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(57) Séang ché dé xuat phuong phap san xuat thép bao gf)m cac budc: san xuat thép nong
chay thur nhat va phan nong chay chira mangan; cung cap khi ni-to' vao trong bé chira dé
thoi ni-to vao trong phan nong chay duoc chta trong bé chira va tir do dleu chinh ham
lugng ni-to (% trong luong) trong phan néng chay téi ham luong ni-to yéu cau (% trong
luong); va tron phan néng chay va thép nong chay thir nhat dé san xuat thép nong chay thi
hai chira mangan va ni-to. Do do, trong cac phuong an minh hoa, vi ni-to khong duoc th6i
trong khi l1am néng chay luong 1on cac vat liéu thé rén, su oxy hoa cia mangan do nhiét do
cao c6 thé dugc giam thiéu hodc dugc tranh. Do d6, trong cac phwong 4n minh hoa, luong
16n vat liéu thé ran khong dugc thém vao, va lugng nho cua kim loai khong chira st co
chira mangan hodc hop kim sat FeMn duoc thém vao, néu can thiét vao trong phan nong
chay di duoc san xuat trong trang thai nong chay, va do do, van dé vé ha nhiét d¢ do su
dua vao cta vat liéu thé ran c6 thé duoc giam thiéu hoic duoc tranh.
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Linh vwe k¥ thuit dwoe dé cip

Sang ché d& xuit phuong phép san xuét thép, va cu thé hon, 1a t¢i phuong phép
@& san xuAt thép ma phuong phap nay cho phép ni-to c6 thé duge thém vao mot cach
dé dang.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thép cao mangan cé ham luong mangan cao vao khoang 5-25% trong luong cé
kha ning gia cong tuyét voi, dd cing cao tai nhiét do rat thép, va d6 bén cao, va do do
duge st dung rong rai dé lam vat lidu c6 d6 bén, kha nang tao hinh cao cho cac
phuong tién van tai.

Tuy nhién, thép cao mangan c6 bét loi trong d6 d6 bén bién dang ctia n6 chi vao
khoang 300 MPa, va strc cing ctiia né khong vugt qua 1 GPa, va do d6, doi hoi phai c6
loai thép cao mangan c6 d bén cao hon trong khi duy tri d gisin. Cubi cung, viéc san
xuét thép cao mangan c6 ham luong ni-to duge gia ting da duoc thuc hién.

Cac phuong phép dé gia ting ham lugng ni-to nhidm cai thién d6 bén va do gisn
bao gébm phuong phap ma trong d6 trong khi hop kim sit FeMn & trang thai ran, kim
loai khong chira st c6 chira mangan, va sit vun dugc nap vao trong 16 nung hd quang
dién va dugc lam néng chay, ni-to dugce thém vao, nhu dugce boc 10 trong Béng sang
ché Han Quéc s6 1193718. Trong truong hop ndy, lugng 16n cic vt lidu thé ran (hop
kim sit FeMn & trang thai rén, kirh loai khong chira sét ¢6 chira mangan, va st vun)
dugc nap vao trong 16 nung hd quang dién nén dugc 1am néng chay va do dé duogce gia
nhiét bang thiét bi gia nhiét & nhiét do cao, va do do, ton tai gidi han ma trong d6
mangan bi oxy héa do gia nhiét & nhiét do cao.

Ngoai ra, cdn ¢6 cac phuong phép khéc, nhu dugce boc 1§ trong Bing sang ché
Han Quéc sb. 1450177, trong d6 hop kim sit FeMn & trang thai rén, kim loai khoéng
chtta st c6 chira mangan, va sit vun duoc lam noéng chay trong 10 nung néng chay
chan khéng, va sau d6, khi ap sudt bén trong ciia 10 nung néng chay dat t&i 150 000 —
250 000 Pa (1,5-2,5 bar), ni-to dugc thém vao. Tuy nhién, trong phuong phép nay,
cling tdn tai giéi han 13 trong d6 vi lugng 16n céc vét lidu thé rin nén duoc lam néng
chdy, sy oxy hoéa ctia mangan x4y ra do gia nhiét tai nhiét do cao, va thoi gian dai 1a
can thiét dé tao 4p suét bén trong ctia 10 nung néng chay va do d6 dan t6i gia ting thoi

gian van hanh.
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Do d6, trong trudng hop cua 16 nung hd quang dién va 1o nung néng chay chén
khong d3 duge dé cap & trén, rat khé dé dam bao nhiét d6 cia thép néng chay do viéc
thém vao hop kim sit rin.

Tai liéu sang ché

Bing sang ché Han Quéc s6 10-1450177

Bing sang ché Han Qudc s6 10-1193718
Bian chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap dé san xuét thép, phuong phép cho phép ham
luong ni-to duoc nang lén mot cach dé dang.

Theo phuong an uu tién, phuong phap dé san xudt thép bao gdm: san xut thép
néng chay thir nhat va phan néng chay chira mangan; cung cép khi ni-to vao trong bé
chita @ thdi ni-to vao trong phan néng chay duoc chita trong bé chira va tir d6 diéu
chinh ham leong ni-to (% trong lugng) trong phin néng chay téi ham lugng ni-to yéu
cAu (% trong luong); va trén phan néng chay va thép néng chay thi nhit dé san xuét
thép nong chay thir hai chita mangan va ni-to.

Bude didu chinh ham luong ni-to (% trong luong) trong phin néng chay t6i
ham lwong ni-to yéu cau (% trong lwong) bao gdm: tinh todn ham luong ni-to yéu ciu
(T) cén thiét cho thép néng chay thit hai bang cach str dung luong thép néng chay thi
hai (T) ma 14 lwong muc tiéu cin san xut cua thép néng chay tht hai, va ham lugng
ni-to muc tiéu (% trong luong) cua thép néng chay thir hai dé duoc tron; tinh todn ham
lugng ni-to yéu clu (% trong luong) cén thiét cho phan néng chay dé san xuat thép
néng chay thir hai bing cach sir dung lugng ni-to yéu cau (T) can thiét cho thép néng
chay thir hai va luong tron (T) cta phén néng chdy; thu dugc mdt trong s6 nhiét d6 cta
phan néng chay, ham lugng cacbon (C) (% trong lugng) trong ph?m néng chay, ham
luong crom (Cr) (% trong lugng) trong phén néng chay, hoic ham lugng nhom (Al) (%
trong luong) trong phan néng chay dé dap tmg ham luong ni-to yéu cdu dugc tinh todn
(% trong luong); va diéu chinh phan néng chay dé dép timg nhiét do cua phin néng
chay nhan dugc trong khi thdi ni-to vao trong phin néng chay bén trong bé chira, va
diu chinh it nh4t mot trong sb ham lwgng crom (Cr) (% trong lugng) trong phan néng
chay hodc ham lugng nhom (Al) (% trong luong) trong phin néng chay dé dép ting
ham lugng crom (Cr) (% trong lugng) nhin dugc trong phan néng chiy va ham luong

