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1) 1-2021-05411

(57)  Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 10 cao theo mot khia canh bao gom:
buéc thu dwgc mdi twong quan gitra mac tiéu thu cacbon trong khi khtr va mac giam
InputAC ctia murc tidu thu cacbon riéng gay bai viéc thdi khi khir vao 16 cao cho mai ty 16
mol C/H cua cac nguyén tir cacbon vai cac nguyén tir hydro trong khi khir; budce xac dinh
mirc tiéu thu cacbon trong khi khir trong d6 mic giam InputAC caa muac tiéu thu cacbon
riéng 1a bang hoidc cao hon gié tri myc tiéu dugc xac dinh truéc dya trén mébi trong quan
thu dugc cho mdi C/H; va budc diéu chinh luong khi khir duoc thoi vao 16 cao dua trén

mirc tiéu thu cacbon xac dinh dugc nay trong khi khir va ty I¢ cacbon trong khi khur.

FIG. 1
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 1o cao.
Tinh trang ky thudt ciia sing ché

Trong nganh cong nghiép thép, phuong phap 10 cao la xu thé chu dao cua qua trinh
luyén thép. Trong phuong phap 1o cao, cac nguyén li¢u chira sat cho 10 cao (cdc nguyén
liéu bao gém st oxit; chu yéu 1a cac quang thiéu két; sau day duoc goi don gidn la “cac
nguyén liéu chtra s4t”) va than cbc duogc nap 14n luot theo 16p vao 10 cao tur dinh cua 1o cao,
va gi6é nong duoc thdi vao 16 cao tir dng gi6 clia phan dudi cua 16 cao. Gié nong nay phan
irng voi than nghién duoc thdi cung v6éi gio nong va than cdc trong 10 cao sao cho khi khur
c6 nhiét do cao (¢ day, chu yéu 1a khi CO) dugc tao ra trong 1o cao. Ttc 1a, gio nong lam
khi hoa than cbc va than nghién trong 10 cao. Khi khit bdc 1én trong 10 cao va khir nguyén
liéu chua sat trong khi nung nong cac nguyén liéu chira sat nay. Cac nguyén liéu chira sat
duge nung néng va duoc khir boi khi khir trong khi roi trong 10 cao. Tiép theo, cac nguyén
liéu chira sit duoc 1am néng chay va chay nho giot vao 16 cao trong khi dugc khu thém boi
than cbc. Cudi cing, cac nguyén liéu chua sat dugc tich tu trong day 10 dudi dang gang
nong chay (gang thoi) bao gdm khoang 5% khéi lwong cacbon. Gang nong chay ¢ day 10
duoc lay ra tir 16 thao va dugc cung cép cho qué trinh luyén thép tiép theo. Do dd, trong
phuong phap 10 cao, nguyén liéu cacbon nhu than cbc hogc than nghién duoc su dung lam
nguyén liéu khur.

Bét ngo 14, gan day, sy nong 1én toan cAu da tro thanh mot van dé xa hoi, va viée
lam giam lwong phat thai cacbon dioxit (khi CO») 1a mot khi gy hiéu ung nha kinh da
duoc cho 1a bién phap ddi pho chdng lai sy nong lén toan cau. Nhu duoc md ta ¢ trén,
trong phuong phap 1o cao, mét luong 16n gang thoi duoc san xudt bang cach st dung
nguyén liéu cacbon lam nguyén liéu khtr. Do d6, mot lugng 16n CO:2 duoc tao ra. Do do,
nganh cong nghiép thép 1a nganh chinh lién quan dén su phat thai khi CO; va can dép ung
yéu cdu cua xa hoi. Cu thé, viéc lam giam hon nita ty 1€ nguyén liéu khu (luong nguyen
liéu khtr duge su dung cho mot tan gang nong chay) la rat can thiét trong qué trinh véan
hanh 10 cao. Cu thé, ty 1é nguyén liéu khu dé chi tong khdi luong cua than cde va than

nghién can thiét dé tao ra mot tAn gang nong chay (va khi khi khu duoc thoi tur éng gio,
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khi khir (duge mé ta dudi day duge thdi tir ong gid).

Nguyén liéu khir c6 chirc nang nung noéng cac nguyeén li¢u dé duoc nap vao 10 dudi
dang ngudn nhiét va chic ning khu nguyén liéu chira sat trong 10, va can tang hiéu qua
khtt trong 10 dé lam giam ty 1& nguyén li€u khur. Céac phan ung khtr trong 10 ¢6 thé duoc thé
hién bang cac cong thie phan ung khac nhau. Trong s6 cac phan Gmg khur nay, phan ung
khir truc tiép (cong thirc phan Gmg: FeO + C — Fe + Co) bang than coc la phan tng thu
nhiét kém theo sy hép thu nhiét cao. Do do, dé 1am giam ty 1é nguyén li¢u khur, diéu quan
trong 12 ngin chdn sy xay ra cuia phan ung khur truc tiép cang nhiéu cang tot. Ly do cua
diéu nay 13, bang cach ngan chan sy xay ra cuia phan ung khu truc tiép cang nhiéu cang tot,
lugng than coc va nguyén liéu khir duge su dung lam ngudn nhiét cAn thiét cho phan ng
khtt tryc tiép co thé duoc giam di. Phan tmg khu truc tiép nay xdy ra trong phan dudi cua
16 cao. Do dé, midn Ia cac nguyén lidu chira st c6 thé duge khur dii boi khi khur nhu CO
hoac Hz cho dén khi cac nguyén liéu chira sét di dén phﬁn dudi cua 10, cac nguyén liéu
chita sit 13 muc tiéu cta phan tmg khir truc tiép 6 thé duoc khir.

Pé lam k¥ thuat trong linh vuc lién quan dé giai quyét van dé duogc mo ta & trén,
vi du, nhu dugc bdc 16 trong cic tai ligu sang ché 1 dén 3, ky thuat cai thién khd nang cua
khi khir trong 16 bing céch thdi khi khr (vi dy, COG, LPG, hodc khi metan) bao gbm
cacbon cung voi gié nong tur dng gio la da biét. Theo k¥ thuat nay, cacbon trong khi khur
duoc thdi tir 6ng gié dugc bién doi thanh khi CO trong 16 cao dé khur cac nguyén liéu chira
sit. Két qua la, lugng cac nguyén liéu chira sat 12 muc tiéu cua phan ung khu truc tiép co
thé dugc giam di. Trong phﬁn mo ta sau day, néu khong duoc chi 1o theo cach khac,
“cacbon” va “hydro” 1a “nguyén tr cacbon” va “nguyén tu hydro” tuong ung.

Tai ligu da biét
Tai liéu sang ché

Tai li€u sang ché 1. Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 6019893

Tai lidu sang ché 2. Bang doc quyén sang ché Nhat Ban $6 5070706

Tai lidu sang ché 3. Don yéu cdu cap bang doc quyén sdng ché Nhat Ban chua
thAm dinh, cong b 1an thir nhat s6 2007-169750

Ban chét k¥ thuét cia sang ché
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Céc vAn dé can dugc giai quyét bdi sang ché

Tuy nhién, khi luong khi khtr bao gém cacbon dugc th6i (luong cua nd duge thoi
cho mot tAn gang nong chay) tang 1én, luong cacbon duoc cép vao 1o cao tang 1én cung voi
su tang luong nguyén liéu khir duoc théi. Cung véi sy tang thé tich khi khur, hé s6 st dung
khi CO trong 10 cao thay dbi. Khi thé tich khi khir ting 1én qua muc, phan 16n khi khr nay
dugc xa ra ma khong dugc su dung trong 10. Do d6, chi khi luong khi khu duoc thdi tang
1én, cacbon trong khi khir duoc xa ra ma khong dugc st dung dé khtr nén ty 1& nguyén liéu

khit ¢6 thé tang 1én hodc lugng phét thai CO» c6 the tang lén.

Do do, sang ché da duoc tao ra khi xem xét cac van dé duoc mo ta ¢ trén, va muc
dich clia sang ché 1a dé xudt phuong phap van hanh 16 cao mdi va cai tién trong do tac
dung giam ty 1¢ nguyén li¢u khir mong muén c6 thé thu duoc.

Céch giai quyét van dé

Pé dat duoc muc dich nay, céc tac gia sang ché da dinh nghia thong s6 muc giam
InputAC ctia muc tiéu thu cacbon riéng gy boi viéc thdi khi khir vao 16 cao. O day, miic
tiéu thu cacbon riéng Input C (kg/t-pig, kg/tin gang) dé chi luong cacbon dugc tiéu thu cho
mot tin gang nong chdy va cu thé hon dé chi téng khdi luong cua than cbc, than nghién,
va cacbon trong khi khur dugc thdi tir 6ng gio can thiét dé tao ra mot tan gang nong chay.

Cu thé, Input C dugc tinh tir biéu thirc bang s6 (1) sau day.

Input C (kg/tan gang) = ty 1¢ than cbe (kg/tan gang) x ty 1é cacbon (% khéi lugng)
trong than cbe + ty 1€ than nghién (kg/tén gang) x ty 1& cacbon (% khdi luong) trong than
nghién + muec tiéu thu khi khtr duoc stir dung (Nm3/tén gang) x ty 1€ cacbon (kg/Nm?) trong

khi kht (1)

O day, ty 18 than cdc va ty 1€ than nghién dé chi lugng than cbc va than nghién
duoc str dung cho mot tn gang nong chay. Mic tiéu thu khi khtr dugc st dung dé chi thé
tich khi khtr cho mot tAn gang nong chay. Ty 1€ cacbon trong than coc dé chi % khoi luong
cta cacbon so Vi tong khéi luong cta than cde, va ty 1é cacbon trong than nghién dé chi %
khdi luong cta cacbon so voi tong khdi lugng cua than nghién. Ty 1€ cacbon trong khi khur
dé chi ham luong cacbon cho mot thé tich don vi cua khi khu. Trong bidu thire bang s6 (1),
thé tich (Nm3/t§n gang) cua khi khu duoc thdi vao dé san xudt mot tin gang nong chay

duoc str dung lam muc tiéu thu khi khtr duoc sir dung, va ham luong cacbon (kg/Nm?) cho
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mot thé tich don vi cua khi khtr duoc st dung lam ty 1 cacbon trong khi khu. Tuy nhién,
khéi lugng (kg/tan gang) cua khi khtr dugc thdi vao dé san xuAt mot tan gang nong chay
duoc st dung 1am murc tiéu thu khi khir duge st dung, va % khdi luong cua cacbon so voi

tdng khéi luong cua khi khir dugc sir dung lam ty 1 cacbon trong khi khur.

