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

aor - amesmoumror o0 AT
CUC SO HUU TRi TUE
1-0048188
C21C 7/00; B22D 11/113; GO1K 13/02; (13) B
(51)202101 F27B 3/28: GO1K 1/10; B22D 1/00;
C21C 7/10
(21) 1-2022-03662 (22) 21/10/2020
(86) PCT/JP2020/039613 21/10/2020 (87) WO 2021/106441 03/06/2021
(30) 2019-217402 29/11/2019 JP
(45) 25/07/2025 448 (43) 26/09/2022 414A

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

(72) HIRAKAWA Kazuaki (JP); HIRATA Koichiro (JP); SHIMODA Isao (JP);
YAMAUCHI Takashi (JP); UEHARA Hirohide (JP).

(74) Céng ty C6 phan S¢ hitu cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) PHUONG PHAP VAN HANH QUA TRINH XU LY TINH LUYEN TRONG
THUNG ROT



(21)  1-2022-03662

(57)  Sang ché d& cap dén phuong phdp, trong qua trinh xu ly tinh luyén
trong thung rét cua thép néng chay, uéce tinh chinh xac nhiét d¢ thép nong chay
sau qua trinh xt 1y tinh luyén trong thung rét. Phwong phap vén hanh qua trinh
x1r 1y tinh luyén trong thung rot, trong do qua trinh xit ly tinh luyén trong thung
rét cia thép nong chay dugc thuc hién trong khi lién tuc do nhiét do thép nong
chay trong khi van hanh qua trinh xur ly tinh luyén trong thung rot cua thép
nong chay bao gdm budc cai dit thoi gian sém hon thoi gian két thuc theo lich
trinh cia qua trinh xtt 1y tinh luyén trong thung rét trong khoang thoi gian do
lién tuc nhiét do thép nong chay lam thoi diém xac dinh, va uéc tinh nhiét do
thép nong chay tai thoi gian két thuc theo lich trinh trén co s& su thay doi theo
thoi gian clia nhiét do thép néng chay trong dir liéu do lién tuc nhiét do thép

néng chay tir khi bét ddu do lién tuc nhiét do thép nong chay dén thoi diém

xac dinh.
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Linh vwc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép van hanh qud trinh xt 1y tinh luyén
trong thung rot, trong d6 thép néng chdy dugc nhén trong thung rét va duoc
trai qua qua trinh tinh luyén hoan thién chéng han nhu khir khi, khir cacbon,
khtt oxy, khtt luu huynh, kiém so4t hinh thai bao thé, hodc diéu chinh hgp phan
(bd sung hop kim) trong thung rot.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong qua trinh xt 1y tinh luyén trong thung rét ciia thép nong chay, vi
du trong qua trinh xt ly khu khi ching han nhu xtr 1y khir khi RH, x& ly kht
khi chan khong DH, xtt 1y khir khi chan khong REDA, hodc xur Iy khir khi chén
khong trong thiét bi VOD, bang cach nim bat chinh xac nhitng thay doi vé
nhiét do thép nong chay trong sudt qua trinh xr Iy va ting cuong ty 1¢& hiéu
qua cta nhiét do hoan thién cda qua trinh xur 1y, ¢o thé ngan chén, vi du, viéc
thuc hién gia nhiét hodc lam méat qua mwc trong sudt qué trinh xir 1y khir khi,
su gia ting vé thoi gian xir 1y khit khi do viéc gia nhiét hodc lam mat nay, va
su giam téc do do su gia taing AT (mac d0 qué nhiét cua thép néng chay) trong
qua trinh duc lién tuc gay ra sau khi xir 1y khir khi. Diéu nay gép phén cai thién

ndng suat va giam chi phi san xuat thép.

D& nim bét chinh xé4c nhirng thay ddi v& nhiét do thép néng chiy, nhiéu
su cb géng da dugc thuc hién dé dua ra phép do nhiét d¢ lién tuc trong san
xuét thép. Vi du, JP S63-203716 A (Tai liéu sang ché 1) va JP H11-124618 A
(Tai liéu sang ché 2) déu boc 16 phuong phap do lién tuc nhiét do thép nong
chay bang cach st dung sgi quang hodc tuong tu va kiém soat nhiét do thép
néng chay trong sudt qua trinh tinh luyén. JP 2010-217164 A (Tai liéu sang
ché 3) bdc 10 phuong phap tinh toan lién tuc sy chénh léch gitra nhi€t d6 thép
néng chay va nhiét d6 muc tiéu & cudi qué trinh tinh luyén thu cép va diéu
chinh lugng oxy duoc cung cip vao thép nong chay trén co s& su chénh Iéch
nhiét d0 da duogc tinh todn va hiéu suit gia nhiét duge gitt lam co s¢ dit liéu

dé kiém soét nhiét do thép noéng chay & cudi qua trinh tinh luyén tha cip dén
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gia tri muc tiéu.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP $63-203716 A (trang 2)
Tai liéu sang ché 2: JP H11-124618 A (cac doan [0028] va [0029])
Tai liéu sang ché 3: JP 2010-217164 A (doan [0042])
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
(Van dé ky thuat)

Tuy nhién, cdc phuong phép nay xac dinh nhu cau gia nhiét hodc lam
mat trén co s& su chénh léch gitta nhiét do thép néng chay da do va nhiét do
muc tiéu & cudi qué trinh xit 1y, va khong nhét thiét phai dam bao rang nhigt
dd thép néng chay & cubi qua trinh xur 1y nam trong pham vi muc tiéu. Hon
nita, do thuc hién gia nhiét hodc lam mat trong subt qua trinh tinh luyén, nén
viéc diéu chinh nhiét do thép nong chay co thé duoc yéu cau. Tuy thudc vao
thoi gian gia nhiét hodc lam mat, viéc xtt 1y khong thé hoan thanh trong thdoi
gian theo lich trinh, va viéc kéo dai thoi gian xir Iy ¢6 kha ning dan dén ton
hao trong qué trinh san xuét. Thoi gian xtt 1y nhu vay khong dugce gidi quyét
bang cac phuong phap da néu & trén, va can phai tién hanh céc hoat dong aé

hoan thanh qua trinh xur ly trong thoi gian da dinh.

Do d6, c¢6 thé hitu ich néu dé xudt phuong phép, trong qua trinh xir ly
tinh luyén trong thiing rét cuia thép néng chay, udc tinh chinh xéc nhiét do thép
néng chay sau qué trinh xt 1y tinh luyén trong thung rét va hon nita la phuong
phap kiém soat nhiét do sau khi xir 1y sé& ndm trong pham vi muc tiéu bang
cach st dung gia tri dugc ugce tinh ma khong kéo dai thoi gian xu ly theo lich

trinh.

(Giai quyét van dé)

Pé giai quyét céc vAn d& néu trén, cac tac gia dé Xuat:

(1) Phuong phap van hanh qué trinh x{ ly tinh luyén trong thung rot,
trong d6 qué trinh xr 1y tinh luyén trong thung rét cua thép nong chay duoc

thwc hién trong khi lién tuc do nhiét do thép nong chay trong khi vén hanh qua
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trinh xu 1y tinh luyén trong thung rét ctia thép néng chay, phuong phap vén
hanh nay bao gdm buéc cai dat thoi gian s6m hon thoi gian két thic theo lich
trinh cda qua trinh x 1y tinh luyén trong thung rot trong khoang thoi gian do
lién tuc nhiét do thép nong chay lam thoi diém xac dinh, va udc tinh nhiét do
thép néng chay tai thoi gian két thuc theo lich trinh trén co s& su thay ddi theo
thoi gian cia nhiét do thép nong chay trong dit li¢u do lién tuc nhiét do thép
nong chay tir khi bit diu do lién tuc nhiét do thép néng chay dén thoi diém

xac dinh.

(2) Phuong phap van hanh qua trinh xt 1y tinh luyén trong thung rét theo
muc (1), trong d6 dit liéu do lién tuc nhiét do thép nong chay la cac gia tri do
dugc hiéu chinh tuy thudc vao do sau nhing cua cam bién nhiét do dé do nhiét

do lién tuc.

(3) Phuong phap van hanh qué trinh xr 1y tinh luyén trong thung rot theo
muc (1) hodc (2), trong d6 trong truong hop ma gid tri wéc tinh cda nhiét do
thép ndéng chay nam trong pham vi muc ti€u cia nhiét do thép néng chay tai
thoi gian két thic theo lich trinh, céc didu kién van hanh tai thoi diém xac dinh

duogc duy tri cho dén thoi gian két thuc theo lich trinh.

