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L.OI NOI PAU

Cdc thiét bi ve cong nghé luyén kim néi chung trong dé cé ky
thudt 1o dién luyén thép ndi riéng dé va dang ditge dp dung réng rai
dé san xudt ra céc ching logi thép phuc vy kip thoi cho cdc nganh co
khi, dong tau, giao thong vén tdi, xdy dung, hod chdt v.v.

Tai liéu k¥ thudt lo dién va quy trinh cong nghé ndu luyén thep
héu nhi rdt it, nhu cdu doi héi ctia cde nha luyén kim rdt lén, nhit la
ecdn bo gidng day va sinh vién luyén kim & Truong Dai hoc Bdch -
Khoa, Truong Cao déng Ky thugt Co khi - Luyén kim Thdi Nguyén
cén duge cung cdp déy di va kip thoi cde tai liéu vé thiét bi va quy
trinh céng nghé ndu luyén thép & 1o dién. Vi v@y ching toi xudt bdn
quyén sdch Ky thudt 16 dién luyén thép dé:

. Lam gido trinh cho sinh vién luyén kim hé chinh quy, tai chic
va cao ding ky thudt.

. Lam tai lidu thiét ké, nghién citu khoa hoc dé néng cao trinh dé
chuyén mén cho cdn b giang day va nghién citu sinh nganh luyén
kim néi chung va nganh luyén thép not riéng.

. Lam tai libu cho cdn bg ky thudt va céng nhén nha mdy luyén
kim ném vitng co 53 Iy thuyét va kinh nghiém sdn xudt thép trén thé
gidi cing nhu trong nude.

Quyén sich Ky thudt 16 dién luyén thép duge dé cgp dén cde
néi dung chu yéu sau:
Phén I Dac diém phuong phdp 1o dign luyén thép va hé thong

hod cde co s¢ Iy thuyét vé 1o dién hé quang va o dién cdm ung luyén
thép.



Phén II: Néu ddy di, ty mi vé quy trinh céng nghé luyén thép
trong 1o dién hé quang, lo cdm iéng trung tdn, 1o dién xi, lo dién t&
chén khong va 1o plasma tinh luyén thép.

Phén II: Céc phuong phdp cuong hod qud trinh luyén thép va
cdc ky thudt cong nghé méi trong cdc loai I dién hé quang hién dai.

Phén IV: Téng két, phén tich cdc cong doan luyén thép va cde
déy chuyén céng nghé sdn xudt thép lién hop trén thé gidi, dong thoi
néu kha néng lua chon déy chuyén céng nghé thich hop cho sdn xudt
thép 4 trong nudc.

Cudn sdch Ky thudt 1o dién luyén thép dugc xudt bdn ldn ddu
tién nén khong trdnh khoi thiéu sét, chiing téi mong nhéin dude nhiéu
¥ kién dong gop cua cde ban doc dé kip thdi chinh Iy, bé sung trong
lén tdi ban sau.

Tac gia



Phan 1

PHUGNG PHAP LO DIEN LUYEN THEP



Chuang 1
KHAI QUAT QUA TRINH LUYEN THEP LO DIEN

1.1. MG DAU VA LICH SUPHAT TRIEN PHUONG PHAP LO DIEN

1.1.1. Pbat van de

Truéc kia céc nganh cong nghiép chua duoc phit trién nh4t 12 nganh luyén
kim va nganh ché tao miy, nén véin & chat luong thép va thép hgp kim chura
duge quan tam ding mic. Vao th€ ky 20, nhat ]2 sau Chi&n tranh th€ gidi lan
th@t nhdt, nén cong nghiép ngay cang phat trién manh. Trén th€ gidi lic by giv
céc nganh cong nghiép, nhdt 12 nganh luyén thép va hop Kim, nganh dic chi
tiét, nganh ch€ tao mdy, nganh dien lyc, nganh dién t... dang da phat trién vé
san lurgng va chat lugng san phdm. Do yéu cdu va diéu kien ky thuat mai, st
thép thong thutmg nhu trude khéng thoa min véi cdc dung cu, méy mée, thi€t bi
(51 tan: vi & day ddi hdi chiing phai lam viec trong diéu kién nhiét do va dp sudt
cao, chéng duge an mon hod hoc, dién hod, chdhg bao mon ¢o hoc, chéng néng,
chéng gi..., do d6 ddi hoi phai san xuflt ra cac chiing loai thép va hgp kim c6
nhitng tinh nang d4c biét nhu d6 bén co hoc cao, do bén chéng &n modn clia moi
trudng axit, nuéc song, nUGC bidn, chéng mii mdn do va dap v.v. Dic biét cdn
phai san xudt cic loai thép c6 tinh dan héi cao, c¢6 tinh nhiém tir t6t, c6 tinh
chéng nhiém tir cao. Do céc tinh chat dic biét trén nén thép dugc san Xuét ra tr
1> thdi khong khi, 10 Besmer, 10 Mactin (15 bing) khong thé ddp Gng dugc nifa,
ma phai nfu luyén trong cdc loai 10 dign. Vay phuong phép luyén thép trong 1o
dién 1a mot cong nghe méi va hién dai. D4 luyén thép va hop kim trong 1o dien,
ngudi ta tan dung di¢n nang bi€n thanh nhiét nang dudi dang hé quang, cam Ung
dién tir, dién trd va dang plasma. Thudng sir dung 10 dién hé quang xoay chiéu
(AC - EAF), 1d di¢n h6 quang mot chiéu (DC - EAF) 8¢ san xuft thép cacbon
chit luong, thép hop kim thép, trung binh va cao véi san lugng 16n. Pé luyen
mot s6 mac thép hop kim chuyén diing, hodc thép hop kim cao it cacbon, ngudi
ta sit dung céc loai 10 dién cam ting cao tdn, trung t4n va t4n s6 cong nghiép. Dé
ndu lai thép va hop kim, tinh juyén kim loai va thép dat chat lugng cao hon nifa
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ngudi ta sir dung 16 dién xi, 1d di¢n cam ing chan khong, 10 hé quang chin
khong, 10 dién tit chan khong siu, 10 plasma v.v. Pé nung nguyen liéu, ferro,
céc loai vat liéu, cdc dung cy, chi tiét mdy ngudi ta sir dyng 10 dién rd nung
trite ti€p hodc gidn ti€p.

1.1.2. Pac diém chil yéu cia phuong phap 1o dién luyén thép

1- D€ ndu luyén thép va hop kim trong 15 dién nguoi ta sif dung ning luong
dien bién thanh nhiét nang, do dé tap trung duge lugng nhiét 16n dé nung chay
kim loai nhanh dac biét céc loai kim loai khé chiy nhu volfram, molipden...

2- (3 1d dién c6 nhiet do cao = 1700°C nén tao diéu Kién hoa tan cic nguyen
t6 hop kim nhiéu trong thép, thoa mén ddy dii cho cdc phan tng luyen kim (oxy
hod, khir) tao diéu kién tang t6c do phan {ng hod hoc, thie diy cdc qud trinh
oxy hod va hoan nguyén kim loai xay ra nhanh chéng va triét dé.

3- Trong qué trinh ndu luyén thép & 10 dién, dé& dang nang nhiet 4o cho bé
kim loai va déng thdi tién hanh dicu chinh chinh x4c thanh phdn hod hoc cla
thép loéng va xi.

4- Ndu luyén duge it ci céc loai thép cacbon cao, thap c6 chil luong tot,
luyén duge tét ca cic loai thép hop kim cao hodc dac biét ma dam bao chédy hao
cc nguyén t6 ngp Kim rat thdp. Diic biét luyén duge céc mac thép c6 ham lugng
phospho va luu huynh rdt thap (P, S < 0,02%).

5. Gi4 thanh thép Id dién cdn cao Vi tieu t6n dién nang va dién cyc 16n
(dien cuc grafit phai nhap ngoai vi mot s6 nude va nudc ta chua san xudt duge).

Vi vay cdn phai 4p dung céc bi¢n phdp cli tién thiét bi va cudng hod qui
trinh luyén thép trong 15 dién dé nang cao chét lugng va ha gid thanh san phim:

- Chon va tmh todn hop 1y ph€ thép, dim bio it phospho va luu huynh;
kich thudc lidu phai phit hop vdi dung lugng 10 va phuong phip chit lieu vao 1o
dé dam bao van hanh 10 t6t.

— Sir dung va khéng ch& ch€ do dién mot cdch t61 vu trong qud trinh néu
luyén thép, dam bao thoi gian niu mot mé thép thdp nhat, ning sust 10 (t4n/gid)
cao nhat.



— Ap dung triét d€ cdc bign phap cub‘;lg ho4 trong giai doan nfu chay, oxy
hod va hoan nguyén.

— Ap dung céc cong nghe mdi nhu tao xi don, tao xi bot, théi oxy nguyén
chat, théi cdc chat khir véi khi tro vio 1o d€ ddm béo 16c do phén ting luyén kim
xay ra nhanh, do dé khir bo duge céc tap chat va cac khi cé hat trong thép mot
cé4ch triet dé.

1.1.3. Lich sir phat trién phwong phap 10 dién

Trén th& gidi, 16 dién duge xay dung diu tién & Phip vao nam 1889 véi
dung lugng 3 tdin/mé va dung lugng bi€n dp 2000 kVA d€ nau luyén thép hop
kim. Dén nam 1900 & M§ di sir dung 15 dién hé quang 10 + 20 t&n/mé dé nau
thép cacbon va thép hop kim. Nam 1910 & Nga da xay dyng 1o dién 3 + 15
tdn/mé dé san xudt thép cacbon va thép hop kim thap.

Sau Chién tranh th& gidi 1an thit hai, 16 dién 43 duge xay dung va phéc trién
rong rii khip the gidi, nhu 6 Dic di iing dung 10 dién hé quang 10 + 60 tdn/mé
dé san xudt thép cong cu va thép hop kim, & Tiep Khic di sitr dung 1o dién hé
quang 20 + 30 tin/mé dé ndu tét ci cdc loai thép cacbon va thép hgp kim thép.
Ngay nay ngudi ta sit dung rong rdi va phé bién cdc loai 16 dién hé quang véi
dung lugng 100 + 400 tdn/mé, dung lugng bién dp 35.000 + 165.000 kVA.

Piac biét, & M¥ ngudi ta di chay thudng xuyen loai 10 360 tdn/mé vdi ché
dé siéu cong sudt 160.000 kVA dé san xudt thép cacbon chit lugng, bim dim
nang suit 100 + 120 tdn thép/gid.

T nam 1990 dén nay ngudi ta da thi&t k& xay dung cédc loai 16 dién hé
quang hién dai nhu 1> hé quang mot chidu siéu cong suit (150 tdn/mé), 1o hé
quang than cot (Thuy Dién) ¢é dung lugng 15 100 + 300 tdn/mé.

San luong thép 16 dién hé quang chiém 80 + 90% téng luong thép 10 dién.
S6 lugng thép con lai duge san xudt ra tir 1o cam ng cao tdn, trung tin va tdn 56
cOng nghiép.

Lo cam ing cao tin ¢é dung lugng 50 + 100 kg/mé vdi tdn s6 lam viéc
f = 35.000 + §5.000 Hz duoc sl dung dé san xudt loai thép hop kim chuyén
diing. Hién nay loai 10 nay it dugc sir dung dé néu thép ma chl yéu dé 16i bé
mat chi ti€t mdy. Ld cam Umg trung tdn ¢6 dung luong 100, 200, 300, 500, 900



va 1000 kg/mé véi tdn s6 1am viéc tr 1000 dén 3000 Hz dugc sir dung d€ ndu
thép hgp kim cao ¢ ham lugng cacbon thip (C < 0,10%). Loai 10 nay duge ing
dung phd bién khap noi nhu & xudng dic, xubng co khi, xudng luyén thép,
luyén gang v.v. Ngdy nay nén cong nghiép dién tir dang da phdt trién thi 15 dién
cam ting trung tdn duge trang thiét bi t6i tin d€ vin hanh 13 thuan 1gi nhanh
chéng va chinh xéc.

Sau day xin néu con s6 ty 1& san xudt thép 1o dién tai mot s& qudc gia trén
thé gidi (tit nam 1990 dén nam 2000):

- Lién bang Nga: 10 + 15% t6ng lugng thép sdn xuat;
~ M§: 30 + 40% téng luong thép san xudt;
— Nhat Ban: 31 + 41% tng luong thép sin xuit.

1.2. TINH HINH THIET BI VA CONG NGHE LUYEN KIM TRONG
NUGC

1.2.1. Nha mdy Luyén thép Luu Xa (Cong ty Gang thép Thai Nguyén)

Truc diy theo thi€t k&€ nhd mdy gdm ba phan xuwéng: phan xudng luyén
thép, phan xudng xay dan thdo dg, tinh chinh khuén dic va phan xudng gia
cong thép ph€. Phan xudng luyén thép c¢é 2 15 bing, dung lugng méi 1o 50
tdn/mé, cong sudt 100.000 tdn/nam (do Trung Quéc ché tao) va dic thodi thép
630 kg dé phuc vu cho xudng cén. Qua thuc t&€ san xuat ngudi ta thiy duge cong
nghé luyén thép 1 bang 50 tdn qud lac hau, chi tiéu san xudt dat duge rat thap
cho nén phai thay bing 10 dién hé quang véi dung lugng 30 tdn/mé vSi dung
lugng bién 4p 16.000 kVA (Trung Qudc ché tao). Day 1a loai 16 dién 16n va hién
dai nhét so vdi tdt ca cdc loai 10 dién hién ¢ & trong nudc. Nho ¢6 loai 1o nay
ma hang ndm nha mdy di sidn xult duge 90.000 + 100.000 tan thép. Nam 1995
Cong ty da lip dit mot may dic lien tuc 4 dong, ban kinh cong R = 4 m, do
hang Concust ctia An Do ché tao. Mdy diic phoi c6 kich thuéc 80 x 80 mm va
130 x 130 mm véi téc do diic t6i da 3 m/phuit.

Nhitng thiét bi chinh va tinh ning k¥ thuat ciia ching duge gidi thiéu trong
bang L.1.
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Bdng I.1. Tinh nang k¥ thuat thiét bi chinh clia Nha mdy Thép Liu X4

1T Tén goi chi tidu Bon vi tinh Tinh nang theo thist k&
1 |L6 dign hé quang 1¢éi 3 pha xoay chiéu, cong suat cac
2 [Dung lugng 1o tAnimé 30
3 | Dung luong bign ap 16 KVA 16.000
4 |Dién &p soclp kv 35
5 {Dién ap thir cip v 353 + 135
6 |Cuong do dong dién A 30.287
7 |Cong suét thiét k& tan/nam 96.000
8 [Théi gian luyen 1 mé thép gid, phut 2h30ph
g |May duc lién tuc 4 dong 1 céi kifucongR=4m
10 | Tiét dign phai thiét k& mm 80 % 80 = 130 x 130
11 | Tiét dign phoi 14p a3t mm 100 x 100
12 | T6e 46 duc m/phit 1,3+3,0
13 |Kiéu ct phoi md axetylen 4 md tu dang

1.2.2. Nha may Can thép Gia Sang

Nha mdy duge 14p dat 2 10 théi oxy v6i dung lugng 5 tdn/mé do Cong ho
. Dan chl Ditc ché tao, 3 10 quibild ndu chiy gang tir gang thoi 10 cao; san lugng
thiét k& 72.000 t4n thép 16ng/nam hoac 62.000 tin thép thdi/nam, trong lugng
thdi 170 kg/1 thdi, thoi gian ndu luyén 1 mé 12 52 phiit; thdi gian thdi oxy 13 45
phit, tiéu hao oxy 13 68 m*/tén, tiéu hao gang théi 1a 1,1 tdn/fisn thép. Thyc t&
nam 1978 sin lugng dat t6i da 1a 43.000 t&n thép thdi. Nam 1985 do thi€u than
cok, thi€u gang, chi phi san xu4t lai qud 16n, do d6 Cong ty cho lap dat 1 15 dién
hé quang dung lugng 5 tdn/mé (do Hungari ché tao) véi dung lugng bién 4p
2.800 kVA. Nam 1987 Cong ty thi€t k& ch€ tao 3 1o dién hé quang cé dung
lugng 6 tAn/mé véi dung lugng bién dp 3.200 + 4.000 kVA, do dé sin lugng
thép dat 47.000 tdn/nim. Nam 1994, Cong ty cho ddu tu cai tao 16 va bién 4p 1o
dat dung lugng 8 tin/mé 1 10 v6i dung luong bign dp 16 5.200 kVA. Vi vay san
lugng thép 1ong hang nam tang dé€n 75.000 tAn/nam.
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Bdng 1.2. Chi tiéu kinh t& — k¥ thut da dat duge tir 1992 dén 1997
ctla Nha mdy Céan thép Gia Sang

TT{ Tén goi cac chitiéu | Bonvi Thigt Thifc hién trong cac ndm
ke 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1896 | 1997
1|86 lugng 18 dien cai 4 4 4 3 3 3 3
2 | San juong 1 mé tdvmé | 6 | 669 1 710 | 845 | 8,50 | 8,80 | 9,30
3 | Thai gian luyén 1 mé | gig.phat | 3.30" [ 3.20° 336 | 3.45' | 3.13' | 3.00 | 3.35
4 | San lugng ndm tan/nam 47.000( 54.919 | 59,502 | 52.300{ 54.500 61.300[56.770
5 [Tiéu hao
— Phé thép kotan | 1150 } 1272 1285 1 1298 | 1125 | 1120 | 1096
- Gang kgdn | 100 [ - - - 145 140 | 160
— FeMn kg/tén 8 9,2 8,4 8,2 10 86 (8,108
— FeSi kaitan | 12,0 | 13,0 11,56 | 101 | 957 8,0 8,824
— Nhdm kgitdn | 09 | 087 0,85 | 0,70 | 0,50 } 0,50 [ 0,50
~ Dién cyc grafit kg/tdn | 9,50 | 8,90 | 9,20 9,20 | 9,10 [ 8,00 | 10,02
~ Dién nang kW.hisn| 000 | 887 | 915 | 910 | 97 850 1846,65

1.2.3. Nha may Co khi (Cong ty Gang thép Thii Nguyén)

Nha méy gém ba phan xudng: phin xuéng diic gang, phan xudng dic thép
va phan xudng co khi ché tao. Dién tich ciia phan xudng dic gang 1a 4.280 m’
trong dé dat 2 15 quibilé v6i 700 mm, ning suit méi 1o 3 tdn/gid, 10 phan xa
n&u gang 15 tén/mé dé dic nhitng vat ion khong kinh t¢ nén nam 1991 Cong ty
da dau tu lip dat 1 10 dién ho quang 10 tin/mé véi dung lugng bién 4p 10 la
6.000 kKVA. Nam 1994 Cong ty dd ddu tu cdi tao 1o va thi€t bi cfi, nang dung
lugng 10 dién 1én 12 tdn/mé véi dung lugng bi€n 4p 9.600 kVA chuyén niu
luyén thép cacbon dé cung c&p thép thoi cho Nha mdy Can thugc Cong ty.
Ngoai ra, nha mdy dugc trang bi thém 1 10 cam Vg trung tdn c¢é dung hugng
1.000 kg/mé vé6i bién dp 10 400 kVA.

Con phan xudng dic thép ¢ dién tich 1.770 m? trong d6 c6 dat 2 1o dién
hé quang dung lugng 1,5 tén/mé 1 16 vi dung lugng 1.250 kVA va 3 16 nung
ngon lira dé 1 vat ddic. Cong suft ciia phan xudng nay 1a 1.500 tdn/nam (ddc cic
chi ti€t mdy) va 400 tdn/nim (ddc cdc thoi nho). Sau nhiéu nam san xudt thuc
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t&, san luong thép dic chia phan xudng ndy vugt qud thiét k€ ban ddu, c6 thé dat
> 3.000 tdn/niam.

1.2.4. Nha mdy Luyén thép Bi¢n Hoa (Cong ty Thép Mién Nam)

Truéc ndm 1976 nha may dd c6 1 1o dien hé quang 15 tdn/mé véi dung
lugng bién 4p 10 6.500 kVA va 2 10 dién hé quang 6 t&n/mé 1 16 v6i dung lugng
Bi&n 4p 15 2.400 kVA (do Dai Loan ché tao). Do 1d qué cfi, chi tiéu san xuft qud
lac hau nén nam 1994 Céng ty lip dat cho 1 1d dién hé quang c¢6 dung lugng 20
tAin/mé véi dung lugng bign dp 10 12.500 kVA (do Trung Qudc ch€ tao) va 1
thiét bi may dic lign tuc 2 dong (do An Do ché tao) v&i cong suat 70.000
t4n/nam, dic phoi c6 kich thuée 100 x 100 dén 110 x 110. D& phuc vy cong
nghé luyén thép & 1o dién, nha may di ldp dat mot tram san Xudt oxy vdi cong
su4t 300 m*/gidy.

1.2.5. Nha may Thép Nha Bé (Cong ty Thép Mién Nam)

Trude nam 1975 nha mdy di c6 1 1d dién hé quang dung lugng 10 tin/mé
vGi cong sudt bign dp 9.000 kVA. Nam 1994, Cong ty di ddu tu them 1 15 dién
h6 quang 12 tdn/mé véi cong sust bién 4p 9.000 KVA dé sin xust thép thdi phuc
v cho mdy cdn cla Coné ty. May diic lién tuc 2 dong vdi cong sudt 70.000
tdn/nim, dic phoi 100 x 100 dén 110 x 110 tit cic mdc thép xay dung thong
dung. Ngoai ra nha may xdy dung tram san xuét oxy véi nang sudt 300 m’/gid.

1.2.6. Nha may Thép Tha Pac (Cong ty Thép Mién Nam)

Nim 1990 Céng ty di lap dit cho 1 1d dién hd quang dung lugng 8 tin/mé
v6i cong sudt bién dp 16 6.000 kVA. Nam 1994 Céng ty ddu tu thém cho 1 10
dién hé quang 12 tdn/mé vdi cong sudt bién dp 1d 9.000 kVA va | mdy dic lién
tuc 2 dong véi cong sudt 70.000 tdn/nam, dic phoi cé kich thude 100 x 100 dén
110 x 110 va 1 tram sin xust oxy véi cong sudt 150 + 300 m*/gidy. Con 10 dién
cii 8 tan/mé chuyén san xudt thép cacbon va diic cdc théi nho cho may cdn mini.

1.2.7. Phan xwong Luyén thép Nha miy Co khi — Luyén kim (Cong ty
Thép Mién Nam) ' _

Truéc nim 1975 nhi mdy dd c¢6 1 10 dien hd quang dung lugng 5 tdn/mé

vdi cong suit bién ap 4.000 kVA (do Dai Loan ch€ tao). Nam 1992 Cong ty ldp

dit cho 1 15 dién hé quang 8 tdn/mé véi dung lugng bién 4p 16 6.000 kVA. Hai
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Id nay dugc sit dung dé sdn xudt chil yéu thép cacbon va ddc céc loai théi nhod
cung c&p cho céc mdy cdn cla cdc nha mdy khéc trong Cong ty. Ngodi ra phan
xudng con c6 1 15 dién hé quang 1.5 1&n/mé v&i dung lugng bién 4p 1a 1.000
kVA chuyeén san xuat thép dé ché tao thi€t bi luyén kim.

1.2.8. Nha may Hop kim sit Nha Bé (Cong ty Thép Mién Nam)

Truc nam 1975 nha mdy chi cé 1 10 dién hé quang vdi cong sudt bi€n dp
2.000 kVA (do Pai Loan ch€ tao) dé ndu ferro silic va 1 1 quibilé ndu gang.
Nam 1980 Cong ty dd l4p dat cho nha mdy 2 10 dién hé quang vGi cong sudt
bi€n 4p 10 2.000 KVA va 1.000 kVA dé chuyen san xudt ferro silic va cacbit
canxi (dat dén). Sau nam 1990 Céng ty coi trong san xuft thép nén da ddu
them 1 10 dién hé quang 3 t&n/mé vdi cong suit bién 4p 4.000 kVA. Hi¢n nay
cc 10 dién nay duge su dung dé san xult thép va dic thoi nhd cho méy cén
mini.

1.2.9. Nha may Thép ba Nang

Pay 1a mot nha méy lien doanh gitta Cong ty Gang thép Thdi Nguyén va
tinh Quang Nam - D2 Ning; dén nay 100% von do Téng Coéng ty Thép Viér
Nam cung cap.

Phan xudng thép dugc xay dung va lap dat 2 1> dién hé quang dung lugng
1,5 tdn/mé 1 10, bién 4p cl c¢b cong sudt 1.250 kVA dugc chuyén tir Nhd may
Luyén gang (Cong ty Gang thép Th4i Nguyén) vao phan xudng chuyén san xudt
thép théi nho cho phan xudmng cén kéo day. Ld va thiét bi qué cfi nén dat duge
cic chi tieu kinh t& — k§ thuat qu4 thip.

Cic chi tieu sn xust thép tir ndm 1993 dén 1997 cha Cong ty Thép Mién
Nam duoc néu & bang L3.

San xudt thép tai c4c nha mdy co khi khong thude Téng Cong ty Thép Viét Nam.

Hién nay & mot s6 nha mdy co khi 1dn trong nudc ¢6 mot s8 10 dién dugce
tan dung dé san xuit thép xay dyng. Cong ty Diezel Song Cong c6'2 1o dién hé
quang 6 tin/mé 1 10 do Lién X6 (cii) vién trg voi sin luong thép thoi xay dung
dat trén 10.000 tdn/nam. Nha mdy Co khi Cim Pha ¢6 1 10 dién hé quang 3
tdn/mé va 3 10 dién hé quang 1,5 t4n/mé do Lién X6 (cii) ch& tac, hang nam san
xuft duge gin 10.000 t4n thép xay dung; Cong ty Co khi Ha Noi cfing c6 1 10
dien 3 tin/mé va 1 10 6 tdn/mé chuyen sin xust thép v& thép hop kim theo don
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Bdng 1.3. Céc chi tiéu san xuft thép clia Cong ty Thép Mién Nam
tir nim 1993 dén 1997

Cac chitiéu tiu hao cilta | Bon vi Thire hign trong cac ndm

cac nha may tinh 1993 | 1994 [ 1995 1996 1997
Phé thép dinh mizc: tan/tan - - - 1,36 1,26
— Thép Bién Hoa - - - 1,38 1,28
— Thép Nha Be - - - 1,17 1,15
— Ca khl - luyén kim - - - 1,39 1,32
~ Thép Thi Bxic - - - 1,35 1,24
— Hop kim sit Nha B2 - - - 1,43 1,23
Ferre mangan {FeMn) kg/tan 8,21 7,60 6,88 7,59 6,99
— Thép Bién Hoa 7.68 6,52 6,59 6,43 6,07
- Thép Nha Be 9,66 6,52 6,59 6,43 6,07
— Ca khi - luyén kim 10,1 10,5 9,00 7,96 8,08
- Thép Thh Bic 8,73 9,12 9,32 a7 6,72
Ferro silic {FeSi) kg/tan 8,68 8,60 7,64 8,11 6,35
- Thép Bién Hoa 8,92 6,82 7.11 7,65 5,88
— Thép Nha Be 7,78 9,35 6,39 7,66 545
— Co khi - luyén kim 10,1 10,5 9,00 7,96 8,06
— Thép Tha B 8,73 9,12 9,32 97 6,72
Dién cyc grafit ka/tan 6,75 7.66 6,87 8,08 549
— Thép Bién Hoa 7,33 7.44 7,16 8,49 5,23
- Thép Nha Be 533 7,70 6,25 1.67 538
— Cokhi - luyén Xim 8,02 8,10 6,49 7,83 5,58
— Thép Thi B 560 | 652 71,26 8,43 5,40
— Hop kim st Nha B : 737 7,20 6.41 7,54 5,60
Khudn théi (dinh muic) kgitdn 33,11 { 2961 9 2771 | 30,39 [ 2560
— Thép Bién Hoa 41,30 | 31,60 1 29,00 - -
— Thép Nha Bé 30,20 | 2800 | 2520 1 38,82 | 2281
— Co khi - luyén kim 36,00 | 3790 | 31,30 | 50,70 | 32,68
— Thép Thi Buc 27,80 | 21,60 | 30,20 | 2574 | 1841
~ Hop kim s&t Nha Be ‘ 28,80 | 19,8 | 21,10 | 25,74 | 18,41
Pién ning (chl tigu) kW.hitdn | 892 929 880 908 | 793,14
— Thép Bign Hoa 1013 967 912 852 | 769,36
— Thép Nha Be 842 947 788 844 810,84
— Cokhi - luyén kim 887 873 847 1064 | 831,88
— Thép Thi Bic 788 903 1065 1141 | 789,20
— Hop kim sét Nha Be 888 890 927 1091 | 730,43
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dit hang; Nha may Co khi xay dyng Ninh Binh c6 2 10 dién hé quang véi dung
luong 1,5 tdn/mé 1 1d chuyen luyén thép xay dung, thép hop kim thap dé ché tao
cic chi tiét, dung cu mdy; Nha mdy Co khi Duyén Hai c6 110 dien hé quang 6
t4n/mé va 1 10 dién nho c6 dung luong 1.5 tdn/mé d€ san xudt thép cacbon ché
tao cdc chi ti€t mdy va dic san phﬁm mat hang tryc ti€p. Ngoai ra, cdc nha may
clia quan doi, céc lién doanh san xudt thép ctia Cong ty Gang thép Thii Nguyén
cfing duge trang bi c4c loai 10 dién hé quang ¢& 1,5 + 3 tin/mé dé san xudt thép
xay dung ¢6 cong sudt dat hon 100.000 =+ 150.000 tdn/nam.
Nhin chung thiét bi luyén thép tai cc don vi rén déu da cii nén cdc chi tieu

Kinh t€ — k¥ thuat dat dugc rat thap.

Téng hop cdc thiét bi, cong nghé niu, dic thép trong toan nganh thép Viét
Nam hién nay duge gidi thiéu & bang L4.

Bdng 1.4. 56 lugng thi€t bi va cic chi tieu luyén va dic thép

Danh myc Ponvi |Congty Can| Céngty |Nhamay} Cécdon Tdng
tinh | thép Thai | Canthép | DaNang | vingodi [ cong
Nguyén | Mién Nam

1. Thiét b luyén thép

— 8615 dien HQ cai 09 14 02 ~ 20 ~ 45
~ Dung Iugng 10 tin/mé | 15+30 [ 15+20 1,5 1,5+6 -
— T4ng dung fuang - | 8250 97,0 3,0 ~465 | ~229

_Téng cbng sult luyén [tén/nam| 252000 | 300.000 | 8.000 ~120.000 | ~680.000
2. Thiét bi duc '

— S§ wgng may dde c4i ¢ 0 03 Puc bac 04
lientuc ’ khuon | Khuon

- 56 dong duc dong 1x4 3x2 - - 06

—Téng cong sust duc  [tn/nEm| 120.000 210.000 330.000

N6i chung sin xudt thép trong nudc hi¢n nay chil yéu bing 1o dién hé
quang. Tinh ning k¥ thuat ciia 16 dién, mdy diic lién tyc va cong sudt san Xut
thép trong nam 1995 duge néu dbiang 1.5 va L.6.
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Bdng 1.5. San xuat theép

1o dieh tai cdc nha mdy trong nudc (nam 1995)

TT} Ténnha may Dung | S&n lugng | Mé& ndu | Thoi gian Kha nang | San fueng
lugng 1o | thép x10° | thyet€ |  luyén san xuit | thycté
(tdn/mé) | tAninadm tanimé | gid, phit x10° x10?
' taninam | tan/ndm

1 1Luu X& (TN) Wx1ld 540 35 3.30 60 42

> lGiasang () | 6x4 | 450 9x4 3,00 63 60

3 |baNing 15x2 54 23x2|1.30+230 12 75

4 |Bién Hoad 20 x1 36,0 22x1 2.10 60 50

5 | Thh Dac 12 x1 216 16 x 1 3.00 32 35

& | Thép Nha Bé 12x1 40,0 16x2 3.15 60 43

10x1

7 |Hop kim s&t (NB}| 3 x1 5.4 3 x 1 3.0 8 5,4

3x2 Ix2 - - -

8 |Cac nha may &0 8x1 34,2 8x1 30 40 342
khi TP.H6 Chi 5x 1 - 5x1 - - -
Minh 15 x4 - |15x4 - - -
Binh quén 8,2x20 28 - - - -
Tdng cong 289 - - 398 300
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Bdng 1.6. Tinh nang k¥ thuat clia 1o EAF & céc nha miy

tAn/nAm
Bic CD: 146.000

tan/nam

Tén nha San xuét thép va dac thép
méy thép | Dac tinh - chi tigu ky thuat | Dac tinh may duc lién | Trang bj khac | Nam xay
tuc va dic thoi dung
1.lyu Xa [30tEnx 110 May dic lign tuc 4 dong EAF-1994
dung fugng hién &p ¢s: 120.000 tAn/ndm PLT-1996
P = 16,000 KVA
2. Gia Sang |6 tAin x 4 10 Bric théi CD EAF-1985
P = 5.200 KVA ¢s: 75.000 t4n/ndm
cs: 50.000 tAn/nam
3.PaNang [1,5t8n x 212 Puc théi CO EAF-1992
P =125 KVA cs: 16.000 tAn/nam
¢s: 16.000 tAn/ndm
4. Bién Hoa |20 t8n x 119 Dic lign tac 2 ddng oxy + cacbon
BLT-1992
P = 6000 KVA ¢s: 70.000 tAnindm
5. Thi B |8 tén x 110; P = 6.000 KVA | Buc lién tic 2 dong oxy + cacbon |EAF-1975
12140 x 110; P = 6.500 KVA [cs: 70.000 tén/ném -1994
¢s; 46.000 tAn/ndm PLT-1994
6.Nha B [1214n x 113, P =9.000 KVA |Bic lién tic 2 dong oxy + cacbon |EAF-1973
10 t8n x 116, P = 9.000 KVA jcs: 70.000 tan/ngm -1992
cs: 45.000 tin/nam ' BLT-1995
7. Hop kim (3 t4n x 1 16, P = 4000 kVA | Dic théi CB FeSi 45 EAF-1975
sit NB ¢s: 12.000 t4n/n3m cs: 12.000 tdn/ndm 2500 tAn/nam
2 tin x 216, P = 2000 kVA CaC,
1t8n x 2 16, P = 1000 kVA 1200 tdn/ndm
8. Nha may |8 t&n x 113, P = 6000 kVA Buc thdi CH
¢o khi 5 t&n x 110, P = 4000 kVA |cs: 20.000 tan/nam
1,5t4n x 116, P = 1500 kVA
¢s: 20.000 tén/ndm
Téng cong |cs: 357.000 tan/nam Puc lign tuc: 330.000
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Ngoai ra, Téng Cong ty Thép Viet Nam cdn ddu tu xay dyng cdc loai 1o
dién cam ting trung tdn, 15 dién xi d€ phuc vu cho viéc nghién ctu khoa hoc va
cong nghe duge néu & bang 1.7.

Bdng 1.7. Thiét bi phuc vu nghién ciu khoa hoc tai
Vién Luyén kim va Vién Cong nghé

1T Tén thidt bi 86 lugng Tinh trang ky thuét Nudc ché tao
1 [Lo trung tdn 300 kg/mé 1 D4 s dung dung 7 ndm vAn con 6t}  Anh quéc
2 |Lo trung tan 500 kg/mé 1 Mdi I3p dang sif dung Trung Quéc
3 {LOICT trung tdn 160 kg/mé| 2 [Da sir dung > 25 nam Lign X& (c@)
4 [Lo dién xi 100 kVA 1 ©ang lam viéc Trung Quéc
5 [Lo dién xf 250 kVA 1 Pang lam viéc Ty ché tao

Hién nay & cdc co s san xudt ngudi ta dd ddu twr x4y dung nhiéu loai 1d
cim \ing trung tdn nhu Cong ty Co khi Ha Noi ¢6 4 10 trung tdn dung lugng 500
kg/mé va 1000 kg/mé; Nha médy Co khi Cdm Pha ¢6 2 15 trung tdn 250 kg/mé;
Cong ty Xe dién Ha Noi ¢6 2 10 trung tdn 500 kg/mé v.v.; uéc tinh cé khoang
trén 100 Id trung tdn vdi dung lugng 500 + 1000 kg/mé di va dang duoc sir
dung dé san xudt thép hgp kim chuyén diing.

1.2.10. Két lusn

Tinh hinh san xudt thép clia céc co s& hién 1ai trong céng nghé luyén kim
Viét Nam:

Téng s6 1> dign hé quang sin xuit thép hién c6 40 chiée, dung luong 10 tir
1,5 tdn dén 30 tan/mé; 18ng dung lugng 15 164 t&n, binh quan 8,2 t&n/mé. Sin
lugng binh quan theo dinh mitc 289.000 t&n thép/nadm. Thyc t&€ nam 1995 sin
luong thép thoi dat 300.000 tdn/nim. Tdng s6 mdy dic lién tuc gém 4 may,
trong d6 1 mdy x 4 dong va 3 méy x 2 dong; 16ng cong suft mdy dic lién tuc 1
330.000 tdn/nam. Ngoai ra, mot s6 nhd mdy chua duge trang bi mdy dic lién
tuc, hang nam chi c6 thé dic 146.000 tan thép théi. Didu d6 chimg 16 cOng suit
mdy dic lién tuc hién con dv thita qué nhiéu. Chi tiéu kinh t&€ k¥ thuat (KTKT)
rt thap va tiéu hao vt tr qué cao. Vi du thdi gian nfu luyén mot mé thép binh
quan 180 phiit, tieu hao dién nang tir 700 + 900 kW.h/tdn vi tieu hao dién cuc
grafit 5 + 8 kg/t4n, nang suit lao dong th&p. S& di nhu vay 13 do cdc nguyén
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nhén sau day:

1- Chat luong phé thép khong t6t: 1y trong ddng chi 0.3 + 0.5 tan/m’, nhiéu
iin nap liéu vao 1d va thdi gian nap li¢u kéo dai, phé thép han gi va lan dat cat
nhiéu, nén hiéu sudt thu héi thép long thap va khéi luong x1 ting.

2- Ngudn cung cdp sét thép phé kheng 4l (nhat 12 & mién Béc), do do
khong phat huy hét cong sust clia 1 dién va cong suit cha mdy duc lién tyc.

3- Dung lugng 10 qua nho, nhi¢u 16 va b@ tri rai rac & nhiéu nha miy Khic
nhau.

4- Lbd dién chay hay bi su ¢ v€ thi€t bi vi qua ci, hon nita trang thi€t bi
cho 1o khéng déng bo.

Vi du: Lo dién hé quang 30 tdn/mé & Nha may Thép Luu X4, Thai Nguyén
hay bi gy dién cuc va khong ¢6 hé théng hut va loc bui...

Tinh hinh sin xuit & Nhat Ban trong nhitng nam 1970 ciing nhu Viét Nam
hién nay (1998) thdi gian ndu luyén la 180 phit/mé, tiéu hao dién nang 700
KW.h/tdn va tieu hao dién cuc grafit 1a 8 kg/ftdn. Tir nam 1970 dén nam 1993,
Nhat Ban da cai tao thiét bi va 10 va dp dung mot s6 cong nghé hién dai vao san
xudt thép nhu théi oxy, tinh luyén thép ngoai 15, 1am ngudi tudmg va nip 1o
bang nudc, 4p dung dua ch& do dién siéu cong suit va ngon lfra hd quang dai, st
dung xi téng hop, xi don v.v,, 16 ra thép lech tam & déy 10, nung liéu va nap lidu
lien tuc, s dung 13 di¢n hd quang 1 chiéu vao ndu luyén thép, 16 yém khi, phun
bot than, phun ddu mazut, thi€t k& cai tao 10 ddy sau va cdc h¢ thong thiét bi
phuc vu hoan héo. Do dp dung céc bién phdp cong nghé hién dai nhu trén cho
nén nam 2000 san xudt thép clia Nhat Ban di dat duge thdi gian ndu luyén 45
phit/mé, tieu hao dién nang la 300 kW.h/tdn va tieu hao dién cyc 2,2 kg/tdn
thép. Trén co s& kinh nghiém san xust thép cha Nh4t Bin va nhing ton tai san
xudt thép & Viet Nam hién nay, cén thi€t phai cdi tao, quy hoach lai cic co s
san xudt thép va 4p dung mot s6 bign phép saw:

5- Gia cong cat, phd va ép ph€ thép dé tang ty trong d6ng va 1am sach phé
thép dé thdi gian nap li¢u vao 1o gidm 10 phut/mé.

6- Théi oxy va phun than bot vao 10 dé giam thdi gian néng chay 40
phit/mé {20% so vai thdi gian truéc).

Vi dy: Nha may Thép Bien Hoa da sit dung bién phap trén nén da giam thoi
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gian n&u tir 180 phit xudng 140 phiit/mé. Vi thi€t bi thdi oxy va phun than bot
trén s& duoc dp dung vao Nha mdy Thép Luu X4 va Nha may Thép Nha Be.
Ngoai ra cdn s& phun thém dau FO vao 15 dién 30 tan/mé.

7. Déu tu 1o thing LF dé gidm thdi gian tinh luyén thép, giam duge 30
phiit/mé (20%), déng thoi phai tdc dong diéu phéi gilta 15 dign hd quang va may
dic lién tuc 1am viéc theo 1 thdi gian ngin hgp 1y nhat.

8- Pua gang 1ong tir io cao sang 16 dien 30 tdn/mé: hién nay 1o cao san xudt
duge 100 t8n gang/ngay cép cho 16 dién 20 t&n/ngdy, cdn lai 80 tdn cdp cho cdc
¢ s san xudt khdc. Véi ty 1€ ph6i lieu 20 tan gang thoi/ngay va 140 tan phé
thép/ngay thi san lugng dat 125 tan thép/ngay. N&u ching ta sir dung 100 tin
gang 16ng/ngay va 140 tdn thép phé/ngdy thi sin luong dat 190 tin thép/ngly.
Nhu vay ty 1& gang long dat 42% trong phdi ligu.

9- Dau tu hé théng kit bui va loc bui cho 10 dign hé quang 30 tdn/me.

10- Quy hoach lai céc nha mdy sin xudt thép va t4p trung cdc 10 dién hé
quang lai nhim tin dung hét cong sudit mdy dic lién tuc va thuc hién dic théi
lien tuc > 3 mé/1 1dn. & Cong ty Gang thép Thdi Nguyén c6 2 ¢o sd sin xudt
thép s& tap trung lai chi con mot nha médy san xudt véi 2 16 dién hd quang x 30
tin/mé. O Cong ty Thép Mién Nam c6 6 nha médy san xudt thép s€ quy hoach lai
chi con 3 nhi méy tir 13 15 chi cdn 9 16 dién hé quang, mdi nha mdy dugc trang
bi 3 1o. Bing cdc bién phdp trén, cdc co s& san xudt thép s& dat dugc nang sudt
cao va hieu qua KTKT tot.

1.3. PHAN LOAI CAC LO DIEN

Ld dien thudng duge chia lam ba loai chil y&u: 1o dién hé quang, 10 dign
cam dng va 10 dién tr&. M6i loai 1o déu ¢6 tinh ning k¥ thuat v kha nang su
dung theo muyc dich khdc nhau.

1.3.1. Lo dién ho quang

Theo c#u tao va ing dung 10 hé quang gém ba loai: 10 hé quang gidn tiép,
10 hé quang tryc ti€p va 10 hé quang phi1 kin (hinh L1).

1.3.1.1. Lo hé quang truc tiép EAF (electric arc furnace)

Theo cau tao mach dién, 16 hé quang duoc chia thanh hai loai: 10 hé quang
xoay chiéu AC-EAF (alternating current) va 15 hé quang mot chiéu DC-EAF
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(dirrect currént). Ngudn dién cung cip cho 10 theo ba ch€ do: ché€ d¢ dién binh
thutmg RP (regular power), ch€ do di¢n cao HP (high power) va ché€ do siéu
cong suat UHP (ultrahigh power).

Lo hé quang truc ti€p dugc sl dung phé bién trén th€ gidi cling nhu trong
nude 1 ndu luyén thép cde loai, do do luyén thép trong 10 dién h6 quang la
phuong phép chii yéu trong qué trinh san xudt thép 15 dién hién nay.

1.3.1.2. Lo dién ho quang gidn tiép st dung hai dién cuc grafit

Loai 10 nay c6 thé sir dung nguén dién mot chiéu, ciing c6 thé ding ngubn
dién xoay chiéu. Hai cuc ndm ngang dugc xuyén qua hong 10 vao 10. Nhigt do
trong 10 dat dugc khong cao, khong 1300 + 1350°C, do d6 loai 10 nay duge

ding dé nfu luyén kim loai d& chay, kim loai mdu nhu dong (Cu), chi (Pb),
thiéc, kém...

1.3.1.3. Lo dién hé quang phi kin hay con goi la lo ferro hop kim

Bién 4p 10 dugc thi€t k€ theo nhiéu mic dien dp ra (15 + 31 mifc) tir 120 V
xudng t6i 50 + 60 V. Mifc dién &p ra phu thuge vao cic loai ferro ¢dn nau. Khi ndu
ferro crom (FeCr) cdn c6 dién dp ra (thif c&p) 120 + 80 V; khi néu ferro silic (FeSi)
cin 6 dién 4p ra 90 + 70 V; con khi ndu FeMn cdn cé dién dp ra 80 + 60 V...
Trong qud trinh nfu ferro, hé quang phat ra dudi 3 dién cyc ur thieu két, chiim
hé quang ngin va rong bi chim sau trong bé lieu, do d6 ligu ti€p thy nhiét cla
hé quang va nhiét dién trg cia bin than liéu ma dugc néng chay. Qué trinh ndu
luyén ferro hgp kim 12 qué trinh xdy ra lién tuc kéo dai trong mot th&i gian nhat
dinh. San phdm duge thdo ra qua 16 & hong 15 theo dinh k¥ (xem hinh LIc).

1.3.2. Lo cam g khong c6 15i sit

Ld cim Ung khong c6 16 sit dung dé nfu luyén thép va hop kim va 1a loai
15 duge sit dung phd bién nh4t. Theo cau tao mach dién ¢6 thé chia ra ba loai: 1o
cam (g tin s6 cao c6 dung luong dinh mifc tir 10 + 50 kg/mé v&i tdn s6 lam
viec 35.000 + 75.000 Hz. Dé tao ra tdn s6 cao nhu vay ngudi ta ding méy phat
dién bing béng den dién tir 3 cyc. Loai 1d nay hién nay it st dung dé n&u thép
mia chil yéu dé nung, 6i cdc chi tiét mdy. Lo cdm ing trung tdn c6 dung lugng
1> tir 100 + 1000 kg/mé véi tdn s6 lam viéc 1000 + 3000 Hz. D€ tao ra duge tdn
s6 niy ngudi ta sif dung mdy phat dién hodc mdy phdt tir quay. Loai 10 nay da va
dang dugc sit dung nhiéu va rong réi khip trong nudc dé néu luyén cdc loai thép

22



hop kim cao, it cacbon. Con 16 cam ting tdn s6 cong nghiép dugc sit dung dé néu
hop kim dé chay, gang hop kim, hop kim déng - nhom, hosic d€ nung siy céc
loai vat liéu nhu ferro hgp kim...
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Hinh 1.1. So d6 loai 10 hé quang
(a) 16 hé quang gidn tiép 2 cuc; (b) 16 hd quang tryc ti€p: (c) 16 hé quang phi
kin hay got 1a 15 ferro hgp kim;
1- di¢n cyc grafit; 2- chiim hé quang dién; 3- néi 10 bing vat lieu chiu 1ira;
4- kim loal long trong 10; 5- 16p xi; 6- cira thao tic chat liéu phu va thdo xi:
7- 15 thdo san phdm; 8- lieu n4u ferro hop kim.
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a) b c)
Hinh 1.2. So d6 loai 16 cam ting:

(a) 16 cam Ung c6 15i sét tir kiéu kenh dé n4u kim loai mau: déng, chi, kém,
thi€c, nhoém; (b) 10 cdm iing ¢ 161 sét tir kiéu hdm; (c) 10 cam tng khong 161 sit
tir kiéu ndi; _

1- cugn cam ving; 2- 15i st tir; 3- 16p xi; 4- kim loai; 5- néi chita kim loai bing
vat liéu chju llra; 6- ranh chuyén dong kim loai.
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1.3.3. Lo dién tré

) Lo dién trd duge sir dung dé€ nung cdc chi tiét, cdc dung cy may phuc vo
cho nganh nhiét luyén va nganh co khi ch€ tao. Thudng c6 hai loai 1o dién s
dé 1am nhiém vu nung s4y: 16 nung tryc ti€p va 1d nung gidn ti€p. Lo nung truc
tiép dung d€ nung céc chi tiét c6 kich thudc nhod, c6 dang thit hinh don gian. Bo
phan nung dugc boc sdt xung quanh vat nung, do dé nhi¢t toa truc ti€p truyén
vio vat nung. Con 10 nung gidn ti€p dung dé€ nung déu c4c vat chi tiét to, hinh
dang phiic tap. Bo phan nung duge dit vao 4o va ndp, do d6 nhiét bitc xa tryc
ti€p lén 4o 1, sau d6 phan xa nhiét vao 1dng 1 (vat nung dé cd dinh trong 18).
Hién nay ngudi ta hay sir dung 1d nung gidn ti€p dé nung cic loai vat liéu, cdc
dung cu, chi tiét mdy, cdc loai ferro hop kim...

Sa d6 phén loai cdc 10 dién duge néu & hinh 1.3.

@ L

Lo HQ phi kin

@

| Lo cao tan

[ Lo h6 quang EAF |

['Lo HQ chan khong |

Lo HQ tryc tigp

N

L6 HQ gian tiép

DC-EAF

L& cAm (g

Lo plasma

L4 ¢dm Ung

khong 15i sat tir

T

Lo trung tin

l Ld cAm Ung chan khéng I

Nung truc tiép

Hinh 1.3. So d6 phan loai cic 1o dién.
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Chuong 2

KV THUAT LO DIEN HO QUANG XOAY CHIEU
(AC-EAF) LUYEN THEP

2.1. MG PAU

Luyén thép 10 dién chid y€u 1a luyén thép 10 dién ho quang xoay chiéu.
Hién nay trén thé€ gidi cing nhu mot sé nudc Chau A sit dung 15 dién hé quang
kiém tinh dé n&u luyén thép cacbon chét lugng va cdc loai thép hop kim. Lo
dién hé quang chit y&u tan dung nhiét clia chim hé quang phat ra gitta dién cyc
va kim loai chia trong 10, do d6 ¢6 nhimg dic diém sau: '

- Bién dién ning thanh nhiét nang dudi dang ho quang, do do tin dung
duoc nhigt hitu ich t6i da (hiéu suat nhiét cao n, = 70%}).

— Nhiét do & viing hd quang gifta ba dién cuc dat dugc t 2 3000°C, do do
nang dugc nhiet do thép 1dng > 1600°C, thod man diéu kign k¥ thuat luyén cac
méc thép va hop kim khdc nhau.

— Trong qud trinh n&u luyén & 16 ¢ thé tao ra dugc moi trudng oxy hod,
moi trudng hodn nguyén, c6 thé khéng ch& va diéu chinh mot cach chinh xic
thanh ph4n ho hoc vi nhiét d¢ thép 1éng, dam bao khir duge luu huynh (S), khi
thé va cdc tap chét ¢6 hai trong thép dén gidi han th&p nhat, dac bi¢t khong ché
chédy hao céc nguyén t6 hop kim dén gi6i han cho phép, déng th&i dam bao chat
lugng thép vA ning sust 10 cao (hé s6 thu héi 2 90%).

— K&t c#u 15 vA thi€t bi tuong d6i don gidn, gon, chiém dién tich mat bang
it, vén ddu tu xy dung th4p va thoi gian xay dung xudng nhanh.

— Trong cong nghe ndu luyén thép, dé dang ap dung cdc bién phdp ty dong
vi co khi hod cao, d& dang ti&n hanh luyén thép trong moi trudng chan khong.
Do dé phuong phép 10 dién cé khd ning nfu luyén duqc cdc kim loai, thép hgp
kim dic bigt c6 d9 sach cao va siéu sach. Tuy vay, 1o dien hé quang luyén thép
cdn t8n tai nhitng y&u diém cdn phai chii ¥ khic phyc.

— Trong qué trinh phat hé quang dién Iu6n Judn tao ra moi trudng ion hod
khi trong 15, do d6 c¢6 kha nang hoa tan khi nito (N,) nhiéu vao thép long, lam
giam chat lugng séan phdm dvc.
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— Hé quang la mot nguén diém bitc xa nhiét nén phan bd nhiét khong déng
déu trong 15 1am anh hudng dén qué trinh n4u chay ligu, anh hudng 16n dén sy
bay hoi clia cdc nguyén t6 hop kim (volfram, mangan...) va anh huong dén wdi
tho 40 10 (hay bi chiy cuc bg).

— Phéi lieu duoc dua vao niu chi y&u 1a sit thép ph& co thanh phdn hod hoc
tuong d6i 6n dinh, nhét 1a (P) va (S) th&p. Thong thudng ngudi ta da tan dung
phé thép tir cdc khau diic, rén, cdn quay vodng lai, do d6 luong sat thép ph& nhu
trén khong thod mén nhu cdu cung c4p cho 10 dién luyén thép. Dic biét doi véi
15 dién hé quang ¢ 16n > 30 tin/mé lugng thép ph€ do néi bo nha may cung
cdp chi dat 15 = 20% (30%), s6 cdn lai > 70% phai nhap ngoai. Vi vy cdn phai
tan dung céc loai lieu nhu gang théi hodc gang long, sit x3p, sdt hat, sit cacbit
v.v. dé cung c4p cho 10 dién hé quang, cé nhur vay méi phét huy duoc hét kha
nang lam viéc cha 1o va thi€t bi, ddm bdo tang nang sudt va ha gid thanh san
phém.

— Tiéu hao dién nang va dién cyc khd Ién; dic biét nhiéu nudc chua san
xudt duoe dién cuc grafit, gid tién dién cdn cao. Gid thanh thép thanh phdm phu
thude chinh vao gid tién cha hai loai nguyén nhién li¢u trén (chiém 65 + 0%
gid thanh san phim).

D4 15 dién hé quang luyén thép vira di vao hoat dong 6n dinh lau dai vira
dam bao nang sudt cao va ha gid thanh sin phdm hop 1y cdn dp dung cic bién
phap cu thé sau:

+ Loai bd bt cic loai 1d nhd 1,5 + 6 tdn/mé, cdi tao 1 15 + 20 tan/mé
thanh 15 c6 dung lugng 30 + 100 tdn/mé, déng thdi xay dung 15 h6 quang c& 16n
va hién dai 100 + 400 tdn/me.

Hién nay CHLB Nga di di vao sin xudt thép trong 10 dien 100 + 250
tan/mé, My sir dung loai 15 200 + 360 tdn/mé dé sin xudt thép cacbon chit
tugng, cdn Trung Quéc, An Do, Triéu Tien da sit dung 10 dien ¢ 100 + 200
tdn/mé dé san xuat thép cacbon va thép hop kim.

+ Ap dung céc thigt bj co khi va tr dong hod cao vao khau chdt liéu, vd lo,
cao xi, khudy tron kim loai bing mdy cim tng dign tir, dic biét cén diéu chinh
nhanh, chinh xdc dién cuc trong qué trinh n&u luyén thép bing hé théng thi€t bj
bén dén tiristor silic diéu khién.
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+ Thye hién cdc bién phép cudng hod qud trinh luyén thép:
— Sit dung 30 + 50% gang long trong phdi liu, vira giam duge luong
thép ph& déng ké, vira giam thdi gian nau chiy, ning suft 1o ting.
— Théi oxy nguyén chit vao 10 & giai doan ndu chay va dau giai doan
oxy hod, tang to¢ do phan tng luyén Kim.

_ Phun déu, bot cacbon hoac théi khi argon v3i cdc chdt phan Ung, chdt
khir...

— Thue hién tinh luyén thép ngodi 10, giam dang ké thoi gian hoan
nguyén kim loai trong 10 dién nhu 1 dién thiing (LF), 16 y&m khi v.v.

— Ap dung ch& do dién cao, hoic siéu cong sudt trong qud trinh nauw
luyn thép, giam déng ké thdi gian nfu chiy, nang suat Id téng cao.

+ Ap dung phuong phdp cong nghé phéi hop gitta 10 théi oxy vdi 1o dién dé
tang nang suat 1o va dong thasi giam chi tieu tieu hao.

+ Dua 1o dién hé quang mot chiéu si¢u cong sudt voi dung luong 100 + 150
t&n/mé vao ndu thép, bao dam ting nang suft 1o ~100 t4n/gid, tieu hao dién
nang va dién cuc gidm t6i gidi han cuc tiéu.

(W, = 300 + 360 kW h/tdn va W, = 1,2 + 2 kg/tdn thép).

+ Nung liéu trudc ngoai 1o hodc nung d6 lieu trude trong 10 kiéu SF (10
than cot cha Thuy Dién). Dac bigt hién nay da va dang sit dung phd bi€n cong
nghé nung, ndu luyén thép trong SF. Day la mot cong nghé méi: nung, ndu theo
chu trinh tudn hoan va lién tyc, mé 1i€p mé.

2.2. CAUTAO LO VA CAC THIET BI
2.2.1. Céu tao 1o '

Ld dién hé quang gém c6 vo ngoai bing thép chiu nhi¢t, c6 d¢ day 10 + 25
mm; than 15 dang hinh tru ddy cong hodc day phing, hay than dang hinh con
day cong. Bén trong vd ¢6 xay hodc ddm vat li¢u can nhiét va gach chiju lifa cao.
Trén than 1 ¢6 nap day kin c@ dinh hoac dich chuyén duge khi chit liéu vao 10
theo phuong phép trén xudng. Nip 10 khong ¢ vo boc bing kim loai, nhung dé
dam bao do cing va bén chic ngudi ta lam mot vanh dai bing kim loai 6m kin
chan vom ndp. Tuy theo dung lugng 10 (14n/mé) ma ngudi ta xay ddm céc loai,
cac 16p gach khac nhau va cé 4o day phit hgp.
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Vat liéu xdy lo:

L5 hé quang bazo thudng duge xay bang gach manhezit (MgQ), crom-
manhezit {Cr,0,-MgQ), manhezit-cromit (MgO-Cr,0,), cung c6 khi ding gach
alumin cao (Al,0;) dé xay nép 10. Ngoai ra con stir dung gach samot A (ALO, +
Si0,) dé can nhiet va giif nhiét. Gach manhezit duge dung dé xay phén trén cha
tuding 1 va phin ddy 10, c6 thanh phin hod hoc: MgQO = 86%, CaO = 2%, FeOQ =
5%, ALO, = 1,5%, MnO = 0,8% va Si0, = 4%. Gach manhezit ¢6 do chiu lia
cao 1700 + 1800°C, nhiét do bat ddu bién mén 1500°C va do dan nhigt lai cao,
nhung gach nay lai c6 tinh bén nhiét kém hay bi nit v& khi nhiét d¢ thay déi dot
ngot, do d6 ngudi ta khong sir dung gach dé xay ndp 10 va chan tudng 10 (phan
dudi).

Gach crom-manhezit (Cr,0;-MgO) cé thanh phdn hod hoc Cr,0; = 20 +
30%, MgO = 40 + 45%. Loai gach nay ¢4 do chiu lta cao, do dan nhiét 161 va
chiu duge su thay ddi nhiet do dot rgot, do d6 ngudi ta thuong ding dé xay
chan wdng 15, chd thdo thép, doi khi ding dé xay nép 10.

Gach manhezit-cromit ¢6 thanh phdn he4 hoc MgO = 65 = 70%, Cr,0, = 8
- 18%. Loai gach nay dugc sir dung ph6 bién d€ xay ndp 1> dién hé quang baza.

Gach samot, ddy 1a loai ga<n ¢6 tinh chat trung tinh, ¢6 thanh phin hod hoc
ALQ; = 20 + 30%, 5i0, = 55 + 60%. Thudng dung loai gach nay dé xay l&p can
nhiét ngoai ciing & ddy, tudng, mng rét thép 2 ndj rot thép.

Phuong phdp xdy lo:

Nép 1> dien hé quang luyén thép phai 1am viéc trong diéu kién nhiét do cao
va 4p sudt lén. Trong qué trinh niu luyén thép, ndp 10 1a noi tap trung lugng
nhiét khd 16n, nhiet 46 > 1700°C, khéi bui néng nhiéu, vi vay cdn phai diing loai
gach vira c6 do chiu lira cao vira bén nhiét, déng thdsi phai ti€n hanh xay ding k¥
thuat, cdn thin va chéc chin. Pdu tién dat vanh nip 15 len nén cit c6 do vdm
giéng nhur do cong clia ndp 10, 1iép theo xic dinh chinh xdc tam cha ba 18 dién
cuc, méi tam cita 18 cdch nhau 120° o thanh mot tam gidgc déu ¢ chinh giffa
khung vanh dai nip 10, sau d6 xay ba 16 dién cuc trude, xay gan nip 1o, tiép
theo xay ndp 10 theo cdch tir ngoai vao trong, ¢ xay xong 3 + 4 vién gach thi
16t mot tm ton day 1 + 1,5 mm, cdc vién gach déu dugce xay dung ding va chen
chit céc vien gach xay. Sau khi xay xong dua np vao nai khic dé nung sdy can
than (hinh L4).
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Nap 1 dieén hé quang luyén thép thudmg duge xay mot 16p gach dung ding
¢ do day 230 + 400 mm. D6i véi nhitng loai 10 16n va hién dai (100 =+ 400
t4n/mé), nap 16 thudmg duoc nang 1én va quay mot géc 60 hay 120° d€ chit liéu
vao 15. Do d6 nép 1d ngoi yéu cdu vé do chiu lira cao, bén nhi¢t, cdn phai bén
ca hoc, chic chin khong bj vénh uén cong trong qud trinh ndu luyén thép ciing
nhir thao tic nang ha, quay nép 1o.

Tuong 15 ¢6 hai phdn, phin trén mong hon, phin duéi day hon, nghia 1a
tuang 10 1uén ludn ¢6 do vt ~10%, uic 1a cir 100 mm phdn trén duge vt vao 10
mm. Nh& ¢6 d6 vat nhu vay cho nén viéc chit liéu vao 1o cling thuan lgi, mat
khéc trinh dugc chdy mon do tia hé quang phit ra. Phin trén chi y€u xay loai
gach chiu lira cao, con phin dudi luon luodn bi va dong ctia liéu rin chéft trén
xuéng, vira phéi chiu qua trinh bao mon, tdm thuc ciia xi va thép long, do dé cin
phai xay loai gach vira bao dam tinh chiu lira cao, bén nhiét va vira bén ca hoc.

Sau khi xay ddy xong thi tién hanh xay tudng 10, xay tir trong ra tdm 10 va
x4y tir chan tudng phia dudi 1én trén.

D6i v6i 1D ¢& trung binh v lon thudng tudong duge xay ba 16p: sat vo thép
i6p dam hoac gach samot ¢ do day 10 + 20 mm, ti€p theo xay hoic ddm 15p
gach samot day 30 + 120 mm, ti€p 16p gach samot 14 xay 16p gach lam viée ¢o
do day 230 + 450 mm (gach manhezit duge xay & phdn trén con gach crom-
manhezit & phdn du6i). Téng d¢ day cia tudng 10 300 + 700 mm (trén 8, = 300
mm, dudi 8; = 700 + 600 mm). Xay ddy 1o - 10 dién hé quang bazo cin duge
x4y ddy 15 diing k¥ thuat va cé d¢ day phi hop véi dung lugng 1 (hinh 1.5 va
1.6).

Do day chia d4y thudmg 450 + 900 mm, dugc xay 4 op: 16p sat vO 10 14 bot
hoac san samot x6p ¢ do day 10 + 25 mm, ti€p theo xay 16p gach samot day 65
+ 130 mm, trén 16p gach samot 12 16p gach manhezit xay nghiéng 115 mm, d¢
day cha 16p nay thudng 115 + 345 mm, trén cing 1a mot 16p ddm béng san
manhezit ¢é do day 100 + 250 mm. Day 10 12 noi chifa thép long va xi, cin dam
bao do chiu lira cao, gilt nhiét t6t, chiu duge qué trinh s6i thép 1ong, chéng tdm
thuc cfia xi léng (nhat 12 xi bot). Dac biét ddy 10 phai bén chic dé chéng duoc
va dap manh ctia qua trinh cht liéu rén tir trén xudng.
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Hinh 1.4. Cu tao ndp 10 dién hé quang 10 t&n/mé
(Nha mdy Co khi Thdi Nguyén).
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Hinh 1.5. Cu tao néi hinh 15 dién hé quang v6i dung luong 10 tin/mé
(Nha mdy Co khi Thii Nguyén).
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Hinh 1.6. C4u tao néi hinh 1& dién hé quang véi dung lugng 100 tan/mé
(Lién X0 cii):

1- vanh 6m nip 1d ¢6 nudc 1am nguodi; 2- ndp 1d; 3- gach 6ng 15 dign cyc;
4- rinh ddy c4t (d8 trdnh sy gifn nd thé tich cla ndp 15); 5- wong 10 phia trén
bing gach MgQ; 6- 16p can nhiét bing gach samot A; 7- tim amiang hoic bot
samot cin nhiét; 8- vd thép day 20 mm; 9- gach chan tudng 1o bing crom-
manhezit (Cr,0,-MgQ); 10- ming ra thép: 11- 16p ddm d4y bing bot san MgO;
12- 16p gach ddy bing manhezit; 13- 16p can nhiét samot A; 14- tdm amining
can nhiét; 15- vO ddy 10 bang thép.
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2.2.2. Thiét bi Id

Thiét bi 16 di¢n hé quang 6 nhiéu loai: thiét bi co dién nang ha ndp 1o,
thi€t bj co dién chuyén dich 15 ra khai nap 1o dé chat liéu, thiét b co dién quay
1 theo truc 15 d€ dao liéu, thép Iong va xi Iéng, thiét bi co dien nang ha nip cira
thao tdc, thi€t bi co dién nang ha dién cuc trong qud trinh nau luyén thép v.v.

1. Thiét bi co dién quay nghiéng 15 vé mot phia dé théo xi, ra thép thudng co
hai loai: thi€t bi co dién quay 1o dit bén hong 16 v thiét bi ca dien dat dudi diy lo.

Thi€t bi quay 16 dugc dit bén hong. Heé théng ndy gém cé be t¥ ¢6 rang
khia dugc dat ¢6 dinh hai bén héng 10; trén ¢6 hai tru d& hinh vién phan dang
rang khia an kh6p v&i rang khia cta bé ty & dudi. Hai tru d& duge gan chit bén
hong 10, xuyeén qua mot tru d& hinh vién phan c6 truc vit vo tan. Ngoai ra con ¢6
mot tru dd truc vit vo tan ¢é gan dong co dién 1én truc dd, c6 hop giam t6c¢ va cé
v6 lang. Khi dong co quay chuyén vao bo rang khia giam tdc, kéo theo truc vit
v0 tdn quay theo lam 156 quay nghiéng vé mot phia. Khi ¢6 su ¢S mat dién thi
ngudi ta sir dung vo ling quay tay (hinh 1.7).

Hinh 1.7. BO phan co dién quay 10 dit bén héng:

I- tru d& hinh vién phén; 2- bé ty ¢6 dinh & san thao tdc: 3- dong co dién;
4- bdnh rdng khia clia hop gidm t6c; 5- truc vit vé tan; 6- 8 truc vit; 7- cheét
ham; 8- chét thdo md; 9- 6 truc d& truc vit; 10- vo lang quay tay.



# Ju nhuoc cua thi€t bi ndy nhu sau:
~ Uu diém:
+ C6 cau tao don gidn, gon;
+ C6 thé quay bang tay dugc;
+ Khong ¢6 xi va thép long bén té lan dong co dién va tryc vit vo 1an.
— Nhuge diém:
+ Sau mot thoi gian lam viéc hay bi léch trong tam 10;
+ Chiém chd & san thao tac;
+ T6c do quay 10 cham, lic 10 quay trd lai vi tri ban dau 1o bi rung déng
manh.
Vi vay thi€t bi co dién dat bén hong 10 dugc sit dung cho céc loai 1d ¢ nho
1,5 + 5 tin/mé.

Bo phan cd dién quay [0 dat dudi ddy 10 (hinh 1.8).
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Hinh 1.8. Thi€t bi co dién quay 10 dugce dat dudi ddy 10:

I- pistong 1am nghiéng 10; 2- hai try hinh vién phan duoc gdn chat hai bén hong
lo; 3- hé théng con lan chuyén dich 1d; 4- khung thép treo nap 10; 5- bo phan
thuy luc nang ha nip 10; 6- hop giam t6¢c v6i hé théng chuyén dong; 7- bé dd bo
phan chuyén dong; 8- ray chuyén dich 1 ¢6 puly din hudng; 9- puly dan hudng;
10- don bdy gat tay chuyén dich 15; 11- b0 phan him don bay.

TA



2. Thiét bj co dién dat duéi ddy 15 thudng duoc st dung cho cédc loai 10
trung binh, I6n va hién dai. Hién nay thiét bi ndy dugc dung phd bi€n vi thuc
hién quay 1> ém, vimg chic va ty dong hodn toan. Dac biét khi thiét bi nay lam
viec thi quay 10 khong 1am léch trong tam, khong chodn chd 1am viéc cua cong
nhan chay 15. Tuy vay cdn chd ¥ dén ché lam viéc clia thi€t bi nay, nhat 1a dong
co dién; day dién hay bi roi xi, kim loai, ¢ kha nang lam chdy hong thiét bi
dien. Dac biét thi€t bi co dién nay dwoc dit dudi hdm sau & ddy 16 nén hay bi ~
ngap nudc bi 4m, cdn phii kiém tra vi sdy thudng xuyén theo ch€ do dinh k¥
trude khi chay lo.

3. Thiét bi co dién nang ha dién cyc: mai dién cuc phai c6 bo phan nang ha
rieng. Trong mdi 10 thudng c6 ba dién cuc va ba bd phan nang ha dién cyc.
Nhung dé bao dam an toan, chic chin khi lam viée ngudi ta néi bén dong co
dien v6i mdy khuéch dai tir. Loai nay diing mdy khuéch dai dién tir kiéu “OMY*
n6i lidn truc voi dong co dién (Lién X0 ¢l hay diing loai nay). Khi cé dong dién
vao mdy “IMVY* thi lam déng co quay, kéo theo day i 1lam cho dién cyc dich
len, dich xudng. Loai thi€t bi nay dugc img dung cho nhimg loai 1 ¢8 nho va
trung binh (0,5 + 5 tdn/mé va 10 + 50 tan/mé). Con déi v6i 10 16n hay ding thiét
bi diéu chinh bang thuy lyc; hién nay d61 véi cdc loai 10 16n va hien dai 200 +
400 t&n/mé ngudi ta dung phd bién thiél bi ban dda tiristor silic diéu khién dé
diéu chinh dién cuc lén xudng. Qud trinh diéu chinh xdy ra nhanh chéng va cd
d6 chinh x4c cao. Theo thyc L€, t6c d6 nang ha dién cyc phu thugc vao dung
lugng 1d, d6i v6i 10 nhd va trung binh cdn giit t6c do len cla dién cuc 13
1,5 + 2,5 m/ph va xu6ng 12 1,2 + 1,5 m/ph, con d6i véi 10 16n cén t6c 46 1eén cua
dién cuc 1a 1,0 + 1,5 m/ph va xutng 1a 0,5 + 0.8 m/ph.

B¢ phan nang ha dién cyc ¢6 2 tru 16ng vao nhau dugc ding nhiéu nhat
hién nay. Tru ngoai réng rudt dugc gin c6 dinh vio vo 10, con tru trong duge
16ng vao trong tru ngoai. Tru ngoai ¢ gin chat 4 hoiic 3 puly ben trong ¢
nhiém vu din dong tru trong 1én xudng theo hudng nhdt dinh. Tru trong gén
chit xa ngang giit dién cyc, khi tru trong di chuyén lén xudng thi kéo theo di¢n
cuc ciing lén xudng theo (hinh 1.9).
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Hinh 1.9. Thiét bi nang ha dién cyc theo 2 try ding 18ng vao nhau:

1- tru dimg trong; 2- puly din hudng; 3- rong roc; 4- day tdi, 5- tru ngodi co
dinh; 6- dong co dién vSi hop gidm t6c; 7- d6i trong bang gang; 8- pistOng nang
ndp 1d; 9- x4 ngang giffa dién cyc; 10- dign cye grafit.

2.2.3. Thiét bi dién

Thi€t bi dién clia 1o gdm c6 mach dién cudng do cao, cdc loai cdu dao, cic
thi€t bi didu chinh tr dong dién circ, cdc dung cu do dién, bao vé... (hinh L.11).

Mach cudng do cao [a b phan quan trong nhat, quyét dinh gid trj va kha
nang 1am viéc clia 10, déng thoi c6 anh hudng 16n dén qud trinh san xudt. Mach
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cudng do cao bao gdm cdu dao cich ly, cdu dao cong suft cao th&, ma¥ bi€n 4p
15, cuon cam khang (drossel), mach ngén va dién cuc. Cdu dao cach ly dé cat
dién khi stra chita hoac khi ki€m tra thiét bi...; ciu dao cong sudt cao thé (cdu
dao diu hoac bo ngit dién chan khong) dung dé déng m& mach dién ké tir hic
bat ddu chay 10 niu luyén thép, dac biet khi cé sur c6 vé thiét bj (mdy bi€n 4p 10
qué tai...). Cdu dao nay thudng chiu (ng iuc cao; déng mé cdu dao khoing 70 +
80 14n trong 24 gi® nau luyén.

1. Bién 4p 1 1a bd phan quan trong nhit d€ cung c4p ngudn dién chu yéu
cho 10. Tir cudn sd cap c6 dién dp 6 + 35 kV vao cudn thit cdp ha xuéng 100 +
220 V: bién 4p phai 1am viéc trong diéu kién nong (t = 60 + 70°C) vi qué tai
16n, thudmg hé s6 qud tai 1,25 + 1,50 vi vay c4n phai ting cudng lam ngudi may
bién 4p 10 bing ddu, khong khi hodc bing nudc cudng bitc. Dac biet cudn day
s cdp cha bién ap o nhiéu ddu day ty do, do d6 ¢6 kha nang thay déi dién 4p
ra phi hop véi qud trinh ndu luyén thép.

2. Cuon cim khang 12 bo phan diéu chinh va én dinh nguén hé quang phdt
ra ban dau. Cuon nay c6 thé duge ndi ngodi mdy bién 4p, hodc cling ¢6 thé ndi
cling cudn day ciia mdy bi€n dp. Cudn cim khéng thudng duwgc thiet k€ theo ba
mifc cong sudt 10,15 va 25% so voi cong suat chia mdy bién 4p 10. Trong qud
trinh phét hé quang, khi hé quang tuong d6i 6n dinh (sau 10 + 15 phut) thi cét
dién vao cudn drossel dé tang cong sudt dién vao 10 niu luyén.

3, Mach ngén: mach ngdn hay con goi la mach thit c4p (ha thé) gbm cé
cudn day thi cép ciia bi€n dp, thanh déng din dién, day cdp dong mém, dng
déng din dién, kep dign cuc, dién cuc grafit. D€ dim béo tén hao dién nang trén
mach ngin it nhat c4n phai thi€t k€ duong day din dién tir cudn day thi cdp cia
bién 4p dén dien cyc grafit ngdn nht (cho phép), cdn b& trf céc pha hop 1y, cdc
ch® ndi, kep dién cyc phai sit chat, chat luong dién cyc t6t, dién tré sust nhoé
nhat va dudng kinh dién cyc nhd nhat cho phep dé€ giam t6n that dién do hi¢u
{tng bé mit (hinh 1.10).

Ngoai ra, kha ning lam viéc ctia mach ngén cdn phu thude vao chi tiéu dign
rd cia né. Thudng céc chi tidu dién trd g6m dién trd trong (r) clia cdc mach day
din dien, phu thuoc vao bin chdt coa day din va kich thudc clua ching. Trong
qua trinh lam vi¢c do hién tugng ty cAm va cam tmg ldn nhau giilfa cic pha nén
xuat hién dién cim khang (x), phu thudc vao cich bé tri cdc pha day din dién
va ban chdt day ddn.
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Hinl 1.10. So d8 b6 tri mach ngan:
1- mdy bién 4p lo; 2- thing ddu phy; 3- thanh cdi bing ddng; 4- day cap mém;
5- 6ng hodc thanh déng dan dién; 6- dién cyc grafit; 7- 10 dién hé quang.

Theo kinh nghiém thiét k&€ mach ngin ngudi (a chon cdc chi tiéu saw:

pigntrgr, %  Cam khéng x, %

— Tir bi€n ap 16 tdi day cap mém 117 21,8
— Day ¢ap mém gBm cb nhigu day dong nhé bén chat al 45 17.8
~ 6ng hodc thanh déng dAn dién 48 26,2
— Cap cuc blng déng (kep dign cuc) 11,0 0,2
— Dign cyc grafit: Phan ngodi 16 18,0 15,0
Phén trong 10 50,0 19,0

100% 100%

Pién trd trong clia cdc day dan trong mach ngén thudng dat (0,5 + 1,5).107
Q), con cim Khéng ctia mach x dat (5 + 15).107 Q.

