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(54) PHUONG PHAP XU LY KHU PHOSPHO TRONG GANG NONG CHAY

(57) Sang ché dé cap dén viéc thuc hién xu 1y khir phospho trén gang nong chay trong 10
tinh luyén kiéu 10 chuyén, theo lugng khi oxy dugc céap tr 6ng thoi tir dinh, luong chat trg
dung khir phospho dugc cip tir 6ng thdi tir dinh dugc diéu chinh thich hop dé thyc hién
hiéu qua phan tmg khir phospho. Phuong phap xtr 1y khir phospho bao gdm théi khi oxy tir
6ng thoi tir dinh (5) vao gang néng chay (18) trong 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén (2).
Phuong phap nay cling bao gom thoi chét trg dung khir phospho trén co s& CaO (20) vao
bé mit cua gang nong chay ma khi oxy di toi & d6. Theo phuong phap nay, phospho trong
gang nong chay bi oxy hoa bang khi oxy dé tao ra phospho oxit. Phuong phap bao gom su
hép thu phospho oxit vao chat tro dung khir phospho trén co s¢ CaO dé loai bo phospho
trong gang nong chay. Khi lugng khi oxy thu dugc bang cach tru di lugng khi oxy dugc su
dung cho phan mg khtr silic tr lugng khi oxy dugc cap vao 10 duge xac dinh la luong oxy
khac voi lugng oxy dé khir silic (kg/tan gang nong chdy), phuong phap bao gdm viéc diéu
chinh luong chat phu gia la chat tro dung khtr phospho trén co s CaO theo luong oxy
khac véi luong oxy dé khir silic sao cho ty 1& cua lugng CaO (kg/tan gang nong chay)
trong chit trg dung khir phospho trén co s& CaO duge thdi va duoc bd sung tir ong thoi tir
dinh dén bé mat bé gang nong chay so voi luong oxy khac voi lugng oxy dé khir silic
[luong CaO/luong oxy khac voi luong oxy dé khir silic] 13 nhé hon 0,90.
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Linh vuce ky thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép xir Iy khir phospho trong gang néng chay.
Phuong phép nay bao gdm théi khi oxy vao gang néng chay trong 10 tinh luyén kiéu 1o
chuyén tir 6ng théi tir dinh trong khi théi chit trg dung khir phospho ¢6 thanh phan
chinh 12 CaO qua éng thdi tir dinh dén bé mit ctia bé gang néng chay, ma khi oxy di
téi do.

Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Vi thudn loi v& khia canh chi phi va chit luong, gan day, trong cic xudng
luyén thép lién hop, ma duoc trang bi cac 16 cao va 16 chuyén, phuong phap tinh luyén
da duoc st dung rong rdi. Phuong phap tinh luyén thyc hién viée xir Iy khir phospho
(con dugc goi 1a "xir Iy khir phospho so b§") nhu 1a xt Iy so bo gang ndng chay trude
khi tinh luyén khir cacbon trong 106 chuyén. Viéc xtt Iy so bo loai bd phospho trong
gang néng chay trude. Phuong phép tinh luyén nay dugc dua trén thuc té sau day.
Theo nhiét dong hoc, nhi€t d9 tinh luyén cang thép thi cang c6 kha nang xuc tién phan
ung khir phospho. Ttc 13, phan ing khtr phospho c6 kha ning xuc tién trong pha gang
néng chay ma cé nhiét d6 thip hon pha thép néng chay. Theo do, viéc tinh luyén khir
phospho trong gang néng chay co6 thé duoc thuc hién véi luong tic nhan tinh luyén
nho.

Viéc xu ly khir phospho trong gang néng chdy nay dugc thuc hién bang
phuong phap sau ddy. Phuong phdp nay bao gbm viéc bd sung chét tro dung khit
phospho c¢6 thanh phin chinh 13 CaO, ma chét trg dung nay 13 voi séng hoic chét tro
dung tuong tu; va bd sung nguén oxy, la khi oxy, s&t oxit, hodc nguén oxy tuong tu,
lam tac nhan khtt phospho. Phospho trong gang néng chdy bi oxy hoa bang tac nhan
khir phospho (ngudn oxy) dé tao ra phospho oxit (P20s). Phuong phép nay bao gbm
viéc ¢b dinh phospho oxit vao xi dugc tao ra bing cach xi hoa chét trg dung khit

phospho nhur 14 hop chat di 6n dinh, 3Ca0+P20s (con duoc goi 1a "Cas(POs)2"). Ttc 1,
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d6 1a didu kién rat cin thiét ma chat trg dung khir phospho duoc st dung chira CaO.

Do d6, trong viéc xit ly khir phospho trong gang néng chdy, viéc cép ngudn
oxy, ma la khi oxy hodc khi tuong tw, va CaO trong xi dong vai tro quan trong. Do do,
nhiéu phuong phép da dugc dé xut cho viée xit Iy khir phospho trong gang noéng chay,
trong d6 ty 18 cua tdc do cAp ngudn oxy so véi téc d6 cip CaO dugce thiét 1ap dé ting
cudng hiéu sudt khir phospho hoic ndng d6 FeO trong xi dugc tao ra dugc quy dinh aé
ting cudng hidu suét khir phospho.

Vi dy, tai liéu séng ché 1 d& xuft phuong phép sau diy. Khi bd sung ngudn
oxy vao gang néng chay trong xir ly khir phospho trong gang néng chdy, trong do t6c
d6 bd sung ngu(‘A)n oxy dugc dat 1a X (kg/phut) va tbc do bd sung chét tro dung khir
phospho nhd su chuyén dbi CaO dugc dit 14 Y (kg/phut), phuong phép thuc hién viée
xir Iy gang néng chay bing cach bb sung chét trg dung khir phospho, ma 1 ngudn CaO,
vao gang néng chay trong didu kién thda man "0,50 < X/Y < 2,0" dbi véi toe do bd
sung X cuia ngudn oxy. Phuong phap nay 1a phuong phap tao ra FeO vai ngudn oxy
duoc cép dé 1am ting néng do6 FeO trong xi, do d6 cai thién hiéu sudt khtr phospho.

Tai liéu sang ché 2 @& xuét phuong phép sau day. Khi thyc hién viéc xir 1y khir
phospho trén gang néng chay bing cach st dung 16 kiéu 10 chuyén va sir dung chit trg
dung khtr phospho gin nhu khong chira flo, d6 kiém ctia xi ((% khdi luong CaO/%
khéi luong SiO2)), duoc xac dinh bdi ty 1¢ ctia ndng do khéi cua lugng CaO so véi
SiO; trong xi sau khi xtr Iy khir phospho, dugc kidm soat 14 2,5 hodc 16n hon dén 3,5
hoic nho hon. Hon nita, nhiét d§ clia gang néng chay sau khi xir ly khir phospho duoc
kidm soat dé 1a tir 1320°C hodc 1én hon dén nhiét d6 1380°C hodc nho hon. Ngoai ra,
tdc 4o dong ctia khi théi tir day trude khi tréi qua 60% tdng thoi gian thdi cho t6i khi
két thic viéc thdi duoc duy tri & 0,18 Nm?/phit hosic nho hon cho mdi tdn gang nong
chay. Do d6, viéc xtr ly khtr phospho duoc thuc hién d8 kiém soat ndng do Fe tong
cOng trong xi sau khi xtr Iy khit phospho la 5% khéi luong hotic 16n hon.

Tai liéu sang ché 3 @& xuét cac phuong phap sau ddy. Trong phuwong phip san
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xuit gang néng chay cé ham luong phospho thip, viéc xir ly khir phospho duoc thuc
hién trén gang néng chay ma c6 ham luong silic 14 0,15% khdi luong hoic nhé hon.
Phuong phép san xuét bao gdm thdi oxy dang khi va tac nhén tinh luyén, ma 1 ngudn
Ca0, qua dng théi tir dinh va kiém soat lwong xi sau khi xtt Iy 14 30 kg/tdn gang néng
chay hoic nhé hon. Phuong phap khéc thiét 1ap tri s6 ty 18 ciia tdc d6 cip oxy dang khi
(Nm?/(phtitetdn gang néng chay)) so voi tdc dd cdp CaO trong tac nhan tinh luyén dudi
dang CaO tinh khiét (kg/(phuttin gang néng chay) nim trong khoang dinh trudc.

Hon nita, tai liéu sang ché 4 d& xuét phuong phap khir phospho trong gang
néng chay sau ddy. Bing cach sir dung hé théng 10 kiéu 16 chuyén, viéc xir ly khir
phospho duogc thuc hién trén gang néng chay bing cach thdi tir dinh bdt chira CaO tir
6ng thdi cing véi khi chtra oxy ma khong cn sir dung vat liéu chira CaF,. Sau do, trj
s ty 18 ctia toc @6 thdi tir dinh (kg/phit) CaO trong bot chita CaO dudi dang CaO tinh
khiét so v6i tbe d6 dong khédi (kg/phit) ctia khi oxy dugc kiém soat ndm trong pham vi
tir 0,56 + 0,5 x [Si] dén 0,56 + 1,5 x [Si] dbi v6i gang néng chay ma c6 ham luong
silic [Si] (% khéi lugng) trude khi xtr 1y 13 0,30 hozic 16n hon.

