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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma c6 thé dat duge pham vi ndng do nito

cuc thip mot cach 6n dinh trong thoi gian ngén. Trong phuong phép khir nito cta

thép néng chay nay, xi chita CaO va ALL,O; duoc tao thanh bai sy két hop ctia bude

bd sung Al bd sung chit chira Al kim loai vao thép néng chay dé khir oxy hoa va

bién thép néng chay thanh thép néng chay chira Al va bude bd sung CaO bd sung

chét chira CaO vao thép néng chay, va sau d6 khi chtta oxy duoc thoi tir phia trén xi

dé thuc hién qua trinh x1r 1y kht nito. T.Fe trong xi sau qua trinh x1r Iy khtr nito duoc

thiét 1ap dén 3,0 % khdi lwong hodc thip hon. Tét hon 13, trong qua trinh x1r 1y khir

nito, khi chira oxy duoc cung cip sao cho ty 18 Ly/Lso gitta chidu day Lso cta xi va

chidu sau Ls ciia phan 16m trong xi do thdi khi chira oxy tré thanh 0,9 hodc thap hon.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép loai bo nito trong thép néng chay dugc nap
vao trong binh phan g, ching han nhu thing rét, qua céc phan (g gitta thép noéng
chay, xi dugc bd sung va dugc hinh thanh & bé mat trén cling cua thép néng chay,
va khi chtra oxy duoc thdi 1én trén xi, va dé cap dén phuong phap san xuét thép duge

niu luyén bang phuong phép nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Nito 14 thanh phan c6 hai cho c4c vat liéu kim loai. Trong qué trinh luyen thép
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né 1én trén céc bé mit cua
trinh xr 1y khir cacbon cuia gang néng chay. Do d6, khi néi dén thep nong chay véi
néng d6 cacbon thép, do luong cacbon monoxit dugc sinh ra c¢6 giéi han, nén k¥

thuét twong tu khong thé loai bo nito xudng ndng do thip.

Trong khi d6, dé giam lwong khi thai CO2, qué trinh luyén thép can phai dich
chuyén tir phuong phép thong thuong 1a st dung 10 cao hodc 10 chuyén sang phuong
phép ndu chay phé lidu hoic sit da dugce khir. Trong trudong hop do, sat nong chay
thu duoc ¢6 ndng d6 cacbon thip, diéu nay khién cho khong thé nau luyén thép cé

ham luong nito thép thap vi Iy do da duge mo ta & trén.

Trong bdi canh nay, mét s6 phuwong phap loai bé nito khéi thép nong chay
bing cach su dung xi d& dugc d& xudt. Vi duy, tai liéu sdng ché 1 thé hién phuong
phép ma trong d6 ndng do Al trong thép néng chay dugc gilt & ndng d6 14 0,7 % khoi
luong hodc cao hon trong 16 VOD trong it nhat ndm phut dé tao ra nhom nitrua (sau

day 1a "AIN") va nho d6 loai bo nito.

Tai 1iéu sang ché 2 thé hién phuong phap ma trong d6 thép nong chay duge
néu luyén trong 10 dién str dung phé liéu st 1am ngudn sit chinh, va sau khi thép
néng chay dugc xa vao trong mét binh tinh luyén khéac va dugc gilt ¢ trong do, chét
tro dung khtr nito bao gdm chét chira Al dugc bd sung dé thuc hién qua trinh chuyén
héa AIN thanh xi, va sau d6 khi chira oxy duoc thdi 1én trén thép néng chay dé loai

bo nito.
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Tai liéu sang ché 3 thé hién phuong phap ma trong d6 kim loai néng chay
duoc nap vao trong binh tinh luyén cé chirc nang thdi khi tir dinh, va sau khi bé mit
cua kim loai néng chay niy duoc bao phii boi xi ¢6 thanh phan chu yéu 1a CaO va
Al,03, khi oxy héa duoc thdi 1én trén bé mat cta xi pht nay dén mirc d6 ma khi nay
khong tiép xuc truc tiép véi kim loai nong chay nho d6 loai bo nito.

Danh séch tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-H05-32073A3

Tai liéu sang ché 2: JP-2007-211298A

Tai liéu sang ché 3: JP-H08-246024
Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: Ueno va cong su.: Tetsu-to-Hagane (Iron and Steel),
101 (2015), 74
Bén chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, nhitng cong nghé théng thudng nay co6 cac vAn dé sau.

Nhitng cdng nghé dugc mo ta trong cdc tai li€u sang ché 1 va 2, ma sur dung
su hinh thanh AIN dé kht nito, c6 vAn d& & chd phan AIN duge hinh tao thanh van
con trong thép ndng chdy va cAu thanh nén diém bét dau nut trong qué trinh duc &
budc sau do.

Thém vao d6, thép ndu luyén c¢6 ham luong nito thap véi nito ham lugng &
murc vai chuc ppm theo khéi luong bang phuong phap khr nito ma su dung su hinh
thanh AIN yéu ciu ndng dd Al it nhét 1a khoang vai % khi luong dén 10 % khoi
lwong, cé tinh dén céc tich sé tan cua Al va N. Hodc dé st dung hiéu qua phan tng
khur nito yéu cau ndng do nito ban dau vao khoang vai trim ppm theo khéi luong.
Van dé 1a cac cong nghé dugc mo ta trong cac tai lidu sang ché 1 va 2 cuc ky tén
kém cho thép niu luyén c6 ham lugng nito thap xét vé mit qua trinh va do dé chi ap
dung dugc cho nhitng loai thép ma c6 luong 16n nito dugc hoa tan, chang han nhu
thép khong gi.

