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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén voi dé phun vt li¢u dang ran vao 10 nhu 1a 16 nau chay tryc

tiép dua vao dung dich néng chay dé san xuét kim loai néng chay nhu 13 sit.

Séang ché con dé cap dén quy trinh va thiét bi dé ndu chay vat lidu chira kim loai

nhu vat liéu chira sit, ching han nhu quing st va san xudt sit néng chay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Quy trinh ndu chay dwa vao dung dich néng chay da biét thuong duoc goi 1a quy
trinh “Hlmelt” va duoc md ta trong nhiéu bing séang ché va cac don yéu cu cip sang

ché cua cung nguoi ndp don nay.

No6i chung, quy trinh Hlsmelt 4p dung dugc dé niu chay vat liéu chira kim loai
nhung dugc két hop cu thé voi viée san xuét sét nong chay tir quang s&t hodc vat lidu

chura sit khac.
Trong trudng hop san xudt st néng chay, quy trinh Hlsmelt bao gdm céc budc:
(a) tao dung dich sit va xi néng chdy trong budng chinh cta 16 ndu chay truc tiép;

(b) phun vao trong dung dich néng chay: (i) quing sit, thuong & dang hat min;
va (ii) vat liéu chira cacbon dang rén, néi chung than dé c6 tac dung 1am chét khir ciia -

vat lidu cp 1a quing st va ngudn ning lugng; va
(¢) ndu chay quing sit thanh sét trong dung dich.

Thuat ngit "ndu chay" trong ban md ta ndy dugc hiéu 13 viéc xtr 1y nhiét, trong

d6 cac phan tng hoéa hoc dé khir oxit kim loai xay ra dé tao ra kim loai nong chay.

Trong quy trinh HIsmelt, cac vt liu cip dang rén 12 vat lidu chira kim loai (vat
liéu nay co thé dugc gia nhiét so bd) va vt liéu chra cacbon va tity chon ca chét gay
chay dugc phun cung v6i khi mang vao trong dung dich ndng chay bang nhiéu voi phun
chét rén dugc 1am mat bing nudc, cac voi ndy nghiéng so véi hudng thang ding dé kéo
dai xubng dudi va vao trong qua thanh bén cua budng chinh ciia 16 ndu chay va vao
trong vung phia dudi cua 10 d& phan phbi it nhat mot phan cac vt liéu c4p dang rin vao
trong 16p kim loai & day budng chinh. Céc vét liéu cip dang rin va khi mang di vao

trong dung dich néng chay va 1am cho kim loai néng chay va/hodc xi déng 1én khoang
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khong & trén bé mit cta dung dich va tao ra ving chuyén tiép. Ludng khi chira oxy, noi
chung khong khi giau oxy hodc oxy tinh khiét, duoc phun vao trong ving phia trén cla
budng chinh cia 10 bang voi kéo dai xubng dudi giy ra su chay sau cia cac khi phan
ng dugc giai phong tir dung dich néng chdy trong ving phia trén cua 16. Trong ving
chuyén tiép, c6 mot lugng chét c6 loi bay 1én va sau d6 12 cac giot hodc khéi chit ban
tung 1én hodc cac dong kim loai va/hodc xi néng chay roi xubng tao ra mdi trudng c6
hiéu qua dé truyén cho dung dich nhiét ning dugc tao ra bodi sy chdy sau clia cac khi

phéan g trén dung dich.

No6i chung, trong trudng hgp san xuét sit nong chay, khi khong khi gidu oxy duoc
st dung, thi khong khi gidu oxy nay duoc tao ra trong 10 thdi khi néng va dugc cip o
nhiét d6 bang khoang 1200°C vao trong vung phia trén ciia budng chinh ctia 10. Néu oxy
lanh loai k§ thuat dugc st dung, thi oxy lanh loai k¥ thuét nay thutéﬁg dugc cip vao
trong vung phia trén cua budng chinh v6i nhiét do béng hodc gin bang nhiét do moi

truong.

Céc khi thai thu dugc tir sy chdy sau cia céc khi phan (g trong 10 néu chay duoc

14y ra tlr viing phia trén cia 10 nu chay qua dng din khi thai.

Lo nu chay bao gdbm budng chinh dé niu chay vat liéu chtra kim loai va 10 tién
duoc nbi voi budng chinh béi phin ndi 10 tién cho phép san pham kim loai lién tuc chay
ra tir 10. Budng chinh bao gbm 16p 16t bang vt liéu chiu ltra trong day 10 dudi va cac
tdm duoc 1am mat bang nudc trén cac thanh bén va trin cua budng chinh. Nudc duge
tudn hoan mot cach lién tuc qua céc tAm theo mdt vong kin. Lo tién van hanh nhu 13 nat
bit kin dng xi phong dién diy kim loai néng chay, kim loai néng chdy du “tran” tu nhién
tlr 10 ndu chay khi né duge san xuét. Diéu nay cho phép biét va kiém soat mirc kim loai
nong chay trong budng chinh cua 10 niu chay véi mot dung sai nho - didu nay 1a can
thiét ddi vé6i sy an toan cua thiét bi. Mtrc kim loai néng chay phai duoc duy tri (¢ moi
thoi diém) & khoang cach an toan dudi cac thanh phan dugc 1am mat bang nuée sao cho
cac voi phun vét liéu dang rén kéo dai vao trong budng chinh, néu khong c6 thé xay ra
nd hoi.

Quy trinh Hlsmelt tao kha ndng san xudt s6 lugng 16n sit nong chay, thuong it

nhét 12 0,5 triéu tAin/nam, nhd sy néu chay trong mot 10 nho gon.
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Mot vi du cta két ciu voi phun vat liéu dang rin dé st dung trong 10 néu chay c6
thé dwoc tim thdy trong bang sang ché Hoa Ky sb 6,398,842 (dugc chuyén nhuong cho
chu don). Dang voi phun nay co thé duge st dung dé phun vat liéu dang rin nhu vat ligu
chtra kim loai hodc vat liéu chira cacbon vao trong 10 ndu chay. Thong thuong, vat liéu
chra kim loai va vét liéu chira cacbon dugc phun qua cac voi riéng. Vat liéu chira kim
loai c6 thé duoc gia nhiét so bd. Vat liéu chira kim loai va vt liéu chira cacbon ¢6 thé

cung dugc phun qua mot voi.