nhdm (Al) (% trong lwong) nhan dugce trong phin néng chay.
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Trong budc tinh todn lugng ni-to yéu céu cAn thiét cho thép néng chay thit hai,
Phuong trinh 1 duge st dung,
[Phuong trinh 1]
Lwong ni —to yéu ciu cda thép néng chdy thi hai (T)
= Lwong thép néng chdy tht hai (T)
9 Ham lwong ni—to yéu ciu cia thép néng chdy thi hai (wt%) — 0.01 (wt%)
100 (wt%)

va trong budc tinh todn ham lugng ni-to (% trong luong) cin thiét cho phén
néng chay, Phuong trinh 2 dugc str dung.
[Phuong trinh 2]
Lwong ni —to yéu ciu trong phin néng chdy (% trong lwong)

_ Luwong ni—to yéu cau cia thép néng chdy thr hai (T)

Lwong tron cha phin néng chdy (T)
X 100 (% trong lwong)

Phuong phap bao gdm tinh toan lugng tron (T) cua phin néng chiy bing cach
stt dung Iwong trdn (T) cta thép néng chdy thir nhit, him luong mangan muc tiéu (%
trong luong) trong thép noéng chay thir hai, va ham luong mangan (% trong lugng)
trong phan néng chay.

Trong bude lwong tron (T) ctia phan nong chiy, Phuong trinh 3 duge sir dung.

[Phuong trinh 3]

Luong tron cta phin néng chay (T)
= | Lwong thép noéng chay thir hai (T)

Ham lwong mangan muc tiéu cla thép néng chdy thit hai (% trong lwong)
100
Ham lwong mangan trong phin ndng chdy (% trong lwong)
100

X

— Lwong mangan ran thém vao (T)

Dé thu duge mot trong sé nhiét d6 ctia phan néng chay, ham lugng cacbon (C) (%
trong luong) trong phan néng chay, him lugng crom (Cr) (% trong luong) trong phén
nong chay, hodc ham lugng nhém (Al) (% trong luong) trong phin néng chay, Phuong
trinh 4 dugc st dung.

[Phuong trinh 4]
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Ham lwong ni—to yéu cau trong phin néng chdy (% trong lwong)
= (3,95 - 2,09197%) x Nhiét d clia phan néng chdy (°C)
x (0,15 X ham lwong cacbon (C) (% trong lwgng) trong phan néng chay)
+ (0,093 x ham lwong crom (Cr) (% trong lwong) trong phan néng chiy)
+ (0,14 x ham lwong nhém (Al) (% trong lwgng) trong phin néng chay)
Trong budc diéu chinh nhiét d¢ ctia phan néng chay va ham lugng cacbon (C) (%
-trong luong) dé dap Ung nhiét d6 nhén dugc cua phén néng chay chira mangan va ham
lugng cacbon (C) (% trong lugng) nhan duge, va trong budce diéu chinh ham luong
crom (Cr) (% trong lugng) trong phan néng chay hodc ham lugng nhdm (Al) (% trong
lugng) trong phin néng chay dé dép tmg it nhit mot trong sd ham luong crom (Cr) (%
trong lwong) nhén dugc va ham lugng nhém (Al) (% trong luong) nhidn duoc, nhiét do
cta phin néng chay chita mangan dugc diéu chinh t&i nhiét do ctia phan néng chay
chira mangan bing cach ning hoic duy tri nhiét d ctia phin néng chdy bén trong bé
chira trong khi thdi ni-to vao trong bé chita; va khi ham lugng cacbon (C) (% trong
lugng) duge nhan dé dép Gmg ham lugng ni-to yéu cau (% trong luong) can thiét cho
phdn néng chay, trong budc san xuit clia phan néng chiy chita mangan, phin néng
chay duoc didu chinh dé dap tng ham lugng cacbon (C) (% trong lugng) nhan duoc,
va mdi ham luong (% trong luong) trong s6 ham lugng crom (Cr) (% trong lugng) va
ham luong nhom (Al) (% trong lugng) trong phan néng chay duge diéu chinh bing
cach dua vao vat liéu ¢é chira Crom (Cr) va vét li€u c6 chira nhom (Al) vao trong bé
chura.

Khi ham lugng ni-to yéu cau duge tinh toén cho phan néng chay 1a nhé hon 1%
trong luong, it nhét mot trong s6 nhiét do cua phﬁn néng chay va ham lugng cacbon (C)
(% trong lugng) trong phan néng chay duoc diéu chinh, va khi ham luong ni-to yéu
cdu dugc tinh todn cho phin néng chay khong it hon 1% trong lugng, it nhat mot trong
ham luong crom (Cr) (% trong luong) trong phan néng chay va ham lugng nhom (Al)
(% trong lugng) trong phan néng chay duge diéu chinh.

Trong budc trén phin néng chay duoc thdi ni-to va thép néng chay thi nhét,
phn néng chay ¢6 ham luong ni-to dugc didu chinh t6i ham luong ni-to yéu cau (%
trong luong) trong bé chira dugce trdn véi thép néng chay thir nhét trong lwong trén (T)
ctia phin néng chay duoc tinh todn bang Phuong trinh 3.

Phuong phép bao gdm: do ham lugng ni-to (% trong lugng) ctia thép néng chay
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thtt hai duge san xudt bing cach tron phin néng chay va thép néng chay thir nhét; so
sanh ham luong ni-to' do duoc (% trong luong) cua thép néng chdy thir hai véi ham
luong ni-to muc tiéu (% trong lugng); bit dau duc st dung thép néng chay thir hai khi
ham luong ni-to do dugce (% trong lugng) cua thép néng chay thir hai dip tmg ham
luong ni-to muc ti€u (% trong lugng); va diéu chinh thém ham luong ni-to (% trong
luong) khi ham lugng ni-to do duge (% trong lugng) cua thép néng chay thir hai
khong dap tmg ham luong ni-to muc tiéu (% trong luong).

Budc diéu chinh thém ham luong ni-to (% trong lugng) bao gbém: dwa vao hop
kim chira ni-to dugce thuc hién khi ham luong ni-to do dugce (% trong luong) cua thép
néng chay thir hai 1a thdp hon so véi ham lugng ni-to myc tiéu (% trong lugng); va
khtr khi cua thép nong chay thtr hai duge thue hién khi ham Iuong ni-to do duoc (%
trong luwong) cla thép nong chay thir hai 12 cao hon so véi ham luong ni-to muc tiéu (%
trong lugng).

