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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ngin chin sy oxy hoa mit sau va két cau 16p 16t,
ma nho dé thu duge do kin khi cao va hi¢u qua uu vi€t trong viéc ngan chdn sy oxy hoa
mat sau. Phuong phap ngan chdn sy oxy hdéa mait sau cua vat li¢u chiu lira chira cacbon
theo sang ché bao gém vi€c tao ra 16p bam dinh trén mat sau cua vat liéu chiu Itra chtra
cacbon bang cach phu dung dich nudc silicat kim loai kiém 1én mat sau va héa ran dung
dich nudc silicat kim loai kiém. Dung dich nudc silicat kim loai kiém chira oxit kim loai
kiém R,O (R 13 nguyén tb kim loai kiém) va SiO, va c6 ty 1& mol ciia SiO, so véi oxit kim
loai kiém 1a 2,3 hodc 16n hon. Mit sau nam d6i dién mit lam viéc. Vat liéu chiu lira chira
cacbon dugc s dung ¢ nhiét dg cao tir 400°C tr¢ 1én va chira cacbon hoac hop chit cacbon
voi luong 1a 1% theo khéi luong hodc 16n hon. Lop bam dinh dang ran cta kim loai kiém
silicat dugc tao thanh trén mat sau cua vat li€u chiu Itra chira cacbon.
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Linh vie ky thuat dwoce dé cap

Sang ché @& cap dén cac phuong phap ngan chin su oxy hoéa mit sau cta vat
liéu chiu lira chira cacbon va cac két ciu 16p 16t, ca hai dugc st dung trong cac thiét bi
nhu 10 ndu chay va 1o gia nhiét.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

O céc thiét bi, nhu 10 ndu chay va 10 gia nhiét, trong d6 nhiét do bén trong dat
dén cac nhiét do cao tir 400°C trd 1én, cac thanh trong cta cac thiét bi bao gdm céc
tAm lam mat hodc céac vat liéu chiu Itra. Cac thanh trong cuia cac thiét bi noi ma tap

trung vao viéc ngan chin sy tiéu tan nhiét bao gom céc vét liéu chiu lira.

Vé két ciu 16p 16t thanh trong cta 10 ndu chay, 1o gia nhiét, va 16 twong tu, vi
du, gau rot thép nong chay co vat li€u chiu Itra chiu mon trén méat lam viéc dong vai tro
lam bé mat gia nhiét ctua vat li€u chiu Itra tiép xuc véi thép néng chay. Mit cua vit licu
chiu Itra chiu mon ddi dién mat 1am viée dugc goi 1a mat sau. Vit liéu chiu Itra 16t vinh
cuu duoc tao ra ¢ phia mét sau cua vat li¢u chiu Itta chiu mon. Phia vét li€u chiu Itra
16t vinh ciru d6i dién vat liéu chiu lira chiu mon ¢6 thérh v6 thép bén ngoai.

Khi ¢6 su lo ngai vé hu hai do sdc nhiét do thay dbi nhiét do 16n, khi c¢6 su lo
ngai vé an mon do khi phan tng hoic san phim néng chay, hoic khi vét liéu chiu lira
duogc st dung cho cac tng dung trong mdi truong khir, cacbon, nhu graphit hodc
cacbon den, hodc hop chit cacbon, nhu silic cacbua, diu hic in, hodc nhua phenol,
thuong duge bd sung vao vat lidu chiu Itra véi ty 16 1% theo khéi lugng hodc 16n hon
hhu mot bién phap dé cai thién d6 bén cta vat liéu chiu Itra. Trong ban mo ta nay, vat
liéu chiu Itra chira cacbon nhu vdy hodc hop chét cacbon nhu vay thuong dugce goi 1a
vat liéu chiu lira chtra cacbon. Viéc bd sung cacbon va/hodc hop chét cacbon vao vat
liéu chiu ltra c¢6 thé cai thién d6 bén cua vat liéu chiu lua béng cach tan dung do dan

nhiét cao clia cacbon va hgp chat cacbon, goc ti€p xuc véi oxit nong chdy 16n, tinh
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chét 14p day cao, va tic dung két dinh 1én thanh phén vat liéu chiu lra.

Khi vat Iiéu chiu Itra chira cacbon dugc sir dung, mit sau bi oxy hoa va 16p bi
oxy hoéa dugc tao thanh & phia mat sau cua vat li€u chiu Itra chtra cacbon. Sau day, su
OXy héa & phia mét sau dugc goi la sw oxy hda mit sau, va 16p bi oxy hdéa duge tao
thanh & phia mat sau dugc goi 1a 16p bi oxy hoa mit sau. Mat lam viéc cua vat liéu
chiu Itra mon do tiép XUc voi xi & phia mat lam viéc cda vat liu chiu ltra. Tai thoi
diém nay, trong vét liéu chiu lira chira cacbon hodc hop chét cacbon, cacbon hodc hop
chét cacbon bi oxy hoa va bi loai bd ngay ca bén trong mit sau va, két qué 13, d6 xdp
cta 16p bi oxy hoa tang 1én theo luong cacbon giam xﬁén’g. Khi sy mon tiép dién va
mit lam viéc cuia vat liéu chiu lra cham dén 16p bi oxy hoéa & phia mét sau, vat liéu

chiu Itra mon nhanh chong, di€u nay c6 thé gay ra su co.

Nguoc lai, trong Tai liéu sang ché 1, mét bién phap d& dugc thuc hién béng
cach tao ra su khac nhau gitta ty 1¢ cua chét chéng oxy hoa & phia mat lam viéc va &
phia mét sau cta vat liéu chiu Itra chira cacbon, cu thé 13, 1am thay ddi hop phan cia
vat liéu chiu Itra theo huéng chiéu day 16p 16t. Trong Tai lidu sang ché 2, phuong phap
trc ché su oxy hda mit sau cia vat li¢u chiu Itra chira cacbon da duoc dé xuét. Phuong
phap nay bao gdm viéc dat tAm bao vé vat lidu chiu lira dugce tao thanh tir tAm kim loai
gitta vé thép bén ngoai va vét liéu chiu lira.

Danh séach tai liéu trich dén
Tai liéu sang ch_é
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cdp Bing doc quyén sang ché Nhat

Ban sb 03-242369

‘Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip Bang doc quyén sang ché Nhat

Ban s6 2001-317880
Bén chit k¥ thuat cta sang ché ;
Vén dé k¥ thuat

Phuong phap thay d6i hop phan ctia vat liéu chiu lira chtra cacbon theo huéng
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chidu day 16p 16t trong Tai liéu sang ché 1 khong dé dang dat dugc trong bbi canh
cong nghiép. Ngoai ra, sy mon sé tiép dién theo huéng chiéu day cua 16p 16t vat liéu
chiu Itra khi thoi gian hoat dong tang 1én. Pé tranh phan dugc thiét ké dé c6 hop phan
danh cho viéc st dung & cc nhiét do thép khoi viéc dong vai tro 1am mit lam viéc, do
day du ctia vét liéu chiu lira cAn phai 16n hon 6 thoi diém cudi tudi tho sir dung clia vat
liéu chiu lira hon 13 & thoi diém cudi tudi tho st dung cuia vat liéu chiu Itra thong
thuong, hop phan cta vat liéu nay khong thay d6i theo hudng chiéu day 16p 16t. Ttc
13, phin danh cho viéc sit dung & cac nhiét d6 thap khong thé chiu dugc cac nhiét do
cao, va do do vat liéu chiu Itra can phai dugc stra chita. Do d0, trong Tai liéu sdng ché
1, ¢6 cac vAn d& vé cac chi phi tang 18n trong qua trinh san xudt vét liéu chiu lira va cac

chi phi tang 1én trong qua trinh st dung.

Phuong phap dit tam bao vé vat liu chiu Itra duoc tao thanh tir tam kim loai
hodc dugc tao thanh tir tim kim loai dugc két dinh vao tdm déo & phia mét sau cua vat
liéu chiu lira chira cacbon trong Tai liéu sang ché 2 c¢6 van dé 1a c6 hiéu qua khong du
dé ngdn chidn sy oxy héa mat sau. Diéu nay 1a vi ly do sau day: néu ngay ca khi chi co
cac khe hd nho gilra mat sau cua vat li€u chiu lra va tam bdo vé vét liéu chiu Iura,
khong khi bén ngoai van dé dang di vao dugc cac khe hd ndy; hodc tim déo ma vdi
tam nay thi cac khe hé can dugc lap day co6 dac tinh khong dat yéu céu.

Sang ché da duoc thuc hién khi xét dén céc van dé nay, va muc dich cua sang
ché 1a dé xuat phuong phép ngan chén sy oxy héa mat sau cia vat liéu chiu Itra chira
cacbon va dé xuat két cau 16p 16t, ma véi ca phuong phap va két cau 16p 16t thi s€ thu
dugc du hiéu qua ngan chan sy oxy hda mat sau.

Giai quyét van dé

Sang ché c6 cac dau hiéu sau day de dat dugc muc dich néu trén.

