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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh phun vat liéu dang hat vao bé kim
loai 16ng trong d6 bé kim loai 10ng chira cac chit can oxy hoa, trong d6 vat liéu
dang hat dugc dua vao bé kim loai 10ng bang ludng khi thir nhat. Téc d6 phun
chit rin dugc kiém soat sao cho nhiét d6 cua bé kim loai long hodc su ting
gidm nhiét do cua bé kim loai long duoc duy tri trong pham vi nhiét do duogc
x4c dinh va d6 sdu thAm nhép cta ludng khi thir nhat vao bé kim loai long
duoc kiém soat bang cach diéu chinh luu luong luong khi thir nhat. it nhat mot
ludng khi thtr hai dugce phun vao bé kim loai 10ng, trong d6 ludng khi thtr nhat
va thur hai 1a khi oxy héa, cu thé 14 oxy va téng ludng khi thir nhét va tha hai
duoc x4c dinh dya trén khéi lugng cuia cac chat can oxy hoa va thoi gian mong

muon dé oxy hoa khoi lugng cac chat nay.
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén quy trinh phun vt liéu dang hat vao bé kim loai 16ng bing
6ng thdi, 6ng thbi nay bao gdm dng phun chét rin doc truc, trong d6 bé kim loai 16ng
chira cac chét cin oxy hoa, trong d6 vat liéu dang hat dugc dua vao bé chét 16ng bing
ludng khi thir nhit va trong d6 ludng khi thir nhit cing véi vat lidu dang hat tham

nhap vio bé kim loai 1dng.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong qué trinh san xuét thép khong gi, kim loai néng chay phai trai qua budc
tinh luyén oxy, thuong bao gdm qua trinh khir cacbon va kht silic. C6 thé duge wéc
tinh Iuu lwong oxy cin cho budc tinh luyén ndy dya trén khéi luong cacbon va silic cin
loai b va gia st ring mirc tidu thu oxy khong dbi trong sudt khoang thoi gian cia bude
tinh luyén.

Phan g tinh luyén oxy hoéa cia cacbon va silic s& tao ra nhiét va nhiét do cua
bé kim loai 16ng c6 thé tdng 1én. Tir géc d6 luyén kim, ngudi ta mong mubn han ché
viéc ting nhiét 46 bé kim loai hodc duy tri nhiét d6 trong pham vi nhit dinh. Vi vay,
phuong phép duge biét dén 12 thém phé liéu vao bé kim loai d didu chinh nhiét do.

Mit khac, mot luong 16n bui va hat dugce tao ra trong qua trinh san XUAt thép.
Chung 14 nhitng phu phdm khéng mong mudn cta viéc san xuit thép khong gi va hop
kim sit. Nhitng vat liéu nay cho thiy su hao hut ning suét va vi ching thuong duge
phan loai 14 chét thai nguy hai, viéc thai bd, bao quan hoidc gia cong lai cling kéo theo
cac chi phi déng ké.

Néu c6 thé tai ché vat liéu thanh san pham chuyén di dung trong qué trinh
luyén thép, cb thé tranh dugce céc chi phi néu trén va c6 thé han ché tac dong moi
truong.

WO 03/091460 Al dé xuét éng thdi luyén kim dé phun vét liéu dang hat vao bé
kim loai 16ng. Ong théi bao gdm 6ng phun khi chinh dé x4c dinh dinh duong di cia ludng
khi chinh doc truc, két thic & dau phun Laval thr nhét. Khi mang c6 chira vat liéu dang

hat dugc dua vao voi phun phun khi chinh ting tdc va do do, vat liéu dang hat dugc dua
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ra khoi dAu phun Laval & vén tdc siéu 4m. Ong phun khi chinh dugc bao phti bing ludng
khi @6t hydrocacbon chay vong véi tc do siéu am.

Ong thdi dugc mb ta trong WO 03/091460 Al dwoc thibt ké dé ting do sau
tham nhép cta vat liéu dang hat vao kim loai 16ng. Tuy nhién, néu sy thim nhép qué
nhiéu s& gy ra nguy co lam héng vét liéu chiu lira & dé hoic d4y 106 hoic 10 chuyén
héa. Viéc bd sung chit rin vao dng phun khi chinh trung tdm 1am cho dng phun thim
chi con c6 thé c6 @6 tham nhép cao hon.

Hon nita, viéc phun cic hat vao 1o chuyén hoa 1am thay dbi tinh chét vat ly va
héa hoc clia quy trinh. V& mit vat ly, didu quan trong 13 dong hat di vao bé kim loai
16ng dén @6 sdu du dé dam bao thu hdi tét vat liéu dugc phun vao. Mot diéu quan trong
nita 13 phai bdo dam ring tinh trang tao bong bong kim loai 16ng khdng qué nghiém
trong dén mirc 1am mon déy 16 chuyén héa hoic tinh trang ban tung tée qua mirc do v
bé& mit cht 16ng tai khu vuc va dap éng phun.

