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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT VAT LIEU THEP

(57) Sang ch& d¢ cap dén phuong phdp san xuét vat liéu thép, dic trung & chd Ca
dugc bd sung vao thép néng chdy véi luong nim trong khoang thdéa man cong
thitc dinh truée. Sau khi tinh luyén thit cap, lugng Al,O, trong thép néng chay c6
thé dugc phan tich, va sau d6 CaSi c6 thé dugc bd sung vao thép néng chay trong
gau. Luong Al O, trong thép néng chay c6 thé dugc phan tich nhd st dung phé
phat xa nguyén tir phdng tia lira dién nhu dudi day. Ty 1é cta cudng do phat xa
anh sang tir nhom véi cudng d6 phat xa 4nh sdng tir sit dugc x4c dinh cho mdi
xung phong dién. Phan nhom oxit dugc tinh bing céch sir dung cong thitc dinh
trudc, va ty 1& cudng do phat xa dnh sidng thu dugc clia xung phéng dién dugc
sdp x€p theo thi tu ting. Ty 1& cudng do phat xa 4nh sidng & vi tri nhdt dinh <
30% cua tong s6 xung phéng dién dugc st dung 1am ty 1¢ cudng d6 nhom tiéu
biéu. Sau do, ty 1& cudng d6 nhom oxit (= phdn nhom oxit x ty 1& cudng do nhom
tiéu biéu) dugc tinh bang cdch st dung sin phidm clia phan nhom oxit da duoc
tinh va ty 1&¢ cudng do nhom tiéu biéu, va lugng nhom oxit (trong thép) c6 thé
dugc tinh bang cach sir dung cong thic tuong quan giita ty 1& cudng do6 nhom
oxit va lugng nhom oxit (trong thép) duoc xdc dinh bang cach phan tich héa hoc.
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Linh vye ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét vat liéu thép c6 dd bén HIC (do
bén chéng nut do hydro) cao (HIC-Hydrogen Induced Cracking), phuong phap nay
bao gébm budc bd sung Ca vao thép nong chay dugc chua trong vat chira dé diéu
chinh cac thanh phén cua thép néng chay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong vat liéu thép, nhu duong éng din, ma cin c6 su chdng nut do hydro,
viéc bd sung Ca dé lam cho Ca phan tng v6i S trong thép dé tao ra Ca$S 1a hitu hiéu
trong viéc tao ra MnS, ma khién cho viéc gy ra sy nut do hydro tré nén vo hai. Tuy
nhién, khi Ca dugc bo sung, thi Ca da duogc b sung phan tng véi ALOs, nh dé san
phém khir oxy, va cac chét 13n CaO-AlL0; dugc tao ra. Néu luong Ca khong du, thi
mot s phan cua S trong thép van khong phan ing dé tao thanh MnS. Néu lugng Ca
qua lon, thi oxit c6 ham lugng CaO cao duoc tao ra. Ca hai MnS va oxit néu trén lam
giam su chéng nut do hydro. Do d6, dé lam cai thién su chéng nut do hydro, cén
phai bd sung Ca sao cho thanh phén ctia cac chat 1dn dugc didu chinh mot cach thich
hop.

Néu lugng Ca dugc bd sung qué 16n, thi c6 thé chét 13n CaO lam HIC (su nut
do hydro) xuét hién. Do do, trong thép ling nhom, cén c6 lwgng can thiét cta Ca
dugc b sung theo luong ALOs c6 mit trong thép nong chay trude khi bd sung Ca
vao, nhd dé diéu chinh thanh phé‘m clia cac chat 1an sao cho chat 1dn nay duoc tao ra
khong ¢6 hai. Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phap diéu chinh téi vu lugng Ca
dugc bd sung. Theo phuong phdp nay, sau khi hoan thanh budc tinh luyén thir cp,
tong ham lugng oxy (T.[O]) trong thép néng chay dugc phan tich, va Ca duge bd
sung vao thép nong chdy véi luong dugc xac dinh dua trén cac két qua phén tich
ngay khi bat dau rot thép nong chay vao gau chuyén.

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s 2011-89180

Tuy nhién, phuong phép dugec mo ta trong tai lidu sang ché 1 c6 van dé 1a
thanh phan cta cac chét 13n khong thé diéu chinh dugc do su thay d6i hiéu suét cta

Ca.
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Bin chit ky thuit cia sing ché

Sang ché da dugc thuc hién dé giai quyét van dé néu trén, va muc dich la
nhim dat dugc su toi wu hoa luong Ca duoc bd sung vao thép néng chay, nho dé thu
dugce phuong phap san xuét vt licu thép, ma c6 thé san xuit vat lidu thép c6 do bén
HIC cao.
Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang, thanh phén ciia cac chat 1in c6 thé
duoc diéu chinh bang cach bd sung Ca theo lugng cia AlO3 ¢6 mit sau khi hoan
thanh budc tinh luyén thir cdp. Céc tac gia sang ché ciing da phat hién ra rang, bang
cach diéu chinh lugng Ca dugc bd sung vao sao cho luong nay thda man cong thirc
(1) dudi day, thi thanh phan cla céc chit 13n ¢6 thé duogc didu chinh sao cho mirc
Xuét hién su nit do hydro c6 thé dugc giam, va diéu nay cho phép vit li€u thép c6 do
bén HIC cao dugc san xuat.

