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Linh vuwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phép bit diu quy trinh niu chay nguyén liéu chira kim

loai.

Thudt nglt “nguyén li€u chira kim loai” dugc hi€u trong ban mo ta nay la bao gom
nguyén li€u cdp ran va nguyén li¢u cap néng chay. Trong pham vi ctia sang ché, thuit ngir

nay cling bao gdm nguyén liéu chtra kim loai da khir mot phan.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Cu thé, sang ché dé cap dén, tuy nhién khong phai duy nhat, phuwong phép bat dau quy
trinh néu chay dwa vao dung dich néng chay dé san xut kim loai néng chay tir nguyén liéu
cép chtra kim loai trong bé néu chay c6 sy phun manh dung dich néng chay/xi duoc tao ra
b6i su thoat khi trong dung dich néng chay, voi su thoat khi it nhat mot phan 1a két qua cta

su lam mat tinh bay hoi ctia nguyén liéu chira cacbon trong dung dich néng chay.

Cu thé 13, tuy nhién khong phai duy nhét, sang ché dé cap dén phuong phap bat dau

quy trinh nau chdy nguyén li¢u chtra sdt, nhu quing sat, va san xuat sat.

Sang ché dé cap cu thé dén, tuy nhién khong phai duy nhat, phwong phép bit dau quy
trinh ndu chay trong bé niu chay bao gdm budng chinh dé ndu chay nguyén liéu chra kim
loai.

Mot quy trinh ndu chay dua vao dung dich néng chay da biét, thuong duoc goi la quy
trinh HIsmelt, dwoc md ta trong nhiéu bang ddoc quyén sang ché va cac don sang ché cua
cung chu don.

Mot quy trinh ndu chay dua vao dung dich néng chay khéc, sau day duoc goi 1a quy
trinh “HIsarna”, dugc mb ta trong don qubc té sé PCT/AU99/00884 (WO 00/022176) cia
cung chu don.

Quy trinh HIsmelt va quy trinh Hlsarna lién quan dén san xuét sat nong chay tir quing
st hodc nguyén liéu chira st khéc.

Quy trinh Hlsarna dugc thuc hién trong thiét bi ndu chay bao gém (a) bé nau chay

bao gom budng niu chay chinh va cac 6ng dé phun cac nguyén liu cap ran va khi chira oxy
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vao budng chinh va dugc 1am thich Gng dé chira dung dich néng chay cua kim loai nong
chay va xi va (b) xyclon néu chay dé xtr Iy so bo nguyén liéu cép chira kim loai dugc bb tri

trén va thong truc ti€p voi bé nau chay.

Thuét nglt “xyclon niu chay” trong ban mo ta nay dé chi bé thuong 1a mot budng hinh
tru théng ding va dugce thiét ké dé cac nguyén liéu cép duoc cép vao budng chuyén dong
theo duong xung quanh truc tim théng ding cua buéng va ¢c6 thé chiu duoc nhiét do van

hanh cao dt dé it nhat ndu chay mot phan cac nguyén liéu cap chira kim loai.

Theo mot dang cua quy trinh HIsarna, nguyén li¢u cép chira cacbon (thuong 1a than
da) va tuy chon chét tro chay (thuong 1a da voi nung) dugc phun vao dung dich nong chay
trong budng chinh cta bé ndu chay. Nguyén liéu chtra cacbon dugc cung cap nhu ngudn chat
khir va ngudn ning lugng. Nguyén liu cAp chira kim loai, nhu quéng sit, tiy chon dugc pha
tron voi chét tro chay, dugc phun vao va dugc gia nhiét va dugc nau chay mot phﬁn va duogc
khir mdt phan trong xyclon niu chay. Nguyén li¢u chira kim loai nong chay va da khu mot
phan nay di xubng duéi tir xyclon niu chay vao dung dich nong chay trong bé ndu chay va
duoc ndu chay thanh kim loai nong chay trong dung dich néng chay. Céc khi phan mg néng
(thuong 1a CO, COs, Ha, va H20) sinh ra trong dung dich néng chay dugc d6t chay mot phan
bang khi chita oxy (thuong 1 oxy cAp k¥ thuat) & phan trén cla budng chinh. Nhiét duoc tao
ra boi su ddt chay sau dugce truyén cho céc giot nong chay & phan trén roi trd lai vao dung
dich nong chay dé duy tri nhiét do cua dung dich néng chay. Cac khi phan ung néng va da
chéy mot phan di 1én trén tir budng chinh va di vao day ctia xyclon niu chay. Khi chira oxy
(thuong la oxy cép k¥ thuat) duge phun vao xyclon niu chay qua cac dng bé dugc b tri theo
cach sao cho tao ra mo hinh xody tron trong mat phéng nam ngang, nghia 1a, xung quanh
truc tim thang dimg cua budng ctia xyclon néu chay. Budc phun nay cua khi chira oxy gay
tiép tuc ddt chay cac khi cua bé néu chay, dan dén cac ngon Itra (xo0dy) rat nong. Nguyén liéu
cép chira kim loai di vao ¢ dang min dugc phun bang khi nén vao cac ngon lira nay qua cac
éng bé trong xyclon niu chay, giy ra sy gia nhiét nhanh va su néu chay mot phan di kém
theo sw khir mot phan (sy khir khoang tir 10 dén 20%). Su khi 1a do ca sy phan hiy nhiét
ctia hematit 13n tac dung khtr cia CO/Ha trong cac khi phén ing cua budng chinh. Nguyén
licu cép chira kim loai nong va da néu chay mot pha‘in bi vang ra ngoai 1én trén céc thanh cua
xyclon nAu chay nho tac dung xody tron va, nhu duge mo ta & trén, di xudng dudi vao bé

