BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

et 11111
CcuC SO HUU TRi TUE
1-0032458
(51)8 C21C 5/28; C21C 1/04; C04B 5/00; (13) B
C21C 1/02
(21) 1-2017-02997 (22) 31/03/2015
(86) PCT/JIP2015/001874 31/03/2015 (87) WO 2016/129016 A1 18/08/2016
(30) 2015-023839 10/02/2015 JP
(45) 25/07/2022 412 (43) 27/11/2017 356A

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

(72) TANAKA, Kotaro (JP); MAEDA, Takahiko (JP); WATANABE, Keiji (JP);
TAKAOKA, Takashi (JP); ISHIGE, Toshiro (JP).

(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) PHUONG PHAP NGAN VIEC TAO BOT Xi NONG CHAY VA PHUONG PHAP
SAN XUAT SAN PHAM XI

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma trong qua trinh tinh luyén kim loai nong sur
dung mot 16 tinh luyén kiéu 1o chuyen bang cach dat budc xa xi trung gian xen gitra hai
budc tinh luyén oxy héa lién tiép, co thé ngin hiéu qua sy tao bot cua xi nong chay dugc
xa vao thung nhan xi néng chay tir 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén & budc xa xi trung gian, do
d6 thuc hién budc xa xi trung gian trong khoang thoi gian ngan. Tia nuéc (8) dugc phun
vao xi nhan dugc trong thung nhan xi néng chay (y) trong qua trinh xa xi va/hoac sau khi
X4 xi & budc x4 xi trung gian sao cho dong lugng cua tia nudce (8) trén mdi don vi thoi gian
la 50 kgem/giay? hodc 16n hon, do d6 tao ra dong xi, nhd d6 cac giot nude duge gop vao xi
bot va su tao bot ctia xi dugc ngan chan. Cac giot nudc duge gdp va phan tan vao xi bi bay
hoi va gian nod, do d6 pha v& cac bong bong trong xi & trang théi bot. Két qua 1a, khi duogc
chtra trong bé xi (6) ¢ trang thai bot duoc xa ra phia bén ngoai ctia bé xi (6) ¢ trang thai bot
va do do, su tao bot ctuia xi dugc ngan chan.
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Linh vie ki thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap ma ngin viée tao bot xi néng chady duoc
xa vao thung nhan xi néng chady ¢ budc xa xi trung gian, trong qué trinh tinh luyén
kim loai néng véi bude xa xi trung gian duoc dit xen giita hai budc tinh luyén théi
oxy lién tiép str dung mot 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén. Sang ché ciing dé cap dén
phuong phap san xudt san pham xi ma tdn dung phuong phap ngin viéc tao bot xi
néng chay nay & budc xa xi trung gian gitta bude xt ly khur silic va bude xt ly khir
phospho.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Gén day, mot phuong phép da dugc dua vao thuc tién ma, & thoi diém thuc
hién budc tinh luyén théi oxy ma kim loai néng duoc khir phospho hodc khir cacbon
bang cach sir dung 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén, budc tinh luyén thbi oxy duoc thuc
hién trong hai giai doan lién tiép v6i budce x4 xi trung gian dugc dat xen gifta hai giai
doan nay trong khi giit kim loai néng trong mét 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén. Vi du,
Tai liéu Sang ché 1 boc 16 phuong phép ma chi co xi duoc xa bing cach nghiéng 10
chuyén trong khi giit kim loai néng trong 16 chuyén sau budc xi Iy khir phospho, thi
budce tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién b%mg cach st dung cung mét 10 chuyén
sau do, va xi sau budc tinh luyén khir cacbon duoc tai st dung trong bude xt Iy khur
phospho cta lan nap kim loai néng tiép theo. Hon ntra, Tai liéu Sang ché 2 boc 16
phuong phép xtr Iy so b (khi’r phospho) xir 1y kim loai néng ma buéc xi ly khir silic
va budc xur ly khir phospho cia kim loai néng dugc thuc hién véi bude xa xi duoc
dat xen giita hai budc nay lién tiép bang cach sit dung mdt 10 tinh luyén kiéu 1o
chuyén.

Céc phuong phép nay c6 loi 1a xi duge x4 & gitta budc tinh luyén thdi oxy dé
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lwong chat tf(_y dung trén co s& CaO duge st dung trong bude xit Iy tiép theo co thé
c6 thé duoc giam xudng so véi phuong phép tinh luyén ma bude tinh luyén thdi oxy
dugc thuc hién lién tiép ma khong can thuc hién bude xa xi trung gian & gitta lc
hoat dong.

Hon nita, so v6i phuong phdp ma budc tinh luyén thdi oxy cia giai doan thir
nhét duogc thuc hién va, sau do, khong chi xi ma con kim loai nong dugce xa tam thoi
ra khoi 10, va budc tinh luyén thdi oxy cua giai doan hai dugc thuc hién sau khi
chuyén kim loai néng vao ciing mét 1o hodc 16 khac, cac phuong phap nay cé cic uu
diém sau day.

I Co thé tiét kiem thoi gian can dé rot va nap lai kim loai nong dé tbc do
Vén hanh cta 10 ¢6 thé duoc tang 1én.

(I) Sé luong chuyén kim loai néng 1 nhod dé su tén hao nhiét c6 thé duoc
giam xudng.

(III) Xi duoc tao ra & bude tinh luyén thdi oxy cta giai doan hai duoc gift
trong 10, va xi duoc tai st dung & bude tinh luyén thdi oxy cla giai doan thir nhit
cho 1an nap kim loai néng tiép theo va do dé, luong chét tro dung trén co s¢ CaO
duogc st dung o thé duge giam xudng.

(IV) Luong xa xi dugc tao ra & budc tinh luyén thbi oxy cua giai doan thur
nhat ma c6 do kiém twong dbi thap c6 thé tang 1én trong khi lam giam lugng xa xi
dugc tao ra & budce tinh luyén thdi oxy cua giai doan thtr hai ma c6 do kiém cao va
do d6, dac trung gidn né hydrat hoa ctia xi dugc cai thién, dé co thé thuc day viéc st
dung xi.

Pé c6 dugc cac wu diém nay, diéu quan trong 1a phai van hanh luong xi dich
c¢6 thé duoc xa khoi 10 nhanh nhu thé nao ¢ budce xa xi trung gian. Khi lugng x4 cla
xi & bli('yc xa xi trung gian 1 nho, thi hidu qua c6 loi néu trén ma lugng chit trg dung
trén co s¢ CaO dugce st dung cd thé giam dugc khong dugc ky vong va do dd, luong

chét tro dung trén co s& CaO duogce st dung khong khac véi lugng chit trg dung trén

-3



32458

co s& CaO dugc su dung dugce st dung trong phuong phép ma viéc xa xi khong dugce
thuc hién & gifta lic van hanh. Theo quan diém néu trén, trong Tai liéu Sang ché 1 va
Tai lidu Sang ché 2, ¢6 md ta truong hop ma, dé xa xi hidu qua & bude xa xi trung
gian, xi nong chay dugc tao bot & budce tinh luyén thoi oxy cua giai doan thir nhat va
do d6, thé tich cua xi néng chay dugc tang 1én dé d6 cao bé mat cia bé xi tir dau phia
dudi ctia ¢d 10 tang 1én & thoi diém thuc hién bude xa xi trung gian tir ¢b 1o nho d6
lam tang hiéu suit xa do sy day tran xi néng chay. O day, su tao bot ciia xi 14 hién
tuong ma xi ¢ trang thai nong chay chura nhiéu bong bong do do6 thé tich cta xi bi
gian nd vé hinh dang bén ngoai.

Tuy nhién, su tao bot ciia xi noéng chay khong phai 1 dé dang kiém soat &
muc do nhu du dinh. Khi sy tao bot cia xi tr& nén quéa 16n, xi tran ra khéi thung
nhan xi néng chay (binh chua xi) duoc dat trén goong duge b tri ¢ dudi 1o do d6
gdy ra truong hop ma can trd sy van hanh. Theo d6, khong c¢6 cach nao ma han ché
tbc do xa xi trong khi kiém tra phan ndi ctia thing nhan xi néng chay do d6 gay ra su
kéo dai thoi gian lam viéc cia budce xa xi trung gian. Hon nita, thong thuong, dung
tich ctia binh nhén xi néng chay khong phai luc nao ciing da cho thé tich ciia xi bot
va do do, khong thé tranh duoc viéc doi dén khi su tao bot cua xi trong thung nhan xi
néng chay duoc ngin chan trude khi tiép tuc xa xi, do d6 lam tang mit han ché trong
viéc thuc hién x4 xi trung gian hi€u qua.

Theo phuong phap duge boc 10 trong Tai liéu Sang ché 2, mét nd lue duoge
thuc hién dé ngédn su tao bot qua muc & thoi diém thuc hién budc xa xi trung gian
bang cach kiém soat murc d6 xi & mirc d6 xi thich hop bang cach theo doi mic d6 xi
trong qua trinh tinh luyén trude khi x4 xi trung gian. Tuy nhién, khong phai ltc nao
cling co thé dat dugc hiéu qua du trong viéc ngan su tao bot trong thung nhén xi
néng chay. Tuy nhién, ciing ¢6 phan mé ta trong Tai liéu Sang ché 2 14 viéc st dung
xi ¢6 thé dat dugc bing cach ngan chin su tao ra xi da khir phospho c¢6 d kiém

tuong dbi cao va do d6 can xir ly hoa gia xi, chuyén xi da khir phospho thanh xi da
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khir silic ma c6 thé dat duoc su 6n dinh thé tich tot ngay ca khi bude xir Iy héa gia
duoc boé qua. Tuy nhién, khdi luong trén don vi thé tich cua cac san phim xi dugc
tao ra tir xi bot bi giam xudng va do d6, cac san pham xi khong thé ap dung duoc cho
céc Gmg dung nhu vat liéu nén dudng ma can c¢6 khdi lugng trén don vi thé tich 1a 1,5
kg/LL hoac 16n hon va do do, cac ung dung ctia cic san phém xi bi han ché.

Mat khac, phuong phap duoc bdc 16 trong Tai liéu Sang ché 1 ma, trong qué
trinh x4 xi trung gian vat liéu ngan viéc tao bot khdi 16n chira 35% khéi lwong hoic
16n hon va 65% khoi lugng hoac nho hon cda xi dang bot nhdo vé trong lugng kho,
20% khbi lugng hodc 16n hon va 50% khéi lugng hoac nho hon cia xi luyén thép,
3% khéi lugng hoac 16n hon va 10% khéi luong hodc nho hon cua céc thanh phén
dau va 15% khéi luong hodc nhé hon cta hoi 4m va c6 ty trong riéng 1a 1,5 g/em?
ho#c 16n hon va 2,5 g/cm?® hodc nhé hon dugce nap vao binh chua xi, va xi dugc xa
vao binh chtra xi trong khi ngan sy tao bot ctia xi trong binh chtra xi. Tuy nhién,
trong phuong phap nay, c6 kha nang la cac chét 13n dugc cho 1a do vt liéu ngan viéc
tao bot duge tron vao xi. Theo d6, phwong phap nay khong nhat thiét 1a phuong phép
thudn tién theo quan diém vé kiém soét chat lwong cic san pham xi.

