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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat thép c6 do sach cao ma ngin
chin hoan toan hon sy hinh thanh cua cac bao thé géc MgO-Al,03 va cé tudi
tho moi can uvu viét. Theo sang ché, qua trinh tinh luyén trong thung rét bao
gdm giai doan thtr nhat ma trong d6 cong suat khudy cua thép nong chay 1a gia
tri tho nhét, va giai doan th{ hai tiép theo ma trong d6 cong suit khudy cua
thép nong chay la gia tri thir hai, ma nho hon gié tri thu nhat. Al dugc bd sung
vao thép nong chay tai thoi diém bat dau hodc trong giai doan thi hai. Sau d¢,
thoi gian t (phat) tir khi bd sung Al dén khi két thuc qua trinh tinh luyén trong
thung rét trong giai doan thur hai théa man moi quan hé t < 1,6 x 10° x (V/A)?3
x &,713 x (ao/amgo), trong d6 V: thé tich (m?) ciia thép néng chay, A: dién tich
tiép giap ctia phan ng thép nong chay/xi (m?), &,: cong suit khudy (W/t) cua
thép n6ng chay trong giai doan thw hai, ao: hoat do cua oxy (-) trong thép néng
chay sau khi b6 sung Al trong giai doan tht hai, va amgo: hoat do cua MgO (-

) trong xi tai thoi diém bat dau giai doan thw hai.
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Linh viee k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cip dén phwong phéap san xuit thép v6i luong bao thé phi

kim gbc oxit thp, nghia 13, thép c6 do sach cao.
Tinh trang ki thuit cia sing ché

Trong cac vat liéu thép dién hinh nhu thép chiu lyc, ma can c6 dd ém
va tudi tho moéi can wu viét, cdn phai giam cac bao thé phi kim trong thép cang
nhiéu cang tét. Cac bao thé phi kim trong thép bao gém cac san phadm khir oxy
gbe oxit dugc tao ra trong qua trinh khir oxy, cac san pham tir viéc 1an xi hoac
vat liéu chiu I\ra, va cacbua, nitrua, va sulfua cia cac nguyén t6 hop kim trong

thép.

Khi qué trinh khtr oxy biang Al duogc thuc hién 1én thép nong chay dé
tao ra cac san pham thép ching han nhu thép chiu luc, cac bao thé ngay sau
qué trinh khir oxy vé co ban 1a céc bao thé gdc Al,03. Tuy nhién, diéu da duoc
biét dén 14 cac bao thé gdc Al,O3 tao thanh két tu véi cac bao thé gbe CaO co
ngudn gbc tir xi lo lung trong thép néng chiy dé tao thanh cic bao thé gbc
Ca0-A1,03 va Al trong thép néng chay phan ttng v6i MgO trong xi hodc vat
liéu chiu ltra dé tao ra Mg trong thép, tir d6 phan ung vdi cac bao thé gbc ALLO3
trong thép dé tao thanh cac bao thé gbc MgO-AL,Os. Trong sb cic bao thé nay,
cac bao thé gbc MgO-A1L0s5 cirng va c6 anh huéng 16n dén tudi tho méi can,
va do d6 viéc lam giam chung 1a mot van dé quan trong. Do d6, diéu quan
trong 1a phai ¢6 phwong thirc bd sung Al thich hop lam chit khir oxy dé han

ché qua trinh khtt MgO trong xi hodc vat liéu chiu lva.

Cac cong nghé sau diy duoc biét dén voi phuwong thirc bd sung Al lam
chat khir oxy trong qué trinh san xuat thép c6 d6 sach cao nhu nay. Tai liéu
sang ché 1 (JP2009074151A) mo ta phuong phap ma trong do, trong qua trinh
tinh luyén trong thung rét, qua trinh khir oxy dugc thuc hién bing cach su
dung chat khir oxy khac v6i Al va chtra Si, va sau d6, khi luong oxy hoa tan
trong thép néng chay ¢ mtc 30 ppm hodc nho hon, qué trinh khtr oxy duogc
thuc hién bang cach s dung chit khir oxy chtra Al véi luong Al trong thép
néng chay théa man nhé hon 0,010 %. Tai liéu sang ché 2 (JP2012132094A)
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mod ta phuong phdp ma trong do, trong viéc xtr ly gia nhiét va xu ly khudy
trong qua trinh tinh luyén trong thung rét, nhém khoéng duogc b6 sung vao thép
néng chay, hoic néu nhém dugce bd sung, ndng d6 nhém trong thép néng chay
la 0,003 % theo khdi luong hodc nhd hon. Tai liéu sang ché 3
(JP2018141221A) m6 ta phuong phdp ma trong do, trong qua trinh tinh luyén
trong thung rot, chat tro dung chira CaO, SiO2, Al2O3, va MgO duoc bd sung
vao thép nong chay khong dugc bod sung Al dé thuc hién tinh luyén, Al duoc
bd sung vao thép nong chay trong qua trinh tinh luyén trong tong thoi gian xu
ly tir 40 phut dén 80 phut, va sau d6, qua trinh duwgc hoan tat trong vong 30
phut.

Danh séach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP2009074151A
- Tai liéu sang ché 2: JP2012132094A
Tai liéu sang ché 3: JP2018141221A
Béan chéat ky thuit caa sang ché
(Van @& ky thuat)

Tuy nhién, cac cong nghé¢ thong thuong néu trén co cac van dé sau. C6
nghia 14, tai liéu sang ché 1 boc 16 riang, khi luong oxy hoa tan trong thép néng
chay & mac 30 ppm hodc nhé hon, qua trinh khtr oxy dugce thyc hién bang cach
st dung chat khir oxy chta Al véi lugng Al trong thép néng chay théa mén nhé
hon 0,010 %. Tuy nhién, ngay ca khi néu nong do Al thap, néu thoi gian xir 1y
sau khi bd sung Al bi kéo dai, c6 su lo ngai vé su hinh thanh cta céc bao thé
gbc MgO-AL, O3 nhu Mg duoc tao ra bang cach khir MgO trong xi hodc vat liéu

chiu lra phan Gng véi cac bao thé gdc AlLOs.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 rang, trong viéc xr 1y gia nhiét va xu ly
khudy, Al khong duoc bd sung vao thép néng chdy, hodc néu Al dugc bd sung,
thi néng do Al trong thép néng chay 1a 0,003 % theo khéi lwong hodc nho hon.
Tuy nhién, ngay ca khi néu Al khong dugce bo sung, néu thoi gian xir 1y bi kéo

dai, thi Al bi kh tir xi ¢6 thé khit MgO trong xi hodc vat lidu chiu ltra dé tao
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thanh cac bao thé MgO-AlOs. Ngay ca khi néu ndng do Al duoc bd sung thap
dén 0,003 % theo khéi lugng hodc nhé hon, tai liéu sang ché 2 khong dé cap
cu thé dén thoi diém bd sung Al, twong trr nhu tai liéu sang ché 1. So, néu thoi
gian xr Iy gia nhiét hodc thoi gian sau khi b6 sung Al bi kéo dai, su hinh thanh
cua cac bao thé géc Mg0O-ALOs ¢6 thé xay ra.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 rang thoi gian xir 1y sau khi b6 sung Al trong
quéa trinh tinh luyén trong thung roét la trong vong 30 phut dé ngan chin qua
trinh khir MgO trong xi. Tuy nhién, theo nghién ctru cua cac tac gia sang ché,
da phat hién ra rang, ngay ca khi néu thoi gian xu 1y sau khi b6 sung Al la
trong vong 30 phut, thi hiéu qua han ché su hinh thanh cta céc bao thé gbc
MgO-Al,03 bang céch han ché qua trinh khir MgO trong xi van con ¢6 thé cai

thién dugc hon ntra.