Theo cac phuong 4n minh hoa, ni-to dugc théi vao trong phin nong chay dé
diéu chinh ham luong ni-to trudce khi tron phan néng chdy va thép néng chay, va didu
chinh phan néng chay dugc tron véi thép néng chay dé phi hop v6i ham lugng ni-to
ctia thép cao ni-to, cao mangan dé dugc san Xuét.

Do dd, trong cac phuong an minh hoa, vi ni-to khong duoc thdi trong khi lam
néng chay lugng 16n cac vat li€u thé rn, su oxy hoéa cia mangan do nhiét d§ cao cé
thé dugc giam thiéu hodc duge tranh. Do d6, trong cic phuong 4n minh hoa, lugng 16n
vat liéu thé rin khong dugc thém vao, va luong nho cia kim loai khong chira st ¢
chira mangan hodc hop kim sit FeMn duoc thém vao, néu can thiét, vao trong phén
néng chay da dugc san Xuét trong trang thai nong chay, va do dd, van dé vé ha nhiét do
do su thém vao cta vat lidu thé rén c6 thé dugc giam thiéu hodc dugc trénh.

MB® ti vin tat cdc hinh vé

FIG. 1 14 so dd thé hién phuong phap dé san xuit thép cao ni-to, cao mangan
theo phuong an uu tién.

FIG. 2 1a so d thé hién quy trinh san xudt phin nong chay bang phwong phap
theo cac phuong &n minh hoa.

FIG. 3 1a dd thi minh hoa thé hién ham lugng ni-to yéu cau trong phan néng
chay dé duoc tron voi thép néng chay dé san xuét thép cao ni-to, cao mangan sao cho

¢6 cac ham lugng muyc ti€u clia mangan va ni-to.
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Mo ta chi tiét cic phwong 4n thire hién sing ché

Sau day, cac phuong 4n minh hoa s& dugc md ta chi tiét cung voi viée tham
chidu dén céc hinh v& di kém. Sang ché c6 thé, tuy nhién, dugc minh hoa trong céc
dang khac nhau va khéng nén duoc hiéu 12 bi gi6i han trong cac phuong 4n dugc néu
tai day. Trai lai, cdc phuong an nay dugc dé xuit & ban mo ta nay duoc hoan thién va
chi tiét hon, va thé hién ddy da pham vi cila sang ché t6i ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thut nay. Trong cac hinh v&, cac sé chi din gidng nhau s& dé cap
dén céac dbi tugng gidng nhau.

FIG. 1 1a so @ thé hién phwong phép dé san xuit thép cao ni-to, cao mangan
theo phuong 4n uu tién. FIG. 2 1a so db thé hién quy trinh san xuit phan néng chay
bing phuong phép theo cac phuong 4n minh hoa. FIG. 3 14 db thi minh hoa thé hién
ham lugng ni-to yéu ciu trong phan néng chay d8 duoc tron v6i thép néng chay dé san
xuét thép cao ni-to, cao mangan sao cho dé ¢6 cac ham lugng muc tidu clia mangan va
ni-to.

Séang ché d& cap t6i phuong phép dé san xuit thép, va cu thé hon, 14 téi phuong
phap d& san xuét thép ma c6 ham lugng cao hon clia mangan va ni-to, vi du nhu, 5-25%
trong lugng clia mangan (Mn) va 0,02-0,3% trong lugng cua ni-to (N), nhim dé cai
thién do bén va do gian. Hon nita, sang ché d& xuit phuong phap dé san xuét thép cao
ni-to, cao mangan néng chay, trong d6 ni-to dugc thdi vao trong phan néng chay trong
trang thai néng chay dé diéu chinh ham lugng ni-to, va do d6, trong khi tb1 thiéu hosc
tranh cac van dé vé suy gidm chét lugng, nhu sy oxy hda clia mangan hodc ha nhiét do
do gia nhiét tai nhiét d§ cao, nhu trong cac giai phap dad cé, ham lugng ni-to ¢6 thé dé
dang duoc diéu chinh.

Trong phuong an, thép cao ni-to, cao mangan dugc san xuit ma chira, dua trén
100% trong luong cua thép cao ni-to, cao mangan, 5-25% trong luong ciia mangan
(Mn), 0,02-0,3% trong lugng ni-to (N), 0,04-1,5% trong luong cacbon (C), va phﬁn
con lai 1a sét (Fe) va céc tap chét khac.

Sau day, cung véi viée tham chiéu dén céc FIG. 1 va FIG. 3, phuong phép dé
san xuét thép theo phuong 4n wu tién s& duge md ta.

Theo FIG. 1, phuong phap dé san xuit thép vé& co ban bao gdm cic bude: san
xuét thép néng chay (S100); san xuét phan néng chay ma trong d6 ham lugng mangan

va ham luong ni-to (S200) duge didu chinh; trén phan néng chay va thép néng chay dé
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san xuit thép cao ni-to, cao mangan néng chay (S300); 14y mAu thép cao ni-to, cao
mangan néng chay dugc san xuét, do ham lugng ni-to, va so sanh ham luong ni-to do
duoc véi ham luong ni-to muc tiéu (S400); thuc hién duc khi ham lugng ni-to do dugc
ctia thép cao ni-to, cao mangan néng chay dat tdi hodc dap ‘mg ham luong ni-to muc
tiéu (S600); va thuc hién tinh ché @ diéu chinh ham lugng ni-to khi ham lugng ni-to
do duoc cta thép cao ni-to, cao mangan noéng chay khong dat dugc hodc dap img ham
luong ni-to muc tiéu (S500). Tai day, phuong phap duc ¢ thé 1a phuong phép duc lién
tuc hoac phuong phap duc phoi.

Bude san xuét cta thép néng chay (S100) bao gdm: nap thép néng chay dugc
san xudt tir 16 cao vao trong 10 luyén kim va tinh ché thép néng chay (S110); va duc 15
thdo thép néng chay tir 10 luyén kim (S120). tai dy, budc tinh ché cua thép néng chay
trong 10 luyén kim 13 quy trinh dé diéu chinh it nht mot thanh phin trong s6 cacbon
(C), phét-pho (P), hogc luu huynh (S) trong thép nong chay, va duge thuc hién bang
cach thdi oxy vao trong 10 luyén kim dé tinh ché bing cach thdi thép néng chay, hoic
dwa vao vt lidu phy nhu tac nhan khir phdt-pho hoic tic nhan khir luu huynh.

