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(57) Sang ché d& cip dén phwong phép tinh luyén thép néng chay lam ting tdc do
tudn hoan sir dung thiét bi khir khi chan khong RH. D6 sau nhiing 1 ctia 6ng nhiing vao thép
néng chay bén trong bé chan khong hoic tc d6 dong khi tun hoan G duoc x4c dinh sao
cho mat do ning lrong cong suat khudy e d6i v6i thép néng chay dap tmg cong thirc sau.
(Cac ky hiéu trong cong thure dai dién nhu sau. G: tbc do dong khi tudn hoan, T: nhiét do
cua thép nong chay, pr: mat do cua thép néng chdy, g: gia tdc trong trudong, Ho: d6 cao tir
vi trf ciia mot voi thdi khi tudn hoan vao bé mit bé ctia kim loai nong chay bén trong bé
chan khong & trang thai dimg yén, P: 4p suét bén trong bé chan khong, Po: ap suat khi quyén,
hy: chidu cao tir bé mit bé thép néng chay bén trong bé chan khong & trang thai tinh dén
nén, L: chidu cao tir dAu dudi ctia dng nhing dén nén, he: chiéu cao tir dau dudi cta éng
nhtng dén vi tri voi thdi khi tudn hoan vao, 1: d6 siu nhing ciia éng nhiing vao thép néng
chay va Dy: duong kinh trong éng hudng 1én.) e = [371GT x In{1 + (pLgHo/P)} /Wy, Wy
= (n-Dv#/4) x Ho x p1/1000, Ho = hy + L — hg, hy = (Po — P)/(prg) + 1 - L, 1,35 x 10° x
Du/Wv<g<2,1x10%
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Linh v k§ thuét dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap tinh luyén thép néng chay sir dung thiét bi khir
khi chan khong RH.

Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Nhidu loai phwong tién khéc nhau d& thuc hién tinh luyén bing gau rét va khir khi
chan khéng thép néng chay da duoc biét dén, bao gdm ca VOD va VTD. Véi viéc vét ligu
thép tré nén cao cap va nhu cau vé chung ngay cang téng, A;su da dang va s6 luong thép can
khtr khi chan khong dang c6 xu hudng ngay cang tang. Tinh trang nay khién cho viéc nang
cao kha nang khir khi bang cach rat ngan thoi gian xtr Iy va gidm chi phi san xuit gang thép
bang cach giam nhiét d6 ctia bd chuyén dbi 14 rit can thiét. Ngoai nhimg nhu cau nhu vy,
viéc khr khi chan khong thuong duge thuc hién str dung thiét bi khir khi chan khong
Rheinstahl-Heraeus (Rheinstahl-Heraeus, RH).

Nhu thé hién trén Fig. 1, thiét bi khir khi chan khong RH 1 c6 éng nhiing phia huéng
1én 8 va 6ng nhing phia huéng xudng 9. Cac dng nhiing phia huéng 1én 8 va éng nhang
phia huéng xudng 9 nay duoc nhiing vao thép néng chdy 3 bén trong gau rét 2, va bén trong
bé chan khong khir khi 5 dugc giam 4p suét bang cach xa khong khi tr cong xa qua 6ng
din 11 bing thiét bi giam 4p (khong hién thi) @& hut thép nong chay 3 1én. Sau d6, khi tudn
hoan duoc thdi vao dng nhing phia huéng 1én 8 bao gdm 6ng thdi khi tudn hoan 10 qua
bng thdi khi tudn hoan 10 nay. Déi v6i khi tudn hoan, khi tro, chang han nhu khi agon,
thuong duge st dung. Thép néng chay 3 duoc di chuyén 1én trén st dung lyc ndi cua khi
va duoc dan dén bé chan khong khir khi 5, va sau d6 duoc di chuyén xudng duéi qua 6ng
nhiing phia huéng xubng 9. Do d6, thép néng chay 3 duoc tuan hoan va khir khi.

Céc vi du v& tinh luyén st dung thiét bi khir khi chan khéng RH nhu vdy bao gom
su khir cacbon trong chan khong (sau goi 14 "khir cacbon chan khong") va sy khi khi hydro,
nito, v.v. Viéc tang tdc d6 tudn hoan co hidu qua dé ting tdc d6 khir cacbon trong sur khir
cacbon chan khong hoic tdc d6 khtr khi trong sy khir khi, va nhiéu phuong phép dé tang

toc do tuan hoan da dugc dé xuat.
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Vi dy, Tai liéu sang ché 1 d& xuét phwong phép trong do6 khi tro da dugc 1am néng
dén 200 °C dén 1000 °C dugc thdi vao & ap suat 0,5 MPa hoic cao hon dé tudn hoan thép
nong chay.

