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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap x4c dinh diém cubi khir cacbon theo sang ché
bao gdm: budc wdc tinh wdc tinh ndng do cacbon va ndng d6 oxy ctia thép néng chay
va ndng do khi cacbon dioxit ctia khi xa trong budng chan khéng trong qué trinh xtr 1y
khir cacbon trong chén khong bang cach st dung céc tri s6 do ndng d6 cacbon va nong
do oxy cua thép nong chay trudce khi bét dau xtr Iy khir cacbon trong chan khong, tri 56
do 4p suét bén trong ctia budng chin khong va cong thirc md hinh ctia xtt ly khtt cacbon
trong chan khéng; va budc xac dinh diéu chinh tham s6 ¢6 trong cong thirc md hinh sao
cho giam it nhét mot su khac biét gifta tri s w6e tinh va tri s6 do n(‘3ng do oxy cua thép
néng chay tai thoi diém khi ndng d6 oxy ctia thép néng chay dugc do trong qua trinh xtr
1y khir cacbon trong chan khong va su khac biét gitra tri s& u6e tinh va tri s6 do ctia ndng
d6 khi cacbon dioxit cua khi xa tai thoi diém do néng dd khi cacbon dioxit cua khi xa
trong qua trinh xt ly khir cacbon trong chan khong, udc tinh ndng do cacbon ctia thép
néng chay bang cach st dung cong thitc mo hinh trong d6 tham s6 duoc didu chinh va
xéc dinh thoi diém khi tri s6 wéc tinh dat dén tri s6 dich 13 thoi diém hoan thanh cta qué

trinh xtr ly khir cacbon trong chén khong.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Séang ché d& cap dén phuong phap xac dinh diém két thiic khir cacbon, thiét bi xac
dinh diém két thuc khir cacbon, phuong phap van hanh tinh luyén thi hai luyén thép dé
luyén thép, va phuong phap san xuat thép néng chay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gan ddy, ngay cang cé nhiéu nhu ciu vé viéc giam su thay d6i
d6 bén dbi voi tm thép cao cdp nhu tim thép do bén kéo cao c¢6 ham lugng cacbon
trung binh (tim thép d6 bén kéo cao c6 ham luong cacbon trung binh) hoc thép ¢ ham
lwong cacbon siéu thip duoc str dung 1am chi tiét trong oto. Theo do6, ngay cang c6 nhiéu
nhu cau vé viéc didu chinh thanh phan chit ch& hon trong qua trinh luyén thép ctia quy
trinh san xuét thép. Cu thé, c6 tim thép d6 bén kéo cao c6 ham lugng cacbon trung binh
dugc san xuat bang cach giam ndéng d6 cacbon ciia thép néng chay tir khoang 300 ppm
xubng con khoang 100 ppm trong quy trinh khir khi chan khong, mét trong cac quy trinh
tinh luyén tht cép dé luyén thép. Hon nita, cling c6 thép c6 ham lugng cacbon cuc thip
duoc san xuét bang cach giam ndng d6 cacbon cua thép nong chay tir khoang 300 ppm
xubng con khoang nam dén vai chuc ppm. Da dwoc yéu cdu dé thuc hién nhanh chéng
va chinh xéc xir Iy khtr cacbon trong chan khong cho céc diéu nay.

Tuy nhién, k¥ thuat dé do ndng d6 cacbon ctia thép néng chay trong qué trinh xir
1y khir cacbon trong chan khong trong thoi gian thue van chua duoc thiét 1ap. Vi ly do
nay, thong thuong, phuong phéap uée tinh gian tiép ndng d6 cacbon cuia thép néng chay
tir thong tin do khac khong phai 1a ndng d6 cacbon ctia thép néng chay va thuc hién xac
dinh d6 hoan thanh (x4c dinh diém cubi) ctia qua trinh xtr 1y khir cacbon trong chan
khéng trén co sé ndng do cacbon wéc tinh ctia thép néng chay duoc sir dung.

Cu thé, Tai lidu sang ché 1 mo ta thiét bj khir khi chan khong wdc tinh ndng do
cacbon ctia thép néng chay trén co s& thé tich héi lvu cta thép néng chay ma thé tich
duoc tinh theo su thay dbi duong kinh trong ctia dng nhiing, phuong trinh c4n bang khbi
lwong clia cacbon, tdc d6 khir cacbon va cong thirc mé hinh phan tmg trong bé. Sau do,

thiét bi khir khi chan khong duge mé ta trong Tai liéu sang ché 1 két thic qua trinh xir
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ly khtr khi chan khong tai thoi diém khi ndng @ cacbon uéc tinh cua thép nong chay
dat dén tri s6 dich.

Tai liéu sang ché 2 mo ta phuong phap x4c dinh trudc d6 su lién quan trong ba
yéu t6 d6 1a nong do cacbon ctia thép ndng chay, ndéng d6 oxy hoa tan cta thép néng
chay va nong d6 khi CO ctia khi x4 thoat ra tir day chuyén khir khi chan khéng. Sau do,
theo phuong phap duoc mo ta trong Tai li€u sdng ché 2, thoi diém ma nong d6 cacbon
ctia thép nong chay dat dén tri s6 dich duge x4c dinh la thoi diém hoan thanh cta quéa
trinh xir Iy khtr cacbon trong chan khéng, ndng d6 cacbon ctia thép néng chay duge wée
tinh tir ndng d6 oxy hoa tan ctia thép néng chay va ndng d6 khi CO cua khi xa, ndng 4o
oxy hoa tan va ndng d6 khi CO dugc do trong qua trinh xu 1y, trén co s¢ su lién quan
gifta ba yéu t6 nay.

Tai liéu sang ché 3 mo ta phuong phép xdy dung mo hinh tinh toan tdc do thay
d6i ndng d6 cacbon cua thép nong chay bang cach st dung mo hinh toan hoc bao gom
ndng d6 cacbon cta thép néng chdy, &p suét trong budng chan khong, nong d6 oxy hoa
tan cua thép noéng chay, va khéi lugng thép nong chay. Ngoai ra, trong phuong phép
duoc md ta trong Tai liéu sang ché 3, bd quan sit udc tinh ndng d6 cacbon ctia thép
néng chay theo thoi gian tao ra su didu chinh biang cach bd sung tri s6, ma thu dugc
bang cach nhan hidu s gitra téc d6 dong chay cacbon tir toan bd thép néng chay, ma toc
d6 thu duge tir md hinh, va téc d6 dong chay cacbon trong khi xa theo hé 36, voi toe do
thay dbi ctia nong do cacbon trong thép néng chay. Sau do, phwong phap duoc mé ta
trong Tai liéu sang ché 3 két thiic qua trinh xtt Iy khtt khi chan khong khi néng do cacbon
ude tinh cta thép ndéng chay dat dén tri s6 dich.

Danh sach ddi ching

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon ding ky sang ché ctia Nhat Ban sb 2015-101742

Tai liéu sang ché 2: Pon dang ky sang ché cia Nhat Ban s 2007-169717

Tai liéu sang ché 3: Pon ding ky sang ché ctia Nhat Ban sb 2006-104521
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Vén dé kg thuat

Tuy nhién, trong phuong phap dugc mo ta trong Tai liéu sdng ché 1, néng d6 oxy
hoa tan cta thép néng chay va ndng d6 khi cacbon dioxit ctia khi x4 ma ndéng do oxy

hoa tan va ndng d6 khi cacbon dioxit duge do trong qua trinh xtt ly khir cacbon trong
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chan khong khong dugc st dung. Do do, c6 kha nang ndng dd cacbon ctia thép noéng
chay duoc uée tinh sai do sy sai léch cia dit lidu duge sir dung dé xac dinh tham s ciia
cong thire md hinh hodc yéu t6 khong chac chan khong dugc xem xét trong mé hinh.
Mit khac, trong phuong phap dugc mo ta trong Tai li€u sang ché 2, khi mudn biét lién
tuc su thay d6i ndng do cacbon cua thép néng chay ngay trudc diém két thuc cua qua
trinh x{r Iy khir cacbon trong chan khong, cdn phai do 14n luot ndng d6 oxy hoa tan cua
thép néng chay. Tuy nhién, dé do chinh x4c nong d6 oxy hoa tan ctia thép néng chay,
can phai thu lan lugt thép néng chay tir gau rot thép néng chay va dua thép néng chay
vao may phan tich dugc chuan bi riéng, diéu nay khong thuc té vi cAn thoi gian va nhan
cong. Ngoai ra, trong phuong phap duoc mo ta trong Tai li€u sang ché 3, vi nong do
oxy hoa tan cta thép néng chay ma néng do 1a thong tin quan trong dé biét ndng do
cacbon cta thép néng chay khong dugc st dung, nén cé kha nang cao la do chinh xac
du doan ctia ndng d6 cacbon ctia thép nong chay trd nén thp so voi ndng do ctia phuong
phap duoc mo ta trong Tai li€u sang ché 2.

