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(57) Séng ché& dé xuat phuong phap nung chay thép khir nhom cacbon thap chita
0,02 dén 0,06% khoi lugng cacbon bao géom céc budc cho thép nung chay da
dugc nung chay trong 10 théi chay vao thing rét & trang thdi khong khir oxi; bd
sung chat khir xi chita nhom lén trén xi trong thing rét v6i mot lugng bang
0,3kg/tan thép nung chay trén co s& nhom nguyén chit; giam cac oxit thap trong
xi bang Al; trong thiét bi tdch khi chan khong RH, cho oxy hoa tan va cacbon
trong thép nung chay phan ng v6i nhau dudi ap sudt giam ma khong cung cép
ngudn oxy mdi dé thuc hién quy trinh x@ Iy khit cacbon; hoan tit quy trinh xir 1y
khir cacbon tai thoi diém ma lugng khir cacbon 14 0,015% khéi luong hoac nhiéu
hon dugc dam bao va néng do cacbon trong thép nung chay bing 0,02 dén
0,06% khoi luong; va bd sung nhom vao thép nung chdy duéi ap sudt giam dé

khir oxy thép nung chay.
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Linh vwe k§ thuat dwge dédc@p

Sang ché d& cap dén phwong phép nung chay thép khir nhdm cacbon thdp véi do
tinh khiét duoc cai thién va cu thé 12 phwong phap nung chay mot cich 6n dinh thép khir
nhdm cacbon thip v6i do tinh khiét duoc cai thién bang cach két hop tinh luyén so cip
bang 10 thdi va tinh luyén thir cdp bang thiét bi tich khi chan khong RH.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Do céac phuong phap nung chay thép khtr nhom c6 mot s tap chét phi kim loai c6 gdc
oxit va c6 d tinh khiét cao, mot phuong phép duge sit dung rong rai, d6 1a bd sung chét
khir xi vao xi dinh trén thép nung chay trong thung rét sau khi cho thép nung chay ra khoi
10 sau khi da duoc nung chay trong 10 thdi tir 10 thdi dén thing rét, khir ndng d9 ciia oxit
thép (FeO hodac MnO, va chét tuong ty) trong xi, va ngdn sy tao thanh Al>O3(nhdém
oxit) thong qua phan tng gitta oxit thip trong xi va nhom trong thép nung chay.

Vi du, trong don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua xét nghiém
¢6 sb cong bd 5-239537, phuong phap nung chiy sau diy duge d& xuit. Trong qua trinh
nung chay thép cacbon siéu thip khir nhém c6 ham lugng cacbon bang 0,005% khbi
lwong hodc it hon, thép duoc niu chay c6 ham hrong cacbon bang tir 0,03 dén 0,06%
khéi lvgng duge ndu chay trong 10 thdi duge cho chay khéi 10 trong trang thdi khong khi
oxy vao mot thing rét, chit khir xi chira nhdom dugc bd sung vao xi bam dinh trén thép
duogc ndu chay, va tbng ndng do ciia FeO va MnO trong xi dugc diéu chinh bing 5% khéi
lugng hodc it hon. Do vay, trong thiét bi tach khi chan khong RH, thép nung chiy dugc
khir cacbon dudi 4p suét giam cho dén khi néng dd cacbon trong thép nung chdy con
0,005% khdi lugng hodc it hon. Sau khi viéc xtr ly khir cacbon dugc thyc hién, nhom

dugc bd sung vao thép nung chay va thép nung chay duge khit oxy.
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Ngoai ra, don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua xét nghiém c6
s6 c6ng bd 2003-41315 con dé xuét phurong phéap sau. Khi xi duge bién ddi bang cach bd
sung chit khir xi chira nhém vao xi dang c6 trong thanh phan cta thép nung chay trong
thiing rét, thi dé khir FeO trong xi ¢ ty 18 thich hop, ndng d6 FeO trong xi dugc phan tich
trude khi bd sung chit khir xi vao, va luong chit khir xi bd sung vao s& duogc xac dinh
theo gi4 tri dugc phan tich cia ndng d6 FeO va lugng xi. Ngoai ra, don yéu ciu cip Bang
doc quyén sang ché Nhat Ban chua xét nghiém c6 sé cong bd 2003-41315 mo ta phuong
phap c6 thé duoc 4p dung cho trang thai trong d6 thép nung chay dwgc khir oxy hoic
trang thai trong d6 thép nung chay khong dugc khir oxy khi chét khir xi duge bd sung
vao.