DP&i vé6i cac didu kién che chén thép nong chay khoi khi oxy hoa, cong nghé
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duoc mo ta trong tai lidu sang ché 3 trinh bay nhu sau:
(1) bam bao it nhét 15 kg xi trén mot tAn thép néng chay; va

(2) Kiém soat lugng xi, lugng khi théi tir dy, hop phan va téc do dong cua
khi thdi tir dinh, chiéu cao dng, 4p suat khi quyén, v.v. nam trong cac pham vi thich

hop.

Nhu dbi véi diéu kién (1), luong xi ting theo kich ¢& cua binh dugc nap thép
néng chay. Nhu dbi véi diéu kién (2), cac phuong tién kiém soat cu thé va cac pham
vi kiém soat khong duoc md ta, va phuong phap kiém tra xem thép néng chay cé
duoc che chén khoi khi hay khong 1a chua 18 rang. Do d6, cac diéu kién tuong thich
1a mo hd. Cac tac gia sing ché da x4c nhan réng khi thir nghiém dugc tién hanh bing
cach st dung cac pham vi twong ty nhu cac pham vi trong vi du so sanh dugc mo ta
trong tai li€u sang ché 3, téc do khir nito tré thanh thue sy trd nén cham do chuyén
dong cua nito gitta xi va kim loai bi han ché so su gia tingap suét riéng phéan oxy
biéu kién trong mat phan gidi xi-kim loai do khi oxy héa, khién cong nghé nay khong
thyc té khi van hanh.

Séng ché dugc dua ra dua trén nhiing tinh hudng nay, va myc tiéu cua sang
ché 14 d& xuét phuong phap khu nito cta thép néng chay ma nho do co thé dat duoc
pham vi ndng dé nito cuc thap c6 trong thoi gian ngén mét cach 6n dinh khi thyc
hién qua trinh xu 1y khir nito cua thép néng chay bang cach st dung xi. Sang ché
con dé xuit phuong phap san xuét thép ma sir dung thép néng chay duogc niu luyén

bang phuong phép nay khi nito cua thép nong chdy.
Giai phap cho van dé

Nho cac nghién ctru duoc tién hanh manh mé dya trén cac van dé dugc mo ta
O trén, cac tac gia sang ché da phat hién ra réng, dé dat duoc tdc do khir nito cao
trong qua trinh xt ly khir nito bang cach théi khi chira oxy 1én trén xi va loai bo nito
trong thép néng chay thong qua xi, can phai giam ndéng d6 T.Fe trong xi sau khi xur

1y dén hodc dudi mot gié tri nhét dinh.

Phuong phéap khit nito cua thép néng chay theo sang ché giai quyét mot cach
thuén loi cac vin dé duoc mo ta & trén 1a phuong phéap khir nito cia thép néng chay
ma trong d6 xi chit CaO va Al,Os3 dugc tao thanh boi sy két hop giita budc b6 sung
Al bb sung chét chira Al kim loai vao thép nong chay dé khtr oxy héa va bién thép
noéng chay thanh thép néng chay chira Al va budc b6 sung CaO b6 sung chét chira

3

3/23



53883

CaO vao thép néng chay, va sau dé khi chira oxy duoc thdi tir phia trén xi dé thuc
hién qu4 trinh xu 1y khtr nito, duoc dic trung ¢ chd T.Fe trong xi sau qua trinh xtr ly

khtr nito dwoc thiét 1ap dén 3,0 % khéi lugng hodc thap hon.

Céac phuong phéap kht nito cua thép nong chay theo sang ché ma trong d6 ap
dung céc giai phap sau day co thé 13 giai phap thich hop hon:

(a) rang, trong qué trinh xtr 1y khir nito, khi chira oxy dugc cung cép sao cho
ty 18 Ls/Lso gitta chidu day Lso cua xi va chiéu sau Ls cia phan 18m trong xi do thoi

khi chira oxy tro thanh 0,9 hoac thép hon;

(b) rang, trong qué trinh xtt Iy khir nito, khi chira oxy 1a khi O2 dugc pha loadng
v6i khi tro khac véi khi No;

(c) ring, trong budc bd sung Al, ndng do Al [Al] trong thép néng chay duge
thiét 14p dén gitta khoang 0,1 % khéi lugng va 1,0 % khdi lugng, bao gom ca hai gia
tri nay;

(d) rang, trong qué trinh xr 1y khir nito, cac bé mit cua thép nong chay chua

Al va xi dugc dua vao méi trudng giam 4p; va

(e) ring nhiét do Tr cua thép nong chay trai qua qua trinh xur 1y khir nito dugce
tang 1én 5°C hodc 16n hon m&i 1an nong do MgO (MgO) trong xi tang 1én 1,0 % khdi
luong.

Phuong phap san xuét thép theo sang ché ma giai quyét mot cach thuan loi
cac van dé dugc md ta & trén dugc dac trung & chd thép néng chay duoc niu luyén
bang bat ky phuong phéap nao trong sb cac phuong phap khir nito ctia thép nong chay
duge mo ta & trén duge dic sau khi cac thanh phan ctia né dugc diéu chinh ty y.
Hiéu qua c6 loi ctia sang ché

Sang ché giup cho c6 thé loai bo nito mot cach 4n dinh dén pham vi ndng do
nito cuc thap trong thoi gian ngéan khi thuc hién xur 1y khir nito clia thép nong chay
bang cach st dung xi.

M5 t4 vin tit cdc hinh vé

Fig.1 12 hinh v& gian dd thé hién mot vi du vé thiét bi phdt hop cho phuong

phép khir nito ctia thép néng chay theo mot phuong én cua sang ché.

Fig.2 12 dd thi thé hién mdi quan hé gitra tong ndng d6 sat (T.Fe)r trong xi sau
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qua trinh xr ly khtr nito va ndng dd nito dat duge [N]r trong thép néng chay.