(4) Phuong phap van hanh qua trinh xt 1y tinh luyén trong thung rot theo
muc (1) hoidc (2), trong do6 trong trudng hop ma gia tri ude tinh cua nhiét do
thép néng chay cao hon pham vi muc tiéu ctia nhi¢t do thép nong chay tai thoi
gian két thuc theo lich trinh, hoat dong lam giam nhiét d¢ thép noéng chay duoc
thuc hién trong khoang thoi gian tir thoi diém xac dinh dén thoi gian két thuc

theo lich trinh.

(5) Phuong phap van hanh qué trinh xtr 1y tinh luyén trong thung roét theo
muc (1) hodc (2), trong d6 trong trudng hop ma gia tri udc tinh cua nhiét do
thép nong chay thap hon pham vi muc tiéu cia nhiét 4o thép néng chay tai thoi
gian két thuc theo lich trinh, hoat dong lam tang nhiét d¢ thép nong chay dugc
thuc hién trong khoang thoi gian tir thoi diém xac dinh dén thoi gian két thuc
theo lich trinh.

(6) Phuong phap van hanh qué trinh xr 1y tinh luyén trong thung rot theo
muc bat ky trong sd cac muc tir (1) dén (5), trong do thoi diém x4c dinh 1a tir
3 phut dén 8 phut trude thoi gian két thic theo lich trinh.
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(7) Phuong phap van hanh qua trinh xt 1y tinh luyén trong thung rot theo
muc bat ky trong s& cac muc tir (1) dén (6), trong d6 gia tri ude tinh Tr cla

nhiét do6 thép nong chay dugc tinh toan theo cong thirc (1) sau day:
Tr=BMAw + (BMAw - BMAw-a)/a X tr .. (D)

trong d6 Tr 1a gia tri wc tinh theo °C cuiia nhié¢t do thép néng chay tai
thoi gian két thuc theo lich trinh, BM A4 12 gia tri trung binh dong nghich theo
°C ctia gia tri do nhiét do lién tuc tai thoi gian ta, BMAw-a 12 gia tri trung binh
dong nghich theo °C cua gia tri do nhiét do li€n tuc tai thoi gian (tq-a), ta 12
thoi gian hoat dong theo phut tir khi bat dau phép do lién tuc cua nhiét do thép
néng chay dén thoi diém x4c dinh, te.a 12 thoi gian hoat dong theo phut tir khi
bat ddu phép do lién tuc nhiét do thép nong chay dén o phut trude ta, va t 1a
thoi gian theo phut tir khi thu dugce gid tri ude tinh ctia nhiét d6 thép nong chay
tai thoi gian két thuc theo lich trinh dén thoi gian két thic theo lich trinh.

(8) Phuong phap van hanh quéa trinh xur 1y tinh luyén trong thung rot
theo muc (7), trong d6 a la tir 0,5 phut dén 2,0 phut.

(9) Phuong phap van hanh qua trinh xr ly tinh luyén trong thung rot
theo muc (7) hodc (8), trong d6 pham vi cta trung binh dong nghich duoc xac
dinh trén co s& chu ky bién thién cua gia tri do lién tuc ciia nhiét do thép nong

chay dugc do trude.

(10) Phuwong phap van hanh qua trinh xi& ly tinh luyén trong thung rot
theo muc bat ky trong sd cac muc tur (2) dén (9), trong d6 do sdu nhing cua
cam bién nhiét do dé do nhiét do lién tuc duge ting 1én véi sy gia tang so lan

str dung cua phan ti do cua cam bién nhiét d6 d¢ do nhiét do lién tuc.

(11) Phuong phép van hanh qud trinh xt 1y tinh luyén trong thung rét
theo muc bat ky trong s6 cdc muc tu (1) dén (10), trong d6 nhiét d thép nong
chay tai thoi gian két thuc theo lich trinh dwoc uwdc tinh trén co s6 su thay doi
theo thoi gian cia nhiét do thép nong chay trong dit li¢u do lién tuc cia nhiét
do thép néng chay trong sudt qué trinh xt ly khtr k& tir sau khi két thic it nhat
mot trong sd cac hoat dong b6 sung hop kim va cung cAp oxy dén thoi diém

xac dinh trong khoang thoi gian do lién tuc nhiét do thép nong chay.

(12) Phuong phap van hanh qua trinh xit 1y tinh luyén trong thung rot
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theo muc bat ky trong sé cac muc tir (1) dén (11), trong d6 qua trinh xr 1y tinh

luyén trong thung rot 1a qud trinh xu 1y khu khi RH.
Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo d6, trong quéa trinh xu 1y tinh luyén trong thung rét co thé udc
tinh chinh x4c nhiét d6 thép nong chay tai cubi qua trinh xt ly. Bing cach sur
dung gia tri dugc wde tinh cua nhiét do thép nong chay, nhu cdu gia nhiét hoic
lam mat trong qua trinh x@ 1y tinh luyén trong thung rét dugc xac dinh mot
cach phi hop va, khi cin thiét, viéc gia nhiét hodc lam mat c6 thé dwoc thuc
hién ma khong kéo dai thoi gian xt 1y theo lich trinh. Hoat dong nhu vay cling
¢6 hiéu qua 6n dinh nhiét do thép noéng chay sau qué trinh x@& ly tinh luyén
trong thung rét va do d6 cho phép thuc hién qua trinh duc lién tuc sau d6 ma
khong lam gidm nang suat. Hon nita, khi do lién tuc nhiét do thép nong chay
(phép do nhiét do lién tuc) trong khi van hanh qud trinh xt ly tinh luyén trong
thung rét, tudi tho cia phin ti do (phéan tir do nhiét do dugc phu 16p chiu lra
dugc nhing trong thép nong chay, sau dday con dugc goi la “dau do”) cia cam
bién nhiét do d& do nhiét do lién tuc c6 thé dugc cai thién trong khi duy tri do
chinh x4c cua gia tri do. Do do, co thé giam thiéu su gia tdng chi phi van hanh

do do nhiét do lién tuc.
M ta vin tit cac hinh vé
Trong cac hinh v& dugc dinh kém:

Fig.1 1a so dd minh hoa cach tinh toan gia tri bu nhiét do trén mot don
vi d0 sau cua hiéu gitta d§ sdu nhung tham chiéu va do sau nhung thuc té cua
dau do dé do nhiét d6 lién tuc;

Fig.2 1a so dd minh hoa phwong phép diéu chinh d6 sau nhung cia dau
do dé do nhiét do lién tuc;

Fig.3 12 so dd minh hoa vi du vé hoat dong thuc hién hoat dong gidm
nhiét d6 nap phé lidu sat;

Fig.4 1a so dd minh hoa vi du vé hoat dong udce tinh nhiét d¢ thép nong
chay & cubi qua trinh xu 1y kht khi RH bang cach do nhiét d6 theo mé; va

Fig.5 1a so d0 minh hoa cac gia tri udc tinh xu huéng cua nhiét do sau
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khi xr Iy RH trong hoat dong theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Thép néng chay thu duoc bang cach tinh luyén trong 10 chuyén hoic 10
nung dién dugc xa vao trong thung rét, thung rét chia thép nong chay dugc
van chuyén dén thiét bi tinh luyén kiéu thung rét, va thép nong chay trong
thung rét dugc trdi qua qué trinh xir 1y tinh luyén trong thung rot. Vi du, thiét
bi tinh luyén kiéu thung rét 1 thiét bi khir khi chan khong chang han nhu thiét
bi khir khi chan khong RH, thiét bi khtt khi chan khong DH, hodc thiét bi VOD,
va thép néng chay trong thung rét duogc trai qua qua trinh tinh luyén khu khi
trong thiét bi kha khi chan khong. Trong tinh luyén khir khi, tinh luyén khu
cacbon duéi chan khong cao, tinh luyén dé loai bé cac thanh phan khi trong
thép nong chay ching han nhu hydro va nito, va céc loai khi twong ty dugc
thuc hién. Céc vi du vé céc qué trinh xt 1y tinh luyén trong thung rét khac vé6i
tinh luyén khu khi bao gdm tinh luyén khit luu huynh dugce thuc hién bing
cach cung cdp tac nhan khit luu huynh, tinh luyén loai bé bao thé phi kim bing

cach st dung cong suit khudy, va tinh luyén dé diéu chinh hop phan.

Trong trudng hop ma xu 1y tinh luyén khir khi 1a qué trinh ngay trudc
khi dic lién tuc, thi cin phai xdc dinh, trong sudt xi 1y tinh luyén khir khi,
nhiét d6 thép nong chay & cudi tinh luyén khur khi theo quy trinh sau, hoan
thién thép nong chay tai nhiét do dugc xac dinh, va két thuc tinh luyén khu
khi, dé gdy ra mirc do qué nhiét cua thép néng chay trong thung trung gian
trong qué trinh duc lién tuc tiép theo la gia tri dugc xac dinh trude. Sau khi
két thuc qua trinh tinh luyén khir khi thép néng chay dugc van chuyén dén qua

trinh duc lién tuc tiép theo.

