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(57) Sing ch& de cap dén thiét bi nung chay biang hé quang dién trong dé sat
nguén c6 thé dugc nung chdy véi hiéu suit nhiét cao va viéc cap sit ngudn tir
ngan nung néng so bd vao ngin nung chay c6 thé dugc kiém sodt va phuong
phdp san xudt kim loai néng chay st dung thiét bi nung chay bang hé quang
dién.

Thiét bi nung chay bang hé quang dién (1) bao gédm ngin nung chay (2)
dugc tao két cau dé nung chiy sit nguon trong d6, ngan nung néng so bo kiéu 1o
(4) dugc dau néi tryc tiép vé6i ngan nung chiy va dién cuc (3). It nhat mot phan
ctia bé mat ddy ngan nung néng so bo (4) dugc tao ra nhu 1a bé mit day bi chéch
(7a) chéch xudng phia dudi vé phia ngian nung chay (2). Kich thuéc miéng 10 (H)
dugc xdc dinh 12 ¢6 tri s6 t6i vu dé diéu chinh viéc cap sit nguén. Co cdu ddy (6)
dugc bo tri & mép phia dudi ctia ngan nung néng so bo (4) va dugc tao két ciu dé
dich chuyén sét nguén vé phia ngan nung chdy (2). Sit nguén dugc cap tir ngan
nung néng so bo (4) vao ngin nung chay (2) khi co cau ddy (6) duoc van hanh.
Viéc cép sat ngudn tir ngdn nung néng so bo (4) vio ngin nung chiy (2) duoc
dimng lai khi su van hanh clia co céu ddy (6) dimg lai. Tri s6 t6i wu ctia kich thudc
miéng 10 (H) dugc x4c dinh sao cho thoa man dugc hé thitc "A <H < 4A", trong
dé A 1a do dai t6i da cha sat ngudn.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi nung chay biang hd quang dién 14 thiét bi tao kim
loai néng chay bing cach nung chay sit ngudn nhur 14 sit vun hoic st duoc khir truc
tiép nho hd quang dién va ddng thoi dé cap dén phuong phap tao kim loai néng chay

bang cach sir dung thiét bi nung chay bing hd quang dién.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Lo nung chay bang hd quang dién theo mé 13 mot vi du ctia céc 16 nung chay
bing hd quang dién d& nung chay st ngudn, nhu 1a cac manh sit vun. Thong thudng,
16 nung chay bing hd quang dién theo mé duoc tao két ciu dé nap cic manh sit vun
dugc xur ly trong than chinh cuia 10 nung chdy nhd gau nap li¢u dugc chia thanh hai
hodc ba phﬁn. Sau khi cac manh sit vun dugc nap vao, hd quang dién dugc tao ra boi
dién cuc graphit 1am néng chay cic manh sit vun nho nhiét lugng cia hd quang.
Nhim gia ting qua trinh nung chay, nhiét luong phan tmg héa hoc duge bd sung
bang cach thdi oxy, cacbon, v.v., vao 10 sao cho thdi gian nung chay duge rit ngén
va ning suét 1o dwoc cai thién. Trong qué trinh nay, khi xa c6 nhiét 46 cao bao gém
cac thanh phdn chua chay duoc x4 ra tir 10 nung chay. Vi 16 nung chay hé quang dién
tiéu thu mot lwong dién ning 16n nén ¢ nhu ciu trién khai 16 nung chay c6 kha ning
lam gidm sy tiéu thu cong sult dién béng cach st dung khi xa c6 nhiét d¢ cao bao
gdm c4c thanh phin chua dét chay dé nung néng so b cdc manh sit vun trén dudng
nap vao 1o, nho d6 dat dugc su thu hdi nhiét. Tuy nhién, trong 16 nung chay kiéu theo
mé, khé 1am tang hiéu qua nung noéng so bd. Ngoai ra, khi mt lugng 16n cac manh
s&t vun duoc cép vao 10 theo mot mé, hiéu qua dién ning bi giam vi sy phong dién
hd quang tac dung 1én cic méanh sét vun.

Khong giéng nhu 16 nung chay bing hd quang dién theo mé, thiét bi nung
chay bing hd quang dién dugc biét dwoc tao két cAu dé cdp mot cach lién tuc sat
ngudn, nhu 14 cic manh sét vun va nung néng so bd st ngudn trén dudng nap vao 10

bing khi x4. Chéng han, tai liéu sang ché 1 (cong bd don KOKAI Nhat Ban s6 11-
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257859 boc 1 thiét bi nung chay (thiét bi nung chay bang hd quang dién) ddi voi sit
ngudn ngudi (sit ngudn theo sang ché). Thiét bj nung chay nay bao gdm ngén nung
chay d nung chay st ngudn ngudi, ngin nung néng so bd 1a ngin dugc dau ndi truc
tiép voi mép phia trén ctia ngin nung chay va duoc tao két ciu dé nung nong so bd
sat ngudn ngudi nhd khi x4 dwoc sinh ra trong ngin nung chay, dién cuc phat hd
quang dé nung chay sit ngudn ngudi trong ngin nung chay, co cdu cip sit ngudn
ngudi ¢ cip sit ngudn ngudi vao ngin nung néng so bod, co cau diy duge bd tri &
phia dudi clia ngédn nung néng so b va duge tao két cAu dé dugc déy vao va kéo ra
tir ngin nung néng so bd va 18 thao duge tao ra trong ngan nung chay. Trong thiét bi
nung chay duge md ta trong tai liéu sang ché 1, trong khi sit ngudn ngudi dugc cip
mot céch lién tuc hodc gian doan vao ngidn nung néng so b dé duy tri ¢ trang thai
trong d6 sit ngudn ngudi hién dién mét cach lién tuc & gitra ngin nung néng so bd va
ngin nung chay, co cdu ddy duoc diy vao va kéo ra tir ngin nung néng so by dugc
nap boi sit ngudn ngudi dé cdp st ngudn ngudi tir ngan nung néng so bd vao ngin
nung chiy. Sit ngudn ngudi trong ngin nung chay dugc lam nung chay nhd hd
quang dién va ngin nung chay nhd d6 duoc nap bai thép ndng chay, & thoi diém ma
co cAu dy dimg lai. Khi d6, thép néng chay dugc ddt néng bang hd quang dé lam
tang nhiét d9 ctia n6 va dugc rét ra trong khi sét nguén ngudi c6 duge mdt céch lién
tuc ¢ gilta ngén nung néng so by va ngan nung chay.

Trong 16 nung chay cp mot cach lién tuc duoc néu trén, qua trinh nung chay
st ngudn nhu 13 cac manh sit vun, cin bao gém qua trinh thay ddi trang thai cta sat
ngudn tir trang thai rén sang trang thai léng (kim loai néng chay) (ma sau day s&
duoc goi 1a "qua trinh néng chay") va qua trinh lam tdng nhiét 6 ctia kim loai ndng
chay dén nhiét d6 cin thiét trong qué trinh tiép theo (sau dy s& dugc goi la "qua
trinh ting nhiét do"). Néu nhiét d6 cta kim loai néng chay rot ra la thép, kim loai
néng chay rét ra c6 thé hoa rin va bam dinh vao 18 théo, vi thé c6 thé gy ra su tic
nghé&n d6i voi qua trinh rét kim loai. Do d9, trong qué trinh ting nhiét d9, nhi¢t do
dugc tang 1€n dén nhiét d9 cao hon kha nhiéu véi diém néng chay cua sét nguén. Lo
nung chdy cip mot cach lién tuc sit ngudn nhu dwoc mé ta trong tai liéu sang ché 1
(sau day s& dugc goi 1a "thiét bi nung chay bing hd quang dién bao gém thiét bi nung

nong so bd ki€u giéng") gy ra khé khan ndy ma viéc cap sat nguobn vao 10 can phai
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duoc tién hanh mot cach tron tru va lién tuc trong qué trinh nung chay, trong khi d6
viéc cap sit ngudn vao 16 cAn phai bi giéi han trong qué trinh ting nhiét do.