Fig.3 12 céc dd thi thé hién cac két qua phan tich nhiéu xa tia X cua xi sau qua
trinh xr 1y khtr nito, véi (a) bidu thi xi trong trudng hop noéng dd nito dat dugc [N]s
trong thép néng chay > 35 ppm theo khéi luong, va (b) bidu thi xi trong trudng hop
ndng dd nito dat dugc [N]t trong thép néng chay < 35 ppm theo khdi luong.

Fig.4 13 dd thi thé hién mbi quan hé gitta ty 1& Ly/Lso gitta chiéu day xi ban
dau Lso va chidu sau Ls cua phan 18m trong xi do khi chira oxy va tbng ndng do sét

(T.Fe)r trong xi sau qud trinh xw ly khu nito.

Fig.5 13 dd thi thé hién sy anh hudng cua loai khi chira oxy dén méi quan hé
gitta ty 1€ Ls/Lso giGta chidu day xi ban du Ly va chiéu sdu L, ctia phan 16m trong xi

do khi chira oxy va ndng do nito dat dugce [N]r trong thép ndng chay.

Fig.6 13 db thi thé hién sy anh hudng cta loai khi chira oxy dén moi quan hé
gifta ty 18 Ly/Lso gita chidu day xi ban ddu Lso va chidu sau Ls ctia phan 16m trong xi

do khi chtra oxy va ndng do Al [Al]e trong thép nong chay s& duge dam bao.

Fig.7 12 d thi thé hién sy anh hudng cua loai khi chira oxy 1én moi quan hé
gitra ap suét trong 10 P va gidi han trén Max [N]r cua sy bién thién v& ndng dd nito

dat duoc trong thép néng chay.

Fig.8 12 dd thi thé hién mdi quan hé gitta ndng do MgO (MgO) trong xi va
nhiét do thép néng chay Tr dé thu dugc cing ndng do nito da dat duoc.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta cu thé dudi day. Cac hinh v& mang
tinh so dd va c6 thé khac véi thuc té. Cac phuong én sau ddy minh hoa thiét bi va
phwong phép thé hién cc ¥ tuong ky thuét clia sang ché, va khong nhdm han ché
cAu hinh & cAu hinh duoc mé ta dudi day. Do do, c6 thé thuc hién nhiéu thay doi
khac nhau ddi véi y tudng kg thuat cla sang ché nam trong pham vi k¥ thuét dugc

mo ta trong phan yéu cau bao ho.

Fig.1 thé hién c4u hinh thiét bj phit hop dé trién khai sang ché. Thép nong
chay 3 dugc nap vao trong binh 1, chéng han nhu thung rét, ma dugc 16t béng vat
liéu chiu lua 2, va xi 4 chta CaO va ALOs dugc tao thanh ¢ trén bé mat trén cung
ctia thép néng chay 3 nay. Trong trang thai ma cac bé mat cua thép néng chay 3 va

xi 4 dugc dua vao méi trudong gidm ap & bén trong binh chan khong 13 ¢6 hé théng
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x4 thai 11 va hé théng bd sung hop kim 12, khi chita oxy dugc thdi 1én trén xi 4
thong qua éng théi khi tir dinh 6 ma dugc két ndi v6i éng dén khi 5 dé cung cp khi
oxy va dng din khi 9 dé cung cip khi tro. Thép néng chay 3 duge khudy khi khi tro
khudy 10 duoc thdi vo qua voi phun théi tir ddy 8 dwgc két ndi v6i dng dan khi 9.
Péi v6i khi tro khudy 10, vi du, khi Ar khong bao gom khi nito dwgce uu tién.

Buégc bd sung chit chira Al kim loai vao thép nong chay 3 dé khr oxy hoéa
thép néng chay 3 va bién no thanh thép néng chay chira Al (bude bd sung Al) va
budc bd sung chit chita CaO vao thép néng chay 3 (budc bd sung Ca0) ¢6 thé dugc
thwe hién bing cach st dung hé théng bd sung hop kim 12 hodc c6 thé dugce thuc
hién trong mot bude trude khi dua vao binh chan khong 13. Bude khir oxy hoa thép
ndéng chay 3 (budc khur oxy hoa) co thé duogc thuc hién riéng biét voi bude bd sung

Al Busc

W
O

CD>

sung CaO c6 thé duge thuc hién vao thoi diém tiy y. Thuc hién bude
bd sung CaO sau budc khir oxy héa dugc uu tién, vi sau d6 nhiét do thép nong chay
tang 1én do phan tmg khir oxy c6 thé duge sir dung dé trg dung cho xi. Thyc hién
bude bd sung CaO sau bude bd sung Al duge uu tién hon, vi diéu nay c6 thé 1am
giam sy ¢ trong qué trinh khir oxy hodc bién d6i trong hop phén xi do chét chia Al

duoc b sung bi can trd viée tiép can thép néng chay boi xi day.

D8 tao thanh xi chia CaO va Al2Os3 4, ALOs thu dugc tir viée b6 sung chat
chtta CaO va khir oxy hda thép nong chay duoc st dung. Diéu nay c6 thé dugc thuc
hién béng céch sir dung, nhu chit chira CaO, vi du, canxi aluminat ma 1a san phém
duoc ndu chay trudc hodc tron san. Déi voi hop phan xi, ty 1€ nong chay (ty 1€ tro
dung) cta xi cang cao cang ¢ loi cho phan ung khir nito, va ty 1& theo khéi lugng
C/A gitta CaO va Al,O3 tot hon 12 ndm trong pham vi tix 0,4 dén 1,8 va t6t hon nita

12 ndm trong pham vi tr 0,7 dén 1,7.

Hinh thtc cung cip khi khudy tron 10 vao trong thép nong chay co thé, khac
v6i phuong phap duge mo ta ¢ trén, vi dy, hinh thitc phun no6 vao trong thép néng
chay thong qua bng phun dé thdi khi tro.