Sang ché duoc dua ra dua trén cic van dé trén va muc dich cta sang ché la @
xuét phuong phap xéc dinh diém cudi khir cacbon va thiét bi xac dinh diém cudi khir
cacbon c¢6 kha nang udce tinh chinh xac ndéng d6 cacbon ctia thép néng chay va xac dinh
chinh xac qua trinh xir Iy khit cacbon trong chan khéng. Hon nita, muc dich khac cua
sang ché 1 dé xuat phuong phép van hanh tinh luyén thir cép dé luyén thép c6 kha nang
thuc hién hoat dong tinh luyén thir cép mot cach chinh xéc va 6n dinh cao. Ngoai ra,
muc dich khac cta sang ché 1a dé xuit phuong phap san xuat thép néng chay bing
phuong phap ma thép néng chay co thé duge san xuit mot cach chinh xac va 6n dinh
cao.

Giai quyét van d&

Dé giai quyét van dé va dat dugc muc dich, phuong phap xac dinh diém két thuc
khir cacbon theo sang ché dé xac dinh diém hoan thanh qua trinh xtt Iy khtr cacbon trong
chan khong trong day chuyén ma thuc hién qué trinh xr ly khir cacbon trong chén khong
dé giam ndng do cacbon ctia thép néng chay bang cach khir khi cua budng chan khong,
phuong phap bao gbém: budc wée tinh d& wéc tinh ndng do cacbon va nong do oxy ciia
thép nong chay va ndng do khi cacbon dioxit cua khi xa trong budng chan khéng trong
qua trinh xr Iy khir cacbon trong chan khong bing cach st dung céc tri sé do ctia ndng

d6 cacbon va nong dd oxy cua thép néng chay trude khi bat dAu qua trinh xt 1y khi
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cacbon trong chan khong, tri s do ctia &p sut bén trong ctia budng chan khong, va cong
thirc mo hinh ctia qua trinh xtt 1y khir cacbon trong chan khéng; va budc xac dinh didu
chinh tham sb c6 trong céng thitc md hinh sao cho giam it nhit mot trong s hiéu sb
gifta tri s6 wdc tinh va tri s6 do ciia ndng d6 oxy ctia thép néng chay tai thoi diém khi
ndng d6 oxy ctia thép néng chay dugc do trong qué trinh xir 1y khir cacbon trong chén
khong va hiéu sb giita tri s6 udc tinh va tri s6 do cua ndng dd khi cacbon dioxit ctia khi
x4 tai thoi diém do ndng do khi cacbon dioxit ctia khi x4 trong qué trinh xir 1y khir
cacbon trong chan khong, uéc tinh ndéng d6 cacbon cua thép néng chay bang cach str
dung cong thirc md hinh trong d6 tham s6 duoc diéu chinh, va xac dinh thoi gian khi tri
sb uoc tinh dat dén tri sb dich 13 diém thoi gian hoan thanh cta qué trinh xtr ly khir
cacbon trong chéan khong.

Hon nita, trong phuong phép xac dinh diém cudi khir cacbon theo sang ché, budc
xac dinh bao gém budc tinh toén tri s6 x4c suat ctia tham s6 khi ¢6 it nhat mot trong cac
tri s6 do ctia ndng d6 oxy ctia thép néng chay va tri s6 do ctia ndng d6 khi cacbon dioxit
ctia khi xa thu duoc, bang phan tich nghich ddo st dung suy luan Bayesian.

Hon nita, trong phuong phép xac dinh diém cudi khir cacbon theo sang ché, tham
36 1 hé sb cong sudt khir cacbon.

Hon nita, thiét bi x4c dinh diém két thuc khir cacbon theo sang ché ma xac dinh
diém hoan thanh qué trinh xu ly khr cacbon trong chan khéng trong day chuyén ma
thuc hién qua trinh xtr 1y khir cacbon trong chan khong dé giam ndng do cacbon ctla
thép néng chay bang cach khir khi cua budng chan khong, thiét bi bao gdm: cac phuong
tién udc tinh duge tao két cdu dé udc tinh nong d6 cacbon va ndng do oxy cua thép nong
chay va ndng d6 khi cacbon dioxit ctia khi x4 trong budng chan khong trong qua trinh
Xt 1y khir cacbon trong chan khong bang céch sir dung cac tri s6 do ctia néng do cacbon
va ndng d6 oxy ctia thép nong chay trude khi bat dau qué trinh x1r Iy khir cacbon trong
chan khong, tri s6 do ctia &p sudt bén trong cua budng chan khong, va cong thitc md
hinh ctia qué trinh xt ly khtt cacbon trong chin khéng; va cac phuong tién xac dinh
duoc tao két cAu dé diéu chinh tham sb c¢6 trong cong thirc md hinh sao cho giam it nhét
mot trong s6 hiéu sb gitra tri s6 udce tinh va tri s6 do cua n@)ng d6 oxy cua thép nong
chay tai thoi diém khi ndng do oxy cta thép noéng chay dugc do trong qué trinh xtr 1y
khtr cacbon trong chan khong va hiéu ) gitta tri sb wdc tinh va tri sd do cua néng do

khi cacbon dioxit cuia khi x4 tai thoi diém do nong do khi cacbon dioxit cua khi x4 trong
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qué trinh x{t Iy khir cacbon trong chén khong, uéc tinh ndng do cacbon cta thép néng
chay bang cach st dung cong thic md hinh trong d6 tham 36 duoc didu chinh, va x4c
dinh thoi gian khi tri s6 u6c tinh dat dén tri s dich 1a diém thoi gian hoan thanh cua qua
trinh x Iy khir cacbon trong chan khong.

Ngoaira, trong thiét bi xac dinh diém cubi khir cacbon theo sang ché, cac phuong
tién x4c dinh tinh toan tri s6 xé4c suat cua tham s6 khi c6 it nhdt mot trong céc tri s6 do
clia ndng d6 oxy cua thép néng chay va tri s6 do ctia ndng d6 khi cacbon dioxit cua khi
x4 thu duoc, bang phan tich nghich dao st dung suy luan Bayesian.

Ngoai ra, trong thiét bi x4c dinh diém cudi khir cacbon theo sang ché, tham s6 1a
hé sb cong sudt khir cacbon.

Hon nita, phuong phap van hanh tinh luyén thu cép dé luyén thép theo sang ché
bao gém budc thuc hién su xac dinh diém cudi van hanh ctia qué trinh tinh luyén thi
cap dé luyén thép, bang phuong phép x4c dinh diém cudi khir cacbon theo séng ché.