InputAC co thé duoc xac dinh, vi du, dudi dang ty 1€ giam (ty 1€ phén tram, %) cua
muc tiéu thu cacbon riéng (Input C) ctia qua trinh vén hanh trong do luong dugc xac dinh
trude ctia khi khir duoc théi so voi qué trinh van hanh co ban. Trong qué trinh van hanh co
ban, vi du, cac didu kién van hanh trong d6 khi khir khong duoc thdi c6 thé duoc thiét 1ap.
Khi Input C cua qua trinh van hanh co ban duoc biéu dién bang A (kg/tan gang) va Input
C cua qua trinh van hanh trong d6 lugng duoc xac dinh trudce ctia khi khtr dugc thoi dugc
biéu dién bang B (kg/tan gang), InputAC dugce bidu dién bang biéu thirc bang s6 (2) sau
day. Chic chén 13, mtrc giam InputAC ctia mirc tiéu thy cacbon riéng khong bi gi6i han o
gid tri duoc biéu dién bang biéu thuc bing s (2) sau ddy va co thé 1a gid tri biéu dicn mic
do giam cua muc tiéu thu cacbon riéng so v6i qua trinh van hanh co ban. Vi du, InputAC

c6 thé 12 hiéu sb (A - B) gilta A va B.
InputAC = (A - B) / A x 100 (%) 2)

InputAC la thong s6 tuong tmg v6i ty 1& nguyén liu khur, va khi InputAC ting lén,
murc gidm cta ty 1& nguyén liéu khir so v6i qua trinh van hanh co ban tang 1én. Nhu duoc
md ta chi tiét dudi day trong cac vi du, céc tac gia sang ché da tinh InputAC so véi lugng
ctia nhidu khi khtr duoc thdi bing cach thyc hién viéc mo phong qud trinh van hanh 16 cao
trong khi thay ddi loai khi khir va luong khi khir duoc thdi (lwong khi khtr duoc thdi cho
mot tin gang néng chay). Két qua 1a, mién 1a luong khi khw duoc thdi 1a nho, InputAC tang
1én cung voi su tang luong khi khir duoc thdi. Tuy nhién, da dugc lam 10 13, khi luong khi
khir dugc théi tang 1én hon nita, mic tang cua InputAC giam di, va InputAC bat dau giam
di.

Do do, cac tac gia sang ché da thyc hién nghién clru d6i véi cac thong s6 anh huong
dén InputAC hodc ty 1& nguyén liéu khu. Trudce hét, cac tac gia sang ché tap trung vao
luong hydro dugc cép vao 10 cao cho mot tdn gang nong chay (Nm?®/tan gang). Hydro dugc
mo ta & ddy dé chi hydro dwoc cap vao phia trude cua 6ng gi6 va bao gdm khong chi hydro

trong khi khir méa con hydro trong hoi Am do hut 4m ctia khong khi va hydro trong than
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nghién. Céc tac gia sang ché da thay doi lwong hydro dugc chp bang cach thay dbi loai khi
khir va luong khi khtr duge thdi va thu dwoc méi twong quan gitra lugng hydro dugc cap
va ty 1€ khu bang hydro (%) ¢ thoi diém nay thong qua viéc mo phong qua trinh van hanh
16 cao. O day, viéc md phong qué trinh van hanh 10 cao duoc thuc hién béng cach st dung
phuong phap gibng nhu cta vi du 1 dudi day. Ty 1¢ khtr bang hydro duoc dinh nghia la ty
1e sit oxit dugc khtr boi hydro trong sit oxit dugc nap vao lo, va téng cua ty I¢ khu bang
CO (ty 1¢ st oxit dugc khir boi khi CO) va ty 1€ khir truc tiép (ty 1& sét oxit duoc khir bang
céch khir truc tiép bing C) 1a 100%. Cac két qua nay duge thé hién trén Fig.2. Trén Fig.2,
khi 16 than coc (coke oven gas, COG), khi tu nhién (NG), va khi hon hop cua khi 1o than
cbe va khi hydro dugc sir dung lam khi khur. O day, trong qua trinh tron khi 1o than coe va
khi hydro d6i véi khi hon hop, COG:Ha = 1:1,43 khi téng lwong hydro dugc nap vao 10 =
270 Nm®/tin gang, va COG:H, = 1:2,28 khi tng luong hydro dugc nap vao lo = 340
Nm?/tin gang. Trong qué trinh vén hanh co ban, khi khir khong duoc thdi. Két qua 1a, co
thé thay rang, bat ké loai khi khir ndo, khi lugng hydro dugc cap tang lén, ty 1¢ khir bang
hydro (%) tidng 1én v& co ban 13 don diéu. Khi cac nguyén liéu chira sat duoc khur hoan
foan, tong cua ty 1& khit bang hydro, ty 1¢ khir bang CO, va ty 1¢ khu truc tiép 12 100%, va
¢6 mbi quan hé trong do, khi ty 1¢ khir bing hydro tang 1én, ty 1& khu truc tiép (hoac ty 1¢
khit bing CO) giam di. Fig.3 thé hién ty 1 khtr tryc tiép & thoi diém nay. Trong thir nghiém
nay, khi lugng hydro dwoc cip tang lén, ty 18 khir bing hydro ting lén don diéu, ty 1¢ khu
truc tiép giam di don diéu, va InputAC tang 1én don diéu cung véi sy tang luong hydro
dugc cép. Do do, tinh chét dic trung 1a sy ting InputAC giam di cung v4i su tang luong
hydro dugc cép va InputAC bat dau gidm di khong thé xay ra. Do d6, da phat hién duoc
rang luong hydro dugc cap khong la thong s6 anh huéng dén tinh chét cua InputAC hoac
ty 1€ nguyén liéu khur.

Tiép theo, cac tic gid sang ché tap trung vao muc tiéu thu cua cacbon duoc cip
vao 10 cao cung voi khi khir duoc thdi tir dng gio. 0 day, muc tiéu thy cua cacbon dugc
cép vao 1o cao cung voi khi khu 1a gia tri thu dugc bang cach nhan ty 1¢ cacbon (kg/Nm®)
trong khi khur voi thé tich khi khir cho mot tan gang nong chdy (Nm3/t§n gang). Sau day,
mtc tiéu thu ctia cacbon dugc chp vao 10 cao cung v6i khi khur cling s& duoc goi la “muc

tiéu thu cacbon trong khi khu”.

Céc tac gia sang ché da tinh InputAC béang cach thyc hién vi¢c mé phong qua trinh
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van hanh 10 cao trong khi thay ddi murc tidu thu cacbon trong khi khir va loai khi khtr nhu
duoc mo ta chi tiét dudi day trong cac vi du. Két qua la, cac tac gia sang ché da phat hién

dugc rang 6 mdi tuong quan gitta InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khur.

Céc tac gid sang ché da thuc hién nghién ctru vé moi tuong quan gitra InputAC va
muc tiéu thu cacbon trong khi khir va da lam r6 1a mdi tuong quan gitta InputAC va muc
tidu thu cacbon trong khi khr ¢6 xu huéng thay dbi giira truong hop trong do ty 18 mol C/H
clia cac nguyén tir cacbon vdi cac nguyeén ttr hydro trong khi khir bang hoic cao hon 0,15
va truong hop trong d6 C/H la thap hon 0,15. Cu thé hon, khi C/H trong khi khu la bang
hodc cao hon 0,15, mdi twong quan gitra InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khu
duoc xac dinh duy nhit bat ké loai khi khir nao (ndi cach khac, bat ké C/H nao trong khi
khtr). Mit khéc, khi C/H trong khi khtr 1a thap hon 0,15, mdi tuong quan gitra InputAC va
muc tiéu thu cacbon trong khi khir thay d6i phu thudc vao C/H trong khi khu. Luu y rang,
trong tht ca cac truong hop nay, mdi twong quan gitra InputAC va muc tiéu thu cacbon
trong khi khir duoc biéu dién bang do thi tao thanh duong cong 16i 1én trén (tuc 13, khi murc

tiu thu cacbon trong khi khir la gia tri cho trude, gia tri 1on nhat duoc thé hién).

Do d6, bang cach thu duoc tir trudc mdi twong quan gitra InputAC va muc tiéu thu
cacbon trong khi khtr cho mdi C/H trong khi khtr, mirc tiéu thu cacbon trong khi khtr 6
thé duogc xac dinh sao cho InputAC la bz‘“mg hodc cao hon gia tri muc tiéu dugc xac dinh
trude dua vao mbi twong quan nay. Ngoai ra, luong khi khit duge thoi vao 10 cao ¢o thé
duoc didu chinh dua vao muc tiéu thu cacbon xac dinh duoc nay trong khi khtr va ty 1é
cacbon trong khi khtr. Két qua 1a, InputAC mong muén (tic 14, InputAC ma bang hoic cao
hon gia trj muc tiéu) co thé thu duoc. Tuc 13, tac dung lam giam ty 1¢ nguyén li¢u khu
mong muén c6 thé thu duoc, va ngoai ra ty 1& nguyén li¢u khur co thé duoc giam di mot
cach dang tin cay hon. Ngoai ra, theo mdi twong quan nay, khi muc tiéu thu cacbon trong
khi khir 1 gi4 tri cho trudc, InputAC thé hién gid tri lon nhat (dd thi cu thé s& duge mo ta
duéi day). Do d6, khi muc tiéu thu cacbon trong khi khtr duoc xac dinh sao cho InputAC
gan véi gia tri 1on nhét, ty 1& nguyén liéu khur co thé duoc giam di mdt cach hi¢u qua hon.
Ngoai ra, bang cach thu duoc mbi twong quan cho mdi C/H trong khi khu, lugng khi khur
duoc thoi co thé duoc xéac dinh dya vao mbi twong quan tuong tmg v6i C/H trong khi khu

nay. Cac tac gia sing che da hoan thanh sang ché dua vao cac phat hién dugc mo ta ¢ trén.
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Ban chat ky thuét cua sang ché 1a nhu sau.

Theo mot khia canh cla sang ché, da d& xuét phuong phap van hanh 16 cao trong
d6 khi khtr bao gdm céac nguyén tir hydro va cac nguyén tu cacbon duoc thoi vao 10 cao,
phuong phap nay bao gom: bude tim dugc mbi tuong quan gitta muc tiéu thy cacbon trong
khi khir va sy giam InputAC ctia muc tiéu thu cacbon riéng gay boi viéc thoi khi khir vao
10 cao cho mdi ty 18 mol C/H clia cac nguyén tit cacbon voi cac nguyén ti hydro trong khi
khtr; xac dinh muc tiéu thu cacbon trong khi khir trong d6 mtrc giam InputAC cua muc tiéu
thu cacbon riéng la béng hodc cao hon gia tri muc tiéu duoc x4c dinh trudc dua trén mbi
twong quan thu dugc cho mdi C/H; va diéu chinh luong khi khur duge thoi vao 1o cao dya

trén murc tiéu thu cacbon xéac dinh dugc nay trong khi khtr va ty 1& cacbon trong khi khu.