Cu thé 13, trong thiét bj nung chay bing hd quang dién bao gdm thiét bi nung
néng so bd kiéu giéng, sit ngudn trong ngin nung chay dugc nung chiy bing hd
quang trong khi sét nguén duoc cép mot cach lién tué hodc gian doan vao ngén nung
néng so bd sao cho dé duy tri duoc trang thai trong d6 st ngudn c6 dugc mot cach
lién tyc & gifta ngin nung chay va ngin nung ndng so bd (giéng nung néng so bo).
Do d6, ngay ca trong qué trinh ting nhiét d6 va qué trinh rét, sit ngudn cé duge
trong ngin nung néng so bd va ngin nung chay va sit ngudn duoc nap tiép theo co
thé dugc nung néng so bd. Nhur vay, sit ngudn c6 thé duge nung chay véi hiéu sudt
nhiét rat cao. Tuy nhi€n, nhiét d§ cia kim loai ndng chay khong thé duoc ting mot
cach hitu hidu néu sit ngudn duoc cip mot cach lién tuc vao ngin nung chiy trong
qua trinh tang nhiét d6. Do do, can phai tdng nhiét d6 ctia kim loai néng chay trong
ngin nung chay trong khi han ché tam thoi viée cAp st ngudn vao ngin nung chay.
Trong thiét bi nung chay dwoc mé ta trong tai liéu sang ché 1, lugng sit ngudn dugc
cAp vao ngin nung chay c6 thé dugc giam bing cach tam dimg sy van hanh cta co
chu ddy, 1a co cAu ddy sit ngudn tir vi tri phia dudi trong ngin nung néng so bd dén
vi tri & gita trong ngin nung chay. Tuy nhién, khi hinh dang cta 16 tr& nén gin hon
v6i hinh dang cho phép cip mét cach tron tru sit ngudn, sit ngudn chay hogc roi
xubng mot cach d& dang hon vio kim loai néng chay ngay ca khi sy van hanh cua co
chu ddy tam thoi bi dimg lai, vi thé gy kh6 khin cho viéc 1am ting nhiét d¢. S¢& di
nhu vdy 1a do mdc du sét nguén dugc nung néng so b, hi€u suit nhiét trong viéc
tang nhiét do ctia kim loai néng chay (hiéu sudt ting nhiét do) bi ha thip khi sét
ngudn dang rén dugc cip vao kim loai néng chay.

& day, kim loai néng chay 1 kim loai & trang thdi néng chay va bao gém
ching han 13 thép néng chay va gang néng chay.

Trong thiét bj nung chay dugc mo ta trong tai liéu séng ché 1, ngin nung chay
bi chéch, sao cho mép dbi nhau v6i ngin nung néng so bd bi ha xudng trong qué
trinh tdng nhiét d6 cta thép nong chay, lam gidm di¢n tich tiép xuc gitta thép néng
chay va sit ngudn ngudi va nhd d6 1am ting nhanh chéng nhiét d thép nong chay.
Néu ngan nung chay bi chéch mét cach don gian, mot lugng 16n sit ngudn ngudi roi

vao thép ndng chay va trd nén kho hon nita trong viéc lam ting nhiét d¢. Do dd, co
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ciu duy tri sat nguén ngudi (mang ngin) d€ duy tri sat ngudn ngudi duge tao ra doi
v6i ngin nung chay, sao cho sit ngudn ngudi dugc ngin chin khong dé di chuyén vé

phia thép néng chay khi ngin nung chay bi chéch.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Co céu duy tri sit ngudn ngudi duge md ta trong tai liéu séng ché 1, 1a co chu
duoc bb tri d6i véi ngan nung chay nhiét d6 cao va duge st dung khi ngén nung chay
nay bi chéch, c6 thé bi bién dang nhié€t hodc bi néng chay néu khong dugc 1am ngudi,
béng nudc chéng han. Mit khac, hiéu suét nhiét trong qua trinh nung néng so bd bi
giam khi viéc lam ngudi béng nudc hoac dang tuong tu dugc thuc hién. Do do, co
cAu gibng nhu co cdu duy tri sit ngudn ngudi t5t hon 13 khong dugc dé xuit. Tuy
nhién, nhu dwoc néu trén, néu ngin nung chay bi chéch ma khong st dung co cdu
duy tri sit ngudn ngudi, sit ngudn ngudi chay vao hogc roi vao thép néng chay va trd
nén rat kho 1am ting nhiét do.

Nhu duge néu trén, nhim gidm thidu cong suit dién can thiét nung chay sat
ngudn cang thip cang tbt, thiét bi nung chay bing hé quang dién bao gdm thiét bi
nung néng so bd kidu giéng dugc tao ra sao cho sat ngudn dugc cip nhim duy tri
trang thai trong d6 st ngudn c6 duge mot cach lién tuc & gitta ngén nung chay va
ngin nung néng so bd. Trong thiét bi niy, yéu cau cdp mot cach tron tru sit ngudn
vao ngin nung chay trong qué trinh néng chay va yéu ciu dimg viéc cAp sit ngudn
va0 ngin nung chay trong qua trinh ting nhiét d§ xung dét véi nhau. Theo k§ thuat
trudc sang ché, kho lam tang nhiét d6 kim loai néng chay v6i hiéu suét nhiét cao
bing cach dimg viéc cip sit ngudn vao ngin nung chay trong qua trinh ting nhiét do.

Mong mubn @& giam b6t cac vin dé néu trén cuia thiét bi nung chay bing hd
quang dién théng thudong. Mong mudn d& xuét thiét bi nung chay bang hd quang dién
mai va dugce cai thién trong do6 sét nguén ¢6 thé duoc nung chay véi hidu suét nhiét
cao va cAp sit ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay co thé duoc kiém
so4t va @& xudt phuwong phap van hanh d6i véi kim loai nong chay bing cach sir dung
thiét bi nung chay bing hd quang dién. ,

Cong bb don Nhat Ban sé JP 52036106 U dé cép dén 16 hd quang dién ma
trong d6 thdp nap dugc trang bi co chu diy bao gdm cac than day va dugc nbi véi

ngin nung chay. Cong bd don quc t& WO 2005/052481 A1 d& cap dén thiét bi nung
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néng so bd dang nap c6 binh nung chay va co ciu ddy. Tuy nhién, cic cong bd don
néu trén khong hé dé cap dén viéc xac dinh kich thudc miéng 10 H dén tri s6 t6i wu
dé diéu chinh viéc cip cac miu sét ngudn, nhu & diém 1 yéu ciu bao ho dudi day.

Theo mot khia canh clia sang ché, thiét bi nung chay bang hd quang dién dugc
d8 xuét dé nung chay cac méu sit ngudn c6 cac chiéu dai khac nhau, bao gém ngin
nung chay dugc tao két cAu ¢ nung chay cac mau sit ngudn & trong d6, ngin nung
néng so bd kiéu 16 dwoc déu ndi truc tiép véi ngin nung chay dé cho cic miu sét
ngudn c6 duge mot cach lién tuc & gitta ngéin nung néng so bd va ngin nung chay va
dugc tao két cdu dé nung néng so bd cac miu sit ngudn trude khi cec miu sit ngudn
dwgc cép vao ngin nung chay, va dién cuc dugc bd tri trong ngin nung chay dé nung
chay cac miu sit ngudn duoc cép tir ngin nung néng so bd, trong d6 it nhit mot
phén bé mit day ctia ngén nung néng so by dugc tao ra nhu la bé mit day bi chéch 1a
bé mit bi chéch xudng phia dudi vé phia ngin nung chay, bé mit day ciia ngin nung
néng so bo 14 lién tuc voi bé mit day cia ngin nung chay, trong d6 kich thudc miéng
16 H duoc xé4c dinh ¢6 tri s6 t6i vu dé didu chinh viéc cép cic mau sét nguén sao cho
viéc cép st ngudn tir ngiin nung néng so bd vao ngin nung chay dwoc dimg lai bing
cach dimg su van hanh cta co cu déy, kich thuéc miéng 16 H 1a khoang cach tbi
thiéu tir vi tri cao nhit trong phin diu ndi giita ngin nung néng so bd va ngin nung
chay dén cac bé mit day lién tuc clia ngin nung néng so bd va ngin nung chay trong
thiét bi nung chay bang hd quang dién, va trong d6 co cAu ddy duoc bd tri & mép
phia dudi clia ngin nung néng so bd va duoc tao két ciu dé lam di chuyén cac méu
sat ngudn duge cép tir ngin nung néng so bd, vé phia ngin nung chay sao cho viéc
cép cac mAu sit ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay duoc thuc hién
nhd su van hanh co cdu day. |

Theo mot khia canh cta séng ché, viéc cip sit ngudn vao ngin nung chay cé
thé dong hodc ngit bang cach didu chinh sy van hanh co ciu déy dé dimg viéc cip
sit ngudn vao ngin nung chay & thoi diém cén thiét nhu 13 qua trinh ting nhiét do.
Két qua 13, viéc nung chay st ngudn c6 thé dugc thuc hién véi hiéu suét nhiét cao.

Theo mot khia canh cla sang ché, tri s6 t6i wu cua kich thuéc miéng 10 H c6
thé dugc xac dinh dé thoa man hé thirc "A < H < 4A", trong d6 A 1a chiéu dai tbi da

clia sat nguon.
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Trong trudng hop nay, khi sy van hanh cia co cu ddy dugc dimg dé ngit
viéc cip sit ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay, sit ngudn duoc
ngin chin khéng @ chay vao hoic roi vao kim loai néng chay ngit viéc cip sét
ngudn vao ngin nung chay trong qué trinh ting nhiét do.

