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theo khéi luong va 0,1 dén 15% ziricon. Chat 1am bién tinh, phuong phap tao ra chat lam
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tinh bang chat lam bién tinh ciing dé cap dén.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap téi linh vuc san XUAt gang va cu thé hon 1a @& cap dén chét lam
bién tinh cho gang xam dé cai thién toan bd cac dic tinh ctia no.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Gang thuong duoc san xuit trong 10 vom hodc 10 cam tng, va néi chung c6
khoang 2 dén 4% cacbon. Cacbon duoc tron k§ véi sit va cAu tao ma cacbon tao ra
trong gang di duoc héa cing 14 rit quan trong cho céc dic tinh clia gang. Néu cacbon
¢6 cAu tao cua sit cacbua, thi gang dugc goi 1a gang tring va cé dic tinh vat ly gbm tinh
ctmg va gion vén khong dugc mong mudn trong cac ung dung cu thé. Néu cacbon c6
dang cta graphit, thi gang nay 12 gang mém va c6 thé gia cong duoc va duogc goi 1a
gang xam.

Graphit c¢6 thé xudt hién trong gang dudi céc dang vay, dang vén lan tan, dang
hat hodc dang cAu va céc bién thé cua chung. Dang hat hodc dang cAu tao ra do bén cao
nhit va dang dé udn nhit ciia gang.

CAu tao ma graphit c6 cling nhu lugng graphit so véi sit cacbua, c6 thé duoc
kiém so4t bang cac chét phu gia nhét dinh dé tang sy hinh thanh cta graphit trong qué
trinh hoa cing cua gang. Cac chét phu gia nay duoc goi la cac chét lam bién tinh va su
bd sung cia chiing vao gang la phuong phap lam bién tinh. Trong san xuét gang, cic 10
dac ludn bi anh hudng boi sy hinh thanh cta cac st cacbua trong cic doan mong cua
cac vat duc. Su hinh thanh cua sat cacbua dugc gdy ra nhd viéc 1am ngudi nhanh cac
doan mdng so véi viéc lam ngudi chdm hon cac doan day hon cia vat diac. Su hinh
thanh cta sit cacbua trong san phim gang duoc goi trong thuong mai la "su bién ctmg".
Su hinh thanh cta bién cimg duge dénh gid bang cach do "chiu sdu bién cting" va kha
ning ctia chat lam bién tinh dé ngin su bién cimg va lam giam chiéu sau bién cing la
cach thun tién ma theo d6 dé do va so sanh kha nang ciia cac chat lam bién tinh.

Do su phat trién cong nghiép, c6 nhu cAu v& céc vat liéu bén hon. Didu nay co
nghia 12 can nhiéu hon hop kim véi cdc nguyén t6 thuc ddy hinh thanh cacbua nhu Cr,

Mn, V, Mo v.v., va c4c phan diic mong hon va két cau cua cac vat duc nhe hon. Do do,
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ludn gia ting nhu cAu dbi v6i cac cht 1am bién tinh d& lam giam chiéu sau bién cimg va
cai thién kha nang gia cong cua gang Xxam.

Do dac tinh héa hoc chinh xé4c va co ché lam bién tinh ‘Vé. tal sao cac chét lam
bién tinh c6 chirc nang nhu chung thuc hién, khdng duoc hidu mot cach day du, do vay
c6 mot khu vue nghién ctru rong tao ra nganh cong nghiép voi chét 1am bién tinh méi.

D3 xem xét ring canxi va cac nguyén t6 cu thé khéc khu sy hinh thanh ciia sit
cacbua va thuc diy su hinh thanh ctia graphit. Phin 16n céc chit 1am bién tinh chua
canxi. Su bd sung cua céc chat khir sit cacbua nay thuong duge lam thuan 1o nho sy b6
sung ctia hop kim sit silic va kha néng céc hop kim sit silic duoc st dung rong rai nhit
1a hop kim silic cao chira 75 dén 80% silic theo khéi luong va hop kim silic thdp chua
45 dén 50% silic theo khéi luong.

Patent M§ s6 3527597 kham ph4 ra rang kha niang lam bién tinh cao thu dugc
v6i su bd sung khoang tir 0,1 dén 10% stronti theo khéi lwong vao chit lam bién tinh
chira silic vén chira nho hon khoang 0,35% canxi theo khéi luong va 1én dén 5% nhom
theo khoi lugng. Noi dung cua patent M§ s6 3527597 duoc két hop vao ddy bang cach
vién dan.

Patent M¥ s6 4749549 d& xuét chit 1am bién tinh vé co ban chira khoang 15 dén
90% silic theo khdi luong, khoang 0,1 dén 10% stronti theo khdi lugng, nho hon
khoang 0,35% canxi theo khdi luong, 1én dén khoang 5% nhom theo khéi luong, khong
16n hon khoang 30% déng theo khéi luong, mot hodc nhiéu chét phu gia duoc chon tu
khoang 0,1 dén 15% ziricon theo khéi lugng va khoang 0,1 dén 20% titan theo khéi
lugng, va phﬁn con lai 1a sit, véi cac tap chét con lai ¢6 luong thong thudng. Noi dung
clia patent My s6 4749549 duoc két hop vao ban md ta nay theo cach vién dan.

