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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tinh luyén thoi oxy dbi voi sit nong chay,
trong d6 khi chira oxy 1am ngudn cip khi chinh dugc cung cép tir phia dau vao
ctia voi thoi dé khi chira oxy di qua vo ngoai ctia 6ng thdi tir dinh va dugc thoi tir
voi thoi trong khi khi diéu khién duoc phun vé phia bén trong cua voi thdi trong
it nhat mot phan cua giai doan tinh luyén thdi oxy tir miéng phun duogc bd tri &
mit bén ctia voi phun tai vi tri ma dién tich mat cat ctia voi phun 1a téi thiéu va
chiém tdi thiéu theo huéng truc ctia voi phun hodc khu vuc xung quanh cua voi
phun dé it nhat mot phan cta miéng phun c6 tai mdi chd tréng duoc tao thanh
bang cach chia thanh hai phan boi mat phang bat ky di qua truc trung tAm ctia voi
phun.

FIG. 1
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Linh vwe k§ thuit duwoc dé cap

Sang ché nay dé cap dén phuong phap tinh luyén thdi oxy d6i v6i sit nong
chay bing cach thdi khi chira oxy tir éng thdi tir dinh vao sit néng chay dwuge nap
trong bé phan ung dé thuc hién tinh luyén thdi oxy ddi v6i sat nong chay, va dng thoi

tir dinh duoc st dung cho tinh luyén thdi oxy.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong qué trinh tinh luyén oxy hoa sit néng chay, can st dung phuong thirc
thdi oxy trong thuc tién ma c6 thé diéu khién mot cach dong thoi tde do thdi va
lwong thdi khi chtra oxy dugc thoi tir dng thdi tir dinh 1én bé mit bé chira sit néng
chay khi xem xét vé khia canh cai thién hiéu suét phan ting.

Vi duy, tinh luyén khi cacbon cua gang ndéng chay trong 10 chuyén co6 thé
dugce van hanh bing cach ting luong oxy dugc thdi tir dinh trén mdi don vi thoi
gian khi xem xét vé khia canh cai thién ning suit ciia qué trinh nay. Tuy nhién, khi
tdc do thdi tai bé mat bé cua gang nong chay tré nén cao hon, ham lugng sit bi
phén tan theo hudng ra ngoai ciia 16 chuyén nhu bui va ham luong sat bam dinh 1én
thanh cta 10 chuyén hodc gan cong ma cia 1o chuyén bi tang 1én. Khi ham luong
tréd nén 16n hon, chi phi bi tdng do giam san lugng sit va hiéu suét van hanh cua 1o
chuyén bi giam. Do d6, can phai dé xuét phwong thirc thdi oxy c6 kha ning dat
dugc van hanh vé6i lugng thoi 16m va tée do thoi thap.

Mit khéc, khi ndng d6 cacbon trong sit nong chay thap & giai doan thoi cudi
cung, thuong thi viéc tién hanh thdi bang cach giam luong oxy duge thoi tir dinh dé
ngin tén hao st do su oxy hoa qua mirc. Trong trudng hop nay, khi tdc d6 thoi tai
bé mat bé cua sit néng chay qua thp, c6 mot van dé 1a sy chuyén dong cia sat
néng chay tai diém nong tré nén yéu dé oxy héa st qua mic. Do do, can thiét phai
dwa ra phuong thirc thdi oxy c6 kha nang tién hanh van hanh & toc do thdi thap khi

luong oxy thdi 16n trong khi tién hanh van hanh & téc do thoi cao ngay ca khi lugng
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oxy théi nho.

Nhin chung, phwong phép diéu chinh chiéu cao éng phun dugc st dung dé
didu chinh téc do thdi tai b& mat bé du diéu chinh lwong oxy thdi nhu thé nao. Tuy
nhién, khi chidu cao dng phun qua thip, c6 mot van dé 1a tudi tho cia 6ng phun bi
giam dang ké béi su an mon do sit néng chay bén ra, trong khi néu chiéu cao 6ng
phun qué cao, cling co vAn dé 1a nhiét do khi bén trong 10 chuyén dugc nang lén do
su ting tbc do chay thir cp hodc giam hiéu suat nhiét luong chay thir cdp dé dan
t6i su giam tudi tho chiu nhiét. Do vy, khoang diéu chinh tdc do thdi boi chiu cao
dng phun bi gi¢i han. Do dé, mong mudn 12 tao ra dugc voi thdi oxy cé kha ning
diéu chinh tc do thdi & lugng thdi oxy bat ky.

Nhin chung, tdc d6 thodi khi tai dau ra cua voi phun dugc x4c dinh rd rang
phu thudc vao lugng khi thdi ma hinh dang ciia voi phun duge quyét dinh, va c6
quy lut tw nhién la tbc do thdi tang khi lugng thdi 16n va tde do thoi giam khi
lwong théi nhé. Cu thé, ¢6 van d& 1a tbe do thdi qua thap khi lwong khi thdi bi giam,
1a két qua cua viéc giam kich c& voi phun dé dat dugc ap suit dong hoc thap khi
luong khi thoi 1on. Do d6, cac thuc nghiém di duoc thuc hién vé kha nang k¥ thuat
la dat duoc dong thoi ca hai diéu kién thdi 1a 4p sudt dong hoc khong ting qué
nhiéu khi luong thdi oxy 16n va ap suét déng hoc khong giam qua nhiéu khi luong
thdi oxy nhé, bing cach didu khién dang voi phun trong khi thdi. Ddi véi ky thuat
didu khién dang voi phun khi théi, vi du, tai lidu sang ché 1 boc 16 k¥ thuat vé dng
thdi tir dinh ma thay d6i theo cach co hoc dang voi phun bén trong bé khr khi chan
khong.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phdp van hanh st dung voi phun Laval dé
1a 16 xa khi duogc dit tai mit trong cla phén duoc ndi rong cua voi phun Laval dé
thdi khi tr 16 thdi theo luong khi oxy thdi nhw dong chinh. Voi phun Laval nhu
vay, cho phép 4p suét khi chuyén doi thanh dong ning mot cach hicu qua, duogc su
dung rong réi trong 10 chuyén tinh luyén dé dat toc do thdi khi hidu qua tai bé mat
bé cua sat nong chay ngay ca khi chiéu cao dng phun cao hon. Trong voi phun

Laval, hé s0 ap suat gitra dau nap va dau ra cia voi phun dugc xic dinh d€ dat m&
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rong du tai phan dugc ndi rong ctia voi phun dé giam hao ning luong theo hé sb (hé
s6 mo&) cta dién tich mit cit gifta d4u ra va phan hong trong voi phun (ving cta
khu vuc dién tich mat cit vuéng goc véi truc trung tdm trong voi phun). Vi ap sudt
tai ddu ra cia voi phun bén trong 10 chuyén x4p xi 4p sudt khi quyén, ap suat khi tai
dau nap ctia voi phun ma dugc mé rong du theo dang voi phun (4p suét gidn ng du)
va luong khi théi (lwong thdi mé rong du) twong tng v6i p suit da duoc d& cép ¢
trén duoc xac dinh rd rang. Tuy nhién, khi lwgng khi thdi bi giam thp hon lugng
théi khi mé rong du, ap suat khi tai dau nap ciia voi phun thap hon ap suit khi khi
mo rong du, gay ra trang thadi mé rong qua muc trong d6 séng va dap dugce tao ra
bén trong ctia voi phun. Mat khac, khi luong khi thdi tang cao hon lugng thoi mo
rong du, trang thai m& rong khong hiéu qua trong do song va dap dugce tao ra bén
ngoai dau ra ctia voi phun xdy ra, dan téi hao niang lugng, dé tbc do thoi khi thip
hon dbi v6i mdi 4p sudt khi khi so sanh v6i dang voi phun c¢6 mé rong du.

Trong phuong phéap cua tai li€u sang ché 2, khi luwgng khi thdi thap hon
luong thdi mé rong du, luong nhod khi dwgc thdi tir 16 thdi dat tai mat trong cia
phéan dugc néi rong ctia voi phun Laval dé bing cach d6 diy vao phia trong va boc
tach dong khi trong 16p bién ma dugc tao ra doc theo mit bén cua phan duoc néi
rong trong voi phun. Do vy, su m& rong ludng khi chinh bi kim lai dé giam trang
thai m& qua mic, va do do6 co thé kim lai su giam toc do thoi khi gay ra boi luong
khi thdi bi giam.

Déi voi phuong phap didu khién tia khi bang cach thdi khi khac khong phai
tia ludng khi chinh vao voi phun, tai liéu sang ché 3 boc 16 phuong phap trong dé
huéng tia cua tia khi chinh dwoc diéu khién bing cach phun khi kich hoat vao phan
hong ctia voi phun Laval trong 6ng thoi tir dinh ctia may khir khi RH.

Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP--H08-260029
Tai liéu sang ché 2: JP--2000-234116
Tai lidu sang ché 3: JP--2004-156083
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vén dé k¥ thuat

Phuong phép cua Tai liéu sang ché 1, trong d6 dang voi phun dugc thay doi
theo céch co hoc, trén thuc té khong c6 1oi vao lic ma phan c6 thé di chuyén co
hoc c6 tai nhiét do cao va dudi ving khéng khi ma bui dugc tao ra, va ngoai ra co
vAn dé 14 hau nhu khong thé ép dung ddi v6i dng phun c6 nhiéu 18 thdi. Ngoai ra,
khi dién tich mat cit bj giam boi phan c6 thé di chuyén trong mit trong ctia voi
phun, c6 hiéu mtc dugc sinh ra trong phan hinh bac thang, nhung &nh hudng cua
su chénh 1éch mirc nhu vay lén toc do thoi khi khong thuc su 10 rang.

Phuong phép cua tai li€u sdng ché 2 c¢6 y dinh boc tach 16p bién cua khi duge
thdi tir mat thanh cia voi phun trong phan duoc néi rong cia voi phun Laval dé lam
giam trang théi mé rong qua mirc khi lugng khi théi nhé, nhung ¢6 van dé 1a toc do
thdi khong thé dugc ting mot cach hidu qua dudi diéu kién mé khong t6t ma 4p
suit khi cung cip cao hon 4p suit gidn nd di ma duge xac dinh bang hé sé mé cua
voi phun.

D& cai thién nang suét tinh luyén thdi oxy trong 16 chuyén hoic céc loai 10
chuyén tuong tu, dic biét can thiét phai tang luong thdi khi oxy, va dién tich mit
cét ctia voi phun trong phan hong c6 thé dugc m& rong dé kim tc do thdi khi dudi
lugng khi thdi didu kién 16n. Tuy nhién, vi cin dam bao dién tich mat cét trung
binh cua mot duong nhé nude lam mat dé 1am mat dau dan cua 6ng phun, dién tich
mat cit tai dau ra cua voi phun bi gi¢i han, va do d6 hé s6 m& ciia voi phun khong
thé duoc dit hoan toan tu do. Trong trudng hop niy, hé s6 mé cta voi phun va ap
suét gidn ng di duge xac dinh bang cach d6 c6 xu huéng giam, gdy ra diéu kién mo
rong khong t6t ngay ca khi déi voi diéu kién lugng khi thoi thip. Trong phuong
phép cia tai liéu sdng ché 2, tuy nhién, tdc do thdi khi khong thé duoc ting mot
cach hiéu qua trong trudong hop nhu vay.

Trong phuong phép cua tai li€u sang ché 3, huéng phun cua tia khi c6 thé

duge didu khién, nhung c6 van dé d6 1a tbe do thdi khi khong thé diéu khién mot
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cach hiéu qua.

Muc dich cia sang ché 1a dé xuit phuong phap thdi oxy tir dinh c¢6 khoang
bién dbi lugng khi théi rong, trong do6 tbc do thdi khi c6 thé duge ting mot cach
hiéu qua khi luong khi théi nho tham chi duéi didu kién mé rong khong tot ma
khong st dung bd phén di dong co hoc trong voi bng phun, va dng thdi tir dinh
duoc st dung cho viéc do.

Giai phap cho van dé

Dé giai quyét cac nhiém vu trén, cac tac gia sang ché da thuc hién rit nhiéu
nghién ctru theo phuong phap diéu khién téc do thdi khi bat ké luvgng khi thdi bing
cach thay ddi k§ thuat ddn khi vao voi phun ma khong dat bd phan di dong co hoc
trong voi thdi déi véi khi duoc thdi tir dinh, va két qua 1a, phuong phap tinh luyén
thdi oxy theo sang ché di dugc phat trién va 6ng thdi tir dinh dwgc st dung cho
phuong phap tinh luyén thdi oxy nhu vay.

Nghia 13, sang ché 1a phuong phap tinh luyén thdi oxy sit néng chiy bang
céch thdi khi chtra oxy tir ng thoi tir dinh vao sdt nong chay duoc nap vao bé phan
ng dé tién hanh tinh luyén thdi oxy déi véi sit nong chay, dic trung & chd khi
chtra oxy nhu ngudn cép khi chinh dugc cung clp tir phia dau vao cua voi thoi doi
v&i khi chira oxy di qua v ngoai cua 6ng thdi tir dinh va duoc thdi tir voi thoi trong
khi khi diéu khién dugc phun theo huéng vé phia bén trong ctia voi thoi it nhat mot
phén ctia qua trinh tinh luyén thdi oxy tir miéng phun dugc bd tri & mat bén cua voi
phun tai vi tri ma dién tich mat c4t cua voi phun chiém tdi thiéu theo huéng truc
ctia dng phun hodc & khu vuc xung quanh cia né dé it nhit mot phan cta miéng
phun c6 tai mdi chd tréng duoc tao ra béng cach chia voi phun thanh hai béi mat
phing bat ky di qua truc trung tdm cta voi phun. Déi v6i phuong 4n sdng ché thich
hop, khu vuc xung quanh cia vi tri ma dién tich mat cit cta voi phun chiém tbi
thiéu theo huéng truc cua voi phun 1a vi tri ma dién tich mat cat cua voi phun
khong 16n hon 1,1 14n dién tich m3t cit ti thiéu theo huéng truc cta voi phun.

