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(54) PHUONG PHAP THUC PAY U PHAN VOI XI THEP

(57) Sang ché dé cap dén hé thong cung cip phan U chét luong cao, trong d6 viée xu 1y
phan gia suc dién ra trong thoi gian ngan. Trong do xi theép la san pham phu duogc tao ra tir
quy trinh luyén thép trong nganh coéng nghiép sat khong duoc Ung dung hitu hiéu trude
day, dugc tai st dung nhu nguyén li¢u tho tron voi phan gia suc dé thic day sw u phan, va
dé tng dung hitu hiéu axit silixic hoa tan, voi song va sit trong nhu mot nguon phan bon.
Do d6, su gia ting nhiét do khi qué trinh 0 phan bat dau c6 thé dugc thic day, diéu d6 1am
hdn hop phén gia stic va xi thép dat téi it nhat 50°C trong vong 48 gio sau khi tron va thiét
dit d6 4m nam trong khoang tir 30% dén 50%; nhd d6 rut ngan thoi gian G phén.
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Linh vwe ky thuat dwgce deé cip

Sang ché dé cap dén phuong phéap thiic day 0 phan gia stc sir dung xi thép
ma 12 san phdm phu dugc tao ra tir quy trinh luyén thép trong nganh cong nghiép

sat va phan 0 chira xi thép dugc san xuit bang cach nay.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Maic du phan gia stc trude day duoc timg dung hitu hiéu trong viéc san xudt
ra cac san phdm ndng nghiép va sir dung cho cy trdng, nhung trong nhitng nam
gan day viéc tmg dung hitu hiéu phan gia stc trong khu vuc dat dai hoic dién
tich quan 1y ctia ngudi nong din cang ngay cang tré nén kho khan hon do céc
yéu t6 nhu mé rong quy mod hoat dong va tinh trang thiéu lao dong do gia hoa
dan sb.

Hon nfta, tinh trang quan ly phan gia stic hién nay nhu sau, d6i voi phan
bon, mic du 80% hd nong dan c6 chudng u phan, nhung cic bién phap dé ngan
nudc mua chdy trén mai nha va cac phuong phap tuong ty khong thich hop.
Lién quan dén nudc tiéu va bun, 20% ho néng dan st dung ao hd khong cé 16p
16t. T4t ca chi trang trai gia stc 1a ddi twong chiu su quan 1y theo quy dinh trong
“Pao luat vé& xtr 1y thich hop va thic day su g dung phan gia suc” (1999, Luat
s6 112) nay tuan theo nhiing tiéu chuin quan 1y 1a két qua cia cac su thic day vé
thiét bi va quan 1y cac phuong tién xu 1y phan gia stic. Cac két qua khao sat tinh
trang thi hanh (ké tr ngay 1/12/2009) “Pao luat vé xir 1y thich hop va thuc day
su ing dung phan gia suc” nhu sau. S luwong chu trang trai gia sic trén khip
Nhat Ban c6 quy mod nhéit dinh hoic 16n hon 4p dung nhiing tiéu chuin quan 1y
theo “Pao luat vé xir 1y thich hop va thuic day su ung dung phan gia suc” 1a
56184. Trong sb d6, 99,96% dap tmg dugc cac tiéu chuén co ban (theo Bo Nong
nghiép, Lam nghiép va Thuy san). Tuy nhién, van kho dé noi rang phan gia stc
dang dugc tng dung mot cach hiru hiéu. Dac biét, trong sb phan gia suc, lugng
phan bo dugc tao ra trong nudce la khoang 51.930.000 tAn/nam, 16n hon lugng

phan ga (trong nudc khoang 12.850.000 tdn/nam) va luong phan lon (trong nudce
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khoang 22.910.000 tAn/nim). Cho nén, img dung hitu hiéu luong phén bo 1a rat
quan trong (tai li¢u phi patent 1).

Mit khac, trong nganh cong nghi€p sat, xi thép duogc tao ra boi quy trinh
luyén thép trong 10 chuyén va tuong tu 1a khoang 10 triéu tAn/nam. Xi thép nay
chu yéu bao gdm CaO, FeO, Fe,0s, va SiO», c6 thanh phan phospho duoc tao ra
bdi hoat dong khir phospho trong voi. Ngoai oxit sat, xi thép bao gdm mot luong
16n thanh phin co ban (Ca0). Hon nira, voi bot ma n6 khong c6 gisi han doi voi
Si0,, P»,0s, Fe;O3 hodc tuwong tu cling c6 mat. Do xi thép bao gém vO1 bot, xi
thép co thé no ra va phan huy tir sy thuy phan va cacbonat hoa, gy can tré Ung
dung hitu hiéu. Nguoc lai, xi 10 cao duoc tao ra tir cing quy trinh san xuit gang
trong nganh cong nghiép sat, duoc ung dung theo nhiéu cach khac nhau. Vi du,
xi 10 cao duoc st dung hiru hiéu trong nguyén liéu xi mang, cbt 1iéu hat bé tong

va tuong tu.

Mot tng dung cua xi dugc tao ra tiur nganh cong nghiép sat duoc boc 10
trong Tai liéu phi patent 2 ring mot thir nghiém da dugc thuc hién dé thic day o
phéan khi u phan bd bing cach b sung xi 10 cao vao phan bo. Hon nita, nd cling
duogc bdc 10 trong tai li€u phi patent 2 rang thr nghiém di dugc thyc hién dé

thic diy t phan bing cach bd sung mat cua va xi 16 cao vao phan bo.
Tai liéu k§ thuat da biét
Tai li€u phi patent

Tai liéu phi patent 1: trang chi B Nong nghiép, Lam nghi¢p va Thuy san/ Tinh

trang san xuit va quan 1y phan gia suc.
(http://www.maff.go jp/j/chikusan/kankyo/taisaku/t mondai/02/kanri/)

Tai lidu phi patent 2: Kenichi Ito, Fumi Furumoto, Kansai Chikusan Kaiho, 154,
1 dén 6 (2004)

Ban chat ky thuit ciia sang che
Cac van dé can duoc giai quyét boi sang che.

Tuy nhién, U phan phéan gia suc thong thuong gap cac van dé nhu sau.
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Dung phan bo 1am vi du cho phén gia stc, thong thudong, do am ctia phan bo
khoang 70 dén 80%. Tuy nhién, do am thich hop cho u phén 1a 50%. Trong qua
trinh & phan bo, nhiét d6 tang do hoat dong cua cac vi sinh vat hiéu khi, 1am cho
nuée bay hoi tir phan bd, do dé cho phép dd dm khoang 50% 1a phu hop dé u
phan dat két qua. Tuy nhién, sy gia tang nhiét d6 do vi sinh vat hiéu khi khéng
thue hién tit ca mot cach nhanh chong. Thong thuong, mét khoang thoi gian dai
tr 3 dén 6 thang d& o phan bod. Thuc t&, khoang thoi gian dai nay dugc yéu cau
cho phuong tién phan u duoc dua theo “Dao luat vé xir Iy thich hop va thuc diy
su Uimg dung phan gia stc” (1999, Luat s6 112), phan 1 van dugc san xuit tai co
s& trong nha véi mai che phai luu trit trong mot thoi gian dai. Viée luu trir va
quan 1y phan bo trong mot thoi gian dai tai co s¢ trong nha c6 nhugc diém 1a n6
12 mot ganh nang kinh té 16n ddi voi chu trang trai gia sic. Hon nita, c6 mot van
dé xem xét dai han cling nén dugc dua ra la vé tac dong téi mdi truong clia mui

hoi do amoniac dugc tao ra trong qua trinh u phan.

