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(57) Sang ché d& cap dén tAm/dai thép nham loai méng va phwong phap san xuat
chuing, trong d6 thép da dugc b sung theo cach lua chon cic nguyén t6 vi hop kim nhu
B; trong qué trinh ndu chay, do kiém cua xi, cac loai tap chét trong thép, diém nong
chay, va ham luong oxy tu do va ham lugng nhdm tan (Al) trong thép néng chay dugc
kiém soat; va viéc duc lién tuc dai moéng truc can kép duogc thuc hién dé dac thép dai
(11) c6 dd day tur 1,5 dén 3mm; sau khi ra khoi cac truc can két tinh (8a, 8b), thép dai
(11) tryc tiép di vao khoang dong kin bén dudi (10) chira mdi trudng khi khdng oxy hoa,
va di vao may can truc tiép (13) theo cach bit kin dé trai qua budc can néng, tiép dé sau
khi can, thép dai (11) duoc lam ngudi bang cach phun khong khi, do d6 1am giam mot
cach hiéu qua dd day cuia gi bé mat va cai thién d6 dong déu nhiét do va chét luong bé
mat. Truc cén thép thu dugc co thé duoc st dung truc tiép lam dai/tim nham can néng,
hodc 1am dai/tAm nham hoan thién sau khi dugc cat va hoan thién, va co thé ap dung
rong rdi voi cac linh vuc kién trtic, san xuét co khi, xe 6 t6, cAu, phuong tién vén tai,

dong tau, v.v..
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh dtc lién tuc va sin phim trong nganh luyén

kim, cu thé 13 dén tAm/dai thép nham loai méng va phuong phép san xuét chung.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thép dai méng truyén thng phan 16n dugc san xuét bang cach can lién tuc nhiéu
14n phoi tAm dbc c6 dd day tir 70 dén 200mm. Quy trinh can nong truyén théng 1a: dac
lién tuc + nung lai phéi tm duc va bao quan néng + can thd + can tinh + lam ngudi +
cudn. Cu thé, phoi tAm duc co do day khoang 200mm thu dugc trude tién béng cach duc
lién tuc; phoi tAm dac dugc nung néng lai va dugc git; tiép dd, viéc can tho va can tinh
dugc thuc hién dé thu duge dai thép c6 do day thudng 16n hon 2mm; va cubi cung, viéc
lam ngudi 16p va cudn dugce thuc hién trén dai thép dé hoan thanh toan bod quy trinh san
xudt can noéng. Néu dai thép c6 do day nim trong khoang tlr nhé hon hoic bang 1,5mm
cAn dugc tao ra, didu nay 13 trong ddi kho, vi viée can ngudi tiép theo va i dai thép can
n6ng thuong 1a can thiét. Ngoai ra, so dd quy trinh dai, mtc tiéu thu ning lugng cao, sb

thiét bi don vi 16n, va chi phi dau tu xdy dung cao dan dén chi phi san Xuét cao.

So dd quy trinh duc lién tuc phoi tAim mong va cén la: duic lién tuc + bao quén
néng va i néng déu phdi tim duc + cén lién tuc néng + 1am nguodi + cudn. Cac khac biét
chinh gitta quy trinh nay va quy trinh truyén théng 1a nhu sau: d day cia phdi tAm duc
trong quy trinh phdi tim méng dugc giam ding ké dén nim trong khoang tir 50 dén
90mm. Vi phéi tAm duc 12 méng, nén phéi tAm dic chi cin trai qua 1 dén 2 1an cén thd
(khi d6 day cua phdi tAim duc nim trong khoang tir 70 dén 90mm), hozc khong can qua
budce can thd (khi dd day cua phoi tAm 14 50mm). Trai lai, phoi tim duc lién tuc theo
quy trinh truyén thdng can dugc can lip lai nhidu 1an trudce khi ¢6 thé duge lam mong
dén kich ¢ yéu ciu trude khi can tinh. Ngoai ra, phdi tAm duc trong quy trinh san xuét
tdm mong khéng trai qua budc 1am ngudi, ma di vao 16 G néng déu tryc tiép dé v nong
déu va bao quan néng, hoic lugng nhiét nhé duge bd sung. Vi vay, quy trinh phoi tdm
mong rit ngin dang ké so 6 quy trinh, 1am giam mirc tiéu thy ning lugng, gidm chi phi
dAu tu, va boi vay giam chi phi san xuét. Tuy nhién, do tbc d6 lam ngudi nhanh, quy

trinh duc lién tuc phoi tAm méng va can lam ting do bén thép va ty sb giéi han chay trén
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giéi han bén, do d6 1am tang tai can, vi vay kich ¢ do day cia san pham can néng ma
c6 thé duoc san xudt theo cach kinh té khong thé qua mong, thudong > 1,5mm. Xem cac
bang doc quyén sang ché Trung Qudc s6 CN200610123458.1, CN200610035800.2 va
CN200710031548.2.

Quy trinh duc lién tuc phoi tAm mong va can v tan (viét tit ESP) nbi 1én trong
nhitng ndm gin day 1a quy trinh céi tién dugc phat trién trén co s& quy trinh duc lién tuc
phoi tAm moéng va can ban vo tan néu trén. ESP thyuc hién viéc can v tan d6i véi viec
dac lién tuc phoi tAm, va loai bo viéc cit phoi tAm béng ngon ltra va 10 nung ma dugc
stt dung dé bao quan néng, 1 ndng déu va chuyén tiép phoi tAm. Chiéu dai ciia toan bo
day chuyén san xuit duogc rit ngén dang ké dén khoang 190 m. Phoi tAm san xuét bang
cach duc lién tuc bang thiét bi dac lién tuc c6 do day tir 90 dén 110mm va do rong tir
1100 dén 1600mm. Phoi tm san xuét bang cach duc lién tuc di qua ban can nung néng
cam ung dé thuc hién viéc bao quan néng va i néng déu trén phoi tdm. Tiép d6, phoi
tdm di vao quy trinh cén tho, can tinh, 1am ngudi 16p, va cudn dé thu dugc tAm can néng.
Vi quy trinh nay thuc hién viéc can vo tan, tim can néng c6 do day t61 thiéu bang 0,8mm
c6 thé thu dugce, mé rong pham vi c& cua tAm céan nong. Ngoai ra, nang suét ctia mot
day chuyén san xuét c6 thé dat dén 2,2 triéu tAn/ndm. Hién nay, quy trinh nay da dugc
phat trién va thic ddy nhanh chéng, va ¢6 nhiéu diy chuyén san xuét ESP hoat dong
trén khép thé gigi.

Quy trinh duc lién tuc dai mong va can c6 so dd quy trinh ngan hon so véi quy
trinh duc lién tuc phoi tAim mong va can. Cong nghé diic lién tuc dai méng la cong nghé
tién tién trong linh vuc nghién ctru luyén kim va vat li¢u. Su xut hién ctia n6 dem lai
cudc cach mang cho nganh thép. Cong nghé nay thay dbi quy trinh san xuat dai thép
trong nganh luyén kim truyén thdng bang cach hop nhit viéc duc lién tuc, cén, va thim
chi x&r Iy nhiét, vi vay phoi dai mong san xuét c6 thé dugc tao thanh dai thép méng &
mdt thoi diém sau mot 14n can néng truc tiép. Boi véy, quy trinh san xuét dugc don gian
hoa dang ké, chu k¥ san xudt duoc rut ngén, va do dai ctia diy chuyén san xut chi
khoang 50 m. Do vay, chi phi dau tu thiét bi ciing dugc giam, va chi phi san xuat dugc
giam dang ké. Pay 1a quy trinh san xuat dai thép can ndng than thién maéi trudng c6 ham
luong cacbon thap. Quy trinh dtc lién tuc dai mong truc can kép 1a dang chinh ciia quy
trinh ddc lién tuc dai mong, va cling 1a quy trinh ddc lién tuc dai mong duy nhit ma da

dugc coéng nghiép hoa trén thé gidi.
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So d6 quy trinh thong thudng dé duc lién tuc dai mong truc can kép duge thé hién
trén Fig.1. Thép nong chay trong gau rét 1 di qua dudng xa gau rét 2, gau chuyén 3, voi
phun nhiing chim 4 va b phén phéi 5, va tiép d6 duge db truc tiép vao bé noéng chay 7
dugc tao ra voi cac co cAu bit kin bén 6a, 6b va hai truc can két tinh quay nguoc chiéu
8a, 8b cb thé 1am ngudi nhanh. Thép néng chay hoa ran trén bé mit chu vi cla cac truc
can két tinh quay 8a, 8b d8 tao ra vo hoa ran ma phat trién dan dan, va tiép do tao ra dai
11 day tir 1 dén Smm véi khe ho t6i thiéu (diém kep) gitta hai truc can két tinh. Dai thép
duoc din huéng bai tAm din huéng 9 dén céc truc can kep 12 va dua dén may can 13
dé duogc can thanh dai mong tr 0,7 dén 2,5mm, va tiép d6 dugce 1am ngudi bodi bd phan
lam ngudi 14. Sau khi du cia nd dugc cit rdi boi may cit lia 16, cudi cung dai nay

dugc dua dén may cudn 19 dé duogc cudn thanh cudn.