Mit khac, Tai liéu Sang ché 3 bdc 16 phuong phép ma xi duoc tao ra sau
budce xtt 1y khtr silic va khir phospho cua kim loai néng hodc xi dugc tao ra sau budce
xtr 1y khir cacbon dugc xa vao binh chira xi va, sau do, nuéc phun suong duge phun
1én bé mit cta xi nhd d6 ngan sy tao bot ctia xi. Trong phuong phép nay, theo Tai
liéu Sang ché 3, su tao bot dugc ngan chan béi cac hoat dong nhu su ro ri cua khi
khoi viing & ving 14n can bé mit cla xi va sy dong ran cta bé mat. Tuy nhién, xi xir
Iy so b trong kim loai néng c6 do kiém thap nhu xi da khi silic cn thoi gian lau
hon trudce khi tao bot toan bd xi trong binh chira xi dugc ngén chédn béi hoat dong
lam ngudi xi tu bé mit hodc cac hoat dong tuong tu. Hon nita, hi€u qua ngan viéc
tao bot da khong thé dat dugc khi nude duge phun vao xi trong khi x4 xi vao binh

chtra xi va do do, phuong phap dugc bdc 16 trong Tai liéu Sang ché 3 khong c6 hiéu
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quéa 1am rat ngan thoi gian 1am viée cta budc xa xi trung gian.

Hon nita, Tai liéu Sang ché 4 boc 16 phuong phap ma, & thoi diém nhan kim
loai néng trong xe goong hinh ngur 181 cung voi chit khir silic san duc, nuée duoc
phun vao xi da kh silic tao bot trong xe goong hinh ngu 16 & van toc 20 m/gidy
hodc 16n hon, nho d6 ngan su tao bot cia xi. O kim loai nong nhan dugc trong xe
goong hinh ngu 16i ciing v6i chat khir silic san duc, bang cach tao ra oxit sat ma cdu
thanh chat khu silic hodic xi chira oxit sit duoc gdp vao kim loai néng do dong chay
cta kim loai néng giam xudng, oxit sit duoc tao ra dé& phan Gng véi silic trong kim
loai néng, nhd d6 tao ra sy tién trién phan tng kh silic. Tuy nhién, nhiét d6 ctia kim
loai néng & giai doan hoat dong nay la cao, tirc 13, khodng 1500°C. Nhiét do nay la
diu kién ma theo d6 phan Gng khir cacbon duoc giy ra béi phan tng giita oxit sit va
cacbon trong kim loai nong tién trién manh liét vé mat nhiét dong va do do, khi CO
duoc tao ra tir oxit sit hodc xi Chﬁ'a‘ oxit st duge gop vao kim loai néng & tdc do tao
ra cao. Khi CO nay duogc tao ra tir kim loai néng c6 xu hudéng dong trén mat phan
cach giita kim loai néng va xi vi strc cing mat ngoai dé cac bong bong twong ddi 16n
duoc tao ra trén mat phan cach gitra kim loai néng va xi. Trong trudng hop ma tdc
d6 tao bong bong cao hodc téc dd ndi bong bong thap khi cac bong bong khi CO di
qua 16p xi, thi sy tao bot cua xi xay ra. Trong phuong phép dugc bdc 16 trong Tai
lidu Sang ché 4, 15 thong dé loai bo (giai phong) khi CO duoc tao ra bang cach tao
k& nut 16p xi bang nude c¢6 van tde cao, nhd d6 loai bo khi CO dong ¢ mit phan cach
gitta kim loai nong va xi, nho dé su tao bot ctia xi dugc ngdn chdn. Hon nita, Tai li€u
Sang ché 4 mo ta ring, & giai doan hoat dong nay, nudce c¢6 van toc cao di dén bé mat
ctia kim loai néng va gay ra su nd hoi nuéc nhé do phan tmg véi kim loai néng c6
nhiét do cao dé 16p xi bi pha v béi luc ciia sy nd dob.

Tuy nhién, & bude xa xi trung gian trong luc tinh luyén théi oxy sir dung 10
tinh luyén kiéu 1o chuyén, su tao bot cua xi tré thanh mot van dé trong thung nhén xi

néng chay (binh chira xi) khac hoan toan véi su tao bot cua xi trong xe goong hinh
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ngu 161 ma la d6i tuong dugc xu ly trong Tai liéu Sang ché 4 v& co ché tao bot bao
gom kiéu tao khi CO. Theo d6, phuong phép dugc bdc 16 trong Tai lieu Sang ché 4
khong thé ngan sy tao bot ctia xi trong thing nhén xi néng chay & budc xa xi trung
gian. Tuc la, & budce x4 xi trung gian trong luc tinh luyén thdi oxy st dung 10 tinh
luyén kiéu 10 chuyén, xi ma di tao bot trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén duoc x4
vao thing nhén xi néng chay. O giai doan hoat dong nay, nhiét do ctia xi va nhiét do
ctia kim loai nong chay 1a twong ddi thap, tirc 13, & khoang nhiét d6 1350°C va do do,
d6 nhét cua xi tré nén tuong di cao. Hon nita, toc d6 dong oxy va mat do cong suat
khudy duoc st dung trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén c6 phan ndi trong 16 cao 16n
hon nhiéu so véi toe dd dong va mat do cong suét khuéy, lan luot, duoc st dung
trong viéc xtr ly ¢ xe goong hinh ngu 16i. Theo d6, lugng 16n bong bong nho bi phan
tan trong xi va dong trong xi ¢6 do nhdt cao. Do do, xi dugc duy tri & trang thai bot.
Trong xi néng chay, ¢ thung nhédn xi néng chdy, C trong kim loai néng c6 trong xi
theo cach bi phan tan va cac thanh phan oxit st trong xi phan ng véi nhau, do d6
tao ra khi CO. Phan tmg nay 1a phan tng thu nhiét va do d6, khi phan tng tién trién,
thi nhiét do ha thép hon nita va gy ra su tang lén hon nita vé do nhét cua xi, va do
do6 n6 khong phai 1a truong hop ma lugng 16n khi CO dugrc tao ra lién tuc. So v6i khi
CO duogc tao ra trong kim loai néong nhan dugc trong xe goong hinh ngu 161 duoc
boc 10 trong Tai liéu Sang ché 4, tbc d6 tao khi CO 1a thép r0 rét. Hon nita, trong
thing nhén xi néng chdy & budc x4 xi trung gian, chi lwong nhoé kim loai néng co6
mat & trang thai ma kim loai nong khong thé tranh duoc tron vao xi. Hon nita, trong
trrong hop budc xa xi trung gian st dung thung nhén xi néng chdy, khong gidng nhu
phwong phap dugc boc 16 trong Tai liéu Sang ché 4, khong c6 truong hop ma oxit sat
hodc xi chira oxit sit dugc gop lién tuc vao bé kim loai néng co cong suét nhiét 16n.
Theo d6, khong c6 kha ning 14 luong 16n khi CO dugc tao ra trong bé kim loai néng
& dudi 16p xi va khi CO dong trén mat phan cach gitta kim loai néng va xi. Theo

cach nay, xi tao bot trong thung nhén xi néng chdy dugc str dung ¢ bude xa xi frung
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gian vé co ban khac véi truong hop cla xi tao bot ma phuong phap dugc boc 16
trong Tai lidu Sang ché 4 dugc xac nhan va do d6, phuong phap duoc boc 16 trong
Tai liéu Sang ché 4 khong ap dung duge. Tuc 13, trong truong hop ma luong 16n
bong béng nhd bi phan tdn va dong trong xi c6 do nhét cao nhu sy tao bot cua xi
trong thung nhan xi ndng chdy duoc st dung & budce x4 xi trung gian cia bude tinh
luyén thoi oxy sir dung 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén, phuong phap dugc boc 16 trong
Tai liéu Sang ché 4 ma 16p xi duoc tao k& nirt bing nude cd van tbe cao va do do 16
thong khi dugc tao ra mot phén khong c6 hiéu qua déy nhanh vi€éc pha v va loai bd
cac bong bong nay.
Danh sdch tai liéu trich dan
Tai liéu Sang ché

Tai lidu Sang ché 1: JP-A-2008-255446

Tai liéu Sang ché 2: Cong b don qubc té PCT s6 WO 2014/115526

Tai liéu Sang ché 3: JP-A-8-325619

Tai lidu Sang ché 4: JP-A-3-291321
Ban chit ki thuét cia sing ché
Vién dé ky thuat

Muc dich cua sang ché 1a dé khic phuc cac nhugc diém néu trén cta tinh
trang k¥ thuat lién quan va dé xuét phuong phap ngan viéc tao bot xi néng chay ma,
trong qua trinh tinh luyén kim loai néng v6i bude x4 xi trung gian dugc dat xen giita
hai budc tinh luyén thdi oxy lién tiép st dung mét 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén, dé
thuc hién budc x4 xi trung gian trong thoi gian ngén, su tao bot ctiia xi nong chay
duoc x4 vao binh nhan xi néng chay tir 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén & bude xa xi
trung gian dugc ngan chan hiéu qua. Muyc dich khac cua sang ché 1a dé xuat phuong |
phép san xuét cac san pham xi ma cac san phdm xi ¢6 chét lugng cao dugc tao ra
mot cach 6n dinh tir xi da khir silic duoc xa & bude xa xi trung gian bang cach tin

dung phuong phép ngén su tao bot nay cua bude x4 xi trung gian gilta bude xu ly
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khur silic va xur ly khir phospho.
Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da thuc hién cac thir nghiém va cac nghién ciru chuyén
sdu vé phuong phap ngin viéc tao bot xi trong thiing nhan xi néng chay ma xi néng
chay dugc x4 & budce xa xi trung gian, dé khac phuc cac nhuoc diém néu trén. Két
qué 13, cdc tac gia sang ché da phat hién ra rang bang cich phun tia nudc c6 dong
luong dugc dinh trude vao xi nong chdy nhan dugc trong thung nhén xi néng chay
trong qua trinh xa xi trung gian hodc sau khi x4 xi, do do6 tao ra dong xi ndng chay
sao cho cac giot nudc duge gdp vao xi & trang thai bot, cac giot nude gdp va dugce
phan tan tfong xi néng chay bi bay hoi va gian né dé cac bong béng trong xi & trang
thai bot bi phé v& va, do dé, su tao bot xi ¢6 thé duoc ngan chan hi€u qua.

Hon nira, cac tac gia sang ché ciing da phat hién ra ring, bang cach &p dung
vig¢c phun tia nudc néu trén vao xi da khu silic duge xa ¢ budce xa xi trung gian gitta
bude xtr 1y khir silic va xt ly khur phospho, khong chi su tao bot xi duge trdnh ma
con tranh xi sau khi lam ngudi va déng ran tré nén dic, nho d6 cac san phdm xi ¢6
chét lugng cao co khéi lugng trén don vi thé tich 16n c6 thé thu duge.