Tai liéu sing ché 2 @& xuit phuong phép trong d6 bé khir khi dugc kéo dai xudng
dudi dé cung cép 6ng nhiing bén ngoai md xudng dudi va bén trong 6ng nhing bén ngoai
ndy, dng nhiing bén trong m& 1én trén va xudng dudi dugc b6 tri ddng tAm dé dong vai tro
lam dudng dan dong huéng 1én ma qua d6 thép nong chay nang 1én khi khi agon duoc thdi
vao tir voi thdi khi tudn hoan vao duoc b tri trong 6ng nhiing bén trong, trong khi khoang
cach gitta 6ng nhing bén trong va 6ng nhiung bén ngoai dong vai trd 1a duong dan dong
huéng xubng cho thép néng chay. Do d6, duong dan dong huéng 1én va duong dan dong
hudéng xudng véi dién tich mét cat ngang 16n dugc hinh thanh dé tang toc do tudn hoan cia
thép nong chay.

Néi chung, tdc d6 tudn hoan trong thiét bi khir khi dwoc tinh theo Cong thitc (A) sau
duoc boc 16 trong Tai liéu phi sang ché 1

Qc =K x G x D*? x {In(Po/P)}*/(p1/1000) - (A)

trong d6, Qc: tc do tun hoan thép néng chay da tinh (thép nong chay m’/phut),
G: tbc d6 dong khi tudn hoan (Nm®/gidy), D: duong kinh trong (m) cua dng nhung, P: ap
suét (Pa) bén trong bé chan khong, Po: ap suét khi quyén (101325 Pa), va pr: khéi lugng
riéng (kg/m®) ctia thép néng chay.

K 13 tham s6 phit hop thu dugo tir két qua thi nghiém trong cac diéu kién hoat dong
khac nhau va Tai li¢u phi sang ché 2 bao cao rang K xp xi 446,3 trong diu kién thép nong
chay. Trong Cong thirc (A), chi sb cong sut ctia duong kinh trong D ctia bng nhing cao
hon chi s6 cong sut cua tc do dong khi tudn hoan G. Diéu nay cho thy rang, dé tang toc
@5 tudn hoan thép néng chay tinh toan Qc, viéc ting duong kinh trong cia dng nhiing c6
hidu qua hon viéc tang toc do dong khi tuan hoan. DA dwoc biét dén 1a viée ting dudng kinh
bén trong cia dng nhiing va do do ting téc d6 tudn hoan ciia thép nong chay 1a phurong tien
hiéu qua dé nang cao hiéu qua clia phan Gmg khir khi.

G day, duong kinh trong clia bng nhiing bi han ché boi kich thudc cia bé khir khi,
do d6, viéc ting duong kinh trong cua 6ng nhiing bén trong hau hét cac trudong hop doi hoi

phai ddng thoi mé rong bé khir khi. Tuy nhién, céc kich thude cua bé khir khi bi han ché
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boi kich thude cita giu rot va cac thiét bi phu trg. Do d6, khi khé mé rong dong déu bé khur
khi vi 1y do co s& vat chét trong khi van gilt nguyén hinh dang tron chinh xac cta no, ky
thuét dugc sit dung ching han nhu tao bé khir khi theo hinh elip bang cach mé rdng chi theo
huéng tuin hoan, tirc 1a huéng tir dng hudng 1én vé phia 6ng hudng xudng, va mé rong bng
nhiing sao cho tirong ing véi sy mé rong theo hudng truc dai cua hinh elip.

Tai liéu sang ché 3 dé xuét két cAu bé khir khi ¢6 mit cat ngang hinh elip va c6 cip
éng tudn hoan duoc bé tri theo huéng truc dai. Theo tai lidu nay, thuc hién tinh fuyén chan
khéng st dung bé khir khi 4p dung k¥ thuét ndy co thé loai bd mot phan & dong trong dong
thép nong chay bén trong bé khir khi chan khong va do d6 ngan chén tinh trang dinh tré ctia
thép nong chay va giit lai xi, nén t6¢ d6 khir cacbon tang.

Tai liéu sang ché 4 d& xuAt phuong phép 1am min céc bot khi ciia khi tro bing céch
d2 xuét bd rung siéu 4m trén bé mit chu vi bén trong clia 6ng nhung phia huéng 1én, phia
trén vi trf 1ip ddt cua dng thdi khi tudn hoan vao duge bb tri trong 6ng nhiing phia huéng
1én.

Danh séch trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2007-031820A

Tai lidu sang ché 2: JPH08-269534A

Tai lidu sang ché 3: JPH04-272120A

Tai liéu sang ché 4: JPH02-173205A

Tai lidu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: Tatsuro Kuwabara et al., Tetsu-to-Hagane, Vol. 73
(1987), PS176

Tai lidu phi sang ché 2: Tatsuro Kuwabara et al., Transactions of The Iron and
Steel Institute of Japan, Vol. 28 (1988), P305
Ban chét ky thuit clia sang ché

Vén d k¥ thuét

Tuy nhién, tinh trang k¥ thuat da néu c6 cac vén d& sau.

