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(57) Sang ché @ cap dén phuong phép san xuit tAm thép ky thuét dién dugc dinh
hudng chira lugng cao hat silic, ham lugng silic cia thép dién dinh hudng hat silic cao
16n hon 4 % trong lwong, bao gdm cac bude: (1) thuc hién xir 1y nhiét khir cacbon ctia
tAm thép can ngudi; (2) cho phép cac hat hop kim chira lwong cao silic ¢ trang thai rin
hoan toan va cham & tdc do cao v6i bé mit cia tAm thép dugc xtr ly nhiét khir cacbon
can dugc phun, do d6 tao ra 16p pht hop kim chira lvong cao silic trén bé mit ciia tAim
thép can dugc phun; (3) pht tac nhin giai phéng va say kho; va (4) xtt 1y nhiét. Phuong
phép san xuét tAm thép k¥ thudt dién duoc dinh hudng chira lugng cao hat silic theo
sang ché 13 khong ton kém, va tAm thép dién dinh hudéng chira lugng cao hat silic dugc

san xuat c6 chat luong 6n dinh va dugc cung cap hi€u suat tir tinh 16n.
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Linh vie k§ thut dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét tAm thép dién, va cu thé hon 1a phuong

phép san xuét thm thép k¥ thuat dién dugc dinh hudéng chira hat.
Tinh trang k§y thuit clia sang ché

Tm thép di¢n thuong dugc chia thanh cac tAm thép dién dinh hudng hat va tAm
thép dién khong dinh hudng. Trong sé ching, tAm thép dién dinh huéng hat c6 ham
lugng silic khodng 3 % trong luong va két cAu pha 1€ véi dinh huéng hat (110). N6 ¢o
hiéu suét tir t6t doc theo huéng cén va co thé dugc st dung lam vit liéu ¢t 131 cua may
bién ap, dong co, may phat dién va cac thiét bi dién t khac.

Trong nhiing nam gén day, tAn suét hoat dong cua mot sb linh kién dién va dién
tir dugc tang 1én dé nang cao hiéu sudt, d6 nhay va giam kich thudc, do d6 nhu cu vé
vét liéu 181 sét c¢6 dac tinh tir tinh tdn s6 cao ngdy cang taing. TAm thép silic cao chia 6,5
% trong luong Si c6 hé sé ma sét tir (As) gan dung bang 0, do d6 1am giam dang ké su
mAt st du6i tin sb cao, d thAm tir t6i da cao (um), va Iuc cudng bic cam Gng tir thap
(Hc), phit hop nhét dé san xuit dong co va 4m thanh v6i méay bién ap tan sb cao va tdc
d6 cao, cudn cam va tAm chin tir & tin sb cao, déng thoi cling c6 thé duge sir dung dé

giam tiéu thu ndng lugng dong co va cai thién hi¢u suét dong co.

Tuy nhién, tim thép silic cao khong thé dugc san xudt bing cac quy trinh thong
thuong nhu can ndng, can ngudi va xtr 1y nhiét theo phuong phép trudc day. Trong linh
vuc k§ thuat trude d6, Cong bd sang ché cua Trung Qudc sé CN107217129A, ngay 29
thang 9 nam 2017, c6 tén sang ché 12 "Thép tm silic cao v&i kha nang xir Iy t6t va cac
tinh chit tir tinh va phuong phap san xut ciia chiing", boc 16 phuong phap san xuit tim
thép silic cao, trong d6 - Xe ddy dugc sir dung dé dic truc tiép cac dai silic cao c6 do
day tir 5mm tré xudng va ham lugng Si 4% dén 7%, ham luong Al10,5% dén 3% va hén
hop Si va ham luong Al 4,5% dén 8%, tiép theo 1 cac qua trinh can néng, can ngudi va
xt 1y nhiét d& thu dugc san phdm cubi cing. Céng bd sang ché Trung Qudc sb

CN1692164A ngay 2 thang 11 nam 2005, c6 tén 12 "Phuong phap san xut tim thép k¥
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thudt dién dugc dinh hudéng chira lvgng cao hat silic véi hiéu suit mat sét tot", boc 10
tAm thép dién dinh hudng hat silic cao, trong d6, dua trén phuong phép thong thuong dé
san xudt thép silic dinh hudng, bé mit cia tAm thép dugc xir 1y nhiét khir cacbon duoc
phit tac nhan bao phu bét silic héa bun, va sau d6 phan ing khuéch tan silic dugc kich
hoat trong qu4 trinh xir Iy nhiét d6 cao & 1200°C dé thu dugc tAm thép silic cao. Mic du
c4c san phim duoc san xudt bang cac phwong phéap trén cé dic tinh tir tinh rat tot, nhung
viéc san xuét hang loat theo phuong phép nay rat khé khan do chi phi ché tao cao va

chit luong san phim khong 6n dinh nén phurong phép nay kho thuong mai héa.

Theo d6, cin c6 phuong phép san xuit tAm thép ky thuat dién duoc dinh huéng
chira lugng cao hat silic véi chi phi thép va tim thép dién dinh hudng hat silic cao dugc

san xudt ¢4 chét lugong dn dinh va dic tinh tir tinh t6t.
Ban chit k§ thuit ciia sdng ché

Muc dich theo sang ché 14 d& cép dén phuong phap san xudt tAm thép k¥ thuat
dién dugc dinh hudng chita lugng cao hat silic véi chi phi thép va tAm thép dién dinh

huéng hat silic cao dugce san xudt ¢ chét lugng dn dinh va dic tinh tir tinh tot.

Dé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé cap dén phuong phap san xut tAm
thép k¥ thuat dién dugc dinh hudng chira lugng cao hat silic, trong do tAm thép dién
dinh hudng hat silic cao ¢6 ham lugng silic 16n hon 4% trong luwgng, phuong phap bao
gdm céc bude:

(1) thuc hién khir cacbon xtr 1y nhiét véi tAm thép duoc can ngudi;

(2) ¢6 cac hat hop kim chira lugng cao silic cda tinh trang ran hoan todn va cham
v6i bé mit cia tAm thép da xu 1y nhiét khir cacbon dwoc phun & toe d6 cao, tir d6 tao ra
hop kim silic cao bao phii trén bé mit cia tAm thép can dugc phun;

(3) bao phu tac nhan phan tach va sy kho;

(4) x1r 1y nhiét.

O budc (2) cia phuong phéap trén, tic 13 trong qua trinh phun nguoi, cac hat hop
kim chira lugng cao silic khong bi ndng chay trudc khi va cham vao bé mat tAm thép
can dugc phun & tbc dd cao. Cac hat hop kim chira lwgng cao silic trai qua bién dang

dan hdi manh trong ving vi mé ciia bé mit tAm thép cin dugc phun trong qué trinh va
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cham, va dong ning cla ching dugc chuyén thanh nhiét niang va ning luong bién dang,
do d6 ling dong trén bé mit cua tAm thép cin dwoc phun dé tao thanh 16p phii hop kim
chira lwong cao silic. O budc (3), theo mot sd phuong 4n, tic nhan phén tach c6 thé chu
yéu bao gdm MgO, ALLOs hoic su két hop clia chiing. Vi trong phuong phép theo sang
ché, khong can thiét phai tao 16p mang 16t magié silicat (Mg»SiO4) nhur trong quy trinh
thong thudng dé san xuét tAm thép dién dinh hudng hat, c6 thé sir dung tdc nhin phan
tach c6 hoat tinh thap hon théng thudng nhu MgO.

Ngoai ra, phuong phap san xudt tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira
lwong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), cac hat hop kim chira lvgng cao

silic 6 ham lugng Si khoang 10 dén 50 % trong lugng.