Péi v6i cac hang san xuét st thép ddi mat voi truong hop thi truong khéc
nghiét, cach duy nhat dé cac hang ton tai va phat trién 12 m& rong hdn hop san
phim, va thic day hiéu qua kinh té va tinh canh tranh. Nha fnéy thép can san Xuat
san phim canh tranh hon. TAm nham 12 12 tAm thép can néng co mAu trén bé mat
cua no. Dudi dang san phdm dai/tAm can néng dic biét, san phim nay dugc st dung
rong rai trong xdy dung, ché tao may, xe 0 t0, cau, phuong tién vén tai, dong tau va
cac linh vuc khac. Nhu cau thi trudng cua san phém nay la tuong ddi cao. Pic biét,
nhu cau thi trudng déi véi tAm nham loai méng 1a cao hon. Vi tAm nham loai rt
moéng (<1,5mm) c6 yéu ciu cao vé do dn dinh can cia may céan va hinh dang cudn
ciia may cudn, ching co thé duoc tao ra chi bdi mot s& nha san xudt ndi dia. Két
qua truc tiép 1a gi4 thi truong cla tAm nham cén néng loai mong cao hon gia ctua
tAm nham can néng c6 do day 2,0mm hodc 16n hon tir 120 dén 200 Nhan dan té/tén.
Céac loai san phém chinh bao gém tAm nham c6 mau hat tron, tAm nham c6 mau
hinh thoi va tAm nham c6 mau dau lang. T4m nham c6 mau dau ling c6 cac dac tinh
gém d6 bén mai, bé ngoai dep, tinh chéng truot, tinh déy dau va nuéc, kha ning
lam sach tt, va tiéu thu thép it hon. Vi vay, mau dau ling da tré thanh mau chu
dao trén tim nham. TAm nham c6 mau dau lang c6 nhiéu truomg hgp Gtng dung tbt,
nhu cAu thi trudng 16n va gia cao, va da tré thanh sy da dang b6 sung gia tri cao va
san phim thong thudng cua cac hang cén lién tuc nong. Céc nha may thép 16n dang

canh tranh dé phat trién va san xuat loai tdm nay.

Khi thép dai can néng dugc sir dung lam tAm can nong loai mong, chét luong bé
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mit cao cua thép dai dugc yéu cau. Thuong yéu cAu ring do day cia 16p gi oxit trén bé
mit ctia thép dai cAn mong nhét c6 thé. Didu nay yéu cAu viéc kiém soat su tao ra 16p gi
oxit trén dai duc trong cac cong doan tiép theo. Vi du, trong quy trinh duc lién tuc truc
can kép thong thudmg déi voi thép dai méng, thiét bi khoang déng kin duge st dung tir
truc can két tinh dén dau vao cia may can dé ngin chin sy oxy hoéa dai duc. Viéc bd
sung hydro vao thiét bi khoang déng kin nhu dugc md ta trong bing doc quyén sang ché
M§ 56 6920912 va kiém soat ham lugng oxy nhé hon 5% trong thiét bi khoang déng kin
nhu duge mo ta trong don yéu cdu cép bang ddc quyén sang ché M§ s6 20060182989
c6 thé giup kiém soat do day cua l6p gi oxit trén bé mit dai dac. Tuy nhién, c6 mot sd
bang doc quyén sang ché @& cap dén cach kiém soat do day cua 16p gi oxit trong qua
trinh van chuyén tir mdy can dén may cudn, dic biét 1a trong qud trinh lam ngudi thép
dai bing cach 1am ngudi 16p hodc 1am ngudi phun. Khi thép dai nhiét do cao tiép xtic
v6i nude 1am ngudi, do day cia 16p gi oxit trén bé mit cua dai duc phat trién nhanh
chéng. Pong thoi, su tiép xtic ctia thép dai nhiét d cao vdi nude lam ngudi cling ¢ thé
gdy ra nhidu vAn d&: thir nhat, cac ddm nuée (d6m gi) c6 thé dugc tao ra trén bé mit clia
thép dai, ma s€ anh hudng dén chét luong bé mit; thir hai, nudc lam ngudi dé 1am ngudi
16p hodc lam ngudi phun c6 xu hudng gay ra sy lam ngudi cuc bd khong déu trén bé mit
cua thép dai, dan dén vi cAu triic khong déu bén trong thép dai, vi vay céc tinh chét ctia
thép dai 1a khong déng déu va chét luong san phém bi anh hudng; thir ba, su 1am ngudi
cuc bd khong déu trén bé mit cua thép dai ¢ thé 1am hong hinh dang dai, ma s€ anh

hudng dén chét luong hinh dang.

Tuy nhién, vi ban than quy trinh duc lién tyc dai mong khac biét bdi su hoa ran
nhanh, nén thép san xudt boi quy trinh nay thudng cé cac van d& nhu cdu tric khong
déu, do gian dai thip, ty sd giéi han chay trén gidi han bén cao va kha nang tao hinh
kém. Ddng thoi, hat austenit trong dai dic dwong nhién 1a khong déu, sao cho cAu tric
cla san phém cudi thu duge sau khi bién d6i austenit 12 khong déu. Vi vay, cac tinh chét
cta san pham 13 khong 4n dinh. Do d6, viéc st dung day chuyén san xuét dac lién
tuc dai moéng dé san xuat tim nham loai méng c6 do bén cao 13 khé khdn va thach
thie. Khong thé san xuét ching bang cach sao chép thanh phéan va quy trinh truyén

théng. Do vay, cAn c6 cac cai tién quan trong v& thanh phan va quy trinh.
Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Mot muc dich ciia séng ché la d& xuét tdm/dai thép nhém loai mong va
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phuong phap san xuét ching, trong d6 cac quy trinh trung gian phire tap nhu nung
phoi tAm, can noéng ldp lai nhiéu 1an va twong tu ¢ thé dugc giam bgt. Véi viée st
dung quy trinh dc lién tuc ddi méng truc can kép + quy trinh can nong tryc tiép
mot 1an, quy trinh san xuét 12 ngén hon, hiéu qua 1a cao hon, va chi phi dau tu dbi
v6i day chuy@n san xuét va chi phi san xuét duge giam dang ké. TAm/dai thép nham
loai méng can néng san xuit boi quy trinh theo séng ché khong can dugc can thém.
San phim nay c6 thé dugc ban trén thi trudng truc tiép dé str dung. Hiu qua chi
phi ctia tAm va dai duoc cai thién dang ké. San pham nay c6 thé duogc st dung rong
rdi trong xay dung, ché tao may, xe 0 to, cau, phuong tién van tai, dong tau va cac

l1inh vuc khéc.
Pé dat dugc muc dich néu trén, giai phap k¥ thudt cia sang ché 1a nhu sau:

Theo sang ché, cac nguyén t6 vi hop kim nhu B duoc bd sung theo cach lya chon
vao thép. Trong quy trinh niu chay, do bazo d8 két xi, loai va diém néng chay cia cac
tap cht trong thép, ham lugng oxy tu do trong thép néng chay, va ham luong nhém tan
trong axit Al dugc kiém soat. Tiép do6, viéc duc lién tuc dai mong truc can kép duge thuc
hién dé dac thép dai co dd day tir 1,5 dén 3mm. Sau khi thép dai ra khoi truc can két
tinh, thép dai nay truc tiép di vao khoang dong kin bén dudi co moi truong khi khong
oxy hoa, va di vao may can truc tiép dé can nong trong diéu kién dong kin. Thép dai da
can dugc 1am ngudi bang cach 1am ngudi phun khi. Viéc lam ngudi phun khi cé thé lam
giam mot cach hiéu qua do day cua 16p gi oxit trén bé mit cua thép dai, lam ting do
ddng déu nhiét do cua thép dai, va cai thién chét lrgng bé mt clia dai. Cudn thép cudi
duoc san xuét c6 thé dugc str dung truc tiép lam tAm/dai thép nham can néng, hodc

lam tAm/dai thép nham hoan thién sau khi c4t xén-lam phing.

Cu thé, tAm/dai thép nham loai mong theo séng ché bao gdm cic nguyén tb
hoa hoc sau theo ty 1€ phén tram trong lugng: C:<0,06%, Si<0,5%, Mn<1,7%,
P<0,04%, S<0,007%, N: 0,004-0,010%, Al: <0,001%, B: 0,001-0,006%, tong oxy
[O]r: 0,007-0,020%, Mn/S>250; va phan con lai gom Fe va céc tap chét khong thé
tranh khoi khac.

Tét hon néu tAm/dai thép nham loai mong theo sang ché bao gbm cac nguyén t6
hoa hoc sau theo ty 1€ phﬁn tram trong luong: C: 0,02-0,06%, Si: 0,1-0,5%, Mn: 0,4-
1,7%, P<0,04%, $S<0,007%, N: 0,004-0,010%, Al: <0,001%, B: 0,001-0,006%, tong
oxy [O]r: 0,007-0,020%, Mn/S>250; va phan con lai gdm Fe va céc tap chat khong thé

5
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tranh khéi khac.
Theo mdt sd phwong 4n, trong tAm/dai thép nham loai mong theo sang ché,

Mn/S>250.

T4m/dai thép nham theo sang ché c6 chiéu cao mau h it nhét 12 20% do day

cua dai/tam co s, tic 1a, h>0,2a.

