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(54) PHUONG PHAP KHU PHOSPHO KIM LOAI NONG CHAY

(57) Sang ché dé Xuat phuong phap khir phospho kim loai nong chay, bao gdém: bd sung
chat tinh luyén chu yéu bao gom nguon CaO vao kim loai nong chay trong thung dang 10
thoi; va thoi oxy dang khi tir voi thoi & dinh 10 1én trén bé mat bé kim loai néng chay, trong
do kim loai nong chay dugc dua vao xu ly khir phospho trong diéu kién ‘ma ap lyc dong
trén bé mat bé kim loai nong chay gy ra do oxy dang khi dugc xac dinh nam trong khoang
tir 0,5kPa dén 3,0kPa it nhat v6i toc d6 tién hanh thoi nim trong khoang tir 30% dén 80%,
va kim loai noéng chay dugc khir phospho sao cho xi sau khi xtr Iy ¢6 tong ham luong T. Fe
nam trong khoang tir 10% dén 30% khéi lugng.

Oxy dang khi va chit tinh luyén
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Linh vye ky thuit dwee dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phap khir phospho kim loai nong chay dugc tién

hanh lam qua trinh xtt ly so b kim loai néng chay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thay vi qua trinh luyén thép bing 10 thdi thong thuong, ngudi ta sit dung
rong rdi qua trinh x ly so bd kim loai nong chay ma kim loai néng chay dugc dua
vao xtr Iy khir phospho. Pidu nay 13 do phan tmg khir phospho c¢6 thé dugc lam
nhanh v& mit nhiét dong hoc do qua trinh tinh luyén duogc tién hanh & nhiét do
giam, cho phép tién hanh xtr 1y khtr phospho bing cach sir dung chit tinh luyén
kém. N6i chung, qué trinh xit Iy so bd kim loai néng chay bao gém: bd sung nguén
oxy dang rén nhu st oxit vao kim loai néng chay dé xtr 1y kht silic; loai bd xi duoc
tao ra trong qua trinh xir ly khi silic; va tiép d6 1a bd sung vao kim loai néng chay
chét tinh luyén (chat khir phospho) d& kit Iy khir phospho. Théng thudng, chit tinh
luyén dua trén CaO nhu v6i duge str dung lam chét tinh luyén trong qué trinh xtt ly
khtt phospho, trong khi d6, ngudn oxy dang khi hogc dang rin (nhu sét oxit) dugc
stt dung lam ngudn oxy. Thing xi Iy mAu bao gdm gié khi ciu dot 16 bang thude
nd, gau rét (gau rét truyén va gau rét nap), va thing dang 10 théi. Twong tng véi
quy trinh thuc tidn thong thudng, cu thé 13, khi thing dang 10 thdi dugc sir dung,
oxy dang khi dwoc thdi tir voi thdi & dinh 16 1én trén bé mit bé kim loai néng chdy,

va khi khudy con dugc thbi vao bé tir day 10 va v.v.

JP 2008-266666 A (Tai lidu sang ché 1) boc 16 phuong phap khir phospho
kim loai néng chay, bao gdm: bd sung chét tinh luyén cha yéu bao gém ngudn CaO
vao kim loai néng chay trong thing dang 16 thdi; va sau d6 théi oxy dang khi tir voi
thdi & dinh 10 1én trén bé mit bé kim loai néng chay, trong d6 tdc do cép lidu cua
oxy dang khi dugc cép tir voi thdi & dinh 16 duge x4c dinh 1a nim trong khoang tir
1,5Nm?®/phit/kim loai néng chay [tAn] dén 5,0Nm?/phit/kim loai néng chay [tn],
va kim loai néng chay dugc x ly sao cho thoa min hé thirc sau: 1,0 <
[%Ca0/%Si0,] cua do kidm cta xi sau khi xit ly < 2,5. Tai liéu sang ché 1 trinh bay

ring d6 kidm cua xi giam va tdc do cAp liéu oxy ting so véi k§ thuat thong thudng



33071

c6 kha ning xtr 1y khir phospho véi higu suit khir phospho cao, ma khong lam giam

san lugng sét.

Danh muc trich din
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 2008-266666 A
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, vin c6 nhu ciu dang dién ra vé phuong phap khir phospho kim
loai néng chay thay thé ma c6 thé dem lai higu suét khir phospho cao trong khi ngin
chin sy giam san luong sit. Muc dich cta sang ché 1a dé xuit phuong phép khir
phospho kim loai néng chay khac v6i Tai lidu sang ché 1 va c6 thé dem lai higu suét

khtr phospho cao trong khi ngin chin sy giam san lugng sat.
Giai phép cho van d&

Pé dat dugc muc dich ndy, cac tic gia nghién ciru cic diéu kién khac nhau c6
thé 4p dung vao phuong phap khir phospho kim loai néng chay. Do d6, cic téc gia
phéat hién ra réng c6 thé dat dwoc muc dich néu trén bing cach tién hanh khu
phospho ctia kim loai néng chay theo cach sao cho 4p luc dong trén bé mit bé kim
loai néng chay giy ra do oxy dang khi dugc thdi tir voi thdi & dinh 10 ciing nhu tbng
ham luong Fe (sau ddy dugc dé cip dén 1a “tdng ham luong T. Fe) cta xi sau khi x&t
Iy, mdi téng ham luong Fe nay ndm trong khoang dugc xac dinh trudc. Séng ché

duoc thue hién dya trén két qué nay.

Chu ¥ ring tdng ham lugng T. Fe tuong trung cho tdng ham lugng st cta tit

ca sat oxit trong xi.