Theo mot khia canh ctia sang ché, bé mit day bi chéch c6 thé c6 gbc chéch tir
15 dén 45 d6 tao v6i phuong ndm ngang.

Trong trudng hop nay, chéng han 13 khi sy van hanh cia co ciu déy duoc
ding lai trong qu4 trinh ting nhiét 46 dé dumg viéc cAp sit ngudn, viéc cp sit ngudn
vao ngin nung chay c6 thé dugc dimg mot cach chic chin vi sit ngudn dwoc ngin
chin khong @ bi chay vao hoic roi vao kim loai néng chay. Két qua 13, viéc nung
chay sét nguén c6 thé duoc thuc hién véi hiéu suét nhiét cao.

Do d6, theo mot khia canh cila sang ché, thiét bi nung chay bing hd quang
dién dugc @& xuit bao gdm ngin nung chay dwoc tao két cAu dé lam néng chay sét
ngudn trong d6, ngin nung néng so bd kidu 16 duoc dAu ndi truc tiép voi ngin nung
chay va dugc tao két cu dé nung néng so bd sit ngudn trude khi sit ngudn duoc cip
vao ngin nung chay va dién cuc duoc bé tri trong ngin nung chay dé nung chay sét
ngudn dugc cip tir ngin nung néng so bd. it nhit mot phin clia bé mit day ngin
nung néng so by dugce tao ra nhu la bé mit day bi chéch 14 bé mit bi chéch xuéng
phia dudi vé phia ngin nung chay theo mét goc tir 15 dén 45 d6 tao véi phwong nim
ngang, bé mit déy cla ngin nung néng so bd 14 lién tuc &én bé mit day cia ngin
nung chay. Kich thuéc miéng 16 H duoc x4c dinh dé thoa man hé thirc "A <H < 4A",
trong d6 A 13 d6 dai t6i da cta sét ngudn, kich thuéc miéng 16 H 1a khoang cach tdi
thiéu tlr vi trf cao nhét trong phin d4u ndi giita ngin nung néng so bd va ngin nung
chay dén cac bé mit day lién tuc clia ngiin nung néng so bd va ngin nung chay trong
thiét bj nung chay bing hd quang dién. Co ciu ddy duogc bb tri & mép phia dudi cia
ngin nung néng so bd va duoc tao két ciu dé 1am dich chuyén st ngudn duoc cip tir
ngin nung néng so bd vé phia ngin nung chay.

Theo m6t khia canh cta sang ché, phin phia trén ctia phan d4u ndi & giita
ngin nung chay va ngin nung néng so bd c6 thé bao gém thanh phén thay thé dugc

duoc tao két ciu 1am thay dbi kich thudc miéng 10.
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Trong trudng hop nay, kich thudc miéng 160 H trong thiét bi nung chay bing
hé quang dién c6 thé duoc xac dinh 1a tri sb t6i wu ngay ca khi d6 dai t&i da A cia sét
ngudn duoc thay dbi.

Theo mot khia canh cia séng ché, khoang cach tdi thidu L tr dién cuc dén vi
tri cao nhét trong phan d4u ndi gifra ngiin nung néng so bd va ngin nung chay co thé
thda mén hé thic "0,2A <L <5A", trong d6 A 1a d¢ dai tdi da cua sit nguén.

Trong truong hop nay, su hu hai dién cuc c6 thé dwoc ngin chin khi sit
ngudn dugc cip vao ngin nung chay.

Theo mét khia canh khac ciia sang ché, phuong phép tao kim loai néng chay
dwoc d& xult bang cach st dung thiét bj nung chay bing hd quang dién dwoc néu
trén, phuong phap ndy bao gdm: nung néng so bd cic méu sit ngudn trong ngin
nung néng so bd bang cach dua khi xa sinh ra trong ngin nung chay vao ngin nung
néng so bd; cip cac miu sit ngudn tir ngin nung néng so by dé nung néng so bd cac
méu sit ngudn vao ngin nung chay nhd sy van hanh co cdu ddy dwoc bb tri & mép
phia dudi cta ngin nung néng so bd; tao kim loai néng chiy bang cach nung chay
cac mau sit ngudn nhd nung bing hd quang trong ngin nung chay trong khi cip cac
méu sit ngudn vao ngin nung chiy nhd d6 duy tri trang thai trong d6 cac miu sit
ngudn cé duoc trong ngin nung néng so bd va ngin nung chay; va ding sy van hanh
co cdu diy va lam ting nhiét d6 ctia kim loai néng chay.

Theo khia canh nay cta sang ché, st ngudn c6 thé dugc cdp vao ngin nung
chay & thoi diém cén thiét. Nhe d6, ching han, sit ngudn c6 thé dwoc cip mot cach
tron tru vao ngin nung chay trong qué trinh nung chay va viéc cip sit ngudn co thé
dugc ding lai trong qua trinh tang nhiét d§. Do do, nhi€t d§ cta kim loai néng chay
trong ngin nung chay c6 thé duoc ting 1én véi hiéu sut nhiét cao.

Khi kim loai néng chay dugc tao ra tu sét nguén nhu 14 sit vun, viéc cép sét
ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay c6 thé duoc dimg mét cach tiy
¥ (d6ng hodc ngét). Do d6, nhiét d6 ciia kim loai néng chay c6 thé dugc ting mot
cach hitu hiéu trong qua trinh ting nhiét d6. Do d6, thoi gian van hanh va dién ning
tiéu thu c6 thé duoc giam xudng ma khong lam giam hiéu sudt d6t nong so bo sit

ngudn trong qua trinh nung chay.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Pé sang ché c6 thé dwoc hibu rd rang hon, cac phuong 4n cla sang ché s&
duoc mo ta & ddy thong qua céc vi du va c6 tham khao dén cac hinh v&, va trong d6:

Fig.1 12 hinh v& nhin tir bén thé hién thiét bj nung chay bing hd quang dién
theo mot phwong 4n clia sang ché;

Fig.2 14 hinh v& nhin tir phia trén xuéng thé hién thiét bi nung chiy bing hd
quang dién theo mét phuong 4n cia sang ché;

Fig.3 12 hinh v& nhin tir bén thé hién thiét bi‘ nung chay bang hd quang dién
theo mdt phuong 4n cta sang ché & trang thai trong d6 thanh phan diéu chinh miéng
duoc thay thé;

Fig.4 1a dd thi thé hién mdi lién hé giita thoi gian van hanh (1/ning suit) va
kich thuéc miéng 16 H;

Fig.51a dd thi thé hién mdi lién hé gitta thoi gian van hanh va géc cia bé mit
d4y bi chéch cila ngin nung néng so bo; va

Fig.6 1a dd thi thé hién méi lién hé giita tan sb xay ra sy hu hai dién cuc va

khoang cach toi thiéu L gifta diém cao nhat va dién cyc.

M té chi tiét cic phwong 4n thwe hién sang ché

Phwong 4n duoc uu tién clia sang ché bay gid s& dwoc md ta chi tiét. Phuong
4n dwoc mo ta dudi day khong nhim gidi han pham vi clia sang ché dugc m6 ta trong
cac diém y‘éu cAu bao ho. Khong ludn ludn cin bao gdm tAt ca cac dic diém duge md
ta theo phuong 4n d& dé xuét giai phap theo sang ché.

Téac gia sang ché d4 tim ra twong quan sau day ddi véi thiét bi nung chay bang
hd quang dién duoc tao két chu dé cap sit ngudn d& duy tri trang théi trong d6 sat
ngudn c6 duge mot cich lién tuc & gilta ngén nung chay va ngin nung ndng so bd
nhu dugc néu trén, sao cho kim loai néng chay cé thé duoc tao ra béng cach nung
chay sit ngudn v6i hidu suit ning luong cao, trong d6 thiét bi bao gdm co ciu day
duoc bb tri & mép phia dudi ciia ngéin nung néng so by va duge tao két cAu dé dich
chuyén sit ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngén nung chay vé phia dién cuc coa
16 hd quang. D& cép sit ngudn vio ngin nung chay & thoi diém tiy ¥ sao cho viéc
cip sit ngudn tir ngén nung néng so bd vao ngin nung chay dugc thuc hién nho su
van hanh co cu ddy va viéc cip sit ngudn tir ngin nung néng so by vao ngin nung

