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(57) Séang ché dé cap dén phuong phéap diéu khién thdi trong 16 chuyén 13 phuong
phap didu khién thdi trong 10 chuyén dé tinh toan, biang tinh toan cin bang nhiét va tinh
toan cin bing nguyén lidu, luong oxy s& duoc cung cap va luong nguyén liéu lam mét
hodc nguyén liéu ting nhiét s& duoc nap dé kiém soat nhiét d6 va ndng do thanh phan
ctia thép nong chay ¢ cudi qua trinh théi trong 16 chuyén dén céc gia tri muc tiéu, va
diéu khién viéc thdi trong 16 chuyén dua trén lugng oxy sé& dugc cung cap duge tinh todn
va luong nguyén liéu lam mat hoac nguyén li€u tang nhiét dugc tinh todn s€ dugc nap.
Phuong phép bao gdm wée tinh nhiét do sit nong chay trude khi thdi 12 nhiét do cta sat
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noéng chdy ma dugce st dung lam nguyén liéu thd d
bang nhiét, duoc nap vao 10 chuyén, va & trang thai ngay truée khi bat dau thoi, va st
dung nhiét d6 sat nong chay trude khi thoi wdce tinh dudi dang nhiét do sat nong chay

duogc nap trong tinh todn can bang nhiét.
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Linh vire k¥ thuit dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép diéu khién thdi trong 10 chuyén va hé théng
didu khién thdi trong 10 chuyén d& kiém soét nhiét d6 va ndng do thanh phan ctia thép
néng chay & cudi qué trinh thdi dén cac gia tri myc tidu.

Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Hoat dong cua 10 chuyén 1 quy trinh luyén thép thu duoc thép néng chay bang
cach cung cip oxy cho cac nguyén liéu tho chinh bao gdm sit néng chay, sit vun, hoic
tuong tu dugc nap vao 10 chuyén dé thuc hién tinh luyén oxy héa (thdi). Trong hoat
dong cua 10 chuyén, didu khién thdi két hop didu khién tinh va didu khién dong dugc
thuc hién dé kiém soét nhiét d6 va ndng do thanh phan nhu ndng d6 cacbon ctia thép
néng chéy & cubi qua trinh thdi (ngimg thdi) dén cac gia tri muc tiéu. Trong diéu khién
tinh, mo hinh toan hoc dua trén can b%mg nhiét va can béng nguyén li¢u dugc str dung
dé x4c dinh, trudc khi bat dau thdi, luong oxy s€ dugc cung cép va lugng nguyén li¢u
1am mat hodc nguyén liéu ting nhiét s& dugc nap can thiét dé kiém sot nhiét do va nong
d6 thanh phan cua thép néng chay dén céc gia tri muc tidu. Mit khéc, trong diéu khién
dong, nhiét do va néng dd thanh phén cua kim loai nong chay dugc do st dung 6ng phu
trong qua trinh thdi, va luong oxy s& dugc cung cap va lwgng nguyén liéu 1am mét hoic
nguyén liéu tang nhiét s& dugc nap dugc xac dinh trong diéu khién tinh duoc hiéu chinh
dua trén md hinh toan hoc dua trén cin bing nhiét va can bang nguyén liéu va mo hinh
phan Gng. Sau do, trong didu khién dong, luong oxy s& duoc cung cp va lugng nguyén
liéu 1am mét hodc nguyén liéu ting nhiét s& duoc nap trude khi nglmg thdi cudi cling
dugc xac dinh va kiém soat.

Trong diéu khién théi két hop diéu khién tinh va diéu khién dong, néu sai sd trong
diéu khién tinh qué 16n, khé hiéu chinh sai sb trong diéu khién dong, do6i khi lam cho
khong thé kiém so4t nhiét d6 va ndng do6 thanh phan cua thép ndng chay trong diém
ngimg thdi dén cac gia tri myc tiéu. Theo do, can phai giam thidu sai s6 trong diéu khién

tinh. M6 hinh to4n hoc dugc sir dung cho didu khién tinh bao gém hai loai tinh toan:
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tinh to4n cAn bing nhiét va tinh toan can béng oxy. Trong tinh toén cén bang nhiét,
lwong nguyén lidu 1am mat hogc nguyén li¢u ting nhiét s& duoc nap duogc tinh toan sao
cho tdng nhiét truyén vao 10 chuyén va téng nhiét phat ra tir 10 chuyén bang nhau.

Cong thirc dugc st dung cho tinh toan can bang nhiét bao g6m thuat ngft xac dinh
nhiét dau vao, thuat ngft x4c dinh nhiét dAu ra, thuat ngit 1am mat hodc thuét ngir tang
nhiét, thuat ngt sai s, va thuat ngit hiéu chinh nhiét d6 béi ngudi van hanh. Dé giam
sai s6 trong didu khién tinh, cAn phai thuc hién tinh toén can bang nhiét bing cach dua
ra gia tri thich hop cho mdi s6 hang ctia cong thirc, va phuong phap dé xac dinh gia tri
thich hop da duge nghién ctru. Vi dy, Tai lidu sang ché 1 boc 16 phuong phap du doan,
dua trén duong cong lam mét thu duge tir nhigt do bé mat cua 16p phu bén trong vat licu
chiu Itra cua 16 chuyén dugc do bing nhiét ké birc xa va thong tin thoi gian, lugng giam
nhiét do cia thép néng chay trong 14n théi tiép theo va két hop luong vao tinh toan can
bang nhiét trong diéu khién tinh.
Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2012-87345 A

Tai lidu sang ché 2: JP 2012-117090 A

K§ thuat lién quan khac c6 thé duoc tim thy trong US 4 474 361 A md ta 10
luyén thép thdi oxy, va trong bao khoa hoc “Hiéu suit duoc t61 uu hoa trén ty dong hoa
16 chuyén BOF” cua Hofinger S. va cong sy, AlS Tech Conference Proceedings, ngay
31 thang 5 ndm 2014 (2014-05-31), trang 1-11, hudng t6i hiéu suat duoc t6i wu hoa trén
tu déng hoa 1o chuyén BOF.
Ban chit ky thuit cia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, ngay ca khi phwong phap dugce boc 10 trong Tai liéu séng ché 1 dugc
ap dung, sai s6 trong diéu khién tinh van chua dugc giai quyét; do do, @6 chinh xac kiém
soat nhiét do cua thép nong chay trong diém ngimg th6i khong dugc tang dédng ké. Ngoai
ra, mdt phuong phap cling da duoc dé xuét trong d6 thong tin thu duge tuan tu trong

qua trinh thdi, trude khi do bang dng phuy, vi du, théng tin khi thai trong qué trinh thoi
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(lwu lugng khi thai va thanh phén khi thai), duoc stt dung va phan anh trong hoat dong
ctia 10 chuyén sao cho dé chinh xéc we tinh ciia nhiét do va nong do thanh phan cta
thép néng chay bdi md hinh toan hoc duge tang cuong. Vi dy, Tai liéu sang ché 2 boc
16 phuong phép st dung thong tin khi thai d2 wéc tinh hang sb suy gidm hiéu suat khir
cacbon-oxy va hiéu sufit khir cachon-oxy t6i da dic trung cho céc ddc tinh khir cacbon
trong qua trinh thdi, va str dung két qua wdc tinh d8 u6c tinh nhiét do va ndng do cacbon
cta thép néng chay. Theo phuong phap duoc boc 10 trong Tai lidu sang ché 2, vi nhiét
phéan tmg dugc tao ra trong phan Gng khir cacbon duogc phan anh chinh x4c trong wde
tinh nhiét do ctia thép nong chay, do chinh xac kiém soat nhiét do cua thép ndéng chay
trong diém nging thdi dugc tang 1én. Tuy nhién, vi c6 cac yéu t6 khac anh huong dén
nhiét do cua thép néng chay ngoai trir phan Gmg khir cacbon, d6 chinh xéc kiém soat
nhiét do cua thép néng chay trong diém ngimg th6i van khong dat t&i mirc do thoa dang.

Sang ché da dugc thuc hién theo quan didm cua cac van dé trén, va muc tiéu cua
né 1a cung cip phuong phap didu khién thdi trong 16 chuyén va hé théng diéu khién tho6i
trong 16 chuyén c6 kha nang kiém so4t chinh xac nhiét do cua thép néng chay ¢ cudi
qué trinh thbi dén gid tri muc tiéu.

Giai phap k¥ thuat

Sang ché dugc xéc dinh boi cac yéu cau bao ho dde 1ap kém theo. Cac yéu cau
bao ho phu thudc md ta cac tinh nang ty chon va cac phuong an khéc biét.

Phuong phap didu khién théi trong 10 chuyén theo khia canh thi nhét cla sang
ché bao gdm cac budc: tinh toan, béang tinh toén can bang nhiét va tinh todn can béang
nguyén liéu, luong oxy s€ dugc cung chp va lugng nguyén liéu lam mat hodc nguyén
liéu tang nhiét s& duoc nap dé kiém soat nhiét do va nong do thanh phin ctia thép nong
chiy & cudi qué trinh thdi trong 10 chuyén dén cac gia tri myc tidu; va didu khién viéc
thdi trong 10 chuyén dya trén luong oxy s€ dugc cung cép duoc tinh toan va luong
nguyén lidu 1am mat hodc nguyén ligu tang nhiét duoc tinh toan s& dugc nap, trong do
phuong phap bao gdm cac bude: udce tinh nhiét 4o sit nong chay trude khi thoi 1a nhiét
d6 cua sit nong chay ma duge st dung 1am nguyén liéu tho dé thdi 1a muc tidu cua tinh

toan can bé'lng nhiét, dugc nap vao 10 chuyén, va & trang thai ngay trude khi bat dau thoi,
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va sir dung nhiét do sét nong chay trudce khi thoi ude tinh dudi dang nhigt do sat néng
chay duoc nap trong tinh todn can bang nhiét.

Phuong phap didu khién thoi trong 10 chuyén theo khia canh thit hai ctia sang ché
bao gém cac bude: ude tinh tudn tu nhiét do va néng d6 thanh phén cua kim loai ndong
chay trong tién do thoi b%mg cach thuc hién tudn tu tinh todn can b?mg nhiét va tinh toan
can bang nguyén liéu trong qua trinh thdi dua trén cac diéu kién hoat dong va gia tri do
duoge cta 16 chuyén thu duge khi bat diu va trong qua trinh théi trong 10 chuyén; va didu
khién vidc théi trong 10 chuyén dua trén nhiét do ude tinh va nong do thanh phan uéc
tinh cua kim loai néng chay, trong d6 phuong phap bao gdm cac bude: ude tinh nhiét
d6 sit nong chay trude khi théi 12 nhiét do cua sat néng chiy ma duge s dung lam
nguyén liéu thd dé thdi 12 muyc tiéu cta tinh to4n can bing nhiét, duoc nap vao 1o chuyén,
va & trang thai ngay trude khi bit dau thoi, va st dung nhiét o sit néng chay trude khi
thdi udc tinh dudi dang nhiét do sit néng chay duoc nap trong tinh toan can bang nhiét.