Phuong phép duoc bdc 1§ trong Tai ligu sang ché 1 c6 vAn d& & chd no6 can thiét bi

dé 1am néng so bd khi tro va do d6 lam ting chi phi xtr 1y.
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Phuong phap duoc boc 16 trong Tai lidu sang ché 2 ¢6 vén dé & chd, vi né can ong
nhting bén ngoai va dng nhiing bén trong nén thiét bi trd nén phirc tap. Hon nita, bng khi
tudn hoan can phai duoc di qua 6ng nhing bén trong thong qua bé khir khi, nén khéng thé
chi thay thé chi 6ng nhiing bén trong bang cach théo n6 ra khoi bé khir khi. Do d6, viéc thay
thé dng nhung doi hoi phai thay thé toan bo bé khir khi bén dudi, do d6 chi phi vat liéu chiu
Itra ting lén dang ké.

K3 thuat duoc bdc 16 trong Tai lidu sang ché 3 c6 van dé & chd phai mat thoi gian
va tién bac dang ké dé dap dung, vi viéc tao bé khir khi thanh mot két cau hinh elip doi hoi
phai san xut méi 16p vo sat cta bé khir khi.

Phuong phap dugc boc 10 trong Tai liéu sang ché 4 can c6 may rung siéu Am, may
phét séng siéu am, v.v., do do, khong chi thiét bi tré nén phirc tap ma con tang chi phi thiét
bi va chi phi ng nhing 13 khéng thé tranh khoi.

Puoc tao ra dwa trén nhitng tinh hubng ndy, sang ché nhim muc dich dé xuat phuong
phép tinh luyén thép néng chdy co6 thé tang tdc d6 tuan hoan khi tinh luyén thép nong chay
st dung thiét bi khir khi chan khong RH, ma khong yéu cau dau tu co sé méi hodc giy ra
tang chi phi xtr 1y.

Giai phép cho vén dé

P& gidi quyét cac vAn dé trén, cAc tac gid sang ché da tién hanh nhiéu thi nghiém
khéc nhau véi su cha v tip trung vao anh hudng cua cac diéu kién van hanh va hinh dang
ctia thiét bi khir khi chan khong RH dbi véi dong bén trong bé khir khi. Két qua 14, ching
t8i nhan thiy ring ning luong ctia khi tudn hoan duoc thdi vao dng huéng 1én da bi tiéu tan
chi yéu bén trong bé chira chan khong, va viéc thay dbi cac diéu kién vAn hanh dé giam
lwong nang lugng tiéu tan cod thé 1am tang tdc d6 tudn hoan. Séng ché da duoc tao ra dwa
trén phat hién nay, va y chinh ctia n6 nhu sau.

Phuong phap tinh luyén thép néng chay theo sang ché giai quyét thuan loi cac van
dé trén 12 phuong phép tinh luyén thép nong chay su dung thiét bi khir khi chan khong RH,
khéc biét & chd d6 sau nhing 1 cua 6ng nhing vao thép ndng chay bén trong bé chan khong
hoic tbc d6 dong khi tudn hoan G duoc x4c dinh sao cho mat d6 nang luong cong suét
khudy ¢ dbi v6i thép nong chay dugce biu thi bang Cong thirc (1) dén (4) sau dap timg Cong

thirc (5) sau. (Cac ky hidu trong cong thirc dai di¢n nhu sau. e: mat d6 nang luong cong suat
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khudy (oat/tAn) d6i v6i thép néng chay bén trong bé chan khong, G: tdc do dong khi tuan
hoan (Nm®/gidy), T: nhiét d6 (K) cuia thép nong chay, pr: khdi luong riéng (kg/m?*) cua thép
néng chay, g: gia toc trong trudng (9,8 m/gidy?), Wv: khdi lvong (tan) cta thép néng chay
thép bén trong bé chan khéng, Dv: duong kinh bén trong (m) cua bé chan khong, Ho: chiéu
cao (m) tir vi trf cia voi thdi khi tudn hoan vao dén bé mat bé thép nong chay bén trong bé
chin khong ¢ trang thai tinh, P: ap suét (Pa) bén trong bé chan khong, Po: ap suét khi quyén
(101325 Pa), hv: chiéu cao (m) tinh tir b& mit bé thép nong chay bén trong bé chan khong
trong trang thai tinh dénnén, L: chidu cao (m) tir dau dudi ciia dng nhiing dén nén, ha: chiéu
cao (m) tir dAu dudi cua dng nhing dén vi tri voi thdi khi tuan hoan vao, 1: d6 sau nhing
(m) ctia 6ng nhiing vao thép néng chay, va Du: dudng kinh bén trong (m) cta 6ng hudng
1én.)

e=[371GT x In{1 + (pLgHo/P)} /Wy - (1)

Wy = (m-Dv?/4) x Ho x p/1000 - (2)

Ho=hyv+L -hc - (3)

hy = (Po—P)/(pLg) +1-L - (4)

1,35 x 10° x Du/Wy <g <2,1 x 10* --- (5)

Phuong phép tinh luyén thép néng chdy theo sang ché c6 thé 13 giai phap duoc wu
tién hon khi do sau nhung 1 cta 6ng nhiing vao thép néng chay hodc tdc d6 dong khi tuan
hoan G dugc xac dinh sao cho mat do ning luong khudy ¢ d4p ng Cong thic (6) sau:

1,35 x 10° x Du/Wy <& < 1,0 x 10% -+ (6)
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Séang ché co thé ting tbc d6 tuan hoan va gop phan rit ngan thoi gian xit Iy khi tinh
luyén thép néng chay sir dung thiét bi khir khi chan khong RH ma khong can dau tu co s&
moi hodc 1am tang chi phi xu 1y.