Voi dugc boc 16 trong b?mg séng ché Hoa Ky b 6,398,842 bao gém 6ng 16i gitta
va v ngoai lam mat hinh khuyén. Ong 161 dwoc lap khit bén trong v6 1am mat. Khi sir
dung, vat liéu dang rén di qua 6ng 13i gifta va dugc x4 ra tir d4u tan cung phia truéc cla
voi. Hé thdng nudc 1am mat bén trong cudng birc duge tao ra bén trong v ngoai lam
mét hinh khuyén cho phép voi van hanh mdt cach thanh cdng khi tiép xtc v6i nhiét do
cao gdp phai bén trong 10 néu chay truc tiép, nhiét d6 nay c6 thé cao hon 1400°C trong

truong hop quing sét ndu chay 13 vat liéu chira kim loai.

Vat liéu chira kim loai va vét liéu chira cacbon ¢6 thé c6 tinh mai mon va do d6
su bao mon 12 diu quan tAm trong thiét ké voi phun vt liéu dang ran dung cho 16 niu
chay. Piéu nay dic biét dung trong truong hop khi 10 nau chay duoc st dung d€ san Xuét

sdt néng chay va vat liéu chira kim loai bao gdm céc hat qudng sdt min.

Viéc sir dung hé thdng nudc 1am mat trong trong voi phun vét liéu dang ran, nhu
voi duogc bdc 10 trong béng sang ché Hoa Ky s 6,398,842, 1a vAn d& an toan, mot méi
quan tdm quan trong trong thiét ké voi. Diéu nghiém trong 1a vat liéu cip dang rin khong
bao mon qua thanh dng 18i cia voi va tao thanh 16 thing va lam 1o hé théng 1am mat

bang nudc véi vat liéu cap dang ran, cé nguy co tiém tang bi nd.

Mot didu dang quan tAm khac 1a t6t hon 14 thiét bi ndu chay truc tiép van hanh
vé6i thoi han nu chay 13 12 thang hodc 1au hon nita. Do do, didu mong mudn 1 van hanh

cac voi phun vt liéu dang ran cang l4u cang tot, c6 tinh dén cac van dé an toan.

C6 nhiéu kiéu khéac nhau ctia voi phun vat liéu dang rén dung cho cac 10 néu chay
truc tip cling nhu dbi véi voi duge lam mat bang nudc néu trén duge bc 19 trong bing
sang ché Hoa Ky sb 6,398,842. Cac voi khéac bao gdm céc voi phun riéng vét liéu cap
dang rén va khi chira oxy vao trong cac 10 ndu chay truc tiép. Cac voi nay c6 thé 1a cac

voi duge 1am mat bang nudc hodc co the khong dugce 1am mat bang nudc, tuy nhién van
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duoc luu tAm nhu nhau vé sy an toan lién quan dén sy bao mon gy nén cac 16 thing

ciia cac thanh phan phun vét liéu dang ran cla céc voi.

Phén md ta & trén khong duogc coi 1a sy thira nhin vé kién thirc chung & Uc hay

noi khéc.
Ban chit ky thuét ciia sing ché

Sang ché dé xuat voi phun vét li¢u dang ran hitu hiéu va tin cdy d€ phun vét liéu

chtra kim loai va/hodc vét liéu chira cacbon vao 10 nau chay truc tiép.

Nho hé théng dé phat hién 18 thing hiru hidu, voi phun vét liéu dang rén theo
sang ché giam thiéu céc rui ro va cac mdi quan ngai vé su an toan nay sinh tir sy bao
mon cia cac thanh phin phun vt lidu dang rin ctia voi phun vat liéu dang rin dan dén
cac 15 thing.

Voi phun vét liéu dang rén theo séng ché bao gdm (a) dng tao thanh dudng di cho
vat liéu cdp dang rin dugc phun qua bng va c6 cira nap cho vat liéu dang rin & dau sau
va clra xa dé xa vat liéu dang rin & du truéc clia 6ng va (b) hé thdng dé phét hién 15

thung dé phat hién 16 thing trén 6ng phun vt liéu dang rén.

Hé thdng dé phat hién 16 thiing c6 th8 dugc 1am thich tmg dé phat hién sy thay
dbi ap suét trong dng phun vt liéu dang rén hodc dong khi di vao hoc di ra tir dng do
15 thung trén éng.

Voi phun vét liéu dang rin ¢6 thé bao gﬁ“)m hé théng 1am mat bang nudc va hé
théng dé phat hién 16 thung c6 thé dugc bd tri & gitra 6ng phun vat lidu dang rin va hé
théng nude 1am mat. Trong trudng hop ndy, muc dich ctia hg théng dé phat hién 15 thing
1a dé phat hién 16 thung trudce khi 15 thung c6 thé kéo dai dén hé thdng nudc 1am mat
bén trong, véi hdu qua nghiém trong ¢6 thé xay ra.

Heé théng 1am méat bang nudce cb thé 13 vo ngoai 1am mét hinh khuyén bao gbm
hé théng 1am mat bing nudc bén trong.

Sang ché khéng bi han ché boi két ciu duge mé ta ¢ hai doan vin néu trén, mic
du céc voi phun vat liéu dang rén duoc 1am mét bing nudc 14 tiéu diém cua phin mo ta
sang ché.

Vi du, sang ché con dé cap dén cac voi dé phun riéng cdc vét liéu cap dang ran

va khi chita oxy va khong bao gbm hé théng 1am mat bing nuéc va quan trong 13 phat
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hién 15 thiing trén thanh phén phun céc vt liéu dang ran cua voi trudce khi 18 thing c6

thé kéo dai dén thanh phan phun khi oxy ctia voi.

Theo mdt vi du cu thé, voi phun vat liéu dang ran c6 thé bao gém 6ng phun vat
liu dang rén va hé théng dé phun khi chtra oxy qua voi tir dau sau dén du trude cla
voi va hé théng phat hién 18 thung c6 thé dugc bb tri & gitta dng phun vat liéu dang rén
va hé thdng phun khi. Theo vi du ndy, muc dich cta hé théng phat hién 15 thing 13 aé
phét hién 16 thung trude khi 16 thung c6 thé kéo dai tir éng phun vat lidu dang rin sang

hé théng phun khi, véi hdu qua nghiém trong c6 thé xay ra.

