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Linh vire k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap xtr Iy khir luu huynh ciia thép néng chay va
tac nhan khtr Ivu huynh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, nhu ciu san xuat thép c6 do tinh khiét cao ngay cang ting dé ning
cao cac ddc tinh cua vat li€u cung véi viéce bd sung thém gi4 tri cao cho thép va tang
viéc sir dung céc vét liéu thép 1a vi du. Cu thé, nhu cau tang cao dbi véi thép c6 ham
lwong luu huynh cuc thap c6 ham lwgng Iuru huynh thip, ma 1a nguyén t6 lam giam do
bén dai ctia cc vit liéu thép. Trong cac qua trinh san xuét cac vat lidu thép néng chay,
da c6 viéc xu ly khir Ivu huynh tai giai doan gang nong chay va viéc xi ly khir luu
huynh tai giai doan thép ndng chay. Cac vat liéu thép thuong chi dugc dua vao viéc
xtr Iy khir Iuu huynh tai giai doan gang néng chay khi duoc san xuat bang cach nung
chay. Trong cac qua trinh san xuit néng chay cua thép c¢6 ham luong lwu huynh cuc
thip nhu 1a cac tim thép dién tir cao cip va cac vat liéu thép dang 6ng thing, néu chi
thuc hién viéc xtr ly khtr luu huynh tai giai doan gang néng chay thi khong du. Do do,
can phai thuc hién viéc xir Iy khir luu huynh tai giai doan thép néng chay ngoai viéc
xt Iy khtr luu huynh tai giai doan gang nong chay.

Viée xur ly khir luu huynh tai giai doan thép nong chay thuong dugce thuc hién
bang phuong phap tinh luyén trong gau nhu 1a phuong phip ASEA-SKF, phwong
phap VAD, hoic phuong phap LF. Phuong phép tinh luyén trong gau bao gbém
phuong tién 1am nong bang hd quang dé 1am néng thép néng chay va phuong tién
khudy dé khudy thép nong chay, va con bao gdm phuong tién thdi dé thoi bot nhu 1a
chat trg dung hodc bot hop kim vao thép nong chay. Trong phuong phap tinh luyén
trong gau, tac nhan khtr Ivu huynh duge bd sung vao gau giit cho thép néng chay duge
san xuit bang cach nung chay bang phuong phéap tinh luyén khir cacbon trong 10
chuyén, thép néng chay va tac nhan khir lvu huynh dugc khudy va tron 13n véi nhau
hoic dugc trai qua qué trinh 1am néng bang hd quang, tir d6 1am cho tac nhan khir luu

huynh tao xi, va phan tng xi-kim loai xdy ra gitta xi dugc tao thanh do su hinh thanh
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xi cta tac nhan khir luvu huynh va thép nong chay dé chuyén hoéa luu huynh trong thép
nong chay thanh xi.

Tac nhan khir lvu huynh dugc st dung chira CaO (voi sdng) 1am thanh phéan
chinh va AlO3 (alumina), CaF, (florit), va thanh phén tuong ty, ma dugc bd sung
nhdm muc dich ha thip diém nong chay ciia tac nhan khir lwu huynh. Dé dat dugc
phan tng khir lvu huynh hiéu qua trong phuong phap xt ly khur Ivu huynh bang
phuong phép tinh luyén trong gau, diéu quan trong 12 1am cho tdc nhan khr luu huynh
dugc bd sung vao nhanh chéng tao xi va lam ting dién tich tiép xuc giita xi duogce tao
ra do su hinh thanh xi cta tac nhan khir lvu huynh va kim loai bang cach ting cudng
d6 khudy. Tac nhan khtr lvu huynh thuong dugc bd sung vao thép néng chiy trong
gau bang cach duoc dat 1én thép néng chay. Cén phai mit nhiéu thoi gian dé tac nhan
khir Iwu huynh tao xi trong bét ky trudng hop nao ma & dé tac nhan khir luu huynh tao
xi bang cach 1am néng bang hd quang hoidc bang cach dugc khudy va duoc tron 15:1
v6i thép nong chay sau khi tdc nhan khir lvu huynh duoc b6 sung.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phap khir Iuu huynh cua thép néng chay
trong d6 chét trg dung, hdn hop gbm voi séng, alumina, va florit, duoc bd sung va qua
trinh tao bot khi dugc thuc hién sao cho hgp ph?m xi sau khi xt ly khit lvu huynh thoa
man CaO/ALOs > 1,5 % theo khdi lugng va CaFz > 5 % theo khéi luong. Tai liéu
sang ché 2 boc 16 phuong phap trong d6 chét tro dung dugc lam nong chay trudce
(dugc tron so b hodc dugc hoa tan ddng nhit) gdm CaO-ALOs hodc chat trg dung
dugc 1am nong chay trude gdm CaO-ALOs-CaF, dugc st dung dé thuc diy sy hinh
thanh xi cta tac nhan khtr luu huynh. Bang viéc ting cudong do khudy cua thép néng
chay, cac tai li€u sang ché 3, 4, va 5 boc 16 phuong phap trong d6 khi khudy tron voi
chét trg dung dugc thdi vao, 1am phuong tién dé tang cudong do khuidy ma khong lam
tang toc do dong khi khuay.

Danh séch tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cdu cip bang doc quyén sing ché Nhat Ban sb
H08-260025

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb

H09-217110
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Tai liéu sang ché 3: Pon yéu cdu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
S61-91318

Tai liéu séng ché 4: Pon yéu ciu cép bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb
S61-281809

Tai liéu sang ché 5: Pon yéu ciu cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban sd
2000-234119
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, phuong phap dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1, ¢6 van dé trong
d6, khi tac nhan khtt luu huynh chia CaF; duge st dung, vat liéu chiu lira cu thanh
nén gau bi néng chay va bi &n mon manh boi CaF» ¢6 trong xi dugce tao ra, do do rut
ngan déng ké tudi tho cia gau. Phuong phép dugc mo ta trong tai liéu sang ché 2 ¢o
vAn @ trong d6 chét trg dung duge 1am néng chay trude rat dit tién, do d6 1am ting
chi phi xtr ly. Tac nhan khr Iuvu huynh chira CaF2 ¢6 cung vAn dé nhu dugc mod ta &
trén.

Phuong phap dugc mo ta trong céc tai liu sang ché 3, 4, va 5, c6 gidi han vé
lwong thoi chét trg dung dbi vé6i toc @6 khi thdi (ty 16 rdn-khi c6 gidi han trong khoang
tir 5 dén 30 kg/kg). Do d6, phuong phap nay c6 giGi han dbi véi viéc tang cuong do
khudy. Khi téc do dong khi khudy duoc tang 1én, bé mit ciia thép néng chay trong gau
bi i loan manh (bi séng sanh). Két qua 1, phat sinh van dé 1a s ban tung toe xay ra
va kim loai dinh vao nép cua gau, hoac van dé phat sinh khac 1a cac dién cuc va thép
nong chay bi doan mach, vi du, lam cho hd quang khong 6n dinh, do d6 gy kho khin
cho viéc 1am néng bang hd quang.