Vé mit hoa hoc quy trinh, bude phun cac hat lanh vao 10 chuyén hoa s& thay dbi
su can béng nhiét va khéi lugng va phai lya chon téc do phun dé bao dam bao nhiét do

ctia chit 16ng dugc kiém soat trong gidi han cho phép.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét quy trinh phun vt li¢u dang hat vao bé kim
loai 16ng bao ddm dép g cac yéu ciu vat Iy va hoa hoc néu trén.

Cu thé 13, sang ché d& xuét quy trinh phun vat liéu dang hat vao bé kim loai
16ng, cho phép vat liéu dang hat nay thAm nhép da sau vao bé kim loai long dé bao
bao thu hoi tét vat lidu duge phun vao nhung tranh su thAm nhadp qua sdu c6 thé 1am
héng déy 16 chuyén héa hoic bén téo qua mirc cta kim loai 16ng bén trong bé.

Vé nguyén tic, nhitng rii ro hu héng néu trén c6 thé dugc khic phuc bing cach
giam téc d phun nhung diéu nay s& han ché lgi ich v& mat luyén kim hodc chi phi.
Cfing c6 thé giam t6c do dong oxy nhung diéu nay s& lam ting thoi gian thdi 0Xy va
giam nang suit. Hon nita, c6 thé tang chiéu cao 6ng thdi, nghia 13 khoang cach gifta diu
ra cia dng thdi va bé mit ctia bé kim loai. Nhung néu chiéu cao trd nén 16n hon dang ké
50 v6i chiéu dai 181 cua éng phun khi chinh siéu 4m, hiéu qua oxy sé& bi giam do su cudn

hat va sy phan tan.
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Nhitng van dé nay it nhit duoc giai quyét bang quy trinh phun vat liéu dang hat
vao bé kim loai 16ng bing dng théi, 6ng thdi nay bao gdm 6ng phun chét rin doc truc,
trong do bé kim loai 1éng chtra cac chét can oxy hda, trong do6 vat li€u dang hat duoc
dwa vao bé chit 16ng bang ludng khi thi nhit va trong d6 ludng khi thir nhit cung vai
vét liéu dang hat thAm nhap vao bé kim loai 1éng, va trong d6

tdc do phun chét rin duogc kiém soat sao cho nhiét d6 bé kim loai long duoc
duy tri trong pham vi nhiét 6 dugc x4ac dinh truc thé nhat va/hodc sy ting giam
nhiét d6 cua bé kim loai 18ng dugc duy tri trong pham vi dugce xac dinh trude thit hai,
tbc do phun chét rin dugc dinh nghia 1a khéi lugng vat liéu dang hat dugce dua vao bé
kim loai léng trong mot don vi thoi gian,

chidu s4u tham nhap cua ludng khi thir nhit vao bé kim loai 16ng duoc kiém
soat bang cach diéu chinh luu lrgng ciia ludng khi thir nhét,

it nhit hai ludng khi thi hai dugc phun vao chit 1éng & goc 1éch so véi ludng khi
thir nht,

céc ludng khi thir nhét va thi hai 1a khi oxy héa, cu thé 1 oxy va

téng luu lugng khi ctia dong khi tht hai dugc kiém soat sao cho nhiét do bé
kim loai 16ng dugc duy tri trong pham vi nhiét d6 duoc xac dinh trudc th nhét
va/hodc su ting giam nhiét do cua bé kim loai 1éng duogc duy tri trong pham vi dugc
xac dinh trudc thir hai.

Sang ché dé xuét quy trinh phun vit liéu hat vao bé kim loai 16ng. B& kim loai
long t6t hon 1a khéi hop kim st néng chay, vi du chira it nhat 10% trén trong luong
sit hogic it nhét 25% trén trong lugng sit. Sang ché con dugc uu tién sir dung trong
linh vyc san xuit va gia cong thép khong gi va hop kim sit nhung sang ché cling c6
thé duoc st dung aé phun vat liéu dang hat vao bé kim loai khong dua trén sit nhu
déng, Pb, Zn hoic Sn.

Thuat ngit “vat liéu hat” t6t hon 1a chi c4c hat rén, dic biét 1a cac hat rin nho c6
kich thudc hat trung binh duéi 20 mm, nhd hon 10 mm, duéi 3 mm hoic dudi 1 mm.