Xét dén cac van dé dugc md ta & trén, c6 thé hitu ich néu dé xuit ra
phuong phéap san xuét thép c6 do sach cao ma han ché hoan toan hon sy hinh
thanh cua cac bao thé gbc MgO-Al,03 va c6 tudi tho mdi can wu viét.

(Giai phap cho van dé)

Céac tac gia sang ché dé xuat:

[1] Phuong phap san xut thép c6 do sach cao, phuong phap nay
bao gdm céac bude:

luu trit thép néng chay khong dugce b6 sung Al dugc x4 ra tir 10 chuyén
hodc 10 dién, trong 10 tinh luyén kiéu thung rot,

qué trinh tinh luyén trong thung rot dé tinh luyén thép néng chay trong
16 tinh luyén kiéu thung rét, bao gom xit ly gia nhiét va xu ly khudy ma dua
khi vao trong thép nong chay trong khi gia nhiét thép nong chay bang cach
phéng dién hé quang, va

sau do6 tinh luyén thép nong chay ¢ trong thiét bi khtr khi chan khong,

trong d6 qua trinh tinh luyén trong thung rét bao gdm giai doan tht
nhit ma trong d6 cong suat khudy & (W/t) clia thép nong chay la gia tri thu
nhat &, va giai doan tha hai tiép theo ma trong d6 cong suat khuay & (W/t)

ctia thép nong chay 1a gia tri th hai &,, ma nhé hon gid tr1 tha nhat &, trong

327
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d6 cong suat khudy & (W/t) clia thép nong chay dugc tinh toan theo cong thitc
(1),

giai doan thu nhit dugc thuc hién trong trang thai ma chat trg dung
chita Ca0, SiO2, ALLO3, va MgO dugc bd sung vao thép néng chay va xi ton

tai tiép xuc véi thép nong chay,

Al dugc bd sung vao thép néng chay tai thoi diém bt dau hoic trong

giai doan thtr hai, va

sau do, qua trinh tinh luyén trong thung rot két thuc tai thoi diém khi

cong thuc (2) dudi day duge thda man:

6,180, T, /
el T PO A Y 28|l (1)
w 146x107° P, 7, )|

trong do
Qg: luu lwgng (Nm?/phit) cta khi,

Tr: nhiét d6 (K) cua thép néng chay dugce chira trong 16 tinh luyén kiéu thung

rot,

W: khéi luong (t) cta thép néng chay duoc chira trong 10 tinh luyén kiéu thung

rot,
h: d6 sau (m) cua thép nong chay ¢ trong 10 tinh luyén kiéu thung rét, va
Po: 4p suét khi quyén (Pa) & trong 10 tinh luyén kiéu thung rot, va

t < 1,6 x 10° x (V/IA)?3 x &,13 x (ao/ameo) ... (2)

trong do

t: thoi gian (phut) tir khi bd sung Al dén khi két thic qua trinh tinh luyén trong
thung rot,

V: thé tich (m?) cta thép nong chay,
A: dién tich tiép giap cia phan tung thép nong chay/xi (m?),
¢,: cong sudt khudy (W/t) ctia thép néng chay trong giai doan thu hai,

ao: hoat d6 cua oxy (-) trong thép néng chdy sau khi b6 sung Al trong giai

doan thwr hai, va
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amgo: hoat do cia MgO (-) trong xi tai thoi diém bt dau giai doan thi hai.

[2] Phuong phap san xuit thép c6 dd sach cao theo muc [1], phwong

phéap nay bao gdm céc buéec:

thu céac gia tri cia ndm tham s& & vé phai cuia cong thic (2),

thay thé cac gia tri thu dugc ciia ndm tham sd vao trong cong thitc (2),
va xé4c dinh thoi gian t (phut) dé théa man cong thuc (2), va

két thic qud trinh tinh luyén trong thung rét theo thoi gian xac dinh t.

[3] Phuong phap san xuat thép c6 do sach cao theo muc [1] hoac
[2], trong d6 55 < & <105,va25< & <55.

[4] Phuong phéap san xuat thép c6 d sach cao theo muc bat ky trong
s6 cac muc tir [1] dén [3], trong d6 tong théi gian x& ly cua qua trinh tinh
luyén trong thing rét 1a tir 50 phit dén 100 phat, va tir 40 % dén 70 % tong
thoi gian xtr 1y la giai doan tha nhat, va thoi gian con lai 1a giai doan thu hai.

[5] Phuong phéap san xuat thép c6 do sach cao theo muc bat ky trong
sb cac muc tir [1] dén [4], trong d6 hop phan cia xi trong qué trinh tinh luyén
trong thung ro6t théa man:

3,0 < Ca0/Si02 < 12,0,

1,0 < CaO/Al2035 < 3.0,

MgO < 8,0 % theo khéi lugng, va

T.Fe + MnO < 1,5 % theo khdi luong.

[6] Phuong phap san xuat thép c6 do sach cao theo muc [5], trong
d6 hop phan clia xi trong qua trinh tinh luyén trong thung rét con thoa man:

3,0 < Ca0/Si02 £ 6,0, va

1,5 < CaO/AlL03 < 2.,5.

[7] Phuong phéap san xuit thép c6 do sach cao theo muc bat ky trong
sb cac muc tir [1] dén [6], trong d6 viéc tinh luyén & trong thiét bi khir khi
chan khong dugc thuc hién tai dd chan khong la 10 torr hodc nho6 hon trong 20
phut hodc lau hon.

[8] Phuong phéap san xudt thép c6 dd sach cao theo muc bat ky trong
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sb cac muc tir [1] dén [7], trong d6 thép nong chay c6 nong do cacbon 12 0,30
% theo khéi luong hodc 16n hon tai giai doan xa thép nong chay tir 16 chuyén
hodc 10 dién.