Vi cAu tric cua tdm/dai thép nham la vi chu trac hdn hgp cua ferit khéi
lén+ferit hinh kim+peclit. TAm/dai thép nhdm c6 gidi han chay >235MPa, do bén kéo
>340MPa, va d¢ gian dai >26%.

Tt hon néu tim/dai thép nham theo sang ché c6 do day tu 0,8 dén 2,5mm,

t&t hon néu dd day tir 1,0 dén 1,6mm.
Trong thiét ké thanh phén ciia tAm/dai thép nham loai méng theo sang ché:

C: C la nguyén tb ting cudng co ban va kinh t& nhét trong thép. Nguyén t6 nay
lam tang d6 bén thép bang cach ting cudng dung dich ran va ting cudng két tia. C 1a
nguyén t5 co ban dé két tha xementit trong qué trinh bién dbi. Vi vay, mirc ham lugng
C quyét dinh phén 16n muc d§ bén cta thép. T 13, ham lugng C cao hon dan dén mic
d6 bén cao hon. Tuy nhién, vi dung dich rin c6 khe va su két tia C khong géy hai 16n
cho d9 déo va do dai cta thép, va ham lugng C cao qua muc la khong mong mudn véi
dac tinh han, nén ham lugng C khong thé qua cao. D bén thép dugc bu dAp bang cach
b sung thich hop (cdc) nguyén & hop kim. Dong thoi, ddi véi viée dic lién tuc phoi
tAm thong thuong, viéc dic trong ving phan (mg peritectic d& tao ra cac vét nit & bé
mit cia phoi tAm dic, va cac su ¢d v c6 thé xuét hién trong cac trudng hop khéc nghiét.
Piéu tuong tu 1a dung véi viée dic lién tuc dai moéng, tic 1a viée dic trong vung phan
tig peritectic d& tao ra cac vét nirt & bé mat cua phoi dai duc, va dai s& bi v trong cac
truong hop khic nghiét. Do d6, viéc duc dai mong chira hop kim Fe-C cling can tranh
ving phéan tmg peritectic. Vi vy, ham lugng C st dung theo sang ché trong khoang

<0,06%. Theo mot s& phuong an, ham lugng C nam trong khoang tir 0,02 dén 0,06%.

Si: Si déng vai tro trong viéc tang cuong dung dich rén trong thép, va viéc bd
sung Si vao thép c6 thé cai thién do tinh khiét thép va dp tmg viéc khir oxy. Tuy nhién,
ham lugng Si cao qua muc s& lam hong kha nang han va do dai cta vung chiu tdc dong
nhiét han. Vi vay, ham luong Si st dung theo sang ché nam trong khoang <0,5%. Theo

mdt s6 phuong 4n, ham lugng Si nam trong khoang tr 0,1 dén 0,5%.
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Mn: Mn 1a mét trong sb cac nguyén t6 hop kim ré nhét. Nguyén t6 nay co thé cai
thién kha ning toi cia thép. Nguyén t6 nay c6 do tan rin dang ké trong thép, va l1am ting
d6 bén thép bing cach ting cudong dung dich ran khong c¢6 hu hai véi do déo hodc do
dai cia thép. Nguyén td nay 12 nguyén t ting cuong quan trong nhét dé cai thién d bén
thép, va cling co thé d6ng vai trd trong viéc khir oxy trong thép. Tuy nhién, ham lugng
Mn cao qué muc s& lam hong kha nang han va do dai cia ving chiu tac dong nhiét han.
Vi véy, ham lugng Mn st dung theo sang ché nim trong khoang <1,7%. Theo mdt s6

phuong an, ham luong Mn nam trong khoang tir 0,4 dén1,7%.

P: Néu ham luong P cao, thi dé tach & ranh gidi hat, vi vy do gion ngudi cua
thép s& tang, do d6 lam suy giam kha nang han, va d6 déo cua thép sé& bi giam, do do
lam suy giam kha ndng ubn ngudi. Trong quy trinh duc lién tyc dai mong, tbc do 1am
ngudi hoa tin ctia dai duc 1a rit nhanh, va boi vay sy tich ra ctia P ¢o thé duoc ngéan
chin mot cach hiéu qua. Két qua la cac nhugc diém cua P ¢6 thé duoc tranh mot cach
hiéu qua, va viéc str dung toan bd cac uu diém cta P c6 thé duoc tién hanh. Do do, theo
sang ché, ham lugng P 1a cao hon so v6i dugc sir dung trong quy trinh san xuét truyén
thdng, va giéi han v6i ham luong nguyén td P dugc ndi 16ng mot cach thich hgp. Quy
trinh khtr phospho dugc loai bo khoi quy trinh luyén thép. Trong hoat dong thuc té,
khong cin cn nhéc quy trinh khr phospho hodc cting khong cAn bd sung phospho theo

c4ch du tinh, va ham luong P nam trong khoang <0,04%.

S: Noi chung, S 1a nguyén t6 ¢6 hai trong thép. Cu thé, nguyén td nay tao do gion
néng cho thép, lam giam do déo va do dai cia thép, va tao ra cac vét nirt trong quaé trinh
can. S ciing 1am giam kha néng han va tinh chdng an mon. Do dd, theo sdng ché, S ciing
duoc kiém soat dudi dang nguyén t6 tap chit, va ham luong cua no nam trong khoang
<0,007%. Theo mot sb phuong an, ham lugng S duoc kiém soat trong khoang
<0,0067%. Ngoai ra, Mn/S>250. Theo mot s6 phwong an, Mn/S>250.

Al: Dé kim ham cac tap chét trong thép, Al khong thé dugc str dung cho viéc khir
oxy nhu yéu cAu boi sang ché. Trong viéc sit dung vat li¢u chiu lira, viéc dua thém Al
vao cling cn dugc tranh cang nhidu cang t&t, va ham lugng nhém tan trong axit Al dugc
yéu cau 1a: <0,001%.

N: Tuong tu véi nguyén t& C, nguyén td N ¢6 thé cai thién do bén thép boi dung
dich rén c6 khe. Theo sang ché, lugng nhét dinh N can ton tai trong thép vi su tuong tac

ctia N va B 14 cAn thiét trong thép dé tao ra pha két taa ctia BN. Tuy nhién, dung dich
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rén ¢6 khe ctia N gdy hai cho d déo va do dai cta thép v6i muc do tuong dbi 16m, va su
tdn tai cua N tu do ¢co thé 1am tang ty s gi6i han chay trén gi6i han bén cia thép. Vi
vay, ham luong N can khong qui cao. Ham luong N sir dung theo sang ché nam trong
khoang tir 0,004 dén 0,010%.

B: Vai tro dang ké cua B trong thép d6 1a luong nho cia B c6 thé gia ting nhiéu
14n kha ning toi cua thép. B ¢6 thé cho phép két tha vu tién hat BN tho trong austenit
nhiét 6 cao, do do ngédn chin su két tia AIN min, lam suy yéu tac dung chdt chit cta
AIN min trén ranh giGi hat, va thuc déy kha nang phat trién hat. Vi vdy, hat austenit
duoc 1am thd va dugc déng nhét hoa. Diéu ndy 1a c6 loi cho su két tinh lai sau khi cén.
Viéc 1am tho va dong nhit hoa hat austenit con gitp cai thién ty s6 gidi han chay trén
gidi han bén ctia sn phém va cai thién kha ning tao hinh cua san phérn. Ngoai ra, su
két hop ciia B va N ¢6 thé ngan chin mot cach hiéu qua sy xuét hiéu qua pha c6 diém

néng chay thap B203 & ranh gioi hat.

B 1a nguyén t6 hoat héa ma dé tach ra, va c¢6 xu hudng tach ra & ranh gidi hat.
Khi thép chtra B dugc san xuét theo quy trinh truyén thong, ham lugng B thuong duoc
kiém soat rat chit, thuong khoang tir 0,001 dén 0,003%. Trong quy trinh dac lién tuc
dai moéng, toc do 1am ngudi hoa ran 1a nhanh. Vi vdy, su tach ra cua B ¢6 thé ngdn can
mot cach hi¢u qua, va nhidu B hon c6 thé duge hoa tan ran. Do d6, giéi han véi ham
lugng B co thé dugc ndi 16ng mot cach thich hop. Hat BN tho cling ¢6 thé duoc tao ra
bang cach kiém soat quy trinh mot cach thich hop dé ngan can sy két taa AIN min. Theo
cach nay, B dong vai tro trong vigc ¢b dinh nito. Do d6, ham lugng B cao hon dugc su
dung trong sang ché so véi trong quy trinh truyén thong, va nam trong khoang tr 0,001
dén 0,006%.