Bé kim loai 1ong chtra cac chit cin oxy hoéa. Nhiing loai nay, vi du, cacbon
va/hoic silic va/hodic cdc hop chét chira cacbon hodc silic. Mot wu diém khac ctia qua
trinh theo sdng ché c6 thé 1 khi vét lidu dang hat c6 chira oxit clia cac nguyén t6 c6

gié tri nhu Cr hodc Ni hodc Mo, cic chat nay bj khir do phan ing véi cac chét oxy hoa

3/14



45869

va dugc thu hdi du6i dang kim loai. V& mit niy, mirc do néu chay truc tiép 1a yéu t6
can quan tAm trudc ddy clia qu4 trinh tinh luyén oxy hoa.

Dé oxy hoa cac chét nay, khi oxy héa dugc dua vao bé kim loai 1dng. Trong bé
kim loai, khi oxy hoa phan tmg vé6i cic chit trong phan Gng téa nhiét ma khong c6 bét
ky tac dong hidu chinh khién nhiét do bé kim loai ting. T géc do luyén kim, mong
mudn kidm soat tc do phun chét rin dé duy tri nhiét do bé khong ddi hoic co ban
khong dbi hodc kiém soat su ting gidm nhiét do lién quan dén cac phan ung tinh
luyén. Vi vay, sang ché dé xuét quy trinh phun vat liéu hat vao bé kim loai. Viéc dua
vat liéu dang hat c¢6 tdc dung lam mat giup han ché hoic kiém soat nhiét dd bé kim
loai va/hodc ting nhiét do bé kim loai.

Tuy nhién, néu qua nhiéu hat duoc phun vio bé kim loai 16ng, c6 nguy co tham
nhap qué siu vao bé c6 thé 1am hong vét lidu chiu Ira & dé hodc day 16 hogc 16 chuyén
hoéa. Do d6, sang ché d& xuét didu chinh luu lwong cta ludng khi thir nhét theo cach ma
luéng 6ng phun hat, d6 la luE“)ng khi tht nhit cung vai vat liéu dang hat dugc phun vao,
khong thdm nhap qué siu vao bé kim loai 16ng. Bing cach giam luu luong khi, dong
lugng cia dong 6ng phun va do d6 chiéu sau tham nhap bi giam.

Téc d6 phun chét rén va téng luu lugng ctia dong khi thu nhit va tha hai phu
thudc 14n nhau. Vi du, cdc oxit dugc phun vao bé kim loai c6 thé phan ung véi cac
chét trong bé kim loai trong phan Gng thu nhiét. Trong truong hgp do, vét liéu rén
duogc phun hoat dong nhu 12 b tan nhiét lam gidm nhiét do cua bé kim loai. Mt khéc,
khi cc hat fero silic dugc phun vao bé, chiing s& phan tmg tda nhiét v&i ludng khi thi
nhét va thir hai tao thanh cac oxit va do d6 1am ting nhiét 6 cua bé kim loai.

Do d6, sang ché @ xuét thém ludng khi oxy héa thir hai vao bé sao cho nhiét do
ctia bé dugc duy tri trong pham vi nhiét d§ dugc xéc dinh trude thir nhét v/hodc sy phat
trién, nghia 13 viéc ting hodc giam nhiét d cua chét 1ong dugc duy tri trong pham vi thir
hai d3 xé4c dinh trudc.

Theo sang ché, ludng khi thir hai duge phun vao bé & gbc 1éch so voi ludng khi
thir nhit va t6t hon 1a 1éch so v6i nhau. Do d6, dong khi thir nhit va dong khi thir hai
s& di vao bé kim loai 16ng & c4c diém khic nhau, cach xa nhau. Do 6, dong khi tht
hai khong gop phén vao su tham nhép cda vét li¢u dang hat vao bé kim loai léng. Hon

nira, do téng ddng lugng duge phan phéi cho boi sb ctia dong khi thir nhét va thi hai,
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dwoc phan phbi dong déu hon trén bé mit bé kim loai 16ng va nguy co bén tung tée
giam dang ké.

Sang ché dua vao muc do tu do bd sung dé kiém soat quy trinh. Bing cach
phan phéi khi oxy héa dén mot sé dau phun, luru lugng ludng khi thit nhét s& chi c6 ty
16 phén tram nhit dinh trong tdng luu lugng khi. Vi luu lugng khi 1a bién sb co ban
xac dinh tinh trang khi thuc, chiéu séu thdm nhap va tic dong bin tung toe s& duoc
giam dang ké bang phuong phép sang ché. Do d6, so véi 6ng thdi chi c6 mot diém va
dap chung cho tAt ca cac dong khi, s€& c6 thé thdi nhiéu chit rén hon trudc khi sy tham
nhép tréd nén qué muec.

