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Linh viee ki thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phép khéi dong quy trinh ndu chay vat lidu

chira kim loai.

Thuat ngit “vat liéu chtra kim loai” dugc hiéu trong ban md ta nay la bao
gdm vt lidu nap rén va vét liéu nap néng chay. Trong pham vi ciia sang ché,
thuat ngfr nay ciing bao gdm vat liéu chira kim loai da khtr mét phan.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Sang ché @& cap cu thé, mic du khong riéng, dén phwong phap khéi dong
quy trinh ndu chay dua vao bé nong chay dé san xuat kim loai nong chay tir vat
liéu nap chira kim loai trong 10 ndu chay c6 voi phun dung dich néng chay/xi
manh dugc tao ra bdi su thoat khi trong bé néng chay, voi su thoat khi it nhét
mot phan 13 két qua cta sy 1am mét tinh bay hoi ciia vt liéu chita cacbon trong

dung dich ndng chdy.

Dic biét 14, mac di khong riéng, sang ché dé cap dén phuong phap khéi
dong quy trinh ndu chay vt liéu chtra sit, nhu quing sit, va san xuat sat.

Sang ché dé cap cu thé, mic du khong riéng, dén phuwong phap khoi dong
quy trinh ndu chay trong 16 niu chay bao gém budng chinh dé ndu chay vat liéu

chira kim loai.

Mot quy trinh ndu chay dua vao dung dich néng chay da biét, thuong
duge goi 14 quy trinh HIsmelt, dugc mé ta trong nhiéu bang doc quyén sang ché
va cac don yéu ciu cdp sang ché ciia chi don.

Mot quy trinh ndu chay dua vao dung dich néng chay khac, sau day duogc
goi 1a quy trinh “Hlsarna”, dugc mo ta trong don qudc té sé PCT/AU99/00884
(WO 00/022176) cua chu don. |
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Quy trinh HIsmelt va quy trinh Hlsarna dé cap cu thé dén san xuét sit

néng chay tr quang sit hodc vat liéu chtra st khac.

Quy trinh HIsarna dugc thuc hién trong thiét bi ndu chay bao gém (a) 1o
nAu chay bao gdm budng néu chay chinh va céc dng dé phun cac vat liéu nap rin
va khi chira oxy vao trong budng chinh va dugce lam thich tng dé chtra dung
dich kim loai va xi néng chay va (b) xyclon néu chay dé xir Iy so bd vat liéu nap

chira kim loai duoc bo tri trén va ndi thong truc ti€p v6i 10 nau chay.

Thuat nglt “xyclon niu chay” trong ban md t& nay dugc hiéu 13 16 thudng
la buéng hinh tru théng ding va dugc thiét ké sao cho cac vat liéu nap dugc cép
vao budng chuyén dong theo duong xung quanh truc tdm thing dimg cua budng
va ¢6 thé chiu dugc nhiét 6 véan hanh cao du dé it nhat ndu chay mot phﬁn cac

vt liéu nap chira kim loai.

Theo mdt dang ctia quy trinh Hlsarna, vat liéu nap chita cacbon (thuong la
than d4) va tuy chon chét trg chay (thudng 1a d4 voi nung) dugc phun vao dung
dich nong chay trong budng chinh cua 10 niu chay. Vit liéu chira cacbon dugc
cung cép nhu ngudn chét khir va ngudn ning lugng. VAt liéu nap chira kim loai,
nhu quing sét, tiy chon dugc pha tron v6i chét tro chay, dugc phun vao trong
va duoc gia nhiét va dugc néu chay mot phén va duoc khir mot phﬁn trong
xyclon ndu chdy. Vit liéu chta kim loai nong chay va da khir mot phan nay di
xubng dudi tir xyclon ndu chay vao dung dich néng chay trong 10 niu chay va
dugc ndu chay thanh kim loai nong chay trong dung dich. Cac khi phan ung
néng (thuong 12 CO, CO,, Hy, va H,0) sinh ra trong dung dich nong chay dugc
dbt chay mot phan bang khi chira oxy (thudng 13 oxy loai ky thudt) & phin trén
ctia budng chinh. Nhiét dugc tao ra boi sy bt chay sau duoc truyén cho céc giot
néng chay ¢ phan trén roi tré lai vao dung dich néng chay dé duy tri nhiét do
cua dung dich. Céc khi phan ting néng va da chdy mot phan di 1én trén tir budng
chinh va di vao ddy ciia xyclon ndu chay. Khi chira oxy (thuong 1a oxy loai k§

thut) duoc phun vao trong xyclon ndu chay qua cac 6ng gié dugc b tri theo
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cach sao cho tao ra mé hinh xo4y tron trong mit phang nim ngang, nghia 13,
xung quanh truc tm thang dimg cua budng cua xyclon ndu chdy. Viéc phun nay
cua khi chira oxy gitp tiép tuc d6t chay cac khi cta 1o nau chay, tao thanh cac
ngon lura (tron) rat nong. Vét li€u nap chira kim loai dén & dang min duoc phun
bang khi nén vao trong cic ngon lira ndy qua cac bng gi6 trong xyclon néu chay,
khién cho su gia nhiét nhanh va ndu chay mot phan di kém theo su khir mot
phan (khtr khoang tir 10 dén 20%). Su khir nay 1a do ca sw phan huy nhiét cua
hematit 1an tac dung khir cia CO/H, trong céc khi phan tng cta budng chinh.
V4t liéu nap chira kim loai néng va da ndu chay mot phan bi ving ra ngoai 1én
trén céc thanh cua xyclon niu chay boi hanh dong xody tron va, nhu duge mo ta
& trén, di xubng dudi vao trong 10 niu chay bén dudi dé tan chay trong budng
chinh cua 10 nay.