Phuong phép san xudt vat liéu thép theo sang ché dua trén sy phat hién duoc
md t& néu trén bao gém budc bd sung Ca vao thép néng chdy véi lvong ctia Ca dugc

diéu chinh ndm trong khoang thoa man cong thire (1) dudi day:

1Y w 40,08) 56,08
CaX—==—{[5]x X == :
0.5 < { 100 ( IOO)W 32,07}40,08 <15 (1)
([4L:05] X 155)

Trong d6, Ca la lugng Ca dugc bd sung [tinh theo kg],

y la hiéu suit cua Ca [tinh theo %],

[S] 1a ham lugng S trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khéi luong],

[AL203] la lugng ALOs trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khéi
lugng],va

W la trong lugng cua thép nong chay [tinh theo kg].

Hon nita, phuong phap san xuit vat liéu thép theo sang ché con bao g6m budce
phén tich lugng ALO3 trong thép néng chay, sau khi tinh luyén thir c4p, va sau d6 bd
sung CaSi vao thép néng chay trong gau.

Tuy nhién, theo sang ché dugc mo ta trén déy, phuong phap san xuét vat liéu
thép co lugng ALOs trong thép nong chay da dugc phan tich bang phd phat xa
nguyén tr phong tia lira dién, va phuong phéap niy con bao gdm cong doan tinh ty 1€

cuong do, d€ xac dinh céc ty 1¢ cuong do phat xa dnh sang ctia nhdm/sit clia cac
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xung phong dién, cong doan tinh phan nhém oxit dé tinh phan nhém oxit duge xac
dinh bang cach st dung cong thire (2) dudi day, cong doan sip xép cac ty 1€ cuong
d6 phat xa énh sdng cla cac xung phéng dién twong Ung thu dugc ¢ budce tinh ty 1é
cuong do theo tht ty ting, bing cach sir dung ty 1¢ cuong do phét xa anh sang & vi
tri nhat dinh bing hodc nho hon 30% téng sb xung phong dién lam ty 1€ cuong do
nhém tiéu biéu, va sau dé tinh ty 1& cuong dd nhom oxit (= phan nhom oxit x ty 1€
cuong do nhom tiéu biéu) bang cach sir dung san phim cia phan nhém oxit duqc.
tinh theo cong doan tinh phan nhém oxit va ty 1é cuong do nhom tiéu biéu, va cong
doan dinh lugng dé tinh lwong nhom oxit (trong thép) bang cach st dung cong thire
twong quan gitra ty 1€ cuong do nhom oxit va lugng nhom oxit (trong thép) duoc xac
dinh br?lng cach phan tich hda hoc:
sb xung phong dién c6 ty 1& cudng do Al/Fe 16n hon trj sé ngudng o

Phén nhém oxit = — (2)
tong so xung

Trong do, tri sb ngudng a dugc xac dinh béng cach st dung dd thi phan bd
tan sb c6 truc hoanh thé hién ty 1€ cuong do phét xa anh séang cho cic xung phéng
dién va truc tung thé hién tan sb, tri s6 ngudng o l1a tri sb thu duoc béng cach nhan
biéu mau cua céc ty 16 cuong d9 phat xa anh sang véi hé sé f1(1,5 < f; <2,5).

M0 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a db thi thé hién sy turong quan gifta ty 16 (%) xuét hién su ntt do hydro
theo thir nghiém d6 bén HIC va lugng CaO/lugng Al>Os trong thép néng chay.

Fig.2 1a d6 thi thé hién sy chu thanh ty 1¢ cuong do Al/Fe khi céc ty 1¢ cuong
do Al/Fe dugc sap xép theo thir tu. |

Fig. 3 12 do thi phan b tin s, ma trong do truc hoanh I ty 1& cuong do Al/Fe
dbi véi mdi xung phong dién va truc tung 1a tin sé.

Fig.4 1a do thi thé hién sy trong quan gifta ty 1¢ cudng d nhom oxit va tri sd
phén tich héa hoc tai mdi tri sb f).

Fig.5 1a d6 thi thé hién su trong quan gitta ty 1€ cuong d6 nhom oxit va cac
thay ddi trong phan tich duoc 1ap lai tai mdi trj b ).

Fig.6 1a do thi thé hién su tuong quan gitta ham lugng cia nhom oxit duge
xac dinh bang phuong phap dinh luong nhém oxit theo sang ché tai tri sd f) 13 2,0 va

tri 6 phan tich hoa hoc.
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Fig.7 1a dd thi thé hién cac két qua thtr nghiém trong céc vi du, ma trong doé ty
1& xut hién su nat do hydro trong thr nghiém do bén HIC dugc so sanh trong sb cac
vi du theo sang ché va cac vi du so sanh.

