(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmemroe o0 JHIHOHIN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0042926
(51)202201 C21C 7/06; C21C 7/10; C21C 7/00 (13) B
(21) 1-2022-07917 (22) 20/05/2021
(86) PCT/JP2021/019198 20/05/2021 (87) WO 2021/256158 23/12/2021
(30) 2020-103492 16/06/2020 JP
(45) 27/01/2025 442 (43) 25/04/2023 421

(73) JFE Steel Corporation (JP)
2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 1000011, Japan

(72) MATSUI Akitoshi (JP); HARADA Akifumi (JP); NAKAI Yoshie (JP); KONDO
Hirokazu (JP).

(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) PHUONG PHAP SAN XUAT THEP CO PO SACH CAO



(21) 1-2022-07917

(57) Thép c6 dd sach cao dugc san XUt béng cich kiém soét thanh phﬁn hoa hoc
cta xi va diéu kién khudy khi thuc hién tinh luyén trong thung rot trong truong
hop thép c6 d6 sach cao duoc san xuit bang cach sir dung thiét bi tinh luyén trong
thung rot va thiét bj khir khi chan khong. Phuong phép nay bao gdm thuc hién
tinh luyén trong thung rét bang cach sir dung thiét bi tinh luyén trong thung rot
trén thép néng chay va sau d6 thuc hién tinh luyén khir khi chan khong bang cach
st dung thiét bi khtr khi chan khong dé san xuét thép c6 do sach cao, trong do,
thanh phan héa hoc cua xi trong va sau khi tinh luyén trong thung rét, (% khoi
luong Ca0)/(% khdi luong Si02) 1a 4,0 dén 6,3, (% khdi lugng CaO)/(% khoi
lugng A1203) 1a 1,8 dén 2.3, va (% khdi lugng Ca0)/(% khdi lugng SiO2) va (%
khéi lugng Ca0)/(% khbi lugng A1203) théa man biéu thirc quan hé nhat dinh va
trong d6, khi khoang thoi gian ké tir khi bat dau xir 1y tinh luyén trong thiing rot
dén thoi diém nhét dinh trong qua trinh xt Iy duoc xéac dinh 12 giai doan tht nhat
va khoang thoi gian tir thoi diém nhat dinh dén khi két thuc xtr 1y dugc xac dinh
1a giai doan th{r hai, cong suat khudy ddi véi thép nong chay 16n hon 55 W / tin
va 105 W / tAn hodc nho hon trong giai doan thi nhat va 25 W / tin hodc 16n hon
va 55 W/ tan hodc nho hon trong giai doan thir hai.
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Linh vwre k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuwong phap san xudt thép c6 do sach cao chira lugng cac
chat xAm nhap khong phai kim loai giam bang cach si dung thiét bi tinh luyén trong
thing rét va thiét bi khir khi chan khong.

Tinh trang k§ thuit cua sang ché

Trong truong hgp vt liéu thép dugc yéu cau phai ¢6 dd bén moi tiép xuc lan va
do ém uu viét, tirc 1a thép c6 do sach cao duge dic trung boi thép chiu luc, diéu can thiét
1a luong tap chat phi kim loai trong thép cang nhé cang t6t. Vi du vé cac tap chat phi
kim loai trong thép ma c6 luong can thiét phai giam bao gdm cac san pham khir oxy,
cac chat dugc tao ra tir phan tng giita thép nong chay, xi va vat liéu chiu lra, cacbua,
nitrit, cacbonitrit, va cac chit twong tu. Trong trudng hop céc loai thép nhu thép chiu
luc ma qua trinh khir oxy dugc thuc hién bang cach st dung nhom (Al), tap chat phi kim
loai (sau day, con dugc goi don gian la "tap chét") ton tai ngay sau khi khir oxy vé co
ban 1a AL>Os.

Tuy nhién, vi du, nguoi ta biét réng tap chét géc Ca0-Al03 duogc tao ra bdi phan
ung gitta Al>O3 trong thép va CaO trong Xi va cac tap chét gbc MgO-ALOs dugc tao ra.
Tap chét gbc MgO-Al0; dugc cho rang cac tap chat gbc MgO-ALO3 duge tao ra do
magié (Mg), ma dugc tao ra trong thép do nhdom trong thép thép néng chay phan g
v6i MgO trong xi hodc MgO trong vt li€u chiu ltra, phan (g v6i Al,Os trong thép.

Trong sb céac tap chat nhu vay, do cac tap chét gbc MgO-AL O3, ma cimg, ¢6 anh
huong dang ké dén do bén moi tiép xtic lan, nén viéc gidm lugng tap chét gbc MgO-
AlOsla mét vén dé dac biét quan trong can dugc giai quyét ddi vai thép c6 do sach cao.

Céc k¥ thuat dudi day da dugce boc 16 1a cac vi du vé k¥ thuat gidm luong tap chét
tao ra trong qua trinh san xuét thép c6 dd sach cao duge mo ta & trén. Tai liéu sang ché
1 boc 16 k¥ thuat, trong dd, trong qua trinh tinh luyén trong thung rét, trong do qua trinh
xtr ly duogc thue hién bing cach khuay thép néng chay trong thung rot cung véi xi ton
tai trén bé mat thép néng chay, qua trinh xr Iy duoc thuc hién bang cach st dung ca
budc gia nhiét hd quang va khudy khi trong didu kién trong d6 ndng d6 MgO trong xi
va thoi gian khudy thép néng chay théa man biéu thirc quan hé riéng trong khi ndéng do
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nh6m trong thép néng chay la 0,005% khéi luong hoic 16m hon.

Tai li€u sang ché 2 boc 16 k¥ thuét, trong do, khi thép c6 do sach cao dugc san
xuét bang cach thuc hién tinh luyén trong thung rét trong thiét bi tinh luyén trong thiing
rot va sau d6 thuc hién tinh luyén khir khi chan khong trong thiét bi khir khi chan khong
RH, thanh phén héa hoc cua xi (FeO + MnO, Ca0/SiO,, MgO, CaO/Al,O3 va TiO2) sau
khi tinh luyén trong thung rét dugc quy dinh nim trong khoang nhét dinh va luu luong
tudn hoan cta thép néng chay khi thuc hién tinh luyén khir khi chan khong dugc quy
dinh.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 3 boc 16 k¥ thuat, trong do, khi thép c¢6 do sach cao
dugc san xuét bang cach thuc hién tinh luyén khir bang cach sir dung gia nhiét hd quang
va khudy khi hodc khudy dién tir trong thiét bi tinh luyén trong thing rét, ham lugng
magié hoa tan trong thép néng chay sau qua trinh tinh luyén khtr, thanh phan héa hoc
cua vat liéu chiu Itra cta thung rét dugc st dung, va thanh phﬁn hoa hoc cua xi trong
thung rét sau qua trinh tinh luyén khir duge quy dinh nim trong pham vi nhat dinh.

Hon nita, tai liéu sang ché 4 boc 16 phuong phap tinh luyén, trong d6, trong quy
trinh xtt Iy gia nhiét va khudy trong thiét bi tinh luyén trong thung rét, thanh phan héa
hoc cua xi trong qué trinh gia nhiét va khudy va sau khi xir ly gia nhiét va khudy duoc
xac dinh bang c4c biéu thirc quan hé 3,0 < (Ca0% khéi lugng)/(Si02% khéi lugng < 5,0,
1,0 < (Ca0% khéi lugng)/(Al:O3 % khdi lwong < 2,0, (% khéi lugngMgO) < 3,0% khbi
lugng, va (% khdi luong FeO) + (% khdi lugngMnO) < 1,5% khdi lugng.

Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

PTL 1: Cong bd don ding ky sang ché cia Nhat Ban s6 2003-286515

PTL 2: Cong bd don ding ky sang ché ciia Nhat Ban s6 2008-303406

PTL 3: Cong b don ding ky sang ché ciia Nhat Ban s6 2007-84838

PTL 4: Cong b don ding ky sang ché ctia Nhat Ban s6 2012-132094
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, cac k¥ thuat theo tinh trang k¥ thuat dugc mo ta néu trén c6 nhing

van dé sau.
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Ttec 14, trong tai liéu sang ché 1, ham lugng nhém trong thép néng chay va ham
luong MgO trong xi, 1a cac yéu t6 dé hinh thanh cac tap chét dya trén MgO-Al,Os duge
quy dinh. D3 biét ring, do MgO dugc rira giai thanh xi thung rét tir vét liéu chiu lira gbe
MgO duoc st dung cho vét liéu chiu ltra 16t cta thung rét, ham lugng MgO trong xi
tang 1én. Do viéc rira giai MgO tur vat liéu chiu Ira gbc MgO c¢6 lién quan chit ché dén
thanh phan héa hoc cta xi thung rot ma tiép xtic vé6i vat liéu chiu Itra gbc MgO, nén viéc
kiém soat thanh phan héa hoc ctia xi thung rét [a rit quan trong dé kiém soat ham lugng
MgO trong xi. Tuy nhién, do tai liéu sang ché 1 khong mo ta céac diéu kién 4p dung cho
xi thing rot dé kiém soat ham lugng MgO trong xi nam trong pham vi thich hop, nén c6
thé néi ring cac didu kién du dé thuc hién ky thuat lién quan khong dugc boc 1.

Trong tai liéu sang ché 2, thanh phan hoéa hoc ctia xi sau khi tinh luyén trong thung
rét duge quy dinh, va dac bidt, do bazo cta xi (% khéi lugng Ca0/% khéi luong SiO2)
duoc kiém soat 1a twong ddi cao, tirc 1 6,5 hodc 16n hon. Trong trudong hop xi ¢6 do
bazo cao nhu vay, do hoat do cua SiOz trong xi thép, nén Al,O3 bi khir boi silic (Si) trong
thép néng chiy, ma dan dén lam ting ham lugng nhom trong thép nong chay. Nho su
ting 1én ctia ham luong nhom trong thép nong chay, do MgO trong xi bi khur, nén ¢6
nguy co san pham khir, ttrc 12 Mg, phén (mg véi cac tap chét c6 gbc Al,O3 dé tao thanh
tap chat goc MgO-Al03

Trong tai liéu sang ché 3, ham luong magié hoa tan trong thép nong chay sau qua
trinh tinh luyén khtr, ham luong ctia c4c thanh phan céu thanh tuong (mg cta thanh phan
hoa hoc ctia vat liéu chiu Itra trong thuing rét, va ham luong ctia cac thanh phan c4u thanh
tuong tmg ciia thanh phan héa hoc ctia xi sau khi tinh luyén khir dwoc quy dinh vé gia
tri tuyét dbi (% khéi lugng). Pé kiém soat phan tmg khir cia MgO trong xi v6i nhom
trong thép nong chay, v& mat 1y thuyét, can phai kiém soat hoat tinh SiO> va hoat tinh
AL Os trong xi va nhitng thit twong tu. Tuc 14, thay vi quy dinh cac gia tri tuyét dbi cua
ham lwong cac thanh phan ciu thanh tuong Gmg ctia thanh phan héa hoc, diéu can thiét
1a kiém so4t ty 18 khéi luong ciia cac thanh phan c4u thanh trong thanh phén hoa hoc
ctia xi nhuw Ca0/SiO; va CaO/ALO3. Do d6, trong truong hop chi kiém soat ham lugng
clia cac thanh phan ciu thanh trong thanh phén héa hoc cua xi nam trong cac khoang
theo tai liéu sang ché 3, thi c6 nguy co 1a khong thé trc ché day du su hinh thanh cua cac
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tap chit gbc MgO-ALOs.

Trong treong hop k¥ thudt theo Tai li€u sdng ché 4, do d6 bazo cua xi ((% khdi
luong Ca0)/(% khéi lugng Si0»)) duoc dit thap hon so truong hop cua Tai liéu séng
ché 2, nén c6 su gia ting vé thé oxy cua xi va phan tmg khir cia MgO trong xi v6i nhém
trong thép néng chay c6 xu hudng xay ra. Do do, trong truong hop cia Tai liéu sang ché
4, phan ung khir cia MgO trong xi véi nhom trong thép nong chay bi uc ché bang cach
khong thuc hién khir oxy hoa thép nong chay bang nhém khi xir ly gia nhiét va khudy
duoc thuc hién hodc bang cach kiém soat ham lugng nhom trong thép néng chay la
0,003% khéi luong hodc nho hon. Tuy nhién, trong truong hop xtr ly gia nhi€t va khuéy
duoc thuc hién trong cac diéu kién nhu vay, khi thuc hién khuéy qua manh, vi du, do bé
mat thép nong chay tiép xuc véi khong khi, cac oxit sat ¢6 xu huéng duge hinh thanh,
diéu nay co thé dan dén khong dat duoc do sach cao do khong dat dugc thanh phén hoéa
hoc mong muén cua xi.