Trong phuong phap ciia sang ché nay, tic gia sang ché di nghién ctru ra rang khi
c4c hat hop kim chira lugng cao silic ¢6 ham lwgng Si nhd hon 10% trong lugng, dé tao
ra tAm thép dién dinh huéng hat silic cao theo sang ché, can phai ting do day cua 16p
pht hop kim chira lugng cao silic va kéo dai thoi gian khuéch tén silic tiép theo trong
qué trinh xir 1§ nhiét d6 cao, din dén giam hiéu qué san xuét. Khi cac hat hop kim chira
luong cao silic c6 ham luong Si 16n hon 50 % trong lugng, kha ning bién dang dan hoi
ctia cé4c hat hop kim chira lwong cao silic bi suy yéu, gay khé khin hon cho viéc hinh
thanh 16p pht hop kim silic. Do d6, tac gia sang ché da giéi han ham lugng nguyén t6

Si trong cac hat hop kim chira lugng cao silic & muc 10 dén 50 % trong luong.

Ngoai ra, phuong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira
lwong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), cac hat hop kim chtra lugng cao

silic ¢6 kich thuéc hat 1 dén 80 pm.

Theo phuong phép theo sang ché, tic gia sang ché da nghién ctru ra rang néu cac
hat hop kim chira lugng cao silic ¢6 kich thudc hat nhé hon 1 pm, thi chi phi ché tao
cta cac hat hop kim chira lugng cao silic s€ tang 1én, va bé mit cia cao cac hat hop kim
silic s& dé bi oxy héa. Khi c4c hat hop kim chita lugng cao silic ¢6 kich thudc hat 16n
hon 80um, rat khé dé cac hat hop kim chira lugng cao silic dugc ting tbc dén tbc do t6i
han dé lién két trong qua trinh phun. Do d6, tac gia sing ché da gidi han kich thude hat
trong cac hat hop kim chia lugng cao silic tir 1 dén 80 pm.

Ngoai ra, phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién dugc dinh hudng chira
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luong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), cac hat hgp kim chtra lugng cao
silic & trang thai rin hoan toan va cham vao bé mit cua tAm thép dugc xir 1y nhiét khir

cacbon can dugc phun véi tbe d6 500 dén 900 mys.

Theo phuong phép theo sang ché, tac gia sang ché da nghién ciru ra rang khi tdc
d6 va cham cua cac hat hop kim chira lugng cao silic thip hon 500m/s thi chi xay ra xdi
mon ma khong cé lién két, va khi tbc d va cham ctia cac hat hop kim chira lwong cao
silic 1a cao hon 900m/s, cac hat hop kim chira lugng cao silic s&€ &n mon tAm thép dién
dinh hudng hat silic cao. Do d6, tac gia sang ché kiém so4t tdc do va cham cia céc hat

hop kim chira lugng cao silic tir 500 dén 900 m/s.

Ngoai ra, phuong phap san xuit tAm thép k¥ thuat dién dugce dinh huéng chira
lwong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), cac hat hop kim chira lugng cao
silic duoc didu khién boi dong chay phun ciia khi hoat dong dé va cham vao bé mat clia

tAm thép dugc xtr Iy nhiét khir cacbon cin dugc phun.

Ngoai ra, phuong phap san xuit tim thép k¥ thuat dién duoc dinh huéng chira
luong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), khi hoat dong 1a nito, heli hodc

hdn hop ctia nito va heli.

Ngoai ra, phuong phdp san xuit tim thép k¥ thuat dién dugc dinh hudng chira
lwong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), cac hat hop kim chira lugng cao
silic va khi hoat dong dugc phun ra qua voi phun 1én bé mit cua thm thép can dugc phun
@& cac hat hop kim chira luong cao silic & trang thai rn hoan toan va cham vao bé mit

cta tam thép dugc x{ Iy nhiét khir cacbon can dugc phun véi toc do cao.

Ngoai ra, phuwong phéap san xuét tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira
luong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), nhiét d§ ctia cac hat hop kim chira

lwong cao silic & dau ra ciia voi phun duge kiém soat & 80 dén 500°C.

Theo phuong phap theo sang ché, tic gia sang ché da nghién ctru ra rang khi nhiét
d0 cta cac hat hop kim chtra luong cao silic & dau ra ctia voi phun thip hon 80°C, khong
thé dat duoc hiéu qua ting do két dinh do nhiét do thip, va khi nhiét do ctia cac hat hop
kim chira luong cao silic hon 500°C, cac hat hop kim chira lugng cao silic dé bi oxy

héa, do d6 din dén su gia tang cac khuyét tat bé mat cia tAm thép silic cao thanh pham.
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Do do6, tac gid sang ché gi61 han nhiét d6 cua cac hat hop kim chira lugng cao silic & dau

ra voi phun trong khoang 80 dén 500°C.

Ngoai ra, phuong phap san xuit tAm thép k¥ thuét dién dugc dinh huéng chira
luong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), khi hoat dong dugce lam néng dén

200 dén 700°C va sau d6 duoc dua dén voi phun.

Trong giai phap k§ thuat trén, 1am néng khi c6 thé lam ting tdc do cua cac hat
hop kim chira luong cao silic, ddng thoi 1am cho cac hat hop kim chira Iugng cao silic
c6 nhiét do nhat dinh, do d6 cac hat hop kim chita lugng cao silic d& bi bién dang dan

héi khi va cham v&i tAm thép duge phun.

Ngoai ra, phuong phap san xuit tAm thép ky thuat dién dugc dinh huéng chira

lrong cao hat silic theo sdng ché, trong d6 & buéc (2), voi phun 13 voi phun Laval.

Ngoai ra, phuong phap san xuit tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira
luong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (2), d4u ra voi phun duoc lap dat cach

xa bé mit tAm thép can duoc phun 10 dén 60 mm.

Theo phuong phép theo sang ché, dé ngan chin su giam tbc va qud trinh oxy hoa
qua muc cia cac hat hgp kim chira lugng cao silic trong khi hoat dong, khoadng céch
gita d4u ra ctia voi phun va bé mit ctia tAm thép dugc phun dugc gidi han trong 10 dén

60 mm.

Ngoai ra, phwong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira
luong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & bude (2), 16p pht hgp kim chira lugng cao
silic duoc tao ra trén bé mit ciia mot mit hodc ca hai mit cia tAim thép can duoc phun,

va d6 day cta 16p pht hgp kim chira lugng cao silic théa man cong thirc sau:
To/T>(x1-x2)/(x3-x1)

trong d6 T. 1a d6 day cia 16p phu hop kim chira lugng cao silic, don vi do pm,
va khi 16p phi hgp kim chtra lugng cao silic dugc tao ra trén ca hai mit cua tAm thép,
d6 day cua 16p phi hop kim chira lwong cao silic 13 tong d day 16p phi ciia ca hai mat
clia tAm thép; Ts1a do day cia tAm thép dugc xir 1y nhiét khir cacbon can duoc phun,
don vi do um; x1 1a ham lugng silic muc tiéu ciia tAm thép dién dinh hudng hat silic cao,
theo % trong lugng; x2 1a ham lugng silic ban d4u cta tAm thép cén dugc phun, theo %
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trong lugng; x3 1a ham lugng silic cia cic hat hgp kim chira lugng cao silic, theo %

trong lugng.