Hon nita, phuong phép san xuat thép néng chay theo sang ché bao gom budc san
xuét thép nong chay bang cich st dung phuong phap van hanh tinh luyén thi cap dé
luyén thép theo sang ché.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo phuong phap xac dinh diém cubi khir cacbon va thiét bi x4c dinh diém cudi
khir cacbon theo sang ché, c6 thé wéc tinh chinh xac ndng do cacbon clia thép nong chay
va xéc dinh chinh xac diém cudi ctia qua trinh xir Iy khir cacbon trong chén khong. Ngoai
ra, theo phuong phap van hanh tinh luyén thu chp dé luyén thép theo sang ché, hoat
dong tinh luyén thr cép ¢6 thé dugc thuc hién chinh x4c va 4n dinh cao. Hon nita, theo
phuong phap san xuét thép néng chay theo sang ché, thép nong chay c6 thé dugc san
xuét chinh xé4c va 6n dinh cao.

Mo ta vin tit hinh vé
Fig.1 1a hinh v& minh hoa két chu ctia day chuyén khir khi chan khong ma phuong
phap xéc dinh diém cudi khir cacbon 1a mdt phuwong 4n ctia sang ché duoc ap dung.

Fig.2 1a so db minh hoa quy trinh xr 1y x4c dinh diém cudi khtr cacbon 1a mét
phuong an cua sang ché.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa su lién quan két qua gitra cac bién s6 lién quan dén qué
trinh xtr Iy khtt cacbon chan khong.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa céc thay doi chudi thoi gian ctia cac bién s dau vao.
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Fig.5 1a hinh v& minh hoa sy thay d6i chui thoi gian ctia céc bién s6 dau ra theo
phuong phéap thong thuong.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa su thay ddi chudi thoi gian ctia cac bién s6 dAu ra theo
sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong phép xac dinh diém cudi khir cacbon 1a mot phuong 4n cla sang
ché s& duoc mo ta chi tiét c6 tham chiéu dén céc hinh v&.

[Két cAu cua day chuyén khir khi chan khong]

Trude tién, tham chiéu dén Fig.1, két cAu cta day chuyén khir khi chan khong
ma phuong phép xac dinh diém cudi khtr cacbon 14 mét phuong 4n cua sang ché duoc
ap dung s&€ dugc mo ta.

Fig.1 12 hinh v& minh hoa két cAu ctia day chuyén khir khi chan khong ma phuong
phéap xéc dinh diém cubi khir cacbon 1a mot phwong 4n cua sang ché duoc 4p dung.

Day chuyén khir khi chan khong 1 ma phuong phap xac dinh diém cudi khur
cacbon theo mdt phuong 4n cua sang ché duoc minh hoa trén Fig.1 duoc ap dung 1a mot
trong cac ddy chuyén tinh luyén th cAp trong xudng luyén thép cua nha may luyén thép.
Nhu minh hoa trén Fig.1, diy chuyén khtr khi chan khong 1 bao gbém giu 2 ma chira
thép nong chay S, dng hut 3 va 6ng x4 4 dugc ngam trong thép néng chay S, budng chan
khong 5, thiét bi chan khong 6, voi nap oxy 7, va phéu 8.

Khi qu4 trinh x@ Iy khir khi chan khong béng cach sir dung thiét bi khir khi chan
khong 1, khi argon (khi hédi luu) Al dugc thdi vao éng hut 3 trong khi ap suét trong
budng chan khéng 5 duoc giam xudng vai chuc dén mot tram mhPa bang cach sir dung
thiét bi chan khong 6. Do d6, thép néng chay S trong dng hut 3 duge nang 1én budng
chan khéng 5 nhd hoat dong ctiia bom nang khong khi, va thép néng chay S duge hoi
luu vao giu 2 qua dng xa 4. Trong qué trinh giam va hdi lwu 4p sudt nay, oxy va cacbon
trong thép néng chay S phan tng (phan tmg khir cacbon) va tao thanh khi cacbon dioxit,
va khi cacbon dioxit duoc dua vao céac bot khi argon Al trong thép néng chdy S. Sau
dé, cac bot khi ctia khi argon A1 ma dua vao khi cacbon dioxit duoc xa ra bén ngoai
budng chan khong 5 1a khi x4 A2 qua budng chan khong 5. Diéu nay lam giam ndng do
cacbon cua thép nong chay S tir khoang 300 ppm xudng 10 dén 100 ppm. Pé thuc diy
phén tmg khir cacbon, khi oxy tinh khiét A3 c6 thé dugc thdi tir voi nap oxy 7 dugce lap

vao budng chan khong 5 tir phan trén ctia budng chan khong 5 & giai doan dau cua qua
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trinh x1r 1y khtr cacbon trong chan khong, va oxy co thé dugc hoa tan trong thép néng
chay S. Ngoai ra, trong nira sau ciia qua trinh khir cacbon trong chéan khong, quang Al
hodc loai tuong tu ¢6 thé duoc nap tir phéu 8 dé dimg phan tmg khir cacbon.

Day chuyén khtt khi chan khong 1 bao gdm thiét bi thu thap tri sb do 10, thiét b
wée tinh diém cudi khir cacbon 11, va thiét b hién thi 12 nhu hé théng diéu khién.

Thiét bi thu thap tri s6 do 10 dugc ndi voi luu lugng ké voi nap oxy 21, luu luong
ké khi hoi luu 22, dung cu do 4p suit bén trong buéng chan khong 23, nhiét ké 24, dung
cu do oxy hoa tan 25, dung cu do nguyén liéu phu 26, dung cu do néng d6 CO trong khi
xa 27, dung cu do néng do CO; trong khi xa 28, dung cu do néng do6 O, trong khi xa 29,
va may do luu luong khi x4 30. Thiét bi thu thap tri s6 do 10 thu nhan céc tri s6 do tir
cac thiét bi do nay & moi chu ky kiém soét duoc xac dinh truée, va xuét cac tri sé do da
thu duoc t6i thiét bi wde tinh diém cudi khir cacbon 11.

Luu luong ké voi nap oxy 21 do tbc d6 dong ctia khi oxy tinh khiét A3 duoc thoi
vao budng chan khong 5 tlr voi nap oxy 7 (téc do dong oxy), va nhap tri s6 do toc do
dong oxy vao thiét bi thu thap tri sb do 10. Luu luong ké khi hdi lwu 22 do tbc do dong
khi argon A1 théi vao dng hut 3, va nhap tri 36 do tbc d6 dong khi argon A1 vao thiét bi
thu thép tri s6 do 10. Dung cu do &p suét bén trong budng chan khong 23 do &p suét bén
trong ctia buéng chan khong 5 (&p sudt bén trong budng chan khong) va nhap tri s6 do
clia 4p sudt bén trong budng chan khong vio thiét bi thu thap tri s6 do 10. Nhiét ké 24
do nhiét do thanh bén trong cua phan dudi clia budng chan khéng 5, va nhap tri s6 do
cua nhiét do thanh bén trong vao thiét bi thu thap tri s6 do 10. Dung cu do oxy hoa tan
25 do ndng do oxy hoa tan cua thép nong chay S trong ghu 2, va nhap tri s6 do ndng d6
oxy hoa tan vao thiét bi thu thap tri s6 do 10.

Dung cu do nguyén liéu phu 26 do trong luong cua nguyén li¢u phy duoc nap
vao tir phéu 8, va nhap tri s6 do trong luong cia nguyén liéu phu vao thiét bi thu thap
tri s6 do 10. Dung cu do né)ng d6 CO trong khi xa 27 do ndng d6 CO (néng dd khi
cacbon dioxit) ctia khi xa A2 thoat ra tir thiét bi chan khong 6, va nhap tri sé do néng do
CO vao thiét bi thu thap tri s6 do 10. Dung cu do n@)ng d6 CO» trong khi xa 28 do néng
d6 CO; cia khi x4 A2 thoat ra tir thiét bi chan khong 6, va nhap tri s6 do nong do CO2
vao thiét bi thu thép tri s6 do 10. Dung cu do néng d6é O» trong khi xa 29 do néng do
oxy cua khi xa A2 thoat ra tur thiét bi chan khong 6, va nhap tri s6 do ndéng do oxy vao

thiét bi thu thap tri s6 do 10. Dung cu do khi xa 30 do téc d6 dong cua khi xa A2 thoat
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ra tir thiét bi chan khong 6, va nhap tri sd do téc @6 dong vao thiét bi thu thap tri s6 do
10.