Ngoai ra, don yéu cau cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chwa xét nghiém c6
s& cong bd 2003-41315 d& xuét phuong phéap sau. Khi thép khir nhdm cacbon thip c6
ndng d6 cacbon tir 0,02 dén 0,06% khdi lugng duge ndu chay bang cach sir dung 10 thdi
va thiét bi tach khi chin khong, thép nung chay dugc tinh luyén bang cach khir cacbon
trong 10 thdi cho dén khi ham lwong cacbon trong thép nung chay 14 0,07 dén 0,12% khdi
lwong, va thép nung chay dugc van chuyén dén thiét bi tach khi chan khong & trang thai
ma quy trinh khir oxy cia thép nung chay chua dugc thuc hién bang cach st dung nhém
sau khi qu4 trinh tinh luyén khtr cacbon hoan tét. Trong thiét bi tch khi chan khéng, thép
nung chay dugc xir 1y bing cach khir cacbon & diéu kién ap suit giam cho dén khi ndng
d6 cacbon bang 0,02 dén 0,06% khdi lugng bang cach thdi khi oxy Ién thép nung chay &
khong khi thdp hon 4p sudt khi quyén. Sau d6, nhdm duge bd sung vio thép nung chay va
thép nung chay duoc khir oxy. Pon yéu cau cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua
xét nghiém co sb cong bd 2006-183103 md td mot khia canh dugc vu tién, va goiy réng
chét khr xi duge bd sung vao xi trong thing rét tai thoi diém cho thép nung chay chay

khéi 10 hoac sau khi cho thép nung chay chay khoi 10.
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Céc nha sang ché cua sang ché nay da kiém tra phuong phap sau. D6 1a phuong
phap nung chay thép khir nhdm cacbon thép c6 d6 tinh khiét cao va c6 ham luong cacbon
bing 0,02 dén 0,06% khéi lugng va mot sd tap chét phi kim loai c6 gbc oxit, v6i gia
thuyét rang chat khir xi chtra nhdm dugc bd sung vao xi trong thiing rét sau khi cho thép
nung chay chay khéi 10, thép dugc ndu chay bang cach st dung phuwong phép tinh luyén
so cAp bang 10 thdi va phuong phép tinh luyén thtt cap (phuwong phap xtr Iy khir cacbon &
ap sut giam) bang thiét bj tach khi chan khéng RH.

Két quéa 13, cic nha sang ché thiy ring. Do thuc té lugng chit khir xi bd sung vio
vuot muc hodic nhom trong chét khir xi tiép xuc truc tiép véi thép nung chay, va tuong tu,
néu nhém trong chét khir xi va oxy (con goi 1a "oxy hoa tan") dugc hoa tan trong thép
nung chay phan tng véi nhau va AloO3 dugc sinh ra trong thép nung chay trudce khi thép
nung chay duoc xir Iy khir cacbon & diéu kién 4p sudt giam trong thiét bi tach khi chan
khong RH, mot lugng 16n Al,O3 duge sinh ra, viéc ndi va tach Al,03 duoc tao ra tir thép
nung chay bj tri hodn, va do tinh khiét cia thép nung chay duoc cai thién. Ttc 13, dé ting
d6 tinh khiét ciia thép nung chay, cac nha sang ché thdy ring cin phai giam ndng do oxy
hoa tan cang nhiéu cang t&t bing phan tmg khir cacbon & diéu kién ap suét giam, va sau
do, khir oxy thép nung chay bing Al. Ngoai ra, trong qué trinh xir 1y khir cacbon & didu
kién 4p sudt giam cta thiét bi tach khi chan khong RH, cAc nha sang ché thdy rang ndng
d6 ctia oxy hoa tan trong thép nung chay ting 1én khi cung cp méi khi oxy hodc ngudn
oxy vi du nhu oxit sit déng vai tro 1 chat oxy héa cia cacbon trong thép nung chay, va
do tinh khiét bi giam xudng

K¥ thuét c6 li€én quan bay gio s& dugc kiém dinh lai trén co s& cac kién thirc duoc
md ta trén diy. Theo don yéu ciu cip Bing ddc quyén sing ché Nhat Ban chua xét
nghiém c6 sb cong bd 5-239537, khong c6 vin dé gi xay ra néu luong chit khir xi bd
sung vao 1a qua mirc. Ngoai ra, don yéu ciu cp Bang doc quyén sang ché Nhat Ban chua

xét nghiém c6 sb céng b 2003-41315 cho ring chét khir xi khong bi bd sung vuot mic.
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Tuy nhién, do lugng chét khir xi cho vao duge xac dinh dua trén khdi leong xi, viéc xac
dinh dinh tinh (v6i tinh chinh x4c twong dbi cla gia tri duge udc tinh tir gia tri do dugc
vé do day cuia xi) tréd nén kho khan, d¢ chinh x4c cia lugng chit khtr xi dugc bd sung vao
khong dugc théa man, va MnO trong sd cac oxit thip trong xi khong dugc xem xét dén.
Hon nita, don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua xét nghiém c6 sb
cong bb 2006-183103 chi md ta ring chat khir xi dugc bd sung vao, va khong mé ta bién
phap cu thé nao. Tuc 13, trong cic phwong phép vé k¥ thuat ¢ lién quan nay, theo mot
phuong phéap bét ky trong sb cac phuong phép, thi viée bién ddi xi khong thé tién hanh
duoc véi dd chinh xé4c cao, va khdng c6 chd cho viéc cai thién.

