(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnemoemeroe 0 [N
CUC SO HUU TRi TUE
1-0032208

(517  C21C 1/02 (13) B
(21) 1-2016-03103 (22) 06/02/2015
(86) PCT/IP2015/000561 06/02/2015 (87) WO 2015/129173 A1 03/09/2015
(30) 2014-035889 26/02/2014 JP
(45) 25/06/2022 411 (43) 27/03/2017 348A

(73) JFE Steel Corporation (JP)
2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-0011, Japan

(72) ICHIKAWA, Akira (JP); NAKALI, Yoshie (JP); IKAGAWA, Toru (JP); TANAKA,
Shuei (JP); NISHIKORI, Masanori (JP).

(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)
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(57) Sang ché dé cap dén phwong phap khir Iuu huynh trong sit nong chay va chat khir luu
huynh c6 kha nang lam gidm chi phi xur ly khr luu huynh trong khi dat dugce kha nang khir
lwu huynh duoc dinh trude ma khong str dung flo. Khi st nong chay (16) duoc khudy va
sau d6 dugc khir Ivu huynh, duge bo sung vao sit nong chay (16) 1a chéat khir luu huynh
(18) thu duoc bang cach tron canxi aluminat va voi nung dé ty 1¢ nong do theo khdi luong
Al,05/(Al,05+Ca0) 16n hon 0,01 nhung khong 16n hon 0,20 va ty 1€ pha trdn canxi
aluminat, trong chat khir luvu huynh (18), 16n hon 0% theo khdi lwong nhung khong 16n
hon 75% theo khéi luong.
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Linh vyc ky thuat duec dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap khir luu huynh trong sit noéng chay va chat
khtr luu huynh.

Tinh trang k§ thuat cﬁa sang ché

Sét nong chay dwogc rét ra tir 1o cao chtra Ivu huynh ndng d6 cao (S) c6 ngudn
géc tir cac nguyén lidu thé nhu than cc duoc st dung trong 16 cao. Luu huynh v& co
ban 1 thanh phan anh hudéng bét loi dén chit luong cua thép. Do d6, trong bude san
xuét thép, viée khir lvu huynh trong sit néng chay va viée khir luu huynh trong thép
long dugc thuc hién, phu thude vao chét lvong duoc yéu clu cla thép. Trong cac budc nay,
su khtr luu huynh cua sit nong chay dwoc thuc hién bang cach bd sung chat khir luu
huynh bao gdm cha yéu 1a v6i nung (CaO) gia ré vao sit néng chay va sau dé khudy
va tron hon hop thu duge.

Trong viéc xut ly khtr luu huynh nay, chét tao xi dugc st dung dé lam tang
nhanh su tao thanh xi cta chat khu luu huynh duoc bd sung. Chét tao xi dua trén florit
(CaF2) da duogc biét dén dé lam chit tao xi wu viét trong viéc lam tang nhanh su tao
thanh xi cua éhét khr luu huynh. Tuy nhién, flo (F) chira trong florit, cé nguy co anh huéng
bét 1oi dén méi trudong hodc co thé con ngudi do dé tiéu chudn xa thai duogc thiét lap
d6i voi nguyén t6 nay. Khi xi thu duoc sau khi xir 1y khir luu huynh bang florit dwgc
tai ché, su rira giai flo tir cac san pham dugc tai ché xay ra. Dé tranh van dé nay, c6 nhu
cau vé chat khir luu huynh c¢6 kha ning khir lwvu huynh cao va khong chira ham luong flo.

Vi duy, Tai liéu sang ché 1 boc 16 chét phu gia thép chira khoang chét dua trén
CaO-Al203 (canxi aluminat) ¢6 diém néng chay thip 1am chét khir lvu huynh khong chira
thanh phﬁn flo dugc st dung trong qua trinh khir luu huynh.

Hon nita, vi dy, Tai lidu séng ché 2 bdc 10, canxi aluminat ¢ tir 40% dn 60%
CaO va tir 60% dén 40% Al1203 dé 1am chat khir luu huynh khong chira flo, mdi chét
dua trén ty 16 khéi luong theo cac thanh phin héa hoc, va chat khir luu huynh thu
dwogc bang cach tron canxi aluminat va véi nung (CaO).

Danh sach tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP 2003-129122 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2007-46083 A

Vén d k¥ thuat

Chét phu gia thép dugc boc 19 trong Tai liéu sang ché 1 1am ting chi phi dé xir
Iy khir Iuu huynh vi ty 16 pha trén ctia canxi aluminat can chi phi san xuét cao vé chét khir
luu huynh 1a cao khoang 100%.

Chét phu gia thép dugc boc 16 trong Tai liéu sang ché 2 1am tang chi phi dé xir
Iy khir Ivu huynh giéng nhu chét phu gia dwoc boc 16 trong Tai liéu sang ché 1 vi ty 18 pha
tron cla canxi aluminat cin chi phi san xudt cao vé chét khir luu huynh 13 cao nim
trong khoang tir 77% dén 100%.

Ban chit k§ thuét caa sang ché

Do do, sang ché d3 duge thuc hién theo quan diém vé van dé néu trén. Muc
dich cua sang ché 1a d& xuét phuong phap khir Ivu huynh trong sit néng chay va chét khir
lwu huynh, mbi cai c6 kha niang lam giam chi phi dé xi Iy khir luu huynh trong khi dat
duogc kha nang khir lvu huynh duge dinh trudec ma khong stir dung flo.