Nhiét d6 cia bé kim loai long c6 lién quan dén cac phan ing héa hoc xay ra
trong bé kim loai 1ong. C6 thé tinh toan su giai phéng nhiét lién quan dén cac phan
tng tinh luyén oxy héa biang mé hinh qua trinh nhiét dong luc hoc hogc c6 thé u6c
tinh tir kién thic vé cac thanh phin kim loai d4u vao va diu ra, thoi gian théi va nhiét
phan tmg cho céc phéan tng tinh luyén c6 lién quan (vi du: C + % O, = COva Si+ O,
- Si0,).

Khi da biét giai phéng nhiét (MJ/phut), ¢ thé xac dinh tdc dd phun dé can
bang su giai phong nhiét nay véi su tai nhiét phi hop. V& co ban déy 1a tdng nhiét
lugng can thiét dé lam noéong vat liéu dén nhiét do quy trinh cdng véi nhiét cua phan
tng bit ky c¢6 thé xay ra (vi du giam oxit vé trang thai kim loai ciing nhu nhiét cin
thiét cho moi thay ddi trang thai nhw néng chay) trong qua trinh thoi gian thdi.

PAu vao nhiét thun s& 12 chénh 1éch giira tdng nhiét phan ng toa nhiét va tng
nhiét phan tng thu nhiét. Can bing nhiét nay s& x4c dinh diu vao ning lugng thuan c6
sin dé gia nhiét (hodc 1am ngudi) bén trong 16 chuyén hoéa. Do d6 co thé tinh téc do
phun chét rén can thiét ¢& din dén nhiét d6 san phim cubi cing nhu mong mudn.

Theo séang ché, téc do phun chit rin dugc kiém soat theo cach sao cho nhiét do
ctia bé kim loai dugc duy tri trong pham vi nhiét d§ xac dinh trudc. Vi dy, nhiét do
ciia bé kim loai long phai dugc giit trong pham vi nhiét d§ duge xéac dinh trude dau
tién tir 1000°C dén 2000°C, tét hon 1a tir 1450°C dén 1850°C, tét hon 1a tir 1500°C
dén 1650°C khoang thoi gian khi cdc chit trong bé kim loai bi oxy héa (thdi gian
théi)..

Theo phuong 4n khéc cia sang ché, toc d6 phun chat rin duoc kiém soét theo

cach sao cho su phat trién nhiét do cua bé kim loai dugc duy tri & nhiét 46 duoc xéc

5/14



45869

dinh trudec. Diéu d6 c6 nghia 13 vi€c tdng hodc giadm nhiét 4o trén mdi don vi thoi gian
s& dugc duy tri trong pham vi nhét dinh. Vi dy, mirc ting nhiét d6 mdi phut phai nhé
hon 20°C/phut hodc dudi 15°C/phut hodc dudi 10°C/phut.

Theo phuong an khéc, tbc dd phun chét rin duoc kiém soat sao cho ca hai yéu
cdu dugc dap tng, cu thé 1a nhiét dd dung dich dugc duy tri trong pham vi nhét dinh
va sy ting gidm nhiét d6 ctia bé kim loai 1ong cling dwogc duy tri trong mot sd gidi han
nhét dinh.

Céc vat liéu dang hat duoc dua vao bé kim loai 1ong bing ludng khi thir nhét.
Trong tai liéu: Penetration of coaxial jets of gas and solids into liquids has been
studied by Sohn and co-workers (Sy thdm nhép cia 6ng phun khi ddng truc va chét
rin vao chét 1ong dugc nghién ciu bsi Sohn va ddng nghiép) (Sohn et al.,
Metallurgical and Material Transactions B, Vol 41B, Feb 2010, pp51-62) (Sohn va
cdng su, Luyén kim va giao dich vét liéu B, Quyén 41B, Théang Hai nam 2010, t.51-
62)), cac tac gia da phat trién cac biéu thirc thuc nghiém d& tinh toan chidu siu cuia
tinh trang khi thyc. Phuong trinh chinh x4c dinh mdi quan hé gitra chiéu cao cua dng
phun, chidu sdu thdm nhép, dong lugng cta dng phun khi va rin va héng s6 6ng phun.

Su tham nhép qua sdu cta éng phun khi va chét rin vao bé kim loai 16ng c6 thé

gdy ra sy bin tung tbe qua mirc va c6 nguy co lam héng thing. Vi vay, phuong 4n dé

xuat bude ki€ém soat chiéu sdu tham nhap cta ludng khi thr nhat vao bé kim loai 16ng

bing cach diéu chinh Iuu lugng cta ludng khi thir nhat. Thuat ngit “luu lwong clia dong
khi” ¢6 nghia 1a khdi luong khi trén mbi don vi thoi gian. Viéc tai chat rén cia dng phun
trung tAm, vi dy, dugc kidm soéat bing cach diéu chinh luu lrong khi cho tdc d6 phun hat
nhét dinh (nhu dugc x4c dinh bdi su can bing nhiét).