Hiéu qua thuc cta dang quy trinh Hisarna néu trén la quy trinh nguoc
dong hai budge. Vat liéu nap chira kim loai duoc gia nhiét va duoc khir mot phﬁn
bang cac khi phan tng di ra tir 10 néu chay (v6i su bd sung khi chtta oxy) va di
xudng dudi vao trong 10 nu chay va duoc ndu chay thanh sit nong chay trong
10 ndu chay. N6i chung, su b tri nguwoc dong nay lam ting ning suit va hiéu

suat nang luong.

Phan md ta trén day sé khdng duoc coi 1a sy thira nhan 1a kién thirc chung

thong thudng & Uc hodc cac noi khéc.

Chu don da dé xuét 13 quy trinh HIsarna va phién ban thdi oxy cua quy
trinh HIsmelt dugc khéi dong trong 16 ndu chay bang cach cp kim loai nong (i
mdt ngudn bén ngoai) vao trong budng chinh ctia 10 qua 10 tién cua bé, bit dau
cép khi chira oxy (thudng 1a oxy loai k¥ thuat) va vat liéu chira cacbon dang rin
(thuong la than d4) va tao ra nhiét trong budng chinh. Phuong phép khéi dong
noéng nay tao ra nhiét nho sy bét lira tirc thoi cia vt liéu chdy duoc trong buéng
chinh. Chii don da d& xuét 13 buéc dau tién nay trong phuong phap khoi dong

néng duoc tiép theo bdi bude bd sung céc chat tao xi va, sau do, boi bude bd
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sung vat liéu nap chira kim loai (nhu vat liéu chira sét nhu quang sét) vao trong
budng chinh. Phuong phap bit dAu néng duoc mo ta trong don quéc té ¢6 tén
“phuong phéap khéi dong quy trinh niu chay” cta chii don ndp cuing mot ngay 1a

don quoc t€ cua sang ché nay.

Trong céc thir nghiém tai nha may thir nghiém theo quy trinh Hlsarna dyua
vao oxy loai k§ thuét 13 khi chira oxy, than d4 1a vat liéu chira cacbon dang ran,
va cac hat quing sat 13 vat liéu chira kim loai, phuong phap khéi dong néng &
trén duoc thir nghiém. Cht don dd phét hién 1a co6 cira s6 thoi gian hitu han sau
khi d6 kim loai néng vao trong budng chinh cua 1o niu chay ma bén trong d6 c6
thé bat dau cép an toan oxy va than d4 lanh vao trong budng chinh va c6 su bt
Itra trc thoi vat liéu chay dugc va tao ra nhiét trong buéng chinh cin dé khai
dong quy trinh. Cira s thoi gian nay dugc phat hién 1a thuong bang khoang tir 1
dén 2 gidr ddng hd trong diéu kién clia nha méy thit nghiém. Cira s6 thoi gian
duoc phat hién 1a thay déi tiry thudc vao (trong sé cic yéu t6 khéc) hinh hoc 10
néu chay, nhiét do kim loai nap va hoa hoc kim loai nap. Cling phat hién 1a, néu
cac budc bit diu cip oxy va than da vao trong budng chinh khéng duogc thuc
hién trong cira s6 thoi gian tién quyét, s& khong thé bao dam sy bét lta tirc thoi
ctia than d4 va oxy lanh bén trong budng chinh. Didu nay da dan dén hdn hop
than da va oxy chua chay hét roi budng chinh, v&i kha ning bung phat bui than

d4 (va hu hong lién quan) trong thiét bi phia sau.

Chu don d3 phat hién 13 co ché lién quan dén cira s thoi gian nay lién
quan dén su tao thanh 16p xi trén kim loai néng chay. Ngay khi 16p xi nay duogc
thiét lap vura dd, né duogc lam lanh do sy buc xa dén 10 niu chay, vi du, dén cac
panen nu6c & khoang khong phia trén ctia budng chinh, va tré nén cimg, tao ra
¢6 hiéu qua 16p phu trén kim loai néng chay. Lop pht la vat cach nhiét giéi han
su truyén nhiét tir kim loai néng chay duéi 16p pht dén khoang khong phia trén
ctia budng chinh & trén 16p phi, két qua 1 diéu kién nhiét & khoang khong trén

qua lanh dé hd tro kich Itra tirc thoi vat lidu chay dugc & khoang khong trén.
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Trong khi khong muén bi rang budc béi nhan xét sau ddy, chu don tin la xi nay
duoc tao thanh trong cic thir nghiém tai nha may thir nghiém chu yéu tir (i) cic
16p phu tir xi du con lai cua céc cong doan trude va (ii) oxy phan ung Vi cac
thanh phan trong kim loai néng chay (dic biét 1 silic, phan ing dé tao thanh
silic dioxit).

Chu don ciing phat hién trong céc thir nghiém tai nha may thit nghiém 1a
v& co ban cling mot vAn @ xay ra néu nha may dugc van hanh binh thuong va
sau d6 dugc dung (bao gdm budc dung cip cac vat liéu nap rdn vao budng
chinh) trong mot khoang thoi gian dang ké (vi du, dé thuc hién céc stra chita co
hoc ngoai 16 ndu chay). Trong diéu kién nay 16p xi n6i chung day hon dang ké
so v6i 16p xi khi khéi dong quy trinh. Kim loai néng chu yéu con & dudi bé mat
xi, va do d6 it c6 kha nang giit bé mat trén cia xi néong nho sy dan nhiét. Nhiét
ctia xi bé miit bi mét vao 10 nu chay, vi dy, dén cac panen dugc lam lanh béng
nudce & khoang khong phia trén cia buéng chinh, do su birc xa, va mot 16p lanh
va cling duoc tao thanh trén dung dich nong chiy nhanh hon tru¢c day. Khi 1o
niu chay khong hoat dong trong nhiéu hon khoang tir 15 dén 30 phut, su bt ltra
tirc thoi cia than da va oxy lanh va do d6 su tao ra nhiét can dé hd tro su khéi
dong quy trinh trong budng chinh ctia 10 ndu chay mot 1an nita lai khong thé bao

dam.