Giai quyét van dé

Nhim dat duoc muc dich néu trén, theo mot phuong an cua sang ché, c6 dé
xult phuong phép 13, trong thoi gian khudy va do d6 khtr lwu huynh trong sit néng
chay, khtr Ivu huynh trong sit néng chay bang cich bd sung vao do chat kht luu
huynh bao gébm hdn hop cua canxi aluminat va voi nung sao cho ty 1& nong do theo
khéi luong A1203/(A1203+Ca0) ciia hén hop 16n hon 0 nhung khong 16n hon 0,20 va
ty 18 pha tron canxi aluminat ciia hdn hop 16n hon 0% theo khéi lwong nhung khéng 16n
hon 75% theo khéi luong.

Theo phwong 4n khac cia sang ché, ciing d& xuat chit khir luu huynh bao gém
hdn hop cua canxi aluminat va voi nung sao cho ty 1& ndéng do theo khéi luong
A1203/(A1203+Ca0) ciia hén hop 16n hon 0 nhung khéng 1én hon 0,20 va ty 1& pha
trén canxi aluminat cua hén hop 16n hon 0% theo khdi luong nhung khéng 16n hon

75% theo khéi luong.
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Hiéu qua dat dugc boi sang ché _

Phuong phap khir Ivu huynh trong sit néng chay va chat khir luu huynh theo
sang ché c6 thé 1am giam chi phi @ xir Iy khir luu huynh trong khi dat duge kha ning khir
lvu huynh dugc dinh trude ma khong st dung flo.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a biéu db thé hién méi quan hé gifta ty 1 ctia nhom oxit trong xi va ndng
do S trong xi;

Fig.2 12 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bi khtr luu huynh kiéu khudy co hoc dugc
st dung trong phuong 4n thir nhét clia sang ché; va

Fig.3 1 hinh v& dang so dd thé hién thiét bi khir luu huynh kiéu khudy co hoc duogc
st dung trong phuong 4n thir hai cua sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Mot md hinh dé thue hién sang ché (ma sau day s& dwgc goi 1a “phuong 4n”)
sau ddy s& duge mé ta chi tiét. Trong phan mo ta chi tiét sau ddy, nhiéu chi tiét cu thé s&
duoc mod ta dé cung cip su hiéu biét ddy du vé phuong 4n ciia sang ché. Tuy nhién, s& 1a
hién nhién ring mot hodc nhiéu phwong 4n c6 thé dwgc thuc hién ma khong c6 cac chi
tiét cu thé ndy. Neodi ra, thiét bi va két chu da biét duge thé hién & dang so dd dé don
gian hoéa céc hinh vé.

Tru6e khi sang ché cht ¥ d&én anh hudng vé kha ning khir luu huynh cta ty 18
nhdm oxit chira trong canxi aluminat trong chat khir luu huynh, cic tic gia sang ché da
nghién ctru ty 16 nhom oxit trong xi va néng d6 S (% theo khéi lwgng) trong xi dugc
tao ra béng cach nap li¢u vao sét néng chay, mdi chat khir luu huynh duoc diéu ché béng
cach tron v6i nung (CaO) va canxi aluminat & cac ty I€ pha tron khac nhau. Phai luvuy réng,
thut ngir “ty 16 nhom oxit” nghia 13 ty 1& dwoc tinh theo % theo khdi lugng ciia CaO va
Al203 trong xi duge biéu dién béi phwong trinh (1). Trong phwong trinh (1), (%AI1203)
12 % theo khéi lugng ciia Al203 trong xi va (%CaO) 1a % theo khéi lugng ctia CaO
trong xi.

Phuong trinh 1

Ty 1&€ nhom oxit (%)= (%A1203)/(%Ca0 +%A1203) x 100 (1)
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-Theo nghién ctru néu trén, canxi aluminat dugc st dung, ma dugc diéu ché
bang cach tron voi nung va nhdm oxit sao cho ndng do theo khéi lugng CaO/A1203 14
1/2, 1am néng chay so bo hdén hop ctia voi nung va nhdom oxit thu dugc thanh canxi
aluminat. Hon nira, chat khir luu huynh dugc st dung, ma dugc diéu ché bﬁng cach nghién
canxi aluminat dugc diéu ché nhu d3 mé ta & trén, va sau d6 tron canxi aluminat nén
va voi nung sao cho ty 18 ndng do theo khdi lugng A1203/(A1203+Ca0) véi ty 16 ndng
~ d6 theo khéi lwong duoc dinh trude nam trong khoang 16n hon 0 nhung khong 16n hon
0,46. Chét khir luvu huynh duogc didu ché theo quy trinh néu trén khéng chira flo.