Tiép theo, cac phuong 4n wu tién cla sang ché s& dugc mo ta chi tiét cling véi
cach chung duoc phat trién.

(Phuong 4n thir nhit)

Phuong 4n tht nhat dwoc dé xuét do can phai trinh bay r6 rang va dinh luong
céac didu kién thuén loi cho qu4 trinh khir nito, vi ngay ca khi thi nghiém duogc tién
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hanh trong pham vi cta vi du so sanh trong tai liéu sang ché 3, qué trinh khi nito
khéng 6n dinh va ndng d6 nito dat duge khong giam xubng. Trong 16 niu chdy cam
ung chan khong cao tn kich ¢& nho thoa man cac yéu cau ciu hinh cua Fig.1, xi
chita CaO va ALLO; 4 dugc tao thanh véi ty 1€ 15 kg/tén hodc cao hon so véi 15 kg
thép nong chay 3, voi luong sao cho khong thé nhan biét duoc bé mit cia thép nong
chay bing mét thudng, va khi Oz dugc thdi 1én trén xi. Két qua 13, céc tic gia sing
ché da phat hién ra rang, nhu dugc thé hién trén Fig.2, nong do nito dat dugc gidm
nhanh chéng khi ndng do T.Fe (T.Fe) ma 12 tong ndng do sét trong xi sau khi xtr 1y
dat dén 3,0 % khéi luong. Trong trudng hop ndy, ap sudt khi quyén bén trong 1o P
1a 4 x 10° Pa; ndng do nito ban dau [N]; trong thép néng chay 1a 50 ppm theo khoi
luong; ndng do Al [Al] 12 0,7 % khdi lugng; hop phén xi ¢6 ty 1€ theo khéi luong
C/A gitta CaO va ALOs 1a 1,2; ndng d6 MgO (MgO) trong xi 12 10 % khoi lugng;
nhiét d6 thép néng chay Trla 1650°C; va thoi gian xir 1y t 1a 30 phut.

Trong sb cac thir nghiém duoc mo ta o trén, trong thu nghiém ma trong do
ndng d6 T.Fe (T.Fe) trong xi 1a 15 % khdi lugng hodc cao hon, c6 thé nhan biét 15
rang bang mat thuong rang khi oxy dd thdm qua 16p xi va lam 16 ra bé mit cta thép
néng chay. Nguoc lai, trong thir nghiém ma trong do ndng d6 T.Fe thap hon 15%,
bé mit cua thép néng chay khéng duoc nhan biét ro rang & bat ky vi tri ndo, ké ca
bé mat ma khi oxy dugc thbi vao. Do do, viéc loai bo nito dén pham vi ndng do nito
thap theo nhiing gi dugc mo ta trong 3 t6 ra kho khan. Két qua cua nghién ctru nhu
vira méi dugc md ta da din dén sy phét trién cua phuong an thu nhét, nghia 13,
phuong phap khir nito cta thép néng chay ma trong do6 xi chira CaO va Al,O3 duogc
tao thanh bai su két hop ctia bude bd sung Al bd sung chat chira Al kim loai vao
thép néng chay dé khir oxy héa va bién thép néng chay thanh thép nong chay chira
Al va budce bd sung CaO bd sung chat chira CaO vao thép néng chay, va sau d6 khi
chtta oxy duoc thdi tir phia trén xi dé thuc hién qua trinh xtt 1y khir nito, trong d6
T.Fe trong xi sau qua trinh xur 1y khir nito dugc thiét 1ap dén 3,0 % khéi luong hodc
thap hon. Giéi han dudi cua T.Fe trong xi ¢6 thé 12 0 % khéi luong. Trong ban md
ta nay, [M] biéu thi trang thai cua nguyén t6 M duoc hoa tan va dugce chtra trong
thép néng chay, va (R) biéu thi trang théi cua chét héa hoc R duoc hoa tan va dugc
chtra trong xi. Cac don vi dugc bd sung vao dé thé hién cac ty 1& hop phén tuong

ung cua chung.