Thiét bi uéc tinh diém cudi khir cacbon 11 bao gém thiét bi xir Iy thong tin nhu
mAy tinh, va bao gébm bo nh¢ truy cap ngau nhién (RAM-random access memory) 11a,
b6 nhd chi doc (ROM-read only memory) 11b, va bo xur ly s6 hoc 11c. RAM 11a, ROM
11b, va bd xir Iy s6 hoc 11c¢ duge néi dién thong qua dudng day dan kénh 11d.

RAM 11a c6 chic ndng nhu khéng gian 1am viéc ctua b xir ly s6 hoc 11c bang
cach luu trit tam thoi chuong trinh may tinh duoc thuc hién boi bo xtr 1y s6 hoc 11c thuc
hién va céc loai dit liéu khac nhau can thiét dé thuc hién chuwong trinh may tinh. Theo
phuong 4n sang ché, khi qué trinh xac dinh diém cubi khir cacbon (duge md ta sau) dwoc
thuc hién, céc tri s cua céac bién s6 va héng s6 duoc minh hoa trong Bang 1 dén Bang
7 trong phan sau dugc luu trit trong RAM 11a ngoai chuong trinh uéc tinh diém két
thtic khtr cacbon 11b1 (dugc mo ta sau), va céc tri s6 ctia cac bién sb duoc cap nhat theo
tha tu trong qua trinh xt ly x4c dinh diém cudi khtr cacbon.

Céc bién sb trang thai c6 trong cong thitc mod hinh ctia phan tng khir cacbon (m6
ta sau) duoc minh hoa trong Bang 1. Tham sd didu chinh cua cong thirc md hinh cta
phén mg khtr cacbon dugc minh hoa trong Bang 2. Cac bién sé déu vao cia cong thic
mo hinh cua phan tmg khir cacbon dugc minh hoa trong Bang 3. Cac bién s6 dau ra
duoc tinh toan tr cong thitc md hinh ctia phan tmg khir cacbon duge minh hoa trong
Bang 4. Cac hang sb c6 trong cong thitc mé hinh cua phéan tng khir cacbon dugc minh
hoa trong Bang 5. Céc bién s trung gian dugc st dung trong cong thirc m6 hinh cua
phan mg khtr cacbon (cac bién sd tam thoi duoc st dung dé tinh toan cac bién sd trang
thai duoc minh hoa trong Bang 1) duoc minh hoa trong Bang 6. Céc tri sb do cua céc

bién sb dau ra dugc tinh toan tir cong thirc mo hinh cta phan tmg khir cacbon dugc minh

hoa trong Bang 7.
Béang 1
Thuét ngitPon vi MO ta
Trong lugng cacbon trong thép néng chay trong budng chan
Me, v kg A
khéng
Mel kg Trong lugng cacbon trong thép néng chay trong gau
Trong lugng oxy duogc hoa tan trong thép nong chay trong
Moy kg A - .
buong chan khéng
Mol kg Trong luong oxy dugc hoa tan trong thép néng chdy trong gau
4 |Phan mol ctia khi cacbon dioxit trong pha khi trong budng chén
Ceog mol mol khong
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Bang 2
Thuat —pon vi Mb ta
ngilt
Ky kgkg!Pa'm'!s! Hé s cong suat khir cacbon
Béang 3
Thuat ngt{Ponvi M0 ta
Pv Pa Ap suit bén trong budng chan khong
Varg m’ s’! Luu luong khi agon
Vofi2s kg LUU LUCONG KHI XA
Téc d6 dong theo khdi lwong clia cacbon tir nguyén liéu phu duoc
fe, add kg st nap vao thép nong chay ma tdc do duoc tinh tir tri s6 do trong
hmng ctia nguyén liéu phu dugc nap
Tdc do dong theo khdi luong ctia nhom tur nguyén liéu phu duoc
fa, add kg s’! nap vao thép nong chady ma téc do duoc tinh tir tri s6 do trong
luong cua nguyén li¢u phu duoc nap
Bang 4
Thuit nglt | Pon vi MO ta
Cel kg kg! Phan khdi luong cacbon ciia thép néng chay trong ghu
Coll kg kg! Phan khéi luong oxy ctia thép néng chay trong gau
1 Phan mol ctia khi cacbon dioxit trong pha khi trong budng
Ceo,g mol mol n R
chan khong
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Bang 5
Thudt] pon vi Trisd | Mota
ngit
Ds |m 6,0e-1 | Dudng kinh dng nhiing
B m™? kg 53 7,0e+3 | He sb téc do khdi luong ciia hdi luu
g N kg! 9.8 Gia tdc trong luc
Mai | kg mol! 2,7e-2 | Khéi luong mol ctia nhom
Mar | kg mol! 4,0e-2 | Khéi lwong mol ctia agon
Mc kg mol! 1,2e-2 | Khéi lwong mol ctia cacbon
Mo | kg mol! 1,6e-2 | Khéi luong mol clia oxy
Pail Pa 1,0e+5 | Ap suét cua khi agon hdi luu
Pam |Pa 1,0e+5 | Ap suat khi quyén
P, Pa Ap suét ctia bot hinh thanh trong thép néng
' chay
R JK! mol”! 8.3 Hing s khi
Ts K Nhiét d6 thép néng chay
T, K Nhiét do khi trong budng chan khong
P kg m 7,0e+3 | Mat d6 thép nong chay
Vy m’ 1,5 Thé tich budng chan khong
Bang 6
Thudt |ponvi Mot Céng thitc tinh
ngit
Phan khéi luong cacbon
Cev kg kg! ctia thép nong chay trongmey/ msy
budng chan khong
Phan khéi luong cacbon
Cell kg kg'! ctua thép nong chay trong/mc)/ ms)
giu
Phan khéi lugng oxy cuia
Cov kg kg! thép néng chdy trongjmoy/ msy
bu(‘f)ng ch?m khong
Phan khoi lugng oxy cua
Col kg kg thép nong chay t%ongygéu Mo, /00,
fug  [kgs Zg?ntﬁ% f‘flu‘ﬁ luong cua khily \r. b/ (RT)
faec kg s™! Ty 1é khir cacbon -Ky(Kce, vCo, v-Pv)
foir kg s’! Toc d6 dong hoi luu B Ds*3vae P(log (Pait/Py))?
K Pa kg? kg Hé s0 phan tmg cacbon- 1010447/ T +18.,038)
OXy
Bang 7

Thuat ngit [Pon vi

MO ta

A

Cc,l

kg kg™!

trong gau

Tri s6 do ctia phan khéi lugng cacbon ctia thép néng chay

10
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Tri s6 do ctia phan khdi lwong oxy cta thép néng chay trong
gau

(@3

oq  |kekg!

Tri s6 do ctia phan mol ctia khi cacbon dioxit trong pha khi

¢ mol mol! 3 A
o9 trong budng chan khong

ROM 11b bao gdm thiét bi luu trit khong bay hoi va luu trit chuwong trinh méy
tinh nhu chuong trinh udc tinh diém cubi khtr cacbon 11b1, va cac loai dit lidu diéu
khién khéc nhau.

Khéi xir Iy s6 hoc 11c bao gdém mach dién nhu bo xt 1y trung tdm (CPU) bén
trong thiét bi xr 1y thong tin. B xtr ly s6 hoc 11c¢ diéu khién hoat déng ctia toan bo thiét
bi wéc tinh diém cudi khir cacbon 11 bang cach tai chuwong trinh may tinh dugc luu trit
trong ROM 11b vao RAM 11a va thyc hién chuong trinh may tinh da tai. Theo phuong
an sang ché, bo xur ly s6 hoc 11c¢ ¢6 chic nang nhur bo khai tao 11c1, bo doc tri sb do
11c2, bd wdce tinh trang thai 11¢3, va bd xac dinh diém cubi 11c4 béng cach thuc hién
chuong trinh uéc tinh diém cudi khtr cacbon 11b1. Chirc ning cua cac bd nay s& duoc
mo ta & phén sau.