Khi d6 day cta 16p phu dap tmg Te/Ts<(x1-x2)/(x3-x1), tong ham lwong silic
chira trong tAm thép va 16p pht hop kim sé& thip hon ham lwong silic muc tidu cua tAm
thép dién dinh huéng hat silic cao, diéu nay khong thé c6 duoc tAm thép silic cao mong
mubn thong qua xtt 1y silic héa tiép theo, va xem xét cic yéu té nhu khoang tréng khong
thé tranh khoi trong 16p phti va su 6n dinh ciia qué trinh silic hoéa tiép theo, né duge yéu
cdu 14 Te/Te>(x1-x2)/(x3-x1). Trong diéu kién ma cac thong s6 qua trinh khac 6n dinh,
do day cua 16p phu Te thuong duge kiém soat chinh xac dé 1am cho ham lugng silic thuc
té trong tAm thép tiép can v6i ham lugng silic muc tiéu. Ngoai ra, phwong phép san xuét
tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh hudng chira lugng cao hat silic theo sang ché, & bude
(1), tdng ham luong oxy trén bé mit cia tAm thép dugc xir Iy nhiét khir cacbon can duoc
phun dugc kiém soat dudi 700 ppm, ham lwong nguyén t6 C duge kiém soat duéi 50

ppm va diém swong ctia budce xir Iy nhiét khir cacbon dugc kiém soat & 40~65°C.

Theo phuong phép theo sang ché, tbng ham lugng oxy trén bé mit ctia tAm thép
dugc xr 1y nhiét khit cacbon can dugc phun dugc kiém soat 13 nhé hon 700 ppm va ham
lwong nguyén t6 C nhé hon 50 ppm. Téc gia sang ché da nghién ctru ra ring khi diém
suong cuia budc xtr 1y nhiét khir cacbon dugce kiém soat & 40~65°C, c6 thé dam bao hiéu
qué khr cacbon dé loai b6 su 130 hoa tir tinh cta san phém cudi cung, va su hinh thanh
mang oxit trén bé mit cia tAm thép co thé dugc e ché. Mot mit, s& ¢o lqi cho cac hat
hop kim chira lugng cao silic duoc két hop véi tdm thép duge xit 1y nhiét khir cacbon.
Mit khac, né ciing ¢6 1gi cho 16p pht hgp kim chtra lugng cao silic tham nhép vao thm
thép duogc xir 1y nhiét khir cacbon dugc phun silic trong qua trinh xir Iy nhiét cua bude
(4). K& tir khi 16p pht hop kim chira lugng cao silic dugc hinh thanh, bé mit cia tdm
thép c6 du d6 nham, dé c6 thé dam bao kha ning phi clia 16p cach dién trong quy trinh
phi cach dién cé thé thu duge sau budc (4), ma khong hinh thanh 16p mang 16t magié
silicat nhu trong quy trinh thong thuong dé san xuét thép tAm thép dién dinh hudng hat.
Do d6 téng ham luong oxy trén bé mit tm thép dugc phun it hon so v&i qua trinh thong

thuong.

Ngoai ra, phuong phap san xuit tim thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira
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luong cao hat silic theo sang ché, trong d6 & budc (4), thuc hién két tinh lai thir cip &
nhiét do x& 1y nhiét trén 1100°C va trong moi truong No+Hz, va sau d6 lam néng déu
tAm thép & nhiét do trén 1150°C trong it nhit 20 gidr va trong moi trudng khir c6 ham

lwong Ha trén 90%, dé dat dugc sy khuéch tin déng déu cua nguyén t6 Si.

Ngoai ra, phuong phap san xuit tAm thép k¥ thuat dién dwoc dinh huéng chira
lwong cao hat silic theo sdng ché, trong d6 & budc (4), phuong phép con bao gbm céc
buéc: phu 16p cach dién va thuc hién xtr Iy nhiét phing kéo dai néng.

Trong phuong phép theo sang ché, theo mét s6 phuong 4n, trudce khi 4p dung 16p
cach dién, dung dich axit c6 thé duoc st dung dé loai bo cac thanh phan khong phan
g con lai trén bé mat cia tAm thép sau budc (4), va sau d6 16p phii cach dién c6 chira
photphat va silic dioxit dang keo dwoc phi va duoc kéo néng va 1am phing dé cudi cliing

thu dugc tim thép dién dinh huéng hat silic cao v&i cac dic tinh tir tinh tbt.

Ngoai ra, can luu ¥ ring, theo mot sb phuong an, thiét bi xtt Iy phun lanh dé thuc
hién budc (2) cia phuong phap theo sang ché bao gom: bé khi, thiét bi kiém soat khi,
bang tai hat, bd 1am néng khi, va con lin d& c6 chirc ning diéu khién nhiét do, thiét bi
voi phun, thiét bi thu hdi hat, thiét bi phat hién nhiét do tim thép dé do nhiét do ctia tm
thép. Quy trinh xt 1y cu thé cua thiét bi phun lanh dugc mo ta tai day. Khi hoat dong
trong bé khi dugc chuyén vao bd lam néng khi qua thiét bi kiém soat khi; khi hoat dong
duoc 1am néng béi bd 1am néng khi va sau d6 dugc chuyén dén thiét bi voi phun, va
dugc tdng tbe trong thiét bi voi phun dé tao thanh phan luc tdc dd cao. Sau khi béng tai
hat phun céc hat hop kim chira luong cao silic vao thiét bi voi phun, cac hat hop kim
chtra lugng cao silic dugc tang tbc dén van tdc va cham béng phén luc tbc do cao. Khi
cac hat va cham v&i bé mit cia thm thép da xtr ly nhiét khir cacbon dugc phun & tdc do
cao, tir d6 tao ra hop kim silic cao bao phd dugc tao ra trén bé mit cla tAm thép can
duoc phun. Mot hodc nhiéu thiét bi voi phun c6 thé duoc sap xép canh nhau xung quanh
con lan d& duoc bd tri v6i chie nang kiém so4t nhiét do, tir d6 tAm thép dugce xir 1y nhiét
khir cacbon can duoc phun 13 duge phun ngudi khi chay qua con lin d&, tir d6 dat duoc
quy trinh xt Iy & budc (2). Ngoai ra, thiét bj voi phun ¢ thé dugc c¢b dinh xung quanh
con lan do hodc di chuyén qua lai theo chidu rong cia tim thép can duge phun. Cac hat

hop kim chira Iuvgng cao silic con lai sau khi va cham véi bé mit tam thép can dugc
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phun véi tde d6 cao duoc thu lai bang thiét bi thu hdi hat.

So v6i phwong phép trude ddy, phwong phap san xudt tAm thép ki thuat dién dugc

dinh huéng chira lugng cao hat silic theo sang ché c6 nhing tac dung c6 loi sau:

(1) Phuong phép san xuét thép tAm thép dién dinh hudng hat silic cao theo séng
ché dua trén day chuyén san xuét thong thuong va c6 thé san xuét hang loat tAm thép
dién dinh huéng hat silic cao bang cich thém b thiét bi xir Iy phun lanh, do d6 giai

quyet van dé ton tai ve chi phi san xudt cao.

(2) Phuong phap san xuit tim thép k¥ thuét dién dugc dinh huéng chira lugng
cao hat silic theo sang ché cho phép céc hat hop kim chtra lwgng cao silic ling dong trén
bé mit tAm thép duge phun & nhiét do thip, diéu nay c6 thé 1am giam dang ké hoic tham
chi loai bé hoan toan céc tic dong bét loi nhu qué trinh oxy héa va chuyén pha clia cac
hat hop kim chira luong cao silic. Do d6, dam béo tinh 4n dinh cua qua trinh silic hoa
trong qua trinh xr 1y nhiét & budc (4) va giai quyét duoc van dé chat luong khong 6n

dinh cta tAm thép silic cao trong phuong phap san xudt hién co.

(3) TAm thép dién dinh huéng hat silic cao dugc san xuét theo phwong phép theo

sang ché c6 dic tinh tir tinh t6t va phuong phap nay c6 trién vong tmg dung rong rai.
M?b ta vin tit hinh v&

Hinh 1 13 hinh chiéu so dd minh hoa cdu trac cua thiét bi xtt Iy phun lanh dé thuc
hién quy trinh xt 1y phun lanh trong phuong phap san xuat tim thép k§ thuat dién duoc

dinh huéng chira lwong cao hat silic theo sang ché theo mot s6 phuong 4n.
MO té chi tiét sang ché

Phuong phép san xuat tAm thép ky thuat dién dugc dinh hudng chira lugng cao
hat silic theo sang ché s& duoc giai thich va mé ta thém cling v6i md ta cla c4c hinh vé
va c4c phuong 4n cu thé. Tuy nhién, viéc giai thich v mé ta khong han ché mét cach

thich hop giai phép k¥ thuat clia sang ché.