(Phuong én thir hai)
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Phuong 4n tht hai dugc phat hién ra trong qua trinh tién hanh thir nghiém
trong 10 ndu chay cam tmg chin khong cao tan kich ¢& nho néu trén nhim giai quyét
thac thtre vé cach kidm soat ndng do T.Fe (T.Fe) trong xi sau khi xur 1y khu nito &
mttc 3,0 % khdi luong hodc thip hon. Trude tién, phén tich nhiéu xa tia X (XRD)
duoc thuc hién trén ting xi sau qud trinh xr ly khir nito, twong ung thu dugc trong
thir nghiém ma trong d6 khi oxy rd rang xuyén qua l16p xi va ndng do nito [N] trong
thép néng chay sau khi xur ly cao hon 35 ppm theo khéi lugng, va thi nghiém ma
trong d6 bé mit cua thép néng chay khong bi 16 ra trong qué trinh thtr nghiém va
ndng do giam xudng 35 ppm theo khéi lwong hodc thap hon. Két qua 13, nhu duge
thé hién trén Fig.3, trong xi tir tht nghiém ma trong d6 khi oxy rd rang xuyén qua
16p xi (Fig.3 (a)), cac dinh cta cac ferrioxit (FeO, Fe30u, va ferit-alumina (FA)) va
ban than sit (Fe) di dugc ghi nhan véi cuong dd cao. Nguoc lai, trong xi tir thur
nghiém ma trong dé ndng do nito dat duoc [N]r giam da (Fig.3 (b)), cac dinh cau
ferrioxit va sit khong c6 hodc yéu, va chi quan sat thy c6 cac dinh cia cdc canxi
aluminat (CA va CA2). Theo két qua ndy, cac téc gia sang ché da nghién ctru mbi
quan hé gitta ndng d6 T.Fe (T.Fe)s (% khéi lugng) trong xi sau qua trinh xu 1y khu
nito va L¢/Lso (-) ma 1a ty 1& gitta két qua do chiéu day xi Lo (m) & giai doan ma xi
chtta CaO va AlbOs dd néng chay trude khi xtr Iy khir nito va chiéu sau Ls (m) cta
phan 18m trong xi tao ra khi cac tham sb trong cong thirc dugc mo ta trong tai lidu
phi sang ché 1, cu thé 1a mat do chét long, mat do khi, tdc do phun, v.v., duoc thay
d6i thanh céc gi4 tri pht hop v6i didu kién thi nghiém. Két qua 1a, nhu dugc the hién
trén Fig.4, c4c tac gia sang ché nhan thay ring ndng d6 T.Fe (T.Fe)r trong xi ¢6 thé
dugc kiém soat 4n dinh dén 3,0 % khdi luong hodc thép hon khi L¢/Lso duoc thiét
1ap dén 0,9 hodc thip hon. Trong trudng hop nay, ép suat khi quyén bén trong 10 P
1a 4 x 10° Pa; ndng do nito ban dau [N]; trong thép néng chay 12 50 ppm theo khdi
lugng; n(‘A)ng do Al [Al] 12 0,7 % khéi luong; hop phén Xi c6 ty 1€ theo khéi luong
C/A gifra CaO va ALOs 1a 1,2; ndng @ MgO (MgO) trong xi 1a 10 % khoi luong;
nhiét do thép néng chay Tr 1a 1650°C; va thoi gian xur ly t 1a 30 phut. Két qua cua
nghién ctru nhu vira méi duge mo ta da din dén sy phat trién ctia phuong an thit hai,
nghia 13, phuong phéap khir nito cua thép néng chay ma trong d6, ngoai phuong an
tht nhat duoc md ta & trén, trong qua trinh xu 1y khir nito, khi chira oxy dugc cung
cap sao cho ty 18 L/Lso gitta chiéu day Lso cua xi va chiéu sdu Ls ctia phan 16m trong
xi do thdi khi chtra oxy tré thanh 0,9 hodc thdp hon. Trong khi gi¢i han dudi cta
L/Lso khong bi gioi han cu thé, tdt hon 12 0,1 hodc cao hon tir quan diém thoi khi
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chtta oxy mot cach hiéu qua.

Pé kiém soat ty 1& Ly/Lso ctia chidu sdu phén 16m cua xi, phuong phap ting
hodc giam chiéu cao 6ng hodc tbc do dong khi, tao hinh dau voi phun cua éng thoi
khi tir dinh mdt cach phu hop, va c6 thé chap nhan nhiéu phuong phap khac nhau.
Céc tac gia sang ché di x4c nhéan ring néu, vi du, gia tri Ls/Lso khi chiéu cao 6ng
duoc thay dbi va gia tri Le/Leo khi tdc do dong khi duge thay ddi 1a gidng nhau, nong
d6 T.Fe (T.Fe)r trong xi 1a twong duong, va khong xay ra su khac biét do su khac
biét vé& phuong tién kiém soat. Ty thudc vao quy md cuia thiét bi, chiéu day cta xi
duoc xir Iy ¢6 thé giam do cdc nguyén nhan chéng han nhu mét phan xi tham thau
vao trong vét lidu chiu Itra hodc xi dinh vao thép néng chay khi thép néng chay dugc
khudy. Tuy nhién, gi4 tri gi6i han trén cua ty 18 Ly/Lso ctia chiéu su phan 16m cua xi

phai duge didu chinh thap hon 0,9 nhu duoc dya trén y twdng k¥ thudt nay mot cach

(Phuong an thir ba)

Phuong an thit ba dugc phat hién ra rong qua trinh tién hanh cac nghién ctru
dé 1am cho sang ché ciing c¢6 thé ap dung dugc cho phuong tién ma trong d6 kho
kiém soat ndng d6 T.Fe trong xi thong qua ty 1 Ls/Lso cua chiéu sau phan 16m cua
xi vi 1y do nao dé, ching han nhu viéc ha thip din va nang cao dan 6ng thdi tir dinh
duoc didu khién ting bude. Cu thé, phuong 4n nay dé cap dén viéc giam ndng do
khi oxy trong khi chtra oxy. Trong thir nghiém su dung 16 cam mg chén khéng cao
tan ¢& nho néu trén, qua trinh xtr Iy khtt nito duoc thyc hién trong khi khi tro dugc
cung cap thong qua dng dan khi 9 dé giam ndng do oxy trong khi duoc théi 1én trén
xi tir 1,5 % khéi luong (mitic Ar thd trong cong nghiép) dén 0,1 ppm theo khéi lugng
(mtrc Ar trong cong nghiép). O day, d6i v&i khi tro, khi ma khong bao gdm nito dugc
st dung. Két qua la, nhu dugc thé hién trén Fig.5, viéc thi khi dugce pha loang cho
phép ndng do nito dat duogc [N]r bang hodc thip hon 35 ppm theo khéi luong ngay
ca dudi didu kién ma ty 16 Ls/Lso cua chidu sdu phan 16m cta xi cao hon 0,9. Trong
truong hop nay, ap suét khi quyén bén trong 10 P, ndng dd nito ban dau [N]; trong
thép néng chay, ndng do Al [Al], C/A trong hop phan xi, ndng do MgO (MgO) trong
xi, nhiét do thép néng chay T, va thoi gian xtr 1y t giéng nhu trong phuong an thir
nhat duoc mo ta & trén. Mic du nguyén nhén chua dugc biét 16 rang, nhung giai
thich c6 thé bao gdm, trong qua trinh khi nito tir pha xi sang pha khi, tdc do phan
mg héa hoc ¢6 thé duge dam bao ngay tai ap sudt riéng phan oxy du thép va qua
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trinh gigi han toc d6 trong phan tmg khit nito tir thép néng chdy sang pha khi thong
qua xi tao thanh yéu t6 gi6i han téc do trong qua trinh chuyén khéi ctia nito & phia
xi hodc phia kim loai hodc ca hai phia thay vi tdc d6 phan tmg hoéa hoc. Két qua cta
nghién ctu nhu vira méi duoc mo ta dé dan dén sy phat trién cia phuong 4n thu ba,
nghia 13, phuong phap kht nito cua thép nong chay ma trong do6, ngoai phuong an
thtt nhat dugc mé ta & trén hodc phuong 4n thit hai, trong qué trinh xur ly khir nito,