Séang ché da duoc hoan thién dya trén tinh huéng dugc md ta & trén, va muc dich
clia sang ché 1a d& xudt phuong phép san xuét thép c6 do sach cao bang cach kiém soat
thanh phan hoéa hoc ciia xi va didu kién khudy khi qua trinh tinh luyén trong thung rét
duogc thuc hién trong cac pham vi tdi wu trong truong hop thép c¢6 do sach cao dugce san
xuét bang cach sir dung thiét bi tinh luyén trong thung rét va thiét bi khir khi chan khong.
Giai phap cho van dé

Déi twong cia sang ché dé giai quyét cac van dé dugc mo ta & trén nhu sau.

[1] Phuong phéap san xuat thép c6 dd sach cao, phuong phap bao g6m budc thyuc
hién tinh luyén trong thing rét bang cach sit dung thiét bi tinh luyén trong thung rét trén
thép nong chay duqcvthéo ra tir 10 chuyén hodc 10 dién hé quang va sau 6 thyc hién tinh
luyén khir khi chan khong bang cach st dung thiét bi khit khi chan khong d¢ san xuat
thép c6 do sach cao,

trong d6, vé thanh phan héa hoc clia xi trong va sau qua trinh xtt ly cta 10 tinh
luyén, (% khéi lugng Ca0)/(% khdi lugng SiO2 ) 1a 4,0 dén 6,3, (% khdi lugng Ca0)/(%
khéi luong ALO3 ) 1a 1,8 dén 2,3 va (% khéi lugng Ca0)/(% khdi lugng SiO2) va (%
khéi luong CaO)/(% khdi lugng ALLOs) théa man biéu thirc quan hé (1) dudi day, va

trong d6, khi khoang thoi gian ké tir khi bat dau xir Iy tinh luyén trong thung rot
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dén mot thoi didm nhét dinh trong qua trinh xt Iy duge xac dinh 1a giai doan tha nhét
va khoang thoi gian tir thoi diém nhat dinh dén khi két thuc xir ly dugc xac dinh 1a giai
doan thr hai, cong suat khudy € d6i véi thép néng chay, duge tinh bang cong thic (2)
dudi day, 1a 16n hon 55 W/tAn va 105 W/tAn hodc nho hon trong giai doan tha nhét va
25 W/tn hoic 16n hon va 55 W/thn hodc nhé hon trong giai doan thit hai.

0.0059 x (% khéi lugng CaO)/(% khéi lugng SiOz) + 0,028 x (% khoi luong
Ca0)/(% khéi lugng ALO3) x 0,088 -+ (1)

£ =6,18 x (Qg x TL/W) x [In{1 + /(1,46 x 10~ x Po)} + 0,06 x (1-298/TL)] --- (2)

(3 day, trong phuong trinh (2), & biéu thi cong sut khudy (W/tan), Qg biéu thi luu
lwgng khi khudy (Nm¥/phit), Ty biéu thi nhiét do thép néng chay (K), W biéu thi luong
(tan) thép nong chay, h biéu thi d6 sau bé (m) cua thép néng chéy trong thung rét va Po
biéu thi 4p suit khi quyén (Pa).

[2] Phuong phéap san xuét thép c6 do sach cao theo muc [1] néu trén, trong d6
thoi gian xit Iy cia giai doan thi nhat bang 30% hodc 16n hon va 60% hoac nhé hon
toan bd thoi gian xtt 1y theo lich trinh cho quaé trinh tinh luyén trong thung rot.

[3] Phuong phéap san xuét thép c6 do sach cao theo muc [1] hodc [2] néu trén,
trong d6 lugng xi trong qua trinh xit Iy tinh luyén trong thung rét 1a 10 kg hodc 16n hon
va 30 kg hoac it hon trén mot tan khéi lugng thép néng chay chira trong thung rot.

[4] Phuong phap san xuét thép c6 do sach cao theo muc bét ky trong s6 cac muc
tu [1] dén [3] 6 trén, trong do, khi dién tich can kiém tra ctia thép c6 do sach cao 12 3000
mm?, ham Iuong MgO trung binh trong cac tap chét gbc MgO-ALOs trong d6 ham lugng
MgO tir 5% khéi lugng hodc 16n hon nhd hon 10% khéi lugng trong cic tap chét gbc
MgO-ALO; dugc phat hién trong thép ¢6 do sach.

[5] Phuong phap san xuét thép co do sach cao theo muc bat ky trong s6 cac muc
tir [1] dén [4] néu trén, trong d6 thép c6 do sach cao la vat li¢u dé lam thép chiu luc c6
thanh phén héa hoc ¢6 ham lugng cacbon tir 0,60% khdi lurong hodc 16n hon va 1,20%
khéi lwong hodc nhé hon, ham lugng silic tir 0,15% khoi lugng hogc 16n hon va 0,70%
khdi luong hodc nhé hon, ham luwong mangan tir 0,20% khdi lugng hodc 16n hon va
0,80% khdi luong hodc nho hon, ham luong phét pho tir 0,020% khéi luong hodc nho
hon, ham Iuong Iuu huynh tir 0,0050% khéi luong hodc nho hon, ham lwgng nhém tir
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0,005% Kkhéi lurong hodc 16n hon va 0,040% khdi lrong hodc nhé hon, ham luong crom
tir 0,50% khdi luong hodc 16n hon va 2,00% khéi luong hodc nhé hon va ham lugng
nito tir 0,0080% khéi lwong hodc nhé hon.

[6] Phuong phap san xuét thép c6 do sach cao theo muc bét ky muc trong s6 cac
muc tur tur [1] dén [4] néu trén, trong do thép co do sach cao la vat liéu dé san xuit thép
chiu luc phu hgp véi cac thong s6 k§ thuat cua it nhit mot trong s6 100Cr6 duge quy
dinh trong I1SO 683-17, SUJ2 dugc quy dinh trong JIS G 4805, GCr15 dugc quy dinh
trong GB, 52100 dugc quy dinh trong ASTM A 295 va 100Cr6 dugc quy dinh trong
DIN.

Hiéu qua c6 lgi ciia sang ché

Theo sang ché, do thanh phan hoéa hoc ctia xi va didu kién khudy ddi véi thép
noéng chay khi thuc hién tinh luyén trong thung rét dugc kiém so4t dé nam trong pham
vi t81 ru trong trudng hop thép ¢6 do sach cao dugc san xuét bang cach st dung thiét bi
tinh luyén trong thung rot va thiét bi khir khi chan khong nén c6 thé san xuét thép c6 do
sach cao chta lugng tap chét giam Xuéng, dac biét, cu thé 1a tap chét géc MgO-ALOs,
diéu nay giup san xuat thép chiu luc hogc loai twong tw wu viét vé d6 bén tho méi tiép
xuc lan.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la gian dd cua thiét bi tinh luyén trong thung rét thong thuong.

Fig.2 14 gian dd minh hoa két qua tinh toan anh hiéu qua ciia ty 1€ (% khoi lugng
Ca0)/(% khéi lugng SiO2) va (% khdi lugng Ca0)/(% khéi lugng ALOs3) trong thanh
phan héa hoc cua xi d6i vé6i hoat tinh cia MgO trong xi khi tinh luyén trong thing rot.

Fig.3 1a gian dd minh hoa két qué tinh toan anh hudéng ciia ty 1& (%khéi luong
Ca0)/(% khéi luong SiO2) va (% khéi lugng Ca0)/(khéi lugng% AlOs) trong thanh
phén héa hoc cia xi dbi vai lugng tap chit goc MgO-ALOs dugc hinh thanh khi thuc
hién qua trinh tinh luyén trong thung rét.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phan duéi day, phuong phép san xuét thép c6 do sach cao theo sang ché s&
dugc md ta chi tiét.

Céc tac gia cua sang ché da tién hanh cac thir nghiém nghién ctru khac nhau lién

6



42926 7134

quan dén do bén mai tiép xtc 1in cia thép ¢6 d6 sach cao dugc déc trung boi thép chiu
luc, ma duge san xuat bang cach thuc hién tinh luyén trong thung rét bang cach st dung
thiét bi tinh luyén trong thung rét trén thép nong chay duoc théo ra tir 10 chuyén va sau
do6 thuc hién tinh luyén khir khi chan khong bang st dung thiét bi khir khi chan khong.
Tir két qua quan sat vét nit xay ra khi tién hanh thir nghiém d¢ bén méi tiép xtc lan, rd
rang 1a tap chat gbc MgO-AlO; ton tai tai diém bét ddu cua vét nut. Tur két qua clia cic
nghién ciru bd sung, ngudi ta nhan thdy rang, do céc tap chét gbc MgO-ALO;3 ciing va
c6 kha nang bién dang khac véi vat liéu thép, nén cac khoang trbng c6 xu huéng xuat
hién xung quanh céc tap chét gbc MgO-AL03, ma diéu nay dan dén su xut hién cua
cac vét nit. Nguoi ta cling nhan thiy rang, trong s6 cac tap chat gbc MgO-ALOs, cac
tap chét gbc MgO-Al,O3 ma trong d6 ham lugng MgO tir 5% khéi lugng hodc 16n hon
1a dac biét cing. Do do, nguoi ta thdy ring, dé cai thién d6 bén méi tiép xuc lan cua vat
liéu thép, viéc trc ché sy hinh thanh cac tap chét gbc MgO-Al,O3 nhu vay 1a quan trong.

Do @6, céac tac gia cua sang ché da xem xét co ché hinh thanh cua cac tap chit gbc
MgO-ALOs va trén co s& xem xét, quyét dinh thiét 14p mo hinh tinh toan (md hinh dy
do4n sy thay déi & thanh phan hoa hoc cta cac tap chit) ma c6 the du doan sy hinh thanh
cac tap chét gbc MgO-AlOs. Céc tap chit MgO-AlLOs dugc hinh thanh béi cac phan
ting duoc biéu thi bing phuong trinh héa hoc (3) va phuong trinh héa hoc (4) duéi day.

3(MgO) + 2[Al] = 3[Mg] + (ALOs ) - (3)

3[Mg] + 4(A1203) = 3(MgO-ALO3) + 2[Al] -~ (4)

O day, trong phwong trinh (3) va phuong trinh (4), (MgO), (ALO3) va
(MgO-ALO:3) bidu thi céc thanh phan cdu thanh trong xi hodc tap chat, va [Al] va [Mg]
bidu thi c4c thanh phan cu thanh trong thép néng chay. |

Nhu rd rang trong phuong trinh (3) va phuong trinh (4), dé ngan chin cac phan
ung nhu vay tién trién vé mat nhiét dong hoc, tuc 1a, dé ttc ché sy hinh thanh cac tap
chét gbc MgO-ALOs, thi chi can e ché su hinh thanh Mg trong thép néng chay la da.
V6i muc dich nay, xem xét (A); giam hoat tinh ciia MgO trong xi va (B); gidm hoat tinh
cta nhom trong thép néng chdy la hi€u qua. Trong sd cac muc nay, lién quan dén hoat
tinh ctia nhom trong thép néng chay dugc md ta trong muc (B), do ham lugng nhém
duge yéu cau nam trong pham vi thich hop theo quan diém cua cac dic tinh vat liéu ma

7



42926 8/34

vt liéu thép nhu mot san phim bit budc phai c6, khé thay doi qua muc ham luong
nhom. Do d6, céc téc gia ciia séng ché tap trung vao muc (A). Day 14 chi s c6 thé kiém
soat dugc bang cach thiét ké phit hop thanh phan héa hoc cua xi.

Khi mé hinh tinh toan dé du doan su thay di thanh phan héa hoc cua cic tap chat
duoc thiét 1ap, dé danh gia vé& mat Iy thuyét va dinh luong anh huéng ctia thanh phan
héa hoc cua xi dén sy hinh thanh cua céc tap chét gbc MgO-AL O3, céc téc gia cua sang
ché da 13p lai cac thir nghiém khéc nhau lién quan dén tinh luyén trong thung rét trong
thiét bi tinh luyén trong thiing rét.