Tai li€u sang ché 1 khong dua ra nhén dinh nao vé ap luc dong trén bé mit
bé kim loai néng chay gay ra do oxy dang khi. Tuy nhién, tc d6 cap liéu ctia oxy
dang khi tir voi thdi & dinh 10 (cling dugc d& cap dén 1a "tdc do cép lidu oxy") dugce
dat twong d6i cao nim trong khoang tir 1,5Nm?/phut/kim loai néng chay [tin] dén
5,0Nm3/phtt/kim loai néng chay [tdn], va do d6 4p luc dong cao c6 khuynh hudng
dugc gy ra trén bé mit bé kim loai ndng chay trong diéu kién thong thudng. Tuy

nhién, theo sang ché, khéng bdc 1§ rang viée tao ra 4p lyc dong twong d6i thip ma
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dugc gy ra trén bd mit bé kim loai néng chay c6 thé gép phan tao hiéu suit khir
phospho cao trong khi d6 ngan chin sy giam san luong sit, bét chép toc do cép lidu
0Xy Vva, cu thé 13, tham chi véi téc do cép li€u oxy cao. Theo do, sang ché dua trén
khai niém k¥ thudt hoan toan méi dé xét dén toc do cép liéu oxy doc 1ap khoi ap luc
dong trén bé mit bé kim loai néng chay, khai niém nay khong thé duoc phat hién
trong linh vuc k¥ thudt chuyén nganh thong thudng. Ngoai ra, myc dich néu trén dat

duoc thim chi bing cach danh gia tdng ham luong T. Fe cia xi sau khi xir ly.
Dua trén két qué trén, cac ddu hiéu chinh cua séng ché 13 nhu sau:

[1] Phuong phap khit phospho kim loai ndng chay, bao gdm: bd sung chét
tinh luyén chii yéu bao gdm ngudn CaO vao kim loai néng chay trong thung dang 10
thdi c6 voi thdi & dinh 10 va bng gi6 thdi & day 10; thdi oxy dang khi tir voi thdi &
dinh 16 1én trén bé mit b8 kim loai néng chay; va thdi khi khudy tir dng gi6 théi &
day 10 vao bé, trong do:

kim loai néng chay duoc dua vao xur 1y khir phospho trong didu kién ma 4p
lyc dong trén bé mit bé kim loai néng chay gay ra do oxy dang khi dugc xac dinh
nim trong khoang tir 0,5kPa dén 3,0kPa it nhét véi t8c do tién hanh thbi nim trong
khoang tir 30% dén 80%, va

kim loai néng chay dugc khtr phospho sao cho xi sau khi xtr Iy ¢6 tbng ham

luong T. Fe ndm trong khoang tir 10% dén 30% khéi lugng.

[2] Phuong phap khit phospho kim loai ndng chay theo khia canh [1], trong
d6 kim loai néng chay dugc dua vao xir ly khir phospho trong diu kién ma 4p luc
dong trén bé mit bé kim loai néng chiy gy ra do oxy dang khi duoc xéc dinh 13
nim trong khoang tir 0,5kPa dén 1,5kPa it nhit véi téc do tién hanh thdi ndm trong
khoang tir 30% dén 80%.

[3] Phuong phép khit phospho kim loai néng chay theo khia canh [1] hodc
[2], trong d6 kim loai ndng chay dugc khir phospho sao cho théa mén bidu thirc sau:
1,0 < [%Ca0/%Si02] ctia d6 kiém ciia xi sau khi xir 1y < 2,5.

[4] Phuong phap khir phospho kim loai néng chay theo khia canh bat ky
trong s céc khia canh tir [1] dén [3], trong d6 oxy dang khi dugc chp tir voi thdi &
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dinh 10 vé6i tbc d6 cip liéu nim trong khoang tir 0,6Nm?/phut/kim loai néng chay

[tAn] dén 5,0Nm?/phat/kim loai néng chay [tAn].

[5] Phuong phap khtt phospho kim loai néng chdy theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh tir [1] dén [4], trong d6 khi khudy duogc cp tir mdi dng gi6
thdi & day 10 véi tbc dd cp lidu nim trong khoang tir 0,05Nm3/phut/kim loai néng

chay [tAn] dén 0,30Nm3/phit/kim loai néng chay [tin].

[6] Phuong phap khtt phospho kim loai néng chdy theo khia canh bét ky
trong s cac khia canh tir [1] dén [5], trong d6 it nhét mot phin chét tinh luyén duge
théi, dusi dang bot va/hodc hat, tir voi thdi & dinh 10 1én trén bé mit bé kim loai
néng chay, va it nhit mot phﬁn chét tinh luyén dang bdt vi/hodc hat dugce thdi 1én
trén didm néng dugc tao ra trén bé mit bé kim loai néng chay bing cach thbi oxy
dang khi.

[7] Phuong phap khtt phospho kim loai néng chdy theo khia canh bat ky
trong s céc khia canh tir [1] dén [6], trong d6 xi 16 thdi duge tao ra trong 10 khir
cacbon dé khir cacbon kim loai néng chay duge khir phospho dugce nap lam mdot
phdn cia ngudn CaO vio thing dang 10 thdi & nhiét d trong phong hodc nhiét do

duogc tiang lén.

[8] Phuong phap khir phospho kim loai néng chay theo khia canh bat ky
trong sb c4c khia canh tir [1] d&én [7], trong d6 ngudn titan oxit va/hogic ngudn AlO3
duoc bd sung 1am mot phin chit tinh luyén sao cho tbng ham luong cla titan oxit,
theo quan diém vé TiOs, va ALO;3 trong xi sau khi xu ly 1a nim trong khoang tr 4%

dén 15% khdi luong.

[9] Phuong phap khir phospho kim loai néng chay theo khia canh bat ky
trong sd cac khia canh tir [1] dén [8], trong d6 kim loai néng chay dugc khir
phospho dén ham lugng P bing hodc nhé hon ham lugng P dugc yéu ciu trong thép

thd (ham luong chuédn trong thép).
Hiéu qua thyc hién sdng ché

Theo phuong phap khir phospho kim loai néng chay theo sang ché, kim loai
néng chay c6 thé dugc khir phospho véi hiéu sudt khir phospho cao trong khi ngin

chén sy gidm san luong sat.
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M5 ta vin tit hinh vé

Séng ché s& dugc mo ta cu thé dudi day tham chi€u dén céc hinh v& di kem,

trong do:

Fig.11a biéu dd hinh hoa cach thirc oxy dang khi va chét tinh luyén duoc cép
tir 15 voi cua voi thdi & dinh 10 trong mot vi du cla sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n v& phuong phap khir phospho kim loai ndng chay theo sang ché
s€ dugc mo ta dudi day.

