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(54) PHUONG PHAP NAU CHAY TRUC TIEP NGUYEN LIEU CHUA KIM LOAI

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ndu chay truc tiép nguyén liéu chira kim loai va san
xuat kim loai néng chay dwa vao dung dich nong chay trong bé nau chay truc tiép chua
dung dich néng chay c6 16p kim loai sau it nhat 1 900 mm. Phuong phép nay bao gom
budc chon cac thong s6 van hanh cua phuong phap nay sao cho nguyén liéu nap (nguyén
liéu dang ran va khi mang) duoc phun tir bén trén 16p kim loai vao trong 16p kim loai qua it
nhat mot voi phun chét ran voi dong luong da dé xuyén qua d6 sau it nhat 13 100 mm bén
dudi bé mit tinh danh dinh ciia 16p kim loai dé 1am cho nguyén liéu nong chay va khi dich
chuyén huéng 1én trén khoi 16p kim loai nay.
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap t6i phuong phép dé ndu chay truc tiép nguyén liéu chira kim loai dua
vao dung dich ndng chay. Cu thé, sang ché d& cap t6i va cac thong sb can thiét dé phun
nguyén liéu dang rén vao trong dung dich néng chay trong phuong phap nau chay truc tiép

nguyén liéu chtra kim loai dwa vao dung dich néng chay ciia sang ché.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Mot phuong phép ndu chay truc tiép da biét dung cho nguyén liéu chia kim loai,
phuong phép nay chd yéu dua vao dung dich néng chay lam méi truong ndu chay, va
thuong duge goi 1a phuong phap ndu chay HI, dugc md ta trong don qubc té sb

PCT/AU96/00197 (WO 96/31627) ctia cht don nay.

Phuong phép niu chay HI nhu duge mé ta trong don qubc té nay la trong hoan canh
niu chay truc tiép nguyén liéu chira kim loai dudi dang sat oxit va san xudt sit néng chay

bao gbém céc bude:
(a) tao ra dung dich néng chay cia sit néng chay va xi trong bé nau chay truc tiép;

(b) phun vao dung dich ndng chay nay: (i) nguyén lidu chira kim loai, thuong 13 céc sét
oxit; va (ii) nguyén liéu cacbon dang ran, thuong 1a than d4, c6 tic dung lam chét hoan

nguyén cia cac sat oxit va lam ngudn nang luong; va
(¢) nau chay nguyén liéu chita kim loai thanh sit trong dung dich néng chay.

Thuat ngit "ndu chay" & ddy dugc hiéu 1 xir Iy bing nhiét, trong dé phan tmg hoéa hoc

deé khtr cac kim loai oxit xay ra dé tao ra kim loai ndng chay.

Phuong phap niu chay HI con bao gdm budce dbt sau cac chat khi phan tmg, nhw CO
va Ha duoc giadi phong tir dung dich néng chay nay, trong khodng khong phia trén dung
dich ndng chay c6 khi chira oxy, thuong 1a khong khi, va truyén nhiét sinh ra do dbt sau t6i
dung dich néng chay dé gép phan cho nang lugng nhiét cdn dé ndu chay cac nguyén liéu

chtra kim loai.
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Phuong phép nu chay HI con bao gbm budc tao ra ving chuyén tiép bén trén bé mat
tinh danh dinh cta dung dich nong chay trong do co6 khéi c6 ich cta cac giot nho hodc cac
véy tung 1én hogc cac dong cta kim loai néng chay va/hodc xi di 1én va sau do di xudng tao
ra mdi truong hitu hiéu dé truyén t6i dung dich néng chdy nay ning lugng nhiét sinh ra do

viée dbt sau céc chat khi phan tng bén trén dung dich noéng chay.

Trong phuong phap nau chay HI nguyén liéu chia kim loai va nguyén liéu cacbon rdn
duoc phun vao trong dung dich ndéng chay qua nhiéu voi phun chét ran (d6i khi duoc goi la
“cac dng bé”) ma dugce lam nghiéng so voi chidu thing dung dé kéo dai hudng xudng va
huéng vao bén trong qua thanh bén cua bé ndu chay truc tiép va vao trong ving dudi ctia
bé nay dé phan phdi it nhAt mot phin cc nguyén lidu ran vao trong 10p kim loai néng chay
& day ctia bé nay. Dé ting cudng mirc do dbt sau cua céc chat khi phan ting & phén trén ctia
bé nay, ludng khong khi néng, ¢6 thé duoc lam gidu bang oxy, duge phun vio trong ving
trén cta bé ndy qua voi phun khong khi néng kéo dai xubng dudi. Cac chét khi thai thu
duoc tir viée dbt sau cia cac chit khi phan tng trong bé nay dugc dua ra khoi ving trén
ctia bé qua dng dan khi thai. Bé nay bao gém céc tAm lam mat bang nude c6 16p chiu nhiét
trong thanh bén va mai cua bé, va nudc duge tudn hoan lién tuc qua céc tAm trong mach

lién tuc.

Phuong phép néu chay HI cho phép s6 luong 16n sit nong chay duge san xuat boi vige
ndu chay truc tiép nguyén liéu chtra kim loai trong dung dich néng chay. Pé cho phép san
xudt & cac muc 16n nhu vy, sb lugng 16n cua ca nguyén li¢u chira kim loai 1an nguyén liéu

cacbon phai dugc cap vao bé nay.

Phan md ta bén trén khong duoc coi 13 sy thira nhén vé kién thic chung & Australia

hodc & mot noi khac.