O day, ty 1¢ mol C/H cua cac nguyén tir cacbon v6i cac nguyén tu hydro trong khi
khir ¢6 thé biang hodc 16n hon 0,15.

Ngoai ra, mdi twong quan nay c thé duoc biéu dién bang biéu thie bac hai cua
muc tiéu thu cacbon trong khi khur.

Ngoal ra, mdi tuong quan nay co thé dugc biéu dién bang Y = alX* +blX +cl
(trong d6 X 1a muc tiéu thu cacbon trong khi khtr, Y 1a mirc giam InputAC cua muc ti€u
thu cacbon riéng, va tat ca cac hé s6 al, bl, va cl 1a cac gia tri khong phu thudc vao ty 1&
mol C/H).

Ngoai ra, murc tiéu thu cacbon trong Kkhi khir ¢6 thé duoc xac dinh trong khoang tir
21 kg/tin gang dén 107 kg/tan gang.

Ngoai ra, mirc tiéu thu cacbon trong Kkhi khir ¢6 thé duoc xac dinh trong khoang tur
21 kg/tan gang dén 65 kg/tan gang.

Ngoai ra, ty 1¢ mol C/H cua céc nguyén tir cacbon voi cac nguyén tu hydro trong
khi khtr c6 thé 16n hon 0 va nho hon 0,15.

Ngoai ra, ty 1¢ mol C/H cua c4c nguyén tir cacbon voi cac nguyén tir hydro trong
khi khir c6 thé bang hodc nho hon 0,13.

Ngoai ra, ty 1¢ mol C/H cia céc nguyén tir cacbon voi cac nguyén tur hydro trong
Kkhi khir c6 thé bang hodc nho hon 0,10.

Ngoai ra, mdi twong quan nay co thé duoc biéu dién bang Y = a2X? + b2X + ¢2

7

7131



43388

(trong d6 X la muc tiéu thu cacbon trong khi khir, Y 12 mic giam InputAC cua muc tiéu
thu cacbon riéng, va it nhit mot trong s6 cac hé s6 a2, b2, va c2 la ham 6 bao g6m ty 1€
mol C/H 14 bién sd).

Ngoai ra, khi khi khtr duoc thdi vao 10 cao, nhiét do cua ngon lira ¢6 thé duoc diéu
chinh dé bang hodc cao hon 2000°C.

Ngoai ra, dé diéu chinh nhigt do ctia ngon lua bing hodc cao hon 2000°C, it nhat
mot trong s thé tich gio thdi hodc ty 18 lam giau oxy trong gi6 nong co thé dugc diéu chinh.

Ngoai ra, khi khur co thé duoc chon tir nhém bao gém khi 10 than cdc, khi tu nhién,
khi 16 cao duoc trung chinh (reformed top gas, BFG), khi thap, khi hon hop cta ching, va

khi dugc tron hydro thu duoc béng céach tron khi hydro véi no.
Céc hiéu qua clia sang ché

Theo khia canh nay cla sang ché, tac dung lam giam ty 1€ nguyén licu khi mong
mudn c¢6 thé thu duoc.
M3 ti viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a dd thi thé hién mdi twong quan gitta InputAC va muc tiéu thu cacbon
(kg/tén gang) trong khi khtr cho mdi C/H trong khi khir.

Fig,2 1a dd thi thé hién moi quan h¢ gitta ty ¢ khu bing hydro va lugng hydro dugc
cép vao 10 cao cho mot tin gang nong chay (Nm3/tén gang).

Fig.3 1a dd thi thé hién mdi quan h¢ gitta ty 1¢ khu tryc tiép va luong hydro duoc
cép vao 16 cao cho mot tin gang nong chay (Nm3/tén gang).
M3 ta chi tiét sing ché

Sau day, phuong 4n dugc vu tién cla sang ché s& dugc md ta chi tiét. Trong phuong

an sau day, khoang gidi han bang s6 dugc bidu dién bang cach st dung tir “dén” de chi

r
A

khoang bao gém cac gia tri bang sé trude va sau tr “dén” lam gioi han dudi va gid1 han
trén. Gia tri bang so dugc thé hién cung véi tr “16n hon” hodc “nho hon” khong duoc bao
gom trong mot khoang so.

1. Méi twong quan gitta InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khur

Trude hét, mdi tuong quan gitra InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khu
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duoc thoi tir dng gio (sau day, mdi twong quan nay ciing s¢ dugc goi la “mdi tuong quan
AC-khi kht”) s& dugc mo ta dua vao Fig.1. Trén Fig.1 truc thang dimg (truc y) biéu dién
InputAC (%) va truc nam ngang (truc x) biéu dién muc tiéu thy cacbon (kg/tén gang) trong

khi khir.

O day, InputAC co thé duge xéac dinh 14 ty 1€ giam cua muc tiéu thy cacbon riéng
gy bai viec théi khi khir vao 10 cao. Khi Input C clia qué trinh van hanh co ban dugc bicu
dién bang A (kg/tn gang) va Input C cua qua trinh van hanh trong d6 luong dugc xac dinh
trude ciia khi khir duoc thdi duoc biéu dién bang B (kg/tan gang), InputAC duge biéu dién
bang biéu thirc bang s6 (2) sau day. Luu y rang InputAC cua qué trinh van hanh co ban
trén Fig.1 béng 0,0. Chéc chin 13, InputAC khéng bi gi61 han O viéc duogc biéu dién bé‘mg
biéu thirc bang s6 (2) sau day. Vi dy, hiéu s6 (A-B) gilta A va B ¢6 thé thu duoc dudi dang
InputAC.

InputAC = (A - B) / A x 100 (%) )

Mic tiéu thu cacbon trong khi khur dé chi muec tiéu thu cua cacbon dugc cép vao
16 cao boi khi khir duoc thdi tr dng gié nhu duge mo ta o trén, va co thé thu dugc bang
cach nhan ty 1¢ cacbon (kg/Nm?) trong khi khur véi thé tich khi khir cho mot tan gang nong

chay (Nm’/tin gang).

Khi khir duoc théi vio 16 cao tir bng gié dugc bd tri trong 16 cao. Khi khir nay bao
gdm céc thanh phén khtr dé khtr cac nguyén liéu chira sat trong 10 cao. O day, cac thanh
phén khr theo phuong an nay bao g6m khong chi thanh phé”m (vi du khi CO hodc khi hydro)
ma c6 thé khir cac nguyén liéu chua s&t boi chinh ndé ma con bao gbm thanh phan (vi du,
khi CO» hodc khi hydrocacbon) ma c6 thé tao ra khi khir thong qua phan ung trong 10 cao

(vi du, phan Ung voi than cbc, than nghién, hodc twong tu hodc phén huy).

Méi twong quan AC-khi khit dugc thé hién trén Fig.1 thu duge bang cach thuc hién,
vi du, viéc md phong qua trinh van hanh 10 cao. Pé lam mé phong qua trinh van hanh 1o
cao, vi du, md hinh duoc goi la “M5 hinh toan hoc 10 cao” Kouji TAKATANI, Takanobu
INADA, Yutaka UJISAWA, “Thiét bi md phong dong ba chiéu cho 10 cao”, 1SUJ
International, Vol. 39 (1999), No.1, trangl5 dén 22 ¢6 thé duoc str dung. Trong mo hinh
toan hoc 10 cao nay, ving bén trong cua 16 cao duoc chia theo hudng chiéu cao, huong

kinh, va hudng chu vi dé tao ra nhiéu mét ludi (cac vung nho), va tinh chat clia moi mat
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ludi dugc mo phong. Toém tat viéc md phong qua trinh van hanh 16 cao la nhu sau. Tuc la,
viéc md phong qua trinh van hanh lo cao duoc thuc hién bang cach st dung cac truong hop
khac nhau trong d6 C/H trong khi khur va luong khi khir dugc thoi (luong cua no duge thoi
cho mot tAn gang néng chay) 1a khac nhau. Céc trudong hop nay con bao gbm qua trinh vén
hanh co ban (truong hop trong do thé tich khi khir bang 0). O day, cac diéu kién van hanh
duoc didu chinh sao cho nhiét do ctia ngon lra va nhiét do cua gang nong chay cang khong
dbi cang tdt trong cac truong hop. Vi dy, it nhat mot trong s6 thé tich gio thdi hodc ty 1é
lam giau oxy trong gio nong co thé duoc diéu chinh. O day, nhiét do cua ngon lira dé chi
nhiét do trong 10 trong phén d4u muat cta 6ng gio6 ¢ phia bén trong 10, va cling s& duogc got
la “nhiét do dau muat 6ng gi6”. Trong qué trinh van hanh thuc té, nhiét do cua ngon lua
duoc tinh la nhiét do dbt chay theo ly thuyét ctia dau mat dng gio theo cong thirc Lamm
dugc mo ta trong “Ironmaking Handbook” (Chijinshokan Co., Ltd.), Akitoshi SHIGEMI.
Gi6 nong duoe thdi vao 16 cao 1a khi bao gom khong khi. Gié néng nay co thé bao gom
hoi Am do hat 4m va oxy dugc lam gidu ngoai khong khi. Trén so do, ty 1¢ lam giau oxy
dé chi ty 1é thé tich cla oxy trong gié nong so voi tdng thé tich cua gio nong, va duoc biéu
didn bing “Ty 1& 1am giau oxy (%) = {(Thé tich gio théi [Nm?/phut] x 0,21 + lugng oxy
duoc 1am gidu [Nm?/phut] / (Thé tich gi6 thoi [Nm?/phut] + luong oxy duoc lam giau
[Nm?3/phat])} x 100 -21. Ngoai ra hodc thay cho viéc didu chinh cac yéu té dugc mo ta ¢
trén, it nhit mot trong ) ty 1¢ than cbc hodc ty 1€ than nghién c6 thé duoc diéu chinh. Két
qua 13, InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khur da thu duoc cho moi truong hop.
Bat ngo 13, diém biéu dién InputAC va muc tiéu thy cacbon trong khi khir cia mdi trong
s6 cac truong hop nay duoc vé dd thi trén mat phang xy duoc thé hién trén Fig.1. Cac diém
P1 dén P8 14 cac vi du vé cac diém dugc v& dd thi. Puong cong dugc lam khdp cua mdi dd
thi da thu duoc bang cach stt dung phuong phap tinh gan dung nhu phuong phéap binh
phuong nho nhat hodc tuong tu. Cac duong cong dugc lam khép nay tao thanh dd thi thé
hién méi tuong quan AC-khi khir. Céc do thi L1 dén L5 1a cac vi dy vé dd thi thé hién moi

twong quan AC- khi khur.
1-1. Truong hop trong do C/H bang hodc cao hon 0,15

Nhu dugc mo ta ¢ trén, mdi twong quan gitra InputAC va muc tiéu thu cacbon
trong khi khu, tirc 1a, mbi twong quan AC-khi khir c6 xu huong thay doi gilta truong hop

trong d6 ty 18 mol C/H cua cac nguyén tu cacbon vdi cac nguyén tir hydro trong khi khu
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bang hodc cao hon 0,15 va truong hop trong do C/H 1a thap hon 0,15. Do do, trudce hét,
mdi twong quan AC-khi khtt cua truong hop trong do C/H bang hodc cao hon 0,15 sé dugc

md ta dua vao cac diém P1 dén P4 va do thi L1.