[1] Phuong phap ngén chin sy oxy hdéa mdt sau cua vat liéu chiu lta chuoa
cacbon bao gom viéc tao ra 16p bam dinh trén mét sau cta vét liéu chiu Ira chira
cacbon bang cach pha dung dich nuéec silicat kim loai kiém 1én mét sau va sau dé hoa

ran dung dich nuédec silicat kim loai kiém, dung dich nudc silicat kim loai kiém chira
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oxit kim loai kiém R»O (R la nguyén to kim loai kiém) va SiO; va c6 ty 1€ mol cua
Si03 so véi oxit kim loai kiém 1a 2,3 hodc 16n hon, méit sau nam do6i dién v4éi mét lam
viéc, vat liéu chiu ltra chtra cacbon duoc st dung & nhiét dd cao tir 400°C tr¢ 1én va

chtra cacbon hodc hop chit cacbon véi lugng 13 1% theo khéi luohg hodc 16n hon.

[2] Trong phuong phap ngdn chan sy oxy hdéa mét sau cta vat liéu chiu ltra
chira cacbon theo muc [1], dung dich nudc silicat kim loai kiém c¢6 do nhét 1a 10

mPa-s hodc nho hon.

[3] Phuong phap ngan chan sy oxy hoa mat sau ctia vat li€u chiu ltra chtra
cacbon theo muc [1] hoac muc [2] con bao gém viéc lép dat vat liéu chiu ltra vao thiét
bi 30 phut hodc léli hon sau khi hoan thanh viéc pht dung dich nudce silicat kim loai

kiém, vat liéu chiu Itta ¢6 dung dich nudc silicat kim loai kiém dugce hoa ran.

[4] Trong phuong phap ngin chin su oxy hdéa mat sau cua vat liéu chiu lura
chtra cacbon theo muc bat ki trong sb cac muc tir [1] dén muc [3], dung dich nudc
silicat kim loai kiém bao gdm it nhat mét trong céc natri silicat s6 2 va sé 3 duogc quy

dinh theo Tiéu chuén cong nghiép Nhat ban JIS K1408-1966, va natri silicat s6 4.

[5] Trong phuong phap ngén chin su oxy hoa mdt sau cua vit li€u chiu lra
chtra éacbon theo muc bét ky trong s cac muc tir [1] dén muc [3], dung dich nudc

silicat kim loai kiém 1a dung dich nudc kali silicat.

[6] Trong phuong phap ngan chidn sy oxy hda mat sau cua vat liéu chiu lta
chtra cacbon theo muc bat ky trong s cac muc tir [1] dén muc [5], viéc phii dung dich
nuée silicat kim loai kiém duoc tién hanh bang cach phu 1én mit sau ciia vat liéu chiu
lira hai hodc nhiéu lan.

[7] Trong phuong phép ngdn chdn sy oxy héa mét sau cta vat li¢u chiu lira
chtra cacbon theo muc bat ky trong sb cac muc tir [1] &én muc [6], 16p bam dinh cia
kim loai kiém silicat sau khi héa rdn c6 do day 1a 0,1mm hodc 16n hon va 0,4mm hoéac
nhé hon.

[8] Két cAu 16p 16t bao gdm vat liéu chiu Itra chira cacbon dugc st dung & nhiét

d6 cao tir 400°C trd 1én va chtra cacbon hodc hop chit cacbon véi luong 14 1% theo
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khéi lugng hodc 16n hon, trong d6 vat li€u chiu Ira chira cacbon cé, trén mit sau clia
no, 16p bam dinh dang rin cta kim loai kiém silicat, mit sau ndm dbi dién mat lam
‘viéc, trong d6 ty 1€ mol cua SiO c6 mat trong kim loai kiém silicat so véi oxit kim
loai kiém R20 (R 12 nguyén tb kim loai kiém) c6 mit trong kim loai kiém silicat 12 2,3

hoac 16n hon.

[9] O két ciu 16p 16t theo muc [8], 16p bam dinh dang ran cta kim loai kiém

silicat ¢6 d6 day la 0,1mm hodc 1én hon va 0,4mm hodc nho hon.

[10] Vat liéu chiu ltra chira cacbon bao gdm cacbon hoidc hop chét cacbon véi
lwong 14 1% theo khdi Iugng hodc 16n hon va c6 16p bam dinh dang ran cua kim loai
kiém silicat trén it nhdt mot mit ma 1a mat sau, mit nay nam dbéi dién v6i mit 1am viée
trong qua trinh st dung, trong d6 ty 1€ mol cia SiO2 ¢6 mit trong kim loai kiém silicat
s0 v6i oxit kim loai kiém R2O (R 1 nguyén t6 kim loai kiém) c6 mit trong kim loai

kiém silicat 1a 2.3 hodc 16n hon.

[11] O vat lidu chiu Itra chita cacbon theo muc [10], 16p bam dinh dang rin cla

kim loai kiém silicat c6 do day 1a 0,1mm hodc 16n hon va 0,4mm hoac nho hon.
Hiéu qua dat duogc boi séng ché

Theo sang ché, phuong phap ngin chin sy oxy héa mit sau va két cAu 16p 16t
duoc dé xuit, ma nho d6 thu dugc ca do kin khi cao va hiéu qué uu Vviét trong viéc
ngédn chédn su oxy hoéa mat sau.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 hinh v& thé hién két céu 16p 16t ctia gau rét thép néng chdy trong nha
may luyén kim, két cau 16p 16t dugc tao ra bang phuong phap ngin chin sy oxy hoa
mit sau theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.2 12 anh chup thé hién phan du cta phia mit sau ciia vat liéu chiu Itra dugc
taora béi sang ché trong Vi du 1 sau ba thang str dung.

Fig.3 12 anh chup thé hién phin diu ctia phia mat sau cta vat liu chiu lira 1am

vi du theo tinh trang k¥ thuat lién quan sau ba thang st dung.
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Fig.4 1 hinh v& thé hién két cu 16p 16t clia gau rét thép néng chdy trong nha

may luyén kim ¢ Vi du 2.

Fig.5 1a anh chup thé hién phﬁn dau cia phia mat sau cua vat li€u chiu ltra dugc

tao ra boi sang ché trong Vi du 2 sau ba thang st dung.
M6 t4 chi tiét sang ché
Céc phuong an cua sang ché s& duge mo ta dudi day c6 dwa trén cac hinh vé

keém theo.

Tru6e hét, phuong phap sang ché duge hoan thanh s& duge md ta. Nhu mot nd
luc dé ngan chin su oxy héa phia mit sau ciia vat liéu chiu Itra chira cacbon, diéu gi
kiém soat duoc tbe do oxy hoa cua vt li€u chiu Itra chtta cacbon da duoc nghién curu.
Diéu nay la do tdc do oxy hoéa ctia vat liéu chiu Itra chtta cacbon, cu thé 1a, toc do oXy
hoéa cia cacbon trong vat liéu chiu Itra, thuong duoc coi 1a duoc kiém soat béi tbe do
phan tmg oxy héa cacbon hoic téc do cip oxy. Téc dd phan tng oxy héa cacbon ting
1én khi nhiét do tang 1én. Téc d6 cip oxy da duogc biét dén 1a ting 1én & mit tiép xtic
v6i khong khi bén ngoadi. Trong ban mo td nay, mdt sau cua vat li€u chiu lra chura

cacbon l1a mat cta vat liéu chiu Iira gan sat vé thép bén ngoai.

Vit liéu chiu Itra cia gau rét thép néng chay da qua st dung trong nha may
luyén kim duoc thu gom va dugc danh gia. Vat liéu chiu Itra chtra cacboﬁ bi oxy hoa
dén do sau khoang 1mm tir mit lam viéc vé phia mit sau va dén d6 sau khoang vai
chuc milimet tir mat sau v& phia mat 1am viéc. Diéu da dugc quan sat thdy 1a ty trong
cua vat liéu chiu Ira dugc tdng 1én va kha nédng chéng oxy héa dugc ting 1én do su
néng chay mot phan cua thanh phﬁﬁ vét lidu chiu Itra gdc oxit trong 16p bi oxy hoa &
phia mit lam viéc va ving xung quanh, nguoc lai do xbp dugc tang 1én trong 16p bi
oxy hoa & phia mét sau.

Ttc 1a, & phia mat 1am viéc ctia vat liéu chiu Itra chta cacbon, sy oxy hoa
cacbon trong vat liéu chiu ltra duoc ngan chin bang cach 1am ting strc can dong khong
khi do su néng chay mét phan cta thanh phan vat liéu chiu lira gdc oxit. Tuy nhién, &

phia méat sau (mat vé thép bén ngoai) c6 nhiét do thip, su néng chay mét phan ctia
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thanh phan vt liéu chiu lra gbc oxit khong xay ra, do d6 cacbon bi oxy héa dé dang

va su oxy hoéa dugc ti€p dién dén vung siu.

Do do, phé”m sau ddy dugc xem xét: ¢ phia mat sau, su co dic cta vat liéu chiu
lra khong tiép dién do nhiét do thép, va do xép duoc ting 1én do sy oxy hoa cacbon
trong vat liéu chiu Itra 1am giam stc can dong khong khi va tiép tuc 1am cho oxy di
vao ving sau, dan dén su mé rong 16p bi oxy héa. T 13, ngay ca trén mit lam viéc c6
nhiét dd cao ma tai nhiét do nay tdc do phan ung oxy hda cacbon la cao, vat liéu chiu
lira khong bi oxy hoa twong dbi khi vat liéu chiu Iira dwoc lam dic, diéu nay cho thiy
rang toc 'dcf) c4p oxy hon 1a toc d6 phan tmg oxy héa cacbon da kiém soat toc d6 oxy

hda cabon.

