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Linh vyce ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén cac day chuyén tao hinh kim loai nhu céc day
chuyén duc kim loai lién tuc. Cu thé, sang ché dé cap dén 16p 16t dung cho thing luyén
kim, nhu thung rét, c6 kha ndng gidm dang ké su tao thanh céc tap chit ngdm oxit

trong kim loai nong chay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong cac quy trinh tao hinh kim loai, kim loai néng chay dugc chuyén tir
thung luyén kim nay dén thung luyén kim khac, dén khuon hodc dung cu. Vi dy, thiung
rét dung tich 16n thong thuong duoc cép dich kim loai néng chay vao bang giu chuyén
kim loai néng chay tir 16 luyén kim dén thing rét. Viéc nay cho phép duc kim loai lién
tuc tir thung rét dén dung cu hodc khudn. Dong kim loai néng chay tir cdc thung
luyén kim duogc din dong bing trong luc qua céc hé théng dng rot duge b tri & day
cia cac thung nay, thuong dugc bé tri hé thdng cira dé didu khién (m& hoic déng)
dong kim loai ndng chay qua h¢ théng 6ng rét néu trén. Dé chiu duge nhiét do cao cua
cac kim loai nong chay, thanh cia cac thung nay duoc duoc 16t bing vat lidu chiu
nhiét.

Céc kim loai nong chay, cu thé 1a thép c6 tinh phan ing manh véi qué trinh
oxy hoa va do d6 phai dugc bao vé khai bét ky ngudn oxy hoa nao. Lugng nhom nho
thuong duoc bd sung thém dé 1am cham phan ung ddi véi st trong truong hop céc
chét oxy hoa x4m nhip vao tiép xuc v6i dich néng chay. Thyc tién cho thdy rang bién
phap nay thuong khong du dé ngan ngira viéc tao thanh céc tap cht ngdm oxit trong
dich nong chay theo do sé tao ra nhitng khuyét tat trén chi tiét cudi cung dugce tao ra tir
su dich nong chay. Theo sb liéu bao céo, 10 kg thép duc co thé chtra t6i mot ty tap
chét phi kim loai, hau hét trong sb chung 1a cac oxit. Cac tap chat phai duogc loai bd
khoi chi tiét cudi cung bang cach mai hoic cat; nhimg cong doan nay lam ting thém

chi phi san xuat va tao ra nhic¢u phé liéu.

Céc tap chit ¢6 thé 1a két qua ctia cac phan ting voi kim loai nong chay; cac tap

chét nay duogc biét dén nhu céc tap chét ndi sinh. Céc tap chét ngoai sinh 1a cac tap
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chét trong do céc vat liéu khdng c6 ngudn gde tir kim loai nong chay, chdng han nhu
cét, xi, va manh vun & cac dng rét; cic tap chét ngoai sinh thudng 16n hon céc tap chat
noi sinh,

Céc tap chat noi sinh phan 16n bao gdm cac oxit sit (FeO), oxit nhom (Al,03),
va cac hop chat khac c6 trong, hodc tiép xtic voi dich néng chay, nhu MnO, Cr20s,
Si0,, TiO>. Céc tap chat khac c¢6 thé bao gdm cac sulphua va, véi mot phan nho, cic
nitrua va cac phosphua. Do céc kim loai néng chay c6 nhi¢t do rat cao (& muc 1600°C
d6i véi cac loai thép cacbon thap) nén rd rang 1a tinh phan img cla nguyén tir sit v6i

oxit 1a rat cao va phan tng 1a khong thé ngan ngira duoc.

Cho t6i nay, phan I6n céc bién phép dé giam bét sy co mt clia cac tap chét trong qué
trinh duc thép 1a git cac tap chét nay trong thung luyén kim ma ching da dugc tao ra
trong do. Sang ché d& xudt mot giai phap khac mot cach triét dé bang cach giam bét
dang ké su tao thanh céc tap chét noi sinh trong thing luyén kim bing céc bién phap

don gian, tin cdy va co tinh kinh té.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché duogc xac dinh theo cac diém yéu cdu bao ho doc lap. Cac diém phu
thudc xac dinh cac phuong an khac nhau. Cu thé, sang ché dé cap dén 16p 16t dung cho
thung luyén kim dé duc kim loai néng chay. Cac vi du vé céc thung luyén kim nhu vay
bao gém day, dugc bao quanh bdi cac thanh trén toan b chu vi cua day néu trén, va
mot 13 thoat, hodc nhidu 18 thodt, dugc bd tri & ddy néu trén, khac biét & chd, it nhét
mdt phan cta ddy va/ hodc cua céc thanh bao gdm cic bd phan dé tao ra trong qud
trinh dtc st dung 1ép dém oxy hoa mit phén cach cia kim loai nong chay kéo dai tur
mat phan cach gitta kim loai nong chay va cac thanh cling nhu ddy cua thung luyén
kim, sao cho trong qué trinh duc, tbc do chay cia kim loai & 16p dém oxy hoa néu trén
gan nhu bing 0, va ndng do céc tap chét ndi sinh, cu thé 1a cac oxit &16p dém oxy hoa

néu trén cao hon dang ké so vai trong khoi kim loai néng chay.

Theo mdt phuong an cu thé, két cAu dé tao ra trong qua trinh duc st dung 16p
dém oxy hoa bao gdm 16p x6p rdéng ¢b dinh dé 16t cho day néu trén va it nhit mot sb
thanh cta thing, 16p cb dinh néu trén c6 do xdp rdng, voi céc 16 rdng hodc céc 16
thung ¢6 duong kinh va ning lugng bé& mat sao cho kim loai noéng chdy xam nhép

vao trong, 16p co tinh xp rong cao cd dinh néu trén dugce lam bang vat li€u co ban
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khong bi oxy hoa ddi v6i kim loai nong chay néu trén. Kim loai ¢6 thé duy tri & dang
nong chay trong l6p c¢d dinh nay, hodc ¢6 thé chuyén mét phan hodc toan bd sang
trang thai rén trong 16p ¢b dinh nay. L3 thing la éng dan hodc duong dan xuyén qua
16p, cho phép chét léng di qua tir mit nay sang mat kia cta 16p. Kim loai noéng chay
xam nhap vao chd xdp rdng hogc 18 thung cua 16p c¢b dinh nay s& tré thanh kim loai bi
gitt lai bdi két cdu duc 15 hoic xép rong, ma né hoat dong dudi dang chiéc 16ng; tbe
do chay s& gan nhu bang 0. Do c6 tiép xuc sat véi vat liéu chiu nhiét 16t cho cac thanh
va day cta thung luyén kim, nén vat liu chiu nhiét néu trén dugc xem la ngudn cac
chat phén tng chinh dé tao thanh cac tap chit ndi sinh, d6 1a do su khuéch tan cua
khong khi cua moi truong hodc do phan Ung cua mot sb thanh ph?m cua vat li€éu chiu
nhiét nay, 16p kim loai bi méc trong 16p ¢ dinh bao gbm cac tap chat ndi sinh co ndng

do cao hon nhiéu so vgi khoi kim loai néng chay.

L6p cd dinh 6 16 hodc ¢6 tinh x0p rong cao nay hodc két ciu to ong co thé
duogc lam tir cac vat liéu chang han nhu magie oxit, nhom oxit, ziricon oxit, mulit, va

két hop cua céc vat li€u nay.

