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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 10 chuyén dé diéu khién nhiét do cua
kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do trung gian dé nim trong pham vi
trong do6 nhiét do va thanh phan cta thép néng chay tai thoi diém dimg thdi trong qua
trinh thdi c6 thé duoc gdy ra dé dat duoc cac gia tri muc tiéu bdi sy hiéu chinh béng
cach diéu khién dong. Sang ché ciing dé cap dén hé théng diéu khién théi 16 chuyén dé
thue hién phuong phéap van hanh 16 chuyén nay.
Trong phuong phap van hanh 16 chuyén trong d6 nhiét d6 va thanh phén cua thép
nong chay tai thoi diém dimg thdi trong qua trinh thdi duoc diéu khién dé thanh cac gia
tri muc tiéu b@fmg cach sur dung su diéu khién tinh va diéu khién déng, gia tri wdc tinh
nhiét dd trong qua trinh théi ma l1a gia tri udc tinh nhiét d¢ cua kim loai néng chay va
gia tri wéc tinh ndng dd cacbon trong qua trinh thdi ma 1a gia tri ude tinh ctia néng do
cacbon trong kim loai néng chay dugc ude tinh tuan tu (S-4) trong qua trinh thdi oxy
vao gang; tai thoi diém xac dinh truée (S-5) truée khi éng do duoc di chuyén, mirc
chénh 1éch (mwrc chénh 1éch nhiét dd trung gian) giita gia tri muc ti€u nhiét do trung gian
dugc xac dinh trudce va gia tri du doan nhiét do trung gian ma la gia tri du doan nhiét do
cta kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do thu duoc (S-6); va, khi gia tri
tuyét dbi ciia mure chénh 1éch nhiét do trung gian thu dugc 16n hon gia tri ngudng duogc
xac dinh trudce, vat liéu lam ngudi hoac vat liéu lam noéng dugc nap (S-8, S-10) vao 1o

chuyén trude khi 6ng do duoc di chuyén; va nhiét d6 cua kim loai néng chay tai thoi

diém di chuyén 0ng do dugc di€u khién.
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Linh vuc k§ thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén phwong phap véan hanh 1o chuyén trong d6 viéc thdi 6xy
duogc thue hién boi viée thdi khi 6xy hoa tir 6ng thdi tir dinh dén gang trong 10 chuyén
dé san xuét thép néng chay tir gang, va ciing dé cap dén hé théng diéu khién théi 10
chuyén.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong 10 chuyén dé san xuét thép néng chay tir gang, thép néng chay dugc san
xuat bang cach dua gang vao qué trinh tinh luyén khir cacbon béi viée théi oxy (sau day,
c6 thé duoc goi don gian 13 "thdi") tir éng thdi tir dinh. Trong sy van hanh nay cta 10
chuyén, su diéu khién tinh va didu khién dong duoc thuc hién nhu phuong phap diéu
khién théi dé gy ra nhiét d6 cua thép nong chay va ndng do cua thanh phan thép nong
chay tai thoi diém dung théi (két thic) trong qué trinh thdi 6xy dé dat duoc cac gia tri
muc tiéu. Giita cac su didu khién nay, sy diéu khién tinh 1a su diéu khién trong do, trudc
khi viéc thi duoc bat dau, lugng Oxy cung cép duoc yéu cau dé gay ra nhiét do thép
néng chay va thanh phan thép nong chay tai thoi diém dimg théi trong qua trinh thoi 1a
cac gia tri muc tiéu dugc tinh toan tir théng tin vé gang va phé liu sat ma s& dugc sir
dung trong qua trinh thdi va trong d6 lugng nap vét lidu tho phu dé gay ra nhiét do thép
néng chay va thanh phan thép néng chay tai thoi diém dimg thoi trong qua trinh thdi 1a
cac gia tri muc ti€éu dugc tinh toan.

Sy diéu khién dong 1a sy diéu khién trong d6 nhiét do thép néng chay va thanh
phén thép néng chay tai thoi diém dimg théi dugc diéu chinh thanh céc gia tri muc tiéu
bédi viée t6i wu hoa lugng 0xy s€ dugc cung cép va vat liéu tho phu s€ dugce nap, trén co
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s& gia tri do cia 6ng do (sublance) (sau ddy cling dugc goi 1a "dng do trung gian”
(“intermediate sublance™)) (nhiét do cua kim loai néng chay hodc ca nhiét 46 cua kim
loai néng chay va nong do cacbon trong kim loai néng chay), ma 1a thong tin thu duoc
b&i bng do ma duoc di chuyén hudng xubng vao 1o chuyén trong qua trinh th6i. Thong
thuong, viée di chuyén cua 6ng do trung gian duoc thuc hién tai thoi diém trong do6 6xy
cua luong ma thu duogc boi viée trir lugng 6xy dugce xac dinh trudce tir lvgng 6xy cung
cép thu duoc bang cach didu khién tinh dwoc cung cip, va gia tri do cua 6ng do thu
dugc.

Khi d0 1&ch cua gia tri do cua 6ng do thu duoc boi éng do trung gian tr nhiét do
thép nong chay muc tiéu va ndéng dd cacbon muc tiéu tai thoi diém dung thoi trong qua
trinh théi duoc tang bang cach didu khién tinh, sy hiéu chinh bang cach diéu khién dong
tré nén kho khan. Két qua 13, nhiét do thép néng chay va ndéng do cacbon va/hodc noéng
do 6xy trong thép noéng chay tai thoi diém dimg théi 16ch phan 16n khoi cac gid tri muc
tiéu.

Khi nhiét d6 thép néng chay tai thoi diém dimg thdi cao hon nhiét do muc tiéu,
thoi gian théi bi tang do viéc nap vat liéu lam ngudi vao 16 chuyén, dén dén giam nang
suit va tang ton hao néng chiy ctia 16p 16t chiu ltra cia 10 chuyén. Do d6, cac chi phi
stta chita cho 16p 16t chiu Itra bi ting. Trong khi do6, khi nhiét d6 thép nong chay tai thoi
diém dimg théi thip hon nhiét d6 muyc tiéu, viéc thdi duge bat dau lai ¢ tang nhiét do
boi su d6t chay sét (Fe) trong thép néng chay. Két qua cia viéc khdi dong lai qua trinh
thdi, ham luong 6xy trong thép néng chay tai thoi diém dung thoi tré nén cao hon gia
tri muc tiéu, va lugng nap nhom kim loai (Al) dé khtr 6xy hoa thép nong chay bi tang,
ma ting cac chi phi san xuét. Trong truong hop nay, két qua ctia viéc khoi dong lai qua
trinh théi, ham lugng cacbon trong thép néng chay tai thoi diém dimg thoi thudong tro

nén thép hon gia tri myc tiéu.
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Do d6, c6 nhu ciu véi cong nghé dé gay ra nhiét do thép nong chay va thanh phan
thép néng chay (ndng dd cacbon va ndng do 6xy) tai thoi diém dimg thoi trong qua trinh
thi oxy dé dat duoc céac gia tri muc tiéu.

Pé gdy ra nhiét do thép nong chay va thanh phan thép néng chay tai thoi diém
dung thdi trong qua trinh thdi dé dat duoc cac gia tri muc tiéu béng cach sir dung su diéu
khién tinh va diéu khién dong, gi4 tri do ctia 6ng do cia nhiét do kim loai néng chay va
ndng do cacbon trong kim loai nong chay tai thoi didm di chuyén 6ng do trung gian
dugc yéu cu phai duogc didu khién dé nam trong pham vi trong d6 nhiét do thép néng
chay va thanh phan thép nong chay tai thoi diém dimg thdi 6 thé dé dang duoc gay ra
dé dat duoc cac gié tri muc tiéu béi s hiéu chinh bang cach diu khién dong.

Thong thudng, nhu phuong phéap xéc dinh thoi diém di chuyén éng do trung gian,
vi du, trong tai liéu sang ché 1, thoi gian dugc yéu cau cho su diéu khién dong dugc xac
dinh tir cc didu kién thdi, lvong 6xy ma s& dugc thdi trong thoi gian duge xac dinh cho
su diéu khién dong dugc tinh toadn, va thoi diém khi oxy cua lugng thu duoc béi viéc
trir lwong 6xy dugce tinh toan tir luong (luong cung cap theo ké hoach) 6xy thu dugc
bing cach didu khién tinh dugc théi vao dugc xéc dinh 1a thai diém di chuyén ctia ong
do trung gian.

Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 2 va tai liéu sang ché 3, quang pho phét xa duoc
quan sat qua cd 16 cua 10 chuyén, téc do dong khi thai, va ndng do cia thanh phan ctia
khi thai duoc do, ndng dd cacbon trong 10 chuyén duoc uéc tinh tudn tu dé tir d6 xac
dinh thoi didm trong do hiéu qua 6xy hoa khir cacbon giam khi thoi diém chuyén doi
gitta sw didu khién tinh va didu khién dong, n6i cach khac, thoi diém di chuyén ctia ong

do trung gian.

Danh séch tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché (Patent Literature, PTL)
PTL 1: Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 2007-327113
PTL 2: Cong b don sang ché Nhat Ban s6 2020-105611

PTL 3: Cong bd qudc té s6 2019/220800

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong phuong phap dugce bdc 10 trong tai liéu sang ché 1, diéu khién
tinh duoc st dung dé x4c dinh thoi diém do cua éng do trung gian, va, khi trang thai théi
duoc thay ddi do nhiu, thoi diém do cta bng do trung gian cling tré nén khong phu
hop. Két qua 13, c6 kha ning xdy ra cac vén dé rang, vi du, khong thé dam bao thoi gian
cho su diéu khién dong hoic khoang thoi gian tao chuyén dong ciia dng do trung gian
d& dirng théi khi qua trinh théi ting va do chinh xac cta su diéu khién dong giam.

Ngoai ra, trong céc tai liu sang ché 2 va 3, thoi diém di chuyén cua 6ng do trung
gian dugc xac dinh dya trén céc gia tri dugc tinh todn ma dugc tinh toan tudn tu tir cac
gia tri do bét ké cac thay ddi trong trang thai thdi. Tuy nhién, tham chi khi 6ng do trung
gian dwoc di chuyén tai thoi diém duoc xdc dinh, nhiét d6 kim loai néng chay duoc do
va ndng do cacbon dugc do trong kim loai néng chay khong nhét thiét nAm trong cic
pham vi trong d6 nhiét dd kim loai nong chay dugc do va ndéng do cacbon dugc do trong
kim loai néng chdy c6 thé duoc hiéu chinh bing cach diéu khién dong tiép theo.

N6i cach khac, cac tai liéu séng ché 1 dén 3 chi boc 16 viéc xac dinh thoi diém di
chuyén ctia dng do trung gian va khong boc 10 y twéng ky thudt cua viée diéu khién nhiét
d6 kim loai néng chay va néng do cacbon trong kim loai néng chay tai thoi diém di
chuyén 6ng do trung gian dé nim trong cac pham vi trong d6 nhiét d6 thép néng chay
va thanh phan thép néng chay tai thoi diém dimg théi ¢ thé dé dang dugc gay ra dé dat
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dugc céc gia tri muc tiéu béi sy hiéu chinh bang cach diéu khién dong.

Sang ché da dugc thuc hién khi xem xét cac truong hop da ndi ¢ trén, va dbi
tuwong cta sang ché 1a dé xuit phuong phap van hanh 10 chuyén trong d6 nhiét do cta
thép nong chay va thanh phan cta thép néng chdy tai thoi diém dimg théi trong qua trinh
thdi duoc didu khién dé thanh céc gia tri muc tiéu bang cach sir dung sy diéu khién tinh
va didu khién dong, trong d6 nhiét do cta kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén
éng do trung gian c6 thé duge didu khién boi sw higu chinh bang cach diéu khién dong
dé nam trong pham vi trong d6 nhiét do cua thép néng chay va nhiét do cia thép néng
chay tai thoi diém dimg thdi trong qua trinh thdi ¢6 thé duge gy ra dé dat duoc cac gid
tri muc tiéu. D4 twong khac ctia sang ché 1a dé xut hé théng didu khién théi 16 chuyén
dé thuc hién phuong phép van hanh 16 chuyén nay.

Giai phap cho van dé

Ban chit ky thuat cua sang ché dé giai quyét cac van dé da néi & trén nhu sau.

[1] Phuong phap van hanh 16 chuyén trong d6 nhiét do va ndng do thanh phén
ctia thép ndng chay tai thoi diém dimg thdi trong qua trinh thdi duge diéu khién dé thanh
cac gia tri myc tiéu bang céch, trong qua trinh thdi trong d6 khi 6xy hoa duoc thdi vao
gang trong 10 chuyén dé khtr cacbon - tinh luyén gang, di chuyén 6ng do vao 1o chuyén
va do thuc té gié tri do cta éng do bao gdm it nhét 1a nhiét do kim loai néng chay cia
kim loai nong chay trong lo chuyén, va, dua trén gia tri do thuc té cua dng do, viéc xac
dinh luong 6xy ma sé& duoc cung cAp vao thoi diém dimg thdi trong qua trinh thoi, va sy
can thiét ca viéc nap va lugng nap vat liéu lam ngudi hodc vt liéu 1am nong,

trong d6 gid tri muc tiéu nhiét do trung gian ma la gia tri muc tiéu cta nhiét do
kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do dugce xac dinh va thoi diém x4c nhén
dugc xac dinh, thoi diém x4c nhan 1a thoi diém trong d6 mirc chénh Iéch nhi€t do trung
gian ma 1a mtrc chénh 1&ch gifta gia tri muc tiéu nhiét do trung gian va gia tri dy doan
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nhiét d6 trung gian ma 1a gia tri dy doan cua nhiét d¢ kim loai nong chay tai thoi diém
di chuyén éng do duoc xac nhan truée thoi diém di chuyén éng do trong qua trinh théi,

trong d6 gia tri udc tinh nhiét d§ trong qua trinh th6i ma 1a gia tri wdc tinh cla
nhiét d6 kim loai nong chay & mot thoi diém cua tién trinh thdi va gia tri udc tinh nong
d6 cacbon trong qu4 trinh thdi ma 1a gia tri wdc tinh cla ndng d6 cacbon trong kim loai
néng chay dugc ude tinh tuan tw dwa trén diéu kién van hanh va gid tri do cua 10 chuyén
ma thu duge khi qué trinh thdi dugc bit ddu va trong qua trinh thdi,

trong d6 mirc chénh léch nhiét d6 trung gian dugc tinh todn dua trén gia tri wdc
tinh nhiét do trong qua trinh thdi va gia tri u6c tinh ndéng do6 cacbon trong qua trinh thoi
khi céc tién trinh thdi dén thoi diém x4c nhan, va

trong do, khi gia tri tuyét ddi ctia mirc chénh léch nhiét do trung gian dugc tinh
toan 1én hon gia tri ngudng dugc xéac dinh trude, vat liéu lam ngudi dugc nap hodc vat
liéu Iam néng dugc nap vao 10 chuyén sau thoi diém xac nhan va trude khi 6ng do duoc
di chuyén hudng xudng trong qué trinh thoi.

[2] Phuong phéap van hanh 10 chuyén duoc mo ta theo muc [1] d& néi & trén, trong
d6 thoi diém xac nhan duoc x4c dinh bai gia tri wdce tinh néng d6 cacbon trong qué trinh
thoi.

[3] Phuong phap vén hanh 10 chuyén duoc mo ta theo muc [2] dd n6i & trén, trong
d6 thoi diém xé4c nhan duoc xac dinh trong pham vi trong d6 gia tri wde tinh néng do
cacbon trong qua trinh thoi tir 0,6 dén 1,4% khdi lugng.

[4] Phuong phap véan hanh 10 chuyén duoc mo ta theo muc bét ky trong s cac
muc tir [1] dén [3] d4 n6i & trén, trong d6 gia tri ngudng dugc xac dinh trude la gia tri
ma duogc lua chon tir cac gia tri tr 10°C trd 1€n.

