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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT THEP

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt thép co do sach cao, phuong phap nay bao
gom budc thoi oxy trong 10 thdi, budce cho thép néng chay da duoc thoi trong bude thoi ra
10 dé vao gau cung véi xi, budce cai bién xi trong d6 canxi cacbonat duoc bd sung vao xi
ndi trén thép nong chay duogc tiép nhan vao gau dé tao ra cacbon dioxit va ba Al dugc phan
tan 1én xi va duoc phan tmg voi FeO trong xi dé 1am cho (T. Fe) trong xi & muc khong 16n
hon 10% khdi luong va (CaO)/(ALO;) & mirc 1-2 theo ty 1¢ khéi lwong, budc tinh luyén
thir cip trong d6 thép néng chay duoc cai bién xi dugc khir cacbon trong thiét bi khtr khi
chan khong théi oxy tir phia trén dé khi [C] trong thép nong chay dén mirc khong 16n hon
100ppm khdi luong va sau d6 duge khir oxy va budce duc lién tuc dé dic lién tuc thép nong
chay da duoc tinh luyén thi cap trong méi truong khéng oxy hoa, trong d6 [O] trong thép
noéng chay sau qua trinh tinh luyén thtr cap dugc khir dén mirc khong 16n hon 50ppm khéi
lugng.
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Linh vrc ky thuit dwge dé cap

Sang ché @& c4p dén phuong phap san xuét thép c6 do sach cao va cu
thé hon 1a dé cap dén phuong phép san xudt thép c6 dd sach cao c6 kha
ning lam giam tdc d9 ting khuyét tat do tap chat oxit, dic biét 1a tap chit
Al,03 trong san phim thép.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Gén day, yéu cdu cai thién chét lugng bé miat va chit lugng bén trong
dang gia ting, bd sung vao sy cai thién tinh d& gia cong cung v6i su gia
ting yéu cdu céc tdm thép duoc xu 1y b mit va v.v., st dung thép cacbon
cwc thdp 1a vat liéu ban dau cha yéu cho 6t6. Ngay céa trong thép cacbon
cuc thdp, mong mudn 16n 1a tidp tuc 1am gidm céc ham lugng cacbon va
oXy.

Quy trinh thong thuong dé san xudt thép cacbon cyuc thip thuong bao
gdm budc thdi, trong d6 oxy dugc thdi vao thép néng chay dudi ap sudt
mbi trudng véi 10 thdi ma thdi tir phia trén dé tién hanh khir cacbon so bd
dén ham lugng C: 0,03-0,05% khdi luong, trong dod su tén hao oxy hoda cua
st 12 nho hon, budc cai bién xi trong d6 chét cai bién xi duoc bd sung vao
mé thép 1a thép néng chay dugc khit cacbon so bd vao gau dé cai bién xi
ndi trén thép néng chay va budc tinh luyén the cdp trong dé thép néng
chay chtra xi dugc cai bién trai qua qua trinh x@ 1y khr cacbon va khr khi
trong modi truong chén khong.

Trong qué trinh tinh luyén thir cdp dé tao ra thép cacbon cuc thip véi
ham lugng C cubdi cung khong 16n hon 100ppm khéi lugng, qué trinh khir
khi chan khong dugc tién hanh bdi thiét bi khir khi chan khong RH hoic
dang tuong ty. Cu thé 13, thong thudong, dé dam bao [O] (ham luong O, cu
thé 1a trong sit/thép néng chay) trong thép cin khu cacbon chén khong,
thép dugc khir cacbon dén ham lugng C 14 0,03-0,05% khéi luong trong 10
théi dé nho d6 dam bao [O] trong thép khong dudi 300ppm khdi lwgng va
qué trinh khr cacbon chan khéng tiép theo dugc tién hanh béi thiét bi khur
khi chan khéng RH théi oxy tir phia trén dé khir ham luong C dén mic
khéng 16n hon 100ppm khéi lugng.
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Péi v6i ky thuat khir, mot lwong xi duge x4 ra tir 10 thdi trong sé céac
k¥ thudt l1am giam ham luwgng oxy trong thép cacbon cuc thdp, ching han,
Cong bbd don yéu clu cdp patent Nhat Ban sb JP-A-S60-135511 dé& xuét
cong nghé khttr mot lwgng xi dwoc xa ra véi ntt 18 cho thép néng chiy ra
10 va Cong bd don yéu cdu cdp patent Nhat Ban sd JP-A-S59-070710;
Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sé JP-A-H02-066111; Cong bd
don yéu cdu cdp patent Nhit Ban sé JP-A-H07-041824 cung dé xuét
phuong phap bd sung chét trg dung dé khir xi (khir héa hoc) ddi véi xi
trong gau.

