(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0036712

B21B 23/00; B23P 15/26; F16L 59/153; (13) B
(51)2020:01 C21D 9/08; C22C 9/02; B22D 21/02;

C21D 8/02
21) 1-2021-02939 (22) 21/05/2021
(30) 10-2020-0099118 07/08/2020 KR
(45) 25/08/2023 425 (43) 25/02/2022 407

(73) LS METAL CO., LTD. (KR)
(Hangang-ro 2-ga) 92, Hangang-daero, Yongsan-gu, Seoul 04386 Republic of Korea
(72) CHUNG, Ho Rim (KR); OH, Chang Ho (KR); KIM, Dae Kyong (KR); CHUNG, Do
Young (KR); LEE, Do Youl (KR); KWAK, Dong Jun (KR).
(74) Congty TNHH Tu van Luat ALIAT (ALIAT LEGAL)

(54) ONG HGP KIM PONG DUNG CHO BO TRAO POI NHIET VA PHUONG PHAP
SAN XUAT CHUNG

(57) Sang che nay dé cap dén ong hop kim dong dung cho bo trao d6i nhiét va phuong

phap san xuat ching, va cu thé 1a éng hop kim dong (Cu) co do bén kéo dit va do dan

nhiét tuyét voi va thich hop dé su dung trong bd trao ddi nhiét, va phuong phéap san Xuét

6ng hop kim dong nay.




36712

Linh vire ki thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén 6ng hop kim ddng ding cho bo trao d6i nhiét, va phuong
phap san xudt chung, cu thé 13, d6i vi dng hop kim ddng c6 do bén kéo dut va do din

nhiét thich hop dé sir dung trong b trao ddi nhiét, va phuong phap san xuat chiing.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Dé ngin ngira sy pha hily tang ozon va su néng 1én toan cdu, viéc sir dung chit
lam lanh dugc quy dinh trong Nghi dinh thu Montreal va Nghi dinh thu Kyoto. Chét
1am lanh CEC (hop chét ciia cacbon, flo va clo), 1a chét 1am lanh thé hé thir nhét, da bi
cAm san xuét va ban do su ¢d phé hiy ting ozon, va vi chét 1am lanh HCFC thé hé thu
hai ¢6 van @& 1am suy gidm ting ozon nhe nhung giy ra van dé néng 1én toan cau, du
kién s& duogc bai b hoan toan vao nam 2030. Trong s6 céc chit 1am lanh thé hé tht
hai, R22 v&n dugc st dung nhiéu trong may diéu hoa khong khi gia dinh. HFC, 13 chét
1am lanh thé hé thir ba, du kién s& giam do vin @ néng 1én toan cau. Trong sb cac
chét 1am lanh HFC, R410A dugc sir dung rong rai trong cic may didu hoa khong khi
hé thdng. C4c nha san xudt may diéu hoa khong khi trong va ngoai nuéc da phat trién
va st dung chit 1am lanh tu nhién, chit lam lanh loai HFO va loai HCFC, thay cho
chét 1am lanh loai HFC du kién s& bi cAm sir dung vao nim 2030 theo Nghi dinh thu
Montreal va Nghi dinh thu Kyoto, nhung c¢6 nhugc diém 13 ap suit hoat déng cao.
Trong trudng hop R22 gbc HFCF trong s céc chét 1am lanh nay, 4p suét hoat dong
vao khoang 1,8 MPa, ap suit hoat dong cia hé théng HFC R410A 1a 3 MPa va 4p suét
hoat dong ctia CO; nhu 1a mdt chét 1am lanh ty nhién vao khoang tir 7 dén 10 MPa.
B0 trao ddi nhiét do céc nha san xudt may diéu hoa khong khi san xuét thuong dugc
1am bing c4c canh tan nhiét bing nhém va éng ddng dugce udn thanh dang udn luon.
Ong ddng dugc st dung trong bd trao ddi nhiét phai dugc gia cong t6t thanh hinh
dang ubn luon va c6 kha niang han tdt. Ngoai ra, can c6 d0 dan nhiét va dan dién cao

dé dat hiéu suét trao dbi nhiét tét. Dé dat dugc cac dic tinh nhu vy, déng duoc khir
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oxy hoa phét pho (P) dugc st dung rong rii. Pdng dugc khir oxy hoa phét pho 1a
ddng phét pho cao dugc khit oxy hoa (DHP), trong d6 150 ppm dén 400 ppm P 1am
chét khir oxy duoc thém vao déng dé loai b6 oxy. Khi chit 1am lanh nhiét géc HFC,
chét lam lanh géc HFO hoidc chit lam lanh tu nhién duge ding cho bd trao ddi nhiét
str dung ddng duge khit oxy hoa phét pho, khi 4p suit hoat dong ting 1én, do day phai
dugce tang 1én dé taing do bén. Ngoai ra, vi c4c hat tinh thé bi thd do nhiét cia ph?m
han va vét liéu chuyén tir cimg sang mém, nén d6 day phai dugc ting 1én, va khi tang
do day, khéi lugng clua 6ng déng dugc st dung trong bd trao dbi nhiét s& tang lén, do
d6 nhwoc diém cta tinh trang k§ thuét da biét 13 1am tang chi phi cua bd trao dbi nhiét.
Thay vi ting chi phi nay bing cach ting do day cla bng ddng dugce st dung trong bd
trao ddi nhiét, phuwong phép lam ting do bén dng ddng bang cach san xuit ng dong
lam bang hop kim da dugc d& xuit. Lam hé thdng Co-P (coban-phdt pho), dng hop
kim déng lién mach dung dé 1am mat cta bd trao dbi nhiét c6 chta 0,02 dén 0,2% Co,
0,01 dén 0,05% P, va 1 dén 20 ppm C, va oxy cua tap chit dugc diéu chinh, va lam
hé théng Sn-P, 6ng hop kim d@)ng dung cho bd trao dbi nhiét c6 chua 0,1 dén 1,0% Sn
va 0,005 dén 0,1% P va c6 thanh phan trong d6 kém (Zn) dugc thém vao mdt cach
chon loc dugc dé xuit. Dé tang do bén kéo dut cia cac éng hop kim dbng nhu vy,
phuong phap thém mot nguyén t6 hop kim gay ra hién tugng trong d6 nguyén t6 hop
kim 13m giam d6 din nhiét va do din dién, va ham lugng nguyén t6 hop kim duoc
thém vao cang cao, do dn nhiét va dan dién cang kém. Cu thé 13, thanh phé‘m P nhay
cam véi tinh din dién. Vi P duoc ding lam chit khit oxy nén biét ring khi ha thip
ham luong thanh phén P thi ndng do oxy trong bng ddng tang 1én, oxit cua P sinh ra
va do bén cua phdi duc giam xudng. Hon nita, trong trudng hop may diéu hoa khong
khi duge san xult véi bo trao dbi nhiét, sy an mon xay ra do nhiét do, do 4m va cac
yéu t& &n mon trong mdi trudng st dung, moi trudng luu trit, quy trinh sén Xuét, va
tuong tu v.v.. Trong qué trinh may didu hoa bi an mon, rd ri chit 1am lanh do dan trao
dbi nhiét bi n mon, qua d6 chét 1am lanh thoat ra ngoai din dén may diéu hoa bi
hong va can dén dich vu stta chita san phim. Hién tugng &n mon nay dugc biét 12 xay
ra cu thé trong khodng thoi gian tir 2 dén 3 thang sau khi lap dit san pham, va loai in
mon nay twong tu nhu hién tugng t kién va dugc goi 1a “4n mon td kién”. Vi da biét