Ngoai ra, theo don yéu ciu cip Bing ddc quyén sang ché Nhat Ban chua xét
nghiém c6 sb cong bd 2006-183103, do quy trinh xtt 1y khit cacbon dwgc thurc hién nho
khi oxy dugc thdi 1én trén thép nung chay bén trong thiét bi tich khi chan khéng, nén
thép nung chay dugc oxy héa bang khi oxy. Do viy, nay sinh vin dé 1a ndng dd cua oxy
hoa tan trong thép nung chay bi ting va céc tap chit phi kim loai gdc oxit trong thép nung

chay bi ting.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché duoc hinh thanh trén co s& xem xét cac van d& duge mb ta trén day. Muc
dich cua sang ché 1a @& xut phuong phap nung chay mot cach dn dinh thép khir nhom
cacbon thip c6 do tinh khiét cao va 13n rét it tap chat phi kim loai gbc oxit, trong d6 oxy
hoa tan dugc giam mot cach dang ké théng qua quy trinh xir Iy khir cacbon & didu kién ap
sudt giam bang cach cai bién xi thich hop khi thép khir nhom cacbon thip c6 ndng do
cacbon tir 0,02 dén 0,06% khéi lwong duge nung chay bing cach két hgp phuong phap
tinh luyén so cip bing 10 thdi véi tinh luyén thir cAp bang thiét bi tach khi chan khong
RH.
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Sang ché dé xuét phuong phap nung chiy thép khir nhom cacbon thdp véi do tinh
khiét duogc cai thién, trong d6 thép khir nhém cacbon thép chira 0,02 dén 0,06% khéi
luong cacbon, phuong phap nay bao gdbm budc cho thép nung chdy da duge nung chay
chay trong 10 thdi chay khéi 10 thdi vao thing rét trong trang thai khong khir oxi; b sung
chét khir xi chtra nhém tir dinh 1én trén xi vao thung rét, xi c6 mit trén thép nung chay &
trang thai khong khtr oxi, & lwong bang hozc 16n hon 0,3kg/tAn thép nung chay trén co s
nhom nguyén chét, sau khi cho thép nung chay chay khoi 1; khir oxit thdp trong xi bing
céch bd sung Al; sau dé, trong thiét bi tach khi chan khong RH, cho oxy hoa tan trong
thép nung chay va cacbon trong thép nung chay phan tng & diéu kién 4p suét giam ma
khong cung cip ngudn oxy méi cho thép nung chay dé tién hanh quy trinh xt 1y khir
cacbon; hoan thanh quy trinh xt ly khir cacbon tai thoi diém khi luong khir cacbon bang
hodc 16n hon 0,015% khéi lugng duge dam bao va ndng do cacbon trong thép nung chay
bang 0,02 dén 0,06% khdi lugng; sau d6, bd sung nhdom vio thép nung chay & didu kién
ap suit giam dé khir oxy cho thép nung chay.

Theo sang ché, xi duoc cai bién bang cach bd sung chét khir xi & lugng bing hoic
16n hon 0,3 kg/tAn thép nung chay trén co sé nhém nguyén chat. Ngoai ra, trong quy trinh
xtr Iy khir cacbon du6i 4p sudt giam trong thiét bi tach khi chan khong RH, quy trinh xir
Iy khir cacbon dugc hoan tit tai thoi diém ma lwong khir cacbon bang hoic 16n hon
0,015% khdi lwong hodc 16n hon dugc ddm bao va ndng dd cacbon trong thép nung chay
bing 0,02 dén 0,06% khéi lrgng ma khong cin cung cip ngudn oxy méi, va sau do6, quy
trinh xir 1y khir oxy dugc thuc hién bing Al. Nho d6, do quy trinh khtt oxy nhom dugc
thuc hién tai thoi diém ma ndng do oxy hoa tan trong thép nung chay dugc gidm du, thi
AlLO3 duoc tao ra trong qua trinh khir oxy nhdm dugc giam, va phan ing gifta nhom va
xi trong thép nung chay bi ngin chin sau quy trinh khir oxy Al Két qua 13, quy trinh
nung chay mot cach 6n dinh thép khir nhom cacbon thip, ma c6 14n it tap chét phi kim

loai gbc oxit va ¢6 df tinh khiét dugc cai thién, c6 thé dugce thyc hién.
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M3 ta viin tiit cdc hinh vé

Fig. 1 1a hinh v& so lugc thé hién thiét bj tach khi chan khéng RH dugc sir dung khi
thuc hién sang ché.

Fig. 2 12 d0 thi chi ra mdi quan hé giita lwong khir cacbon trong quy trinh xt Iy khu

cacbon & di€u kién 4p suat gidm va chi so tap chat phi kim loai goc oxit trong san pham.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day sang ché s& dugc mo ta chi tiét. Muc dich cua sang ché 13 nung chay thép
khir nhdm cacbon thap c6 d6 tinh khiét dugc cai thién. Do do, sang ché sir dung sét nung
chay c6 it tap chit hon nhu ddng hoic thiéc va duogc cho chay khoi 16 cao duéi dang
ngudn sit chinh. O day, thép khir nhém cacbon thip c6 nghia 1a thép c6 ndng d6 cacbon
bang 0,02 dén 0,06% khdi luong, chtra khoang 0,2 dén 0,6% khéi lugng Mn, khoang
0,02 dén 0,06% khdi lugng Al, va lugng vét ciia B, Ca, Cr, Nb, Ti, V hoic chit tuong tu
néu cén.