Cong bd don yéu clu cip patent Nhat Ban s§ JP-A-S60-135511

Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sd JP-A-S59-070710

Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé JP-A-H02-066111

Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sé JP-A-H07-041824
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Trong sb cac cong nghé thong thuong néu trén, cac hidu qua co thé
khong dat dwgc mdt cach 6n dinh theo phuong phap lam giam lugng xi
duoc xa ra bdi nat 16 cho thép néng chay ra 10 nhu dwoc boc 106 trong
Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sd JP-A-S60-135511. Cu thé 1a,
trong trudng hop cua thép cacbon cuc thip véi ham lugng C cudi cung
khong 16n hon 10ppm khéi luvgng, khé dé khir mot cach 6n dinh [O] xubng
muc 20-50ppm khéi lwgng chi bing cach khir mot lugng xi dugc xa ra.
Theo phuong phép bd sung chit tro dung dé khi xi nhu duge bdc 16 trong
Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s§ JP-A-S59-070710 va Cong
bé don yéu cidu cdp patent Nhat Ban sb JP-A-H02-066111, c6 van dé 1a
thanh phin thép néng chay c6 nguy co nim ngoai pham vi quy dinh do
khong chi giam (T. Fe) trong xi ma con ¢6 su chuyén bién P tir xi vao thép
néng chay (sw phuc hdi P). Theo cdng nghé dugc bdc 16 trong Codng bb
don yéu cdu cldp patent Nhat Ban s§ JP-A-H07-041824, vin dé nay cén
dugc giai quyét dén mic d6 nhit dinh nho sy diéu chinh ham lugng P theo
su Xt ly so bd kim loai néng, nhung lai c6 vAn @& 1a hiéu qua giam (T. Fe)
cia xi sau khi bd sung chét trg dung 1a khong dat yéu cau.

Két qua 13, cac khuyét tt b& mit va cac khuyét tit bén trong xay ra
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do céc tap chét oxit ¢ giai doan san xuét thudng x4y ra theo cac cong nghé
thong thudng.

Sang ché dugc thyc hién nham giai quyét cac vin dé& néu trén gin
lién v6i cac cong nghé thong thudng va sang ché dé& xuit phuong phép séan
xuit thép c6 d6 sach cao, ma c6 kha ning 1am giam mot cach 8n dinh téc
d6 sinh ra khuyét tat do cac tap chit oxit, dic biét 1a tao chit A1,0; trong
cac san phdm s& dung thép cacbon cyc thip 1am nguyén liéu ban dau.

Céc tac gia sang ché di tién hanh cac nghién ctru khéc nhau nhim
giai quyét cdc vin dé néu trén. K&t qua 13, d4 nhéan thiy ring, mong muén
tién hanh quy trinh bao gdm budc bd sung va hoa tan d4 voi nung va/hoic
dolomit dugc nung qua vao xi trong qué trinh cho thép néng chay ra tur 10
thdi vao giu, budc cai bién xi bing cach bd sung CaCO; vao xi dé khudy
v6éi khi CO, sau khi cho thép ndng chay ra 10, khi d6 sy phén tdn ba Al
twong tic véi FeO trong xi va bd sung tiép CaO dé diéu chinh nhim didu
chinh (T. Fe) trong xi dén muc khéng 1én hon 10% khéi lugng va
CaO/Al,0; nim trong pham vi 1-2 theo ty 1& khdi luong, budc tinh luyén
thtt cdp nho thiét bji khir khi chan khong thdi oxy tir phia trén va bude dac
lién tuc va két qua 1a sang ché da dwoc hoan thanh.