néu chay bén dudi & tan chay trong budng chinh cua bé nay.
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Hiéu qua thuc cia dang duge md ta ¢ trén ciia quy trinh Hlsarna 1a quy trinh ngugce
dong hai budc. Nguyén liéu cip chira kim loai dugc gia nhiét va dugc khir mot phén bang
cac khi phan tng di ra tir bé ndu chay (v6i su bd sung khi chira oxy) va di xubng dudi vao
bé ndu chay va duoc ndu chay thanh sit néng chay trong bé néu chay. Néi chung, cach bb

tri nguoc dong nay lam tdng nang suat va hi¢u qua nang luong.

Phin mo ta trén day s& khong dugc coi 1a su thira nhan 1a kién thirc chung thong

thuong ¢ Uc hodc cac noi khac.

Chu don da dé xuét 14 quy trinh HIsarna va phién ban thdi oxy cua quy trinh HIsmelt
duoc khoi dong trong bé ndu chay bang cach cAp kim loai nong (tir mot ngudn bén ngoai)
vao budng chinh ctia bé qua 1o tidn ctia bé, bat diu cip khi chira oxy (thuong la oxy cap k¥
thuat) va nguyén liéu chira cacbon dang ran (thudng 1a than d4) va tao ra nhiét trong budng
chinh. Phuong phap khéi dong néng nay tao ra nhi€t nho su dbt tire thoi nguyén liéu chay
dugc trong buéng chinh. Chu don da dé x_uét la bude déu»tién nay trong phuong phap khoi
dong néng dugc tiép theo bang budc bd sung cac chét tao xi va, sau d6 bd sung nguyén liéu

gép chtta kim loai (nhu nguyén liéu chira sat nhu quing sét ching han) vao budng chinh.

Trong céc thtr nghiém tai nha may thr nghi¢m theo quy trinh Hlsarna dwa vao oxy
cép k¥ thuét lanh 13 khi chira oxy, than da 12 nguyén liéu chira cacbon dang rén, va cac hat
quéng st 1a nguyén liéu chra kim loai, chu don da phat hién 1a su khoi dong nay cod thé that
bai trong diéu kién nhit dinh. Bing cach cho phép vo tinh mot khodng thoi gian dai troi qua
gitta budc nap kim loai nong va budc nhén oxy/than da vao budng chinh cta bé niu chay,
da phat hién ra rﬁmg su bat chdy than da - oxy cé thé thit bai bét chép thuc té 1a kim loai
néng méi vira méi duge rét vao budng chinh. Pidu néy dAn dén viec hdn hop chua chay hét
cta than da va oxy roi bé niu chay, va sau do diéu nay da khoi dong sy bung phét bui than
d4 trong ndi hoi nhiét thai phia sau.

Chii don cho rang phai tranh duoc tinh trang kiéu nay .Vi n6 c6 thé gdy chan thuong
nghiém trong va/hodc hu hong thiét bi. Hé qua cua su khoi dong 161 nay, chu don sau do da
phai l&p mot camera trong bé néu chay dé quan sét truc tiép diéu gi da gy ra 161 dbt.

Hinh anh video cho théy, khi kim loai néng dugc rot vao buéng chinh cta bé niu
chay, thi xuét hién céc tia lra va cac hat kim loai néng nhé tire thoi d& c6 kha nang dbt hon

hgp oxy - than dé lanh trong budng chinh. Tuy nhién, khi thoi gian trdi di, mot 16p xi méng
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tich tu trén bé mat kim loai néng, va hoat dong ban tée kim loai noéng giam dan dan. Cudi
cuing, kim loai s& bi pht hoan toan béi mot 16p xi cing, va hoat dong ban toe cua kim loai

khong con. Néu oxy va than dé duoc cAp trong diéu kién nay, thi su d6t co thé that bai.

Xi dwoc cho 1a ¢6 tir hai ngudn: (1) xi dé lai sau trong budng chinh ctia bé niu chay
cua céac cong doan trudce, nhu qua triﬁh niu chay trudce do, va (2) su oxy hoa cua céc loai
kim loai nhit dinh (dic biét 1a silic) trong kim loai néng. Mirc dd ma sy oxy hoa xay ra la
ham cta luong silic ¢c6 mit trong kim loai nap va, trong céc truong hop trong do silic tang
¢6 tinh toan nhu 1a mot phan ctia sy khoi dong, thi higu tng nay duoc tang cuong. Két luan
thuc té quan trong 1a 16p xi ¢6 thé ludn tao thanh, va phuong phap khoi dong an toan phai
thich (rng v&i kha nang nay.