Ngoai ra, phuong phap tao ra chit lam bién tinh cho gang bing cach bd sung vat
liéu gidu stronti va vat liéu giau mot hogc nhiéu chat phu gia dugc chon tir ziricon, titan
mot cach riéng biét hodc két hop véi luong canxi thip trong sit silic nong chdy & nhiét
do thich hop va trong khoang thoi gian thich hop dé cho luong stronti mong muén thAm
vao trong sét silic dugec mé ta trong patent My s6 4666516, ma nodi dung ctia n6 duoc
két hop vao day bang cach vién dan.

Chét lam bién tinh Superseed® Extra, hop kim sat silic véi hop phin 1,0 dén
1,5% Zr theo khdi luong, 0,6 dén 1,0% Sr theo khéi lugng, 0,1% t6i da Ca theo khéi
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luong va nho hon 0,5% Al theo khéi luong) d duge st dung thanh cong trong nhiéu
nam dé ché tao cac vat duc bang gang xam thanh mong c6 do bén cao.

Tuy nhién, ddi v6i mot s6 gang c6 mong mudn ting luong nhom trong gang 1én
it nhit 0,01% theo khéi luong dé giam su bién cimg trong céc vat duc bing gang xam
thanh mong. Dé dat duge didu nay, chat lam bién tinh Alinoc® (hop kim sit silic v6i
3,5 dén 4,5% Al theo khéi luong, 0,5 dén 1,5% Ca theo khéi lugng) duge bd sung vao
gang trong gao truyén dé tang luong nhom trong gang sau khi bd sung chit lam bién
tinh Superseed® Extra trong géo rot dé lam giam su bién ctng trong cac vét dic bing
gang xam thanh mong thé hé méi.

Tuy nhién, diéu nay lam ting cac vAn dé do xi tich tu trong cum r6t c6 kha nang
gdy ra boi lugng canxi cao trong chét 1am bién tinh Alinoc®. Cum 16t ¢6 thé chi duge
st dung trong mot s6 hiru han 14n niu chay gang va do vy lam téng chi phi d8 san xuét
céc san phidm gang. Do vay nhu cAu cin c6 chit 1am bién tinh v6i lugng nhdom cao hon
va lugng canxi thip c6 thé duge st dung lam chit lam bién tinh duy nhat bd sung vao
gang trong g4o truyén, trong cum rot hodc trong dong gang néng chay.

Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Da phat hién rang su kiém soét lugng nhom 1a trong yéu dé san xudt cac vat duc
bang gang xam khong bién ctmg. Bién ctmg lién quan dén cach ma két cdu vat duc thuc
dy hinh thanh st cacbua trong cAu tric duc t€ vi, tt nhat la diéu kién khéng dugc yéu

N
A

cau.

Cing phat hién rang cac sét c6 do bén cao cb thé duoc san xuit nho kiém soat
nhom.

Ciing phat hién ring viéc giam lwong canxi trong chit lam bién tinh dén nho hon
0,5% theo khdi luong 14 trong yéu dé lam giam xi tich tu trong cum rét. Da phat hién
rang bang cach bd sung nhom vao chét 1am bién tinh ma c6 it hodc khong cé canxi va
phun gang xam nong chay vao gao truyén hodc vao cum rot, bién cung dugc gidm trong
c4c vat duc thanh mong va dong thoi luong xi tich tu trén géo truyén va trong cum rot
duoc giam.

Chét 1am bién tinh theo sang ché c6 thé duge xé4c dinh 1a chit 1am bién tinh hop
kim sit silic cho gang vé& co ban chia khoang 15 dén 90% silic theo khéi luong; khoang

0,1 dén 10% stronti theo khéi luong; nho hon khoang 0,35% canxi theo khdi lugng;
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khoang 1,5 dén khoang 10% nhom theo khéi luong; khoang 0,1 dén 15% ziricon theo
khéi lugng; va phan con lai 14 sht, v6i cac tap chét con lai ¢6 lugng thong thuong.

Chat 1am bién tinh theo sang ché dugc bd sung mot céch thich hop vao gang xam
noéng chay trong gao truyén, go truyén 14 bd phan chira gitt dugc st dung giita 1o va
khudn. Chit lam bién tinh ciing c6 thé duge bd sung vao cum rét cling nhu vao dong
gang nong chay khi rét gang hodc vao trong cac khudn.

Chat lam bién tinh ¢6 thé dugc bd sung lam chat 1am bién tinh duy nhat hogc
cung voi cac chat 1am bién tinh khac nhu chat 1am bién tinh Superseed® Extra vao gang
xam néng chay trong gao truyén hodc bd sung sau do trong qua trinh rét. Ngoai ra, t6t
hon 14 chat lam bién tinh theo sang ché chi duogc bd sung mot lan.