M@ ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cét doc dang gian db thé hién mdt vi du vé thiét bi khir khi chan
khong RH.

Fig.2 14 hinh v& mit cét phéng to ctia thiét bj khir khi chan khong RH thé hién khai
niém ciia sang ché.

Fig.3 1a bi€u do thé hién moi quan hé cua toc do tuan hoan dugc chuan héa vo1 mat
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d6 nang luvong cong suét khudy ¢ d6i voi chat long bén trong bé chan khong trong thi nghiém
mo6 hinh nude.

Fig.4 14 bidu db thé hién mdi quan hé gifta ndng luong cong suét khudy E va Qe/Qc
1a ty 18 giita toc d6 tun hoan thép néng chay duoc do thuc té Qg v6i toc d6 tuan hoan thép
néng chay dugc tinh toan Qc thu dugc sir dung Cong thic (A) trong thiét bi khir khi chan
khéng RH khéac nhau vé& dudng kinh dng nhing va dudng kinh bén trong bé chan khong.

Fig.5 12 biéu dd thé hién mbi quan hé giita dudng kinh bng huéng 1én Du va ning
lwgng cong suat khudy t6i thiéu Epmin.

Fig.6 13 biéu dd thé hién mbi quan hé cia ty 18 Qe/Qc gifta toc d0 tuan hoan thép
néng chay dugc tinh todn Qc va tdc d6 tun hoan thép nong chay do duoc thuc té Qg voi
mat d6 ning lwong cong sut khudy ¢ dbi véi thép néng chay bén trong bé chan khong trong
hoat déng thuc té.

M3 ta chi tiét sang ché

Trudc khi séng ché dugc mo ta dudi day dua trén phwong an dugc wu tién, trude hét,
két qua cita nghién ctru din dén sang ché s& duge mo ta. Fig. 1 1a hinh v& mit ¢t doc thé
hién mot vi du vé thiét bi khir khi chan khong RH dugc sir dung cho phuong phép tinh
luyén thép néng chay nhu mdt phuong an cia sang ché.

Trong Fig.1, s6 chi din 1 14 thiét bi khtr khi chan khong RH; 2 1a gau r6t; 3 la thép
néng chay; 4 1 xi; 5 12 bé chan khong; 6 12 bé trén; 712 bé dudi; 8 1a ong nhiing phia hudng
1én (6ng huéng 1én); 9 1a dng nhung phia huéng xudng (éng huéng xudng); 10 1a ong thoi
khi tudn hoan vao: 11 14 éng din; 12 13 cdng nap nguyén lidu thd; va 13 1a éng nho thdi trén
cing. Bé chan khong 5 bao gdm bé trén 6 va bé dudi 7. Ong nho thoi trén cing 13 1a thiét
bi ma qua d6 khi oxy hodc dung moi duoc thdi dé thém vao thép nong chay bén trong bé
chan khong, va duoc lap dit & phan trén cla bé chan khong 5 trong khi co thé di chuyén 1én
va xudng bén trong bé chan khong 5.

Trong thiét bi khir khi chan khong RH 1, gau r6t 2 chira thép nong chay 3 dugc nang
1én bang thiét bi ning ha (khong dugc hién thi), va éng nhing phia huéng 1én 8 va bng
nhung phia hudéng xudng 9 duoc nhing vao thép nong chay 3 bén trong gau rét. Sau do,
khong khi bén trong bé chan khong 5 duge thai ra ngoai bang thiét bi x& (khong hién thi)

duoc ghép ndi véi bng dan 11 dé giam ap suét bén trong bé chan khong 5, va khi tudn hoan
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duoc thdi vao dng nhung phia huéng 1én 8 thong qua bng théi khi tudn hoan vao 10. Khi
bén trong bé chan khong 5 bi giam ap suét, thép nong chay 3 bén trong gau rét tang lén ty
16 v6i chénh 1éch gifta 4p sudt khi quyén va ép sudt (46 chan khong) bén trong bé chan
khong va chay vao bé chan khong. Pdng thoi, do hiéu img nang khi ctia khi tuén hoan duoc
théi vao qua 6ng thoi khi tudn hoan 10, thép nong chay 3 ding lén qua 6ng nhung phia
hudng 1€n 8 cung véi khi tuAn hoan va chay vao bé chan khong 5. Sau do, thép nong chay
3 tao thanh dong chay quay trd lai gau rét 2 thong qua 6ng nhing phia huéng xudng 9, hay
con goi 13 dong tuan hoan, va do d6 trai qua qua trinh tinh luyén bang cach khir khi chéan
khong RH. Khi thép nong chay 3 tiép xtc véi méi truong khi gidm 4p bén trong bé chéan
khong, céc thanh phan khi trong thép nong chay di chuyén dén moéi truong khi bén trong bé
chan khong va phan tng khir khi cuia thép nong chay 3 dién ra.