Fig.1 thé hién cac két qua nghién ctru vé ty 1é nhom oxit trong xi dugc tao
thanh tir chit khir luu huynh va ndng d6 S trong xi. Két qua ciia nghién ciru da tiét 16 rang
& ving c6 ty 1& nhém oxit trong xi nam trong khoang 16n hon 0% nhung khong 16n hon
20%, ndng do S trong xi 1a cao bang 2% hodc 16n hon. Két qua nay dugc gia dinh xay ra
vi khi ty 18 nhém oxit 12 0% hodc 16n hon nhung khéng 16n hon 20% va do d6 14 thip,
tron déu canxi aluminat va voi nung trudc c6 thé tranh sy phan bd khong déu cua
canxi aluminat va thdm chi cho phép su phan bd clia canxi aluminat xung quanh céc hat
v6i nung dé hiéu qua cai thién kha nang khir Ivu huynh cua véi ¢6 thé dat dugc mot cach
hidu qua. Ving ¢6 ty 18 nhém oxit ndm trong khoang 0% hodc 16n hon nhung khéng 16n
hon 20% trong chat khr luu huynh theo nghién ciru ciia sang ché tuong tng véi ving
c6 ty 18 canxi aluminat trong chit khir lvu huynh nim trong khoang 0% hozc 16n hon
nhung khéng 16n hon 30%. Diéu nay c6 nghia 13, céc tac gia sang ché di cho rang & ving
ma ty 16 canxi aluminat trong chat khir Ivu huynh 13 thap, hiéu qua ctia nhém oxit dé lam
giam diém néng chay cta chat khir lvu huynh, ma diém néng chay nay chiu tic dong cia
canxi aluminat, va hiéu qua cai thién t6c d6 hoa tan ciia chat khir luu huynh do pha long
duogc tao thanh do sy ndng chay cua canxi aluminat c6 thé thu duge, ma 1am tang nhanh
mdt cach hiéu qua s nong chay clia voi trong chat khir luu huynh.

Mait khac, 15 rang la & vung c6 ty 1€ nhom oxit trong xi vugt qua 20%, sy gidm
manh ciia ndng d6 S trong xi xay ra va néng do S trong xi tr& nén nho hon 2%. Diéu
ndy duoc gia dinh 13 xay ra vi hiéu qua nhom oxit 1am giam ty 1& phan b6 S trong xi (ty
16 ciia ndng do S trong xi v6i ndng do S trong sat néng chay) 16n hon hidu qua cai thién ty

1¢ pha 16ng ctia chit khir luu huynh dwge bd sung nhém do su giam vé diém nong chay.
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Céc tac gia sang ché da tiét 16 dua trén cac két qua nghién ctru néu trén ring
chit khir Ivu-huynh c6 ty 1é nhém oxit thp va ty 1 canxi aluminat thap c6 hidu qua cai
thién ty 1é pha léng thip hon cta chat khir luu huynh c6 ty 1& nhém oxit cao theo quan
diém v& dinh luong, nhung do su ting lén vé ty 1¢ phan bd S trong xi, ¢ thé phan tan
nhom oxit mot cach dong déu va do d6 1am tiang nhanh mot cach hiéu qua su néng chay
cta véi. Cho ring chat khir luu huynh dugce didu chinh dé c6 ty 16 ndng do theo khdi luong
AI203/(A1203+Ca0) 16n hon 0 nhung khong 16n hon 0,20 c6 thé c6 kha ning khir luu
huynh duoc dinh truée ngay ca néu nd cé it hidu qua cai thién ty 1& pha 1ong vi ty 1¢ pha
tron thap clia canxi aluminat, céc tac gia sang ché di hoan thanh sang ché. Thuat ngit “kha
nang khir lvu huynh duge dinh trude” ¢6 nghia 1a kha ning khir ru huynh it nhat bang
v6i kha nang khir Ivu huynh ciia chat khir luu huynh sir dung florit, chat khir lwu huynh
chta canxi aluminat ¢ ty 1& pha tron cao, hodc céc chat khir luu huynh twong tu.

Phuong 4n thi nhét

Két chu cua thiét bi khir lvu huynh kiéu khudy co hoc

Tiép theo, phuong phap khtr lvu huynh trong st néng chay 16 theo phwong 4n
thir nhét ciia sang ché s& dliqc mo ta c6 dé cap dén Fig.2. Phuong phép khir luu huéfnh
trong sit néng chay 16 theo phurong an thir nhat 13 phuong phéap khir lvu huynh kiéu khudy
co hoc str dung thiét bi khir Iwu huynh kiéu khqu co hoc 20a. Trude hét, két clu cua
thiét bi khtr luu huynh kiéu khudy co hoc 20a duoc sir dung trong phuong phéap khi
lwu huynh trong sit néng chay 16 theo phwong an thir nhit s& dwoc mo ta.

Thiét bi khir luu huynh kiéu khudy co hoc 20a dugc trang bi bd canh khudy 21 lam
béng vat liéu chiu Ira va duoc bd tri & mot dau cua truc bd canh khqu 211, phr:in bd sung
chat khtr Ivu huynh 24 dé chtra chit khir luu huynh 18 trong d6 va bd sung no vao st néng
chay 16, tim day gom bui 22, va dng xa 23.

B6 canh khudy 21 ¢6 canh khudy dé khudy st nong chay 16 bang cach duoc nhing
va bi chim, va dwoc 1am quay trong sat néng chay 16 chta trong thung rét sit néng chay
14 duogc tai trén xe goong 12. Nho bd phén néng va bo phan xoay khong dugc minh hoa
duogc b tri vé phia dau kia cua truc bd canh khudy 211, bo canh khudy 21 ¢6 thé dwoc di
chuyén lén va xuéng theo hudng doc va déng thoi, ¢6 thé dugc 1am quay vai truc bo canh

khudy 211 12 truc quay.
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Phan bd sung chét khir lvu huynh 24 ¢6 phéu 241 dé bd sung tir dinh chit khur
luu huynh 18 1én trén sit néng chay 16 va chta chat khir luu huynh 18, thiét bi ngét
242 dé ngit chit khir luu huynh 18 tir phéu 241, va mang dwa vao 243 dé dwa vao chét
khir Iuu huynh duge ngét 1‘8 trong sit néng chay 16.