Téc 13, sang ché dé xudt phuong phap san xuidt thép, bao gbm budc
thbi thép trong 10 thdi, budc cho thép néng chay ra 16 cia mé thép néng
chay duogc thdi trong budc thdi vao giu cung vdi xi, bude cai bién xi
trong d6 canxi cacbonat dugc b6 sung vao xi ndi trén thép néng chay duoc
tiép nhan vao gau dé tao ra cacbon dioxit va sau d6 bd Al dwoc phan tan
1én xi va phan @ng v6i FeO trong xi dé 1am cho (T. Fe) trong xi khong 16n
hon 10% khéi luong va (Ca0)/(A1,0;) nim trong khoang tir 1 dén 2 theo
ty 18 khdi luong, budc tinh luyén tht cp trong d6 thép néng chay duoc
cai bién xi duwgc khir cacbon trong thiét bi khir khi chan khong thdi oxy tir
phia trén dé khw [C] trong thép néng chay dén muc khong lén hon
100ppm khéi lwgng va sau d6 dugc khir oxy va budc duc lién tyc dé duc
mdt cach lién tuc thép néng chay dwogc tinh luyén th cdp trong mdi
truong khong oxy hda, trong d6 [O] trong thép néng chdy sau qué trinh

tinh luyén thtr cdp dwoc khir dén mtc khong 16n hon 50ppm khdi luong.
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Phuong phap san xuét thép theo sang ché, khac biét & chd, lugng ba
Al dugc bd sung & budc cai bién xi dugc didu chinh twong ¥ng véi céc tri
s6 phan tich [O] trong thép néng chay trong viéc cho thép ndng chay ra 1o
tir 10 thdi va (T. Fe) trong xi sao cho san phdm (T. Fe) trong xi sau qué
trinh cai bién xi va lvong xi trong gau théa man twong quan cia biéu thuc
(1) sau day:

(T. Fe) (% khéi lugng) X luong xi trong gau (kg/l tdn thép ndng
chay) <30 .... (1). |

Pong thoi, phuong phap san xuit thép theo sing ché, khic biét &
chd, d4 voi nung va/hoic dolomit dugc nung qua duge bd sung trong qua
trinh cho thép néng chdy ra 10 & budc cho thép néng chay ra 1o.

Hon nita, phuong phap san xuit thép theo sang ché, khac biét & chd,
d4 voi nung con dugc bd sung sau khi phan tan ba Al vao xi & budc cai
bién xi.

Theo sang ché, [C] <100ppm khéi lwgng va [O] < 50ppm khdi luong
trong thép sau quéa trinh tinh luyén th@ cip c6 thé dwoc duy tri mot cach
6n dinh bing cach bd sung CaCO; vao xi sau khi cho thép néng chay ra 1o
ctia thép néng chay tir 10 thdi tao sy khudy véi khi CO, va phan tan ba Al
dé tién hanh qua trinh cai bién xi trong viéc khur (T. Fe) trong xi dén muc
khéng 16n hon 10% khdi lwong va (CaO/Al,03) nim trong khoang 1-2 theo
ty 1¢ khéi lwong twong wng va vi vay c6 thé dé xuit cac loai thép rit thép

vé téc do phat trién khuyét tat do cac tap chét trong san phdm.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 1a db thi thé hién twong quan gitra san phidm (nhan v6i) (T. Fe)
trong xi va lugng xi trong gau va [O] trong thép (sau qué trinh tinh luyén
tha cép);

Fig.2 1 dd thi thé hién twong quan gitra [O] trong thép (sau qué trinh
tinh luyén thér cdp) va tbc do6 phat trién khuyét tat do cac tap chéit oxit
trong san pham; va

Fig.3 12 hinh v& mat cit thé hién thiét bi khir khi chan khéng RH thdi

oxy tr phia trén dugc s dung trong sang ché.
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M ta chi tiét sang ché

Phuong phép san xut thép c6 d9 sach cao theo sang ché s& dugc mo
ta chi tiét duéi day.