O day, mac du vi du trong d6 thép néng chay dugce théo ra tir bo chuyén duoc sir
dung duge mo ta trong phan mo ta & trén, nhung trong phuong phép san xudt thép c6 do
sach cao theo sang ché, quy trinh didu ché thép nong chay khong gidi han & quy trinh
st dung lo chuyén, va, vi duy, 10 dién hd quang co thé dugc st dung. Ngoai ra, thiét bi
thich hop dé tinh luyén khi khi chan khong nhu thiét bi khit khi chan khong RH, 1o
VOD hoic c4c thiét bi twong tw ¢6 thé duge chon 1am thiét bi khir khi chan khong

Fig.1 1a gian d0 mat cat doc cua thiét bi tinh luyén trong thung r6t thong thudng.
Trén Fig.1, ky hiéu chi dan 1 chi thiét bi tinh luyén trong thung rét, 2 chi thung rot, 3
chi nép trén, 4 chi dién cuc, 5 chi v4 thép, 6 chi vat liéu chiu Itra 16t, 7 chi vt li€u chiu
Itra vinh vién, 8 chi nat thdi ¢ day, 9 chi thép nong chay, va 10 chi xi. Thung rét 2 chira
thép nong chay 9 c6 vat liéu chiu Itra bao gém v6 thép 5 1am vo ngoai, va vat li€u chiu
Itra vinh vién 7 va vat liéu chiu lira 16t 6 dugc bd tri theo thtr tu ndy & mit trong cta vo
thép 5, trong d6 it nhat mot phan (chii yéu 1a phan dong xi) ctia vét liéu chiu lira 16p 16t
6 duoc tao thanh tir vat li€u chiu ltra géc MgO. Ngoai ra, nut thdi & day 8 duoc bd tri &
duédi cung cua thi‘mg rot 2. |

Trong thiét bi tinh luyén trong thing rét 1, trong khi khi khudy nhu khi Ar dugc
thdi vao thép nong chay 9 trong thung rét thong qua nut théi & day 8 dé khudy thép néng
chay 9, thanh phan héa hoc va nhiét do cua thép néng chay 9 dugc diéu chinh theo dén
céc dich tuong umg bang cach thém dong tinh luyén va vt liéu hop kim va bang cach
thuc hién gia nhiét Joule béng cach st dung cac dién cuc 4. Ngoai ra, dong tinh luyén
thém vao duogc niu chay dé tao thanh xi 10 c6 thanh phén hoa hoc mong mubn, va do
phan tng giita xi 10 va thép nong chay 9, phan Gng kidm soat hinh thai ctia cac tap chat
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trong thép néng chay va phan tng khit lvu huynh cua tién trinh thép nong chay. Ly do
tai sao vt liu chiu ltra 16t 6 dugc tao thanh tir vat liéu chiu Iua géc MgO trong ph?m
duong xi cta thung rét 2 1a do vat liéu chiu ltra gbc MgO c6 kha ning chéng an mon
cao dbi voi xi 10. O day, mac du khi khudy dugc théi qua nut thoi & day 8 trén Fig.1,
nhung khi khudy c6 thé dugc thdi qua dng phun (khong dugc minh hoa) ma dwgc dé
ngép trong thép néng chay 9.

Trong qua trinh tinh luyén trong thung rét nhu vay, cac muc tir (1) dén (7) duogc
mo ta dudi day la cac hién tuong can duoc xem xét khi du doan hanh vi hinh thanh cta
tap chat.

(1) rira gidi MgO thanh xi tir vat liéu chiu lira 16t duoc tao thanh tir vat ligu chiu
lira gbc MgO

(2) phan tng gitra xi va thép nong chay

(3) phan g gitta cac tap chét gbc xi trong thép néng chay va thép nong chay

(4) tap chét (san pham khtr oxy) trong thép nong chay dugc hinh thanh khi thém
vao cac hop kim khir oxy nhu nhom

(5) tap chat trong thép néng chay do xi cubn vao

(6) két tap tap chat trong thép nong chay

(7) su ndi 1én clia nhiéu tap chét khac nhau trong thép nong chay.

Cé4c tac gia cua sang ché d3 xem xét mot cach toan dién cac hién twong dugc md
ta trong cac muc tur (1) dén (7) & trén dya vao nhiét dong luc hoc va dong hoc, va két
qué 13, da thiét lap m hinh dé tinh toén su thay ddi thanh phan héa hoc ctia céc tap chat
khi thuc hién qué trinh tinh luyén trong thung rét. Ngoai ra, bang cach diéu chinh mo
hinh tinh todn phu hop véi cac két qua thtr nghiém khéc nhau dé cac két qué tinh toan
phit hop véi cdc gid tri do duge thuc té, mo hinh dw doan sy thay ddi thanh phan hoa
hoc ciia cac tap chét di dugc hoan thanh. O day, trong phan mo ta cua sang ché, mb ta
chi tiét v& mo hinh da thiét 1ap dé du doan su thay ddi thanh phéan hoa hoc cia céc tap
chét dugc bo qua.

Sau do, cac tac gia cua sang ché d3 tién hanh cac nghién ciru vé thanh phan hoa
hoc ctia xi dé trc ché su hinh thanh céc tap chat gbc MgO-ALO; bang cach sit dung md
hinh d thiét 1ap dé du doén sy thay ddi thanh phdn héa hoc ciia céc tap chat. Tai thoi
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diém nay, lién quan dén cac didu kién dé wc ché su hinh thanh cac tap chat gbc MgO-
AlLOs, dhu tién cac nghién ciru duoc tién hanh lién quan dén "giam hoat tinh ctia MgO
trong xi" dugc md té trong muc (A) 6 trén. Trong cdc nghién ctru nhu vay, ty 1€ (% khéi
lugng Ca0)/(% khéi lugng Si02) va (% khéi lugng Ca0)/(% khoi luong AlO3) trong
thanh phén héa hoc cua xi da dugc tap trung vao la yéu td c6 anh hudng dén hoat tinh
cua MgO trong xi.

Bing cach thay ddi (% khdi lugng Ca0)/(% khdi lugng SiO2) va (% khdi luong
Ca0)/(% khdi lugng Al,O3) trong thanh phan héa hoc cua xi trong qua trinh tinh luyén
theo nhiéu cach khac nhau, 4nh hudng cua cac yéu to nay dén hoat tinh ctia MgO trong
xi dugc tinh toan bing cach sir dung md hinh da thiét 1ap dé du doan su thay d6i thanh
phén hoéa hoc cua tap chét. Vi du vé két qua tinh toan dugc minh hoa trén Fig.2. Nhu
duoc thé hién trén Fig.2, rd rang 1a hoat tinh cia MgO trong xi giam theo su giam & (%
khéi lwong Ca0)/(% khéi lugng SiO2) va (% khéi lugng Ca0)/(% khéi lugng Al,O3)
trong thanh phan hoa hoc ctia xi. MgO trong xi dugc biéu thi bang tich ctia ham luong
MgO trong xi va hé sb hoat do.

Ngoai ra, Fig.3 1a gian d6 minh hoa két qua tinh toan 4nh hudng cua (%khéi luong
Ca0)/(% khdi lvong Si02) va (% khéi lugng Ca0)/(khéi lugng% A1203) trong thanh
phan hoa hoc cia xi dbi véi lugng tap chit goc MgO-Al203 dugce hinh thanh khi thuc
hién qua trinh tinh luyén trong 10 thung. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, o rang 1a cic
luong tap chit gbc MgO-AlO3 duge tao thanh giam theo sy giam & (% khéi luong
Ca0)/(% khéi lugng SiO2) va (% khdi lugng Ca0)/(% khéi lugng ALOs3) trong thanh
phan hoéa hoc cua xi. G ddy, trén Fig.3, truc tung thé hién ty 1€ (phan trim) cua luong
(s6) céac tap chat gbc MgO-Al03 duge hinh thanh so voi téng luong (sd) cac tap chét
duoc tao thanh.

Dua vao cac két qua tinh toan nhu vay, cac hoat dong thir nghiém dugc tién hanh
bang cach st dung céc chét trg dung c6 cac thanh phan héa hoc khac nhau trong qué
trinh tinh luyén trong thung rot. Tu két qua cua cac hoat dong thr nghiém, céc tac gia
ctia sang ché phat hién ra ring, bing cach kiém soat thanh phén héa hoc cla xi sao cho
hoat tinh MgO trong xi 1a 0,048 hodc nho hon, ¢o6 thé giam luong tap chat gbc MgO-
AlO3, ma ¢6 anh hudng c6 hai dén céc tinh chét thir nghiém co hoc cua vit liéu thép,
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va do d6, do bén méi tiép xtc lan cta vat liéu thép dugc cai thién. Cu thé, bang cach
kidm sodt (% khéi lugng Ca0)/(% khéi lwong SiO2) va (% khéi lugng CaO)/(% khoi
luong Al,O3) trong thanh phan hoa hoc ctia xi sao cho thanh phan hoa hoc cta xi khi
tinh luyén trong thung rét dugc thue hién théa man biéu thirc quan hé (1) dudi day, hoat
tinh ctia MgO trong xi tré nén bang 0,048 hozc nhé hon, va do d6 ¢6 thé didu ché thép
néng chay c6 do sach cao mdt cach n dinh.

0,0059 x (% khéi luong CaO)/(% khbi luong SiO2) + 0,028 x (% khéi
luong Ca0)/(% khdi lugng Al203) < 0,088 -+~ (1)

Ngoai ra, tir két qua clia c4c thir nghiém nghién ctru bd sung, phat hién ra rang
cling o6 khoang thich hop cho (% khdi lugng Ca0)/(% khdi lugng SiO2) va (% khdi
lugng Ca0)/(% khdi lugng ALOs) trong thanh phan héa hoc cua xi khi tinh luyén trong
thung rét dugc thuc hién.

Ttc 13, phat hién ra ring, trong trudng hop (% khdi lugng Ca0)/(% khéi lwong
ALO3) trong xi nhé hon 1,8, do do nhét cla xi ting 1én, xay ra hién tuong gia nhiét
Joule kém trong cac dién cuc, va c6 su suy giam do sach clia thép nong chay do su suy
giam ¢ kha nang hép thu tap chét gbc ALOs3 ctia xi. Mit khéc, trong trudong hop (% khéi
lugng Ca0)/(% khdi luong ALO3) 16n hon 2,3, rat kho dé thda méan biéu thirc quan hé
(1) khi xét khoang (% khéi lrong Ca0)/(% khdi lugng SiO2) dugc mo ta dudi day. Vi
vay, didu can thiét 1a (% khdi lugng CaO)/(% khdi lugng AL, O3) trong thanh phan hoa
hoc cta xi phai duoc kiém so4t & muc tir 1,8 dén 2,3.

Ngoai ra, phat hién ra rang trong truong hop (% khéi lwong Ca0)/(% khéi lugng
Si0») trong thanh phan héa hoc ctia xi nhé hon 4,0, thi su rira giai cia MgO tur vét ligu
chiu ltra 16t gbc MgO tré nén ro rang, va c6 nguy co thép nong chay bi 6 nhiém do qua
trinh oxy hoa lai. Mat khac, trong truong hop (% khéi lwong Ca0)/(% khdi lwong SiOs)
16n hon 6,3 thi khong thé théa man biéu thirc quan hé (1) khi (% khéi lugng CaO)/(%
khdi luong ALO3) ndm trong pham vi dwgc md ta & trén. Do do, didu can thiét 1a (%
khéi lugng Ca0)/(% khéi lugng SiO») trong thanh phan héa hoc ciia xi phai dugc kiem
soat & 4,0 dén 6,3.

Didu cin thiét 1a thanh phin hoa hoc ciia xi duge mo ta & trén phai thoa man cac
didu kién duge mo ta & trén trong giai doan tir thoi diém nhét dinh trong qua trinh xu Iy
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tinh luyén trong thung rét cho dén khi két thic qua trinh xir ly. Ngoai ra, t6t hon hét 1a
thanh phén héa hoc cua xi dugc mo ta ¢ trén théa mén cac diéu kién duoc mo ta & trén
trong khoang thoi gian it nhét 12 40% hoic 16n hon sau d6 cia toan b thoi gian xur ly
dugc 1én lich cho qua trinh tinh luyén trong thung rot. Tuc la, t6t hon 1a thanh phan hoa
hoc cda xi dugc kiém soat dé nim trong pham vi dugc mod ta ¢ trén trong it nhat mét
khoang thoi gian ké tir thoi diém ma 60% ciia toan bo thoi gian xi Iy du kién cho quéa
trinh tinh luyén trong thung rét da trdi qua cho dén khi két thuc tinh luyén trong thung
rot.