O day, diém P1 biéu dién InputAC va mic ti€u thu cacbon trong khi khtr trong qua
trinh van hanh co ban (qua trinh vén hanh trong d6 khi khir khong duoc thoi), cac diém P2
va P4 biéu dién InputAC va murc tiéu thy cacbon trong khi khu trong qua trinh van hanh
trong d6 khi 16 than cde (COG, C/H = 0,186) 1am khi khur duge thdi, va diém P3 biéu dién
InputAC va murc tiéu thu cacbon trong khi khu trong qua trinh van hanh trong do khi tu
nhién (C/H = 0,25) lam khi khi duge théi. Céc didm P1 dén P3 thu dugc bang cach sit
dung phuong phap gibng nhu cta vi du 1 duge mo ta duéi day. Diém P4 thu duoc bang
cach su dung phuong phéap giéng nhu cua vi du 1, chi khac la nhiét do cua ngon Itra duoc
dat 12 2085°C hodc 2315°C. Do thi L1 1a dd thi thé hién dudong cong dugc lam khop cua

cac didm P1 dén P4, tc 1a, moi twong quan AC-khi khur.

Céc vi du vé khi khir trong d6 C/H bang hodc cao hon 0,15 bao gom COG, khi tu
nhién, khi thip, va tuong tu. Khi khir c6 thé 1a khi thu dugc bang cach trung chinh khi 10
cao (BFG) (khi thu duogc bang cach loai bo hoi nudce va khi CO; khoi khi 10 cao). Trong s6
cac khi nay, khi khtr bao g&n khi hydrocacbon, tic la, COG, khi tu nhién, khi thép hoac
tvong tu 1a dugc uu tién. Khi khi khir nay duge str dung, khi hydrocacbon dugc dbt chay
trong 10 dé tao ra nhiét d6t chay. Do dé, viéc lam giam hon nira ty 1¢ nguyén liéu khur c6
thé duoc mong doi. Ngoai ra, trong nha may luyén gang trong do 10 than cbe c6 mat, nang
luong co thé duoc cung cép tr chinh nha mdy luyén gang biang cach st dung COG. COG
]a duoc wu tién hon so véi cac khi khtr con lai theo quan diém chi phi. Gi¢i han trén cua

C/H 1a khong bi gioi han cu thé va, vi du, ¢6 thé bang hodc nho hon 0,3.

Thanh phin ctia COG duge st dung dé thu duge dir liéu cua cdc diém P2 va P4
duoc thé hién trong bang 1, va thanh phan cta khi tw nhién duge su dung dé thu duoc dit
lidu cta diém P3 duoc thé hién trong bang 2. Céc thanh phan nay dugc xac dinh bang céch
sic ky khi, phd khéi ké, hodc tuong tw. Cdc gia tri bing sb cia mdi trong s6 cac thanh phan
duoc thé hién trong bang 1 va2laty 1€ mol (cu thé hon, ty 1€ gitra cac ndng dd mol (mol/1)).
Luru § ring C biéu dién ty 18 cacbon (kg/Nm?®) trong khi khur. C/H ctia COG c6 thanh phén
duoc thé hién trong bang 1 dudi day 14 0,185. Vidu vé phép tinh 1a nhu sau.
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(0,065 + 0,025 + 0,292 + 0,02 x 2 + 0,008 x 2) /(0,535 x 2+0,292 x 4 +0,02 x 4+ 0,008
x 6)=0,185

Ngoai ra, C/H cta khi ty nhién c6 thanh phén duoc thé hién trong bang 2 dudi day
14.0,271. Vi du vé phép tinh 1a nhu sau.
(0,85 + 0,03 x2+0,12 x 2) /(0,85 * 4+0,03%x4+0,12x6)=0,271
Bang |

Vi du vé thanh phéan ctia COG

r CcO CO2 H» N2 CH4 C,H4 CyHe C C/Hj
(-) ) ) ) ) ) ) (kg/Nm”) )
0,065 0,025 0,535 0,055 0,292 0,02 0,008 0,23 0,1 85J
Bang 2
Vi du vé thanh phan cta khi tu nhién
CHa4 C2Hs C2Hs C C/H
) ) () | kgNm’)| ()
0,85 0,03 0,12 0,62 0,271 ‘

Nhu c6 thé théy tu Fig.1, cac diém P1 dén P4 c6 mit gén nhu trén cung mot dd thi
L1. Do d6, bing céch thu duge muc tiéu thu cacbon trong khi khu bat ké loai khi khu nao
(n6i céch khac, bt ké C/H nao trong khi khi), InputAC c6 thé duoc x4c dinh duy nhét.
Tie 13, InputAC va murc tiéu thy cacbon trong khi khir co mdi twong quan khong phu thudce
vio C/H, méi twong quan ndy duge biéu dién bang d thi L1. Ngoai ra, khi viéc diém P4
¢6 mit trén do thi L1 dugc xem xét, ¢0 thé cho rang mdi twong quan nay cting khong phu

thudc vao nhiét d6 cua ngon lua.

Do db thi L1 duoc biéu dién béng dd thi dang 18i 1én trén, muc tiéu thu cacbon
trong khi khir dugc biéu dién bing biéu thic bac hai. Vi du, dd thi L1 duge biéu dién bang
biu thirc dang s6 Y = alX? + b1X + ¢1, X 1a mic tiéu thu cacbon trong khi khtr, va Y 1a
InputAC. Tét ca céc hé sb al, bl, va cl la cac gid tri khong phy thuge vao ty 1& mol C/H.
Trong vi dy trén Fig.1, do thi L1 duoc biéu didn bing biéu thire dang s6 Y = -0,0014X?
+0,194X (ttc 14, al =-0,0014, bl = 0,194, c1 = 0). Chéc chén 1a, do thi L1 khong bi gioi

han & viéc dugc bi€u dién bang bicu thirc dang so nay.
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Theo dd thi L1, khi mtec tiéu thu cacbon trong khi khtr nam trong khoang bang
hodc thap hon 65 kg/tan gang, InputAC co mdi twong quan dong bién véi muc tiéu thu
cacbon trong khi khr, va khi murc tiéu thu cacbon trong khi khu nam trong khoang cao hon
65 kg/tén gang, InputAC ¢ mbi twong quan nghich bién v&i muc tiéu thu cacbon trong khi
khir. Ngoai ra, khi murc tiéu thu cacbon trong khi khir la khoang 65 kg/tan gang, InputAC
co gia tri lon nhat. Do d6, khi mirc tiéu thu cacbon trong khi khtr duoc xac dinh sao cho

InputAC gan voi gia tri lon nhét, ty 1& nguyén liéu khtr o thé duoc giam hon nia.

Cu thé hon, khi mirc tiéu thu cacbon trong khi khir ndm trong khoang tur 21 kg/tan
gang dén 107 kg/tan gang, InputAC 1a khoang bang hoic cao hon 4,0%. Trong truong hop
ndy, vi du, gia st rang ty 1& nguyén liéu khu cua qua trinh van hanh co ban la 375 kg/tin
gang dén 500 kg/tan gang, ty 1 nguyén lidu khir duoc giam khodng 15 kg/tan gang dén 20
kg/tén gang hodc nhiéu hon. Mtrc giam nay la gia tri dang k& khi xem xét su thay doi hang
ngay cia ty 1€ nguyén liéu khr, va hiéu qua cua viéc gidm ty 1¢ nguyén liéu khur ¢6 thé
dwoc mong doi. Do d6, muc tiéu thu cacbon trong khi khir t6t hon 12 ndm trong khoang tur

21 kg/tan gang dén 107 kg/tan gang.

O day, khi muc tiéu thu cacbon trong khi khtr 1a khoang 65 kg/tén gang, InputAC
c6 gia tri 1on nhét, va khi mutc tiéu thu cacbon trong khi khtr vugt quéa 65 kg/tin gang,
InputAC bat dau giam di. Tuc 1a, tac dung lam giam Input C bi mat. Vi du, 1y do cua diéu
nay dugc cho 1a muc tiéu thy cacbon trong khi khir 14 cao qua murc so v6i luong can thiét
d khir trong 16 nén hé s su dung khi giam di hodc dwoc cho la, mac du luong khi khu
dwoc théi ting 1én cung voi su ting mirc tiéu thu cacbon trong khi khu, trong diéu kién la
nhiét do ctia ngon lira la khong déi, ty 1€ 1am giau oxy tang lén cung voi su tang luong khi
khtr duoc thdi va luong khi dugc thdi vao 10 cao théng qua 10 ddt nong giam di nén nhiét
cam bién ctia khong khi giam di, hodc tuong tu. Do do6, murc tiéu thu cacbon trong khi khu
tét hon nita 1a bang hodc thdp hon 65 kg/thn gang, tuc 14, 21 kg/tn gang dén 65 kg/tin
gang. Trong truong hop nay, InputAC co thé duoc lam cho cao 1én (cu thé bang hodc cao

hon 4,0%) v6i mdt lugng nho hon cia khi khir duoe thoi.

Ngoai ra, khi khi khir ma trong do ty 1€ cacbon (kg/Nm?) 1a thap (cu thé 1a, khi khur
trong do6 ty 1€ cacbon la thap hon 0,6 kg/Nm?) dugc sur dung, do cac han ché ctia qua trinh

van hanh, co thé co truong hop trong d6 mic tiéu thu cacbon trong khi khur t&t hon 1a bang
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hodc thap hon 65 kg/tan gang. Sau day, 1y do ctia diéu nay sé& duoc mo ta chi tiét.