Thiét bi hién thi 12 bao gdm thiét bi hién thi da biét, ching han nhu thiét bi man
hinh tinh thé 16ng, va hién thi 16 rang céc loai thong tin khac nhau phit hop véi tin higu
didu khién tir thiét bi wéc tinh diém cubi khir cacbon 11. Theo phuong an sang ché, thiét
bi hién thi 12 hién thi 13 rang tri s6 bién sb d4u vao ctia cong thirc md hinh ctia phan tng
khtt cacbon, tri s& bién sb dau ra va tri s6 do cua bién sb dau ra tai mdi chu ky tinh toan
twong tu nhu tri s wéc lugng didm cudi khir cacbon thiét bi 11. Hon nita, thiét bi hién
thi 12 hién thi rd rang thong tin lién quan dén diém cudi cta qué trinh xir 1y khtr cacbon
trong chéan khong.

Trong day chuyén khir khi chan khong 1 ¢6 két cau nhu vay, thiét bi uéc tinh
diém cudi khtt cacbon 11 uéc tinh néng d6 cacbon ctia thép nong chay S Vé xac dinh
diém cubi ctia qué trinh xtr Iy khir cacbon trong chén khéng bang cach thuc hién quy
trinh x4c dinh diém cudi khir cacbon sau day. Sau day, hoat dong ctia thiét bi wéc tinh
diém cubi khir cacbon 11 trong qua trinh xir Iy xac dinh diém cubi khir cacbon sé duge
mo ta véi tham chiéu dén luu dd dugc minh hoa trén Fig.2.

[Xu Iy x4c dinh diém cubi khir cacbon]

Fig.2 1a so &6 minh hoa quy trinh xur 1y xac dinh diém cudi khir cacbon 1a mét

phuong 4n cua sang ché. Quy trinh x4c dinh diém cudi khir cacbon dugc minh hoa trén

11
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Fig.2 dugc bt dau tai thoi diém khi thiét bi chan khong 6 bat dau quy trinh hut trong
budng chan khong 5, va quy trinh xac dinh diém cubi khir cacbon s& chuyén sang xtr Iy
& Bude S1. Luu ¥ ring b khéi tao 11¢1 dat lai tri s6 ctia bo dém chuong trinh i ma dém
s6 cudn (buéde thoi gian) cia quy trinh xac dinh diém cudi khir cacbon vé 0 tai thoi diém
bét ddu xir Iy xac dinh diém cubi khtr cacbon.

Trong quy trinh xt ly Bude S1, bd khoi tao 11cl luu trit céc tri s6 cua cac hfmg
s6 duoc liét ké trong Bang 5 vao ving cia RAM 11a ma ving tuong tmg voi cac hang
s6 ma c6 trong cdng thitc mo hinh cta phan tmg khir cacbon va dugc liét ké trong Bang
5 va luu trit tri s6 ban dau 0,0080 [kg kg™! Pa! m! ] ctia hé s6 cong suat khir cacbon
Ky vao ving cua RAM 11a ma vung tuong Umg v61 hé s6 dung tich khir cacbon Ky duoc
liét ké trong Bang 2. Luu y rang cac tri s6 niy c6 thé duoc thay ddi mét cach thich hop
theo dang day chuyén hozc dang hoat dong ctia day chuyén khir khi chan khong 1. Két
qua 13, qua trinh x{t 1y cua Budc S1 dugc hoan thanh, va qua trinh xac dinh diém cudi
khir cacbon s& chuyén sang qué trinh xit 1y cua Bude S2.

Trong qué trinh xtt Iy Budc S2, bo khéi tao 11cl Iuu trit cac tri s6 do khac nhau
dAu ra tir thiét bi thu thap tri s6 do 10 vao ving ctia RAM 11a ma ving twong tng voi
céc bién sb dau vao cua cdng thire moé hinh ctia phén tmg khir cacbon, ma céc bién sb
duoc liét ké trong Bang 3, va céc tri s6 do clia cac bién sb ddu ra ma cac tri s6 duoc tinh
toan tir cong thitc md hinh cua phan ung khir cacbon va duoc liét ké trong Bang 7. Ngoai
ra, bd khoi tao 11cl sao chép cac tri 36 trong ving cia RAM 11a vung tuong g v6i
céc tri sb do cua cac bién s6 dau ra, tri s6 do nao duoc liét ké trong Bang 7, vao ving
cia RAM 11a vung tuong ung vai cac bién s dau ra (tri s6 ban du ctia céc bién sé dau
ra) duoc liét ké trong Bang 4. Luu ¥ ring khi bit ddu xir Iy x4c dinh diém cudi khu
cacbon (b6 dém chuong trinh i = 0), cc tri s6 do duoc ngay sau khi thao thép néng chay
tir bd chuyén ddi trong qua trinh trude cé thé dugc sir dung lam tri s6 do cua phan khéi
luong cacbon (ndéng do cacbon) va phan khdi luong oxy (ndéng d6 oxy hoa tan) cla thép
néng chay duoc liét ké trong Bang 7. Két qua 13, qua trinh xtt ly cua Bude S2 duoc hoan
thanh, va qua trinh xac dinh diém cudi khir cacbon s& chuyén sang qua trinh xu ly ctia
Buéce S3.

Trong qué trinh x{ Iy Budc S3, b ude tinh trang thai 11¢3 gia dinh tri s6 do cua
phan khéi lwong cacbon ctia thép nong chay, tri s6 do cua phan khdi lwong oxy cua thép

néng chay va tri s6 do ctia phan mol ctia khi cacbon dioxit (ndng d6 khi dioxit cacbon)
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cta khi xa ma céc tri sb duoc luu trit trong RAM 11a trong quy trinh Bude S2. Nghia
13, bd udce tinh trang thai 11c¢3 gia dinh réng tri s& uée tinh cia phﬁn khéi lugng cacbon
cua thép nong chay, tri s6 ugce tinh cua phan khéi lugng oxy cua thép néng chay va tri
s4 wdc tinh ctia phin mol khi cacbon dioxit cua khi xa twong tmg phu hop véi céc tri 5O
do. Sau dé, bing phan tich nghich dao st dung suy luan Bayes (suy luan nhan qua théng
k&), bd udce tinh trang thai 11c3 tinh todn lich st thay d6i cua phan khéi lugng cacbon
cua thép nong chay, phan khéi lugng oxy cua thép nong chay va phan mol ctia cacbon
dioxit khi ctia khi x4 trong mot khoang thoi gian x4c dinh trudce trong qua khu (chang
han nhu 60 gidy qua) ma lich sir thay d41 1a nguyén nhén cta két qua nhur vay.

O day, theo suy luan Bayes, céc tri sb u6c tinh cua phén khéi luong cacbon cua
thép néng chay, phan khdi luong oxy cua thép néng chay va phan mol cuia khi cacbon
dioxit cua khi xa duoc biéu thi dudi dang phan b6 x4c sut. Sau do, theo 1y thuyét Bayes,
khi it nhit mot phan khéi lwong cacbon cta thép néng chay, phan khéi lwong oxy cta
thép néng chay, va phan mol cua khi cacbon dioxit ctia khi xa dugc biét dén, nghia 13,
khi tri s6 do cua chiing duoc thu thap, sy lién quan nhén qua giita cac bién s6 lién quan
dén xur 1y khir cacbon chan khong duge minh hoa trén Fig.3 c6 dAu vét nghich bién. Do
6, trong ly thuyét Bayes, téc do khit cacbon va hé sb cong suat khir cacbon ¢6 thé xay
ra cao nhat, va lich st thay di ciia phan khéi luong cacbon cua thép nong chay, phan
khéi lwong oxy ctia thép nong chay, va phan mol ctia khi cacbon dioxit ciia khi xa dwoc
udc tinh.