Danh séach tai liéu vién din

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2007-92181

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2008-106296

Tai lidu sang ché 3: Cong b don yéu ciu cp patent Nhat Ban s 2004-83989

Tai lidu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2011-12286
Vén d& can duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, cac k¥ thuat thong thudng cb cac van dé sau day.

Do 1a, tai liéu sang ché 1 d& xuét pham vi rdng cho ty 1€ cua tbc d6 bd sung
ngudn oxy so v&i tbe d6 bd sung chit trg dung khir phospho trong su chuyén dbi CaO
(X/Y). Do d6, c6 thé c6 trudong hop ma, trong didu kién ham lugng silic cao trong gang
néng chay, khong thé duy tri lwong khir phospho cao. Ttrc 13, khong ¢6 sy dnh hudng

tir ham luong silic trong gang néng chay, viée xir ly khir phospho khéng thé dwoc thuc
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hién hiéu qua va chic chin. Do d6, & lam ting tdc sy néng chay cla ngudn gang
ngudi trong viéc xitr ly khir phospho, giai phap k¥ thuét theo tai liéu sang ché 1 khong
thé dugc ap dung cho thao tdc ma ham lugng ca silic trong gang noéng chay, déng vai
trd 1am ngudn nhiét, duge ting lén. CAc tic gia sang ché da khing dinh ring tai lidu
sang ché 1 dugc uu tién trong trudng hop ham lugng silic trong gang néng chay 1a
0,10% khéi luong hozc nhé hon.

Tai liéu séang ché 2 chi don thudn x4c dinh d6 kiém ctia xi sau khi xt 1y khir
phospho. P kiém ciia xi 14 yéu t6 quan trong cho viée xtt Iy khtt phospho. Tuy nhién,
ngay ca néu do kidm ctia xi sau khi xtt 1y khtt phospho duoc ddm béo gidng nhu trong
tai liu sang ché 2, viéc khir phospho 1a khong du trong mot s6 trudong hop. Tiec 13,
gibng nhu tai liéu sang ché 2, chi théng s6 k¥ thuat vé do kiém cua xi sau khi xi ly
khir phospho khong thé thuc hién viéc xir Iy khtr phospho mot cach hiéu qua va chéc
chin.

Tai liéu sang ché 3 md ta phuong phéap xir ly khir phospho trong gang néng
chay ma thuc hién viéc thdi tic nhan tinh luyén 1a ngudn CaO va oxy dang khi tir dinh.
Tai lidu séng ché 3 cho biét ring ty 18 ciia tdc d6 cAp oxy dang khi so véi tde do cap
CaO duéi dang CaO tinh khiét 1a thuan loi trong khoang cu thé dé khir phospho gang
nong chay. Tuy nhién, giai phap k¥ thuit nay gia dinh ring ham luong silic trong gang
néng chay tru’éé khi xt 1y 1a nho, vi du, 0,15% khéi luong hodc nho hon va luong xi
sau khi xtr Iy 13 30 kg/tAn gang néng chiy hozc nhé hon. Pé thuc hién viéc xur Iy khi
phospho trén gang néng chdy ma c¢6 ham luong silic khong duoc giam ddy du, hidu
suét khir phospho 13 thip va do d6 ham Iugng phospho trong gang nong chay khong
thé duge giam diy du trong mét s trudmg hop.

Trong phuong phép xtt ly khir phospho trong gang néng chdy ma thyc hién
viéc thdi tir dinh gdm bot chita CaO va bxy dang khi, tai liéu sang ché 4 dé xuit huéng
din didu khidn v& tri s6 ty 18 cta téc d6 thdi tir dinh CaO dudi dang CaO tinh khiét

(kg/phut) so véi tbe dd dong khéi cua khi oxy (kg/phut) trong trudng hop ham luong
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silic trong gang néng chay trudc khi xir 1y 1a 16n, 0,30% khdi lwong hoic 16n hon. Tuy
nhién, v6i phuong phap nay, khi ham luong silic trong gang néng chay trudce khi xi ly
cang 1én, pham vi thich hop cta ty 16 ctia téc d6 thdi tir dinh CaO dudi dang CaO tinh
khiét so v6i cac su thay d6i tbc d6 dong khdi ctia khi oxy dén tri s6 cao hon cang 16n.
Ngoai ra, téng lugng khi oxy dugc cp ciing ting 1én. Do d6, khi ham luong silic trong
gang néng chay 16n, luong bot chira CaO duoc cip 14 qua muc va luong xi ting 1én.
Diéu nay gy kho khin dé thuc hién viéc xit Iy khir phospho mét cach hidu qua.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séang ché duge thuc hién khi xem xét tinh huéng néu trén, va muc dich cua
sang ché 1a d& xuit phuong phap xir 1y khir phospho trong gang néng chay. Phuong
phap ndy bao gdm thdi khi oxy vao gang ndng chay trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén
tir 6ng thdi tir dinh trong khi thdi chit trg dung khir phospho c6 thanh phan chinh 14
CaO qua dng théi tir dinh 1én bé mit cta bé gang néng chay ma trén bé mit nay khi
oxy di t6i dé thuc hién viée xtr Iy khir phospho trén gang néng chay. Theo lwong khi
oxy dugc cép tir dng thdi tir dinh, lwong chét trg dung khir phospho dwgc cép tir dng
thdi tir dinh dugc diéu chinh thich hop dé dam bao thuc hién mot cach hidu qua phan
ung khir phospho.

Sau day ban chét cta sang ché dé giai quyét cac vin dé néu trén dugc méb ta.
[1] Phuwong phép xir Iy khir phospho trong gang néng chay, bao gdm thdi khi oxy tir
bng thdi tir dinh vao gang néng chay trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong khi thdi
chit trg dung khir phospho c6 thanh phin chinh 1a CaO qua dng thdi tir dinh dén bé
mit clia gang néng chay ma trén bé mit ndy khi oxy di t6i, dé loai bo phospho trong
gang nong chay bing cach oxy héa phospho trong gang néng chay bing khi oxy dé tao
ra phospho oxit va hép thu phospho oxit vao chét trg dung khir phospho ma tao ra xi,
phuong phap nay khac biét & chd, trong d6 lwong khi oxy thu dwgc bang cach trir di
luong khi oxy duoc sir dung cho phan tng khir silic tir lugng khi oxy dugc cip vao 1o

duogc xé4c dinh 13 lugng oxy khéc véi lwong oxy dé khi silic (kg/tAn gang néng chay),
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didu chinh luong chit phu gia 14 chét tro dung khir phospho dugc thdi va dugce
bd sung tir ng thdi tir dinh theo luong oxy khéc véi lwong oxy dé khi silic theo cach
sao cho ty 18 ciia lwong CaO (kg/tdn gang néng chay) trong chét trg dung khtr phospho
¢6 thanh phan chinh 1a CaO dugc thdi va duoc bd sung tir bng thdi tir dinh dén bé mit
bé gang néng chay so véi luong oxy khic véi luong oxy dé khir silic [lwong
CaO/lugng oxy khic voi lugng oxy dé khir silic] 12 nhd hon 0,90 trong trudng hop
thuc hién viéc xir ly khir phospho trén gang nong chay cb ham lugng silic trude khi xir
Iy khtr phospho 13 0,20% khéi Iwong hozc 16n hon.
[2] Phuong phap theo muc [1], khac biét & chd ty 1& [lugng CaO/luong oxy khac véi
luong oxy dé khir silic] ndm trong khoang tir 0,80 hozc 16n hon dén nho hon 0,90.
[3] Phuong phap theo muc [1], khac biét & chd, trong d6 lugng CaO ma thu dugc béng
cach trir di luong CaO duoc st dung dé tao ra CaOeSiO, (canxi silicat) tir lugng CaO
dwoc cip vao 10 duge xac dinh 14 lugng CaO khac véi lugng CaO dé kh silic,

diéu chinh lwong chéit phu gia 13 chit trg dung khtr phospho c6 thanh phén
chinh 1a CaO cin duge thdi va dugce bd sung tir 6ng thdi tir dinh theo cach sao cho
luong CaO khéc v6i lugng CaO dé khir silic 1a ndm trong khoang tlr 6 dén 9 kg/tan
gang néng chay trong trudong hop xt ly khir phospho duoc thuc hién trén gang néng
chay co ty 1€ [lugng CaO/luong oxy khic véi luong oxy dé khir silic] nim trong
khoang tir 0,80 hodc 16n hon dén nhé hon 0,90 trong trueong hop thuc hién viéc xur ly
khir phospho trén gang néng chdy ma cé ham lugng silic truée khi xir 1y khir phospho
12 0,30% khdi lugng hoic 16n hon; va

didu chinh lwong chét phu gia 13 chét trg dung khir phospho c6 thanh phan
chinh 1a CaO cin dugc thdi va duge bd sung tir dng théi tir dinh theo cach sao cho
lugng CaO khéc vé6i lugng CaO dé kit silic 14 8 kg/tdn gang néng chay hogc 16n hon
trong trudng hop viée xtt Iy khir phospho dugc thuc hién trén gang néng chay voi ty 1€
[luong CaO/lugng oxy khac véi lugng 6xy dé khtr silic] nhé hon 0,80 trong trudng

hop thuc hién xit Iy khir phospho trén gang nong chay ma cé ham luong silic trudc khi
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xtt Iy khir phospho 13 0,30% khdi lwong hoic 16n hon.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, viée xir Iy khir phospho duoc thuc hién bang cach kiém soét ty
18 cta luong CaO trong chét tro dung khir phospho c6 thanh phan chinh 4 CaO, ma
duoc bd sung tir dng thdi tir dinh, so v&i luong oxy khic véi lugng oxy dé khi silic
[lugng CaO/lugng oxy khac véi lugng oxy dé& khir silic] ndm trong khodng ma hiéu
sut khir phospho ctia CaO trong chit trg dung khir phospho c¢6 thanh phan chinh 13
CaO cao. Do d6, chét trg dung khir phospho duoc bd sung c6 thanh phan chinh 1a CaO
h'flp thu hi€u qua phospho oxit (P.Os) dugc tao ra. Do do, diéu nay dat dugc viéc thuc
hién xtr ly khir phospho hiéu qua hon so véi viéc xir ly khir phospho thong thuong.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang so dd minh hoa mot vi du v& thiét b 16 tinh luyén kiu 1o
chuyén wu tién dé thuc hién sang ché.