Céc két qua nghién ctru da dan dén két luan ring, viéc lam tang do kin khi cia
mat sé tiép xtic v6i oxy (khong khi bén ngoai), cu thé 13, viéc 1am ting stc can dong
oxy (khong khi bén ngoai) bang cach thuc hién viéc tao 16p phu hodc twong tw c¢6 hiéu
qua ngdn chdn sy oxy héa mat sau cta vat liéu chiu Itra ma khong ¢6 bét ky su thay
dbi vé hop phan, nhu trong Tai lidu sing ché 1, ma lam suy giam chét luong dac tinh

cua vét liéu chiu Ira trén mat lam viéc.

Mic du phuong phéap che mit sau cua vat li€u chiu Itra chita cacbon bang tim
bao vé vat liéu chiu lra da dugc biét dén (Tai liéu sang ché 2), nhung khong thé thu
duoc dic tinh théa man gidng nhu dugce dé cap & trén. Do d6, dé thu duge du dic tinh
va tim ra phuong phép dé dang hon va it t6n kém hon phuong phap duoc boc 16 trong
Tai liéu sang ché 2, vita, ma thuong duge st dung dé 1am day cic khe nut trong vat
liéu chiu Itra, dugc phu 1én mit sau béng dung cu trat vita trong qud trinh lép dét vat
liéu chiu Iira trong gau rét thép noéng chdy trong nha may luyén kim va céc diéu kién
cta su oxy héa mat sau dugc xac dinh, vi du, khi viéc stra chita mot phﬁn duogc thuc
hién.

Sau mot thang Str dung, mdt phén cua vat li€u chiu Ira c6 méat sau ma vira dugc
phu 1én mdt nay bang dung cu trat vita duge thu gom va duge danh gia khi viéc sta

chita mdt phan dugc thuc hién trén ving bi 4n mon sdu (sta chita mot phan lan thu
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nhat). Vung vét liéu chiu Itra ma khong dugc phu vita bi oxy hoéa tir mét sau dén do séu
1a 20mm, ngugc lai d6 su cia sy oxy hda mit sau & vung ma dugce phu vita da giam

mot nra xuong khoang 10mm.

Tuy nhién, khi nghién ctru twong tu dugc thuc hién sau mot thang sir dung nita
(khi sira chita mot phan 1an thir hai), viing vét liéu chiu Itta ma khong dwgc phi vita bi
oxy hoa tir mit sau dén d6 sdu 30mm, nguoc lai sy oxy héa do sdu trong ving ma
duge phu vita 1a 25mm. Céc do siu oxy hoéa vé co ban 1a gidng nhau. Tai thoi diém
nay, vita, ma dugc phu lén mat' sau cua vt liéu chiu Ia chtra cacbon, bam dinh vao
vat liéu chiu Iira 16t vinh ctru gitta vat li€u chiu lira chira cacbon va vé thép bén ngoai,
va cac khoang trong & gitta dugc tao thanh gitta vita va mat sau cia vat liéu chiu lira
chtra cacbon. Ly giai cho diéu nay c6 thé 1a nhu sau: vat liéu chiu ltra 16t vinh ctru, ma
co do xép cao hdn va d6 nham bé mit 16n hon so véi do xép va do nham bé mit cia
vét liéu chiu Itra chtra cacbon, c6 d6 bam dinh vao vaIa manh va, khi vat li€u chiu Itra
chira cacbon bi co ngét do lam ngudi dé stra chira mét phﬁn sau khi hoat dong, vita bi
tach ra khoi mit sau cua vét liéu chiu Itra chira cacbon véi vét li€u chiu Itra 16t vinh

ctru ma duoc két dinh vita.

Nhu duoc md ta & trén, sau khi stra chita mgt phan lan thir nhat, hiéu qua kin
khi cua vita trén mat sau cua vat liéu chiu Itra chita cacbon ¢6 thé bi mat, va su oxy

héa mit sau c6 thé duoc tiép dién.

Tiép theo, mot nd lyc da dugc thuc hién dé 1am tang do bén két dinh giita vét
liéu chiu lira chtra cacbon va vita bang cach phu truéc véi cling mot loai vita ba ngay
trude khi lép dat vat licu chiu Itra thay vi phu vita béng dung cu trat vita 1én mat sau
trong qua trinh 1dp dat vat liéu chiu ltra chira cacbon chdng 1én nhau. Tuy nhién, nguoc
lai v6i truong hop ma vira duge phud trong qua trinh lép dat vat li€u chiu Itrta ma vira
dugc ép va trai ra gitra vat liéu chiu Itra va vat li€u chiu Itra 16t vinh ctru, viéc pha
trude vira 1én mit sau cia vat liéu chiu lra da tao ra do day khong déng déu va thira
hoic thiéu vira & cac phén gbc va, két qua la, viéc lép dat day dac la kho khan. Khi sua
chira mét phén 14n thtr hai sau sir dung tiép mot thang, trong viing ma khong duge pha

vita, mdt phan kéo dai tr mdt sau dén do sau la 30mm bi oxy hoa, nguoc lai do sau
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oxy héa mat sau trong vung ma dugc phu vita da giam mot ntra xuong khoang 15mm.
Tuy nhién, nhu cau giam hon nita toc d oxy hdéa mit sau va sy kho khéin trong viéc
lap dat da can tré viée sit dung thuc t€ ciia phuong phéap ¢ ché sy oxy héa mét sau

bang cach phu vita nhu duge mo ta & trén trong hoat dong thuc té.

Truong hop st dung viéc phu vita da cho thdy rang, trong qua trinh pht vét liéu
ma tao ra bat ky do kin khi ndo véi mét sau cua Vét liéu chiu lira chira cacbon, vat liéu
nay dugc bam dinh manh hon véi vat liéu chiu ltra 16t vinh ctru ¢6 d§ nham bé mat 16n
hon khi vat liéu dugc phu trong qué trinh lép dat vat liéu chiu Ira, va vat liéu nay bi
tach ra khoi mit sau cua vét liéu chiu Ira chita cacbon khi vat liéu chiu lira bi co ng6t
do lam ngudi sau khi st dung. Do do, viéc phu vat li¢u 1én mét sau cua vét li¢u chiu
lira trude khi 1ap dit xép chong 1én nhau va thuc hién viée lap dat xép chong 1én nhau
sau mot muc dd hoa ran nhat dinh duoc coi 12 ¢6 hiéu qua. Bén canh d6, ngay ca khi
néu vat liéu dugc pht 1én mét sau ctia vat liéu chiu Itra chira cacbon van bam dinh vao
mat sau, viéc st dung vira khi phu vat liéu chi lam gidm sy oxy hoa xubng mat nira.

Do d6, da c6 nhu cu phai tim vét liéu dic hon ma cung cip d6 kin khi tot hon.

bo Xép cua vat liéu chiu Iira chira cacbon ma sy oxy héa mit sau cua nd can
duogc ngin chin 13, vi du, 12% trude khi cacbon bi oxy héa, va 18% sau khi cacbon bi
oxy hoa. Do do, vat liéu can duoc phu dé ngan chdn sy oxy hoa cén ¢co do Xép thép
hon nhiéu va cung cip do kin khi cao hon so véi vt liéu chiu Itra chtta cacbon. Tuy
nhién, vat liéu, nhu vita dugc mod ta & trén, ma c6 do déo thu duoc b?mg cach bd sung
nudc vao cac hat thanh phén vat liéu chiu Ira c6 cudong do cao va do dan hdi cao co
nhuoc diém & chd do xop ting 1én khi nudc bam vao va nude két tinh bi phan hay va

bay hoi trong qué trinh str dung & nhiét do cao.

Tt 13, bén chuc nang sau day dugc coi 1a quan trong trong viéc lya chon vat
liéu can dugc phu dé ngan chin sy oxy hoa: (1) dé lam tang d6 bam dinh vao bé mat
cua vat liéu chiu Itra chtra ca'cbon, vat liéu c6 tinh luvu dong va tinh bam dinh tot & thoi
diém phu; (2) dé 1am tang d6 bam dinh vao vat liéu chiu Itra chtra cacbon so véi do
bam dinh vao vat liéu chiu Itra 16t vinh ctru, vat liéu dugc héa ran dén mac d6 nhét

dinh va kha ning trai ra va do bam dinh giam xudng trude khi lip dat vat liéu chiu lira
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xép chdng 1én nhau sau khi phu vat ligu; (3) dé duy tri do kin khi cao ngay ca trong
| qua trinh st dung & nhiét d¢ cao, khong c6 cic 16 x6p duge hinh thanh va d6 dic va do
kin khi duoc duy tri ngay ca khi néu dung moi bay hoi hogc phan hiy ¢ nhiét do cao;
Vé (4) dé khong lam giam stt dang ké dic tinh cia vat liéu chiu lira trong qud trinh sir
dung & nhiét do cao, vat liéu khong lam suy gidm chét Iugng vat li€u chiu lira, hodc vat
liéu ma lam suy giam chat luong duoc sir dung véi lugng vét sao cho vé co ban khong

gdy ra cho céac anh hudng xau.

