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(21) 1-2022-06740

(57) Sang ché d& cap dén tAm thép day S355G10+N dung cho két cau
ngoai khoi ma lién quan dén linh vuc k¥ thudt nau chay thép. Do day cla
tdm thép day S355G10+N 1a 150 mm, va tdm thép day S355G10+N bao
gdm thanh phin hoa hoc sau diy theo ty 1& phan tram khéi lwong: C:
0,08%-0,14%, Mn: 1,30%-1,65%, Si: 0,10%-0,50%, P < 0,015%, S <
0,005%, Nb: 0,015%-0,030%, V < 0,03%, Ti: 0,10%-0,020%, Alt:
0,020%-0,055%, Ni: 0,10%-0,50%, CEV < 0,43%, Pcm < 0,21%, va phan
con lai 1a Fe va cdc tap chit khong tranh khoi. Tam thép day c6 do day lon
bang 150 mm c6 d6 dai & nhiét do thap tot, dac biét 1a do dai va dép 16mn
hon 100 J & d6 day 1/2 & -40°C, va dic tinh han t6t, va dap Gng tot hon
viée str dung va yéu cau dich vu ctia két cau ngoai khoi. Ngoai ra, sang ché

cling dé cap dén phuong phap san xuat tdm thép day néu trén.

[Fig.1]
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén linh vuc k§ thuit nau chay thép, va cu thé dé

cap dén tam thép day S355G10+N dung cho két cau ngoai khoi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Thép S355G10 1a mot loai "thép két cau c6 thé han dung cho két cau
ngoai khoi" theQ tiéu chuan BSEN10225 ma xac dinh thanh ph?m héa hoc,
cac tinh chat co hoc va cac tinh chat han cta thép két cau ngoai khoi. Trung
Qudc van chua thiét 14p cac tiéu chuin chuyén dung cho thép dung cho
cong trinh & bién. Cac bude xur 1y nhiét c6 dwong lwong cacbon thap, vi
hop kim héa, va thich hop (nhw chudn héa) sau khi can co kiém soat dugc
chap nhén phin 16n & Trung Qudc dé phat trién cac tAm thép S355G10+N
va S355NL, cac tAm thép nay c6 thé dap tmg cac yéu cau ddi voi viée ung
dung ctia mot sb gian khoan ngoai khoi va céc chi tiét két cau.

Trong su phat trién cua thép dung cho cong trinh & bién, ¢ budce
chuin hoa dé tao ra tAm thép S355G10+N va quy trinh TMCP d tao ra tAm
thép S355G10+M. Vi du, bang doc quyén sang ché Trung Qudc ¢ sb cong
b6 CN 104726769 mé ta tam thép day S355G10+N dung cho gian khoan
ngoai khoi va phwong phap san xuét tAm thép nay. Khudn dic thoi la khudn
dé luyén thép, va tiép d6 dugc can thanh tdm, dan dén chi phi luyén thép
cao. Do su hoa rin cua thoi thép va tac dung tham nhap cua viéc cén tam
thép cuc day, viéc ap dung k¥ thuat va dap ¢ -40°C va & do day 1/2 1a kho,
va chat lugng phat hién khuyét tat khong thé dwoc dam bao. Bang doc

quyén sang ché Trung Qubc co sb cong bd CN 109628853 mo ta tam thép
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cue day $355G10 ding cho cdng trinh & bién va phuong phap san xuat tAm
thép nay, ma chp nhén thiét ké cacbon thap, quy trinh TMCP, va quy trinh
ram. Gidi han boi hé sd nén cta tAm duc lién tuc, do day I6n nhét cua tAm
thép san xuit 13 120 mm, d6 day nay khong thé dap g hoan toan nhu cau
cta tAm thép cuc day c6 d6 day 16n hon 120 mm ding cho cong trinh &
bién.