Theo sang ché, da kham pha ra rang chit lam bién tinh c6 lugng nhém cao hon
cai thién cac t6 chuc té vi clia gang xdm (téng sd 6 cao hon, lugng cacbua thdp hon,
luong peclit cao hon) va cac didc tinh co hoc vat ligu ma khong can thém chi phi loai bo
xi hodc st dung cac hop kim phu, vo1 diéu kién dat duoc luong nhom br:ing 0,010%
gang nong chay theo khéi luong.

Viée loai bo canxi ra khéi co ché 1am bién tinh bing cach sit dung chét lam bién
tinh theo sang ché 1am chat lam bién tinh duy nhit thuc su lam bt ngd va khong nghi
t6i vé kha nang lam gidm bién ctng ctia n6 va sy hinh thanh xi trong géo truyén va do
do lam giam xi tich tu trong cum rot.

MO t4 vin tat cac hinh vé

Fig. 1A, Fig.1C, Fig.1E va Fig.1G thé hién cdc két qua voi 0,006% nhdm trong
gang;

Fig.1B, Fig.1D, Fig.1F va Fig.1H thé hién két qua v6i 0,012% nhom trong gang;

Fig.2 thé hién cum rét véi it thoi gian trén do;

Fig.3 thé hién cum rét c6 xi tich ty;

Fig.4 thé hién cum rot c6 it xi duge tich tu khi chat lam bién tinh theo sang ché
dugc st dung;

Fig.5 thé hién cum rét khéac c6 it xi duge tich tu khi chit 1am bién tinh theo sang
ché duoc st dung;

Fig.6 thé hién cach co ban ma céac chét 1am bién tinh duoc b sung vao gang;
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Fig.7 thé hién cac so d pha cho céc thanh phin xi theo giai phap da biét va theo
sang ché; va

Fig.8 thé hién do bén kéo déi v6i cac mAu gang di duge lam bién tinh bing chét
Jam bién tinh ma duoc md ta trong vi du 3.

M3 ta chi tiét sang ché

D3 phat hién ra rang lugng nhom trong chit 1am bién tinh nén bang khoang 1,5
dén 10,0% theo khdi lugng va tot hon nita 1a khoang 2 dén 6% theo khdi luong.

Theo sang ché, luong stronti trong chit lam bién tinh theo sang ché nén nam
gitra khoang 0,1 dén 10% theo khdi luong. Tét hon 13, chét lam bién tinh chua khoang
0,4 dén 4% luong stronti theo khéi luong hodc gifta khoang 0,4 dén 1% theo khéi
luong. Chét lam bién tinh c6 thé thuong mai tdt c6 khoang 1% stronti theo khéi luong.

Theo sang ché, luong ziricon nén nim gitra 0,1 dén 15% va t5t hon 1a ndm gitra
khoang 0,1 dén 10%. Cac két qua t6t nhat s& thu duoc véi lugng ziricon bing khoang
0,5 dén 2,5%.

Ngoai ra theo sang ché, luong canxi can khong vuot qua khoang 0,35% va t6t
hon 1a thip hon khoang 0,15%. Cac két qua ot nhét thu duoc khi luong canxi thip hon
khoang 0,1%.

Luong silic trong chét lam bién tinh nén bang khoang 15 dén 90% va t6t hon 1a
khoang 40 dén 80% theo khdi lugng ciia chét lam bién tinh.

Phén con lai cta chat lam bién tinh 1a sit véi cac tap chat con lai c6 lugng thong
thuong.

Chét 1am bién tinh theo sang ché c6 thé dugc thyc hién theo cich thong thudng
voi vat liéu tho théng thuong. Noi chung, bé sit silic néng chdy dugc tao ra ma stronti
kim loai hodc stronti silicua dugc bd sung vao dé cung voi vat liéu giau nhom, va vat
liéu giau ziricon; vat liéu giau titan hodc ca hai loai vat ligu. Tét hon, néu 10 hd quang
chim duoc sir dung dé tao ra bé sét silic néng chdy. Lugng canxi trong bé nay duoc didu
chinh theo céch thong thuong dé giam luong canxi xubng thap hon 0,35% muc theo
khéi luong. Dé thuc hién diéu nay cdn bd sung nhdém, stronti kim loai hodc stronti
silicua va vat liéu giau ziricon. Cac luong bd sung cta nhom, stronti kim loai hodc
stronti silicua, vat liéu gidu ziricon vao vat liéu nong chay dugc thue hién theo cach da

biét bt ky. Sau d6 vat liéu néng chay duge rot va héa ctng theo céch da biét.
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Sau d6 chit 1am bién tinh rin duoc nghién theo cach da biét dé tao diéu kién
thuan loi cho su bd sung ctia n6 vao gang noéng chay. Kich c& ctia chit 1am bién tinh da
duoc nghién s& duoc xac dinh bdi phuong phap phun, vi dy, chét l1am bién tinh duoc
nghién dé sur dung trong gau phun la 16n hon chat 1am bién tinh dugc nghién cho dong
phun. Céc két qua chap nhan dugc cho gau phun dugc tim ra khi chit 1am bién tinh ran
duoc nghién dén kich ¢& bang khoang 3/8 in-so giam dan.