Hé thong phun khi ¢6 thé bao gom m¢t hodc mdt s6 cac dong din khi riéng r& song

song dugc bd tri cich xa nhau quanh voi.
Hé théng phun khi c6 thé bao gbdm khoang hinh khuyén.

Thuat nglt “khi chira oxy” & day duoc hiéu 12 loai khi bt ky c¢6 chira it nhit mot
lugng oxy nhét dinh. Vi dy, thuat ngit ndy chi khéng khi, 100% oxy va khong khi giau

OXYy.
Ong phun c4c vat liéu dang ran c6 the 1a ong 13i gifta cla voi.

Hé thdng phét hién 15 thiing c6 thé bao gdm khoang hinh khuyén theo huéng kinh
ra phia ngoai ng 18i va hé théng phét hién 15 thing ndy c6 thé dugc 1am thich ing dé
phéat hién sy thay dbi 4p suét trong khoang hinh khuyén hodc dong khi di vao hoic di ra
tir khoang hinh khuyén do 16 thing trén 6ng 15i.

Hé théng phat hién 16 thing c6 thé bao gdbm khoang hinh khuyén theo hudng kinh
ra phia ngoai 6ng 15i, cam bién dé phat hién su thay dbi ap sudt trong khoang hinh
khuyén hodc b6ng 131 hodc dong khi di vao hodc di ra tir khoang hinh khuyén hogc bng
16i chi bdo rang c6 16 thing trén 6ng 1561 va bd phéan canh bao dap lai cam bién dé chira
15 thung trén dng 18i.

Su thay ddi 4p suét hodc dong khi c6 thé 1a sw giam 4&p suét trong khoang hinh
khuyén hodc dong khi huéng vao trong di vao khoang hinh khuyén khi b6ng 15i bi thiing.

Vi du, khoang hinh khuyén c6 thé chira khi tro c¢6 4p suit cao hon 4p sut khi
trung binh trong 6ng 151 sao cho khi st dung khi tro di vao trong dudng dan trong 6ng

151 tir khoang hinh khuyén khi éng 15i bi thing.
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Khoang c6 thé bao gbm ctra nap ma khi tro c6 thé dugc clp vao khoang dé duy

tri 4p suét khi trong khoang.

Khi st dung két chu nay, néu vat liéu dang hat ran bao mon qua 6ng 161, thi khi
tro ¢6 4p suét trong khoang hinh khuyén di qua 18 thing vao trong duong dan dugc xac
dinh boi 6ng 161 va dimg hoan toan hogc giam thiéu sy bao mon thém dng 15i trong phéan
d6 cta dng 151 boi vat liu chp trong 6ng 15i va riéng vé khia canh nay thi day 1a diéu c6
loi. Tiép theo, dong khi tro tir khoang hinh khuyén di vao bng 15 khién ting dong khi
tro di vao khoang hinh khuyén va sy ting dong dugc phat hién boi cam bién. Cam bién
kich hoat bd phan canh béo ring éng 151 da bi thing. B9 phan canh bdo bt dau qué trinh
thay thé voi. Dong khi tro ¢6 &p suét trong khoang hinh khuyén qua 15 thung tao cira sd
thoi gian thich hop dé thay thé dng 16i dugc phat hién.

Su thay doi ap suit hozc dong khi c6 thé 1a su tang 4p suit trong khoang hinh
khuyén hodc dong khi hudng ra phia ngoai tir khoang hinh khuyén do khi di vao trong
khoang hinh khuyén tir dudng dan trong dng 15i khi 6ng 15i bi thiing.

Vi du, khoang hinh khuyén c6 thé chira khi tro c6 4p suét thip hon 4p sudt khi
trung binh trong 6ng 18i sao cho khi st dung khi thdi vao trong khoang hinh khuyén tir
duong dan trong 6ng 161 khi 6ng 15i bi thung.

Khoang hinh khuyén c6 thé 1a khoang chan khong.

Céc loi ich ctia voi theo sang ché bao gdm:

e D an toan — ca v& mit phat hién ra 18 thung 1an thoi gian cho phép (thong

thuong 1a vai gio) dé thay thé voi.

e Co hoi dé kéo dai thoi gian van hanh trudce khi thay thé voi — téi da héa tubi
tho cua 6ng 161 — dng 15i c6 thé cAn dugc thay thé sém hon mirc can thiét nhu
mot phan ctia chuong trinh bao dudng cAn thiét khi khong c6 hé thdng phat
hién 16 thung.

e Cohdi dé thay ddi cac thong sb phun, vat liu 6ng 161 hodc cac cong nghé ché
tao dng 15i c6 thé anh hudng dén tudi tho ctia n6é ma khong phai xay dung lai
hd so @& danh gia tubi tho du tinh.

Do sau theo huéng kinh ciia khoang hinh khuyén c6 thé 13 1-5mm.
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Khoang hinh khuyén c6 thé kéo dai hau nhu doc theo chiéu dai ctia vé lam maét
hinh khuyén.

Khi tro ¢6 thé 1a khi tro thich hop bat ky.

Khi tro ¢6 thé 1a khi nito.

Ap suét khi trong khoang hinh khuyén c6 thé 1a 4p suét thich hop bét ky so véi
ap suét trung binh trong 6ng 18i. Nhu duge chi ra ¢ trén, khoang hinh khuyén c6 thé 1a
khoang chan khong.

Ap suét khi trong khoang hinh khuyén c6 thé dugc lra chon dé 1am cho dong khi
tro tir khoang hinh khuyén di vao hodc di ra khoi 6ng 161 qua 13 thiing trén 6ng 15i chéng
lai hodc do 4p suét trong & trong dng 15i.

Ap suét thue té duge yéu ciu trong tinh hubng bat ky s& phu thudc vao nhiéu yéu
t8, bao gdm hinh dang co hoc theo mat cét ndy cia voi.

Chi c6 tinh chét 1am vi du, trong cc trudng hgp trong d6 ap suét khi trong khoang
hinh khuyén dugc lya chon 16n hon ap suét khi trung binh trong dng 13i, thi 4p suét khi
trong khoang hinh khuyén c¢6 thé it nhét 12 1 bar (100.000 pas) theo khi ap ké, thong
thudng it nhat 14 2 bar (200.000 pas) theo khi ap ké va thuong 13 5-15 bar (500.000-
1.500.000 pas).