Gia tri thu dugc béng cach thém luong thay ddi nhiét do sat néng chay sau khi
nap vao nhiét do sat nong chay trong qué trinh nap c6 thé dugc st dung lam nhiét do sat
noéng chay duge nap duge st dung trong tinh toan can béng nhiét, luong thay ddi nhiét
do sat néng chay sau khi nap 1a lugng thay ddi nhiét do sit nong chay trong giai doan tur
khi sit néng chay duogc nap vao 1o chuyén dén khi bit dAu thdi, va nhiét do sit nong
chay trong qua trinh nap la nhiét d¢ cua sit noéng chay do dugc trong giai doan ma sét
néng chay dugc s dung lam nguyén liéu tho dé thdi 1a muc tidu cua tinh toan can béng
nhiét dugc nap vao 16 chuyén.

Gi4 trj thu dugc bing cach thém luong thay dbi nhiét d sat nong chay trudc khi
nap va luong thay ddi nhiét do sdt néng chay sau khi nap vao nhiét d6 sit néng chay
trude khi nap co thé duoc st dung 1am nhiét do sdt nong chay duoc nap dugc st dung
trong tinh toan cAn bing nhiét, nhiét do sit nong chay truéc khi nap la nhit do cua sat
néng chay do dugc trong giai doan ma sit nong chay duge s dung lam nguyén liéu tho
dé thdi 1a muc tidu cua tinh toan can bing nhiét dugc gift trong vat chira sat néng chay
trude khi dugce nap vao 10 chuyén, luong thay dbi nhiét do st nong chay trude khi nap

12 luong thay doi nhiét do sit nong chay trong giai doan tir phép do nhiét do sit nong
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chay truée khi nap dén khi nap sét nong chay vao 10 chuyén, va luong thay dbi nhiét do
sit nong chay sau khi nap la luong thay dbi nhiét do sit nong chéy trong giai doan tir
khi sit néng chay dugc nap vao 10 chuyén dén khi bét dau thdi.

Luong thay ddi nhiét do s&t nong chay sau khi nap c6 thé duoc xac dinh dya trén
su chénh 1éch gifta gia tri dugc tinh toan nguogc cua nhiét do sit néng chay dugc nap
dugc tinh todn ngugce tu tinh toan cén béng nhiét dé phu hop voéi gia tri do duoc cua
nhiét d6 kim loai nong chay trong qua trinh thoi duogc thuc hién trong 14n thoi trude day
va nhiét do sit néng chay trong qua trinh nap trong 14n théi trude day.

Luong thay dbi nhiét do sit néng chay sau khi nap ¢6 thé duge xac dinh dé xem
xét thém it nhit mot trong s6 thoi gian tir khi 14n nap trude d6 cua 14n nap muc tiéu duoc
x4 dén khi sit nong chay ctia 1an nap muc tiéu dugc nap va thoi gian tir khi sit néng
chay cua 1an nap muc tiéu dugc nap dén khi bat dau thoi.

Luong thay ddi nhiét d sat néng chay trude khi nap c6 thé duogc x4c dinh dya
trén su chénh l&ch gitta nhiét do sat nong chay trude khi nap trong 14n thdi trudce day va
nhiét d6 st néng chay trong qué trinh nap trong 14n thdi trude day.

Luogng thay ddi nhiét do sdt nong chay trudce khi nap co thé duoc xé4c dinh dé xem
x6t thém it nhat mot trong s thoi gian tréi qua tir thoi didm ma st néng chay trong lan
nap trude do cua 14n nap muc tiéu dugc xa dén thoi diém nhén tai d6 sit néng chay s&
duoc su dung dé thoi cua 1an nap muc tiéu dugc nhan trong vat chtra st nong chay dé
nhén st néng chay s& duoc st dung dé théi cua 1an nap muc tiéu va thoi gian tr khi
nhiét do sdt néng chay trude khi nap duge do dén khi sat noéng chay dugc nap vao 10
chuyén.

Nhiét do sat nong chay trong qué trinh nap co thé dugc do bang cach st dung
phuong phap quang hoc khong tiép xuc.

Phuong phéap quang hoc khong tiép xuc c6 thé 1a phuong phap do quang pho phét
xa dugc phat ra tu sit noéng chay dé tinh toan nhiét do cua sit nong chay tir ty 1& nang
luong birc xa cta hai bude séng khac nhau dugc chon to quang phé phat xa do duoc.

21 va A2 c6 thé déu nim trong pham vi tir 400 nm dén 1000 nm, va gia tri tuyét

ddi cua chénh 1éch gitra Al va A2 co6 thé 12 50 nm hodc 16n hon va 600 nm hodc nho hon,
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trong d6 hai budc séng khac nhau 1a A1 vai2 (>A1).

%1 v )2 c6 thé déu niim trong pham vi tir 400 nm dén 1000 nm, va gia tri tuyét
@61 ctia chénh léch gifta A1 va A2 c6 thé 13 200 nm hodc 16n hon va 600 nm hodc nhé
hon, trong d6 hai buéc song khac nhau la 1 va A2 (>A1).

Gié tri do duoc clia nhiét d6 ciia sit néng chay c6 thé duoc hiéu chinh dua trén
ty 1& do phét xa dugc xéac dinh trudce cia phé phét xa ctia hai bude song khéac nhau.

Hé théng didu khién thdi trong 1 chuyén theo khia canh thir nhAt cta sang ché
bao gém: mdy tinh thir nhét duoc tao cau hinh dé tinh toan, bang tinh toan cén bang
nhiét va tinh toan can bang nguyén liéu, luong oxy s& dugc cung cap cho 10 chuyén va
luong nguyén liéu 1am mat hodc nguyén liéu tang nhiét s& dugc nap vao 10 chuyén dé
kidm soét nhiét d6 va ndng do thanh phan cua thép ndng chay & cudi qua trinh théi trong
16 chuyén dén cac gid tri muc tiéu; thiét bi diéu khién duge tao c4u hinh dé diéu khién
viéc thoi trong 10 chuyén dua trén luong oxy s& duge cung cap cho 10 chuyén va lugng
nguyén lidu 1am mat hodc nguyén li¢u tang nhiét s& dugc nap vao 10 chuyén dugc tinh
todn boi may tinh thir nhét; méy tinh thit hai dugc tao cdu hinh dé tinh toan nhiét do sat
nong chay trudce khi thdi 12 nhiét do cua sit néng chdy ma dugc sir dung lam nguyén
lidu tho dé théi trong 10 chuyén, duge nap vao 10 chuyén, va & trang thai ngay trudce khi
bét dAu thai: va it nhat mot trong sé méy tinh thit ba duge tao cAu hinh dé tinh toan, dudi
dang nhiét do s&t nong chay trong qué trinh nap, nhiét do cua sit néng chay duoc su
dung 1am nguyén li¢u thd dé thdi 1a muc tidu cua tinh toan can bang nhiét bang céch st
dung thong tin nhiét do hai mau cua sat néng chay trong giai doan ma sat nong chay
duogc nap vao 1o chuyén, may tinh thi tu dugc tao cAu hinh dé tinh toan Iuong thay dbi
nhiét d6 sat néng chay trudce khi nap 1a luong thay ddi nhiét do sat nong chay trong giai
doan tur khi nhiét do sat nong chay trude khi nap dugc do dén khi sat nong chay duoc
nap vao 10 chuyén, nhiét do sit nong chay trudce khi nap 1a nhiét do cua sit nong chay
trong giai doan ma sit nong chay duogc stt dung lam nguyén li¢u thd dé théi 1a muc tiéu
cta tinh toan can bang nhiét dugc gitr trong vat chura sit nong chay trude khi duge nap
vao 1o chuyén, va may tinh thit nam dugc tao cAu hinh dé tinh toan luong thay ddi nhiét

do sat nong chay sau khi nap la lugng thay d6i nhiét do sit néng chay trong giai doan tlr
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khi sit nong chay duoc st dung 1am nguyén liéu tho dé thdi 12 muc tiéu cia tinh toan
cAn bing nhiét duoc nap vao 16 chuyén dén khi bét dau thoi, trong d6 mdy tinh thit hai
duoc tao cAu hinh dé tinh toan nhiét d9 sat nong chay trude khi thdi st dung it nhat mot
trong cac nhiét do sit néng chay trong qua trinh nap dugc tinh toan boi may tinh th ba,
luong thay dbi nhiét do st nong chay trude khi nap dugc tinh todn bdi may tinh thir tu,
va lugng thay dbi nhiét do sit nong chay sau khi nap dugc tinh toan bdi may tinh th
ndm, va mdy tinh thtt nhét duoc tao ciu hinh dé tinh toan, st dung nhiét st néng
chay trude khi thdi dugc tinh toan boi may tinh thit hai dudi dang nhiét do sit néng chay
dugc nap, lugng oxy s& duoc cung cap cho 10 chuyén va lugng nguyén li¢u lam mat
hodc nguyén lidu tang nhiét s& duoc nap vao 16 chuyén dé kidm soat nhiét do va ndng
d6 thanh phan cta thép néng chay & cudi qua trinh thoi trong 10 chuyén dén céc gia tri
muc tiéu bang tinh toan can bang nhiét va tinh todn cén bang nguyén ligu.

Hé théng didu khién thdi trong 16 chuyén theo khia canh thi hai cia sang ché bao
¢dm: méy tinh thir nhét dugc tao cAu hinh dé tinh todn tuan tu nhiét do va ndng do thanh
phén cta kim loai néng chay trong qua trinh thdi bang cach thyc hién tinh toan cén bang
nhiét va tinh toan can bé‘mg nguyén liéu dya trén céc diéu kién hoat dong va gia tri do
duoc cta 10 chuyén thu duge khi bat dau va trong qué trinh thdi trong 16 chuyén; thiét
bi didu khién dugc tao cAu hinh dé diéu khién viéc thoi trong 10 chuyén duya trén nhiét
d6 va ndéng do thanh phin cta kim loai néng chay trong qua trinh thdi dugce tinh toan
boi méy tinh tht nhat; may tinh th hai dwoc tao cau hinh 8 tinh todn nhiét do st néng
chay trudc khi thdi 1a nhiét do cua sit néng chay ma duoc st dung lam nguyén liéu tho
d2 thdi trong 10 chuyén, duogc nap vao 1o chuyén, va & trang thai ngay trude khi bét dau
thdi: va it nh&t mot trong sé méy tinh thi ba dugc tao cau hinh dé tinh toan, dudi dang
nhiét do sit nong chay trong qua trinh nap, nhiét d6 cua sdt nong chay dugce su dung lam
nguyén li¢u tho d2 thdi trong 16 chuyén bing cach sir dung thong tin nhiét d hai mau
cla sat néng chay trong giai doan ma sit noéng chay duge nap vao 10 chuyén, mdy tinh
thtt tu dugc tao cau hinh dé tinh toan luong thay dbi nhiét do sat néng chay trude khi
nap la lugng thay d6i nhiét do sit nong chay trong giai doan tir khi nhiét d6 sét nong

chay trudce khi nap duoc do dén khi sit nong chay dugc nap vao 10 chuyén, nhiét do sét
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néng chay trude khi nap 13 nhiét do cta st néng chdy duoc str dung 1am nguyén liéu
tho dé théi trong 10 chuyén trong giai doan ma sit néng chay dugc gitt trong vat chira
st nong chay trudce khi dugce nap vao 10 chuyén, va may tinh thtr ndm dugc tao cAu hinh
d8 tinh todn luong thay ddi nhiét do sit nong chay sau khi nap 13 luong thay dbi nhiét
d6 sit néng chay trong giai doan tir khi sat nong chay duoc st dung 1am nguyén liéu tho
d8 théi trong 10 chuyén duoc nap vao 10 chuyén dén khi bét diu thoi, trong d6 mdy tinh
tht hai dugc tao cau hinh dé tinh toan nhiét do sit néng chay trude khi thdi st dung it
nhat mot trong cac nhiét do sit néng chay trong qué trinh nap duge tinh toan bdi may
tinh th ba, luong thay dbi nhiét d6 sit néng chay trudce khi nap duge tinh toan bdi méay
tinh thir tw, va luong thay ddi nhiét do sit néng chay sau khi nap dugc tinh todn bai may
tinh tht nam, va may tinh th& nhit duoc tao cAu hinh dé tinh toan tuan tw nhiét d6 cua
kim loai néng chay trong qua trinh thdi sir dung, dudi dang nhiét do sit néng chay dugc
nap, nhiét do sét nong chay trude khi thdi dugc tinh toan boi may tinh thir hai.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo phuong phap diéu khién théi trong 16 chuyén va hé théng didu khién thoi
trong 10 chuyén cua sang ché, nhiét do cua thép néng chay & cudi qua trinh théi c6 thé
duoc kiém soat chinh x4c dén gia tri muc tiéu.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd dang gian d6 minh hoa cAu hinh ctia hé théng didu khién thdi trong
10 chuyén theo phuong 4n cuia sang ché.