Trong sang ché, “dién tich mat cat” ctia voi phun c6 nghia 1a vang vudng goc

v6i truc trung tdm bén trong voi phun qua toan bd mo ta. Do vay, “vi tri ma dién
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tich mat cét cia voi phun khong 16n hon 1,1 lan dién tich mat cit toi thiéu” c6
nghia 12 vi tri ma dién tich mit cét ctia vi tri d6 16n hon 1,0 1an nhung khong 16n
hon 1,1 1an dién tich mat cat t6i thiéu.

Trong phuong phép tinh luyén thdi oxy dbi v6i sat nong chay theo sang ché
c¢6 hinh dang nhu trén, cac ndi dung dudi day dugc coi 1a cdc giai phap wu tién:

(1) khi voi théi duoc st dung voi phun thing c6 phan thang tiép ndi voi
dAu ra ctia voi phun ma dién tich mat cét 1a t5i thiéu va khong doi theo hudng truc
ctia voi phun hodc voi phun Laval c6 phan dugc néi rong tiép ndi v6i phan hong
ma dién tich mat cit chiém tbi thiéu theo hudng truc ctia voi phun;

(2) 4p suét ngudn cip khi chinh tai phia d4u vao cua voi thdi dugce tao ra
16n hon 4p suét gidn nd du Po thda man phuong trinh (1) sau day:

Ae/At = (552/6%) x (Pe/P0)™7 x [1-(Pe/Po)? V2 ... (1),

trong d6 At 1a dién tich mit cit ti thiéu ctia voi thoi (mm?), Ae la dién tich
mit cit cia diu ra cua voi thdi (mm?), Pe 1a ap suét trong vung khong khi tai dau ra
cua voi phun (kPa), va Po 1a ap suit gidn n& du cta voi phun (kPa);

(3) miéng phun dugc bd tri tai nhidu chd & mat bén cua voi thdi theo
hudng chu vi ciia n6 va tich s cua duong kinh cua 16 dan khi diéu khién vé phia
miéng phun va sé lugng miéng phun n trén mot voi thdi khong nhé hon 0,4 lan
duong kinh phia trong ctia voi phun tai vi tri ¢6 dién tich mat cét cua voi thoi chiém
t6i thiéu;

(4) miéng phun dugc bd tri theo dang gidng nhu xé ranh qua toan bd
huéng chu vi & mat bén cia voi thdi va chiéu dai cia miéng phun theo huéng truc
cta voi thdi khong 16n hon 0,25 1an dudng kinh phia trong cua voi phun tai vi tri ¢6
dién tich mat cit ctia voi thdi chiém tdi thicu;

(5) luong khi diéu khién dugc phun v& phia bén trong clia voi théi it nhat
mot phan giai doan tinh luyén thdi oxy khong nhé hon 5% cua tong luong cta khi
diéu khién va ngudn cip khi chinh dugc cip vao voi théi;

(6) tbc do cAp khi diéu khién dwoc diéu chinh theo téc do cip khi chura

oxy dugc thoi tir 6ng thoi tir dinh vao sat néng chays;

6
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(7) tbc @6 clp khi didu khién dugc thay doi theo su tién trién cua viéc
tinh luyén thdi oxy d6i v6i sat néng chay;

(8) téc dd cip khi didu khién dugc thay ddi theo ndng db silic trong sét
néng chay true khi bit dau tinh luyén thdi oxy;

(9) khi chtta oxy dugc cung cap 1a ngudn cap khi chinh trong khi khi
diéu khién dugc phun vao trong voi thdi & giai doan cudi ciia qua trinh tinh luyén
thdi oxy sau khi cung cip 85% tong lwong khi oxy trong khi chtra oxy duogc cung
cip trong tinh luyén thdi oxy;

(10) khi chtra oxy dugc cung cép 1a ngudn cip khi chinh cho sit nong
chay c6 ndng dd silic khong nhé hon 0,40 % theo khéi lugng truéce khi bat dau tinh
luyén thdi oxy trong khi khi diéu khién dugc phun vao trong voi thoi tai giai doan
dau cua qua trinh tinh luyén thdi oxy truée khi cung cip 20% tong lugng khi oxy
chtra trong khi chtta oxy cung cip cho qua trinh tinh luyén thdi oxy.

Hon nita, sang ché 1a 6ng thoi tir dinh nhdm thdi khi chira oxy vao sit nong
chay dugc nap trong bé phan ung, dic trung & chd voi thdi khi chira oxy dugc cung
chp dé di qua vo ngoai cta éng thdi tur dinh; miéng phun dé phun khi diéu khién
theo hudng vao trong voi thdi dugc bd tri & mat bén cta voi phun tai vi tri ma dién
tich mat cit voi phun hodc ving xung quanh cua n6 theo cach ma it nhat mot phan
cia miéng phun c6 trong mdi chd trong duoc tao ra bang cach chia voi phun thanh
hai b&i mit phang bat ky di qua truc trung tAm cta voi phun; va cac dong dan nhd
khi diéu khién vao nhiéu miéng phun khi diéu khién dugc b tri theo nhiéu huéng
theo hudng chu vi cia mét bén cua voi phun duoc nbi thong trong dng thoi tir dinh.
Péi voi phuong an thich hgp hon, khu vuc xung quanh ctda vi tri ma dién tich mat
cét ciia voi phun chiém téi thiéu theo hudng truc ctia voi phun 12 vi tri ma dién tich
mit cit ctia voi phun khong 16n hon 1,1 1an dién tich mit cit tdi thiéu theo huéng
truc cta voi phun.

Trong 6ng thdi tir dinh c6 hinh dang nhu trén theo sang ché, cac ndi dung
duéi day day dugc coi la cac giai phap uu tién:

(1) miéng phun dugc bd tri tai nhiéu chd trén mit bén cta voi thédi theo

7
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hudng chu vi ciia né va tich sb cua duong kinh phia trong cua voi phun tia dé khi
diéu khién ma nbi théng véi miéng phun va s6 luong miéng phun n trén mot voi
thdi khong nhé hon 0,4 1an dudng kinh phia trong cta voi phun twong ung véi dién
tich mat cit ti thidu cia voi thoi;

(2) khi voi thdi dugc s dung voi phun thing c6 phan thing tiép ndi véi
d4u ra clia voi phun ma dién tich mit cit 1a t&i thiéu va khong doi theo hudng truc
ctia voOi phun hoac voi phun Laval cé phan dugc néi rong tiép nbi véi phan hong
ma dién tich mat cit chiém tdi thiéu theo huéng truc cua voi phun.

Hon nita, sang ché 1a dng thoi tir dinh dé thdi khi chtra oxy vao sit nong chay
dugc nap trong bé phan tng, dic trung ¢ chd voi thdi khi chra oxy dugc dua vao
dé di qua vo ngoai cla 6ng thdi tir dinh, va

miéng phun dé phun khi didu khién v& phia bén trong voi théi duge bb tri
thanh dang gidng nhu xé ranh trén toan bd hudng chu vi tai mit bén cua voi thi tai
vi tri ma dién tich mat cit cua voi phun chiém tdi thiéu theo huéng truc cta voi
phun hodc khu vyc xung quanh cua no. Déi v6i phuong 4n sdng ché thich hqp, khu
vue xung quanh cda vi tri ma dién tich mat cit cua voi phun chiém ti thiéu theo
huéng truc ctia voi phun la vi tri ma dién tich mat cit cta voi phun khong 16n hon
1,1 1an dién tich mat cat tdi thiéu theo huéng truc ctia voi phun.

Trong dng théi tir dinh ¢6 hinh dang nhu trén theo sdng ché, cac diéu sau day
dugc coi 1a cac giai phéap thich hop:

(1) do dai cia miéng phun theo huéng truc cia voi thdi khong 16n hon
0,25 1an duodng kinh phia trong cua voi thdi twong tng véi dién tich mat cat tdi
thiéu ctia voi phun.

(2) khi voi thdi duge st dung voi phun thang c6 phan thing tiép ndi véi
dau ra cta voi phun ma dién tich mat cit 1a t6i thiéu va khong d6i theo huéng truc
ctia voi phun hoac voi phun Laval cé phan duoc néi rong tiép nbi véi phan hong
ma dién tich mat cét chiém t6i thiéu theo hudng truc cua voi phun.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, ¢6 thé didu khién tdc do théi khi bat ké tong luong khi thdi

8
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bing cach didu khién khi didu khién dugc phun vé phia bén trong ciia voi thoi tir da
hudng theo hudng chu vi hodc tir toan bd hudng chu vi tai mit bén cua voi phun
trong khu vuc xung quanh cua vi tri ma dién tich mat cit ctia voi phun chiém tbi
thiéu ma khong st dung bd phan di déng co hoc trong voi thdi khi chira oxy trong
éng thdi tr dinh. Do véy, viéc van hanh c¢6 thé dugc thuc hién ma khong gay ra cic
réic rbi trong bd phan di dong co hoc ngay ca dudi didu kién tinh luyén thdi oxy ma
sat nong chay hodc cac vat liéu twong tu ban rong ra. Tbc dd thoi khi khi luong khi
thdi nhé c6 thé duogc ting mot cach hiéu qua ngay ca dudi diéu kién mé hep, nén c6
thé dat dugc phuong phap thdi tir dinh ciia oxy c6 khoang bién ddi cua lwgng khi
thdi rong va dng thdi tir dinh dugc st dung cho viéc d6. Nghia 1a, ngay ca khi su
dung voi phun 16n c6 duong kinh phia trong cua t61 thidu ma thich hop dé giam
hién tuong bén tung tée & didu kién lugng khi thdi cao, ¢6 thé tién hanh tinh luyén

théi oxy bing cach kim viéc giam tdc do thdi khi dusi dieu kién lugng khi thoi nho.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& dang gian d6 minh hoa mat cit doc cua vi du trong d6 khi
voi théi duoc st dung trong dng théi tir dinh theo sang ché.

Cac hinh vé tir hinh vé Fig.2(a) dén hinh v& (d) 12 hinh vé& dang gian do cta
mit cit phan hong minh hoa miéng phun khi didu khién trong voi thoi khi duge thé
hién trén hinh v& Fig.1. |

Fig.3 12 db thi thé hién dién bién ting to¢ do thdi bang lwong tia cia khi didu
khién trong cac voi thdi dugc thé hién trén cac hinh Ve tir cac Fig.2(a) dén (d).

Fig.4 1a dd thi thé hién cac két qua thu duogc bang cach thu xép cho toc do
thdi khi di da ma chiém téi da vé ty 1& luong phun khi diéu khién trong khi voi
thdi duoc st dung trong éng théi tir dinh theo sang ché s dung gié tri duong kinh
ciia miéng phun khi didu khién x s6 lugng miéng phun khi diéu khién / duong kinh
phan hong trong voi thdi nhu truc nim ngang.

Fig.5 12 dd thi thé hién céc két qua thu duoc by thiét 1ap téc do thdi khi tdi da

ma chiém ti da vé ty 1& luong phun khi diéu khién trong voi thdi khi dugc st dung
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trong 6ng thoi tir dinh theo sang ché bang cach sit dung cac khoang cach déu nhau
cua khe/ duong kinh cua phan hong trong voi thdi nhu truc ngang.

Fig.6 14 dd thi thé hién mdi lién hé gitta ndng do cacbon cubi budc théi va
ndng d6 T.Fe (% theo khdi lwgng) trong xi khi qué trinh xur ly khit cacbon st dung
voi thdi khi cho éng thdi tir dinh theo sdng ché két thic.

Fig.7 1a @b thi thé hién céc két qua su c6 va khong c6 phé pham sinh ra boi
ty 1& luong phun khi didu khién tai giai doan thdi ban ddu ciia qué trinh thoi khir
cacbon dugc st dung trong sang ché.

Fig.8 1a dd thi thé hién mdi quan hé giita tc do luong khi phun ciia khi diu
khién va ty 1& sinh ra bui dudi didu kién nong do silic trong gang néng chay nho
hon 0,4 % theo khéi luong trong qué trinh théi khir cacbon theo sang ché.

Fig.9 12 dd thi thé hién méi lién hé gitta ndng do T.Fe (% theo khéi luong)
trong xi va ty 1& lugng phun khi diéu khién & 14n tién hanh thoi khir cacbon 1én toi

ndng do cacbon khoang 0,05 % theo khéi luong.
Mo ta chi tiét sang ché

Phuong an cua sang ché s& dugc mo ta c6 tham chiéu dén cac hinh vé.

Fig.1 1a hinh v& dang gian dd minh hoa mit cit doc ciia vi du khi voi thoi khi
st dung cho dng thdi tir dinh dugce sir dung trong sang ché. Khi chita oxy dung cho
tinh luyén thdi oxy dugc thdi tir bé chira khong khi 4 clia ng thoi tir dinh qua voi
thdi di qua vé ngoai cua dng thoi tir dinh 1én bé mat bé. Trong cac vi du minh hoa
cac Fig.1 va cac hinh vé& tir cac Fig.2(a) dén (d) thé hién phan trén cing cla éng
thdi tir dinh c6 duy nhét chi mot voi thdi dé don gian héa md ta, trong d6 duong
nho nudc mat va duong tuong ty trong vo ngoai cua éng thdi tir dinh dugc luge
bot. Khi chira oxy thuong xuyén duge st dung 1a khi oxy cong nghiép nguyén chét,
nhung khi hdn hop cta khi oxy nguyén chét va khi ni to hodc khi hd quang c6 thé
dugc dugc st dung phu thudc vao muc dich cua no.

Voi phun Laval dugc thé hién trén Fig.1 gébm co phan hong 1 ma dién tich

mat cit bén trong voi phun chiém tdi thiéu trong hudng truc cua voi thoi va phan
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dugc ndi rong 2 mé rong xudi xubng tir phan hong 1. Ngoai ra, phéan dang hinh nén
(khong dugc thé hién) co thé ¢6 & d6 nham mo rong hudng 1én trén tix phan hong 1
dé tao ra dang voi phun hinh nén va dugc mo rong dé dan nguén cép khi chinh vao
trong phan hong 1. Ong thdi tir dinh dugc st dung trong sang ché c6 voi théi khi co
miéng phun 3 cho khi diéu khién dat tai dé cho it nhdt mot phan ctia miéng phun c¢6
mit tai mdi khoang tréng dugc tao thanh bang céch chia voi phun thanh hai boi mat
phang bat ky di qua truc trung tAm cta voi phun tai mit bén cta voi phun trong khu
vuc xung quanh vi tri ma dién tich mat cit ctia voi phun chiém t81 thiéu theo huéng
truc cia voi thdi. Co thé cung cap khi chira oxy véi vai tro 1a ngudn cap khi chinh
tir phia dAu vao cta voi thdi trong khi phun khi diéu khién c6 kha ndng diéu khién
luong phun khong phu thudc ngudn cép khi chinh, ma duge cung cip tir dau nap
ciia voi thdi, vé phia bén trong cia voi thdi qua miéng phun 3 cho khi diéu khién.