Budc san xuét phan néng chay (S200) bao gdm san xuét phan néng chay chira
mangan (S210), va thdi ni-to vao trong phén néng chay chira mangan d& san xuét ni-to
va phan néng chay chira mangan (S220). Trong phuong 4n, ni-to dugc cép toi bé chra
ma trong d6 phan néng chay trong trang thdi néng chay duoc luu gitt, va duoc thoi vao
trong phan nong chay.

Sau day dé thuén tién cho viéc mo ta, ph?m néng chay chira mangan trude khi
thdi ni-to tai ddy s& dugc dé cap voi tén goi 1a phan néng chay thi nhét, va thuat ngit
“phédn néng chay chira mangan” hoic “phan néng chay thu nhat” ¢ thé dugc sir dung
thay thé cho nhau. Hon nita, phin néng chay chita mangan c6 ham lugng ni-to duge
diéu chinh bing cach thdi ni-to va phan néng chay tht hai c6 thé dugc sir dung thay
thé cho nhau.

Hon nita, thép nong chay dé dugc tron voi phan néng chiy chira mangan ma
trong dé ni-to s&€ dugc thi, ma 13, phan néng chay thir hai, dugc dé cap téi nhu 1a thép
néng chay thtr nhét, va thép néng chay ma trong d6 thép néng chay thir nhit va phan
nong chay thir hai dugc trdn dugc dé cap toi nhu 14 thép néng chay thi hai.

Trong buéc san xuit cia phan néng chay chita mangan, ma 1, phén néng chay

thtt nhét (S210), nhu duoc thé hién trong FIG. 2, it nhit mdt trong céc hop kim sit
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FeMn hoic kim loai khong chira sit c6 chita mangan c6 ham lugng mangan 1a 99%
dugce lam néng chay (S211, S213) dé san xuit phan néng chay th nhit. Ma 13, phan
néng chay tht nhit c6 thé duoc san xuét bang cach sir dung hop kim sit FeMn hosc
kim loai khong chtra st ¢6 chira mangan hoic b?mg cach tron hop kim sit FeMn hoic
kim loai khong chira sét c6 chira mangan.

Tai thoi diém nay, hop kim sit FeMn duoc san xuét bing cach gidm quing
mangan, gidm tac nhéan va cdc vat liéu phu trong 16 nung dién hodc 10 cao, nhung hop
kim sit FeMn c¢6 thé duoc tinh ché trong 10 nung tinh ché riéng, vi du nhu, cacbon
duoe loai bd tir d6 (S213), hodc ¢ thé khong dugc tinh ché. Theo d6, khi quy trinh
tinh ché riéng khong dugc thuc hién trén hop kim sit FeMn, FeMn néng chdy v&i ham
lugng cacbon cao, ma 1a, hop kim sit FeMn cao cacbon duoc thém vao bé chira, va khi
quy trinh tinh ché duoc thuc hién trén hop kim sét FeMn, hop kim sit FeMn thép hodc
trung binh cacbon dugc thém vao bé chira.

Thiét bi d& 1am néng chay kim loai khéng chira st c6 chira mangan 10 nung
dién sir dung nhiét hd quang hoidc 16 nung néng chay cé phuong tién gia nhiét cam meg.

Do d6, khi phin néng chay thir nhét chi chita duy nhét kim loai khong chira sét
¢ chira mangan ma khong c6 hop kim sit FeMn, kim loai khong chira sit c6 chira
mangan dugc lam néng chay bén ngoai bé chira va sau d6 dugc thém vao bé chira.
Trong vi du khéc, khi phan néng chay thi nhét bao gdm hop kim sit FeMn vé kim loai
khéng chira sit ¢ chira mangan, phan néng chay thi nhit c6 thé duoc san xuit bang
cach dua vao hop kim sit FeMn néng chdy va kim loai khong chia sit nong chay c6
chira mangan t6i bé chira hogic bang cach dua vao hgp kim sat FeMn néng chay t&1 bé
chtta va sau d6 dua vao kim loai khong chira sét c6 chira mangan & trang thdi ran.

Trong phuong an minh hoa, ham luong ni-to trong phan néng chdy duoc nang
lén biang cach thdi ni-to vao trong phan néng chiy chta mangan & trang thai néng
chdy (phin néng chay thir nhit). Tai thoi diém nay, trong khi phén néng chay (phén
néng chay thir nhit) duoc nhan hogc dugc chira trong bé chira c6 khoang tréng bén
trong, ham luong ni-to duge didu chinh bing céch cung cép ni-to to bé chira va thdi ni-
to vao trong phin néng chay. Do d6, phan néng chay di c6 sin ham lugng ni-to dugce
didu chinh hoan toan, ma 13, phdn néng chay thit hai duge tron voi thép nong chay.
Néi cach khac, trude khi tron véi thép néng chay, phan néng chay c6 ham lugng ni-to

duoc diéu chinh dugc san xuét, va trdn phan néng chay véi thép néng chay.
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Nhu vy, thép cao ni-to, cao mangan néng chay khong dugc san xuét, nhu trong
céc giai phap da c6, sao cho hop kim sit FeMn & trang thai rin, kim loai khéng chira
sét c6 chita mangan, va sit vun dugc nap vao trong 16 hd quang, va thdi ni-to trong khi
lam néng chay véi nhiét hd quang, hodc sao cho hop kim sit FeMn & trang thai rén,
kim loai khong chira st c6 chira mangan, va st vun duge nap vao trong 16 nung néng
chay chan khong, va thdi ni-to trong khi 4p suit 16 nung néng chdy chan khong, nhung
trong phuong 4n minh hoa, phan néng chay thit hai duogc san xuét bang cach thdi ni-to
vao trong phan néng chay thir nhit & trang thai néng chay, va phin néng chay thi hai
dugc tron voi thép néng chay.

Theo d6, trong phuong 4n minh hoa, vi ni-to khong dugce thém vao trong budc
van hanh ma trong d6 luong 16n céc vt liéu thé rin (hop kim sit FeMn & trang thai
rén, kim loai khéng chira sét c¢6 chira mangan, va sat vun) dugc lam néng chéy, sy oxy
héa cua mangan do gia nhiét tai nhiét d cao c6 thé dugc giam thiéu hodc duge trénh.
Do d6, trong cac phuong 4n minh hoa, lugng 16n céc vat liéu thé rén (hop kim sat
FeMn & trang thai rin, kim loai khong chtta sit c6 chira mangan, va st vun) khong
duoc thém vao va luong nhé cta kim loai khong chira sit ¢6 chira mangan ho#c hop
kim s&t FeMn duoc dua vao, néu cin thiét, vio trong phin néng chay di dugc san xuat
trong trang thai nong chay, va do do, vAn dé vé ha nhiét d6 do su thém vio cla cic vt
liéu thé rin c6 thé duoc giam thiéu hoic dugce tranh.