Theo phuong an cy thé khéc cua sang ché, két cu duc 16 hoic xbp réng nay
duogc tao két cdu dé co cic ving phéng, truc giao v&i huéng xuyén qua, ¢ cac gia tri
dién tich 15 hodc dién tich 13 thing khéc nhau. Theo mét vi du vé phuong 4n cua sang
ché, két cdu duc 18 hodc x&p rdng nay cé chira cc 16 rong hodc céc 16 thung riéng biét
¢6 tiét dién 18 hodc 13 thung 16n hon lién ké voi mot mat cta két ciu duc 16 hodc 15
nay, va tiét dién 18 hodc 16 thing nhoé hon lién ké véi mat con lai cla két cdu duc 15

hoic 15 nay.
MO ta viin tit cac hinh vé

Cac phuong an khac nhau cua sang ché dugc minh hoa cuing véi céc hinh vé
kem theo:

Fig.1 1a hinh v& thé hién so luge cac thanh phan khac nhau cuia day chuyén duc
kim loai lién tuc dién hinh;

Fig.2 1a hinh v€ thé hién so luge nhitng dinh nghia vé thuat ngit st dung trong

mod ta hinh hoc cta thung luyén kim theo sang ché;
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Fig.3 1a hinh v& phbi canh thé hién thung luyén kim c6 chira két cdu 1ot theo

sang ché;

Fig.4 12 hinh v& thé hién so luge tbe do chay Q ciia kim loai, va ndng do sét oxit
dudi dang ham sb theo khoang céch tir thanh hodc day cua thung luyén kim theo sang
ché;

Fig.5 12 hinh v& thé hién so luge dinh nghia vé cac thuat ngit sir dung trong md

ta hinh hoc cta thung luyén kim theo sang ché; va

Fig.6 la hinh vé phéi canh thé hién phan két cdu hy sinh st dung trong qué trinh
dtic két cAu duc 13 cua 16p 16t theo sang ché.
M3 ta chi tiét sdng ché

Nhu c6 thé thdy trong md ta vé thiét bi duc 10 trén hinh v& Fig.1, thung rot
duoc sir dung c6 mot hodc vai 156 thoat thuong dugc b tri & mdt hodc ca hai dau cia
thung, va cach xa véi diém ma kim loai néng chay 12 dugc cép tir giu 14. Kim loai
nong chay thoat ra khoi gdu 14 qua van gau 16 va hé théng ong rét 18 cua giu vao
thing rét 20, va thodt ra khoi thung rét 20 qua van 24 cua thung rot va hé thdng dng
rét 26 cua thung rot vao khudn 28. Thung rét hoat dong gan nhu mot bon tam co 16
x4 h& va cira xa hd, tao ra cadc dong kim loai nong chay bén trong thung rét. Cac dong
chay nay gdp thanh mot khdi kim loai nong chdy va cling phan tén vao trong khéi nay
mot lugng 16n cac tap chét bét ky. V& cac tap chét ndi sinh, tbc dd phan tmg (chu yéu
la qua trinh oxy héa) dugc cho la ¢c6 thé kidm soat t6t nho sy khuéch tan cac phan t
phan tng. Gia thiét nay da duoc khang dinh boi thi nghiém, trong d6 dung dich thép
cacbon thap néng chay chua trong ndi néu kim loai dwoc dat trong budng diéu hoa
khong c6 oxy. Mot chiéc 6ng duge dua vao trong dich kim loai nong chay néu trén va
oxy dugc bom vao 6 tdc d6 thap. Sau mot thoi gian, kim loai néng chay duoc dé cho
hoa rin va hop phan cta théi thu duge d6 duge phan tich. Nhu da mong doi, ving bi
oxy hoa bi giéi han & mdt ving nhé xung quanh miéng théi cua éng oxy, do d6 khing
dinh gia thiét rang phan tng oxy hoa dugc kidm soat khuéch tan tét. Didu d6 co nghia
la néu dong chdy kim loai ¢ thé dirng lai, thi qué trinh oxy hoa cling s& dung lai. Tt
nhién, viéc nay la khong thé dugc trong hoat dong duc lién tuc, nhu chinh tén goi cua

hoat dong duc nay cho biét, khac biét bsi dong kim loai nong chay lién tuc.
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Gia thiét thir hai da dan t6i sang ché la cac chét phan tng oxy héa bat ngudn &
cac thanh va day cua thung luyén kim. Cu thé, cac chét phan img oxy hoa dugc cho la

dén tir hai ngudn chinh:

(a) Cac oxit phan tng cta l6p 16t chiu nhiét, cu thé 1a cac silicat nhu olivin

(Mg, Fe2Si04); va

(b) Khéng khi va hoi 4m khuéch tan tir moi trudng qua 16p 16t chiu nhiét cua
thung luyén kim va xuét hién trén bé mit cia day ciing nhu cac thanh cua thung noi

trén (vi du, thung rét).

Gia thiét thir hai nay da dugc kiém nghiém bing cac kiém tra trong phong thi

nghiém.
Giai phép, vi thé, cho hai gia thiét ban dau nay la:
(a) Tc dd phan tmg oxy hoa kim loai duge kiém soat khuéch tan, va

(b) Céc chét phan mg oxy héa kim loai dugc tiép vao kim loai néng chay tur

cac thanh va day cia thung luyén kim

Céc tac gia da dé xuét giai phap dudi day dé ngan ngira su tao thanh cac tap
chét ndi sinh trong khéi kim loai néng chay. Néu c6 thé giir ¢6 dinh cac nguyén t tao
kim loai nong chay séat véi ngudn cla cac loai oxy hoa, tirc 1a cc thanh va day cua
thung luyén kim, mot "16p lam chdm phan mg" hodc mét "16p dém" s€ hinh thanh dé
cho oxy hoa nhung, do sy khuéch tan rit chdm va khong c6 bat ky dong chay dang ké
nao, nén phan tng oxy hoa s€ khong lan ra khdi kim loai néng chay. Nguyén ly nay
dugc minh hoa dudi dang so do trén Fig.4, trong d6 tbc d6 chay Q cua kim loai néng
chay co ban bang 0 trén khoang cach §, tr thanh hodc day duoc lot bang vat liéu chiu
nhiét. Mit phan cach c6 do day & nay, & day dugc goi la "lop dém oxy hoa." Trong 16p
néi trén, ndng do clia céc oxit vé& co ban cao hon so véi trong khéi kim loai néng chay.
Ly do la ngudn ctia cac loai oxy hoa la cac thanh va day ctia thung luyén kim. Do toe
do chay trong 16p dém oxy hoa la gin nhu bang 0, nén phan ung oxy hoa dugc kiém
soat khuéch tan va vi thé khong lan ra nhanh chong. Tuy nhién, tai 16p dém oxy héa
noi trén, tde do chay ctia kim loai nong chay tang 1én va phan img oxy hoa s¢ lan ra
nhanh chong, nhung, do khéng ¢6 bat ky cac chat phan tng oxy hoa nao, nén chi co

céc phan (mg oxy héa rat gi¢i han dién ra trén 16p dém.
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RO rang la, mac du cac phan Umg oxy hoa da dugc d& cap trong phén giai thich
bén trén, nhung cic phan ng tuong ty voi nhitng suta d6i thich dang vé chi tiét cho
cac phan ung khac nhu sy tao thanh céac sulphua, nitrua va phosphua, ma sy phan ng

ty 1€ voi cac nguyén tir nhu Fe cling dugc kiém soat khuéch tan.