Sang ché da duge thuc hién dua trén céc phat hién nay, va ¥ chinh ctia sang
ché 12 nhu sau.

[1]

Phuong phép ngén viéc tao bot xi néng chdy ma, st dung mdt 10 tinh luyén
kiéu 10 chuyén (x), trong qua trinh tinh luyén kim loai néng bang cach thuc hién
bude tinh luyén oxy héa so cip (A) trong d6 viée xir 1y so bd kim loai néng dugc rét
tir 10 cao duoc thuc hién bang cach tinh luyén oxy hoéa, bude xa xi trung gian (B)
trong d6 xi néng chay duoc tao ra & budce tinh luyén oxy hoéa so cap (A) duoc xa vao
thung nhén xi néng chay (y) tir 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) trong khi dé kim loai
néng duoc xir Iy bang budc tinh luyén oxy héa so cip (A) trong 16 tinh luyén kiéu 1o

chuyén (x), va budc tinh luyén oxy héa thir cép (C) trong d6 kim loai néng duge dé

-0



32458

trong 10 tinh luyén kiéu 1o chuyéri (x) dugc dua vao xt Iy khir phospho va/hodc xtr ly
khtr cacbon theo thtr tu nay, su tao bot ciia xi ndng chdy trong thung nhén xi néng
chay (y) dugc ngén chdn ¢ budce xa xi trung gian (B), trong dé tia nude dugc phun
vao xi nong chay nhan dugc trong thung nhan xi néng chay (y) trong qué trinh xa xi
néng chady va/hodc sau khi xa xi nong chay & bude x4 xi trung gian (B) sao cho dong
lugng cia tia nude trén moi don vi thoi gian 1a 50 kg-m/gidy? hodc 16n hon, do do
ngdn viéc tao bot xi nong chay.
(2]

Phuong phép san xuit cac san phim xi ma, sir dung mdt 10 tinh luyén kiéu 1o
chuyén (x), budc tinh luyén oxy hoa so cip (a) trong d6 kim loai néng dugc rét tir 16
cao dugc dua vao xu ly khtr silic, budc x4 xi trung gian (b) trong do xi da khu silic
dugc tao ra & budce tinh luyén oxy héa so cip (a) duge xa vao thing nhan xi néng
chay (y) tir 1o tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) trong khi dé kim loai néng duge xir ly
béng budec tinh luyén oxy héa so cip (a) trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x), budc
tinh luyén oxy hoa thir cdp (c) trong d6 kim loai néng duoc dé 10 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x) duoc dua vao xtr Iy khir phospho, va buéc 16t (d) trong d6 kim loai néng
duoc xir Iy bing budce tinh luyén oxy héa thi cip (c) duge rét tir 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x) duoc thuc hién theo tht tu nay, va cac san phim xi dugc tao ra bang cach
st dung xi d& khu silic dugc x4 & budc xa xi trung gian (b) lam nguyén liéu tho,
trong d6 tia nudc dugce phun vao xi da khu silic nhan dugc trong thung nhén xi ndng
chay (y) trong qua trinh xa xi da khu silic va/hodc sau khi xa xi da kht silic & budce
x4 xi trung gian (b) sao cho dong luong cua tia nude trén mdi don vi thoi gian 1a 50
kg m/gidy? hodc 16n hon, do d6 ngin viéc tao bot xi ndng chéay va, sau do, xi da khu
silic dugc x4 tir thung nhan xi noéng chay (y), va

xi da kh silic bi dong rén, va duoc xit Iy thanh cac san pham xi.

[3]

Phuong phap san xuat cac san phdm xi duge mo ta theo muc [2], trong d6
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sau budc rét (d) duge thuc hién ma khong can xa xi trong 10 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x), kim loai néng ctia 1an nap tiép theo dugc nap vao 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x), va budc tinh luyén oxy héa so cdp (a), budc xa xi trung gian (b), budc
tinh luyén oxy hoa thir cép (c) va budc rot (d) dugce thuc hién theo thir tu nay.
[4]

Phuong phap séan Xuét cac san phém xi dugc mo ta theo muc [2] hodc muc
[3], trong d6 xi da khir silic bi déng rin dwoc nghién va sang, do d6 tao ra céc san
pham xi c6 mat do khéi 13 1,5 kg/L hodc 16n hon.
Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo phuong phap ngan viée tao bot xi néng chay theo sang ché, trong qué
trinh tinh luyén kim loai néng véi budce x4 xi trung gian dugce dat xen gifra hai buédce
tinh luyén théi oxy lién tiép trong khi git kim loai néng trong 16 tinh luyén kiéu 16
chuyén, su tao bot ctia xi néng chay duoc nap vao thung nhén xi néng chay tir 10 tinh
luyén kiéu 16 chuyén ¢ budc xa xi trung gian c6 thé duge ngan chin hiéu qua va do
d6, lwong xi nong chay dich c¢6 thé dugc xa nhanh chéng ra bén ngoai 10, nho d6
bude xa xi trung gian c6 thé két thuc trong khoang thoi gian ngin. Theo do, toc do
hoat dong cua 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén c6 thé duoc ting 1én va do d6, nang suat
c6 thé duoc ting cudng dé ty 1é ciia cac 1an nap trong d6 bude xi Iy so bd kim loai
néng duge thuc hién c6 thé tang 1én, do d6 lam giam luong chét tro dung trén co s6
CaO duogc st dung 6 toan bo cac budc tinh luyén. Theo cach khac, luong xa& xi &
bude x4 xi trung gian c6 thé dugc tang 1én va do d6, lugng chit trg dung trén co s
CaO duoc str dung & budc tinh luyén thdi oxy thi cap ¢ thé duoc giam xudng. Theo
d6, sang ché cling gop phan vao viée giam su tiéu thu ning lugng can dé san xuat
chat tro dung trén co s& CaO. |

Hon nita, theo phuong phap san xuit cac san phim xi theo sang ché, bang
cach tan dung phuong phap ngan viéc tao bot xi néu trén & budc xa xi trung gian

gifta bude xur ly khir silic va xur ly khtr phospho, thi cc san pham xi chit luong cao
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c6 khbi luong trén don vi thé tich 16n c6 thé duge tao ra mot cach on dinh tir xi da
khir silic duoc xa & bude x4 xi trung gian. Theo do, cic tmg dung clia cac san pham
xi duoc tao ra tir xi da khu silic ¢o thé duoc mé& rong.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& giai thich thé hién mét vi du vé kiéu tinh luyén theo mot
phuong phép cua sang ché theo thi tu cac budec.

Fig.2 14 hinh v& giai thich dang so dd thé hién trudong hop thuc tién ma tia
nudc duge phun vao xi nhan dugc trong thung nhan xi néng chay (y) & budc xa xi
trung gian theo phuong phéap ciia sang ché.

Fig.3 1a anh chup duoc chup tir vi tri chéch tir phia trén thé hién truong hop
thuc tién ma tia nuéc dugce phun vao xi nhan duge trong thing nhan xi néng chay (y)
& bude xa xi trung gian theo phuong phép clia sang ché.

Fig.4 1a biéu d6 thé hién mdi quan hé gitta ndng d6 cua Si trong kim loai
néng duoc nap vao 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) trong viéc thuc hién xi ly khir
silic va thoi gian x4 xi trung gian ddi véi truong hop ma céc tia nude c6 dong lwong
trén mdi don vi thoi gian khac nhau duge phun vao xi trong thung nhan xi néng chay
(y) va truong hop ma céc tia nude nay khong dugce phun ¢ bude xa xi trung gian.

‘Fig.5 14 hinh v& tir phia truéc thé hién mot phuong 4n ctia phuong tién phun
tia nudc vao xi trong thung nhan xi néng chay (y) va truong hop st dung cia
phuong tién & trang thai ma 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) dugc nghiéng dé xa xi &
buéde x4 xi trung gian theo phuong phép cia sang ché.

Fig.6 1 hinh v& tir trén thé hién trang thai ma 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén
(x) duoc nghiéng dé x4 xi theo mot phuong 4n dugce thé hién trong Fig.5.

Fig.7 12 hinh v& giai thich thé hién 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) duoc su
dung theo phuong phép clia sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau d4y, vi du vé phuong phap ngin viéc tao bot xi néng chay theo sang ché
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s€ dugc giai thich.

Phuong phép ngén viéc tao bot xi nong chay ma, trong qua trinh tinh luyén
kim loai néng st dung mot 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) bang cach thuc hién
budc tinh luyén oxy hoa so cép (A) trong d6 viée xtr Iy so bd kim loai nong duge rot
tir 10 cao duoc thuc hién bang cach tinh luyén oxy hoéa, budc xa xi trung gian (B)
trong d6 xi noéng chay dugc tao ra & bude tinh luyén oxy hoa so cip (A) duoc xa vao
thing nh4n xi néng chay (y) tir 10 tinh luyén kiéu 1o chuyén (x) trong khi gitt kim
loai néng dugc xir Iy bang bude tinh luyén oxy hoa so cip (A) trong 16 tinh luyén
kiéu 16 chuyén (x), va budc tinh luyén oxy hoa thir cip (C) trong d6 kim loai néng
duoc git trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) duoc dua vao xi Iy khir phospho
va/hodc xu ly khir cacbon, theo thtr ty nay, tia nudc duge phun vao xi ndng chay
nhan dugc trong thung nhan xi néng chdy (y) trong qué trinh x4 xi néng chay
va/hodc sau khi x4 xi ndng chdy & bude xa xi trung gian (B) sao cho dong luong cia
tia nuGe trén mdi don vi thoi gian 1a 50 kg-m/gidy? hodc 16n hon, do d6 ngin viéc
tao bot xi ndng chay.

Viéc xtr ly tinh luyén ctia kim loai nong ma tao thanh tién dé cua sang ché co
thé ¢6 nhiéu kiéu khac nhau va, vi du, cac kiéu sau ddy c6 thé duoc chi dinh.

(i) Kiéu ma budec tinh luyén thdi oxy so cip (A) 1a budce xir ly khir silic, va budc tinh
luyén théi oxy thir cép (C) 1a bude xir 1y khir phospho.

(ii) Kiéu ma buéc tinh luyén thdi oxy so cdp (A) 1a bude xir ly khi silic, va budc
tinh luyén thdi oxy thi cdp (C) 1 bude xt Iy Kht phospho va xir 1y khir cacbon.

(iii) Kiéu ma budc tinh luyén thoi oxy so cap (A) 1a bude xir Iy khir silic va xu ly
khir phospho, va budc tinh luyén thdi oxy thi cip (C) 1a bude xir 1y khir cacbon.

(iv) Kiéu ma bude tinh luyén thdi oxy so cp (A) 1a bude xu Iy khir phospho, va
bude tinh luyén thdi oxy thir cép (C) 1a bude xir ly khir cacbon

Trong s6 cac kiéu nay, cac d6i twong ma sang ché duoc ap dung chu yéu la

kiéu (i) va kiéu (iii).
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Fig.lrthé hién kiéu tinh luyén (i) néu trén theo thtr tu cdc budc ma bude xi
1y khur silic (thdi kh silic) trong g v6i budc tinh luyén thdi oxy so cp (A), va xt
Iy khtr phospho (thdi khir phospho) twong tmg vé6i budc tinh luyén théi oxy thir cap
(©).