Hinh 1 12 hinh chiéu so dd minh hoa cAu tric cta thiét bi xt 1y phun lanh dé thuc
hién quy trinh xit Iy phun lanh trong phuong phép san xudt tim thép k¥ thuat dién duoc
dinh huéng chira lugng cao hat silic theo sang ché theo mot sé phuong an. Can Iuu §
rang thiét bi xir Iy phun lanh dé thuc hién quy trinh xir Iy phun lanh trong phuong phép

8



51591 9/31

san xudt theo sang ché bao gdm: bé khi 3, thiét bi kiém soat khi 4, bang tai hat 5, bo 1am
néng khi 6, va con lin do 7 ¢6 chirc nang didu khién nhiét do, thiét bi voi phun 8, thiét
bi thu hdi hat 9, thiét bi phat hién nhiét d6 tAm thép 10 dé do nhiét d6 ciia tm thép.

Ché d6 1am viéc cu thé dugc mé ta & day. Sau khi thm thép can ngudi 1 trdi qua
qua trinh xtr 1y nhiét khir cacbon trong 16 xt Iy nhiét khir cacbon 2, né di vao thiét bi xr
1y phun lanh dé xu 1y. Khi hoat dong trong bé khi 3 duoc chuyén vao bd 1am néng khi
6 qua thiét bi kiém soat khi 4 (nhu dudong 6ng va van); khi hoat dong dugc lam ndng badi
b6 1am néng khi 6 va sau d6 duge chuyén dén thiét bi voi phun 8, va duoc ting tdc trong
thiét bi voi phun 8 dé tao thanh phan luc tdc d6 cao. Sau khi bang tai hat 5 phun céc hat
hop kim chura lugng cao silic vao thiét bi voi phun 8, cac hat hop kim chira lugng cao
silic dugc tdng tdc dén van toc va cham béng phén luc tdc d6 cao. Khi c4c hat va cham
v6i bé mit cia tim thép da xur 1y nhiét khir cacbon dugc phun & tbc do cao, tir d6 tao ra
hop kim silic cao bao phit dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép can dugc phun. Thiét bi
voi phun 8 dugc sip xép c¢b dinh xung quanh con lin d& 7 dugc b trf véi chitc ning
kiém soat nhiét do, tir d6 tAm thép dugc xir Iy nhiét khir cacbon can dugc phun 13 dugc
phun ngudi khi chay qua con lin d& 7. Ngoai ra, theo mot sé phwong an khac, thiét bi
voi phun 8 ciing c¢6 thé di chuyén qua lai theo chidu rong ctia tAm thép cAn dugc phun.
Céc hat hop kim chtra lugng cao silic con lai sau khi va cham véi bé mit tim thép cn
duoc phun véi tde d6 cao duge thu lai bang thiét bi thu hdi hat 9. Sau khi tAm thép duoc
phun ngudi, n6 di vio hé théng phu tac nhan phan tach 11 dé xur 1y tiép theo.

Du6i ddy, giai phap ky thuat niy s& st dung dit liéu vi du cu thé dé m6 ta thém
giai phap k¥ thudt ciia truong hop nay va chiing minh céc tdc dong c6 loi cua truong
hop nay:

Céc phoi thép trong vi du 1 dén vi du 24 va vi du so sanh 1 dén 15 st dung cing
phin tram khdi lugng ctia cac nguyén td héa hoc.

Bang 1 liét ké phin tram khéi luong cua cac nguyén t6 héa hoc trong phéi thép
cla tAm thép dién dinh hudng hat silic cao trong vi du 1 dén vi du 24 va vi du so sanh 1

dén 15.
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Béang 1. (% trong luong, cin bang 1 Fe va c4c tap chét khong thé tranh khoi
khac)

Si C Mn S Als N

3,15 0,046 0,11 0,005 0,030 0,0065

Céc vi du 1 dén 10 va vi du so sanh 1 dén 5

Tim thép dién dinh hudng hat silic cao cua cac Vi du 1 dén 10 va Vi du so sanh

1 dén 5 duogc san xuadt theo cac budc nhu sau:

(1) 1am néng lai phéi thép c6 chira phan trim khéi lugng ctia mdi nguyén t6 hoa
hoc trong Bang 1 & 1050~1215°C, sau d6 can néng va xt ly nhiét & 1050~1150°C va

tay axit; sau d6 can bang méy nghién don;

(2) trong méi tredong hdn hop nito 4m va hydro véi diém suong 13 40~65°C, thuc
hién xt¢ 1y nhiét khir cacbon véi tAm thép dugc cin ngudi & nhiét do xi 1y nhiét
820~850°C; kiém soét téng ham luong oxy trén bé mit ciia tAim thép duogc xtr 1y nhiét
khir cacbon cin dwgc phun duéi 700 ppm, va kiém soat ham lugng nguyén t6 C duéi 50
ppm;

(3) phun céac hat hgp kim chira lugng cao silic va khi hoat dong da lam nong
(nito) & 400°C 1én bé mit cua tdm thép cin duoc phun qua voi phun Laval véi bé mit
bén trong hinh nén dé l1am cho céc hat hop kim chira lugng cao silic & trang thai rin
hoan toan va cham vao bé mit cta tim thép dugc xtr Iy nhiét khir cacbon can dugc phun
v6i tbe d6 500 dén 900 m/s, & d6, cac hat hop kim chira lwong cao silic ¢6 ham luong
Sila 10 dén 50 % trong luong, cac hat hop kim chira lugng cao silic c6 kich thudc hat
1 dén 80 pm, nhiét d6 cia cac hat hop kim chira lugng cao silic & dau ra ciia voi phun
duoc kiém soat 13 300°C, va dau ra cua voi phun cach bé mit tAim thép can duoc phun
25 mm;

(4) phu tac nhan phan tich MgO va sy kho trong 10;

(5) xtr 1y nhiét: thuc hién két tinh lai thir cAp & nhiét 6 xi 1y nhiét trén 1100°C
trong méi trudng No+H,, va sau d6 1am néng déu tim thép & nhiét do trén 1150°C trong
it nhat 20 gior trong moi truomg khir ¢6 ham luong H trén 90%;
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(6) loai bd c4c thanh phin khong phan ting con lai trén bé mit cia tAm thép dugc

xr 1y nhiét thong qua axit, sau d6 phu 16p cach dién cé chira photphat va silic dioxit

dang keo va thyc hién xir Iy nhiét phang kéo dai néng, dé thu duoc tAm thép thanh pham.

Bang 2-1, Bang 2-2 va Bang 2-3 liét ké cac thong sb quy trinh cu thé ctia phuong

phép san xuit tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira lugng cao hat silic trong

cac Vidu 1 dén 10 va Vi du so sanh 1 dén 5.

