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(57) Séng ché @& cap dén quy trinh san xuét thép bao gdm bude san xudt sit xOp
(10) tir nguyén liéu ban dau chia sit oxit (11) bang cach hoan nguyén truc tiép véi
khi hoan nguyén (13), trong d6 khi hoan nguyén (13) chura it nhit 20% thé tich 1a
hydro H,, va bu6c san xuét sit 16ng ¢6 ham hrong cacbon nim trong khoang 1-5%
khéi luong tir sat x6p thu duge. St x6p sau d6 duge xit 1y bang cach:

- cung cAp ning luong va bd sung chét phu gia dé tao ra st 16ng va xi, trong
d6 viée cung cAp ning luong duge thuc hién chii yéu bang dién va trong d6 xi nay
c6 d bazo B2 nhé hon 1,3, tét hon néu nhé hon 1,25, dic biét tét hon néu nhé hon
1,2,

- diéu chinh ham lwong cacbon trong sat 1ng,

- hoan nguyén it nht mot luong cac oxit sét chira trong sit x5p.

Xi tao thanh dugc tach ra trong khi va/hodc sau khi xir ly.

St 1ong thu dugc dugc sit dung dé san xuét thép.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén quy trinh sén xuét thép bao gdbm budc san xuat sit 1ong

ding sit x6p thu dwoc bang cach hoan nguyén truc tiép véi khi hoan nguyén.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Phén 16n viéc san xuét thép hién nay dugc thuc hién theo phuong phap 10
cao v6i viée tao ra thép tiép theo dua trén quy trinh oxy co ban (LD/BOF). Phuong
phap nay c6 thé xir 1y nhidu loai quing sit do cac khoang vét khong co gia tri &
dang xi ¢6 thé dugc loai ra véi ton thit sit thp trong 16 cao va quy trinh BOF sau

d6 6 thé tao ra thép tho chét luong cao, c6 thé sir dung phd bién.

Mot ty 16 nhé hon viée san xudt thép dua trén phuong phap hoan nguyén
truc tiép bang cach ding khi hoan nguyén dé tao ra sit xdp, con duoc goi 1a sat
hoan nguyén truc tiép (direct reduced iron, DRI), v6i viée san xudt thép tiép theo sir
dung 160 hd quang dién (electric arc furnace, EAF). So vé6i phuong phap 16 cao,
phuong phép nay can sir dung nguyén liéu thé c6 chét lirg'ng cao hon chua it hon
cac khoang vat khong c6 gia tri @& han ché lwong xi/tdn that sit cling nhu chi phi
nang lugng va nguyén li€u thd tao ra trong 10 EAF thong thuong. Lo EAF thong

thuong ciing yéu cau muc do kim loai héa cao cua sat xop. Két qua 1a chat luong
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thép thé thu dugc ciing thap hon hodc cin phai tién hanh mét quy trinh tén kém dé

hau xir Iy thép thé thu dwoc trong 10 EAF nhim c6 dugc chat lwong thép twong

duong.

Pé giam luong khi thai CO, cong nghiép, can giam ty 1 san xuét thép theo
phuong phép 10 cao trén toan thé gi6i, do phuong phap nay dua trén viéc sir dung
than hodc than cbc. Viéc ting ty 1& san xuét thép bang phuong phap hoan nguyén
truc tiép trén toan thé giGi 1a mot cach bu dip kha thi do né co thé dugc thuc hién
theo céanh tao ra it khi thai CO, hon, vi du bang cach sir dung khi hoan nguyén trén

co s¢ khi tu nhién hoac hydro. Tuy nhién, do con nhi€u nhugc diém so véi phuong
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phép 10 cao nén kha nang chuyén huéng viéc san xuét thép theo phuong phap hoan

nguyén truc tiép van bi han ché.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén d& k¥ thuat

Vén d& cin giai quyét boi sang ché 13 dua ra quy trinh va thiét bi gitp c6 thé

tranh duoc cac nhuoc diém néu trén hoic it nhét 1a giam dugc muc d) cia chung.
Giai phap k¥ thuat

Vén dé nay dugc giai quyét bang quy trinh sdn xuit thép bao gdbm céc budc:

- san xuft sit xdp tr nguyén liéu ban ddu chira sit oxit bing cach hoan
nguyén truc tiép véi khi hoan nguyén, trong d6 khi hoan nguyén nay chia it nhét
20% thé tich 12 hydro H,,

va

- san xuét sit 16ng c¢6 ham lugng cacbon nam trong khoang 1-5% khéi
lugng, trong d6 it nhit mot luong st x6p thu dugce tir nguyén liéu ban dAu chira sat
oxit bang cach hoan nguyén truc tiép voi khi hoan nguyén duoc xit 1y,

trong viéc xu ly nay bao gdm céc bude:

- cung cép ning lugng va bd sung chit phu gia 8 tao ra sét 16ng va xi, trong
d6 viéc cung cip ning lugng dugc thyc hién chi yéu bang dién va trong d6 xi nay
c6 d6 bazo B2 nhé hon 1,3, tt hon néu nhé hon 1,25, dic biét t6t hon néu nhé hon
1,2,

- didu chinh ham lugng cacbon trong sat 1ong,

- hoan nguyén it nhit mot lugng cac oxit sit chira trong sat xdp,

va trong d6 xi tao thanh dugc tach ra trong khi va/hodc sau khi xur ly

N

va

- san xuét thép tir st 1éng thu dugc.
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Quy trinh niy bao gdm qua trinh hoan nguyén truc tiép dugc thuc hién bang
cach str dung khi hoan nguyén chira 20% thé tich 12 hydro. Diéu nay cho phép sin
xuét thép véi luong thai CO, thip hon so véi khi st dung 10 hd quang dé hoan
nguyén nguyén li€u ban dAu chira sit oxit hodc thuc hién qua trinh hoan nguyén
truc tiép véi ty 18 hydro thip hon. Qua trinh hoan nguyén truc tiép dugc thuc hién
ma khéng cin bd sung cacbon rin hodc cac chit chira cacbon ran 1am chét hoan

nguyén.

Qua4 trinh hoan nguyén truc tiép duge thuc hién trong 10 hoan nguyén truc
tiép ma c6 thé c6 cAu hinh, vi du, nhu 10 phan tng ting ¢ dinh hoic 10 phan ting

tang s6i hodc 10 phan tng tang di dong.

Trong qué trinh hoan nguyén truc tiép, ty 1¢ hydro trong khi hoan nguyén

cang cao, thi ham luong cacbon trong st x6p cang thip.

Diéu nay anh hudng dén khoang nhiét d6 ndu chay trong qua trinh xir Iy. N6
cling 4nh hudéng dén luong khi thai chira cacbon tao thanh trong qué trinh san xuét
thép theo quy trinh nay va c¢6 thd anh hudng dén ham lugng cacbon cua thép thu

duoc.

Quy trinh x ly theo séng ché 13 quy trinh ting mé, khong phai quy trinh
tAng ¢ dinh. N6 ding d8 tao ra san phim gidng nhu sin pham ciia 16 cao - gang
16ng - trén co s sit xp tir bude hoan nguyén truc tiép. San phim léng nay phai c6
ham luong cacbon nam trong khoang 1-5% khdi lugng. Phéan tram khoi lugng hodc

% khéi lugng c6 nghia 13 ty 16 tinh theo khéi luong.

Nhim muc dich nay, ning lugng dugc cung cip va chit phu gia dugc bd
sung vao sit xop, nhé d6 dan dén su tao thanh khéi néng chay trén co s& sat va su
tao thanh xi trén co s& cic khoang véat cla quing chira trong sit xdp. Chét phu gia
bao gém, vi du, da voi va/hodc dolomite, ca hai chét nay co thé 1a loai chua nung,
hoac tSt hon néu 14 loai d3 nung, va thach anh. Xi nay c6 d§ bazo B2 nhé hon 1,3,
t6t hon néu nhoé hon 1,25, dic biét tdt hon néu nhé hon 1,2. Xi nhu vy giong nhu
xi 10 cao va c6 thé duoc sir dung, vi dy, trong cong nghiép xi ming. D3 bazo cang
thép, thi lugng xi tao thanh cang nhd, do d6 cling 1am cho viéc vén hanh quy trinh

theo sang ché thuan loi hon vé mat nang luong.