Phuong phap khir phospho kim loai néng chay theo phuong &4n nay co ban
bao gdm: bd sung chit tinh luyén chii yéu bao gdm ngudn CaO vao kim loai néng
chay trong thing chira dang 16 thdi ¢6 voi thdi & dinh 10 va bng thdi khi & day 10;
thi oxy dang khi tir voi thdi & dinh 10 1én trén bé mit bé kim loai néng chay; va
thdi khi khudy tir dng thdi khi & dy 16 vao bé.

Ngudn CaO, la thanh phin chinh cta chét tinh luyén, d& xuit hop chét Ca
(nhu CaCO3, Ca(OH),, hoic CaMg02) ma c6 thé tao ra CaO hogic CaO. Trong khi
d6, vi du thong thuong vé chét tinh luyén cha yéu bao gdbm ngudn CaO 1a voi séng,
céc thanh phéan khéc ciing c6 thé dugc sir dung, nhu da véi, voi hydrat, dolomit,
hodc xi d3 str dung chira ngudn CaO (nhu xi 10 théi, xi dtc theo diy chuyén, hozc xi
dtc thép thoi). Chu ¥ ring chét tinh luyén chi yéu bao gdm ngudn CaO tdt hon 13

chira ngudn CaO 13 40% khdi lwong hodc 16n hon theo quan diém vé CaO.

Vi du thong thudng vé& khi (ngudn oxy dang khi) ma duge sit dung dé thoéi
oxy dang khi tir voi thdi & dinh 16 1én trén bé mit bé kim loai néng chay la khi oxy
sach c6 sin trong cong nghiép. Ngoai ra, kim loai néng chay tdt hon 1a dugce khudy
d8 khtr phospho hidu qua. No6i chung, viéc khudy khi dugc tién hanh 1am qud trinh
khudy nay, ma khi tro, nhu khi Ar va Ny, hodc khi oxy duge thi tir voi nhung chim
hodc voi phun (8ng thdi khi & day 10) dugc lép trong d4y 10.

Theo phuong 4n nay, kim loai néng chay duoc dua vao xir ly khir phospho

trong diéu kién 1 4p luc dong trén bé mit bé kim loai néng chay giy ra do oxy dang
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khi duoc x4c dinh ndm trong khoang tr 0,5kPa dén 3,0kPa it nhit véi téc do tién
hanh thdi nim trong khoang tir 30% dén 80%, va kim loai néng chay dugc khir
phospho sao cho xi sau khi xir 1y c6 tdng ham luong T. Fe nim trong khoang tir
10% dén 30% khdi lugng. Céc tac gia da phat hién ra ring 4p luc dong trén bé mit
bé kim loai néng chay va tdng ham luong T. Fe cua xi sau khi xir Iy c6 tic dong
dang k& dén hiéu sudt khir phospho va san lwong sit. S§ con lai, dic biét quan trong
1a, véi muc dich ngédn chin sy gidm san lugng sét, dé gidm dua 4p luc dong trén bé

mit bé kim loai néng chay so véi &p luc dong cua k¥ thuat théng thuong.

Trong trudong hop ap luc dong trén bé mit bé kim loai néng chay gy ra do
oxy dang khi nho hon 0,5kPa it nhit voi tdc d6 tién hanh thdi nim trong khoang tir
30% dén 80%, khong thé ngéan chén sy tran ra tao ra do vi€c tao ra xi, din dén giam
hiédu suét khir phospho. Ngoai ra, st oxit du dugc tao ra trong xi lam cho sin lugng
sat giam. Do do, gidi han dudi cua ap luc dong trén bé mit bé kim loai néng chay
duogc xac dinh 1a 0,5kPa. Mt khac, trong truong hop ap luc dong trén bé mit bé
kim loai néng chay gay ra do oxy dang khi 16n hon 3,0kPa it nhét v6i tbc do tién
hanh théi ndm trong khoang tir 30% dén 80%, san luong sit giam do hién tuwong
phun trdo ma theo d6 giot sét b chi phdi va phun trao tir 16 théi. Do d6, giéi han
trén cta 4p luc dong trén bé mit bé kim loai ndng chiy dugc xac dinh 1a 3,0kPa.
Xét thiy didu nay, t8t hon 14 kidm soat 4p luc dong trén bé mit bé kim loai néng

chay la 1,5kPa hodc nho bing san luong st cao cu thé c6 thé thu duoc.

Khong c6 gidi han vé ap luc dong trén bé mit bé kim loai néng chay véi tde
d6 tién hanh thdi nhd hon 30%; ap lyc dong c6 thé nim trong khoang tir 0,5kPa dén
3,0kPa hodc 16n hon 3,0kPa. Ap Iyc dong trén bé mit bé kim loai néng chay véi tbe
d6 tién hanh thdi > 80% va < 100% t6t hon 1 dwoc kiém soat nim trong khoang tir
0,5kPa dén 3,0kPa, tuong ty nhu truong hop tdc do tién hanh thdi < 80%. Tuy
nhién, ap lyc ddng co thé 16n hon 3,0kPa, vi dy, khi khong dat dugc hiéu qua khqu
kim loai néng chay chay du do luong khi khudy duoc cdp tir dng thdi khi & day 10
khong du.

Nhu duge st dung & ddy, thuat ngir "t6c d6 tién hanh thdi" dé xuét ti 1& cla
lugng oxy dugc cAp tir khi bit dau thdi dén thoi didm cho trude, so véi tdng luong

oxy duoc cip trong qué trinh thdi. Luong oxy dugc tugng trung boi lugng oxy
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trong ngudn oxy dang khi va trong ngudn oxy dang rdn, néu dugc bd sung, theo

quan diém vé oxy dang khi.