B& chura theo cic phwong 4n minh hoa duogc thiét ké dé co chirc ning gia nhiét
hodc duy tri nhi¢t d§ cta phén néng chay va cho phép khi dugc thdi vao tai d6. Vi du
nhu, bé chtra ¢6 khoang tréng bén trong ma c6 thé nhan phin néng chay va bao gdm
bé chra c6 mit trén m&, ndp dé dong mit trén, va phan gia nhiét d gia nhi¢t bé chira.
Hon nita, ng nho c6 thé dugc lp dat dé di qua np va duge chén mdt phén vao trong
bé chira, hodic voi phun c6 thé duoc 1ip dit dudi phan gia nhiét. Tai day, ni-to duge
thdi qua it nhit mot trong dng nho hogc voi phun.

Do d6, phin gia nhiét 14 cic phuong tién gia nhiét cam tng va cé thé bao gém
cudn day cam tng duoc 1ip dit xung quanh bé chira va phan cAp ngudn dé dé 4p dung
ngudn dién t6i cudn day cam {mg. B& chira nay c6 thé 1a bé chira bit ky cta 16 nung
nong chay hodc 10 nung gitt nhiét ma thuong dugce st dung trong linh vuc cdng nghé¢
tao thép.

Sau déy, dé san xuat thép cao ni-to, cao mangan c6 cac ham luong muc ti€u cia
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mangan va ni-to, phuong phap san xuét phin néng chay va lugng tron ctia phan néng
chay s& duoc mo ta chi tiét.

DAu tién, dé san xuét thép cao ni-to, cao mangan c6 ham lugng ni-to muc tiéu,
lugng thép nong chdy ma trong dé phin néng chay dugc tron véi thép néng chay thi
nhét, ma 13, luong (T) clia thép néng chay tht hai, va lugng ni-to yéu cau (T) trong
fhép néng chay thir hai dugc tinh toan bang cach str dung ham luong ni-to muc tiéu
cta thép cao ni-to, cao mangan néng chay dé dugc san xuit, ma 13, thép néng chay thi
hai. Thé hién didu nay bing phuong trinh, phuong trinh nhu dugc thé hién trong
Phuong trinh 1 dudi day. Tai day, luong thép néng chdy thir hai c6 thé 12 lugng thép
néng chay muc tiéu thir hai dé duge san xuit.

[Phuong trinh 1]

Luwong ni —to yéu ciu clha thép néng chdy thir hai (T)
= Lwong thép ndng chdy thé hai (T)

Ham lwong ni—to yéu ciu cta thép néng chdy thi hai (% trong lwong) —0.01 (% trong lwong)
100 (% trong lwong)

Do d6, bang cach st dung lwong ni-to yéu cau (T) cia thép néng chay thir hai
duogc tinh toan bang Phuong trinh 1 va lugng tron cia phdn néng chay (T) dé duoc
tron vai thép néng chay thir nhét, ham luong ni-to (% trong lugng) can thiét cho phan
néng chdy dugc tinh todn, va ¢o thé dugc tinh toan bang cach st dung Phuong trinh 2
dudi day.

[Phuong trinh 2]

Lwong ni— to yéu cau trong phin néng chdy (% trong lwong)

_ Lwong ni —to yéu ciu cla thép nong chdy th hai (T))

Lwong tron cua phan néng chay (T)
x 100 (% trong luong)

Tai day, lugng tron cua phﬁn néng chay (T) dugc xac dinh hodc dugc tinh toan
dua theo lugng thép nong chay thi hai dé duoc san xuét, ham luong mangan muc ti€u
(% trong lugng) cua thép néng chay thir hai, va ham luong mangan (% trong luong)
ctia phan néng chay da dugc san xuét. Do d6, luong trén ctia phan néng chay (T) thay
d6i tuy theo lugng thém vao (T) cua hgp kim sét chita mangan con dugc thém vao
thép néng chay khi ham luong mangan trong phan néng chay da dugc sén xuit khong
du. Tai day, lugng thém vao (T) cua hop kim sit chira mangan nén giéi han trong

khoang 5-10 T. Biéu thi phuong phap dé tinh to4n lugng tron cta phan néng chiy sir
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dung da dugc deé clp ¢ trén gid tri bién boi phuong trinh, phuong trinh dugc thé hién
trong Phuong trinh 3 dudi day.
[Phuong trinh 3]

Lwong trén cia phin néng chay (T)
= | Lwong thép néng chdy thir hai (T)

Ham lwong mangan muc tiéu cha thép néng chay thit hai (% trong lwong)
100

X

Ham lwong mangan trong phin néng chdy (% trong lwong)
100

— Lwong chit rit mangan b8 sung (T)

Hon nita, khi lugng tron clia phan néng chay duoc tinh todn bing Phuong trinh
3 va luong ni-to yéu cau ctia thép néng chay thit hai dugc tinh todn bang Phwong trinh
1 dugc ap dung vao Phuong trinh 2, ham lugng ni-to yéu cdu trong phin néng chay
duoc tinh toén.

Tai day, ham lugng ni-to yéu cdu (% trong lrong) trong phin néng chay l1a didu
kién sao cho khi phin néng chay dugc tron v6i thép néng chay thir nhét va thép néng
chay thir hai dugc san xuét, thu duge ham luong ni-to muc tiéu (% trong lugng). Trong
phuong an, trong khi thdi ni-to vao trong phin néng chay bén trong bé chtra, ham
luong ni-to (% trong lugng) thuc té trong phan néng chay duoc cho phép dé dat t6i
ham luong ni-to yéu cu (% trong luong) trong phin nong chiy duge tinh todn bang
Phuong trinh 2.

Tuy nhién, ngay c khi théi ni-to vao trong phan néng chay, ni-to khong hoa tan
vao trong phan néng chay khi ni-to dugc thdi vuot qué dd hoa tan bio hoa cua ni-to
ctia phin néng chay. Theo d6, dé thu dwgc ham lugng ni-to muc tiéu véi ndng do cao,
cin thiét phai ning d6 hoa tan bdo hoa clia ni-to ciia phan néng chay. Ham lugng ni-to
trong phin néng chay thay ddi tity theo d tan clia ni-to trong phan néng chay, va do
tan cta ni-to cia phin néng chdy gidm tiy theo sy gia ting cta ham lugng cacbon
trong phan néng chay. Do d6, khi ham lugng cacbon trong phan néng chiy ting qué
mirc, sy gia ting ham luong ni-to trong phan néng chay d& duoc san xuit bi gioi han.
Theo d6, cacbon trong phin néng chay chira mangan dugc didu chinh dudi day 1,5%

trong luong, va ham lugng cacbon c6 thé duge diéu khién bing qua trinh tinh ché
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trong khi san xuét phan néng chay chtra mangan.