<Buéc thdi trong 10 thdi>

Trong buéc thdi thép, t&t hon 12 sir dung 10 thdi thédi trén-duéi dé tao
ra thanh phdn thép cu thé trong mdt khoang thoi gian ngén. Vi kim loai
néng chay duoc st dung, nén mong mubn sit dung kim loai néng chay da
dugc xtt 1y so bd trong d6 ham lwgng P dugc khir dén mirc khong 16n hon
0,10% khdi lwong nhd viée khir so bd déi voi kim loai néng chay nhim
ngin chin sy sai khac v& thanh phin so v6i pham vi quy dinh do su phuc
hdi P trong buéc cai bién xi sau d6. Pdng thoi, ham luong C & thoi diém
dirng thdi trong 16 thdi tét hon 1a khéng 16n hon 0,10% khdi lugng. Hon
nita, lwong xi & thoi diém ding thdi trong 10 thdi (gip xudng, két thic
viéc thdi) t&t hon 1a cang it cang tét vi né 1am anh huwéng dén lugng chét
khr dugc bd sung trong qua trinh cai bién xi. Con vé phwong phap tét hon
1a tinh luyén it xi hodc st dung nut bit 16 cho thép noéng chay ra 10 hoic 1a
nat bit xi kiu ludn vao. Mot phuong phap khiac c6 thé dugc s dung la
phuong phap ting CaO/SiO, dé héa ran.

<Buédc cho thép néng chay ra 10>

Khi thép néng chay dugc thdo vao gau sau khi thdéi, t6t hon 1a xi
dugc xa vao gau cung véi thép noéng chay bi gidi han trong pham vi 3-
15kg/1 tAn thép nong chay. Pong thoi, t&t hon 13 ¢4 voi nung hosc dolomit
dugc nung qua hoic ca hai dugc bd sung trong qué trinh cho thép néng
chay ra 10 dé thic ddy sy noéng chay véi xi trong dong thép néng chay, nho
d6 ham lugng CaO trong xi dwoc didu chinh mot cach ddng déu hon.

<Buéc cai bién xi>

Xi c6 (T. Fe) khong 16n hon 25% khdi lugng chét ndi trén bé mit
cia thép néng chay duoc tiép nhdn vio trong giu va canxi cacbonat
CaCO; dugc bd sung vao xi nay. Sau khi xi dugc khudy tron véi cacbon

dioxit CO, sinh ra tr canxi cacbonat, bd Al dugc phén tdn vao xi va phéan

trng véi FeO trong xi va tiép theo d4 voi nung CaO dé didu chinh thanh
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phin dugc bd sung, néu cin thiét, sau khi két thuc phan tng. Ba Al thudng
dwgc bd sung & mirc tiéu thu cu thé 1a 0,22kg/l tdn thép néng chay trén
ham lugng oxy 14 100ppm khéi luong & thoi diém diung thdi trong 10 thdi,
tri sé ciia n6 dugce ting 1én hoic dugc giam xudng nhd ning suidt khudy
tron cua 10 thdi. Hon nira, bd Al 1a chdt khir c6 loi v& gia ca nhu 1a chét
cai bién xi va c6 thanh phin hoéa hoc cht yéu nhu dugc thé hién trén Bang
1.

Bang 1
Thanh phin héa hoc cua ba Al (% khéi lugng)
Kim loai Al,O3 Si0, T.C
50-55 18-24 4-10 0,4-0,8

Viéc bd sung CaCO; vao xi 1a do thuc té vi xi dugc x4 vao gau co
tinh chdy kém va bad Al dugc phan tan khé tuong tac véi xi, su khudy tron
tao ra cung véi khi CO, sinh ra nho sy nhiét phdn CaCO; dugc bd sung dé
thic ddy phan tng. Thoi diém bd sung CaCO; tdt hon 1a trude khi phan
tdn ba Al hon 13 sau khi phdn tan ba Al vi hoat tinh véi xi 1a cao va phan
tng tryc tiép voi thép nong chay kho xay ra.

Pdng thoi, 1y do vi sao CaO dugc bd sung, néu can thiét 13 nhu sau.
Theo céc nghién clu trudc ddy cua cic tdc gia sang ché, cac tac gia sang
ché da phat hién ra ring, thanh phdn xi c6 ning suit hip thu cao Al,0;
dugce tao ra trong qua trinh cai bién xi qua viéc bd sung ba Al va Al,O3
dugc tao ra trong qué trinh x ly kht oxy nh¢ sy oxy héa Al trong viéc XU
ly khir khi chdn khéng RH tiép theo 1a CaO/Al,05: 1,4-1,8 theo ty 1€ khbi
legng. Do @6, nhdm ting cudng kha ning hip thu Al,0s, cin phai diéu
chinh Ca0O/Al,0; dén pham vi thich hgp va vi vay 1a hitu hi€u dé bd sung
CaO nhu 14 tdc nhan diéu chinh.