chay duoc dimng lai bing cach dimg su van hanh cta co cAu déy, quan trong 13 xé4c
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dinh kich thuéc miéng 16 dén trj sé t8i wu. O day, kich thuéc miéng 16 1a kich thude
miéng ctia ngin nung chiy ma qua do sit ngudn di dwoc nung néng so b trong ngén
nung néng so bd duge cip vao kim loai néng chay. Nguoi ta cling nhan thy ring,
truong hop trong d6 kich thudc miéng 10 1a nhé hon véi kich thuée migéng 16 theo ky
thudt truée sang ché, vi thé sit ngudn khéng duoc cip vao cho dén khi co cAu diy
duoc van hanh va sét nguén chi duoc cép khi co ciu déy duoc van hanh, viéc cép sét
ngudn c6 thé dugc dong hoic ngét don gian bing cach diéu chinh co ciu ddy. Trong
truong hop nay, c6 thé dimg viéc cdp sit ngudn vao kim loai néng chay trong qua
trinh tidng nhiét do dé ngan chin khéng dé sét nguén bi chay vao hodc bi roi vao kim
loai néng chay va nho d6 lam tang nhiét d6 kim loai néng chay véi hidu suét nhiét
cao. Két qua 13, sang ché dugc thuc hién. Ngoai kich thudc miéng 10, ngudi ta ciing
nhén théy quan trong la xac dinh mdt cach thich hop géc chéch cta bé mit day bi
chéch, ma it nhit 1a mot phin cia bé mat day cta ngin nung néng so bo. Tiép theo,
ngudi ta cling nhan thiy ring, quan trong 1a x4c dinh khoang céch gifta miéng va
dién cyc twong tmg véi kich thude cla sit ngudn. Theo tai lidu trudc séng ché (tai
liéu sang ché 1), ngin nung néng so by dwgc md ta nhu duge b tri & mép phia trén
ctia ngan nung chay. Tuy nhién, trong phan mé ta tiép theo ctia phuong 4n theo sang
ché, toan b phan 16 trong d6 sit ngudn dwgc nung néng so by khong duge nap vao
kim loai nong chay dugc xac dinh nhu 13 ngidn nung néng so by va nhu viy ngin
nung néng so by dugc mé ta dugc bb tri tiép theo v6i ngin nung chay. Két cAu nay
chi phu thudc vao vi tri dugc xac dinh nhu 14 dudng bién gifta ngén nung néng so bd
va ngin nung chay, vi ngin nung néng so by va ngin nung chiy dugc tao ra mot
céch lién tuc voi nhau. Trong cé hai truong hop, diu ra ciia ngén nung néng so b va
dAu vao cua ngin nung chay dugc lién két véi nhau. Trong phin mé ta tiép theo ciia
phuong 4n theo sang ché, phan ma trong d6 kim loai néng chay thé hién chu yéu
duoc xéc dinh nhu 13 ngén nung chdy. Ngoai ra, miéng 10 dugc xéc dinh theo mat
phéng & dudng bién giita ngin nung néng so by va ngin nung chay. Miéng 10 va kich
thuéc miéng s& duge md ta dudi day khi dé cap dén Fig. 1.

Mot phuong 4n theo sang ché bay gior s& dugc md ta dya vao céc hinh v&.
Trong phin mo ta ndy va cac hinh v&, cac thanh phan hop thanh héu nhu ¢ ciing céc
két cAu chire ning duoc chi ra béi cling cac s6 chi din va viéc mo ta giy rudm ra s&

dugc bo qua.
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Fig.1 va Fig.2 1a céc hinh v& tvong tmg khi nhin tir bén va nhin tlr phia trén
xudng thé hién thiét bi nung chay bing hd quang dién theo mdt phuong 4n clia sang
ché.

Thiét bi nung chay bang hd quang dién 1 theo phuong 4n niy bao gdm ngin
nung chay 2 ddi voi sit ngudn, cac dién cuc 3 (3a.va 3b) d& nung chay st ngudn
trong ngan nung chay va ngin nung néng so bd kiéu 16 4 dugc dAu ndi tryc tiép véi
ngin nung chay 2 va dugc tao két cAu ¢ nung néng so bd sit ngudn. Co cdu déy 6
d 1am dich chuyén sit ngudn 5 vé phia ngin nung chiy 2 dugc tao ra & mép phia
dudi ctia ngan nung néng so b 4. Mac du khong dugc thé hién, cac miii cit dé thdi
khi oxy va chit liéu cacbon vao ngin nung chay 2 duoc tao ra kéo dai qua tran 10 8.

Fig.1 va Fig.2 1a cac hinh v& thé hién viéc bb tri dién cuc cia 16 nung chay hd
quang dién béng dong mdt chidu. Tuy nhién, sb luong va viéc b tri cac dién cuc
dugce tao ra trong ngdn nung chay 2 1a khong bi giéi han boi nhing gi duoc thé hién
trén Fig.1 va Fig.2. Chéng han, trong 16 nung chay hd quang dién bing dong xoay
chiéu, dién cuc day 3b duge bo qua va ba dién cuc 3a dugc tao ra & phén phia trén
cua lo.

Co chu dy 6 bao gébm co cdu din dong (khdng dugc thé hién trén hinh v&) 1a
co cAu dich chuyén sit ngudn 5 trong ngin nung néng so bd 4 vé phia ngin nung
chay 2. Co cu din déng dugc didu chinh boi bd didu chinh (khong dugce thé hién
trén hinh v&). Co ciu diy 6 duogc bd tri & phén dudi cling cia ngin nung néng so bd
4, nhd d6 sét ngudn 5 trong ngin nung néng so bd 4 ¢6 th8 duoc cip mot cach hitu
hiéu vao ngan nung chay 2. Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.1, co cAu diy 6
duoc bd tri kéo dai theo bé mit day bi chéch 7a clia ngin nung néng so bd 4 & vi tri
gin véi miéng 160 ma qua d6 st ngudn 5 dugc cép tlir ngin nung néng so bd 4 vao
ngén nung chay 2. Co chu ddy 6 dugc di chuyén theo b& mat day bi chéch 7a cta
ngdn nung néng so bd 4. Tuy nhién, co ciu dy 6 06 thé bao gdm co céu diéu chinh
goc diy dé thay dbi huéng dich chuyén cua co chu day.

Co chu din dong cua co clu ddy 6 tét hon 1a dugc didu chinh nho bg didu
chinh duoc néu trén nhu 13 co cdu ddy 6 dugc van hanh trong qua trinh nung chay aé
nung chay sit ngudn dé tao thanh kim loai néng chay va sy van hanh ctia co cAu day
duoc diung lai trong qua trinh ting nhiét do dé 1am ting nhiét d6 cua kim loai néng

chay dén nhiét d9 can thiét trong qué trinh tiép theo.

-11-



22301

V6i thiét bi nung chay bang hd quang dién trong d6 ngin nung néng so bd
kiéu 10 dugc d4u ndi tryc tiép véi than chinh 16 nung chay, sit ngudn 5 c6 thé dugc
cAp vao ngin nung chay 2 d nho @6 duy tri trang thai trong d6 sat ngudn 5 c6 duoc
mot cach lién tuc ¢ gifta ngin nung chay 2 va ngin nung néng so bd 4. Do do, sit
ngudn 5 ¢6 thé dugc nung chay trong ngin nung chay 2 véi hidu suét nhiét cao trong
khi nung néng so by mot cach lién tuc st ngudn 5 boi khi x4 sinh ra trong ngén nung
chay 2. Ngoai ra, vi sit ngudn dugc nap vao tiép theo duge giit trong ngin nung
néng so bo (miéng 10) trong qua trinh ting nhiét do, sét ngudn c6 thé dugc cAp mot
céch lién tuc, nhd d6 ning sut duge tang 1én. Ngoai ra, hidu sut thu hdi nhiét tir khi
x4 c6 thé duoc tang l&€n va hi¢u sult nhiét c6 thé duoc tang 1én mdt cach twong Ung.

Sét nguén 1a sit nguén dang rin nhu 12 sit vun, sit duoc khir truc tiép hoac la
quing sit dwoc nung chay trong thiét bj nung chay bing hd quang dién. Sit vun bao
gbm, chiang han, cdc manh thép khong gi, gang thoi, vay can hodc manh phé lidu tai
can lai dugc va dugc tao ra chéng han 1a khi luyén thép hodc cac qué trinh khac dugc
thuc hién bdi cac nha san xudt thép khi cac qué trinh st dung céc san phim thép
duoc san xuit & cac nha may hoic khi cic ngdi nha, 6td, cac thiét bi dién, cac cay
cdu, v.v., bi pha hiy. Thong thudng, sit vun trai qua cdc qué trinh khac nhau nhu 1a
bi ép, bi cét va bj nghién va dugc tao thanh céc hinh dang cho trudc nhé ludi cit
hodc dang twong tu trudc khi sét vun duoc budn ban.

Nhim cép mdt cach tron tru sét ngudn 5 vao ngin nung chay trong qua trinh
nung chay va lam tdng nhanh nhiét d§ ctia kim loai néng chay 9 bing cach dimg viéc
cAp sit ngudn 5 trong qua trinh ting nhiét d9, theo sang ché, kich thudc miéng 16 H
duoc xac dinh 1a cé tri s6 t8i wu. Kich thudc miéng 16 H 1a kich thudc cia miéng 10
theo hudng chiéu cao, trong d6 miéng 16 13 phéan dAu nbi giita ngin nung néng so bd
4 va ngén nung chay 2.