Cu thé bd udc tinh trang thai 11¢3 giai quyét van dé t81 wu sau. Cac phuong thirc
nay dé tinh toan, voi gia dinh l1a cac tri s6 udc tinh cia cac bién s dau ra & budc thoi
diém hién tai i khép v6i cac tri s6 do, tri sb duoc coi 1a c6 kha ning xay ra nhét trong
tinh toan md hinh dbi véi timg tri sd clia cac bién sb trang thai va hé s6 cong sudt khu
cacbon trong khoang thoi gian qua khu h. Cu thé, phan tmg khtr cacbon dugc biéu thi
bing cac cong thirc mod hinh dugc biéu thi trong cac cong thire tir (6) dén (11) sau day
va cdc tri sd cua bién sb trang thai x va hé 36 cong suét khir cacbon Ky duoc dua ra boi
phan b6 xac suAt. Phan bd x4c sut thé hién sy khong chic chan rang céc tri s6 ctia bién
trang thai x va hé sb cong sudt khr cacbon Ky xung quanh céc tri s6 nay. Do d6, cling
khéng chic chin rang tri s6 cua bién sb dau ra y trong qua trinh tién hanh ctia phan tmg
khir cacbon 13 xung quanh tri s6 ndy. Cong thtrc sau (5) thé hién didu trén, va biéu thi

phan b xé4c suat ctia bién s dau ra y (phén bo Gaussian c¢6 do léch chuan o véi tri s6

13

13/28



48242

wée lwong y (1) 12 tri s6 trung binh) khi bién s6 trang thai x va hé sé cong suét khir cacbon
Ky dang & trong diéu kién nhét dinh. Tuy nhién, ham mat do xac suat duoc biéu thi trong
cong thire (5) c6 thé 1a loai bat ky. Luu ¥ réng tri sb ban dau cta phan bd xé4c suét cia
bién sb trang thai x duoc dit 1a phan bb Gauss trong d6 tri sd duoc do ngay trude khi
bét diu qué trinh xir Iy khir cacbon 1a tri s trung binh va tri s6 giéng voi do léch chuan
cta sai sé do duoc dinh luong trude duge coi 1a do 1éch chuén. Tuy nhién, ngay ca voi
phuong phép thiét 1ap phan bb xéc suit khac voi phuong phép hién tai, chic ning theo
sang ché khong bi suy giam.

Sau d6, khi tri sb cta bién s6 dau ra hién tai y duoc x4c dinh béng phép do thuc
té, cac tri sb cua bién sb trang thai trong qua khtr x va hé s6 cong sudt khir cacbon Ky
udc tinh khong chic chin cling co thé duoc uée tinh lai véi mirc dd chinh xac nhét dinh.
Céc cong thire sau day (1) dén (4) biéu thi cac cong thirc tinh todn ctia qua khir, va cé
nghia 14 bién s6 trang thai x va hé s6 cong suét khir cacbon Ky tra vé céc tri s6 6 thé
X4y ra nhét (x4c sudt p 1a cuc dai) véi didu kién tri s cua bién sb daura y duoc xac dinh
1a tri s6 do y-hat. Luu y rang P() trong cong thitc (1) c6 nghia 1a cong thirc nghich dao
ctia cong thire (5). Két qua 13, qua trinh xtt Iy ctia Budce S3 duoc hoan thanh, va qua trinh
xéc dinh diém cudi khir cacbon s& chuyén sang qué trinh xir Iy cua Bude S4.

max P (x(—=h),...,x(({ — 1), Kyly(@) =9()) (1)

Tnc,v(i)T
mc,l(i)
x(i) = |m,, (D) | )
mo,l(i)
Cco,g(i)_
Cc,l(i)
y(@) = | €D ®)

Ccog (l)

éc,l (l)
Y@@ = | Coa(D) 4)

Ceog(D)
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PyD|x@—=h),...,x({ —1),Ky)~N(i),0)

) ) dx
x(i+1) =x()+ At I

t

dm,
dt' = fcir(cc,l - Cc,v) + fdec + fc,add

dmc‘l
dt = fcir(cc,v - Cc,l)

dm M 3M
d;,v = fcir(co,l - Co,v) + —I\'/ifdec - 'm_;fa,add

dm
d:,l = fcir(co,v - Co,l)

Py Vvd Cco,g - _ Dy f _Patm voff,zsc
RT, dt R T, % R Tym 7

)

(6)

)

®)

)

(10)

(1

Luu ¥ réng phia trai cua cong thic (7) biéu thi sw thay ddi trong lugng cacbon

cua thép néng chay trong budng chin khong, s6 hang thir nhét trong ba s6 hang & bén

phai biéu thi 4nh hudng ctia sw hdi Iuu, s6 hang thir hai biéu thi anh huéng cua qua trinh

khir cacbon trong chin khéng, va sé hang thit ba thé hién anh huong ctia nguyén lidu

tho phu trg duge thém vao. Ngoai ra, phia trai cua cong thirc (8) biéu thi su thay dbi

trong luong cacbon cua thép noéng chay trong giu, va phia phai biéu thi &nh hudng cta

su hoi luu. Ngoai ra, phia trai ctia cong thic (9) biéu thi sy thay ddi trong lugng oxy

duogc boc 16 cta thép noéng chay trong budng chan khéng, s hang thi nhét trong ba s6

hang & bén phai biéu thi anh huéng ctia sy hdi luu, s hang thir hai biu thi dnh huéng
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cta qua trinh khir cacbon trong chan khong, va s6 hang th ba thé hién anh huéng ctia
nguyén liéu thd phu tro duge thém vao. Ngoai ra, phia trai cua cdng thirc (10) biéu thi
su thay ddi trong lugng oxy dugc hoa tan clia thép néng chay trong gau thép néng chay,
va phia phai biéu thi anh huong cila‘su: hdi luu. Ngoai ra, cong thire (11) thé hién can
bang sb mol gitta khi cacbon dioxit trong pha khi trong budng chan khong va khi cacbon
dioxit trong khi xa (s6 mol phan tir khi cacbon dioxit & trang thai can bang). Biéu thirc
bén trai biéu thi s6 mol khi cacbon dioxit trong pha khi trong buéng chan khong, s6 hang
dAu tién & bén phai bidu thi s6 mol khi cacbon dioxit chdy vao pha khi tir thép néng chay
bang phuwong phap khir cacbon trong chan khong, va s6 hang thir hai & bén phai biéu thi
s& mol khi cacbon dioxit dugc khuéch tan vao mdi trudng béi khi xa.

Trong qua trinh xt ly & Budc S4, bo xac dinh didm cudi 11c4 xé4c dinh liéu tri sb
c6 duoc béng cach cong tri s6 xac dinh trudce lam bién do an toan cho tri s6 trung binh
ctia phin bd xac sudt nong do cacbon cua thép néng chay hay khong (tri s6 wéce tinh
ndng d6 cacbon) dugc tinh toén trong qué trinh x{t 1y ctia Budce S3 bang hodc nhé hon
ndng d6 cacbon dich. Sau do, theo két qua ctia phép xac dinh, trong trudng hop tri s6
thu duoc béng cach cong tri s6 x4c dinh trudce vao tri s6 ude tinh néng d6 cacbon béng
hoac nh6 hon n@)ng do6 cacbon muc tiéu (Budc S4: C9), bo xac dinh diém cudi 11c4 xac
dinh ring qua trinh xit 1y khit cacbon trong chan khong da hoan thanh va cubi chudi quy
trinh xtr 1y x4c dinh diém cudi khir cacbon. Mt khéc, trong trudng hop tri s6 thu dugc
br?mg cach cong tri s6 x4c dinh trudce vao tri sb wdc tinh néng dd cacbon 16n hon néng
d6 cacbon muc tiéu (Bude S4: Khong), bd xac dinh diém cudi 11c4 xac dinh rang qua
trinh khir cacbon trong chan khong xi 1y khong duoc hoan thanh, tang tri 36 ctia bd dém
chuong trinh i 1€n ting tri s6 khi xir ly Budce S5, va sau d6 tra lai qua trinh xac dinh
diém cudi khir cacbon cho quy trinh xir 1y ctia Bude S2.

