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cach dong thoi tinh luyén dé khir cacbon va tinh luyén dé khir phospho cia sit nong chay
trong 10 thoi, ma thuan loi hon phuong phap thong thuong. Trong phuong phap san Xuat
thép bang 10 th01 bang cach cap oxy dang khi vao 10 th6i dé tién hanh tinh luyén dé khu
cacbon cia sit nong chay trong khi bo sung chat khtr phospho dang bot chira CaO dé tao ra
xi ctia chat khir phospho dé tién hanh dong thoi viée khtr cacbon va viéc khir phospho cia
sat nong chay dé theo d6 san xuat thép nong chay, chat khur phospho dugc cip vao bé mat
bé chira sit nong chay cung voi it nhat mot dong khi phun tir ong thoi tir dinh va ap sudt
dong khi dong khi phun tur 6ng thoi tir dinh tic dong 1én trén bé mit bé chira sat nong chay
duogc kiém soat dén tri sd thich hop xét dén su tang do dong nang cua chat khur phospho
kem theo.
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Linh vwe ky thuit dwoce dé cép

Sang ché dé& c4p dén phuong phép san xudt thép bing 10 théi dé san
xudt thép néng chay tlr sit néng chay, va cu thé hon 1a phuong phap san xuét
thép bang 10 thdi, trong d6 viéc tinh luyén d& khir phospho ddng thoi duoc
tién hanh vé&i viée tinh luyén dé khir cacbon trong 10 thdi c6 thé duoc tién
hanh mot cich hiéu qua ma khong st dung chét trg dung dya trén CaF» lam

chét ting tdc tao ra xi ding cho chit khir phospho chira CaO.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong phuong phap san xuat thép bing 16 théi théng thudng, viée tinh
luyén dé khir phospho va viéc tinh luyén dé khir cacbon ciia sit néng chay
duoc tién hanh déng thoi trong mét 16 thdi dé két thic viée ché tao thép. Tuy
nhién, trong phuong phap san xuit thép gan day, chat lwong san phim thép
duoc yéu cdu trd nén cao hon, va viée tao khudn lién tuc hoic viée tinh luyén
thir cip ctia thép ndéng chay trong 16 khir khi chan khong, 16 tinh luyén gau rét
hodc 16 twong tu dang dugc st dung rong rdi. Do dd, nhiét dd ra 1o cta 1o thdi
duoc ting 1én din dén lam giam kha ning khir phospho trong 10 thdi.

Do viy, c6 su phét trién phuong phap gia cong thép néng chay ma st
néng chay duoc nap trong 16 thdi dugc dua vao khir phospho so bo dé loai bo
phospho trong sit noéng chay va sau d6 nap vao 10 thdi. Do viéc loai bo
phospho 14 hi€u qua trong vié¢c khir phospho & giai doan sit néng chay & muc
nhiét do thép, thuan loi 14 tién hanh phuong phap loai bé so by phospho &
budc gia cong sit nong chay. Vi du, dbi véi phuong phap tinh luyén dé gia
cdng sit néng chay, c6 hé théng xe ngu 16i, hé théng gau rét, hé théng dang 10
thdi khac vai 10 thdi dung dé tinh luyén dé khir cacbon va v.v.. TAt ca cic hé
théng nay la phuong phap bd sung str dung két hop voi séng, oxit sit hoic
hop chit tuwong twy néu trén hoic bang phuong phap phun va dao tron bing

cach thdi khi khudy hoic thdi khi oxy. Trong viéc tinh luyén d& khir phospho
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1a tinh luyén oxy hoa, do silic ¢6 ai lyc manh hon v&i oxy so véi phospho,
silic trong sit néng chay duoc loai bé trudce bing cach oxy hoa.

Cho dén nay, dd dat dugc higu qua cua 10 thdi va sy cai thién v& ning
suit bing cach tién hanh khir silic va tinh luyén dé khu phospho & giai doan
sit nong chay va chu yéu tién hanh tinh luyén dé khir cacbon trong 10 théi.
Tuy nhién, trong k¥ thuat thong thudng nay, cé thé dat dugc muc phospho
twong ddi thap, nhung nhiét tiém tang trong sit noéng chay khéng thé dugc sir
dung hiu qua do thoi gian xir Iy dai, sy hao hut nhiét 16n trong khi xut ly, yéu
cdu thoi gian dai dé cdp vao 10 thdi, sy giam nhiét d6 khong tranh khoi trong
viéc 14y miu sit néng chay hoic nap lai vao 10 thdi khéac sau khi xi ly, thim
chi khi st dung hai 15 thdi va vv.. V& ngoai ra, gip phai cac van dé 1a khi sét
néng chay duogc xir 1y so b dé khu phospho, bién d6 nhiét trong budc ché tao
thép duoc lam giam va tinh linh hoat ctia céc vat liu dugc st dung bi mét di
va luong str dung tai sinh vun sit duogc nap vao 1o thdi bi gidi han.

Do d6, sang ché dé xuit phwong phap tinh luyén ma trong do6 viéc tinh
luyén & khir phospho va viéc tinh luyén dé khir cacbon cua sét néng chay
dugc tién hanh déng thoi trong mot 1o thdi. Vi du, tai lidu sang ché 1 dé xuit
phuong phép trong d6 bot chtra canxi oxit dwgc thdi 1én trén bé mit néng
chay cling véi khi oxy dé tinh luyén trong 16 théi oxy tir dinh, trong khi viéc
dao tron dugc tién hanh bang cach thdi khi tir voi phun duge bd tri bén dudi
bé mit néng chay, trong khi d6 xi gau rét bao gdm nhdm oxit hodc ché phim
bao gém nhdém oxit dugc bd sung vao 10 dé thuc hién viéc tao ra xi noéng chay
chic chin bing cach thdi bot voi sdéng vao 16 thdi dé theo d6 tién hanh viéc
tinh luyén chinh x4c dé 1am giam luong xi tao ra.

Danh muc trich din
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP-A-2006-274349

Ban chit ky thuit cia sang ché
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Vén dé cin duoc giai quyét bsi sang ché

Tuy nhién, ky thuat duoc boc 16 trong Tai liéu sang ché 1 gip phai van
d& 1a néu su kiém soat viéc thdi khong ddy du, mot phin voi sdng dugc thdi
vio 10 thdi khong & trong 10 thdi do su phén tan va dung hon 12 hiéu qua bi
lam gidm.

Trong k§ thuat ché tao thép gin day, cin thiét phai lam gidm lugng xi
thai dugc tao ra trong khi viéc ché tao thép twong ung voi tac dong moi
trudng, dién hinh 13 sy néng 18n toan ciu. Pé lam gidm luong xi thai trong khi
khir phospho sit nong chay, cin thiét phai lam giam luqnglnap chit khu
phospho tao ra xi nham lam chét tinh luyén dé khur phospho (sau day con goi
la “xi dé tinh luyén dé khir phospho™). Thanh phan thiét yéu cta chit khir
phospho trong viéc tinh luyén dé khir phospho ciia sét néng chay 1a véi (CaO).
Do d6, dé lam giam lugng xi thai, yéu cau phai st dung k¥ thuét duy tri lugng
khir phospho can thiét trong khi lam giam lugng voi duoc st dung, tuc 1a, k¥
thuat tién hanh hiéu qua viéc tinh luyén dé khir phospho vé&i lwong nho voi
dugc su dung.

Do d6, muc dich cua sang ché 1a dé& xuit phuong phap san xuét thép
bing 10 thdi c6 kha ning tién hanh hiéu qua viéc tinh luyén dé khir phospho
khi thép néng chay dugc san xuit bang cach tién hanh dong thoi viéc tinh
luyén dé khir cacbon va viéc tinh luyén dé khtr phospho cua sit néng chay
trong 10 thoi.

Giai phéap cho van dé

Phuong phap theo sang ché dé giai quyét cic van dé néu trén 1a phuong
phap san xudt thép bang 10 thdi dé san xuit thép néng chiy bing cich cip oxy
dang khi tir 6ng thdi tir dinh vao 16 thdi dé tién hanh tinh luyén dé khir cacbon
clia sit nong chay trong khi bd sung chit khir phospho dang bot chira CaO dé
ddng thoi khir cacbon va khir phospho sit nong chay, khac biét & chd, chét

khtr phospho duogc cip vao bé mit bé chira sit ndng chay cling véi it nhit mot
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dong khi phun tir 6ng thdi tir dinh va 4p suét dong duoc tinh theo cac cong
thirc tir (1) dén (4) khi dong khi phun tir cic vdi cua bng twong ung cua bng
thdi tir dinh tac dong Ién trén bé mit bé chua sit néng chay dugc kiém soat
khong 16n hon 0,50kgf/cm?:

P =3,13x10 " xpgx(UgxdexPo/Lh)? ---(1)

Uo = 740(1-(1,033/Po)¥7)!12 = (2)

Po = Fj/(0,456xdt?) (3)

pg=pj+Vp/(Fj/60) = (4),
trong do

P: 4p sudt dong tai tAm voi phun giy ra trén bé mit bé chira sit nong chay
bing dong khi phun dugc thdi tir voi cta éng [kgf/cm?]

pg: khéi lugng riéng cua dong khi phﬁn [kg/Nm?]