Sy hinh thanh 16p xi phu thudc vao dang hinh hoc ctia bé, nhiét do/thanh phén cua
kim loai nap va didu kién cua bé (vi dy, chiéu day cua céc 16p dong cing hién c6 trén cac
thanh bén cua cac bé). Khi kim loai nong duge rét vao budng chinh ctia bé niu chay, cé»tén
that nhiét ngay 1ap tirc do sy blrc xa tlr bé mat dung dich nong chay tuong d6i tinh dén céc
thanh bén ctia budng chinh & trén kim loai néng. Cac thanh bén nay c6 thé 1a cac thanh chiu
Itra. Trong truong hop cia bé niu chay dugc quan tim dic biét ddi v6i chi don, cac thanh
bén bao gdm cac panen dugc lam mat bang nude. Kim loai, nho ¢6 ty trong cao va do nhot
tuong dbi thdp trong diéu kién nay, c6 xu hudéng tudn hoan bén trong chinh no. Diéu nay
ngéin chdn xu hudéng ban d4u bét ky tao thanh 16p cung ddng nhét rin hodc rat nhét trén mit
trén cua nd. Xi, mat khac, cé xu hudng ndi 1én dudi dang mot 16p mong nhiéu hodc it ddng
nhét hon trén kim loai. Khi n6 méat nhiét do su birc xa, dd nhét cua né ting va nd trd nén
dinh. Trong diéu kién nay 16p xi cach nhiét (Vé tac dung, “16p phu” cach nhiét) dugce tao
thanh c6 hiéu qua trén kim loai nong. Diéu nay duge chu don coi la co ché mau chét lién
quan dén kha nang ctia xi dé 1am hai hoa su dbt oxy - than d4 trong diéu kién khoi dong. Dy

1a co ché lién quan dén thoi gian.

Hiéu duoc quy mo thdi gian lién quan dén su hinh thanh 16p xi nay rdt quan trong dé
van hanh nha may an toan. DPéi v6i nha may thir nghiém dugc md ta trong ban moé ta nay,
duong kinh bé dung dich nong chay (kim loai) bang khoang 2,6 m va khoéhg khong trén
duoc tao thanh boi cac panen duge lam lanh hoan toan bz:ing nugce trong cac thanh bén va
méi cia bé niu chay. Vao thoi diém do, 16p chiu ltra dac/phun (hy sinh) du phong c6 mat

trén cac panen nudce. Trong thir nghiém lién quan dén su khoi dong 151 (gdy bung phét bui
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than d4), kim loai dugc nap vao budng chinh clia bé va 7 thuc nghiém riéng 1¢ dugc thuc
hién dé bit ddu quy trinh bing cach bd sung oxy va than dé vao budng chinh. Trong s6 nay,
6 thuc nghiém dugc thyc hién trong 2 gio dau tién sau khi nap, va mdi 14n c6 thé cho théy
su ddt da thyuc su xay ra (tir suét toa nhiét ca panen nude va dit liéu thanh phan khi) nhung
thit nghiém khéi dong sau d6 da thit bai vi céc 1y do khong lién quan dén sy d6t. Thir nghiém
thr 7 (va sau ciing) duge thuc hién khoang 2,5 gio sau khi hoan thanh nap kim loai nong.

Chinh thir nghiém nay da dan dén 1381 dbt sau cing va sy bung phat bui than da thu dugc.

Péi v6i co s nau chay cu thé ndy, dudng nhu c6 mot cira s6 thoi gian ddt “an toan”
bang khoang tir 1 dén 2 gid sau khi hoan thanh nap kim loai néng (trong dé su ddt tie thoi
oxy va than da co thé duoc bao dam hop 1y). Ngoai ra, su dbt an toan khong dugc bao dam
va tiép theo cén phai c6 phuong phap khoi dong lanh thay thé. Phuong phap khoi dong lanh
duge md ta trong don qubc té c6 tén “phuong phap bt dau quy trinh niu chay” nop cung

ngay véi don quoc té ctia don nay cua chu don.

Su chuyén cira s6 thoi gian ddc biét nay sang cac co s& niu chay khac phai duge thuc
hién cin than, dua ra sy xem xét dung dbi voi cac yéu td dugc thao luan & trén (dang hinh
hoc cta bé, didu kién ctia kim loai nap, v.v.).

Ban chét ky thuit clia sing ché

Phuong phap bét dau quy trinh niu chay theo sang ché c6 thé ap dung dé bét dau quy
trinh néu chay dua vao dung dich néng chay bét ky khi su nap kim loai nong méi duoc b
sung nhu 1a mot phén ctia sy khéi dong tir diéu kién bé tréng.