MG ta chi tiét sang ché

Mot phuong an cda sang ché duoc mé ta cu thé dudi day c6 dua vao cac hinh
v& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i han & cac phuong an nay.

Céc quy trinh theo sang ché dugc mo ta dudi day. Pau tién, su tuong quan
giita thanh phan cua céac chét 1an trong tdm va ty 1 xudt hién su ntt do hydro duoc
xem xét. Thanh phéan cia cac chét 1dn v6i dién tich 1a 100 mm? trong tim da dugc
phan tich bang cach sir dung kinh hién vi dién t quét (SEM - scanning electron
microscopy) dé phan tich hat. Trong kinh hién vi dién tir quét dé phan tich hat, ma
tré nén mé rong, thong tin vé thanh phin cia cac chat 13n, thong tin vé ¢& hat cua
ching va thong tin vé sd lugng ciia ching c6 thé thu duoc cung mot luc, va thanh
phin cuta cac chit 1in da dugc phén tich bang kinh hién vi dién t& quét rét thich hop
lam chat chi thi d6 bén HIC theo sang ché.

Tur cac két qua phan tich bang kinh hién vi dién tir quét dé phan tich hat, da
phét hién ra ring rat nhidu chét 14n 1a cac chat 1in compozit cia CaO-AlOs3. Ngoai
ra, cac két qua danh gia thanh phéan trung binh ctia cac hat chit 13n va ty 1¢ xuét hién
su nut do hydro dugc thé hién khi ty 1& cia CaO so voi ALO3 trong cac chat 1an
compozit 12 1 (CaO/ALO3 = 1), 46 bén HIC la cao. Cu thé 13, khi CaO va ALO;
duoc két hop vai ty 18 thanh phan 1a 1:1, xem xét thdy su giam nhiét do noéng chdy
ctia cac chét 1an va tac dung tach ndi do su két tu cac chét 13n co thé duoc du tinh
lam céc tinh chét ctia cac chit 13n compozit, nén tuong quan tot véi do bén HIC ¢
thé thu duoc.

Khi day dugc don day bang hop kim CaSi hogc hop kim Ca dang bot dugc bd
sung vao thép nong chay, ma da da khir oxy trong qud trinh tinh luyén thi cap, Ca va
Al Os trong thép néng chay phan g véi nhau dé tao ra cac chét 1an CaO-ALO:s.
Nh¢ do, thanh phan ciia cac chét 1an c¢6 thé duoc didu chinh bing cach phan tich
luong Al,O3 sau khi hoan thanh RH va sau d6 bd sung Ca theo luong AlO:s.

Lugng CaO trong thép néng chay cé thé duge xac dinh bing cach sur dung
luong Ca dugc bd sung voi hiéu sut cia Ca duge dua vao xem xét va luong [S]

truée khi bd sung Ca, tirc 13, bang cach trir lwong Ca duge phan ung voi S trong thép
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noéng chay tir lugng Ca dugc bd sung. Cu thé 13, luong CaO trong thép nong chay co
thé dugce xac dinh tir cong thire (3) dudi ddy. Trong cong thic (3), Ca la lugng Ca
dugc bd sung [tinh theo kg], y 12 hiéu sut cta Ca [tinh theo %], [S] 1a ham lugng S
trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khédi lugng], va W 1a trong lugng cia
thép nong chay [tinh theo kg].

hY w 40,08) /56,08
{Cax——([s]x )>< }( )
100 100 32,07)340,08

Hiéu sudt y [%)] ctia Ca la ty 1& ciia Ca con lai trong gau chuyén so vai lugng
Ca dugc bd sung va co thé dugc xac dinh tir dit liéu cho trude. Vi duy, trude khi Ca
duoc tich dién, hiéu sut Ca dugc tinh cho mdi sd dién tich dinh trudc, va trung binh
ctia b tri s6 hiéu sudt dugce tinh cho cac dién tich tuong ung dugc sir dung lam hi¢u
suét ctia Ca. S& dién tich dinh trudc trude khi Ca duoc tich dién tét hon 1a bang 10.

Vi du, phuong 4n thu dugc lugng ALOs trong thép néng chay co thé bao
gém: phwong phap ma trong d6 luong Al,O; 1a gan ding bang cach sir dung T.[O]
trong thép dugc xic dinh biang phwong phap phén tich su chay; va phuong phap dinh
lwong luong Al khéng ngam nude bang cach sir dung tinh chit phat xa anh sang di
thuong trong phd phat xa nguyén tir phong tia ltra dién. Theo sang ché, tét hon 1a xac
dinh lugng ALO3 1am chét chi thi truc tiép twong tmg véi luong ALO; bang cach sir
dung phuong phap dinh lugng lugng nhom oxit duge mo ta dudi day.