Trong qua trinh van hanh 10 cao, nhiét do cua ngon lura can duoc duy tri ¢ gia tri
khong d6i cao hon hodc bang gia tri dugc xac dinh trude cang nhiéu cang tot (¢ day, gia
tri duoc xéc dinh trude thay ddi phu thudc vao cac yéu td khac nhau nhung co thé 1a gia tri
khoang 2000°C). Ly do cua didu nay 1, khi nhiét d6 cua ngon lua la thap hon gié tri dugc
x4c dinh trudc, kha nang chay cua than nghién giam di va c6 van dé 14, vi dy, than khong
chay dugc tao ra va lam giam khé nang tham trong 10 hodc chi mot phan than nghién duoc
cép duéi dang nguyén liéu khu co thé duoc str dung lam khi khr (ma dugc tao ra trong 10),
hodc tuong tu. Khi ty 1¢ cacbon (kg/Nm?) trong khi khtr duoc thoi tir dng gi6 1a thap, can
thdi mot luong 1on khi khu dé diéu chinh muec tiéu thu cacbon trong khi khu cao hon 65
kg/tan gang. Két qua 1a, can ting ty 1& 1am giau oxy trong gié nong. Ly do cua diéu nay
duoc cho 13, néu ty 1¢ lam giau oxy khong téng 1én, c6 thé ¢6 truong hop trong do nhiét do
cua ngon lura khong thé duoc duy tri & gia tri dugce xac dinh trude hodc cao hon. Luu y
rang, khi ty 1& 1am giau oxy tang 1én, ty 1¢ oxy trong gié nong tang 1én nén oxy tinh khiét
dwoc théi. O thoi diém nay, ty 1& 1am gidu oxy dat tGi gi6i han tren, va ty 1é lam giau oxy

khong thé ting thém dugc nita.

Vi du, khi muc tiéu thu cacbon trong khi khir duoc diéu chinh dén 83 kg/tan gang
bing céch st dung COG c6 thanh phan duge thé hién trong bang 1, can thoi COG ¢ muc
350 Nm?/tn gang. Trong truong hop nay, bang cach tang ty 1¢ lam giau oxy gan bang gioi
han trén, nhiét d6 cia ngon Itra 6 thé duoc duy tri & gia tri duoc xac dinh trude hoac cao
hon. Tuy nhién, can thiét ké can than céac yéu t5 van hanh sao cho nhiét do cua ngon lua la
rat gﬁn v6i gia tri duge xac dinh trude, va cin theo ddi can than cac yéu td nay trong qua
trinh van hanh. Do do, qua trinh van hanh ¢6 thé duoc thuc hién, nhung can thoi gian va
nd luc cho qué trinh van hanh nay. Ngoai ra, khi murc tiéu thu cacbon trong khi khu la 95
kg/tén gang, cin thdi COG ¢ muc 400 Nm?/tn gang. Trong truong hop nay, ngay ca khi
oxy tinh khiét dugc thoi, c6 thé co trudmg hop trong d6 nhiét d6 cia ngon lira khong thé
duoc duy tri ¢ gia tri duoc xac dinh trude hodc cao hon. Khi muc tiéu thu cacbon trong khi
khir 14 bing hodc thép hon 65 kg/thn gang, lugng COG duoc théi ¢6 thé duoc lam cho thép
hon 350 Nm?/tan gang. Do do, c6 thé cho phép ty 1& lam giau oxy va nhigt do cua ngon lua.
Do dé, khi khi khir trong do ty 1¢ cacbon (kg/Nm’) 1a thip (cu thé 14, khi khir trong do ty

1é cacbon la thap hon 0,6 kg/Nm?®) duoc st dung, muc tiéu thu cacbon trong khi khu tot
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hon la bang hodc thap hon 65 kg/tan gang.

Mat khac, khi khi tu nhién (ty 1€ cacbon la béng hodc cao hon 0,6 kg/Nm?) duogc
thé hién trong bang 2 dugc st dung, vé co ban, cac han ché duoc mo ta ¢ trén khong co
mit. Vi du, ngay ca khi muc tiéu thu cacbon trong khi khur 1a 100 kg/tan gang, muc nay la
cao hon nhiéu so voi 65 kg/tén gang, lugng khi khir duoc thdi chi can bang khoang 170
Nm?/tAn gang. Trong truong hop nay, mic du su giam nhiét do cua ngon Itra la co lién
quan, nhiét do ctia ngon lira duoc 1am cho co gia tri dugc xac dinh trudc hoac cao hon béng
cach tang ty 1¢ lam giau oxy. Do do, muc tiéu thu cacbon trong khi khur ¢o thé duoc lam

cho cao hon 65 kg/tan gang.

Do céc ly do duge mo ta & trén, didm P2 duoc vé do thi trong khoang bang hodc

thdp hon 65 kg/tin gang, nhung didm P3 duoc vé do thi trong khoang rong hon.

Khi cac didu kién van hanh khac véi cac diéu kign duge mo ta ¢ trén thay d6i, moi
twong quan AC-khi khu co thé thay ddi nhe so voi dd thi L1. Tuy nhién, ngay ca trong
trudng hop nay, da cho rang khong c6 su thay d6i déng ké vé khoang uu tién cua muc tiéu

thu cacbon trong khi khu.
1-2. Truong hop trong d6 C/H 1a thap hon 0,15

Bit ngd 1a, trude hét, mbi twong quan AC-khi khtr cia truong hop trong do C/H la
thdp hon 0,15 s& dugc mo ta dua vao cac didm P1 va PS dén P8 va céc do thi L2 dén LS.
O day, diém PS5 biéu dién InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khtr trong truong hop
trong d6 C/H trong khi khir bing 0,054, diém P6 biéu dién InputAC va mic tiéu thu cacbon
trong khi khir trong truong hop trong d6 C/H trong khi khr bing 0,097, diém P7 biéu dién
InputAC va muc tieu thy cacbon trong khi khur trong truong hop trong do C/H trong khi
khir bang 0,137, va diém P8 biéu dién InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khtr trong
trudng hop trong d6 C/H trong khi khu bing 0,02. Céc diém P5 dén P8 da thu duoc bang
céach st dung phuong phap giéng nhu cta vi du 2 duoe md ta dudi day. Cac dd thi L2 dén
LS 13 céc db thi thé hién cac dudng cong dugc lam khop cua cac diém P5 dén P8, tic 1a,

cac mdi twong quan AC-khi khur tuong ung.

Céc tac gia sang ché da thuc hién nghién ctru vé khi khir (vi du, COG, khi ty nhién,
khi thdp, va twong tu) trong linh vyc lién quan, va C/H trong phan 16n khi khit la bang hodc

cao hon 0,15. Do d6, khi khu trong 46 C/H 1a thép hon 0,15 c6 thé duoc tao ra, vi du, bang
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cach tron khi hydro véi khi khir trong do C/H 12 bang hodc cao hon 0,15. Khi khr trong do
khi hydro duoc tron ¢ thé 1a khi khir bAt ky mién 1a né la khi khu trong d6 C/H la bang
hodc cao hon 0,15, va cac vi du cua no6 bao gém COG, khi tu nhién, khi 10 cao, khi thép,
va tuong tu. Ngoai ra, phuong phap tao ra khi khur khong nhét thiét giéi han ¢ phuong
phap nay. Vi du, khi khu trong d6 C/H 1a thap hon 0,15 ¢6 thé duoc tao ra bang cach tron
céc khi khir ¢6 C/H khac nhau véi nhau (cu thé, khi khur trong do C/H bang hodc cao hon

0,15 va khi khit trong do C/H thap hon 0,02).

Nhu di thiy 3 tir Fig.1, cac diém PS5 dén P8 cé mat trén cac d6 thi L2 dén L5 1a
khac nhau tuong ¢mg. Do do, khi C/H trong khi khir Ia thap hon 0,15, mdi tuong quan AC-
khi khir thay ddi phu thude vao C/H trong khi khur. Tée la, bang cach thu dugc C/H trong
Ihi khir va muc tiéu thu cacbon trong khi khtr, InputAC co thé duoc xac dinh duy nhat.
Cach nay, InputAC va muc tiéu thu cacbon trong khi khtr ¢o mdi twong quan phu thude
vao C/H, va mdi twong quan cho mdi C/H duoc biéu dién béng, vi du, cac dd thi L2 dén
L5. Luu ¥ rang tit ca cc mdi tuong quan nay dugc bidu dién bang cac dd thi 161 1én trén
(tac 1a, khi muc tiéu thu cacbon trong khi khr 1a gid tri cho trudc, gia tri lon nhat duoc thé
hién). Ba cho rang, ngay ca khi nhiét d6 cua ngon Ira thay d6i, gan nhu khong c6 anh

hudng dén mdi twong quan nhu trong truong hop trong d6 C/H 1a bang hodc cao hon 0,15.

Do céc dd thi L2 dén L5 dugc biéu dién bang do thi dang 151 1én trén, cac do thi
L2 dén L5 duogc biéu dién bang biéu thtrc bac hai ctia murc tiéu thu cacbon trong khi khu.
Vi du, cac dd thi L2 dén L5 duoc biéu dién bang biéu thuc dang s Y = a2X? + b2X + c2.
Pé don gian hoa db thi, Fig.1 khong thé hién duong cong cua phan ma trong d6 InputAC
bat dau giam di. X 1a muc tiéu thu cacbon trong khi khr, va Y 1a InputAC. Do hinh dang
ctia cac dd thi L2 dén L5 thay d6i phu thudc vao C/H trong khi khtr, it nhat mot trong $6
cac hé s a2, b2, va 2 1a ham s6 bao gom C/H trong khi khur la bién s6. Do do, khi mirc
tidu thu cacbon trong khi khur dugc xac dinh sao cho InputAC gan voi gia tri lon nhat, ty 1¢
nguyén li¢u khir co thé duoc giam hon nira. Nhu duge md ta o trén, ly do ma céc d6 thi L2
dén L5 bat dau giam di tir gia tri t6i da duoc cho la muc tiéu thu cacbon trong khi kht 1a
cao qua muc so voi luong can thiét dé khur trong 10 nén h¢ s6 sur dung khi giam di hoac
duoc cho 1a, médc du luong khi khtr duoc thoi tang 1én cung voi sy tang muec tiéu thu cacbon
trong khi khu, trong diéu kién 1a nhiét do cua ngon Itra la khong doi, ty 1é lam giau oxy

tang lén cung voi sy tang luong khi khir duge thdi va luong khi duoc thoi vao 10 cao thong
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qua 1o dot nong giam di nén nhiét cam bién cua khong khi giam di, va tuong tu.