Chat khtr Ivu huynh 18 dugc didu ché bang cach trén mdt cach dong déu canxi
aluminat va v6i nung dé diéu chinh ty 1 ndng do theo khéi lugng A1203/(A1203+Ca0)
thé hién ty 16 nhom oxit trong chat khtr lvu huynh 18 nim trong khoang tir 16n hon 0
dén khong 16n hon 0,20 va dong thoi, dé didu chinh ty 1& pha tron clia canxi aluminat trong
chét khtr Iuu huynh 18 ndm trong khoang tir 16n hon 0% theo khéi luong dén khong 16m
hon 75% theo khéi lwong. Theo nghién ctru néu trén, cac tac gia sang ché da tiét 16 rang
ty 1& phan bd S trong xi c6 thé dwoc cai thién bing cach didu chinh ty 1& nhém oxit trong
chat khir luu huynh 18 12 20% hodc nhé hon va diéu chinh ty 1& pha tron clia canxi
aluminat trong chat khir lvu huynh 18 1a 16n hon 0% theo khéi lugng nhung khong 16n hon
30% theo khdi lwong. Hon nita, nhu dugc mo ta sau trong cac vi du, cac tac gia sang ché
da khang dinh ring bang cach didu chinh ty 1& nhom oxit trong chit khir Ivu huynh 18
khéng 16n hon 20%, kha ning khtr luu huynh duge dinh trude 6 thé dat dwoc ngay ca khi
ty 18 pha tron ctia canxi aluminat trong chat khir luu huynh 18 nim trong khoang tir 16n
hon 30% theo khéi lugng dén khong 16n hon 75% theo khéi lugng.

Canxi aluminat dugc didu ché bﬁng cach tron voi nung va nhom oxit theo ty 1€
khéi Iugng dinh trude, 1am néng chay so bd hdn hop thu dwoc va sau d6 nghién hdn
hop dugc 1am néng chay so bo. Ty 18 khdi lwong voi nung/nhom oxit duge dinh trude cia
canxi aluminat 13 ty 1& khéi lugng duoc tinh toan sao cho ty 1& nhém oxit va ty 1é pha
tron cua canxi aluminat trong chit khir lvu huynh 18 thoa man cac diéu kién néu trén
hoan toan va né dugc thé hién boi ty 18 khdi luong CaO/A1203. Vi du, khi ty 18 nhom oxit
12 20% va ty 18 pha trén clia canxi aluminat 13 50%, mdi trong chat khir luu huynh 18, ty
1¢ khoi lugng Cao/Al203 cua canxi aluminat dugc tiﬁh toan la 3/2.

Tam day gom bui 22 dwoc b tri dé che phan phia trén ciia thing rét sit néng
chay 14. Ong xa 23 duoc gin vao tim ddy gom bui 22. Trong thiét bi khir lvu huynh
kiéu khuéy co hoc 20a, khi thai hoac bui dugc tao ra trong qua trinh xtr ly dugc hut

thong qua dng xa 23 vao 6ng tu bui (khong dugc minh hoa) dwgc nbi véi éng xa 23.
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* Sét néng chay 16 trong phuong 4an thi nhat khong bi gi6i han, va sat néng chay
bat ky la co thé st dung. Pugc mo ta cu thé, sat néng chay vura dugc rot ra tur 10 cao, st
néng chay duoc dua vao it nhat mot trong cac qua trinh khir silic hodc khit phospho sau
khi rét hodc twong tu c¢6 thé duoc st dung.

Phuong phap khtr lvu huynh trong sat néng chay

Phwong phéap khtr lvu huynh trong sit néng chay 16 theo phuong 4n thit nhat sé
duoc mo ta. Trude hét, xe goong 12 c6 thung rét sit nong chay 14 trén d6 duge di chuyén
sao cho b canh khudy 21 duoc dit & gan gifra cua thing rét sét néng chay 14. Tiép theo,
bo canh khuéy 21 duoc ha thip dé nhing vao sat néng chay 16 va bo canh khudy 21 duoc
lam quay. Lugng can thiét cua chét khir luu huynh 18 duoc chira trong phéu 241 duogc ngt
bang cach st dung thiét bi ngit 242 va dwoc bd sung tir dinh 1én trén sit néng chay 16
qua mang dua vao 243. Lugng bd sung cua chét khir luu huynh 18 dugc xé4c dinh dua
trén céc didu kién khac nhau nhu kha ning khtr luu huynh cua chat khir luu huynh 18,
thanh phin va nhiét d6 cua sit noéng chay 16, ndng d6 S mong doi sau khi xtr 1y, va thoi
gian xir ly. Sau khi khudy trong khoang thoi gian duge dinh trude, su quay cua bo canh
khudy 21 duoc két thic va bo canh khudy 21 dwoc nang I1én dé hoan thanh viée xir Iy
khtr luu huynh.