Phuong phép san xuét tim/dai thép nhdm loai mong theo séng ché bao gdm céc

budc sau:
1)  Néu chay

trong d6 viéc nau chay dugc thyc hién theo thanh phén néu trén; trong d6 d6 bazo
a=Ca0/Si0s (ty 1& khdi luong) dé Kkét xi trong quy trinh luyén thép dugc kiém soat &
a<1,5, tt hon 14 a<1,2, hodc a=0,7-1,0; trong do ty 1€ MnO/SiOs (ty 1€ khdi lugng) trong
thép néng chay dé tao ra tap chét ba thanh phin MnO-Si02-AL0s ¢6 diém néng chay

thép duoc kiém soat trong khoang tir 0,5 dén 2, tbt hon néu tir 1 dén 1,8; trong d6 ham
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lwong oxy tu do [Olw do trong thép noéng chay nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,005%;
va trong d6 Mn va S trong thép néng chay phai dugc kiém soat dé dap ting quan hé

sau: Mn/S>250;
2) buc lién tuc

trong d6 viéc dac lién tuc dai mong tryc can kép duoc st dung, trong d6 dai dac
day 1,5 dén 3mm dugc tao ra v6i khe hé nho nhét giira hai trye can két tinh; trong d6
truc can két tinh c6 duodng kinh tir 500 dén 1500mm, tdt hon 1a 800mm; trong dé nudc
duoc cap dén phan bén trong cla truc can két tinh dé 1am ngudi; trong do thiét bi duc co
téc do duc tir 60 dén 150 m/phut; trong d6 hé théng hai cong doan dé phan phdi va phan
bd thép néng chay dugc sir dung dé phan phdi thép nong chay trong qua trinh duc lién
tuc, tic 13, gau chuyén + bd phan phdi;

3) Bao vé khoang dong kin bén dudi

trong d6 sau khi dai dac lién tuc ra khoi truc can két tinh, dai duc c6 nhiét do tur
1420 dén 1480°C, va truc tiép di vao khoang dong kin bén dudi, trong d6 khi khong oxy
héa dugc cp dén khoang dong kin bén dudi, trong do ndng do oxy trong khoang dong
kin bén dudi dugc kiém soét & <5%; va trong d6 dai duc co nhiét do tir 1150 dén1300°C
& dau ra cia khoang dong kin bén dudi;

4) Céan nong truc tiép

trong d6 dai duc dugc phan phdi qua céc truc can kep vao khoang dong kin bén
dudi dén méy cén, va duge can thanh tm nham c6 do day tir 0,8 dén 2,5mm & nhiét do
can tir 1100 dén 1250°C va ty 1€ giam do can noéng dugc kiém so4t trong khoang tir 10
dén 50%, tdt hon néu tir 30 dén 50%, trong d6 dai thép can néng c6 do day tir 0,8 dén
2,5mm, t6t hon néu tir 1,0 dén 1,6mm;

5) Lam ngudi sau can

trong d6 thép dai can truc tiép dugc cho qua budc lam ngudi sau can, trong
d6 viéc lam ngudi phun khi dugc sir dung dé lam ngudi, trong do tdc do 1lam ngudi
nam trong khoang tir 20 dén 100°C/giy;

6) Cudn thép dai

trong d6 thép dai can nong duoc cudn thanh cudn sau khi lam ngudi, trong do

nhiét d6 cudn dugc kiém soat trong khoang tir 600 dén 700°C.
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Tt hon néu & budc 1), 16 dién hodc 10 chuyén dugc st dung dé ndu chay dé
tao ra thép nong chay, va tuy y, tiép d6 thép nong chay dugc phan phbi dén 10 LF,
16 VD/VOD hoic 16 RH ding dé tinh ché dé didu chinh thanh phan.

Tét hon néu & budce 3), khi khong oxy héa 1a khi Na, Ar, hoac CO; duoc tao ra

boi su thing hoa ctia déa kho.

Tt hon néu & bude 4), cac truc can dung dé san xuét tim/dai thép nham bang
cach can bao gém truc can trén va truc can dudi, trong do truc can trén 1a truc can
dugce dap ndi, va truc can dudi la truc can phéng; trong d6 truc can dugc dép ndi co
cAu tric bé mit bao gdm cic dAu hiéu dang dau lang; va trong do truc can trén duoc
dap ndi c6 duong kinh truc can ma 16n hon tr 0,3 dén 3mm so vdi dudong kinh truc

can cua truc can phang dudi.

Tét hon néu & budce 4), trén co s¢ dudng truc cua than truc can cua truc can
phang dudi, truc can phéng duéi c6 duong kinh tryc can ¢ tdm cla tryc can phing
dudi ma nho hon tr 0,15 dén 0,22mm so vé6i dudng kinh truc cén & ca hai dau, va
hinh dang truc can dang parabon cé sy chuyén tiép nhin tir tm dén ca hai dau dugc

tao ra.

Tét hon néu & bude 5), viée 1am nguodi phun khi sir dung ty 1€ khi-nude tor 15:1
dén 10:1, 4p suht khi tir 0,5 dén 0,8 MPa, va ap sudt nuéc tir 1,0 dén 1,5 MPa. Nhu duge
st dung ¢ day, ty 1¢ khi-nudc dé cap dén ty 1& Iuu lugng gitra khong khi nén v6i nudc,
va don vi cta luu lugng 1a m*/gio.

Tét hon néu & bude 5), 1-2 cip voi phun tia ngang cao ap dugc véan hanh ¢
d4u ra noi ma tAm/dai thép nham di ra sau khi 1dm ngudi phun khi dé 1am sach nude
tich tu trén bé mit cua tim/dai thép nham, trong d6 ap sut voi phun nam trong
khoang tu 0,5 dén 0,8 MPa, va luu lugng nam trong khoang tir 20 dén 200 m3/gio.

Tét hon néu & bude 6), viée cudn st dung cudn bing may cudn kép hodc cudn
bang may cudn Carrousel.

T4t hon néu & budc 6), thép dai can néng va dugce lam ngudi dugc cudn truc tiép

thanh cudn sau khi phan dau chét lugng kém cua thép dai dugc cét roi.
Trong phuong phép san xudt theo sang ché:

Pé cai thién kha niang dic cua thép nong chay dung cho viée duc lién tuc dai

10
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mong, dd bazo a=Ca0/Si0; dé két xi trong quy trinh luyén thép dugc kiém soat & a<l1,5,

t&t hon néu a<1,2, hodc a=0,7-1,0.

Dé cai thién kha ning dic cua thép nong chay dung cho viée dac lién tuc dai
mong, thi can thu duoc tap chat ba thanh phan MnO-Si02-ALO; ¢6 diém noéng chay
thip, nhu dugc thé hién trong ving duoc to sam trén Fig.2. MnO/SiOz trong tap chét ba
thanh phdn MnO-Si0»-A103 dugc kiém soat trong khoang tir 0,5 dén 2, t6t hon néu tr
1 dén 1,8.

D& cai thién kha ndng dic cla thép néng chay dung cho viéc duc lién tuc dai
mong, O la nguyén t6 co ban dé tao ra tap chét oxit trong thép. Vi cAn tao ra tap chét ba
thanh phan MnO-Si0,-ALOs ¢6 diém noéng chay thap theo sang ché, oxy tw do [Olw do
cAn ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,005%.

D& cai thién kha niang dic cla thép nong chdy dung cho viéc duc lién tuc dai
mong, trong sb cac thanh phén néu trén, Mn va S phai dugc kiém soat dé thoa man quan

hé sau: Mn/S>250.

Dai duc kim loai c6 d6 day tu 1,5 dén 3mm dugc san xut béng cach st dung
thiét bi ditc lién tuc di mong truc can kép. Sau khi dai dic roi khoi truc cén két
tinh, dai dic c6 nhiét do tir 1420 dén 1480°C, va truc tiép di vao khoang dong kin
bén dudi. Khoang dong kin bén dudi duge cip vé6i khi khong oxy hoa, nhu khi CO2
thu duoc boi sy thang hoa ctia da kho, v.v.. Nbdng do oxy trong khoang dong kin
bén dudi dugc kiém soat & mirc <5%. Su bao vé chéng oxy hoa dugc tao ra boi khoang
dong kin bén dudi cho dai duac kéo dai dén dau vao cliia mdy can. Nhiét do cia dai dic
& dau ra ctia khoang dong kin bén dudi nam trong khoang tir 1150 dén 1300°C.

Co s ly thuyét cho su két tha pha BN trong dai duc dién ra trong khoang déng
kin bén dudi:

Céac phuong trinh nhiét dong giita bo va nito, va gitta nhom va nito trong y-Fe

trong thép 1a nhu sau:
BN=B+N; Log[B][N]=-13970/T+5,24 (1)
AIN=AI+N; Log[Al][N]=-6770/T+1,03  (2)

Nhu duge thé hién bai Fig.3, nhiét do tai d6 BN sé két tua trong thép 1a khoang
1280°C, va su két tia BN ngang bing & 980°C, trong khi sur két ttia AIN da vira bt dau

11
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(nhiét do tai d6 AIN bat dau két tia 1a khoang 980°C). Su két tia BN dién ra trudc AIN
theo cach nhiét dong. Theo sang ché, su két hop cta B va N dugc hoan thanh trong
khoang dugc dong kin bén dudi dé tao ra hat BN tho. Diéu nay cho phép ngan can sy
két tia AIN min, va béi vay lam suy gidm tac dung chét chit cia AIN min trén ranh giéi
hat, vi vy kha nang phat trién hat duogc cai thién, va hat austenit dugc lam tho. Két qua
13, hat austenit ddng d8u hon, ma c6 lgi dé 1am gidm mot cach hiéu qua ty sd gi6i han
chay trén gi6i han bén cua san phdm va cai thién cac tinh chét ctia san phdm. Ngoai ra,
su két hop cia B va N ¢ thé ngan chin mot cach hiéu qua su xuét hién cua pha c6 diém

néng chay thap B0 & ranh gidi hat.