Céc db thi L2 dén LS s& duoc mo ta chi tiét hon. Trong pham vi cua mic ti€u thu
cacbon trong khi khir trong d6 InputAC khong dat t6i gia tri 1on nhat, khi C/H giam di, do
déc cuia cac db thi L2 dén L5 tang 1én. Tuc 1a, sy tang ctia InputAC so voi su tang don vi
cila muc tidu thu cacbon trong khi khir ting 1én. Do d6, khi C/H trong khi khtr giam di,
InputAC c6 thé dugc tang 1én mt cach higu qua. Cu thé hon, C/H trong khi khur tét hon 1a
being hodc nho hon 0,13, tdt hon nira 1a béng hodc nho hon 0,10, va con tdt hon nira la bﬁmg
hodc nhd hon 0,05. Gi6i han duéi cua C/H 1a khong bi gi6i han cu thé mién 1a n6 cao hon

0.

Nhu duoe md ta ¢ trén, co mdi twong quan gitra InputAC va muc tiéu thu cacbon
trong khi khur. M&bi tuong quan nay, tic la, mdi twong quan AC-khi khtr, ¢6 xu huong thay
d6i gitra truong hop trong do ty 16 mol C/H cua cac nguyén tu cacbon vdi cac nguyén tu
hydro trong khi khu bang hodc cao hon 0,15 va truong hop trong do C/H la thip hon 0,15.
Tt 13, khi C/H trong khi khir bang hodc cao hon 0,15, mbi twong quan AC-khi khir duge
xéc dinh duy nhét bat ké loai khi khir (noi cach khac, bat ké C/H trong khi khtr). Mat khac,
khi C/H trong khi khit 1a thép hon 0,15, moi twong quan AC-khi khu thay doi phu thudc
vao C/H trong khi khu. Luu y rang, trong tAt ca cac truong hop nay, mbi tuong quan gitra
InputAC va muc tiéu thy cacbon trong khi khwr dugc bidu din bang dd thi dang 161 1én trén
(tikc 13, khi muc tiéu thu cacbon trong khi khir 1a gid tri cho trude, gia tri 16n nhit duoc the
hién).

Do do, bang cach thu dugc trude méi twong quan AC-khi khtr cho mdi C/H trong
khi khir, mirc tidu thu cacbon trong khi khur ¢6 thé duoc xac dinh sao cho InputAC la béang
hoic cao hon gid tri muc tiéu duge xac dinh trudc dya vao mbi twong quan nay. Ngoai ra,
luong khi khu dugc thdi vao 10 cao ¢o thé duoc didu chinh dua vao muc tiéu thu cacbon
xéc dinh duoc nay trong khi khu va ty 1& cacbon trong khi khu. Két qua 1a, InputAC mong
mudn (tre 1a, InputAC béng hodc cao hon gia tri muc tiéu ¢6 thé thu duoc. Tuc la, tdc dung
lam giam ty 1¢ nguyén li¢u khir mong mudn c6 thé thu duoc, va ngoai ra ty 1¢ nguyén lidu
khir ¢6 thé dugc giam di mot cach dang tin cdy hon. Phuong phap van hanh 16 cao theo

phuong an nay dugc thuc hién dya trén cic phat hién dugc mo ta ¢ trén.

Trong vi du dugc md ta ¢ trén, mdi twong quan AC-khi khu thu dugc bang cach
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thuc hién viéc md phong qua trinh van hanh 16 cao, nhung phuong phép thu duoc moi
twong quan AC-khi khtr khong bi gi6i han ¢ do. Tuong tu, trong qué trinh van hanh trong
10 thuc té (bao gém van hanh thyc va van hanh thir nghiém) hodc véan hanh thir nghiém
trong 10 cao thir nghiém, mdi twong quan AC-khi khur ¢o thé thu duoc bang cach tinh

InputAC trong khi thay ddi murc tiéu thu cacbon trong khi khur.

2. Phuong phap vén hanh 10 cao

Tiép theo, phuong phdp vén hanh 10 cao theo phuong an nay s& dugc mo ta.
Phuong phap van hanh 10 cao theo phuong an nay bao gdm céac phuong phap thi nhét dén

thtr ba duoc md ta dudi day.
2-1. Phuong phép thir nhat

Trong phuong phap thu nhat, mbi twong quan AC-khi khur thu duoc cho mdi C/H
trong khi khtr. Phuong phép thu dugc méi twong quan AC-khi khtr (phuong phéap thu duoc)
3 khong bi giéi han cu thé. Vi dy, mdi twong quan AC-khi khur c6 thé thu duoc bang cach
thuc hién viéc m6 phong qua trinh van hanh 16 cao. Khi md phong qua trinh van hanh lo
cao, vi du, md hinh duoc goi la “M5 hinh toan hoc 10 cao” Kouji TAKATANI, Takanobu
INADA, Yutaka UJISAWA, “Thiét bi md phong dong ba chiéu cho 10 cao”, ISIJ
International, Vol. 39 (1999), No.1, trang 15 dén 22 ¢6 thé dwoc su dung. Trong md hinh
toan hoc 10 cao nay, vung bén trong cua 16 cao duoc chia theo hudng chiéu cao, huéng
kinh, va huéng chu vi dé tao ra cac mét ludi (cac ving nho), va tinh chat ctia mdi mat ludi
duoc md phong. Cac didu kién tinh toan cta viéc mé phong qua trinh van hanh 10 cao la
khong bi gi6i han cu thé va tt hon 1a duge xc dinh phu thuge vao cac didu kién van hanh
thue t6. Vi du, nhiét do ctia ngon lira tot hon 1a bing hodc cao hon 2000°C. Luu § rang,
nhu dwoc mé ta ¢ trén, ngay ca khi nhiét do ctua ngon lua thay dbi, moi twong quan AC-
khi khit gin nhu khong thay di. Bang cach thyc hién viée mo phong qua trinh van hanh
10 cao, mdi tuong quan AC-khi khtr da thu duoc cho mdi C/H. Tuc la, dd thi thé hién moi
twong quan AC-khi khir da thu dugc. O day, nhu dugc mo ta ¢ trén, mbi tuong quan AC-
Khi khtr c6 xu huéng thay doi gilta truong hop trong d6 C/H trong khi khu bang hodc cao
hon 0,15 va trudng hop trong do C/H trong khi khir la thép hon 0,15. Do do, tot hon la thu

duoc nhiéu loai mbi twong quan AC-khi khir cta cac truomg hop khac nhau.

Phuong phap thu duoc mdi twong quan AC-khi khur s& dugc mo ta chi tiét hon.
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Viéc md phong qua trinh van hanh 1o cao dugc thyc hién bang cach su dung cic truong
hop khac nhau trong d6 C/H trong khi khtr va lwong khi khtr duoc thoi (lugng kho khur
duoc thdi cho mot tAn gang nong chay) la khac nhau. Céc truong hop nay con bao gdm
qua trinh vén hanh co ban (qua trinh vén hanh trong do thé tich khi khu bang 0). O day, tot
hon 14 cac diéu kién tinh toan (céc diéu kién van hanh) duoc diéu chinh sao cho nhiét do
ctia ngon lra va nhiét d cua gang nong chay cang khong d6i cang tot trong cac truong hop
nay. Pé lam cho nhiét do ctia ngon lira khong ddi, it nhat mot trong s6 thé tich gio thoi
hodc ty 1& 1am giau oxy trong gi6 nong ¢6 thé duoc diéu chinh. Ngoai ra hoac thay cho viée
didu chinh cac yéu to duoc md ta o trén, it nhit mot trong so ty 1& than coe va ty 1é than
nghién ¢6 thé duoc dicu chinh. Két qua 13, InputAC va muec tiéu thu cacbon trong khi khur
d3 thu duoc cho mdi truong hop. Bit ngo 1a, diém biéu dién InputAC va muc tiéu thu
cacbon trong khi khur cua mdi trong sb cac truong hop nay duoc ve dd thi, vi du, trén mat
phing xy duoc thé hién trén Fig.1. Céc diém P1 dén P8 1a céc vi du vé cac diém duogc v&
dd thi. Tiép theo, duong cong dugc lam khop cua moi trong s6 cac do thi nay da thu duoc
bang cach st dung phuong phap tinh gan ding nhu phuong phap binh phuong nho nhat.
Céc dudng cong dugc lam khop nay tao thanh 5 thi thé hién mbi twong quan AC-khi khur.

Céc dd thi L1 dén L5 1a céc vi du vé dd thi the hién mdi twong quan AC-khi khir.
2-2. Phuong phap tht hai

Theo phuong phép thtr hai, mirc tiéu thu cacbon trong khi khur trong do InputAC
la béng hodc cao hon gié tri muc tiéu dugc x4c dinh trude duoc xac dinh dua vao mdi tuong
quan AC-khi khtr thu dugc trong phuong phap thu nhat. Ttre 13, moi twong quan AC-khi
khu twong ung voi C/H trong khi khir can duoc sir dung trong thuc té duoc chon, va muc
tiéu thu cacbon trong khi khur trong do InputAC 1a béng hodc cao hon gia tri muc tiéu duoc
x4c dinh trudc duoc xac dinh dya vao mdi twong quan AC-khi khtr duoc chon nay. C/H
trong khi khtr co thé thu duoc, vi du, bang cach xac dinh thanh phﬁn cuia khi khu bang cach
str dung phuong phap xac dinh dugc md ta ¢ trén va thu duoc C/H dua vao thanh phé”m

duoc xac dinh nay cta khi khur.

0 day, nhu duge mo ta & trén, mi tuong quan AC-khi khir duge biéu dién bang
db thi dang 1i 1én trén. Do do, tot hon 1a muc tiéu thu cacbon trong khi khtr duge xac dinh

sao cho InputAC gan voi gia tri 1on nhat. Két qua 13, ty 1 nguyén licu khu c6 thé duoc
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giam hon nita. Vi dy, khi C/H trong khi khur 8 duoc st dung thuc té 1a bang hodc cao hon
0,15, t6t hon 14 murc tiéu thu cacbon trong khi khur duoc xac dinh trong khoang 21 kg/tén
gang dén 107 kg/tan gang, va t4t hon nita néu muc tiéu thu cacbon trong khi khu dugc xac
dinh trong khoang tir 21 kg/tin gang dén 65 kg/tan gang. Ly do cta diéu nay la nhu duoc
mb ta & trén. Tac 13, bang cach xac dinh muc tiéu thu cacbon trong khi khtr trong khoang
tu 21 kg/tén gang dén 107 kg/tan gang, InputAC c6 thé duoc diéu chinh bang hodc cao hon
4,0%. Ngoai ra, bang cach xéac dinh muc tiéu thu cacbon trong khi khur nam trong khoang
tir 21 kg/tan gang dén 65 kg/tén gang, InputAC co thé duoc diéu chinh cao lén (cu thé la
bang hodc cao hon 4,0%) v6i mot luong nho hon cua khi khu dugce thoi. Ngoai ra, ngay cd
khi ty 1& cacbon trong khi khu 1a thap (cu thé 14, khi ty 1€ cacbon la thap hon 0,6 kg/Nm?),
nhiét do cua ngon lura cd thé duoc duy tri 6n dinh & muc béng hodc cao hon gia tri dugc

xac dinh trude trong khi tang InputAC.