Phuong 4n thay thé 2 tao ra chét lam bién tinh xép 16p silic, sit, stronti kim loai
hoidc stronti silicua, nhdm va vat liéu giau ziricon vao bé phan tmng va sau d6 lam nong
chay n6 dé tao ra bé nong chay. Sau d6 bé néng chay dugc hda cimg va duge nghién
nhu d3 duoc mo ta bén trén.

Tét hon 13, hop kim co s& cho chat 1am bién tinh hop kim sét silic von ¢6 thé thu
duoc theo cach da biét bit ky nhu tao ra thach anh néng chay va nghién nho sat theo
cach da biét, tuy nhién, cling c6 thé str dung st silic hodc kim loai silic va sit-dd hoan
toan duoc tao ra.

Luong silic trong chét 1am bién tinh bang khoang 15% dén 90% theo khdi luong
va t6t hon 1a khoang 40% theo khéi luong dén 80% theo khdi luong. Khi chat lam bién
tinh dugce 1am tir hop kim co s cta st silic, ty 1¢ phan tram hodc thanh phan con lai
ngoai tit ca cic nguyén t6 khac 14 sét.

Canxi thuong s& c¢6 mat trong thach anh, sit silic va cac chit phu gia khac sao
cho luong canxi cta hop kim néng chay vé co ban 16n hon khoang 0,35%. Do do,
luong canxi trong hop kim sé& phai duge diéu chinh giam sao cho chét lam bién tinh c6
luong canxi trong khoang cu thé. Su diéu chinh nay dugc thuc hién theo cach da biét.

Nhom duoc bd sung vao chét 1am bién tinh sau khi canxi dugc loai bo.

Dang hoa hoc hodc cAu tric hoa hoc chinh x4c cua stronti trong chét 1am bién
tinh khong biét duoc mot cach chinh xéac. Co thé tin ring stronti c6 mit trong chit lam
bién tinh dudi dang cta stronti silicua (SrSi) khi chat lam bién tinh duoc lam tir bé
nong chay chua cac thanh phén khac nhau. Tuy nhién, cé thé tin ring cac dang chép
nhan dugc cua stronti trong chit 1am bién tinh 1a stronti kim loai va stronti silicua ma
khong ké cach chit lam bién tinh dugc tao ra.

Stronti kim loai khong dugc tach mot cach dé dang ra khoi cac quang chu yéu

clia no, strontianit, stronti cacbonat, (SrCO3) va Celesit, stronti sulfat, (SrSO4). S& la su
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hoat dong khong kinh té néu stir dung stronti kim loai trong qud trinh san xut chét 1am
bién tinh va tot hon 12 chit lam bién tinh dugc san XUAt tir quéng stronti.

Patent M§ s6 3333954 boc 16 phuong phép thich hop d8 tao ra chét lam bién tinh
mang silic chua cac dang chap nhan dugc cla stronti trong dé ngudn stronti 1a stronti
cacbonat hodc stronti sulfat. Cac mudi cacbonat va sulfat duoc bd sung vao bé sit silic
néng chay. Su bd sung cta mubi sulfat duge thuc hién nhd bd sung thém theo dong.
Céac cacbonat cua kim loai kiém, natri hydroxit va borac duoc thuc hién dudi dang cac
dong thich hop. Phuong phép da duogc boc 1 trong patent 3333954 bao gdm budc bd
sung vat liéu giau stronti vao st silic néng chay c6 luong canxi thap & nhiét do thich
hop va trong khoang thoi gian thich hop dé cho lugng stronti mong mubn thdm vao
trong sét silic. Patent My s6 3333954 dugc két hop vao ddy bang cach vién dan va boc
16 phuong phap thich hop dé diéu ché chét lam bién tinh mang silic chtra stronti ma vét
liéu giau nhom duoc bd sung vao d6 va hodc ca vét liéu giau ziricon, vét liéu giau titan
hodc ca hai loai vat liéu duoc bd sung dé tao ra chit lam bién tinh theo sang ché. Su bd
sung cua vat liéu gidu nhom va vit liéu giau ziricon, vat liéu giau titan hodc ca hai su bd
sung dugc thuc hién bang cach bd sung cac vat liéu nay vao bé sit silic nong chay hodc
trudc hodc sau hodc trong khi su bd sung ctia vat liéu giau stronti. Su bd sung cua vat
liéu gidu nhom va vat lidu gidu ziricon, vat liéu giau titan hogc ca hai su bd sung duoc
thuc hién theo cach thong thuong.

C6 luong rit nhé thong thudng céc nguyén t6 hodc cac tip chit du trong chat
Jam bién tinh thanh pham. Tét hon la lugng céc tap chét du duoc duy tri thap trong chit
lam bién tinh.

Trong cac phan md ta va yéu cAu bao ho, ty 1é phan trim clia cac nguyén t6 1a ty
1é phan tram theo khéi lugng dya trén chit lam bién tinh thanh pham héa ran trir khi ¢6
mo ta khac.