Mach ngin ca 1o dién hé quang luyén thép c& 16n thudng duge ndi nhiéu
éap day goi 13 néi kép 1am giam tén hao dién nang trong mach it nhat 5 + 15%
so vdi téng nang lugng cung c4p cho 1d va sur léch cong sult dién gita cdc pha
gidm; doi lic cong suat lech gitta cde pha (3 pha) len 161 30% mac ddu dién w6
day (r) va cam khdng (x) clia céc day dén rdt bé (~107" Q).
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Hink 1.11. So d4 mach dién hé quang (EAF-AC) luyén thép:
1- dudng day cao thé; 2- cdu dao dién; 3- ciu dao ddu hoac thi€t bj dip hé
quang bing chan khong; 4- bi€n dong; 5- bi€n 4p; 6- déng hé do va thigl bi bao
v&; 7- cudn drossel md mdy; 8- cdu dao chuyén déi; 9- bién 4p 1; 10- cau dao
chuyén déi cong sudt dién; 11- bi¢n dong; 12- dien cyc grafit; 13- bé kim loai ;
14-16p xi.
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4. Pien cyc: Lo hé quang luyén thép thudng sit dung dién cyc than, dien
cuc grafit d€ ndu luyén thép; hién nay ngudi ta hay ding chi yéu dién cuc
grafit. Pién cyc 1a mot bo phén rit quan trong, vita déng vai trd din dién vira la
nguén diém phéng dién t& tao ra chim hé quang dé cung cip nhi¢t nang cho
qud trinh ndu luyén thép.

Tinh chat vat 1y clia dién cuc duge néu & bang L8.

Bdng 1.8. Tinh chit vat Iy cia cdc dién cuc

77 Céc tinh chét Bién cyc than Pién cuc grafit
1 |Dien trd sudt (p), @ mm*m 40 = 50 6+ 14
2 |Nhiét o oxy hoa bé mat, °C 450 + 500 > 600
3 |Ham luong tro trong dign cuc, % 5+7 0,20+ 0,30
4 [Trong iuong rieng, glem’
- Thye 19+20 2,10+ 223
- Biéu kién 1,50 1,70
5 |pox6p, % 20 + 25 27 + 32
& |Do bén nén, kgiem? 200 = 450 150 = 350
7 |Dd dan nhigt, kealim.h.°C 13 113

Trong quéi trinh ndu luyén thép, dién cuc ludn ludn bi chdy hao. Mirc d¢
chdy hao nay phu thudc vio ch€ do cung cip dién, dung lugng 1o va cong nghé
ndu luyén, dic bigt 1a thoi gian nfu luyén, thoi gian ndu luyén cang kéo dai thi
chdy hao dién cyc cang 16n. Chdy hao dién cuc theo thuc t€ san xudt (nam
1985) cita Lién X6 (cii):

- Qud4 trinh bazo: chdy hao dién cuc than 13 + 15 kgfidn, dién cye grafit
6 + 10 kg/tin thép.

— Qué trinh axit: chdy hao dién cuc than 12 10 + 12 kg/tan, dién cyc grafit
la 4+ 5 kg/tdn.

Ngay nay do dp dung cdc bién phdp k§ thuat mdi va hi¢n dai nén chdy hao
dién cuc chila 1,2 + 2 kg/tan.
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Kich thude dign cuc duoc xic dinh phu thude vio dung lugng 16 (tdn/mé),
cudng do dong dién va mite tai dién cha dién cue, tifc 1a mét do dong (Afem?).
Mat d6 dong cha dién cyc lai phy thudc vao tinh chat vat 1§ cda vat liéu lam
dién cuc va phuong phdp ché tao dién cuc; thudng mat do dong cla dién cyc
grafit la 15 + 35 AJem?, con d6i véi cyc than 12 6 + 10 A/em?, hién nay khong
st dung dién cuc than dé nfu luyén thép. Dudng kinh dién cuc duge xdc dinh
theo cong thic sau:

I,
d, =2.|—— , cm 1.1
d 1A (1

trong dé: L,- dong dién lam viéc cia 19, A;
Al- mat do dong, Afem’.

Con chiéu dai cita dién cuc duoc tinh tir diy trong cla 10 1én tdi dinh nép 10
cong véi doan dai dy it 200 + 400 mm. Chi tiéu k¥ thuat cia dién cuc grafit
duge néu & bang 1.9

Bdng 1.9. Chi tiéu k¥ thuat cha dién cyc grafit

Budng kinh dién cyc 100 | 150 | 175 [ 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 | 400
dye, MM

Bién trd suat p, 00185 95195 10 10 10 10 10 10
Q mm?m

Mat do dong Al Alem® | 28 | 24 | 22 |20} 20 | 18 | 17 | 17 | 18 | 15

Tiét dién ngang cia dien] 78,6 | 176 | 240 | 314} 378 | 490 [ 595 | 706 | 962 | 1250

ey, cm’

Dong dién I, A 220042001 5300 {63001 8000 | 10200111000} 124001 15400} 18500

Cudng do dong cho 2400|4300 5600 |6600] 8200 | 1100011500| 12600 | 15800} 18700
phép I, A

I/1, x 100% 109 | 102 | 106 {105( 102 | 101 [ 104 [ 101 | 102 | 101
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Bdng 1.10. Thong s6 k¥ thuat co ban ciia 16 dién hd quang
xoay chiéu luyén thép (EAF-AC).

Dung lugng | Buéng kinh Bung hrong bién &p 10, kVA Ghi chu
lo, trong ¥4 10, M | cang sust thuong | Céng sust cao | Sieu cong sut] $ac: MM
tanimé

1 1,70 1.000 - = 150

2 2,15 1.500 - - 175

3 2,45 2.000 - - 200

5 275 3.000 5.000 - 200 - 250
8 3,05 4.000 6.000 - 250 =+ 300
10 3,35 5.000 7.500 10.000 300 + 350
15 3,65 6.000 10.000 12.500 350

20 3,95 8.000 12.500 17.500 350

25 430 10.000 15.000 17.500 400

30 4,60 12.000 17.500 22.000 430 + 450
40 4,90 15.000 22.000 27.500 450

50 5,20 17.000 25.000 30.000 450 + 500
60 5,50 20.000 27.000 35.000 500

70 5,80 22.000 30.000 40.000 500

80 6,10 25.000 35.000 45.000 500
100 6,40 27.000 40.000 50.000 600 + 550
125 6,70 30.000 45,000 60.000 550 + 600
130 7.00 30.000 50.000 75.000 600
175 7,30 35.000 60.000 85.000 600
200 7,60 40.000 70,000 100.000 800 = 700
250 7.90 45.000 80.000 125.000
300 8,20 50.000 90.000 130.000 600 + 700
400 9,80 70.000 110.000 165.000 630
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Hinh I.12. C4u tao tdng thé 15 dién hé quang luyén thép véi
dung lugng 100 tin/mé (Lién X0 cii):

1- vdoi phun oxy; 2- dién cuc grafit; 3- &ng hat khoi va khi; 4- nip 10;
5- vo 15 bang thép; 6- cira thao tdc; 7- thi€t bi co khi dich vd 10; 8, 9- bd din
dong co dién quay 1d; 10- € tya bo phan dich 1&: 11- thiét bi co khi quay nap
16; 12- thiét bj co khi nang nip 10; 13- bo phan quay khung 16; 14- quat théng
khi & nép 15; 15- bo phan lam ngudi dién cyc; 16- thiét bi co dien di chuyén
dién cuc; 17- day cdp mém dan dién.
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2.3, CO SO LY THUYET VE LO PIEN HO QUANG LUYEN THEP
2.3.1. Nang luong

Dién ning bién thanh nhiét nang dudi dang hé quang tuan theo dinh luat
Joule — Lentz:
Q =I*.R., joule (1.2)
1 joule = 0,240 calo, vay Q = 0240 y2gy, keal
1000

hay Q = 0,240.10 1> R.t = U.Lt, kcal

Néu sir dung mot cong sudt 1a 1 kW trong 1 gio thi tiéu t6n niang luong dién
12aQ=UL10"", kW.h.

| kW.h = 860 kcal, vay nang luong nhiét do hd quang cung cip la:
Q =860.U.1.10"", keal
trong do: I- cuong do dong dién lam viéc cha 10, A;

R- dién tré tic dung clia todn mah dién, €2,
t- thoi gian lam viée cla 10, gio (h).

Trong 15 dién hd quang, dong dién I chuyén tir ddu dién cyc qua chum ho
quang, qua khong khi trong 10 vao liéu kim loai réi vé ngudn; con dign dp Uyg
thay déi gid tri theo cdc giai doan nfu luyén, dién dp ho quang (Uyg) cha yéu
phu thudc vao dién 4p ngudn cung cdp. Dién 4p ngudn cang 16n thi dién dp hé
" quang cang cao, hé quang dugc phét ra cang nhanh, cang manh, chiim hd quang
cang dai. Trong mdy bién 4p 10, cdc cudn sg va thi cap duge quén xung quanh
16i sét tir, cudn sa cip c6 ciu tao theo nhiéu cdp dién dp, khoang 2 + 31 cédp hay
16n hon phu thuge vao tai clia 1o, Khi chuyén ddi cdp dién cin phai can cif vao
tinh trang nung 4o liéu; cdn cudn thir cip dugc néi c6 dinh theo hinh tam gidc
(A) hay hinh sao (Y).

Khi c6 dong dién xoay chi€u chay qua cudn sd va thif cAp thi trong 16i sit
tir clia bign 4p 10 sinh ra mot séic dién dong cam Ung E:

ndd
de
trong doé: n- s& vong cudn day;
®@- tir thong, Wb (Weber),
t- thési gian, s; '

E= 1878, v (1.3)

E- siic dién dong cam ting, V.
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Khi nguén dién c6 dong dién I va dién 4p U bién déi theo dinh luat hinh sin

thi chiing ta c6 stc dién dong cam \ng hay goi la hiéu Ung dién ap.
E=444{FB.107
= 4440107, v (1.4)

trong do: f- tdn s6 dong, Hz;

F- ti€t dién day din, cm’;

B- dai luong cam tng dién tir, H/em?;

- tir thong di qua 16i sat tir, Wb (Weber).

(O0=FB)

Vi vay khi bi¢n dién qua hai cuon day ty s6 clia dién ap giifa cudn so va
cuon thy ty 1& thuan voi s6 vong clia hai cudn day dé va ty 1& nghich véi ty s&
dong dién so va thit cdp.

E, _nj I, ny

=—4 vi —=—
E, 1, I, ny

Ta c¢o:

trong dé: E,- stc dién dong cam tng duge sinh ra trong cuon 50 cap clia bi€n dp
15, V;
E,- sitc dién dong cam Umg trong cudn thit cap, Vi
n,- s& vong ddy trong cudn s¢ cdp;
n,- s6 vdng day trong cudn thit cap.

2.3.2. Hé quang va tinh chat cha hd quang dién trong 10 dién

Ho6 quang dién 12 nguén phdt nhiét chii yéu trong 10 dién; tinh chét dac biét
clia hé quang 13 do céu tao mach dién. Trong mdy bi€n dp 10 nguoi ta thudng
n6i them cuon cam khang (drossel) dé duy trl hé quang phét ra 6n dinh va lién
tuc nhat 12 giai doan diu thong dién vao 1.

H6 quang dién 1a dang phoéng dién bén viing nhat, tao ra moi trudng khi ion
ho4 trong 10. Truyén dign vao chim hé quang do cdc dign tir dugc phéng ra khoi
diu dién cyc 1a chil y&u, con cdc ion dwong tham gia vio qué trinh truyén dién
Ia twong d6i y&u. Trong moi trudng khi, hé quang dién can bing 6n dinh cdc
{on, nghia 12 téng lugng cdc phdn tr tich dién am trong chiim h6 quang cén
béng véi 6ng lugng cic phdn tir tich di¢n dwong, nhing theo do dai ciia chum
hé quang thi sy phan b6 phéng dién d6 khong bing nhau. Dai da s6 cic ion
duong tap trung thanh timg I6p gin cyc caidt, con cic dién tir tap trung & hai
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d4u dién cuc. HS quang dién ¢6 mang ddy di céc tinh cht cam tng dién (X, =

w, ) va dung khing (X = ﬁ)

& day: w- tén 6 géc va bang 2n.f;
C- dién dung tu dién, F;
f- tdn 56 dao dong, Hz.

H6 quang 12 ngudn din dién, nhiét nhung déng thdi cing 1A ngudn phat
dién tir, phdt nhiét, do d6 chiim hé quang bi nén ép lai trong mot thé tich rdt bé,
lam giin rong moi trudng ion khi xung quanh, tao nén mot lyc chuyén dong
quay. Vivay ho quang 1a ngudn diém phét dién, nhiét 16n tap trung 0 chinh giira
1> dé nung chay liu nhanh, déng thai cling tao nén mot dp sudt dong lén lam
cho bé kim loai 16ng bi nén 16m sau & viing dudi dién cue, do dé thép long + xi
duge khudy tron ménh liét.

Hé quang dién mot chiéu: Trong 1o dién tao ra hé quang “n6ng” cé nhiét
do cao (> 1800°C) khdc vdi hé quang “ngudi” duge (ng dung trong cic loai
mdy va thiét bi phéng dién. Dang h6 quang don gian nhat 1a hé quang dién mét
chiéu phdt ra gitta hai dién cyc bing than hodc bing grafit (hinh L1.13).

Hinl 1.13. Qué trinh phdt hé quang dién
mot chiéu:

1- v& ddu nhon catot, ¢é nhiét dd T, 2

3700°K; 2- vét 16m dau anot, ¢6 nhiét do

T, 2 4200°K; 3- phaken hd quang ¢6 T, 2

6000°K; 4- vién den bui cacbon; 5- ving

ion hod khi.

Trong chiim hd quang, trén cuc catot ¢6 mét ddu nhon c6 nhiét do Ty 2
3700°K, dién tlr duge phdng ra mang mot ndng luong nhiét rat 1én (T,) lam cho
moi truong khong khi bi ion hod ¢é (T;) clia cdc ion cao, ngodi ra con ¢ mot sé
nguyén t khi mang nhiét (T,). Theo thyc 1€ chiing ta c6 gid tri T, > T, > T,.
Trong moi trudng kKhong khi gid tri T, T, T, khong chénh léch 16n. Nhung
trong moi trudng chan khéng thi ching khac nhau rdt xa, dac biét trong moi
trung chan khong sau ¢d 4p sust P, = 107* + 107° mmkig thi c6 T, >> T; + T,.
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Thong thudng ngudi ta can cit vao mat do phong dién tir dé ddnh gid hé quang
manh hay yéu. Theo 6ng Desmen, mat d6 phong dién tr duge xic dinh theo
cong thic:

(9 — Ap) 2
& = AT + CEYexp————, A 1.5
= AT+ CEYexppr oy Alem (L5

trong d6: A- he s6 vat 1y, phu thuge vao vat lieu lam dién cuc;
T- nhiét d6 nung néng ddu dién cyc, "K;
C- hé s6 vat 1y phu thuoc vao phuong phép sdn xuat dién cuc;
E- thé nang cia dién trudng hay 1a radian dién 4p, V/em;
¢- cong thodt dién tlr, eV,
A@- s& higu chinh cha ong Vottku (do tic dong ctia dién trudng bén
ngoai 1am giam b6t cong thodt);
K- hing s& Boltzmann.

Theo cong thitc trén, ching ta c6 két ludn sau:

— Trong qud trinh nhi¢t dong hoc, phéng dién tir tang rat manh khi nang
nhiét d6 bic xa cha ddu dién cyc; cong sinh ra trong qué trinh phéng dién tr
fuon luon nhé hon so véi cong thodt dién tir tir ddu cudi dién cyc.

— Phéng dién tir uy dong rat manh khi ting dién dp cua dién truong (tang
dién 4p & nguédn). Khi phéng dién tir ty dong c6 mot s& niang lugng b cho viéc
giam nhiét do biic xa cla dién cyc, nghia la lam y&u qud trinh phéng dién tlr
trong diéu kién nhiét ddng hoc.

Theo thuc nghiém ngudi ta di xac dinh duge dai lugng cong thodt dién tur
clia cacbon, mot s6 kim loai va mot s6 oxyt.

Bdng 1.11. Cong thodt dién tir clia mot s6 kim loai, mot s& nguyén to
v mot s6 oxyt kim loai

Nguyén t6 Cang thoat ¢ (eV) Oxyt ¢ (eV)
Cacbon (C) 4,70 Si0, 50
Volfram (W) 450 WO, 496
Sat (Fe) 4,31 ALO, 4,70
Mangan (Mn) 3,83 FeQ 3,85
Lantan (L.3) 3,30 MgO 3,10
Canxi {Ca) 2,80 Ca0 1,60 = 2,37
Xeri (Ce) 2,70
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Nhan xét:

— O trong bang L.11, cdc nguyén t& cacbon va volfram c¢6 cong thoit dién tir
cao nhit cho nén hay duge skt dung lam dién cue phdt hé quang dé ndu luyén
thép va kim loai.

~ Céac oxyt kim loai cé cong thodt dién tir rat cao phimg vi c6 ham lugng
oxy 16n trong d6 nén khong duge sir dung 1am dién cyc dé ndu luyén thép (hod
tan oxy vao thép long).

— Cong thodt dién tir cang cao thi cdn cung c4p nang lugng dién cang 16n dé
nung néng diu dién cuc va tao diéu kién phdt hé quang cing manh, cang nhanh.

Bang phuong phdp thue nghiém 6ng G. Airton (Nga) d& xdc dinh dugc dién
ap hé quang thay déi theo cudng do dong dién 1am viec (dong dién hé quang).

+6.L
Y HO v
IHQ
trong d6: o, B va 8- 1 cdc hé s& vit 1y phu thuge vao nguyén vat liéu va phuong

Upg= &+ BLyg+ (1.6)

phép san xuat dién cuc;
Lyio- chiéu dai clia chiim hé quang, mm;
fio- dong dién ho quang, A.
Quan hé gida dién dp hé quang va dong dién lam viéc clia 10 duge néu O
hinh [.14,

] V) A
e V) I,>1 > 1,

i

|

| 1 -
I Cuang doldong dien (A)
hftlng hé quang manlll

>

-1

~ Vung hd quang yéu

- -

Hinh 1.14. Quan heé giita dién 4p hd quang va dong dién lam viéc (ddng mét chiéu).
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Khi I > 100 A thi di¢n 4p hd quang duge tinh theo cong thifc:
AU tng hiéu dién 4p trén cyc catot va anot, V;
AU, - téng hiéu dién 4p & cot hé quang, V;
o- hiéu dién 4p giira cyc dm va cuc duong, V,
B- radian dién 4p trong c6t hé quang, Viem.
Vi vay dién dp hd quang khong phu thuéc vio cudng do dong dién lam viée
cha 16 ma chi phu thudc dién dp ngudn cung cip va ban chat cha vat liéu lam
dién cue.

Ong Desmen di xdc dinh duge gid i o va B

Vat liéu coa dién cuc Gid tri a (V) Gia tri B (V/mm)
(catot - andt)
Than - than 38,0 1,6
Than - sat 12,60 2,0
Sat - st 18,50 1,0

Chiing ta nhan thay ring cdc gid tri vat 1y o va B thay d6i phy thuge vao
tinh chét cha moi trudng xung quanh, cudng do dong dién lam viéc va cdc y€u
t6 khac. Khi thay déi vat lieu lam dién cuc thi nhi¢t d¢ nung dau cuc catot va
anot khdc nhau; déng thoi cing mot loai vat liéu 1am dién cuc thi nhiét nung
ddu cyc andt vi catdt cling khac nhav. Vi du nhiét do ddu dién cyc catot lam
bing sét la ~2400°K con ddu dién cuc anot ciing duge 1am bing sit 13 ~2600°K.
Néi mot cich khdc gdn diing 1a nhiét do nung ddu di¢n cyc bé hon mot it so véi
nhiét do soi cla vat liéu lam dién cuc.

N6i tém lai, nhiét biic xa chia hé quang phy thudc vio cdc diéu kién cia
moi trudng xung quanh, trudc hét 12 4p sudt va nhiét d6 nung. Khi gidm 4p suat
thi hieu dién 4p clia chim hé quang & cuc anot giam, két qua lam giam di¢n dp
cia hé quang. Dai lugng hé quang dién va tinh chdt clia né 14 do ch€ d¢ dien
cung c4p va moi trudng xung quanh (trong 1o dién) quyét dinh. Nguén cung cap
dién 16n (cong suat dién va dién 4p) thi hé quang duge phdt ra manh, chim hé
quang dai. N&u sit dung 1 dién hé quang mot chiéu siéu cong suat dé luyén
thép thi ngudn hd quang phit ra cang manh, &m, khong ¢6 hoic it tiéng kéu on
cla hé quang.
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Néu phit hé quang trong moi trudng chan khong Py = 102 mmHg thi t6¢
d6 chuyén d@ng ciia céc dién tir téi kim loai rat lon, néu chay kim loai nhanh
hon £t phiéu so véi trong moi trudng khi quyén. Trong 10 dién hé quang xoay
chiéu, hé quang dugc phat ra dit quang lam anh hudmg dén thai gian nau chay.
Con trong 10 dién ho guang mot chiéu thi trdi lai, hé quang phét ra lién tuc, bén
chéc, do d6 thdi gian ndu luyén thép nhanh hon.

2.3.3. Tinh chat cia hé quang dién xoay chiéu
1- H8 quang phat ra gidn doan

D61 véi 10 dién hd quang ba pha xoay chiéu luon luon déi cyc tinh trong
thoi gian niu luyén thép, nhit la giai doan ddu nfu chay (thdi gian dau thong
dien vao 10) tinh chat gidn doan ciha ho quang thé thién rét rd, cdc dién ur duge
phéng ra khong lien tuc, do dé kéo dai thai gian ndu luyén, t3n hao nhiét 16n,
ning sudt 1o thdp. Ngudi ta thudng néi vao bién dp 10 mot cudn cam khang
nhim 1am mém tia hé quang, dong thoi giam bot mic do phéng hé quang gidn
doan (hinh 1.17).

Dién 4p hé quang thay d6i khong theo quy lut hinh sin, thudng dang hinh
chif nhat hoac hinh thang ¢6 gid tri U, 12 di¢n 4p bat dau phdt hd quang va U, -
dien 4p bit ddu tat hd quang, do dd din téi tieu hao nang lugng dién 16n, anh
hudng dén tudi tho thi€t bi.

2- Bat d6i xidng trong mot chu ky pht hé quang
Hién tugng bdt d6i ximg cua di¢n 4p h6 quang (Uyg) lam gidm cong sudt

hd quang di¢n, do d6 tan dung cong sufit hd quang 6 lgi kém, kéo dai thdi gian
ndu chay (xem hinh L.15).
IHQ, UHQ 4\ UHQ > U’HQ
IHQ
Uyo

/ /
2 -

/AL /AN

Hink I.15. Dien ap h6 quang bién d6i bat d6i xing trong chu k¥ phét hé quang.
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3- Trong qué trinh ndu chay liéu kim loai, chiim hé quang ludn ludn thay
déi do dai, cudng d6 phong dién tlr, dong dién dap mach nhiéu vA manh, do d6
]am ting ti€ng kéu n cba hé quang, 1am m4t b6t nhiét bic xa cla hé quang,
1am néng cdc thiét bi va cudi cling gidm tudi tho ctia thi€t bi (chi y&u mdy bién
4p 1) va anh hudng dén van hanh ndu luyén thép.

2.3.4. Cac nhan t6 anh huéng dén qua trinh phét hdé quang

1- Ngudn cung cip nang lugng di¢n: M4y bién 4p 16 ¢ dung lugng 16n
(kVA) thi cung c4p nguén hé quang 16n, cdc dai lugng dién dp (Uyg) va cudmg
do dong dién (Iyg) cao, do d6 qud trinh phat hé quang dé dang, manh va mic do
gidn doan clia hé quang gidm dang ké; cdn d6i v6i 1d dién c8 nho ¢6 ngudn dién
cung cAp thip, hé quang phat khé khan va y&u, do d6 kéo dai th¥i gian ndu
luyén.

Cong suit hé quang dién duge xdc dinh theo cong thic sau:

Pyo = UngL.cosp , ma Uye=U, - AU va AU=LR
Trong d6: I- cudng do dong dién lam viéc cla 10, A;
U,,- di¢n 4p ngubn cung cdp, V;
R- dién trd chia todn mach, €.

Vay Pyqo = (U, — AU)L.cosg, kW (1.8)

Tang cong sudt hé quang bing cich hojc tang cudng d¢ dong dién lam
viéc, hoic tang dién dp hé quang. N&u ting dong dién (I) qué mife thi dién 4p hd
quang gidm xudng rit nhanh (vi AUT = IT.R), do d6 diéu kién phdt hd quang
khong thich hop cho cdc giai doan ndu luyén. Néu tang dién dp hé quang
(Upo™) thi phai tang dién dp nguén (U, T) va gidm AU (giam I hoic R). Néu
tang dién 4p ngudn thi phai thiét k& lai kich thudc va ty 18 gida cufn so cdp vi
thit ¢4p cha mdy bién 4p 1d. N&u giam I doi lic khong dép ung cung cip nhiét
cho qué trinh n#u luyén (Q = I>.R.t). Vi vy cén phai x4c dinh dién 4p ngudn va
dodng dién 1am viéc cao hop 1y dé thod mén diéu kién ndu chay lieu nhanh, nang
sufit 1 cao, titu hao dién niang thdp va tudi tho thi€t bj cao. Thong thudng ngudi
ta d4u n6i day mach hinh tam gidc/hinh sao, tam gidc/tam gidc va hinh sao/hinh
sao (A/Y, A/A va Y/Y) hodc hinh sao/tam gidc (Y/A) dé thay ddi dai lugng cong
sudt hé quang dién cho phil hop véi cdc giai doan nau.

2- Anh hudng clia xi: Trong qué trinh luyén thép luon ludn tao xi ngan

51



cdch ddu dién cuc vSi mit kim loai long. Nhu vay ngudn dién hé quang duge
phét ra tir ddu dién cuc qua khong khi, qua Iép xi réi xubng t6i kim loai. Nhiét
bic xa cha hé quang vira cung cdp cho viéc nung chay xi, vira nung néng lai
kim loai. Do day cha 16p xi va tinh chat cha xi ciing anh huéng rdt 16n dén
ngudn cung cdp hd quang (hinh 1.16).

%////% ot

VA b)

// Thdi::atn

Hinh 1.16. So d6 biéu thi dién 4p hé quang thay ddi trong qud trinh ndu thép:

A
Una

a) dién 4p ngudn hé quang (U, ngudn); b) dign 4p
trong xi (U,;); c) dién &p & kim loai (U,).

~ DPai lugng dien ap nguén hé quang vira chi cho I6p xi, vira cho kim loai
(thép 16ng trong 10).
UHQ = Uli + Ukl N V
Vay dai Iugng dién 4p hé quang cung cdp cho thép long phu thudc vao dien
trd clia xi. Dién trd cha xi 16n thi dién 4p trong xi ciing 1én do d6 ngudn cung
cdp dién ning phai 16n (U, 16n}.

Dién trd cha xi axit 16n hon dién trd ciia xi bazo, cho nén khi ndu luyén
thép trong 10 hd quang tinh axit bao gidy cling phai cung cdp cho 1d v6i ch€ do
dien cao hon 10 hé quang bazo.
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3- Bién phdp thuc t€ dé gidm dién trd cha xi:

— Nang cao nhiét do cho xi, 1am xi loang bing cich tao ra moi trudng oxy
ho4 manh hay thdi oxy nguyén chét vao 10.

— Tang d6 bazo clia xi bing cdch tang lugng voi (CaO) va huynh thach
(CaF,) v6i lugng 2,5 + 5% so v6i trong hrong me nau thép.

— Tao xi ¢6 chita nhiéu cacbit canxi (CaCy), giam dign tr& clia xi ddng ké,
duogc thuc hién thuan loi trong qud trinh luyén thép & 10 hd quang bazd, hodc
théi truc ti€p bot CaC, vao 10.

4- B4 tri dién cuc hop 1y trong 10:

Khi 10 chay binh thudng thi hé quang phit ra déu, lién tuc theo cdc pha.
Né&u mot trong ba pha khong phit hé quang hodc phit ra yé&u thi cdc pha con lai
phai chiu tai dién, nhiét rét 1én, kéo dai thdi gian ndu chay, tudi tho 10 gidm, do -
16 bi chdy modn cuc bo trdm trong. Vi vay trong 16 dién hé quang ba pha, dién
cuc dugc bo tri thing ditng theo hinh tam gidc déu. Tuy theo dung lugng timg 10

. d C .
ma chon ty s6 %E- cho phit hop, thyc t€ ldy D—P = 0,25 + 0,4. B6i véi 10 nhd
1 1

L . d
dp _ 0,35 + 0,4, con d6i véi 1d 16n chon —- = 0,25 + 0,3;
D, D,

& day: dp- dudng kinh phan b6 di¢n cyc (ba dién cuc tao nén mot dudmg kinh
phan b6); D,- dudmng kinh trong cua 1o,

— Ngoai viéc bd tri déu ba di¢n cyc trong 15, ngudi ta kiém tra thyc t&€ mat
do nhiét biic xa clha hdé quang trén ba pha, méi pha déu c6 diém néng nhat va
diém néng vira (hinh 1.18).

Trén hinh I.18 pha 1 ¢6 diém A néng nhat va diém B néng vira (A gan di¢n
cire con B xa dién cyc), pha 2 ¢6 diém E néng nhdt va diém G néng vira, con
pha 3 c6 diém C ndng nhat va di€m D néng vira. Nhur vy mat do bitc xa nhiét
ciia hé quang (qe) trong 10 khong déu. Moi diém trén cdc pha ¢ mot gid tri mat
do birc xa nhiét Ién (A, E, C) goi 1a diém néng nhit 1am cho tudng 16 hay bi
chdy mdn cuc bo, con & cdc diém khic yéu hon (B, C, D) goi 1a bic xa nhiét
trung binh, con céac diém hé quang phdt ra qud yéu, goi 1a viing nguoi (ving
chét), nhiét do tai cdc viing nay rat thdp. Vi vay n&u bd tr{ dién cyc khong déu
trong 10, khong can ximg, hé quang phdt ra ché manh chd y&u thi dan 16i tdn hao
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dién hang 16n, théi gian ndu luyén bi kéo dii, tudi tho dién cuc va do 10 thdp.
Pai lugng nhiét bitc xa clia hé quang trén mot don vi dién tich goi 14 mat do biic
xa nhiét q,, kW/m?,
q = Phe (1.9)
4nR?
trong d6: Pyyq- cong sudt dién clia hé quang, kW,
R- bian kinh phan bd dién cuc chung, m.

Xéc dinh dai luong nhiét bifc xa ctia hé quang theo bé mat tai cdc diém A,
B, C(hinh I.18):

— Tai diém A, mat d6 bifc xa nhiét 16n nhét:

PHQ. a N b+c¢
4 | (R, -D? RI+R r+r1?)

Qa ] kKW/m®  (L10a)

— Tai diém B, mit do bifc xa nhiét thap:

P
s = HQ-‘Z a__,_bwe },kW/mz (L10b)

4n | (R, +1)? RZ+R,r+1°%)

Ty s6 3B = n goi 1a he 56 chenh lech mat d6 bic xa nhiet giita diém A va B.
9a

Theo thyc t&€ san xudt, ngudi ta xdc dinh duge n 2 0,75 + 0,8.

a, b, ¢ 1 cdc ty s6 gilta cong sult hé quang tai cdc diém A, B, C vi cong
sudt h6 quang trung binh (Pyq ), ta c6:

_Puo® . Pao® _ Pwg©

Puq, Puqy, Prqy

Thong thudmg gid tri a, b, ¢ phu thudc vao kich thude chia 10. B&i véi 10 ¢8
nhdcéambec,condéivsilolénecoa=12+13;b=10;¢c=0,7+08.

Theo thuc t€ san xudt thi coOng sudt bic xa nhiét trén mot don vi bé mat trac
ddi nhiét (mat do nhiét bic xa) duge xdc dinh gy, o = 160 + 280 kKW/m? (thec
ch& do dién binh thudng).

Ghi chi: R,- ban kinh tir tdim dién cyc dén bé mat rong cla 1d;

r- bin kinh tir di€ém bé mat trong gin nhat dén tdm dién cuc.
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a)

b)

Hinh I.17. So d6 biéu thj dic tinh dién clia hé quang xoay chiéu:
a) ngudn hé quang phét y&u: gidn doan 16n (¢, + U'5);
b) nguén hé quang phdt manh: gidn doan bé (1, + [P}
¢) st dung cudn cadm khéng drossel - gidm hdn mic d6 gian doan
cta chiim hé quang ¢, trung véi Uy,
Ghi cht: U- dién 4p ngudn; U, - dién p hé quang; U,- dién dp phat hé quang;
U,- dién 4p 1t hé quang; 1, + t,- thoi gian phdt h6 quang; e,- stic di¢n dong cam 1ng.
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Dudng kinh phan bs nhiét cuc b

D, - dudng kinh trong cta 16

d4. - dudng kinh dién cuc
d, - dugng kinh
phan b6 dign cuc

Hinh I.18. Phan b6 nhiét trong 10 dién hé quang:
- Ving phan bé nhiét cyc bo tai timg pha, nhiét do rat cao;
— Ving phan bs nhiét chung (do 3 dién cuc 3 pha tao nén), nhiét 46 cao;
_ Ving xung quanh 10, nhiét do thap (nhigt do adiém B=D=G).

0,90

0,80
0,75 ‘:'
0,70 3 »

1

Hinh 1.19. Quan hé ty s6 mat d¢ bic xa nhigt cla hd quang va

L d
ty s6 phan bo nhiét trong 10 (n = 38 v 2B,
: Qa D,



5- Moi trudng trong 10: khéng khi, khi don thudn 1a oxy, nitg, hydro... ,
hodc chan khong c¢6 P, = 107 + 10 mmHg.

Trong 1o dién hé quang chan khong, cdc chiim tia hé quang rdt dai, tiét
dién chim rat bé, téc do phéng va chuyén dich ciia cdc dign tir rél 16n, gip 10 +
50 14n so v6i hé quang binh thudng, do d6 khi ndu va tinh luyén thép trong 1o
hé quang chan khong cho phép tan dung nhiét nang tdi da cho mé nfu, thii gian
chiy liéu r4t nhanh, ti€ng kéu 6n chia hd quang giam di rat nhiéu.

2.3.5. Diéu chinh hé quang dién trong céc giai doan niu luyén thép

Lo dién hé quang mot pha cé hai dign cue nim ngang, cong suit dién cung
cdp cho 16 thap, hé quang phat ra én dinh, ch€ do dién khéng thay ddi, do d6 ¢6
thé diéu chinh dién cuc (diéu chinh do dai L) bing tay. Con déi véi 10 dién ho
quang 3 pha, 3 dién cuc dugc bo tri thing ding theo hinh tam gidc déu, pha nay
céch pha kia mot goc 1207, cong suft dign cung cdp cho 10 I6n, duong kinh dién
cuc vira to vira nang, ché do di¢n thay déi lien tuc nhdt 12 giai doan niu chay
lieu. Do d6 c4n phii diéu chinh hé quang thudng xuyén; dién cyc phai dugc
nang 1én ha xuéng phit hgp vdi tinh hinh néng chay li¢u. Vi vay cdn phai tng
dung mdy diéu chinh sy chénh lech gilta ngudn cung cap va ngudn ticu thy (hé
quang). Yéu cdu m4y diéu chinh 12 thdi gian diéu chinh cang nhanh cang t6t, do
nhay cim cao, kha nang ty dong hod va co khi hoi cao, qud trinh diéu chinh
phdi ddm bao chic chin, chinh xdc. Mubn diéu chinh cong suét di¢n h6 quang
cdn phai thay déi dai luong cudng d6 dong dién 1am viée hoic thay déi dién dp
ngudn. Ta biét cong suat hé quang 12 Pyq = LUyq. Khi thay doi I thi rét kho
khin vi phai thay déi kich thudc va s6 vong clia cudn so va tha cdp, thay déi cdc
day din dién. Thyc t€ ngudi ta thudng thay déi dien 4p nguén cung cdp bing
cdch chi viéc chuyén mach n6i sang hinh tam gidc hay hinh sao (phia cuén so
cdp) dé phit hgp véi cong suit hé quang. Khi chuyén mach néi thi dién ap
nguén thay déi, dién 4p hé quang ciing thay ddi theo twong tng. Dicu chinh hé
quang trong giai doan ndu chdy liéu rit phic tap, ning né, mic do diéu chinh
phai thyc hién thudng xuyén lién tuc phu thuéc vao tinh trang nung néng liéu
kim loai. Chiing ta di biét dién 4p hé quang Uyq = o + B.Lyq. Mbi mot loai 10
¢6 dai luong o va B nhat dinh (const). Thay ddi chiéu dai chim ho quang (Lgo)
1a dién ap hé quang thay déi va cong sudt hé quang ciing thay déi phi hop véi
giai doan ndu luyén thép. Khi Ly thay déi 1 vi tri ddu dién cuc ciing xé dich
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cdch xa hoic gdn mit kim loai trong 10. Dé diéu chinh hé quang, ngudi ta st
dung 3 loai mdy: khuéch dai dién tr “3MY” cua Lién X6 (cii), duge dung rong
rii dé didu chinh hé quang dién cho nhimg loai 16 c& bé va trung binh (0,5 + 50
t4n/mé). Con loai 15 1ém = 80 tan/mé ngudi ta sit dung loai mdy thuy luc véi dp
suit 8 + 18 at. Hién nay ngudi ta su dung-phé bién mdy diéu chinh bén din
* bing tiristor dé diéu chinh ho quang cho céc loai 15 16n va hién dai (100 + 400
tin/mé).
1- Nguyén 1y va ch& do diéu chinh cia may “3MVY” (hinh 1.20):

M4y diéu chinh hé quang gém 3 bo phan chinh: Thiét bi chinh luu dong
dién 3 pha xoay chiéu thanh dong di¢n mot chiéu, he théng mdy khuéch dai
dién tir vh bd phan co dién ning ha dién cuc.

A AR MM

\K 28

a

s s

(3)

Hinh 1.20. So d6 diéu chinh dién cyc bing may “OMY” khuéch dai dién tir:
1- hé th6ng thiét bi chinh luu dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu; 2- h¢
th6ng mdy khuéch dai dién tir “3MY”; 3- hé théng co dién ning ha dién cyc.
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Nguyen 1y lam viéc ciia mdy theo 3 ch€ d6 lam vi¢c: khi di¢n dp nguén U,
16n hon dién 4p hé quang Uy (U, > Uy, nghia la U, — Uyq # O thi mdy chay
lam déong co quay kéo theo dién cyc di lén; Khi Uyg 16n hon U, (dién cuc xa
mat kim loai) thi mdy chay lam dong co quay ngugc lai, dién cyc dugc ha
xu6ng. Khi dién 4p nguén bing di¢n 4p hé quang U,, = Upq, tilc 1a Uy, - Uyg =
0, mdy ngimg 1am viéc, dong co khong quay, dién cyc van gilt nguyén vi tri.

N6i t6m lai, mdy “3MVY” lam viéc khi ¢6 gid tri chénh léch di¢n dp giilfa 2
ngudn xay ra (dién cung c4p va ngudn hd quang), dién cyc duoc kéo len hoic
duoc ha xudng lam cho dai lugng cong sudt hé quang va chim hé quang thay
d8i. Khi khong c¢6 phan anh chénh léch dién dp thi mdy khong lam vigc, dién
cyc giit nguyén vi tri, goi 14 ch€ d¢ 1am viéc &n dinh, hé quang phat ra lién tuc
va dai luong dién hé quang khong thay déi.

2- Mach diéu chinh tu dong véi hé théng thuy lyc nang ha dién cuc cua 10
hé quang 30 tdn/mé (Nha mdy Thép Luu X4 - Thai Nguyén)

Mach diéu chinh bing bdn din (hinh 1.21):

41KA 42KA

Hinh I.2]. Mach bén din diéu chinh dié¢n cyc ty dong.

Nguyén 1y lam viéc ctia mach diéu chinh ban dan:
— Khi gidm nédc di¢n 4p, dong dién [ ting phd v& trang thdi can bing din
dén tranzito IVG, s& mé 16i IVG, tiép mg, dong dién mét chiéu 24 V nguén
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dién ben ngoai thong vio chay lén cuén day van diéu khién thuy lyc tdc dong
lam van md, hé théng thuy luc diéu khién dién cyc di xudng. Qud trinh di¢n cyc
di xudng, dong dién tang len, bo dién vi (nhu IRP,...) thyc hién di¢u chinh tin
hieu dong dat tai mot gid tri yéu cdu, dan dén trang thdi trd lai can bang.

_ Khi tang nic dién dp, dong dién I gidm phd v& trang thdi cin bing dan
dén tranzito IVG, s& md réi IVG, ti€p m&, ddng dién mot chiéu 24 V ngudn
dién bén ngoai thong vao chay xudng cudn day van didu khién thuy luc tic
dong 1am van m&, he thdng diéu khién thuy luc diéu khién dién cuc di lén va dat
dén trang thdi cin bang mdi.

— Tai mot gid tri dién 4p khong déi, viéc thay ddi gia tri dong dign & mach
mot chiéu thong qua thay d6i gid tri dign trd thudn R nh& vio bo dién vi (nhw
IR,,) cho phép chiing ta thay d6i dong dién hé quang trong mot khoang hitu ich;
khodng cdch nay 1am cho dong dién ho quang dat duge vi tuf can bang méi. Bo
dién vi IRP, ¢6 tdc dung diéu chinh téc do dién cyc khi di xudng théng qua diéu
khién mé van diéu khién thuy lyc.

Nhan xét mach diéu chinh bdn dan:

— So sénh v6i mach diéu chinh “OMY” cta Lién Xo cli thi mach nay don
gian va gon nhe hon nhiéu, tic dong chi thi nhanh hon, chinh xdc hon va it Xay
ra sy ¢4 héng héc hon.

— Hién nay nguoi ta 4p dung may diéu chinh bang bén dan tiristor silic diéu
khién c6 do nhay v d6 chinh xdc cao hon, chdt lugng linh kién t6t hon, lai it
linh kieén hon mach diéu chinh sit dung tranzito, diot v.v.).

He théng thuy luc nang ha dién cuc.

He thong thuy lyc duge dat st 13, ba trf 3 mdy bom cao dp (binh thudng 2
mdy lam viéc, mét mdy du phong), hé thong van hanh & ché do tu dong. Dung
dich nuéc xa phong duge nén v6i 4p suit cong tic 40 + 45 kg/cm® va duge dua
vao binh chia 3 m’, tir dﬁy dung dich dugc cip cho céc co cdu cdn thao tdc
théng qua tram van dign tir.

D& 6n dinh 4p suat cong tc 40 + 45 kg/em®, khi ddy len dp luc dugc 6n
dinh nho vao hai binh 6n 4p ndm sit nhau, do dé t6c d6 nang ha dién cue rdt 8n
dinh, cdn khi ha dién cuc, t6c d¢ di xudng duge git 6n dinh bing kinh can
bang. Tai vi tri dién cyc cin bling, do rung dong cha dign cyc do phong hé

60



quang cling gidam. Khodng cdch diéu chinh hoat dong ctia h8 quang nh& he
théng thuy luc cho phép dat duge d6 chinh xdc cao, khéc xa so v6i hé théng
nang ha dién cyc bing dong co.

Toc do nang dién cyc chia hé thong dat duge ~ 6 m/ph. Téc do ha dién cuc
cla h¢ théng dat duoe ~ 4 m/ph. D€ didu chinh nang ha dién cuc trong 1o dién
hé quang ¢ trung binh va 16n thi ngudi ta sir dung hé théng thuy luc 12 phi hgp
nhat.

2.4. CHE PO NHIET TRONG LO

2.4.1. Trao déi nhiét trong 1o

Chiing ta dd 3, néu chon kich thudc 10 hop 1y thi ddm bao phan bd nhiét
trong 19 16t, biic xa nhiét ctia hé quang va phin xa nhiét cha nap, tuomg 1o va
thép 16ng xay ra déu va lién tuc. Ngoai ra, sy trao ddi nhiét trong 1o con phu
thu¢c vao dai lugng tuyét d6i cia cong suat hé quang. Vi vay mudn dat duge
cdc chi tiéu san xust 6t cdn phéi xdc dinh cy thé, khong nhitng cong sudt dien
dinh mufc cila mdy bién 4p 10, dung lugng 16 va kich thude khoang tréng 16 ma
déng th&si chon ché d¢ dién hgp 1y cho timg giai doan ndu luyén thép. Cu thé,
cdn phai giai quyét nhiém vu ch yéu sau:

— B8 tri cdc dién cyc déu, thing ding, dam bao hé quang phdt ra dudi ba
dién cyc manh, lién tuc, thic ddy qud trinh nung chay liéu nhanh, déng thai
trdnh dugc hién tugng chdy mon cuc bo clia tudng va nip 1o qud mite.

— Xdc dinh ch€ d¢ dién, ch€ d¢ thao tic cho timg giai doan niu phd hop vdi
yéu cdu clia mic thép, dam bio ning sut 1d cao, tdn hao dién nang it nht.

— Xdc dinh kich thude khoang tréng 10 phit hgp véi dung lugng 16 va cong
sudt di¢n cung cip cho 10, dim béo truyén nhiét khip c4c bé mat trong cha do
10, déng thai wdi tho 1 cao.

Dung vé mat trao ddi nhiét chia hé quang va khodng tréng 15 ma chia ba
th&i k¥ ndu luyen:

1- Thoi ky ddu ndu chdy (théng dien): D4u thdi ky ndu chay lieu, hé quang
phét ra tryc i€p lén bé mat liéu ran, lén nip 15 va mot phédn lén trdng 1o phia
trén goi 12 thdi ky hé quang chdy tr do (chdy hd). Mat khic lic bay gio nhiet do
& nap 10, tumg va ddy 16 con thap do d6 kha nang thu nhan nhiét ciia ndp, tudng
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va dédy 10 1a 16n nhét. V1 vay c4n duy tri phdt hé quang lién tuc, tia hé quang
mém, cong sudt hé quang dién thdp, dam bao an toan cho nép 10, tudng 1o va
céhc thiét bi khdc.

2- Thai ky bt ddu néng chay li¢u. H6 quang phét ra dudi 3 dign cyc tao ra
ba he, dudng kinh va chiéu cao ciia hé cang ngly cang rong va siu dan, ba dién
cuc duge ha sdu xuéng, & thoi ky nay hé quang phét truc ti€p vao lieu kim loai,
déng thisi chim hd quang bi che kin bdi li¢u ran xung quanh. Do d6 mic d¢ bic
xa nhiét clia hé quang lén tudng va ndp 1o gidm o rét. Thoi ki nay goi la thdi
k¥ bitc xa nhiét clia hé quang lén lieu kim loai dat dugc lugng nhiét 161 da. Vi
vay dé tranh thi chay liéu nhanh cin phai tang cong sudt dién 1on nhat vao 1.

3. Sau Khi lidu di dugc chdy 16ng hoan toan, dién cuc dugc kéo 1én xa mat
kim loai 1dng, nhiét do o 15 di cao cho nén sy trao ddi nhiét trong kim loai
i6ng 12 do tinh dan nhiét, tinh chét vat 1y cia kim loai d6, nghia la trong kim
loai long ty trao d8i nhiét cho nhau theo moi phuong moi hudng. @ thai k¥ nay,
nhiét bic xa cla hé quang va nhiét phin xa tir cdc bé mat trong cla tudng, nip
1o va kim loai long 11 khoang trong 10 xay ra lién e, thudmg xuyén, goi la thoi
k¥ trao d6i nhiét manh liét trong khodng tréng 10. Th&i ky nay quyét dinh 16c do
va miic 40 cta céc phan tng luyén kim xy ra trong 15 va tudi tho clia ndi 10.

2.4.2. Trao déi nhiét trong khoang tréng 10

Trong 10 dién hé quang, chim h6é quang phit ra duge tap trung lai véi moét
thé tich rdt bé, do d6 xem hé quang nhu 12 mot nguén diém bitc xa nhi¢t rt 16n
4000 + 6000°K véi 4p luc rét manh. Dya vio diéu kién trén ching ta ¢6 thé x4c
dinh dugc dai lugng nhiét:

_ Pug.cos@
~ anR?
860.Pyg-cos Q@

4nR?
trong d6: Pyq- cong sudt dién hé quang, kW;

, kW/m?

, kealym>.h (I.11)

R- khoang cdch tir tam dién cyc (ving néng cuc bo) 161 mat rong cha
10, m;

¢- g6c tao nén bi ban Kinh R t6i dudng thing géc st tudng 10.
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Trong qud trinh bific xa nhiét ctia hé quang thudng theo hai huéng chinh:
iic xa doc theo dién cyc va btic Xa 1én mat kim loai, tuong va nép 10.

1- Bitc xa nhiét doc theo dién cuc thudng chiém khoang 10 + 15% cong
uit hé quang dién. Lugng nhiét nay nung néng dién cyc sudt trong qud trinh
180 luyén, do d6 ddu dién cuc khong bi ngudi, tréi lai tao diéu kién thuan loi dé
14u dién cuc phit hé quang dé dang va lién tyc.

— Tich vao dién cuc mot lugng nhiét phat dinh, 1am cho dién cuc luén ludn
fuge nung néng, khong cdn ngudn nhiét du trit & ngodi cung cap.

— Nhiét birc xa doc theo dién cuc sau mot thai gian lai duge phan xa xudng
mat kim loai va khodng tréng lo.

X4c dinh lugng nhiét bitc xa doc theo dién cyc (hinh 1.22).

]
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Hinh 1.22. So d6 tinh todn cong sudt nhiét doc theo dién cuc:
h,- chiéu dai clia tia h6 quang, m;
x- khoang cdch tir tam dién cyc tdi bién gi¢i viing néng.

Theo cong thifc trén, ching ta thdy rd nhiét bic xa doc theo dién cuc ty 18
thuan véi dai lugng cong suft dign hé quang va ty 1¢ nghich v6i khodng céch R.

Két luan: Ld cang lén, cong sudt dign hé quang cang lén, bitc xa nhigt doc
theo dién cyc cang manh va ddu dién cyc cang xa mit Kim loai bao nhiéu thi
bitc xa nhiét doc theo dién cyc cang 1én by nhiéu, do d6 phédt hé quang cang
manh cang nhanh, kim loai chiy nhanh va nang sudt 15 dat cuc dai.
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2- Bitc xa nhiét lén mat kim loai. Bific xa nhiét cia hé quang khong phai
hoin toan lén mat kim loai ma mot phin lén bé mat tudng, ndp 10, do dé kim
loai nhan dugc luong nhiét 16n 13 nhd hai nguén cung c&p: mot nguén do hé
quang bic xa nhiét tryc ti€p, mot nguén nita do phan xa nhiét cha tudng, nip 1o
va khoang tréng 10.

Luong nhiét cung cip cho kim loai thﬁbng chi€m khoang 85 =+ 90% cong
sudt hd quang dién (hinh 1.23) va dugce tinh nhu sau:

_ 09 Pyq.cosp
T 4nR?
0,9.Pyq-hy 860.0,9.Pyq-h,

= ay .
4m.(x? +h3)'? am(x? +h3)!?

, kW/m’

kcal/m®.h (1.12)

& day: h,- khodng cdch tir mat kim loai t6i tam hinh ciu viing néng nhat {viing
néng cuc bd do timg dién cuc tao nén).

Hinh I.23a. Nhiét bitc xa 1én Hinh 1.23b, Cic viing phan bd nhiét trong 10:
mit kim loai trong 10. 1- viing nhiét do cao cuc bg; 2- viing nhiét
do cao chung; 3- viing nhiét d6 thap.
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Qua hinh 1.23.b, chiing ta thdy rd cdc viing phén b& nhiét trong 10 khic
nhau do hé quang tao nén: viing néng nhit, cé nhiét do > 1800°C, dugc goi 1a
ving néng cuc bo do dién cyc timg pha tao nén, c6 kha ndng gdy chdy mon cuc
bo tudng 10 (1); dién cuc ba pha tao nén ving néng chung (2}, nhiét do & viing
nay > 1600°C. Viing nay rong hay hep phu thuoe vao dudng kinh dién cuc,
dudmg kinh phin b6 dién cuc (d,} va cong suat dién cung cdp cho 1d. Bay chinh
1a mot viing nhiét quan trong nhit quyét dinh thdi gian nung chdy liéu. Ving
nong vira 1a viing xung quanh 1o (3) ¢6 nhiet dé thip hon so v6i 2 viing trén.
Ving néng (1) va (2) 1a nhilmg ving c¢é nhiét d6 bic xa ciia hé quang manh nhit
Ién nap, twong 1o va mat kim loai trong 16. Con muc dé phan xa nhiét tir nép,
wong va khoang tréng 10 phuy thude vao nhiet do & ving (3). Khi nhiét d6 &
viing xung quanh 1o thap thi phin xa nhiet tir nip va tudng 1o xudng kim loai
manh {én.

Ngoai ra, xi cling déng mot vai trd truyén nhiét va gii nhiét quan trong cho
thép léng trong 15, mirc d6 dé phu thuodc vao céc giai doan ndu luyén. Xi &
giai doan niu chiy va oxy hod c6 do den tuyét déi € = 0,6 do dé xi trong hai
giai doan nay hap phu nhiét nhiéu hon, con & giai doan hoan nguyén tao xi ¢é
€ = 0,4, xi it hdp phu nhiét, ¢6 kha nang nhiét biic xa tir xi len khoang trdng 1o
16n va tang thém nhiét do cho ving (3).

2.4.3. Phan bé nhiét trong [ theo cdc giai doan nau luyén thép

I- Phan phéi nhiét trong 16 qua cdc giai doan néu luyén (bang I.12) cho
chiing ta thiy r dai lugng nhiét tap trung & cdc giai doan nau khic nhau, déng
thot bic xa nhiét clia cdc mat riéng trong 16 cing khdc nhau. Vi vay cin phaj
bi¢t thao tdc ndu luyén va biét xir Iy ché do nhiét thich hop trong 10, tir d6 xdc
dinh dugc ché do dign phi hgp cho Ib trong céc giai doan niu luyén thép.

2- Qua s6 liéu thu duge & bang 112, chiing ta c6 két lun:

-~ Thép 16ng thu nhiét giam rd rét theo théi gian nau luyén: & giai doan néu
chay, kim loai thu nhiét nhi€u nhat do d6 cdn cung c4p lugng nhiet 16n tir ngoai
vao, nghia 12 dua cong suft dién cao nhit P,_ = 70 = 80% Pyq- Trong thai k¥
nay, trao d6i nhiét wr chitm hé quang xudng kim loai hdu nhu theo mot hudng tir
trén xuéng dudi. Con & giai doan oxy va hoan nguyeén thi nguge lai vi lic bay
810 tudng, ddy 15 va kim loai, xi 1dng c6 nhiét do khé cao én dinh cho nén phan
16n lugng nhigt trao déi theo huéng tir dudi lén trén, tao cho khodng tréng 10 ¢6
mot lugng nhiét cao dé duy tri dn dinh nhiét d6 cho bé 1b.
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Bdng 1.12. Phan phdi nhiét trong céc giai doan ndu luyén thép

1. Giai doan n&u chay

H& quang birc xa 1&n mat kim loai Nhiét bitc xa ién tuong, nap 16 (hdp thu)

| Py =0,1Pye + 0.45Py = 0,55.Pug P;=0,45P
2. Giai doan oxy hoa kim loai
| P = 0.55P x 60% - 0,337, (B, = 0,55P, x 40% = 0,22P,
3. Giai doan hodn nguyén
Burc xa nhiét cla hé quang 1&n mét kim loai Nhiét bc xa 1én tueng, nap 16
Py = 0,55P,q x 50% = 0,275P,q P, = 0,55P,q x 50% = 0,275P,q

— O giai doan ndu chay, uimg, ddy, nap 1o va kim loai chifa trong 10 ¢6
nhiét d6 con thap, do dé nhiét bijc xa clia ho quang tryuc ti€p len tuong, nip 19 it,
khong 1am anh huong dén tuéi tho 15. Con giai doan hoan nguyén, nhigt do &
cic viing trong 10 va kim loai cao én dinh, do d6 nhiét bic xa 1én nrdng va nip
16 kh4 16n, anh hudng rd rét dén twéi tho 10. Thai gian hodn nguyén cang kéo
dai thi tudi tho 10 cang gidm xudng rat thap.

Kinh nghiém thuc t€ sin xuat cho thdy rd kha ning hdp thu nhiét ciia kim
loai trong 0 ¢& 16n khong han ché gi6i han, do d6 cdn phai dua cong suit di¢n
vao 10 16n hon 1,5 + 2 lan so véi cong sudt trung binh. Nhung néu téng cong
sudt dien hd quang qué 16n thi tudi the 10 gidm rdt nhanh; Dic biet do bén phan
gach chiu lira & tAm ndp 1d va phdn dudi tudng 16 (noi thudmg xuyén ti&p xic voi
kim loai va xi 1dng) giam rat trdm trong. Vi vay cdn phai bé tri ba dién cue déu,
théng dimg trong 15, x4c dinh d6 vom cha ndp 10 va ch& do dién cung cép cho
mé n4u phit hop véi kich thude va hinh dang cla néi 1.

Pé nim vitng qué trinh trao d8i nhiét trong 16 cdn phdi xdc dinh dugc cic
dai luong nhiét cy thé, ty my va chinh xéc dé dam bao vira ndu luyén nhanh,
ning sudt 1o cao vira tudi tho 10 cao.

Dai luong nhiét trong 1 dién hé quang duge xic dinh theo cong thic va
diéu kién sau day:

4 4
ty., +273
CiPiq + CiPey + C; [ i ] - [“ ' m]

100 100

2 Prn.n + Pu‘ch + C4 (

t, +273Y (1, +273
100 100

4
} . kwWim®  (1.13)
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trong d6: Py, - cOng sulit biic xa nhiét cia hé quang trén | don vi bé mit, hay

£0i 12 sudt birc xa nhiét, kW/m?>;

Ppx - sufit cong sudt phan xa nhiét céia 10 tai viing néng nhét, kW/m?;

ty, - nhiét do ca xi & ving néng nhat, °C;

Ly, - nhiét do cha xi & viing xung quanh 15 (viing néng vira), °C;

t, - nhiét do cha tudng 19, °C;

P,, . - sudt cong su&t mat nhiét clia 4o 1o, kW/m?*:

Py - sudt cong sudt nhiét tich vao 4o 10, kW/m?;

Ci, G, G va C, - cdc he s6 birc xa nhiét va phan xa nhiét clia cdc
phin twong ing trong 0.

Céc dai lugng P, va P, thay d&i theo thdi gian niu luyén: du giai doan
niu chdy liéu P_ , + P, dat gid tri cyc dai, cudi giai doan mé ndu P + P,
gidm rdt nhiéu do d6 khong anh hudng dén tudi tho 15. Con dai luong
[tx2 +273

4
100 J la mot y€u t6 1am chdy mon tudng va nip 10. Khi nhiét do ctia xi

& ving xung quanh 1d cang cao thi mirc do biic xa nhiét 1én tudng va nip 1o
cang lén va cing manh liét.

3- Qua bang phan ph6i chiing ta ¢ két luan nhu sau:

- Lugng nhiét tich vao 4o 10 la do bic xa nhiét ctia h8 quang tryc tiép va
déng thoi do phén xa nhiét ciia cdc bé mit trong 1. Vi vay nhiét tai clia 40 10 ty
1¢ thuan véi cong sudt hé quang dién.

— Phan xa nhiét tir tudng, nép 15 18n mit kim loai & bé 15 phu thudc vio
nhiét 46 cta xi & ving xung quanh 1. Khi nhiét do cha xi & ving nay cao thi
phan xa nhiét tir tudng, nip 10 xudng mit kim loai y€u.

— Dé dat duge kha nang truyén nhiéi cho kim loai t6t, dong thdi tang tmdi
tho 16 cin phai tao 16p xi mong va c6 do din nhigt t6i da, hoac tao 16p xi day, cé
d6 cén nhiét (6t dé hoan toan che pht kin mat kim loai & viing xung quanh 10.

— Trong giai doan oxy hod, kim loai va xi s6i manh 12 mét diéu kién thuan
loi dé tang lugng nhiét cho 16 vA nung néng thém kim loai 16ng (quéd nhiét).
Mu6n vy cin tao diéu kién cho kim loai va xi s6i manh liét, chim hé quang bi
16p xi che kin. Con & thoi k¥ hoan nguyén xi va kim loai 1éng & trang thdi can
bing yén tinh, bitc xa nhiét trong 16 ciing & trang thai can bing vi vay khong
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cin tang thém cOng. sudt hé quang, khong cén nung qué nhiét cho kim loai.
Trong thuc t& san xudt thép & 1o dién hé quang c& 16n, khi kim loai s6i manh liet
thi d6 dén nhiet cua xi dat dugc tis 70 dén 100 keal/m."C.h.

— Khi tang kich thudc hinh hoc ctia 1o do qué trinh bao mon phédn gach chiu
lira qué mic (cudi ddn 10) thi diéu kien chiu lifa clia 40 10 rit nang né, tudi tho 10
giam rdt nhanh vi sudt luong i tang lén rél nhiéu va g; = {{—g_kl_ (g, trong lugng

kim loai trong 16), cOn bé mat trao d8i nhiét riéng gidm di Ygy lan.

_ P& dam bao tudi I1d tho cao, dong thoi truyén va git nhiét clia o 10 161
cén phai chon nguyén vat lieu xay, dam 10 ¢6 d0 chiu lira cao (1 > 1800°C) va
bén nhiét.

S

2.5. CHE PO DIEN BUCQC AP DUNG TRONG LO HO QUANG
LUYEN THEP

Nhu trén ching ta da r8, néu chon Kich thude 16 lam viéc hop 1y thi dam
bao sy phan phdi nhiét trong 16, gifta cdc miit riéng (kim loai, xi, tuong 1o va
ndp 10) phi hop v6i diéu kién k¢ thuat.

Ngoti ra, lugng nhigt tuyét 461 duoc truyén vio bé mat nay hay bé mat
khéc phuy thugc vao dai luong tuyet ddi cha cong sudt hd quang. Vi vay ché do
dien hop ly trong cdc giai doan nau luyén la mot y&u 16 1dt quan trong va quyét
dinh chit lugng san phdm. Ché d6 dién hop 1y duge xdc dinh tuong tng véi qué
trinh trao déi nhiét déu trong khoang tréng 1. Vi vay cong sudt dién duge dua
vio 1o phai phl hgp tuong g theo cic giai doan ngu luyen. Tuy theo dung
luong 10 dinh mitc (t4n/mé), phdn chiu lira clia twong, ddy, nap 1d va cong nghé
néu luyén méc thép yéu cdu cu thé ma chon ch& do dién (6i wu cho mé néu.

Tém lai, ch€ do dién rit quan trong quy&t dinh van hanh néu luyén, twéi tho
10, thoi gian mé ndu. Néu chon ché do dién khong hop 1y thi khong nhimg lam
x4u céc chi tiéu san xudt ma ngay ci cong vigc chay 10 cling khong dam bao,
déng thdi méat mat dién nang 16n, chay hao dién cuc nhiéu, thao tdc niu luyén
ctia cong nhan gap khé khan vt va, ning suit 1o thap, tudi tho 10 giam.

2.5.1. Giai doan ndu chay li¢u

Trong thoi k¥ nay can dua cong sust dién cuc dai vao 10, nghia la:
P,..= 125+ 15). Py, kVA
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trong dé: P~ cong sudt dién trung binh va bing 0,7 Py,
P,.- dung lrong dinh mitc cla bién dp 10, kVA.

Khi xdc dinh dugc P,,, thi cé thé tinh duge cong suit hd quang dién; nhd
cong suit hé quang ma biét duge dai uong nhiét cung cap cho qué trinh néu
luyén thép: -

Pug = Ppax-cos@.ny, kW
trong d6: cosg - hé s& cong sudt dién st dung, cose = 0,8 + 0,9,
N, - hiéu sudt dién, phu thuoc vao cau tao mach dién thit cép, ns = 0,80
+ 0,95, Cudi cling x4c¢ dinh duge cong sudt ¢d lgi, cé nghia la
cong sudt dién chi ding dé ndu chay liéu va nung thém kim loai
1ong (ting nhiét 46 qud tai cho kim loai).
Plio = Pugne kW
& day: 7, - hiéu suat nhiét cla [ dién hé quang, thudng n, = 70 + 75%.
2.5.2. Giai doan oxy hod kim loai

O giai doan nay ti€n hanh qué trinh oxy hod cdc tap chdt, hinh thanh lugng
xi nhidu, do day cha 16p xi cao cho nén phai dua cong suat dién vao khoang
60 + 65% P,jo- V6i cong sudt dién nhu vay dam bao nung chay xi nhanh, dong
thasi tang thém nhiét do cho kim loai 1dng (qud nhiét ~ 50 + 100°C) dé sau nay
tién hanh giai doan hoan nguyén thuan loi, nhat 13 vi¢c hop kim hod nhanh, céc
nguyen t6 hop kim hoa tan déu va triét dé rong thép long.

2.5.3. Giai doan hoan nguyén

$ giai doan nay, thép Iong c6 nhiét do twong ddi cao theo yéu cdu cha méc
thép, thanh phén hod hoc clia thép léng tuong déi 6n dinh, do d6 cdn dua cong
suit dien vao 1o voi muc trung binh 45 + 50% Pyq. DE xdc dinh ché do dién cy
thé cho giai doan hoan nguyén va hgp kim hod thép cdn tinh theo ba cong doan
nho sau day:

i- Tao xi hoan nguyén cin cong sudt dién:

p - QButQ & Ly, - (1.14)

cos Q.17

trong do: P,; - cong sudt dién dua vao dé tao xi, nung chay xi, kVA;
Q, - nang lugng dién cdn thigt d€ nung kim loai qué nhiét, kW .h/tdn,
thudng Q, = 34 + 40 kW.h/tén thép long;
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Q,; - nang luong dién cén thi€t dé nung chdy mot tan xi, kW.h/tén xi,
ddi v6i xi bazo c6 Q,; = 630 + 750 kW hjtdn;

g - trong lugng mé ndu thép, tdn/me;

g,; - sudt lugng xi, tan.
Lugng xi duge hinh thanh (g,;) nhiéu 'hay it phu thudc vao cong nghé niu

luyén thép cia mac thép.
Thyc t€ g,; = (2 + 10%) g,..
2- Nung lai dé nang cao nhiét do cho thép long:
_Qu+Qp)gu

Ppuny = —————, kVA (1.15)
cosQp.Ng.T nung

trong dé: Q, - dién nang cén thiét dé nung lai 1 tan thép 1ong, kW.h/tan;
Q, - di¢n ning cdn thi€t dé bii cho qua trinh luyén kim thu nhiér.
Thyc t€ Q, = 18 + 25 kW.h/tdn.
1, - thai gian nung lai, h.

Tuy theo méc thép yéu ciu, tuy theo cong nghé ndu luyén ma cin phai
nung lai d&n nhiét d6 cao hon, tic 1a qud nhiét ~50 + 100°C. Khi tién hanh tinh
luyén thép ngoai 10 thi trong giai doan hoan nguyén cén phdi nung qud nhiét
~100 + 150°C.

3- Cong suit dién cdn cho qué trinh ndu chay ferro hgp kim:

P = —HKBHK oy (1.16)
Cos ] . Tyg .
trong d6: Qyy = suét tiéu hao dién ning dé niu chay 1 tdn ferro hop kim, kW h/tén.
Dai lugng nay phu thude vao titng loai ferro nhur:

FeMn cin Qux = 1500 + 1800 kW .h/tan, con FeCr ¢dn Qu = 1800 + 2200
K'W.h/tdn vi FeSi;s cdn Q, 2500 + 3500 kW .h/tan...

gk - trong luong ferro hgp kim c4n cho meé niu, tén;

Tyk - thoi gian nung chay ferro hgp kim, h.

Sau day néu mot s& bi€u d ch& do dign da duge 4p dung cho 16 0,5 + 8
tan/mé va 12 10 + 30 tdn/mé.

.Ngohi ra trén hinh 1.24 (b) c6 (1°) 12 cong su4t bit ddu thong dién vao 1o,
thoi gian thong dién ~ 10 + 15 phit.
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Pua, kW
Pua kW

Théi gian n&u, h Thdi gian nédu, h
a) b)

Hinh 1.24. Ché€ do dien duge sir dung dé ndu luyén thép:
a) ché do dién cho 10 0,5 + 8 tin/mé; b} ché& do dién cho 16 10 + 30 tdn/mé;
1- giai doan n&u chay; 2- giai doan oxy hoa kim loai;
3- giai doan hoan nguyén va hgp kim hodi.

4- Nhan xét, két luin:

— & 10 nho c4n phéi dua cong sugt dién cao tir ddu vi tdi mdy bi€n dp thip,
dien 4p thit ¢&p 110 + 190 V, hon nifa sau khi r6t thép mé trude 10 bi ngudi rat
nhanh, ¢ khi nhiét do néi 1d chi con 700 + 800°C. Cdn 10 16n ¢6 ch€ do dién
cung cép luon luon thay déi, do d6 can phai thao téc, diéu chinh ch€ do dién mot
cich chinh xdc. Dac biét 1d 16n chay voi cong sudt dién va dién dp cao nén dong
dién dap mach khd manh 1am néng thi€t bi doi khi din t6i chdy hong thiét bi, vi
vay thong dién vao 10 v6i cong sudt dién th&p va duy trl trong thdi gian 10 + 15
phiit, sau d6 1ap tic dua cong sudt t8i Pyg .y d€ tranh thil ndu chay nhanh.

_ Giai doan n#u chay liéu 1a giai doan sit dung cong sudt dién cao nhat
(P, = 1,25 Py,) va chi€m thdi gian nhiéu nhit = 70 + 80% t6ng thdi gian ndu
mot mé, tén hao dién nang 16n nhit, do d6 cén dp dung céc bign phédp cudng hod
qué trinh luyén kim d€ gidm manh thdi gian ndu chiy ligu.

— Trong giai doan hodn nguyén, nhiét 49 cua do 1d, kim loai va xi long dat
cao 6n dinh cho nén cin dua cong sudt dién thdp nhat, gi4 tri dién 4p hé quang
13 nhd nhét do d6 tia hé quang phit ra rdt ngin chiim hé quang rong dé duy tri
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nhiét do ctia thép 1dng cao én dinh va déng thoi trdnh duge chdy mén dién cuc,
nip va tudng 1o qui muc.

2.6. PHUGNG PHAP TINH TOAN VA XAY DUNG CHE PO DIEN CHO
LO PIEN HO QUANG 30 TAN/ME.(NHA MAY THEP LUU XA -
THAI NGUYEN)

Phuong phdp do thi vong tron la mot phuong phdp xay dung ché do dién
cho 1d hé quang luyén thép mot cich diing va hién thuc. Trén d6 thi vong tron
duogc bidu dién su phu thude nhimg dudng dic tinh cha cdc cong sudt dinh muc
clia bién 4p 1d (8), cong sudt dién tdc dung (P,), cong suat hé quang dién (Pyg),
céng sudt mat dién trén mach ngan (Pg,), cong suat mat nhiét cta 1o (P,), h¢ 50
cos@ va hiéu sudt dién (n,) vao dien ud hé quang (Ryg) va dong dién I tao mot
gid tri dién dp c8 dinh U = const. Chiing ta thdy & 1o dién hé quang khi 1am viéc
¢6 3 pha luén ludn can bing, do dé khi xdy dung d6é thi vong tron chi cdn sif
dung mach di¢n tuong duong 1 pha ta du (hinh 1.25).

r X
o —— LT —
Ruaq

Ung D -—

Hinh 1.25. So 46 mach dién tuong duong mot pha.

Z=1+Ryp+3.X (117
trong d6: Z - 16ng trd toan mach, Q
r + Ryq - phan thyc ciia téng trd Z,
r - dién tr& cBia mach ngén, Q;
R,y - dién trd clia hé quang, €2,
j.X - phén 4o cla tong 13 Z:
X - cAm khdng cla mach, Q.
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Theo thiét k& 1> dién hé quang 30 t&n/mé tai Nha mdy Thép Liwu Xd duge
sir dung ché do cong suat dién cao d€ ndu luyén thép.

1- Cac s6 lieu cu thé:

_ Céng sudt dinh mic ciia mdy bi€n 4p 10 S = 14500 + 17500 kVA;

- Pién ap thircdp max U =225 V;

- Dién trd tdc dung cia machr = 0,8.107 Q;

— Cim khéng cBia mach X = 3,2.107° Q.

P ti€n hanh xdc dinh toa do dong dien dodn mach Khong 1ai:

I = LA = -———~225_} =72.000 A
X 32107
Chon 1 cm = 5.000 A, vay dong di¢n Iy cé do dai la:
72000 _ 14,40 cm
5.000

Xic dinh cong sudt téc dung cyc dai P, ., = S.coso, kW.

cos@ - hé sd cong suit, géc ¢ duge tao nén boi dong dién va dién dp
tai @ = 45° — cos¢ = cos45” = 0,707 Vay cong sulit tic dung cyc dai

P, = 17.500 x 707 = 12.372,5 (kW) tuong Ung véi do dai 7,2 cm (bdn kinh
vong tron cong suat), do do ching ta xdc dinh duge ty 1¢ cong sudt dién:
12.372,5

= 1.778,4 kW/cm

. . P
Xdc dinh do dai clia cong suat mat nhi¢t: L = —
1.7784

ma P = 30%.Pyq = Pp.=30%P.n,
do d6 P, = 0,30 x 12.372,5 x 0,742 = 2.754,1 (kW) va d¢ dai L = 1.6 cm.
_ Chonty l¢ dientrd 1 em = 1,107 Q

-3
Ly= % =32 ¢cm
1.10~
-3
L = 0—'8—1—?,— =0,8 c¢m
1.10~

~Chontylediendp 1l cm=3125V
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vay do dai cla dién dp

=772cm=0U.
31,25

Tién hanh vé d6 thi vong trdn cong suit:

— Truc hoanh 1a gid ui cudmg d¢ dong dién doan mach 1y thuyét:

I, = 14,4 cm = OS

— Tryc tung la gid tri dién 4p, biéu thi OU =72 cm.

- — Trén truc hoanh 18y n, 1a tam diém doan OS, diing compa quay bin vong
tron ¢6 dudng kinh 1a OS va doan n,.C, goi 12 bdn kinh vong tron cong suat.