[5] Phuong phap véan hanh 16 chuyén duge mo ta theo muc bét ky trong sb cac
muc tir [1] dén [4] d4 néi & trén, trong @6, khi gia tri tuyét dbi ciia mirc chénh 1éch nhiét
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do trung gian 16n hon gia tri ngudng dugc xac dinh trude, lugng vat liéu lam ngudi hoac
vat liéu lam nong s& dugc nap sau thoi diém x4c nhan va trude khi 6ng do duoc di
chuyén huéng xuéng trong qué trinh thdi duoc xac dinh dua trén mot hoic hai hoic
nhiéu hon hai gia tri ude tinh nhiét do trong qua trinh thoi, gia tri muc ti€u cua nhiét do
thépnéngchéytmihbidﬁnld&ngthéiﬁongquétﬂnhthéLVéluqngvﬁiséngrnéduqc
nap vao 10 chuyén trong qua trinh thoi.

[6] Phuong phap van hanh 10 chuyén duge md ta theo muc bat ky trong s cac
muc tir [1] dén [5] d4 n6i & trén, trong d6 gia tri do cua 10 chuyén thu duoc khi qua trinh
théi dugc bat dau va trong qua trinh thdi bao gdm mot hozc ca hai gié tri do thu dugc tix
dung cu do luu lwgng khi thai va gia tri do thu dugc tir dung cu phén tich khi thai.

[7] Phuong phap vén hanh 10 chuyén duge mo ta theo muc bat ky trong s cac
muc tir [1] dén [6] d2 n6i & trén, trong d6 gia tri do ciia 1o chuyén thu duoc khi qua trinh
théi dugc bat dau va trong qué trinh thdi 1a gia tri do dic tinh quang hoc cua phan ¢6 16
ctia 10 chuyén trong qué trinh thdi va bao gom toc do thay doi cuong do phat xa cla
quang ph6 nhan du’qc tir phan Gng khir 6xit sat trong xi.

[8] Phuong phap vén hanh 10 chuyén dugc mo ta theo muc bét ky trong s cac
muc tir [1] dén [7] d3 néi & trén, trong d6 gia tri do ctia 1o chuyén thu duoc khi qua trinh
th6i duoc bat dau va trong qua trinh thoi bao gb6m nhiét d6 cua gang dugc do bang cach
st dung phuong phép quang hoc khong tiép xuc khi gang duoc sit dung lam vét liéu tho
dé thoi chay tir thing chtra gang vao 1o chuyén.

[9] Hé théng didu khién thdi 1o chuyén bao gom:

bng do ma do thuc té gia tri do cua 6ng do trong qua trinh thoi trong d6 khi 6xy
hoa duoc thdi vao gang trong 10 chuyén dé khir cacbon - tinh luyén gang, gia tri do cla
6ng do bao gdm it nhét 1 nhiét d6 kim loai nong chdy cua kim loai néng chay trong 10

chuyén;
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may tinh thi nhit ma wéc tinh tudn ty gia tri wc tinh nhiét do trong qué trinh thoi
ma 14 gi4 tri u6c tinh cta nhiét do kim loai nong chay & mdt thoi diém cua tién trinh thoi
va gi4 tri udc tinh ndng do cacbon trong qué trinh thdi ma 1a gid tri udc tinh cia noéng
d6 cacbon trong kim loai néng chay dua trén diéu kién van hanh va gia tri do cua 10
chuyén ma thu dugc khi qué trinh thdi dugc bat ddu va trong qua trinh théi, va tinh toan,
dua trén gia tri do cta dng do duge do thuc té boi 6ng do, lwrong dxy ma s& duge cung
chp dé khién nhiét d va ndng do thanh phan cuia thép nong chay tai thoi diém dimg thoi
trong qué trinh thdi thanh cic gid tri muc tiéu, va su can thiét cuia viéc nap va lugng nap
vat liéu lam ngudi hoac vat liéu lJam nong;

may tinh diéu khién van hanh ma, dva trén lugng dxy va luong nap vét ligu lam
ngudi hodc vat lidu 1am néng duoc tinh todn béi may tinh thir nhét, diéu khién diéu kién
van hanh dé khién nhiét do ctia thép nong chay va ndng d6 cacbon trong thép néng chay
tai thoi diém dumng thdi trong qué trinh théi thanh cac gid tri muc tiéu;

may tinh thr hai ma

thiét 14p gia tri myc tiéu nhiét do trung gian ma 1 gia tri muc tiéu cua nhiét
d6 kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén dng do va thiét 1ap thoi diém xac nhan
trong d6 mitc chénh léch nhiét do trung gian dugc xac nhan trudc thoi diém di chuyén
dng do trong qua trinh thdi, mirc chénh 1&ch nhiét do trung gian la mirc chénh léch gitra
gi4 tri muc tiéu nhiét do trung gian va gia tri du doan nhi¢t do trung gian ma la gi4 tri
du doan ctia nhiét d9 kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do, va
tinh toan mtrc chénh 1éch nhiét do trung gian ma la mic chénh léch gifra

gi4 tri muc tiéu nhiét do trung gian va gia tri du dodn nhiét do trung gian va, dua trén
gia tri tuyét ddi ctia mtrc chénh 1éch nhiét do trung gian dugc tinh toan, xac dinh xem
liéu nén nap vat liéu lam ngudi hay vat liéu Iam nong vao 16 chuyén sau thoi diém xéc
nhan va trude khi dng do duoc di chuyén trong qua trinh thoi; va
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mady tinh thr ba ma, khi vat liéu 1am ngudi hodc vat liéu 1am nong s& dugc nap,
tinh toan luong nap vat liéu 1am ngudi hoac luong nap vat liéu 1am nong.

[10] Hé théng didu khién théi 10 chuyén duoc mé ta trong muc [9] dd ndi & trén,
bao gém mét hodc ca hai dung cu do Iwu lugng khi thai va dung cu phan tich khi thai
trong b phan xi Iy khi thai ctia 16 chuyén, trong d6 mot hode ca hai di liéu vé khi thai
duoc do boi dung cu do luu Iugng khi thai va dir lieu vé khi thai dugc do bsi dung cu
phan tich khi thai dugc truyén tir dung cu do luu lwgng khi thai va dung cu phan tich khi
thai dén may tinh thtr nht, va méy tinh thir nhét dugc tao cau hinh dé st dung dir liéu
duoc truyén cua khi thai cho su udce tinh tuan tu gia tri wdc tinh nhiét d trong qua trinh
thdi va gia tri wdc tinh ndng dd cacbon trong qua trinh thoi.

[11] Hé théng didu khién thdi 16 chuyén dwoc mo ta trong muc [9] hogc muc [10]
da noi ¢ trén, bao gdm may anh quang phd ma duoc bd tri xung quanh 10 chuyén va
chup ngon Itra d6t chay & ¢6 10 qua khe hé giita 10 chuyén va nip di dong, va dung cu
phén tich hinh 4nh ma luu trlt dir liéu hinh anh dugc giri tr may anh quang phd sao cho
dir liéu hinh anh c6 thé trich xudt va tinh toan cudng do phat xa ciia quang phé phat xa
cda dit liéu hinh 4nh & budc soéng trong pham vi tir 580 dén 620 nm, trong do di ligu
cua cuong do phat xa dugc truyén tir dung cu phan tich hinh anh dén may tinh tht nhat,
va may tinh thu nhét duoc tao cAu hinh dé st dung dit liéu duoc truyén cua cuong do
phat xa cho su uéc tinh tudn tu gia tri udc tinh nhiét do trong qua trinh thdi va gia tri
udc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thoi.

[12] Hé théng diéu khién thdi 10 chuyén dugc mo ta theo muc bat ky trong s6 céc
muc tu [9] dén [11] da ndi & trén, bao gE‘)m dung cu do nhiét do ma do quang hoc, nhu
nhiét do ctia gang tai thoi diém nap, nhiét do ctia gang trong khoang thoi gian trong d6
gang dugc st dung 1am vét li¢u tho cho qud trinh théi trong 10 chuyén dugc nap vao 10
chuyén, trong d6 dit liéu vé gid tri do nhiét d6 thu dugc boi dung cu do nhiét do duogc
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truyén tir dung cu do nhiét do dén may tinh thu nhét, va may tinh thir nhét dugc tao cau
hinh dé st dung dir liéu duoc truyén cua gia tri do nhiét do cho su wéc tinh tuan tu gia
tri udc tinh nhiét do trong qua trinh théi va gia tri ude tinh ndng dd cacbon trong qua
trinh thoi.
Hiéu quéa dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, trong phurong phap van hanh 1o chuyén trong d6 nhiét o cua thép
néng chay va thanh phan ctia thép néng chay tai thoi diém dirng thdi trong qua trinh thoi
duge didu khién dé thanh cac gid tri muc tiéu bang cach sir dung su diéu khién tinh va
diéu khién dong, nhiét do ctia kim loai nong chay tai thi diém di chuyén ong do trung
gian dugc diéu khién béi su hiéu chinh bang cach didu khién dong dé nam trong pham
vi trong d6 nhiét do cua thép nong chdy va thanh phan cia thép néng chay tai thoi diém
dimg théi trong qua trinh thdi c6 thé duge giy ra dé dat dugc cac gia tri muc tiéu, va do
d6 6 thé khién nhiét do cua thép nong chay va thanh phan ctia thép nong chay tai thoi

diém ding thdi trong qua trinh thdi dat duge cac gia tri muc tiéu voi do chinh xé4c cao.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so d minh hoa vi du v& luu dd cta hé théng diéu khién thoi dugc thuc
hién theo cac bude thdi 6xy theo phuong an cia sang ché.

Fig.2 12 hinh v& dang gian dd ciia bo phan 10 chuyén bao gom hé théng diéu khién
thdi phi hop dé trién khai sang ché.

Fig.3 1a hinh v&€ dang gian dd cua viéc do nhiét do ciia gang ma chay tir thung
chira gang vao 10 chuyén.

Fig.4 12 biéu db thé hién méi quan hé gitta nhiét do kim loai nong chay va nong
dd cacbon trong kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do trung gian trong vi
du cta séng ché va vi du so sanh.
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Fig.5 1a biéu do thé hién sai sd gitta nhiét do thép néng chay muc tiéu tai thoi
diém dimg thdi trong qua trinh théi va nhiét do thép nong chay thuc té tai thoi diém

dimg thi trong qué trinh théi trong vi du clia sang ché va vi du so sanh.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong phap van hanh 10 chuyén va hé thdng diéu khién théi 16 chuyén
theo sang ché s& duge mo ta.

Trong su van hanh cua 10 chuyén trong d6 thép nong chay dugc san xuét bang
cach dua gang vao qua trinh tinh luyén khir cacbon béi viée thoi 6xy tir bng théi tir dinh,
su diéu khién thoi trong d6 su didu khién tinh va diéu khién dong duoc két hop duogc
thuc hién sao cho nhiét d ctua thép néng chay va ndng do cua thanh phan thép nong
chay, chang han nhu ndng do cacbon, tai thoi diém dimg thoi (két thuc) trong qua trinh
thdi oxy duoc didu khién dé thanh cac gié tri muc tiéu. Cling trong phuong phap van
hanh 16 chuyén theo sing ché, sy didu khién tinh va didu khién dong dugc két hop dé
diéu khién thoi.

Trong su diéu khién tinh, mo hinh toan hoc dya trén phép tinh can béng nhiét va
phép tinh can bing vét lidu dugc sir dung dé x4c dinh, trude khi viée thoi duge bat dau,
lugng 6xy cung cép va lugng nap vt liéu 1am ngudi hodc vat lieu lam néng dugc yéu
cu dé didu khién nhiét do cua thép néng chay va ndng do ctia thanh phan thép nong
chay thanh cac gid tri muyc tiéu. Sau do, trén co s¢ lugng 6xy cung cap duoc xdc dinh va
luong nap dugc xéac dinh cta vat liéu 1am ngudi hoac vat liéu lam néng, qué trinh thoi
duoc bt du va cho phép dién ra. Sau khi thdi lién tuc trong mot thdi gian nhat dinh (vi
du, tai thoi diém khi 80% dén 90% lugng 0xy cung cép duoc tinh todn bﬁng cach diéu
khién tinh duogc thdi vao), éng do dugc di chuyén huéng xubng vao 10 chuyén. Bang
cach st dung 6ng do, nhiét o cta kim loai néng chay trong 10 chuyén hoac ca nhiét do
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cta kim loai néng chay va néng dd cacbon trong 16 chuyén duoc do. Ong do ma duoc
di chuyén hudng xudng vao 10 chuyén trong qua trinh théi cling duoc goi 1a "éng do
trung gian".

Trong su diéu khién dong, bang cach sir dung gié tri do cua 6ng do (nhiét do kim
loai néng chay hodc ca nhiét d kim loai néng chay va ndng do cacbon trong kim loai
néng chay) duogc do bé'mg cach st dung 6ng do va mo hinh toan hoc dua trén su can
béng nhiét va su can b%mg vat liéu, lugng 6xy cung cép va lugng nap vat liéu lam nguoi
hodc vat li€u lam nong dugce xéac dinh béng cach diéu khién tinh dugc hiéu chinh, va
lwong 6xy cung cap va lwong nap vat liéu 1am ngudi hodc vat liéu lam néng cho dén khi
dirng théi trong qua trinh théi dugc xac dinh cudi cling.

O day, "kim loai nong chay" 1a gang hodc thép néng chay. Trong qua trinh théi
0xy, ma la, qua trinh tinh luyén khtr cacbon trong 16 chuyén, trong d6 thép néng chay
dugc san xudt tir gang, gang dwgc nap vao 1o chuyén bién ddi thanh thép néng chay qua
phéan tng khir cacbon. Trong phan mo ta, gang va thép néng chay dugc goi chung la kim
loai nong chay vi gang va thép nong chay trong qua trinh thdi oxy kho duge phan biét
v6i nhau va dugce goi riéng. Khi sy phan biét gitra gang va thép nong chay 1a 16 rang,
gang va thép nong chay dugc goi 1a "gang" va "thép nong chay", twong ung.

Céng thirc tinh toan c4n bang nhiét trong su diéu khién tinh dwoc cau thanh bang
cach, vi du, thuat ngit x4c dinh nhiét dau vao, thuat ngit xac dinh nhiét dau ra, thut ngir
lam ngudi hoac thuat ngit lam néng, thuat ngir sai sb, va thuat ngtt hiéu chinh nhiét do
bdi nguoi van hanh. Cong thire cia luong cap oxy (lugng cung cap oxy) duoc cAu thanh
bang cach, vi dy, thanh phan gang, lwgng nap vat liéu thé phu, va nhiét do thép nong
chay muc tiéu va thanh phan thép néng chay muc tiéu tai thoi diém dirng thoi.

Tuy nhién, vi cac cong thirc duoc thuc hién trong su diéu khién tinh chi trén co
sO cua thong tin trude khi qué trinh thdi duoc bat dau, sai s duge tao trong su diéu
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khién tinh khi téc do dbt chay thu cép va nang suét cua vat liéu tho phu thay doi do su
thay dbi trang théi cia 10 chuyén hoic cac bién ddi vé do cao 6ng hoic lugng cap Oxy.
Noi cach khac, ¢6 kha nang ma thoi diém di chuyén cia dng do trung gian duge xac
dinh bing cach diéu khién tinh 1a khong chinh xac. Do d6, trong tai liéu sang ché 2 va
tai liéu sang ché 3, ndng do cacbon trong kim loai nong chay trong qua trinh théi duoc
wéc tinh tudn t trén co s& cia thong tin (t5c @0 dong khi thai va thanh phan khi thai) vé
khi thai 16 chuyén va thong tin quang phd trén ¢b 10, va éng do trung gian duge di chuyén
tai thoi diém trong d6 hidu qua oxy hoa khir cacbon bt dau giam. O day, "hiéu qua oxy
hoa khir cacbon" 1a ty 1€ 6xy ma gop phan vao phan tng khir cacbon so véi 6xy dugc
cung cap vao 1o chuyén, va "do cao 6ng" 1a khoang cach tur dau cta dng thoi tir dinh dén
bé mat chét 16ng yén tinh cia gang trong 10 chuyén. "Su dbt chay thir cap” 1a su kién
trong d6 khi CO dugc tao trong 10 chuyén boi phan tmg khtt cacbon duoc d6t chay thanh
khi CO» béi 6xy ma dwgc cung cap tir bng théi tir dinh.