Phuong 4n nay md ta, nhu vi du vé qua trinh x 1y tinh luyén trong thung
rot, xu 1y tinh luyén kht khi bang cach sir dung thiét bi xu ly khir khi RH.
Thiét bi xt 1y khir khi RH bao gdm binh chan khéng hinh tru va cip ng thong
hoi hinh tru kéo dai tir ddy binh cia binh chén khong.

Trong qua trinh xur 1y khtr khi bang cach sit dung thiét bi xt 1y khir khi
RH c6 cAu triic nhu nay, binh chan khong dugc ha xuéng va cac 6ng thong hoi
dugc nhing trong thép néng chay dugc chta trong thung rét. Sau do, bén trong
binh chan khong duoc giam ap suét dé hut thép néng chay 1én do cao dugc xac

6
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dinh truéc trong binh chan khong. Bing céch thdi tiép khi chang han nhu Ar
hodc N> tir bé mat trong ctia mot trong sb cac dng thong hoi, thép nong chay
dang 1én trong dng thong hoi & phia ma khi dugc thdi vao va d6 vao dng thong
hoi con lai, sao cho thép nong chay dugc tudn hoan dé 1am cho qud trinh xt ly
khir khi dién ra. Do d6, trong thiét bi xtt ly khtt khi RH, thép noéng chay tudn
hoan trong khi di qua bén trong binh chan khéng, do dd, cdc thanh phén khi,
cac tap chat, va nhitng thanh phan twong tu trong thép néng chay ndi 1én va
duoc loai bé. Hon nira, bang cach thdi khi oxy vao trong thép nong chay trong
binh chan khéng tir 6ng hoic bo phan twong tu, thép noéng chdy dugc trai qua
qua trinh tinh luyén oxy hoda chiang han nhu khir cacbon, hodc duoc trai qua
gia nhiét thong qua viéc sit dung qué trinh tao ra nhiét 6xy hoa cua Al duogc
nap vao trong thép noéng chay. Hon niia, bang cach bd sung hop kim sit va
nguyén liéu phu trg vao thép néng chay trong binh chén khong tir mang nap
nguyén liéu phu trg 6 trang théi thép néng chay tudn hoan, vi du, cac hgp phan

cua thép néng chay dugce diéu chinh.
Théng thudng, qué trinh xu 1y khir khi RH dwoc thuc hién theo cach sau:

Vi du, trong qua trinh xt 1y khtr khi RH lién quan dén tinh luyén kht
cacbon cua thép nong chay, thép nong chdy thu dugce bang cach tinh luyén
trong 10 chuyén hoic 16 nung dién dugc xa vao trong thung rét trong trang thai
khong bi oxy héa, thung rét duge van chuyén dén thiét bi khir khi RH, va thép
néng chay trong thung rét dugc trai qua qué trinh tinh luyén khtr khi. Trong
giai doan dau ctua qua trinh xu ly khir khi RH, khir cacbon lam cho cacbon
trong thép néng chay phan ing véi oxy hoa tan ¢ ap suit giam duoc thuc hién.
Trong subt qua trinh nay, khi oxy dugc cung cap tuy ¥ tir bng dé tang luong
oxy hoa tan va tao diéu kién thuan loi cho qud trinh khur cacbon. Qua trinh xu
Iy nhu vay dugc thuc hién véi thép néng chay trong trang thai khong bi oxy

héa duge goi 1a “quad trinh xtr 1y so1”.

Sau khi ndng dd cacbon trong thép néng chay giam xubng ndng d6 muc
tidu, vat liéu khir oxy ching han nhu Al dugc bd sung dé khir oxy cho thép
nong chay. Sau do, hop kim sit dugc bd sung dé diéu chinh céc hop phan dé
dat dugc hop phﬁn héa hoc muc tiéu, va qua trinh xt& ly khtt khi RH duoc tiép

tuc trong thoi gian xac dinh trudc dé dbng nhéit néng do thanh phan trong thép



nong chay va tao diéu kién thuan lgi cho sy phan tach ndi cla cac san phém
khir oxy. Qua trinh xtt 1y sau khi khir oxy nhu vay dugc goi 1a “qua trinh xu ly
kha™.

Trong qué trinh x 1y khu khi RH khong lién quan dén tinh luyén kht
cacbon cua thép néng chdy, sau khi khir oxy cho thép néng chay trong thing
rot khi xa thép nong chay tu 1o chuyén hoic 10 nung dién, thung rét dugc van
chuyén dén thiét bi khir khi RH. Trong truong hop nay, trong thiét bi khir khi
RH, xt 1y khir duge thue hién, nghia 13, hop kim sit duge bd sung dé diéu
chinh céac hop phﬁn dé dat duoc hop phén hoa hoc muc tiéu va qua trinh xtr ly

duoc tiép tuc trong thoi gian x4c dinh trudce.

Trong qué trinh xt 1y khtt khi RH néu trén, nhiét do thép néng chay giam
din theo tién trinh cua qud trinh x@ ly khir (trir khi hoat dong gia nhiét duoc
thuc hién). Cén phai uéc tinh mot cach thich hgp lugng giam nhiét do nay va
didu chinh chinh xac nhiét dd thép nong chay sau khi xur ly khu khi RH dén
nhiét d6 muc tiéu. Do d6, cAn phai ndm bét chinh x4c nhing thay doi nhigt do
trong sudt qua trinh xtr 1y khr khi RH va cai thién d¢ chinh xac ude tinh lugng
giam nhiét d§ va, trong truong hop nhié¢t do thép ndng chay sau khi xur ly duoc
du kién 1a khong nam trong pham vi muc tiéu, phai nhanh chéng thuc hién
hoat ddng diéu chinh dé hoan thanh qua trinh x& Iy ma khong kéo dai thoi gian
theo lich trinh.

Diéu twong tu cling 4p dung cho qua trinh xw 1y tinh luyén trong thung
r6t khac voi qua trinh xi 1y khir khi RH. Cu thé, trong tat ca cac loai xu 1y tinh
luyén trong thung rét bao gdm xir 1y khit khi ching han nhu xt ly khir khi chén
khong DH, xir 1y khit khi chidn khéng REDA, va xtt ly khtr khi chan khong
trong thiét bi VOD, xu 1y suc khi, xt Iy phun bot trong khi quyén hoic tai ap
suit giam, xur 1y b sung day kim loai, va xt 1y tinh luyén trong thung rét (c6
nghia 1a xu 1y trong 10 dang thung rot) lién quan dén gia nhiét hé quang, nhiét
dd thép nong chay chic chén s& giam do qua trinh xt ly trir khi hoat dong lam
ting nhiét do thép néng chay dwgc thuc hién. Do do, can phai nim bat chinh
x4c nhitng thay déi nhiét do trong sudt qua trinh xt 1y va cai thién d6 chinh
x4c udc tinh luong giam nhiét do va, trong trudng hop ma nhiét do thép nong

chay sau khi xt ly duoc du kién 1a khong nim trong pham vi muc tiéu, thuc
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hién nhanh chéng hoat dong hiéu chinh dé hoan thanh viéc xtt 1y ma khong

kéo dai thoi gian theo lich trinh.

Dé giai quyét van dé van hanh trong qua trinh x@ ly tinh luyén trong
thing rét ching han nhu qué trinh xt 1y khir khi RH, c¢6 thé c6 loi khi dé xuét
phuong phép ude tinh chinh xac nhiét d6 thép nong chay sau khi xtr ly va hon
nita 1a phuong phap kidm so4t nhiét do sau khi xt Iy ndm trong pham vi muc
tiéu bang cach st dung gié tri dugc wéc tinh ma khong kéo dai thoi gian xt ly

theo lich trinh.

St dung vi du vé viéc thuc hién, nhu qué trinh xu 1y tinh luyén trong
thung rot, quéa trinh xu ly khir khi RH trén thép néng chay va duc thép nong
chay da qua xtr 1y khir khi RH, wéc tinh chinh xéac nhiét d6 thép nong chay sau
qua trinh xt 1y kht khi RH va kiém soat qué trinh xt 1y khur khi RH bang cach

stt dung gia tri dugc udce tinh s&€ duge md ta chi tiét dudi day theo thu ty nay.