Theo sang ché, ly do vi sao CaO/Al,05 dugc didu chinh dén 1-2 theo
ty 18 khéi luong 1a do thyc té khi CaO/Al,0; 1a dudi 1,0, Al,O; dugce hip
thu tro(ng xi bdo hoa va do nhét cua xi trd nén cao va kho thu tap chét

Al,03 vao xi, trong khi CaO/Al,03 vuot qua 2,0, diém noéng chdy cua xi la
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khong duéi 1600°C va xi dwoc héa rin va vi vy kho thu céc tap chét
Al,0; vao xi. Ty 18 CaO/Al,0; phai dugc kiém so4t it nhit 13 trong pham
vi 1,0-2,0 theo ty 18 khéi lvgng va mong mudn tét hon 14 dugc diéu chinh
dén pham vi 1,4-1,8 theo ty 1& khéi lugng.

CaO c¢6 thé dugc bd sung cing véi CaCO; phu thudc vao lugng xi
dugce x4 ra. Theo cach nhu vay, thép néng chay dugc khudy tron boi khi
CO,; sinh ra do sy phdn huy CaCOs;, vi vdy phan Ung khdng x4y ra véi ba
Al dugce thuc déy va mic d§ an toan cua kha nidng hép thu tap chit Al,0;
dugc dam bdo.

Bing qua trinh cai bién xi néu trén dugc khu (T. Fe) trong xi dén
muc khéng 16n hon 10% khbi luong va sy han ché tiép theo Ca0O/Al,0;
dén pham vi 1,0-2,0 theo ty 18 khéi luvong, nhd d6 c6 thé thuc hién sy hip
thu céc tap chit mot cach hiru hiéu bao gdm chi yéu 1a Al,O; dugc tao ra
theo sy xit 1y khir oxy vao xi & qua trinh xir 1y RH tiép theo.

Nhu da néu trén, thanh phdn xi 1am anh hudng dén tinh ning hip thy

cia Al,Os3, nhu vay ciing tdc dong 16n dén téc do phat trién khuyét tat do
cac tap chit oxit trong thanh phdm. Theo céc nghién ctru trudc day cla cic
tac gia sang ché, c6 thé thdy ring khi san phidm (T. Fe) trong xi sau qua
trinh cai bién xi va lugng xi trén 1 tin thép néng chiy trong gau thoa man
twong quan ctia biéu thac (1) sau day:
(T. Fe) [% khéi luong] x luong xi trong gau (kg/1 tdn xi néng chiy) < 30
... (1) nhu dugc thé hién trén Fig.1 (va Fig.2), céc san phdm khong c6
khuyét tat do céc tap chét c6 thé dugc tao ra. Do d6, nhim khu [O] trong
thép, t6t hon 12 1am giam ho#c 1a (T. Fe) trong xi hodc lugng xi hodc ca
giam san phidm (T. Fe) va lugng xi. Theo sang ché, t6t hon la diéu chinh
viéc bd sung lugng bd Al tir cac tri s6 phan tich [O] ctia ham lugng trong
qué trinh cho thép néng chay ra 10 tir 10 thdi va ham lugng (T. Fe) trong xi
sao cho xi trong gau sau qua trinh c4i bién xi théa man biéu thuc (1) dugc
néu trén.

<Budc tinh luyén tht cdp>

Trong qué trinh tinh luyén tht cdp cta thép cacbon cuc thip theo

sang ché, mong mudn 13 st dung thiét bi khir khi chan khong RH c¢6 voi
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phun thdi oxy tr phia trén nhu 1a thiét bi khir khi chan khong RH théi oxy
tir phia trén dugc st dung trong Céc phwong 4n cu thé cua sing ché. Trong
xi sau buéc cai bién xi, (T. Fe) 1a khong 16n hon 10% khbi lugng, ma [O]
trong thép ndng chay thuong dugc ddm bdo la khong dudi 300 ppm khéi
lrong, nhd d6 phan Gng khir cacbon [C] + [O] -» CO dugc thuc diy trong
qué trinh x& ly kht khi chén khong.