Fig.2 13 hinh v& minh hoa mdi quan hé giita ty 1& [lugng CaO/lugng oxy khac
v6i lugng oxy d& khir silic] va hiéu suét khir phospho ctia voi.

Fig.3 1 hinh v& minh hoa mdi quan hé giita ndng do silic trong gang néng chay
trude khi xtr Iy khir phospho va ndéng do phospho trong gang néng chdy sau khi xt ly
khtr phospho khi viéc xtt ly khir phospho dugc thuc hién trén gang néng chdy ¢ luong
oxy khac véi luong oxy dé khtr silic ndm trong khoang tir 11 dén 13 Nm3/tAn gang
néng chay va ty 18 [luong CaO/lugng oxy khac véi lugng oxy dé khir silic] 1& ndm
trong khoang tir 0,80 hoic 16n hon dn nhé hon 0,90.

Fig.4 1 hinh v& minh hoa két qua khio sat vé mdi quan hé giita lugng CaO
khac véi luong CaO dé khir silic va luong dd khtt phospho trong trudng hop ty 18
[luong CaO/lugng oxy khéac véi lugng oxy dé khi silic] 1a nhé hon 0,70.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa két qua khao sat vé mdi quan hé gifta lugng CaO
khac véi luong CaO dé khir silic va luong da khir phospho trong trudng hop ty 18

[luong CaO/lugng oxy khac véi lugng oxy dé khr silic] 1a 0,70 hodc 16n hon dén nho
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hon 0,80.

Fig.6 13 hinh v& minh hoa két qua khao sat vé mdi quan hé gitta lugng CaO
khac véi lwong CaO dé khir silic va lwong di khir phospho trong trudng hop ty 18
[lwong CaO/lugng oxy khéc véi lugng oxy dé khir silic] 14 0,80 hozc 1én hon dén nho
hon 0,90.

Fig.7 12 hinh v& minh hoa két qua khao sat v&é mdi quan hé giita lwong CaO
khéc vé6i lugng CaO dé khr silic va lwong dd khir phospho trong trudng hop ty 18
[lwong CaO/luong oxy khac véi lugng oxy dé khir silic] 1a 0,90 hozic 16n hon dén nhé
hon 1,00.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa sy so sanh gifta vi du theo sang ché 1 va vi du thong
thudong 1 trong méi quan hé gitta ndng do cacbon trong gang néng chay va ndng do
phospho trong gang néng chay sau khi xr ly khir phospho.

Fig.9 13 hinh v& minh hoa sy so sanh giita vi du theo sang ché 2 va vi du thong
thuong 2 trong mdi quan hé gitta ndng d6 silic trong gang néng chay trudce khi xir Iy
khtr phospho va lugng CaO dugce st dung trong viéc xt ly khir phospho.

Fig.10 14 hinh v& minh hoa sy so sanh gifta vi du theo sdng ché 2 va vi du thong
thuong 2 trong mbi quan hé gitta ndng do silic trong gang néng chay trudc khi xir 1y
khtr phospho va lugng da khir phospho trong gang néong chdy trong viéc xtr ly khir
phospho.

M0 ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy mo ta chi tiét sing ché.

Gang néng chay duoc sir dung trong viée xir ly khir phospho theo sang ché 14
gang néng chay duoc san xuét trong hé théng thiét bi san xuit gang néng chay, ma 1a
10 cao hoic cac hé théng thiét bi tvong tw. Gang néng chay dwoc san xuit trong hé
thdng thiét bi san xuit gang néng chay duoc chira bing thing chira van chuyén gang
néng chay, ma 1a gau chira gang néng chay, xe kiéu ngu 16i, hoic twong tu. Gang néng

chay duoc chira dugc van chuyén dén thiét bi 10 tinh luyén kiéu 1o chuyén, ma thuc
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hién viéc xir 1y khir phospho. Néu ham lwong silic trong gang néng chay 14 luong 16m,
vi du, vuot quéa 0,40% khéi luong, dé thuc hién hidu qua viéc xir 1y khir phospho véi
luong chét trg dung khir phospho duoc sir dung nho, silic trong gang néng chay cé thé
dugc loai bo trude (dugce goi 1a "xtr 1y khir silic gang néng chay") trude khi xur Iy khu
phospho. Luu ¥ ring khi sing ché c6 thé thuc hién mét cach hidu qua viée xir Iy khir
phospho ngay trén gang néng chay ma c¢6 ham lugng silic cao, ham luong silic 1a
0,20% khdi lugng hodc 16m hon, viéc xr ly khir silic khdng cin phai thuc hién.

Ngay cé khi thuc hién viéc xir 1y khir silic, khong cin thiét thuc hién viéc xir ly
khtr silic cho dén khi ham lwong silic 1a nhé hon 0,20% khéi lugng. Viéc xtt 1y khir
silic chi cin thiét dé lam giam ham luong silic trong gang néng chay sau khi xir 1y khtt
silic xuéng 0,20% khdi luong hodc 16n hon. Tuy nhién, theo khia canh vé vige xtt ly
khir phospho hidu quéa véi lwong chét trg dung khir phospho duge st dung nho, ham
luong silic trong gang néng chay t6t hon 14 0,40% khdi lwong hogc nhod hon. Tic 1a, aé
thuc hién viéc xir Iy kht silic, t5t hon 1a ham luong silic trong gang néng chay duoc
lam giam nim trong khoang tir 0,20% khdi lugng hodc 16n hon dén 0,40% khdi lwong
hodc nho hon va sau d6 ap dung phuong phap xtr ly khtr phospho theo sang ché.

Phuong phap sau ddy c6 thé dugc sir dung nhu 14 bién phép dé 1am giam ham
luong silic trong gang néng chay cho dén khoang nay. Ngudn oxy, ma 1a khi oxy, sit
oxit, hodc cac ngudn oxy twong tu, duoc cAp cho gang néng chay. Cc ngudn oxy nay
oxy héa silic trong gang néng chay. Do do, silic bt budc phai dugc loai bo dudi dang
oxit (Si02). Khi thuc hién viéc xir ly khu silic trén gang néng chay, xi dugc tao ra bi
loai bé cho dén trudc khi xir Iy khtr phospho.

Viéc xtt Iy khir phospho trong gang néng chay ciing c6 thé duge thuc hién
trong thiing chira van chuyén gang néng chay, ma 1a gau chita gang nong chay, xe kiéu
ngu 16i, hoic twong tu. Tuy nhién, 16 tinh luyén kidu 16 chuyén b tri phén ndi 16n hon
so v&i cac thing chita vin chuyén gang néng chay ndy; do d6, gang néng chay c6 thé

dwoc khudy manh. Pidu nay cho phép thuc hién nhanh chéng viéc xir Iy khir phospho
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voi lugng chét trg dung khir phospho duogc st dung nho. Do d6, sang ché thuc hién
viée xtr Iy khir phospho st dung 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén. Fig.1 1a hinh v& dang so
dd minh hoa mét vi du vé thiét bi 1o tinh luyén kiéu 10 chuyén wu tién dé thé hién sang
ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 1, thiét bi 16 tinh luyén kidu 16 chuyén 1 bao gém
16 tinh luyén kiéu 10 chuyén 2 va 8ng théi tir dinh 5. V6 ngoai ctia 10 tinh luyén kiéu 16
chuyén 2 duoc tao két cAu voi vo sit 3. O bén trong ctia vo sét 3, duoc 16t vat liéu chiu
lira 4. Ong théi tir dinh 5 chuyén dong duoc theo chiéu doc va duoc 1ip bén trong 10
tinh luyén kiéu 10 chuyén 2 nay. O phin phia trén ctia 16 tinh luyén kiéu 1o chuyén 2,
duoc bé trf 15 rét 6. L3 rét 6 1a dé rét gang nong chay da xir 1y 18 sau khi két thiic viée
xir ly khir phospho. G phin d4y 16 cta 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén 2, cac dng thdi gi6
tir ddy 7 duoc bd tri. Ong thdi gi6 tir day 7 thdi khi dé khudy tron. Ong thdi gi6 tir day
7 nay duoc ndi voi dng din khi (khong duoc minh hoa). Bén trén 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén 2, nép 8 duoc bé tri. Nép 8 1a ¢ thu gom khi thai dugc tao ra tir 10 tinh luyén
kiéu 10 chuyén 2. Ngoai ra, thiét bi bd sung nguyén lidu thé 9 dugc lip dit. Thiét bi bd
sung nguyén liéu thd 9 13 dé tha cac tac nhan tinh luyén khic nhau vao 10 tinh luyén
kiéu 10 chuyén 2. D2 1am thiét bi bd sung nguyén liéu thd 9 nay, vi du, c6 thé st dung
thiét bi cAp nguyén lidu thd c6 phéu nap lidu 10, thiét bj x4 11, bng rét 12 va cac thiét
bi tuong tu. Thiét bi xa 11 dugc lip dit & day cta phéu nap licu 10. Ong rét 12 duoc
ndi v6i thiét bi xa 11 va xuyén qua nép 8. Fig.1 minh hoa chi mot ph&u nap liéu 10 ma
chtra sét oxit 21, ma 1a quing sat hodc twong tu; tuy nhién, trén thuc t& nhidu phéu nap
liéu duoc lip dit.