khi chtra oxy 12 khi O2 dugc pha lodng véi khi tro khac voi khi No.
(Phuong an thi tu)

Tai liéu sang ché 3 yéu cau ndng do Al [Al] trong thép néng chay 1a tir 0,3 %
khéi luong dén 2 % khéi luong 1a ndng do cin thiét dé tang ty 1& phan b nito gitra
xi va kim loai, khién viéc ndu luyén thép thong thudng tré nén tén kém. Phuong 4n
thtt tu dugc phét hién ra trong qua trinh kham pha kha nang loai b6 nito voi nong do
Al [Al] trong thép néng chay dugc giam xudng ndéng dd tham chi con thap hon dé
giai quyét vAn dé nay. Trong 10 niu chay cam tmg chan khong cao tan kich c& nhé
néu trén, ndng dd Al yéu ciu tbi thidu [Al]e dé giam nito [N]¢ trong thép néng chay
xudng 25 ppm theo khéi luong da duogc nghién ciu. Két qua 13, nhu dugc thé hién
trén Fig.6, cac tac giad sang ché nhan thy rang ndéng 4o Al can thiét [Al]e c6 xu
huéng giam theo ty 18 Ly/Lso (-) ctia chidu sau phan 16m ctia xi, va, khi khi oxy duoc
pha loang (v6i ndng dd oxy trong khi 0,1 ppm dén 1,5 % khéi lugng) duge md ta
trong phuong an tht ba dugc théi 1én trén xi chita CaO va AlOs, nong do Al can
thiét [Al]e trong thép néng chay thap hon so v6i khi khi oxy dugc thdi & cung ty 1¢
Lo/Lso (-) ctia chidu sau phan 16m cua xi. O day, dbi véi céc didu kién thir nghiém,
ap suét khi quyén trong 10 P 12 4 x 10 Pa; ndng dd nito ban dau [N]; trong thép nong
chay 14 50 ppm theo khéi luong; C/A trong hop phan xi 1a 1,2; ndng d6 MgO (MgO)
trong xi 14 10 % khdi luong; nhiét do thép néng chay 1a 1650°C; va thoi gian xur ly
1a 30 phut. Diéu nay c6 thé 1a do, trong trudng hgp khi chira mot luong oxy dang ké,
hoat do oxy biéu kién tang l1én trong mat phan gidi xi-kim loai dan dén tdc @6 khu
nito thip hon. Sau dé, dé bu dép cho su sut giam nay, cn phai bd sung Al va nho
6 giam hoat d¢ oxy tuong tmg. Nong do Al tbi thiéu [Al]e can thiét dé dat dugc
ndng do nito [N]r trong thép néng chay 25 ppm theo khéi lugng 12 0,3 % khoi lugng
trong truong hop thoi khi oxy va 0,1 % khéi luong trong trudong hop thdi khi oxy
dugc phaloang. Két qua ctia nghién ctru nhu vira méi duge mo ta da dan dén su phat

trién ctia phuong 4n thi tu, nghia 13, phuong phap khir nito cua thép nong chay ma
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trong do, ngoai bat ky phuong 4n ndo trong sb phuong 4n thtr nhét dén phuong 4n
thtt ba, trong budc bd sung Al b6 sung chét chira Al kim loai vao thép néng chay dé
bién né thanh thép nong chay chira Al, nong @ Al [Al] trong thép néng chay dugc

thiét 1ap dén gitra 0,1 % khdi lwgng va 1,0 % khéi lugng, bao gdm ca hai gid tri nay.
(Phuong an thlt ndm)