3/16
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Do bazo B2 1a ty 1€ giira canxi oxit va silic dioxit CaO/SiO, tinh theo % khdi

lugng.
Trong qua trinh san xudt sit 16ng, sit xop dugc xir 1y.

Nguon sat trong sat 10ng c6 thé 1a sat xop két hop v6i cac chat mang sat
khéc - vi du sat vun hodic gang - hodc sat x0p co thé dugc st dung lam nguén sat

duy nhét trong sit 1ong.

Ham lugng cacbon trong sét 1ong duge diéu chinh dén mirc mong muén - sat
16ng thu dugce tir qua trinh nay phai ¢6 ham lugng cacbon nim trong khoang 1-5%
khdi luong va viéc diéu chinh dugc thuc hién, vi du, thong qua viéc cép thém cac
chit mang cacbon vao sit 16ng va/hodc dua thém céc chat 1am giam ham lugng

cacbon, vi du oxy, vao sdt 1dng.

Qua trinh x1 1y nay cling bao gbm viéc hoan nguyén it nhét mot luong oxit
sit chira trong st xdp, két qua 13 lugng sit kim loai trong sit 16ng 16n hon lugng
sit kim loai trong sit xdp ma tir d6 né duoc tao ra. Difu nay xay ra trong khi

va/hodc sau khi cung cap nang luong.

Viéc cung cdp ning luong dugc thyuc hién chu yéu bing dién. V& co ban,
didu nay dugc hiéu 1a it nhit nhiéu hon 50% ning luong dugc cung cAp, t&t hon
néu nhiéu hon 65% nang lugng dugce cung c?ip, dac biét t&t hon néu nhiéu hon 80%

nang lugong dugce cung cip bang dién.

Pic biét, nho viée ting ty 1€ dién duge tao ra tir cdc nguon ndng luong tai
tao, c6 thé cai thién duogc su can bang CO, cta quy trinh va cta thép duoc san xuét

tir san phdm gidng nhu gang 1éng nay.

Trong phuong phap 10 cao, xi tao thanh dugc tach ra khéi gang, vi du khi
gang va xi dugc théo ra va dua qua qué trinh phan tach nho trong lyc do ching
khéng hoa tan 14n nhau va khic nhau vé ty trong. Nhu d3 néu trén, xi tao thanh
duoc tach ra trong khi va/hodc sau khi xur ly. Sit 16ng thu dugc nhu vay 1a san
phim & dang 16ng, gidng gang, c6 ham lugng cacbon nim trong khoang tir 1% khdi

lugng dén 5% khéi luong. Viéc loai bd xi dugc thye hién vi du béng céach gat n6 ra.
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Viéc phén tach xi, ¢c6 nguon goc tir cc khodng vat chira trong st xop va cac chat

phu gia, s& loai bé cac khoang vét c6 mat trong nguyén liéu ban dau chira sat oxit.

Sit 16ng duoc tao ra theo sang ché ¢6 ham luong cacbon nim trong khoang
tir 1,0% khéi luong dén 5% khdi luong, chu thanh chi yéu gém sit - & dang sin
phim 16ng, gibng gang; thuit ngit “san phim dang léng, gidng gang” trong sing
ché nay dugc sir dung ddng nghia véi thuit ngit “st 1ong” dé chi trang thai sit
néng chay duoc tao ra theo sang ché. San phim dang 1ong, gidng gang nay c6 ham
luong cacbon nim trong khoang tir 1,0% khéi lwong dén 5% khéi lugng 1a tir goc
dd cia quy trinh san xuét thép - vi du LD/BOF - “gidng nhu” gang thu dugc tir 10
cao, nghia 1 n6 ¢ thé dugc xtt Iy theo cach gidng nhu gang thu duge tir 16 cao, tirc
14 theo phuong phép 10 cao dé ciia san xuét thép ma khong dung 16 cao. Ham lugng
cacbon cang cao thi cang nhiéu sat vun 1am ngudi c6 thé duoc dung trong qua trinh
xtr 1y tiép theo thanh thép; lugng sit vun 1am ngudi cao hon s& 1am giam lugng khi
thai CO, trén mdi don vi thép dugc san xudt tir san pham dang Iéng, gidng gang tao

thanh trong sang ché.