Trong qua trinh thir nghiém tai nha mdy thtr nghiém cht don da phat trién
mot phuong phép toan va thuc té dé khéi dong quy trinh Hlsarna trong diéu kién
nay. Nén tang quan trong ciia phuong phép 1 sy thira nhén su can thiét (trude
khi oxy va than da lanh hodc khi chta oxy thich hop khic va vét liu chira
cacbon dang ran c6 thé duoge cép vao) dé thiét lap “khu vuc néng” du 16n va on
dinh dé kich Itra oxy va than d4 trong budng chinh ctia 10 ndu chay bang phuong
tién doc 14p, nghia la, doc lap véi va trude khi cép oxy va than da lanh vao trong
budng chinh.
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Phuong phap khai dong quy trinh néu chay theo sang ché c6 thé 4p dung
dé bat dau (thuat ngit nay bao gdm ca “bét déu lai”) quy trinh niu chay dua vao
dung dich néng chay bat ky khi diéu kién nhiét (nhiét do) bén trong khoing
khong phia trén ctia budng chinh cia 10 ndu chay qué lanh d cho phép kich lira
an toan va tuc thoi khi chira oxy lanh va vét liéu chira cacbon dang rén méi cip
bét ky vao trong budng chinh. Nhu dugc mé ta & trén, diéu kién nay thuong gip
khi 16p xi dong cling c6 mat trén mét trén ciia dung dich néng chay trong budng

chinh.
Ban chit ky thuit clia sing ché

Sang ché dé xut phuong phdp khoi dong quy trinh dua vao dung dich
néng chay dé niu chay vat lidu nap chta kim loai dé tao thanh kim loai néng
chay trong thiét bi ndu chay, véi thiét bi bao gbm 10 ndu chay bao gdm budng
chinh chita dung dich kim loai néng chay va khong c6 viéc phun céc vt liéu nap
rin vao trong thiét bi ndu chdy & thoi diém bit dau thuc hién phuong phap, va

v6i phuong phép nay bao gdm céc buéc:

(a) dua nguon kich lira bén ngodi vao trong budng chinh cia 1o nau

chay dé tao thanh khu vuc néng trong budng chinh,

(b) bit ddu cAp khi chira oxy lanh vao trong budng chinh va kich lira

vét liéu chay duogc trong buéng chinh,

(c) bit dau cép vat liéu chira cacbon vao trong budng chinh va ting
nhiét do trong budng chinh va niu chay cic vat liéu dong cimg trong
budng chinh, va

(d) bit dAu cip vat liéu chtra kim loai vao trong budng chinh va nu
chay vt liéu chira kim loai va tao ra kim loai néng chay trong budng
chinh.

Thuét ngtt “lanh” trong van canh cda khi chira oxy dugc hiéu trong ban

md ta ndy dé chi lanh v6i ¥ nghia 1 khi & nhiét do dudi nhiét do can dé kich Itra
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tirc thoi vat liéu chira cacbon va hdn hop khi chira oxy (nghia 1, dudi khoang tur

700 dén 800°C trong trwong hop ctia hdn hop than da - oxy).

Thuét ngtt “céac vat liéu dong ciing” duoc dé cép trong budc (c) & trén bao
gém, vi duy, 16p xi, nhu 16p xi ciing duoc phat hién trong cac thir nghi€ém tai nha

may thir nghiém.

Phuong phap nay cé thé bao gdm budc cip vt lidu chdy duoc vao budng
chinh trude bude (a) ¢ trén. Vi dy, phuwong phéap nay co thé bao gdm budc cip
vat liéu chay duoc dang rin (nhu gé, than cui hodc vat liéu rén thich hop khéc)
vao trong budng chinh béing cach dua bang tay vat liéu chay duoc qua 16 (nhu 16
xi) ctia budng chinh. Theo mét vi du khac, phuong phap nay co thé bao goém
budc cép vat liéu chay dugc dang khi hodc vét liéu chdy duoc dang long vao
trong buéng chinh. V4t liéu chay dugc dang khi co thé 1a khi tu nhién. Vat lidu

chay dugc dang long ¢o thé 1a dau.

Budc tiy ¥ cdp vat liéu chay vao trong budng chinh trude budce (a) cb thé
khong can thiét trong diéu kién trong d6 16p cimg mong va/hodc duge tao thanh
 khong ddy du va c6 thé da co da vét lidu chay dugc trong budng chinh dé hd tro
cho su d6t chay qua ngudn kich Iira khi viéc cap khi chtta oxy duge bét dau
trong bugc (b). Trong mét vai diéu kién, vi du, khi phuong phap duoc sir dung
sau mot su gian doan ngin so v6i quy trinh nu chay, 16p cing c6 thé khong
duoc thiét 1ap déy du va c6 thé c6 du vat lidu chay duoc du trong 10 dé hd tro
cho su bit Itra khi su cép khi chira oxy duoc bt dau trong budc (b). Trong diéu
kién khéc, phuong phéap nay co thé bao gdm budc cip vat lidu chay dugc vao
budng chinh sau budc (a) 1a dua ngudn kich Itra bén ngoai vao trong budng
chinh va truge bude (b) 14 bit dau cép khi chira oxy lanh vao trong budng chinh
va kich Itra vat liéu chay duoc trong budng chinh. Vit liéu chdy dugc c6 thé 1a

vat liéu chay dugc dang rin hodc khi hodc long nhu dugc md ta ¢ trén.

N6i chung, cac lya chon & trén vé cip vat liéu chdy duoc vao 10 trude

hodc sau khi dua ngudn kich Itra bén ngoai vao trong budng chinh c6 thé dugc
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st dung & cac thoi diém khac nhau. Néu sy dimg nhd miy twong d6i ngan
(nhung qua dai dé bit ddu don gian sy cip than d4 va oxy hodc vat liéu chita
cacbon va khi chtra oxy thich hop khac ma khéng cung cap ngudn kich Itra), sau
d6 viéc bd sung vét liéu chay duogc vao trong buéng chinh trudc bude (b) cod thé
khong can thiét. Khi dung 1au hon, céc lya chon khéc bao gém budc cép vat liéu

chay dugc vao trong budng chinh trude hodc sau bude (a) c6 thé duoc yéu clu.