rang kha ning chiju #n mon cta hién tugng dn mon to kién nhu vdy ¢ dong khong
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chira oxy cao hon ddng khong dugc khir oxy hoa phét pho, nén ciing da cb ging str

dung ddng nguyén chit khong c6 oxy @8 san xuét b trao ddi nhiét.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich thir nhét cia sang ché nay 13 nhim khic phuc nhugc diém di biét néu
trén bing cach dé xuit éng hop kim ddng c6 d6 bén kéo dut thich hgp ngay ca véi do

day 12 mong va do dan nhiét thich hop dé st dung trong bd trao dbi nhiét. Muc dich
thit hai cia sang ché nay 14 dé xuét phuong phap san xuét cho phép dng hop kim dong
c6 cac dic tinh vat 1y néu trén, hop phén théa man cac cong thic didu kién (1) va (2)
nhu sau, 0 dan nhiét nam trong khoang tir 260 dén 350 W / m K va dd dan dién
bang hodc 16n hon 65% IACS.

(1) 0,1 % khéi lrong < Csa < 3,0 % khdi lugng ;
(2) Cp/Csn<0,01,

trong cong thirc diéu kién (1) néu trén, Cp va Csn lan luot dai dién cho ham
lugng cua phdt pho va thiéc trong hgp kim ddng-thiéc khong chira oxy.

Theo m6t phuong 4n dugc uu tién cua sang ché nay, hop kim dong-thiéc khong
chira oxy c6 thé con théa man diéu kién (3) sau day.

(3) 10* % khéi lwgng < Cp < 0,005 % khéi lugng.

Theo mot phuong an dugce vu tién cua sang ché nay, hop kim ddng-thiéc khong
chira oxy c6 thé khong chira phét pho.

Theo mot phuong an dugce vu ti€n cua sang ché nay, hop kim dong-thiéc khong
chira oxy ¢6 thé c6 ham lugng thiéc ndm trong khoang tir 0,3 dén 0,6% khéi luong.

Theo mot phuong 4n dugce vu ti€n cua sang ché nay, hop kim ddng-thiéc khong
chira oxy c6 thé chira tir 5 dén 10 ppm oxy.

Theo mot phuong 4n dugc vu ti€n cua sang ché nay, hop kim ddng-thiéc khong
chira oxy ¢6 thé con bao gbm i) hoic ii) nhu sau:

i) tir 0,01 dén 1,0% khéi lugng kém (Zn) ;
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ii) it nhat mot kim loai dugce chon tir nhém bao gbm sit (Fe), niken (Ni),
mangan (Mn), magié (Mg), ctém (Cr), titan (Ti), zirconi (Zr) va bac (Ag) dugc bao

gdm trong tong lrong 1én dén 0,07% khdi luong.

Theo mot phuong an duge uu ti€n cua sang ché nay, 6ng hop kim ddng dung
cho bo trao d6i nhiét c6 thé c6 do bén kéo bang hodc 16n hon 260 MPa theo hudng
doc cta dng. Theo mdt phwong 4n duge wu tién cla sang ché nay, hop kim ddng-thiéc
khong chira oxy c6 thé c6 két cAu v6i mat d6 phan bd huéng GOSS nhé hon hodc

bang 4,5%, tot hon 13 nim trong khoang tir 0,1 dén 1,5%.

Pé dat dugc muc dich thit hai nhu d& dugc md ta ¢ trén, sang ché nay dé xuit
phuong phép san xult éng hop kim ddng ding cho b trao dbi nhiét, phwong phap

nay bao gom céac budc nau chdy, dic va can:

trong budc niu chay va dtc, ham lugng phét pho (P) c6 trong kim loai nong
chay cta hgp kim ddng-thiéc khong chira oxy dugce dit nhd hon hodc bang 0,005%
khéi lugng va mot 16p chén duoc hinh thanh trén kim loai néng chay dé kim loai néng

chay khéng tiép xtic véi oxy trong khdng khi, do d6 thuc hién néu chay va duc.

Theo mdt phuwong 4n dugc vu tién cla sang ché nay, bude cén 6 the dugce thuc
hién bang c4ch cén néng, trong d6 nhiét do toi da clia phan can ndm trong khoang tur

600 °C dén 750 °C.