Gi6i han boéi hé sb nén cua cac tAm duic lién tuc hién co, cac tim
thép day S355G10+N dung cho cac két cau ngoai khoi thong thuong, nhu
cac tAm thép day S355G10+N co do day 16n hon 100 mm, dwoc can phan
16m brfmg cach sir dung thoi thép lam nguyén li€u dé dam bao hé sb nén 16m,
voi 1y do 13 hé sd nén can yéu ciu bai tiéu chuan EN10225 1a khong nhé
hon 4 1an. Ngoai ra, bude chuin héa duoc chép nhan. Do su hoa rin cia
thoi thép va tac dung thAm nhdp cia viéc can tam thép cuc day, viéc ap
dung k¥ thuat va dap & -40°C va & d6 day 1/2 1a kho, va chat lwong phat
hién khuyét tat khong thé duge dam bao. Tuy nhién, d6 day 16n nhét cia
tam thép san xuat boi quy trinh TMCP va quy trinh TMCP+ram chi 1a 100
mm va 120 mm, d6 day nay khong thé dap ung nhu ciu vé tAm thép cuc

day 16n hon 120 mm dung cho cong trinh & bién.

Bin chit k§ thuit ctia sing ché

Dé giai quyét cac vin dé k§ thuat néu trén, sang ché dé xuat tAm
thép day S355G10+N dung cho két ciu ngoai khoi. P day cua tAm thép
day $355G10+N 1én dén 150 mm, va tAm thép day S355G10+N bao gdm
thanh phin hoéa hoc sau ddy theo ty 1é phan tram khdi lwong: C:
0,08%-0,14%, Mn: 1,30%-1,65%, Si: 0,10%-0,50%, P < 0,015%, S <
0,005%, Nb: 0,015%-0,030%, V < 0,03%, Ti: 0,10%-0,020%, Alt:
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0,020%-0,055%, Ni: 0,10%-0,50%, CEV < 0,43%, Pcm < 0,21%, va phan
con lai 14 Fe va cac tap chit khong tranh khoi.

" Céc hiéu qua k§ thuat 1a nhv sau: Sang ché chp nhan bude thiét ké
thanh phan hop 1y, can tAm phirc hop, va chudn hoa dé phat trién tAm thép
day S355G10+N co6 db day tdi da 150 mm duoc xac dinh boi tiéu chuin
BSEN10225. B dai va dap & -40°C cua tam thép day S355G10+N trén 16p
sat mat va d6 day 1/2 1a khéng nho hon 100 J, dac tinh theo hudng d6 day
dat dén mic Z35, su phat hién khuyét tat duoc dinh lwong theo mirc S2E3
trong ti€u chuin EN10160, va cac tinh chat co hoc toan dién 1a t6t nhu cac
tinh chat co hoc cia cing loai tAm thép & nuwdc ngoai. Ngoai ra, tAm thép
day S355G10+N c6 do dai ¢ nhiét thép t8t va dic tinh han tot.

Giai phap k¥ thuét con giéi han bai sang ché 1a nhu sau:

T4m thép day S355G10+N dung cho két ciu ngoai khoi bao gom
thanh phdn héa hoc sau diy theo ty 1& phan tram khdi lwong: C:
0,08%-0,10%, Mn: 1,58%-1,65%, Si: 0,34%-0,50%, P < 0,010%, S <
0,002%, Nb: 0,015%-0,021%, V < 0,028%, Ti: 0,10 %-0,020%, Alt:
0,020%-0,031%, Ni: 0,10%-0,31%, CEV < 0,40%, Pcm < 0,20%, va phan
con lai 1a Fe va céac tap chat khong tranh khoi.

Tam thép day S355G10+N dung cho két cau ngoai khoi bao gom
thanh phin héa hoc sau ddy theo ty 1& phan tram khdi luong: C:
0,12%-0,14%, Mn: 1,30%-1,41%, Si: 0,10%-0,21%, P < 0,011%, S <
0,001%, Nb: 0,027%-0,030%, V < 0,03%, Ti: 0,10 %-0,020%, Alt:
0,036%-0,055%, Ni: 0,43%-0,50%, CEV < 0,40%, Pcm < 0,21%, va phan
con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khi.