Patent M¥ s6 6,989,042 cAp cho chu don ndy boc 16 cac thong s6 dé phun nguyén liéu
nap (nguyén liéu dang ran va khi mang) vao trong dung dich néng chdy qua cac voi phun
chét ran trong phuong phap niu chay HI. Cac thong s6 nay bao gdm téc d6 phun, duong
kinh voi phun, hudng ctia voi phun, va dong khi bé mit tir 16p kim loai nhu 13 két qua cia

viéc phun chat ran.
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Cu thé 13, diém 1 cta patent M§ nay xac dinh cac budc cua phuong phap nau chay truc
tiép dé san xuit cac kim loai bao gbm ca cac hop kim kim loai tir nguyén liéu chira sat,

phuong phap nay bao gbm céc budc:
(a) tao ra dung dich clia sit nong chdy va xi néng chdy trong bé luyén kim;

(b) phun nguyén liéu nap la nguyén li€u dang ran va khi mang vao trong dung dich
néng chay & toc do it nhit 14 40 m/gidy qua voi phun chit rdn kéo dai xubng duéi c6 ng
phéan phéi, c6 duong kinh trong tur 40 dén 200 mm duge dit sao cho truc tdm cla dau ra
cuia voi phun ¢ goc tur 20 dén 90 do so vdi truc ngang va tao ra dong khi bé mat it nhit 1a
0,04 Nm?/gidy/m? trong dung dich néng chay (trong d6 m? dé chi dién tich cua tiét dién
theo chiéu ngang qua dung dich néng chay) it nhat mot phan nho cac phan tng ctia nguyén
liéu duoc phun trong dung dich nay lam cho kim loai néng chay nh6 1én huéng Ién trén
dudi dang céc vay tung 1én, cic giot nhd va cac dong va tao thanh ving dung dich néng
chay mé& rong, dong khi va nguyén li€u nong chay nh6 I1én phia trén gy nén sy dich
chuyén manh ctia nguyén liéu trong dung dich néng chdy va su tron manh cta dung dich
néng chay, cac nguyén li€u nap dugc chon sao cho, vé téng thé, phan Uing cua nguyén liéu

nap trong dung dich néng chay 1a phan tng thu nhiét; va

(¢) phun khi chira oxy vao trong vung trén cua bé qua it nhét voi phun phun khi oxy
va dbt sau cac chit khi c6 thé chay duoc duge giai phong khoi dung dich nong chay, nho
doé nguyén liéu nong chay di 1én va sau do di xubng trong ving dung dich néng chiy mg

rong tao dé dang cho viéc truyén nhiét téi dung dich néng chay.

Nguoi ndp don xac dinh rang viéc dat dugc kich thudc theo yéu ciu vé dong chay 1én
cuia nguyén liéu nong chay tir 16p kim loai 1a mot van d& kho do kich thude cia cc bé ndu
chay truc tiép tang 1én. Cu thé, trong bé ¢ dudng kinh day twong duong 1a 6 m hoac lon
hon, thi s& kho hon rit nhidu cho thiét bi tron dé ¢6 thé dat dugc so véi truong hop c6 bé
nhd hon & dudng kinh bing khoang nira dudong kinh tuong dwong nay. Ngoai ra, chii don
x4c dinh rang viéc dat duoc kich thuge theo yéu cdu ctia dong hudéng 1én ctia nguyén liéu
nong chay tr 16p kim loai 1a diéu quan trong dbi véi viéc van hanh 6n dinh va hiéu qua vé

chi phi ctia phuong phap niu chay HI & quy mé 16n hon.

Chu don nhan ra ring, kich thuéc theo yéu cau ctia dong hudng 1én clia nguyén ligu

néng chay co thé dat duoc béng cach lua chon su van hanh va céc thong s6 cho phuong
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phép niu chay HI sao cho nguyén liéu nap (nguyén liéu dang ran va khi mang) ding dé xu
Iy ¢6 du dong luong dé xuyén qua d6 sdu it nhat 1a 100 mm vao trong 1ép kim loai cia

dung dich néng chay & do sdu it nhét 13 900 mm.

Viéc tinh toan bing sb dé dat duoc do xuyén sdu cu thé vao trong 16p kim loai khong
phai 1a khoa hoc chinh xé4c. D6 xuyén sau khac nhau cé thé duoc tinh toan (trén danh nghia
1a & cung diéu kién) c¢6 sir dung gia dinh va phuong phép tinh todn khac nhau. Nhim dat
duoc cac muc dich 14 1am r3 thuét ngft “d6 xuyén sau”, phuong phap tinh toan chuin dua
trén co s& mo hinh tir Trudng dai hoc McMaster & Canada d& duoc chdp nhén. Chi tiét vé
mo6 hinh nay dua ra trong Phu luc, va tu thdn mo hinh 1a san c¢6. Thuét nglt “dd xuyén sdu”
nhu dugc st dung & day hoan toan dugc xdc dinh 1a dd séu cua su xuyén qua duoc tinh
toan c6 st dung md hinh McMaster nhu duge md ta trong Phu luc. Do d6, viéc chi vién
dan t&i sy xuyén qua it nhit 13 100 mm vao trong 16p kim loai ctia dung dich nong chay
trong doan néu trén nghia 1 d6 xuyén sau it nhat 14 100 mm nhu duoc tinh toan c6 sir dung

md hinh McMaster nhu duge mo ta trong Phu luc.
Ban chit ky thuat clia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap niu chay truc tiép nguyén lidu chira kim loai va san
xudt kim loai néng chay dua vao dung dich néng chay trong bé ndu chay truc tiép, ma chira
dung dich néng chay cé 16p kim loai sdu it nhat 1a 900 mm, phuong phap nay bao gém
buéc lua chon thong sd van hanh cia phuong phap nay sao cho nguyén liéu nap bao gdbm
nguyén liéu dang rén va khi mang dugc phun tlr bén trén 16p kim loai vao trong 16p kim
loai qua it nhit mdt voi phun chét rén véi dong luong du dé xuyén qua do sau it nhét 1a 100
mm bén du6i bé mit tinh danh dinh cta 16p kim loai dé 1am cho nguyén liéu néng chay va

khi dich chuyén huéng 1én trén khoi 16p kim loai.
M3 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién phuong phép niu chay tryc tiép theo mét phuong an cia

sang ché.
Fig.2 1a anh chup thé hién cac thong sb ddu vao ctia mé hinh.

Fig.3 12 anh chup thé hién két qua ctia md hinh.
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MO ta chi tiét sang ché

Céc théng s6 van hanh ding cho phuong phap dé tao ra nguyén liéu nap cé du dong
luong c¢6 thé bao gdm phun nguyén liéu nap bing su giam 4p suit ctia voi phun it nhét 1a

0,1 Mpa (1 bar) ( trong voi phun hodc cac voi phun chat rén).

Su giam 4p sudt voi phun trong voi phun hodc cac voi phun chét rén 1a mot bién phap
lam tang tdc va do d6 lam ting dong luong va/hodc tdc dd ctia nguyén lidu nap qua voi

phun chat ran hodc moi voi phun chat ran.

