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(57) Sang ché dé cap dén phuong phip uéc tinh luong nhiét cung cép theo sang ché
1a d woc tinh luong nhiét duge cung cip cho gang trong 10 cao tir lwgng nhiét duge
cung cap vao 1o cao va téc do san xuét gang néng chay trong 10 cao, phuong phap wdce
tinh lugng nhiét cung cip bao gdm: bude udce tinh dé uéc tinh thay dbi trong nhiét hién
dugc mang di bai khi di qua trong 10 va thay dbi trong nhiét hién dwoc mang vao dugc
cung cip boi nguyén lidu thd dwgc nung néng trude boi khi di qua trong 10 va ude tinh
lwong nhiét duge cung cip vao gang trong 16 cao khi xem xét dén céc thay dbi duogc ude

tinh trong nhiét hién dugc mang di va nhiét hién dugc mang vao.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phwong phap wéce tinh lugng nhiét cung cp, thiét bi udc
tinh lwong nhiét cung cép, va phuong phép vin hanh 16 cao dé wdc tinh lugng nhiét dugc
cung cap cho gang trong 10 cao.
Tinh trang ky thuit cua sang ché

N6i chung, dé van hanh 6n dinh 10 cao, cin duy tri nhiét d6 gang néng chay trong
pham vi dugc x4c dinh trude. Cu thé, khi nhiét d6 gang nong chdy tré nén thép, do nhot
cua gang nong chay va xi dugc tao ra vdi gang noéng chay tiang 1én, va gy nén kho khéin
trong viéc xa gang néng chay hodc xi tir cita ra kim loai. Mit khac, khi nhiét d§ gang
néng chdy tré nén cao, ndng do Si trong gang néng chdy ting 1én, va do nhot cla gang
nong chay tang lén, va vi vay co rui ro cao 1a gang néng chay tiép xuc voi 6ng gi6 va
lam nong chay 6ng gié. Vi vay, dé van hanh dn dinh 10 cao, cin ngin chin su dao dong
cua nhiét do gang nong chay. Tir co s& nhu vay, cadc phuong phap khac nhau dé udc tinh
luong nhiét duge cung cAp vao 10 cao hodc nhiét do gang néng chay duge dé xuit. Cu
thé, Tai liéu sang ché 1 d& xuat phuong phép kiém so4t nhiét 10 cho 10 cao, trong d6
nhiét d6 gang néng chay sau khoang thoi gian cu thé dugc udc tinh lién tuc tir do léch
vé chi sb nhiét 16 tai thoi diém hién tai so voi muc chi sé nhiét 16 tham chiéu tuong Gng
vGi nhiét do gang néng chay muc tiéu, do 1éch vé téc do giam dan tai thoi diém hién tai
s0 v&i muc tbe do giam dan tham chiéu cua dinh 16 twong Gng vé6i nhiét 4o gang nong
chay muc tiéu, va thoi gian anh hudng cia cé hai do 1éch dén nhiét dd gang nong chay,
va viéc van hanh kiém soat nhiét 16 duoc thuc hién dé giam céc dao dong trong nhiét do
gang néng chay trén co s cia két qua wéc tinh. Hon nita, Tai liéu sang ché 2 dé xuét
phwong phap 14y méu khi theo huéng chidu doc cta 10 cao, ugce tinh téc d6 phan ting
clia cac quing tir két qua do cia ching, wéc tinh tinh trang trong 10 thong qua mé hinh
st dung gia tri cua tdc do phan Gng, va udc tinh trang thai nhiét cua phén bén dudi hodc
céc phan con lai cia 16 cao va mo ta rang d6 chinh x4c tinh todn cua can bang nhiét
trong phan bén duéi ctia 16 cao trong linh vuc k¥ thuat c6 lién quan dugc cai thién bang
cach st dung gia tri dugc tinh ciia mo hinh. Ngoai ra, Tai liéu sang ché 3 dé xuét phuong

tién dé cai thién do chinh x4c tinh toan ctia toc d6 phan ting trong 16 cao bang cach ude
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tinh nhiét 46 gang néng chay dugc xa tir 10 cao thong qua mb hinh va viéc thay dbi téc
d6 phan tmg chinh duoc st dung trong m6 hinh khi xem xét thanh phan khi dugc thoat
ra tir phan bén trén cua 1o cao. Ngoai ra, cac Tai lidu sang ché 4 va 5 dé xut phuong
phap uéc tinh nhiét d gang néng chay cho 1o cao dé wéc tinh nhiét do gang nong chay
trong twong lai trén co so dit liéu van hanh bao gbm gia tri thyuce té cta dir lidu didu kién
théi bao gdm it nhit mot trong s6 nhiét do théi, do Am thdi, thé tich thdi gi6, rgng phun
than duoc nghién thanh bot, hodc lugng lam giau oxy trong 16 cao, gia tri thuc té cua dix
liéu yéu t6 gay nhiéu bao gbm it nhét 12 lwong cacbon hao phi trong dung dich, va gia
trj thuc t6 cta nhiét do gang nong chay, phuong phép bao gdm: budc tich lily di liu aé
tich lity dir liéu van hanh; bude xay dung m6 hinh ude tinh trang thai 6n dinh dé xay
dyng md hinh uéc tinh trang thai 4n dinh dé udc tinh nhiét do gang néng chay trong
trang thai én dinh tir dit liéu vén hanh trong trang thai 6n dinh dugc tich lily trong bude
tich Iy dir liéu; bude xay dung md hinh wde tinh trang thai khoéng on dinh dé xay dung
mo hinh uégc tinh trang thai khong dn dinh dé udc tinh nhiét 4o gang néng chay trong
trang thai khong 4n dinh tir dit liéu van hanh trong trang thai khong én dinh dugc tich
lity trong budc tich lity dit liéu, md hinh uéc tinh trang thai khong 6n dinh thu duge
bang cach giam cac kich thuée clia mo hinh wéc tinh trang thai 4n dinh; va budc ude
tinh nhiét do gang néng chay dé w6ce tinh nhiét do gang néng chay tir md hinh wdce tinh
trang thai 6n dinh va mé hinh udc tinh trang thai khong 6n dinh ma da dugc x4y dung.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP H2-115311 A