Uop: tbc d6 lwu thong cia dong khi phun duoc thdi tir voi cia éng [m/giay]
de: duong kinh ngoai cia voi phun éng [mm]

Po: ap sudt tai ddu vao voi ctia khi dugc thdi tir voi cia dng [kgf/cm?]

Lh: chiéu cao dng [m]

Fj: tbc d6 cap khi duoc thdi tir voi ctia dng [Nm3/gid]

dt: duong kinh ¢d cia voi ctia dng [mm]

pj: khdi lugng riéng khi duoc thdi tir voi cua éng [kg/Nm?]

Vp: tdc dd cip ctia chit khir phospho dang bot [kg/phut].

Trong phuong phap san xuat thép bing 16 thdi theo sang ché néu trén,
chit khtr phospho va oxy dang khi dugc két hop véi nhau trong cling mot éng
va sau d6 chat khir phospho duge cip viao bé mit bé chira sit nong chay cung
voi dong khi phun chira oxy dang khi.

Trong phuong phap san xuit thép bing 10 théi theo sang ché néu trén,
cic dong cap oxy dang khi riéng ré& va chét khir phospho duoc két hop véi khi
mang dugc b tri trong cting mot 6ng va oxy dang khi va khi mang mang chét

khir phospho dugc thdi vé phia bé mit bé chira sit nong chay lam cic dong
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khi phun qua c4c voi tuong tmg cta dng.

Trong phuong phap san xuét thép bang 10 thdi theo sang ché néu trén,
ap sudt dong dugc tinh theo cac cong thirc tir (1) dén (4) néu trén khi dong khi
phun chra oxy dang khi hodc dong khi phun kém theo 14 chit khir phospho,
ma dugc thdi tir cac voi ciia dng twong ing ctia dng thdi tir dinh, tac ddng lén
trén bé mit bé chira sit néng chay dugc kiém soat khong 16n hon 0,30kgf/cm?,
va/hodc 4p sudt dong dugce tinh theo cac cong thic tir (1) dén (4) néu trén khi
dong khi phun chtra oxy dang khi ho#ic dong khi phun oxy kém theo 13 chit
khir phospho, ma dugc thoi tir cac voi ctia dng twong Gng cia dng thdi tur dinh,
tac dong 1én trén bé mit bé chira sit nong chay duoc kidm soat khong nhé hon
0,10kgf/cm?.

Trong phuong phap sin xuét thép bang 10 thdi theo sang ché néu trén,
chit khu phospho 1& mdt hoéc nhiéu chéit duoc chon tir voi séng, vOi dugc
hydrat héa, canxi cacbonat, xi 16 théi va xi gau rét, mdi chit khir phospho nay
c6 c& hat khong 1é6n hon 1mm.

Hiéu qua thuc hién sang ché

Theo séng ché, trong phuong phap san xuét thép bing 10 thdi dé san
xuét thép néng chay bang cach cdp oxy dang khi vao 16 théi dé tién hanh tinh
luyén dé khir cacbon ciia sit ndng chay trong khi bd sung chét khir phospho
dang bot chira CaO dé tao ra xi dé theo d6 tién hanh ddng thoi viéc khu
cacbon va viéc khir phospho ctia sit néng chay, chit khir phospho dang bot
dugc cip vao bé mit bé chira sit néng chay cung véi dong khi phun, sao cho
viéc lam néng chay chit khir phospho duge xuc tién dé cai thién kha niang khur
phospho ctia xi. Do dé, trong phuong phép theo sang ché, ngay ca khi lugng
chit khir phospho nhé hon so vé&i chat khir théng thuong, viée tinh luyén dé
khtr phospho c6 thé duge tién hanh trong khi duy tri tbc d6 khir phospho bing
hodc 16n hon so véi tbe do khir cua chit khu thong thuong. Hon nita, theo

sang ché, ap suit dong khi dong khi phun tac déng 1én trén bé mit bé chira sit
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néng chay dugc kiém soat dén khong 16n hon tri sé thich hop xét dén su ting
4p sudt dong do dong ning cta chit khir phospho kém theo (danh gia vé sd
luong), su phan tan du sit néng chay va sy phén tan du chit khir phospho ra
ngoai 10 thdi c6 thé dwgc ngin chin. Do dé, theo sang ché, lugng xi dugc tao
ra trong budc ché tao thép biang 10 thdi c6 thé duoc lam giam dé dat duoc su
giam dang ké trong tai méi trudng.

Ngoai ra, theo sang ché, viéc tinh luyén dé khtr phospho c6 thé duoc
tién hanh mot cach hidu qua trong qué trinh san xuit thép néng chay bing
cach tién hanh ddng thoi viéce tinh luyén dé khir cacbon va viée tinh luyén dé
khir phospho sit néng chay, va theo d6 c6 thé dat dwgce hidu qua cong nghiép

dang ké.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh mit cit ngang thé hién so luge vi du vé éng thdi tir dinh
duoc st dung trong phwong phap san xuit thép bang 10 thdi theo sang ché.

Fig.2 14 hinh mit cit ngang minh hoa so lugc mot vi du khac vé éng
thdi tir dinh dwgc sir dung trong phwong phap san xuét thép bang 16 thédi theo
séang ché.
M5 ta chi tiét sing ché

Fig.1 va Fig.2 14 hinh mit cdt ngang thé hién so lugc vi du vé dng théi
tir dinh dugc sir dung trong phuong phép san xuét thép bang 10 théi theo sang
ché. Do bng thdi tir dinh thudng l1a d6i twong dai, né duge thé hién bing cach
chia thanh than chinh cta éng 1, phan dinh cta éng 2 va phin dau mit cta
bng 3 trén Fig.1 va 2. Trong céc Fig. nay, 4 1a dau mut 6ng bing ddng, 5 1a
bng bén ngoai, 6 1a bng & gitta, 7 1a dng bén trong, 8 1a voi c6 15 chinh, 9 1a
bng clp oxy dang khi, 10 1a dong cdp oxy dang khi, 11 12 dong cip/hat chira
nude 1am ngudi thi nhéat, 12 dong cip/hit chira nude lam ngudi thir hai, 13 1a
dng cap bot, 14 1a dong cip bot va 15 1a voi cip bot.

Phuong phap san xuét thép bang 16 théi theo sang ché s& duoc mé ta cu



24708

thé dudi day.

Khi thép néng chay dugc san xuit bing 16 thdi tir sit néng chay khong
duoc dua vao khir phospho so bd, sit néng chay dugce nap vao 10 thdi va chat
khtr phospho chira CaO, ngudn oxy dang khi nhu khi oxy hodc khi twong tu,
va ngudn oxy dang rin nhu oxit sit dugc sir dung theo nhu ciu duoc cip trén
d6, theo d6 cacbon trong sit néng chay duoc loai bé bing cach oxy hoéa bing
oxy trong ngudn oxy, trong khi phospho trong sit néng chay dugc oxy hoéa
bing ngudn oxy va phospho oxit thu duoc dugc két hop vao xi dé tinh luyén
dé khir phospho dugc tao ra tir chit khir phospho chira CaO va chét tuong tu
dé theo d6 loai bo phospho trong sit néng chay.

Cacbon trong sit néng chay duoc oxy hoéa va thai ra khoi hé théng 1a
khi CO. Trong trudong hop nay, chit khir phospho chtra CaO ciing déng vai trd
bao phi bé mit bé chira sit néng chay dé ngin chin tao ra su bén sit va hién
tugng tuong tu. Theo sang ché, viéc tinh luyén dugc tién hanh béng cach thdi
ngudn oxy dang khi nhu khi oxy hodc khi twong tu tir dinh ho#c thdi tir day
vao sit néng chay con dugc goi 1a “théi oxy™, va ngudn oxy dang khi va
ngudn oxy dang rin duoc goi tit 1a ngudn oxy.