Theo sang ché, phép do nhiét do lién tuc dugc thuc hién l€n thép néng
chay dé nam bat chinh xac nhiét dd nhirng thay ddi trong subt qua trinh xir 1y
kht khi RH. Cac vi du vé cam bién nhiét d6 ma c6 thé duge st dung cho phép
do nhiét d6 lién tuc bao gém cip nhiét dién dugc phi 16p chiu Ira va nhiét ké
birc xa duoc két ndi v6i cac soi quang. Vi tri do nhiét do khong bi han ché
midn 1a vi tri nay 12 gidéng nhau xuyén sudt mdi hoat dong, nhung tot hon la
cam bién nhiét do dugc nhung tai bé mit cla thép nong chay trong thung rot
bén ngoai binh chan khong tir quan diém dé 1ip dat cam bién nhiét do va kha

ning chiu dung cia cam bién nhiét d6 v6i nhiét va dong thép nong chay.

Trong truong hgp st dung cap nhiét dién duge phu 16p chiu ltra lam cam
bién nhiét do, tai luc hodc sau khi bat ddu qua trinh x@ 1y khir khi RH, dau do
dé do nhiét do lién tuc (phin ciacip nhiét dién dugc phu 16p chiu lita duoc
nhing trong thép néng chay) duoc nhing trong 16p bé mit cua thép nong chay
trong thung rot dé bt diu do nhiét do, va phép nhiét do dugc tiép tuc cho dén
khi két thac qué trinh xi 1y khir khi RH. Theo sang ché, khong can thiét phai
yéu cau nhiét do thép nong chay trong giai doan ban dau cua qua trinh xt 1y
khtr khi RH. Tuy nhién, vi phai méat vai phut trude khi vat liéu chiu ltra cua
16p phu dat dén nhiét do thép néng chay nhiét d6 thép nong chay va gia tri do

nhiét d6 di vao trang thai 6n dinh, nén viéc nhung cap nhiét dién trong thép
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néng chay dugc thuc hién theo mong mudn tir giai doan ban dau ciia qua trinh

xir Iy nam trong pham vi ma théa ma khéa nang chiu dung cua 16p phu chiu lia.

D6 sdu nhing cta diu do dé do nhiét do lién tuc khong bi han ché 1a dau
cua cap nhiét dién nam trong pham vi cta 16p phu chiu lira dwgc nhing trong
thép néng chay mot cach dang tin cdy. Tuy nhién, do thép néng chay trong
thing rét giai phéng nhiét tir bé mit cta nd, sy phan bd nhiét do xult hién
trong 16p bé mit, va thong thuong gia tri do nhiét do l1a cao hon khi do sau
nhing sdu hon. Theo do, t6t hon 1a hiéu chinh gia tri do cua nhiét d¢ thép nong
chay bang dau do dé do nhiét do lién tuc tuy thudc vao do sdu nhing cua dau

do dé do nhiét do lién tuc.

Su hiéu chinh c¢6 thé duoc thuc hién, vi du, béng phuong phdp ma gia tri
bu nhiét do trén mot don vi do siu cia hiéu gitta do sdu nhing tham chiéu va
do sau nhung thuc té dugc tinh toan trude va gia tri bu twong Ung véi do sau
nhtng thuc té tai thoi diém do dwgc cong mdt cach dong nhét vao hodc duge
trir mot cach ddng nhat tir gia tri do dé hiéu chinh gia tri do. Phwong phép tinh
toan gia tri bu nhiét do trén mot don vi do sdu cua hi€u gitra do sdu nhung
tham chiéu va do sau nhung thuc té khong bi han ché, va, vi du, phuong phép

sau day c6 thé dugc st dung.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, trong sudt thoi gian xit 1y nhiét mot lan,
phép do nhiét do lién tuc dugc thuc hién trong mot khoang thoi gian nhét dinh
véi d6 sdu nhing cua diu do dugc cb dinh, va sau d6 do sdu nhing cia dau do
duoc thay d6i dé sau hon (AL trén Fig.1) va phép do nhiét do lién tuc dugc
thuc hién trong mot khoang thoi gian nhéat dinh v6i d6 siu nhung cia dau do
dugc thay déi. O day, véi cac tdc do thay dbi nhiét do (lwong thay ddi nhiét
do trén mot don vi thoi gian) trude va sau khi thay d6i dd sau nhing dau do,
cac gia tri da do dugc dwa vao phép ngoai suy thuén va phép ngoai suy ngugc
dé wdc tinh cac gia tri (T1 va T, trén Fig.1) tai cac thoi diém trong qua trinh
thay dbi do sdu nhang dau do. Lugng thay d6i nhiét do (AT = Tz - Th) gitta
tru¢c va sau khi thay d6i do sdu nhung dau do dugc wéc tinh theo cach nay
duoc chia cho luong thay dbi (AL) ctia dd sdu nhung dau do va duoc lay lam
gi4 tri bu nhiét do (AT/AL) trén mot don vi do sau cua hiéu gilra do sau nhung

tham chiéu va do sau nhing thuc té.
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Trong khi lién tuc do nhiét do thép nong chay tir khi bat ddu dén khi két
thuc qua trinh xir 1y khtt khi RH cta thép nong chay, nhiét d¢ thép nong chay
sau qua trinh xr 1y khit khi RH dugc uéc tinh trén co s su thay dbi theo thoi
gian cuia nhiét do thép nong chay trong dit liéu do lién tuc ctia nhiét d¢ thép
néng chay tir khi bit ddu qua trinh xi ly khit khi RH dén thoi diém xé4c dinh
ma sém hon thoi gian két thuc theo lich trinh ctia qua trinh xt 1y va ma tai do
liéu hoat dong diéu chinh cu viéc gia nhiét hodc lam mat (sau ddy con duoc
goi don gidn la “hoat dong didu chinh”) c6 can thiét hay khong trong qua trinh

xtu ly dugc xac dinh.

Cu thé, khi thuc hién qua trinh x& ly khir khi RH, vi du nguoi van hanh
thiét 1ap thoi dém x4c dinh xem hoat dong diéu chinh ¢6 can thiét hay khong.
Vi du, ngudi van hanh thiét 1ap thoi diém xéac dinh 1a 5 phut trude thoi gian
két thic theo lich trinh. Thoi diém nay 1a thoi diém mong mudn ma ngudi van
hanh, di nhan ra (thu dwoc) gid tri ugc tinh ctia nhiét do thép nong chay tai
thoi gian két thuc theo lich trinh, ¢6 thé thuc hién hanh dong gia nhiét hodc
lam mat thép néng chay sao cho nhiét d¢ tang 1én hodc nhiét do giam xubng
cta thép nong chay s& dugc hoan thanh vao thoi gian két thuc theo lich trinh.
Thoi diém xac dinh tét hon 1a tir 3 phat dén 8 phut trude thoi gian két thuc
theo lich trinh. Néu thoi diém x4c dinh mudn 3 phut trude thoi gian két thic
theo lich trinh, thi thoi diém uéc tinh nhiét do thép nong chay tai thoi gian két
thac theo lich trinh 12 mudn. Trong truong hop nay, néu gia tri wdc tinh cua
nhiét do thép nong chdy khong nam trong pham vi muc tiéu va hanh dong gia
nhiét hodc 1am mat thép nong chay 1a can thiét, thi c6 kha nang qua trinh xu
ly khtr khi khong dugc hoan thanh trude thoi gian két thuc theo lich trinh va
thoi gian xt 1y bi kéo dai. Néu thoi diém xéc dinh sém hon 8 phut truéc thoi
gian két thuc theo lich trinh, thi thoi diém udc tinh nhiét do thép néng chay
tai thoi gian két thuc theo lich trinh 12 qua sém. Trong truong hop nay, do
chinh x4c udc tinh ctia nhiét do thép nong chay tai thoi gian két thuc theo lich

trinh c6 kha nang s& giam xudng.

O day, thoi gian két thic theo lich trinh biéu thi thoi diém ma tai d6 qua
trinh xi 1y khit khi RH can phai duge két thic dé hoan thanh qud trinh duc tiép

theo lich trinh san xuit. Thoi gian két thuc theo lich trinh dugc xac dinh cu
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thé trén co s& cac yéu cdu tir qua trinh dic dén qua trinh xir Iy khir khi RH. D6
1a b&i vi néu thoi gian két thic ctia qua trinh xu 1y khi khi RH mudn hon thoi
gian két thtc theo lich trinh, nhiing thay doi vé hoat dong chang han nhu tri
hodn thoi gian bét dau dac trong qua trinh dic va, trong trudng hop duc lién
tuc ndi tiép (dic véi sé lwgng 16n gia nhiét lién tuc ma khong gidn doan qué
trinh ddc), can phai ha thip téc do dic va cho thép nong chay dén sau qua trinh
xtt 1y khi khi RH, diéu nay lam giam nang suit. Ngoai ra, néu thoi gian két
thic qua trinh x 1y khtr khi RH sém hon thoi gian két thic theo lich trinh, thi
thép néng chay sau qué trinh xu 1y khir khi RH can phai cho bt dau qua trinh
dtc trong trang thai dugc gilt trong thung rot. Trong thoi gian nay, nhiét do
cuia thép nong chay trong thung rét giam xubng, do d6 khong thé dam bao dugc
muc d0 qua nhiét cia thép nong chay cén thiét cho qua trinh duc. Trong truong
hop x4u nhét, qué trinh dic budc phai ding lai trudc khi dic toan bd thép nong

chay trong thung rot.