T6t hon néu ham lugng cacbon trong sin phim dang 1dng, gidng gang nay
chiém it nhit 1,25% khéi luong, dic biét tdt hon néu it nhit 1,5% khéi lugng. Con
t5t hon nira néu ham lugng cacbon trong san pham dang 1éng, gidng gang nay lén
dén 4% khéi Iuong, dic biét t5t hon néu 1én dén 3,5% khéi lugng, dic biét tét hon

nira néu lén dén 3% khoi lugng.

Khi thuc hién quy trinh theo sang ché, s& c6 lgi néu nap sit x6p vao 10 phan
mg trong d6 di c¢6 sin mot lugng nhéd st nong chay du6i dang khoi chét 16ng; khdi
chét 16ng nay c6 thé vi du dugc gitr lai trong 10 phan tmg khi thao 10 phan tmg sau
khi tién hanh quy trinh trude d6 theo sang ché nhung cling c6 thé c¢6 ngudn gdc tir

mot ngudn khac, vi du nhu gang 1ay tir 10 cao chang han.
Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Sang ché cho phép dat dugce quy trinh san xuét thép cong nghiép mot cach
hiéu qua va kinh té tir sat x6p ma khong can st dung cac cong doan EAF thong

thudng. Céc phuong phap san xuét thép tir gang di biét ¢6 thé duoc sir dung.
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Céc cong doan EAF thong thuong dé san xuat thép duge van hanh dudi diéu
kién oxy hoa dé lam giam mirc cacbon béng nhiét do cao va do bazo cao. Muc do
kim loai hoa cao va ty 1é khoang vét thap trong st xop 1a can thiét dé giam thiéu
tdn thét sit qua cac oxit st trong xi. Do do, can phai st dung cac chét mang sit
chét luong cao trong qua trinh san xudt sit xop dé cung cép cho cac cong doan EAF
thong thuong - chit luong cao ¢ day co nghia la co it khoang vt trong chat mang
st; cang it khoang vét dugce dua vao EAF qua st xbp, thi luong xi trong EAF cang
thip. Lugng xi cang thap thi cang it sit ¢6 thé bi thét thoat trong xi dudi dang sat
oxit. Murc dd kim loai hoa cang cao, thi lugng céac oxit sit chira trong sat XOp cang

thdp, nhd d6 giam duge nguy co that thoat oxit sit qua xi.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dudi day, sang ché s& duge minh hoa cu thé hon bang cac phuong an dugc
léy lam vi du. Hinh v& kém theo duogc léy lam vi du va dugc du dinh dé minh hoa

chir khdng dugc du dinh dé han ché sang ché.

Fig.1 la hinh v€ dang so dd thé hién trinh tu cta quy trinh theo sang ché.

M0 ta chi tiét cac phwong 4n thuc hién sang ché

Cacbon c6 mit trong trinh ty cta quy trinh theo sang ché; do d6 it nhat mot
lwgng cac oxit sit chira trong st xOp co thé bi giam bdi cacbon, nd cling cho phép
st x6p dugce sir dung c6 muc do kim loai hoa thip hon so véi trong cac EAF thong
thuong. Do cé sy giam st oxit nay nén tdn thét sit qua phan doan st oxit trong xi

ciing thAp hon so vai khi xir ly sat xop trong EAF thong thudng.

Su ¢6 mat cua cacbon trong sat 1ong cling lam giam khoang nhi¢t d§ cua
cong doan nau chay, tuc la khoang nhiét do trong do san phém gidng gang dugc
chuyén héa tir trang théi ran sang trang thai long, do vay can cung cip it ning
lugng hon cho viéc hoa long. Piéu nay c6 nghia la viéc san xudt thép tir sit x6p
bing quy trinh theo sang ché ¢6 chi phi nang lugng thap hon déng ké so véi cac

quy trinh dung EAF thong thuong.