Cac thiét bi hodc cic bién phdp khac nhau dé tao ra 16p dém oxy héa co6 thé
duoc d& xuét. Theo phuong an thir nht, thiét bi c6 hinh dang cia két cau 16t duc 13.
Két chu 16t duc 15 nay c¢6 thé 1a nguyén khdi hodc ¢6 thé dugc 1am tir nhiéu thanh
phan. Két céu 16t duc 18 c6 thé duge st dung dé 16t mot phan hogc toan bd day cia
thung chiu nhiét, va ¢o thé dugc st dung dé 16t mot ph?m hodc toan bd cac thanh cua
thing chiu nhiét. LS rdng hodc cac 15 thung ciia két céu 16t ¢6 dudng kinh va ning
lwong bé mit sao cho kim loai néng chay x4m nhap vao trong do. Két céu 16t duge tao

ra tir vat liéu vé co ban khdng oxy hda ddi voi kim loai nodng chay.

Két cAu 16t nén lam tr vat liéu khong phan tng voi céc kim loai nong chay, cu
thé 1a cac loai thép cacbon thip. Cac phuong an nhét dinh cia sang ché khac biét boi
viéc khong kém theo céc silicat. Cac vat liu dugc sir dung dé tao ra nhimng bd loc x6p
cho thung rot la thich hop dé tao ra két cAu 16t theo sang ché. Cu thé, ziricon oxit,
nhOm oxit, magie oxit, mulit hién c6 trén thi truong va su két hop cta cac vat liéu nay

¢6 thé 1a thich hop dé tao thanh két céu 16t theo sang ché.

L3 rdng hodc cac 16 thung cla két cdu 16t c6 nang luong bé mit cla thanh
twong hop véi kim loai long duge dic, va cho phép kim loai néng chdy di xuyén qua
bé day ctia két cAu 16t cho dén khi dién ddy cac thé tich khir khi bén trong két céu lot,
va 16p 16t chiu nhiét tao nén céac thanh va day bén trong cua thung luyén kim. Cac thé
tich khtt khi dugc tao két ciu dé lam téi da dién tich tiép xtic clia dich kim loai néng
chay v6i 16p 16t chiu nhiét. Cac nguyén tir kim loai tiép xuc v6i 16p 16t chiu nhiét, xAm
nhdp vao tiép xuc v6i céc chét phan @ng oxy hoa, nhu oxy khuéch tan hodc cac thanh
phan cia 16p 16t chiu nhiét, va phan tmg nhanh chéng tao ra cic oxit, cu thé 1a FeO
trong cac thép cacbon thip nong chay. Tuy nhién, kim loai néng chay bi gitr lai bén
trong 15 rdng hodc céc 15 thing, ciing nhu trong céc thé tich khir khi va khong thé luu
thong duoc. Do sy khuéch tan duogc kiém soat ma sy lan rong cic phan ng oxy hoa
rat cham trong cac kim loai con dang nong chay, phan tng s& lan truyén rit cham qua

bé day & cua két cdu 16t. Kim loai néng chay di chuyén qua két cdu 16t vi thé ma khong
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duoc tiép xic véi cac chat phan tmg oxy hoéa cho dén khi phan img oxy hoa dién ra

qua bé day & ctia 16p, viéc nay mét nhiéu thoi gian hon so véi hoat dong duc.

R rang tir phan giai thich bén trén rdng cac vét liéu xbp thuong duge st dung
lam cac bo loc trong cac hoat dong duc co thé dugc st dung dé tao ra 16p dém oxy
héa, nhung khéng duge st dung 1am céc b loc, ma kim loai chay vao va ra qua do,
ma dé han ché dong chay cta kim loai. theo mdt phuong 4n clia sang ché, vt lidu thir
nhét ¢6 do rdng thir nhét, hodc tiét dién 13 thung tong cong thir nhét, dugc sir dung lam
16p thir nhét tiép xuc véi khdi kim loai néng chay, va vat liéu thir hai c6 do rong thi
hai, hoic thé tich 15 hdng tht hai c6 téng tiét dién 16n nhét, dugc st dung lam 16p thir
hai, dugc bd tri gitta 16p th nhét va tht ba, 16p dé cia két céu 16t. DO rdng thir hai,
hodc thé tich 15 hdng thu hai c6 tdng tiét dién 16n nhét cta vat liu thir hai theo
phuong 4n nay 12 16n hon do rdng thir nhét, hogc tit dién 13 thung tong cong thir nhat,

cua vat liéu thur nhét.

Dé thay thé cho cac panen x0p, céc panen td ong co thé duge sir dung theo cac
phuong an nhét dinh cua sang ché. Nhitng panen nay dugc s dung thém va trén 16p
16t dé, va khong phai 1a thay cho 16p 16t dé. Truc cua cac khoang to ong (ttc 13, kéo
dai tr mot 16 héng t6i 16 héng kia) nén tryc giao voi thanh hodc ddy ma né dugce phu
vao. M&i khoang ¢6 thé hoat dong tly theo vi tri ma panen duoc sir dung trong 16p 16t,
hodc nhu 16p thtr nhat trong d6 cac khoang hoat dong tuong tu 18 rdng hodc cac 16
thing va kiém soat dong kim loai néng chay sang 16p thir hai ¢6 do rong hodc dién
tich tiét dién phan thé tich khir khi 16n hon khi duoc do trén mat phang song song voi
mat phing chinh ctia panen, hodc nhu 16p thir hai trong do6 cac khoang cua panen hoat
dong nhu cac thé tich khit khi va c6 tiét dién cac thé tich khir khi tong cong 16n hon,
khi dugc do trén mat phing song song v6i mit phang chinh ctia panen, so vi tong tiét
dién rdng cta lép thu nhat phu lén, khi duge do trén mat phing song song véi mit
phéng panen chinh. Nhitng két cdu td ong khac biét béi cac khoang hinh luc gidc. Cac
dang hinh hoc khéc cua khoang nhu cac khoang ¢6 tiét dién hinh tron hodc hinh vudng
6 thé ciing thich hop. Ziricon oxit, nhdm oxit, magie oxit, mulit va cac két hop cla

ching ¢6 thé dugc st dung lam cac panen to ong.

Theo mo6t phuong é4n khac cua sang ché, thung chiu nhiét c6 16p dé duoge st
dung cé cac gan hodc céac phan 16i ra, m& rong vao bén trong thung. Lép thir nhét c6 15

rdng hodc cac 15 thing dugc b tri & mat trong clia thung chiu nhiét sao cho bé mat
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chinh cua 16p thir nhit tiép xtc voi cac gan hodc cac phan 16i ra cia 16p dé. Cac gan
hodc céc phén 16i ra dugc tao két cdu sao cho cic thé tich khtr khi duoc tao ra & gifta
bé mit chinh cua 16p thir nhat quay ra khoi khéi kim loai néng chay va bé mit cua 16p
dé quay vé phia khéi kim loai nong chay. Khoang trbng gitra bé mit chinh cua 16p thir
nhét quay ra khoi khéi kim loai néng chay va bé mit ctia 16p dé quay vé phia khéi kim
loai nong chay ¢o thé nam trong khoang tir lmm dén 50mm va bao gdm ca hai gié tri
ddu mat, tr lmm dén 30mm va bao gém ca hai gia tri ddu mut, tr 1mm dén 20mm
va bao gdm ca hai gid tri dAu mut, tr 2mm dén 30mm va bao gom cé hai gia tri dau

mut.