Tét hon 13 chat lam bién tinh duoc tao ra tir hdn hop céc thanh phﬁn khac nhau
da duoc lam néng chay nhu dugc mé ta trén ddy, tuy nhién, mot s6 cai thién vé chidu
sdu bién cing duoc thuc hién béng cach 1am cho cht 1am bién tinh theo sang ché dudi
dang hon hop kho hodc déng banh ma chira tht ca cac thanh phﬁn cAu tao ma khong tao
ra hon hop céc thanh phdn ciu tao dd dugc lam néng chay. Ciing c6 thé st dung hai

hodc ba trong s6 cac thanh phin céu tao trong hop kim va sau dé bd sung cac thanh
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phdn cau tao khac hodc ¢ dang kho hodc dudi dang déng banh vao bé sit nong chay dé
duoc xur ly. Do vay, phuong phap nay cling thudc vé pham vi cla sang ché dé tao ra
chét 1am bién tinh mang silic chira stronti va sit dung phuong phép nay v6i nhom, va
vat liéu giau ziricon.

Su bd sung cua chit 1am bién tinh vao gang dugc thuc hién theo cich thong
thuong bit ky. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.6 chit lam bién tinh c6 thé dugc bd
sung vao gao truyén, vao cum rét (2), vao dong gang (3) khi gang di vao khuoén, va
bang cach sir dung dng 16ng duoc dit bén trong hé rong roc khudn.

Tét hon 1a chét 1am bién tinh duoc bd sung cang gan lic két thuc hoat dong duc
cang tot. Thong thuong, gdo va dong truyén dugc st dung @ thu duoc céc két qua rét
thich hop. Khudn truyén ciing c6 thé duoc st dung. Dong truyén la dong bd sung cla
chit 1am bién tinh vao dong vat liéu néng chay khi n6 dugc d6 vao khuon.

Luong chét 1am bién tinh can b6 sung s& thay d6i va cac qua trinh thong thuong
6 thé duoc st dung dé xac dinh luong chat 1am bién tinh cin bd sung. Céac két qua
chap nhan duge da duge tim ra bing cach bo sung khoang 0,3 dén 0,6% chét lam bién
tinh theo khdi luong cua gang khi stt dung géo truyén.

Mic di phan mo ta trén day da mo ta phan 16n su bd sung ctia chat 1am bién tinh
theo sang ché vao gang dé tao ra gang xam, tuong tu, co thé bd sung chit lam bién tinh
theo sang ché dé lam giam su bién cimg trong sit déo.

Vi du thue hién sing ché

Céc vi du thuc hién sang ché s& duoc md ta dudi day.

Cac vidu

D3 hiéu 16 hoan toan ring céc chat lam bién tinh theo sang ché tao ra cac két qua
vuot troi so voi chat lam bién tinh thuong mai c6 san thong thudng hodc so véi mau
chua dugc xu ly.

Cén hiéu réng cac phuong 4n thuc hién uu tién cta sang ché duoc chon md ta &
day chi nhdm muc dich minh hoa ¢6 xu huéng bao ham tAt ca céac thay doi va cac bién
thé cua cac phuong an thuc hién uu tién cla séng ché vén khong tao thanh phuong an
nim ngoai y tuéng va pham vi ciia sang ché.

Vidul
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Céc 1an thir nghiém ddu tién st dung chét 1am bién tinh theo séng ché chita 2%
nhém theo khdi luong trong hop kim. Cac vét dic bang sit dugc tao ra véi cdc muc
cacbua chép nhan duogc va xi tich tu khong 1a vén dé&. Duéi day 1a lan thir nghiém thé
hién su khac biét gitta luong nhom cubi cung béng 0,006% va 0,012% Al trong gang,
véi gang ¢6 lugng nhom bing 0,006% Al dugc tao cacbua hoan toan va gang c6 luong
nhoém bang 0,012% Al khong c6 cacbua hodc chi c6 luong cacbua rAt nho ma c6 thé
chap nhan dugc trong qué trinh duc nay. Khong c6 cac thay d6i dang ké khac duoc tao
ra cho qua trinh nay. Fig.1 thé hién cac két qua. Céc cacbua khong duoc tim thy trong
cac mau A va E da duoc lam bién tinh bang chét lam bién tinh theo sang ché. Nhu c6
thé thdy tir caic mau B va F trén Fig.1 cAu tric gang chira cacbua.

Vidu2

Su xuét hién cia xi ran tich tu ting ngay sau khi b6 sung chit lam bién tinh
(Alinoc®) voi lugng canxi bang 0,5 dén 1,5%, chu yéu xuat hién & muc sat trén cac
thanh ca cum rét dan dén tudi tho bi rut ngén va tang chi phi lam sach. Fig.2 thé hién
cum rét voi thoi gian (theo gio) sir dung thap, trong khi Fig.3 thé hién cum o6t c6 su
tich tu cua xi & cac thanh bén khi chit 1am bién tinh Alinoc® dugc bd sung vao géo
truyén va chét lam bién tinh Superseed® Extra v6i luong Al <0,5% theo khdi luong
duoc bd sung vao cum rot.