Nhu duge md ta & trén, phuong phap khir luu huynh trong sit néng chay 16
theo phuong 4an thtr nhit 1a phwong phap khir Iuu huynh sir dung thiét bi khtr luu
huynh kiéu khudy co hoc 20a ma bd sung tir dinh chit khtr luu huynh 18 18n trén sét néng
chay va st dung, 1am chit khtr luu huynh 18, hdn hop dwoc didu ché bang cach trén
canxi aluminat va v6i nung sao cho ty 18 ndng do theo khéi lugng A1203/(A1203+Ca0)
16n hon 0 nhung khéng 16n hon 0,20 va ty 1€ pha trdn canxi aluminat 16n hon 0%
theo khéi lwong nhung khéng 16n hon 75% theo khéi lugng. Pidu nay c6 thé tao ra
hiéu qua lam giam diém néng chay cua chit khir lvu huynh 18 va hiéu qua cai thién tdc
d6 hoa tan cia chit khir luu huynh 18, hiéu qua lam giam diém néng chay dugc mang
lai béi nhom oxit va hiéu qua cai thién tdc dd hoan tan duoc mang lai bdi pha long
dugc tao thanh do su néng chay cua canxi aluminat. Do do, chit khir luu huynh thu dugc
c6 thé dat duge kha nang khtt luvu huynh dugc dinh trude it nhét béng v6i chat khir luu
huynh c6 ty 1é pha trén canxi aluminat cao hon 75%, chat khir luu huynh chira flo, hoic
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chit khtr Ivu huynh twong tir. Do d6, so véi viée st dung chat khir luu huynh ¢6 ty 1& pha

tron canxi aluminat cao hon 75%, lugng sir dung cua canxi aluminat dat tién c6 thé duge

giam xudng va nhd d6 chi phi dé xt ly khir luvu huynh ¢6 thé duoc giam xudng. Hon nita,

so v6i viée sit dung chét khir luu huynh chira flo, ham Iuong flo trong xi sau khi xir Iy ¢6
“thé duogc giam xudng.

Khi ty 16 nong do theo khéi lugng A1203/(A1203+Ca0) 14 0, hiéu qua cai thién
ty 1€ pha long boi nhom oxit khong thé thu dugc do d6 chat khir lvu huynh nay khong cé
kha nang khtr lvu huynh cao.

Phuong an tht hai

Két chu ciia thiét bi khir luu huynh kiéu khudy co hoc

Tiép theo, phuong phap khtr lru huynh trong sit néng chay 16 theo phuong an
thir hai cta sang ché s& dwoc mé ta c6 dé cap dén Fig.3. Trudce hét, két cau cia thiét bi khir
lwu huynh kiéu khudy co hoc 20b duge sit dung trong phwong phap khir luu huynh
trong sit néng chay 16 theo phuong 4n thr hai s& duoc mo ta.

Thiét bi khtr luvu huynh kiéu khudy co hoc 20b theo phuong an thir hai khac véi
thiét bi kher lru huynh kiéu khudy co hoc 20a theo phuong 4n thir nhit vé két cdu cua
phén bd sung chat khir lvu huynh 25, nhung giéng nhu ciia phuong 4n thir nhit vé két cau
khac. Pugc mo ta cu thé, tuong tu theo phuong an thu nhét, thiét bi khir luu huynh
kiéu khqu co hoc 20b duoc trang bi bd canh khudy 21, tim dy gom bui 22, va 6ng xa 23.
Hon nita, thiét bi khr lvu huynh kiéu khudy co hoc 20b dugc trang bi phan bd sung chat
khir lwu huynh 25 @& chira va bd sung tir dinh chat kher luu huynh 18 bing c4ch thdi.
Phan b sung chit khtr luu huynh 25 ¢6 éng dinh lwong 251 dé chta chat khir lvu huynh
18 trong d6, thiét bi ngit 252 dé ngat chat khir lvu huynh 18 tir ng dinh luong 251,
bng cAp bot 253 dé cAp chat khir lvu huynh 18 sau d6 dugc ngat va khi mang G, va dng
nho thdi tir dinh 254 duge ndi véi dau ciia dng cap bot 253 ¢ dwa chat khir Iuu huynh 18
vao sit néng chay 16 cing v6i khi mang G.

Dé lam khi mang G, cé thé st dung bat ky mot hodc nhiéu trong s6 céc khi tro,
cac khi khong oxy hoa, va cac khi khir. Vi du, ¢6 thé sir dung nito hodc argon.

Chat khtr Ivu huynh 18 giéng nhu chat khir luu huynh 18 theo phuong an tha
nhat.
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Phuong phéap khir luu huynh trong sat nong chay

Phuong phap khtr luvu huynh trong sat néng chay 16 theo phuong 4n thi hai sé
duoe mo ta. Trude hét, xe godng 12 ¢6 thing rét sit nong chay 14 trén d6 duge di chuyén
sao cho vi tri cua bd canh khudy 21 duge dit & gin giita cua thiing rot sit nong chay 14.
Tiép theo, bd canh khudy 21 dwoc ha xudng dé nhing né trong sat néng chay 16 va bo
canh khudy 21 duoc 1am quay. Luong can thiét cua chat khtr luu huynh 18 duge chira
trong Ong dinh lwong 251 dwoc ngit bang cach sir dung thiét bj ngat 252. Chét khir Iuu
huynh 18 sau d6 duogc ngét duogc dua vao va duogc bd sung tu dinh, bﬁng cach thdi, vao sét
néng chay 16 cing véi khi mang G thong qua ng cp bot 253 va dng nho théi tir dinh
254. Luong bd sung cua chat khtr lvu huynh 18 dugce x4c dinh dua trén cac diéu kién
khac nhau nhu kha nang khir luu huynh cua chét khtr luu huynh

18, thanh phin va nhiét do cua sit néng chay 16, nong d6 S mong doi sau khi
xtr 1y, va thoi gian xir ly. Sau khi khudy trong khoang thoi gian dwgce dinh trude, su quay
ctia bo canh khudy 21 duoc két thic va bo canh khudy 21 dwoc nang 1én d hoan thanh
viéc xtr ly khir luu huynh.