O Fig.1, trudce hét, cac ngudn sit ngudi 3 nhu sat phé liéu duoc nap vao 10
tinh luyén kiéu 16 chuyén (x). Sau d6, kim loai néng 1 dwogc nap vao 1o tinh luyén
kiéu 16 chuyén (x) tir gau nap 4 ma chuyén kim loai néng duoc tao ra trong 10 cao
va, sau do, bude xu ly khu silic (théi khtr silic) duoc thuc hién 1am budc tinh luyén
théi oxy so cip (A). O buéde xtr ly khir silic, ngudn oxy duge cap vao 10 va, khi can
thiét, chat trg dung trén co s& CaO va/hodc ngudn nhiét dét chay nhu ngudn silic
duoc cap vao 16. O bude xir Iy khir silic nay, dé tang cuong dic tinh x4 xi cla xi &
bude x4 xi trung gian ma 1a budc tiép theo, diu kién thuc tién dugc kiém soat dé
thuc hién sy tao bot thich hop ciia xi. Chi tiét vé diéu kién tuc tién cta bude xir ly
khtt silic s& duoc mé ta sau. Sau bude xt 1y khir silic duge két thic, dé 1am budc xa
xi trung gian (B), it nhat mot phan ctia xi 2 duoc tao ra & budc xur Iy khur silic (xi da
khtr silic) dugc xa vao thung nhén xi nong chdy (y) (binh chua xi). Mong mudn 13
thiét 14p luong xa xi & budc xa xi trung gian & khodng mot nira xi 2 hodc 16n hon
trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) dé 1am giam hiéu qua luong chét trg dung trén
co s0 CaO dugc su dung ¢ budce tinh luyén thdi oxy (C) tiép theo. O hoat dong néu
trén, budc xa xi trung gian dugc thyc hién & trang thai ma mirc bé mit cua 16p xi
dugc nang cao béng cach thuc hién su tao bot xi sao cho xi duoc xa hiéu qua ma
khoéng can x4 kim loai néng khoéi ¢b 16. Chi tiét vé cac diéu kién thuc tién hoéc cac
didu kién tuong tu s& duge md ta sau. Tiép theo, budc xir Iy khir phospho (thdi khir
phospho) dugc thue hién 1am bude tinh luyén thdi oxy thir cip (C). Mac du bude xur
ly khtr phospho dugc thyc hién bang cach cip chit trg dung trén co s¢ CaO va nguén
oxy, chi tiét vé& diéu kién thuc tién va cac diéu kién tuong tu s& duge md ta sau. Sau

khi két thic xt 1y khir phospho, kim loai néng 1 dugc rét va chuyén dén bude tiép
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theo (xir Iy khir cacbon). Trong trudng hop nay, xi 9 duoc tao ra & bude xtr Iy khur
phospho (xi da khtr phospho) c6 thé dugc xa, va c6 thé duge giit lai vi nd c6 thé
dugc st dung cho budce xur ly khu silic cua 14n nap tiép theo.

Theo phuong phap éﬁa sang ché, & bude tinh luyén cla kim loai néng néu
trén dugc thuc hién vé&i budce xa xi trung gian (B) dugc dat xen gitta hai budc tinh
luyén théi oxy (A), (C) lién tiép sir dung mot 1o tinh luyén kiéu 16 chuyén (x), trong
qua trinh xa xi va/hodc sau khi xa xi 6 budc x4 xi trung gian (B), tia nude c6 dong
lugng dugce dinh trude duge phun vao xi noéng chay (bé xi ¢ trang thai bot) nhan
dugc trong thung nhén xi néng chay (y) va do do, dong xi néng chay dugc gy ra dé
cac giot nude duge gdp vao xi & trang théi bot, do d6 tranh su tao bot cua xi.

Fig.2 dang so dd thé hién truong hop thuc tién ngin su tao bot cua xi. O
Fig.2, ky hiéu 5 chi ra dong xi dugc xa vao thung nhan xi néng chay (y) tur 10 tinh
luyén kiéu 16 chuyén (x), ky hiéu 6 chi ra bé xi & trang thai bot trong thing nhan xi
noéng chay (y), ky hiéu 7 chi ra voi phun nuée, va ky hiéu & chi ra tia nuéc duoc tao
ra do viéc phun nudc tir voi phun nude. Nhu duge thé hién trong Fig.2, tia nudc 8
dugc phun vao xi (bé xi 6 & trang thai bot) trong thung nhan xi néng chay (y) tir voi
phun nuéc 7 duoc bd tri & vi tri & trén thung nhan xi néng chay (y). Tia nudc 8 ¢6
thé duoc phun ¢ dang hai hoac nhiéu luéng tir nhidu voi phun nugc 7 hodc mot voi
phun nudc 7 ¢6 cac ctra phun khac nhau.

Pé giai thich co ché ngan viéc tao bot xi néng chdy theo phuong phap cia
sang ché, co thé xem rang khi tia nuée 8 c6 dong luqng di duoc phun vao xi ¢ trang
thai bot (bé xi 6 & trang thai bot) trong thung nhén xi néng chay (y), dong xi néng
chay duoc gy ra dé céac giot nude tir tia nudc 8 dugc gdp vao xi ¢ trang thai bot, va
cac giot nudc nhd duge phan tan trong xi. Sau do, cac giot nudc dugce phan tan trong
xi bi bay hoi va gidn n& dé lugng 16n cac bong béng nho ¢6 trong xi & trang thai bot
bi phé v&. nh 6 céc khi (chi yéu 1a khi CO) duge chira trong bé xi 6 & trang thai

bot duoc gidi phong ra bén ngoai cua béxi6 & trang thai bot, do do6 ngén su tao bot
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cua xi.

Fig.3 1a anh chup chup tir vi tri chéch tir phia trén thé hién trang thdi ma tia
nudc duge phun vao xi trong fhfmg nhan xi néng chdy (binh chtra xi) tir voi phun sau
khi xa& xi. Tt anh chup, trudng hop duoc hiéu 1a tia nuéc chay doc theo mili tén va
nuée duge gdp vao bé xi ¢ trang thai bot. Puge xem xét 13, xung quanh mdt phan bé
mat cua bé xi ma trén bé mit nay tia nugc va cham, dong xi dugc gy ra dé bé mat
cia bé xi dugc 1am méi lai dé tao ra vung diém néng cé nhiét do cao. Theo do,
trudng hop nay khac dang ké véi truong hop ciia bé xi bao quanh ving diém néng
ma nhiét d6 bé mat cla bé mit bé xi bi ha xuéng do sy lam ngudi béng buc xa. o)
phin c6 nhiét d6 cao nay (ving diém néng) trén bé mit ca bé xi, nudc tir tia nudc
duoc gdp vao xi va duge phan tan ¢ dang céc giot nudc nhd va, sau do, nude bi bay
hoi va gian n¢ va do do, luong 16n hoi dugce tao ra trong bé xi. Puoc xem xét 1a dong
xi trong bé xi tiép tuc duoc diy nhanh do sitc ndi duoc tao ra bai hoi nay. O day,
nude 1a chit 16ng duge gop vao xi noéng chay dé x4m nhép vao mang xi léng duoc
tao ra gitta cac bong bong trong xi ndng chay bdi vi stic cang mat ngoai gilta nudce
va xi néng chay nhé hon suc cang mat ngoai gitta nude va khi va do do, su pha v
cac bong bong tién trién hiéu qua do su bay hoi va gisin nd clia nuéc trong mang
long gifra cac bong bong.

Theo phuong phép cua sang ché, dong luong trén mdi don vi thoi gian ciia
tia nude 8 duoc phun vao xi néng chay trong thung nhan xi néng chdy (y) dugc thiét
1ap 1a 50 kg'm/gidy? hodc 16n hon. Khi nhiéu tia nuéc 8§ dugc cép, dong luong trén
mdi don vi thoi gian cua cac tia nudce 8 1a tong d6 16n cia cac dong luong twong tng
cua cac tia nudc twong Ung trén mdi don vi thoi gian. Khi ¢6 nhiéu phﬁn ¢o nhiét do
cao (cac ving diém nong) trén bé mit cia bé xi ma tia nuéc va cham trén bé mat
nay, gia dinh rang dong Iucj‘ng trén mdi don vi thoi gian cta cac tia nudc 1a tong do
16n cua cac dong lugng twong tmg cia céc tia nuéc trén mdi don vi thoi gian cho

mdi phé‘m. Hon nira, dong luong thuong 1a tri s6 vecto, va téng d6 16n 14 tri sb tuyét

-16-



32458

d6i cia dong luong thu duoc bang cach cong cac dong lugng twong ting & dang cac

Theo sang ché, tia nudc 8 c6 dong lwong di dwoc phun vao xi néng chay &
trang thai bot & dong xi néng chay duoc giy ra dé 1am cac giot nudc gdp vao xi.
Theo d6, cac giot nudce bi phén tan trong xi & trang thai bot bi bay hoi va gisn no dé
cac bong bong nho ¢ trong xi ¢ trang thai bot bi phé v&. Tuy nhién, khi dong luong
trén moi don vi thoi gian cla tia nuéc 8 nho, thi hiéu qua 1am ngudi xi nong chay trd
nén 16n hon hi¢u qua cua dong lugng tia nude dé khong tao ra dong xi ddy du. Theo
do, kho lam cho céc giot nude duge gdp thich hop vao xi dé hi€u qua du khong thé
dat dugc trong viéc ngan viéc tao bot xi néong chay. Hon nita, vi huéng phun cua tia
nuéce 8 gidng nhu hudng ngang, nén viéc tao ra dong xi trong bé xi tré nén kho khan.
Theo d6, dugc wu tién la tia nudc 8 duge phun sao cho thanh phan cua dong luong
trén mdi don vi thoi gian cua tia nudc 8 theo hudng doc 1a 40 kg-m/gidy? hodc 16n
hon.