Trong tai liéu phi patent 2, cho thay rang c6 mot thtr nghiém da dugc thuc
hién dé thuc day G phan bang cach, khi i phan bo, bd sung xi 16 cao dugc tao ra
tr quy trinh san xuit gang trong nganh cong nghiép sat vao phan bo. Tuy nhién,
chi can thuc hién u phan bang cach bd sung xi 10 cao vao phén bo, cho thiy rang
khong thiy c6 su gia ting nhiét do cua phan bo khi so sanh v6i khi xi 1o cao
khong dugc bd sung vao, va qua trinh 1én men khong duoc thic d4y. Hon nita,
tai liéu phi patent 2 cho thay rang bang cach b6 sung mat cura va xi 10 cao vao
phan bo trong cac 16p va chuyén hdn hop, sy t phan dugc thic day do dién ra su
gia ting nhiét do khi u phan so sanh véi khi cac nguyén li¢u do6 khong duoc bb
sung vao. Vi viy, tai li¢u phi patent 2 chi ra rﬁng khi xi 10 cao duoc st dung, it
nhit mat cua can dugc bd sung vio cung trong cac 16p. Tai liéu phi patent 2
ciing cho théy réng ngay ca khi xi hat 14 mot loai xi 16 cao dugc st dung, sy u
phan dugc thic day bang cach bd sung mat cua va xi hat vao phan bo trong timg

16p va chuyén hén hop.

Do vay, dua trén hiéu biét thong thuong, vAn dé 1a thuc day u phan chi duoc

thir nghiém bang cach bo sung xi 10 cao va hat xi, 1a mot loai xi 16 cao duoc tao
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ra tr quy trinh san xuét gang trong nganh cong nghiép sit vao phan bo va su
phan khong dugc thiuc day khi chi ¢ xi 10 cao dugc st dung boi chinh né. Vi
vdy, can phat trién mot loai nguyén liéu c6 kha ning thuc day su U phan khong
can bd sung mat cua trong cac 16p. Hon nita, cho dén nay chua c6 béo cdo thir
nghiém thic day su 0 phan bang cach bd sung xi thép duoc tao ra tir quy trinh
luyén thép, nd c6 ban chit hoan toan khac véi xi 10 cao dugc tao ra trong quy

trinh san xuét gang trong nganh céng nghiép sat, vao phan gia suc.

Hon nfta, trong cac loai phan gia stc, phan bo dugc biét dén c6 hiru hiéu
phan bon thap hon phian ga do ham luong axit phosphoric va voi cua no thap
hon. Do d6, khong gidng phan u tir phan ga, phan G tir phan bo it dugc sir dung
thay thé cho phan bon héa hoc.

Do d6, xét vé cac truong hop néu trén, muc dich cua sang ché la dé€ xuét

phuong phép thic day U phan gia stc va phan G thu duoc boi phwong phip nay.
Phuong tién giai quyét van dé

Véi két qua nghién ctru sau rong trong viée giai quyét cac véan dé néu trén,
sang ché da thanh cong trong viée thic dAy su U phan bang xi thép nho bd sung
xi thép vao phan gia sic va tron phan gia siic voi xi thép, nhd d6 hoan thanh

sang ché, nhu dugc md ta dudi day.

(1) Phuong phép thic day 0 phan véi xi thép, phuong phap bao gdm trdn xi
thép trong phan gia suc, nho do khién nhiét d6 ctua hon hop phan gia suc va xi
thép dat t6i it nhat 50°C trong vong 48 giv sau khi tron va thiét 1ap do am tir 30
dén 50%.

(2) Phuong phap thuc day su U phan voi xi thép theo muc (1), trong d6 thanh
phan xi thép 13, theo % khdi lwong, tir 20% dén 50% CaO, tir 8% dén 25% tong
luong sét, tir 1% dén 8% MgO, tir 10% dén 30% SiO,, tir 2% dén 10% MnO,
1% hoic it hon (0%) tdng luong sulfua (T-S), va tir 1% dén 20% P,Os.

(3) Phuong phép thic day su u phan véi xi thép theo muyc (1) hodc (2), trong d6

gi6i han dudi vé ti 1€ khdi lugng cua xi thép duoc tron véi phén gia suc dugc
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tinh todn dya trén cong thirc sau:
Y >10x(0,7xX+0,3)/ (270 x Z—-2,4)

Trong do Y biéu dién ti 18 v& khdi luong cia xi thép duoc bd sung vao khi khoi
luong phan gia suc dugc dit 1a 1, X bidu dién do 4m phan gia suc, va Z biéu

dién ti 18 vé khéi lwong ctia CaO c6 trong xi thép .

(4) Phuong phap thic ddy sy i phan véi xi thép theo muc bét ky trong s6 céc
muc tir (1) dén (3), trong d6 khi tron xi thép trong phan gia suc, mot lugng tai d6
hon hop phan gia sac va xi thép c6 do pH 1a 9 dugc dat la gidi han trén cua xi

thép duoc bd sung vao phan gia suc.

(5) Phuong phap thuc day sy 0 phan véi xi thép theo muc bt ky trong cic muc
tu (1) dén (4), trong d6 nhiét do cua hén hop phan gia sic va xi thép dat tir 60°C
dén 75°C, va nhiét d6 tir 60°C dén 75°C duoc duy tri trong 3 ngay hodc lau hon.

(6) Phuong phép thuc day sy 0 phan véi xi thép theo muc bt ky trong s cac
muc tir (1) dén (5), trong d6 phan gia stc la phan bo.

(7) Phuong phép thuc day su U phan véi xi thép theo muc bt ky trong sb cac
muc t (1) dén (6), trong d6 xi thép c6 kich c& hat 12 3mm hogc nho hon.

(8) Phan u thu duoc bang phuong phép thic day sy 1 phan voi xi thép theo muc
bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (7), trong d6 phan 1 bao gbém xi thép.

(9) Phan u theo muc (8), trong do, bang viéc cb bd sung xi thép, phan U bao
gdm it nhét 10 1in axit silic hoa tan, 3 1an voi, 50 lan sit so v6i phan u dugce san

xuét khong b sung xi thép.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, vi viéc u phan gia suc ¢o thé dugc thuc hién trong thoi gian
ngin bang cach st dung xi thép dugce tao ra tir quy trinh luyén thép trong nganh
cong nghiép sat, viée tan dung hiru hiu phan gia sic duoc thic d4y. Hon nita,
giam ganh niing cho chu trang trai gia stc va chu trang trai bo stra va tac dung
cai thién mdi truong nhu ngan ngua mui hoi, ¢ thé duoc mong doi. Hon nita,

phan U tir phan gia suc (dac biét 1a phan u tir phan bo) chira xi thép co thé dugc
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mong cho ¢6 tac dung phan bon trong trong trot.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a biéu dd thé hién két qua do nhiét d¢ trong san xuét phan u theo vi

dul.

Fig.2 1a biéu d6 thé hién két qua do nhiét do trong san xuat phan u theo vi
du 4.
Mo ta chi tiet sang che

Sau day, dya vao cic hinh v& kém theo, phuong an uu tién cua sang ché nay
s& duoc mo ta chi tiét. Can luu y ring, trong phan md ta va cac hinh v& kém theo,
cac thanh phan céu tric vé co ban ¢ cing chirc nang va cau tric duge thé hién

bi cac s6 chi dan nhu nhau va phan giai thich lap lai ciia n6é duoc bo qua.

Vi du phan gia stc theo sang ché dugc hudng téi bao gdm phan bo, phan
lon, phan ga, phan ngya, va phan dé duoc tao ra trong cac nganh cong nghiép
gia suc va san xuat bo sita chéng han. Phan bo dugc wa thich hon ca, dan bo
dugc chin nudi trén mot quy md rong 16n va do do s6 luong 16n phan bo thu
dugc mot cach dé dang. Thong thudng, phan bo c6 do am khoang tir 70% dén
80%. Tuy nhién, do am thich hop cho viéc 0 phan 1a khoang 50%. Trong qua
trinh 1 phan bang phan bo, nhiét do ting do hoat dong cua cic vi sinh vat hiéu
khi. Tuy nhién, do mat thoi gian dé nhiét d6 taing ma chi dua vao hoat dong cuia
vi sinh vat hiéu khi, nén su bay hoi nudc khong dién ra. Diéu nay c6 nghia rang
cAn phai c6 thoi gian d& d6 am dat t&i 50% phu hop cho viée u phan. Do vay,

day 1a van dé 1am cho viéc G phan khong dicn ra hi€u qua.

Theo nhu trén, theo sang ché, bang cach tron xi thép 1a san pham phu duoc
tao ra tir quy trinh luyén thép trong nganh cong nghié€p sat, voi phan gia stc (dic
biét 12 phan bo), thi d6 Am khoang 50% la thich hop cho viée 0 phan dat két qua
nhanh hon so véi khi xi thép khong dugc tron vao, do sy gia ting nhiét do cua
phan gia sic trong thoi gian ngan va bay hoi nuéc hitu hi¢u khoi phin gia stc.