Tai liéu sang ché 2: JP S49-20693 B

Tai liéu sang ché 3: JP H10-147804 A

Tai liéu sang ché 4: JP 2008-144265 A

Tai lidu sang ché 5: JP 2018-145520 A
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Thoi diém ma tai do nhiét 4o gang néng chay c6 kha nang cao dao dong dang ké
12 khi lugng gang nong chay dugc san xuét thay d6i do su thay dbi vé téc do hoat dong
ching han nhu thé tich théi gi6 trong 10 cao, va luong gang thay d6i lién quan dén luong
nhiét dugc cung cip vao 10 cao. Tuy nhién, do phuong phap dugc mo ta trong Tai lieu

sang ché 1 khong xem xét dén cac yéu té ching han nhu nhiét hién dugc mang di béi
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nhiét hién khi thdi, ma duoc coi 1a thay déi do su tang hogc giam trong toc do hoat dong,
khong thé wée tinh chinh xac lugng nhiét dugc cung cAp cho gang khi tdc do hoat dong
duoc thay dbi déng ké. Mt khéc, trong cac phuong phéap duge md ta trong cac Tai liéu
sang ché 2 va 3, trong truong hgp ma tdc d6 hoat ddng dugc thay dbi dang ké tai thoi
didm khi viéc 14y mAu khi trong 10 khong duoc thuc hién, sy thay dbi trong téc d6 phan
mg khéng dugc phan 4nh trong mo hinh, va c6 kha nang la do chinh xac udc tinh cua
nhiét 10 cao bi ha thdp. Ngoai ra, trong cac phwong phap dwgc mo ta trong cac Tai lidu
sang ché4vas,co thé hinh dung la d9 chinh x4c udc tinh ctia nhiét do gang noéng chay
giam khi sy thay dbi van hanh ma khong dugc tich liy trude dugce thye hién. Ngoai ra,
trong trudng hgp ma do chinh x4c udce tinh ctia nhiét do gang nong chay thap nhu dugc
mo ta phia trén, co nhiéu truong hop trong d6 nhiét duge cung cip qua mirc, diéu nay
mang lai cac lo ngai vé su cb thiét bi. Trong khi d6, viéc st dung quéa mirc vat liéu khu,
1a ngudn cacbon, cling khong duoc uu tién tir goc do giam cac khi thai cacbon dioxide.

Sang ché dugc thuc hién khi xem xét cac nhugc diém phia trén, va muc ti€u ciua
sang ché 1a dé xuit phuong phap wéc tinh lugng nhiét cung cap va thiét bi uéc tinh
lugng nhiét cung cép c6 kha ning udc tinh chinh xac lugng nhiét dugc cung cAp cho
gang trong 10 cao ngay ca khi téc do hoat dong thay doi dang ké. Muc tiéu khéc ctia sang
ché 1a dé xuit phuong phép véan hanh 16 cao c6 kha néng kiém so4t chinh xé4c nhiét do
gang nong chay trong pham vi dugc xéc dinh trude trong khi duy tri lugng nhiét dugc
cung cip cho gang trong 10 cao lugng phul hop ngay ca khi tdc @6 hoat dong thay do6i
dang ké.
Giai phap k¥ thuat

Dé giai quyét van dé va dat dugc muc tiéu, phuong phap ude tinh luong nhiét
cung cap theo sang ché 14 phwong phap dé wéc tinh lugng nhiét dugc cung cAp cho gang
trong 10 cao tir lwgng nhiét duge cung cép vao 10 cao va tbc do san xuét gang néng chay
trong 10 cao. Phuong phéap bao gbm: budc udce tinh @8 uéc tinh sy thay doi trong nhiét
hién dugc mang di boi khi di qua trong 10 va thay d6i trong nhiét hién dugc mang vao
duoc cung cip boi nguyén liéu thd duoc nung néng trude boi khi di qua trong 10 va udce
tinh lugng nhiét dugc cung cip dén gang trong 10 cao khi xem xét dén cac thay dbi duge
wéce tinh trong nhiét hién dugc mang di va nhiét hién duoc mang vao.

Hon nita, theo phuong phép uée tinh Iwgng nhiét cung cap theo sang ché, budc
wéce tinh bao gdm budc wéc tinh lwgng nhiét dugc gitt trong than cbe & dong c6 trong 10

cao va udc tinh lugng nhiét dugc cung cép cho gang trong 10 cao khi xem xét lugng
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nhiét dugc ude tinh duge gilt trong than cde o dong.

