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L.OI NOI DAU

Cdc thiét bi va céng nghé luyén kim néi chung trong dé cé kj
thudt Io dién luyén thép néi riéng da va dang duoe dp dung réng rai
dé sdn xudt ra cdc chiing logi thép phuc vy kip thoi cho cde nganh co
khi, dong tau, giao théng vén tdi, x4y dung, hod chdt v.v.

Tai liéu ky thudt lo dién va quy trinh céng nghé ndu luyén thép
hdu nhu rdt it, nhu cdu doi hoi cia ede nha luyén kim rét Idn, nhdt la
cdn by gidng day va sinh vién luyén kim d Truong Dai hoc Bdch -
Khoa, Truong Cao ding Ky thugt Co khi ~ Luyén kim Thdi Nguyén
cdn duge cung cdp déy di va kip thoi cde tai liéu vé thist bi va quy
trinh cong nghé ndu luyén thép o lo dién. Vi vdy chiing té6i xudt ban
quyén sdch K3 thudt 16 dién luyén thép dé:

- Lam gido trinh cho sinh vién luyén kim hé chinh quy, tai chitc
va cao déng ky thudt.

- Lam tai lidu thiét ké, nghién citu khoa hoc dé néng cao trinh db
chuyén mén cho cin bd gidng day va nghién citu sinh ngank luyén
kim noi chung va nganh luyén thép ndi riéng.

- Lam tai liéu cho cdn bé k¥ thudt va céng nhén nhd mdy luyén
kim ndm vitng co sd Iy thuyét va kink nghiém sdn xudt thép trén thé
gidi ciing nhu trong nuoc.

Quyén sdch Ky thudt 16 dién luyén thép duge dé cdp dén cdc
néi dung chu yéu sau:
Phén I Ddc diém phuong phdp 1d dign luyén thép va hé théng

hod cde co s Iy thuyét vé Id dién hé quang va lo dién cdm i@ng luyén
thép.



Phén II: Néu déy du, ty mi vé quy trinh cong nghé luyén thép
trong 1d dién hé quang, 1o cdm i#ng trung tdn, 1o dién xi, 1o dién ti
chdn khong va 1o plasma tinh luyén thép.

Phén III: Cdc phuaong phdp cuong hod qud trinh luyén thép va
cdc ky thudt cong nghé mdi trong cdc loai 1o dién hé quang hién dai.

Phén IV: Téng két, phén tich cdc cong doan luyén thép va cdc
‘déy chuyén cong nghé sdn xudt thép lién hop trén thé gidi, dong thoi
néu khd ndng lua chon déy chuyén céng nghé thich hop cho sdn xudt
thép & trong nude.

Cuédn sdch Ky thudt 16 dién luyén thép duge xudt bdn lén ddu
tién nén khong tranh khoi thicu sdt, chiing t6i mong nhén dude nhiéu
¥ kién déng gép cia cdc ban doc d€ kip thoi chinh Iy, b6 sung trong
lén tdi bdn sau.