Theo sang ché, viéc tinh luyén ¢ khir phospho dugc tién hanh trong 1o
thdi, sao cho viéc gia cong sit nong chay cé thé duoc tién hanh theo ham
lwgng luu huynh theo sang ché cia ché phdm héa hoc dbi véi 16p thép duoc
san xuét, néu cin thiét, va vé co ban 1a khéng can thiét dé tién hanh khir
phospho so bd va khir silic so bd. Tuy nhién, dé& xuc tién viéc tinh luyén dé
khr phospho trong 1o théi, viéc khir silic so bd cé thé dugc tién hanh. Trong
khi thdi oxy trong 16 thdi, silic trong sit néng chiay duoc oxy héa thanh SiO;
va dugc chuyén thanh xi dé tinh luyén dé khir phospho duogc 1am tir chat khir
phospho chita CaO hodc chét tuong tu. Tuy nhién, phan tng khir phospho
duoc xtc tién do tinh bazo cta xi dé tinh luyén dé khir phospho (% khéi lugng

Ca0/% khdi lugng SiO2) trd nén cao hon, sao cho néu luong SiO; thu dugc
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16n, cén phai lam ting lugng cdp chét khir phospho chira CaO. Trong trudng
hop nay, néu viéc khir silic so bd duge tién hanh, c6 thé tién hanh tinh luyén
dé khir phospho higu qua.

Trong trudong hop san xudt thép néng chay dbi véi céc san phdm thép
c¢6 ham lugng phospho thip, c6 thé chic chin san xuét thép néng chay c6 ham
lugng phospho thap bang cach tién hanh khir phospho so bd & giai doan sit
néng chay va 4p dung phuong phép theo sang ché trong khi tinh luyén d khr
cacbon 16 thdi. Cé nghia 13, viéc khir phospho so bd cé thé duge tién hanh
trong khi san xuét thép néng chay cé ham lugng phospho thp. O day, % khdi
luong CaO va % khéi lugng SiO, trong cong thire tinh tinh bazo 1an luot chi
ra ham luong CaO va ham lugng SiO; trong xi dé tinh luyén dé khur phospho.

Theo sang ché, chit khu phospho dang bot dugce cép vao bé mit bé
chira sit néng chiy cung v&i dong khi phun bang cach st dung éng duoc thé
hién trén Fig.1 hoic Fig.2. Trong bé mit bé chra sit néng chay, vi tri tdc
ddng clia oxy dang khi trén bé mat bé chta sét nong chdy hodc diém néng, ma
trudng oxy tiém tang cao duoc tao ra cuc bd véi oxy dang khi dé tao ra oxit
sat, tré thanh nhiét d6 cao do oxy dang khi phan ng véi sit néng chay hoic
cacbon trong sit néng chay. Trong ng trén Fig.1, chit khir phospho dang bot
duoc cip vé phia diém néng néu trén cling véi voi phun oxy dang khi. Trong
dng trén Fig.2, chét khir phospho dugce cip vé phia bé mit bé chira sit nong
chdy cung v6i dong khi phun mang tir voi cip bot. Tuy nhién, ca hai voi phun
oxy dang khi va dong khi phun mang kém theo la chét khir phospho dan trai
tlr truc & gifta ctia voi phun theo chiéu ban kinh dén pham vi nhét dinh, sao
cho chit khtr phospho duoc giit tirng phén trong vdi phun oxy dang khi va
duge clp vao diém néng. Theo d6, chit khir phospho dwge lam néng chay
ngay lap tirc d& nhanh chéng tao ra xi thich hop nhat cho phan tng khir
phospho va tir @6 viéc khir phospho dugc xuc tién ngay ca khi luong xi nhé

hodc ngay ca khi nhiét d§ cao.
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Khi chit khir phospho dang bét duoc cdp vao bé mit bé chua sit nong
chay cing véi dong khi phun, 4p sudt dong cia dong khi phun téc dong 1én
trén bé mit bé trd thanh 1én do su bd sung ddng ning cta bot. No6i chung, ép
sudt dong c6 nghia 1a 4p sudt dugc tao ra bing ap suit gié hodc tbc d6 luu
thong clia dong khi phun khac véi ép sut tinh cda nd. Theo sang ché, co
nghia 14 4p sudt dugc tao ra bing dong ning ctia dong khi phun va chit khu
phospho dang bot kém theo voi phun. Do 4p sudt dong ctia dong khi phun tac
dong tré nén 1én, sy phan tan sit néng chay duogc tao ra bang voi phun (phun
ra) hodc phan tdn chit khir phospho dang bot két hop thém vao d6 trd nén 16n.
Do d6, khi chat khi phospho dang bdt dugce cép vao bé mit bé chira sit néng
chay ciing v6i dong khi phun, céc didu kién thdi ctia dong khi phun nén duogc
kiém soat day du. Tuy nhién, do phuwong tién kiém soat vé sb lugng cta néd
khéng duoc biét trong cic van hanh théng thuong, giy ra vin dé 1a budu 1o
dugc két ling lén trén miéng 16 thdi do su phan tan st néng chdy va san
lugng chét khir phospho giam di gay fa su khtr phospho kém.

Céc tac gia séng ché di tién hanh céc nghién ctru khic nhau v& van dé
nay va phat hién ra ring su ting 4p sudt dong do dong niang cua chit khu
phospho cé thé dugc danh gié vé sb lugng va ap suét dong c6 thé dugc kiém
soat diy du bing cach tinh 4p sudt dong ctia oxy dang khi tic dong 1én trén bé
mit bé chira sit néng chay xét dén trong luong ctia chit khir phospho kém
theo.

Ap sut (ap suit dong) P & tdm voi phun khi dong khi phun dwoc thdi tr
céc voi cuia dng twong ung tac dong 1én trén bé mit bé chira sét nong chdy cé
thé duoc tinh theo cac cong thic tlr (1.) dén (4) sau.

[cOng thirc 1]

P =3,13x10""xpgx (UoxdexPo/Lh)*> (1)

[cOng thic 2]

Uo = 740(1-(1,033/P)?7)172 (2)

-10-
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[cOng thic 3]

Po = Fj/(0,456xdt?) 3)

Trong cac cong thirc néu trén,

P: 4p sudt dong & tAm voi phun giy ra trén bé mit bé chura sit néng chay bing
dong khi phun duoc thdi tir voi cia éng [kgf/cm?]

pg: khéi lugng riéng ctia dong khi phun [kg/Nm?]

Uo: tbc d6 luu théng cta dong khi phun dugc thdi tir voi cua dng
[m/gidy]

de: dudng kinh ngoai cta voi ciia dng [mm]

Po: 4p suét tai ddu vao voi cia khi duoc thdi tir voi clia dng [kgf/cm?]

Lh: chiéu cao 6ng [m]

Fj: téc do cép cua khi dugc thdi tir voi ctia dng [Nm?/gid]

dt: dudng kinh ¢ cta voi ciia ng [mm].

Khi dong chay cia khi dwoc phin nhanh trong 6ng nhu dwgc thé hién
trén Fig.1 va 2, tbc d6 cip ciia khi Fj dugc thdi tir cdc voi ctia bng twong ng
khong thé duoc do truc tiép béng thiét bi do dong. Tuy nhién, tdc @6 cép duoc
xac dinh chinh x4c néu viéc tinh todn duoc tién hanh gia st ring tdng tdc do
dong khi do dugc duge phan bd theo ti 1 v&i dién tich mit cit ngang clia cic
phin cd ciia céc voi cla bng twong mg. Trong trudng hop dong khi phun
duoc kém theo 1a chét khir phospho dang bot, ap suit dong ctia dong khi phun
gdy ra trén bé mit bé cha sit néng chay dugc tinh nhu sau. Cé nghia 13, su
ting ap sudt dong do dong ning ctia cht khir phospho c6 thé duge udc lugng
vé mit s6 luong bing cach tinh khdi lugng riéng ctia dong khi phun pg theo
cong thure (1) nhu dugce thé hién trong cong thirc sau.

[cOng thuc 4]

pg=pj+Vp/(Fj/60) (4)

Trong cdng thuc trén, pj: khéi luong riéng khi dugc thdi tir voi ctia dng

[kg/Nm?]
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Vp: tdc dd clp cua chat khir phospho dang bot [kg/phut]

Khi st dung cong thirc (4), 4p sudt d6ng & bé mit bé c6 thé duoc tinh
theo cac cong thirc tlr (1) dén (4) ngay ca khi dong khi phun dugc kém theo la
chit khir phospho dang bot. O day, khi bot va khi mang duoc théi tir voi, ap
sudt thuc té & ddu vao voi cia khi duge thdi tir voi cta dng 1a tri sb cao hon so
v&i &p sudt Po & dau vao voi cia khi dugc tinh theo cdng thic (3). Tuy nhién,
khi w6c luong ap suit dong ciia dong khi phun kém theo 12 bét, st dung tri sb
tinh dugc theo cong thuac (3).