Luu y rang mic du tri s6 trung binh ctia phan bd x4c sut cua nong do cacbon
thép néng chay duoc st dung dé xac dinh viéc hoan thanh qua trinh xur 1y khir cacbon
trong chan khong theo phuong an sang ché, tri sé 16n nhét, hoac tri s6 thu dugc béng
cach cong tri s6 thu nhan béng céch nhan do 1éch chudn véi 3 véi tri sd trung binh. Hon
nita, trong trudng hop xéc dinh rang qué trinh xt 1y khit cacbon trong chén khong chua
hoan thanh, qua trinh xac dinh diém cudi khir cacbon s& quay tro lai tir qua trinh cla
Budc S4 sang qua trinh ctia Budce S2 thdng qua qua trinh cia Budc S5. Vong quay tro

lai tr qua trinh cua Budc S4 dén qué trinh ctia Bude S2 dugc thyc hién mong mudn
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trong thoi gian theo chu ky khoang 5 giay.

Vi du thwe hién sing ché

Fig.4 1a hinh v& minh hoa sﬁ thay d6i chudi thoi gian trong cac bién sb dau vao
trong xur ly khir cacbon trong chan khong vé1 250 t4n/lan nap va noéng do cacbon dich
1a 13 ppm. Su thay ddi theo chudi thoi gian trong dp sudt bén trong cta budng chan
khong dugc minh hoa trén Fig.4 (a), sy thay d6i theo chudi thoi gian trong téc do dong
chay ctia khi x4 (dwong L1) va khi argon (duong L2) duoc minh hoa trén Fig.4 (b), va
céc thay dbi theo chudi thoi gian trong tdc d6 dong chay khéi Iuong ctia cacbon (dong
L3) va nhom (dong L4) chay vao thép nong chay tir nguyén liéu phu dugc thém vao
dugc minh hoa trén Fig.4 (c).

Ngoai ra, Fig.5 1a hinh v& minh hoa céc thay dbi chudi thoi gian trong cac bién
s6 dau ra khi xtr ly khir cacbon trong chan khdng dugc minh hoa trén Fig.4 (a) dén (c)
duoc thuc hién. Cac thay dbi theo chubi thoi gian vé tri s6 ude tinh (duong) va tri sb do
(dd thi) ctia néng dd cacbon thép néng chiay dugc minh hoa trén Fig.5 (a), cac thay do6i
theo chudi thoi gian trong tri s6 udc lwong (dudong) va tri s6 do (d6 thi) cua ndng do oxy
trong thép néng chay duoc minh hoa trén Fig.5 (b), cac thay d6i theo chudi thoi gian
trong tri s6 wdc tinh (dudong L5) va tri s6 do (dudong L6) clia néng d6 khi cacbon dioxit
ctia khi xa duge minh hoa trén Fig.5 (c), va su thay dbi chudi thoi gian trong hé s6 cong
suét khir cacbon dwoc minh hoa trén Fig.5 (d). Luu y rang cac tri sd udc tinh & day c6
nghia 1a céc tri s6 dugc udc tinh bang phuong phap thong thuong khong theo hé s6 cong
suit khir cacbon ctia cong thitc md hinh tir céc tri s& do truc tuyén.

Nhu minh hoa trén Fig.5 (a), néng d6 cacbon thép néng chay tai thoi diém hoan
thanh xir 1y khit cacbon trong chan khong duoc udce tinh 1a 13 ppm theo phuong phap
thong thuong va ddy 1a tri s6 nho hon 37 ppm so véi tri s6 do 50 ppm. Ngoai ra, nhu
duoc minh hoa trén Fig.5 (b), ndng d6 oxy trong thép néng chay & thoi diém 570 giay
duoc udc tinh 1a 358 ppm theo phuong phéap thong thuong, va day la tri s6 nho hon 33
ppm so véi tri s6 do 1a 391 ppm. Hon nita, nhu duwge minh hoa trén Fig.5 (c), ndng do
khi cacbon dioxit cua khi xa & 90 gidy dugc udc tinh la 58%, va day la tri s6 16n hon
40% s0 v6i tri s6 do 1 18%. Ly do tai sao thu dugc céc két qua nay 1a lwong khir cacbon
duoc udce tinh 16n hon tri sé thuc trong phuong phéap thong thuong. Két qua 1a nguoi ta

xé4c dinh sai rang ndng do cacbon trong thép néng chay dat dén tri sb dich 1a 13 ppm tai
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thoi diém 669 gidy va céc 131 trong qua trinh xtr 1y khir cacbon do ndng dé cacbon trong
thép nong chay khong thuc sy dat duoc tri s6 dich.

Mat khéac, Fig.6 14 hinh v& minh hoa két qua cua viéce 4p dung sang ché vao xu ly
khtr cacbon trong chan khong dugc minh hoa trén Fig.4 (a) dén (c). Cac thay ddi theo
chudi thoi gian vé tri s§ wéc tinh (dudng) va tri s6 do (dd thi) cia ndng dd cacbon thép
néng chay duoc minh hoa trén Fig.6(a), cic thay doi theo chudi thoi gian trong tri sb
wde luong (dudng) va tri sd do (46 thi) ctia ndng d6 oxy trong thép néng chay duoc
minh hoa trén Fig.6(b), cac thay di theo chudi thoi gian trong tri sé do thuc té (dudng
L5) va tri s6 do (duong L6) cta né)ng dd khi cacbon dioxit ctia khi xa dugc minh hoa
trén Fig.6(c), va su thay d6i chudi thoi gian trong hé sb cong suat khir cacbon dwoc minh
hoa trén Fig.6(d). Trong sang ché nay, tri s6 hé s6 cong suit khir cacbon mong mudn
duoc hoc truc tuyén tr su khac biét gitra tri sb do truc tuyén va tri s6 wéc tinh béng cong
thirc mé hinh ctia phan tmg khir cacbon lién quan dén timg ndng d6 khi cacbon dioxit
ctia khi x4 va ndng d6 oxy trong thép nong chay va tri s6 hé sé cong suit khir cacbon da
hoc duoc phan anh trong cong thirc mé hinh cta phan tmg khir cacbon. Cu thé, tri s6
ctia hé sé cong sudt khir cacbon duoc diéu chinh nhu minh hoa trén Fig.6(d) sao cho
ndng dd oxy trong thép nong chay & thoi diém 570 gidy khép véi tri s6 do nhu duge
minh hoa trén Fig.6 (b) va tri s6 udc tinh (dwong L5) ctia ndng d6 khi cacbon dioxit ctia
khi xa khép véi tri s6 do (dudng L6) nhu duge minh hoa trén Fig.6 (c).