Téng Iuu lwong khi oxy héa can thiét phu thudc vao loai bi oxy héa, phu thudc vao
khéi lrong ctia n6 va thoi gian mong mudn dé oxy héa khdi lwong ciia loai d6. Theo sang
ché, khi oxy héa cin thiét dugc cung cip bang dong khi thir nhat va hai hogc nhiéu dong
khi thir hai. Luu lrong ctia dong khi thir nhit dwoc x4c dinh dwa trén chiéu sdu thdm nhap
mong mudn va luu luong cua dong khi thir hai duge xé4c dinh sao cho tong huu hrgng khi
oxy hoa dit @& oxy hoa loai va nhiét d6 ciia bé kim loai dugc duy tri trong pham vi dugc
xac dinh trudc va/hodc sy phat trién nhiét d6 dugc duy tri trong pham vi dugc xac dinh
trude. Tong luu lwong khi can thiét dé oxy héa cac chat duoc phéan chia thanh ludng khi thir
nhét va dong khi thir hai.
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Theo phuong an dugc uwu tién, séng ché dugc st dung trong quy trinh trong d6
bng thdi dugc dit thang dang so véi bé mat cia bé kim loai 16ng. Cu thé, ng phun
chét rin c6 dang thing dimg va vat lidu dang hat dugc dua vao vudng géc véi bé kim
loai 16ng. Trong trudong hgp nay, cé rii ro dang ké v& su thAm nhédp qué sdu va giy
héng day thiing v6i bé chét 16ng va sang ché cu thé c6 loi.

Ong thdi duoc 1ip dit & do cao cia 6ng thdi trén bé kim loai 16ng trong d6
chidu cao ciia éng thdi duge xac dinh 14 khoang cach theo huéng truc gitra dAu ra cla
6ng phun chat rdn va bé mit cta bé kim loai 1éng. Chiéu cao cia dng thbi wu tién nam
trong khoang 0,75 m dén 2,5 m, vi du 1,00 m, 1,50 m, 1,75 m ho#c 2,00 m. Theo mdt
phuong &n cua sang ché, chidu sdu thdm nhép cta ludng khi thir nhét cling dugc kiém
so4t bing cach didu chinh chiéu cao cua bng thdi va/hodc véan tbe cla ludng khi thi
nhét.

Theo phuong an khéc, c6 thé didu chinh dong chay va/hodc van tdc ciia dong khi
thit nhét va dong chay va/hodc van tbc ciia dong khi thir hai mot cach doc 1ap. Sy diéu
chinh cho phép t6i wu hoa chiéu sdu thim nhép ciing nhu qua trinh tinh luyén/oxy héa
cua loai.

Trong trudng hop tdng luu lugng cia dong khi thir nhét va thir hai duge duy tri
khong ddi, ciing c6 thé didu chinh dong khi thtr nhét va thir hai mot cach két hop dé tdi
wu héa su tham nhap cua dong khi thir nhét vao bé kim loai 16ng.

Theo phuong 4n khéc ciia sang ché, ludng khi thir nhét duoc cung cép véi van te
trong khoang tir 340 m/gidy dén 1100 m/gidy, t6t hon 1a trong khoang tir 500 m/gidy dén
900 m/gidy. Nguoi ta thiy ring pham vi vin tbc nay bao dam rang vat liéu dang hat thAm
nhép du sau vao bé kim loai 1ong dé bi chét 1éng gitt lai ma khong gdy ra hién twong Khi
thyc va bén tung tée qua mic.

Theo phuong an khéc cua séng ché, cac dong khi thir hai dugc cung cap véi van
téc trong khoang tir 340 m/gidy dén 1100 m/ gidy, tot hon 1 trong khoang tir
500 m/gidy dén 900 m/ gidy. Céc ludng khi thir hai khong cin phai c6 cing mot luu
lwong khbi lwong nhu dong khi thir nhét vi ching khong mang bét ky vat liéu dang hat
nao vao bé kim loai long. Van tdc cia cac luéng khi tht hai t6t hon 13 dugc xac dinh
sao cho khi oxy héa duge phun tiép xtic gan vdi cac chit dugc oxy hoa dé bao dam hidu

qué oxy tdt.
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Theo phuong 4n khéc cia séng ché, chiéu sau thAm nhap nhoé hon 75% dd sau
ctia bé kim loai 16ng, tdt nhét 12 duéi 50% d6 sdu cta bé kim loai léng, tot hon nita 14
25% d6 sau cta bé kim loai 10ng. Nguoi ta thdy ring cdc pham vi d6 sau thim nhap
nay 1a sy thoa hiép tét gitta cac yéu ciu méu thuin cla sy thim nhép sau dé chat long
gift vat liéu dang hat lai va mic d6 tham nhap thip dé tranh thiét hai hodc 1am mon
day thung chira bé kim loai 1éng.