Tuy nhién, dé diéu khién nhiét d6 thép nong chay va ndng do cacbon trong thép
néng chay dé nim trong cdc pham vi muc tiéu tai thoi didm dung théi trong qud trinh
thdi, n6 1a khong du dé chi thuc hién sy diéu khién bang cach sir dung su udc tinh qua
trinh chuyén dbi cua ndng do cacbon trong qua trinh thoi.

Két qua cua cic nghién clru siéng nang, cic tac gia da phat hién rang cac bién doi
vé nhiét do kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén 6ng do trung gian 1a mot yéu t6
ma can tr& do chinh xdc cua sw didu khién nhiét do thép néng chay tai thoi diém dimg
thdi trong qué trinh thdi khoi dugc cai thién. Cu thé, tic gia da phat hién rang cc bién
dbi vé nhiét do kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do trung gian tang khi
thoi diém di chuyén, ma thu dugc bdi su udc tinh tudn tu néng do cacbon trong kim loai
néng chay va dugc xac dinh tai thoi diém trong d6 hiéu qua oxy héa khir cacbon bét dau
giam, cua dng do trung gian léch dang ké tir thoi diém di chuyén cta éng do trung gian
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dwoc xac dinh bing cach diéu khién tinh.

Mot yéu t ciia do 1éch tai thoi diém di chuyén nay ctia 6ng do trung gian dugc
xem x€t 1a, vi du, cac bién d6i theo ty 1€ phﬁn tram oxy dugc thdi vao ma khong duoc
stt dung cho phan Ung véi thanh ph?m trong kim loai nong chay hoac vat liéu tho phu
dugc udc tinh béng cach diu khién tinh va duogc st dung cho su dbt chay thu cép hoac
su d6t chay sét trong kim loai noéng chay. Tuy nhién, kho dé phan anh chinh x4c cac bién
ddi nay vai su didu khién tinh.

Do d6, cac tac gia da xem xét dé thuc hién hanh dong (tién hanh hozc van hanh)
trong d6 khong nhitng ndng do cacbon trong kim loai néng chay trong qua trinh th6i ma
con nhiét d6 cua kim loai nong chay dugc wéce tinh tudn tu va trong do, béng cach su
dung gia tri udce tinh tudn tu nhiét do kim loai néng chay, nhiét do kim loai néng chay
duge didu chinh truée khi di chuyén ong do trung gian sao cho nhiét do kim loai nong
chay tai thoi diém di chuyén dng do trung gian nam trong pham vi trong d6 nhiét do kim
loai néng chay ¢6 thé hiéu chinh bing cach diéu khién dong.

Phuong phap dugc mo ta trong tai li€u sang ché 2 hodc tai liéu sang ché 3 ¢6 thé
ap dung cho su udc tinh tudn tu ndng do cacbon trong kim loai néng chay theo sang ché.
Nghia 13, ndng d9 cacbon trong kim loai nong chay dugc udc tinh trén co s¢ cua, vi du,
céc két qua do nhiét d6 va ndng do thanh phin cua kim loai néng chay it nhat 1a trude
khi qué trinh tho6i dugc bat ddu va trong qué trinh théi, thong tin vé toc do dong va noéng
d6 thanh phan cua khi thai, thong tin (cac két qua quang phd & ¢ 16 va thong tin vé dic
tinh quang hoc cua phén ) 10) vé dac tinh quang hoc cua phﬁn c6 10 cua 1o chuyén,
thong tin vé luong cap oxy va tdc do cip 6xy, thong tin vé tdc do dong khi khudy tron,
va thong tin vé cac luong nap vat liéu tho (vat liéu tho chinh va vat liéu tho phu). o) day,
nhu thong tin vé dic tinh quang hoc cla phan ¢b 10 cua 16 chuyén, vi du, thong tin ma
thu duogc béi viee do quang phd phét xa cua ngon lira d6t chay & ¢ 16 duge phat tir cd
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10 ctia 10 chuyén hoic quang pho phat xa ctia ngon ltra dbt chay & 16 thoat va viéc tinh
toan cac bién ddi thoi gian vé cudng d6 phat xa cua quang phd phat xa dugc do & cac
budce song trong pham vi tir 580 dén 620 nm c6 thé sir dung.

Su udc tinh tudn tu nhiét do kim loai néng chay trong sang ché dugc thuc hién
nhu sau. Pau tién, lugng 6xy dugc st dung dé d6t chay cacbon trong kim loai nong chay
thu duoc bang cach thyc hién phép tinh hiéu chinh dé giam thiéu su can bang 6xy trong
10 chuyén tir lwong cip 6xy, lugng oxy d4u vao chang han nhu oxit sat nap, va luong
oxy diu ra thu duge tir toe dd dong ciia tbe do dong khi thai va thanh phan khi thai (nong
6 khi CO, ndng do khi CO,, ndng do khi O, va tuong tw). Sau d6, nong do cacbon
trong kim loai néng chay dugc ude tinh tir lugng cacbon dugc dét chay trong kim loai
néng chay. Tai thoi diém nay, cac bién dbi vé néng do cacbon duogc tinh todn dugc
chuyén ddi thanh nhiét ctia phan tng, do d6 uéc tinh nhiét d kim loai néng chay.

Ngoai ra, nhu céac thuét ngir tinh toan trong sur tinh todn wdc tinh nay vé nhiét do
kim loai néng chdy, nhiét ma dugc hip thu béi sit phé liéu va vat liéu thd phy, nhiét
hién cua khi phu hop véi tdc do dong khi thai, va nhiét tiéu hao phu hop voi nhiét do
ctia vo 10 chuyén dugc str dung ngoai nhiét phan ung ctia 6xy v6i khong nhiing cacbon
cta thanh phan gang ma con véi silic, mangan, phét pho, va sit ciia thanh phan gang.
Nhiét da n6i & trén ciia phan tmg duoc hiéu chinh bang cach nhan véi hé s6 dugc xac
dinh boi su hdi quy bdi tir cac két qua van hanh trude d6 dé giam thiu sai s6 gitta gia
tri do ctia nhiét do kim loai nong chay thu duogc boi 6ng do trung gian va nhiét do kim
loai néng chay dugec tinh toan.

Sai sb giira nhiét d6 kim loai nong chay khi 6ng do trung gian dugc di chuyén tai
thori diém trong d6 hidu qua oxy hoa khir cacbon bat dau bi giam va nhiét do kim loai
nong chay udce tinh tai thoi diém di chuyén 6ng do trung gian dugc tinh todn bang cach
didu khién tinh thong thuong 1a 19,6°C & d6 16ch tidu chudn 1o. Nguoc lai, sai s6 nhiét
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do gitra nhiét d6 kim loai néng chay khi 6ng do trung gian dugc di chuyén tai thoi diém
trong do6 hiéu qua oxy hoa khir cacbon bt dau bi giam va nhiét do kim loai néng chay
wéc tinh tai thoi diém di chuyén 6ng do trung gian thu dugc bdi phép tinh tuan tu nhiét
do kim loai néng chay 1a 14,4°C & do 1éch tiéu chuin 1o. N6i cach khéc, bsi viée xac
dinh thoi diém di chuyén ctia éng do trung gian béi viéce tinh toan tuén ty nhiét do kim
loai néng chay, dd chinh x4c cta su udc tinh nhiét do tai thoi diém di chuyén 6ng do
trung gian duoc cai thién.

Vi du, khi tdc do tiéu thu voi séng trong 10 chuyén 125 dén 15 kg/tén gang, nhiét
do6 thép nong chay muc tiéu + 10°C va nf)ng dd cacbon muc tiéu + 0,015% khéi luong
duoc thiét 1ap 1a cac pham vi muc tiéu cua nhiét do thép néng chay va ndng dd cacbon
trong thép nong chay tai thoi diém dimg théi. Trong trudng hop nay, nod duge xac nhan
r.%lng tdc do dat dugc déng thoi nhiét do kim loai néng chdy va néng do cacbon trong
thép nong chay tai thoi diém dimng thoi 14 cao (88%) khi ndng dod cacbon trong kim loai
néng chay tai thoi diém di chuyén dng do trung gian 12 0,1 dén 0,3% khoi luong va nhiét
do kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén 6ng do trung gian nam trong pham vi tir
'nhiét d6 muc tiéu & thoi diém ding thdi -35°C' dén 'nhiét do muyc tiéu & thoi diém dimg
thdi -65°C".

Trong sang ché, ndng d6 cacbon trong kim loai nong chay tai thoi diém di chuyén
6ng do trung gian va nhiét do kim loai nong chay tai thoi diém di chuyén 6ng do trung
gian dugc thiét 1ap trong cac pham vi da n6i & trén.

Tiép theo, mot vi du vé phuong an cua sang ché s& dugc mo ta theo cac bude thdi
oxy. Fig.1 minh hoa mot vi du vé lwu dd ciia hé théng diéu khién thoi dugce thuc hién
theo cac budc thoi oxy.

Dau tién, céc diéu kién gang ching han nhu nhiét do cua gang ma sé dugc st
dung hoac da dugc sir dung trong qua trinh thdi, luong nap clia gang, va thanh phan cia
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gang thu dugc (S-1).

Tiép theo, cho qua trinh thdi, hai diém sau ddy dwgc xac dinh (S-2). Thoi diém
xéc dinh c6 thé 1a bat ky thoi diém nao trudc thdi diém xac nhan ¢ muc (2) bén dudi.
T quan diém cung cép mot khoang thoi gian du phong, tot hon 1a thuc hién xac dinh
vao thoi diém khi khoang 1/2 thai gian thdi theo ké hoach di&n ra va tot hon nita 1a thuc
hién x4c dinh trude khi qué trinh thdi duge bat dau.

(1) Viéc thiét 14p gia tri myc tiéu nhiét do trung gian; 'gia tri muc tiéu nhiét do
trung gian' 1a gia tri muc tiéu cua nhiét do kim loai nong chay tai thot diém di chuyén
éng do trung gian.

(2) Viéc thiét 1ap thoi didm xac nhan; 'thdi diém xac nhan' 1 thoi diém (thoi gian
hoic thoi diém) dé xdc nhan, tai thoi diém truée khi dng do trung gian duoc di chuyén
trong qué trinh thdi, 'mirc chénh 1éch nhiét do trung gian', ma la mirc chénh léch gitta
'gia tri muc tiéu nhiét d§ trung gian' Ia gia tri muc tiéu ctia nhiét do kim loai nong chay
tai thoi diém di chuyén dng do trung gian va 'gia tri du dodn nhiét do trung gian' 1a gia
tri du don ctia nhiét do kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén ong do.

'Gi4 tri muc tiéu nhiét do trung gian' da nodi ¢ trén tot hon 1a dugc xac dinh khi
xem xét nhiét do thép néng chay muc tiéu tai thoi diém dimg théi va lugng xi trong 10
chuyén. Vi dy, nhu trong cong thire (1) sau day, su tinh toan tot hon 13 duoc thuc hién
bang cach st dung su két hop biéu thic tuyén tinh ctia nhiét d thép nong chay muc tiéu
tai thoi diém dimg théi va biéu thirc da thirc cua tée d tiéu thy voi song ma theo Kké
hoach s& dugc nap vao 10 chuyén trong qua trinh théi. Trong khi biéu thuc da thic cua
tdc do tiéu thu voi séng theo ké hoach s& duoc nap dugc két hop trong cong thire (1),
biéu thire da thirc cua tde do tiéu thu voi séng s& dugce nap co thé dugc thay thé voi biéu
thirc da thtc cua lugng xi theo ké hoach trong 10 chuyén dua trén tdc do tiéu thu voi
séng theo ké hoach sé& duoc nap.
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Gia tri muc tiéu nhiét d6 trung gian (°C) = nhiét d6 thép nong chdy muc ti€u dung
thdi (°C)-ax W-bx W?-c..(1)

O day, W 1a toc do tiéu thy (kg/tan gang) voi séng trong qua trinh théi, va a (°C
x tAn gang/kg), b (°C x (tAn gang)*/kg?), va ¢ (°C) 1a cic hé s6. Hé sb a, hé s6 b, va hé
s6 ¢ dugc thiét 14p bang cach sir dung phép tinh hdi quy tir cac két qua van hanh trude
d6 sao cho toc do dat duogc tai thoi diém dung thdi 1a cao nht.

Thoi diém xac nhin duoc xac dinh béi gia tri dugc udce tinh tudn tu cla néng do
cacbon trong kim loai hc’)ng chay va, vi du, dugc xac dinh la thoi diém trong d6 gia tri
wéc tinh cia nong do cacbon trong kim loai néng chay dugc tinh toan tuan tu trong qua
trinh thdi tré thanh 1,0% khéi lugng. Cu thé, thoi diém trong d6 gi tri udc tinh tuan tu
ctia ndng do cacbon trong kim loai nong chay nam trong pham vi tr 0,6 dén 1,4% khoi
lugng t6t hon 1a duge xac dinh 13 thoi diém xac nhén.

Khi thoi diém trong d6 gia tri wée tinh tuén tu ctia ndng do cacbon trong kim loai
néng chay vuot qua 1,4% khéi lugng dugc thiét 1ap 12 thoi diém xéc nhan, thoi diém
x4c nhan c6 thé 1a qua sém va c6 thé khong ddi pho dugc voi sy thay ddi sau nay trong
trang thai thoi. Trong khi do, khi thoi diém trong do gia tri ugc tinh tudn tu cla néng do
cacbon trong kim loai néng chay nhé hon 0,6% khéi lugng dugc xac dinh la thoi diem
xac nhan, thoi diém x4c nhén c6 thé 1a qua mudn va dan dén su suy giam d¢ chinh xac
ctia sy didu khién dong duoc thue hién sau d6 vi ¢6 kha nang ma phép do bdi dng do
trung gian dugc thuc hién trude khi phan ing ciua tat ca vat liéu tho phu (vat liéu lam
nguoi va vat liéu lam néng) dugce nap trong khoang thoi gian tir thoi diém xac nhan dén
khi di chuyén cta dng do trung gian.

Trong qua trinh thdi sau khi qua trinh thdi dugc bt dau, thong tin khi thai, chang
han nhu toc do dong va thanh phﬁn cua 1o chuyén khi thai, thu duoc tuan tu. Tai cung
thoi diém, théng tin cap oxy v& lugng Oxy cép tir 6ng thdi tir dinh va tbc do cdp oxy
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cling thu dugce tudn tu (S-3).

Ngoai ra, trong qua trinh théi sau khi qué trinh thdi dugc bét dau, trén co sé cla
cac diéu kién van hanh va cac gid tri do, ma thu duge trong budce (S-1) va bude (S-3),
cta 10 chuyén thu dugc khi qué trinh thdi duoc bat dau va trong qua trinh thoi, 'gia tri
uéc tinh nhiét do trong qua trinh thdi', ma 1a gia tri uéc tinh tuan tu cta nhiét do kim
loai néng chay tai thoi diém ctia tién trinh thoi, va 'gia tri uéc tinh ndng d6 cacbon trong
qua trinh théi', ma 1a gia tri w6c tinh tudn tu cia néng do cacbon trong kim loai néng
chay, dugc udc tinh tudn tu béng cach sir dung md hinh toan hoc dua trén phép tinh cén
bing nhiét va phép tinh can bang vt li¢u (S-4).