Hon nita, thiét bi udc tinh lugng nhiét cung chp theo sang ché 1a thiét bi dé uéc
tinh lugng nhiét dugc cung cép cho gang trong 10 cao tlr lwgng nhiét dugc cung clp vio
10 cao va toc do san xuét gang néng chay trong 10 cao. Thiét bi bao gdm: phuong tién
wée tinh dé wéc tinh sy thay dbi trong nhiét hién duge mang di béi khi di qua trong 10
va thay dbi trong nhiét hién dugc mang vao duge cung cAp bsi nguyén liéu tho duoc
nung néng trude bai khi di qua trong 10 va wée tinh lugng nhiét duge cung cip dén gang
trong 10 cao khi xem xét dén cac thay ddi dugc uéc tinh trong nhiét hi¢n dugc mang di
va nhiét hién dugc mang vao.

Hon nita, trong thiét bi w6c tinh lugng nhiét cung cAp theo sang ché, phurong tién
ude tinh wéce tinh lugng nhiét duge gilt trong than cbe @ dong c6 trong 10 cao va udc
tinh lurong nhiét dugce cung cap cho gang trong 10 cao khi xem xét lugng nhiét dugc wée
tinh dugc gitt trong than cbe & dong.

Hon nita, phuong phap van hanh 16 cao theo sang ché bao gdm budc kiém soat
lugng nhiét dugce cung cép vao 10 cao trén co sé lugng nhiét duge cung cAp cho gang
trong 10 cao dugc udce tinh bing phuong phéap ude tinh lwong nhiét cung cAp theo sang
ché.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo phuong phap ude tinh lwvgng nhiét cung cAp va thiét bj udc tinh lugng nhiét
cung cép theo sang ché, c6 thé uéc tinh chinh xé4c luwgng nhiét dugc cung cip cho gang
trong 10 cao ngay ca khi tbc do hoat dong thay dbi dang ké. Ngoai ra, theo phwong phap
van hanh 16 cao theo sang ché, c6 thé duy tri lugng nhiét dugc cung chp cho gang trong
10 cao & lugng thich hop va kiém sodt chinh x4c nhiét dd gang nong chay trong pham vi
duoc xac dinh trude ngay ca khi tbc do hoat dong thay dbi déng ké.

M3 ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 12 so dd khéi minh hoa két cAu cta thiét bi kiém soat nhiét 10 theo phuong
4n cla sang ché.

Fig.2 12 lru dd minh hoa quy trinh xir Iy kiém so4t nhit 10 nhu phuong an cia
sang ché.

Fig.3 1a so d6 minh hoa vi du vé cac thay doi trong céc chi sd cua linh vuc k§
thuét ¢6 lién quan va chi sé nhiét 10 cua sang ché kém theo cac thay dbi trong thé tich
théi gio.

Fig.4 1a so d6 minh hoa vi du vé cdc moi quan hé gitra chi s6 cua linh vuc k¥
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thuat c6 lién quan va do chénh 1éch nhiét do vo6i nhiét do gang néng chay tham chiéu va
gitra chi s6 nhiét 10 cua sang ché va d6 chénh 1éch nhiét do v4i nhiét do gang ndng chay
tham chiéu.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, két cAu va hoat dong cua thiét bi kiém soét nhiét 1o nhu phuong 4n ciia
sang ché ma phuong phép uéc tinh lrong nhiét cung chp va thiét bi w6c tinh lugng nhiét
cung cip theo sang ché dugc ap dung s& dugc mo ta véi tham chiéu dén c4c hinh v&.
[Két cau]

Truée tién, v6i tham chidu dén Fig.1, két cAu cua thiét bi kiém soét nhiét 16 nhw
phuong an cua sang ché s& dugc mo ta. Fig.1 12 so b khdi minh hoa két cAu ctia thiét
bi kiém soat nhiét 16 nhu phuong 4n ctia sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thiét
bi kiém soat nhiét 10 1 theo phuong an ctia sang ché bao gdbm thiét bi xtr Iy thong tin,
ching han nhu may tinh, va kiém soat nhiét do cuia gang nong chay duoc san xuét trong
16 cao 2 trong pham vi dugc xac dinh trude bang cach kiém soat luong nhiét dugc cung
cép dé nong chay sét trong 16 cao 2 tir éng gi6 dugc cung cép trong phan bén dudi cia
10 cao 2.

Thiét bi kiém soat nhiét 10 1 c6 két ciu nhu vay udc tinh chinh xac luong nhiét
duoc cung cdp cho gang trong 10 cao 2 ngay ca khi tdc do hoat dong cua 10 cao 2 thay
dbi dang ké bing viéc thuc thi xir 1y kiém sodt nhiét 1o duge mé ta dudi day, duy tri
lrong nhiét dugc cung cip cho gang trong 10 cao 2 & lugng thich hop sur dung két qua
wée tinh, va kiém soét chinh xac nhiét do gang nong chay trong pham vi dugc xac dinh
trude. Sau day, quy trinh xr 1y kiém soat nhiét 10 nhu phuong an ctua sang ché s& duoc
mb ta v6i tham chiéu dén Fig.2.