Mic du giéi han trén khong dugc thiét 1ap cu thé vé dong luong trén mdi
don vi thoi gian cua tia nude 8, cé xu hudng 1a khi dong lugng cua tia nudce 8 duoc
tang 1én, lugng phan tan cua xi néng chdy dugc tang 1én. Theo do, duoc uvu tién la
gi61 han trén dong lugng cua tia nude & duogc thiét 14ap 1a khoang 200 kg-m/gidy>.
Mic du tia nude 8 duoc phun trong qua trinh xa xi va/hodc sau khi x4 xi, khi thé tich
cta xi ¢ trang thai bot ma dugc xa & bude x4 xi trung gian la 16n d6i v6i dung tich
cua thung nhén xi néng chay (y), viéc ngan su tao bot cua xi bang cach phun tia
nude 8 trong qua trinh x4 xi dugc uu tién do viéc phun nay co6 thé rat ngan thoi gian
lam viéc ctia budc xa xi trung gian. Trong truong hgp nay, tia nude § co thé dugc
phun theo céch thich hop trong khi quan sat mirc bé mat cua bé xi trong thing nhan
xi néng chay (y) trong qua trinh x4 xi trung gian sao cho xi nong chay co6 thé duogc x4
hiéu qua tir 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) ma khong cho xi tran khoi thing nhén xi
néng chay (y). Khi dung tich cta thung nhan xi néng chdy (y) du I6n, tia nudc 8 co

thé duogc phun sau khi x4 xi dé lam déc xi.
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Mic du khong c6 gi6i han cu thé dwoc thiét 1ap d6i véi mot phan (noi) cta
bé mat xi ma tia nudc 8§ dugc phun lén bé mit nay, trong qué trinh xa xi dugc thé
hién trong Fig.2, dugc uu tién 1a tia nude 8 duge phun sao cho it nhit mét tia nuGe 8
va cham vao ctra xudng (chd triing cua xi roi xubng) cua dong xi 5. Déi véi vide
phun tia nuéc 8 dugce thuc hién sau khi xa xi, khi thoi gian dai tro1 qua tir lac két
thic x4 xi, 16p dong ran phat trién trén bé mit ctia bé xi va do do, tia nudc 8 trd nén
kho duge gdp vao bé xi. Theo d6, c6 mong mubn 1a viéc phun tia nuée 8 duge bt
dAu trong khoang thoi gian cang ngin cang tdt va sém trong vong khoang 10 phut
sau khi két thic xa xi.

Dbi véi vi tri cua bé mat xi ma tia nude 8§ dugc phun 1én bé mat nay, thong
thuong, da dé thiét 14p vi tri & mot noi & phan gitra cia bé mat xi trong thﬁﬁg nhan xi
néng chay (y) dé ngan su tao bot. Mit khéc, khi thung nhan xi néng chéy (y) 16n dé
ty 16 cua dién tich ma ving diém néng chiém trén bé mit ctia bé xi la nhd, thi viéc di
chuyén vi tri ctia bé mit xi ma tia nuée duge phun 1én bé mit nay dé di chuyén ving
diém nong hodc cép vi tri phun & nhiéu noi dé tao ra ving diém néng & nhiéu noi 1a
¢6 hiéu qua hon, do sy tao bot cua xi néng chay co thé duoc ngén chan trong khoang
thoi gian ngan.

Hon nita, ¢6 xu huéng 1a téc do dong cta tiya nudc 8 cang 16n, thi luong
phén tan cta cac giot xi ndng chay cang 16n, méc du sy tao bot cua xi néng chay cé
thé duoc ngin chin trong khoang thdi gian ngén. Theo d6, téc d6 dong ciia nuée co
thé dwgc diéu chinh sao cho téc dd dong ciia nude duge ting 1én trong pham vi thoi
gian hoat dong cho phép, trong khi tbc do dong cua nudc duge giam xubng nim
trong pham vi phan tan xi cho phép. C6 mong mudn diéu chinh toc do dong ctia
nude ndm trong khoang tir 100 d&én 300 L/phut. Thoi gian phun ciia tia nuée 8 ¢6 thé
duoc didu chinh sao cho thoi gian phun duoge rat ngan thich hop nam trong pham vi
ma hiéu qua ngin bot ¢6 thé dat dugc ddy dii nho xac nhan bing mit thudng trang

thai ngan viéc tao bot sau khi phun. Tuy nhién, c6 tdn tai nhuge diém d6 1a khi tbe
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do dong ctua nudc dugce ting 1én dé ngdn viéc tao bot trong khoang thoi gian ngén,
thi sy phén tan cia xi dugc tdng lén. Theo do, viéc diéu chinh thoi gian phun nim
trong khoang tir 3 dén 15 phut dugc mong mudn.

Dong luong cla tia nude 8 thong thuong dugce bdo toan va do do, khong
nhét thiét phai tinh dén sy gidm nhe ctia van tdc tia nude 8 trong khoang thoi gian tir
thoi didm ma tia nude 8 duge phun tir voi phun nuée 7 dén thoi diém ma tia nudc 8
di dén bé mit cua xi. Khi tinh déng luong trén mdi don vi thoi gian (kg-m/gidy?) cla
tia nude 8, dong lugng c6 thé duoc tinh bang cich nhan van tbe (m/gidy) ¢ 10 ra cua
vOi phun nuéce voi tbc d6 dong theo khéi luong (kg/gidy). Tuy nhién, khi duong kinh
bén trong ctia voi 1a nho, thi sy giam nhe van tdc cua tia nuéc 8 do bao gdm khong
khi khong thé dugc bd qua va do d6, c6 mong muén 14 duong kinh bén trong ctia voi
(duong kinh twong duong khi mat cit ngang cua voi khong phai hinh tron duge tinh
bang cach chia tri s6 16n gép 4 lan dién tich mat cit ngang cho chiéu dai chu vi) 1a
Smm hodac 1én hon.

Fig.4 thé hién, trong phuong tién dugc thé hién trong Fig.5 va Fig.6 duoc
mo ta sau, moi quan hé giira ndéng d6 cua Si trong kim loai néng duge nap vao 10
tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) trong viéc thuc hién xur ly khu silic va thoi gian can
thiét tir ltc bit dau xa xi dén luc két thic xa xi & budce xa xi trung gian (thoi gian x4
xi trung gian) ddi vé6i truong hgp ma cac tia nude 8 ¢6 dong luong trén mdi don vi
thoi gian khac nhau dugc phun vao xi 2 (xi néng chay) trong thung nhan xi néng
chay (y) trong qua trinh xa xi trung gian va truong hop ma céc tia nudc nay khong
duoc phun ¢ budc xa xi trung gian. Viéc phun tia nude 8 dugce bét dau tir thoi diém
ma muc bé mit cua bé xi trong thung nhan xi néng chay (y) xép xi mot nira d6 cao
cua thing nhan xi néng chay (y), va viéc phun céc tia nuéc 8 dugc thuc hién lién tuc
bao gdm ca trong khoang thoi gian ngimg x4 xi dé thiét 1ap muc bé mat cia bé xi &
muc thich hop dé nhan xi duoc xa. Bat ké sy c6 mat hay khong c¢6 mat viéc phun tia

nudce, khi ¢6 kha ning tran xi vi mirc bé mat cta bé xi trong thung nhén xi néong chay
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(y) dugc nang cao, bién phap dbi pho duge thuc hién nhu lam gidm tée do x4 cia xi
bang céch diéu chinh goc nghiéng cta 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) hodc nglng
x4 xi. Theo d4, & budc xa xi trung gian thong thudong ma tia nude khong duoc phun,
tAn sut ctia cac trudng hop can thoi gian dai dé xa khéi lugng xi dich 1a cao hon.

Nhu duoc thé hién trong Fig.4, do viéc phun tia nudc &, nén sb lugng cac lan
nap ma thoi gian xa xi trung gian dic biét dai dugc giam nhiéu. Cu thé, trong truong
hop ma dong luong trén mdi don vi thoi gian cua tia nude 8 1a 78 kg-m/gidy?, thi sd
luong cac 1an nap ma thoi gian x4 xi trung gian dai tiép tuc duogc giam xudng so véi
trrong hop ma dong luong trén mdi don vi thoi gian cua tia nude 8 1a 26 kg-m/gidy>.
Tur két qua nay, phai hiéu ring viéc phun tia nudc 8 & 78 kgm/gidy? c6 hiéu qua hon
dé ngan viéc tao bot xi va co thé rut ngan thoi gian xa xi trung gian trung binh
khoang 3 phut so véi truong hop ma tia nude khong dugce phun.

Fig.5 va Fig.6 thé hién mot phuong 4n clia phuong tién phun tia nude vao xi
trong thung nhén xi néng chay (y) (binh chua xi) ¢ budc xa xi trung gian va truong
hop st dung cia phuong tién, trong d6 Fig.5 1a hinh vé tir phia trude thé hién trang
thai ma 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) (16 chuyén) dugc nghiéng dé x xi, va Fig.6
12 hinh v& tir phia trén thé hién cling mdt trang thai.

Voi phun nuée 7 duge gin & vi tri trén mot bén cia 10 tinh luyén kiéu 16
chuyén (x) (16 chuyén) va thing nhan xi noéng chay (y) néu trén (binh chira xi) dugc
dimg & vi tri x4 xi. Trong qué trinh xa xi va/hodc sau khi xa xi ¢ budc x4 xi trung
gian, tia nudc 8 c¢6 dong lugng dugce dinh truée duge phun vao xi ndng chay trong
thung nhin xi néng chay (y) tir voi phun nude 7 va do d6, dong xi néng chay duoc
gdy ra dé lam cho cac giot nudc duge gdp vao xi & trang théi bot.

Nudc duge cap vao voi phun nude 7 tir éng cip nudc 11, va phuong tién cap
nudc bao gém 6ng cép nude 11 duge bao vé khoi nhiét dugce buc xa & thoi diém xa
xi nho thanh chén nhiét 10. Hon nita, nhu duoc chi ra béi dudng nét dut duge thé

hién trong Fig.5 va Fig.6, c6 mong muon 1a voi phun nuéc 7 dugce cung cép voi co
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ché ¢6 kha ning didu chinh huéng phun_ ctia voi phun nudc theo hudéng ngang va
theo hudng doc sao cho cac vi tri ma & do tia nude di dén c6 thé duogc diéu chinh. Do
chu tao nhu vay, voi phun nuéc 7 ¢ thé di theo vi tri cla thung nhan xi néng chay
(y) ma duoc didu chinh phu hop véi goc nghiéng cta 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x)
va, ddng thoi, vi tri trén bé mat ctia xi trong thing nhan xi néng chay (y) ma & do tia
nude 8 di dén ciing c6 thé duge diéu chinh.

Theo séng ché, cling theo céc kiéu tinh luyén khéc, su tao bot cua xi trong
thung nhan xi néng chay (y) co thé duoc ngin chan theo cach gidng nhau & budce xa
xi trung gian va do do, thoi gian can dé x4 xi trung gian c6 thé duogc rut ngin dé c6
thé ting cuong nang suat. Vi du, trong s6 céc kiéu tinh luyén tir (i) d&én (iv) duoc chi
dinh truée do, kiéu tinh luyén (ii) ma budce tinh luyén thdi oxy so cip (A) la bude xit
Iy kht silic va bude tinh luyén thdi oxy thir cap (C) 1a bude xit ly khir phospho va xir
ly khtr cacbon dugc thuc hién cu thé trong truong hop ma ham luong cia silic trong
kim loai néng cao, truong hgp ma lugng 16n phé liéu bi néng chiy bang cach bd
sung silic 1am ngudn nhiét dbt chay, truong hop ma phan tmg khit luu huynh tién
trién dong thoi v6i bude xit 1y khi silic hodc tuong tu. Theo quan diém vé viéc kiém
soat thanh phan cia xi va tranh sy tai luu huynh héa khéi xi & bude xur ly khir
phospho va xir 157 khir cacbon, can 1am giam cu thé lwong xi du sau khi xa xi trung
gian. Theo do6, trong nhiéu trudng hop, phuong phap thuong dugc 1am theo 1a kim
loai néng duge rét mot 1an va, sau do, gin nhu tt ca xi trong 16 dugc xa ra.