Thuat ngit “sw giam &p suat voi phun” dugc hiéu 13 sy giam 4p suét tir diém (A) phia
trén voi phun va “phin ting tdc” clia voi phun (xem dudi day), trong d6 tdc do cua khi it
nhét 13 thira s6 ctia 2 thap hon téc d6 & dau voi phun ra t6i (B) chinh ddu voi phun ra.
Trong nhiéu trudng hop ap suét tai diém (B) 13 khéng c6 sén (vi du khong ¢6 bd cam bién
&p suét tai vi tri ndy), nhung trong cac trudng hop nhu viy ap sudt dau voi phun ¢6 thé
duogc tinh toan thich hop tir 4p suét bén trén phin néng chay thong qua ty trong xy dugc

udc tinh va do ngédp sdu cta voi phun.

Thuat ngit “phdn ting tdc” dugc hiéu 1 phan ctia voi phun trong do6 téc d6 khi bé mit
ctia nguyén lidu nap di qua phan nay thay dbi theo thira sd it nhit 1a hai tir ddu vao t6i diu

ra cia phan nay.

Su giam 4p sudt voi phun c6 thé it nhit 1a 0,15 Mpa (1,5 bar) trong voi phun hodc cac

voi phun chat rdn.

Su giam &p suét voi phun c6 thé it nhat 14 0,2 Mpa (2 bar) trong voi phun hodc cac voi

phun chét rin.

Sy giam ap sudt voi phun cé thé it nhit 1a 0,3 Mpa (3 bar) trong voi phun hodc cac voi

phun chét réan.

Céc thong sb van hanh dung cho phwong phap nay d tao ra nguyén liéu nap c6 du
dong lugng c6 thé bao gdm budc dit ddu dudi ctia voi phun chat rin hoic mdi voi phun

chat ran cang gan bé mat chung ctia kim loai/xi cang tot.
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Céc thong s6 van hanh ding cho phuong phap nay dé tao ra nguyén liéu nap cé du
dong luong c6 thé bao gdm bude chon théng sé van hanh ctia phuong phap nay, nhu tinh
héa hoc cua xi, dé thac déy su hinh thanh sy gian ra cta voi phun hodc cac voi phun chét
rén dé nho d6 lam giam dén muc i thiéu khoang cch dich chuyén ctia nguyén liéu dang
ran duoc phun qua voi phun hodc cdc voi phun va nhd d6 tao thuén loi cho viée dat dau

duéi ctia voi hodic mdi voi phun chat ran cang gan bé mét chung ctia kim loai/xi cang tot.

Céc thdng sb van hanh ding cho phuong phap nay dé tao ra nguyén lidu nap c6 du
dong lugng c6 thé bao gom téc do phun it nht 12 40 m/gidy dbi voi nguyén lidu nap dugc

phun.

Céc thong sb6 van hanh dung cho phuong phéap nay dé tao ra nguyén liéu nap c6 du

dong luong c6 thé bao gbm téc do phun it nhat 1a 50 m/gidy.

Céc thong sb van hanh ding cho phuong phap nay dé tao ra nguyén liéu nap c6 du

dong luong co thé bao gdm tdc d6 phun it nhat 13 60 m/gidy.

Céc thong sb van hanh dung cho phuong phap nay dé tao ra nguyén liéu nap c6 dua
dong luong co thé bao gdm ty 16 chat ran/chét khi ctia nguyén li¢u nap dang ran duoc phun

va khi mang it nhit 1 10 kg chat ran trén Nm? khi.

Céc thong s6 van hanh ding cho phuong phdp nay dé tao ra nguyén liéu nap c6 du
dong lugng co thé bao gdm ty 18 chat rin/chat khi ctia nguyén lidu nap dang ran duoc phun

va khi mang it nhit 14 15 kg chat ran trén Nm? khi.
Voi phun hodc cac voi phun chét rén c6 thé c6 duong kinh trong it nhét 13 40 mm.
Voi phun hodc céc voi phun chét rén ¢6 thé c6 duong kinh trong it nhét 14 60 mm.
Vi phun hodic céc voi phun chit rin c¢6 thé ¢ dudng kinh trong it nhét 1a 80 mm.
Voi phun hoac cac voi phun chét rén c6 thé c6 duong kinh trong 1én hon 200 mm.

Nguyén li€éu nap dang rén c6 thé chi 1a nguyén liéu cacbon dang ran. Nguyén liéu

cacbon dang rén c6 thé 14 than da.

Nguyén li¢u nap dang rén c6 thé chi 13 nguyén liéu cacbon dang rén va chét gy chay.
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Nguyén liéu nap dang ran c6 thé 13 nguyén lidu nap chira kim loai va nguyén liéu

cacbon dang ran.

Nguyén liéu nap dang rén c6 thé 1a nguyén liéu nap chira kim loai, nguyén li¢u cacbon

dang rén, va chét gy chay.
Nguyén liéu nap chira kim loai c6 thé 1a nguyén li¢u chira sat.
Nguyén li¢u chira sét ¢ thé 1a quang sat.
Quang sét ¢6 thé 1a dudi dang quing bui.

Nguyén liéu nap chira kim loai va nguyén liéu cacbon dang ran ¢6 thé duoc phun qua

cung voi phun hodc cac voi phun chét ran hodc qua voi phun chét rén riéng 18.
Nguyén liéu nap chtra kim loai c6 thé duoc gia nhiét so bo.
Nguyén liéu nap chira kim loai c6 thé 1a & nhiét d6 méi trudong.
Khi mang c6 thé 13 khi tro, nhu nito hogc argon.
D6 xuyén sdu cua nguyén liéu nap vao trong 16p kim loai c6 thé it nhit 150 mm.
Do xuyén siu vao trong l6p kim loai cé thé it nhét 12 200 mm.
D6 xuyén sdu vao trong 16p kim loai c6 thé it nhat 1a 300 mm.
Do xuyén sdu vao trong 16p kim loai co thé 1a nhé hon 500 mm.
Do xuyén sdu vao trong 16p kim loai cé thé 13 nho hon 400 mm.
D6 sau 16p kim loai c6 thé it nht1a 1 m.
D6 sau 16p kim loai c6 thé it nhit 14 1,5 m.
D6 sau 16p kim loai c6 thé 1a nho hon 2,5 m.

Voi phun hodc cac voi phun chat ran c6 thé dugc sdp x€p dé kéo dai hudng xudng vao
trong bé voi truc tdm cua dau ra ctia voi phun hodc cac voi phun ¢ goc tir 20 dén 90 do so

véi truc ngang.
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Céc voi phun chét ran c6 thé bao gém mot cdp voi phun chit rén ddi dién duoc dinh
huéng trong bé va dugc sap xép sao cho viée phun nguyén lidu nap qua cic voi phun tao
thanh cdc chim chdng 1én nhau ctia nguyén liéu nap dwoc phun trong 16p kim loai ctia

dung dich néng chay.