Hiéu qua dat dwgce cilia sang che

Ong hop kim ddng diing cho b trao dbi nhiét theo sang ché nay c6 thé duy tri
cung v6i muc do bén kéo dit nhu ddng dwgc khir oxy héa phét pho thong thuong
ngay ca vdi dd day nhd, va cé thé dat dugc d6 dan nhiét va din dién tét hon, dﬁ“)ng
thoi ¢6 vu diém 13 dugc cai thién déng ké kha ning chiu in mon dé khic phuc duoc
hién tuong dn mon td kién.

Ngoai ra, theo phwong phéap san xuat éng hop kim dong ding cho bo trao do6i
nhiét theo sang ché nay, c6 thé 1am giam dang ké ham luong chit khir oxy trong hop

kim, cu thé 12 ham lugng phét pho va dé loai bé oxy mét cach hiéu qua, do d6 san
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xuét céc éng hop kim ddng c6 tinh din nhiét va din dién tuyét voi va do bén kéo dit

tuyét voi ngay ca khi c6 do day nhé, phu hop dé str dung trong céc bd trao d6i nhiét.

Mo ta van tat hinh vé

Fig. 1 1a hinh v€& phoéng to cua phin noi can phdi rdng cta hop kim dong-thiéc
khong chtra oxy theo sang ché nay va nhiét d ctia mdi phan duoc hién thi bang cach

thay ddi mau sic theo nhiét d9.

M6 ta chi tiét sang ché

Trude khi sang ché dugc mo ta chi tiét, y nghia cia cac thuat ngtr duoc st
dung & ddy s& dugc trinh bay nhu sau. Nhu duoc st dung & day, "ndu chay" @& cap
dén kim loai 1ong dugc nu chay dé tao ra hop kim. Trong md ta séng ché nay, “dia
diém can” c6 nghia 1a dia diém vi tri noi can dugc thuc hién b%mg cach dua may can
tiép xuc vé6i vat liéu trung gian nhu phdi duge tao thanh bang cach dac kim loai néng

chay.

Sau déy, sang ché nay s& dwoc mo ta chi tiét hon. Nhu d3 dugc mo ta & trén,
éng hop kim ddng thong thudng ding cho bo trao dbi nhiét c6 mot van dé 1a do dan
nhiét va do din dién bi giam xudng do st dung ddng dugc khir oxy hoa phét pho va
kha ning chiu an mon d& khic phuc hién twong &n mon td kién 12 kém. Céc tic gia
sang ché nay da tim cach giai quyét nhing vén @& nay bang cach dé xuét 6ng hop kim
ddng ding cho bo trao d6i nhiét bao gdbm hop kim dbng-thiéc khong chtra oxy ¢ ham
luong oxy (O) nim trong khoang tir 1 dén 20 ppm, hop phan théa man cac cong thirc
didu kién (1) va (2) sau day, do din nhiét nim trong khoang tir 260 dén 350 W /m * K,
va do din dién bing hoic 16n hon 65% IACS.

(1) 0,1 % khéi lugng < Csn < 3,0 % khéi luong ;
(2) Cp/ Csn < 0,01,

trong cong thuc didu kién (1) néu trén, Cp va Csn déu dai dién cho ham lugng

ctia phdt pho va thiéc trong hop kim ddng-thiéc khong chira oxy.
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Ong hop kim ddng ding cho bd trao @bi nhiét theo sang ché nay c6 uu diém 13
viéc st dung hop kim ddng-thiéc khong chita oxy c6 tap chét thoa man cac diéu kién
néu trén trong éng hop kim déng ding cho b trao d6i nhiét 1am cho do dan nhiét va
d6 din dién cia hop kim ddng vuot troi dang ké so vé6i cac hop kim ddng théng
thuong, va do d6, co thé giam do day cua 6ng hop kim ddng dung cho bd trao do6i

nhiét, vi vy gidm chi phi sdn xuat.

Thiéc (Sn) c6 tac dung cai thién do bén kéo va kha ning chju nhiét nho vao
hop kim cta ddng va ngin chin céc hat tinh thé bi thé, va co thé dugc sir dung trong
bd trao ddi nhiét str dung chét 1am lanh m&i va chét 1am lanh ty nhién c6 ap suit hoat
dong cao. Khi ham lugng thiéc vuot qua 3,0% khéi luong, do dan nhiét giam xuéng
va sy phén tach xay ra trong qua trinh duc, dan dén mot vAn d& 1a cac dic tinh co hoc

tré nén khong dong déu.

Ham luong thiéc tbt nhat c6 thé nim trong khoang tir 0,3 dén 0,6% khéi luong.
Khi ham lugng thiéc béng hodc 16n hon 0,3% khdi lugng, do bén kéo 1a tuyét voi hon,
va khi ham Iuvgng nhé hon hodc bﬁng 0,6% khéi lugng, d6 din nhiét va do dan dién
s& t&t hon. Do d6, ham lugng thiéc tbt nhét 12 nam trong khoang tir 0,3 dén 0,6% khdi

luong.

Cu thé hon 13, ham luong phét pho nhu mot chét khir oxy c6 thé dugc didu
chinh véi ham lwong nhé hon hoic bing 0,005% khdi lugng. Tét hon nita 13, Cp con

thoa man diéu kién (3) nhu sau.
(3) 104 % khdi lvong< Cp < 0,005% khdi lugng.

Khi cong thirc didu kién (2) & trén dugc thda man, bng hop kim dong dung cho
bd trao dbi nhiét theo séng ché nay co uu diém 12 c6 d0 bén kéo va do dan nhiét va do
din dién 5t hon. Phét pho 14 mot thanh phén hitu hiéu dé loai b oxy ra khoi kim loai
nong chay cua hgp kim dong va ngan chin qué trinh oxy hoa thiéc, nhung ¢6 mot vin
d2 12 ham luong phdt pho cang cao thi do dan dién va do dan nhiét cua hop kim dong
cang gidm. Trong sang ché nay, thay vi didu chinh ham luong phdt pho & mirc tbi
thiéu, oxy ciia hop kim ddng néng chay c6 thé duogc loai bo bing cac dac diém cia

quy trinh nhu dugc mo ta duéi day, do do, 6ng hop kim ddng c6 kha ning dan nhiét
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va dan dién duoc cai thién dang ké so véi c6 thé thyc hién dugc dong dugc khir oxy

hoa phét pho.