Hon nita, theo sang ché, viéc & phan co thé duoc thuc d4y vai véi chi phi thap
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va hitu hiéu bang cach tai st dung nguyén liéu la cac san pham phu.

O day, cum tir “phan 0” dé cp toi phan bon, trong d6 chét hitu co da bi pha
hiy hoan toan bai cac vi sinh vat. Mac du cym tlr nguyén liéu hitu co (phén bon
hitu co) thuong dugce st dung voi cung y nghia, nhung phan u d8é cap dén phan
bon trong d6 chat hitu co d& phan hiy thi phan huy hoan toan, boi vi chét hitu co
gdm c6 chit hitu co d& phan hity va chét hitu co con lai kho phéan hiry. Mat khac,
nguyén li¢u thu dugc trong phuong phap truyén théng bang cach chat day ba
thuc vat va dé cho ching 1én men ty nhién, do1 khi dugc dé cap toi la “sy U phan
cham”, ngugc lai nguyén liéu thu duoc tir sy 1én men cudng birc va nhanh chong
duoc d& cap toi 1a “sy i phan nhanh”. Theo sang ché nay, cum tir “phan 0" bao

gom ca hai nghia trén.

Su phan hity chat hitu co chii yéu dugc thyc hién béi cac vi sinh vét hiéu
khi tiéu thu mot lugng 16n khi khi oxy. Vi khi oxy trong nguyén liéu tho duoc
tiéu thu boi mot lugng 16n cac vi sinh vat hiéu khi, nén quan trong la cung cép
cho nguyén liu thd khi oxy. Néu khi oxy khong dugc cung cAp cho nguyén lidu
tho, vi sinh vat ky khi s€ sinh san nhanh chong. Khac vé1 sy phan huy chat hitu
co bing cach chuyén hoa ho hép cua vi sinh vat hiéu khi, vi sinh vat ky khi phan
hay chét hitu co chi yéu bang cach chuyén héa 1én men. Do sy chuyén hoéa lén
men lam cham lai téc do phan huy, ngan can gia tang nhiét do, do pH cua
nguyén liéu tho thap hon 1a két qua cua axit axetic va axit butyric, va tao ra mui
hoi thdi, nén sinh vat ky khi khong thich hop cho su & phan. Do d6, dé vi sinh
vat hiéu khi sinh s6i nay né d& dang hon, cin bao dam su thong thodng bang
cach bd sung rom hay tuong tu, hodc dam bao su thong thoang bang cach thdi
khong khi vao. Hon ntra, néu ham luong nude (d6 Am) trong nguyén lidu tho cia
phén 1 cao, xay ra van dé 13 nguyén liéu thd cia phan 4 khdng duge thoang khi,
gay kho khin dé cung cap khi oxy. Ngoai ra, néu kich ¢& hat nguyén liéu tho cia
phan 4 16n, cling xay ra véAn d@ 1a khi oxy khong thé vao toi bén trong nguyén

liéu thé, vi thé bén trong khong dwoc phan hiy hoan toan.

Vi sinh vat song va sinh san trong nudc. Do vay, vé co ban, tot hon nén dé
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cho ham luong nudc (vi sinh vat hiéu khi) trong phan gia sac cao hon. Tuy
nhién, s& kh6 dam bao dugc su thong thoang néu ham lwong nude qué 16n, toc
d6 phan huy do do sé giam néu ham luong nuéc qua cao. Thong thuong, do am
khoang 50% la hop ly. DPé duy tri d6 am phu hop, nuée duge bd sung vao néu
thiéu do 4m, va néu cao qua nd s& duoc diéu chinh béng cach tron rom vao bén
canh hodc 1am nong. Pic biét, nguyén liéu tho c6 do Am cao, nhu phan bo, ¢

thé ép co hoc bang cach tac dung luc ép dé tach chét 16ng va chit ran.

Hon nita, ¢6 hai dai nhiét o tai d6 sy u phan dugc thyc hién tich cuc, va hai
loai nhom vi sinh vét lién quan dén cac dai nhiét do nay. Mot loai 13 nhoém uwa
nhiét d6 trung binh hoat dong & dai nhiét do trung binh (tir 30°C dén 50°C), hoat
dong cao diém 1a khoang 40°C. Nhom kia 1a nhom wa nhiét hoat dong & dai
nhiét do cao (tir 50°C dén 80°C), hoat dong cao diém khoang tir 60°C dén 75°C.
Tdc dd phan hity & nhiét d¢ cao thi cao hon. Hon nita, x¢t vé ste khoe, uu tién
ting nhiét do dén dai nhiét do cao dé vo hiéu héa vi khudn gay bénh, cac loai
trimg ky sinh, cac loai vi rat, va cac gidng cé dai. Hiép hoi bao vé méi truong
My yéu cau phoi sang duéi nhiét do 55°C hodc cao hon it nhét trong 3 ngay. Khi
thuc hién @ phan bing may & phan hogc thit bi 1, nhiét do c6 thé ting manh
bang cach lam néng. Trong trudng hop khong thue hién lam néng, nhiét do co
thé ting dé& dang toi dai nhiét dd cao bang cach 14p day phan U va st dung phan
U cho viéc cach nhiét. Ngoai ra, néu nhiét do khong ting déu, c6 kha ning céc
yéu td moi truong khic cling khong thich hgp. Vi 1y do nay, nhiét do 1a mot
trong nhitng thudc do kiém tra xem liéu viéc u phan c6 dugc thuc hién mot cach

thich hop.
Pau tién, xi thép dugc st dung theo sang ché s& dugc mo ta.

Xi thép duoc st dung theo sang ché c6 thé thu dugc nhu xi 10 chuyén, X1 X0
1y thd kim loai néng, xi khir phospho va tuong tu, tir qué trinh luyén thép trong
nganh cong nghiép sit. Cac loai xi nay c6 thé str dung riéng hodc két hop thanh
mdt hdn hop thich hop nhu xi thép theo sang ché.

Tiép theo, thanh phan cua xi thép dugc st dung theo sang ché nay va co ché
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nhiét do tang 1én trong thoi gian ngan khi bat dau G phan bang cach tron xi thép
v61 phéan bo s€ duge mod ta.

Thanh phén cua xi thép dugc st dung theo sang ché nay, theo % khdi luong,
tir 20% dén 50% CaO, tir 8% dén 25% tdng luong sat, tir 1% dén 8% MgO, tix
10% dén 30% SiO», tir 2% dén 10% hodc it hon MnO, 1% hoic it hon (gém 0%)
téng lwong sulfua (T-S), va tir 1% dén 20% P20s.

Ca c6 trong xi thép s€ dugc mo ta.

Ca c6 trong xi thép xi thép nay ¢ dang chit hoa hoc nhu voi séng CaO,
dicanxi silicat 2Ca0Si0,, hoic tricanxi silicat 3Ca0SiO,. Thong thuong, khi thé
hién thanh phﬁn cua xi thép, tit ca luong Ca duoc ki hiéu 1a ham luong CaO.
Vi sbng CaO gop phén thic day sy gia ting nhiét do trong qua trinh ban dau
cta su U phan bdi vi voi sébng CaO phan g v&i nude cb trong phan gia sic dé
tao ra voi tdi Ca(OH),, do d6 no tao nhiét. Hon nita, voi to61 Ca(OH), duoc tao
nén sau khi voi sbng CaO va nudc phan ung, 46 1a nhan td chinh trong viéc tao
kiém tr xi thép. Sang ché ciing cho thiy rang, thong thuong, trong qua trinh G
phan gia suc, néu viéc phan dugc thyc hién dudi nhitng diéu kién ma trong do
¢ su cung cap du khi oxy, sy phan hiy protein va nhitng quy trinh tuong tu do
hoat dong ctia vi sinh vat hiéu khi, va khi amoniac dugc tao ra la két qua khi git
d6 kidm tinh & mtrc pH tir 8 dén 9, qua d6 cho phép thu duoc phan hitu co tot.
Mit khac, sang ché cling cho thay rang néu khi oxy cung cip khong du, axit hitu
co va tuong tu dugc san xuét do hoat dong ctia vi sinh vat ky khi tao ra phan u
nhiéu axit, do viy phan u thu duogc c6 chit luong khong tdt. Do d6, CaO c6
trong xi thép gop phén vao viéc san xuét phan 1 chit luong tot bang vi sinh vat

hiéu khi ciing trén quan diém diéu chinh do pH.

