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(57) Sang ché dé xuit phuong phap tinh luyén sit néng chay c6 kha nang dam bao
khoang thoi gian luu trong ngon Ira cia moi trudng truyén nhiét ma khong bi anh
hudng boi su didu chinh chidu cao cia éng théi oxy ding dé thoi. Cho dén vi tri thap
hon ddu phia trén & bén trong bé chta kiéu 10 chuyén 1, dng théi oxy dung dé thdi 3
ma cung cAp khi oxy héa va c¢6 kha ning ning 1én va ha xudng va it nhit mét dng
voi dbt 4 ¢6 kha nang ning 1én va ha xudng dng théi oxy dung dé thoi mot cach doc
lap duoc dua vao. Tur dng thdi oxy ding dé thoi, khi oxy héa hodc khi oxy hoa va
tac nhan tinh luyén chira CaO duoc thoi Ién trén sit néng chay. Dong thoi, ngon lira
duoc tao ra béng cach lam cho 6ng voi ddt x4 khi nhién liéu va khi hd tro su chay.
Céac hat bot duogc thai ra tur 6ng voi dot dugc lam cho di qua ngon lura va dugc thoi
1én trén sit nong chay trong trang thai dugc truyén nhiét, vi vay sat nong chay duogc
bu nhiét.
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Linh vuc ky thuit dwoe dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phap tinh luyén sit nong chay trong 16 chuyén
va phuong phap san xuét thép néng chay st dung phuwong phap tinh luyén sit nong

chay trong 10 chuyén.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Phuong phap can thiét dé 1am giam luong CO, dugc sinh ra tir qué trinh xu 1y
sat va thép bao gdom tang lwong phé liéu (sit phé liéu) duoc st dung trong 16 chuyén
dé ha thap ty 18 pha tron gang néng chay ("ty 1é kim loai néng") ma chira xap xi 4,5
% theo khéi luong C. Viéc tang lwong phé lidu lam cho nhiét ciia gang néng chay
dugc tiéu thu dé gia nhiét va hoa tan phé liéu, diéu nay dan dén nhiét do cua gang

néng chay giam tam thoi. Do d6, hai van dé sau phat sinh.
(1) Giam tdc do hoa tan phé liéu:

Téc dd hoa tan phé liéu s€ giam do mdt hodc ca hai qué trinh cacbon hoa va
dan nhiét toi phé lidu déu bi giam xudng, vi Iy do gang néng chay tiép xtic voi bé
mat phé li€u tré nén dong dac do nhiét do thép hon va cén tr¢ qué trinh cacbon hoa
hodc chénh Iéch (AT) tréd nén nho hon gitia nhiét d gang ndng chay va nhiét do pha
16ng cuia pha suy giam diém nong chay dugc tao ra trong phé liéu do qua trinh cacbon

hoa tir gang néng chay.
(2) Tic nghén trong voi thoi day:

Cung v&i qua trinh hoa tan phé liéu, khi nhiét do gang nong chay tré nén bang
hodc thap hon "60°C + nhiét d6 tuyén tinh pha long gang néng chay* duoc xac dinh
theo ndng d6 C trong gang néng chay, gang néng chay & ngay phia trén voi thoi day
bi dong dic lai 1am cho voi thdi day bi tic. Piéu d6 lam suy giam céac dic tinh

khudy/tron cua gang néng chay dé uc ché qua trinh cacbon hoa tir gang néng chay
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vao trong phé liéu, khong chi dan dén giam tdc do hoa tan cua phé liéu ma con giam
hiéu qua cta cac qua trinh tinh luyén chang han nhu qua trinh khtr phospho, vi du,

diéu nay sé& dan dén su gia tang chi phi 16n.

DPé giai quyét cac van dé duoc md ta trong muc (1) va (2) néu trén, thong
thuong, nguyén liu gia nhiét chiang han nhu ferrosilicon, graphit dat, va/hodc silicon
cacbua dugc nap vao trong 10 chuyén dé gia tang nhiét d0 gang nong chay v6i nhiét
duoc sinh ra tir phan ung toa nhiét gitta Si/C dugc chtra trong tung vat liéu gia nhiét
va oxy dé thdi vao trong 10 chuyén. Tuy nhién, viéc sir dung ferrosilicon gy ra su
gia tang vé ndng do Si trong gang nong chay, do do can phai b6 sung ham lugng
CaO dugc dai dién béi canxi oxit, vi du, vao bén trong 10 dé ngan chan tinh kiém
ctia xi (= néng dd CaO trong xi (% theo khéi luong) / ndng do6 SiO trong xi (% theo
khéi luong)) dé loai bo céc tap chit ching han nhu P tré nén thap hon, do d6 lam
tang chi phi tinh luyén. Nguoc lai, graphit dAt va silicon cacbua chira cacbon va do
do khong thich hop dé sir dung, khi xét dén nhitng nd lwc 1am giam lwong CO2 dugc

sinh ra.