Nhu duoc mé ta & trén, phuong phap khir luu huynh trong sit néng chay 16
theo phuong 4n thtr hai 12 phuong phap khir Ivu huynh st dung thiét bi khtr luu huynh kiéu
khudy co hoc 20b ma bd sung chat khir lvu huynh 18 vao sit néng chay bang cach
thdi tir dinh va st dung, 1am chat khir luu huynh 18, hdn hop thu duge bang cach tron
canxi aluminat va véi nung sao cho A1203/(A1203+Ca0) ty 1é ndng do theo khdi lugng
16n hon 0 nhung khéng 16n hon 0,20 va ty 16 pha tron canxi aluminat, trong chit khir
luu huynh 18, 16n hon 0% theo khéi lwong nhung khéng 16n hon 75% theo khéi luong.
Nhu trong phuwong an thit nhat, diéu nay c6 thé tao ra hiéu qua 1am giam diém néng chay
ctia chit khtr lvu huynh va hiéu qua cai thién téc d6 hoa tan cia chit khir hru huynh,
hiéu qua lam giam diém néng chay duoc mang lai béi nhém oxit va hiéu qua cai thién
tbc d6 hoa tan dwgc mang lai béi pha long dwgc tao thanh do su néng chdy cua canxi
aluminat.

Hon nita, & phuong phap khir Ivu huynh trong sat néng chay 16 theo phwong 4n
thtr hai, chit khr luu huynh 18 ¢6 ¢& hat nhé ¢6 thé dwoc b sung hidu qua bang cach bo
sung tir dinh, bang cach théi chat khir luu huynh 18 so véi viée bd sung tir dinh ctia chét
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khir Tuu huynh 18. Phuong phap khir lvu huynh trong sit nong chay 16 theo phuong
4n thit hai do d6 c6 thé dat duogc kha nang khtr lvu huynh cao hon so véi phuwong 4n
tht nhat vi dién tich mat tiép xuc phan ung co thé duoc cai thién bﬁng cach s dung chét
khtr Iuu huynh 18 c6 ¢& hat nhoé.

Vi du cai bién

Sang ché da dugc c6 dé cap dén cac phuwong an cu thé, nhung phan mo ta & trén
khong nhim gidi han sang ché. Péi véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat chuyén nganh, cac vi du cai bién khac nhau cta cac phuong an dugc boc 16 trong
ban mé ta ndy va con phuong 4n khac ciia sang ché 13 hién nhién néu cac phuong an niy
@& chi phin mé ta ciia sang ché. Do d6, cin xem xét rang cac yéu ciu bao ho bao ham
céc vi du cai bién nay va cac phuong an duge bao gdm trong sang ché va y chinh ctia
chung.

Vi du, & phuong phap khir luu huynh trong sit néng chay theo sang ché, chat
khir oxy héa nhu nhém kim loai, tro nhom, hodc silic cling nhu chat khir Iuu huynh 18 ¢6
thd duoc bd sung trong qué trinh xi 1y khir lvu huynh. Trong qua trinh, chat khir oxy
hoéa c6 thé duoc chira trong binh duoc bd tri trong thiét bi khir luu huynh kiéu khudy
co hoc 20a hodc 20b nhung khéac véi phdu 241 hoic dng dinh lugng 251 va, gidng nhu
chat khtr lwu huynh 18, lugng duge dinh trude cta né cb thé duoc ngét va sau do duogc
A bd sung.

Theo céach khac, vi du, thiét bi khtr luu huynh kiéu khqu co hoc cua séng ché
¢6 thé dugc trang bi hai phan b sung chat khir lvu huynh 24 va 25. Trong qué trinh, cac
chit khtr lvu huynh 18 c6 thé duoc bd sung lan luot tir hai phan bd sung chit khir luu
huynh 24 va 25 nay, sao cho tong ctia ching 13 lugng dugc dinh trude.

Theo phuong an tha hai, chat khir Iuu huS/nh 18 thu dwoc bang cach tron voi
nung va canxi aluminat duoc chira trong 6ng dinh lugng 251 va dugc bd sung vio sit nong
chay 16, nhung sang ché khong bi gidi han véi két cdu nay. Vi du, ciing c6 thé bd tri it
nhét hai éng dinh luong 251, chita voi nung va canxi aluminat trong cac 6ng dinh lugng
khac nhau twong tng 251, lan luot ngit cac lugng duge dinh trude clia voi nung va canxi
aluminat, va bd sung tir dinh chung vao sit néng chay 16 bang cach thdi cing véi khi

mang G. Voi nung va canxi aluminat dugc ngit & thoi diém nay dé diéu chinh ty 18
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nhom oxit chira trong canxi aluminat 16n hon 0% nhung khong 16n hon 20% dya trén
téng luong bd sung §é dé diéu chinh ty 18 pha tron cta canxi aluminat 16n hon 0%
theo khéi lwong nhung khéng 16n hon 75% theo khéi Iwong dua trén tong lwong bo sung.
Ngoai ra, v6i nung va canxi aluminat duge ngit dong thoi va ching duoc tron mot cach
ddng déu khi duoc mang théng qua dng cap bot 253 va dng nho thdi tir dinh 254 vé6i su
trg gitip ciia khi mang G. So v6i phan bd sung chét khtr lvu huynh 25 theo phuong an
thet hai, nhém oxit cia chat khir lvu huynh 18 ¢ thé duge phan tan mot cach dong déu
hon bang cach tron cua chat khir luu huynh 18 ngay truée khi dwa vao.