Sét nung chay, dugc cho chay khdi 10 cao, duge thu béi mot binh chira dé gitt lai va
van chuyén sit nung chay, nhu xe torpedo hodic thing rét sit nung chay, va duoc vén
chuyén dén 16 thdi dé thyc hién tinh luyén khir cacbon theo quy trinh lién tuc. Nhin
chung, trong sudt qué trinh van chuyén sit nung chay, quy trinh xt Iy so bd sit nung
chay nhu xi Iy khir lvu huynh hodc khtr phospho di véi sit nung chay duoc thuc hién.
Theo sang ché, tham chi néu quy trinh xi Iy so bd sit nung chay 13 khong can thiét xét tir
quan diém tiéu chuén thanh phan cta thép khir nhém cacbon thip, dugc wu tién néu quy
trinh Xt 1y so bd sét nung chay dugc thuc hién. Ly do 13 vi chit nung chay cén trong qua
trinh tinh luyén trong 10 théi c6 thé dugc giam xudng bing cach thuc hién xir Iy so bd sit
nung chay va chi phi san xuét trong quy trinh san xut thép c6 thé giam xubng.

Sit nung chay thu duoc theo cach nay dugc nap vao 10 thdi 1a 16 tinh luyén so cip

va quy trinh tinh ché khtr cacbon trong 16 thdi cta sit nung chay duge thuc hién & didu
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kién 4p suét khi quyén. Quy trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 thdi & didu kién ap suét
khi quyén st dung mét lugng nho voi séng (CaO) hodc chét twong tu nhu chat nung chay
néu can, va quy trinh tinh luyén khir cacbon cua sit nung chay dugc thuc hién bing cach
thdi khi oxy tir trén dinh xudng hoic thdi tir dudi day lén. Trong qué trinh tinh luyén
trong 10 thdi, quing mangan c6 thé duoc bd sung vao nhu ngudn mangan. Ngoai ra, khi
sat nung chay khong chiu xt ly so bd duoc st dung, thi quy trinh tinh luyén khtr cacbon
dugc thuce hién bang cach bd sung voi séng dong vai trd nhu chét nung chay sao cho do
kiém cia xi bang khoang 3 dén 5.

Quy trinh tinh luyén khir cacbon ciia sit nung chay dugc thuc hién cho dén khi ndng
d6 cacbon trong thép nung chay bang 0,08% khéi luong hodc nhé hon. Ly do nhu sau.

Trong thép nung chay & trang thai khong khir oxy duoc nung chay tai 10 thdi, vé mat
nhiét dong hoc, san phdm c6 ndng dd oxy hoa tan (% khdi lugng) va ndng dd cacbon (%
khdi hugng) gan nhu khong déi & didu kién nhiét do khong dbi (con goi 1a "duong cong
Vacher-Hamilton"), va san pham & 1600°C 1a 0,0024. Theo sang ché, trong thiét bi tach
khi chan khong RH dugc st dung trong quy trinh tiép theo, khong cin cung cip ngudn
oxy moi, thi oxy hoa tan trong thép nung chay va cacbon trong thép nung chay phan tng
v6i nhau & didu kién 4p sudt giam va duoc xt Iy khir cacbon (duge biéu thi 1a “quy trinh
xtt ly khir cacbon chan khong"), va oxy hoa tan duge tidu hao tai thoi diém dién ra quy
trinh xir 1y khir cacbon chan khéng. Khi ndng d6 cacbon trong thép nung chay tai khau
cubi ctia qué trinh tinh luyén trong 10 thdi bing 0,08% khdi lwong, thi ndng dd oxy hoa
tan béng khoang 0,03% khdi luong. Ngoai ra, do phan tng khir cacbon dugc thuc hién
dwa trén su c4n bang héa hoc giita cacbon va oxy (C/O = 12/16), lugng cacbon (con duogc
goi 1a “lugng khir cacbon"), ma dwogc khir cacbon bang 0,03% khdi lwong cia oxy hoa
tan, bang khoang t6i da 0,022% khéi luong.

Nghia 13, theo sang ché, thép cacbon thip c6 ndng dd cacbon bang 0,02 dén 0,06%

khoi luong 1a muc tiéu san xuat. Do d6, néu nong dd cacbon trong kim loai nung chay &
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khau cubi cia quy trinh tinh luyén trong 10 théi vuot qua 0,08% khéi lugng, thi v& mit
héa hoc lugng phap, quy trinh xt Iy khir cacbon khong thé dugc thuc hién cho dén khi
ndng d6 cacbon bang 0,06% khdi lugng hozic nhé hon. Trong truong hop nay, khi gi tri
dich cta ndng dd cacbon cua thép cacbon thip dugc nung chay 1a gan véi gi6i han dudi
trong khoang 0,02 dén 0,06% khéi lwrong, ndng dd cacbon trong thép nung chiy & khau
cudi ciia quy trinh tinh luyén trong 10 thbi can bang 0,06% khdi lugng hodc nhé hon.