Trong sd céc truc can st dung cho tAm nham, truc can duoc dip ndi 1a truc
can trén, va cAu triic bé mit ciia nd bao gf‘)m cac diu hiéu dang dau lang. Pé dam
bao rang dai can khong dinh véi truc cdn va ring dai di ra mt cach 4n dinh, dudng
kinh truc cén cua truc can trén duoc dap ndi cin 16n hon dudng kinh truc can cla
truc can phang dudi tir 0,3 dén 3mm. Vi truc can dugc dép ndi khong c6 hinh dang
truc can, dé dam bao hinh dang tAm cta tam nham sau khi can va tranh tao ra céac
song ¢ gitta, khi truc can phing duéi dugc tao ra, trén co s¢ duong truc cua than
truc can cua truc can ndy, duong kinh truc cdn ¢ tdm dugc tao ra nho hon dudng
kinh truc can & ca hai diu tr 0,15 dén 0,22mm, va hinh dang truc cdn dang parabon
co su chuyén tiép nhin tir tAm dén ca hai dau dugc tao ra. Do nhiét d§ can cao theo
sang ché, chiéu cao miu h c6 thé dat dén 16n hon hodc bang 20% do day tAm co so

a, tic 1a, h>0,2a.

Viéc 1am ngudi sau can duge thyuc hién trén thép dai can nong truc tiép. Cu thé,
thép dai dugc lam ngudi bang cach 1am ngudi phun khi. Quy trinh lam ngudi phun khi
c6 thé 1am gidm mot cach hiéu qua do day ciia 16p gi oxit trén bé mit thép dai, cai thién
d6 ddng déu nhiét do ctia thép dai, va thuc ddy chét lrgng bé mit ciia thép dai. Viéc lam
ngudi phun khi sir dung ty 18 khi-nude tir 15:1 dén 10:1, 4p suét khi tir 0,5 dén 0,8 MPa,
va ap suat nuée tir 1,0 dén 1,5 MPa. Sau khi phun khi, swuong mu nuge cao ap duogc tao
ra va dugc phun trén bé mit cia dai thép. Mot mit, swong mu nay dong vai tro trong
viéc 1am gidm nhiét d6 cua dai thép. Mt khac, swong mu nudc nay tao ra mang khi day
dic ma che phi bé mit ciia thép dai dé bao vé thép dai khoi sy oxy hoa, do d6 ngan chan
mot cach hiéu qua sy phat trién cua 16p gi oxit trén bé mat cia thép dai can néng. Véi

viée st dung quy trinh 1am ngudi nay, cac van dé gay ra boi viée 1am ngudi phun hoac

12
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lam ngudi 16p truyén théng c6 thé dugc tranh, va nhiét do bé mat cta thép dai ¢ thé
giam ddng déu, dé 1am ting do ddng déu nhiét do cua thép dai, va dat dugc tic dung
ddng nhat héa vi cAu tric bén trong. Pdng thoi, viéc lam ngudi la dbng déu, va chét
luong hinh dang va do n dinh dic tinh ctia thép dai c6 thé duge cai thién. Ngoai ra, do
day cua 16p gi oxit trén bé mit ctia thép dai co thé dugc giam mot cach hiéu qua. Téc

d6 1am ngudi d6i véi viec 1am ngudi phun khi ndm trong khoang 20 dén 100°C/giay.

Do su ¢6 mit cua cac chd dap ndi trén mit trén cla tAm thép nham, nudc dé
tich tu trén mit trén sau khi 1am ngudi. Do do, 1-2 cdp voi phun tia ngang cao ap
duoc van hanh & d4u ra noi ma tAm/dai thép nham di ra sau khi 1am ngudi phun khi
dé lam sach nudc tich tu trén bé mit cua tAm/dai thép nham, trong d6 ap suét voi
phun nam trong khoang tr 0,5 dén 0,8 MPa, va luu lugng ndm trong khoéang tir 20
dén 200 m3/gio.

Sau khi phﬁn dAu chét luong kém cua thép dai dugc can nong va lam ngudi duoc
cét roi véi luc cat dau, thép dai dugc cudn truc tiép thanh cudn. Nhiét do cudn dugce
kiém soat dé nam trong khoéang tir 600 dén 700°C, vi vy cdu tric austenit nhiét do
cao trong thép dai da can dugc bién ddi thanh vi cu trac hdn hop cua ferit khéi 16n

+ ferit hinh kim + peclit.

Sau quy trinh san xuat néu trén, tim/dai thép nham loai mong cudi c6 gidi
han chay it nht 235 MPa, d6 bén kéo it nhat 1a 340 MPa, va do gian dai it nhét 12
26%. Fig.4 1a anh chup tAm nham thuc dugc san xuét theo sang ché.

So vé6i giai phap ky thuat da biét, sang ché c6 cac khac biét va cac cai tién
sau:

Céac diu hiéu quan trong nhét ma phan biét sang ché voi cong nghé duc lién tuc
dai moéng hién c6 bao gbdm duong kinh tryc can cta truc can két tinh va kiéu phan phéi
thép nong chay twong Ung. DAu hiéu k¥ thuat cia cong nghé EUROSTRIP la truc can
két tinh c6 dudng kinh 16n ®1500mm. Do céc truc can két tinh 16n cung voi dung
tich 16n cua bé néng chay, nén dé phan phbi thép néng chay, nhung chi phi cho viéc
san xuAt truc c4n két tinh va chi phi d& van hanh va bao tri 1a cao. Dau higu k§ thudt
cua cong nghé CASTRIP la truc can két tinh c6 duomg kinh nhé ®500mm. Do céc truc
can két tinh nho cung véi dung tich nho cua bé néng chay, nén kho phan phéi thép

néng chdy, nhung chi phi cho viéc san xuét thiét bi dic va chi phi dé van hanh va
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bao tri 12 thip. Pé giai quyét thach thirc vé su phan phbi ddng déu thép nong chay
trong bé néng chay nho, CASTRIP st dung hé thdng ba cong doan dé phéan phdi va
phan bd thép nong chay (gau chuyén + chi tiét chuyén tiép + bd phan phdi). Viéc
st dung hé théng phan phéi ba cong doan cho thép ndng chay dan dén sy ting truc tiép
chi phi ctia vit liéu chju lira. Quan trong hon, hé théng phan phdi ba cong doan ding
cho thép nong chay kéo dai duong din dong cna thép noéng chay, va do giam nhiét do
ciia thép néng chay ciing 16n hon. DPé dat dugc nhiét do yéu cAu cta thép nong chay
trong bé néng chay, nhiét do rot can dugc gia ting dang ké. Nhiét do rot tang s& dan dén
cac van d& nhu chi phi luyén thép tang, muc tiéu thu nang luong tang va tudi tho ciia vat

liéu chiu Itra bi rut ngan.

Cac truc can két tinh ¢6 duong kinh truc can ®800mm 1a dugc uu tién theo sang
ché. Heé théng hai cong doan dé phan phéi va phan b thép néng chay (gau chuyén + bd
phéan phéi) dugc st dung. Thép néng chay chay ra khoi bd phin phdi tao ra céc mau
phéan phéi khac nhau doc theo cac bé mit truc can va hai mat bén, va chay theo hai
duong ma khong giao nhau. Do viéc st dung hé théng phan phéi hai cong doan, trai voi
hé théng phan phéi ba cong doan, chi phi cta vét liéu chiu ltra dugc giam dang ké; va
duong din dong cta thép nong chay dugc rut ngan, vi vdy do giam nhiét do cua thép
néng chay dugc giam, va nhi€t do rot co thé dugc giam. So v4i hé théng phan phdi ba
cong doan, nhiét do rot co thé duoc giam tr 30 dén 50°C. Nhiét do rot giam co thé 1am
giam mot cach hig¢u qua chi phi luyén thép, tiét kiém nang luong va kéo dai tudi tho ctia
vét liéu chiu ltra. Viée st dung két hop cac truc can két tinh c6 duong kinh truc can uu
tién ®800mm va hé théng hai cong doan dé phan phbi va phan bd thép néng chay theo
sang ché khong chi dap ung cac yéu cAu phan phéi on dinh thép nong chay, ma con dat

duoc cac muc dich gdbm cAu trac don gian, thao tac thuén tién va chi phi xt ly thap.

Viéc san xuét san phdm dai moéng theo giai phap ky thuét da biét bang quy
trinh duc lién tuc dai mong va cac quy trinh twong ing dugc bao cao trong nhiéu
bang doc quyén sang ché. Tuy nhién, viéc san xuat tim/dai thép nham loai mong
chtta B bing cach duc lién tyc dai mong chua dugc béo cao. Tuy nhién, xem x€t
ring cac bang doc quyén séng ché/tai liéu sau 1a tuong duong voi sdng ché vé mit

kidm sodt quy trinh va thiét bj dé san xudt san pham. C4c chi tiét 1a nhu sau:

Pon yéu cau clp bang doc quyén séng ché Trung Quéc s CN107716552A

md ta phuong phap san xudt tAim nham day 1,4mm bang cach st dung quy trinh
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CSP. Day chuyén san xuét dong ngin CSP dugc dung theo phuong phap nay dé san
xuat tAm nham loai méng, trong d6 ty 1€ giam khéi lugng 1a khong nhoé hon 10%,
va chét lugng hinh dang tAm 1a rat tdt. Quy trinh duc lién tuc dai mong va can tién
tién hon duoc st dung theo sang ché, va viéc san xuAt tAim nham c6 do day tbi thiéu

nhé hon 1én dén 1,0mm c6 thé dugc thuc hién.