Ap lyc dong trén bé mit bé kim loai néng chay c6 thé duge tinh bang céc

phuong trinh tir (1) dén (4) sau:

Phuong trinh 1

Pu3.13x10"  xpg x Uoxdex PosLh)E « « + (1)

Phuong trinh 2

Uo=740(1-(1.033/ Po)¥ H2 . . . (2)

Phuong trinh 3

Po = Fj/(0.456Xdt) «++ (3)

trong dé: P: 4p luc dong trén bé mit bé kim loai néng chay [kgf/em?];

pg: mét d6 ludng phun khi [kg/Nm?];

Uo: vén téc dong phun cia oxy dang khi duge phun ra tir voi thbi ¢ dinh 16
[m/gidy];

de: dudng kinh 15 ra voi phun cua voi thdi & dinh 16 [mm];

Po: 4p sut 15 vao voi phun giy ra do oxy dang khi duoc phun ra tir voi thdi &

dinh 15 [kgf/cm?];

Lh: chiéu cao ctia voi thdi & dinh 16 [m];

Fj: tc d6 cAp lidu cta oxy dang khi dwoc phun ra tir timg voi phun cta voi
thdi & dinh 10 [Nm?/gio]; va

dt: dudng kinh miéng voi phun ctia voi thdi & dinh 10 [mm].

Trong trudng hop ludng phun khi ciing véi chét tinh luyén dang bdt va/hodc

dang hat, 4p lyc dong trén bé mit bé kim loai néng chay dugc tinh nhu sau: trong
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Phuong trinh (1), mét d6 ludng phun khi pg c6 thé dugc tinh bing phuong trinh sau

d8 xé4c dinh sy ting ap luc dong gy ra do dong ning cua chét tinh luyén:

Phuong trinh 4

08 = o i+Vp/ (Fif0) - -+ (4)

trong do: pj: mét d6 oxy dang khi dugc phun ra tlr voi thdi & dinh 10 [kg/Nm?];

va
Vp: tdc @6 cép liéu ciia chét tinh luyén dang bot [kg/phit].

Ap luc dong trén bé mit bé kim loai nong chay c6 thé dugc diéu chinh thich
hop dua trén céc Phuong trinh tir (1) dén (4) néu trén. Cu thé 13, 4p luc dong c6 thé
dugc didu chinh bing cach thay ddi tdc do cp liéu oxy, chiéu cao clia voi thdi &
dinh 10, va dwdng kinh 18 ra voi phun ctia voi théi & dinh 10.

Khi xi sau khi xi Iy ¢6 tdng ham lugng T. Fe nho hon 10% khéi lugng, xi c6
kha ning oxy héa khtt, din dén hidu sudt khir phospho giam. Didu ndy cling lam cho
tinh lwu cta xi gidm va su phén tac yéu gitta kim loai néng chay va xi, do d6 giam
san luong sit. Do d6, tdng ham lugng T. Fe duoc xac dinh 1a 10% khéi luong hodc
16n hon va t6t hon 14 15% khéi lugng hozc 16n hon. Mit khéc, khi xi sau khi xtr 1y
c6 tdng ham luong T. Fe 16n hon 30% khéi luong, xi ¢6 him lugng CaO giam, din
dén giam hiéu suit khtr phospho. Ngoai ra, lugng 16n sit duoc thai cling véi xi, do
d6 giam san lugng sit. Do d6, tdng ham lugng T. Fe duge x4c dinh 1a 30% khoi

lugng hodic nhé hon, va t6t hon 1a 25% khéi lugng hodc nhé hon.

Téng ham lugng T. Fe ¢6 thé duoc didu chinh bing cich thay dbi téc d cap

liéu oxy, chi€u cao cua voi thoi ¢ dinh 10, toc d cap liéu cta khi khuay, va v.v.

Trong phuong an nay, kim loai néng chay t8t hon 13 dugc dwa vao xtt 1y khir
phospho véi tbc d6 cAp liéu oxy nim trong khoang tir 0,6Nm?/phit/kim loai néng
chay [tAn] dén 5,0Nm3/phit/kim loai néng chay [tan], trong khi théa mén hé thic
sau: 1,0 < [%Ca0/%Si0:] cua 4o kiém cua xi sau khi xir Iy < 2,5, trong d6 [%CaO]
tugng trung cho ham lugng CaO cia xi va [%SiOz] tuong trung cho ham lugng

SiO; ctda xi.
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Bing cach nay, viéc duy tri d¢ kiém ctia xi tuong d6i thap trong khi duy tri
tbc do clp liéu oxy twong dbi cao c6 thé tao ra su van hanh va hiéu qua (i) va (ii)
sau lam cho c6 thé tién hanh xur 1y khir phospho c¢6 thé voi hidu sudt khir phospho

cao ma khong 1am giam san lugng sit.

(i) Trong khi d6, viéc chi giam do kiém cta xi 1am cho kha ning khur
phospho khong du, kha ning khir phospho c6 th8 duoc bd sung bing cach ting kha

néng oxy hoa cta xi véi toc df cap li¢u oxy ting.

(ii) Néi dén van dé ma viéc ting sy cip oxy lam cho phun trao va bui 10
nhiéu hon va lam gidm s&n lugng sat, 40 kiém cua xi c6 thé duogc 1am gidm d€ cho
phép tao ra xi dé dang véi chitc ning tdng cudng lam xi boc, ma c6 thé ngdn chan

phun trao va bui 10.

Khi téc do cip lidu oxy nho hon 0,6Nm3/phut/kim loai néng chay [tAn], qua
trinh thdi 14u hon va ning sut thép. Mt khéc, khi tbc d6 cép liéu oxy l6n hon
5,0Nm?3/phut/kim loai néng chay [tin], san luong st giam di do sy phun trdo dang
ké va su tao ra bui 10. Téc d6 cép liéu oxy t5t hon 1a nim trong khoang tir
1,0Nm3/phut/kim loai néng chay [tAn] dén 2,5Nm3/phut/kim loai néng chay [tin]

theo quan di€ém v€ ndng suat va san luong sat.