Hon nita, cac phwong phap khong st dung nguyén ligu gia nhiét néu trén da
duge dé xudt (xem tai lidu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2) ma theo d6 cac hat bot
duoc gia nhiét dong vai tro la moi trudng truyén nhiét dugc thdi 1én trén gang nong

chay hodc thép noéng chay tur dng thoi tir dinh ¢6 chire nang voi dbt.
Danh séch tai liéu ddi ching
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP-2019-119906A
Tai liéu sang ché 2: JP-2014-159632A
Bén chét ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong ca hai phuong phap dugc mo ta trong cdc tai liéu sang ché 1

va 2, éng thdi tir dinh ¢6 chirc ning voi dét dugc tich hop véi éng thoi tir dinh ding
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dé thdi. Vi Iy do nay, khi chidu cao cua éng din dugc nang 1én dé wu tién truyén
nhiét (dé kéo dai khoang thoi gian bot luu trong ngon Itra), khong ¢6 lwa chon nao
khéc ngoai viéc thue hién qua trinh goi 1a "van hanh thdi mém", ma biéu thi sy gia
ting ndng do oxit st trong xi. Piéu d6 thuong giy ra mot hién tugng goi 1a trugt
déc, trong d6 xi trong 10 chuyén né ra va tran ra bén ngoai 1o do khi dwgc sinh ra,
lam giam dang ké do 6n dinh cua qua trinh thdi. Viéc ha thap chiéu cao éng dé tranh
viéc lam dbc ciing s& lam giam luong truyén nhiét. Do d6, phwong phap nay khong
duoc coi 1a thuc té vi s& c6 chi phi 16n do su gia ting vé trong luong 6ng ma bi gay
ra béi cdu tric 6ng phirc tap, ciing nhu thiét ké lai va tang cudng thiét bi hodc twong
tw dé hd tro trong lugng, so v4i phuong phap giam ty 1& kim loai nong dat dwgc ma

khong st dung nguyén liéu gia nhiét.

Sang ché dugc thuc hién dua trén cac tinh hudng nhu trén va dé xuat phuong
phép tinh luyén sit nong chay ma giai quyét cac van dé trong cac phuong phép tinh
luyén théng thuong dua trén viéc su dung bng tich hop va phwong phdp san Xuét

thép néng chay str dung phuong phép tinh luyén sat noéng chay nay.
Giai phéap cho van dé

Cac tac gia sang ché da tién hanh nhiéu thi nghiém khic nhau dé giai quyét
cac van dé néu trén va nghién ctru cac chu dé trong cac phuong phép tinh luyén sir
dung céac 6ng tich hop kiéu hién coé. Két qua 13, céc tac gia sang ché da kham pha ra
phuong phap tinh luyén sit noéng chay va phuong phap san xuét thép néng chay st
dung phuong phép tinh luyén sdt nong chay nay ma la phuong phap méi va c6 kha
ning giai quyét cac van dé hién co. Sang ché dugc dua trén kham pha nay, va ban

chét cia sang ché duoc trinh bay duéi day.

Phuong phép tinh luyén sit nong chay ciia sang ché c6 kha nang giai quyét
thuén 1oi c4c van dé néu trén 1a phuwong phap tinh luyén sit néng chay dé tinh luyén
sit néng chay bang cach b6 sung nguyén liéu tho phu tro va cung cap khi oxy hoa
cho sit néng chay dugc chira trong bé chtra kiéu 10 chuyén, va duoc dic trung & chd
bao gdm céac buéc: dua, cho dén vi trf thip hon dau phia trén & bén trong bé chua
kiéu 10 chuyén, éng thdi oxy dung dé thdi ma cung cip khi oxy héa va c6 kha ning
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nang 1én va ha xudng va it nh4t mot ng voi dbt c6 kha ning nang 1én va ha xudng
dng thdi oxy dung dé thdi mot cach doc 1ap; thdi, 1én trén sit néong chay, khi oxy héa
hoac khi oxy hoa va tdc nhan tinh luyén chtra CaO tu 6ng thoi oxy diung dé thoi; tao
ra ngon lira bang cach 1am cho 6ng voi d6t xa khi nhién liéu va khi hé tro su chdy;
va lam cho cac hat bt dugc thai ra tir 6ng voi dét di qua ngon ltra va dugc théi 1én
trén sit nong chay trong trang thai dugc truyén nhiét, dé dat dugc sy bu nhiét cua

sat nong chay.

Qua trinh th@ nhit cia phuong phéap san xuat thép néng chay theo sang ché

bao gom:

budc nap nguyén liéu tho thi nhét gdm ngudn sit lanh va gang néng chay vao

10 thtr nhat cia bé chira ki€u 10 chuyén dé tao ra sat nong chay;

buée thdi khtt silic gdm thue hién viée thdi khir silic 1én sit néng chay duoc
tao ra trong budc nap nguyén liéu tho thu nhét bang cach thoi khi oxy héa va tac
nhan tinh luyén chra CaO 1én trén sit néng chay tir 6ng thdi oxy dung dé thdi va

ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tr dinh 10;
budc loai bo xi trung gian gdm viéc loai bd xi dugc tao ra trong budce thoi khu
silic;
bude thdi khir phospho gdm thuc viée thdi khir phospho bang cach thoi khi
oxy hoa tir 6ng thdi oxy dung dé théi va déng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO
hodc xi tai ché tlr dinh 10;
bude rat kim loai néng chay gdm viéc rut kim loai néng chay c6 duge tir bude

thdi khtr phospho;

budc nap nguyén liéu thd tha hai gdm viéc nap kim loai néng chay dugc rut
ra trong budce rat kim loai ndng chay va ngudn sit lanh vao 16 thr hai cia bé chua

kiéu 10 chuyén dé tao ra sat nong chay;

buéc thdi khir cacbon gdm thuc hién viée thoi khir cacbon qué trinh bing cach
thoi khi oxy héa 1én trén sit nong chay trong 10 thir hai tir 6ng thoi oxy dung dé thoi
va ddng thdi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tir dinh 16 dé tao ra

4
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thép nong chay; va

bude xa thép néng chay gdm viée xa thép néng chdy. Phuong phap san xuét
thép néng chay duoc dic trung bang cach thuc hién phuong phap tinh luyén sat nong
chay néu trén trong it nhat méot bude duogc lua chon tir trong s bude thoi kh silic,

bude thdi khir phospho, va the buéce thdi khir cacbon.