Béng 2-1.
Budce (1) Buéce (2)
Nhiét d6 | Nhiét d6 | Nhiét | Téng ham Ham
Nhiét ,
xu 1y diém do xt | luong oxy | luong C
do lam \ 5
4 nhiét cia | suong ly trén bé mat | trén bé
S0 néng , . .
tam ciaxuly | nhiét tam thép mat tam
lai cia \ X
hot dugce can | nhi¢t khd | kh can dugc | thép can
phoi
) néng cacbon | cacbon phun dugc phun
(°C) (°C) °C) (ppm) (ppm)
Vidul 1083 1086 45 840 503 15
Vidu2 1190 1141 60 830 498 20
Vidu3 1125 1078 54 830 398 39
Vidu4 1198 1144 60 840 592 11
Vidu5 1116 1097 52 820 481 25
Vidu6 1095 1149 64 845 420 28
Vidu7 1118 1055 45 840 357 41
Vidu 8 1080 1087 55 840 596 22
Vidu9 1061 1140 65 835 440 13

11
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Vidu 10 1146 1100 52 835 624 18
Vidusosanh1 | 1132 1094 35 815 339 53
Vidusosanh2 | 1193 1000 41 855 666 29
Vidusosanh3 | 1215 1126 54 830 541 20
Vidusosanh4 | 1250 1056 62 825 634 41
Vidusosanh 5 | 1201 1180 70 830 820 12

Bang 2-2.
Bude (3)
Ham
Van
I , Do
Hong Kich | tocva
Si day | Do
thudc | cham
trong ) , cua day .
cua cua Ham
cachat | 16p cla
cachat | cac . lugng
h phu tam
1 " | hop | hat siic | (x1-
501 im hop | thép B& mit
kim hop . muc Tc/Ts | x2)/(x3-
chira kim can phun
chua | kim tiéu (% x1)
luong chira | duoc
| luong | chira trong
cao lugng | phun
cao | lugng luong)
silic cao Ts
silic cao
(% silic | (um)
(um) | silic
trong (nm)
(m/s)
luong)
Vi 7 ca hai
1 2 294
du1| 113 757 | 142 ) 220 | 50 mat | 0645 | 029

12
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i 46 ca hai
4
du 2 18,6 849 65 285 5,0 mit 0,228 0,136
Vi 13 bé mat
684 2 2
du3 | 269 841 5 60 | 65 | . | 0,200 | 0.168
Vi 38 bé mit
4 | 4
dud | 265 68 83 | 260 | 65 wen | 0-186 | 0,168
Vi 75 bé mit
686 | 40,1 2
dus 37,9 8 0, 60 6,5 wen | 0154 0,107
Vi 75 bé mit
dug | 379 628 | 259 | 220 | 45 wen | 0118 | 0,107
Vi 75 bé mat
du7| 379 618 | 29,2 | 220 | 5 qen | 0133 | 0,107
Vi 75 bé mit
du 8 45,6 615 28,0 220 6,5 dusi 0,127 0,086
Vi 18 bé mit
1 22 2
du 9 45,6 53 ,7 20 6.5 wén 0,103 0,086
Vi ‘
1.1 9 2 2
49,5 609 1,3 220 6,5 wén 0,097 0,078
10
Vi
du khong . khong
ca hai .
O | 558 | 25 | 685 | lien | 260 | g5 lign_ | o068
, B ? mit B >
sanh Két kbt
1
Vi
du 55 cd hai
' 781 | 200 | 2
s 9,5 8 0 60 6,5 mae | 0769 1,117
sanh
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2 1
Vi
du khéng khong
ca hai .
0 | 365 | 8L | 484 | lien | 260 | g5 lien | 0112
— ut B 9
sanh két ™ ket
3
Vi
du khéong khong
ca hai o
0 | 339 | &8 | 673 | lign | 260 | 45 lign_ | 0,103
vt , 2
sanh két ™ két
4
Vi
du \
" bé mat
SO
37,9 785 | 15,8 | 260 6,5 frén 0,061 | 0,107
sanh
5

Trong s6 d6, x1 1a ham lugng silic muc tiéu cua tAm thép dién dinh hudéng hat

silic cao, va tham s6 don vi ctia n6 1a % trong luong; x2 1a ham lugng silic ban dau cua

tAm thép can dugc phun, va tham s6 don vi cia n6 13 % trong luong; x3 12 ham luong

silic cua cac hat hop kim chtra lugng cao silic, va tham s6 don vi cia né 1a % trong

lugng.
Bang 2-3.
Budc (5)
” Nhi¢t do xaly | 30 | Nhiét do cao cia | Thoi gian lam
nhiét cia két tinh lugng | hé thdng sudi 4m | ndéng dong
lai tht cap (°C) Ha (%) ddng déu (°C) nhit (h)
Vidul 1100 95 1175 36
Vidu?2 1100 95 1175 36
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Vidu3 1100 95 1200 28
Vidu4 1120 95 1200 28
Vidus 1120 100 1200 28
Vidu6 1120 100 1200 28
Vidu7 1120 100 1220 24
Vidu8 1150 100 1220 24
Vidu9 1150 100 1220 24
Vidu 10 1150 100 1220 24
Vidu sosanh 1 1120 100 1200 28
Vi du so sanh 2 1120 85 1130 28
Vi du so sanh 3 1120 100 1200 28
Vi du so sanh 4 1120 100 1200 28
Vi du so sanh 5 1120 100 1200 18

Hiéu suét cia cac tAim thép dién dinh hudng hat silic cao trong Vi du 1 dén 10 va

Vi du so sanh 1 dén 5 di dugc kiém tra v€ sy mat sat Pio00, cAm Ung tir Bg va tr gido

A10/400. K&t qua tht nghiém duogc liét ké trong bang 3.

Bang 3.
Tur gido Aio/400 . : % .
4 P10/400 Bs Ham lugng Si trong tdm thép thanh
(W/Kg) (T) (x107) pham (% trong luong)
Vidu 1 75 1,65 0,4 4,5
Vi du 2 70 | 157 0,3 5,6
Vidu3 6,7 | 165 0,2 6,3
Vidu4 66 | 147 0,1 6,7
Vidus 64 | 147 0,1 6,8
Vidu6 73 | 167 0,3 6,0
Vidu7 6,3 1,37 0,1 6,4
Vidu38 7.0 1,40 0,1 6,7

15
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Vidu9 5.7 1,49 0,1 6,5

Vida10 | 5o | 137 0,1 6.9

Vidu so
sanh 1 )

Vidu so

1,91 3,5
smn2 | 87 | 7 0.7

Vi du so
sanh 3 )

Viduso
sanh 4 )

Vi du so

1,91 3,7
sanh 5 8,9 - 0.6

Tir Bang 3 c6 thé thiy ring tit ca cac Vi du 1 dén 10 c6 thé thu dugc cac tim
thép dién dinh huéng hat silic cao v6i ham luong silic cao hon 4 % trong lhwong. Két qua
thir nghiém cho thiy, so v&i tim thép thanh phdm c6 ham luong silic théng thuong, thép
tAm silic cao c6 Bs tuong ddi thip do ham luong silic ting 18n, trong khi cc tAm thép
silic cao c6 dic tinh tir tinh tin s6 cao tot v&i ton that sit tAn sd cao Piouoo trong khoang
5,7~7,5W/kg va d0 ma sét tir Aioa00 nho hon 0,4x10°, Cac vi du so sanh 1 dén 5 khong
thé c6 duoc cc tim thép dién dinh hudng hat silic cao da yéu cau.