Theo phuong 4n khac ciia sing ché, ludng khi thir nhét va/hoic dong khi thi
hai chiém it nhat 80% thé tich oxy, t6t hon 14 it nhit 90% thé tich oxy, t6t hon nita 12
oxy tinh khiét chuén k§ thuat. Nhiing ndng d6 oxy niy cho phép giam tdng thoi gian
théi dé oxy hoa loai dén mirc t6i thiéu.

Theo phwong 4n khéc ciia sang ché, hon 20 kg vat lidéu dang hat/phut, t6t hon 1a
hon 50 kg vat li¢u dang hat/phut, dugc phun vao bé kim loai 16ng.

Theo phuong 4n khac ciia sdng ché, vat liéu dang hat chira chét phan tng luyén
kim loai. Thuét ngt ““chit phan tng luyén kim loai” nghia la thanh phﬁn héa hoc, hgp
chét hodc hén hop, dugc dua vao bé kim loai 16ng dé tao ra cac phan trng mong mubn
v6i kim loai 16ng hodc céac chét c6 trong dung dich kim loai 16ng. Céc chét phan tng
luyén kim loai nay c6 thé 1a sét, crom, molypden, niken, mangan va/hodc hgp kim cia
céc kim loai ndy. Cac chit phan Gng luyén kim khac c6 thé 13 voi hoic dolim (CaO
hodc Ca0.MgO). Phé liéu théng thudng dugc tai ché bang cach phun vat liéu dang hat
vao bé kim loai 1éng ¢ thé 1a 16p gi, xi, bui, bdt hodc hat. Phé liéu c6 thé 1a khoéi
ngung tu tr khi thai quy trinh (vi du: bui EAF), 16p gi tir cdc nha may can kim loai,
vat liéu kich thudc nhé tir cac hoat dong tao hat hodc oxit nghién.

Theo phwong 4n khéc cta sang ché, vat liéu dang hat dwgc phun vao 10 chuyén
hoa luyén kim, nhu 10 chuyén héa BOS (Ché tao thép oxy co ban), 10 chuyén héa
AOD (Argon-Oxy-Khir cacbon) hoic 16 chuyén héa CLU (hoi qua nhiét).

Muc dich chinh cua céc ludng khi thr hai 14 cung cdp du khi oxy hoa dé oxy
héa cac chit. Hon nita, cac ludng khi thir hai s& khong 1am ting chiéu dai 16i cta
luéng khi thér nhét dé luéng khi dugc két hop thir nhét va vt liéu dang hat c6 tinh
tham nhdp hon. Vi vay ludng khi thi hai khong tuong tac véi ludng khi tht nhét, vi
du, ludng khi thtr hai s& khong bi cubn vao ludng khi thir nhét. Vi vay, ludng khi thir
hai phan ky v6i ludng khi thir nhdt. Goc 16ch gitra ludng khi thit nhit va mdi ludng khi
thir hai t6t hon 14 trong khoang tir 5 dén 20°. Theo phwong 4n uu tién, ludng khi thir
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hai ciing 1&ch véi nhau va géc 1éch gitta mdi ciip ludng khi tht hai t6t hon 13 trong
khoang tir 5° dén 20°.

Phuong 4n khac ciia sang ché d& xuét tir 2 dén 8 ludng khi thir hai, tot hon 1a tir
3 dén 6 ludng khi thir hai, t6t hon 12 3 hoic 4 ludng khi thi hai. Tt hon 13, cic ludng
khi thtr hai dwgc phan bd déu trén vong tron xung quanh ludng khi thir nhét trung tam.
Vi du, diu phun cia éng thdi v6i ba ludng khi thir hai dugc b tri & géc 120° véi
nhau, diu phun cta 6ng théi véi bbn ludng khi thir hai duge b tri & gbe 90° so véi
nhau.

Theo phwong 4n khac cua sang ché, chit cin oxy héa 1a cacbon va/hogc silic.
Chét nay ciing c6 thé 1a mangan, phospho hozc luu huynh.

Theo phuong 4n wu tién khac, sang ché duge st dung trong quy trinh luyén kim,
cu thé 1a dé san xuét thép khong gi va/hodc cac hop kim s&t hodc kim loai co ban khac

nhu ddng, chi, kém hoic thiée.

MO ta vén tit cac hinh vé
Sang ché ciing nhu cac phwong 4n khéc va chi tiét clia sang ché s& dugc md ta
lién quan dén ban vé dinh kém. Trong do:
Hinh 1 13 hinh chiéu mat phia trén ddu 6ng thdi duge st dung theo sang ché.

Hinh 2 13 mit cit ngang cta 6ng thdi theo hinh 1.