— Trén tryc tung 14y tam diém doan OU l1a tam v& ban vong tron dudng

kinh OU goi la bin vong tron dién 4p, hinh L. 26 (a).
" 2- Xic dinh cdc dai lugng trén toan b d6 thi:
— Cong sudt tic dung P,
C.n, =72 cm img véi P, ., =12.372, 5kW
C,.n, = 6,9 cm tng v6i P, =11.857,0kW
C.n, = 5,0 cm tng v6i P, =10.3404 kW
— Cong suat mat dién:
C, = 3,30 cm g vdi Py, = 5.670,7 kw
m,.n, = 1,75 cm Gng véi Py, = 3.007,5 kW
m,.n, = 1,30 cm Umg v6i Py = 2.234,0 kW
ma.n; = 0,80 cm ing véi Py 3 = 1.374,7 kW
— Cong suat hé quang dién:
C,.m, = C.n, —m,.n, = 5,45 cm
tng v6i Py, =9.365,3 kW
C,.m, = C,.ny — my.n, = 5,6 cm
ting v6i Pyq, =9.623 kW
C,m; = Cony —myny =42 cm
g véi By =8.9357kW
— Cong suat hé quang c6 1oi (Pg ):

C.'l‘Ll - Cl. ml - ml Ll = 3,85 cm
ing véi P =6.611,2kW
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Q.]_q = Cz-mz - mz.Lz - 4 cm
ting véi P;,Q: = 6.868,9 kW

C3.L3 = C3-m3 - m3.].¢3 = 2,6 cm
tng v6i P, =6.181 kW

— He s6 cong sudt cos:

cosg, = 0,25 cosgp, = 0,80

cosg, = 0,707 cosp; = 0,88
—Hitusudtdign ng g =0,76; nyp =082 My = 0,87,
Két qua thu duogc:

- Do cuding do dong dién 6: tao nén:
P,=0 , Pyg=0
P, =56707kW , Py, =0
cos@, = 0,25 , MNa=0

- Do cudng do dong dién C-)--:,:\‘1 a0 nén:
P, = 12.3725kW | Pyo= 9.365,3 kW
P4 = 3.007,5kW . Plp =6.6112kW
cosp, = 0,707 . My =0.707

- Do cuimg d6 dong dién 6’52 a0 nén:
P, =11.857 KW , Puyo=9613kW
P..=2234kW Py, =6.868,9 kW

cosgp, = 0,80 . Mg=080
X4c dinh hé truc toa do mdi cho dé thi ché do dién:
— Truc tung biéu thi cdc dai lugng cong sudt dién, cos®, Ny
— Cbn truc hoanh biéu thj dong dién
— Trén truc hoanh dat OC = I’y = 9,65 cm (hinh [.26b).
Xéc dinh mién ting dung ché do dién hop 1¥:
Mién ché do dién hop 1y efgh, theo mién d3 chon chiing ta c¢6 ba ch€ do

dien € ndu luyén thép: ché do di¢n cao 4p dung cho giai doan ndu chay ligu
trong 10, ch& do di¢n trung binh duge sit dung cho giai doan oxy hod kim loai,
cdn ché dién thap cho giai doan hoan nguyén, cu thé:
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Pién ap U (V)

o

ny n n" n n
Déng dién Iy (A)

cosg , Ny

—

Pol 118569 kW

11170 kW

10310 kW

15 ph 1h10 2h10 3010 Thoi g’ian ndu, h
¢)
Hinh [.26. Ch& d0 dién cong suit cao:
a- do thi vong trdn cong sudt; b- biéu dd dac tinh dign;
c- biéu d6 ché do dien cho mot me nau.
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- Giai doan ndu chay: P,=11.857kW, cos¢ =080

1=34.000 A, 1, =082
— Giai doan oxy hod: P,=11.169kW, cose =085
1=28500A, m;=065

— Giai doan hoan nguyén: P, =9.966,7 KW , cosq = 0,88
[=22.000A , m,=087 _
Cudi ciing chuyén dé thi dién sang ch€ do dién duge s dung trong qua
trinh ndu luyén thép, nghia 1a céc dai lugng dién dugc thay d81 theo thoi gian
DA (T, sy = 1 B 55 phiit trong d6 c6 15 phiit thong dién vao 10, Tuy s =30
phit va 1y = 1 h) (xem hinh 1.26¢).
3- Két luan:

— Phuong phap xac dinh ché dg dién hop 1y dya trén mo hinh hod dé thi
vong tron 1 1 phuong phdp c6 tinh ding thuc tién va tinh khoa hoc cao:
« Cong suat dugc sir dung trong gial doan ndu chay:
P_ = 14.571 KVA (theo d6 thi) va 14.500 kVA (theo sin xudt)
e Cong suit duge sir dung trong giai doan oxy hod:
P, hos = 13.070 KVA (theo d6 thi) va 13.000 kVA (theo sin xuat)
» Cong sudt dién dugc sir dung trong gial doan hoan nguyén:
P, = 11.323 KVA (theo d6 thi) va 11.000 kVA (theo san xudt)

- Trén d6 thi biéu dién cu thé nhing déc tinh dién thay déi trong cdc giai
doan ndu luyén thép (theo thoi gian niu); két qua cho phép chiing ta chon dugc
cic cong suat dién max, trung binh va min dé cung cdp cho viéc niu luyén thép
trong 10.

— X4c dinh duge gid tri cong sudt dién tic dung, cong suft hé quang, cong
sufit hé quang cé loi, cdc cong sudt mit dién, maét nhigt v céc heé 56 cos@ , Ny
trén cdc diém dd thi cong suat, Két qua thu dugc v6i sdc xudt cao va ¢ tinh
hién thuc.

— Ngay nay ngudi ta ti€n hanh n#u luyén thép trong 1 dién ho quang véi
ché do dien: dong dién lam vige - const con dién 4p thay doi luon ngay trong
mot giai doan ndu luyén. Do d6 c4n phai thay d6i dién dp ho6 quang (Uyg) trong
qué trinh ndu. Vi vay mdi mot ldn thay déi dai luong dién 4p thi phdi xay dung

77



ché do dién tuong tng; cu thé trong | mé n&u thép cé 4 14n thay déi dién 4p thi
phdi c6 4 d6é thi vdng tron xay dung ch€ do dién kém theo, nhu vy mét nhiéu
thdi gian va cong sic.

2.7. CAC CHI TIEU KY THUAT CO BAN CUA LO PIEN HO
QUANG LUYEN THEP

Trong qué trinh sdn xudt thép & 1o dién, ngudi ta chil ¥ va quan tam dén ba
chi tiéu k¥ thuat co ban 12 nang sudt 1o G (tdn/ngay), sudt tieu hao dién nang
W (kW.h/tdn) va tiéu hao dién cuc C,. (kg dién cuc/tdn thép) d€ danh gid kha
nang lam viéc cha 10 va gid thanh sén pham san xuft.

2.7.1. Nang suéit 1o

Ning sudt 10 (G) clia 10 dién hd quang luyén thép phu thudc vio ché do
dién cung cép, dung lugng 10 va thi gian ndu 1 me thép.
_24g  24g
DT LT 4T

G

, tdn/ngay (1.18)

trong d6: 1, - thon gian vé 10, chat liéu vao 1o, h;
T, - thi gian ndu chay liéw, 1, =2 + 6 h;
.7, - thoi gian oxy hod va hoan nguyén, h.

Thoi gian 1, phu thudc vao dung lugng 18, cdc phuong phép vé 10, chét ligu
vio 1o, thuomg t, = 10 + 20°. Thoi gian 1, phu thudc vao cong suit dién cung
cdp cho 15 va dung lugng 1. Ngoai ra t, con phu thudc vao ban chat liéu kim
loai va tinh trang néng chiy cha lidu. 1, gidm khi s&r dung liéu c6 sét thép ph&
sach it gi, cuc li¢u nhd, sir dung kim loai l1ong 20 + 50% téng phéi ligu. Xéc
dinh thdi gian ndu chay (t,) theo céng thirc:

Q..
L= y®  (h) khiP.coso,m, > quF  (L19)
P.cosg,.m; —q,.F

1

Cdn thivi gian oxy hod va hoan nguyén (t,) phu thu¢c vao phuong phédp
cong nghée luyén va méic thép cin ndu. Théng thudng 1; = 0,5+ 3 h.

Vay ning sudt 1 dugc xdc dinh cy thé theo cong thic sau:

78



24,
G- g _ 24 . tdn/ngay
Qy'g T Q}" T3
T+ +13 —+ =
P.cos@,.n, —q,.F g Pcospyny-q,.F g

trong d6: 24 h trong 1 ngly dém;

g- dung lugng dinh mic clia 16, t4n/mé:
L sudt thdi gian ngimg 10, h/tan;
g

S Y
g P.cosg,m,y—q,.F

» h/tdn (sudt thai gian ndu chay);

L sudt thoi gian luu thép tdng trong 15, h/tan;
P

Q,- sudt tiéu thy dién ndng, kW .h/tan (theo tiéu chuin), Q, = 340 kW.h/tdn;
P - cOng suat dinh mifc clia mdy bi€n 4p, kKVA;

COS®, 1, - hé 6 cOng sudt va higu sust dién trong giai doan ndu chay;
q; - sudt nang lugng tiéu hao & 15 trong giai doan n&u chiy, kW/m?;

F - dién tich trao déi nhiét cia 15, m°.

K&t luan:

— Nang sudt Id dat duge cyc dai (max) khi t6ng thdi gian nfu luyén thép dat
duge gid tri t6i thidu (min).

— Khi I& ¢6 kich thudc ¢6 dinh, nang suat 16 ¢6 thé 1ang bing céch nang
cao cong sudt dién ¢ thai ky ndu chiy hoac ting trong lvgng mé niu cho phép.
Hai bién phip nay hién nay & trén thé gi6i cling nhu & trong nuéc di va dang
dugc ap dung mot cdch tich cyc, tri¢t dé, dé nhim nang cao nang sut 1o.

— Niing sudt 1o tdng nhanh r3 rét 1a phu thudc co ban vao thdi gian nau
chdy lieu (1), Thoi gian ndu chay lieu thudng chi€m 2/3 + 3/4 thoi gian néu
mot mé thép.

Do d6 cdn gidm 1, rdt manh bing cich 4p dung ch€ do dién cao va sieu
cong sufit va ting thanh phén kim loai 1ong vao phéi lieu (40 + 50% gang léng).

D€ tim ra duge phuong dn ting nang suit 15 dac ket qua m§ min c4n phai

. . T Q )
nghién ctu k§ vé suft thoi gian ndu chiy = = Y , h/tan.
g P.cosg,m; -q,.F
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Nhian xét:

— Su4t th&i gian nau chay hoan toan khong phu thude vao dung lugng 1o (g)

— Suat thdi gian ndu chay giam rat manh khi tdng cong suft dién vao 1o va
déng thi giam lugng nhiét mét trong giai doan ndu chay (q,.F)

- Khi dai lugng Q, giam thi t,/g cling giém tuong Ung, ¢ nghia sudt tiéu
thy dién (Q,) gidm thi sudt thdi gian nau chdy cling giam theo bing cdch via
ting dung lugng dinh mitc cta 16 > 100 tan/mé vira diing bién phdp cudng hod
qud trinh ndu luyén thép.

& day: q,.F = Q, (lugng nhiét mat trong giai doan ndv chay);
P.cosp,.1; = Pyyq (cong sudt ho quang dién & giai doan nau chdy).

TY A 1
hitdn
I 2
2 3
1k 4
s
1 1 1 | 1 1 1 ] 1 | -

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 o

Hinh 1.27. Anh huéng clia cong sudt dién hé quang
t&i sudt thoi gian ndu chay (t,/g):

1- cong sudt hé quang dién 250 kW; 2- cong sudt hé quang dién 500 kW;
3- cong suit hé quang dien 1000 kW; 4- cong sudt hd quang dién 3000 kW,
5- ¢ong sudt hé quang dién 8000 kW.

Két luan:

Qua cédc dudng cong biéu thi cong sudt dién hd quang trén hinh 1.27 chiing
ta ¢6 két ludn sau:

— Khi tang gid tri Q,/Py,q thi sust thdi gian ndu chay (t,/g) cao, kéo dai
thoi gian ndu chay, nang sudt 1o thap.
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- Sudt thoi gian n&u chay dat dugc gia tri min khi dua cong sudt hé quang
dién vao 10 cao nhat (max). K&t qui nay cho phép ching ta sit dung 10 dién c&
16n va hién dai (100 + 400 tdn/mé) dé€ ting ning sudt 16 t61 90 + 100 t&n/h va
gidm thoi gian ndu luyén dat 60 phit/mé.

- Khi sir dung 1& hé quang ¢& 16n dé ndu luyén thép thi cho ta hiéu sust
nhiét hitu ich cao hon nhiéu so vdi 1d nhd (nnm =90 + 95%).

~ D6i v6i 16 ¢& nho 1,/g thay déi rdt manh khi tang Q2/Pyyg - cOn 461 v6i 1o
16n ¢6 1,/g thay d6i rat it khi tang Qy/Pyyo - Vi vay khéng ch€ nhiét trong 15 nhd
khé khan hon nhiéu so véi 16 16n.

2.7.2. Suat tiéu hao dién nang (W)

Dbay 1a mot chi tiéu rat quan trong, anh huéng rit 16n dén gii thanh san
phdm. Vi viy trong qué trinh n&u luyén thép & 1o dién hé quang cdn phai 4p
dung nhiéu bién phdp k¥ thuat dé giam tieu hao dién ning cho mé n4u, dira suat
tiéu thu dién nang giam xudng t6i thiéu, nhd vay ha gid thanh san phdm t6i mot
gidi han dang k€. Dién ning cdn thiét dé cung cdp cho 1 mé niu thép:

W, = Q-Ft  qpFty Q, 8 N Qne-8 LB FT KWk

M, N2 N2 M3 Uk

Q = WFY _ ang luong nhiet can thiét by cho 1d (nhiét gidm khi théo
N2

thép mé trudc, cao xi, vé 1o va chit liéu...), kW.h;

Q= G2:F1y nang lugng nhiét tich vao do 10 + mét mét trong giai doan
M2

néu chay, kW.h;
Q8

N2
Qg8

LE
oxy hod va hoan nguyén, kW.h;

- ning lugng dién c4n thi€t d€ nfu chiy liéu (ning luong hitu ich);

- nang luong nhiét cdn thiét d€ nung lai kim loai 16ng & giai doan

Q; = CEILLLE I nang lugng nhiét cdn thiét dé chi 1 phdn tich vao 4o 1o va
T3

phin 16n mat nhiét trong giai doan oxy hod va hoan nguyén, kW.h.
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Trong thyc t&€ hi¢u sust dién trong céc giai doan nfu luyén thay déi gié tri
14t it do d6 6 thé 1y n, = m; = 1,

Vay sudt tiéu hao dién nang W, (kW.h/tdn):

1 F Qy.q.F
W, = —1Q, +Q,, +—-(q,.7) +q3.T3) +
Tong [T g TP cosg, M, —qa F
1 F Q,
=—" + +—-(q;.7; +q3.73) + 1.20
. Qy +Qy 2 (4171 +q3.73) P cospyms » (1.20)
L F qz -

Qua cong thuc trén, chiing ta cé nhitng nhan xét sau:

— Trong méi 10 cdc dai lugng Q, + Q,, hoan todn khong thay d6i gid tri,
con 1/ng, qi1, , Q75 thay déi rét {t trong qué trinh nfu. Muén thay d6i chiing
phai thay d8i mach ngén, kich thu6c noi hinh 1. Do d6 khi nghién cifu chi titu
sudt tiéu thu dién niang clia timg 1 cy thé, ngudi ta khong chi ¢ dén céc dai
lugng trén. Vay d€ tim ra cdc bién phép hiu hiéu gidm su4t tiéu thy dién ning
ddng k€ thi cdn phdi nghién ctu k¥ hai thong s6 chinh F/g va P/F (F/g — suft bé
mit trao déi nhiét trong 1d, m?/tdn). Pai luong F/g 16n thi sudt titu hao dién
nang cang cao. Ngugc lai 16 ¢6 dung lugng cang 1dn thi sudt titu hao dién ning
cang bé. Vay dé gidm tiéu hao dién nang, ting nang suit 1 nhiéu thi cin sit
dung 1d di¢n hé quang c& 16n va hi¢n dai (100 + 400 tdn/mé). Déng th¥i cén
giam d¢ day cua do 1d bing cich xay dim loai gach chiu }ita cao t > 2000°C,
. ho#c 4p dung phuong phdp 1am ngudi ndp, tudng 1d bdng nudc tudn hoidn. Con
P/F 1a sufit céng suft dién bé mat (kW/m?) hay kVA/m?. Theo thuc t€ san xust
thudmg P/F = 220 + 250 kW/m?, cdn d6i véi 1d ¢ 16n va hién dai ¢6 P/F = 450 +
500 kW/m? (sir dung cao cOng suit).

V1 vay hién nay trén th€ gii ngudi ta sir dyng 10 dién ¢& 100 + 400 tAn/mé
v6i ch€ do cao cong suat hodc sieu cong sudt d€ san xuat thép.
Dic biet khi chay 10 300 t4n/mé v6i ch& 46 dién sieu cOng suat dat duge

P/F = 600 + 800 kW/m’, do d6 gidm dugc tiéu hao dién ning 650 kW .h/tdn
xudng t6i 400 + 450 kW.h/tdn thép long.
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. °
Tiéu hao dién nang gidm manh khi vira tang ty s& Pcosg,my _ The, _ k,

q, F Q,

déng thavi vira sit dung 10 ¢6 dung luong 16n 100 + 400 t4n/mé (hinh 1.28).
Wy, 4
KW.hitan §

! i
200 | | }
! I
%‘ ! l
> p
2 4 6 10 = 4
8 k 5

Hinh 1.28. Sufit tiéu hao dién ning thay déi trong giai doan

n PHQ
niu chay phu thudc vaiok = —.
2

Khi k =2 + 3 d6i vdi 15 nhd (g = 5 + 30 tdn/mé thép).

Khi k = 3 + 4 d6i véi 15 trung binh (g = 50 + 80 t4n/mé thép).

Khi k = 4 + 6 46i v6i 1 16n (g = 100 + 200 tan/mé thép).

Khi k = 6 + 8 d6i vi 10 hién dai (g > 250 t4n/mé thép).

Khi sit dung 1> 300 + 400 tdn/mé chay véi ch€ d¢ dién siéu cong sudt thi
k=8+10.

D& dim bio nang sudt 1 cao, sust tieu thu dién ning dat t&i thiu va déng
thdi tudi tho cao phil hop véi didu kién sin xust thép trong 10 dién hd quang ¢
100 + 200 t4n/mé thinén chonk =4 + 6.

Vay hien nay ngudi ta sit dung 15 dién hé quang 100 + 200 tdn/mé dé ndu
luyén thép mot cdch phé bi€n, rong rai trén thé gi6i.

Su thay d6i clia cdc dai lugng sudt tiéu hao di¢n nang (W), suﬁt bé mat
trao ddi nhiét (F/g) vA suit mat nhiét cia 15 (Q)) litn quan chit ché véi dung
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lwong 15 (g). Khi ting dung lugng 1o thi cic dai lugng trén gidm rat rd rét (hinh
1.29).

0 4 8 12 16 20 28 24 32 tanimé
' Dung lugng g

Hinh 1.29. Anh hudng clia dung lugng 10 (g) téi cdc dai lugng W, F/g va Q;.

Qua hinh 1.29, ching ta c¢6 nhitng nhin xét nhu sau:

— Ld ¢6 dung lugng ciang 16n thi khi san xudt thép dat dugc cdc gid tri W,
F/g va Q; cang thdp, tic la dat dugc céc chi tidu san xuft cao nhit.

- Cic dudmg cong biéu thi dic tinh cia W,, F/g hiu nhu song song véi
nhau, nghia 13 khi thay d6i gid tri F/g thi gid tri W, ciing thay d6i theo tuong
. tmg. Khi tang dung lugng 19 lén thi gid tri F/g gidm va din t6i gid tri sudt tieu
thy dién nang (W,) giam theo.

— D6i véi loai 1 nhd (0,5 + 20 tin/mé), c6 céc gid tri F/g, Q; va Q, thay déi
r&t manh, con cdc 10 > 20 tfn/mé thi ¢6 cdc gid tri nhu trén thay ddi rat it, nhat
12 céc loai 10 > 100 tn/mé c6 céc gid tri W,, F/g va Q; thay déi khong déng k.
Do d6 mudn dam béo gidm W, F/g va Q; thi cdn phdi mot mat chon dung lugng
15 hop 1y véi ch€ do dién cung cdp tuong vng, déng thdi mat khic phai dp dung
cdc thiét bi tinh vi va hién dai phuc vy trong qud trinh nfu luyén thép (thiét bi

84



bdo hiéu nhanh mitc d¢ bao mon ndi 1o, thi€t bi tu dong bio qué tai, thiét bi
diéu chinh dién cuc nhanh va chinh xéc...).

Hién nay trén thé gisi ngudi ta ip dung nhiéu bién phip cai tién thiét bi, 10
va bién phdp cudng hod qud trinh luyén thép trong 10 di¢n hé nhu sau:

— Cai tao 1d nhd thanh 19 ¢& trung binh 2 50 t4n/mé, 1o trung binh thanh 10
16n = 100 tAn/me.

— Ung dung céc thiét bi 15, cic thi€t bi thao tdc ndu luyén véi kha ning co
khi hod va tu ddng hod cao.

— Sir dung 1d 100 + 200 t&n/mé chay vdi ch€ do siéu cong sudt; dp dung bd
tri hai 10 dién gén nhau chay véi ch& d siéu cong suat theo mot mach di¢n chung.

— Dura vdo sit dung 16 dién hé quang than cot cha Thuy S§ dé san xudt thép
véi nang sudt cao va 1d dién h6 quang mét chiéu siéu cong suit dé giam tiéu hao
dién cyc, tiéu hao nang lugng di¢n téi gid tri cue tiéu (1,2 + 2 kg/tdn va 300 +
400 kW.h/tan).

— Tién hanh nung lidu (thép phé) trudc véi nang lugng nhiét iy tir khi thai
10 dién (tyyn, = 600 + 700°C) hoac vira nung néng ligu vira ti€n hanh nf&u luyén
nhu 10 kiéu than cot (1, trong 10 dat 900 + 1200°C).

— Ap dung tich cuc céc bién phdp cutng hod qué trinh luyén kim nhu théi
oxy nguyén chat, théi cdc chdt phén dng va cdc chat khir vao 10 & céc thii ky
ndu luyén thép.

~ Gidm thdi gian hoan ngﬁyén trong 10 béng céch théi bét cacbit canxi
(CaC,) v6i khi tro argon vao 1o nhiim ting cudng téc do kKhir oxy va Juu hu}?nﬁ
trong thép 1ong hodc tinh luyén thép ngoai 1o & thiing rét hodc 1> dién thing...

— Phéi hop qud trinh luyén thép tr 16 chuyén sang 10 dién, ddm bao ning
' <udi 1d va chat lvong sin phédm cao, cii thién cdc chi tieu san xuvat t6t.

Sy lien quan chat ché gida dung lugng 10, cong suit dién cung cdp vao 10 va
sust tieu thu dién nang duoc gidi thigu & hinh 1.30 (chay 10 theo ch€ do siéu
cong sudt). |

Két luan:

* Khi ndu luyén thép trong 1d ho quang 100 + 400 tAn/mé véi ch€ do sieu
cong sudt thi dat duge céc chi tieu san xudt 16t nhat:
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— Sudt tiéu hao dién nang gidm tir 1/3 dén 1/2 so v6i 16 binh thudng,
— Tén dyng dugce cong sudt dién dua vao cao nhit.
- — Nang suft 1o tang 1,5 + 1,2 14n so vdi 16 binh thudng.

* (Gid tri sudt tieu hao dién ning gidm rdt it khi ting dung luong 15 tir 200
dé&n 400 tan/mé, tirc 1a ndm & gidi han W, =300 + 400 kW.h.tan.

4000
=
£ 3000
5
2000 g ,
[} 1
i |
1000 ! ! ¢
1 i ]
E ; i kW hitin
100.000 ¢ . : : - 600
P, kW ; i - :
' L ' T 500
75.000 | ' : ;
1 [)
; | L ow, T 400
1 ¥ o T
N1 M—— . + ———————————— -I ------------- L 200
[ 1 1
) 1 1
a | | b o
25.000 | : : :
i E i 100
! : : :
] L] [] i
20 100 200 300 400

Dung lugng 18, t&n/mé

Hink 1.30. Anh hudng ctia dung lugng 16 (g) t6i cdc dai luong nang sudt
G (t4n/ngay), cong suit di¢n cung cip P (kW) va sudt tiéu hao dién ning
W, (kW.h/tdn).

2.7.3. Suit tiéu hao dién cuc

bién cuc than hoidc dién cuc grafit duge sir dung trong 10 dién hé quang
luyén thép thudng bi tiéu hao nhidu do chdy mon, bi bi€n bui, bi sift, nift giy
v.v. phu thugc vao nguén dién cung c4p (chi y&u 12 dién 4p), tinh chat vat liéu
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lam dién cuc, phuong phip ch€ tao dién cuc va diéu kién lam viéc cia 10. Thuc
t&, tiéu hao dién cuc trung binh d6i véi dién cuc than 13 10 + 15 kg/tan thép
14ng, con tiéu hao dién cyc grafit 1a 5 + 7 kg/tdn (theo tiéu chudn cia Lién X6
¢l nam 1985). Trong qué trinh san Xuit, tiéu hao dién cuc theo cdc khau chu
yé&u sau: :

~ Oxy hod bé mit cia dién cuc chi€ém 55 + 75%

— Bi&n bui vio chum hé quang chiém 15 + 25%

— Nift, sift, giay dien cuc chiém 10 + 20%.

Chéy hao di¢n cie xdy ra chi y&u trong thoi ky nau chdy chi€ém =~ 70%, con
trong thdi ky oxy ho4 va hoan nguyén chi€m = 30%.

Pé giam chdy hao dién cyc cén phai 4p dung bién phdp nhu sau:

— Han ché& b6t nhiét 46 nung chdy bé mat dién cue t6i gid tri cho phép.

— Giam do dai phén dién cue & trong 10.

— Bit kin cdc khe hd ciia 15, nhét 13 cdc 18 xung quanh dién cyc trén nép 10
trong giai doan hoan nguyén kim loai bing xi cacbit.

— Phii 1én bé mat dién cyc mot 1dp son bing hén hap nhém - niken (Al-Ni)
hoic nhOm crom (Al-Cr).

Nhiét do nung bé mat dién cyc phu thudc vio mit d¢ dong Ai (Afem?) va
muc dé kin cua 10.

D, =2 I cm
1:A

trong d6: D, - dudng kinh dién cyc, cm;
Ai - mat do dong dién, Alem?.

Cin cif vao sin phdm n4u luyén ma chon m4t d¢ dong cho thich hop:
- Khi nfu thép nén sit dung Ai = 13 + 35 AJem”.
- Khi nfu ferro hop kim Ai =4 + 8 Afem’.

(Ai =é : I- dong dién 1Am viéc, A; cdn S- ti€t dién ngang cla dign cue, cm?).
Vay mu6n gidm chdy hao b& mat dién cyc thi phai cung c&p ngudn dién vao

1 hgp 1y va déng thdi chon dién cuc ¢ dudmg kinh nhd va chit lugng cao (dién
tré sudt py, =3 + 5 Q mm?/m).
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Tiéu hao dién cuc do bién bui vao chim hoé quang chi y€u phu thude vao
chat lugng dién cuc, tinh din dién va dién & sudt cha dién cyc.

Vi du: & Lien X6 (cii) (1985) sir dung 15 dién h6 quang luyén thép dung
lugng 18 tdn/mé cho k&t qua & bang 1.13.

Bdng 1.13. Chi tiéu tiéu hao dién cyc grafit trong 16 dung luong 18 tdn/me

Didn trd sudt p = Q2 cm.1 0t Titu hao dién cye grafit, kg/tan
$ 300 ¢ 350 + 400
11,0 6+98 -
9,9 51+92 65+74
9.4 44+77 56+69

Qua bang trén, chiing ta thdy khi gidm dién tr& sudt cla dién cyc grafit tur
11 © cm.107* xuéng 9,4 € cm.107* thi tiéu hao dién cye giam trung binh 2,2%.
Ngoai ra lam yéu qua trinh bién bui la gidm ding ké mitc d6 oxy hod bé mat ciia
dién cuc.

Ch4y hao dién cuc do oxy hod bé mat.

Chdy hao dién cyc chii yéu do oxy hod bé mit & nhi¢t d9 cao trong thoi
gian nfu luyén thép. Thoi gian ndu luyén cang kéo dai thi tieu hao dign cyc
cang 16n. Chiy mon dién cyc cang nhiéu thi dnh huéng i6n dén chét luong thép:
tang ham lugng cacbon trong thép long, ting lugng xi do tro cia dién cyc. Pai
lugng chdy hao dién cuc duge xdc dinh theo cong thic thye nghiém:

_212D.d,

Cie , kg/tén thép long (1.21)

trong d6: C,, - sudt tiéu hao dién cyc do qué trinh oxy hod bé mat dién cuc, kg
dién cuc/tin thép long;
21,2 - he s& chdy hao dién circ trong qué trinh ndu luyén thép, kg/m” h;
D, - dudng kinh trong cua 10, m;
d, - dudng kinh dién cyc ban ddu (truée khi ndu), m;
G, - nang suit 15, tin/h.

Dé giam chdy hao dién cuc trong qué trinh nfu luyén cin phai:

— Nang cao chit lugng ¢'én cuc déng thdi giam dudng kinh dién cye, dic
biet giam do dai lam viée cla ¢ién cyc & trong 10,
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- Tang nang suit 15 cing cao cang t6t bang cdch giam thoi gian ndu luyén
thép, cu thé 4p dung bién phdp théi oxy, théi ddu mazut hodc bot cacbon vio bé
kim loai long; bien phap sir dung 50% kim loai long cho phéi liéu ndu luyén
thép; bien phdp st dung 2 ndi 1o dé thay nhau n&u luyén thép... Ngay nay do
cong nghé tinh luyén ngoai 16 da va dang dwgc phdt trién manh va rong rdi nén
thoi gian dé hoin nguyén va hop kim hod trong 1o dign khong con nita. Vi vay
chdy hao dién cuc giam xudng rd ¢, gid thanh san phim ha c¢6 thé chdp nhan

dugc.

Sau day xin néu mot s6 chi tiéu kinh t€ - k¥ thuat dat duge & san xuat thép
tai moét s6 nudc trén the gidi (nam 2000):

VietNam | inddnésia | Nhat Ban Thé gidi
- Sut tieu hao dién nédng, kW.hit, 750 630 360 350 = 400
- Sufit tieu hao dign cuc, kgft; 7+8 - 1,80 + 1,85 2+4

Chi tieu sin xudt cha céc 1o dién hd quang AC-EAF trén thé gisi (14y gid
tri trung binh) duge néu & bang .14,

Bdng I.14. Chi tiéu san xuat cha cic loai 1d dién hé quang xoay (AC-EAF)
luyén thép trén thé€ gidi

Dung Chay theo ché d9 dién thudng Chay theo ché dé siéu cong suat
lugng 10, |t h | Nang sust, | Tieu hao dign, | 7. D | Nangsudt, | Tiéu hao dien,
ténimé tn/h KW.h/t&n t&nth KW.h/t&n
10 5,50 1,82 7233 3,50 3+37 650
30 8,25 4,80 601,0 425 | 75+8 560
50 720 | 7,88 +94 575,0 440 | 10+125 540
80 808 |79+102 556.3 5,10 15 + 17 530
100 926 | 11+125 540,0 530 [18.8+236 520
150 950 | 15+ 18 520,0 550 | 27.3+35 480
200 |98+10| 20+23 500,0 580 | 30+38 460
250 110 | 22:25 490,0 700 | 36+40 456
300 130 | 23-28 480,0 730 | 41:45 450
350 138 | 25+30 470,0 750 | 47+50 440
400 140 | 29+32 460,0 770 | 5258 430
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Chuong 3
K¥ THUAT LO DIEN CAM UNG KHONG LOI SAT

3.1 KHAI QUAT VE LO DPIEN CAM UNG KHONG LOI SAT TU

Theo tin s& lam viéc cha 1o ma ta ¢6 thé chia ra 1am ba loai: Ld cam ing
tin s6 cong nghiép f = 50 Hz (hodc 60 Hz), 15 cam ting trung tin f = 1000 + 3000
Hz va 1o cAm ting cao tin f = 35.000 + 74.000 Hz. Thiét bi cha céc loai 15 cam
ting khong 181 st néi chung 12 giéng nhau: w dién, he théng nudc 1am ngudi, b
phan co dién quay nghiéng 19, khung 15 va cugn cAm \ng, phia trong dit ndi 1o
chira liéu kim loai, cuon cam Wng bing &ng déng duge quin nhiéu vdong hinh
xodn 6¢, bén trong ludn lusn c6 nude lam ngudi trong qué trinh chay 16. Khung
1o c6 tic dung c6 dinh cdc vdng cim ing v6i n6i 10, canh khung dat co cdu
nghiéng 10; khung 1> dugc lam bing vat lieu kim loai hoan toan khong cé tinh
nhiém tir. Ta dién 12 mot bo phan rit quan trong dé cung cfp ngudn dién cho
qué trinh n&u luyén thép, gom c6 hé th6ng thiét bi thay ddi tdn s6 (trir 1d cim
ing tdn s6 cong nghi¢p), thi€t bi loc séng, thi€t bi nghich luu va b0 tu bd h¢ s6
cong sudt dién (cosg). Bo bi€n tin c6 chirc nang bi€n dbi dong dién ba pha xoay
chiéu tin s& cong nghiep thanh dong di¢n mot chiéu mot pha. Dong dién nay di
qua bd phan loc sdng r6i t6i thiét bi nghich lyu. Chirc nang cua bd phan nghich
hru 12 chuyén d6i dong dién mot chiéu mot pha thanh ddng di¢n xoay chiéu mot
pha véi tdn s cao theo yéu clu.

3.1.1. Ld cam tng tin s6 cong nghi¢p

Nhiét cung cdp cho 16 phu thuge chil y&u vio cudmg do dong dién chay qua
cubn cam tng va hiéu dién 4p dat & hai ddu cuon cam tmg . O 10 ndy luong
nhiét cung cip cho liéu kim loai khong thay d3i theo tdn s6 vi f = 50 Hz. Nhung
viéc tang cudng do dong dién ¢6 gi6i han nhét dinh. Néu ting dong dién qud 16n
thi phai tang ti€t dién day din, tang do din dién t6t va ting cong suit mdy bién
4p 10 v.v. Vi viy 10 cam tmg tin s6 cong nghiep viéc cung cap nhiét chold1a
rit cham, din dén thoi gian ndu luyén kéo dai. Do d6 sir dung 15 cim tng tdn s6
cong nghi¢p thich hop d& ndu luyén cdc méc thép cacbon cao, niu luyén kim
loai mau, kim loai hoac hop kim d& chay (t < 1150°C). Dic bigt thiét bi 15 nay
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rdt don gian, ré tién, dé thi€t k€, x4y dung vi khong cdn thist bi déi tin s6.
Nhung trdi lai vi tdn s& 1am viéc thdp nén phai cé dung lugng ty bd cosg rat 1én,

phéi ghép song song nhiéu tu din dén gi4 thanh cao, dic biét tdn hao dién ning
trong cAc tu rit Ién.

3.1.2. Ld cam ting cao tin

Nhiét cung c&p cho 10 vdi t6c d6 rdt nhanh, vi tdn s§ 1am viéc rédt cao nén
cam tng dién tir sinh ra trong cudn cam ing 10 s& 1én. Do d6 nhiét cung cdp cho
15 @€ ndu chiy kim loai 1a nhanh nhat. Viéc cap nhiét nhanh nhu vy phit hop
vGi cdc cong nghé toi cdc chi tiét dung cu mdy va niu luyén cdc médc thép c6
nhiét d6 chay cao. Cong viéc toi vA ndu luyén thép phuy thudc hodn toan vao tin
sd 1am viéc. D€ tao duoc tin s6 rit cao f ~ 100.000 Hz thi phai c6 thiét bi bién
déi tén s6 thich hop, thudng ngudi ta sir dung céc loai béng dén dién tir hai cuc,
ba cuc hodc nhu hién nay hay ding linh ki¢n bén din tiristor.

3.1.3. Lo cam img trung tan

Day 1a 16 trung gian giita 12 cam img tdn s& cong nghiép va 1o cao tdn.
Nhiét luong cung cdp cho 1o d€ ndu chdy kim loai v6i t6c d6 nhanh, thich hgp
cho viéc ndu luyén cdc mic thép cacbon hoic cdc mac thép hop kim trung binh
va cao. Thiét bi bi€n déi tdn s& cia 1d ¢6 thé sit dung m4y phét t4n s6 kiéu quay
hoac dong tiristor didu khién. O trong nu6c phd bién sit dung loai 1d cim tng
trung tdn 1000 + 2000 Hz do Trung Qudc, CHLB Nga va Vuong quéc Anh ché
tao dé nfu cdc mdc thép hop kim cao c4p.

3.2. CO SO LY THUYET VE LO CAM UNG KHONG LOI SAT

Nguyén 1§ chung Faraday did khdm ph4 ra dong dién cam img qua thi
nghiém: Khi di chuyén bién try 1am dong dién di qua cudn diy thay ddi tao ra
tlr trudng trong cudn day. Dén nim 1916 16 dién cam ing ra doi dua trén
nguyén ly Faraday. .

Ld dién cAm img dua trén co s¢ ding nang lugng di¢n bi€n thanh nhiét
nang dudi dang cam mg dién tr. Theo dinh luat Joule-Lentz.

Q=024IRt, cal 122)
trong do: I- cudmg 46 dong dién qua kim loai, A;
R- dién tr& cita kim loai, Q;
t- thoi gian tdc dung, s.
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Tuy nhién khi ndu luyén thi nhiét do, thoi gian thay d6i nén dién trd clia
kim loai cling thay déi theo nhiét do va thasi gian. Vi vay cong sut cdp vao Id la
khong c6 dinh va phy thudc vao giai doan ndu luyén, cong nghé ndu va mac
thép khic nhau ma ching ta thay ddi cong suit dign vao 10 sao cho t&t nhat.

L cam ting dugc céu tao dya trén nguyen 1y chia mot may bi€n dp khong
khi, cudn cam ung dugc che tao bing 6ng déng theo dang xoin 6¢ boc xung
quanh tudng 15. Cudn cam tng dugc coi nhu cudn s c4p, con li¢u kim loai chira
trong nbi 10 duge coi nhu cudn thtt cip may bién 4p. Khi ta cho dong dién xoay
chiéu di qua cudn cam tng thi s€ sinh ra tir thong bién thien. Tir thong qua kim
loai san sinh ra mot sttc dién dong cam vng 12 E,. Kim loai & day coi nhu la mot
day din, khép kin va thing gdc véi tr thong bi€n thién. Xuat hién trong kim loai
mot dong dién cam tng va nang luong cua ddng dign cam tmg sinh ra mét luong
nhiét 16n dé nung chay kim loai. Nhu vay khi 10 lam viéc thi xudt hi¢n hai sic
dién dong cam ng trong cudn cam tng (E,) va rong kim loai (Ey).

Gi4 tri E, va E, dugc tinh theo cong thifc sau:

E, = 4,440,107V
E, = 4,44.0.£0,.10° V
trong do: @- tlr thong bién thién, Wh (Weber);
f- 14n s6 lam viéc, Hz;
n,- $6 vong cla cudn cam tmg (50 cAp);
n,- s6 vong ciia cudn thi cip (kim loai coi 12 mot khéi déng nhat nén
c6n,=1).

Do giita cudén cam umg va kim loai chifa trong 10 bi ngan cich bai do day
ciia ndi 1o (bing vat lidu chiu l{ra) va céc vong cudn cim ttng ¢6 nhimg khoang
cdch nhdt dinh nén tir thong bi€n thién bi mit mat 16n (ilr thong tan ra ngoai
khong khi) do vay stc dién déng cim ung E, > E;. Vi vay cén phai cdp vao
cu6n cam g mot nang lugng dién 16n dé tao ra E; cao phit hop véi dung lugng
15 va déng thoi tao ra B, dii 16n dé lam néng chay kim loai trong 16. Khi kim
loai bj cam {ng thi trong kim loai s& 1ap tfic sinh ra tir théng chdng lai tir thong
do cudn cé_m {ing sinh ra, do d6 chiéu dong dien?l nguge chiéu véi dong dién
Foucault (1,).

Ta cd ﬂ=ﬁ=l—‘ ,dodo I, =1.n,
E, o, I



Vay dong dién I, phu thuéc vao ngudn cung cdp dién va phu thuge vao s6
vong ciia cudn cam dng.

Khi dua mot dong dién xoay chiéu vao cudn cam éng thi 13p tifc trong kim
loai sinh ra mot dong dién I, (Phuco). Dong di¢n I, nay 16n gdp n, 1an so vdi [,
nghia la khi I, = const va ting s6 vong cuon cam tng thi dong I, ting cao.

Nhés c6 dong dién Phuco (1) tao ra mot lugng nhi¢t 16n dé ndu chay kim
loai.

Nang lugng dién cung cip dé nfu chay dugc tinh theo cong thic:

w=12-2n-d-h-yfp-p-£:107° , W (1.23)
w=(;n;)? 222 -d-h-{p-p-£:107° | W

trong d6: 1;n,- goi 12 ampe vong, A.mm;
d- dudsng kinh ndi 1 chia kim loai, mm;
h- chiéu cao néi 1o, mm;
p- dién trd suat cha kim loai, Qmm’/m;
j- hé s6 tir thdm cia kim loai;
f- tin s6 lam viéc, Hz.

Qua cong thirc trén, chiing ta thdy lugng nhiét cung cap cho 10 nfu luyén
thép ty 1& thuan vdi binh phuong ampe vong. Nhu vay lugng nhiét nay phu thuge
vio s6 vong ciia cudn so (n,) v cudng d¢ dong dién cam ting (I,). M&i mot loai
15 cam ting déu cé mach dién riéng dé dam bao cung cap dong di¢n I, v tén s6
1am viéc & mitc 16i thidu.

fmin22,5-109% , Hz (1.24)

trong d6: p- dién trd suat cia ligu, Qmm’/m;
d- dudng kinh 1o chifa li¢u, mm.

Két lugn: dudng kinh ndi 10 ty 1€ nghich voi tin s& 1am viéc. Khi tang tin
s6 1am viéc thi phai giam dudng kinh noi 10. Vay tdn s6 lam viéc quyét dinh
dung luong dinh mtc cla 1 (tdn/mé). Diéu d6 gidi thich & cho ba loai 106 cam
{ing cao t4n, trung tdn va tin s6 cong nghi¢p.
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3.3. PAC PIEM NGUYEN LY CAM ONG PIEN TRONG LO CAM
UNG KHONG LOI SAT

3.3.1. Mirc d6 cam fmg

Miic dd cam tng cia kh&i liéu kim loai chifa trong 1o khdc nhau, phu thuge
vao timg ving, tinh chat ciia liéu va tdn s6 lam viéc. Mat do dong dién cam iUng
phan b trong 10 khong déu. Kim loai sat tudng 1, gén cudn cam ung thi c6 mat
d6 dién 16n nhit vi gidm dén theo chiéu hudng vio tam 1o, titc 12 lieu duge chay
nhanh nhdt & s&t tudng 10, con & giira 10 12 chay cham. B¢ xédc dinh dai lugng
mat do dong & kim loai tai moét diém bat k¥ trong ndi 10 ta c6 cong thic sau:

—ZJE -2ﬂz1’——-—f'“k|‘ur9
§,=5,¢ V7 =8¢ P (1.25)

rong d6: 8, , 8, tvong tng 12 mat do dong tai hoanh d6 z va O;
p- do tir thdm tuyet d6i, H;
B = Ho-Hia s
Mo- 30 tir thim trong moi trudng chan khong;
pg- d6 tir thdm cia kim loai trong 19;
p- dién trd sust cha kim loai, QOmm?*/m;
f- tAn s& lam vi¢c, Hz.

Hinh 1.31. Phan b6 tuong
d6i cha mat 4o dong dién

{—gﬂ vi cOng sudt {%J
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Trong qué trinh ndu luy¢n thép khi tang nhiét 46 thi d6 sau thim tir tang
(du6i diém Quyri t < 710°C). Trén thyc t€ sin xudt thudng cho 1o dat nhiét do
cao rdi mdi chét ligu cuc to vao 13, dic biét nén chat lieu kim loai sit thanh 16
hét sitc khit chat, con & gilfa 1d chét vira dam bao lieu duge nung dd va ndu chay
déu, nhanh. Sau m&i mé thép cln dé lai it thép long trong 10 dé kich thich d¢
din tir (cho phép). Khi li¢u kim loai con & trang thédi rdn thi gid tri cong sudt
nhiét to ra trong liéu phu thude vao kich thudc cuc liéu ban déu.

Theo G. T. Badata thi gid tri cong toa nhiét ra trong lieu dat duge cyc dai
khi kich thudc li¢u 1a:

d,=3,5.b, mm
trong dé: d,- dudng kinh cuc liéu, mm;
b- d6 sau thdm tr, mm.
1 o _10+12

2n § frpg

, mm (1.26)
Sau day néu s& liéu chi tiéu sin xudt thép & 10 cim (g khong 151 sat.

Bdng 1.15. Chi tieu kich thudc liu duge sit dung trong céc loai 1d.

Thn s6 lam vigc, Hz Puéing kinh ligu, mm Loai 16 cam &ng
50 100 + 150 & t3n sG cong nghiép
1000 35 =40
2000 ' 25+ 30 10 trung tan
3000 20+ 25
10.000 10+ 12 16 cao tin
500.000 1,0+15 16 cao 14n dic biét

13

3.3.2. Cong suit dién

Tan dung cong suft d_ién ¢6 lgi rét th4p cho qué trinh ndu, do d6 cin phai
néi vio mach tai hé th6ng tu dién bl cose.

Do c4u tao 1d va cudn cam tmg ndi 16 ¢6 do day bing vat liéu chiu lira ngan
céch 10 v6i cudn cim tng, cdn cudn cam ing c6 nhiéu vong, vdng no cich vong
kia 2 + 3 mm nén tao ra nhiéu khe hd, din t6i tir thong bi€n thién bi rd ra khong
khi, m&t b6t nang lugng dién cim Ung & trong 10 do d6 hé s¢ tan dung cong suit
dién rét thap:
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— Tén s6 50 Hz thi coso = 0,10 + 0,12
— T4n s6 500 + 3000Hz, coso = 0,20 + 0,22
— Tin s6 4000 + 10.000 Hz, cosg = 0,25 + 0,28

3.3.3. Hé thong tu dién b

Véi dai lugng cos@ thdp nhu vay khong thé di niing lugng nhiét cung clp
cho viéc ndu chay kim loai, vi vay ngudi ta mic hé théng tu dién bl hodc ndi
tiép hodc song song, hodc tdng hop vdi cugn cam ing 10.

1. Méc n6i ti€p v6i cudn cam tng 10 thi cho ta ché do cong hudng dién &p
(hinh 1.32).

11 A

~ wC U [
Yz, AR®
".- '(-.1___““ U
X=wl UL L [~ r - UC
€ L Ue ' U=Ye
— U, A
T |
CA I, oo, le 1k
I ©C { 7
=3 'L X =l L
Icﬁ = r UC
y «— 1, <
‘!_ IL=I; L
a) ' b)

Hinh 1.32. So dé kiéu néi tu véi cudn cam img 10
a. So d6 n6i ty ndi ti€p va song song v6i cudn cam dng;
b. Két qua b1 cose.

Khi cong hudng I = I, = I, = I va dién &p cla mdy phét khi cong hudng
nhé hon dién 4p clia may khi chua cong hudng (Ug, > U'y). Néu cong huong
hoan toan thi ¢é dién 4p & cudn cam {ng bing dién 4p & w dién bu (U, = Ug).
Khi U, = U’ thi géc léch pha gita U; va U,, gidm xuéng bang khong. N€u
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dién 4p & may phét 6n dinh theo mic b din 16i [ ting 1am tang gid tri sut dp
trén cudn cam va trén tu bu.

Dién 4p trén cudn cam dng 16 U, = U,.X = U,.0L.
Dien 4p tren tu dien bd Ug =1, lc VA trén dien tr thudn c6 dien 4p
6]

U, = I,r , din t6i 1am tang dién &p tren 10, thic ddy nung chdy li¢u. Ddng dién
cam tmg cong hudng (Ic) doi khi cao qué dé& xuyén thiing 16p cich dién giita cic
vong cim tng din dén su c6. Do d6 cin phai khong che dong dien khi c6 ché do
cong hudng dién dp. Thuc t€ ngudi ta it ding cich ghép ndi-ty dién ndi tiép,
hieén nay diing ph8 bi&n 13 phuong phép ghép ndi tu bl song song véi cugn cam
tmg 1. V&i cdch ndi nay cho ta ch€ d¢ cong huong dong dién va hoan toan
trinh dugc su 6 do qué dong dién cong hudng.

2. So d6 ndi ghép tu song song vdi cudn cam tng 1d duge gidi thigu ¢ hinh
1.32a.

Ta c6 U, = U, = U, = Uy, nghia 1a dién 4p mdy phét dn dinh trong qud
trinh chay 19, con dong dién 19 khi cong hudng vuet trdi dong dién mdy phat:
> > >
Ly =1 +In
> >
Nhung néu chua bii cosp thitacé [, =1
_’
Néu cong huéng hoan toan khi r = O thi ta ¢6 I, = L. khi 15 1am viéc theo

ché& do cong hudng ta cé wL =—-1-6 (dién tr& trong cudn cam bing dién trd trong
Q@

tu dién bi).
Do d6 ta xdc dinh dugc dién dung clia tu dién bi:
C= 1 1 L U 1 - Q 127

oL @r-fPL’ ~ 2n-f-1 2pf.UF 2n-f-U7
trong d6: o~ tdn s6 géc, radfs;
f- tin s6 dong dién, Hz;
L- dai lugng to cam, H;
C- dién dung tu dién, F;
Q- cong sudt phan khing, kVAr.

Qua cong thic trén, ching ta thdy 16 cadm Gng c6 tn s6 lam viéc cang cao
thi dién dung b cang nhod (gid thanh ha, tén hao dién nang trong tu thip).
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3. Cong hudng hén hop 1& vira c6 cong hudng dién 4p, vita c6 cong hudng
ddng trong qud trinh chay 10. Pé thuc hién cong hudng hén hop ngudi ta vira ndi
ghép tu bl nbi ti€p, vira nbi song song véi cudn cam ting 15. Day 12 mach néi
phifc tap, c6ng kénh nén it sir dung trong san xudt,

l:IT C ¢ Xzl

- I

Hinh 1.33. Mach n6i tu b vira ndi ti€p vira song song vii
cudn cam tng 10 (mach néi hén hop).

4. Ngoai ra do tir thong tdn xa va uir thong trong khéi try kim loai gay ra
hién tugng dién dong manh trong bé 14ng kim loai. Do vay xuat hién lyc nang
lam cho phdn kh6i kim loai 16ng & gifta 1 duoc tang cao voi do cao Ah,.

Ab 641-107 (1, -ng) __ 010-P
2- - »
¥ Y by -dy yE-P2
trong d6: 1,- cudng do dong dién vao cudn cam img 10, A;

cm

n,- §6 vong cim ting trén 1 don vi dai, vg/cm;

v- 1y kh6i clia kim loai 1ong, glem’;

P- cong sudt dién cung cdp cho kim loai, W;

h,. d,- tuong Ung 1a chiéu cao va dudng kinh cla bé kim loai, cm;
p,- dién trd sudt clia kim loai, Qem;

f- tdn s6 1am viéc cila 10, Hz.

Cing mot cong sudt truyén cho kim loai néu tdn s6 cAng nhd thi Ah, cang
cao. Do luc nang 1én cia phan kim loai 1ng giita 15 nén kim loai + xi long duc.
x40 tron manh liét 1am cho thanh phén hod hoc va nhist 46 clia thép 1ong hét
stic ddng déu, san phdm luyén ra rit sach nhung lai ¢6 nhuge diém lam cho 4o
15 bj bao mon nhanh, béc trin bé mat kim loai 16ng, (khong ¢6 xi bao che) tao
diéu kien cho khi c6 hai d& xam nhap vao thép 1ong. Qua sin xudt thuc t€, ngudi
ta di 4p dung hai bi¢n phdp sau day dé khic phuc nhuge diém d6:
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~ Nang ha cuon cam dén muc cho phép (d6i véi 15 ¢6 dung tich nhd 5+ 10
kg/mé). '

— Ngudi ta 14p dat hai cudn cam img: cudn cim tng c6 tén s6 cao dé tang
t6c do ndu chay lieu, con cugn cam tng thi hai c6 tn s6 cong nghiép dé khudy
tron bé kim loai 16ng. Hai cudn cim tng nay dugc ndi ghép thinh mot hé thong
chung va duge quin cdc vong cim ing ngugc chiéu nhau. Cu6n cam ing thd
nh4t ¢6 nhidu vdng dugc sir dung trong thdi gian ndu chiy liéu, con cuén cam
tg thit hai duge sir dung khi cdn x40 trgn kim loai 16ng ménh liét ma khong cé
do véng cao cha phin kh6i kim loai & gila 1o. Vi thi€t bi hién dai ngudi ta van
hanh 15 c6 hai cu6n cam tng hét sic nhanh va chinh xdc. Hién nay ngudi ta 4p
dung phuong phip nay phd bién dé ndu luyén thép hop kim c6 cht lugng cao va
déng thoi nang cao tdi tho do 10 (100 + 150 mé).

¢tén
NF-—~

Hinh I.34. So d6 tuong tac tit thong trong ndi 16 cam ting:
&, tir thong tdn xa; ¢,- tir thong cba kim loai ¢6 chiéu day tham tir b.

99



3.4. THIET BI BIEN DOI TAN SO

Thiét bi bién d8i tAn s6 diing cho viéc gia cong nhiét bing dong dién véi
tin s6 theo yéu cdu cho viéc gia cong nhiét cla cong ngh¢ nung, niu, luyén
hodc t6i chi tiét mdy v.v. Cic loai thi€t bi bi€n d6i tén s6 twy thudc vao dai tdn
lam viéc ma 6 thé 13 mdy phét dién quay, d&n dién tir (d&n dién tir ba cye lam
viéc & ché d6 mdy phat) hoac b6 bién déi tdn ding tiristor.

3.4.1. May phat dién t4n sé cao
M4y nay dugc ché tao v6i cong sudt 0,5 + 1000 kW & dai t4n 500 + 800 Hz.
Tén s6 tao ra dugc tinh theo cong thic:
f=21P . Hz
60
trong d6: n- s6 vong quay, vg/phit;
p- s6 cip cuc;
f- tdn s6 dong dien, Hz.
Dé c6 tan sd cao (f) cén phai ting t6c do vong quay va s& cap cyc clia mdy,
song khong thé ting qua muic n va p dugc, do d6 gidi han tang f < 1000 Hz.

3.4.2. Cach khac phuc

Dé khic phuc nhuoc diém trén, ngudi ta dd ché tao loai may phdt di¢n cam
tng ma tin s6 dong dién dugc xdc dinh theo cong thic
_n-Z
60
trong d6: n- t6c 4O quay clia rotor, vg/phut;
Z,- 6 ring cba rotor. '

f

, Hz

Viéc ting s6 rang cha rotor ciing ¢6 gidi han cho nén loai mdy nay ¢6 14n
s6 f < 10.000 Hz. Uu di€m ciia loai may phat dién tdn s6 cao 12 c6 cdu tao bén
vitng, do tin cdy cao, d& sur dung va ¢6 thé ché€ tao mdy cé cong sudt 1on. Nhung
¢6 nhuge diém-1a gi6i han tdn s6 nhd, do ¢6 phdn quay trong qud trinh lam vigc
cho nén d& hu hong, 6n, hiéu sudt sir dung thdp, chi€m dién tich 16n.

3.4.3. Mach dién 1 cim tmg cao tin f = 55.000 Hz

C6 bén bd phan chinh: chinh lru ddng xoay chiéu thanh mot chiéu (I), mdy
phét dién bing dén dién tir 3 cuc chan khong ('Y-23A) (II), mach dao dong
cong sudt (I11) va mach giao dong cdm (mg cia tai (gém cudn cam img 10 L va
b6 tu bl cose Cg) (IV). Mach di¢n duge gidi thiéu & hinh 1.35.
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T 3

kY

Hinh 1.35. So d6 mach dién 1o cam ting cao tan f = 55.000 Hz:
I- B phan chinh Ivu 6 d&n dién tir 2 cyc;
1I- Bo phan ph4t dien bing dén di¢n tir 3 cuc (I'V-23A);
I11- Mach dao dong cong suft (L, va tu Cy);
IV- Mach dao dong cam ing ca téi (L va ty bd Cg).

Nguyén 1y 1am viéc:

— Nguén dién 3 pha xoay chiéu, tdn s6 cong nghiép qua may bi€n 4p (BA)
duge ting dién 4p lén 10.000 + 15.000 V vao cudn nin ddng Z; . Sau d6 dong
dién mot chidu cao 4p vao bo phan khuéch dai dién va tang cong sudt dién lén
cao di vio mach dao dong cong sust dé tao ra ngudn dién xoay chiéu mot pha

véi tin s6 cao (f = 55.000 Hz) sau d6 trich mot phin cong suit dién dua cho 10
cam tng d€ ndu luyen thép.
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3.4.4. Mach dién cha 1d cam img trung tdn f = 2.000 Hz

Gom bg phin may ph4t dien quay, bé dao déng cidm g 10 (2 cudn cam
ing 16 va hé tu dién bl cose), ngoai ra c6 mot bo kich thich tir dé tang thém dai
lugng tix cho 1ai 1& ¢hinh 1.36).

L

Al

|/ |

i

S

¥
‘5‘12 “I1 r3- /-;
L S

ha "

Hinh I.36. So d6 mach dién v6i hai 1d cdm dng trung tdn f = 2000 Hz
(dung lugng 18 500 kg/mé thép):

1- h¢ thng thi€t bi mdy phdt dién quay cam ing va dong co dién 3 pha;
2- thiét bi ngit, déng dién; 3- cudn day kich thich tir cho m4y phat; 4- bo phan
phat dién phu phuc vu cho cudn kich thich tir (3); 5- bo phan kich thich tir nr
dong; 6- thiét bj déng ngit khi c6 su ¢ qué tai (role diéu khién); 7- dung cu do
dién tr6 cua 4o 10 va duge ndi vai thiét bi bdo tin hi¢u (8); 8- thiét bj bdo tin
hi¢u & do 10 (dién trd 4o 16 5000 + 6000 €, khi dién trd gidm thi tin hiéu bdo);
9- khi thi€t bi (8) 1am viéc thi cdc cong tic 9 d6ng; 10- tram bao vé cho 1d lam
viéc binh thudng; 11- h¢ théng tu dién b cose.
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1. Nguyen 1y 1am viée:

Khi déng céu dao 3 pha thi déng co dién quay 1am cho m4y phét dién lam
viec. Tuy theo t6¢ do quay ciia dong co va thiét b kich thich tir 3 ma mdy phat
dién 1am viéc tang dén tdn s6 dén mot tri s6 nhat dinh. Nguén di¢n cam Ung tén
56 cao tit may phét vao b tu b va cudn cim tng 16 € cung cdp dién cho qud
trinh nfu luyén thép. D& dé phong h¢ théng dién & nguén cung c&p qui cao hodc
qud thdp thi & h¢ théng tu dién b c6 14p dat them mot s6 cong tic déng mé tu
dien khi cdn thiét. N&u nguén di¢n & ngoai 16n thi cdn déng hét cdc cong thc &
tu dién, con néu dién & ngudn thip thi tuy theo tinh hinh cu thé ma mé mot s6
cong tic & tu ra.

2. Bi&n tdn dung tiristor:

V6i su phét trién cia dién t cong nghiép, cdc mdy phdt dién cao tdn dang
duoc thay ddn bing céc bo bién tin ding tiristor ¢ cong sudt 16n. Thiét bi nay
gém hai bo phan co ban:

~ B6 phan chinh luu c6 diéu khién va bd phan nghich lwu doc 1ap (autonom
invertor) (hinh 1.37).

3-~50Hz

L

cu

—_— IBA

—— 2BA

Hinh 1.37. So 46 bién tan tiristor.
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3. Nguyen 1§ lam vi¢c: Khi tiristor 1T thong, tu C duge nap dén dién 4p 2U.
Theo so dé thi ban cyc bén trdi ¢6 cuc tinh (+), bén phéi (-). Liic tiristor 2T
thong, tu C phéng dlen qua hai tiristor 1T va 2T, dong dién qua 1T nguogc chién
v6i dong dién phéng ciia ty C s& nhanh chéng gidm v& O va tiristor 1T khod.
Cdn dong dién qua 2T ciing chiéu véi dong dién phéng ctia ty C s& nhanh chéng
tang ti tri s6 dinh muic, nap dién cho tu C véi cuc tinh nguge lai. Khéi phét
xung (FX) cdp cdc xung diéu khién 1T, 2T léch pha nhau 180°C, khi dé & cu6n
so cdp clia mdy bién dp (2BA) c6 dong dién xoay chiéu vdi tin s& ciia cdc xung
mé céc tiristor, con & cudn thif cdp s& dwge cam img dong dién cing tdn s& cdp
cho cuén cam ting 1o dé nau luyén thép.

Ghi chd: Cong suat dién clia bd nghich luu tiristor c6 thé l2n t6i 12.000
kW, hiéu sudt dién n, = 0,9 + 0,95, dien dp > 1000 V t4n s6 tai 10.000 Hz. Vi
viéc khod tiristor cdn thdi gian 12 12 + 25 ps cho nén tdn s& cia bo nghich hru
dung tiristor 13 10 + 12 kHz.

3.5, THIET B] LO CAM UNG TRUNG TAN AJA - X300 TAI VIEN
CONG NGHE BCNN (do Vuong quéc Anh ché tao)

3.5.1. C4v tao

Lo trung tdn AJA - X300 1a mot loai 1o hien dai, trang thiét bi tinh vi va
hoan chinh, 1am viéc chic chin va ém. Dic biét ngoai céc thi€t bi do va bio vé
10 con ¢6 thiét bi do va kiém tra d6 cdm tng di¢n trong licu trong qué trinh nau
Iuyén. Téng thé Id dién cim tng trung tdn AJA - X300 gém c6: hai néi 15, co
céu nghieng 1, he théng nuéc 1am nguoi, thiét bj phat dien, he théng tu bi
cos, ti dién, cudn cém ting 15... T4t ca thiét bi va 15 duge dat trén san thao téc.
Tu dién duge b tri & trong cding gdn vdi nguén dién vao. Tt dien g6ém mot tram
diéu khién, mot bang dat cdc déng hé do dién, bén trdng c6 dat mdy phat tdn s6
cao va céc phy ting linh ki¢n khéc. Con hé thdng nudc 1am ngudi va thiét bi
thuf lyc nghiéng 15 duoc b6 trf hai ben ti dien v6i khodng céch an todn nhat.
Hai néi 1d duge dit phia ngoai ciing céch xa céc thiét bi nhir th dién, he thong
thuy lyc, hé théng nude 1am nguoi dé dé phong ban té kim loai va xi long 1en
trén cdc thi€t bi va day di¢n. Xung quanh hai néi 16 cé mot khodng rong dé cho
cong nhan thao tdc nau luyén. Con san dic duge b6 tri thip hon san thao tic véi
khoing cdch vira dii dé thuan tién cho cong viéc rét va diic thép (hinh 1.38).
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Hinh [.38. So d6 t6ng thé 15 dién cadm tng trung tdn AJA-X300:

1- th dién; 2- bo tu; 3- quat mdt; 4- hé thong nudc lam ngudi; 4a- thiét bi trao
déi nhiét; 4b- thing chita nudc 1am ngudi; 5- hé théng thuy luc nghiéng 10;
5.a- thing chita ddu; 5.b- cdn diéu khién; 6- 1.

3.5.2. Hé thiong cung cip dién

Hé théng dién gém c6 cdc thiét bi sau: Thiét bi chuyén déi dién, may loc
séng, thigt bi dao chiéu va he thong tu dién bi coseo.

Dieén duge bién déi tir dong dién 3 pha xoay chiéu véi tdn s6 cong nghiép
sang dong dién mot pha xoay chiu véi tdn s6 cao. Dong dién di tir ngudn dién
3 pha xoay chiéu véi tdn s6 50 Hz vio thi€t bi chinh lwu dé chuyén dong dién
3 pha thanh dong mot chiéu. Dong dién mot chiéu qua diot nén dong qua méy
loc séng dua sang thi€t bi dao chiéu. O thiét bi ddo chiéu ddng dién mot chiéu
dugc chuyén thinh dong dién mét pha xoay chiéu véi tdn s6 cao 1500 Hz. Dong
di¢n ndy di qua b6 tu dién bl coso réi téi cudn cam tng 1o hinh 1.39).
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Hinh I.39. So d8 mach dién 10 trung tin AJA-X300.

1. Nguyén 1y hoat dong ciia thiét bi chuyén ddi (hinh 1.40):

Gia sir & khoang thifi gian tir t; + t,, tiristor P, va tiristor Ps dong thoi lam
viec va dién 4p chuyén ra ldc ndy 1a U,,. Dén khoing thdi gian t, + t, thitiristor
P, bi kich dong nén thong dién cdn tiristor Py dugc déng lai khong cho dong
dién qua, trong khoang thoi gian nay dién ap chuyén ra 1a U,.. Ti€p theo khoang
thisi gian tir ty + t, tiristor Py bi kich déng nén thong dién ddng thui tiristor P,
chju mot dién 4p nguge U, nén déng lai. Dién dp dua ra lic nay 1a U,.. Tuong
tu nhu vay l4n lugt véi khoang thai gian 1, + t5 V2 tg + t; thi 18n lugt cdc cap
tiristor P, - P,, P, - Ps, P - P, déng thdi lam viéc. Dién dp chuyén ra phu tai
14n luot 12 U, U,, va U,,. C& nhu vay di bién dong dién 3 pha xoay chiéu
thanh ddng dién chinh luu toan séng.

Trong mach cé 6 tiristor 1am viéc, méi khoang lam viéc clia timg cap
tiristor 1a nhu nhau vi cé chu k¥ 1a 360°/6 tirc 1a 1 chu k¥ c6 6 1dn dao dong,
mbi khoang thoi gian lip lai tao thanh mot gée 60°.

2. Nguyén Iy 1am viéc clia thiét bi dio chiéu (hinh L41):

Xét mach dién hinh .41 c6 tiristor P; va tiristor Py thong dién con tiristor
P, va P,, ngit dién. Dong dién mot chiéu I, s& chay qua hop di¢n khing
(drossel) qua tiristor P, vd Py va chay vio mach dao dong LC. Do gia tri cia he
s6 dién cam tuong d6i 1én nén I, vé co ban bj han ché boi cam khang cla
drossel (L,) nén s& khong thay d6i ma vin giit nguyén trj s6 ban ddu, dién 4p
dao dong LC bj kich bdi dong dién dinh mifc nén sinh ra dao dong, dién dp dao
dong c6 séng hinh cosin d6 chinh 1a di¢n 4p hai ddu w di¢n.
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Hinh I.40. So d6 mach chinh luu va loc séng:
a- sg d6 diéu chinh ding tiristor diéu khién; b- biéu di&n qud trinh loc séng.

Gia sit trong thoi gian nay cuc tinh cia dién 4p O dédu tu beén trdi la duong
(+), ddu ben phai 12 am (-), dien 4p hai diu w s& thay d6i theo quy luat cia
séng hinh cosin. Tai thoi diém 1, khi dién 4p clia t cdn chua gidm vé dén O,
diot tiép xic sé thong tiristor Py va tiristor P,g, ldic nay hinh thanh trang théi
thong dién déng thdsi cla céc tiristor Py, Py, P, v P,,. Do ¢6 hién tugng thong
dién chia 2 tiristor P, va Py va cOng them 2 tiristor Py va Py, khién cho cyc (+)
clia tiristor P, va P o 1ai c6 dién dp (-), con cyc (—) dién 4p lai déi thanh duong
(+) do hai tiristor cung chiu mot dién ip ngugc nhu vay nén nhanh chéng bi
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ngét, diéu dé c6 nghia 12 hai tiristor Py va P,, da chuyén dong di¢n qua hai
tiristor P, vi Pg. Sau khi déi dong, dong dién mot chiéu s& qua hop di¢n cam L,
qua tiristor Py va Py, theo chiéu nguoc lai, kich mach dao dong LC, dién dp hai
déu cta tu ti€p tuc thay déi theo quy ludt hinh cosin nén cuc tinh dién 4p & hai
d4u ca tu bi d6i nguge lai ddu (+) chuyén thanh (-) va diu (-) chuyén thanh
(+). Dong dién trong mach phu tai ciing thay ddi phwong chidu. Khi ma dién dp
clia tu & mot gid tri ndo d6 trude khi gidm vé d€n gid tri 0, 1am cho cac tiristor
P, va Pg 1i€p tuc thong dién, lai mot l4n nita hinh thanh trong trang thdi thong
dien déng thdi cc tiristor Py, Pyg, Py va P,. Nhung diéu nay lam cho céc tiristor
P, va Py phai chiu mét di¢n 4p nguge chiéu nén dong dién lai chuyén sang cho
céic tiristor P, va P,. Nhu vay da hoan thanh mot chu k¥ 1am viéc tudn hoan cla
mach nghich bién. Tir qud trinh chuyén ddi dong dién néi trén ching ta 6 thé
thdy dugc ring khi cdc tiristor P, va Py, thong di¢n, dong dién chuyén vao phu
tai theo mot chiéu, con khi céc tiristor Py va P, thong dién thi dong dién lai
chuyén vao phy tai theo chiéu nguoc lai.

Céc tiristor P,, Py, Py, Py thay nhau déng ngit tudn ty titc 13 da dua dong
dien chuyén ra duge quy dinh bdi s6 14n cong tic ciia céc tiristor P;, Pg, Py va Py

o VYN
I, N P
2 \ ;
C
P1o _“ Ps
C
U 1\ UA

|

—
TS

Hinh 1.41. So d6 nguyén 1§ mach nghich bién.
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3.5.3.He tht’)'ng nghiéng 1o

H¢ thong nghiéng 16 bing thuy lyc gém thing chita ddu, bom thuy luc, cic
van diéu chinh, hé théng xilanh, pistong nghiéng 16, mdy loc ddu, déng hé do...
Khi mudn nghiéng 15 rét thép ta md cho bom chay. Do lye hiit cha bom, dau tir
bé chita qua may lgc qua van dén bom. Tur bom, ddu dugc ddy qua dudng Ong
din dé&n xilanh ddy pistong lén. Lic nay ta ding can diéu chinh d€ diéu chinh
&p suét ddu tay xilanh tée 12 diéu chinh d¢ nghiéng cia 16 va téc do nghiéng 10.
Mu6n ha 15 chi diing cdn diéu chinh sao cho 4p sudt ddu tay xilanh nhé hon luc
d? 1en pistong, 1ap tic 15 dugc ha xudng. Déi vdi he théng nghiéng 16 bing thuy
lyc ching ta phai kiém tra dinh ky mic ddu trong thimg chita, thanh phén ddu,
m4y bom..., khong dugc sit dung déu di cii, phai thay dau theo ch€ do bao hanh.

3.5.4. Hé thong nude Iam ngudi

He théng nudc lam nguodi gém ¢6 bom nudc, 6ng dan, méy loc... Dé he¢
théng nudc hoat dong ta md bom nude, nude tir ngudn qua mdy loc, qua bom,
qua van diéu chinh mot phin vio cufn cam tng dé 1am nguodi, mot phdn di vio
td dién 1am mit ty dién, cdc bang dién tir, cic Li€p diém v.v. Nhiét d6 nuéc vao
lam nguoi khong quéa 35°C, nhiét do nudc sau khi 1am mat thiét bi 16 khong qué
50°C. He th6ng nuéc 1am ngugi cdn ¢ bé nudc du trix d€ cdp ciu khi heé théng
pudc lam nguoi chinh bi sy ¢d (hinh 1.42).

1. Cu6n cam ing 15 bing Sng déng, trong 6ng cd nudc lam ngudi véi dp
suat 1,2 + 2 at. Cudn cim ing gém 30 + 50 vOng hinh bdu duc duge cubn theo
hinh xoén 6c boc 14y néi 1d. Mat do dong dién trong cudn cim g > 20 A/m?,
Kich thuéc cudn cim ng 15 lién quan chat ché véi kich thudc néi 19, cu thé ta c6:

He _ di _

th

~110+1,30; 28 =4+5;d, =(0,5+ L,OH, vd A8 =(0,25+ 0,10)dy;

trong d6: Hc- chiéu cao cugn cim ing;
d,,- dudng kinh trung binh clia néi 10;
Hi,- 0 sau cha ndi 1d;
A8- do day cia 4o 15 (phén chiu lia).

2. C4u tao 1d: Hai néi 1, méi 1d c¢6 dung lugng 300 kg/mé. Hai ndi 1o niy
dugc sir dung thay nhau nfu thép. Néi 10 goém c6 3 16p ddm bing vat li¢u chiu
lira; bén trong cing 1a 16p ddm bing nguyén vat li¢u chiu lira cao, ti&€p theo 1a
16p céch nhigt (10 + 20 mm) bing amiing hoac bing samot, sit cudn cam (ng
12 16p cdch dién. Cfu tao ndi 10 dugc gidi thi¢u & trén hinh 1.43.
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Hinh 1.42. So d6 hé théng lam ngudi.
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Hinh 1.43. C4u tao ndi hinh 1o

i-. vd 10; 2- 4o 1d; 3- 16p amiang; 4- vong cam ing ;
5- dudmg 10; 6- xilanh nghiéng 1.
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Kich thuéc néi 1o duge quyét dinh bdi cudn cam tng. Theo ong A. M.
Vaiberg thi nén chon ty I¢ sau:

H
o - 31+1,3; di =40+50 (dung lugng 16 < 0,5 tan/mé)
hoai A
=6+70(g=0,5+1tin/mé)
=7+8,0(g=1,5+3tin/mé)
=8 + 10,0 (g > 3 tdn/mé)
trong d6: H,,,,- chidu cao cudn cam dng;
h,- chidu cao néi 1d;
d,,- dudng kinh trong ciia ndi 15 (gid tri trung binh);
AS- do day cla néi 10.

Kich thudc néi 15 phu thude vao dung lugng dinh mic (tdn/mé) cfia 1d, cu thé:

Dung luong, t4n/mé: < 0,5 0,5+1 1,5+3 >3,0
hy ‘ 23 3°5 4°5 '

trong d6: d,- dudng kinh néi 16 chia kim loai;
h,- chiéu cao ndi 10 chira kim loai.

Sy lién quan chit ché gifta cufn cam émg, dung luong 15 va do day cha nbi
15 dugc néu trong bang 1.16.

Bdng 1.16. Dung lugng 10 lién quan dén kich thudce cudn cim dng va ndi o

Dung lugng, | Kich thutéc cudn cam Ung, mm Kich thudc ndi 16, mm
kgimé Chi€u cao Budng kinh Do day | Chiéu |Phén trén| Phin dudi
. day cao tudng tudng

8000 1300 1380 200 1200 110 150
5000 1170 1180 140 1100 100 130
1400 830 760 130 780 60 120
1000 750 650 100 615 50 100
500 700 600 100 580 40 80
250 650 450 90 580 40 60 + 80
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3.5.4. Quy trinh thao tdc dim 10 va siy b

1. Quy trinh ddm 1> gém ba budc sau:

- Bude 1:

- Rira va nung sdy nguyén vat li¢u chin lira;
- Sang loc 14y céc ¢ hat theo quy dinh;
- Téch 14y hét céc hat sdt bing nam cham.

— Budc 2:

- Tron kho hén hop: nguyén li¢u chiu lira + bot axit boric (tron déu). Sau
d6 tron théem ~ 2% nude.

— Buée 3:

_ Tign hinh dim, du tién dim ddy trudc, xong day thi dat dudng kim
loai vao chinh giita 10 va tiép tuc dim tudng 15. Khi dii d6 cao clia n6i
15 thi ddm c6 1> va miéng 1o bing hén hop kho + 2% nude thuy tinh.

2. Quy trinh nung say va thieu ket Id:

_ Budc 1: D& kho 15 ty nhién, néu cdn thi ding quat mdt quat cho thodng
Kkhi. Sau d6 ding béng dén loai 200 + 300 W sdy xung quanh cudn cam ng va
trong 10.

— Bugc 2: Diing ciii d6t chdy trong ndi 1o. Tuy theo tinh hinh néng ndi ma
tang thém cii d6t tiép, hodc duing vii ba cyc dién cyc da nung dd sdn cho vdo 1o
16i day ndp 10 lai trong mot ngdy. Sau d6 lam sach néi 1.

— Buéc 3: Chat khoang 1/4 liéu thép cuc nhd vao 10, sau déng dign v&i cong
suft thdp, nung sAy trong khoang 3 + 4 h. Ti€p theo chit hét lidu va ting cong

suft chay 19, dim bao trong 1 gi¥ ligu chay 16ng hoan todn. Sau d6 ti€p tuc nau
mé thép cacbon cao va ra thép.

1. Chufn bi dé d4m ndi 10: Trubc tien cn ti€n hanh lam céc dung cu d4m
ddy, ddm tudng 10, que choc biing sit, xéng, cén gd, ném chen. Ti€p theo lam
dudng bing kim loai theo hinh dang néi 1, ¢6 d6 day 1 + 1,5 mm, xung quanh
dudng c6 khoan déu cic 18 ¢ 1,5 + 2 mm dé thodt hoi nuéc trong qua trinh nung
thieu két ndi 1.

_ Déng thoi chon nguyén vat ligu c6 do sach cao (khong c6 sit 1in vao),
sing loc c& hat theo yéu cdu. Nguyén vat lieu chiu lira duge su dung dé ddm néi
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15 theo yéu cdu cong ngh¢ va mic thép. Thuong déi vai 10 tinh axit thi sit dung
san, bot thach anh v6i thanh phdn hod hoc nhu sau:

Si0, = 98 + 99%; CaO < 0,25; ALO, = 0,2%;
Do fm <0,5%;  Fe,0,£0,5%.
Cd hat theo yéu ciu (bang 1.17).

Bdng 1.17. D0 hat ciia nguyén vat li¢u dim lo.

Than va day 16 D4u miéng 10
DO hat cAt thachanhmm | 5+6 [ 2+3 | 05+1 | <01 | 1+2 ] 02+06 | <0.1
918 % 2% | 20 30 25 | 30 50 20

2. Nguyén vat liéu tinh bazo. Ngudi ta thudng sir duyng manhezit thién
nhién hodc cromanhezit di dugc s dung & trong 15 dién tinh bazo. Hién nay
ngudi ta hay ding san cromanhezit v6i thanh phén hed hoc nhu sau:

Cr,0, = 18%; Fe,0, < 2%:;
MgO = 80%; ALO; < 1%.

C3a hat yéu cdu nhu & bang 1.17. o

Chit thieu k&t & nhiét d4 cao hay duge ding bot axit boric H,BO; 'c6 98%
¢@ hat min < 0,1 mm. | .