Khi qué trinh xit Iy khit khi RH dién ra va dat dén thoi diém xéc dinh
duoc dit trude, nhiét do thép néng chay tai thoi gian két thuc theo lich trinh
dugc udc tinh trén co s sy thay d6i theo thoi gian cuia nhiét dd thép nong chay
trong dit liéu do lién tuc cta nhiét do thép nong chay tai thoi gian nay. Vi du,
nhiét do thép nong chay tai thoi gian két thac theo lich trinh c6 thé duogc ude

tinh bang phuong phap sau day.

Truge tién, cac nhiét dd thép néng chay tai 1 phut trudc thoi diém xéac
dinh va tai thoi diém xac dinh duogc doc tir dit liéu do lién tuc ctia nhiét do thép
nong chay, va luong thay d6i trong nhiét do thép nong chay trén 1 phut duoc
tinh toan tir hiéu gitta cac nhiét do nay. Nhiét do thép néng chay tai thoi gian
két thuc theo 1ich} trinh duogc tinh toan béng cach ngoai suy tréh gia thuyét la
dugc tinh toan luong thay ddi trong nhiét do thép nong chay trén 1 phut la
khong bi thay ddi cho dén thoi gian két thic theo lich trinh. Mac du phép tinh
nay co thé dugc thuc hién béi ngudi van hanh, cac gia tri do nhi¢t do lién tuc
c6 thé duoc trai qua trong may tinh xi ly hodc tuong tu dé thuc hién phép tinh

tu dong.

Su udc tinh nhiét do thép nong chay tai thoi gian két thac theo lich trinh

khoéng bi han ché & phuong phap néu trén, va co thé dugc thuc hién theo cong
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thire (1) duédi day. Viéc st dung cong thirc (1) duge wu tién hon vi d¢ chinh

x4c cua udce tinh dugc cai thién.
Tr= BMAw + (BMAw - BMAw-a)/a X tr .. (1)

trong d6 Ty l1a nhiét d¢ dugc wéce tinh (°C) cua thép nong chay tai thoi
gian két thic qua trinh xu 1y theo lich trinh, BMAq la gia tri trung binh dong
nghich (°C) cua gia tri do nhiét do lién tuc tai thoi gian ta, BMAw-a l1a gié tri
trung binh dong nghich (°C) cua gia tri do nhi¢t do lién tuc tai thoi gian (tq-0),
ta 12 thoi gian hoat dong (phut) tir khi bat diu phép do lién tuc nhiét do thép
néng chay dén thoi diém xdc dinh, te.a 12 thai gian hoat dong (phut) tir khi bat
dau phép do lién tuc nhiét do thép nong chay dén o phut trude te, va te 1a thoi
gian (phut) tir khi dat dwgc gia tri u6c tinh ctia nhiét d thép nong chay tai thoi
gian két thic theo lich trinh dén thdi gian két thic theo lich trinh.

Biang cach sit dung cdng thtc (1), nhiét do thép nong chay co thé duogc

uéce tinh trén co s muc (A) va (B) sau day:

(A) Dbi v6i su thay ddi theo thoi gian cla gid tri do lién tuc ciia nhiét
6 thép néng chay tai thoi diém xac dinh dé xac dinh xem hoat dong diéu chinh
c6 can thiét hay khong, su thay d6i theo thoi gian ctia nhiét do thép néng chay
trong dit liéu do nhiét d6 lién tuc tr a phat trude thyi diém xdc dinh dén thoi
diém xac dinh duoc st dung.

(B) D6i véi mdi gia tri dai dién tuong ung cua gid tri do nhiét do lién
tuc tai thoi diém xac dinh va gia tri do nhiét do lién tuc tai a phut trudc thoi

diém xéc dinh, gia tri trung binh dong nghich trong x phut dugc st dung.

Nhiét d thép néng chay gia tri trong dir liéu do nhiét do lién tuc (sau
day dwoc goi 1a “gid tri do nhiét do lién tuc”) thay ddi dusi anh huéng cia
tiéng dn va cac nhiéu dong ching han nhu dong thép nong chay. Theo do, khi
tinh toan su thay dbi theo thoi gian cta nhiét do thép nong chay tai mot thoi
diém nhat dinh, co thé khong thu dugc gia tri chinh xac néu tinh toan dugc
thuc hién trén co s& d¢ dich chuyén trong mot thoi gian rat ngin. Do d6 mong
mudn tinh toan su thay dbi theo thoi gian ctia nhiét do thép nong chay trong
khoang thoi gian o phut. a tét hon 1a tir 0,5 phut dén 2,0 phut. Néu o nho hon
0,5 phut, thi su bién thién cta gid tri do nhiét d6 lién tuc khong thé dugc hép
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thu. Néu a 16n hon 2,0 phit, c6 kha ndng 1a anh hudéng ciia hanh dong vén hanh
duogc thuc hién truédc do chéng han nhu nap hgp kim sat van con va trang thai

ciia nhiét d6 thép nong chdy khong 6n dinh.

Néu céc gia tri tc thoi cua céac thoi diém tuong tmg dugc st dung lam
gia tri dai dién cua nhiét do thép nong chay tai thoi diém xac dinh va gia tri
dai dién cua nhiét do thép nong chay tai a phit trudc thoi diém xac dinh, thi
c6 thé khong thu dugc gid tri chinh xac. Pé tranh didu nay, tét hon la st dung
gia tri trung binh dong nghich trong x phut lam gid tri dai dién cua nhiét do
thép nong chay tai mdi thoi diém. Theo cach nay, ¢6 thé giam thiéu anh hwong
cta su bién thién theo chu ky trong gia tri do do tiéng On va nhitng tdc dong

tuong tu.

Déi v6i khodng x cua trung binh dong, tdt hon la thuc hién lién tuc
phép do nhiét do thép nong chay trudc va, trén co s¢ xem gia tri do ¢o bién
thién tudn hoan hay khong va chu ky trong truong hop ma gia tri do co bién
thién tudn hoan, thi xac dinh khoang x 12 khoang thoi gian ctia it nhat mot chu
ky. Khoang trung binh dong co thé 1a khoang thoi gian 16n hon hodc bang thoi
gian tudn hoan thép noéng chay (thoi gian dé thép néng chdy trong thung rot di
qua bén trong binh khir khi chan khong va quay trd vé thung rét). Tuy nhién,
néu khoang trung binh dong qua dai, thi khoang trung binh dong co thé bao
gdm khoang thoi gian trong do hoat dong nhu vay gay ra su thay dbi khong on
dinh trong nhiét do thép nong chay, ching han nhu su b sung hop kim sét
hodc cung cdp oxy, dugc thuc hién. Diéu nay c¢6 thé lam giam do chinh xac
wée tinh cua gia tri wée tinh ctia nhiét d6 thép nong chay ¢ cudi qua trinh xur
ly. Do d6 tét hon la thiét 1ap khoang trung binh dong sao cho trung binh dong
c6 thé dugc tinh toan béng cach st dung dir liéu do nhiét d§ lién tuc trong
khoang thoi gian xu ly khu.

Mot khi dat dugce gia tri udc tinh cua nhiét do thép nong chay tai thoi
gian két thic theo lich trinh (sau ddy con dwgc goi don gian la “gia tri udc
tinh”) theo cach dugc mo ta & trén, ngudi van hanh xac dinh hanh dong tiép
theo s& dugc thuc hién phu thudc vao viéc gia tri wdc tinh co nam trong pham
vi nhiét @0 muc tiéu duoc xac dinh trudc hay khong.

Cu thé, néu gia tri udc tinh cao hon pham vi nhié¢t d§ muc tiéu dugc
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xac dinh trudc, hoat dong lam gidm nhiét do thép néng chay dugc thuc hién
trong subt khoang thdi gian tir thoi diém xac dinh dén thoi gian két thuc theo
lich trinh. Vi du vé hoat dong lam giam nhiét do thép nong chay trong qua
trinh x@ 1y khtt khi RH 1a phwong phap nap phé liéu sat c¢6 kich ¢& hat da dwgc
diéu chinh vao trong thép néng chay va ndu chay phé liéu sit nhiét do thép
nong chay béng cach st dung nhiét cam nhan dugc va nhiét 4n cua phé liéu

sat.

