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Linh vuwc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap khir phospho kim loai néng chay va chét
tinh luyén.

Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gan ddy, cic yéu cau vé chit luong dbi véi cac vat lidu thép
tré nén chit chd hon, va ¢6 yéu cdu giam cac nguyén té tap chat dién hinh 1a
phospho va Iuu huynh. Dé d6i pho v6i yéu cau nay, thuong thuc hién xtr ly khir
phospho & giai doan kim logi néng chay trong qua trinh san xut thép. X ly ki
phospho duge thuc hién nhu sau: Ngudn oxy nhu 14 oxy dang khi (khi oxy) hodc oxit
sit ran duoc cdp 1a chit khir phospho cho kim loai nong chay dé oxy héa phospho
trong kim loai néng chay bing oxy trong chit khir phospho dé tao ra phospho oxit
(P20s); va phospho oxit dugc tao ra duge dé cho duge hip thu vao xi dé tinh luyén
khtr phospho.

N6i chung, cac chat tinh luyén c6 ngudn gbc d4 voi duge st dung 1am céc chét
tinh luyén dé tao ra xi dé tinh luyén khir phospho. Ngoai ra, trong nhitng nim gin
ddy, c6 yéu cu giam xi dugc tao ra trong qua trinh san xuét thép, xét trén géc do cac
bién phap bao vé mdi truong. X ly khir phospho cua kim loai néng chdy 1a xur ly bc"r
nhiét do thip c6 loi cho phan tmg khir phospho, sao cho viée xir Iy ¢6 thé dugc thuc
hién v6i luong xi twong ddi nho. P6i véi xtr Iy khir phospho ctia kim loai néng chay
nhu vdy, cac qué trinh phit hop véi cac trang thiét bi va cac méi trudng cla thép
riéng 1é 1am cho céac nha may dugc lya chon va dugc thuc hién, nhu 1a phuong phap
bd sung chat tinh luyén va oxy dang khi théi tir dinh vao kim loai néng chay trong 16
~ luyén thép va phuong phap phun chit khir phospho hodc chét khir phospho va chét
tinh luyén vao kim loai néng chay chira trong xe ngu 16i hodc gau rét kim loai nong
chay.

Trong s6 d6, phuong phép st dung 10 luyén thép c6 thé thoi oxy dang khi vao
kim loai néng chay & tbc d6 dong cao, va vi vy c¢6 loi xét vé viéc lam cho kim loai

néng chay c6 ndng dd phospho thip néng chay trong thoi gian ngan. Tuy nhién, khi
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16 luyén thép hién c6 khong ¢ du kha ning va viéc lip dit méi 1a can thiét, thi can
chi phi cao vé trang thiét bi. Hon nita, bén canh qué trinh khir phospho, thi khong thé
tranh khoi qué trinh khir cacbon cfing dién ra, nén viéc giam ndng dd cacbon trong
kim loai néng chay gy ra su giam bién nhiét trong cic qua trinh sau.

Mit khac, phuong phap st dung xe ngu 161 hodc gau rét kim loai néng chay la
qua trinh st dung vét chtra truyén kim loai néng chay hién cé va, do do, khong dat
xét vé chi phi trang thiét bi, sao cho céc loi ich cia viéc khit phospho cia kim loai
néng chay cé thé dat dugc ngay ca trong trong trudng hop kha ning cua 10 luyén
thép khong du. Phuong phap nham thuc dy su tao xi cia chét tinh luyén va phan
ung khir phospho trong bé bang cach phun st oxit 1a chat khir phospho va chét tinh
luyén vao bé dé dam bao tiép xuc giita st oxit va chét tinh luyén trong bé. Tuy
nhién, chi phun sét oxit va chét tinh luyén vao d6 khong di @& dam bao co hdi tiép
xuc giita ching. Ngoai ra, chét tinh luyén c6 van dé& & chd né kho néng chay (bi tao
xi), va thoi gian phan tmg ngin. Néi cach khac, phuong phéap st dung xe ngu 16i
hodc gau rét kim loai néng chay gip van dé phan tmg khtr phospho khong du, khi so
sanh véi phuong phép st dung 10 luyén thép.

Vi vay, dé thuc hién mot cach hiéu qua phin tmg khir phospho trong phuong
phép st dung xe ngu 16i hodc gau rét kim loai néng chdy, phuong phap da duoc sir
dung rong rai trong d6 chat gy chay gdc CaF» nhu 1a florit duge sir dung lam thude
han cho CaO dé chét tinh luyén cai thién cac tinh chit néng chay cua xi dé cai thién
hoat tinh khir phospho. Vi du, tai liéu sing ché 1 dé xuat phuong phap trong d6 cac
tinh cht nong chay cia xi dé tinh luyén khtr phospho dugc cai thién bang cach st
dung chét gy chay gbc CaF» nhu 12 florit 1am thudc han cho CaO diing cho chét tinh
luyén, nho do cai thién hoat tinh khir phospho. Tuy nhién, trong nhitng nam gin day
¢6 nhu cdu cao vé viéc phat trién phuong phap ma cho phép xir Iy khtr phospho c6
hiéu qua cao ma khong str dung chat gay chay gbc CaF, nhu 12 florit.

Vi du, la phuong phéap thuc hién mot cach hiéu qua xu ly khir phospho ma
khong st dung chét gdy chay gbc CaFa, tai liéu sang ché 2 @ xuit phuong phap

trong d6 khi thuc hién xi Iy khir phospho cta kim loai néng chay bang cach bd sung
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st oxit vao kim loai néng chay duoc giit trong vat chira gift kim loai néng chay tur
trén bé mat bé ctia kim loai néng chay va cling phun chét tinh luyén c6 ngudn gbc da
voi vao dudi bé mit bé ctia no, xi ly khir phospho duge thuc hién bang cach bd sung
sit oxit sao cho ving nap sét oxit trén bé mat bé chdng chéo véi 40 % hodc nhidu
hon, xét vé ti 1é dién tich, ctia ving phun chét tinh luyén c6 ngudn gbc d4 voi trén bé
mit bé.

Ngoai ra, tai li€u sang ché 3 dé xuat phuong phap trong d6 khi thuc hién xir ly
khir phospho bang cach thdi oxy dang khi vao kim loai néng chay duoc gift trong vat
chura gift kim loai néng chay tu trén bé mit bé cta kim loai nong chay va ciing phun
chét tinh luyén c6 ngudn gdc da voi hodc chit tinh luyén c6 ngudn gbc da voi va chit
khir phospho rén (st oxit) ciing véi khi mang vao dudi bé mit bé, cuong do thdi tir
dinh cta oxy dang khi dugc thiét d3t nam trong muc khoang dugc xac dinh trude, va
mdi quan hé vé vi tri gifta vi trf thoi tir dinh ctia oxy dang khi va ving théi cua khi
mang trén bé mit bé duoc xac dinh dé thuc déy viée tao xi cua chét tinh luyén co
ngudn gbc da voi va phan ting khir phospho.

Danh séach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP H08-3611 A
Tai liéu sang ché 2: JP 2001-288507 A
Tai lidu sang ché 3: JP 5135836 B

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vén dé ky thuat

Tuy nhién, cac phuong phap khir phospho st dung xe ngu 161 hodc gau rét
kim loai néng chay dugc bdc 10 trong tai li€u sang ché 2 va tai liéu sang ché 3 gap
véan dé & chd trong khi lugng chit gy chay gbc CaF, can duoc st dung c6 thé dugc
giam dang ké, ti 16 khir phospho thap hon khi sir dung chét gdy chay goc CaFa. Vi
didu nay, xét trén goc d6 xir Iy hidu qua khir phospho, cac phirong phép khtr phospho
khong str dung chit gay chay gbc CaF» yéu cau cai thién hon nita vé hiéu qua xir Iy

khtr phospho.
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Theo do6, sang ché da dugc tao ra béng cach tip trung vao van dé trén, va muc
dich cua sang ché 13 tao ra phuong phap khir phospho kim loai néng chay va chét
tinh luyén ma nho d6 hiéu qua xt ly khir phospho cé thé dugc cai thién ma khong sir
dung bt ky chit giy chay gbc CaF, nio.

Giai phap cho vén dé

Theo khia canh ctia sang ché, dé xuit phuwong phap khir phospho kim loai
nong chay, trong do, khi thyc hién xt Iy khtr phospho cua kim loai néng chay bang
cach bd sung ngudn oxy va chat tinh luyén 1a ngudn d4 voi va ngudn oxy vao kim
loai néng chay chira trong vat chira gitt kim loai néng chay, chat tinh luyén c6 trj s6
tén hao do dbt chay tir 4,0 % theo khéi luong dén 35 % theo khdi lugng va bao gdm
60 % theo khdi luong hodc nhidu hon cia voi séng duge sir dung 1am chit tinh
luyén.

