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(54) PHUONG PHAP KHOI BPONG QUY TRINH NAU CHAY

(57) Sang ché dé xuét phuong phap khoi dong quy trinh ndu chay trén co sO dung dich
néng chiy dé nau chay nguyén liéu chtra kim loai. Phuong phap nay bao gom cac budc: sur
dung dong nhiét ctia bd phan lam ngudi bang nudc & cac phan dudi cta 10 nau chay dé tao
ra chi béo ctia nhiét d6 dung dich nong chdy trong it nhat phan dau cta phuong phap khoi
dong va diéu chinh cac tbc d6 phun khi chira oxy va/hodc nguyén liéu chia cacbon vao
trong 10 nau chay dé kiém soat nhiét do dung dich nong chay trong qua trinh khoi dong ma
khong vuot qua cac dong nhiét toi han va 1am ngit quy trinh khoi dong.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap khéi dong quy trinh ndu chay nguyén liéu

chira kim loai.

Thuét ngit “nguyén lidu chira kim loai” & ddy dugc hiéu 1 bao gdbm nguyén liéu
nap dang rin va nguyén liéu nap dang néng chay. Thuit ngit ndy cling nim trong

pham vi nguyén li¢u chira kim loai dugc khir mgt phan cua no.

Sang ché d& cép mot cach cu thé hon dén, mic dit khong c6 nghia 13 chi nhu
véy, phuong phéap khéi déng quy trinh ndu chay trén co s& dung dich néng chay dé tao
ra kim loai néng chay tir nguyén liéu nap kim loai trong 16 niu chay c¢6 voi phun dung
dich/xi manh dugc tao ra bdi sy thoat khi trong dung dich niu chay, voi su thoat khi it
nhét mot ph?m do hién tugng tach khi ctia nguyén li€u chtra cacbon trong dung dich

nau chay.

Cu thé, mic di khdng c6 nghia 1a chi nhu vy, sang ché dé cép dén phuong
phap khoi dong quy trinh ndu chay nguyén lidu chira sit, ching han nhu quing sét va
sat nong chay.

Sang ché dé cap mot cach cu thé dén, mic du khong c6 nghia 1a chi nhu vay,
phuong phap khéi dong quy trinh ndu chay trong 16 ndu chiy, ma bao gdm khoang ndu

chay dé niu chay nguyén liéu chira kim loai.

Tinh trang k§y thuit cia sing ché

Quy trinh ndu chay trén co s& dung dich néng chay da dugc biét dén thuong
dugc goi 1a quy trinh HIsmelt, dugc mb ta trong nhiéu patent va don xin cép bing doc

quyén sang ché mang tén chi don nay.

Mot quy trinh ndu chay khéc trén co s& dung dich néng chay sau ddy duge goi
14 quy trinh “Hlsarna”. Quy trinh Hlsarna va thiét bi dugc mo ta trong cong b6 don
qubc t& s PCT/AU99/00884 (WO 00/022176) mang tén chil don nay.

Cac quy trinh HIsmelt va Hlsarna c6 lién quan cu thé dén viéc san xult sit nong
chay tir quing sét hodc nguyén liéu c6 chira sit khéc.

Trong linh vuc san xuét st néng chay, quy trinh HIsmelt bao gdm céc budc:
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(a) tao ra dung dich sit néng chay va xi trong khoang nu chay cta 10 nu

chay;

(b) phun vao trong dung dich: (i) quing sét, thuong & dang bdt; va (ii) nguyén
liéu chira cacbon dang rdn, thudng 1a than, déng vai trd 1a chét khu nguyén li€u nap

quang sit va ngudn ning luong; va
(c¢) nAu chay quing sit thanh sit trong dung dich.

Thuét ngit “niu chay” & ddy dugc hiu 14 c6 nghia 14 quy trinh xir 1y nhiét trong

d6 xay ra cac phan ing hoa hoc khir cac oxit kim loai dé tao ra kim loai néng chay.

Trong quy trinh Hlsmelt, nguyén liéu nap dang rin & dang nguyén liéu chua
' kim loai va nguyén liéu cacbon dang rén dugc phun cing v6i khi mang vao trong dung
dich néng chay qua mét s§ voi phun ma ching dugc tao nghiéng so v6i phuong théng
dimg d& kéo dai xubng phia dudi va vao phia trong xuyén qua thanh bén cta 10 niu
chay va vao trong vung phia duéi cta 16 d& cép it nhat mot phan nguyén liéu nap dang
ran 1én 16p kim loai trén déy cta khoang niu chay. Nguyén liéu nap dang rdn va khi
mang di vao dung dich nong chay va 1am cho kim loai néng chdy va/hodc xi bi bén
vao khoang tréng phia trén bé mit cta dung dich va tao thanh ving chuyén tiép.
Ludng khi chira oxy, thudng 1a khong khi giau oxy hodc oxy tinh khiét, dugc phun vao
trong vung phia trén ctia khoang niu chay ctia 16 xuyén qua voi phun kéo dai xudng
phia duéi gitip cho qué trinh d6t ctia céc khi phan tng tho4t ra tir dung dich néng chay
& vung phia trén cta 10. Trong vung chuyén tiép nay c6 lugng 16n cac giot nbi 1én va
sau d6 chim xuéng mot cach cb loi hodc tia bén tée hodc dong kim loai néng chay
va/hodc xi ma ching tao ra méi truong hi¢u qua dé truyén nhiét ndng vao dung dich,

nhiét ning nay dugc tao ra bdi cac khi phan img sau d6t phia trén dung dich.

Théng thuong, trong truong hop tao ra sit néng chay, khi khéng khi dugc 1am
giau oxy dugc st dyng, thi n6 dugc cép & nhiét d6 khoang 1200°C va dugc tao ra
trong 10 néng. Néu oxy lanh tinh khiét cong nghiép duge sit dung, thi n6 thudng duoc
cép & nhiét d6 bang hodc gin véi nhiét do moi trudng. ’

Céc loai khi thai thu dugc tir qué trinh sau khi dbt ctia céc khi phan tng trong 10

niu chay dugc dua ra khoi ving phia trén ctia 16 nau chay qua ong dan khi thai.
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Lo niu chay nay bao gom cac doan 16p 16t chiu lra & phan day 10 va cac tAm
duoc 1am ngudi bang nude ¢ thanh bén va néc cia 10, va nudc dugc tuan hoan lién tuc

qua céc tam theo mach lién tuc.

Quy trinh HIsmelt cho phép tao ra luong 16n sit néng chay, thudng it nhét 13
0,5 Mt/a, bing cach nu chay trong 16 nhé gon.

Quy trinh HlIsarna dugc thuc hién trong thiét bi ndu chay bao gbm (a) 10 niu
chay bao gbm khoang néu chay va céc voi phun dé phun céc nguyén liéu nap dang rin
va khi chira oxy vao trong khoang néu chay va dugc lam thich ing dé chira dung dich
kim loai nong chay va xi va (b) xyclon ndu chay dé xir 1y so bd nguyén liéu nap chira

kim loai duge dinh vi phia trén va ndi théng truc tiép véi 16 néu chay.

Thuét ngit “xyclon ndu chay” & ddy dugc hiéu 13 c6 nghia 12 10 ma né thudng
tao ra khoang hinh tru théng dang va dugc tao két cAu @& cac nguyén liéu nap dugc
cung cip vao khoang di chuyén theo dudng xung quanh dudng tdm thing ding cta
khoang va cé thé chiu dugc nhiét @6 hoat dong du cao dé nlu chay it mot ph?m cac

nguyén liéu nap chira kim loai.