Ong cép khi oxy 13 va dng cip/xa nudc lam ngudi (khong duge minh hoa trén
hinh v&) dugc ndi véi dng théi tir dinh 5. Ong cép khi oxy 13 cép khi oxy (khi oxy tinh
khiét cong nghiép) cho viéc tinh luyén khir phospho. Ong cp/xa nuée 1am ngudi cip
va x4 nude 1am ngudi d& 1am ngudi dng thdi tir dinh 5. Ong cip khi oxy 13 phén nhanh

v6i bng cAp chat tro dung 14 & giita. Sau khi dng cdp chét tro dung 14 di qua dng dinh
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luong 17, bng cAp chit trg dung 14 lai ndi v6i dng cip khi oxy 13. Ong dinh luong 17
chtra chét tro dung khir phospho dang bdt (sau ddy duoc goi la “chét trg dung khir
phospho trén co s¢ CaO 20") c6 thanh phén chinh 1a CaO, ma la voi séng hodc chat tro
dung tuong tu. Khi oxy dugc dua vao trong dng dinh lugng 17 c6 chic ning lam khi
dé van chuyén chit trg dung khtr phospho trén co s& CaO 20. Chét trg dung khir
phospho trén co s& CaO 20 duoc thdi ciing voi khi oxy tir dAu xa ctia 6ng théi tir dinh
5 vao gang néng chay 18 trong 10. Trong trudng hop nay, chét tro dung khtr phospho
trén co s& CaO 20 duge bd sung vao chd ma & d6 khi oxy di t6i trén bé mat bé gang
néng chay (dwoc goi 14 "nut nhiét"). G éng cap khi oxy 13, van khéa 15 dugc b6 tri. O
dng cAp chat trg dung 14, van khoéa 16 duoc bd tri. Viéc mé va déng van khéa 15 va
van khéa 16 cho phép chi cip khi oxy trong 1.

Khi can thiét, nguén gang ngudi, ma la gang vun hodc trong tu, dugc nap vao
16 tinh luyén kiéu 16 chuyén 2. Sau d6, gang néng chay 18 dugc nap vao 16 tinh luyén
kiéu 106 chuyén 2. Trong khi théi khi tro, ma 14 khi Ar, khi nito, hogc c4c khi tro tuong
tu, 1a khi dé khudy tir dng théi gi6 tir day 7, chit tro dung khir phospho trén co s¢ CaO
20 duoc thdi va dugc bd sung tir dng thoi tir dinh 5 vao gang néng chay 18 cung voi
khi oxy. Do d6, viéc xur ly khir phospho dugc thuc hién trén gang néng chay 18 trong
16. Sau d6, khi can thidt, sit oxit 21 c6 thé dugc bd sung 1én trén bé mit bé gang néng
chay tir thiét bi b6 sung nguyén liéu thd 9.

Phospho dugc chia trong gang nong chay 18 bi oxy hoa béi khi oxy va tr&
thanh phospho oxit (P2Os). Bing cach xi héa chit trg dung khir phospho trén co s&
CaO 20 dugc bd sung trong 10, xi 19 dugc tao ra. Phospho oxit dugc ¢ dinh 13 hop
chit di 6n dinh, 3Ca0<P,0s (con duoc goi 1a "Ca3(PO4)2") trong xi 19, va dAy nhanh
phén tmg khir phospho trong gang nong chay 18. Sit oxit 21 khong chi ¢ chic ning
1a chit d4y nhanh su tao ra xi cho chat trg dung khir phospho trén co s¢ CaO 20, ma
coOn ¢ chirc nang ting cudong kha ning cia oxy trong xi 19 dé tang cuodng kha ning

khir phospho trong xi 19. Do d9, viéc bd sung sit oxit 21 1am d4y nhanh phan mg khu
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phospho. Luu y ring vi khi oxy duoc cp tir dng thdi tir dinh 5 tao ra FeO trong 10,
viéc bd sung sit oxit 21 khong phai 13 didu kién cén thiét d6i voi sang ché.

Do d9, trong viéc xtr ly khir phospho trong gang néng chay 18 dugc thuc hién,
céc tac gia sang ché nhim thuc hién mét cach hiéu qua viée xir Iy khir phospho ngay
ca khi ham lugng silic trong gang néng chay 18 cao. Céc tac gia da khdo séat sy anh
huéng dbi véi phan tng khir phospho bai ty 16 cta lwong CaO trong chét trg dung khir
phospho trén co sé CaO duoc cip tir dng thdi tir dinh 5 so voi lugng khi oxy dugce cép
tir 6ng thdi tir dinh 5 (=luong CaO/lugng khi oxy). Khi oxy dugc cp tir dng thdi tir
dinh 5 ciing duoc tiéu tn do phan tmg loai bo silic dugc chira trong gang néng chay
18 (dugc goi 14 "phan Umg khir silic"). Trong viéc xir Iy khtr phospho trong gang nong
chay, trong sudt giai doan ma phan tmg khir silic wu tién xay ra vao lic bit diu tinh
luyén dugc goi 12 "giai doan khir silic". Giai doan tiép theo giai doan khr silic c6 thé
duoc goi 14 "giai doan khir phospho" dé phan biét.

Do do6, dbi véi viée khao sat nay, d& hiéu duoc su anh hudng cuia ri€éng luong
khi oxy ddi voi phan tng khtr phospho, Iugng khi oxy thu dwoc bing cach trir di lugng
khi oxy dugc sit dung cho phan tmg khi silic tir lwong khi oxy dugc cip vao 10 dugce
xé4c dinh 1a "luong oxy khéc véi lugng oxy d& khir silic". Viéc khao sat da thay doi
khac nhau theo timg truong hop ty 1€ [lugng CaO/lugng oxy khac véi luong oxy dé
khr silic], ma 1a ty 18 ctia luong CaO (kg/tAn gang néng chay) trong chét trg dung khir
phospho trén co s& CaO duoc thdi va duge bd sung vao bé mit bé gang néng chay tir
dng thdi tir dinh 5 so v6i lugng oxy khéc véi lugng oxy dé kh silic (kg/tin gang néng
chay). Do d6, sy anh hudng bai ty 1€ [luong CaO/luong oxy khac véi luong oxy aé
khr silic] t6i phan g khir phospho duoc khao sat. Sang ché ciing m6 ta ty 18 [luong
CaO/luong oxy khéc véi lugng oxy dé khir silic] don gian 1a "CaO/O".

Fig.2 minh hoa Kkét qua khdo sat. Phén sau day di dugc nhin thay. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.2, khi ty 18 [lugng CaO/lugng oxy khéc véi lugng oxy dé khi silic]
nhé hon 0,90, hiéu sut khir phospho ctia voi duge duy tri tir 18 dén 20%. Tuy nhién,
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néu ty 1& [lugng CaO/luong oxy khéc véi lwong oxy dé khir silic] 1a 0,90 hogc 16n hon,
hiéu suit khir phospho cua voi bi giam. Fig.2 13 hinh v& minh hoa mdi quan hé gitta ty
18 [lwong CaO/lugng oxy khéc voi lwong oxy dé khir silic] va hidu suét khtr phospho
ctia voi. O day, hiéu sudt khir phospho cila voi cé nghia sau day. Khi thuc hién xur ly
khir phospho trén gang néng chay 18 v6i luong chét phu gia CaO giéng nhau trong
chét trg dung khir phospho trén co s& CaO, hidu sut khir phospho ctia véi 1a ty 1& khéi
luong cua lugng CaO tao ra hop chit 3Ca0<P,0s trong s6 CaO dugc bd sung theo
phan tram.

Trong ving ma ty 1€ [lugng CaO/lugng oxy khic vdi luong oxy dé khr silic]
nhé hon 0,90 va hiéu suit khir phospho cta voi hau nhu khéng giam, khi cip chit trg
dung khtr phospho trén co s& CaO 20 trong 10, ty 16 khong d6i nhat dinh cta chét tro
dung khtr phospho trén co s& CaO dugc cip 20 c6 thé gép phan vao phan ung khur
phospho. Ttc 13, ving ma ty 1& [lugng CaO/lugng oxy khic v6i luong oxy dé khu
silic] nho hon 0,90 13 ving ma lugng da khir phospho ting 1én dén mirc tuong ing voi
lugng chit phu gia 1a chét trg dung khir phospho trén co s& CaO 20 dugce ting lén.
Trong luc d4, trong ving ma ty 1& [lugng CaO/lugng oxy khéac véi lugng oxy dé khir
silic] vuot qua 0,90 va hiéu sudt khir phospho ctia vdi giam, ngay ca néu lugng 16n
chit tro dung khir phospho trén co s& CaO 20 dugc cip, ty 1€ chét tro dung khir
phospho trén co s& CaO 20 gép phin vao phan ting khir phospho 1a thdp. Do d6, chit
trg dung khir phospho trén co s¢ CaO 20 dugc bd sung qua mirc khdng gop phan vao
phan tmg khir phospho. Do d6, ving ma ty 1& [lugng CaO/lugng oxy khéac véi luong
oxy dé khi silic] vuot qua 0,90 don gian I ving ma chét trg dung khir phospho trén
co s& CaO 20 duge bd sung qua mirc.