Theo mot khia canh cua séng ché, dé xuét chét tinh luyén co tri 36 ton hao do
d6t chay tir 4,0 % theo khéi luong dén 35 % theo khéi luong, bao gdm 60 % theo
khi lugng hodc nhidu hon ciia voi séng, va duge st dung dé xtt 1y khtt phospho ciia
kim loai nong chay.

Hiéu qua c6 loi ctia sang ché

Theo khia canh cia sang ché, dé xudt phuong phép khtr phospho kim loai
néng chay va chét tinh luyén ma nho d6 hiéu qua xir Iy khir phospho ¢6 thé duoc cai
thién ma khong st dung bit ky chit gay chay gdc CaF» nao.

MG ti vin tit hinh vé

Fig.1 12 biéu d6 mo ta minh hoa phuong phip khit phospho kim loai néng
chay theo mdt phuong 4n clia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Trong phan mo ta chi tiét dudi day, nhiéu chi tiét cu thé dugc md ta dé mang
lai su hiéu biét hoan chinh vé cc phuong 4n ciia sang ché. Tuy nhién, ngay ca khi
khong c6 cac chi tiét cu thé nhur vay, 16 rang 1a mot hodc nhiéu cac phuong 4n c6 thé
duoc thuc hién. Ngoai ra, dé don gian hinh V&, céc cdu tric va thiét bi da biét duoc

minh hoa c6 hé théng.
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Pau tién, truéc sang ché nay, cic tic gia sdng ché da tién hanh cac thi nghiém
va khao sat khac nhau ma st dung cac vat chira gitt kim loai néng chay loai gau rot
dé tim ra phuong phép cho phép xir Iy hiéu qua khir phospho cao ma khong sir dung
chit tinh luyén c6 ngudn gdc CaFanhu 1a florit, lam thudc han cho CaO dung cho
chét tinh luyén c6 ngudn gdc da voi. Két qua 13, nhu duge md ta & trén, cac tac gia
sang ché da x4c nhan rang chét gy chay gbc CaF, déng vai trd quan trong trong viée
dam bao cac tinh chit nong chay cia xi, va khi chit gay chay gbc CaF, khong dugc
str dung két hop trong cac thi nghiém béi céc tac gia sang ché, chét tinh luyén dugc
bd sung rd rang khong dugc tao thanh xi, va hiéu quéa phan Gng khir phospho ciing bi
giam.

Tuy nhién, trong cac thi nghiém lap lai, cac tac gia sang ché da phat hién ra
rang viéc bd sung chét tinh luyén c6 ngudn gdc da voi co tri s6 ton hao do @6t chay
tir 4,0 % theo khéi luong dén 35,0 % theo khdi lugng cai thién dang ké hidu qua khir
phospho, va ngoai ra, khi thuc hién phun chét tinh luyén ciing voi khi mang tir dng
phun duoc nhing trong kim loai néng chay, théa man cac cong thic (1) dén (3) cai
thién hon nita hiéu qua kht phospho, va nho d6 da phat trién sang ché. Luu ¥ ring
t6n hao ddt chay (tén hao dét chay) duge do l1a t6n hao vé khéi lugng (xuét phat tir
c4c thanh phan d& bay hoi nhur 12 H>O va CO») khi mau duoc dun néng manh & 1050
+ 50°C cho dén khi dat dén khdi lvong khong ddi. Trong céc thi nghiém, khoang 1 g

'mAu duoc ting khdi luong t6i 0,1 mg trong ndi nung platin hodc ndi nung tir, dugc
nung nong trong 1 gio trong 16 nung dién dugc diéu khién & 1050 + 50°C va dugc dé
cho 1am mat, sau d6 do khéi lugng. Sau dé, tri s6 ton hao do dt chay dugc tinh bang
bang cong thirc (4):

Cong thure toan hoc 1
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300<¢, +55 <1000 - - - (1)

T
sg:6,183x—Q—x—]—1—x In| 1+ h_4 )-{- -1l (2)
w 1,02x10™" x P T

2
gp =225x107 xmx 4Q <. 0 (3)
dy xW

Tén hao détchéy:—lzi——l—xmo < - (4)
m,

Trong cac cong thuec tu (1) dén (3), &g 1a cong sudt khudy tron khi mang [W/t];
gp 12 nang lugng ngudn d4 voi; ‘Q 1a tbc @6 dong khi mang [Nm?/phut] (luu y rang N
nghia la trang théi chuén cia khi & 101325 Pa va 273,15 K); W 1a lugng kim loai
noéng chay [t]; Ti 12 nhiét do ctia kim loai nong chay [°C]; T 1a nhi€t do ctua khi
mang [°C]; h 12 0 su nhung bng phun [m]; P 1a 4p suat khi quyén [Pa]; m 1a tbc do
phun ngudn da véi [g/s]; va do 1a dudong kinh voi cta voi phun éng [cm]. Ngoai ra,
trong cong thuc (4), tén hao dbt chdy 1a ton hao dbt chay (tri s6 ton hao do dbt chay)
[% theo khdi lugng]; mo 12 khéi lugng méu chét tinh luyén [g] trudc khi nung néng;
va mi 1a m3u tén hao vé khéi lugng [g].

Phuong phap khir phospho kim loai néng chay va chét tinh luyén

Tham chiéu dén Fig.1, s& md ta vé phuong phép khtr phospho kim loai néng
chay va chit tinh luyén theo phuong 4n cta séng ché dua trén cac két qua néu trén.
Theo phuong an thuc hién cua sang ché, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, xir ly khu
phospho cua kim loai néng chady 2 dugc thuc hién bang cach st dung vat chira giit
kim loai néng chay 1, ma la gau rét kim loai nong chay, lam thung phéan tmg.

Kim loai néng chay 2 dugc rut ra tur 10 cao, va co thé trai qua xur 1y khir silic
truée trude khi xir Iy khir phospho. Cac vi du vé xir Iy khir silic dé duoc thuc hién
truée bao gdm thoi khi oxy vao kim loai nong chay 2 hodc bd sung chét oxy hoa bao
g0m oxy ran nhu 1 sit oxit vao kim loai néng chay 2 trén nén dbc 10 cao hodc trong

vét chitra truyén kim loai néng chay.
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Trong phuong phap khtr phospho theo phuong 4n thyc hién cia sang ché, viéc
xtt Iy khir phospho cta kim loai néng chdy 2 dugc thuc hién sit dung thiét bi xur ly
khir phospho dugc minh hoa trén Fig.1. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thiét bi xir ly
bao gém 6ng phun 3, dng théi tir dinh 4, va mang nap liéu 5.

Ong phun 3 12 éng duoc bé tri kéo dai theo hudng thang dimg (huéng trén va
dudi cua Fig.1), va dugce bd tri sao cho truc trung tdm cua nod vé co ban trung véi
trung tim cuda vat chira gilt kim loai néng chdy 1 trong hinh vé bang. Ngoai ra, éng
phun 3 dugc tao két ciu sao cho phia dau trén theo huéng thiang ding ctia né duoc
ndi v6i thiét bi nang cao khong dwgc minh hoa dé nang cao dugc theo hudng thing
dimg. Hon nita, dng phun 3 bao g6m 15 bén trong kéo dai theo huéng thang ding
trong d6 va hai cong phun nbi thong véi 16 bén trong va dbi dién véi nhau theo
huéng ban kinh cia éng phun 3 trén b& mit bao quanh bén ngoai & phia dau duéi
theo hudng thang dimg. Ngoai ra, trong 6ng phun 3, khi mang 6 va chét tinh luyén 7
14 ngudn da voi duge cép qua phia dAu trén ctia 15 bén trong tir thiét bi cAp chét tinh
luyén khéng dugc minh hoa. Khi thue hién xtr ly khir phospho, 6ng phun 3 phun khi
mang 6 va chat tinh luyén 7 dugc cip tir thiét bi cap chét tinh luyén vao kim loai
nong chay 2 qua hai cong phun trong khi giit cho phia dau dudi ciia né duge nhing
du6i bé mat bé cta kim loai néng chay 2.

Khi mang 6 1a khi tro (khi tro nhu 1a khi Ar hodc khi N>), khong khi nén, hodc
tuong ty, khi ma hd trg truyén chét tinh luyén 7 cho dén khi né duoc phun vao kim
loai noéng chay, va cling khudy kim loai néng chay 2.