Voi phun chit rdn c6 thé bao gém it nhat mot cap voi phun dbi dién nhau kéo dai
huéng xudng va hudng vao bén trong dung dich néng chay véi céc truc doc cha cac voi
phun giao nhau & ddy ctia bé hodc bén trén day hozc dudi ddy sao cho cac chum cta
nguyén liéu dugc phun tir cdc voi phun chéng 1én nhau trong ving gitta cta 16p kim loai
tirc 12 it nhat 1a 100 mm bé mit cua 16p kim loai va ¢ su dich chuyén huéng 1én cia

nguyén li€u ndng chay va khi tir ving gifta cta 16p kim loai.

Thuit nglt “cac chum cuia nguyén li€éu dugc phun” duoc hiéu & day 1a d& mé ta cac
dong ctia (a) nguyén liéu nap dugc phun va (b) cac san phdm dugc tao ra do viéc phun nhu
vy vao trong bé ndu chay truc tiép qua cic voi phun. Trong cac truong hop trong d6
nguyén liéu nap bao gdm nguyén liéu cacbon dang ran, thi cac san phim nay bao gdm, vi
du, cac chit d& bay hoi dugc giai phong tir nguyén lidu cacbon va san phim phan tmg nhu

CO va COz va H20.
B c6 thé c6 dudng kinh it nhat 1a 6 m.
Bé c6 thé c6 dudng kinh it nhit 14 7 m.

Sang ché duge tiép tuc mo ta dudi dang minh hoa cé dua vao céac hinh v€ kém theo dé
minh hoa bé niu chay truc tiép tao thanh mot phén cua hé théng déc biét thich hop dé duogc
st dung dé tién hanh phuong phép ndu chay HI nhu duge mo ta trong don qubc té sb
PCT/AU96/00197.

Mot phuong 4n vé phuong phap theo sang ché dugc mo ta dudi ddy c6 dua vao hinh vé
c6 thé duge coi 1a mot dang ctia phuong phap ndu chay HI nhu duge md ta trong cong b

don quoc té do.

Phan md ta dudi diy duoc thé hién trong ngit canh niu chay nguyén li€u chira kim loai
dudi dang bui quing sit, thuong 13 nhd hon 6 mm, dé tao ra sat nong chay theo phuong

phap néu chay HI. Tuy nhién, cdn phai hiéu ring sang ché khong chi gi6i han & quing sét
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va ¢6 thé duoc 4p dung dé nau chay nguyén lidu bt ky chira kim loai dudi dang nguyén
liéu bat ky. Quing 1a mot vi du vé dang nguyén lidu chira kim loai. Sang ché con mé rong
dbi véi cac dang khac ctia nguyén lidu chira kim loai, bao gbém vi du quing duoc khir mot

phén va cac dong chét thai chira kim loai.

Dua vao hinh V€, bé 11 duoc thé hién trén hinh v& c6 day dé chua dung dich néng chay
clia sit va xi bao gém dé 12 va cac mat bén 13 dugc tao ra tir gach chiu nhiét, thanh bén
14, tao ra thung néi chung cé dang hinh tru kéo dai huéng lén tir cac mét bén 13 cua day,
va méi 17. Thanh bén 14 va mai 17 c¢6 cac tAm lam mat bang nudc (khéng duoc thé hién)
d8 truyén nhiét tir thanh bén 14 va méi 17. Cac tim nuéc 1am mat 14 co cAu chinh dé khéng
ché nhiét do ctia thanh bén 14 va mai 17 va dam bao rang nhiét d6 khong tang toi mtc anh
hudng dén tinh toan ven ctia thanh bén 14 va mai 15. Bé& 11 con c6 day trude 19, qua do sét
néng chay dién ra lién tuc trong qué trinh niu chay, va clra thoat 21, qua dé xi néng chay
duoc xa dinh ky trong sudt qua trinh ndu chay. Mai 17 c6 ctra ra 18, qua d6 cac chat khi

thai cia phuwong phap duogc xa ra.

Trong qua trinh str dung bé 11 dé ndu chay bui quang sit dé tao ra sit néng chay theo
phuong an cua phuong phép theo sang ché, bé 11 chira dung dich néng chay cia sat va xi,
bao gdm 16p 22 ma chi yéu 12 sit nong chay va 16p 23 ma chu yéu la xi néng chay trén 16p
st 22. Vi tri ctia bé mit tinh danh dinh cta 16p sit 22 duoc thé hién boi sé chi dan 24. Vi
tr ctia bé mit tinh danh dinh cta 16p xi 23 dugc thé hién boi s6 chi dan 25. Thuat ngit "bé
mit tinh" duoc hidu 12 bd mat khi khong ¢ sw phun khi va cc chét ran vao trong bé 11.
Duéi céc didu kién van hanh binh thudng, phuong phap vAn hanh nim trong khoang &p
suAt tir 0,05 dén 0,12 Mpa (0,5 bar t6i 1,2 bar), va t6t hon 1 tir 0,06 dén 0,1 Mpa (0,6 dén
1,0 bar).

B& 11 ¢6 nhidu voi phun chit rén 27 kéo dai huéng xubng va huéng vio bén trong qua
céc 18 (khong dugc thé hién) trong thanh bén 14 ctia bé nay va vao trong 16p xi 23. Cac voi
phun cé thé gidng nhu duge mo ta chi tiét hon trong patent M§ sb 7445747 duoc chuyén
giao cho chu don nay va phan boc 16 trong patent My ndy dugc dua vao & day bang cach

vién dan.

Céac voi phun 27 cé duong kinh trong it nhét 12 40 mm va dugc dinh huéng trong bé

sao cho cac diu ra 28 cua cac voi phun 27 & bén trén bé mat cta 16p sdt 22 trong sudt qua

-10-



26338

trinh van hanh cta phuong phap nay. Vi tri nay cua cac voi phun 27 giam b6t cac rii ro vé
su ton hai qua ti€p xtc v6i kim loai nong chay va con lam cho cé theé lam mat cac voi phun
bang nudc lam ngudi cudng blic bén trong ma khoéng cé nguy co dang ké vé viéc nudce di

vao trong tiép xuc v6i kim loai néng chay trong bé 11.