[Xtr Iy kiém soat nhiét 10]

Fig.2 1a luu dd minh hoa quy trinh xir Iy kiém so4t nhiét 10 nhu phuong an cia
sang ché. Luu dd dugc minh hoa trén Fig.2 bt dau tai thoi diém khi 1¢nh thye thi xir Iy
kiém soat nhiét 10 dugc dua vao thiét bi kiém soat nhiét 1o 1, va trong xir ly kiém soat
nhiét 10, ngoai qua trinh xr ly cta budc S1 dé wéc tinh lwong nhiét duge cung clp vao
10 cao véi can bang nhiét phan (mg (nhiét phan ng téa nhiét va nhiét phan g thu
nhiét), nhiét hién khi thdi, hao phi nhiét (vi du lwong nhiét dugc loai bo khoi than 10),
va cac luong nhiét con lai trong 16 cao ma thuc hién trong linh vuc k¥ thuat c6 lién quan,
qua trinh x1r 1y ciia buéc S2, bude S3, va tét hon 12 budc S4 dugce thuc hién thém, va

cac qua trinh dong chay dén qua trinh xit 1y cta budc S5 dé udc tinh lugng nhiét cung



49694 6/18

cép bang céch tich hop cac budc trén. Qua trinh xur ly ctia bude S1 dé udc tinh luong
nhiét dugc cung cép vao 10 cao véi can bang nhiét phan tng (nhiét phan (mg toa nhiét
va nhiét phan tng thu nhiét), nhiét hién khi thdi, hao phi nhiét (vi du lugng nhi€t duoc
loai bo khéi than 10), va cac lugng nhiét con lai trong than 16 dugc thuc hién trong linh
vuc k¥ thuat c6 lién quan, va lugng nhiét cung cép tai thoi diém nay duoc biéu thi 1a Qo.
Vi du v& qua trinh xit Iy trong budc S1 duge wu tién s& duge mo ta sau day.

Trong qua trinh xi Iy ciia bude S2, thiét bi kiém soat nhiét 16 1 uéc tinh nhiét
hién (nhiét hién duoc khi mang di) Q7 dugc mang di phén bén trén cua 10 cao 2 boi khi
(khi di qua trong 10) di qua tur phan bén dudi dén phan bén trén cua 10 cao 2. Cu thé,
nhiét hién duoc khi mang di Q7 (MJ/t-p: lwong nhiét trén mot tdn gang. Sau day, t-p biéu
thi trong luong gang) ¢6 thé dugc tinh bang cach nhan d6 chénh 1éch nhiét do gitra nhict
do duoc wdc tinh cia khi dugc dbt chay trudc 6ng gi6 va nhiét do tham chiéu biéu thi
nhiét d0 tai dau bén trén cia ph?m bén dudi cua 10 cao voi nhiét dung riéng cua khi, ma
duge bidu thi bang phuong trinh (1) sau day. Két qua 1a, qué trinh xir Iy ctia bude S2

duoc hoan thanh, va dong chay chuyén sang qua trinh xir Iy ctia bude S5.

Q? =a- (C( ’ V{) : (,TFT - Tims‘(') ’ 'i)f—(‘
g

O day, Ci biéu thi nhiét dung riéng (MJ/m?/°C) ctia céc loai khi i (nito, cacbon
monoxide, va hydro), Vi biéu thi tdc d6 dong chay (m? (s.t.p)/phut) cla céc loai khi i
trong khi Bosch (m? (s.t.p): thé tich & 0°C va 1 atm (ap suét khi quyén)), TFT biéu thi
nhiét do dbt chay theo 1y thuyét (°C), Toase biéu thi nhiét do tham chiéu (°C) (800 dén
1200°C, t6t hon 12 900 dén 1000°C), Pig biéu thi toc dd luyén st (t-p/phut), va a biéu
thi hé sb anh huong s& dugc sira dbi ty thudc vao 10 cao 2. Céc gia tri co thé duoc iy
tir may chu 3 chéng han nhu qua trinh may tinh duoc két ndi vao thiét bi kiém soat nhiét
16 1 thong qua duong day vién thong, vi du.

Trong qu4 trinh xt 1y caa bude S3, thiét bi kiém soat nhiét 16 1 wée tinh nhiét
hién (nhiét hién dugc nguyén liéu tho mang vao) Qs dugc mang vao phan bén duéi cua
10 cao 2 bang nguyén liéu thd dugc cung cép tir phan bén trén xubng phan bén dudi cua
16 cao 2. Cu thé, nhiét hién dugc vat liéu mang vao Qs (MJ/t-p) ¢6 thé dugc tinh bang
cach nhan do chénh 1éch nhiét do gitra nhiét do nguyén liéu tho Ti (= 1450 dén 1500°C)
& dau bén duéi cia ving két dinh va nhiét do tham chiéu Thase vOi nhiét dung riéng cia
nguyén liéu tho nhu dugc biéu thi bang phuong trinh (2) sau day. Két qua 13, qua trinh

xur 1y ciia bude S3 duge hoan thanh, va cac qué trinh xr 1y dong chay chuyén sang qua
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trinh x1r 1y cua bude S5.

Qs =F{D.(G R} (T = Thuse)

G day, Cj bidu thi nhiét dung riéng (MJ/kg/°C) clia nguyén liéu tho j (than cbe,
gang, va xi), R; biéu thi cuong do (kg/t-p) ciia nguyén licu tho j, Ty biéu thi nhiét do cua
nguyén liéu thd (°C) & dau bén dusi ctia ving két dinh, Toase bidu thi nhiét d6 tham chiéu
(° C) va B bidu thi h¢ s6 anh hudng s& duge stra doi tiry thude vao 16 cao 2. Céc gid tri
nay co thé dugc léy tir, vi du, may chu 3.