Khi d6 kiém ctia xi nho hon 1,0, xi ¢6 kha ning khtr phospho khong du, din
dén hiéu sult khir phospho thdp. Mit khac, khi do kiém cua xi 14 2,5 hoc 16n hon,
ham lugng CaO tu do trd nén cao khong mong dgi. Xét thdy didu nay, d6 kiém ctia

xi t&t hon 14 nho hon 2,5, va t6t hon nita 13 2,2 hoic nhé hon.

Phuong phap didu chinh d6 kim ciia xi bao gdm: didu chinh luong chat tinh
luyén duogc nap; didu chinh luong nguén SiO, da duogc biét, nhu da silica va gach
miéng, duoc nap; va diéu chinh ham lugng Si trong kim loai néng chay bing cich

xu Iy khtr silic so bd hodc nap hgp kim FeSi.

Téc do cAp litu cuia khi khudy t6t hon 1a nim trong khoang tir
0,05Nm?/phut/kim loai néng chay [tAn] dén 0,30Nm?/phit/kim loai néng chay [tAn].
Téc d6 cAp lidu bing hodc 16n hon 0,05Nm?/phut/kim loai néng chay [tAn] c6 thé
tao ra du tac dong khudy, do d6 duy tri lwong CaO tu do chira trong ché phim ctia xi

sau khi xtr Iy & mirc du thip. Téc d6 cAp lidu bang hodc thip hon 0,30Nm?/phit/kim
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loai néng chay [tin] khong gy ra giam du FeO trong xi, ma cfing khong gidm sy

khtr phospho.

Chét tinh luyén chu yéu bao gdm ngudn CaO c6 thé dugc cdp vao kim loai
néng chay bing cach sir dung phuong phap bét ky, vi du, nap tir dinh 1, phun vao
kim loai néng chay bing vdi nhing chim, va thdi qua voi thdi & dinh 16 1én trén bé
mit b kim loai néng chay. Trong phuong 4n ndy, cu thé 1, xét thdy hiéu sudt khir
phospho va chirc ning ting cudng 1am xi boc bang cach kich thich tao ra xi, t6t hon
1a chét tinh luyén dugc thdi, dudi dang bot va/hoic hat, tir voi thdi & dinh 16 1én trén

bé mit bé kim loai néng chay.

Khi oxy dang khi dugc thdi tir voi thdi & dinh 10 1én trén bé mit bé kim loai
néng chay, lugng 16n FeO gy ra do oxy dang khi tic dong lén b& mit bé, 13 diéu
kién rét thudn loi @ kich thich tao ra xi ctia chét tinh luyén. C6 thé kich thich hiéu
qua viéc tao ra xi cia chét tinh luyén bing cach cdp chit tinh luyén truc tiép qua voi

théi & dinh 16 vao ving ma lugng 16n FeO duge tao ra.

Ngoai ra, khi ca oxy dang khi va chét tinh luyén dugc thdi 1én trén bé mit bé
kim loai néng chady qua voi thdi & dinh 10, khi mang (vi du, khi tro nhu N2 va Ar)
khéc v6i oxy dang khi ¢6 thé duoc sir dung dé thdi chit tinh luyén 1én trén bé mit
bé kim loai néng chay. Nguoc lai, mot phén hodc tit ca chét tinh luyén tdt hon 1a
duogce thdi 18n trén diém néng duoc tao ra trén bé mit bé kim loai néng chay béng
céch thdi oxy dang khi. Didu ny 12 do diém néng 14 vi tri chi yéu ma FeO dugc tao
ra bing cach cip oxy dang khi, va viéc bd sung truc tiép CaO vio vi tri ndy trén bé
mit bé kich thich hiéu qua tao ra xi ctia Ca0, do d6 lam ting hiéu qua tiép xtic clia
CaO va FeO.

Cu thé 13, diém néng 1 ving, trén bé mit bé kim loai néng chdy, ma nhiét do
try thanh cao nhit do tic dong clia oxy dang khi, va bao gdm phan tmg oxy héa
manh gy ra do oxy dang khi va dugc khudy bing ludng phun khi oxy dang khi.
Theo d6, ving nay cé thé duogc coi 1 ving ma dat dugc tic dong bing cach cip
CaO tré thanh dang k& nhit. Do d6, oxy dang khi tdt hon 13 dugc st dung 1am khi
mang dé thdi chit tinh luyén 1én trén bé mit bé kim loai néng chay. Trong trudng
hop nay, oxy dang khi dugc thdi 1én trén bé mt bé kim loai néng chay cling véi

chét tinh luyén, va theo d6 chit tinh luyén dwgc cép truc tiép dén diém néng. Do do,
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hidu qua tiép xuc ciia CaO va FeO trén bé mit bé kim loai néng chay tré thanh cao
nhét.

Khong c¢6 gidi han vé cach thirc thbi oxy dang khi va chét tinh luyén 1én trén
bé mit bé kim loai néng chay béng cach st dung voi thdi & dinh 10. Vi du, chi c6
oxy dang khi c6 thé duoc cép tir mot sd voi phun cta voi thdi & dinh 10 vao, va chit
tinh luyén c6 thé dugc cp tir cac voi khac vao bé mit bé kim loai néng chay mot
céch 14n luot. Khi mang ctia chét tinh luyén c6 thé 13 oxy dang khi hodc khi (vi du,
khi tro nhu nito va Ar) khéc v&i oxy dang khi. Trong trudong hop nay, dic biét t6t
hon 14 sir dung voi thdi & dinh 16 ma c6 15 voi chinh & gitta clia diu & ria ciia voi va
nhiéu 15 voi phu xung quanh 15 voi chinh, va dé c4u tao 15 voi phu dé cip oxy dang
khi va 18 voi chinh dé c4p 1in luot khi mang va chét tinh luyén Ién trén bé mit bé
kim loai néng chay. Ngoai ra, c6 thé tién hanh thdi oxy dang khi va thdi khi mang
va chit tinh luyén bing céc voi thbi & dinh 16 khac nhau. Tuy nhién, trong trudng
hop bat ky, oxy dang khi dwoc mong doi nht 1am khi mang cta chét tinh luyén
theo quan diém dé dat dugce su tao ra xi hiéu qua nhét cta chit tinh luyén nhu dugc

d& cap trén day.