Do dé, vé céc tinh chét cua vat lidu can dugc phu dé ngan chan Su OXy héa, vat
lidu chua cac hat rin c6 cudng d6 cao va do dan hdi cao dugc coi 13 khong thich hop,
va vat liéu vd dinh hinh ma gitt do déo cua nd cho dén khi hoan thanh qua trinh héa
ran & nhiét do cao duge coi 1a thich hop dé théa man chirc nang (3) duge dé cap o trén.
Tuy nhién, cac vat liéu phu va cac chét kéf dinh dé st dung & nhiét d6 cao ma thuong
dugc phan phéi trong thi truong 1a cac vat lidu gbc nhua va chira hop chét hitu co 1am
tac nhan chinh hodc dung moéi. Céac vat liéu phu va cac chét két dinh nay 1a vo dinh
hinh nhung dugc phat hién 13 bién chat va tré nén gion gidng cacbon & nhiét do tr
400°C tr& 1én ma tai nhiét d6 nay van dé vé su oxy héa cacbon phat sinh, ma giy ra

cac vét nirt va sy phan tach va do dé dan dén mat d¢ kin khi.

O day, cac vt liéu vo dinh hinh gbc oxit dugc coi 1a cac vat liéu vo dinh hinh
ma én dinh ngay ca ¢ nhiét do cao, va cac oxit cua Si, Al, B, va P, ma da dugc biét dén
1a cac chat tao thanh mang thuy tinh, dugc liét ké 1a cac oxit tiéu biéu. Pdi véi cac
dung moi ma thuén lgi tao ra dung dich keo héa cua cac oxit vd dinh hinh nay va tao
ra tinh luvu dong, nudc hodc cac ancol nhu etanol va etylen glycol duoc coi la thich
hop vi ching khéng tao ra can & nhiét d¢ cao trong moi truong oxy hoa hodc trong
mdi truong khi.

Céc vi du v& cac vat liéu ma théa man cac yéu cau nay bao gbm cac dung dich
nude silicat kim loai kiém. Dung dich nude natri silicat, ma 1a dung dich nudc silicat
kim loai kiém, thudong dugc bd sung lam chét két dinh vao vita hodc cac khudn cat dé
dac. Tuy nhién, SiO; va Na;O cé mit trong natri silicat da dugc biét dén 1a cac thanh

phan ma lam suy giam déng ké dic tinh cua vat liéu chiu Iira vi SiO2 va Na,O gay ra
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cac su thay doi vé céc tinh chat, nhu ha thap diém nong chay hodc giy gian nd, cua vt
liéu chiu Itra ma can c¢o tinh chiu Iira cao hon, vi dy, giong vat li€u chiu Ira chiu mon
dé sir dung trong viéc van chuyén sat néng chay va thép nong chay trong nganh cong

nghiép thép.

Tuy nhién, vi da phat hién ra la chi can 1am tang d6 kin khi cua mat cia vat liéu
chiu lira can tiép xuc voi oxy la da dé ngan chin su oxy héa mit sau ctia vat liéu chiu
Itra nhu dugc mo ta & trén, nén phai hiéu ré’mg cac su bét lgi caa SiO2 va NayO ¢6 mit
trong natri silicat c6 thé 1a khong dang ké néu dat dugc viéc phit rit moéng vé6i do day
ddng déu bang cach 1am giam lwong natri silicat dugc st dung cang it cang tbt cho dén
khi SiO2 va NayO vé co ban khong gay ra anh huéng x4u trén vat liéu chiu Itra, va 16p

pht nay tao ra d¢ kin khi.

O day, nd luc dé ngin chin sy oxy hoa mit sau dugc thuc hién bé'lng cach phu
dung dich nudc natri silicat 1én mat sau cta vat liéu chiu lira chtra cacbon. Madi dung
dich nuéc ¢ ban trén thi trudong cua natri silicat sb6 3 (29% theo khoi luong 1a SiOo,
9,5% theo khéi lugng 12 Na,O (dua trén khdi lugng cta dung dich nuée, ciing 4p dung
cho phr?m mo ta dudi ddy)) va dung dich nudce natri silicat sb 4 (24,5% theo khéi luong
1a Si0s, 7,5% theo khéi luong 1a NaxO) duoc phu 1én mit sau cla vat liéu chiu lua
~ chita cacbon bing cach st dung chdi. Dung dich nudc natri silicat s6 3 1a dung dich
nude chia tir 28 dén 30% theo khbi lugng 1a SiOy, tr 9,0 dén 10,0% th_eo khdi lugng
la NayO, va céc tap chét khong tranh dugc dua trén khéi luong cia dung dich nudec,
nhu dugc quy dinh theo Tiéu chuin céng nghiép Nhat ban JIS K1408-1966. Dung dich
nudc natri silicat s6 4 13 phit hop véi cac thong s6 k¥ thuat ciia nha san xuit va thuong
1a dung dich nu6c chua tir 23,5 dén 25,5% theo khdi lugng 1a SiO», tir 7,0 dén 8,0%
theo khdi lugng 1a NayO, va céc tap chit khong tranh duogc dua trén khéi luong ctia
dung dich nuéc va co6 ty 1€ mol ctua SiO2 so voi Na,O nim trong khoang tir 3,3 dén

3.,5.

Do6i v6i vat liéu chiu ltra chira cacbon, 284 vién gach c6 chiéu dai l1a 230mm,
chiéu rong 1a 100mm, va chiéu cao 1a 81mm dugc st dung. Dung dich nudc natri

silicat s6 3 (1,0 lit) va dung dich nudc natri silicat s6 4 (1,0 lit) dugc phu 1én mit sau

-12-



32026

(téng dién tich: 2,3m?) cua véat liéu chiu Ira. Do day tinh todn & thoi diém phu 1a
0,4mm (do day tinh toén & day la tri s6 thu dugc béng céch chia thé tich cua dung dich

nudc dugce phu cho dién tich phu).

Tai thoi diém ph, natri silicat chay tir mit ddi dién hudng Ién ¢6 chidu rong
100mm va chiéu cao 81mm, ma 1a mét sau cta vat liu chiu lira chira cacbon, dén cac
mat gﬁn ké. Do d6, natri silicat duoc lau sach mdt cach thich hop béng vai, nhung
luong natri silicat lau di 1a nho khong dang ké so v6i téng sb luong. Mat dugc pha vé
co ban duge héa ran 30 phut sau khi phu, va ngay ca khi néu mdt duge phu duge cho
tiép xic véi cac mit duge phi clia cac vién gach gan k&, n6 khong bi dinh vao cac mit
dugc phu nay. Mac dil do day cua 16p bam dinh dugc gidm xudng do 1am kho va do
day cho ca hai dung dich nudce natri silicat dugc giam xubng mot nira khoang 0,2mm,
16p bam dinh natri silicat (mang phu natri siiicat) ma da phud toan bd mdt sau cia vat
liéu chiu Itra chira cacbon duoc hinh thanh. Vit liéu chiu lta ma c6 mat sau dugc phu
natri silicat dugc lip dat thanh cong vao gau rét thép nong chay theo cach gidng voi

cac vat liéu chiu Itra thong thuong.

Sau khi gau rét thép nong chay dugce st dung khodng mdt thang, viéc sua chita
mot phén dugc thuc hién trén vung bi an mon sau. Tai thoi diém nay, mot phén cua vat
liéu chiu Itra trong ving ma trong d6 natri silicat dugc pht 1én mat sau va mot phan
cua vat liéu chiu la trong viing ma trong d6 natri silicat khong dugc phd 1én mét sau
duoc thu gom va dugce danh gia. O vat liéu chiu lira chira cacbon trong ving ma khong
duoc phu natri silicat bi oxy hoa tir mét sau dén do sau 12 20mm, nguoc lai su oxy hoa
dd siu tir mit sau cua vat liéu chiu Itra chira cacbon trong ving ma dugc phu natri |
silicat 12 nh6 hon 1mm. Ttc 13, d3 phat hién ra ring, so véi ving ma khong dugc phit
natri silicat, su oxy hda mat sau cta vat li€u chiu Itra chira cacbon hau nhu khong duoc
tiép dién trong ving ma duoc phil natri silicat.

Sau khi gau rét thép nong chay duge st dung khodng mot thadng nira, céac
nghién ctu twong tu dugc thuc hién. Két qué 1a, vat li€u chiu lra chira cacbon trong
vung ma khong dugc phu natri silicat bi oxy hoa tor mit sau dén do sau 1a 30mm,

nguoc lai sy oxy hoa mit sau cta vat liu chiu lira chira cacbon trong ving ma dugc

-13-



32026

phu natri silicat _c() d6 sau nho hon 1mm, cu thé 13, su oxy hoa hau nhu khong dugc
tiép dién. |

Sau mdt thang su duhg nira, cac nghién ctru tuong tu duge thuc hién. Két qua
1a, vat liéu chiu lra chira cacbon trong ving ma khéng dugc phu natri silicat bi oxy
hoa tir mat sau dén do sau 1a 40mm, nguoc lai do sau oxy hoa mit sau cta vat liéu chiu
lra chira cacbon & khoang ba phan tu dién tich ctia viing ma dugc phu natri silicat 1a
nho hon 1mm, va d§ sdu oxy héa mat sau 1a 10mm trong khodng mot phan tu dién tich
con lai. O phén ma do sdu oxy héa mat sau 1a 10mm, cac vét nit duge tao thanh trong
16p bam dinh natri silicat. Cac vét nit nay thuong dugc quan sit tron’g cac phan trong
d6 do day phu twong dbi nho. Cac vét nit nay cé thé 1a do su khac biét v& hé s gian
no gitta vat liéu chiu ltra chtra cacbon va natri silicat khi gau rét thép nong chay dugc

lam ngudi va dugc gia nhiét lai khi sira chita mot phan 1an thr hai.