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, khi chét khu phospho dang b6t chira CaO
duoc két hop vaoi khi oxy dé tinh luyén trong cling mot dng va duogc cip vao
bé& miat bé chira st néng chay, tdng téc do cip khi oxy dé tinh luyén va khi
mang duoc str dung lam téc d6 cip khi (Fj) duoc thdi tir voi cia dng, va trung
binh trong lwong ciia khéi lugng riéng khi cia khi oxy dé tinh luyén va trung
binh trong lugng cta khi mang duoc sitr dung lam khéi luong riéng khi (pj)
duoc thoi tir voi cia bng.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, khi khi oxy dé tinh luyén va chit khi
phospho dang bot chira CaO dugce thdi tir cac voi riéng ré& ciia 6ng thdi tir dinh
va duoc clp vao bé mit bé chta sit nong chay, ap sudt dong ctia dong khi
phun duoc 4p dung vao bé mit bé chura sit néng chay cé thé duoc tinh bing
cach st dung céc cong thuc tir (1) dén (4) ddi voi ca dong khi phun tir éng
dung cho khi oxy dé tinh luyén va dong khi phun tir 6ng ding cho chat khir
phospho. Ngay ca trong truong hgp nay, mot phéan chét khtr phospho duge gitt
bing dong khi phun cia oxy dang khi dé tinh luyén nhu duoc dé cap trén day.
Tuy nhién, trong trudng hop nady, dong ning chi duoc trao dbi qua lai, sao cho
anh hudng cta bot 1én ap sudt dong ciia dong khi phun dugc 4p dung vio bé
mat bé chtra sit néng chay nho va cé thé duge bd qua.

Nhu duoc thdy trén cac cong thic tir (1) dén (3), c6 nhiéu yéu té tac

dong dén ap sudt dong, nhung do cé su han ché thiét bi va han ché van hanh,
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tat ca cac yéu t6 khong thé dugc thay dbi tu do, sao cho doi hoi phai kiém soat
ddy du ap sudt dong ciia voi phun tai b& mit bé trong cac didu kién bi han ché
cla céc yéu tb twong tng. Bing cach st dung céc cong thire tir (1) dén (4) dé
tinh b& mit bé 4p sudt dong ctia dong khi phun kém theo 1a chét khir phospho,
ap sult dong c6 thé dugc kidm soat bing cach kidm soat diy du céc diéu kién
thdi tuong tmg v4&i sw van hanh thue té.

Ap sudt dong P duoc tinh khi voi phun oxy dang khi kém theo 1a chit
khir phospho dang bdt tic dong 1én trén bé mit bé chira sit nong chay tét hon
12 khong 16n hon 0,50kgf/cm?. Néu 4p suit dong P vuot qua 0,50kgf/cm?, su
phén tén sit néng chay va chit khir phospho két hop vai 4p sudt dong du gay
ra s& lam giam san lugng chit khir phospho ma theo d6 lam giam hiéu qua.
Ngoai ra, lvgng xi bi gidm di gdy ra sw khir phospho kém. Ap suét dong P tét
hon nita 1a khoang khéng 16n hon 0,40kgf/cm?, va ngoai ra t5t hon 1a khoang
khong 16n hon 0,30kgf/cm?. Néu &p sudt dong P qua nho, kho tién hanh viée
tinh luyén dé khir phospho, sao cho 4p suat déng P tt hon 1a khéng nhé hon
0,10kgf/cm?.

Péi véi oxy dang khi dugc st dung theo sang ché c6 thé duge s dung
khi oxy (bao gdm oxy cong nghiép tinh khiét), khong khi, khong khi dugc 1am
giau oxy, khi tron ctia khi oxy va khi tro, va v.v.. Trong tinh luyén bing 10
thbi thong thuong, viéc sir dung khi oxy dwgc wu tién do tdc dd phan tng khir
cacbon va téc d6 phan tmg khir phospho 1a nhanh so véi khi st dung céc khi
khac. Trong trudong hop khi trdn, tSt hon 14 1am cho ham luong oxy cao hon
so v6i ham luong oxy cua khong khi dé dam bao tdc d6 phan tng khir cacbon
va tbc dd phan ang khir phospho.

Theo sang ché, chat khir phospho chita CaO dugc cip clng véi oxy
dang khi vao bé mit bé chira sit néng chay bao gdm vi tri ma oxy dang khi
duoc clp. Theo @6, chinh chit khir phospho chita CaO ciing dugc gia nhiét

trong mdi truong nhiét d¢ cao hon, sao cho sy tao ra xi c6 thé ti€n hanh nhanh

13-



24708

hon. C6 nghia 13, phan (g khir phospho c6 thé con duoc xuc tién hon nita.
C& hat ciia chit khtr phospho chtta CaO dugc cdp cing voi oxy dang khi tét
hon 14 khong 16n hon 1mm 13 dudng kinh hat theo quan diém xuc tién su tao
ra xi. C6 mét van d& ¢d nhién 1a4 mo6t phin chit khir phospho chira CaO c6 thé
duoc nap qua phéu nap liéu hoic phéu twong tu tach ra khoi oxy dang khi.

Mién 14 chit khir phospho chita CaO dugc str dung theo sang ché chira
CaO va c6 thé tién hanh tinh luyén d& khtr phospho, ham luong CaO khéng bi
gidi han cu thé. Cu thé 13, n6 duoc lam tir riéng CaO hodc chira khong nho
hon 50% khéi lugng CaO va c6 thé chita cac thanh phan khac, néu cin thiét.

Dé&i v6i cac thanh phin khac c6 thé dugce dé cap chung 1a chét trg dung.
Sang ché 1a k¥ thuat c6 thé 1am gidm hoic loai bo chét trg dung, nhung ciing
khéng ngédn cAm viéc bd sung chét trg dung dé cai thién hon nita hiéu qua tao
ra xi. Dbi vai chét tro dung 1a titan oxit dugc dé cép cu thé c6 chirc ning ha
diém nong chay cua CaO dé xtc tién viéc tao ra xi, hoic vat liéu chira nhom
oxit (Al,03). Trong s6 chiung, tét hon 1a bd sung titan oxit theo quan diém vé
d6 nhdt cua xi.

Ngoai ra, chét tro dung duva trén CaF: nhu florit hodc khoang chét
tuong tu co thé dugc st dung lam chét trg dung. Tuy nhién, t6t hon 1a chét trg
dung dua trén CaF2 khong dugc st dung 1am chét trg dung theo quan diém vé
béo v& mdi trudng bing cach loai bod luong rira giai cia flo khéi xi trong khi
thai xi hodc hoat dong tuong tu. Khong cé vAn d& khi st dung véat li¢u ma flo
duogc két hop chic chén lam tap chét. Ngay ca khi vét li€u chira titan oxit hodc
vat liéu chira nhdom oxit dugce st dung lam chit tro dung, tot hon 1a vat liéu
nhu vdy khong chtra flo theo quan diém néu trén.

D&i voi chit khir phospho chtra CaO, tdt hon 1a voi séng va da voéi do
chung khéng dit va wu viét vé hiéu qua khir phospho. Ngoai ra, dolomit dugc
nung thanh vo6i cé thé duge str dung lam chit khir phospho chira CaO.

Doi véi ngudn oxy dang ran, cd thé duge str dung quing sdt duoc nung
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két, vay thép can, bui 10 (bui 16 thu gom), cat chua sit, quing sit va ngudn
oxy tuong tu. Bui 16 thu gom c6 nghia 12 bui 10 chira sit dugc thu hdi tir khi
thai trong quy trinh 16 cao, quy trinh 10 thdi va quy trinh nung két.

Theo phuong phap san xuét thép bang 16 thdi theo sang ché, oxy dang
khi 1am ngudn oxy c6 thé dugc cip tir éng thdi tir dinh. P& cdp chit khu
phospho chtta CaO vio bé mit bé chira sit ndéng chay cung véi oxy dang khi,
chit khir phospho duge chuyén, vi dy, vao ddu vao ciia dng thdi tir dinh bing
khi mang va dugc két hop v&i oxy dang khi trong cuing 8ng thdi tir dinh va sau
d6 duge cap tir voi ¢6 18 chinh 8 nhu duoc thé hién trén Fig.1, theo dé c6 thé
dat duge cac diéu kién cép néu trén.

Hon nita, it nhat hai dong cip duogc bd tri trong 6ng thdi tir dinh, theo
d6 ngudn oxy dang khi c6 thé dugc cip tir mot dong cdp va chit khir phospho
chtta CaO c6 thé dugc cdp cing véi khi mang tir dong cip con lai. Trong
trudng hop nay, nhu dugc thé hién trén Fig.2, cic dong cép tuong ung dung
cho oxy dang khi va bdt khir phospho chira CaO (dong cép oxy dang khi 10 va
dong cip bot 14) duge bd tri trong cling mot Sng thdi tir dinh, va oxy dang khi
va chit khir phospho dang bdt kém theo khi mang dugc clp vao bé mat bé
chtra sit néng chay tir cdc voi riéng ré cta dng. PSi vai khi mang, c6 thé sir
dung khi oxy, khong khi, khi cacbon dioxit, khi khong lam oxy héa, khi hiém,
khi khtr va khi tuong tu ri€ng ré hodc két hop. Néi chung, tdc do dong cua khi
mang ddi véi chit khir phospho 13 thip hon mét bac so vai tbe d6 dong cua
oxy dang khi d8i v&i viée thdi oxy. Ngay ca trong trudng hop nay, viée didu
chinh 4p sudt déng c6 thé duge tién hanh bing cach tinh ap suit dong theo cac
cong thuec tir (1) dén (4).