Anh huéng ctia 46 pH t6i nguyén liéu thd cta phan 4 nhu sau. Néu do pH 1a
5 hodc it hon, qua trinh phan huy hau nhu dung lai. Tuy nhién, d§ pH ting, thi
téc d6 phan hiy ting ciing véi d6 va dat tdc do 16n nhét & 6 pH tir 8 dén 9. Néu
phén 0 1a axit, thi ly do 46 pH thay ddi 1a vi qua trinh san xuét cac axit nhu axit

lactic va axit axetic bdi vi sinh vat ky khi do tinh trang ky khi. Khi phan 0 ¢ trén
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12 kiém, day chinh 14 qua trinh G phén hop 1y da duoc thuc hién. Trong trang thai
d6, axit lactic va axit axetic bi phd v&. Hon nita, khi protein bi phd v& trong
amoniac ¢6 tinh kiém, thi phan U tré nén c6 tinh kiém. Trong thiét bi xir Iy viéc
U phan quy mo 16n, phan 1 ¢o6 thé tao ra kiém mot mdt cdch manh mg@ bang cach
tron nguyén liéu séng voi voi toi hodc voi phin i kiém da duoc 1 hoan toan.
Néu xi thép c6 ham lugng CaO it hon 20% khéi luong, tac dung tang nhiét
d6 do voi sdng CaO trong xi thép c6 thé khong thich hop. Hon nira, néu xi thép
c6 ham lugng CaO it hon 20% khéi lwong, tac dung kiém hoa dugc tao ra do voi
séng CaO trong xi thép phan ung véi nudc la yéu hon, vi viy qua trinh san xuét

phan 0 tt boi vi sinh vat hidu khi c6 thé khong duoc thic day.

Ngoai ra, néu xi thép c6 ham lugng CaO 16n hon 50% khéi luong, nhung vi
hau nhu khong cé xi thép nao nhu vay dugc tao ra trong quy trinh luyén sat, nén
khoé thu duoc xi thép. Do d6, wu tién ham luong CaO trong xi thép duge st dung
theo sang ché nay nam trong khoang tr 20% dén 50% khdi luong. Hon nita, uu
tién hon ham lugng CaO trong xi thép nam trong khoang tir 40% dén 50% khbi

luong.

Ham lugng CaO trong xi thép co thé duoc do ludong bang su phan tich

huynh quang tia X.
Tiép theo, sit co trong xi thép s& duge md ta.

Xi thép bao gém sat nhu Fe,O3, FeO, va kim loai sit. Trong viéc thuc day
qua trinh U phan, kim loai sat va FeO trong xi thép ciing c6 dic tinh gép phan
thic ddy su gia ting nhiét do do axit hoa. Do d6, mac du uu tién st dung xi thép
cd ham luong kim loai sat va ham luong FeO cao, vi ham luong sat trong xi thép
duoc do 1a tdng luong sit bang cach 1ay chuén d6 voi kali dicromat giam véi
titan (III) clorua, day la thanh phan s& dugc md ta xét vé tong ham luong sat.

Néu tdng ham luong sit trong xi thép thip hon 8% khdi luong, né co thé
khong c6 kha nang cung cp du lugng kim loai sat va FeO gop phﬁn lam tang
nhiét d6 U phan. Do do, uu tién tdbng ham luong sat trong xi thép 1a 8% khéi

luong hoac 16n hon. Mat khac, do hau nhu khong co bat ky xi thép nao co téng
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ham luong sat 1on hon 25% khéi luong duoc tao ra trong qué trinh luyén sat,
nén khé thu duoc xi thép nhu vay. Do do, uu tién str dung xi thép co tur 8% dén

25% khdi luong tong lwgng sat.
Tiép theo, Mg trong xi thép s& dugc md ta.

Xi thép gdbm Mg la magie oxit MgO. Tuong ty voi séng Ca0, MgO phan
ung voi nudce tao ra chat Mg(OH),. Mg(OH), 1a chét tao nén su kiém tinh. Sang
ché cho thy ring bing cach duy tri trang thai thai kiém yéu c6 do pH tir 8 dén 9
trong phuong phap trén, co thé thu dugc phéan u tét bai cac vi sinh vt hiéu khi.
Do vay, MgO co trong xi thép gop phan san xuat phan 4 chét lugng tt do cac vi
sinh vét hiéu khi ciing trén quan diém diéu chinh d6 pH. Hon nita, Mg cling rat
quan trong nhu 13 mudi dinh dudng cho vi sinh vat hiéu khi chiu trach nhi¢m a
phan. Néu ham lwong MgO trong xi thép thip hon 1% khdi luong, céc tac dung
diéu chinh dd pH tr MgO va Mg cung cAp tac dung téi cac vi sinh vat hiéu khi
chiu trach nhiém cho sy G phan c6 thé khong thich hop.

Nguoc lai, do hau nhu khong c6 bat ky xi thép nao c6 ham luong MgO
nhiéu hon 8% khdi luong dugc tao ra trong qué trinh luyén sat, nén kho thu
duoc xi thép nhu vay. Do dé, uu tién ham luong MgO tir 1% dén 8% khoi lugng.
Ham lugng MgO trong xi thép co thé do duoc bang su phan tich huynh quang
tia X.

Tiép theo, Si trong xi thép s& duoc mo ta.

Si chii yéu c6 trong xi thép hién nay 1 SiO,. Do hiu nhu khong c6 bét ky xi
thép nao c6 ham lugng S1 thip hon 10% dén 30% khdi lwong dugce tao ra trong
qué trinh luyén sat, nén khong dé dang thu dugc nhu xi thép nhu vay. Do do, uu
tién ham lugng SiO, tir thap hon 10% dén 30% khdi luong hoidc thap hon. Ham
luong SiO; ¢6 trong xi thép ¢o6 thé do duoc bang su phan tich huynh quang tia X.

Tiép theo, Mn trong xi thép s& dugc md ta.

Mn chi yéu ¢6 trong xi thép hién nay 1a MnO. Do hau nhu khong c6 bat ky

xi thép nao c6 ham luong Mn thép hon 2% dén 10% khéi luong, duoc tao ra
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trong qua trinh luyén sat, nén khong dé& dang thu dugc nhu xi thép nhu vay. Do
d6, vu tién ham lugng MnO thép hon 2% dén 10% hoic thép hon. Ham luong
MnO ¢6 trong xi thép co thé do dugc bang sy phan tich huynh quang tia X.

Tiép theo, S trong xi thép s& dugc md ta.

HAu nhu khong c6 bat ky S nao trong xi thép. Tuy nhién, c6 xi thép c6 ham
luong sulfua S? taing nho sy khir luu huynh. S2 1a mot chat khir manh, va do vay
12 mdt yéu td trong viéc tao nén mot mdi truong thudn loi cho vi sinh vét ky khi
bing cach lam giam kha niing oxy héa khir. Dé thic ddy 0 phan bang vi sinh vat
hiéu khi, ru tién st dung xi thép v6i ham luong sun phua S* thip nhét c6 thé.
Do vay, dé ngin ngtra tac dung nguoc cua S?, ham lugng T-S trong xi thép dugc
quy dinh 1a 1% khéi luong hodc thdp hon. Luu ¥ rang ham lugng T-S trong xi
thép co thé duoc do bang su lam néng nhiét tdn sb cao trong phuwong phap dong

chay khi oxy — hip thu hong ngoai.
Tiép theo, phospho (P) trong xi thép s& dugc md ta.

Phospho (P) thé hién chu yéu & dang P,Os trong xi thép. Phospho ciing 1a
mdt thanh phan dinh dudng quan di v6i vi sinh vat c6 nhiém vy doi véi viée U
phan. Do hau nhu khong c6 bét ky xi thép nao c6 ham lugng P,Os thap hon 1%
khéi luong hodc xi thép c6 ham lugng P,Os 16n hon 20% khéi luong trong qua
trinh luyén sat, nén kho dé thu duoc xi thép nhu vay. Do vy, uu tién ham luong
P,Os nam trong khoang tr 1% dén 20% khdi lugng. Ham luong P,Os trong xi
thép c6 thé duogc do bang su phan tich huynh quang tia X.