Mt khéc, gii han du6i ciia ndng d6 cacbon trong thép nung chay & khau cudi clia
qua trinh tinh luyén trong 16 thdi khong cin duge xac dinh cu thé. Tuy nhién, theo sang
ché, t6t hon néu gi6i han dudi bang khoang 0,03% khdi lwgng, va t6t hon nita néu bing
khoéang 0,05% khéi luong boi vi sang ché dugc dua trén gia thuyét ring quy trinh xi 1y
khtr cacbon chén khong dugc st dung, vi nhimng Iy do sau. Thép cacbon thip c6 ndng do
cacbon béng 0,02 dén 0,06% khdi luong 1a myc dich cla qua trinh san xudt, hon nita, néu
quy trinh tinh luyén khtt cacbon dugc thuc hién cho dén khi ndng do cacbon bang 0,03%
khéi lugng hodc nhé hon, thoi gian tinh luyén dugce kéo dai va luong dn mon cua cac vat
liéu chiu lira trong 10 thdi ting 1én. Do vay, sét dugc oxy hoa dugc 1am gia ting, hidu sut
cla sét giam, va luong cht khir xi duge dua vao st dung ting 1én do thye té 14 FeO trong
Xi tang.

Do do, khi qua trinh tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién cho dén khi néng dod
cacbon la trong khoang 0,03 dén 0,08% khbi luong, tdt hon néu trong khoang tir 0,05 dén
0,06% khéi luong, viéc cung cip khi oxy cho 10 thdi bi dimg lai va quy trinh tinh luyén
khir cacbon hoan tit. Nhiét do tai thoi diém cho thép nung chay chay khoi 16 thdi duge
xé4c dinh theo thoi gian bit ddu va két thuc ciia quy trinh dwgc quy dinh cu thé tir mdi lan
b tri thiét bi hodic twong tu & xudng san xut thép nung chay. Vi viy, nhiét do khong thé
duoc dinh rd mot cach hoan toan. Tuy nhién, vi dy, nhiét d6 1a hop ly & khoang 1620 dén
1650°C.
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Khéng can bd sung chét khtr oxy nhu Al, Si, Ti, Ca, Zr, hoidc Mg vao thép nung
chay dugc nung chay trong 10 théi, thép nung chiy dugc cho chay khoi 10 théi vao thung
rét ¢ trang thai khong khir oxy. O khau cudi ciia qua trinh cho thép nung chay chay khoi
16 thdi, xi trong 10 thdi dugc tron 13n véi thép nung chay duge cho chay vao thing rét va
duoc cho bam dinh trén bé mat thép nung chay. Do d6, sau khi thép nung chay dugc cho
chay khoi 16 thdi, chét khit xi chira nhdm duge bd sung tir dinh 1én trén xi dwgc bam dinh
trén bé mat thép nung chay, va cac oxit thip (FeO, MnO, hodc chét tuwong tu) trong xi
dwoc khir nh nhdm trong chat khir xi. Dudi dang chét khit xi chira nhém, nhom kim loai,
hop kim sét-Al, cin nhom (chita khoang 30 dén 50% khéi luong nhom kim loai) dugc tao
ra khi phé liéu ctia c4c san phim tir nhém dugc hoa tan va tai tao, hodc phé lidu tron 13n
voi séng v6i cac chit duge mo ta & trén dugce sit dung.

Luong chét khir xi dugc bd sung vao biang hoic 16n hon 0,3 kg/tAn thép nung chay
trén co s& nhom nguyén chat. Cac nha séng ché hiéu ring theo kinh nghiém oxit thap
trong xi khong thé giam du néu luong chét khir xi duoc bd sung vao nhé hon 0,3 kg/ tén
thép nung chay trén co s¢ nhom nguyén chét. Khi chét khir xi duoc bd sung vao xi, chit
khtt xi duge bd sung tir trén dinh xudng sao cho chat khir xi khong tiép xuc truc tiép véi
thép nung chay, nghia 14, nhom trong chét khr xi khoéng phan ting v6i oxy hoa tan trong
thép nung chay.