Phwong phap nay c6 thé bao gdm (trong didu kién khéi dong hodc khi dy
trit xi trong budng chinh thp) budc bit dau cip xi hodc cac vat lidu tao xi vao
budng chinh dé tao thanh xi trén kim loai néng chdy sau budc (c) va trude bude
(d) o trén.

Ngudn kich lira dung cho budc (a) 14 dwa ngudn kich Itra bén ngoai vao
trong budng chinh c6 thé dugc lam thich tng dé van hanh trong mot khoang thoi

gian bang it nhit 3 phut, thudng it nhét 13 5 phut.

Ngudn kich Iira ding cho buéc (a) c6 thé dugc lwa chon trén co sé 12 né

khong doi hoi khi oxy trong budng chinh dé chay.

Ngudn kich lira ding cho buéc (a) ¢6 thé mang oxy “c6 san” riéng ciia n6
(vi du, & dang sat oxit) sao cho né chay bét ké n6 ¢ trong khong khi, oxy hay
nito. D4i v6i nito, luu y 13 sy thdi nito (hodic mot sb khi tro khéc) ctia cac dng
phun céc chét rin thudng s& duoc st dung va, & thoi diém nay, trong phuong
phép nay, c6 thé cé it néu khi oxy bét ky cé sin bén trong budng chinh.

Ngudn kich lira ding cho buéc (a) c6 thé 1a Ira gbc magié.

Phuong phép nay c6 thé bao gdm buédc kiém tra xem ngudn kich Itra bén
ngoai c6 chay trong budng chinh sau khi dua ngudn kich lira bén ngodi vao
trong budng chinh trong budc (a).

Budc kiém tra xem ngudn kich lira c6 chay trong budng chinh c6 thé
thong qua quan sat truc tiép hodc qua camera dugc lap bén trong mot 1 thich

hop nhu 16 xi ctia 16 n4u chay.
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Budce (b) 14 bat dau cdp khi chira oxy lanh va kich lira vat liéu chdy dugc
trong budng chinh co thé 1a budc bét ddu cAp oxy vao trong budng chinh va kich

lira vat lidu chay dugc trong budng chinh.

~ Budce (b) 1a bit dau cp khi chira oxy lanh va kich Itta vat liéu chdy dugc
trong budng chinh c6 thé 1 bude bét du cip oxy loai k§ thuét & nhiét do chp
dudi 800°C vao trong budng chinh va kich lira vat liéu chay dugc trong budng
chinh.

Buéce (b) 1a bét dau Célp khi chira oxy lanh va kich Itra vét liéu chay duoc
trong budng chinh cé thé 1a budc bit ddu cAp mot lvgng oxy lanh nhé (thudng 1a
tr 10 dén 30% dong oxy tiéu chudn cia quy trinh) vao budng chinh. Trong diéu
kién nhu vay, vat liéu chdy dugc c6 trong bu?)ng chinh (nhu vat liéu chira
cacbon du cua cac cong doan trude va’hodc g 1a vat liéu chdy duoc tuy chon

duoc cAp vao budng chinh trude bude (a)) can bt lra va chay.

Phuong phap nay c6 thé bao gbm budc kiém tra su bét lira vat liéu chdy

duoc sau bude (b) 1a kich Ira vat li€u chdy duoc trong buéng chinh.

Buéc kiém tra su bét lira c6 thé théng qua quan sét truc tiép hodc qua mot
camera thich hop 1a xem vét liéu c6 dang chdy trong budng chinh hay khong.
Viéc st dung thy v gb 1am vat liéu chay dugc cp vao budng chinh trude budce
(a) 1a dic biét co loi vi n6 s€ chay trong vai phut véi ngon lira sang va dé nhén
ra.

Bude (c) 1a bt dau cip vt liéu chira cacbon vio trong budng chinh c6 thé
1a budc cip vat liéu chtra cacbon & nhiét d6 cAp dudi 150°C. Vat liéu chira
cacbon c6 thé 12 vat liéu ran (nhu than d4) hodc vat liéu khi (nhu khi tw nhién)
hoic vat liéu long (nhu dau).

Budc (c) cb thé 1a bude kiém tra xem co su tao ra cacbon dioxit trong

budng chinh dang dién ra qua hé théng phén tich khi truc tuyén.

-10-
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Budc (d) c6 thé 1a budce tang cdp khi chira oxy va vat liéu chira cacbon
dugc clp trong cic bude trude do cua phuong phép hodc cap tang thém luong
cua khi chira oxy va vat liéu chita cacbon khac vao trong buéng chinh. Vi du, c6
thé uu tién st dung vt liéu chia cacbon dang khi trong budc (c) ciia phuong
phap nay va dé chuyén sang cép vit liéu chira cacbon dang ran khi vét liéu chta

kim loai duoc cip vao budng chinh trong buéc (d).

Bude (d) ¢6 thé 13 budc ting cap vt liéu chita kim loai vao trong budng

chinh.

Thiét bi c6 thé bao gdm (i) 16 néu chay duge mo ta & trén duge lam thich
trng dé chira dung dich kim loai noéng chay va (ii) xyclon ndu chay duoc bb tri
trén va thong véi 10 ndu chay. Trong trudong hop nay, bude (d) cb thé 13 budc bat
dau cip vat liéu nap chira kim loai va khi chtra oxy vao trong xyclon niu chay
va tao ra dong quay nim ngang cia vét liéu trong xyclon va d6t chay khi chay
dugc di 1én trén vao trong xyclon tir 16 va khtr va ndu chay mot phan vét liéu nap
chira kim loai trong xyclon, theo d6 vat liéu nap chira kim loai ndng chay da khur
mdt phan di xubng duéi tir xyclon vao dung dich néng chay cua kim loai va xi
trong budng chinh cua 16 niu chay va dugc néu chay thanh kim loai nong chay

trong dung dich.