DPon yéu cau cAp bang doc quyén sang ché Trung Qubc sb CN108486476A
mo ta tAm thép nham cén néng chira vanadi 700 Mpa va phuong phép san xuét tim
thép nay. Quy trinh can néng truyén théng dugc st dung trong don yéu clu cip
bang doc quyén sang ché nay dé san xuét san pham tAm nham dugc vi hgp kim hoa
c6 do bén cao va do day tur 1,5 dén 8,0mm. Viéc san xuét lién tuc san phém loai
cuc mong theo mé khong thé duoc thuc hién, va viéc san xuét lién tuc 12 khoé khin.
Quy trinh duc lién tuc dai mong dugc st dung cho viéc san xuét theo sang ché, va

6 day san pham, muc do bén va viéc thyc hién quy trinh duong nhién la khdc.

Tai liéu “Trial-Rolling and Process Improvement of Thin-gauge Checkered
Plate” chu yéu giai quyét cac van dé xir 1y cla tAm nham day 2,3mm, va khong mo
ta quy trinh va c& do day theo sang ché. Tai liéu “Research and Application of New
Rolling Technology for Extremely-thin-gauge Checkered Plate” st dung quy trinh
dong ngan ESP, va tAm nham loai mong dugc san xuét chu yéu c6 do day khoang
1,8mm. D3 dat dugc cac két qua tuong ddi thoa dang, nhung cling khac véi sang
ché vé& cach xtt 1y va co do day.

Cac wu didm chinh cua sang ché bao gbm:

1. Theo sang ché, tAm/dai thép nham loai mong duogc san xuit bang cong nghé
dac lién tuc dai méng, v6i su bd sung thich hgp nguyén t6 vét bo (B) vao thép. Diéu

nay da khong dugc bao céo tir trude dén nay.

2. Theo sang ché, cic quy trinh phtc tap nhu nung phoi tAm, can nong 13p lai
nhiéu 1in va twong tu dugc giam bét. Véi viée sir dung quy trinh duc lién tuc dai mong
truc can kép + quy trinh can nong truc tiép mot l4n, quy trinh sén xuét 1a ngén hon, higu
qua cao hon, va chi phi dAu tu dbi voi day chuyén san xuét va chi phi san xuét dugc
giam dang ké.

3. Theo sang ché, nhiéu budc trung gian phirc tap trong quy trinh san xuét truyén

thng dugc giam bét. So véi quy trinh truyén thong dé san xut tim/dai thép nham, mirc
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tiéu thu nang lugng va mic phat thai CO; trong qua trinh san xuét theo sang ché dugc

giam dang ké, va thu dugc san pham than thién moi truong.

4. Theo séng ché, quy trinh duc lién tuc dai mong dugc sit dung dé san Xuét
tAm/dai thép nham loai méng cén nong, trong do ban than dai dac c6 do day tuong
d6i méng, va khong dugc can truc tiép dén @6 day san phdm mong mubn. Vi vay,
viéc san xuét san phédm loai méng khong yéu clu can thém, va san phdm c6 thé
duoc ban truc tiép dé str dung. Muc dich cia viéc cung cap tAm can nong loai mong
¢6 thé dat duoc, va tinh hiéu qua chi phi ciia cac thm va cc dai ¢6 the dugc cai

thién dang ké.

5. Theo sang ché, v&i viéc bd sung luong vét cia nguyén t5 bo dé wu tién két
tia hat BN tho trong austenit nhiét do cao va ngan can su két tia AIN min, tic dung chdt
chiit cia AIN min trén ranh gidi hat bi suy gidm, va kha nang phat trién hat duoc thuc
déy. Két qua 13, hat austenit dugc lam tho va déng nhét hoa. Pidu nay 1a c6 loi dé cai

thién céc tinh chat cua san pham.

6. Theo sang ché, bang cach st dung viéc lam ngudi phun khi dbi voi thép dai da
cén, cac van dé gay ra bai viéc lam ngudi phun hodc lam ngudi 16p truyén théng c6 thé
duoc trénh, va nhiét do bé mat ctia thép dai co thé giam dong déu, de lam tang do dong
déu nhiét do cua thép dai, va dat dugc tac dung ddng nhat héa vi cAu trac bén trong.
Pdng thi, viée 1am ngudi 1a ddng déu, va chét lugng hinh dang va do 6n dinh dic tinh
clia thép dai c6 thé dugc céi thién. Ngoai ra, do dy cua 16p gi oxit trén bé mit cua thép

dai c6 thé duoc giam mot cach hiéu qua.

7. Trong quy trinh truyén théng dé 1am ngudi phoi tAm, su két tia cic nguyén td
hop kim hoa dién ra, va sy hoa tan lai cdc nguyén t6 hop kim héa 12 khong di khi phdi
tAm duoc nung néng lai, vi vay ty 1€ sir dung cac nguyén t6 hop kim héa thudong bi giam.
Trong quy trinh ddc lién tuc dai mong theo sang ché, dai duc nhiét dd cao dugc can
nong truc tiép, va cac nguyén t6 hop kim bd sung chu yéu tdn tai & trang thai dung
dich ran. Bgi vay, ty 1€ st dung cac nguyén t6 hop kim hoéa ¢6 thé tang.

8. Vi viéc duc lién tuc dai mong cé tinh chét cua su hda ran nhanh, nén do

‘bén cla san phdm tdm nham loai moéng chi phi thap theo séng ché dugc dam bao.
Vi vdy, yéu cdu lam giam khdi luong cla sén phdm nhu vay trén thi trudong hién

nay c¢6 thé dugc théa man. Ddng thoi, chi phi vat liu ¢6 the dugc tiét kiém mot
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cach hiéu qua d6i v6i nguoi sit dung phia sau. Néu san pham dugc su dung trong
linh vuc phuong tién vén tai nhu xe va tau thuy, su giam khoi luong ciing c6 the
dem lai cho nhitng ngudi sit dung nay cdc wu diém cua viée tiét kiém tiéu thu nhién

liéu hodc tiéu thu dién (xe nang luong méi) va lam giam su phat thai khi xa.

9. Theo sang ché, may cudn Carrousel dugc sir dung cho dai thép can néng dé
rt ngdn mét cach hiéu qua chidu dai cua ddy chuyén sin xuét. Dong thoi, viée cudn tai
chd c6 thé cai thién dang k& do chinh x4c diéu chinh nhiét do cudn va cai thién do 6n
dinh cta céc tinh chat sin pham.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& so lugc thé hién so dd quy trinh dtc lién tuc dai mong truc can
kep;

Fig.2 1a so dd ba pha ctia MnO-Si02-ALO3 (ving t0 sAm: ving diém nong chay
thap);

Fig.3 1a so dd thé hién c4c duong cong két ttia nhigt dong cia BN va AIN;
Fig.4 1a anh chup t4m nham thuc dugc san xuét theo sdng ché;

Fig.5 1a hinh v& so lugc thé hién do day tam co so va do day mau cua tam

thép theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc md ta chi tiét hon dua vao céc vi du sau, nhung céc vi du nay
khong nham giéi han sang ché. Céc thay dbi bt ky duoc tién hanh boi nguoi ¢ hicu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay trong viéc thuc hién sang ché dua trén ban

md ta ndy s& nam trong pham vi bao h ctia yéu cau bao hd theo sang ché.

Xét Fig.1, thép nong chay ma theo thanh phan héa hoc duoc thiét ké theo sang
ché di qua gau rét 1, dudng xa gau rot 2, gau chuyén 3, voi phun nhing chim 4 va bd
phén phéi 5,va tiép do duoc db truc tiép vao bé noéng chay 7 dugc tao ra vai cac co chu
bit kin bén 6a, 6b va hai truc can két tinh quay nguoc chiéu 8a, 8b co thé lam ngudi
nhanh chong. Thép noéng chay hoa rén trén cac bé mit chu vi cua cac truc can két tinh
quay 8a, 8b dé tao ra vé hoa rén ma phat trién dan, va tiép dé tao ra dai dac 11 day 1,5
dén 3mm & khe hé t6i thiéu (diém kep) gifra hai truc can két tinh. Duong kinh cia truc

cén két tinh theo sang ché nim trong khoang 500 dén 1500mm, t6t hon 1a 800mm, va
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nudc duge cap dén phan bén trong cua truc can két tinh dé 1am ngudi. Phu thudc vao do

day ctia dai diic, tbe do dic cla thiét bi duc nam trong khoang 60 dén 150 m/phut.