(Hiéu qua c6 lgi caa sang ché)

Theo sang ché, sy hinh thanh cua cac bao thé gbc MgO-AlL03 ¢6 thé
duoc han ché du hon dé tao ra thép c6 d6 sach cao véi tudi tho moi can wu
viét.

Mo ta chi tiét sang ché

Céac tac gia sang ché da tién hanh nhidu thi nghiém kiém tra tudi tho
moéi trén thép c6 do sach cao, dién hinh nhu thép chiu luc. Viéc quan sat céc
phﬁn vét nut x4y ra trong qua trinh thi nghiém moéi da x4c nhan su c6 mat cua
cac bao thé gbc MgO-Al,0;5 tai diém bat dau cua cac vét nat. Cac nghién ctru
chuyén sdu hon di cho thiy ring cac bao thé gdc MgO-Al,03 cing va c6 kha
nang bién dang khic véi thép ma 1a pha nén, do do6 cac 18 réng c6 kha niang
duogc hinh thanh xung quanh cac bao thé va cic vét nirt c6 thé dugc hinh thanh.
Céc bao thé géc MgO-ALO; véi ndng d6 MgO 1a 10 % theo khdi luong hodc
16n hon 1a ¢6 hai. Cu thé, cac bao thé gbéc MgO-Al,O; véi ndng do MgO 16n
hon 20 % theo khéi lwong 1a cac bao thé ciung véi cau tric spinel. Do d9, diéu
quan trong 1a phai kiém soat ndng d6 MgO trung binh trong cic bao thé sao

cho no6 it nhat 1a dudi 10 % theo khéi lwgng dé cai thién tudi tho méi.

Tiép theo, co ché hinh thanh cua cac bao thé géc MgO-Al,03 phu thudc
vao cbng thirc (3) va cong thic (4). Co nghia 1a, trong qué trinh tinh luyén
trong thung ré6t ma viéc tinh luyén xi manh dugc thuc hién, MgO trong xi hodc
vat liéu chiu Ita dugc khr bdi Al trong thép néng chay, va Mg hoa tan duoc
tao ra trong thép noéng chay s€ phan ing véi céc bao thé gbc ALLOs dé tao thanh

cac bao thé gbc MgO-AlOs:
3(MgO) + 4[Al] = 3[Mg] + 2(A1203) ... (3)
3[Mg] + 4(A1203) = 3(MgO-ALLOs) + 2[Al] ... (4)

trong d6 cac oxit trong d4du ngoic don () 1a cic oxit trong xi, vat liéu
chiu Itra, hoac cac bao thé, va cac thanh phé“m trong dau ngodc vuong [] la céac

thanh phan dugc hoa tan trong thép néng chay. Dé ngin chan khéng cho cac
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phan Gng nay tién trién sang vé phai, nghia 13, dé ngan chan sy hinh thanh cia
cac bao thé gdc MgO-Al,03, viée ngan chin sy hinh thanh ciia Mg hoa tan vao
trong thép nong chay va sy hinh thanh tiép nita clia cac bao thé gbc MgO-
AL O3 dugc xem 13 ¢6 hiéu qua, dé ngin chian phan ung giita Al trong thép néng
chay va MgO trong xi hodc vat liéu chiu lra, nhu dwgc thé hién trong cong
thuc (3), cang nhiéu cang tot, nghia 1a, 1am cho Al khong duoc bd sung tai thoi
diém bat dau qua trinh tinh luyén trong thung rét va kiém soat thoi gian bd
sung mot cach hop ly dé lam cho thoi gian phan ting véi MgO cang ngin cang

tbt.

Cac tac gia sang ché ciing tap trung vao cong suat khudy cia thép néng
chay. Trong qua trinh tinh luyén trong thung roét, viéc khudy khi duoc tién hanh
tir ddy cta thung rét trong khi gia nhiét hd quang dwoc st dung dé diéu chinh
cac thanh phan cua thép néng chay bang cach b6 sung chét tro dung va cac
hop kim va dé diéu chinh nhiét d¢ thép néng chay. Hon nita, cong suit khudy
ap dung cho thép nong chay dugc cho la dnh huong dén sy hinh thanh két tu
cua cac bao thé va sy phéan tach ndi clia cac bao thé, ciing nhu nhitng thay doi
trong hop phén cua cac bao thé. Cac tac gia sang ché da phat hién ra rang viéc
thiét 14p cong suit khudy twong ddi cao trong giai doan ban diu cua qua trinh
tinh luyén trong thung rét ¢é thuc diy qué trinh tao xi sau khi b6 sung chét tro
dung 13 c6 hiéu qua, va sau do6 thay ddi cong suat khuay xubng thap dé han ché

viéc 14n xi trong khi han ché qua trinh khir MgO trong xi sau khi b6 sung Al.

Ngoai ra, cic tac gia sang ché da phat hién ra rang s& c¢6 hiéu qua trong
viéc han ché sy hinh thanh cua cac bao thé gbc MgO-Al,O3 va lam giam nong
d6 MgO trung binh trong cic bao thé ma thoi gian tir khi bd sung Al dén khi
két thuc qua trinh tinh luyén trong thung rét ngan hon gi6i han trén dugc xac
dinh truéc duoc xac dinh dwa trén nim tham sé: (I) thé tich cta thép néng
chay, (II) dién tich tiép giap cua phan tng thép nong chay/xi, (III) cong suat
khudy ctia thép néng chay, (IV) hoat do ciia oxy trong thép néng chay sau khi
b6 sung Al, va (V) hoat d6 cia MgO trong xi tai thoi diém giam cong suét

khudy.

Do d6, phuong phap san xuat thép c6 do sach cao theo mdt trong sb cac

phuong an dugce boc 10 duoc dac trung nhu sau. Phuong phép nay bao gom
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budc luu trit thép nong chay ma khong dugce bd sung Al duoc xa ra tir 16 chuyén
hoac 10 dién, trong 10 tinh luyén kiéu thung rét, qua trinh tinh luyén trong
thung rot dé tinh luyén thép nong chay trong 16 tinh luyén kiéu thung rét, bao
gdm x1r 1y gia nhiét va xir 1y khudy ma dua khi vao trong thép néng chay trong
khi gia nhiét thép ndéng chay bang cach phong dién hd quang, va sau d6 tinh
luyén thép nong chdy & trong thiét bi kha khi chan khong mot cach lién tuc,
trong d6 qua trinh tinh luyén trong thung rot bao gdm giai doan thir nhat ma
trong d6 cong sudt khudy & (W/t) cta thép néng chay la gid tri tht nhat &,
va giai doan th{r hai tiép theo ma trong d6 cong suat khudy & (W/t) cua thép
nong chay la gia tri thir hai &,, nho hon gia tri thu nhat &, trong d6 cong suét
khudy & (W/t) cua thép nong chay duoc tinh toan theo cong thic (1), giai
doan thor nhat dugc thuc hién trong trang thai ma chat trg dung chtra CaO,
Si02, Al,03, va MgO dugc bd sung vao thép nong chay va xi ton tai tiép xic
vai thép néng chay, Al duoc b6 sung vao thép néng chay tai thoi diém bat dau
hodc trong giai doan th® hai, va sau d6, qud trinh tinh luyén trong thung rot

dugc két thuc tai thoi diém khi céng thire (2) duéi ddy dugc théa man:

6,180.7 h
g‘:—&i In| 1+ ———— |+0,06 - 28 .. (1)
W 1,46x10°P, T,

trong do
Qg lvu lwvong (Nm?/phut) cua khi,
Tyr: nhiét d6 (K) cua thép nong chay dugc chura trong 10 tinh luyén kiéu thung
rot,
W: khéi lwong (1) cta thép néng chay duge chira trong 16 tinh luyén kiéu thung
rot,
h: do sdu (m) cta thép noéng chady & trong 10 tinh luyén kiéu thung rét, va

Po: ap sudt khi quyén (Pa) ¢ trong 15 tinh luyén kiéu thung rét. Tr, W, h, va Py
vé co ban la cac héng sd duoc xac dinh cho ting hoat dong cua qua trinh tinh
luyén trong thung rét. Do d6, tham s kiém soat quan trong déi véi cong suét

khuay 1a luu lwgng khi Qg.

£ <1,6 x 10° x (V/A)?? x &3 x (ao/amgo) ... (2)
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trong do

t: thoi gian (phat) tir khi b sung Al dén khi két thiic qua trinh tinh luyén trong
thung rot,

V: thé tich (m?) cua thép néng chay,
A: dién tich tiép gidp cia phan @ng thép néng chay/xi (m?),
&,: cong sudt khudy (W/t) cua thép néng chay trong giai doan thur hai,

ao: hoat do cua oxy (-) trong thép nong chay sau khi bd sung Al trong giai

doan thw hai, va

amgo: hoat do ciia MgO (-) trong xi tai thoi diém bat dau giai doan thu hai. C6
thé thu dugc thé tich thép néng chay V & trong 10 tinh luyén kiéu thung rot
dudi dang gia tri do hodc gia tri thiét lap cho modi hoat dong cia qué trinh tinh
luyén trong thung rét. Dién tich tiép gidp ctia phan ung thép néng chay/xi A
c6 thé duoc 14y x4p xi bang tiét dién cua thung rét & do cao cua bé mat bé thép
trong trang thai tinh dugc git trong thung rot. Cong suit khudy &, cua thép
noéng chay trong giai doan thu hai c6 thé dugc tinh toan dua trén cong thirc (1)
bang cach thu dugc nim gia tri tham s6 cia cong thuc (1) lam cac gia tri do
hodc cac gia tri thiét lap. Hoat dd cta oxy ao trong thép nong chay co thé duoc
do ngay sau khi bo sung Al (cu thé, tai bat ky thoi diém nao trong vong 5 phut
sau khi b6 sung Al) bang cich sir dung cam bién hoat do cia oxy. O day, ao
duogc dinh nghia 1a hé sd hoat do cua dung dich pha loang vo han la 1 (tiéu
chuan Henry), va hoat do khi ndng d¢ oxy hoa tan trong thép nong chay 1a 1
% theo khéi lugng 1a 1 (khong c6 thit nguyén). Hoat d cia MgO amgo trong
xi nghia la hoat d¢ tai nhié¢t do thép nong chay va cé thé su dung, vi du, hoat
dd cia MgO gia tri duoc tinh toan boi phan mém tinh toan can bang nhiét dong
Fact Sage, dya trén hop phﬁn cua xi tai thoi diém bat dau giai doan th{r hai. o)
day, c6 thé thu dwoc hop phdn cua xi tai thoi diém bat dau giai doan thu hai
bang cach thu thap cac mau xi dé phén tich ngay sau khi bat dau giai doan thu
hai (cu thé, tai bt ky thoi diém nao trong vong 5 phut sau khi bat dau giai
doan thir hai) dé thuc hién phéan tich nhanh hoac c¢é thé thu duoc béng cach
tinh toan tir hop phan va luong chat trg dung dugc bd sung khi bat dau giai

doan thw hai. O day, amgo duoc dinh nghia 1a hé s6 hoat do cua nguyén liéu
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tinh khiét (tiéu chuin Raoult) 13 1, va hoat d6 cuia nguyén liéu tinh khiét (MgO
tinh khiét) 1a 1 (khong c6é th& nguyén).

Phan duéi ddy mé ta 1y do ma thoi gian tir khi bd sung Al dén khi két
thuc qua trinh tinh luyén trong thung rét dugce xac dinh nhu duge mo ta ¢ trén.
Qua4 trinh tinh luyén trong thung rét dic trung & chd trude tién b6 sung chat
trg dung vao thép nong chay, sau do tao xi bang cach xu ly gia nhiét dé thuc
hién qua trinh tinh luyén xi. Trong truong hop nay, khi théi tir day khudy manh
thép nong chay dé thic ddy qua trinh tao xi. Tuy nhién, néu Al duoc bd sung,
phan ung véi xi cling duge thuc diy dé co6 thé kht MgO trong xi. Do dé, tot
hon 1a thuc hién qué trinh véi Al khong duge b6 sung vao thép néng chay trong
giai doan thir nhat ctia qué trinh tinh luyén trong thung rét. Mit khac, trong
giai doan thir hai ciia qua trinh tinh luyén trong thung rét, Al can phai dugc bd
sung dé thuc day phan (mg khir oxy va phan tng kht luu huynh cua thép néng
chay. Tuy nhién, néu thoi gian sau khi bd sung Al dai, thi qué trinh khut MgO
trong xi tiép tuc 1am ting ndng d6 Mg trong thép néng chay. Do d6, sy hinh
thanh cua cac bao thé gbc MgO-A1,O3 ¢6 thé duge thic ddy. Sau d6, mdi quan
hé gitta thoi gian sau khi bd sung Al, ndng dd Mg trong thép néng chdy, va
hop phan bao thé duoc kiém tra, tdp trung vao hop phan thép nong chay, hop
phan cua xi, va cdc diéu kién khudy. Két qua 13, cac tdc gia sang ché da phat
hién ra ring c6ng suat khudy 1én hon ciia thép néng chay dan dén su hinh thanh