Tai day, dién tich mat cit cta voi théi tai vi tri bao gé)m miéng phun 3 co
nghia 1a khu vuc dugc dong kin béi mat bén 4o ctia voi phun, ma 1a mét cong trén
mit bén cua voi thdi duoc tao thanh béng cach tu thém vao mot phﬁn cua miéng
phun 3 thuc té khong c6 mat bén cia voi thdi béi mat cong nhin tiép ndi tir mat bén
voi phun xung quanh miéng phun 3, trén mat phing vudng géc voi truc trung tam
cta voi thoi.

Trong trudng hgp nay, khi mat bén cua voi thdi khong gdém céc phéan cia
nhiéu miéng phun 3 dugc tao thanh nhu mat bén cua bd phén co hinh banh xe &
gitta truc trung tdm cua voi thdi, voi phun 4o mit cong tuong (g v6i mat bén cia
b6 phén c6 hinh banh xe. DPéi v6i voi phun Laval, mat cong c6 trong phan miéng
phun 3 thuong gém c6 mot phén ciia mit bén cua hinh tru tron, 161 tron, hodc su két
hop ciia né, nhung khong nhét thiét bi giéi han dbi véi mot phan cia hinh tru tron,
1581 tron hoac su két hop cda nd, khi quan tdm dén dang cua phén dugc ndi rong 2
¢6 thé khong phai hinh 15i tron nhung la hinh qua chudng hodc dang cua voi thdi
khong phai hinh tron.

Khi miéng phun 3 dugc tao thanh dang giéng nhu xé ranh toan b theo

hudng chu vi ctia voi thoi duge dé cap dén sau day, mit cong voi phun ao dugc xac
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dinh bé‘mg cach tu thém vao vi tri miéng phun 3 trong khu vuc dédc biét cua truc
trung tAm ciia voi thdi béi dudng cong min tiép ndi v6i mat bén cta voi phun trong
vung 1an can cda no (bao gdm duong thang).

Trong éng thdi tir dinh c6 voi phun Laval thong thudng dé thoi tir dinh khi
oxy khong ¢6 miéng phun 3 tai d6, theo kinh nghiém da biét thi moi lién hé gitra
lugng thoi khi oxy va 4p suit tai ddu nap cua phan hong duoc thé hién uéc ching
bdi phuwong trinh sau (2):

Pt =TFo2 /(0,456 x n x dt?) ...... (2)

trong do Pt 1a ap suat khi tai ddu nap cua phan hong 1 (ap sudt tuyét dbi)
(kgf/cm?), Fo 1a Iugng thdi khi oxy dugc thdi tir dng thdi tir dinh (Nm?/giv), n 1a
s6 luong voi thoéi trong éng thdi tir dinh, va dt 1a duong kinh phia trong ctia phan
hong trong voi thoi.

C6 thé thiy tir phuong trinh (2), 4p sudt khi Pt tai d4u nap cta phin hong 1
£y 16 v6i luong thdi khi va ty 18 nghich v6i dién tich mat cat ciia phan hong 1 (hodc
Pt ty 1é v6i van tée tuyén tinh (Nm/gidy) cta khi). tia khi thdi tir voi théi v& can ban
st dung ap sudt khi Pt nhu ngudn nang luong, va cé xu thé tdc d6 thdi hodc dong
nang tia khi tr¢ nén cao hon vé lwong khi ap suat khi Pt tré nén cao hon.

Neguoc lai, khi khi didu khién dugc phun vao tir miéng phun 3 dudi diéu kién
12 tdng luong khi thdi tir voi thdi la khong ddi, ving c6 thong lugng chét nho theo
huéng truc dugc tao ra trong vung lan can clia miéng phun 3 trong phéan hong 1, va
thong luong chat (téc do thong luong chét trén mdi dién tich don vi) ting trong
vung khong phai mat cit cia phan hong 1 (khu vuc vudng goc véi truc trung tdm
ctia voi théi) khi so sanh v6i truong hop ma khi diéu khién khong dugce phun vao.
Do viy, ap suat khi cla ngudn cip khi chinh ting tai dau nap cia phan hong 1, va
¢6 hién twong 1a tdc do thdi cua tia khi duge thdi tir voi thdi tang. Hién tuong nhu
vay ¢o thé duoc coi 1a két qua cua viéc c6 vé nhu giam dién tich mat cit cua phﬁn
hong 1, nhung dang chu y ngay cé khi tdc do cua khi didu khién ddi véi ngudn cép
khi chinh 1a twong déi nho va duoc quan sat ngay ca khi miéng phun khi diéu khién

duogc dat tai vi tri xdc dinh theo hudng truc khong chi trong voi phun Laval c6
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miéng phun 3 cho khi didu khién trong phan hong 1 nhung ngoai ra trong voi phun
thing c6 dién tich mat c4t khong d6i theo hudng truc cua voi phun. Trong voi phun
thang khong co phan dugc néi rong 2, khi cac vi tri ¢o nhiéu miéng phun 3 theo
hudng truc cua voi phun déu vé6i bat ky miéng phun 3 ndo, cidc miéng phun nay c
thé dugc dit tai cac vi tri thy y theo hudng truc cua voi phun. Nghia 1a, diém dat
miéng phun 3 trong voi phun thang 14 mit bén ctia voi phun tai vi tri ma dién tich
mit cit cta voi phun chiém tdi thiéu theo hudng truc ctia voi phun.

Pé chuyén d6i mot cach hidu qua viéc tang ap suat khi ciia ngudn cap khi
chinh tai diu nap cua phin hong boi sy din khi diéu khién tir miéng phun 3 thanh
dong nang dé ting tdc do thdi, cin xem xét theo su anh hudng cua dang voi phun
twong tu khi voi phun Laval thong thuong dugc st dung. Céc tac gia sang ché da
phét hién ra ring hiéu qua cia ting téc do thoi thich hop dic biét thu duge dudi
didu kién dang voi phun da xac dinh. Nghia 13, tdc dd thdi c6 thé duge ting mot
cach hiéu qua dudi ¢6 vé nhu didu kién mo rong khong tt nhu vay c6 ap suét khi
tai diu nap ctia phan hong ngudn cip khi chinh cao hon ap suét gidn no di Po duge
xac dinh boi phuong trinh (1) sau day v& hé s6 mé cia voi thdi (Ae/At) khi so sanh
vOi truong hop ma diéu kién néi trén khong dugc thoa man:

Ae/At = (55%/63) x (Pe/Po)™ x [1 — (Pe/Po)* 7]V ... (1),

trong d6 At 1a dién tich mit ct t6i thiéu ctia voi thdi (mm?), Ae la dién tich
mit cét tai du ra ctia voi thdi (mm?), Pe 1a ap suét ving khong khi tai dau ra cia
voi phun (kPa), va Po 1a ap suét gian no di cua voi phun (kPa). Sy anh hudng cia
dang voi phun 1én hiéu qua cua tang tdc d6 thdi duge xem xét nhu sau.

Trong voi phun Laval binh thuong, khi ap suat khi tai diu nap cua phan hong
1 cao hon ap suét gian né dd, mo hep dugce thuc hién trong phén duogc noi rong 2
ctia voi phun Laval, va khi dugc thdi tir ddu ra ctia voi phun cling véi viée gilt ap
suit & mirc cao va md rong cung véi song va dap bén ngoai voi phun gy ra hao
nang luong, va do dé tdc do thdi duoc ha thip khi so sanh véi truong hop cua voi
phun c6 hé s6 m& 16n hon dat duoc mo rong du tai ap suat khi trong ciing dau nap

ctia phan hong 1.
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Mit khac, khi khi didu khién dugc thdi tir nhiéu miéng phun 3 dit trén mat
bén voi phun cua phéan hong 1 (hoic phén thing ma dién tich mat cit ctia voi phun
chiém tbi thiéu theo hudng truc ctia voi phun), 16p bién khi cia ngudn cép khi
chinh tao ra theo mit bén voi phun (mét thanh) cua phﬁn hong 1 bi tach ra tir mat
bén voOi phun ¢6 vé nhu gdy ra giam dién tich mat cit voi phun tai phan hong 1.
Hiéu qua cia viéc giam dién tich mat cit voi phun duoc coi 1a tuong d6i nho bang
cach tang tdc khi diéu khién theo hwéng thdi khi ciia voi théi tai ddu ra cla voi
phun. Do do, hi¢u qué cua tang hé s6 m& vé co ban khi so sanh véi dang voi phun
thue té dugc thuc hién béi din khi diéu khién, va mé rong du vé co ban duoc thyc
hién tai ap suat khi tai d4u nap cta phan hong 1, ma cao hon ap suét gidn né du
dugc xac dinh tir dang voi phun (hé s6 md) bang cach st dung phuong trinh (1) dé
ting toc do thdi. Nigoai ra, khi voi phun c6 hé s6 m& dugc xac dinh tir 4p suat khi
tai diu nap cua phan hong 1 bang cach st dung phuong trinh (1), mé rong qua mirc
vé co ban 1a nguyén nhan giy ra hao nang lugng. Do vay, khi khi diéu khién dugc
phun vao tur nhiéu miéng phun dat tai trén mat bén voi phun cua phﬁn hong 1 (hoac
vi tri ma dién tich mat cét voi phun chiém tdi thiéu theo hudng tryc cua voi phun),
téc do thdi co thé duoc ting mot cach hiéu qua duéi diéu kién mé rong c6 vé nhu
khong tt ma ap suat khi ciia ngudn cip khi chinh tai dau nap cua phén hong 1 cao
hon ap suat gidn né di Po dugc xac dinh tir dang cia voi thbi (hé s6 m&) bang cach
st dung phuong trinh (1), khi so sanh véi truong hop ma diéu kién trén day khong
duoc thoa man.

Pé xac nhan chitc ning cia viéc tang tdc do thdi boi khi diéu khién nhu
dugc dé clp 0 trén, thir nghiém mau duogc tién hanh br?lng cach st dung voi phun c6
dang duoc thé hién trén Fig.1 dé xéc dinh anh huéng ctia khi didu khién 1én téc do
thdi. Céac diéu kién cua dang voi phun dugc st dung dugc thé hién trong Bang 1,
trong d6 cac voi phun tir voi phun Al dén A3 va B 1a voi phun Laval ¢6 phan hong
1, va cac voi phun C1 dén C6 1a cdc voi phun thang c6 miéng phun khi diéu khién
dat tai vi tri ¢6 khoang cach dugc xéc dinh trude tir dau ra cta voi phun. DPéi véi

miéng phun khi didu khién, 8 miéng phun dugc bé tri véi khoang cach déu nhau
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theo hudng chu vi trong bt ky diéu kién ndo, nhu dugc thé hién boi quan sat mit
cit ctia hong cuia voi thdi trén Fig.2(c), va duge tao thanh nhu dau mo trong 16 dan
¢6 duong kinh phia trong la 1 mm (16 dan khi diéu khién). Trong C5 va C6, 4
miéng phun trong s 8 miéng phun bi déng lai, va 4 miéng phun bi dong dugc ndi
v&i nhau trong C5, trong khi cac miéng phun d6 duoc bd tri xen k& 13n nhau trong
C6. Mot ty 18 dién tich ctia cdc miéng phun khi diéu khién trén Bang 1 1a ty 1¢ ciia
tdng dién tich mat cit cia cac 18 din khi diéu khién ddi véi dién tich mat cat toi

thiéu cua moi voi phun.

Bang 1
Voi phun Al | A2 | A3 B Cl |C2 | C3 C4 | C5 | C6
Pudng kinh tbi
. 5,4 0,6 7

thiéu D1 (mm)
Pudng kinh dau ra

6 7 7
De (mm)
Do dai cua phin mé

4 6 -
rong (mm)
Ap suét gidn no du

0,41 0,33 0,19

(Mpa)