Phuong phdp theo sédng ché ¢6 thé 4p dung cho thiét bi ndu chay dua vao
dung dich néng chay bao gdm (a) 16 ndu chay c6 budng chinh dugc lam thich
tmg dé chtra dung dich kim loai va xi néng chay, (b) cac 6ng hodc phuong tién
thich hop khac dé cdp vat liéu chira cacbon vao dung dich, (¢) céc 6ng hoic
phuong tién thich hop khac dé cip khi chira oxy vao dung dich (d) céc 6ng hoic
phuong tién thich hop khac dé cdp vat liéu chira kim loai cho dung dich, hodc
trie tiép hodc qua xyclon niu chay, (e) phuong tién nhu 10 tién dé vléy kim loai
va xi tir budng chinh, va (f) it nhit 40%, thudng it nhat 13 50% khu vyc thanh
cta 10 ndu chay ¢ trén dung dich dugc boc badi cac panen dugce lam lanh béng

nudc voi cac 16p xi dong cing.
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Trong diéu kién van hanh binh thuong, quy trinh nau chdy dua vao bé

nong chay bao gdm céc budec:

(a) cap vat liéu chia cacbon va vat liéu chira kim loai (c6 the la ran
ho#c néng chay) vao bé néng chay va tao ra khi phan ung va nau chay vat

liéu chtra kim loai va tao ra kim loai néng chay trong be,

(b) cAp khi chira oxy vao trong budng chinh dé dét chay & trén dung
dich khi chay duoc giai phong tir dung dich va tao ra nhiét cho cic phan
ng ndu chay trong bé, bang khi chita oxy thuong 1a oxy loai k¥ thuét
“lanh” véi ¥ nghia 12 n6 & nhiét d6 dudi ding ké nhiét do can dé kich lwra
an toan hon hop than d4 - oxy (nghia 1a, dudi khoang tir 700 dén 800°C);

va

(c) taorasu chuyén dong manh huéng 1én trén cta vat liéu néng chay
tir bé nho sy phun 1én cuia khi dé tao thanh cac giot va cdc hat mang nhiét
ctia vat liéu néng chay duoc gia nhiét khi bin vao trong ving a6t cia
khoang khong phia trén ciia budng chinh va sau d6 roi tré lai vao bé, theo
dé6 cac giot va cac hat mang nhiét xudng dudi vao bé trong d6 né duge st

dung dé ndu chay vét liéu chira kim loai.
Khi chira oxy c6 thé 1 khong khi, oxy, hogic khong khi giau oxy.
M6 ta viin tit cic hinh vé

Mot phuong an vé phuong phép khéi dong quy trinh niu chay trong 16
niu chay theo sang ché dugc mo ta dua vao cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& duéi dang gian dd thé hién thiét bi HIsarna dé niu chay
vat liéu chira kim loai va tao ra kim loai néng chay theo mét phuong an cua quy
trinh Hlsarna;

Fig.2 1a hinh v& mat cit phong to ciia 10 ndu chay dugc thé hién trén Fig.1
minh hoa didu kién cta 16 ndu chay khi 16 da “khong hoat déng” trong nhiéu

hon tir 15 dén 30 phut, hodc khi khoi dong quy trinh hodc khi bt dau lai quy
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trinh sau su gian doan so véi quy trinh bang nhiéu hon tir 15 dén 30 phit, va co
mot 16p cing trén 16p kim loai néng chady va xi ndng chay trong bé.
MO ta chi tiét sang ché

Quy trinh Hlsarna niu chay vat liéu nap chira kim loai va tao ra cic san
phim xir Iy gdm kim loai néng chay, xi néng chay, va khi thai. Phan mo ta sau
day v& quy trinh Hlsarna nim trong vin canh ndu chay vat liéu chira kim loai &

dang quing sit. Sang ché khong bi gi6i han & loai vt liéu chira kim loai nay.

Thiét bi Hlsarna duoc thé hién trén Fig.1 bao gdm xyclon niu chiy 2 va
10 ndu chay trén co so dung dich néng chay 4 c6 budng chinh 19 dugc bd tri
ngay dudi xyclon ndu chay 2, véi su nbi théng truc tiép gitta céc budng cua

xyclon nu chay 2 va 16 niu chay 4.

Tham chiéu Fig.1, trong trang thai van hanh én dinh cta qua trinh nu
chay, phéi liéu ctia quang gbc manhétit (hodc quing sit khac) véi kich thuéc 16n
nhét bing 6 mm va chét tro chay nhu da véi 1 duoc cip, qua may sdy quing, va
bing khi nén van chuyén 1a, vao trong xyclon niu chay 2. D4 v6i chiém khoang
tir 8 dén 10 % trong luong dong két hop clia quing va d4 voi. Oxy 8 dugc phun
vao trong xyclon nu chay 2 qua cic 6ng gié dé gia nhiét so bd va niu chay mot
phan va khir mot phan quing. Oxy 8 ciing dbt chay khi chay duogc di 1én trén vao
trong xyclon ndu chay 2 tir 16 niu chay 4. Quing da néng chay mot phan va da
khir mot phan di xubng duéi tir xyclon ndu chay 2 vao dung dich néng chay 25
ctia kim loai va xi trong budng chinh 19 trong 16 ndu chay 4. Quing di néng
chay mot phin va da khir mot phan duoc ndu chay dé tao thanh sit néng chay
trong dung dich néng chay 25. Than da 3 duoc cép, qua may sdy riéng, vio
budng chinh 19 cta 16 ndu chay 4. Than d4 3 va khi van chuyén 2a dugc phun
qua cac 6ng 35 vao dung dich néng chay 25 cia kim loai va xi trong budng
chinh 19. Than d4 cung cdp ngudn chat khir va ngudn ning lwong. Fig.1 va Fig.2
thé hién dung dich ndng chay 25 14 bao gém hai 16p, trong d6 16p 25a 14 16p kim