Kidu tinh luyén (iii) ma budc tinh luyén thdi oxy so cip (A) la bude xit Iy
khtt silic va xit Iy khtr phospho va budc tinh luyén théi oxy thir cép (C) 1a bude xir Iy
khir cacbon duoc str dung thudong xuyén nhu kiéu tinh luyén (i). Do su khir phospho
cling dugc thuc hién ¢ budce tinh luyén thdi oxy so cip (A), nén do kiém cua xi ctia
chiing dwoc didu chinh dén tri sé cao hon tri s6 trong truong hop ciia kiéu tinh luyén
(i). Tuy nhién, kiéu tinh luyén (iii) c6 muc dich chung véi kiéu tinh luyén (i) vé mot

diém do 1a xi duoc tao bot dé xa xi d& dang hon & budc xa xi trung gian. Theo do, do
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kiém cta xi duoc diéu chinh dén tri sb nam trong khoang tir 1,2 dén 1,8 ma 1a tri s6
twong dbi thip nhu do kiém cia xi dugc sir dung & bude xit Iy khir phospho ctia kim
loai néng, va ndng do cua oxit st trong xi dugc ting 1én, do d6 thiic day su tao bot
ciia xi. . Theo do, & bude xa xi trung gian, kiéu tinh luyén (iii) c6 nhugc diém 14 thoi
gian xa xi trung gian c6 xu huéng dugc kéo dai theo cach gidng nhu kiéu tinh luyén
(i) va do do, viéc ap dung phuong phap ngan viéc tao bot ctia xi nong chdy theo sang
ché v&i liéu tinh luyén (iii) 1a ¢6 hiéu qua.

Kiéu tinh luyén (iv) ma bude tinh luyén théi oxy so cép (A) la bude xir 1y
khir phospho buéc tinh luyén thdi oxy tht cép (C) 1a bude xit Iy khir cacbon dugc
cung cip dé tinh luyén kim loai néng ma da duoc dua vao xu Iy kh silic trude. Tuy
nhién, cn phai bd sung luong 16n ngudn oxit silic & bude xtr Iy khir phospho dé thuc
hién hiéu qua budc xa xi trung gian. Theo do, trong nhiéu trudong hop, phuong phap
thuong dugc lam theo 1a kim loai néng dugce rét mot 1an va, sau do, gén nhu tat ca xi
trong 10 duogc x4 ra.

Tiép theo, phuong phép san xuét cac san phim xi theo sang ché duogc giai
thich.

Phuong phép san xuét cac san pham xi, str dung mot 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x), budc tinh luyén théi oxy so cip (a) trong d6 kim loai néng dugc rét tir 10
cao dugc dua vao xir Iy khir silic, budc xa xi trung gian (b) trong do6 xi da khu silic
dugce tao ra & bude tinh luyén thdi oxy so cép (a) dugc xa vao thing nhan xi néng
chay ytir 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) trong khi giit kim loai néng duogc xtt Iy
bang budc tinh luyén thoi oxy so cép (a) trong 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x), bude
tinh luyén thdi oxy thir cip (c) trong d6 kim loai néng duge gitt 16 tinh luyén kiéu 1o
chuyén (x) duoc dua vao xtr Iy khir phospho, va buéce rét (d) trong d6 kim loai néng
duge xu Iy bing budc tinh luyén thdi oxy thu cdp (c) dugc rét tir 16 tinh luyén kiéu
16 chuyén (x) dugc thuc hién theo tht ty nay, va xi da khi silic dugc xa ¢ budce xa xi

trung gian (b) bi dong ran va, sau do, xi da khir silic bi dong ran duge xir Iy thanh
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cac san pham xi, trong d6 tia nudc duge phun vao xi da khu silic nhan duoc trong
thung nhan xi néng chay (y) trong qua trinh xa xi néng chdy va/hodc sau khi xa xi
nong chay & budc xa xi trung gian (b) sao cho dong lugng cua tia nudce trén mdi don
vi thoi gian 1a 50 kg-m/giﬁyz hodc 16n hon, do d6 ngan viéc tao bot xi néng chay va,
do d6, xi da khtr silic dugc xa khoi thung nhan xi néng chay (y) va bi dong ran.

Fig.1 cling thé hién mot vi du vé kiéu tinh luyén (tht tu cédc budc) trong
phuong phép san xut cac san phim xi theo sang ché. Kiéu tinh luyén ma budc xir ly
kh silic (thdi kht silic) 12 bugce tinh luyén thdi oxy so cap (a) va xir Iy khir phospho
(thdi khir phospho) 1a bude tinh luyén théi oxy thi cip (c) tuong Gng v6i mot vi du
néu trén. Cac ham luong cia cac budc tuong tmg duoc thé hién trong Fig.1 dung
giéng nhu cac ham lugng cia cac bude duge mo ta trude d6. Hon nita, chi tiét vé céc
diéu kién thuc tién cia cac bude twong tng dugc md té sau.

Theo phuong phép cua sang ché, trong qua trinh tinh luyén kim loai nong
bang cach thue hién budc tinh luyén thdi oxy (a) trong d6 bude xtt Iy khir silic duge
thuc hién va bude tinh luyén thdi oxy (c) trong d6 bude xir ly khir phospho dugce
thue hién lién tiép v6i bude xa xi trung gian (b) dugc dit xen giira hai budc trén sir
dung mot 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) duoc md ta & trén, trong qué trinh x& xi
nong chay va/hodc sau khi xa xi néng chay ¢ budc xa xi trung gian (b), tia nudc cd
dong lugng dugc dinh trude duge phun vao xi da khu silic (bé Xi & trarig thai bot)
nhéin dugc trong thung nhan xi néng chay (y), do do tao ra dong xi da khur silic ma
nho d6 cac giot nudc duge gdp vao xi bot va su tao bot cua xi dugc ngan chan. Sau
do, xi da khur silic duoc xa khoi thung nhén xi néng chay (y) va bi dong ran. Sau do,
xi da khi silic duoc xir Iy (thuong 1a nghién va sang), do d6 tao ra céc san pham xi.

V& viéc phun tia nuéc vao xi da khir silic, diéu kién thuc tién, hiéu qua rit
ngan thoi gian xa tran xi bang cach phun tia nuéc, phuong tién duoc st dung dé
phun tia nugc va tuong tu ding gidng nhu dugce giai thich trude d6 bang cach tham

chiéu dén céc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.6.
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Theo phuong phép cua sang ché, bang cach thuc hién viéc phun tia nuéc néu
trén vao xi da khtr silic dugc xa ¢ bude xa xi trung gian gitra budce xt ly khu silic va
xtr 1y khtr phospho, khong chi sy tao bot xi duoc ngdn chin ma con ngan xi sau khi
lam ngudi va déng rén bi dic dé cac san pham xi c6 chit luong cao c6 khéi luong
trén don vi thé tich 16n c6 thé thu duge.

Theo phuong phép cia sang ché, dé lam tang khdi luong trén don vi thé tich
clia cac san phdm xi bang cach lam dic xi sau khi 1am ngudi va dong ran, duoc wu
tién 1a khi phun tia nuéc vao xi da kht silic trong thung nhén xi néng chay (y) ¢
budc xa xi trung gian (b), tia nude duge phun dé ngin su tao bot ctia xi sao cho mat
d6 khoi ctia xi da khu silic 1 0,7 kg/L hodc 16n hon va, sau do, xi da khu silic trong
thung nhan xi néng chay (y) dugc x4 vao bai xi, va bi dong ran bang cach 1am nguoi
tu nhién. Cung véi su tién trién cta su dong ran, xi da kht silic tiép tuc dugc khir bot
va do d6, cac k& rong trong xi dugc gidm xubng. Trong trudng hop nay, bang cach xa
xi vao béi xi sau khi ngéan viéc tao bot sao cho mat do khéi trong thung nhén xi néng
chay (y) 1a 0,7 kg/L hoac 16n hon, khéi lugng trén don vi thé tich cua cic san pham
xi ¢ thé duoc thay ddi dén 1,5 kg/L hodc 16n hon theo cach 6n dinh.

Hon nita, theo quan diém tuong tu, viéc thiét 1ap téng lugng nude dugc
phun & dang cac tia nu6e duge phun vao xi da kh silic ndm trong khoang tir 30 dén
150 L/xi da khu silic -t (tén) duogc vu tién. Khi lugng nude duge phun 1a nhd, sy khir
bot tr& nén khong du do d6 co thé c6 trudng hop ma khéi lugng trén don vi thé tich
clia cac san phdm xi 1a nho. Mt khéc, ngay ca khi lugng nuéc duge phun ting 1én
vuot qua khoang néu trén, hi€u qua cua lugng nuéc duoc phun duge bdo hoa. Khi
lwong nude duge phun tiép tuc duge ting 1én, sy dong rén tién trién mot phan trong
xi da khtr silic trong qua trinh phun tia nude, do d6 lam ting kha nadng ty 1€ cua céac
ké& rdng trong xi bi dong ran tang 1én ngugc tro lai.

Xi da khir silic ma duoc 1am ngudi va dong ran sau khi duoc xa & bude xa xi

trung gian (b) thuong dugc xtr ly thanh céc san pham xi nho viéc nghién va sang.
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Nhu dugc md ta trude do, theo phuong phap cua sang ché, xi da khu silic sau khi
duoc lam ngudi va dong ran dugc lam dic va do do, cac san phém xi ma théa man
khéi luong trén don vi thé tich 1a 1,5 kg/L hodc 16n hon, ma can cho céc vat liéu
dugc sir dung cho nén dudng, cé thé thu duge dé dang. Cac san pham xi thu duge ma
khong thuc hién viéc phun tia nude ¢6 nhiéu 16 rdng (cudi cing c6 do bén thip) va
do do, cac san phém xi c¢6 khbi lrong trén don vi thé tich nho. Theo d6, cac san
pham xi khéng dép mg céc tiéu chuan san pham vé vat lidu nén dudong duoc dinh rd
trong Tiéu chuan coéng nghiép Nhat ban (Japanese Industrial Standard) JIS A
5015:2013. Hon nita, cac hat xi c6 cdc 15 rdng va do bén thp va do d6, cac dic trung
nay ciing c6 thé bi anh huong bét lgi nhu kha nang chiu tai va do dé, xi da khi silic
nay khong dugc sir dung thich hgp lam vét lieu nén dudng. Mit khac, cac san phdm
xi thu duoc bang cach thuc hién viée phun tia nuée theo phuong phép cla sang ché
duoc 1am dic dé khéi luong trén don vi thé tich dugc tang 1én dé d4p tng tiéu chuan
san phdm néu trén.