6/16



50348

-7 -

Qua trinh san xuét san pham gidng gang khong yéu cdu do bazo cla xi phai
cao nhu trong cac cong doan EAF thong thuong do, khong gidng nhu trong trudong
hop céc cong doan EAF thong thuong, quy trinh nay khong tip trung vao viéc san
xuét thép. Do d6, viéc san xudt thép tir sit xbp bang quy trinh theo sang ché ciing
tao ra it xi hon so voi quy trinh EAF thong thudng hodc sat xOp co ty 1é khoang vét
cao hon tir nguyén liéu thd co chét luong thip hon c6 thé dugc xur ly voi lugng xi
tuong dwong véi quy trinh EAF thong thuong. Luong xi it hon so véi quy trinh
EAF thong thuong ciing c6 nguyén nhén la quy trinh theo sang ché duoc thuc hién
v6i d bazo thap hon cua xi va do vy voi lugng it hon chét phu gia do, so vdi quy
trinh EAF, quy trinh nay tap trung vao vi¢c loai bo khoang vat hon la cai thién chat
luong ctia thép. Lugng xi it hon cling kéo theo nhu cdu ning luong thip hon aé
nung nong/nau chdy, do c6 nguyén li¢u hon can gia nhiét. Tét hon néu quy trinh
theo sang ché dugc van hanh ¢ do bazo B2 nho hon 1,3, tdt hon nita néu & do bazo

B2 nhé hon 1,25, va dac biét tt hon néu & do bazo B2 nhé hon 1,2.

Quy trinh theo sang ché co thé duoc st dung dé xtr ly nhiéu loai quang sat
do céc khoang vat khong c6 gia tri da dugc loai ra du6i dang xi v6i ton thét sit thap
khi san xudt san pham giéng gang long c6 ham lugng cacbon nam trong khoang tir
1,0% dén 5%. Cac bude xu ly san phdm giéng gang long trong qué trinh san Xuat
thép do vay khong bi anh huong boi xi da dugce loai bo. Trai lai, cac quy trinh EAF

thong thudng dé xir Iy st xdp thudng bi anh huong béi lugng xi cao hon rd rét.

Do tir goc do ciia quy trinh san xuét thép - vi du LD/BOF - san pham dang
long gibng gang co ham lwong cacbon tir 1,0% khéi luong dén 5% khéi lugng co
thé duoc xtt 1y phan 16n theo cach gidng nhu gang tir 10 cao, nén ¢6 thé san xuat
dugc thép vaoi chét luong tuong duong va c6 kha nang Gmg dung rong rai; cac han
ché cia viéc st dung phuong phap EAF thong thudng do vay co thé duoc khic
phuc va/hodc cac cong doan xur ly tdn kém co thé duoc bo qua.

Theo mdt phuong an thuc hién duogc uu tién, quy trinh hoan nguyén truc tiép
theo sang ché duoc thuc hién bang cach sir dung khi hoan nguyén chira hydro H,

véi lwong 16n hon 45% thé tich.
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Ty 1€ khi hydro cang cao, thi can bang CO, cua quy trinh theo sang ché cang

thdp hoac thép duoc tao ra tlr san pham dang 16ng gibng gang.

Theo médt phuong dn uu tién, budc hoan nguyén truc tiép duogc thyuc hién
trong 10 hoan nguyén truc tiép va budc xu ly duge thuc hién trong 10 phan Ung xu
ly, trong d6 10 hoan nguyén truc tiép va 10 phan (mg xtr ly duoc phén cach v6i nhau
vé mit khong gian. Thiét bi van chuyén c6 thé duoc s dung dé van chuyén sit x0p

tir 16 hoan nguyeén truc tiép dén 1o phéan tng xt 1y.

Ciing ¢c0 thé bd tri 10 hoan nguyén truc tiép va 10 phan Gng Xt ly trong mot
thiét bi chung, tirc 1a khong phan cach voi nhau vé mat khong gian ma lién ké truc

tiép v&i nhau.

Theo mdt phuong an uu tién, viéc cung cép nang luong dugc thuc hién béng

hd quang dién.

Theo mdt phuong an uu tién, viéc cung cép ning lugng dugc thuc hién
thong qua viéc nung nong bang dién try. Day co thé 1a tinh ning qua trinh dién

phén ching han.

Theo mot phuong an uu tién, viéc cung cip ning luong duge thuc hién

thong qua plasma hydro tao ra bang dién.