Thong thudng, ngay ca khi néu cac vét niit duge tao ra trong 16p natri silicat, do
bén khong kém di khi d6 sau oxy héa mit sau 12 khoang 10mm sau ba thang st dung.
Tuy nhién, & léi) 16t ma c6 16p cach nhiét gitra vat liéu chiu Itra va vo thép bén ngoai
dé lam giam su tdn hao nang luong, nhiét do cua mat sau cua vat liéu chiu lura tdng lén
so vGi ¢ 16p 16t ma khong c6 16p céch nhiét, va do d6 do sau oxy hoa mat sau céd thé
tang 1é€n khoyéng 20mm va do bén c6 thé kém di. Do d6, thuc nghiém ma trong d6 do
day phti ctia natri silicat néi chung 1a 16n dugc thuc hién. Mdi dung dich nudc natri
silicat s 3 va dung dich nudc natri silicat sb 4 duoc phu theo luong 1a 2,0 lit, ma 16n
gép hai 14n 1,0 lit 1én dién tich 2,3 m? trong vi du néu trén. D9 day phfl tinh toan cho

lugng nay 1a 0,8mm.

Sau mot thang s dung, mot phén cua vat liéu chiu Itra dugc thu gom va dugce
danh gia. Két qua 13, 16p bam dinh natri silicat ma duoc tao thanh bang cach phu dung
dich nudc natri silicat s6 3 va dung dich nuéc natri silicat sb 4 nhu dugec mé ta & trén
bi tach ra khéi vat li€u chiu Itra trong mgt ving rong, va dd sau oxy hoa mdt sau la
khoang 10mm. Ly giai cho diéu nay c6 thé 13 16p natri silicat qua day ma sy khéc biét
vé hé sb gidin né gifta vat liéu chiu Itra chira cacbon va 1ép bam dinh natri silicat khong

duoc hép thu boi su bién dang déo dan héi ctia 16p bam dinh natri silicat va, do d6, cac
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mit tiép xtc bi tach ra khoi nhau. Do dé, cac tac gid sang ché da phét hién ra rang do
day cua 16p bam dinh natri silicat tot hon 14 0,4mm hodc nhé hon sau khi 1lam kho, va

t6t hon nita 12 khoang 0,2mm sau khi 1am kho.

Dé lam cho d day cua 16p bam dinh natri silicat dong déu, dung dich nudc
natri silicat s& 3 (29% theo khéi lugng 14 SiO2, 9,5% theo khdi lwong 12 Na,O) c6 béan
trén thi truong va dung dich nudc natri silicat sb 4 (24,5% theo khéi lugng 1a SiOo,
7,5% theo khéi lugng 14 Nax0) ¢6 ban trén thi trudong duogc pha loang 1,2 14n véi nude
dé lam giam d6 nhét va cho phép phit méng va mdi dung dich dugc phu hai lan. Tinh
lwu dong trén mat duoc phi bién mat 10 phut sau khi phi 1an thir nhét va do do vige
phu 1an thtr hai duoc thuc hién. Mt duoc phu vé co ban dugc hoéa rdn 30 phut sau khi
phu 14n thir hai. Viéc tao ra 16p pht khong ddng déu ma duoc quan sat ngay ca bing

mét thuong trong 1an phu duy nhit duoc giam dang k& bai viéc phi hai lan.

Theo phuong phap gidng nhu trong thir nghiém néu trén, tbng s6 1,2 lit cta
dung dich nudc natri silicat bao gbm 1,0 lit dung dich nuéc natri silicat s6 3 hoic dung
dich nudc natri silicat sb 4 va 0,2 lit nude duoc pht hai 14n 1én mat sau (téng dién tich:
2,3m?) cta vat liéu chiu lra chira cacbon. Py day phu tinh toan 1a 0,5mm, va do day
sau khi 1am kho6 khoang 0,2mm cho ca hai dung dich nudc natri silicat. Ngay ca sau
téng cong ba the’lng ma trong qua trinh d6 viéc stra chita mdt phan ctia vat liéu chiu lira
duoc thuc hién hai 1an sau khi bt dau sir dung, d6 sdu oxy héa mit sau cla vat liéu

chiu Ira chita cacbon 13 khoang 1mm, va sy oxy hdéa mit sau dugc ngén chén tot.

Mot nghién ctru duge thuc hién vé su anh huong cua SiO; va Na,O c6 mat
trong natri silicat, ma da duoc biét dén 13 cac thanh phin gy ra cac su thay doi vé cac
dic tinh, nhu ha thdp diém néng chay hozc gy gidn nd va do d6 lam suy giam déng ké
tinh chét, trén vét lidu chiu lra dé st dung trong céc tmg dung doi héi tinh chiu Ira
cao. Két qua 1a, khong c6 sy xdm nhdp ctia SiO; va NaxO vao vat liéu chiu Itra dugc

quan sat, ma chi ra rang dac tinh chiu Itra khong suy giam.

Dua trén co s da néu trén, dicu da duogc bde 10 1a sy oxy hda mat sau cua vat

liéu chiu Ira chira cacbon ma duoc st dung & nhiét do cao tur 400°C tr¢ 1én va chira
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cacbon hoic hop chit cacbon véi lwgng 13 1% theo khéi luong c¢6 thé duoc ngan chin
dang ké ma khong lam ting cac chi phi va lam suy giam khé nang chiu lira bang cach
phfl dung dich nuéec silicat kim loai kiém 1én mit sau cua vét liéu chiu lira theo luong
thich hqp éao cho dung dich nuéec silicat kim loai kiém v& co ban khong giy ra céac anh
huéng x4u 1én vat liéu chiu lira va khong tao ra 16p phu khong ddng déu rd rét, dé tir

d6 hoan thanh sang ché.
Phuong an

Tiép theo, phuong phép ngin chin sy oxy héa mit sau cta vat liéu chiu lira
chtra cacbon theo mdt phuong an cia sang ché s& dugc mo ta dya trén cac phat hién

néu trén.

Fig.1 12 hinh v& thé hién két cdu 16p 16t ctia gau rét thép néng chdy trong nha
may luyén kim, két cau 16p 16t dugce tao ra bang phuong phap ngin chin su oxy héa
~ mait sau theo mdt phuong 4n cia sang ché. Trong két cAu 16p 16t nay, 16p bam dinh
natri silicat 2 dugc tao thanh & phia médt sau cua vat liéu chiu Itta chtra cacbon 1. Vit
liéu chiu ltra chtta cacbon 1 1a vt liéu chiu Itra chiu mon. Mat lam viéc cta vt liéu
chiu Itra chtra cacbon 1 trén phia bén phai cta hinh vé duge tiép xtc v6i thép nong
chay (khong dugce thé hién). Vit liéu chiu Itta chita cacbon 1 dugc st dung & nhiét do
cao tir 400°C trd 1én. Cu thé, mat lam viéc ctia vat lidu chiu lira chita cacbon 1 dugc
tiép xtc v4i thép néng chay nim trong khoang nhiét do tir 1550°C dén 1650°C. Hai
16p vt liéu chiu Iira 16t vinh ctru chita nhdm oxit 3 dugc tao ra trén phia (phia bén trai
cta hinh v&) cta 16p bam dinh natri silicat 2, phia dbi dién véi vat liéu chiu lra chira
cacbon 1. Ngoai ra, vd thép bén ngoai 4 duoc tao ra trén phia cua vat liéu chiu Itra 16t
vinh ctru 3 dbi dién vat lidu chiju Itra 1 va 16p bam dinh natri silicat 2. TAm c4ch nhiét
6 thé duoc tao ra gitra vat li€u chiu Itra 16t vinh ctru 3 va vo thép bén ngoai 4.

L6p bam dinh natri silicat 2 ¢6 thé 1 16p bam dinh cia kim loai kiém silicat
khac (vi du, kali silicat hodc liti silicat) va c6 thé duoc tao thanh bﬁng cach, vi du, phu
dung dich nudc silicat kim loai kiém 1én mit sau ctia vat liéu chiu Itra chira cacbon 1

bing céch str dung chdi quét hodc phwong phép tuoﬁg tu. Dung dich nudc silicat kim
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loai kiém ot hon 14 ¢6 d0 nhot thich hop dé phu véi do day ddng déu cho toan bo mait
sau cua vat liéu chiu h’fa chﬁ:a cacbon 1. Cu thé, dung dich nudc silicat kim loaik kiém
tdt hon 1a c¢6 dod nhét 1a 10 mPa-s hodc nhé hon. Khi dd nhét ctia dung dich nudc ting
1&n 16n hon 10 mPa-s, viéc tao ra 16p phii khong dong déu trd nén dang ké, diéu nay c6
thé gay ra viéc khong c6 16p bam dinh & mot s& ving hodc hodc c6 thé gay ra sy hinh
thanh 16p bam dinh véi d6 day qué 16n va do d6 dé dang phan tach 16p bam dinh & mot
sé ving.