Céc tac gia sang ché xem xét sy trong quan giira ty 1& ciia lugng CaO so vdi
lugng Al,O3 trong thép nong chdy, ma duge xac dinh theo céc cach duge mo ta néu
trén va ty 18 xudt hién sy nut do hydro theo thir nghiém d6 bén HIC. Fig.1 la db thi
thé hién cac két qua. Trong Fig.1, truc tung la ty 1& (%) xuét hién sy nirt do hydro
trong thtr nghiém do bén HIC, va truc hoanh la luong CaO/lugng AlLOs dugc thé
hién bang cong thirc (4) dudi day.

¥ w \ ., 40,08) 56,08
{C“ X 1850 — (51X 1g5) X 32,07} 20,08 (4)

W
100-

Trong d6 Ca la luong Ca dugc bd sung [tinh theo kg],

([AL203] X

y 1a hiéu sudt ctia Ca [tinh theo %],
[S] 14 ham luogng S trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khéi lwgng],
[A2O3] 1a lugng AlOs trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khbi
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lugng], va

W la trong lugng cua thép nong chay [tinh theo kg].

Nhu c6 thé thay tir Fig.1, khi tri sd cua cong thirc (4) trén day la bang 0,5
hodc 16n hon va bang 1,5 hodc nho hon, thi ty 1¢ xuat hién sy nirt do hydro trong thir
nghiém d6 bén HIC 1a thap. Tri sb cia cong thirc (4) trén ddy nhé hon 0,5 khong
dwoc uu tién do luong Ca khong dii va S khong thé didu chinh bang CaS. Trong
truong hop nay, MnS duoc tao ra, lam giam do bén HIC. Tri sd ciia cong thirc (4)
trén day 16n hon 1,5 khong dugc uu tién do lugng Ca la qué 16n. Trong trudong hop
nay, lugng chét 13n trd nén 16n, va sy gidm nhiét d6 néng chay cia cac chat lan la
khong dat dugc, do do do bén HIC giam di. Nho do, ty 1€ dugc uu tién cia lugng
CaO so véi lugng AlLO3 trong thép ndng chay duoc thé hién bang cong thirc (5) dudi

day.
o~ (51 155) * 5355} a8
0,5 < W — = L5 (5
([AL:0;] X 555
Trong d6 Ca la lugng Ca duoc bo sung [tinh theo kg],
y 12 hiéu suét cua Ca [tinh theo %],
[S] 12 ham lugng S trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khbi lugng],
[ALOs] 14 lwong ALOs trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khdi
luong], va

W la trong lugng cua thép néng chay [tinh theo kg].
Phuong phép dinh lugng luong nhom oxit

Mot phan cia nhdom (dudi day duge goi la Al) duge bd sung vao thép néng
chay & budce tinh luyén, phan ing vdi oxy trong thép dé tao ra nhom oxit (AL,O3), va
nhom oxit dan dan ndi 1én bé mit va sau d6 dugc loai bo khoi thép néng chay. Phan
con lai ctia Al, ma khong duge phan ing déng ran trong khi vin con bi hoa tan trong
thép. Sau qua trinh dong ran thép, nhom oxit khong dugc loai bé boi sy ndi van con
trong thép & dang nhém oxit, va Al khong dugc phan ing c6 mét trong thép chu yéu
1a Al hoa tan. Khi mdu thép dugc hoa tan bing axit, thi Al hoa tan cling véi thép,
nhung nhom khong hoa tan. Nho d6, Al hoa tan va nhom oxit dugc tach khoi nhau
bang cach hoa tan trong axit. Nhom trude dé duge goi 1a Al hoa tan trong axit (dudi

day dugc goi 1a Al ngdm nudc), va phan con lai duge goi 1a Al khong hoa tan trong
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axit (duéi day dugc goi 1a Al khéng ngdm nuée).

Theo quy trinh san xudt thép, phd phat xa nguyén tr phong tia Ira dién da
dugc sir dung rong rdi 1am phuong phap phan tich nhanh diéu chinh thanh phan cia
thép. Phd phat xa nguyén tir phong tia lira dién da dugc s dung khong chi dung dé
phan tich thanh phan ma con la phuong phap dinh luong lugng oxit trong thép dung
cho céc truong hop khac nhau. Tuy nhién, khé c6 thé phan tich chinh xac luong nho
ctia nhom oxit trong thép, vi du, SO0ppm hozc nhé hon, bang cach sir dung phuong
phép phén tich thong thuong nay.