Phan tGng khtr cacbon dién ra véi tién trinh thdi va dat dén 'thoi diém x4c nhan'
trong do gia tri uwdc tinh ndng do cacbon trong qué trinh thdi ma duoc tinh toan tuan tur
ndm trong pham vi tir 0,6 dén 1,4% khéi luong (S-5). Khi cac tién trinh thoi dén thoi
diém x4c nhén, 'gia tri du doan nhiét do trung gian', ma la gia tri du doan cua nhiét do
kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén dng do, dugc tinh toan. Khi thoi diém xéc
nhan dugce xac dinh dua trén gia tri ugc tinh tudn tu cua néng d6 cacbon trong kim loai
néng chay va gia tri cia ndng do cacbon, ma 1a, 'gia tri uge tinh ndng do cacbon trong
qué trinh théi' duge xac dinh 1a Cx (% khdi lugng), 'gié tri du doan nhiét d trung gian'
nay dugc ude tinh bdi cong thire sau (2).

Gia tri du doan nhiét do trung gian (°C) = T(Cx) + d x (Cx - Cs) ...(2)

O day, T(Cy) 1a 'gié tri w6c tinh nhiét do trong qué trinh thdi' (°C) tai thoi diém
khi 'gi tri uéc tinh ndng do cacbon trong qua trinh théi' 1a Cx (% khoi lugng), Cx 1a 'gid
tri udc tinh ndng dd cacbon trong qua trinh théi' (% khéi lugng) tai thoi diém cua thoi
didm xac nhan, va Cst 12 ndng do cacbon (% khéi lwong) tai thoi diém theo ké hoach
cua viéc di chuyén 6ng do trung gian. Ngoaira, d 1a tdc do (°C/% khdi lugng) tang nhiét
d6 kim loai nong chay khi 1,0% khéi luong cacbon trong kim loai néng chay duoc dot
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chay, va gia tri ma thu duoc tir cac két qua thuc té clia qua trinh thoi truée d6 trong 10
chuyén béi su hdi quy bdi dwoc sir dung tot hon 1a d.

Noi cach khac, 'gia tri du doan nhiét d§ trung gian' thu duoc, nhu duoc thé hién
trong cong thire (2) da ndi & trén, bdi 'gid tri wdc tinh nhiét d§ trong qua trinh théi' va
'gi tri wdc tinh ndng d6 cacbon trong qua trinh thoi'.

Sau do, 'muc chénh léch nhiét do trung gian' dd ndi ¢ trén dugc tinh toan bing
cach st dung 'gia tri muc tiéu nhiét do trung gian' thu dugc va 'gid tri du doan nhi€t do
trung gian' thu duogc (S-6).

'Gia tri muc ti€u nhiét do trung gian' dugc thé hién béi cong thac (1), va 'gia tri
du doan nhiét do trung gian' duogc thé hién boi cong thire (2). Do do, tir cong thire (1) va
cong thirc (2), mirc chénh léch gitra 'gia tri dy doan nhiét do trung gian' tai thoi diém di
chuyén dng do trung gian va 'gia tri muc tiéu nhiét d trung gian', ma 1a, 'mtc chénh
1éch nhiét d6 trung gian' dugc thé hién béi cong thire (3) sau.

Murc chénh 1éch nhiét do trung gian (°C) = gia tri du doan nhiét do trung gian
(°C) - gia tri muc tiéu nhiét do trung gian (°C) = T(Cx) + d x (Cx- Csr) - [nhiét d0 thép
néng chay muc tiéu dimg thdi (°C) - ax W-b x W?-¢] ...(3)

Trudng hop trong d6 'muc chénh 1éch nhiét do trung gian' dugc tinh toan boi cong
thirc (3) vuot qua 0 (khong) tuong tng vai trang thai trong d6 'gia tri du doan nhiét do
trung gian' cao hon 'gia tri muc tiéu nhiét d¢ trung gian'. Trong khi do, trudong hop trong
do 'muc chénh léch nhiét do trung gian' nho hon 0 (khong) tuwong tng véi trang thai
trong do 'gia tri du doan nhiét d¢ trung gian' thép hon 'gia tri muc tiéu nhiét do trung
gian'.

Do do, khi gia tri tuyét ddi cta 'muc chénh 1éch nhiét do trung gian' 16n, hanh
dong (tién hanh hodc van hanh) d& hiéu chinh nhiét do kim loai néng chay dugc yéu cau
trong ca trrong hop ma 'muc chénh 1éch nhiét do trung gian' [a mot s6 duong va truong
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hop ma 'mtrc chénh 1éch nhiét 4o trung gian' la mot s6 am. N6i cach khac, khi gia tri
tuyét dbi cua 'murc chénh 1éch nhiét do trung gian' 16n hon gia tri ngudng dugc xéac dinh
trude, ndé duge yéu cau thuc hién hanh dong ma khién 'gia tri du doan nhiét 4o trung
gian' sau hanh dong x4p xi 'gi4 tri muc tiéu nhiét do trung gian'.

Do d6, liéu 'mitc chénh 1éch nhiét do trung gian' ¢6 16n hon gia tri ngudng duoc
xé4c dinh truée (sb dwong) hay khong dwgc xac dinh (S-7). Khi 'mutrc chénh 1éch nhiét
d0 trung gian' 1a mot s6 dwong va vuot qua gid tri ngudng (s6 duong), vat liéu 1am ngudi
dwogc nap dé giam nhiét dg kim loai nong chay (S-8).

Khi 'mirc chénh 1éch nhiét do trung gian' nhé hon hodc bang gié tri ngudng duoc
x4c dinh trude (sb duong), lidu 'mic chénh 1éch nhiét do trung gian' c6 nhé hon nita
ngudng gia tri (sé 4m) hay khong dwgc xdc dinh (S-9). Khi 'muirc chénh 1éch nhiét do
trung gian' 14 mot s6 4m va nhé hon nita gia tri ngudng (sb am), vat lidu 1am néng duge
nap dé tang nhiét 6 kim loai néng chay (S-10).

Khi gié tri tuyét déi cua 'mirc chénh 1&ch nhiét do trung gian' nhé hon hodc bang
gi4 tri ngudng dugc xac dinh trudc, hanh dong dé diéu chinh nhiét do kim loai néng
chay khong dugc thuc hién.

Vi du, néu gia tri ngudng dugc xac dinh trude 1a 15°C va khi 'mirc chénh 1€ch
nhiét do trung gian' vuot qua +15°C, vat liéu lam ngudi, chéng han nhu can hodc quang
sit, duoc nap vao 10 chuyén dé 1am ngudi kim loai néng chay sao cho 'gia tri du doan
nhiét d6 trung gian' sau hanh dong giam va xép xi 'gid tri muc tiéu nhiét do trung gian'.
Luong nap vét liéu lam ngudi duoc xdc dinh béng cach nhan 'muc chénh 1éch nhiét do
trung gian' v6i hé s6 1am ngudi. Trong khi d6, khi 'muc chénh léch nhiét do trung gian'
13, vi du, nhé hon -15°C, vét liéu lam nong dugc nap vao 10 chuyén dé lam néng kim
loai néng chay sao cho 'gia tri du doan nhiét do trung gian' sau hanh dong tang va Xap
xi 'gi4 tri muc tiéu nhiét do trung gian'. Vat liéu 1am noéng 1a, vi du, vat lieu cacbon (viéc
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tang nhiét do bdi sy d6t chay cacbon dugc chira trong d6), hop kim Fe-Si (viéc tang
nhiét do boi su dbt chay silic (Si) duge chira trong d6), hodc twong tw. Luong nap vat
liéu l1am néng dugc xéac dinh béng cach nhan 'muac chénh 1éch nhiét do trung gian' vé6i
hé s6 lam nong.

Trong khi gia tri ngudng ma dugc xac dinh trude la gia tri tuyet dbi cua 'mirc
chénh 1éch nhiét do trung gian' co thé dugce xac dinh, khi thich hop, phi hop véi céac
truong hop clia mot nha may luyén thép riéng bi€t, gia tri ngudng t6t hon 1a gia tri dugc
lua chon tir cac gid tri tir 10°C trd 1én. Vi dy, ngudng duge xac dinh 1a 15°C.

Khi gié tri tuyét ddi ctia 'mtc chénh léch nhiét do trung gian' nho hon 10°C, ¢6
thé thuc hién hiéu chinh béng cach diéu khién dong ma khong can nap vat liéu lam nguoi
hodc nap vét liéu lam néng vao 1o chuyén sau thoi diém x4c nhan va trude khi di chuyén
dng do trong qua trinh thdi. Do d6, gia tri ngudng dugc xac dinh trude t6t hon 1a thiét
lap thanh gia tri 10°C trd 1én. Khi gia tri tuyét ddi cua 'mirc chénh léch nhiét do trung
gian' ting, lugng hiéu chinh bang cach diéu khién dong dugc giam bang cach tang lugng
vat liéu 1am ngudi hodc vat liéu lam néng duoc nap vao 1o chuyén sau thoi diém xac
nhan va trude khi di chuyén éng do trong qua trinh thdi, va né tré nén dé dang khién
nhiét d6 thép nong chay va thanh phan thép néng chay tai thoi diém dimg thoi trong qua
trinh thdi dat dugc cac gia tri muc tiéu. Do d6 khong can xac dinh giéi han trén cua gia
tri tuyét doi.

Sau do, trén co s¢ 'gia tri udc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thdi', ma la gia
tri wdc tinh tuan tu cta néng dd cacbon trong kim loai nong chay, thoi diém (nhu dugc
mo ta sau, thoi didm khi 'gi4 tri uéc tinh ndng do cacbon trong qu trinh thoi' trd thanh
xap xi 0,45% khdi lwong) trong d6 hiéu qua 6xy hoa khir cacbon bt dau giam thu dugc,
va dng do trung gian dugc di chuyén tai thoi diém do.

Sau khi éng do trung gian dugc di chuyén, su diéu khién dong dugc thuc hién
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trén co sO gid tri do cua 6ng do duogc do thuc té boi 6ng do trung gian, sy van hanh dugc
chi bao béng cach diéu khién dong dugc thuc hién, va viéc thbi oxy dugc két thic.

Béng cach thuc hién sy van hanh ¢ trén, su diéu khién nhiét do kim loai nong
chay tai thoi diém di chuyén 6ng do trung gian dugc thuc hién dé dang hon trude, va c6
thé didu khién nhiét d6 thép néng chay tai thoi diém dimg thdi thanh gid tri muc tiéu
mdt cach chinh xac bang cach didu khién dong tiép theo.

Trong phuong &n cua sang ché, diém dé gay ra hiéu qua con dugc thé hién 1a thurc
hién chinh xac hon sy uée tinh tudn ty 'gi4 tri wéc tinh nhiét do trong qué trinh thoi' va
'gi4 tri wdc tinh ndng dd cacbon trong qua trinh thdi'. Do d6 tot hon 1a sir dung, nhu céc
gié tri do cta 10 chuyén thu dwoc khi qué trinh thdi dugc bit diu va trong qué trinh thoi,
mdi mot hodc ca gia tri do cua tdc do dong khi thai dugc mo ta ¢ trén thu dugc bdi dung
cu do luu Iwong khi thai dugce cung cAp trong 6ng khéi ctia bo phan xur Iy khi thai ctia 1o
chuyén va gié tri do cua thanh phan khi thai dugc mo ta & trén (ndéng do khi CO, noéng
do khi COg, néng d6 khi Oz, va twong tu) thu dugc bdi dung cu phén tich khi thai. Ngoai
ra, tot hon 12 st dung, két hop céc gia tri nay, cac gia tri do khac hiru ich cho sy ude tinh
tun tu 'gia tri u6c tinh nhiét do trong qua trinh thdi' va 'gia tri wdc tinh ndng d6 cacbon
trong qué trinh thoi'.

Vi du, nhu gia tri do duoc st dung cia 10 chuyén, tdc do thay doi cudng do phat
xa ciia quang phd nhan duoc tir phan ung khir oxit sit trong xi tot hon 1a dugc su dung,
tbc do thay doi cuong do phat xa 1a gia tri do déc tinh quang hoc cia phan cb 1o cua 1o
chuyén trong qua trinh théi. Bang cach sir dung gié tri ndy, do chinh xac ctia sy uée tinh
tudn tu néng dd cacbon trong kim loai néng chay trong qua trinh thoi duoc cai thién. Cu
thé, gia trj t6i da ctia cwdong do phat xa trong, gifta cac pham vi bude song (quang phd)
ctia anh sang duoc phét cing v6i phan ung khir cacbon boi phan ing khir oxit sat trong
xi duge chi bao béi cong thire (4) sau, vi dy, pham vi budc séng ctia cac bude song tir
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550 dén 650 nm duoc phat hién, va gia tri do nay dugc str dung nhu déc tinh quang hoc
ctia phén ¢6 16 cta 16 chuyén.

FeO+ C — Fe + CO ...(4)

Puoc biét ring, khi ndng do cacbon trong kim loai nong chay dat dén ving lan
can ndng do cacbon t&i han do su khir cacbon bang cach cdp Oxy, hiéu qua (hidu qua
oxy hoa khir cacbon) cua phan (g khir cacbon dugc chi bdo boi cong thire (4) giam, va
cuong do phat xa tai cac budc song tur 550 dén 650 nm ciing giam. O day, 'nong do
cacbon té61 han' 1a néng do cacbon trong kim loai néng chay & ranh giéi tai do tdc do cua
phan ung khitr cacbon do sy khir cacbon bang cach cap 6xy duoc truyén tir trang thai bi
2i6i han béi tde d6 cung cAp oxy dén trang thai bi gidi han béi toc do di chuyén (su
khuéch tan) cia cacbon trong kim loai néng chay. Noi cach khac, 'ndéng d6 cacbon téi
han' 12 néng d6 cacbon trong kim loai néng chay tai thoi diém khi hiéu qua 6xy héa khir
cacbon bt diu giam. Mic di ndng d6 cacbon t6i han thay dbi tiy thude vao luc khudy
tron kim loai néng chay béi khi théi tir dinh va khi thdi tir day va toc do dong khi oxy
héa, néng dd cacbon td1 han xép xi 0,45% khdi luong.

Do d6, trong phuong 4n cua sang ché, t6t hon 1a tinh toan tdc do thay ddi cuong
do phat xa cta gia tri tdi da cua cudng do phat xa trong pham vi budc séng da néi ¢ trén
va phan anh toc do thay d6i cuong do phat xa ddi véi su wdc tinh tudn ty nong dd cacbon
trong kim loai nong chdy trong qua trinh théi. Vi du, thoi diém trong do toc do thay doi
cudng do phat xa thay ddi tir gia tri dwong dén gia tri 4m c6 thé dugc phat hién nhu thoi
diém trong d6 ndng d6 cacbon trong kim loai néng chay dat dén ndng do cacbon t&i han.

Ngoai ra, vi dy, cac gia tri do s€ dugc sir dung t6t hon 1a bao gdm nhiét do cla
gang duoc do bang cach st dung phuong phép quang hoc khong tiép xtic khi gang dugc
sir dung 1am vat liéu tho dé thoi chay tir thung chira gang dén 16 chuyén. Bang céach st
dung gia tri nay, d6 chinh xac cia sy udc tinh tudn tu 'gia tri wée tinh nhiét do trong qua
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trinh thoi' duge cai thién.