cua cac bao thé gbc MgO-Al,0s trong thoi gian ngin hon sau khi b6 sung Al

Ngoai ra, hoat do cua MgO cao hon trong xi va hoat do cua oxy thap
hon trong thép néng chay c6 xu hudng tao ra cac bao thé gbc MgO-ALO; tuong
tw trong thoi gian ngan hon. Hon nita, ty 1& thé tich thép nong chay so voi dién
tich tiép giap cua phan tng thép néng chay/xi nhé hon din dén téc do phan
tmg thép néng chay/xi cao hon, dan dén viéc khir MgO trong xi nhanh hon va
lam tang ndng d6 Mg trong thép néng chay dé tao thanh céac bao thé gbc MgO-
Al,Oj3 trong thoi gian ngén hon. Dua trén cac két qua cua cdc nghién ctru khac
nhau nay, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang khi thoi gian t (phut) tir khi
bd sung Al dén khi két thiic qua trinh tinh luyén trong thung rét théa man coéng
thitc (2), su hinh thanh cta céc bao thé géc MgO-Al203 co thé dugc han ché,

va khi thoi gian t (phut) khong thoa man cong thirc (2), mot s6 luong 16n cac
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bao thé gbc MgO-AL,03 duoc tao ra. Al c6 thé duge bd sung tai thoi diém bat

dau hoic trong giai doan thir hai cua qua trinh tinh luyén trong thung rét.

Dua trén nhitng phat hién ¢ trén, theo phuong 4n nay, uu ti€n thu cac
gia tri cua ndm tham sb & vé phai cua cong thic (2) bing phuong phap dugc
md ta trude do, thay thé cac gia tri thu dugce clia nim tham sd vao trong cong
thite (2), va xé4c dinh thoi gian t (phat) dé théa man cong thire (2), va két thuc
qua trinh tinh luyén trong thung rét theo thoi gian xac dinh t. Diéu nay c6 thé
han ché hoan toan hon su hinh thanh cua céac bao thé géc MgO-Al, 03 dé chic

chan tao ra thép c¢6 d6 sach cao vi tuoi tho méi can wu viét.

Cac tac gia sang ché cling phat hién ra ring c6 pham vi toi uru ctia cong
suit khudy trong cac giai doan thu nhat va tha hai cia qua trinh tinh luyén
trong thung réot. Trong giai doan thu nhat, cong suit khudy uu tién 16n hon 55
W/t dé thac day qua trinh tao xi sau khi b6 sung chét trg dung. Néu cong suat
khudy 1a 55 W/t hoic nho hon, qué trinh tao xi va phan Gng khir luu huynh
khong diln ra, va sy ¢b tinh luyén xi vin c6 thé xay ra trong giai doan th{ hai.
Mit khac, néu cong suit khudy duoc ting 1én qua nhiéu, hiéu qua thiuc day qua
trinh tao xi s& dat cuc dai, va xi du s& bi 1an trong thép noéng chay. Do do, cong
suat khudy wu tién 1a 105 W/t hodc nhé hon trong giai doan tha nhat. Trong
giai doan tht hai, cong sut khudy wu tién 1a 25 W/t hogc 16n hon dé thic day
qué trinh kh luu huynh cia thép nong chay. Néu cong suat khudy qua muc,
s& x4y ra hién tuong 1an xi va qud trinh khir MgO trong xi sau khi bo sung Al
duoc tang tdc dé thuc day su hinh thanh cia cac bao thé géc MgO-Al,0s. Do

d6, cong sudt khudy uu tién 1a 55 W/t hodc nho hon trong giai doan thi hai.

Uu tién tong thoi gian xit 1y ctia qué trinh tinh luyén trong thung rét la
tlr 50 phut dén 100 phit, va tir 40 % dén 70 % tong thoi gian xu ly 1a giai doan
tht nhét, va thoi gian con lai la giai doan tho hai. Trudc tién, chit tro dung
dugc bd sung vao thép néng chay, sau do6 bat dau dua khi thdi tir day vao, tiép
theo 1a bat diu cap dién. Trong ban md ta nay, qua trinh tinh luyén trong thung
rét (nghia 12, giai doan th& nhit) dwoc gia dinh 1a bit diu tai thoi diém bat dau
dua khi thdi tir day vao. Tai thoi diém két thuc cta qua trinh tinh luyén trong
thung roét, trudce tién ngung cap dién, va sau d6 dung khi théi tir day. Trong

ban mo ta ndy, qua trinh tinh luyén trong thung rét (nghia la, giai doan tha
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hai) dwgc gia dinh la két thic khi dirng khi thdi tir day. Do d6, "tong thoi gian
xtt 1y" dugc dinh nghia & trong ban mo ta nay 1a thoi gian tir khi bat dau dua
khi thdi tir day vao cho dén khi dirng khi thoi tir day trong qua trinh tinh luyén
trong thung rot. Néu tong thoi gian x 1y cho qua trinh tinh luyén trong thung
rét ngdn hon 50 phit, thi khong thé dam bao dugc thoi gian dé hinh thanh xi
va tinh luyén xi, khién cho qua trinh khtr lvu huynh va khr oxy khong du. Mat
khac, néu téng thoi gian x 1y cla qud trinh tinh luyén trong thung rot lau hon
100 phuat, muc giam oxy trong thép dat dén muc tran va chi phi van hanh sé&
tang 1én. Ngoai ra, néu thoi gian xtr 1y bi kéo dai, Al,03 trong xi bi khir boi Si
trong thép néng chay va C trong dién cuc, va Al trong thép nong chay ting 1én
dé khir MgO trong xi, dan dén phan ung véi Al,O; trong cac san phim cua qua
trinh khir oxy dé tao thanh cac bao thé gbc MgO-Al,03. Néu giai doan thtr nhat
chiém it hon 40 % tdng thoi gian xu 1y, thi sy ¢b hinh thanh xi xay ra, khién
cho qué trinh tinh luyén xi ching han nhu khir lvu huynh la khong du. Mat
khac, néu giai doan thir nhét chiém nhiéu hon 70 % téng thoi gian xir 1y, thi
viée 13n xi tang 1én dang ké, khién cho khé loai bd xi trong qué trinh khir khi

chan khong tiép theo.

Hon nita, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang hop phan cuia xi
trong qua trinh tinh luyén trong thung rét cling ¢6 pham vi thich hop. Néu
Ca0/Si0; nhé hon 3,0, xi ¢6 thé 12 ngudn tai oxy héa cho thép néng chay sau
khi bd sung Al, va sy ¢b khir lvu huynh c6 thé xay ra. Mat khac, néu CaO/SiO
16n hon 12,0, hoat d6 cua MgO trong xi tang lén lam cho Mg ¢¢6 nhiéu kha
ning dugc hinh thanh trong thép nong chay. Do d6, uu tién CaO/Si0O, cua xi
trong qué trinh tinh luyén trong thung rét dugce kiém soat & muc 3,0 hodc 16n
hon. Uu tién Ca0O/SiO; cua xi trong qua trinh tinh luyén trong thung rot dugc
kiém soat & mtc 12,0 hodc nho hon, uwu tién hon 1a 8,0 hodc nho hon, va vu
tién hon ntra 1a 6,0 hodac nho hon.