Trong qué trinh G phan tir phan gia stc, ngoai viéc lam tang nhiét do la két
qua cua voi sébng va kim loai sat trong xi thép dd mo t& & trén, nhiét d6 cling
ting 1én do sw phan hiy oxy héa cuia chit hiru co béi vi sinh vat hiéu khi nay
trong phan gia suc. Nhiéu loai khoang chat ¢ trong xi thép, nhu phospho, canxi,
magie, sit, va mangan ciing 12 nhiing yéu t6 can thiét cho vi sinh vt hiéu khi.
Sy gia tang nhiét d6 nay duoc xem la két qua tir viéc U phan gia suc duoc thic
déy boi sy sinh s6i nay nd cua vi sinh vat hiéu khi va sy thuc déy hoat dong

phan hity chat hitu co do cung cip cac khoang chét cho céc vi sinh vat hiéu khi
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bang cach tron xi thép vao phén gia suc.

Do sy bay hoi nudc khoi phan gia la stc két qua cua sy gia tang nhiét do,
nén d6 4m nam trong khoang tir 30% dén 50% 1a thich hop cho viéc u phan dat
két qua trong thoi gian ngén. Do d6, thoi gian tir lac bat dau G phan cho ti khi
dat nhiét o cao 1a 50°C hoac 16n hon co thé dugc st dung nhu 1a mot chi dan
rang qua trinh G phan s& dién ra do su gia ting nhiét do béi cac vi sinh vat hiéu
khi. Do d06, sang ché nay tap trung vao thoi gian tir luc bat dau u phan cho téi
khi dat nhiét dd cao 1a 50°C hodc 16n hon, trong d6 viéc tach nudc tir phén gia
suc va sy u phan dién ra hitu hiéu, va st dung nhu dung cu do khi 4p trong vi€c
thic ddy 4 phan du nhiét do cia hdn hop phan gia stc va xi thép co dat t6i 50°C
trong vong 48 gid sau khi tron hay khong. R0 rang 1a, thoi gian dé dat toi nhiét
do 50°C hodc cao hon chiu anh hudng boéi nhiét do ban dAu khi su san xuét phan
U bit dau va nhiét d6 moi truong xung quanh. Tuy nhién, dua trén sy so sanh
trong cling diéu kién nhiét do ban dau khi sw san xuat phan 4 bit dau va nhiét do
méi trudng xung quanh, thi viée trdn phéan gia stc vai xi thép cho phép thoi gian
dé dat t&i nhiét @6 50°C hoic cao hon la ngén hon so véi khi xi thép khong dugc
tron. Thong thuong, khi phan gia stc va xi thép dugc tron, nhigt 4o co thé dat toi
50°C trong vong 48 gio.

Luu ¥ ring do xi thép c6 tinh hit 4m, d6 4m cla phan gia stc c6 thé giam
khong chi do su bay hoi nudc dugc md ta & trén do két qua gia ting nhiét do tir
nhiét tu sinh, ma con do tac dung cia nude trong phan gia stc dugc hép thu do
tron voi xi thép.

Theo sang ché, lién quan t6i viée tron mot lugng xi thép vao phan gia suc,
thi vu tién gidi han dudi trong gidi han ti 1€ khéi luong xi thép dé tron véi phan
gia suc dugc tinh toan dya trén cong thic sau.

Y>10x(0,7*xX+0,3)/ (270 x Z - 2,4)
Y: i 1é khdi luong cta xi thép duoc bd sung vao khi khdi luong cua phan gia
suc duoc dat 1a 1

X: d0 am cua phan gia suc
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Z: ti1é khéi lugng ctia CaO trong xi thép
Y nghia ctia cong thitc ndy s€ duoc mo ta dudi day.

Theo sang ché, cac phan tmg dugc st dung trong viéc gia tdng nhiét do ban
dAu trong qua trinh U phan c6 cac phan tmg toa nhiét xay ra do la khi voi song
CaO trong xi thép phan tmg v6i nudce trong phan gia suc, va phan ung toa nhiét
didn ra khi kim loai sit ndm trong xi thép oxy héa. Tuy nhién, do phdn ung toa
nhiét dién ra khi xi thép dugc chira trong khong khi, nén sy sinh nhiét cé thé
duoc xay ra néu xi thép duoc luu tri trong diéu kién khong c6 khi oxy hodc néu
xi thép duoc st dung ngay sau khi dugc tan thanh bot.

Do d6, trong diéu kién thong thuong, phan ing toa nhigt xay ra khi voi sdng
CaO trong xi thép phan tng v6i nudc co trong phan gia stc s€ 14 phan tng chinh.

Phan ung trong d6 voi sdng CaO phan Gng v&i nude tao nén voi toi
Ca(OH); nhu sau.

CaO + H,0 — Ca(OH),
AH = -15036 [Cal/mol] = -270 [kCal/kg]

Khi khéi luong cia phan gia sic dugc bidu dién boi W [kg] va do am dugc
bidu didn boi X, khéi luong clia nuéc trong phan 1a WX [kg], va khoi luong
phan gia stc kho 1a W(1-X) [kg].

Hon nita, & chd ma khdi lugng Y cuia xi thép bao gdm khdi luong Z cua voi
song CaO duogc bd sung vao khéi luong 1 clia phén gia suc, khéi luong cua phan
gia suc bd sung vao phan gia suc co khéi lugng W [kg] 1a WY [kg]. Hon nita,
khdi lwong v6i sdng CaO bd sung vao phén gia stc 1a WYZ [kg].

Khi nhiét dung riéng cua nuée 1a 1, nhiét dung riéng ctia phéan gia stic duoc
duoc biéu dién 1a Cd, va nhiét dung riéng cta xi thép duoc biéu dién 14 Cs, vi
vy luong nhiét can thiét dé tang nhiét ¢ hdn hop gom W [kg] phén gia sic va
WY [kg] xi thép nhu sau.

10WX + 10CdW(1-X) + 10CsWY
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— 10W{(1 - Cd)X + CsY + Cd} [keal]

pé taing nhiét do thém 10°C bdi nhiét dugc sinh ra tr WZY [kg] CaO, do
270 [kcal] nhiét dugc sinh ra tir 1 [kg] CaO, can théa man nhu sau:

270WZY > 10W{(1 - Cd)X + CsY + Cd}
Y >10{(1 - Cd)X + Cd} / (270Z - 10Cs)

O day, néu nhiét dung riéng Cd cta phén gia stc kho 1a 0,3 va nhiét dung

riéng cia xi thép 1a 0,24 dugc thay vao, cong thirc s€ nhu sau.
Y >10 x (0,7X +0,3)/ (270Z - 2,4)

Do d6, dua vao cong thire trén, lugng xi thép nho nhat can thiét bd sung vao dé
tang nhiét o ctia hdn hop phan gia stic va xi thép trong qua trinh G phén ban dau
b6 sung thém 10°C c6 thé tinh toan bang cach st dung dd am (X) clia phan gia
stic va ti 18 khdi luong (Z) ctia CaO trong xi thép. Tuy nhién, d€ 6n dinh tinh hiru
hiéu cua su thic déy trong viéc tang nhiét do U phin ban dau béng cach tron voi
xi thép, can tron vao phan gia sac khoang hai 1an giéi han duéi cta xi thép dugc

phép bd sung vao phan gia suc nhu dugc tinh toan theo cong thuc trén.

Tiép theo, lugng gidi han trén cua xi thép tron voi phéan gia stc s& duge mo
ta.