Tac gia



Phan 1

PHUGONG PHAP LO DIEN LUYEN THEP



Chuang 1
KHAI QUAT QUA TRIiNH LUYEN THEP LO DIEN

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

1.1.1. Pat van dé

Trudc kia cdc nganh cong nghiep chira duge phét tri€n nhat 13 nganh luyen
kim va nganh ch€ tao miy, nén vin dé chit lugng thép va thép hop kim chua
duge quan tam ding mic. Vao thé ky 20, nhat 12 sau Chién tranh th€ giéi ldn
thit nhét, nén cong nghiép ngdy cing phat trién manh. Trén thé gidi lic biy gioy
cdc nganh cong nghiép, nhat 1a nganh luyén thép va hgp kim, nganh dic chi
tiét, nganh ch& tao may, nganh dién lyc, nganh dién tir... dang da phdt trién vé
san lugng va chét lugng san phim. Do yéu cdu vi diéu kieén k¥ thuat mdi, sit
thép thong thudmg nhu trude khong thoa man véi cdc dung cu, may mée, thi€t bi
t81 tin; vi & day ddi hdi ching phai lam viéc trong diéu kién nhiét do va dp sufit
cao, chéng duge 4n mon hod hoc, dién hod, chdng bio mon co hoc, chdng néng,
chéng gi..., do d6 dbi hodi phai san xudt ra cdc ching loai thép va hgp kim cé
nhilng tinh ning dic biét nhu 4o bén co hoc cao, d¢ bén chdng dn modn clia moi
trudng axit, nudc song, nudc bién, chéng mii mon do va dap v.v. Dic biét cdn
phai san xudt cdc loai thép c6 tinh dan héi cao, c6 tinh nhiém tir t6t, c6 tinh
chdng nhiém tir cao. Do cic tinh chit dic biét trén nén thép dugc san xut ra ti
15 thdi khong khi, 10 Besmer, 10 Mactin (1> bing) khong thé dip tng dugc nifa,
ma phai niu luyén trong céc loai & dién. Vay phuong phdp luyen thép trong 1
dién 12 mot cong nghe mdéi va hién dai. D€ luyén thép va hgp kim trong 12 dién,
ngudi ta tan dung dién nang bi€n thanh nhiét ning dudi dang hé quang, cam g
dién tir, dién trd va dang plasma. Thudng sir dung 10 dién hé quang xoay chiéu
(AC ~ EAF), I dién hé quang mot chiéu (DC ~ EAF) dé sin xuét thép cacbon
chat luong, thép hop kim thdp, trung binh va cao véi san lugng 16n. DE luyén
mot s6 mdc thép hop kim chuyén diing, hodc thép hop kim cao it cacbon, ngudi
ta sir dung céc loai 10 dién cam ting cao tdn, trung tdn va tdn s& cong nghiep. Dé
ndu lai thép va hgp kim, tinh Juyén kim loai va thép dat chét lugng cao hon nia
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ngudi ta sir dung 1o dién xi, 1o dién cam dng chan khong, 10 hé quang chan
khong, 16 dién tir chan khong sau, 10 plasma v.v. D¢ nung nguyen li¢u, ferro,
cdc loai vat liéu, cdc dung cu, chi ti€t mdy ngudi ta sir dung 10 dién ¢ nung
tryc 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 ngudi ta sir dung ning lugng
dién bi€n thanh nhiét ning, do dé tap trung duge Iugng nhiét Ién d€ nung chay
kim loai nhanh dic biét cdc loai kim loai khé chay nhir volfram, molipden...

2- O 10 dién c6 nhiét do cao = 1700°C nén tao diéu kién hoa tan cic nguyén
t& hop kim nhidu trong thép, thoa min ddy di cho cdc phan Ung luyen kim (oxy
hod, khir} tao diéu kién tang t6¢ d6 phin tmg hod hoc, thic ddy cdc qud trinh
oxy ho4 va hoan nguyén kim loai xay ra nhanh chéng va triet dé.

3- Trong qud trinh nfu luyén thép & 16 dién, d€ dang nang nhiét do cho bé
kim loai va déng thoi ti€n hanh diéy chinh chinh xdc thanh phin hod hoc cla
thép long va xi.

4- Nau luyén dugc tat ca céc loai thép cacbon cao, thdp co chilt luong tot,
luyén dugc tét ca cdc loai thép hop kim cao hodc dic biét ma dam bao chdy hao
cdc nguyén 16 hgp kim rdt thap. Diac biét luyén duge cdc mac thép c6 ham lugng
phospho va luu huynh rat thap (P, S £ 0,02%).

5- Gid thanh thép 1o dién cdn cao vi tiéu 16n dién nang va dién cuc 16n
{(dién cyc grafit phai nhap ngoai vi mdt s6 nudc va nudce ta chua san xudt duge).

Vi vay cdn phdi 4p dung cdc bién phdp cai ti€n thiét bi v cudng hod qui
trinh luyén thép trong 15 dién d€ nang cao ch4t lugng va ha gid thanh san phim:

- Chon va tinh todn hgp 1y ph€ thép, dam bao it phospho va lvu huynh;
kich thuée lieu phai phit hop véi dung lugng 10 va phuong phéap chit ligu vio 1d
dé dam bédo van hanh 1d 6.