Sang ché dugc thuc hién khi xét dén cac van d@ trén, va nham d& xuit phuong
phap xur ly khir luu huynh cua thép néng chdy va tidc nhan khtr lvu huynh ma co6 thé
thuc hién mot cach hiéu qua viée xtr Iy khir luu huynh ma khong su dung Cak» va chét
trg dung dugc lam néng chay trude.

Ban chat ky thuit ciia sing ché
Giai quyét van de

Dé giai quyét vén d& va dat duoc muc dich cua sang ché, phuong phap xt ly

khtr luu huynh cia thép nong chdy theo sang ché 1a phuong phép bao gbém: budc bd

sung tdc nhan khir luvu huynh chura voi séng vao gau git thép néng chay; va khudy
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thép nong chay trong gau dé 1am giam ndng d6 luu huynh trong thép néng chéy, trong
d6 tac nhan khir luu huynh chira voi sdng, ma trong dé téng thé tich cia cac 16 xbp co
dudng kinh 18 x6p tir 0,5 pm dén 10 um (bao gébm ca 0,5 pm va 10 pm) trong voi séng
1a 0,1 mL/g hodc 16n hon.

Hon nita, trong phuong phap xir ly khir luu huynh cua thép nong chay theo
sang ché, voi séng chtra céac hat, trong d6 90% hoac 16n hon céc hat dugc chura trong
voi séng c6 dudng kinh hat tir 1 mm dén 30 mm (bao gdm ca 1 mm va 30 mm).

Hon nita, tic nhan khir lvu huynh theo sang ché bao gbm véi sdng, trong d6
tdng thé tich cia cac 16 xbp ¢6 duong kinh 15 x6p tir 0,5 pm dén 10 pm (bao gdm ca
0,5 pm va 10 um) trong voi séng 1a 0,1 mL/g hodc 16n hon, trong d6 voi song chua
c4c hat, trong d6 90% hodc 16n hon cac hat dugc chira trong vo1 séng c6 duong kinh
hat tir | mm dén 30 mm (bao gém ca 1 mm va 30 mm).

Hon nita, trong phuong phap xtr 1y khir luu huynh cia thép néng chdy theo
sang ché, viéc khuéy duoc thuc hién dé thoa man mat do cong suét khqu duoc biéu
dién bai cong thic (1) sau ddy. Trong ban mo ta nay, "Nm>" nghia 1a thé tich cua khi
tai 4p suét khi quyén 1a 101325 Pa va nhiét do 1a 273,15 K trong cac diéu kién tiéu

chuan.

T h T
e =6,183x 220 & ln(l+ - j+ 1-=<||> 100
i 1,02 x 10 x P T,

& : M4t do cong suét khudy (W/t) ctia thép néng chay khudy bang khi,

Q: Téc d6 dong khi (Nm?/phiit),

W: Luogng thép ndng chay (t),

T1: Nhiét do thép néng chay (*C),

Tg: Nhiét do khi (°C),

h: Chiéu sau bé (m), P: Ap suit khi quyén (Pa) (1)

Hon nita, trong phuong phap xu ly khir luu huynh cua thép nong chay theo
sang ché, lwong nhém duoc cAp vao trong thép néng chdy trong vong 10 phit sau khi
bit dau xt 1y khir Iuu huynh, viée xti Iy khir luu huynh bt diu sau khi thép néng chay
duge rat ra tir 10 chuyén, théa man cong thire (2) sau day.

([sol.Al]l - [sol.Al]2 + 0, 05) < W, < ([sol.Al]l - [sol.Al]2 + 0 ,1)
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[sol.Al]1 : Gidi han trén theo tiéu chuén vé ndng do Al (% theo khdi luong)
trong mac thép can phai duoc san xuat bang cach nong chay

[sol.Al]> : Nong do Al (% theo khdi lugng) trong thép nong chay sau khi rit ra
tir 1o chuyén

War: Luong (kg/t) Al duoc cép trong vong 10 phut sau khi bt dau qua trinh
khtr lvu huynh trong gau 2)

Hon nita, trong phuong phap xtr ly khtr luu huynh cua thép néng chay theo
sang ché, khi agon duoc thdi vao gau sao cho nong do oxy trong gau 1a 15% hodc nho
hon.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Phuong phap xtr Iy khir luu huynh cua thép néng chay va tac nhan khiur luu
huynh theo sang ché ¢6 thé thuc hién mdt cach hidu qua viée xir Iy khtr luu huynh ma
khong st dung CaF» va chét trg dung duge 1am néng chay trudc.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 so dd dang gian d6 ciia bé mat bén ciia phwong tién LF dugc st dung
khi sang ché dugc thuc hién.

Fig.2 14 so d6 minh hoa cac ty 1é tao xi trong cac vi du sdng ché va cac vi du so
sénh.
MO ta chi tiét sang ché

Céc tac gia sang ché da nghién ciru mot cach nghiém tic dé giai quyét cac van
dé duoc mo ta & trén bang cach tap trung vao kich ¢& hat va duong kinh 16 xbp cua
voi an da va cac thanh phan thép néng chay. Cu thé hon, céc tac gia sang ché da thuc
hién nhiéu thi nghiém va nghién ctru nham muc dich lam cho chét tro dung duogc bd
sung 1a tac nhan khir luu huynh tao xi nhanh chong dé c6 thé dat duge viée xir Iy khir
luru huynh hiéu qua ma khéng st dung CaF> lam mot phéan cia tac nhan khir lru
huynh khi thép c6 ham luwong luu huynh thip c6 ndéng d6 luu huynh nhé hon hoic
bang 0,0030 % theo khéi luong dugce san xuét bang cach dugc lam nong chay bang
viéc xtt ly khir luu huynh theo phuong phép tinh luyén trong gau bang cach st dung
tac nhan khir luu huynh c6 nguyén liéu chta CaO lam nguyén liéu c4u thanh chinh.