Chét tinh luyén c6 thé duoc bd sung timg phin bing cach st dung phuong
phép thay thé, vi du, nap tir dinh 16, phun vio bé, va v.v, thay vi dugc théi tir voi
thdi & dinh 10 1én trén bé mit bé kim loai néng chay. Trong truong hop ndy, van
duge mong doi 14 lugng chét tinh luyén duoc bd sung theo mot trong sb cac phuong
phép nay 13 20% khdi luong hodc nhd hon so véi tdng lugng chét tinh luyén. Khi
chit tinh luyén dugc bd sung 1én hon 20% khdi lugng so véi tdng luong bang cich
str dung phuong phép khéc v6i phuong phap st dung voi théi & dinh 10 dé thdi chét
tinh luyén 1én trén bé mat bé kim loai néng chay, hiu qua kich thich phan g khir
phospho ma thu dugc bing cach théi chét tinh luyén cling véi oxy dang khi Ién trén

b& mit bé kim loai néng chay c6 khuynh huéng it r rét hon.

Trong phuong 4n ndy, viéc sit dung ngudn titan oxit va/hoic ngudn ALO3
lam mot phﬁn chét tinh luyén kich thich sy tao ra xi cta chét tinh luyén dua trén
CaO va hon thé nita, lam ting kh4 ning oxy hoa cta xi, din dén kha ning khi
phospho ting cudng ctia xi. Pidu nay con lam kich thich phan tmg khir phospho,

cho phép qua trinh khir phosphomore kim loai néng chay hi¢u qua hon. C6 nghia Ia,
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do ngudn titan oxit va/hodc ngudn ALOs déng vai trd 1am chét kich thich & tao
didu kién cho viéc tao ra xi cia chit tinh luyén dua trén CaO, viéc st dung nguén
titan oxit va/hodc nguén AL O3 dac biét hiéu qua khi st dung chét tinh luyén vé co

ban 14 khong ¢6 ngudn flo (F) hodc chi chira lwong nhd ngudn F.

Titan oxit ¢6 thd & dang bét ky, bao gdm, vi du, TiO, TiOz, Ti203, va TizOs.
Chét chtta titan oxit nhim 1a ngudn titan oxit bao gbm, vi du, cat chtra sét, quing
ilmenit (quing st chua titan), quéng rutin, va quing sit chira titan oxit, mot hodc
nhiu trong s& chit bt ky nay c6 thé dugc st dung. Trong s6 chung, cét chira sit
dic biét t6t hon do n6 bao gdm céc hat min, mdi hat c6 c¢& hat thudng 12 1mm hodc
nho hon, va theo d6 ndéng chay nhanh trong binh phan mg. Ngoai ra, vi dy, cét chia
sit, quing ilmenit, v quing sit chira titan oxit cling dwoc st dung lam ngudn sit
oxit, va do d6, mot hodc nhiéu trong s6 cac thanh phén nay (ddc biét tSt hon 13, it
nhét 13 cat chura sit) ciing ¢6 thé dwoc b sung vao xi @8 theo d6 lam ting téng ham

lugng T. Fe trong xi.

Céc vi du v& ngudn ALOs c6 thé 13 méi trudng dung méi dya trén canxi
aluminat c6 san trén thi trudng va quing chira nhdm oxit, nhu tro chira nhém va
bauxit. Ngoai ra, san phdm phu cta qua trinh ché tao thép, nhu xi dtc thép thoi, xi
tinh luyén thir cdp, va gach miéng, mdi san phim ndy chtta him lugng nhdm oxit
cao ciing c6 thé dugc sir dung. Pbi véi ngudn ALOs, céc ngudn chira ALO;3 bing

20% khéi lugng hodc 16n hon theo quan diém vé ALOs3 dugce wu tién.

Luogng nguén titan oxit va/hodc nguén ALOs3 dugce bd sung tdt hon 13 duoc
kiém sodt sao cho tdng ham luong cia titan oxit, theo quan diém vé TiO2, va ALO3
trong xi sau khi xir Iy 1a ndm trong khoang tir 4% dén 15% khéi lugng. Téng ham
lugng vuot qua 15% khéi lugng s& pha lodng CaO ma cin cho phan tmg khir
phospho, do d6 l1am gidm kha nang khir phospho. Ngoai ra, trong viéc van hanh khir
phospho thong thuong, ca titan oxit va Al203 chic chén dugc chira trong xi nim
trong khoang tir 1,0% khéi lugng dén 2,5% khéi lugng trong téng khdi luong. Tuy
nhién, khi tdng ham luong titan oxit vd Al2O3 nhé hon 4% khéi lugng, tac dong
kich thich su tao ra xi ctia chét tinh luyén dya trén CaO 1a khong du.

Trong phuong an nady, xi 10 thdi duoc tao ra trong 16 khir cacbon dé khir

cacbon kim loai néng chay dugc khir phospho c6 thé dugc nap 1am mot phén ngudn
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CaO vao thung dang 106 théi & nhiét do trong phong hodc nhiét d6 dugc ting 1én. Khi
duoc nap & nhiét d§ trong phong, xi 10 thdi duoc thai c6 thé duge lam lanh mot lan
va sau d6 dua vao quy trinh tiép theo nhu 13 nghién truéc khi dugc nap. Theo mot
cach khac, khi dugc nap & nhiét 4§ dugc ting 1én, xi 10 thdi c6 thé dugc thai vao
binh va nap vao 10 khir phospho trong khi d6 dugc gitt & nhiét d dugc ting 1én 1a
khoang 400°C hogc cao hon.