Trong qua trinh xu 1y cia bude S4, thiét bi kiém soat nhiét 10 1 udc tinh luong
nhiét (Iwgng nhiét gilt than cde) Qg duge gitt trong than cbe & dong c6 trong phéan bén
duéi cia 10 cao 2. Cu thé, luong nhiét gitr than cde Qo (MI/t-p) 6 thé duoc thu duoc
bing cach nhan gié tri thu dugc bang céch trir lugng tiéu thu do dbt chay va luong
cacbon dugc xa duéi dang bui tir cuong do than cdc trén 1 tn gang nong chay cho dd
chénh 1&ch giita nhiét do tham chiéu va nhiét d6 dot chay theo ly thuyét va nhiét dung
riéng Ceoke clia than cdc va duge biéu thi bang phuong trinh (3) sau day. Két qua 13, qua
trinh xit Iy cia bude S4 dugc hoan thanh, va cac qua trinh xir ly dong chay chuyén sang

qué trinh xir Iy ctia buéc S5. Luuy rang qué trinh xt ly trong budc S4 c6 thé dugc bo

qua.
Q() =V C(f()ke ’ (6 “TFT — Timsc)
. CR _ (CRimrn - PCR . Cilll’C) + C‘\_“: <+ [)ust . Ch!(lu,\‘l e (3
0.88

Nhan tién, Ceore bidu thi nhiét dung riéng ctia than cde (MI/kg/°C), TFT biéu thi
nhiét do dét chay theo 1y thuyét (°C), Toase biéu thi nhiét do tham chieu (°C), CR biéu
thi ty 1€ than cbde (kg/t-p), CRoum biéu thi ty 1& cacbon d6t chay trude 6ng gi6 (lugng oxy
duoc tiéu thu trude dng gid bang céach thoi oxy va lam am) (kg/t-p), PCR biéu thi ty 1&
than dugc nghién thanh bt (kg/t-p), Cinpc biéu thi ty 1é cacbon trong than dugc nghién
thanh bot, Csol biéu thi ty 1& cacbon hao phi trong dung dich (kg/t-p), Dust biéu thi ty 1€
bui (kg/t-p), Cindust biéu thi ty 1& cacbon trong bui, vay va é bidu thi cac hé s6 anh hudéng
s& duoc diéu chinh tiy thudc vao 10 cao 2. Cac gia tri nay co thé duoc 4y tir, vi du, may
chu 3.

Trong qua trinh xur ly cua bude S5, thiét bi kiém soat nhiét 10 1 wde tinh lugng
nhiét duoc cung cip cho gang trong 10 cao 2 sir dung lugng nhiét cung cép Qo duoc ude

tinh trong qué trinh xir Iy cia budc S1, nhiét hi¢n duge khi mang di Q7 dugc udce tinh
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trong qua trinh xtr Iy ca cdc bude tir bude S2 dén buédc S4, nhiét hién dugce vat liéu
mang vao Qs, va lugng nhiét gitt than cde Qo. Cu thé, thiét bi kiém soat nhiét 16 1 tinh
chi s nhiét 10 Tq (MJ/t-p) twong Gng v4i lugng nhiét duge cung cép cho gang trong 10
cao 2 bang céach thay thé lugng nhiét cung cdp Qo dugc ude tinh trong clia bude S1,
nhiét hién duoc khi mang di Q7 dwgc udce tinh trong qué trinh xir ly cia cac budc tu
bude S2 dén budc S4, nhiét hién dugce vat liéu mang vao Qs, va luong nhiét gitt than
cbe Qo vao phuong trinh (4) sau day. Két qua 13, qu4 trinh xr 1y cia bude S5 dugce hoan
thanh, va cac qua trinh xir ly dong chay chuyén sang qua trinh xir ly cua bude S6. Luu
¥ rang, trong trudng hop ma qué trinh xtr Iy ctia bude S4 dugc bo qua, gia tri cua lugng
nhiét gii than cdc Qo duge dit thanh 0.
Ty =Qy— Q7 +0s—Q ARV

Nhén tién, Qo biéu thi luong nhiét duge cung cép vao 10 cao béng can béng nhiét
phén g (nhiét phan Gng téa nhi¢t va nhiét phan ung thu nhiét), nhiét hién khi théi, hao
phi nhiét (vi du lugng nhiét dugc loai bo tir than 10), va cac lwong nhiét con lai trong 10
cao, va phuong phap udc tinh dugc 4p dung trong nhiéu trudng hop trong wde tinh luong
nhiét cung cip ctia linh vuc k¥ thuét c6 lién quan dugc ap dung. La cach tiép can dugc

wu tién, phuong trinh (5) c6 thé nhan thiy duoc.

Q=01 +0Q,—Q3—0s—0Q5—0s - (5)

Nhan tién, Qi bidu thi nhiét d6t chay (MJ/t-p) cia than cbc & ddu cia dng gio.
Nhiét dbt chay Qi1 co thé duoc tinh béng cach chia gia tri sinh nhiét do su dbt cta than
cbc duoc tinh tir luong oxy duge thdi tlr bng gi6 dén 16 cao trén mot don vi thoi gian
cho luong gang néng chay duoc san xuét trong don vi thoi gian.