Pbi voi cdu tao c6 hai dong cip nhu duge thé hién trén Fig.2, c6 thé
dugc lam thich tng, vi du, céu_tao trong dé 6ng thdi tir dinh c6 it nhét ciu tric
bng kép, va mot bng 12 dng clp oxy dang khi 9 12 dong chay cta oxy dang khi

va 6ng con lai 1a dng cdp bot 13 1a dong chay ctia chit khir phospho va khi

-15-



24708

mang va oxy dang khi dugc cdp tir voi ¢6 18 chinh 8 duogc bé tri trén vong tron
dbng tdm chinh tdm truc ¢ gitta cia dng va chit khu phospho va khi mang
duoc cép tlr voi cép bot 15 duoc bd tri trén truc & gitta cta dng.

Ngoai ra, nhiéu voi c6 15 chinh 8 va nhidu voi cdp bot 15 c6 thé dwoc
bd tri trén dudng tron ddng tAm chinh tdm truc & gitta cila dng, va oxy dang
khi va chit khir phospho véi khi mang duge clp tir 1an luot cac 15 cua voi
(duge bd tri xen k&). Ngoai ra, it nhét ba dong clp c6 thé dugc bé tri trong
6ng thdi tir dinh, trong d6 oxy dang khi duoc cép tir mdt dong cp, va chit
khor phospho chtta CaO dugc cép tir dong cdp khic cing véi khi mang va
dugc két hop trong cling éng théi tr dinh va dwoc thdi tir voi cia éng, va
ngudn oxy dang rin duoc cip tur dbﬁg clp khac cing voi khi mang va dugc
thdi tir voi cua 6ng khac. Ngay ca trong truong hop nay, viée diéu chinh ap
sudt dong c6 thé duoc tién hanh bing céach tinh 4p sudt déng theo céc cong
thire tir (1) dén (4) ngoai téc do cip ctia ngudn oxy dang rin va tc do cip cua
chat khir phospho. Cac phuong 4n vé éng nay c6 thé duoc chon phu thudc vao
muc dich van hanh viéc tinh luyén va tinh linh hoat cua thiét ké 6ng.

Trong trudng hop st dung oxy dang khi, nhiét phan tng oxy héa ctia né
lam tdng nhiét do st nong chay. Tuy nhién, khi nguén oxy dang rin dugc st
dung, nhiét d cla st néng chay giam do nhiét cam, nhiét 4n va nhiét phén
hiy ctia chinh nguén oxy dang rin lévlén hon so véi nhiét phan ung oxy hda.
Ti I¢ st dung oxy dang khi va nguén oxy dang rin dugc xac dinh phu thudc
vao nhiét d6 sit néng chay trudc khi tinh luyén bing 16 thdi va nhiét d6 dich
clia thép néng chay thu dugc. Pé tién hanh phan tng khu phospho higu qua,
t5t hon 13 d4o tron sit néng chay. Péi véi viée dao tron nay, viéc dao tron khi
c6 thé thuong duoc tién hanh bing cach st dung céc 6ng gi6 dugc nhing
trong day 10 va ddy tuong tu.

D4i voi xi ding dé tinh luyén dé khir phospho, tét hon 1a sir dung xi c6

ham lugng FeO khong nho hon 10% khdi luong nhung khéng 16n hon 50%
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khéi luong. Do d6, d& duy tri ham luong FeO trong xi nim trong khoang néu
trén, t6t hon 1a kiém soét téc dd clp ngudn oxy (oxy dang khi va ngudn oxy
dang rén). Tét hon nita 13, khoang ham lugng FeO khong nho hon 10% khéi
luong nhung khéng 16n hon 30% khdi lwgng.

Khi viéc tinh luyén bang 16 thdi duoc tién hanh ddi voi sit néng chay
nhu néu trén, ngay ca khi luong chit khir phospho duge st dung 14 nhé so véi
luong chit khir phospho thong thuong, dat dugc viée tinh luyén dé khi
phospho trong khi duy tri tbc do khir phospho bing véi tdc d6 khir phospho
thong thuong. Do d6, luong xi dugc tao ra trong budc ché tao thép béng 1o
thdi c6 thé dugc lam giam, va thu dwgc su giam dang k& vé trong tai moi
trudng. Hon nira, hidu qua ctia viéc lam giam chit khir phospho theo sang ché
c6 thé wng dung duoc rong rdi vio viéc ché tao thép bing 16 thdi theo ly
thuyét. Vi dy, hi€u qua néu trén dugc phat trién rd rang trong thdéi dé khu
cacbon cua sit néng chay duoc dua vao khir phospho so bd.

Vi du thue hién sing ché

Vidul

Nap 280 tin sit néng chay 1y mAu tir 16 cao vao 10 thdi trude khi nap
50 tAn sit vun, va tién hanh thdi @& khir cacbon tdng cong 5 1an trong 16 thdi
(Vi du sang ché tir 1 dén 5). Ham luong cacbon, ham lugng silic va ham
luong phospho ciia sit néng chay trudc khi thdi dé khir cacbon lan luot 14
4,3% khdi lugng, 0,25% khdi luong va 0,12% khéi lugng, va nhiét do cta sit
nong chay la khoang 1300°C. Ham lugng cacbon va ham lugng phospho cua
sit nong chay sau khi thdi dé khir cacbon dwgc nhim dén 1an luot 12 0,03%
khéi luong va 0,025% khéi luong, va nhiét ¢6 cta sit nong chiy sau khi thdi
dé khtt cacbon dugc nham dén 1a 1670°C.

Tién hanh thdi d8 khir cacbon bang cach st dung 6ng théi tir dinh c6
hai 8ng clp 9 va 13 ngoai dong cip/hut 11 va 12 chra nuéc 1am ngudi nhu

duoc thé hién trén Fig.1. C6 nghia 13, cip oxy dang khi tir éng cip oxy dang
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khi 9, va cdp bot voi sdng (dudng kinh hat trung binh: khéng 16n hon 1mm)
lam chéit khir phospho dang bot tir ng cAp bot 13 ciung voi khi oxy lam khi
mang, va két hop chung tai phan dinh dng va nap liéu tir voi c6 13 chinh 8.
Trong voi ¢6 15 chinh 8, dudng kinh cb 14 55mm, va dudong kinh ngoai la
65mm. B& tri bdn voi c6 15 chinh trén dudng tron ddng tdm chinh tdm truc &
gitta ctia dng. Tdc d6 dong cua oxy dugc thdi tir dinh chtra khi mang duoc lam
khong dbi 1a 44000Nm?/gid, va lugng tiéu thu don vi oxy 13 khoang 45 Nm3/t
ngoai trir oxy duoc yéu cdu dé khir silic. Hon nita, thdi khi Ar 1am khi dao
tron tir 5ng gié & day 16 thdi voi luu lugng 14 0,03-0,30 Nm?3/phut/tin sét nong
chdy.

Tbc do cap bot voi sdng 1a 500kg/phit.

D&i véi chit khir phospho chita CaO khac v6i bot néu trén dung dé tao
ra xi dé tinh luyén, sir dung voi sdng dang hat (dwong kinh hat trung binh:
khoang 20mm) va dolomit (dudng kinh hat trung binh: khoang 20mm, ham
lugng CaO: 40% khéi luong), ma nap vao 10 théi tir phéu nap liéu dugc bd tri
bén trén 16 thdi. Hon nita, tién hanh théi d¢é khir cacbon ma khong bd sung vat
liéu chira flo nhu florit hodc khoang chit twong tu.

Pé lam vi du so sanh, tién hanh thdi dé khir cacbon bing céach chi nap
vOi séng dang hat tr phéu nap liéu duogc b6 tri bén trén 10 thdi ma khoéng nap
v6i sdng dang bot tir dng (Vi du so sanh 1). Cac didu kién thdi d¢é khir cacbon
con lai trong Vi du so sénh 13 gibng nhu cic didu kién thdi dé khir cacbon
trong Vi du sang ché 1. Khi khoang céch tir diu mut cta dng dén bé mit bé
(sau day con goi 1a chidu cao 6ng) trong trudng hop nay dugc dit lam tidu
chudn, chiéu cao éng trong Vi du sang ché 1 la gibng nhu chiéu cao tiéu
chudn, va chidu cao 6ng trong Vi du. sang ché 2, 3 va 4 cao hon lan luot 1a
200mm, 400mm va 600mm so v&i tiéu chudn. Vi du sang ché 5 c¢6 chiéu cao
bng gibng nhu chiéu cao dng trong Vi du sang ché 2, trong d6 chi nap véi

séng dang bot tu 6ng ma khdng nap voi tir phéu nap lidu duoc bd tri bén trén
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16 thdi. Trong Vi du so sanh 2, chiéu cao dng thip hon 200mm so véi tiéu
chuén.