To6t hon 14, cdc dau ra 28 cua céc voi phun 27 dugce bd tri cang g?m bé mat chung cua
kim loai/xi ctia dung dich néng chay cang tt, c6 xem xét dén do an toan dé lam giam dén
muc toi thiéu khodng céch dich chuyén va su that thoat xay ra cia dong luong ctia nguyén

lidu dang rin dugc phun vao trong 16p kim loai.

Céc voi phun 27 kéo dai huéng xudng dudi va hudng vao bén trong bé 11, thuong &
gbce tir 45° so véi truc ngang. Céc voi phun 27 duoc dinh hudng trong bé 11 sao cho céc

truc doc 81 ciia céc voi phun 27 giao nhau trong 16p sit 22 trong ving gitta cua 16p sit 22.

Khi st dung, dudi cac didu kién van hanh théng thudng, nguyén liéu nap dang rin dudi
dang bui quing sit, nguyén liéu cacbon dang rin duéi dang than d4, va cc chit gy chay
cung duge phun qua céc dau ra 28 clia cac voi phun 27 véi khi mang duéi dang nito ¢6 ty
16 chat ran/chét khi ctia nguyén liéu nap dang rin dugc phun va khi mang it nhat 1a 10 kg
chét rn trén Nm? khi, tdc d6 phun it nhat 13 40 m/gidy ddi véi nguyén lidu nap dang rin
dugc phun va khi mang, va su giam ap sudt voi phun it nhat 14 0,1 Mpa (1 bar) trong céc
voi phun 27 vao trong dung dich néng chay. Su gidm ap sut voi phun 13 giam &p sudt tir
(a) diém phia trén voi phun 27 va “phén ting téc” ctia voi phun, trong d6 téc d6 ctia khi it
nhit 13 thira s6 cta 2 thip hon tdc d6 & dau voi phun ra t6i (b) chinh déu voi phun ra.
Nguyén liéu nap duoc phun tao ra cac chum di chuyén huéng xubng 71 ctia nguyén liéu
ma xuyén qua 16p kim loai 23 va chdng lén trong viing gitta ctia 16p kim loai nay. Céc
thong s6 van hanh nay tao ra nguyén liéu nap dugc phun c6 du dong luong va/hoac tde do
dé xuyén hudng xudng vao trong 16p sit 22 dén d6 xuyén sau it nhit 1a 100 mm bén duéi
bé mit tinh danh dinh 24 cta 16p sit 22 khi 16p sit 22 siu it nhit 13 900 mm, véi dd xuyén
sdu dugc tinh toan c6 st dung m6 hinh McMaster nhu dugc md ta trong Phu luc. Nguoi
ndp don da nhan thiy ring viéc phun nguyén liéu nap dudi cac thong sb van hanh nay lam
cho né c6 thé dat duge kich thude theo yéu cau ctia dong huéng 1én ctia nguyén liéu néng

chay dé dat duoc su van hanh n dinh va hiéu qua vé chi phi ctia phuong phap.
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Than d4 duoc khir bay hoi va nho do tao ra khi khi né di chuyén hudng xubng duéi
trong dung dich néng chay. Cacbon hoa tan mot phan vao trong kim loai va con lai mot
phan nhu 1a cacbon rén. Quang sit dugc nau chay thanh kim loai va phéan tng nau chay
sinh ra khi cacbon monoxit. Cac chit khi nay dugc van chuyén vao trong 16p sat 22 va sinh
ra thong qua viéc khtr bay hoi va viéc niu chay tao ra su ndi 1én déng ké cta nguyén liu
néng chay (bao gbm kim loai va xi) va cacbon rén va khi tir dung dich néng chay. Su nbi
1én gy ra su dich chuyén huéng 1én ca céc vy tung lén, cac giot nhd va cac dong cla
nguyén liéu ndng chay va khi vao trong vung trén 83, tirc 12 khoang trbng khi phia trén, ctia
bé. Su dich chuyén phia trén nay dugc thé hién trén hinh v& nhu 1a ving dugce thé hién bsi
s6 chi din 69. Su ndi 1én ciing lam cho sy khudy trén manh trong dung dich néng chay va,
c6 tac dong lam gidn dung dich ndéng chay. Muc khudy tron 14 sao cho cé su tron manh
nguyén liéu néng chay trong dung dich néng chay téi mic sao cho ¢ nhiét do dong déu
phu hop, thuong la, 1450-1550°C véi sy thay dbi nhiét dién khoang 50°C qua dung dich
nong chay. Ngoai ra, su dich chuyén huéng lén clia nguyén liéu néng chay la du dé lam uét
cac thm lam mét bing nuéc ma tao ra thanh bén 14 va méi 17 cta bé 11 dén lam giam dén
muc t8i thibu su thit thoat nhiét t6i mc ma su thit thoat nhiét qua cac tAm it hon 3000
kW/m? ctia tAm, t&t hon nita néu nhd hon 2000 kW/m? ciia tAm va dé gdy ra sy khudy tron

manh.

Nhidu cai bién c6 thé duoc tao ra dbi v6i phuong 4n ctia phuong phép theo sang ché

dugc md ta trén ddy ma khong nam ngoai pham vi clia sang ché.

Vi dyu, mic do hinh v& thé hién bé 11 c6 nhidu voi phun chét rén 27, nhung ¢ thé da

dang thdy ring sang ché bao ham ca cac bd tri trong d6 chi duy nhat mét voi phun chat rén.

Ngoai ra, mac di hinh v& thé hién voi phun chét rin 27 kéo dai huéng xudng va hudng
vao bén trong bé 11 & gdc tir 45° so véi truc ngang, nhung sang ché khéng gidi han & d6 va
sang ché bao gdm cac bb tri trong d6 cac voi phun kéo dai hudng xudng & goc thich hop

bét ky nim trong khoang tir 20-90° so v6i truc ngang.

Ngoai ra, mac du phuong 4n nay bao gdm phun ddng thdi, than d4, va cac chét gay
chay qua voi phun chét rén 27, sang ché khong bi gidi han & d6 va con bao gdm vodi phun
than d4 va/hodc céc chit gdy chay chi qua cac voi phun 27, véi quing dugc cép qua dinh

ctia bé nay. Viéc cdp quing qua dinh nhu vay c6 thé bao gdm phun qua cac voi phun kéo
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dai hudng xubng qua mai hodc van chuyén hudng vao bén trong va hudng lén gilta thanh

bén va mai.