Dé x4c minh chét lugng va hiéu suit ciia tAm thép phun, giai phép k¥ thuat nay
bao gdm vi du 11 dén 20 va vi du so sanh 6 dén 12. Céc vi du 11 dén 20 va vi du so sanh
6 dén 12, tAm thép dién dinh hudng hat silic cao dugc phun theo cic budc nhu sau:

(1) 1am néng lai phoi thép cé chura phan tram khéi luong ctia mdi nguyén t6 hoa
hoc trong Bang 1 & 1050~1215°C, sau d6 can néng va xur Iy nhiét & 1050~1150°C va
tAy axit; sau d6 can bang may nghién don dé thu dugc tAm thép can ngudi vé6i kich thuée
0,285mm;

(2) trong mdi trudng hdn hop nito 4m va hydro véi diém suong 12 40~65°C, thuc
hién xir 1y nhiét khir cacbon véi tim thép dwoc can ngudi & nhiét do xtr 1y nhiét

16
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820~850°C; kiém so4t téng ham lugng oxy trén bé mit cia tAm thép dugc xir 1y nhiét
khir cacbon can dugc phun dudi 700 ppm, va kiém soat ham lugng nguyén t6 C dudi 50

ppm, dé thu dugc tm thép duge xir Iy nhiét khir cacbon c6 kich thuge 0,285mm;

(3) phun cac hat hop kim chira lugng cao silic va khi hoat dong da 1am ndéng (nhu
nito) 1én bé mit ctia tAm thép cin dugc phun qua voi phun Laval véi bé mit bén trong
hinh nén @ 1am cho cé4c hat hop kim chira lugng cao silic & trang thai rin hoan toan va
cham vao bé mit ciia tim thép duoc xit Iy nhiét khir cacbon can dugc phun véi tée do
500 dén 900 m/s, & d6, cac hat hop kim chtra lugng cao silic c6 ham lugng Sila 37,9 %
trong lwong, cac hat hop kim chira lugng cao silic c6 kich thudc hat 20 pum, nhiét d6 cua
cac hat hop kim chira lugng cao silic & dau ra ctia voi phun duoc kiém soét 13 80 dén
500°C, va dau ra clia voi phun cach bé mit tAm thép cin duoc phun 10 dén 60 mm; ham
luong Si trong tdm thép dién dinh hudng hat silic cao cubi cing du kién 13 6,5 % trong

lugng.

Bang 4-1 va bang 4-2 liét ké cac thong sb quy trinh cu thé ctia cac budc phun va

trude khi phun trong vi du 11 dén 20 va vi du so sanh 6 dén 12.

17/31

Bang 4-1.
Budce (1) Budc (2)
. Ham
Nhiét do Tong ham
. Nhiét do lugng C
Nhiét ¢o | nhiétdo diém luong oxy .
o xu ly . trén bé
z 13 xu ly nhi€t | suong trén bé )
S6 am , nhiét , mit tm
5 i | cuatdm | cuaxuly mat tam .
nong lai Khit ~ | thép cin
cua phoi | duoccan | nhiét khir thép can
cacbon duoc
(°C) nong (°C) | cacbon duogc phun
°C) phun
0 (ppm)
(ppm)
Vidull 1208 1114 47 838 396 23
Vidu 12 1185 1144 59 823 514 9
Vidu 13 1068 1059 59 828 625 29
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Vidu 14 1099 1083 58 848 558 21
Vidu 15 1125 1120 56 838 530 27
Vidu 16 1200 1059 51 833 634 15
Vidu 17 1076 1137 57 833 347 20
Vidu 18 1087 1101 48 833 529 7
Vidu 19 1161 1129 53 823 425 48
Vidu 20 1085 1132 56 838 586 23
Vi du so sanh 6 1134 1138 50 838 662 17
Vi du so sanh 7 1060 1101 53 843 668 16
Vi du so sanh 8 1103 1085 46 828 366 24
Vidu so sanh 9 1091 1052 58 828 394 24
Vidusosanh 10 | 1199 1065 59 833 623 14
Vidu so sanh 11 1196 1073 62 843 623 10
Vidusosanh 12 | 1084 1076 45 838 372 24
Bang 4-2.
Budéce (3)
Van Nhiét
. Khoéng
tocva | do cia b6 day
cach gifta
cham | cac hat . cua lop
Nhiét daura
clia hop phu
dé cua voi
cachat | kim hop
z Khi cia | phunva . (x1-
S6 hop chira . Bé mit | kim
hoat khi be mat Te/Ts | x2)/(x3-
' kim lugng . phun chira
dong hoat | cuatam x1)
' chtra cao . luong
déng | thép can
luong | silic & cao
. °C) duoc
cao daura silic
phun
silic | cua voi (um)
(mm)
(m/s) phun

18



51591

19/31
°C)
Vi du bé mit
» N2 | 500 | 500 | 200 25 ) 3LS 19111 0,107
trén
Vidu ca hai
" N2 | 500 | 250 | 450 25 ] 384 10.135| 0,107
mat
Vida | bé mit
3 2 | 650 80 450 60 ) 37,5 10,132 0,107
trén
Vi du bé mit
» N2 | esg | 125 | 300 45 ) 416 10146 | 0,107
trén
Vidu | bé mit
s 2 | 650 | 250 | 300 30 ) 50,3 10,176 | 0,107
trén
Vidy | o 250 | 450 25 bé mat 49,6
650 ; 0,107
16 | He trén 0,174
Vi du N bé mit
17 2 | 650 | 450 | 500 10 ) 52,8 10,185 0,107
tren
Vi du He bé mat
" 750 | 300 | 450 25 s 70,8 10248 | 0,107
uo1
Vi du bé mat
" He | 459 | 300 | 550 25 ) 738 10259 | 0,107
trén
Vidu ca hai
2 He | 990 | 300 | 700 25 ] 130,8 | 9459 | 0,107
mat
Vidu
SO N, 300 300 )5 ca hai | khong
sanh 486 mit lién két ) 0,107
6
Vidu
a little
SO N ca hai )
, 2 | 975 | 300 | 300 | 25 bondin | | 0,107
sanh mat
, g
Vidu| N2 630 62 180 25 ca hai | khong - 0,107
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SO mat lién két
sanh
8
Vidu
SO ca hai
| Nl e30 | 300 | 720 | 25 | 1353 [ 0475 0,107
sanh mit
9
Vidu
SO ca hai
| Nl g3 | 310 | 20| 25 | 1589 10,558 | 0,107
sanh mét
10
Vidu
SO ca hai
) N2 630 300 550 8 5 125,6 0,441 | 0,107
sanh mat
11
Vidu
SO bé mat
, No | 630 | 300 | 550 62 ) 258 10,091 | 0,107
sanh trén
12

Trong s6 d6, x1 13 ham luong silic muc ti€u cua tAm thép dién dinh hudéng hat

silic cao, va tham s6 don vi ctia n6 1a % trong lugng; x2 1a ham lugng silic ban dau cia

tAm thép cin dugc phun, va tham sé don vi ctia né 14 % trong lugng; x3 1a ham lugng

silic ciia cac hat hop kim chira lugng cao silic, va tham s6 don vi ctia n6 1a % trong

lugng.

Khéi lugng cua 16p phtt hop kim chira luong cao silic cia cic tAm thép dién dinh

huéng hat silic cao cua vi du 11 dén 20 va vi du so sanh 6 dén 12 duogc liét ké trong bang

5.
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Béng 5.
S6 Khdi lwong 16p phit hop kim chira lugng cao silic
Do day 16p phu dap tng céc yéu ciu tbi thiéu va khong bi oxy
Vidu 11
héa
Do day 16p phit dép img cac yéu cau tdi thidu va khong bi oxy
Vidu 12
héa
Do day 16p phi dép img cac yéu cau tdi thidu va khong bi oxy
Vidul3
héa
Do day 16p phu dép tmg cac yéu cau tdi thiéu va khong bi oxy
Vidu 14
hoa
Do day 16p phit dép tmg cac yéu cau tdi thidu va khong bi oxy
Vidu 15
hoa
Do day 16p phi dép img cac yéu cau tdi thiu va khong bi oxy
Vidu 16
hoa
Do day 16p phi dép ung cac yéu cau tdi thiéu va khong bi oxy
Vidu 17
héa
Do day 16p phit dép ing cac yéu cau tdi thiéu va khong bi oxy
Vidu 18
héa
Do day 16p phu dép tmg cac yéu cdu tdi thiéu va khong bi oxy
Vidu 19
héa
Do day 16p phit dép tng cac yéu cau tdi thiéu va khong bi oxy
Vi du 20
héa
Vi du so sanh 6 khong lién két
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Vi duy so sanh 7 lién két mét chut, 16p phi oxy hoa
Vi du so sanh 8 khong lién két
Vi du so sanh 9 16p phu oxy hoa
Vi du so sanh
16p phu oxy hoa
10
Viduy so sanh 11 16p pht oxy hoa
Vi du so sanh
. 16p pht mong

Tir Bang 5 c6 thé thiy ring tit ca cac vi du 11 dén 20 c6 thé cé duge 16p pht hop
kim chtra lugng cao silic theo yéu cAu, trong khi céc vi du so sanh 6 dén 12 khong thé

c¢6 duge 16p phit hop kim chira lwong cao silic yéu cau.