Trong khi d6, Q2 biéu thi nhiét hién khi thdi (MJ/t-p) dugc cung cép cho 10 cao
bing cach thdi tir ng gi6. Nhiét hién khi thdi Q2 c6 thé dugc tinh bang cach 14y lugng
nhiét dua vao 16 cao bang cach thdi trén mot don vi thoi gian tir thé tich thdi gié trén
mdt don vi thoi gian va gia tri duoc do cla nhiét do thdi va chia gia tri nay cho luong
gang néng chay trong don vi thoi gian.

Qs biéu thi nhiét phan tng hao phi trong dung dich (MJ/t-p). Déi véi gid tri nay,
vi du, nhu dugc mo ta trong Tai li€u sang ché 1, nhiét phan ng c6 thé duoc tinh bang
cach 14y luong cacbon hao phi trong dung dich tir céc gié tri thanh phan cua khi & dinh
16. Nhiét phan ng hao phi trong dung dich Qs ¢ thé duoc tinh bing cach chia nhiét

phan g hao phi trong dung dich cho lugng gang néng chay dugc san xuét trong don
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vi thoi gian.

Q4 biéu thi nhiét phan huy (MJ/t-p) cia hoi 4m duoc chita chi yéu trong 1an thdi.
Nhiét phan hiy Q4 co thé duoc tinh bang cach chia nhiét phan hity thu dugc tr gia tri do
d6 4m thdi cho lwgng gang nong chay dugc san xuét trong don vi thoi gian.

Ngoai ra, Qs biéu thi hao phi nhiét (vi dy, luong nhiét dugc loai bo b%lng nudc
]am mat) tir than 16 (MJ/t-p). Trong trudng hop ma lrong nhiét dugc loai b6 bang nude
lam mét dugo tinh 12 hao phi nhiét, luong nhiét dugc loai b6 Qs cé thé dugc tinh bang
c4ch tinh luong nhiét duoc loai bo bang nuéc lam mat trén mot don vi thoi gian tir luong
nuée 1am mat va do chénh 1éch nhiét do gilta phia du vao va phia d4u ra ctia nudc lam
méat caa than 10 cao va chia luong nhiét duge tinh dugc loai bo boi luong gang nong
chay dugc san xuét trong don vi thoi gian.

Qs biéu thi nhiét phan hity (MJ/t-p) clia vt lidu khir dugc thdi tir éng gi6 trén
mot don vi thoi gian. Nhiét phan huy Qs ¢6 thé dugc tinh bang cach chia nhiét phan huy
cho Iuvong gang néng chay dugc san xuét trong don vi thoi gian.

Trong qué trinh xit Iy ciia budc S6, thiét bi kiém soat nhiét 16 1 kiém soat lwong
nhiét dwgc cung cép tir 6ng gi6 vao 10 cao 2 trén co sé lwgng nhiét duge cung cAp cho
gang trong 10 cao 2 dugc udc tinh trong qua trinh xt ly ctia bude S5, do @6 duy tri luong
nhiét dugc cung cép cho gang trong 10 cao 2 & lugng thich hop va kiém soét nhiét dd
gang néng chay trong pham vi dugc xac dinh trude. Két qua 13, qua trinh xr Iy ctia budc
S6 duoc hoan thanh, va chudi xir ly kiém soat nhiét 10 két thic.

Nhu c6 thé thdy 5 tir phdn mo ta phia trén, trong xur 1y kiém soat nhiét 10 theo
phuong 4n cta sang ché, thiét bj kiém soat nhiét 16 1 uéc tinh thay doi nhiét hién dugc
mang di phan bén trén cua 10 cao boi khi di qua trong 10 va thay dbi trong nhiét hién
dugc mang vao phan bén dudi ctia 10 cao boi nguyén li¢u thd duge nung néng trudce boi
khi di qua trong 10 va uéc tinh lugng nhiét dugce cung cép dén gang trong 10 cao khi xem
xét dén céac thay dbi dugc wdce tinh trong nhiét hién dugc mang di va nhiét hién dugc
mang vao, va vi vay co thé udc tinh chinh x4c luong nhiét duoc cung cAp cho gang trong
16 cao ngay ca khi téc do hoat dong ching han nhu thé tich théi gi6é cho 10 cao thay doi
dang ké. Ngoai ra, diéu nay lam cho c6 thé duy tri lugng nhiét dugc cung cép cho gang
trong 10 cao ¢ luong thich hop va kiém soat chinh x4c nhiét do gang néng chdy trong
pham vi dugc xac dinh trude ngay ca khi téc do hoat dong thay ddi dang ke.

[Vi du]