Tic 13, phin sau ddy dd duoc nhan thiy. D& tranh viéc bd sung qua murc chat
tro dung khir phospho trén co s¢ CaO 20, ty 1€ [luong CaO/luong oxy khéc voi luong
oxy dé kht silic] can duoc kidm so4t nim trong nim trong khodng ma chét trg dung

khir phospho trén co s& CaO 20 c6 thé gép phin hiéu qua vao phan tng khir phospho.
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Tri s6 cu thé 13 nho hon 0,90. Trong khoang nay, ty 1& [lugng CaO/lugng oxy khéc voi
luong oxy dé khir silic] t&t hon 14 0,6 hozc 16n hon va tdt hon nita la 0,80 hoic 16n hon
vi lwong chét phu gia 13 chét trg dung khir phospho trén co s& CaO 20 cang 16n lam
ting luong da khir phospho va c6 thuan loi d& 1am gidm ham luong phospho trong
gang nong chay.

Sang ché dugc dua trén kién thirc néu trén. Phuong phap xtr Iy khir phospho
trong gang néng chay 18 trong 16 tinh luyén kidu 16 chuyén 2 theo sang ché bao gdm:
thdi khi oxy tir ng théi tir dinh vao gang néng chay trong 10 tinh luyén kiéu 15 chuyén
qua 6ng thdi tir dinh trong khi théi chit trg dung khir phospho c6 thanh phan chinh 13
CaO vao b mit clia gang nong chiy ma trén bé mit nay khi oxy di t6i, dé loai bo
phospho trong gang néng chay bang cach oxy héa phospho trong gang néng chay voéi
khi oxy dé tao ra phospho oxit va hap thu phospho oxit vao chét trg dung khtr phospho
ma tao ra xi. Phuong phap xt Iy khir phospho bao gdm diéu chinh lwong chit phy gia
13 chét tro dung khir phospho trén co s& CaO 20 dugc thdi va duge bd sung tir bng thdi
tir dinh 5 trong trudng hop thuc hién viéc Xu ly khtr phospho trén gang néng chay 18
ma ¢6 ham luogng silic trudce khi xtr ly khir phospho 1a 0,20% khéi luong hoic 16n hon.
Luong chat phu gia duogc didu chinh theo lugng oxy khéc véi lugng oxy dé khr silic
theo cach sao cho ty 18 cta lugng CaO (kg/tin gang néng chay) trong chét trg dung
khir phospho trén co s& CaO can duge thdi va duoc bd sung tir éng thdi tir dinh 5 dén
bé mit bé gang néng chay so véi luong oxy khéac véi lugng oxy dé khur silic (kg/tAn
gang nong chay) [luong CaO/lugng oxy khac vai luong oxy dé kht silic] 1a nhd hon
0,90.

Ty 18 [luong CaO/luong oxy khéc vai lugng oxy dé khir silic] thu duge 1a nhu
sau. Lwong khi oxy 12 1 Nm?/tAn gang nong chay twong duong véi lugng bd sung oxy
1a 1,43 kg/tAn gang néng chay. Luong oxy can d& khir silic cho 1kg silic 1a 1,142kg (=
1 kg x (16 x 2)/28). Do d6, dé thuc hién viéc xir Iy khit phospho trén gang noéng chay

ma c6 ndng do silic 1a Z (% khdi luong) véi tbng luong khi oxy dugc clp 1a Fo
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(Nm*/tAn gang néng chay), lugng oxy dé khir silic (kg/tAn gang nong chdy) dugc biéu
dién bing biéu thuc (1) sau ddy. Lugng oxy khac véi lugng oxy @8 khu silic (kg/tAn
gang néng chay) duoc biéu dién bing bidu thic (2) sau day. Luong CaO can duge cip
tir éng thdi tir dinh 5 (kg/tAn gang néng chay) c6 thé thu dugc bing biéu thic (3) sau
day.

Luong oxy dé khir silic (kg/tin gang néng chay) = (Z/100) x 1000 x 1,142 ... (1)
Luong oxy khac véi lugng oxy dé kh silic (kg/tin gang néng chdy) = Fo x 1,43 —
ham luong oxy d& khtr silic (kg/tin gang néng chay) ... (2)

Luong CaO (kg/tAn gang néng chay) = lwong oxy khac véi lugng oxy dé kh silic
(Nm?3/tAn gang néng chay) x (tri s6 [Ca0/0]) ... (3)

& day, tdng luong khi oxy hoic lugng oxy khac véi lugng oxy dé khir silic
duoc xac dinh nhu sau. Téng luong khi oxy dugc xac dinh dé thoa man diu kién nhiét
tr nhi¢t do clia gang néng chay, luong sit vun duogc sir dung, ham luong silic trong
gang nong chay trude khi xtt ly, va tuong tu. Ngoai ra, luong oxy khac véi luong oxy
dé khtr silic can cho viéc khtr phospho theo kinh nghiém dugc x4c dinh tir ham lugng
phospho trong gang nong chay trudc khi xtt Iy, ham luong phospho dich trong gang
néng chay, hodc tuong tu.

Trudng hop ma ty 18 cta tdc do thdi tir dinh ciia CaO dudi dang CaO tinh khiét
(kg/phut) so voi téc d6 dong khdi ctia khi oxy (kg/phut) dugc st dung 1am chi s6 nhur
duge md ta trong tai liéu sang ché 4 so véi trudmg hop [luong CaO/lugng oxy khéc véi
luong oxy dé khur silic] dwoc st dung lam chi s6 theo sang ché. Trong truong hop
truge, tbe dd dong khdi cta khi oxy cling chira oxy dugc tiéu tén do phan tng khir
silic. Néu ham luong silic trong gang néng chay trudce khi xtt ly ting 1én, trong trudng
hop day, luong CaO duoc cép cho viéc xir Iy khir phospho toan bd c¢6 xu huéng qua
muc. Nguoc lai véi didu ndy, véi sang ché, ngay ca néu ham Iugng silic trong gang
nong chay trudce khi xir ly ting lén, luong CaO duoc cép khong tré nén qua muec. Tic

13, khi 4p dung phuong phap xir ly khir phospho theo sang ché vao viée xir Iy khi
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phospho trong gang néng chay ma cé lugng 16n ham Iugng silic, hi¢u qua lam giam
lugng CaO duoc st dung va viée cai thién hiéu suit khir phospho ctia voi 14 dang ké.
Do d6, phuwong phép xir Iy khir phospho theo sang ché dwoc 4p dung vao viée xir Iy
khir phospho trong gang néng chay ma c6 ham luong silic truéc khi xi 1y tt hon 1a
0,20% khéi lvong hodic 16n hon, va tét hon nita 13, 0,25% khdi luong hozc 16n hon.

Di v6i chét trg dung khir phospho trén co s& CaO 20 duge st dung cho séng
ché, mi&n 1 vat liéu chira CaO 14 50% khéi luong hodic 16n hon, loai vat liéu bit ky ¢6
thé duoc sir dung. Vi du, voi séng, canxi carbonat, dolomit, hodc cac vat liéu tuong tu
c6 thé duge st dung. Vit li€éu duogc tao ra béng cach trén cac vat liéu nay voi st oxit,
florua, nhom oxit, xi luyén thép trong 16 chuyén (xi dugc tao ra bang cach tinh luyén
khir cacbon trong gang néng chay trong 16 chuyén luyén thép), hoic cac vat lidu twong
tu cling c6 thé duoc s dung 1am chit trg dung khir phospho 20 ma c6 thanh phan
chinh 12 CaO. Ngiu nhién, ham lugng CaO trong voi séng ndm trong khoang tir 90 dén
96% khdi luong.

Vi sang ché nay, uu tién la hau hét ph'?ln nguén CaO dugc st dung cho viéc
xtr 1y khir phospho 14 chét trg dung khir phospho dang bt trén co s& CaO 20 dugc cp
tir 8ng thdi tir dinh 5. Tuy nhién, ngoai trir d6i voi didu nay, vi dy, chdp nhan dugc
ring ngudn CaO d3 biét, ma 14 cac cuc voi sdng nho hoic v6i sdng dang hat, xi luyén
thép dugc nghién, hoic tuong tu ciing c6 thé duoc st dung cling véi viée xir ly khir
phospho ban dau (giai doan cho dén tro6i qua mot phéan ba thoi gian xit Iy khit phospho
theo k& hoach). Tuy nhién, su ting 1én vé luong nguén CaO duoc st dung khac voi
chit tro dung khtr phospho trén co s¢ CaO dugc cdp tir bng théi tir dinh 5 1am né kho
dam bao lwong chit trg dung khir phospho trén co s& CaO duge cép vao nut nhiét, ma
lam tiang tdc phan tng khtr phospho, va didu chinh hop phén va lugng xi trong 16 dong
thoi. Do d6, luong ngudn CaO duoc sir dung khéc v6i chét trg dung khir phospho trén
co s CaO duoc cép tr éng thdi tir dinh 5 t6t hon 1a khoang mot phﬁn tu hodc nho hon,

va tdt hon nita 13, nho hon mot phin nim tdng lugng ngudn CaO dugc st dung trong
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su chuyén d6i CaO. Ngudn CaO khéc véi chit trg dung khtr phospho trén co s CaO
duogc cAp tir dng théi tir dinh 5 duoc cdp qua dng rot 12.