loai nong chay va 16p 25b 1a 16p xi néng chay. Céc hinh v& minh hoa céc 16p 1a
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c¢6 chiéu sdu dong nhat. Pidu ndy chi nhdm cho muc dich minh hoa va khong
mang tinh dai dién chinh xé4c cua céi co thé 13 mot dung dich dugc khuéy manh
va tron k§ trong van hanh theo quy trinh Hlsarna. Sy trén dung dich néng chay
25 1a do sy 1am mét tinh bay hoi ciia than d4 trong dung dich, diéu nay tao ra
khi, nhu CO va H,, va gay chuyén dong hudng 1én trén cua khi va vat liéu bi
cudn tir dung dich néng chay vao trong khoang khong phia trén ctia budng chinh
19 & trén dung dich nong chay 25. Oxy 7 dugc phun vao trong budng chinh 19
qua cac dng 37 dé ddt chay sau mot sd trong cac khi nay, thuong 1a CO va Hy,
duoc tao ra trong va dugc giai phong tir dung dich néng chay 25 trong khoang
khong phia trén ctia budng chinh 19 va cung cép nhiét can cho quy trinh néu

chay trong dung dich.

Su van hanh binh thudng theo quy trinh Hlsarna trong qua trinh néu chay
bao gbm (a) phun than d4 qua cac dng 35 va phun oxy lanh qua cic dng 37 vao
trong budng chinh 19 cta 16 nu chay 4 va (b) phun quing 7 va phun oxy b

sung 8 vao trong xyclon nau chay 2.

Didu kién van hanh, bao gdm nhung khéng gi6i han &, ty 1¢ cip than da
va oxy vao trong budng chinh 19 cua 1o néu chay 4 va ty 1& cdp quing va oxy
vao trong xyclon niu chay 2 va ton that nhiét tir budng chinh 19, dugc lya chon
d8 khi thai roi xyclon ndu chay 2 qua éng xa khi thai 9 c6 mic do ddt chay sau
bang it nhat 90%.

Khi thai tir xyclon ndu chay 2 di qua 6ng khi thai 9 vao 10 ddt khi thai 10,
trong d6 oxy bd sung 11 dugc phun dé d6t CO/H2 du va tao ra do oxy tu do
(thuong 14 tir 1 dén 2%) trong khi 16 d4 dbt chay hoan toan.

Khi thai da d6t chay hoan toan sau d6 di qua thiét bi thu hoi nhiét thai 12
trong do khi dugc 1am lanh va hoi duoc tao ra. Khi 16 sau d6 di qua thiét bi loc
u6t 13 trong d6 su lam lanh va su khit bui dat duge. Bun dac thu dugce 14 dung

dé quay vong dén thiét bi ndu chay qua dong cip quing 1.
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Khi 16 lanh roi thiét bi loc 13 dwgc cdp cho thiét bi khr luu huynh ctia khi
16 15.

Khi 10 sach sau d6 dugc xa qua dng khéi 16. Khi nay gébm chu yéu CO,
va, néu thich hop, n6 c6 thé dugc nén va duch cd lap vé dia Iy (bang su khir

thich hop céac loai khi khong ngung tu du).

Cu thé, dua vao hinh v& mit cét phoéng to cuia 10 niu chay 4 duoc thé hién
frén’ Fig.2, 10 4 bao gf‘)m day 10 16t vat 1iéu chiu Itra 33 va céc thanh bén 41 duoc
tao thanh cha yéu bfmg cac panen dugc lam lanh béng nudc tao thanh buéng
chinh 19. Lo ndu chay 4 ciing bao gdm 10 tién 21 duoc ndi voi budng chinh 19
qua phan ndi 10 tién 23. Trong tién trinh clia qua trinh ndu chay theo quy trinh
Hlsarna, kim loai néng chdy dugc tao ra trong buéng chinh 19 théao tu buéng

chinh 19 qua phan nbi 16 tién 23 va 16 tién 21.

Tiép tuc tham chiéu Fig.2, khi quy trinh Hlsarna bi gian doan vi Iy do bt
ky va quy trinh con chua van hanh trong nhiéu hon tir 15 dén 30 phut (nghia 13,
khong c6 viéc phun céc vat liéu nap rin vao trong xyclon niu chay 2 va 1o niu
chdy 4 trong khoang thoi gian nay), dua vao cdc thit nghiém tai nha may thu
nghiém néu & trén, 16p cing 29 tao thanh trén bé mat xi trong budng chinh 19.
Su tao thanh 16p cimg 29 chi béo 13 khong thé bao dam su bét Itra an toan va tic
thoi than da va oxy lanh duoc cdp vao budng chinh dé khoi dong quy trinh
Hlsarna va, hon nita, sy cip than d4 va oxy lanh vao trong budng chinh trong
diéu kién nay c6 thé din dén hdn hop than d4 va oxy chua chay hét roi budng
chinh, véi kha ning bung phét bui than da (va hu hong lién quan) trong thiét bi

phia sau.

Theo mot phuong 4n clia phwong phép clia sang ché, dé bat diu toan quy

trinh Hlsarna & trang théi “khong hoat ddng” nay, cac budc sau duoc thuc hién:
1. L6 xi 6 dugc md va vat lidu chdy dugc ¢ dang tir 10 dén 20 manh
gd dai va méng (mdi manh khoang tir mot phan ba dén mot nia

dudng kinh ctia budng chinh 19 ciia 16 néu chay 4 theo chiéu dai va
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dugc dinh co dé dua dé dang qua 15 xi 6) dugc diy bang tay vao

trong budng chinh 19.