Theo sang ché, dugc dé xuét 1a phuong phép bat ddu quy trinh dya vao dung dich
néng chay dé ndu chay nguyén liéu cip chira kim loai trong thiét bi ndu chay, véi thiét bi
bao gdm bé ndu chay bao gdm budng chinh dé chira dung dich néng chay, 10 tién dé thao
kim loai nong chay khoi budng chinh trong qua trinh néu chay, va phan ndi 1o tién ndi budbng
chinh va 10 tién, va véi phuong phap bao gdm cac budec:

()  gianhiét so bd budng chinh, 16 tién, va phan ndi 10 tién;

(b)  rét mot lwong kim loai néng chay vao budng chinh qua 1o tién;
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(c) bt ddu cdp khi chira oxy lanh va nguyén liéu chia cacbon lanh vao budng
chinh trong nhiéu nhét 3 gio sau khi hoan thanh nap kim loai néng va d6t nguyén liéu

chira cacbon va gia nhiét budng chinh va kim loai nong chay trong budng chinh; "

(d) tiép tuc cAp khi chtra oxy va nguyén liéu chira cacbon vao budng chinh va aét
chay nguyén liéu chtra cacbon va gia nhiét budng chinh va kim loai néng chay trong

budng chinh trong khoang thoi gian it nhét 13 10 phut; va

(¢)  bét ddu cp nguyén liéu chira kim loai vao budng chinh dé bat dau san xuat

kim loai.

Biang cach giai thich sy lya chon gidi han thoi gian dbt trén bang 3 gid trong budc
(¢), nhu dugc md ta ¢ trén, gidi han thoi gian trén bing 2 gio dé dét an toan xuét hién tir c4c
thr nghiém tai nha may thtr nghiém tuy thudc vao céc yéu t6 lién quan dén quy md va didu
kién van hanh clia nha may thtr nghiém. Tinh dén cac yéu td nay clia nha may thtr nghiém
va c6 xem X¢€t dén cac yéu t6 lién quan dén Ccac co sO niu chay dua vao dung dich néng chay
khac, cht don két luan 1a trong didu kién khéac véi didu kién dugc st dung trong nha may
thir nghiém, khoang thoi gian @bt an toan nay c6 thé mé rong dén nhiéu nhit 1a 3 gid trong

cac co sO nau chay khac.

Thuét ngit “lanh” trong van canh cta khi chita oxy dugc hiéu trong ban md ta nay dé
chi lanh v6i y ngha 1a khi & nhiét do dudi nhiét do can dé dot tue thoi nguyén liéu chira
cacbon va hdn hop khi chtra oxy (nghia 1a, dudi khoang tir 700 dén 800°C trong truong hop

ctia hdn hop than d4 - oxy).

Thuét ngft “lanh” trong vén canh cta nguyén li¢u chira cacbon dugc hi€u trong ban

mb t nay dé chi nguyén liéu ran dudi 150°C.

Phuong phap nay co thé 12 budc kiém tra sy ddt ctia khi chita oxy va nguyén liéu chira
cacbon trong budng chinh. Viée kiém tra c6 thé thuc hién thong qua cac sudt téa nhiét cua
panen nudc va/hodc hé théng phan tich khi truc tuyén dung cho thiét bi ndu chay va/hodc su
quan sat tryc tiép bang cach st dung camera hodc 16 thich hop trong bé (néu diéu kién xt ly

cho phép diéu nay).

Bude (a) ¢6 thé 1a bude gia nhiét so b day bé, 16 tién, va phan ndi 10 tién vi du, bang
cach st dung khi nhién liéu thich hop, sao cho nhiét do bé mit trung binh cta day 10, 10 tién,

va phan ndi 1o tiédn trén 1000°C, tot hon 1a trén 1200°C.
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Budc nap kim loai nong chay trong budc (b) ¢6 thé bao gdm nhiéu gau kim loai nong
riéng 1&.

Bude (b) c6 thé 12 bude lua chon luong nap cia kim loai néng chay vao buéng chinh
qua 10 tién sao cho mrc kim loai trong budng chinh cao hon it nhét 100 mm so v6i dinh cua
phan ndi 1o tién.

Budc (b) co thé 1a budc lua chon Iuong nap ctia kim loai néng chay vao buéng chinh
qua 10 tién sao cho mitc kim loai trong budng chinh cao hon it nhét 200 mm so v&i dinh cta
phan ni 16 tién.

Budc (c) ¢6 thé 1a budc bét ddu cép khi chtra oxy va nguyén liéu chtra cacbon vao

budng chinh trong 2 gitr sau khi hoan thanh nap kim loai néng chay vao budng chinh.

Budce (c) ¢ thé 1a bude bat dau cap khi chira oxy va nguyén li€u chira cacbon vao

budng chinh trong 1 gio sau khi hoan thanh nap kim loai nong chay vao budng chinh.

Budce (c) ¢6 thé 1a budc bt dAu cdp nguyén liéu chra cacbon la than da vao budng

chinh tru6e khi bit ddu cap khi chira oxy vao budng chinh.

Bude (¢) ¢ thé 1a budc bat dau cdp nguyén liéu chira cacbon la than dé va khi chtra

0Xy Vao buéng chinh dong thoi.