Cu thé, nhu gia tri ban ddu ciia 'gid tri w6 tinh nhiét do trong qua trinh thdi', gia
tri ma duogc xé4c dinh trén co s& nhiét do cia gang dugc do khi gang chay tu thung chua
gang dén 16 chuyén tét hon 1a duge st dung. Thong thuong, nhu gid tri ban dau nay,
nhiét d6 dugc do béi cip nhiét dién ma dugc U trong gang dugc d6 day trong thung chira
gang trudc khi gang dugc nap vao 1o chuyén duoc st dung. Tuy nhién, nhiét d0 gang
chinh x4c khong dugc phan anh nhu gia tri ban dau vi nhiét do cta gang trong thung
chira gang giam trong khoang thoi gian sau khi do nhiét do clia gang trong thung chira
gang dé nap gang vao 1o chuyén va luong giam thay d6i tuy thudc vao lugng nap. Do
d6, tot hon 13 do nhiét do cua gang trong khoang thoi gian trong d6 gang dugc nap vao
1o chuyén va viéc thiét 1ap gia tri ma dugc xac dinh trén co s¢ nhiét d6 nay nhu gia tri
ban dAu cta 'gia tri wéc tinh nhiét do trong qué trinh théi'. Nhu gié tri ban dau cua 'gia
tri wdc tinh nhiét do trong qua trinh thdi', nhiét dd cta gang dugc do khi gang chay tir
thung chira gang vao 10 chuyén c6 thé dugc sir dung nhu vay, hodc gia tri ma thu dugc
bang cach hiéu chinh nhiét do cia gang dugc do khi gang chay tir thung chira gang vao
1o chuyén, c6 xem xét dén khoang tho1i gian tur khi Xudt su nap trudc do dén su nap hién
tai ctia gang, n6i cach khac, khoang thoi gian trong do 10 chuyén trbng rong, lugng phé
liéu sét nap, va tuong tu.

Su do nhiét do cua gang khi gang chay tir thing chira gang vao 10 chuyén dugc
thuc hién bang cach st dung phuong phéap quang hoc khong tiép xuc. Cu thé, nhiét ké,
duoc goi 12 nhiét ké 2 mau, ma do quang pho phat xa dugc phat tir gang va tinh todn
nhiét do clia gang tir ty 1& nang luong buc xa cla hai budc séng khédc nhau ma duoc lya
chon tir quang phd phat xa dugce do duoc st dung tdt hon 1a nhu phwong phap quang
hoc nay. Diéu nay la vi, bﬁng cach sir dung nhiét ké 2 mau nhu dung cu do nhiét do dé
do quang hoc nhiét 4o cua gang, mién 1a mbi quan hé gifta hai d6 phat xa quang phd cua
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céc bude séng khac nhau thay doi trong khi duy tri mbi quan hé ty 1¢ gifta chung, ty 1¢
gitta hai d0 phat xa quang phé chi tuy thudc vao nhiét do, va do do co thé thuc hién, ma
khong bi anh hudng boi sy bién dbi ctia cdc d phét xa, phép do nhiét do chinh xac.

O day, khi hai buéc séng khéc nhau dugc st dung bdi nhiét ké 2 mau duoc xac
dinh 1a A1 va A2 (A2 > A1), mong mudn ring ca A1 va A2 déu ndm trong pham vi tir 400
nm dén 1000 nm. Khi A1 va A2 nhd hon 400 nm, né kho khan, do cac budc song ngén,
dé phat hién ning lugng birc xa béi mdy anh quang phd thong thuong. Trong khi d6, khi
A1 va A2 vuot qua 1000 nm, anh huéng cua su bién dbi cac d6 phat xa tang do cac budce
séng dai. Ngoai ra, gia tri tuyét ddi ciia murc chénh 1&ch gitra A1 va A2 tot hon 1a 16n hon
hodc bang 50 nm va nhé hon hodc bang 600 nm. Khi gia tri tuyét dbi ctia mirc chénh
léch gitta A1 va A2 nho hon 50 nm, n6 kho khan, do cac buéc séng Al va L2 gén nhau,
dé thyc hién su nhifu xa quang pho béi may anh quang phé thoéng thuong, ma khong 1ot
hon. Trong khi do, khi gia tri tuyét dbi ctia mirc chénh 1éch gitta A1 va A2 vuot qua 600
nm, anh hudng cia sy bién dbi cac do phat xa tang do budc séng dai cia mot (A2) trong
sb cac bude séng duoc lwa chon chéc chin tir pham vi cdc budc séng dai, ma khong tot
hon.

Khi nhiét d ctia gang dugc do bang cach sir dung phwong phép quang hoc khong
tiép xuc khi gang dugc st dung lam vt ligu thd dé thoi chay tir thung chtra gang vao 10
chuyén duoc sir dung nhu gia tri ban dau cta 'gia tri w6c tinh nhiét do trong qua trinh
thdi', sai sb nhiét do gifta nhiét do kim loai néng chay khi éng do trung gian duoc di
chuyén tai thoi diém trong d6 hiéu qua 6xy hoa khir cacbon bat dau bi giam va 'gia tri
wéc tinh nhiét do trong qua trinh thdi', thu dwoc boi phép tinh tuan tu nhiét do kim loai
néng chay, tai thoi diém di chuyén dng do trung gian dugc giam xuéng 12,9°C & d6 léch
tiéu chudn 1o. N6i cach khéc, bang cach sir dung, nhu gia tri ban dau cua 'gia tri udc
tinh nhiét d6 trong qué trinh thdi', gia tri dugc xac dinh trén co s nhiét do cua gang
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dugc do bang cach sit dung phuwong phéap quang hoc khong tiép xtc khi gang thdi vao
106 chuyén, do chinh xac cta sy wdc tinh nhiét do tai thoi diém di chuyén 6ng do trung
gian dugc cdi thién hon nira.

Khi ca gia tri do cua dac tinh quang hoc (téc do thay doi cuong do phat xa cia
quang phd nhan dugce tr phan tmg khir oxit sat trong xi) clia phan ¢b 10 cua 16 chuyén
trong qua trinh thdi va nhiét d6 ciia gang dugc do khi gang dugc st dung lam vt liéu
thd dé thdi chay tir thung chira gang vao 10 chuyén duogc bao gom nhu céc gid tri do
duoc st dung cta 10 chuyén, mdy anh quang phd c6 thé giai quyét mot trong cac phép
do. N6i cach khéc, ca hai c6 thé duge do boi mot may anh quang phé duy nhat. O day,
may anh quang phd thuong duge st dung nhu mot tén chung cia cac may anh, ching
han nhu may do nhiét dd, c6 kha nang chup dir liéu quang phd ngoai cac hinh anh phang
cta cac nhiét do dugc do. Dit 1iéu quang pho 1a dit lidu trong d6 mot s6 luong 16n budce
song dugce bao gbm trong anh sang burc xa duoc thu thap riéng biét cho mdi bude séng.

Sau ddy, cAu hinh ctia b phén 16 chuyén bao gom hé thong diéu khién thoi pha
hop dé trién khai phwong phéap véan hanh 1o chuyén theo sang ché s& dugc mo ta voi sy
tham chiéu dén cac hinh v&. Fig.2 1a hinh vé dang gian do ctia bo phén 10 chuyén phu
hop dé trién khai séng ché.

B phan 10 chuyén 1 phu hop dé trién khai sang ché bao gdm 10 chuyén 2; ong
théi tir dinh 3; éng b thdi tir day 4; 6ng do 5; may anh quang phé 7 dugc bb tri xung
quanh 10 chuyén 2 va c6 kha nang chup ngon lira d6t chay & ¢6 10 18; dung cu phan tich
hinh anh 8 ma luu trit hinh anh chup dugc chup boi may anh quang phd 7 theo cach sao
cho hinh anh chup c6 thé trich xut va phan tich hinh anh chup; mdy tinh thir nhat 9 ma
dir liéu dugc phan tich boi dung cu phan tich hinh anh 8 dugc nhép vao; va mdy tinh
didu khién van hanh 12 ma dit liéu duoc phén tich béi méy tinh thir nhat 9 dugc nhap
vao.
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Ngoai ra, n6 dugce bao gém may tinh th hai 10 ma dir liéu dugc phan tich boi
may tinh thir nhit 9 duoc nhap vao va may tinh thr ba 11 ma dit liéu dugc phan tich boi
may tinh thir hai 10 dugc nhap vao. Dit liéu duoc phén tich béi may tinh thir hai 10 va
dir liéu duoc phan tich b&i may tinh tht ba 11 dugc nhdp vao may tinh diéu khién van
hanh 12. May tinh thtr nhit 9, may tinh thir hai 10, va may tinh tht ba 11 ¢6 thé dugc
cAu thanh bai mot may tinh. M4y tinh diéu khién van hanh 12 truyén tin hiéu diéu khién
trén co s& dit liéu duoc nhap tir may tinh thir nhat 9 va may tinh thi ba 11.

N6 con dugc bao gém bo diéu khién do cao 6ng 13, b0 diéu khién d6 cao 6ng do
14, b$ didu khién tde do dong khi 6xy héa 15, bd diéu khién téc do dong khi théi tir ddy
16, va bo diéu khién nap vat liéu tho phu 17 ma dugc tao cAu hinh dé c6 thé van hanh
riéng biét dé phan hdi lai tin hiéu didu khién duoc truyén tir may tinh diéu khién van
hanh 12. B didu khién do cao éng 13 1a thiét bi dé diéu chinh d6 cao ctia éng thoi tir
dinh 3, va bo didu khién do cao dng do 14 14 thiét bi dé diéu khién viéc ha va viéc nang
éng do 5. Bo didu khién téc do dong khi 6xy hoa 15 1a thiét bi dé diéu chinh toc do dong
khi 6xy héa duoc phun tir dng thdi tir dinh 3 va do téc do dong. B¢ diéu khién toe do
dong khi thdi tir ddy 16 la thiét bi dé didu chinh tdc do dong khi khudy tron ma dugc
théi vao tir dng ba théi tir ddy 4, va bo diéu khién nap vat lidu thé phu 17 1a thiét b dé
diéu khién loai va lugng nap vat liéu thd phu dugc chira trong phéu 24 & trén 10 chuyén.

Tir céc bo didu khién nay, céc gié tri thuc té trong (ng dugc nhap dé diéu khién
phéan hdi dén may tinh diéu khién van hanh 12. O day, vét liéu tho phu la mot tén chung
ctia chét tro dung chiang han nhu voi sbng, cac vat liéu lam ngudi ching han nhu quing
sét, va cac vat liéu 1am néng ch'flng han nhu vat liéu cacbon. Ngugc lai v6i vat liéu tho
phu, vat li¢u thd chinh bao gbdm gang va phé liéu sat.

Ngoai ra, dung cu do luu lugng khi thai 22 dé do tdc a6 dong khi thai dugc xa tir
16 chuyén 2, va dung cu phén tich khi 23 dé phan tich thanh phan cua khi thai (khi CO,
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khi CO», khi O2, va twong tw) con duge 1p dit tai dng khéi 29 ma dé xa khi thai va duoc
lép dat tai phﬁn phia trén cua ¢6 10 20. Cac gia tri do twong tng thu dugc boi dung cu
do lwu luong khi thai 22 va dung cu phén tich khi 23 dwgc nhap vao may tinh thir nhét
9.

Lo chuyén 2 dugce st dung trong séng ché dugc tao cau hinh sao cho dong tia khi
oxy hoéa 19 dugc phun tu dng thoi tir dinh 3 vé phia gang 6 trong 10 chuyén va, tai ciing
thoi didm, khi khudy tron c6 thé duge thdi vao tir bng b thdi tir day 4 cia phan day 10
chuyén. Khi khi 6xy hoa dugc théi tir dng thdi tir dinh 3, xy tinh khiét (6xy tinh khiét
cong nghiép) hodc khi hdn hop cta dxy va khi tro dugc st dung. Thong thuong, oxy
tinh khiét dugc sir dung nhu khi 6xy hoa.

Dit liéu vé thanh phan (C, Si, Mn, P, S, va tuong tur), nhiét d, va khéi luvong cua
gang 6 dugc sir dung trong qua trinh thdi (nap), khéi luong (luong nap) cta phé liéu sat
trong qua trinh théi, va tuong tw duge nhap vao may tinh thir nhat 9 tir may tinh xu ly
16 chuyén (khong duge minh hoa). Gié tri do ciia dng do thu dugc bai dng do 5, ma la,
gia tri do cta nhiét do kim loai nong chay, hodc cac gia tri do cua ca nhiét do kim loai
nong chay va ndng dd cacbon trong kim loai néng chay dugc nhdp vao may tinh thir
nhét 9. Ngoai ra, gia tri muc tiéu ca nhiét do thép néng chay va gia tri myc ti€u cua
ndng do thanh phan thép nong chay chang han nhu ndng do cacbon tai thoi diém ding
théi (két thiac) trong qua trinh thdi 6xy duoc nhap tir may tinh xir ly 10 chuyén vao may
tinh th nhat 9. Gia tri muc tiéu ctia nhiét do thép néng chay va gia tri muc ti€u cia néng
{6 thanh phin thép néng chay ching han nhw ndng do cacbon tai thai diém dimg thoi
trong qua trinh théi oxy c6 thé dugc thiét 1ap truc tiép trong mdy tinh thir nhat 9.

Trén co sé gia tri muc tiéu dugc nhdp cua nhiét do thép néng chay va gia tri muc
tiéu duoc nhap cua ndng do thanh phan thép néng chay tai thoi diém dimg thdi trong
qua trinh thdi va thanh phan duoc nhap, nhiét do, va khéi lugng ciia gang 6 va khoi
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luong dugc nhap cta phé liéu sit, may tinh thir nhat 9 thyc hién diéu khién tinh trude
khi qu4 trinh thdi dugc bit ddu bang cach str dung mo hinh toan hoc dua trén phép tinh
can bang nhiét va phép tinh can bing vat liéu. Sau d6, méy tinh tht nhat 9 tinh toan, nhu
dit liéu cua sy diéu khién tinh, lvgng 6xy cung cap, lugng nap chét trg dung, va luogng
nap vat liéu lam ngudi hodc vat liéu lam néng ma dugc yéu cau dé diéu khién nhiét do
thép néng chay va néng do thanh phan thép nong chay tai thoi diém dimg thoi thanh céc
gi4 tri muc tiéu. Néi cach khac, méy tinh tht nhét 9 thuc hién diéu khién tinh trudce khi
qué trinh théi dugc bat dau.

Dit liéu ctia sy didu khién tinh b6i mdy tinh thtr nhat 9 dugc nhap vao may tinh
diéu khién van hanh 12. Trén co s& dit liéu cua sy diéu khién tinh dugc nhép vao tir may
tinh thir nhit 9, may tinh diéu khién van hanh 12 truyén tin hi¢u diéu khién dén médi
trong s6 b6 didu khién do cao dng 13, bd didu khién téc do dong khi 6xy héa 15, bd diéu
khién tbc do dong khi théi tir day 16, va bo diéu khién nap vat liéu thd phu 17 sao cho
nhiét do thép néng chay va ndng do thanh phan thép néng chay tai thoi diém dimng thoi
tré thanh céc gia tri muc tiéu. Nhu duge mo ta & trén, qua trinh thdi dua trén sy dicu
khién tinh dugc bat dau.

Trong qua trinh thdi sau khi qué trinh théi duoc bit diu, may tinh tha nhét 9 uéc
tinh tuln ty 'gia tri wéc tinh nhiét d trong qua trinh thdi', ma 1a gia tri wdc tinh tuan tu
cua nhiét do kim loai nong chay va 'gia tri udc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thoi',
ma 14 gid tri wdc tinh tuan tu cla ndng do cacbon trong kim loai nong chay tai mdi thoi
diém cta tién trinh thdi, bang cach st dung md hinh toén hoc dya trén phép tinh can
béng nhiét va phép tinh can bé‘mg vat liéu trén co s& cua cac diéu kién van hanh va cac
gid tri do cia 16 chuyén thu duoc khi qué trinh théi dugce bit ddu va trong qué trinh thoi.