Mic khac, t6t hon nita 13, hop kim ddng-thiéc khéng chira oxy c6 thé 1a hop
kim khong chira phdt pho. Trong truong hop khong chira phét pho, do dan nhiét va do

dan dién ctia hop kim dong c6 thé dugc cai thién hon nita.

Mic du dd din nhiét va do din dién cta hop kim ddng c6 thé duoc cai thién
hon nita trong truong hop khong chia phét pho, nhung nén didu chinh ham lugng
phdt pho dén ciing mdt pham vi nhu diéu kién (2) néu trén xét theo quan diém giam
chi phi hon 13 san xuét hop kim ddng néng chay c6 ham lugng phét pho hoan toan

bang khong trong quy trinh nay.

Két cAu cua hop kim ddng khéc nhau tly thudc vao quy trinh san xuét, didu
kién va phuong phéap xt ly nhiét, nhung 6ng hop kim ddng theo sang ché nay thuong
6 két chu (két cAu tong hop) trong d6 cac huéng goc chinh nhu huéng hinh khdi,
huéng Goss, huéng ddng thau (con dugc goi 1a huéng B), hudng ddng (sau day goi la
hudng Cu), va huéng S xuét hién ngdu nhién ma khong c6 sy hién dién cua mot )
lugng 16n cdc mat tinh thé ciia mot hudng cu thé. Trong s6 nay, cu thé 13, mic du chi
¢6 hudéng Goss anh hudng 16n dén d6 bén kéo dut, con cac huéng goc khéc co phén
khac nhau, nhung didu nay khong anh hudng nhidu dén do bén kéo dat nhu hudng
Goss. Sb lugng (mat d6 phan bb huéng) ciia mit phéng tinh thé dinh huéng Goss (hat
tinh thé), chic chén c6 trong két cAu ctia hop kim ddng Cu-Sn, khong bao gid 16n vi
“két cAu ngiu nhién”. Tuy nhién, ngay c v6i mot lugng nho, hudng Goss trong céu
trac lép rap dng hop kim ddng gbc Sn-P anh huéng xAu dén do bén kéo dut clia éng
hop kim ddng. Nghia 13, khi mat d§ phan bd huéng cia huéng Goss trong "két cdu
ngﬁu nhién" cua 6ng hop kim d6ng géc Sn-P & mot mac do nhét dinh hoic 16n hon,
thi viéc tao ra cac vét nirt trong dng hop kim ddng ctia bd trao d6i nhiét lién quan dén
luc kéo tac dung theo hudng chu vi cia céc 6ng hop kim ddng trao d6i nhiét dugc
tang cudng va do bén kéo ctia céc dng hop kim ddng bi ha thip dang ké.

V& dic diém cua céc hat tinh thé trong mdi huéng trong két cAu, hat tinh thé c6
hudng Goss ¢6 gid tri r 16n vo han vé mat 1y thuyét (gia tri cta ty 1€ bién dang déo)

theo huéng chu vi cia dng, d6 1a huéng vudng géc véi hudng doc cia éng (hudng
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dun 6ng). Do do, hat tinh thé c6 huéng Goss khong thé 1am giam do day cta dng theo
huéng chu vi ctia éng. Néi cach khic, céc hat tinh thé c6 hudng Goss trong két cu
ctia 6ng hop kim dong khong thé 1am giam d6 day ctia dng theo huéng chu vi cua éng.
N6i cach khac, khi s Iugng hat tinh thé c6 huéng Goss trong két cAu cia 6ng hop
kim ddng 16n, sy cin bing giita dd bén kéo (cT) va dd gian dai (5) theo hudng chu vi
éng bi pha hity, va do gian dai c6 kha ning bién dang theo chiéu chu vi hinh dng gidm
dan. Két qua 13, bién dang theo hudng chu vi cua bng it c6 kha ning xay ra hon dbi
v6i lyc kéo tac dung 18n hudng chu vi clia dng, va céc vét nirt dwoc tao ra trong dng,

do d6 lam tang kha nang bi v3.

Mat khéc, dng hop kim ddng theo séng ché nay c6 két céu trong d6 mat do
phan bd huéng GOSS ctia hop kim d6ng bang hodc nho hon 4,5% , sao cho cén bing
gifta d0 bén kéo va do gidn dai theo hudéng chu vi cua b6ng c6 thé duge ting cudng dé
tang cuong kha ning bién dang gian dai theo huéng cua chu vi bng. Két qua 13, ong
hop kim ddng d& bi bién dang theo huéng chu vi clia bng béi luc kéo tac dung theo
huéng chu vi ctia 6ng, va cac vét nit it c6 kha ning duge tao ra (thoi gian tao ra cic
vét nut gdy bi tri hodn), va do bén kéo ctia éng hop kim Cu c6 thé duge ting 1én. Tét
hon nita 13, hop kim ddng c6 mat do phan b6 huéng GOSS cua két céu ndm trong
khoang tir 0,1 dén 1,5%.

Theo mot phuong an dugc uu tién cia sang ché nay, éng hop kim ddng ding

cho bd trao ddi nhiét con bao gdm i) hodc ii) nhu sau:

i) tir 0,01 dén 1,0 % khéi lugng ciia kém (Zn) ;

i) it nhit mot kim loai dugc chon tir nhém bao gém sét (Fe), niken (Ni),
mangan (Mn), magié (Mg), crom (Cr), titan (Ti), zirconi (Zr) va bac (Ag) bao gdm
téng lugng khong qua 0,07% khéi lugng.