Theo mdt dang clia quy trinh Hlsarna, nguyén liéu nap chira cacbon (thuong la
than) va chét trg dung tily chon (thuong 13 d4 voi nung) duge phun vao trong dung
dich nu chay trong khoang niu chay cta 1o néu chay. Nguyén liéu chira cacbon dugc
cép dudi dang ngudn chét khir va ngudn ning lugng. Nguyén lidu nap chira kim loai,
ching han nhu quing sét, thy chon dugc tron véi chét trg dung, dugc phun vao va
dugc nung néng va gia nhiét chay mot phén va dugc khir mdt phén trong xyclon ndng
chay. Nguyén liéu chira kim loai néng chay, di dugc khir mot phin nay di xubng phia
dudi tir xyclon ndu chay vao trong dung dich néu chay trong 10 néu chay va dugc niu
chay thanh kim loai néng chay trong dung dich. Céc khi néng phan tmg (thuong la
CO, CO, H, va H20) dugc tao ra trong dung dich néng chay dugc ddt mot phén béng
khi chira oxy (thudng 1a oxy loai cong nghiép) & phén trén ctia khoang niu chay. Nhiét
tao ra bdi qua trinh sau khi dét duoc truyén t6i cac giot néng chay & phin trén ma
chiing roi lai vao trong dung dich ndu chay dé duy tri nhiét d6 cta dung dich. Cac khi
phén @ng néng, duoc dét chdy mét phin di 1én trén tir khoang niu chay va di xubng
day xyclon néng chdy. Khi chita oxy (thuong 13 loai oxy cong nghiép) dugc phun vao

trong xyclon ndu chdy theo cac voi phun dwoc sap x€p theo cach tao ra so do xody
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xyclon trong mit phing nim ngang, tic 1 xung quanh dudng tdm thing dung cua
khoang cta xyclon néng chdy. Viéc phun khi chira oxy lam cho céc khi cta 16 niu
chay chay tiép, tao ra cic ngon lira (xyclon) rit néng. Nguyén lidu nap chira kim loai
phia dau vao, thuong & dang min, dugc phun vao céc ngon lra nho khi nén theo cac
vOi phun trong xyclon ndng chay, lam gia nhiét nhanh chéng va néng chay mot phan
kém theo viéc khir mot phan (khir khoang 10-20%). Viéc khir nay 14 do ca tac dong
phan huy nhiét ctia quing st d6 va tac dong khir ciia CO/H; trong cac khi phan tng tir
khoang niu chay. Nguyén liéu nap chira kim loai néng chay mot phan, & trang thai
néng bi ving 1én thanh cta xyclon ndu chay béi tic dong xody xyclon va, nhu dd md

ta & trén, di vao 10 nau chay bén dudi d€ nau chay trong khoang nau chay cua 10.

Tac dung cudi cing cta quy trinh Hlsarna dugc mé ta & trén 1 quy trinh dbi
luwu hai bude. Nguyén lidu nap chira kim loai dugc dét nong va dwoc khir mét phan boi
céc khi phan tmg di ra tir 10 niu chay (v6i viée bd sung khi chira oxy) va di xudng dudi
vao trong 10 ndu chdy va dugc niu chay thanh sit néng chay trong khoang niu chay
cta 10 ndu chay. Nhin chung, viéc d6i Ivu ndy 1am ting ning suét va hiu qua sir dung

nang luong.

Céc quy trinh HIsmelt va Hlsarna bao gdm viéc phun céc chit rin vao trong
dung dich niu chay trong cac 16 niu chay qua céc voi phun chat rdn duoc 1am ngudi

bang nudc.

Ngoai ra, d4u hiéu chinh ca c4 hai quy trinh ndy 14 c4c quy trinh ndy hoat dong
trong céc 10 ndu chay ma ching bao gdm khoang nu chay dé ndu chay nguyén liéu
chtra kim loai va phin 10 truée duge ndi voi khoang nu chiy qua dudng ndi phéan 1o
truée cho phép san pham kim loai chay ra lién tuc tlr cac 19. Phén 10 trude hoat dong
nhu mot van siphéng nap ddy kim loai néng chay, 1am “tran” mot cach ty nhién kim
loai néng chay du thira ra khoi 1o niu chay. Két cAu nay cho phép biét va khdng ché
duoc mue kim loai néng chay trong khoang néu chay ciia 16 ndu chay véi khoang dung
sai nho - day 1a viée cn thiét d& dam bao an toan cho thiét bi. Mirc kim loai néng chay
(tai tAt ca cac thoi didm) phai giit & khoang cch an toan & dudi bo phan lam ngudi
béng nudc ching han nhu cic voi phun chét rin kéo dai trong khoang ndu chay, néu
khéng co thé xay ra viéc nd hoi nuéce. Chinh vi Iy do ndy ma phan 16 trude duge xem

nhu mot phan von cé cua 10 nau chay doi véi cac quy trinh HIsmelt va Hlsarna.
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Trong ban md ta ndy thuit ngit “phan 16 trudc” duge hiéu c6 nghia 1a khoang
ctia 10 ndu chay ma hd ra bén ngoai khong khi va duge ndi véi khoang nu chay cua 10
ndu chay qua duong dng din (trong ban mé ta nay dugc goi 1a “dudng ndi phan 16
trudc”) va, trong céac didu kién vAn hanh tiéu chuin, c6 chira kim loai néng chay trong

khoang, v6i dudng ndi phin 16 trude duge nap diy kim loai néng chay.

Phuong phap khaoi dong thong thuong cho ca hai quy trinh HIsmelt va Hlsarna

trong 10 nau chay bao gom céc budc sau:

1. Gia nhiét so bd cac phan chiu lra & céc phan duéi (thong thudng dé trong)

cta 10 nau chay, bao gdom budng ctia phan 10 trudc va duong noi phan 10 trude.

2. Db kim loai néng dwoc didu ché tir bén ngodi vao trong 16 ndu chay qua
phdn 10 trude véi lugng sao cho mirc kim loai it nhat bing khoang 100 mm cao hon

mit trén cung ctia dudng noi phan 10 trude.

3. Tuy chon phun nhién li¢u khi (ching han nhu khi thién nhién hoic LPG) va
khi chira oxy vao trong ving khi phia trén dung dich kim loai trong mét khoang thoi

gian d8 tao ra nhiét trong khoang niu chay.

4. BAt ddu va sau d6 tiép tuc phun than (t6t hon néu ciing chét trg dung) va khi
chita oxy, nhim muc dich gia nhiét kim loai va bt dau hinh thinh xi va 1am ting

luong xi.

5. Tuy chon phun xi dugc nghién vi/hodc cac chit tao xi nhu cét silic/bauxit

cong thém chit tro dung voi/dolomit dé tiép tuc ddy manh viée tao xi.

6. Bét diu phun nguyén lidu chira sit ching han nhu quing sit (cling véi than

va chit trg dung) d8 bt diu hoat dong nu chay binh thudng.

Kinh nghiém thyuc t& ctia chii don cho thdy ring thir tw khai dong trén, néu
khong kidm soat cin than, c6 thé d& dang din dén dong nhiét qua cao trén cac by phan
lam ngudi bing nudc, ching han nhu céc tAm dugc lam ngudi bang nude, trong cac

phin dudi ciia 16 ndu chay - thudng 16n hon 500kW/m?.