Bude (c) c6 thé 1a budce bét déu cap khi chira oxy vao bubng chinh trudce khi bét dau

cap nguyén lig¢u chira cacbon 1a than da vao budng chinh.

Bude () ¢ thé 1a budc lya chon ty 1¢ cia nguyén li¢u chia cacbon dang ran va khi

chta oxy dé bao dam su dot chay hoan toan nguyén li¢u chua cacbon dang ran.

Budce (d) co thé 1a budc ting ty 1& ciia nguyén li¢u chira cacbon dang rin va khi chtra

OXy.

Bude (d) ¢6 thé 1a bude gia nhiét budng chinh trong khoang thoi gian bang tir 30 dén

60 phit bang cach d6t chay nguyén liéu chira cacbon va khi chira oxy trong bubng chinh.

Céc ty 18 cap ban dau ctia khi chira oxy va nguyén liéu chira cacbon vao buong chinh
trong budc (c) & trén tot hon la duge tinh sao cho ¢6 di oxy dé d@ot chay hoan toan nguyén
lidu chtra cacbon. Diéu nay néi chung phii hop véi sy tao ra nhiét ¢ murc to1 da va kha nang

dat duge sy dbt tot & mic cao nhét.
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Ngay khi budce d6t ban du nay (c) duoc hoan thanh, thi cac ty 1¢ cua khi chira oxy va
nguyén liéu chira cacbon t&t hon 1a dugc didu chinh trong budc (d) so vi cic ty 1€ ctia bude
(¢c) sao cho c6 khodng mot ntra, t&t hon it nhat 1a 40% luong oxy dé d6t chay hoan toan
nguyén liéu chtra cacbon. Diéu nay nhiéu hay it dua thé oxy cua budng chinh vao khoang
binh thuong cia nd dé ndu chay va ngin nglra sy oxy hoa qua murc cua cac nguyén liéu ndng

chay.

Phuong phép nay co thé bao gém, sau budc (d) va trude budc (¢), bude cép xi hodc
céc chét tao xi vao budng chinh dé thiét 1ap su du trit xi thich hop dé nau chay nguyén liéu

chira kim loai trong budng chinh.
B& ndu chay c6 thé bao gdm day 10 16t vat liéu chiu lira.
Lo tién c6 thé 1a 10 tién 16t vat liéu chiu lra.
B& nu chay co thé bao gdm céc thanh bén dugc lam mat bang nudc mot phan tao

thanh khoang khong trén cua budng chinh cia bé.

Bé nAu chay c6 thé bao gdbm cic ong/cac ong be dé phun nguyén li€u chtra cacbon

vao dung dich néng chay trong budng chinh cta bé.

Bé ndu chay co thé bao gdm céc 6ng/cac ong be dé phun khi chtra oxy vao khoang

khong trén cta budng chinh cua bé.

Thiét bi néu trén c6 thé bao gdm (i) bé niu chay dugc mo ta & tréh dugc lam thich
g dé chtra dung dich nong chay clia kim loai nong chay va (ii) xyclon néu chay dugc bd
tr{ trén va thong véi bé niu chay. Trong trudng hop nay, bude (e) co thé 1a budc bit dau cap
nguyén liéu cAp chira kim loai va khi chira oxy bd sung vao xyclon nau chay va tao ra dong
quay cua nguyén li¢u trong xyclon va d6t chay khi chay duge di 1én trén vao xyclon tu bé va
kht va ndu chay mot phan nguyén liéu cép chtra kim loai trong xyclon, theo d6 nguyén licu
cAp chtra kim loai néng chay da khtr mot phan di xubng dudi tir xyclon vao dung dich néng
chay cta kim loai va xi trong budng chinh cua bé nu chay va dugc niu chay thanh kim loai
néng chay trong dung dich néng chay.

Phuong phéap theo sang ché c6 thé 4p dung cho thiét bi ndu chay dua vao dung dich
ndéng chay bao gom (a) bé nu chay c6 budng chinh dugc lam thich tng dé chtra dung dich

néng chay ciia kim loai nong chay vaxi, (b) cac dng hodc phuong tién thich hop khac dé cip
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nguyén liéu chtra cacbon vao dung dich néng chay, (c) cac dng hodc phuong tién thich hop
khac dé cip khi chira oxy vao dung dich nong chay (d) cac dng hoic phuong tién thich hop
khac dé cdp nguyén liéu chira kim loai vao dung dich nong chay, hodc truc tiép hodc gian
tiép qua xyclon ndu chay, va (e) it nhit 40%, thuong it nhat 1a 50% khu vuc thanh cua bé
ndu chay & trén dung dich néng chay dugc boc boi cac panen dugc lam mat bang nudc véi
cac 16p xi dong cung.