Phuong an thir nam dugc phat hién ra trong qua trinh nghién ctru sy anh huong
ma muc do chan khong P dat dugc & bén trong binh chan khéng tac dong 1én nong
6 nito dat duge [N]r. Trong 10 néu chay cam tng chan khong cao tan kich c& nhé
néu trén, ndng dd nito dat dugc [N]r duge nghién ctiru bang cach thuc hién qua trinh
xtt Iy khir nito vai 14n tai céc thdi didm khac nhau, v6i ty 1é Ly/Lso ctia chiéu sau phan
16m cta xi dugce thiét 1ap dén 0,9 trong trudng hgp ma khi dugc thdi 1én trén xi chira
CaO va ALOs 13 khi 0xy va véi ty 1é Le/Lso ctia chidu su phin 1om ctia xi dugc thiét
14p dén 1,2 trong trudng hop khi dugc pha lodng (v6i ndng do oxy trong khi tir 0,1
ppm dén 1,5 % khéi lugng). Két qua 13, nhu duge thé hién trén Fig.7, khi vuot qua
muic d6 chan khong thp, nghia 13, khi &p suét trong 10 P vuot qué 0,67 x 10° Pa, su
bién thién vé& ndng do nito dat dugc trd nén rong hon va ndng do nito dat dugc Max
[N]f ma la giéi han trén cua su bién thién c6 xu hudéng ngdy cang tang. 0 day, nong
d6 nito ban du [N]; trong thép néng chay, ndng do Al [Al] trong thép néng chay,
C/A trong hop phén xi, ndng d6 MgO (MgO) trong xi, nhiét do thép nong chay, va
thoi gian xu 1y gidng nhu trong phuong an thi nhét. Xét ring ndng dd nito dat duoc
[N]¢ 12 gidi han duéi cia bién thién van & mic 25 ppm theo khi lugng, nito trong
khi quyén c6 thé da quay trd lai thép néng chay khi thép nong chay bé mat bi 19 ra
vi mét 1y do nao d6. Ciing & 4p suat khi quyén (10° Pa) ma khong c6 sy giam ap,
ndng do nito [N] trong thép néng chay 1a 35 ppm theo khdi lugng hodc thép hon va
do d6 dat dugc pham vi néng dd nito thdp. Trong trudng hop cdu hinh co s& cua
Fig.1, 4p sut khi quyén tré nén cao hon khong khi bén ngoai vai phén tram do anh
huéng cia su ting nhiét do bén trong khong gian kin va khi chira oxy thdi tir dinh.
Trong trudng hop can han ché su quay tro lai cua nito, cac bé mit ctia xi va thép
néng chay tét hon 1a nén duoc giam 4p xudng 0,67 x 10° Pa hodc thap hon va con
t6t hon 12 xudng 0,33 x 10° Pa hodc thap hon. Két qua ciia nghién ciu nhu vira méi
duoc mo ta da dan dén sy phét trién cia phuong 4n thir nam, nghia la, phuong phap
khtr nito ctia thép néng chay ma trong dd,ngoai bat ky phuong 4n nao trong sb

phuong an thi nhét dén phuong an thtr tu, trong qua trinh xur ly khu nito, cac bé mat
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cua thép néng chay chira Al va xi dugc dua vao moéi trudong giam ap. Do viéc giam
ap suét qua mérc 1am ting chi phi trang thiét bi cua hé thong x4 thai v.v., gi6i han

dudi ctia ap suét khi quyén trong 16 P tét hon 1a khoang 10° Pa.
(Phuong an thir sau)

Phuong 4n thit sdu dugc phat hién ra trong qud trinh nghién ctru sy anh huoéng
ciia ndng d6 MgO (MgO) trong xi chita CaO va ALOs. St dung 16 ndu chay cam tng
chan khong cao tan kich ¢& nho néu trén, nghién ciu dugc tién hanh trén nhiét do
thép nong chdy Tr ma can thiét dé giam nito [N]r trong thép néng chay xudng 25
ppm theo khéi lwgng khi ndng do MgO (MgO) trong xi chira CaO va ALO3 dugc
thay ddi trong pham vi 0% khéi luong dén ndng do bao hoa. Két qua 13, nhu duoc
thé hién trén Fig.8, nhiét do thép néng chay cAn dugc ning 1én khoang 5°C mdi lan
ndng d6 MgO trong xi duoc ting 1én 1,0 % khéi lwong. Céc diéu kién tién quyét cho
nghién ctru 12 4p sudt khi quyén trong 10 P 1a 4 x 10° Pa; nong do Al [Al] 12 0,7 %
khéi luong; ndng dd nito ban du [N]; 12 50 ppm theo khdi lugng; C/A trong hop
phin xi 1a 1,2; loai khi dugc thdi vao 1a khi oxy; ty 18 L/Lso ctia chiéu siu phén 16m
cua xi 1a tir 0,8 dén 0,9; va thoi gian x1 1y t 1a 30 phut. Nghién ctru nay da tiét 16 mot
cach dinh luvong muc do gia tang nhiét do thép nong chay ma co thé phuc hdi murc
dd giam phan Gng phan ung khir nito do ting ndng do MgO. Két qua cua nghién ciru
nhu vira méi dugc md ta da din dén su phat trién ctia phuong an thir sau, nghia la,
phuong phép khit nito cua thép néng chay ma trong do, ngoai bat ky phuong 4n nao
trong sd phwong 4n tht nhét dén phuong 4n tht nam, nhiét 46 Tr ctia thép néng chay
dugc tang thém 5°C hoéc 16n hon mdi 1an ndng d6 MgO (MgO) trong xi tang 1,0 %
khéi lwong. Tét hon 12 nhiét d6 thép nong chay sau qua trinh xtr 1y khir nito dugc su
dung 1am nhiét do6 thép néng chay Ty, va qud trinh xur 1y khit nito dugc hoan thanh ¢
1600°C hoac cao hon, mac du diéu nay phu thudc vao budc diic ma la bude sau va
thoi gian chuyén hoa.

(Phuong phap san xuat thép)

Tét hon 14 thép néng chay duoc niu luyén bang phuong phép khir nito cia
thép néng chay duge mod ta & trén duge duc sau khi nd dugc didu chinh bo sung theo
hop phén xé4c dinh trudce va kiém soat hinh dang va qua trinh tuyén ndi cac bao thé
duogc thuc hién khi can thiét. C6 thé san xuét thép cao cdp ma 1a thép c6 ham lugng

nito thap va cac thanh phén khac nhau cta n6 da duoc diéu chinh.
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Vi du thwe hién siang ché

Trong phan duéi day, cac vi du cua sang ché s& duoc md ta chi tiét. St dung
thiét bi ¢6 cAu hinh nhu trén Fig.1, kim loai Al duge b6 sung vao thép néng chay &
khodng nhiét do tir 1600°C dén 1750°C & bén trong thing rot dé thiét 14p nong do Al
trong thép néng chay dén pham vi tir 0,1 dén 1,0 % khdi luong. CaO va MgO béo vé
vét liéu chiu lua- dugce bd sung dé tao thanh xi bac hai CaO-Al,O3 hodc xi béc ba
Ca0-Al,03-MgO. Sau d6, khi oxy hodc khi chira oxy dugc pha lodng (dugc pha
loing dén ndng do oxy trong khi tir 0,1 ppm dén 1,5%) dugc thoi 1én trén xi. Khi Ar
duoc cung cip cho thép néng chay thong qua dau 6ng thdi tir ddy dugc gén tai phan
phia duéi ciia thimg rét voi mat do cong suat khudy tir 500 dén 1000 kW/t. Thr
nghiém dugc tién hanh bang cach st dung luong thép noéng chay 1a 160 t.