Phuong an néu trén st dung thiét bi khir luu huynh kiéu khuéy co hoc 20a hoac
20b ma khudy va tron sit néng chay 16 trong thing rét sit néng chay 14 bang bd canh
khudy 21, nhung sang ché khong bi gii han véi né. Vi du, khong can sir dung thiét bi khir
lwu huynh kiéu khudy co hoc sir dung bo canh khudy 21 hoic bo phén tuong tu dé khudy
st néng chay 16, thiét bi khir luu huynh kiéu khudy bang khi ma khudy sit néng chay
béng khi duoc dua vao tur 6ng nho thdi tir dinh hodc khi duge dua vao tir éng nho duoc
nhiing trong sit néng chay 16 hoic dng gié dugc bb tri & ddy cua thung rét sit néng chay
14 ¢6 thé dugc sir dung. Trong trudng hop nay, chét khir Iuu huynh 18 ¢6 thé duge bd
sung tr dinh nhu trong phuong an thi nhit hoic né c¢6 thé duoc dua vao cung véi khi
khudy tr 6ng nho dwa khi khudy. O thiét bi khir lvu huynh kiéu khudy bang khi nay,
thung rét st nong chay 14 c6 thé duoc thay thé bing vat chira khac nhu 10 chuyén
hodc vat chtra kiéu ngu 161 ¢6 kha niang chira sit néng chay 16 trong do.

Theo cac phwong an néu trén, sau khi voi nung va nhom oxit dugc tron, hdn
hop thu duoc duge 1am néng chay so bo dé diéu ché canxi aluminat. Sang ché khong bi
giéi han véi phuong phép nay. Vi du, ¢6 thé sir dung 1a canxi aluminat thu duoc bang
cach chon nhidu nguyén liéu thd tir nhiu khoang chit (3Ca0O-Al203, 12Ca0-7A1203,
Ca0-Al203, CaO-2A1203, va cac khoang chét teong ty) c6 CaO va Al203 la thanh
phﬁn chinh ctua nd, v6i nung, va nhém oxit sao cho ty 1€ khéi lugng CaO/Al1203 laty 1€
duge dinh trude giéng nhu cua cdc phuong 4n néu trén, tron chung, va sau d6 1am nong
chay so bd hon hop thu duoe.

Vi du thwc hién siang ché
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Tiép theo, thir nghiém dugc thuc hién bdi cac tic gid sang ché va cac két qua
cua thir nghiém s€ dugc mo ta nhu 1a céc vi du.

O cac vi du theo sang ché, cac thu nghiém dugc thyc hién trén céc vi du cla hai
mic trong tng v6i phuong an thir nhat va phuong an thit hai va cac vi du so sanh ctia ba
mitc nhu dugc thé hién trong Bang 1. Trong céc thir nghiém, 200 t cla sit nong chay
16 dugc dwa vao xir ly khir lvu huynh trong cic didu kién khic nhau dugc thé hién
trong Bang 1 va nong do S troﬁg sat nong chay trudce khi xir Iy va sau khi xtr Iy duoc
nghién clru.

Trong céc vi du 1, 3, va 4, viéc xt ly khir luu huynh dugc thuc hién béng cach
str dung cac chat khir Iuu huynh c6 ty 16 ndng d6 theo khéi lwong Al203/(A1203+Ca0)
cta 0,20 va ty 16 pha tron canxi aluminat 1an luot 1a 30% theo khéi lwong, 75% theo
khéi lugng, va 50% theo khéi lwong, bang phwong phép khit luu huynh theo phwong 4n
thi nhét. Trong vi du 2, viéc xt ly khtr luu huynh dugc thuc hién bé‘mg cach su dung
chit khir luvu huynh c6 ty 18 ndng d6 theo khdi lwong A1203/(A1203+Ca0) 1a 0,20 va ty
18 pha tron canxi aluminat 1a 30% theo khéi lugng bang phwong phép khir luu huynh theo
phuong an thi’r hai. Trong Vi du so sanh 1, viéc xtr ly khir luu huynh duge thuc hién theo
phuong phap gibng nhu trong phwong an thi nhit bang cach bd sung tir dinh, hén hop voi
nung/canxi aluminat ¢6 ty 1é ndng do theo khdi lugng Al203/(A1203+Ca0) 1a 0,50 va ty
18 pha trén canxi aluminat 1a 75% theo khéi lugng, lam chat khir luu huynh. Trong Vi
du so sanh 2, viée xir ly khir lvu huynh dwoc thue hién theo phuong phap giéng nhu trong
phuong 4n thir nhat bang cach bd sung tir dinh, hdn hop thu dugc bang cach tron 97% theo
khdi lwong cta voi nung va 3% theo khdi hrong ctia florit, 1am chat khir luu huynh chira
florit. Trong Vi du so sanh 3, viéc xtr Iy khr luu huynh duoc thuc hién theo phuwong phap
gibng nhu trong phuong 4n thi nhét bang cich bo sung tir dinh chi véi nung 1am chat
khtt luu huynh. Céc didu kién khir luu huynh khac nhu sé vong quay ctia bd canh khudy