Khi khi khtr trong d6 C/H béng hodc cao hon 0,15 duogc su dung va muc tiéu thu
cacbon trong khi khtr la cao hon 65 kg/tén gang, nhu dugc mo ta o trén, nhiét do cua ngon
ltra c6 xu hudng giam di. Do do, tdt hon 1a céc yéu t6 van hanh bao gbm ty 1¢ lam giau oxy
duoc didu chinh sao cho nhiét dd ctia ngon lira la gia tri duge xac dinh trude (vi du, 2000°C)
hodc cao hon. Ngoai ra, trong khoang gia tri dugc didu chinh nay, InputAC giam di. Do do,
muc tiéu thu cacbon trong khi khtr la cao qua mirc so voi luong can thiét dé khur trong 10
nén hé sb str dung khi giam di. Do do, bién phap d6i pho dé cai thién hé s su dung khi co
thé duoc ap dung. Vi dy, nguyén liéu chira sit co thé thay ddi thanh nguyén liéu co kha
ning khir tuyét voi.

2-3. Phuong phap thtr ba

Theo phuong phép thi ba, luong khi khir duoc thdi vao 16 cao (vi du, luong khi
khur duoc thdi cho mot tan gang néng chay) duoc didu chinh dua vao muc tiéu thu cacbon
trong khi khu duoc xéac dinh trong phuong phap thir hai va ty 1& cacbon trong khi khu. Vi
du, luong khi khir dugc thdi ¢6 the thu duoe bing cach chia muc tiéu thu cacbon trong khi
khir cho ty 1 cacbon trong khi khur. Bing cich théi khi khir vao 106 cao véi luong duge xac
dinh cta no duoc thdi, tac dung lam giam ty 1€ nguyén li¢u khir mong muén co thé thu
duoc. Cac diéu kién van hanh khac voi cic didu kién duoc mé ta & trén co thé 1a giong nhu

cac diéu kién trong linh vuc lién quan.
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Trén so do, trong khi nap lan luot cac nguyén liéu chura st va than coc theo 16p
vao 16 cao tir dinh cta 1o cao, khi khir duoc thdi vao 10 cao cung véi gio nong tu dng gio
duoc bd tri trong 10 cao. Cac loal nguyén liéu chira &t va than cdc 1a khong bi gidi han cu
thé, va cac nguyén liéu chua o4t va than cbe duoc st dung trong qua trinh vén hanh 10 cao
trong linh vuc lién quan cing ¢6 thé duge str dung thich hop trong phuong an nay. Luong
khi khir duoc thdi duge dat o gia tri duge xac dinh trong phuong phap thu ba. Khi khu ¢
thé 14, vi dy, mot hodc nhiéu khi dugc chon tir nhom bao gdm COG, khi tu nhién, khi 16
cao duge trung chinh (BFG), va khi thap. Khi khir co thé 1a khi hon hop cua cac khi hoac
khi dugc tron hydro thu dugc béng cach tron khi hydro véi cac khi (bao g6m khi hon hop).
Cu thé 13, khi khir trong d6 C/H 1a thap hon 0,15 ¢6 thé duoc tao ra bang cach tron khi
hydro voi COG hoac tuong tu.

Khi khir ¢6 thé duoc théi vao 10 cao ma khong dugc gia nhiét nhung t6t hon 1a
duoc thdi vao 10 cao sau khi dugc gia nhiét. Bang cach thdi khi khir vao 10 cao sau khi
duoc gia nhiét, viéc lam giam hon nira ty 1& nguyén liéu khu c6 thé duoc mong doi. Nhiét

d6 gia nhiét tot hon 1a khoang 300°C dén 350°C.

Ong gi6 dé thdi khi khir vao 16 cao (sau déy, con duge goi la “bng gi6 cho khi
khir”) dugc b tri, vi du, trong phan bung 10. Ong gi6 cho khi khr ¢o thé dugc bo tri trong
phén than 10. Ong gi6 cho khi khur ¢6 thé dugc bo tri trong ca phan théan 1o va phan bung
6. Khi khir duoc théi tr phan than 16 tt hon 1a bao gom mét lwong 16n CO va/hodc H, va

duoc théi trong khi quan ly C/H.

Gidng nhu trong qua trinh vén hanh 10 cao trong linh vyc lién quan, gio nong duoc
théi vao 10 cao. Nhiét do ctia gié nong, thanh phﬁn cua no, va luong cta no dugc thdi co
thé 1a giéng nhu cac thong s4 ndy cta qua trinh van hanh lo cao trong linh vuc lién quan.
Vi du, gi6 nong bao gom khong khi va co thé con bao gdm hoi am do hut am va oxy dugc
lam giau. Gi6 néng nay dugc théi vao 10 cao, vi du, tir ong gio dugc bé tri trong phan bung
10. Ong gi6 dé thoi gié nong vao 1o cao co thé chung véi hodc khac voi dng gio cho khi

khu.

Nhu duoc md ta ¢ trén, trong phuong an nay, muc tiéu thu cacbon trong khi khu
trong d6 InputAC Ia bé’mg hodc cao hon gia tri muc tiéu duoc x4c dinh trudc dugc xac dinh

dua vao moi twong quan AC-khi khtt thu duoc tir trude, va luong khi khtr duoc thdi duoc
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x4c dinh duya vao muc tiéu thy cacbon xac dinh duoc nay trong khi khu va ty 1¢é cacbon
trong khi khu. Do do, InputAC mong mubn c6 thé dat dugc mdt cach twong ddi tin cay.
Tac 13, tc dung lam giam ty 1é nguyén li¢u khir mong mudn c6 thé thu duoc, va ngoai ra
ty 1& nguyén liéu khu co thé duoc giam di mot cach ddng tin cay hon. Két qua 1a, lugng
phat thai CO> 6 thé dugc giam di. Ngoai ra, theo mbi twong quan AC-khi khir, khi mure
tiéu thu cacbon trong khi khu Ia gia tri cho trude (gia tri nay thay ddi phu thuge vao C/H),
InputAC c6 gia tri lon nhat. Do do, khi gié tri da dat ctia mirc tiéu thu cacbon trong khi khur
duoc xéac dinh sao cho InputAC gan voi gia tri 1on nhét, ty 1é nguyén liéu khur co thé duoc
giam hon nira. Ngoai ra, bang cach thu dugc mbi tuong quan cho mdi C/H, lugng khi khu
duoc théi co thé duoc xac dinh va duogc quan ly dua vao mdi twong quan tuong ung voi
C/H nay trong khi khur. Do do, cac yéu to van hanh can thiét dé 1am ting InputAC c6 thé
dugc thiét lap va quan ly thich hop.
Vi du thuc hién sang ché

Tiép theo, cac hiéu quéa ctia mot khia canh cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon
bé“mg cach str dung céc vi du. Tuy nhién, cac diéu kién cta cac vi du nay chi dé 1am vi du
dé khang dinh kha nang véan hanh va cac hiéu qua cua sang ché, va sang ché khong bi gidi
han & cac vidu vé diéu kién nay. Sang ché c6 thé chon céc diéu kién khéc nhau trong pham
vi khong di chéch khoi pham vi cua sang ché mién 12 muc dich cua sang ché co thé dat

duoc trong cac diéu kién nay.
1.Vidul

Trong vi du 1, bang cach thyc hién viéc md phong qua trinh van hanh 10 cao, da

xac nhan réng, khi C/H béng hoac cao hon 0,15, mbi twong quan AC-khi khir c6 mat.

Khi m6 phong qué trinh vén hanh 16 cao, “md hinh toan hoc 10 cao” dugc mo ta o
trén duoc str dung. Céac diéu kién tinh toan dugc thé hién trong bang 3. Cac nguyén liéu
chura sit déu la cac quang thiéu két. Ngoai ra, thanh phﬁn cla cac quang thiéu két nay la T-
Fe: 58,5%, FeO: 7,5%, C/S: 1,9, va ALOs: 1,7%. Ngoai ra, lién quan dén than cdc, truomg
hop trong do than cde c6 thanh phﬁn gom C: 87,2% va tro: 12,6% duoc str dung dugc gia

dinh (“%” biéu dién “% khéi lugng” trong tAt ca cac truong hop nay).
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Bang 3
Céc diéu kién tinh
Ning suat tAn/ngay/m? 2,71~2,8T‘
Thé tich gi6 thoi Nm?/tdn gang 4~1035
Ty 1¢ lam giau oxy % 7,6~78.,9
Hoi 4m do hut 4am cua khong khi g/Nm? 5
Nhiét do ngon lua °C 2175~2225

Trong vidu 1, bang cach thyc hién viéc md phong qué trinh van hanh 16 cao trong
khi thay ddi loai khi khur (trc 1a, gié tri cua C/H) va lugng khi khu dugc th6i (luong khi
khtt duge thoi cho mot tAn gang nong chay), da xac nhan rang co moi twong quan AC-khi
Khit. D& lam khi khir, COG c6 thanh phan duge thé hién trong bang 1 hodc khi tu nhién c6
thanh phéan dugc thé hién trong bang 2 dugc sir dung. Khi khur nay duoc thoi vao 16 cao tur
6ng gi6 dugc b6 tri trong phén bung 1. Thé tich gi6 thdi va ty 1& lam giau oxy trong gio
nong dugc didu chinh sao cho nhiét d6 cua ngon lira cang khong dbi cang tot (tc 13, 1a gia
tri trong khoang duoc thé hién trong bang 3) khi khi khtr duoc thoi. Luu ¥ rang ty 1& lam
giau oxy duogc didu chinh sao cho nhiét do ctia ngon lira 1a 2085°C trong truong hop 8 va
ty 1é lam giau oxy dugc didu chinh sao cho nhiét d6 ctia ngon Iura la 2315°C trong truong
hop 9. Ngoai ra, trong tht ca cac truong hop nay, ty 1€ than cde duge diéu chinh sao cho
nhiét d6 ctia gang néng chay 13 khong ddi. D€ lam céc didu kién cb dinh, ty 1& than nghién
1a 115 kg/thn gang, va nhiét d cua gio thdi 12 1000°C. Cac két qua tinh toan dugc the hién

trong bang 4 va Fig.1.
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Bang 4
Cac két qua tinh todn
Loai khi khit | Thé tich khi khir M"’frgf;‘ iy l‘zﬁ‘&b"“ InputAC