Ngoai ra, midc du phuong an nay bao gom budc phun khong khi néng vao trong bé,
nhung sang ché khong bi gidi han & dé va sang ché con mé rong té1 viéc phun oxy lanh khi
mang s& xuyén vao trong kim loai va xi & mtrc nao la khong tuan theo sy phén tich nhu khi

chira oxy.
Phu luc
Mo hinh Phun McMaster
Tinh trang

Viéc tinh toan xem dong cta chit rin dugc phun cong véi nguyén tic don gian diu
tién. Lién quan dén tinh trang chi phun khi, thi s c6 mit ctia cic chit ran dua lai nhimng
phc tap nhét dinh va viéc phan tich tr& nén khé khan hon. Nhiéu gia dinh c6 thé duoc dat
ra va diéu nay s& dan dén cac két qua khac nhau. Dé giam dén mic t6i thidu tic doc nay,

tot hon 1a tim “phuong phap san c6 tot nhat” va chuan hoéa sy tinh toan trén co s& nay.

MO hinh phun McMaster dugc chdp nhén réng rii vi muc dich ndy. N6 c6 ngudn gbc
tir Truong dai hoc McMaster ¢ Canada gitta nhitng ndm 1980, va co s& khoa hoc chinh nay

(cac phuong trinh, cac gia dinh .v.v..) da dugc cong b6 rong rii.
Céc tai liéu tham khao duoc trich dan la:

G A Irons va L R Farias, The Influence of Lance Orientation and Gas Evolution on
Particle-Liquid Contact During Submerged Power Injection, Tap chi luyén kim cua

Canada xuit ban hang quy, Tap 25, s6 4, cac trang 297-306, 1986

L R Farias va G A Irons, A Unified Approach to Bubbling-Jetting Phenomena in
Powder Injection into Iron and Steel, Van kién hoi nghi luyén kim B, Tap 16B, thang 6
nam 1985, céc trang 211-225

Irons, G.A., 1992. “Fundamental Aspects of Solids Injection for Bath Smelting”,
Savard/Lee Hoi nghi qudc té v& bé néng chay, 18-22 thang 10 tai Montreal, QC, Hiép hoi
luyén kim va Hiép hoi sat va thép ctia AIME, va CIM c4c trang 493-506
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Cong viéc ban dau tai Truong dai hoc McMaster (do hai nghién ctu sinh sau-tién si,
Drs. L R Farias va H Gou duéi su huéng dan ctia gido su G A Irons) d4 sir dung m6 hinh
Fortran ding cho phuong phép phun dé tinh toan hiéu ning. Chinh 13 ma ngudén McMaster
Fortran nay dugc dich thanh C# va dugc tdi ma hoa trong moi truong Windows (nhd Thur
nghiém nghiém ngdt boi G A Irons dé dam bao do trung thuc), dé tao ra co s& ctia M6 hinh
phun McMaster hién hanh. Diéu nay duoc cho 1a dé biéu thi phuong phéap tinh toan “thuc
té t5t nhat”. HIsmelt con m& rong md hinh cho cic didu kién lién quan dén phuong phép

cua chung.

Muc dich 1a d st dung md hinh nay nhu 13 mét phuong tién chung dé tinh toan
khoang cach xuyén qua ctia cac chit rdn coéng voi khi mang vao trong kim loai va xi.
Nhitng ngudi khic c6 thé chon dé 1ap lai chinh cac cach tinh todn nay (st dung cling cac
dau vao, phuong phép va céc gia dinh), nhd do dat duge cling két qua. Tuy nhién, dé tranh
viéc phai cin dén loai tinh toan lai nay (ma c6 thé 14 cong viéc ning nhoc va tén thoi gian),
du dinh nay 13 dé tao ra mot phan mém c6 thé dung duoc cho bat ky bén nao quan tdm

(nhanh chdong va khong phai tra phi).
Céc thong s6 ctia md hinh

Fig.2 ctia Phu luc nay the hién cdc dau vao cua md hinh can dén. Viéc gidi thich vé moi
trong sO cac dau vao dugc thé hién, va ndm trong s6 cac dau vao nay (cac dau vao 32-36)

cln c6 sy giai thich bd sung (xem duéi day).
Dau vao 32: Giai thich A

Dau vao “Hé sb thoi gian tang téc” 1a thong s6, ma md ta cc chét rin dat téi toc do
gidi han cta ching trong dong khi. Dbi v6i mdi ¢& hat/phan doan ty trong déu c6 tde do
gidi han tuong Umg voi tdc do cua khi trir di van tde cudi cung cua loai hat d6 (m¢t minh)
trong moi trudng khi. Thue té, céc hat c6 thién huéng cum lai ciing véi nhau va céc khoang
cach tang tdc kha dai co thé can dén dé dat duoc tbc d6 giéi han nay. Thong sb ctia “Hé sb
thoi gian ting téc” cho phép nguoi st dung diéu chinh mirc d6 ting tbc cua hat dat duogc
trong khoang cach nhét dinh (thudng bing voi d dai ctia voi phun, ddu vao 3). Viée tinh

todn cho c& hat/ty trong riéng 1¢ 1a nhu sau:

® To6c dd cua chat ran & dau mut = (toc d6 cua khi ¢ dau mut) —
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(téc a6 cuéi cfmg cua hat) x e (@ dai caa voi phun)/(hing sb thoi gian)
e Trong d6 hang s6 thoi gian dugc x4c dinh la:
héng s thoi gian = (Hé sb thoi gian tang toc) x (c& hat micron)/100

“Hé s6 thoi gian tang toc” cao hon, thi cac hat chdm hon ¢ dau voi phun. Dé dat duoc
muc dich cua su tinh toan nay, cac thiet lap gia tri bang s6 clia hé s6 thoi gian tang tbe

duoc han ché & khoang 1-2.
Céc dau vao 33 & 34: Cac giai thich B & C

Tuy thudc vao ban chat ctia chung céc chit ran dugc phun c6 thé phan tmg véi kim loai
va xi. Cu thé, than dé c6 thé khir khi va quing sit c6 thé nong chay (trong kim loai chira
cacbon) dé tao ra khi CO. Do dé diéu c6 thé xay ra 1a cac chit rin dén, khi ching di vao
trong kim loai, cd thé va cham vé6i hon dich khi-Iéng (tlr cac chét rén duoc phun trude do)
trong vung “va cham” dich cta chung. M6 hinh nay moé ta diéu nay bang cach cho phép
nguoi st dung mé (hodc dong) lua chon dé c6 duoc kim loai “c6 bong” trong viung dich
(hop kiém tra ctia ddu vao 33). Néu lua chon nay 1a “bat” (ttc 12 di dugc kiém tra), sau d6
md hinh st dung ty 16 phan trim rdng (duoc x4c dinh ngay dudi nhu 1a dau vao 34) dé bién

ddi ty trong ctia kim loai dich theo:

o Ty trong kim loai hitu hiéu = (ty trong tir du vao 11) x (1-(ty 1¢ phan trim
rong)/100)