Tim thép dién dinh hudng hat silic cao cua cac Vi du 21 dén 24 va Vi du so sanh

13 dén 15 duogc san xuat theo cac budc nhu sau:

(1) 1am néng lai phéi thép c6 chira phan trim khdi lwgng clia mdi nguyén t6 héa
hoc trong bang 1 & 1050~1215°C, sau d6 c4n néng va xir Iy nhiét & 1050~1150°C va tay

axit; sau d6 can bang may nghién don dé thu duoc tAm thép véi do day muc tidu;

(2) trong mdi trudong hdn hop nito 4m va hydro véi diém swong 13 40~65°C, thuc
hién xr 1y nhi¢t khit cacbon v6i thm thép dugc can ngudi & nhi€t do xu 1y nhiét
820~850°C; kiém soat téng ham lugng oxy trén bé mit cia tAim thép dugc xir ly nhiét
khtr cacbon can dwoc phun dudi 700 ppm, va kiém soat ham lwong nguyén t6 C duéi 50
ppm;

(3) phun céc hat hgp kim chira lugng cao silic va khi hoat dong dd 1am néng (nhu
nito) & 400°C 1én bé mit cia tAm thép can dugce phun qua voi phun Laval véi bé mit
bén trong hinh nén d& 1am cho c4c hat hop kim chira lwong cao silic & trang thai rin

hoan toan va cham vao bé mat cia tam thép dugc x1t ly nhiét khir cacbon can dugc phun
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v6i toe do 650 m/s, & do, cc hat hop kim chira lugng cao silic ¢6 ham lugng Si 1a 37,9
% trong lugng, cac hat hop kim chira lugng cao silic c6 kich thudc hat 20 um, nhiét do
cua cac hat hgp kim chira lugng cao silic & dau ra ciia voi phun dugc kiém soat 14 250°C,
va dau ra ctia voi phun cch bé mat tm thép can dugc phun 25 mm;

(4) phu tac nhan phan tich MgO va sdy kho trong 10;

(5) xir 1y nhiét: thue hién két tinh lai thir cp & nhiét d§ xr 1y nhiét trén 1100°C
trong méi trudng No+H,, va sau d6 1am néng déu tAm thép & nhiét do trén 1150°C trong
it nhat 20 gior trong moi truong khir ¢6 ham lugng Hy trén 90%;

(6) loai bo cac thanh phan khong phan (g con lai trén bé mit ctia tAm thép duoc
xtr 1y nhiét thong qua axit, sau d6 phu 16p cach dién c6 chira photphat va silic dioxit
dang keo va thuc hién xir Iy nhiét phing kéo dai néng, dé thu dwoc tim thép thanh pham.

Béng 6-1, Bang 6-2 va Bang 6-3 liét ké cac thong sé quy trinh cu thé cia phuong
phép san xuét thm thép k¥ thuét dién dugc dinh hudng chira lugng cao hat silic trong

cac Vi du 21 dén 24 va Vi du so sanh 13 dén 25.

23/31

Béang 6-1.
Budc (1) Buéce (2)
nhiét d6
Nhiét | xuly Nhiét d6 Téng ham | Ham luong C
, Nhiét do s
dolam | nhiét | diém suong lugng oxy | trén bémat
) . xu ly 5 X L A
nénglai | clatim | coaxtly trén bé mat | tam thép can
nhiét khtr | | .
cla dwoc | nhiét khir tAm thép can | duoc phun
cacbon
phoi cén cacbon duogc phun (ppm)
(°C)
°C) néng (°C) (ppm)
O
Vidu 21 1125 1060 45 825 325 25
Vidu 22 1090 1060 55 825 423 27
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Vidu 23 1190 1070 60 830 567 11
Vidu 24 1100 1115 65 835 665 36
Viduso
1150 1100 68 840 750 19
sanh 13
Vidu so
1130 1150 65 830 850 20
sanh 14
Vidu so
1180 1080 35 830 403 72
sanh 15
Bang 6-2.
Budc (3)
Do day
Nhiét | DO day Ham cua 16p
d6 cia | cua tdm lugng phu hop
A Khi X . . ) (x1-
S6 khi thép can silic Bé mat kim
hoat Tc/Ts | x2)/(x3-
) hoat duoc muc tiéu | phun chira
dong . x1)
déng | phunTs | (% trong lugng
(°C) (um) luong) cao silic
(nm)
Vi du 790 bé mit
| N 480 0,213 | 0,107
21 : 6,5 trén 47 ’ ’
Vi du 220 bé mit
N 650 0,130 | 0,107
79 2 6,5 trén 28 ’ ’
Vidu 260 ca hai
H 4 29 0,1
’ e 340 6,5 mit 78 0,298 ,107
Vidu | He | 380 260 6,5 | cahai | 75 |0,289 | 0,107
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25/31
24 mat
Vi du so bé mit
N> | 340 220 6.5 A 45 | 0,204 | 0,107
sénh 13 ’ trén
Vi du so bé mat
N, | 380 220 6.5 . 53 | 0,242 | 0,107
sanh 14 ’ trén
Vi du so ca hai
He | 340 | 260 6.5 _ 61 | 0,236 | 0,107
sanh 15 ’ mat

Trong 6 d6, x1 1a ham luong silic muc ti€u cua tAm thép dién dinh hudng hat

silic cao, va tham s6 don vi cta n6 1a % trong lugng; x2 1a ham lugng silic ban dau cua

tAm thép can dugc phun, va tham sb don vi ciia n6 12 % trong lwong; x3 12 ham lugng

silic cua cac hat hgp kim chira lugng cao silic, va tham s6 don vi cua n6 la % trong

luong.
Bang 6-3.
Buéc (5)
g Nhiét do xur 1y Nhiét @6 cao ciia | Thoi gian 1am
nhiét cia két tinh | Ham luong hé théng sudi 4m | néng déng nhét
Y S 0 \ s
lai thtr cép (°C) Ha (%) ddng déu (°C) (h)
Vidu2l 1120 92 1175 32
Vi du 22 1140 92 1175 32
Vidu 23 1120 100 1200 28
Vidu 24 1140 100 1200 28
Vi du so
1120 92 1175 32
sanh 13
Vi du so
1140 92 1175 32
sanh 14
Vi du so
1120 100 1200 28
sanh 15

Ham luong nguyén té Si trong tAm thép thanh phdm cua cac tam thép dién dinh
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huéng hat silic cao cua vi du 21 dén 24 va vi du so sanh 13 dén 15 duoc liét ké trong

bang 7.
Béang 7.
. Ham luong nguyén t6 Si trong tAm thép thanh phdm (%
>0 trong luong)
Vidu 21 6,7
Vidu 22 6,1
Vidu 23 6,5
Vidu 24 6,7
Vidu so sanh 13 3,9
Vi du so sanh 14 3,7
Vidu so sanh 15 6,7

Tir Bang 7 c6 thé thiy rang tat ca cac Vi du 21 dén 24 c6 thé thu dugc cac tim
thép dién dinh hudng hat silic cao v6i ham luong silic yéu cau, trong khi ham luong
silic trong cac tAm thép thanh pham ctia vi du so sanh 13 va 14 nho hon 4 % trong luong.
Ham luong C trén bé mit tAim thép dugc xtr 1y nhiét khir cacbon can duoc phun cua vi
du so sanh 15 cao hon 50 ppm, va vi du so sanh 13 dén 15 khong thé thu dwoc tAm thép

dién dinh hudng hat silic cao yéu cau.