Néu CaO/Al,03 nhé hon 1,0, thi diéu dang lo ngai la do nhét cua xi
tang 1én, va xi dinh vao dién cuc gdy ra su Uc ché gia nhiét va kha nang hap
thu ctia cac bao thé Al,Os giam xudng din dén d6 sach kém di. Néu CaO/A1,0;
16n hon 3,0, hoat d0 cua MgO trong xi tang 1én, va hoat do cua Al>Os trong xi

giam xudng. Piéu nay giy ra qué trinh khit MgO trong xi bing Al trong thép

12



48172 13/27

nong chay, nhu dugc thé hién trong cong thtrc (3), c¢6 kha nang xay ra, gy ra
su hinh thanh cua cac bao thé gbc Mg0O-Al,03. Do d6, uu tién CaO/Al,Os trong
qua trinh tinh luyén trong thung rét duoc kiém soat & muc 1,0 hoac 16n hon,
va uu tién hon 1a 1,5 hodc 16n hon. Uu tién CaO/Al,03 trong qué trinh tinh
luyén trong thung r6t dugc kiém soat & mtrc 3,0 hodc nhd hon, va uu tién hon

la 2,5 hoac nho hon.

Néu ndng d6 MgO cao hon 8,0 % theo khdi lugng, qué trinh khir MgO
trong xi bang Al trong thép néng chay dugc thé hién trong cong thirc (3) c6
kha ning xay ra, gay ra su hinh thanh cua céac bao thé géc MgO-Al,03. Do dé,
ndéng d6 MgO trong qua trinh tinh luyén trong thung rét vu tién la 8,0 % theo
khoi lugng hodc nhé hon, va tét hon nita 12 5 % theo khéi lugng hodc nhé hon.
Diéu dugc mong mudn 1a néng d6 MgO thap hon. Do d6, khong c6 giéi han
duéi cu thé nao duge dat ra. Co nghia 1a, ndng do MgO c6 thé 13 0,0 % theo

khéi luong hodc 16n hon.

Néu téng ndng do cua ndng do T.Fe va ndéng d6 MnO cao hon 1,5 %
theo khéi lwong, thép néng chay dugc cung cip oxy dé tao thanh cic bao thé.
DPiéu nay lam cho thép néng chay bi nhiém ban, lam giam dang ké do sach. Do
d6, tbng ndng do cua nong do T.Fe va ndng do MnO trong qua trinh tinh luyén
trong thung rét wu tién 1a 1,5 % theo khdi lugng hodc nho hon, vu tién hon la
1,0 % theo khéi lugng hodc nhé hon, va wu tién hon nita 1a 0,5 % theo khéi
lugng hodc nho hon. Didu dugc mong mubn 12 téng nong do thap hon. Do d6,
khéng c¢6 gidi han dudi cu thé nao duoc dat ra. Co nghia 13, téng nong do cé
thé 12 0,0 % theo khéi luong hoac 16n hon. MnO trong xi dugc hinh thanh do
bi 1an cac tap chat trong cdc nguyén liéu trg dung hoac Mn nhu vay trong thép

nong chay bi oxy hda.

Hon nita, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring trong qua trinh tinh
luyén bang cach st dung thiét bi khor khi chan khong sau qua trinh tinh luyén
trong thung rot, cé mdi quan hé gitta do chan khong va thoi gian xu ly dé thu
dugc thép co6 d9 sach cao. Al dugc b6 sung trong giai doan thtt hai ciia qua
trinh tinh luyén trong thung rét. Do d6, trong qua trinh tinh luyén tiép theo ma
stt dung thiét bi kher khi chan khong, cdn phai nhanh chéng loai bo cac bao thé

ma chua dugc loai bo hoan toan. Khi 4p suat trong binh chan khéng 1a 10 torr
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hodc nhé hon, c6 thé thu duge du cong suat khudy thép néng chay, cho phép
tach cac bao thé biang phuong phéap tuyén ndi mot cach hiéu qua. Mat khac,
néu thoi gian ngan, cac bao thé twong ddi thoé c6 hai trong cac san pham thép
khong thé duoc loai bo hoan toan. Vi 1y do nay, uu tién thuc hién viéc vén
hanh & d6 chan khong cao 1a 10 torr hodc nho hon trong 20 phtt hodc 1au hon.
Hon nita, tot hon nita 13 thwe hién xt 1y tai 5 torr hodc nho hon trong 40 phut
hodc 1au hon. Do chin khong cao hon dugc uvu tién. Do d6, khong c6 gidi han
duéi dugce dat ra cho ap suat & trong binh chan khong. Tuy nhién, néu 4p suét
& trong binh chan khong nhé hon 0,1 torr, hiéu qua ctia do chan khong cao hon
c6 xu hudng bi bdo hoa. Do d6, uvu tién thiét lap ap suat & mirc 0,1 torr hodc
16n hon. Cling khong c6 gi¢i han dudi nao duogc dat ra cho thoi gian xu ly. Tuy
nhién, tir phuong dién chi phi xir 1y va d§ giam nhiét do, thoi gian xt ly uvu
tién 12 60 phat hodac nhé hon. Tai thoi diém nay, déi vé6i xtt 1y khir khi chan
khong, c¢6 thé thu dugc cac hiéu qua duge md ta theo sang ché néu chuc ning

xu 1y chéan khong, chéng han nhu xt ly RH hodc xtt ly VOD, duoc su dung.

Sang ché c6 thé ap dung dugc cho thép c6 do sach cao no6i chung, nhung
dac biét mong mubn ap dung né cho thép chira 0,30 % cacbon theo khoi lugng
hodc 16n hon tai giai doan xa thép néng chay tur 1o chuyén hoac 16 dién. Theo
sang ché, nhu da dé cap ¢ trén, Al duoc bd sung dé thuc hién qud trinh khu
oxy trong qua trinh tinh luyén trong thung rot. Tuy nhién, viéc niu chay thép
sach dé lam giam so bo oxy trudc khi b6 sung Al 1a c6 hiéu qua. Co6 nghia 1a,
bang cach chira C 12 0,30 % theo khdi lwgng hodc 16n hon, ¢6 thé ky vong hi¢u
quéa khir oxy trudc bang C s& giam thiéu lugng bao thé dugc tao thanh sau khi
khir oxy bang Al. Khong c6 gi6i han trén cu thé nao duwoc dat ra cho ham lugng
C tai giai doan xa thép nong chay tu 10 chuyén hoic 16 dién. Tuy nhién, vé co
ban rat kho thuc hién xt ly khit cacbon sau qua trinh tinh luyén trong thung
r6t. Do d6, ham lugng C vu tién 12 1,00 % theo khbi luong hodc nhé hon dé

dap tng cac tiéu chuédn cua hgp phan san pham.