Ong 16i ¢6 thé duge ché tao tir vat lidu két cAu va c6 thé bao gdm 16p 16t trong
hodc 16p mit bing vat lidu chiu mai mon, nhu 14 gang tréng nhu 13 gang tring sét - crom,
gbm hodc hdn hop hai vat liéu nay.

Ong 15i c6 thé bao gdbm cum ciia éng ngoai bing vt liéu két cau va 6ng bang
trong vt liéu chiu mai mon duoc lién két v6i nhau.

Ong c6 thé dugce tao ra tir thép nhu 12 thép khong gi.

Ong c6 thé c6 chiéu day it nhat 1 1mm.

Chiéu day ctia 6ng c6 thé ndm trong khoang 3-30mm.

Ong trong c6 thé dugc tao ra tir 16p 16t chiu mai mon duoc ché tao tir gang tring
nhu 14 gang tring sét - crom, gbém hodc hdn hop hai vét liéu nay.

Lép 16t chiu mai mon ¢6 thé c6 chidu day it nhat 3mm va t6t hon 13 ¢6 chidu day

it nhat 5Smm.
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Su lién két gitra 6ng ngoai va dng trong c6 thé kéo dai it nhét 12 hiu nhu qua toan
bd dién tich bé mit ciia mit phan cach giita hai éng.

Su lién két giita 6ng ngoai va 6ng trong trong trudng hop cua 16p 16t kim loai ¢6
thé 1a su lién két luyén kim. |

Ong 16i ¢6 thé it nhat 13 dai 2m.

Ong 16i ¢6 thé c6 duong kinh trong t6i thiéu 14 50mm.

Ong 151 c6 thé c6 dudng kinh trong t61 da 12 300mm.

Ong 151 c6 thé c6 dudng kinh ngoai t6i da 1a 400mm.

Séang ché con dé xuAt thiét bi ndu chay truc tiép bao gdm 1o niu chay truc tiép c6
it nhat mot voi phun vat li¢u dang rén nhu dugc md ta trén.

Sang ché con dé xut quy trinh ndu chay truc tiép dua vao dung dich néng chay
dé tao ra kim loai néng chay tr vat liéu cép chita kim loai rén bao gém budc phun vat
liéu cdp dang rén nhu vat liéu cAp chira kim loai vao trong dung dich néng chdy trong
10 ndu chay truc tiép qua it nhét mot voi phun vat liéu dang ran nhu duge mo ta trén va
giam s4t voi @& phat hién 16 thing trén voi.

Quy trinh nay co thé con bao gdm budc kiém tra su thay dbi ap suét trong dng
phun vét liéu dang ran cta voi phun vat liéu dang rén hodic dong khi di vao hogc di ra tir
bng do 13 thing trén éng.

Quy trinh c6 thé bao gbm budc cp khi tro vao khoang hinh khuyén ctia voi phun
vat lidu dang rén dé duy tri 4p suét khi trong trong khoang hinh khuyén va kiém tra su
thay dbi ctia dong khi tro di vao dé duy tri 4p sudt khi trong.

Mot vi du vé vat lidu cép chira kim loai & quing sét.

Quing sét c6 thé 1a cac hat quing st min.

Quing sit c6 thé dugc gia nhiét so bd dén nhiét do it nhat 1a 600°C.

Quy trinh nay c6 thé bao gdm buédc phun vat liéu cAp chira kim loai, vat liéu chua
cacbon rén, chét gy chay hogc vat liéu dang rin khac vao 10 ndu chay chtta dung dich
vat lidu néng chay & dang kim loai néng chay va xi nong chay va tao thanh dai dung
dich/xi qua su phét khi trong dung dich néng chdy va tao khi thai va niu chay vat lidu

chita kim loai trong dung dich néng chay va tao ra kim loai nong chay.
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Quy trinh nay c6 thé bao gém buédc gia nhiét so bd vat liéu chira kim loai bing
céch dbt chdy khi nhién liéu ¢ nhiét d6 duéi 300°C, véi khi nhién liéu duoc tao ra tir khi
thai duoc x4 ra tir 10 nu chay. Khi nhién ligu c6 thé 1a khi nhién liéu dugc tao ra tir khi

thai néng thodt ra tir 10 ndu chay va dugc lam mét dén nhiét d dusi 300°C.

Séang ché con d& cap dén thiét bi dung cho quy trinh néu chay dua vao dung dich
néng chay dé san xuét kim loai néng chay tir vét liéu cAp chira kim loai bao gbm 10 ndu
chay truc tiép ¢6 it nhat mét voi phun vat liéu dang rén nhu dugc mé ta trén va it nhét
mot voi dé phun khi chira oxy, 10 néu chay truc tiép chira dung dich vat liéu noéng chay
& dang kim loai néng chéy va xi néng chay va tao thanh dai dung dich/xi qua sy phét
khi trong dung dich néng chay va tao ra khi thai va niu chay vit lidu cip chira kim loai
dugc gia nhiét so bd va tao thanh kim loai nong chay.

Thiét bi nay co6 thé bao gé)m bd gia nhiét so bd dé gia nhiét so bo vat liéu clp
chira kim loai va hé thdng xtt Iy khi thai d& 1am mat khi thai dugc xa ra tir 10 ndu chay
va cép khi thai dugc 1am mét & nhiét do dudi 300°C vao bd gia nhiét so bd dé st dung
nhu 13 khi nhién liéu dé gia nhiét so bo vat ligu cAp chra kim loai trong bd gia nhiét so
bd.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché dugc mo ta chi tiét hon c6 dua vao cic hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& mat c4t theo phuong thing dang cta 10 néu chay truc tiép ;

Fig.2 14 hinh v& mat cit mot ph?m theo chidu doc thé hién mot phuong én cta voi
phun vat liéu dang rin theo sang ché dé phun quing vao trong 10 néu chay dugc thé hién
trén Fig.1; va

Fig.3 14 hinh v& mat cat phﬁn voi dugc thé hién trén Fig.2 thé hién hé théng phun
ctia voi c6 15 thung.