Muc dich khac cia sang ché 1a d& xuit phuong phap san xuét tim

thép day S355G10+N dung cho két cau ngoai khoi. Phwong phap nay bao
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gom budc han chan khong tAm, budc nung tim phic hop, budc can, va
bude chuin héa, cu thé bao gSm cac budc sau:

bude han chan khong tAm: han hai hodc nhiéu tAm dic lién tuc voi
cuing sb 1an nung va cung thanh phan trong diéu kién ma muc chan khong
14 nho hon hodc bang 0,05 Pa, dé thu duoc tam phirc hop ¢6 do day 16n hon
600 mm;

bude nung tAm phirc hop: nung tdm phic hop dén nhiét d6 tir 1200
dén 1250°C trong thoi gian tir 5 dén 10 gio;

budc can: thyc hién budce cén hai giai doan bd1 may can tAm 16m va
day; trong d6, nhiét d6 can cudi d6i véi viée can thd 1a > 950°C, va nhiét
d6 can ban dau d6i Véi viée can tinh 13 < 840°C; va tam thép thu duge duoc
1am ngudi bang khong khi sau bude can hai giai doan; va

budc chudn héa; chudn héa tdm thép trong 16 xir 1y nhiét & nhiét do
tir 880 dén 920°C trong (1,8-2,0) x H phut; trong do, H la do day cua tdm
thép c6 don vi mm.

Tam thép day S355G10+N dung cho két cau ngoai khoi c6 do day
150 mm, va bao gdm thanh phan hoa hoc sau day theo ty 1é phan tram khoi
lugng: C: 0,10%, Mn: 1,58%, Si: 0,34%, P: 0,010%, S: 0,002%, Nb:
0,021%, V: 0,028%, Ti: 0,14%, Alt: 0,031%, Ni: 0,31%, CEV: 0,40%, Pcm:
0,20%, va phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi. Phuong
phap nay bao gdm cac budc sau:

budc han chan khong tAm: han hai tAm dac lién tuc day 310 mm véi
cung s6 14n nung va cung thanh phan trong diéu kién ma mirc chan khong
12 0,03 Pa, dé thu dugc tAm phirc hop c6 d6 day 620 mm;

budc nung tAm phic hop: nung tdm phirc hop c¢6 d6 day 620 mm
dén 1243°C trong 8 gio;
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bude can: thyre hién budc can hai giai doan béi may can tAm Ién va
day; trong d6, nhiét d6 can cudi ddi véi viée can thd 1a 988°C, va nhiét do
can ban diu ddi véi viée can tinh 13 832°C; va tAm thép thu duge duoc lam
ngudi bang khong khi sau bude can hai giai doan; va

budc chuan héa: chudn hoa tAm thép trong 10 xir ly nhiét & 892°C
trong 279 phut.

Tam thép day S355G10+N dung cho két cau ngoai khoi c6 do day
150 mm, va bao gém thanh phan hoa hoc sau day theo ty 1& phan trim khoi
luong: C: 0,12%, Mn: 1,41%, Si: 0,21%, P: 0,011%, S: 0,001%, Nb:
0,027%, V: 0,03%, Ti: 0,020%, Alt: 0,036%, Ni: 0,43%, CEV: 0,40%, Pcm:
0,21%, va phin con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi. Phuong
phap nay bao gdm cac budc sau:

bude han chan khéng tdm: han hai tAm duc lién tuc day 300 mm véi
ctng sd 14n nung va cung thanh phan trong diéu kién ma muc chan khong
14 0,04 Pa, dé thu dugc tAm phirc hop c6 d6 day 600 mm;

budc nung tAm phire hop: nung tdm phirc hop c¢6 do day 600 mm
dén 1234°C trong 7 gio;

buéc can: thyc hién budce can hai giai doan boi may can tam 16n va
day; trong d6, nhiét d6 can cudi dbi v6i viée can tho 1a 997°C, va nhiét do
can ban dau dbi voi viée can tinh 13 836°C; va tdm thép thu duoc duoc lam
ngudi bang khong khi sau budc can hai giai doan; va

bude chuin héa: chuan héa tam thép trong 1o xir ly nhiét & 905°C
trong 293 phit.