Chét tinh luyén 7 1a chét tinh luyén c6 ngudn gbc da véi chii yéu chira CaO,
chit ma bao gém 60 % hodc nhiéu hon CaO va ¢6 tri s6 tdn hao do dbt chay tur 4,0 %
theo khéi lugng dén 35,0 % theo khoi lugng. Ngoai ra, chét tinh luyén 7 c6 dudng
kinh hat t6t hon 1a 2 mm hogc nhé hon. Viée thiét dit dudong kinh hat ctia chét tinh
luyén 7 dén 2 mm hodc nho hon céi thién tbc d néng chay (tao xi) cta chat tinh
luyén 7. Chét tinh luyén 7 dugc phun vao kim loai néng chdy 2, trong khi nbi lén
trong kim loai nong chay 2, dugc lam néng chay (dugc tao thanh xi) boi nhiét cia

kim loai néng chay 2 dé tao ra xi 8 ndi lén trén bé mit bé cia kim loai néng chay 2.
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Hon nita, trong chét tinh luyén 7, tong thé tich 15 xbp cua céac 18 xp c6 dudng
kinh 16 xp nam trong khoang tir 0,5 um dén 10 pm, tét hon 13 0,1 mL/g hodc nhiéu
hon. Piéu nay thuc ddy hon nita sy néng chdy cia CaO, sao cho hiéu qua khi
phospho ¢6 thé dugc cai thién hon nita. Ngoai ra, chét tinh luyén 7 c6 dién tich bé
mit cu thé t6t hon 1a tr 0,5 m*g dén 5 m?/g. Dién tich bé mit cu thé cua chat tinh
luyén 7 c6 thé dugc do bing, vi du, phuong phap BET (phuong phap da diém).
Trong phuong phap do, vi du, viéc khir khi chan khong, 1a tién xur ly, dugc thuc hién
& 120 °C trong 8 gid bang cach st dung thiét bi: BELPREP-vacll. Tiép theo, st
dung phuong phép thé tich khong ddi, duong ding nhiét hap phu cia nito duoc do dé
tinh dién tich bé mit cu thé. Trong phép do cua duong dang nhiét hap phu, vi du,
nhiét do hép phu duoc thiét dat & 77 K, dién tich mit cat ngang cua chét bi hép phu
dugc thiét dit & 0,162 nm?2, va ap sudt hoi bdo hoa dugc thiét dat & tri s6 do duorc.
Ngoai ra, thoi gian dogi cén bang sau khi thay ddi ap suét trong hip phu/giai hap dat
dén trang thai can bang hap phu, trong d6 thay d6i ap suat khong vuot qué tri sb
duoc x4c dinh trude, duoc thiét dit ¢ 500 gidy. Bing cach thiét dat dién tich bé mit
cu thé cua chét tinh luyén 7 nam trong khoang trén, kha niang thdm w6t duoc giita
kim loai néng chay 2 va chét tinh luyén 7 duogc cai thién vé mat vt ly, vi vay thuc
ddy su di vao cua kim loai néng chay 2 vao céc 16 x6p trén bé mit cia chét tinh
luyén 7. Két qua 14, dién tich bé mat cu thé cta chét tinh luyén 7 tiép xuc vo1 kim
loai nong chay 2 tang lén, didu nay thiic diy hon nita su phan hity ciia CaO, diéu nay
s& dugc mo ta sau, nho d6 cai thién hiéu qua khir phospho.

Hon nfia, 6ng phun 3 c6 thé duoc tao két cAu dé phun, néu can thiét, hdn hop
ctia voi sbéng c6 tri sé tén hao do dét chay 1a 4,0 % theo khéi luong hodc it hon 1a
ngudn d4 voi va chét tinh luyén 7, cling véi khi mang 6, di vao kim loai néng chay 2.

Ong théi tir dinh 4 1a éng duge bd tri trén vat chira gitt kim loai néng chay 1,
va phun khi va bot tir hai voi duogc bb tri & dau phia dudi ciia né. Theo phuong 4n
thuc hién cia sang ché, 6ng thdi tir dinh 4 duoc tao ra véi cac duong khac nhau cia
hai 1 trinh bao gdm duong dé cip ngudn khi oxy 9 va dudng dé cap khi mang 10 va

chit khir phospho 11. Cac phia dau trén clia cac dudng cia hai 19 trinh trong 6ng thoi
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tir dinh 4 1an luot dugc ndi thong véi thiét bi (khong dugc minh hoa) dé cip ngudn
khi oxy 9 va thiét bi (khong dugc minh hoa) dé cép khi mang 10 va chit khir
phospho 11. Ngudn khi oxy 9 va khi mang 10 bao gdm chét khir phospho 11 duoc
cép tir cac thiét bj cép 1an luot dugc phun tir hai voi dugce bd tri & dau phia duéi cua
ng thdi tir dinh 4 v& phia bé mit bé cua kim loai néng chay 2 bén duéi theo huéng
thing ding.

Ngudn khi oxy 9 12 ngudn oxy trong xi Iy khit phospho, va oxy héa phospho
trong kim loai néng chay 2. Khi nguon khi oxy can dugc sir dung, khi oxy (bao g0m
oxy cong nghiép tinh khiét), khong khi, khong khi duge lam gidu oxy, hdn hop khi
ctia khi oxy va khi tro, hodc twong tu ¢ thé duoc sir dung. Trong truong hop xtr ly
khir phospho thong thudng, khi oxy tét hon 1a duge sir dung, béi vi tbc do phan ung
khtr phospho nhanh hon khi sir dung cac khi khac. Ngoai ra, trong truong hop su
dung hdn hop khi, ndng do oxy tét hon 1a dugc thiét dat cao hon néng do khong khi
dé dam bao tdc d6 phan tmg khir phospho.

Khi mang 10 dwoc phun tir ng thdi tir dinh 4 c6 thé giéng nhu khi mang 6
duogc théi vao tir dng phun 3 hodc c6 thé 1a khi oxy.

Chét khtr phospho 11 dugc phun tir éng thoi tir dinh 4 1a ngudn oxy ran bao
gém nguén sat oxit, va 151 sit, vay thép cén, sit chira cat, bui dugc thu gom (bui
chira sit duoc thu gom tir khi thai trong 10 cao, 10 luyén thép, qué trinh thidu két,
hodc tuwong tu), hodc tuong tu dugc sir dung. Chét khtr phospho 11 t6t hon 1a & dang
bdt min c6 duong kinh hat 1a 1 mm hogc it hon, va t6t hon nira 1a sit chira cat hodc
bot quang sit min c6 duong kinh hat 12 1 mm hodc it hon ¢ dang tao thanh, ma
khong yéu cAu xur ly nghién vun. Hon nira, sit chira cat dic biét thich hop, béi vi nod
dong vai tro khong chi 12 ngudn oxy ran, nhung cling déng vai tro la thudc han cho
CaO ding cho chét tinh luyén 7 chil yéu chita CaO do ham luong titan oxit clia n6
nim trong khoang tir 7 % theo khéi lugng dén 10 % theo khdi lwong.

Mang nap liéu 5 12 mang duoc b tri & trén theo hudng thang dung cua vat
chira giit kim loai néng chay 1, va bd sung chat khtr phospho 12 duge cit ra tir phéu

khong dugc minh hoa vao bé mit bé cia kim loai néng chay 2. Chét khur phospho 12
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duoc bd sung tir mang nap lidu 5 1a ngudn oxy ran bao gdm ngudn sit oxit, giéng
nhu chit khit phospho 11 dugc phun tir éng thdi tir dinh 4. Ngoai ra, chat khi
phospho 12 dugc bd sung tir mang nap liéu 5 ¢6 thé 1a chat khir phospho c6 duong
kinh hat 16n hon dudng kinh hat cta chit khir phospho 11 dugc phun tir bng thoi tir
dinh 4. Luu ¥ ring ngudn khi oxy 9 va chit khtr phospho 11 14 ngudn oxy ran duogc
phun tir dng thdi tir dinh 4 va chét khir phospho 12 14 ngudn oxy ran duoc bd sung tir
mang nap liéu 5 cling duoc goi chung 1a ngudn oxy.

Theo phuong phap khir phospho kim loai néng chay 2 theo phuong an thuc
hién cia sang ché, trudc tién, vat chtra gilt kim loai néng chdy 1 chtra kim loai nong
chay 2 duoc bd tri & vi tri xit ly duge xdc dinh truée ciia thiét bi xt 1y khit phospho
dugc minh hoa trén Fig.1, va dng phun 3 dugc nhung dudi bé mit bé cia kim loai
néng chay 2.

Tiép theo, viéc phun khi mang 6 va chit tinh luyén 7 tir 6ng phun 3 vao kim
loai néng chay 2, viéc phun ngudn khi oxy 9 va khi mang 10 va chat khir phospho 11
tir 6ng théi tir dinh 4, va viéc bd sung chat khir phospho 12 tir méng nap liéu 5 dugc
thuc hién (xr Iy khir phospho). Khi xir ly khtr phospho, trong vat chua gilt kim loai
nong chay 1 dong vai trd 1a thung phéan Ung, chét tinh luyén 7 14 ngudn d4 voi chi
yéu chtra CaO, ngudn khi oxy 9, va ngudn oxy ran la cic chét khir phospho 11 va 12
duoc bd sung vao kim loai néng chay 2 dé thuc hién phan tmg khir phospho. Trong
truong hop nay, chét tinh luyén 7 duogc tao xi dé tao ra xi 8 ma ndi trén trén bé mat
bé ctia kim loai néng chay 2. Ngoai ra, ngudn oxy oxy héa phospho trong kim loai
néng chay 2 dé tao ra phospho oxit. Phospho oxit dugc tao ra duge dua vao xi 8, dan
dén su loai bo phospho ra khéi kim loai néng chay 2.