Fig.2 1a so dd minh hoa mdi quan hé giita thoi gian 10 trbng cua 10 chuyén trude
khi thdi va chénh 1éch nhiét do thu dugc bing cach trlr di nhiét do thuc té thu dugc tir
ng phu duoc nap giita luc thdi tix nhiét do wée tinh d6i véi truong hop ma nhiét do bat
dAu thdi duoc tinh toan 12 nhiét do st nong chay do duoc tai thoi diém nap.

Fig.3 1 so d6 minh hoa mdi quan hé gitta thoi gian tir khi két thiic viéc nap sat
néng chay dén khi bit ddu thdi va chénh léch nhiét d6 thu duge bang cach trir di nhigt
d6 thuc té thu duge tir dng phu duoc nap gitra e thdi tir nhiét do ude tinh déi v6i trudong
hop ma nhiét d6 bét diu théi duoc tinh toan 14 nhiét do sat nong chay do duoc tai thoi

dieém nap.
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Fig.4 la so dd minh hoa sai s6 nhiét do cta sit néng chay so vdi gid tri muc ti€u
& cubi qué trinh théi trong vi du sang ché va vi du so sanh thir nhét.

MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, phuong phap didu khién thdi trong 10 chuyén va hé thdng diéu khién
thdi trong 10 chuyén theo sang ché s& dugc mo ta.
[Phuong phap didu khién théi trong 16 chuyén]

Trong hoat dong ciia 16 chuyén, diéu khién thdi két hop didu khién tinh va diéu
khién dong dugc thuc hién dé kiém soat nhiét do va ndng d6 thanh phén nhu ndéng do
cacbon cua thép nong chay & cudi qua trinh thdi (ngimg thoi) dén cac gia tri myc tiéu.
Trong didu khién tinh, md hinh todn hoc dya trén tinh toan can bing nhiét va tinh toan
can biang nguyén liéu duoc sir dung dé xac dinh, trude khi bét dau thoi, luong oxy s&
duogc cung cép va lugng nguyén liéu lam mét va nguyén liéu tang nhiét s& dugc nap (sau
day, dugc goi 1 nguyén lidu 1am mat, v.v.) can thiét d8 kiém soat nhiét do va nong do
thanh phan cta thép nong chay dén cac gia tri myc tiéu. Sau do, vice thdi duoc bét dau
va tién trién dua trén lugng oxy s€ dugc cung cép duoc xé4c dinh va luong nguyén liéu
1am mat duoc xac dinh, v.v. s& dugc nap, va viéc thdi duoc tiép tuc trong khoang thoi
gian nhét dinh (vi du, thoi diém tai d6 80 dén 90% luong oxy s& dugc cung cép dugce
tinh toan trong didu khién tinh duoc thdi, va twong tu), va sau do nhiét do va n@)ng do
thanh phén ctia kim loai néng chay duge do st dung éng phu. Trong diéu khién dong,
m6 hinh toan hoc dua trén nhiét 4o va ndng do thanh phﬁn cua kim loai ndéng chay dugc
do sur dung 6ng phuy, can bang nhiét, can bang nguyén liéu, va m6 hinh phan tmg dugc
st dung dé hiéu chinh lugng oxy s& dugc cung cip va lugng nguyén li¢u lam mat, v.v.
s& duoc nap dugc xéac dinh trong diéu khién tinh, va luong oxy s& dugc cung cép va
lugng nguyén liéu lam mat, v.v. s€ duogc nap trude khi ngung thdi cubi cung duge xéc
dinh.

Cong thic tinh toan dugc sir dung cho tinh toan can bang nhiét trong diéu khién
tinh bao gém, vi dy, thuat nglt xac dinh nhiét dAu vao, thuat ngit xac dinh nhiét dau ra,
thuat ngit lam mat hodc thuat ngi tang nhiét do, thut ngit sai s6, va thuat ngtt hiéu chinh

nhiét d6 bai nguoi van hanh. Trong sb d6, thuat nglt xac dinh nhiét dAu vao bao gdm
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thuat nglr biéu dién nhiét cdm nhan dugc cua sat nong chay s& dugc nap. Tinh c0, ngay
ca trong phuong phéap dugc boc 19 trong Tai liéu sang ché 2 dugc mo ta o trén, diém ma
nhiét cdm nhan dugc cua sit néng chay s& dugc nap can duge cho trude 1am gid tri ban
dAu tuong tu nhu phuong phap didu khién thdi két hop didu khién tinh va diéu khién
dong.

Nhiét cam nhan dugc cua sit nong chay s& duoc nap duoc tinh bdi cong thiic
(nhiét dung riéng cua sdt nong chay) x (khéi lugng sit néng chay s& dugc nap) x (nhiét
d6 cua sit néng chay sé dugc nap). Nhu 12 nhiét dung riéng cua sat néng chay, gia tri
dic tinh vat ly duge mo ta trong s6 tay hodc tuong tu dugc st dung. Nhu 12 khéi luong
sit néng chay s& dugc nap, vi dy, su chénh léch giita trong luong cua ndi nap (vat chira
sat nong chay) duoc 14p day véi sit néng chay dugc do bing cam bién tai trong hodc
tuong tu trudc khi sit néng chay duge nap va trong lugng cua ndi nap tréng dugc do
bé‘mg cam bién tai trong hodc tuong tu sau khi sét nong chay dugc nap dugc su dung.
Hon nita, dudi dang nhiét do cua sit nong chdy s& dugc nap (nhiét do sat noéng chay
duoc nap), gié tri do dugc bang cach nhing cép nhiét dién vao sit néng chay lap day
trong ndi nap dugc s dung, vi du.

Sau khi nghién ctiu cAn than, c4c tac gia cua sang ché thdy rang ly do tai sao do
chinh x4c kiém soat nhiét do cua thép nong chay trong diém ngling thdi khong tang 1én
12 do gi tri nhiét cam nhan dugc cua sit nong chay sé dugc nap khong chinh xac trong
tinh to4n cAn bang nhiét trong didu khién tinh va didu khién dong. Cu thé, cac tac gia
clia sang ché thy rang, trong truong hop ma nhiét cam nhén duge ctia sat nong chay s&
dugc nap duoc tinh toan, khong phai luc nao cling thich hop dé sur dung gia tri do duge
cua nhiét 6 cua sit nong chay dugc mo ta o trén.

N6i chung, nhiét do cua sit néng chay duoc do sau khi sét nong chay dugc nap
vao ndi nap va cin dugc loai bo tir do. Tuy nhién, sau khi do nhiét do, thoi gian trdi qua
truéc khi sit nong chay duge nap vao 10 chuyén thay d6i dang ké tiy thudc vao trang
thai hoat dong cta 10 chuyén va quy trinh luyén thép sau 10 chuyén. Vi dy, sau khi nhiét
do cua sat néng chay duge do, st nong chay ngay 1ap tirc dugc nap vao 1o chuyén dé

bat dau thoi trong mot s6 truong hop, hodc sau khi nhigt d cua s&t nong chay duoc do,
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6 thé bat bude phai chd cho dén khi sit nong chay dugc nap vao 1o chuyén & trang thai
ma sit néng chay lap day trong ndi nap nhu vdy. Nghia 13, vi luong giam nhiét do cua
sit nong chay trong giai doan tir khi nhiét d¢ cua sat nong chay duge do dén khi sit nong
chay dugc nap vao 10 chuyén 12 khac nhau, nhiét do sat nong chay dugc nap thuc té cling
khac nhau.

Cu thé, néu thoi gian chd cho dén khi sat néng chay duge nap vao 16 chuyén dai,
phan bd nhiét do cua sit nong chay xay ra theo chidu sau ctia ndi nap do dbi luu nhiét.
Trong ndi nap véi trong lugng tai 1én hon 200 tAn, do sdu cua bé st nong chay khi duoc
14p dAy v6i sit néng chay 1a khoang vai mét, trong khi d6 d¢ sau nhing ctia c3p nhigt
dién tai thot diém do nhiét d6 13 vai chuc centimet. Vi ly do nay, ngay c4 khi nhiét do
cua st néng chay dugc do 13n nita trong ndi nap trude khi sdt néng chay dugc nap vao
16 chuy#n, anh huéng ctia phan bd nhiét do cua st nong chay khong duge phan anh day
du trong gia tri do nhiét do, gy ra sai sb. Lich st nhiét cia ndi nap dugc su dung ciing
anh huodng dén lugng giam nhiét do cla sit nong chay trong giai doan tlr khi nhi€t do
cla sit néng chay duge do dén khi st néng chay dugc nap vao 10 chuyén. Vi dy, trong
ndi nap ma nhén dugc s&t néng chay dugc sir dung cho 1an nap 12 myc tiéu cua tinh toan
can bing nhiét, néu thoi gian trdi qua (thdi gian ndi trong) tir thoi diém ma sit néng
chay dugc xa trude khi nhén duge sit nong chay dén khi s&t néng chay dugc nhan ngan,
thi lwong giam nhiét do cua sdt nong chay trong giai doan trong do sit nong chay dugc
gilt trong ndi nap nhd. Ngugc lai, néu thoi gian ndi tréng dai, thi luong giam nhi¢t do
cla sit néng chdy trong giai doan trong do sit nong chay dugc git trong ndi nap duoc
tang 1én. Hon nita, ngoai trang thdi ngay trudc khi nhan dugc sit néng chay duoc su
dung cho 1an nap 14 muc tiéu cua tinh todn can bang nhiét, ndi nap co ty 1& thoi gian cao
(thoi gian 14p ddy ndi) & trang thai dugc 1ap day voi sat néng chay trong giai doan nhat
dinh c6 luong giam nhiét do cua sit néng chay nho, va nguoc lai, ndi nap c6 ty 1& thoi
gian 14p diy ndi thip c6 luong giam nhi¢t d6 cua sit nong chay 16n.