Khi kém (Zn) duoc thém vao hgp kim déng, né c¢6 tac dung cai thién do bén,
d6 bén moi, va nhitng dic tinh twong ty ma khong lam giam dang ké @6 dan nhiét ctia
hop kim déng. Ngoai ra, nd con c6 tdc dung kéo dai tudi tho cta dung cu. Khi ham
luong kém 16n hon 1,0% khdi lugng, lam cho dé bi niat do g suét dn mon trd nén

cao, va do bén kéo theo hudng doc hoic theo hudng chu vi clia Ong giam, din dén van
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d2 1am giam dd bén dut. Nguoc lai, khi ham luong kém nhé hon 0,01% khéi lugng, sé

c6 van dé vé tac dung cua viéc bd sung khdng dugc the hién.

Ngoai ra, tat ca sit (Fe), niken (Ni), mangan (Mn), magié (Mg), crom (Cr),
titan (Ti), zirconi (Zr) va bac (Ag) nhu d& cap noéi trén déu gitp cho cai thién do bén,
d6 bén kéo dat do kha ning chiu 4p luc va kha nang chiu nhiét vi m6 cua hop kim
ddng va dé tinh ché cac hat tinh th. Tuy nhién, khi tdng ham lugng cua ching 16n
hon 0,07% khéi luong, thi kha ning xt ly ciia hop kim déng kém, va dé tao ra cac
khuyét tat trén bé mat, diéu nay gy khé khin cho viéc san xuét éng déng méng. Do
d6, khi ham lwong cac nguyén té néi trén dugc dwa vao mot cach chon loc, chi nén
dua vao mot hodc hai hodc nhiéu nguyén td duge chon tir nhém bao gém sét, niken,
mangan, magié, crom, titan, zirconi va bac trong tbng ham luong bing hodc nhé hon

0,07% khéi lugng.

Hop kim dong bao gbém tir 1 dén 20 ppm oxy (O). Vi oxy dugc dua vao dudi
dang tap chét trong kim loai dé tao thanh oxit, cac tinh chét co va dién cta hop kim
ddng c6 thé bi gidm va céc khuyét tat c6 thé dugc tao ra khi oxit duge bao gbm véi
mét lugng 16n, do d6 oxy phéi duge loai bdo mot cach thich dédng thdng qua qua trinh
khtr oxy. Tét nhét 13 oxy bao gdm mot lwgng nhé hon hoic bang 20 ppm, va khi n6
duoc loai bo dé chira & dudi 1 ppm, chi phi xit Iy sé& ting 1én qua muc trong khi su
mirc d6 tang hi€u qua cia viéc loai bo oxy 1a it, diéu nay khong thich hop xét vé quan

diém kinh té. Tt hon nita 13, hop kim ddng c6 thé chua tir 5 dén 10 ppm oxy (O).

T6t nhét 12 6ng hop kim dong theo sang ché nay c6 do bén kéo bing hoic 16n
hon 260 MPa theo huéng doc. D6 bén kéo dit cia cic bng hop kim ddng hién co
dung cho bd trao ddi nhiét thudng ndm trong khoang tir 205 dén 250 MPa sau khi xtt
ly nhiét. Trong truong hop cua bng hop kim dong gbc Sn theo sang ché nay, vi thiéc
duogc thém vao dé co dugc d6 bén kéo dut cao hon do bén kéo dut cua éng déng duoc
khir oxy hoa phét pho hién c6, né chi c6 hiéu qua khi do bén kéo dut cao hon 250
MPa, day 1 d6 bén kéo dirt ctia 6ng ddng dugc khir oxy hoa phét pho hién c6. Khi do
bén kéo dirt sau khi xit Iy nhiét bing hodc 16n hon 260 MPa, ¢6 thé néi ring né c6 thé
st dung dugc cho bd trao dbi nhiét c6 st dung chat 1am lanh mdi hoic chit 1am lanh

tw nhién va t8t hon 1a do bén kéo dit bang hoic 16n hon 270 MPa.
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Ong hop kim ddng diing cho bo trao dbi nhiét theo sang ché nay c6 do din dién
béng hodc 16n hon 65% IACS va dd din nhiét tir 260 dén 350 W/ m * K. D6 dan dién
ctia dong duoc khir oxy hoa phét pho gdc Sn-P thong thudng cho thiy d6 dan dién
vao khoang 60% IACS. Ong hop kim ddng theo séng ché nay c6 thé dat duoc dd din
dién cao hon so v6i ddng da dugc khi phét pho bing cach gidm ddng ké ham luong
phbt pho anh huéng dén do din dién. Hon nira, t6t nhat 12 éng hop kim ddng theo
séng ché ndy c6 do dan dién it nhét 1a 70% IACS.

Khi @5 din nhiét ndm trong khoang tir 260 dén 350 W / m * K, trong trudng
hop st dung 6ng hop kim d&‘)ng dung trong bd trao ddi nhiét, nhiét c6 thé dugc truyén
mot cach thuén loi dé cai thién hiéu suét cta b trao dbi nhiét. Do do, 6ng hop kim
ddng dung cho b trao dbi nhiét theo sang ché nay c6 uu diém 13 gidm do day cta no,
va nho ¢6 dd bén kéo tuyét voi nhu da dugc md ta & trén, nd c6 kha nang chiu dugc

nut v& hodc tuong tu & ap suit hoat dong, va chi phi c6 thé dugc giam di rat nhiéu.

Ong hop kim ddng c6 cac dic diém néu trén dugc san xut theo phuong phép
sau day. Trong phén trinh bay tiép theo, céc phan tring lip véi ndi dung duge md ta

trong 6ng hop kim ddng nhu da néu trén s& duge bd qua.

Ong hop kim ddng theo séng ché nay dwoc san xuét biang phuong phép san
xudt bng hop kim ddng ding cho bo trao ddi nhiét, phuong phép nay bao gdm cac

budc nau chay, duc va can:

Trong budc néu chay va dac, him lugng phét pho (P) bao gdm trong kim loai
néng chay cta hop kim ddng-thiéc khong chira oxy duge dit nhd hon hodc bang
0,005% khbi luong, va mot 16p chin dugc hinh thanh trén vat liéu néng chay dé kim
loai néng chay khong tiép xic véi khong khi, do d6 qua trinh ndu chay va duc duoc

thuc hién.