Nhu phuong phép ude tinh tuan tu 'gid tri uéc tinh ndng do cacbon trong qua
trinh thdi', vi dy, phép tinh cén bang vat lidu ctia cacbon va 6xy trong phan tng khir
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cacbon dugc thuc hién bang cach st dung lwong cung cap khi 6xy hoa, ma dugce nhap
vao tir bd diéu khién téc do dong khi 6xy hoa 15, néng do cacbon, ma dugc nhap vao tir
may tinh x1r 1y 10 chuyén, trong gang 6 truée khi théi 6xy, gia tri do, ma dugc nhép vao
tir dung cu do luu luong khi thai 22, cua toc do dong khi thai, va gia tri do, ma dugc
nhap vao tir dung cu phén tich khi 23, ctia thanh phan khi thai, dé u6c tinh nong do
cacbon trong kim loai nong chay trong 10 chuyén.

My tinh thir hai 10 thiét 1ap 'gié tri muc tiéu nhiét do trung gian' va 'thdi diém
xac nhan' dugc mo ta ¢ trén. 'Gid tri muc tiéu nhiét do trung gian', ma la gia tri muc tiéu
cta nhiét do kim loai nong chay tai thoi diém di chuyén 6ng do trung gian, dugc tinh
to4n bang cach sir dung cong thirc (1) duge mo ta & trén. Trong khi thoi diém thiét 1ap
¢ thé 12 bt ki thoi diém nao trude 'thoi diém xac nhan', thai diém thiét 1ap t6t hon 1a
duoc xac dinh boi thoi diém khi khoang 1/2 thoi gian thdi theo ké hoach dién ra va tot
hon nita 1a duge x4c dinh true khi qua trinh théi duge bt dau.

O day, 'thoi diém x4c nhan' 13, nhu duge mo ta & trén, thoi diém trong d6 'mic
chénh 1éch nhiét do trung gian', ma 12 mirc chénh léch giira 'gid tri muc ti€u nhiét do
trung gian' d4 néi & trén va 'gia tri du doan nhiét do trung gian' la gia tri du doan cua
nhiét d6 kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do duge x4c nhén tai thoi diém
trude khi dng do trung gian duge di chuyén trong qua trinh théi. Lién quan dén thoi
diém xac nhan, thoi diém trong d6 'gid tri udc tinh ndéng do cacbon trong qua trinh thoi'
4 gia tri duge wée tinh thu duge tudn ty boi may tinh thir nhat 9 nam trong pham Vi tir
0,6 dén 1,4% khéi luong t6t hon 1a duge xac dinh 14 thoi diém x4c nhan.

Khi céc tién trinh thdi va 'gid tri u6c tinh nong do cacbon trong qué trinh thoi'
duoc tinh toan tudn tw bdi mdy tinh thir nhit 9 dién ra dén 'thoi diém xé4c nhan' da noi &
trén, may tinh thu nhat 9 nhép tin hiéu cua 'gié tri wdc tinh ndng d6 cacbon trong qué
trinh théi' nay vao may tinh thtt hai 10. D& phan hdi lai du vao clia 'thdi diém xéc nhan'
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tr may tinh th nhat 9, mady tinh thir hai 10 tinh toan 'gia tri dw dodn nhi€t d¢ trung gian'
bing cach st dung cong thirc (2) dugc md ta & trén. Sau do, bang cach sir dung 'gié tri
dy doan nhiét d6 trung gian' dugc tinh todn va 'gia tri muc tiéu nhiét do trung gian' dugc
tinh toan trudc do, 'muc chénh 1éch nhiét do trung gian' dugc tinh toén boi cong thire
(3) dugc md ta & trén.

Trén co s& gia tri tuyét ddi ctia 'mirc chénh 1éch nhiét do trung gian' thu duoc,
may tinh thir hai 10 x4c dinh liéu nén nap vat liéu 1am ngudi hay nap vat liéu lam néng
vao 16 chuyén trude khi dng do duoc di chuyén trong qua trinh théi. Cu thé, vi du, néu
gia tri ngudng cua gia tri tuyét ddi ctia 'murc chénh 1éch nhiét do trung gian' dugc thiét
lap dén 15°C va khi 'mirc chénh 1&ch nhiét d6 trung gian' vugt qua +15°C, né duoc xac
dinh dé nap vat liéu lam ngudi, chéng han nhu can hodc quang sit, vao 1o chuyén trong
khi, khi 'mtc chénh 1éch nhiét do trung gian' nho hon -15°C, né dugc xéac dinh dé nap
vat liéu lam néng, chéng han nhu vat liéu cacbon hoac hop kim Fe-Si, vao 10 chuyén.
Trong truong hop nay, khi gid tri tuyét dbi ctia 'murc chénh léch nhiét do trung gian' nho
hon hoac béng 15°C, qua trinh nap vat liéu lam ngudi va vat liéu lam nong khong dugc
thuc hién. Vi vat liéu 1am ngudi dugc nap khi 'mirc chénh léch nhiét do trung gian' la
mot sd duong vuot qua +15°C va vat liéu 1am nong du’qc nap khi 'mirc chénh léch nhiét
dd trung gian' 1a mot sé 4m vuot qué -15°C, gia tri tuyét d6i cia 'mirc chénh léch nhiét
do trung gian' & giai doan sau tai thoi diém di chuyén 6ng do dugc giam. No6i cach khac,
do két qué ctia viéc nap vat liéu 1am ngudi hodc vat liéu lam néng, mirc chénh 1éch gifra
gi4 tri muc tiéu nhiét do trung gian va gia tri du doan nhi€t do trung gian tai thoi diém
di chuyén 6ng do duoc giam. May tinh tha hai 10 truyén tin hiéu c6/khong c6 qua trinh
nap vat liéu lam ngudi hodc vat liéu 1am néng vao may tinh thir ba 11 va may tinh diéu
khién van hanh 12.

Dé phan hoi lai ddu vao ca tin hidu chi bao sy ¢6 qua trinh nap vét liéu 1am ngudi
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hoac vat liéu 1am noéng tir mdy tinh thir hai 10, may tinh thtr ba 11 tinh toan lugng nap
vat liéu 1am ngudi hodc lugng nap vat liéu lam noéng. Cac lugng nap vat liéu lam nguoi
va vat liéu 1am néng dugce tinh toan trén co s¢ cua gia tri tuyét ddi cta 'muc chénh 1éch
nhiét do trung gian'. Khi 'mtrc chénh 1éch nhiét d6 trung gian' la mot s6 duong, 'mic
chénh 1éch nhiét do trung gian' cang 16n, thi vat li¢u 1am ngudi cang dugc nap. Vi du,
trong truong hgp ma vat liéu lam ngudi la quang sat, vat liéu 1am ngudi co tbe do tieu
thu 12 2,7 kg/tdn gang dugc nap khi 'muc chénh 1éch nhiét do trung gian' vuot qua +15°C
va nhé hon hoac b%lng +20°C va, khi 'mtrc chénh 1éch nhiét do trung gian' vugt qua
+20°C va nhé hon hodc bing +25°C, vat lidu lam ngudi c6 tbe do tiéu thy 14 3,6 kg/tan
gang dugc nap. Trong khi do, khi 'mire chénh 1éch nhiét do trung gian' 1a mot s6 am, ' gia
tri tuyét d6i cia murc chénh 1éch nhiét do trung gian' cang 1on, thi vat liéu lam néng cang
dugc nap.

Céc luong nap tinh toan cia vat liéu lam ngudi va vat liéu 1am néng dugc truyén
fir my tinh thi ba 11 vao may tinh diéu khién van hanh 12. My tinh diéu khién van
hanh 12 ma da thu duge tin hiéu cla cac lugng nap vat liéu lam ngudi va vat liéu lam
néng tir méy tinh thir ba 11 truyén tin hiéu diéu khién dén b dicu khién nap vat liéu tho
phu 17 sao cho luong xé4c dinh trude vat liéu 1am ngudi hoac vat liéu 1am néng duge
nap vao 16 chuyén. Bo didu khién nap vat li¢u thé phu 17 ma da thu dugc tin hi¢u diéu
khién nay nhap lugng xac dinh trudc vat licu 1am ngudi hoac vat liéu lam néng vao 10
chuyén.

Sau do, khi 'gia tri uéc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thdi' dugc tinh toan
tudn tur béi méy tinh thit nhét 9 tr& thanh ndng do cacbon (xap xi 0,45% khoi luong) ma
hiéu qua 6xy hoéa khir cacbon bat dau giam, may tinh tht nhét 9 truyén tin hiéu cia n6
vao mdy tinh didu khién van hanh 12. May tinh diéu khién van hanh 12 ma da thu dugc
{fn hiéu nay truyén tin hidu didu khién di chuyén éng do dén bd dicu khién d6 cao 6ng
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do 14. B6 didu khién d6 cao éng do 14 ma da thu dugc tin hidu diéu khién nay di chuyén
éng do 5 vao 1o chuyén.

Ong do 5 do nhiét do kim loai noéng chay hoac do ca nhiét do kim loai nong chay
va néng dd cacbon trong kim loai néng chay. 0 day, nhiét o kim loai néng chay duoc
do bdi cap nhiét dién trong dau do dng do thiét 1ap tai dau cua éng do 5. Nong do cacbon
trong kim loai néng chay thu dugc tir dudng cong lam ngudi khi kim loai néng chay
dugc thu thap boi b 14y mau kim loai nong chay trong dau do éng do hoa ran trong bd
lay mau kim loai nong chay. Gia tri do cta 6ng do thu dugc boi dng do 5, no6i cach khac,
gié tri do cua nhiét d¢ kim loai nong chay, hodc cac gia tri do cla ca nhiét do kim loai
néng chay va ndng do cacbon trong kim loai noéng chay dugc truyén dén may tinh th
nhét 9.

Trén co so gia tri do cua bng do dugc do thuc té boi dng do 5, may tinh thi nhat
9 tinh todn lugng 6xy s& dugc cung cap dé khién nhiét d6 va nong do thanh phan ciia
thép néng chay tai thoi diém dimg thoi trong qua trinh thdi 1a cac gid tri myc tiéu va tinh
toan su can thiét ctia viéc nap va lugng nap vat liéu lam ngudi hoac vat liéu lam nong.
Néi cach khac, may tinh tht nhat 9 thuc hién diéu khién dong sau khi ong do duoc di
chuyén.

Tin hicu didu khién dong duoc thyc hién boi may tinh thir nhat 9 duge truyén vao
maéy tinh didu khién van hanh 12. Mdy tinh diéu khién van hanh 12 ma da thu duge tin
hiéu didu khién dong duoc thuc hién boi méy tinh thi nhét 9 truyen tin hiéu diéu khién
dén bo didu khién téc d6 dong khi 6xy héa 15 sao cho lugng khi 6xy héa xac dinh trudce
dugc cung cap vao 10 chuyén. Tai cung thoi diém, may tinh diéu khién van hanh 12
truyén tin hiéu didu khién dén bd diéu khién nap vat liéu tho phu 17 sao cho luong Xac
dinh trudc vat lidu 1am ngudi hodc vat li¢u lam néng duoc nap vao 10 chuyén. Bo diéu
khién téc do dong khi 6xy hoa 15 ma da thu dugce tin higu diéu khién nay cung cép luong
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khi 6xy x4c dinh truéc vao 10 chuyén. B diéu khién nap vét liéu tho phy 17 ma da thu
duoc tin hiéu didu khién tir may tinh diéu khién van hanh 12 nhap lugng xac dinh truge
vat liéu 1am ngudi hodc vat liéu lam nong vao 1o chuyén.

Khi cung cép luong O6xy va viéc nap vat liéu lam ngudi hodc vat liéu lam nong
bing céch didu khién dong dugc thuc hién boi may tinh thir nhat 9 duge hoan thanh,
viée thdi oxy dugce két thic.

Hé théng didu khidn thdi c6 cAu hinh da n6i & trén dé dang diéu khién nhiét do
kim loai nong chay tai thoi diém di chuyén dng do trung gian 16n hon truée va lam cho
c6 thé didu khién nhiét do thép néng chay tai thoi diém ding thoi thanh gia tri muc tiéu
mdt cach chinh xac bang cach diéu khién dong tiép theo.

Dé thyuc hién sy wéc tinh tudn tu 'gia tri wGc tinh nhiét d6 trong qua trinh thdi' va
'gia tri wdc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thdi' mot cach chinh xdc trong sang ché,
nhu duoc mo ta ¢ trén, tot hon 1a str dung, nhu céac gia tri do cua 1o chuyén thu duoc khi
qua trinh thdi dugc bat du va trong qua trinh théi, gia tri do ddc tinh quang hoc cua
phan ¢b 16 ctia 10 chuyén trong qué trinh thoi va/hodc gia tri do cla gia tri do nhiét do
cua gang dugc do bang cach str dung phuong phap quang hoc khong tiép xuc khi gang
chay tur thung chtra gang vao 10 chuyén.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, bo phéan 10 chuyén 1 duogc s dung trong sang ché
bao gdm may anh quang phd 7 dé thu duoc gia tri do dac tinh quang hoc cua phan cd 10
ctia 10 chuyén va gia tri do nhiét do cua gang dugce do bang cach st dung phuong phap
quang hoc khong tiép xtc. Trén Fig.2, ky hiéu 25 chi bdo méng nap vat liéu tho phu, ky
hidu 26 chi béo éng dé cung cép khi 6xy héa dén dng thoi tir dinh, ky hiéu 27 chi bdo
6ng dé cung cap nude 1am ngudi dén dng thdi tir dinh, va ky hiéu 28 chi béo éng dé xa
nude 1am ngudi tir 6ng thdi tir dinh.

Xung quanh 10 chuyén 2, mdy anh quang phé 7 duoc gan tai vi tri tai d6 may anh
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quang ph6 7 c6 thé do quang phd phat xa ctia ngon lira db6t chay ¢ c6 10 18 cua 1o chuyén.
May anh quang phé duge gén 7 chup ngon lta dbt chay & cb 16 18 ma dugc nhin qua
khe hé giita cd 10 20 ciia 16 chuyén va nap di dong 21. Hinh anh chup (dit liéu hinh anh)
duogc chup béi may anh quang phd 7 duge truyén tuan tu dén dung cu phan tich hinh
anh 8. Dung cu phén tich hinh anh 8 luu tri¥ hinh anh chup dugc gui (dit liéu hinh anh)
va phan tich cc bude song phét xa va cuong d phat xa cho mdi budc song bang cach
thuc hién phan tich tuyén tinh trén duong quét dugc lya chon cua dir liéu hinh anh.

Dit liéu hinh anh phan tich ciia ngon lira dét chay & ¢d 16 18 dwoc truyén dén miy
tinh thtr nhit 9 mai 1an. Khi thuc hién sy wée tinh tudn tur 'gia tri wée tinh ndng do cacbon
trong qua trinh thdi' béi phép tinh can bang vat liéu ctia dxy va cacbon, may tinh thir
nhét 9 st dung dit liéu hinh anh phén tich cua quang phd phat xa ctia ngon ltra dbt chay
& ¢b 10 18 dugc nhap tir dung cy phan tich hinh anh 8 va uge tinh tuan ty 'gia tri udc
tinh néng do cacbon trong qua trinh théi'. Do d6, do chinh x4c cia sy udc tinh 'gia tri
wdce tinh ndng do cacbon trong qua trinh thdi' duoc cai thién.

O day, 'ngon Itra dbt chay o 6 10" biéu thi ngon ltra trong 10 chuyén phun ra tir cd
16 20 cta 10 chuyén 2 vé phia 6ng khéi 29 & trén ¢b 10 20. Quang pho phat xa ctia ngon
Itra d6t chay & ¢6 16 18 bao gdm thong tin vé khi CO dugc tao bdi phan ung khir cacbon
trong 10 chuyén va khi CO2 dugc tao boi su d6t chay tu phat ma xay ra khi mot phan khi
CO nay va khong khi ma dugc hut tai phan ¢b 10 ctia 10 chuyén pha tron v6i nhau, va
thong tin vé FeO* (san phim trung gian) nhan duoc tir cic nguyén tir sit ma bay hoi tir
diém danh lira trong 10 chuyén.