MO ta chi tiét sang ché

Hinh 1 minh hoa ng théi nhiéu cira véi éng phun chét rén trung tim 1 duoc
bao quanh boi vong hinh khuyén 2 cho ludng khi thir nhét. Dau éng thdi con bao gébm
bén ddu phun 3 cho ludng khi thir hai. Bén voi bén ngoai 3 dugc phan bd déu trén
vong tron xung quanh dng phun chét ran trung tam 1.

Nhu minh hoa & hinh 2, vong hinh khuyén 2 dugc cung cip dau phun Laval 4
@8 tang toc ludng khi thir nhit. Ong phun chét rin 1 két thic huéng xubng cb cta diu
phun Laval 4.

Bén vong bén ngoai 5 két thic & voi bén ngoai 3 dugc b6 tri xung quanh dng
phun chit rin trung tdm 1 va vong hinh khuyén 2. Cac vong bén ngoai 5 1éch so véi

6ng phun chét rin trung tAm 1 va truc 6 clia dng thdi. Goc giita 6ng phun chat rin 1 va
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vong bén ngoai 5 nim trong khoang tir 5° dén 20°, t&t hon 1a trong khoang tir 7 dén
15°.

C)ng thdi nhiéu cira theo hinh 1 va 2 dugc st dung dé phun vat liéu dang hat, nhu
bui, gi, hat hodc bot vao 10 chuyén héa dé san xuét thép khong gi. éng thdi duogc bd tri véi
truc clia nd theo hudng thing dimg. Vit liéu dang hat duge cung cp qua éng phun chét rin
trung tAm 1. Oxy tinh khiét chuén k§ thuat véi do tinh khiét hon 99,3% theo thé tich dugc
cung cip cho vong hinh khuyén 2. G dAu phun Laval 4, dong oxy dugc ting tdc 1én van toc
siéu 4m, vi du d@én Mach 2. Cac vét liéu dang hat rdi khoi 6ng phun chét rin trung tdm 1
duge dwa vao dong oxy siéu 4m xung quanh va dugc ting tdc. Dong oxy thu dugc va vat
liéu dang hat vudng géc v6i bé mit cia kim loai 16ng trong 10 chuyén hoa.

Oxy tinh khiét chun k¥ thuat cling duoc cung cdp cho cic vong bén ngodi 5.
Céc ludng oxy (dong khi thir hai) lam cho céc dau phun bén ngoai 3 léch dbi véi
ludng oxy thir nhét trung tdm va vat liéu dang hat. Cac ludng khi thtr hai khong tao
thanh mot dudong bao khi ddng truc lién tuc v6i ludng khi thir nhét trung tim. Thay
vao d6, s& c6 bbn ludng khi thir hai riéng biét va bdn ving tic dong riéng biét cho céc
ludng oxy bén ngoai trén bé mit ciia bé kim loai 16ng.

Téng khdi lwong oxy cin thiét phu thude vao khdi lugng clia cac chit can oxy hoa.
Vi Iy do don gian, ngudi ta gia dinh ring oxy dugc tidu thu 13 khong ddi trong subt thoi
gian théi. Sau d6 c6 thé tinh téng luu lugng oxy tir tdng khdi lwong oxy va thoi gian thdi
oxy (thoi gian thdi).

Vi du thoi gian thdi oxy duoc thiét 1ap truée dén 20 phit. Vi vay, tit ca cac
chit s& bj oxy hoa trong 20 phit. Téng luu lugng oxy dugc phan phdi cho vong hinh
khuyén 2 va cac vong bén ngoai 5. Ty 1é duge dwa dén vong hinh khuyén 2 duge tinh
toan tury thudc vao chidu cao cua dng thdéi mong mudn, loai éng thdi va loai ddu phun
va chidu sau thdm nhép cin thiét. Phin oxy con lai dugc cung cip cho céc vong bén

ngoai 5.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh phun vit liéu dang hat vao bé kim loai 16ng bang 6ng thdi, trong d6 bé kim
loai 16ng nay chira cac loai chit cin oxy héa va 6ng thdi bao gdbm ng phun chét rin
doc truc, quy trinh néu trén bao gém cac budc sau:

phun vét liéu dang hat vao trong bé kim loai 16ng néu trén bang ludng khi thir
nhét va trong d6 ludng khi thir nhét cling véi vét liéu dang hat thAm nhap vao bé kim loai
léng,

kidm soat tbc do phun chit rin cua vat lidu dang hat sao cho nhiét dd bé kim
loai 16ng dugc duy tri trong pham vi nhiét d¢ dugc x4c dinh trudce thu nhét va/hoic sy
ting giam nhiét d6 ciia bé kim loai 1éng dugc duy tri trong pham vi duge x4c dinh
truede thir hai, trong do6 tdc dé phun chét rin dugc dinh nghia 1a khdi lugng vét lidu
dang hat dugc dua vao bé kim loai 16ng trong mot don vi thoi gian,