Cac tac dung ¢6 loi cua sang ché 1a nhu sau:

(1) Sang ché thu duoc tAm phic hop c6 d6 day mong muén bang

cach han cac tAm dtc lién tuc thong thuong. Boi vy, chi phi thap hon
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nhiéu so véi chi phi ctia phwong phap luyén thép thoi, va hidu qua san xuat
1a cao.

(2) Sang ché sir dung tAm duc lién tuc chit lwong cao dé han. Do dai
va dap & - 40°C ciia tAm thép & d6 day 1/2 1a tot hon vi d6 day 1/2 cia tAm
thép tuwong Gmg v&i vi tri han va 1ép sat mat cia tAm duc lién tuc thong
thudng, va chat lwong phat hién khuyét tat duoc dam bao.

(3) So v6i quy trinh TMCP va quy trinh TMCP+ram, d6 day ctia tAm
thép san xudt boi sang ché 1én dén 150 mm, do day nay 16n hon d6 day toi
da 100 mm va 120 mm san xuét béi tAm duc lién tuc.

(4) TAm thép c6 d6 day 150 mm san xudt bdi sang ché co do dai &
nhiét d6 thép tbt. Cu thé, viée sir dung d6 day 1/2 cua tam thép lam vi tri
han c6 thé tranh s tach theo dudng truc ctia tAm dic lién tuc thong thuong,
So voi phuong phap can tAm, do dai va dap & nhiét d6 thap ctia tm thép &
d6 day 1/2 dwoc dam bao mot cach hiéu qua. Chu tric kim tudng la ciu
trac F + P, ¢& hat ndm trong khoang tir 8,0 dén 9.5, cAu truc dai 1a nhé hon
hoidc bang 1,0, va d6 dai va dap & -40°C ciia tAm thép & d6 day 1/2 16n hon
100 J. TAm thép c6 dic tinh han t5t ma dap tmg tot hon viéc sir dung va cac

yéu cau dich vu cta két cau ngoai khor.

Mo té chi tiét sang ché

Vidul

Vi du nay d& xuit tAm thép day S355G10+N dung cho két cau ngoai
khoi c6 d6 day 150 mm. T4m thép day S355G10+N bao gom thanh phan
hoa hoc sau dy theo ty 18 phan tram khéi luong: C: 0,10%, Mn: 1,58%, Si:
0,34%, P: 0,010%, S: 0,002%, Nb: 0,021%, V: 0,028%, Ti: 0,14%, Alt:
0,031%, Ni: 0,31%, CEV: 0,40%, Pcm: 0,20%, va phan con lai 1a Fe va cac
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tap chéit khong tranh khoi.

Phuong phap san xuit bao gdm cac budc sau:

Budc han chan khéng tAm: hai tdm duc lién tuc day 310 mm voi
cung sb 14n nung va cung thanh phin dwoc han trong diéu kién ma mirc
chan khong 13 0,03 Pa, dé thu duoc tAm phic hop ¢ d6 day 620 mm.

Budc nung tAm phire hop: tAm phirc hop c6 do day 620 mm duoc
nung dén 1243°C trong 8 gio.

Budge can: bude can hai giai doan duoc thue hién bdi may can tim
16n va day. Nhiét d6 can cudi d6i voi viée can tho 1a 988°C, va nhiét d6 can
ban dau dbi v&i viée can tinh 1a 832°C. Tam thép thu dugce duoc 1am ngudi
bang khong khi sau budc can hai giai doan.

Budce chudn hoa: tAm thép dugce chuin héa trong 10 xir 1y nhiét &
892°C trong 279 phut.

Céc tinh chét co hoc cta tam thép 1a nhw sau: gigi han chay la 347
MPa; d6 bén kéo 1a 498 MPa; d6 gidn dai khi dut 1a 30%; ty 1€ gitra gidi
han chay va dd bén kéo 13 0,70; ning lwong va dap (Akv) & -40°C cua tam
thép trén 16p sat mat 1a 134 J, 180 J, va 152 J; nang lugng va dép (Akv) &
-40°C cua tdm thép & do day 1/2 14209 J, 207 J, va 218 J; mirc giam dién
tich theo huéng dd day 1a 61%, 56%, va 55%; va su phat hién khuyét tat
duoc dinh lwong théo muc S2E3 trong ti€u chuin EN10160.