Quaé trinh tht hai cia phuong phap san xuat thép néng chay theo sang ché bao

budc nap nguyén liéu thé gdm viéc nap nguodn sat lanh va gang ndng chay vao

bé chira kiéu 10 chuyén dé tao ra sat nong chay;

buéc thdi khir phospho va khi silic gdm thuc hién viée thdi khir phospho va
khtr silic 1én sit néng chay dugc tao ra trong buéc nap nguyén liéu tho bang cach
thdi khi oxy héa va tac nhan tinh luyén chtra CaO 1én trén sit nong chay tir éng thoi
oxy dung dé thdi va ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tur
dinh 10;

bude loai bé xi trung gian gém viée xi duge tao ra trong budc thdi khur

phospho va kh silic;

budc thdi khit cacbon gdm thuc hién viéc thdi khir cacbon bing cach thdi khi
oxy hoéa tir 6ng thdi oxy dung dé thdi va dong thoi nap téc nhan tinh luyén chira CaO

hoac xi tai ché tir dinh 10 dé tao ra thép nong chay; va

budc x4 thép nong chay gdm viéc xa thép néng chay. phwong phéap san Xuét
thép nong chay dugce dic trung bang cach thyuc hién phwong phap tinh luyén sat nong
chay néu trén trong it nh4t mot bude duge lya chon tir bude thdi khir phospho va

khtr silic va budc thdi khit cacbon.

Qua trinh th@ ba ciia phuong phap san xuét thép néng chay theo sdng ché bao
gbdm: budc nap nguyén liéu thd gdm viéc nap nguodn sat lanh va gang néng chay vao

bé chira ki€u 10 chuyén dé tao ra sat nong chay;

bude thdi gdbm thuc hién viéc thdi khi silic, khir phospho, va khir cacbon 1én
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trén sit néng chay duoc tao ra trong budc nap nguyén liéu thd bang cach thoi khi
oxy hoéa va tac nhan tinh luyén chira CaO 1én trén sit nong chay tir dng thdi oxy dung
dé thdi va ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tir dinh 16 dé

tao ra thép noéng chay; va

bude xa thép nong chay gém viée xa thép néng chdy. Phuong phap san Xuét
thép nong chay duogc dic trung bang cach thuc hién phuong phép tinh luyén sit nong
chay duogc dé cép & trén trong bude thoi.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Sang ché duoc boc 16 duge mo ta & trén ¢ thé dam bao thoi gian luu trong
ngon lira ctia méi trudong truyén nhiét ma khong bi anh hudéng boi sy diéu chinh do
cao cta dng thdi oxy dung dé thdi, dat dugc su truyén nhiét dén sat nong chay hoic
dén thép néng chay ma khong can trd su 6n dinh cua cac qua trinh thdi, vén 1a mot
vAn dé cho dén nay. Thanh twu nay gép phan tao ra bién d nhiét dé hoa tan thép
cacbon (SC).
M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1 1a hinh v& dang gian d6 dung dé giai thich mot vi du vé phuong phép
tinh luyén sit nong chay theo sang ché.

Fig.2 1a biéu d6 giai thich mdi quan hé gitra duong kinh hat ctia hat bot va
hiéu qua truyén nhiét theo phuong phép tinh luyén sit néng chay theo sang ché.

Fig.3 1 hinh v& dang gian dd dung dé giai thich tig budc trong qua trinh thir
nhét cia phuong phap san xuit thép néng chay theo sang ché.

Fig.4 1a hinh v& dang gian dd dung dé giai thich timg budc trong qua trinh thtr
hai ctia phuong phap san xuit thép néng chay theo sang ché.

Fig.5 12 hinh vé& dang gian d6 dung dé giai thich ting budc trong qua trinh thir
ba ctia phuwong phap san xuét thép nong chay theo sédng ché.

Fig.6 12 biéu d6 tom tit két qua ctia vi du.
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M6 ta chi tiét sang ché

<Giai thich qua trinh trong phuong phap tinh luyén sit nong chay cia séng

chée>

Fig.1 1a hinh v€& dang gian dd dung dé giai thich phuong 4n ciia phuong phap
tinh luyén sit néng chay theo séng ché. Trong vi du duoc thé hién trong Fig.1, s6
chi din 1 biéu thj a bé chtra kiéu 10 chuyén; s chi din 2 biéu thi sat nong chay duoc
chira trong bé chira kiéu 16 chuyén 1; sé chi din 3 biéu thi dng thdi oxy dung dé thoi
ma cung cap khi oxy héa va c6 kha ning nang 1én va ha xudng; sb chi dan 4 biéu thi
bng voi d6t co kha nang nang Ién va ha xubng dng thdi oxy dung dé thoi mét cach
doc 1ap 3; s6 chi dan 5 biéu thi ngon Itra duoc tao ra bang cach lam cho dng voi dot
4 xa khi nhién liéu va khi hd trg su chay; sé chi dan 6 bicu thi cac hat bt dugc thai
ra tir bng voi dét 4; va sé chi din 7 biéu thi dng bé duge bé tri tai day 10. Trong tinh
hubng nay, sit néng chay biéu thi gang néng chay va ngudn sat lanh da duoc nau

chay.