Nhim muyc dich trinh bay, thuit ngir “cac phan dudi” dugc hidu c6 nghia 14 cac
b6 phan 1am ngudi bing nude dé ho (thuong duge phi mot 16p xi két dong khi thiét bi
hoat dong) & mit day 2-2,5 m (theo phwong thing dimg) ctia tit ca bd phan lam ngudi

bing nudc bén trong 16 ndu chay khi thiét bi c6 qui md cong nghi€p “nhé” (vi du 16
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HIsmelt 6m). Dbi v6i thiét bi nho hon (vi du thiét bi thi diém Hlsarna 2,5 m) khoang
cach nay s& duoc gidm theo ty 1€, va c6 thé khoang 1-1.5 m. Nguoc lai, dbi véi thiét bi
rat 16n (vi dy nhu thiét bi HIsmelt 8m) khoang cdch ndy s& ting 1én t6i khoang 2,5-3m.

9

B0 phin dugc lam ngudi bang nudc “dé hé” & ddy duoc hiéu 14 c6 nghia 1a

thanh phan ma:

) c6 it nhét 30% dién tich bé mit ngodi ma & bén trong 16 bi kim loai néng

chay va/hodc xi bin tée vao khi thiét bi hoat dong binh thudng, va

(i)  dwoc lam ngudi bén trong bang cach truyén nhiét d8i luu vao nuéc & pha
1dng, bang nudc 1am ngudi thudng trong khoang nhiét do 10-80 °C va ap suft 0-10 bar

(0-1 MPa), va vén tdc nudc trong cic kénh 1am ngudi vugt qua 0,5 m/s.

Tuy thudc vao két cAu cu thé cta cac bd phan lam ngudi bing nudc trong cac
phin duéi cta 16 ndu chay, cac dong nhiét vuot qua 500kW/m? cé thé 1am ngit may,
budc thit ty khéi dong phai tam hiy bd. Céc bd phén 1am ngudi bang nuée c6 thé duge
thiét ké chiu dugc dong nhiét cao hon (vi du 700-800 kW/m?), mic du diéu niy c6 xu
huéng 1am ting gid thanh cac thanh phan nay. Véi bd phan 1am ngudi bang nude thiét
ké @ chiu dugc dong nhiét vuot qua S00kW/m?, “dai” hoat dong s& 16n hon, nhung

déu 4p dung cung 16gic chung,

Nhim muc tiéu thao luan, lugng “500kW/m?” duge hidu c6 nghia 1a dong nhiét
t8i da ctia bo phan 1am ngudi bang nudc trong cac phan dudi cta 16. Cin nhin manh
ring séng ché khong bi giéi han & cac by phan 1dm ngudi bang nuée c6 dong nhiét
thiét ké 16n nhit 1a S00kW/m2. Viéc do céc dong nhiét ciing dugc hiéu ring dé loai trir
cac dao dong (lién quan dén viéc do) ngén han (< 30 gidy), v6i cac dong nhiét dé cap

trong ban md ta nay co thoi gian trung binh dai trén 30 gidy hodc hon.

Néu viée ngit thiét bi 1a do dong nhiét vugt qua dong nhiét thiét ké t6i da, dan
dén sy cham tr& khién cho viéc 1am ngudi kim loai ngoai ¥ mubn trong 16 niu chay -
cu thé, 1am ngudi kim loai trong duong nbi day 10. Néu kim loai duoc 1am ngudi vuot
qué mot diém nhét dinh, thi cAn phai déng van ciia 16 dé tranh lam két dong dudng ndi
phe“m 16 trude. Toan bo quy trinh khoi dong do vay bi huy bo va tat ca thir ty khoi dong

phai bét diu lai (v&i chi phi 16n va tdn that thoi gian san xuét).
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Noi chung, khoang thoi gian ma cac bd phan lam ngudi bing nudc trong cac
phdn duéi cta 16 néu chay c6 thé phai chiu su tiép xtic véi dong nhiét cao bi gi6i han
trong thoi gian can thiét d tao ra mot 16p xi du séu d& 1am bén xi 1én vi/hoic lam
ngép xi ¢ dudi muc day cta b phén 1am ngudi bang nude. Khi c6 16p xi ban 1én hodc
16p xi ngdp & dudi dugc tao ra, thi cac b phan lam ngudi bing nudc ndy tao ra cac 16p
xi két dong c6 do day vira phai (>10 mm) va dong nhiét giam xudng cac muc thap hon
dang ké (thong thudng < 200-250kW/m?).

M0 ta trén day khong duogc coi la sy thu nap kién thirc thong thuong & Uc hodc

& noi khac.

Ban chit ky thuit cia sing ché

Sang ché dugc dua trén thuc té réng (1) dong nhiét cua cac bd phan lam ngudi
bing nudc trong cac phan dudi cia 16 néu chay nhu dugc mé ta trong ban mo ta nay
tao ra chi bdo ctia nhiét 6 dung dich néng chay trong phin d4u cia thit ty khoi dong
va, (2) bang cach st dung thong tin nay (vi dy, thong qua viéc diéu chinh céc téc do
phun khi chita oxy va/hodc than) c6 thé kiém soat nhiét do dung dich néng chay va
“diéu chinh” quy trinh ndy mot cach an toan thong qua pha khéi dong mang tinh khé
khan nay, cu thé 1a mot phan cta pha nay trong d6 xi trong 16 thiéu, ma khong vuot

qua cac mirc dong nhiét t6i han va lam ngét thir ty khoi dong ctia quy trinh niu chay.

N6i chung, sang ché dé xuit phuong phép khéi dong (gbém ca “khoi dong lai”)
quy trinh trén co s& dung dich néng chdy dé niu chay nguyén liéu chira kim loai bao
gdm sir dung dong nhiét cta cac bd phén 1am ngudi bing nudce trong cac phan dudi
ctia 10 nu chay @ tao ra chi bao ctia nhiét d§ dung dich néng chay it nhét trong phan
dAu ctia phuong phap khoi dong va didu chinh téc d phun ctia khi chita oxy va/hodc
nguyén liéu chira cacbon trong 10 ndu chay dé kiém soat nhiét d6 dung dich néng chay
trong qué trinh khéi dong dé tranh vuot qua cdc mirc dong nhiét t6i han va lam ngat

quy trinh khéi dong.

Cu thé hon, sang ché d& xuit phuong phap khéi dong (gdm ca “khéi dong lai”)
quy trinh ndu chéy trén co s& dung dich néng chay d6i v6i nguyén liéu chira kim loai
trong 16 niu chay ma né tao thanh dung dich khoang ndu chay va tao ra kim loai néng
chay, bing phuong phép bao gdm cac budc: clp lugng nap kim loai néng vao trong

khoang nau chay, cAp nguyén liéu nap vao trong khoang niu chdy va tao ra nhiét va
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tao thanh xi néng chay va sau d6 1am tang luong xi néng chay trong khoang néu chay,
cing v6i kim loai néng va xi ndng chay tao thanh dung dich néng chay trong khoang
nAu chay, giam sat dong nhiét ctia thanh bén ctia 16 tiép xtic véi dung dich néng chay
@ thu duoc chi bao clia nhiét do dung dich néng chay khi luong xi tang lén, va didu
chinh cac téc d6 cip nguyén lidu chira cacbon dang rin va/hodc khi chira oxy va
nguyén liéu chira kim loai tily chon vao trong khoang ndu chay @ diéu chinh lugng
nhiét dua vao trong khoang nu chay va nhd d6 kiém soét nhiét d6 dung dich néng
chay d& nhiét d6 dung dich khong gy ra dong nhiét cao trén thanh bén cta 16 dé lam
ngét thir tu khoi dong ctia quy trinh néu chay.