M6 ta chi tiét sang ché

Fig.1 12 hinh v& thé hién 10 néu chy tryc tiép 11 ddc biét thich hop dé thyc hién
quy trinh Hismelt nhu dwgc mo ta vi dy, trong don qubc té s6 PCT/AU96/00197 (WO
1996/031627) ctia ciing ngudi ndp don. Lo 11 tao thanh mot phén ctia thiét bi nau chay

truc tiép (khong dugc thé hién trén hinh v&) bao gbm thiét bi dé chira va cp cac vat lidu
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cap vao 10 11 va dé gia cong/xr ly kim loai néng chay, xi va khi thai duoc x4 ra tir 10

11.

Phén md ta sau day duoc thuc hién trong truong hop nu chay céc hat quing sit

min d& san xuét sit néng chay theo quy trinh Hismelt.

Diéu 3 rang 14 sang ché dugc tmg dung dé ndu chay vat liéu chtra kim loai bét
ky, bao gdm céc loai quing, céc loai quing duge khir mot phén va cac dong chét thai
chira kim loai di qua quy trinh ndu chay truc tiép dwa vao dung dich néng chdy thich
hop bt ky va khong bi han ché & quy trinh Hlsmelt. Piéu ciing rd ring 1a c4c loai quing

c¢6 thé & dang céc hat quing s&t min.

Lo 11 ¢6 budng dbt bao gdm dé 12 va cac thanh 13 dugce tao thanh tir cac vién
gach chiu Itra, cac thanh bén 14 tao thanh thung néi chung dang hinh tru kéo dai Ién phia
trén tir c4c thanh 13 ctia budng dbt va mai 17. Cac tAm dugc lam mat bing nuéc (khong
duoc thé hién trén hinh v&) duoc tao ra dé truyén nhiét tir cac thanh bén 14 va mai 17.
Lo 11 con dugc taora co 1o tién 19, ma kim loai néng chay duoc xa ra mot cach lién tuc
trong qua trinh ndu chay va 16 thao 21 ma xi néng chay dugc x4 ra theo chu ky trong
qué trinh néu chay. Méi 17 dugc tao ra c6 10 xa 18 ma céc khi thai cta quy trinh duoc

thai ra.

Khi st dung 16 11 @& nu chay cac hat quing sit min dé san xut sit nong chay
theo quy trinh Hlsmelt, 10 11 chtra dung dich néng chay cua sit va xi bao gdbm 16p kim
loai néng chay 22 va 16p xi néng chay 23 trén 16p kim loai 22. Vi tri cua bé mit yén
ling danh nghia ctia 16p kim loai 22 dugc chi béi miii tén 24. Vi tri cia bé mit yén ling
danh nghia cta 16p xi 23 dugc chi bdi miii tén 25. Thuat ngit "bé& mit yén ling" dugc

hiéu 14 bé& mat khi khong c6 su phun ctia khi va céc vat liéu dang rin vao trong 10 11.

Lo 11 duge tao ra c6 voi phun vat liéu dang rén 27 kéo dai xubng phia duéi va
vao phia trong qua céc 16 (khong dugc thé hién trén hinh v&) trén cic thanh bén 14 cua
10 va vao trong 16p xi 23. Khi st dung, cdc vt liéu cip & dang céc hat quing sét min
va/hodc vt liéu chira cacbon rén (vi du nhu 12 than d4 hodc bui than céc) va céc chat
gdy chdy bi cubn theo trong khi mang thich hop (nhu 12 khi mang thiéu oxy, thong
thuong 13 khi nito) va duge phun qua céc cira xa 28 cua cac voi 27 vao trong 16p kim

loai 22.
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Céc cira xa 28 clia cac voi 27 & trén bé mit cta 16p kim loai 22 trong qua trinh
van hanh cua quy trinh. Vi tri ndy cla cac voi 27 1am giam nguy co bi hu hai khi tiép
xuc voi kim loai ndng chdy va con co thé 1am mat cac voi nhd sy 1am mét bang nuéc
bén trong cudng birc, nhu s& dugc md ta tiép theo dudi ddy, ma khong c6 nguy co 16n

vé viéc nudc vao tiep xuc voi kim loai néng chdy trong 10 11.

Lo 11 con c¢b voi phun khi 26 dé cp ludng khong khi néng vao trong ving phia
trén cua 16 11. Voi 26 kéo dai xudng phia dudi qua méi 17 cta 10 11 vao trong ving
phia trén cta 10 11. Khi st dung, voi 26 tiép nhan dong khong khi gidu oxy qua dudng
bng cép khi néng (khdng dugc thé hién trén hinh v&) kéo dai tir tram cdp khi néng (cling

khéong dugc thé hién trén hinh vé).

Fig.2 va Fig.3 1a céc hinh v& thé hién két ciu tbng quat cia mot phuong &n voi

phun vat li¢u dang rdn 27 theo séng ché.

Voi 27 bao gdbm bng 16i kiéu cum bng 151 31 duéi dang dudng éng tao thanh
dudng dan 71 cho vét liéu dang rén & dang cac hat quing s&t min va/hoic vét liéu chtra
cacbon bi cudn theo trong khi mang thich hgp di qua tlr diu vao 60 dén dau trude 62

cla voi 27 theo huéng clia cac mili tén trén hinh ve.

Pé cap dén Fig.2, cum bng 15i 31 bao gbm phén bng ngoai 56 bang vt lidu két
cAu nhu 13 thép khdng gi va phén bng trong 72 bang vat liéu chiu mai mon, nhu 1a gang
tréng sit - crom. Céc phan 6ng trong 56 va ngoai 72 dugc lién két v6i nhau theo kidu
luyén kim. Thong thudng, mdi lién két luyén kim nay nim trén toan bo dién tich bé mit
cia mat phan céch & gilia cac phén bng. Céc phan 6ng trong 56 va ngoai 72 ¢6 thé ¢6
cac chidu day thich hgp bét ky. Phan dng 56 cung cép cac yéu cau vé két cdu ctia cum
bng 16i 31. Phan 6ng ngoai 72 cung clp cac yéu cAu chiu mai mon ctia cum dng 16i 31.
Tung phén bng 56, 72 dugc tao ra riéng ré dé t&i uu héa cac didu kién vé két clu va chiu
mai mon.