Pé cap dén Fig.1, kich thudc miéng 16 H 14 twong dwong véi chiéu dai cia
dudng vudng goéc P trong thiét bi nung chiy bang hd quang dién 1, trong d6 dudng
vudng gbéc P duge xac dinh boi duong ha tir diém cao nhit X & vi tri cao nhét trong
phin d4u ndi giita ngin nung néng so bd 4, twong tng vaoi thiét bi nung néng so bd
kidu giéng va ngin nung chay 2 dén bé mit day lién tuc 7 cia ngin nung nong so bd
4 va ngin nung chay 2. Trong trudng hop nay, miéng 10 dugc xac dinh 13 mat cit

ngang cua thiét bi nung chay bang hd quang dién 1 theo dudng vudng goc P va cac
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khoang khong gian vé phia Q va phia R ctia dudng vudng géc P trong thiét bi nung
chay bang hd quang dién 1 13 ngin nung néng so bd 4 va ngin nung chay 2 tuong
tng. Khi ¢6 mot sé dudong vudng goc, chidu dai cua duong vudéng goc ngan nhit
dwoc ha xubng nhu 12 kich thudc miéng 16 H. Kich thuéc miéng 16 H tét hon 14 duoc
x4c dinh nhu 13 tri s6 t6i wu thoa man hé thire "A < H < 4A", trong d6 A 1a d6 dai t6i
da ctia sét ngudn 5.

Néu kich thuéc miéng 10 H 13 16n hon, sit ngudn c6 thé dugc cip mot cach
tron tru hon vao ngin nung chay. Tuy nhién, trong trudng hop nay, khi sy van hanh
clia co ciu ddy duoc dimg lai trong qué trinh ting nhiét d6 cta kim loai néng chay,
st ngudn roi vao kim loai néng chay. Do d6, hiéu suét nhiét bj giam trong qud trinh
tang nhiét d6 cua kim loai néng chay va hi¢u suét hd quang va hiéu sult san xuét
cling bi giam. Ngoai ra, néu kich thudc miéng 16 H 12 16n hon, cic manh 16n hon cua
sit ngudn duogc cip vao ngin nung chay, lam ting nguy co gay hu hai dién cyc. Khi
su hu hai dién cuc xay ra, viéc van hanh phai dimg: lai dé thay thé dién cuc, vi vay
lam giam ning suét 10. Hidu sult san xuft bi giam vi khi sit ngudn roi vao kim loai
noéng chay trong qua trinh ting nhiét d§ nhu dugc néu trén, luong kim loai néng chay
trong ngin nung chay vuot qua lugng cho trudc. Do do, thoi gian cin thiét dé ting
nhiét 6 cua kim loai ndng chay dén nhiét @6 thao 14 nhiét d6 duoc yéu clu trong qua
trinh tiép theo, s& dugc tang 1én. Vi Iy do nay, H dugc x4c dinh 13 bing 4A hodc nho
hon (bdn 14n d6 dai t6i da A ctia sét ngudn hodc nho hon).

Mt khéc, néu kich thuéc miéng 10 H 13 qua nho, khé dé clp sét ngudn vao
ngin nung chay, vi thé 1am giam ca hiéu suét sin xuét va hiéu suét nhiét. Ching han,
khi H 13 nh6 hon so v6i A, miéng co thé bi tic, gay kho khén cho viéc tiép tuc van
hanh. Do d6, theo mdt phuong 4n cta sang ché, co ciu dly 6 dwoc st dung dé cép
sét ngudn vao kim loai néng chiy va kich thuéc miéng 10 H duge xac dinh 1a trong
pham vi téi uu ("A < H < 4A"). Do do, sit ngudn c6 thé dugc ngin chin khong a8 bi
roi vao kim loai néng chay khi sy van hanh cta co chu dﬁy 6 duogc dung lai va dugc
cép vao kim loai néng chay chi khi co chu dﬁy 6 duoc van hanh. Nhu vay, viéc ca?'lp
sat ngudn tlr ngin nung néng so bd vao ngdn nung chay cd thé dugc dimg mot cach
tuy y (d6ng hodc ngét).

Do dai tdi da A cta sit ngudn duoc xac dinh tir d dai tdi da cta sét nguén

dugc nung chay. 0 day, do dai t6i da 1a kich thudc cuc dai ca cac manh st nguén

-13-



22301

khi chung dugc do theo tAt ca cac hudng. Do dai t61 da duoc x4c dinh nhu 14 dudong
kinh cta hinh cdu theo chu vi ctia cic méanh sit ngudn va tuong tmg véi chidu dai
nho cuc dai cua cac manh sit nguén. V& céc tiéu chudn d6i véi cac manh sét vun
duoc st dung 1am sét ngudn, tiéu chuén Nhat Ban JIS G 2401 va tiéu chuén theo
Japan Ferrous Raw Materials Association — Hi¢p hoi vat liu s&t thé Nhat Ban chrfmg
han 1a duogc biét. Theo cac tiéu chuén nay, sét nguén dugc phéan loai theo kiéu hoic
cac kich thudec, chéng han, thanh cac loai trong do6 chiéu day la tu 3 dén 6mm, chiéu
rong 13 500mm hozic nhé hon va chidu dai 12 1200mm hozic ngin hon hogc trong d6
téng chidu day, chiéu rong va chiéu dai 13 1800mm hogc nhé hon. Nhu vay, kich c&
cla cdc manh sit vun dugc xac dinh & mitrc d6 nao d6. Theo phuong 4n nay, kich
thudc miéng 10 H dugc xéac dinh tir 46 dai t8i da A ctia cdc manh sét vun dugc nung
chay tuong tmg véi cac tiéu chudn duge néu trén. Tuy nhién, do dai t6i da A ciia cac
manh sit vun kha dung trén thi truong s& bién dbi phu thudc vao céc yéu t6 khac
nhau, nhu 13 trang thai hodc cac sy khac nhau theo céc tiéu chun gitra cac nuée. Do
d6, kich thudc miéng 10 H duge xac dinh mdt cach thich hop tuong tmg véi 46 dai
t8i da A cua céc manh sét vun.

Trong thuc té, cac mAu sit ngudn dugc xir Iy trong thiét bi nung chay bang hd
quang dién thuong cé cac chiéu dai khac nhau. Chéng han, truong hop trong d6 cac
manh sit vun duge st dung nhu 1a st nguén, cac manh sit vun thong thuong 1a hdn
hop cla cdc manh s&t vun cua cac dai khac nhau. Nhu mét vi du tiéu biéu cua cac
manh st vun c6 d6 dai t6i da 1a 1200mm, cic manh sit vun bao gém c4c manh sit
vun duoc tao ra bdi cac thiét bi nghién vun kim loai, cdc manh st vun duoc tao ra
khi cac san phim thép duoc cét, cic manh sit vun banh xe va cdc manh vun gia cong
s& duoc tinh dén. Theo vi du nay, sy phan bd chidu dai ctia c4c manh st vun c6 thé
12 lvong cac manh st vun c6 chidu dai dudi 25% d6 dai tbi da 12 44% khéi luong,
lugng cac manh sit vun c6 chiéu dai 13 25% hoic 16n hon va nhé hon 50% la 24%
khéi luong, luong cdc manh sét vun c6 chiéu dai 1a 50% hotc 16n hon hodc nho hon
75% 13 18% khéi lugng va luong c4c méanh sét vun c6 chiéu dai 1a 75% hodc 16n hon
va 100% hosic nho hon 1a 14% khdi lugng, ching han. Nhu vy, cic manh sit vun c6
cac chidu dai khac nhau. Khi su thay dbi chidu dai cta sit ngudn 14 trung binh nhu
trong trudng hop dugc néu trén, viée xac dinh trén co s& 4o dai t6i da A theo séng

ché c6 thé duoc 4p dung mét cach thich hop.
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Khi d6 dai tdi da A cua sit ngudn bi thay ddi sau khi 16 nung chay hd quang
dién duoc lép rap, kich thudc miéng 16 céd thé thay dbi tuong tng. Cu thé 13, nhu
duoc thé hién trén Fig. 3, kich thudc miéng 10 ¢6 thé dugc thay dbi tir H dén H1 béng
cach thay thé thanh phan duoc bd tri & mép phia trén ctia miéng (duge chi boi chit X
trén Fig. 1) trong phin dudng bién & gifta ngin nung néng so bd va ngin nung chay.
Thiét bi nung chay bing hd quang dién 1 thudong khong dugc ché tao & dang lién
khédi ma dugc ché tao theo cach lép rap mot s6 thanh ph?m, nh&r d6 diéu chinh viée st
dung thanh phﬁn diéu chinh miéng 12 nhu duoc néu trén cé thé duoc thuc hién. Theo
cach khac, khi kich ¢& ctia sit ngudn bj thay ddi, sat ngudn c6 thé duoe xir Iy sao cho
d8 thay dbi kich c& sit ngudn tuong tng véi kich thuéc miéng 10.