Bat chiu lira va bot axit boric dugc trdn déu trusce.
— Hén hop tron gém 98% bot chiu lira va 2% bot axit boric.

Sau khi tron kho déu thi cho 2% nudc vao hon hop va tiép tuc tron timg mé
mot, mbi mé khoang 5 kg + 10 kg. Tron nudc xong 12 phdi ddm ngay.

3. Tien hinh d4m néi 10: cho hén hop d& duge tron déu vio ddy 10 véi do
day ~ 50 mm, ding ddm ddy dim déu tay, sau d6 ding que st nhon choc xam
déu mit trén cua 16p ddm, ti€p theo cho hbn hop vao didm, xam déu xong lai cho
vao 1> mé thit ba, cif ti€p tuc theo céch trén ddm cho dir do day ddy 10 + 10 mm
dir r6i nao vét 16p trén cing va dim phing ddy. Sau d6 dat dudng 16 vao chinh
giifa, diéu chinh dudng va cudn cam ting c4ch moOt khodng déu nhau, ti€p theo
ding bén mi€ng gb chém déu xung quanh dudng vi cudn cam Gng réi cho mot
s6 thoi gang vao trong dudng 10 d€ d& chit dudng khong bi x¢ dich trong qua
trinh ddm. Ti€p theo cho hén hop vao dim tudng 10 v&i 49 day mot 16p 20 mm.
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Qué trinh ddm tudng 1 ciing phai tuan thi theo cdch ddm ddy, nhung khi ddm
duge 2 + 3 16p thi phai ki€m tra lai vi trf clia dudng 19, tifc I3 kiém tra khodng
c4ch giita cuon cam tmg va thanh dudng 1d. Khodng cdch nay luén luon phai
dugc gir déu xung quanh, dim bao sau khi dim xong c6 d¢ day tudng 1o déu
‘nhau v2 hoan toan khong ¢6 khép néi giita cdc 16p ddm. Dam tudng 1d cao hon
vong cam ting trén cling khodng 30 + 50 mm thi dimg lai, sau d6 nao vét hét 16p
san cuc to, xam nhe déu xung quanh tudng 10, ti€p tuc dim 1dp ¢6 vi miéng 10
bing hén hop vat li¢u trén nhung ¢6 trén them 1,2 + 2% nude thuy tinh. Sau khi
dép, ddm miéng 1> xong cén ding que st nhon xam déu nhiéu 18 dé dé thoat
hoi nude cho néi 10 trong qué trinh nung thiéu két.

4. Thieu két: Sau khi ddm néi 10 xong cdn dé 1 kho ty nhién, ding mot s6
béng dén 200 + 300 W sfy bén trong v2 bén ngoai ndi 10. Sau 2 + 4 ngay 1o di
kho phia trong vi ngoai, cdn nung sy tiép bing cili gé hodc bing cuc dién cyc
grafit di duoc nung do trrée sau d6 dat vao trong dudng 10 dé ti€p tyc lam kho
d4n néi 1> phia trong. Khi di nung sdy so bo néi 1d xong, cdn 1am sach tro, than,
sau d6 chat mot it thanh sit nhd va mot s& cuc gang vao 1o ti€p tyc sdy va thiéu
két ndi 10 bing ddng dién cim dng ca 1d. Ch€ do thiéu két nhu sau:

— Gid thit nhat d6ng dién vao 10 vi cong sudt nho nhit, khoidng 25% cong
sudt dien dinh mic clia 10 (con liéu kim loai trong 1& duge chat vao khodng 1/4
dung tich 13).

- Gid thit 2 + 3 vin giit cong sudt dién nhu trén nhung cdn them dan li¢u
vao 15 (nhigt do dat 500 + 600°C). N€u nhigt do cao hon 600°C thi nén tat 15
khoang 10 phiit, sau d6 d6ng dién ti€p tuc nung thieu ket ndi 15.

— Gids thit 4 + 5 tang cong suft dién vio 10 khoang 30 + 40% cong suét dinh
mifc, bio dam nung do lieu 600 + 800°C.

~ Gid th 6 + 7 ting cong sudt dién va gift cho dudng 1d va li¢u trong 1o dat
dugc 1000°C,

Sau gi% thit 7 ti€p tyc ning cOng sust dién v tiép tuc cho ligu vao 1d, dam
bao sau khi chiy liéu xong, mic kim loai long thip hon vdng cdm g trén ciing
khoang 10 mm. Khi nhiét d6 cia kim loai 1ong dat duge 1500 + 1600°C thi phai
gidm cong sust dién vao 15 dé giit kim loai 16ng trong 15 trong thdi gian 1 + 1,5
h, sau d6 ot hét kim loai 1dng va cio hét xi kim loai 16ng bim dinh vao néi 12,
tiép tuc chat lieu vio ndu mot mé thép cacbon cao d€ bio dim duy trl thieu ket
ndi 1b t6t, chic chén,
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Phan 11

" KY THUAT CONG NGHE LUYEN THEP
TRONG LO DIEN
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Chuong 1
KY THUAT LUYEN THEP TRONG LO DIEN HO QUANG AC-EAF

1.1. M3 PAU

Vio nhitng nam 20 cla thé ky 20, viéc chat ligu & dinh 15 bing cach quay
ndp 10 sang mot bén di duge dp dung ddi véi 1 dien hé quang ¢é dung lugng
trén 30 t&n/mé dé san xust thép hop kim canh tranh véi 1o béng. Trong nhimg
nam cha thap k¥ 50, ngudi ta da ch€ tgo duge 10 dien hé quang ¢d = 90 tdn/mé,
dung lugng bi€n 4p 15 = 28.000 kVA dé san xudt cic méc thép cacbon thong
thudmg va tir d6 1o dién hé quang da tr& thanh thiét bi luyén thép hién dai dé san
xudt ra nhiéu ching loai thép. Dén thap ky 60 do xudt hign cong nghé luyén
thép mini d€ san xudt cdc san phdm dai da din dén viec phét trién céc loai 10
dién hé quang theo cdc cd khédc nhau. Nh&r d6 c4c nhd mdy luyén thép mini cb
thé sin xudt cdc san phdm dai v6i gid thanh canh tranh v6i cdc nha méy luyén
thép lien hop. Gin day ngudi ta da tiép tuc nghién ctru va thyc hign viéc théi
oxy, khi thién nhi¢n, ddu mazut dé cudng hod qud trinh luyén thép cho nén 1o
dién hé quang dung luong 140 tin/mé véi thdi gian nfu 1 mé thép chi con 1,5
gid. Ngay nay 16 di¢n hé quang k&t hop v6i thiét bj tinh luyén thép di c6 thé san
xufit céc loai thép hop kim khong gi v6i hi¢u qua kinh t€ k§ thuat rdt cao. Trong
khoang 15 nim lai day dé c6 rdt nhidu cai ti€n, phdt minh trong cong nghe 10
dien hé quang, 1am cho gié thanh san phdm ha 15 rét (do gim tiéu hao di¢n
ning, di¢n cyc, vat li¢u chiv lira...) va chat lugng thép cao (do dbng déu thanh
phén va nhiét do cia kim loai va sach tap chit).

1.2. NHONG NGHIEN CUU VA CAI TIEN

-~ Xay dung 15 hai ndi, mot bo phan cip dién cho hai 15 thay nhau 1am viéc,
giam chi phi ddu tu, mit bang gon, nang sulit 10 tang rd rét.

— Sir dung 1o dién hd quang xoay chiéu c3 16n v6i ch€ do dién cao hodc
siéu cong sust, 10 h6 quang mot chiéu siéu cong sust, nhdm gidm manh thoi
gian ndu luyén thép, nang sudt 1o tdn/git cao.

— Cai ti€n két c&u 16 va céch nap li¢u d€ tan dyng nhiét thai thira ctia khi 1o
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d6 1a kiéu 1o ning lugng t6i wu cla Thuy Dién (SF-AC/EAF hoic SF-DC/EAF).
Két hop 10 dién hd quang v6i 10 chuyén ciia Mannesmann (CHLB Dic), cong
ngh¢ Contiarc cia CHLB Diic, cong ngh¢ Consteel cia Cong ty Taoliaferri
(Italia) va cong ngh 15 dién hd quang dimg vd 1 ctia Thuy Si.

- Cong nghe théo thép & ddy 10 khong déng tAm, trinh dugc 1in xi vao thép
long. _

- Ap dyng cong ngh¢ tao xi don, tao xi bot, trinh dugc bdo mdn cuc bo
tudng 1o, gidm dugc mot lugng xi nhit dinh, gidm dugc tiéu hao nang luong
dién va thdi gian nfu luyén thép.

Nhé duge nhiing 1i€n bd k§ thuat méi ndy ma cong nghé luyén thép 10 dién
ngay nay da dat dugc nhing chi tiéu kinh t€ - k¥ thuat rdt cao:

— Tjéu hao dién nang (KW.h/tdn) 420 + 350
— Tiéu hao dién cuc (kg/tdn) : 3+1,10
— Tiéu hao oxy (m’lta'n) : 40 + 35
_ Tieu hao vat liéu chiu lira (kg/tan) : 5,5

Né&u phun thém 25 + 30 kg than bot thi tieu hao dién nang chi cdn 300
kW .h/tan.

V6i nhiing két qué t6t dep 46, ngay nay 1 dien hé quang luyén thép 1a mot
cong nghe thich hop, kinh t€ va r4t linh hoat d6i véi cic nha mdy thép mini c6
cong sufit tir 250.000 dén 1.600.000 t&n/nam v6i nguyén vat lieu chinh 12 sit
thép phé, sét x6p DRI '

1.3. CHUAN BI LO VA PHOI LIEU NAU THEP

V4 1: Mu6n 10 dién chay t6t, sin luong thép cao, tieu hao vat liéu chiu lira
thép, truéc hét phdi dim bio kY thuat x4y 1d ciing nhu viéc chon céc loai gach,
16p gach hop 1§ cho timg cd 1o, déng thdi phii bao dudng ndi 10 dé kéo dai wdi
tho 10 (tudi tho ddy 16 > 500 mé, ndp 16 2 100 mé, tudng 10 > 200 mé). Trong

_qué trinh nfu luyén thé xay néi 15 chiu anh hudmg téng hop cia viéc cdp dién,
nhiet, tinh chat cba xi, dic biét chiu duge sy va dap manh khi chét liéu rin vao
1d theo phuong phép trén xu6ng. Néu céc thao tic d6 khong hop 1y thi 10 bi bao
modn manh, in mon do tm thuc cba xi vA kim loai 16ng 1am cho qué trinh ndu
luyén khé khan (diéu chinh luong xi va thanh phin xi, kh6ng ch€ cdc phan img
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oxy hod, khir bo tap chét trong kim loai v.v.): Pic biet khi théi oxy nguyén chit
vio bé kim loai véi thoi gian lau, nhiét do clia kim loai ting cac t 2 1360°C 1am
cho 40 15 chéng hong, 1> bi bao mdn cuc bd trAm trong, tao ra cdc hé sau, ddy
1o bi g6 ghé, do d6 khi nfu mé thép sau s& bi anh hudng dén thanh phan hod hoc
(luong cdc nguyén t& kim loai clia mé thép trudc con dong lai & day 10), dic biét
khi trong liéu cé volfram (W), chi (Pb) thi ¢6 kha ning chim sau vao cdc hs
hoic trong khe hd giira tudng va diy 15 din t&i 1o thép 1éng ra ngoai. Trong qudi
trinh n&u luyén thép, 1o ludn ludn bi in mon hod hoc (do tdm thyc cia xi va kim
loai 1dng vao gach) va bao mon co hoc. Sau mdi mé thép, ddy va hong 1o bi an
mon, bao mdn & cic mifc do khic nhau, dic biet néu trong xi ¢6 chia 8 + 10%
MgO thi mic 46 an mon gach lai tang lén. Vi vay mAi mé thép sau khi thdo ra
khoi 16 déu phai tién hanh vd 10 hét sic cén than. Chii ¥ v4 nhimg chd ma xi va
kim loai 16ng hay bao mon, an mon manh phit nhu 18 ra thép, 18 thdo xi (néu
¢6). Thong thudng vich 10 & gin ving dién cyc s6 2 (pha 2) 1a chd xung y€u
nhdt, & ché canh cirta thao téc (do tdn s§ déng mé cira nhiéu 14n din (di chong
hong vach 10). Vi vay cdn phii vi 1o hét sic cdn than, ding k¥ thuat va theo
nguyén tic sau:

_ V4 Liic 10 cdn néng, nhiét do ndi 10 cdn cao 2 1200°C.

~ V4 nhanh, déu va ding vi trf.

— Lép vé phai dat 10 + 20 mm.

— Hén hop v4 10: ding san manhezit + nudc thuy tinh trén déu, sau 46 ép,
nén that manh vao chd vé (nhiét d6 thieu k€t cla MgO =~ 1200 + 1540°C). Saun
khi vé 10 xong (phdn diy va vich twing xung quanh 1) 12 tién hanh chdt li¢u
vio 15 ngay d€ tranh thii nhiét con cao trong .

1.4. NAP LIEU VAO L0

Thao tic nap liéu anh hudng dén quéd trinh néng chﬁy. litu, chdy hao céc
nguyén t6 hop kim va tudi tho 1d. Yéu cdu cong viéc nap ligw:

— T8c do nap nhanh déu

— Lieu phai duge chit vao 10 khit chat, phan b8 céc c& li¢u hop 1y trong 10,
c6 ging nap liéu 1 + 2 14n (st dyng nap lidu trén xudng).

Khi md nép 1o, nhiet do tir 1500°C giam xuéng con 800 + 900°C. Nhi¢t
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lugng mit di d6 trong giai doan nfu chay phai b6 sung bing ngudn nhiét clia hé
guang, do d6 t6n hao dién ning nhiéu, kéo dai theti gian ndu chay, din t6i ning
suft 16 khong cao. Nap lieu khit chat trong 16 dam béo dén dién, nhiet t6t. Khi
nap lieu phai phéi hop chat ché gifa céc loai lieu cuc to, cuc vira va nhd mot
cdch hop 1y. Thue t& sin xust thép tai Nha mdy Thép Luu X4 ngudi ta phan loai:
Liéu loai nho < 10 kg.
Li¢u loai trung binh 10 + 25 kg.
Liéu cuc to 25 + 150 kg.
D6i voi 10 ¢6 dung luong £ 10 t4n/mé thi nén chon ty 1&:
Liéu cuc 16n Liéu cuc vira Liéu cuc nho
35 + 45% 40 + 45% 12 + 25%
D6i voi 10 ¢6 dung lugng > 10 tdn/mé:
Liéu cuc to Liéu trung binh Liéu cuc nhd
~ 40% ~45% ~15%

Can c¥ vao kinh nghiém thuc t€, ngudi ta chét liéu vao 1o nhu sau: Trén ddy
15 duge chat mot 16p voi 1,5 + 2% trong lugng lieu (rdi déu mat ddy). Muc dich
clia 16p voi ndy 12 giam b6t sy va dip manh clia lidu roi ti¥ trén xudng va dong
thdi tao xi sém dé khir b6t phospho, ti€p theo chdt khodng 1/4 s6 ligu vao niu
luyén, sau d6 dan déu ra 1d, ti€p chit li¢u cuc vira. Khi s6 liéu dién ddy 1/2 néi
15 thi chﬁt li¢u cuc to vao chinh giita 3 dién cuc, trén cling chdt mot 16p lidu cuc
nho. 16i thong dien phéng hé quang. Theo tinh hinh néng do li¢u ma chat li¢u
t16p tué va d8ng thdi tang cong sufft dién vio 1. Khi nhiét d¢ trong 1o dat trén
1000°C thi ch4t hét lieu d€ ti€n hanh niu chiy li¢u nhanh.

P& thyc hién chat lieu vao 1d theo phuong phép trén xudng ngudi ta sit
dung thing chda ligu c6 diy tr dong déng, md khi chat ligu vao thing va thio
liéu vao 15 dién hé quang (dp dung cho 1o > 80 tAn/meé). Con & cdc nha mdy
trong nuéc ngudi ta ding céc loai ro bing thép ludi dan (trong luong liéu trong
ro khodng 1 + 5 tén). Tuy theo dung luong 1d ma ngudi ta chat vio 1o khoang
2 + 6 1o lieu. Ro ligu chi duge 4p dung dé chat liés vao 15 c6 dung lugng tr 0,5
+ 30 tdn/mé; n€u 10 c6 dung lugng = 50 tdn thi phuong phédp ding ro 1 khong
phil hop vi méi mé n#u thép phai chdt dén 5 + 10 14n, kéo dai thdi gian chét ligu
vao 10 (lieu d& nfu thép bao gém sit thép ph€ + gang cyc).

1270



LS. CONG NGHE NAU LUYEN THEP

Tuy theo chdt lugng ph& ligu (sht thép vun, gang...) va tuy theo méc thép
yéu cdu ma 4p dung cong ngh¢ nfu luyén phit hgp. théng thudng c6 hai phuo'ng
4n cong nghe: Phuong 4dn niu lai va phuong én ndu cd giai doan oxy hod
(phuong én nu di). Khi c6 s4n phé thép cé chat lugng cao, dac biet %C, %P va
%S nim trong gidi han clia mic thép yéu cdu n#u luyén va nhimg loai ph& thép
hop kim thi ching ta nén ding phuong 4n ndu lai la kinh th€ nh4t, thdi gian n&u
luyén ngén, thao tic niu luyen don gian va déng thdi chdy hao cdc nguyén t6
hop kim rét it,tudi tho 10 cao. Thong thudmg dung phuong n niy dé ndu Juyén
thép trong 15 hé quang tinh axit. Con lizu kim loai cé thanh phin dao dong 16n,
6 nhifu chat bin, c6 nhiéu gi v.v. thi nén ding phuong 4n ndu di. Thao tic niu
luyén theo phuong an nay phiic tap hon nhiéu, phai tao xi va thdo xi nhiéu l4n,
phai tang t6c do oxy hod cdc tap chdt, tao xi c6 do bazo cao B>2.

Hinh 11.1. Thing chia va chdt liéu theo phuong phép trén xudng
& 15 dién hd quang ¢d 2 100 tan/meé:
1- thing chifa li¢u va chat li¢u bing cach md diy thung; 2- tim d0 day thiing;
3- b6 phan diéu chinh md ddy thing; 4- nhiing tAm hinh tam gidc nhd ghép lai
thanh d4y thing; 5- day xich kéo hiim thdo hoic déng ddy thing.
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Theo phuong dn nay thudng cé ba giai doan niu luyén: Giai doan ndu chéy,
giai doan oxy hod va giai doan hoan nguyén + hop kim hod thép (n€u ¢é). Thai
gian nu luyén mot mé thép lau, chdy hao cdc nguyén 16 hop kim nhiéu, ning
sudt 10 khong cao... Ngay nay ngudi ta da ché tao duge nhidu thi&t bi 16i tan dé
cudng hod qud trinh luyén thép nén phuong 4n ndy duge sir dung phé bién rong
rdi d€ luyén thép véi cdc mic khic nhau nhu thép hop kim cao, thap, cidc loai
thép cacbon cé ham lugng cacbon cao (C = 1 + 2%) vA ham lugng cacbon rat
thap (C = 0,02 + 0,05%). Dac biét sir dung phuong dn ndy véi bién phdp cudng
hod qué trinh oxy hod cacbon dé ndu luyén thép hop kim khéng gi (C = 0,12 +
0,03% véi gid thanh c6 thé chap nhan duge. Nhu vay 4p dung phuong 4n luyén
thép ¢ giai doan oxy hod v séi kim loai ménh liét trong 10 dién hé quang tinh
bazg 1a phit hop.

1.6. PHUONG AN CONG NGHE NAU LUYEN THEP CO GIAI
POAN OXY HOA

1.6.1. Qua trinh niu chay

Trong giai doan nay giai phdap chi y&u 1a ndu chdy nhanh, gidm tiéuv hao
di¢n nang va dién cyc, dua nang suft 1d ting cao vA gid thanh sin phdm cé thé
chdp nhan duge. D€ thyc hién nhiém vu yéu ciu trén, ngudi ta dya theo bén thi
k¥ nho sau day dé thao tic ndu luyén hop ly:

Thoi ky 1: Phét hd quang ban diu, thdi gian giit 5 + 10 phit. Thai Ky chil
y€u diing nhi¢t h6 quang d€ nung néng tudng, ndp 16 v mot phin kim loai rin
(ligu). D& tranh sy c6 chdy mdn tudng, nip 1& cuc bo ngudri ta dua cong sufft
dién thip vao 16 25 + 30% cong suit dién dinh mifc, dién 4p hé quang nho,
chiim hé quang phdt ra ngdn va rong dé duy tri ngon lira hd quang déu, lién e
va 6n dinh (si dung cudn drossel).

Thoi k¥ 2: Sau 20 phiit liéu & dusi chan dién cuc di chay tao thanh 3 hg
trong khdi liéu, dudng kinh hé 16n hon dudng kinh dién cuc ~ 40%, tiép tuc
tang cong sudt dién 40 + 50% cong sult di¢n dinh mic, hic ndy 3 dién cye duge
ha ddn xudng dudi, hé quang phét ra manh hon, tia hé quang dai hon, ngon lira
hé quang bi chim trong kh6i ligu rin.

Thoi ky 3: Sau 30 + 40 phiit c4n ting cong sust di¢n 70 + 80% cong sut
dién dinh mie, di¢én 4p hé quang I6n nhat, chim hé quang dai, manh va cimg,
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dign cyc ha xuéng 10 sau nhat, ngon lira hé quang hoan todn bj li¢u rin xung
quanh hé che kin, do d6 bé kim loai 16ng trong 15 tang nhanh.

Thoi ki 4: Sau hon 1 gids liéu da bi chdy gdn 99% con lai mot it nhitng cuc
lieu chua chiy xung quanh néi 19, do d6é phdi ha thdp cong sudt dién vao 10
~ 50% cong suit dién dinh mic va dng thdi nang 3 dién cuc I¢n, sau do kéo
dio litu chua chay ra & gifta 15 (461 véi 16 nho, trung binh) hodc sir dung bo
phan co dién dé chuyén dich id theo truc dimg 15 véi mot géc do nhat dinh, myc
dich dao kim loai va thay d6i vi tri chia nhing cuc li¢u chua chiay. Nhu vay &
thoi k¥ ndy vira nang nhiét do cho kim loai 16ng vira hoan thanh nhiém vy nfu
chay hoan toan va chuén bj budc sang giai doan oxy hod. Trong qui trinh niu
chay c6 nhimg bién ddi hod 1y xdy ra bay hoi clia cic nguyén 18, oxy hod ciia
kim loai din t6i lam cho thanh phin hod hoc cla kim loai thay déi.

1. Sy bay hoi clia cic nguyén t&

Nguén nhiét ciia hé quang 1a nguén nhi¢t diém, nhiét lugng cia hé quang
phat ra da s6 chi tip trung trong mot ving thé tich rat hep nén mit trén cuia liéu
duge hé quang cung cfp vdi nhiét do rat cao 6000 + 7000°C do d6 vugt qud
diém s6i ciia nhiéu nguyén 16 (bang IL1), lam cho cdc nguyen t6 trong ving hd
quang bi bay hoi manh liét. Su bay hoi clia cdc nguyén t¢ phu thudc vao nhigt
do va dp sudt cha méi trudmg theo phuong trinh:

- AF’ = -RTInK = - RTlnP, (I1.1)

Bdng I1.1. Di€m s6i ctia mot s6 nguyén t6, °C

Nguyéntd | Al Mn Si Cu Cr Ni Fe Co | Mo W
Diém soi | 2057 | 2152 | 2252 | 2310 | 2477 | 2732 | 2735 | 3250 | 4804 | 5930

Vi du; sit nguyén chit & 4000°K c6 thé tinh dugc 4p sudt bay hoi
P . = 32 atm. Thuding coi thép 1a dung dich lodng v6 han, ndéng do mol cua
sit 1a 97%, titc Ng, = 0,97; vay Py p x 0,97 = 31 atm. Tir két qué tinh todn
cho thay 4p sudt rieng phdn cla sit & dudi hé quang dat duge 31 atm nén sit
bi bay hoi nhiéu. Thyc t€ trong 1o dién hé quang, ép sudt ciia sdt chila 1 atm
do dé s&t khong tranh khoi bi bay hoi véi mot lugng 16n. Trong thdi ky néu
chiy, kh6i nau thodt ra tir trén 3 16 dign cyc va tir cira 19, chinh 12 sin phim
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oxy hod clia sit. Trong thoi gian bay hoi cila sét lai gdp cdc hat Fe, Fe,0,
trong liéu 10 tao ra nhiéu lugng bay hoi. Do d6 tén hao sit trong giai doan
nfu chiy dat 2 + 3%. Ngoai sit ra cdc nguyeén 6 khic cling bi bay hoi theo
mirc 4¢ khdc nhau.

P& giam t6n that do bay hoi ching ta khOng chat cdc nguyen t6 hop kim
dudi ba dién cuc, ngoai ra cin tao xi sém dé ngan cin b6t sy bay hoi cha cde
nguyén t6 trong giai doan ndu chay.

2. Qué trinh oxy hod trong kim loai long

Khi néng chay liéu, ngoai t6n that bay hoi, trong lidu cdn chifa cdc
nguyén t6 ¢é 4i luc manh vdi oxy nén cdn ¢6 tén thit do oxy hod. D6i véi
cdc nguyén t& khong bi hoac it bi oxy hod thi tén that chinh 12 do bay hoi,
con cdc nguyén t6 dé bi oxy hod thi tén that chimh 12 do oxy hod hoan toan.
Nguén cung cdp OXy vao bé 16 dé oxy hoa: gi st trong lieu, vdy rn, vay cin
néng, quéng sht dua vao, khi 10 va théi oxy nguyén chat. Silic 1a nguyén 8 c6 &i
Iuc hod hoc manh véi oxy nén dé bi oxy hod (50 + 70%) doi khi bi oxy hoa
100%. Sin phdm oxy hod SiO, gap CaO tao nén xi ving chic 6n dinh trong
thanh phdn ctia xi:

5i0, + 2Ca0 = (2Ca0.510,)

Khi nfu thép hop kim silic (Si > 1%) thi tén that do oxy hod silic 1a
50 + 70%, thong thudmg khi nfu chdy xong silic chi con lai vét (0,02 + 0,05%
Si): mangan ciing c6 4i lyc vdi oxy ding sau silic, thuong tén hao do oxy hod
mangan 1a 30 + 50%; cacbon khi oxy hod bi tén that 1a 10 = 30%. N&u cacbon
trong lieu < 0,3% C thi t6n that oxy hod khong Idn, ¢6 thé bu dip thém lugng
cacbon trong kim loai do chdy hao di¢n cuc grafit. Néu cacbon trong ligu > 0,3
9%C thi t6n hao do oxy hod 16n hon. Nhung tén that oxy hod cha cacbon cdn phu
thudc vao ham lugng silic trong kim loai. Ham lugng Si cao thi sy oxy hod cla
cacbon b gidm vi & nhiét do néng chay di lyc cua Si véi oxy 16n hon cacbon.
Néu thdi oxy vao 1d thi t6ic do oxy hod cacbon tang va phu thude vao 4p sufit va
thdi gian théi luyén. Néu thdi oxy vao 1o s6m va théi sau trong bé kim loai thi
t6c do oxy hod cacbon tang cao. Con tdn thit do oxy hod sit thuomg dat 3 + 5%,
quyét dinh béi chat lugng phé theép. Néu diing li¢u vun nhu phoi tién bao thi 6n
thit > 5%, tham chi con cao hon 15%. Cho nén khi chon thanh phin liéu va tinh
toan phdi lieu d€ ndu thép cdn chi ¥ dén chat lugng liu phé.
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3. Su hdp phu khi clia kim loai 10ng

Liéu trong 1o duéi tdc dung manh clia hd quang bi néng chay, phin kim
loai 16ng chua c6 16p xi che kin thi s& tryc 1i€p hit khi tir kh{ 15, d hoa tan clia
khi trong kim loai 1dng s& ting theo nhiét d6. Djc biét dudi nhiét do cao cha hé
quang hydro (H;) v nito (N,) bi ion hod hoa tan vao kim loai du6i dang nguyén
tr. D€ giam sy hdp phu khi clia kim loai léng cdn tao xi s6m. Ngodi ra, trong
thdi ky ndu chay théi oxy vao d€ ting cudng qud trinh chay ligu, ciing c6 tic
dung 1am gidm ham lugng khf trong kim loai 16ng nhu N,. N&u khong théi oxy,
kim loai néng chay cé chira 0,0113% [N,), ¢6 thdi oxy thi [N,] gidm xudng con
0,0078%. Cu6i thdi k¥ néng chay, ham lugng {H,] =~ 4 + 7 ml/100 g kim loai,
cdn [N,] = 0,006 + 0,012%.

4. Qu4 trinh tao xi va khir phospho

Trong thdi k¥ néu chay, tao xi sém ¢ ¥ nghia quan trong d6i v&i viéc phdt
hé quang 6n dinh, tang nhiét d6 kim loai, giam sy bay hoi clia cdc nguyén t6
hop kim, gidm hdp phu khi cOa kim loai va nhdt 13 tao diéu kién thuin lgi cho
viéc khit phospho. 4 gian doan nay, xi dugce hinh thanh do Si, Mn, Fe, Al bi oxy
hod thanh cdc oxyt Si0,, MnOQ, FeO, Al,0,. Véi thanh phin xi nhu vay khong
hop véi ndi 10 kiém tinh (d& an mon néi 1d kiém tinh), khong cé kha ning Khir
phospho. Vi vay cdn tang lugng voi vao 19, tang do bazo cua xi. (1,5 + 2% so
voi trong lugng mé ndu). Ti€p theo tang lugng v6i lén nita d€ tang do bazo cha

xi dat 2,2 + 2,7 (B= (?aO =2,5). Hé s6 phan b& cua phospho ¢ 1gi cho viée
15
khtr phospho:
P,0
pe % —Kp - (Fe0)’ - (Ca0)*

Tir cong thic niy cho ching ta thdy tinh kiém va tinh oxy ho4 cia xi inh
hudng quyét dinh dén viéc khir phospho. Thyc nghiém va thuc t€ sin xuit cho ta
thdy xi c6 do bazo 2,3 + 3 va (FeO) = 15 + 20% la khir phospho c6 higu qua
nhét. Phdn ting khir phospho 1 phan ng phdt nhiét, khi nhiét do ciia bé kim loai
cdn thap thl hing s6 can bing K, dat gid tri 16n c6 lgi cho phan img khir
phospho. Vi viy cin phdi khéng ché nhiét d¢ kim loai trong 10 sau khi chay liéu
xong dat dugc gidi han thdp cho phép va phu thudc vao yeu cdu clia méc thép.
Vi du: Khi n&u chay liéu ¢é ham lugng cacbon thdp (< 0,3%C) thi phai giir nhigt
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do kim loai 1550°C, khi ndu litu ¢c6 ham lugng cacbon cao (0,4 + 1%C) thi
nhiét do phai 1500°C. Khi he s6 phan b6 L, = const néu tang luong xi s& lam
cho nguyén t68 phospho trong kim loai chuyén vao xi ting lén. Nhung néu
khéi luong xi qué 16n, 16p xi day Iam x4u tinh luu déng cha xi, nguge lai dnh
hudmng rat x4u dén phén ng khir phospho va qud trinh ndu luyén. Vi vy cin
khong ché lugng xi 3 + 4% trong lugng li¢u nap vao 19, déng thoi cin cid vao
phan ting khir phospho ¢6 thé nhanh chéng dat duge can bing bing céch cdo
Xi 60 + 70% ra khoi 1d va tao xi mdi hodc cho nghiéng 1o dé xi ty chay ra
ngoii dé khir bot phospho. Thao tic nhu vy & thdi ky ndu chdy cé thé khir
dugce phospho ~ 50% [P] hay 16n hon nita (bang I1.2).

Bdng I1.2. Thanh phin cta xi sau khi nfu chay xong.

Sau khi Thanh phén hoa hoc %
chay,ham | 20 | 50, | Mgo | A0, | Mno | Feo | Fe0s | Poy | soo—
lugng C, % 8i0, + P,0;
1,14 4556 | 26,44 13821372 1574 354 | 093 0,25 1,70
0,36 36,20 | 23,06 10,28 | 514 110,16[10,85( 3,72 0,58 1,53

Theo bang 112, ta thdy sau khi nfu chay xong liéu thanh phdn va do kiém
cla xi chua dat yéu clu (%FeQ va d0 bazo xi thdp) do dé han ch€ viéc khi
phospho. Cho nén néu ham lugng phospho trong kim loai cdn cao, thi cdn phai
cho xi va tao xi méi nhiéu 14n, déng thoi lgi dung nhiét do bé 1 cdn chua cao
dé ti€n hanh khir phospho dén gidi han cho phép.

5. Bién phap nit ngén thdi gian ndu chay:

D¢ ting hiéu qua sén xuat, ti€t kiém tiéu hao dién nang la phai 4p dung cic
bién phdp cu thé nhur sau:

- Pua cong sudt dién vao niu luyén theo ch& d6 dién cao hoic siéu cong
sudt, dién 4p hd quang 16n (Uyq > 700 V), chiim hé quang dai, tang t6¢ do niu
chay liéu, gidm ddng k&€ thdi gian ndu chay.

3 trong nudc hién nay nhiéu nha may sir dung 10 dién hé quang vin giir gid
tri cong sudt dinh mic binh thudng dé nfu thép vugt tai nhidu. N6i chung mdy
bi€n 4p 1d cho phép qud tai 30 + 50% coOng sudt dinh mic dé nfu chay liéu trong
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mot thdi gian cho phép (30 + 40 phiit), n€u khéo dai thdi gian thi cdc day cdi
din dién, cic cudn day ciia mdy bi€n &p 10 néng qud, dnh hudng dén wéi tho
thi&t bi va xay ra sy ¢6 chdy hong h¢ théng cung cfp dién vao 10. Vi vay can
phai cach dién t6t gifta céc cuc, cdc thanh néi va gilta 3 pha. Dong thdi phai cai
tao bién 4p 10 thich hop theo timg ché do sir‘dung, ting cudng 1am ngudi may
bién dp 15 tich cyc.

— Théi oxy ting cudng chay lidu: hién nay dang phd bi€n ding thao tic
théi oxy dé rit ngén thdi gian niu chdy, thdi oxy cdn ¢6 lgi cho viec khir khi c6
hai va cdc tap chit phi kim, thdi oxy tang cudng sy oxy hod kim loai va cung
c&p mot lugng nhiét 16n tryc ti€p tang téc do nfu chay, Théi oxy d€ cit nhimng
cuc liéu c6 dang cong kénh va nhitng cuc lieu khdc chua chdy & xung quanh 10
lam tang bé mat hdp thu nhiét cha liéu va trdnh duge hién tuong bic cdu treo
liéu trong giai doan ndu chdy. Can cif vao tinh hinh néng do cla li¢u, cta bé
kim loai 14éng va dung lugng 16 dién ma 4p dung ché do théi luyén cho hgp 1y.
Dei véi 1o c6 dung lugng < 5 t4n/mé thi nén thdi oxy vao véi dp luc 3 = 4 atm,
16 > 5 t4n/mé nén théi oxy véi 4p luc 4 + 6 aim, cdn céc 16 16n 2 100 tdn/mé
nén c6 4p suat théi oxy 1a 10 + 20 atm.

D6i v6i 10 nhod nén ding 6ng kim loai ¢6 ¢ 7 + 10 mm théi oxy qua cira
thao tdc, cdn d6i vdéi 10 trung binh v 16n hon nén dung céc vdi phun théi it trén
nip 1> xu6ng hodc théi ben trong hong 15 qua céc tuye. K&t qui théi oxy vao 1
trong gian doan nfu chay:

—~ Théri gian néng chiy li¢u giam xudng thdp hon 20 + 23 phut.

- M&i t4n thép tiét kiem duge 80 + 100 kW .h.

— Phun nhién liéu + oxy ting qud trinh néng chay liéu. Sir dung khi thien
nhién + oxy dé théi vao 16 cung c4p thém nguén nhigt thit hai d€ tiét kiém dién
nang.

— Tren th€ gidi ngudi ta gia nhiét cho lieu 800 + 1000°C sau khi nap li¢u
néng do két hop théi oxy ngay 1am gidm thdi gian nfu chiy khoidng 10%, tieu
hao dién nang gidm 15%. Khi nung li¢u truéc con gidm dugc qud trinh thuy
phan ddu m@ bdn ciia ligu, 6 19i cho vige gidm khi th€ c6 hai trong kim loai
1ong va thuan 1gi cho viéc ndu luyén. Néu théi phéi hop khi thién nhién va oxy
vao 15 dé rit ngén thoi gian ndu chay 25 + 30%, tieu hao dién ning giam 20 +
25% (1d c6 dung lugng 80 tan/mé). Ngodi ra ngudi ta c6 thé dua 20 + 50% gang
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16ng luyén thép vao 1d v6i ph€ thép dé ndu luyén thép, giam thdi gian ndu chay,
giam tiéu hao dién nang rit ién va 1am don gidn hod qué trinh ndu chay.

1.6.2. Giai doan oxy hoa

Da s6 1 dién kiém tinh sir dung phuong phédp oxy hod trong qud trinh niu
luyén thép. Gin day cong nghé luyén thép ludn luon duge cai tién: Trong thoi
k¥ nfu chdy da hoan thinh mot phdn nhiém vy oxy hod cho nén thdi k¥ nau
chiy va thdi k¥ oxy hoa khong duge phin biét rd rang. Thao tic qué trinh oxy
hod trong thdi k¥ oxy hod phu thugc vao chat lugng lieu kim loai chdt vio 10 va
yéu cau clia mac thép cén ndu. Hién nay li¢u kim loai cho 15 dién hd quang &
trong nudc rdt “tap nham”, cht lugng qud kém, gi nhiéu nén khi nfu chdy xong
ham lugng P, S, tap chat va cdc khi ¢6 hai déu cao, do d6 cédn phai tién hanh giai
doan oxy hod ddy di. Néu chét lugng liéu 18t, ham lugng P, S va cdc tap chit
chira trong li¢u thap thi ¢ thé giam thdi gian oxy hod hodc bd hoan toan giai
doan oxy hod nhu phuong 4n nfu lai thép. D& tién hanh oxy hod kim loai cén
cho quang sit vao 1d & mot nhiét do nhit dinh, cdc oxyt sit Fe,O, s& tién hanh
oxy hoa st thip (FeO), tang néng do FeO lén cung cip gidn ti€p cho bé kim
loai. Uu diém clia phuong phép niy la tao ra néng do FeO cao, tic la kha nang
oxy hod cha xi i6n. Nhung do quing st bj phan ly kém theo thu nhiét, ha thip
nhiét d6 chia kim loai trong 19, t6c d¢ khir cacbon cham, kéo dai thdi gian oxy
hod, hon nita quang sit cdn mang theo khi c6 hai va cic tap ch4t vao bé kim loai

‘1dng. Ding oxy thdi vao bé kim loai, téc do khir cacbon nhanh, tao diéu kién
khir khi c6 hai vA cdc tap ch4t phi kim, do d6 rit ngén thdi gian oxy hod va
gidm tieu t6n dién nang ddng ké. Nhung théi oxy tryc ti€p vao 10 thi thu dugc
néng do (FeO) trong xi thap, nhiét d¢ cia kim loai lai tang nhanh nén khoéng
thuan lgi cho viéc khir phospho. Vi vay hién nay & cdc nhad mdy trong nudc
ngudi ta thyc hién thao tic oxy hoa téng hop: ddu tién sir dung quing sét cho
vio 10, ting t6¢ d6 khir phospho; khi dat duge ham lugng phospho thap thi tién
hanh théi oxy vao bé kim loai dé ting nhanh tc d¢ oxy hod cacbon va ting
nhiét d6 cho kim loai. Nhiém vu chinh clia giai doan oxy hoa 12 khir phospho
mot 14n nifa, khir hét cc khi thé va céc tap chdt trong kim loai; sau dé ti€n hanh
khir cacbon dén gidi han cho phép. Thong thudng khi nfu thép trong 10 di¢n hé
quang, do dién cyc grafit bi chdy mon va do cacbon trong xi duge hoan nguyén
vao kim loai 16ng (nh4t 13 & giai doan hoan nguyén) cho nén ham iuong cacbon
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trong kim loai tang lén qud mic y&u cdu, vi vay nhiém vu cia giai doan oxy hod
la gidm ham lugng cacbon thdp hon gidi han cia méc thép. Vi du khi nsu luyén
thép cacbon cao (C = 0,95 + 1,1% thi sau khi oxy hod xong cacbon trong kim
loai chi con 0,80 =+ 0,75%C, nghia Ia thdp hon giéi han mdc thép 0,15 +
0,20%C, hoic khi ndu thép hop kim khong gi 0,03%C, sau khi oxy hod xong,
kim loai long chi cdn 0,015%C dé€ dam bdo trong giai doan hoan nguyén + hop
kim hod ham lugng cacbon trong thép khong vuot qué yéu cdu (tang cacbon do
dién cyc bi chdy, do xi ¢6 d0 bazo cao va do cdc loai ferro hop kim mang vao).

1. Oxy hoa phospho: Ham lugng P chita trong liéu phdn 16n duge khir trong
giai doan ndu chdy. Néu P trong liéu quéd cao, hodc ndu meé thép yéu cdu %P
thap thi & giai doan oxy hod phai ti€n hanh khir ti€p phospho dén giéi han theo
yéu cdu clia méc thép.

Dé tang cudng viéc khir phospho va rit ngén thoi gian nau luyén, & Phip
ngudi ta da 4p dung phuong phdp théi hdn hop cic chat tao xi va cdc chat phan
itng vao bé kim loai 1dng (3 t&n/mé) & ddu thdi ky oxy hod. Thanh phdn hdn
hop: bot voi 20 kg/tén, huynh thach 6 kg/t&in va 3 + 5 kg/tdn bot quang sit hoac
viy cén (do hat 0,2 + 2 mm) va sir dung oxy lam Kkhi vin chuyén hén hgp vio 1o
véi 4p sudt théi 6 + 8 kg/em? trong thdi gian 8 phit, tidu tén oxy 1a 4 m*/tan.
Hiéu qua la khir dugc phospho 80 + 90%, rit ngin duge thdi gian 30 phit, hon
nita cing vé6i viéc khir phospho cdn khir dugc mét phdn luwu huynh, khéng anh
huéng dén viéc khir cacbon va nang nhiét do cha kim loai. V& sau ndy phuong
phép th8i hén hop chit phan tng vio 1o trong giai doan hoan nguyén + hop kim
hod thép dé khir cacbon, khir oxy va luu huynh, khir khi ¢6 hai va déng thoi hop
kim ho4 thép bing cdch phun bdt cic loai ferro hop kim. Hén hgp gém voi bot,
bot than, bot dat den (CaC,) va bot Si-Ca va sir dung khi argon dé phun bt vao 1o.

2. Khir cacbon: khir cacbon 13 dong luc 1am cho bé kim loai 56i va tao didu
kién thuan lgi d€ khir khi thé, tap ch4t phi kim t6t nhét, cai thién viéc trao déi
chét va trao déi nhiét trong kim loai, lam cho kim loai déng déu thanh phén va
nhiét d6. Cho nén thao tic khir cacbon 1a bién phdp chinh tinh luyén oxy hod,
n6 quy€t dinh mitc do 1dn vé chét lugng va sin lugng thép san xuAt.

Khi cho quing sit vao 15 s& ¢6 phan tng phan giai nhu sau:
Fe,0, = 2Fe0+1/20,, AH = 81.000 keal
Phan ing oxy hod cacbon hay 13 phan dng khit C:
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[FeQ] + [C] = [Fe] + {COT}, AH=23.500 kcal

Hai phan ing tréen déu thu nhiét, vi viy trong sin xuit quy dinh chi ding
quing sit dé khir cacbon khi nhiét do bé luyén dat 1°, > 1480 + 1520°C.

Vi du cédch tinh todn d6i véi 10 10 tan/mé.

Khi ndu chay xong, ham lugng cacbon 12 1,1%C, cho mét dot quing sit
vio 1o dé khir 0,1%C thi lugng cacbon duge khir 1a 10.000 kg x 0,1% = 10 kg.
Gia sir ham lugng Fe,0; trong quing 1a 80% thi lugng quing sit cin phai
cho vao ~ 100 kg. Sau khi cho vao 1d quang sét bj phan giai.
Fe,0; = 2FeQ + 1/20,, AH = 81.000 kcal
Vay luong nhiet cdn dé phan gidi 100 kg quang:
q = 81.000
56:2+16-3
Téng lugng nhiét cin dé cung cdp cho qué trinh oxy hod cacbon:
Q= q; + q, = 4,05.10* + 1,958.10" = 6,008.10* kcal

-100- 80% = 4,05-10* kcal

Vi vay cho quang vao 10 1a giam nhiét do cita kim loai:

Apo Qi _ 6,008-10°

= = =30°C
gkl -C 10.000. 0.2

& day: gy: trong lugng kim loaj trong 10, kg.
" C: nhiét dung trung binh ctia kim loai kcal/kg.’C thudng
C = 0,2 keal/kg.”C.

Tinh todn trén chua ké d&n luomg nhiét do hé quang cung cép cho bé luyén.

Thudmg 16 hé quang 10 tdn/mé c¢6 dung lugng bign 4p 10 14 5.000 kVA. Vay
nang lugng do hd quang: Pyg = Py,.cosp.n, = 5000 x 0,85 x 0,9 = 3825 kW.

Sau khi cho quing khoang 5 phiit, lugng nhiét do hé quang cung cfp:

QHQ=PHQ-6—SO-T]1-860=3825-%—0.55—860=15=104 kcal

& day: n hi¢u sudt nhiét, 18y 55%;

860 kcal: nhiét lugng do tidu t6n 1 kW.h/tan thép, tirc 12
1 kWh/tin = 860 kcal.

Vi vay quy dinh khi cho quang sit vao 10 thi nhiét do cia kim loai 16ng

130



phai cao hon dudng 1ong ~ 50°C tr& 1en, Sau 5 phiit cho quang ta c6:
Qug > Qbsp gy tC 15.10% kcal > 5,008.10" keal.

Khi bé kim loai ting nhiét ¢ lén thi cho quang vio dot sau. Nhu vay mdi
thuan lgi cho phéan ing cachon tiép tuc thyc hién. Vay thao tdc khir cacbon bing
quang sat rét 1au (phai cho nhidu quang, nhiéu dgt vao 10). '

Khi théi oxy vao 10, cacbon bi khir:

- Do oxy cia khong khi tryc ti€p oxy hod C

2[C} + O, = 2(CO}, AH = - 33.350 kcal
— Bi oxyt sit (FeO) gidn ti€p oxy hod C
2[Fe]l + O, = 2{Fe0] —> 2(Fe0), AH = -28.000 kcal
C + (FeQ) = {CO} + [Fel
— Bi oxy hod tryc ti€p trong vé 1ong kim loat
[C] + [FeO] = {Fe] + {COl, AH = —5000 kcal

Chc phan (ing trén déu la phin tng phét nhiét nén khi thdi oxy dé khir
cacbon lam cho nhiét 4o cla bé luyen tang nhanh. Khi oxy hod 0,1% C ¢6 thé
ting nhi¢t do bé kim loai lén 10°C. Nhu vay khi théi oxy vao 10 thi t6¢c do khir
cacbon tang rit nhanh mac diu ham lugng cacbon trong kim loai < 0,20% C,
didu nay cé ¥ nghia rédt 16n véi viec nfu luyén thép cacbon thép.

Khi t6c do khir cacbon > 0,35% C/h trong thdi ky oxy hod & 10 dién hé
quang 10 + 15 tén/mé thi lugng khi th€ b khir nhiéu hon lugng khi bi hit vao.
Khi st dung quing sit vao dé oxy hod kim loai cdn luu ¥ mot s6 van dé saw:

_ Khir phospho triét dé, oxy hod céc tap chit tdt.

_ T6c d6 oxy hod cacbon 1a 0,01 + 0,006% C/ph.

— Tang lugng xi, ting cudng 49 lao dong chia cong nhén niu luyén.

— Thoi gian oxy hod 1au (do dua quing vao 1o nhiéu lin).

— Tang nhiet do kim loai cham 5 + 6°C/ph.

Con khi théi oxy vao bé kim loai d¢& oxy hod:

— Tang t6c 46 oxy hoi cic nguyén t6, dic bigt t6c d6 oxy hod cacbon 16n:
V= 0,04 + 0,08% C/ph, do d6 soi kim loai minh liét, khudy tron kim loai rét
16t, giam thap lugng khi thé va céc tap cht, tang chdt lugng kim loai.

— Nhiét do kim loai long trong 1o tang nhanh 30 + 50°C/ph.
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— Ning sudt 1d tang 20 + 30%, thu hdi thép cao = 96%.

— Ti€t ki¢m dién ning 20 + 25 kW.h/tdn.

— Khir phospho khong thuc hién duge vi nhiét do kim loai tang qud nhanh.

— Vin dé cén phai bio ddm an toan, ¢6 thé khi théi oxy vao kim loai long,
bi thc 6ng din nén dé bi nd, dac biet d& bi phun bin xi va kim loai long ra
ngodi,

Hién nay ngudi ta hay sir dung phuong phap oxy hod phdi hop giita quang
sét v oxy.

Liic ddu tién hanh cho mot phdn quang sét dé khir phospho dén gidi han
cho phép, sau d6 théi oxy vao 10 dé 1ang nhanh t6c do oxy hod cacbon. Néi t6m
lai cdn phai can cif vao thanh phén cacbon trong kim loai sau khi ndu chay liéu
xong, ham lugng phospho clia méc thép yéu cdu va nhiet do ctia bé luyen dé
quyét dinh luong quang sit cho vao va thoi gian ti€én hanh théi oxy. Cho voi +
quing sit vdo ddu giai doan oxy ho4, méi dot cho 2% quang sét, dot cudi cing
khong qué 1% quing sit (so vdi trong lugng mé lieu nap vao). Khi ham luong
phospho [%P] < 0,015% thi bt ddu théi oxy vao 1o. ‘

Tinh lugng quang sit cho vao 10 nhu saw:

Quupng = 0,56.[AC] + 0,54.[AP] +0,124.[AMn] + 0.446[ASi] +
+ luong xi x 0,74%(FeQ), kg/tin.

& day AC, AP, AMn, ASi ia nhiing nguyén t8 C, P, Mn, Si cén phai khir (oxy
ho4), kg/t4n thép.

Con céc he s6 0,56; 0,64; 0,124 va 0,446 1a lugng quing sit cén dua vao dé
khir 0,1 kg nguyén t6 tong ing.

Phén tng khir C:

[FeO] + [C] = [Fe] + COT
Ctt oxy ho4 0,10 kg cacbon thi cén x lugng oxy:
16x0,1
x=
12

=0,133 kg

Gi4 thi€t Fe,0, trong quing 12 80%, inh ra tuong duong 1a 24% oxy. Vay

oxy hos 0,1 kg cacbon cén dua quang st vao %123: =0,56 kg quang sit.

¥
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Cic he s6 khéc ciing tinh tuong ty nhy hé 6 0,56 cha cacbon cén khu.

Ngodi ra lugng quing st cho vio 15 con lién quan dén do sét clia xi, do
kiém ciia xi va mic thép. Néu do sét, do kiém-cla xi cao va ham lugng cacbon
trong kim loai thép thi lugng quang cho vio 1o phai tang 1én, cy thé:

— Ham lugng cacbon trong — Luong quing cho vao 1
kim loai % + kg/ftdn kim loai

> 0,30 0,7+0,8
0,20 1,0

- 0,10 1.6
0,08 1.8
0,06 2,7
0,04 5.8
0,02 22,0

Tign hanh théi oxy vio 1o tir nip 1d xusng bé kim loai hoac tir cira thao 14c,
phdn 16n ding phuong phap théi qua cira thao tdc (d6i v&i 10 nho va trung binh),
sir dung 6ng kim loai ¢ dudng kinh trong 12 + 20 mm (trdt mot 16p bot chiu lita
bao boc xung quanh 6ng théi) véi 4p sudt théi 4 + 12 atm (theo dung lugng 10).

1.6.3. Giai doan hoan nguyén va hop kim hod thép

Nhiém v chinh cia thoi ky hoan nguyén 1a khir oxy [O] va luu huynh (S]
trong thép triét dé, cudi cling 12 hop kim ho4 thép, diéu chinh thanh phdn va
nhiét do clia thép, sau d6 thdo thép 16ng vao thiing rét va ti€n hanh khir oxy cudi
cling (néu méc thép yéu cdu) £8i rét vio khuon dic dé ddc thdi, hay ddc san
phdm hoic tién hanh cong doan dic thép lién tuc trén mdy dic 2 + 8 dong.

1. Khir oxy: Trong qué trinh ndu luyén oxy tén tai trong thép long dudi
dang [FeO). Trong giai doan oxy hod ham hung [FeO) c6 tic dung quyét dinh
qué trinh oxy hod khir. Nhung vGi thép thanh phdm thi [FeO] c6 hai rdt 1én 1a
giam chét lugng thép, do do trong giai doan hoan nguyén phai gidm ham luong
oxy [FeO] téi mic thap nhét. Khi n&u luyén thép trong 1o hé quang & thoi ky
oxy ho4, oxy hoa tan vao kim loai 1ong 0,02 + 0,06% nhung khi diic thdi oxy
hoa tan vao 0,003 + 0,01%. Khi két tinh trong khuon nhiét d6 kim loai giam
nhanh oxy tir dang [FeO] tiét ra lam tang oxy trong phén thép con 16ng, 1am mét
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can bing O, — C, do d6 sinh ra phan mg oxy hod lai cacbon, tao nén khi CO
bay 1en, din 161 thép thoi bi r& cho nén khi cén thép b gidon va bi nit.

— Khi dong dac [FeO] cing tich v&i [FeS], lam dung diém chay chi Ia
910°C, thdp hon cling tich clia [Fe)] va [FeS] {(985°C). Cing tich [FeQ] vdi [FeS])
t2o thanh mang mong nam & bién gi6i hat tinh thé. Khi nung 1én dé c4n ra thanh
phdm thi phei bi niit khong dung dugc.

— [FeO] phan ting v6i cdc nguyén t6 hop kim nhu Al, Ti, Si, Mn tao ra céc
sin phdm oxyt (goi 12 tap chét phi kim) nim lai trong thép long lam gidm tinh
chat co hoc cha thép, chat lugng thép rit thép nén it holc khong st dung, lang
phi rft }6n cho san xudt. Vi vay cin phai tién hanh khir oxy that triét dé déng
thoi Khir céc tap chat phi kim dén gidi han t6i da cho phép.

Cic phuong phip khir oxy trong thép long.

Thudng c6 ba phuong phip khir oxy: khis ling, khit khuéch tén va khir téng
hap.

* Phuong phdp khir ling (chim) dugc sir dung nhiéu trong qui trinh san
xulit thép 10 dién. Thudng cho cic loai FeMn, va FeSiys vao thép 16ng dé khir
oxy budc diu (khir so bd) sau d6 dung nhom cuc cho vao 10 trudc ldc ra thép
~ 5 + 6 phtt dé khir oxy tri¢t dé (khir két thiic). Sau khi khir oxy bing cdc chat
khir kim loai nay thi tao ra cdc oxyt kim loai ¢6 ty trong nhd, nhe, nhiét d¢ chay
ciia chiing lai th&p hon so v6i nhiét do thép long nén d& dang néi len xi. Cic
chat khir truc ti€p phin tmg vdéi oxy [O] trong kim loai 10ng cho nén 16¢ do khtr
nhach, thao tdc don gidn, nhung doi khi c§ mot 58 oxyt khong néi lén dugc va
nim lai trong thép lam anh hudng dén chét lugng thép. Thao téc tién hanh khi
oxy, sau khi co hét xi oxy hod ti€p theo cho cdc cyc ferro mangan va ferro silic
(FeSiys, FeMnys) v6i 56 lugng di tinh todn trudc theo ty 16 Mn/Si=4 = 7. Véity
1& ndy cho phép khir oxy triét 8& va khir céc tap chdt oxyt phi kim trong thép
dugc my man nhat. Khix oxy 14n cudi duge thuc hién trong 10 dién vao thasi gian
~ 5 phit trude khi rét thép vao thiing rét, hodc ¢ thé khir oxy trong thép &
thiing rét bing nhém cyc, hodc Si-Ca hay FeTi. Nhimg kim loai, hop kim nay
ngoai nhiém vu khir oxy tri¢t & con 1am han ché nito (N,) hoa tan vio thép long
vi 13m hat tinh thé nho min khi két tinh trong khuon.

K&t qua vé viéc khir oxy trong thép phu thudc vao ty 1¢ Mn/Si va thit ty cho
vao 10 hai loai FeMnys va FeSiys (xem bang I1.3 va I1.4).
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Bdng 11.3. Anh hudng ty 1¢ Mn/Si dén ham lugng tap chat trong thép 1ng
__ Tyle M 3,5 A5 6,0 7.0
_Téng tap chét oxyt, % 0,0172 0,0146 0,0119 00116

Bdng I1.4. Anh hudng thi ty cho ferro hop kim t6i lugng tap chat oxyt

Thao tac cho chit khir vao 10 Thanh phén tap chdt % Tdng lugng
_ $i0, FeO MnO tap chéit, %

- Cho FeMn trudc, FeSi sau 37.20 7,55 55,25 0,0149

- Cho FeSi trudc, FeMn sau 54,16 16,76 29,05 0,0268

Qua hai bang trén ching ta thdy ham luong tap chat phi kim thay déi rit
16n khi thay déi ty 1& Mn/Si va thi ty cho ferro mangan + ferro silic vao thép 1ong.

&5 bang 113, cho chiing ta thy r3 ty 1¢ Mn/Si = 4 + 712 ty 1é thich ddng va
hop 1y dé khir oxy va tap chét phi kim trong thép t6t nhit.

— Néu ty le Mn/Si < 4 thi téng luong tap chét con lai trong thép 16n 0,0172
+ 0,0185%, c6 nghia 1a v6i ty 1¢ nhu trén, ham lugng SiO, trong thép cao, con
ham lugng MnO trong thép thip, Dic biét & nhiét do 1600°C clia méic thép niu
ham lugng SiO, vén con & thé ran, kich thude lai bé cho nén d& c6 kha ning
nim ¥ lai trong thép 16ng (05,0, = 240 dynfcm?), do d6 ting thém ham lucng tap
chat Si0, trong thép.

— Néu ty 12 Mn/Si > 7 thi c6 kha ning tao nhidu MnO con lugng SiO, rét ft,
do d6 sau khi khir oxy xong, trong thép long con qué du MnO ma MnQO &
t > 1550°C lai bi phan ly thanh {Mn] + [O); [Mn] hoa tan trong thép. Con oxy
k&t hop vdi cacbon tao thanh khi CcO® do d6 ham lugng Mn trong thép vugt qui
gi6i han cho phép, con C lai gidm qud gidi han cha méc thép. Mat khac kha
nang khir oxy clia mangan y&u nén ham lugng oxy trong thép van cao, khong
duge khir triét d& nen chat luong thép lai cang kém.

&) bang 11.4, cho ching ta théy rét 3 khi cho FeSiss truée, sau 46 cho
FeMn,; 1a mot thao tdc khir khong hop 1y vi Si 1a mdt nguyén 16 ¢6 4i lyc rat
manh véi oxy nén tao ra nhiéu sin phim Si0, (>54%), san phim nay kho6 ndi
1en xi trong giai doan hoan nguyén nén t6ng lugng tap chét cao trong thép long,
anh hudng r4t 16n dén chat lugng thép. Con khi cho FeMn, vao trude, ferro silic
v2o sau thi xay ra cdc phan tmg khir theo thi t:
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{Mn] + [FeQ] = MnO + [Fel
Mot thoi gian sau cho FeSiy; vao kim loai 16ng thi tao ra san phim khir SiO,:
[FeQ] + [Si] = Si0, + [Fe]

San phim khir MnO va SiO, két hop v6i nhau tao thanh MnOQ.5i0,, day 1a
mot tap chat oxyt bén, nhe 1ai & trang théi 16ng trong kim loai nén dé dang ndi
1an xi hoan toan, do d6 téng lugng tap chét rat thdp trong thép (0,0149%).

* Phuong phap khir khuéch tin: Khir oxy theo phuong phdp khuéch tén l1a
ding chat khir & dang bot nhu bot FeSizs, bot than, bot SiCa v.v. dé khir oxy
trong xi, phd v& su cAn bang phan b6 ham lugng oxy gitta xi va kim loai, lam
cho oxy trong bé kim loai luén luén khuéch tin vao bé xi. Phuong phdp nay via
dat dugc muc dich khir oxy theo yéu cdu clia mac thép déng thoi vira tranh duge
cdc oxyt nim lai trong thép. Day 12 mot phuong phép khir oxy va luu huynh trigt
d€ va chi thuc hién duy nhét duge & trong 10 dién hé quang. '

Can cif vao nguyén vat liéu tao xi v2 chét khir oxy khdc nhau ma phuong
phép nay c6 thé duge phan ra phuong phdp xi tring v3 phuong phip xi cachit.
Tién hanh khir oxy dudi dang xi tring: Sau khi cao xi oxy hod, tao xi méi (voi +
huynh thach). Khi hinh thanh 16p xi mong thi chat vao 1,5 + 2 kg/tédn than va
bot FeSi, voi s6 lugng 3 + 5 kg/tén (hai tha bot than + bot FeSiqg duge tron déu
trude ldc cho vao 10). Cho hdn hgp trén vao Id khodng 3 + 4 14n, méi lan cho
phai rai giéu trén mat x{ va bit kin cdc khe hd clia 19 lai. Trong 10 xay ra céc
phén tng khir:

(FeO) + C = [Fe] + COT
2(FeO) + Si = 2[Fe] + SiO,
3(FeO) + C + Si = 3[Fe] + Si0, + COT

Chés cho xi ¢6 mau xdm tring, sau 5 + 10 phit dio khudy kim loai + xi
trong 19, ti€p theo cho ti€p dot chat khir khdc vao 1. Xem xét k¥ tinh hinh bé
 kim loai va diéu chinh % CaO v d6 lodng cua xi cho thich hop.

Khi cho hét dgt ch4t khit cu6i cng thi thdy xi ¢6 mau tring, 14y xi cho vao
nudc bi ri vun ra. Lic nay (FeO) trong xi c6 thé bing 1% hay nhd hon thi ket
thiic giai doan khir oxy (xem bang IL.5).

— Khir oxy dudi dang xi cacbit: Phuong phép ndy chh y&u ding bot than dé
khir oxy cho thép cacbon chat lugng, thép hop kim c6 ham lugng cacbon cao va
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trung binh. Han hgp chit khir nhu sau:

Dot 1 CaO:CaF,: botcok=4:1:1

Téng luong hén hop la 3 + 5% trong lugng mé néu, trong d6 bot than
chiém 2 kg/tan.

Dot 2: Sau khi tién hanh khir oxy xong dot 1 cén ti€p cho hén hgp vao dot 2
(2 + 3% lugng mé néu).

CaQ : CaF,: bot cok (bt cok 3 + S kgftdn) =3:1: 1,5

Sir dung dién 4p cép trung binh, ddng dién hé quang 16n, do d6 xay ra phan

tmg tao cacbit canxi (CaC,) 0 dudi 3 dién cuce.
3C + Ca0 = CaC, + COT  AH = 105.000 cal

Dé dam bio ham luong CaC, trong xi cao cdn phai bit that kin cdc khe hd
cha 10 nhat 13 trén 3 16 clia 3 dién cuc. Néu CaC, gip khong khi thi tao ra khi
axetylen c6 mii thom. Cacbit canxi néng chay va khuéch tan vao xi dé khir oxy
rdt manh: '

3(FeQ) + CaC, = 3[Fe] + CaO +2COT
3(MnO) + CaC, = 3[Mn] + CaO + 2C0T
(Cr,0,) + CaC, = 2[Cr] + Ca0 +2C0O7T
Song song vdi qué trinh khir oxy thi ti€n hanh khir ca huu huynh:
[FeS] + [FeO] + (CaC,) = (CaS) + (Ca0) + [Fe]

Khi cdc phén itng trén xay ra thi sau 5 + 10 phit xudt hién khéi den ra o
cira 10 va nip 10, sau 30 + 45 phit thi xudt hién mau tring, lic dé6 1a lic két thic
qué trinh khir oxy va lwu huynh. Théi gian ti€n hanh khir kéo dai trong khoang
45 + 60 phiit hoic 16n hon phy thudc vao dung lugng 10, k¥ thuit cong nghé nfu
luyén va y&u clu cla méc thép. Dé riit ngdn thai gian khir, hién nay da s§ cic
nha mdy 4p dung khi Ar + bot CaC, théi vao 10 trong thai gian 10 + 15 phit.
Thanh phdn cha xi dudc néu & bér_lg IL5. -

Bdng I1.5. Thanh phén hod hoc va 49 bazo ciia céc loai Xi

Loai xi Thanh phan hod hoc cla X, % B bazy
Ca0 | $i0, | Mg0 | FeO | MnO | CaF, | CaS | A0, | CaC,| X.B
Xitring |50+60[10+126+10 [ 1.0 04 | 510 15 11,5:3| 0O 35+4
XT cachit | 55+65| 8+10 | 8+10 | <0,5| <0,2 | 8+12 |15+25( 2+3 [ 2+4 4:45
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Khi ting dung phuong ph4p khir oxy trong kim loai 16ng bang xi tréng va xi
cacbit cdn phai can cif vao ham lugng cacbon va silic trong thép thanh phdm vi
¢6 khé ning tang ham lugng C, Si trong thép sau khi khir xong.

— Khi ding phuong phdp xi tring: Si tang vao thép 0,05 + 0,15%

C ting vao thép 0,02 + 0,04% C/h

— Khi ding phuong phdp xi cacbit thi ham lugng C tang vao thép rét 16n, cé
khi lén t8i 0,10 + 0,15% C/h. Do d6 khong nén sir dung phuong phdp khir khuéch
t4n dé nfu luyén cdc méc thép cacbon réat thdp nhu thép khong gi 0,03% C, thép
bién th€ 0,02 + 0,01%C.

* Khir oxy bing phuong phép téng hop: Dé khéc phyc nhuge diém cla hai
phuong phép trén ngudi ta hay sir dung phuong phdp khir oxy téng hop, vira khir
duoc oxy triet d€, rdt ngén thdi gian khi, vira tao diéu kién tach tap chat phi kim
ra khoi kim loai va néi 1én xi Iam cho kim loai rat sach, khong bi bédn do céc tap
chat phi kim 1an vao.

Thao téc ti€n hanh khit: sau khi c3o hét xi oxy hod, 14n lugt cho FeMn,s,
FeSiys, Al, Si-Mn, Si-Ca... nghia 1a vira khir oxy trén xi vira Khir oxy trong kim
loai 10ng. Hén hop FeMn,5 + FeSiys duge cho vao trong bé kim loai 10ng dé thuc
hién khit oxy trong d6, cdn Si-Mn & dang bot cho vao trong xi dé thuc hién khir
oxy trong xi. Trudc lic thdo thép = 5 phit cho thanh nhom nhiing sau vao bé
kim loai dé thuc hién khit oxy cuéi cing trong thép & trong 1 dién. Lugng
nhom duge dua vio khir phy thudc %C trong kim loai va mdc thép yéu cdu.

Luong nhom dugce sir dung khi ndu luyén thép cacbon thdp 12 0,8 + 1,5 kg

Al/tdn, thép cacbon trung binh 12 0,5 + 0,8 kg Al/tdn va thép cacbon cao 12 0,3 +
0,5 kg Al/tdn.

Cbn bot hoac cuc Si-Ca cho vao thiing rét trude lic théo thép. Lugng silico
canxi (Si-Ca) thudmg 0,5 + 1 kg/tdn thép. Dic biét khi ndu luyén thép bién theé
¢6 ham luong C rat thap (0,02%C), ham lugng silic cao 1 + 4%. Cho nén chi
cho Al vao 1d (hoac thing rét) véi lugng ~ 0,2 kg/tdn. N&u lugng nhoém cao hon
thi anh hudng dén té chitc d¢ hat tinh thé va tinh nhiém tir cia thép.

Con khi ndu luyén thép 8 bi (mac LIX15 chia Lien Xo cii) thi cdn phai khir
oxy triét dé hon do d6 dung lugng nhom 1 + 1,5 kg Al/tén thép.
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N6i tém lai ding phuong phép khir oxy téng hop c6 nhing ket qua:
— Khit oxy trong kim loai va xi triét dé.
— Khit L huynh twong d6i t6t.
- Khir dugc tap chat phi kim nhiéu trong thép.

Ngoai Al va 5i-Ca ra, khir oxy cudi cing clia mdt s6 mic thép dac biét con
sir dung FeTi, TiO, va TiN dé khir oxy va § triét dé, cdn 1am cho tinh thé clia
thép nhd min. Ding silico canxi (5i-Ca) dé khir oxy cu6i cung trong thép c6 thé
tang tinh dai va dap, giam tap chét oxyt ALO, & dang xich. Ngoai ra cdn tang
duoe tinh luu dong chia thép, chat lugng bé mit cha thoi dic hoac san phdm diic
ciing dugc cii thien. Sau khi khir oxy cui ciing theo phuong phép tng hop,
ham luong oxy [%0] trong thép rét thap.

[%O], 5 = 0,002 + 0,003%

2. Khir lwu huynh [S]: Trong théi k¥ hoan nguyén khi tin hanh khir oxy
cling déng thoi 1a khir luu huynh, vi & thdi k¥ nay nhigt do cha kim loai 1dng
cao 6n dinh (1 = 1600°C). Do khir oxy triét dé nén ham lugng [FeQ] trong kim
loai va (FeQ) trong xi dat dugc it thap (< 1% FeO) do kiém ciia xi rat cao
(B = 4 + 4,5), 46 12 nhiing diéu kien thusn loi cho viéc khir [S]. Do dé khi luyén
thép trong 1d dién hd quang bazd c6 giai doan hoan nguyén 1a mot thoi k¥ thuan
loi nhat 4 khir liu huynh t6i gi6i han thip nhdt.

— Ham lugng (FeQ) trong xi anh huémg rat 16n d€n hé s6 phan b6 giita luu
huynh vao xi va hwu huynh trong kim loai: Ls = (S)/[S] duge néu trén hinh 1.2
va [1.3.

Trong thivi ky hodn nguyén 6 16 dién h6é quang c6 ham lugng (FeO) trong xi
r4t thip 0,5 + 1% (FeO), d¢ bazo cao, linh déng tinh cla xi t6t, xi dudi tic dong
cia chim hé quang c6 tinh din dién, dan nhiét t6t nén qué trinh khir luu huynh
nhanh va triét dé. Quan he gilta ham luong lwu huinh & trong thép 16ng va lugng
xi duge néu trén hinh 11.2, I1.3 va theo cong thic sau:

[s]= S % (11.2)

1+Ls-%})

trong d6: S;- ham lugng S c6 trong liéu kim loai, %;
g, luong xi duge tinh bing % lugng liéu nap vao 1d;
L~ he s6 phan b6 ciia luu hujnh.
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Hinh IL2. Quan hé L va Hinh 11.3. Anh hudng clia
d6 kiém ciia xi B. ham lugng (FeO) dén Lg:
1- khi dé kiém B = 1,75;
2- khi d6 kiém B = 3,5,
Két luan:

— Mu6n ti€n hanh khit luu huynh 16t, trude tién phai khir oxy téi ham lugng
th&p nh#t. Phin tmg khir oxy va phan img khir luu huynh trong kim loai xay ra
déng thdi véi nhau.

~ Qua cong thic (I1.2) chiing ta thiy mu6n gidm thdp ham lugng luu huynh
trong thép thanh phdm cén phai chon li¢u kim loai it luu huynh, tao xi phai cé
d6 bazo cao (B 2 3), ham lugng (FeO) trong xi phai dat (FeO) = 0,1 + 1%. Dac
biét luong xi duge tao ra c6 do day t6t. Nhung xi cé d¢ day 16n thi tén hao dién
nang nhiéu, phan Wng khir lvu huynh xay ra khong manh vi vay cdn phai tinh
todn va chon sudt luong xi c6 d6 day thich hgp.

Thong thudng doi véi 10 dien hé quang c6 dung lugng < 5 tén thi sudt
luong xi 3 + 5% so v6i trong lugng mé néu, cdn 10 > 5 tdn/mé thi lugng xi
khéng ch€ trong khoang 2 + 3% lugng kim loai. Néu trong ligu nfu cé chia
ham lugng S qu4 cao thi phai thao tic déi xi nhidu 14n, khong nén chi dua vio
sudt luong xi. Nguyén t6 lvu huynh va oxy cing nhém trong bang tun hoan,
chiing ¢6 nhiéu tinh tuong déng, nhimg nguyén 16 cd 4i lyc manh véi oxy cling
¢6 4i lyc manh véi lru huynh. Do d6 déng thoi Khir oxy cdn ¢6 ci khir luu
huynh trong kim loai 16ng.
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Theo thuc nghiém khi kim loai & t = 1520 + 1600°C thi [S] va [C] dat dudc

can bing [S].[C] = 0,011 va & nhiét d¢ t = 1600°C thi dat dugc can bang:
[0] . [C] = 0,0025 va [%S]/[%0] =4.

Thyc t€ san xust khing dinh ring, khi khir oxy t&t nhién déng thgi khir ca
lwu huynh trong thép & giai doan hoan nguyén. Ngoii ra mot s6 nguyén t8 cé
mit trong thép long cling tao diéu kién khit luu huynh nhanh nhue Al C, §i, P.
Chc nguyén 16 nay tang hé s6 hoat d¢ ciia luu huynh, thic ddy qué trinh khir huu
huynh (xem hinh II.4).

igf; 0,8
0.6

5i

T
O

041

021~

D —
Ni
\‘Mn
1 | 1 1 1 1 1

-0,2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10% céc nguyén 18

Hinh I1.4. Hoat do cta lwu huynh (f5) trong kim loai long
phu thudc vao ham lugng cic nguyén to.

Thuc t& khi ndu thép bién thé trong 15 dién, ham lugng C r4t thap ~ 0,02%,
méc ddu ham lugng Si cao (> 1%Si) nhung quéd trinh khir lvu huynh lai khé
khin, c4n phai diing bién phép 16t dé khir luu huynh thusn lgi, do d6 cin cio het
xi oxy hod, bu6c sang giai doan hoan nguyén 1a phai chit ngay FeSi;s vao 10 dé
¢6 1gi cho viéc khir oxy va luu huynh.

3. Hop kim ho4 thép: D€ tién hanh hop kim hod thép thuan loi t6t cdn phai
nim vitng v& nhiét o chay lodng, 4i lyc véi oxy, luu huynh, cacbon, nito... clia
céc nguyén t6 hop kim cdn hop kim hod trong thép n4u luyén, muc dich dé chat
chiing vio Id diing thdi diém, ding s6 luong, ding do cuc cua cdc ferro hop Kim.

Trudce khi cho nguyén t8 hop kim vao kim loai long, nhdt 12 nhilng nguyén
16 ¢6 4i luc rdt manh véi oxy, luu huynh thi cdn phai ti€én hanh khtt triét dé oxy
vi luu huynh trude dd, sau méi dua nguyén 16 hop kim vao 16, Po cyc cla cic
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loai ferro hgp kim dua vao phai phit hop véi dung lugng 15. D6i véi 12 ¢6 dung
lugng nho hon 5 t4n/mé thi nén c6é 46 cuc céc ferro nhu sau: FeMn,; c6 do cuc
25 + 50 mm, FeSiy; ¢6 46 cuc 20 + 30 mm cdn FeCrqg ¢6 d6 cuc 15 + 20 mm,
cdn d6i véi 10 g = 10 tdn/mé thi c6 do cuc cia cdc loai ferro duge dua vao 1a;
FeMn,s = 55 + 60 mm, FeSi;s = 30 + 35 mm con FeCr,s = 20 + 30 mm. Dac biét
nhimg loai ferro hgp kim duge chédt vao giai doan hoan nguyén + hop kim hod
thi phai nung chiing khoang 700 + 800°C & ngoai 10 sau d6 mdi chét vao 1 dien.

Sau méi dot cho ferro hgp kim vao 10 phai khudy déu kim loai 16ng réi méi
cho ti€p dot sau. Cin phai tinh todn lugng ferro hop kim cdn than truée d€ dam
bao tuong d6i chinh xdc thanh phidn hgp kim trong mdc thép theo cong thitc
chung sau day:

_ Bu(%ZM, —%M,)
M; x %a
trong do: Gy- trong lugng ferro hop kim cin dua vao, kg;
g~ trong lugng kim loai trong 10, kg;
%M,- ham lugng nguyén t8 hop kim c4n trong méc thép, %;
%M,- ham lugng nguyén t6 hop kim c6 sdn trong kim loai 16ng, %;
%M;- ham lugng nguyén t6 hgp kim chifa trong ferro, %;
%a- hé s8 thu hdi clia nguyeén t6 hop kim (trong thép), %.