Do d6, d didu khién ni-to va mangan trong thép néng chay thi hai d¢ duoc san
xuét, khi ham lwong ni-to yéu ciu trong phin néng chay 14 thip hon 1% trong luong
(ttrc 13, khi gia tri dugce tinh todn st dung Phuong trinh 2 1a nhé hon 1% trong luong),
ham lugng ni-to trong phan néng chay c6 thd duoc didu khién t6i mic nho hon 1%
trong luong bing cach diéu chinh ham lugng cacbon. Tuy nhién, khi ham luong ni-to
yéu ciu clia phén néng chay 14 it nhét 1% trong luong (ma 13, khi gié tri dugc tinh toan
stt dung Phuong trinh 2 1 it nhat 1% trong lugng), rit khé dé diéu khién ham luong
ni-to trong phan nong chay dé vuot qua 1% trong lugng chi duy nhit bang cach diéu
chinh ham lugng cacbon. Theo dd, trong trudng hop nay, vat liéu ngoai cacbon, ma 13,
it nhit mot trong Cr hozc Al duge thém vao ph?m nong chay va ham luong cua it nhét
mdt trong Cr hodc Al trong phan néng chay dugc diéu chinh dé ning d6 tan cta ni-to
trong phén néng chdy, va do d6, ham lugng ni-to trong phin néng chay c6 thé duogc
didu chinh dé cao hon 1% trong luong.

Tuy nhién, trong trudng hgp ctia Al, khi vugt qua 1% trong lugng, Al bi tinh thé
hoa dudi dang AIN va con lam giam do tan cia ni-to' va c6 thé gy ra cac van d& vé
suy giam chit lugng do Al trong khi dtic. Do d6, trong phuong an minh hoa, it hon 1%
trong lugng Al duge thém vao.

Do @6, do tan cta ni-to trong phén néng chay thay ddi cling dya theo nhiét do
ctia phan néng chay. Ma 13, trong trudng hop clia cac phan néng chiy cé cung thanh
phan, c6 xu huéng 1a khi nhiét d§ cta phan néng chiy cang cao thi do tan cua ni-to
cang thap. Theo d6, trong qua trinh sén xuét thép cao ni-to, cao mangan, can thiét phai
kidm so4t nhiét d6 ctia phan néng chay theo cich thich hop.

Nhu di dugc md ta & trén, do tan cla ni-to trong phan néng chay thay ddi tiy
theo ham luong cacbon (C), ham luvong crom (Cr), ham luong nhdm (Al), va nhiét do,
va ham luong ni-to trong phan néng chay thay ddi tity theo dd tan ctia ni-to trong phan
néng chay. Piéu nay dugc thé hién trong Phuong trinh 4 dudi day.

Phuong trinh 4
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Ham lwong ni —to yéu ciu trong phin néng chay (% trong luwong)

= (3,95 —2,091°"") x Nhiét d¢ clia phin néng chay (°C)

x (0,15 x (Ham lwong cacbon (C) (% trong lwong) trong phdn néng chay)
+ (0,093 x (Ham lwgng crom (Cr)(% trong lwong) trong phan néng chay)
+ (0,14 x (Ham lwong nhém (AL (% trong lwong) trong phdn néng chdy)

Trong Phuong trinh 4, “ham lugng ni-to (% trong lugng) can thiét cho phan
néng chay” c6 cung gié tri voi “ham luong ni-to (% trong lugng) can thiét cho phan
nong chay" dugc tinh todn bang Phuong trinh 2. Ma 13, khi “ham lugng ni-to (% trong
luong) can thiét cho phan néng chay" dugc tinh toén bing Phuong trinh 2, gia tri dugc
tinh todn dugc 4p dung cho “ham lugng ni-to (% trong lugng) cAn thiét cho phan néng
chay” cua Phuong trinh 4. Do d6, nhiét do cua phin néng chay (°C), ham lugng
cacbon (C) (% trong luong) trong phén néng chiy, ham luong crom (Cr) (% trong
luong) trong phan néng chay, va ham lugng nhém (Al) (% trong lugng) trong phan
néng chay, ma dé dép tmg “ham luong ni-to (% trong luong) can thiét cho phan néng
chay” ctia Phuong trinh 4, dugc thu nhafm_.

Tai day, nhiét d6 ctia phan néng chdy (°C), ham lugng crom (Cr) (% trong
luong) trong phin néng chay, va ham luong nhém (Al) (% trong luong) trong phan
néng chay duge didu chinh khi théi ni-to vao trong phan néng chay bén trong bé chira.
Tuy nhién, ham luong cacbon (C) (% frong lwong) trong phan néng chay dugc didu
chinh khi san xut phin néng chay chita mangan. Ma 13, khi ham lugng cacbon (C) (%
trong luong) trong phin néng chay dé dap tmg “ham lugng ni-to (% trong luong) can
thiét cho phan néng chay” thu duoc bang Phuong trinh 4, phan néng chdy chta
mangan duoc san xut dé dat toi “ham luong cacbon (% trong luong) can thiét cho
phan néng chay” thu dugc qua qua trinh tinh ché. Do d6, mot trong s nhiét do ctia
phan néng chay (°C), ham lugng crom (Cr) (% trong lugng) trong phan néng chay, va
ham luong nhom (Al) (% trong lwgng) trong phin néng chay duge didu chinh khi thdi
ni-to vao trong phan néng chay.

Nhiét d6 ctia phan néng chay (°C) c6 thé dugc didu chinh t¢i nhiét do cia phan
néng chay thu dugc bing cach diéu chinh phin gia nhiét ctia bé chira. Hon nita, khi
ham lwong ni-to (% trong luong) trong phan néng chay dugc tinh toan bing Phuong
trinh 2 13 cao hon so v6i 1% trong luong, it nhat mot trong ham Iugng crom (Cr) (%

trong lwong) trong phin néng chay hogc ham lugng nhom (Al) (% trong luong) trbng
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phén néng chay dugc diéu chinh t&i ham lwong thu duge. Cubi ciing, phan néng chay
duge didu chinh dé dap tmg ham luong ni-to duge tinh toén trong phin néng chay
bing cach thém vt liéu hop kim bao gdm FeCr va Al vao phan néng chay.

Tuy nhién, ngay ca khi khi him lugng ni-to yéu cau ctia phin néng chiy khong
cao hon 1% trong lwong, khong c6 van dé gi trong budc didu chinh it nhat mét trong
ham lugng crom (Cr) (% trong lugng) trong phin néng chay hogc ham lugng nhom
(Al) (% trong luong) trong phan néng chay. Trong trudng hop nay, ham lugng ni-to
trong phan néng chay c6 thé d& dang dugc diéu chinh hon 1a gidm nhiét do cua phéan
néng chay dat t6i xAp xi diém néng chiy nhim dé diéu chinh ni-to trong phin néng
chay, hodc 1a giam ham lugng cacbon t¢i muic thdp hon nhiéu.