Voi 27 con bao gdbm vé 1am mat hinh khuyén 32 bao quanh cum 6ng 16i 31 va
kéo dai trén phan 16n chidu dai cua cum 6ng 16i 31. V6 lam mat hinh khuyén 32 bao

gbm hé thong nude 1am mat ding cho voi 27.

V4 1am mat hinh khuyén 32 c6 dang két cAu hinh khuyén réng kéo dai 41 c6 céc
dng ngoai 42 va bng trong 43 twong ung dugc néi béi doan phin ndi dau trude 44. Két

cAu dang 6ng kéo dai 45 dugc b6 tri bén trong két ciu hinh khuyén rdng 41 sao cho phan
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chia phén phia trong ctia két chu 41 thanh dudng din dong nudc hinh khuyén kéo dai
bén trong 46 va dudng din dong nudce hinh khuyén kéo dai bén ngoai 47. Diu sau (khong
dugc thé hién trén hinh v&) ctia vé 1am maét hinh khuyén 32 cia voi 27 dugc tao ra ¢o
ctra nudce vao (cling khong dugc thé hién trén hinh v&) ma dong nudc 1am mét co thé
duoc din vao dudng din dong nudc hinh khuyén bén trong 46 va ctra nudce ra (cling
khong dugc thé hién trén hinh vé) tir d6 nuée duge trich ra tir dudng dan hinh khuyén
bén ngoai 47 & dau sau cia voi 27. Két cAu nay cua cac dudng din dong nuéce 46, 47 va
cac ctra nudc vao va cac cira nudce ra tao thanh hé théng nudce lam mat. Do d6, khi st
dung voi 27, nudc lam mét chay xudng v& phia trudc voi qua dudng din dong nuéce hinh
khuyén bén trong 46, theo hudng kinh ra phia ngoai qua doan nbi 44 va sau d6 vé phia
sau qua dudng din hinh khuyén bén ngoai 47 doc theo voi 27. Nhu vy, nu6e lam maét
tao ra su 1lam mat hitu hidu cho voi 27 khi tiép xtc véi nhiét dugce phét ra bén trong 10

ndu chay 11 khi st dung.

Vi 27 con bao gdm hé thdng phat hién 15 thing dé phat hién 18 thung trén thanh
cta cum 6ng 161 31 duge bd tri & gitta cum bng 161 31 va hé théng nudc 1am mat nam

trong vé lam mat hinh khuyén 32.

D& cap cu thé dén Fig.3, hé théng phét hién 15 thing bao gbm khoang hinh khuyén
58 & gitta cum bng 161 31 va vé 1am mat hinh khuyén 32 (va do d6 tao thanh hé théng
nuée 1am mat). Khoang hinh khuyén 58 c6 thé c6 chidu day hudng kinh thich hop bét
ky. Thong thudng, chiéu day huéng kinh ctia khoang hinh khuyén 58 1a 1-5mm. Khoang
hinh khuyén 58 chra khi nito hogc khi tro thich hop khac bét ky hodc khi thich hgp khéac
bat ki c6 ap sudt. Khi nito dugce cip vao khoang hinh khuyén 58 qua ctra nap 74 dé duy
tri khoang nay & ap suét khi duoc xac dinh tir trude. Ap suét khi duoc lya chon sao cho
du dé 1am cho dong khi nito tir khoang hinh khuyén 58 di vao cum éng 161 31 qua 18
thiing trong cum ng 161 31 chéng lai 4p suét trong & trong cum 6ng 15 31. Ap suét khi
duoc wu tién trong tinh hudng bat ky s& phu thudc nhiéu yéu t6 bao gdm hinh dang co
hoc theo mit cit ndy ctia voi 27 va ap suét van hanh dé phun vit liu cép dang rin qua
cum dng 15i 31. Thong thuong, &p sudt khi s& it nhit 1a 2 bar (200.000 pas) theo khi ap
ké, phd bién hon nita nam trong khoang 2-15 bar (200.000-1.500.000 pas) theo khi 4p
ké va con phd bién hon nita 14 trong khoang 5-12 bar (200.000-1.200.000 pas) theo khi
ap ké.
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Hé théng phét hién 16 thing con bao gbm cam bién (khong duoc thé hién trén
hinh v&) dé phat hién dong khi nito' di vao trong khoang hinh khuyén 58 qua cira nap 74
chi bao ¢6 su sut giam 4p suét trong khoang hinh khuyén 58 va do d6 c6 16 thing trong
cum éng 16i 31. Vi du, cam bién nay co thé dugc bd tri dé phat hién su ting dong khi
tro di vao trong khoang hinh khuyén 58 qua ctra nap 74 dugc yéu ciu dé duy tri ap suét

khi duogc x4c dinh tir trudce trong khoang 58.

Hé théng phat hién 18 thiing con bao gdm bd phan canh bao (khong duge thé hién
trén hinh v&) dap lai cdm bién dong khi dé chi bao c6 15 thing trong cum 6ng 161 31. Bd
phén canh béo co thé 13 bo phan canh bao thich hop bét ky, bang thi gidc va/hodc bing
am thanh, trong phong diéu khién ding cho 16 11.

Khi st dung, néu vat lidu dang hat rin, nhu 13 cac hat quing sit min néng, su bao
mon qua cum dng 15i 31 va tao 18 thung (dwoc thé hién bang sb chi din 76 trén Fig.3)
trong cum Ong 16i 31, thi khi nito ¢6 4p suit trong khoang hinh khuyén 58 di qua 15
thing vao trong dudng din duoc xac dinh béi cum 6ng 18i 31 va dung lai hoan toan
hodc giam thiéu sy bao mon thém ctia cum dng 16i 31 trong phén d6 ctia cum bng 161 31
béi vat liéu cp trong 6ng 161 va riéng vé khia canh nay thi day 14 diéu c6 loi. Tiép theo,
dong khi nito tir khoang hinh khuyén 58 di vao trong cum 6ng 161 31 khién ting dong
khi nito di vao trong khoang hinh khuyén 58 qua ctra nap 74 va sy ting dong dugc phat
hién bdi cam bién. Cam bién kich hoat bd phan canh bao ring cum bng 161 31 d3 bi
thing. B phén canh bdo b4t ddu qua trinh thay thé voi 27. Qua trinh nay c6 thé 1 qua
trinh thich hop bét ky bao gbm (a) thay dbi cac didu kién van hanh quy trinh Hlsmelt
dén trang thai “duy tri” dé cho phép thay thé mot cach an toan voi 27, bao gdm ding
viéc clp cac vit liu cép vao voi 27, (b) ngét voi 27 tlr cac dudng clp vat liéu cip, (c)
thao voi 27 tir 16 11, (d) 1&p voi thay thé 27, (e) ndi voi thay thé 27 véi céc dudng cap
vat lidu cip va (f) thay dbi cac diéu kién van hanh quy trinh Hlsmelt tir trang thai “ding”
sang trang thai sin sang van hanh. Dong khi nito ¢6 4p suét trong khoang hinh khuyén
58 qua 16 thiing tao ra ctra s6 thoi gian thich hop dé bit diu qua trinh thay thé va thay
thé voi 27.