Lita thudc loai thong thudng trong ché tao thép BOF (vi du, Beko
Vuurwerk BV, Hoogoven Fakkel Item No 4490) duoc dua vao
trong budng chinh 19 qua 13 xi 6, va suw quan sat bang mét tryc tiép
duge sir dung dé kiém tra 1 Ira dang chay bén trong budng chinh

19. Lita tao thanh khu vuc néng trong budng chinh 19.

Oxy lanh dugc cép vao trong budng chinh 19 qua cic ng 37 véi
Iuu luong bing khoang tir 10 dén 30% dong xir Iy tiéu chuan, nghia
13, dong xr Iy tiéu chuan khi quy trinh Hlsarna duoc van hanh véi

ning suét kim loai dinh muc ciia quy trinh trong thiét bi nu chay.

Ngay khi da dugc kiém tra (vi dy, bing su quan sat truc tiép) 1a c6

lra gdc o‘xy' bén trong budng chinh 19 do su bit Itra ciia khu Vuc

“ néng, than d4 dugc cip vao budng chinh 19 qua céc dng 35 véi ty

1& bang khoang tir 5 dén 20% dong xtr Iy tiéu chuén.

Ngay khi sy bét chay than da da duogc kiém tra, vi dy, bﬁng su quan
sat truc tiép, thi 15 xi 6 duoc déng va thanh phan khi thai tir budng
chinh 19 duoc theo ddi qua hé thdng phan tich khi truc tuyén thong

thuong dé bao dam su tao ra lién tuc cacbon dioxit.

Than da va oxy duogc tang theo thuc té khoi dong binh thudng, va
su chay nhiét (chi cép than d4 va oxy) dugc thuc hién trong mot
khoang thoi gian dé ndu chay lai xi trong budng chinh va thiét lap
diéu kién thich hop cho su cip quing. Thoi gian chay nhiét s& thay
ddi theo viéc nha may da dimg hoat dong trong bao 1au, va thudong

14 ndm trong khoang tir 0,5 dén 2 gio.

Ngay khi su chay nhiét hoan thanh, quing va oxy dugc cdp vao

trong xyclon niu chdy 2 va quang dugc niu chay va dugc khir mot
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phén va di xudng duéi vao trong budng chinh 19 va sy tao ra sat bat

d4u trong budng chinh — nhu duge mé ta & trén lién quan dén Fig.1.

Phan mé ta trén day tap trung vao viéc khdi dong quy trinh Hlsarna sau
khi d& c6 sy gian doan quy trinh bang it nhat khoang tir 15 dén 30 phut trong d6
16p xi cling 29 tao thanh trén dung dich nong chay trong budng chinh 19. Céc
bugc phuong phép tuong tu tir 1 dén 7 dé khéi dong quy trinh Hisarna néu trén
c6 thé duogc st dung trong quy trinh khéi dong ban ddu cta quy trinh Hlsarna
trong diéu kién trong d6 16p cimg 29 tao thanh trong qua trinh cta quy trinh
khoi dong nay.

Nhiéu cai bién c6 thé duge tao ra tlr cdc phuong 4n cua quy trinh theo

sang ché duoc mo ta ¢ trén ma khong nam ngoai pham vi ciia sang ché.

Vi du, budc 1 kh@ng bi giGi han & viéc st dung vat liéu chdy duogc dang

rén, va vat liéu chay dugc dang khi hodc dang 16ng cling c6 thé duoc st dung.

Theo mdt vi du khédc, sang ché khéng bi gi6i han & viéc bd sung vat li€u
chdy duogc truée khi dua ngudn kich Ita vao trong 10 ndu chay 4. Cu thé 13, c6
thé éé diéu kién trong d6 wu tién bd sung vat liéu chay dugc sau khi dua ngudn
kich ltta vao trong 10 va truge khi bit diu cap oxy lanh (hozc khi chira oxy thich
hop khéc). Trong mot sb didu kién, viécbd sung vat liéu chay duoc c6 thé khong
cAn thiét va su bt lra c6 thé dat duoc trén co s& vt liéu chay dugc du trong 10
néu chay 4.

Theo mét vi du khéc, su quan sat béng mit (hoic bé“mg cach khac) xem
ngudn kich lira ¢6 chay c6 thé khong can thiét trong budc 2 trong didu kién
trong d6 ngudn kich Itta c6 ngudn oxy riéng ctia né.

Theo mét vi du khac, sang ché khong giéi han & khoang thoi gian bang it
nhét tir 15 dén 30 phit ma trong d6 khong c6 su cip cac vat liéu nap rin vao
trong xyclon nau chay 2 va 1o niu chay 4. Khoang thdi gian nay c6 thé thay doi

tiry thudc vao pham vi cac yeu to bao gom loai vat liéu chira kim loai va dac tinh

-17-



28910

cta 10 niu chay, nhu ty 1€ tdn that nhiét tir xi vao bé. Trong diéu kién cho truée
bét ky, khoang thoi gian 14 thoi gian can cho xi cimg tao thanh trén dung dich
néng chay dén muc d6 ma né c6 van dé dé bat du phun oxy va than dé lanh vao

budng chinh 19 ctia 16 niu chay 4.

Phin mé ta trén day tap trung vao than d4 1a vat liéu chira cacbon va oxy
loai ky thuat dung cho khi chira oxy. Sang ché khong bi gi¢i han nhu viy va mé
rong ca voi khi chira oxy thich hop bat ky va cac vat liéu chira cacbon dang ran

thich hop bat ky.