Tuy nhién, néu [O] trong thép néng chay bi thiéu, viéc khtr cacbon
chan khong dwoc tién hanh trong khi thdi oxy tir voi phun thdi tir phia trén.
Nhu duge thé hién trén Fig.3, thiét bi khir khi chan khong thdi oxy tir phia
trén thuc hién cdc qué trinh xu 1y khit cacbon va khir khi bing cach hut
thép nong chay 1 trong gau 2 tu 6ng nhung ndi 1én (6ng thong hoi) 6 (1én
phia chin) dén thung khir khi 7 qua khi tudn hoan khép kin 5 (khi ning 1én)
dugc phun tir 15 phun ctia khi tudn hoan khép kin va ddng thoi viée kht
cacbon cua thép néng chay 1 dugc tién hanh bing cach thdi oxy tir voi
phun 8 treo lo ling trong thung kht khi. Thép noéng chay 1 dugc khu
cacbon va dugc khir khi trong thung dugc quay lai gau 2 qua bng nhung ha
xubng (6ng thong hoi) 9 (xubng phia chian). Nho thyc hién sy ldp di lip lai
s tudn hoan khép kin nay, qué trinh xu 1y khr cacbon va khtt khi tao thép
cacbon cuc thip c6 [C] khong 16n hon 100ppm khéi lvong. Thép néng chay
dugc khir cacbon va khtr khi nhu vay dugc khir oxy bing céach b sung Al
tir phdng rét quing bd sung 10 hoic dang twong tuy va sau d6 viéc xir 1y khu
oxy dugc tién hanh béi nho sy tudn hoan khép kin lién tuc trong khoang 5-
15 phat, nho d6 ham lugng [O] trong thép néng chdy duoc khu d¢én muc
khoéng 16n hon 30ppm khéi lugng.

O thoi diém nay, [O] trong thép va tdc @ phat trién khuyét tat do
cac tap chit oxit trong cac san phdm c6é tuong quan nhu dugc thé hién trén
Fig.2. Khi [O] trong thép 12 khong 16n hon 50ppm khbi lwong, téc do phat
trién khuyét tat do cac tap chit cé thé duoc lam giam dén mirc khong gay
ra cac vin dé trong thyc té sir dung (téc d¢ phat trién khuyét tat: khong
16n hon 1%). Hon nita, khi [O] 12 khong 16n hon 20 ppm khéi lugng, tdc
d6 phat trién khuyét tat tré nén x4p xi bing 0, con chi phi san Xuét tré

thanh twong d6i cao, vi vdy mirc mong mudn 14 khoang 30ppm khdi lugng
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theo quan diém kinh té.

<Budc duc lién tuc>

Thép ndéng chady sau khi hoan thanh qud trinh tinh luyén thu cip
dugc nap sau d6 tir gau qua thung trung gian dé duc vat duc lién tuc.
Trong qué trinh dac lién tuc, mong mudn 12 phin phia trén cta thing
trung gian khéac vé&i 15 nap duogc bit kin va khi tro nhu 14 khi Ar dugc
thdi mot lvgng @G 16n nap vao phia trong thing trung gian, nho d6 sy tai
oxy héa thép noéng chay dugc ngin chidn va sy cudn xi vao thung trung
gian & cudi qua trinh tinh luyén dugc ngin chin. Ddi véi phuong phap
bit kin thung trung gian dugc néu la bit bing nip gang hoic dang tuong
tw va dbi véi phuong phap ngin chin sy cudn xi & cudi qué trinh tinh
luyén duogc néu la phuong phép bb tri bo do xi tu dong dé do sy khac
nhau v& d6 thim thdu gitra thép néng chay va xi & 1an cén voi phun nim
& phan phia duéi cua thung trung gian hoic dang tuong tu. Sang ché
khong bi giéi han bédi céc co cdu nay, vi thé cac phuong phdp khac aé
ngin chdn sy tai oxy héa thép néng chady va ngdn chidn sy cudn xi co thé
dugc st dung voi diéu kién 13 thép néng chdy cé thé dwgc dic mot cach
lién tyc trong mdi truong khong oxy hoa.
Vi du thwc hién sang ché