Dung dich nudc silicat kim loai kiém duoc st dung chura oxit kim loai kiém
R0 (R 12 nguyén té kim loai kiém) va SiO; sao cho ty 1& mol cua SiOz so v6i oxit kim
loai kiém 1a 2,3 hodc 16n hon. Khi ty 1& mol 1a 2,3 hodc 16n hon, dung dich nuéc silicat
‘kim loai kiém c6 thé gitt do nhot dan hdi thich hop ciia n6 cho dén khi n6 kho va ran
lai, va do d6 16p phu dang long ma mong va c6 do day ddng déu co thé dugc duy tri.
Vi du, do ty 18 mol cua natri silicat s6 1 thap khoang 2,1, 16p pht dang 16ng khong c6
d4 do nhét dan hdi va mang méng duoc tao thanh tir 16p phu dang 16ng 1a khong 6n

dinh va, két qua 13, 16p bam dinh natri silicat 2 ¢6 thé c6 cac khuyét tat.

Péi v6i dung dich nude silicat kim loai kiém, vi dy, it nhat mét trong céc dung
dich nuéc cta cac natri silicat $6 2 va sd 3, ma duoc quy dinh theo JIS K1408-1966,
va natri silicat s6 4 nhu da giai thich trudc do, va dung dich nudce kali silicat ¢o thé
duogc st dung riéng hoic & dudi dang hon hop. Néu cén thiét, @ nhét cia cac dung
dich nuéc nay duoc diéu chinh bang cach, vi du, pha lodng vé6i nudce trude khi st
dung. Tri sé dién hinh cua ty 16 mol déi véi mdi natri silicat 1a khoang 2,4 dbi v6i natri
silicat s6 2, khoang 3,2 dbi vé6i natri silicat s 3, va khoang 3,4 ddi v&i natri silicat s6

4.

Vat liéu chiu Itta chita cacbon theo phuong 4n cua sang ché ¢6 16p bam dinh
duoc tao thanh béng cach pha dung dich nude silicat kim loai kiém c6 ty 1é mol néu
trén vao vat liéu chiu ltra chira cacbon va hoa ran dung dich nuéc silicat kim loai kiém
c6 16p bam dinh dang rén ctia kim loai kiém silicat trén it nhat mot mat ma 1a mit sau,
mat nay ndm d6i dién mit 1am viéc trong quaé trinh st dung. Lép bam dinh chira oxit

kim loai kiém RO (R 12 nguyén t6 kim loai kiém) va SiO» & ty 1¢ mol ctia SiO; so véi

-17-



32026

“oxit kim loai kiém 1a 2,3 hodc 16n hon.

Lép bam dinh natri silicat 2 duoc tao thanh do su hoa rin khoang 30 phut sau
khiAphﬁ dung dich nudec. Tét hon 13, vat liéu chiu ltra chira cacbon 1 duge lép dat vao
gau rot thép nong chay sau khi 16p bam dinh cua dung dich nudc natri silicat hoa rin
va mat tinh Iuu dong. Piéu tuong tu cling ap dung v6i truong hop st dung dung dich
nuéc cua kim loai kiém silicat khac véi natri silicat. Nho d6, 16p bam dinh cua kim
loai kiém silicat c6 thé dugc ngan ngira khéi viée bi tach ra khoi vat lidu éhiu lra véi
16p bam dinh dugc két dinh vao vt liéu chiu Itra 16t vinh ciru & phia mat sau cua vat
liéu chiu Iira chita cacbon. Dung dich nuéc silicat kim loai kiém c6 thé bao gém it nhét
mot trong cic dung dich nudc cua cic natri silicat s6 2,863, va s6 4, va kali silicat va

c¢6 thé bao gdbm hdn hop ciia hai hoic nhiéu dung dich nuéc nay.

T6t hon 13, 16p bam dinh natri silicat 2 c6 d0 day kho 1a 0,lmm hodc 16n hon va
0,4mm hodc nho hon. Khi d6 day kho 1a 0,1mm hoéc 16n hon, c6 thé thu duogc da hiéu
quéa ngan chefln‘ su oxy hoa mit sau. Khi d6 day kho 1a 0,4mm hodc nhé hon, su éﬁh
huéng cua SiO; va Na,O c6 mdt trong natri silicat, cu thé 1a, céac su thay ddi vé cac
tinh chét, nhu ha thip diém néng chiy hodc gy gién nd, c6 thé duoc giam xubng va
nguy co dé tach 16p bam dinh trong trudong hgp c6 su thay dbi nhiét do 16n ciing co thé
dugc gidm Xuéng. Do viéc phu natri silicat mot 14n tao ra 16p phu khong déu, nén lan
phu tht hai tot hon 14 duge thuc hién sau khi lam kho tu nhién trong khoang thoi gian
30 phut sau khi phu lan th@ nhat. Dung dich nuéc silicat kim loai kiém c6 thé duoc
phu ba 14n hogc nhiédu 1an. Déi véi phuong phap phi dung dich nuée silicat kim loai
kiém 1én vat liéu chiu lira chira cacbon 1, ngoai viéc phu béng choi, vi du, phuong
phap phun dung dich nudc bing may phun, phuong phap truyén dung dich nuéc bang
con lan, va phuong phap tao ra do day phu dong déu bang phuong phap phu trai c6 thé
dugc st dung riéng hodc két hgp véi nhau dé phi. Phuong phap pht dung dich nudce
silicat kim loai kiém 1én vat liéu chiu lira chira cacbon 1 khong bi giGi han & céac

phuong phap nay.

Theo sang ché, dung dich nudec silicat kim loai kiém dugc sit dung 1am vat lidu

dugc phu 1én mat sau cta vt liéu chiu lira chira cacbon 1 ma dugc sur dung & nhiét do
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- cao tir 400°C tré 1én va chira cacbon hodc hop chét cacbon véi luong 1a 1% theo khéi
luong hodc 16n hon. Khi dung dich nuéc sﬂicat kim loai kiém dugc phil 1én mat sau
cta vat liéu chiju Itra chira cacbon 1 va dugc lam kho (dugc hoa rén), 16p bam dinh, cu
thé 13, 16p pht vo dinh hinh, va c6 it vét niit va 16 x6p trong ving nhiét do tir nhiét do
thuong dén nhiét d6 cao, co thé dugc tao thanh, tao ra hiéu quéa uu viét trong viéc ngan

chan su oxy héa mat sau.

Dung dich nudc silicat kim loai kiém, ma 1a chit 16ng, dé dang thu dugc va phu
va kho tu nhién va héa rin & nhiét do thuong. Do do, khong cin quy trinh dic biét dé
str dung sang ché va cac chi phi c6 thé duoc giam xubng so véi cac phuong phép trong

tinh trang k¥ thuat lién quan.

Bing cach phil dung dich nuéc silicat kim loai kiém 1én mit sau cia vat ligu
chiu ltra chira cacbon 30 phut hodc 1au hon trude khi lép dat vat liéu chiu Itra vao thiét
bi, nhu gau r6t thép néng chdy, 16p bam dinh (16p pht) cta kim loai kiém silicat hoa
rén tot trén mat sau va bam dinh vao mit sau cta vat liéu chiu ltra chira cacbon. Két
qua 13, 16p bam dinh (I6p phu) ctia kim loai kiém silicat ¢6 thé ngan ngira viéc bam
dinh manh hon vao vat liéu chiu Itra 16t vinh ctru va vita hodc tuong ty ma lép dﬁy cac
khe nirt trong vt liéu chiu la 16t vinh ctru, so voi vt liéu chiu Itra chira cacbon. Do
do, ngay ca khi vat liéu chiu ltra co lai do lam ngudi ma c6 lién quan dén viéc gian
doan hoat dong sau khi bat dau st dung, viéc mét d6 kin khi do su phan tach 16p bam

dinh (16p phit) cua kim loai kidm silicat khoi vat liéu chiu lira ¢6 thé duge ngén ngira.

Trong ving ctia vét liéu chiu Itra chira cacbon 1 noi ma mét sau bi oxy hoa (16p
bi oxy héa mit sau), cacbon bi loai bo do sy oxy hoa gay ra hién tugng xdm nhép xi va
da lam giam cudng do cua thanh phan vat liéu chiu lira, dan dén lam giam déang ké vé
dd bén. Do d6, viéc stra chira béng cach thuc hién viéc thdo d& va lép dat lai duogc yéu
cau truéc khi ving ma mit sau bi oxy héa (16p bi oxy hoa mit sau) bi 10 ra nhu 1a mét
lam viéc. Thong thuong, viéc thdo d& dugce thuc hién khi phia mit sau cia vét liéu
chiu Iira bi oxy héa dén do sau khoang 40mm, cu thé 13, khi d¢ day 1a 16p bi oxy hoa
mit sau 1a 40mm va do day du cua toan b vat liéu chiu loa nam trong khoang tir 50

dén 60mm. Tuy nhién, khi bién phép ngdn chdn sy oxy héa mit sau theo sing ché
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duoc thuc hién, vat liéu chiu Itra c6 thé dugce st dung cho dén khi o day cua vat li€u
chiu Itra giam xudng khoang 20mm, ma la gidi han két cau, va so lan st dung cho dén

khi v4t lidu chiu ltra mon ¢6 thé ting 1én khoang 30 phan trim.

Dung dich nudc silicat kim loai kiém tao ra 16p bam dinh vo dinh hinh (16p
phu) trong vung nhiét do tir nhiét 4o thuong dén nhiét dd cao va do d6 tao ra do kin
khi cao va hiéu qua wu viét trong viéc ngin chdn sy oxy héa mat sau. Hon nira, vi
khong can phai ¢ cac tién ich nhu khi dé 1am sach trong qua trinh st dung, nén chi
phi st dung 1a thip va c6 thé phu 1én vt liéu chiu Ira cta thung chira chuyén cho

chuyén dong duoc.