Khoang céch tu
miéng phun khi
. AN 4,0 | 2,7 2 6 3,3 |5,7116,5 20,0 5,7
diéu khién dén dau

ra cua voi phun

buong kinh cua
miéng phun khi 1 1 1 1

diéu khién

S6 luong miéng

phun khi diéu khién

Ty 1€ dién tich cua
miéng phun khi 27% 18% 16% 8% | 8%

diéu khién
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Khéng khi voi ap suat cao dugc cung cp nhu ngudn cip khi chinh va khi
didu khién dudi cac didu kién vé lugng dong phun duge thé hién trén Bang 2, va
tdc do thdi cua tia khi duge do ludng riéng trén truc trung tdm 200 mm tach khoi
dinh voi phun dé dat két qua dugc thé hién trén Bang 2 két hop cing cac muc ap
suét ciia ngudn cp khi chinh va khi diéu khién. Trong l4n thir nghiém nay, nghién
ctru duoc thuc hién bing cach thay ddi tdng luong khi thdi (tdng cta lwong khi thoi
cung cAp chinh va luong phun khi didu khién) trong mdi voi phun véi ba diéu kién
va so sanhtruong hop khi diéu khién khong dugc cip va mot trudng hop khac trong
d6 ty 18 cta lugng phun khi diéu khién véi tdng lugng thdi khi 1a 20%. Hon nita,
cac dang chinh nhu duong kinh tdi thiéu cua voi phun, hé s6 mé va v.v... dbi vai
thir nghiém mau duoc thé hién trén Bang 1 duogc xé4c dinh dé gibng véi trudong hop
giam quy md con khoang 1/10 cua voi thdi khi trong éng thdi tir dinh thyc té 300 t
nhu dugc dé cap dén sau. Ngoai ra, luong khi thoi trong thu nghiém mau duoc thé
hién trén Bang 2 dugc dat bing khoang 1/100 do vdy véi khoang diéu kién vén
hanh trong voi thdi thuc té dé tao ap suét va van tdc tuyén tinh cia khi gan nhu

bang v6i ap sudt va van toc tuyén tinh cia khi trong diéu kién van hanh thuc te.
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Bang 2
Ap ,
. Luong Luong . . . Toc
Tong . suat Ap suat Su chénh
Khi thoi Khi | phun khi do
. luong N . cua cua khi , léch cua
dieu | Voi . dan dicu . thoi .
, thoi khi . khi dieu toc do
khié | phun chinh khién . . khi .
Nm?*/phu dan khién thoi khi
n Nm3/phtt | Nm?/phu m/gia
t chinh MPa m/gidy
t t y
MPa
0,8 0,8 0 0,32 - 100 -
Al~
1,1 1,1 0 0,45 - 110 -
3
. 1,4 1,4 0 0,55 - 150 -
bién
. 1,1 1,1 0 0,29 - 90 -
mat B
1,4 1,4 0 0,37 - 120 -
1,1 1,1 0 0,26 - 80 -
Cl~4
1,4 1,4 0 0,33 - 100 -
0,8 0,64 0,16 0,36 0,35 100 +0
Al 1,1 0,88 0,22 0,49 0,45 130 +20
1,4 1,12 0,28 0,61 0,60 170 +20
A2 1,1 0,88 0,22 0,48 0,40 120 +10
A3 1,1 0,88 0,22 0,45 0,30 110 +0
1,1 0,88 0,22 0,34 0,40 120 +30
B
Xuat 1,4 1,12 0,28 0,43 0,51 150 +30
hién Cl1 1,1 0,88 0,22 0,33 0,41 110 +30
C2 1,1 0,88 0,22 0,33 0,42 120 +40
1,4 1,12 0,28 0,41 0,51 150 +50
C3 1,1 0,88 0,22 0,33 0,42 110 +30
C4 1,1 0,88 0,22 0,33 0,42 110 +30
C5 1,1 0,88 0,22 0,28 0,72 80 +0
Cé6 1,1 0,88 0,22 0,35 0,79 100 +20

Chénh l&ch cua tdc dd thdi khi trén Bang 2 1a chénh léch cia tde do thdi khi

phu thudc vao sy xuat hién va bién mat cta khi dieu khién trong cung cac diéu kién

dir liéu ctua dang voi phun va tdng lwong khi théi. Nhu da thiy tir cac két qua cla
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Bang 2, c6 thé nang ap suét ctia ngudn cap khi chinh va ting tbc d6 thdi bang cach
thdi khi didu khién ma tdng luong khi théi khong ddi. Cu thé, hidu qua cla ting tdc
d6 thdi 12 16n duéi didu kién 4p suét cia ngudn cép khi chinh vuot qua p suat gian
nd di mdi voi phun. Diéu nay dugc xem xét dua trén thuc té 12 hiéu qua cua co vé
nhu tang hé s6 mé gy ra boi thdi khi didu khién dé tao diéu kién khd giéng véi mé
rong du.

C6 thé thay rang ting hiéu qua thu dugc bat ké loai voi phun Laval va voi
phun théng, khi cdc miéng phun dugc tao ra trén mat bén cua voi phun tai vi tri ma
dién tich mat cit cua voi phun chiém t6i thiéu (cac vi du A1, B va C1 dén C6) hoac
trong vung l4n can cua nd (cac vi du A2 va A3), ciing co thé coi rang hiéu qua
khong thu duge khi khi diéu khién dugc phun vao tir mot huéng dén voi phun va do
d6 can bd tri miéng phun dé it nhit mot phan clia né c6 tai mdi khoang trng tao ra
bing céch chia miéng phun khi didu khién thanh hai phin boi mat phang bét ky di
qua truc trung tam cua voi phun.

Tai day, "vi tri ma dién tich mat cét ctia voi phun chiém téi thiéu” dugc xéc
dinh tham chiéu t6i Al dén A3 st dung voi phun Laval trén cac Bang 1 va 2. Déu
tién, vi tri dugc bd tri véi miéng phun & Al duoc théy la phén hong 1 ma dién tich
mit cit ca voi phun chiém téi thidu theo huéng truc, boi vi chiéu dai cia phan
duoc néi rong 1a 4 mm va khoang cach cua miéng phun khi diéu khién tir dau ra
cta voi phun 1a 4 mm. Ngoai ra, vi tri dugc bd tri v6i miéng phun trong A2 duoc
thdy 12 vi tri ma dién tich mat cét cia voi phun bang 1,06 1dn dién tich mat cat toi
thiéu theo hudng truc ctia voi phun, boi vi chiu dai cia phan dugc néi rong 1a 4
mm va khoang cach ciia miéng phun khi diéu khién tir dau ra ctia voi phun la 2,7
mm. Hon nira, vi tri dugc bd tri c6 miéng phun trong A3 dugc phat hién la vi tri ma
dién tich mat cit cia voi phun 1a 1,14 1an dién tich mat cit toi thiéu theo huéng truc
cua voi phun, boi vi chiéu dai ctia phan dugc néi rong 1a 4 mm va khoang céch cia
miéng phun khi didu khién tir dau ra ciia voi phun 12 2 mm. Khi “chénh léch cua tbc
6 thdi khi m/giay” & Al dén A3 cua Bang 2 dugc so sanh dudi diéu kién ma tong
lugng khi thdi 1a 1,1 Nm?/phiit v&i sy xudt hién cta khi diéu khién, voi phun Al c6
hé sb toc do ddi voi dién tich mat cat tdi thiéu cua “1” 1a +20 m/gidy, va voi phun
A2 ¢6 hé sb ty 16 di vai dién tich mat cat tdi thiéu cua “1,06” 1a +10 m/gidy, va
voi phun A3 ¢6 hé sé tbe do dbi véi dién tich mat cit t6i thiéu cua “1,14” 1a +0. Tur
thuc té nay, c6 thé thay rang khi voi phun Laval dugc st dung trong sang ché, khu

vuc xung quanh vi tri ma dién tich mat cat cia voi phun chiém dién tich mat cat toi
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thidu 5t hon 14 vi tri ma dién tich mat cit caa voi phun khong 16n hon 1,1 lan
cudién tich mit cat theo hudng truc ctia voi phun.

Tiép theo, didu kién cung cip khi diéu khién s& dugc mé ta dudi day.

Kiém tra di duogc thuc hién trén su anh hudng cua ty 1€ lugng phun khi diéu
khién (tb¢ do cua lvong phun khi didu khién ddi véi tong luong théi cia khi) doi
voi the do thdi dusi didu kién miéng phun khi didu khién idugc thay doi trong voi
thdi c6 dang voi phun Laval gidng trong voi phun B cia Bang 1. Tai day, nhiéu
miéng phun khi diéu khién dwgc bd tri, nhu dugc thé hién trén cac hinh V& tir
Fig.2(a) dén (d) dé 1a dbi xang xoay vé truc trung tAm ctia voi théi, bang cach sip
dat cadc miéng phun 2, 4 hodc 8 tai khoang cach déu nhau theo huéng chu vi hodc
bang cach tao ra miéng phun thanh dang giébng nhu xé ranh trén toan bo duong
duong chu vi. Trong trudong hop bd tri nhidu miéng phun, mdi miéng phun dugc tao
nhu ddu mo cia 16 dan khi diéu khién c6 duong kinh phia trong 1a 1 mm. Trong
truong hop miéng phun dang giéng nhu xé ranh duoc tao ra, chiéu rong cua khoang
cach giéng nhu xé ranh 1a 1 mm. Téc d6 thdi trén truc trung tam 200 mm xa tir dinh
ctia mdi voi théi duoc do dudi didu kién 1a tdng lwong khi thdi dugc thiét dat dén
tri s6 khong déi 1,1 Nm?/phut va ty 16 lugng phun khi diéu khién dugc thay doi
trong khoang tu 0 dén 30%. Cac két qua do luong ctia tdc @6 thdi duoc thé hién
trén hinh vé Fig.3. Nhu thdy tir Fig.3, hiéu qua Ién téc do thdi ¢6 thé thu duoc trong
ca hai truong hop miéng phun khi didu khién 1a dang gidng nhu x¢é ranh trén toan
bd duong chu vi va nhiéu miéng phun dugc bd tri. C6 thé cho rang ty 1& luong phun
khi didu khién t6t hon 1a khong it hon 5% dé dat hiéu quéa cua c6 vé nhu giam dién
tich mit cit cia voi phun trong phéan hong dugc dé cap o trén & mirc do nhét dinh.
Ngoai ra, gi6i han trén cia ty 1& lugng phun khi diéu khién khong bi gi6i han cu
thé, nhung t&t hon 1a khong 16n hon 50%, mong mudn hon 1a khong 16n hon 30%
dé tréanh ting kich c& ctia duong nhé cho khi diéu khién hoac hé thong cdp khi diu
khién.

C6 thé thdy rang mdi voi phun dugc thé hién trén Fig.3 ¢6 ty 1 lugng phun
cta didu khién ma tai d6 tdc do thdi 1a 16n nhat. Khi ty 1 lugng phun khi diéu
khién vuot qua tdc dd nhu vay, tdc d6 thdi ¢6 thé duge duoge quan sat co thé c6 xu
hudng giam. Piéu nay dugc xem xét dua trén thuc té 1a ty 1¢ lwgng phun khi diéu
khién v& co ban dat duge mé rong di c6 tir mbi lién hé gitra hiu qua vé co ban hé
s6 m& tang nhiéu hon dang voi phun thuc té va hiéu qua cua nang ap suat cla

ngudn cip khi chinh tai d4u nap cua phan hong gy ra boi dan khi diéu khién.
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Tuong tu, khi do luong tdc do qua trinh thdi duge thue hién, duéi didu kién
2 dén 8 miéng phun khi didu khién dwoc bd tri tai khoang cach déu nhau theo
huéng chu vi va dugc tao thanh nhu d4u mo cta 16 din khi diéu khién c6 mit cat
tron trong voi thdi ¢ dang voi phun Laval giéng nhu trong voi phun B trén Bang 1,
bing cach thay d61 duong kinh phia trong ctia miéng phun khi diéu khién trong
khoang tir 0,8 dén 1,2 mm dé x4c dinh anh huéng citdc do cla ving ma c¢b céc
miéng phun khi didu khién theo huéng chu vi ciia phin hong. Fig.4 thé hién céc két
qua thu duge bing cach thiét 1ap tde do théi tai ty 1¢ lrong phun khi diéu khién dat
duoc tbe do thdi tdi da dusi didu kién téng luong khi thdi 1a khong déi la 1,1
Nm?/phtt véi tri s& duong kinh miéng phun khi diéu khién x s6 lvong miéng phun
khi didu khién / duong kinh phan hong trong voi thdi nhu truc tuy y.

Nhu thy tir Fig.4, téc do cia vung ma miéng phun c6 tai d6 theo hudéng chu
vi cua phan hong (hoic phéan thing ma dién tich mat cit cua vdi phun chiém téi
thiéu theo huéng truc cua voi phun) t6t hon 13 16n hon & mitc do nao do, tir quan
diém hiéu qua cua c6 vé nhu giam dién tich mat cit cta voi phun trong phén hong.
Khi miéng phun duoc bd tri theo nhiéu hudng trén mit bén theo huéng chu vi cia
voi thdi, do d6, thich hop 1a téng ddo mé rong cua duong kinh miéng phun (dudng
kinh theo huéng vudng goc v6i truc trung tdm ctia voi théi va truc trung tam 16 dan
khi didu khién hodc duong kinh cua 186 dén khi diéu khién vao miéng phun) theo
hudng chu vi tai médt bén cia voi thdi, vi du tich sb cua duong kinh miéng phun va
s6 lugng miéng phun n trén mot voi thdi khong nhé hon 0.4 lan cua duong kinh
phia trong ctia voi phun tai vi tri ma dudng kinh hodc dién tich mat cit ctia phan
hong trong voi thbi chiém tdi thiéu.

Mbt céch do luong khac cta téc do qué trinh théi duge thuc hién trén voi
thdi c¢6 dang voi phun Laval giéng vé6i trong voi phun B cua Bang 1, dudi diéu kién
miéng phun khi diéu khién dwoc tao thanh dang giéng nhu xé ranh trén toan bo
hudng chu vi cua voi thdi, bang cach thay dbi khoang cach déu nhau cua khe trong
khoang tir 0,6 mm dén 2,0 mm. Fig.5 thé hién két qua do luong bang cach thiét 1ap
téc do théi tai ty 16 luong phun khi didu khién dat dugc toc dd thdi tdi da véi tri s0
khoang tréng déu nhau trong khe / duong kinh phan hong trong voi thdi nhu truc
tuy y.

Nhu da thiy trén Fig.5, khi miéng phun dugc dat tai thanh dang giébng nhu
xé ranh trén mat bén cua voi thdi trén toan bd huéng chu vi cia n6é va hon nita

chiéu dai miéng phun dugc tao thanh dang giébng nhu x¢é ranh khoang céach theo
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huéng truc clia voi thdi 1a qué dai, hidu qua cla ting toc d9 thdi c6 xu huéng bi
giam. Do do, chiéu dai miéng phun dugc tao thanh dang giéng nhur xé ranh theo
hudng tryc clia voi thdi t6t hon 1a khong 16n hon 0,25 lan dudng kinh phia trong
ctia voi théi tai vi tri ma dién tich mat cit cua voi thdi chiém t6i thiéu. Khi khoang
cach gibng nhu xé ranh vuot qua 0,25 lan duong kinh phia trong cua voi thoi,
lwong phun cua khi didu khién can thiét dé dat hiéu qua c6 vé nhu giam dién tich
mit cit cua voi phun tai phan hong ting, khong dugc wa chudng theo diém
maludng nhé cta khi diu khién va hé thong cip khi diéu khién 1a can thiét dé tang
kich c&.