Néu gia tri u6c tinh cta nhiét dd thép nong chay tai thoi gian két thuc
theo lich trinh thép hon pham vi nhiét d¢ muc tiéu duoc xic dinh trude, hoat
dong lam ting nhiét do thép nong chdy duoc thyce hién trong sudt khoang thoi
gian tir thori diém x4c dinh dén thoi gian két thiic theo lich trinh. Vi du vé hoat
dong ting nhiét do thép nong chay la phuong phap bd sung kim loai Al vao
thép néng chay va ciling cung cAp khi oxy vao thép nong chay dé ting nhiét do
thép nong chay bang cach st dung nhiét cia su dbt chay Al bang khi oxy. Kim
loai Si hodc st silic ¢6 thé dugce sit dung thay cho kim loai Al tuy thudc vao
loai thép. Trong truong hgp ma binh khtr khi chan khong dugc trang bi dau dét
¢6 kha ning gia nhiét thép noéng chay trong thiét bi khir khi RH, dau dot nay
c6 thé dugc sir dung dé gia nhiét thép nong chay mién 13 do sach cua thép nong

chay khong bi suy giam.

Néu gia tri u6c tinh ctia nhiét do thép néng chdy tai thoi gian két thuc
theo lich trinh nim trong pham vi nhiét d0 muc tiéu dugc xac dinh trude, hoat
dong hién tai duoc tiép tuc tir thoi diém xac dinh dén thoi gian két thuc theo
lich trinh ma khong can thuc hién bat ky hoat dong lam giam nhiét do thép

néng chay va hoat dong lam ting nhiét do thép noéng chay nao ¢ trén.

Pham vi nhiét do muc tiéu dugc xac dinh trude la pham vi nhiét do thép
néng chay duogc chi dinh tir qué trinh duc tiép theo. Thong thuong, trong qua
trinh duc, hoat dong dugc thyc hién trong khi thiét lap pham vi nhiét do duc
thich hop (pham vi mac do qué nhiét cia thép nong chay) tuy thudc vao loai
thép sao cho sy hoa ran cua thép dic co thé dwoc hoan thanh xuyén subt chiéu
day cua né trudc khi n6 di dén diém cudi cua may duc lién tuc ma khong co
khuyét tat chéng han nhu nut thép duc hoac cac su cb chéng han nhu v& hodc

dirng qué trinh dic. Theo d6 qud trinh dtc chi dinh pham vi nhiét do muc ti€u
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& cubi qué trinh xr 1y khir khi RH c6 xét dén thoi gian duge uée tinh dén khi
bt dau duc sao cho muc dd qua nhiét cia thép nong chay trong giai doan duc
(c6 nghia la tai thoi gian duc theo lich trinh) s& nim trong pham vi nhiét do
duc thich hgp. Pham vi cla gia tri muc tiéu thuong nim trong khoang +3 °C,
mic du diéu nay phu thudc vao loai thép va tinh hubng hoat dong. Néu nhiét
@6 & cubi qué trinh xir 1y khir khi RH cao hon pham vi muc tiéu, cac diéu kién
van hanh trong qué trinh dtc dwoc thay ddi bing cach tri hodn thoi gian bit
dau duc, ha thép tbc d6 duc, hodc twong tu sao cho hoat dong co thé duoc thuc
hién ma khong giy ra hién twgng vd phdi va tuong tw ngay ca khi nhiét do thép
nong chay cao. Diéu nay lam giam ning suit. Néu nhiét d6 & cudi qud trinh xir
ly khi khi RH thap hon pham vi muc tiéu, thi co thé khong dam bao duge murc
d6 qua nhiét cua thép nong chay can thiét cho qua trinh ddc. Trong trudng hop
x4u nhét, qua trinh dic budc phai dung lai truéc khi dic toan b thép nong

chay trong thung rot.

Khi s6 14n st dung diu do dé do nhiét do lién tuc ting 1én, vi tri (duong
xi) trong phan dugc phi 16p chiu lira ma tiép xtc v6i xi khi nhing s& bi x0i
mon cuc bd. Néu 16p phu chiu lira cua vi tri dwong xi bi x6i mon va két qua la
bén trong dau do bi anh hudng, thi cap nhiét dién bén trong s& bi hong. Do do,
dé cai thién tubi tho cua ddu do dé do nhiét do lién tuc, diéu quan trong 1a phai
cai thién tudi tho cua 16p phu chiu lra cia vi tri duong xi. Mdc du phuong
phép lam tang chiéu day ctua 16p phu chiu lra hodc phuong phap thay doi vat
liéu chiu lra dé chdng x6i mon t6t hon co6 thé dugce sir dung, cac phuong phap
nay c6 thé lam ting chi phi cua dau do dé do nhiét do lién tuc hodc ting nguy

co nut ¢& do nhiét.

Trong phuong phap van hanh qua trinh xt ly khr khi RH theo sang ché,
phuong phéap sau day lam tdng do sdu nhung cua d4u do dé do nhiét do lién tuc
v6i su gia tang s6 1an st dung cua dAu do c6 thé duogc str dung: Nhu dugc minh
hoa trén Fig.2, vi du, khi bt ddu s dung dau do méi dé do nhiét do lién tuc,
dau do dé do nhiét do lién tuc dugc nhiing néng sao cho d9 sdu nhung cua phén
duoc phu chiu lora & mrc do t6i thiéu ma khong can tré viéc do nhiét do thép
nong chay. By sau nhung cua dau do dé do nhiét do lién tuc dwoc tang 1én khi

s 1an sur dung ting lén nhu duoc biéu thi bang cach miii tén trén Fig.2. Bing
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cach stt dung phan bd nhu vay vé vi tri tuong Gtng voi dudng xi trong phan
duogc phu chiu Itra cua dau do dé do nhiét do lién tuc, sy x6i mon cuc bd cua
16p phu chiu lira ¢6 thé dugc ngin chin va tudi tho ciia dau do dé do nhiét do
lien tuc c6 thé duoc cai thién. Céc téc gia dd x4c nhan ring tudi tho cua dau
dd d3 dugce cai thién x4p xi khoang tir 10 ch dén 20 ch trong truong hop su
dung phuong phdp nay so v6i truong hop khong st dung phwong phap nay.
Trong truong hop ting do sdu nhang cua dau do dé do nhiét do lién tuc véi
viéc tdng sd 1an st dung dAu do, tdt hon 1a hiéu chinh gia tri do dugc cua nhiét

dd thép nong chay boi dau do ma phu thudc vao do sdu nhung cua dau do.
Vi du thye hién sang ché
(Vi du thi nhét)

T 300 tAn dén 340 tin thép néng chay da dugc khir cacbon trong 10
chuyén dugc nhan trong thung rét va dugc trai qua qua trinh xur ly khtr khi RH
bing cach st dung thiét bi khir khi RH. Trong subt qua trinh xur 1y, phép do
nhiét do lién tuc thiét bi dwgc nhing trong thép nong chay, va nhiét do thép
nong chay dugc ude tinh trén co s& dit li¢u nhiét d6 da do duoc. Nhiét do thép
nong chay dugc quan sat mdi gidy bang cach do nhiét do lién tuc. Viéc ude
tinh nhiét do thép nong chay dugce thyce hién theo cong thire (1) dudi ddy. Nhiét

do thép néng chay dugc udce tinh dugc thé hién trong bang 1.
Tr = BMAu + (BMAw - BMAw.o)/0 % tr .. (D)

trong d6 Tr 1a nhiét d0 dugc ude tinh (°C) clia thép néng chay tai thoi
gian két thiic qua trinh xur 1y theo lich trinh, BMAq 1a gid tri trung binh dong
nghich (°C) cta gia tri do nhiét do lién tuc tai thoi gian ts, BMAw-0 1a gia tri
trung binh dong nghich (°C) cua gia tri do nhiét d¢ lién tuc tai thoi gian (ta-a),
tq 12 thoi gian hoat dong (phut) tir khi bat dau phép do lién tuc nhiét do thép
néng chay dén thoi diém xéc dinh, te.o 12 thoi gian hoat dong (phit) tir khi bat
dAu phép do lién tuc nhiét d6 thép néng chay dén a phit trude ta, va tr 1a thoi
gian (phut) tir khi dat duoc gia tri wgc tinh ctia nhi¢t do thép nong chay tai thoi
gian két thuc theo lich trinh dén thoi gian két thic theo lich trinh.

Trong hoat dong néu trén, nhié¢t do thép nong chay ¢ cubi qua trinh xtr

1y duoc udc tinh trong do ta trong cong thue (1) la gid tri twong ung voi 5 phut
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trude thoi kiém két thic qua trinh xir 1y theo lich trinh, o 1a 1 phut, va x 1a 0
phtt hodc 2 phut trong mdi vi du. Trong trudong hgp dit x thanh 0 phut, thi
khong lay trung binh dong.