Theo mot phuong an uu tién, vige cung cép nang lugng dugc thuc hién mot
phan thong qua viéc nap oxy dé khi hoa cacbon cap vao sat long & trang thai rin
hodc 16éng hodc cacbon hoa tan trong sat long. Trén thyc té, diéu nay dugc thyc hién

chang han nhu thong qua dau dbt hodc sir dung voi phun.
Tét hon néu dua vao oxy ma it nhét c6 do tinh khiét k¥ thuat.

Theo mot phuwong an uu tién, viéc diéu chinh ham luong cacbon trong sat

16ng duge thuc hién bang cach dua vao cac chat mang cacbon.

Céac chit mang nay c6 thé 1a cac chit mang cacbon rin va/hodc céc chat
mang cacbon long va/hoac cac chit mang cacbon khi. Cac chit mang cacbon nay
6 thé bao géln vi du bui than, khi than cbe, bui graphit hodc khi tu nhién. Cac chét
mang cacbon nay cling ¢o thé duoc ldy mot phﬁn hodc toan b tur cac ngudn trung

hoa cacbon, vi du tir sinh khoi, nhu than cui; diéu nay giup cai thién sy can bang

8/16
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CO, cua quy trinh. Cac chit mang cacbon nay co thé dugc dua vao thong qua cac

voi phun hodc éng phun dit dudi khéi chat long.

Theo mot phuong an uu tién, viéc diéu chinh ham luong cacbon trong sat
l6ng dugc thuc hién bang cach st dung oxy cap vao. Néu ham lugng cacbon cao
hon gia tri mong mudn dbi v6i sit 1ong, thi viéc cung cip oxy co thé duoc sir dung
dé oxy hoa lam giam ham lugng cacbon, vi du bang phan mg v&i cacbon trong st

16ng dé tao ra CO thoat ra khoi sat long ¢ dang khi.

Theo mdt phuong 4n uu tién, viéc hoan nguyén it nhat mot lugng cac oxit
sit chira trong sit xop dugc thyuc hién bang cach su dung cac chat mang cacbon cép

vao.

Céac chit mang nay c6 thé 1a cac chit mang cacbon rén va/hodc cac chit
mang cacbon long va/hodc cac chit mang cacbon khi. Cac chit mang cacbon nay
6 thé bao gém vi du bui than, khi than cde, bui graphit hodc khi tu nhién. Cac chét
mang cacbon nay cling ¢o thé duoc lay mot phén hoidc toan b tir cac ngudn trung
hoa cacbon, vi du tir sinh khdi, nhu than cui; diéu nay giap cai thién su cén béng

CO, cua quy trinh.

Theo mdt phwong an wu tién, viéc hoan nguyén it nhat mot luong cac oxit
sat chura trong st Xép duoc thuc hién béng cach sir dung cacbon chtra trong sat

x0p.

Trong sat xbp, cacbon co thé ¢ dang lién két va/hodc hoa tan, vi du ¢ dang

xementit (Fe3C) va/hodc & dang cacbon nguyén t6.

Theo mdt phuong an uu tién, viéc hoan nguyeén it nhat mot lugng céac oxit
sit chtra trong sat xop duge thuc hién it nhit mot phan bang cach s dung dong
dién.

Viéc nay co thé dugc thuc hién vi du bing cach st dung dién phén hodc
plasma hydro.

Theo mot phuong an uu tién, viéc xur ly nay c6 tac dung ha thap pham vi nau
chay bang cach st dung céc chit mang cacbon rén va/hodc cac chit mang cacbon

long va/hodac cac chit mang cacbon khi cap vao. Chung c6 thé 1a buyi than, khi than
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cbe, bui graphit hodc khi tu nhién chang han. Cac chit mang cacbon nay ciing c6
thé duoc léy mot phén hodc toan bd tur cac nguén trung hoa cacbon, vi du tir sinh
khéi, nhu than cti; didu nay gitp cai thién su can bang CO, cua quy trinh. Viéc ha
thip nay dugc hiéu 1a so v6i diém nong chay cua sat. Tot hon néu quy trinh theo
sang ché duge van hanh & nhiét do thép hon 1550°C, tot hon néu & nhiét do thap
hon 1500°C, dic biét tot néu & nhiét do thap hon 1450°C.