Nhu duge thé hién trén hinh chiéu cat ngang cla phan hong trén céc hinh vé&
tr Fig.2(a) dén Fig.2(d), sb luong miéng phun 1a 2 hodc nhiéu hon thi da hoic
miéng phun c6 thé dugc bd tri thanh dang gidng nhu xé ranh trén toan b hudng
chu vi ctia voi phun. Khi céc miéng phun dugc b tri bat ddi xtmg dbi voi truc
trung tAm clia voi thdi, tuy nhién, c6 xu hudng 14 tia khi duoc thdi tir voi théi lam
1éch khoi truc trung tdm, nhu dugc bdc 10 trong tai lieu sang ché 3, va do d6 mong
mudn b tri miéng phun dé it nhé4t mot phan cia mot miéng phun c6 tai mdi khoang
trong duoc tao ra bang cach chia voi phun thanh hai phan bsi mit phéng bat ky di
qua truc trung tdm cua voi phun. Trong truong hop nay, rat tbt néu nhiéu miéng
phun dugc dit tai cung vi tri theo hudng truc cua voi thdi tir quan diém hiéu qua
cua ¢6 vé nhu giam dién tich mat cit ctia voi phun trong phan hong, nhung khong
hoan toan can thiét tai cing vi tri theo hudng truc cia voi phun. Mién 1a c4c miéng
phun dugc dong d6i v6i nhau theo huéng truc clia voi thdi va b trf 1a it nhat mot
phin cia mot miéng phun tai mdi khoang tréng tao ra bang cach chia voi phun
thanh hai phan béi mat phing bét ky di qua truc trung tdm cia voi phun, hiéu qua
tuong tu cua tang tdc do thoi co thé thu duge, cac tac gia da nghi rang hiéu sudt 1a
kém khi so sdnh vé&i truong hop tit ca cac miéng phun duoc bd tri tai cung vi tri
theo hudng truc cia voi thoi.

Khi nhidu miéng phun khi diéu khién dwoc bd tri trén mat bén cia éng phun
theo huéng chu vi nhu duoc dé cap dén ¢ trén, cac ludng nhé dé dan khi diéu khién
vao nhidu miéng phun khi diéu khién duoc ndi thong v6i nhau trong ong thoi tir
dinh, nho d6 c6 thé thuc hién cung cap khi didu khién duoc thdi tir mdi miéng phun
v6i can bing tét trong khi don gian hoa hé thong diéu khién lugng thoi hodc cung
chp ludng nhé ctia khi diéu khién. TSt hon nita 13, cac dudng dan ding cho khi diéu

khién duoc b tri qua duong dan khi hinh tron dat tai xung quanh voi thoi.
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Mong muén 1a toan bo phan cia miéng phun dugc bao gbm trong phan hong.
Tuy nhién, chiéu dai cia phan hong c6 thé ngin va nhé hon duong kinh miéng
phun theo hudéng truc ciia voi phun. Ngay ca khi mot phan cua miéng phun dugc
bao gdm trong phan dugc néi rong dit mat xudi xudng hodc trong phan dang hinh
nén tai mat hudng 1én trén (khong duogc thé hién), hiéu qua tuong tu co thé thu
dugc néu vi tri trung tAm ctia miéng phun dugc bao gbm trong phéan hong hodc toan
bd phan hong dugc bao gdm trong khu vuc ma miéng phun c6 theo huéng truc cia
voi thdi, va su khac biét 16n khong c6 trong chirc ning cia diéu khién toc do thoi
nhu duoc dé cap sau.

Hiéu qua cua c6 vé nhu gidm dién tich mat cit ciia voi phun bing cach phun
khi didu khién tir mit bén cta voi phun 1a khong nhét thiét phai giéi han ddi véi
truong hop miéng phun dugce dat tai vi tri ma dién tich mat cat cia voi thdi hoan
toan chiém ti thiéu theo huéng truc cta voi thdi. Hiéu qua cla ting tdc do thoi co
thé thu duge hidu suét 16n nhét khi miéng phun dwgc bd tri tai vi tri nay, va hiéu
qua tuong ty cia viéc ting tdc do thdi co thé dugc thu duoc ngay ca khi miéng
phun dugc bd tri tai vi tri gén v6i vi tri ma dién tich mat cit chiém tdi thiéu theo
huéng truc clia thdi voi théi. Tuy nhién, vi dién tich mat cat cia voi thoi tai vi tri
theo hudng truc clia voi thdi ma miéng phun dugc bd tri 12 16n hon, luong 16n khi
didu khién 1a cin thiét, didu nay c6 thé lam giam hiéu qua cua ting toc do thdi, do
d6 mong mubn hon 1a b6 tri miéng phun tai vi tri ma dién tich mat cat khong 16n
hon 1,1 14n dién tich mat ct téi thicu.

Pé dat duoc hiéu qua thuc sy giam dién tich mat cit cua voi phun trong phén
hong hiéu qué hon, mong mubn vén toc tuyén tinh (Nm/gidy) tai miéng phun khi
didu khién dugc phun vé phia bén trong ciia voi thdi 1a 16n & diéu kién nhét dinh.
Céc tac gia sang ché mong doi 1a van tdc tuyén tinh cua ngudn cip khi chinh trong
phan hong giam trong khoang 1/2 1an dén 2 1an ( trj s6 trung binh trén toan bo mat
c4t trong phan hong), & d6 hiéu qua cia c6 vé nhu giam dién tich mat cit cua voi
phun trong phéan hong c6 thé thu dugc tét ma khong gay ra ting qua muc ap suat
ctia khi didu khién. Trong s cac két qua thu dugce dya trén thir nghiém mau & trén
cac két qua vé cac diéu kién thich hop cla viéc mang dén hiéu qua cua viéc ting
tbc do thdi boi khi didu khién, cac chi s6 khong thir nguyén nhu 1a ty s6 luong
phun, ty sé dai, ty sb tiét dién, ty sb van tc tuyén tinh va v.v... 1a du higu qua
chung nao ap suat khi hodc van tc tuyén tinh trong voi phun 1a cung khoang, ngay

ca khi pham vi giam hodc kich ¢& cua né bao gom may thuc su phén tan rong, dé
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khoang mong mubn cia riéng ting chi sb khéng thi nguyén c6 thé tmg dung dugc
nhu no6 1a vay.

Céc tac gia sang ché da thuc hién rat nhiéu nghién ctru theo phuong phap
trong d6 sinh ra lugng cuia bui va hao mon oxy hoa cua sit duge giam bang cach
didu khién tdc do thdi hodc 4p sudt dong cua tia khi s dung dng thdi tir dinh theo
sang ché trong khi van hanh én dinh tinh luyén thdi oxy nhu 1a thoi khur cacbon
trong 10 chuyén.

Nhin chung, tinh luyén thoi oxy thép s&t duoc tién hanh nhim muc dich khir
silic, khtr cacbon, khir photpho va cac quy trinh tuwong tu. Trong giai doan dau cia
qué trinh tinh luyén, cac tap chét bi loai bo hiéu quéa bing cich ting tdc d6 clp cua
oxy, va do d6 ndng dd céc tap chit duoc ha thap va phan tng khong dy tinh trudce
nhu la su tao ra cua oxit sit hodc cac chit tuong tu tréd nén chiém wu thé tai giai
doan cubi cing cua qua trinh tinh luyén. Theo d6, cach thdi oxy trong d6 giam tdc
d6 cap oxy thudng dugce chon. Khi khi oxy dugc cung cap tir dng thdi tir dinh, dong
ning cia tia oxy duoc théi tir dinh bi thay dbi cing véi sw thay ddi néi trén cutoc
d6 thdi oxy, dé trang thai anh hudng cua tia oxy dugc thdi tir dinh vao xi néng chay
hoic bé mat sit néng chay bi thay dbi, didu nay c6 thé gy ra su dang lo ngai d6 la
tdc do phan ting bi anh hudng.

Vi du, khi toc do cép cua oxy dugc thdi tir dinh duogc ha thép ¢ giai doan
cudi cing cia qua trinh tinh luyén thdi oxy dé han ché su hinh thanh cua oxit sat
khi tinh luyén khtr cacbon cua sit néong chay, dong ning cua tia oxy dugc thoi tir
dinh c¢6 xu hudéng dugc ha thdp dé thay dbi su chuyén dong/trang thai hdn hop
trong vi tri va cham cua tia oxy duoc thdi tr dinh (diém néng) va gidm hiéu qua
khir cacbon oxy. Trong trudng hop nhu vdy, phuong phéap cua ha thap chiéu cao
6ng phun dé han ché giam dong nang cua tia oxy dugc thdi tir dinh cling ra duoc su
dung, nhung khéng thé xir 1y hiéu qua boi vi ¢6 gici han déi véi chiéu cao an toan
ctia 6ng phun.

Trong tinh luyén thdi oxy phwong phdp cula sit nong chay theo sang ché,
dong nang cua tia oxy dugc théi tir dinh c6 thé duoc tang bang cach diéu chinh téc
d6 cap cua khi didu khién theo téc d6 cap ciia khi chira oxy duge thdi vao sit nong
chay qua dng théi tir dinh, ma c6 thé ting mirc do tu do trong diéu kién tinh luyén
dé dat tbc do phan tmg hiéu qua. Vi du, khi téc do cap clia oxy dugc thoi tir dinh bi
giam & giai doan cudi cing ciia qua trinh tinh luyén thdi oxy sau khi 85% cua tong

lvong khi oxy dugc cung cAp trong tinh luyén khu cacbon cia sit néng chay, giam

23



42920 24149

hiéu qua khir cacbon oxy c6 thé bi han ché dé han ché dang cua oxit sat hiéu qua
hon bing cach cung cip khi oxy nhu ngudn cap khi chinh trong khi phun khi diéu
khién. Trong trudng hop nay, khi diéu khién khong duoc cip trong giai doan tinh
luyén ma khong phai giai doan cudi cung, ma do sit néng chay ban ra qua nhiéu
hodc su tao bui c6 thé bi han ché ngay ca trong giai doan tinh luyén truéc dé véi
tdc do cAp khi oxy cao trong khi céac diéu kién tinh luyén hiéu qua c6 thé dugc duy
tri toan bd bang cach thay dbi tdc do cip khi didu khién cing véi quy trinh tinh
luyén thoi oxy.

Dé x4c minh hiéu qua cua viéc tdng toc do thdi trén bé mat bé cua sit nong
chay dé han ché su tao thanh cua oxit sit bang cach cung cép khi diéu khién duéi
cung diéu kién véi tong luong khi thdi va chiéu cao éng phun, giai doan khir
cacbon ciia gang néng chay dugc tién hanh vé6i 10 luyén thoi tir dinh va déay theo
mirc do 2 t d& x4c dinh su anh huéng cia khi didu khién dbi véi ndng do oxit sat
trong xi. Trong thir nghiém tinh luyén cua sdt néng chay trong 10 tinh luyén kich ¢
nho, cac diéu kién nhu 1a cac luong cung cip va céc tdc do cua khi oxy va vat
chit/héa chit tinh luyén mdi khéi luong don vi cla sit nong chiy, mat do ning
luong chuyén dong (W/t) bai khi thdi tir day va v.v... duoc dat xap xi bang céc gia
tri twrong tu ciia may moc thuc té, ma thir nghiém lam giéng v6i qua trinh phéan ng
tinh luyén trong may moc thuc té ¢6 thé duoc thuc hién. Trong diéu kién cua lugng
khi oxy théi dugc xdc dinh béi truong hop trén, éng théi tir dinh duoc thiét ké dé
bién pham vi ap suét khi hodc véan toc tuyén tinh trong voi phun thanh cung muc
ctia 4p suit khi hodc van tdc tuyén tinh trong éng thdi tir dinh thuc té hodc thur
nghiém mau dugc dé cap o trén cla voi thdi. Dbi voi didu kién cia chidu cao dng
phun, ty 1¢ cua d¢ sau ha thép so voi do sau bé sit duoc xac dinh dé béng v6i pham
vi van hanh cia may moc thuc té boi cong thirc thuc nghiém tinh toan dé sau ha
thap cua sit nong chay.

Bang 3 thé hién cac didu kién cua dng thdi tir dinh dugc st dung trong thir
nghiém nay. Hai loai 6ng théi tir dinh, vi du éng phun 16 don D va 6ng phun 5 16 E
" mdi éng c6 voi thdi dang thang dugc st dung, va bon miéng phun khi diéu khién
dugc dat tai voi thdi ctia mdi éng phun dé dbi xang quay gip bdn dbi véi truc trung
tam cua voi thdi. Duéi cac didu kién thi nghiém chinh duge thé hién trén Bang 4,
qua trinh xr ly khur cacbon dugc tién hanh lén dén muc d6 néng dd cacbon thap
dudi didu kién khong dbi tdng luong khi oxy thdi trong khi khudy tron sit nong

chay boi lugng nhé khi hd quang thoi tir ddy. M&bi quan hé giira ndng do cacbon (%

24



42920

25/49

theo khdi lugng) khi thdi bi ngung cudi bude thdi cia qua trinh xir 1y khir cacbon

va ndng do T.Fe trong xi (% theo khéi lwgng) duoge do ludong bang cach so sanh cic

truong hop ma khi didu khién khong dugc cung cép v6i truéng hop ma khi diu

khién dugc cung cip voi luong twong ing véi khoang 23% cia tong luong khi oxy

théi, va do luong cac két qua dugc thé hién trén Bang 5 va hinh vé Fig.6.