Két qua 13, cac tac gia sang ché da phat hién ra nhiét do cia thép nong chay khi

chét trg dung dugc bd sung, néng do sol. Al, va kich ¢& hat va dudong kinh 16 xép cua
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voi an da 13 quan trong dé thiic ddy chét tro dung duoc bd sung 13 tic nhan khir luu
huynh dé tao xi. Nhiét dd cta thép néng chdy dugc xac dinh boi nhiét do cua thép
nong chay khi thép nong chay duoc rat ra tir 10 chuyén. Vi nhiét do ctia thép néng
chay khi thép nong chay dugc rut ra tang 1én, vat liéu chiu lra cua 10 chuyén cang bi
nong chay va bi dn mon, do d6 lam cho chi phi xu ly can phai duoc ting 1én. Do dé,
khong nén ting nhiét do rat thép 1én qué nhiéu.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang viée xur ly khir luu huynh c6 thé dugce
thuc hién mdt cach c6 hiéu qua cao béng cach st dung tac nhan khtr lvu huynh dang
bot ¢6 chita voi séng lam thanh phan chinh va véi sdng théa man diéu kién la tong thé
tich ctia céc 18 xbp c6 duong kinh 18 x&p tir 0,5 dén 10 um trong tit ca céc 16 xbp
duoc chira trong voi séng 1a 0,1 mL/g hoac 16n hon. Tur d6, céc tac gia sang ché da
hoan thanh dugc sang ché. P phan bd duong kinh 15 x6p cta voi séng duge do bang
phuong phép sau.

Nhu xit Iy so bo, voi séng duoc 1am kho & nhiét do khong dbi 1a 120°C trong 4
gio. Bang cach sir dung thiét bi Micromeritics autopore IV 9520, d6 phan b6 duong
kinh 15 x6p cua voi sdng kho c6 duong kinh 16 xdp tir xap xi 0,0036 dén 200 pm thu
duoc bang phuong phap xdm nhap thiy ngan, va dudng cong thé tich 16 xdp tich liiy
duoc tinh toan. Ngoai ra, tong thé tich ctia cic 16 x6p c¢6 dudng kinh 16 x6p tir 0,5 dén
10 um thu dugc tir dwdong cong thé tich 16 xdp tich lity duoc tinh.

Pudng kinh 16 xdp dugc tinh todn bang cach st dung phwong trinh cla
Washburn duoc biéu dién theo cong thirc (3) sau day. Trong cong thuc (3), P 1a 4p
suét, D 1a duong kinh 16 x6p, o 14 strc cang bé mit (= 480 dynes/cm) cua thiy ngén, 0
1a gbc tiép xtic (= 140 do) gitra thiry ngan va mau vat.

PxD=-4x0c x cosbH (3)

Gang néng chay dugc rut ra tir 10 cao dugc dua vao thung chuyén kim loai
néng nhu 1a xe kiéu ngu 16i hoic gau chira kim loai néng, va duoc chuyén vao 16
chuyén trong d6 qué trinh tinh luyén khit cacbon dugc thue hién nhu qué trinh xir 1y
tiép theo. Thong thudng, trong qué trinh van chuyén, qua trinh xtt Iy so bo kim loai
nong nhu 1a xtr Iy khir lvu huynh va xur ly khir photpho dugc thuc hién trén gang nong
chay. Sang ché 1a k¥ thuat san xuat thép c¢6 ham luong lwu huynh thap. T d6, viéc xit

ly khir lvu huynh dugce thuce hién. Ngay ca khi xir Iy khir photpho khong dugc yéu cau
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theo tidu chudn hop phin cua thép ¢6 ham lugng Iuu huynh thap, thi xu ly khu
photpho van dugc thyuc hién dé ngan chan su tai photpho héa tr xi 10 chuyén trong khi
xtr Iy khit Iuvu huynh sau khi rat ra tir 10 chuyén.

Qua trinh tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién trén gang noéng chay ma trén
d6 viéc xir Iy khir Iwu huynh va xir ly khir photpho duoc thyc hién, va lam cho thép
noéng chay duogc rut vao gau. Trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 16 chuyén,
lwong nhé voi séng (CaO) va lugng nhé dolomit (MgCO3-CaCOs), hodc dolomit nung
(MgO-CaO) dugc st dung 1a chét trg dung, va chit trg dung tao ra xi trong 10 chuyén
(sau day dugc md ta la "xi 1o chuyén"), béi vi viéc xtt Iy khr Ivu huynh va xu ly khir
photpho da dugc thuc hién trén gang nong chay rdi. Xi 10 chuyén c6 vai trd thic day
phan ung khtt photpho cua gang néng chay. Tuy nhién, xit Iy khur photpho da dugc
thuc hién trén gang nong chay rdi. Do d6, vai trd chinh cta xi 10 chuyén 1a ngan chin
viéc xay ra hién tugng vang toe st trong qua trinh 1am néng chay va tinh luyén thbi
va su &n mon vat lidu chiu Itra 16t ciia 16 chuyén.

O cubi giai doan rit thép, xi 10 chuyén duoc tron vao trong thép néng chay va
thdi vao gau. Cac bién phdp ngin chin xi chay ra ngoai, ma thuong dugc sir dung,
duogc thuc hién dé ngan chin viée xi 10 chuyén chay ra ngoai. Tuy nhién, kho ¢c6 thé
ngan chédn xi 10 chuyén khong bi chay ra ngoai mot cach hoan hao ngay ca khi cac
bién phap ngan chin xi chay ra ngoai duoc s dung. Mot luong xi 10 chuyén duoc tron
vao trong thép nong chay ¢ trong gau va chay ra tur 10 chuyén. Sau khi rat thép ra, xi
16 chuyén ma duoc tron vao trong thép néng chay va chay vao gau cé thé dugc 14y ra
khoi gau. Tuy nhién, xi 10 chuyén c6 thé khong duoc 14y ra boi vi thanh phén SiO»
trong xi 10 chuyén gép phan vao su tao thanh xi ctia nguyén liéu chira CaO dugc b
sung sau do 1a tac nhan khtr luvu huynh.

P4 tao ra Ca0-MgO-ALO3-SiO2 xi khit Iuu huynh ¢6 hgp phan nhat dinh trong
gau, nguyén liéu chira CaO, nguyén liéu chira MgO, nguyén li¢u chira ALOs, va
nguyén li¢u chtra Si0> dugc bb sung vao gau nhu chét tro dung. Nhu dugc md ta &
trén, MgO c¢6 kha nang khir lvu huynh thap hon so véi CaO, nguyén liéu chira MgO
c6 thé khong cin phai dugc bd sung. Al kim loai dugc bd sung vao gau dé khir oxy
cua thép nong chay va khur xi (khir cac oxit Fe va oxit Mn trong xi).