Tu khia canh néu trén, céac tac gia sang ché da xem xét lai cac y nghia ly hoa
ctia cudong do phat xa anh sang cho mdi xung phéng dién trong hién tuong phat xa
anh sang tia lra dién va trang thdi phan bd cudong do phat xa anh sang va da phat
hién ra phuong phédp dinh lugng lwong nhom oxit. Cu thé 13, cac tac gia sang ché str
dung cdc mau thép chtra cac ham lugng Al bing nhau va céc ham luong Al khong
ngam nudc khong bang nhau (mau co Al ngdm nudc = 66ppm va Al khéng ngdm
nude bang hodc nhé hon 10ppm va méu c6 Al ngdm nuéc = 66ppm va Al khong
ngdm nudc = 32ppm), va tia Itra dién dugc sir dung lam cdc miu phat ra anh sang.
Sau d6 cic tac gia sang ché quan sat ty 16 cuong do phat xa anh séng tir Al so vé§i
cuong do phét xa anh sang tir sit (tri s6 thu duoc bang cach chia cuong do phat xa
anh sang tir Al cho cuong do phét xa anh sang tir sit, trj s6 nay dudi day dugc goi la
ty 1& cuong do Al/Fe) dbi véi moi xung trong toan bd thoi gian.

Céc két qua thé hién nhidu diém khong dong déu c6 dang dau nhon trong mau
chtra lugng 16n Al khong ngdm nudce. Cac diém c6 dang dau nhon c6 thé dugc tao ra
bang cach phong dién chira Al khong ngdm nude c6 mit khong dong déu trong thép.
Tia Itra dién c6 kha néng tap trung vao chit 1dn (Al khong ngdm nudc). Cuong do Al
duoc quan sat bao gdbm cudng do anh sang tir Al ngam nudc trong st bazo va cuong
do anh sang tlr chét 1dn (Al khéng ngdm nudc), va ty 18 cia ching 1a khac nhau déi
v6i mdi xung phéng dién.

Fig.2 1a d6 thi thé hién sy cAu thanh ciia céc ty 1& cuong do Al/Fe khi céc ty 1é
cuong do Al/Fe duge sap xép theo thir tu. Truc tung la ty 1€ cuong d§ Al/Fe, va truc
hoanh 1a vi tri (%) cia mdi xung phong dién theo cach sip xép xung phong dién
dugc phan loai theo thir tu ting cta ty 1& cuong dd Al/Fe. Nhu duoc thé hién trén

Fig.2, Al khdng ngadm nudc ¢ wu thé hon vé phia, ma trén do ty 1€ cuong do Al/Fe
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I6n, va Al ngdm nudce c6 uu thé hon vé phia ma trén dé ty 1€ cuong do Al/Fe nho.

Vi Al ngdm nude c¢6 mit khong dong déu trong sit bazo, nén tri s6 cuong do
Al xuét phat tir Al ngdm nude tuong ing voi cuong do Fe (ty 1€ cuong do Al/Fe) nén
14 hang sb ngay ca khi luong sit bazo, ma bay hoi khi phéng dién dugc thay ddi. Cu
thé 1a, ty 1& cuong do Al/Fe la tong ty 1& cuong do Al ngdm nuéc khong ddi va ty 18
cuong do Al khong ngdm nuéc khong xéac dinh, va do 16n cia ty 1& cuong do Al/Fe
duoc xé4c dinh bang d6 16n cua ty 1€ cuong do Al khong ngdm nude khong xéac dinh.
Do do, ty 1€ cuong do Al/Fe clia xung cang nho, thi ty 1¢ cuong do Al/Fe so véi ty 1¢
cuong do Al ngdm nudce cang 16n. Luong nhdm oxit ¢6 thé duoc xéac dinh bang céach
trir tri s& cuong do duoc ldy tich phan két hop véi Al ngdm nuéc tir toan bd tri sb
duoc 1y tich phén cua ty 1& cuong do Al/Fe.

Cu thé 13, lugng nhom oxit dugc xac dinh bang cach sir dung cach tién hanh
sau. Dau tién, ty 1& cuong do Al/Fe ctia nhom so véi sét duoc xac dinh déi véi mdi
xung phéng dién (vi du, 2000 xung phong dién) (budc tinh ty 1& cudng do).

Tiép theo, phén nhom dugc xac dinh bé‘mg cach sir dung cong thic (6) dudi

ddy dugc tinh (cong doan tinh phan nhém oxit).

s& xung phong dién c6 ty 16 cudng dd Al/Fe 16n hon tri sé ngudng

Phén nhom oxit = ) -
tong sO xung phéng dién

Tri s6 ngudng o trong cong thirc (6) néu trén duge thiét 1ap nhu dudi day nhu
dugc thé hién trén F ig.3, dd thi phéan b6 tan sb duoc tao ra, ma trong do truc hoanh la
ty 1¢ cuong do Al/Fe dbi véi mdi xung phoéng dién va truc tung 1a tan sé. Sau khi tri
s6 ngudng a duoc thiét 1ap 1a tri sé thu dugc bing cach nhan biéu miu cua ty 1€
cudng do Al/Fe duge xac dinh tir tan sé so dd diéu khién bang hé s cua f1. Tt hon
14, tri s6 fi 1a 1,5 < fi < 2,5, nhu dwoc mb ta dudi day.