Theo phwong 4n ndy, kim loai néng chay c6 thé sin sang dugc khtr phospho
dén ham luong phospho (P) bing hoic nhé hon ham lugng phospho trong thép thd
(ham luong chuin trong thép). Didu nay loai bd su cin thiét phai tién hanh khit
phospho thyc té trong buéc khit cacbon tiép theo, va theo d6 cho phép tién hanh
khtr cacbon va tinh luyén véi lugng xi rét nho. Do d6, c6 thé thu dugce san lugng Mn
cao, cy thé 13, khi ting ham luong Mn trong thép néng chiy bang cich bd sung
quing Mn. Cling c6 thé don gian héa dédng ké viéc khir cacbon va tinh luyén va rat
ngén thoi gian tinh luyén, va do do, cai thién hiéu qua toan by qué trinh ché tao
thép. Cha y ring céc vi du vé ham lugng P nhu duge yéu ciu trong thép thd bao
gdm 0,03% khdi luong hoic nhd hon (d6i voi thép théng thuong) va 0,015% khdi
lugng hodc nhé hon (461 v6i thép chita phospho thép).

Trong phuong 4n nay, ciing c6 thé bd sung ngudn oxy dang rin vao kim loai
néng chay, ngoai viée cip oxy dang khi. Dbi v&i ngudn oxy dang rén, théng thudng,
c6 thé duogc st dung nguén s&t oxit, nhu quéng sit, vay thép cén, cat chita sét, va
bui 10 gom dugc (bui 10 chira sit ma duge thu hoi tir khi thai & 16 cao, & 10 théi,

trong qué trinh nung két, va v.v).

C6 thé tién hanh nap ngudn oxy dang rin bang phuong phap bat ky, bao gdm
dat nguén oxy dang rin 1én bé mit bé kim loai néng chay, thdi tir voi théi ¢ dinh 10
1én trén bé mit bé kim loai néng chdy (phuong phap thdi gi6), phun tir voi nhing
chim vao kim loai néng chay (phuong phap phun), va v.v. Trong phuong 4n nay, t6t
hon 1a thdi ngudn oxy dang rin dudi dang bot va/hodc hat tir voi théi & dinh 16 1én
trén bé mit bé kim loai néng chay. Piéu niy 1a do tic dong kich thich khir phospho
¢6 thé thu dugc bing cach cai thién kha ning oxy hoéa cla xi va bang cach 1am lanh
diém nong. Ngoai ra, trong s§ cic phuong phap xit Iy nay, ngudn oxy dang rin duéi

dang bot va/hozic hat t8t hon 1a dugc théi, bing khi mang dugc cip qua hé cép khac
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vai hé ce”'lp duogc st dung cho oxy dang khi, 1én trén vi tri trén bé mit bé gén vi tri
ma oxy dang khi dugc thdi. Pbi v6i khi mang cua ngudn oxy dang rén, c6 thé sir
dung, vi du, m&t hodc nhiéu trong s6 khong khi, khi khong oxy hoa, khi hiém, khi
khtr, va cacbon dioxit. Nhu duge st dung & ddy, khi khir bao gdm khi dua trén
hydrocarbon nhu khi propan, hodc khi CO, khi khong oxy héa tugng trung cho khi
khong ¢6 kha ning oxy héa nhu khi ni to, va khi hiém tugng trung cho khi tro nhu
khi Ar va khi He.

Vi du thwe hién sing ché

Pua kim loai néng chay ma dugc liy miu tir 16 cao vao xur ly khu silic &
xudng duc 10 cao, gau rét truyén nhan, va dua vao khi silic trong gau rét truyén.
Sau khi loai bo xi khoi kim loai nong chay, nap kim loai néng chay vao 10 thdi 300
tAn @& xir ly khir phospho va dua vao khtt phospho. Trong qua trinh xtt ly khtt
phospho nay, cAp chét tinh luyén (vdi bdt) va oxy dang khi vao kim loai néng chay
qua voi thdi & dinh 16. Fig.1 minh hoa c4ch thirc chét tinh luyén va oxy dang khi
dugc cAp tir 18 voi duge lip tai dau & ria clia voi thdi & dinh 16. Theo cach ndy, cip
oxy dang khi va chét tinh luyén tir nhidu 1 voi dugc dit doc theo vong tron o xung
quanh dudng tim ciia voi. Hau hét chit tinh luyén dang bot va/hodc hat dugc phun
tir 15 voi thich hop dé thdi 1én diém néng ma dugc tao ra trén b& mit bé kim loai
néng chay bing cach thdi oxy dang khi. Trong vi du thir nghiém st dung xi 16 thdi,
nap xi 10 théi vao 10 & nhiét d¢ trong phong trude khi nap kim loai néng chay vao
d6. Trong vi du thir nghiém sir dung ngudn titan oxit (cat chira sit) va ngudn ALO3
(xi duc) 1am vat liéu phu gia, nap lién tuc vat liéu phu gia tir dinh 10 tir khi bét dau
dén khi két thic van hanh. Tién hanh xir ly khit phospho ma khéng bd sung vit lidu
chtra flo nhu florit.

Déi v6i ché phdm cua kim loai néng chiy, ham luong Si va ham lugng P clia
kim loai néng chay khong dugc xtt ly cling nhu ham luong P trong kim loai dugc
xir Iy duge thé hién trong Bang 1 va 2.

Déi véi cac didu kién thdi, toc do cép liéu cua oxy dang khi, &p luc dong trén
b& mit bé kim loai néng chay, va téc d cip lidu ctia khi khudy dugc thé hién trong
Bang 1 va 2. Céc tri sb vé ap luc dong trén bé mit bé kim loai néng chay duoc thé

hién trong Bang 1 va 2 14 hing s6 néu téc do tién hanh théi 1a nim trong khoang tir
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0% dén 100%, ngoai trir sb 6 va sb 14 trong Bang 1. DSi véi s6 6 va s6 14 trong
Bang 1, 4p luc dong trén bé mit bé kim loai néng chay duge xéc dinh 1a 4,0kPa néu
tdc do tién hanh thdi 12 ndm trong khoang tir 0% dén nho hon 30%, trong khi d6, 4p
luc ddng dugce xac dinh 1a céc tri s6 duoc thé hién trong Bang 1 néu tdc do tién hanh
thdi 1a nim trong khoang tr 30% dén 100%. Piéu chinh 4p luc dong trén bé mit bé
kim loai néng chay béng cach dit tbe do cép liéu cta oxy dang khi, chiéu cao cua
voi thdi & dinh 10, va dudng kinh 16 ra clia voi phun ctia voi thdi & dinh 10 mdt cach
thich hop.