Trong Vi du sang ché tir 1 dén 5, ap sudt dong tai vi tri ma dong khi
phun tir voi dng théi tir dinh tac dong 1én trén bé& mit bé chira sit nong chay
duoc kiém soat dén tri sé duoc thé hién trén Béang 1 béng cach wdc tinh vé sd
luong su ting ap sudt dong do dong ning ctia voi séng dang bot 1am chat khir
phospho kém theo voi phun va diéu chinh chiéu cao 8ng twong trng véi cac
didu kién thiét bi va van hanh sao cho khong 16n hon 0,5kgf/cm? ma 1a tri sb
gidi han trén cta khoang thich hop trong thiét bi.

Bang 1 thé hién céc diéu kién van hanh, san luong CaO va ham lugng
phospho trong thép néng chay sau khi thdi d& khir cacbon trong cac Vi du
sang ché va Vi du so séanh. Trong Bang 1, lugng tiéu thu don vi CaO dugc thé
hién bing luong/1 tin sit néng chay (kg/tdn). Tinh lwong tiéu thu don vi CaO
bing tdng luong voi séng dugc bd sung va lugng CaO dugc bd sung trong
dolomit. X4c dinh san lugng CaO theo cong thirc sau.

San lugng CaO (%) = 100x[(luong SiO/don vi khéi luong sit nong
chay)/(lugng ti€u thu don vi CaO)] + [(xi%Si102)/(xi%Ca0)]

O day, xi%Si0; va xi%CaO trong cdng thirc vé san lugng CaO c6 nghia
12 ham lugng SiO2 (% khéi lugng) va ham lugng CaO (% khdi luong) trong xi

sau khi két thac viée tinh luyén.
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Nhu dugc thé hién trén Bang 1, trong tit ca cac sang ché vi du, trong do
ap suat dong khi voi phun thdi tir dinh ctia oxy dang khi dugc cép tir éng tac
d6ng 1én trén bé mit bé duoc dit dé khong 16n hon 0,50kgf/cm?, ham lugng
phospho trong thép néng chay sau khi thdi d& khir cacbon 1a khéng 16n hon
0,025% khéi luong va san lugng CaO 1a tri s cao khéng nhé hon 90%. Trong
Vi du sang ché 5, ¢6 thé thu dugc thép néng chay cé ham lugng phospho dich
v6i lugng voi nho. Trai lai, trong Vi du so sanh 1, do tit ca lugng CaO duoc
nap tlr bén trén 15 théi, viéc tao ra xi kém di va ham lwong phospho trong thép
néng sau khi thi d& khir cacbon 1a cao hon 0,025% khéi lugng. Trong Vi du
so sanh 2, trong d6 ap suit déng khi voi phun théi tir dinh cua oxy dang khi tir
6ng tac dong 1€n trén bé mit bé vuot qué 0,50kgf/cm?, quan sat théy su gidm
san lwrgng CaO do su phan tan vdi séng dang bot.

Viduy 2

Chuyén sit néng chay duge 14y miu tir 16 cao vao 16 thdi ning sudt 300
tdn va dua vao khir phospho so bd trong 10 thdi. Sau d6, nap sét noéng chay vao
16 théi ning suat 300 tAn khic va dwa vao thdi d khur cacbon trong 10 théi.
Tién hanh lip lai phwong phép tinh luyén nay tdng coéng bbn 1an (Vi du sang
ché tir 11 dén 14). Ham lugng cacbon va ham lugng phospho ciia sit néng
chay sau khi khit phospho so bd (trudc khi thdi d& khir cacbon) lan luot 1a
3,0% khdi luong va 0,03% khdi lwong, va nhiét 46 cia sit néng chay cua né la
khoang 1360°C. Ham lugng phospho ciia thép néng chay sau khi thdi d¢é khur
cacbon dwgc nhim dén 1a 0,015% khdi luong va ham lugng cacbon va nhiét
d6 ctia thép néng chiy sau khi thdi dé khir cacbon ciia thép néng chay duoc
nhim dén 1a nhu trong Vi du 1.

Tién hanh thdi ¢é khir cacbon bing céach st dung dng c6 hai dong cép
10 va 14 riéng r& ngoai dong cap/hut 11 va 12 chira nuéde 1am ngudi nhu duoc
thé hién trén Fig.2, trong d6 c6 thé cdp oxy dang khi tir dong cip oxy dang khi
10 va c6 thé cip voi séng dang bot (dwdng kinh hat trung binh: khong 16n hon
1mm) tir dong cép bot 14 cliing voi khi Ar lam khi mang. Cé nghia 14, c4u tric

ong thoi tr dinh dugc lam thanh cau tric Ong bon ban riéng ré cua dong
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cdp/hut 11, 12 chira nudc 1am ngudi, dong cip oxy dang khi 10 va dong cip
voi sbng dang bot (dong clp bot 14), trong d6 oxy dang khi dugc cdp tir bbn
vdi ¢6 18 chinh 8 dugce bd tri trén vong tron déng tdm chinh tdm truc & giita
cta éng, va voi sbng dang bot lam chit khir phospho va cip khi mang tir voi
clp bot don 15 duge bd tri trén truc & gilta clia 6ng. Tdc d6 dong cla oxy thdi
tir dinh, tbc do dong ctia khi ddo trn tir cc 6ng gid tai day 10 théi va tdc do
cAp voi sbng dang bot 1a gibng nhu tdc d6 cép trong Vi du 1.

Luong tiéu thu don vi oxy 13 khoang 35 Nm3/tdn. T4t ca chit khu
phospho chtta CaO d& tao ra xi dé tinh luyén dé khir phospho 1a v6i séng dang
bdt duge clp tir ng thdi tir dinh. Tién hanh thdi d& khtr cacbon ma khéng bd
sung vat liéu chta flo nhu florua hodc hgp chét tuong tu. Pé lam vi du so sanh,
tién hanh thdi d& khir cacbon bang cach chi nap véi sdng dang hat tir phdu nap
liéu duge bd tri bén trén 10 théi ma khéng nap véi sdéng dang bot tir dng (Vi du
so sanh 11). Cac diéu kién thdi dé khir cacbon con lai trong Vi du so sanh 1a
giébng nhu trong Vi du sang ché 11. Khi dudng kinh cb voi ctia bdn voi duoc
b tri trén vong tron ddng tAm chinh tdm truc & gitta clia dng trong trudng hop
nay dugc dit 1am tiéu chuédn, dudng kinh cd trong Vi du sang ché 11 14 gidng
nhu tiéu chudn, trong khi dudng kinh ¢b trong Vi du sang ché tir 12 ¢én 14 1a
16n hon so véi tiéu chudn. Puong kinh cb trong Vi du so sanh 12 1a nhod hon
so v6i tiéu chudn. Trong Vi du sang ché 14, luong véi dugc clp tir dng giam
di. Chiéu cao 6ng (2800mm) va dudng kinh ngoai voi (65mm) dugc lam
khong ddi trong tit ca cac Vi du sang ché va Vi du so sanh. Ngoai ra, voi don
duoc bé tri trén truc & gitta cua éng dugc lam khong d6i 1am duong kinh b 1a
55mm va dudng kinh ngoai 12 55mm trong tit ca cac Vi du séng ché va Vi du
so sanh, va tbc do cip khi Ar 12 1800 Nm?/gio. Trong Vi du sang ché tir 11
dén 14, kiém soat 4p sult dong tai vi tri ma dong khi phun tir voi dng thdi tur
dinh tac dong 1én trén bé mit bé chia sit nong chay dén tri s6 duoc thé hién
trén Bang 2 bing cich udc tinh vé sé luong su ting ap sudt dong do dong
ning cta voi séng dang bot 1am chat khir phospho kém theo voi phun va didu

chinh dudng kinh cb cla ting voi tuong ung véi cac diéu kién thiét bi va van
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hanh sao cho khéng 16n hon 0,5kgf/cm? ma 13 tri s gidi han trén ctia khoang
thich hop trong thiét bi.