Hon nita, cac tac gia cua sang ché tap trung vao kha ning khudy ctia thép nong
chay trong qua trinh tinh luyén thung rét. Nhin chung, trong qué trinh tinh luyén trong
thung rét, trong khi khudy khi dugc thuc hién trén thép néng chay bang cach sir dung
khi hiém, dong tinh luyén va céc vét liéu hop kim dugc thém vao dé diu chinh thanh
phin hoa hoc cia thép néng chay va dé thuc hién kiém soat hinh thai doi v6i cac tap
chét géc oxit, va budc gia nhiét Joule dugce thuc hién béng cach st dung cac dién cuc
dé diéu chinh nhiét do ciia thép néng chay. Cong suit khudy dugc ap dung cho thép nong
chay cling c¢6 anh hudng dén hanh vi hinh thanh cua tap chat nhu su cubn vao ctia xi ton
tai trén thép nong chay, su két tu va su ndi 1én cuia cac tap chét trong thép néng chay, va
nhitng thir trong tu. Pédc biét, lién quan dén su cudn theo xi ton tai trén thép néng chay,
do cac gia tri dac tinh vat ly nhu do nhét va suc cang bé mat cia xi ciing 1a nhitng yéu
td quan trong, nén c6 thé coi 1a c6 cong sut khudy t6i wu phit hgp véi thanh phén hoa
hoc cua xi.

Do d6, bang cach thay ddi tc do dong khi khudy trong céc diéu kién lién quan
dén thanh phan héa hoc ciia xi duoc dé xuét trong sang ché, thir nghiém dé dénh gia do
sach cua thép néng chay va do bén moi tiép xuc 1an cua vat liéu thép da duoc tién hanh.
Tir két qua cua thir nghiém, phét hién ra rang, trong nira dau cua qua trinh x 1y tinh
luyén trong thing chua, can phai nhanh chéng tao ra thanh phan hoa hoc dich cta xi
bang cach 4p luc khudy twong d6i manh dé thuc day su tan chay cua xi. Mat khac, phat
hién ra ring, trong nira sau cua qua trinh xtr ly, viéc ap cong suat khudy t6i thiéu can
thiét dé tc ché sy cudn theo cia xi tdn tai trén thép nong chay c6 hiéu qua dé cai thién
6 sach ctia thép nong chay va cai thién do bén moi tiép xuc lan cta vat li¢u thép.
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Cu thé, nira dau twong tmg véi giai doan ké tir khi bat dau xi ly tinh luyén trong
thing r6t dén thoi diém nhét dinh trong qué trinh xtr ly duoc xac dinh 1a giai doan thir
nhat va nira sau twong ng v6i giai doan tir thoi diém nhét dinh dugc mo ta 6 trén cho
dén khi két thic qué trinh xi Iy dugc dinh nghfa 1a giai doan thtr hai. O ddy, t6t hon la
thoi gian xtr 1y diéu tri trong giai doan thir nhat dugc md ta & trén 1a 30% hodc 16n hon
va 60% hodc it hon ctia toan bo thoi gian xur ly du kién. Bang cach thiét 1ap thoi gian xtr
ly trong giai doan thir nhét bang 30% hodc 16n hon cua toan b thoi gian xu ly du kién,
¢6 thé dam bao du thoi gian dé tao ra thanh phan hoa hoc muc tiéu ciia xi. Ngoai ra,
bing cach thiét 1ap thoi gian x Iy trong giai doan dau bang 60% hodc it hon cua toan
bo thoi gian xit Iy du kién, c6 thé dam bao thoi gian can thiét dé cho phép xi bi cudn vao
thép nong chay trong giai doan thir nhét ndi 1én trén bé mit ctia thép nong chay mot l4n
nita trong giai doan thir hai dé duoc két hop trong xi trén thép nong chay.

Trong trueong hop nay, phat hién ra rang bang cach kiém soat cong suét khudy &,
dugc tinh bang cach sir dung cong thirc (2) dudi day, & gia tri 16n hon 55 W/tdn va 105
W/tAn hodc nhé hon trong giai doan thu nhét dugc mo ta & trén va 25 W/tdn hodc 16n
hon va 55 W/tan hodc nho hon trong giai doan thir hai duge md ta & trén, c6 su cai thién
vé do sach cuia thép nong chay va cai thién do bén méi tiép xuc lan cla vat lidu thép.

£ = 6,18 x (Qg x TL/W) x [In{1 +h/(1,46 x 10-5 x P0)} + 0,06 x (1-298/TL)]

~(2)

O day, trong phuong trinh (2), € bidu thi cong suit khudy (W/thn), Qg biéu thi luu
lwong khi khudy (Nm3/pht), Tr. biéu thi nhiét d thép néng chay (K), W biéu thi luong
(tAn) thép néng chay, h biéu thi d6 sau bé (m) cua thép nong chay trong thung rét va Po
biéu thi ap suét khi quyén (Pa). Nhiét d thép néng chay T 1a nhiét do duge do bang
cach nhung dau do dé do nhiét do (c@p nhiét dién) vao thép néng chay trong thung rot
(d0 sau ngép: 20 cm hodc 16n hon).

Trong truong hgp cong suit khudy e trong giai doan thir nhit 12 55 W/tan hodc
nhé hon, do cong suit khudy quéa nho, nén khong thé diéu chinh thanh phan hoéa hoc
hoic nhiét d mot cach hiéu qua, va da xay ra truong hop trong d6 sy tan chay cua xi bi
tri hodn. Mit khéc, trong trudng hop cong suat khudy € trong giai doan thtr nhat 16n hon
105 W/tan, do cong suat khudy qué 16m, nén sy rung cia bé mat duong pha long cua
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thép nong chay nghiém trong dén muc c6 trudong hop ¢6 su ¢d an toan van hanh. Ngoai
ra, do cong suét khudy qua 16n, xi phit 1én trén bé mit ctia thép noéng chdy phan b6 khong
ddng déu, ma dan dén truong hop tai cacbon héa (tdng ham lugng cacbon clia thép néng
chay) tir cac dién cyc do cac dién cuc tiép xuc truc tiép voi thép noéng chay hodc truong
hop lam giam dd sach cua thép nong chay do lwgng xi cudn vao tang lén.

Trong truong hop cong suit khudy € trong giai doan tht hai nh6 hon 25 W/tén,
do cong suit khudy qué nhé, nén c6 truong hop khong thé diéu chinh thanh phan hoa
hoc hoidc nhiét d6 mot cach hiéu qua. Mat khac, trong truong hop cong suit khudy €
trong giai doan tht hai 16n hon 55 W/thn, do cong suat khudy qua 16n, nén c6 truong
hop lam giam d9 sach cuia thép néng chay do lam téng luong xi bi cubn vao.

Ngoai ra, tot hon hét 1a lugng xi khi tinh luyén trong thung rot dugc thuc hién 1a
10 kg hodc 16n hon va 30 kg hodc nho6 hon trén mot tdn khéi luong thép néng chay chira
trong thung rot, do diéu nay phu hop véi cac diéu kién khudy duoc mo ta & trén. Trong
truong hop lugng xi nho hon 10 kg/tan cua khéi luong thép néng chay (10 kg/tan), vi
du, do bé mit thép néng chdy c¢6 xu huéng 10 ra do luong xi gidm nén c6 sy suy gidm
dd sach cta thép nong chay. Trong trudong hop luong xi 16n hon 30 kg/tan khéi lwong
thép nong chay (30 kg/tan), do thoi gian tao xi tdng 1én do luong xi qua 16n, nén lam
tang thoi gian xir ly. Két qua 13, do su rira giai cua MgO tir vt liéu chiu lira clia thing
ot trd nén rd rét, nén cd su suy giam do sach cua thép nong chay.

Hon nita, cac tac gia cua sang ché da tién hanh cac nghién ctru tap trung vao céc
thanh phan héa hoc cla céc tap chét. Trong sb cac tap chat gbc MgO-Al>03, ma c6 anh
huéng dén do bén méi tiép xuc lan, cic tap chit gbc MgO-AlLOs trong d6 ham lugng
MgO tir 5% khdi lugng hodc 16n hon 1a cimg va do d6 gdy ra su suy giam do bén moi
tiép xuc lan.

Do @6, cac nghién ctru lién quan dén tap chit gbc MgO-AlLOs trong d6 ham lugng
MgO 1a 5% khéi luong hodc 16n hon da duge tién hanh trong diéu kién dién tich duogc
kiém tra 12 3000 mm? trén vét liéu thép ma da dugc san xuét trong nhiéu mé trong cac
diéu kién tinh luyén trong thung rét khac nhau. Bing cach chi xem xét tap chét gbc
MgO-Al>03 trong d6 ham luwong MgO 1a 5% khéi lwong hodc 16n hon, méi quan hé gitta
ham luong MgO trung binh trong céc tap chét gbc MgO-Al,0; trong d6 ham lugng MgO
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1a 5% khéi lugng hodc 16n hon va do bén méi tiép xdc lan cta vét ligu thép da duoc
khao sat. Tir két qua ciia cac nghién ctru, phét hién ra rang c¢6 mdi twrong quan gitta ham
lugng MgO trung binh trong cac tap chét gbc MgO-ALOs trong d6 ham lugng MgO 1a
5% khdi luong hodc 16n hon va do bén moi tiép xtc lan cta vat liéu thép. Tuc 1a, da rd
rang rang c6 su suy giam & do bén moi tiép xuc lan cua vat lidu thép theo su ting & ham
lrong MgO trung binh trong cac tap chét gbc MgO-ALOs.

Diéu nay duoc coi la do c6 su gia ting ¢ do cimg cua cdc tap chét gbc MgO-AL0;3
v6i su gia ting ham luong MgO. Tir két qua do, dé cai thién do bén méi tiép xuc lan,
phat hién ra rang t6t hon 1a ham lugng MgO trung binh trong céc tap chat gbc MgO-
Al,O3 ma trong d6 ham lugng MgO tir 5% khéi lugng hoic 16n hon duge kiém soat dé
nho hon 10% khéi lugng.

Noi chung, sang ché c6 thé duoc sir dung dé didu ché thép nong chay cua céc cip
thép dugc yéu clu cao vé do sach. Do thép chiu lyc dugce yéu cAu dic biét la phai c6 do

bén méi tiép xuc lin nghiém ngit, nén c6 thé dat dugc nhitng loi thé 16n bang cach 4p
dung sang ché nay dé diéu ché thép néng chay lam vat liéu cho thép chiu luc von duoc
yéu cau phai c6 d sach cao. Thanh phan héa hoc wu tién cua thép chiu luc ¢6 ham lugng
cacbon 0,60% khéi lugng hodc 16n hon va 1,20% khdi lwong hogc nhé hon, ham lugng
silic 0,15% khéi lwong hodc 16n hon va 0,70% khdi lugng hodc nhé hon, ham lugng
mangan 0,20% khdi lwong hodc 16n hon va 0,80% khdi lugng hodc nhé hon, ham lugng
phdt pho 0,020% khéi lugng hodc nhé hon, ham lugng lwu huynh 0,0050% khéi lugng
hodc nh6 hon, ham Iwgng nhom 0,005% khéi luong hodc 16n hon va 0,040% khéi luong
hodc nho hon, ham luong crom 0,50% khoi luong hodc 16n hon va 2,00% khéi lugng
hodc nho hon va ham luong nito 0,0080% khéi lrgng hodc nhé hon. Ly do cho diéu nay
1a nhu sau.

Cacbon (C), ¢6 hiéu qua dé ting cudng mactenxit, c6 thé duoc st dung dé dam
bao do bén sau khi t6i va ram va dé cai thién do bén moi tiép xuc lan. Trong trudng hop
ham Iuong cacbon nhé hon 0,60% khoi lugng thi khong thé thuc hién duoc cac hidu qua
do6. Mit khac, trong truong hop ham luong cacbon 16n hon 1,20% khéi lugng, do cacbua
¢6 dudng kinh hat 16n dugc hinh thanh khi thue hién buéce duc, nén ¢6 nguy co 1am suy
giam, thay vi cai thién, d6 bén méi tiép xuc lan.
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Silic (Si), ma hoa tan trong thép va tang do chiu hoa mém khi ram, ¢6 thé duoc
sir dung dé cai thién do bén sau khi t6i va ram va dé cai thién do bén méi tiép xic lan.
Trong trudng hop ham lugng silic nho hon 0,15% khéi luong thi khong thé thu dugc
cac hiéu qua d6. Mt khac, trong truong hop ham luong silic 16n hon 0,70% khéi luong,
c6 nguy co lam giam kha nang khur can.

Mangan (Mn), ma 6 hiéu qua dé cai thién d¢ cting cta thép, c6 thé dugc st dung
dé cai thién do déo dai va do clmg cia mactenxit, do do cai thién do bén méi tiép xtc
lan. D& thu duoc nhitng hiéu qua nhu vay, chi can ham luong mangan 13 0,20% khéi
lwong hodc 16n hon 1a dd. Mat khac, trong truong hop ham lugng mangan 16n hon 0,80%
khéi lwong, khong c6 su gia ting rd rét vé hiéu qua cai thién do bén moi tiép xuc lan
lién quan dén sy gia ting ham lugng mangan, va nguoc lai, c6 su suy giam trong chi phi
nguyén liéu hop kim khi diéu ché thép néng chay.