Cac tac gia da xac nhan rang c6 thé udce tinh trang thai bén trong cua 1o chuyén
dé dang trong thoi gian thuc bang cach do cudng do phat xa ciia quang phd phét xa nay
tai mdi trong s6 cac budc song trong pham vi tir 580 dén 620 nm trong thoi gian thuc.
Ngoai ra, cac tac gia da xac nhén rang dinh hép thu anh sang dugc nhan ra trong pham
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vi bude song nay khi FeO* dugc tao trong khi dinh phat xa anh sang duoc nhan ra trong
cung pham vi budc séng khi FeO* bién mét va rang, lién quan dén diéu da noi & trén,
cuong do phat xa két hop voi tdc do bién mat ctia FeO*,

Thé duoc gidm sat 1a cac song dién tlr, ma dugc phat hoac duoc hép thu khi trang
thai dién tt cia FeO* dugc tao chu yéu tai diém d4nh lira cua bé sat nong chay trong
cac qua trinh chuyén doi 1o chuyén, ¢6 cac budc song cu thé. Vi FeO* tich hgp v6i ngon
Itra ma nang tr bén trong cua 1o chuyén, luong tao cua FeO* va lwong phan ung cua
FeO* giam khi, vi dy, phan img khir cacbon gén két thic. Do d6, boi viéc phan tan
quang phé phat xa cia ngon Itra nay, cuong do phat xa tai cac budc song tu 580 dén 620
nm duoc gidm. No6i cach khac, khi tdc d6 cua phan tmg khir cacbon trd nén bi gidi han
boi toe d6 truyén khéi lugng cia cacbon trong kim loai nong chay, sy tao FeO tro nén
chiém wu thé hon so vé6i su khir FeO, va cuong do phat xa tai cdc bude song tur 580 dén
620 nm giam manh.

Tiép theo, phuong phéap do nhiét do clia gang 6 bdi mdy anh quang phd 7 khi gang
6 dugc su dung trong qud trinh thdi chay tir thung chtra gang 30 vao 10 chuyén 2 s& dugc
mo ta.

Fig.3 1a hinh v& dang gian d trong d6 nhiét do ciia gang ma chay tir thung chua
gang vao lo chuyén dugc do. Trong truong hop trong d6 nhiét do gang s€ dugc do khi
gang 6 dugc su dung lam vat liéu tho dé thdi chay tir thung chua gang 30 vao 16 chuyén
2, may anh quang phé 7 dugc lép dat tai vi tri, vi du, & phia truée cta 10 chuyén ¢ phia
nap cua né va tai d6 dong phun ciia gang 6 ma chay tir thing chira gang 30 vao 10 chuyén
2 ¢6 thé dugc quan sat. May anh quang phd 7 t5t hon 12 dugc lap dat & goc tai d6 dong
phun dugc nhin tir phia duéi vi anh hudng cua bui dugc tao khi gang duoc nap la nho.
Trong khoang thoi gian tir khi bat dau dén khi két thuc qué trinh nap gang, may anh
quang phd 7 thu thap thong tin nhiét dd 2 mau tai tdc do 1dy mau thiét 1ap trude (vi du,
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clr sau mot gidy).

Théng tin nhiét d6 2 mau duge thu thap boi méy anh quang phd 7 duge truyén
dén dung cu phan tich hinh anh 8, va dung cu phéan tich hinh anh 8 tinh toan nhiét do
gang. Nhiét d6 gang tinh toan dugc nhap vao may tinh tha nhét 9, va may tinh tht nhat
9 sir dung, nhu gi4 tri ban ddu cla 'gid trj uc tinh nhiét do trong qué trinh thoi', gia tri
ma duoc xac dinh trén co s ctia nhiét d gang dugc nhap va thuc hién phép tinh tudn
tu 'gi4 tri wdc tinh nhiét do trong qua trinh thoi'.

Béng cach str dung gid tri dugce xac dinh trén co so ctia nhiét do gang duoc do boi
may anh quang phd 7 nhu gia tri ban dau cta 'gia tri wdc tinh nhiét do trong qua trinh
thdi', do chinh xac ctia sy uéc tinh nhiét do tai thoi diém di chuyén dng do trung gian
duoc cai thién hon nira.

Nhu phwong phép do thong tin nhiét d6 2 mau boi may anh quang phd 7, s6 luong
16n cac phén dit liéu buéc song c6 thé duoc thu thap trude d6 boi may anh quang phd
7, va dit liéu cua hai budc song duoc lua chon ¢ thé duoc trich xuat tir dir liéu thu duoc
b:?lng céach, vi du, dung cu phén tich hinh anh 8, hoac néu may anh quang phé ¢6 bd loc
thong dai bén trong may anh, hai bude séng dugc lya chon ¢6 thé duoc trich xudt boi
bo loc thong dai nay. Ngoai ra, mdc du viéc chup béi may anh quang pho 7 thuong duoc
thue hién boi phan tir CCD, may anh quang ph 7 c6 thé bao gdm nhiéu phan tir CCD
va ¢6 thé duoc tao céu hinh sao cho cac phﬁn tr CCD do cac pham vi bu6c song khac
nhau.

Mzéy anh quang phd 7 ¢6 thé duoc cung cip riéng biét dé do dac tinh quang hoc
(tbc do thay doi cuong do phat xa cia quang ph6 nhan dugc tir phan Gng khir oxit sat
trong xi) cua phan ¢6 16 ctia 10 chuyén trong qud trinh thdi va dé do nhiét do gang trong
qua trinh nap dén 10 chuyén, hoic c6 thé duoc str dung cho ca hai phép do. Khi dugc st
dung cho ca hai phép do, may anh quang phé 7 dugc lap dat tai vi tri ma ca ngon lira aét
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chay & ¢b 16 18 duge nhin qua khe ho gifra ¢d 16 20 ciia 16 chuyén 2 va nap di dong 21
va dong phun cta gang 6 khi gang 6 chay tir thung chira gang 30 vao 10 chuyén 2 c6 thé
dugce quan sat. Ngoai ra, may anh quang phd 7 c6 thé duoc lap dat, trong qua trinh nap
gang, tai vi tri ma dong phun khi gang 6 chay tir thing chtra gang 30 vao 1o chuyén 2 c6
thé dugc quan sat, va cac phuong tién di chuyén c6 thé duge cung cap sao cho mdy anh
quang phd 7 co thé duoc di chuyén sau khi nap gang va khi bét dau thoi, dén vi tri ma
ngon lira dét chdy & cb 10 18 dugc nhin qua khe hé giita ¢6 10 20 ctia 10 chuyén 2 va nip
di dong 21 ¢o thé duoc quan sat.

Nhu duge md ta ¢ trén, theo sang ché, trong phwong phap véan hanh 16 chuyén
frong d6 nhiét do ciia thép nong chay va thanh phan ciia thép néng chay tai thoi diém
dimg thdi trong qua trinh thdi duoc diéu khién dé thanh céc gia tri myc tiéu bang cach
str dung sy didu khién tinh va diéu khién dong, nhiét o cua kim loai nong chay tai thoi
diém di chuyén éng do trung gian dugc didu khién boi sy hiéu chinh bang cach didu
khién dong dé nam trong pham vi trong d6 nhi¢t do cua thép nong chay va thanh phan
cua thép néng chay tai thoi diém dirng thoi trong qué trinh thdi ¢6 thé dugc giy ra dé
dat duoc céc gia tri muc tiéu, va do do co thé khién nhiét do ctia thép nong chay va thanh
phan cua thép néng chay tai thoi didm dumng thoéi trong qua trinh thdi dat dugc céac gid
tri muc tiéu vdi do chinh xac cao.

Vidu

Sau khi gang trudc d6 duoc dua vao dé khu luu huynh va khu phét pho, thép
noéng chay dugc san xuét bang cach st dung 10 chuyén thdi trén dudi (khi oxy thdi tir
dinh va khi argon thdi tir ddy), dugc minh hoa trén Fig.2, ¢6 cong suat 350 tin bang cach
dwa 300 dén 350 tAn gang dé théi 6xy bang cach didu khién tinh, di chuyén éng do trung
gian, va diéu khién dong dé khir cacbon tinh luyén gang. Nhiét do thép nong chay muc
tiéu tai thoi diém dimg thdi 12 khac nhau v6i mdi qua trinh thoi va trong pham vi tir 1660
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dén 1700°C. Pham vi dat dugc ciia nhiét do thép néng chay muc tiéu tai thoi diém ding
thdi trong mdi qué trinh thdi 12 nhiét do thép nong chay muc tiéu + 10°C. Thanh phan
hoa hoc cia gang dugce st dung trong qua trinh thdi va nhiét dd cua gang dugc chi bao

trong bang 1.

Bang 1
Thanh phan gang (% khdi luong) Nhiét d6 gang
C Si Mn P S Fe (°C)

2,5~2,9(0,01~0,08|0,04~0,15[0,016~0,042|0,007~0,016|Can bang|1350~1400

Luong dbt chay céac thanh phan trong 10 chuyén dugc xac dinh dé giam thiéu sai
s6 trong su can bang 6xy trong 10 chuyén trén co s¢ cta dung cu do luu lugng khi thai
va dung cu phén tich khi thdi ma dugc lap dat trong 6ng khoi cuia bd phén xtr Iy khi thai
cta 10 chuyén, va mdi quan hé giita lugng oxy duge cung cAp tir 6ng thdi tir dinh va
luong 6xy ran dugce nap (quing sit hodc tuong tu). Luong phan ung thu dugc cua cac
thanh phén trong 16 chuyén duoc chuyén doi thanh lugng nhiét cua phan Ung, va phép
tinh tuan tyu 'gia tri wGc tinh nhiét do trong qua trinh thoi' duogc thuc hién. Ngoai ra, su
uéce tinh tudn ty 'gid tri wdc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thdi' duoc thuc hién bai
phép tinh can bang vat liéu clia 6xy va cacbon.

Tai thoi diém nap gang vao 10 chuyén, gang ma duoc nhin giita b 10 cua 10
chuyén va thing chtta gang dugc chup béi mdy anh quang phd. Nhiét do cua gang tai
thoi diém nap vao 10 chuyén dugc tinh ton tir cudng do phét xa cia quang pho phét xa
thu dugc cia gang tai cac budce song 550 nm va 850 nm. Ngoai ra, trong qua trinh théi,
quang phé phat xa cia ngon ltra dét chay & cb 10 dugc chup boi may anh quang phd, va
cuong do phat xa cua quang phd phat xa & cac budce song trong pham vi tir 580 dén 620
nm duoc do cho mdi buéc séng trong thoi gian thue. Bude song duoc st dung l1a 610
nm. Nhu may anh quang phd, mot mdy anh quang phd dugc st dung va duoc lap dat tai

vi tri ma may anh quang phé co thé quan sat, bang cach st dung cac phuong tién di
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chuyén, ngon lira d6t chay & cd 16 va dong phun gang ma chdy tir thung chira gang Vao
10 chuyén.

Trong vi du cua sang ché, nhiét d6 cua gang duoc do tai thoi diém nap gang vao
10 chuyén duoc st dung nhu gia tri ban dau cua 'gia tri uéc tinh nhiét do trong qua trinh
théi' d thuc hién phép tinh tudn ty 'gid tri u6c tinh nhiét do trong qua trinh thoi'. Ngoai
ra, khi 'gia tri ugc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thdi' dugc udce tinh bang cach si
dung phép tinh can bang vat liéu cia dxy va cacbon, dit liéu hinh anh phan tich cua
quang phd phét xa ctia ngon ltra db6t chay & ¢b 106 duge sir dung két hop dé thuc hién sy
wdce tinh tudn tu 'gia tri wée tinh ndng do cacbon trong qua trinh théi'.

Trong vi dy cua sang ché, thoi diém khi 'gia tri ude tinh ndéng dod cacbon trong
qué trinh théi' tré thanh 1,2% khéi lugng duge xéc dinh 1a 'thoi diém x4c nhan', va 'gia
tri muc tiéu nhiét do trung gian' thu duoc boi cong thire (1) dugc md ta ¢ trén tuy thude
vao nhiét d6 thép nong chay muc tiéu tai thoi diém dirng thoi trong mdi qué trinh thoi.
'Gi4 tri muc tiéu nhiét do trung gian' nam trong pham vi tir 'nhiét do thép nong chay muc
tiéu thoi diém dimg thdi-35°C' dén 'nhiét o thép nong chay myc tiéu thoi diem dimg
th6i-65°C".

Trong vi du cua sang ché, 'marc chénh 1éch nhiét do trung gian' thu duoc béng
cach st dung cong thirc (3) tai thoi diém khi 'gié tri u6c tinh ndng do cacbon trong quéa
trinh thdi' tré thanh 1,2% khdi lugng. Khi 'mirc chénh léch nhiét do trung gian' thu duoc
bi vuot qua +15°C, quang sat dugc nap nhu vat liéu 1am ngudi vao 1o chuyén truéce khi
dng do trung gian duoc di chuyén. Trong khi do, khi 'muc chénh 1¢ch nhiét do trung
gian' nhé hon -15°C, vt liéu cacbon (ham luong cacbon tu 75% khéi luong trd 1én)
duoc nap nhu vat liéu lam nong vao 10 chuyén truéc khi éng do trung gian duoc di
chuyén.

Khi lugng nap quang sat nhu vat liéu 1am ngudi va lugng nap vat liu cacbon nhu
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vat liéu lam néng, cic gia tri thu dugc baing cach nhan 'mac chénh 1éch nhiét do trung
gian' v6i hé s6 lam ngudi va hé s6 lam noéng, twong Umg, dugc st dung. Mbi hé s6 lam
ngudi va hé sé 1am néng thu duge tir cac két qua tinh todn cta qua trinh thoi truée d6
boi su hdi quy boi. V6i hé sé lam nguoi, -0,18[(kg quang sét)/(tin gang-tan x °C)] duge
str dung, va, voi hé s6 lam néng, +0,25[(kg vat liéu cacbon)/(tin gang x °C)] dugc st
dung.

Sau do, trén co s 'gia tri wdc tinh ndng do cacbon trong qua trinh théi', ma 1a gid
tri u6c tinh tudn tu cua néng dd cacbon trong kim loai néng chdy, thoi diém (néng do
cacbon trong kim loai nong chay = 0,45% khéi lugng) trong d6 hiéu qua oxy héa khir
cacbon bat dau bi giam thu duoc, va éng do trung gian dugc di chuyén tai thoi diém do.

Sau khi 6ng do trung gian dugc di chuyén, su diéu khién dong dugce thuc hién
trén co so cac gia tri do thuc té ctia nhiét do kim loai nong chay va ndng do cacbon trong
kim loai néng chay thu dugc boi éng do trung gian, sy van hanh dugc chi bao bang cach
didu khién dong dugc thuc hién, va viée théi oxy duoc két thic.

Nguoc lai, trong vi du so sanh, nhi€t d6 cua gang duoc do tai thoi diém nap gang
vao 10 chuyén khong duge st dung nhu gi tri ban dau cua 'gid tri wge tinh nhiét d6 trong
qua trinh thoi', va nhiét dd cia gang duge do bé‘mg cach U cap nhiét dién trong gang dugc
d6 day trong thung chtra gang trude khi nap vao 10 chuyén dugc st dung nhu gié tri ban
dAu clia 'gi4 tri woc tinh nhiét do trong qué trinh thdi' dé thye hién phép tinh tuan tu 'gia
tri w6c tinh nhiét do trong qua trinh thdi'. Ngoai ra, khong st dung két hop di liéu hinh
anh phan tich ctia quang phd phat xa clia ngon ltra d6t chay & ¢ 10, phép tinh can bang
vat liéu cua 6xy va cacbon dugc su dung dé woc tinh 'gid tri uge tinh né)ng do cacbon
trong qua trinh thoi'.