kidm so4t chidu sdu thdm nhdp cua ludng khi thir nhit vao bé kim loai long
bang cach diéu chinh luu lugng cta ludng khi thir nhét,

phun it nhét hai ludng khi thir hai vao chét 1éng & gbc 1&ch so v6i ludng khi thir nhét,

trong d6, ludng khi thir nhét va thi hai trong mdi trudng hop 1a khi oxy héa, va

trong d9, luu lwong khi cua dong khi thir hai dugc kiém soét sao cho nhiét do bé
kim loai long dugc duy tri trong pham vi nhi¢t d§ dugc xé4c dinh trude thir nhét va/hodc su
ting giam nhiét do cta bé kim loai 1éng duoc duy tri trong pham vi dugc xé4c dinh trudc
thit hai.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 éng thdi dugc bd tri sao cho toan bd chiéu cao cia
b6ng thbi ndm & trén bé kim loai 16ng, chiéu cao ctia dng thdi dwgc dinh nghia 13 khoang
cach theo hudng truc giita dau ra cta éng phun chét rén doc truc va bé mit cua bé kim
loai 16ng, va chidu sau thdm nhép cta ludng khi thi nhit con dugc kiém soat bing cach

diéu chinh chidu cao cta bng thbi va/hodc lru lugng cta ludng khi thir nhat.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ludng khi thir nhit dugc cung cép v6i van tdc ndm trong

khoang tir 340 m/gidy dén 1100 m/gidy.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ludng khi thir hai dwgc cung cép v&i van toc trong

khoang tir 340 m/gidy dén 1100 m/giay.
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5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chiéu su tham nhap nhé hon 75% do sau clia bé kim

loai 16ng.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ludng khi thir nhat va/hosc ludng khi tht hai chira it
nhét 12 80% thé tich oxy.

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hon 20 kg v4t liéu dang hat/phut dugc phun vao bé

kim loai 16ng.
8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 vat liéu dang hat chtra chét thir luyén kim.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 vat liéu dang hat dugc phun vao 10 chuyén hoa luyén

kim.

10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 pham vi nhiét 46 dugc x4c dinh trudc thit nhat ndm
trong khoang tir 1000°C dén 2000°C.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 su tang gidm nhiét dj cua bé kim loai 16ng nhé hon +/-
20°C/phut.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 géc 1éch gitra ludng khi thtr nhit va mét trong s6

céc ludng khi thir hai ndm trong khoang tir 5° dén 20°.
13. Quy trinh theo diém 1, trong d6 2 dén 8 ludng khi thr hai dugc cung cap.
14. Quy trinh theo diém 1, trong do loai chét cn oxy héa 14 cacbon va/hoic silic.

15. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bng thdi duoc dit thing ding so véi bé mit bé kim

loai long.

16. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh néu trén dugc sir dung trong qua trinh

tinh luyén kim.

17. Quy trinh theo diém 1, trong d6 c4c ludng khi thi nhét va thi hai chira it nhét 1a
90% thé tich oxy.

18. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ludng khi thir nhét duge cung cép & téc d6 nim

trong khoang tir 50 m/gidy dén 900 m/gidy, va ludng khi thir hai duge cung cap & tde
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d6 ndm trong khoang tir 50 m/giay dén 900 m/giay.

19. Quy trinh theo diém 1, trong d6 do sau tham nhap nhé hon 50% dd sau cua bé kim

loai 16ng.

20. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trong d6 tir 3 dén 6 ludng khi tht hai dugc cung

cap.

21. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ludng khi thir nhét va ludng khi tht hai di vao bé

kim loai 16ng & cac di€ém khac nhau céch xa nhau.

22. Quy trinh theo diém 1, trong d6 cac ludng khi thir hai 1éch so v6i nhau va goc léch

gifta mdi cap ludng khi thi hai nim trong khoang tir 5 dén 20°.

23. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dng thdi bao gdm:

rdnh tron, chay vong quanh bng phun chét rin, dé dua dong khi thir nhét néu
trén vao bé kim loai 16ng, va

nhiéu ranh ngoai, mdi ranh két thuc & dau phun ngoai, dugc b tri xung quanh
rénh tron va 6ng phun chit rén doc truc néu trén, dé dua vao cac dong khi thit hai.
24. Quy trinh theo diém 1, trong d6 goéc léch gitra ludng khi thir nhat va mot trong s6

céc ludng khi thir hai ndm trong khoang tir 7 dén 15°.

25. Quy trinh theo diém 1, trong d6 goc 1¢ch gitta ludng khi thir nhét va mdi ludng khi
th(r hai nim trong khoang tir 5 dén 20°.
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