Trong thir nghiém mé hinh nuéc md phong thiét bi khir khi chan khong RH, chiung
t6i d3 nghién ctru vé viéc ting tbc do tudn hoan cua thép nong chay bang cach thuc hién
nhiéu thay dbi dbi vi cac diéu kién van hanh. O day, m6 hinh nu6c da dugc st dung vi 1y
do sau. Thép néng chiy ning va c6 dd nhét cao so véi nude, trong khi thép nong chay va
nuée c6 d6 nhét dong hoc gin nhu giéng nhau. Do d6, khi mé phong duoc tién hanh & ty
18 thue (ty 1€ 1,0) st dung nude, hai s6 khong thir nguyén, s Froude va sb Reynolds, c6 thé
khép v6i chi s6 cua thép néng chay. Do do, trong phuong phap mod phong ty 1€ thue si
dung nude, dong thép néng chdy cod thé duoc tai tao dudi anh hudng cua trong luc, luc quan
tinh va luc nhét. Két qua 13, chung t61 théy rﬁng tbc do tuan hoan c¢6 thé duoc tang 1én mot
cach hiéu qua bang cach kiém soat mat do ning luong € cia nang luong ma khi tudn hoan
duoc théi vao dng hudng 1én da khudy chét 1ong bén trong bé chan khéng nam trong pham
vi thich hop.

Mat d6 nang lugng cua cong suét khudy e d6i voi thép nong chay bén trong bé chan
khong duoc bidu thi bing cac Cong thire (1) dén (4) sau:

e=[371GT x In{1 + (pgHo/P)} /Wv - (1)

Wy = (n-Dv?/4) x Ho x pr/1000 - (2)

Ho=hv+L-hc - (3)

hy = (Po - P)/(pLg) +1-L - (4)

trong d6 céac ky hi¢u dai dién cho:
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e: mat d6 nang luong cong suat khudy (oat/tan) d6i véi thép nong chay bén trong bé
chan khoéng,

G: tc do dong khi tudn hoan (Nm?/gidy),

T: nhiét d6 (K) cua thép néng chay,

pL: khi luong riéng (kg/m?) cua thép nong chay,

g: gia toc trong truong (9,8 m/gidy?),

Wy: khdi lugng (tAn) cta thép nong chiy bén trong bé chan khong,

Dv: dudng kinh trong (m) ctia bé chan khong,

Ho: chidu cao (m) tit vi trf ctia voi thdi khi tudn hoan vao dén bé mit bé thép néng
chay bén trong bé chan khong & trang thai tinh,

P: &p suét (Pa) bén trong bé chan khong,

Po: 4p suat khi quyén (101325 Pa),

hv: chidu cao (m) tir bé mit bé thép ndng chay bén trong bé chan khong & trang thai
tinh dén nén,

L: chidu cao (m) tir d4u dudi ctia dng nhiing dén nén,

h: chidu cao (m) tir dAu duéi ciia éng nhing dén vi tri clia voi thdi khi tuan hoan
vao, va

I: 46 sau nhiing (m) cia dng nhung vao thép néng chay.

Fig.2 1a hinh v& mit cit phong to cua thiét bi khir khi chan khong RH thé hién khai
niém cta sang ché. Trong Fig.2, c4c ky hiéu lién quan dén kich thudc cua thiét bi khir khi
chan khong RH dugc st dung trong cac Cong thirc (1) dén (4) & trén duoc biéu thi.

Trong Cong thirc (4), 46 sdu nhung 1 cua dng nhiing vao thép néng chay dugc xac
dinh theo Cong thuc (B) sau:

1=1L -l —Iv - (B)

trong d0, 1.: khoang cach (m) tur dAu trén cta gau rot dén day gau rot,

Irs: khoang cach (m) tur dAu trén cua gau rét dén bé mit cta thép néng chay bén
trong gau rot, va

ILv: khoang cach (m) tur dAu dudi cua dng nhing dén day gau rét.

I thu duoc, vi du, bang cach do muc bé mit ctia thép nong chay stt dung may do

murc thép nong chay, hodc bang cach nhing thanh kim loai vao thép néng chay bén trong

8
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gau rot va do chiu dai ctia phan néng chay. Iy thu duge tir khoang cach tuong d6i giira
gau r6t va bé chan khong thu dugc tir hé théng diéu khién.