Céc nguyén liéu nay co thé dugc bd sung vao phuong tién thuan lgi trong qua
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trinh xr Iy sau d6 ma thuc hién viéc xu ly khir luu huynh bang phuong phap bat ky
trong s6 cac phuong phap ASEA-SKF, phuong phap VAD, va phuong phap LF. Xét
v& viéc thuc ddy su hinh thanh xi ciia CaO, c4c nguyén liéu nay t6t hon 1a dugc bd
sung vao gau khi rat ra tur 10 chuyén sang gau hodc ngay sau khi rut thép ra. Tét hon la
voi sbng duoc bd sung ngay sau khi rit thép ra ma tong thé tich ctia cac 16 xbp ¢6
duong kinh 16 xp tir 0,5 dén 10 um trong tat ca céc 15 x6p duge chira trong voi séng
la 0,1 mL/g hodc 16n hon, va voi séng chtta 90% hodc 16n hon céac hat c6 duong kinh
hat tir 1 d&én 30 mm.

Céc luong phu gia twong ung cia nguyén liéu chita CaO, nguyén li¢u chira
MgO, Al kim loai, nguyén liéu chtra Al,O3, va nguyén liéu chtra SiO, dugc xac dinh,
bang cach xem xét dén khéi lugng va hop phan thanh phan cta xi 10 chuyén duoc
chay vao gau, sao cho hop phén cua xi duge tao ra trong gau sau khi hinh thanh xi cia
chét tro dung duoc bd sung, nghia la, xi dugc tao ra tu chét tro dung va xi 10 chuyén,
théa man didu kién 12 ham luong SiO» ndm trong khoang tir 5 dén 15 % theo khbi
lugng va tri s cta [(% theo khéi lugng CaO) + (% theo khdi lugng MgO)]/(% theo
khéi lugng ALOs) ndm trong khoang tir 1,5 dén 3,0, va, tét hon 14, tri s6 clia [(% theo
khéi luong CaO) + (% theo khéi luong Mg0)]/(% theo khdi lugng Al2O3) nam trong
khoéang tir 1,8 dén 2,5.

Trong truong hop ndy, cac luong phu gia tuong ing t6t nita hon 13 dugc xac
dinh sao cho tri s6 (% theo khdi lwong MgO)/(% theo khdi lugng CaO) clia xi dugce
tao ra 1a 0,10 hodc nho hon. Cac nguyén licu nay duoc bd sung vao gau bang cac
luong phu gia dugc xéc dinh. Tét ca luong phu gia Al kim loai khong tré thanh ALOs.
Mot it lwong Al kim loai dugc hoa tan va con lai trong thép néng chay. Ty 1€ cua
ALO; trong xi so v6i Al dugce hoa tan trong thép néng chay thu duge mot cach so bd
bang thi nghiém. Luong phu gia Al kim loai dugc thiét dat dua trén ¢ s6 ty 16. Khong
¢6 CaF, duoc bd sung.

Theo sang ché, "hop phéan ctia xi trong gau sau khi viée xir Iy khtr luvu huynh
dugc diéu chinh thanh hop phdn ma gin nhu khéng chira CaF," nghia 14 thanh phan xi
sau khi viéc xtt Iy khit Ivu huynh dugc diéu chinh ma khong st dung hop chat flo nhu
1a CaF, 1am chét 1am tang toc do hinh thanh xi ctia CaO, va vi dy, ngay cé khi flo ma

khong thé tranh khéi dugc tron 1dn vao trong nguyén liéu chira CaO va nguyén ligu
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chita ALO3 va duoc dua vao gau ma cé mat trong xi sau khi xtr Iy khir lvu huynh, xi
trong gau dugc dinh nghia la xi gan nhu khong chira CaFa.

Nhu d6i véi nguyén liéu chira CaO can phai dugc bo sung, voi sdng (Ca0), d4
voi (CaCOs3), voi t6i (Ca(OH)z), dolomit (MgCO3-CaCOs), va dolomit nung (MgO-
Ca0) dugc st dung 1a vi dy. Nhu ddi véi nguyén li€u chira MgO can phai duoc bd
sung, clinke magie (MgO), dolomit (MgCO3-CaCOs), va dolomit nung (MgO-CaO)
duoc st dung la vi du.

T4t hon 1a dbi vai kich ¢& hat cia voi an da ma duong kinh hat trung binh cua
voi an da nam trong khoang tir 1 dén 30 mm xét vé hiéu qua phan Gng va hiéu suit bd
sung. Xét vé viéc 1am giam luong bi hut vao trong hé théng x4, luong bt min t6t hon
14 it. Do d6, lugng voi an da c6 duong kinh hat trung binh 16n hon hodc bang 30 mm
t6t hon 14 nhé. Phuong phép do duong kinh hat trung binh nhu sau. Lay mét kilogam
tac nhan khtr lvu huynh. Téac nhan khir luu huynh da ldy dugc sang thanh chin loai,
nghia 13, nhd hon hodc bang 500 pm, 500 pm dén 1 mm, 1 dén 5 mm, 5 dén 10 mm,
10 dén 15 mm, 15 dén 20 mm, 20 dén 25 mm, 25 dén 30 mm, va 16n hon hogc bang
30 mm. Puong kinh hat trung binh thu duoc bang cach tinh ty 1¢ trong lugng duoc
biéu dién theo cong thirc (4) sau day.

z (w,)

Da: Puong kinh hat trung binh (mm)

di: Duong kinh hat trung binh (gia tri trung vi cua mat lu6i sang) (mm) trong
moi khoang duong kinh hat

wi: trong luong xi (kg) trén mdi sang 4)

Nhu déi v6i nguyén lidu chita Al,O3, nhom phé ligu (chira tir 20 dén 70 % theo
khéi luong 1a Al kim loai va thanh phan chinh cta phan con lai 1a ALOs), boxit
(Al,03.2H,0), va alumin nung (ALOs) dugc st dung 12 vi du. Nhom phé lidu c6 thé
duogc st dung thay thé cho Al kim loai. Nhu d6i v6i nguyén liéu chira SiO», cat silic
(Si02) va wollastonit (CaO-SiO2) dugc st dung la vi du. Khi khéi luong cta xi 10
chuyén duoc chay trong gau l6n, nguyén liéu chta SiO2 c6 thé khong can phai dugc
bd sung. Nguyén liéu chira MgO ¢6 thé khong can phai duoc bd sung khi hop phan xi
théa man diéu kién 1a tri s6 [(% theo khdi lugng CaO) + (% theo khdi lugng
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MgO)]/(% theo khéi lugng Al2O3) nim trong khoang tir 1,5 dén 3,0, tot hon 1a nam
trong khoang tur 1,8 dén 2,5 ma khong can b sung nguyén liéu chira MgO.