Trong phuong phép tinh luyén sit nong chay theo phuong 4n nay, trudce tién,
trong bé chira kiéu 10 chuyén 1 ¢6 sit noéng chay 2 dwoc chira ¢ trong do, éng thoi
oxy dung dé thdi 3 c6 kha ning nang l1én va ha xubng trong bé chira kiéu 16 chuyén
1 va dng voi ddt 4 ¢6 kha ning nang 1én va ha xubng 6ng thoi oxy dung dé thoi mot
cach doc 1ap 3 dugc dua vao, cho dén vi tri thép hon dau phia trén & bén trong bé
chira kiéu 16 chuyén 1. Sau do, tir dng thdi oxy dung dé thdi 3, khi oxy hoa hodc khi
oxy hoéa va tac nhén tinh luyén chtra CaO duoc théi 1én trén sit nong chay 2. Pong
thoi, ngon lira 5 duge tao ra bing cach lam cho ng voi dét 4 xa khi nhién ligu va
khi ho tro su chay. Cac hat bot 6 dugc thai ra tur 6ng voi d6t 4 va dong vai tro 1a moi
trudng truyén nhiét dugc lam cho di qua ngon ltra 5 va dugc thdi 1én trén sit néng
chay 2 trong trang thai dugc truyén nhiét, vi vay sit nong chay 2 dugc bu nhiét. S6
luong éng voi dét 4 khong bi gii han & mot, va cé thé dat duoc cac hiéu qua hoat
dong tuong tu ngay ca khi st dung mot hodc nhiéu éng voi d6t nhu véi mot éng voi
dbt, bang cach kiém soat lwong khi nhién li¢u thai ra, khi hd tro sw chay, va cac hat

bot 6. Khi oxy hda cé trong oxy tinh khiét hodc hdn hop ky goém oxy va cacbon

7
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dioxit hodc khi tro. Hon nita, khi hd tro su chdy bao gém khong khi, khong khi giau

oxy, hodc khi oxy hoa.

Phuong phap tinh luyén sit noéng chay dugc mo ta ¢ trén dugce dic trung &
chd éng thoéi oxy dung dé thdi 3 va bng voi dbt 4 c6 thé nang 1én va ha xudng doc
1ap v6i nhau, vi vay céc vi tri 14p dng théi oxy dung dé thdi 3 va ong voi a6t 4 co thé
duoc bé tri khac nhau trong bé chua kiéu 16 chuyén 1. Do d6, c6 thé thu dugc khoang
thoi gian luu lai trong ngon 1tra cua hat bot 6 dong vai tro 1a moi truong truyén nhiét
bing cach khong dua dng voi ddt 4 sau nhu 6ng thdi oxy dung dé théi 3 trong bé
chtra kiéu 10 chuyén 1 ma khong bi anh hudng béi su didu chinh do cao cta dng thdi

oxy dung dé thdi 3.

Theo vi du ma trong d6 dau chép clia dng thoéi oxy ding dé thoi duoc tich hop
v&i loai hién c6 3 can phai dugc dinh vi cach xa tir 2 m dén 3 m v6i bé mit sit nong
chay cua st nong chay 2, phuong an nay cho phép dau chop cua dng voi dbt 4 duge
dinh vi cach xa tir 3 m dén 4 m véi bé mit sit néng chay cla sit nong chay 2 trong
khi duy tri dau chép ctia dng thoi oxy dung dé thdi 3 tai vi tri cdch xa tir 2 m dén 3
m v6i bé mat sit nong chay cla sit néong chay 2. N6i cach khac, trong vi du thong
thuong, dau chép cua dng voi dbt 4 can dugc dinh vi cdch xa tir 2 m dén 3 m vé6i bé
mit st nong chay cua sit nong chay 2, trong khi, theo phuong 4n nay, dau chép cia
bng voi dbt 4 co thé dugce bd tri cach xa tir 3 m dén 4 m v6i bé mat sat nong chay
clia sit noéng chay 2, ma cang cach xa véi bé mit sit néng chay cua sat nong chay 2
cang tt. Diéu d6 c6 thé kéo dai khoang thoi gian luu lai trong ngon lira 5 cua cac
hat bot 6 duoc thai ra tir dng voi dbt 4 va dong vai tro 1a moi truong truyén nhiét, vi
du, tir pham vi 0,01 gidy dén 0,05 giay trong vi du thong thuong (trong d6 chiéu cao
In tir d4u chop cta 6ng 4 dén bé mit sat néng chay cua sit nong chdy 2 =2 m dén 3
m) dén pham vi 0,05 gidy dén 0,5 gidy (trong d6 Iy =3 m dén 4 m). Khi dugc dinh
nghia la ty 1€ gitta lwgng nhiét dugc truyén tir su gia tdng nhiét do thuc té cua st
noéng chay vai luong nhiét dugc cung cap boi dng voi dét, hiéu qua truyén nhiét (%)
c6 thé cai thién tdi da khoang 20% d6i voi cung duong kinh hat dp (um) clia céc hat

bot 6, nhu dugc thé hién trong Fig.2. Do d6, phuong 4n nay c6 thé dat duoc hiéu qua
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truyén nhiét & méc do ma s& khong thé dat dugc bang éng théi oxy ding dé thoi
duoc tich hop vai loai hién c6 3, tao ra bién do nhiét dé hoa tan thép cacbon (SC) tur

su cai thién vé hiéu qua truyén nhiét.