O cong doan tinh phan nhoém oxit, khi phép do dugc thuc hién dbi véi cac
mau duoc xtr ly bang phuong phap twong tu, Xem xét rang sy phan bb tan sé cua ty
1é cudong do phat xa dnh sang xuét phat tir Al hoa tan ¢ thé c6 chidu rong thay doi
giéng nhau, sao cho phép do dugc thuc hién dudi cung diéu kién do. Do do, bing
cach str dung tri s6 thu dugc bang cach nhan biéu miu cua ty 1€ cuong do Al/Fe vai
hang s6 16n hon 1 1am tri s& ngudng, xem xét rang ty 1& clia sy anh hudéng cua Al hoa

tan c6 thé giit khong dbi, va didu nay co6 thé cho phép thanh phan tin hiéu xut phat

-0-

(6)



21382

tir nhém oxit duge tach ra. Do d6, sd luong xung phéng dién, ma trong do ty 1€
cuong do Al/Fe 16n hon tri s6 thu duoc béng cach nhan biéu mau véi hé sb f dugc
xac dinh, va tri s6 thu dugc bang cach phén chia sé xung phéng dién dugc xac dinh
bang tong sb xung dugc sir dung 1am phan nhém oxit. Tri sé fi ndm trong khoang tur
1,5 dén 2,5 va tbt hon 1a nim trong khoang tur 1,7 dén 2,0. Néu tri s& f; nhé hon 1,5,
thi lugng dit liéu xuét phat tir nhdm hoa tan tré nén 16n, va do dé su tuong quan voi
lwong nhoém oxit giam di. Néu tri sé fi 16n hon 2,5, thi sb xung phéng dién dugc tach
ra chira cac tin hi¢u xuat phat tir nhém oxit tré nén qua nho, va diéu nay lam tang cac
thay dbi phén tich.

Pé kiém tra sy anh hudng cua tri sé fi khi phdn nhoém oxit duge tinh, ty 1€
cudong do nhom oxit (ty 1é cudng do Al khdng ngdm nudc) dugce tinh tai cac tri sb fi
khac nhau nam trong khoang tir 1,4 dén 2,6 tai cac khoang 14 0,05. Fig.4 thé hién hé
s6 trong quan gitra ty 1& cuong do nhom oxit va tri sé phan tich hoa hoc tai mdi tri
sO fi. Fig.5 thé hién hé sb thay dbi tai mdi tri sé fi trong phan tich dugc 1ap lai. Nhu
c6 thé thay tir Fig.4, khi f) tré thanh 1,5 hodc nho hon, hé sé tuong quan gitra ty 18
cuong do nhom oxit va tri sé phén tich hoa hoc giam bit ngd. Xem xét thy ring,
didu nay co thé do sy anh hudng cia sy phat xa anh sang xudt phat tir nhom hoa tan.
Ngoai ra, nhu ¢6 thé thay tir Fig.5, khi tri s6 fi tang, thi cac thay dbi trong phan tich
duoc lap lai ting, do sd xung phéng dién duoc tach ra trd nén quéa nho. Tuy nhién,
ngay ca khi fj nam trong khoang tur 1,5 dén 2,5, do léch chuin od, ma la dd chinh
xac phan tich, lan lugt nam trong khoang tir 2,4ppm dén 1,9ppm. Nho d6, su phan
tich c¢6 thé dugc thuc hién do chinh xac cao hon so véi cac phuong phap théng
thuong.

Fig.6 thé hién sy twong quan giita ham lwong cta nhém oxit dugce xac dinh
bing phuong phéap dinh luong lwong nhdm oxit theo sang ché va tri s6 phén tich hoa
hoc khi tri s& fi 14 2,0. P9 léch chudn od, ma la do chinh xac ciia sw phén tich, la
bang 1,8ppm.

Tiép theo, cac ty 1& cudng dd Al/Fe cua xung phéng dién thu duge & budc
tinh cudng dd duge sip xép theo thu ty ting, va ty 1é cudng do Al/Fe & vi tri nhét
dinh dugc st dung lam ty 1& cudong d6 nhom tiéu biéu.

Tét hon 14, ty 1& cuong d6 nhom tiéu biéu theo cach sap xép cua cac ty 1¢
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cuong do Al/Fe cia xung phéng dién twong ng theo thu ty ting (xem Fig.2) 1a ty 1€
cudng do tai vi tri bat ky bang hodc nhé hon 30% tong sb xung phong dién duoc sip
xép theo thur tu tang. Boi vi, khi ty 1€ cudng do nhom tai vi tri 16n hon 30% tong sé
xung phong dién dugc st dung lam ty 1é cuong dd nhom tiéu biéu, su anh huéng cua
luong nhom oxit c6 mét trong mau trd nén qua lon. Trong trudng hop nay, tri sb
dugc sir dung khong phai 1a tri s6 thé hién su phén chia Al hoa tan trong axit (Al
ngam nudce) tr nhom oxit ¢6 do chinh xac cao, sao cho do chinh xac phéan tich giam.