Thép néng chay dwgc thdi vao 16 thdi thdi trén-duéi duge cho thép
noéng chay ra 10 chdy vao gau va tradi qua qué trinh xu ly cai bién xi va
qué trinh xt 1y tinh luyén tha cdp bing thiét bi khir khi chan khong thdi
oxy tur phia trén trong hai didu kién nhu sau ciia Phwong 4an cu thé cua
sang ché va Phuong 4n d6i chtirng va dic mdt cach lién tuc thanh tAm
thép, sau d6 dugc tao hinh thanh cdc sén phém sit thép khéac nhau va trai
qua th@r nghiém dé so sanh céic tdc do phat trién khuyét tat do céc tap
chit oxit trong cic san phém nay. Trong c& Phuong 4n cu thé cua sang
ché va Phuong 4n d6i chung, ntt 15 cho thép néng chay ra 10 va nat bit
xi kiéu ludn vao dugce st dung trong mé thép d¢é 1am giam lugng xi chay
vao gau, trong khi viéc duc dugc tién hanh trong moi trudng khi Ar &
trang théai ngit khong khi hoan toan trong viéc dtc lién tuc va ddng thoi

thiét bi do xi tu dong dugc bb tri & 1an can voi phun & phﬁn phia duéi
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cuia gau dé ngdn chdn sy cudn xi.

<Phuong 4n cy thé cua sang ché>

Sau khi thép dugc théi lam giam C 1a 0,04% khéi lugng trong 10
thdi thdi trén-dudi, ¢4 voi nung duge bd sung & mie 1a 0,9kg/l tin thép
néng chdy vao gau & ntra thr nhét clia qua trinh cho thép néng chay chay
va0 gau va qué trinh cai bién xi dugc tién hanh bing cach bd sung canxi
cacbonat & mirc 0,45kg/l tdn thép néng chay sau khi mé thép tao ra khi
CO,, nho @6 khuéy tron xi, béng cach sau d6 bd sung bd Al & muc
1,4kg/l tin thép néng chay 1a chét cai bién xi va bing cach sau d6 bd
sung d4 vdi nung & mirc 0,87kg/l tin thép néng chay. Tiép theo, ham
lugng C trong thép dugc khir dén 20ppm khdi lwong bing cach tién hanh
xit 1y khit cacbon chin khong (xt 1y tao vanh) trong thiét bi kho khi
chan khong RH trong 15 phut va Al dugc bd sung vao dé oxy hoéa [O]
con lai trong thép néng chay. Sau khi bd sung Al, viéc xtr 1y khir oxy
dugc tién hanh trong 10 phut dé 1am ndi san phidm dwoc khir oxy. Hon
nita, cadc diéu kién cho thép nong chay ra 10, céc didu kién cai bién xi va
cac chi tiét ctia qué trinh tinh luyén tht cdp dugc thé hién trén Bang 2.
Tiép theo, thép néng chay sau qué trinh tinh luyén thot cdp dwgc dic mot
cach lién tuc thanh tdm trong khi ngin chin sy tai oxy héa thép néng chay
va sy cudn xi trong thung trung gian.
Nhu vay, tAm thép thu dugc sau d6 dugc cdn ndéng, can ngudi va 4 hoan
thién dé thu dugc tdm san phdm. Hon nita, tc dd phat trién khuyét tat do
céac tap chit dvgc danh gia nho thiét bi kiém tra bé& mit truc tuyén ty dong
trong khi dua tim san phdm di qua cu6n day trén dwong kidm tra cubi
cung.

<Phuwong 4n dbi chung>

Sau khi thép néng chay duogc thdi va dwgc cho thép néng chay ra 10
trong cung didu kién nhu theo Phuong 4n cu thé cua sang ché, qua trinh
cai bién xi dwoc tién hanh bing cidch bd sung ba Al & muc 1a 1,6kg/l tin
thép néng chay va bing cach sau do bd sung canxi cacbonat va da voi
nung & mic twong tng 1a 0,45kg va 0,87kg/l tin thép néng chiy va sau

d6 thép néng chay trai qua viéc xu ly khir khi RH trong cung céc diéu
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kién nhu trong Phuong 4n cu thé€ cua sang ché va dic mdt cach lién tuc

thanh tdm thép. Hon nita, cac didu kién cho thép néng chay ra 10, cac

di€u kién cai bien xi va céc chi ti€t cia qud trinh tinh luyén tht cép

dugc thé hién trén Bang 2.