Bang 1 thé hién céc két qua wéc tinh, during phép do nhiét d¢ lién tuc
trong qud trinh xt 1y kht khi RH, nhiét do sau khi x@ ly theo sang ché. Nhu
dugce thé hién trong bang 1, trong mdi vi du tir 1 dén 3, gia tri u6c tinh tai 5
phut trude khi két thuc qua trinh xu 1y ndm trong pham vi nhiét d0 muc tiéu
cia gia tri muc tiéu + 2 °C, vi vay viéc diéu chinh béng cach gia nhiét hodc
lam mat khong dwoc thuc hién. Nhiét do thép néng chay thuc té & cudi qua
trinh x@ 1y khtt khi RH thuc té déu nim trong pham vi ciia gia tri muc tiéu + 2
°C, chung to réng cong thirc wdce tinh va viéc xac dinh xem su diéu chinh cé

dugc thuc hién ding hay khong.

Trong mdi vi du 4 va 5, gia tri u6c tinh tai thoi diém 5 phit trude khi
két thac qué trinh xur ly nam ngoai pham vi nhiét do muc tiéu cua gié tri muc
tiéu = 2 °C. Theo d6, hoat ddng giam nhiét d clia qua trinh nap phé liu sat
dugc thuc hién trong vi du 4 (xem Fig.3), va hoat dong tdng nhiét d¢ cua qua
trinh nap Al va thoi oxy dugc thuc hién trong vi du 5. Do do, nhiét do thép
nong chay thuc té & cudi qua trinh xu ly khtt khi RH thuc té nam trong pham
vi cua gia tri muc tiéu = 2 °C.

Pé so sanh, nhiét do thép néng chay & cudi qué trinh xur 1y khur khi RH
duogc udce tinh béng phép do nhiét do khong lién tuc (phép do nhiét do theo
mé) thay cho phép do nhiét do lién tuc. Cu thé, phép do nhiét do theo mé dugc
thuc hién tai thoi diém 5 phut truée khi két thuc qua trinh xir ly, va gia tri do
thu dugc dugc thé vao trong cong thirc wdc tinh trén co sé cac dit liéu hoat
dong khéc nhau (ching han nhu thoi gian tir qué trinh trude do dén khi xtr 1y
RH va nhiét d6 thung rot) dé tinh toan gia tri udc tinh cia nhiét do thép nong
chay & cubi qua trinh xt Iy khir khi RH. Két qua tinh toan 1a 1590 °C. Vi 1590
°C nidm trong pham vi cua gid tri muc tiéu + 2 °C, nén hoat dong duoc tiép tuc
dén khi két thuc qué trinh xt 1y nhu theo lich trinh ma khong thuc hién hoat
dong tang hodc giam nhiét dd thép nong chay. Tuy nhién, khi phép do nhiét do
theo mé dugc thuc hién lai tai 1 phut trudce thoi gian két thuc qué trinh xu ly

muc tiéu, nhiét do cao hon 5 °C so véi du kién. Nhu vay, thoi gian xt 1y duoc
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kéo dai thém 3 phut dé lam mat thép néng chay va dat dugc nhiét do muc tiéu
1a 1589 °C.

Bang 1
Nhiét do sau khi xur ly RH (°C)
Vi d Gia tri udc tinh tai 5 o
1dy . o Gia tri thuc
Nhiét d0 muc ti€u phut trude khi ket thuc ]
té
qua trinh xt ly (x = 2)

1 1573 1572,3 1574.,9
2 1580 1578,6 1579,6
3 1572 1573,8 1573,0
4 1607 1613,5 1605,5
5 1594 1590,6 1593.,7

Fig.5 minh hoa céac gia tri uGc tinh xu huéng cia nhiét do sau khi xur 1y

RH trong hoat dong theo quy trinh tur (a) dén (f) sau day:

(a) Tai thoi diém bét diu hoat dong, thoi gian xir 1y theo lich trinh 1a
17,5 phut.

(b) Hoat dong duogc bit diu voi thoi diém xac dinh dugc dat thanh 12,5
phut sau khi bt ddu hoat dong va o dugc dat thanh 1 phut. Phép do nhiét do

lién tuc dugc bit dau tai cing thoi diém.

(c) Do hoat dong dién ra theo lich trinh, nén gia tri trung binh dong
nghich 11,5 phut sau khi bt dau hoat dong va gia tri trung binh dong nghich
12,5 phit sau khi bit diu hoat dong véi khoang trung binh dong la 2 phut duge
tinh toan khi 12,5 phut troi qua ké tir khi bat dau hoat dong.

(d) Bang cach st dung céc gia tri trung binh dong nghich, gia tri wéc
tinh cua nhiét d0 thép nong chay 17,5 phut sau khi bat dau hoat dong dugc tinh
toan theo cong thuc (1).

(e) Gia tri uc tinh dugce tinh toan theo (d) la 1573,8 °C, ma nim trong
pham vi cia gié tri muyc tiéu (1572,0 °C) = 2 °C. Nhu vay, hoat dong duoc két
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thac tai 17,5 phut.

(f) Nhiét do thép nong chay thuc té & cudi hoat dong 1a 1573,0 °C, chung

to rang gia tri udc tinh bang cach do lién tuc c6 do chinh xac cao.

Trén Fig.5, céac chAm mau xam biéu thi céc gié tri udc tinh khi x =0, va
cac chAm mau den biéu thi cac gia tri u6c tinh khi x = 2. Céac chdm mau xam
thu dugc ma khong c6 trung binh dong duoc bién thién v&i cac chu ky xap xi
2 phut. Cac chAm mau den thu dugc bing cach ldy trung binh dong véi chiéu
rong 12 2 phut khong cé sy bién thién nhu vdy, ching t6 ring nhiét do c6 thé

dugc udce tinh chinh xéc.

Cac k¥ thuat duoc boc 10 theo sang ché khong bi gi¢i han & qué trinh xr
ly kht khi RH néu trén, va cling ¢6 thé ap dung dugc cho, vi du, qué trinh x@r
ly suc khi. Cu thé, d6i v6i cac loai thép ma dugc trai qua qua trinh xr ly suc
khi va duc lién tuc néi tiép sau khi duge xa tir 16 chuyén, phép do nhiét do lién
tuc duoc thuc hién trong subt qué trinh x 1y suc khi, va nhiét d0 thép nong
chay ¢ cubi qua trinh xit 1y suc khi dugc wéc tinh bang cach sit dung cong thirc

(1) nhu trong vi du thu nhat.

Do khong c6 phuong tién gia nhiét trong qua trinh xtt ly suc khi, nén
khong thé duc néu nhiét do thép néng chay thap hon gidi han dudi muc tiéu.
Theo quan diém nay, thong thuong, nhiét do xa duoc thiét lap cao hon, va vt
liéu lanh dugc nap trong sudt qua trinh xtr ly suc khi dé diéu chinh nhiét do
sau qua trinh xu 1y suc khi dén nhiét @0 muc tiéu. Tuy nhién, do lugng vat liéu
lanh duoc nap vao dugc xac dinh trén co s6 lwong gidm nhiét do duoc du doan
theo kinh nghiém, nén néu luong giam nhiét do nho hon du khién, thi thoi gian

xt 1y bi kéo dai dé 1am mat thép néng chay trong mot sb trudng hop.

Gia st cac k¥ thuat dugc bdc 10 trong ban md ta nay duoc ap dung cho
qua trinh xt 1y suc khi ma trong dé khi Ar duoc thdi voi tbe do 400 L/phut vao
trong thép néng chay véi kich ¢& gia nhiét 1a 340 t va co6 thoi gian xu ly theo
lich trinh 1a 10 phut. Vi du, khi nhiét do thép néng chay & cubi qua trinh xir 1y
duoc uge tinh, trong d6 tq trong cong thire (1) 1a gia tri twong ung véi 3 phit
truge thoi gian két thuc qua trinh xu ly theo lich trinh, o 12 1 phut, va x 1a 2
phut, thu dugc gia tri udc tinh chinh xac nhu trong vi du thu nhit. Do do,
lugng vat liéu lanh thich hop ¢o thé dugc nap vao trong qué trinh xur 1y suc
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khi ma khong cin quan tdm dén viéc ha thip nhiét do thép néng chay qué miec,
lam giam nhu cAu kéo dai thoi gian xir 1y dé lam mat thép nong chay.
(Vi du thu hai)

Tur 300 tAn dén 340 tin thép néng chay dugc khi cacbon trong 10 chuyén
duoc nhan trong thiung rot va dugce trai qua qué trinh xu 1y khtt khi RH bang
cach str dung thiét bi khir khi RH. Trong sudt qué trinh x@ 1y, phép do nhiét do
lien tuc thiét bi dugc nhung trong thép néng chay, va nhiét d6 thép noéng chay
duwgc wde tinh trén co s& dit liéu nhiét do da do duoc. Phép do nhiét do lién
tuc bang diu do dé do nhiét do lién tuc dugc thuc hién & do sdu nhing sau hon
300 mm so vGi do sdu nhung trong vi du thu nhat. Piéu da dugc xac nhan trude
14 gi4 tri bu nhiét do do do sdu nhing cua dau do dé do nhiét do lién tuc séu
hon 300 mm so v§i trong vi du thu nhit 1a 1,1 °C. Cac diéu kién van hanh khac

va céc diéu kién do nhiét do lién tuc la giéng nhu trong vi du thu nhét.