Vi dy 1: Cin ndu médc thép hop kim Cr (4% Cr): g, trong lugng mé niu
13.000 kg, ham luong trung binh ciia crom trong méc thép 14 1% Cr, ham luong
Cr c6 sin trong kim loai 1ong 12 0,7%, ferro crom 65 c6 Cr = 65%, hé s6 hoa tan

cia crom trong kim loai long, tic hé s§ thu héi bing 95%. Viy cén dua luong
FeCrgs vao 10 1a:

Gk

. kg (IL.3)

GHK =13000.w = 61 kg

65% x 95%

Néu ham lugng nguyén 6 hop kim trong thép > 4% thi tinh theo cong thic sau:
- gkl(%Ml _%MZ) (11.4)

(%M; - %My, ) x %a

Vi du 2: Cin n&u thép hop kim cao crom mdc Cr), ¢6 g, = 10.500 kg, ham
lugng Cr trung binh trong thép (%M),, = 13% Cr, crom ¢6 sin trong kim loai
16ng 14 0,6% Cr, hé s& thu héi 97%, FeCrgs.
_10.500x(13% —0,6%)
(65% - 13%)x 97%
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Cén dua vio 10 loai ferro crom 65 12 2.685 kg. Cén phéi chd ¥ dén nhigt do

cha kim loai 10ng thay déi khi cho cic loai ferro hgp kim vao 15. Can ¢t vio

- lugng nhiét thay déi it hay nhiéu ma cho céc loai ferro hop kim theo timg dot,
theo timg giai doan ndu luyén thép (xem bang 11.6).

Bdng 11.6. Anh hudng cla mot s6 ferro hop kim cho vao 1o
Jam thay d&i nhiét d¢ ciia thép long

Cac loai hgp kim t=1570°C | t=1620°C Chat vao 10
FeSiys (45%Si) +0,5°C +8,8°C | Giai doan hoan nguyén va hop kim hoa
FeSi;; (75%Si) +16,5°C -
FeTi  (25%Ti) +1,0°C - — Truéc 1dc ra thép 15 phut
Fev  (40%V) -9,10°C - — Trurde lGc ra thép 10 phdt
FeMn (75%Mn) —1320°C | -10°C |- O gian doan hoan nguyén
FeCr (65%Cr) ~15,30°C | -12,50°C |Sau khi khr oxy xong va khi t > 1600°C
Few (65%W) - -7,2°C | Cho theo phoi ligu
Si-Mn  {17%Si, 70%Mn} -7.8°C -2,30°C | Cho vao thing rét hodc trudc lic ra
SiMn  (20%Si, 70%Mn) | -6,70°C | -0.50°C thép 5 phat
FeMo (60% Mo) - —12,0°C |- Cho vao theo mé lidu
Niken (99%) - —12,60°C |- Cho vao theo mé lidu

Tir bang trén cho ta thdy, khi thép léng c6 t = 1570 + 1620°C ma cho céc
loai ferro hop kim vao 1o 1a gidm ngay nhiét do thép long (trir FeSi va FeTi) do
d6 cho nén cin phai chd ¥ d€n nhiét do thép long dé cho timg ferro hop kim vao
15 cho hop 1y, khong bi chdy hao m4&t mat, ma hoa tan vao thép hoan toan. Tat
nhién cdn phai chd ¥ ca 4i lyc hod hoc véi oxy v mifc d© gidm nhiét do cua
thép 1dng khi dua céc loai ferro hop kim vao 15. D& khong anh hudng dé€n nhiét
do cia thép 1ong, ngudi ta thudng cho FeW, FeMo, Ni vao theo li¢u, con ferro
mangan, ferro crom cdn phai cho vio 1> dé hop kim hod thép sau lic khir hét
oxy vi luu huynh va déng thdi thép 1ong dat nhiét do cao (1600 + 1650°C), cé
nhv vy mdi bao dam chdy hao nguyén t6 Mn va Cr it nhdt va thép long duge
hop kim hod cdc nguyén t6 ndy déng déu véi ham lugng téi da.

Quy trinh ché€ do nfu thép c6 giai doan oxy hod trong 15 h8 quang bazo
duoc néu & hinh IL5.
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Chuong 2

K¥ THUAT CONG NGHE LUYEN THEP TRONG LO
CAM UNG KHONG L8 SAT TU

Co6ng ngheé ndu luyen thép trong 1d cdm (ng khong 15 sat tit chu yéu c6 hai
giai doan ndu luyén: giai doan niu chay li¢u va giai doan hoan nguyén + hop
kim hod thép. Ti€n hianh nfu luyén don gidn, thdi gian ndu luyén 1 + 2 gio,
trong d6 thoi gian ndu chiy liéu chi€ém khoing 2/3 + 3/4 t6ng thoi gian luyén
m6t mé thép. Vi vay cong nghé ndu luyén thép dugc tién hanh trong 1o cam ing
tinh axit hay tinh bazo nhung chi y&u la 4p dung phuong phép n4u lai, doi hic
ciing c6 thé ti€n hanh cho kim loai s6i nhung thdi gian rat ngin (5 + 10 phiit).
Dua vao nguyén lidu chiu lra ddm néi 10, dung lugng 10 va ch€ d¢ dién cung
c4p ma chon méc thép cdn nfu v cong nghé ndu luyén cho thich hop. 3 10 cam
\ing cao tn va trung tdn nén tién hanh nfu luyén thép nam cham, thép bién thé
dien, thép hop kim niken, coban, thép cacbon thdp..., cdn thép hop kim cao
crom, mangan nhu Cr,;Mng, méc Mn,; thi khong nén néu trong cic 1o nay nhiéu
vi qud trinh n#u luyén véi thdi gian hgp kim hod Cr, Mn kéo dai, xi Cr,05, MnO
12i nhiéu cho nén 40 15 bi bao mon rdt nhanh, wéi tho 16 rit thap.

2.1. PAC PIEM CONG NGHE LUYEN THEP TRONG LO CAM UNG

— Luyén dugc méc thép ¢6 ham lugng cacbon rdt thép (C < 0,02%), vi d1d
cam (g khéng cé dién cuc grafit nén khong c6 qué trinh tang cacbon trong giai
doan ndu luyén thép.

_ Ham lugng khi c6 hai trong thép rét thp vi khéng c6 qud trinh phdt hé
quang dién, mat khéc xi bao boc mat trén cla bé kim loai 10ng cho nén can sy
h&p phu khi tir bén ngoai vao.

— Do Iyc cam ving dién tir (ddng Phuco) 16n nén sy khudy tron kim loai + xi
trong ndi 10 rdt ménh liet, do d6 thanh phédn va nhiét d¢ cia thép 16ng rat déng
déu, dac biet luong khi c6 hai va tap chat phi kim rét {t, chat lugng thép rat cao.

- Hop kim ho# t6t, chdy hao céc nguyén t6 hop kim rat thip (0,5 + 1%).
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— Kh6ng ché thanh phin va nhiét do cia thép trong qué trinh n&u luyén mot
cich d& dang, nhanh chéng va hét siic chinh xdc.

- Xi thudng nim & xung quanh 10 phia trén vong cAm Ung trén cing nén sét
do nhiét do th&p hon nhiéu so véi nhiét do thep 16ng trong 1d. Do xi c6 do sét
cao, tinh linh déng clia xi kém nén khong lam dugc nhiém vu trong qué trinh
phan ving luyén kim ma chi che mat kim loai, can nhiét cho kim loai va can hap
phu khi tir ngodi vao. _

— Tubi tho néi 1d thdp ~10 + 50 mé thép vi do day cia n6i 1o rit mong (5, =
50 + 100 mm), hon nita trong qué trinh ndu thép luén luodn bi sic dién dong cam
ttng khudy tron kim loai + xi rit manh ligt.

- Poi hoi chat lugng lieu kim Joai phai cao, khong bi gi, khéng bi dinh ddu
md, d4t cét, thanh phédn hod hoc cla ligu phai gén bing thanh phén cua thép cdn
n#u, diic biét it tap chat phospho, luu huynh va céc kim loai mau nhu Cu, Pb, Zn.

_ Tieu 16n dién nang khd 16n, nén gi4 thanh thép thanh phim cao
(W, = 900 + 1200 KW.h/tdn).

~ — Ngoai ra, cdn phai cin cf vao tdn s§ dong 1am viéc ciia timg loai 10 cam
tng ma chon chinh x4c va nghiém tic céc cuc lieu dua vao n4u cho phit hop.

Theo thuc € san xuft ngudi ta di chon kich thudc liéu nhu sau dé phi hop
vdi tn s6 1am viéc cua 10:

Tin s6 1am viec f, Hz Pudng kinh li¢u, mm

500.000 1,5+ 1,2
10.000 C10+12
- -2.000 25+ 30
1.000 35+ 40
50 100 + 150

2.2. QUA TRINH NAU LUYEN THEP
2.2.1. Chat lién vao 1o

Chat ligu vao Id tuy thudc vao tinh trang 1am viec cia thiét bi va 6. Ld méi
chay 14n diu nén chét liéu phidu dot (2 + 4 dot), dgt mot nén chat loai ligu kim
loai d& nhiém ti¥, cyc nhd, mong véi s6 luong 15 + 20% téng trong luong liéu
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dua vao ndu; khi lieu dugc nung dd > 800°C thi ti€p chidt dgt hai khoang
40 + 50% s0 lugng liéu; khi liéu da chay 1/3 thi ti€p tuc chit lidu dot ba (loai
liéu cuc to va khé chay) véi s6 luong khoang 80% s& lugng li¢u con lai. Khi
litu dd bi chay 2/3 hoac 3/4 thi ti€p tuc chat lieu con lai, ddy nip 10 lai va ting
cOng suft dién cuc dai vao 15 d€ nhanh chéng chéy ligu hoan toan.

D&i v6i nhitng 10 di chay 6n dinh, ndi 10 tvong d6i 1Ong ra nén chat lieu
vao niu luyén theo hai dot: dogt 1: chat lieu nhe, nho xuéng ddy 10, loal cyc to,
nang duoc chat len trén v6i & lugng 60 + 70% téng trong lugng lidu, sau khi
chay khoang 2/3 + 172 liéu trong 1d thi ch4t nét liéu con lai va tang cong suft
dién dé n4u chay nhanh. Tu¥ theo tinh hinh nung dé liéu ma tang cong suit dién
vao 10 cho phil hop.

D6i véi 10 mai chay 14n ddu nén sir dung cong suat dién nhu sau:

— Tix 0 + 10 phit ddu chay v6i cong suft dién 30 + 40% cong sudt dinh mic
cha 1o,

— Tir 10 + 25 phiit ti€p chay cong sudt 45 + 50% so véi dinh miic.

— Tix 30 + 40 pht sau d6, ting cong suft 1én 60 + 70% so vdi cong suit
dinh mfc,

— Khi chay xdng cén phai ha cong suit dién xuéng con 40 + 50% dinh mic
va giit mic dé cho d&n hét thai gian tinh luyén va hop kim hoa thép.

2.2.2. Qua trinh tinh luyén va hop kim hod

Sau khi nfu chdy xong, v6t bét xi, tao xi mdi (voi + it CaF, d6i véi 10 tinh
bazo, hoac vun kinh + it samot d6i v6i 10 tinh axit, lugng chat tao xi khoing
1 + 1,5% t8ng lugng lieu dua vao niu). Sau d6 ti€p tuc cho cdc chit khir vao 1d
nhu FeMn,, + FeSi, Khodng 1,5 + 2% trong lugng mé liéu. Khi nhiét d6 cia
kim loai 1dng dat t > 1600°C thi cho FeCr... vio d€ hop kim hod thép; truée khi
ra thép 3 + 5 phiit cho 14 nhom vao 10 d€ khir oxy l4n cuéi ciing, ciing c6 thé cho
nhom vio thing rét dé khir oxy (khoang 0,3 + 0,5 kg Al/tdn thép). Sau khi khi
oxy cu6i ciing xong thi rét thép vao khudn dic san phim. Qua thuc t€ sin xust
thép, chdy hao cdc nguyén 8 hop kim nhu sau: Cr = 5%; W, Mo~ 2%, V= 5 + 8%.
Riéng vé vanadi (V) cho vao 10 dé hop kim hod thép khodng S + 7 phiit trudc
liic ra thép.
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2.3. CAC QUY TRINH CONG NGHE NAU THEP CU THE

2.3.1. Quy trinh ndu luyén thép 6 bi méc LLIX15 trong 1d cao tdn cha
Trudng Dai hoc Bich khoa Ha No¢i nam 1985 véi dung lugng 1 50 kg/mé va tdn
s6 dong dién 1am viéc f = 55.000 Hz (néu & bang I1.7).

Bdng I1.7. Quy trinh n4u thép 6 bi trong 16 cam itng cao tdn 50 kg
f = 55.000 Hz, cong sudt 60 kW,

Théi gian ndu bien sploV | Dong dien A Thao tac ndu luyén
0 + 20 phut dau 4000 3 Chat 1/4 + 1/3 lieu vao 18
10 + 15" sau 5000 4 Chét 1/2 lieu vao 16 .
20 phit sau tiép €000 5 Chat 3/4 ligu vao 15 (s& con lai)
10 phut sau tiép 6500 6,5 Chét hét litu va ndu chay
| 10 phut sau tigp 6000 5 Chdy ligu hoan toan, diéu chinh xi, tiép
’ theo hap kim hoa crom...
10 phat sau tiép | 4500 + 5000 4 L&y mau kim loai phan tich thanh phan
hod hoe
Cét dign Ra thép
% = 1 h 25 phit

2.3.2. Quy trinh ndu luyén thép hop kim thip do bén cac méc 35 CrNi tai

Vién Cong ngh¢ vao nam 1999

Thao tic ndu luyén theo bang I1.8.
Ghi chii: Thanh phdn mic thép & bi:
C=1+095%,Cr=1+1,5%,P<0,03,5$<0,02%

Thinh phan thép 35 CrNi: C=0,3 + 0,46%, Mn = 0,5 + 0,8%, Cr = 0,9 + 1,1%,
Ni=0,7+1,1%, Si=0,17 + 0,37%, P va S < 0,04%.
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Bdng I1.8. Quy trinh thao tdc nfu luyén thép 35 CrNi & 10 AJA-X300
_ tai Vién Cong nghe

Giai doan 1T Cong viéc N&i dung thao tac ndu luyén

Giai doan ] Khai [ Déng dign, cho che_iyr 60% cong su#t dign dinh mic,

ndu chdy chér hét déng dign xung réi tang cong sudt dien tir tor
I&n cye dai.

2 Pao lidu Khi ligu & dudi néi 16 da chay thi ¢An phdi do ligu,
khong cho ligu dinh ¢chéng 1&n nhau, sau 46 tiép e
cho ligu vao.

3 Tao xi Khi ligu da chay gan hét thi cho véi + huynh thach
theo ty 1& 2/1, tao xi che mat kim loai ldng. Lugng
ch&t tao x/ cho vao ~ 1 + 1,5% trong Iugng ligu.

4 Théao xi 18y Khi ligu d& chay gin xong thi vét hét xi <0, tao xI

mau kim loai méi.
phén tich Khi chdy xong Idy mau phan tich thanh phn kim
loai.
Giai doan 5 | Diéu chinh Can cit vao két qua phan tich dé diu chinh thanh
hoan thanh phin phé&n bing cach cho FeMn, FeSi va FeCr, con niken
nguyén cho vao theo lidu.
va hop 6 | Biéu chinh Sau khi hgp kim hoa hoan toan, gilt nhigt 1600 +
kim hoa nhigt do va 1550°C, 14y m&u phan tich thanh phén.
phan tich méu
7 Khtr oxy |4n Téng nhiét 4o 1&n 1620°C, trudc I0c ra thép 5 phut
cudi ¢ho nhdm 0,03% vao khir oxy k&t thac - [&y miu
phan tich.
Ra thép 8 Ra thép vao Nhi¢t do ra thép dat 1620 + 1640°C, thép duge rét
thing rét — vao thing rét.
duc san phdm | Tryec I ra thép phai ngét din ra 16,
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— Ché d6 dién cung c4p dé ndu luyén thép méc 35 CrNi trong 1& dign trung
tdn AJA-X300. Tai Vién Cong nghé duge néu & bang I1.9.

Bdng I1.9. Ch€ do dién cung c&p ndu luyén thép

Gio nfumé | Thdi gian, pign &p C&Crng dddong | Congsudt | Tans6f,
thép phit dien Hz
% v % A % kw
2 h 30 phat 0 72 7848 48 27356 49 147 856
2 h 35 phut 5 98 | 10682 | 65 3705 67 201 942
2 h 50 phat 15 08 | 10682 | 64 364.8 66 197 993
3 h 00 phut 30 97 | 1057,3 | 68 3876 7 213 1057
3h 10 phut 40 98 | 1086,0 | 68 3876 7 213 1115
3 h 20 phut 50 83 | 10137 | 69 3933 72 216 1142
3h 36 phat 80 97 | 10573 | 79 450,3 78 234 1148
3h 3? phat 67 96 | 10464 | 75 4275 7 23 1150

Ghi chi; 1 trung tdn AJA-X300 cé:
— Dien 4p 1100 V (dinh miic)

— Dong dién 570 A (dinh mic)

— Cong suit dién: 300 kW (dinh mifc)
— Tén s6 lam viéc: f = 1500 Hz

Chéy hao cdc nguyen t§ hop kim: Trong quéi trinh ndu thép & 1d cam Ung
cao tdn vi trung t4n thi mic 49 chdy hao cdc nguyeén 16 rat thdp. Mic do chay
hao ctia cdc nguyén t6 hgp kim phu thudc loai ndi 10, cong nghé nfu luyén,
dang hop kim, ban chét clia nguyén t8 hop kim v.v. {bang I1.10).
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Bdng I1.10. Chéy hao céc nguyén t6 phu thuge vao
dang hop kim va tinh chat néi 16

Nguyén t& hap Dang dua Ham luong hop kim Mrc chéy hao, %
kim vao 16 trong thép % L6 tinh bazo L tinh axit

Crom {Cr) — Phé ligu 2 5+8B -

— Kim loai 45 -
Mangan (Mn} — Phé ligu - 0 -

— Kim loai - 5 -
Silic (Si) — Phé ligu - 6 -

— Kim loai - 10+ 12 -
Volfram (W) — Phé& ligu 2 - 6

— Kim loai 16 1+15 6.8
Molipden {(Mo) | — Phé ligu 0,30 0 -

— Kim loai 20 25+4 10
Vanadi (V) — Phé ligu 1 1+8 1+2"
Titan {Ti) FeTi 0.5 10+12 25
Niobi {Nb) — Phé ligu - 8 4+5
Xelen (Se) — Phé ligu - 10+ 30 -
Niken (Ni) — Kim loai 60 - 3

4 - 0

Coban (Co) - Kim loai 35 - 1.5

Theo thyc t€ san xust thép trong nude, khi ndu § 15 dién cAm ng trung tan
thi dat dugc cdc chi tieu kinh t€ - ky thuat nhu sau (bang 11.11):
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Bdng I1.11. Chi phi dién nang va nang sudt 10 thay déi theo
dung lugng 10 va ch€ do ndu luyén

CH tieu _Dung lwgng [o, kg/imé
500 1000
1. Suft tidu hao dign néing, kWhit:
— Khi n&u & 16 ngudi 1080 970
~ Khi ndu & 16 ndng 920 800
2. Nang sust Io, kg/h 340 920

Bdng 11.12. Céc chi tiéu va théng s6 k¥ thuat ciia 16 di¢n cam Ung
trung t4n va tdn s6 cong nghiép tai Lién X6 cii (nam 1985}

Thong s& va chi tieu Dung lugng 13, tén/mé

0.4 1,0 25 6 10 25
1- L& cdm (mg UCT
— Cong sut bién &p 16, kW 250 | so0 | 1500 | - | 3000 | -
— Cong sufit vao 4ong co, kW 350 800 2200 - 4000 -
— Dién &p may phat, v 1500 1500 1500 - 1500
— T4n s& 1am viéc, Hz 2600 1000 500 - 500
— Théi gian ndu mot mé, h 110 | 120 | 100 | - 2,00
— Cong sust tu bl cosep, KVAY 6500 | 8640 | 18900 | - | 40.250
— Tidu hao dién, KW.hitan 860 705 655 - 640
2- L) cam img VT 50Hz
— Cong sut hign ap, kVA - 360 1300 1300 2500 | 6300
— Cong sust cung c&p niu kW - 357 718 | 1238 | 2285 | 4979
— Dién 4p vao cudn cam img , V - 500 1050 | 1143 | 1045 | 1710
— Hé $8 cosp (chua bi) - 0,21 0,18 0,18 0,16 0,12
— Thei gian ndu, h - 1.80 2,10 2,70 2,40 2,70
— Tiéu hao dién nang, KW.h/tan - 638 585 547 542 540
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2.4. BIEN PHAP CAI THIEN CAC CHi TIEU KINH TE - KY THUAT

Qua thyc t€ san xuit ngudi ta thudmg 4p dung cc bien phdp cai thién sau
day: '

— Duy tri cong sudt dién du cung cap cho may phdt tdn s6 lam viéc én dinh.
Muén vay cdn phii xdy mot tram dién trung gian riéng bi¢t cung cip nguén
dién doc 1ap cho viéc ndu luyeén thép trong 15. Déng thdi cin ché tao hé théng ty
bil cos ¢6 cong thc déng md tu khi cdn thiét. Khi dién 4p ngoai thap hon 380 V
thi trude khi chay 10 phai ngdt bot mot s& tu bl, ngugce lai khi 16n hon 380 V thi
phai déng cong tic thém s& lugng tu trong he théng tu bl cose.

— Tu bd cos¢ duoc lip dat trong d6i gin 10 n&u, gidm tén thét dién doc
dudmng di, déng thdi cAn phai lam nguoi ty bll bing quat gid hodc bang nude 1am
nguoi.

— Tang cudng gid chay 1d, gidm thai gian nghi (vd 10, chat liéu, vét xi v.v.)

L 5075  (0.8+0,85
niu
trong d6: 1, thoi gian 1am viéc dudi dong dién, h;

Z1,,,- thoi gian mdt mé ndu thép, h.

— Sir dung mot mdy phét tdn s6 cho hai ndi 1, bio dim ning sudt 10 cao,
giam tiéu hao dién nang do gidm thdi gian ndu luyén thép.

— C6 ging nung dd liéu trude ldc chat vie 15, Thudng nhig¢t do nung ligu
~ 600 + 700°C. Dic biét c4n phai nung liéu ferro hop kim trudc va chon do cuc
cho vao 10 hop 1y, dim bio hop kim hod nhanh v 16t.

— Trénh hién tugng cdu treo liéu trong 10 trong qud trinh nfu chay.

— Quan sdt, theo ddi va xim liéu thudng xuyén khong cho liéu chay va dinh
k&t vao nhau, lam anh huémg dé€n viéc chét ligu vA nung chiy ligu. Khi ¢6 cdu
treo liéu thi cdn phai nhanh chéng xu 1y cdn than, trdnh hu hdng néi 13, trdnh ting
liéu to roi xudng kim loai 1éng 1am bén té kim loai va xi ra ngoai gay nén s c6.

- Kiém tra thudng xuyén nhiét do nuéc vao 1am ngudi va nhiét d6 nudc ra
sau khi 13m nguéi cudn cam img 1d. Riéng h¢ théng tu bl cdn phai che chin
trénh bui kim loai roi vdo, cdn phii nung sdy dinh ky trong thdi gian khong
chay 1.
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— Cén phai ding quat chdng néng noi cong nhan ding thao tdc nau luyén.
Dic biét trong qua trinh ndu luyén, tir thong bi€n thién luon ludn tdn Xa ra xung
quanh 1 1am cho céng nhén mét mbi, khé chiu nén phai cé quat thong gié noi
dimg thao téc ndu luyén.

— Ngoai viéc can dién, can nhiét 16t, cdn phai ddm nguyén vat liéu chiu lira
bing oxyt zirconi (Zr,0,) thay cho san MgO, dé dam bao bén nhigt, bén co, tinh
chiu lira clia 40 10 cao nhi¢t 40 trén 2000°C, dam bao tuéi tho cao, hon 100 mé
thép.
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Chuong 3
NAU VA TINH LUYEN THEP TRONG LO CHAN KHONG

3.1. LY THUYET

Qud trinh ho4 1y xay ra trong kim loai & moi trudng chan khong dugc ti€n
hanh déng thdi véi nhau nhu qua trinh khir oxy bing cacbon c¢6 kém theo sy
tach i bot khi CO va CO,, tdch nito, hydro, tich cdc tap chdt phi kim va bay
hoi cdc nguyén 16, dic biet chi, k&m, thi€c. Khir oxy cla kim loai trong [o chén
khong ¢6 thé tién hanh bing nhiéu phuong phdp khic nhau: Khir oxy bing
cacbon, hydro va thudc Khir kim loai nhu Si-Mn, Si-Ca, Si-Al...

3.1.1. Khir oxy bing cacbon

Tic dung tuong hd giira cacbon va oxy 12 mot trong nhing phan tng quan
trong trong néi 16 & diéu ki¢n 4p sudt pha khi duge giam thap. San phdm khir
oxy bing cacbon Ia khi CO va CO,. Trong moi trudng chan khong phan tng ndy
x4y ra nhanh va ménh liét, thugn lgi hon nhiéu so véi moi trudng khi quyén.
Qud trinh tdch va bay hoi khi CO, CO, cang nhanh bao nhiéu thi trong kim loai
ham tuong cacbon va oxy cang gidm bdy nhi¢u, déng thdi tao diéu kién thuan
lgi va nhanh chéng tdch khi nito, hydro va ndi cdc tap chét phi kim.

Phan vng khi:  [C] + x[0] = [CO,] T

Tri s6 x c6 thé bing 1 hodc 16n hon phu thude vao ham lugng khi CO, duge
hinh thanh va duge x4c dinh theo ty s6 Peo/Peo,- Theo thyc t&, ham lugng CO,
duoc hinh thanh r4t it, do d6 ¢6 thé 14y X = 1, nghia 14 chi hinh thanh chd yéu Ia
khi CO. Trong he kim loai — khi, khi can bing duge xdc dinh bdi 4p luc Peo
trong pha khi.

K=—TC0
8ic)-40)
trong dé: a,c, Va ajo, 12 hoat d¢ cia cacbon va oxy trong kim loai. Hoat do clia
oxy trong kim loai phu thudc vao dp lyc can bing clia CO (Peo) trén mat kim
loai.
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ma K'=

Theo dinh luat tic dung khdi lugng, sy khir oxy bing cacbon trong moi
trusng chan khéng chi phu thudce vao dp lyc rieng phén cua khi CO trong pha
khi & trén mat kim loai. Ap luc nay cang thap thi kha nang khir oxy cha cacbon
cang cao, ham lugng oxy can bing trong Kim loai cang thAp.

Ap luc cha khi CO duge xdc dinh theo phuong trinh:

PCO = Pa + Yh + g"(—,‘
I
trong d6: P,- 4p luc khi quyén;
v~ trong lyc rieng cia kim loai;
h- chiéu cao cot kim loai trong 10;
o- sifc cang bé mit cla kim loai;
r- bdn kinh bot khi CO.

Qua két qua nghién ctu va phan tich cho chiing ta thdy ring vi tri xdc sudt
cao nh4t hinh thanh bot khi va tich ching ra khoi kim loai 16ng 12 bé mat ddy
15, tudmg 10, thanh thiing rét, cic chat oxyt phi kim, céc tinh thé kim loai khi k&t
tinh.

Mam hinh thanh bot khf nhiéu hay it phu thu¢c vio d¢ gé ghé cia vat li¢u
chju lira ti€p xdc v6i kim loai 1ong, cdn mic 49 tach bot khi lai phu thugc vao
tfnh chat ciia vat liéu chiu lira cia néi 1o.

Vi du: Do thim w6t clia gach dinat (SiO,) 16n nén bot khi bim vao d6 rat
1au, tdch bot khi rft cham, trdi lai gach manhezit (MgQO) va alumin cao (Al,0,)
¢6 do thdm udt th4p nén bot khi bim vdo rdt it, do d6 thoi gian tdch bot khi rit
nhanh. Vi vy qud trinh téch bot khi CO tir kim loai 16ng 1én pha khi la rit phitc
tap, phu thudc nhiéu yéu t6 nhu mat ti€p xic vdi kim loai 16ng, phuong phap
khudy tron kim loai trong 10, Trong 1d chan khong khi cot kim loai long 16n,
qué trinh tach bot khi khé khi 1, han ch& qud trinh khir oxy bing cacbon va qud
trinh néi cia cdc tap chit phi kim (xem bang 11.13).
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Bdng 11.13. Céc thong s6 chi tieu k¥ thuét cta 10 chan khéng.

Chiéu cao Thé tich cla bot khi cm® Chiéu cao Thé tich bot khi, cm®
Ot kim doai, (r = 0,55 mm} cot kim loai {r = 0,55 mm}
hamm | p, =01mmHg [ P=10mmHg | P ™M |p, =01 mmHg| P = 10 mmHg
1000 0,086 0,085 400 0,200 0,206
860 0,122 b 0,107 200 0,800 0,388
600 0,170 0,140 50 0,950 1,120

A. G. Shalimov néu lén ring, khi gidm 4p sufit méi trudng tir 20 xudng
1 mmHg thi lugng khi thodt ra khéi kim loai tang 1én gdp 3 Idn, néu tiép tuc
giam thdp hon 1 mmHg thi hidéu qua khir khi va tdch bot khi ra khoi kim loai rat
thap.

Qu4 trinh tdch va ndi bot khi CO, H,, N, 1a tao diéu kién ting b& mit phin
tng phan pha khi — kim loai vd giam 4p sudt bén trong bot khi. Theo thuc
nghiém, khi nfu luyén thép khong gi trong 10 chan khong thi thu duoc két qua.

%(C] 0,10 0,05 0,01 0,001
%[0] 0,0019 0,004 0,019 0.19

Nhu viy cing giam ham lugng cacbon bao nhiéu thi ham lugng oxy trong
thép 1ong cang ting 1én bay nhiéu.

3.1.2. Khir oxy bing thudc kKhix kim loai

Khir oxy trong kim loai ¢6 chita ham lugng cacbon rat thap (0,1 + 0,02%C)
béng cacbon rin trong 15 chan khéng thi thu duge hai két qua x4u: néng do oxy
trong kim loai vin cdn cao, déng thdi ting ham lugng cacbon cho kim loai trong
qué trinh khir (dac biét thép hop kim khéng gi va thép tir tinh ¢6 C = 0,02%). Vi
vay viéc ding chat khir kim loai va phuong phdp dua ching vio 15 chan khong
12 mot van dé rdt n6ng héi hién nay cdn phai nghién ctru k.

B. D. Nikélaev dd nghién ctu khir oxy trong thép cacbon thdp va thép
khong gi bing Mn, Si, Al, tam chdt AMS (nhom, mangan, silic) va Al + Ce.
Qua thyc t& thir nghiém thi thdy ring ham lugng oxy vin cdn cao, lugng Mn, Si
dua vao khir khong anh hudng dén sir khir oxy trong kim loai, ma hjéu qua khir
OXy tot nhdt 1a dung AMS va AMS + Ce (Xxem hinh I1.6, I1.7 va I1.8).
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Hinh I1.6. Ham luong oxy trong thép 16ng phu thugc vao
thoi gian luyén va chat khir dua vao 10:

1- thép HK 10% Cr (0,02 + 0,07% Al);
2- thép hop kim 20% Cr (0,10 + 0,14% Al).
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Hinh 11.7. Anh huéng clia chat khir v thoi gian luyén
dén ham luong oxy trong thép (AMS):
1- thép 10% Cr (AMS);
2- thép 20% Cr (AMS).
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Hinh I1.8. Anh hudng cla chat khir va thai gian. luyén d&n
ham lugng oxy trong thép (AMS + 0,15% Ce):

1- thép hop kim 20% Cr (AMS + 0,1% Ce)
2- thép hop kim 20% Cr (AMS + 0,15% Ce).

Trén hinh IL8, cho ching ta thdy hi¢u qua khir oxy trong thép c6 ham
lugng cacbon thip.

Khi diing Al khir oxy trong thép hgp kim crém ¢6 ham lugng cacbon 0,02%
C thi hi¢u qua khir khong cao bang khi diing tam ch4t Mn (60%) + Si (20%) +
Al (20%). Theo phuong dn nay khir dugc oxy trong thép 1ong tir 0,02% xudng
t6i 0,003% [O]. Dic biét khi ding tam chat AMS + 0,1 + 0,15% Ce thi giam
ham luong oxy tir 0,02% xudng dén 0,002 + 0,001% [O].

Nhing khi ding hén hap AMS d€ khit oxy trong thép khong gi & 15 chan
khong thi cin chi § dén thao tdc thdo xi (MnO, Si0,, Al,O,) hoic (510,.AL,0,),
(MnO.Si0,.Al,0,) ra khoi 1d. D6 1a mot khau thao tic r&t khé khin d6i v6i thigt
bi chan khong.

3.1.3. Khir oxy cua kim loai bing khi hydro

Sir dung hydro dé€ khir oxy trong thép & 1d chan khong khoéng dugc wu viet
hon so vé6i viéc sir dung né trong 10 dién & moi trudng khi quyén. Dic biét cin
phai tac ra diéu kién thuan 1gi dé tién hanh phén tng khir & 15 chan khéng.
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H, e + 101 = HO

Sir dung hydro d€ khir oxy cia thép it hodc khong c6 cacbon (C = 0,002 +
0,005%) trong moi trudng chan khong, c6 ¥ nghia r4t 16, vira khong c6 hoa tan
hydro vao thép khi luyén vira khong ¢6 viéc tang ham lugng cacbon. Pic biét
mu6n gidm thdp ham Jugng oxy 0,001 = 0,005% [O] trong kim loai thi thoi gian
khit phai kéo dai dé cho hydro d& xam nhap vao trong khdi kim loai 16ng dugc
nhiéu va qué trinh ndi bot méi thod man.

Trong 1o dién cAm Ung chan khong, hydro duge théi tryc ti€p 1én mat kim
loai 1dng hoac théi tir ddy 10 én bé kim loai. T6c do khir oxy bing hydro theo
phuong phdp ddu rat thap vi qué trinh chuyén dich oxy tir khéi kim loai 1ong t6i
bé mat kim loai — xi rdt yéu, 14t cham. Con theo phuong phép thit hai, t6c do khir
oxy biing hydro rédt 16n vi hydro luon lu6n tiép xidc v&i kim loai long trong 10.

3.2. NAU TINH LUYEN THEP TRONG LO PIEN CHAN KHONG

3.2.1. Luyén thép trong 10 dién cam ing chan khong

L cam tng chan khong theo tng dung dugc chia ra ba loai:

—Ld thi nghiém c6 dung lugng 20 + 25 kg/me

_ Lo bén san xudt, dung lugng 10 25 + 100 kg/mé

— Lb san xufit cong nghiép, dung luong 10 ¢ir 200 dé&n 2.000 kg/mé. Hién
nay c6 10 dién cam ung chan khong vdi dung lugng 1o 12.000 kg/mé.

Trong cong nghiép sit dung 1o cim (g chan khong véi dp sudt Py = 107 + 107
mmHg, cdn trong phong thi nghiém holc & céc co s nghién clru ngudi ta dung
1> dien v6i 4p sudt 107" + 10”% mmHg.

Dac diém luyén thép trong 10 cam g chan khong:

— Trong qud trinh ndu luyén thép ludn luon xay ra phan tmg khi hydro,

nito. Mifc do khir khi rdt 16n phu thudc vao 4p sufit chan khong theo dinh ludt
Sivers thi:

[%H] =Ky Pu, V2 [%N] = Ky /Py, (IL.5)

Vi vay cén giam ham luong Khi N,, H, trong kim loai bing cdch giam 4p
su4t rieng phdn cta ching (hit khong khi ra khoi 1o cim vng bing bom chan
khong).
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Hinh 11.9. C4u tao ndi hinh 10 cdm dng chan khong:

1- 16p vat liéu chiu l&ra (MgO hodc Zr,O,) chia néi 1d; 2- hén hop ddm migng 10
(MgO + nude thuy tinh); 3- hdn hgp samot dim mang rét thép; 4- tim do ndi 16
(gach samot hoic bioximang); 5- cudn cém vng 10; 6- t&m bioximang hodc vai
amiing cin nhiét; 7- bé d& todn bo ddy 10; 8- bo phin co dién nghiéng 1o;
9- truc quay nang 10 rét thép. .
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— Khir oxy triét dé€ trong thép long do tang kha ning kKhir clia cacbon trong
diéu kién chan khong. Khi CO?T thoét ra khéi ving phan wng bing bom chan
khong, do d6 phan ting gilfa cacbon va oxy dugc tién hanh nhanh chong, thuin
lgi va theo chiéu tir trdi qua phai.

— N4u chiy hop kim, gém céc nguyén 18 hop kim cé hoat tinh hod hoc cao
nhu titan (T1), alumin (Al), zirconi (Zr) trong 15 cam tmg chan khong dugc thuc
hién hoan ho. Theo 1y thuyét, khi hop kim hod thép bing Cr, V, W thi khong bi
bay hoi, con Ti va Al bi bay hoi it it. Vi du: nhém chia trong liéu ndu la 1,8%
Al sau khi nfu chay xong cdn 1,6% Al (bay hoi chi 0,2% Al.

— Cdn céc tap chat c6 hai nhu chi (Pb), thi€c (Sn), kém (Zn)... hau nhw bi
bay hoi hoin toan trong 15 cam {ng chan khong, do d6 hop kim sau khi ndu
chay xong rat sach, chdt lugng cao.

— X1 kém hoat tinh, sét nén khong cé tdc dung trong qud trink phan Ung
luyén kim.

— Tuéi tho 1o cam tng chan khong rét thdp ~ 10 + 20 mé thép (do s61 Kim
1oai va bao mon ndi 10 ménh liét hon 10 cam 1ng binh thudng).

— Do d6 thép va hop kim duge ndu luyén trong n6i 10 cam tmg chin khéng
thudng hay bi 1in céc tap chét oxyt phi kim. Thoi gian nfu luyén kéo dai va sUr
dung nhiéu chit khir kim loai thi chat luong thép thanh phdm da khir lai kém
hon ndu luyén trong 15 binh thudng.

3.2.2. Luyén thép trong 10 hé quang chan khéng

L5 dien hé quang chan khong cho phép niu luyén dugc nhing kim loai
sach, khé chdy va hoat tinh hod hoc cao nhu titan, volfram, uran, dic biét luyén
duge cic loai thép hop kim cao cdp sach tap chat phi kim. Sir dung 19 dién ho
quang chén khong d€ n4u luyén kim loai, hop kim ¢6 nhimg wu viét sau:

— Khong ¢6 qud trinh tdc dong tuong hé cia kim loai véi khi cia khi quyén
va vat liéu chiu lira cba néi 1. Qud trinh ndu luyén va két tinh kim loai trong
thiét bi dic dat & bubng chan khong.

— Thuyc hién khir khi trong kim loai rdt t6t vi kim loai néng chay chuyén tir
diu cudi dién cuc vao binh két tinh theo timg giot kim loai long nho (giot kim
loai nhd c6 bé it ti€p xtc 16n).
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~ Nhiét d6 cao, nang lugng dién bién thanh nhi¢t nang t4p trung hoan toan
dé ndu chay liéu.

— C#u trdc thoi thép ddng déu va min chic, dic dugc loai thoi to, nhé theo
yéu cdu.

Ld hd quang chan khong chia lam hai loai: 1d ¢6 di¢n cye khong bi tiéu hao
va loai 10 ¢6 dién cuc tiéu hao (xem hinh IL.10 va I1.11).

L5 hé quang chan khong cé dién cyc khong bi tiéu hao nhu dign cyc grafit
hoic dién cuc bing hop kim khé chy volfram. Liéu duge ding d€ ndu luyén
thép trong 10 thudng & dang cuc hay vun, duge chdt vao [d qua 19 dic biét
(boong ke chat liéu). (3 15 ndy cung c4p cong sudt dién bi han ché, hon nita kim
loai ndu luyén ra bi ban do tro di¢n cuc chdy va ting ham lugng cacbon. Vi vay
loai 15 nay it duge dng dung dé ndu Juyén kim loai den.
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Nudc ra ¢ f Nude vao
Hinh 11.10. So 43 10 h6 quang chin khong sir dung dién cuc khong tiéu hao:

1- din dién vao; 2- ndp xilanh; 3- 18 nhin; 4- cdn giit dién cyc; 5- vO 10 chan

khong; 6- binh két tinh; 7- nudc 1am ngudi; 8- thanh dén di¢n; 9- dién cyc bing

volfram; 10- 6ng din t6i bom chan khong; 11- thiing diéu hoa li¢u; 12- boongke

chét lieu; 13- théi thép; 14- bo phan co dién nang ha dién cuc.
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Hién nay tmg dung phé bién nhét 12 loai 15 ¢6 dién cyc tr tieu hao. O trong
15 dién cuc vira déng vai trd 1a li¢u kim loai cdn nau, vira déng vai trd thanh din
dién va phdt hé quang. H6 quang duoc phdt ra gilta dién cyc va kim loai chia
trong binh két tinh. Trong qua trinh nfu luyén, hé quang phai chdy bén, lién tuc,
dim bio dat duge s6 lugng dign tir phéng ra-tir dau cudi dién cuc catot. Khi 1o
Iam viéc voi dong dién mot chiu thi nhigt do nung catot luén luén duge duy tr
khong thay déi.

Nué‘c+
13 = Nudc

12

—

|, !
Nu6c+ T Nude

Hinh I1.11. S0 d8 1> hé quang chan khong st dung dién cyc tiéu hao:
1- nép xi lanh; 2- buéng kin; 3- xilanh chuyén dich; 4- cap cuc; 5- budng 10 néi
v6i bom chin khong; 6- budng 10; 7- dién cyc tiéu hao; 8- binh két tinh; 9- nudic
lam nguoi; 10- thdi thép; 11- thanh din dién; 12- 15 nhin; 13- thanh dén dién.

Khi 16 lam viéc v6i ddng dien xoay chiéu thi cyc ludn ludn thay déi, dac
biét trong thoi diém chuyén dong dién qua diém khong, nhiét do nung catot bi
giam, mat d¢ dong phéng ra cling giam thdp do d6 gay kh6 khan cho viéc phéng
hé quang bén, lién tuc, thdi gian ndu luyén bi kéo dai.

Vi vay hién nay nguoi ta sir dung 15 dién hé quang mot chiéu chan khong,
¢6 dien cuc bj tiéu hao dé ndu va tinh luyén thep, kim loai...
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Kim loai & dau cufi dién cyc chi bi néng chay boi nhiét d§ cao hon nhiét
do chay cta dién cuc (dien cuc kim loai vira déng vai trd din dién vira déng vai
trd liéu cdn ndu luyén lai) va chay thanh giot nho roi xudng binh k&t tinh. Sy
nung qud nhiét kim loai 1ong phuy thudc vao do sét (M), trong lugng riéng Yy va
sifc cang mit ngoai gy, cia giot kim loai 10ng. Vi trong 10 dién hé quang chan
khong c6 khi nang nung chdy kim loai (ddu cudi dién cuc) voi lugng qué nhiét
tuong d6i 16n nén 1am cho cdc giot kim loai 1éng roi tir dau dién cué xuéng binh
K€t tinh. Bé mit kim loai 1ong trong binh k&t tinh (cuc andt) luon luon chiu sy
bin phd cha cdc dién tir, do d6 bé mat dugc tang thém ngudn nhigt phu. Nhiat
do & bé mat kim loai tang 1én, lam tang thé tich kh&i kim loai 16ng. Dong thoi
thoi thép trong binh két tinh dat chit lugng t6t hon so véi dic thép thong
thudng.

Ché dd dién & 1d h6 quang chan khong anh hudng dén nang suat 10 va chit
lugng thép. Khi thay ddi cudng d6 dong dién lam viéc thi cong sult hé quang
ciing bj thay d6i theo. Khi tang cutng do dong dién thi dién dp hd quang giam.
Sy lien quan gifta 8¢ 4 néng chay dién cyc va cudng do dong dién lam vigc 1a
mot ham s6 dudng théng. Cudng d¢ dong dién cang 16n thi t6c do nung chdy
dien cyc cang cao. Tang cuong do dong dién thi s& 1am tot bé mat thoi thép,
nhimg din t6i tang chiéu cao cOt kim loai 1dng trong binh ket tinh, do dé tang
do co ngot va do x6p rdng trong thoi thép. Vi vay dé c6 dugc thoi thép ket tinh
déng déu, min chéc thi phai dua vao 1d ch& do dién hop 1y: ddu néng chiy cdn
cho dong dién vio 16n, giia thoi ky ndu cdn gidm dong dién lam viéc xuéng tit
tir, cudi thoi k¥ ndu ha dong dign xudng thdp. Vi du: Mat d¢ dong dién (chuyén
thi dong) 1a 15 + 45 A/mm dudng kinh thoi thép thi c4n phai chuyén tai dong &
din cyc 1a 30 + 60 A/mm dutmg kinh dién cuc.

D&i véi thép 6 bi (mic 111X 15 theo TOCT Lién X4 cii) nén chon chuyén tai
dong 1a 10 + 22 A/fmm duong kinh trong cta biah ké&t tinh, cdn dién 4p dao
dong trong pham vi hep ~ 18 = 22V, dp sudt chan khong 13 1072 + 107> mmHg.

Téc do néng chay ddu dién cyc phu thuoc vao ban chét kim loai lam dién
cuc, trong lugng thoi thép va cong sudt dien dira vao. Theo kinh nghiém thyc t&€
{hi t6c do néng chay dién cyc 1a ~ 0,45 + 0,90 kg/ph. Quan h¢ giiia cuong do
déng dién lam viec va t6¢ do noéng chay dién cuc duge xdc dinh theo cong thic:
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v =K(I - b), kg/ph (11.6)
trong d6:  v- t6c do néng chay dién cuc;
K- héng s& phy thuéc vio dung luong 1d:
- D6i vdi 10 16n K = 0,60 kg/kA.phit;
- D6i vai 16 nho K = 0,45 kg/kA . phiit;
I- cuong d9 dong dién lam viée, kA;
b- hé s6 phu thuoc vao vat liéu lam dién cuc:
- Dgi véi sdt ¢6 b= 0,05 kA;
- D&i véi hgp kim b = 0,6 kA.
Nhiing thong s6 k¥ thuat va cdc chi tiéu KTKT co ban cla 10 dién hé quang
chan khong (s6 liéu cla Lién X6 ndm 1985) duqi néu d bang I1.14.

Bdng 11.14. Thong s6 k¥ thuat co ban ciia 15 hd quang chan khéng

Loai 10 HQCK| Thdigian | Dign ap, | Loai bom Nang suft Kich thuée 16 HQCK
juyén, phiit v chan khong tAn/am

DCB-3rM1 5+10 40 BH-4500 410 = 600 9705x5525%x1320
BH-6T
BH-46M
DCB-8r16 | 15+24 | 25+ 65 | BH-1500 2400 = 3900 | 12550%12000x19100
DBH-5000
DBH-15000
24+ 35 2BH-6I"
BH-46M
DCB-2r3 17+25 | 25+75 | 2BH-1500 | 29000 + 43000 | 15900x35900x23885
DBH-500
2DBH-500 | 38000+57000
2BH-65
2BH-46M

Ld hé quang chin khong (HQCK) cia hing Gereus 900 + 1700 kg/mé cé
cdc kich thudc:

- Duding kinh binh két tinh, mm 305 406 508 660
— Puodng kinh dién cyc, mm 230 305 380 550
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Bdng I1.15. Céc kich thudc co bin clia 160 HQCK (s6 lieu nam 1985 coa Lien X6)

Kiéu lo Dung lugng | Cudng 46 dang Kich thudc dign cuc Kich thuse
19, kg/mé dién, kA Dai,mm | Dudngkinh, mm | 0 ¢, mm
QKB-934 60 12,5 500 300 600
OKB-935 160 12,5 485 + 500 460 1000
OKB-1023 600 25,0 1000 620 1800
OKB-1024 1000 375 1000 770 2200
OKB-1072 100 12,6 650 3c0 600

Bdng 11.16. Chi tiéu san xuat cha 1 dién hé quang chan khong (Lien Xo 1985)

Kiéu 16 Budng kinh | Trong lugng | Chiéu dai | Buang kinh | Dong dién, | Téc 49
HQCK  |binh kéttinh, | thdi, tAn | digncye, | dign cye, kA ndng chay,
mm mm mm ka/ph
DCB-3r1 160 = 200 0,175 3500 a0 3+6 1,56+30
OKB-1015A 320 1 3500 215 8-+ 11 . 3+7
DCB-6,3 320 1,21 4250 215 6+ 11 3+7
OKB-1020A 630 6,17 3750 510 21 7+12
DCB-8rr16 5860 8.0 1250 430 10 =18 6+ 11
DCB-11r3 630 10,0 €500 500 1M+ 21 7+12
DCB-1050 1120 37.0 7600 800 2035 12+ 20
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Chuong 4

NAU VA TINH LUYEN THEP, KiM LOAI TRONG LO
DIEN TU CHAN KHONG

Lo dién tr chan khong diing dé luyén kim loai, thép méi dugc tng dung
trong nhiing nam gan day. Lo dién tlr chan khong 1a k&t hop giit 10 cam tmg va
16 hé quang chan khong. Kim loai néng chay c6 thé dugc gift luu lai 1au trong
10, 46 sach cla kim loai ndu dat dugc rt cao vi trong qud trinh nau luyén khong
¢6 cac tap chit phi kim tir nguyén vat liéu chiu Ita cha do 15 dua vao, Dac biét o
10 dién tir chan khong dat duge nhiét do rdt cao, thod man vdi moi diéu kién
phdn itng luyén kim xay ra. Vi vay 19 dién tir chan khong duge ing dung dé niu
luyén cdc kim loai khé chay, cdc loai hgp kim dic biét (xem hinh I1.12).

3~

“~HH

b A
Hinh H.12. So d6 16 dién tf chan khong véi dién cyc catot hinh 6ng:

1- thiét bi tir trwdng cyc nhanh; 2- chiim dién ¢ duge phéng xudng kim loai
chita & 10, 3- cyuc cat6t hinh 8ng; 4- dién cuc anoét; 5- nbi 10 chia kim loai;
6- budng chan khong, P, = 107 + 107 mmHg; 7; 8; 9- céc bod chuyén dong
tang dién trudng; 10- hé tu bi cosg.
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a)

b)

Hinh 11.13. So d6 10 dién tir véi chim tia rong:

1- buéng chan khong phyc vu phéng dién ur; 2- budng chan khéng phuc vu ndu
va k&t tinh théi thép; 3- méang liéu vun dé ndu luyén; 4- dién cyc 6ng; 5- binh
két tinh c6 nuéc 1am nguodi; 6- thiét bi tir trudng; 7- ndp hop kim phéng dién tir;
8- cyc cat6t hinh &ng; 9- d€ c6 dinh méng ligu; 10- thiét bi tao tir trudng cuc
manh; 11- khe h& giita mang li€u va thiét bj tao tir trudng.

4.1. UU KHUYET CUA LO DIEN TU CHAN KHONG

Uu diém:

_ Piéu chinh nhiét d6 kim loai va qud trinh nfu chidy dé dang va nhanh
chéng.

— Tinh luyén kim loai va thép cé d¢ sach cao, siéu sach.
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— Tan dung dién nang tot (tai dién nhanh, nhieét 46 mit kim loai khd cao.

Vi du ndv kim loai tantan trong 15 dién tir chan khong véi tiéu hao dién
nang l1a 12 + 15 kW .h/kg, con khi san xuit tantan bing thiéu két ddi hoi tiu
hao dién nang kha 16n ~ 1000 kW .h/kg.

Nhuoe diém:

— Cau tao thiét bi phiic tap, tinh vi, 4p suit chan khong P, = 107° + 107"
mmHg, nhi¢t do 10 rat cao lén 151 3000 + 4000°C, do d6 ¢6 mot s6 nguyén 18
hop kim dé bi bay hoi trong qud trinh n4u luyén.

— Trong qud trinh phéng dién tir cyc nhanh, birc xa tia Ronghen nhiéu
(khoang 105 chiim dién tir), anh hudng rét 16n dén sitc khoé clGa cong nhan ndu
luyén.

- Dung luong 10 nho (g = 5 + 50 kg/mé), nang sudt khong cao, cung cép
dién ap rat 16n ~ 150 kV, s6 chiim dién ur cuc nhanh nhiéu {(min 105, max 500
chiirm).

4.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA LO PIEN TU CHAN KHONG

bién tir ty do duge phdng vao tir trudng dién cyc nhanh véi t6c do rat 16n,
chum di¢n tir phéng tryc ti€p vado vat nung (kim loai cdn nau luyén lai), Khi
chuim dién tir hudng téi vat nung thi sinh ra mot lugng nhiét rat 16n va 1am néng
chdy kim loai. Cuc catot bing platin hodic spinen hgp kim 13 ngudn cung cdp
dién 1t ty do. Dién tir duge phéng ra bude ddu c6 t6c do khong 16n, nhing néu
trong hé théng dit cyc andt véi dién 4p rat cao thi dudng di giifa catét va anét,
dién tir dugc phéng ra v6i t6c d6 rat 16n 5 + 10° km/s). N€u dit them mot tir
trudng nam cham (sau cuc anodt) thi cdc dién tir duge tap trung lai trong mot thé
tich rit bé va huéng tdi vat nung r4t nhanh. Trong qud trinh phéng dién tir
khong xdy ra sir va cham cla cdc dién tl vdi cdc phan tir khi trong 15 nén céc
dién tir cho vat nung t4t ca nang lugng, chi ¢6 mot phdn ning lugng rdt nhé (vai
phdn tram) bi 16n hao do bic xa Ronghen va cdc qud trinh phéng dién tir 14n tha
hai. Téc do cita dién tir duoc phéng ra v=>593-vU , km/s (IL7) (& day: U: dién
p trong tit trudng cuc nhanh dat khoang 15 + 60 kV)

Khi U =30 kV thi t6c do phéng dien tir v = 10°* km/giay.
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Kim loai duge ché tao dé lam cuc cat6t phai thod man hai tinh chat sau
day:

— Nhiét d6 néng chay rét cao: t > 3000°C

— Co6ng san sinh ra trong qué trinh phéng dién tir rat bé.

Vi du: Cyc catdt bing volfram c¢é cong sinh ra 1a 4,522 ¢V va nhiét do
néng chdy 3.370°C cdn tantan ¢6 cong thodt 4,10 eV, nhiét do néng chay
2850°C va molipden cé cong thodt 4,3 eV va nhiét do néng chay 2620°C
twy/: electron von).

Chiim dién tr duge phéng vao tir dién trudng tdc dung tuong hé vdi
trudng nam cham, tir trudng nam cham 1am thay ddi quy dao cia ching. Ching
ta Xxem xét ba trudng hop sau day:

— Chuyén dong clia chum dién ti song song vdi tir trudng nam cham, tc
dong chia tir trudng nam cham vao cdc chim dién tir bang khong.

— Chuyén dong cta chiim dién tr vudng géc véi tr trudng nam cham, quy
dao cia chim dién tr dudi tdc dong cha tir trudng nam chdm bj xodn lai va
dudng di cha dién tir tao nén mot vong tron khép kin trong mot mat phing
vudng gde véi tir trudng nam cham. Bdn kinh vong udn khép kin duge xdc dinh
theo cong thifc sau:

m-v
r=—— , m I1.3
CH (I1.8)

trong d6:; v- t6c do chuyén dong cua dién tir;
m- khéi lugng dién tir;
e- dién tich cua dién tir;
H- thé tir truémg nam cham.

Tdc do chuyén dong caa dién tlr tao nén mot goc léch véi tir trudng nam
cham, trong trudng hop niy dién tir chuyén dong theo dudng Xodn &c, bao
quanh tir trudng nam cham. Khi téc dong déng thdsi trén dién tir dang bay mot tir
trudng dién mot chiéu va mot tr trudng nam cham thi quy dao clia cdc dién ur
tr& nén phiic tap hon, goi la “con gi6 16¢”, tic 1a dudng di cla chiing bi xodn lai
rat manh va 8¢ do chuyén dong ctia dién tir rdt 16n.
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4.3. CHi TIRU K¥ THUAT CUA LO PIEN TU CHAN KHONG

Céc chi tieu k¥ thuat ciia 1o dién tr chan khong duge néu & bang I11.17,

I1.18 vaA II.19.

Bdng I1.17. Chi tieu KTKT cva 10 dién tt chan khoéng 1400 kW

VAt ligu $an lugng, tan/ndm Buéng kinh théi, mm
1. Volfram 162 150
2. Tantan 270 200
3. Molipden 324 300
4, Nichi 324 300
5. Hap kim niken 648 500
6. Hgp kim crom 648 500

Bdng I1.18. Chi tiéu k¥ thuit khi n4u niobi trong 1 dién tlr chan khong

Thao tac % oxy % nito % cachon
1. Trong liéu 0,094 0,0580 0,046
2. N&u l4n 1 0,058 0,0054 -
3. N4u Ian 2 0,0045 0,0020 0,0040
4. N&u lan 3 0,0018 0,0016 0,0008
Bdng IT.19. Chi tiéu k¥ thuat khi ndu volfram
Ham lugng
CAc nguyén t8
Liéu L hd quang CK Lo dién tir CK
Oxy 0,054 0,0010 0,0005
Nita 0,006 0,0003 0,0001
Hydro 0,001 0,0001 0,0001
Cacbon 0,022 0,0020 0,0005

Cdn khi luyén tantan trong 10 dién tir chan khong cho ta két qua sau: (liéu

bot tantan).

— Luyen lai 1an 1: oxy giam 81%, nito gidm 40%, hydro giam 75%.

— Luyén lai 14n 2: oxy giam 97%, nito gidm 57%, cacbon giam 54%.
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Chuong 5
NAU VA TINH LUYEN KIM LOAI, THEP TRONG LO PLASMA

5.1. BAN CHAT VA NGUYEN LY CUA PLASMA

— Plasma 1a khi duge ion hod gém cic dién tir, ion duong, nguyén tir trung
tinh va phan tir. Trong luyén kim ngudi ta tng dung plasma vdi nhiét do thdp,
mitc do ion hod cila plasma ~ 10%.

— Tinh chit trung tinh binh phuong clia plasma la diéu kién can thiét tao ra
plasma, nghia 14 khong cdn t8n tai qud trinh phéng dién kiéu nay hay kiéu khdc
trong moi trudng plasma nau luyén kim loai. D€ 1am ro diéu kién trén cin phai
cd kich thude hinh hoc clia khéi plasma (r) 16n vugt qué ban kinh goc (r,) cia

plasma:
r>>71, =5-1,L (I1.9)
n

trong d6: T.- nhiét do tuyét d6i cha cdc dién t, “K;
n- s§ cdc phan tir phéng dién.

Thue t€ trong thiét bi luyén kim, diéu kién trén luén luén duge duy tri.

Thiét bi tao ra plasma hé quang va plasma cadm tng cho ta cic loai plasma
khac nhau. Trong trudmg hop ddu, plasma duge tao thanh khi phan ly va ion hod
khi & trong vdng chdy clia hd quang dong dién mot chiéu, con trong trudng hop
thit hai plasma dugce tac ra do téc dong trong moi trudng khi cd tir trudng dien
tdn s6 cao. O trudng hop ndy plasma c6 thé dugc tao ra trong 4p sust khi quyén
ciing nhu trong méi trudng chan khong. Sy tao thanh plasma trong chin khong
1a phuong phap dat tién nhdt va chi tng dung trong mot s6 trudng hop nhu nfu
va tinh luyén vat liéu ban dén. Trong thiét bi plasma qud trinh nung néng xay ra
do nhiét vat 1y cha plasma (nhi¢t lugng cta céc phdn tir trung tinh clia Khi bj ion
hoa va nhiét lugng tao ra cdc phan tir, nguyén tir. Khi mifc d6 phan ly va ion hod
khi cang 16n thi tic dong nhiét cia plasma lai cing cao (bang 11.20).

i
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Bdng 11.20. Qua trinh phan ly va ion hoa khi

C&e khf Khi bi phan Iy Khi bi ion hoa
Nitar (N,) N, — 2N — 225 N— N +e—336
_ N — N¥ + 2e - 682
Oxy (0,) 0,—>20- 118 0->0"+e—315
0 — 0% + 2e - 810
Hydro (H,) H, — 2H — 1035 H—H +e—314
Argon {Ar) - Ar— Ar’ +e — 362

Su ion hod clia nguyeén tir khi xdy ra hodc dién tit hodc ion duong theo phan (mg:
A+C — A"+ 2 (H
A+B— A"+B +¢ (2)

Phan tng ddu (1) xdy ra khi niang lugng dong hoc cia cdc dién tlr wr do
vugt qud nang lugng ion hod cc nguyén tu (E.U,). Dai luong E.Uy, 1a thé€ ning
clia ion hoa. Phan @ng thit hai (2) xay ra khi ion hod B® véi trong lugng my cé
nang lugng dong hoc 2 —ATTB £y,

Mg
& day: m, 1a khéi lugng nguyén tir A trong trang thdi yén tinh.

Vi vay su ion hod tao ra cdc ion duong yéu cdu phai cé dai lugng niing
lugng nhiét 16n hon nhiéu so véi sir ion hod tao ra cdc dién 1.

Hién nay ngudi ta ting dung khi argon rat phd bién dé tao ra plasma. Trong
moi trudng khi argon, kha nang xdy ra ion hod tao ra cdc ion duong rat ldn.
Ngoai ra, argon 12 mot khi hoan todn trung tinh. Su ion hod Ar ¢6 thé xay ra mot
phén tao ra ion Ar®*, con nit tao ra N** vd N* khi nhiét d¢ 16n hon nhiét do
max ciia plasma. Plasma hd quang phdéng chim plasma rat manh va 16n hon
plasma tia (cAm tng); cdn plasma tia sir dung cong suat dién thip hon so véi
cong suAt dién cha plasma hé quang.

5.2. BIEU KIEN KY THUAT CUA PLASMA

Mat do dién t&r phéng ra va nhié: d¢ tuyét d6i cia plasma hé quang phu
thudc vao ban chat cia khi va cudng &9 dong dién trong plasma.
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Mat dé dién tlr trong | cm® plasma goi 13 n, v nhiét d tuyét d6i cia
plasma 12 T, duge xdc dinh cu thé nhu sau: Theo ong V. L. Finkel Burge va
G. Mekker plasma c6 cudng d6 dong dién thip trong khong khf va khi tro:

n, = 10" = 10'* ; T, = 6000 + 7000°K
Trong khéng khi: n, = 1.10'° = 3.10'%; T, = 10.000 = 12.000°K;
Trong argon: n, = 1.10"7 + 2.10'7; T, = 28.000 + 30.000°K;
(xem hinh I1.14 va I1.15).

20
=120
~ 18 [ D‘)
] 2 100 -
¥ _ 2 H
° - 16 g 80 _\
= =
£ g 6o Q
12 1 g wr ~— M
20 F Ar
10 } i 1 1 1
4 8 12 500 1000
Cong suit hé quang, kW Cudng da dong dién, A
Hinh I1.14. Lién quan gita céng suat Hinh H.15. Dic tinh von-ampe clia
hé quang va T’ cha tia plasma tia plasma (plasma cam tng).

(plasma cam fng).

Nhu viy ching ta thdy 13 trong thi&t bji plasma cam Ung (tia plasma) dugc

cung c4p cong sudt (khong 16n hon 12 kW) va dong dién thap (khong 16n hon
1000 A).

Theo d6 thi trén hinh I1.14 va IL.15, ching ta ¢6 nhan xét nhu sau:

— Cong suit dién hé quang cang 16n thi kha ning tao ra plasma c6 nhiét do
cang cao. '

— Trong khoang cong sudt dién tir I + 5 kW, t6c d¢ tdng nhiét do trong
plasma rit cham, nguoc lai tang rat nhanh khi cong sudt hé quang dat tir 8 + 12 kW.

— Dong dién hé quang cang tang thi di¢n dp hé quang cang giam.

-- Khi dong dién hd quang cung cip 6 dinh thi dién 4p hé quang thay déi
phu thudc vao timg loai khi.
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— Dién 4p hé quang yéu cdu cao nhat d6i v6i khi hydro va thdp nhat d6i véi
khi Ar. Diéu d6 khing dinh ring trong thiét bj plasma véi khi argon 12 d€ thyc
hién tao ra plasma - argon dé tinh luy¢n kim loai c6 chét lugng cao.

Khi plasma c6 dong dién 800 + 1000 A thi dién 4p hé quang khong phu
thudce vio cudng dé dong dién, diéu d6 phir hgp v6i tinh chat clia hd quang
théng thudng v6i dong dién mot chiu.

Téng cong sudt dién trong thi€t bj plasma duge chi phéi nhu sau:

- Tiéu hao do nudc lam ngudi: 15+ 25%

— Tiéu hao do bife xa nhiét vao moi trudng xung quanh 25 + 40%
— Nhiét hitu ich: 30 + 60%

Hiéu sudt nhiét cha thi€t bi plasma hé quang 12 60%, con thiél bi plasma
trong tir trudng cam tng 12 30% (t6n hao 70%).

Dic tinh von — ampe clia plasma hé quang dugc gi6i thi¢u trén hinh Ii.16.

100 | 3
> _1251
2 80| 2 2
N 3 <100
2 60 =
& =
T 40F &8 75F 1
oD~ (=2
(=] B
201 = 50k
2
L 1 1 1 L 1 } ]
200 400 600 800 1000 1200 1200 1500 1800 2100
Dong dién hé quang, A Cudng db dong dign HQ, A

Hinh 11.16. Tinh chét von — ampe Hinh I1.17. Su lién quan giita cudng do
ctha hoé quang plasma: dong dién v6i thoi gian luyén:
1- chiéu di hé quang Ly = 100mm;  L- chiéu dai h6 quang Lo = 100 mm;
2- chiéu dai hd quang Lyg = 90 mm; 2- chiéu dai hé quang Lyg = 400 mm.
3- chidu dai hé quang Ly, = 70 mm.

Vay chiéu dai h6 quang Lyq phu thudc vao dien dp hé quang. Di¢n ip ho
quang cang l6n thi tia hd quang cang dai, do d6 luyén kim loai cang nhanh.
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5.3. LO PLASMA CONG NGHIEP

$J Lién X6 (cii) 16 plasma do Vién Han dién mang tén E. O. Paton thiét k&
theo hinh I1.18.

Ld gbm ¢ budng kin, trong ndp day cé-xuyén vdo mot thanh kim loai,
thanh kim loai nay dugc dinh véi kim loai cdn ndu. Thanh kim loai dich chuyén
lén xu6ng va quay tron nhd mot bo phan co dién didu khién, con thoi thép duge
kéo xudng ddy bing bo phan co dién khdc diéu Khién. Téc do kéo thoi thép phai
phil hop v&i t6c d6 di chuyén ciia thanh kim loai. H¢ s6 tin dung c6 ich cia 1o
plasma bing khi argon dat dugc 40 + 45%. Lo nay ding dé nau kim loai hiém
quy, hop kim chiu néng vdi cong sudt dien 1800 + 2000 kW. Nau lai thép kéi
c&u c6 do bén cao vh dic thoi ndng 3500 + 5000 kg/thoi.

Ei&z@ Khi argon (Ar}
i N = e —
=R Sl =} P
1 N P (
— -1 MN— :
- -1 +
2 - ""_':
- !
— H- [
‘e
—— hl—
By o |
4.
5
<
7

Hinh I1.18. So d6 thiét bj nung plasma clia Lién X0 cii:

1- buéng plasma c6 nudc 1am ngudi; 2- cuc catét ¢é nude lam ngudi; 3- ddu
volfram; 4- hop kim déng; 5- chim plasma ; 6- binh két tinh ¢6 nudc lam ngudi;
7- thanh kim loai cdn ndu; 8- thoi thép.
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Hink I1.19. So d6 plasma cam g niu thép:
1- buéng plasma; 2- cudn cam tng; 3- 18 cim nhiét k¢&; 4- boong ke chat liéu;
5- méng thdo thép; 6- dién cuc ddy bang grafit.

J~
ﬁ P i
h..‘

=1 [+

e
n)
3

Hinh 11.20. So d6 plasma ho quang:

1- budng tao plasma; 2- chim plasma; 3- cyc an6t ddy cé nuéc lam ngudi;
4- bo phan chinh hru ban din; 5- cyc catot; 6- 15 tao gidn nd; 7- mang ra thép;
8- 16 quan sat; 9- cuc xoén &c.
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Trén hinh I1.19, giGi thi¢u so d6 1d plasma cam t¢ng cia Nhat Ban c¢6 dung
lugng 500 kg/mé. Lo ¢6 mo plasma véi cong sudt dien 200 kW, cudn cam ung
(2) cing cong suat, 16 (3) d€ cdm nhiét k& do nhiét do trong 19, boong ke (4) dé
chdt kim loai phy, 16 thdo thép (5), dien cuc ddy bing grafit (6). Tiéu t6n khi
argon ~ 5 + 6 m'/gid, dong dién plasma 13 200 A. bdy 16 duge dam bang vat
liéu chiu l&ra dic biet (oxyt zirconi) dam bao ngan can khoéng cho kim loai tang
cacbon. Lo plasma & hinh 11.20 ding dé ndu luyén thép 6 mot hoac nhi¢u ddu
plasma (1) tac ra chum plasma hé quang dai (2), cuc andt day bing hgp kim
dong c6 nude 1am nguoi (3). Cung cép dién cho 1d do mdy chinh luu ban din
(4). Cuc am duge noi véi cator (5) ¢b nude 1am ngudi, con cuc duong duge ndi
v6i cye ddy (3); 10 ¢6 16 dién ddy cdt dé phong sy cd do gidn nd thé tich cha nap
13, cira thao téc (7), 16 nhin quan sdt trong 15 (8). P& quay kim loai trong 1o
ngudi ta dd ¢6 dat bo phan rudt xoin (9).

0 Cong hoa Dan chi Pite (cli) da x4y dung 1o plasma ¢& I6n rdt 1a hop 1y,
¢6 ba ddu plasma c6 thé quay nghieng 16 hodic ¢6 thé thay déi vi iri dong
plasma, do d6 lam cho qud trinh ndu chay nhanh, gidm m4t mat tieu hao dién
nang. Trong [ cong nghiép nay khéng cé cuc anot diy va bé phan xoan 6¢, nén
16 }am viéc chéc chin va dam bao an toin.

Chi tiéu k¥ thuat quan trong ciia 1o hé quang plasma 1a dai lugng hiéu sudt
nhi¢t hitu ich. Dai lugng duoc nang cao khi tang dong dién ho quang va ting rat
han ch€ khi ting lugng khi argon va dudng kinh v&i phun. Ld hé quang plasma
dugc st dung dé ndu thép hop kim cao cap, thai gian ndu 60 + 90 phdt, Ld lam
viéc v6i plasma hd quang dai Ly = 900 mm, thay d6i dong dién va dién dp ho
quang dao dong rét it (2 + 3%), tiéu hao dién nang 0,75 + 0,90 kW.h/kg thép.
Hién nay trén the gidi nguoi ta sir dung phé bién 1a 1o plasma hé quang véi dung
lugng 16 1000 + 3000 kg/mé théf). L c¢6 dién cuc catot bing thanh dac volfram
duge ding d€ ndu luyén hop kim khé chay, kim loai ¢6 hoat tinh hod hoc cao va
cdc hgp kim ddc biét khdc. Lo khong c6 cuc ddy va bo phan quay 10 hinh xoin
c, ¢6 thé 1am viéc véi dp sudt dao dong 16n tir 1.107% dén 1 mmHg (dp sudt
chan khong khong sau), do dé dé thiét k& xay dung 19 16n hon va ré tién hon.
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Chuong 6

CONG NGHE NAU VA TINH LUYEN THEP
TRONG LO DIEN Xi

" 6.1. NGUYEN LY LAM VIEC CUA LO PIEN xi

Trong qua trinh truyén dién qua 16p xi (dién trg cba X1 16n) niang luong dién
bién thanh nhiét ning theo dinh ludt Joule - Lenz. Lugng nhiét 1én vao xi va
nung chdy xi tdi 1700 + 2000°C. Xi qud nhiét 1am chay kim loai clGa dién cuc
(dién cuc vira 1a din dién vira 12 mé liéu kim Ioai cdn ndu lai). Khi néng chay
giot kim loai & ddu cu6i dién cyc duge tich khoi dién cue va ti€p xiic véi 16p xi
16ng, duoc tinh luyén khir hét tap chat phi kim, nhat 1a lvu huynh bi kinr dén 80
+ 90%. Qua trinh néng chay kim loai va két tinh kim loai xay ra trong binh két
tinh bing déng c6 nude lam ngudi thanh binh (hinh 11.22 va 11.23).

Bing cich chon t6c do di chuyén dién cyc, dai lugng dién dp, cudng do
dong dién, do day cia xi... mot cdch hop 1y thi ching ta c6 thé dat dugc nang
sudt 10 cao, 1ao didu kién két tinh thoi thép 6t.

Uu diém cia phuong phép dién xi:

— Kim loai 1dng trong qué trinh ndu luyén va két tinh hoan toan khong ti€p
xic v6i nguyén vat liéu chiu lira, do d6 chét lugng thép luyén ra dat khd cao.

~ Trong qu4 trinh n&u chiy, céc giot kim loai long ludn ludn ti€p xic vdi xi
long, nén duge xi loc hét cdc tap chit ¢6 hai trong thép.

— Thdi thép c6 bé mat t6t, it bi khi xam nhap vao, do d6 théi rén chic, min,
dic biét khong ¢é hién tuong thién tich trong qu4 trinh két tinh.

— Thiét bi, 1o ¢6 c&u tao don gian, dé ché tao va dé thao tic ndu luyén, hi¢u
qua 1am viéc clia 1d tirong ddi cao.
6.2. CAU TAO LO VA THIET BI

Theo mach dién, 16 dién xi ¢cé 1 pha va 3 pha. D&i véi 10 ¢& nho duge st
dung dé thi nghiém hodc nghién citu khoa hoc thudng duge ché€ tao theo 1 pha
(hinh II.21). Cdn 10 dién xi trong c6ng nghiép dugc ché tao theo 3 pha. Lo dién
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xi 1 pha dugc cung cdp ngudn dién c6 dién 4p 220 V vio qua hai mdy bi€n 4p
han loai TCD-2000/5 va TT-3000/5. Ngudn dién duge din vdo cap dién cuc va
ddy binh két tinh. Cudng d9 dong dién lam viéc max 3000 A, dién 4p vao 40 V,
cong sudt dién 120 kVA (hinh I1.21).

E— TT-3000/5

I:"'1
O_/._” TCD-2000 I g ;
20v o [ 1
TT-3000/5 3
BA, p
TCD-2000 D, 5
I
Y'Y Y J\ 6

Hinh [1.21. So 46 thiét bi dién cla 16 dién xi 1 pha:

BA| + BA,: hai bi€n dp han loai TCD-2000; D, va D,: cudn cam khdng nin
ddng; 1- cdp dién cyc; 2- dién cye kim loai cdn ndu luyén lai; 3- binh két tinh
bing 6ng déng; 4- bé kim loai 1dng; 5- thoi thép; 6- d€ binh k&t tinh.

Dé diéu chinh cudng d dong dién va dién 4p vao 10 bing céch thay ddi try
khidng clia cudn drossel D, va D, va do day 16p xi. Diéu chinh dién ud coa xi
long bing cdch thay déi vi tri dién cyc (dich dién cyc 1én xXuSng trong 1d).
Dudng kinh dién cuc kim loai 14 40 + 100 mm, dudng kinh binh két tinh 1a 100
+ 180 mm. Théng thudng nén chon ty 1¢ gifta dudng kinh dién cuc va dudng
kinh binh két tinh.

dge 1
Dy 3

1

5"

trong dé6: d, .- dudng kinh dién cuc kim loai cdn néu lai;
Dy- duéng kinh binh két tinh.

Theo thuc t€, can cif vao téc d6 néng chiy dién cuc d€ tinh ning suit 1d:

dd“)-q . kg (11.10)

G=V, {1+
af Dy
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trong do: G- nang suat 1o;
V- t8c d6 di chuyén dién cuc, m/h;
Dy~ dudng kinh dién cuc, m;
Dy- dudng kinh binh két tinh, m;
q- trong luong kim loai néng chéy theo 1 m dai coa dién cuc, kg/m.

Nhuoge di€ém cla s¢ d6 c&u 1ao 1o dién xi 1 pha 14 thao téc n6i dién tren hop
d€ (1) phitc tap vi & day nhiét do d€ cao, day dién n6i d€ phii dai, tré khing rat
16n, ngoai ra hay bi léch pha di¢n nén dé bi giat chét ngudi, nhat 1 &m uét (xem
hinh I1.22).

D€ khic phuc nhuge diém trén, ngudi ta thudng néi theo so dé 3 pha 3 dién
cuc 3 binh ket tinh hodc néi 3 pha 3 cuc trong 1 binh két tinh (hinh 11.25) Theo
s0 d6 nay thi ¢4 thé nau luyén, dic thoi 16n 2 10 tan/thoi, ciing cé thé dic duog
ong theo yéu cdu. Pay 1a mot van dé c6 ¥ nghia rat 16n khi san xut thép dng
khéng han nhw 6ng thép khong gi, éng thép hgp kim chju nhiét, chiu dp luc cao...