Theo sang ché, khi tron xi thép vao phan gia stc, uu tién thiét 1ap luong xi
thép tai d6 hdn hop phan gia suc va xi thép c6 d6 pH 1a 9 la gidi han trén cua
lwong xi thép duoc b6 sung vao phan gia stc. Do xi thép gdm cac chit kiém nhu
CaO va MgO, badi vay ban than xi thép c6 tinh kiém, voi @6 pH khoang tx 9,5
dén 12,5. Thong thudong, 6 pH cia phan gia sic & khoang 6. Tuy nhién, bang
viée bd sung xi thép vao phan gia stc, dd pH c6 thé duoc diéu chinh téi 7 t6i 9,
1a @0 pH tai do qua trinh U phan dugc thic d4y. Tuy nhién, néu qua nhiéu xi thép
duoc bd sung vao, d6 pH s& 16n hon 9 1a & ngoai diéu kién dod pH dé u phan
dugc thuc diy. Do d6, theo sang ché nay, khi bd sung xi thép vao phan gia suc,
wu tién thiét 1ap luong xi thép tai d6 hén hop phan gia stic va xi thép c¢6 d6 pH la

9 1a gi6i han trén cta lugng xi thép dugc bd sung vao phan gia suc.
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Mic du d6 4m ciia phan gia stic nhu mo ta & trén 12 khoang tir 70 dén 80%,
cAn diéu chinh do 4m cta phan gia stic ma cung cp nhu 1a nguyén liéu thod trong
pham vi 70% dén 72% khéi lugng, va bd sung, vi du khoang 15% khéi lugng xi
thép vao phan gia suc, qua d6 cho phép thic d4y U phan hitu hiéu. Tuy nhién,

sang ché khong bi giéi han & duy nhét diéu kién nay.
Tiép theo, phuong phap trdn xi thép vao phan gia sic s& dugc mo ta.

Bat ky phuong phap nao ciing co thé duogc dung cho phuong phap tron xi
thép vdi phan gia stc, chi can phuong phap d6 c6 kha ning tron phén gia stc
vé6i xi thép. Vi du vé mot phuong phap tron bao gdm viée st dung mot may xtc

lat, mOt may rac br:fmg tay va tuong tu.

Luu ¥ rang phan bo dugce uu tién hon trong cac loai phén gia suc ma sang
ché huéng dén. Boi vi phan bod duoc tao ra voi sb luong 16m, va so sanh véi phan
lon va phan ga c6 su ung dung nhu 1a mét loai phan khdng phat trién t6t do ham
luong phospho va nito thap. RS rang, sang ché nay ciing co thé ap dung cho

nhiéu loai phan, nhu phéan lgn va phan ngua.

Luu ¥ rang, kich c¢& hat xi thép s dung theo sdng ché nay t6t nhat 12 3mm
hodic nhé hon. Vi néu kich ¢& hat xi thép 16n hon 3mm, con dién tich bé mat
riéng cta xi thép nho hon khi kich c¢& hat bang hodc nhé hon 3mm, thi s& kho
khan hon cho phan ung thily phan ctia CaO trong xi thép va phan Gmg khi oxy
hoa Fe trong xi thép xay ra. Do d6, nhiét sinh ra tir cac phén ing nay dugc ngan
ngira, vi vy tac dung gia tang nhiét do ban dAu khi san xuét phan u bét dau sé it
di. Hon nita, theo cac quan diém vé hiéu suét rira troi cao hon cla cac thanh
phan chira trong xi thép va cling hoat dong tdt trong qua trinh tron voi phén gia
stic, kich ¢& hat xi thép t6t nhat 1a 3mm hodc nho hon. Kich ¢o hat xi thép c6 thé
dugc do pham vi kich ¢& cta hat ro1 vao béng cach st dung sang loc c6 céc kich

c¢d mat ludi khéac nhau.

Hon nita, dang xi thép dugc st dung theo sang ché c6 thé 1a xi thép nguyén
ban, bot thu duoc béng cach tan nhd xi thép, hodc nhiing hat nhé dugc tao ra

biing cach két hop bot thu dwoc do tan nho xi thép voi chat két dinh. Chét két
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dinh ¢6 thé 1a bat ky loai nao dugc st dung trong tao vién phan bon. Vi du nhu

axit sulfonic licnin.

Vi du vé phuong phap san xuét phan u c6 thé bao gdm mot trong bat ky cac
phuong phap nhu la chéit diy, khudy ha, khudy kin ho#c twong tu. Diéu quan
trong trong san xuét phan 1 1a cung cip khi oxy. Trong phuong phap l4p day, khi
oxy can cho su U phan c6 thé cung cép tir bén trong phan gia sic bang cach dao
hén hop phan gia sac va xi thép it nhét mot 1An mot tudn. Trong phuong phép
khudy ho, khi khi oxy duge cung cip bang cach khuiy hdn hop phan gia suc va
xi thép st dung gau xoay va tuong tu. Trong phuong phap khudy kin, khi khi

oxy c6 thé duoc cung cip bang cach khudy v6i canh quat va tuong tu.

Tién d6 phan co thé duoc xac nhan béng cach do nhiét do hdn hop phan
gia suc va xi thép. Néu phan gia suc va xi thép dugc tron véi nhau, thi nhiét do

dat t&i mac nhiét cao 1a 50°C hodc 16n hon trong vong 48 gio.

Luu ¥ rang ngoai phan gia stc va xi thép, dé cung cip khi khi oxy cho vi
sinh vat hiéu khi, nguyén liéu bd sung vao nhu mun cua, trdu va tuong tu gitip
ting cuong su thoang khi hién nhién cing c6 thé duge sit dung trong phuong

phép thic ddy @ phan theo sang ché nay.

Thuec té, phan 0 dugc san xuat hoan tat c6 thé xac nhan dua trén, vi du nhu:
xac nhan sy gia ting nhiét do cham lai ngay sau khi khi oxy dugc cung cAp bang
cach quay vong hoac tuong tu do két thuc sy 1én men trong do6 chit d& phan hiy
da phan huy, hoac xac nhan rang nhiét d6 ciia phan u khong vuot qua 50°C ngay

sau khi khi khi oxy duoc cung cap bang cach tron hodc tuong tu.

Phan U dugc tao nén c6 do Am bao gém xi thép c6 it hon 50% khbi luong.
Phan u duoc tao nén bao gém it nhat 10 14n axit silic hoa tan, 3 1an voi, va 50
1An sit so voi phan 1 khong bo sung xi thép. Do do, phan i dugc mong chd s&

g6p phan thic day sy phat trién va tang san luong cay trong.
Vi du thye hién sang ché

Sang ché nay s& dugc mod ta chi tiét hon dua vao cac vi du sau. Tuy nhién,
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pham vi k¥ thuét cua sang ché khong gidi han trong nhitng vi du nay.
Vidul

PAu tién, 26 tAn phan bd c6 dd 4m 80% duoc chia thanh hai phin, mdi phan
13 tAn. Mot phan phan bo 13 tAn dugc G bang cach bd sung xi thép co thanh
phan dugc thé hién trong bang 1. Luong xi thép bd sung vao phan bo duoc

quyét dinh dya trén cong thic sau.
Y >10 % (0,7X +0,3)/ (270Z - 2,4)
Y: ti1& khdi luong cua xi thép duoc b6 sung khi khoi lwong phan bo dugce dat
lal
X: d6 4m phan bo
Z: tilé khoi lugng CaO trong xi thép
Do d6 4m phan bo 13 80%, X duge dat1a 0,8.

Do CaO chira trong xi thép liét ké trong bang 1 1a 41%, Z dugc dat 1a 0,41.

[Bang 1]
Bang 1: Thanh phan xi thép (% khéi lugng)
Téng luong
CaO , Si0O, MnO T-S P,0s MgO
sat
41 19 22 6 0,5 2 4

Pugec tinh toan trong nhitng diéu kién trén, cong thirc sau dugc thda man.
Y > 0,08

Do vy, néu khdi lwong phan bo 1a 1, diéu nay c6 nghia rang luong xi thép
1a 0,08 hoac nhidu hon cin duoc b sung vao. Do do, trong thi nghiém nay, 0,15

xi thép da dugc b sung vao 1 khéi lugng phan bo.

Do d6, 1,95 tin (dwa theo khéi luong phan bo 1a 1, khéi lugng gi thép bo
sung vao la 0,15) xi thép (kich c& hat 1a 3mm hodc nhoé hon) véi thanh phan

dugc mo ta trong bang 1 tron 14n vé&i 13 thn phéan bo c6 do am 1a 80%. Po pH
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ctia hdn hop dugce do sau khi tron va xac nhan la 8,6, nho hon d6 pH 1a 9.

Trong qua trinh do nhiét do, hén hop dugc thay 10 ngay mot lan cho téi
ngdy thir 30, rdi chip nhan d tw phan hiy nhiét trong 51 ngay thanh phén 1.