Séng ché kiém soét ty 16 [lwong CaO/lugng oxy khéc véi luong oxy dé khir
silic] nhdé hon 0,90 cho viéc xir ly khir phospho trong gang noéng chay 18. Tuy nhién,
trong truong hop ham luong silic trong gang ndéng chay 18 trudc khi xr ly khu
phospho 1a 0,30% khéi luvong hodc 16n hon, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, xu hudng
sau ddy dugc quan sat. Sy ting lén vé ham lugng silic d lam gidm luong di khu
phospho. Ndng d6 phospho trong gang néng chay sau khi xir Iy khir phospho bi vuot
qué 0,035% khi luong. Fig.3 13 hinh v& minh hoa két qua khao sat mdi quan hé giita
ndng db silic trong gang néng chay trude khi xir Iy khir phospho va ndng dd phospho
trong gang néng chay sau khi xir Iy khir phospho khi gang néng chay ma c6 nong do
phospho trudc khi xir Iy khir phospho nim trong khoang tir 0,100 dén 0,120% khéi
lwong va nhiét d6 cta gang néng chay nim trong khoang tir 1280 dén 1300°C duoc
khir phospho 4p dung sang ché trong d6 cac diéu kién van hanh dugc kiém soat sao
cho luong oxy khac véi lugng oxy dé khir silic ndm trong khoang tir 11 dén 13
Nm3/tAn gang néng chay, ty 18 [lugng CaO/lugng oxy khac voi lugng oxy dé khi silic]
12 0,80 hodc 16n hon dén nho hon 0,90, va nhiét do cua gang néng chay vao luc két
thiic viée xtr Iy khir phospho nim trong khoang tir 1350 dén 1370°C. Phan sau day da
dugc xac nhan. Trong truong hop ham lugng silic trong gang néng chay trudce khi xir
Iy khir phospho nho hon 0,30% khdi luong, viéc 4p dung sang ché cho phép chéic chin
lam giam ndng d6 phospho trong gang néng chdy sau khi xit ly khit phospho la
0,035% khdi luong hodc nho hon.

D3 dugc xem xét rang CaO trong chét tro dung khir phospho trén co s& CaO
tao ra hop chét, Ca0+SiO; (canxi silicat), véi SiO2 duogc tao ra boi su oxy hda cua silic.
Do d6, Iy do gy ra sy 1am giam vé& lugng dd khir phospho trong gang néng chdy ma
c6 ndng do silic 14 0,30% khéi lugng hodc 16n hon duge xem la nhu sau. Khi viéc xir

1y khir phospho dugc thuc hién trén gang nong chay ma c6 ndng do silic 1a 0,30% khéi
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luong hodc 16n hon, lugng CaO dugc ti€u dung dé tao ra Ca0eSiO> ting lén so véi
trudng hop viée xir ly khir phospho trong gang néng chay cé ndng d6 silic thip va
CaO dugc st dung dé tao ra hop chét & dang dn dinh, 3Ca0°P,0s, giam xuéng tuong
doi.

Do d6, céc tac gia sang ché da tiép tuc khao sat hidu suét thuc hién cia viée xu
Iy khir phospho ma chét tro dung khir phospho trén co s& CaO 20 khong qua nhiéu
cling khong qua it khi thyc hién viéc xr Iy khir phospho trén gang ndng chay 18 ma co6
ndng do silic 1a 0,30% khdi luong hoic 16n hon. Vé viéc khao sat, luong CaO ma thu
duoc bang céch trir di lwong CaO duogc sir dung dé tao ra Ca0-SiO, (canxi silicat) tir
lugng CaO duogc cip vao 10 1am ngudn CaO, ma 14 chét tro dung khir phospho trén co
s& CaO 20 hodc twong ty, duoc xé4c dinh 13 "lwong CaO khac véi luong CaO dé khir
silic”. O ddy, CaO dugc cip vao 16 14 tbng CaO dugc chira trong chat trg dung khir
phospho trén co sé CaO 20 duoc cip tir bng thdi tir dinh 5 va CaO dugc chira trong
ngudn CaO dugc cip tir ng rét 12. Ngudn SiO2 dé tao ra Ca0+SiO: bao gdm SiO2
dugc chira trong nguyén li€u phu gia, ma la xi hodcc ac nguyén li€u phu gia tuong tu,

‘ngoai Si0; dugc tao ra boi phan ung khir silic trong gang néng chay.

Luong CaO gép phin vao phan tng khir phospho duge xem 1a Iuong CaO
khac véi luong CaO dé khir silic. Do d6, tir hidu biét thong thudong, da dugc gia dinh
ring sy ting 1én vé lugng CaO khéc vdi lugng CaO dé khir silic d3 1am ting lugng da
khtr phospho. Tuy nhién, tir cac két qua thuc nghiém ciia cic tic gia sang ché, céc tac
gia sang ché da phat hién ra ring ngay ca néu lugng CaO khic v6i lugng CaO dé khir
silic 13 gidng nhau, su thay ddi ty 1& [lwong CaO/luong oxy khac véi lugng oxy dé kho
silic] 1am thay dbi trang thai kit phospho.

Céc hinh v& tir Fig.4 dén Fig.7 minh hoa céc két qua khao sat vé mdi quan hé
gitta luong CaO khéc véi lugng CaO @ khir silic va luong dd khir phospho. Fig.4,
Fig.5, Fig.6 va Fig.7 l4n luot 14 c4c hinh v& minh hoa céc két qua khao sat vé mdi quan

hé gifta lugng CaO khéac véi lugng CaO dé khu silic va luong @i khir phospho trong
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truong hop ty 18 [luong CaO/luong oxy khéc véi lugng oxy dé kh silic] nhé hon 0,70
(Fig.4), trong trudng hop ty 16 [lugng CaO/lugng oxy khac voi lugng oxy dé khir silic]
13 0,70 hodc 16n hon dén nho hon 0,80 (Fig.5), trong truomg hop ti 1& [luong
CaO/lugng oxy khic voi luong oxy dé khir silic] 12 0,80 hodc 16n hon dén nhé hon
0,90 (Fig.6), va trong trudng hop ty 18 [luong CaO/lugng oxy khac véi luong oxy dé
khir silic] 12 0,90 hodc 16n hon dén nhé hon 1,00 (Fig.7). Céc hinh v& tir Fig.4 dén
Fig.7 m6 ta "T.CaO" 14 tdng lwong CaO trong chit trg dung khir phospho trén co s&
CaO duge bd sung.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4 va Fig.5, trong truong hop ty 1€ [luong
CaO/lugng oxy khéc véi luong oxy dé kht silic] nhé hon 0,80, khi luong CaO khac
v6i luong CaO dé khi silic duoc ting 1én, luong da khir phospho dugc ting 1én. Tuc 13,
d3 phat hién ra ring trong trudng hop ty 1& [luong CaO/lugng oxy khéc véi lugng oxy
@8 kh silic] nho hon 0,80, su ting 18n v& lugng CaO khéc véi lwong CaO dé khi silic
dat dugc sy xtc tién phéan Gng khir phospho hiéu qua. Mit khéc, da phat hién ra ring
trong trudmg hop ty 18 [lwong CaO/lugng oxy khéc voi luong oxy dé khir silic] 14 0,90
hoéc 16n hon, nhu dugc minh hoa trén Fig.7, su tdng 1én vé luong CaO khac véi luong
CaO d& kh silic khong 1am thay ddi luong dd khir phospho. D3 phét hién ra ring
trong trudng hop ty 18 [lugng CaO/lugng oxy khac voi lugng oxy dé khir silic] 1a 0,90
hodc 16n hon, mic du hiéu qua khong tdt, viéc xir Iy khir phospho c6 thé duoc thuc
hién vé6i lugng CaO t6i thiéu khac voi lugng CaO d khir silic. Sy ting 1én vé luong
CaO khéc véi luong CaO d& khu silic chi don thuin 14 céc két qua trong viée bd sung
quéa muc. Két qua nay trén Fig.7 phi hop véi két qua trén Fig.2.

Nguoc lai v6i diéu ndy, trong trudng hop ty 1€ [luong CaO/luong oxy khac véi
luong oxy dé khir silic] 12 0,80 hoic 16n hon dén nhé hon 0,90, nhu dugc minh hoa
trén Fig.6, phin sau ddy dd duoc nhan thdy. Cho dén khi luong CaO khac véi lugng
CaO dé khir silic 12 gin 9 kg/tAn gang nong chay, su ting 1én vé lugng CaO khac véi

lugng CaO dé khir silic 1am ting luong da khir phospho. Tuy nhién, néu lugng CaO
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khéc véi lugng CaO dé khir silic vuot qua 9 kg/tAn gang néng chay, su ting 1én vé
lwong da khtr phospho cuc ky it. Do 6, su ting lén vé lugng CaO khéc véi lugng CaO
dé khir silic khong c6 hiéu qua 1am ting luong da khir phospho. Tt 13, phin sau day
d3 duoc nhén thdy. Trong trudng hop ty 18 [luong CaO/luong oxy khac véi lugng oxy
dé khu silic] 12 0,80 hodc 16n hon dén nho hon 0,90, ngay ca néu chat trg dung khtt
phospho trén co s& CaO 20 dugc bd sung sao cho lugng CaO khac véi lugng CaO dé
khir silic vuot qua 9 kg/tAn gang néng chay, lugng CaO dwgc bd sung vuot qué 9
kg/tAn gang nong chay khéng gép phan vao phan tng khir phospho ma c6 lugng qua
mirc. Nguoc lai, didu ndy 1am giam nhiét d6 ctia gang néng chiy va trénh su tao ra xi
ctia chit tro dung khir phospho trén co s& CaO 20. Do d6, cudi cing didu nay c6 thé
ngan chan phan tng khir phospho.