Déi voi vat lidu phu gia, Bang 1 thé hién lugng tiéu thu CaO, trong khi do,
Béang 2 thé hién luong tiéu thu CaO, luong tidu thu cat chta st 1am nguén titan
oxit, lugng xi dic lam nguén ALOs, va lugng xi 10 thdi thu dugce tir 10 khir cacbon.
Trong cac diéu kién & Bang 1, cat chua sit, xi duc, va xi 1o thdi khéng dugc st
dung.

D4i v6i ché phim cta timg xi sau khi xtt 1y, Bang 1 thé hién d6 kiém va téng
ham lugng T. Fe, trong khi do, Bang 2 con thé hién ham luong TiO2, ham lugng
ALO3, va ham lugng CaO tu do. Diu chinh d6 kiém béng cach kiém soat lugng
chit tinh luyén dwoc nap. Ngoai ra, tbng ham luong T. Fe dugc didu chinh bing
cach kiém soat tbc do cép liéu cta oxy dang khi, chidu cao cta voi thdi & dinh 10, va
tbc do cip lidu cua khi khudy. Bang 1 va 2 ciling thé hién san lugng sit va su c6

hozic khong cé sy tran ra d6i véi mdi vi du thir nghiém.
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Kha3 ning irng dung trong cong nghiép

Séng ché co thé (rng dung cho phurong phép khir phospho kim loai néng
chay duoc tién hanh nhu 1aquatrinh xi 1y so bo kim loai nong chay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap khir phospho kim loai néng chay, bao gbm: bd sung chét tinh luyén
chit yéu bao gdm ngudn CaO vio kim loai néng chay trong thing dang 10 thdi ¢6
voi thdi & dinh 16 va 8ng thdi khi & day 10; thdi oxy dang khi tir voi théi & dinh 10
1én trén bé mit bé kim loai néng chay; va thdi khi khudy tir dng thdi khi & day 10

vao be, trong do:

kim loai néng chay dugc dua vao xir ly khir phospho trong didu kién ma ap
lyc dong trén bé& mit bé kim loai néng chay gay ra do oxy dang khi dugc xdc dinh
nidm trong khoang tir 0,5kPa dén 3,0kPa it nhét véi tde dd tién hanh thdi nim trong
khoang tir 30% dén 80%, va

kim loai néng chay duge khir phospho sao cho xi sau khi xir 1y ¢6 tbng ham
luong T. Fe (1a tbng ham lwong sit ciia tAt ca st oxit trong xi) ndm trong khoang tir
10% dén 30% khéi luong.

2. Phuong phép khir phospho kim loai néng chay theo diém 1, trong d6 kim loai
néng chay dugc dua vao xtr ly khir phospho trong diéu kién ma 4p luc dong trén bé
mit bé kim loai néng chay gy ra do oxy dang khi dugc xéc dinh la nim trong
khoang tir 0,5kPa dén 1,5kPa it nht v6i téc d6 tién hanh thdi ndm trong khoang tir
30% dén 80%.

3. Phuong phép khtt phospho kim loai néng chay theo diém 1 hodc 2, trong d6 kim
loai néng chay dugc khir phospho sao cho théa mén biéu thic sauw: 1,0 <

[%Ca0/%Si02] clia d kiém clia xi sau khi xt 1y < 2,5.

4. Phuong phap khtt phospho kim loai néng chdy theo didm bat ky trong sb céc
diém tir 1 dén 3, trong d6 oxy dang khi dwoc cAp tir voi théi & dinh 16 véi toe do cp
litu nim trong khoang t 0,6Nm%phut/kim loai néng chay [tan] dén
5,0Nm>/phat/kim loai néng chay [tn].

5. Phuong phéap khtt phospho kim loai néng chay theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 4, trong d6 khi khudy dugc cép tir mdi bng thdi khi & ddy 10 véi toc
d6 clp lidu ndm trong khoang tr 0,05Nm?/phut/kim loai néng chay [tAn] dén

0,30Nm>3/phat/kim loai néng chay [tan].
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6. Phuong phap khir phospho kim loai néng chiy theo diém bit ky trong s6 céc
diém tir 1 dén 5, trong d6 it nhat mot phan chit tinh luyén dugc thdi, duéi dang bot
va/hogc hat, tir voi thdi & dinh 10 18n trén bé mit bé kim loai néng chay, va it nhét
mot phﬁn chit tinh luyén dang bot va/hoic hat duge thf)i 1én trén diém néng dugce

tao ra trén bé mit bé kim loai néng chay bing cach thdi oxy dang khi.

7. Phuong phép khir phospho kim loai néng chay theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 6, trong d6 xi 10 thdi duoc tao ra trong 10 khir cacbon dé& khtr cacbon
kim loai néng chay dugc khir phospho duoc nap lam mdt phin nguén CaO vao

thung dang 16 thdi & nhiét 6 trong phong hoic nhiét d§ dugc ting lén.

8. Phuong phap khir phospho kim loai néng chay theo diém bit ky trong sb cac
diém tir 1 dén 7, trong d6 ngudn titan oxit va/hodic ngudn Al,O3 duge bd sung lam
mdt phin chét tinh luyén sao cho tbng ham luong titan oxit, theo quan diém vé
TiO,, va ALOs trong xi sau khi xt Iy 12 nim trong khodng tir 4% dén 15% khéi
luong.

9. Phuong phéap khtr phospho kim loai néng chdy theo diém bt ky trong sb céc
diém tir 1 dén 8, trong d6 kim loai néng chay dugc khir phospho dén ham lugng P
béng hodc nho hon so v4i ham lugng P dugc yéu ciu thép tho (ham lugng chudn

trong thép).
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Oxy dang khi va chit tinh luyén
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