Nguyén ly dugc mé ta trén s& dugc mo ta dua vao Fig. 4. Fig. 4 1a dd thi thé
hién méi lién h¢ dinh tinh gitta thoi gian van hanh (1/ning suét) va kich thuéc miéng
10 H trong thiét bi nung chay bang hd quang dién theo phuong an nay. Nhu duoc thé
hién trén Fig.4, vi kich thudc miéng 10 H 1a nhé hon, thoi gian nung chay trong qua
trinh nung chay 1 dai hon vi sit ngudn khong thé dwoc cp mot cach tron tru vao
ngin nung chay. Vi kich thudc miéng 10 H 1a 16n hon, thoi gian nung chay 1a ngén
hon vi st ngudn c6 thé dugc cdp mot cach dé dang. Thoi gian ting nhiét d6 trong
qué trinh ting nhiét d6 12 ngin hon khi kich thuéc miéng 16 H 1a nh6 hon vi sat
ngudn khéng roi vao kim loai néng chay. Thoi gian ting nhiét d6 1a dai hon khi kich
thuée miéng 10 H 13 16n hon vi st ngudn chiy vao hogc roi vao kim loai néng chay.
Nhu vy, vi kich thuéc miéng 16 H 13 16n hon, thoi gian nung chay la ngén hon va
thoi gian tang nhi€t d¢ 1a dai hon. Két qua la dbi trong gitta cac su thay dbi cua thoi
gian nung chay va thoi gian tdng nhiét do, kich thuéc miéng 10 H cé pham vi t6i wu
trong d6 thoi gian van hanh c6 thé duoc gidm thiéu.

Tac gia sang ché tién hanh c4c kiém tra khac nhau va nhin thdy ring, pham vi
t6i wu ciia kich thudc miéng 10 H1a "A < H < 4A", trong d6 A 1a d9 dai téi da cua sét
ngudn 5.

Trong thiét bi nung chay bing hd quang dién theo phuong an nay, it nhit mot
phin bé mit day lién tuc 7 clia ngdn nung néng so bd 4 va ngan nung chay 2 dugc
tao ra nhu 1a b& mat day bi chéch 7a & mép phia dudi cuia ngan nung néng so bo 4.
Géc chéch ciia bé mit day bi chéch 7a tét hon 1a tir 15 dén 45 @6 tao v&i phuong nam

ngang. Néu do chéch ctia bé mit day bi chéch 7a 1a thoai thoai hon (néu goéc voi
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phwong nim ngang 1a nhé hon), khé cdp mdt cach hitu hiéu sét ngudn vé phia ngin
nung chay, vi thé 1am tang thoi gian van hanh trong qua trinh nung chay. Do d6, goc
chéch ciia bé mit day bi chéch 7a tot hon 1a béng 15 @0 hodc 16n hon nita. Mat khac,
néu do chéch cta bé mit day bi chéch 7a & mép phia dudi clia ngin nung néng so bd
4 1a déc dimg hon, sit ngudn chuyén dong mot cach d& dang hon vé phia ngin nung
chay, nho d6 sét ngudn co6 thé duoc cip mot cach tron tru vé phia cac dién cyc trong
ngan nung chay. Tuy nhién, néu do chéch 1a qua déc, c6 nguy co 14 sit ngudn sé bi
roi vao kim loai néng chay ngay ca khi sy v4n hanh ctia co ciu diy bi dimg lai. Do
do, géc chéch cta bé mit day bi chéch 7a t6t hon 1a béng 45 35 hodc nho hon.

Nguyén ly duoc néu trén s& duoc mo ta khi d& cap dén Fig. 5. Fig.5 1a dd thi
thé hién mdi lién hé dinh tinh giita thoi gian van hanh (1/ning suét) va géc ciia bé
mit day bi chéch trong thiét bi nung chay bang hd quang dién theo phuong 4n nay.
Nhu dugc thé hién trén Fig.5, thoi gian nung chay trong qua trinh nung chay la dai
hon khi géc bé mit déy bi chéch 1a nho hon va 1a ngén hon khi géc ctia bé mt day bi
chéch 12 16n hon vi sét ngudn c6 thé dugc cép mot cach d€ dang. Thoi gian ting nhiét
d6 trong qua trinh ting nhiét d6 14 ngén hon khi géc cua bé mit day bi chéch 1a nho
hon va 14 dai hon khi goc cta b mit d4y bi chéch 1a 1én hon vi sit ngudn chay vao
hodc roi vao kim loai néng chay. Do d6, trong sy van hanh cta thiét bi nung chay
bing hd quang dién theo phuong 4n nay, vi goc cua b& mit day bi chéch 12 16n hon,
thoi gian nung chay 13 ngin hon va thoi gian ting nhiét d6 1a dai hon, nhu duoc thé
hién trén Fig. 5. Két qua 1a sy d6i trong giita cac sy thay d6i thoi gian nung chay va
thoi gian ting nhiét do, goc cua bé mit day bi chéch c6 pham vi t81 wu trong d6 thoi
gian van hanh c6 thé duogc giam thiéu.

Téc gid sang ché tién hanh cac kiém nghiém khéac nhau va nhan thdy ring,
trong 10 ma kich thudc miéng 10 H thoa man hé thirc "A <H < 4A", trong d6 A 1a 46
dai tdi da, géc chéch ctia bé mit day bi chéch tét hon 13 nim trong pham vi tir 15 dén
45 5 tao v&i phuong nim ngang dé rit ngén thdi gian van hanh. Cu thé 13, néu goc
chéch 12 tir 25 dén 35 40, sét nguén c6 thé dugc ngin chin mdt cach hitu hiéu khong
dé bi roi vao thép néng chay ngay ca khi su thay ddi chidu dai cta st ngudn thoa
min hé thitc "A <H <4A" 1a 16n.

Bang 1 thé hién céc két qua cta cac sy kiém nghiém dugc néu trén.
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[Bang 1]

0 H<A A<H<4A 4A<H
0°<0<15° X A A
15°< 6 <25° X ) A
25° <9 <35° X © A
35° <0 <45° X 6] A
45° <@ X A X

Trén Bang 1, 0 1a goc chéch coa bé miat day bi chéch. Bang 1 thé hién tinh
ning kiém tra déng va ngit viéc cip sét ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin
" nung chay khi géc chéch 0 va kich thuéc miéng 16 H bi thay ddi. Cu thé Ia,
Bang 1 thé hién sy tron tru cta viéc cép sit nguén tir ngin nung néng so bd vao
ngin nung chay va viéc xay ra tinh trang trong do st ngudn chay vao hoic roi vao
kim loai néng chay trong ngdn nung chay trong qua trinh ting nhiét d3. Trén Bang
1, cac ky hidu X, A, O va © thé hién sy tron tru cua viéc cép sat nguén tu ﬁgén nung
néng so bd vao ngan nung chay va mic d6 ngdn chdn sit ngudn khong d& bi chay
vao hoic bi roi vao kim loai néng chay. Cu thé 13, "X" chi trang thai trong d6 sét
ngudn khong thé duoc cAp mdt cch tron tru tir ngén nung néng so bd vao ngin nung
chay hodc tinh trang trong d6 st ngudn chiy vao hodc roi vao kim loai néng chay.
Su tron tru cua viéc cp sit ngudn va mtc d§ ngin chin khong dé cho sét nguf”)n bi
chay vao hoic bi roi vao kim loai néng chay dugc cai thién theo murc A, O va ©.

Nhu dugc thé hién trén Bang 1, pham vi t6i wu ctia kich thuéc miéng 10 H 1a
"A <H < 4A". Khi kich thudc miéng 10 H 1a ¢ trong pham vi nay, st ngudn c6 thé
duoc cAp mot cach tron tru tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay trong qua
trinh nung chay va viéc cip st ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay
¢6 thé duogc dimg lai trong qua trinh ting nhiét d9. Ngay ca khi néu kich thuéc miéng
10 H 12 & trong pham vi "A < H < 4A", khi géc chéch (9) cia bé mit day bi chéch 1a
16n hon 45 d6 tao vé&i phuong nim ngang, sat nguén roi mot cach d& dang vao kim
loai néng chay. Mt khac, khi géc chéch (9) 1a dudi 15 d9, st ngudn khong thé dugc
cAp mdt cach tron tru vao ngdn nung chay phu thudc vao trang thai cua st ngudn.
Do d6, t6t nhét 13, géc chéch (9) ctia bé mit day bi chéch 1a 15 @6 hodc 16n hon va 1a

45 @ hodc nho hon. Trong trudng hop ndy, sit ngudn c6 thé dugc ngin chin mot
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cach chic chin khong dé chay vao hoic roi vao kim loai néng chay va c6 thé duge
cAp mdt cach tron tru.