Hon nita, nhiét do cua sit néng chay c6 nhiing sy thay ddi anh huong dén do
chinh x4c cta tinh toan can bang nhiét khac vai trong ltc sit néng chay dugc gitt trong

ndi nap. Cu thé, c6 su thay d6i nhiét do trong giai doan tr khi sdt noéng chay dugc nap
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va0 16 chuyén tir ndi nap dén khi viéc thdi bat dau. N6 thuong mét khoang nam phut dé
sit néng chay s& dugc nap vao 1o chuyén; tuy nhién, nguoi ta coi rang thoi gian nap thay
dbi tiry thude vao trang thai ctia cb 10 cta 16 chuyén ma s&t nong chay s& dugc nap vao
(trang thai bAm dinh cta kim loai, V.V.), va néu thoi gian nap dugc tang 1én, thi nhiét do
cla sat néng chay sau khi s&t néng chay duge nap vao 1o chuyén gidm mot luong tuong
Ging v&i thoi gian ting 1én. Ngoai ra, thoi gian tir khi sdt nong chay duogc nap hoan toan
vao 10 chuyén dén khi viéc thdi bit dAu ciing thay ddi tily thudc vao tinh trang hoat dong
ctia nha may. Vi dy, no6 co thé mét mudi phut hodc nhidu hon tir khi sit néng chay duoc
nap hoan toan vao 10 chuyén dén khi viéc thdi bat dAu. Nhu duge mo ta ¢ trén, néu thoi
gian tir khi két thiic viéc nap sét néng chay dén khi bat dau théi duoc ting 1én, nhiét do
clia st nong chay duoc coi 1a giam mot lugng tuong Gng v6i thoi gian tang 1én. Ngoai
ra, nhiét do ctia st néng chay sau khi nap ciing thay ddi tuy thude vao trang thai cua 1o
chuyén ma sit néng chay dugc nap vao. Vi du, ngudi ta coi rang su giam nhiét do cua
s&t nong chay sau khi nap 12 nho néu thoi gian (thoi gian 10 trdng) tir khi 14n nap trude
d6 dugc xa dén khi 1an nap tiép theo dugc nap ngén; tuy nhién, ngudi ta coi rang su
giam nhiét do cua s&t néng chay sau khi nap 1a 16n néu thoi gian 10 trong dai.

Nhu duoc md ta & trén, ngudi ta thiy ring c6 trudng hop ma gié tri nhigt do cua
s&t nong chay dugc sur dung dé tinh toan nhiét cam nhén dugc cua sdt nong chay s& duoc
nap khong nhét thiét phai phtt hop hién tai; tuy nhién, kho thyc hién viéc van hanh trong
khi gift, khong ddi, thoi gian troi qua trude khi s&t néng chay dugc nap vao 10 chuyén
sau khi do nhiét do, lich su nhiét cua ndi nap va 1o chuyén, va tuong ty. Trén co s¢
nhing didu trén, céc tac gia cua sang ché uéc tinh, dudi dang nhiét do sat néng chay
duoc nap duogc su dung cho tinh todn can bang nhiét, nhiét do sit néng chay trude khi
thdi, 12 nhiét do cta sit néng chay dugc nap vao 10 chuyén va & trang thai ngay trude
Khi bit diu théi, va st dung nhiét do sat néng chay trude khi thoi ude tinh. Diéu nay
lam ting d6 chinh xac cua tinh toan can bé'mg nhiét so v6i linh vuc ki thuat lién quan va
cho phép nhiét dd cua thép néng chay dugc kidm soat chinh x4c dén gid tri muc tiéu.

Gi4 tri u6c tinh cta nhiét do sét nong chay trude khi thoi ¢6 thé thu dugc nhu

sau.
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(a) Trong trudng hop ma nhiét do cua sat nong chay (nhiét o sit néng chay trong
qua trinh nap) dugc do trong khi sit néng chay duogc st dung lam nguyén liéu tho trong
qua trinh thoi 12 muc tiéu cua tinh toan can béng nhiét dugc nap vao 10 chuyén, va thu
duoc gia tri do duge cuia nhiét dd sit nong chay trong qua trinh nap, gia tri wdc tinh cua
nhiét do sit néng chay trude khi thdi duge xéc dinh 1a gia tri thu dugce bing cach thém
luong thay doi nhiét do sit néng chay sau khi nap, 1a lugng thay dbi nhiét do cla sét
nong chay tir khi sét nong chay duge nap vao 10 chuyén dén khi bat dau thdi, vao gid tri
do duoc cua nhiét do sat nong chay trong qua trinh nap, va gia tri wgc tinh duge str dung
cho tinh toan can bang nhiét. Luong thay dbi nhiét do sit nong chay sau khi nap c6 gia
tri Am trong trudng hop ma nguoi ta ude tinh rang nhiét do cta sit néng chay giam trong
giai doan tir khi sdt nong chay dugc nap vao 1o chuyén dén khi bét dau thoi. Do do, gia
tri uwgc tinh ctia nhiét do sat nong chay trude khi thdi trong truong hgp nay la gia tri thu
duoc bing céch trir di gié tri tuyét dbi clia luong thay doi nhiét dd sit nong chay sau khi
nap tir gié tri do dugc cua nhiét do sit néng chay trong qué trinh nap. O day, lugng thay
d6i nhiét do sit nong chay sau khi nap c6 thé duoc xac dinh bang phép tinh sau st dung
dit liéu ctia 1n thdi trude day dugc thuc hién bang cach do nhiét do sit nong chay trong
qua trinh nap.

Trude tién, dbi voi lin théi trude ddy duge thue hién bang cach do nhiét do sat
néng chay trong qua trinh nap, nhiét do sit néng chay duoc nap dugce tinh toan nguoc
bing tinh todn can bing nhiét dé phu hop véi gid tri thuc té ctia nhiét do cta kim loai
néng chay trong qua trinh thdi trén thye t& dugc do véi éng phu. Su chénh léch gitra
nhiét do sat noéng chay duogc nap duge tinh toan ngugc va gia tri do dugc ctia nhi€t do
sit nong chay trong qua trinh nap cua cung 1an thdi trong qua khir dugce coi la tuong ing
vdi luong thay dbi nhiét do sit néng chay sau khi nap. Vi du, gia dinh rﬁng, trong lan
thdi trude day nhat dinh, gia tri do duge cua nhiét do sit néng chay trong qué trinh nap
12 1350°C va nhiét d6 cua kim loai néng chay duge do v6i dng phu 12 1550°C. O day,
tinh toan nguoc cta tinh toan can bang nhiét v6i chi nhiét do s&t nong chdy duoc nap
dugc st dung lam bién sé duoc thuc hién sao cho giai phap tinh toan cén bang nhiét cho

14n thdi trudce day 1a 1550°C (tat ca cac gia tri khac v6i nhiét do sit nong chay duge nap
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déu gibng nhur cac gia tri duoc str dung cho tinh toan can bang nhiét cia 14n thdi trude
day). Gia dinh ring nhiét do sit nong chay dugc nap duoe tinh toén nguoc la 1340°C,
lugng thay déi nhiét do st nong chay sau khi nap thu duge 1a 1340 -1350 = -10°C.

Theo cich nay, ddi v6i mdi lan théi trude day duge thuc hién béng cach do nhiét
do sit néng chay trong qué trinh nap, luong thay dbi nhiét do sit nong chay sau khi nap
duoc tinh todn, va két qua duge tich lity dudi dang di lidu, nho d6 luong thay d6i nhiét
d6 sit néng chay sau khi nap c6 thé duge xac dinh dya trén dit ligu dugc tich 18y trong
tinh toan can bing nhiét cho 13n théi méi. Trong tinh toan can bang nhiét cho 1an thoi
méi, dé x4c dinh lugng thay dbi nhiét do sit néng chay sau khi nap, gia tri trung binh sb
hoc cua chinh luong thay ddi nhiét do sit néng chay sau khi nap duoc tich Ity co thé
duoc léy va duoc st dung, hodc, cach khac, lugng thay dbi nhiét do sit nong chay sau
~ khi nap c6 thé dugc dua ra dudi dang ham thu dugc bang phép tinh hdi quy hodc tuong
tur sir dung, dudi dang céc bién sb, thoi gian tir khi lan nap trude d6 cua 1an thdi trude
day tuong ing duoc xa dén khi sit néng chay cua 14n nap trudc day duoc nap, thoi gian
tir khi sét néng chay cua 1an nap trudc day duge nap dén khi viéc thdi ctia 1an nap trudce
day duoc bat dau, va tuong tu.

(b) Mt khac, d6i v6i sit nong chay duoc st dung 1am nguyén liéu tho trong qua
trinh thdi 12 muc tiéu cta tinh toén cén béng nhiét, trong trudong hgp ma nhiét do cua st
noéng chay dugc nap vao 1o chuyén khong dugc do, hodc trong truong hop ma khong
thu duoc gia tri do dugc, nhiét do sat noéng chay trude khi thoi dugc xac dinh 12 gia tri
thu duge bing cach thém lugng thay ddi nhiét do sit néng chay trude khi nap, la luong
thay d6i nhiét do cta sit nong chay trong giai doan tlir phép do nhiét d6 sat nong chay
truéc khi nap dén khi nap sit néng chay vao 10 chuyén, va lugng thay ddi nhiét do sat
néng chay sau khi nap vao nhigt do sat nong chay truge khi nap, la nhiét do cua sat nong
chay do dugc trong giai doan ma sit néng chay duoc giit trong vat chia sat néng chay
trude khi duoc nap vao 10 chuyén, va sau do nhiét do sdt néng chay trude khi thdi dugc
st dung cho tinh toan can bang nhiét. Lugng thay dbi nhiét do sit nong chay truge khi
nap c6 gia tri am trong truong hop ma ngudi ta udce tinh rang nhiét 6 cua sit néng chay

giam trong giai doan tir khi nhiét d6 duoc do trong vat chira sét néng chay dén khi st
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néng chay dugc nap vao 1o chuyén. Do d6, gia tri udc tinh cia nhiét do sét néng chay
trong qua trinh nap trong truong hop nay l1a gia tri thu dugc bang cach trir di gid tri tuyét
d6i cia luong thay dbi nhiét do sit néng chay trude khi nap tir gid tri do dugc trong vat
chtra sat néng chay.