Tiép theo, ty 18 cuong do nhom oxit duge tinh bang cach sir dung san phdm
ctia phan nhém oxit thu duoc & cong doan tinh phan nhém oxit va ty 1€ cuong do
nhom tiéu biéu.

Theo céch nay, lugng nhoém oxit (trong thép), 1a ddi tuong phén tich, dugc
dinh lugng nhanh béng cach sir dung ty 1€ cuong dd nhom oxit duge xac dinh béng
pho phat xa nguyén tir phong tia lira dién va dd thi diéu chinh dugc chudn bj trude
bang cach str dung cac tri sé dung dugc xac dinh bing phuong phap phén tich hoa
hoc.

Céc vat liéu thép dugc bd sung Ca tuong tu nhu néu trén dugc st dung ding
cho cac mAu cho db thj diéu chinh. M3i mAiu, céc hé sb cn 14 bd bang cach sir dung
cac ty 1€ cuong do Al/Fe thu duge truée bang phd phét xa nguyén tir phong tia lra
dién, va sau d6 dd thi twong quan gitta ty 1¢ cuong do nhdom oxit duogc tinh va trj sb
ding duoc sir dung lam db thi diéu chinh.

Luong nhém oxit trong thép néng chay duoc thay dbi d& dang trong toan bo
thoi gian tiép xuc voi khong khi v.v.. Do dé, t6t hon 1, phd phét xa nguyén tir phong
tia Ira dién dugc dit tai vi tri gén nhét c6 thé so vei vi tri san xuét. Néu ¢6 thé, ding
vi tri phan tich tai thiét bi san xuét dugc vu tién nhat.

Phat hién thdy tir viéc xem xét luong S trong thép gin nhu khong ddi & cac
bude sau khi xir Iy AP. Cy thé 14, budc phan tich c6 thé dugc thuc hién giita cong
doan hoan thanh xir Iy AP va bd sung Ca, ma khong c6 bat ky kho khan nao, va, vi
du, phuong phap dbt chay, ma phuong phap chinh xac cao phén tich S trong thép, co
thé ciing dugc ap dung.

Nhu dugc md ta néu trén, theo phwong phap san xuit vét liéu thép theo
phuong an nay, vai thép nong chay thi cac thanh phan c6 thé dugce diéu chinh thanh

phén chat 14n, ma cho phép giam su xuat hién mirc do nat do hydro. Do d6, su tdi uu
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hoa luong Ca dugc bd sung vao thép néng chiy c6 thé dat dugc, va nho do vat lidu
thép c6 do bén HIC cao c6 thé dugc san Xuét.

Phuong én néu trén chi la vi du theo sang ché, va sang ché khong bi gidi han
bdi cac vi du nay. Céac thay dbi khac nhau theo phan mo ta, v.v., vin nam trong pham
vi clia sang ché, va rd rang tir phin mo ta néu trén, cdc phuong én khac thay dbi ¢o
thé nam trong pham vi clia sdng ché.

Vi du thye hién sang ché

Céc hiéu qua co lgi cta sang ché duoc xac dinh trong cac vi du duge mo ta
dudi day.

Oxy duoc thdi vao thép néng chay véi lugng khoang 250 tan trong 10 thoi, va
sau d6 thép nong chay dugce xa ra vao gau va dugc vén chuyén dén thiét bi tach chan
khong RH. Trong thiét bi tich chan khong RH, viéc tinh luyén can thiét nhu sy diéu
chinh thanh phan dugc thuc hién, va lugng quy dinh cta hgp kim Al dugce dugc bd
sung dé thuc hién budc xir ly khir oxy. Sau khi bd sung hop kim Al, mau thép nong
chay dugc thu gom, va phd phat xa nguyén tir phong tia ltra dién duge dua vao thiét
bi dugc s dung dé phan tich lugng Al,Os. Sau do, dé 1am mot s vi du theo sang
ché tir 1 dén 5 duge thé hién trong bang 1, day CaSi ¢6 do nhin Ca la 30% dugc bd
sung sao cho CaO/Al,0O3 thoa mén lugng Ca theo cong thirc (5) trén day.

Ca duoc dinh luong bang cach sir dung céc cach phan tich thong thudng, va
tri s& duoc dinh luong duge tinh béng cach st dung phuong phap dugc md ta néu
trén cta budc dinh lvong lugng nhom oxit duge st dung lam luong ALOs. Cac vat
liéu thép dugce bd sung Ca tuong ty nhu céc vat li¢u thép dugc mo ta néu trén duoc
sir dung dung cho cac mau dung cho dd thi diéu chinh. Dbi v6i mdi mau, cac hé sd
cAn thiét 12 bd bang cach sir dung cac ty 1 cuong do Al/Fe thu dugc trude bang phd
phat xa nguyén tir phong tia Iira dién, va sau do d6 thi twong quan gifta ty 1é cuong
dd nhom oxit dugc tinh va lugng nhom oxit dugc xac dinh béng cach phan tich hoa
hoc dugc st dung lam dd thi diéu chinh.