Tic 13, d& thuc hién viéc xir 1y khir phospho trén gang néng chdy 18 ma c6
ndng db silic 1a 0,30% khi lugng hoic 16n hon véi ty 18 [lugng CaO/lugng oxy khac
v6i lwong oxy dé khi silic] ndm trong khoang tir 0,80 hozc 16n hon dén nhd hon 0,90,
phén sau day da duoc nhan thy 13 wu tién. Luong CaO khic véi lugng CaO d khur
silic t8t hon 1a duoc didu chinh ndm trong khoang tir 6 dn 9 kg/tAn gang néng chay.
Lugng CaO khéc véi luong CaO d& khir silic tdt hon nita 14 dugc diéu chinh ndm trong
khoang tir 6 dén 8 kg/tdn gang néng chay. Su diéu chinh nay cho phép chét trg dung
khtr phospho trén co s& CaO 20 khong qua nhiéu ciing khéng qua it, dam bao viéc xir
ly khtr phospho hi€u qua. Luu y ring, gia dinh trudng hop ma ngay ca néu viéc xir ly
khtr phospho dugc thuc hién trén gang néng chdy ma c6 ndng do silic 1 0,30% khéi
lugng hodc 16n hon, ty 1€ [lugng CaO/lugng oxy khac voi luong oxy dé khur silic]
duoc thiét 14p nho hon 0,80, lwong da khir phospho ting 1én phu hgp voi su bd sung
CaO khac v6i luong CaO dé khu silic. Do d6, viéc lam ting lwong CaO khéac véi
luong CaO dé khir silic wu tién nim trong khoang ma sy mét nhiét dugc gy ra voi
nhiét d6. Viéc didu chinh luong CaO khéc véi lugng CaO dé kh silic 1a 8 kg/tAn gang

néng chay hoic 16n hon duoc wu tién ¢ dam bao luong da khir phospho c6 hiéu qua.
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Nhu dugc mé ta & trén, theo sang ché, viée xir Iy khir phospho dugc thyc hién
d8 kiém soét ty 18 ctia luong CaO trong chat tro dung khir phospho trén co s& CaO
duoc bd sung tir bng thédi tir dinh 5 so véi lugng oxy khac véi lugng oxy dé khi silic:
[lugng CaO/lugng oxy khéc v6i lwong oxy dé khir silic] nim trong khoang ma hiéu
suit khir phospho ctia CaO trong chit tro dung khir phospho trén co s& CaO 1a cao.
Noi cach khac, viéc xir Iy khir phospho dugc thuc hién trén gang néng chay 18 trong
c4c diéu kién van hanh ma ndng d6 CaO trong xi cang cao, lugng da khir phospho ting
1én cang 16n. Do d6, chét trg dung khir phospho trén co s& CaO 20 duge bd sung hép
thu hi€u qua phospho oxit dugc tao ra (P20s). Do dé, diéu nay dat dugc viéc thuc hién
viéc xtr 1y khir phospho hiéu qua hon so véi viéc xtr ly khtr phospho thong thudng.

Vi du thwe hién séng ché
Vidul

Bing céch st dung thiét bi 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén dugc minh hoa trén
Fig.1, sang ché duoc 4p dung cho gang néng chay duoc rét tir 10 cao d8 thuc hién viée
xtr 1y khir phospho. Nong d phospho trong gang néng chay ndm trong khoang tir
0,100 dén 0,120% khdi lwong, ndng do silic trong gang néng chay 1a 0,20% khéi
luong hodc 16n hon va nhé hon 0,30% khéi lugng, va nhiét d6 ctia gang néng chay
nim trong khoang tir 1280 dén 1300°C trudc khi xir ly khit phospho. Luong oxy khac
v6i luong oxy dé kht silic duge 4p dung vao gang néng chay nay dugc diéu chinh
nim trong khoang tir 15,7 dén 17,2 kg/tAn gang néng chay (tr 11 dén 12 Nm?/tan gang
nong chay) sao cho nhiét d6 ctia gang néng chay & luc két thic xtr 1y khtr phospho nim
trong khoang tir 1350 d&én 1370°C. Ty 1€ [lugng CaO/lugng oxy khac voi lugng oxy dé
khir silic] duoc thiét 14p ndm trong khoang tir 0,83 dén 0,85, va téng luong chit tro
dung khir phospho trén co s¢ CaO duoc st dung dugc xac dinh tlr lugng oxy khéac voi
luong oxy d& khir silic. Chat trg dung khir phospho trén co s¢ CaO duge théi tir ng
théi tir dinh & téc d6 bd sung khong ddi. Do d6, viec xtt Iy khir phospho dugc thuc

hién (Vi du theo sang ché 1). Ngudn CaO dugc bd sung trong 10 chi la chét tro dung
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khir phospho trén co s& CaO, duoc thdi tir dng thdi tir dinh. Ty 18 [luong CaO/luong
oxy khéc véi lugng oxy dé khir silic] dugc didu chinh sao cho lwong CaO khéc véi
lugng CaO dé khi silic 13 9 kg/tAn gang nong chay hodc nhé hon. Vi séng (CaO ham
luong: 93% khéi luong) dugce st dung dé 1am chéit tro dung khir phospho trén co s&
CaO.

Fig.8 minh hoa mdi quan hé giita ndng d6 cacbon trong gang néng chay va
ndng d6 phospho trong gang néng chay sau khi xt ly khir phospho khi thyc hién viéc
xir 1y khir phospho 4p dung séng ché (Vi du theo sang ché 1). Fig.8 minh hoa mdi quan
hé giita ndng d6 cacbon trong gang néng chay va ndng do phospho trong gang néng
chay sau khi xir Iy khir phospho trong viéc xir Iy khir phospho thong thudng gidng nhu
Vi du thong thuong 1. D4i v6i Vi du thong thudng 1 nay, viée xir Iy khir phospho duge
thuc hién c6 cac didu kién gibng voi Vi du theo sang ché 1 khic véi sau day. Vi du
thong thudong 1 da diéu chinh téc d6 bd sung ctia chét trg dung khit phospho trén co s&
CaO la 1,67kg/(phut-tAn gang néng chay) duéi dang CaO tinh khiét tir giai doan ban
dAu dén giai doan gita cua viéc xtr ly khir phospho bao gdm giai doan khtt silic. Téc
d6 bd sung dugc didu chinh 13 0,84kg/(phut *tdn gang néng chay) tir giai doan gifta
dén giai doan cudi ctia viéc xir 1y khir phospho. Téc d6 bd sung dugc diéu chinh dén
khoéng 1,4kg/(phutetin gang néng chy) & mirc trung binh trong sudt toan bd thoi gian
xu ly.

3 vi du theo séng ché 1 va vi du thong thuong 1, tbe d6 cip oxy duoc thiét lap
nim trong khoang tir 1,94 dén 2,50 Nm®/(phutetdn gang néng chdy) trong giai doan
khir silic va 1,33 Nm?3/(phutetdn gang néng chdy) trong giai doan khtr phospho. Thoi
gian thdi 14 khoang 12 phut. Ty 1& [lugng CaO/lugng oxy khac voi lugng oxy @& khir
silic] 1a toan bd 1,00 hodc 16n hon va do kiém ctia xi sau khi xir ly khit phospho ((%
khéi Iuong Ca0)/(% khéi luong SiO,)) ndm trong khoang tir 2,7 dén 3,7 trong Vi du
thong thudong 1. Trén Fig.8, dudng nét lién thé hién bidu thirc hdi quy lity thira trong vi

du theo sang ché 1 thu dugc bing cach str dung phuong phap binh phuong t6i thiéu.
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Trén Fig.8, dudng nét dut thé hién biéu thic hdi quy lity thira trong vi du thong thudng
1 thu duoc bing cach st dung phuong phép binh phuong t6i thiéu.

Vi du theo séng ché 1 thuc hién viéc xtr Iy khir phospho véi ty 1€ [luong
CaO/lugng oxy khac v6i lugng oxy dé kh silic] nho hon 0,90. Diéu nay cho phép cai
thién hidu suit khir phospho cia v6i va cho phép chat trg dung khir phospho trén co s&
CaO gép phin hiéu qua vao phan ung khir phospho. Nhu duoc minh hoa trén Fig.8,
ndng do phospho trong gang nong chay sau khi xit Iy khir phospho 1 0,030% khéi
lugng hodc nhod hon. Didu nay chic chin dat dugc su gidm ndng @6 phospho trong
gang néng chay sau khi xir 1y khir phospho so v6i vi du thong thuong 1. Nguoc lai voi
didu nay, vi du thong thudng 1 thé hién ty 1& [lugng CaO/luong oxy khéc voi luong
oxy dé kh silic] 1,00 hoic 16n hon. Hiéu suat khtr phospho ctia voi thip va do d6 chit
trg dung khtr phospho trén co s& CaO khong thé gop phan vao phan tmg khtt phospho
mot cach hi€u qua. Pa dugc xem x€t rang didu nay lam ting ndéng d6 phospho trong
gang néng chay sau khi xt ly khir phospho.