Trong thi nghiém mo hinh nuéce, do sau cua bé nude bén trong bé chan khong duoc
thay d6i thanh cac do sdu khac nhau va tdc @6 tudn hoan & cac muc nudc twong Gng thu
duoc bang cach do toc do dong trong 6ng hudng xudng. Fig. 3 thé hién mbi quan hé cia
tdc @6 tudn hoan dwgc chuin hoa v6i mat do ning lugng cong sut khudy € d6i véi chat
16ng bén trong bé chan khong trong thi nghiém mé hinh nudc. Téc d6 tudn hoan duoc chuan
hoéa 13 ty 18 so véi gid tri ma tai d6 tbc d6 tudn hoan 1a thap nhét. Két qua cla thi nghiém,
chung t6i thiy rang khi tdc d6 dong khi tuan hoan khong d6i, tbe d6 tudn hoan ting khi mat
do nang lugng cong sut khudy € dbi véi chét long bén trong bé chan khong giam.

Ly do tai sao téc d tudn hoan thay d6i nhu dugc md ta & trén 1a nhu sau: khi mét
d0 nang lugng cong suét khudy e d6i véi thép néng chdy bén trong bé chan khong thap hon,
c6 it su khudy bé mit bé hon va ty 1& ning luong tiéu thy 12 ndng lrong ma thing gidng
ranh gi6i cua thép nong chdy tré nén thép hon, do d6 ty 1& mdt phén ning luong ctia khi
tudn hoan déng gép vao sy tudn hoan ting theo ty 1€ va do d6 tdc do tuan hoan ting lén,

Ngay ca khi mat d6 nang luong cong suét khudy & d6i véi thép néng chay bén trong
bé chan khong du thép, néu ning luong cong suét khudy E (oat) dugc biéu thi bang Cong
thite (C) sau 13 thap so v&i bén trong kinh Dy (m) ctia dng hudng 1én, hidu tng ning va bom
khong dugc thé hién ddy di va toc do tuan hoan giam di.

E =[371GT x In{1 + (pLgHo/P)}] (= & Wv) - (C)

Fig. 4 thé hién mdi quan hé gifta ning lugng cong sudt khudy E va Qe/Qc 1a ty 18
gitra tbc d0 tudn hoan thép nong chay dugc do thuc t& Qg (thép nong chay m*/phiit) véi tbc
5 tudn hoan thép nong chay duoc tinh todn Qc thu duoc sir dung Cong thirc (A) trong cac
thiét bi khir khi chan khong RH khac nhau vé& duong kinh dng nhang va duong kinh bén
trong bé chan khong. Déi véi tc do tudn hoan thép néng chay dugc do thuc té Qe, dong
duoc thém vao dudi dang chat danh déu tir bé chan khong trong qua trinh xur 1y va thoi gian
tron ddng nhét t (gidy) duoc do va tbe do Qg duge tinh toan tir thoi gian tron dong nhét thu
duge © st dung bidu thitc quan hé s& dwoc md ta sau. Cong thirc (A) duoc tinh toan véi
hing s6 K dugc dit 1a 446,3. Khi nang lugng cong suat khudy E nam trong pham vi bang

hodc cao hon gia tri nhét dinh, khi ning lugng cong suat khudy E giam, mat d0 ning luong



cOng suat khudy e d6i v6i thép nong chay bén trong bé chan khong cling gidm, do d6 hiéu
suét nang lugng ting va tdc d6 tudn hoan ting. Mit khac, khi nang luong cong sut khudy
E bang hoc thap hon gié tri nhét dinh Emin, hiéu tmg ning va bom cta khi ha xudng ngin
s0 v6i dudmg kinh éng huéng 1én Dy, din dén tuin hoan kém va gidm Qe/Qc. O day, Fig.5
thé hién méi quan hé gitta duong kinh dng huéng 1én Dy va Emin, v6i Emin dugc dinh nghia
la nang lugng cong suét khudy t6i thiéu. Tir hing sb ty 1é trong xép xi ty 1& clia mdi quan
hé giita dudng kinh éng huéng 1én Dy va Emin thu duoc tir mbi quan hé cta Fig.5, diéu kién
d6i voi nang luong cong sudt khudy E can thiét cho tudn hoan binh thuong trong thiét bi
khit khi chan khong RH duge xac dinh nhu duge bidu thi bing Cong thire (7) sau:

1,35x10° x Du<E - (7)

Str dung quan hé & = E/Wy, Cong thirc (7) dugc chuyén thanh Cong thic (8) sau:

1,35 x 10° x Du/Wv <¢ - (8)

Hon nita, do do téc dd tuan hoan trong céc diéu kién khac nhau va dénh giad Qe/Qc
cho cing thiét bj khir khi chan khong RH, chung toi nhén thiy rang khi mat do ning luong
cong suat khudy e d6i véi thép nong chay bén trong bé chan khong thap hon 2,1 x 104,
Qr/Qc tang 1én rAt nhiéu va vuot qué 1,1. Fig.6 th8 hién mbi quan hé gifta mat d nang
lugng cong sut khudy e d6i v6i thép néng chay bén trong bé chan khéng va Qe/Qc. Trong
Fig.6, nhitng diéu kién khong dap tmg Cong thirc (8) dwoc bo qua.