Phuong 4n duoc md ta & trén tip trung vao quy trinh Hlsarna. Séng ché
khong bi gidi han ¢ quy trinh Hlsarna va mé rong dén quy trinh dua vao dung
dich néng chay bt ky trong 10 nu chay. Vi du, sing ché mé rong dén kiéu thdi
oxy cua quy trinh HIsmelt. Nhu néu trén, quy trinh Hlsmelt dugc md ta trong
nhiéu bing doc quyén sing ché va cac don yéu cu cip séng ché cua chu don. Vi
du, quy'trinh Hismelt dugc md ta trong don qubc té s6 PCT/AU96/00197 cuia
chii don. Noi dung trong ban mé ta sang ché ndp cing don qudc té duoc dua vao

trong ban mo ta nay bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap khoi dong quy trinh dwa vao dung dich néng chay dé niu chay
vat liéu nap chtra kim loai dé tao thanh kim loai néng chay trong thiét bi niu
chay, v6i thiét bi ndu chay nay bao gdm 16 niu chay bao gdm budng chinh chia

bé kim loai néng chay, va voi phuong phap nay bao gdm céc budc:

(a) dua nguon kich Itra bén ngoai vao trong buong chinh cia 16 nau

chay dé tao thanh khu vuc néng trong budng chinh;

(b) bét dau cip khi chira oxy lanh vao trong budng chinh va kich lira

vat liéu chdy dugc trong buéng chinh,

(c) bét dau cip vat liéu chia cacbon vao trong budng chinh va ting
nhiét do trong budng chinh va niu chay cac vat liéu déng clng trong budng

chinh, va

(d) bt ddu cdp vt lidu chira kim loai vao trong budng chinh va nu

chay vt lidu chira kim loai va tao ra kim loai néng chay trong budng chinh.

2. Phuong phap theo diém 1, trong dé phuong phap ndy con bao gdm budc cép
vét liéu chay duoc vao budng chinh trude budce (a) 1a bude dua ngudn kich lia

bén ngoai vao trong budng chinh.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc cép
vét lidu chay duoc vao trong budng chinh bing cich dua bing tay vat lidu chay

duoc qua 16 trong budng chinh.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con bao gdm budc cép
vét lidu chdy duge vao budng chinh sau budc (a) 1a budc dia ngudn kich lira bén
ngoai vao trong budng chinh va truéc bude (b) 1a bude bét ddu cap khi chira oxy

lanh vao trong budng chinh va kich lira vat liéu chay dugc trong budng chinh.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 phuong
phap nay con bao gébm budc bat dau cép xi hodc cac vét lidu tao xi vao trong

budng chinh va tao xi trén kim loai néng chay sau budc (c) va trude budc (d).
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6. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 ngudn
kich Itra duoc lam thich ung dé van hanh trong mot khoang thoi gian it nhat 1a 3
phut.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 ngudn
kich Itra duoc lua chon trén co s 1 né khong doi hoi khi oxy trong budng chinh
dé chay.

8. Phuong phap theo diém bt ky trong s céc diém néu trén, trong d6 ngudn
kich Ira dung cho budc (a) mang oxy duogc tich hgp riéng cua n6 sao cho néd

chay cho du ¢ trong khong khi, oxy hay nito.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 ngudn

kich Iira ding cho buéc (a) 1a Ira gbc magié.

10. Phuong phéap theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 phuong
phap nay con bao gdm budc kiém tra xem ngudn kich lira bén ngoai chay trong
budng chinh hay khong sau khi dwa nguon kich lira bén ngoai vao trong budng

chinh trong buédc (a).

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budce kiém tra xem ngudn kich lra c6
chay trong budng chinh hay khong 14 qua su quan sat truc tiép hodc qua camera

duoc lap bén trong mot 16 trong 10 ndu chay.

12. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 budc (b)
la bat dau cép khi chira oxy lanh va kich lira vat liéu chay duoc trong budng
chinh bao gdm buédc bét dau cip oxy vao trong budng chinh va kich Iira vat liéu
chay duoc trong budng chinh.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 budc (b) la bat ddu cip khi chira oxy
lanh va kich Itta vat liéu chay duoc trong buong chinh bao gém budgc bét dau cép
oxy cép k¥ thuét & nhiét do cép dudi 800°C vao buéng chinh va kich Itra vt liéu

chay duoc trong budng chinh.
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14. Phuong phép theo diém 12 hodc 13, trong do luong khi chtta oxy lanh bang
tir 10 dén 30% dong oxy tiéu chudn cia quy trinh ndu chay dua vao dung dich
néng chay.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc
kiém tra su bat lra vat liéu chay duogc sau budce (b) la budce kich Ira vat lidu

chay duoc trong budng chinh.

16. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do viéc
kiém tra su bat lua la qua su quan sat truc tié’p hodc qua mot camera thich hop

dé xem vit liéu co dang chay trong budng chinh hay khong.

17. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong do budc (c)
1a bat dau cép véat liéu chira cacbon bao g61n viéce cép vét liéu chira cacbon vao

trong budng chinh ¢ nhiét do cip dudi 150°C.

18. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong do budc (c)
bao gom viée kiém tra qua hé thdng phan tich khi truc tuyén xem co su tao ra

cacbon dioxit trong budng chinh dang dién ra hay khong.

19. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong dé budce (d)
bao gém viéc tang cép khi chtra oxy va vat liéu chira cacbon dugc Cép trong cac
budce trude d6 ctia phuong phap hodc cip tang thém lugng khi chia oxy va vt

lieu chtra cacbon khac vao trong budng chinh.
20. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bude (d)
bao gdm viéc ting cap vét liéu chira kim loai vao trong budng chinh.
21. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 quy trinh
nau chay dua vao dung dich néng chay bao gdm cac budc:

(a) cép vat liéu chtra cacbon dang rdn va vét liéu chia kim loai (co thé
14 rin hodc nong chay) vao bé néng chay va tao ra khi phan ting va niu chay vt

li€u chira kim loai va tao ra kim loai ndng chay trong b¢;
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(b) cép khi chita oxy vao trong budng chinh dé dét chay & trén bé khi

phan tmg dé tao ra nhiét cho céc phan img nAu chay trong bé; va

(c) taorasu chuyén dong manh huéng 1én trén cua vat liéu nong chay
tr bé nho su phun 1én cua khi dé tao thanh cac giot va cic hat mang nhiét cia
vat liéu nong chay duoc gia nhiét khi bén vao trong ving dt ctia khoang khong
phia trén cua budng chinh va sau d6 roi trd lai vao bé, theo d6 cac giot va cac
hat mang nhiét xuéng dudi vao bé ma duogc sir dung dé niu chay vét liéu chira

kim loai.
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Fig.1
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Fig.2
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