O day, khi xir Iy khir phospho, kim loai néng chay 2 can duoc khudy tron ky
@8 khir mdt cach hidu qua kim loai néng chay 2. Vi véy, khi thdi khi mang 6 tir dng
phun 3, t6t hon 1a thiét d4t cong suét suét khudy tron 14 300 W/t hodc nhiéu hon ddi
v6i kim loai néng chay 2 dé dat duoc du kha nang khuéy tron. Ngoai ra, cong sudt
khudy tron d6i v6i kim loai néng chay 2 tét hon la dugc thiét dat & 1000 W/t hoc it

hon, bdi vi khi kim loai ndng chay 2 duoc khuéy tron manh, FeO duogc tao ra co thé
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giam cacbon trong kim loai néng chay 2 & tbc do cuc ky cao. Hon nita, nhu theo
phuong an thyc hién cua sang ché, khi thuc hién xi 1y khir phospho bang cach phun
chét tinh luyén 7 khi ngudn d4 voi va khi mang 6 tir 6ng phun 3 vao kim loai néng
chay 2, khi mang 6 va ngudn d4 voi t6t hon 1a duge phun vao do trong cac didu kién
théa man cac cong thuc tir (1) dén (3) & trén. Vide thiét dit dén cic diéu kién thoa
man cac cong thie (1) dén (3) cho phép kim loai néng chay 2 dugce khudy tron véi
kha nang khudy tron day du hon, sao cho xir Iy khtt phospho c6 thé duoc thuc hién
mot cach hiéu qua. Trong truong hop do, 6ng phun 3 c¢6 do sau nhing h t6t hon 14
1,5 m hodc nhidu hon. Khi d6 sdu nhing h nhé hon 1,5 m, vé mit van hanh, d sau
nay khong dugc uu tién, do su thdi qua cia khi xay ra, diéu nay gy ra sy phan tan
manh cuia kim loai néng chay 2.

Khi chét tinh luyén 7 12 ngudn da voi dugc phun vao kim loai néng chdy 2 tir
ong phun 3, cac phin ting dugc thé hién boi cac cong thirc (5) va (6) sau day xay ra
va tao ra khi H>O va khi COa, diéu nay thic déy su phan huy cua CaO, sao cho viéc
tao xi cia CaO dugc thuc ddy. Theo phuong 4n thuc hién cla sang ché, bang cach
thiét dit tri s6 tén hao do dét chay tir 4,0 % theo khdi lugng dén 35,0 % theo khdi
lugng, khi H,O va khi CO; dugc tao ra vira phai, va viéc tao xi dugc thuc déy, nho
d6 thuc day phan ung khir phospho. Luu y rang khi tri s6 ton hao do d6t chay it hon
4,0 % theo khdi lugng, su tao ra cia khi H,O va khi CO, gidm, va vi véy, tac dung
cai thién hiéu qua khir phospho khong thé dat duge ddy du. Mt khac, khi trj s6 ton
hao do dét chay vuot qua 35,0 % theo khéi lwong, ham luong CaO tinh khiét trong
chét tinh luyén 7 giam, va vi vay, tac dung cai thién hiéu qua khir phospho khong thé
dat duoc dﬁy dd. Ngoai ra, nhu dugc md ta ¢ trén, hdn hop ctia voi séng c6 tri s tén
hao do ddt chay it hon 4,0 % theo khdi luong va chét tinh luyén 7, 1a nguén da voi,
¢6 thé duoc phun vao d6. Trong trudng hgp nay, trong hdn hgp duge phun vao la
ngudn d4 voi, ti 16 cta chat tinh luyén 7 dugc thiét dat tot hon 1a 20 % theo khdi
lugng hoac nhiéu hon. Khi ti 1& cta chét tinh luyén 7 it hon 20 % theo khéi luong,
tac dung thuc déy tao xi cua CaO giam, vi vay tac dung cai thién hiéu qua khu

phospho giam.
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CaCO3 —» CaO0 + COz ... (5)

Ca(OH), —» Ca0O + H:20 ... (6)

Ngoai ra, trong cac diéu kién trong d6 kim loai néng chay 2 c6 ndng do Si cao
& murc 0,40 % theo khdi luong hodc nhiéu hon, xi 8 c6 thé dwgc phun tir vat chira giit
kim loai nong chay 1 do tao bot (hién tugng tao bot). Vi vay, khi tao bot xay ra, can
giam toc do nap oxy dé bd sung ngudn OXYy, diéu nay din dén su giam ning suit. Tuy
nhién, bang cach phun chat tinh luyén 7 vao kim loai néng chay 2 tir 6ng phun 3, xi
8 duoc khir khi béng cac khi nhu 1a CO; va H,O duoc tao ra, vi vdy cho phép han
ché sy tao bot cuaxi 8. Luu y réng, xét trén goc do han ché tao bot, do kiém cua xi 8
sau khi xur Iy khtr phospho (ti 1€ khéi lwong cia CaO so véi SiO, trong xi [%Ca0] /
[%Si05]) duge didu khién dén t6t hon 12 khoang tir 1,8 dén 3,5.

Luong chét tinh luyén 7 dé duogc bd sung dugc xac dinh thich hgp theo thanh
phan ctia kim loai noéng chay 2 truéce khi xit ly khir phospho cua kim loai néng chay
2, thanh phin muyc tiéu ciia kim loai néng chay 2 sau khi x Iy khtr phospho, luong
kim loai néng chay 2, va tuong tu.

Ngudn khi oxy 9 dugc phun tir dng thdi tir dinh 4 duoc thdi vao bé mat bé ciia
kim loai nong chay 2. Trong trudng hop nay, t6t hon 13, ving (nhiét d6 chay) cta bé
mat bé cta kim loai néng chay 2 ma ngudn khi oxy 9 duoc thdi vao d6 dugc xép
chdng trén ving ciia bé mat bé ma chit tinh luyén 7 dugc phun vao tir dng phun 3
ndi 1én, dugc minh hoa trén Fig.1. Thong thuong, & nhiét d chdy, phan Uing khu
cacbon bai ngudn khi oxy 9 xéy ra la chu yéu, va do nhiét duoc tao ra béi phan ting
khtr cacbon hodc tuong tu, xt Iy khir phospho thudng dugce thuc hién ¢ nhiét do cao
qua 2000°C. Vi didu nay, su chdng vi tri ciia nhiét do chdy trén vi tri clia bé mat bé
ma chét tinh luyén 7 dugc cép thac déy hon nita viéc tao xi cla chét tinh luyén 7.
Tuy nhién, thong thuong, phan ung khir phospho con dugc thuc dAy nhiét dong hoc
vi nhiét d6 thap hon. Vi vay, phin tng xay ra & phin mit bao quanh & khoang
1800°C hoic it hon, ma khac mot chat so véi nhiét do chay. Nguoc lai, cdc phén ung
thé hién boi cac cong thuc (5) va (6) lién quan dén chét tinh luyén 7 1a cdc phan tng

thu nhiét. Theo do, béng cach xép chéng vi tri cia nhiét do chay trén bé mit bé ma
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chét tinh luyén 7 duoc cép, hiéu qua 1am mat nhiét do chdy cling co thé dat dugc bén
canh tac dung thiic ddy tao xi dugc mo ta & trén. Vi vy, phan tng khwr phospho ¢6
thé van con dugc thuc day.

Ngoai ra, trong xu ly khtr phospho, cac chat khir phospho 11 va 12 dong vai
trd 14 ngudn oxy ran dugc bd sung vao kim loai néng chay 2 bang cach thdi vao tir
bng thdi tir dinh 4 va nap tir mang nap liéu 5. Nhu dugc md t& & trén, phan tmg khi
phospho ¢6 1gi téi muc dd nao dé ¢ nhiét do thap. Vi vdy, theo nguyén tic, 1a ngudn
oxy goép phan vao phan tmg khit phospho, ngudn oxy rin c6 hidu qua cao hon ngudn
khi oxy 9. O déy, trong khi viéc nap oxy vao kim loai nong chay 2 gdy ra phan ung
khtr cacbon va phan ung khir phospho, vi€c nap ngudn khi oxy 9 vao d6 chi yéu lam
cho nhiét do tang 1én do nhiét dugc tao ra bdi su khir cacbon. Nguoc lai, khi nguén
oxy ran dugc nap vao do, su ting nhiét do bi han ché do sy hép thu nhiét khi phan
hty ngudn oxy ran. Néi cach khéc, viéc st dung ngudn oxy ran cho phép duy tri
nhiét do cé loi cho phan tng khir phospho. Tuy nhién, thuc ddy phan tmg khir
phospho yéu cAu céc diéu kién v& nhiét do sao cho cho phép ngudn oxy rin néng
chay. Ngoai ra, ngudn oxy ran trd thanh FeO sau khi dugc 1am néng chay, va c6 tac
dung 1am tang thanh phin FeO trong xi 8 gop phan vao phan tng khir phospho, vi
vay thiic ddy phan tng khir phospho két hop vdi tac dung han ché sy ting nhiét do
dugc mo ta & trén.