21 va thoi gian xir Iy tat ca duoc diéu chinh cliing mirc d6 trong cac vi du nay.
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Bang 1
Ty 16 ndng @6 [Ty 1é phatron [Ty 16 b6  [Phuong phap bd [Pon vico [Nong d6S  [Nong do S
Mtrc theo khéi lugng [canxi aluminat |sung Florit |sung chatkhi  |ban CaO trude khi xtr |sau khi xa
IAI203/(A1203+ |(% theo khdi (% theo khdilluu huynh (kg/t) Iy (%) ly (%)
Ca0) luong) luong)
Vidu 1 0,20 30 0 B sung tir dinh (8,5 0,020 0,004
Vi du 2 0,20 30 0 B sung tir dinh (8,2 0,021 0,003
bang cach théi
Vi du 3 0,20 75 0 B sung tir dinh (8,3 0,023 0,004
Vi du 4 0,20 50 0 B sung tir dinh (8,4 0,025 0,004
Vidusosanh1 (0,50 75 0 B6 sung tir dinh (9,2 0,022 0,003
Vidusosanh2 [0 0 3 B sung tir dinh (6,5 0,021 0,002
Vidusosanh3 |0 0 0 B sung ti dinh 9,4 0,035 0,008

ba dugc khang dinh dua trén cac két qua thu nghiém rang so véi viée sir dung

duy nhét véi nung 1am chat khir lvu huynh trong Vi du so sanh 3, hidu qua khr luu huynh

da thé hién su cai thién trong cac vi du tur 1 dén 4. Trong cac vi du tur 1 dén 4, hiéu qua

khir Iru huynh 1 bang véi hiéu qua khir lvu huynh trong cac vi du so sanh 1 va 2, thé

hién rang kha ning khtr Iuu huynh twong dwong véi kha nang khir luu huynh trong cac vi

du so sanh 1 va 2 cé thé thu duge. Do d6, dd dwoc khing dinh ring bang cach st dung

phwong phap khir Ivu huynh va chét khir lvu huynh trong cc vi du theo sang ché c6 thé

1am giam chi phi dé xir 1y khtr Ivu huynh trong khi dat duge kha nang khir luu huynh dugc

dinh truéc ma khong st dung flo.
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Danh séch ky tw tham chiéu

12 xe goong

14 thung rét sat néng chay

16 sit néng chay

18 chét khtr lvu huynh

20a, 20b thiét bi khir Ivu huynh kiéu khudy co hoc
21 bd canh khudy

211 truc bd canh khudy

24 phén bd sung chit khtr Ivu huynh (bd sung tir dinh)
241 phéu

242 thiét bi ngét

243 mang dua vao

25 phan bd sung chat khir Iuu huynh

251 6ng dinh luong

252 thiét bi ngit

253 6ng cap bot

254 6ng nho thdi tir dinh

G khi mang
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YEU CAU BAO HQ

1.  Phuong phép khir lvu huynh trong st néng chay, trong d6 phwong phap nay
bao gdm budc:
bd sung chit khir luu huynh bao gdm hdn hop cia canxi aluminat va voi nung vao sat
néng chay trong qua trinh khudy va khir luu huynh trong sit ndng chay, trong do:
ty 1& ndng d0 ALO3/(Al,03+Ca0) theo khéi lugng ctia hdn hop 1én hon 0 nhung
khong 16n hon 0,20 va ty 18 pha trén canxi aluminat ctia hdn hop 16n hon 0% theo khéi

lwong nhung khéng 16n hon 75% theo khéi luong.

2. Phuong phép khir Iuu huynh trong sit néng chay theo diém 1, trong dé:
trong qué trinh khir lvu huynh trong sit néng chay, thiét bi khir luu huynh kiéu

khudy co hoc duge sir dung.

3.  Phwong phép khir lvu huynh trong sit nong chay theo diém 1 hodc diém 2,
trong do:
trong qué trinh bd sung chit khir luu huynh vao sit néng chay, chat khir lvu huynh
duoc bd sung tir dinh.

4. Phuong phap khir lvu huynh trong sit néng chay theo diém 1 hodc diém 2,
trong dé:
trong qua trinh bd sung chit khir Iuu huynh vao st néng chay, chit khir luu huynh
duoc bd sung tir dinh bing cach thdi qua dng nho thdi tir dinh, cling véi khi mang cta chét
khir lvu huynh.

5. Phwong phép khtr luvu huynh trong sit néng chay theo diém 4, trong do:

canxi aluminat va vdi nung duogc trdn trong khi dugc mang vao 6ng nho thoi tir dinh.

6. Chit khtr Ivu huynh duoc sir dung cho thiét bi khtr lvu huynh loai khqu co hoc,

chit khir ndy bao gdbm hdn hop cta canxi aluminat va v6i nung, trong d6:
ty 18 ndng d6 ALO3/(ALO3+Ca0) theo khdi lugng ctia hdn hop 16n hon 0 nhung
khong 16n hon 0,20 va ty 1é pha trdn canxi aluminat ctia hdn hgp 16n hon 0% theo khéi

lwong nhung khéng 16n hon 75% theo khéi luong.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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