Cu th8 hon, sang ché dé xult phuong phap khéi dong quy trinh trén co s¢ dung
dich noéng chay dé niu chiy nguyén liéu chtra kim loai trong 10 ndu chay va tao ra kim
loai néng chay, 16 nu chay nay bao gbm (a) khoang niu chay réng ban dau co day 10
va thanh bén kéo dai 1én phia trén tir ddy 10, v6i thanh bén bao gbm céc bd phan lam
ngudi bﬁng nuée, nhu cac tim duoc 13m ngudi bﬁng nudc, it nht trong phén dudi cua
thanh bén (tlly chon bao gdm céc bd phén 1am ngudi khu vye xi bi bén vao phia trong
tai cac murc the"lp nhét ctia b phan lam ngudi b%tng nudc), (b) phén 10 trudce, va (c)
duong ndi phan 16 truée ding @ néi lién khoang ndu chay va phan 16 trudc, va

phuong phap nay bao gbm céc budc:

(a)  cAp luong nap kim loai néng vao trong khoang ndu chay qua phin 10
trudc;

(b)  clp nguyén liéu chira cacbon dang rin va khi chira oxy vao trong khoang
niu chay sau khi hoan thanh viéc cap kim loai néng va d6t chay nguyén liéu chta
cacbon va gia nhiét khoang ndu chdy va kim loai néng va tao thanh xi néng chay va
sau d6 1am tang luong xi ndng chay, cung voi kim loai néng va xi néng chay tao thanh

dung dich néng chay trong khoang ndu chay; va

(c)  cép nguyén liéu chira kim loai vao trong dung dich nAu chay va néu chay
nguyén liéu chtra kim loai thanh kim loai néng chay;

va trong do, trong cac bude (b) va (c), phuong phap nay bao gbm cong doan
didu chinh nhiét d cta dung dich néng chay bang cach:

6)) giam sat dong nhiét ctia bd phén lam ngudi bing nude tiép xtc véi dung

dich néng chay dé thu duoc chi bao ctia nhiét do trong dung dich niu chay, va
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(i)  didu chinh t5c do cAp nguyén liéu chira cacbon dang rin va/hoic khi
chira oxy va nguyén liéu chira kim loai tuy chon c¢6 lién quan dén dong nhiét ctia by
phén dugc lam ngudi bing nudc dé diéu chinh lugng nhiét dua vao trong khoang niu
chay va nho d6 kiém soat nhiét d6 dung dich néng chay dé nhiét do dung dich khong
gay ra dong nhiét cao trong bd phan 1am ngudi bing nuéc dé lam ngét thir ty khoi

dong cua quy trinh néu chay.

Phuong phép nay c6 thé bao gdm buéc diéu chinh tdc d6 cip nguyén liéu chira
cacbon dang ran va khi chira oxy va nguyén liéu chtta kim loai tily chon trong khoang
nAu chay d& didu chinh luong nhiét dua vao trong khoang néu chay va tir d6 kiém soat
nhiét d6 dung dich néng chay trong pham vi sao cho (i) tranh dugc viéc dong nhiét cao
1am ngét thit bi khi lugng xi bi tich tu va (ii) tranh dwgc nhiét d6 clia dung dich thip
dAn dén cac vin d& do 16ng cua xi/tao bot/truyén nhiét. Néu ca hai diéu kién nay duge
théa mén, thi viéc tao ra kim loai (v6i sb luong déng ké) s& co thé som dat duoc va
kim loai néng tir khoang chinh s& chay vao trong duong ndi phan 16 truéc. Thong
thuong, khi ¢6 kim loai néng “méi” c6 mit trong dudng ndi phan 16 trude, thi quy

trinh dugc xem 1a dugc khdi dong thanh cong.

Trong ndi dung trinh bay trén vé céc 10 ndu chay c6 bd phan lam ngudi béng
nuée, khoang dong nhiét tir 200 dén 500kW/m? ctia dién tich b& mat thanh phan hé 1
chi bao khoang nhiét 4§ dugc dé cap ¢ doan trudc. Luu y réng cac gigi han tinh toan
chinh xé4c cta khoang dong nhiét c6 thé thay d6i tlly thudc vao hang loat céc yéu té
bao gébm nhung khong bi giéi han & cac két cdu 10 nung khéc nhau va cic nguyén li€u
chtra kim loai va cac nguyén li€u nap khac.

Phuong phép nay c6 thé bao gdm budc gia nhiét so b khoang niu chay, phin
16 trudce, va dudong nbi phan 16 truéc.

Phuong phap nay c6 thé bao gdm bude gia nhiét so bd day 10 clia 10, phan 16
trude, va dudng néi phan 16 trude sao cho nhiét d6 bé mit trung binh cta d4y 10, phan
16 truéce, va dudng nbi phan 16 trude cao hon 1000°C.

Phuong phép nay c6 thé bao gdm budc gia nhiét so bd day 10 cta 19, phan 16
trude, va dudng ndi phin 16 trude dé nhiét d b mit trung binh cta ddy 10, phan 1

trudce, va dudng nbi phan 10 trude cao hon 1200°C.
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Phuong phép nay c¢6 thé bao gém coéng doan cAp da kim loai néng trong bude
(a) d& mirc kim loai néng it nhét dat khoang 100 mm cao hon miit trén cung cia dudng
nbi phan 16 trude.

Phuong phap ndy c6 thé bao gdm buéc phun khi hogc nhién liéu 16ng (chéng
han nhu khi thién nhién, LPG hodc diu) va khi chira oxy vao trong khoang trbng cia
khi phia trén kim loai trong khoang thoi gian sau khi cAp luong nap kim loai néng vao

trong khoang ndu chay 8 tao ra nhiét trong khoang néu chay.

Phuong phép nay c6 thé bao gdm cong doan cép vt liéu trg dung vao trong

khoang ndu chay trong cic budc (b) va (c) d8 thiic ddy viéc tao xi néng chay.

Phuong phép ndy c6 thé bao gdm budc phun xi hodc céc chét tao xi nhu cét

silic/bauxit cong thém chét trg dung voi/dolomit d8 thiic ddy viéc tao xi néng chay.

Phuong phap nay co thé bao gdm cdng doan bét dau bude (c) cip nguyén lidu

chtra kim loai vao trong dung dich néng chay tai bét ky thoi diém nao trong budc (b).
Quy trinh ndu chay trén co s& dung dich ndng chay c6 thé bao gdm céc budc:

(a) cip nguyén lidu chita cacbon va nguyén liéu chira kim loai ran hoic néng
chay vao trong dung dich néng chay va tao ra khi phan Gng va niu chay nguyén ligu

chira kim loai va tao ra kim loai néng chay & dang dung dich,

(b) cAp khi chira oxy vao trong khoang niu chay dé d6t khi thoat ra tir dung
dich & phin phia trén dung dich va tao ra nhiét cho céc phan tmg niu chay trong dung

dich; va

(c) tao ra sy chuyén dong dang ké ctia nguyén liéu nong chdy 1én phia trén tir
dung dich nho khi bay 1én dé tao ra cac giot va tia bén tée mang nhiét ctia nguyén ligu
néng chady ma dugc gia nhiét khi bi ban vao trong ving dbt chay & khoang trng phia
trén cta khoang ndu chay va sau d6 roi tré lai dung dich, nhd d6 céc giot va tia bén toe
s& mang nhiét xubng phia duéi vao dung dich noi duoc sir dung d& niu chay nguyén

liéu chira kim loai.

Sang ché @& xuét quy trinh trén co s& dung dich néng chay @& ndu chay nguyén
liéu chtra kim loai trong 10 ndu chdy ma c6 bao gdm phuong phap khdi dong (gbm ca

“khédi dong lai”) quy trinh duge mo ta trén day.
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@& xult quy trinh HIsmelt dé néu chay nguyén liéu chira kim loai
chay c6 bao gdm phuong phap khéi dong (gdm ca “khoi dong lai”) quy
mo ta trén.