Tiép theo, phuwong phéap san xudt thép noéng chady ma st dung phuong phap
tinh luyén sit néng chay dwgc mo ta & trén s& duoc giai thich, véi su tham chiéu dén

cac hinh v& tiru Fig.3 dén Fig.5.
<Qua trinh thr nhit ciia phuong phép san xuét thép nong chay>

Fig.3 1a hinh v& dang gian dd dung dé giai thich timg budc trong qua trinh thir
nhét ciia phuong phap san xuat thép noéng chay theo sang ché. Qua trinh tht nhét cua
phuong phap san xuat thép néng chay theo sang ché s& duoc giai thich véi sy tham
chiéu dén Fig.3. Trudc tién, buéc nap nguyén liéu tho thu nhét (budc 1) duoc thuc
hién bang cach nap ngudn sit lanh va gang néng chay vao 10 tha nhét ciia bé chira
kiéu 10 chuyén 1 dé tao ra sat néng chay. Sau do, budc thdi khir silic (buéc 2) duge
thuc hién ma trong do viéc thdi khur silic duoc thuc hién 1én st nong chay dugc tao
ra trong budc nap nguyén li¢u tho thi nhét (budc 1) bang cach thdi khi oxy hoa va
tac nhan tinh luyén chira CaO lén trén sét néng chay tir ong thdi oxy dung dé thoi va
ddng thdi nap téc nhén tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tir dinh 10. Tiép theo,
budc loai bé xi trung gian (budc 3) dugce thyc hién béng cach loai bo xi dugc tao ra
trong bude thdi khi silic (budc 2). Sau do, budc thdi khir phospho (bude 4) duge
thuc hién ma trong d6 viéc thoi khir phospho dugc thuc hién bang cach thoi khi oxy
hoéa tir dng thdi oxy ding dé thoi va ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chua CaO
hoac xi tai ché tir dinh 10, sau d6 budc rat kim loai néng chay (bude 5) duogc thuc
hién bang cach rut kim loai (sit nong chay) c6 dugce tir bude théi khir phospho (bude
4). Buéc nap nguyén liéu thd th hai (bude 6) duoc thuc hién bang cach nap kim
loai néng chay dugc rat ra trong bude rut kim loai néng chay (budce 5) va ngudn sét
lanh vao 10 thi hai ctia bé chira kidu 10 chuyén. Tiép theo, budc théi khir cacbon
(budc 7) dugc thuc hién ma trong do6 viéc thdi khir cacbon duoc thuc hién béng cach
thdi khi oxy héa 1én trén kim loai néng chay trong 16 thtr hai tir ng thoi oxy dung

dé thdi va ddng thdi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tir dinh 1o dé
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thu dugc thép nong chay. Cudi ciing, bude xa thép nong chay (budc &) dugc thuc

hién bang cach xi thép nong chay.

Qua trinh thr nhit ctia phuwong phéap san xut thép nong chay dugc md ta ¢
trén lién quan dén viéc thuc hién the phuwong phap tinh luyén sdt nong chay néu trén
trong it nhat mot bude duge lya chon tir bude thoi khu silic (budce 2), bude thdi khir
phospho (buéc 4), va budc thdi khtr cacbon (budc 7). Diéu d6 co thé dat duoc su
truyén nhiét dén sit nong chay hodc thép néng chay ma khong can tr¢ do 6n dinh
clia cac qua trinh thoi, von 1a mot van dé cho dén nay, do d6 tao ra bién do nhiét dé

hoa tan thép cacbon (SC) déng vai tro la ngudn sat lanh.
<Qua trinh th{r hai ctia phuong phap san xudt thép néng chay>

Fig.4 1a hinh v& dang gian dd dung dé giai thich ting budc trong qua trinh thir
hai ciia phuong phép san xuét thép néng chay theo sang ché. Qua trinh tht hai cia
phuong phap san xuét thép nong chay theo sang ché s& duoc giai thich v6i sy tham
chiéu dén Fig.4. Trugc tién, bude nap nguyén licu thod (budce 1) dugc thuc hién béng
cach nap ngudn sat lanh va gang néng chay vao bé chira kiéu 10 chuyén dé tao ra sét
nong chay. Sau do, budc thoi khu phospho va khtr silic (buéc 2) dugce thyc hién ma
trong do viéc thodi khu phospho va khtr silic duge thuc hién 1€n trén sét noéng chay
duoc tao ra trong budc nap nguyén liéu thd (budc 1) bing cach thdi khi oxy hoa va
tac nhan tinh luyén chira CaO 1én trén sit nong chay tur éng thoi oxy dung dé thoi va
d@)ng thdi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tir dinh 10, va sau do
budc loai bé xi trung gian (bude 3) dugce thuc hién bé‘lng cach loai bo xi dugce tao ra
trong buéc thdi khir phospho va khir silic (budc 2). Sau d6, budc thoi khir cacbon
(bu6c 4) ma trong d6 viéc thdi khir cacbon duge thuc hién bang cach thoi khi oxy
héa 1én trén sit nong chay tir blowing-purpose bng thoi oxy va ddng thoi nap tac
nhén tinh luyén chira CaO hodc xi téi ché tir dinh 16 dé tao ra thép néng chay. Cudi

cung, bude xa thép nong chay (buéc 5) duge thue hién bang cach xa thép nong chay.

Qua trinh thir hai ctia phuong phap san xuét thép néng chay dugc mo ta & trén
lién quan dén viéc thuc hién phuong phép tinh luyén sit nong chay néu trén in it
nhat mot bude duoc lya chon tir bude thoi khir phospho va khtr silic (budc 2) va
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budc thdi khir cacbon (bude 4). Didu d6 co thé dat dugc sy truyén nhiét dén sat néng
chay hodc dén thép néng chay ma khong can tré do én dinh cua cac qua trinh thdi,
von 1a mot van dé cho dén nay, do d6 tao ra bién d¢ nhiét dé hoa tan thép cacbon

(SC) dong vai tro 1a ngudn sit lanh.
<Qua trinh th ba cua phuong phap san xuét thép néng chay>