Vidu?2

Vi du nay @ xuit tAm thép day S355G10+N diung cho két cau ngoai
khoi c6 d6 day 150 mm. TAm thép day S355G10+N bao gdm thanh phan
héa hoc sau day theo ty 1€ phﬁn tram khéi lugng: C: 0,12%, Mn: 1,41%, Si:
0,21%, P: 0,011%, S:.0,00I%, Nb: 0,027%, V: 0,03%, Ti: 0,020%, Alt:
0,036%, Ni: 0,43%, CEV: 0,40%, Pcm: 0,21%, va phan con lai 1a Fe va cac
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tap chat khong tranh khoi.

Phwong phép san xuét bao gém céac budc sau:

Buéc han chan khong tAm: hai tAm duc lién tuc day 300 mm véi
cung s6 14n nung va cung thanh phin dwoc han trong didu kién ma mic
chan khong 14 0,04 Pa, dé thu duoc tdm phirc hop c6 d6 day 600 mm.

Buéc nung tAm phic hop: tdm phitc hop c¢6 dd day 600 mm duoc
nung dén 1234°C trong 7 gio.

Budc can: bude can hai giai doan duge thie hién béi may can tAm
16m va day. Nhiét d6 can cudi d6i véi viée can tho 1a 997°C, va nhiét d6 can
ban diu ddi véi viée can tinh 13 836°C. Tam thép thu duoc duoc lam ngudi
bang khong khi sau budc can hai giai doan.

Buéc chuin héa: tAim thép dwoc chuan hoa trong 1o xir Iy nhiét &
905°C trong 293 phuit.

Céc tinh chit co hoc ciia tam thép 1a nhu sau: giéi han chay la 342
MPa; do bén kéo 1a 489 MPa; do gidn dai khi dirt 1a 28%; ty 1€ giita gidi
han chay va d6 bén kéo 1a 0,70; ning lwong va dép (Akv) & -40°C clia tAm
thép trén 16p sat mat 1a 163 J, 192 J, va 185 J; nang lugng va dap (Akv) &
-40°C cua tam thép & do day 1/2 12226 J, 196 J, va 198 J; mirc giam dién
tich theo huéng do day 1a 57%, 60%, va 64%; va sy phét hién khuyét tat
dwoc dinh lrong theo muc S2E3 trong tiéu chuan EN10160.

Vi su khai thac tai nguyén bién tiép tuc mé rong vé phia bién séu,
nhu cdu v& thép nhu tdm thép cuc day va tm thép c& 16n dung cho cong
trinh & bién ngdy cang phat trién. TAm thép S355G10 san xuat theo tiéu
chudn EN10225 1a tAm thép chuyén dung cho két cAu ngoai khoi c6 nhu
cau thi truong 16n. So véi phuong phap can va can thd thoi thép, viée ap

dung k¥ thuit va ddp & -40°C ciia tdm thép & do day 1/2 1a khé do sy hoa
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rin cua thoi thép va tac dung tham nhap cua viéc can tAm thép cuc day, va
chit lwong phat hién khuyét tat khong thé dugc dam bao. Sang ché chap
nhan budc thiét ké thanh phin hop 1y, can tm phirc hop, va chuan héa dé
phat trién tAm thép day S355G10+N co6 do day t6i da 150 mm x4c dinh bai
tiéu chudn BSEN10225. Do dai va ddp & -40°C cua tAm thép day
S355G10+N trén 16p sat mat va dd day 1/2 1a khong nhd hon 100 J, dadc
tinh theo hudng do day dat dén murc Z35, su phat hién khuyét tat dugce dinh
lwong theo mirc S2E3 trong tiéu chudn EN10160, va cac tinh chat co hoc
toan dién t6t nhu cac tinh chit cua cing loai tim thép & nudc ngoai.