Trong céac vi du so sanh tur 1 dén 3 dugc thé hién trong bang 1, Ca dugc bd
sung vao, ma lugng CaO/AL,Os c6 thanh phan chat 14n ndm ngoai khoang ctia cong

thirc (5) trén day.
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Sau khi Ca dugc bd sung dudi cac didu kién theo mot trong s cac vi du theo
sang ché tir 1 dén 5 va cac vi du so sanh tir 1 dén 3 duoc thé hién trong bang 1, budc
dtc dugc thuc hién. Sau d6 cac mau thir nghiém dugc cat tr mot sb vi tri trong tAm, va
thir nghiém do bén HIC dugc thuc hién. Fig.7 thé hién ty 1& xut hién sy nit do hydro.
Nhu duge thé hién trén Fig.7, ty 1€ xuét hién su nut do hydro trong thir nghiém HIC la
béng 6,5% hodc 16n hon trong cac vi du so sanh. Tuy nhién, trong cac Vi du theo sang
ché, ty 1¢ xuét hién su nirt do hydro 1a bing 1,5% hogc nhé hon. Phat hién ra tir cac két
qué nay, khi luong Ca duoc bd sung ndm trong khoang duogc dé xuét theo sang ché, thi
ty 1é xuat hién sy nirt do hydro trong thir nghiém do bén HIC c6 thé dugc giam dang ké.
Hiéu qua dat dwoe ciia sang ché

Theo séng ché, lugng Ca duoc bd sung vao thép néng chay co thé duogc tdi vu
hoa, va diéu nay cho phép vét li€u thép cé do bén HIC cao dugc san xuét.

Kha nang tng dung cong nghiép

Sang ché c6 thé dugc ap dung dé xir ly dé diéu chinh céc thanh phan cua thép

néng chay duoc chira trong vt chira bang cach bd sung Ca vao thép nong chay dé san

xuét vat liéu thép c6 do bén HIC cao.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuét vét lidu thép, trong d6 phuong phap nay bao gém:
bude phan tich lugng Al,Os trong thép nong chay bang phd phat xa nguyeén tu
phong tia lira dién sau khi tinh luyén thtr cp, va
budc bd sung Ca vao thép nong chay véi lugng Ca duge diéu chinh ndm trong
khoang théa man cong thuc (1) duéi day, tinh theo lugng AlO3 d3 dugce phan tich &
budc phéan tich,
trong d6 budc phan tich bao gém:
cong doan tinh ty 1& cuong do dé xac dinh céc ty 16 cuong do phat xa anh
sang ctia nhém/sat ctia cac xung phong dién;
cong doan tinh phan nhém oxit dé tinh phin nhém oxit dugc xac dinh
bang cach sir dung cong thirc (2) dudi day;
cong doan sip xép cic ty 1é cuong do phat xa anh sang cua xung phoéng
dién tuong tmg, thu dugc & budc tinh ty 1é cuong do theo thir tur ting dan, bang céach st
dung ty 1€ cudong do phat xa dnh sang & mot vi tri nhét dinh, ma béng hodc nhé hon
30% tong s6 xung phong dién lam ty 1& cuong do nhom tiéu bidu, va sau do tinh ty 1é
cuong d6 nhom oxit (= phan nhom oxit x ty 1& cudng do nhom tiéu biéu) bang cach sir
dung mét san phdm ciia phan nhém oxit duoc tinh theo cdng doan tinh phan nhém oxit
va ty 1& cuong d6 nhom tiéu bidu; va
cong doan dinh lugng dé tinh lwong ALOs bang cach st dung cong thirc

twong quan gitta ty 1& cudng dd nhom oxit va lugng Al,O3 bang cach phan tich hoa hoc:

v w \ _ 40,08)56,08
{C"“ X 100 ~ (15 X 755) X 32,07} 10,08 _

([AL,03] X 755)

trong d6, Ca la lwgng Ca dugc bd sung [tinh theo kg],

0,5 <

1,5 (1)

y 12 hiéu suét cta Ca [tinh theo %],

[S] 12 ham lugng S trong thép trude khi bd sung Ca [tinh theo % khéi luong],

[ALOs] 14 lugng ALLOs trong thép trude khi bo sung Ca [tinh theo % khéi lugng],
va

W la trong lugng cua thép ndng chay [tinh theo kg]
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s6 xung phong dién c6 ty 1é cudng dd Al/Fe 16n hon tri sé ngudng o
Phan nhom oxit = - ) (2)
tong sO xung

trong d6 tri sé ngudng a duge xac dinh bang cach sir dung do thi phan bd tan s
cd truc hoanh thé hién ty 1€ cuong dd phat xa 4nh sang cho cac xung phong dién va truc
tung thé hién tan s6, tri sé ngudng o 1a tri s6 thu dugc bang cach nhan biéu miu cia cac

ty 1é cudong d6 phat xa anh sang véi hé s6 fi (1,5 < f1 <2,5).
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FIG.3
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FIG.5
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