Do d6, nhu duoc minh hoa trén Fig.6 (a), ndng d6 cacbon thép néng chay co thé
duoc ude tinh theo cach cudi cing phit hop véi tri s6 do ctia ndng d6 cacbon thép néng
chay ma khong cin diéu chinh truc tiép ndng d6 cacbon thép néng chay. Didu nay c6
nghia 1a tri s6 ctia hé sd cong suét khir cacbon c6 thé dugc théy truc tuyén dé tro thanh
tri s6 gan véi tri sb thuc té va duoc phan 4nh trong cong thirc mé hinh bing cach ap
dung sang ché ngay ca khi tri s6 cia hé sb cong suat khir cacbon ¢ trong cong thirc mo
hinh ctia phan tng kit cacbon dugc thiét 1ap theo céach sai 1éch so voi tri s6 thuc té. Tac
14, bang cach ap dung sang ché, c6 thé udc tinh ndng dd cacbon thép néng chay véi do
chinh xéc cao hon so v6i phuong phép thong thuong. Do d6, ¢6 thé xac dinh diém cudi
clia qua trinh xr Iy khir cacbon chan khong tai thoi diém thich hop ma khong cé thoi
gian xir Iy du thira. Ngoai ra, chinh hoat déng tinh luyén thir cap trong nha méy thép trd
nén hoat dong 4n dinh va chinh x4ac cao. Nh&r d6, thoi gian xt ly duogc rut ngén. Do 4o,

céc bién s6 trong cac thanh phan cua thép néng chay trong nha may thép duge giam bét,
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va c6 thé san xuét thép nong chay chinh xac va on dinh cao.

Mac du phuong 4n ma sang ché cua cac nha sang ché hién tai dugc &p dung da
dwoc mo ta & trén, nhung sang ché nay khong bi gi6i han béi phan mé ta va cac hinh vé
duoc bao gdm trong mot phan ctia sang ché theo phuong 4n nay. Nghia 13, cac phuong
an, vi dy, k¥ thuat thao tac khac va cac phuong an twong tu duoc thuc hién béi nguoi
c6 hiu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat trén co s& ctia phuong 4n nay déu nam
trong pham vi ctia séng ché.

Kha nang ung dung trong cdng nghiép

Theo séang ché nay, c6 thé dé xuat phuong phap x4ac dinh diém cudi khir cacbon
va thiét bi xac dinh diém cudi khtr cacbon c6 kha ning uée tinh chinh xéac néng do
cacbon cuta thép nong chay va xac dinh chinh xac diém cubi ciia qua trinh xtt Iy khtr
cacbon trong chan khéng. Hon nfta, theo sang ché, c6 thé d& xuit dé xuat phuong phap
van hanh tinh luyén thtr cép dé luyén thép c6 kha nang thuc hién hoat dong tinh luyén
thi cép mot cach chinh xac va 4n dinh cao. Hon nita, theo sang ché, dé xuit phuong
phap san xuat thép néng chay theo séng ché, thép néng chay cé thé duoc san xuét chinh
x4c va on dinh cao.

Danh sach ky hiéu vién din

1 day chuyén khtt khi chan khong

2 ghu

3 6ng hut

4 bng xa

5 budng chan khong

6 thiét bi chan khong

7 vOi nap oxy

8 phéu

10 thiét bi thu thap tri s6 do
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép xé4c dinh diém cudi khir cacbon dé xac dinh thoi diém hoan thanh
xur Iy khir cacbon trong chan khong trong diy chuyén ma thuc hién xir ly khir cacbon
trong chan khong dé giam ndng do cacbon clia thép noéng chay trong gau bang cach khir
khi trong budng chan khdng, phuong phap nay bao gbm:
buéc uéc tinh dé ude tinh ndng dd cacbon va ndng dd oxy cla thép noéng chay va
ndng d6 khi cacbon dioxit ctia khi xa trong budng chan khong trong qua trinh xi ly khir
cacbon chan khong bang cach sir dung
cac tri s& do ndng dd cacbon va ndng do oxy cta thép néng chay trude khi
bét d4u xtr Iy khir cacbon trong chan khong,
tri s6 do 4p suét bén trong ctia budng chan khong, va
cong thirc mo6 hinh cta qua trinh xtr Iy khir cacbon trong chan khong; va
budc xac dinh
didu chinh tham s6 c6 trong cong thirc m6 hinh tai thoi diém khi tri sd do cla
it nhat mot trong s6 ndng do cacbon ctia thép nong chay, ndng d6 oxy ctia thép néng
chay va ndng do khi cacbon dioxit cua khi thai thu duoc trong qua trinh xir Iy khir
cacbon trong chan khong, bang cach
xac dinh réng tri s6 wdce tinh tuong Ung vdi tri s6 do thu dugc dugc xac
dinh béi tri sé do thu duoc, va
tinh to4n, bang phép phan tich nghich déo st dung suy luan Bayesian,
lich sir thay d6i ndng dd cacbon va oxy cta thép nong chay va noéng do khi
cacbon dioxit cua khi thai trong budng chan khong trong qua trinh xir Iy khir
cacbon trong chan khong qua mot khoang thoi gian dinh trude da qua,
wde tinh ndng dd cacbon cia thép nong chay bang céach st dung cong thirc mo
hinh trong d6 tham s6 dugc diéu chinh, va
xé4c dinh rang qua trinh xir 1y khir cacbon trong chan khong dugc hoan tat khi
tri s& thu duge nho bd sung tri s6 dinh trude vao tri s u6e tinh 1a béng hodc nhd
hon trj sb dich.
2. Phuong phap xac dinh diém cudi khtr cacbon theo diém 1, trong d6 tham s6 1a hé

s0 cong suat khir cacbon.
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3. Thiét bi xac dinh diém cudi khir cacbon x4c dinh thoi diém hoan thanh qué
trinh x@r 1y khtt cacbon trong chén khong trong co s& thyc hién xir ly khir cacbon trong
chan khong dé giam ndng d6 cacbon clia thép néng chay trong gau bang cach khir khi
trong budng chan khong, thiét bi nay bao gbm:

phuong tién udce tinh duge tao két cAu dé udc tinh néng dd cacbon va néng do oxy
cta thép néng chay va néng do khi cacbon dioxit cua khi xa trong budng chan khong
trong qua trinh x& 1y khir cacbon chén khong bing cach st dung cac tri sd do ctia ndng
d6 cacbon va ndng dd oxy cia thép néng chay truéc khi qué trinh xir Iy khir cacbon
trong chan khong dwoc bit dau, tri sb do 4p suit bén trong clia budng chan khong va
cong thirc md hinh ctia qua trinh xtr ly khir cacbon trong chén khong; va

phuong tién x4c dinh dugc tao két cAu dé

diéu chinh tham sb c6 trong cong thirc mo hinh tai thoi diém khi tri s do cua it
nhit mot trong sd ndng do cacbon cua thép nong chay, ndng d6 oxy clia thép nong
chay va ndng d6 khi cacbon dioxit ctia khi thai thu dugc trong qua trinh xir Iy khtr
cacbon trong chén khong, bing cach
xéc dinh boi tri s6 do thu duge, va xac dinh rﬁng tri s6 uwéc tinh tuong
tng vé6i tri s& do thu duoce dugce
tinh toan, bang phép phan tich nghich ddo st dung suy ludn Bayesian,
lich st thay d6i ndng do cacbon va oxy cua thép nong chay va ndéng do khi
cacbon dioxit cta khi thai trong budng chan khong trong qué trinh xir Iy kht
cacbon trong chin khong qua mét khoang thoi gian dinh trude da qua,
ude tinh ndng dd cacbon ctia thép néng chay bang cach st dung cong thirc mo
hinh trong d6 tham s6 duoc diéu chinh, va
xé4c dinh rang qua trinh xtr Iy khir cacbon trong chan khong dugc hoan tat khi
tri s& thu dugce nho bd sung tri sb dinh truéc vao tri sb6 udce tinh 12 béng hodc nhd
hon tri s6 dich.
4. Thiét bi xac dinh diém cudi khtt cacbon theo diém 3, trong d6 tham sb 1a hé sb
cong suat khir cacbon.
5. Phuong phap van hanh tinh luyén tha cap dé luyén thép, bao gdm buéc thuc hién
xéc dinh didm cudi hoat dong cta qua trinh tinh luyén thir cAp dé luyén thép, bang

phuong phép xac dinh diém cudi khir cacbon theo diém 1 hosc 2.
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6. Phuong phap san xuit thép néng chay, bao gdm budc san xuét thép néng chiy

bing céch st dung phuong phap van hanh tinh luyén thit cAp dé luyét thép theo diém 5.
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