Gau giit thép néng chay duge chuyén sang phurong tién ma thyc hién viée xu ly
khtr lwu huynh bing phuong phap bt ky trong s6 cac phuong phap ASEA-SKF,
phuong phap VAD, va phuong phap LF, va viéc xt ly khir lvu huynh duoc thuc hién
1én thép nong chay bang phuong tién. Theo sang ché, viéc xir Iy khir lvu huynh duoc
thyc hién bang phuong tién LF 1a vi du. Fig.1 1a so dd dang gian do ciia hinh quan sat
tir mit bén cua phuong tién LF duoc st dung khi sang ché duoc thuc hién. Fig.1 minh
hoa phuong tién LF 1, gau 2, nép nang 3, cac dién cuc 1am néng bang hd quang 4, cac
6ng chim 5 va 6, cac vién gach x6p dung dé thoi khi tir ddy 7 va 8, thép néng chay 9,
xi 10, mang cAp nguyén liéu tho 11, va éng dan khi Ar 12.

Trong phuong tién LF 1, gau 2 chira thép ndng chay 9 va dugc gin 1én ¢b xe di
chuyén (khong duoc minh hoa) dugc b tri tai vi tri nhdt dinh ngay dudi ndp 3. Nép 3
duoc cho di chuyén xudng dudi dé tiép xtic chat véi dAu trén cua gau 2. Khi tiép xic
duoc giit, khi Ar dugc cap tir 6ng dan khi Ar 12, 1am cho khong gian dugc bao xung
quanh béi gau 2 va ndp 3 tr& thanh mdi trudng khi Ar. khi Ar t6t hon 1a duoc thdi tir
bng dugc b tri & ving quanh nép 10 sao cho ndng dd oxy trong gau 2 1a 15% hoic
nho hon. Viée giam ndng do oxy trong gau 2 khién cho c6 thé giam luong Al mat di
do phan tng v6i oxy trong khong khi trong qua trinh xir ly LF. Téc @6 chay cia khi
Ar duoc thdi tir gau 2 tot hon 14 théa man diéu kién 1a tri sé nL?/4Q nam trong khoang
tir 50 dén 150 (m/phut) va tét hon nita 1a tir 70 dén 100 (m/phit). L 1a duong kinh (m)
cta gau va Q 1a tbe do chay ciia khi Ar (Nm?/phut). Khi téc d6 chdy ctia khi Ar nho,
ndéng do oxy duge lam giam xubng khong du. Nguoc lai, khi tbc do chay cua khi Ar
qua 16n, nhiét do thép nong chay bi giam xudng.

Khi nguyén liéu chita CaO, nguyén liéu chira MgO, Al kim loai, nguyén li¢u
chira Al>Os, va nguyén liéu chira SiO2 khong duoc bd sung so bd vao gau 2, va khi
cac lugng phu gia cua cac nguyén liéu nay khong du, chét trg dung chra cic nguyén
liéu nay va Al kim loai dugc cAp vao gau 2 théng qua mang cap nguyén lidu tho 11.
Al kim loai t6t hon 1a duoc bd sung trong vong 10 phiit sau khi bat dau xur Iy khir luu
huynh sao cho cong thuc (5) dudi day dugce thoa man. Do do t6t hon 1a dé thuc day

viée xir Iy khir lru huynh thi Al kim loai dwgc bd sung theo nong do Al sau khi rut
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thép ra khéi 10 chuyén dé tang ndong do Al trong thép nong chay.
(so1.a1], - [solal], + 0,05) < W,, < ([so1.a1] - [solal], + 0,1)

[sol.Al]; : Gidi han trén theo ti€u chuén vé ndng d6 Al (% theo khéi luong)
trong méc thép can phai duoc san xuat bang cach 1am néng chay

[sol.Al]> : Nong do Al (% theo khéi lugng) trong thép nong chay sau khi rut ra
tir 16 chuyén

Wai: Luong (kg/t) Al dugc cép trong vong 10 phut sau khi bt dau qua trinh
khtt Iuu huynh trong gau &)

Sau do, cac dién cuc 4 dugc cung cép nang luong dé tao ra hd quang, néu can,
dé lam néng thép nong chay 9 va dé 1am cho chét tro dung dwoc bd sung dé tao xi.
Sau d6, dng chim 5 hodc 6 dugc nhiing vao trong thép nong chay 9 va sau do khi Ar
dong vai trod 1a khi khudy dugc théi vao trong thép néng chay 9 tur it nhéit 1a mot trong
cac dng chim 5 va 6, hodc cac vién gach xbp dung dé thdi khi tir ddy 7 va 8 dé khuay
thép nong chay 9. Két qua cia viéc khudy thép nong chay 9 1a chét tro dung dugc tron
v6i thép néng chay 9, nho dé lam cho chét tro dung tao thanh xi. Két qua 1a, xi 10
duoc tao ra.

Xi duoc tao ra 10 dugc khudy va dugc tron véi thép néng chay 9 1a két qua cta
viéc khudy thép néng chay 9. Két qua 13, phan tng xi-kim loai xay ra gitra thép nong
chay 9 va xi 10 va, nho do, phan Gng khir Ivu huynh xdy ra trong d6 luu huynh trong
thép nong chay 9 chuyén sang xi. Xét vé viéc thuc day phan tng khir Iuu huynh, nhu
dugc mo ta & trén, mot hoac nhiéu loai trong sb bot hop kim Ca, bot Mg kim loai, va
bot hop kim Mg t6t hon 1a duge thdi vao trong thép nong chiy 9 cung véi khi Ar tur
cac 6ng chim 5 va 6, hodac, it nhét 1a mot giai doan trong qua trinh xt ly khr Iuu
huynh, viéc thdi khi khudy tir cac dng chim 5 va 6 va viéc thdi khi khudy tir cac vién
gach x6p dung dé théi khi tir day 7 va 8 tot hon 1a dugc thyc hién dong thoi.

Nhu ddi véi bot hop kim Ca, vi du bot hop kim Ca-Si va bot hop kim Ca-Al
duogc st dung. Nhu d6i voi bot hop kim Mg, vi du bot hop kim Mg-Al-Zn va bot hop
kim Mg-Si-Fe duoc st dung. Cac duong kinh hat cta bot kim loai nay khong bi gidi
han & cac duong kinh cu thé mi&n 1a bot kim loai d6 ¢6 thé dwoc bd sung bang céch

thdi. Xét vé viée giit ving phan gi6i phan tng, duong kinh hat t61 da t6t hon 1a 1 mm
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hodc nho hon. Khi ndng d6 luu huynh trong thép néng chay 9 tré nén nh6 hon hodc
bang 0,0010 % theo khéi hrgng, viéc thdi khi Ar vao trong thép néng chay 9 ngung lai
dé két thic viée xtt 1y khtr luu huynh. Khi nhiét do cia thép néng chay 9 thap hon
nhiét do dich & cudi qué trinh x& 1y khir Iwu huynh, viéc lam néng bang hd quang
duoc thue hién. Khi hgp phan cia thép néng chay 9 khong nim trong khoang dich, sat
hop kim va céc kim loai dé didu chinh hop phan dugc cap théng qua méng cAp nguyén
liéu thod 11. Sau khi hoan thanh qua trinh xir 1y khir luu huynh, qué trinh tinh luyén
khir khi duge thue hién bang thiét bi khnr khi chan khong RH 1a vi du. Sau d6, duc
thanh phoéi dtic dang tim bang may duc lién tuc.