Xi da khir phospho thuong ¢6 d6 kiém cao hon so véi xi da khi silic va do
d6, trong nhiéu trudng hop, cic ing dung cua xi da khir phospho vao viéc st dung
cho cac vat liéu xay dung dan dung dugc han ché do cac dic trung nhu sy truong nd
do hydrat hoa. Theo d6, dé chuyén xi da khtr phospho thanh xi da khit silic ¢6 sw han
ché nho trong cac ung dung nay vao viéc st dung cta ching va dé lam giam luong
xi dd khr phospho tao ra cang nhiéu cang tdt, dugc uu tién 14 sau khi xa ly khu
phospho cia lan nap trude da duoc két thiic va kim loai noéng trong 10 dugc rot ra,
kim loai néng méi dwoc nap vao 16 trong khi giit xi da khir phospho ctia 1an nap
truée d6 trong 10 ma khong can xa xi da khir phospho trong 10, va cac buée tinh
luyén theo sang ché duoc lap lai. Tuc 13, sau buéc‘rc’)t (d) trong do6 kim loai nong thu
duoc théng qua bude tinh luyén thdi oxy thit cap (c) ma bude xir Iy khir phospho ctia
kim loai héng duoc thuce hién duge rét tir 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) ma khéng

x4 xi trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x), kim loai néng cua 1an nap tiép theo dugc
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nap vao 1o tinh luyén kiéu 16 chuyén (x), va buée tinh luyén thoi oxy so céap (a),
bude xa xi trung gian (b), budce tinh luyén thdi oxy thir cép (c¢) va budc rot (d) duoc
thuc hién theo thtr tu nay. Théo phuong phép nay, lugng chit tro dung trén co s6
CaO dugce st dung ¢ bude xir Iy kh silic ciing ¢6 thé duge giam xudng.

Hon nfta, trong sb céac san phém xi thu duoc béi sang ché, cu thé, san phém
xi ma 6 ty 18 (% khéi luong ciia Ca0)/(% khéi lugng cia SiO») dugc thiét 1ap nim
trong khoang tir 0,8 dén 1,5 va thu duge béi phuong phap ma sau khi budc rét (d) da
“dugc thuc hién, kim loai néng cua lan nap tiép theo dugc nap vao 10 tinh luyén kiéu
10 chuyén (x) ma khong xa xi trong 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x), va cac buéc tinh
luyén theo sang ché dugc 1p lai, khong chi c6 mat d cao va khéi luong trén don vi
thé tich 16n ma con c6 cac dic trung nhu kidm tinh thdp va su gidn né nho va do do,
san phdm xi dic biét thich hop cho tmg dung vat liéu nén dudng.

Tiép theo, chi tiét vé céu tao cua 1o tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) duoc sir
dung theo sang ché va chi tiét vé cac didu kién thuc tién cta bude xu Iy khi silic, xa
xi trung-gian va xtr Iy khtr phospho duogc thue hién sang ché (cac diéu kién thuc tién
khéc véi cac diu kién thuc tién da duge mo ta) dugc giai thich.

Fig.7 thé hién mét vi du vé 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) duoc sir dung
theo sang ché (mit cit ngang dang so dd). Lo tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) 1a 16
chuyén ma c6 thé thuc hién thdi tir dinh va tir day. Lo tinh luyén kiéu 10 chuyén (x)
bao gdbm 6ng nho thdi oxy 12 dé théi tir dinh (6ng nhé théi tir dinh) ma co thé di
chuyén theo hudng 1én va huéng xubng. Lo tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) ciing bao
gdm voi thdi tir day 13 dé thdi tir day khi (dng gi6 thdi tir ddy) dwoc b tri trén phan
day cta 10, va 16 1ot 14 duge b tri trén phan bén cua 1o ¢ bén phia trén.

Tir 6ng nhé thdi oxy 12, 1a ngudn oxy dang khi, ngudn oxy (khi oxy tinh
khiét str dung trong céng nghiép) hodc khi chtra oxy (khong khi giau oxy, khong khi,
khi hdn hop cua khi oxy va khi tro hodc cac khi twong tu) duge cip vao kim loai

néng. Hon nita, tir voi thoi tir day 13, khi thoi tir day dé tron (khi tro nhu khi agon
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hodc khi nito, khi chira oxy hodc khi twong tu) dugc thdi vao kim loai néng trong 10.
Hon thé nita, chét tro dung hoic chét tuong tu c¢6 thé duoc thdi vao kim loai néng
bang céch sir dung khi thdi tir day 1am khi van chuyén.

Theo sang ché, buée xur ly khtr silic ma dugc thue hién lam budc tinh luyén
th6i oxy so cép (A) hodc lam buée tinh luyén théi oxy so cép (a) duoc thyuc hién sao
cho ngudn oxy dang khi dugc cap vao kim loai néng trong 16 tinh luyén kiéu 1o
chuyén (x) 1am ngudn oxy, va ngudn oxy dang ran nhu oxit sit duogc cip vao kim
loai néng trong 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) khi can thiét. Budce xir Iy khir silic
tién trién theo céch sao cho silic dugc chua trong kim loai néng va oxy trong ngudn
oxy phan tng véi nhau (Si + 20 — SiO3). Nhiét do cua kim loai nong dugc ning cao
do nhiét cta su oxy hoa cua silic dugc tao ra boi phan tmg khu silic va do do, su
néng chay clia ngudn st ngudi trong kim loai néng duge dAy nhanh.

Viée cip ngudn oxy dang khi duge thuc hién tir 6ng nho thdi oxy 12 va, khi
can thiét, nguﬁ‘)n oxy dang rén nhu oxit sat, chat tro dung (chét trg dung trén co s&
CaO, chit tro dung trén co sé MgO hoic chét tro dung tuong tu) dé:diéu chinh d6
kiém cua xi dugc tao ra, va nguén nhiét d6t chéy nhu nguén silic dugc nap vao 1o
tinh luyén kiéu 10 chuyén (x). Hon nita, bang cach thdi khi tron vao kim loai néng tir
voi théi tir day 13, viéc tron kim loai néng duge ting cudng dé su néng chay cia
nguén sat ngudi duge déy nhanh.

La phuong phédp cip vét lidu rdn nhu ngudn oxy dang rin hodc chat trg
dung, thong thuong, vat li¢u dang hat nhd hodc khéi duge nap vao 16 tinh luyén kiéu
16 chuyén (x) tir phéu duoc gin trén dinh caa 10 tinh luyén kiéu 1o chuyén (x), va vét
liéu dang bot duoc cép tir 5ng nho thdi oxy 12 hodc voi thoi tir day 13.

Hon nita, dé cai thién dic tinh xa xi cia xi & bude xa xi trung gian, xi duoc
tao bot trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x). Dé cho phép su tao bot nay cua xi, can
lam ting téc d6 tao ra ctia khi CO duoc tao ra do phan tmg giita oxit sat trong xi va

cacbon dugc chira trong kim loai nong dugc gdp vao xi & dang céc giot chit 1ong. Dé
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két thuc diéu nay, viéc lam tang néng do cua oxit dat trong xi 1a ¢ hiéu qua, va su
tao bot c6 thé dugc déy nhanh bang phuong phip nhu lam ting tbc do dong oxy, bd
sung ngudn oxy dang rin, lam ting d cao 6ng nhé hodc 1am giam téc do dong ciia
khi thdi tur day. Mat khac, khi sy tao bot cia xi dugc thuc déy qué muc trong qua
trinh tinh luyén, c6 thé ¢ truong hop ¢6 nhugc diém ting 1én ma xi tran ra khoi co
10 do d6 qua trinh tinh luyén bi ngung, do d6 thoi gian xir ly bi kéo dai. Theo do, co
mong mudn 13 kiém soét cac yéu t6 hoat dong néu trén trong cic khoang thich hop
¢6 tham chiéu dén muc bé mat thuc té cua 16p xi & trang thai bot.

O budce xa xi trung gian (B) hodc budc xa xi trung gian (b), 1o tinh luyén
kiéu 1o chuyén (x) dugc nghiéng vé phia ddi dién vé6i phia ma 16 rét 14 duoc b tri’
va do do, xi trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) duoc 1am chay ra tir ¢b 10 va dugce
x4 vao thung nhéan xi noéng chay (y) (binh chtra xi) theo cach 6n dinh duoc bd tri &
dudi 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x). Budc x4 xi trung gian dwogc thuc hién & trang
thai ma xi dugc tao bot, va mot phan cia xi thudng con lai trong 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x).

Theo sang ché, & budc xa xi trung gian ndy, tia nuéc duge phun vao xi &
thung nhén xi néng chay (y) nhu dugc mo ta trude do.

Theo sang ché, budc xir Iy khir phospho ma dugc thuc hién lam buéc tinh
luyén théi oxy thi cép (C) hodc budc tinh luyén thdi oxy thit cap (c) duge thuc hién
bing cach cdp chét tro dung trén co sé CaO va ngudn oxy vao kim loai néng duoc
gitr trong 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) sau budc xa xi trung gian. Mic du ngudn
oxy duoc cip ¢ budc xir Iy khir phospho nay, theo cach gidng nhu budce xir 1y khir
silic, cha yéu 1a ngudn oxy dang khi tir 6ng nho théi oxy 12, ngudn oxy dang ran nhu
oxit sit c6 thé duoc st dung cliing véi ngudn oxy dang khi.

La phuong phép cdp vét liéu rin nhu ngudn oxy dang rin hodc chit trg
dung, thong thuong, vat liéu dang hat nhé hodc khdi duge nap vao 1o tinh luyén kiéu

10 chuyén (x) tir phu duoc gan trén dinh cia 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x), va vat
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liéu dang bot dugc cép tir dng nho thdi oxy 12 hodc voi thoi tir day 13.

Phospho trong kim loai néng dugc oxy hoa bdi oxy trong ngudn oxy duoc
cép va phospho oxit (P20s) dugc tao ra. Phospho oxit nay dugc dua vao xi & dang
3Ca0- P20Os ma la hop chit & trang thai 4n dinh, ma xi dugc tao ra do su nung chay
ctia chét tro dung trén co s& CaO va ¢ chiic ning lam chat tinh luyén khtr phospho,
va phan tng khir phospho ciia kim loai néng dang tién trién. Sau khi budc xir Iy khtr
phospho dugc thuc hién, xi da khir phospho chtra phospho oxit dugc tao ra.

Sau khi hoan thanh xir Iy khtr phospho, 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) duoc
nghiéng vé phia ma 16 rét 14 dugc bé tri, va kim loai néng trong 16 tinh luyén kiéu 16
chuyén (x) duoc rot tir 16 rét 14 (budce rét). Saﬁ khi thuc hién budc rét, ma khong xa
xi da khir phospho trong 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x), bude xir Iy khir silic cua
1an nap tiép theo co6 thé duoc bat dau bang cach nap kim loai néng vao 16 tinh luyén
kiéu 16 chuyén (x).