Can luu y rang phan k¥ thuét trudc trong pham vi bao hd ctia sang ché nay khong
giéi han & cac phuong 4n dugc dua ra trong tai liéu ing dung nay, va tit ca cic k¥ thuit
trudc day khong méau thuén véi giai phap theo sang ché, bao gdm nhung khong gi6i han
phan trudc cac tai liéu bang sang ché, cic cong bd trude day, st dung trudc cong

chung,..., déu c6 thé dugc dua vao pham vi bao h cia sang ché.

Ngoai ra, su két hop ctia cac tinh ning k¥ thuat khac nhau trong truong hop nay

khong gidi han & sy két hgp duge mo ta trong cac yéu cau cia truong hop nay hodc su
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két hop dugc mé ta trong cac phwong an cu thé. T4t ca cic dic tinh ki thust dugc mo ta
trong trudng hop nay c6 thé dwoc tw do két hop hoic tich hop theo bit ky cich nao, trir
khi phat sinh xung dot gitta chiing.

Ciing cin luu ¥ ring cic phuong an dugc liét ké & trén chi 14 cic phuong an cu
thé theo sang ché. R4 rang, sang ché khong gidi han & cac phwong 4n trén, va nhiing
thay ddi hodc sira ddi tuong tu tiép theo c6 thé bat ngudn truc tiép hoic d& dang lién
quan dén viéc boc 10 sang ché boi nhitng ngudi cé hiéu biét trong linh vuc nay, phai

nam trong pham vi bdo h cua sang che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap san xuét tim thép k¥ thuét dién duoc dinh huéng chita lugng cao
hat silic, trong d6 tdm thép dién dinh huéng chira lwong cao hat silic ¢6 ham lugng silic

16n hon 4% trong lugng, phuong phép bao gdm cac buéc:

(1) thuc hién khr cacbon xtr 1y nhiét cho tAm thép dugc can nguoi, tir 6 tao thanh

tAm thép dugc xtt 1y nhiét khir cacbon;

(2) phun cac hat hop kim chira lugng cao silic ¢ trang thai rdn hoan toan va cham
trén bé mit cla tAim thép da xtr Iy nhiét khir cacbon & tbc @6 cao 500-900 m/s, tir d6 tao
ra 16p phtl hop kim chira lugng cao silic trén bé mit cua tdm thép duoc xit 1y nhiét khir
cacbon;

(3) bao pht thém tac nhan phéan tach lén 16p pht hgp kim chira lugng cao silic ti
bude (2) va sdy kho; va

(4) xtr 1y nhiét.

2. Phuong phép san xuét thm thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira lugng cao
hat silic theo diém 1, trong d6 & buéc (2), cac hat hop kim chira lugng cao silic ¢6 ham
lwong Si tir 10% dén 50% trong luong.

3. Phuong phép san xuit tim thép k§ thuat dién duge dinh huéng chira lugng cao
hat silic theo diém 1, trong d6 & budc (2), cac hat hgp kim chira lugng cao silic c6 kich
thudce hat tir 1 dén 80 pm.

4. Phuong phap san xuét tim thép k§ thuét dién duoc dinh huéng chira lrgng cao
hat silic theo diém 1, trong d6 & buéc (2), cac hat hgp kim chira Iwong cao silic dugc
déy bdi dong chay phun cia khi hoat dong dé va cham.

5. Phuwong phép san xuit tAm thép k¥ thuét dién duoc dinh huéng chira lugng cao
hat silic theo diém 4, trong d6 khi hoat dong 13 nito, heli hodc hdn hop ctia nito va heli.

6. Phuong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién duoc dinh huéng chira lugng cao
hat silic theo diém 4, trong d6 cac hat hop kim chita lwgng cao silic va khi hoat dong
dugc phun ra qua voi phun.

7. Phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuat dién duoc dinh huéng chta lugng cao
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hat silic theo diém 6, trong d6 nhiét do cta céc hat hop kim chira lugng cao silic & dau

ra ctia voi phun dugc kiém soat trong khoang tir 80°C dén 500°C.

8. Phuong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién duoc dinh hudéng chira lvgng cao
hat silic theo diém 6, trong d6 khi hoat déng dugc 1am néng tir 200°C dén 700°C va sau

d6 duoc dua dén voi phun.

9. Phuong phép san xut tAm thép k¥ thuit dién duoc dinh huéng chira lugng cao

hat silic theo diém 6, trong d6 voi phun 13 voi phun Laval.

10. Phwong phap san xuit tim thép k¥ thuét dién dugc dinh hudng chia lwong
cao hat silic theo diém 6, trong d6 dau ra voi phun duogc lép dat cach xa bé mat tAim thép

duoc xtr Iy nhiét khir cacbon tir 10 mm dén 60 mm. -

11. Phuong phap san xuit tim thép k§ thuét dién dugc dinh huéng chira lugng
cao hat silic theo diém 1, trong d6 16p pht hop kim chtra luwgng cao silic duge tao ra trén
modt mat hodc cd hai mat cua bé mit tAm thép dugc xir Iy nhiét khir cacbon, va d6 day

cta 16p phu hop kim chira lugng cao silic thoa man cong thic sau:
To/Te>(x1-x2)/(x3-x1)

trong d6 T. 1a do day cua 16p phu hop kim chira lugng cao silic, don vi do um,
khi 16p pht hop kim chira lwgng cao silic dugc tao ra trén ca hai mit cia tAm thép duoc
xit 1y nhiét khir cacbon, d6 day ctia 16p phi hop kim chira luong cao silic 13 tng do day
16p phu cuia ca hai mét cda tAm thép dugc xur ly nhi€t khit cacbon; Ts1a d§ day cia tAm
thép dwogc xtr 1y nhiét khir cacbon, don vi do pm; x1 13 ham luong silic muc tiéu ctia tAm
thép k¥ thuat dién dinh hudng hat chira lugng cao silic, theo % trong lwong; x2 1a ham
lugng silic ban dau cta tAm thép duogc xtr 1y nhiét khir cacbon, theo % trong lugng; x3

la ham luogng silic cua cac hat hop kim chira lugng cao silic, theo % trong Iuong.

12. Phuwong phap san xuit tAim thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chia lugng
cao hat silic theo diém 1, trong d6 tong ham lwong oxy trén bé mit cia tim thép dugc
xtr Iy nhiét khir cacbon dugc kiém soat dugi 700 ppm, ham lugng nguyén t§ C duoc
kiém soé4t du6i 50 ppm va diém swong ctia budc xir Iy nhiét khir cacbon duoc kiém soat

trong khoang 40°C-65°C.

13. Phuong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chta lugng
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cao hat silic theo diém 1, trong d6 & budc (4), thyc hién két tinh lai thir cép & nhiét do
xir 1y nhiét trén 1100°C va trong mdi tredng No+Ho, va sau d6 1am néng tdm thép dugc
xir 1y nhiét khit cacbon dwgc bao pht & nhiét do trén 1150°C trong it nhit 20 gid va
trong moi truong khir ¢ ham lugng Ha trén 90%, dé dat duoc sy khuéch tan déng déu

cuia nguyén to Si.

14. Phuwong phap san xuit tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh huéng chira lugng
cao hat silic theo diém 1, trong d6 sau budc (4), phwong phép con bao gdm cic budec:

pht 16p phu cach dién va thuc hién 4, 1dm nhén, kéo néng.
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