Khi phin néng chay c6 cic ham lwgng muc tiéu ciia mangan va ni-to duge san
xuét trong bé chira qua phuong phép da dugc dé cép & trén, phan néng chay duge tron
v6i thép ndng chay thir nhét (S300), va do d6, thép cao ni-to, cao mangan, ma la, thép
néng chay thir hai dwoc san xuét. Tai thoi diém nay, lugng tron cia phan néng chay dé
dugc tron v6i thép nong chay thir nhét duge didu chinh dé 13 lugng tron clia phan néng
chay dugc tinh todn bang Phuong trinh 3 d4 dugc dé cép & trén.

Tiép theo, ham luong ni-to trong thép nong chay thir hai duoc san xuét duge do,
va ham lugng ni-to do dugc cé dap img ham luong ni-to muc tiéu hay khong dugce xac
dinh (S400). Tai thoi diém nay, khi ham lugng ni-to do dugc dép timg ham lugng ni-to
muc tiéu, bude diac dugce thue hién (S600).

Tuy nhién, khi ham lugng ni-to do dugce khong dép tng ham lugng ni-to muc
tiéu, tinh ché dé didu chinh ham lwong ni-to duge thuc hién (S500). Ma 13, khi ham
luong ni-to trong thép noéng chay thir hai 1a thip hon so véi ham luong ni-to muc tiéu,
ham lwong ni-to duge diéu chinh t6i ham lwong ni-to muyc tiéu bang cach thém hop
kim chtra ni-to, nhu mangan nitrtit. Nguoc lai, khi ham luwgng ni-to trong thép nong
chay thir hai 1a cao hon so v6i ham lugng ni-to muc tiéu, khir khi duge thyce hién béng
cach sir dung Reinstahl Huten Werke Heraus (RH) hodc thung chan khong khir khi
(VTD) dé giam ham luong ni-to.

Sau dé, xac dinh xem liéu ham lugng cta céc budce tinh ché duoc do lai sau
bude tinh ché niy ¢6 dap img ham luong ni-to muc tiéu duge xac dinh hay khong, va
budce dic duge thuc hién hodc bude tinh ché duge thuc hién lai mot lan nay.

Nhu vay, theo cac phuong an minh hoa, vi ni-to khéng duge thém vao trong
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budc van hanh ma trong d6 lugng 1én cac vat lidu thé rén (hop kim sit FeMn & trang
thai rén, kim loai khong chira st c6 chira mangan, va st vun) duge 1am néng chay, su
oxy hoa clia mangan do gia nhiét tai nhi€t d§ cao co thé duoc giam thiéu hoic dugc
tranh. Do d6, trong cac phuong an minh hoa, lwong 16n cic vt liéu thé ran (hop kim
sat FeMn trang thai ran, kim loai khéng chira sit ¢ chira mangan, va s&t vun) khong
dugce thém vao va luong nho cia kim loai khong chira sét ¢6 chira mangan hodc hop
kim sit FeMn dugc thém vao, néu cin thiét, vao trong phin néng chidy di duoc sén
xudt trong trang thai néng chay, va do d6, van d& vé ha nhiét d6 do sy thém vao cla
cac vat lidu thé rén c6 thé duoc giam thiéu hodc dugc tranh.

Kha nang ap dung cong nghiép ‘

Theo cdc phurong 4n minh hoa, sy oxy hda cia mangan do gia nhiét tai nhiét do
cao ¢6 thé dugce giam thiéu hodc duoc tranh. Do dé, trong céc phwong an minh hoa,
luong 16n vit ligu thé rin khong dugc thém vao, va lugng nho cla kim loai khong
chtra sit c6 chira mangan hoic hop kim sit FeMn duoc thém vao, néu cin thiét, vao
trong phan néng chay dugc san xuét trong trang thai néng chay, va do do, vén dé vé ha

nhiét d6 do su thém vao cua vt liéu thé ran co6 theé duge gidm thiéu hodc duoc tranh.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phép san xuét thép bao gdm céc budc:
san xuAt thép néng chay thir nhat va phan néng chay chira mangan;
cung cAp khi ni-to vao trong bé chira d8 thdi ni-to vao trong phin néng chay
dugc chira trong bé chira va tir d6 diéu chinh ham luong ni-to (% trong lugng) trong
phan néng chay t&i ham lugng ni-to yéu cau (% trong lugng); va
tron phan néng chay va thép néng chay thir nhit dé san xuét thép néng chay thir
hai chira mangan va ni-to,
trong d6 budc didu chinh ham lugng ni-to (% trong lugng) trong phan néng
chay t61 ham lugng ni-to yéu cu (% trong lugng) bao gdm céc bude:
tinh toan ham lwong ni-to yéu ciu (T) can thiét cho thép néng chay thir hai
bing céach str dung luong thép néng chay thit hai (T) 1a lugng muc tiéu can san
xuét cta thép néng chay thit hai, va ham lugng ni-to muc tiéu (% trong lugng)
ctia thép néng chay thir hai dé duge tron;
tinh todn ham luong ni-to yéu ciu (% trong lugng) can thiét cho phan
néng chay dé san xuat thép néng chay thit hai b?mg céch sur dung lugng ni-to yéu
cau (T) cén thiét cho thép néng chay thir hai va luong tr(f)ﬁ (T) cta phan néng
chay.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc didu chinh ham lugng ni-to (% trong
luong) trong phan néng chay téi ham lugng ni-to yéu ciu (% trong lugng) bao gém
cac budec:
thu duge it nhat mot trong s6 nhiét do cua phén néng chady, ham lugng cacbon
(C) (% trong luong) trong phan néng chay, ham lugng crom (Cr) (% trong luong)
trong phin noéng chay, hodc ham lugng nhém (Al) (% trong lugng) trong phan néng
chay d& dap tmg ham luong ni-to yéu cau (% trong lugng) da dugc tinh todn; va
diu chinh nhiét d6 cta phin néng chay dé dap tmg nhiét d6 ctia phin néng
chay nhén duoc trong khi thdi ni-to vao trong phan néng chdy bén trong bé chira, va
didu chinh it nhit mot trong s6 ham lwong crom (Cr) (% trong lugng) trong phin néng
chay hodc ham lugng nhém (Al) (% trong lugng) trong phéan néng chay dé dap ng
ham lugng crom (Cr) (% trong lugng) nhan dugc trong phan néng chay va ham lwong
nhém (Al) (% trong lrong) nhan duge trong phan néng chay.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 trong budc tinh toan lugng ni-to yéu ciu can
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thiét cho thép néng chay thit hai, Phwong trinh 1 dugc st dung,