Sang ché dé xuét quy trinh Hlsarna dé niu chay nguyén liéu chira kim loai
trong 10 néu chay c6 bao gdm phuong phap khéi dong (gdm ca “khéi dong lai”) quy
trinh dugc mo ta trén.

Nguyén li€u chira kim loai c6 thé 12 bit ky vat liéu phit hop ndo. Theo cach lam
vi dy, nguyén li€u chira kim loai nay co thé 13 nguyén liéu chira sat.

Nguyén li¢u chira cacbon c6 thé 13 bat ky vat liéu phit hop ndo. Vi dy, nguyén
liéu chira cacbon nay c6 thé 14 than.

Khi chira oxy c6 thé bao gdm khong khi, oxy, hodc khong khi dugc 1am giau

oXy.

Mo ta van tat cac hinh vé

Phuong 4n thyc hién ciia phuong phép khoi dong quy trinh ndu chay trén co s
dung dich néng chdy trong 10 niu chay theo sang ché duoc mé ta ciing véi cic hinh vé
kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v&€ mgt cit ngang cua 10 nu chay cua thiét bi néu chay dé tao ra
kim loai néng chdy theo quy trinh Hismelt, minh hoa mirc kim loai néng chay trong 10
sau khi cAp kim loai néng chay vao 10 trong mdt phuong 4n theo phwong phép khoi
dong quy trinh néu chay trong 10 theo séng ché;

Fig.2 14 hinh v& mat cét ngang cua 1o ndu chay dugc thé hién trén Fig.1 minh
hoa cac murc kim loai nong chay va xi trong 10 néu chay & diém cudi ctia phuong phap
khoi dong quy trinh néu chay thanh cong trong 10 theo sang ché; va

Fig.3 12 so dd minh hoa mot phuong an v& thiét bi HIsarna dé niu chay nguyén

liéu chira kim loai va tao ra kim loai néng chay theo quy trinh Hlsarna.

MO ta chi tiét sang ché
Fig.1 va Fig.2 1a c4c hinh v& thé hién dang gian d don gian ctia 10 néu chay dé

niu chay nguyén liéu chira kim loai thanh kim loai néng chay theo quy trinh HIsmelt.
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Nhu d4 néu trén, quy trinh Hismelt 1a mét vi du vé quy trinh nu chay trén co
s dung dich néng chay d8 tao ra kim loai néng chay tir nguyén liéu nap chira kim loai
trong 10 niu chay ma c6 voi phun kim loai/xi manh duoc tao ra boi su thoat khi trong
dung dich niu chdy, nhd su thoat khi it nhit mét phin do hién tuong tach khi cia
nguyén liéu chira cacbon trong dung dich niu chay. Ciing nhu d& néu & phan trén, quy
trinh HIsmelt dugc mé ta trong nhiéu patent va don xin cép bang ddc quyén sang ché
mang tén cha don ndy. Theo cach vi du, quy trinh HIsmelt dugc mé ta trong don qudc
t& PCT/AU96/00197 (WO1996/032627) mang tén chii don niy. Sang ché dugc ndp
theo don qudc t& duoc két hop trong ban mé ta ndy biang cach vién din chéo. Nguyén
liéu chira kim loai c6 thé 14 bit ky loai nguyén liéu phit hop nao. Nguyén lidu chira sit
chéng han nhu quing sat 1a mot loai nguyén li€u chira kim loai dugc chu don dac biét

ua thich.

Fig.1 va Fig.2 1a c4c hinh v& thé hién 10 & c4c budc khic nhau theo phuong
phép khdi ddng quy trinh HlIsmelt trong 10.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, 10 ndy gém khoang ndu chay va c6 16p
16t chiu Itra 1, voi phun chét rin duoc 1am ngudi bang nudce 2, voi phun phia trén duogce
1am ngudi bang nuée 3 cho khi chira oxy, va thanh bén duge 1am ngudi bing nudce 4.
Thanh bén duoc lam ngudi bing nudc 4 thudng bao gdm 16p vé ngoai bing thép
(khong duoc thé hién trén hinh v&) va nhiéu bd phan lam ngudi bang nuée (khdng
duoc thé hién trén hinh v&) dudi dang cac tAim c6 cac doan dng kim loai 1am ngudi
bing nudc & bén trong va xi két dong trén mit cac tAim huéng vao phia trong 10 va
hodc xi két ddng hodc vt li€u chiu ltra duc dugce (hodc ca hai) gitra cac éng lam ngudi
va vo ngoai. Pon qudc t& néu trén cung clp nhiéu chi tiét hon vé cac tAim lam ngudi
bing nudce dién hinh. Lo nay con bao gdbm phan 10 truée 5 gdém budng cia phin 16
truée 8 va dudng ndi phén 10 trude 6 chira dudng Sng din dé nédi lién khoang niu chay
va budng ctia phin 16 trudc.

Céc bd phan 1am ngudi khu vuce xi 7 duge dat tai mét trén cung cta vt liéu chiu
lira ctia d4y 10. Céc bd phan 1am ngudi khu vuc xi nay c6 thé 1a két cAu phu hop bat ky.
Mot vi du vé bd phén 1am ngudi khu vuc xi phu hop dugc mo ta trong don quéc té
PCT/AU2007/000688 (WO2007/134382) mang tén chii don nay. Ban chét cia sang

ché ctia don qudc té nay dugc ket hop & day bang cach vién dan chéo.
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Céc bd phéan 1am ngudi khu vuc xi 7 va cac tam duogc lam ngudi bang nudce cia
thanh bén 4 & ngay bén trén cac bd phén lam ngudi khu vuc xi 7 dugc xem la céc tAm

dugc 1am ngudi bang nudc trong “cac phan dudi” cua 10.

Theo phuong 4n nay, dong nhiét cho phép t6i da cho cac tm dugc 1am ngudi
bing nuée 1a S00kW/m?. Nhu da néu trén, dong nhiét cho phép téi da cho céc tAm
trong bét ky mdt tinh huéng nao phu thugc vao mat loat cac yéu tb chéng han nhu cac
két cAu 10 nung khac nhau va nguyén li€u chira kim loai khéc nhau va cic nguyén li¢u

nap khac nhau va ching c6 thé d& dang duoc x4c dinh.

Mdt phuong an theo phuong phap khéi dong quy trinh néu chay Hlsmelt trong
16 theo sang ché bao g(‘“)m budc thir nhit 1a gia nhiét so by vat liéu chiu Itra trong 10,
gdm budng clia phan 10 trudc 8 va dudng ndi phan 16 truéce 6. Nhiét do va thoi gian gia
nhiét so b 12 ham sb cua sb lugng céc yéu t6 bao gdm nhung khong giéi han & loai va

s6 lugng vt lidu chiu lita trong 10.

Sau khi hoan thanh buéc gia nhiét so bd, luong nap kim loai néng dugce tao ra
bén ngoai (ching han nhu sit néng chay) dugc dd vao trong khoang niu chay qua
phén 16 trude 5 véi lugng sao cho mire kim loai dat it nhét khoang100 mm cao hon
mit trén cing ctia dudng ndi phin 10 trude 6. Budce ndy tao ra lugng nap kim loai du 9

trong khoang niu chay nhu dugce thé hién trén Fig.1.