Do day t6i da cia tAm thép day S355G10+N san xuét bdi sang ché 1a
150 mm, va quy trinh ciing thich hop dé san xuat cdc san pham lién quan
c6 d0 day khong 16n hon 150 mm. Chit luong ciia tdm thép day
$355G10+N dap tmg cac yéu cau cia loai S355G7+N, S355G8+N, va
$355G9+N. TAm thép day S355G10+N c6 d6 dai & nhiét do thap tot va dac
tinh han 6t do lugng CEV va Pem thép trong thiét ké thanh phan. TAm thép
day S355G10+N theo sang ché c6 thé dap ung tét hon yéu cau dbi véi vide
tmg dung nang lwong gid ngoai khoi, két cAu gian khoan ngoai khoi, va tau
van tai cuc 16m. Boi vay, cac loi ich kinh té 1a t6t, va ude tinh rang tong loi
nhuan/tin thép 1a 16n hon 1000 nhan dan té/tan.

Ngoai cac vi du néu trén, sang ché ciing c6 thé c¢6 cac vi du khac.
T4t ca cac giai phap k¥ thuét tao ra boi sy thay thé hoic bién ddi twong

duong s& nam trong pham vi bao hd cua sang che.
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Yéu cau bao ho

1. TAm thép day S355G10+N dung cho két cAu ngoai khoi, trong do,
d6 day cua tim thép day S355G10+N 1én dén 150 mm, va tim thép day
$355G10+N c¢6 thanh phin hoa hoc sau ddy theo ty 1& phan tram khdi
lvong: C: 0,08%-0,10%, Mn: 1,30% - 1,65%, Si: 0,10% - 0,50%, P <
0,015%, S < 0,005%, Nb: 0,015% - 0,030%, V < 0,03%, Ti: 0,020% -
0,10%, Alt: 0,020% - 0,055%, Ni: 0,10% - 0,50%, CEV < 0,43%, Pcm <
0,21%, va phin con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi; trong do,
phuong phap san xut tAm thép nay bao gdm budc han chan khong tam,
bude nung tAm phtrc hop, budc can, va bude chuin hoa; trong d6 cu thé
phwong phap nay bao gém cac bude sau:

bude han chan khong tdm: han hai hodc nhidu tim duc lién tuc véi
cung s6 14n nung va cing thanh phan trong diéu kién ma mirc chan khong
1a nhé hon hodc bang 0,05 Pa, dé thu dugc tAm phirc hop c¢6 dd day 16n hon
600 mm;

budc nung tim phic hop: nung tAm phirc hop dén nhiét d tir 1200
dén 1250°C trong thoi gian tir 5 dén 10 gio;

budc can: thyc hién bude can hai giai doan boi may can tim 16n va
day; trong do, nhiét dé can cubi ddi voi viee can thod 1a > 950°C, va nhiét
d6 can ban dau dbi véi viée can tinh 14 < 840°C; va tam thép thu duoce duoc
1am ngudi bang khong khi sau budc can hai giai doan; va

bude chuan hoa: chuin héa tam thép trong 16 xir Iy nhiét & nhiét do tur
880 dén 920°C trong (1,8 dén 2,0) x H phut; trong do, H 1a d6 day cua tdm
thép c6 don vi mm, va d6 dai va dap & -40°C cta tAm thép & do day 1/2 1a

16n hon 100 J.
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2. TAm thép day S355G10+N dung cho két cAu ngoai khoi theo diém 1,
trong d6, tAm thép day S355G10+N c6 thanh phin héa hoc sau ddy theo ty
1& phan tram khéi lwong: C: 0,08% - 0,10%, Mn: 1,58% - 1,65%, Si:
0,34% - 0,50%, P <0,010%, S <0,002%, Nb: 0,015% - 0,021%, V <
0,028%, Ti: 0,020% - 0,10%, Alt: 0,020% - 0,031%, Ni: 0,10% - 0,31%,
CEV <0,40%, Pcm < 0,20%, va phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong
tranh khoi.
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