Hon nfta, trong xtr Iy khit phospho, nhu duge minh hoa trén Fig.1, chat khu
phospho 11 dugc phun cung véi khi mang 10 tir 6ng thoi tir dinh 4 tét hon 1a duoc
thdi vao vung lan can cda nhiét do chay trén bé mit bé ma nguén khi oxy 9 duoc
phun. Bing cach nay, chét khir phospho 11 1a ngudn oxy ran duoc bd sung tir dng
thdi tir dinh 4 dugc cip vao ving gan bang nhiét do chdy, ma phan ting khir phospho
vé co ban dugc thic ddy. Ngoai ra, chit khir phospho 11 duge cép khi mang 10 c6
ndng do oxy thap hon ngudn khi oxy 9. Vi didu nay, nhiét do cua viing ma chét khu
phospho 11 dugc cip khong ting qua mirc, sao cho khir phospho con duge thuc day
b&i hoat tinh t6t ctia chit khir phospho 11. Vi du, theo uéc tinh nhiét dong hoc, kha
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nang khir phospho & 1800°C vé co ban ting glp d6i so v6i kha nang khir phospho &
2000°C.

Didu kién du 1a luong bd sung ngudn oxy rén,_ ma 1a téng luong bd sung cia
céc chét khir phospho 11 va 12, bing hodc nhiéu hon lugng sao cho sy ting ndng do
FeO trong xi 8 tr& nén ddy du phu hop véi céc tidu chuin k¥ thudt trang thiét bi, boi
vi khit phospho khong dugc thuc dy khi sy ting nong dd FeO trong xi 8 giam.
Ngoai ra, giéi han trén cua luong bd sung ngudn oxy rin co thé duogc thiét dat o
lugng sao cho sy loai bd nhiét boi ngudn oxy rin khong la véan d&, phu hop véi cac
tiéu chuén k§ thuét trang thiét bi. Vi du, trong trudng hop xt 1y khir phospho sir
dung vat chira gift kim loai néng chdy 1 ¢6 suc chira tir 100 tan dén 350 tan, ngudn
oxy ran duoc bd sung trong khoang t6t hon 1a tir 0,1 kg dén 2 kg so véi 1 Nm® khi
oxy tinh khiét trong trang théi chuin cta ngudn khi oxy 9 dugc cap cho bé mit bé.
Khi lugng ngudn oxy rin dugc bd sung it hon 0,1 kg, tac dung dugc mong dgi trong
cach thtrc xit 1y hién tai khong thé dat dugc ddy du. Mt khac, khi luong ngudn oxy
ran dugc bd sung vugt qua 2 kg, su loai bo nhiét trén bé mit ma nguén oXy ran dugc
cAp trd nén 16n, nhd d6 viée tao thanh xi 8 trd nén khong du, dan dén kha nang khir
phospho giam. Luu y rang luong t6t hon nita ngudn oxy rin can dugc bd sung 1a tir
0,3 kg dén 2 kg.

Ngoai ra, ti 1¢ giita chat khir phospho 11 dugc bd sung tir 6ng thdi tir dinh 4 va
chit khir phospho 12 duoc bd sung tir mang nap liéu 5 duge xac dinh thich hop theo
lwong ngudn oxy rin can dugc bd sung, cac tiéu chuan k¥ thuit trang thiét bi, va
tuong tw. Luu ¥ rang, nhu duge mo ta & trén, boi vi chat khir phospho 11 t6t hon 1a
dugc bd sung vao ving lan cn ctia nhiét do chéy cua ngudn khi oxy 9, tot hon 14 can
thiét dat lwong bd sung chat khir phospho 11 dén lugng t6i da ma c6 thé duoc bd
sung trong khi xtr ly khir phospho trong cac diéu kién bd sung sao cho hiéu quéa khtt
phospho duge tdi da hoa, va thiét dat lwong bd sung ngudn oxy ran can thiét chu
khong phai lugng bd sung chét khir phospho 12. Trong trudng hgp nay, khi lugng bd
sung chit khtr phospho 11 tir éng théi tir dinh 4 dd, thi viéc bd sung chat khu

phospho 12 tir méng nap liéu 5 khong can phai dugc thuc hién.
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Hon nita, nhu duoc mo ta & trén, khi ngu?)n khi oxy 9 dugc st dung lam
ngudn oxy, nhiét do ctia kim loai néng chay 2 tang 1én do nhiét ciia phan ing oxy
héa. Mit khéc, khi ngudn oxy rin dugc st dung lam ngudn oxy, nhiét do cua kim
loai néng chay 2 giam do nhiét cdm, nhiét 4n, va nhiét phan hity cta chinh ngudn
oxy rin 16n hon nhiét ctia phan ting oxy hoa. Vi vay, ti 1& sir dung giira ngudn oxy
ran va ngudn khi oxy 9 duoc thiét dat pht hop véi cac nhiét do cua kim loai nong
chay 2 truée va sau khi xir ly trong khi duy tri khoang néu trén.

Dé thuc hién hiéu qua khtr phospho, ndéng do FeO trong xi 8 1a thich hop trong
khoang tir 10 % theo khéi luong dén 50 % theo khéi luong, va thich hop hon trong
khoang tir 10 % theo khéi luong dén 30 % theo khéi lugng. Vi véy, t6t hon 1a didu
chinh lwgng hoic téc do cap cla ngudn oxy rin sao cho ndng d6 FeO trong xi 8 duoc
duy tri trong khodng & trén khi xtr Iy khir phospho.

Khi xt ly khit phospho dugc thuc hién trong cac diéu kién & trén, viéc xir ly
két thuc cho dén khi nhiét d6 va thanh phan cta kim loai néng chay 2 tré thanh cac
muc tiéu hodc khi cdc ngudn oxy dugc bd sung boi cac lugng cai dat sin. Luu y rang
khong can thiét phai thuc hién lién tuc viéc bd sung ngudn khi oxy 9 va chit khir
phospho 11 tir ng thdi tir dinh 4 va viéc bd sung chit khir phospho 12 tir mang nap
liu 5 xuyén sudt toan bd giai doan xir Iy khir phospho, va cac lugng bd sung né cb
thé duoc thuc hién khong lién tuc. Ngoai ra, trong khi viéc bd sung chét tinh luyén 7
tir 6ng phun 3 ¢6 thé ciing duge thuc hién khong lién tuc, viéc phun khi mang 6 vao
nhim khudy tron kim loai néng chay 2 t6t hon 1a duoc thyc hién lién tuc xuyén sudt
toan b giai doan xur ly khtr phospho.

Cac bién thé

Trong khi sang ché da dugc mé ta & trén day tham chiéu dén phuong 4n cu
thé, phuong an nay khong nham gi6i han sang ché & d6. Tham chiéu dén phan mo ta
ctia sang ché, nhidu bién thé khac nhau ctia phuong an dugc bdc 10 va cac phuong an
khac cta sang ché s& tr& nén 16 rang v6i nhitng nguoi c6 trinh d§ trong linh vue k¥
thuat. Theo d6, can hiéu rang cac yéu cau bao hd nham bao gém tht ca cac bién thé

nhu vay hodc cac phuong an dugce bao gdm trong pham vi va tinh than cua sang ché.
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Vi du, trong khi d6, theo phuong an trén, vat chira gitt kim loai néng chay 1 la
gau rét kim loai néng chdy, sdng ché khong bi gi6i han & vi du nay. VAt chira giit
kim loai néng chay 1 c6 thé 1a vat chira bat ky ma co thé chira kim loai néng chay 2
va cho phép xtt Iy trong cling thiét bi xtt Iy khir phospho nhu thiét bi duge mo ta &
trén, va, vi du, c6 thé 1a vat chtra nhu 13 xe ngu 161 ma 1a vét chtra truyén kim loai
néng chay.

Ngoai ra, trong khi phuong 4n trén duoc tao két cdu sao cho khi mang 6 va
chét tinh luyén 7 dugc phun tir dng phun 3, ngudn khi oxy 9, khi mang 10, va chat
khir phospho 11 dong vai tro la ngudn oxy ran dugc thdi vao tir éng thoi tir dinh 4,
va chit khir phospho 12 déng vai trd 1a ngudn oxy rin dugc th6i vao tir mang nap
lidu 5, sang ché khong bi giéi han & vi du nay. Trong phuwong phéap khir phospho theo
sang ché, cac ciu trac khac sau day co thé duoc st dung mién 13 it nhit mot ngudn
oxyrélvénguénkhioxyS9Véchétﬁnhluy&17baog6n1cﬁngthmﬂlphﬁnnhuthmﬂl
phan ctia phuong an duoc bd sung vao kim loai néng chay 2 chita trong vat chira giir
kim loai nong chay 1 va kim loai néng chay 2 duoc khudy tron.