Sau khi dai dac 11 ra khoi cac truc can két tinh 8a va 8b, nhiét dd cua dai duc
nam trong khoang tir 1420 dén 1480°C, va dai duc truc tiép di vao khoang déng kin bén
dudi 10. Khoang déng kin bén duéi 10 dugc cép v6i khi tro dé bao vé thép dai, tuc 1a
bao vé thép dai khoi sy oxy hoa. Moi truong khi bao vé chéng oxy héa c6 thé 1a N,
hodc Ar, hodc khi khdng oxy hoa khéc, nhu khi CO2 thu duoc bdi su thang hoa cia da
kho. Nong d6 oxy trong khoang dong kin bén dudi 10 dugc kidm soat dé <5%. Su bao
vé chéng oxy hoa tao ra boi khoang dong kin bén dudi 10 cho dai dac 11 kéo dai dén
d4u vao ctia may can 13. Nhiét do cua dai dic ¢ dau ra cta khoang dong kin bén dudi
10 nam trong khoang tir 1150 dén 1300°C. Tiép do, dai duc dugce phan phdi dén may
can néng 13 qua tAm dAn huéng lic 9, cac truc can kep 12 va ban can 15. Sau khi can
néng, dai can néng c6 do day trong khoang tir 0,8 dén 2,5mm duoc tao ra. Thép dai da
can dugc lam ngudi béng cach 1am ngudi phun khi véi viéc stt dung bo phéan lam nguoi
nhanh phun khi 14 dé cai thién do ddng déu nhiét do cua thép dai. Sau khi phan d4u cla
thép dai duogc cit roi bi may cit lia 16, phan dau cét roi vao héc may cit lia 18 doc
theo tAim dAn huéng may cit lia 17, va dai can nong voi phan dAu cét roi di vao may
cudn 19 dé cudn. Sau khi cudn thép duoc léy ra khoi may cudn, cudn nay dugc dé ngudi
trong khong khi dén nhiét d6 phong. Cudn thép cubi san xuét co thé dugc str dung truc
tiép lam thm/dai thép nham can néng, hodc 1am tdm/dai thép nham hoan thién sau khi
cét xén-1am phang. Céc truc cdn dung cho viéc can néng bao gbm truc can trén va truc
can dudi, trong d6 truc can trén la truc can dugc dép ndi, va truc can dudi 1a truc can
phang; trong d6 truc can dugc dap nbdi c6 chu trac bé mit bao gdbm cac diu hiéu dang
d4u lang; va trong d6 truc can trén duoc dap ndi c6 dudng kinh tryc can ma 16n hon tir
0,3 dén 3mm so v&i dudng kinh truc can cua truc can phéng dudi. Trén co sé duong truc
cta than truc can cta truc can phing dudi, truc can phéng duéi c6 duong kinh truc can
O tim cua truc can ph'flng dudi ma nhé hon tir 0,15 dén 0,22mm so v6i dudng kinh truc
can & ca hai dau, va hinh dang truc can dang parabon c6 su chuyén tiép nhan tir tim dén

ca hai dau duogc tao ra.

Thanh ph?m hoa hoc cua cac vi du theo sang ché dugc thé hién trén bang 1, trong
d6 phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi khéac. Cac thong s6 quy trinh san

xuat theo sang ché duoc thé hién trén bang 2, va cac tinh chat co hoc cua céac dai can
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néng thu duoc cubi cing dugc thé hién trén bang 3.

19/26

Tém lai, tim/dai thép nham loai mong cubi duogc san xuét véi thanh phan thép

thiét k& bang cach st dung quy trinh dac lién tuc dai mong theo sang ché c6 gidi han

chay it nht 1a 235 MPa, do bén kéo it nhat 1a 340 MPa, va d6 gian dai it nhit 12 26%,

va d udn cong ngudi 1a du dieu kién. Dai/tam nay c6 the si dung rdng rai trong xay

dung, che tao may, xe 0 t0, cau, phuong tién van tai, dong tau va cac linh vuc khac.

Bang 1: Thanh phan héa hoc cta cac vi du thép (% trong lugng)

C Si Mn P S N O Al B
Vidu 1 0,03 0,13 | 1,35 | 0,008 0,004 | 0,0077 | 0,0093 | 0,0009 | 0,004
Vidu2 0,04 0,10 | 0,90 | 0,013 0,003 0,0051 0,0110 | 0,0006 | 0,001
Vidu3 0,02 0,24 | 1,28 | 0,015 0,004 | 0,0059 | 0,0150 | 0,0004 | 0,003
Vidu 4 0,05 0,36 | 1,10 | 0,023 0,004 | 0,0088 | 0,0130 | 0,0008 | 0,005
Vidu5 0,03 0,44 | 0,65 | 0,009 0,002 | 0,0054 | 0,0120 | 0,0007 | 0,004
Vidu 6 0,05 0,42 | 0,67 | 0,012 0,002 | 0,0048 | 0,0070 | 0,0008 | 0,005
Vidu7 0,06 0,28 | 0,85 | 0,015 0,003 0,0040 | 0,0100 | 0,0005 | 0,004
Vidu 8 0,02 0,17 | 1,00 | 0,014 0,004 | 0,0100 | 0,0085 | 0,0006 | 0,003
Vidu9 0,03 0,26 | 0,84 | 0,018 0,003 0,0068 | 0,0200 | 0,0003 | 0,004
Vidy 10 0,04 0,44 | 0,40 | 0,040 0,001 0,0065 | 0,0125 | 0,0004 | 0,006
Vidu 11 0,05 0,50 | 0,65 | 0,030 0,002 | 0,0080 | 0,0090 | 0,0005 | 0,004
Vidu 12 0,02 027 | 1,70 | 0,022 | 0,0067 | 0,0075 | 0,0118 | 0,0003 | 0,002
Vidu 13 0,06 0,48 | 1,37 | 0,038 0,004 | 0,0065 | 0,0132 | 0,0006 | 0,006
Vidu14 | 0,045 | 0,23 | 1,40 | 0,017 0,003 0,0064 | 0,0075 | 0,0005 | 0,004
Bang 2: Cac thong sb quy trinh cta céac vi du
MOi truong |, a -  1n £ an 1
Do day dai | khi rong |NONE 0 OXY |\ g | Ty 1e  [Po day dail 1o 40 B Nhet do
duc khoang ‘g9ng k?‘o‘“}g can néng | giam can | can nong NguoLsat | ¢ y6n
mm dong kin ong }(_moben °C néng/% mm o ean, °C
bén dudi duéi/ % Clgiay

Vidul 2,2 N, 3,5 1180 32 1,5 35 690
Vidu?2 2,4 Ar 42 1220 48 1,25 30 600
Vidu3 2,1 N 2,5 1200 43 1,2 30 660
Vidu4 1,9 COy 2,7 1150 34 1,25 20 650
Vidu5 1,6 Ar 3,5 1185 38 1,0 32 680
Vidu6 2,6 Ar 2,8 1100 50 1,3 72 670
Vidu7 1,9 N, 1,5 1190 32 1.3 65 680
Vidu 8 2,0 CO, 0,8 1220 38 1,25 100 690
Vidu9 1,5 N, 1,5 1250 33 1,0 22 670
Vidu 10 2,0 N, 1,9 1170 30 1,4 75 700
Vidu 1l 2,5 Ar 1,8 1240 36 1,6 30 675
Vidu 12 2,2 N 2,6 1170 34 1,45 60 685
Vidu 13 2,0 CO» 2,4 1180 30 1,4 30 690
Vidu 14 1,8 Ar 2,5 1160 33 1,2 25 680

Bang 3: Céc tinh chét ctia san pham thép trong céc vi du
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D¢ day dai | Do day Qéi san | Gigihan | Do bén | Do gidn dai | Dudng kinh ubn 180°
dac, mm | pham cudi, mm |chay, MPajkéo, MPa % d=1,5a (a la d6 day dai)
Vidy 1 2,2 1,5 255 355 28 Pat
Vidu2 2,4 1,25 248 360 26 Pat
Vidu3 2,1 1,2 270 343 27 Dat
Vidu4 1,9 1,25 254 358 28 Dat
Vidu5 1,6 1,0 263 364 31 Dat
Vidu6 2,6 1,3 258 385 28 Dat
Vidu7 1,9 1,3 258 375 29 Dat
Vidu8 2,0 1,25 252 395 33 Dat
Vidu9 1,5 1,0 261 383 29 Pat
Vidu 10 2,0 1,4 249 360 32 Pat
Vidu 11 2,5 1,6 256 387 29 Dat
Vidu 12 2,2 1,45 249 390 27 Pat
Vidu 13 2,0 1,4 256 375 28 Dat
Vidu 14 1,8 1,2 260 390 30 Pat