Bang 3
Ong phun D E
Puong kinh t5i thiéu cta voi thdi Dt (mm) | 6
Puong kinh dau ra cla voi thdi De (mm) 13 6
S6 luong voi thdi 1 5
Goc dbc cua voi thoi 0° 12°
Ap suit gidn n& du Po (MPa) 0,19 0,19
D6 cao dng phun (mm) 400 200
Khoang céch tir miéng phun khi diéu khién 13 6
dén diu ra miéng phun (mm)
Duong kinh cua miéng phun khi diéu khién ; L
(mm) ’
$é lugng miéng phun khi diéu khién 4 | 4 chomoi
T§ 1¢ dién tich ciia miéng phun khi diéu khién | 2170 22%
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Bang 4
Luong gang néng chay (t) 2
Nhiét d6 cua gang néng chay (°C) 1250-1300
Ndng d6 cacbon trong gang néng chay (%) 4,2
Luong khi thdi tir day (Nm?/phut) 0,4
Luong khi thdi tir dinh (Nm?/phut) 5,3
Luong thdi khi chinh (Nm?/phut) 4,1
Diéu kién cia sang ché
Luong phun khi diéu khién (Nm?/phat) | 1,2
Luong thdi khi chinh (Nm?®/phit) 5,3
Diéu kién cua vi du so sanh
Luong phun khi didu khién (Nm?*/phat) | 0

Bang 5

Nong d6 cacbon tai thoi
» , T.Fe trong xi (%)
diém ngung thoi (%)
Voi Vi du 0,02 22,0
phun D sang 0,03 19,3
ché 0,05 16,5
0,10 14,7
Vi du 0,02 23,8
so sanh 0,03 22,2
0,05 19,2
0,10 16,5
Voi Vidu 0,02 21,3
phun E sang 0,03 19,8
ché 0,05 16,3
0,10 15,5
Vi du 0,02 23,3
so sanh 0,03 22,3
0,05 19,7
0,10 17,0

Nhu da thay tir cac két qua duoc thé hién trén Bang 5 va hinh vé Fig.6, T.Fe
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trong xi bi gidm dang ké dé han ché hao mon oxy hoéa ctia sat bing cach phun khi
diéu khién tir miéng phun khi diéu khién ngay ca trong cling didu kién cua tong
luong khi thoi va chiéu cao dng phun, khi so sanh véi k§ thuat thong thuong khong
stt dung khi didu khidn. Diéu nay dugc xem xét dya trén thye té 1a téc do thoi khi
tia khi oxy va cham 1én bé sit ting boi hiéu qua cta khi diéu khién lam manh luc
chuyén dong tai diém néng. Mic du khi didu khién dugc cung cdp qua ca qua trinh
thdi trong thir nghiém nay, cac tac gia sang ché da biét tang ndng do st oxit trong
xi trong tinh luyén khtr cacbon la dang ké tai giai doan cudi cting ctia qua trinh tinh
luyén, do vy rd rang hi¢u qua tuong tu cua han ché hao mon oxy héa thu duogc
ngay ca khi khi didu khién duoc cung cép chi & giai doan cudi cling ctia qua trinh
tinh luyén théi oxy sau khi cung cip khoang 85% cla tong lugng khi oxy théi, va
viéc thay dbi tbe @o cép ctia khi diéu khién theo tién trinh cia qué trinh tinh luyén
thdi oxy c6 hiéu qua.

Phuong phép thay dbi tdc do cap cua khi didu khién dua trén két qua cua
trang thai tinh luyén dugc phat hién ra trong khi tinh luyén thdi oxy ciing hiéu qua.
Vi du, hiéu quéa s& c6 khi 4p dung phuong phép thay dbi toc do cép khi diéu khién
dé diéu chinh téc do tao thanh oxit st tir két qué thu dugc b%mg cach tim ra dd cao
xi tao thanh hoac do luong hiéu suét khir cacbon-oxy duya trén thong tin phén tich
v& khi thai clng véi thoi gian (vi du, phuong phéap bit dau cép khi diéu khién dé
tang ap suat dong hoc cla tia khi oxy duoc théi tir dinh nham giam téc do tao thanh
oxit sit khi ndng do oxit sit trong xi vugt qua) va cac phuong phap tuong tu.

Hon nita, ciing hiéu qua dé didu chinh kidu cta thay déi tc do cap cua khi
didu khién theo cac didu kién tinh luyén nhu 12 nhiét do cta sit nong chay, nong do
silic, néng do cacbon, luong vun kim loai dugce st dung va v.v... ma biét trude khi
b4t dau tinh luyén thoéi oxy. Vi du, trong tinh luyén khir cacbon clia sit nong chay
c6 ndng do silic khong nho hon 0,40 % theo khdi lwgng trude khi bat dau tinh
luyén thoi oxy, phé pham c6 xu huéng dé dang gly ra tai giai doan dau cta qua
trinh tinh luyén thoi oxy truéc khi 20% cua tong lwong khi oxy chta trong khi chira
oxy dugc cung cip duédi cac diéu kién tinh luyén téc do thdi oxy cao va chiéu cao
6ng phun cao. Trong trudong hop nay, khi chira oxy dugc cung cép 1a ngudn cap khi
chinh trong khi khi diéu khién duogc phun vao ting &p suat dong hoc ctia oxy dugc
thdi tir dinh, & d6 su tao thanh vuot quéd cla oxit sit bi han ché dé ngan tao phé
phdm. Trong tinh luyén khr cacbon cia sit nong chay co ndéng do silic nhé hon

0,40 % theo khéi luong truéc khi bat ddu qué trinh tinh luyén thdi oxy phuong

27



42920 | 28/49

phap dugc dé cap dén cua doi ap suét dong hoc cua tia oxy dugc thdi tir dinh muc
d6 thap hon ma khong cung cAp khi diéu khién & giai doan dau cua qua trinh tinh
luyén thoi oXy dé han ché viéc bén ra cua sit néng chay hodc sy tao ra cua bui.

Da biét rang phin dugc thoi ra ngoai cua xi duge goi 1a phé phim cé thé
dugc tao ra khi ndng d silic trong gang néng chay trude khi thédi 1a cao trong thoi
khtr cacbon trong 10 chuyén. Diéu nay l1a do trén thuc té khi luong 16m silicon dioxit
duoc san xuit ra tai giai doan thdi ban ddu ma su hoa tan dung mdi trén co s¢ CaO
vi du nhu vdi séng hoic cic chit trong tu thanh xi pha léng (su tao ra xi) khong
tién trién nhiéu, hién twong cac bot CO dugc tao ra trong phan Gng khir cacbon
duoc gitt lai trong lugng 16n cla xi néng chay ¢6 do nhot cao dé tang thé tich biéu
kién 1én khoang 10 1an (tao ra xi) dugc thiic day nhanh chéng. Dic biét 13, khi do
day cua xi ting bang céach tao ra, c6 xu thé tia oxy duogc thdi tir dinh bi gidm dé
thay d6i trang thai va cham lén gang néng chay hodc xi, ma tbc do cua oxy duoc
tiéu thu trong quéa trinh oxy hoa cua st ting dan dén tang ndng do sit oxit trong xi.
Khi ndng do sit oxit trong xi ting, bot CO min dugc tao thanh trong xi ting bai
phan ing véi carbon trong bé sit nong chay hodc trong cac giot sit nong chay trong
xi 1am tdng viéc tao thanh, va do d6 su tao thanh dugc déy 1én tGi tdc d6 nhanh dé
tao phé pham.

La phuong phap han ché phé phidm nhu vay dugc xem xét phuong phép
trong d6 chiéu cao 6ng phun bi giam tuong Gng voi chidu cao xi hinh thanh nham
dam bao ap sudt dong hoc cta tia théi tir dinh ma anh huéng 1én bé sit nong chay
va béng cach d6 kim su tao thanh vuot qua cua oxit sét. Tuy nhién, khong nén ha
thap chiéu cao 6ng phun duéi didu kién thdi nhu 13 tée do thdi oxy cao tai giai doan
dau cta budc thdi, diéu nay c6 thé giy ra rdi ro cao do la dng thoi tir dinh bi hong
do sét nong chay ban ra khién cong viéc stra va rac r6i trong khi van hanh xay ra do
ro ri nudce ting 1én. Vi phé phim 1a yéu t6 16n ngin can qud trinh van hanh, khi
ndng do silic trong gang néng chay truge khi thdi cao, tbc do thdi khi oxy tai giai
doan dau cua budc thoi bi giam dé giam t6i mtc do thAp nham ngan su tao phé
phim. Tuy nhién, giam té¢ do thdi oxy gdy ra kéo dai cla thoi gian thoi. Do vay,
cac tac gia sang ché di xac dinh sy anh hudng cua ndéng do silic trong gang nong
chay true khi thdi va ty 1¢ lugng phun khi diéu khién dugc cung cap voi phun doi
v6i phé pham, duéi didu kién tdc do thbi oxy khong bi giam tai giai doan dau cua
budc thoi.

Trong thiét bi tinh luyén thoi tir dinh va day trong pham vi 2 t, qua trinh xu
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1y khtr cacbon duoc tién hanh vé6i gang noéng chay ¢ rAt nhidu cac ndng do silic dé
x4c dinh su anh huéng ctia khi didu khién déi voi trang thai sinh ra ctia phé pham,
trang thai sinh ra cua bui va ndng do T.Fe trong xi. Cac diéu kién thtr nghiém co
ban khong phai luong phun khi diéu khién gidng nhu dugc thé hién trén Bang 4, va
ndng do silic trong gang néng chay trudc qua trinh xir ly khir cacbon dugc thay do6i
trong khoang 0,1 dén 0,5 % theo khéi luong. Qua trinh xir Iy khit cacbon duoc tién
hanh cho t&i khi ndng do carbon thap hon khoang 0,05 % theo khéi lugng bang
céch st dung éng thdi tir dinh giéng nhu 6ng phun E trén Bang 3 va thay dbi nhiéu
ty 1& lugng phun khi diéu khién trong diéu kién tdng lugng théi oxy 1a khong dbi.

Fig.7 thé hién cac két qua ctia su c6 hodc khong co phé pham sinh béi ty 1&
luong phun khi didu khién tai giai doan ddu cia budc thdi trong thoi khir cacbon
clia gang néng chay c6 ndng dd silic trude khi thdi khong nhé hon 0,4 % theo khoi
luong. Su sinh ra cua phé pham khong thdy trong thdi khir cacbon cla gang nong
chay c6 ndng dé silic nhé hon 0,4 % theo khéi lugng. Nhu da thdy tir cac két qua
nay, trong truong hop thdi khtt cacbon dbi véi gang nong chdy co ndng dd silic
trude khi théi khong nhé hon 0,4 % theo khbi lugng, c6 thé kim phé pham & giai
doan thdi ban dAu bing céch cung cAp khi didu khién tir miéng phun khi diéu khién
d3t tai voi thdi khi oxy ciia éng thdi tir dinh tai giai doan dau ciia budc thdi dudi
diéu kién thich hop.

Fig.8 thé hién méi quan hé gitrtdc do lugng khi phun ctia khi diéu khién va ty
1& sinh ra bui dudi didu kién ndng do silic trong gang noéng chay nhé hon 0.4 %
theo khéi lwong. Co thé thay ring ty 1¢ sinh ra bui c6 xu hudng tang khi ty 1¢ luong
phun khi diéu khién tang. Bui trong tinh luyén khir cacbon chi yéu c6 tir céc giot
chét long min dugce san xuét ra lién quan tdi sy v& cua cac bot CO (né bot). Cu thé,
da biét 1 tdc do sinh ra 12 16n & giai doan dAu ctia khit cacbon tir giai doan dau tién
t6i giai doan gifta ca qua trinh xt 1y khit cacbon. Khi téc do thoi tia khi oxy tang
bang cach cung cép khi didu khién, cac giot nhé sit nong chiy bén ra nhiéu 1én, va
ty 18 sinh ra san phdm phy 1a bui tao ra boi hién tugng nd bot tang hodc toc dd thoi
khi tang, béi d6 cAn xem xét ty 1& clia bui tap trung vé phia bén ngoai 16 tinh luyén
duoc tang dé ting tdc d6 sinh ra bui. Trong qué trinh xr ly khir cacbon cta gang
nong chay co ndng do silic, ndng do nay giam do qua trinh xu Iy ban dau, ty 1 sinh
ra bui ¢6 xu huéng ting bdi vi lugng xi phu 1én sinh ra la nho. Do d6, trong qua
trinh x{r 1y khtr cacbon cua gang nong chay co ndng dd silic nho hon 0,4 % theo

khéi lugng, ¢6 thé cho rang tt hon 1a thuc hién théi ma khong cung cép khi diéu
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khién & giai doan du ciia khir cacbon dé tranh tang ty 18 sinh ra bui.

Fig.9 thé hién méi lién hé gitra ndng d6 T.Fe trong xi (% theo khéi lugng) va
ty 18 luong phun khi didu khién tai time cta tién hanh thoi khir cacbon cho t6i khi
ndng do cacbon dat t6i khoang 0,05 % theo khéi lugng trong qué trinh xt Iy kho
cacbon cua gang noéng chay co ndng do silic nho hon 0,4 % theo khéi lugng. C6 thé
thdy ring T.Fe trong xi bi giam béi cung cAp khi didu khién duéi céc diéu kién phu
hop dé han ché hao mon oxy héa cua sit. C6 xu thé twong tu trong qua trinh xu 1y
khir cacbon cta gang néng chay co ndéng do silic khong nhé hon 0,4 % theo khéi
lugng, tir d6 xem xét tdc do thdi tia khi oxy ting boi higu qua ciia khi diéu khién
lam manh luc chuyén dong tai diém nong.

Nhu da thdy tir kién thirc & trén, tai giai doan dau cta qud trinh tinh luyén
thdi oxy trudc khi 20% cua tong luong khi oxy dugc cung cip va tai giai doan cudi
cung cda qua trinh tinh luyén thdi oxy sau khi 85% cua tong luong khi oxy dugc
cung cép trong qud trinh xt Iy kht cacbon cua gang nong chay c6 ndng do silic
khong nho hon 0,4 % theo khdi lwong, thich hop dé ap dung phuong phap tinh
luyén ctia cung cép khi didu khién tir miéng phun khi diéu khién dit tai khi oxy voi
thdi ctia éng thdi tir dinh duéi cac didu kién pha hop dé tang dang ké tdc do thoi
clia oxy tia khi trong khi khong cung cip khi diéu khién tai giai doan khac.

Tai giai doan cudi ciing cla qué trinh tinh luyén thdi oxy sau khi 85% cua
tong lugng khi oxy dugc cung c¢ip trong qua trinh xt ly khr cacbon cuia gang nong
chay c6 ndng do silic nhd hon 0,4 % theo khdi lugng, thich hop dé 4p dung phuong
phap tinh luyén ciia cung cp khi diéu khién tir miéng phun khi diéu khién dat tai
khi oxy voi théi cua bng thoi tir dinh dudi cac diéu kién phu hop dé ting déng ké
téc d6 thdi ctia khi oxy trong khi khong cung cip khi diéu khién tai céc giai doan
khac.