Luong thay dbi nhiét d9 sit néng chay trude khi nap co thé duogc xac dinh dya
trén su chénh léch gitta gid tri do nhiét do cla nhiét do sit noéng chay trong ndi nap va
gia tri do nhiét d¢ cua nhiét do sit néng chay trong qua trinh nap sir dung dit liéu cia
14n thdi trude day dugc thuc hién bang cach do nhiét do sit néng chay trong qua trinh
nap. Vi dy, trong 1an thdi trude day nhét dinh, gia dinh réng gi4 tri do nhiét d6 cua nhiét
d6 sit néng chay trong ndi nap 12 1370°C va gié tri do duge cua nhiét do sit nong chay
trong qua trinh nap 1a 1350°C, luong thay dbi nhiét do sat néng chay trude khi nap thu
duoc 12 1350 -1370 = -20°C. O day, dbi v6i ndi nap da nhan sit nong chay dwoc st dung
trong 14n thdi trude day, thoi gian trdi qua (thoi gian ndi tréng) tir thoi diém ma st néng
chay duogc xa trudce khi sdt néng chay trong qua khir dugc nhan dén khi sit néng chay
trong qua khtr duoc nhan ¢ thé duoc ghi lai cho mdi 1an thoi, va lugng thay d6i nhiét
do sat nong chdy trudce khi nap c6 thé duoc dua ra dudi dang ham thu dugc bang phép
tinh hoi quy hodc tuong tu st dung thoi gian ndi tréng hodc twong tu dudi dang bién sb.
Tinh c&, luong thay doi nhiét do sit nong chay sau khi nap c6 thé duoc xac dinh theo
cach twong ty nhu & trén (a).

Déi voi phép do nhiét do sit néng chay trong qué trinh nap, t6t hon 1a st dung
phuong phéap do nhiét o cua st nong chay bang phuong phap quang hoc khong tiép
xtic khi sit néng chay duogc st dung lam nguyén li€u thd dé théi, 1a muc tiéu cta tinh
toan can bang nhiét, chay vao 1o chuyén tir ndi nap. La phuong phap do nhiét do, phuong
phap do bing cach nhiing cdp nhiét di¢n hodc twong tu vao dong phun khi sat néng chay
chay vao 1o chuyén tir ndi nap 1a kha thi; tuy nhién, trang thiét bi quy mo 16n la can thiét
dé nhung cap nhiét dién vao dong phun. Theo do, t6t hon 12 sir dung phuong phap quang
hoc khong tiép xtic dé nhiét do c6 thé duoc do dé dang hon.

Céac vi du vé phuong phép quang hoc khong tiép xtic bao gbém phuong phép do

nhiét do s dung nhiét ké hai mau, nhiét ké buc xa, thiét bi do nhiét, hodc tuong tu.
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Ngoai ra, trong trudng hop ma nhiét do duge do bang phuong phap quang hoc khong
iép xtic, c6 thé kho do chinh xéc nhiét do vi xi ndi trén bé mit bé trong sat nong chay &
trang thai én dinh lép déy trong ndi nap. Mit khac, khi phép do dugc thuc hién trén dong
phun tai thoi diém chay vao 10 chuyén tir ndi nap, bé mit cta sat néng chay duoc tiép
xtic mdt phan, vi vy phép do chinh x4c hon c6 thé dugc thuc hién.

Trong sb cac phuong phap quang hoc khong tiép xtic dugc mo ta & trén, phuong
phép do quang phd phét xa dugc phat ra tir sit néng chay va tinh toan nhiét do tir ty 16
ning luong birc xa cua hai bude séng khac nhau duoc chon tr quang pho phat xa thu
duoc, nghia 13, phuong phap st dung nhiét ké hai mau 1a t6t hon. C6 kha nang 1a do
phét xa cua dong phun tai thoi diém chay vao 10 chuyén tir ndi nap, 12 myc tiéu do nhiét
do6 trong sang ché, thay dbi tly thudc vao cac didu kién do. Diéu nay 1a vi, trong phuong
phéap st dung nhiét ké hai mau, ngay ca trong truong hop ma dd phét xa cia muc tiéu
do nhiét do thay dbi, mién 1a mbi quan hé gitra hai d phat xa pho c6 céac budc song
khac nhau thay ddi trong khi duy tri mdi quan hé ty 18, ty 1¢ clia hai do phat xa phd chi
phu thudc vao nhiét do, sao cho phép do nhiét d6 chinh xac c6 thé dugc thuc hién bét
ké su thay ddi ctia d phat xa.

Gia dinh ring hai budc séng khac nhau 1a Al vai2 (Al <22), t8t hon 1a chon céc
budc séng sao cho Al va A2 thoa mén mbi quan h¢ sau. Cu thé, tt hon 1A A1 va a2 déu
nam trong pham vi tir 400 nm dén 1000 nm va gia tri tuyét dbi cua chénh 1éch gitra A1
va A2 13 50 nm hodc 1én hon va 600 nm hodc nho hon. Ngay ca trong phuong phap st
dung nhiét ké hai mau, sai s6 phép do van xuAt hién trong trudng hgp ma do phat xa cua
hai phd phat xa c6 cac budc séng khac nhau khong thay ddi trong khi duy tri mbi quan
hé ty 1& v6i nhau. P6i v6i phép do do chinh x4c cao, nén chon didu kién dé giam su thay
6 ty 18 do phat xa R (R = ear/ex), 12 ty 1 ctia d6 phat xa ex va €2 clia hai phd phat xa
6 cac bude séng khac nhau. Theo nghién ctru cua céc tac gia cua sang ché, ngudi ta coi
rang anh hudng cua anh sang phén tan tir mang oxit trén bé mit cua sat nong chay hoac
thanh 10, 1a mot yéu t6 cta sy thay dbi ty 1¢ do phét xa R, 12 16n ¢ phia bude séng dai
trong d6 do phat xa tuong d6i nho. Do d6, tot hon 1a chon budce song phat hién ¢ phia

budc séng ngan trong d6 do phat xa 16n.
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Cu thé, t5t hon 12 chon ca A1 va A2 nam trong pham vi tir 400 nm dén 1000 nm.
Trong trudng hop ma bude séng nhd hon 400 nm, camera quang pho thong thudong kho
c6 thé phat hién nang lugng birc xa vi bude song ngan. Mit khéc, trong truong hop ma
bude séng vugt qua 1000 nm, bude song dai, va do do6 anh hudng cua su thay dbi ty 18
d6 phét xa tang 1én. Hon nita, gi4 tri tuyét ddi ctia chénh léch gitta M1 va A2 t6t hon 12
50 nm hodc 16n hon va 600 nm hogc nho hon. Trong trudong hop ma gia tri tuyét d6i ctia
chénh 1&ch gitta A1 va A2 nho hon 50 nm, cac bude song A1 va A2 gén nhau, va do dé,
kho thuc hién quang phd v6i camera quang phd thong thuong. Mat khic, trong truong
hop ma gia tri tuyét d6i ctia chénh 1éch gitta A1 va A2 vugt qua 600 nm, mot budc song
khong tranh khoi duoc chon tix didu kién cta budc song dai, va anh hudng cua su thay
dbi ty 1é do phat xa tang 1én boi vi bude song dai.

Trong trudng hop ma gia tri tuyéet ddi cua chénh 1éch gitra A1 va A2 1a 200 nm
hodc 16n hon va 600 nm hodc nho hon, anh huong cua su thay dbi ty 1& do phat xa R
dugc giam, diu nay 1a t&t hon. Ngoai ra, ty 1¢ d0 phat xa R ¢6 thé duoc xac dinh trude
dua trén cac gia tri thir nghiém hodc tai liéu, va gia tri do duoc ctia nhiét do cua sét néng
chay co thé duoc hiéu chinh vdi ty 1€ do phat xa R duoc x4c dinh trude.

[Hé théng didu khién thdi trong 10 chuyén]

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, hé théng diéu khién thoi trong 10 chuyén 1 theo
phuong an cua sang ché bao gdm: mdy tinh thix nhéat 3 tinh to4n, bang tinh toan cén bang
nhiét va tinh toan can bang nguyén liéu, lugng oxy s& dugc cung cAp cho 10 chuyén 11
va luong nguyén liéu lam mét, v.v. s& dugc nap vao 1o chuyén 11 @8 kiém soat nhiét do
va ndng do thanh phan ctia thép nong chay & cudi qua trinh thdi trong 10 chuyén 11 dén
céc gid tri muc tidu; va thiét bi didu khién 7 didu khién viéc thdi trong 10 chuyén 11 dua
trén luong oxy s€ dugc cung cép cho 10 chuyén 11 va lugng nguyén liéu lam mat, v.v.
s& dugc nap vao 1o chuyén 11 dugc tinh todn boi may tinh thir nhét 3. Luu ¥ ring thiét
bi diéu khién 7 bao gb6m thiét bi diéu khién luu lugng khi 7a kiém soat luu lugng khi
nhu oxy s&€ dugc cung cép cho 10 chuyén 11, thiét bi diéu khién 6ng phu 7b kiém so4t
hoat dong do nhiét do va néng d6 thanh phﬁn cua kim loai néng chay st dung 6ng phu,

va thiét bi diéu khién nap nguyén liéu thd phu trg 7¢ kiém soat hoat dong nap nguyén
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liéu tho phu trg vao 1 chuyén 11. Hé théng diéu khién thoi trong 10 chuyén 1 ciing bao
gdm may tinh thir hai 6 tinh toan nhiét do st nong chay trudc khi théi 1a nhiét d6 cta
sit néng chay 12 duge st dung 1am nguyén liéu tho dé thoi trong 10 chuyén 11 duoc nap
vao 16 chuyén 11 tir ndi nap 13 va & trang thai ngay trude khi bat dau théi. Tinh cd, may
tinh tht nhat 3 va mdy tinh thi hai 6 c6 thé 1a cing mdt méy tinh hogc cac mdy tinh
khéc nhau.

¢ théng didu khién thdi trong 10 chuyén 1 ciing bao gdm may tinh tht ba 8 tinh
toan nhiét do cua sit néng chay 12 dudi dang nhiét do s&t nong chdy trong qué trinh nap
bang cach sur dung thong tin nhiét do hai mau cuia st néng chay 12 trong giai doan ma
sit nong chay 12 dugc st dung lam nguyeén ligu tho dé thoi trong 10 chuyén 11 dugc nap
va0 16 chuyén 11 tir ndi nap 13, duge do bang camera quang phd 2, may tinh thir tur 9
tinh toan lugng thay dbi nhiét do st néng chay trude khi nap, 1a lugng thay d6i nhiét do
clia sit néng chay trong giai doan tir khi nhiét do sét néng chay truge khi nap duge do
dén khi sit nong chay 12 dugc nap vao 10 chuyén 11, nhiét do sat néng chay trude khi
nap la nhiét do cua sit néng chay 12 trong giai doan ma sat nong chay 12 duoc st dung
lam nguyén li¢u tho dé thdi 12 muc tiéu cla tinh toan can bang nhiét dugc gift trong ndi
nap 13 trude khi duoc nap vao 1o chuyén 11, va méy tinh thir nam 10 tinh toan lugng
thay dbi nhiét do sit nong chay sau khi nap, 13 lugng thay dbi nhiét d6 ctia st nong chay
trong giai doan tir khi nhi€t do sit nong chay trong qué trinh nap duge do dén khi bét
dAu thdi, nhidt do st nong chay trong qué trinh nap 1a nhiét do cua sit néng chay 12
trong giai doan ma st nong chay 12 duge s dung lam nguyén ligu tho dé thdi 1a muc
tidu cua tinh toan cAn bang nhiét duge nap vao 10 chuyén 11. Chi c6 yéu cdu rang hé
théng diéu khién thdi trong 10 chuyén 1 bao gbm it nhét mot trong 6 may tinh tht ba 8,
mAy tinh tht tu 9, va mdy tinh thr nam 10.