Hé théng phat hién 16 thing ctia voi 27 tao ra céc lgi ich nhu sau:

e DO an toan — ca vé& mit phét hién 16 thiing va thoi gian cho phép (thong

thuong 1a vai gio) dé thay thé voi.
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e Co hdi dé c6 thdi gian van hanh dai hon trude khi thay thé éng 16i — diéu
nay s& lam t6i da hoa tudi tho cta voi. Co hdi nay ting 1én nho hé théng
dé phét hién 15 thiing tao ra su chi bdo rd rang vé tudi tho van hanh t6i da
cta voi 27.

e Co hoi d& thay dbi cac thong sb phun, vat liéu 6ng 161 hodc cac cong nghé
ché tao 6ng 161 c6 thé anh hudng dén tudi tho ciia n6 ma khdng phai xay

dung lai hd so dé danh gia tudi tho dy tinh.

Mot s cai bién c6 thé dugce tao ra tir phuong an ctia voi phun vét liu dang ran
theo sang ché dwoc mo ta lién quan dén cic hinh v& ma khong ndm ngoai pham vi cia

sang ché.

Vi dy, trong khi hé théng phéat hién 16 thing dugc mo ta dua vao cac hinh vé
trong vin canh clia voi phun vét liéu dang rin duoc 1am mét bing nude va muc dich cua
hé théng phat hién 15 thing 1a dé phat hién 13 thung trén 6ng phun vat liéu dang rn cla
voi (duge md ta nhung khong nhét thiét giéi han & éng 13 gitta) trude khi n6 kéo dai
dén hé théng 1am mat bang nuéc, nhung c6 thé thiy ring sang ché khong bi giéi han &
kiéu voi ndy va muc dich cta hé théng dé phat hién 15 thung. Vi duy, séng ché con mo
rong dén cac voi khong bao gdm cac hé thdng 1am mét bang nudc va phun riéng ré cac
vat liéu cdp dang hat va khi chira oxy va quan trong 1a phat hién 16 thung trong thanh
phan phun cac vt liéu dang rén cta voi trude khi 15 thing c6 thé kéo dai sang thanh

phén phun khi oxy cta voi.

Vi du, séng ché khong bi giGi han & két cau cu the cua cdc thanh phan voi ¢6 cum
6ng 161 31 va vo 1am mat hinh khuyén 32 va céc vét liéu ma tir d6 céc thanh phan voi
nay dugc tao ra duge md ta dya vao cac hinh v&. Sang ché c6 the ing dung cho voi phun

vét li€éu dang rén duoc lam mat bang nuée duge lam tr vét 1igu thich hop bat ky.

Vi dy, sang ché khong bi gi¢i han & cum 6ng 15i 31 bao gdm phan éng ngoai 56
lam tur vat liéu két cAu va phﬁn 6ng trong 72 lam tr vat liéu chiu mai mon duge lién két
vé6i nhau theo kiéu luyén kim duge md ta dya vao cdc hinh v&.

Vi duy, méc du hé théng dé phét hién 16 thung cta voi 27 duge thé hién trén cac
hinh v& bao gdm khoang hinh khuyén 58 chira khi nito co ap suét, v6i khoang hinh
khuyén 58 bao gdm clra nap 74 ma khi nito dugc cAp vao khoang hinh khuyén 58 dé
duy tri ap suét khi trong khoang, nhung cam bién dé phat hién dong khi tro di vao trong
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khoang hinh khuyén chi béo rang c6 13 thing trén 6ng 15i va bo phan canh bao dap lai
cam bién dong khi dé chi béo c6 16 thiing trong cum 6ng 16i 31, nhung sdng ché khong
bi gi6i han & d6 va ma sdng ché con bao ham c4 hé théng bat ky dé phat hién 15 thing

trong cum 6ng 15 31.

Vi duy, sang ché con bao gdm hé théng bat ky dé phét hién su thay dbi ap suét
trong cum dng 151 31 hodc khoang hinh khuyén 58 chi béo c6 18 thing trong cum dng
18i 31. Su thay dbi ap suét c6 thé 1a sy tang 4p suét trong khoang hinh khuyén 58 hoic
su giam &p sudt trong khoang hinh khuyén 58.

Vi du, m3c di phuong an cuia voi phun vat liéu dang ran dugc md ta trong vin
canh ctia quy trinh ndu chay truc tiép Hismelt, nhung can hiéu ring, sang ché khong bi
gidi han nhu vay va con bao ham quy trinh néu chay trén co sé dung dich néng chay bét
ky.

Vi du, mic du phuong an ctia voi phun vat liéu dang rén dwgc mo ta trong vin
canh quing sat néu chay, nhung can hiéu ring, sang ché khong bi gi6i han & vat liéu nay

va con mé rong dén vat lidu chira kim loai thich hop bat ky.