V61 boc 10 néu trén, ¢o thé thu duogc thép c6 do sach cao ma trong doé
sb luong bao thé gbc oxit v6i dudong kinh trung binh 1a 3 pm hodc 16n hon la

70/1000 mm? hodc nho hon tai giai doan thanh pham.
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Vi du thwe hién sang ché

Trong thiét bi thue té véi quy mo6 khoang 200 tan thép néng chay trén
mdi mé nap, thép chiu luc, 1a thép c6 do sach cao dién hinh, dwoc san xudt
theo quy trinh sau: 10 chuyén - 10 tinh luyén kiéu thung rét - 16 khtr khi chéan
khong RH - dac lién tuc. Thép chiu lyc c6 hop phan hoéa hoc chira: ndng do
cacbon 12 0,90 % theo khéi luong hodc 16n hon va 1,10 % theo khoi luong
hodc nhé hon, néng do silic 1a 0,15 % theo khoi lwvong hodc 16n hon va 0,25
% theo khdi lugng hodc nho hon, néng dd mangan 1a 0,45 % theo khoi luong
hoac nho hon, néng dd phospho 1a 0,020 % theo khéi luong hodac nhdé hon,
ndng d6 luvu huynh 1a 0,0050 % theo khéi lwgng hodc nhé hon, nong do nhom
1a 0,030 % theo khéi lugng hodc nhé hon, ndng do crom 1a 1,4 % theo khoi
lwvong hodc 16n hon va 1,7 % theo khéi lugng hodc nho hon, va nf“)ng do nito
12 0,0050 % theo khdi lwgng hodc nhéd hon, véi phan con lai 1a Fe va céc tap

chit khong thé tranh duoc.

Qua trinh tinh luyén trong thung rét bao gdm giai doan tht nhat ma
trong d6 céng suat khudy cua thép néng chay, dugc tinh toan theo cong thiuc
(1) nhu dugc mo ta & phan trude, ¢ ting gid tri duoc thé hién trong bang 1 va
giai doan th@ hai tiép theo ma trong d6 cong suat khudy c6 tung gia tri dugc
thé hién trong bang 1, ma trong d6 qua trinh tinh luyén bao gom x1r 1y gia nhiét
va xtt ly khudy ma dua khi vao trong thép nong chay trong khi thuc hién gia
nhiét thép nong chay bang phong dién. Cong sudt khudy duogc kiém soat bang
luvu lugng khi Ar. Thoi gian xu ly cho giai doan thu nhét va giai doan th@ hai
cling dugc thé hién trong bang 1. Giai doan thu nhat duoc thuc hién trong trang
thai ma trong do chéit trg dung chtra CaO, SiO2, Al2O3, va MgO dugc b6 sung
vao thép néng chay va xi ton tai tiép xuc v6i thép nong chay. Sau do, Al duge
bd sung vao thép noéng chay tai thoi diém bit dau hoac trong giai doan thi hai.
Tiép theo, thoi gian t tir khi bd sung Al dén khi két thiic qud trinh tinh luyén
trong thung rét trong giai doan th hai duoc thay ddi khac nhau nhu dwoc thé
hién trong bang 1. Cac gid tri cia ndm tham s& & vé phai cia cong thite (2) va
mdi gia tri cia vé phai cta cong thirc (2) duoc tinh toan tir ching cling duogc
thé hién trong bang 1. Hop phan xi trong qud trinh tinh luyén trong thung rét
dugc thay d6i khac nhau nhu duge thé hién trong bang 2 bang cach thay doi
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hop phan cta chét tro dung s& duogc bd sung tai mdi mic do. Sau do, thong qua
xtr 1y khr khi chan khong RH ma trong d6 thoi gian xu ly v6i d6 chan khong
1a 10 torr hodc nhé hon dugc thiét lap nhu duoc thé hién trong bang 2, cac
miéng phoi thanh (tiét dién 300 mm x 400 mm) dugc san xuat bing cach duc

lién tuc.

Sau d6 cac miéng phoi thanh dugc dwa vao xt ly nhiét, ching dugc can
thanh phoi tru v6i dudong kinh 215 mm. Phoi tru dugce can nong tiép thanh cac
thanh thép véi dudng kinh 60 mm. Céc thanh thép duge dwa vao xu ly 0 dé tao
thanh c4c san pham thanh tron. Mat cit doc theo huéng can & phan 1/4 chiéu
day ctia mdi san phim thanh tron dugc quan sat bang kinh hién vi. Dién tich
tht nghiém dwoc thiét 1ap dén 3000 mm?. Hop phén cia bao thé dwgce xac dinh
bing kinh hién vi dién ter quét (SEM) va phé tan st ning lwong tia X (EDX),
ngoai phép do sb luong bao thé bang kinh hién vi, dé do lwong bao thé gbe
MgO-ALOs, tir d6 dang gia do sach. Bang 3 thé hién lugng bao thé gbc MgO-
A1,O; v6i dudng kinh trung binh 1a 3 pm hoéc 16n hon, s lwong bao thé goc
MgO-Al03 v6i duong kinh trung binh 1a 10 um hodc 16n hon (trén moi 1000
mm?), va nong d6 MgO trung binh cua cac bao thé, ma trong d6 duong kinh
trung binh duogc tinh toan bang liiy thira mot phan hai cta tich chiéu dai va
chidu rong. O day, "ndng do MgO trung binh" 1a gia tri thu duogc bang cach lay
trung binh nong 4o MgO cua céc bao thé duogc phat hién voi s luong bao thé

duoc phat hién.

Hon nita, thir nghiém tudi tho méi cén dugc tién hanh dé dénh gia tudi
tho san phém. DPbi v6i thtr nghiém, cac san phém thanh tron & trén dugc cat
thanh ting 14t tron va dugc x 1y thd thanh dia. Sau khi dua céc dia vao qua
trinh t6i luyén thong thudng va xir Iy nhiét ram & nhiét do thap, bé mat cia
chung dugc gia cong may va duge hoan thién dé tao ra cac mau thu nghiém.
Thit nghiém tudi tho méi can dugc tién hanh trén cac mau tha nghiém nay. Thi
nghiém tudi tho méi cdn dugc thuc hién bang cach s dung may thu nghiém
tiép xic céan kiéu diy Mori duéi tap hop cac didu kién bao gdm tung suat tiép
xuc Hertzian cuc dai: 5260 MPa, tan suét ung suét duoc lap lai: 30 Hz, va chét
boi tron: #68 dau tuabin. Déi v6i thir nghiém nay, sb 1dn tai cho dén khi tirng

mAu thir tach 16p dwoc do, va gia dinh ring cac két qua thi nghiém tudn theo

16
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phan bé Weibull, tudi tho ma trong d6 10 % mau thir nghiém bi gy do moi
(tubi tho B10) duoc xac dinh bing gidy xéac sudt Weibull. Cac két qua duoc the

hién trong Bang 3.