— Sir dung va khdng ch€ ch€ do dién mot cich t6i wu trong qud trinh ndu

luyén thép, dam bao thdi gian ndu mot mé thép thdp nhat, ning suat 10 (t4n/giv)
cao nhit.



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

— Ap dung céc cong nghé mdi nhr tao xi don, tao xi bot, théi oxy nguyén
chat, thdi cdc chat khir véi khi tro vao 16 dé dim béo 18c do phdn ting luyén kim
xay ra nhanh, do d6 khir bd dugce cic tap chét va céc khi ¢6 hai trong thép mot
cé4ch triet dé.

1.1.3. Lich sir phat trién phuong phap 10 dién

Trén th& gidi, 1d dién duge x4y dung ddu tien & Phdp vio nam 1889 véi
dung lugng 3 tdn/mé v dung lugng bi€n d4p 2000 kVA d€ n4u luyén thép hop
kim. Dén nam 1900 & My di st dung 1d dién hé quang 10 + 20 tdn/mé dé ndu
thép cacbon va thép hop kim. Nam 1910 & Nga da x4y dyng 10 dién 3 + 15
tdn/mé dé san xuét thép cacbon va thép hop kim thip.

Sau Chién tranh th€ gidi 14n thi hai, 16 dién da duge xay dung va phat trién
rong rai khip thé gidi, nhu & Dic di 1tng dung 19 dién hé quang 10 + 60 tin/mé
dé san xudt thép cong cu va thép hgp kim, & Tiep Khic dd sir dung 10 dién hé
quang 20 + 30 tdn/mé dé nfu t4t ci cdc loai thép cacbon va thép hop kim thip.
Ngay nay ngudi ta sit dung rong rdi vi phé bi€n cdc loai 16 dién hé quang vdi
dung lugng 100 + 400 tdn/mé, dung lugng bién ap 35.000 + 165.000 kVA.

Piac biét, ¢ M¥ ngudi ta di chay thudng xuyén loai 16 360 tdn/mé vdi ché
dé siu cong sudt 160.000 kKVA dé san xudt thép cacbon chat lugng, bim dim
nang suit 100 + 120 tdn thép/gid.

T nam 1990 dén nay ngudi ta di thiét k& xay dung cédc loai 10 dién hé
quang hién dai nhu 1d hé quang mot chiéu siéu cong sudt (150 tdn/mé), 1o héd
quang than cot (Thuy Dién) ¢6 dung lugng 15 100 + 300 tdn/mé.

San lugng thép 16 dién hé quang chiém 80 + 90% tdng luong thép 10 dian.
S8 lugng thép con lai duge san xudt ra tir 10 cam ing cao tdn, trung tdn va tdn s6
cOng nghiép.

Lo cam tng cao tin cé dung lugng 50 + 100 kg/mé vdi tdn s6 1am viéc
f = 35.000 + 55.000 Hz dugc sir dung dé san xudt loai thép hgp kim chuyén
diing. Hién nay loai 1o nay it dugc sir dung dé ndu thép ma chd yéu dé 16i bé
mat chi ti€t mdy. Lo cam ung trung tdn ¢6 dung lugng 100, 200, 300, 500, 900



va 1000 kg/mé v6i tAn s6 lam vidc tr 1000 dén 3000 Hz duoc s dung dé ndu
thép hgp kim cao ¢ him luong cacbon thip (C < 0,10%). Loai 1d ndy duge ving
dung phd bién khap noi nhu & xudng dic, xubng co khi, xuéng luyén thép,
luyén gang v.v. Ngay nay nén cong nghiép dién tr dang da phdt trién thi 15 dién
cam ving trung tdn duge trang thiét bi t&i tan dé van hanh 15 thuan lgi nhanh
chéng va chinh xéc.

Sau day xin néu con s& ty 1€ san xuat thép 10 dién tai mot s& qudc gia trén
the gidi (tir nam 1990 dén nam 2000):

— Lién bang Nga: 10 + 15% t8ng lugng thép sdn xuit;

- M§: 30 + 40% téng lugng thép san xudl;

— Nhat Ban: 31 + 41% ng lugng thép san xuat.