Vi du thwe hién sang ché

Phén nay s& mo ta vi du vé viéc ap dung thuc té phuong phap tinh luyén thoi
oxy cho sit néng chay theo sang ché trong pham vi cong nghiép dbi véi qua trinh
xtr ly khit cacbon trong 10 chuyén.

Trén dinh va day trang thiét bi 1o chuyén thdi trén pham vi 300 t, qué trinh
xt 1y khir cacbon cua gang néng chay duoc tién hanh bang cach thay dbi khac nhau
dic didm k¥ thuét cua voi théi trong 6ng thdi tir dinh dé xac dinh sy 4nh hudng cua

né 1én lugng bui sinh ra, san luong sit va trang thai phé pham sinh ra. Gang néng
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chay dugc rat tir 10 luyén tinh luyén vao bé chta hinh qua dan trude khi dugc nap
voi st vun chira kim loai vun ning va dugc chuyén téi nha may san xuét thép, ma
lugng xéac dinh ciia gang néng chay dugc db vao thung chira gang nong chay dé
tién hanh qua trinh xr Iy kht sun phua bang cach st dung thiét bi khir sun phua
loai chuyén dong co hoc cho gang néng chay. Sau khi xi trdi qua qua trinh xu ly
khr sun phua dugc dd vao tir thung chira gang néng chay, gang néng chdy duoc
nap lén 10 chuyén truée khi chtra khoang 30 tAn cta s&t vun dé tién hanh qua trinh
xu ly khir cacbon. Tbng lugng nap ctia gang nong chay va sit vun mdi mot 1an thoi
1a khoang 300 tan, va nhiét do ciia gang néng chay luc nap vao 16 chuyén 1a 1280
dén 1320°C, va ndng do silic 1a 0,20 dén 0,60 % theo khéi lugng, va ndng do
cacbon 1a 4,0 dén 4,4 % theo khdi lugng.

Tong luong oxy cung cip bang cich thdi va luong vat liéu lam nong va vét
liéu 1am lanh thém vao dugc x4c dinh dua trén diéu khién tinh tir cac thong tin nhu
1a luong, nhiét do, ndng do silic, va ndng dd carbon cla gang néng chay, luong sat
vun duoc nap, va nhiét do dich va néng do cacbon thép nong chay v.v... Ngoai ra,
cac luong vat liéu phu thém vao nhu la voi séng va cac vat liéu tuong tu dugce xac
dinh d do kidm da duoc tinh toan cua xi sau qua trinh xu ly khir cacbon (CaO %
theo khéi lugng / SiO2 % theo khdi lvong) 1a 3,5 va dugc thém vao giai doan dau
cua budc. Trong treong hop nay, lugng hinh thanh cua xi dugc diéu chinh theo
ndng do dich can dat dugc cia photpho trong thép nong chay.

Tbng toc do oxy cép va chiéu cao 6ng phun (khoang cach tur bé mit bé tinh

clia sit néng chay dén diu din cua 6ng phun) trong qué trinh thdi khir cacbon 1a
750 Nm?®/phat (2,5 Nm®/(phut-t)) va 4,0 m, lan luot, trong giai doan tur giai doan
dau dén giai doan gitta ma khong phai giai doan cudi cung cua thdi, va ngoai ra 450
Nm?/phut (1,5 Nm?/(phut-t)) va 2,5 m, lin lugt, tai giai doan cudi cing cia thoi

sau khi cung cip 85% ciia tong luong oxy dugc xac dinh dua trén diéu khién tinh.
M&i chidu cao éng phun 1a trj s6 thiét 1ap tai giéi han thap hon cua chiéu cao ong
phun cé thé van hanh 6n dinh ma khong gay ra sy khac biét 16n trong trang thai
héng cua dng thdi tir dinh tai riéng ting tong tdc do clp oxy dua trén 14n thuc hién

hoat dong trudc do6 st dung 6ng phun F. Ngoai ra, khi hd quang dugc théi tir ddy tai

30 Nm¥/phut (0,10 Nm?/phut-t)) tir nhidu nut khi thdi dat tai day ciia 10 chuyén
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trong toan bg giai doan thoi.

Trong giai doan thoi cubi cung, luong oxy va luong thém vao cua vt chat
lam mat dugc cung cip sau khi do luong dugc xac dinh dya trén nhiét do va nong
do carbon cua thép nong chay dugce do luong bang cach sir dung éng phun phu.
Qué trinh thdi bi dimng lai khi cung cAp lugng khi oxy x4c dinh két thuc, va thép
néng chay dugc rat vao thung. Thép néng chay sau d6 dugc trdi qua tinh luyén
trong thing chira v6i méay khir khi RH hodc thiét bi tao bot dé diéu chinh thanh
phan hoéa hoc va nhiét do ctia n6, va sau dé dugce cung cip dén may duc lién tuc dé
tién hanh duc lién tuc thanh tAm va cac tAm tuong tu.

Bang 6 thé hién cac diéu kién cta tam 6ng thdi tir dinh duoc st dung trong

thtr nghiém.
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Bang 6
Ong phun F G H I J K L M
Puong kinh tbi thiéu
. 62 66 70 66 70 70 70 70
cta voi thoi Dt (mm)
Puong kinh dau ra
. 70 70 70 70 70 70 70 70
cta voi thoi De (mm)
b6 dai cia hong
20 20 20 20 20 20 20 20
(mm)
D6 dai ciia phan mé
60 60 60 60 60 60 60 60
rong (mm)

S6 lwong voi théi 5 5 5 5 5 5 5 5
Gé6c dbe ciia voi théi | 12° | 12° | 12° 12 | 12° 12° 12° 12°
Ap suat gian né dt Po

0,45 | 0,33 | 0,19 | 0,33 | 0,19 0,19 0,19 0,19
(MPa)
Khoang cach tu
miéng phun khi diéu
T - - - 70 70 70 70 70
khién dén dau ra
miéng phun (mm)
Puong kinh cua
miéng phun khi diéu - - - 10 10 3 6 10
khién (mm)
S6 luong miéng phun
. . ’ - - - 8 8 dang xé 4 dang xé
khi diéu khién

Ty 1€ dién tich cua

miéng phun khi diéu - - - 18% | 16% 17% 3% 57%
khién
Ty 1é luong phun khi
. . 0 0 0 20% | 20% 20% 5% 30%
diéu khién
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Ong phun F 14 bng thdi tir dinh c6 6ng phun Laval dugc st dung trong hoat
dong thong thuong. Ong phun G va 6ng phun H dugc chuén bi bang cach thay doi
dang voi théi cua éng phun F cho muc dich han ché hao do sit ban va bui sinh ra
bing cach giam tdc do thdi cua tia khi khi luong 16n ctia oxy dugc thoi. Kich c&
hong cua dng phun G dugc mé rong dén 66 mm, va voi thdi loai thing c6 dudng
kinh phia trong 1a 70 mm dugc st dung trong 6ng phun H. V& diém nay, kho c6 thé
m¢ rong duong kinh d4u ra ciia voi théi rong hon 70 mm, khi mudn dam bao két
c4u 1am mat bang nudc phai c6 trong 6ng thoi tir dinh.

Ong phun I va dng phun J 1a céc dng thdi tir dinh cla cac vi du cua sang ché
dugc chuin bi bing cach bd tri 8 miéng phun khi diéu khién dwoc tao thanh kiéu
d4u mé cua 15 din khi didu khién c6 mait cit tron véi duong kinh phia trong 1a 10
mm, tai phan hong ctia mdi voi thdi ctia 6ng phun G va tai vi tri 70 mm tix dau ra
ctia mdi voi thdi cua éng phun H, 1an lugt, dé cac miéng phun duge b tri déu nhau
theo hudng chu vi cia mat trong cua voi thdi. Cac éng phun K dén M 1a cac éng
thoi tir dinh cua cac vi du cla sang ché duogc chuén bi béng cach bd tri cac miéng
phun khi diu khién cua céc dang khac nhau & vi tri 70 mm tir ddu ra cua mdi voi
théi cia éng phun H. Ong phun K va éng phun M c6 dang giéng nhu xé rinh miéng
phun khi diéu khién co khoang cach d¢ rong la 3 mm va 10 mm, 1an luot, trén toan
bd dudng chu vi ciia mit trong clia mdi voi thdi. Ong phun N dugc cung clp voi 4
cac miéng phun khi didu khién dugc tao thanh nhu diu mé cia 16 dan khi diéu
khién c6 mit cét tron véi dudng kinh phia trong 1a 6 mm trong mit trong cuia mdi
voi thdi dé dugc bd tri déu nhau theo huéng chu vi ciia mit trong cia voi thoi.

Cac dudong din dung cho khi didu khién v& phia cdc miéng phun khi diéu
khién trong mdi voi thdi ctia mdi éng phun duoc ndi théng véi nhau trong ong
phun, va khi oxy cong nghiép nguyén chét dugc cung cip la khi diéu khién trong
duge xac dinh truée lwong phun tir thiét bi cung cdp khi didu khién. Khi khi diéu
khién duge thdi sir dung bét ky éng théi tir dinh nao, ty 1& lugng phun khi diéu
khién (ty 1& cua trong luong khi didu khién dbi voi tdng luong khi thdi) duge thiét
lap duoc thé hién trén Bang 6.

Tinh trang cua phé phim sinh ra s& dugc mo ta dudi day khi st dung mdi
6ng thdi tr dinh, va phuong phéap van hanh dugc xac dinh cing véi nhitng yéu tb da
duoc dé cap.

Khi éng phun F dugc st dung, phé pham khéong dugc tao ra theo cach ma

qua trinh vén hanh bi ngit quing, trong khi rphé phim twong d6i 16n co6 thé duge
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tao ra khi ndng do silic cia gang néng chay khéng nhé hon 0,50 % theo khéi lugng
trong dng phun G hodc khi ndng do silic ciia gang nong chay khong nhé hon 0,40
% theo khdi luong trong 6ng phun H, béi d6 ma kho tiép tuc van hanh. Do vay, qua
trinh van hanh st dung 6ng phun G dugc tiép tuc dé ndng do silic cua gang nong
chay duogc nap vao 10 chuyén bi gigi han nhé hon 0,50 % theo khéi luong boi qua
trinh x 1y khit silic ban d4u trong bé chira hinh ngu 18i hodc st dung bé tron gang
nong chdy co ndng do silic thap. Trong van hanh st dung 6ng phun I ma c6 dang
voi thdi gidng nhu éng phun G, khi didu khién duge cung cdp khi nong do silic cia
gang nong chay dugc nap vao 10 chuyén khong nho hon 0,50 % theo khdi luong
trong khi khi diéu khién khéng dugc cép khi nong do silic cua gang nong chay
dugc nap vao 1o chuyén nho hon 0,50 % theo khéi lugng, & dau giai doan thdi
trude 20% cia tong luong oxy duge xac dinh boi didu khién tinh duoc cung cap.
Hoat dong st dung éng phun H dugc tiép tuc theo cach ma ndng do silic cuia gang
néng chay dugc nap vao 10 chuyén bi gi6i han twong tu nho hon 0,40 % theo khdi
lugng. Trong cac qua trinh van hanh s dung cac 6ng phun J dén M c6 clng dang
voi thdi nhu éng phun H, khi diéu khién dwoc cung cip khi nong do silic cia gang
néng chay dugc nap vao lo chuyén khong nho hon 0,40 % theo khéi luong trong
khi khi diéu khién khong dugc cp khi ndng do silic ciia gang néng chay duoc nap
vao 10 chuyén nhé hon 0,40 % theo khdi lugng, tai giai doan dau cia bude thdi cho
dén khi 20% cua téng luong oxy duoc xac dinh bing cach diéu khién tinh. Trong
truong hop nay, tbe do cia sdt nong chay trai qua khu silic ban dau trong van hanh
v6i dng phun G va tdc do cua nap khi ndng dd silic cua gang néng chay dugc nap
vao 10 chuyén khong nho hon 0,50 % theo khéi luong trong van hanh st dung éng
phun I ca hai 12 khoang mudi phan tram.

Hoat dong st dung 6ng phun H dugc tiép tuc ngoai ra theo cach ma ndng do
silic clia gang néng chay dugc nap vao 10 chuyén bi gi6i han nhé hon 0,40 % theo
khéi luong. Trong van hanh st dung céc éng phun J dén M c6 cung dang voi thoi
nhu 6ng phun H, khi didu khién duoc cung cap khi ndng do silic ciia gang nong
chay duogc nap vao 10 chuyén khong nho hon 0,40 % theo khéi luong trong khi khi
didu khién khong duoc cip khi ndng do silic cia gang nong chay dugc nap vao 10
chuyén nho hon 0,40 % theo khdi lwgng, tai giai doan dau ciia bude thoéi trude khi
20% cua téng lvong oxy dugc xac dinh dya trén diéu khién tinh duoc cung cép.
Trong trudng hop nay, ty 1& cia gang néng chdy trdi qua khir silic ban dau trong

van hanh st dung 6ng phun H va tbc do cua nap khi ndng do silic ciia gang noéng
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chay dugc nap vao 10 chuyén khong nhé hon 0,40 % theo khéi luong trong van
hanh st dung céc dng phun J dén M ca hai 12 khoang bén muoi phan tram.

Trong van hanh st dung dng phun c6 loai miéng phun khi diéu khién 1a bat
ky, qua trinh thdi dugc thuc hién sao cho tdng tbc do cip oxy bi giam trong khi khi
didu khién dwoc cung cép tai giai doan thdi cudi cung sau khi 85% tong lugng oxy
dugc x4c dinh dya trén diéu khién tinh dugc cung cip. Khi van hanh trong khi giai
doan ma khong phai giai doan thdi ban dau va giai doan théi cudi, khi diéu khién
khong dugc cip ngay ca trong truong hop st dung 6ng phun c6 loai miéng phun
khi didu khién 1a bét ky.