- Nm®/tin gang kg/tin gang %
Truong hop 0 Khong co 0 0 0,0
Truong hop | COG 88 21 4,0
Trudng hop 2 COG 191 46 5,6
Truong hop 3 COG 244 59 6,1
Truong hop 4 Khi tu nhién 55 34 49
Truong hop 5 Khi tu nhién 106 65 0,6
Truong hop 6 Khi ty nhién 141 87 6,2
Truong hop 7 Khi tu nhién 173 107 42
Truong hop 8 COG 195 46 5,6
Truong hop 9 COG 193 45 5,4

Nhu duoc thé hién trong bang 4 va Fig.1, ¢6 thé x4c nhan rang co mbi twong quan
AC-khi khir. Ngoai ra, ciing xdc nhén rang, khi C/H trong khi khu la bang hodc cao hon
0,15, mdi twong quan AC-khi khtr duge x4c dinh duy nhét bat ké loai khi kh{r nao (noi cach
khac, bat ké C/H nao trong khi khu). Béng cach xac dinh mirc tiéu thu cacbon trong khi
khtr trong d6 InputAC la bang hodc cao hon gia tri muc tiéu duoc xac dinh trudc bang cach
st dung méi tuong quan AC-khi khur va xac dinh lugng khi khir duoc thdi dua vao murc
tiéu thu cacbon xéac dinh dugc nay trong khi khu, ty 1& nguyén liéu khur o thé duoc giam

di mot cach dang tin cdy hon, va ngoai ra luong phat thai CO2 ¢ thé dugc giam di.
2.Vidu?2

Trong vi du 2, bang cach thuc hién viéc mo phong qua trinh véan hanh 10 cao, da
xéc nhan rang, khi C/H 1a nho hon 0,15, ¢6 mbi tuong quan AC-khi khir.

Khi md phong qua trinh van hanh 1o cao, “m6 hinh toan hoc 16 cao” dugc md ta 0
trén duoc st dung. Cac diéu kién tinh toan la gibng nhu cua Vi du 1. Ngoai ra, da gia dinh
rang cac nguyén liéu chira sit va than cbc giéng nhu cta vi du 1 duoc su dung.

Trong vi du 2, béng cach thuc hién viéc md phong qua trinh van hanh 10 cao trong

khi thay d6i C/H trong khi khtr va luong khi khir duoc thoi (luong khi khir dugc tho6i cho
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mdt tin gang nong chay), da xac nhan rang c6 mbi twong quan AC-khi khu. Trong qua
trinh van hanh thuc té, C/H trong khi khir ¢6 thé duoc diéu chinh, vi du, bing cach tron
COG ¢6 thanh phin dugc thé hién trong bang 1 v6i khi hydro o ty I€ tron khac nhau cho
mdi truong hop. Khi khir duge thdi vao 10 cao tir dng gi6 duoc b tri trong phén bung lo.
Thé tich gi6 thdi va ty 1é 1am giau oxy trong gio nong dugc
ctia ngon lra cang khong dbi cang tbt (tie 13, 1a gia tri trong khoang duoc thé hién trong
bang 3) khi khi khir duge thoi. Ngoai ra, trong tht ca céc truong hop nay, ty 18 than coc
duoc diéu chinh sao cho nhigt d§ cua gang nong chay la khong d6i. Dé 1am céc diéu kién
¢b dinh, ty 1¢ than nghién la 115 kg/tan gang, va nhiét do cua gio thoi 1a 1000°C. Cac két

qué tinh toan duoc thé hién trong bang 5 va Fig.1.

43388

diéu chinh sao cho nhiét do

Bang 5
Céc két qua tinh toan
Clgl{l tli}olzg Thé tich khi khir Mﬁfrgif; E;l‘f l‘iﬁ(&bon InputAC
- Nm’/tin gang kg/tin gang %
Truong hop 0 - 0 0 0,0
Truong hop 1 0,054 99 6,1 5,7
Truong hop 2 0,054 199 12,1 10,0
Truong hop 3 0,054 294 17,9 11,8
Truong hop 4 0,054 396 24,1 11,9
Truong hop 5 0,097 99 11,1 5,6
Truong hop 6 0,097 199 22,5 8,3
Truong hop 7 0,097 292 33,0 10,2
Truong hop 8 0,097 393 444 9,9
Truong hop 9 0,137 98 16,1 4,2
Truong hop 10 0,137 199 32,9 8,0
Truong hop 11 0,137 293 48,4 9,2
Truong hop 12 0,137 340 56,1 9,0
Truong hop 13 0,02 99 2,6 5,1
Truong hop 14 0,02 390 10,2 13,7
Ll“ru’(‘mg hop 15 0,02 473 12,3 13,4
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Nhu duoc thé hién trong bang 5 va Fig.1, ¢6 thé x4c nhén rang co moi tuong quan
AC-khi khtr. Ngoai ra, cing xac nhan réng, khi C/H trong khi khtr 1a nho hon 0,15, moi
tuong quan AC-khi khur thay d6i phu thudc vao C/H trong khi khir. Do do, mdi tuong quan
twong ung voi C/H trong khi khtr duoc chon, va muc tiéu thu cacbon trong khi khtr trong
do InputAC la béng hodc cao hon gia tri myc tiéu dugc xac dinh trude dugc xac dinh béng
cach st dung mdi twong quan duoc chon nay. Béng cach xac dinh lugng khi khu duoc thoi
dua vao murc tiéu thu cacbon xac dinh dugc nay trong khi khu, ty 1é nguyén li¢u khir co
thé dugc giam di mot cach déng tin cay hon, va ngoai ra lugng phat thai CO2 ¢0 thé duoc
giam d1.

Quyén uu tién duoc yéu cau dua trén don yéu cau cép bang doc quyén sang ché s0

2019-026220, ndp ngay 18/2/2019, ndi dung cua n6 duoc dua vao day bang cach vién dan
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap van hanh 10 cao trong d6 khi khur bao g@)m cac nguyén ti hydro va cac
nguyén tir cacbon duoc thoi vao 16 cao, phwong phap nay bao gdm cac budc:

thu duoc mdi twong quan gitra mic tidu thu cacbon trong khi khu va mirc gidm
InputAC ctia muc tiéu thu cacbon riéng gay boi viéc thoi khi khir vao 16 cao cho méi ty 1é

mol C/H cua cac nguyén tir cacbon vdi cac nguyén tir hydro trong khi kht;

xac dinh muc tiéu thu cacbon trong khi khu trong d6 mtrc giam InputAC cua muc
tiéu thu cacbon riéng la béng hodc cao hon gia tri muc tiéu dugc xac dinh trudc dya trén

mdi twong quan thu dugce cho mdi C/H; va

diéu chinh lugng khi khir dugc thoi vao 16 cao dua trén muc tiéu thu cacbon xac

dinh duoc nay trong khi khur va ty 1¢ cacbon trong khi khu.
2. Phuong phép véan hanh 16 cao theo diém 1,

trong do, ty 1¢ mol C/H cua cac nguyén tr cacbon voi1 cac nguyén tir hydro trong
khi khtr 14 bang hodc cao hon 0,15.
3. Phuong phéap véan hanh 16 cao theo diém 2,

trong d6, méi trong quan néu trén dugc biéu dién bang biéu thirc bac hai ciia mirc
tiéu thu cacbon trong khi khu.
4. Phuong phép van hanh 16 cao theo diém 3,

trong d6, mdi twong quan néu trén duoc biéu dién bang Y =alX?+b1X +cl (trong
d6 X la murc tiéu thu cacbon trong khi khtr, Y 1a mtc giam InputAC cta muc tiéu thu
cacbon riéng, va tAt ca cac hé sb al, bl va cl 1a cac gia tri khong phu thude vao ty 1€ mol
C/H).
5. Phuong phéap vén hanh 16 cao theo diém 4,

trong d6, muc tiéu thu cacbon trong khi khtr dugce xac dinh trong khoang tur 21
kg/tan gang dén 107 kg/tin gang.
6. Phuong phap véan hanh 10 cao theo diém 4 hoic 5,

trong d6, muc tiéu thu cacbon trong khi khtr dugc xac dinh trong khodng tur 21
kg/tin gang dén 65 kg/tan gang.
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7. Phuong phap van hanh 16 cao theo diém 1,

trong d6, ty 1é mol C/H cua cac nguyén tir cacbon voi cac nguyén tr hydro trong

khi khir 1a 16n hon 0 va nho hon 0,15.
8. Phuong phap van hanh 16 cao theo diém 7,

trong do, ty 1¢ mol C/H cua céc nguyén tir cacbon voi cac nguyén tir hydro trong

khi khur 1a béng hoac nhé hon 0,13.
9. Phuong phép véan hanh 10 cao theo diém 7 hoic 8,

trong do, ty 1é mol C/H cua cac nguyén tir cacbon v6i cdc nguyén tu hydro trong

khi khir 1a bang hodc nhé hon 0,10.
10. Phuong phap véan hanh 10 cao theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 7 dén 9,

trong do, mdi twong quan néu trén dugc biéu dién béng Y =a2X?+b2X +¢2 (trong
d6 X 1a muc tiéu thu cacbon trong khi khtr, Y 1a mac gidm InputAC cua muc tiéu thu
cacbon riéng, va it nhat mot trong sb cac hé s6 a2, b2, va ¢2 la ham sb bao g61n ty 1€ mol
C/H 1a bién sb).
11. Phuong phap van hanh 10 cao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10,

trong dé, khi khi khtr duoc thdi vao 10 cao, nhiét do cla ngon ltra dugc diéu chinh
dé bang hodc cao hon 2000°C.
12. Phuong phép vén hanh 10 cao theo diém 11,

trong do, dé diéu chinh nhiét d6 coa ngon lra béng hodc cao hon 2000°C, it nhét
mdt trong s thé tich gi6 thoi hodc ty 16 1am giau oxy trong gié nong duge diéu chinh.
13. Phuong phap véan hanh [o cao theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 12,

trong d6, khi khtr dugc chon tir nhém bao gé)m khi 16 than cdc, khi tu nhién, khi 10
cao duoc trung chinh (BFG), khi thép, khi hon hop ctia chung va khi dugc tron hydro thu

dwoc bang cach tron khi hydro véi né.
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FIG. 1

O van hanh co ban []COG{C/H=0,186) & khi ty nhién (C/H=0,25)
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FI1G. 2
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FIG. 3
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