Két qua 12 chum xuyén qua siu hon khi d§ rong ctia ving dich ting lén. Dbi vai viée
néu chay tryc tiép thi gia dinh nay duoc tidu chudn héa (nhu dugc thé hién trén hinh v&) tai
“Tao ra cac bong bong khi trong Vung dich” duogc kiém tra (duoc kich hoat) va 50% dd

rong trong ving dich.
Céc dau vao 35 & 36: Cac giai thichD & E

Doi khi, ngudi st dung c¢6 thé mudn dinh r& truc tiép tdc do trung binh cta cac cht ran
& ddu voi phun. M6 hinh nay cho phép thuc hién diéu nay bang cach dua ra lua chon dé bod
qua su tinh toan sy ting tdc duoc md ta bén trén. Dé stur dung lua chon nay nguoi sir dung

can ngin can dau vao 35 (“su dung ty 18 phan trim ting tbc tu dong”) va xac dinh truc tiép
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trong dau vao 36 (tic 1a hop ky tw ngay dudi) xem ty 16 phéan trim cta tdc d6 cta khi & ddu

mut dugc chuyén sang chat ran 1a bao nhiéu.

Viéc stt dung mo hinh ti€u chuan lién quan dén su dung dau vao 35 dugc kich hoat
(dugc kiém tra) nhu duoc thé hién, va cho phép mé hinh tinh toan ty 1& phan trim trung

binh cta toc do cua khi & dau mut dat duoc bdi cac chat ran.

Két qua ctia mo6 hinh doi véi cac diéu kién dau vao dugc thé hién trén Fig.2 dugc dua

ra trén Fig.3 cta Phu luc nay.
Théng sé déu ra chinh 14 “Su xuyén qua kim loai”.

“Su xuyén qua kim loai” dugc x4c dinh la do sau xuyén qua lon nhét duogc tinh toan
vao trong 16p kim loai doc theo dudng tdm cong ctia chim phun (dugc thé hién bang

duong mau den trong phan gifta ciia chum mau do).
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép ndu chay truc tiép nguyén liéu chira kim loai va san xut kim loai néng
chay duva vao dung dich néng chay trong bé ndu chay truc tiép, ma chira dung dich néng

chay c6 16p kim loai sdu it nhat 1a 900 mm, phuong phap niy bao gdm céc bude:

chon théng sb van hanh ciia phuong phap niy sao cho nguyén lidu nap bao gdm
nguyén liéu dang ran va khi mang duoc phun tir bén trén 16p kim loai vao trong 1ép kim
loai qua it nhat mot voi phun chét ran véi dong luong di dé xuyén qua do sdu it nhat 1a 100
mm bén dudi bé mat tinh danh dinh cta 16p kim loai dé 1am cho nguyén lidu nong chay va

khi dich chuyén huéng 1én trén khéi 16p kim loai; va

phun nguyén li€u nap qua it nhit mot voi phun chit ran theo cac théng sb van hanh
da chon, nho d6 lam cho nguyén li€u néng chay va khi dich chuyén huéng 1én trén khoi 16p

kim loai

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac théng sé van hanh bao gdm phun nguyén liéu
nap béng su giam ap suit ctia voi phun it nhat 1a 0,1 Mpa (1 bar) trong voi phun hodc céac

vOi phun chat ran.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac thong s6 van hanh bao gdm phun nguyén liéu
nap bang su giam &p suét ctia voi phun it nhét 1a 0,15 Mpa (1,5 bar) trong voi phun hoic

cac voi phun chit ran.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac thong s6 van hanh bao gdm phun nguyén ligu
nap bang su giam ap sudt ctia voi phun it nhat 1a 0,2 Mpa (2 bar) trong voi phun hoic cac

voi phun chat ran.

5. Phuong phap theo didm 1, trong d6 céc thong s6 van hanh bao gom dat dau dudi ctia voi

phun hodc c4c voi phun chat ran cang gan bé mat chung ctia kim loai/xi cang tot.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac théng s6 van hanh bao gdm tdc d6 phun it nhét

1a 40 m/gidy ddi v6i nguyén liéu nap dugc phun.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac thong s6 van hanh bao gém téc dd phun it nhit

1a 50 m/gidy ddi v6i nguyén liéu nap duogc phun.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac théng sb van hanh bao gdm ty 1& chit rdn/cht
khi clia nguyén lidu nap dang ran dugce phun va khi mang it nhét 1a 10 kg chét ran trén mdi

Nm? khi.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac thong sé van hanh bao gdm ty 16 chit rén/chAt
khi ctia nguyén liéu nap dang ran dugc phun va khi mang it nhat 13 15 kg chit rén trén mdi

Nm? khi.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén liéu nap dang rin bao gbm nguyén lidu nap

chtra kim loai va nguyén liéu cacbon dang ran.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 nguyén liéu nap chtra kim loai bao gbém nguyén

liéu chira st.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 nguyén lidu cacbon dang rin bao gdm than da.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 d6 xuyén sdu ctia nguyén liéu nap vao trong lép

kim loai it nhit 12 150 mm.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 do sdu cua 16p kim trong 1ép kim loai nay it nhit 1a

1 m.

15. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 voi phun hodc céc voi phun chat ran dugc sap xép
de kéo dai hudng xudbng vao trong bé vdi truc tdm cua dau ra ctia voi phun hodc cac voi

phun & goc 20-90 dd so vdi truc ngang.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 voi phun chat rin bao gdbm mét cip voi phun chét
rdn dbi dién nhau duoc dinh hudng trong bé va duoc sip xép sao cho viée phun nguyén
liéu nap qua cic voi phun tao ra cac chim chdng 1én nhau ctia nguyén liéu nap duoc phun

trong 16p kim loai clia dung dich ndng chay.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac voi phun chét rin bao gdm it nhit mét cap voi
phun déi dién nhau kéo dai huéng xubng va huéng vao bén trong dung dich néng chay voi
céc truc doc cia cac voi phun giao nhau tai day ctia bé hodc bén trén day hodc dudi day sao

cho céac chum cua nguyén liéu dugce phun tir cic voi phun chong 1én nhau trong vung gitta

-18-



26338

ctua 1ép kim loai ttrc 1a it nhit 1 100 mm bé mit cua 16p kim loai va c6 su dich chuyén

huéng 1én cua nguyén liéu nong chay va khi tir vung gitta ctia 16p kim loai nay.
18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bé c6 duong kinh it nht 13 6 m.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc chon céc thong sé van hanh bao gdm viée tinh

toan dé thu dugc do sau xuyén qua phi hop v6i céc thdng sd van hanh.