Trong diéu kién van hanh binh thuong, quy trinh niu chay dua vao dung dich nong

chay bao gom céc budc:

(a) cép nguyén liéu chtra cacbon va nguyén li¢u chira kim loai (co thé 1a rén hodc
néng chay) vao dung dich nong chay va tao ra khi phan tmg va néu chay nguyén liéu

chita kim loai va san xuit kim loai néng chay trong dung dich néng chay,

(b)  cAp khi chita oxy vao budng chinh dé dot chay ¢ trén dung dich néng chay khi
chay thodt ra tir dung dich noéng chay va tao ra nhiét cho cac phéan ung néu chay trong
dung dich néng chay, bang khi chita oxy thuong la oxy cap k¥ thuat “lanh” véi y
nghia 14 né & nhiét do thép dang ké so v6i nhiét do can dé @bt an toan hdon hop than

d4 - oxy (nghia la, dud6i khoang tir 700 dén 800°C); va

(¢)  taorachuyén dong hudng lén dng ké ctia nguyén liéu nong chay tir dung dich
néng chay nhd budce phun Ién cia khi dé tao thanh cdc giot va cdc hat mang nhi¢t cua
nguyén liéu nong chay duoc gia nhiét khi bén vao ving ddt cua khoang khong trén
ctia budng chinh va sau do roi trd lai vao dung dich noéng chay, theo d6 cac giot va
cac hat mang nhiét xubng duéi vao dung dich néng chay trong d6 n6 duoc su dung

dé ndu chay nguyén liéu chtra kim loai.
Khi chira oxy co thé 1a khong khi, oxy, hodc khong khi giau oxy.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phap b4t ddu quy trinh dua vao dung
dich nong chay dé néu chay nguyén liéu cAp chira kim loai trong thiét bi ndu chay, vdi thiét
bi nay bao gdm bé nu chay bao gbm budng chinh dé chra dung dich nong chay, 10 tién dé
th4o kim loai noéng chay khoi budng chinh trong qué trinh niu chay, va phan nbi 10 tién nbi

budng chinh va 16 tién, va v6i phuong php nay bao gom cac budc:

(a) gia nhiét so bd buodng chinh, 16 tién, va phan noi 10 tién;
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(b)  rot mot lugng kim loai néng chay vao budng chinh qua 16 tién;

(c)  bét dau cdp khi chira oxy lanh va nguyén liéu chtra cacbon lanh vao budng
chinh va d6t nguyén liéu chira cacbon va gia nhiét budng chinh va kim loai néng chay
trong budng chinh trong mot khoang thoi gian trude khi 16p cach nhigt gdm xi cling
hinh thanh khi nap kim loai dén mtc d ma né ngan ngira kim loai néng chay a6t

nguyén li¢u chtra cacbon;

(d)  tiép tuc cip khi chira oxy va nguyén liéu chira cacbon vao budng chinh va ddt
chay nguyén liéu chtra cacbon va khi chtra oxy va gia nhiét budng chinh va kim loai

nong chay trong budng chinh trong khoang thoi gian it nhat 12 10 phut; va

(e)  bat ddu cip nguyén liéu chtra kim loai vao budng chinh dé bét du san xuét

kim loai.
Mo ta van tat cac hinh vé

Mot phuong an vé phuong phép bét dau quy trinh nau chay trong bé nu chay theo

sang ché dugc mo ta dua vao cac hinh v& kem theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v€& gian lugc thé hién thiét bi HIsarna dé ndu chiy nguyén liéu chira kim

loai va san xuat kim loai nong chdy theo mot phuong an cua quy trinh Hlsarna;

Fig.2 1a hinh v& mat cit ngang phéng to cua bé ndu chay duoc thé hién trén Fig.1
minh hoa diéu kién ctia bé ndu chay ngay sau khi cip mot luong kim loai nong chay vao
budng chinh ctia bé nu chay cua thiét bi duoc thé hién trén Fig.1 va c6 mot 16p ctng hinh
thanh trén 16p kim loai ndng chay va xi nong chay trong bé.

M3 ta chi tiét sang ché

Quy trinh Hlsarna néu chay nguyén liéu cAp chira kim loai va tao ra céc san pham xir
ly gdm kim loai néng chéy, xi néng chay, va khi thai. Phin moé ta sau day vé quy trinh
Hisarna nim trong vin canh néu chay nguyén liéu chira kim loai & dang quang sit. Sang ché
khong gidi han & loai nguyén li¢u chira kim loai nay.

Thiét bi HIsarna duoc thé hién trén Fig.1 bao gbm xyclon n4u chay 2 va bé nau chay
trén co s& dung dich néng chay 4 c6 budng chinh 19 dugc b tri ngay duéi xyclon niu chay