Theo mot phuong an wu tién, viéc san xudt cua thép dugc thuc hién bang

quy trinh LD/BOF.

Tbt hon néu quy trinh nay dugc thuc hign voi viéc st dung it nhit 10% khoi
lugng st vun, t&t hon nita néu st dung it nhét 15% khdi luong sit vun, dic biét tbt

néu str dung it nhat 20% khdi luong sat vun.

Sang ché ciing dé xuét phuong tién x{r ly tin hiéu véi mé chuong trinh ¢6 thé
doc dugce bang may bao gdm cac lénh diéu khién dé thuc hién quy trinh theo sang
ché. Sang ché ciing dé cap dén ma chuong trinh ¢ thé doc duoc bang may dung
cho phuong tién x ly tin hiéu nhu vay, trong d6 ma chuong trinh nay bao gbm céc
lénh diéu khién nhic phuong tién xtr ly tin hi¢u thuc hién quy trinh theo sang ché.
Tiép theo, sdng ché dé& xudt phuong tién luu trit ¢6 ma chuong trinh c6 thé doc

duge bang may dugc luu trir trén do.

Vi du thue hién siang ché

Fig.1 1a hinh v€ dang so dd thé hién trinh tu cla quy trinh san xudt sét 1ong

theo sang ché.

Sat xé)p 10 duoc tao ra tir nguyén liéu ban dau chua sét oxit 11 bé‘mg cach
hoan nguyén truc tiép trong 10 hoan nguyén truc tiép 12 vé6i khi hoan nguyén 13.
Khi hoan nguyén 13 chira it nhét 20% thé tich la hydro H,. Sit xbp 10 dugc chuyén
vao 10 phan tng xt ly 20. Trong 10 phan ung xt ly 20, sat x6p duge xt ly. Cong
doan xu ly nay bao gdm viéc cung cép nang luong dugc dai dién bang mili tén 30.

Viéc cung cap ning lugng dugce thuc hi¢n chu yéu bang dién.

Cong doan xr ly nay con bao gOm viéc bd sung chit phu gia 40.
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Coéng doan xir ly ndy tao ra sét 16ng 50 va xi 60. Xi nay c6 do bazo B2 nhd
hon 1,3.

Cong doan xu ly con bao gbm viéc diéu chinh ham lugng cacbon trong sit

long 50; duogc dai dién vi du bang cach bd sung cic chét mang cacbon 70.

Cong doan xir Iy con bao gom viéc hoan nguyén it nhat mot lugng cac oxit

sit chira trong sat xdp 10.

Xi 60 duoc tach ra trong khi va/hodc sau khi xur Iy (khong duoc thé hién).
Sét 16ng 50 1a sét 1éng c¢6 ham lugng cacbon nim trong khoang 1-5% khéi luong.
Sét long nay c6 thé dugc cip vi du bang vodi phun thdi 90 vao 10 chuyén 80 dé san

xuét thép bang quy trinh LD nhu duge biéu thi bang miii tén dit nét.

St x6p 10 duoc tao ra tir nguyén liéu ban dAu chira sét oxit bang cach hoan
nguyén truc tiép véi khi hoan nguyén; khi hoan nguyén nay co thé chtra it nhét 20%

thé tich 13 hydro H,.

Cong doan hoan nguyén truc tiép duoc thuc hién trong 10 hoan nguyén truc
tiép va cong doan xir Iy dugc thuc hién trong 10 phan tmg x@ Iy 20. Lo hoan nguyén
truc tiép va 10 phan tmg xi 1y 20 ¢6 thé dugc bd tri phan cach vé6i nhau vé mit
khong gian, trong do sit xdp ¢6 thé duge van chuyén tir 10 hoan nguyén truc tiép
dén 10 phan tmg xir ly bang cach sir dung thiét bi van chuyén.