Phuong trinh 1
Lwong ni —to yéu ciu cta thép néng chdy thi hai (T)
= Lwong thép ndéng chdy tht hai (T)

o Ham lwong ni—to yéu ciu cia thép néng chdy thit hai (% trong lwong) —0,01 (% trong lwong)
100 (% trong lwong)

va trong budc tinh toan ham lugng ni-to (% trong lugng) can thiét cho phin
ndéng chay, Phuong trinh 2 duge sir dung,
Phuong trinh 2
Lwong ni —to yéu ciu trong phin néng chdy (% trong luwong)

_ Lwong ni—to yéu cdu cta thép néng chdy thir hai (1))
a Lwong trén cia phin néng chdy (7)

X 100 (% trong lwong)

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phwong phép nay bao gdm budc tinh toén lugng
tron (T) ciia phan nong chay bang cach sir dung lugng thép néng chay thtt hai (T), ham
lugng mangan muc tiéu (% trong luong) trong thép noéng chdy thtr hai, va ham luong
mangan (% trong lugng) trong phan néng chay.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 trong buéc tinh toan lugng tron (T) cla phan
néng chay, Phuong trinh 3 duge str dung,

Phuong trinh 3

Leong trén cia phin néng chdy (1)
= | Luong thép néng chdy th hai (7)

Ham lwong mangan muc tiéu clia thép ndéng chdy thir hai (% trong lwong)
100
Ham lwong mangan trong phin néng chdy (% trong lwong)
100

X

— Lwong mangan ran thém vao (7).

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 khi thu dugc it nhit mét trong s6 nhiét do cua
phan néng chay, ham lugng cacbon (C) (% trong lugng) trong phin néng chiy, ham
luong crom (Cr) (% trong luong) trong phin néng chay, hodc hiam lugng nhém (Al) (%
trong luong) trong phan néng chay, Phuong trinh 4 duge st dung,
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Phuong trinh 4
Ham lwong ni —to yéu ciu trong phin néng chdy (% trong lrong)
= (3,95 - 2,09197%) x Nhiét d clia phin néng chay (°C)
% (0,15 X Ham lwong cacbon (C) (% trong lwong) trong phan néng chay)
+ (0,093 x Ham lwong Crom(Cr)(% trong lwong) trong phan néng chdy)
+ (0,14 x Ham lwong nhom (Al) (% trong lwong) trong phan néng chay).
7. Phuong phép theo diém 6, trong do:

trong budc diéu chinh nhiét do cua phan néng chay va ham lugng cacbon (C) (%
trong lugng) dé d4p tmg nhiét d6 nhan dugc cua phan néng chay chtta mangan va ham
luong cacbon (C) (% trong luong) nhan dugce, va trong bude didu chinh ham luong
crom (Cr) (% trong luong) trong phan néng chiy hodc ham lugng nhoém (Al) (% trong
lwong) trong phan néng chay dé dap ting it nhit mot trong s6 ham luong crom (Cr) (%
trong lugng) nhan dugce va ham luong nhdm (Al) (% trong luong) nhén duge,

nhiét d6 cta phan néng chay chtta mangan dugc didu chinh toi nhiét d§ cia
phan néng chy chita mangan nhan dugc bang cich nang hogic duy tri nhiét do cta
phan néng chay bén trong bé chtra trong khi thdi ni-to vao trong bé chira; va

khi ham lugng cacbon (C) (% trong lugng) dugc nhén dé dap tmg ham luong
ni-to yéu ciu (% trong luong) cAn thiét cho phin néng chay, trong budc sdn xuét phin
néng chdy chra mangan, phin néng chay dugc didu chinh dé dap tng ham luong
cacbon (C) (% trong lugng) nhan duogc, va

mdi ham luong (% trong lugng) cua ham lugng crom (Cr) (% trong luong) va
ham lugng nhom (Al) (% trong luong) trong phin néng chay duoc didu chinh bang
cach dua vao vat liéu c6 chira Crom (Cr) va vét liéu c6 chira nhom (Al) vao trong bé
chura.
8. Phuong phéap theo diém 7, trong do:

khi ham lwong ni-to yéu ciu dugce tinh todn cho phan néng chay 14 nhé hon 1%
trong luong, it nhit mot trong s6 nhiét d ctia phan néng chiy va ham lugng cacbon (C)
(% trong luong) trong phan néng chay dugc diéu chinh, va

khi ham luong ni-to yéu cau dugce tinh todn cho phan néng chay khong it hon 1%
trong lugng, it nhit mot trong s ham lwong crom (Cr) (% trong lugng) trong phan

nong chay va ham lugng nhom (Al) (% trong lugng) trong phan néng chay dugc didu
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chinh.
9. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 5 t6i 8, trong d6 trong budc tron
phan néng chay duge thdi ni-to va thép néng chay thi nhit, phan néng chiy c6 ham
luong ni-to dugc diéu chinh t6i ham luong ni-to yéu cu (% trong luong) trong bé
chira dugc tron véi thép néng chay thir nhit trong luong tron (T) cla phan néng chay
dugce tinh todn bang Phuong trinh 3.
10. Phuong phap theo diém 9, phuong phép nay bao gdm budc:

do ham luong ni-to (% trong lugng) clia thép néng chdy thir hai duge san xuit
bing cach tron phan néng chay va thép néng chay thi nhét;

so sanh ham luong ni-to do duge (% trong luong) clia thép néng chdy thir hai
v6i ham Iugng ni-to muyc tiéu (% trong luong);

bat dau duc st dung thép nong chay thir hai khi ham lugng ni-to do dugce (%
trong luong) cta thép nong chay thtr hai dap img ham luong ni-to muc tiéu (% trong
lugng); va

diéu chinh thém ham lugng ni-to (% trong lwong) khi ham lugng ni-to do duge
(% trong lwong) ctia thép nong chay thir hai khong dép ing ham lugng ni-to muc ti€u (%
trong lugng).
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc diéu chinh thém ham luong ni-to (%
trong luong) bao gdm:

budc dua vao hop kim chira ni-to dugce thuc hién khi ham luong ni-to do dugc (%
trong luong) cta thép néng chdy thir hai 1a thip hon so véi ham luong ni-to muc tiéu (%
trong luong); va

budce khir khi thép nong chay tht hai duge thuc hién khi ham lugng ni-to do
dugc (% trong lugng) cta thép néng chay thir hai 14 cao hon so véi ham luong ni-to

muc tiéu (% trong luong).
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