Nhu dugc md ta & trén, theo sang ché, hop phan xi sau khi xit Iy khir luu huynh
duoc diéu chinh sao cho ham lwong SiO» nam trong khoang tir 5 dén 15 % theo khoi
lwong trong khi xt 1y khir luu huynh cia thép nong chay 9 bang phuong phép tinh
luyén trong gau ma st dung tac nhan khir luu huynh chira nguyén li¢u chira CaO nhu
nguyén liéu cAu thanh chinh. Do d6, SiO» ¢6 chiic nang 14 cht 1am tang toc do hinh
thanh xi dé thuc dy su hinh thanh xi ctia CaO. Ngoai ra, hop phan xi sau khi viéc xtr
ly khtr Ivu huynh dugce didu chinh sao cho tri s6 cta [(% theo khéi lugng Ca0) + (%
theo khédi luong MgO)]/(% theo khdi lugng ALO3) ndm trong khoang tir 1,5 dén 3,0,
do do6 lam cho xi 10 ¢6 kha nang khir Ivu huynh cao. Két qua 13, viéc xit 1y khir Iuu
huynh c6 thé duoc thuc hién mot cach hiéu qua trén thép nong chay 9 ma khong st
dung CaF» lam mt phan ciia tic nhan khit luu huynh va chét trg dung duoc lam nong
chay trudce 1a tdc nhan khir luu huynh. Phén mo6 ta néu trén 1a vi du trong d6 sang ché
duogc thuc hién bang cach st dung phuong tién LF. Sang ché ciing c6 thé dugc 4p
dung cho phuong tién ASEA-SKF va phuong tién VAD theo cach nhu duge md ta &
trén.

Vi du thir nhat

Gang néng chay dugce rat ra tir 10 cao duge dua vao qua trinh xir ly khir silic,
viée xtt 1y khir Iuu huynh, va xir Iy khir photpho. Sau do, gang nong chay da xu ly
duoc nap vao trong 10 chuyén dé dugc dua vao viéc tinh luyén khir cacbon. Két qua
la, thu duoc xép xi 250 tin thép nong chay co n6ng dd cacbon tir 0,05 dén 0,09 % theo
khéi lwong, ndng do lwu huynh tir 0,0041 dén 0,0043 % theo khéi lwong, va ndng do
photpho tir 0,004 dén 0,010 % theo khdi lugng. Sau khi rat thép ra, xi 10 chuyén da

-13-



38583

chay vao gau khong dugc xa di. Al kim loai, voi song, dolomit nung nhe, va nhom phé
lidu dugc bd sung vao gau, va gau dugc chuyén dén phuong tién LF dugc minh hoa
trén Fig. 1. Viéc xur Iy khtr luu huynh dugc thuc hién trong vong gan 30 phut theo nhu
cach ma thép nong chay dugc khudy bang cach thdi khi Ar & téc do 2000 NL/phut tir
cac dng chim vao trong thép néng chay trong khi qué trinh 1am néng bang hd quang
duoc thuc hién boi cac dién cuc duge nhung trong xi dé dat dugc néng d6 luu huynh
dich nho hon hozc bang 0,0024%.

Béang 1 minh hoa cac ndng d6 luu huynh (céc tri sd phén tich héa hoc) trudce va
sau khi xr Iy khir Iuu huynh va céc ty 1€ khir lvu huynh trong cac thir nghiém khr luu
huynh twong tng. Cot ghi chu trong bang 1 minh hoa "cac vi du sang ché", ma 1a cac
thtr nghiém theo sang ché, va "cac vi du so sanh", ma la cac thir nghiém khac vai cac
thir nghiém theo séng ché. Ty 1& khir luu huynh 1a tri s6 clia ty 1¢ gifra hiéu gitta ndng
d6 luu huynh trong thép néng chay trude va sau khi xir Iy khit luu huynh so voi nong
d6 Iwu huynh trong thép nong chay truée khi xir Iy khir luu huynh va tri s6 duoc biu
didn theo phdn trim. Danh gid viéc khir luvu huynh la "Tét" nghia 1a nong do luu
huynh trong thép néng chay sau khi xir ly khir Ivu huynh 1a 0,0024% hodc nh6 hon
trong khi danh gia viéc khr luu huynh la "Kém" nghia la ndéng do lvu huynh trong
thép nong chay sau khi xir Iy khir luu huynh vuot qua 0,0024%.
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Bang 1 ciing minh hoa cic mirc tht nghiém va cac két qua. Trong cac vi du so
sanh (thtr nghiém s6 1 dén 3), trong d6 téng thé tich cua cac 16 xbp ¢6 duong kinh 16
xbp tir 0,5 dén 10 pm 1a khong phi hop, céc ty 1¢ khir luu huynh thip hon so véi cac
mAu cta sang ché (thir nghiém s6 4 dén 15). Theo cac vi du cia sang ché c6 cac muc
thtr nghiém ma trong mdi vi du nay duong kinh hat trung binh cia voi séng nim trong
khoang tr 1 dén 30 mm, sy hinh thanh xi dugc thic ddy va ty 1¢ kht luu huynh cia
thép nong chdy cao hon.

Vi du thtr hai

Gang noéng chay duoc rat ra tir 10 cao duge dua vao qua trinh xu ly khur silic,
viéc xur Iy khir luu huynh, va xt 1y khir photpho. Sau d6, gang néng chay da xur ly
dugc nap vao trong 10 chuyén dé duoc dwa vao viéc tinh luyén khir cacbon. Két qua
14, thu duoc x4p xi 250 tn thép néng chay ¢6 ndng do cacbon tir 0,05 dén 0,09 % theo
khéi luong, ndng do lwu huynh tir 0,0041 dén 0,0043 % theo khéi lugng, va nong do
photpho tir 0,004 dén 0,010 % theo khéi lugng. Sau khi rit thép ra, xi 16 chuyén da
chay vao gau khéng dugc xa di. Al kim loai, voi séng, dolomit nung nhe, va nhdm phé
liéu duoc bd sung vao gau, va gau dugc chuyén dén phuong tién LF dugc minh hoa
trén FIG. 1. Viéc xtr Iy khit luu huynh dugc thuc hién trong vong gan 30 phut theo
nhu cach ma thép néng chay duoc khudy bang cach théi khi Ar & tde do tir 500 dén
2000 NL/phut tir cac dng chim vao trong thép néng chay trong khi viéc lam nong bang
hd quang duoc thyc hién boi cac dién cuc dugc nhing trong xi dé dat duoc néng do
luu huynh dich nhé hon hodc bang 0,0024%.