Mot thir nghiém duge thuc hién voi qua trinh lam bién tinh gang néng chay voi
chét 1am bién tinh Superseed® Extra voi lugng Al <0,5% theo khdi luong va voi chat
lam bién tinh theo sdng ché ciing voi chét lam bién tinh Superseed® Extra voi luong Al
<0,5% theo khéi luong. Nhu duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, c6 rat it hodc khong ¢6
xi tich tu dugc tim thay trong cum rot.

Do gang néng chay va xi dong thdi ton tai, tot hon la danh gid ddc tinh héa hoc
cla xi trong cum rét. Dudong chuén duoc dua ra dé 14y xap xi céc truong hop xay ra khi
chat lam bién tinh Alinoc® khong dugce st dung trong gdo truyén va 0,5% theo khéi
luong chét 1am bién tinh Superseed® Extra voi luong Al <0,5% theo khéi luong duoc
bd sung vio gang trong gao truyén (Puong chuin). M6t mau dugc thtr nghiém voi qua
trinh da duoc didu chinh (0,125% chat lam bién tinh Alinoc® va 0,375% chét lam bién
tinh Superseed® Extra v6i luong nhom < 0,5% Al theo khéi luong) (mau 2015) va mot

mau dugc thir nghiém ¢6 st dung chit lam bién tinh theo sang ché chira 2% nhom theo
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khdi luong (mu 2016). Cac miu duge lay ra tir cum rét ngay sau khi truyén sit moi.
Céc thanh phan xi duoc thé hién trong bang 1.

Bang 1. C4c thanh phan xi

Dai hop phan dé d4nh gia xi dugc tim thy trong cum rét

Si02 FeO+MnO | ALOs; CaO+SrO+MgO
DBuong 45 25-30 15-20 6-10
chuan
2015 45 25-30 16-23 8-11
2016 29-38 30-35 15-18 13-18

Nhu c6 thé thiy tir bang 1, duong chuin xi va xi tr mAu 2015 c6 cac hop phéan
x&p xi nhau. Tuy nhién, xi tir mAiu 2016 st dung chat lam bién tinh theo sdng ché thap
hon v& SiOs va cao hon vé& FeO va MnO. Cac thanh phan xi tir miu 2015 va mau 2016
duoc vé db thi trén biéu dd pha cho SiOs, CaO va ALOs ddi véi 30% FeO. Cac két qua
duoc thé hién trén Fig.7. Céc thanh phﬁn xi dugc thuc hién dudi dang cac tam gic
duoc dénh ddu do trén cac so dd pha. Nhu c6 thé thdy tir Fig.7 ring hop phan cua xi
dich chuyén xa khoi tridymit trong mau 2015 vé phia xi giau hon vé FeO va ALO; dbi
v&i mau 2016 ma da duoc lam bién tinh bang chit 1am bién tinh theo sang ché. Hop
phan xi tir mau 2016 tao ra d6 ctimg va d6 nham xi thip hon ma dé loai bd hon so v6i
tridymit xi cia mau 2015,

Su thay ddi vé hop phan xi nay hau hét ¢6 lién quan dén su thay ddi trong co ché
lam bién tinh, ma chuyén hop phan xi thanh giau hon vé Al, Sr va Zr va dich chuyén
mot cach hiéu qua hop phén xi xa khoi Tridymit.

Luong nhém can thiét c6 thé duoc bd sung vao céc hop kim dang bién tinh nhu
chit lam bién tinh Superseed® Extra theo cac ndéng d6 ma tao ra phuong tién hiéu qua
@4 thu duoc cac muc nhdm can thiét trong gang xam long dé cai thién chat lugng gang.
Su tao thanh xi do phuong phap b6 sung nhom nay s& duge giam va tao ra déc tinh hoa
hoc ma dé lam tuong thich hon. Béng cach két hop su bd sung nhom véi cde bude lam
bién tinh, ciing c6 thé 1a giai phap c6 hidu qua kinh t€ hon.

Tuy nhién, su bo sung cua chét 1am bién tinh Alinoc® dua vao canxi ciing nhu

dan t6i cac van dé tich tu xi. Mot nghién ctru vé xi thé hién rang canxi bien doi thanh xi
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ma gy ra su tich tu xi nhanh hon trong cum rét. Me chit 1am bién tinh Superseed®
Extra véi 2% nhom duogc dua vao va khong co cac véAn d& vé tich tu xi trong khi van
dam bao cac cAu tric té vi cai thién.

Trong qua trinh hai budc, cac chit 1am bién tinh duoc bd sung & hai vi tri,
thuong bd sung vao gao truyén khi né dugc d6 ddy va vao dong dang d6 khi khudn
duoc dién day dé tao ra vat dic. Mit khéc, qué trinh mot budc theo sdng ché, chat lam
bién tinh chi duoc bd sung & mot vi tri, nhu vao gao truyén khi n6 dugc 6 day.