T4t nhat 1a ham luong phdt pho (P), ma chat gy suy giam do déo dai va do bén
mdi tiép xuc lan cia thép, nén cang thip cang tot. Gidi han trén c6 thé chip nhan dugc
ciia ham luong phdt pho 1a 0,020% khéi lugng hogc t6t hon 12 0,015% khdi lwgng hodc
nho hon.

Luu huynh (S) két hop véi mangan tao thanh MnS khi qua trinh dong dac xay ra
hodc khi xtr Iy nhiét. Ngoai ra, da biét rang luu huynh phan (mg véi CaO trong céc tap
chét gbc CaO-ALO;3 dé tao thanh Ca$S. MnS t0n tai xung quanh cac tap chat gbc oxit va
cac tap chét gbc oxit c6 chira sulfua duge hinh thanh bang céach st dung céac oxit lam hat
nhan chi yéu trong qué trinh 1am mat khi can phoi duoc thuc hién, dan dén hién twong
16m xay ra do c4c 16p can kiét mangan duoc hinh thanh xung quanh cac tap chat do. Két
qua 13, c6 su giam & do bén khi bi thép bi nghién nét. Do do, can phai han ché sy két tia
ciia MnS xung quanh cac tap chét nhu vay cang nhidu cang t6t. Vi muc dich nhu vay,
nén t6t hon 1a ham luong luu huynh trong thép thap. Giéi han trén chép nhéan duoc cla
ham luong lwu huynh 1a 0,0050% khdi lrong hoac tét hon 1a 0,0020% khéi lwgng hodc
nho hon.

Nhom (Al) 1a nguyén t6 khir oxy va la nguyén t6 quan trong dé giam luong tap
chét gdc oxit va tap chét gdc oxit c6 chira sulfua. Déi v6i nhitng muc dich nhu vay, ham
lugng nhém can phai 1a 0,005% khdi lugng hodc hon hoge tét hon 1a 0,010% khoi lugng
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hodc 16n hon. Tuy nhién, trong trudng hop ham lugng nhom 16n hon 0,040% khéi luong,
khong c6 su giam rd rét & ham luong oxy trong thép lién quan dén su gia ting ham lugng
nhom, va nguoc lai 6 nguy co lam gidm do bén moéi tiép xuc can do su hinh thanh cua
AIN. Do d6, gi6i han trén cua ham luong nhom dugc dat 1a 0,040% khéi lugng.

Crom (Cr) cai thién d6 bén va kha nang chng mai mon bang cach céi thién do
cling va bing cach hinh thanh cacbit én dinh, do d6 cai thién do bén moi tiép xic lan.
Trong trudng hop ham lugng crom nho hon 0,50% khéi lugng, thi khong thé du dé thu
duoc hiéu qua do6. Mat khac, trong truong hgp ham lugng crom 16n hon 2,00% khdi
luong, thi khong c6 su gia ting rd rét vé anh huéng nhu vy lién quan dén su gia ting
ham lugng crom va c6 su suy gidm gia nguyén liéu hop kim khi thép nong chay duoc
diéu ché.

Nito (N) gy ra su suy giam do bén moéi tiép xuc lan bang cach tao thanh TiN va
AIN cing. Do do, gidi han trén cé thé chép nhan dugce cua ham lugng nito 1a 0,0080%
khéi luong.

Ngoai ra, thanh phan héa hoc thich hgp hon cia thép chiu luc c6 thé chtra thém
moét, hai hogc nhidu molypden (Mo), niken (Ni), dong (Cu), vanadi (V) va niobi (Nb)
vé6i sb luong 0,30% khéi lwong hodc it hon mbi phan ngoai cac phan tir duge mo ta &
trén. Khong can phai néi rang nhitng yéu t6 nay khong can phai dugc thém vao.

Hon nita, tot hon 1a thanh phén héa hoc vu tién hon cta thép chiu luc co thé chira
thiéc (Sn) véi s6 luong tir 0,003% khéi lugng hodc nhé hon va asen (As) voi s6 luong
tir 0,005% khéi lugng hodc nhé hon. Trong truong hgp ham luong thiéc hodc ham luong
asen 1on hon khoang wru tién twong tng dugc mo ta & trén, do ¢6 xu hudng xudt hién vét
nut noéng, nén c¢6 nguy co gidm nang suét khong bi 1i khi séan pham dugc xi 1y. Bing
cach kiém soat va lya chon ham luong thiéc va ham luong asen cua cac nguyén liéu phu
nhu phé liéu sat va hop kim sit, ma duoc sit dung trong qua trinh san xudt, ¢6 thé kiém
soat ham lwong thiéc va ham lugng asen sao cho mdi trong s cac ham lugng nay khong
vuot qua gidi han trén tuong ing. Khong cAn phai n6i rang nhiing yéu t6 nay khong can
phai dugc thém vao.

Trong moi trudong hop, phan con lai ma khéc véi cac thanh phan cau thanh dugc
mo ta & trén 1a st (Fe) va cac tap chit ngau nhién.
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Phuong phép san xudt thép c6 do sach cao theo sang ché t6t hon 12 phwong phap
san xudt vat liéu dé lam thép chiu luc. Vi du vé thép chiu luc bao gbm thép chiu luc
duoc chi dinh 1a 100Cr6 dugc quy dinh trong ISO (Té chure tiéu chuén héa qudc té) 683-
17, thép chiu luc dugc chi dinh 1a SUJ2 dugc quy dinh trong JIS (Tiéu chuén cong
nghiép Nhat Ban) G 4805, thép chiu luc duoc quy dinh 1a GCrl5 dugc quy dinh trong
GB (Tiéu chuén qubc gia cia Cong hoa Nhan dan Trung Hoa), thép chiu luc duge chi
dinh 14 52100 dugc quy dinh trong ASTM (Hiép hoi Thir nghiém va Vit liéu Hoa Ky)
A 295, va thép chiu luc dugc chi dinh 1a 100Cr6 duoc quy dinh trong DIN (Deutsches
Institut fiir Normung e.V.) - Norm. Bing cach san xuét thép chiu luc nay bang phuong
phép san Xuét thép c6 dd sach cao theo sang ché, c6 thé san xuét 6n dinh thép chiu luc
wu viét vé do bén méi tiép xuc lan.

Thanh phén hoéa hoc cua thép chiu lyc duge chi dinh 1a 100Cr6 dugc quy dinh
trong ISO (Tb chuc Tiéu chuén héa Qudc t€) 683-17 c6 ham lugng cacbon 1a 0,95%
khdi lugng hoac 16n hon va 1,10% khoi luong hoac nho hon, ham lugng silic 14 0,15%
khdi legng hodc 16n hon va 0,35% khoi lurong hodc nho hon, ham lwgng mangan la
0,25% khdi lugng hoac 16n hon va 0,45% khéi luong hodc nhoé hon, ham luong phét
pho tir 0,030% khéi lugng hodc nho hon, ham lugng luu huynh tr 0,025% khéi lugng
hodc nhé hon va ham lugng crom tir 1,35% khéi lwgng hodc 16n hon va 1,65% khéi
luong hodc nho hon.

Ngoai ra, thanh phén hoéa hoc cua thép chiu luc duge chi dinh la SUJ2 duoc quy
dinh trong JIS (Japanese Industrial Standards - Tiéu chuan Cong nghiép Nhat Ban) G
4805 ¢6 ham luong cacbon tir 0,95% khdi lwong hodc 16n hon va 1,10% khéi luong
hoac nho hon, ham luong silic tir 0,15% khéi lugng hodc 16n hon va 0,35 % khdi lu’dng
hodc nh6 hon, ham lugng mangan tir 0,50% khéi lugng hoac nhd hon, ham luong phét
pho tir 0,025% khdi lwgng hodc nhé hon, ham lugng luu huynh tir 0,025% khoi luong
hodc nhé hon, ham lugng crom tir 1,30% khdi luong hodc 16n hon va 1,60% khéi lugng
hodc nhé hon , ham lugng molipden tir 0,08% khdi lrong hodc nho hon, ham lugng
niken tir 0,25% khdi luong hodc nhé hon va ham lugng ddng tir 0,25% khéi lugng hodc
nhd hon.

Ngoai ra, thanh phén héa hoc cuta thép chiu luc duge chi dinh 1a GCrl5 dugc quy
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dinh trong GB (Tiéu chuan Quéc gia ciia Cong hoa Nhan dan Trung Hoa) ¢6 ham lugng
cacbon tir 0,95% khéi luong hodc 16n hon va 1,05% khdi lugng hodc nho hon, ham
lugng silic 0,15% khéi luong hodc 16n hon va 0,35% khéi lrgng hodc nhd hon, ham
lugng mangan tr 0,25% khdi lugng hoac 16n hon va 0,45% khdi lugng hodc nho hon,
ham lwong phdt pho tir 0,025% khéi lugng hodc nhd hon, ham lugng luu huynh tix
0,025% khdi Iuo‘hg hodc nhé hon, ham lugng crom 1,40 khéi lugng % hodc 16n hon va
1,65% khdi luong hodc nhé hon, ham lrgng molipden tir 0,10% khdi lugng hodc nhé
hon, ham lugng niken tir 0,30% khdi lrong hoac nho hon va ham luong déng tr 0,25%
khéi lwong hodc nhé hon.

Ngoai ra, thanh phﬁn héa hoc cua thép chiu lue duge chi dinh 1a 52100 dugc quy
dinh trong ASTM (American Society for Testing and Materials - Hi¢p hdi Thir nghiém
va Vat liéu Hoa Ky) A 295 ¢6 ham lugng cacbon tir 0,98% khoi lugng hodc 16n hon va
1,10% khéi luong hodc nho hon, ham lugng silic 1a 0,15% khéi lugng hodc 16n hon va
0,35% khéi lugng hoac nhd hon, ham luong mangan tir 0,25% khdi lugng hodc 16n hon
va 0,45% khéi lrong hodc nhé hon, ham luong phét pho tr 0,025% khéi lugng hodc
nho6 hon, ham luong luu huynh tir 0,025% khéi luong hodc nhoé hon, ham luong crom
1,30% khéi lugng hodc 16n hon va 1,60% khdi luong hodc nhé hon, ham lugng
molipden tir 0,10% khéi lwong hodc nhé hon, ham lugng niken tir 0,25% khéi luong
hodc nhé hon va ham luong ddng tir 0,35% khéi lugng hodc nho hon.

Hon nita, thanh ph?ln hoéa hoc cuia thép chiu luc duge chi dinh la 100Cr6 dugc
quy dinh trong DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.)-Norm ¢6 ham lugng cacbon
12 0,93% khdi luong hodc 16n hon va 1,05% khéi lugng hodc nho hon, ham lugng silic
tir 0,15% khdi luong hodc 16n hon va 0,35% khdi lugng hodc nhé hon, ham lugng
mangan tir 0,25% khéi lugng hodc 16n hon va 0,45% khéi luong hodc nhé hon, ham
lwong phdt pho tir 0,025% khéi lugng hodc nhé hon, ham lugng luu huynh tir 0,015%
khéi lwong hodc nhé hon, ham lugng nhom tir 0,050% khoi lugng hodc nho hon, ham
luong crom tr 1,35% khoi luong hoac 16n hon va 1,60% khdi lugng hodc nhé hon, va
ham luong ddng tir 0,30% khdi lugng hodc nhé hon.

Trong sang ché, viéc diéu chinh thanh phan héa hoc ctia xi trong qua trinh tinh
luyén trong thung rét dugce thye hién bang cach thém chét tro tinh luyén. Trong chét trg
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tinh luyén duoc sit dung dé didu chinh thanh phin héa hoc cia xi, voi sdng, d4 voi, voi
hydrat, va cac vat liéu tuong tur dugc sir dung 1am nguén Ca0, da silic oxit, cat silic oxit,
va cac vat liéu trong tuy dugc st dung lam ngudn SiO» va bauxit, bauxit nung chay bang
dién, nhom oxit nung, va céac vat liéu tuong tu dugc sur dung lam nguén ADlOs. Sang ché
14 k¥ thuét trong d6 thanh phén hoa hoc cua xi dugc kiém soat sao cho hoat tinh cta
MgO trong xi 12 0,048 hodc nho hon, va vi muc dich nay, t6t hon 1a ham luong MgO
trong xi cang thap cang tdt. Do d6, chét tro khong chira MgO dugce st dung lam chét trg
tinh luyén duoc thém vao dé diéu chinh thanh phan héa hoc cia xi, trir khi MgO dugce
chira dudi dang tap chat ngau nhién.