Vidu2

Trong trudng hop ndng do silic trong gang nong chay 1a 0,30% khdi luong
hoiic 16n hon va nhé hon 0,50% khéi lugng, 12 cao hon so véi vi du theo sang ché 1,
viée xit ly khir phospho duoc thyc hién applying sang ché. Céac diéu kién cla gang
néng chay ciu thanh khéc véi silic va nhiét do cia gang néng chay twong tu nhu vi du
theo sang ché 1. Phu hop véi su ting lén vé ham luong silic trong gang néng chay,
lugng oxy khac véi lugng oxy d khu silic dwoc ting 1én nim trong khodng tir 16,7
dén 19,5 kg/tAn gang néng chay (tir 11,7 dén 13,7 Nm3/tin gang nong chay).

Téng luong chét trg dung khir phospho trén co s CaO dugc sit dung dugc xdc
dinh tir luong oxy khac véi lugng oxy dé khi silic bing cach thiét 1ap ty 1¢ [luong
CaO/lugng oxy khac véi luong oxy dé khi silic] nam trong khoang tir 0,75 hogc 16n
hon dn nhé hon 0,90 sao cho lwong CaO khac véi lugng CaO dé khur silic ndm trong

khoang tir 6 dén 9 kg/tin gang néng chay trong truong hop ty 1€ [lugng CaO/luong
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oxy khéc véi lugng oxy dé khir silic] 12 0,80 hogc 16n hon va nho hon 0,90 va sao cho
lwong CaO khéc v6i lwong CaO dé khir silic 12 8 kg/tAn gang néng chdy hodc 16n hon
trong truong hop ty 18 [luong CaO/lugng oxy khdc voi luong oxy dé khur silic] 14 0,75
hogc 16n hon va nhé hon 0,80. D4i v6i chit trg dung khir phospho trén co s¢ CaO, voi
sbéng (ham luong CaO: 93% khéi lugng) duoc théi tir dng thdi tir dinh & tde do bd sung
khong dbi. Do d6, viéc xit 1y khir phospho dugc thyc hién (vi du theo sang ché 2).
Ngudn CaO dugc bd sung trong 16 chi 1a chét trg dung khtr phospho trén co s& CaO,
ma duoc thdi tir dng thdi tir dinh. Luong CaO khéc vé6i lrgng CaO dé khi silic ném
trong khoang tir 8 &n 9,6 kg/tn gang néng chay.

Déi véi vi du thong thuong 2, 4p dung phuong phap xir ly khir phospho trong
gang nong chay dugc md ta trong tai li€u sang ché 4, viéc xtr Iy khir phospho trong
gang néng chay ma co ndng do silic trong gang néng chay 1a 0,30% khéi lugng hogc
16n hon va nhé hon 0,50% khéi luong duoc thuc hién. Nguén CaO duoc b sung trong
16 chi 14 chit tro dung khtr phospho trén co s CaO, ma dugc thdi tir éng thdi tir dinh.
Téc d6 thdi tir dinh (kg/phiit) ctia CaO duge xéc dinh sao cho tri s6 ty 1€ cua tbc do
théi tir dinh (kg/phtt) ctia CaO duéi dang CaO tinh khiét so voi tbe do dong khdi
(kg/phut) ctia khi oxy 14 nim trong khoang tir "0,56 + 0,69 x [Si] dén 0,56 + 0,83 x
[Si]". Péi véi vi du thong thudmng 2 ndy, luong oxy khic véi lugng oxy dé khir silic
nim trong khoang tir 18,2 dén 22,5 kg/tin gang néng chay. Do do, chi s6 cua [luong
CaO/luong oxy khac véi lugng oxy dé khi silic] nim trong khoang tir 0,96 dén 1,19.
Luong CaO khéc véi lugng CaO d khir silic ndm trong khoang tir 11 dén 17 kg/tin
gang néng chay. Do kidm cta xi sau khi xit Iy khir phospho ((% khéi lugng Ca0)/(%
khéi lugng SiO2)) nim trong khoang tir 2,4 dén 2,6.

Fig.9 minh hoa sy so sanh gifta vi du theo séng ché 2 va vi du thong thuong 2
trong mdi quan hé gitta ndng do silic trong gang néng chay trude khi xir ly khir
phospho va lugng CaO duoc st dung trong viée xit Iy khir phospho. Fig.10 minh hoa

su so sénh gitta vi du theo sang ché 2 va vi du thong thuong 2 trong mdi quan hé gitta
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ndng d6 silic trong gang néng chdy trude khi xir ly khir phospho va lugng da khir
phospho trong gang néng chay trong viéc xtr ly khir phospho.

Phn sau day da duoc nhén thiy tir Fig.9. Trong vi du theo sang ché 2, ngay ca
néu ndng d silic trong gang néng chay cao, 12 0,30% khéi luong hoic 16n hon, viée
xur ly khir phospho c6 thé duogc thuc hién ma khong c6 sy ting 1én dang ké vé luong
CaO duoc sir dung gidng nhu vi du théng thudng 2.

Phin sau ddy da duoc nhan thiy tir Fig.10. Ngay ca néu lugng CaO duoc sir
dung dugc giam dang k& hon vi du thong thudng 2, sy khac biét 16n vé luong da khu
phospho khéng dugc quan sat thdy. Do d6, véi phuong phap theo sang ché, viéc thiét
lap luong chét phu gia CaO d kiém soét [lugng CaO/luong oxy khac véi luong oxy
d8 khir silic] d&n 0,9 hodc nhé hon cho phép viéc xtt ly khir phospho hi€u qué trong
khi 1am giam vé cin ban lugng CaO duge st dung.

Danh séch céc s6 chi din

1 thiét bj 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén

2 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén

3 vosit

4  vit liéu chiu Ira

5 6ng théi tir dinh

6 1616t
7 bng théi gi6 tir day

8 nip

9 thiét bi bd sung nguyén liéu thd
10 phéu nap liéu

11 thiétbixa

12 &ngroét

13 bng cép khi oxy

14 6ng cAp chat tro dung
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gang noéng chay

xi

chét tro dung khtr phospho trén co s& CaO

sat oxit
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap xtt 1y khtt phospho trong gang néng chay, bao gdm thdi khi oxy tur
6ng thdi tir dinh vao gang nong chay trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén trong khi thdi
chét trg dung khir phospho c6 thanh phén chinh 1& CaO qua 6ng thdi tr dinh dén bé
mit clia gang néng chady ma khi oxy di t6i do, dé loai bdé phospho trong gang néng
chay bing cach oxy héa phospho trong gang néng chdy voi khi oxy dé tao ra phospho
oxit va hip thu phospho oxit vao chét trg dung khir phospho ma dugc tao ra xi,
phuong phéap nay khac biét & chd,

trong d6 lwong oxy ma thu dugc bang céch trir di luong khi oxy dugc sur dung
cho phan g khur silic tir lugng khi oxy dugc cip vao 10 dugc xé4c dinh 13 lugng oxy
khac v6i lugng oxy dé kht silic (kg/tin gang néng chay),

trong d6 lugng CaO ma thu dugc b%mg cach trr di lwong CaO dugc sut dung dé
tao ra CaOeSiO; (canxi silicat) tir lugng CaO dugc cép vao 10 dugc x4c dinh la lugng
CaO khéc véi lugng CaO dé khir silic,

didu chinh luong chat phy gia la chéit trg dung khi phospho c6 thanh phan
chinh 13 CaO dugc thdi va duge bd sung tir 6ng thdi tir dinh theo cach sao cho lugng
CaO khac véi lugng CaO d kht silic nam trong khoang tir 6 dén 9 kg/thn gang nong
chay trong trudng hop viée xir 1y khir phospho duge thue hién trén gang nong chay voi
ty 1& [lugng CaO/lugng oxy khac véi lugng oxy dé khu silic] nam trong khoang tir
0,80 hoac 16n hon dén nho hon 0,90 trong truong hop thuc hién viéc xi ly khu
phospho trén gang nong chay ma cé ham lugng silic trude khi xur 1y khir phospho 1a
0,30% khéi lugng hoc 16n hon; va

didu chinh luong chat phy gia 1a chéit trg dung khtt phospho c6 thanh phan
chinh 13 CaO dugc thdi va dugce bd sung tir 6ng thdi tir dinh theo cach sao cho lugng
CaO khac véi lugng CaO dé khu silic 1a 8 kg/tdn gang nong chay hodc 16n hon trong
truomg hop viéc xtt Iy khir phospho dugc thyc hién trén gang noéng chay vdi ty 1€

[lugng CaO/lugng oxy khic véi lugng oxy dé kht silic] ndm trong khoang nho hon
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0,80 trong trudng hop thuc hién xir Iy khir phospho trén gang néng chdy ma c6 ham

luong silic trude khi xi ly khtr phospho 1a 0,30% khdi luwong hoic 16n hon.
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Fig.1
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