Sau d6, viéc phun nguyén liéu chira cacbon dudi dang than trong truong hop
ctia phuong 4n nay va théng luong qua cic voi phun 2 duge bét dAu. Pong thoi, viée
phun khi chita oxy du6i dang ludng khi néng qua vdi phun 3 dugc bét dau. Viéc phun
céc nguyén liéu nap nay din dén viéc tao ra xi néng chay 10 trén luong nap kim loai
néng. Kim loai néng va xi s& tao thanh dung dich néng chdy trong 16. Lugng xi ndng
chay ting 1én khi tiép tuc phun than, chét tro dung va khi néng. Viéc ban tée kim loai
bét ddu voi sy phun than, chét tro dung va khi néng, va tai thoi diém nay, cac tAm &
phin dusi ctia 16 c6 dong nhiét cao noi xudt hién tia bén tée kim loai - khong nhét thiét
phéi c6 tinh ddng nhit xung quanh chu vi, va higu Gng ndy c6 thé dugc tap trung it
hoiic nhidu & phia déi dién ctia cc voi phun. Tinh khong ddng nhét cling c6 thé phat
sinh tir so dd tia bin toe bt dbi ximg va lira dbt néng tir voi phun 3 t6t hon néu duge

dinh hudng t6i nhitng khu vyce cé cuong do bén tée thip.
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Nhu d4 néu trén, dong nhiét cao trong céc phan dudi cua 1o 1a mdi quan ngai do

nguy co lam ngét trinh tu ctia phuong phap khai dong trong 10.

Nhu di néu trén, chi don da nhan thiy ring (1) dong nhiét clia cdc tAm trong
cac phan dudi cia 10 tao ra chi béo ctia nhiét do dung dich néng chay cu thé khi c6
lugng nhé xi noéng chay trong 16 va, (2) bing cach sir dung thong tin ndy théng qua
viée didu khién tbc do phun than va/hodc khi néng c6 thé didu khién duoc nhiét d6
dung dich néng chay dé tranh vugt mitc dong nhiét t6i han va lam ngit quy trinh khéi
d6ng, din dén viéc ding hoat dong. Theo phuong an nay, mic dong nhié€t téi han la
500k W/m?2. Dong nhiét trong céc tim dugc lam ngudi bing nudc trong cic phan dudi
ctia 10 ¢6 thé duge xac dinh béng cach giam sat nhiét 46 nudc & diu vao va dau ra va
luu luong cho cac tim duge 1am ngudi bing nudc va thuc hién tinh todn dong nhiét
dua trén dit liéu nay. Tht c& cac tAm duogc lam ngudi béng nude ¢ thé duoc gidm sat.
Theo cach khéc, viée lya chon cac tAm duge 1am ngudi bang nude cb thé duge gidm
sat. Cac tAm duogc 1am ngudi béng nudc duge lya chon nay co thé nam trong cac phén
ctia 10 ma di duoc biét 1a d& bi anh hudng cua hién tugng bén tée gdy ra dong nhiét
tang cao trong cic phan nay. Theo cich khéc, céc tAm dugc 1am ngudi bang nude duge
Iva chon nay cé thé 1a dai dién cho toan bd dong nhiét trong cac 'phe‘“ln dudi cia 10 va
dit liéu c6 thé duogc st dung 1am co s& dé tinh toan dong nhiét cho tat ca cac tAm duogc
Jam ngudi bing nudc cic tAm trong cac phin dudi ctia 10. Viéc giam sat dong nhiét c6

thé thyc hién lién tuc hodc dinh ky.

Trong qué trinh phun than, chat trg dung va khi néng, néu céc tinh toan dong
nhiét cho thiy dong nhiét da ting hoic dang ting huéng téi mirc khong chip nhan
duogc, thi cac didu kién phun nguyén liéu nap dwoc diéu chinh khi can dé giam luong
nhiét tao ra trong cac phan dudi ctia 16. Thong thuong, viée ndy lién quan dén viec

giam t¢ d6 dong phun than va/hodc khi nong.

Giai doan phun than va chét trg dung ciing véi khi néng dugc duy tri trong thoi
gian khoang 30-60 phut va thong thudng, trong giai doan nay, dong nhiét thuong tang

A

lén.

Ngay khi dong nhiét trong cac phén dudi ctia 16 néi chung cao hon 200kW/m?,
thi viéc phun nguyén liéu chira kim loai, ching han nhw quing sit dugc bét dau. Viée

giam sat dong nhiét tiép tuc trong giai doan nay. Than va tdc @ ludng gié nong tiép
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tuc duge bién dbi dé gitr dong nhiét t6i da thp hon 500kW/m?, trong khi tang dan tbc
d6 phun quéng.

Luc du, pha ndy ctia phuong phap khéi dong c6 tinh nhay va dong nhiét c6 thé |
dat “dinh” néu, vi du toc do cép nguyén liéu than va/hodc nguyén li€u chira kim loai
thudc loai nhidu loan dong bét ky. Cac nhidu loan nay 13 c6 thé, do viéc cdp nguyén
liéu chtra kim loai (cu th&) dat ty 18 phdn trdm nho so véi tdc d6 danh dinh ctia né va
céc bd phén cép chét rin khé duy tri dugc dong cép tron tru trong céc didu kién nhu

vay.

Sau tir 1 dén 3 gidr tip theo, xi tich tu ting 1én va két qua 14 quy trinh dan tr&
nén it nhay hon déi véi dinh dong nhiét cao. Do ban chét cta tia bin tée thay déi tir
trang thai kim loai chiém wu thé sang trang thai hdn hgp ctia kim loai va xi, va tr d6
cudi ciing sang trang théi xi chiém wu thé, nén cac tAm trong cac phan dudi clia 10 s& b
cach nhiét boi xi két dong trén cac bé mit hd cla cic tAm va cac dong nhiét s& sut
giam. O giai doan ndy, viéc gidm s4t dong nhiét s& it quan trong hon. Mot khi mure xi
(tinh to4n) 14 khoang 0,8-1,5m (tuy thudc vao kich thude 10) da dugce xac 1ap trong 10,
thi c4c dong nhiét tm phia dudi s& giam xubng thip hon 200kW/m? va quy trinh nay
duoc xem nhu 1a d3 hoan thanh phuong phap khéi dong mét cach an toan. Diéu kién

nay duoc minh hoa trén Fig.2 thé hién 16 ¢6 16p xi 10 dtng chd.

Nhu dugc md ta & trén, phuong phéap khoi ddng quy trinh niu chay truc tiép
trén co s& dung dich néng chay theo sing ché c6 thé str dung dugc dbi véi cac quy
trinh HIsmelt va Hlsarna cfing nhu céc quy trinh ndu chay truc tiép khac trén co s&

dung dich ndng chay.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, quy trinh niu chay nguyén liéu nap chira kim loai
HIsarna va quy trinh san xuét ra 10 kim loai néng chay, xi néng chay va khi thai. M6 ta
duéi day v& quy trinh HIsarna 13 trong bdi canh ndu chay nguyén liéu chtia kim loai

dudi dang quing sit. Sang ché khong bi gidi han & loai nguyén li€u chira kim loai nay.