Pidu nay c6 wu diém 1a c6 thé thuc hién viéc khir oxy bang 16p chédn thay vi
didu chinh ham lwong phdt pho & mirc tbi thiéu, do d6 c6 thé san xuét éng hop kim
dé)ng trong do do din nhiét va dd dan dién do phét pho bi triét tiéu.

Cu thé 13, ddng dién phan 1am nguyén liéu tho dugc néu chay trong 10 néu chay,

va thiéc dugc thém vao ddng nong chay dé didu ché hop kim ddng-thiéc néng chay.
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Tai thoi diém nay, ham lugng thiéc thém vao giong nhu dd dugc mod ta & trén, va do

d6, phan mo ta vé né dugc bd qua.

Tai thoi diém nay, vat liéu phd c6 thanh ph?in cacbon (C) dugc phu lén bé mat
ctia chit néng chay dé tao thanh 16p chin nhdm ngan chin sy tiép xuc giita chét néng
chay va khong khi bén ngoai. Vat liéu phu ¢6 thé t6t hon 14 it nhat mot loai duoc chon
tlr cac hat graphit, than, bot graphit va chét trg dung khir. Tét hon 13, vat liéu phu
dung hat graphit.

Tét nhét 13, nén tao 16p chin c6 dd day tir 5 dén 20 cm. Khi do day cta 16p
chin nho hon 5 cm, su tiép xtc giita kim loai néng chay va khong khi c6 thé khong
duoc ngan chin mdt cach dﬁy da, do d6 hoat dong khir oxy cd thé khong dién ra ding
cach. Ngoai ra, khi do day cua 16p chén vuot qua 20 cm, lugng vat liéu phu dugc st
dung qué nhiéu s& 1am ting chi phi san xuét va khong c6 thém loi ich nao xét vé mit
hi€u qua.

Khi cac thanh phan cta chit néng chay duoc 6n dinh, chit néng chay duoc
chuyén sang 10 duc va dugc dac lién tuc dudi dang phdi rong. Tuong ty nhu néu chay,
trong qua trinh duc lién tuc, su tiép xtc v6i md truong khong khi dugc loai bo dé oxy

trong qua trinh nau chay khong ting 1én.

Tét nhat nén thuc hién budc duc bing phuong phap dbc lién tuc nam ngang dé

¢6 dang phdi rdng.

Hon nita, trong sang ché nay, khéng gidng nhu quy trinh theo phuong phép ép
dun théng thuong dé san xudt éng hop kim ddng, phoi rdng c6 thé duoc can thanh
dang hinh éng dong.

Tbt hon 13, bude can c6 thé duge thuc hién theo cach cdn néng trong d6 ving
can dugc lam néng do ma sat va nhiét d§ can tbt nhét 12 nhiét 46 ving can 1én nhét
ndm trong khoang tir 600 °C dén 750 °C. P4y 1a nhiét d6 cao hon nhiét do két tinh
hoa cta hop kim ddng-thiéc khong chtra oxy, do d6 kha ning xt Iy ciia qué trinh sau
khi can duogc cai thién.

Tt hon 13, qué trinh can duoc thuc hién bing cach quay nhiéu truc can xung

quanh phoi rong. Khi can duoc thuc hién theo cach nay, qua trinh xir ly nhiét duoc

-12-



36712

tién hanh bang nhiét ma sat sinh ra trong qué trinh cén, va nhiét do c6 thé dugc nang
1én dén nhiét do két tinh hoéa. Trong budc can, mat dd phan bd huéng GOSS c6 thé

duogc giam xudng nhé hon hoidc bang 4,5% .

Nhu duge minh hoa trong Fig. 1, c6 thé khing dinh ridng nhiét do trong ving
can dugc gia nhiét 1én dén nhiét do t6i da ndm trong khoang tir 600 °C dén 750 °C do
ma sat gitta truc can va phdi rdng. Vi 6ng hop kim ddng duogc gia nhiét dén nhiét do
cao dé tao ra két tinh hoa va co cAu tric v6i mat do phéan bb huéng Goss nhur d3 mo ta

& trén, nén c6 thé thu duge dng hop kim ddng c6 do bén kéo tuyét voi.

Qua trinh xr Iy nhiét c6 thé dugc thuc hién bd sung sau cac budc néu trén. Khi
Xt 1y nhiét dugc thuc hién, 6ng hop kim dé)ng ¢6 dic tinh mém hoic ban mém c6 thé

dugc san xuat.

Nhiét d xi Iy nhiét nhu da néu & trén c6 thé dwoc thuc hién tt nhat 12 & nhiét
d6 bing hodc 16n hon 450 °C, va thoi gian xt 1y nhiét c6 thé 1a 1 phut hogc 16n hon
da dé tao cAu truc két tinh héa. Tuy nhién, khi thoi gian x{t 1y nhiét vuot qua 120 phat

sau khi qud trinh két tinh héa hoan toan dién ra, c6 thé xir 1y 1am thd céc hat tinh thé,

&

va do d6, qu trinh xtt Iy nhiét ¢ thé dugc thyc hién trong thoi gian tir 1 dén 120 phut.

Sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét hon théng qua cac vi du néu duéi day. Tuy
nhién, cac phuong an sau ddy khong lam gidi han pham vi cia sang ché nay va nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy sé c6 thé thém, x6a va thay ddi két
chu theo ban chét k§ thuét ciia sang ché niy va thuc hién céc phuong dn mot cach dé

dang.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Thiéc duge thém vao ndu chay ddng bing cich st dung ddng dién phan lam
nguyén liéu thé dé dat ham luwong 14 0,5409 % khéi luong, céc hat graphit dugc st
dung cho phén trén ciia ddng néng chay dé tao thanh 16p chin va qué trinh duc lién
tuc duge thuc hién & nhiét o 1200 °C dé san xuét phdi réng c6 dudng kinh 90 mm va

do day 25 mm.
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Mot 161 duoc dua vao bé mit bén trong ctia phoi rong va can dugc thyc hién dé
san xut éng chinh. Ong hop kim ddng c6 duwdng kinh ngoai 12,7 mm va do day 0,6
mm dugc san xuit bang cach lip lai qué trinh kéo ra cua dng chinh dé giam tiét dién
xudng bang hoic nhé hon 45%. Két qua 1a duge xir ly nhiét & nhiét do nim trong
khoang tir 450 °C dén 600 °C trong mdi trudng khong khi giam dé san xuit éng hop

kim dong mém gbc Sn.