Nhu da mo ta o trén, theo sang ché, do thanh phén hda hoc cua xi va cac diéu kién
khudy d6i voi thép nong chay khi thuc hién tinh luyén trong thing rét duoc kiém soét
@8 ndm trong cac khoang t6i wru trong trudng hop thép ¢6 do sach cao duge san Xuét
bing cach st dung thiét bi tinh luyén trong thing rét va thiét bi khir khi chan khong, ¢6
thé san xuét thép c6 dd sach cao c6 chura lugng tap chét giam, dac biét 1a cac tap chét
géc MgO-AlOs, diéu nay lam cho ¢o thé san xuét thép chiu luc hodc loai twong tu uu
viét vé do bén méi xuc lan.

Vidul

Trong day chuyén san xut thuc t& c6 cong sut khoang hang 200 tdn vé trong
luong thép noéng chay cho mdi lan nap, vat liéu 1am thép chiu lyc, duoc coi la vi du dién
hinh cta thép c6 d6 sach cao, da dugc san Xuét trong quy trinh lién quan dén thiét bi tinh
luyén bang 10 chuyén-thing rét-thiét bj khir khi chan khong RH-thiét bj duc lién tuc
phoéi 16n theo thit tw nay. Thép chiu lyc dich 1a thép phu hop véi cac thong s6 k¥ thuat
ctia JIS G 4805-SUJ2 (C: 1,01% khéi luong, Si: 0,20% khéi lugng, Mn : 0,40% khéi
luong, Al: 0,020% khi lwong, Cr: 1,55% khéi lugng, Mo: 0,05 % khoi luong, P: 0,015%
khdi luong, S: 0,003% khdi lugng).

Thép néng chay duoc didu ché bang cach 4p dung phuong phap san xuét thép co
d6 sach cao theo sang ché dé tinh luyén trong thiét bi tinh luyén trong thung rot va bang
cach st dung thiét bi khir khi chan khong RH, va thép nong chay da diéu ché duoc duc
thanh phéi dic 16n (c6 tiét dién ¢6 chiéu day 300 mm va chiéu rong 400 mm) bang cach
sir dung thiét bi duc lién tuc phoi 1on (cdc vi du 1 dén 15 ciia sang ché). Ngoai ra, dé so
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sanh, thép néng chay duoc didu ché bang cach ap dung phuong phap khac voi phuong
phép theo sang ché @ tinh luyén trong thing r6t va bang cach sir dung thiét bi khir khi
chan khong RH, va thép nong chay da didu ché duge dic thanh phdi 16n (c6 mit cét
ngang c6 do day 300 mm va chidu rong 400 mm) bang céch sir dung thiét bi dtc lién tuc
phdi 16n (céc vi du so sanh tur 1 dén 33).

Trong cac vi du cua sang ché va cac vi du so sanh, ham luong thiéc va ham lugng
arsen cua phé lidu sat, hop kim sét, va cac loai twong tu, ma duge sit dung trong qua
trinh san xudt, da duoc kiém soat va lua chon. Két qua la, trong pho 16n bét ky, ham
lvgng thiéc nho hon gi6i han du6i phén tich (0,001% khdi lugng) dén 0,003% khoi
luong. Ngoai ra, ham lugng asen 12 giéi han dudi phén tich (0,001% khéi lwong) dén
0,005% khbi lugng.

Trong tinh luyén trong thung rot, bang cach nap chét trg tinh luyén, nhom kim
loai dé khir oxy va céac vat liéu hgp kim dé diéu chinh thanh phén hoa hoc trong khi thuc
hién gia nhiét hd quang véi cac dién cuc, thanh phéan hoéa hoc cua thép nong chay va
nhiét do cta thép nong chady da dugc diéu chinh. Véi luong xi dich khi thuc hién qua
trinh tinh luyén trong thung rét dugce dat la 20 kg/tAn, lugng chét trg tinh luyén da nap
vao dugc diéu chinh trén co s& xem xét lugng xi duge giir lai trong thung rét trudce khi
bat dau tinh luyén trong thung rét. Lugng xi duge ghi nhén la 14 kg/tn dén 26 kg/tan.
Trong qua trinh tinh luyén trong thung rot, khi khudy, tic 12 khi argon (khi Ar), duge
th6i qua nut théi & day ma dugc bb tri & ddy cia thung rot dé khuay thép nong chay.

Cong suit khudy € dbi véi thép néng chay trong thiét bi tinh luyén trong thung
rét duge tinh toan bang cach sir dung phuong trinh (2) duge mé ta ¢ trén trong cac diéu
kién tbe do dong khi khudy Q 1a 0,3 Nm%/phut dén 2,0 Nm?*/phut, nhiét d9 thép néng
chay Ty 1a 1840 K dén 1860 K, lugng thép nong chay W tir 195 ton dén 205 tén, do sau
bé h ctia thép nong chay trong thung rét 3,0 m dén 3,3 m, va 4p suét khi quyén Po 1a
101325 Pa.

Phoi duc 16n duge xur 1y nhiét sau do can nong dé duoc tao thanh phoi tron c6
duong kinh 215 mm. Phoi tron nay tiép tuc duge cdn néng dé tao thanh thanh thép c6
duong kinh 60 mm, va thanh thép thu duoc dua vao xtr ly 0 dé duoc tao thanh thanh
thép tron dang thanh pham.
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Céc tap chit dugc quan sat bang cach st dung kinh hién vi & mit cét doc theo
huéng can ndm & 1/4 chiéu day cua thanh thép tron dang thanh pham. Dién tich can
kidm tra cua kinh hién vi 1a 3000 mm?. Tai thoi diém nay, ngoai viéc quan sat tap chat
bang cach sir dung kinh hién vi, bang cach sir dung SEM (scanning electron microscope
- kinh hién vi dién tr quét) va EDX (phép do phd tia X phan tan ning luong - energy-
dispersive X-ray spectrometry) dé x4c dinh cac thanh phan héa hoc cua tap chat, do sach
duoc danh gid bang cach dém s lugng cac tap chit gbc MgO-ALOs. O day, tap chét c6
ham luong MgO tir 5% khéi luong hodc 16n hon dugce coi 14 tap chét gbc MgO-ALOs,
va tap chit ¢6 ham lugng MgO nhé hon 5% khdi lugng duogc coi la cac loai tap chat
khac gdc oxit. Y nghia cia cum tir "cac loai tap chét khac gdc oxit" bao gdm cac tap
chét géc AbLOs. Tap chat dugc danh gia theo chiéu dai t6i da cua bé mat dugc kiém tra.

Ngoai ra, dé danh gid do bén moi ciia thanh thép tron dang thanh pham, thi
nghiém d6 bén moi tiép xic lin dugc thuc hién. Dé tién hanh thir nghiém do bén moi
tiép xtic lan, mAu thir duoc chuén bi bing cach ct thanh thép tron dang thanh pham
dugc mo ta ¢ trén thanh dia tron trong quy trinh xur ly tho, bang cach thuc hién xir Iy
nhiét lién quan dén t6i thong thuong va ram & nhiét do thip trén dia, va bang cach thuc
hién hoan thién gia cong trén bé mat ciia dia dugce xtur ly. Thir nghiém do bén méi tiép
xuc lan duogce tién hanh bang cach st dung mau thir. Trong thir nghiém do bén moéi tiép
xuc 1an nay, may thir nghiém d6 bén méi tiép xtc lan kiéu luc day Mori dugc st dung
trong diéu kién ung suat Hertz t&i da 1a 5260 MPa va tan s6 tai 1a 30 Hz véi dau tuabin
# 68 1am chét boi tron. Trong thir nghiém, sd chu ky tai ing sut ma tai d6 xay ra hién
tuong bong troc trong miu thir nghiém duge dém va, v6i gia thiét rang cac két qua thir
nghiém tudn theo phan bd Weibull, do bén (tuéi tho B10) ma tai d6 xay ra dut gdy do
méi 1a 10% s lwong mau thir nghiém dugce lay bing cach sir dung gidy xdc suit Weibull.

Trong Bang 1 va Bang 2, lién quan dén cac vi du tir 1 dén 15 ciia sang ché va cac
vi du so sanh tir 1 dén 33, didu kién thanh phan héa hoc ctia xi trong qua trinh tinh luyén
trong thung rét, tong thoi gian xir 1y, thoi gian xtt 1y trong giai doan thir nhét, thoi gian
xt ly trong giai doan thu hai, diéu kién khuéy, sb lugng tap chét géc MgO- ALOs3, va
tudi tho B10 dugc dua ra. O day, mac du thanh phé‘m héa hoc cua xi trong qua trinh tinh
luyén trong thung rét dugce dua ra trong Bang 1 thé hién céc gia tri & cubi qua trinh xir
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ly tinh luyén trong thung rét, dd xac nhan dugc rang thanh phan héa hoc cia xi twong
duong véi thanh phan dugc cho trong Bang 1 trong giai doan it nhét 12 50% hoic 16n

hon vé sau cia toan bd thdi gian xtr Iy trong qua trinh xt ly bang cach gia nhiét va khudy.
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[Bang 1]
5 Ao 1x L : A Panh gia xem Biéu thuc]
tThhamh Phan héa hoc cda xi trong tinh luyén trongquan hé (1) c6 thoa man[Thoi gian xir y
ung rot N
av khong'!
. Gia tri cl . . [Khoang Khoang [T'ong Giai  Giai
C"ZOkhéiS"z)OZkh § ilé/ljoljh 6iCaO Ca0  phia bén tréibilélzangtﬁgzcﬁa cua thoi gian [doan  doan
lwong) luong) luong) Si02  JALOs [cia biéu thl'xcquan he (1) CaO/Si [CaO/Alz k&t lythir nhat thi hai
; ; ; iquan hé (1) A ) 03 phut) phut) {(phit)

Vidul 51,1 103 P47 K9 R.07 0,087 ©) o O 81 B3 48
Vidu2 51,8 (129 P26 ©4.02 P29 0,088 ©) O ©) 73 B5 38
Vidu3 51,6 (10,1 P52 511 R.05 0,087 O O [©) 75 BO U5
Vidu4 52,1 10,6 P61 K92 R2.00 0,085 ©) o O 82 R5 57
Vidu5 513 8.2 285 .26 |1.80 0,087 ®) ©) ©) 70 BS 35
Vidu6 514 109 P51 ®72 P05 10,085 O O ®) 05 39 26
Vidu7 51,8 (11,2 P64 K63 [1.96 0,082 O O ©) 83 1o 43
Vidu8 51,7 9.8 26,8 5,28 |1.93 0,085 O O O 72 RS 47
Vidu9 51,6 (11,3 P53 K57 P04 10084 O O ©) 77 31 16
Vidu 10 515 8.9 269 5,79 1.91 0.088 ®) o @) 80 B9 41
Vidu 11 51,3 10,7 P58 ©“79 |1.99 0.084 O O ©) 69 B8 31
Vidu 12 512 8.4 R7.7 6,10 |1.85 10.088 O O ©) 77 R1 56
Vidy 13 514 (12,1 P52 W25 04 0,082 O ®) O 73 17 56
Vidu 14 517 8.7 27,5 594 1,88 0,088 O O ®) 75 h7 28
Vidu 15 51,8 126 P41 @11 P15 0,084 O ©) O 79 54 RS
Vi du so sanh 1 558 (7.8 2.1 7,15 P52 0.113 X x X 78 F F
Vi du so sanh 2 54,1 8.3 P23 .52 P43 0.106 X X x 65 - -
Vi du so séanh 3 61,1 6.8 35,3 899 |1.73 0,101 X X X 71 - -
Vi du so sénh 4 582 (7.2 362 18,08 [1.61 10,093 X x X 69 F F
Vi du so sanh 5 532 13,8 P25 B8 P36 0,089 X x X 82 F -
Vi du so sanh 6 50,2 142 P12 B.54 P37 0,087 O X X 67 - -
Vi du so sanh 7 50,5 14,1 P84 B.S8 1,78 0,071 ©) x x 81 - -
Vi du so sanh 8 504 13,7 B0, B.68 [1.67 0,069 O X X 80 F -
Vi du so sanh 9 53,1 185 P34 625 P27 0.100 X o ©) 75 F E
Vi du so sanh 10 50,7 9.6 P29 528 P21 0,093 X O [©) 73 - F
IVi du so sénh 11 50,3 12,1 Rp2.0 @416 P29 (0,089 ¢ O O 70 F -
Vi du so sanh 12 52.7 9.3 P48 567 [.13 0.093 X ©) O 78 F -
Vi du so sanh 13 53,5 187 R7.7 .15 11.93 10.090 X O ©) 72 F -
Vi du so sénh 14 514 104 P58 K94 [1.99 0.085 ©) ©) [©) [75 - F
Vi du so sénh 15 51,6 1103 27,1 5,01 [1.90 10,083 ©) ©) ©) 65 - -
Vi du so sénh 16 52,2 105 262 ©#97 1.9 0,085 O @) ©) 77 F L
Vi du so sanh 17 52,1 103 P69 506 1,94 {0,084 O o ©) 81 F -
Vi du so sanh 18 51,9 10,6 27,1 #4900 1,92 0,083 O o [©) 69 - F
Vi du so sanh 19 52,0 1102 P68 5.10 1,94 0.084 ©) O O 73 a -
Vi du so sénh 20 51,8 104 26,7 ©#98 194 0,084 O ®) ©) 78 F -
Vi du so sanh 21 52,3 105 P64 ©#498 198 0.085 ©) o ©) 74 - o
\Vi dy so sanh 22 51,8 103 P7,1 503 [1.91 10,083 ®) O ©) 67 - F
Vi du so sanh 23 51,7 1103 P59 5,02 [.00 0.086 O O ©) 79 F -
Vi du so sanh 24 522 104 P63 502 1.98 0,085 O ©) O 83 F L
Vi du so sanh 25 52,1 10,5 P62 ©496 [1.99 0,085 O o [©) 71 F F
Vi du so sanh 26 52,5 106 P51 #4955 P09 0.088 ®) O O 75 BS 40
Vi du so sénh 27 518 9.4 73 15,51 .90 10,086 ©) O ©) 74 B0 U4
Vi du so sanh 28 522 1109 P62 479 1,99 0.084 ©) ©) O 80 B1 49
Vi du so sanh 29 51,7 10,1 27,1 512 191 0,084 O O O 69 25 U4
Vi du so sanh 30 51,5 122 P31 #4222 P23 0,087 ©) O ®) 73 B4 39
Vi du so sanh 31 52,1 11,5 P53 #.53 P06 0,084 ®) ®) O 81 40 41
Vi du so sénh 32 519 8.5 P82 6,11 [1.84 10,088 O O [©) 72 U2 30
Vi du so sénh 33 523 112 P63 #.67 1,99 10,083 o O O 75 BS )