Vi vay hién nay hay st dung 15 dién xi 3 pha dé nau lai cic loai thép hop
kim dic bigt co chat lugng cao, gid thanh thdp hon nhiéu khi ndu ching trong 15
dién chan khong, 1o dién tir chan khong va 15 plasma. Khi niu lai thép trong 1o
dién xi thi c6 kha nang khit ltru huynh triét dé, khir d& dang cic tap chdt phi kim
dang cdu to, cdc khi ¢6 hai v.v. Vi vy hién nay ngudi ta ting dung 10 dién xi
rong rdi va phd bi€n hon niu lai thép trong 1o chan khong.

So dé don gidn clia 16 dién xi | pha ndu lai dugc gi6i thiéu trén hinh 11.22.

Lo ¢6 hop d€ (1) c6 nudc 1am ngudi bén trong vA dugc n6i véi nguén dién,
mot binh ket tinh (2) trong binh tao ra thdi thép (3), dudi 16p xi long (4), trén bé
mit thoi thép, trong qud trinh ndu ludn ludn giir mot bé kim loai 16ng (5). Bién
cyc kim loai ndu lai (6) dugc gift chat véi xa ngang (7) va dugc ning lén ha
xuéng nhd ¢ bo phin co dién (8). Sau khi nfu xong, binh két tinh (2) dugc
nang lén phfa trén nhd bo phin co dien (9) con thoi thép (3) tren bé (1) duoc
dua ra khoi 10 bing bo phan xe 4 banh (10).

6.3. XI PUGC SUDUNG TRONG LO PIEN Xi

Xi duge 130 ra trong 10 dién xi 1a mét van dé rit quan trong anh hudng rat
I6n dén viec tinh luyén thép, chat lugng san phdm va nang sudt 16. Xi déng vai
trd dan dién, dén nhiét 161, d6 1 mot diéu kién thuan loi nhat dé khir triét dé luu
huynh trong thép, déng thdi c6 nhitng mam két tinh luon ludn Li€p xiic véi kim
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Hinh I1.23. So d6 nguyen 1y lam viéc cua 1o dién xi.



loai 16ng trong qué trinh n&u lai dé 161 kéo hodc ket tu céc tap chét phi kim
trong khdi kim loai 16ng va tich chiing ra khoi kim loai.

ThOng-thuEing hay ding ba loai xi khdc nhau dé tinh luyén thép trong 10
dién xi: Xi ANF-6, xi ANF-7 va ANF-8.

Mat d6 dong dién 1am viéc phu thudc nhiéu y&u 18, trong dé dic biét ia
dién tr& clia xi, dién trd cha xi duge xdc dinh boi thanh phén va tinh chét clia XI.

— Xi loai ANF-6 c6 thanh phdn hod hoc:

CaF, = 57 + 65%; CaO = 4 + 4,5%, FeO = 0,15%, S = 0,03 + 0,05%, ALO,
=25+ 30%, Si0, = 0,7 = 2%, MgO = 0,3 = 0,9%, t = 1390°C, v,; = 3.2 g/em’.

— Xi ANF-7 ¢6 thanh phdn hod hoc: CaF, = 95%, CaO = 5%, t = 1320 +
1340°C, v, = 2,4 gfem’.

— Xi ANF-8 ¢6 thanh phdn hod hoc: SiO, = 75 + 85%, MgO = 15 + 25%,
t= 1270 = 1300°C, y,; = 3,4 g/cm’.

06
e 05
E
P4 1
5 04
=
8
g 03 2
.-
=902

01 f

] ] 1 ] | 1

1 2 3 4 5 6 7 mm¥xt0*
Dién tich m3t cht ngang clia dién cyc, Sex10*

Hinh 11.24. Mat d6 dong trong dién cuc phu thudc vao thanh phén X1
va dién tich cit ngang cha dién cyc:
1- xi ANF-7; 2- xi ANF-6.
Hién nay ngudi ta sit dung phd bién xi loai ANF-6 dé tinh luyén thép trong
Ib dien xi. Xi ANF-6 ¢6 tinh chdi chay loang t6t & t > 1600°C.
— Ngoai thanh phén xi, loai dong dién ciing anh hudng dén viéc khir luu
huynh trong thép khi tién hanh nau lai trong 10 dién Xi (xem bang I1.21).
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Bdng 11.21. Anh huéng loai dong di¢n 16i viéc khir lru huynh trong thép.

Loai déng dign Phéan cuc [%8] trong thép

Ban ddu Xi AN-8 Xi ANF-6 Xi ANF-7
Xoay chigu ~ 0,032 - 0,035 0,013 0,006
Mot chiéu Thuén {-) 0,032 0,032 0,035 0,034
Mot chidu Thuén (+) 0,032 0,032 0,015 0,015

Qua ket qua & bang 11.21, chiing ta ¢6 két lugn:

— Xi loai silicat ANF-8 khong ¢6 tdc dung khir luv huynh, trong qud trinh
ndu lai thép & 1o dien xi boi vi xi ¢6 dien trd cao, xi rat sét, dic biét xi nay bim
dinh v6i kim loai t6t, nén khong c6 kha nang loc va tich tap chat luu huynh [S]
ra khoi kim loai.

- St dung xi ANF-6 va ANF-7 d¢ tinh luyén thép trong 1o dién xi xoay
chiéu thi kha ning khir lru huynh rdt t6t bdi vi c6 dong dién luodn ludn déi cue
trong qud trinh néu luyén tam ting bé mat tiép xic giira xi va kim loai 16ng, dic
biét tdn s ti€p xiic dat duge rat cao. Vi vay két qua khif Iuu huynh trong thép
triét dé, ham lugng luu huynh [S] r4t thdp 0,013 + 0,006%.

— Cong ngh¢ ndu luyén lai thép trong 16 dién xi bing xi ANF-6 thu duoc
két qua my min bdi vi xi ANF-6 ¢6 cdc tinh ch4t hod 1¥ phit hgp véi qud trinh
tinh luyén thép.

— C6 tinh din dién cao 1. 3,1 Q7em™, do sét rat thip Ne=0,11+007P
p

(poise). O nhiét d6 t = 1600 + 1750°C khéi luogng rieng y = 2,50 g/em” va siic
cing mit ngodi o, » 270 + 280 erg/em® & t = 1600°C.,

— Mot s6 tinh chdt hod 1y cila xi ANF-6 dugc néu & bang I1.22.

Bdng 11.22. Tinh chat hod 1y ciia xi CaF,-ALO, (ANF-6) thay ddi theo nhiét d6 1o.

Nhiét do clia xf, °C
1400 | 1450 | 1500 | 1550 | 1600 { 1650 { 1700 | 1750
—~ Do dén dien, Q""em™ | 0,85 | 140 | 1,75 | 2,10 | 2,40 | 2,65 295 | 3,10
-Dosetxi n,,P 050 | 0,26 | 018 | 0,14 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,07

Théng 58 hoé y
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Hinh 11.25. So d6é mach dién ca 1o dién xi 3 pha trong céng nghiép:

a- ba dién cuc duoce bd tri trong mot binh két tinh;
b- ba dién cuc duge b trf trong ba binh két tinh;
1- dién cuc cdn ndu lai; 2- bé xi 16ng;
3- bé kim loai 16ng; 4- thoi thép.

Qua két qua néu & bang 11.22, ta cé nhan xét sau:

— Khi nhiét d$ trong 10 dat duge 1650 + 1750°C thi xi CaF, + AlLO, c6 do
dén di¢n cao, d6 loding r4t tot, do d6 tao diéu kién thudn loi d€ khir céc tap chat
¢6 hai va tinh luyén kim loai tét nhat.

— Qua trinh n4u va tinh luyén thép trong 1d dién xi cén phii thuc hién &
nhiét d§ cao t > 1700°C. Mu6n vay cin phai tién hanh ndu chay xi & trong 10

dién véi néi 16 duge ddm bing hén hop than. Sau dé6 rét xi 1dng ¢é t > 1700°C
vao 10 dién xi v ti€n hanh nau luyén.

— Mitc do khir [P] va oxy [O] trong thép duge néu & bang 11.23 va I1.24.

Bdng 11.23. Ham luong [P] trong thép khi sir dung xi ANF-6 trong 1d dién xi.

L Ham Iugng [P) ban d4u va trong thoi thép, %
Mac thép
Ban dau Pay thoi Gitta thai Diu thoi
CT, 0,054 0,012 0,017 0,026
Thép khong gi (CrgNigTi) 0,022 0,007 0,010 0,010
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Bing 11.24. So sanh ham lugng oxy [O] trong thoi thép khi luyén trong
15 dien hé quang va 10 dién xi.

. Ham lugng oxy [O], %
Mac thep
) Thai thép & 1o dign hé quang Thaéi thép 16 dién xi
— Thép 8 bi {IL1X15) 0,024 0,013
~ Thep knong gl (CrseNig) 0,035 0,022 |

Dé xéc dinh céc chi tien KTKT cla 1o dign xi ndu lai, ong 0. M. Mirdnov
da dé nghi ldy he s6 tic dong « 1a 1y s6 giita t6c do néng chay dién cuc g
(kg/ph) va cong sudt dién cung cdp néng chay xi Py; (kW).

g
'Pxi

o= — g=a- Py (IL.11)

10°

Vi vay sudt tieu thu dién nang cho qué trinh ndu lai 1a W, =———,
60-o-my
kW.h/1an.

D61 voi 1d nhd « it phy thudce vao ché do néu lai, chiéu cao 16p xi va duge
xé4c dinh phu thudc vao khoang céch trung gian cua dién cyc:
huy = hy -~ L (hinh 11.23)
Gi4 tri o dat duge max khi hyy = 0.9 + 0,47 dy.. Khi dg. = 15 cm thi hyy =
0,5 d,.; Khi d6 cho phép chon chiéu cao 10p xi gdn bang dudng kinh dién cyc hy

. . . Lody .
~ d,.. & diéu kien can biing khdc nhau thi a ting cao khi tang ty 50 & dgén
bKT

mot gid trj nhdt dinh. Néu ti€p tyc tang ty s6 ndy cao nifa thi o bat ddu giam,
din t6i dién cuc gdn st binh két tinh, do d6 téng tén hao lugng nudce 1am ngudi
binh két tinh.

Gi4 tri o ¢6 anh huong 16n dén thanh phin cua xi, kim loai cdn niu lai va
tinh chat hod 1y cla ching.

Dién trd ciia xi phu thuge vao dong dién cung cdp. D6i v6i 1d nhd ¢6 dién
apoxiU,;=Al- BI? (A, B 12 hé s6 phu thudc vao kich thude hinh hoc clia bé
15, thanh phin xi va tinh chat cla xi).
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Nhumg d6i v6i 16 cong nghiep, dién tré chha xi phu thudc vao dong dién rat it.

Téng chiéu cao bé kim loai (h,,) & diéu kién can bing, dugc ting lén khi
ting t6c do ndng chay dién cyc (xem hinh I1.26) va tang chiéu cao théi thép
(gidi han cho phép).

240

—a —_ ha

a3 (=] =

[ =] =] L]
] 3 ]

o
L=
]

Chiéu sau bé, h,,, mm

Y
L]
1

1 2 3 4 5 6
Téc dé néng chiy dign cuye, kgiph

Hinh I1.26. Chiéu sau bé kim loai thay déi phu thuodc vio
toc do néng chay dién cyc:
1- ti€t dién mat cat ngang dién cuc S, = 15.600 mm?;
2- tiét dién mat cit ngang dién cuc Sy, = 19.600 mm?.

Yé€u t6 chi€u cao théi thép hdu nhu dnh hudng chi d6i véi loai thdi bé
(hynei = 500 mm) vi tdc dong 1am ngudi d€ binh kéi tinh bing nuéc trong mot
chimg muc ndo d6. Ngoai ch€ do ndu luyén, dudng kinh dién cuc va binh ket
tinh anh hudng tdi t6c do néng chiy dién cuc 16 rét. Khi tang dudng kinh dién
cyc dan t§i tang t8c do néng chiy dién cuc dé dat duge chidu sau bé kim loai
trong mot gid tri nhét dinh. Con néu ting dudmg kinh binh két tinh din t6i giam
manh chiéu sau bé kim loai, do d6 gidm tSc do ket tinh ctia thdi thép. Vi vay
cdn phai xdc dinh dudng kinh thdi va trong lugng thdi thép cho phil hgp véi diéu
kién thuc 1€,

‘Theo s6 liéu clia 6ng A. D. Kramarov v P. H. Xocolov thi kich thudc théi
va trong lugng thoi thép nhu sau:
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Bdng 11.25. Su lién quan giira trong lugng thdi va kich thude thoi

- Trong lugng thdi, tan 1 5 10 s 20

— Dudng kinb théi, mm 300 + 400 600 + 800 | 700+ 1000 | 1000 + 1500
— Trong luong thdi, tan 40 100 200

— Buéng kinh thdi, mm 1200 + 2000 | 1300 = 3100 | 2100 + 3300

Déi v6i thoi thép cé trong lugng g, = 40 tdn thi s6 lieu néu ra dua vio kinh
nghiém thuc t& san xudt.

Theo thuc € san xudt cdn giam chiéu cao binh két tinh bing cach
dich chuyén né len phia trén d€ tang t6c do 1am nguoi thoi, thong thudng
ddc
bkt
dat t6t nhat cdc chi tiéu kinh t& - k§ thuat d6i vdi [d nho.

~0,6.. Trong mét s trudmg hop dac bi¢t ngudi ta tang ty 18 nay lén 0,8 dé

Poi v6i 16 nhd ¢6 dudng kinh binh két tinh ~ 300 mm, dutng kinh dién cuc
tang tir 150 mm dén 250 mm, cén tiéu tdn dién nang chung tang tir 16 dén 40%,
dén 16i tang t6c do néng chiy dién cuc 2,4 1in va sust tiéu hao dién nang giam
tir 2540 xuong con 1058 kW.h/tdn. Con anh hudng cha dién 4p rat ro rét khi ndu
lai thép trong 16 dien xi. O 15 nhd khi sir dung dién 4p U = 35 + 40 V thi cho két
qué 161, gidm sudt tieu thu dién nang téi giGi han min, con khi U = 50 V thi 1o
dat dugc ning sudt cao nhat (hinh I1.27). D6i véi 1 16n dat duge chi tiéu sin
xudt t6t hon 16 nho.

Trén hinh 11.28, néu len sy phy thudc clia suflt tiéu thu dién nang (W,) béi
6 d6 nong chay dién cyc d6i véi 10 dién xi 3 pha v6i thoi 8 tan va xi duge niu
tryc ti€p trong 1&. Nang lugng dié¢n dé ndu chay xi trong 15 chiém ~ 10% téng
tiéu hao di¢n nang, ndi chung ti¢u hao dién nang cho mé ndu tang lén. Con 15
¢6 trong luong thoi 23 tdn thi sudt tieu hao dién nang 800 + 1200 kW.h/tdn, phu
thugc vao t6c d6 nung chdy dién cuc va thanh phdn xi sir dung.

Cong sudt di¢n riéng cho bé 10 duge xédc dinh theo cong thiic:

Pxi

P16 =_l'1*"' N kW/m (1112)
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uv T8¢ do nong chay, kg/ph

Hinh 11.27. Su phu thudc céc chi Hinh H.28. Su phu thu¢c sut tiéu hao

tiéu 1am viéc cta 1o dién xi nhod bdi dién nang cta 10 dién xi 3 pha véi

dién dp vao lo. trong lugng thoi 8 tin bdi tdc dO néng
chay dién cyc.

Khi tang P,, thi ting t6c do nung chay dién cyc. Sy phu thudc giffa tdc do
néng chiy va chidu sau bé kim loai tuan theo phuong trinh dudng thing.

Qua nghién ctru thdi thép khi ndu lai trong 10 dién xi ngudi ta dua ra két
luan nhu sau:

— Dé ngan ngira tao ra khuyét tat & trong thdi thép cé cdu triic tinh thé tho
va khir hét luong tap chat trong kim loai cdn phai diéu chinh chiéu sau va hinh
dang bé long kim loai trong 10 ludn luén khong thay déi.

- Bé dat duge muc dich trén, ngudi ta tién hanh diéu chinh coéng svdt dién
dua vao 10 & giai doan cudi mé ndu thap nhat:

P = (30 + 40%) P,,

trong dé: P, - cong sudt dién dinh mic clia 15.
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Phan I |
KY THUAT CONG NGHE MOl
VA LO DIEN HO QUANG HIEN DAI
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Chuong 1
KY THUAT CONG NGHE MOl

1.1. CONG NGHE NUNG PO LIEU TRUGC

Muc dich va yéu cdu cia cong nghé nung do liéu trude:

~ Nung sdy li¢u, gidm hén do 4m, ddu md, dat cdt dinh bim vio lieu, dac
bi¢t gidm ding k€ qud trinh bay hoi cfia cic nguyén t6 cé hai trong liéu.

— Lam mém liéu kim loai, nhdt 12 phé& thép khi nung dd dén nhiét do 700 +
1200°C thi bj mém va co nho lai, tang trong lugng déng (t4n/m*), d& nap vao 1d.

— Giam thdi gian ndu chay, tang nang suit 1.

— Gidm dang ké ti€ng kéu on clia hé quang dién trong giai doan ndu chay liéu.

— Tan dung nhiét thai cda khi 1> dé nung do lieu, gidm b6t tieu hao dién
nidng ro ret.

Thudmg cé hai phuong phap nung liéu trude duge dp dung trong thuc t€ san Xuat,

1.1.1. Nung dé liéu trude ¢ ngoai 1o

Trudc tién x€p lieu (ph€ thép, gang thdi hodc sét xdp...) vao thing chia

. lieu, sau d6 dung cdn truc dua thung ligu vao 10 nung. Trong 10 nung luéng khi

ndéng van chuyén tir trén xudng dudi 16 va nung dd lieu ~ 600 + 700°C trong thai
gian 30 + 40 phiit (khi néng dugc dan tir 15 dién hé quang sang 1d nung).

Tiép theo ngudsi ta dung cdn truc nhéc thimg li¢u néng dd ra khéi 1o nung
va chuyén dén 10 réi chat vao 1d dién hé quang theo phuong phap trén xubng (1
nip 10 xudng) (hinh II1.1).

Uu nhugc diém ciia phuong phdp ndy nhu sau:

— Thiét bj don gian, thao tdc nung va chét lieu vio 10 dién ciing dé dang.

— Quy trinh nung, chuyén va chit ligu vao 15 dién hé quang dugc thirc hién
qua nhiéu coéng doan trung gian, do dé vira kéo dai thdi gian vira khong an toan
cho coéng nhén thao tdc; mit khdc ¢6 kha nang gidm bét nhiét do cua liéu trong
qud trinh van chuyén (giam nhiét ~ 100 + 150°C). Vi vy hién nay ngudi ta ft sir
dung phuong phdp nay, nhdt 1a d6i véi cac loai 10 = 80 tdn/mé.
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Hinh HI.1. So d6 nung liéu truée & ngoai 10:
1- d6ng phé thép; 2- thing chifa ph& thép; 3- Id thung nung liéu; 4- dng
dan khi néng tir 15 dién vao 16 thiing; 5- 15 HQ mot chiéu; 6- bién ap lo.

1.1.2. Phuong phap nung liéu ngay trong than 1o dién hé quang kiéu SF

Phé thép duge chuyén tir san liéu 16n dinh 15 SF bing bang (ai kim loai kiéu
mét xich. Liéu kim loai dugc chét vio than 1o Shaft, kh{ néng thodt ra tir néi 1o
1en tryc ti€p nung lidu néng do dén nhiét do =~ 1000 + 1200°C trong th&i gian 10
+ 20 phut. Sau dé thdo liéu néng dd xuéng ndi 1d dien bing cdich md tdm chén
(b6 phan co dién riéng dé déng mé& t&m chén licu). Tuy theo dung tich cla than
1o ma viéc nung lieu duoc thyc hién mot 14n hay hai 14n cho 1 mé thép (doi vai
16 dign hé quang kiéu FSF). Con 10 dién kiéu SSF khong ¢4 t4m chin liéu & than
16 nén chdt liéu ngudi tir than 1d xuéng t6i ndi 16 chi 1 1an cho 1 mé thép.

Trong qu4 trinh ndu luyén thép & ndi 15 thi liéu & than 16 duge nung do. Sau
khodng 40 + 45 phuit, liéu kim loai trong néi Id duge ndéng chdy hoan toan, ti€p
theo théi oxy nguyén chit vio 16 va tinh luyén thép. Sau khi thdo hét mé thép ra
thing rét thi 14p titc chat liéu nguot lai tir ddu vao than va ndi 15, ti€p tuc thong
dién chay 15. Liéu d€ nfu mé thép tiép theo dugc nung va nau chay nhanh hon
mé thép trude.
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Nhugc diém clia phuong phdp nung lidu va nfu luyén & 1d SSF 12 nung liéu
va ndu luyén titng mé thép mot, khong thuc hién duge mé ti€p mé nhu qua trinh
nung liéu va ndu luyén thép trong 15 FSF. Ngoai ra, khong ¢6 tdm chén liéu &
than 15 nén ligu & viing gdn nép 1d néng chiy d& dinh bam vao khdi liéu nim &
phia than 10, do d6 dé gay 4ch tic 10. Vi vay sau mot thdi gian n&u luyén thép &
10 SSF, cdn phai xtr 1y kh6i liéu bdm dinh bing cdch thdi oxy truc ti€p dé phi
cu treo lieu. B&i vay hién nay ngudi ta hay sit dung t&m chin liéu & than 15 FSF
(xem cu thé cong nghé chit vi nung liéu & chuong 3, phan 11I).

1.2. CONG NGHE SUDUNG 30 + 50% KIM LOAI LONG TRONG
PHOI LIEU NAU THEP

{c6 thé gang 1dng hoac san phdm DRI néng chay)

Cong nghé nay duoc st dung nhiéu nhat & nhitng loai 10 dién ¢6 dung lugng
16n, g > 100 tan/mé.

Dic biét khi khong ¢6 du s6 lugng thép phé trong mé liéu thi cdn dua = 10
+ 20% gang thoi luyén thép, hodc cé khi thi€u thép phé€ 1 cach trAm trong thi
cén dua ~ 30 + 50% gang long. Trude day sir dung liéu rén + 16ng dé n&u luyén
thép trong 10 dién hé quang ngudi ta khong mong mudn va it sir dung. Nhung
khi 16 dién hé quang cAng ngay cang phdt trién manh, dung lugng 16 dugc ting
tlr 100 tin/mé 1én t6i 400 t4n/mé, s& lugng thép ph& can nhiédu lai cng khé khin
cho nén bit budc phai sir dung mé lidu ¢6 2 50% gang 16ng. Khi ndu luyén thép
cé dung gang 16ng cdn phai dua vao liéu mot lugng 16n quing sit va d4 voi.
Nhirng loai nguyén vat liéu ndy c¢é thé duge chat vao trong mé liéu hodic mét
phén cho vao 10 trong thoi gian ndu chay. Sau khi chét vdo 10 cdc chat tao xi va
thép phé tién hanh thong dién chay 16 nung do liéu trong khoang 0,6 + 0,8 gidy
thi d6 gang 16ng vao 10, xay ra cdc phan ting oxy hod céc tap chét, xi duge tao
thanh cdn phai thio ra khoi 10. Quy trinh céng nghé sit dung liéu nhu trén trong
10 dién tuong tu nhu phuong 4n cong nghé thép vun + quing sit & trong 10 bing.
Trong thoi gian ndu chiy ¢4 thé ti€n hanh théi oxy va sau khi nfu chiy xong
ciing théi oxy vao 15 dé tang t6c d6 oxy hod cdc nguyen t§ nhu Mn, Si, Pva C...

Tac dung oxy hoa cla khong khi trong 1o dién hé quang r&t thip so véi
trong 16 bing, nhung khi cho = 40 + 50% gang long thi trong b€ kim loai & 1o
dién, him luong cacbon ting cao hon so véi 1o bing. Trong 16 dién hé quang

195



bazo khi tién hanh n#u luyén thép cacbon cao theo phdi ligu 40 + 50% gang
long thi dat duge hiéu qua kinh t€ ot nhat. Didu khdng dinh Ia giam thdi gian
ndu luyén mot mé thép ~ 10%, sudt tiéu hao dién nang giam 10 + 20% so véi
phuong 4n cong nghé st dung thép phé 100%.

1.3. DAC PIEM CU BAN CUA CONG NGHE NAU LUYEN THEP
TRONG LO PIEN HO QUANG CO LON 100 + 400 TAN/ME

Céng téc tién hanh niu luyén thép trong 1o dién ¢& lon rat phic tap hon so
v6i ndu luyén thép trong 1d hé quang c& nhd va trung binh (5 + 50 tdn/mé). Dé
tao diéu kién lam viéc 6t trong 1o dién cd 16n can phai xay dung quy trinh cOng
nghé luyen thép én dinh & mic do cao nhdt. Mudn dugc nhu vay cén tién hanh
cong nghé luyén 1 mdc thép thudng xuyen, hodc cling mot s6 loai thép nhu thép
cacbon, thép hop kim ¢ cacbon cao... Dic diém co ban cia 10 dién hé quang cd
16n 12 ¢6 chiéu cao bé kim loai 16n va bé mat tiép xiic riéng gilfa kim loai va Xi
bé. Mot & chi tidu cu thé duge néu & dudi day (bang IILL).

Bdng I11.1. Anh hudng dung lugng 15 dén kich thudc bé kim-loai

va bé mat ti€p xiic kim loai — xi

Dung lugng 16, tAn/mé | Chiéu sau bé fim loai (h,), m | Sudt bé& mat tidp xuc {F/g), mZtan

10 0,45 1,0
40 0,80 0,3
100 1,20 0,47

L cang 16n thi b mat tiép xiic riéng lai cang bé. Khi giam bé mat ti&p xiic
giifa kim loai 16ng va xi thi qud trinh hoan nguyén kim loai xdy ra rit chdm, do
dé khi ndu thép trong 16 dién hé quang ¢d 16n khong thu duge thép chit luong
cao nhu trong cic loai 10 dién ¢& nhd va trung binh. Nhung khi nu luyén thép
khong gi, thép bién thé, thép & bi, thép két cfu va céc méc thép khdc trong 1>
dién hé quang c& 16n thi lai dat két qua cao ca vé chdt lugng thép ciing nhu chi
tiéu kinh t€.

Liéu c6 lugng gang long 16n duge ing dung phé bi&n trong cong nghé niu
luyén & 1d dien hé quang c& 16n vi gidm yéu cdu lugng thép ph€ nhiéu, tang ty
trong déng ciia liéu, do d6 tao diéu kién dé dang cho mé niu thép.
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Ty l& gang va thép phé€ cén duge tinh toan cho hop ty dé sau khi ndu chay
xong, kim loai long dat ham lugng cacbon 0,2 + 0,4% cao hon so v6i %C trong
mdc thép cdn ndu, thudng lugng gang khoang 15 + 25% so véi trong lugng liéu.
Khi niu thép st dung gang ldng 40 + 50% tdng wong lugng ligu thi sau khi ndu
chay xong, ham lugng cacbon dat | + 2% trong kim loai 1éng. Nau chay liéu
duge ti€n hanh véi cong sudt dién dua vao cuc dai va dong thdi bé sung thém
lugng nhiét do 3 vdi phun oxy dit & 3 16 trén nép 10 (hinh I11.2).

Hinh 111 2. B6 tri voi phun oxy & trén ndp 10 dién hé quang ¢G Ién (100 tdn/me):
1 + 3- vdi phun oxy va khi thién nhién.

Ung dung vdi phun oxy trong 10 hd quang 100 tin/mé giam duge théi gian
ndu chdy 1a 22 phat, giam sudt titu hao di¢n niang 1a 67 kW.h/tan, tiéu hao khi
thién nhién théi vio 1a 15 m*/tdn va 30 m® oxy/tén thép.

Tém tét cdc dac diém co ban trong cong nghé ndu luyen thép & 10 dién ho
quang c& lén:

— Phéi litu c6 40 + 50% gang 1dng, do d6 cdn phai ti€n hanh oxy hoa céic
tap chit, khir khi ¢6 hai nhu N, H, r4t minh liét.

— Tién hanh oxy hod kim loai ngay cé trong giai doan ndu chdy va ddu giai
doan oxy hoé biing bién phép vira cho quang sit vira thdi oxy nguyén chat vao
1. Cho quang sit vio dé oxy hod phospho, khi ham lugng [P] rat thip trong kim
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loai thi lap titc théi oxy vao lo. Dac biét sau khi k&t thiic giai doan oxy hoa thi
cdn cho kim loai soi lai bang cdch cho = 1% gang cuc vao 10. Sau dé cao thio
hét xi trong 10 (>90%) va tao Xi méi voi + huynh thach khoang 1%.

- Tién hanh giai doan hoan nguyén trong mot thdi gian ngdn 10 + 20 phat.
Trong giai doan nay chil yéu la khir oxy so b bang céch cho 1% hén hop chit
khir FeMn + FeSi (Mn/Si = 4).

— Dé€ khir oxy va luu huynh trong thép triét dé cdn phai ti€n hanh tinh luyén
trong thiing rét bang céch cho nhom 0,04 + 0,1% vao thung rét trudce lic thio
thép tit 1o xudng cling cé thé cho silico canxi (Si-Ca) = 0,5%, hodc ¢6 thé théi
cacbit canxi (CaC,) vao thiing rét.

— Thép duge nau luyén trong 10 hoé guang ¢& 1én ¢6 chia haim lugng khi
[N,], [H;] thap hon nhiéu so v6i thép duge luyén trong 10 hé quang cd nhd va
trung binh. Trong qué trink n4u luyén, khong khi kho ¢6 thé xam nhap vao kim
loai 1ong trong 10 vi b& mit trao déi riéng giifa kim loai va xi rat bé.

1.4. CONG NGHE NAU LUYEN THEP TRONG LO PIEN HO QUANG
12 TAN/ME SU DUNG PHOI LIEU 40, 50 VA 60% GANG LONG
TAI NHA MAY CO KHi LUU XA - THAI NGUYEN

1.4.1. D4t van dé

Cong ty Gang thép Thdi Nguyén hang ndm phai thu mua ~ 80.000 tan thép
ph€ + 20 = 25% gang thoi GM dé nau luyén thép trong 1o dién hé quang 30
tdn/mé ciing chi san xuét dugce trén 80.000 tdn phoi thép cdn. Luong phoi nay
chi ddp ng dugc khoang 50% nhu cdu phoi thép cdn hang nam cla Céng ty, s6
lugng phoi con fai phai nhap khau.

Dé nang cao hiéu qué sin xu4t thi viéc tang san luong phoi thdi tu san xudt
la vin dé c6 tinh chi€n luge lau dai d6i véi Cong ty Gang thép Thdi Nguyén.
Hu6ng di chi yéu dé giai quyé&t van dé trén 1a tang lugng gang 1dng GM trong
phéi li¢u ndu o 16 dién tir 40 + 60%. Giai phdp nay ¢é uu diém co ban 12 vira
tang duge san lugng phoi thép thoi san xuat tai ché, vira tiét kiém duge ning
lugng dién cho san xudt thép bing cdch tan dung dugc nhiét vat Iy cia gang
long.
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1.4.2. Muc dich - yéu ciau

— Trong qud trinh thire nghiém nau thép véi 40 + 60% gang 1ong trong 1o
dién ho quang 12 tin/mé, xdc dinh duge ty I¢ gang [ong hyp 1y va higu qua kinh
t€ cao.

- Xdc dinh dugc cic chi tigu tiéu hao co ban trong san xudt thép.

— Xdc dinh so bd quy trinh cong nghé luyén thép sir dung 40 + 60% gang
1ong trong phdi liéu n&u 4 16 dién hé quang.

— Két qua thuc hién dé tai wrén phuc vu thiét thyc cho dy dn “Pau tu, ci tao
vi md réng san xudt cia Cong ty Gang thép Thdi Nguyén™.

1.4.3. No¢i dung thyc hién thir nghiém quy trinh niu luyén thép trong 16

hé quang 12 tdn/mé s dung 40 + 60% gang long trong phdoi liéu

1- Diéu kién cu thé tai nha may co khi:

* Thiét bi chinh: _

— Lo dién hd quang 12 tdn/mé, dung lugng bién dp 10 9000 kVA, dudng
kinh trong 1& 3950 mm, chiéu cao 10 1580 mm, dudng kinh dién cuc grafit

$350 mm, t§ le S = 0.40.
D'nb

— Lo Quibild 700 mm, céng sudt dong co quat gidé 28 kW, ning suat 1o 1a
3 tan gang 16ng/gi&. Dung lugng 10 tién, max 5 t&n/mé.

— Tram cung c4p oxy 350 m*/gi¥, oxy duge nap vao binh trung gian véi thé
tich 15 m*, 4p luc nap vao 25 at. Khi sit dung hét oxy trong binh thi déng van
chuyén sang ding binh khic.

— N6i chita gang long ¢6 dung lugng 5,5 tan, b tri hai ndi dé 18y va van
chuyén gang long t6i 10 dién bang cdn truc 32/8.

* Nguyén vit liéu:

— Thép ph€& ¢6 ty trong dong 13 0,5 + 0,6 t&n/m* (trung binh) va 0,846 +
0,862 tdn/m" (cao).

- Gang 16ng: sir dung gang thoi GM ndu chay trong 10 Quibilé ¢700 mm,
c6 xir 1y thanh phdn gang long trong 10 Quibild dé dat duge thanh phdn hod hoc
twong tu nhu & 16 cao (thip phospho va luuw huynh).
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2- Phuong 4n str dung 40% gang 1ng rong ph6i lieu ndu thép (PAD)

Quy trinh céng nghé ndu luyén duge thuc hién:

Nguyén liéu ban ddu nfu luyén 3 mé thép:

_— Gang GM sau khi duge ndu chdy & 16 Quibild c6 nhiét do va thanh phén
hod hoc (bang I11.3)

Bdng 111.3. Nhiét do va thanh phdn hod hoc clia gang 16ng

Mé ndu Nhiei dQ. °C %C % Mn % Si %P %3
4 36 2,01 1,50 0,065 0,047

1 1330
4,18 2,07 1,59 0,076 0,047
3,99 1,76 1,83 0,088 0,056

2 1330
4,03 1,79 1,35 0,096 0,069
3,96 3.45 1,94 0,098 0,040

3 1340
3,96 3,19 1,15 0,110 0,050

— Nguyén liéu thép phé&: mdi mé dung 11,034 t&n, nap vao 1o 1 lan. Tinh
trang nguyén liéu thép ph€ duge néu & bang 111.4.

Bdng 111.4. T trong dong cua thép phé

Danh muc Mé s§ 1 Mé s§ 2 Mésd3

Ty trong d6ng, tanim’ 0,846 0,846 0,862

Ty trong d6ng cia thép phé cao la do trong nguyen liéu ¢6 qué nira 1a thép
diu m4u cén.

Dién bién cdc mé thép theo phuong 4n I. Sau khi chit thép ph€ vao 1o,
théng dién niu chdy ~ 5 + 10 phut thi ti€p tyc chdt gang long theo mang vao 10
va théi oxy d€ cudng hoé ndu chay liéu.

M2 1: ndu chay lieu trong thdi gian 65 phut.
Mz 2: ndu chay liéu trong thdi gian 58 phuit.
Mg 3: niu chay liéu trong thoi gian 45 phit.
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S di thdi gian n&u chiy mé liéu 1 va 2 16n 1a do khong di luong oxy nén
phai thay binh khdc dic biét phai chd gang 1ong chuyén tir 16 Quibilé sang nén
mat nhiéu thdi gian cho doi.

Sau khi ndu chay xong phan tich thanh phdn hod hoc cla kim loai 1ong
(xem bang IIL.5).

Bdng HI.5. Thanh phan hod hoc clia kim loai long

Mé %C % Mn % Si % P % S
N°1 1,26 0,069 0,011 0,024 -
N°2 1,44 - - 0,025 -
N°3 1,59 0,199 0,015 0,017 -

Qui trinh oxy hod: Do sir dung oxy dé oxy hod céc tap chat cia thép long
nén qué trinh oxy hod cacbon xdy ra manh li¢t. Tai I dién hd quang 12 tdn/mé
khong c6 hé thong hit bui, do d6 khi ti€n hanh théi oxy ~ 10 m’/phit véi dp
suft thdi 7 atm nén phai nang nip 1d cao hon miéng ~ 100 mm; thao tdc nay lam
that thodt nhiét 16n, anh hudng dén 16c d¢ oxy hod, d6ng thdi anh hudng dén vé
sinh an toan xung quanh 10.

— Trong qué trinh oxy hod, ¢ ba mé thép déu dugc thdi oxy béng voi phun
¢6 dudmg kinh ¢22 x 1,5 mm v6i 4p luc ~ 7 atm.

— Téc do oxy hod cacbon ~ 0,034 + 0,044 % C/phdt, phu thudc vao luu
luong oxy théi vao (xem bing I11.6).

Bdng 111.6. Luu lugng oxy théi vao 16 va t6¢ d¢ ha cacbon

Danh muc Mé 1 Mé 2 Mé3
- Luu lugng oxy 9,5 m*/pht 9,9 m*/phat 10,5 m*/phut
- Téc do ha cacbon 0,034 % Ciphat 0,035 % Cphdit 0,044 % Ciphit

Con khir oxy trong thép léng duge ti€n hanh binh thudng, cao xi oxy hod —»
tao Xi mdi — cho FeMn;, + FeSi;s, cudi cling cho 0,4 kg Al/tan thép dé khir oxy
ldn cudi.
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3. Phuong 4n si dung 50% gang 10ng trong phoi liéu nau thép (P A.1l}:
Thuc hién 5 mé thép.
* Nguyén lieu ban dau:

— Gang l1ong sk dung cho 10 dién dugc 1dy tir hai 10 Quibild, mdi mé 1a 9,2
t4n gang 16ng dugc nap vao 1o dién bang 2 néi va rét ligu lién tuc qua mang vio
15 dién. Thanh phdn hod hoc cua gang long dugce sit dung theo PAII duge néu i
bang I11.7.

Béng [11.7. Nhiét do va thanh phéin hod hoc gang long

Méndu | Nhietdo,°c | %C % Mn % i % P %S
3,07 3,35 1,35 0,10 0,040

4 1300
4,12 3,29 173 0,089 0,042
‘ 4,07 3,90 0,98 0,102 0,040

5 1335
397 3,19 1,04 0,109 0,047
3,89 3,74 1,23 0,410 0,039

6 1340
4,66 3,31 1,23 0,056 0,047
3,07 3,64 1,34 0,104 0,045

7 1350
4,13 3,64 0,99 0,102 0,034
4,09 3,76 1,16 0,087 0,034

8 1335
4,16 3,70 1,50 0,088 0,039

Thép ph¢ cung cdp cho 5 mé ndu c6 chit lugng khong 3éu, mé 4, 5 va 6 nap
phé thép vio 1d 1 14n, (c6 > 50% phé thép ddu mdu cdn) con I me 7 va 8 thi thép
ph€ cd chit luo’ng kém, kich thudc khong theo yéu cdu nén phai chat thép phé
vao 1o 2 14n, c6 khi 3 lan do d6 anh hudng xau dén quy trinh ndu luyén va hiéu
qua thu héi san phdm. M&i mé chat thép phé vao 10 ~ 9,13 tdn, dac thil cia phé
thép duge néu & bang 111.8.

Bdng I1.8. Ty trong déng clia ph€ thép dugc str dung trong PA.TI

Danh muc Mé 4 M5 Mé 6 Mé 7 Mé 8
T§ trong d6ng, tan/m’* 0,700 0,700 0,700 0,467 0,467
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Dién bién ciac mé ndu theo phuong 4n II (PA.II):

Sau khi nap gang léng vao 1o thi tién hanh théi oxy vao 1o dé cudng hod
qué trinh n&u chay. Mé 4 phéi chd nap xong 2 ndi gang 16ng méi bit ddu cudng
hod ndu chiy nén thii gian niu chdy phai mat 48 phit, cdn mé 7 phai nap thép
phé& dén 3 14n, do d6 thai gian ndu chay ~ 66 phiit.

— Thanh phdn hod hoc cia kim loai léng sau khi két thic giai doan ndu
chay dugc néu trong bang 111.9.

Bdng 111.9. Thanh phén hod hoc cha kim loai long

Me % C % Mn % Si % P %S
N°4 1,84 0,250 0,030 0,045 -

N°5 2,33 0,190 0,016 0,019 0,027
N°B 1,82 0,099 0,0055 0,027 0,032
N°7 1,92 0,150 0,007 0,013 0,029
N8 1,55 0,100 0,004 0,013 0,030

— Thoi ki oxy hod: Tét ca cdc mé ndu déu sl dung 2 voi thoi oxy véi ap luc
trung binh 6 + 7 atm dé oxy hod cacbon. T6c d6 ha cacbon binh quan 0,040
%Cfphit. Riéng mé 8 oxy hod cacbon qud manh nén sau khi théi oxy dugc 25
phiit thi x4y ra su c8 sap nap 1o, phai dimg nau (bang I11.10).

Bdng I11.10. Liu lugng oxy théi vao va t6c do ha cacbon

Danh muc Mé4 | Mé5 | Méb Mé 7 Mé 8
— Luu lugng oxy, m*/ph 8,8 9,9 9,5 10,8 -
— Téc dd ha cacbon binh quan, %Ciph 0,033 | 0,042 | 0,034 | 0,050 -

4- Phuong 4n sit dung 60% gang 1ong trong phdi liu niu thép (PA.IIT):
Thuc hi¢n ndu 5 mé thép
* Nguyén liéu ban dau:

— Gang 1dng dugc 14y tir 15 Quibilé ¢700 mm, mdi mé ndu la 10,91 tdn (mé
568 9 va s6 10).
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~ Do sy ¢d vé 1o Quibild ¢700 nén khong ¢6 gang cung cép cho mé 11, 12,
13. Do d6 ban chi dao dé 1ai da quyét dinh diing gang thdi GM chit vao 1o dién
dé nfu chdy, sau dé rét vao thung dung gang chdy & bén canh, con 1o dign lai
duge chat thép phé va thong dien chay 1, sau 5 phit ngudi ta d6 gang qua ming
ra thép vao 10 dién ho quang va ti€n hanh théi luyén bing oxy dé cudng hod qua
trinh nau chay. Sau khi chay hoan toan, ti€n hanh 14y miu phan tich thanh phén
(bang IT1.11).

Bdng {11.11. Thanh phdn hod hoe cha kim loai 16ng (PA D)

Mé %C % Mn % Si % P % S
N9 1,66 - - - -

N°10 2,39 0,110 0,030 0,0170 0,026
N°11 2,37 0,066 0,005 0,0077 0,017
N®12 2,35 0,150 0,002 0,0100 0,013
N°13 2,41 0,230 0,011 0,0170 0,021

Thési k§y oxy hod: Cin ¢ vao nhigt do cia kim loai long va tinh trang ndi 1o
m2 tién hanh théi oxy vio giai doan oXy hod theo 1 hoiic 2 vdi phun oxy vdi 4p
luc 6 + 7 atm. Che€ d¢ théi luyén & giai doan nay duge gidi thiéu & bang IIL.12. -

Béng 111.12. Luu lugng oxy théi vao 16 va t6c d6 ha cacbon trong kim loai long

Danh muc Mag | Me10 | Mé11 ] Wmé12 | Mé13
~ Luu lugng oxy binh quan, m*/ph 6,8 9,6 8,3 9.8 8,2
— T6c dd oxy hoa cacbon, % Ciph 0,024 0,036 0,029 0,039 0,026

Tir bang 111.12, chiing ta thdy rd, Kim loai sau ndu chdy xong ham lugng
cacbon cao, t&c 46 oxy hod cacbon thap (0,024 + 0,039 %C/phiit) do d6 dan dén
thsi gian oxy cacbon kéo dai, anh hudng dén tdi tho ndi 10 rat 1o rét. Trong khi
tién hanh ndu luyén mé 10 + mé 12 thi ddy 15 bi ndi, xi nhidu, do sét clia xi cao
do dé phai mat thdi gian cao Xi (do 16p ddm day bi bao mon nhanh nén trong xi
c6 % MgO nhiéu).

Ngoai ra, con xay ra su ¢6 hong 6ng din nude vao lam ngudi vanh nép 1o
nén phai dimg chay 16 dé sira chita mat ~ 20 phut.
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1.4.4. Nhan xét va dinh gia chung

1- Viéc cung ing gang 16ng cho 1 dién hé quang 12 tdn/mé khong diam
bido 6n dinh thanh phdn hod hoc cha gang cho cdc mé n4u thir nghiém, nén gay
khé khin cho quy trinh v4n hanh 15, dic biét 16 Quibilé khong cung cap du s6
lugng gang long cho ting mé ndu nén thoi gian chd doi lau. Vi vay céc thong s6
k¥ thuat van hanh [d ciing phai thay déi thudng xuyén. Nap gang 1dng vao 1o
dién qua mang thép 12 hop ly, tiét kiém dugc nhiét cha 1o dién, cha gang ldng
{nap gang long trong ltic 10 dang chay).

Néu chay gang trong 1o dién 12 tdn/mé, sau rét gang long vao thing rét; 1o
dién lai ti€p tuc ndu luyén thép. Khoang 5 phiit chay 10, Liéu phé thép dd néng
d6 1000°C thi r6t gang long vio 1d ngay. D6 1a bién phédp xir 1y cung ¢dp gang
16ng kip thai cho 10 dién ndu luyén thép va déng thdi tao diéu kién cha déng dé
ti€n haoh ndu thép thir nghiém mot cdch trdi chay.

Téc do oxy hod cacbon va luu lugng oxy thdi vao 10 ¢dn cé kha nang tang
cao hon nifa d€ ddm bao thdi gian théi luyén khong qua 45 phiit; cang kéo dai
thti gian oxy hoa cacbon thi kim loai long s6i manh liét, ¢é kha nang bao mén
n6i 16 nhanh, gidm tudi tho nip 16 rat manh.

Sir dung 40 + 60% gang 16ng trong phdi liéu, thi cdn phai khir lugng cacbon
rat 16n, tang tdc do oxy hod cacbon lén cao. Vi viy cén phii cung ¢4p oxy va
gang long ddy da va kip thasi cho 10 dién nau luyen thép, déng thai phai lip dat
hé théng hit bui va loc bui trén nip 10 dién.

2- Qua trinh thyc hién mé nau thép:

Thdi gian ndu chay:

P61 v6i phoi liéu ¢6 40% gang long 1a 56 phiit
Psi véi phai liéu cé 50% gang long I 49 phuit
Dai véi ph6i liéu ¢6 60% gang long 14 44 phiit
Thes gian oxy hod:
Phdi lidu 40% gang 1dng 13 42 phiit
Phdi ligu 50% gang 16ng 4 55 phit
Phéi ligu 60% gang 16ng 1a 76 phiit
Laru lugng oxy théi vao 15 theo cdc phuong 4n:
Phoi lieu 40% gang 14ng: 31,9 m'/tan thép
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Phéi lieu 50% gang 1dng: 45,3 m*/tan thép
Phéi lieu 60% gang 1ong: 61,6 m*/tdn thép

Sir dung dién ndng cho tdn thép theo cdc phuong 4n:

Ddi véi PAI (40% gang long): W, = 470 + 480 kW .h/tan

D6i véi PA.II (50% gang long): W, = 350 + 360 kW.h/tin

Dai véi PA.IIL (60% gang long): W, = 330 + 340 kW.h/tdn
Téc do oxy hod cacbon da dat dugc:

PA.I - vo = 0,038% C/phit (binh quan)

PA.II - v, = 0,039% C/phiit (binh quén)

PA.ILI - v = 0,031% C/phtit (binh quén).

3- Qua két qua thu duge theo ba phuong dn ching ta ¢6 thé ket luan nhur sau:

Khi tang luong gang 16ng trong phoi liéu thi thoi gian ndu chay gidm ddng
ké, déng thoi tiéu hao dién nang cling gidm nhiéu.

Thosi gian ndu chiy tr 56 xudng con 44 phiit (40% — 60% gang long).

Tiéu hao dién niang gidm tit 480 kKW .h/tdn xudng con 330 kW.h/tan (sir
dung tir 40% + 60% gang 1ong). '

Khi tang luong gang Iong trong phdi li¢u thi ham lugng cacbon trong kim
loai 16ng tang cao, do d6 thdi gian oxy hod cacbon bi kéo dai va déng thai luu
luong oxy théi vao 10 cling phéi téng cao:

— Tir 42 pht ting lén téi 76 phiit oxy ho4 cacbon.

— Luu luong oxy théi vao I1d tang tit 32 m*/tén 1én 161 = 62 m*/t&n thép.

Cdn tdc do oxy hod cacbon dat 0,038 + 0,04%C/phit (hdu nhu 2 phirong dn
¢6 t6c do oxy hod cacbon gdn nhu nhau, con PAIII gidm t6c d¢ oxy hod cacbon
do néi 15 qué ci, thiét bi va 1> khong duge dim bao an toan vi vé cudi nhiing mé
thép sau hay c6 su c6 vé sap nip 15, bio mon ndi 10 qud manh v.v.

Qua trinh oxy hod cacbon trong thép 16ng & thoi k¥ oxy ho4 cho thay t6e
d6 oxy hod cacbon dat duge 0,034 + 0,04% C/phiit 12 t6i uu d6i v6i 16 hd quang
12 t4n/mé. Luu lugng oxy théi vao 15 dat 9 + 10 m*/phit 13 hop 1y.

Phuong 4n sit dung 40% + 50% gang long (c6 di€u kign sir dung gang 1o
cao 12 16t nhat) trong phdi lieu dé ndu thép trong 10 dién hd quang ¢d 12 + 30
tdn/mé 12 phi hop v&i didu kién thye 1€. C6 thé 4p dung phuong 4n ndy rong rai
va dua quy trinh cong nghé théi luyén sém vao 6n dinh dé sin xudt thép.
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4- Quy trinh céng nghe ndu luyén thép trong 10 dieén hé quang 12 tAn/mée st
dung 40, 50, 60% gang 1ong trong phéi ligu:

a) V4 15 (thuc hién theo quy trinh chung).
b) Nap liéu va ndu chay: _
— Lot 118p voi = 500 + 600 kg trén ddy 10 va rii déu bé mat ddy 1o.

— Nap lieu: chat 1 ro liéu ~ 1000 kg ph€ thép lén 16p voi ddy, sau d6 cho
quing sit ~ 35 kg/tan (= 420 kg Q.Fe), 1i€p theo chat hét phé thép con lai vao 16
va thong dién chay 10. Sau khi chay 1o duoc 5 + 10 phiit thi chét gang long vao
15 qua méng ra thép, ti€p theo thdi oxy vao dé cudng hod qua trinh ndu chay.
Khi ndu chiy xong phai 14y miu phan tich thanh phin %C, %Mn, %P, %S. Néu
%P dat yéu c4u thi tién hanh giai doan oxy hod kim loai bing cdch thdi oxy vao
bé kim loai tis 6ng théi $22 mm, &p suat thdi 6 atm, luu lugng oxy 9 + 10 m*/phuit
dé dat dugc 6 do ha cacbon = 0,034 + 0,04% C/phut. Ci 20 phut lai 14y méu
phan tich thanh phin %C va %Mn dé diéu chinh ché& do théi luyén. Két thic
giai doan oxy hod thi tién hanh cho s0i thuin khoang 10 phit. Sau do6 cao trén
90% xi oxy hod ra khoi 19, tao xi méi va tién haoh giai doan hoan nguyén nhu
quy trinh chung.

1.5. HOAN NGUYEN VA TINH LUYEN THEP TRONG LO PIEN
HO QUANG

Hoan nguyén va tinh luyén thép trong 10 dién hé quang bing ban san phim
1dng (bén san phdm long duge ldy tir 1o bing hoac tir 10 thdi oxy L-D). Trude
day niu luyén thép trong id dién c3 80 « 90 t&n/mé thi tidu tén dién nang 500 +
600 kW.h/tdn, thoi gian ndu kéo dai 5 = 6 gid. Né&u thay liéu ran bing 100% bin
san phdm long thi cong nghé ndu luyén trong 16 dién hét sttc don gian, khong ¢6
giai doan ndu chay liéu, giai doan oxy hod ma chi ti€n hanh giai doan hean
nguyén va hop kim hod thi thoi gian ndu 1 mé thép, sudt tiéu hao dién nang
giam r4t nhiéu, c6 khi gidm 1/2 hoac 2/3 va nang sut 15 tang 1én 2 + 3 ldn. Tién
hanh c6ng nghé luyén thép trén co s ligu bén thanh pham 16ng ¢é nhing wu
diém:

— Ham luong tap chat (Ni, Cu...) rdt it trong thép.

_ C6 thé khong cho thép phé hoac dua vao mot luong thép ph€ rit nho
= 1 + 2% téng trong luong mé thép.
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— Theo cong nghé niy cé thé ndu duge mot sé méc thép rat quan trong nhu
thép bién th€ (C = 0,02%, Si = 3%) va mot s6 méc thép dac biat khic, ddm bao
chit lugng thép cao va gid thanh ha.

— Phuong phip nay goi 1a phuong phép luyén thép lién hop giifa 1o bing voi
10 dién, hodc giita 10 théi oxy L-D v6i 1o dién..

1.6. CONG NGHE HOAN NGUYEN, TINH LUYEN VA HOP KIM
HOA THEP TRONG THUNG ROT

Ding hai 10 dién ho quang dé ndu luyén thép 12 tan dung duge phé thép hop
kim c6 it phospho, liru huynh va cacbon.

Cu thé ti€n hanh céng nghé ndu luyén nhu san: Mot 10 dién s dung phé€
thép cacbon + gang dé ndu luyén thép. Sau khi ndu chay xong cén théi oxy
nguyén chit vao 15 dé ha %C xudng thip theo yéu cdu, hoac nau luyén tir thép
ph& c6 chira [P], [S] va (C] rat it, sau d6 hop kim hod bing niken, crom...

Péng thai 10 dién thd hai nfu ph€ thép hop kim va ferro hop kim. Sau dé
rét kim loai 1éng tir hai 1o trén vao 1 thiing rét d€ xdo trén kim loai manh liét.
Khi dat dugc thanh phan hod hoc va nhi¢t do clia mac thép thi ti€p tuc dic thoi
hoic dic san pham.

1.7. CONG NGHE THOI HON HOP

Cong ngheé théi hén hop 12 cong nghé thdi hop chat phan ung bang khi nén,
hoidc oxy, hoac khi tro (Ar, N, va CO) vao 1o dién hé quang dé cudng hod qui
trinh luyén kim.

Day 1a mot phuong phép cudng hod dua lai hiéu qua kinh té - k¥ thuat cao,
cai thién duge céc chi tiéu tieu hao trong san xuat thép ¢ 10 dién hd quang.
Phuong phdp nay cé thé ti&n hanh cudng hod kim loai trong giai doan oxy hoa,
ciing ¢6 thé duge 4p dung trong giai doan hoan nguyén nhat 1a viéc khir oxy va
khir luu huynh trong thép dén gi6i han thdp nhat theo yéu ciu clia mdc thép.

1.7.1. Thue hién cong nghé cudmg hoa kim loai trong giai dean oxy hoa

(trong mé liéu chita ham lugng phospho cao)

St dung hén hop chit phin ting & dang bot c6 thanh phan:
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Voi : T5%
Oxyt st hodc vay cdn (FeO): 15%
Hu¥nh thach (CaF,) : 10%
Sau khi tron déu & ngoai, hén hop duoe chét vao thing liéu, qua cic Ong co

dat thi€t bi do 4p suit v lua lugng k& (oxy hoic khf nén) va duge théi vao 10 qua clra
thao tdc, 4p sudt théi 6 + 8 at, luu lugng oxy 3 + 5 m’/t4n kim loai (hinh IIL.3).

Chét hdn hop vao

} _
2
)
IY_EO'O
__,_l_.lj I , 7 e —,
Thai khi vao Khi + han hap ,

Hinh I11.3. So d6 thi&t bi théi hdn hgp chat phan tng:
1- 6ng din khi ¢6 déng hé do; 2- thing nén va ddy khi + hdn hop chit phin ing
vao 19; 3- 8ng phun oxy; 4- xe ¢6 dinh géc nghiéng cha 6ng théi oxy vao Id.

Thao tdc: vi trf vdi phun dugc thay d8i thuong xuyén theo mat kim loai
16ng trong 15 (b& xi + kim loai) va d4u vdi phun dugc nhing sau vao bé kim loai
khoang 100 + 200 mm. Trong qué trinh théi oxy + hén hop chét phan ing, céc
phén o hén hgp tan rdt nhanh va ludn ludn ti€p xic v6i kim loai va chit phan
tng duge x4o trén ménh liét, hiéu qua khir phospho, cacbon va cdc khi c6 hai
dat duoc gid tri max. T6c d6 phin ing oxy hod, khir xiy ra nhanh chéng déng
thoi céc bot khi duge hinh thanh nhu CO, fluo (F") tho4t tir trong khéi kim loai
16ng 18n pha khi. Trong thoi gian ndi cdc bot khi thi kéo theo cdc khi khéc nhu
nito, hydro, oxy va cdc tap chét khéc thodt ra khdi kim loai va ndi d& dang vao
pha xi vi khi.

& cdc nha mdy luyén kim cha Lién X6 cii cling nhu mot s6 nhi mdy trén
- th€ gidi da 4p dung phuong phdp nay dua lai hi¢u qua kinh t& cao, ning sudt 15
ting, gidm tiéu hao dién nang va dién cyc.

209



( nha méy luyén kim Lipesic, Novolipeks ciia Lien X0 da sit dung phuong
phdp nay rong rai va phd bién trong giai doan oxy hoa trong 1o dién hé quang
20 + 50 t4n/mé trong khoing 10 + 15 phiit va thu duge két qua & bang 111.13.

Bdng I11.13. So sanh két qué giita hai phuong 4n

Ding quang sat Théi hdn hgp chit phan tng + oxy
- Théi gian oxy ho4 phospho (tit 0,06% + | - Thai gian oxy ho& khir [P] (0,06 + 0,01%)
0,01% [P}) mat 60 phit mit 12 phat (gidm 5 I4n)
- Tigu hao dién cuc, ~ 10 kg/tdn - Tieu hao - Tigu hao dién cuc, 6 kg/tan
dign W, = 580 kW.h/tén - Tiew hao dign W, = 500 kW.hit&n
- Tang nhiét d¢ cho kim loai 5 + 8°Clphut - Ting nhiét cho kim loai 30 + 50°C/pht
- N&ing sufit 10 § + 7 tan/gio - Nang suft 10 10 = 12 tinigids

1.7.2. Ap dung phuong phap théi bot cacbit canxi bang Khi tro Ar,
hoac nito, hay khi CO vio 1 dé khir luvu huynh va oxy trong thép

Théi CaC, vao 15 dién hé quang & giai doan hoan nguyeén la khir b6t ham
lugng oxy va dic biét 12 khir trigt dé luu huynh trong thép va déng thoi giam
thoi gian hoan nguyén rd rét.

Thao téc: Tién hanh ndu luyén thép cacbon 0,35%C trong 10 dién hé quang
dung lugng 1,7 t&n/mé. Sau khi ket thiic giai doan oxy hod, cio hét xi va tao xi
mdi {voi + huynh thach) ti€p theo cho FeMn;; va FeSiys vio 10 d€ khir oxy so
bo, sdu d6 thdi bot CaC, (= 8,5 kg CaC,) + nita vao b€ kim loai, phdn g khir

lwru huynh xiy ra nhanh chéng va ménh liét, giam [S] tir 0,045% xudng cdn
0,022% [S] (xem bang 111.14).

1.7.3. Phatong phép théi bot cacbit canxi biang khi tro argon hodc khi CO

Nhitng nim gdn day, ngudi ta thay khi tai hdn hop 85% CaC, + 10% Ca0 +
5% CaF, bing khi tro argon hotc khi CO, dim bao phi hop v6i moi trudmg tinh
luyén va giam ham lugng luu huynh xu6ng thdp nhat (khi tai khong dnh hudng
d&n thanh phdn mic thép).
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Bdng 111.14. Quy trinh cong nghé théi luyén thép trong 16 hé quang 1,7 tdn/mé

Thao tac ndu luyén Nhiét de, °C Ham luong, %
. ] C 8
1- Ndu chdy xong cho 40 kg voi + 25 kg quing sét 1650°C 0,35 0,045
va tién hanh oxy hoé; sau d6 cao hét xi :
2- Cho 0,4% FeMn,s + 0,2% FeSiy; vao 10 1690°C
3- Thdi 8,5 kg bot CaC, + 1,13 m® khl nitg (N,)
4- L8y mAu phan tich {trong thdi gian théi) 4 |&n
Mau 1 1680°C 0,20 0,037
Mau 2 1650°C 0,26 0,033
Mau 3 1640°C 0,30 0,020
Mau 4 1620°C 0,35 0,022

Thao tdc: Tién hanh nfu luyén thép cacbon chat lugng trong 10 dién hé
quang vdi dung Iugng 15 40 tdn/mé. Sau khi nfu chdy xong ti€n hinh théi oxy
vio 10 d€ oxy hod cdc tap chét, gidm ham lugng cacbon xuéng 0,10 + 0,15%C.
Oxy hod xong, cdo xi > 90%, tao xi mdi v6i + huynh thach = 1% trong lugng
mé ndu — tiép theo khir oxy so bd bing cdch cho FeMn,, + FeSi,; vao 1o véi
luong 2% theo ty 1& Mn/Si = 4. D€ gidm ham lugng luw huynh tir 0,045% [S)
xubng t6i 0,017% [S] cin phdi tién hanh théi hén hop trén v6i khi Ar hodc CO
vio 10 ngay sau khi khir oxy so bo, s6 lugng hén hop duwge thdi vao 13 5,5 kg
CaC,/tdn thép, tic 1A 220 kg/mé va huu lugng khi Ar 13 0,50 m*/tan (20,0 m*/mé
thép). Trong thdi gian théi 30 phidt cdn phéi ti€n hanh 14y miu phén tich thanh
phin (cit 5 phiit 14y mdiu 1 Idn).

Két qua duge gidi thi¢u trén hinh I11.4.
Trén hinh 1114 cho ching ta thdy r5:

— Cang tang lugng cacbit canxi théi vao thi ham lugng [S) cang gidm,
nguge lai ham lugng cacbon cang ting [C] trong thép.

- Khoang 15 phiit ddu mGc do khir lvu huynh khéng cao, tir 0,045% [S]
xuéng 0,027% [S], (gidm 0,018% [S]), trong khi dé cacbon ting chim tr
0,150% C tang 0,170%C (muc d¢ ting 0,02% [C]. Con & nita chu ky (15 phiit)
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ham lugng lwu huynh gidm tir 0,027% (S] xuéng 0,017% [S] (mic gidm 0,01%
$), con cacbon trong thép ting nhanh tir 0,170% [C] tang 1én 0,45% (tang
~ 0,28% [C]).

— Vi vay khong nén 4p dung phuong phép thdi CaC, vao Id khi ndu mac
thép thip hodc khong chia ham lugng cacbon. Phuong phdp trén duge ip dung
phit hop v6i dung lugng 19 16n va cong nghé nfu luyén thép cacbon.

0,050

=
L= ]
£
L]

0,030

Ham lugng luu huynh [S], %

0,020

0 5 10 15 20 25 kgitdn
Luong cacbit thdi vao, kg/tdn thép

Hinh I11.4. Sy thay 36i ham luong [S] va [C] trong thép phu thudc
vao ch€ do théi luyén (4p susit 8 atm, lugng cacbit CaC, thdi vao 10)

L8. PHUGNG PHAP KHUXY TRON KIM LOAI BANG CAM UNG
DIEN TU
Mot trong nhitng bién phép cudng hod mé ndu thép & 10 dien hé quang 1a
khu&y tron kim loai bing cim tng dién tir dé tang ning sudt 1d va nang cao chat
lugng thép. Do tic dong cia tir trudng cam ting lam cho kim loai + xi long trong
16 dugc khufy tron ménh ligt va khip ca kh6i kim loai 1ong, ting t6c do ndu
chay, t6c do phan img luyén kim, déng thivi c6 kha ndng nung néng kim loai 4t
nhanh va déng déu.
1.8.1. Nam 1935, H. B, Okorokov di nghién cifu, thi€t k€ 15 dién hé quang
v6i thi€t bi cam tng dién tir twong d6i hoan chinh v dugc tmng dung rong rai
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trong cic nhi mdy luyén kim cta Lién X6 cii cho t¢i ngay nay. Thi€t bi khusy
tron kiéu cam tng dong dién 2 pha, tin s6 thdp (0,2 + 2 Hz) duoc lap duc & ddy
15 (1), vo ddy 15 bing thép hap kim khong tir tinh (hinh IIL.5).

Chon dong dién 2 pha 1a dya trén diéu kién tao ra tir trudng “chay” (2), day
13 y&u td quy&t dinh mic d6 khuay troén kim loai trong 15. Ung dung dong dién 2
pha thip tdn 1 cdn thi€t dé tao ra qué trinh khudy tron kim loai t6t nhdt, dam
bio dong dién cdm 1tng xam nh4p vdo kim loai léng véi do sau bing 0,7 = 0,8
do sau bé kim loai. D9 sau xam nh4p 16n nhu vay c6 tic dung khufy trén kim
loai sau, déu va minh liet. Gi4 tri d6 sau xam nhap clla ddng dién cam tng duoc

xdc dinh theo cong thic sau:
Hm=601’~1~;}’~, cm (IIL.1)

trong dé: I- cudng d6 dong dién cam iing, A;
f- tin s6 1am viéc cia thiét b cam g, Hz.

Vo ddy 10 bang thép khong tir tinh, khong ngin cin duoc dong dién tir 2
pha xam nhap vao bé kim loai tao ra tir trudng”chay” va dong dién cim tng
trong 1d. Téc dong tuong hd ciia dong dién cdm @ng ndy vdi tir rudng “chay”tao
ra qué trinh chuyén d6ng manh ciia kh6i kim loai 16ng trong 1. Ch& d6 khuay
tron nhu vay ciing c6 thé goi 12 ch€ do cao xi ty dong vi lic d6 xi (3) phin 16n
duge chuyén dich téi cira 10, bing cdch chuyén d4i lai cudn day pha 1 thl huéng
chuyén dong cia kim loai theo chiéu nguge lai (tir ngoai cira vao trong 1). Con
khi chuyén d8i vj tri cudn day pha 2 thi tao tir trudng cam ting theo timg pha
riéng theo hudng ra va vao. Dé ¢6 duge dong dién 2 pha so cdp v6i tn s6 thip,
ngudi ta sit dung mdy ph4t dién diic biét (4), rotor cha mdy khong quay, trong

- stator chi sinh ra stic dién dong cam (ng 3 pha, n&u rotor quay vdi t6¢ do clia tir
trudsng dién thi trong stator sinh ra i sic dién dong cdm ng. Thay déi t6c do
quay cha rotor ¢6 thé nhan dugc tdn s6 dong cdn thi&t theo yéu cdu k§ thuat
cong ngh¢. Dong di¢n so cdp dugc tang len trong mdy khuéch dai tir (7) va
trong khuéch dai dién (8), sau d6 vao cudn day kich thich cia may phdt (9).
Midy phdt 1am viéc thi cung cip dong dién vio cdc cudn day 2 pha cia thié€t bj
khudy tron. Dong co (10) din dong quay mdy khuéch dai dién (8), cdn dong co
(11) din dong quay mdy phat dién (9). Cudng dé x4o tron va chuyén dong ciia
16p kim loai phia trén ting l&n,
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Hinhk 111.5. S0 d6 thiét bi khudy tron kim loai bing cim ting dién tir
. (Lién X0 cii):
1- 1 b6 quang véi thiét bi cim Gng dién ti;
2- st chuyén dong cia kim loai long trong 10;
3- mit gi6i han gitta xi + kim loai 1ong;
4- thiét bi chinh luu ddng dién v6i rotor quay;
5- dong co dién;
6- bo chuyén d6i chiéu quay ciia dong co 5;
7- mdy khuéch dai iy,
8- mdy khué&ch dai dién;
9- cudn day kich thich clia mdy khuéch dai 7 va 8;
10- dong co dién din dong quay may khuéch dai 8;
11- dong co dién din dong quay miy khuéch dai 9.
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Khi ting ddng dién va gidm tdn s& (trong mot gidi han cho phép), t6c do
chuyén dong ctia mit kim loai phia trong 15 13 0,40 + 0,60 m/s theo mot tdn s6
hop 1¢. Tan s6 dong cang thdp thi dung luong 16 cang 16n. Thong s6 dnh hudng
trye ti€p dén hien qua khudy trén kim loai clia thiét bi cam ng 1a do day day 1o
(16p gach chiu lira). Thong thudng do déy-cfla ddy 10 khi tmg dung thiét bi
khudy tron bdng cam g dién tir 1a bang 0,75 + 0,80 do day cua diy 1o dién
binh thuéng. '

Nhuge di€m 16n nhat cia thiét bi khudy trén bing cam ting dien tir }a he s6
tan dung dién hiru ich rdt thap. Khi thiét bi lam viéc chi sir dung dugc khoang
5 + 7% t6ng cong suft dién cung c4p, phdn cOng suit dién con lai 12 tiéu tén cho
dong co dién, may dién, cic cuén day chuyén ddi hudng va dai lugng tir trudng.

1.8.2. Qua kinh nghiém sir dyng thi€t bi khudy tron kim loai bing cam img
dién tir ngudi ta c6 nhitng k&t luan nhu sau:

1- Ung dung thiét bi khudy tron bing cam tng dién tir c6 hiéu qui nhat 12 &
giai doan hoan nguyén va hop kim hod thép vi trong giai doan nay gidi quyét
dint diém t6¢ do khir oxy va khir lvu huynh nhanh chéng, dic biét hgp kim hod
cdc nguyén t6 Cr, Mn, Si, Mo, Co... trong thép rit t6t vi hgp kim hod déng déu
va chdy hao cdc nguyén t6 hop Kim rat it, cu6i cling giam thdi gian hodn nguyén
va hop kim hod rd rét. Ngoai ra con khir duge cdc khi 6 hai nhu nito, hydro...,
giam dugc dién nang tir 20 d&€n 40 KW.h/t4n.

2- Khi nfu luyén thép cacbon thdp trong 10 dién hé quang ¢6 sir dung mdy
khuay tron thi c¢6 lgi cho mé nau thép & cudi giai doan n&u chay va trong giai
doan oxy hod kim loai, dic bi¢t nang nhiét d¢ kim loai long cao va déng déu,
taing t8c do oxy hod cacbon.

3- M4y lam viéc t6t cho chiing ta hi¢u qua:

— X4o tron kim loai manh liét va déu;

— D4y xi 1&n mit kim loai va tap trung vé 1 phia cira 1, gidi phéng stic
cong nhan cio XI.

4- Méy dugc tng dung hop 1y nht 12 khi ti€n hanh nfu luyén thép hop kim
cao va thép cacbon chat lugng trong 10 hd quang bazo v6i dung lugng 10 tir 10 +
50 t4n/mé hay 16n hon, con d6i véi 10 nhd thi khong nén s dung mdy vi gid
thanh mdy gdn bing gid thanh 15 dign hé quang.
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5- O diéu kién thong thudng clia mé niu, tudi tho hong va ddy 10 cao,
nhung khi c6 théi oxy vao dé oxy hod kim loai, nhiét do ting qua cao > 1800°C,
hong va ddy 10 bi bdo mon rat nhanh va trdm trong, nhat la khi tang cuong do
dong dién cam ng clla mdy khudy tron.

1.8.3. Ngay nay trén th€ gidi van dé luyén thép trong 106 dién hé quang cé
tng dung mdy khudy tron kim loai bdng cam ung dién tir di va dang dugc
nghién citu ting dung rong rdi trong san xuat.

Tai Nha mdy Utdekhonmor va Nha mdy Surakhammar-Bruks cia Thuy
Pién dang n4u luyén thép trong 10 dién hé quang 15 tdn/mé va 10 tdn/mé co sir
dung mdy khudy tron kim loai bang cam tng dién tir (mac thép thudng dugc ndu
12 thép cacbon chat lugng va thép hgp kim cao crom, thép hgp kim crom-niken).

Hinh I11.6. So dé 16 dién hé quang c6 thiét bi cam tUng dién tir
cua Nha may Utdekhonmor.

Hinh I11.7. Stator cia mdy cam Ung dién tir cha Nha may Utdekhonmor
(Thuy Dién) duoc ing dung cho 10 dién hé quang 15 tan/mé.
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Hinh 111.8. Thi&t bi cam tng dién tir & 1 dién hé quang 10 tin/mé
ctia Nha mdy Xurakhammar-Bruks (Thuy Dién).

Bdng I11.15. Dic tinh k§ thuat cia mdy cam (ng dién ti (Thuy Dién)

Dung lugng 16 | Coéng sudt dién Dung lugng Tiéu hao

Tén nha may tan/mé ciia dong co may phat dién nang

kW kVA kW.h/tan
1- Xurakhammar-Bruts 10 63 105 17
2- Utdekhonmor 15 109 212 18

Khi may 1am viéc tao ra tir truong cam tng va xudt hién dong dién cam Ung
trong kim loai. Do tdc dong clia dong dién cam ing va tir trudng sinh ra trong
stator ma kim loai 16ng bét ddu bi xdo tron manh, huéng chuyén dong cua kim
loai 12 do lyc tir trudng cam ng song song véi ddy 10 (hinh II1.9).

Khi khudy tron, 16p kim loai 1éng & du6i dugc chuyén tir huéng clra 19 t6i
16 ra thép. Bén canh 16 ra thép dong kim loai dugc dang lén va chuyén dong téi
cira 10, tir day kim loai duge chuyén dong xudng dudi.

Tren hinh 1119, ngoai huéng chuyén dong, ngudi ta xéc dinh t6c do chuyén
dong ciia kim loai trong 10 khdc nhau theo vi tri: & tam 10 t6¢c do chuyén dong
clia kim loai rit yéu V4 = 0,1 + 0,2 m/s, con & xung quanh 10 kim loai dugc
chuyén dong rét manh V.4 . = 0,6 + 0,7 m/s. Téc do chuyén dong ciia kim loai
con phu thudc vao 16p xi che phu trén bé mat kim loai; khi kim loai bi mot 16p
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xi day che phi thi t6c do chuyén dong cia Kim loai bi gidm rd rét. Lép xi duge
ddy 1én trén bé mat kim loai v chuyén dong theo huéng tir trudng tir trong ra
ngoai theo hudng cira thao t4c, do d6é ngudi cong nhin cao xi ra mét cich nhe
nhang khong vat va. Khi cho cdc nguyen 16 hop kim vao 10 (tir cira thao tdc dua
hop kim vio bé kim loai) thi phdi thay ddi huéng tir trudng, nghia 1 kim loai
duge chuyén dong tlr ngodi (cira 10) vao trong 10, 1am cho viéc hop kim hod thép
duge thuc hién mot cdch nhanh chéng va déng déu.

C4t theo B-B Cét theo A-A 1
' 2
H
LR St A

Hinh [11.9. T8c 46 vA huéng chuyén dong clia kim loai
trong b€ 15 dién hd quang 15 tAn/mé:
1- chuyén dong huéng tam 15 tir phia 15 tho thép vao;
2- chuyén dong kim loai viing xung quanh 19 tir phia 16 thdo thép t6i tam 10;
3- chuyén dong kim loai & ving xung quanh I tir phia truc 15 ra cira thao téc;
4~ chuyén dong ti tam 1 ra cira thao téc.

P& chiing minh 18 hiéu qud qué trinh khufy tron kim loai bing cam img
dién tir, hai nha mdy trén dd nfu thi nghiém nhiéu mé thép theo phuong 4n sir
dung thiét bi khudy tron kim loai bing cam tng dién tlr va phuong 4n ndu thép
binh thudmg trong 10 dién hé quang 10 + 15 tén/mé. K€t qua dat dugce dé so sanh
tinh déng nh4t vé thanh phin va nhiét d¢ cia thép thanh phdm, tiéu hao dién
nang trong qué trinh nfu 1 mé thép, t6c d6 chdy hao dién cyc, mirc 46 khir luu
huynh...

Nha mdy Utdekhonmor d4 ti€n hanh niu luyén 104 mé thép theo hai phuong
4n trén va khing dinh ring tiéu hao dién ning dé nfu chay lieu va thdi gian ndu
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chay khong c6 gi khic nhau giita hai phuong én ca, con tiéu hao dién nang do
sit dung m4y tir trudng cam ting lam viéc 1a 3,6 kW.h/tdn vai thoi gian 41 phit.
M& n&u thép khéng c6 khudy tron thi nhigt do kim loai trén dudi chénh l¢ch
nhau S0°C (d6i v6i 1 15 t4n/mé), con khi ndu thép cé ding phuong phip khudy
tron thi nhiét d6 kim loai long trén dudi khong c6 chénh léch.