Bang 7 thé hién danh gié cac két qua cua céc tri sb trung binh cua lugng bui
sinh ra va san luong sit mdi mot 1an thdi (tiéu thu don vi) khi qué trinh thoi khoang
200 1an dugc tién hanh v&i mdi éng thoi tir dinh. Lugng byi sinh ra 1a tiéu thy don
vi trung binh dugc xac dinh tir lvong bui sinh ra duoc tap hop lai trong giai doan
khi mbi éng thoéi tir dinh dugc st dung. San lwgng sit duoc xac dinh tir tong cua
lwong san phém va lugng bi loai bé duge sinh ra trong qua trinh 1én duc lién tuc, va
lugng kim loai thudng duge thu hdi dé ti ché. Bang 7 ciing thé hién ap suat doi
khéang cua voi thdi trong mdi 6ng phun trong céc diéu kién thdi oxy tai cac giai
doan thdi ban dau va sau cung (4p suét cip liéu cia ngudn cap khi chinh vao éng
phun) va tri sb (T.Fe) trung binh trong xi khi ndng dod carbon trong thép néng chay
tai cubi bude thdi 1a 0,04 dén 0,05 % theo khoi lvong. Tri s vé sb hoc trong diu
ngodc trong cdt cua ap suat ddi khang cia ngudn cip khi chinh (giai doan dau) trén

Bang 7 14 tri s6 trong trudng hop khi khi diéu khién khong dugc cap.
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Nhu thiy tir Bang 7, lugng bui sinh ra bi giam trong van hanh st dung éng
phun G hoac H khi so séanh v6i 6ng phun F, nhung hiéu qua cta tang san lugng st
bi giam bang cach ting ndng d6 sit oxit trong xi. Qua trinh van hanh sir dung éng
phun G hodc H, trong d6 qua trinh xtr ly khir silic ban dau cua gang néng chay co
thé 12 can thiét, khong duoc wa chudng vi nhiét sinh ra béi sy phan huy cia oxit st
chtra trong vat licu khr silic.

Nguoc lai voi diéu nay, trong cac vi du clia séng ché, c6 thé ngan phé phim
nhd cung cap khi diéu khién khi cin, dé ting tdc do cia tia oxy dugc thoi tir dinh
ma khéng tién hanh xir Iy so bd cuia gang néng chay. Theo do, tdc do thoéi bi giam
d& han ché bui sinh ra khi téc do ctia oxy dugc thdi tir dinh khong nhét thiét dugce
tang, trong khi su tdng nong dé sit oxit trong xi ¢6 thé bi han ché nho cung cip khi
diéu khién tai giai doan thdi cubi cing, do vay c6 thé tiép tuc van hanh 6n dinh c6
kha nang ting san luong sat. B&i vi ndng do sat oxit trong xi ¢6 thé bi giam thap
trong hoat dong trén, c6 mot loi ich khac ma luyén hop kim sit dé qua trinh khir
oxy hodc cac qua trinh tuong tu co thé dugc tranh. Trong van hanh st dung cac éng
phun L hoac M, ndng do st oxit trong xi ¢6 xu huéng ting khi so sanh véi cc vi
du khac cia sang ché, do vy hiéu qua ting san lugng sit bi giam, nhung hiéu qua
cua giam lugng bui sinh ra va hi¢u qua cua cai thién san lugng sat 1a rd rang thu

duogc khi so sanh v6i hoat dong thong thuong st dung 6ng phun F.
Kha nang ap dung cong nghiép

Mic du thdi khir cacbon dugc giai thich trong céc vi du trén, sang ché khong
bi gidi han bdi cdc vi du nay, va éng phun c6 thé duge duge st dung trong Khir
photpho hoac thdi kht silic. Ngoai ra, néu qua trinh tinh luyén quaé trinh dugc thuc
hién véi éng thdi oxy, sang ché c6 thé ing dung dugc cho qud trinh tinh luyén
trong 10 tinh luyén dién. Cu thé, viéc du tinh ting tdc d6 thdi hodc ap suét dong hoc
bit ké thay déi cuia cac didu kién cung cép khi khac 1a c6 hiéu qua. Vi du, khi toc
d6 cung cap oxy ctia khi oxy dugc thdi tir dinh bi giam theo sy giam hiéu suat khir
photpho oxy tai giai doan tinh luyén cudi cing trong qué trinh xt 1y khtt photpho
so bd cua gang néng chay st dung loai 10 chuyén tinh luyén, su giam hiéu sudt
phan tng khtr photpho ¢6 thé dugc han ché bang cach ap dung phuong phap tinh
luyén thoi oxy theo sang ché ma han ché sy giam toc do thdi tir dinh bang cach sir
dung khi diéu khién.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tinh luyén thdi oxy dbi véi sit nong chay bang cach thoéi khi
chtra oxy tir dng thdi tir dinh 1én sit néng chay dugc nap trong bé phan ting dé tién

hanh tinh luyén thdi oxy d6i voi sit néng chay, dac trung & chd

khi chira oxy dong vai tro la ngudn cap khi chinh dugc cung cAp tir phia dau
vao ctia voi thdi d& khi chira oxy di qua vo ngoai ciia éng théi tir dinh va dugc thoi
tir voi thdi trong khi khi diéu khién dugc phun vé phia bén trong cia voi théi cho it
nh4t mot phan cua giai doan tinh luyén thdi oxy tir miéng phun dugc b tri & mat
bén clia voi thdi tai vi tri ma dién tich mat cit cia voi théi chiém t6i thiéu theo
hudng truc cia voi th6i hoac khu vuce xung quanh cta nd dé it nhat mot phﬁn cua
miéng phun cé trong mdi khoang trong duge tao ra bang cach chia voi thdi thanh

hai béi mat phing bat ky di qua truc trung tim ciia voi thoi.

trong d6 khu vuc xung quanh cta vi tri ma dién tich mét cat cia voi phun
thdi chiém t6i thiéu theo hudng truc cua voi thoi 1a vi tri ma dién tich mat cat cua
voi thoi khong 16n hon 1,1 lan dién tich mat cat toi thiéu theo huéng truc cua vOi

phun, va

trong dé 4p suét ngudn cap khi chinh tai phia dau vao cia voi thdi dugc tao

ra 16n hon 4p sut gidn ng di Po théa méan phuong trinh (1) sau day:
Ae/At = (5°2/6%) x (Pe/P0)™"7 x [1-(Pe/Po)? 7]V . ... (1),

trong d6 At 1a dién tich mit cit t&i thiéu cla voi thoi (mm?), Ae la dién tich
mit cit cia dau ra ctia voi thoi (mm?), Pe 1a dp suit trong ving khong khi tai dau ra
ctia voi thdi (kPa) va Po 1a 4p sudt gidn nd di cia voi thoi (kPa).

2. Phuong phép tinh luyén théi oxy ddi véi sit nong chay theo diém 1,

trong d6 khi voi thdi 1a voi thing c6 phan thang tiép ndi véi dau ra cla voi
thdi ma dién tich mat cét 1 tdi thiéu va khong dbi theo hudng truc cia voi thdi
hodc voi phun Laval c6 phan duogc néi rong tiép ndi véi phan hong ma dién tich
mit cit chiém téi thidu theo hudng truc ciia voi thoi.

3. Phuong phép tinh luyén thdi oxy dbi vi sit néng chay theo diém 1

trong d6 miéng phun bao gébm nhiéu miéng phun dugc bo tri tai nhiéu cho ¢
mat bén cua voi thoi theo huéng chu vi ctia n6 va tich s6 ctia duong kinh cia 16 dan
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khi diéu khién vé phia miéng phun va s6 luong miéng phun n trén mot voi thoi
khong nhé hon 0,4 1an cua dudng kinh phia trong ctia voi thoi tai vi tri ma dién tich
mat ct cua voi thdi chiém tdi thiéu.

4. Phuong phép tinh luyén thdi oxy dbi vi sit nong chay theo diém 1,

trong d6 miéng phun dugc bd tri thanh dang xé ranh trén toan bd hudng chu
vi tai mat bén cua voi thdi va do dai ciia miéng phun theo hudng truc cua voi thoi
khong 16n hon 0,25 1an dudng kinh phia trong cua voi thdi tai vi tri ma dién tich
mit cit clia voi thdi chiém téi thicu.

5. Phuong phéap tinh luyén thdi oxy dbi v6i sit nong chay theo diém 1,

trong d6 luong khi diéu khién dugc phun vé phia bén trong cla voi thdi cho
it nhat mot phan cla giai doan tinh luyén thdi oxy khéng nho hon 5% cia tong
lwong cua khi diéu khién va ngudn cap khi chinh dugc cap vao voi thoi.

6. Phuong phap tinh luyén thdi oxy ddi vdi sat nong chay theo diem 1,

trong d6 téc do cap cta khi didu khién duoc didu chinh theo tdc do cép cta
khi chira oxy dugc thdi tir 6ng thoi tir dinh vao sit nong chay.

7. Phuong phap tinh luyén thoi oxy d6i voi st nong chay theo diém 1,

trong do tdc do cép cta khi diéu khién duogc thay ddi theo su tién trién cua
qué trinh tinh luyén thdi oxy dbi v6i sat néng chay.

8. Phuong phap tinh luyén thdi oxy ddi véi sit néng chay theo diém 1,

trong do toc do cAp cua khi diéu khién duoc thay ddi theo ndng do silic trong
sit nong chay trude khi bat dau qua trinh tinh luyén thdi oxy.

9. Phuong phép tinh luyén thdi oxy ddi v6i sit nong chay theo diém 1,

trong do6 khi chtta oxy duoc cung cip 1am ngudn cap khi chinh trong khi khi
didu khién duoc phun vao trong voi théi & giai doan cudi cia viée tinh luyén thoi
oxy sau khi cung cp 85% tong luong khi oxy trong khi chita oxy dugc nap trong
qué trinh tinh luyén théi oxy.

10. Phuong phép tinh luyén thdi oxy dbi véi sit nong chay theo 1,

trong d6 khi chira oxy dugc cung cap lam ngudn cap khi chinh vao sat nong
chay c6 ndng d silic khong nho hon 0,40 % theo khdi lugng trude khi bat dau qua
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trinh tinh luyén théi oxy trong khi khi diéu khién dugc phun vao trong voi thoi tai
giai doan dau ctia qua trinh tinh luyén thdi oxy truéc khi cung cip 20% tong luong

khi oxy dugc chira trong khi chira oxy dugc nap trong qué trinh tinh luyén thdi oxy.

11. Ong thdi tir dinh dé thdi khi chtra oxy vao sit nong chay dugc nap trong

bé phan ung, dic trung & chd
voi théi khi chira oxy duoc b tri dé di qua v6 ngoai cua 6ng thoi tir dinh;

miéng phun dé phut khi diéu khién v& phia bén trong voi thoi dugc bd tri &
mit bén cia voi théi tai vi tri ma dién tich mat ct cia voi thdi chiém i thiéu theo
hudng truc cta voi thdi hosc khu vuc xung quanh cia né dé it nhat mot phan cia
miéng phun cé trong mdi khoang trbng duoc tao ra bang cach chia voi thdi thanh

hai boi mat phiang bat ky di qua truc trung tAm cua voi théi; va

cac duong dan dung cho khi diéu khién vao nhiéu miéng phun khi di¢u khién
duoc bo tri theo nhiéu huéng theo hudng chu vi cua mat bén cua voi thoi dugc ndi

thong v6i nhau trong dng thdi tir dinh,

trong d6 khu vuc xung quanh cua vi tri ma dién tich mit cat cia voi thoi
chiém tdi thiéu theo hudng truc cia voi thoi 1a vi tri ma dién tich mat cat cia voi
thoi khong 16n hon 1,1 1an dién tich mat cat toi thiéu theo hudéng truc cua voi thoi,

va

trong d6 miéng phun bao gdm nhiéu miéng phun dugc b tri tai nhidu chd
trén mit bén cia voi thdi theo hudng chu vi ctia n6 va tich s6 cua duong kinh phia
trong cua voi phut khi diéu khién ma ndi thong véi miéng phun va s6 luong miéng
phun n trén mot voi thdi khong nho hon 0,4 1an cia duong kinh phia trong cta voi
thdi twong tng v6i dién tich mat cit tdi thidu cua voi thoi.

12. Ong théi tir dinh thdi khi chira oxy vao sit néng chdy dugc nap trong bé

phéan Ung,
dic trung & chd

voi thdi khi chura oxy duge cung cép dé di qua vé ngoai cua 6ng thoi tir dinh,
va

miéng phun d& phut khi didu khién v& phia bén trong voi thdi duge bd tri
thanh dang xé ranh trén toan bd hudng chu vi tai mat bén cta voi thdi tai vi tri ma
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dién tich mit cit cia voi thoi chiém t6i thiu theo hudng truc ctia voi thoi hodc khu

vuc xung quanh cua no,

trong d6 khu vuc xung quanh cua vi tri ma dién tich mit cat cua voi thoi
chiém toi thiéu theo hudéng truc cta voi thdi 1a vi tri ma dién tich mat cat cua voi
thoi khong 16n hon 1,1 1an dién tich mat cat toi thiéu theo hudéng truc cia voi thoi,

va

trong d6 do dai cua miéng phun theo hudng truc cia voi thdi khong 16n hon
0,25 1an duong kinh phia trong ctia voi thdi twong Ung véi dién tich mait cit tbi
thiéu ctia voi théi.

13. Ong théi tir dinh theo diém 11,

trong d6 voi thoi 1a voi phun thang c6 phan thang ti€p noi véi dau ra cua voi
thoi ma dién tich mit cat 1a toi thiéu va khong doi theo hudng truc cia voi thoi
ho#c 1a voi phun Laval ma c¢6 phan dugce néi rong tiép noi voi phan hong ma dién
tich mit cit chiém toi thi€u theo hudng truc ctia voi thoi.

14. Ong thoi tir dinh theo diém 12,

trong d6 voi thoi 1a voi phun thang cé phan thang tiép noi véi dau ra cua voi
thoi ma dién tich mit cdt 1a toi thiéu va khong doi theo hudng truc cia voi thoi
ho#c 1a voi phun Laval ma c¢6 phan dugc néi rong tiép noi voi phan hong ma dién

tich mit cat chiém toi thiéu theo hudng truc ctia voi thoi.
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FIG. 1
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FIG.2(b)

SG lugng miéng phun khi diéu khién: S8 lugng miéng phun khi diéu khién:
2 4

FIG.2(d)

S6 lwong miéng phun khi diéu khién: S8 lugng miéng phun khi diéu khién:
8 1 (dang xé ranh)



42920 46149

3/6

FIG. 3
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