Vi du thye hién sang ché

Trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén c6 dung tich kim loai néng 1a 330 t duoc
‘thé hién trong Fig.7, budc xir 1y khir silic (thdi khir silic) va bude xir ly khir phospho
(th6i khtr phospho) ctia kim loai néng dugc rét tir 16 cao duge thyc hién lién tiép voi
budc xa xi trung gian dugc dat xen gitta hai budce nay, va hoat dong ngén viéc tao bot
clia xi da khu silic bing cach phun tia nu6e vao xi da khir xir 1y khir silic nhan duoc
trong thung nhan xi néng chdy duogc thuc hién nhiéu 14n bang cach thay ddi diéu
kién phun cta tia nudc & bude xa xi trung gian (cc vi du so sanh tir 1 dén 4 va cac
vi du theo sang ché tir 1 dén 4). O bude x4 xi trung gian, bang cach st dung phwong
‘tién dugc thé hién trong Fig.5 va Fig.6, viéc phun tia nu6e vao xi da khir silic (bé xi
& trang thai bot) nhan dugc trong thung nhan xi néng chay dugc bat dau sau khi bé
mit ciia bé xi trong thing nhan xi néng chay dat dén murc dinh trudc trong qua trinh
x4 xi. Viéc phun tia nude duge tiép tuc trong qué trinh x4 xi trung gian. Khi c6 kha

nang xi tran vi mrc bé mat cua be xi trong thung nhén xi néng chay (y) duoc nang
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cao, thi viéc phun tia nuée duge tiép tuc trong khi lam giam tbc do xa cua xi bang
cach diéu chinh goc nghiéng cua 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) hodc bang cich
ngimg xa xi. Khi bé mit cta bé xi trong thung nhén xi néng chay cao hon mirc dinh
trude tuong ung voi mat do khéi 0,7 kg/LL sau khi két thuc xa xi, viéc phun tia nudce
duoc tiép tuc vai thoi gian phun cia tia nude duge thiét 14p trong vong khoang 10
phut sao cho bé mit cua bé xi & muc dinh trude hodc nhod hon.

Ngudn st ngudi (phé lidu sit) duge nap vao 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén
trude, va kim loai néng duge rét vao 10 cao dugce nap vao 10 tinh luyén kiéu 10
4chuyén tr gau nap va, sau do, budc xur ly khtr silic dugc thuc hién. O budc xir ly khtr
silic nay, khi oxy dugc cdp tir dng nhé thdi oxy va, ddng thoi, khi trén dugc thdi vao
thép nong chay tir voi thoi tir ddy. Khi can thiét, ngudn oxy dang ran (st oxit), chat
trg dung (chét trg dung trén co s¢ CaO hodc chét tro dung tuong tu) hodc nguén silic
(fero silic) dugc nap. O bude xir Iy khir silic, do kiém ctia xi dugc didu chinh dén tri
s6 ma nam trong. khoang tur 0,8 dén 1,3, va dé cai thién dic tinh xa xi ctia xi & bude
x4 xi trung gian, xi dugc tao bot trong diéu kién hoat dong ma ham luong cua oxit
sit trong xi sau khi xir Iy kh silic ndm trong khoang tir 10 dén 30% khdi lugng bang
cach diu chinh tdc d6 dong oxy va do cao dng nho.

O bude xa xi trung gian, 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén dwuoc nghiéng vé phia
ddi dién v6i phia ma 16 rét duge b tri trong 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén va do dé, xi
trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén duogc 1am chay ra tir ¢ 10 va dugc xa vao thung
nhan xi néng chay theo cach én dinh dugc bb tri & dudi 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén.
0 trang thai nay, trong cac diéu kién duoc thé hién trong bang 1, tia nude duge phun
vao xi (bé xi & trang thai bot) trong thing nhén xi néng chay. Viéc phun tia nudc
duogc thuc hién bang cach sﬁ dung mot hodc hai voi phun duogc gén o phén dau xa
ctia mot dng cap nudce theo cach sao cho huc’mg phun duoc diéu chinh dé phun tia
nude vé phia phan gitta bé mat ciia bé xi trong thing nhan xi néng chay. Khi hai voi

phun dugc st dung, mdc du cdc phan gifta clia cac tia nudc duge dit cach nhau
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khoang 0,7m trén mirc bé mit cia bé xi, cac ving diém nong trén bé mit cua bé xi
duoc b tri & mdt noi sao cho cac ving diém néng duoc hop nhét. Sau khi su tao bot
cua xi trong thung nhén xi néng chay dugc ngin chin, thung nhén xi noéng chay
duoc chuyén vao bai xi, va xi da khu silic dugc xa vao bai xi tr thung nhén xi néong
chay va bi dong ran bang cach 1am ngudi tr nhién. Xi da khi silic bi déng ran dugc
nghién & muc do 16n bang cach s dung may moéc hang ning va tiép tuc dugc lam
ngudi. Sau do, xi da kht silic duoc nghién va duoc sang, va tit ca cic manh xi da
khir silic dugc nghién ma di qua sang c6 16 26,5mm dugc st dung 1am céc san pham
xi cho vat liéu nén dudng.

O mdi loat hoat dong (céc vi du theo sang ché tir 1 dn 4 va cac vi du so
sanh tir 1 dén 4), viéc xur Iy so bo kim loai néng dugc thuc hién khoang 50 lan nap
turong tmg. Céc tri sb trung binh ciia cdc 1an xa xi trung gian & budc Xé xi trung gian,
va céc tri s trung binh ctia khdi lugng trén don vi thé tich cia cac san pham xi thu
duoc duoc thé hién trong Bang 1 cling v6i cac diéu kién phun ciia tia nudc & bude xa

xi trung gian.
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Trong tt ca cac hoat dong, ndng do Si trong kim loai néng trude khi xir 1y
khir silic dn dinh nim trong khoang tir 0,25 dén 0,45% khdi lugng va lugng xa trung
binh ctia xi & bude xa xi trung gian 1 khoang 10 t/1an nap. Theo Bang 1, theo cac vi
du theo sang ché, budc xa xi trung gian dwoc két thiic trong khoang thoi gian ngin
va, hon nita, cac san phém xi chét lugng cao co khéi lugng trén don vi thé tich lén
thu duoc tir xi da khur silic dugc x4 ¢ budce x4 xi trung gian.

Danh séch ky tw tham chiéu

X: 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén

Y: thung nhan xi néng chay

1: kim loai néng

2: xi (xi da khu silic)

3: ngudn sit nguodi

4: gau nap

5: dong xi

6: bé xi & trang thai bot

7: voi phun nudc

&: tia nudc

9: xi (xi da khtr phospho)

10: thanh chan nhiét

11: éng cap nude

12: dng nho thdi oxy

13: voi thoi tir day

14: 16 rét
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép ngin viée tao bot xi néng chay ma st dung 16 tinh luyén kiéu
10 chuyén (x) trong qua trinh tinh luyén kim loai néng, bang cach thuc hién budc
tinh luyén oxy hoa so cip (A) trong d6 viée xir 1y so bd kim loai néng dugce rét tir 10
cao dugc thuc hién bing cach tinh luyén oxy héa, bude x4 xi trung gian (B) trong d6
xi néng chay dugc tao ra & bude tinh luyén oxy hoa so cip (A) duoc xa vio thing
nhan xi néng chay (y) tir 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) trong khi dé kim loai néng
duoc xir 1y bing bude tinh luyén oxy héa so cip (A) trong 10 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x), va budc tinh luyén oxy hoéa thir cép (C) trong d6 kim loai néng dugc dé
trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x) dwoc dua vao xir Iy khir phospho va/hodc xit Iy
khir cacbon theo thir tu nay, su tao bot cia xi néng chay trong thung nhan xi néng
chay (y) dugc ngan chin & budc x4 xi trung gian (B), trong do:

tia nudc duge phun vao xi néng chdy nhén dugce trong thung nhin xi néng
chay (y) trong qué trinh x4 xi néng chay va/hodc sau khi x4 xi néng chay & budc xa
xi trung gian (B) sao cho ddng lugng cia tia nude trén mdi don vi thoi gian 1a 50
kg-m/gidy? hodc 16n hon dé tao ra dong xi néng chay do d6 ngin viéc tao bot xi nong
chay.
2. Phwong phap san xudt cdc san phdm xi ma, sir dung 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén (x), phuong phap nay bao gdm bude tinh luyén oxy héa so cép (a) trong d6
kim loai néng dugc rét tir 10 cao dugce dua vao xir ly khtr silic, budce x4 xi trung gian
(b) trong d6 xi da kh silic dugc tao ra & budc tinh luyén oxy hoa so cép (a) duge x4
vao thung nhan xi néng chay (y) tr 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) trong khi dé kim
loai néng duge xir 1y bing budc tinh luyén oxy héa so cép (a) trong 1 tinh luyén
kiéu 10 chuyén (x), bude tinh luyén oxy hoa thir cép (c) trong d6 kim loai néng duoc
dé trong 10 tinh luyén kiéu 106 chuyén (x) dwgc dua vao xtt ly khir phospho, va buéc
rét (d) trong d6 kim loai néng dugc xtr Iy bang bude tinh luyén oxy héa thir cép (c)

duogc rot tir 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x) dugc thuc hién theo thir tu nay, va céc
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san phém xi duge tao ra bang cach st dung xi da khi silic dwoc xa & bude xa xi
trung gian (b) l1am nguyén li¢u thd, trong do:
tia nudc duge phun vao xi da khir silic nhan dugc trong thung nhén xi néng
chay (y) trong qua trinh xa xi da khi silic va/hodc sau khi x4 xi da khir silic & bude
xa xi trung gian (b) sao cho dong lugng cia tia nudc trén mdi don vi thoi gian 1a 50
kg-m/gidy?* hodc 16n hon d tao ra dong xi néng chiy do d6 ngin chén sy tao bot clia
xi néng chay va, sau do, xi da khir silic dugc x4 tir thung nhan xi néng chay (y), va
xi da khir silic bi d6ng rén, va dwoc xir Iy thanh cac san phim xi.
3. Phuong phép san xuét cic san phim xi theo diém 2, trong d6 sau budc rét
(d) duoc thue hién ma khong cin x4 xi trong 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén (x), kim
loai néng cua 1an nap tiép theo dugc nap vao 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén (x), va
budc tinh luyén oxy héa so cép (a), bude xa xi trung gian (b), budc tinh luyén oxy
hoa thtr cp (c) va budc rét (d) dugc thuc hién theo thit tu nay.
4. Phuong phap san xuét cac san phim xi theo diém 2 hodc 3, trong d6 xi da
khtr silic bi dong rén dugc nghién va sang, do do tao ra cic san phém xi ¢6 mat do

khéi 14 1,5 kg/L hodc 16n hon.

-35-



1]

[FIG.

Rot

X ly khtr photpho

> >

Xa xi trung gian

Xt ly khtr silic

Nap kim loai nébng

32458

-36-



32458

[FIG. 2]

[FIG. 3]
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{>: Khéng phun tia nwéc

Q- Co phun tia nuéc, ddng luong trén
moi don vi thdi gian cla tia nwéec:
26kg.m/s2

@ C¢ phun tia nwéc, dong lugng trén
moi don vi thdi gian cla tia nwéc:

78kg.m/s2 _J

Néng dd Si ctia kim loai néng trude khi xer ly
(X 0,01% khéi Ivong)
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[FIG. 5]
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[FIG. 6]
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