Vidu2 dnVidu5s

Céc b6ng hop kim ddng mém gbc Sn duge san xuét theo cach twong tu nhu cach
da néu trong Vi du 1, nhung ham luong thiéc trong ddng noéng chay dugc diéu chinh

nhu néu trong Bang 1.
Vidusosanh 1va2
Cac bng hop kim ddng mém gbc Sn dugc san xuét theo cach twong tw nhu néu

trong Vi du 1, nhung ham lugng phét pho (P) va thic trong qua trinh nu chay duoc
didu chinh nhu dugc thé hién trong Bang 1 dudi day.

Ham luong ddng (bao gdm ca tap chit), phét pho, thiéc va oxy ctia kim loai

noéng chay dugc diéu ché nhu vay da dugc do va dugc thé hién trong Bang 1 dudi day.

Bang 1
Cu N
Vi du (% P Sn O Do dan dién
' khoi | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%IACS)
luong)

Vidul 99,38 1 5409 7,1 71,1
Vidu2 | 99,25 1 6597 13,4 66,9
Vidu3 99,53 1 1958 9,2 68,4
Vidu4 | 99,44 1 4928 11,7 71,9
Vidu5 | 99,42 10 5047 10,1 71,0
Vidu so

sénh 1 99,95 301 6 8,1 81,4
Vidu so

sénh 2 99,54 167 4310 9,1 64,5

Trong Bang 1, ham luong ddng (Cu) thé hién ham lugng bao gdm ca cac tap
chit khong thé tranh khéi.
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Vi du tht nghiém 1: Kiém tra d6 bén kéo

D6 bén kéo cta éng hop kim ddng dugc san xuét trong Vi du 1 néu & trén, Vi
du so sanh 1 va Vi du so sanh 2 dugc do bing cach chuén bi mot mAu tht bing cach
cét mot phan bng theo phurong phdp mau thit s6 11 trong KS B 0801 (Thtr nghiém
Mau kim loai d8 thir d0 bén kéo dut), va chén phén tdm vao phén cdp va thyuc hién thu
nghidm d bén kéo dirt theo phuong phap thit kéo dit cia KSB 0802 dbi v6i vat ligu
kim loai. Két quéa kiém tra d bén kéo dut dugc thé hién trong Bang 2 dudi day.

Béang 2
Dic tinh co hoc
, Do bén | Pogiin | Do beén
Vidu kéo dai | kéo dat
(N/mm?) | (%) (MPa)
Vidul 269 50 23,9
Viduso
e 1 237 45 21,0
Vi du so
Sinh 2 276 49 24,1

Do bén kéo dit cta dng hop kim ddng theo sang ché nay 13 269 N / mm?, thé
hién cép dd cao hon so v6i bng ddng dwgc khir oxy hoa phét pho ctia Vi du so sanh 1
c6 dd bén kéo dirt 12 237N / mm? va tuong ty nhu cia dng hop kim ddng gbc Sn-P
cua Vi du so sanh 2.

Vi du thir nghiém 2: Quan sat vi md

Kich thuéc hat tinh thé va mét do phan b huéng theo huéng GOSS cua céc
éng hop kim déng duoc san xudt theo Vi du 1, Vi du so sanh 1 va Vi du so sanh 2 da
duoc do va so sanh. Mat do phan bd huéng GOSS duge do bang kinh hién vi quét
dién t (SEM). Két qua nhu duge thé hién trong Bang 3 dudi déy.

Béng 3
KiCh A A A X A 1%
, thubo hgt | MEAOphANDO | by 4z gy | DO dan
Vidu tinh thé huéng GOSS (% IACS) nhiét
(%) ° (W/meK)
(mm)
Vidul 0,0020 1,4 71,1 295
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Vidu so

sanh 1 0,0041 1,9 81,4 338
Viduso
sénh 2 0,0021 4,2 64,5 249

Nhu duge thé hién trong Bang 3, d4 x4c nhén rang 6ng hop kim ddng theo Vi
du 1 clia sang ché ndy c6 mét do phan bd huéng GOSS 1a 1,4%, mét dd nay ndm
trong khoang nho6 hon hodc bing 4,5% cin thiét dé tang d6 bén kéo dut. Ngoai ra, éng
hop kim ddng theo Vi dy 1 c6 mét dd phén b huéng GOSS 1a 1,4%, nim trong

khoang tir 0,1 dén 1,5%, do d6 c6 thé c6 @ bén kéo tuyét voi hon.

Vi dy thir nghiém 3: D6 bén kéo dirt

Mdt dng hop kim ddng 300 mm dugc 14y mau dé thi nghiém tir céc éng hop
kim ddng duoc san xuét theo Vi du 1, Vi du so sanh 1 va Vi du so sanh 2, mot phan
dAu dugc déng bing bu 16ng va 4p suit nuée dugc ting dan trong 6ng tir phan dau hé
ctia phia bén kia bang mot may bom, va sau d6 ap sudt tai thoi diém dat giy hoan
toan dugc do dé co dugc do bén kéo dut. Két quéa do nhu dugc thé hién trong Bang 2
néu & trén.

Nhu da dugc thé hién trong Bang 2 néu & trén, lién quan dén do bén kéo dut,
nhén thiy ring éng hop kim ddng ctia Vi du 1 ¢6 xu huéng tuong tu véi 6ng hop kim

ddng gdc Sn-P ciia Vi du so sanh 2, twong ty nhu do bén kéo.