Fig.5 1a hinh v& dang gian dd dung dé giai thich cac buéc trong qué trinh thir
ba ctia phuong phap san xuit thép nong chay theo sang ché. Qua trinh thit ba cta
phuong phép san xuit thép nong chay theo séng ché s& dugc giai thich v6i sy tham
chiéu dén Fig.5. Trudc tién, budc nap nguyén liéu thd (budc 1) duge thuc hién bang
cach nap nguon sit lanh va gang nong chay vao bé chua kiéu 10 chuyén dé tao ra sét
néng chay. Sau d6, buée thdi (bude 2) duge thuc hién ma trong d6 viée thoi khir
silic, khir phospho, va khir cacbon dugc thuc hién 1én trén st néng chay duoc tao ra
trong budc nap nguyén lidu tho (bude 1) bang cach thoi khi oxy hoa va tac nhan tinh
luyén chtra CaO 1én trén sét noéng chay tir dng thdi oxy dung dé thdi va dong thoi
nap tac nhan tinh luyén chura CaO hodc xi tai ché tir dinh 10 dé tao ra thép nong chay.
Cubi cung, budc xa thép néng chay (bude 3) duge thyc hién bang cach xa thép nong

chay.

Qua trinh th( ba cia phuong phép san xuit thép néng chay duge mo ta ¢ trén
lién quan dén viéc thuc hién phuong phép tinh luyén sit nong chay néu trén trong
bude thdi (buse 3). Didu d6 c6 thé dat dugc su truyén nhiét dén sat nong chay hoic
thép néng chay ma khong can tré do 6n dinh cta cac qua trinh thdi, von 1a mot van
dé cho dén nay, tao ra bién do nhiét dé hoa tan thép cacbon (SC) déng vai tro la

ngudn sit lanh.
Vi du thwe hién sang ché

Thép nong chay duoc san xut bing cach st dung cac qua trinh tir thir nhét
dén thir ba cia phuong phap san xudt thép néng chay dugc md ta o trén, véi cling
cac mo hinh hoat dong (téc do thoi oXxYy, téc do thdi day, va tuong ty) dudi cac diéu

kién cung thanh phan, nhiét @0 xur Iy so b, thoi gian xir Iy, va tuong tu. Hon nira,
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ty 1& kim loai néng (HMR) dugc do trong mdi vi du dé so sanh.

Nhu dugc thé hién trong bang 1, dbi voi qua trinh thw nhét, thép nong chay
dugc san xuat theo nhitng didu kién nhu sau: Cac s6 thi ty xt 1y 1 va 2 ma khong
sit dung éng voi dot; Cac s6 tht tu xu 1y tir 3 dén 5 ma st dung éng voi dét dugce
tich hop véi 6ng thdi oxy dung dé théi (khoang céach gifta the dau chop va bé mat sat
néng chay: 2,5 m); va cac s6 tha tu xir 1y tir 6 dén 8 ma sur dung bng voi d6t c6 kha
nang nang lén va ha xudng dng thdi oxy dung dé thdi mot cach doc 1ap (khoang cach
giita dau chop cla 6ng thdi oxy dung dé thdi va bé mit sat noéng chdy: 2,5 m; khoang
cach gitra ddu chop cla bng voi dot va bé mat sit noéng chay: 3,5 m), va céc ty 1&
gidm theo phén tram cta ty 1 kim loai nong (HMR) khi so sanh v6i diéu kién co ban

(sb thir ty xir 1y 1) dwgc tinh toan.

Sé thir tw xr Iy 1 ma khong st dung 6ng voi dét dong vai tro 1a diéu kién co
ban ctia qua trinh tht nhat. S& thir tw x Iy 2 c6 cac thanh phan va nhiét 4 x 1y so
b6 gibng nhu sb thtr tu xtr 1y 1, nhung da gia tang [Si] trong sit nong chay do nap
FeSi lam vat liéu gia nhiét, va c6 thoi gian xir ly dai hon so v6i sd the tu xir Iy 1 1a
0,35 phit. Sé thi ty xir Iy 3 ¢6 cac thanh phén, nhiét do xi 1y so bo, va thoi gian xit
1§ giéng nhu s thi ty xir Iy 1. S& thir tw xit Iy 4 ¢6 céc thanh phan va nhiét do xir ly
so gibng v6i s the ty xir Iy 1, nhung c6 thoi gian xir Iy bi kéo dai déng ke bai vi
giai doan théi khi xi ly khtt photpho tam thoi bi dung do xay ra hién tugng truot
déc. 86 thir tw xt 1§ 5 ¢6 cac thanh phan, nhiét do xu 1y, va thdi gian xi Iy giong véi
s6 thr tw xir Iy 1. Cac s6 tht ty xit Iy 6, 7, va 8 déu c6 cac thanh phan, nhiét do xu
1y, va thoi gian xt 1y giéng véi sd thir tu xir Iy 1.

Nhu duge thé hién trong bang 2, ddi v6i qud trinh thr hai, thép nong chay
duoc san xuét theo nhiing diéu kién sau: Céc sb thir tu xt¢ Iy 9 va 10 ma khong st
dung 6ng voi dbt; Cac sb thir tu xur Iy 11 va 12 ma st dung 6ng voi @bt duoc tich
hop véi dng théi oxy ding dé thdi (khoang céch giira d4u chop va bé mat sat nong
chay: 2,5 m); va cdc sé thir tw xi Iy tir 13 va 14 ma sir dung dng voi d6t ¢6 kha nang
nang Ién va ha xubng 6ng thoi oxy dung dé thdi mot cach doc 1ap (khoang céach gitra

dau chop ctia 6ng thoi oxy dung dé thdi va bé mat sit nong chay: 2,5 m; khoang cach
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giita dau chop cua bng voi @6t va bé mit sit noéng chay: 3,5 m), va cac ty 1€ giam
theo phﬁn tram cua ty 1é kim loai néng (HMR) khi so sanh v6i didu kién co ban (sb

thr ty x 1y 9) duogc tinh toan.