2, v6i cac budng ctia xyclon nau chay 2 va bé nau chay 4 thong nhau truc tiép.
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Tham chiéu Fig.1, trong sy van hanh 6n dinh cta qua trinh nu chay, phoi liéu cua
quing gdc manhétit (hodc quing sit khac) voi kich thude 1on nhét bang 6 mm va chét trg
chay nhu da voi 1 dugce cép, qua may sdy quing, va bang khi nén van chuyén 1a, vao xyclon
niu chay 2. Da voi chiém khoang tir 8 dén 10 % khdi luong dong két hop cua quing va da
voi. Oxy 8 dugc phun vao xyclon néu chay 2 qua céc dng bé dé gia nhiét so bd va nau chay
mot phan va khir mot phan quing. Oxy 8 cling dbt chay khi chay dugc di 1én trén vao xyclon
nu chay 2 tir bé niu chay 4. Quing da néong chay mot phén va da khit mot phan di xubng
dudi tir xyclon ndu chay 2 vao dung dich néng chay 25 cua kim loai va xi trong budng chinh
19 trong bé néu chay 4. Quing da nong chdy mot phan va da khir mot phan dugc niu chay
dé tao thanh sit néng chay trong dung dich néng chay 25. Than dé 3 duge cip, qua may sdy
riéng, vao budng chinh 19 cua bé néu chay 4. Than d4 3 va khi van chuyén 2a dugc phun
qua cac 6ng 35 vao dung dich nong chay 25 cua kim loai va xi trong budng chinh 19. Than
da cung cip ngudn chét khtr va ngudn ning luong. Fig.1 va Fig.2 thé hién dung dich nong
chay 25 bao gdm hai 16p, trong d6 16p 25a 1a 16p kim loai noéng chay va 16p 25b 1a 16p xi
nong chay. Céc hinh v& nady minh hoa céac 1p ¢6 chiéu sau ddng nht. Diéu nay chi danh cho
muc dich minh hoa va khong 1a su dai dién chinh x4c ca cai c6 thé 1a mot dung dich nong
chay duogc khudy manh va tron k¥ trong van hanh theo quy trinh Hlsarna. Sy tron dung dich
nong chay 25 1a do sy lam mAt tinh bay hoi ctia than d4 trong dung dich néng chay, diéu nay
tao ra khi, nhu CO va Ha, va gy chuyén dong hudng 1én trén cia khi va nguyén liéu bi cudn
tir dung dich néng chay vao khoang khong trén cia budng chinh 19 & trén dung dich nong
chay 25. Oxy 7 dugc phun vao budng chinh 19 qua céac éng 37 dé d6t chay sau mot s6 khi
trong céc khi nay, thuong 1a CO va Ha, dugc tao ra trong va thoat ra tir dung dich nong chay
25 trong khoang khong trén cua budng chinh 19 va cung cAp nhiét can cho quy trinh nau
chay trong dung dich néng chay.

Su van hanh binh thudng theo quy trinh Hlsarna trong qué trinh néu chay bao gdm
’(a)"buc’rc phun than da qua cac 6ng 35 va buge phun oxy lanh .'qua cac 6ng 37 vao budng
chinh 19 cia bé ndu chay 4 va (b) budc phun quing 7 va bude phun oxy bd sung 8 vao
xyclon néu chay 2.

Diéu kién van hanh, bao gbdm nhung khong bi gi¢i han ¢, ty 1€ cap than d4 va oxy vao

budng chinh 19 cta bé ndu chay 4 va ty 1¢ cip quang va oxy vao xyclon néu chay 2 va ton
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thét nhiét tir budng chinh 19, dugc lya chon & khi thai roi xyclon nu chdy 2 qua dng xa khi

thai 9 c6 mirc do ddt chay sau bang it nhat 90%.

Khi thai tir xyclon néu chay 2 di qua éng khi thai 9 vao 16 d6t khi thai 10, trong d6
oxy bd sung 11 duge phun dé @6t CO/Ha du va tao ra do oxy tu do (thuong la tir 1 dén 2%)
trohg khi 10 da ddt chay hoan toan.

Khi thai da dét chay hoan toan sau d6 di qua thiét bi thu hdi nhiét thai 12 trong d6 khi
duoc 1am lanh va hoi dugc tao ra. Khi 10 sau do di qua thiét bi loc w6t 13 trong do sy lam
lanh va su khir bui dat dugc. Bun ddc thu dugc 14 dung dé quay vong dén thiét bi nu chay

qud dong cip quing 1.
Khi 16 lanh rdi thiét bi loc 13 dugc cép cho thiét bi khir luu huynh cua khi 16 15.

Khi 16 sach sau d6 duoc xa qua éng khéi 16. Khi nay gdm chit yéu CO» va, néu thich
hop, n6 c6 thé duge nén va duge co 1ap vé dia Iy (bang sy kht thich hop céc loai khi khong

ngung tu du).

Cu thé, tham chiéu Fig.2, bé ndu chay 4 bao gém day 10 16t vat li¢u chiu Itra 33 va cac
thanh bén 41 duoc tao thanh chii yéu bang cac panen duoc lam mat bang nudc tao thanh
budng chinh 19. Bé nau chay 4 ciing bao gdm 10 tién 21 duge nbi v6i budng chinh 19 qua
phén ndi 10 tién 23. Trong qua trinh ndu chay theo quy trinh Hlsarna, kim loai nong chay
duoc tao ra trong budng chinh 19 théo tir budng chinh 19 qua phan néi 10 tidn 23 va 1o tién
21.