Ngoai ra, khoang cach tdi thiéu L tir dién cuc 3 dén diém cao nhit (X trén
Fig.1) & vi tri cao nhét trong phin d4u ndi giita ngin nung néng so bd va ngin nung
chay (khoang cach ¢ giita X va dién cuc 3a) t6t hon 13‘1 thdéa mén h¢ thirc "0,2A <L <
5A", trong d6 A 13 d6 dai t8i da cta sit ngudn. Néu khoang cach L & giita miéng 10
va dién cuc 1a qua bé, su hu hai dién cuc xay ra mot cach dé dang khi sét nguén duogc
cép. Nhu dugc néu trén, khi sy hu hai dién cyc xay ra, sy van hanh phai dung lai dé
thay thé dién cuc, vi thé 1am anh hudng bét loi dén ning suit. Ngoai ra, khi sat
ngudn c6 & dudi dién cuec, hiéu sudt hd quang bi giam. Do d6, L t&t hon 13 bing 0,2A
ho#ic 16n hon. Mit khac, néu khoang cach L & giita miéng va dién cuc 1a qua 16n,
dién cuc va st ngudn cach nhau qué xa, vi thé 1am giam hiéu suit hd quang. Do 46,
L t6t hon 1a bang 5A hoic nho hon.

Nguyén ly dugc néu trén s& dugc md ta dwa vao Fig.6. Fig. 6 1a db thi thé hién
mdi lién hé gitta tAn sb hu hai dién cuc va khoang cach t6i thidu L dugc néu trén
(khoang céch gifta X va dién cuc 3a) khi thiét bi nung chay bing hd quang dién theo
phuong én nay dugc vén hanh. Noéi cach khéc, Fig.6 thé hién su thay dbi theo tan sb
hu hai dién cyc phu thude vao khoang cach L gitta miéng nap sét nguén va dién cuc.
Nhu dugc thé hién trén Fig.6, tan s6 hu hai dién cuc tang 1én dot ngdt khi L nhd hon
0,2A va giam xubng khi L 16n hon A. Do d6, L t6t hon 1a dwgc xac dinh 13 bang
0,2A hodc 16n hon. Véi méi lién hé kich thude miéng 10 H, nhu duoc thé hién trén
Fig.6, khi H = 4A, tAn s6 hu hai dién cuc c6 thé duoc giam dén 0,5 lén/théng hoac
nh6 hon b%mg cach xac dinh L trén 0,2A hodc 16n hon. Tuy nhi€n, khi H = 4,5A, 14 vi
du ctia treong hop trong d6 H > 4A, tn sb hu hai dién cuc 13 10 lén/tha’mg hodc 16n
hon ngay ca khi L dugc xéc dinh 1a béng 0,2A hoic 16n hon. Nhu vay, nguoi ta nhin
thiy réng, ciing theo quan diém ngin chin sy hu hai dién cyc, kich thuéc miéng 16 H
t6t hon 1a dugc xac dinh trong pham vi H < 4A, trong d6 A 13 d6 dai tdi da cia sit
nguén 5. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, néu H 12 qué l6n véi A, tAn sd hu hai dién
cuc c6 thé duge giam xudng dudi 10 14n/thang ngay ca khi L 13 16n hon, vi thé 1am
giam hiéu suit dién ning trong qua trinh nung chay cc manh sat vun nho hd quang.

Nhu dwoc néu trén, theo phuong 4n niy, khoang céch tdi thidu L tir dién cyuc

3a dén diém cao nhat X ¢ vi tri cao nhat trong phan dau noi gitta ngdn nung noéng so
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bd va ngin nung chay théa man hé thirc "0,2A <L < 5A", trong d6 A 1a d6 dai t6i da
clia sat ngudn. Vi thé, viéc xay ra su hu hai dién cyc va viéc lam giam hiéu suét hd
quang c6 thé duoc ngin chin trong qua trinh cip sit ngudn.

Tiép theo, phuong phép tao kim loai nong chay bing cach sir dung thiét bi
nung chay bing hd quang dién duogc néu trén s& duge md ta dua vao Fig.1.

Phuong phap vin hanh bao gdm budc nung néng so bd sit ngudn 5 trong
ngin nung néng so bd 4 bang cach din khi xa sinh ra trong ngin nung chay 2 vao
ngin nung nong so b 4; budc cAp sit ngudn 5 tir ngin nung néng so bd 4 dé nung
néng so bo sit ngudn 5 vao ngin nung chay 2 bang cach van hanh co ciu diy 6 duoc
b6 tri & mép phia dudi clia ngin nung néng so bd 4; budc tao kim loai néng chay 9
bing cach nung chay sit ngudn 5 nhd nung néng bing hdé quang trong ngin nung
chay 2 trong khi cdp sit ngudn 5 vio ngin nung chiy 2 nhd d6 duy tri trang thai
trong d6 sét ngudn 5 c6 trong ngin nung ndng so bd 4 va ngin nung chay 2; va budc
dung su van hanh co cAu déy 6 va lam tang nhiét 46 kim loai néng chay 9. Theo cach

nhu vay, kim loai néng chay nhu 13 thép néng chay c6 thé dugc tao ra tir sit ngudn.

Vi du thwe hién sang ché
[Vidu 1]

Thép néng chay dugce tao ra bing cach nung chay cic manh sit vun trong 16
nung duoc tao két cAu nhu 1a trong thiét bi nung chay bing hd quang dién ndi hoi
dwoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2 va c6 ning suit 1o khoang 200 tn.

Céc manh sit vun dugc str dung & day la sét vun duoc tao ra ma d6 dai tdi da
ctia n6 14 1200mm hozic ngén hon (d6 dai t6i da A = 1200mm).

(Vi du so sanh) Kich thu6c miéng 160 H ciia thiét bi nung chay bang hd quang
dién dugc x4c dinh 12 5000mm (4A < H) va géc ctia bé mit day bi chéch & ddy ciia
ngin nung néng so bd dwoc x4c dinh 1a 30 d6 tao véi phuong ndm ngang. Khoang
cach téi thiéu L gifta dim cao nhét & vi tri cao nhét trong phin d4u ndi gitta ngin
nung néng so bd va ngin nung chay va céc dién cuc la khoang 2,5m.

Céc manh sit vun duoc nap vao ngan nung néng so by theo mot sb phﬁn duoc
phén chia. Trong qua trinh nung chay, co cdu diy dwoc van hanh dé chp mét cach
lién tuc c4c manh sit vun vao ngédn nung chady. Khi mét luong nhét dinh c4c manh sét

vun dugc nap vao giéng 10, viéc van hanh co cau day dugce dimg lai. Viéc van hanh
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co ciu ddy dugc dong va ngit nhd bo didu chinh. O thoi didm nay, thoi gian trdi qua
14 khoang 40 phut va dién nang tiéu thu tich iy 1a khoang 40 MWh. Khi viéc vén
hanh co cdu day duoc dung lai, viéc cép cac manh sit vun vao ngdn nung chay
khoéng duge ding lai hoan toan va mdt luong nhd cac manh sit vun duoc cép mot
cach lién tuc vao ngin nung chay. Phai mét 10 phut dé 1am ting nhiét d6 cua thép
néng chay dén khoang 1650°C. Trong qué trinh nay, sy tiéu thu dién ning tich liy 1a
10 MWh.

(Vi du theo sang ché) Tiép theo, thanh phan diéu chinh d6 md (khéng dugc
thé hién trén hinh v&) dugc b tri & mép phia trén cia 16 (dugc chi bing chit X trén
Fig.1) trong thiét bi nung chay bing hd quang dién duoc thay thé sao cho kich thudc
miéng 10 H duge xé4c dinh 13 3000mm, 13 ndm trong pham vi kich thudc miéng 16 1a
"A<H<A4A"

Cac manh sit vun duoc nung chay theo cing phuong thirc nhu trong vi du
dwoc néu trén. Luong thép néng chay trong ngin nung chay dat &én mot lugng cho
trude khi di€n ndng ti€u thu tich lily 1& 40 MWh va thoi gian trdi qua 1a 40 phat, &
thoi diém do thoi gian van hanh cia co cAu déy dugc dung lai. Két qua 13, viéc cép
cac manh sit vun vao ngin nung chay dugc dimg lai va phai mét 5 phut ¢ 1am ting
nhiét d6 cta thép néng chay dén nhiét d6 1a khoang 1650°C. Trong qua trinh nay,
lugng di€n nang ti€u thu tich liy 1a 5 MWh.