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

1.2.1. Nha may Luyén thép Luu Xa (Cong ty Gang thép Thaii Nguyén)

Trude ddy theo thi€t k€ nha mdy gém ba phan xudng: phan xudng luyén
thép, phan xudng xay dan thio dg, tinh chinh khuoén dic va phan xudmg gia
cong thép ph€. Phan xudng luyén thép ¢é 2 1 bing, dung lugng mébi 1o 50
tdn/mé, cong suit 100.000 tdn/nim (do Trung Quéc ch€ tao) va dic thoi thép
630 kg dé€ phuc vu cho xudng cdn. Qua thyc t€ san xuat ngudi ta thdy duge cong
nghe luyén thép 15 bing 50 tdn qua lac hau, chi tieu san xudt dat duge rdt thap
cho nén phai thay bing 10 di¢n hd quang véi dung lugng 30 tin/mé v6i dung
lugng bién 4p 16.000 kVA (Trung Qubc ché tao). Day 1a loai 10 dién 1én va hién
dai nhat so véi tit ca cic loai 10 dién hién ¢é & trong nudc. Nhd ¢6 loai 10 nay
ma hang nim nha mdy di sdn xuit duge 90.000 + 100.000 tan thép. Nam 1995
Cong ty da lap dit mot may diic lign tuc 4 dong, ban kinh cong R = 4 m, do
hang Concust cia An b6 ché tao. Mdy dic phoi cé kich thude 80 x 80 mm va
130 x 130 mm vdi tdc do diic t6i da 3 m/phuit.

Nhitng thiét bi chinh va tinh nang k¥ thujt clia ching duge gidi thidu trong
bang L.1.
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Bdng I.1. Tinh nang k¥ thuat thiét bj chinh cia Nha mdy Thép Liru X4

T Tén goi chi tidu Bon vitinh Tinh ndng theo thigt k&
1 |Lo dign hé quang 1céi 3 pha xoay chiéu, cang suat cac
2 [Dung lugng 1o tin/mé 30
3 | Dung luong bign ap 1o KVA 16.000
4 |Dien &p socdp kv 35
5 {Dien &p tha cip v 353+ 135
6 |Cudng dd dong dién A 30.287
7 |Cong sudt thi€t k& tdn/nam 96.000
8 |Thai gian luyén 1 mé thép gid, phat 2h30ph
g |May ddc lién tuc 4 dong 1 céi kifucongR =4 m
10 [Tiét dien phoi thigt ké mm 80 x 80 + 130 x 130
11 | Tiét dién phoi |3p dat mm 100 x 100
12 |T6e 40 duc m/phit 1,3+3,0
13 [Kiéu cit phoi md axetylen 4 md tu dang

1.2.2. Nha may Can thép Gia Sang

Nha mdy duge 1dp dat 2 15 théi oxy v6i dung lugng 5 tdn/mé do Cong hod
- Din chu Diic ché tao, 3 10 quibild ndu chiy gang tir gang thoi 10 cao; san lugng
thiét k&€ 72.000 t4dn thép 16ng/nam hoac 62.000 tin thép thdi/nam, trong hvgng
thoi 170 kg/1 thodi, thdi gian niu luyén 1 mé 1a 52 phiit; thdi gian théi oxy 13 45
phiit, tiéu hao oxy la 68 m*/tén, tiéu hao gang théi 12 1,1 tdnftdn thép. Thuc t&
nam 1978 san luong dat t6i da 1a 43.000 tdn thép thoi. Nam 1985 do thidu than
cok, thi€u gang, chi phi san xudt lai qua Ién, do dé Céng ty cho lap dat 1 15 dién
hé quang dung lugng 5 tdn/mé (do Hungari ché tao) v6i dung lugng bién dp
2.800 kVA. Nam 1987 Cong ty thi€t k& ché€ tao 3 1o dién hé quang ¢ dung
lugng 6 tAn/mé véi dung lugng bi&n dp 3.200 + 4.000 kVA, do dé sdn lugng
thép dat 47.000 tdn/nam. Nam 1994, Cong ty cho ddu tu cai tao 1o va bién dp 1o
dat dung lugng 8 tdn/mé 1 1o véi dung lugng bién dp 16 5.200 kVA. Vi vay san
lugng thép 16ng hang nam ting dén 75.000 tin/nam.
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