Sau khi chét khir xi dugc bd sung vao, thing rét duge van chuyén dén thiét bi tach
khi chdn khong RH. Fig. 1 minh hoa vi du vé thiét bi tach chan khong RH dugc stt dung
khi sang ché duoc thuc hién. Nghia 13, Fig. 1 13 hinh v& so lugc mat c4t ngang cia thiét bi
tach khi chan khong RH. O Fig. 1, s6 tham chiéu 1 1a thiét bi tach khi chan khong RH, 2
1a thing rét, 3 1a thép nung chay, 4 1a xi, 5 1a binh chan khong, 6 14 binh trén, 7 1a binh
duéi, 8 1a dng nhing chim phia huéng 1én, 9 1a bng nhing chim phia huéng xubng, 10 12
6ng thdi khi dé tudn hoan, 11 13 6ng din, va 12 1a ctra nap nguyén liéu. Ngoai ra, binh

chan khong 5 dugc hinh thanh badi binh trén 6 va binh dudi 7.
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Trong thiét bi tach khi chan khong RH 1, thiing rét dugc van chuyén 2 dugc nang lén
béi thiét bi nang 1én va ha xudng (khéng duge thé hién), va bng nhiing chim phia huéng
1én 8 va 6ng nhing chim phia huéng xubng 9 dugc nhing vao thép nung chay 3 dugc
nhén trong thung rét 2. Ngoai ra, khi Ar phuc vu muc dich tudn hoan dugc thoi tir 6ng
thdi khi @& tudn hoan 10 dén dng nhing chim phia huéng 1én 8, va phin bén trong cia
binh chan khong 5 dugc hut chan khong bing thiét bi hat chan khong (khong dugc thé
hién) dugc ndi voi dng din 11 nhim ha ap suit phan bén trong ctia binh chin khong 5.
Khi binh chan khong 5 dwoc ha ap suét, thép nung chiy 3 dugc chia trong thung rot 2
ning 6ng nhing chim phia huéng 1én 8 Ién cung véi khi Ar duge thdi vao trong tir ng
théi khi dé tun hoan 10, va chay vao phan bén trong cia binh chan khong 5. Do d6, thép
nung chay dugc chdy nguoc lai thung rét 2 thong qua 6ng nhung chim phia huéng xubng
9. Nho do, dong chay cua thép nung chay 3, hay con goi 1a dong tudn hoan, duoc tao ra
va quy trinh tinh luyén tach khi chan khong RH dugc thuc hién.

Khi quy trinh tinh luyén tach khi chan khong RH d6i v6i thép nung chay 3 duoc
thuc hién, do thép nung chay 3 & trang thai khong khlr oxi, nén cacbon va oxy hoa tan
dugc chira trong thép nung chay 3 phan tng véi nhau & phan bén trong ctia binh chan
khong 5. Do viy, cacbon trd thanh khi CO va dugc x4 ra cung véi khi x4 tir binh chén
khong 5 théng qua éng dan 11, va quy trinh xir Iy khir cacbon chan khong cia thép nung
chay 3 dugc thyc hién. Nghia 13, thép nung chay 3 dugc tinh luyén khir cacbon trong 16
thdi & didu kién 4p suét khi quyén va c6 ndng do cacbon bing 0,03 dén 0,08% khi
luong, chira khoang 0,03 dén 0,08% khdi lugng oxy. Do vay, dil ngudn oxy méi khong
duge cung cép, thi néu thép nung chay 3 dugc tudn hoan va ha 4p suit & phin bén trong
cla binh chan khong 5, thi 4p suit riéng ctia khi CO trong khi quyén cta phan bén trong
binh chan khong 5 di thip so v6i quy trinh tinh luyén khir cacbon (4p suit riéng cua khi
CO = 1,0 4p suét khi quyén) tai 10 théi & didu kién ap suét khi quyén, cacbon va oxy hoa

tan chira trong thép nung chay 3 phan ng v4i nhau. Ngoai ra, cac nha sang ché hiéu ring
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theo kinh nghiém ap suét riéng ctia khi CO trong khi quyén cta phan bén trong ctia binh
chén khong 5 tai thoi diém xt Iy khir cacbon chan khong bang khoang 0,1 dén 0,2 4p suit
khi quyén. Trong trudng hop nay, do ngudn oxy méi khéng dugc cung clp cho thép nung
chay 3, nén oxy hoa tan ciing bi giam do phan g vdi cacbon. Nghia 1a, phan tng khir
oxy cling dugc tao ra ddng thoi.

Theo séng ché, lugng khir cacbon tai thoi diém tién hanh xt 1y khir cacbon chan
khong duoc dam bio & mirc bing hogc 16n hon 0,015% khéi luong. Nghia 13, trong qué
trinh xt 1y khir cacbon, néng d9 oxy hoa tan dugc gidm xubng it nhit bang 0,020% khdi
luong hodc 16n hon (= 0,015 x 16 = 12).