Bang 1 thé hién céc diéu kién thir nghiém va cac két qua. Cac thir nghiém tir
s6 1 dén 7 ma trong d6 ndng do T.Fe (T.Fe) trong xi du thp d4 cho céc két qua tot
v6&i ndng dd N [N]¢ sau khi xt 1y 1a 35 ppm theo khéi lwong hodc thap hon. Nguge
lai, trong qua trinh xu ly s6 8 ma trong d6 ndng do T.Fe (T.Fe) trong xi cao, nén qua

trinh khir trong cung thoi gian xtr 1y 1a khong du.
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Kha ning ap dung cong nghiép

Khi 4p dung cho qué trinh luyén thép dé san xuét thép néng chay bang cach
néu chay phé lidu c6 ham lugng carbon thap hoic sét khir trong 10 dién v.v., phuong
phap kh nito ctia thép néng chay theo sang ché c6 thé san xuit hang loat thép ¢c6
ham luong nito thip mot cach 6n dinh. Do d6, phuong phap nay gop phéan 1am giam

CO; va co loi trong cong nghiép.

Danh sach sb chi dan
1 Binh
2 Vat liéu chiu ltra
3 Thép nong chay
4 Xi chita CaO va ALOs
5 Ong dén khi (khi oxy)
6 Ong thdi khi tir dinh
7 Khi chtra oxy
8 Voi phun théi tir day
9 Ong din khi (khi tro)
10 Khi tro khudy
11 Hé thong xa thai
12 Hé théng bd sung hop kim

13 Binh chan khong
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap khir nito ctia thép néng chay ma trong d6 xi chira CaO va AlLOs
duoc tao thanh béi su két hop cia budce bd sung Al bd sung chit chira Al kim loai
vao thép noéng chay dé khir oxy hoa va bién thép nong chay thanh thép nong chdy
chia Al va budc bd sung CaO bd sung chat chira CaO vao thép néng chdy, va sau
d6 khi chtta oxy dugc thdi tir phia trén va thong qua xi dé thuc hién qué trinh x{r 1y

khtt nito ma khong st dung chét tro dung khir nito cacbua,

trong d6 ndng dd Al duoc diéu chinh dén pham vi dugc x4c dinh trude trong
budec bd sung Al, ap suat khi quyén trong 10 trong qu4 trinh khir nito dugc diéu chinh
dén pham vi dugc xac dinh trude, ty 1& khoi lugng C/A ctia CaO so v6i AlOs nim
trong pham vi dugc xac dinh truéc cho hop phén xi, va ndng d6 MgO nam trong

pham vi dugc x4c dinh trudc,

trong d6 nhiét do cta thép ndng chay trong qua trinh khtr nito dugc diéu chinh

dén pham vi dugc x4c dinh trudc khi xem xét néng do MgO,

duoc dac trung & chd T.Fe trong xi sau qua trinh xr Iy khit nito duoc thiét lap

dén 3,0 % khdi luong hodc thip hon.

2. Phuong phéap kht nito cua thép noéng chay theo diém 1, trong d6, trong qua trinh
xt 1y khit nito, khi chtra oxy dugc cung cép sao cho ty 1& Ly/Lso gitta chiéu day Lso
cia xi va chidu sau Ls ciia phan 18m trong xi do théi khi chira oxy trg thanh 0,9 hodc

thap hon.

3. Phuong phéap khu nito cia thép néng chay theo diém 1 hodc 2, trong do, trong qué
trinh x 1y khi nito, khi chtta oxy 1a khi O2 dugc pha lodng v6i khi tro khac v&i khi
No.

4. Phuong phép kht nito clia thép néng chay theo diém bét ky trong sb cac diém tur
1 dén 3, trong d6, trong budc b6 sung Al, ndng do Al [Al] trong thép néng chay dugc
thiét 1ap dén gitra khoang 0,1 % khi lugng va 1,0 % khéi luong, bao gom ca hai gia
tri nay.

5. Phuong phap khu nito cta thép néng chay theo diém bét k¥ trong s6 céac diém tir
1 dén 4, trong dé, trong qué trinh x1 Iy khit nito, cac bé mat cua thép néng chay chira
Al va xi dugc dua vao mdi truong giam ap.

6. Phuong phéap khu nito cua thép nong chay theo diém bat ky trong sd cac diém tur
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1 dén 5, trong d6 nhiét dd Tr ctia thép ndng chay trai qua qua trinh xu ly khir nito
duoc tang 18n 5°C hoic 16n hon mdi 14n néng d6 MgO (MgO) trong xi tang 1én 1,0
% khéi lwong, so v6i nhiét do cua thép ndng chay trong qua trinh khu nito da néu
cAn d& giam ndng do nito trong thép néng chay dén gié tri duoc x4c dinh trude khi

khéng ¢ MgO trong xi.

7. Phuong phap san xudt thép duoc dic trung & chd thép néng chay dugc néu luyén
biing phuong phap khir nito ctia thép néng chay theo diém bat ky trong sb cac diém

tir 1 dén 6 dugc duc sau khi cac thanh phin dugc diéu chinh tuy y.
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FIG. 8
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