1.8.4. Sau khi thir nghiém nfu luyén nhiéu mé thép theo hai phuong 4n trén,
Nha mdy Xurakhammar-Bruks da dua ra cic ké&t luan nhu sau:

1- & thdi k¥ oxy hod, nhiét do ciia kim loai trén dudi khong chénh léch
nhau (két quéa hai phuong dn nhu nhau). S§ di nhu vay 12 vi trong gial doan oXxy
ho4, cacbon bi oxy hod minh liét, kim loai 1dng s6i lién tuc trong mot thdi gian
trén 30 phit, truyén nhiét cia khéi kim loai 16ng nhanh déu khip noi.

2- Trong thoi k¥ hoan nguyen, khi sir dung mdy khudy tron thi nhiét d6 cia
kim loai trén duéi déu nhu nhau, nguge lai khi ndu theo phuong phdp thong
thudmg thi kim loai & trén dudi c6 chénh léch nhau 20 + 25°C (dé&i v 10 10
tdn/mé).

3- Qua nhiéu 14n chay 10 c6 sir dyng mdy khudy tron thi thdy nhiét do clia
xi va kim loai chi chénh nhau 22 + 26°C. Sau khi dimg chay mdy khoang thoi
gian 20 phut thi nhiét do ciia xi va kim loai long chénh lech nhau 100 + 110°C.

Vi vay mdy khudy tron kim loai bing cam iing dign tir duge dng dung trong
giai doan hoan nguyén Ia c4n thi€t d€ nang cao chat lugng thép, déng théi bao
vé t6t tudng vA nip 15, nang cao tudi tho .

4- Ding phuong phdp khudy tron kim loai trong 16 dé giam mifc 40 khong
d6ng déu vé thanh phdn ho4 hoc clia thép, dic biét 1a céc loai thép hop kim cao,
thép khong gi, thép cit got va ngay c thép 15i méy bién thé.

5. Khudy tron kim loai bing cam vng dién tir khong anh hudng d&n viec
chdy cacbon cila mdc thép cacbon cao va trung binh. Ngugc lai khi ndu thép
cacbon rit thip (0,05 + 0,08%C) c6 sit dung mdy khudy trén thi ¢6 kha nang
tang t6c do oxy hod cacbon 1am giam %C trong thép thanh phdm qud giéi han
cho phép.

6- Ham luong oxy [O] trong thép va ham lugng oxit sit (FeO) trong xi rét
thép khi ¢6 sir dung méy khudy tron, dic biét viéc cho xi ra khoi 10 duge tién
hanh nhanh chéng va tri¢t dé.
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7- Khi sir dung miy khudy tron & giai doan hoan nguyén cic phan Ung giita
kim loai va xi xdy ra manh mé vA nhanh chéng tao diéu kién khir oxy, lru
huynh va khi thé rat t6t, thoi gian hoan nguyeén dugc rit ngén dang ké, nhiét do
va thanh phén thép duge déng déu, déng thdi tao didu kién dé dang truyén nhiét
tir hé quang dién vio bé kim loai 16ng. '

8- Sir dung mdy khudy tron dua lai hi¢u qua kinh t€ cao thuc sir cho cong
nghé niu luyén thép hop kim trong 16 dién hé quang hién nay.

9- Ung dung mdy khudly tron kim loai bing cim tmg dién tx & 1> dién hé
quang ¢& 16n = 200 tdn/mé 13 mot bién phdp cudng hod qud trinh luyén thép dat
hiéu qua kinh t€ - k¥ thuét cao.
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Chuong 2

K¥ THUAT LO DIEN HO QUANG MOT CHIEU
SIEU CONG SUAT (EAF-DC)

2.1. MO PAU

T nam 1889 d&€n nam 1980 1o dién hd quang xoay chiéu (EAF-AC) 14 mot
thi€t bi luyén thép chi y&u duge ing dung khip noi trén the gidi va da san xuat
ra nhiéu chiing loai thép khdc nhau, dic biét dd luyén ra hon 100 mac thép hop
kim cao cdp. Nhung vé sau ndy ngudi ta da sir dyng ch€ do dién khdc nhau dé
san xudt thép v&i gid thanh sdn phdm ha hon. Hién nay ngudi ta da cung cip
dién nang 16n cho 1o dién hd quang theo ché do cong sudt cao va siéu cong suat
dé dat duge muc dich giam thdi gian n&u luyén, gidm tiéu hao dién nang va dién
cuc, tang nang suit 16 va ha gid thanh thép thanh phdm rd rét. Thudng c6 ba ché
d6 dién cung c4p cho qui trinh nfu luyén thép trong 16 (hinh III1.10):

— Ché& dd dién theo dinh mitc diing cong suit dién binh thudng cho mé ndu
RP (regular power)

— Ché& d6 dién cao diing cong suvat dién 16n HP (high power) va ché do siéu
— Ch€ do dién siéu, str dung cong sudt dién rit cao UHP (ultrahigh power)

2.1.1. Chi tiéu k¥ thuat cia 16 2ién hé quang xeay chiéu siéu cong suat

-~ Cong suit dua vio 10 cao:

Poo=(1,5+1,6) Py,
—-Siéu cong sudt:

P,,=(20+25P,,

Cong sudt dién cung cép cho 1> theo ch&€ dé cao 16n hon cong suit dién
dinh mic 1,5 + 1,6 ldn, cdn cong sudt theo ch€ d¢ siéu lén hon cong sudt dién
dinh mifc 2 + 2,5 14n.

dm

— ., kVAA4n.
g

— Su#t cong sudt rat 1om:
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Pao > 2 lan khi diing ché€ do dién cao;
g

Foew > 4 14n khi ding ch€ do siéu cong sudt.
g

(g- dung lugng 1o, t4n/me, P,.- cong suat dién dinh mic).

Khi st dung ché& do dién cao cong suit dé ndu luyén thép thi sudt cong sust
(Ps/8) g4p 2 14n so véi ch€ do dién binh thudng, cdn khi dp dung ché d¢ dién
siéu cong sudt thi sudt cong sult dién bing 4 14n so véi Py, (ch€ do dién binh

thuong).

— Cung c4p dién 4p vao cao, U, = 400 =+ 600 V (binh thudng chi U, = 120 +

300 V).

Dien 4p thit cap U, 16n thi chim hé quang phét ra dai (Lyg 16n) ndu chiy
lidu nhanh chéng. -

Thyc t&€ san xufit ngudi ta di xdc dinh duge ch€ do dién khdc nhau tao ra 3
mién khdc nhau (hinh IIL.10).

Py max
1000
“:“ Pr min
2 800 (KVA/EN)
-
& 600 - 600
e 7
% i
5 ‘0 IS » - 400
3 i
= X
200 - 200
1 1 |
100 200 300 400

_ O - tAn/mé
Hinh I11.10. Quan hé giita cong sult dién va dung luong
10 dién hé quang niu luyén thép:

1- ché& do dién binh thudng; 2- ch€ do di¢n cao; 3- ch€ do siéu cong sudt,
P, = P,,/g (kW/tin); dudng dit —————- bién gisi Pg chua 6n dinh.
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Trén hinh IIL.10, cho chiing ta thiy rd phan biét viing bién gi6i gitta ba ché
do dién cung cdp cho 10, vi tri va do rOng cia ba ving ch€ d6 dién khéc nhau.
Dic biét viing ché do siéu cong sudt rong nhit, cé dudng bién dit quing 12 biéu
thi ¢ kha nang con phdt trién ting cong suit dién hon nira.

2.1.2. Chi tiéu k¥ thuat ciia 16 dién h quang mot chiéu siéu cong sudt

- Suit cong suat rat cao (P, /g), kKVA/tin thép:
P

P, = —sits = 720 + 1200 kVA/tdn thép
g
— Dien 4p tang tir 700 d&€n 1200 V.

Vidu:
— Nha mdy Luyén kim Marienhitte Graz (Ao) c6 1o dign hé quang mot
chiéu véi dung lugng [d 30 tin/mé
cd P=35.000kVA; digndpralU, =700V
P/g = 1.170 kVA/tdn thép.
—~ Nha mdy H.SW Hamburger Stahlwerke GMBH Hamburg (Diic)

g = 120 tAn/mé; P =105.000kVA
U, =960V, P/g = 875 kVA/tan
— Nha médy Celssa Barcelona (Tay Ban Nha)
cd g = 125 tdn/mé; P =90.000 kVA
U,=900V, P/g = 720 kVA/tdn
— Nha mdy Rotherham Engineering Steels (Anh)
c6 g = 160 tin/mé; P=120.000 kVA
U, =1200V; P/g = 727 kVAiidn

2.2, LICH SU PHAT TRIEN LO BIEN HO QUANG MOT CHIEU

Lo dien hé quang mot chiéu di duge nghién ctiu vao nhig nam 70 cha the
ky 19 va kéo dai cho d&n cu6i th€ ky thit 20 vi chua c¢6 thi€t bi chinh liu cong
sudt cao 1am cho viéc ing dung bj han ché.

Trong hang trim nam 1o dién hé quang Xoay chiéu chi€m vi tri chii dao
trong san xudt thép 10 dién. Nhimg nam 60 ciia thé ky 20 1d dién hé quang xoay
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chiéu siéu cong sust dugc ing dung dé nfu luyén thép, dac biét dung luong 1
(100 + 400 t4n/mé) va cong sudt bién 4p 10 1on da duoc phét trién manh. Sau d6
15 dien hé quang mot chidu siéu cong sudt ra ddi ning cao san lugng thép va
chét lugng san phdm, giam rd rét gid thanh thép san xuit ra va dang canh tranh
san xudt thép v6i 10 dien h6 quang xoay chiéu siéu cong suft. Dic biét may nim
gin day, 10 dién hé quang mot chidu siéu cong sudt cing véi tinh luyén thép
ngoai 16 va diic cén lien tyc phét trién rdt manh. Vi vy mot $8 nudc tang san
luong thép 10 dién > 40%, do d6 dung luong 10 cang ngdy cang ldn, bien do
tang truémg cong sudt dién duoc nang cao, viéc san xuat thép trong 10 dién hé
quang xoay chiéu c 16n siéu cong sudt c6 nhitng nhuoc diém ndi bat sau day:

— Tinh én dinh ciia hé quang kém, ton that nhiét 1dn, tudi tho néi 1o twong
d6i thap. Dac biét sit dung siéu cong sudt dién trong 16 hé quang c& 16n thi kha
ning bao mon ndi 1o nhanh (mitc dd bao mdn 4o 10 ty ¢ thuan v dai lugng
cong suat dién va dién 4p 10).

— Dong dién dap mach nhiéu va manh, gy nén d¢ sung kha 16n din toi su
¢6 phéng dién trén dudng day dan dién (mach ngin).

— Tang muc d§ 6 nhiém moi trudng, ti€ng kéu 6n clia hé quang nhiéu va to
anh hudng dén sitc khoé clia cong nhan néu luyén.

— Tang v6n ddu tu dé mua sim thiét bi én dinh trang thi dong, gidm sung
trong mach dién (1ip thém b tu bl cos@).

Ngodi ra, tiéu hao dién nang va di¢n cyc con tuong d6i cao, anh hudng dén
gi4 thanh san phdm (W, = 550 + 450 kWhitdnva V, =3+ 4 kg/tan thép). Vi
vay 1> dién hé quang mot chiéu dugc ra doi dé gidi quyét thoi gian ndu luyén
nhanh, ning sudt 1d tang cao, gidm dong di¢n dap mach v gidm ti€ng keéu 6n
cta hé quang. Vao nhiing nam 70 cia thé ky 20 10 dien hé quang mot chidu véi
k§ thuat diéu chinh hé quang bing tiristor silic dugc phét trién rit manh. Khi
thi&t bi chinh lwy tiristor silic v6i cOng sudt 16n ra dwi thi 10 dién hé quang mot
chidu c& 16n (> 100 tdn/mé) duge phét trién phS bi€n v rong réi trén thé gidi.
Nam 1971 Cong ty Dién dan dung ciia Thuy Dién (ASEA) da bét ddu sir dung
k thuat 1> dién hé quang mot chiéu. Nam 1972 Mefos ctia Thuy Dién da ddu tu
xay dung 10 dién hé quang mot chiéu vdi dung lugng 7 tn/mé dé san xudt thir
quang hoan nguyén truc ti€p, sau 46 ASEA lai ding 1o dién trén d€ ndu luyén
thép. Nam 1975, Xudng Thép Kanthal (Thuy Dién) d3 cai tzo 10 dién hé quang
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30 t4n/mé xoay chiéu thianh mot chiéu ddu tién luyén thép trén thé gidi. Két qua
san xuat thép tir [d dién hé quang mot chiu ¢é nhidu tinh wu viét 1én. Vi vay
sau nhiing nam 80 cua th& ky 20 trén thé gidi 1o dién hé quang moét chiéu duoe
phit trién va iing dung réng rii vé6i téc do nhanh chéng (xem bang I11.16).

Tir bang II1.16, chiing ta thdy: ddu tién hang ASEA ciia Thuy Dién thiét k&
x4y dung va chay 1o dién hé quang moét chiéu vdi dung tuong 7 + 30 tan/mé, sau
d6 hing CLECIM ciia Phéap thiét k& 1d dién hd quang mot chiéu v6i dung lugng
15 6 tdn/mé va hang MAN/GH.H cua Tay Pirc di thist k€& xay dung va chay 1o
dién hé quang mot chiu véi dung lugng 4 + 50 tdn/mé; ti€p theo Nhat Ban sir
dung cdc loai 10 dién hé quang mot chibu véi dung lugng 16 30 + 100 tdn/mé. So
v6i Thuy Dién, Phip va Dic, Nhat Ban dd phét trién va sit dung 15 dién hé
quang mot chiéu cé cham hon (1988) nhung t6c do phat trién rit nhanh. Nhat
Ban da ti€p thu nhitng k¥ thuat cong nghé méi clia nudc ngoai nhanh chéng va
vitng chic, di thanh 1ap hai tap doan cong ty méi dé ché€ tao 10 dién hé
quang mot chidu, dé 1a Cong ty Thép 6ng N.K.K thu mua bdn quyén cila hing
MAN/GHH cta Tay Dic va Cong ty Thép dic biét clia Nhat Ban da hop ddng
véi Phdp thanh 1ap Tap doan Cong ty CLECIM/DAVY. Céc tap doan, cdc xudng
canh tranh dé ting dung luong 15 dién hd quang mot chiéu, phdt huy nang lyc
san xu4t thép d 15 dién mdi ndy. Vi vay 4 nam ddu cia thap ky 90 s6 1o dién hd
quang mot chidu duge phét trién di vio san xudt thép nhiéu bing téng s6 thép
do cdc 15 dién hé quang mot chidu tiy nam 1989 trd vé trude (1972).

G Trung Quéc, 16 dién hé quang mot chidu cling dugc phét trién nhanh:
Cong ty Thép Dong Hoa - Dai Loan di céi tao 15 dién hé quang xoay chiéu
thanh 1& hé quang mot chiéu v6i dung lugng 100 tdn/mé (vio nam 1992), lo
dién nay do Tap doan cong ty Qué Héng - Dai Loan ciing di mua 2 13 dién hé
quang mot chiéu véi dung lugng 120 t4n/mé mdi 10. Xudng thép 6ng khéng han
ctia Thanh D6 - Trung Quéc di dua mot 1o dién mot chidu 30 tdn/mé vao san
xudt thép (1993). Khu vyc Thugng Hai va Trigt Giang may ndm gin diy da x4y
dung 6 10 dién hé quang mot chiéu véi dung lugng 100 + 150 t4n/mé mbi 1o.
Ngoai ra, Trung Quéc con dang x4y dung va céi tao hing loat bién 4p 10 nhd lén
161 7.000 kVA, tir 1 dinh thanh 2 dinh cho 15 dién hé quang mét chidu. V1 vay
trong 10 ndm cudi cua th& ky 20 1d dién hd quang mot chidu ¢& lon (100 + 160
t&n/mé) duoc phét trién nhanh chéng; day 12 mdc thoi gian ngudi ta st dung k¥
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thu4t 15 dién hé quang mot chiéu siéu cong suft dé san xuat thép vdi san lugng
va chit lugng san phdm cao nhdt.

Bdng I11.16. Su phét trién k¥ thuat cong nghe 16 dién
hé quang mot chiéu trén theé gisi

Dung | Nam
TT Nha méay Quéc gia | Hang ché1a0 | uang, | budc vao Ghi chit
tan/mé | sin xudt
(1} {2) {3) (4) (5} {6) (1)
1 [Mefos Thuy Dién ASEA 7 1972 | Truée sx fermo HK
2 |Kanthal -nt— -nt- 30 1975
3 [Domnarvet -nt- -nt- 30 1977
4 \ISIRD Phap CLECIM 6 1979
5 |Vnieto Li&n X0 ¢l Vieto 6 1981
6 |Vnieto - nt - -nt- 12 1981
7 |Vnieto I -nt- 25 | 1981 |Truéc sx ferro
8 |Gullspangs Thuy Dién ASEA 4 1981
9 [ Thyssen Pirc MAN/DAMAG | 50 1981 |Sauthay 100 tn
110 |SMS -nt- -nt- 12 1982
-1 11| Avesta Thuy Dién ASEA | 55 1983
12]AS & A Nam Phi -nt- 70 1984 |Trudc sx ferro
13| Gullspangs ThuyBién| -nt— 6 | 1985 |sxferro
14 | Kreuztalo Purc MAN/GHH 15 1985
16 | Nucor My -nt- 35 1985
16 | SME Phap CLECIM 75 1985
17 | Florida M§ ASEA 30 1986  [1990 thay b 100 tn
18 | CTLK-ITALINPINTI Y [TALINPINTI 30 1987
19 | Topy Nhat NKK 35 1988 | Trude 16 chira
20| CTy Ky thust nhiet dien | Bungari | CTKTND | 15 | 1988
21|CTy Thép déc bigt Nhat | CLECIMIDAVY| 20 1989
Pai Béng :
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22 |CTy Thép dic biet -nt- ~nt— 25 1989 '
Dai Béng

23| CTy Thép Tokyo Kin -nt— NKK 130 1989

24 |N/m Dién ca Dai Hoa Nhat ~nt- 100 1990

25 |CTy Thép Cong Anh -nt— NKK 60 1990

26 |CTy Gang thép —-nt— [CLECIM/DAVY| 125 1990

27 {CTy Thép dac bigt Y ABB 35 1990

28 (CTy Thép Malaixia ABB 80 1991

29 (CTy Thép My -nt- 60 1991

30 {Florida My DVAL 60 1991

31|~ Nhat MAN/GHH 30 1991

321- Nnat |CLECIM/DAVY| 75 1991  [Trude

33 [ Novolivpetsk Lign X6 cd - 160 1991 |Lod chaa

34 i Tokyokin Nhat NKK 100 1991

35 [Nugor My MAN/GHH 150 - | 1992 |21

36— Nhat NKK 100 1992

37 | Tokyokin -nt— -nt- 150 1992

38— -at— MAN/GHH 70 1992

39| -nt— |CLECIM/DAVY| 75 1992

401- -nt- —-nt- 100 1992

41| Diler Thé ABB 80 1992

42 [Dine -nt- -nt— 30 1992

43]- Han Quéc NKK 100 1992

44 |- ~nt- MAN/GHH 120 1992

45 [HSM -nt- ABB 50 1992

46 | HWANYOUNG —nt- " ABB 100 | 1992

47 |- Singapo ABB 55 1992

4806ng Hoa Pai Loan |CLECIM/DAVY| 100 1992

49 [Qué& Héng -nt- -nt- 120 1992 |Haild

50| Thanh B Trung Quéc - 30 1993

51 [ Nucor M¢ MAN/GHH 100 1993
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52| My ABB 70 1993

53]- Nhit ABB 120 | 1993

54 |- Y ABB 40 1993

55|~ Thd ABB 80 1993

56 |ESSAR KnDo |CLECMDAVY| 150 | 1993

57 | Thuong Hai Trung Quéc - 100+150] 1995 (610

58 |V Han —nt- - 100 | 1995

59 |- _ ' My - 150 | 1995

2.3. NHUNG UU VIET CO BAN CUA LO DIEN HO QUANG MOT
CHIEU SIEU CONG SUAT

Ky thuat cong ngh¢ 10 dién hé quang mot chiéu so véi 10 dién hé quang
xo0ay chiéu c6 nhiing wu viét cd ban sau day:

— Giam déng ké dong dién hé quang dap mach, gidm d¢ sung rat 1on trong
qué trinh nfu luyén thép.

Theo tai lidu clia Trung Qudc khi chay 16 dién h6 quang xoay chiéu c& lén
siéu cong sudt ngudi ta di do duge dung luong dién‘sung ba déng:

Sc = ¥n .80.P,,, kKVA (111.2)
trong d6: S¢- dung luogng dién sung ba ddng;
n- 6 15 dién h6 quang xoay chiéu ciing chay;
80- 56 lin giao dong cong sudt dién do sung cha dong dap mach (s6
ligu thyc t€ san xudt). '

. Khi chay 10 dién hd quang mot chiéu giam d¢ sung xuéng 1/2 + 1/3 so vdi
1B ho quang xoay chiéu. Trong giai doan ndu chay & 1 dien hé quang mot chiéu
dbng dién Kié quang dap mach gidm xu6ng con 1/10 so véi dong dien dap mach
gl di¢n hd quang xoay chiéu, do d6 gidm d6 sung rét 16n trong qu4 trinh chay
10. Ngqyen nhan din téi dat hiéu qua ky thuat cao 1a:

+ Phit hé quang r4t manh va én dinh ngay tir ddu chay 1.
"+ Hiéu tmg dien bé mit cla cdc pha rdt it (chi mot pha mot mach ngén).
"+ Thi ddng dién, nhiét nhanh, déu va hiéu qué cao.
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— Tiéu hao dién cyc grafit trong qud trinh nau 4t thdp, chi bing 1/4 + 1/5
tieu hao dién cuc clia 10 dién hé quang xoay chiéu.

— D6i véi 1d dien hé quang xoay chidu v, = 5 + 7 kg di¢n cyc/tdn thép
— D6i véi 10 dién hé quang mot chiéu v, = 1,2 + 1,4 kg dién cyc/tin thép.

$& di tieu hao dién cuc thdp nhu vay 1a do thdi gian ndu luyén nhanh T, =
60 phiit, sir dung mot dién cuc grafit (catot) dé ndu luyén thép. Dic biét nhiét do
nung déu dién cyc catot thdp hon nhi¢t do cia dién cuc 1o hd quang xoay chiéu
va lrc co hoc tde dong vao dién cuc catot cling thdp hon nhiéu so vdi 10 ho
quang xoay chiéu. Ngodi ra, trong 10 luon luon tao Xi bot, gidm oxy hod bé mat
clia dién cuc rat nhi€u. Hién nay ngudi ta da va dang 4p dung bi¢n phép cuimg
hod qud trinh luyg¢n kim trong 10 dién hé quang mot chidu siéu cong suét dé
tang cao nang sudt 1> 100 + 120 tin/h va gidm tieu hao di¢n cyc va dat 16i gid tri
th4p nhit (1,1 + 1,2 kg dién cyc/1 1dn thép).

Rt ngn thoi gian ndu luyén va gidm tiéu hao di¢n nang. bay la yéu t8
méu chot dé tang nang sut 1d, gidm tizgu hao dién nang va ha gid thanh thép
luyen. S& di dat duge hiéu qua nhu trén 12 do:

- Hiéu vng dién bé mat cla mot pha rat thédp, dong dién cao lai dugce phan
b6 déu trong khéi dién cuc grafit, vi vay chuyén tdi dong tang 1én 20 + 30% so
véi dong dién ctia 1d hé quang xoay chiéu.

— Cong suft hd quang dign bao gity ciing 16n hon cong suit 1o hé quang
xoay chiéu. '

— Dién cyc grafit cha 10 dién h6 quang mot chiéu duoce ndi tryc 1i€p vdi cuc ‘
am cta mach dién, con kim loa_\i trong 10 dugc néi véi cyc duong (cuc andt) diy
1 va n6i cyc duong ciia nguén dién, do d6 ddng dien khi chuyén t3i 16n hon 3
14n so véi dong di¢n chuyén.tai clia 10 hé quang xoay chiéu;cdn nhiét chuyén tai
cho kim loai 16n hon 1/3 1dn so v6i nhiét chuyén thi cila 16 hé quang xoay chiéu.

_ Tén tht nhiét ciia |d dién hé quang mot chiéu rat thap (chi c6 mot dién
cyc catot vi mot bo phan 1am ngudi dién cyc). Hon nita’ thao tdc chay 10 dién hé -
quang mot chidu v6i dién 4p cao hon, tén that cAm wng dién tir rdt it, do d6
hé s6 cosg, hiéu suit di¢n (n,) va higu suit nhiét (n,) cao (cosgp = 0,9 + 0,96,
N, = 0,95 + 0,9 P va i, 2 0,80).
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Hinh 11.11. So d6 mach dién don gian cba 16 dién hé quang xoay chiéu
* Ngon lira hé quang nghiéng mot géc vé tudmg 10.

Biénthé M CL

1ttt

/".

Hinh H1.12. So 46 mach dién 15 hd quang mot chiéu (DC-EAF):
1- he théng cung cip dién cho 16 hé quang mot chiéu; 2- dién cuc
catot bing grafit; 3- chum hé quang; 4- 16p xi bot; 5- bé kim loai
14ng; 6- dién cuc andt day.

* Ngon lira hé quang phét thing dimg tir trén xudng dudi.
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2.4 HIEU QUA THUC TE SAN XUAT

~ Thoi gian nfu luyén nhanh hon (d2o giéng, hinh thanh bé kim loai 1ong
nhanh). So véi 15 dién hé quang xoay chiéu siéu cong sudt thi thoi gian ndu
luyén thép & 1d hé quang mot chiéu si¢u cong sudt giam tir 15 dén 25%, tiéu hao
dién ning giam 5 + 10% tong tiéu hao dién ndng ctia 1 hé quang xoay chiéu.

A

ow
o
T

e }
L=
1

(4}
o
I

Dong dién hé quang, kA

d ' 1 1 .
200 300 400 500 600 700
puang kinh dién cuc, mm

Hinh 111.13. Quan h¢ giira dong dién h6 quang va duong kinh dién cuc grafit.

Giam mitc d6 6 nhiém moi trudng ding ké:
— Kh6i bui néng bay ra & ndp 16 it (1 18 1 dién cye).

_ Trong qua trinh n&u thép, tap 4m giam t6i 10 dB (dexiben). Theo tai ligu
t6ng két vé k¥ thudt 10 dién hé quang mot chiéu ciia Trung Quéc: phan tich tap
am & 10 dién hé quang mot chiéu khong c6 loai tap am 100 Hz, cdn & 10 hé
quang xoay chiéu tap 4m nay r4t nhiu. Nang lugng tap am loai < 1000 Hz d6i
v6i 10 hé quang mot chiéu it hon +dt nhidu so vé6i 15 hé quang xoay chidu.

_ Giam tiéu hao v4t liéu chiu lira cia 40 10. Trong quéd trinh n&u luyén thép
& 10 dien hé quang mot chiéu sieu cong sullt, tudi tho 1d tang 1én ~ 25 + 35% so
v6i tudi tho 15 hé quang xoay chiéu, chdy hao vat li¢u chiu lira clia 4o rdt it.

— & 1o dién hé quang mot chiéu khong c6 hién tugng .thién l¢ch ngon lira,
hé quang dién phat ra céch xa tudmg 19, phan b6 nhiét phu tai tren mat xi rét déu.

- H6 quang phat ra dai do di¢n dp cao vao 1. Dién 4p cung cip vao 10 cang
cao thi chim hé quang dugc phét ra cang dai cang manh trong moi trudng X1 bot
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do dé nang cao tudi tho 1d.

— Giam t6n that kim loai, dac biét tiét kiém dugc nguyén t6 hop kim khd
t6t. O 10 dien hd quang mot chiéu chi sir dung mot dién cuc grafit, mot 18 dién
cyc va chi mot ving nhiét d¢ cao, do dé gidm duge qud trinh bay hoi, oxy hod
cdc nguyén 6 hop kim. Vi vay khi 1o ho quang mot chiéu lam viéc thi tiét kiém
duge phé thép hgp kim.

— Thai gian thu héi vén ddu tu nhanh. Thong thudng 1 dién hé quang mot
chiéu ¢& 16n va hién dai yéu cdu vén ddu tr thi€t bi cao hon 30 + 50% tdng vén
ddu tr cia 1d dién hé quang xoay chiéu cting dung lugng. Vén ddu tr cha 1o hé
quang mot chiéu tuy ¢6 16n hon nhung do san lugng thép cao, tiéu hao dién
ning va dién cue, tiéu hao vat liéu chiu lira thdp hon nhiéu so véi 10 héd quang
xoay chiéu, do d6 b dugc v6n ddu tr d6 trong mot thasi gian ngan.

Vi du: 0 10 dién hé quang mot chidu siéu cong suit véi dung luong 15 150
tan/mé, hang nam san xudt duoe 1 triéu tdn thép, mbi nam tiét kiém duge 600 +
1000 Méc (tién Pxic). Vi so tién tiét kiem duge hang nam thi trong moét thai
gian ngin ¢6 khad nang hoan lai dugc v6n ddu tu dé (1o dién hé quang xoay
chiéu 150 tdn/mé hang nim chi san xuit duge ~ 300.000 t4n thép).

Véi nhiing wu viét ndi bat duge néu & trén cho nén phuong phédp 10 dién hé

quang mot chiéu siéu cong sudt duge phét trién manh va nhanh chéng trén khﬁp
thé gidi.

2.5. NHUNG PAC PIFM CHU YEU CUA THIET BI VA LO BIEN
HO QUANG MOT CHIEU

Thiét bi chinh ciia 10: bién 4p 15, mach ngin va dién cuc catdt va anot ddy,

— Bién 4p 10: bién dp 10 gédm nhiéu bién dp nhd néi ghép lai véi nhau tao
thanh mach dién ¢6 mot hodc nhiéu dinh.

— Tan dung va cai tao cic loai mdy bién dp ¢é dung luong dién thap thanh
bién dp c6 dung lugng 16n.

~ C6 nhiéu bi€n dp ghép lai v6i nhau tht bién phdp 1am ngudi t6t hon, phan
tan cdc dong dién dap mach trong qui trinh niu luyén do d6 tudi the cla thiét bi-
lam viéc cao.

— D& Yip rdp va sita chita thiét bj 1d.
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Hinh I11.14. So d6 mach dién 10 hé quang mot chiéu:
a) bi€n 4p 10 1 dinh (1 BA); b) bién 4p 16 2 dinh (4 BA).
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Cudn so cdp chia bi€n 4p 10 it ddu diy tu do, cOn cudn thit cdp cla bién dp
lu6n ludn ¢6 2 cudn nhd, cudn 1 léch pha véi cudn 2 Ia 30° duge néi ¢ dinh
theo hinh A/Y hoac A/A | Y/A, Y/Y. Thudng mdy bi€n dp 1d hé quang mot chiéu
c6 he s6 qud tai K = 1,2 =+ 1,3, tc 1 15 ¢6 thé 1am viée qud tai trong thdi gian
lau hon 16 dién hé quang xoay chiéu.

Mach ngén hay Ia mach thit c4p chi don thudn €6 mét pha, don gian gon
ahe, tdn hao dién nang trén mach ngin rat thdp, khéng c6 cdm khéng (khong c6
hién tugng cam Ving va ho cam 1an nhau gita cc pha).

Mach chinh dién dp béng tiristor silic, cong suét 16n, tén hao tit dién rat

thdp. Hiéu qua chinh luu ddong xoay chiéu thinh mot chiéu bing tiristor dat
duge gan 100%.

— Diéu chinh ngudn dién mot chiéu tir cue duong (anodt ddy) qua kim loai
trong 1 bing cudn cam khéng bing silic don tinh thé, tiéu hao dién trong cuén
cdm khang khong ding k€. Do vay cudn cdm khdng (drossel) bang silic duge
néi c6 dinh va diéu chinh ngudn dién mot chiéu lién tuc trong suét qué trinh
'n&u luyén thép (ch& dé diéu chinh én dinh nguén dién cung cip cho 13).
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Hinh HI.15. So d6 bd tri thigt bi va 1d hé quang mot chiéu tai Tampa (M¥).
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Hink HI.16. S d8 b6 tri thi€t bj v 15 hd quang mot chiéu tai
Nha mdy Manesmann Demag (Dic):

1- he théng hit va loc bui;  2- thiét bi phan khi; 3- bién dp 10;

4- thiét bi chinh luu; 5- cudn drossel silic; 6- khu vuc sira chifa;
7- khu vurc sita chita bi€n 4p; 8- thing ddu bién ap; 9- hé tu bi;

10- c4u dao; 11- thiét bi co dién quay 1&; 12- day cdp dién.

Dic diém vé ciu tao 15: Noi hinh [d dién hé quang moét chiéu tuong tu nhu
15 hé quang xoay chiéu siéu cong sudt, nhung ¢6 mot s¢ dac diém riéng:

TY 56 giita dudmg kinh va chiéu cao ndi 1o thap:

Dy _ {7+ 2 (o hé quang xoay chidu cé 28 =4+ 7)
Xl K

Ld c6 ty s6 nay nho thi it mat nhiét hon, con do sau ndi 10 16n, do d6 khong
¢6 kha niang oxy hod, khir cdc tap chat ¢6 hai trong thép, vi vay thudng sir dung
15 dé ndu lai thép, hodc tap trung ndu chay liéu nhanh.
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Do day tuymg va ddy 10 méng hon. Vi du:

Ld h6 quang xoay chiéu 80 tin/mé: Lo h6 quang mot chiéu 80 tdn/me:
~ D6 day tudng 630 + 650 mm () ~ 8, =350 + 450 mm
- Po day ddy 16 750 + 850 mm (3,) -3,=550+ 650 mm

Nép 19, tudmg 10 duge 1am ngudi bing nude. Cic 6ng nudc ra vao duoe lép
ghép thanh timg khoi va duge dat vao céc vj tri ¢6 nhiét 40 cao nhdt (hinh
LD, -

Dien cyc grafit mot cdi (dién cyc catot), con dién cuc anot duge lap vao
chinh giita day 16 theo céc kiéu va co cdu khic nhau.

Trén th€ gi6i, ngudi ta ding nhiéu kiéu, dang dién cyc anot ddy khic nhau,

nhimg téng thé ¢ ba loai dién cyc anot day chinh thitc dugc néu ra sau day:

— Kiéu din dién toan bo d4y 15: d4y 1d duge ddm mot hén hop bing vat lidu
chiu lira cao v din dién t6t, dudi khéi ddm nay c6 dat mot tam déng day 10 +
20 mm, sau d6 dat mot 16p cach dien v6i ddy 1. Thudong ding hén hep san
manhezit (MgO) ¢ chita 20% cacbon ddm déu chic ddy 10, sau d6 gam cédc
thanh thép hinh chit I hoic chit T ién 16p ddm. V¢é sau, hing ABB cai tién lai
hén hop dim ddy, gom hai 16p ddm san MgO-C (16p 1 trén clng c6 MgO + 5%
C, 16p duéi cing MgO-C c6 10% C).

Uu nhuoc diém cha loai anot ddy nay la dién tich din dién rong, ¢6 thé
diing mot lugng gi6 théi manh vao ddy 1> v6i 4p sudt cao 12 dii 1am ngudi ddy
I5. Nhung yéu cdu chat lugng vat ligu chiu lira cao, d6 din dién 16n, do din
truyén nhiét lai thap, diéu d6 rét khé khan; mat khdc thao tic ldp dit, bao dudng
va duy tri dién cyc anot ddy lam viéc én dinh va bén 1a diéu kho thyc hién.

_ Kiéu dién cyc anot ddy bing kim loai hinh kim: kiéu 1o nay do hing
MAN/GHH sdng ché, 14p dat thanh mot kh6i gém nhiéu hinh kim ghép lai &
diy 1d. Trong khéi d6 c6 40 + 200 thanh kim loai hinh kim, mi hinh kim béng
thép cacbon thdp c6 dudng kinh $30 mm néi véi mét t&m dién cyc ddy bang
kim loai. Dy 10 dugc ddm bang san manhezit.
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Khi kh&i ddm bing vat ligu chju lra bi bao mon thi cdc thanh hinh kim
cling bi ngdn lai. Vi vay cdn khdng ch& nhiét do ddy 1o bing nhiét k€ c6 dong
hé do nhiét do (700°C). Nhiét k€ ndy cim sat hinh kim d4y. Loai ddy 1d kiéu
nay ¢6 wéi tho cao ~ 300 + 350 mé méi bi hong. Con lam nguoi ddy 10 bing
cdch théi khi nén cudng biic vao ddy 19. Loai hinh kim ndy c6 dién tich din dién
Iém, t8t va an toan, thich hop ddi véi céc loai 10 hé quang ¢d 16n (> 100 tdn/mé).
Nhuge diém thdo 1ap kho6 khan, thdi gian 1au, dic biét lic bit ddu phét hé quang
chi ¢6 mot thanh hinh kim 1am viéc, sau mot thoi gian nhat dinh, céc thanh hinh
kim khdc mdi lam viéc, do dé kéo dai thoi gian ndu chay ban ddu. Néu dong
dién (I) qud 6n thi sinh ra hé quang & cdc ddu hinh kim khéc, 1am cho ddy 15 bi
hong cuc bd rit khé sira chita.

— Dién cyc ddy kiéu hinh thanh, dudng kinh 125 mm c6 nuéc lam nguodi
lién tyc do hang IRSID-CLECIM cia Phdp sdng ché. Tam anot ddy c6 nudc 1am
ngudi thudng duge diing & 16 hé quang mot chiéu ¢& 16n, >70 tan/mé. Ving tam
cyc andt ¢6 3 thanh kim loai rong hon viing tdm 3 dién cuc catot & dinh 1o, Day
10 duge ddm bing san manhezit. An6t ddy duge lam nguéi bang nuéc do 6ng -
¢ < 250 mm din nuSce tir ngodi vao. Lo ¢6 dung lugng < 30 tdn/mé ¢6 thé ding
mot thanh dién cuc anét ddy, con 10 > 30 tdn/mé ¢6 thé dung 3 thanh dien cuc
an6t. Trong thanh thép ddy c6 cAm nhiét k€ d€ x4c dinh nhiét d6 cha ddy 1o,
Tubi tho cla d4y 10 cao c6 thé dat 500 + 1000 mé. Thanh anot ddy duoc Idp dat
nhiéu thi d& xay ra sy c6 do rd kim loai 1dng trong qu4 trinh nau Juyén. '

Nam 1991 hing MAN/GHH dia cai tién ch€ tao thanh dién cyc anot diy
bing st - déng (Fe-Cu). Doan trén (ti€p xidc v6i kim loai) bing thép cacbon
th4p con doan duéi béing dng. Poan n6i giita thanh thép véi thanh déng ngudi
ta han chit bing phuong phdp han dac biét. Thanh di¢n cyc an6t ddy nay c6 tinh
nang din dién t6t, hidu qua 1am ngudi bing nude an toan. Luu lugng nudc Jam
ngudi cho 1d 80 tan/mé 12 4 tdn/gid, tdi tho andt ddy duge nang cao rd rét. Con
loai 1& c& 16n > 100 tAn/mé thi ngudi ta 1dp 3 + 4 thanh véi duc‘mg kinh 200 +
250 mm. Hién nay ngudi ta sir dung ki€u andt diy nay cho 1d 80 + 150 1dn/mé
rét t6t va dugc pht trién rong rdi trén the gii.
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Hinh I11.17. N6i hinh 1 dién hé quang mot chiéu va phuong phép lam nguoi 10:
a) 10 dién hé quang mot chiéu cé 1 ra thép & day;
b) 16 dién hé quang mot chiéu c6 mang ra thép;
1- dién cuc catot bing grafit; 2- 6ng lam nguoi nép 10 bing nudc; 3- 6ng nudc
1am ngudi tudng 10 phén trén.
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Hinh II1.19. So dé 16 dién hé quang mot chiéu véi anot day
bing thanh thép cacbon thip.

Hinh I11.20. So d6 10 dién hé quang mot chi€u véi anot ddy ki€u méi.
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Hink 111.21. Cfu tao cuc anot ddy kiéu méi c6 thé théo, 1ap khi sira chira:
1- xilanh bing thép cacbon thap;
2- vong 6m xilanh bing biometal;
3- xilanh bing déng do;
4- rinh din khi nén vao 1am ngudi;
5- cap nhiet k& kiém tra nhi¢t do clia cuc andt;
6- phén tach rot khi cdn thdo 14p anot ddy.
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Hinh 111.22. Anot ddy kiéu méi da dugc tng dung & 10 dién hé quang mot chiéu
tai Nha mdy Manesmann Demag (Pic).
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2.6. K¥ THUAT CONG NGHE NAU LUYEN THEP TRONG LO HO
QUANG MOT CHIEU SIEU CONG SUAT

2.6.1. Md dau

Ld dién hé quang mot chiéu sieu cong sudt duge ting dung chu yéu la nau
chay kim loai cho nén cdn phat huy mot céch day di nang lyc ngudn dién cung
cdp dé tang cudng mic do néng chdy lieu, it ngin thdi gian ndu luyén thép, do
d6 cdn phai bio dim chat luong liéu tt, it tap chat P, S va ché& do nap liéu hop
ly:

- Ding bién phép k¥ thuat d€ gia cong thép ph¢ J ngoai.

- Han ché nap ligu kim loai qud to va nang voi 56 lwong qud nhiéu, phan bd
liéu hop 1y trong 10.

- X4c dinh s6 14n nap liéu mot cach chinh xdc va hop 1y (1 + 2 14n).

- Tan dung thép ph& cé chifa it ham lugng tap chat ¢6 hai nhu P, S va céc
nguyén t& hop kim.

Thao tic va dac diém cong nghé ndu luyén thép:

D6i véi 16 dien hé quang mot chiéu siéu cong sudt cdn chi ¥ trude tien la
phat hé quang ban ddu nhanh. Néu kéo dai thoi gian phdt hé quang ban dau thi
din t6i hay bi héng cuc bo néi 16, lam néng céc day din dién va bién dp 1. Co
hai phuong phép phit hé quang ban déu:

_ Sir dung dién 4p nguén cyc dai dé phat hé quang ban diu nhanh chéng va
én dinh, tuong tu nhy bién phap phdt hé quang cua 1o h6 quang xoay chiéu siéu
cong sudt.

- Sir dung khoi dong dién cyc phdt hd quang ban ddu. Ngudi ta dung mot
rhéy phat dién nho riéng, ndi cyc duong clia ngudn nay véi dién cuc grafit thanh
mot mach dién kin. Sau khi phit hé quang ban ddu xong thi ngét nghdn dién
phu va tién hanh nau luyén thép nhu binh thudng. Hién nay ngudi ta hay ding
phuong phap nay dé tién hanh nfu luyén thép trong 1o dién hé quang mét chiéu.
Nguén dién khoi dong phdt h6 quang ban ddu riéng ¢6 dong dién thap va dién
4p d0 khoi dong d€ trénh tiéng kéu on cia ko quang dién, trdnh bui khoi bay ra
ngodi qua nhiéu.
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2.6.2. Dic diém qua trinh niu luyén thép trong 1o

— Pdu tién cidn phai khéng ch€ sy thién léch ngon lira cia hdé quang dién.
Lo hé quang mot chiéu cé dong dién 1am viéc rat cao, dién 4p thit c4p cling khd
16n cho nén chiim hd quang phat ra dai (Ly, 16n) dé bi thién léch ngon lira tao
ra tir trudng dién léch, khong d6i xdng voi tam [d, c6 kha ndng ting phu 1ai
nhiét cuc bo & viing gin tudmg 10, ha thip tudi tho 15. Hién nay chua c6 mot
lwong thong tin nio diy do vé thiét bi chuyen ding dé trdnh thién léech chim hé
quang dé. Trude day ngudi ta diing cdc phuong phdp bd tri mach ngin hop 1y,
b6 tri dign cuc anot ddy phit hop véi kich thude dién cuc grafit va cong sudt dién
cung c4p cho 10, dong thai phai diéu chinh khoang cich gilta 40 10 va tir trudng
hé quang luén ludn déu va khong déi. Lo dién hé quang mot chiéu ¢ mot dién
cuc catot bing grafit chit lugng cao (dién trd suat p rdt nhd) cho nén ndng
lugng dién va nhiét duge tap trung & chinh giita 16 (viing tam 15) va cong suat
dién duoc cung cép rit 16n do dé 16¢ do dao gi€ng (choc thing 16p liéu trong 18)
cha hé quang rat nhanh, liéu néng chdy sém & giita 1d d&i ximg vdi truc 10, tao
nén mot giéng sau déu ¢ ving tam 10, sau mét thai gian ngén giéng dé md rong
& xung quanh chéan dién cyc catot.

Do tao giéng hinh phéu (trén nho duéi to) nén liéu & xung quanh 1o dé dang
rol xudng giéng va tan rat nhanh. Sau gin 40 + 50 phiit chay 10, liéu bi chay
16ng hoan toan tao nén hai Khdi rd rang trong 10: phin dudi ddy ta kim loai
16ng, phén trén d6 12 16p xi bot day vira che phu mat kim loai khong cho khong
kh{ xam nhap vao vi giit nhiét d6 cao én dinh cho thép 1ong; mat khdc nhe 16p
xi bot d6 ma chiim hé quang phat ra khong anh hudng dén tudi tho tudng 16
(hinh H1.23).

Cha thich & trén hinh ve:

Trén hinh I11.23a: Chay 10 m&i 10 + 15 phut liéu bdt ddu bi néng chay ¢
viing tim 10, tao nén mot giéng vira su vira déu tlr trén xudng dudi xung quanh
dién cuc catot (grafit).

Trén hinh [1.23b: Sau khi chay 1d khoédng 20 phiit gi€ng d6 duge md rong
phia dudi tao nén hinh phéu trén nhd dusi to lain cho ligu xung quanh roi xudng
dudi rat d& dang va nhanh chéng hoa tan vao bé kim loai long.

Trén hinh 111.23¢: Sau khodng 40 + 50 pit ndu luyén, liéu rin duge chiy
16ng hoan toan, bé kim loai 1ong dang cao va bi che phi bdi 16p xi bot day.
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c)

Hinh I11.23. Qu4 trinh n&u luyén thép trong 10 h6 quang
mot chiéu siéu cong suit.

Lo dién hé quang mot chiéu cd 16n va hién dai c6 thé sir dung nguyén liéu
hoin nguyén tryc ti€p DRI thi thdi gian ndu luyén dugc rit ngin chi con 45
phiit. Sau d6 ra thép theo 16 léch tam & ddy 10.

2.6.3. Ché do tao xi bot

Trong qué trinh n&u luyén & 10 dién hé quang mot chiéu siéu cong sudt can
phai tao xi bot sém véi do day 16n theo yéu cdu:
Z22Lyq
trong d6: Lyyo- chiéu dai chiim hé qliang, mm;
Z- do day cua xi bot, mm.
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Chiéu dai chim hé quang (Ly) 12 mot dai lugng phu thudc vao dién 4p ho
quang; dién 4p hé quang cang 16n thi chum hé quang phét ra cang dai, niu chay
liu cang nhanh va thu dugc két qua t6t: ning cao duoc hé s6 cong sudt dign
cos®, nang cao dugc hi¢u sudt nhiét clia 15 (n, = 80%), rit ngin dugc thoi gian
nfu luyén thép, gidm thap tiéu hao di¢n cuc.cho mé nfu, gidm sy oxy hod bé
mat dién cyc grafit, cdi thién duge diéu kién dong hoc chia qud trinh luyén kim,
tang cao mitc do khi phospho...

Ché do cung cip nang lugng dién hop 1y cho qué trinh ndu luyén thép: Xéc.
dinh ché do dién 16 wu cho cdc giai doan n#u luyén 12 nang cao higu sudt san
xudt, ha thdp tiéu hao dién nang, dién cuc va nguyén vit lidu chiu lira chia 40 10,
dam bao nhiét do ciia méc thép, nang cao chét luong san phdm, ha thip muc do
chdy hao céc nguyén t6 hop kim. Cin cit vao qué trich cong nghé ndu luyén
thép va phdi lieu cu thé ma chon ché do dién thich hgp cho 10. Néu thao tic niu
100% phé thép (cdc cuc ligu to 1hod khic nhau) thi trong giai doan nau chay cin
chon ch€ d¢ di¢n cao {cong sust dién va dién dp cao), hd quang phat ra manh,
chum hé quang dai tang cao t6c dd nong chay ligu; con sl dung 100% nguyén
liéu hoan nguyén tryc ti€p cd do hrat bé thi cin phii sit dung ch€ d¢ dién thap
hon dé dam bao chiy liéu déu, wéi tho 10 dat gid tri trung binh. S& di phai dua
ngudn di¢n vao 10 th&p hon mot chiit vi ligu cé do cuc nho, vun, do khit chit cla
litu chét vao 10 cao, truyén dién va nhi¢t chim cho nén phdi thao téc phét h6
quang v&i chim ngin,/nhi{:t biic xa clia hd quang 1én mat li¢u rong cho nén t6¢c
do nong chay liéu ¢cham hon nhung lai déu hon, dim bdo khong c6 hién tugng
treo liéu trong 1 va déng,thdi dam bao khong bi chdy mon ndi 10 nhanh.

» 7. CHI TIEU KINH TE - K¥ THUAT CUA LO BIEN HO QUANG
MOT CHIEU SIEU CONG SUAT
Chi tidu Kkinh t€ - k¥ thuat cia mot s6 15 dién hé quang mot chiéu trong

thuc & san xuit tai mot s6 qudc gia trén thé gidi dd duge di vao sin xudt thép
4n dinh, nhu sau:

2.7.1. Ld dién hé quang moi chiéu cia Cong ty Florida Steel
Corporation ¢ Tampa — M¥
1- Tinh nang k¥ thuit cia 16:

- Dung lugng 10: 60 tin/mé
- Pudng kinh vo 10: 52m
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- Dung lugng bién 4p 10: 40 + 44 MVA

- Pién 4p ngudn: ' 38 kV

- Pién 4p pha: 480 + 226 V (EAF-AC)

- Tin s6, f: 60 Hz

- §6 lugng tiristor silic: 2 x 72 x 6 cap (2 hang, 6 cap va 72 chiéc)
- Dién 4p thit cdp 16n nhat: © 550 vV (DC)

- Dong dién lam viéc 16n nhit: 84 kA (DC)

2- K&t qua phan tich vao thang 6 nam 1992:
6000 mé

- 8 lugng mé nau/nam:

trong d6 sir dung anot ddy kiéu méi:

- S8 mé nfdu trong 1 ngay:
- Thoi gian 1 mé ndu:

. - Thdi gian 1am viéc 6 dong dién:

- Nhiét do clia thép néu dat:

3- Chi tiéu san xuat dat dugc:

4000 mé
25+ 30 mé

51 phiit

- Tiéu hao dién nang, kW h/tdn:

- Tieu hao dién cyc grafit, kg/tdn:
- Tiéu hao oxy nguyén chat, Nm’/tfn: 8
- Tiéu hao bot than théi vao, Nm*/tdn: 8
_ Tiéw hao khi thién nhien, Nm®/tin:

32 phiit

1677°C

350 + 420

1,2

10

Bdng 111.17. So sénh k€t qua thu duge

Ten caé chi tiu M tigu hao Muic ti&t kigm tidn Dirc
LOAC | LaDC | Lokhac {DM)
- Bién cyc catdt grafit, kg/tén 2,4 1,2 1.2, DM. 5.00/t4n
- Pién nang, kKW.h/tan 440 420 20 DM. 2,80/t3n
- Vat ligu chiu tlfa, kg/tan 50 4.5 0,5 DM. 0,501tan
- Dién cyc day Pe day - DM. 0,40/t8n

T = DM. 8,50/tdn
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(Tiét kiem duge 8,50 DM cho 1 t&n thép long).

Kich thuée co ban clia 1> dign hé quang mot chiéu véi dung lugng 60
t4n/mé ctia My dugc gi6i thi¢u trén hinh 1i1.24.



2.7.2. K¥ thuat 16 dién hdé quang mot chiéu ¢ Nha may Manesmann

Demag cua CHLB biic

1- Pxac tinh k¥ thuat:
- Dung lugng dinh miic: 85 tdn/mé
- Nang lyc san xudt: 115 tdn/mé
- Dung lugng bién dp 1o 95 MVA
- Dudmg kinh vo 1o: 6.6 m
- Pudng kinh trong néi 10: 4,1m
- Ddng dién anoét day: 120 kA
- 84 thanh an6t déy: 4 thanh

- S6 tiristor silic chinh lru: 4 céip x 12 chi€c = 48 chiéc, dong dién 30 kA
2- Uu diém chinh (so véi AC-EAF)

- Yéu cdu mang dién 1udi thdp hon;

- Dong dién dao dong it, do sung thip;

- Tiéu hao dién ning va dién cue it;

- Tiéu hao nguyén vat liéu chiu lira thip;

- D& bio quan thi€t bi va 1.
3- Chi tiéu san xuat da dat dugc cia mot s6 nha mdy trén thé gidi duge néu

trong bang IIL.18.

Qua két qua & bang I11.18, chiing ta ¢6 két Iuan:

- Lb c6 dung luong cing 16n (tdn/mé) thi ning sudt sdn xudt cang cao (120 +
125 t&n/gid).

- Su#it cong sudt (kVA/t4n) cang 16n thi thdi gian ndu luyén cang giam,
nang sufit 1d cang cao (P/g = 1.000 + 1.070 kVA/tén thi c6 kha nang dat chi tiéu
san xudt cao). .

- Khi img dung bién phdp cudng hod qud trinh luyén thép trong 15 dién hé
quang mot chiéu siéu cong sudt thi cho ta cdc chi tiéu kinh t& - k¥ thuat L6t nhét.

- Khi sit dung 100% phé& thép ndu trong 10 di¢n hd quang mot chiéu siéu
cong sudt I3 thich hop nhat dam bio chic chin thdi gian niu luyén < 50 phit
(nfu chiy v6i t6c d6 nhanh nhét), tiéu hao dién néng, dign cyc t&i thiéu, niang
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suit 10 cao nhat déng thdi bio dam tudi tho 15 cao va van hanh niu luyén thép
thuan loi nhat. '

- Lo dién hé quang mot chiéu v6i dung lugng 100 + 150 tdn/mé 1a nhing
loai 16 hién dai nhit dugc sit dung dé nau luyén thép dat chi tiéu kinh € - k¥
thuat tién ti€n nhat hién nay.

Bdng HI.18. Cac chi tiéu san xuvit da dat duge cita mot s6 nha mdy trén thé gidi

Dung | Dungiugng | Tysd | Thoigian | Nang
1T Tén nha may (nudc) (¥gng 15, | biénapls, | Pig, nau, suat 19,
tén/mé kVA kVA/tAn phat tan/gio
1 |LME Valenciennes (Phéap) 85 72.000 847 a2 98
{48)" {106)*
2 |DAIWA Steel Kurashied (Nhat | 120 100.000 833 53 120
Ban)
3 |ESSER Steel HAZIRA (An D) 150 160.000 1.070 60 150"
(100% TV)
90 100***
(20 + 80%)
4 {Unimetal Gandrange (Phap) 150 150.000 | 1.000 42 215
Ghi chui:

* ¢6 thém bién phdp cudng hod qud trinh n&u luyén thép (théi them bot than
hoat tinh vao 18).

** s{t dung 100% phé thép.
*¥% gt dung lieu c6 20% thép vun va 80% sét x6p.

2.8, NHONG TON TAI CUA KY THUAT LO PIEN HO QUANG
MOT CHIEU SIEU CONG SUAT

- Hiéu tng nhiét bé mat anot ddy rat l6n do d6 cidn chon nguyén vat liéu
chju lira ¢6 tinh chju nhiét cao > 1900°C dé xay hodc ddm déy 1o, ddng thoi phai
c6 thiét bi lam nguoi anot ddy bang nudc manh liét.
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- Cdu tao va 1ap ghép dién cuc an6t ddy rat phirc tap, tru6e tién cdn ché tao
h¢ théng dién cuc ddy mot cdch chic chin va chinh xdc; xay ddm ddy 1d rét
nghiém ngat va hét sic ¢dn than, ddng thoi thao tdc khéng ch€ ché€ do dién hop
Iy va van hanh 1d d€ n4u luyén thép én dinh va chinh xdc.

- Khéi dong phdt hé quang dién ban ddu rdt khé thyc hién trong mét thoi
gian rit ngan (5 phit). Néu phdt hé quang khong déu, kéo dai thdi gian niu
luyén thép, déng thoi tao didu kién chdy cut cic thanh kim loai duge cdm & tdm
day 10, gay ra cdc vét nift & diy 10, do d6 kim loai 1dng dé bj rd ra ngoai 1.

- Trong qué trinh nfu luyén thép & 10 hd quang dién mot chiéu siéu cong
sudt cdn phai ¢6 bién phip ky thuat dé tao ra 16p xi bot day phi hgp v6i dung
lugng 15 va cong nghé nau luyén 1a mot thao tac rat khé chinh xdc bdi vi cdn
duy tri xi ¢6 4o day ¢6 dinh trong sudt thdi gian ndu mdt mé thép, dong thai
ludn ludn dam bao xi c¢6 do xOp cao.
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Hinh I11.24. Kich thudc co ban cla 10 dién h6 quang mot chiéu
dung lugng 60 tan/mé tai Tampa — MY.
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Hinh I11.25. So d6 c4u tao noi hinh 15 hé quang mot chiéu
vGi dung lugng 60 tdn/mé & Tampa — My.
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Hinh 111.26. Téng thé 15 dién hd quang mot chiéu siéu cong sudt
v6i dung luong 16 85 t&n/mé tai Nha mdy Manesmann Demag (D).
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Chuong 3
K¥ THUAT LO DIEN HO QUANG KIEU MGI VA HIEN DAI

3.1. MO DAU VA LICH SUPHAT TRIEN LO DIEN HO QUANG SF

Ld dién hd quang kiéu than cot hay goi 13 15 dién hdm SF (EAF-AC/DC)
di duge x4y dung va phét trién rdt manh vao nhiing nam 1990 - 2000. Cong
nghé nung li¢u trude trong 10 va cong nghé théi luyén thép di duoc thuc hién
mét cich dong thoi va hoan hao. Trang thiét bi va 16 dién hé quang SF duoc
thiét k& theo model hién dai. Ld SF dugc chia ra ba loai: 16 don SSF (single
shaft furnace) duoge gidi thiéu wén hinh 111,32,

— Lo than cét ¢4 tdm chén lieu FSF (finger shaft furnace) dugc gidi thiéu
trén hinh I11.29 va I11.35b.

— Loai hai 10 SF ciing chung mét ngudn cung cip dilen DSF (double shaft
furnace), dugc giGi thiéu trén hinh II1.36.

Theo ciu tao, 10 SF ¢6 hai phdn chinh:

~ Than ¢6t ¢6 dang hinh phéu cao (tuong wr kidu 1o cao luyén gang), trong
dé6 lieu kim loai ducc chét lien tuc vao va duge nung dé téi nhiét d6 900 +
1200°C bing ngudn nhiét cha khi néng tir néi 1d thodt lén. Dudi than 10 c6 dat
t&m chén liéu dé déng md khi ch4t lieu va khi théo liéu néng dd xudng néi 10.

— Néi 16 1a mot bo phan dé nfu luyén thép, hinh dang va kich thude tuong
tu nhu 1d dién hé quang xoay chiéu AC-EAF hoac 1 dién hé quang mot chiéu
DC-EAF, bén hong ndi 10 c6 dat cic tuye théi khi thién nhién, oxy nguyen chat,
bot than..., dudi ddy ndi 1d c¢6 dit mot tuye thdi oxy nguyén chét vao b€ kim loai
16ng dé ting t6c do phan ng luyén kim, déng thdi x40 tron kim loai + xi long
trong 10 manh liét va mot 16 ddy léch tAm dé thdo thép ldng vao thing rét.
Trong qué trinh ch4t liéu, nung liéu va théi luyén thép, nip 1o duge day kin
hoan toan, do d6 gidm duge lugng nhiét mat mét rdt 16n, tudi tho ndp 1o cao
2 1000 mé.

Cong nghé nung lieu trude trong than 1o va cong nghé théi luyén & néi 1o 1a
mot cong nghe tién ti€n va hoan thién nhat. D6 1a cong nghe mdi duge thuc hién
theo mdt chu ky khép kin, tudn hoan va lién tuc, dam bao nang sudt 1d cao va vé
sinh méi trudng sach it bui khéi.
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bui trong khdi =

3.1.1. Ui viét chinh ciia 15 dién hé quang SF (EAF-AC/DC)
Nhitng wu viét chinh cva 1o dién hé quang SF (EAF-AC/DC) nhu sau:
— 100% phé& thép dugc nung d6 900 + 1200°C & trong théan 10.
— Tiét kiém dugc nang luong dién 1a 100 kW h/tan.

— Tié€t kiem duge tiéu hao dién cuc grafit = 10%.

_ Tiét kiem duoe tiéu hao oxy nguyén chét va cacbon thdi vao 1o.

_ Tang sin lugng thép thanh phdm ~ 2%.
— Thép thanh phdm dat chét lugng cao.

— Riit ngén duge thoi gian niu luyén mot mé thép khoang 20%.

_ Mst mat khi 10 thodt ra ngodi rdt it ~ 10 + 25% va déng thoi gidm lugng

x 20%.

_ Sir dung dién dp ngudn thdp. Vi vay 1o dién hé quang kiéu SF di va dang
dugc st dung ndu thép rong rdi va phd bién khép nai trén the gidi (xem bang

duéi).

3.1.2. Sy phat trién 10 dién hd quang kiéu SF trén thé gigi tir nam 1988

dén 2000 (bang 111.19)

Bdng 111.19. 1O dien hé quang SF (shaft furnace) di dugc xay dyng va sirdung
luyén thép 4n dinh tai mot s6 qudc gia trén the gisi

Dung lugng 18 | Dung lugng | Thai gian
T Tén cac nha may (qudc gia) t8nimé bién ap, | xay dung
MVA th/ndm
1 |DDS Fredous vask {Ban Mach) 110 EBT/SSF | 60-AC | 8/1988
9 | co-Steel Sheerness, UK (Vuong Qudc Anh) 90 RBT/SSF | 80-AC | 371992
3 |EGE METAL ATLAGE (ThS NRTKy) 90 RBT/SSF | 75-AC 411994
4 | 78S - Thangjiagang (Trung Quéc) 90 RBT/SSF | 65-AC 411995
5 | North Star Stee! Kingman, Arizona (M) 85 EBT/SSF | 80-DC | 10/19396
& |HYLSA, Fuebla (Mexicd) 135 ERT/FSF | 150 -DC | 6/1998
7 |MEGA STEEL, Klang (Malaysia) 160 EBT/FSF | 150 - DC | 8/1998
8 |HABAS, Aliaga (Thé NhTKY) 120 RBT/FSF | 80—~ AC | 1271998
g | SAM, Montereau (Phéap) o0 RET/DSF | 90-AC | 91993
10 | ARBED, Each — Schiffiange (Luc Xam Bua) 95 EBT/DSF | 105 - AC | 10/1993
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11 | NORTH STAR — BHD Delta, Ohio (M) 165 RBT/DSF | 104 - AC | 11/1996
12 | Birmingham Steel Menphis (M) 135 RBT/FSF 1 120 - AC | 12/1897
i3 | NAT STEEL (Xanhgapo) 80 RBTIFSF | 63-DC 7/1997
14 |NERVACE ROS Alcelsagoup Billbac (T2y Ban Nha) | 130 OBT/Fors 80 - AC 4/1998
{5 [HYLSA, Fuebla (Méxicd) 150 EBT/FSF | 180 -DC | 6/1997
16 |MECTA STEEL, Kiang (Malaysia) 160 EBTFSF | 150_DC | 8/1998
17 [ MEGA STEEL, Kiang (Malaysia) 160 EBT/FSF | 150 -DC | 8/1998
18 |EVER STAL AG, Cherepovets (Nga) 120 RBT/FSF | 85-AC 8/1998
19 | ARISTRAIN S.A.Olaberria {Tay Ban Nha) 120 EBT/Fors | 90 —-AC } 12/1998
20 [ GUAN-ZHOU ZHUJIANG, Steel, Guangzhou
(Trung Quéc} 150 RBT/FSF | 120 - AC | 12/1998
91 L ANYANG IRON of Stesl-CO ANYANG (Trung Quéc) | 100 RBTIFSF | 72-AC 211999
22 | SUEZ STEEL, Suez {Ai Cap) 95 RBT/FSF | 75-AC 811999
23 | CHAPARRAL, Virginia (M¥) 110 RBT/FSF | 120 - AC | 9/1999
24 | DILER (Thé NhT K¥) 120 RBT/FSF | 100 ~ AG | 12/1999
25 | FUSHUN SPECIAL STEEL CO., Phushun
~ |{Trung Qudc) 60 RBT/FSF | 35-AC 3/2000
26 | ZNS, Zhangiiang (Trung Quéc) 80 RBT/FSF 65 - AC 52000
27 | ZNS, Zhangjiang (Trung Qudc) BORBT/FSF | 65-AC | 11/2000
28 | HABAS, Aliaga (ThS NhT Ky} 120 RBT/FSF | 80~ AC [ 1272000

Chd thich cac chir viét tét trong bang:

EBT- 13 léch tam & ddy (eccentric bottom tapping)
RBT- 16 hinh tron & ddy (round bottom tapping)
OBT- 18 hinh 6van & ddy (oval bottom tapping)
AC- hé quang xoay chiéu (alternating current)
DC- hé quang mot chiéu (direct current).

3.2. KY THUAT CONG NGHE NUNG PO LIEU TRUGC VA NAU
LUYEN THEP TRONG LO DIEN HO QUANG SF (SHAFT
FURNACE)

Quy trinh nung liu va thdo li¢u nong dé xu6ng néi 10 duge thuc hién theo

sdu budc sau day:

Budc 1: Sau khi ra thép xong thi ti€n hanh thdo 60% ligu da dugc nung do

“trudc & than 1o xudng néi 15 va thong dién chay lo.

255



Bude 2: Chat thém 40% lidu ngudi vio than 1d va nung do liéu trong
khoang 10 + 15 phit rdi thdo liéu n6ng dd xudng ndi 15, tang cong suft dién vao
15 va ti€n hanh théi khi thién nhién + oxy + cacbon vao néi 13, tao nguén nhiét
phu d€ hd trg chdy hé quang lién tuc va tang t6c do néu chay li¢u, déng thdi tao
xi bot sém.

Budc 3: Tiép tuc nfu chay liéu, néu cé kim loai néng chay (gang long hodc
san phim corex...) thi nén cho vao giai doan nay qua ph&u dat ¢6 dinh trén nip
15 (s6 lugng kim loai 16n), hoic chit qua cira thao téc, phd bi€n nhit Ia chit kim
loai néng chdy qua cira 19,

Budc 4: Tiép tuc ndu luyén, thdi oxy nguyén chét vao bé kim loai véi dp
sudt 8 + 12 at (thdi tir tuye dit ddy len khéi kim loai chifa trong 19), tang 18c do
oxy hod cdc tap chdt va tang cao nhi¢t d¢ cho kim loai, ti€p chét liéu ngudi vao
than 1o dé nung dé trudc (60% 1éng s6 ligu).

Budc 5: Ti€p tuc thdi luyén va tinh luyén thép.

Budc 6: Théo hét mé thép qua 16 1ech tam & ddy 15 xudng thing rét. Sau Khi
théo xong thép thi lai thdo liéu di dugc nung do & than 1o xuéng néi 10, thoi
gian théo liéu néng dd xudng ndi 16 mat 1 phiit 30 giay va thao tac 1ap lai theo 6
budc nhy chu trinh thyc hién clia mé thép trude. Nhu vay quy trinh cong nghé
ndu luyén thép trong 15 SF dugc thyc hién mé ti€p meé lién tyc trong 1 chu k¥
khép kin hoan todn.

3.3. NHUNG DPIEM CO BAN CUA KY THUAT CONG NGHE
LUYEN THEP TRONG LO PIEN HO QUANG FSF

L& FSF duoc cung cdp ngubn nhiét 16n dé niu luyén thép chi yéu do ngudn
nhi¢t cia hé quang dién. Ngodi ra, c6 thém ngubn nhi¢t phit hoa dé kich thich
phét hé quang, thic ddy qué trinh néng chdy li¢u, tao xi bot som va déng thai
tao ra moi trudng khi chil yéu 1a CO,T va H, trong 10 (bién phép tién hanh théi
oxy, khi thién nhién vi cacbon theo cdc tuye dit & hong ndi 10).

— Sau khi chay liéu hoan toan 1ap tic cit ngudn dién hé quang va ti€p tuc
théi oxy nguyén chét tir ddy 15 1&n bé kim loai 16ng (qua tuye dat 0 ddy 10) dé
khudy tron kim loai + xi long manh ligt, ting t6c do phan ing luyén kim va ting
nhanh nhiét d6 cho kim loai, do d6 t6¢c do oxy hod cacbon dat duge rit cao
~ 0,09 + 0,12% C/phit va t8c do tang nhiét do lén = 50 + 70°C/phdt. Cén cif vao

256



dung luong 10 (1dn/mé) va ham lugng cacbon cdn khir trong kim loai ma chon
ché€ d6 thdi luyén cho hop Iy; khi dung luong 1o 16n, ham lugng cacbon trong
kim loai cdn khir nhiéu thi nén chon luu lugng oxy va 4p suat théi oxy 16m,
nguoc lai khi dung lugng 1o bé va trung binh (10 = 15 t4n/mé) va ham lugng
cacbon cdn khi it thi nén chon ché€ do théi luyén thdp, cu thé:

D61 v6i 10 nhd va trung binh huu luong oxy 15 + 30 m’ 3/, ap suat théi 6 + 8 at,
con déi voi 16 16n = 100 tin/mé thi luru lugng oxy duge thdi vio 35 + 60 m'/h,
dp suat 10 = 15 at,

— Nhiét do cha khi néng tir ndi 15 thoat len viing bién gidi gifta nap 1o va
than 1& dat duoc khd cao = 1700°C, do d6 anh hudng rat 16n dén wéi tho tim
chén lieu va liéu & gin dé bi chay bam dinh chat vao liéu & vung xung quanh
than 1o. Vi vay ngudi ta phai dit quat mét gdn ving do dé vira 1am ngudi tdm
chan liéu, vira giam b6t nhiét do clia khi néng tir 1700"C xuéng chi con = 1200 +
1300°C. '

— Qud wrinh nung liéu va ndu luyén thép trong 16 FSF duge thire hién theo
cong nghé niu mé 1i€p meé do d6 giam thai gian ndu luyén thap nhit, nang svdt
15 cao nhét va dat dugc céc chi tidu Kinh t€ - k¥ thudt 16t nhat.

(Xem hinh I11.27, 111.28 va II1.29).

3.4. CHI TIEU SAN XUAT DAT PUGC KHI NAU LUYEN MOT ME
THEP TRONG LO FSF 70 TAN/ME
1- Can bing nang lugng dién cho mot mé thép ¢ 16 dign hé quang FSF véi
dung lugng 15 70 tdn/mé, dung lugng bi€n 4p 65 MVA:
Sudt tiéu hao dién nang chung W, = 500 kW .h/tdn

Trong d6 chi phi:

Sir dung dé nfu 1 t4n thép la 380 kW.h/tén
Tao xi bot 1a 50 KW .h/tdn
Lam ngudi ndp va tuong 12 12 50 kW.b/udn
Ciéc qua trinh khéc 1a 20 kW.h/tdn

2- Nung lieu truée trong than 16 FSF, dac biét st dung khi néng cla 1d
thodt ra dé nung dd lidu lén 900 + 1200°C. Day 1a mot lugng nhiét 16n c6 10i
cho qud trinh ndu luyén thép, gidm hin phdn nang lugng dién cung cdp dé nung
do 1ieu. Qua thyc 1€ san xudt, ngudi ta da x4c dinh duoc lugng nhiét c6 1gi d6:

W, = 160 kW.h/tdn sin phdm =~ 137.000 kcal/tdn sin pham.
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Hink 111.27. So d6 nung dd lieu va ndu luyén thép trong 10 hé quang SF
(100% phé thép).

258



Hinh 111.28. So d6 nung dd liéu va ndu luyén thép trong 15 dién hé quang SF
(30 + 40% kim loai néng chay).
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Hinh 111.29. So d6 nguyeén 1y 1am viéc cua 1o dién hd quang FSF (EAF-AC):
1- miéng hinh phéu; 2- than 15 Shaft; 3- lieu dugc nung do trudc; 4- tdm chin
liéu; 5- quat mét; 6- tuye thdi khi thién nhién (CH,); 7- ddy 1o FSF; 8- tuye théi
oxy nguyeén chat; 9- 16 thdo thép léch tam & ddy 10; 10- tuye théi bot cacbon;
11- tuye théi oxy; 12- néi 10 FSF; 13- ngudn dién vao.

3. Thoi gian ndu luyén 1 mé thép nhu sau:

— Thai gian nap liéu néng do tir than 15 xuéng ndi 16 1a 1 phiit 30 giay.
— Thai gian n&u luyén (c6 hé quang dién) 1a 35 phut.

— Thoi gian luu giit thép 16ng trong 16 1a 5 phut.

— Thoi gian chd ra thép la 5 phat.

Vay téng thoi gian ndu luyén 1 mé thép 1a 46 phiit 30 giay.
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Hinh 111.30. So dé théi luyén thép trong 10 hé quang mot chiéu siéu cong sudt:

1- dién cuc catot bing grafit; 2- liéu kim loai;
3- céc tuye théi khi thién nhién + oxy; 4- cuc anot day.
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Hinh I11.31. So dé qua trinh ndu luyén thép trong 15 h6 quang SF (DC-EAF):

1- than cot; 2- cdc tuye thdi oxy va khi thién nhién;
3- dién cuc day hinh kim (an6t).
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Hinh I11.32. So dé téng thé chat li¢u, nung li¢u va niu luyén thép
trong 10 hé quang SSF.



Nhos biét 4p dung cdc bién phdp cudng hod qud trinh nfu luyén thép, cai
ti€n va ché€ tao thiét bi 16 dién hé quang kiu mdi va hién dai ma san lugng thép
hang nam dat dugc khé 16n, dic biét hiéu qua kinh t€ - k¥ thuat di dat duge t6t
nhit, cu thé:

1- Ld dién hd quang EAF-AC sit dung 30 + 40% kim loai long + 70 + 60%
phé thép dé niu luyén thép:

~ Thési gian n&u luyén 1 mé thép (80 tAn/me) 12 60 phiit hay thap hon;

— Suit tiéu hao dién ning 400 + 440 kW .h/tan;

— Tiéu hao oxy nguyén chit (99,9% O,) 1a 10 + 45 Nm'/téin;

— M4t mit lugng khi ndng thodt ra = 25%.

2- Ld dién hé quang kifu TWS, got 1a 10 song than (Twin shell electric are
furnace). LO TWS gbm hai 1& dien EAF-AC/DC duge dat ngang hang va chi si
dung mot nguén dién cung cdp cho qué trinh niu luyén thép. Do d6 cédn phai
diéu phéi thoi gian lam viéc gifra hai 10 cho thich hgp, ddm bio mé ti€p me,
nang sudt 16 cao. Quy trinh chay Id nhu sau: 15 s& 1 nau chay lieu xong 12p titc
chuyén nguén dién vao 10 s8 2 dé ndu chay li¢u. Cing thdi gian d6 & 10 58 1
dugc ti€n hanh théi luyen (khong cdn ngudn dién hé quang trong giai doan nay)
bing oxy nguyén chdt + bot cacbon, doi khi ¢6 thé théi ca bot cacbit canxi
(CaC,) dé giam ham lugng cacbon, oxy va luu huynh trong kim loai, két thic
thdi (15 + 20) thdo thép ra khoi 1d theo 16 léch tam & ddy 10. Ti€p theo chuyén
lai vi trf 10 s& 2 dé thdi luyén, con 1 s6 1 duge chat liéu va thong dién ndu chay
lidu, Cir thay d6i vi tri 1 viéc tudn ty nhu trén, hai 1> EAF cit thay nhau ndu
luyen thép lien tuc, dim bdo nang sudt 19 cao, dat duge céc chi tieu kinh t€ - k¥
thuét t6t:

— Thoi gian nfu 1 mé thép (80 + 90 tdn/me) 1a 40 + 45 phut;
— Tiéu hao dién ning: 370 + 430 kKW .h/tén;

— Tiéu hao oxy nguyén chat: 15 + 55 Nm’/tan;

~ Tiéu hao cacbon: 16 + 28 kg/tin;

— M4t mét khi thodt ra: ~25%.

263



3- Lo dién hé quang SSF (sir dung 100% phé thép):

Cic chi tigu kinh t& - k¥ thuat da dat duge:

— Thai gian ndu luyen,! mé thép (90 + 120 tan/mé) 1a < 50 phit;

— Tiéu hao dién 12 310 5 330 kW h/tdn;

- Tiéu hao oxy nguyén chat: 20 + 33 Nm’/eatr,

— M4t mat khi thodt ra ngoai = 10%.