Thiét bi Hisarna duoc thé hién trén Fig.3 bao gdm xyclon niu chay 2 va 16 niu
chay trén co s& dung dich nong chay 4 thudc loai dd duoc mo ta trén Fig.1 va Fig.2 c6
khoang nau chay 19 nim ngay bén dudi xyclon ndu chay 2, cling véi viéc nbi théng

truc tiép gitta cac khoang ctia xyclon nau chay 2 va 10 nau chay 4.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, trong qua trinh vAn hanh 6n dinh cta mot dot niu
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chay, hdn hop quing sit tir (hodc quing sit khac) véi kich thude 16n nhit 1a 6mm va
chét trg dung ching han nhu d4a voi 1 duge clp, qua may sdy quing, va v6i khi van
chuyén 14 khi nén 1a vao xyclon ndu chay 2. D4 v6i chiém khoang 8-10% trong lugng
ctia dong quing st va da voi két hop. Oxy 8 duge phun vao xyclon ndu chay 2 qua cac
voi phun dé gia nhiét so bd va ndu chay mot phan va khir mgt phan quing sit. Oxy 8
cling @bt chéay khi chay 13 khi da di 1én phia trén vao trong xyclon niu chay 2 tir 16 nu
chay 4. Quing sit d3 ndu chay mét phan va di khir mot phan nay chay xubng phia
dudi tir xyclon ndu chdy 2 vao dung dich néng chay 25 gém kim loai va xi trong
khoang niu chay 19 trong 16 ndu chay 4. Quing sit d3 ndu chay mot phin va da khir
mdt phin ndy dugc ndu chay dé tao thanh sit néng chiy trong dung dich néng chay
25. Than 3 dugc cip, qua may sdy riéng, vao khoang niu chay 19 cua 16 ndu chay 4.
Than 3 va khi van chuyén 2a dugc phun qua céc voi phun 35 va vao dung dich néng
chay 25 cta kim loai va xi trong khoang néu chay 19. Than ndy cung cAp ngudn chat
khir va ning luong. Fig.3 thé hién dung dich néng chay 25 bao gdm hai 16p, trong d6
16p 25a 1a 16p kim loai néng chay va 16p 25b la 16p xi néng chay. Hinh v& ndy minh
hoa céc 16p ndy c6 db sau ddng déu. Hinh v& nay chi c6 myc dinh minh hoa va khong
thé hién chinh x4c dung dich dugc khudy va hoa tron k§ nhu thé ndo trong quy trinh
véan hanh theo phuong phap Hlsarna. Viéc hoa trdn dung dich ndng chay 25 la do vigc
tach khi cuia than trong dung dich, ma c6 thé tao khi nhu CO va Ha va tao ra su chuyén
d6ng 1én phia trén cua khi va nguyén liéu dugce cubn theo tir dung dich néng chay vao
khoéng tréng trén ctia khoang niu chay 19 13 khoang & phia trén dung dich néng chay
25. Oxy 7 dugc phun vao khoang niu chdy 19 qua cic voi phun 37 @& dbt mot phan
cac khi nay, dién hinh 13 CO va Ha, duoc tao ra trong d6 va thoat ra tir dung dich néng
chay 25 trong khoang tréng trén ciia khoang nu chay 19 va tao ra dong nhiét can thiét

cho qua trinh néu chay trong dung dich.

Sau khi khéi d6ng, hoat dong thong thuong cta quy trinh Hlsarna trong dot niu
chay bao gém (a) phun than qua c4c voi phun 35 va phun oxy lanh qua cdc voi phun
37 vao khoang nu chay 19 ctia 10 niu chay 4 va (b) phun quing sit 7 va phun oxy bb

sung 8 vao xyclon néu chay 2.

Céac diéu kién van hanh bao gom nhung khong gidi han ¢, toc dd cap than va
oxy vao khoang nau chay 19 cua 10 nau chay 4 va toc d6 cap quing sit va oxy vao

xyclon niu chay 2 va muc tdn hao nhiét tir khoang néu chay 19, dugc lya chon sao cho
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khi thai thodt ra khoi xyclon ndu chay 2 qua 6ng din ra cta khi thai 9 c6 mic d6 sau

dét it nht dat 90%.

Khi thai tir xyclon néu chay 2 di qua dng din khi thai 9 dén 10 thiéu khi thai 10,
& d6 oxy bd sung 11 dugc phun dé dbt chay CO/H, con lai va cung cip mirc oxy tu do

(thudng 13 1-2%) trong khi x4 dugc dbt chay hoan toan.

Khi thai dugc d6t chay hoan toan sau d6 di qua phan thu hdi nhiét thai 12 ma &
d6 khi duoc lam ngudi va hoi nudc duge tao ra. Khi xa sau d6 di qua may loc khi vt
13 ma s& dugc lam ngudi va loai bd bui & d6. Bun cén 14 tao ra co thé st dung dé thu

hdi vao 16 ndu chay qua dong cép quing sét 1.

Khi x4 ngudi ra khéi may loc khi 13 dugc cp cho bd phan khir luu huynh khi

xa 15.

Khi x4 sach sau d6 duoc thdi qua 6ng xa 16. Khi ndy chi yéu bao gdm CO; va
néu thich hop, c6 thé duge nén va duoc cd lap vé mit dia ly (véi su loai bo thich hgp

cac loai khi khong ngung tu con du).

Lo ndu chay 4 bao gdm 16p 16t chiu lira 33 va cac thanh bén 41 dwoc tao thanh
cht yéu boi cac by phan 1am ngudi bang nude dudi dang cac tAm dugc 1am ngudi bing
nuée dé tao thanh khoang nu chay 19. Lo niu chay 4 con bao gém phén 10 trude 21
duoc ndi vi khoang ndu chay 19 qua dudng nbi phan 10 trude 23. Nhu di chi ra &
phén trén, 16 ndu chay 4 13 loai d& mo ta cling véi Fig.1 va Fig.2. Ngoai ra, phuong 4n
theo phuong phép khéi dong quy trinh niu chay HIsmelt trong 16 theo sang ché nhu da
dugc md ta ciing véi Fig.1 va Fig.2 ¢6 thé duogc st dung dé khéi dong quy trinh ndu

chdy trong 10 4.

Trong dot niu chay theo quy trinh Hlsarna, kim loai néng chay dugc tao ra
trong khoang niu chay 19 x4 ra khoi khoang ndu chay 19 qua phan dudng nbi phén 16
trude 23 va phan 10 trude 21. Trong cac didu kién van hanh théng thudng & trang thai
dn dinh, phn 10 trudc 21 va phin dudng nbi phin 16 truée 23 chira kim loai néng
chay. Hé thdng tran c6 ap ké théng thuong hoat dong thdng qua viéc kim loai “thira”
(tir qua trinh san xuét) chay tran qua mép phan 16 trudc 5 dé giit kim loai néng chay

trong khoang niu chay 19 & mirc gin nhu khong ddi.

C0 thé thuc hi€n nhi€u cai bién doi v6i phuong an cta sang ché duge mo ta trén
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day ma khong nam ngoai pham vi ctia sng che.

Béng cach vi dy, mic di c4c 10 ndu chay dugc thé hién trén cac hinh v& bao
gdm phén 10 trude, nhung cin luu ¥ ring, phuong phap khéi dng quy trinh theo sang
ché khéng chi giéi han & céc 10 ¢6 chira cac phan 16 trude.

Ngoai ra, mic di cac 16 ndu chay dugc thé hién trén céc hinh v& bao gbm cac
tAm 1am ngudi bang nudc, bao gdm cac tAm dugc lam ngudi bing nudc clia thanh bén
4 va cac bd phéan lam ngudi khu vyc xi 7 & phn trén ciing cta ddy 16, nhung cin luu ¥
rang, phuong phap khdi dong quy trinh theo sang ché khong bi bé hep & cac 16 ¢6 bao
gdm céc thanh phin ndy. Cac thanh bén clia céc 16 ndu chay c6 thé c6 két cdu thich
hop bét ky nhd d6 dong nhiét tir cac thanh bén clia cic 16 nay tiép xtic véi cac dung
dich néng chay tao ra chi bao cia nhiét do ctia cac dung dich néng chdy.