Tir két qua ndy, Cong thitc (9) thu dugc dudi dang didu kién dé & 1am tang toc do
tudn hoan:

£<2,1x10*-(9)

Tir Cong thiic (8) va Cong thuc (9), Cong thirc (5) thu duoc la diéu kién dé mat d6
nang lugng cong suét khudy ¢ can thiét d8 ting hidu suat ning lwong cua khi tuan hoan va
tang tbc d6 tuan hoan:

1,35 x 105 x Du/Wy <g<2,1 x 10* - (5)

Khi mat @0 nang lugng cong suét khudy ¢ ddi véi thép nong chay bén trong bé chan
khong tiép tuc giam trong pham vi dép ing Cong thire (7), Qe/Qc tang hon nita va khi ¢ &
trong pham vi thap hon 1,0 x 10%, ty 1 nay vuot qud 1,2. Do d6, mong mudn hon 13 dit gia
trj ciia & thép hon 1,0x 10*. Céc diéu kién ndy duoc thé hién bang cong thirc nhu Cong thirc

(6):

10
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1,35 x 10° x Du/Wy < g < 1,0 x 10* - (6)

Céc thong sb dé kiém soat mat d6 ning lwegng cong suat khudy e bén trong bé chan
khéng nam trong pham vi ctia Cong thice (5) hodc Cong thic (6) 1a tdc d6 dong khi tuén
hoan G, d6 chan khong P, va d§ sdu nhing I cia 6ng nhung vao thép néng chay, khong phai
13 céc kich thudc ctia thiét bi. Khi d6 chan khong bi gidm, téc do phan tmg khir khi ma von
muc dich ban dau 1a s& giam hoac béng khéng. Do do, mong muén 13 thuc hién kiém soat
bing cach thay dbi tdc d6 dong khi tudn hoan G hodic d su nhing 1 cia 6ng nhang vao
thép néng chay.

Nhu d3 mé ta & trén, sang ché c6 thé 1am ting tdc d6 tudn hoan clia thép néng chay
ma khong cin dau tur thiét bi méi hogc 1am tang chi phi xir 1y.

Vi du thwc hién sang ché

Qué trinh tinh luyén chan khong 300 tAn thép nong chay da duoc thdi bang 10 théi
duoc thue hién st dung thiét bi khir khi chan khong RH. Trong trudng hop nay, e duoc tinh
toan theo Cong thire (1) dén (4) tir céc kich thude cta thiét bi va diéu kién van hanh, va do
sdu nhiing 1 cia ng nhing vao thép néng chay duoc diéu chinh trong pham vi tir 0,3 m dén
0,9 m sao cho dap tmg Cdng thirc (5) hodc Cong thirc (6). Dbi véi bé khir khi, bé khir khi
(bé A) c6 dién tich mit cét ngang bé chan khong Sa 1 3,14 m* va duong kinh trong bng
huéng 18n Dy 14 0,6 m, hodic bé khir khi (bé B) ¢6 bé chan khong dién tich mét cat ngang
bé chan khong Sa 14 3,8 m? va duong kinh trong éng huéng 1én Dy 14 0,8 m da duoc st
dung. D&i v6i cac didu kién van hanh, d6 chan khong P 12 133 Pa, va téc do dong khi tuan
hoan G dugc gitt khong déi & tde d6 dong 1a mot trong s6 0,020 Nm?/gidy, 0,027 Nm®/gidy,
0,037 Nm¥/gidy, va 0,050 Nm®/gidy trong qua trinh xi ly. Dong dugc thém dudi dang chit
d4nh déu tir bé chan khong vao dong tudn hoan va thoi gian tron dong nhét « (gidy) duoc
do va tdc dd tudn hoan thép néng chay do duoc thuc té Qg duoc tinh todn tir thoi gian tron
ddng nhét thu duoc . M&i quan hé gitta thoi gian tron ddng nhat t va toc do tuan hoan thép
néng chay do dugce thyc t& Qe dugc thé hién bang cac Cong thirc (D), (E) va (F) sau:

=800 x 2% ... (D)
gL = 8,33 x 103 x pQev¥/WL - (E)
v=Qg/(157D?) - (F)

trong do, e. 1a mat do cong sut khudy (oat/tan) ddi véi thép néng chay trong gau

11
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rot, v 1a tbc d6 dong (m/gidy) cua thép nong chay trong 6ng hudng xubng, va Wr 1a lugng
(tAn) ctia thép néng chdy trong gau rot.