Sau d6, may tinh thit hai 6 tinh toan nhiét do sit nong chay trude khi théi st dung
it nhat mot trong cac nhiét do st néng chay trong qua trinh nap dugc tinh toan boi may
tinh tht ba 8, luong thay déi nhiét do sit néng chay trude khi nap dugc tinh toan boi
may tinh tht tu 9, va lugng thay ddi nhiét do sit nong chay sau khi nap dugc tinh toan

bdi may tinh thtt ndm 10, va may tinh tht nhét 3 tinh toan, sit dung luu lugng khi thai
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duge do bing luu luong ké khi thai 4 va thanh phan cta khi thai duge phan tich bang
méy phan tich khi thai 5 ciing nhw nhiét do sit néng chay truée khi théi duoc tinh todn
boi may tinh tht hai 6 dudi dang nhiét do sit nong chay dugc nap, luong oxy s& duoc
cung cép cho 10 chuyén 11 va lugng nguyén liéu 1am mét, v.v. s€ dugc nap vao 10 chuyén
11 d& kidm soat nhiét do va ndng do thanh phdn ctia thép néng chay & cudi qua trinh
thdi trong 16 chuyén 11 dén cac gia tri myc tiéu bang tinh toan cén bang nhiét va tinh
todn can bing nguyén liéu. M4y tinh thér nhit 3 ¢6 thé tinh to4n tudn tu nhiét o ctia kim
loai néng chay trong qua trinh thdi str dung luu lugng khi thai duge do béang luu luong
ké khi thai 4 va thanh phan ctia khi thai duge phan tich bang méay phéan tich khi thai 5 va
nhiét d6 sit néng chay trude khi thdi dugc tinh toan béi mdy tinh thir hai 6 dudi dang
nhidt d6 st néng chay dugc nap, va thiét bi diéu khién 7 ¢6 thé didu khién viéc thbi
trong 10 chuyén dua trén nhiét do cta kim loai néng chay trong qua trinh thdi duoc tinh
toan boi may tinh thir nhat 3.

O day, camera quang phd 2 dugce 14p dat, vi dy, & phia trude 10 ¢ phia nap 1o
chuyén, tai noi ma dong phun khi sdt nong chay 12 chay vao 10 chuyén 11 tur ndi nap 13
c6 thé duge quan sat. Tbt hon 1a 1ap dat camera quang phd 2 & goc tai d6 dong phun
duoc nhin 1én vi camera quang phd 2 hau nhu khong bi anh hudéng boi bui khi sat néng
chay duoc nap. Trong camera quang phd 2, théng tin nhiét d6 hai mau dugc thu thap &
téc do 1dy mau duoc thiét 1ap trude (vi du, moi gidy) tir khi bét dAu dén khi két thiic viée
nap sit nong chay. Thong tin nhiét d6 hai mau duoc thu thap boi camera quang phd 2
duoc truyén dén may tinh thir ba 8 dugc 15p dat trong phong van hanh hodc tuong tu, va
may tinh tht ba 8 tinh to4dn nhi€t do sat néng chay trong qué trinh nap.

May tinh thi tu 9 tich Iy dit liéu nhu gia tri do nhiét do cua nhiét do sit nong
chay trong ndi nap 13, gia tri do nhiét d6 ctia nhiét do s&t néng chay trong qua trinh nap,
va thoi gian ndi tréng trong 14n théi trude day, va str dung cac bo dir licu dé tinh toan
luong thay doi nhiét do sit nong chay trudc khi nap. Trong phép tinh luong thay dbi
nhiét do sit néng chay trudce khi nap, ham dé dua ra luong thay dbi nhiét do sit néng
chay trudce khi nap co thé duogc suy ra bang phép tinh hdi quy hogc tuong tu trong may

tinh th tu 9, hodc luong thay d6i nhiét do s&t néng chdy trude khi nap cd thé duoc tinh
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todn st dung ham.

M4y tinh thit ndm 10 tich Iy di liéu nhu gia tri do dugc cua nhiét do sat nong
chay trong qué trinh nap trong 14n thdi trude day, gia tri thuc té cua nhiét do kim loai
néng chay trong qua trinh thdi dugc do voi 6ng phuy, va thoi gian 10 trbng, va stt dung
céc bo dit lidu dé tinh toén luong thay dbi nhiét do sit nong chay sau khi nap. Trong
phép tinh lugng thay dbi nhiét ¢ sat nong chay sau khi nap, nhiét do sat nong chay dugc
nap dugc tinh toan ngugc trong tinh toan can bang nhiét dé phu hop véi gid tri thyc té
ctia nhiét do kim loai néng chay trong qua trinh thdi duoc do véi bng phy, va, mdi chirc
ning tinh todn ngugc va doc va luu trir dir lidu can thiét cho tinh todn ngugc c6 thé duoc
bao gbém trong mdy tinh thir nam 10, hodc dit liéu duge luu trix trong may tinh thir nam
10 c6 thé duoc ghi vao may tinh thir nhat 3 va duge tinh todn nguoc bdi méy tinh tht
nhét 3, va giai phap thu dugc c6 thé duge doc ra méy tinh thtr ndm 10. Ngoai ra, ham dé
dua ra luong thay doi nhiét do sdt néng chay sau khi nap c6 thé duoc suy ra bang phép
tinh hdi quy hodc tuong ty trong méy tinh thtt nam 10, hodc luong thay doi nhiét do sat
noéng chay sau khi nap co thé duoc tinh todn st dung ham.

May tinh tht ba 8, may tinh thi tu 9, va may tinh th nam 10 c6 thé 14 cung mot
may tinh hodc cac mdy tinh khac nhau. ft nhAt mot trong s6 mdy tinh tht ba 8, mdy tinh
thr tu 9, va may tinh thit ndm 10 ¢6 thé 12 cing mdt may tinh hodc 12 mdy tinh thir nhét
3 hoiic méy tinh thtt hai 6. Hon nita, tAt ca m4y tinh th(r nhat 3, méy tinh thtt hai 6, may
tinh thit ba 8, may tinh th@ tu 9, va may tinh thtt ndm 10 co thé 1a mot may tinh.

Vi du thyc hién sang ché

Fig.2 la so dd minh hoa mdi quan hé gifta thoi gian 10 trong ctia 10 chuyén trudce
khi théi va chénh léch nhiét do thu dugc bang cach trir di nhiét do thyc té ca kim loai
néng chay thu dugce tir phép do dng phu dugc nap trong qua trinh thdi va nhiét do ude
tinh ctia kim loai néng chay cho trudng hop tinh todn trong d6 nhiét do sét nong chay
trong qué trinh nap do dugc tai thoi diém nap bang nhiét do sat nong chay trude khi thoi
trong tinh toan can bang nhiét dé uéc tinh tudn tu nhiét do kim loai néng chay tu cac
didu kién hoat dong va thong tin khi thai trong trudng hop thoi 300 dén 350 tAn sit nong
chay sir dung 16 chuyén 350 tAn. Nhw duge minh hoa trén Fig.2, vi chénh léch nhiét do

20

20/33



52448 21/33

AT (nhiét do uée tinh - nhiét o thuc té) trong tinh toén cAn bang nhiét ting 1én khi thai
gian 10 tréng tang 1én, c6 thé x4c nhan rang lwong giam nhiét 6 cua s&t nong chay trong
giai doan tur khi sdt néng chay duoc nap dén khi bat dau théi cling ting lén.

Fig.3 13 so dd minh hoa méi quan h¢ gitta thoi gian tir khi két thiic viée nap sat
néng chay dén khi bit diu thdi va chénh 1éch nhiét d9 thu dugc béng céach trir di nhiét
do thuc té ctia kim loai néng chay thu duge tir phép do dng phu dugc nap trong qué trinh
thdi tir nhiét do uéc tinh cua kim loai néng chay cho truong hop tinh toan rang nhiét do
sit noéng chay trong qua trinh nap do dugc tai thoi diém nap bang nhiét do sat néng chay
truée khi thdi trong tinh toan can bing nhiét dé uée tinh tuan ty nhiét do kim loai nong
chay tir céc didu kién hoat dong va thong tin khi thi trong trudng hop thdi 300 dén 350
tAn st nong chay su dung 10 chuyén 350 tan. Nhu véi Fig.2, c6 thé x4c nhan rang luong
giam nhiét do cua sit néng chay tang 1én khi thoi gian tir khi két thic viéc nap sit néng
chay dén khi bét dau thi tang 1én.

C6 thé thay tir cac Fig.2 va 3 ring bing cach do nhiét df sét néng chay tai thoi
diém nap dé phan 4nh két qua trong tinh todn can bang nhiét, lugng giam nhiét do cua
s&t néng chay trong giai doan tir khi két thiic viéc nap sat nong chay dén khi bat dau thoi
6 thé dugc udce tinh theo thoi gian 16 trong va thoi gian tur khi sit néng chay dugc nap
dén khi bét diu théi. Do d6, do chinh xac udc tinh cta nhiét ¢ sit néng chay trude khi
thdi co thé duoc ting 1én bing cach két hop lugng giam nhiét do udc tinh cla sit néng

chay vao tinh toan cén bang nhiét.

Bang 1
Su giam nhiét d6 tr | DY chinh xac
Nhiét d6 nap khi két thic nap dén | udc tinh nhiét
khi bét dau thdi do (1)
Vi du sang ché thir nhat Puoc do Duoc uéc tinh 12,9
Vi du sang ché tht hai Duoc udce tinh Dugc ude tinh 13,0
Vi du so sanh thir nhét | Khong duge xem xét | Khong duge xem x€t 14,4
Vi du so sanh thi hai Puogc do Khong dugc xem x€t 13,4
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Vi du so sanh thu ba Dugc udce tinh Khong dugc xem xét 13,4

Cac két qua cua viéc trién khai duogc thuc hién dé x4c nhan hiéu qua cia phuong
phap cua sang ché dugc thé hién trong Bang 1. Vi dy sang ché thit nhét duogc thé hién
trong Bang 1 12 két qua (100 1an nap) cua viéc st dung nhiét do sit néng chay truéce khi
thdi dugc tinh toan bang cach két hop nhiét do sit néng chay trong qué trinh nap do
duoc trong qua trinh nap va lugng thay dbi nhiét do sat nong chay sau khi nap, 1a lugng
giam nhiét do cua sit nong chay sau khi nap st nong chay dé bt dau théi vao tinh toan
can bing nhiét dé uéce tinh tuan tu nhiét d kim loai nong chay tir cac diéu kién hoat
dong va thong tin khi thai trong truong hop ma 300 dén 350 thn sit néng chay duge théi
str dung 10 chuyén 350 tdn. O day, nhiét do sit néng chay trong qua trinh nap 1a 1368°C
trung binh cho 100 14n nap. Luong thay dbi nhiét do sit néng chay sau khi nap da duge
tinh to4n bing céch x4c dinh hé s bing hdi quy boi tir 1an nap trude ddy dudi dang ham
tuyén tinh cua thoi gian 10 trong va thoi gian tir khi sit nong chay dugc nap trong lan
nap muc tiéu dén khi bt dau thdi. Cu thé, luong thay dbi nhiét do sit néng chay sau khi
nap (°C) = -0,43 x (thoi gian (phut) tir khi nhiét do sit néng chay trong qua trinh nap
duoc do dén khi bat du thdi) -0,27 x (thdi gian 10 trong (phtt)), va muc trung binh cua
100 14n nap ddi v6i lugng thay dbi nhiét do sét nong chay sau khi nap thu duge 1a -6°C.
Két qua 13, nhiét do sét néng chay trude khi thdi 12 1362°C trung binh cho 100 1an nap,
va gid tri dd duoc s dung 1am nhiét do sit nong chay dugc nap trong tinh toan can bang
nhiét.