Theo sang ché, két ciu 16t cho thung chiu nhiét ¢ thé bao gom: (a) lop thu
nhit c¢o6 bé mat chinh thur nhat cta 16p thir nhat va bé mat chinh thr hai cta 16p thu
nhét duoc bé tri déi dién v6i bé mat chinh thir nhit cla 16p thir nhét, va (b) 16p thi
hai ¢6 bé mit chinh tht nhit cia 16p thir hai va bé mit chinh thir hai cua 16p thir hai
duoc b tri dbi dién voi bé mit chinh thir nhat cia 16p th hai, trong d6 bé mit chinh
thtr hai cta 16p thtr nhét tiép xuc véi b& mit chinh thér nhét ca 16p thtr hai, trong d6
16p thtr nhat bao gdm cac 18 rdng hogc cac 18 thing chay tir bé mit chinh cua 16p thir
nhét sang bé mit chinh thir hai cua 16p thir nhét, trong d6 16p thit hai bao gom it nhat
mot thé tich khir khi, trong d6 it nhat mot thé tich khir khi thong thiy véi it nhat mot
1 rdng hodc 13 thung ciia 16p thir nhét, va trong d6 it nhat mot thé tich khir khi thong
thity v6i bé mit chinh tht hai cta 16p th hai; va trong d6 tng tiét dién cia toan bg 16
rdng hodc cic 10 thing trong 16p thir nhét 12 nhé hon tong tiét dién ctia tat ca cac thé

tich khir khi 16n nhét trong 16p tht hai.

Theo cac phuong an cu thé cua sang ché, 16p thu nhét va 16p thir hai c6 thé bao
gdbm mot két chu nguyén khoi. Két cdu 16t c6 thé bao gbdm ziricon oxit, nhom oxit,
magie oxit hodc mulit, hodc nhing két hop cua céc vat li€u nay. Téng tiét dién 16n
nhat cta tat ca cac thé tich khir khi trong 16p thi hai ¢6 thé 16n hon tong tiét dién cla
toan b 13 rdng hodc cac 18 thing trong 16p thir nhét it nhit mot hé sé bang 10, it nhat
mot hé s6 bing 30, it nhdt mot hé sé bing 100, it nhat mot hé sé bang 300, it nhat
mot hé s6 bing 1000, it nhat mot hé sé bang 3000, hogc it nhat mot hé sb bang 10000.
L6p thir hai ¢6 thé bao gbm céc két cdu phan céch nho ra tir bé& mit chinh thit hai cta
16p thtr nhét. Lép thit hai ¢6 thé bao gdm céc hbc ¢6 cac phan trong va mé ra theo

chidu ctia bé mat chinh thir hai cta 16p tha hai, va cac phan trong cua cac hoc co thé
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bao gbém cac thé tich khir khi. Lép tht hai ¢6 thé bao gdm céc ranh c6 céc phén trong
va m ra theo chidu clia b& mat chinh thr hai ctia 16p thi hai, va céc phan trong cua
cac hdc ¢6 thé bao gdm cac thé tich khit khi. Lép tht hai ¢6 thé cling bao gdbm céc két
c4u phan cach ndi thong véi 16p tha nhét va 16p thtr ba. Cac két c4u phan cach c6 thé
dugc tao theo dang hinh hoc thich hgp bét ky, nhu hinh cdu, hinh tru, cac mit non,
hodc cac lang tru da gidc. Lop thu nhat va 16p thir ba c6 thé duoc tao ra véi cac dang
hinh hoc sao cho céc két ciu phan cich dugc giir c¢b dinh khi 16p tht nhét dugc 1ép dat
v6i 16p thir ba.

Theo cac phwong 4n cu thé cia sang ché, 16p thir nhit c6 do day nim trong
khoang tir 5mm dén 150mm va bao gdm ca hai gi tri ddu mut, trong khoang tir Smm
dén 100mm va bao gém ca hai gi4 tri dau mut, trong khoang tir 10mm dén 150mm va
bao gdm ca hai gia tri dau mut, hodc trong khoang tir 10mm dén 100mm va bao gém
ca hai gi4 tri ddu mut. Theo cac phuong 4n cu thé clia sang ché, 16p thi hai c6 do day
nim trong khoang tr 1mm dén 50mm va bao gdm ca hai gia tri diu mut, trong
khoang tr 2mm dén S0mm va bao gdm ca hai gi4 tri d4u mut, trong khoang tir Smm
dén 50mm va bao gdm ca hai gia tri ddu mut, trong khoang tir Imm dén 25mm va bao
gdm ca hai gi4 tri ddu mut, trong khoang tir 2mm dén 25mm va bao gbém ca hai gi4 tri

dau mut, va trong khoang tir 5Smm dén 25mm va bao gom ca hai gia tri dau mut.

Két cAu 16t ciia sang ché ¢6 thé con bao gom 16p thir ba hodc 16p dé khong duc
15 ¢6 bé mit chinh thir nhét cua 16p thir ba tiép xic hoac ndi thong véi bé mit chinh
thtr hai cua 16p thr hai. Lép thir hai co thé duoc tao ra tr, hodc co do day dugc xac

dinh béi cac két cu phan cach nhd ra tir bé mit chinh thir nhat ctia 16p thi ba.

L3 rdng hodc cac 15 thing trong 16p thi nhit c6 thé c6 dang hinh hoc loe ra &
giao diém cua ching véi bé mit chinh cta 16p thir nhat. L3 rdng hodc cac 10 thing ¢6
thé co tiét dién v6i dang hinh hoc dugc chon tir nhém bao gém dang hinh tron, dang
hinh elip, dang hinh ovan, dang hinh vudng, dang hinh chir nhat, dang hinh da giéc,
dang hinh binh hanh, va dang hinh thdu kinh. L réng hodc cac 16 thung c6 dudng
kinh tiét dién ndm trong khoang tir 2mm dén S0mm va bao gbm ca hai gia trj du mut,
tir 2mm dén 40mm va bao gdm ca hai gia tri ddu mut, tr 2mm dén 25mm va bao gém
ca hai gia tri dau mut, va tr 2mm dén 15mm va bao g@)m ca hai gia tri dau mut. L3
rdng hodc céc 16 thing c6 thé c6 dang cac dng din hodc cac khe hd duge tao ra boi

khoang trong giita cac panen lan cén tao thanh 16p thu nhit, trong d6 cic 6ng din
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hodic cac khe ho khién cho bé mit chinh thi nhit cta 16p thir nhat va bé mét chinh thu

hai cta 16p tha nhit thong thiy véi nhau.