13 tn phan bo con lai dugce st dung nhu la su kiém tra boi qua trinh G phan

song song nhung khong b6 sung xi thép .

Két qua nhiét 4o do duogc thé hién trong Fig.1. Trong trudng hop xi thép
duoc bd sung vao, nhiét do cia hdn hop phan bo va xi thép dat téi 50°C hodc
cao hon trong vong 24 gid sau khi bit dau thi nghiém. Mit khac, trong trudng
hop xi thép khong duoc bd sung vao, nhiét dd ctia hén hop phén bo va xi thép
dat t6i 50°C hodc cao hon trong vong 72 gio sau khi bat dau thi nghiém. Do do,
x4c nhan rang bd sung xi thép vao phan bo c6 tic dung tang nhi¢t do ban dau khi

qué trinh G phén bat dau.

Ngoai ra, dya trén viéc thuc déy su gia tang nhiét d ban dau, hdn hop phéan
bo va xi thép duy tri mot nhiét do khoang hon 10°C, hoac tix 60°C dén 72°C,
cho giai doan 30 ngay sau khi bat dau U phan, so sanh voi su kiém tra trong do

xi thép khong dugc bd sung vao phan bo.

Hon nita, sau khi thuc hién viéc ddo qua dao lai 30 ngay sau khi bat ddu u
phan, mic du gia ting nhiét do khong quan sit dugc trong hé théng kiém tra xi
thép khong dugc b6 sung vao phan bo, nhung gia tang nhiét do dén 65°C dugc
hé x4c nhan trong hé thdng xi thép duoc bd sung vao, sau d6 nhiét do giam dan
déu. Sau 40 ngay tir khi bét du 1 phan, ca hai hé thong xi thép dugc bd sung

vao va hé thong xi thép khong dugc bod sung vao déu c6 cung nhiét do.

Bang 2 thé hién két qua phan tich ctia phan 4 dugc tao ra c6 chia xi thép va

phan u khong chira xi thép sau 51 ngay thi nghiém u phan.
[Bang 2]

Bang 2: D6 am cua phén 0 duogc tao ra

Do am (%)
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Phéan 1 chua xi thép 48

Phan 1 khong chtra xi thép 56

Do hé théng co xi thép duoc bd sung vao duy tri nhiét d§ cao hon, nén su
bay hoi nuéc dién ra nhanh hon hé théng kiém tra gi thép khong dugc bd sung
vao. Nhu duoc thé hién tronng bang 2, do 4m cua hé théng xi thép dugc bd sung
vao 12 48%, d6 1a dd 4m (30% dén 50%) cho phép phan G duoc xir Iy dé dang.
Tuy nhién, d6 Am cta hé théng xi thép khong duoc ) sung vao la 56%, vi vay

do am do 1o rang van qua cao dé st dung lam phén u.

Duva theo két qua trén, xac nhan réng tron xi thép vai phan bo, thi su gia
tang nhiét d trong qua trinh U phan ban dau duoc thic day va dat toi 50°C hodc
cao hon trong 48 gid, 1am cho qua trinh bay hoi nudc duge thic day do nhiét do

cao duoc duy tri, va vi thé qua trinh san xuét phan 1 dugc thic day.

Hon nira, nhu duoc thé hién trong bang 3, phan u dugc tao ra bé‘mg cach bd
sung xi thép chtra 3,8% axit silixic hoa tan, 18,8% voi séng, va 3,66% sat.
Nguoc lai, phan u kiém tra ma xi thép khong duge bd sung vao chira 0,15% axit
silixic hoa tan, 2,9% voi séng, va 0,02% sat. Do vay, nhidu hon 25 lan axit
silixic hoa tan, 6,4 1an voi séng, va nhiéu hon 180 14n sit. Vi thé, xac nhan réng
phéan u duoc tao ra bang cach bd sung xi thép c6 chira it nhét 10 1an axit silixic

hoa tan, 3 1an voi song, 50 1an sat so voi phan i duoc tao ra khong bo sung xi

thép.
[Bang 3]
Bang 3: Do am ctia phan i dugc tao ra (% khéi luong)
Axit silixic hoa tan | V6i sdng Sat
Phéan u chtra xi thép 3,80 18,8 3,66
Phan u khong chtra xi thép 0,15 2,9 0,02

Vi du 2: Tac dung phan bon ctia phén u chtra xi thép
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Lta nu6ce (loai: Koshihikari) duoc trong c6 st dung phan u chtra xi thép tao
ra trong vi du 1 va phan u kiém tra khong chira xi thép, va tac dung 1én san

lugng lha nude dugc nghién cuu.

Khu vuc thir nghiém dugc thiét 1ap trong d6 10 tin/ha (1 ha = 10000 m?)
phan U chta xi thép dugc tao ra trong vi du 1 va 10 tAn/ha phan U kiém tra
khong chira xi thép dugce ap dung riéng trén cac ruong laa khd c6 kich ¢ mdi
manh 14 5 m x 4 m. Ca hai khu vuc thtr nghiém da dugc cay x6i va tudi ti€u, sau
2 tudn cac cdy lua nudc con dugce cdy vao rudng, va rudng lta dugc tudi ngap
nuée. Cay laa nude phét trién. Trong vong 40 ngdy sau khi cdy, 100 kg/ha
amoni sulfat 1a loai phan u b6 sung duoc ap dung cho mdi khu vue thir nghiém.
Sau 120 ngay tir khi ciy, ti 1& cAy lua lam dong (ti 16 phén trim lam dong) va san
lwong (14% khéi luong udt) git va thu hoach lua duge do lan luot cho khu vuc
thir nghiém phan bén vé6i phan U chtra xi thép va khu vuc thir nghiém phén bon
v61 phan u khong chira xi thép.

Bang 4 thé hién két qua ti 18 phan trim lam dong. Khong quan sat dugc su
lam dong & khu vyuc thir nghiém trong lta sir dung phan u chira xi thép, 18% lam
dong quan sat dugc ¢ khu vuc thir nghiém trong laa sir dung phan u khong chira
xi thép. Piéu d6 duoc xem 1a do kha nang chdng 1am dong ting lén cua lta nudc,

d6 1a két qua cua axit silixic va twong tu co trong phan u chira xi thép hoat dong

hiru hiéu.
[Bang 4]
Bang 4: K&t qua ti 1& phan trim lam dong
Ti 18 phan trim lam dong (%)
Phéan 1 chura xi thép 0
Phan 1 khong chtra xi thép 18

Bang 5 thé hién két qua san lugng (14% khdi lugng uét). Khi phan u chira
xi thép dugc ap dung, san luong thu dugc l1a 6,2 tAn/ha, trong khi phan u khong

chtra xi thép duogc ap dung, san lugng thu dugc 1a 5,2 tan/ha.
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[Bang 5]
Bang 5: Két qua san lwong (14% khoi lwong wot)
San luong (14% khéi luong udt) (tAn/ha)
Phéan t chtra xi thép 6,2
Phén 1 khong chira xi thép 5,2

Tix két qua trén, co6 thé xac nhan rang khi phan 0 chira xi thép duoc ap dung,
kha ning chbng lam dong va san lugng cao hon khi phan 0 khdng chira xi thép
duoc ap dung.

Vi du 3: Tac dung phan bon cia phan U chtra xi thép

Bip cai dugc trong st dung phan u chira xi thép ma duogc tao ra trong vi du
1 va phan u kiém tra khong chtra xi thép, va hiéu qua trén san lugong bap cai,
giam luong dudng trong ngon va 14, va ham luong vitamin C da duoc nghién
ciru.

Khu vuc thr nghiém dugc thiét 1ap trong d6 10 tan/ha phan U chira xi thép
duoc tao ra trong vi du 1 va phén u kiém tra khong chira xi thép dugc ap dung
riéng trén mdi canh déng c6 kich ¢& 5 m x 2 m. Ngoai ra, 300 kg/ha phéan uré la
nito dugc ap dung trén mdi khu vue. Két qua dugc thé hién trong bang 6.