Vi du, nguén oXy ran don 1é hodc nguén khi oxy 9 don 1€ c6 thé duoc st dung
lam ngudn oxy. Luu y rang mién 1a d6 14 xit Iy thong thudng, ca ngudn oxy ran va
ngudn khi oxy 9 t&t hon 1a dugc st dung xét trén goc do su thuc day viéc tao xi clia
chit tinh luyén 7 va su thuc ddy khir phospho, mic du didu nay thay doi phu thude
vao cac nhiét do cuia kim loai nong chay 2 trudce va sau khi xtr ly.

Ngoai ra, nguén oxy rin ¢ thé dugc nap tu 6ng thdi tir dinh 4 don 1& hodc
mang nap liéu 5 don 1é. Luu y rang boi vi ¢6 thé co sy cai thién dat dugc vé tiém
nang oxy cua xi 8 va tadc dong thuc ddy khtr phospho bang cach lam mat nhiét do
chdy, ngudn oxy ran tét hon 1a dugc bd sung (duge thdi) cing véi khi mang 10 tir
bng thdi tir dinh 4. Ngoai ra, khi bo sung ngudn oxy ran tir mang nap liéu 5 don 18,
ngudn oxy ran tét hon 1a duoc bd sung vao ving 1an cén ctia nhiét do chay trén bé
mit bé cta kim loai nong chay 2 do cing Iy do nhu trong viéc nap tir dng thoi tir

dinh 4.
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Hon nita, ngudn oxy ran c6 thé dugc phun vio ciing v6i khi mang 6 tur éng
phun 3. Trong trudng hgp nay, chit khir phospho ma 1a ngudn oxy rin dugc phun
vao tir ng phun 3 c6 thé dugc tao két cu dé gibng nhu cac chat khir phospho 11 va
12 clia phuong an trén. Ngoai ra, tir 6ng phun 3, ngudn oxy ran don 1& c6 thé dugc
phun vao cung voi khi mang 6, hodc ngudn oxy ran va chét tinh luyén 7 ¢6 thé duoc
phun vao cung véi khi mang 6. Luu 'y rang, trong truong hop thdi ngudn oxy rin don
1€ cung vé&i khi mang 6, chét tinh luyén 7 c6 thé dugc bd sung tir mang nap lidu 5
hodc ¢6 thé duoc bd sung cling véi khi mang 10 tir 6ng théi tir dinh 4.

Hon nita, vi du, ngudn khi oxy 9 c6 thé dugc thdi vao tir dng phun 3. Trong
trudng hop nay, ngudn khi oxy 9 c6 thé dugc thdi vao tir dng phun 3 don 1é hoic c6
thé dugc thdi vao tir ca éng thdi tir dinh 4 va 6ng phun 3. Ngoai ra, cling véi ngudn
khi oxy 9, it nhét chét tinh luyén 7 hoic ngudn oxy ran c6 thé duge phun vao tir éng
phun 3.

Hon nita, vi du, chét tinh luyén 7 ¢6 thé dugc bd sung vao kim loai néng chay
2 tir dng thdi tir dinh 4 hodc mang nap liéu 5. Trong trudng hop nay, khi bd sung
chét tinh luyén 7 tir dng thdi tir dinh 4, chit tinh luyén 7 dugc phun cung vé6i khi
mang 10 vao kim loai néng chay 2, nhu trong truong hop bd sung chat khir phospho
11. Ngoai ra, chét tinh luyén 7 dugc bd sung tir 6ng thdi tir dinh 4 hodc méang nap
liéu 5 ¢6 thé 1a chét tinh luyén bat ky ma c6 tri s6 ton hao do ddt chay tir 4,0 % theo
khéi lugng dén 35,0 % theo khéi luong, trong khi duong kinh hat va dién tich bé mat
cu thé ctia n6 c6 thé khac voi dudng kinh hat va dién tich bé mit ctia phuong 4n trén.

Hon nita, trong khi d6, theo phuong an trén, kim loai noéng chdy 2 da dugc
khudy tron boi khi mang 6 duoc thdi vao tir 6ng phun 3, sang ché khong bi gidi han
& vi du nay. Vi dy, kim loai néng chay 2 c6 thé dugc khuéy tron bang cach thdi khi
khudy tron ma giéng nhu khi mang 6 vao kim loai nong chay 2 tir voi duge gin &
day 10 nung ctia vat chira giit kim loai noéng chay 1. Luu y rang khi khudy tron bang
cach thdi vao khi khudy tron tir voi ciia day 16 nung, xtt Iy khtt phospho ¢6 thé duoc
thuc hién bang cach sit dung it nhét mot trong s6 6ng théi tir dinh 4 hoic méang nap

liéu 5, ma khong s dung dng phun 3. Trong trudong hop nay, viéc bd sung ngudn
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oxy va chét tinh luyén 7 vao kim loai néng chay 2 dugc thuc hién bang cach st dung
it nhat mét trong sb 6ng thoi tir dinh 4 hodc mang nap liéu 5.

Hiéu qua cua céc phuong an

(1) Theo phuong phéap khir phospho kim loai néng chay 2 theo khia canh cua
sang ché, khi thuc hién xtr Iy khir phospho cua kim loai néng chay 2 bang cach bd
sung chit tinh luyén 7 14 ngudn d4 voi va ngudn oxy (cac chat khir phospho) 11, 12
va ngudn khi oxy 9) vao kim loai néng chay 2 chua trong vat chtra gitr kim loai nong
chay 1, chat tinh luyén ¢6 tri s tén hao do dét chay tir 4,0 % theo khdi luong dén
35,0 % theo khéi luong va bao gém 60 % theo khdi luong hodc nhiéu hon cta voi
sdng duoc sir dung lam chét tinh luyén 7.

Theo cdu trac (1), khi thuc hién xt 1y khir phospho bang cach sir dung chat
tinh luyén co nguén géc d4 voi 7 ¢o6 hoat tinh vu viét, khi H,O va khi CO, dugc tao
ra vira phai, diéu nay thic ddy tao xi, nho d6 thuc dy phan tmg khtr phospho. Két
qua 13, hiéu qua khtr phospho cao co thé dat duogc, va lugng di st dung cla chét tinh
luyén 7 can duoc st dung c6 thé giam, sao cho c6 thé dat duogc cac tac dung uu viét
nhu 14 gidm su tao ra bui gdy ra boi viéc xur ly, giam chi phi xt ly, va gidm lugng xi
duoc tao ra. Ngoai ra, viéc tao ra khi HoO va khi COz han ché su tao bot cua xi 8,
diéu nay han ché viéc phun xi 8 trong qua trinh xir Iy khir phospho, vi vay cho phép
su cai thién vé ning suét. Hon nita, boi vi chi can phai diéu chinh tri s6 ton hao do
d6t chay ctia chat tinh luyén 7, nén phuong phap khir phospho ¢6 thé dé dang duogc
dua vao ngay ca trong cac trang thiét bi hién c6. Hon nita, bdi vi viéc tao xi dugc
thic ddy ma khong st dung chat gdy chay gbc CaF,, nén hidu qua xir Iy khir phospho
c6 thé dugc cdi thién.

(2) Trong chu trac (1), khi bo sung chét tinh luyén 7, chét tinh luyén 7 cling
v6i khi mang 6 dugc phun qua éng phun 3 dugc nhing duédi bé mit bé ciia kim loai
nong chay 2 trong cac diéu kién thoéa man céc cong thire tir (1) dén (3).

Theo c4u trac (2), khi phun chét tinh luyén 7 vao kim loai néng chay 2 tur éng
phun 3, céc diéu kién khqu tron duoc t61 uu dé khqu tron v4i kha nang khqu tron

day du, vi vay cho phép cai thién hon nita vé hiéu qua khir phospho.
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(3) Trong céu trc (1) hodc (2), dién tich bé mit cu thé cta chit tinh luyén 7
duoc thiét dit tir 0,5 m¥/g dén 5 m¥/g.

Theo c4u tric (3), kha ning thim udt dugc gitta kim loai néng chay 2 va chét
tinh luyén 7 dugc cai thién, vi vdy cho phép cai thién hon nita vé hiéu qua khi
phospho.

(4) Trong céu truc bat ky trong sd cac chu trac tir (1) dén (3), chét tinh luyén 7
don 1¢ duogc sir dung 12 ngudn d4 voi.

Theo c4u tric (4), viéc st dung ngudn da voi 1a chét tinh luyén 7 don 1€, ma
c6 hoat tinh cao va uu viét trong tao xi, co thé cai thién hon nita hiéu qua khu
phospho.

(5) Chét tinh luyén theo khia canh ciia sang ché c6 tri s6 ton hao do ddt chay
tir 4,0 % theo khéi luong dén 35,0 % theo khéi luong, bao gdbm 60 % theo khoi
lwong hodc nhiéu hon ciia voi séng, va dugc str dung dé xu 1y khir phospho ctia kim
loai nong chay.

Theo céu tric (5), cing cac tac dung nhu céc tac dung cua chu trac (1) o thé
dat duoc.