Sang ché ciing dé cép t6i viéc st dung két cdu 16t da mo ta bén trén cho thung
chiu nhiét, va cho thung luyén kim ¢6 phan trong va phan ngoai, trong do phan trong

cua thung luyén kim bao gbm két cdu 16t nhur da mo ta bén trén.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh dé giam dén muc t6i thiéu sy oxy hoa cia
kim loai nong chay trong khi vin chuyén, bao gdm céc budc: (a) van chuyén kim loai
néng chay dén thung cé két cAu 16t nhu dd md ta bén trén, va (b) din kim loai néng

chay ra khoi thung.

Fig.2 1a hinh v& mé ta két cAu 16t 30 theo sang ché. Lop thir nhét 34 ¢6 bé mat
chinh thtr nhit 36 cta 16p thir nhat va bé mat chinh thir hai 38 ctia 16p thit nhat dugc
duoc bd tri dbi dién v6i bé mat chinh thur nhit 36 cta 16p thi nhét. Lép thir hai 42 ¢6
bé mit chinh th nhét 44 cia 16p thir hai va bé mit chinh th( hai 46 cta 16p thir hai
duoc bd tri déi dién véi bé mat chinh thir nhét 44 cta 16p thir hai. Bé mat chinh thu
hai 38 cua 16p thir nhat tiép xtic voi bé mat chinh thir nhét 44 cta 16p thir hai. Lop thu
ba 50 co bé mat chinh thr nhat 52 cua 16p thir ba va bé mat chinh thtt hai 54 cua 16p
thtr ba dugc bo tri dbi dién v6i bé mit chinh thir nhit 52 ciia 16p thir ba. Lép thir nhét
34 bao gdm cac 16 thiing 60 chay tir bé mit chinh thir nhét 36 cua 16p thir nhit dén bé
mit chinh tht hai 38 cua 16p thir nhét. Chi tiét 62 1a tiét dién cla 15 thung trén hinh
chiéu bing. Lép tht hai 42 dugc thé hién bao gdm it nhit mot thé tich khi khi 64
thong thily véi it nht mot 18 thung 60 ciia 16p thir nhat. {t nhit mot thé tich khir khi
64 thong thily v6i bé mat chinh thir hai 54 cta 16p thtr hai. Chi tiét 66 la tit dién cua
thé tich khir khi 64 trén hinh chiéu bing.

Fig.3 1a hinh v& md ta thing luyén kim 80 chira két cdu 16t theo séng ché, va
c¢6 thé tich bén trong 82. Chi tiét 84 1a vo, cach ly 16p va 16p chiu nhiét an toan bén
trong ¢6 chtra két cdu 1ot. Chi tiét 84 ni thong véi 16p thir ba hodc 16p dé 50. Lop thu
ba hogc 16p dé 50 ndi thong vé6i 16p thir hai 42. Lép thit hai 42 ndi thong véi 16p thir
nhét 34. Lép thit hai 42 chtra cac thé tich khir khi 64. B& mat chinh thir nhat 36 10 ra
cta 16p thir nhét chua céc 16 thung 60 ma qua dé thé tich bén trong 82 va céc thé tich
khtr khi 64 thong thily v6i nhau. Khi sir dung, dich kim loai néng chay dugc dua vao

thé tich bén trong 82. Mot phan kim loai noéng chdy dugc cho vao trong cac thé tich
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khir khi 64 qua céc 16 thing 60. Sy di chuyén cta dich kim loai néng chay trong céc
thé tich khir khi 64 bi han ché. Kim loai trong céc thé tich khir khi 64 c6 thé duy tri
mot phﬁn hoic toan bo trong trang thai néng chay, hodc ¢ thé mot phﬁn hoac toan bd
dang chuyén dbi pha thanh trang théi ran. Kim loai trong ca hai pha dugc cho 1a s&
dong gop vao tac dung cua sang ché, nhu kim loai néng chay s& phéan (mg v6i céc loai
duoc giai phéng ra boi 16p dé 50 dé ngan khong cho ching chay vao thé tich bén trong
82, va kim loai rén s& cung cip hang rao vat ly d6i voi cac loai duge giai phong ra baoi

1op dé 50.

Fig.4 1a hinh v& mo ta db thi cac dic tinh bén trong thung luyén kim chira 16p
16t theo sang ché. Cac dic tinh dugc thé hién lién quan téi khoang cach tir 16p thu ba
50 cia két cdu 16t theo sang ché, trong d6 toc do chay Q cua kim loai nong chay gin
nhu bing 0 trén khoang céch 8, tir 16p thir ba 50 cuia két cdu 16t, c6 thé 1a thanh hogc
day duoc 16t boi vat liéu chiu nhiét. Mat phan cach ¢6 do day 6 duoc goi la "l&p dém
oxy hoa". Theo phuong an nay, né tuong mg v6i do day cua lop thi nhit 34 duoc d&
bdi 16p tht hai 42. Lép thir nhédt 34 ndi thong véi thé tich bén trong 82 cia thung
luyén kim. Pudng dd thi 90 cho biét téc dd chay ctia kim loai lién quan t&i khoang
cach tir 16p thi ba 50, ¢6 cac gia tri tang 1én tir trdi sang phai. Duong dd thi 92 cho biét
ndng do cac oxit lién quan t&i khoang cach tir 16p thir ba 50, ¢6 céc gia tri tang 1én tur
trai sang phai.

Fig.5 la hinh v& md ta mat cét ngang 100 ciia két cu 16t theo séng ché. Lop tht
nhit 34 duoc d& boi 16p thi hai 42, 16p thir hai 42 lai dwoc d& trén bé mét chinh thi
nhét 52 cua 16p thir ba & 16p thir ba 50. Lop thir nhat 34 chira céc 10 thing 60 tao ra sy
thong thily gitta thé tich bén trong 82 clia thing va céc thé tich khir khi 64. Mat phéng
chinh bén trong 102 cuta l6p thu nhit 12 mit phing dugc chta bén trong 16p thu nhét
34 va song song v6i b& mat chinh thir nhit 52 cta 16p tht ba & 16p thir ba 50. Mat
phing chinh bén trong 104 cta 16p thtr hai 1a mat phing dugc chira bén trong 16p thu
hai 42 va song song v&i bé mit chinh thi nhit 52 ctia 16p thir ba & 16p thi ba 50.

Két cAu duc 18 theo sang ché c6 thé dugc lap dit trén 16p 1ot dé cta thung chiu
nhiét dit mot két céu hy sinh tiép xuc vai 16p 16t dé. Két cdu hy sinh dugc tao két cau
sa0 cho, khi bi loai bé bing dbt chay, nhiét, hoa chét hodc tac dong vat 1y, 16p thi nhét

va thir hai s& duoc tao ra ma s& co cac két cdu cho phép chung hoat dong theo sang
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ché. Cac két ciu hy sinh co thé duoc céu tao tir xenluloza, nhua, hodc cac vét liéu hitu
co khéc, cac vat liéu graphit, thiy tinh, cidc khoang chét c6 thé ngém, céc chét liéu
dang khi hodc kim loai, cling nhu cac két hop cla cac vat liéu nay. Vat liéu dugc st
dung trong két cdu hy sinh c6 thé c6 dang tm, bot, huyén phil hodc keo xit. Mot hodc
nhidu vét lidu chiu nhiét sau d6 dugc pht 1én két cdu hy sinh dé tao ra 16p thi nhat va
thir hai theo sang ché, sau khi loai bo két cdu hy sinh. Cac vat liéu chiu nhiét c6 thé
dugc phu béng cach ban, xit, trat, duc, phi dam rung kho, phun, trdm, rét, bom, hoéc
bd tri cac vién tao hinh sin. Céc vat liéu chiu nhiét co thé sau d6 duoc lam kho, dong
ran hodc lam én dinh dé hoa ran chiing khi can thiét. Két cdu dang 16p thu dugc sau do
duoc cho tac dong hoa chét hodc vat ly dé loai bo hoic chuyén d6i két cau hy sinh dé
tao cac thé tich kht khi trong 16p thr hai dé co thé thong thiy véi phan trong cua

thung luyén kim.