*1) O: thoa man x: khoéng thoa man
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[Bang 2]
- ) . L S6 Tuong tap chat goc | Tudi tho
Ty 1¢ thoi gian Giai doan thr nhat Giai doan thir hai Mg%)—Kleg g B10 Life
Cu?h%u;lh%(t)an Téc 46 dong khi Ar | Cong §uét gﬁ)ic frok%%%%/ Cong §uét 3 1%?;1(%10 10pm hodc | | .
(%) khuay khugy (Nm?/(min-ton) khugy (trén 1000 l6n hon (trén| SO chu ky
(Nm?/(phiit-tan)) (W/tan) ) (W/tan) 2 1000 m?)
Vidul 41 0,0041 56 0,0038 52 23 0,1 9,2x107
Vidu2 48 0,0063 87 0,0027 37 25 0,1 10,4x10
Vidy3 40 0,0068 94 0,0023 32 26 0,1 9,5x107
Vidu4 30 0,0053 73 0,0031 43 24 0,1 9,3x107
Vidus 50 0,0076 105 0,0040 55 22 0,1 10,3x107
Vidu 6 60 0,0061 83 0,0035 48 23 0,1 10,1x107
Vidu7 48 0,0071 97 0,0018 25 25 0,1 9,8x10
Vidu8 35 0,0066 91 0,0029 40 24 0,1 9,7x107
Vidu9 40 0,0061 84 0,0024 33 23 0,1 9,4x107
Vidy 10 49 0,0055 76 0,0030 41 25 0,1 10,5x107
Vidull 55 0,0050 69 0,0020 27 26 0,1 10,0x107
Vidu 12 27 0,0061 84 0,0025 34 29 0,2 9,1x107
Vidu I3 23 0,0070 96 0,0031 43 28 0,2 9,1x107
Vidy 14 63 0,0056 77 0,0033 45 29 0,2 9,0x107
Vidu I5 68 0,0064 88 0,0037 51 29 0,2 9,1x107
Vi du so sanh 1 - 0,0050 69 - - 122 3,2 1,1x107
Vi du so sanh 2 - 0,0050 69 - - 114 3,8 0,7x107
Vi du so sanh 3 - 0,0050 69 - - 108 2.9 1,1x107
Vi dy so sénh 4 - 0,0050 69 - - 92 2,7 2,0x107
Viduso sanh § - 0,0050 69 - - 87 2,4 2,7x107
Vi du so sanh 6 - 0,0050 69 - - 81 2,5 2,5x107
Vi du so sanh 7 - 0,0050 69 - - 68 2,1 3,6x107
Vi du so sanh 8 - 0,0050 69 - - 71 1,9 4,4x107
Vi du so sanh 9 - 0,0050 69 - - 118 3,1 1,2x10
Vi du so sanh 10 - 0,0050 69 - - 98 3,0 1,9x107
Vidusosanh 11 - 0,0050 69 - - 91 2,7 2,2x107
Vi du so sanh 12 - 0,0050 69 - - 102 3.3 2,4x10
Vi du so sanh 13 - 0,0050 69 - - 80 2,9 2,1x107
Viduso sanh 14 - 0,0020 27 - - 54 0,7 7,0x107
Vi du so sanh 15 - 0,0025 34 - - 46 0,6 7,2x107
Vi du so sanh 16 - 0,0029 40 - - 37 0,4 8,0x107
Vi du so sanh 17 - 0,0041 56 - - 33 0,2 8,1x107
Vi du so sanh 18 - 0,0052 72 - - 30 0,3 8,3x107
Vi du so sanh 19 - 0,0058 80 - - 32 0,3 8,2x107
Vi du so sanh 20 - 0,0065 89 - - 31 0,3 8,4x107
Vi du so sanh 21 - 0,0073 101 - - 33 0,2 8,6x10
Vi du so sanh 22 - 0,0083 114 - - 36 0.4 8,1x107
Vi du so sanh 23 - 0,0089 122 - - 47 0,6 7,4x107
Vi du so sanh 24 - 0,0094 129 - - 52 0,7 7,1x107
Vi du so sanh 25 - 0,0099 137 - - 57 0,9 6,9x107
Vi du so sanh 26 47 0,0039 54 0,0033 45 34 0,3 7,7x107
Vi du so sanh 27 41 0,0035 48 0,0031 42 42 0,5 6,9x107
Vi du so sanh 28 39 0,0078 107 0,0040 55 33 0,4 8,1x107
Vi du so sanh 29 36 0,0081 111 0,0028 39 34 0,7 7,1x107
Vi du so sanh 30 47 0,0055 76 0,0017 23 42 0,5 7,0x107
Vi du so sanh 31 49 0,0061 84 0,0015 21 35 0,3 8,2x107
Vi du so sanh 32 58 0,0005 90 0,0042 58 38 0.4 8,0x107
Vi du so sanh 33 47 0,0069 95 0,0045 62 43 0,5 7,5x10

T); didu kién

[) hudy cho toan bo qua trinh xu Iy trong truong hop trong d6 thoi gian xu Iy khong dugc chia thanh giai doan thr nhat
va giai doan thit hai trong tinh luyén trong thiing rot
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Nhu dugc thé hién trong Bang 1 va Bang 2, trong truong hop cua cac vi du 1 dén
15 cua sang ché, sb lwong tap chat goc MgO-AL0s3-c6 chiéu dai t6i da 12 3 um hoic 16n
hon 1a bing 22 dén 29 trén 1000 mm?, s& luong tap chit gbc MgO-ALO3 co chiéu dai
t6i da 1a 10 um hodc 16n hon 1a nho bang 0,1 dén 0,2 trén 1000 mm?, va tudi tho B10
16n bang 9,0 x 107 dén 10,5 x 107

Hon nita, trong truong hop cta cac vidu 1 dén 11 cta sang ché trong d6 ty 1é thoi
gian cua giai doan thi nhét 1a 30% dén 60%, s6 lugng tap chit gdc MgO-AL0s ¢6 chicu
daitdidala3 um hoac 16n hon nho béng 22 dén 25 trén 1000 mm?, va ) lugng tap chét
gbc MgO-ALOs ¢6 chidu dai tdi da 1a 10 um hodc 16n hon 1a nho bang 0,1 trén 1000
mm?. Nigodi ra, tudi tho B10 12 9,2 x 107 dén 10,5 x 107, c6 nghia 14 ¢6 thé san xuét cac
san pham chit lugng cao mot cach 6n dinh déng ké.

Mit khac, trong truong hop cac vi du so sanh tur 1 dén 13 trong d6 thanh phan
hoéa hoc cua xi trong qua trinh tinh luyén trong thung rét khong théa mén cac diéu kién
ctia sang ché, thi s luong tap chat gbc MgO-ALOs c6 chiéu dai t6i da tir 3 um hogc 16n
hon 12 16n bing 68 dén 122 trén 1000 mm? va s6 luong tap chit gbc MgO-ALO3 ¢6
chiéu dai tdi da 1a 10 um hodc 16n hon 16n tr 1,9 dén 3.8 trén 1000 mm?. Ngoai ra, tudi
tho B10 12 0,7 x 107 dén 4,4 x 107, nh6 hon so v6i cac vi du tir 1 dén 15 clia sang ché.

Ngoai ra, trong truong hgp cla cac vi du so sanh tur 14 dén 25 trong d6, mic du
thanh phan hoa hoc cua xi trong qué trinh tinh luyén trong thung rét dap img cac diéu
kién cua sang ché, nhung tdc do dong ctia khi Ar dugc sir dung 1am khi khudy 1 khong
déi trong toan bo giai doan xit Iy. s6 luong tap chat gbc MgO-ALOs ¢6 chidu dai t6i da
tir 3 wm hogc 16n hon 1a 30 dén 57 trén 1000 mm?, s6 lugng tap chat gdc MgO-Al0s ¢d
chiéu dai t6i da tir 10 pm hodc 16n hon 12 0,2 dén 0,9 trén 1000 mm>, va tudi tho B10 1a
6.9 x 107 dén 8,6 x 107. Cac vi du so sanh 14 dén 25 t6t hon cdc vi du so sanh 1 dén 13
nhung kém hon céc vi du 1 dén 15 clia sang ché.

Ngoai ra, trong truong hop cia céc vi du so sanh tir 26 dén 29, cac cong doan
duoc thuc hién trong céac diéu kién ma khong thdéa man cac diéu kién cua sang ché lién
quan dén coéng sudt khudy trong giai doan thtr nhét, va trong trudng hop cac vi du so
sanh tir 30 dén 33, cac cong doan dugc thuc hién trong cac diéu kién ma khong thoa
man céc diéu kién cta sang ché lién quan dén cong suit khudy trong giai doan tht hai.
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Trong trudong hop cua cac vi du so sanh tir 26 dén 33, s6 luong tap chit gbc MgO-ALO;
¢6 chidu dai tdi da tir 3 um hogc 16n hon 1a 33 dén 43 trén 1000 mm?, s6 lugng tap chat
dua trén MgO-ALO3 c6 chiéu dai ti da 1a 10 um hodc 16n hon 14 0,3 dén 0,7 trén 1000
mm?, va tudi tho B10 12 6,9 x 107 dén 8,2 x 107. Céc vi du so sanh tir 26 dén 33 ot hon
céc vi du so sanh tir 1 dén 13 nhung kém hon céc vi du tir 1 dén 15 cua sang ché.
Vidu2

Nhu trong truong hop cia Vi du 1, trong day chuyén san xuat thuc té co cong
suit khoang hang 200 tn vé trong lwong thép néng chay cho méi 1an nap, vat liéu 1am
thép chiu luc, duge coi la vi du dién hinh cua thép c6 do sach cao, da dugc san Xuét
trong quy trinh lién quan dén thiét bi tinh luyén bang 10 chuyén-thung rét-thiét bi khir
khi chan khong RH-thiét bi duc lién tuc phéi 16n theo thi tw nay. Trong thiét bi tinh
luyén trong thung rot, thanh phén hoda hoc cuia xi dugc kiém so4t dé thoa man cac didu
kién cua sang ché, va viéc khudy thép néng chiy dugc thuc hién trong giai doan thu
nhét va giai doan thtr hai trong didu kién khudy théa man cac diéu kién cua sang ché (vi
du tr 16 dén 25 cua sang ché). Diéu kién khudy cta thép nong chay trong thiét bi tinh
luyén trong thung rét twong duong véi diéu kién trong Vi du 1. Ngoai ra, cac phuong
phap danh gia do sach va tudi tho B10 ctia thanh thép tron san pham cling gidng nhu céc
phuong phép trong Vi du 1.