Céc hiéu qua thu dugc trong truong hgp ma sang ché dugc 4p dung s& dugc md
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ta cu thé v6i tham chiéu dén Fig.3. Trén Fig.3, truc hoanh biéu thi thoi gian, va nhu la
didu kién van hanh, céc thay déi theo thor gian ciia chi sb nhiét 10 dugc udc tinh bang
phwong phap cta linh vuc k¥ thuat c6 lién quan va chi s6 nhiét 10 duoc ude tinh bang
cach ap dung khia canh cua sang ché trong trang thai trong d6 thé tich théi gi6 thay dbi
dang ké dugc minh hoa. Pugc minh hoa trén Fig.3(a) 1a thay dbi theo thoi gian cua gia
tri thue té cia thé tich théi gié dwoc biéu thi bing ty 1& thé tich thoi gio trong do6 gid tri
co s& ciia thé tich thdi gié duoc dat thanh 1,0 1am diu kién van hanh. Dugc minh hoa
trén Fig.3(b) 1a thay dbi theo thoi gian cua gia tri thuc té ctia nhiét 40 gang néng chay
lam gia tri twong d6i trong d6 gia tri co s 1a 0°C. Puge minh hoa trén Fig.3(c) 1a thay
dbi theo thoi gian cia gia tri duge wde tinh (Q7) clia nhiét dugce loai b6 boi khi 1am gia
tri trong dbi trong d6 gia tri co s¢ cia nhiét dugc loai bo béi khi 1a 0 (MJ/t-p). Dugce
minh hoa trén Fig.3(d) 1a thay ddi theo thoi gian cua lugng nhiét duge ude tinh dugce
cung cap vao 16 cao (chi s6 nhiét 10) lam gia tri twong dbi trong d6 gia tri co s cla chi
s6 nhiét 10 12 0 (MJ/t-p). Trong vi du vé linh vuc k¥ thuat c6 lién quan (vi du so sénh),
wéce tinh duoce thuc hién st dung cac gia tri tir Q1 dén Qs dugc md ta & trén, va trong vi
du sang ché, két qua thu duge tir viéc udce tinh st dung cac gia tri tu Q1 dén Qo dugc thé
hién. Trong trudng hop ma luong nhiét dugc cung cAp vao 10 cao dugc quan ly chi st
dung céc gia tri tr Q1 dén Q¢ dugc mo ta & trén, lugng nhiét dugc cung cap vao 16 cao
khéng thé duoc ude tinh chinh xéc khi téc do hoat dong dugc thay dbi dang ké do nhiét
hién duoc mang di do nhiét hién khi thoi va tuong tu, ma dugc coi la thay d6i boi thay
dbi trong tdc do hoat dong, khong dugc xem xét. Cu thé, nhu dugc minh hoa trén cac
Fig.3(a) dén 3(c), trong truong hop ma nhiét d§ gang néng chay giam do sy giam thé
tich thdi gié va nhiét hién duge mang di (nhiét dugce loai bd bai khi) boi khi di qua trong
10 tang lén, chi s6 nhiét 10 cta linh vuc k§ thuat 6 lién quan (vi du so sanh) dua trén
cac gia tri tor Q1 dén Qs tang 1én va dao dong dang ké nhu duoc minh hoa trén Fig.3(d).
Vi li do nay, trong trudng hop ma 1o cao duge van hanh trén co s¢ chi s6 nhiét 16 cta
linh vuc k¥ thuat c6 lién quan, c6 kha nang la khong thé thuc hién xac dinh dé tang su
giam nhiét d6 gang néng chay va la su cb xa cla gang nong chay xay ra do sy giam
nhiét 40 gang nong chay. Mat khac, chi sé nhiét 10 cua sang ché (vi du sang ché) dua
vao xem xét lugng nhiét duge tang hodc dugc giam boi 1an thédi, va vi vay chi s6 nhiét
10 giam khi nhiét d gang néng chay gidm, va dao dong ciing nho. Do dd, trong truong
hop ma 10 cao dugc van hanh trén co sé chi s6 nhiét 10 ctia sang ché, nhiét do gang néng

chay co thé dugc kiém soat chinh x4c trong pham vi dugc xdc dinh trude. Nhiéu dir liéu

10
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dugc thu thap hon, va cac Kkét qua so sanh chi s6 nhiét 10 cua linh vuc k¥ thudt c6 lién
quan (dugc ubc tinh boi tir Q1 dén Qs) va chi sb nhiét 16 cia sang ché (dugc udce tinh
b tir Q1 dén Qo) tai nhidu thoi didm khi thé tich théi gié giam déng ké theo nhiét do
gang nong chay thuc té (d0 chénh léch tir nhiét 4o gang néng chady tham chiéu) duoc
minh hoa trén Fig.4. Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, trong chi sé nhiét 10 ctia sang ché,
méi trong quan nhét dinh giita chi s6 nhiét 10 va nhiét o gang nong chay (do chénh
léch v4i nhiét d6 gang nong chay tham chiéu) c¢6 thé dugc xac dinh so véi chi s6 nhiét
16 cta linh vuc k¥ thuat c6 lién quan. Ngoai ra, dugc thé hién trén Bang 1 1a tom tat cac
do léch tiéu chudn cua do chénh léch giita nhiét do gang nong chay dugc udc tinh va
nhiét dd gang nong chay thyuc té trong truong hgp ma cac yéu t6 ctia mbi vi du duge dua
vao xem xét. C6 thé thiy rang do chinh xdc udc tinh dugc cdi thién bang cach thém Q7
va Qg vao uéce tinh (Vi du 1), va do chinh xéac uée tinh duogc cai thién béng cach thém
Qo vao uée tinh (Vi du 2) so véi truong hop trong do chi s6 nhiét 10 dugce wdce tinh chi
st dung tr Q1 dén Qs 1am chi s6 nhiét 16 cua linh vuc k¥ thuat c6 lién quan. Két qua 13,
c6 thé thiy rang, bang cach st dung chi s6 nhiét 16 cua sang ché, 1am cho c6 thé duy tri
luong nhiét dugc cung cip cho gang trong 10 cao & lugng thich hop va kiém soat chinh

x4c nhiét d6 gang néng chay trong pham vi dugc xéc dinh trude.