Sau do, tai thoi diém khi' gia tri uge tinh néng do cacbon trong qua trinh thoi' tro
thanh 0.45% khdi luong, éng do dugc di chuyén. Trén co s& cac gid tri do thuc € ciia

42



50413 43/53

nhiét d6 kim loai néng chay va ndéng d6 cacbon trong kim loai néng chay thu dugc boi
6ng do trung gian, sy diéu khién dong dwgc thuc hién, sy van hanh duoc chi bao béng
cach diéu khién dong duoc thuc hién, va viéc thdi oxy dugc két thuc.

Bang 2 thé hién cac diéu kién thir nghiém va céc két qua thir nghiém cta céc vi
du sang ché va vi du so sanh.

Bang 2
Su diéu khién nhiét do
Sudidu  |kim loai nong chay  |Téc do dat dwoc |Téc do dat duge
khién tinh  [V6i % khdi lugng trung gian ! (%) |cudi cling " (%)
cacbon=1,2

du ot
Viducua . Co 94 87
sang ché

Viduso , R

sanh Co Khong 40 60

*1; Ty 16 phan trim théa man rang gia tri do ctia nhiét o kim loai néng chay thu duoc
b&i dng do trung gian 12 'gid tri myc tiéu nhiét do trung gian tai thoi diém di chuyén 6ng
do trung gian'+15°C va gia tri do cia ndng do cacbon 12 0,1 dén 0,3% khdi lwong.

*2: Ty 1& phan tram thoa man rang nhiét do cua thép nong chdy tai thoi diém dimng
thdi 1a nhiét @6 muc tiéu + 10°C va ndng d6 cacbon trong thép nong chay tai thoi diém
dimg théi 1a ndng do cacbon muc tiéu £ 0,015% khéi luong.

Téc do dat duoc tai thoi didm (diém két thic) dung théi trong qué trinh thoi 1a
87%, ma cao, trong vi du cua sang ché, va né duge xac nhan réng tdc do dat duoc tai
thoi didm (diém két thuc) dimg thdi trong qué trinh théi duoc cai thién dang ke so voi
vi du so sanh.

Fig.4 1a biéu dd thé hién cac mdi quan hé giira nhi¢t do kim loai nong chay va
néng do cacbon trong kim loai noéng chay tai thoi diém di chuyén 6ng do trung gian
trong vi du cua sang ché va vi du so sanh. Nhu rd rang tur Fig.4, trong vi du cua sang
ché, céc bién dbi vé nhiét do kim loai nong chay tai thoi diém di chuyén ong do trung
gian 1a nhé so v6i nhiét do thép néng chay muc tiéu tai thoi diém dimg thdi, va né duoc

xéc nhdn ring nhiét d6 kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén ong do trung gian
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duoc diéu khién.

Fig.5 1a biéu dd thé hién sai s gifta nhiét do thép nong chay muc tiéu tai thoi
didm dimg thdi trong qué trinh théi va nhiét do thép néng chay thuc € tai thoi diém
dimg thdi trong qua trinh thdi trong vi du cia sang ché va vi du so sanh. Nhu dugc thé
hién trén Fig.5, né duoc xac nhn ring, theo sang ché, nhiét do thép nong chy tai thoi
diém dimg théi trong qua trinh thdi ¢6 thé dugce diéu khién dé thanh nhiét do thép nong

chay muc tiéu mot cach chinh xac.

Danh séach ky hiéu chi dan
1 B6 phan 10 chuyén
2 Lo chuyén
3 Ong théi tir dinh
4 Ong bé thoi tir day
5 Ong do
6 Gang
7 May anh quang phd
8 Dung cu phan tich hinh anh
9 May tinh thi nht
10 May tinh thtt hai
11 May tinh thit ba
12 May tinh diéu khién vén hanh
13 Bo diéu khién do cao éng
14 Bo diéu khién d6 cao 6ng do
15 B9 diéu khién toc d6 dong khi 6xy hoa
16 Bo diéu khién tdc do dong khi thdi tir ddy
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17 B6 diéu khién nap vét liéu tho phu

18 Ngon lira dbt chay & cH 10

19 Dong tia khi 6xy hoa

20 CH 16

21 Nip di dong

22 Dung cu do luu lugng khi thai

23 Dung cu phan tich khi

24 Phéu ¢ trén 16 chuyén

25 Méang nap vat liéu tho phu

26 Ong dé cung cp khi 6xy héa dén éng thoéi tir dinh
27 Ong dé cung cap nude lam ngudi dén 6ng thoi tir dinh
28 Ong dé xa nude 1am ngudi tir bng théi tir dinh

29 Ong khéi

30 Thung chira gang
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phéap van hanh 10 chuyén trong d6 nhiét do va nong do thanh phan ciia thép
néng chay tai thoi diém dimg théi trong qué trinh théi duge diéu khién dé thanh cac gia
tri muc tiéu béng cach, trong qua trinh thoi trong do khi 6xy hoa dugc thdi vao gang
trong 10 chuyén dé khtr cacbon - tinh luyén gang, di chuyén 6ng do (sublance) vao 10
chuyén va do thyuc té gia tri do cia éng do bao gbm it nhét 1 nhiét do kim loai nong
chay cta kim loai nong chdy trong 10 chuyén, va, dua trén gia tri do thuc té cua dng do,
viéc xac dinh lugng 6xy ma s€ dugc cung cap vao thoi diém dimg thdi trong qua trinh
thdi, va su can thiét cta viéc nap va luong nap vat liéu lam ngudi hoac vat liéu lam néng,

trong do6 gia tri muc tiéu nhiét do trung gian ma la gid tri muc tiéu cia nhiét do
kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén éng do dugc xac dinh va thoi diém xac nhan
dugc xac dinh, thoi diém x4c nhan 1a thoi diém trong d6 mirc chénh 1éch nhiét do trung
gian ma 1a mirc chénh 1&ch giita gid tri myc tiéu nhi¢t do trung gian va gia tri du doan
nhiét do trung gian ma 1a gid tri du doan cta nhiét do kim loai néng chay tai thoi diém
di chuyén éng do dugc xac nhan trude thoi diém di chuyén ong do trong qua trinh thoi,

trong d6 gia tri wdc tinh nhiét do trong qua trinh thdi ma 1a gia tri udc tinh cla
nhiét do kim loai néng chay & mot thoi diém cta tién trinh théi va gid tri wéc tinh nong
d6 cacbon trong qua trinh thdi ma 1a gia tri wdc tinh ctia ndng do cacbon trong kim loai
néng chay dugc udce tinh tudn tu dua trén diéu kién van hanh va gia tri do cta 10 chuyén
ma thu dugc khi qua trinh thdi duoc bit dau va trong qua trinh thoi,

trong d6 mitc chénh 1éch nhiét do trung gian dugc tinh toan dua trén gié tri udc
tinh nhiét do trong qua trinh thdi va gia tri uéc tinh ndng dd cacbon trong qué trinh thoi
khi c4c tién trinh théi dén thdi diém xéc nhan, va

trong d6, khi gia tri tuyét dbi cta mirc chénh 1éch nhiét do trung gian dugc tinh
toan 16n hon gié tri ngudng dugc xac dinh trude, vat liu lam ngudi dugce nap hodc vat

46



50413 47/53

liéu l1am néng dugce nap vao 1o chuyén sau thoi diém xac nhan va trude khi éng do duoc
di chuyén trong qué trinh thoi.

2. Phuong phép van hanh 10 chuyén theo diém 1, trong d¢6 thoi diém x4c nhan duogc xic
dinh boi gid tri ude tinh ndng do cacbon trong qua trinh théi.

3. Phuong phap van hanh 1o chuyén theo diém 2, trong d6 thoi diém xac nhan dugc xac
dinh trong pham vi trong d6 gid tri wéc tinh ndng d6 cacbon trong qua trinh thoi tir 0,6
dén 1,4% khdi luong.

4. Phuong phap van hanh 10 chuyén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 gia tri ngudng dugc xac dinh trude 1a gia tri ma dugc lua chon tir cac gia tri tor 10°C
trg 1én.

5. Phuong phéap van hanh 10 chuyén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong
do, khi gia tri tuyét ddi ciia mirc chénh 1éch nhiét d¢ trung gian 16n hon gia tri ngudng
duoc xac dinh truée, lwong vat liéu lam ngudi hodc vat liéu lam néng s€ dugc nap sau
thoi diém xéac nhan va trude khi dng do dugce di chuyén trong qua trinh thoi duge xéac
dinh dua trén mot hodc hai hodc nhiéu hon hai gia tri udc tinh nhiét do trong qua trinh
théi, gi4 tri muc tiéu cta nhiét do thép nong chay tai thoi diém dimg thoi trong qua trinh
thdi, va lwong voi sdng ma duge nap vao 10 chuyén trong qud trinh thoi.

6. Phuong phap véan hanh 10 chuyén theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong
doé gia tri do cua lo chuyén thu duoc khi qua trinh thdi dugc bat dau va trong qua trinh
thdi bao gém mét hodc ca hai gia tri do thu duge tir dung cu do Iuu lwong khi thai va gia
tri do thu dugc tir dung cu phan tich khi thai.

7. Phuong phép van hanh 1o chuyén theo diém bét ky trong s6 cc diém tir 1 dén 6, trong
do gia tri do cua lo chuyén thu duoc khi qua trinh thdi dugc bat dau va trong qua trinh
théi 1a gia tri do ddc tinh quang hoc ctia phan ¢6 16 ctia 16 chuyén trong qua trinh thoi va
bao gdm tbc do thay dbi cuong @6 phat xa clia quang phé nhan duoc tir phén ing khir
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oxit sdt trong xi.
8. Phuong phap van hanh 16 chuyén theo diém batky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong
d6 gia tri do ctia 10 chuyén thu dugc khi qua trinh thdi dugc bat dau va trong qué trinh
théi bao gébm nhiét do cta gang dugc do bang cach st dung phuong phap quang hoc
khéng tiép xuc khi gang dugc st dung lam vat liéu thd dé théi chay tir thung chita gang
vao 10 chuyén.
9. Hé théng diéu khién thoi 10 chuyén bao gom:

éng do ma do thuc té gia tri do cla éng do trong qué trinh thdi trong d6 khi oxy
héa duoc thoi vao gang trong 16 chuyén dé khir cacbon - tinh luyén gang, gié tri do cua
bng do bao gdm it nhat 12 nhiét d§ kim loai néng chay cta kim loai néng chdy trong 16
chuyén;

may tinh thtr nhit ma wéc tinh tuln tir gid tri w6c tinh nhiét do trong qué trinh thoi
ma 1 gié tri u6c tinh cla nhiét o kim loai néng chay & mot thoi diém cua tién trinh thoi
va gia tri uéc tinh ndng do cacbon trong qua trinh th6i ma 1a gid tri udc tinh cla nong
do cacbon trong kim loai nong chay dua trén diéu kién van hanh va gia tri do cua 10
chuyén ma thu dugc khi qué trinh thdi duoc bat dau va trong qua trinh thdi, va tinh toan,
dua trén gid tri do cua 6ng do duoc do thuc té boi éng do, lurong 6xy ma sé& dugc cung
chp dé khién nhiét do va ndng do thanh phan cta thép néng chay tai thoi diém dung thoi
trong qua trinh thoi thanh cac gia tri myc tiéu, va su can thiét cua viéc nap va luong nap
lveflt liéu lam ngudi hodc vat liéu lam nong;

may tinh diéu khién van hanh ma, dua trén luong dxy va lugng nap vt liéu lam
ngudi hodc vat liéu lam néng dugc tinh toan boi méy tinh thi nhat, diéu khién diéu kién
véan hanh dé khién nhiét d6 cua thép néng chay va ndéng d6 cacbon trong thép néng chay
tai thoi diém dimg thdi trong qua trinh théi thanh céc gia tri muc tiéu;

may tinh tht hai ma

48



50413 49/53

thiét 14p gid tri muc tiéu nhiét d¢ trung gian ma 1a gid tri muc tiéu cta nhiét
d6 kim loai nong chay tai thoi diém di chuyén éng do va thiét 1ap thoi diém x4c nhan
trong d6 mtrc chénh léch nhiét do trung gian dugc xac nhan trude thoi diém di chuyén
éng do trong qua trinh thdi, mtrc chénh léch nhiét do trung gian 1a murc chénh I€ch gilta
gia tri muc tiéu nhiét do trung gian va gid tri du doan nhiét do trung gian ma la gia tri
du doén ciia nhiét do kim loai néng chay tai thoi diém di chuyén ong do, va

tinh toan muc chénh léch nhiét d6 trung gian ma 1a mirc chénh Iéch gitra
gia tri muc tiéu nhiét d¢ trung gian va gia tri du doan nhiét do trung gian va, dua trén
gia tri tuyét ddi ctia mtre chénh 1éch nhiét do trung gian dugc tinh toén,. xac dinh xem
liéu nén nap vat liéu lam ngudi hay vét liéu lam néng vao 10 chuyén sau thoi diém xac
nhan va truée khi éng do duogc di chuyén trong qué trinh théi; va

mdy tinh tht ba ma, khi vat liéu lam ngudi hoac vat liéu 1am nong s€ dugce nap,

tinh toan luong nap vat liéu lam ngudi hodc lugng nap vt liu lam nong.
10. Hé théng diéu khién thdi 10 chuyén theo diém 9, bao gdbm mot hodc ca hai dung cu
do Iuu luong khi thai va dung cu phan tich khi thai trong bo phan xur ly khi thai cua 10
chuyén, trong d6 mot hodc ca hai dit li¢u vé khi thai dugc do boi dung cu do luu luong
khi thai va dir liéu vé khi thai dugc do béi dung cu phén tich khi thai dugc truyén t
dung cu do luu lwgng khi thai va dung cu phén tich khi thai dén may tinh th nhat, va
may tinh thu nhat dugc tao cdu hinh dé sir dung dit lidu dugc truyén ctia khi thai cho su
w6c tinh tudn tu gid tri wée tinh nhiét do trong qua trinh thdi va gid tri wéc tinh nong do
cacbon trong qué trinh thoi.
11. Hé théng didu khién thdi 16 chuyén theo diém 9 hodc diém 10, bao gom méy anh
quang phd ma duoc b tri xung quanh 10 chuyén va chup ngon lira d6t chay & ¢6 10 qua
khe h¢ gitta 1o chuyén va nip di dong, va dung cu phan tich hinh &nh ma lvu trir dir ligu
hinh 4nh dugc giri tir may anh quang phé sao cho dit liéu hinh anh c6 thé trich xuat va
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tinh toan cuong do phat xa cua quang phd phat xa cua dit liéu hinh anh ¢ budc séng
trong pham vi tir 580 dén 620 nm, trong d6 dit liéu cua cudong do phat xa dugc truyén
ttr dung cu phan tich hinh anh dén may tinh thir nhét, va may tinh thr nhét dugc tao cu
hinh dé st dung dir liéu duoc truyén cta cuong do phat xa cho su udc tinh tuan tu gia
tri wgce tinh nhiét dd trong qua trinh théi va gia tri uéc tinh ndng d6 cacbon trong qua
trinh thi.

12. Hé théng diéu khién thdi 10 chuyén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 11,
bao gém dung cu do nhiét dd ma do quang hoc, nhu nhiét do cua gang tai thoi diém nap,
nhiét do cia gang trong khodng thoi gian trong d6 gang duoc sir dung lam vét lidu tho
cho qua trinh thdi trong 16 chuyén duge nap vao 10 chuyén, trong d6 dit liéu vé gié tri
do nhiét do thu dugc bdi dung cu do nhiét do dugce truyén tir dung cu do nhiét do dén
may tinh th&r nhat, va may tinh thir nhat dugc tao cdu hinh dé st dung dit liéu dugc
truyén cia gia tri do nhiét d§ cho sy udce tinh tudn tu gia tri wéc tinh nhiét do trong qua

trinh théi va gia tri wéc tinh ndng do cacbon trong qua trinh thoi.
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