Bing cach phu dung dich nudc silicat kim loai kiém 1én mat sau cua vat licu
chiu Itra 30 phut hoac 1au hon trude khi lép dat vat liéu chiu Itra vao thiét bi, 16p bam
dinh (16p pht) cua kim loai kiém silicat ¢6 thé dugc ngan ngtra khoi viéc bi tach ra
khoi vat liéu chiu Itra v6i 16p bam dinh duge két dinh vao vt liéu chiu ltra 16t vinh ctru

va vat liéu tuong tu.

Dung dich nuéc silicat kim loai kiém duoc phu 1én mét sau cda vat liéu chiu lua |
sao cho 16p bam dinh (16p phit) ctia kim loai kiém silicat thu dugc bang cach phu hai
14n c6 do day kho 1a 0,1mm hodc 16n hon va 0,4mm hoéc nhé hon. Viéc phu nhu ha‘ly
giap tranh lam gidm d0 kin khi do cac vét nit, ngay ca khi nhiét do clia mit sau ting
1én do su cach nhiét & phia mat sau cua vat li¢u chiu Itra chira cacbon 1, hodc ngay ca
khi sir dung trong thoi gian dai, va co thé duy tri t6t hiéu qua ngan chin sy oxy hoa

mit sau. Dung dich nudc silicat kim loai kiém c6 thé dugc phu ba 1an hodc nhi€u lan.

Mic du Vi du ma trong d6 sang ché dugc phu I1én két cdu 16p 16t ciia gau rét
thép nong chdy dugc mo ta ¢ trén, sang ché khong bi gidi han & vi du nay. Vat liéu
chiu Itra chira cacbon bt ky dé sir dung trong céc thiét bi trong d6 nhiét do bén trong
dat dén nhiét do cao tir 400°C trd 1én, nhu 16 ndu chay va 1o gia nhiét, c6 thé duoc lap
dat vao thiét bi bét ky.

Vi du thwe hién sang ché

Vidul
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Céc nghién ctru kiém tra dugce thuc hién theo séng ché nay bang cach st dung
két cau 16p 16t dugc thé hién trong Fig.1. Mdt lam viéc cua véat liéu chiu ltra chira
cacbon 1 trbng két cau 16p 16t dugc sir dung trong Vi du 1 phéi tiép xtic v6i thép ﬁéng
chay nam trong khoang tir 1550°C dén 1650°C. Vit liéu chiu lra chira cacbon 1 dugc
sir dung c6 do day 1a 150mm va c6 hop phan sau day: 80% theo khéi luong 12 nhom
oxit, 10% theo khéi luwong 13 magié cacbonat, va 7% theo khéi luong 1a vat lidu
cacbon, véi ph?m con lai l1a chéit két dinh, nhu nhua, va céc tap chét khong tranh duogc.
L&p bam dinh natri silicat 2 dugc tao thanh bing cach phu dung dich nuéc natri silicat
s6 3 ¢6 ban trén thi trudong chira 29% theo khdi lwgng 1a SiO2 va 9,5% theo khéi lugng

14 NaO 1én vat lidu chiu lira chita cacbon 1 bing céch sir dung chdi quét.

L6p bam dinh natri silicat 2 dugc hoa fén 30 phit sau khi phit va mét tinh luu
dong. O trang thai nay, vat liéu chiju lira chira cacbon 1 dugc lip dat vao gau rét thép
nong chay. Do day cta 16p bam dinh natri silicat 2 1a 0,4mm & thoi diém phu va
0,2mm sau khi 1am kho. Hai 16p vat liéu chiu ltra 16t vinh ctru chtra nhom oxit 3 mdi
16p ¢6 do day 1a 30mm dugce tao ra trén mat trong ciia vé thép bén ngoai 4, day 38mm,
cua gau rot thép néng chay, cu thé 13, trén mit gin sat phan gitta ciia gau rét thép nong
chay. O mit trong cua vét liéu chiu ltra 16t vinh ctru chita nhém oxit 3, vat li€u chiu ltra
chira cacbon 1 dong vai tro 1am vét liéu chiu ltra chiu mon duoc lép dat theo cach xép
chdng, v6i 16p bam dinh natri silicat 2 tiép xtc véi vat liéu chiu ltra 16t vinh ciru chira

nhom oxit 3.

Gau rot thép nong chay co két chu 16p 16t nay duoc sir dung trong khoang ba
thang. Cu thé, thép néng chay duoc 1ay ra khéi 16 chuyén (khong dugc thé hién) dugc
gift trong gau rot thép néng chay trong thoi gian khoang 3 gid va sau do tiép tuc chd
trong khoang thoi gian hai gio. Hoat dong nay dugc ldp lai. Sau khoang mot thang,
gau rét thép néng chdy dugc lam ngudi dé stra chita mot phan ciia phan khéc, va gau
rét thép néng chay dugce gia nhiét lai sau khoang bénr ngay va bat dau duge st dung
lai. Khi d6 day du cua vat liéu éhiu Itra chira cacbon 1 bi giam xuéng, vat liéu chiu Itra
chura cacbon 1 dugce thao do va vat liéu chiu Itra chira cacbon 1 dugc lép dat lai. Trong

hoat dong nay, két cdu 16p 16t duge sir dung trong khoang thoi gian ba thang.
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Fig.2 thé hién anh chup phén dau caa phia mat sau cua vat liéu chiu lra chtra
cacbon 1 sau ba thang. Trong Fig.2, cdc phan mau trang 14 cac phén bi oxy héa ciia vat
liéu chiu Itra chira cacbon 1 (16p bi oxy hdéa mat sau). Nhu duge thé hién trong Fig.2,
sy oxy hoa mat sau ctia vét liéu chiu Itra chtra cacbon 1 dugc dé xuét boi séng ché

dugc ngan chdn tdt.

DP&i v6i vi du so sanh, két cAu 16p 16t khong ¢ 16p bam dinh natri silicat 2 va
thu dugc bang cach lip dat vat liéu chiu lira theo tinh trang k§ thuét st dung lién quan
duoc st dung trong khoang thoi gian ba thang. Fig.3 thé hién anh chup mit sau ctia vat
liéu chiAu Iira chtra cacbon 1 sau ba thang trong két cau 16p 16t ctia Vi du so sanh. Trong
hinh v& nay, cic phin mau trdng 14 cac phan bi oxy héa ctia vét lidu chiu lra chua
cacbon 1 (16p bi oxy hoéa méat sau). Nhu duoc thé hién trong Fig.3, su oxy héa mit sau

tiép dién dén d6 sau khoang 40mm trong Vi du so sanh.

Diéu nay thé hién ring sy oxy hda mit sau cia vat liéu chiu Itra chira cacbon 1

c6 thé duoc giam xudng hiéu qua bang cach sir dung sang ché.
Vidu2

Sau d6, nghién ctru kiém tra khéc dugc thuc hién d6i véi sang ché. Fig.4 12 hinh
V& thé hién két cdu 16p 16t cia gau rét thép nong chay trong nha may luyén kim trong
vi du 2, két cu 16p 16t duoc tao ra bdi phuong phap ngin chin sy oxy hoéa mat sau
theo sang ché. Trong vi du 2, 16p bam dinh natri silicat 2 dugc tao thanh trén mat sau
(trén mat vo thép bén ngoai) ctia vat liéu chiu Itra chtra cacbon 1 nhu trong phuong an
tht nhét. Hai 16p vét liéu chiu Ira 16t vinh ctru chira nhom oxit 3 dugc tao ra trén mat
trong vO thép bén ngoai 4 cla gau rot thép noéng chay, cu thé 13, trén mat gan sat phan
gilta cua gau rét thép nong chay, trong khi tAm cach nhiét 5 dugc dit xen gifta vat lidu
chiu Itra 16t vinh ctru chira nhom oxit 3 va vo thép bén ngoai 4. Trén mdt trong cua vat
liéu chiu ltra 16t vinh clru chira nhom oxit 3, vat liéu chiu ltra chira cacbon 1 dong vai
tro 1am vat liéu chiu Ita chiu mon dugce lép dat theo cach Xép chéng, v6i 16p bam dinh

natri silicat 2 tiép xtc vé6i vat liéu chiu lira 16t vinh ctru chira nhdom oxit 3.

Vit liéu chiu Itta chira cacbon 1 chira 80% theo khéi luong 1a nhdém oxit, 10%
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theo khoi lugng 1a magié cacbonat, va 7% theo khéi lugng 1a vat liéu cacbon, va c6 do
day 1a 150mm. D0 day cta 16p bam dinh natri silicat 2 1a 0,4mm ¢ thoi diém pha va
0,2mm sau khi lam khd. Vat liéu chiu Itra 16t vinh ctu 3 bao gf”)ln hai 16p chira nhom
oxitbmc:)i 16p ¢6 do day 1a 30mm. Do day cua tdm céach nhiét 5 13 Smm va do day cua
v thép bén ngoai 4 1a 38mm.