Theo sang ché, quy trinh dtc lién tuc ddi méng dugc s dung dé san xuét tAm
nham loai méng. Do d day mong, quy trinh dic lién tuc dai mong cd wu diém vé
chi phi va san xuét bén virng d6i véi san pham do bén cao can néng loai méng cd
d6 day nam trong khoang tir nho hon hogc bang 1,5mm. D) day dic trung cla tAm
nham loai méng dugc cép truc tiép & dang san phdm can nong nam trong khoang
tr 1,0 dén 1,6mm. Do do day mong cla san pham, néu quy trinh san xuét truyén
théng dugc st dung dé san xuét, cac vin dé lién quan dén hinh dang tim cla san
phim sé& xuét hién, va san pham khong thé duoc san xuat. Néu san xuit bang céch
str dung quy trinh duc lién tuc phdi tAm moéng va cén, sy tiéu hao truc can cua cac
truc can can cling tang dang ké. Quy trinh san xuét nhu vay chic chin s& lam ting
chi phi san xuit tAm nham loai moéng. Do d6, viéc st dung quy trinh ddc lién tuc
dai mong dé san xuét san phdm tAm nhdm loai mong khong chi ¢6 thé dap ung yéu
ciu cia thi treong ddi véi loai mong va khéi lugng nhe, ma con lam giam chi phi

san Xuat va cai thién tinh sinh loi va tinh canh tranh cua san pham.
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm/dai thép nham loai mong, bao gdm cac nguyén td héa hoc sau theo ty 1€ phén
trim trong lwong: C<0,06%, Si<0,5%, Mn<1,7%, P<0,04%, S<0,007%, N: 0,004-
0,010%, Al tan: <0,001%, B: 0,001-0,006%, tbng oxy [O]r: 0,007-0,020%, Mn/S5>250;

va phan con lai gbm Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi khac;

tAm/dai thép nham loai méng c6 vi cau tric ma la vi cdu trac hon hop cua

ferit khdi 16n+ferit hinh kim+peclit;

tAm/dai thép nham loai moéng co6 gidi han chay >23 5MPa, do bén kéo >340MPa,
va d6 gidn dai >26%.
2. TAm/dai thép nham loai mong theo diém 1, trong d6 tim/dai thép nhdm loai mong
bao gdm cic nguyén td héa hoc sau theo ty 18 phan tram trong luong: C: 0,02-0,06%,
Si: 0,1-0,5%, Mn: 0,4-1,7%, P<0,04%, S<0,007%, N: 0,004-0,010%, Al tan: <0,001%,
B: 0,001-0,006%, tdng oxy [O]r: 0,007-0,020%, Mn/S>250; va phan con lai gom Fe va
cac tap chat khoéng thé tranh khéi khéc.

3. TAm/dai thép nham loai méng theo diém 1, trong d6 tim/dai thép nham loai mong

¢6 chiu cao miu h it nhét 1a 20% dd day cuia thm/dai co s0, tic 13, h>0,2a.

4. TAm/dai thép nham loai mong theo diém 1, trong d6 tAm/dai thép nham loai mong

c6 do day tir 0,8 dén 2,5mm.

5. Tdm/dai thép nham loai méng theo diém 4, trong d6 tim/dai thép nham loai mong

c6 do day tir 1,0 d&én 1,6mm.

6. Phuong phép san xudt tim/dai thép nham loai méng theo diém bét ky trong s céc
diém tir 1 dén 5, bao gdm céc budc sau:

1) niu chay

trong do viéc niu chay duoc thyc hién trén thanh phan x4c dinh trong diém 1;
trong d6 d6 bazo a=Ca0/SiO; (ty 1& khéi lugng) dé két xi trong quy trinh luyén thép
dwoc kidm soat & a=0,7-1,0; trong d6 ty 16 MnO/SiO; (ty 1¢ khdi lwgng) trong thép néng
chay dé san xut tap chat ba thanh phin MnO-Si0>-ALOs ¢6 diém néng chiy thip duoc
kiém soat trong khoang tix 0,5 dén 2; trong d6 ham luong oxy tu do [OJw do trong thép
néng chay nam trong khoang tr 0,0005 dén 0,005%; va trong d6 Mn va S trong thép
nong chay phai dugc kiém soat dé dap tmg quan hé sau: Mn/S>250;
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2) dac lién tuc

trong d6 viéc duc lién tuc dai mong truc can kép duge stir dung, trong d6 dai duc
day tr 1,5 dén 3mm dugc tao ra v6i khe ho nho nhét gitra hai truc can két tinh; trong do
truc can két tinh c6 duong kinh tir 500 dén 1500mm; trong d6 nude duge cap dén phan
bén trong cua truc can két tinh dé l1am ngudi; trong do thiét bi dac co tdc do dac tir 60
dén 150 m/phut; trong d6 hé théng hai cong doan dé phan phdi va phan b thép nong
chay duoc st dung dé phan phdi thép nong chay trong viéc duc lién tuc, tirc 1a, gau
chuyén + bd phan phdi;

3) bao vé khoang dong kin bén dudi

trong d6 sau khi dai duc lién tuc ra khdi truc can két tinh, dai dac co nhiét do tur
1420 dén 1480°C, va truc tiép di vao khoang dong kin bén dudi, trong d6 khi khong oxy
héa duge cip dén khoang dong kin bén dudi, trong d6 ndng dd oxy trong khoang dong
kin bén duéi duoc kidm soat & mirc <5%; va trong d6 dai dic c6 nhiét do tir 1150 dén
1300°C & dau ra ciia khoang déng kin bén dudi;

4) cén noéng truc tiép

trong d6 dai duc dugce phin phéi qua céc truc can kep trong khoang déng kin bén
dudi dén may can, va can thanh tim nham c¢6 do day tir 0,8 dén 2,5mm ¢ nhiét do can
tr 1100 dén 1250°C va ty 1& giam do cén nong dugc kiém soat nim trong khoang tir 10
dén 50%, trong d6 dai thép can néng c6 do day tu 0,8 dén 2,5mm;

5) lam ngudi sau can

trong do6 thép dai can truc tiép duge cho qua bude lam ngudi sau cén, trong do
viéc lam ngudi phun khi dugc st dung dé lam ngudi, trong do tbc do lam ngudi nam
trong khoang tir 20 dén 100°C/giay;

6) cudn thép dai

trong d6 thép dai can néng duge cudn thanh cudn sau khi lam ngudi, trong do

nhiét d6 cudn duoc kiém soat nim trong khoang tir 600 dén 700°C.

7. Phuong phap san xuét tim/dai thép nhdm loai mong theo diém 6, trong d6 & bude
1), 16 dién hodc 10 chuyén duge st dung dé ndu chay dé tao ra thép nong chay, va
tiy v, sau d6 thép nong chay dugc phan phdi dén 10 LF, 10 VD/VOD hogc 16 RH

dung cho viéc tinh ché dé didu chinh thanh phan.

8. Phuong phép san xuét tim/dai thép nham loai mong theo diém 6, trong d6 & budc 3),

khi khong oxy hoa 1a khi Na, Ar, hodc CO, dugc tao ra bdi sy thang hoa cua da kho.

22



52811 23/26

9. Phuong phap san xudt tAm/dai thép nham loai mong theo diém 6, trong d6 & budc
4), cac truc cén dung dé san xuit tim/dai thép nham bang cach can bao gdm truc
can trén va truc can dudi, trong d6 truc can trén 1a truc can duogc dép ndi, va truc
can dudi 1a truc can phéng; trong d6 truc can dugc dap ndi ¢6 ciu tric bé mit bao
g@)m cac diu hiéu dang dau lang; va trong do6 truc can trén dugc dap ndi co duong
kinh truc c4n ma 1én hon tir 0,3 dén 3mm so v6i duong kinh truc can cua truc can

phéang duéi.

10. Phuong phép san xuét tAm/dai thép nham loai mong theo diém 9, trong d6 & budc
4), trén co s& duong truc cta than truc can cua tryc can phang duéi, truc can phing
dudi c6 duong kinh truc can & tdm cua truc can phing duéi ma nho6 hon tir 0,15 dén
0,22mm so v4i duong kinh truc can & cd hai d4u, va hinh dang truc can dang parabon

c6 su chuyén tiép nhan tir tdm dén cé hai dau duoc tao ra.

11. Phuong phép san xudt tAm/dai thép nham loai mong theo diém 6, trong d6 & bude
5), viéc 1am ngudi phun khi sit dung ty 1 luu lugng khi-nude tir 15:1 dén 10:1, 4p sult
khi tir 0,5 dén 0,8 MPa, va ap suit nudc tir 1,0 dén 1,5 MPa, trong d6 luu lugng c6 don
vi m®/gio.

12. Phuong phép san xut tim/dai thép nham loai mong theo diém 6, trong d6 & budc
5), 1-2 cd@p voi phun tia ngang cao ap dugc van hanh & dAu ra noi ma tdm/dai thép
nham di ra sau khi lam ngudi phun khi dé lam sach nudc tich ty trén bé mit cua
tAm/dai thép nham, trong do6 dp suét voi phun nam trong khoang tir 0,5 dén 0,8 MPa,
va luu lugng nam trong khoang tir 20 dén 200 m?/gio.

13. Phuong phap san xuAt tim/dai thép nham loai méng theo diém 6, trong d6 & budc
6), vi€c cudn su dung cudn bé”mg may cudn kép hodc cudn bf‘mg may cudn Carrousel.

14. Phuong phéap san xuét tim/dai thép nham loai mong theo diém 6, trong d6 & budc
1), ty 16 MnO/SiO; (¥ 1 khéi lugng) trong thép nong chy dé san xudt tap chét ba thanh
phin MnO-Si0,-A103 ¢6 diém néng chay thip dugc kiém soat trong khoang tir 1 dén
1,8.

15. Phuong phép san xuét tim/dai thép nham loai mdng theo diém 6, trong d6 & budc

2), truc can két tinh c6 dudng kinh 800mm.

16. Phuong phap san xuét tAm/dai thép nhdm loai mong theo diém 6, trong d6 & budce

4), ty 1€ giam do can néng dugc kiém soat nim trong khoang tir 30 dén 50%.
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