Su kiém soat xi trong cac bé truyén sit va cac cum rot 1a vén dé cb hitu ma doi
hoi xtr Iy mdi ngay va do bd sung cac nguyén t6 khac, nhu canxi trong chat lam bién
tinh Alinoc®, dic tinh héa hoc cia xi duoc tic dong dén. Su thay déi ddc tinh hoa hoc
tao ra su tich tu xi ndng von rat khoé loai bo. Viéc sir dung chat 1am bién tinh theo sang
ché véi luong nhdom tang, nhdom dugc dua vao co thé dugc kiém soat ma khong dua vao
canxi von tao ra su tich tu xi.

Vidu3

Hai chét lam bién tinh khac nhau theo sang ché dugc b6 sung.

Chat 1am bién tinh A c6 hop phan sau dy: 73,1% Si theo khoi luong, 1,94% Al
theo khdi lugng, 0,10% Ca theo khéi luong, 1,19% Zr theo khdi lugng, 0,99% Sr theo
khéi luong, thanh phan con lai 14 Fe.

Chat 1am bién tinh B c6 hop phén sau ddy: 71,3% Si theo khdi luong, 4,4% Al
theo khéi luong, 0,085% Ca, 1,27% Zr theo khdi lugng, 0,98% Sr theo khdi luong,
thanh phén con lai 14 sét.

ChAt 1am bién tinh A theo sang ché dugc bd sung vao gang néng chay trong gao
dd 1am chit lam bién tinh duy nhét vé luong béng 0,3% theo khdi lugng dua trén trong
luong cua gang co sO va chat lam bién tinh B dugc b6 sung vao gang néng chay trong
g40 db 1am chit 1am bién tinh duy nhit vé luong bang 0,3% theo khdi lugng dua trén
trong lugng cua gang co so.

Nhiam muc dich so sanh, gang co s& dugc lam bién tinh bang chit lam bién tinh
Superseed®Extra chita nhé hon 0,5% Al theo khéi luong, 1a chét 1am bién tinh C.

Gang co s& ¢o hop phan sau day: 3,45% C theo khdi luong, 1,82% Si theo khéi
luong, 0,071% S theo khéi lugng, 0,049% P theo khdi luong, 0,0039% theo khdi luong.
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Céc hop phan cudi cung cia cac gang da duge lam bién tinh bang chét lam bién

tinh A, chat 1am bién tinh B va chat 1am bién tinh theo giai phap da biét C dugc thé hién

trong bang 2.

Bang 2. Thanh phén sat cudi ciing (wt%)

Nguyé | | ’
T C%  Si%  S%  P% Ti% | Al% | Cr% Sn% @ Sb%  Cu%
n to = % ; '
Dich 0.07 005 | 0,05
1335 2,05 0,60 Max | 0,13 0,12 0,50
: 0 0 ; 10,00 7
40,2 02 40,1 10,01 | £0,0 0,0 +0,0
1 £0,0 0,0 30 +0,0
0 0 0 0 | 10 2 5
05 15 | 13
chit : ; (:
lam 0,07 0,05 | 10,00 0,01 | 0,05
) 332 2,00 0,59 i 0,14 0,12 0,51
bién 2 1 42 7
tinh B
chét i
lam 0,07 0,05 0,00 | 0,00 | 0,05
) 3.42 2,01 10,59 0,14 0,12 0,51
bién 1 0o 4 68 7
tinh A
O H R B
lam 0,07 0,05 10,00 0,01 | 0,05
) 3.44 1,98 10,59 ; 0,14 0,12 0,51
bién 1 1 : 417 8
tinhB ’
vChét { !
lam | 0,07 0,04 10,00 | 0,00 0,05
) 3.44 2,07 10,59 0,14 0,12 0,50
bién ’ 1 8 4 36 6
tinh C | |
. 0,07 0,05 10,00 0,00 | 0,05
lam 342 2,04 ; 10,59 | 10,14 0,12 0,51
, : 20 4 66 | 8
bién f :
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tinh A | | |

| Muc dich la dat.duc_yc muc dich chira ﬁ nhét 0,010% nhdm theo khéi lu(yng‘ trong

gang cubi cing cling nhu dic tinh bién ctmg thap va cic dic tinh co hoc thich hop. Nhu
c6 thé thiy tir bang 3, luong nhém dich thu duoc nho su bd sung ctia chat lam bién tinh
B chira 4,4% nhom theo khéi lugng. Su bd sung cua chit lam bién tinh A vé lugng bang
0,3% dua trén gang khong dat dugc lugng nhom dich. Pé dat dugc lugng nhom dich
16n hon 0.3, chét lam bién tinh A phai duoc bd sung. Chat lam bién tinh C theo giai
phap da biét khong tao ra do ting bét ky vé luong nhom trong gang nhu ky vong.

Céc vat hinh ném dugc duc dé xé4c dinh chiéu sau bién cing cho qué trinh dtc
Jam bién tinh bing chat lam bién tinh A, chit lam bién tinh B va chét lam bién tinh C.

Céc két qua duge thé hién trong bang 4.