Két chu duc 13 theo sang ché c6 thé dugc lap dat trén 16p 16t dé cia thung chiu
nhiét bang cach st dung két cAu da tao hinh sin dung lam 16p thu nhét, va dat két ciu
da tao hinh sén nay gan véi 16p thit ba. Lép thir nhét va 16p thir ba ¢6 thé ndi thong
v6i nhau nhd cac phan phan cach nhd ra tr 16p thir nhét, nho cac phan phan cach nho
ra tir 16p thtr ba, hodc nho cac miéng dém bd tri gitta 16p thir nhét va 16p thir ba. Lép
thr hai duoc tao ra gitta 16p thir nhét va 16p thir ba, va céc phan phan cach khong
chira thé tich khtr khi dwoc tao ra trong thé tich ctia 16p tht hai, cac miéng dém hoic
két cdu nang do khac. Cac phan phan cach, céc miéng dém hoic két cdu nang d& khac
co thé duoc bd tri ngay sau do, c6 do day tr 0,25 mm, Imm, 2mm, 3mm, 4mm,
Smm, 6mm, 7mm, 8mm, 9mm va 10mm dén Smm, 6mm, 7mm, 8mm, 9mm,
10mm, 15mm, 20mm, 30mm, 40 mm, 50mm, 60 mm, 70mm, 80mm, 90mm va

100mm.

.Céc 16 thiing trong 16p thir nhét c6 thé c6 két cdu bat ky cho phép dong chay tir
khéi kim loai néng chay xuyén qua 16p thir nhét t6i thé tich khr khi cta 16p thir hai,
Céac 15 thung trong 16p thir nhét c6 thé c6 hinh dang bat ky, hoic két hop cua céac hinh
dang, ma cho phép chung thuc hién chirc ndng theo sang ché. Cac 18 thing c6 dang
hinh try, hinh lang tru hodc hinh nén cut. C4c 13 thing ¢6 thé ¢ bién dang nghiéng,
hinh nén, vuéng goc hodc tron ¢ giao diém cua chung véi bé mit thir nhét ctia 16p thir
nhét. Céc 15 thiing trong 16p thi nhit ¢6 thé c6 hinh dang 14 cac 6ng din hoidc cac khe

hé hodc cac khoang trong dugc tap ra gitra cac panen lién k€ theo cac két cau, trong
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d6 16p thtr nhit bao gdbm mot méang panen lién ké. Cac dng dan hodc cac khe hd hodc
cac khoang tréng c6 thé tao thanh mang luéi lién tuc. Céac dng dan hodc cac khe ho
ho#ic cac khoang tréng riéng 1& phan tach mdi cdip panen lién k& c6 thé 1a lién tuc hodc
c6 thé 1a khong lién tuc. Céc panen cd thé duoc tao ra kém theo cac phan phan cach
mé c6 thé dugce dinh hudng vé phia 16p thit ba. Céc 16 thing ¢6 thé tao ra bing cac

phuong phép co khi, nhu loai bé vat li¢u hy sinh bang cach duc hodc khoan.

Céc 10 thing trong 16p thir nhat ¢ thé duogc tao ra bing cach sir dung vét liéu
hy sinh & dang nguyén khéi phu 1én 16p thit ba, cung v6i c6 hodc khong co su nbi
thong gilta két cdu hy sinh va l6p tha ba. Vit liéu hy sinh va két cau hy sinh c6 thé

sau d6 dugc loai bé hodc dugc chuyén dbi bing cac phuong phap da mo ta bén trén.

Ong gop trong 16p thir hai ¢ thé ¢ thé tich trong d6 khoang trdng gitra 16p thir
nhét va 16p thir ba c6 dang hinh try, cac dang khéi hinh nén, cic dang hinh chit nhét,

c4c dang hinh lang tru da giac, dang hinh cdu, hodc dang gén.

Fig.6 1a hinh v& mo ta két cdu hy sinh 110 c6 thé st dung dé tao ra két cdu
duc 15 theo sang ché. Két cdu hy sinh chira mau bng gop hy sinh 112 nbi théng voi
mau 18 thing cua 16p thi nhat 114. Mau dng gop hy sinh 112 ¢6 thé bao gdm céc 15
thung riéng biét cia 16p thir hai 116 tao nbi thong gitra 16p thir nhat va 16p tht ba
duoc lap dat trong thung chiu nhiét. Khi sir dung, két cdu hy sinh 110 dugc dat nbi
thong v6i 16p thir ba sao cho méu dng gop hy sinh 112 ndi théng véi 16p thir ba. Vat
liéu chiu nhiét sau d6 duge dd 1én mAu 13 thing cta 16p thir nht sao cho cac panen
16p thir nhit dugc tao ra & gitta cac thanh phan ciia mau 18 thung cta 16p thir nhat 114,
va sao cho vat liéu duc dién vao céc 15 thing riéng biét cua 16p thir hai 116. Ngoai ra,
két cdu hy sinh 110 ¢6 thé dugc tao két cdu dé an khép véi 16p thr ba sao cho cac
phan 10i ra tir 16p thir ba chira it nhat mot phén trong sb cac 15 thing riéng biét cia 16p
th hai 116. VAat liéu duc dién vao céc 16 thung riéng biét cia 16p thir hai 116 tao ra
cac két cdu phan céch gifta 16p thir nhét cua két cdu duc 16 va 16p thi ba cua 16t thung
chiu nhiét. Vat liéu hy sinh sau dé co thé duoc loai bo bing cac quy trinh dd mo ta bén
trén. Lép th nhét cta két clu duc 13, c6 duoc do vat lidu duc dién vao cac thé tich
tréng trong mAu 15 thing cta 16p thir nhit 114, chira cac 13 thing c6 thé c6 dang cac
dng dan hodc cic khe hd hodc cac khoang tréng gita cac két céu panen lién ké. Céc
dng dan hodc cac khe hd hodc cac khoang tréng ¢o thé 12 lién tuc doc theo mot canh

ctia két cau panen, hodc co6 thé khong lién tuc. Cac Ong dan hogc cac khe hé hoac cac
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khoang tréng c6 thé tao ra mot khe dai véi miéng hep, ngén cach gilta cdc panen tu
0,1mm dén 10mm bao gdm cé hai gié tri ddu mut, tr 0,5mm dén 10mm bao gom cé
hai gid tri dAu mut, tr lmm dén 10mm bao goém ca hai gié tri dau mut, tir 2mm dén 10
mm bao gdm cé hai gid tri diu mat, tr Smm dén 10mm bao gdm ca hai gia tri dau
mut, tu 0,1lmm dén 20mm bao gém ca hai gia tri dau mut, tir 0,5mm dén 20mm bao
gbm ca hai gia tri dAu mut, tr 1mm dén 20mm bao gdm ca hai gié tri dau mut, tir 2mm
dén 20mm bao gdm ca hai gié tri dAu mat, tr Smm dén 20mm bao gdm c4 hai gid tri
dau mut, tr 0,1mm dén 30mm bao gém ca hai gia tri dau mut, tir 0,5mm dén 30mm
bao gdm ca hai gia tri dAu mut, tr 1mm dén 30mm bao gdém cé hai gid tri dau mut, tir
2mm dén 30mm bao gdm ca hai gi tri ddu mut, va tr Smm dén 30mm bao gom ca
hai gia tri dau mut. Khe c6 thé ¢6 chiéu dai 16n hon hodc bang kich thuéc chidu rong
cua no.