Ngoai ra, mic du cdc phuong 4n nay tép trung vao bude ndu chay nguyén liéu
chtra kim loai du6i dang nguyén lidu chira sit, nhung can luu y rﬁﬁg, sang ché ciing

m& rong cho cac nguyén liu nau chay khéc.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép khai dong quy trinh ndu chay trén co s& dung dich néng chay dung
cho nguyén liéu chira kim loai trong 10 nu chay, ma tao thanh khoang ndu chay (19)
va tao ra kim loai néng chay, phuong phép nay bao gém céc budc:

(a) cip luong nap kim loai néng vao trong khoang néu chay;

(b) cAp cac nguyén liéu nap bao gdm nguyén liéu chira cacbon dang rin va khi
chita oxy vao trong khoang néu chay va tao ra nhiét va tao thanh xi néng chay va sau
do6 lam tang lugng xi ndng chay trong ‘khoang ndu chay, vdi kim loai néng va xi néng
chay nay tao thanh dung dich néng chay (25) trong khoang néu chay,

(c) cip nguyén lidu chira kim loai vao trong dung dich néng chay va niu chay
nguyén liéu chira kim loai thanh kim loai néng chay,

(d) giam sat dong nhiét cuia thanh bén (4, 41) cua lo néu chay khi tiép xtc véi
dung dich néng chay dé thu duoc chi bio cia nhiét do trong dung dich néng chay khi
lugng xi tang 1én hudéng dén muc ton phi hop, va diu chinh t5c @6 cip nguyén lidu
cacbon dang rén va/hosc khi chira oxy vao trong khoang néu chay dé didu chinh luong
nhiét dua vao trong khoang ndu chay va nho d6 diu chinh nhiét d6 dung dich néng
chay.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 10 nu chay (19) bao gém d4y 16 (1) va thanh
bén (4, 41) kéo dai 1én phia trén tir day 1o, voi thanh bén c¢é chira cac bd phén lam
ngudi bing nuéc it nhat & phin dudi ctia thanh bén, va 10 ndu chiy nay con bao gdm
phin 16 truéce (5), va dudng ndi phdn 16 trude (6), ma ndi khoang néu chdy va phén 1o
trude, voi phuong phép bao gbm céac budc:

(a) cAp luong nap kim loai néng vao trong khoang niu chay qua phin 10 truéc
v6i khoang ndu chay ban dau con réng;

(b) cip nguyén liéu cacbon dang rén va khi chira oxy vao trong khoang niu
chay sau khi hoan thanh viéc cép luong nap kim loai néng va dbt chay nguyén li¢u
chira cacbon va gia nhiét khoang n4u chay va kim loai néng va tao thanh xi néng chay
va sau d6 1am ting luong xi ndng chay, voi kim loai ndng va xi néng chay tao thanh
dung dich néng chay (25) trong khoang nu chay;

(c) cip nguyén lidu chira kim loai vao trong dung dich néng chay va niu chay

nguyén liéu chira kim loai thanh kim loai néng chay;

-20-



27718

va trong dd, trong bude (b), phuong phap nay con bao gdm budc diéu chinh
nhiét d6 trong dung dich néng chay béng cach:

(i) gidm sat dong nhiét ctia bd phan lam ngudi bing nude khi tiép xtic véi dung
dich néng chay dé thu duge chi bao ctia nhiét do trong dung dich néng chay, va

(ii) diéu chinh téc d6 c4p nguyén liéu cacbon dang ran va/hodc khi chira oxy c6
lién quan dén dong nhiét ctia bd phan duge 1am ngudi bing nuéc dé diéu chinh lugng
nhiét dua vao trong khoang néu chay va nho d6 didu chinh nhiét 46 dung dich néng
chay.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép ndy con bao gbm budc gia nhiét

so bd khoang niu chay (19), phan 16 trudc (5) va dudng ndi phan 16 trude (6).

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc gia nhiét
so bd day 10 (1), phdn 16 trude (5) va dudng ndi phan 16 trude (6) sao cho nhiét d6 bé
mit trung binh ctia déy 10, phin 16 truée va dudng nbi phén 16 trude cao hon 1000°C.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc gia nhiét
so bd day 16 (1), phdn 16 trude (5) va dudng ndi phin 16 trude (6) sao cho nhiét d6 bé

mit trung binh cia day 10, phdn 10 truéc va dudng ndi phan 16 truée cao hon 1200°C.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 5, trong d6 budc (a) con
bao gdbm budc cip kim loai di néng sao cho kim loai néng nay dat mirc cao hon mat

trén cing cua dudng ndi phén 16 trude (5) it nhat khoang 100 mm.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sé céc diém néu trén, trong d6 phuong phap
nay con bao gdbm budc phun khi hodc nhién lidu long va khi chira oxy vao trong
khoéng tréng ctia khi phia trén kim loai trong mét khoang thoi gian sau khi hoan thanh
viéc cAp lwong nap kim loai néng vao trong khoang néu chay (19) dé tao ra nhiét trong

khoang niu chay nay.

8. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 budc (b) con
bao gdm cong doan cp vit liéu trg dung vao trong khoang nu chay (19) dé thiic diy

viéc tao xi ndng chay.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 phuwong phap

nay con bao gom cdng doan phun xi hodc cac chat tao xi nhu cét silic/bauxit cling véi
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chét trg dung voi/dolomit dé thic ddy viéc tao xi néng chay trong dung dich néng chay
(25).

10. Phuong phép theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 phuong phap
nay con bao gbm cdng doan bét d4u budce (c) cAp nguyén lidu chita kim loai vao trong

dung dich ndng chay tai bat ky thoi diém nao trong budc (b).

11. Phuong phép theo diém bt ky trong sé cac didm néu trén, trong d6 quy trinh niu
chay trén co s¢ dung dich néng chay bao gbm céc budc:

(a) clp nguyén liéu chira cacbon va nguyén liéu chira kim loai rin hodc néng
chay vao trong dung dich ndng chay (25) va tao ra khi phan ing va niu chay nguyén
liéu chira kim loai va tao ra kim loai néng chay trong dung dich nay,

(b) cAp khi chira oxy vao trong khoang néu chay dé dbt chay khi phia trén dung
dich thoat ra tir dung dich va tao ra nhi¢t cho cac phan tng ndu chay trong dung dich
nay; va

(¢) tao ra sy chuyén dong huéng 1én trén déng ké ctia nguyén liéu noéng chay tir
dung dich bdi khi bay 1én dé tao ra cac giot va tia bén tée mang nhiét clia nguyén liéu
nong chay ma dugc gia nhiét khi bi bén vao trong ving dt chay & khoang tréng phia
trén ciia khoang niu chay va sau d6 rei trd lai dung dich, nho d6 céc giot va tia ban tée
ndy mang nhiét xuéng phia duéi vao dung dich noi duoc sir dung d& niu chay nguyén

liéu chira kim loai.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 phuong phap
ndy bao gdm budc str dung dong nhiét cia cac bd phan lam ngudi bing nudc trong cac
phin duéi ctia 10 ndu chay (19) dé tao ra chi bao cta nhiét do dung dich néng chay
(25) trong it nhat phan ddu ctia phuong phép khoi dong va diéu chinh céc tdc do phun
khi chira oxy va/hodc nguyén liéu chira cacbon vao trong 16 ndu chay @ diéu chinh
nhiét 6 dung dich néng chay trong qua trinh khéi dong dé tranh vuot qua dong nhiét

t61 han va 1am ngét quy trinh khéi dong.
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FIG. 1
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