Vidul

Tiép theo, vi du 1 dugc thuc hién bdi cc tic gia sdng ché s& dugc md ta.
Trong vi du 1, trong phuong phap khtr phospho theo phuong é4n trén, tri sé ton hao
do ddt chay cua ngudn d4 voi 1a chét tinh luyén 7 dugc thay dbi dé thuc hién cac xur
1y khir phospho va khao sat anh huéng ciia trj s6 ton hao do dot chay trén ti 1& khir
phospho.

Trong vi du 1, trude tién, kim loai néng chay 2 dugc rut ra tir 10 cao va dugc
khir silic trén nén dac 10 cao duoc truyén/phun vao giu rét kim loai néng chay véi
dung tich 250 tén 14 vat chra gitt kim loai néng chay 1, va dugc truyén t6i thiét bi xir
Iy khi phospho dugc minh hoa trén Fig.1. Tiép theo, trong thiét bi xir ly khir
phospho, xtr Iy khtr phospho dugc thuc hién bang cach phun chét tinh luyén 7 tir dng
phun 3, viéc phun ngudn khi oxy 9 va chét khir phospho 11 tir dng thdi tir dinh 4, va

viéc bd sung chat khir phospho 12 tir méng nap liéu 5. Luu y rang kim loai néng
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chay 2 tru6e khi xt 1y khir phospho ¢6 ndng do silic 12 0,15 % theo khéi luong, nong
d6 cacbon 12 4,5 % theo khdi luong, va ndng do phospho tir 0,121 % theo khéi luong
dén 0,125 % theo khdi lugng.

Trong vi du 1, 1a ngudn oxy rdn d6i véi cac chét khir phospho 11 va 12, tong
luong 10 kg/t (lwgng tinh trén mdi tin kim loai nong chay) cta sit chira cat c6 duong
kinh hat trung binh 1a 500 um duoc bd sung tir dng thdi tir dinh 4 va mang nap liu
5. Khi phun chét khir phospho 11 tir 6ng thoi tir dinh 4, khi tro duge st dung 1a khi
mang 10. Ngoai ra, ngudn khi oxy 9 dugc phun tir 6ng thdi tir dinh 4 vao kim loai
néng chay 2 & tde do nap oxy tir 1500 Nm?/gio' dén 2000 Nm?*/gi&r. Hon nita, chiéu
cao 6ng ciia dng thdi tir dinh 4 (khoang céch tur dAu phia dudi ctia éng thdi tir dinh 4
dén bé mat bé cua kim loai nong chay 2) to 1,0 m dén 1,5 m. La nguf”)n d4 voi, hdn
hop cta 50 % theo khéi luong cua chat tinh luyén c6 ngudn gbc da voi 7 va 50 %
theo khdi luong cua voi sbng dwoc st dung. Chét tinh luyén 7 c6 tri s6 t6n hao do
@bt chéy tir 4,0 % theo khéi lwvong dén 35,0 % theo khdi lugng va dién tich bé mit cu
thé tr 0,41 dén 0,42 m?/g. Ngoai ra, khi thyc hién viéc phun chit tinh luyén 7, khi tro
duogc st dung 1a khi mang 6, va cong sudt khudy tron (gg + &) duge mo ta trong cong
thire (1), ma 1a tdng ctia cong sudt khudy tron khi mang va nang lugng ngudn da voi,
duoc thiét dat toi 265 W/t. Ngoai ra, thoi gian xir Iy khir phospho, ma 1a thoi gian xu
ly dé cép luong dugc x4c dinh trude nguén oxy vao kim loai néng chay 2, tir 15 phut
dén 25 phut. D6 kiém duoc didu chinh dén bang 2,0.

Hon nira, trong vi du 1, cac xu ly khir phospho dé so sanh duogc thyc hién
trong cac diéu kién trong d6 tri s6 tdn hao do dét chay cua chat tinh luyén 7 khac véi
cac diéu kién ctia phuong an trén (Vi du so sanh 1). Trong Vi du so sanh 1, tri s6 ton
hao do dét chay duoc thiét dit ¢ 3,0 % theo khéi lugng hodc it hon hodc 36,0 % theo
khdi luong hodc nhiéu hon, va cac diéu kién ciia cac xt ly khir phospho ma khong
phai nhu vy duoc thiét dit gibng nhu cac diéu kién cta vi du 1.

Bang 1 mo ta cac diéu kién ctia cong sudt khudy tron va chét tinh luyén trong
vi du 1 va céc két qua khao sét lién quan dén cac ndng dd phospho trong kim loai

nong chay 2 trudc va sau cac xtr ly va céac ti 1¢ khir phospho (cac ti 1€ loai bo
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phospho trong kim loai néng chay 2 gitta tru6e va sau cdc xtr Iy khir phospho. Bang
1 xac nhan ré‘mg tht ca cac diéu kién dan dén cac ti 18 khi phospho cao 14 60 % hodc

nhiéu hon.

Béang 1
Thanh phan cta kim loai néng
Tén hao chay Ti 1& khr
. d6t chay (ndng d6 phospho) phospho
Cac diéu kién
Trudce khi xtr 1y | Sau khi xtr ly
[%theo | [% theokhbi | [% theokhdi | [% theo khdi

khéi luong] luong] lugng] lugng]
Vi du so sanh 1-1 1,0 0,123 0,060 51
Vi du so sénh 1-2 2,0 0,124 0,053 57
| Vi du so sénh 1-3 3,0 0,125 0,042 58
Vidu 1-1 4,0 0,125 0,040 60
Vi du 1-2 5,0 0,125 0,038 70
Vidu 1-3 6,0 0,121 0,036 70
Vidu 1-4 7,0 0,123 0,035 72
Vidu 1-5 8,0 0,125 0,035 73
Vidu 1-6 9.0 0,124 0,034 73
Vidu 1-7 10,0 0,125 0,033 74
Vidu 1-8 12,0 0,124 0,032 74
Vidu 1-9 14,0 0,125 0,030 76
Viduy 1-10 16,0 0,123 0,030 77
Vidu 1-11 18,0 0,123 0,031 75
Vidu 1-12 20,0 0,123 0,033 73
Vidu 1-13 22,0 0,122 0,035 70
Vidu 1-14 24,0 0,124 0,037 70
Vidu 1-15 26,0 0,125 0,039 69
Vidu 1-16 28,0 0,123 0,041 66
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Vidu 1-17 30,0 0,125 0,043 68
Viduy 1-18 32,0 0,122 0,047 61
Viduy 1-19 34,0 0,124 0,048 62
Viduy 1-20 35,0 0,124 0,049 60
Vi du so sanh 1-4 36,0 0,123 0,061 50
Vi du so sanh 1-5 37,0 0,125 0,067 46
Vi du so sanh 1-6 38,0 0,123 0,068 44
Vi du so sanh 1-7 40,0 0,122 0,071 42
Vidu?2

Tiép theo, vi du 2 duoc thuc hi€n bdi céc tdc gia sang ché s& dugc mo ta.
Trong vi du 2, trong phuong phép khtr phospho theo phuong an trén, cong suét
khudy tron (gq + &) clia cong thiic (2) dugc thay d6i dé thuc hién cac xir ly khir
phospho va khao sat anh hudng cia cong sudt khudy tron dén ti 1¢ khir phospho.

Trong vi du 2, trong cung céac diéu kién nhu cac diéu kién cua vi du 1-11,
cong suat khudy tron (g + &) dugc thay dbi tir 265 W/t dén 1392 W/t dé thuc hién
cac xu ly khtr phospho tuong ung. Luu y rang cac ndng do phospho trong kim loai
néng chay 2 trude khi cac xir 1y khir phospho tir 0,121 % theo khdi lugng dén 0,125
% theo khdi luong. Cac diéu kién khac khong phai nhu vy gidng cac diéu kién cia
vidu 1-11.

Bang 2 mb ta cac didu kién cua cong sudt khudy tron va chét tinh luyén trong
vi du 2 va céc két qua khao sat lién quan dén cac ndng dd phospho trong kim loai
néng chay 2 trude va sau cac xir 1y va cac ti 18 khir phospho.

Bang 2 x4c nhdn rang trong khi tit ca cic didu kién dan dén cac ti 18 khir
phospho cao 14 76 % hodc nhiéu hon, viéc thiét dat cong suit khudy tron (g + €p)
nim trong khoang tir 300 W/t dén 1000 W/t céi thién hon nita c4c ti 1¢ khir phospho.