Bang 2 minh hoa cac ndng d6 luu huynh (cac tri s6 phan tich héa hoc) trudc va
sau khi xtt 1y khtt luu huynh va céc ty 1€ khir luu huynh trong céc thir nghiém khtr luu
huynh twong tng. Su danh gia viéc khi luu huynh 1a "Tét" nghia la nong do luu
huynh trong thép néng chay sau khi xtr ly khir lvu huynh nh6 hon hodc bang 0,0024%.
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Bang 2 ciing minh hoa cic muc thir nghiém va cac két qua. Pidu dugc phat
hién ra 1a v6i viéc ting bot khudy, ty 16 tao xi sau 5 phit tir lic bit dau qua trinh xir Iy
LF va ty 1€ khit luu huynh dugc tang 1én. Diéu duoc phat hién ra 1a thu dugc ty 1€ tao
xi va ty 18 khir luvu huynh cao béi vi mat do cong suat khudy thoa man cong thirc (6)

sau day.

h T
e = 6,183 x 220 ln(l+ - )+ 1-2||>100
W 1,02x10" x P T,

& : M4t d6 cong sudt khudy (W/t) ctia thép néng chay khudy bang khi,
Q: Téc @6 dong khi (Nm?/phut),

W: Luogng thép néng chay (t),
T1: Nhiét do thép néng chay ("C),
Tg: Nhiét do khi ("C),

h: Chiéu siu bé (m), P: Ap suét khi quyén (Pa) (6)
Vi du thir ba

Fig.2 1a so d6 minh hoa cac ty 1¢ tao xi ctia cac vi du sdng ché va céac vi du so
sanh. Cac vi du sang ché da sir dung voi séng thoa man diéu kién 1a voi séng c6 duong
kinh hat nhé hon hodc bang 20 mm va tdng thé tich cac 15 xdp c6 duong kinh 18 x6p
tr 0,5 dén 10 um 1a 0,2 mL/g. Cac vi du so sanh da su dung vo1 séng théa man diéu
kién 1a voi séng c¢6 dudng kinh hat nho hon hoic bing 20 mm va tong thé tich cac 15
xbp ¢6 duong kinh 16 xdp tir 0,5 dén 10 pum 1a 0,03 mL/g. Nhu duge minh hoa trén
Fig.2, diéu dugc phat hién ra 1a viéc tao xi dugc thiic day hon trong cac vi du sang ché
so véi trong cac vi du so sanh ngay ca khi mat do cong sudt khudy giong nhau (135
Wit).

Vi du thir tu

Gang néng chay dugc rat ra tir 10 cao dugce dua vao qua trinh xtr ly khu silic,
viéc xtr Iy khir luu huynh, va xt ly khir photpho. Sau d6, gang nong chay da xu ly
duoc nap vao trong 10 chuyén dé dugc dwa vao viée tinh luyén khir cacbon. Két qua
la, thu duoc xe”ip xi 250 thn thép nong chay co néng do cacbon tir 0,05 dén 0,09 % theo
khéi Iuong, ndng do luu huynh tir 0,0041 dén 0,0044 % theo khéi luong, va nong do
photpho tir 0,004 dén 0,010 % theo khéi lwong. Sau khi rat thép ra, xi 16 chuyén da
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chay vao gau khéng dugc xa di. Al kim loai, voi séng, dolomit nung nhe, va nhdm phé
lidu dugc bd sung vao gau, va gau dugc chuyén dén phuong tién LF dugc minh hoa
trén Fig.1. Trong qua trinh xr ly LF da st dung voi séng théa man diéu kién 13 voi
séng ¢6 dudng kinh hat nho hon hodc bang 20 mm va téng thé tich céc 16 xbp c6
duong kinh 16 x6p tir 0,5 dén 10 pm 12 0,2 mL/g.

Bang 3 minh hoa céac ndng d6 luu huynh (cac tri s6 phan tich hoéa hoc) trude va
sau khi xt¢ 1y khir luu huynh va céc ty 1€ khir luu huynh trong cac thir nghiém khit luu
huynh tuong Gng. [sol.Al]1 1a tri s& giGi han trén (% theo khdi lugng) cta tiéu chuan
néng do Al ctia méc thép can phai duoc san xuét bang cach 1lam noéng chay va
[sol.Al] 1a ndng dd Al (% theo khdi lwgng) trong thép néng chay sau khi rut ra tir 1o
chuyén. Su danh gia viéc khtt Iuu huynh 1a "Tét" nghia 1a ndng d Iuu huynh trong
thép néng chay sau khi xtr Iy khtr luu huynh nho hon hoac bang 0,0024%.
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Nhu duoc minh hoa trén bang 3, trong cac muc thir nghiém trong do6 luong Al
duogc cép trong vao 10 phut sau khi bt ddu qua trinh xttr Iy LF & trong pham vi dugc
bidu difn boi cong thuc (5), tri sb cua [sol.Al]3 & cudi qua trinh xit 1y LF nim trong
tiéu chudn va ty 1& khir lvu huynh cao hon. Trong cac mirc thit nghiém trong d6 lugng
Al duoc cap trong vong 10 phut sau khi bét dau xir Iy LF 16n hon pham vi dugc biéu
dién béi cong thirc (5), tri s cia [sol.Al]3 & cudi qua trinh xir ly LF vuot qua tri sb
gi6i han trén ctia tiéu chuan. Do d6 can phai khir nhom trong qué trinh xtt ly RH tiép
theo va do do, thoi gian xtr 1y trong RH bi kéo dai.

Vi du thr nam

Gang nong chay duoc rit ra tir 10 cao dugce dua vao qua trinh xur Iy khur silic,
viéc xur ly khir Iuvu huynh, va xir 1y khir photpho. Sau d6, gang nong chay da xu ly
duoc nap vao trong 1o chuyén dé dugc dwa vao viéc tinh luyén khir cacbon. Két qua
14, thu duoc x4p xi 250 tAn thép nong chay c6 ndng d6 cacbon tir 0,05 dén 0,09 % theo
khéi luong, ndng do luu huynh tir 0,0041 dén 0,0044 % theo khéi lugng, va ndng do
photpho tir 0,004 dén 0,010 % theo khdi lugng. Sau khi rat thép ra, xi 16 chuyén da
chay vao gau khong dugc xa di. Al kim loai, voi séng, dolomit nung nhe, va nhdm phé
liéu duoc bd sung vao gau, va gau dugc chuyén dén phuong tién LF dugc minh hoa
trén FIG. 1. Trong qua trinh xt Iy LF st dung vo1 séng thoa man diéu kién 1a voi séng
c6 duong kinh hat nho hon hodc bang 20 mm va tong thé tich cac 16 xdp c6 dudng
kinh 15 xp tir 0,5 dén 10 pm 14 0,2 mL/g. Al kim loai dugc bd sung dé thoa man cong
thirc (5) trong vong 10 phit sau khi bat dau xir Iy LF.