S4 thir tw xi Iy 9 ma khong st dung 6ng voi dét dong vai tro 1a diéu kién co
béan cta qua trinh tht hai. S4 thtr tu xir Iy 10 ¢6 cac thanh phéan va nhiét do xt ly so
bd gidng nhu sb tht tw xur Iy 9, nhung da gia tang [Si] trong sit nong chay do nap
FeSi lam vat liéu gia nhiét, va c6 thoi gian xt 1y dai hon so v6i sb thu ty xtr Iy 9 1a
0,4 phat. S6 thir tw xtt Iy 11 ¢6 cac thanh phan va nhiét d xir Iy so bo gidng nhu sé
tht tu xr Iy 9, nhung c6 thoi gian xtr 1y kéo dai hon so voi sb thtr tu xtr 1y 9 1a 1 phut
béi vi tée do thdi oxy bi gidm xudng do xay ra trugt dbc trong qué trinh thoéi khir
phospho va khtr silic. S6 thtr tu xtr Iy 12 ¢6 céc thanh phan, nhiét do xir 1y so b, va
thoi gian xir Iy gidng nhu 88 thir tu xir 1y 9. Cac s6 thir tw xu Iy 13 va 14 déu c6 cac

thanh phan, nhiét do xit 1y so bo, va thoi gian xit 1y gidng nhw $6 th tu xi 1y 9.

Nhu duoc thé hién trong bang 3, ddi véi qua trinh th{ ba, thép néng chay duoc
san xuét theo nhitng didu kién nhu sau: Cac s6 thu ty xir Iy 15 va 16 ma khong sur
dung 6ng voi dbt; s tha tu xi 1y 17 ma st dung dng voi ddt dugce tich hop voi éng
thdi oxy dung dé thdi (khoang cach gitta dau chép va bé mat sit noéng chay: 2,5 m);
va s thir ty xir Iy 18 ma st dung 6ng voi ddt c6 kha ning nang 1én va ha xubng 6ng
thdi oxy ding dé thdi mot cach doc 1ap (khoang cach giita dau chop cla éng thdi oxy
ding dé thoi va bé mat sit noéng chay: 2,5 m; khoang céch gitra dau chop cua ong
voi dbt va bé mat sit néong chay: 3,5 m), va cac ty 1¢ giam theo phan trim cua ty 1é
kim loai néng (HMR) khi so sénh v6i diéu kién co ban (s6 thu tu xtt 1y 15) dugce tinh

toan.

Sé thi tu xir Iy 15 ma khong sir dung ng voi dét déng vai tro 1a diéu kién co
ban ctia qua trinh thtr ba. S6 thi tu xir Iy 16 6 céc thanh phan va nhiét do xir 1y so
bo giéng nhu sb thu tu xr Iy 15, nhung da gia tang [Si] trong sat nong chay do nap
FeSi lam vat lidu gia nhiét, va c6 thoi gian xt ly kéo dai hon so véi sd tht ty xr ly
15 1a 0,4 phut. S thir ty xir Iy 17 c6 cac thanh phén va nhiét do xur 1y so bo giéng

nhu s6 thi tu xir Iy 15, nhung c6 thoi gian xir Iy bi kéo dai dang ké boi vi viée thoi
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khi tam thoi b dimg do hién twong trugt ddc da xay ra khi mirc do tién trién ciia qua
trinh théi 12 20%. S6 thir tu xit 1y 18 ¢6 cac thanh phan, nhiét do xur Iy so bd, va thoi
gian xu ly gidng nhu sb thu tu xi 1y 15.

Cac bang 1 dén 3 dudi day thé hién cac két qua cia cac vi du. Fig.6 trinh bay
mbi quan hé gifta lugng nhiét dugc sinh ra boi khi nap (Mcal/t) va cac ty 1€ kim loai
néng (%) dugc giam xudng thanh cong ma khong sir dung cac nguyén li¢u gia nhiét

(FeSi, graphit, hoac twong tw) dua trén cac két qua trong céac bang tir 1 dén 3.

14
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Céc két qua dugc trinh bay trong céc bang tir 1 dén 3 va Fig.6 thé hién rang
tht ca cac vi du sang ché ma st dung dng voi ddt c6 kha nang nang 1én va ha xubng
éng thdi oxy ding dé thdi mot cach doc 1ap c6 the giam ty 1€ kim loai néng tr 2%
dén 3% khi so sanh véi cac vi du so sanh ma khong str dung dng voi d6t. Chung ciing
thé hién rang tat ca cac vi du sang ché ma st dung 6ng voi ddt c6 kha ning ning 1én
va ha xubng éng théi oxy ding dé thdi mot cach doc 1ap co thé giam ty 1¢ kim loai
néng tir 1% dén 1,9% khi so sanh vé6i céc vi du so sanh ma sir dung dng voi dét duoc
tich hop v6i éng thdi oxy ding dé thoi.

Kha nang ap dung cong nghiép

Phuong phép tinh luyén sit nong chay cla sang ché khong chi ¢ thé duoc st
dung trong bat ky qué trinh nao trong s6 cac qua trinh thdi khtr cacbon, thdi khir
phospho, va thdi khir silic nhu duwoc md ta & trén, ma con co thé ap dung dugc cho
bat ky qua trinh tinh luyén nao mién 1a voi phun éng duoc st dung, bao gdm qua
trinh tinh luyén trong 10 dién, vi du, va do do6 sang ché rat ¢o loi.