Béng 2 thé hién cac didu kién van hanh ctia cac vi du sang ché va vi du
so sanh, san lugng CaO va ham lugng phospho trong thép néng chay sau khi

thdi dé khir cacbon.
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Nhu dugc thé hién trén Bang 2, trong tit ca cac vi du sang ché, trong do
ap suit dong khi voi phun thdi tir dinh ctia oxy dang khi dugc clp tir éng tac
d6ng 1én trén bé mit bé dugc dit khong 16n hon 0,50kgf/cm?, ham lugng
phospho trong thép néng chay sau khi théi dé khir cacbon khéng 16n hon
0,015% khbi luong va san lugng CaO 1a tri sb cao khéng nhé hon 90%. Trong
Vi du sdng ché 14, c¢6 thé dat dugc thép néng chiay c6 ham lugng phospho
dich véi lugng voi nho. Nguoc lai, frong Vi du so sanh 11, do tit c& luong
CaO duoc nap tir bén trén 16 thdi, viée tao ra xi kém di va ham lwgng phospho
trong thép néng chiy sau khi théi dé khtr cacbon 1a 1én hon 0,015% khéi
lugng. Trong Vi du so sanh 12, trong d6 ap suit dong khi voi phun théi tix
dinh cta oxy dang khi tir 6éng tic dong lén trén bé mit bé vuot qué
0,50kgf/cm?, quan sat thiy sy giam san lugng CaO do su phéin tan véi séng
dang bot.

Vidu3

Chuyén sit nong chay duoc 14y miu tir 10 cao vao 10 thdi ning suit 300
tdn va dwa vao khir phospho so bd troﬁg 10 théi. Sau d6, nap st néng chay vao
10 thdi ning sudt 300 tin khic va dua vao thdi d& khir cacbon trong 10 théi.
Tién hanh lip lai phwong phap tinh luyén nay téng cong bdn lan (Vi du sang
ché tir 21 dén 24). Ham lugng cacbon va ham lugng phospho ctia sit nong
chay sau khi khtt phospho so bo (trudc khi théi dé khir cacbon) 1an luot 1a
3,0% khdi lugng va 0,03% khdi lugng, va nhiét d6 cia sit néng chay cia né l1a
khoang 1360°C. Ham lugng phospho ctia thép néng chay sau khi thdi dé khur
cacbon dugc nhim dén 14 0,015% khéi luong va ham lugng cacbon va nhiét
d6 ctia thép néng chay sau khi thdi d& khir cacbon duoc nhim dén gidng nhu
trong Vi du 1.

Tién hanh thdi dé khir cacbon bing cach sir dung éng c6 ciu tao gidng
nhu Vi du 1. Trong truong hop nay, bd tri nim voi c¢é 18 chinh 8 trén vong

tron dong tdm chinh tdm truc & gifta ctia Ong, trong d6 voi nay co6 duong kinh
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¢ 12 66mm va dudng kinh ngoai 13 75mm. T4t ca chit khu phospho chita CaO
dung dé tao ra xi dé tinh luyén dé khur phospho la v6i séng dang bdt duoc cép
tir ong thoi tir dinh. Tién hanh thdi d& khir cacbon ma khong bé sung vat lidu
chira flo nhu florua hodc hop chét twong tw. Téc d6 dong cua oxy théi tir dinh
khong dbi 1a 60000 Nm?/gidy trong toan bd chu ky ngoai trir giai doan cubi
clng dé thdi dé khir cacbon bao gdm chu ky cip voi sdng dang bot tir dng thdi
tlr dinh. Tai giai doan cudi cing dé théi dé khir cacbon, téc dé dong cua oxy
dugc lam giam di dé tién hanh viéc théi. Téc d6 dong ctia khi dao tron tir cac
bng gi6 tai ddy 10 thdi va tdc d6 cAp cua voi sbng dang bot 1a giéng nhu trong
Vidu 1.

D& lam vi du so sanh, tién hanh thdi d& khir cacbon béng cach chi nap
vOi séng dang hat tir phéu nap liéu dugc bd tri bén trén 16 thdi ma khoéng nap
voi séng dang bot tir dng (Vi du so sanh 21). Céc diéu kién thdi dé khir cacbon
con lai trong Vi du so sanh 1a giéng nhu trong Vi du sang ché 21. Khi khoang
céch tir du mut ctia dng thdi tir dinh dén bé mit bd (sau day con goi 1a chiéu
cao dng) trong trudng hop nay duge dit lam tiéu chudn, chidu cao bng trong
Vi du sang ché 21 1a gidng nhu tiéu chudn, va chiéu cao 6ng trong Vi du sang
ché tir 22 dén 24 cao hon lin luot 1a 200mm, 400mm va 600mm so vai tiéu
chudn. Trong Vi du so sdnh 22, chidu cao éng thdp hon 200mm so véi tidu
chudn. Trong Vi du séng ché tir 21 dén 24, kiém soat 4p sudt dong tai vi tri ma
dong khi phun tir voi dng théi tir dinh tac dong 1én trén bé mit bé chua sét
néng chay dén tri s§ dugc thé hién trén Bang 3 bing cach wdc tinh vé sb luong
su ting ap suit dong do dong ning cia voi sdng dang b6t lam chét khi
phospho kém theo voi phun va diéu chinh chiéu cao éng twong ung vdi céc
diéu kién thiét bi va van hanh sao cho khéng 16n hon 0,5kgf/cm? ma 12 trj sd
gi61 han trén cta khoang thich hop trong thiét bi.

Bang 3 thé hién cdc diéu kién van hanh va ham luong phospho sau khi

thdi d& khir cacbon va san lugng CaO trong céc vi du sang ché va vi du so
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sanh.
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Nhu dugc thé hién trén Bang 3, trong tit ca cic vi du sang ché, trong d6
ap suét dong khi voi phun thdi tr dinh tac dong lén trén bé mat bé duoc dit
khong 16n hon 0,50kgf/cm? trong subt chu ky cép voi séng dang bot, ham
luong phospho trong thép néng chay sau khi théi dé khir cacbon 1a khong 16n
hon 0,015% khdi luong va san lwong CaO 1a tri s6 cao khong nho hon 90%.
Tréi lai, trong Vi du so séanh 21, do tat ca lvong CaO dugc nap tir bén trén 1o
thdi, viée tao ra xi kém di va ham lugng phospho trong thép néng chay sau khi
thdi d& khir cacbon 14 cao hon so véi 0,015% khdi lwong. Trong Vi du so sanh
22, trong d6 &p sudt dong khi voi phun thoi tir dinh tac dong 18n trén bé mit bé
vuot qua 0,50kgf/cm?, quan sat théy sy gidm san lugng CaO do su phan tan
vOi séng dang bot.

Vidu 4

Kht silic sit nong chay duoc 14y miu tir 16 cao trong rinh din 10 cao va
dua vao khi phospho so by trong thung chira truyén (xe ngu 16i). Sau do,
chuyén sét néng chay vao 16 thdi ning sudt 300 tin va dua vao khir cacbon
tdng cong ba lin trong 16 théi (Vi du sang ché tir 31 dén 33). Ham luong
cacbon va ham luong phospho ciia sit néng chay sau khi khitr phospho so bd
(trudc khi thdi d& khir cacbon) 14n luot 1a 3,5% khdi luong va 0,05% khéi
luong, va nhiét do sét néng chay cia ndé la khoang 1300°C. Ham luong
phospho cua thép néng chay sau khi thdi d& khir cacbon dwgc nhim dén 13
0,020% khéi lugng, va ham lugng cacbon va nhiét @6 thép néng chay sau khi
thdi dé khir cacbon duoc nhim dén 13 gidng nhu trong Vi du 2.

Dbi voi khi thdi tir day trong 10 thdi, thdi khi oxy lam khi dao tron tur
bng bén trong ctia dng gid co6 cAu truc dng kép duoc bd tri & ddy cta 10 thdi
v6i tde d6 dong 1a khoang 0,4Nm3/phut/1 tin sit néng chay va théi khi propan
dé lam ngudi éng gi6 tir dng bén ngoai dé tién hanh khtr cacbon. Bang 4 thé
hién cac thanh phin cua sit néng chay trudc va sau khi khir phospho va céc

diéu kién van hanh trong cac Vi du séng ché.
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Tién hanh thdi dé khir cacbon bing cach st dung éng gibng nhu trong
Vi du 2. Cé nghia 13, cdu tric cta dng théi tir dinh 12 cAu trac béng bbn ban
riéng r& cua dong cip/hut chira nuée lam ngudi, dong cdp oxy dang khi va
dong cip voi sbng dang bét, trong d6 khi oxy lam ngudn oxy dang khi dugc
cip tir bén voi ¢6 16 chinh duoc bd tri trén vong tron ddng tdm chinh tAm truc
& gilta clia truc & gitta ciia dng, trong khi v6i séng dang bot va khi oxy lam khi
mang dugc cép tlr voi don duoc bd tri trén truc & gitta ciia 6ng. Voi nay dugc
b tri trén vong tron ddng tdm dé cip ngudn oxy dang khi c6 dudng kinh cd 1a
68mm va duong kinh ngoai 14 80mm.