xi sau khi cho thép néng

chay ra 10

Bang 2
Phuong phap cai bién xi Phuong an cy | Phuong 4n dbi
thé cua sdng ching
ché
Tht ty nap chat cai bién 1 CaCOs; Bd Al
2 Bid Al CaCOs;

dé4 voi nung

dé vOi nung

_Luong xi (kg/1 tin thép néng chay) 6 6
Suat ti€u thu riéng cda bd Al (kg/1 tan thép 1,4 1,6
néng chdy)
Thanh phan cua xi sau khi | (T. Fe) (% khéi 3,3 5.4
cai bién lugng)
CaO/AlL, O3 (ty 1€ 1,55 1,38
khéi lugng)
(T. Fe) X lugng xi 19,8 32.4
Thoi gian xu ly khir oxy trong qua trinh tinh 10 10
luyén thtr cép
Céc tri s6 trung binh cia [C] (% khdi 0,002 0,002
cac thanh phan trong thép lugng)
néng chay sau qué trinh tinh| [0] (% khoi 0,0029 0,0052
luyén thir cdp lugng)
Tbc @6 phat trién khuyét tdt do céc tap chit 0,5 1,5

oxit (-)

Tir Bang 2 thdy ring, mic du lvgng bd sung bd Al trong Phuong 4an cu thé

cua sdng ché la thap hon so v§i trong Phuong 4n d6i chiéng, tri sO cla san

phidm (T. Fe) X lugng xi dwoc khir tién hanh mot cach hitu hiéu qua trinh
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cai bién xi va vi vay [O] trong thép néng chdy sau qué trinh tinh luyén thi
cip c6 thé duoc khir dén muc khong 16n hon 30ppm khéi lugng so véi muc
ciia Phuong an dbi chtng va tdc do phat trién khuyét tat do céc tap chéit
trong cac san phdm dwoc khir dén muc khong 16n hon 1/2.
Chu thich cac sé chi din

1: thép néng chay

2: gau

: xi

: 18 phun khi tudn hoan khép kin

: khi tudn hoan khép kin

: thiét bi khir khi chdn khong

: vOi phun

3
4
5
6: 6ng nhung ning l1én
7
8
9: éng nhing ha xubng
1

0: phdng rét quing bd sung.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuit thép bao gdm céc budc sau:
thdi thép trong 10 thdi, bude cho thép noéng chiy dugc thdi trong bude
thdi vao gau cung vdi xi;
budc cai bién xi, trong d6 canxi cacbonat dugc bd sung vao xi ndi
trén thép néng chay dugc tiép nhén vio gau dé tao ra cacbon dioxit va sau
d6 bd Al dugc phan tan 1én xi va dugc phan tng véi FeO trong xi dé lam
cho (T. Fe) trong xi dén muwc khong 1é6n hon 10% khdi lugng va
(Ca0)/(Al,03) dén mac nim trong khoang tir 1 dén 2 theo ty 1& khdi
lugng, va lugng ba Al duge bd sung & budc cai bién xi dugc didu chinh
theo céc tri s§ phan tich caa [O] trong thép noéng chay trong quéa trinh cho
thép néng chay ra 10 tir 10 thdi va (T. Fe) trong xi sao cho sén phdm (T.
Fe) trong xi sau quéd trinh cai bién xi va lugng xi trong gau thoa man
twong quan ctia biéu thuc (1) sau day:
(T. Fe) (% khéi lugng) x lugng xi trong gau (kg/1 tin thép nong chay)
<30 ... (1);
budc tinh luyén thir cdp trong d6 thép néng chay dwoc cai bién xi
dugc khir cacbon trong thiét bi khir khi chidn khong thdi oxy tir phia trén
dé khir [C] trong thép néng chay dén mac khong 16n hon 100ppm khéi
lugng va sau d6 khtr oxy; va
budc duc lién tuc dé duc lién tuc thép néng chay da dugc tinh luyén
thtt cAp trong moi trudng khong oxy hoa,
trong d6. [O] trong thép néng chdy sau qud trinh tinh luyén tha cép
dugc khir ¢én mtrc khong 16n hon 50ppm khéi luong.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 da voi nung va’/hodc dolomit duogc
nung qua dugc bd sung trong qué trinh cho thép néng chay ra 10.
3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 d4 voi nung con duogc bd

sung sau khi phan tdn ba Al 1én xi & budc cai bién xi.
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FIG.1

[T8ng] ham lugng trong thép (ppm khdi lugng)

(T.Fe) x lugng xi .%.kg/t.

FIG.2

T8¢ d6 phat triénkhuy&t tat do céc tap chd't oxit %
© P N W s U1 oy J

10 20 30 40 50 60 10
[Tdng..] ham Iugng trong thép (ppm kh6i Iugng)
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