[Bang 6]

Bang 6: Két qua ap dung phan

Ham lugng
Ham luong sit | Ham lugng dudng vitamin C
San luong trong ngon va 14 | giam trong ngon | trong ngon va
(tAn/ha) (mg/ 100g trong va la (% trong la (mg/ kg
luong tuoi) lugng lién quan) trong lugng
toi)
Bip cai ap dung
phén 0 chtra xi 74 10,5 1,8 52
thép
Bip cai ap dung
phén 0 khong 66 7,5 1,5 43
chtra xi thép

Sén luong cai bap khi phan u chta xi thép duge ap dung ting 12% nhiéu
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hon khi phan u khong chua xi thép duoc 4p dung. Ham lugng sat va ham luong
duong gidm trong ngon va 14 tang thém lan luot 40% va 20%, ham luong
vitamin C trong ngon va 14 cling tang thém 21%.

T két qua trén x4c nhan rang bang viéc st dung phan G chia xi thép,
khong chi san lwong ting cao hon khi st dung phéan 1 khong chira xi thép ma
ham luong sat, ham lugng duong gidm va ham luong vitamin C trong ngon va la
cling tang 1én.

(Vidu4)

Pau tién, 20 tn phan bo v6i do 4m 71% duogc chia thanh hai phan, mdi
phin 10 tin. Mot phin phan bo 10 tAn dugc U bang cach bd sung xi thép co
thanh phan dugc thé hién trong bang 7. Lugng xi thép bd sung vao phan bo
duoc quyét dinh nhu sau dua trén cong thic sau
Y >10 x (0,7X +0,3)/ (270Z - 2,4)

Y: ti 18 khéi lugng xi thép duoc bb sung vao khi khdi luong phan bo duogc dat
la1l
X: d6 4m phan bo
Z: ti1é khoi luong CaO trong xi thép
Do d6 4m phan bo khoang 71%, X dugc dat 14 0,71.

Do CaO trong xi thép dugc liét ké trong bang 7 1a 45%, Z dugce dat la 0,45.

[Bang 7]
Bang 7: Thanh phan xi thép (% khéi luong)
Téng luong .
CaO , S10, MnO T-S P,0Os MgO
sat
45 14 20 3 0,02 3 6

Tinh toan theo cac diéu kién, thoa man nhu sau.

Y >0,07
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Do viy, néu khéi luong phan bo 1a 1, c6 nghia ring 0,07 hogc nhiéu hon xi
thép nén dugc bd sung vao. Do do, trong thi nghiém nay, 0,15 xi thép dugc bd

sung vao 1 khdi lwgng phan bo.

Do viy, 1,5 tin (dua theo khdi lugng phéan bo 1a 1, khdi luong xi thép bd
sung vao 1a 0,15) xi thép (kich ¢ hat 1a 3mm hoéc bé hon) v6i thanh phén duoc
mo ta trong bang 7 dugc tron 1an véi 10 tdn phan bo véi 71% dd am. Po pH cla

hdn hop sau khi tron dugc do va xac nhan 1a 8,6, @6 pH nay nho hon dopH1a 9.

Trong khi do nhiét d9, hdn hop da thay mdi 9 ngay, rdi chap nhan phan huy
nhiét trong 23 ngay thanh phéan u.

10 tin phan bo con lai duoc st dung kiém tra bang viéc U phan twong tu

ddng thoi nhung khong bd sung xi thép.

Két qua do nhiét do dugc thé hién trong Fig.2. Trong trudng hop xi thép
duoc bd sung vao, nhiét do cla hén hop phan bo va xi thép dat 50°C hoac hon
trong 24 gid sau khi bt dau thi nghiém. Mat khac, trong truong hop xi thép
khong duoc bo sung vao, nhiét do cua hén hop phan bo va xi thép dat 50°C hoac
cao hon trong 72 gi¢ sau khi bat dau thi nghiém. Do d6, xdc nhan rang bo sung
xi thép vao phan bo c6 tac dung tang nhiét do ban dau khi qua trinh 0 phan bat

dau.

Ngoai ra, dua trén su thuc day gia ting nhiét do ban dau, hdn hop phan bo
va xi thép duy tri nhiét d6 10°C cao hon, hodc nim trong khoang tir 60°C dén
72°C, trong khoang thoi gian 16 ngay sau khi u phén bat dau, so sanh véi su
kiém tra trong d6 xi thép khong duoc bd sung vao phan bo.

Bang 8 thé hién két qua phan tich phan u dugc tao ra chira xi thép va phén u
khong chira xi thép sau 23 ngay thi nghiém u phén.

[Bang 8]

Bang 8: D am cua phan u dugc tao ra

D6 am (%)
Phan u chta xi thép 32
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Phan 0 khong chura xi thép 52

Do hé thdng c6 xi thép b6 sung vao duoc duy tri & nhiét dd cao hon, sy bay
hoi nuéc didn ra nhanh hon hé théng kidm tra khéng c6 xi thép bd sung vao.
Puoc thé hién trong bang 8, dd 4m cta hé thong c6 xi thép bd sung vao 1 32%,
d6 13 46 Am (30% dén 50%) cho phép phan u duoc xu Iy dé dang hon. Tuy nhién,
d6 4m cta hé théng kiém tra khong c6 xi thép bd sung vao 1a 52%, vi vay do am

ndy 1o rang van qua cao d¢ sir dung lam phén u.

Hon nita, mic du trong vi du 1, khi 15% khéi luong xi thép duoc bd sung
vao phan bo ¢6 dd 4m 80%, do 4m cua phan 1 duge tao ra bang cach 1 phan
trong 51 ngay 1a 48%, trong vi du nay, khi 15% khéi luong xi thép dugc bd sung
vao phan bo co do Am 71%, @0 Am cua phén u duoc tao ra béng cach u phan
trong 23 ngay 1a 32%. Do 4o, thdy rang bang cach bd sung khoang 15% khoi
luong xi thép vao phan gia suc c¢6 do 4m trong pham vi 70% dén 72% khoi

luong, qua trinh U phan ¢ thé duoc thiic ddy hitu hiéu hon.

Pén day, cac phuong én uu tién clia sang ché nay da duogc mo ta chi tiét dya
vao cac hinh v€ kém theo, nhung sang ché nay khong bi gii han & cac phuong
4n nhu vay. Can hiéu rang v6i nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vue k§ thudt, céc sy thay ddi va cc su stra doi khac nhau c6 thé dugc thuc hién
ma khong tréch khoi tinh thin va pham vi clia cac diém yéu clu bao hd kém

theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap thic day & phan véi xi thép, phuong phap bao gdm cac budc:
tron xi thép trong phan bo, ma la phan gia sic, nho dé khién nhiét dd cua hdn
hop phén gia stc va xi thép dat it nhét 50°C trong vong 48 gid sau khi tron va,
con, khién nhiét d6 cia hdn hop phéan gia stic va xi thép dat tir 60°C t6i 75°C, va
duy tri nhiét do tir 60°C t¢i 75°C trong 3 ngay hodc nhiéu hon va thiét 14p 40 4m
t61 30 t6i 50%.
2. Phuong phép thuc day & phan véi xi thép theo diém 1, trong d6 phan bo trude
khi tron c6 d6 am tir 70 t6i 80%
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phan cta xi thép 14, theo %
khéi luong, tir 20% dén 50% CaO, tir 8% dén 25% tong luong sat, tir 1% dén
8% MgO, tir 10% dén 30% SiO,, tir 2% dén 10% MnO, 1% hodc it hon (0%)
téng luong sulfua (T-S), va tir 1% dén 20% P,0s.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 toi 3, trong d6 gidi han
dudi vé ti 16 khéi luong cia xi thép duge tron véi phan gia suc dugc tinh theo
cong thure sau,

Y >10x (0,7 x X +0,3)/ (270 x Z - 2,4)

trong d6 Y bidu didn ti 1& khéi lugng xi thép dugc bd sung vao khi khoi
lwong clia phan gia stic duoc dat 1a 1, X biéu dién d6 4m phan gia stc, va Z biéu
dién ti 18 khdi lugng CaO trong xi thép.
5. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cc diém tir 1 t6i 4, trong d6 khi tron
xi thép trong phén gia suc, lugng tai do hdn hop phén gia suc va xi thép c6 do
pH bing 9 dugc dit 1a gioi han trén ctia lugng xi thép duge b sung vao phan
gia suc.
6. Phuong phap theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 t6i 5, trong do xi thép

c6 kich ¢& hat 1a 3mm hoac nho hon.
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