Theo yéu cau bao ho sau dy va theo phan mb ta & trén cla séng ché, ngoai trir
ngit canh néu rd rang khac do dién dat ngdn ngit hay ngu y can thiét, cum tir “bao gdm”
hodc cac bién thé nhu “gdm c6” hoic “gdm” duge sir dung v6i nghia bao ham toan b,
tirc 12 thé hién su c6 mit cia cac ddu hiéu dugc néu ma khong loai trir sy ¢6 mét hodc

sur bd sung cac dau hiéu khac theo cac phuong 4n khac nhau cuia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Voi phun vit liéu dang rén bao gdm
6ng tao thanh dudng din cho vat ligu cép dang rén can dugc phun qua 6ng va cé
ctra nap cho vét liéu cap dang rén & dAu sau va ctra x4 dé xa vat lidu cAp dang rén ¢ ddu

trudce cuia Ong, va

hé théng dé phat hién 16 thing trén bng, hé théng nay bao gdm khoang hinh
khuyén hudéng ra ngoai dng, trong d6 khoang hinh khuyén chira khi tro va hé théng nay
duoc lam thich tmg d& phat hién sy thay dbi 4p suit ctia khi tro dé phat hién 16 thing
trén 6ng.
2. Voi phun vt liéu dang rén theo diém 1, trong d6 hé théng dé phat hién 15 thing dugc
lam thich tng dé phat hién su thay dbi ap suit trong 6ng hodc dong khi di vao hodc ra

khoi dng do 15 thung trén bng.

3. Voi phun vt liéu dang rén theo diém 1, trong d6 voi ndy con bao gbm hé thdng 1am
mat biang nude, va hé thong dé phat hién 16 thung nim & gitra 6ng va hé thong 1am mat
bing nudc.

4. Vi phun vét lidu dang rén theo diém 1, trong d6 voi nay con bao gdbm hé thdng phun
khi @ phun khi chira oxy qua voi phun vt liéu dang rén tir ddu sau t6i ddu trude cia
voi phun vat liéu dang rin, va hé théng dé phat hién 16 thing nim & giita bng va hé théng

phun khi.

5. Voi phun vét liéu dang rén theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 éng

14 Ong 15i gitta cuia voi phun vét liéu dang ran.

6. Voi phun vét liéu dang rén theo diém 5, trong d6 hé thng dé phat hién 15 thing duoc
lam thich tmg dé phét hién sy thay dbi ap suét trong khoang hinh khuyén hozc dong khi
di vao hogc ra khéi khoang hinh khuyén do 13 thung trén éng.

7. Voi theo diém 5, trong d6 hé théng dé phat hién 16 thing bao gdm khoang hinh khuyén
huéng kinh ra phia ngoai dng, cam bién d& phat hién sy thay ddi 4p suit trong khoang
hinh khuyén hodc éng hodc dong khi di vao hodc ra khoi khoang hinh khuyén hogc bng
chi béo c6 15 thiing trén ng, va bd phan canh bao dap lai cam bién dé chi bao 16 thing

trén Ong.
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8. Voi phun vat liéu dang rén theo diém 6, trong d6 su thay ddi 4p suat hodc dong khi 1a
su giam 4p suét trong khoang hinh khuyén hodc dong khi huéng vao trong di vao khoang
hinh khuyén khi éng bi thing.
9. Voi phun vat liéu dang rén theo diém 8, trong d6 khi tro trong khoang hinh khuyén
6 &p suét cao hon 4p sut khi trung binh trong 6ng sao cho khi st dung, khi tro di vao
trong dudng dan trong 6ng 13i tir khoang hinh khuyén khi dng bi thing.
10. Voi phun vt liéu dang rén theo diém 9, trong d6 khoang hinh khuyén bao gdm ctra
nap ma khi tro dugc cip vao khoang hinh khuyén dé duy tri 4p suét khi trong khoang
hinh khuyén.
11. Voi phun vat liéu dang rén theo diém 6, trong do6 su thay ddi ap suét hoic dong khi
1a su ting 4p sudt trong khoang hinh khuyén hodc ting dong khi huéng ra ngoai tir
khoang hinh khuyén do khi di vao trong khoang hinh khuyén tir duong dan trong 6ng
khi éng bi thing.
12. Voi phun vét liéu dang rin theo diém 11, trong d6 khoang hinh khuyén chira khi tro
c6 &p sudt thap hon ap suét khi trung binh trong dng.
13. Voi phun vit lidu dang ran theo diém 11, trong d6 khoang hinh khuyén 1a khoang
chéan khong.
14. Voi phun vat liéu dang rin theo diém 11, trong d6 d6 sdu theo huéng kinh cua
khoang hinh khuyén 1a 1-5 mm.
15. Voi phun vat liéu dang ran theo diém 1, trong d6 khoang hinh khuyén kéo dai héu
nhu doc theo chiéu dai ctia vé 1am mét hinh khuyén.
16. Voi phun vét liéu dang rén theo diém 1, trong d6 khi tro 13 khi nito.
17. Quy trinh niu chay truc tiép dua vao dung dich néng chay dé san xut kim loai néng
chay tir vat liéu cip chtra kim loai dang rén, quy trinh ndy bao gdm cac budc:

phun vat liéu cAp dang rén vao dung dich néng chay trong 1o néu chay truc tiép
qua it nhdt mot voi phun vat liéu dang rén theo diém l,va

giam séat voi phun vat liéu dang rin bang hé thong dé phat hién 15 thiing trong voi

phun vét liéu dang rén.
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18. Quy trinh nu chay truc tiép dua vao dung dich néng chay theo diém 17, trong d6
quy trinh nay con bao gbm bué6ce kiém tra sy thay ddi ap sudt trong dng phun vat lidu

dang ran cta voi hodc dong khi di vao hodc ra khéi ong do 16 thung trén Ong.

19. Quy trinh ndu chay truc tiép dua vao dung dich néng chay theo diém 17 hoc 18,
trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc cép khi tro vao khoang hinh khuyén cua voi
phun vat li€u dang rin d& duy tri 4p sudt khi bén trong trong khoang hinh khuyén va
kidm tra su thay ddi dong khi tro di vao dé duy tri 4p sut khi bén trong.
20. Thiét bi dung cho quy trinh ndu chay dwa vao dung dich néng chay dé san xuét kim
loai néng chay tu vét liéu cép chira kim loai, thiét bi ndy bao gom:

10 ndu chay truc tiép c6 it nhat mot voi phun vat liéu dang rin theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 dén 16; va

it nhat mot voi phun khi dé phun khi chtra oxy, 10 néu chay truc tiép chira dung
dich vat liéu nong chay dudi dang kim loai néng chdy va xi ndng chdy va tao thanh dai
phun dung dich néng chay/xi qua su phat khi trong dung dich néng chay va tao ra khi
thai va niu chay vat liéu cép chira kim loai d3 gia nhiét so by va tao thanh kim loai néng

chay.
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