Thing dugc cdu tao theo séng ché c6 thé duge st dung trong cac quy trinh
luyén kim. Phuong phap st dung co thé bao gdm budc cho kim loai nong chay vao
trong thung c6 16p 10t theo sang ché, va sau do thao kim loai néng chdy tir thung qua

dng rot.
Vidul

Céac panen mau cua thung rot nhiéu 16p 16t bang 16p bén trong hodc (hodc thu
hai) tam thoi (hodc hy sinh) dugc chuén bi. Lop bén bén trong tam thoi dugc tao két
cdu dé ngan cach 16p thu nhét (hodc ngoai) va 16p thir ba (hoac dé) trong khi san Xuat
panen.

L6p hy sinh ¢6 thé duoc tao ra tir tim polystyren, tim polyetylen xbp, céc tong,
tdm polyme x6p hodc tAm gp nép hodc vat lidu tvong tu bat ky s& dugc dbt chay &
nhiét d6 2000°F (1100°C) va dé lai it phé thai nhét. Vi cac vi du cu thé da mo ta, cac
tong c6 nép gdp trén moi mit (nép gép B chiu nén) dugc st dung. Chiéu cao cua nép
gdp trén moi mit cla céc tong 1a xap xi 3mm.

Bo tao 15 vao bang thép duge st dung dé tao ra céc 10 trén cac tong duge tao
nép. Cac chdt gd cé dudng kinh 3mm va va do dai 38mm dugc tra vao céc 16 vudng

goc vai mét phang cua cac tong.

Nam panen dugc chuén bi dé thir nghiém.
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Céc panen dé duoc chuén bi tir xi mang siéu it nhom oxit c6 thé duc dugc
tuong tu voi vat liéu duge s dung 1am 16t an toan bén trong thung rot thép. Nhiing
kich thudc ciia mdi panen dé 13 36 inso x 24 inso x 5 inso (90cm x 60cm x 12,5cm).
Dau tién, vat lidu 16t thung rot (Basalit, vat liéu xit géc manhezit trong lugng nhe chira
> 70% trong lvgng magie oxit) dugc xit 1én panen dé khoang 1 inso (2,5¢m) bé day,
sir dung may xit basalit. Cac tdm 16p hy sinh (20 inso x 12 inso, hodc 50cm x 30cm)
¢6 cac két cdu 18 hdong khac nhau theo bang I sau do dugc ép chit véi 16p 1ot basalit.
Sau do, vat liéu géc nhom oxit (nhdm oxit >80% trong lugng) duoc xit day khoang 1

inso (2cm) trén toan bo bé mat.

Vi cac panen trong do cac tdm 16p hy sinh c6 hai mit riéng r& canh nhau dugc
st dung (céc panen 2, 3 va 4), cac tAm 16p hy sinh c6 hai mét canh nhau dugc b

tri sao cho cach nhau boi khoang trong xap xi mot inso (2,5cm).

Theo céu tric cia cac panen dugc chon, cac 16 héng hinh chif nhat duoc tao ra
trén cac tAm cta 16p hy sinh. Cac 15 hong hinh chit nhét trong céc tdm 16p hy sinh c6
kich thuée 1" x 6" (2,5cm x 15cm). Nhitng thé tich ctia céc 16 héng nay dugc dién
béng vét liéu chiu nhiét trong khi san Xuét panen, sao cho chiéu lién thong duoc tao ra

qua cac 16 hong gilta cac 16p 16t lién thong voi moi bé mit clia cac tam 16p hy sinh.

Bang I

Panen M0 ta panen

1 S6 tAm 16p hy sinh

2 | Hai tdm 16p hy sinh (canh nhau)

a) tam 16p hy sinh c6 22 chét ngang, mot 16 héng hinh chit nhat véi
chidu doc cua 15 hong hudéng theo chiéu doc ctia panen.

b) tAm 16p hy sinh ¢6 21 chdt ngang, hai 15 hong hinh chir nhat dwoc
bd tri ndi ddu c6 chiu doc cia cac 15 hdng hudng theo chiéu doc cia

panen.

3 Hai tdm 16p hy sinh (canh nhau)
a) tAm 16p hy sinh c6 25 chét ngang, hai 16 hong hinh chit nhat dugc

bd tri doc theo duong chéo ndi goc nay vai goc kia ciia panen, véi
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chiéu doc cua cac 16 hong huéng theo chiéu doc cua panen.
b) tdm 16p hy sinh c6 10 chét ngang, ba 18 hdng hinh chit nhat dugc bb
tri doc theo dudng chéo nbi goc nay véi goc kia clia panen, voi chidu

doc cta céac 16 hong huéng theo chiéu doc cia panen.

4 Hai tAm 16p hy sinh (canh nhau)

a) tim 16p hy sinh c6 14 chét ngang, hai 15 hdng hinh chit nhat dugc bd
tri canh nhau va hudng vudng goc voi chidu doc cua panen.

b) tim 16p hy sinh c6 8 chét ngang, ba 16 hong hinh chit nhat dugce bd

tri canh nhau va hudng vudng goc vai chiéu doc cia panen.

5 Mot tdm 16p hy sinh khong cd chét ngang, véi ba 15 héng hinh chit
nhat: mot & mot ddu cla panen 16p hy sinh huéng vudng goc voi chiéu
doc cta panen, va mot 18 héng duoc bd tri & gitta tdm 16p hy sinh va

hudng theo chi¢u doc cua panen.

Céac panen 1, 2, 3 va 4 dugc dé nguyén sau khi xit nhdm oxit. Trén panen 5,
nhdm oxit di xit bat ddu chay xudng. Pudng ran nhin thdy duoc tao ra trén bé mat

nhom oxit cua panen 3.

Sau ba gio lam kho bang khi néng, toan bd cac panen dugc dyng lén va di

chuyén vao day 16 luyén kim.

Quan sat thdy rang su bong troc va san phéng cla cic tong dugce tao nép xuét
hién khi bi w6t va khong dugc gia cd, nhu trong trudong hop cta panen 5. Do phang bé
mit cua 1op 16t basalit 1a quan trong dé dat chinh xac 16p tam thoi. Viéc tao ra céc 16
sau khi xit 16p nén nhdm oxit, va dit cac chét vao cac 13, chi co thé thuc hién néu cac
tdng dugc gia ¢ sau khi xit 16p basalit.