Nhu md ta trén ddy, theo sang ché, thiy dugc diéu sau day. Trudc khi quy trinh khit
cacbon chan khong dugc tién hanh & thiét bi tach khi chan khong RH, néu nhom trong
chét khr xi va oxy hoa tan trong thép nung chay phan ing v6i nhau va Al,O3 duge sinh
ra trong thép nung chay, nghia 13, néu thép nung chay 3 dugc khir oxy bang nhém & trang
thai trong d6 néng do cia oxy hoa tan 1a cao, Al,O3 sinh ra 1a nhiéu, hién tuong ndi va
chia tach cia Al,O3 khéi thép nung chay 1a cham, va d tinh khiét cia thép nung chay 3
khong duoc cai thién. Do d6, dé ting cudng do tinh khiét cta thép nung chay 3, su khir
oxy cua thép nung chay nho nhom 14 cAn thiét sau khi ndng dd cta oxy hoa tan dugc
giam hét muc c6 thé. Cac nha sang ché nhan ra ring nhd ndng dd oxy hoa tan dugc gidm
it nhat 1a 0,020% khdi lugng hodc nhiéu hon trong qué trinh xir ly khir cacbon chan
khong, cu thé, nho lugng khir cacbon dugc bdo dam bE‘mg 0,015% khéi luong hodc nhiéu
hon, d6 tinh khiét cta thép nung chay 3 dwgc cai thién. Ngoai ra, néu lugng chat khir xi
duoc bd sung vao 1a qua mirc, hoic néu nhom trong chit khir xi va oxy hoa tan phan g
v6i nhau khi chit khtr xi dugc bd sung vao, oxy hoa tan dugc gidm xuéng, va lugng khir
cacbon 12 0,015% khéi lugng hodc nhidu hon khong thé dugc dam béao trong quy trinh x{r
1y khir cacbon chén khong.
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Néu lurgng khir cacbon 12 0,015% khéi lugng hodc nhiéu hon dugc dam bao va néng
dd cacbon trong thép nung chay 14 nim trong khoang 0,02 dén 0,06% khdi hrong, nhém
dé khtr oxy duoc nap vao thép nung chay 3 tir cira nap nguyén liéu 12, thép nung chay 3
dugc khir oxi, va quy trinh xir 1y khir cacbon chén khong duoc hoan tit. Néu oxy hoa tan
bi giam thong qua quy trinh khir oxy boi Al, phan ing khir cacbon dugc hoan tat dong
thoi. Sy tudn hoan ciing duoc tiép tuc trong khoang vai phut ngay ca sau khi quy trinh xtr
ly khir cacbon chan khong dwoc hoan tat. Néu can, sau khi chét didu chinh thanh phan
nhu Al, Mn, B, Ca, Cr, Nb, Ti, hodc V dugc nap vao thép nung chay 3 tir cira nap nguyén
lidu 12 va thanh phan cta thép nung chay 3 dwogc diéu chinh, binh chan khong 5 trd lai ap
suit khi quyén, quy trinh tinh luyén khir khi chan khéng RH dugc hoan tat, va thép khir
nhom cacbon thip dugc ndu chay.

Theo céch nay, theo sang ché, xi duoc cai bién béng chit khtt xi dugc bd sung vao &
lwong bing hodic 16n hon 0,3kg/tan thép nung chay trén co s& nhom nguyén chét. Ngoai
ra, trong quy trinh xi 1y khir cacbon dudi ap sudt giam trong thiét bi tach khi chan khong
RH, quy trinh xir 1y khir cacbon dugc hoan tit tai thoi diém ma lugng khir cacbon 1a
0,015% khéi luong hodc nhidu hon dwoc dam bao va ndng dd cacbon trong thép nung
chay 12 0,02 dén 0,06% khéi luong. Sau dé, quy trinh xir Iy khir oxy dugc tién hanh bing
Al, nghia 13, quy trinh khtr oxy nhdm dugc tién hanh tai thoi diém khi néng d6 oxy hoa
tan trong thép nung chay dugc giam di. Do d6, Al>Os sinh ra bdi quy trinh khir oxy
nhom bi giam, va phan Gng gitta nhdm trong thép nung chay va xi trong thép nung chay
dugc ngin chin sau quy trinh khir oxy Al Két qua 13, quy trinh nung chdy mot cach 6n
dinh thép khir nhom cacbon thap, ma c6 it tap chit phi kim loai gbc oxit va ¢ do tinh
khiét dugc cai thién, c6 thé duge thyuc hién.

Vidu

Sét nung chay duogc cho chay khéi 10 cao duge tinh luyén bang khtr cacbon trong 10

théi, va thép nung chay dugc nung chay. Sau d6, thép nung chay dugc khir cacbon chan
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khong bang thiét bi tich khi chan khong RH nhu dugc trinh bay trong Fig. 1, va tht
nghiém nung chay thép khtr nhém cacbon thip c6 khoang chuin thanh phan ciia ndng do
cacbon 1 0,02 dén 0,05% khéi lugng dwgc thue hién. Sit nung chiy dugc st dung trong
thir nghiém nay 13 sit nung chay chiu xir Iy khir lvu huynh va xt Iy khir phospho. Quing
mangan dugc bd sung vao 16 thdi thay cho st hop kim. Nong dd cacbon tai thoi diém khi
quy trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 thdi dugc hoan tit duoc diéu chinh dén 0,06 +
0,005% khéi lwong, va sit nung chay dugce cho chay khoi 10 vao thung rét & trang thai
khong khtr oxy & nhiét do 1630 dén 1650°C. Sau khi sit nung chdy dugc cho chay khoi
10, dudi dang chét khir xi, bot xi nhom dugc bd sung vao xi trong thiing rét & lugng bing
hodc nhidu hon 0,3kg/tin thép nung chay trén co s& nhdm nguyén chét, xi duoc xa khéi
16 thdi ciing v&i thép nung chiy khi thép nung chiy dugc cho chay khoi 10.