Lo hoan nguyén truc tiép va 10 phan tmg xur Iy 20 cling c6 thé duoc bd tri
trong mot thiét bi chung, tirc 1a khong bi phén cach véi nhau vé mat khong gian ma

lién ke tryc tiép voi nhau.
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Quy trinh san xuét thép, bao gbm cac budc:

- san xuét sét x6p (10) tir nguyén liéu ban dAu chra sét oxit (11) bang cach
hoan nguyén ftruc tiép v6i khi hoan nguyén (13), trong d6 khi hoan

nguyén (13) chua it nhét 20% thé tich 1 hydro H,,

va

- san xudt sit 16ng c¢6 ham lugng cacbon nim trong khoang 1-5% khdi-

lwong, trong d6 it nhdt mot lugng sit x6p (10) thu dugc tr nguyén liéu
ban du chira sit oxit (11) bang cach hoan nguyén truc tiép v6i khi hoan

nguyén (13) dugc xtr ly,
trong viéc xir 1y nay bao gom:

- cung cép ning luong va bd sung chét phu gia dé tao ra sét long (50) va xi
(60), trong d6 viéc cung cdp ning lugng ndy dugc thuc hién chu yéu
bing dién va viéc cung cép ning lugng bang dién nay dugc thuc hién
thong qua hd quang dién va thong qua viéc nung nong bang dién trd va
trong do xi (60) c6 d6 bazo B2, ma la ty 1€ % khéi luoﬁg gilta canxi oxit
va silic dioxit Ca0/SiO,, nhé hon 1,3, tét hon néu nhé hon 1,25, dic bit

t6t hon néu nhé hon 1,2,
- diéu chinh ham lugng cacbon trong sat 1ong (50),
- hoan nguyén it nhit mot lugng céc oxit sit chira trong sit x6p (10),
va trong d6 xi (60) dugc tach ra trong khi va/hodc sau khi xt Iy,
va

- san xuét thép tir sit 16ng thu dugc.

Quy trinh theo diém 1, dic trung & chd viéc hoan nguyén truc tiép dugc thuc
hién bing cach st dung khi hoan nguyén (13) chira nhiéu hon 45% thé tich
13 hydro H,.
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Quy trinh theo diém 1 hodc 2, dic trung & chd viéc hoan nguyén truc tiép
duoc thuc hién trong 10 hoan nguyén truc tiép (12), viéc xir ly dugce thuc
hién trong 10 phan tmg xur ly (20) va 10 hoan nguyén truc tiép (12) va 1o

phan tng xt ly (20) duoc b tri phan cach v6i nhau v& mit khong gian.

Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 3, dic trung & chd
viéc cung cdp ning luong duge thuc hién thong qua plasma hydro tao ra

bang dién.

Quy trinh theo diém bat ky trong s& cac diém tx 1 dén 4, dic trung & chd
viéc cung cdp ning lugng duge thuc hién mot phan thong qua viéc nap oxy
dé khi hoa cacbon cdp vao sit long (50) & trang thai ran hoic 16ng hoic

cacbon hoa tan trong sat 1ong.

Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, dic trung & chd
viéc didu chinh ham lugng cacbon trong sit 1ong (50) dugc thuc hién bang

cach sir dung cc chat mang cacbon cap vao (70).

Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, dic trung & chd
viéc didu chinh ham luong cacbon trong sét 1éng (50) dugc thue hién bing

cach sir dung oxy céip vao.

Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, dic trung & chd
viéc hoan nguyén it nhat mot lugng cic oxit sit chira trong sit xop (10) dugc

thue hién bing cach sir dung cac chit mang cacbon cip vao (70).
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Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, dic trung & chd
viéc hoan nguyén it nhét mot luong cac oxit sit chtra trong st x6p (10) duoc

thuc hién bang cach sir dung cacbon chira trong st x6p (10).

Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, dic trung & chd
viéc hoan nguyén it nhat mot lugng cic oxit st chira trong st x6p (10) duoc

thuc hién it nhit mot phe“m béng cach st dung dong dién.

Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, dic trung & chd
viée xtr Iy ¢6 tac dung ha thip pham vi ndu chay ndu chay bang cach sir
dung cac chit mang cacbon rin cip vao (70) va/hodc cac chit mang cacbon

16ng cip vao (70) va/hoic cac chit mang cacbon khi cip vao (70).

Quy trinh theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 viéc san

xuét thép duge thuc hién bing quy trinh LD/BOF.
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