Céc panen sau do duoc dat 1én ddy 10 luyén kim dé cho kho & 900°F (480°C).
Sau khi dét, cac panen 1 va 2 cho thdy cac dudng ran phén chia khong dang ké. Cac
panen 3, 4 va 5 cho thdy dudng ran phén chia chu yéu & panen dé - mat phan cach
basalit.

Kiém tra tinh lién tuc cta khoang tréng duoc thuc hién trén tAm 2. Muc duogc

dua vao 16 hng da tao ra & 16p thtt nhét (hodc bén ngoai) ciia panen. Myc dugc quan
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sat chay tdi cac 16 hong khac da tao ra trong 16p thir nhét cta panen, do do xac thuc sy
tao thanh mang ludi cac thé tich khir khi lan tda trén toan bd dién tich duoc tao ra béng

cach loai bo 16p hy sinh.

Luc lién két bi giam ca cé basalit va nhom oxit quan sat dugc trén nhitng dién

tich lién thong tao ra bdi cac khe hinh chir nhét & 16p tam thoi.
Vidu Il

Mot phén vat lidu nhiéu 16p duge loai bo khoi panen tao ra theo mod ta & vi du I,
va duoc dé dét & 2000°F (1100°C) khoang 2 git. Lop céc tong khdng bén cho thiy phé
thai con lai bang 9% trong lugng sau khi dbt, co gia tri LOI (thit thoat do chdy) bang
90,8 % trong lugng. Phé thai chtra 15,51% trong lugng AlLOs, 23,84% trong lugng
S0, 51,32% trong luong CaO, 3,15% trong lugng MgO, 0,70% trong lugng NazO,
0,330% trong lugng P20s, 1,63% trong lugng FexOs, 0,62% trong lugng K70,
0,019% trong luong Cr203, 1,020 % trong lugng TiO2, va 0,053 % trong luong ZrO:.

Lép bén trong tam thoi duoc chuyén thanh tro va phé thai khac sau khi cac
panen bi dbt. Trong trudng hop nay, phan 16n phé thai 14 tlr céc phu gia xr ly dugc sir
dung dé san xuét cac tong dugc tao nép.

Cén hiéu ring, sang ché co thé c6 nhidu stra ddi va cai bién bén trong pham vi
cua yéu ciu bao ho dudi day. Do do, sang ché c6 thé duge thuc hién theo cach khac

v61i ndi dung duge md ta cu the.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Két cdu 16t dung cho thung chiu nhiét, két cdu nay bao gom:

a) 16p thir nhét c6 bé mat chinh thtr nhat cia 16p tht nhét va bé mit chinh thu
hai ctia 16p thit nhét duge bé tri ddi nhau v6i bé mat chinh thtr nhét cta 16p thir nhat,
va

b) 16p thir hai ¢6 b& mat chinh tht nhét ctia 16p tht hai va bé mét chinh thir hai
cua 16p tha hai duge bé tri ddi nhau v6i bé mit chinh thir nhit cta 16p thir hai;

trong d6 bé mit chinh thir hai ctia 16p thtr nhét tiép xtc v6i bé mit chinh thir
nhétcﬁalépthﬁluﬂ;

UmgdéMpm&MﬁHmo§MHﬂH6mwgdwywbémﬁcMﬂHMhm&mm
16p tht nhat t6i bé mat chinh thir hai ctia 16p thir nhat;

trong do 16p thir hai bao gdm it nhat mot thé tich khur khi, trong d6 it nhit mot
thé tich khir khi nay thong thiy v6i it nhdt mot 18 thing cua 16p thir nhat, va trong d6
it nhat mot thé tich khir khi théng thity véi bé mat chinh th hai cua 16p thi hai; va

trong d6 tong tiét dien ciia tit ca céc 18 thung & 16p thir nhét nhé hon tong tiét
dién 16n nhét cua tit ca cac thé tich khit khi & 16p th hai.

2. Két cAu 16t theo diém 1, trong d6 16p thir nhét va 16p tht hai bao gbdm mot két cau
nguyén khoi.

3. Két cAu 16t theo diém 1, trong do két cAu 16t bao gém vét liéu dugc chon tr nhom
gf“)m c6 magie oxit, nhom oxit, ziricon oxit, mulit, va cac két hop cuia cac vat liéu nay.
4. Két cu 16t theo didm 1, trong do tong tiét dién 16n nhit cta tit ca céac thé tich khir
khi & 16p thtr hai 16n hon tdng tiét dién cua toan bo 18 thing & 16p thir nhét it nhat mot
hé sb bang 10.

5. K&t cAu 16t theo diém 1, trong d6 16p thtt hai bao gdm céc két cAu phan cach nho ra
tr b& mit chinh thtr hai ciia 16p thir nhat.

6. Két cAu 16t theo diém 1, trong d6 it nhat mot thé tich khir khi bao gbém it nhat mot

hoc.
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7. Két chu 16t theo diém 1, trong d6 it nhat mot thé tich khir khi bao gdm it nhat mot

ranh.

8. K&t chu 16t theo diém 1, trong do6 16p thir nhit c6 do day nam trong khoang tir Smm

dén 100mm bao gbém c4 hai gia tri dau mut.

9. Két cAu 16t theo diém 1, trong d6 16p thr hai c6 do day nim trong khoang tir Imm

dén 50mm bao gom ca hai gia tri dau mut.

10. Két chu 16t theo diém 1, trong d6 két cu nay con bao gbm 16p thir ba khong duc 16
¢6 bé mat chinh thi nhét clia 16p thir ba ndi thong véi bé mit chinh thir hai cta 16p thu

hai.

11. Két cAu 16t theo diém 10, trong d6 16p thir hai bao gdm céc két cAu phan cach nho

ra tir b& mit chinh thi nhit ctia 16p tht ba.

12. Két cdu 16t theo diém 1, trong d6 céac 16 thing c6 dang hinh hoc loe ra & giao diém

ctia chiing v6i bé mét chinh thw nhét ctia 16p thir nhét.

13. Két cAu 16t theo diém 1, trong d6 céc 16 thung c6 tiét dién v6i dang hinh hoc dugc
chon tr nhém bao gébm dang hinh tron, dang hinh elip, dang hinh ovan, dang hinh
vudng, dang hinh chit nhat, dang hinh da gic, dang hinh binh hanh, va dang hinh thiu

kinh.

14. Két cAu 16t theo diém 1, trong d6 céc 16 thing c6 duong kinh tiét dién nho nhat tir

2mm dén 50mm bao gém ca hai gié tri dau mut.

15. Két cAu 16t theo diém 1, trong d6 16p thir nhit bao gdm mang panen lién k&, va

trong d6 céac 18 thing bao gdm céc khe ho duge vach ra béi céc panen lién ké.

16. Thung luyén kim co phdn trong va phan ngoai, trong do phan trong cla thung

luyén kim bao gdm két chu 16t theo diém 10.
17. Quy trinh giam thiéu sy oxy hoa ciia kim loai nong chay bao gdm cac budc:
a) chuyén kim loai néng chay dén thung c6 két chu 16t theo diém 1; va

b) chuyén kim loai nong chay ra khoi thung.
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