Trong thiét bi tach khi chan khdng RH, quy trinh xir ly khir cacbon chén khong dugc
thuc hién trong 9 dén 10 phut ma khong can cAp ngudn oxy méi cho thép nung chdy. Sau
d6, nhoém kim loai dugc bd sung vao, thép nung chay duogc khir oxi, va thép khir nhdm
cacbon thip c6 ndng dd cacbon 1a 0,02 dén 0,05% khdi lwong dwge nung chiy. Thép
nung chay di dugc nung chay dugc duc thanh tAm bang may duc lién tuc, va tAm duc
duogc can nong va can ngudi. Nho do, san phim tim méng dugc tao ra. Trong sin phim
tAm thép moéng, mét do tap chét phi kim loai gbc oxit duge kiém tra bang phuong phap do
khuyét tat bang siéu Am.

Béang 1 trinh bay céc két qua thir nghiém vé lugng chét khir xi dugc bd sung vao,
thoi gian x ly khir cacbon chan khong, ndng d6 cacbon ctia thép nung chay, luong khir
cacbon trong quy trinh xtt ly khir cacbon chén khong, va mat do tap chét phi kim loai gbc
oxit trong san pham. O day, mat do (sb lwong tap chat trén mdi m?) cua tap chét phi kim

loai goc oxit dugc xac dinh 1a chi so tap chat cua san pham.
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Ngoai ra, Fig. 2 trinh bay mdi quan hé gitra lugng khir cacbon trong quy trinh xtr ly
khir cacbon chan khong va chi sb tap chit phi kim loai gbc oxit trong san phim.

Tir céc két qua nay, nhan thiy diéu sau day. D6 13, sau khi thép nung chiy dugc cho
chay khéi 10, chét khtt xi chtta nhom dugc bd sung tir dinh vao xi trong thung rét, ma cé
mat trén thép nung chay & trang thai khong khir oxi, & lugng bang hoic 16n hon 0,3kg/tan
thép nung chay trén co s& nhém nguyén chét. Sau dé, trong thiét bi tach khi chan khong
RH, oxy hoa tan trong thép nung chay va cacbon trong thép nung chdy dugc cho phan
{rng v6i nhau dudi 4p sudt giam ma khong cip ngudn oxy méi cho thép nung chay va quy
trinh xt Iy khir cacbon duoc tién hanh. Do d6, do quy trinh khit oxy nhom dugc tién hanh
sau khi lugng khir cacbon 1a 0,015% khéi lugng hodc nhiéu hon dugc dam bao, quy trinh
nung chay mot cach 6n dinh thép khir nhom cacbon thp, ma c6 it tap chét phi kim loai
géc oxit va c¢6 dd tinh khiét dugc cai thién, c6 thé duogc thuc hién.

Ngoai ra, khi chét khir xi dugc bd sung vao & luong nhiéu hon 0,4kg/tAn thép nung
chay trén co s& nhdm nguyén chit, & mot sb truong hop, viéc bd sung chit khir xi 13 qué
muc, va do tinh khiét khong dugc cai thién. Do do, nhan théy la lugng chit khir xi duge
bd sung vao tbt hon 13 bing hoic it hon 0,4kg/tn thép nung chay trén co s& nhom

nguyén chét.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap nung chay thép kht nhém cacbon thip, thép khir nhom cacbon thip nay

chira tir 0,02 dén 0,06% khdi lugng cacbon, bao gém cac budc:

cho thép nung chay dugc nung chay trong 10 théi chay khoi 10 thdi vao thing rét &
trang thai khong khir oxy;

bd sung chat khir xi chira nhdm tir dinh 1én trén xi trong thing r6t, xi c6 mit trén
thép nung chay ¢ trang thai khong khir oxy, ¢ lugng bang hodc 16n hon 0,3kg/tAn thép
nung chay va bang hozc nhé hon 0,4kg/tAn thép nung chay trén co sé nhém nguyén chét,
sau khi cho thép nung chay chay khoi 10;

khir cac oxit thip trong xi bing nhdm duge b sung;

sau d6, trong thiét bi tich khi chan khong RH, cho oxy hoa tan trong thép nung
chay va cacbon trong thép nung chdy phan Gng véi nhau dudi ap sudt giam ma khong cip
ngudn oxy méi cho thép nung chay dé thuc hién quy trinh xtt 1y khir cacbon;

hoan tit quy trinh xtr Iy khtt cacbon tai thoi diém ma luong khir cacbon 1 0,015%
khéi lugng hodc nhidu hon duge dam bio va ndng dd cacbon trong thép nung chdy 1a tir
0,02 dén 0,06% khéi luong; va

sau d6, bd sung nhom vao thép nung chay duéi ap sut giam dé khir oxy thép nung

chay.
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