Ngodi ra, vi du séng ché thir hai dugc thé hién trong Bang 1 1a truong hop ma
nhiét d6 sat néng chay trude khi thoi duoce udc tinh tr nhiét do sit néng chdy trude khi
nap, lugng thay ddi nhiét do sit néng chay trudce khi nap, va luong thay d6i nhiét do sét
néng chay sau khi nap, va két qua dugc két hop vao tinh ton can béng nhiét tai thoi
diém théi 100 14n nap nhu trong vi du sang ché thir nhat. O day, nhiét do sit nong chay
trude khi nap 1a 1374°C trung binh cho 100 1an nap. Luong thay dbi nhiét do sit néng

chay trudce khi nap da dugc tinh toan tir ham tuyén tinh thu dugc bang phép tinh hdi quy
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v6i thoi gian ndi tréng hodc tuong tu dudi dang bién sd. Cu thé, cong thirc luong thay
d4i nhiét do st néng chay trude khi nap (°C) = -0,15 x (thai gian ndi trong (phut)) -0,37
x (thoi gian 16 tréng (phut)) duge s dung, va luong thay doi nhiét do sit nong chay
tru6c khi nap 13 -8°C trung binh cho 100 1an nap. Déi véi lwong thay doi nhiét do sat
néng chay sau khi nap, gia tri trong tu (-6°C) nhu trong vi du sang ché thir nhét da duoc
sir dung. Két qua 13, nhiét do sit néng chay trude khi thoi 1a 1360°C trung binh cho 100
14n nap, va gia tri da dugc str dung lam nhiét do sit néng chay duge nap trong tinh todn
can bang nhiét.

Mt khéc, trong céc vi du so sanh tir tht nhét dén thir ba, nhiét do sit nong chay
trong qué trinh nap va luong thay dbi nhiét do sit nong chay sau khi nap, 12 lugng giam
nhiét do cta sit nong chay sau khi nap sit néng chay dé bat dau thoi vao tinh todn can
biing nhiét, khong dugc két hop vao tinh toan can béng nhiét trong 100 14n nap khéc voi
vi du sang ché. Trong vi du so sanh thir nhét, nhiét do sét néng chay truée khi nap
(1374°C trung binh cho 100 13n nap) da dugc truc tiép st dung lam nhiét do sat nong
chay trudce khi théi cho tinh toan can bang nhiét. Trong vi du so sanh thi hai, gia tri do
duogc (1362°C trung binh cho 100 1an nap) cua nhiét do sit nong chay trong qua trinh
nap da duoc truc tiép st dung 1am nhiét do sit nong chay trude khi thdi cho tinh toan
can bang nhiét. Trong vi du so sanh thit ba, tdng (1360°C trung binh cho 100 1an nap)
ctia nhiét do sét nong chay trude khi nap (1374°C trung binh cho 100 1an nap) va luong
thay dbi nhiét do sét néng chay truée khi nap (-14°C trung binh cho 100 14n nap) da
duoc st dung 1am nhiét do s&t nong chay trudc khi thoi cho tinh toan can béng nhiét.

D6 chinh xéc ude tinh nhiét do trong Bang 1 1a gid tri ¢ léch chuén cia sai s&
gifta nhiét d6 ude tinh thu duoc bing cach udc tinh tudn tu nhiét d9 kim loai néng chay
tir thong tin khi thai cho dén thoi diém nap 6ng phu trung gian st dung nhit do bat dau
thdi duge do hodc dugc ude tinh trong timg diéu kién va nhiét do thuc té thu duoc bsi
dng phu trung gian. Nhu rd rang tir Bang 1 va Fig.4 minh hoa vi du sang ché thir nhét
va vi du so sanh thtr nhét trong Bang 1, ¢6 thé théy réng do chinh xac trong vi du sang
ché duoc ting 1én so véi vi du so sanh. Sang ché khong bi gi¢i han ¢ tinh toan can béng

nhiét trong d6 nhiét do kim loai nong chay duge udc tinh tuan tu tir cac diéu kién hoat
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dong va thong tin khi thai, va ciing c6 thé ap dung cho diéu khién tinh.

Mic du cac phuong an ma sang ché duoc thuc hién béi cac tac gia duge ap dung
d4 duoc md 14 & trén, sang ché khong bi gi¢i han bi ban mo ta va céc hinh vé cau thanh
mdt phan ndi dung boc 19 ctia sng ché theo cac phuong 4n hién tai. Nghia 13, cac phuong
&n, cac vi du, cac k¥ thuat van hanh khéc, va tuong tu dugc thuc hién béi nhitng nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc dua trén phuong an hién tai déu duoc bao gém
trong pham vi cua sang ché.

Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Theo séng ché, ¢6 thé cung cp phuong phap didu khién théi trong 16 chuyén va
hé théng didu khién théi trong 16 chuyén c6 kha ning kiém soét chinh x4c nhiét d cua
thép noéng chay ¢ cubi qua trinh théi dén gia tri myc tiéu.

Danh sach sb chi din
| HE THONG PIEU KHIEN THOI TRONG LO CHUYEN

2 CAMERA QUANG PHO
3  MAY TINH THU NHAT
4 LUULUONG KE KHI THAI

5  MAY PHAN TICH KHI THAI

6 MAY TINH THU HAI

7  THIET BI PIEU KHIEN

7a  THIET BI PIEU KHIEN LUU LUONG KHI
7o THIET BI PIEU KHIEN ONG PHU

7c  THIET BI DIEU KHIEN NAP NGUYEN LIEU THO PHU TRQ
8§ MAY TINH THU BA

9 MAY TINH THU TU

10 MAY TINH THU NAM

11 LO CHUYEN

12 SAT NONG CHAY

13 NOINAP
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap didu khién thdi trong 10 chuyén bao gdm céc budc:

tinh ton, bang tinh toan can béng nhiét va tinh todn can bang nguyén liéu, luong
oxy s€ dugc cung cép va lugng nguyén liéu lam mat hogdc nguyén lidu tang nhiét s€ dugc
nap dé kiém soat nhiét do va ndng do thanh phén ctia thép nong chay ¢ cubi qua trinh
thdi trong 10 chuyén (11) dén céc gia tri muc tiéu; va

didu khién viéc thdi trong 16 chuyén (11) dya trén luong oxy s&€ dugc cung clp
duoc tinh todn va lugng nguyén liéu lam mat hodc nguyén lidu tang nhiét duoc tinh toan
s& duoc nap, trong do

phuong phap bao gdm cac budc:

wéce tinh nhiét do sit néng chay trude khi thoi 12 nhiét do cua sit néng
chay (12) ma dugc sir dung lam nguyén liéu thd dé thdi 1a muc tiéu cia tinh toan can
bing nhiét, dugc nap vao 16 chuyén (11), va ¢ trang thai ngay trude khi bét du thoi, va

st dung nhiét do sdt néng chdy trude khi thdi ude tinh dudi dang nhiét do
sdt nong chdy dugc nap trong tinh toan can béng nhiét.

2. Phuong phap didu khién thdi trong 10 chuyén bao gbm céc budc:

w6 tinh tudn tu nhiét d va ndng do thanh phén ciia kim loai nong chay trong
tién do thdi bing cach thuc hién tudn ty tinh todn cAn bing nhiét va tinh toan can béng
nguyén liéu trong qua trinh thoi dua trén céc diéu kién hoat dong va gia tri do dugc cua
10 chuyén (11) thu duge khi bat dau va trong qua trinh théi trong 16 chuyén (11); va

didu khién vidc thdi trong 16 chuyén (11) dua trén nhiét do ude tinh va nong do
thanh phan udc tinh cua kim loai nong chay, trong do

phuong phap bao gdm cac budc:

e tinh nhiét do sit néng chay trudc khi théi 12 nhiét do cla sat nong
chay (12) ma duoc sir dung 1am nguyén lidu thd dé thoi la myc tiéu cia tinh toan can
bang nhiét, duoc nap vao 10 chuyén (11), va & trang thai ngay trude khi bét du thoi, va

sir dung nhiét do sdt néng chdy trude khi thdi uée tinh dudi dang nhiét do

sit néng chay duoc nap trong tinh todn cén bing nhiét.
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3. Phuong phap didu khién théi trong 16 chuyén theo diém 1 hogc 2, trong d6 gid tri thu
duoc bang cach thém lugng thay d6i nhiét do sit néng chay sau khi nap vao nhiét do sat
néng chay trong qué trinh nap dugc s dung lam nhiét do sit nong chay dugc nap duge
str dung trong tinh toan can bing nhiét, luong thay doi nhiét do sit néng chay sau khi
nap 1a luong thay dbi nhiét do sét nong chay trong giai doan tir khi sit néng chay (12)
duoc nap vao 10 chuyén (11) dén khi bit diu thdi, va nhiét do sat nong chay trong qua
trinh nap 1a nhiét do cua sit nong chay do duoc trong giai doan ma sét nong chay (12)
duoc str dung lam nguyén liéu tho dé thoi 12 muc tiéu cua tinh toan can bf?mg nhiét duogc
nap vao 1o chuyén (11).

4. Phuong phép didu khién thdi trong 16 chuyén theo diém 1 hodc 2, trong d6 gia tri thu
duoc bing cch thém lugng thay ddi nhiét do st nong chay trude khi nap va luong thay
d6i nhiét do sit nong chay sau khi nap vao nhiét do sét nong chdy trude khi nap duoc
sit dung lam nhiét do sit néng chay duge nap dugc sir dung trong tinh toan can bing
nhiét, nhiét do sit nong chay trude khi nap 1a nhiét do cua sit néng chay (12) do duoc
trong giai doan ma st néng chay (12) dugc su dung lam nguyén liéu thd dé thdi 1a muc
tiéu ctia tinh toén can bang nhiét dugc gift trong vat chira sat nong chay trude khi duge
nap vao 10 chuyén (11), lugng thay dbi nhiét do sat néng chay trude khi nap 1a lugng
thay d6i nhiét do sit néng chay trong giai doan tir phép do nhiét do sit néng chdy trude
khi nap dén khi nap sit nong chay (12) vao 1o chuyén (11), va lugng thay d6i nhiét do
sit noéng chay sau khi nap 13 luong thay dbi nhiét do sit néng chay trong giai doan tur
khi s&t nong chay (12) duoc nap vao 10 chuyén (11) dén khi bat dau thoi.