Danh sach sé chi dan

1: bé chua kiéu 10 chuyén

2: sit nong chay

3: éng thdi oxy dung dé thdi

4: éng voi aot

5: ngon ltra

6: hat bot

18
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YEU CAU BAO HO
1. Phuwong phap tinh luyén sit noéng chay dé tinh luyén sit nong chay bao gbém
viéc bd sung nguyén liéu thd phy tro va cung cip khi oxy héa vao sit néng chay

duoc chura trong bé chira kiéu 10 chuyén,
dugc dic trung & chd
phuong phap tinh luyén sit nong chay nay bao gbm:

dura, cho dén vi tri thap hon dau phia trén ¢ bén trong bé chira ki€u 1o chuyén,
dng thdi oxy dung dé thoi ma cung cap khi oxy hoa va c6 kha nang nang 1én va ha
xudng va it nhat mot ong voi dot c6 kha nang nang 1én va ha xudng Ong thoi oxy

dung dé thdi mot cach doc lap;

thdi, 1én trén sit nong chay, khi oxy hoa hoac khi oxy hoa va tac nhan tinh

luyén chira CaO tu dng théi oxy dung dé thoi;

tao ra ngon lra bang cach lam cho ong voi dot xa khi nhién liéu va khi ho tr¢

su chay; va

lam cho cac hat bot dugc thai ra tu 6ng voi dbt di qua ngon Itra va duoc thoi
lén trén sit nong chay trong trang thai dugc truyén nhiét, dé dat duoc su bu nhiét
cia sit nong chay.

2. Phuong phép san xuét thép néng chay bao gbm:

budc nap nguyén liéu tho thir nhét gdm ngudn sit lanh va gang néng chay vao
10 thir nhit ciia bé chira kidu 16 chuyén dé tao ra sit nong chay;

bude théi khi silic gdm thuc hién viée théi khi silic 1én sat nong chay dugc
tao ra trong budc nap nguyén liéu thd thi nhét bang cach thoi khi oxy hoa va tac
nhan tinh luyén chira CaO lén trén sit nong chay tur 6ng thoi oxy dung dé thoi va
ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hodc xi tai ché tir dinh 10;

budc loai b xi trung gian gbdm viéc loai bo xi dugc tao ra trong bude thoi khtr
silic;

buée thdi khir phospho gdm thuc viée thdi khir phospho bang cich thoi khi
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oxy hoa tu éng thdi oxy dung dé théi va déng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO
hodc xi tai ché tir dinh 10;
buéc rat kim loai néng chay gém viéc rut kim loai néong chay c6 duge tir bude

thdi khir phospho;

buéc nap nguyén liéu thd thir hai gbm viéc nap kim loai néng chay dugc rut
ra trong bugc rat kim loai néong chay va ngudn sit lanh vao 10 tha hai clia bé chira
kiéu 16 chuyén dé tao ra sdt nong chay;

budc thdi khir cacbon gdm thure hién viée thoi khir cacbon qua trinh bang cach
thdi khi oxy héa 1én trén st nong chay trong 10 tht hai tir ng thdi oxy dung dé thoi
va ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hogc xi téi ché tir dinh 16 dé tao ra
thép néng chay; va

budc xa thép nong chay gdm viéc x4 thép nong chay,

duoc dic trung & chd

phuong phép san xuét thép néng chay thuc hién phuong phap tinh luyén sit
nong chay theo diém 1 trong it nhat mot budc duoc lya chon tir trong s6 budc thoi
khtr phospho, budc théi khit silic, va bude thoi khir cacbon.

3. Phuong phép san xuit thép nong chay bao gbm:

budc nap nguyén liéu thod gdm viéc nap ngudn sit lanh va gang nong chay vao
bé chira kiéu 1o chuyén dé tao ra sit nong chay;

buéc thdi khir phospho va khir silic gdm thuc hién viéc thoi khu phospho va
khir silic 1én sit néng chay duoc tao ra trong budc nap nguyén liéu tho bang cach
thoi khi oxy héa va tac nhén tinh luyén chira CaO 1€n trén sit nong chay tir éng thoi
oxy dung dé théi va ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hoac xi tai ché tur
dinh 10;

budc loai bd xi trung gian gdm viéc xi dugc tao ra trong budc thdi khu
phospho va khu silic;

buéc théi khit cacbon gdm thuc hién viéc théi khir cacbon bang céch thdi khi
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oxy hoa tu 6ng thoi oxy dung dé thdi va dong thoi nap tac nhén tinh luyén chira CaO

hodc xi tai ché tir dinh 10 dé tao ra thép néng chay; va

budce xa thép nong chay gdm viéc xa thép nong chay,

duoc dac trung & chd

phuong phap san xuit thép néng chay thuc hién phuong phap tinh luyén sat
nong chay theo diém 1 trong it nhit mot bude duoc lya chon tir bude thoi khu
phospho va khtr silic va budc thdi khtr cacbon.

4. Phuong phap san xuét thép néng chay bao gbm:

budc nap nguyén liéu thod gdm viéc nap ngudn sat lanh va gang néng chay vao
bé chira kidu 10 chuyén dé tao ra sit nong chay;

buéce thdi gdm thuc hién viée thdi kh silic, khir phospho, va khir cacbon 1én
trén sit nong chay dugc tao ra trong budc nap nguyén li¢u thd bang cach thoi khi
oxy héa va tac nhan tinh luyén chira CaO [én trén sit nong chay tir 6ng thoi oxy dung
dé théi va ddng thoi nap tac nhan tinh luyén chira CaO hogc xi téi ché tir dinh 10 dé
tao ra thép nong chay; va

budc xa thép nong chay gbdm viéc x4 thép nong chay,

duoc dic trung & chd

phuong phép san xuit thép néng chay thuc hién phuong phap tinh luyén sat

nong chay theo diém 1 trong budc thoi.
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FIG. 3
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FIG. 4
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