Trong Vi du 2, cling nhu trong Vi du 1, ham luong thiéc va ham lugng asen cua
phé lidu sit, sat thép va cac loai twong tw, ma duge st dung trong qua trinh san Xuét,
duoc kiém soét va lua chon. Két qua 13, trong pho 16n bt ky, ham lugng thiéc nhé hon
2i6i han du6i phan tich (0,001% khdi lugng) dén 0,003% khdi lugng. Ngoai ra, ham
lwong asen la giéi han dudi phan tich (0,001% khéi lugng) dén 0,005% khdi lugng.

Trong Bang 3 va Bang 4, diéu kién thanh phan héa hoc clia xi trong qua trinh tinh
luyén trong thiing rét, tong thoi gian xi ly, thoi gian xt Iy trong giai doan thir nhat, thoi
gian xr ly trong giai doan thir hai, diéu kién khudy, s6 lugng tap chit gbc MgO- ALOs,
va ham lugng MgO trung binh trong cac tap chét gbc MgO-ALO3 va tudi tho B10 duoc
dua ra. O déy, biéu thic "ham lugng MgO trung binh trong céc tap chat gbc MgO-
AlO3" trong Bang 4 biéu thi gié tri trung binh cua ham lugng MgO trong céc tap chét
gbc MgO-ALOs3 ¢6 ham lugng MgO 1a 5% khéi lugng hodc nhiéu hon, ma dugc suy ra
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trong dién tich can kiém tra 12 3000 mm?. Ngoai ra, mac du thanh phén hoéa hoc cua xi
trong qua trinh tinh luyén trong thung rét dugc dua ra trong Bang 3 thé hién cac diéu
kién & cudi qua trinh xtt 1y tinh luyén trong thung r6t nhu trong truong hop cia Vi du 1,
d4 x4c nhan dugc rang thanh phan hoa hoc clia xi twong dwong v6i thanh phan duogc cho
trong Bang 3 trong giai doan it nhét 12 50% hodc 16n hon vé sau ctia toan bd thoi gian

Xt ly trong qua trinh xur ly bing cach gia nhiét va khudy.
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[Bang 3]

Thanh phin héa hoc cla xi trong tinh luyén trongBanh gia xem Biéu thitc quan h¢

thiing rot *11) c6 théa man hay khong Thoi gian xtr 1y
. (Gi4 tri cua phiaKhoang  cual, | . 2 Giai  |Giai
CoaO ;.S:OZ ;‘A01203 a0 1Ca0  pén trai ciabibu thic quanK,hoang K,hoang T({r}g . doan  [doan
% khoi(% Kkhoi(% khoi. P A cla cua thoi gian xil, =« | 7 .
wong) lugng) uong) Si02  JAl:03 pigu thic quanhé C20/Si0,  (Ca0/ALO J (phi) thr nhét thir hai
ong)  juong) juong hé (1) 1) : A phit)  {phat)
Vidu 16 51,4 102 P48 504 P07 10,088 O O ©) 79 34 Uus
Vidu17 51,6 12,8 R2,7 ©#.03 P27 (0,087 O O O 75 34 11
Vidu 18 51,5 103 R55 5,00 pR,02 (0,086 O ©) O 77 B2 us
Vidu 19 52,2 10,5 R6,5 #97 1,97 (0,084 ©) O ©) 84 25 59
Vi du 20 51,4 B3 R85 6,19 |1,80 10,087 O O ) 72 B6 B6
Vi du 21 51,4 10,8 P55 #76 P02 (0,085 O ©) O 67 B8 29
Vi du 22 51,7 1,4 R63 #54 1,97 {0,082 O O O 81 12 B9
Vi du23 51,9 19,7 26,2 5,35 [1,98 10,087 ©) O O 74 26 U8
Vi du 24 51,5 11,5 P55 448 P02 10,083 O ) ©) 75 B2 U3
Vi du 25 51,6 P,1 26,8 567 1,93 10,087 O O ©) 1 U2 9
*1) O; thoéa mén x; khong thoa man
[Bang 4]
o ) S6 lugng tap chit gbe ]
Ty1&  |Giai doan tht nhét Giai doan thit hai MgO-ALOs Tudi tho B10
thoi Ham lugng MgO
gian trung binh trong tap
clagiail oo oo | gy (10 MMk gde MgO-
doan Toc do dong kPx Cong suat|Toc do dong khi Conég suat hodc 160 hodc 16n|A1L0; ~ (%  khéi Chu ky
o 1Al Ar khudy |khudy  |Ar khuay [khuay = . |hon %
thir nhat < z : ? . |hon (trén lugng) S6 lugng
v, (Nm®/(phit-tan)) |(W/tan) |(Nm?/(phut-tan)) |(W/tan) 5 |(trén ;
(%) 1000 m?) )
1000 m?)
Vidule |43 0,0056 77 0,0032 44 23 0,1 6,1 10,5 x 107
Vidul7 |45 0,0058 80 0,0030 41 25 0,1 6.4 10,5 x 107
Vidul8 |42 0,0057 79 0,0035 48 26 0,1 6,6 10,4 x 107
Videl19 |30 0,0060 83 0,0034 47 24 0,1 7,1 10,2 x 107
Vidu20 |50 0,0058 80 0,0031 43 22 0,2 9,8 9,4 x 107
Vidu2l 57 0,0059 81 0,0035 48 23 0,1 9.4 9,6 x 107
Vidu22 |52 0,0055 75 0,0032 44 25 0,1 7,5 10,1 x 107
Vidu23 |35 0,0061 84 0,0031 43 24 0,1 8,6 9,9 x 107
Vidu24 |43 0,0058 80 0,0036 50 23 0,2 10,8 9,1 x 107
Vidu25 |52 0,0062 85 0,0035 48 25 0,2 10,5 9,1 x 107

[0096]

Nhu dugc chi ra trong Bang 3 va Bang 4, trong truong hop tir cac vi du tir 16 dén
23 cua sang ché, trong d6 "ham lugng MgO trung binh trong cac tap chat gbc MgO-
ALO3" nho hon 10% khdi lugng, tudi tho B10 12 9,4 x 107 dén 10,5 x 107, ma la rat tt.
Mait khac, trong treong hop vi du 24 va 25 cua sang ché trong d6 "ham lugng trung binh
ctia MgO trong tap chéat gdc MgO-ALOs" 1a 10% khdi lugng hodc 16n hon, tudi tho B10
129,1 x 107, ndm trong pham vi ctia san pham theo sang ché, mic du c6 giam mot chut.
Danh sach ky hiéu chi dan

1 thiét bi tinh luyén trong thung r6t

2 thung rot
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3 nap trén

4 dién cuc

5 vo thép

6 16p 16t chiu Ira

7 vat liéu chiu Itra vinh vién
8 nut théi & day

9 thép nong chay

10 xi
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét thép c6 dd sach cao, phurong phép bao gdm bude thuc hién tinh
luyén trong thung rot bang cach sir dung thiét bi tinh luyén trong thung rét trén thép
noéng chay dugc théo ra tur 10 chuyén hoac 10 dién hd quang va sau d6 thuc hién tinh
luyén khur khi chan khong bang cach str dung thiét bi khir khi chan khong dé san xuét
thép c6 do sach cao,

trong d6, vé thanh phan héa hoc ctia xi trong va sau qua trinh xtt ly tinh luyén
trong thung rot, (% khéi lugng CaO)/(% khéi lugng Si0,) 1a 4,0 dén 6,3, (% khdi luong
Ca0)/(% khdi lvong Al,O3) 1a 1,8 dén 2,3, va (% khdi lugng Ca0)/(% khdi lugng SiOs)
va (% khéi luong Ca0)/(% khéi lwong Al,O3) thda man biéu thire quan hé (1) dudi day,

trong d6, khi giai doan ké tir khi bat dau xir Iy tinh luyén trong thung rét dén mot
thoi diém nhét dinh trong qua trinh xt 1y duoc xé4c dinh 1a giai doan thir nhit va giai
doan tir thoi diém nhét dinh dén khi két thuc xu Iy dugc x4c dinh 1a giai doan tht hai,
cong sudt khudy & ma dugc tinh bang cach st dung cong thirc (2) duéi ddy, 1a 16n hon
55 W/thn va 105 W/tan hodc nho hon trong giai doan thir nhit va 25 W/tan hodc 16n hon
va 55 W/tan hodc nhé hon trong giai doan thit hai, va

trong d6 thoi gian xt 1y cua giai doan thir nhat bang 30% hodc 16n hon va 60%
hodc nho hon toan bd thoi gian xtt 1y theo lich trinh cho qua trinh tinh luyén trong thung
rot:

0,0059 x (% khdi lwong Ca0)/(% khéi lugng SiO2) + 0,028 x (% khéi lugng
Ca0)/(% khéi lugng ALO3) <0,088 - (1)

£=6,18 x(Qg x TL/W) x [In{1 +h/(1,46 x 10 x Pg)} + 0,06 x (1-298/TL)]
2)

trong do, trong phuong trinh (2), & biéu thi cong suit khudy (W/tan), Qg biéu thi
Iwu lwong khi khudy (Nm3/phut), Tr. bidu thi nhiét do thép nong chay (K), W biéu thi
lwong (tAn) thép nong chay, h biéu thi d6 sdu bé (m) ctia thép néng chay trong thing roét
va Py biéu thi 4p sudt khi quyén (Pa).
2. Phuong phap san xuét thép c6 d6 sach cao theo diém 1, trong d6 lwong xi trong qua

trinh xr 1y tinh luyén trong thung rét 1a 10 kg hodc 16n hon va 30 kg hodc it hon trén
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mot tin khéi lwong thép nong chay chira trong thing rot.

3. Phuong phap san xuét thép c6 do sach cao theo diém 1 hodc 2, trong d6, khi dién tich
can kiém tra ctia thép c6 dd sach cao & mat ct doc theo huéng can nim & 1/4 chiéu day
ctia thanh thép tron dang thanh phim dugc tao ra bang cach cén nong va duge dua vao
xtr Iy 1 1a 3000 mm?, ndng d6 MgO trung binh trong céc tap chét gbc MgO-ALLO3; ma
trong d6 ndng d6 MgO 1a 5% khdi lugng hodc 16n hon 1a nhd hon 10% khdi lugng trong
cac tap chit gdec MgO-AL O3 dugc phat hién trong thép c6 do sach bang cach sir dung
SEM (scanning electron microscope - kinh hién vi dién t&r quét) va EDX (phép do pho
tia X phan tan ning lugng - energy-dispersive X-ray spectrometry) dé xac dinh cé4c thanh
phﬁn hoa hoc cua tap chét.

4. Phuong phap san xuat thép c6 do sach cao theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, trong d6 thép c6 do sach cao la vat liéu dé 1am thép chiu luc c6 thanh phﬁn hoa
hoc ¢6 ham lugng cacbon 1a 0,60% khéi lwong hodc 16n hon va 1,20% khéi lugng hozc
nho hon, ham luong silic 1a 0,15% khéi Iugng hogc 16n hon va 0,70% khoi lugng hodc
nhé hon, ham lugng mangan 1a 0,20% khéi lurong hodc 16n hon va 0,80% khéi lugng
hodc nho hon, ham lugng phét pho 12 0,020% khdi luong hodc nhé hon, ham luong luu
huynh 1a 0,0050% khéi luong hodc nho hon, ham lugng nhom 1a 0,005% khéi luong
hoic 16n hon va 0,040% khéi luvong hodc nhé hon, ham lugng crom 12 0,50% khéi lugng
hodc 16n hon va 2,00% khdi lugng hodc nhé hon va ham luong nito 1a 0,0080% khoi
luong hodc nho hon.

5. Phuong phép san xuét thép c6 do sach cao theo diém bét ky trong s céc diém tir 1
dén 3, trong d6 thép c6 do sach cao la vat liéu dé san xuét thép chiu luc phu hop véi cac
thong s6 k¥ thuat cta it nhit mot trong sé. 100Cr6 duoc quy dinh trong ISO 683-17,
SUJ2 dugce quy dinh trong JIS G 4805, GCrl5 dugc quy dinh trong GB, 52100 duoc
quy dinh trong ASTM A 295 va 100Cr6 duogc quy dinh trong DIN.
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