Bang 4 minh hoa cac ndng d6 lwu huynh (céc tri s6 phan tich héa hoc) trude va
sau khi xtt Iy khtt lvu huynh va cac ty 1€ khir lvu huynh trong céc thir nghiém khur luu
huynh twong tng. Panh gia viéc khir luu huynh 1a "T6t" nghia 1a ndng do luu huynh
trong thép néng chay sau khi xir Iy khtr luu huynh nho6 hon hodc bang 0,0024%.
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Nhu dugc minh hoa trén bang 4, & cac muc thir nghiém (thir nghiém s6 37 dén
39) trong d6 ndng do oxy trong gau 1a nho hon hodc bang 15%, diéu dugc phét hién ra
1a Al tén hao trong qua trinh xi Iy duoc giam xudng. Al toén hao trong qué trinh xr 1y
(cudn theo khong khi) thu dugc bing céach sir dung cong thirc (7) sau day.

XAH&H = (so1.a1], - [soL.a1]) x 10 + W PP S X o

hi ehii S vao xi

[sol.Al]>: Nong dd Al (% theo khéi lugng) trong thép nong chay sau khi rit ra
tir 10 chuyén,

[sol.Al]s: Nong do Al (% theo khéi luong) trong thép néng chay sau khi hoan
thanh qua trinh xt ly khtr luu huynh trong gau,

Walténg: Lurong (kg/t) Al duge cép trong khi xtr Iy khir luu huynh trong gau

‘ XAl tén hao khi ki s: Luwong (kg/t) Al ton hao do phan ting khir luvu huynh (3CaO +

3S + 2Al — 3CaS + AlLO3),

XAl thn hao vio xi : Luong (kg/t) Al ton hao do phan mg véi oxit trong xi (Vi du,
6MnO + 4Al — 2A1,03 + 6Mn),

XAl tén hao: Luong (kg/t) Al tén hao do cubn theo khong khi (7)
Kha ning ap dung trong cong nghiép

Sang ché co thé dé xuat phuong phap xir Iy khir luu huynh cta thép nong chay
va tac nhan khi lvu huynh ma co thé thuc hién mot cach hiéu qua viéc xur ly khtr luvu
huynh ma khong stt dung CaF» va chét tro dung dugc lam néng chay trude.
Danh sach s chi dan

1 phuong tién LF

2 gau

3 ndp

4 dién cuc

5, 6 dng chim

7, 8 vién gach xdp dung dé thdi khi tir day

9 thép nong chay

10 xi

11 méang cip nguyén liéu tho

12 6ng dan khi Ar
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YEU CAU BAO HO

1. Phuwong phap xu 1y khir luu huynh cua thép nong chay, bao gbm:

budc bd sung tac nhan khir luu huynh chtra voi séng vao gau giit thép nong
chay; va

budc khudy thép nong chay trong gau dé lam giam ndéng do luu huynh trong
thép noéng chay, trong do

tac nhan khtt lvu huynh chira voi séng c6 duong kinh 16 x6p tir 0,5 pm dén 10
um (bao gdm ca 0,5 pm va 10 um) trong dé téng thé tich cua céac 16 x6p 14 16n hon

hodc bang 0,1 mL/g.

2. Phuong phap xur ly khtr luu huynh cta thép nong chay theo diém 1, trong d6 voi
séng chtra cac hat, trong d6 90% hodc 16n hon céac hat duoc chua trong voi séng co

duong kinh hat tor 1 mm dén 30 mm (bao gdm ca 1 mm va 30 mm).

3. T4c nhéan khit luu huynh bao gdm voi séng c6 dudng kinh 16 xop tir 0,5 um dén 10
um (bao gdm ca 0,5 um va 10 pm) trong d6 tbng thé tich cua céc 16 x6p 14 16n hon
hoic bang 0,1 mL/g, trong d6 90% hodc 16n hon céac hat duge chta trong voi sdng ¢6

duong kinh hat tir 1 mm dén 30 mm (bao gém ca 1 mm va 30 mm).

4. Phuong phap xu ly khir luvu huynh cua thép néng chay theo diém 1 hoic 2, trong d6
viéc khqu duoc thuc hién dé théa man mat do cong suét khqu duoc biéu dién boi

cong thtrc (1) sau:

T h T
e =6,183x 2201 & ln(l+ - )+ 1- (] > 100
w 1,02x 10" x P T

¢ : mat do cong suét khudy (W/t) ctia thép néng chay khudy bang khi,
Q: tbc d6 dong khi (Nm?/phuit),

W: Iuong thép nong chay (1),

T1: nhiét do thép nong chay ("C),

Tg: nhiét do khi (°C),

h: chiéu sdu bé (m), P: ap suét khi quyén (Pa) (1)
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5. Phuong phap xt 1y khir Ivu huynh cia thép noéng chay theo diém bat ky trong sb
cac diém 1, 2, va 4, trong d6 lwong nhom duoc cAp vao trong thép néng chdy trong
vong 10 phut sau khi bat du xir Iy khtt luu huynh, viéc xir ly khir lvu huynh bat dau
sau khi thép néng chay duogc rit ra tir 10 chuyén, thoa mén cong thirc sau (2):

(so1.a1], - [solLai], + 0,05) < w,, < ([soLAa1] - [solLAl], + 0,1)
[soi.Al]l : gi6i han trén theo tiéu chuan vé ndng dd Al (% theo khdi hrgng) trong méc
thép can phai duoc san xuét bang cach néng chay
[sol.Al], : ndng d6 Al (% theo khdi lugng) trong thép néng chay sau khi rut ra tir 10
chuyén
War: luong (kg/t) Al duge cap trong vong 10 phut sau khi bit dau qué trinh khtr luu
huynh trong gau. (2)

6. Phuong phap xt ly khir luu huynh cua thép nong chay theo diém bt ky trong s6

cac diém 1,2, 4, va 3, trong do khi agon dugc thdi vao gau sao cho néng do oxy trong

gau 1a nhé hon hodc bang 15%.
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