Két qua cua cac vi du dugc néu trén 1a khi kich thudc miéng 10 H dugce xac
dinh 13 nim trong pham vi theo sang ché, c6 thé diu chinh viéc cép cac manh sit
vun tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay. Do d6, hiéu suét ting nhiét do
duogc tang 1én va ning sult duoc cai thién 10%. Cu thé 13, khi kich thudc miéng 10 H
duoc xac dinh 1a H = 5000mm, 1a kich thudc nﬁm. ngoai pham vi t8i wu cua kich
thudc miéng 10 H theo sang ché, viéc cip cac manh sit vun vao ngin nung chay
khong dwoc dimg lai hoan toan ngay ca khi sy van hanh ctia co cdu day dimg lai. Do
d6, hiéu suét nhiét trong qué trinh ting nhiét d6 cta thép néng chay 1a khong qué
cao. Trai lai, khi kich thudc miéng 10 H dugc xac dinh 1a H = 3000mm, 14 kich thudc
nim trong pham vi t6i wu d6i véi kich thudc miéng 16 H theo sang ché, viéc cép cac
manh sit vun vao ngin nung chay duoc dimg lai hoan toan khi sy vin hanh cta co
chu diy dimg lai. Két qua 13, hidu sut nhiét trong qué trinh ting nhiét d cta thép

ndéng chay dugc ting 1én.
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[Vidu 2]

Thép néng chay dugc tao ra bing cich nung chiy cic manh st vun trong thiét
bi duoc tao két cAu nhu 1a trong thiét bi nung chay b'?lng hd quang dién nhu dugc thé
hién trén Fig.1 va Fig.2 va c6 ning suit 10 14 khoang 200 tAn. Trudc hét, kich thudc
miéng 16 H dugc xac dinh 13 700mm véi gia dinh 1a chidu dai manh sét vun t8i da 1a
A =500mm.

Khi d6, cdc manh st vun cin phai xir Iy dwoc thay ddi ddi véi cac manh cé
chiéu dai manh sit vun t6i da A 13 1000mm. Trong trudng hop nay, hé thic giita
kich thuéc miéng 10 H va chiéu dai manh sit vun t6i da A la H < A. Nhu vay, c6 thé
x4y ra 12 kh6 nap mét cach tron tru cdc manh sit vun vao ngin nung chay.

Do @6, trong khi sy van hanh dung lai, thanh phén diéu chinh miéng 12 & mép
phia trén cia miéng 16 dugc thay thé sao cho kich thuéc miéng 10 H dugc thay dbi
dén 1500mm. Khi d6, su van hanh déi v6i viée xir Iy cac méanh sit vun c6 d6 dai tdi
da A 1a 1000mm dugc thuc hién. Két qua 1a dat duge su vAn hanh 6n dinh.

Mic du phuong an dugc wu tién cuia sang ché duoc mo ta trén dua vao céc
hinh v& kém theo, sang ché tit nhién 13 khong bj gidi han bai phuong 4n dwge mo ta
nay. S& 1o rang d6i véi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt ny 14 céc
phuong 4n thay thé khac nhau va cac phuong an dugc cai bién c6 thé dugc tién hanh
trong pham vi dugc mo ta theo cac didm clia yéu cau bao hd va cac phuong 4n thay
thé va cac phwong 4n duoc cai bién tit nhién 13 ciing thuéc pham vi k§ thuat cta

sang che.
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1. Thiét bi nung chay bing hd quang dién (1) dé nung chay cac miu sit ngudn co cac
chidu dai khac nhau, bao gdm ngin nung chay (2) duoc tao két ciu d nung chay cac
méu sit ngudn (5) & trong d6, ngin nung néng so bod kidu 16 (4) dwoc dau ndi truc
tiép véi ngan nung chay dé cho cic miu sit ngudn nim mét cach lién tuc & gitta
ngin nung néng so bd va ngin nung chay va duoc tao két chu d& nung néng so bd
cac mAu sit ngudn trude khi cac miu sit ngudn dugc cip vao ngin nung chay va
dién cuc (3a, 3b) duoc bd tri trong ngin nung chay d& nung chay céc mau sit ngudn
dwoc cip tir ngin nung néng so b,

trong d6 it nhit mot phan bé mit day (7) clia ngin nung néng so bd duge tao
ra nhu 12 b8 mit d4y bi chéch (7a) 12 b& mit bi chéch xubng phia dudi vé phia ngin
nung chay, bé mit d4y cta ngin nung néng so bo 1a lién tuc véi bé mit ddy ciia ngin
nung chay,

trong d6 co chu ddy duoc bb tri & mép phia duéi ciia ngin nung néng so bd
va duge tao két cAu d& 1am di chuyén cac méu sét ngudn dugc cAp tir ngin nung néng
so bd, v& phia ngin nung chay sao cho viéc cAp cic miu sit ngudn tir ngin nung
nong so bd vao ngin nung chay dugc thuc hién nho sy van hanh co chu day, dic
trung & chd:

kich thude miéng 10 H dugc xac dinh c6 tri s6 t8i wu dé diéu chinh viéc cép
cac mAu sit ngudn sao cho viéc cip sit ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin
nung chay dugc dung lai béng cach dung sy van hanh cua co cAu déy (6), kich thudce
miéng 10 H 13 khoang céch 6i thiéu tir vi tri cao nhit trong phan dAu ndi gitta ngan
nung néng so bd va ngin nung chay dén cac bé mit day lién tuc clia ngin nung néng
so bd va ngin nung chay trong thiét bi nung chay bang hd quang dién.
2. Thiét bi nung chay bing hd quang dién theo diém 1, trong d6 tri s6 ti wru cia kich
thudc miéng 10 H dugce xac dinh dé thoa man hé thic "A <H < 4A", trong d6 A 1a 46
dai tbi da ctia cac mAu sit ngudn.
3. Thiét bi nung chay bing hd quang dién theo diém 1 hozc 2, trong dé:

bé& miit d4y bi chéch c6 goc chéch véi phuong ndm ngang, va
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goc chéch duogc xéc dinh c6 tri s6 tdi wu dé didu chinh viéc cép cac miu sét
ngudn sao cho viéc cip sit ngudn tir ngin nung néng so bd vao ngin nung chay dugc
dimg lai bing cach dimng sw van hanh ciia co ciu dy.
4. Thiét bi nung chay bing hd quang dién theo diém 3, trong d6 géc chéch véi
phwong nim ngang 13 nim trong khoang tir 15 dén 45 do.
5. Thiét bj nung chay bing hd quang dién theo diém 4, trong d6 goc chéch voi
phuong nim ngang 13 ndm trong khoang tir 25 dén 35 d9.
6. Thiét bi nung chay bing hd quang dién theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1
dén 5, trong d6 phén phia trén clia phin ddu ndi & gitta ngin nung chiy va ngin nung
néng so bd bao gém thanh phin thay thé duoc (12) dugc tao két cAu dé 1am thay dbi
kich thudc miéng 10.
7. Thiét bj nung chay bing hd quang dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 6, trong d6 khoang céach ti thidu L tir dién cuc d&én vi tri cao nhét trong phin ddu
ndi gifta ngin nung néng so bd va ngin nung chiy théa man hé thiac "0,2A < L <
SA", trong do A la d¢ dai t5i da cia cac méu sit nguén.
8. Phuong phép san xuat kim loai néng chay bing cach six dung thiét bi theo diém bat ky
trong s cac diém tir 1 &n 7, phwong phép nay bao gom:

nung néng so bd cac méu sit ngudn trong ngin nung néng so by bang cach
dua khi x4 sinh ra trong ngén nung chdy vao ngén nung néng so bg;

cap cac mau sét ngudn tir ngan nung néng so bod d& nung néng so bd cac miu
sit ngudn vao ngin nung chay nhd sy vin hanh co ciu ddy duoc b tri & mép phia
dudi cua ngén nung noéng so bo;

tao kim loai néng chay bang cach nung chay cac mAu sit ngudn nhd sy nung
néng bing hd quang trong ngin nung chay trong khi cip cac mAu sit ngudn vio ngin

"nung chdy nhd d6 @& duy tri trang thai trong d6 cac mau sat ngudn cé dugc trong

ngan nung néng so by va ngin nung chay; va

dimg sy van hanh co ciu diy va lam ting nhiét do ctia kim loai néng chay.
9. Phuong phép sin xuit kim loai nong chay theodiém 8, trong d6 hé thirc "0,2A < L <

5A" duoc thoa mén, trong d6 A 1a d6 dai toi da cia cdc mau sdt ngudn
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10. Phuong phép sin xuat kim loai néng chay theo diém 8 hoic 9, trong d6 khoang cach
t6i thiéu L tir dién cuc dén vi tri cao nhét trong phan d4u ndi gitta ngdn nung noéng so
bd va ngin nung chiy théa man hé thire "0,2A <L < 5A", trong d6 A 13 d6 dai ti da

cua cdc mau sdt nguon.
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