Bang 1
Vi du so sanh Vidul Vidu?2
Céc chi s dugc xem xét | Q1 dén Q6 Q1 dén Q8 Q1 dén Q9
Cac do 1éch chuan clia
nhiét do gang nong chay
thuc té so v6i nhiét do 39,4 15,9 14,5
gang nong chay duoc ude
tinh

Maic du cac phuong 4n ma sang ché dugc thuc hién bdi céc tac gia sang ché duoc
ap dung da dugc mo ta ¢ trén, sang ché khong bi gi6i han boi phan mb ta va cac hinh v&
dugc bao gdm nhu mot phan cua phan bdc 1 cla sang ché theo cac phuong an nay.
Nghia 13, cac phuong an, cac vi du, cac k¥ thuat van hanh khac, va tuong tu dugc thuc
hién béi nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc trén co s& cua phuong an
nay déu dugc bao gdm trong pham vi clia sang ché.
Kha ndng ung dung cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé cung cAp phwong phap uge tinh lwong nhi€t cung cap va

thiét bi wéc tinh lvong nhiét cung chp c6 kha nang udc tinh chinh xac luong nhiét dugc

11
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cung cp cho gang trong 10 cao ngay ca khi téc do hoat dong thay dbi dang ké. Theo
sang ché, con ¢6 thé dé xuit phuong phap van hanh 10 cao c6 kha néng duy tri lugng
nhiét duoc cung cip cho gang trong 10 cao ¢ lugng thich hop va kiém soat chinh xéc
nhiét do ctia gang néng chdy trong pham vi dugc xac dinh trude ngay ca khi tbc dd hoat
dong thay ddi dang ke.
Danh séch s6 chi din

1 Thiét bi kiém soat nhiét 1o

2 Lo cao

3 May chi

12
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap udc tinh lugng nhiét cung cAp dé uéc tinh lugng nhiét dugce cung cip
cho gang trong 10 cao tlr lugng nhiét dugc cung cép vao 10 cao va tbc do san xuit gang
néng chdy trong 16 cao, phwong phap uéc tinh luong nhiét cung cép bao gom:

bude udc tinh d wéc tinh su thay ddi trong nhiét hién duge mang di boi khi di
qua trong 10 va su thay dbi trong nhiét hién dugc mang vao dugc cung cép béi nguyén
lidu théd duge nung nong trude boi khi di qua trong 10 va wée tinh lugng nhiét duge cung
cip dén gang trong 10 cao khi xem xét dén céac thay ddi duge uéce tinh trong nhiét hién
duogc mang di va nhiét hién dugc mang vao,

trong d6 budc ude tinh gém buédce tinh nhiét hién duoc mang di béng cach nhan
d6 chénh 1éch nhiét do gitra nhiét d dugc ude tinh cta khi duge dét chdy trude Ong gi6
ciia 16 cao va nhiét d6 tham chiéu bidu thi nhiét do tai dAu bén trén cla phan bén dudi
cua 10 cao v6i nhiét dung riéng cuia khi di qua trong 10.
2. Phuong phéap udc tinh lugng nhiét cung cAp theo diém 1, trong d6 budc ude tinh gbm
budc udce tinh lugng nhiét duoce gilt trong than cbe &t dong co trong 10 cao va udc tinh
lugng nhiét dugc cung cép dén gang trong 10 cao khi xem xét lugng nhiét dugc ude tinh
dugc gitt trong than cbe ur dong.
3. Thiét bi u6c tinh luong nhiét cung cap dé udce tinh luong nhiét dugc cung cép cho
gang trong 10 cao tir lugng nhiét dugc cung cAp vao 16 cao va tdc do san xuit gang néng
chay trong 10 cao, thiét bi wéc tinh lugng nhiét cung cép bao gom:

phuong tién udc tinh dé uédce tinh su thay dbi trong nhiét hién dugc mang di boi
khi di qua trong 10 va su thay dbi trong nhiét hién dugc mang vao dugc cung clp béi
nguyén liéu tho duge nung néng trude boi khi di qua trong 10 va udce tinh Iuong nhiét
duogc cung cip dén gang trong 10 cao khi xem xét dén céc thay ddi duge udc tinh trong
nhiét hién duoc mang di va nhiét hién dugc mang vao,

trong d6 phuong tién ude tinh dugc dinh cAu hinh dé tinh nhiét hién dugc mang
di bang cach nhan do chénh léch nhiét do gita nhiét d dwoc udc tinh cia khi duoc dbt
chay trude dng gi6 cia 10 cao va nhiét do tham chiéu biéu thi nhiét do tai dau bén trén
ctia phan bén dudi cua 10 cao v6i nhiét dung riéng cta khi di qua trong 10.
4. Thiét bi udc tinh lugng nhiét cung cép theo diém 3, trong d6 phuong tién uéc tinh
udc tinh lugng nhiét dugc giit trong than cbe & dong c6 trong 10 cao va ude tinh luong

nhiét duge cung cip cho gang trong 10 cao khi xem xét luong nhiét duoc uéc tinh dugce
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gitt trong than cbe & dong.
5. Phuong phap véan hanh 10 cao bao gbm budc kiém soat lugng nhiét dugc cung clp
vao 10 cao trén co s& lugng nhiét dugc cung cip cho gang trong 10 cao dugc wdce tinh

bing phwong phap udc tinh lugng nhiét cung cép theo diém 1 hoic 2.

14
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