Bang 2

Céc didu | Coéngsuit | Toén hao @6t | Thanh phan ctia kim loai néng | Ti 1& khir

kién khudy tron chay chay phospho
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(ndng d6 phospho)
Trudce khi Sau khi
xu ly xu ly
[% theo [% theo khéi | [% theo khbi

[Wi] : [70]

khoi lugng] luong] luong]
Vi du 2-1 265 18,0 0,123 0,029 76
Vi du 2-2 298 18,0 0,124 0,025 80
Vi dy 2-3 457 18,0 0,125 0,024 81
Vi du 2-4 582 18,0 0,124 0,022 82
Vi du 2-5 797 18,0 0,124 0,023 81
Vi du 2-6 996 18,0 0,121 0,024 80
Vi du 2-7 1392 18,0 0,123 0,028 77

Vidu3

Tiép theo, vi du 3 dugc thuc hién béi cac tic gid sang ché s& dugc md ta.
Trong vi du 3, trong phuong phap khir phospho theo phuong 4n trén, dién tich bé
mit cu thé cua chét tinh luyén 7 dugc thay dbi dé thuc hién cac xu ly khtr phospho
va khao st anh hudng cta dién tich bé mit cu thé ciia chét tinh luyén 7 dén ti 1¢ khut
phospho.

Trong vi du 3, trong cung cac diéu kién nhu cac diéu kién cta vi du 2-3, dién
tich b& mit cu thé ctia chét tinh luyén 7 dugc thay dbi dén mirc tir 0,41 m%g dén 5,13
m?/g @ thuc hién cac xt ly khir phospho, twong ung. Luu y rang cic ndéng do
phospho trong kim loai néng chay 2 trude cac xtr ly khir phospho tir 0,121 % theo
khéi luong dén 0,125 % theo khdi luong. Cac didu kién khic gidng nhu cac diéu
kién cua vi du 2-3.

Bang 3 mé ta cac didu kién cua cong sudt khudy tron va chit tinh luyén trong
vi du 3 va cac két qua khao sat lién quan dén cic ndng dd phospho trong kim loai

nong chay 2 trudc va sau cac xu ly va céc ti 1¢ khir phospho.
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Bang 3 xac nhan rang tit ca cic diéu kién dan dén cac ti 1& khit phospho cao 1a

80 % hodc nhidu hon, va hon nita, thiét dit dién tich bé mat cu thé nam trong khoang

tir 0,5 m?/g dén 5 m?/g cai thién hon nita céc ti 1& khir phospho.

Bang 3
Thanh phdn ciia kim
Cong Chét tinh luyén loai néng chay
suét (ndng d6 phospho) | Ti 16 khix
) khudy Ti 16 cua Diéntich | Tén Trude phospho
Cac diéu ) . ) Sau khi
tron chat tinh luyén bé mit cu | hao dot khi
kién . ) xir ly
trong nguon da voi the chay xu ly
) [% theo | [%theo | [% theo
[% theo khoi ) ) )
[WA]S [m%/g] khoi khoi khoi [%0]
lugong]

luong] | luong] | luong]
Vidu 3-1 457 50 0,41 18,0 0,123 0,023 81
Vidu 3-2 457 50 0,52 18,0 0,124 0,020 84
Viduy 3-3 457 50 1,02 18,0 0,125 0,019 85
Vidu 3-4 457 50 1,89 18,0 0,125 0,018 86
Vidu 3-5 457 50 2,73 18,0 0,125 0,017 86
Vidu 3-6 457 50 3,48 18,0 0,121 0,017 86
Vidu 3-7 457 50 4,23 18,0 0,124 0,018 85
Vidu 3-8 457 50 4,89 18,0 0,123 0,020 84
Vidu 3-9 457 50 5,13 18,0 0,123 0,024 80

Vidu4

Tiép theo, vi du 4 dugc thuc hién bdi cic tdc gid sang ché s€ dugc md ta.

Trong vi du 4, trong phuong phap khir phospho theo phuong 4n trén, ti 1€ ctia chat

tinh luyén 7 trong ngudn da voi va cong sudt khudy tron dugc thay ddi dé thuc hién

céac xur ly khir phospho va khao sat anh huong cua ti 1€ cua chat tinh luyén 7 va cong

sudt khudy trén dén ti 1& khtr phospho.
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Trong vi du 4, trong cung cic didu kién nhu cac diéu kién cua vi du 3-5, cong
suét khudy tron duoc thiét dat & 457 W/t hodc 726 Wit, v ti 1& ctia chét tinh luyén 7
trong ngudn d4 voi duoc thay déi dén muc tir 50 % dén 100 % dé thuc hién céc xt 1y
khtr phospho, twong tng. Luu y rang cac ndng do phospho trong kim loai néng chay
2 trude cac xir Iy khir phospho tir 0,124 % theo khéi lugng dén 0,126 % theo khoi
lugng. Cac didu kién khéc khong phai nhu viy gidng nhu cac diéu kién cia vi du
3-5.

Bang 4 md ta cac diéu kién ctia cong sudt khudy tron va chét tinh luyén trong
vi du 4 va cac két qua khao st lién quan dén cac ndéng dd phospho trong kim loai
nong chay 2 trudc va sau cac xu ly va céc ti 1€ khir phospho.

Bang 4 x4c nhén rang tit ca cac didu kién din dén cac ti 16 khi phospho cao 1a
85 % hodc nhiéu hon, va tAt ca cac diu kién vé cong suét khqu tron dan dén cai
thién hon nita cac ti 1& khir phospho cing véi su tang vé ti 1& ciia chit tinh luyén 7

trong ngudn d4 voi duge phun tir 6ng phun 3.

Bang 4
Thanh phan cta
Chat tinh luyén kim loai ndng chay
Céng .
) (ndng d6 phospho)
suat - - Ti 1¢ khir
~|Til¢ cua chat| Dién To6n
. khuay . phospho
Cac dieu tinh luyén | tichbé | hao [Trudc khi | Sau khi
tron
kién trong ngudn | mit cu ot xu ly xu ly
d4 voi thé chay
[% theo | [% theo | [% theo
[% theo ) ) )
[Wi] ) [m?¥g] khoi khoi khoi [%]
khoi lugng]
luong] | luong] | Iluong]
Vidu 4-1 457 50 2,73 18,0 0,123 0,018 85
Vidu4-2 726 50 2,73 18,0 0,124 0,016 87
Vidu4-3 457 70 2,73 18,0 0,125 0,017 86
Vidu 4-4 726 70 2,73 18,0 0,124 0,015 88
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Vidu 4-5 457 100 2,73 18,0 0,126 0,014
Vidu 4-6 726 100 2,73 18,0 0,121 0,012
Danh sach sb chi dan

1: Vat chura gitt kim loai néng chay
2: Kim loai néng chay
3: Ong phun
4: Ong théi tir dinh
5: Méng nap liéu
6: Khi mang
7: Chét tinh luyén
8: Xi

9: Ngudn khi oxy
10: Khi mang

11, 12: Chat khtr phospho (ngudn oxy rén)
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép khir phospho kim loai néng chay, trong do,
khi thuc hién xi ly khit phospho ctia kim loai néng chay bang cach bo sung
chit tinh luyén 1a ngudn d4 voi va ngudn oxy vao kim loai néng chay chira trong vt
chira giit kim loai néng chéy, chét tinh luyén c6 tri s6 tdn hao do @bt chay nim trong
khoang ttr 4,0 % theo khéi luong dén 35,0 % theo khéi luong va bao gém luong voi
séng 14 60 % theo khdi lugng hodc nhiéu hon cua d4 voi dugc st dung 1am chét tinh
luyén, va
khi bd sung chét tinh luyén, chét tinh luyén dugc phun cung véi khi mang qua
éng phun duoc nhung duéi bé mit bé cta kim loai néng chay trong cac diéu kién

thoa min cc cong thie tir (1) dén (3):

300<g, +£, <1000 - - - (1)

T
P [ (N 3| PP
w 1,02x107* x P T,

2
gp =2,25x107° xmx

(3)

dy xWw

trong d6 g 1a cong suit khudy tron khi mang [W/t]; €, 1a ning lugng ngudn
da voi; Q 1a tbe d6 dong khi mang [N m?/phut]; W 1a lugng kim loai néng chay [t];
Ti 12 nhiét o cua kim loai nong chay [°C]; T, 12 nhiét d§ cta khi mang [°C]; h 1a do
sdu nhing 6ng phun [m]; P 14 4p sudt khi quyén [Pa]; m 1a tbc do phun ngudn da voi
[g/s]; va do 1a dudng kinh voi cua éng phun [cm];
tri s6 tén hao do ddt chay 1a ton hao dbt chay dugc do dudi dang ton hao theo
trong lugng khi mau chét tinh luyén dugc nung néong manh & nhiét do 1050+50 °C
cho dn khi dat dén trong luong khong doi; mo 1a khéi lwong méiu chit tinh luyén
trude khi nung néng manh va my 12 khéi lugng cia mau sau khi nung néng manh.
2. Phuong phap khtr phospho kim loai néng chay theo diém 1, trong d6 chat tinh

luyén c6 dién tich bé mat cu thé nim trong khoang tir 0,5 m?/g dén 5 m%/g.
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3. Phuong phap khtr phospho kim loai nong chéy theo diém bt ky frong s6 cac diém

tir 1 dén 2, trong d6 chét tinh luyén dwgc st dung chi la ngudn da voi.
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