Ngoai ra, toc do tudn hoan thép néng chay dugc tinh toan Qc thu dugce st dung Cong
thitc (A) va Qe/Qc duoc tinh cho mbi 14n nap. Hang s6 K trong Cong thirc (A) duoc dat
thanh 446 3. Thép néng chay dugc sir dung c6 thanh phan nguyén t6 v6i C: 0,04 dén 0,06
% khéi luong, Si: 0,05 % khdi lwgng hodc nho hon, Mn : 0,3 % khéi luong hodc nho hon,
P: 0,02 % khéi lugng hodc nho hon, va S: 0,003 % khéi luong hoac nho hon, va nhiét do
cua thép nong chay trudc khi xur Iy 1a 1640 dén 1670 °C.

Két qua ctia thir nghiém duoc hién thi trong Bang 1. Trong pham vi dap ing Cong
thuee (5), ty 16 giita tbe do tudn hoan thép nong chay duoc do thuc t€ Qg v6i the d6 tudn hoan
thép nong chay duoc tinh toan Qc bang hodc cao hon 1,1, bat ké su khac biét trong cac didu
kién vin hanh khac nhau va kich thudc cia thibt bi, d6 13 két qua tot. Ngoai ra, trong pham
vi dép tmg Cong thire (6), so véi khi chi dép tmg Cong thire (5), tc d6 tuan hoan duoc ting

thém va Qr/Qc 6n dinh béng hodc cao hon 1,2, day la mot két qua tham chi con t6t hon.
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Kha nang ing dung trong cong nghiép

Phuong phap tinh luyén thép nong chay theo sang ché ¢6 thé t6i wu héa tc do tuan
hoan trong thiét bi khir khi chan khéng RH va do d6 thuc hién hiéu qua qua trinh khir cacbon
hodc khir khi chan khéng, giap phuong phap ndy trd nén hitu ich cho cac muc dich cong

nghiép.

Danh sach s6 chi ddn

1 Thiét bi khir khi chan khong RH

2 Gau rot

3 Thép néng chay

4 Xi

5 Bé chan khong

6 Bé trén

7 Bé dudi

8 Ong nhung phia huéng 1én (6ng huéng 1én)
9 Ong nhiing phia huéng xubng (6ng huéng xudng)
10 Ong thdi khi tuén hoan vao

11 Ong dan

12 Cong nap nguyén liéu thd

13 Ong nho thdi trén ciing

15



YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép tinh luyén thép néng chdy sir dung thiét bi khir khi chan khong
RH, khac biét & chd d6 sdu nhung 1 cua 6ng nhing vao thép néng chay bén trong bé chan
khong hodc toc d6 dong khi tudn hoan G duogc xéac dinh sao cho mét d6 nang lugng cong
suat khudy ¢ d6i v6i thép nong chay dugce bidu thi bang cac Cong thirc (1) dén (4) sau dap
ung Cong thire (5) sau:
e=[371GT x In{1 + (pLgHo/P)} [/Wv - (1)
Wy = (m:Dv*4) x Ho x pr/1000 - (2)
Ho=hy+L-hg - (3)
hv=(Po-P)/(prg) +1-L - (4)
1,35 x 10° x Du/Wy <g<2,1 x 10* - (5),
trong do6 céc ky hiéu dai dién cho:
¢: mat d0 nang lugng cong suat khuay (o4t/tAn) ddi véi thép néng
chay bén trong bé chan khong,
G: tbc d6 dong khi tudn hoan (Nm?/gidy),
T: nhiét d6 (K) cua thép nong chay,
pL: khéi lwong riéng (kg/m®) ctia thép nong chay,
g: gia tdc trong trudng (9,8 m/gidy?),
Wy: khéi lwong (tin) thép nong chiy bén trong bé chan khong,
Dvy: duong kinh trong (m) cia bé chan khong,
Ho: chiéu cao (m) tir vi tri ctia voi thdi khi tuAn hoan vao dén bé mat
bé thép nong chay bén trong bé chan khong & trang théi tinh,
P: 4p suat (Pa) bén trong bé chan khong,
Po: 4p suat khi quyén (101325 Pa),
hy: chidu cao (m) tir b& mit bé thép néng chay bén trong bé chan
khéng & trang thai tinh dén nén,
L: chidu cao (m) tir dau duéi cia 6ng nhiing dén nén,
hg: chidu cao (m) tir dau dudi cia 6ng nhung dén vi tri ctia voi thoi

khi tuan hoan vao,
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I: d6 sau nhung (m) cta dng nhing vao thép néng chay, va

Duy: duong kinh trong (m) cua bng huéng 1én.

2. Phuong phap tinh luyén thép noéng chay theo diém 1, trong d6 d6 sau nhing 1
cta éng nhung vao thép néng chay hoic tbc 46 dong khi tudn hoan G dugc x4c dinh sao
cho méat d6 nang lugng cong suét khudy e dap tmg Cong thirc (6) sau:

1,35 x 105 x Du/Wy < &< 1,0 x 104 (6)
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FIG. 5
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