20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc chon cac thong s van hanh dua vao céc hé sb

bao gém hé sd thoi gian ting thc.

21. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc chon céc thong s6 van hanh dua vao cac hé sb

bao gém toc dd clia cac chat ran theo ty 1€ phan tram cua toc do cua khi.

22. Phuong phap ndu chay truc tiép nguyén lidu chira kim loai va san xuét kim loai néng
chay dua vao dung dich néng chay trong bé nu chay truc tiép chtra dung dich néng chay

¢6 16p kim loai sdu it nhit 1a 900 mm bao gdém céc budc:

chon théng s van hanh ctia phuong phap nay sao cho nguyén liéu nap bao gdm
nguyén lidu dang rin va khi mang dugc phun tir bén trén 16p kim loai vao trong 16p kim
loai qua it nhét mot voi phun chét ran véi dong lugng du dé xuyén qua d¢ sau it nhét 1a 100
mm bén duéi bé mit tinh danh dinh cta 16p kim loai dé 1am cho nguyén liéu néng chay va
khi dich chuyén huéng 1én trén khoi 16p kim loai, trong d6 budce chon céc thong sb van
hanh bao gdm viéc tinh toan dé thu duoc d sau xuyén qua phit hop v6i cac thong sb van
hanh;
phun nguyén liéu nap qua it nhdt mot voi phun chat rin theo cac thong sb van hanh da
duge chon, nhd d6 1am cho nguyén liéu néng chay va khi dich chuyén hudng 1én trén khoi

16p kim loai
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1.Dudng kinh trong ctia dng phun (inm) —_—

2. Budng kinh trong cda voi phun (mm) [

3. Chiéu dai 8ng c6 dudng kinh (1) & trén —_
4.Géc 8ng: 90° = thing duing, 0 = nm ngang —p]

5. Ap suat trén I6p xi (don vj kPa) —

6. Nhiét do hdn hop khi-chat rén tai dau voi —_—

7. Ty 1& khi tai (nito) trong 1000 Nm*/h —_

8. Khodng cich thing dung tir ddu voi 1am sach dén kim loai ——p)|
9. Chiéu cao thang diing ctia “voi voi” trén ddu voi —

10. Chiéu cao xi trén dau voi JR——

11. Khéi lugng riéng ctia kim loai (diéu kién khéng bot) )|
12. Khéi lugng riéng ctia xi (diéu kién chia bot) —

13. Stic céing bé mat xi (ddi vdi kiéu ché dé calc) —

14. Thong s mé hinh McMaster (gid tri ¢8 dinh) —_—

15. Cai dat McMaster (gia trj ¢8 dinh) —

16. Cai dat McMaster (gia tri ¢6 dinh) —

32 Gidithich A |

34 Giai thich C
I

Vstfie01.cotp fictinto orgmydocs$k_dig\hd_Plartechnica\SRVinjection

szheas PlumasibdoMastes Ijgoion Pme Calos\Gllet Calos

Casolang; Typica Irsciion Conditons |
tareebelDfon) AN .. el

Lanca Tube 0D o) Coslfi <45 micioy

Lance Tubs Lenglh (m) (oal 60% < Size (i} -

Angle to Hoiizontal (deg) [}

SRV Topspace Pressue (Pag) Densiy (kalid)

Temp inLance (deg C)

Tolal Nivogen Rate (kNm*/h)

Clean Lance o Meta! (mm vestical)

Elephant Trunk Height (mm vettical)

Lance Tip Inmession (rm vertical) 2

Metdl Density (kg/m3)

Slag Densiy (ka/m3) _

Slag Sufacs Tension (kg/s2) maﬁ‘wj -

Lid EntaentFacto FlaFecion <45 oo

Tolal Sinukaion Steps FLE0 ¢ Sis o)

Step nciements o) Fhze80% ¢ Size (o)

Aecekraton T Factor PunaDertyliofa) [ 40

oy Generale Gas Bubbles in Taiget Zone

~3 VddageinTagetZone (4) 00 | Solds Percentof Gas Velcly |

Use Aulo Acceleralion Percentage <"

l¢—— 17. T8¢ do cdp than cho vdi (tdn/gid)

|¢——— 18.Ty |& phén trdm hat nhé hon 45 micron

l¢——— 19. C& tai d6 50% trong lugng hat la nhé hon

K——— 20. C3 tai d6 80% trong lugng hat 13 nhd hon

l¢é——— 21.Khdi lugng riéng thyc ctia hat (bao gém do rdng thuc)

——— 22.T8c dd cdp quing sit cho voi (tdn/gid)

|¢——— 23.Ty l& phan tram hat nho hon 45 micron

{¢——24. CJ tai d6 50% trong luong hat [a nhé hon

[——— 25. Cd tai d6 80% trong luong hat [a nhé hon

l——— 26. Khi lugng riéng thuc cda hat (bao gém dé réng thuc)

[—— 27.T8c do cap chét trg dung cho voi (tin/gid)

[——— 28.Ty | phan trdm hat nhd hon 45 micron

H— 29. €3 tai d6 50% trong luong hat id nhd hon

i¢—— 30. C3 tai d6 80% trong luong hat 13 nhé hon

[—— 31.Khdi lugng riéng thuc cta hat (bao gém dg réng thuc)

(36 Gidithich E

Fig.2

Simulation Complete
Integration Successful
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[ Show Harizontal Lines

Lance/Trunk Oullet Pressure 107 kPa g
Lance/Trunk Tip Gas Velocity 83 m/s
Lance/Tiurk Tip Solids Velocity 33 m/s
Estimated Lance Pressure Diop 88 kPa
Jetling: We Ratio 4.1, SalFrac Ratio 0.05

Xuyén qua kim loai 274mm J

Fig.3
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