Trong céc Vi du sang ché tir 31 dén 33 va Vi du so sanh 32, tAt ca chét
khir phospho chtra CaO diing dé tao ra xi dé tinh luyén dé khtr phospho 1a v6i
séng dang bot duge cip tir dng thdi tir dinh. Tién hanh théi dé khir cacbon ma
khong bb sung véat liéu chtra flo nhu florua hodc hop chét tuong tu. Téc d6
dong ctia oxy dugc thdi tir dinh duge cép tir bdn voi dugce bd tri trén vong tron
ddng tdm chinh tim truc & giita clia 6ng khong d6i 1a 60000Nm?/gidr trong
subt chu ky ngoai trir giai doan cudi ciing 1 thdi d& khir cacbon bao gdm chu
ky cép v6i séng dang bot tir dng thdi tir dinh. O giai doan cudi cing 1a théi dé
khir cacbon, tbc dd dong cta oxy dugc lam gidm dé tién hanh viéc thdi. Téc
d6 cip voi sdng dang bot 1a giéng nhu trong Vi du 1.

DPé lam vi du so sanh, tién hanh thdi d¢é& khr cacbon béng cach chi nap
voi séng dang hat tir ph&u nap lidu dwgc bd tri bén trén 10 thdi ma khéng nap
voi sbng dang bot tir ng thdi tir dinh (Vi du so sanh 31). Céac diéu kién thdi
d& khir cacbon con lai trong Vi du so sanh 13 gidng nhu trong Vi du sang ché
31. Khi khoang cach tir ddu mut cta dng théi tir dinh dén bé mit bé (sau day
con goi 1a chidu cao dng) trong trudng hop niy dugc dit lam tidu chudn, chiéu
cao bng trong Vi du sang ché 31 1a gidng nhu tiéu chuén, va chiéu cao dng
trong Vi du sdng ché 32 va 33 cao hon 14n luot 1a 200mm va 400mm so v6i

tiéu chudn. Trong Vi du so sanh 32, chiéu cao 6ng thip hon 200mm so v&i.
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Voi don dugce bé tri trén truc & giita ctia éng 1a khong ddi trong tit ca cac vi
du sang ché va vi du so sanh va c6 duong kinh ¢b 1a 55mm va dudng kinh
ngoai 1a 55mm, va téc d6 cip khi oxy la 1800Nm?*/gi¢. Trong Vi du séng ché
tlr 31 dén 33, kiém soat 4p suit dong tai vi trf ma dong khi phun tlr voi 6ng
théi tir dinh tac dong 18n trén bé mit bé chua sit néng chay dén tri sé duogc thé
hién trén Bang 4 bing cach udc lugng v& sb luong su ting &p suat dong do
dong ning cia voi séng dang bot 1am chat khir phospho kém theo voi phun va
diéu chinh chiéu cao éng twong tmg véi cac diéu kién thiét bi va van hanh sao
cho khéng 16n hon 0,5kgf/cm? ma 1a tri sé gidi han trén ciia khoang thich hop
trong thiét bi.

Bang 4 thé hién cac diéu kién van hanh va ham luong phospho sau khi

thdi dé khir cacbon va hiéu qua CaO trong vi du sdng ché va vi du so sanh.
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Nhu dugc thé hién trén Bang 4, trong tt ca cac vi du sang ché, trong d6
ap sudt dong khi dong khi phun duogc théi tir 5ng théi tir dinh téc dong 1én trén bé
mit bé duoc dit khong 1on hon 0,50kgf/cm? ham lugng phospho trong thép
néng chay sau khi thdi dé khir cacbon khéng 16n hon 0,020% khi luong va san
lugng CaO la tri sb cao khéng nho hon 90%. Trai lai, trong Vi du so sanh 31, do
tAt ca lugng CaO dugce nap tir bén trén 16 thdi, viée tao ra xi kém di va ham luong
phospho trong thép néng chay sau khi thdi dé khir cacbon 1 cao hon so voi
0,020% khéi lugng. Trong Vi du so sanh 32, trong d6 4p sut dong khi voi phun
théi tir dinh tc dong 1én trén bé mit bé vuot qué 0,50kgf/cm?, quan st théy su
giam san luong CaO do sy phan tan v6i séng dang bot.

M5 ta cac sb chi dan

1 than chinh ctia dng

2 phan dinh cta dng

3 phan dau mut cta éng
dau mat bang ddng
6ng bén ngoai
6ng & gitta
bng bén trong

vOl1 ¢é 10 chinh

O & 9 O n B

bng cap oxy dang khi

10 dong cép oxy dang khi

11 dong cép/hut chita nude 1am ngudi thir nhat
12 dong cap/hut chira nude 1am ngudi thir hai
13 bng clp bot

14 dong chp bot

15  voi cép bot

-33-



24708

YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép san xuét thép bing 10 théi dé san xut thép néng chay bang cach
cép oxy dang khi tir dng thdi tir dinh vao 16 thdi d tién hanh tinh luyén dé khir
cacbon cla sit néng chay trong khi bd sung chit khir phospho dang bdt chira
CaO d& ddng thoi khir cacbon va khir phospho clia sit nong chay, khac biét & chd,
chit khtr phospho dugc cip vao bé mit bé chira sit néng chay ciing véi it nhét
mdt dong khi phun tir dng théi tir dinh va ap sudt dong duogc tinh theo cic cong
thire tir (1) dén (4) khi dong khi phun tir cac voi clia dng tuong ung cua éng thdi
tir dinh tac dong 1én trén b mit bé chira sit nong chay duge kiém soat khong lén

hon 0,50kgf/cm?:

P =3,13x10xpgx(UoxdexPo/Lh)>  ...(1)

Uo = 740(1-(1,033/P)?7)12 +(2)

Po = Fj/(0,456xdt%) | +(3)

pg=pj+Vp/(Ej/60) (4),
trong do:

P: 4p sudt dong tai tAm voi phun gdy ra trén bé mit bé chira sit nong chay bing
dong khi phun dugc thdi tir voi ctia dng [kgf/cm?]

pg: khéi lugng riéng dong khi phun [kg/Nm?]

Uo: tc d6 luu théng ctia dong khi phun dugce thdi tir voi ctia bng [m/gidy]

de: duong kinh ngoai clia voi cua éng [mm]

Po: 4p suét tai dau vao voi phun cua khi dugce thdi tir voi ctia dng [kgf/cm?]

Lh: chiéu cao ong [m]

Fj: tbc do cAp khi dugc thdi tir voi clia dng [Nm?/giv]

dt: dwong kinh cb ctia voi ctia dng [mm)]

pi: khdi luong riéng cta khi duge thdi tir voi ctia dng [kg/Nm®]
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Vp: tdc d9 chp cha chat khir phospho dang bot dwgc thdi tir voi cua dng

[kg/phut].

2. Phuong phép san xuit thép bing 10 théi theo diém 1, trong d6 chét khi
phospho va oxy dang khi dugc két hop véi nhau trong ciing mot voi va sau d6
chit khir phospho dugc cip vao bé mit bé chira sit néng chay cing véi dong khi

phun chira oxy dang khi.

3. Phuong phap san xuét thép bang 10 thdi theo diém 1, trong d6 cac dong cAp
riéng r& cia oxy dang khi va chét khir phospho két hop voi khi mang duogc bb tri
trong cling mot voi va oxy dang khi va khi mang mang chit khir phospho duoc
thdi vé phia bé mit bé chira sit nong chay lam dong khi phun qua cac voi phun

tuong Ung cua Ong.

4. Phuong phap san xuit thép bang 10 théi theo diém bat ky trong s cac diém tir
1 d&n 3, trong d6 4p suit dong dugc tinh theo cic cong thirc tir (1) dén (4) néu
trén khi dong khi phun chira oxy dang khi hodc dong khi phun dugc kém theo
chit khir phospho, ma duoc thdi tir cac voi clia dng tuong tmg cta 6ng thdi tir
dinh, tic dong 1én trén bé mit bé chira sit nong chay duoc kiém soat khong 16n
hon 0,30kgf/cm?.

5. Phuong phép san xuét thép bang 10 théi theo diém bit ky trong sé cac diém tir
1 dén 4, trong d6 4p sudt dong duge tinh theo cic cong thic tir (1) dén (4) néu
trén khi dong khi phun chira oxy dang khi hodc dong khi phun oxy dugc kem
theo chit khir phospho, ma duge théi tir cac voi ciia dng twong mg ctia éng thdi
tir dinh, tic dong 1én trén bé mit bé chira sit nong chay dugc kiém soat khong
nhé hon 0,10kgf/cm?.

6. Phuong phap san xuét thép bang 10 thdi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir

1 dén 5, trong @6 chéat khur phospho 1a mét trong sb cac chat dugc chon tir véi
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song, voi dugc hydrat hoa, canxi cacbonat, xi 10 thoi va xi gau rét, moi chat khir

phospho nay cé ¢& hat khong 16n hon Imm
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[FIG.2]
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