17
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Trong céac vi du, s6 lugng bao thé géc MgO-A103 ¢& 3 um hoic lén
hon 1a tir 26/1000mm? dén 62/1000mm?, va sé luong bao thé gdc MgO-AL03
¢ 10 pm hodc 16n hon 1a tir 0,3/1000 mm? dén 1,3/1000 mm?, day 13 cac mirc
thap, va tudi tho B10 1a tir 8,0 x 107 chu ky dén 10,8 x 107 chu ky, day la mirc
cao. Mit khéc, trong vi du so sanh, sé luong bao thé gbc Mg0O-A1:03 ¢& 3 pm
hoac 16n hon 13 tr 75/1000mm? dén 99/1000mm?2, va sd luong bao thé géc
MgO-Al>03 ¢& 10 um hodc 16n hon 1a tir 1,4/1000 mm? dén 1,9/1000 mm?2, day
12 cac murc cao, va tudi tho B10 1a tir 4,4 x 107 chu ky dén 6,9 x 107 chu ky,
day 1a muc thip.

Kha nang tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, sy hinh thanh cua céc bao thé gbc MgO-ALOs c6 thé
duoc han ché da hon dé tao ra thép c6 do sach cao véi tudi tho méi can wu

viét.

24
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuit thép c6 do sach cao, phuong phap nay bao gém
cac budc:
luu trir thép nong chay khong duoc bo sung Al dugce x4 ra tir 10 chuyén

hodc 16 dién, trong 10 tinh luyén kiéu thung rot,

qua trinh tinh luyén trong thing rét dé tinh luyén thép néng chay trong
16 tinh luyén kiéu thung rét, bao gdm xt 1y gia nhiét va xt 1y khudy ma dua
khi vao trong thép nong chay trong khi gia nhiét thép noéng chay bang cach
phong dién hd quang, va

sau d6 tinh luyén thép nong chay & trong thiét bi khir khi chan khéng,

trong d6 qua trinh tinh luyén trong thung rét bao gém giai doan thu
nhit ma trong d6 coéng suit khudy ¢ (W/t) clia thép néng chay la gia tri tha
nhit £, va giai doan thu hai tiép theo ma trong d6 cong suat khudy ¢ (W/t)
cua thép nong chay la gid tri thr hai &,, ma nho hon gia tri thi nhat &, trong
d6 cong suat khudy & (W/t) cia thép néng chay dugc tinh toan theo cong thirc
(1),

giai doan th@r nhit duogc thuc hién trong trang thai ma chat trg dung
chtra CaO, Si02, A,O3, va MgO dugc bd sung vao thép nong chay va xi ton
tai tiép xuc voi thép néng chay,

Al dugc bd sung vao thép néng chay tai thoi diém bat ddu hodc trong
giai doan thu hai, va

sau d6, qua trinh tinh luyén trong thung rot két thic tai thoi diém khi

cong thtrc (2) dudi day dugce thoa man:

6,180.T h
g':& In| 1+ ——— |+0,06 W28 (1)
W 1,46x107° P, 7,

trong do
Qg: luu lwong (Nm3/phut) cua khi,

Tr: nhiét @6 (K) cta thép nong chay dugce chua trong 10 tinh luyén kiéu thung

rot,
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W: khéi lwong (t) ctiia thép néng chay dugc chira trong 10 tinh luyén kiéu thung

rot,
h: d6 sdu (m) cua thép néng chay & trong 10 tinh luyén kiéu thung rét, va
Po: 4p sudt khi quyén (Pa) & trong 10 tinh luyén kiéu thung rét, va

t < 1,6 x 10° x (V/A)?3 x £,713 x (ao/amgo) .. (2)

trong do

t: thoi gian (phit) tir khi bd sung Al dén khi két thic qua trinh tinh luyén trong
thung rot,

V: thé tich (m?) cta thép noéng chay,
A: dién tich tiép giap cua phan ung thép néng chay/xi (m?),
¢,: cong suat khudy (W/t) cua thép néng chay trong giai doan thi hai,

ao: hoat do cta oxy (-) trong thép néng chdy sau khi b6 sung Al trong giai

doan thir hai, va
amgo: hoat d0 cuia MgO (-) trong xi tai thoi diém bit dau giai doan th{ hai.

2. Phuong phép san xuit thép co dod sach cao theo diém 1, phuong phép

nay bao gdém céac budc:

thu cac gia tri cia nam tham s & vé phai clia cong thuc (2),

thay thé cac gia tri thu dugc ctia nim tham sb vao trong cong thirc (2),
va x4c dinh thoi gian t (phut) dé thoa man cong thuc (2), va

két thic qua trinh tinh luyén trong thung rot theo thoi gian xac dinh t.
3. Phuong phéap san xuét thép c6 do sach cao theo diém 1 hodc 2, trong
do 55 < & <105,va25< & <55.
4. Phuong phéap san xuét thép c6 do sach cao theo diém bat ky trong sb
cac diém tr 1 dén 3, trong d6 tong thoi gian xir 1y cla qua trinh tinh luyén
trong thung rot 1a tir 50 phat dén 100 phit, va tir 40 % dén 70 % tong thoi gian
xtr 1y 12 giai doan th@ nhat, va thoi gian con lai 12 giai doan th{t hai.
5. Phuong phéap san xuét thép c6 do sach cao theo diém bat ky trong sd

cac diém tir 1 dén 4, trong d6 hop phan cua xi trong qua trinh tinh luyén trong

26
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thung r6t théa man:
3,0 < Ca0/Si02 < 12,0,
1,0 < CaO/A1,05 < 3,0,
MgO < 8,0 % theo khéi luong, va
T.Fe + MnO < 1,5 % theo khéi lwong.

6. Phuong phéap san xuit thép c6 do sach cao theo diém 5, trong d6 hop

phan cia xi trong qué trinh tinh luyén trong thung rét con théa man:
3,0 < Ca0/Si0;2 <£6.0, va
1,5 < CaO/ALLOs < 2,5.

7. Phuong phép san xuat thép cé dd sach cao theo diém bat ky trong s
cac diém tur 1 dén 6, trong d6 viéc tinh luyén & trong thiét bi khtr khi chan
khong dugc thuc hién tai dd chan khong 1a 10 torr hodc nhé hon trong 20 phit
hoac lau hon.

8. Phuong phéap san xuét thép c6 do sach cao theo diém bt ky trong sb
cac diém tr 1 dén 7, trong do6 thép nong chay c6 nong do cacbon la 0,30 %
theo khéi lugng hodc 16n hon tai giai doan xa thép nong chay tur 10 chuyén

hoac 1o dién.
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