5. Phuong phap didu khién thdi trong 16 chuyén theo diém 4, trong d6 luong thay d6i
nhiét do sat néng chay sau khi nap dugc xac dinh dya trén su chénh léch gitra gia tri
duoc tinh todn ngugc cua nhiét do sit néng chay duge nap duoc tinh toan ngugc t tinh
toan cAn bang nhiét dé phu hop véi gid tri do duge cta nhiét do kim loai néng chay trong
qua trinh thdi duoc thuc hién trong 14n thdi trude day va nhiét do sit néng chay trong
qua trinh nap trong 14n théi trude day.

6. Phuong phap diéu khién théi trong 16 chuyén theo diém 5, trong d6 lugng thay d6i

nhiét d6 sit néng chdy sau khi nap duogc xéc dinh d8 xem xét thém it nhat mot trong sb
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thoi gian tu khi 14n nap trudc d6 cua 14n nap muc tiéu duoc xa dén khi sit néng chay
(12) ciia 14n nap myc tiéu duoc nap va thoi gian tir khi sit nong chay (12) cua 14an nap
muc tiéu dugce nap dén khi bét dau théi.
7. Phuong phép didu khién théi trong 16 chuyén theo diém bat ky trong s6 céc diém tir
4 dén 6, trong d6 luong thay ddi nhiét do sét néng chay trude khi nap duoc xac dinh dua
trén su chénh 1&ch gitta nhiét do sdt nong chdy trude khi nap trong 14n théi trude day va
nhiét do st néng chay trong qu4 trinh nap trong 1an thdi trude day.
8. Phuong phép didu khién théi trong 16 chuyén theo diém 7, trong d6 lwong thay d6i
nhiét do sit nong chay trudce khi nap duoc xac dinh dé xem xét thém it nhat mot trong
sb thoi gian troi qua tir thoi didm ma st néng chay (12) trong 14n nap trudc do cua lan
nap muyc tiéu dugc xa dén thoi diém nhan tai d6 sit néng chay (12) s& duoc st dung dé
thdi cua 14n nap muc tiéu dugce nhén trong vat chira s&t néng chay dé nhan sit néng chay
(12) s& duoc sir dung dé théi ctia 1an nap muc tiéu va thoi gian tir khi nhiét do sat nong
chay trude khi nap duoc do dén khi sit nong chay (12) dugc nap vao 1o chuyén (11).
9. Phuong phép diéu khién théi trong 10 chuyén theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir
3 dén 8, trong d6 nhiét dd sit néng chdy trong qué trinh nap duoc do béng cach st dung
phuong phép quang hoc khong tiép xuc.
10. Phuong phap diéu khién thdi trong 10 chuyén theo diém 9, trong d6 phuong phap
quang hoc khong tiép xtic 1a phuong phap do quang phd phét xa dugc phat ra tr sat nong
chay (12) dé tinh toan nhiét do cua sit nong chay (12) tir ty 1¢ néng luong birc xa cua
hai budc séng khac nhau dugce chon tir quang pho phét xa do dugc.
11. Phuong phap diéu khién thdi trong 10 chuyén theo diém 10, trong d6

A1 va A2 déu niim trong pham vi tir 400 nm dén 1000 nm, va

gia tri tuyét dbi cuia chénh 1éch gitta A1 va 22 1a 50 nm hodc 16n hon va 600 nm
hodc nho hon,

trong d6 hai budc song khac nhau la Al va A2 (>A1).
12. Phuong phap didu khién théi trong 10 chuyén theo diém 10, trong do6

21 va A2 déu nim trong pham vi tir 400 nm dén 1000 nm, va

gia tri tuyét ddi ctia chénh léch gitra A1 va 22 1a 200 nm hodc 16n hon va 600 nm
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hodc nho hon,

trong d6 hai bude séng khac nhau la Al vad2 (>Al).
13. Phuong phap didu khién théi trong 16 chuyén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir
10 dén 12, trong d6 gié tri do dugc cta nhiét do cua sit nong chay (12) dugc hiéu chinh
dua trén ty 18 d6 phat xa dugc xéac dinh trude cua phé phét xa cta hai budc song khac
nhau.
14. Hé thong diéu khién théi trong 10 chuyén (1) bao gdm:

méy tinh (3, 6, 8, 9, 10) dugc tao cAu hinh dé tinh toén, bang tinh toan can béng
nhiét va tinh toan cin bang nguyén liéu, luong oxy s& dugc cung cap cho 10 chuyén (11)
va luong nguyén lidu 1am mét hodc nguyén liéu ting nhiét s€ dugc nap vao 10 chuyén
(11) dé kiém so4t nhiét d6 va ndng d¢ thanh phan cta thép néng chay & cubi qua trinh
thdi trong 16 chuyén (11) dén céc gia tri muc tiéu;

thiét bj didu khién (7) dugc tao céu hinh dé diéu khién viéc thdi trong 10 chuyén
(11) dua trén luong oxy s€ dugc cung cap cho 10 chuyén (11) va lugng nguyén liéu 1am
mét hodc nguyén liéu tang nhiét s& duoc nap vao 10 chuyén (11) dugc tinh toan boi mdy
tinh (3, 6, 8, 9, 10);

mady tinh (3, 6, 8, 9, 10) con dugce tao cAu hinh dé:

tinh toan nhiét do sit néng chay trude khi thdi 1a nhiét do cta sat nong chay (12)
ma duge st dung 1am nguyén lidu thd dé théi trong 16 chuyén (11), duge nap vao 10
chuyén (11), va & trang thai ngay trude khi bét dau thoi;

tinh toan, dudi dang nhiét do sit nong chay trong qua trinh nap, nhiét do cua sat
néng chay (12) duge st dung 1am nguyén liéu tho dé thoi la muc tiéu cla tinh toén can
bang nhiét béng cach sur dung thong tin nhigt d§ hai mau cua sat nong chay (12) trong
giai doan ma sit néng chay (12) dugc nap vao 1o chuyén (11),

tinh toan luong thay dbi nhiét do s&t néng chay trude khi nap l1a lugng thay a6i
nhiét d6 sit néng chay trong giai doan tir khi nhiét do sét néng chay trude khi nap duoc
do dén khi s&t néng chay (12) duoc nap vao 10 chuyén (11), nhiét d§ sat néng chay trude
khi nap 1a nhiét do cua sdt néng chay (12) trong giai doan ma s&t nong chay (12) dugc

sir dung lam nguyén liéu tho dé thdi 14 muc tidu cua tinh toan can bang nhiét dugc gift
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trong vat chura sat néng chdy trude khi dugce nap vao 10 chuyén (11),

toén luong thay dbi nhiét do sét néng chay sau khi nap la lugng thay doi nhiét do
sit nong chay trong giai doan tir khi sit nong chay (12) duge st dung lam nguyén liéu
tho d& théi 12 muc tidu cla tinh todn can bing nhiét dugc nap vao 10 chuyén (11) dén
khi bét du thdi,

tinh toan nhiét do skt nong chay trude khi théi sir dung it nhat mt trong cc nhiét
do sat noéng chay trong qua trinh nap dugc tinh toan boi mdy tinh (3, 6, 8, 9, 10), luong
thay déi nhiét do sit néng chay trude khi nap dugce tinh todn béi may tinh (3, 6, 8, 9,
10), va lugng thay ddi nhiét do sit nong chay sau khi nap dugc tinh todn boi may tinh
(3,6,8,9, 10), va

tinh toén, st dung nhiét do sat nong chay trude khi thdi duoc tinh toan boi may
tinh (3, 6, 8, 9, 10) dudi dang nhiét dd sdt nong chay duge nap, lugng oxy s€ dugc cung
cép cho 10 chuyén (11) va lugng nguyén liéu 1am mét hodc nguyén liéu tang nhiét s€
duoc nap vao 16 chuyén (11) d8 kiém sodt nhiét do va nong do thanh phan ctia thép néng
chay & cubi qua trinh thdi trong 10 chuyén (11) dén céc gia tri myc tiéu bang tinh todn
can bang nhiét va tinh toan can bang nguyén liéu.
15. Hé théng didu khién théi trong 16 chuyén (1) bao gom:

méy tinh (3, 6, 8, 9, 10) duoc tao cdu hinh dé tinh toan tuan tu nhiét do va ndng
d6 thanh phéan ctia kim loai ndng chay trong qua trinh thdi bang cach thuc hién tinh toan
can bing nhiét v tinh toan can bing nguyén liéu dya trén céc diéu kién hoat dong va
gid tri do dugc cua 1o chuyén (11) thu dugc khi bat dau va trong qua trinh thdi trong 10
chuyén (11);

thiét bi didu khin (7) dugc tao chu hinh dé didu khién viéc thdi trong 10 chuyén
(11) dua trén nhiét do va ndng do thanh phan cia kim loai néng chay trong qua trinh
théi duge tinh toan boéi mdy tinh (3, 6, 8, 9, 10);

méy tinh (3, 6, 8, 9, 10) con dugc tao cu hinh dé:

tinh toan nhiét do sét néng chay trudc khi thdi 1 nhiét do cua sit néng chay (12)
ma dugc sit dung 1am nguyén liéu thod dé thdi trong 10 chuyén (11), dugc nap vao 10

chuyén (11), va & trang thai ngay trudc khi bét dau thoi;
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tinh todn, dwéi dang nhiét do sit néng chay trong qu4 trinh nap, nhiét do cua sat
néng chay (12) duge st dung 1am nguyén ligu thé dé thoi trong 10 chuyén (11) bang
cach str dung thong tin nhiét do hai mau cua sit néng chay (12) trong giai doan ma sat
néng chay (12) duge nap vao 16 chuyén (11),

tinh toan lugng thay dbi nhiét do sét néng chéy trudc khi nap 1a lugng thay doi
nhiét d6 sit nong chdy trong giai doan tir khi nhi¢t do sit néng chay trude khi nap duoc
do dén khi sét néng chay (12) duoc nap vao 16 chuyén (11), nhiét do sat nong chay trude
khi nap 13 nhiét do ctia sit néng chay (12) dugc st dung lam nguyén li¢u tho dé thoi
trong 10 chuyén (11) trong giai doan ma sit néng chay (12) dugc gitt trong vét chira sat
néng chay trude khi duoc nap vao 10 chuyén (11),

tinh todn luong thay dbi nhiét do sit néng chay sau khi nap 13 luong thay doi
nhiét do sit néng chay trong giai doan tir khi sat nong chay (12) duogc st dung lam
nguyén li¢u tho dé thdi trong 10 chuyén (11) duge nap vao 1o chuyén (11) dén khi bt
dau thoi,

tinh toan nhiét do sit néng chdy trude khi thdi st dung it nhat mot trong cac nhiét
d6 sit néng chay trong qua trinh nap duogc tinh toan boi mdy tinh (3, 6, 8, 9, 10), lugng
thay déi nhiét d sét nong chay trude khi nap dugc tinh todn béi mdy tinh (3, 6, 8, 9,
10), va luong thay d6i nhiét do sit néng chay sau khi nap duoc tinh toan boi may tinh
(3,6, 8,9,10), va

tinh todn tuan tu nhidt do cta kim loai néng chay trong qué trinh théi st dung,
dudi dang nhiét do sit néng chay dugc nap, nhiét do sat néng chay trude khi thdi duoc

tinh to4n boi may tinh (3, 6, 8, 9, 10).
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