Vi du thir nghiém 4: Po d6 din nhiét va d dan dién

Do dan dién cua 6ng hop kim ddng duogc san xuét theo cac Vi du va Vi du so
sanh dugc do bing phwong phéap cau kép bang cach cit ra 700 mm tir mdi 6ng hop
kim df‘)ng. Két qua dugc thé hién trong Bang 1 néu & trén. Két qua cia Vidu 1, Vidu

so sanh 1 va Vi du so sanh 2 ciing dugc thé hién trong Bang 3.

Ngoai ra, d§ dan nhiét cla 6ng hop kim déng dugc san xuét theo Vi du 1, Vi
du so sanh 1 va Vi du so sanh 2 dugc do dua trén phuong phap do do dan nhiét theo
tiéu chudn ASTM E1461-13. K&t qua nhu dwoc thé hién trong Bang 3.
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Ong hop kim ddng cia Vi du 1 ¢6 ham lugng P thip theo sang ché nay c6 do
din dién do dugc vao khoang 71,1% IACS, do din dién cta éng hop kim dong gbc
Sn-P cta Vi du so sanh 1 dugc do vao khoang 64,5% IACS, va éng hop kim ddng ciia
Vi du so sanh 2, 1a déng duoc khit oxy hoa phét pho, dugc do 1a c6 do dan dién vao
khoang 81,4% IACS. Ngoai ra, d6 dAn nhiét ctia cic dng hop kim ddng theo Vi du 1,
Vi du so sanh 1 va Vi du so sanh 2 12 295 W/m ¢ K, 249 W/m « K va 338 W/m < K, va
tir 6 khing dinh ring c6 xu huéng gibng nhau gitta 6 din dién va do dan nhiét, va
su sut giam d§ din nhiét va do dan dién c6 thé dugc giam xuéng trong khi bng hop

kim dbng theo sang ché nay c6 do bén cao.

Vi du thir nghiém 5: Kha ning chiu dn mon

Cac 6ng hop kim déng dugc san xuét theo Vi du 1, Vi du so sanh 1 va Vi du so
sanh 2 d3 duoc thir nghiém bing phuong phap thit phun mudi KS D9502: 2009. Hai
mAu tht gibng nhau trén mdi mau tht dugc san xuét va thir nghiém, cc miu dugc thu

thap va cét thanh cac mit cit ngang va do do su in mon, nhu dugc thé hién trong

Bang 4 néu dudi day.
Béang 4
D§ séu an mon(mm)
Sau 168 gid Sau 336 gio Sau 480 gid
Miéng | Miéng Miéng | Miéng Miéng | Miéng
thir thir Trung thtr thir Trung thir thi Trung
nghiém | nghiém | binh | nghiém | nghi¢ binh nghiém | nghiém binh
1 2 1 m 2 1 2
Vidu
1 0,017 - 0,017 | 0,056 | 0,093 | 0,0745 | 0,06 | 0,058 | 0,059
Vidu
szgh 0,042 0,01 |0,026 | 0,06 | 0,07 | 0,065 | 0,035 | 0,075 | 0,055
2
Vidu
0 | 0,012 | 0,03 |0,021]| 0,075 |0,045]| 0,06 - - -
sanh
3

Nhu dugc thé hién trong Bang 4 néu & trén, khéng dinh duoc ring dng hop kim
ddng ctia Vi du 1 ¢6 ham lugng phdt pho thp ¢6 kha nang chiu in mon tdt nhét trong

thir nghiém phun mubi.
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YEU CAU BAO HQ

1. Ong hop kim déng ding cho bd trao dbi nhiét bao gdm hop kim ddng-thiéc khong
chira oxy ¢6 ham lugng oxy (O) nim trong khoang tir 1 dén 20 ppm, hop phén thoa
man cac cong thirc didu kién (1) va (2) nhu sau va do din dién bang hoic 16n hon

65% IACS:
(1) 0,1% khéi luong < Csn < 3,0% khdi luong ;
(2) 10 % Kkhéi hrgng < Cp < 0,005 % khéi luong,

trong d6, Cp va Csn 14n luot dai dién cho ham lugng tuong tmg cia phét pho va

thiéc trong hop kim ddng-thiéc khong chira oxy.

2. Ong hop kim ddng theo diém 1, trong d6 hop kim ddng-thiéc khong chira oxy co

ham luong thiéc nim trong khoang tir 0,3 dén 0,6% khbi lugng.

3. Ong hop kim ddng theo diém 1, trong d6 hop kim ddng-thiéc khéng chira oxy chira
tir 5 dén 10 ppm oxy.

4. Ong hop kim ddng theo diém 1, trong d6 do bén kéo theo hudéng doc ciia bng bang
hodc 16n hon 260 MPa.

5. Ong hop kim ddng theo diém 1, trong d6 hop kim ddng-thiéc khong chira oxy c6
két chu c6 mat do phan bd hudéng GOSS nho hon hoic bang 4,5%.

6. Ong hop kim ddng theo diém 5, trong d6 hgp kim d6ng-thiéc khong chira oxy c6
két cAu v6i mat do phan bd huéng GOSS nim trong khoang tir 0,1 dén 1,5%.
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7. Phuong phap san xuét éng hop kim ddng ding cho b trao dbi nhiét, bao gbm céc
bude ndu chay, dac va cén,

trong budc ndu chay va duc, thiéc dugc thém vao dé ham luong thiéc bao gdm
trong kim loai nong chay cta hgp kim ddng-thiéc khéng chtra oxy duoc dit trong
khoang tir 0,1 dén 3,0 % khéi luong,

phét pho (P) khong duge thém vao dé ham lwong phdt pho (P) cé trong kim
loai néng chay cua hgp kim dbng-thiéc khong chira oxy duge dit nho hon hodc bing
0,005% khdi luong, va

16p chin dwgc hinh thanh trén phin trén ciia chit néng chay dé chét néng chay

khong tiép xtic v&i oxy trong khong khi, do d6 thyc hién néu chay va duc.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 buéc cén duge thyc hién bang céch can néng,

trong d6 nhiét do tdi da ciia phin c4n nim trong khoang tir 600 °C dén 750 °C.
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