Trong vi du 2, natri silicat dugc phu bang phuong phap giéng nhu trong vi du 1.
Khodng m¢t thang sau khi bt dau st dung, sy oxy hoa mit sau mot phan dén do sau
khoang 10mm nhu duoc thé hién trong Fig.5 dugc quan sat trong khoang phan tht tu
ctia viing. Su oxy héa mit sau xay ra trong cac vung ma do day cta 16p bam dinh natri

silicat khong nhét quan, cu thé 13, khong déu.

| Do d6, dung dich nudc natri silicat ¢6 ban trén thi truong s6 3 dugc pha loang
1,2 1an béng cach bd sung nude, sao cho tinh luu dong ctia dung dich nudc natri silicat
s6 3 tang 1én. Dung dich nuéc dugc pha lodng nay cua natri silicat s6 3 dugc phit hai
lan dé tao ra d6 day dong déu. Tinh luu dong trén mit duge phu bién mat 10 phut sau
1an phit 14n thtr nhat va do d6 14n phu thir hai duoc thyuc hién. Mt dugc phi vé co ban
duoc hoa rin 30 phut sau khi phu 1an thir hai va vat liéu chju lra do d6 dugc lip dat
vao gau 1ot thép nong chay. Do day cia 16p bam dinh natri silicat 2 ma thu dugc cudi
cung béng cach phu hai 1an va su héa rin 13 0,2mm. V& mit sau cua vat liéu chiu lira
sau ba thang sir dung, sy oxy hda mat sau cta vat li€u chiu lira hau nhu khong dugc

tiép dién giéng nhu trong Fig.2 ctia Vidu 1.

Diéu nay thé hién r%lng viéc phu hai 13n clia natri silicat da 1am gidm viéc tao ra
16p phu khong dong déu va da cai thién hiéu qua tc ché su oxy héa mit sau clia vat
liéu chiu Itra chira cacbon 1. Dung dich nudc natri silicat s6 3 ¢6 d6 nhdt twong dbi cao
la 22 mPa-s ¢6 xu hudng tao ra 16p phu khong déu. Tuy nhién, khi dung dich nudc
natri silicat s 3 duqc pha loang 1.2 1an pha lodng vé6i nude, dd nhét duge giam xubng
3 mPa-s va viéc tao ra 16p phu khong dong déu bi giam déng ké. Do d6 nhét cia dung
dich nudc natri silicat dugc phat hién 1a anh huong dén viéc ngan chin sy oxy hoa mat
sau, cac tinh chit 16p phi va hidu qua trc ché sy oxy hoa mit sau dugce nghién ctru cho

cac dung dich nudce cua céc loai natri silicat khac nhau.
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Véi dung dich nuéce natri silicat sb 4 c6 d6 nhét nho 1a 2 mPa-s, khong tao ra

16p phu khong déu. Ngay ca v6i dung dich nudc natri silicat s6 2 c6 dd nhét 1 13
mPa-s, ma nho hon dung dich nudc natri silicat $6 3, 16p phﬁ khong déu duoc tao ra va
su oxy hdéa mat sau mot phén da xay ra. Khi dung dich nuéc natri silicat s6 2 tiép tuc
duoc pha loang 1,03 lan véi nuée, do nhét duge giém xubng 10 mPa-s va 16p phit
khong déu va su oxy hoa mit sau dugc ngan chan. Natri silicat s6 1 ¢6 d6 nhot rét lén
14 1000mPa-s hodc 16n hon va no rat kho dé& phu chinh natri silicat s6 1. Khi natri
silicat s6 1 nay dugc pha lodng 1,5 1dn v6i nude, dd nhét duoc giam xudng 2 mPa-s va
khong tao ra 16p phit khéng déu, nhung cac vét nirt duge tao ra trong qua trinh 1am kho

va su oxy hoa mét sau ciing xay ra trong qud trinh sir dung.

Diéu nay c6 thé vi ty 16 mol ctia SiO> so v6i NayO trong natri silicat s611a2,1,
nhé hon 2,4 d6i véi natri silicat sé 2, 3,2 ddi v6i natri silicat s6 3, va 3,4 dbi véi natri
silicat s6 4, va trong luong phan tir ciia natri silicat s6 1 1a thdp duéi 200 va, do d6, do
nhét dan hdi 1a khong dii va mang mong 14 khong én dinh. Céc tac gia sing ché da
phat hién ra 1a dic tinh @c ché sy oxy héa tot c6 thé thu dugc khi ty 1€ mol cua SiO2 so
véi alkali oxit R20 (R 1a nguyén t6 kim loai kiém) 14 2,3 hodc 16n hon va d nhét dugc

giam xuéng 10 mPa-s hoic nhé hon biang cach, vi du, pha lodng véi nuéc.
Danh sdch sé chi ddn

1 Vat liéu chiu Itra chira cacbon

2 Lop bam dinh natri silicat

3 Vat liéu chiu Itra 16t vinh ctru

4 Vo6 thép bén ngoai

5 TAm cach nhiét
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép ngin chdn sy oxy hda mit sau ctia vat liéu chiu Itra chira cacbon,
trong do6 phuong phép nay bao gdm viéc tao ra 16p bam dinh trén mt sau cua vat liéu
chiu Itta chira cacbon béng cach phu dung dich nudc silicat kim loai kiém 1én mait sau
va sau d6 hoa rin dung dich nuée silicat kim loai kiém nay, trong d6 dung dich nuéc
silicat kim loai kiém nay chura oxit kim loai kiém R,0, v6i R 14 nguyén t6 kim loai
kiém, va SiOz va ¢6 ty 1& mol ctia SiO> so véi oxit kim loai kiém 1a 2,3 hogc 16n hon;
mat sau nam d6i dién v6i mat 1am viée, vat liéu chiu Iira chira cacbon duge st dung &
nhiét dd cao tir 400°C tr¢ 1én va chtra cacbon hodc hop chét cacbon véi luong 13 1%

theo khéi lugng hozc 16n hon.

2. Phuong phép ngin chdn sy oxy héa mit sau cua vat liéu chiu Itra chtra cacbon
theo diém 1, trong d6 dung dich nudc silicat kim loai kiém c6 dd nhét 1a 10 mPa-s

hodac nhé hon.

3. Phuohg phap ngédn chan sy oxy héa mat sau cta vat liéu chiu Itra chira cacbon
theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viée lap dat vat lidu chiu
Iira chira cacbon vao thiét bi 30 phut hodc 14u hon sau khi hoan thanh viéc pht dung
dich nudc silicat kim loai kiém, vat liéu chiu ltra chira cacbon cé dung dich nudGe

silicat kim loai kiém duoc hda ran.

4, Phuong phép ngin chin sy oxy héa mit sau cia vt liéu chiu Itra chira cacbon
theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dung dich nuéc silicat kim loai
kiém bao gdm it nh4t mot trong cac natri silicat s6 2 va sb 3 dugc quy dinh trong Tiéu
chuén céng nghiép Nhat Ban JIS K1408-1966, va natri silicat s6 4.

5. ‘Phuong phap ngén chin su oxy hoa mit sau cia vat liéu chiu Itra chira cacbon
theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dung dich nuéc silicat kim loai
kiém 1a dung dich nuéc kali silicat.

6. Phuong phép ngén chan sy oxy hoa mat sau cua vat liéu chiu Itra chira cacbon
theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 viéc phu dung dich nudc

silicat kim loai kiém duogc tién hanh bing cach phd 1én mat sau cia vt li€u chiu Ira
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chtra cacbon hai hoac nhiéu lan.

7. Phuong phap ngan chin sy oxy héa mit sau cua vat liu chiu Itra chira cacbon
theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 16p bam dinh cua kim loai

kiém silicat sau khi hda rin ¢6 do day 1a 0,1mm hodc 16n hon va 0,4mm hodc nho hon.

8. Két chu 16p 16t bao gém vat liéu chiu Itra chita cacbon ma dugc sir dung ¢ nhiét
do cao tir 400°C tr& 1én va chira cacbon hodc hop chét cacbon véi lugng 1a 1% theo
khéi luong hodc 16n hon, trong d6 vat liéu chiu Itra chira cacbon bao gém, trén mat sau
cua no, 16p bam dinh dang rin cta kim loai kiém silicat, mit sau nam d6i dién mat lam
viéc, va ty 1€ mol cua SiO; c¢6 mét trong kim loai kiém silicat so v6i oxit kim loai kiém
R,0, v6i R 1 nguyén té kim loai kiém, c6 mit trong kim loai kiém silicat 1a 2,3 hoic

16m hon.

9.  Két chu 16p 16t theo diém 8, trong d6 16p bam dinh dang ran ciia kim loai kiém

silicat ¢6 dd day 1a 0,1mm hoéc 16n hon va 0,4mm hodc nhé hon.

10.  Vatliéu chiu ltta chira cacbon bao gém cacbon hoac hop chét cacbon véi lugng
1a 1% theo khdi luong hogc 16n hon va c6 16p bam dinh dang rin cua kim loai kiém
silicat trén it nhat mot mat ma 1a mit sau, mit sau nay nam dé6i dién voi mat lam viéc
trong qua trinh st dung, trong d6 ty 1€ mol ctia SiO2 c6 mit trong kim loai kiém silicat
so v6i oxit kim loai kidém R20, véi R 14 nguyén t6 kim loai kiém, c6 mit trong kim loai

kiém silicat 14 2,3 hodc 16n hon.

11.  Vat liéu chiu ltra chita cacbon theo diém 10, trong d6 16p bam dinh dang ran

cua kim loai kiém silicat c6 d6 day 1a 0,1mm hodc 16n hon va 0,4mm hodc nhé hon.
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FIG. 1
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FIG. 5
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