Bang 2 thé hién cac két qua udc tinh, during phép do nhiét d¢ lién tuc
trong qué trinh xt 1y kht khi RH, nhiét do sau khi xt ly theo sang ché. Nhu
dugce thé hién trong bang 2, trong mdi vi du 6 dén 8, 1,1 °C 1a gia tri bu nhiét
dd do d6 sdu nhung siu hon 300 mm dugc trir di gid tri wdc tinh tai 5 phut
truéc khi két thic qua trinh xu 1y dé hiéu chinh gia tri u6c tinh. Gia tri udc
tinh duoc hi€u chinh nam trong pham vi nhiét dd muc tiéu cua gia tri muc ti€u
+ 2 °C, vi vay su diéu chinh béng cach gia nhiét hodc lam mat khong dugce thuc
hién. Nhiét do thép nong chay thuc té & cudi qua trinh xtr Iy khtr khi RH thuc
t& déu nim trong pham vi clia gia tri myc tiéu + 2 °C, ching té ring cong thic
uéc tinh, sy hiéu chinh gia tri, va xac dinh réng su diéu chinh dugc thuc hién

dung.
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Bang 2
Céc diéu kién
. Nhiét d6 sau khi xt ly RH (°C)
nhung dau do
Gia tri wéc | Gia tri udc
Su gia
tinh tai 5 tinh tai 5
; tang tir d0| Gia tri | Nhiét .
Vi du . phut trude | phit trude | Gia tri
sdu nhung|bu nhiét do S, o
khi két thac |khi két thuc| thuc
tham do muc ,
) . qué trinh x |qué trinh x|  t€
chiéu (°C) tiu
ly (x=2) ly (x=2) ¢6
(mm)
khong c6 bu bu
6 300 1,1 1588 1590,1 1589,0 1589,3
7 300 1,1 1599 1600,6 1599,5 1599,0
8 300 1,1 1592 1594,2 1593,1 1592.,4
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap van hanh qué trinh xu ly tinh luyén trong thung rot, trong
d6 qua trinh x@r 1y tinh luyén trong thung rét cia thép nong chay dugce thuc
hién trong khi lién tuc do nhiét dd thép nong chay trong khi van hanh qué trinh
xt ly tinh luyén trong thung rét cua thép néng chay, dugc dac trung ¢ chd

phuong phap van hanh nay bao gom

cai dat thoi gian s6m hon thoi gian két thuc theo lich trinh ctia qua trinh
xu 1y tinh luyén trong thung r6t trong khoang thoi gian do lién tuc nhiét do

thép nong chay lam thoi diém xdc dinh, va

ugce tinh nhiét do thép néng chay tai thoi gian két thuc theo lich trinh
trén co s& su thay dbi theo thoi gian ctia nhiét do thép nong chay trong dir liéu
do lién tuc cta nhiét do thép néng chay tur khi bat dau do lién tuc nhiét do thép

néng chay dén thoi diém xac dinh, trong d6

gia tri ugc tinh Tr 1a nhiét d6 thép nong chay duoc tinh todn theo cong

thic (1) dudi day:
Tr=BMAw + (BMAw - BMAw.a)/a < t; .. (1)

trong do T¢1a gié tri ugce tinh theo °C cta nhiét do thép nong chay tai
thoi gian két thic theo lich trinh, BMA.q 12 gid tri trung binhk ddng nghich theo
°C cua gia tri do nhiét do lién tuc tai thoi gian te, BMAw.a la gia tri trung binh
dong nghich theo °C cua gia tri do nhiét do lién tuc tai thoi gian (t-a), ta 12
thoi gian hoat dong theo phut tir khi bat ddu phép do lién tuc nhiét do thép
néng chay dén thoi diém xac dinh, t¢.o l1a thoi gian hoat dong theo phut tir khi
bt dau phép do lién tuc nhiét do thép nong chdy dén a phat trudce ta, va t; la
thoi gian theo phat tir khi thu dugc gia tri udce tinh cua nhi€t d6 thép ndng chay
tai thoi gian két thac theo lich trinh dén thoi gian két thtc theo lich trinh.
2. Phuong phép vén hanh qua trinh xr ly tinh luyén trong thung rét theo
diém 1, trong d6 dit liéu do lién tuc nhiét dd thép néng chay la cic gia tri do
dugc hiéu chinh tuy thudc vao do sdu nhing cua cam bién nhiét do dé do nhiét

do lién tuc.

3. Phuong phap vin hanh qud trinh xu 1y tinh luyén trong thung rot theo
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diém 1 hoac 2, trong do6 trong truong hop ma gia tri udc tinh cua nhiét do thép
néng chay nam trong pham vi muc tiéu cla nhiét do thép noéng chay tai thoi
gian két thtc theo lich trinh, cac diéu kién van hanh tai thoi diém xac dinh

duoc duy tri cho dén thoi gian két thuc theo lich trinh.

4. Phuong phap van hanh qué trinh x{r ly tinh luyén trong thung rot theo
diém 1 hodc 2, trong d6 trong trudng hop ma gid tri wde tinh cia nhiét do thép
noéng chay cao hon pham vi muc tiéu ctia nhiét do thép ndng chay tai thoi gian
két thtc theo lich trinh, hoat ddng lam giam nhiét do thép nong chay dugc thuc
hién trong khoang thoi gian tur thot diém xac dinh dén thoi gian két thuc theo

lich trinh.

5. Phuong phap van hanh qua trinh xtr ly tinh luyén trong thung rot theo
diém 1 hodac 2, trong d6 trong trudng hgp ma gid tri ude tinh clia nhiét do thép
néng chay thap hon pham vi muc tiéu cta nhiét do thép nong chay tai thoi gian
két thuc theo lich trinh, hoat ddng lam tang nhiét do thép nong chay duoc thuc
hién trong khoang thoi gian tir thoi diém xac dinh dén thoi gian két thuc theo

lich trinh.

6. Phuong phap van hanh qué trinh xt ly tinh luyén trong thung rét theo
didm bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 thoi diém xac dinh 1a tir 3

phut dén 8 phut trudc thoi gian két thuc theo lich trinh.

7. Phuong phap van hanh qua trinh xu ly tinh luyén trong thung rét theo
diém bt ky trong s6 cic diém tir 1 dén 6, trong d6 o la tir 0,5 phat dén 2,0

phut.

8. Phuong phap van hanh quad trinh xt ly tinh luyén trong thung rot theo
diém bét ky trong sé céc diém tir | dén 7, trong d6 pham vi trung binh dong
nghich dugc xdc dinh trén co s& chu ky bién thién cua gia tri do lién tyc cua

nhiét do thép néng chay duogc do trudec.

9. Phuong phap van hanh qua trinh xtr ly tinh luyén trong thung rét theo
diém bat ky trong s cac diém tir 2 dén 8, trong d6 d6 sdu nhung cua cam bién
nhiét 3o dé do nhiét do lién tuc dugc ting 1én voi su gia tang s 1an str dung

cua phan tir do ctia cam bién nhiét d¢ dé do nhiét do lién tuc.

10. Phuong phap van hanh qua trinh xu 1y tinh luyén trong thung rét theo

24



48188 2530

diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 nhiét do thép nong chay tai
thoi gian két thuc theo lich trinh duogc udce tinh trén co s& sy thay d6i theo thoi
gian cua nhiét do thép nong chay trong dir liéu do lién tuc nhiét dd thép nong
chay trong sudt qua trinh xir 1y khit tir sau khi két thuc it nhdt mot trong sé cac
hoat dong bd sung hop kim va cung cip dén thoi diém xac dinh trong khoang

thoi gian do lién tuc nhiét do thép nong chay.

11. Phuong phdp van hanh qué trinh x& ly tinh luyén trong thung rét theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 qua trinh xwr 1y tinh luyén

trong thing roét la qua trinh xt ly kho khi RH.
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Gia tri do nhiét do lién tuc (°C)
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Nhiét do thép néng chay (°C)
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Gia tri udc tinh cta nhiét do sau khi xtr ly RH (°C)
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