Bang 4
chat lam | Bién  cung, | Bién cung, | Nhan xét
bién tinh mm mm
chat lam )1 ) C6 dau vét cua cac cacbua 0O
bién tinh B ’ céac goc trén
chat lam L9 ’ C6 dau vet cua cac cacbua &
bién tinh A ’ cac goc trén
chat lam L4 1 Cé dau veét cua cac cacbua O
bién tinh B ’ cac goc trén
chat lam 15 4 C6 dau vét cua cac cacbua O
bién tinh A ' cac goc trén
chat lam )5 3 Cé dau vét cua cac cacbua &
bién tinh C ’ cac goc trén

Tu bang 4 c6 thé thay rang chét lam bién tinh B v6i lugng nhom bang 4,4% theo
khéi luong dua trén trong lugng cua sit co s& dugc tao ra & chidu sau bién cung rat
thap.

Do bén kéo duogc do cho cac gang dd duoc lam bién tinh bang chat lam bién tinh
A, chét 1am bién tinh B va chit lam bién tinh theo giai phap da biét C. Cac két qua vé

gidi han chay déo va do bén gii han duge thé hién trén Fig.8.
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Nhu c6 thé thiy tir Fig.8 ring céc gang da dugc 1am bién tinh bing chét lam bién
tinh B ¢6 gi6i han chay déo va do bén gidi han cao hon déng ké so véi cac gang da
duoc 1am bién tinh bing chét lam bién tinh A, trong khi gang dd dugc lam bién tinh
bing chat lam bién tinh theo giai phap da biét C thé hién giéi han chay déo va do bén
gi6i han thap nht.
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YEU CAU BAO HQ
1. Chat 1am bién tinh hop kim st silic cho gang, khac biét & chd, chit lam bién tinh nay
chita 40 dén 90% silic theo khéi lugng; 0,1 dén 4% stronti theo khéi lugng; nho hon
khoang 0,35% canxi theo khéi luong; 2,0 dén 10,0% nhom theo khéi luong; 0,1 dén
10% ziricon theo khdi luong, va phﬁn con lai 1a sat, véi cac tap chit con lai ¢6 luong
thong thuong.
2. Chit 1am bién tinh hop kim st silic cho gang theo diém 1, trong d6 silic ¢6 lugng
nam trong khoang tir 40 dén 80% theo khdi luong.
3. Chét 1am bién tinh hop kim sit silic cho gang theo diém 1 hodc 2, trong d6 luong
nhom ¢6 mit ndm trong khoang tir 2 dén 6% theo khdi lwong.
4. Chét 1am bién tinh hop kim sét silic cho gang theo diém 3, trong d6 lugng nhom c6
mit ndm trong khoang tir 2 dén 4% theo khéi lugng.
5. Phuong phép lam bién tinh gang xam, khéc biét & chd, phuong phap nay bao gbm
budc bd sung chit lam bién tinh hop kim sit silic theo diém bt ky trong s6 cac diém tir
1 dén 4 vao gang néng chay trong gao truyén, trong cum rét, trong dong gang dang do
vao khuon, hoac nhu 6ng léng duoc dit bén trong hé rong roc khuon.
6. Phuong phép theo didm 5, trong d6 chat lam bién tinh khac khong dugc bo sung vao
gang xam néng chay trong gao truyén.
7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chit 1am bién tinh khac khong duge bo sung vao
gang xam noéong chay trong cum rot.
8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chét 1am bién tinh khac khong duoc bd sung vao
gang xam nong chay trong dong gang dang d6 vao khuon.
9. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chét lam bién tinh hop kim sat silic duoc bd sung

thém mot 1an vao gang néng chdy trong cum rét trong qué trinh dbc.
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A: méau C1 véi luong 0,012% Al Khong
c6 cacbua 6 2 mm

B: méu C1 véi lugng 0,006% Al. Co cac
cacbua & 2 mm

C: Phoéng to gan ving tAm x4c digh boi
khung trén vi du A thé hién két cau khéng c6
cacbua

E: mau C8 véi luong 0,012% Al Khong
¢6 cacbua & 2 mm

D: Phéng to gan ving tdm xdg dinh boi
khung trén vi du B thé hién ket cau chira cacbua

F: mau C8 véi lugng 0,006% Al. Co céc
cacbua 6 2 mm

G: Phéng to gan vung tdm xé¢ dinh boi
khung trén vi du E th€ hién két cau khong c6
cacbua

H: Phéng to gén ving tim xé4c dinh boi
khung trén vi du F th€ hién két cau chira cacbua

Fig. 1
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Xi tich tu trong cum rét - gbc giéng nhau duge dénh diu bang vong tron nét
dat, mau trang

Fig. 2: Sau vai gio str dung viing phun vén Fig. 3: Cum r6t khong su dung duoc nita do xi
khong c6 xi tich tu

Fig. 4: Cum 1ot sau khi doi hé théng lam bién tinh méi |Fig. 5: Cum rot sau khi db1 hé théng 1am bién tinh mai

th& hién su tich tu xi toi thiéy trong fu véi hinh anh bén|the hién sy tich tu xi toi thiéy tuong tu v6i hinh anh bén
trén. Luu ¥ vé su khéc biét vé dd phang cua thanh trén. Luu ¥ vé su khéc biét vé do phang cua thanh

duédi go xi bén trén dudi go xi bén trén
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Fig. 6
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