4- Ld dién hé quang FSF: sir dung 30 + 37% kim loai long va 63 + 70%
thép ph& dé niu luyén thép.

Quad trinh thao tdc ndu luyén thép nhu sau:

Piu tién chit phé thép vao than 15, nung liéu t6i nhiét do 1000°C trong thoi
gian 10 + 20 phiit, sau d6 théo ligu néng dé xudng ndi 1o, tiép tuc ndu luyén.
Khi ligu trong 10 di dugc néng chiy mot phin xuéng ddy 16 thi mdi chdt kim
loai 16ng vao 19, tiép tuc théi luyén nhir thudng.

Cic chi tieu kinh t€ - k¥ thuat da dat duoc nhu sau:

_ Thoi gian nfu 1 mé thép (90 tin/mé) [ 40 + SO phiic;

~ Tiéu hao dién ning 12 290 + 310 kW.h/tdn;

— Tiéu hao oxy nguyén chdt 1a 25 + 32 Nm®ftdn;

- Tiéu hao cacbon 1a 6 + 8 kg/t4n;

— Mit mét khi thoit ra 7%.

5- Lo DSF: Nguyén 1y 1am viéc gidng nhu kiéu 10 TWS va FSF, sit dung
liéu 100% phé thép.

Cic chi tigu kinh t& - k¥ thuat da dat duge:

— Thdi gian nfu 1 mé thép (90 tdn/me) 12 45 phit;

~ Tiéu hao dién nang 12 330 + 340 kW .h/tdn;

— Tiéu hao oxy nguyén chat 12 20 + 35 Nm’/tdn;

— Tiéu hao cacbon 12 8 + 13 kg/tin;

— M4t mit khi thodt ra = 12%.
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Thitng liéu ngudi

» Tinh luyén thép

EAF (AC/DC)

Hinh 111 33. Lo dién hé quang EAF cé nap thém kim loai 16ng.
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TWS (AC/DC)

Hinh I11.34. Ld dién hd quang (EAF) song théan.
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Thung kim loai 16ng

ht Tinh luyén Tinh luyén
CCM CCM
—- 5

SSF (AC/DC) ’ FSF (AC/DC)
a) b)

Hinh I11.35. Lo dién h6 quang ki€u him  Hinh I11.35. Ld

™

dién hé quang kiéu

don SSF (AC/DC) ham FSF (AC/DC-EAF)
a- Khong c6 tdm chén liéu & cudi than 1o. b- C6 tdm chin & cudi than 10.

Tinh luyén

—» CCM

DSF (AC/DC)

Hinh I11.36. Lo dién song than DSF (AC/DC-EAF).
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3.5. CAC CO SO SAN XUAT THEP O LO DIEN HO QUANG KIEU
MGT VA HIEN DAI TAI MOT SO NUGC TREN THE GIOI

1- Nha miy SWG (VOL ROLL), Gerlafingen (Thuy S¥), da lip dat 16 FSF
(EAF-AC, RBT) vao thing 9 nam 1996 v&i dung lugng [d 70 tin/mé, duimg
kinh 15 & 6100 mm, dung lugng bién 4p 65 MVA, sir dung 5 6ng théi oxy
nguyén chit (99,5% O,), dudng kinh ciia ¢ng théi 12 + 15 mm, luu luong nudc
1am ngudi tudng va nap 1o 1a 1500 Nm'/h, c6 théi khi thién nhién va cacbon,
phdi lieu 100% phé thép. Két qua da san xudt duge 650.000 tan thép/nam va dat
cic chi tiéu kinh € -'’k¥ thuat nhu sau (bang 1i1.20):

Bdng 111.20. Cic chi tiéu KTKT clia nha mdy SWG

Cac chi tiéu tidu hao Trude chua ¢b 16 SF Sau khict 10 SF
EAF-AC SF {AC)
— Tiéu hao dién nang 400 kW hitdn 330 kW.hftan
— Tieu hao dién cye grafit 2,2 kgt 1,6 kg/tdn
— Tiéu hao oxy nguyén chét 38 Nm*/tdn 26 Nm/tan
- Tiéu hao cachon - 13 kg/tdn
— Higu suat thu héi thép Yong 90% >91%

2- Nha may Zhangjiang sheel faith ZCC (Trung Quéc) di 1ap dat 10 dien hé
quang SSF (AC-RBT) vao nam 1995 v6i dung lugng 10 90 tdn/mé, dudng kinh
16 ¢ 6100 mm, dung luong bién 4p 12 75 MVA, ldp dat 7 vdi phun oxy (dudng |
kinh 6ng théi 15 mm), luu hrgng nuée lam nguoi 16 12 1500 Nm’/h, phéi lieu
100% ph¢ thép, san lugng thép dat 675.000 t4n/nam. Két qua da thu duge mot
s6 chi tiéu kinh t&€ - k¥ thuédt nhu sau:

— Thai gian ndu 1 mé thép la 51 + 60 phuit;

— Tieu hao dién ning 12 330 kW h/tén;

~ Tiéu hao oxy nguyen chat 1a 38 Nm?*/tan;

— Tieu hao khi thién nhién 12 7 Nm*/tdn;

— Tiéu hao cacbon 1a 15 kg/tén;

— He s6 thu héi san phdm 12 95%.
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3- Nha mdy CO-STEEL, Sheerness U.K (Anh quéc) da xay dung 16 dién hé
quang SSF (AC-RBT) vao thdng 3/1992 véi dung lugng 15 90 tdn/mé, dudng
kinh 16 ¢ 6300 mm, dung lugng bién 4p 1a 80 MVA. Nha mdy c6 lap dit 6 voi
thdi oxy (¢ 4, = 15 mm), lvu lugng nuée lam ngudi 16 2400 Nm'/h, lieu gém
100% phe¢ thép. Két qua di thu duge cic chi ti¢u kinh t& - k§ thuat sau day:

- San lugng thép: 790.000 tan/nam;
— Thai gian ndu: 50 phut;

- Tiéu hao dién ning: 340 kW .h/t4n;

— Tiéu hao dién cuc grafis: 2,0 kghtan;

— Tiéu hao oxy nguyén chit: 25 Nm'/tan;

~ Tiéu hao khf thién nhién: 5.5 Nm'/tén;

- Tiéu hao cacbon théi vao: 10,0 kg/tén;

— He¢ s6 thu héi san phim: 93,5%.

4- Nha mdy HYLSA SA (México) d3 xay dyng 1o dién hé quang FSF (DC -

RBT) vao nam 1995 véi dung lugng 10 135 t&n/mé, dudmg kinh 1 ¢ 6900 mm,
dung lugng bi€n 4p la 150 MVA, sir dung 4 vdi phun oxy, luu lugng nude lam
nguoi 16 2100 Nm*/h, c6 théi khi thién nhién va bot cacbon, phéi liéu nau gém
40 + 50% phé thép + 50 + 60% DRI/HBL '

Két qua thu duge:

— San lugng thép dat

- Thoi gian ndu | mé thép

— Tieu hao dién ning

— Tiéu hao dién cuc grafit

- Titu hao oxy nguyén chat
— Tiéu hao khi thién nhién

— Tiéu hao cacbon

— H¢ 56 thu héi san phim (sp)

750.000 tdn/nam

65 phut

440 kW h/t4n;

1,5 kg/14n sin pham;
22 Nm'/ t4n sén phém;
3,5 Nm"/ t&n san phdm;
8,0 kg/ tdn san phim;
93%.

5- Nha mdy COCKERILE SAMBRO (Bi) di x4y dung Id dién FSF (DC-

EBT) vao nam 1996 vdi dung luong 10 140 tdn/mé, dudng kinh 15 ¢ 7300 mm,
dung lugng bi€n dp la 110 MVA, ding 6 voi théi oxy nguyén chit, c¢6 thdi khi
thién nhién va cacbon; phéi lieu gém 100% phé thép (PA.D) va 27 + 37% kim
loai 1éng + 63 + 73% phé& thép (PA.II).
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K&t qua di thu duge:

- San lugng thép dat 790.000 tan/nam
PA.I PAII
~ Thai gian ndu 1 mé thép: 90 phuit 70 phiit
— Tieu hao dién ning: 320 + 360 kW.h/tdn 210 + 270 kW.h/tdn

_ Tieu hao oxy nguyén chit: 30 Nm'/ tdn sn phdm 30 Nm?/ tén san phdm

_ Tieu hao khi thién nhién: 8 Nm*/ t4n san phdm 8 Nm?/ t4n san phdm

- Tiéu hao cacbon: 15 kg/ t4n san phdm 3 kg/ t&n san phdm

— Heé s6 thu héi san phdm (sp) 95% 96,5%

6- Nha may SAM, Montereau (Phép) va nha may ARBED, Esh-Schifflange
[ Gc Xam Bua) da lip dat 1o dién DSF (AC-EAF) vio nam 1993 vdi dung lugng
y 90 t4n/mé (Phap) vi 95 tdn/mé (Lic Xam Bua), dung lugng bi€n dp 10 90 +
05 MVA.,

Ké&t qua da thu dugc cdc chi tiéu kinh t& - k¥ thuat sau:

Ngay t6t nhat Ngay trung binh

~ 86 mé ndu trong 1 ngdy dém: 30 mé 27 mé
_ Tieu hao dién nang, KW.h/ t&n san phdm: 340 365
_ Tiéu hao dién cuc, kg/ tdn sin phdm: 1,37 1,50
_ Tiéu hao oxy nguyén chat, Nm?/ t4n san pham: 24 30
_ Tieu hao khi thien nhién, Nm'/ tdn san pham: 6,4 79
_ Titu hao cacbon thdi vao, kg/ tan sin phim: 8 10,6
— Thoi gian nfu c6 nguén HQ, phit: 40 45
_ Téng thdi gian ndu | mé thép, phit: 47 63
— He s6 thuhdi san phim, %: 95 93

3.6. KET LUAN CHUNG

1- Khi sir dung liéu cé 30 + 37% kim loai 1ong va 70 + 63% phé thép dé
n#u luyén thép trong 16 hé quang EAF (AC/DC) thi dat duge hiéu qué kinh 1€ -
k§ thuat cao, nhung Khi sir dung hai 15 EAF ciing mot ngudn dién cung c4p (10
TWS) thi dat duge chi tieu KTKT t6t hon hin so véi mot 1d EAF, cu thé:

— Thoi gian nau luyén 1 mé thép giam 10 phtt (tir 59 phit xu6ng 49 phuit).

_ Tieu hao dién nang gidm 20 kW.hfian (tr 420 kW hftin xudéng con 400

kW _.h/tdn).
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- Tiéu hao dién cuc grafit giam 0,20 kg/ftén (tlr 2,3 kg/tén xudng con 2,1
kg/tdn).

2- Sir dung 10 dién hé quang kiéu mé&i va hien dai nhy 1o SSF, 10 FSF va
DSF dé ndu luyén thép thi dat dwge cdc chi tieu KTKT cao nhit, ting nang suat
16 1en dé€n 100 + 120 t4n/gid, cu thé: '

— Giim thdi gian ndu luyén 1 mé thép 13 phit (tir 59 phiit xudng 46 phit)

— Giam tiéu hao dién: 80 kW _h/tan (tir 410 xuéng 330 kW .h/tdn)

— Giam tiéu hao dién cuc: 0,59 kg/tan (ur2,2 xudéng 1,6 kg/t&n)

_ M4t mét khi néng thodt ra: 15,3% (tir 25 xudng 9,7%).

3- Thu héi san phdm cao nhat:

Hé s& thu héi san pham 1, = 93 + 96,5%

(1> EAF binh thudmg chi dat n, = 90 + 91%).

4- Can ci vdo cdc chi tieu KTKT quan trong nhat (thdi gian ndu, tiéu hao
dién ning, tiéu hao dién cyc...) dé danh gid chinh xic kh3 nang luyén thép cia
céc loai 15 dién hé quang va déng thdi xdc dinh cu thé vé vé sinh moi truong
lam viéc cha chiing trong sin xudt (xem bang I11.21).

Bdng 111.21. So sdnh chi tiew KTKT cha 1o EAF, 1o TWS, SSF, FSF, DSF

Lo dien hd quang EAF - AC/IDC Lo dign hé quang TWS - AC/DC
- Thési gian ndu 1 mé, t, = 59 phit 1, = 59 phit
- Tiéu hao dian, W, = 420 kW.h/tén san phém W, = 400 KW.htén sén phdm
- Tidu hao dien cuc, ng. = 2,3 kgitdn e = 2,1 kgitdn
- M5t mat khi thodt, ng = 25% g = 25%
L& hé guang SSF Lo hé quang FSF
- Théi gian ndu 1 mé thép, 1, = 48 phut 1, = 45 phiit
- Tiéu hao dien, W, = 330 kW.hitdn W, = 320 kW.h/t4n san phdm
- Tidu hao dien cuye, g, = 1.9 kgitdn fee = 1.5 kgitdn
- Mt mat khi thoat, ny = 10% nk=1.0%
Lo dign hé quang DSF
- Thoi gian ndu 1 mé thép, T, = 45 phut - Tigu hao dién cyc, ng = 1,38 koitén
- Titu hao dién nang, W, = 330 kW.h/tdn - M&t mét khi thoat, ny = 12%
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Bdng I11.22. So sanh can bing nang lugng di¢n cla 10 ho quang
luyén thép (EAF -AC, SSF, FSF)

Lo dien EAF - AC

Ld dién SSF

Lo dién FSF

* Nang lugng dien yéu cau
nau luyén: W, = 410 kW.hitdn
(62%)

- Tieu hao vi co bd phan phat
hod: 40 kW.h/tan (6%)

W, = 340 kKW.htan (62%)

- Do phat hod: 50 kW.hitdn
(8%)

- Do phén ing luyén kim: 200

W, = 310 kW.hitan (62%)

- Do b phén phat hod: 50
kW.h/tan (9%}

- Do phan (ng luyén kim: 200

KW.h/tdn {34%) kW.h/tdn (36%)
- Do phan tmg luyén kim: 215
KW hitén (32%)
Téng céng suft chung: IW, = 560 kW.htdn (100%)

IW, = 665 kW.hitdn (100%)

W, = 590 KW.hitdn (100%)

* Nang luong dién yéu cau
néu 1 tin thép:

W, = 380 kW.hitdn (56%)

- M4t do thoat kht:
160 kW.ht3n (24%)

- Mt do nudc lam ngudi 1o:
50 kW.h/tan (8%)

- M4t vao xi: 50 kW.hitan 8%)
- M&t khac: 25 kW.h/tén (4%)

* W, =380 kW.hitdn (65%)

- Do thoat khi: 84 kW.hitin
(14%)

- Do nuéc tam ngudi d: 60
kW.hitdn (10%)

- Do xi: 46 kW.h/tdn (8%)
- Mat khac: 20 kW.h/tdn (3%)

* W, = 380 kW.h/tdn (65%)

- Do tho&t khi: 51 kW h/t&n
(9%)

- Do nudc 1am ngudi 1o: 65
KW.h/tan {12%)

- Do xi; 46 kW.h/t3n (8%)
- M3t khac: 18 kW.hit3n {3%)
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Phan IV

PHAN XUGNG THEP LO DIEN
VA DAY CHUYEN CONG NGHE
SAN XUAT THEP
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Chuong 1

PHAN XUGNG THEP LO DIEN HO QUANG
VOI SAN LUGNG HANG NAM 100.000 + 500.000 TAN/NAM

1.1. MO DAU

Khi thiét k& xudng thép 16 dién phii xuat phdt tir cong sudt yéu cdu cia
phén xudng, dung luong 1o dien hé quang, phuong 4n cong nghé nau luyen, cdc
méc thép can nau, phuong phap diic, trong luong vat diic... dé trang thiét bi va
bé tri thiét bi trong phan xudng hop 1y, dam bio khong nhitng tang lugng thép
Iuyén ra hang nim ma con dam bio an toan lao dong cho cong nhan lam viec.
Néu cén yeu cdu s6 lugng nguyén vat licu 1én cung cdp cho 1o dién thi phai xay
dung phan xuéng gin dudng tau hoa dam bao van chuyén nguyén vart lieu 16
xudng nhanh chéng va dé dang. Phan xuong thép 16 digén hién dai thudmg duge
trang bi thi€t bi co khi va tr dong hod hoan toan. Ngoai ra, ngudi ta dat them
dudng godng Xuyén tir gian ndy dén gian khic dé dim bao chuyén vat liéu tir
ngoai vao va chuyén san phdm, ph€ phdm ra ngoai nhanh chéng. Khi cong suit
phan xudng 15 dién > 100 ngan tdn thép thdi thi phai b& tri khuon diic thoi ¢d
I6n 7 + 20 tin. Nhitng khuon nay duge dit trén he théng rét rieng. Nhumg dé
giam bét sitc lao dong clia cong nhan 1am khuon, tang ning sudt thép Id dién -
ngudi ta 4p dung phuong phép diic lién tyc. Ngodi ra hién nay & CHLB Nga da
x4y dyng xudng luyén thép lien hop gém 16 dien hé quang + 1o théi oxy hoic 1
bing + 10 dién. Xudng niy 1am viéc nhip nhang déu dan thi tang nang suat thép
nam lén cao, chat Iuong thép t6t, phi tén ning lugng dién gidm ding ké va ha
gid thanh san phim.

B tri thiét bi, 16 dién hé quang trong phdn xuong:

Xuéng sin xuit thép thudng c6 ba gian chinh:

Gian chifa nguyén vat liéu, cic loai ferro hdp kim; gian dit thiét bi cung
cip dién va 10 h6 quang va gian diic 6t thép (hinh IV.1).

Gian chifa nguyén vat lieu (GI): Gian nay dugc 1am viee thudmg xuyén,
1uodn ludn cung cdp di nguyén vat liéu che 1o dién dé ndu luyen. Ngoai viéc didm
bao di s& lugng nguyén vat liéu cho 1d dién d€ san xuat thép ngay dém, cin phai
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Hinh IV.1. Mit biing phan xudng thép 10 dién:

Ghi chii: L = (2,5 + 5)B trong d6 L: chiéu dai xudng, m; B: chiéu rong xudng, m.
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1- kho chita sit thép phé;
2- noi chita gang thoi;

3- noi chita quang sit;

4- noi chya vun dién cuc;
5. noi chita cok luyén kim;
6- noi chita FeSi;

7- noi chita FeMn;

8- noi chifa nhom, silico;
9- noi chita ferro crom;
10- noi phén loai ligy;

11- dutmg 6ng hit bui, khéi;
12- dudng godng;

13- ban can liéu;

15- 1> nung voi;

16- noi sita chita nép 10;

17- 16 dién hé quang;

18- tram cung c4p di¢n cho 10}
19- tram diéu khién 10;

20- noi d€ cic dung cu thao tic;
21- noi nghi clia cong nhan;
22- noi stra chira co khi;

23- mdy iron liéu;

24- him dic thoi;

25- tram dién cho dic lién tuc;
26- mdy diic lién tuc;

27- noi ddc san phdm;

28- kho chia théi sach;

20- noi sdy khuon, Sng gilfa;
30- noi 1am sach thoi.




phdi ¢6 lugng duy trit (quang sit, sit thép vun, ph€ thép hop kim, cic loai ferro,
cdc chdt khir oxy, cdc chdt tao xi...) vdi s6 lugng du ding trong mot thyi
gian 10 + 20 ngay, rieng v€ voi cdn phai du trit mot lugng nhdt dinh trong
khoang 1 + 2 ngay (dé lau bi thuy hod). Ngodi ra trong gian lidu c6 trang bi cic
loai cén tryc: cdn truc nam cham, cin tryc ngoam dé thdo dd va tai ligu... va cdc
bo phan co khi, cdc thi€t bi phan loai vi ché bign nguyén vat liéu.

Gian dit thiét bj dién va 16 dien hé quang (GII): Gian nay la gian chinh
rong rdi, cao rdo, thodng khi va sach sé. Trong gian nay vira dit cdc thiét bi
dién, co khi, cdc loai 1o va vira 12 noi 1am viéc cia cdn bo k¥ thuat va cong nhan
ndu luyén. B6i véi phan xudng 16n cé 1o dién hé quang = 100 t4n/mé, ngudi ta
xay dung he thong hit bui, khi néng.

Dé dam bao thodng khi, céng nhan 1am viéc thodi mdi, ngudi ta thiét k&
gian xuéng rong, dai: kich thuéc gian 1o thudmg gip 2 + 3 gian chita lieu.

Ngoai ra trong gian ndy thudng dat 15 nung voi, ferro hop kim, quang sit...,
tram diéu khién 10, noi stra chita ndp 15, ché du triy cdc loai dién circ, gach chju
lira..., cdc loai cdn tryc & chat ligu vao 1o va rét thép long. Thong véi gian chifa
liéu c6 dat cdc dudng godng dé ché liéu vao 15 va ché xi ra bii. Trong gian
chung nay céc 16 dién duge bs tf thit ty theo mot day doc dé lien tuc cip dién
cho 19, van chuyén lieu, rét thép va di lai ciia cOng nhan ndu luyén,

Gian rét thép, dic thoi va sin phdm (GIII): Gian nay dugc thi€t k& phu
thuoc vao san lugng thép, s6 lugng thdi va kich thude vat diic. Néu dic théi 16n
thi gian ndy phdi rong va dai; néu diic théi bé thi trdi lai. N&u nang sudt thép
hang ndm 16n thi chl y&u dic céc loai théi thép to, hodc diic theo phuong phép
lien tyc (d6i véi xudng > 150.000 tan/nam). Ngodi ra, & gian ndy cdn c6 ché dy
trit khuon diic, chd chia thoi, 1 nung ddu thoi, thiét bj cét ddu thoi v.v...

1.2. TO CHUC SAN XUAT VA CAC CHI TIEU KINH TE - K¥ THUAT

T6 chic san xust: Nhiém vu hoan thanh k€& hoach va t8 chiic cong viéc
hang ngay cia phan xudng bing bi€u dé theo di. Cic cong viéc duge theo doi
bing bi€u dé cho chiing ta két qua vé chi titu niu luyén thép, rét thép, déng
thdi 18 chifc hgp 1y hod va nhanh chéng cdc khau chuyén nguyen vat ligu, 14y va
chuyén xi, chat ligu vao Id v.v..., biét duge cdc thi€u sét, cdc khan thao téc thira.
Nhé thye hign bi€u d6 theo dbi chit ché cdc qud trinh san xust thép ma din t6i
két qua cu thé nhu sau:
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Lo dién hd quang
Hinh IV.2. So dé b6 tri thiét bi dién va 10 ho quang:
I- khu vuc cao réo, thodng dat may bién dp 10;
I1- khu vuc dat 15 dién hé quang.



— Thuc hién hop 1y hod thdi gian n&u luyén thép cua timg 10, timg midc
thép.
- Khong ch€ va diéu chinh duge thdi gian ndu luyén trong cdc giai doan

ndu chay, oxy ho4, hoan nguyén va rét thép, dim bdo ting ning sudt 10 va chat
lugng thép.

— Diéu dong va sir dung nhan luc hgp Iy theo timg cong viéc cu thé d€ dam
bao ndu luyén nhanh, tiéu hao dién ning it nh4t, déng thdi bio dim an toan
tuyét d6i cho thiét bi, 15 va cong nhén nau luyén.

— Lap duge k€ hoach thdi gian sira chifa 10 va cdc thi€t bj khdc mot cich
kip thoi, ddm bao k€ hoach san xuat thép lién tuc va chli dong.

— Phan phdi, diéu hanh va diéu chinh kh&i luong thép duge san xuit ra
hang ngay dé dam bio cho 15 dién 1am viéc lién tyc, tan dung duge tinh nang
lam viéc cia céc thi€t bi phu nhu cdn trye, xe godng...

1.3. CAC CHI TIEU SAN XUAT

Tim ra dugc cdc bién phdp tang nang suat 10, ha gid thanh sén phim la
nhiém vu co ban clia cdc nha luyén kim. Qua kinh nghié¢m thiyc t€ san xudt,
chiing ta ¢6 thé néu ra nhitng bién phdp gidm gid thanh thép nhu sau:

— Nang suft 1o dat cao nhélt bing cich 4p dung ch€ d¢ dién cao va siéu
cbng sudt trong céc giai doan ndu luyén.

— Tang lugng thép thu nhap hang nam bing cdch dp dung bién phap cong
nghé niu thép thich hop, thyi gian nfu luyén ngén nhat.

— Giam cdc chi tiéu tieu hao dién, dién cuc, nguyen vat liéu ndu (ph€ thép,
chét tao xi, chat khir oxy va chit oxy hod...).

— Tang cao tudi tho Id bing cdch chon loai gach xay 1d ¢ tinh chiu lira cao
va bén nhiét nhu gach zircon {Zr,0;), dong thdi x4y dim 10 ding k¥ thuat di
dinh, gidm thdi gian tu sira 15, '

— Tan dung nhan luc hop 1y, d6ng thoi biét 4p dung cdc kinh nghiém niu
luyén tién tién.

Sau day xin gi6i thiéu phuong phép tinh v6n dau tu xay dumg cho cic loai
xudng san xudt thép 10 dién hd quang.
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Nxd G

, déng/tén thép.nam

trong d6:
A- gid thi&t bi 10, dong;
B- gid tién x4y dung xudng thép, dbng;
C- gid tién, s6 10 dién ho quang (n 10);
D- gid tién thiét bi phuy (c4n truc, mdy chat liu);
F- gi4 tién cdc xudng phy (chia lidu, rét dic thép),
G- san lugng thép nam cua 10, tan thép/nidm;
W- sudt tieu thu di¢n nang, KWh/tén;
K- gia tién 1 kW.h dien, d6ng/tan thép;
Q- luong c6ng nhan, cdn bo quan 1y tryc ti€p, ddng/nam;
M- chi phi cho phan xudng thép va phan xudng phu khédc, d6ng/nam;
hé s6 a, b, ¢, d, f phu thudc vao thoi gian lam viée cia cdc thiét bi va 1o
dién;
n- 6 15 dién hé quang duge dat trong xwdng; .
T- gi4 tién nguyén li¢u dé n&u thép cho n 19, déng/ndm.
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Chuong 2

NHA MAY THEP DOFASCO (CANADA)
vGI SAN LUGNG 1.320.000 TAN THEP LONG/NAM

Pay 1a mot nha mdy luyén thép hién dai di dugc x4y dyng vao thing 3 niam
1995 & Hanmilton do hang VAI va FUCHS giip d&.

Nha mdy gém cé: Hai 10 dién hd quang kiéu TWS—-AC-EAF c6 dung lugng
165 tin/mé 1 10. Sau khi ndu luyén thép xong ngudi ta chuyén thép long vao 1o
dién tinh luyén Twin LF (AC-EAF). Thdi gian tinh luyén trong 6 LF 20 + 30
phiit, sau d6 dua thép long vao hai mdy dic lién tuc bon déng tao ra phoi tim;
phoi tdm thép duge van chuyén vio mdy cdn néng tao ra san phdm thép tdm
rong 400 + 600 mm, c6 d day 5 + 6 mm.

Céc chi tieu k¥ thuat cia 1o dien:

1. Ld dién hé quang Ina'u thép EAF-AC loai Twin Shell, OBT:

— Hai v6 10 mot nguén dién cung cip niu luyén.

— Dung lugng mdi 10 165 14n/mé, dung luong bi€n dp 10 120/134,4 MVA.

— Putng kinh 16 7,35 m.

— Ning lugng dién chi cho 4 vodi phun (oxy + thién nhién), t6c d6 théi 2 + 5
/s, $g, = 9 + 15, mdi voi cdn 3,5 MW (cOng sudt dien).

— Dién 4p ngubén vao 44 kV, 60 Hz
~Dién dpra . 770 + 1350V
— Dong dién 1am viéc max 69 kA/1125V

— Pudng kinh dién cuc grafit ¢ =610 mm
— Liéu ndu 100% phé thép hoic 30% kim loai 1ong + 70% ph€ thép.
— Thai gian ndu mot mé thép 50 phiit.
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2. Lo dién tinh luyén thép:
— Loai hai 16 m6t ngudn dién cung cAp EAF-AC, TWS.

- Dung lugng méi 1o 165 tdn/mé

~ Dung luong bién 4p 1o 20/24 MVA.
—Piéndpra U, =300+ 400 V.
— D6 dai chim hé quang 40 + 100 mm

— Pudng kinh dién cyc ¢ = 406 mm.

Tém tit day chuyén cong nghé sin xudt thép cla nha mdy DOFASCO
{Canada).

100 % phé thép hoac
30% kim loai long + — Lo TWS-EAF-AC » LMF —» CCM —» RM
70% phé thép

Mat bing nha mdy di duge néu o hinh v& s6 IV.3, IV.4, IV.5, IV.6.

-
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Hinh IV .3: Mt bing nha m4y luyén thép 1d dién hé quang véi san lugng
1.320.000 tan thép 1ong/ndm (Dofasco, Canada):
1- 15 dién hé quang TWin Shell-AC-EAF; 12- voi nung va hé théng théi cacbon;

2- bi€n 4p 10 120/134 MVA;

3- ta dién 10 EAF;

4- thung dung phé thép;

5- 10 thiing chia kim loai néng chay;
6- san thao tic ndu luyén;

7- hé théng théi khi;

8- dién cuc grafit va kho chira;

9- 10 thung LF;

10- thuing chira kim loai léng (LMF);
11- noi nung thing rot;

13- hé théng nung ferro hgp kim;
14- hé théng chita hén hop LMF;
15- thiét bi van chuyén thung rét;
16- thing rét dic;

17- noi nung thuing rét;

18- mdy diic lién tuc (CCM);

19- thung chia xi;

20- hdm chua vat liéu;

21- noi nung thing roét;

24- hé théng loc bui.
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Chutong 3

DAY CHUYEN CONG NGHE SAN XUAT THEP TRONG
CAC NHA MAY LUYEN KIM LIEN HOP TREN THE GIGI

3.1. PHUONG AN DAY CHUYEN CONG NGHE
Hi¢n nay c6 bon day chuyén cong nghé san xut chi y€u nhur sau;

1. Day chuyén cong nghé truyén théng: Gang tir 16 cao (blast furnace) duoc
van chuyén t6i 10 théi oxy BOF (bazic oxygen furnace), sau d6 dwra vio 1o dien
tinh luyén thép LF (ladle furnace), ti€p theo diic thdi lien tuc (continious —
casting furnace), phoi dic duge van chuyén vao mdy can san phim (rolling
machine}),

BF - BOF - LF - CCM —» RM

2. Day chuyén cong nghe di tir Corex: .

Lo Corex (C-1000 + C-2000) san phdm Corex i kim loai néng chay dugc
van chuyén vio Id théi oxy, thép 1éng duge chuyén qua 10 tinh luyén LF, sau dé
diic théi bing may diic lién tuc, ti€p theo cén ra san phim.

Corex - BOF - LF - CCM — RM

3. Day chuyén cong nghé di tir Corex—DR

Corex + DRI = 1 di¢n hé quang ~» tinh luyén LF — ddc lién tuc — cdn
thép ra thanh phdm

Corex + RRI >EAF - % - LF - CCM — RM

4. Day chuyén cong nghé di ur thép phé.

100% thép ph& — EAF ~ % - LF > CCM -» RM
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3.2. CAC CONG POAN CONG NGHE SAN XUAT THEP
3.2.1. Cong doan luyén thép

Hién nay trén th& gidi chi c6 hai loai 10 luyén thép chi yéu: 10 chuyén BOF
va 1o di¢n hé quang EAF - AC/DC. Xu huéng trong thdi gian téi, ty 1& luyén
thép hé quang s& khong ngimg ting lén =~ 40 + 45%. Tuy theo ngudn cung cip
nguyén vat liéu (gang, sit thép phé, sit hodn nguyen tryc tiép, sit x6p déng
bdnh néng v.v.) ma ngudi ta sir dung cong nghé 16 chuyén hay 16 dién hé quang.

1. Cong nghé 106 chuyén BOF (bazic oxygen furnace hay con duge goi la 1o
L-D (linzdonawite process). Ngay nay 10 L-D ¢6 dung lugng 16n nhit the gi6i
12 400 tAn/mé. Cong nghe¢ 16 L-D két hop vdi cong nghé 1o cao (BF), dic lién
tuc CCM va cdn ra san phdm RM (rolling machine hoic rolling mill) tao thanh
mét day chuyén cong nghé truyén théng: BF - BOF - CCM — RM clia céc
nha midy luyén kim lién hop c6 thé sdn xudt ra céc loai thép chat luong cao véi
gid thanh canh tranh dang chiém vi tri hang ddu trong cong nghé luyén thép the
gidi.

Ciéc chi tieu KTKT cia cong nghé ndy rat cao.

Vidu:
— Dung lugng 16 BOF 35 + 400 tan/mé
— Téc do théi oxy 2,5 + 4,5 m*/tan.phiit
— Thai gian thdi 13 + 22 phiit
— Thoi gian luyén mot mé thép 30 + 60 phuit
-- H¢ s6 tan dung oxy 50+ 70%
— Nang sudt 1o 55 + 600 tdn/h

Gén day ngudi ta 1ap dat miu x6p & ddy 15 BOF dé théi thém cdc khi argon
(Ar), nito (N,) hodc hén hop khi CO, + Ar + N,, cling ¢6 thé théi 2 + 10% oxy
vGi hydrocacbon, tao sy kKhudy trén khéi kim loai 1ong trong 1 that ménh liét,
1am cho cdc phéan tng luyén kim xdy ra nhanh chéng va triét dé,

Trong tuong lai gdn ngudi ta ting 50% ph& thép vun va tién hanh phun than
b6t vao 1o.
2. Ld dién hé quang. Hién nay ngudi ta di sir dung 10 dién hé quang kidu

md&i va hién dai nhu 16 TWS (% — EAF), 10 than cot SSF (con goi Comelt),
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FSF va DSF, 10 dién hé quang mot chidu siéu cong sudt v.v. Nho biét 4p dung
nhimg ti€n bo k¥ thuat mdi ma cong nghé 10 dién hé quang luyén thép ngay nay
da dat dugc cdc chi tiéu kinh t& - k§ thuat rat 16t, cu thé:

— Tiéu hao dién nang 350 + 400 kW.h/tdn
— Tiéu hao dién cuc 1,10 + 3 kg/tdn

— Tiéu hao oxy nguyén chit 35 + 40 m*/tan

— Tiéu hao vat liéu chiv Iira 5+ 5,5 kg/tan

Néu phun thém than bt ~ 24 + 30 kg/tan thi tiéu hao dién nang tham chi
giam xuéng con 300 kW.h/tdn. V&i nhitng két qua néu & trén, ngay nay 1d dién
hé quang 12 moét thiét bi luyén thép thich hgp, kinh t€ va rdt linh hoat d&i véi
cdc nha mdy Mini c¢6 c6ng suft tir 250.000 tdn/nam dé&n 1.600.000 tdn/nam véi
ngudn nguyén liéu chinh 12 sit thép ph& va DRI

3.2.2. Cong doan tinh luyén thép

Tru6e day tdt cd cdc qud trinh luyén kim (nhu khir phospho, cacbon, luu
huynh, tap chat phi kim, céc khi c¢6 hai N,, H,...) déu xay ra trong ciing mot
thi€t bi luyén thép (10 chuyén hogc 10 dién hé quang). Vai chuc nim lai day
ngudi ta di tdch qua trinh luyén kim ra thanh hai cobng doan sau: luyén thép so
cp duge thyce hién trong 15 chuyén L-D hoic 10 dién hé quang. Nhiém vu chinh
clla cong doan nay 12 ndu chay lieu, khir phospho, khir cacbon va khir mét phin
luu huynh. Con luyén thép thit cdp duge thirc hién trong 10 thiung khong gia
nhiét hoac trong 10 dién thing cé gia nhi¢t (LF i‘\D—g — EAF), trong 1o chan
khong, hodc trong thung rét dit vao budng chan khong (P, = 1072 =+ 107°
mmHg). Muc dich cha cong doan nay 12 lam ddng déu thanh phdn hod hoc (nhat
12 cdc nguyén t8 hop kim), khir triét d€ lvu huynh, khir cacbon theo yéu céu k¥
thuat, khir khi ¢6 hai nhu N,, H,..., diéu chinh thanh phidn va nhiét do cia mdc
thép hét sitc chinh xac.

Hién nay ngudi ta dung phd bi€n loai 1o dién thing (LF — AC — EAF) d€

tinh luyén v&i khéi lugng thép 1ong khd 16n 80 + 200 tdn/mé. Lo LF — (%Cg -

EAF) ladle furnace ¢é hinh dang nhu thing r6t thép, cé ty 1& dudng kinh 10 va

chiéu cao 10 %L- =1,5+2 (d6i vSi 10 dien hé quang ndu thép xoay chiéu < 50
L
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tdn/mé cé =4+7), ¢é dung lugng 10 tuong duong vdi dung lugng 1o hé

¥

quang luyén thép EAF-—% , dung lugng bién ap 15 = 22 MVA.

Cic chi tieu k¥ thudt cta 16 LF (EAF - %%)

— Thoi gian tinh luyén thép trong 16 15 + 30 phit.
— Thoi gian hop kim hod thép trong 16 LF 1a 5 + 10 phit.
— Tiéu hao dién ning 40 + 50 kW.h/tdn

Ngodi ra, & hong 10 LF ngudi ta c6 dit cic tuye d€ théi céc chat Khir hoac
hén hop khir nhu cacbua canxi (CaCy), bot than, bot silico..., hodc hén hgp bot
voi + CaF, + bot nhom véi khi Ar va 4p susit thdi 3 + 4 at.

C6 thé n6i ring nhd cong nghé luyen kim thit c&p ma ngay nay ching ta c6
thé san xudt dugc céc loai thép dat chit lugng cao vGi gid thanh chdp nhén duge.
Chinh vi vay ma cong ngh¢ luyén kim thif cdp di trd thanh mot cong doan cong
nghé quan trong khong thé thi€u dugc trong céc nha may luyén kim hién dai.

3.2.3. Cong doan dic phai thép lién tuc

Trai qua hon 50 ndm phat trién, cong nghé diic thoi lien tyc ngay nay da va
dang dugc 4p dung rong rdi & tat ca cdc nha mdy luyén kim trén thé gidi. Ty 1&
diic lien tyc & céc nudc phét trién len t6i 70 + 80%. Ngudi ta dd ch€ tao dugc
nhiéu loai may dic lién tuc véi cong sudt 16n va véi s& lugng dong dic 16n 1én 8
dong.

Trong nhitng ndm gén day, thanh tvu néi bat nhét trong cong nghé dic lién
tuc 1a cong nghe diic phoi det mong chia Cong ty Schloemann Siemag. Trude
day dé€ can thép tdm ngudi ta phai ddc phoi det day 200 + 250 mm. Ngiy nay
nh&t hoan thién thi€t bi diic ma ngudi 1a c6 thé dic phoi det v6i d¢ day 50 + 60
mm ma vin cén ra duge t&m thép mong véi chét lugng cao.

Hién nay trén th& gidi c6 rit nhiéu mdy dic — ¢én lién tyc theo cong nghe
diic phoi det mong. Nhd c6 cong nghe ndy ma cdc nhd may dic — cén lién tuc
trdy nén rat gon. Khodng cich tir mdy diic lién tuc dén mdy cudn sin phim thép
tAm mong =~ 1 mm chi 1a 180 m.
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Cong ty Schloemann Siemag A.G di dua ra cdc cong nghé dic lién tuc phoi
c6 hinh dang gan ging v6i thanh phim, nhey d6 da rit ngén duge rat nhidu cong
doan cong nghé cdn dudng ray va ddm 16n.

3.2.4. Cong nghé can _

Cong nghe cdn duoc chia ra céng nghé cin néng va céng nghé cdn nguoi.

1. Can néng c6 cic loai hinh va thiét bj nhu sau:

— Cén thép day cuén,

- Can thép thanh va hinh nho,

— Cédn thép hinh vira va 16n,

— Cén thép hinh nang va ray,

— Cén thép 6ng khong han,

— Céan thép tdm day,

~ Can thép bang cuén néng (rong hoic hep),

— Cén thép 14 mdng.

Thiét bi dugc b6 tri theo so d6 cong nghe cdn gidn doan (dio chiéu bing
gid cdn _2 tryc, 3 truc hojc 4 truc), can bén lién tuc va cdn lién tuc tuy theo cong
sufit lya chon cho méi day chuyén san xust. Cong ngh¢ cdn lién tuc thudmg cho

ning sut 16n nht, chat lugng sin phdm 6t nh4t va thiét bj hién dai hon ca,
song d4u tu dat tién nhit.

Cong ngh¢ cdn nguoi 6 c4c sin phdm va thi€t bj sau day:
— Cén ngudi thép bang dai hep,
— Cén ngudi thép bing rong,
— Cén ngudi thép bang cuc mdng,
— Cén ngudi thép dic biét,

2. Cong nghe cdn nguoi chil y&u diing d€ gia cong thép 14 mong va cuc
mong, dang bing cudn tir phoi 14 thép bing cudn cdn néng day tir 1 mm trd lén.
Thiét bi sir dung 1a cédc gid c4n 4 truc, 6 tryc, may cdn hang hinh 12 tryc, 20
truc..., dugc b6 tri theo so d6 cong nghe cén gidn doan (cin dao chidu 1 hodc 2
gid cdn ndi ti€p nhau), c4n lien tuc (4 hodc 7 gid cép duge dat lién ti€p).
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San phdm c4n nguoi dugc si dung tryc ti€p hoic dung 1am phoi dé gia cong
tiép tuc.

Vi du: nhu trdng ma, son phil, cuon séng, uén hinh, han 6ng thanh mong
tiét dién trdn hodc dj hinh.

Ngoai ra, con mét dang gia cong néng ni¥a 1a ép din, ¢6 thé thay thé cho
cdn néng dé sin xudt hang véi khéi lugng ft nhu céc loai thép hinh nhd, éng...

Kéo ngudi qua khuon chii y&u d€ san xudt day thép c& nhd phuc vu sin
Xudt cdp, tanh, day buoc, dan ludi v.v. va san xuft calip ¢6 dinh hinh chinh x4c
dung trong ché tao co khi, hang quy ché...
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Chuong 4
DAY CHUYEN CONG NGHE SAN XUAT THEP CUA
CAC NHA MAY LUYEN KIM LIEN HOP TAI
MOT $O QuUdC GIA TREN THE GIGI

4.1. NHA MAY THURINGEN (THO NHI KY)

Nha mdy Thuringen da dugc xay dung vao nam 1995 vdi san lugng thép
can phoi xa, ddm 660.000 tdn/nam.

Day chuyén cong nghe: 100% phé thép -» 15 dién hé quang EAF — DC —
tinh luyén LF (AC — EAF) — diic lién tuc — cdn noéng sdn phim.

— Coéng doan ndu va tinh luyén thép: mot 10 dién hd quang EAF - DC véi
dung lueong 10 120 tdn thép long/mé, dung lugng bién 4p 1o 100 MVA; 1 1o
thing LF (AC — EAF) véi dung lugng 120 tan/mé, dung lugng bi€n 4p 1o 20
MVA, '

— Cong doan diic phoi lién tyc (CCM) va cdn néng: 1 mdy dic lién tuc
4 dong phoi det, sau d6 dwa phoi vao 16 nung d€ nung lai phoi chuén bj cho méy

cén, ti€p theo dua phoi nung lai vdo mdy cdn néng ra phoi xa, dim theo kich
thudc yéu cdu (xem hinh I1V.8).

4.2. NHA MAY KRAKATAU (THO NHI KY)

Nha mdy Krakatau di dugc xay dyng vio nim 1994 véi san luong thép tdm
cdn 800.000 tdn/nam. DAy chuyén cong nghe sin xudt thép hgp kim khong gi
g6ém: 100% phé thép sach, chét lugng 16t duge chdt vao 2 15 dién hé quang EAF
—-AC vdi dung lugng méi 1o 140 tan/mé, dung lugng bién 4p [0 I 93,5 MVA,
san xudt duge 820.000 tan thép long/nam. Thép léng cha hai 1o dién 14n luot
duge dua vao tinh luyén va hgp kim ho4 trong 16 dién thung LF (AC - EAF) véi
" dung lugng 10 140 tdn/mé, dung lugng bign 4p 22 MVA (ti€n hanh tinh luyén
lan 1), ti€p theo dua thép [éng vio tinh luyén 1dn 2 d€ khir triet dé khi c¢6 hai

294



nito, hydro va gidm ham luong cacbon xudng 0,03 + 0,05%C & trong thiét bi
chan khong (thiing chia thép 16ng ¢ 2 dong thép léng chay d6i luu trong budng
chan khong RH — TOb). Sau d6 dua thép 16ng vao may diic lién tuc dic phoi det
o6 kich thuée 200 x 800 + 1400 mm, véi cong sudt mdy ddc 806.000 14n/nam,
tiép theo dua phoi det vao mdy cdn néng 1ao ra san phdm thép 14, tdm, hinh...
~ (xem hinh IV.9).

4.3. NHA MAY HADEED (THO NHI KY)

Nha may Hadeed dd dugc xay dung vao nam 1982, dat san lugng thép cén
850.000 tdn/nam. Hién nay (nam 1998) san lugng thép Ién 161 2.400.000
tdn/nam. San phim can da dang: thép thanh, dim, xa ~ 1.100.000 tan/nam, thép
thanh nhod, phdi vudng, phing ~ 660.000 tin/ndm va thép thanh mong, thép
day... = 700.000 tdn/nam.

Day chuyén cong nghé¢ san xuft thép duya trén co s& ligu gébm 80% DRI +
20% pheé thép, cu thé: 2.080.000 tdn/nam DRI + 520.000 tdn/nam thép ph& duge
chat vao 2 10 dién hé quang EAF — AC véi dung lugng méi 16 200 tAn/mé, dung
lugng bign 4p 150 MVA. Sin luong thép 1dng dat 2.500.000 tdn/nam ti€p theo
dura thép léng vao 10 LF (AC-EAF) dé tinh luyén, dung luong 16 LF 200 tdn/mé.
Sau khi tinh luyén xong dua thép léng vao may diic lién tuc 4 dong, dic phoi
vubng v6i cong sudt cla mdy dic lién tuc la 2.510.000 tin/nim, sau d6é dua phoi
vao mdy can néng va ngudi. Cin noéng tao ra san phdm dai (thanh, ddm), con
c4n ngudi tao ra san phim thanh nho, mdng va kéo ra day thép (hinh IV.10).

4.4. NHA MAY JINDAL (AN B0O)

Nha méy Jindal da dugc xay dyng vao nim 1997 véi san luong thép cin
tam 12 1.250.000 ta4n/nam. Day chuyén cong ngh¢: Corex — kim loai néng chay
+ it ph€ thép sach ~ 1,280.000 tdn/nam. San phdm Corex — kim loai néng chay
con chia ham lugng luu huynh cao cho nén cén phai xir 1§ khir luru huynh trude
£6i m&i chat vio 16 théi BOF vé6i dung lugng 120 t&n thép long/mé. Ngudi ta bé
tri 2 16 BOF, 2 10 thay nhau théi luyén. Sau khi nfu luyén thép trong 10 thdi oxy
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(BOF) khoang 45 phiit, ngudi ta vin chuyén va chit vao 1o thing LF dé tinh
luyén, dung luong 15 thing LF 1a 120 tdn/mé, dung lugng bién dp 20 MVA. Sau
dé dua thép 16ng vio miy dic lien tuc 4 dong dic ra phoi det, ti&€p theo dua
phoi vio cdn néng, can ra sin phdm thép 14 cugn (xem hinh IV.11).

4.5. NHA MAY SALDANHA BAY (NAM PHI)

Nha mdy Saldanha Bay di duge xdy dyng vao nam 1995 vdi san lugng thép
14 c4n néng c6 46 day | mm l1a 1.230.000 t&n/nam.

Day chuyén cong nghé:

Corex + DRI 650.000 tdn + 800.000 tdn — 10 dién TWS — DC - EAF vdi
sin lugng thép long ~ 1.300.000 tdn/ndm — sau do dem thép long vao tinh
luyén trong 15 LF kiéu TWS AC — EAF — dic lién tyc tao ph6i tdim mong va
cdn néng ra san pham thép 14 cudn (xem hinh IV. 12).

4.6. NHA MAY HANBO (HAN QUOC)

Nha may Hanbo di dugec xay dung vdo nam 1997 v6i san lugng thép la
cu6n 2.000.000 tin/nim.

Day chuyén cong nghé: Corex + DRI — 1& di¢n TWS - DC - EAF s6
luong 2 15, dung lugng mdi 1 200 tdn/mé, dung lugng bién 4p 10 120 MVA >
tinh luyén thép 1ong trong 10 LF (200 tan x 2 1d), dung lugng bién ap 25 MVA
—» 2 thi&t bi tinh luyén RH — Tob 200 tdn/mé — ti€p theo dua thép 16ng vao hai
mdy dic lién tuc, dic phoi det véi do day 210 mm. Hai may duc lién tuc kiéu
cong, 2 dong/mot mdy v6i cong sudt chung la 2.150.000 tdn/nim va cudi ciing
dua phoi vao cdc loai mdy cén néng lién tuc 6 tryc, cénlra thép 14 mong 1,6 + 6
mm, chiéu rong 800 + 1890 mm, ti€p theo dura phoi cdn ndng vio mdy cin lién
tuc 6 dan, mdi dan 4 truc, cén ra sin phdm thép 14 mong c6 do day 0,25 + 32
mm (xém hinh IV.13).
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100% thép phé

|

o

D -Furnace

Beam Blank Caster

Warm
Cooling Bed ——
o
Cold Churglag

Rehest Furnacs

-

Scction Mill

1% 1201
Lo EAF-DC

1 x 1201
L4 tinh luyén LF

1 % 4-5trand
§60.00C f/a Beam Blanks

May ddc lién tuc 4 dong CCM

L6 nung lai phoi

May can RM

Hinh IV.8. So 46 Nha mdy Thép THURINGEN (Thé Nhi K¥).
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Nhi médy

Pc tinh k¥ thuat

San lugng (t/nam)

Electrie Are F

Ld di¢n hé quang EAF — AC
(EBT)

Thép 1ong 820.000

Secondary Mctallurgy

Lo dién thing LF 140
tdn/22MV A
(tinh luyén 14n 1)

Thép 1ong 825.000

Lo chan khong RH 140
tAn/65 tdn (tinh luyén 14dn 2)

Thép 16ng 444.000

Mdy duc lién tyc 1 dong,
dic tdm KT: 200x800 =
1400 mm

Phéi tdm 806.000

Slab Finishing

Noi phan loai sin phdm tdm
thép cédn

Thép tam 800.000

57

Infegration Faciliney

— Thép phé cén

— Thiét bi, dung cu 1am viéc
— Lam sach khi

— Phan loai san phim

Hinh IV.9. Nha may Thép KRAKATAU (Thé Nhi K3).
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A‘@-‘ Xudng DR

@' Lo dign EAF-AC
% Lé tinh luyén LF
i%v May dde lign tue

[ Bt Coster |
2,800,000

e -SeR- TR | msy can

. Bar Wil | ] * Fm [ Red MW |
1.100.00 800.00 700.00
Thanh, ddm Thanh nhd Thanh méng + day cudn

Hinh IV.10. So 6 Nha méy Thép HADEED (Thé Nhi Ky).
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Chit trg dung

Quang st

Than thudng

a o o

Xudng Corex
1.280.000
tAnmam
| COREX™ Fiwe |

Lé thing
khif luu huynh

Lo théi oxy
2% 120 tén
{116 lam viéc)

Lo dién thang
LF (EAF-AC)

May dlc
lién tuc - phoi tim

Méy can nang
mill

Can néng la thép cudn
1.250.000 t3n/ndm

i r
&
Lot ey )

Phdi can tm

C'o:ex > Xuéng
Khi xuat khau nang iudng
L_Fowerfaw |
¥ v

e

Thép phé ndi bo
|

Thép phé mua ngodi

Quéng cuc to

Hink IV.11. So d6 Nha mdy Thép JINDAL (An D).

300



Than Trgdung  San phdm Quing cam

thieu két
Corex® -
Xudng Corex " ExportGas | Xudng DR

Kim loai néng chay San phdm DRI
650.000 t&ninam 800.000 t3n/n&m

Lo dién 2 vd {Twin Shell)

L
TWS - (OC-AEF) -
va [o tinh luyén LF @ @

TWS - (EAF)

1.300.000 t&n/n3m

4

Buc lién tyc t4m day va L
cén fign tuc tdm thép méng t_m.. Bidc + can lien tue

.Y

Can néng la thép cudn
1.230.000 tAnnam

Hinh IV .12, Nha mdy Thép SALDANHA (Nam Phi).
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Sanphdm thieu két Than  Trodung Quingcam  San phdm thiau ket
Y YV ®
2 x Corex - -] Corex ~ Export - DRI 830.000 t4n/nam
C-2000 p Gas - Khi DR xu#t khu
Kim loai 1dng 320.000 280.000 m® (STPYh
' Rt reay M {STPY T
1.500.000 830,000
k1.200.040
M Tnép phé
- 2 x 200 t&n 10 EAF-DC 120 MVA

1]

- 50% kim loai Idng
30% DRI
20% thép ph&

-2 % 200 t4n 16 LF - (EAF-AC)
25 MVA

- L9 tinh luy&n chan khong
RH-T08, 2 x 200tan

o RERE -+

a

Thép 4 cudn
2.000.000

May duc lign tuc

~ May can néng Mil

May can ngugi Mill

Hinh {V.13. Nha miy Thép HANBO ciia tap doan sin xuat thép N3 (Han Quéc).
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Churong 5
LUA CHON PHUONG AN SAN XUAT THEP

Lya chon phuong 4n c6ng nghé san xudt thép phai dua theo cdc nguyén tic
sau day:

- Phuong dn cong nghe duogc lua chon phai thye sy én dinh v& mat k¥ thuat
va duge thuc t€ san xudt ching minh 15 rang va phéi duge sir dung trong mot
thasi gian dai vai chuc nam.

- Quy mé san xudt c6 hiéu qua khong duge qud 16n hoac qud nhod dé cho
vén ddu tu va phan bd nha mdy duge hop 1y.

~ San phdm san xuidt ra ddm bdo chit lugng cao, hieu quéa kinh t& 61, di
stc canh tranh trén thi trudng trong va ngoii nudc.

~ Cong nghe lya chon khong ddi hoi phai ¢é di nguyén nhién liéu trong
nuéc, c¢é thé nhap thit ta thi€u mién 13 ddp fmg dugc ba yéu 16 trén.

Kha ning lya chon day chuyén cong nghé phii dua theo cic diéu kién co
ban sau:

— Nguén cung c4p nguyén vat liéu, nhién lieu.

— Cong sudt nhi mdy va quy mo san xuat.

— Mat hang thép cin thinh phim.

~ Vén ddu tu x4y dung nha miy,

Phan tich m¢t s6 di€m chinh cda cdc day chuyén cong nghe sin xust thép:

5.1. DAY CHUYEN CONG NGHE TREN €O 86 LO CAO

Lo cao — & L-D — diic lién tuc — Cén.

Dic diém cla 16 cao 13 qué trinh xay ra lién tuc, nguyen 1y cdu tao 1o ding:
khi va li¢u van chuyén ngugc chiéu nhau nén hiéu quai truyén nhiét trong 1o t6t,
mat khdc kha nang tan dung cacbon trong 15 thip (40 + 60%). Vi vay khi 10
thodt ra chi yéu 1a CO, do d6 tin dung dugc hod ning cia khi va khéi 1o tét.
Ngoai ra, 16 cao 1a thiét bj 16n, chu ky wéi tho 16 cao (10 + 20 nam), cé thé
luyén dugc 20 + 40 tri¢u tdn gang trong chu ky tudi tho, phun bin ch4t doc hai
vao moi trudmg khi quyén it.
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Hinh IV.14. So d6 cong nghe 10 cao BF va 15 théi BOF — tinh luyén.,



Hién nay ky thuat san xust gang trong 10 cao da dat duge dinh cao vé trinh
d¢ cong nghe 6n dink va hoan hio. tuy vdy ngudi ta van thuc hién bién phép
cuong hod qud trinh luyén gang hoan chinh hon nhu gidm tiéu hao cok, théi khi
thien nhién, ddu mazut hodc phun than bot vao 1d, sit dung gié giau oxy, si
dung trigt dé khi 16 cao dé lam nhién liéu cho cdc 10 luyén kim khdc, nhim nang
cao hon nita cdc chi tieu kinh 1€ - k¥ thuat. Theo day chuyén cong nghe nay thi
san luong thép hang nam dat 3.000.000 = 6.000.000 tdn/nam (Xem hinh IV.14).

5.2. DAY CHUYEN SAN XUAT THEP TREN CO SO COREX

Corex - BOF - LF - CCM —» BM

Phuong dn nay ¢6 wu the hon phuong én 16 cao 1a:

— Khéng cdn nhip than m&

— Khong cdn xay dung 10 luyén cok, nén giam dugc v6n dau tu

— Bao vé moi trudng 16t

Tuy nhién, phuong 4n nay c6 nhuge diém la tinh 6n dinh vé k§ thuat chua
cao (phuong phdp Corex méi duge ra doi), mat khdc, mic ddu khong cin than

md dé€ san xudt cok, nhung vin cdn than c6 chit béc 161 Vi vay day chuyén
cong nghé nay ciing c¢é nhiéu han ché vé k¥ thuat.

5.3. DAY CHUYEN CONG NGHRE SAN XUAT THEP TREN CO sG
SAT XOP

Sit x6p — 10 dién hd quang — tinh luyén — diic lién tuc — cén thép.

Trong cdc phuong phdp luyén sit x6p tren the gidi hién nay diing phé bi€n
nhit 13 phuong phdp 10 dimg Midrex, gén 2/3 tdng sin lugng sit x6p duoc sin
xuft bing phuong phdp nay.

Céc yéu cau k¥ thuat nhu sau:

— Sir dung quang sét cuc (6t (Fe > 60%) dé luyen sit x&p.

— Dung khi hodn nguyén rft sach dé hoan nguyén st (Fe) trong quang.

— Sir dung nang lugng dién dé luyén thép.

Déi v6i mot s6 nude trén the giGi do thi€u nguén st thép phé da ding sét
x0p lam nguyén liéu chinh dé ndu luyén thép trong 16 hé quang, nhimg ddi véi
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Viet Nam thi viéc san xudt sit x0p va sir dung d€ néu luyén thép & 10 dién ho
quang 12 hoan toan m&i mé, ¢6 nhiéu khé khan trong k¥ thuat.

5.4. DAY CHUYEN CONG NGHE SAN XUAT THEP TREN CO SO
SAT THEP PHE :

Sit thép ph€ — 10 EAF — LF — CCM — RM (hinh Iv.16).

Thuc t& sin xuft thép & trong nudc theo day chuyén cong nghé niy cho
chiing ta thdy khi nguén thép ph& déi dao, chat luong t6t, gia ré thi 10 dién ho
quang luyén thép mang lai nhitng hi¢u qua 15 rét, nhung khi nguén thép phé can
dan thi su m4t can déi 1ap tifc xust hién: nang luc cda cdc 10 dién hién ¢6 khong
duge phét huy. Do d6 phéi nghién ciu cdc phuong an thye nghiém dé thay mot
phén thép phé bing gang long luyén thép. Gang duge sin xuit & 10 cao cha nudc
ta ¢6 thanh phdn hod hoc tuong doi én dinh, dic biét ham lugng phospho [P} va
luu huynh [S] thip ([P] = 0,05 + 0,06%, [S] < 0,04%), vi vay ¢6 thé sir dung
khoang 40 + 50% gang long trong phoi li¢u (cong ty gang thép Thai Nguyén da
thyc nghiém phuong dn nay va thu duge két qua khi quan). Day 1a mot van dé
k¥ thuat chii y&u dé gidm lugng thép ph€ phii nhap tir nudc ngoai va déng thai
tang nang sudt 15 dién lén cao, giam cdc chi tieu tiu hao trong san xudt va ha
gi4 thanh thép thanh pham.

5.5. KET LUAN

Qua viéc phan tich ddnh gid cdc day chuyén céng nghe sin xuat thép duge
néu & trén cho ching ta thdy: Viét Nam tir nay dén 2010 mudn dat dugc sdn
luong thép theo yéu cdu phit hop v6i diéu ki¢n t2i nguyén va kinh 1€ cua dat
nudce, phit hop véi trao luu the gidi thi nén chon day chuyén cong nghé san xudt
thép theo cong nghe truyén théng: 15 cao - Id L-D — dic lién tyc — cén.

— Phuong 4n nay cho san lugng thép ding yéu cdu.

— Quing sét va cdc chdt phy gia khéc di ding cho sy phat trién lau dai.

— Nhién lieu: tuy thi€u than m& nhung ta c6 thé nhap duge.

— K¢ hujt: cong ngheé 10 cao 1a cong nghe &n dinh. Cong ty Gang thép Théi
Nguyén di ¢6 > 30 nam kinh nghi¢m van hanh 16 cao do d6 néu c6 ddu tr vé
trang thiét bi thi cong nghé 1o cao s& théng loi.
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— Kinh t&: Mat hang thép chia Viét Nam hién nay va cho t6i nam 2010 chi
yé&u vin la thép x4y dyng. Viéc sin xudt thép xAy dyng theo cong nghé 1o thdi
oxy (L-D) so véi cong nghé 15 dién ¢6 nhiéu wu diém hon la:

* Gi4 thanh mot t&n thép thdi ha hon.

* Nang suit 10 L-D cao hon so véi 18 dién.

* Phil hgp voi xu thé phét tridn sén xuat thép hién nay cia thé gidi.

— M6i trudng sinh thdi: Trong cong ngh¢ san xuit thép 1o L-D vén dé dang
luu tam 1a bui. Véi luong bui khoang 20 + 30 g/m®, néu thai truc ti€p ra ngoai
trdi sé gay 6 nhi€ém mot trudng sinh thdi. Khi thai L-D khong d¢c vi thanh phan
chil y&u 1a CO, = 21,8%; N, = 69,5%, O, = 8,7%. Anh hudng dén moi trudng
sinh thdi chii y€u la do bui, vi vay trong bg tri ddy chuyén phai cé hé théng hiit
va loc bui.

Qua viéc phan tich ddnh gia cdc day chuyén cong ngh¢ san xuit thép dugc
néu & trén cho ta thay: Viét Nam tir nay dé€n nam 2010 mudn dat duge san luong
thép theo yéu cdu, phid hop véi di€u kién tai nguyén va kinh t€ cia dat nude, phi
hop véi trio luu the gidi thi nén chon day chuyén céng nghé san xudt thép theo
cong nghe truyén thong:

Lo cao — 10 L-D — tinh luyén — diic lién tuc —> cdn thanh phdm (hinh
IV.14).

BF — BOF -» LF(AC-EAF) -» CCM — RM.

Ngoai day chuyén cong ngh¢ truyén théng trén, cdn tham khdo nghién ciiu
day chuyén cong ngh¢ luyén thép trén co s¢ Corex + DRI (hinh IV.15) va day
chuyén cong nghé dua trén co sd sit thép phé (hinh IV.16).
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CORE;(-" Plant DR-Plant

815.000 800.000

e
g

Twin Shell AC-EAF

1.400.000

Twin Ladle Furnace:

1.460.000

Y

CONROLL™ Plant

’

1.400.000

Hinh IV .15. Day chuyén sin xudt thép trén co s&
Corex + DRI - EAF - LF - CCM + RM.
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Chuong 6

KE HOACH DU KIEN SAN XUAT THEP O TRONG NUGC
TU NAM 1996 DEN 2020

6.1. KE HOACH

Dé wing san lugng phoi thép cung cép fcho cdc nhd mdy cdn hién tai va
trong tuong lai, cdn thiét phai xay dyng mét s6 nha mdy mdi: nha mdy san xuodt
phoi thép 500.000 t4n/nam bang phé thép nhap khiu; nha mdy niy s duoc x4y
dung & Cdi Lan; nha mdy san xudt phoi thép 500.000 tdn/nim s& dugc xay dung
& Viing Tau; ngodi ra JICA dé xuat xay dung khu lién hop luyén kim 1.500.000
t4n/nim + 3.000.000 tAn/nim san xuat thép tir quing sat Viet Nam (theo cong
nghé truyén théng di duge lya chon trude); nha mdy sé dugc xay dung & mién
Trung (gdn quang Thach Khe). Nha may nay sé duge xay dung vao 2010 bao
gdm 3 10 théi oxy x 200 tan/mé + 250 tdn/mé, hai may dic lién tuc phéi vuéng
150x150 mm kiéu cong x 4 dong, mot méy diic lién tuc phoi det day 200 = 250
mm kiéu cong x 1 dong vA 1 méy dic lién tuc phoi det day 200 + 250 mm kiéu
cong x 2 dong.

K& hoach xay dyng nha m4y lien hop duge chia 1am hai giai doan:

— Giai doan I: Bit ddu xay dung vao nam 2010 bao gém hai 16 théi oxy 150
+ 220 t&n/mé, mét mdy dic lien tuc phoi det x 1dong, hai mdy dic lién tyc phoi
vuong x 4 dong (xem hinh IV.17 va IV.18).

- Giai doan II: Lip dit b8 sung mot 1d thdi oxy 150 + 220 tdn/mé, 1 mdy
diic lién tuc phoi det x 2 dong.

6.2. CONG NGHE SAN XUAT

Nha méy dugc x4y dung theo cOng nghé san xudt thép nhu saw

6.2.1. Xir 1y gang long

Khir lvu huynh bing cdch théi bot voi + nhom, dét den (CaC,).
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6.2.2. Luyén thép

— Nguyén liéu: gang léng > 80%, phé thép < 20%.
— Théi oxy tir bén trén xudng 50 m*/tan.

— Théi khi Ar, N,, CO, tir ddy 15 lén.

— Xir 1y khf thai 80 + 100 m*/tdn giay.

— Do nhiét do, phan tich cacbon, oxy ty do, 14y miu kim loai trong sudt
thdsi gian théi oxy.

— Cho lién tue cdc chat phu gia vdo 1d: voi, quang sit, quing thieu ke,
huynh thach...

- Niit 18 ra xi: Khi thép 1dng ra hét thi nit 16 lai dé han ché xi vio thiing
dung thép long.

6.2.3. Tinh luyén ngoai 1o

— Nap ferro hgp kim trong moi trudng y&m khi.

— Kiém tra nhiét do.

— Khir khi thé bing cich théi khi tro vao khusy dio kim loai va diy bot khi
ra khoi kim loai léng.

Chi tieu kinh t€ k¥ thuat:
— Thoi gian ndu luyén: 35 + 45 phit/ms.

— San luong thép (giai doan I) 1a 1,5 + 3,0 triéu tdn thép can nim (xem hinh
IV.18).

— San lugng thép (Giai doan IT) 12 4,5 + 6,5 tri¢u tdn/nam.
— Luu luong oxy 30.000 + 70.000 m*/h.
- Tiéu hao nguyeén vat ligu:

+ Gang long: 960 kg/tdn thép long
+ Thép phé: 130 kg/tdn thép dng
+ Oxy théi vao: 50 m*/tan
+ Vbi: 60 kg/tan
+ Ferro hop kim: 12 kg/tdn
+ Céc vat lieu khic: 9 kg/tan
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6.2.4. Cong nghé dic lién tuc phol det (Slab) ¢6 ba cong nghé diic

— Phoi méng — cén tryc tiép theo cong nghe TSP.

— Phoi trung binh — Cén tryc ti€p theo cong nghé MSP.

— Pic ph6i truyén théng (CVP).

Cong nghé lya chon 1a CVP san xudt slab ¢6 do day tir 200 + 250 mm, rong
tuy v.

Ly do lya chon cong nghg CVP la:

— Cong sudt phit hgp véi mdy cén.

— Chi phi xay dung: khong 16n hon nhiéu so v6i cong nghe khac.

— Nhap khdu: trén thi trudng thé gi6i c6 sin, dé nhap khdu Slab néu lam
¢an trudc, trong khi Slab méng va trung binh khong c6 sdn trén thi trudng.

— Chat lugng: Slab day cé chilt lugng hon hin céc loai Slab khdc, dip img
duge dé cin céc san pham c6 chét lugng cao. ‘

- Sir dung duge phoi ngudi nung trong 16 nung, lién tuc, ddy budc, trong
khi Slab mong va trung binh ding 15 tuynen khong thich hop véi phoi ngudi.

_ Do day san phdm: thép 14m day déng tau (16 + 20 mm) cén Slab day gp
3 =+ 4 14n do day t4m, ding phoi day s& dé dang dép ting san phim tdm day cho
déng tau.

— Thuén thuc cong nghe: Trir cong ngh¢ CVP chua c6 cong ngh¢ mdi nao
(TSP/MSP) 4p dung dugc cho quy mo cong sudt 16n toi 3,5 triéu tdn/nam

6.2.5. Cong nghé cin néng

Cic cong nghé cdn phoi mong (ISP, CSP), cén phoi trung binh (conroll -
VAL SMI — sumitomo), cdn phoi day truyén théng (CVP) di dugc phan tich va
di d&n két luan chon cong nghé truyén théng do wu diém san xuft dugc san
phdm dat chét lvgng cao, mat hang nhiéu, pham vi sir dung r4t rong rdi. Co cdu
cong doan, cdn bao gém cdc day chuyén dy kién sau day:

— M4y c4n néng SHM;

— My 12 phiing x{r Iy bé mat (skinpass) HSPM;

~ Day chuyén cit nong HSHL;

— M4y cét thép tdm day HPCL;

— Day chuyén s& doc va cudn lai HSLL:
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C6 hai loai may cdn néng duge dua ra dé€ lua chon:

1. Méy cén ket hop véi 16 cuén (compact coil box mill — CBM) c6 cong
sudt max ~ 3 triéu tAn/nam, chi phi xay dung thap hon kiéu CVM.

2. My cdn kiéu truyén théng bén lién tuc hodc 3/4 lien tuc (CVM): ¢6
cong sudt rdt 16n 4 + 6 triéu tdn/nam, chi phi xay dung cao, nhung rat thich hop
dé sén xufft san phdm c6 mat hang rong, phong phu.

6.2.6. JICA Kién nghi

JICA kién nghi lva chon cong ngheé CBM dé€ 4p dung cho nha may lién hop
luyén kim 16n s& xay dung vdi 1y do sau:

— M4y cdn néng nay dé ghép ndi véi cong doan ddu 16 cao / 15 thdi oxy c6
thé s& xay dung sau khi xay dung xuéng cdn néng.

— Mat hang cdn néng c¢6 thé phit kin nhu cdu thj trudng Viét Nam. Phoi
Slab ¢6 thé mua duge trén thi trudng thé gidi. Chat lugng phoi nhap sé t6t hon
Slab san xudt & cdc nha mdy Mini bing sit thép ph& — 15 dién.

~ V&n ddu tu khong khéc nhau nhiéu so véi cac cong nghé méi CSP hay MSP.

~ Mdy cédn ¢ tinh co ddng cao, cé thé cdn tir 1 triéu tin/ndm (giai doan
ddu) dén 3,0 triéu tan/nam vio nam 2010 ddp iing nhu ciu theo tirng giai doan.

6.3. DUKIEN PHUONG AN XAY DUNG CAC DAY CHUYEN CONG
NGHE SAN XUAT THEP LIEN HOP & TRONG NUGC (TU
2010)

6.3.1. Phuong 4n day chuyén cong nghé san xuat thép lién hop trén co
G 10 cao —» 10 théi oxy

Theo cong nghé¢ ndy gém ba cong doan chi y€u (hinh IV.18):

— Cong doan chudn bj nguyén liéu cho 15 cao: cic mdy nghién, sing, phan
loai c& hat liéu, cdc 10 nung s&y, tuyén quing, cdc hé th6éng van chuyén tr mé
quing sit, d4 voi... va he théng van chuyén tit xudng chira nguyen lidu éi 10
cao, 1o thiéu két, 1o luyén cok...

- San xuft gang: Xay dung 2 10 cao ¢& 16n 2.200 m*/1d. Xay dung xudng 15
- cao 16n, xudng cung cdp oxy, xudng khi nén.

— San xudt thép: 3 10 thdi oxy, mbi Id ¢6 cong sudt 150 tn/mé, tram cung
c4p oxy.

Thép 16ng dugc chuyén t6i mdy dic Lién tuc vA cén ra thanh phém.
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(220-dry) {1420-dry) (230-dry) (540-dry} (400-dry)

Quang cuc Quing Than géy Than md Chét trg dung
Quang sat s&t cam
90-dry | {100-dry)
Thép phé N NN ™ (300-dry)
™.

My thigu ket Lo uyén cdc T Kknilocte

(500-dry)

(1.600-dry)

(90-dry)

(170-dry)

Oxy

(30 NmS) Lé cao N X]
Khong khi 2.200m* x 2 > Khi lo cao
¥
Nha may nung véi
Oxy __, Lo théi
(50 Nm’) \ 150 tn/ndim x 3 i > Khilo chuyén

{1.000}

Hinh IV.18. Su d6 day chuyén céng nghe sin xufft thép trén co s&
15 cao BF + 10 théi BOF:
San xudt 3 triéu tédn thép long/nam.
nguyén liéu (kg cho 1000 kg thép long);
—————— khi va oxy (Nm" cho 1000 kg thép 1dng).
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6.3.2. Phuong an day chuyén cong nghé san xuat thép trén co s0
Midrex — 10 di¢n hd quang — 1o thdi oxy

Cong nghé nay gém 3 cong doan chinh (hinh IV.19):

— San xudt sét x6p trong 1o ditng Midrex véi cong suat 2,4 triéu tan/nam.
— San xuat thép & 10 dién hé quang EAF — %% vdi dung lugng 150 tdn/mé

116 % 4 15 dé nfu, luyén thép.
Sir dung: 70 + 80% sét xOp;
30 + 20% sét thép phé.
Sau dé rét thép 1ong vao 16 théi oxy dé giam thdp ham lugng cacbon.
— San xuat thép & 10 théi oxy 150 tdn/mé x 2 10.

Thép ldng cacbon thap duge dua vao 16 LF va RH (chan khong), sau do dua
vao mdy dic, cdn lién tuc, cdn ra thép tdm, thép 14 cudn...

Theo phuong 4n nay c6 thé san xudt ra cic loai thép cacbon thdp chat luong
cao, cac loai thép hop kim khong gi, thép 15i bi€n the...

Phuong 4n nay duoc thire hién khi & nuée ta c6 co s& san xudt sit x6p tuong
d6i én dinh. Nho c6 nguyen li¢u 12 sit x6p, nén gidm hin qu4 trinh nhap khiu
thép phé.

6.3.3. Phuong 4n day chuyén cong nghé san xvat thép trén co s nguyén
lieu gang long 1o cao + it thép ph& cung cdp cho 10 dién EAF - AC vé6i dung
Jugng 10 120 tin/mé x 4 15 — dua vo 15 LF x 419 d€ tinh luyén 14n 1, ti€p theo
tinh luyén 14n 2 trong 1> chan khong - dic lién tue — cdn néng sén pham thép
t4m (hinh IV.20).

Khi khéng c6 diéu kien dé xay dumg 10 hon nguyén tryc ti€p Midrex thi
ching ta sir dung gang 16ng & 1d cao san xudt ra véi 1y 1¢ phéi ligu 12 50% gang
16ng. Day 12 mot phuong 4n san xu4t thép chi dong nhat va c6 cong suit lén 3 +
4,5 trieu t4n thép/nam. Mu6n cho phuong dn dugc 4p dung tot c4n phai sém tién
hanh thuc hién cong nghé st dung 50% gang long trong céc 1o di¢n 10 + 30
tin/meé hién co trong nudc.

Day 1a mot phuong 4n cong nghe cé khi nang 16n va hién thyc nhdt hi¢n
nay d6i véi nude ta vi do:
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~ Sir dung dugc quing sit Thai Nguyén, Thach Khe, Cao Bing;
— Kinh nghiém chay 15 cao cla ta tuong d6i t8t;

— Kinh nghiém chay I dién hé quang 30 tin/mé cao cOng suit va siéu cong sudt;
— Tinh chb dong cao, it phu thudc vio nhap khdu nguyén nhién li¢u tir nuée

ngoai vao, nhét 1a thép phe...

(11.000 td)

Thép phé f‘:ﬁv Vi nung

MDREX

Khithignnhien 4~ iNha méy hoan nguyen tryc tiép
{290 Nm3#t - DRI) 2,4 triu tan/ndm
: 3800 t4n DRIingay x 2

(800 - dry) (10 - dry)

{30 - dry) T

C4c chat
trg dung khéc

St thép phé
héi tigu

(1.000 kg) . Xi (100 kg)

Hinh IV.19. So dé day chuyén cong nghé san xuat thép
trén co s& Midrex + 1o dien EAF — AC/DC + 10 chuyén BOF
San xudt: 3 triéu tdn thép long / nam.
Nguyén liéu (kg cho 1.000 kg thép 1ong).
——————— Khi va oxy (Nm® cho 1.000 kg thép 1ong).
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Khir khi chan khong
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(3,0.10° tAnin&m)

Hinh IV.20. So d6 day chuyén cong nghe san xufft thép trén co sd thép phe +
gang + DRI — 10 EAF - AC— LF — 10 chan khong —> diic lién tuc.
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