Mot phuong an cia phuong phéap bt ddu quy trinh HIsarna dé san xuét sat theo sang
ché dugc mo ta dudi day.

Khi bit ddu phuong phép khoi dong, budng chinh 19, 10 tidn 21, va phan nbi 16 tién
23 cia bé 4 trong.

Phuong phép khoi dong bao gdm bude gia nhiét so by day 1o 33, 10 tién 21, va phan
ni 16 tién 23, vi du, bing cach st dung khi nhién lidu thich hop, sao cho nhiét do be mat
trung binh cta day 16 33, 10 tién 21, va phn ndi 10 tién 23 1a trén 1000°C, tbt hon 1a trén
1200°C.

Sau khi budc gia nhiét so bd duge hoan thanh, phuong phép khoi dong bao gf”)m budc

ro6t mot lugng dugc chon cua sit nong chdy vao budng chinh 19 qua 10 tién 21 va phéan nbi
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10 tién 23 dé thiét 1ap dung dich nong chay sdt nong chdy 25a trong day 10 33 cla bé 4.
Thuodng thi, lugng nap nay dugc lya chon sao cho murc sit néng chay trong budng chinh 19

cao hon it nhat 100 mm so v6i dinh ctia phan néi 10 tién 23.

Ngay sau khi sit néng chdy duogc nap vao budng chinh 19, 16p xi lanh ciing 29 bat
dAu tao thanh trén bé mit cta dung dich nong chay sit nong chay 25a. Fig.2 minh hoa bé
niu chay 4 & giai doan nay trong phuong phéip khoi dong. Nhiét bi mét tir mat trén cua dung
dich néng chay sit néng chay 25a dugc thé hién trén Fig.2 boi (chi yéu) su birc xa dén céc
panen dugc 1am mét bing nude cua céc thanh bén 41 tao thanh phin trén ctia budng chinh

19.

Sau khi hoan thanh budc nap sit nong chay vao budng chinh 19, phuong phap khéi
dong bao gdm bude cAp than d4 va oxy vao budng chinh 19 qua céc dng 35 va 37, mot cach

tuong Ung.

Theo mbt phwong phéap khéi dong thanh cong, than da dbt va nhiét duoc tao ra trong
budng chinh 19.

Diém méu chdt dé khoi dong an toan quy trinh Hlsarna la sy nap oxy 37 va budc
phun than d4 35 trong khoang thoi gian “an toan” danh dinh nho hon 3 gio (tu 1 dén 2 gio

trong vi du nay).

Tong quat hon, cira s6 thoi gian 12 khoang thoi gian trude khi 16p xi lanh cing 29 tao
thanh dén mirc d ma c4c tia lra va cac hat sit nong chay tir dung dich nong chay sat nong
chay 25a vao khoang khong trén trong budng chinh 19 bén trén dung dich néng chay 25a
khong thé d6t oxy 37 va than dd 35 va khong c6 ngudn d6t khac.

Khi oxy 37 va than da 35 dugc nap dau tién, thi ty 1¢ gita hai chat nay duge tinh sao
cho c6 di oxy dé dbt tht ca than d4 35. Sau khi ddt, diéu kién nay chi dugc duy tri di lau (ti
5 dén 10 phut) dé xac dinh 1a su dét tot. Sau do, ty 1¢ than d4 so véi quang dugc didu chinh
tiép theo béng gan hai 1an luong than da 35 (dé dbt chay hoan toan) so véi oxy 37. Muc dich
clia viéc tang ty 1€ than da so véi quéng la dé tang cac mirc cacbon str dung lam ngudn chat

khtr va nang luong.

Viéc kiém tra sy dbt tot c6 the qua céc sudt toa nhi¢t ciia panen nudce va/hoac hé thong

phén tich khi tryc tuyén ding cho thiét bi ndu chay va/hodc su quan sat truc tiép bang cach
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st dung camera hodc 10 thich hop trong bé ndu chay 4 (néu diéu kién xtr Iy cho phép didu
nay).

Phuong phép khéi dong ¢ thé bao gdm budc phun céc chét tro chay nhu vdi hodc da
voi & thoi diém bét ky khi buée phun than da dang hoat dong. Ut tién tién hanh budc nay 1a

cho cho dén khi qua giai doan kiém tra dét tir 5 dén 10 phut ban d4u nhu duge mo ta & trén.

Budc phun than dé va oxy (cong voi chét tro chay) dugc duy tri trong khoang 30 phut
dé gia nhiét budng chinh 19 va kim loai néng chay trong budng. O thoi diém nay, xi da
nghién duge van chuyén bang khi nén vao budng chinh 19 qua 16 xi 6 dé thiét 1ap nhanh sy

duy trit xi thich hgp cho sy van hanh binh thuong.

Ngay khi budc phun xi da nghién hoan thanh, thi phun quéng st va oxy 8 vao xyclon
niu chay 2, phun than da 35 va oxy 37 vao bé ndu chay 4, qua trinh san xuét kim loai trong
qué trinh nAu chay bt dau, va kim loai néng chay dugc thao tir budng chinh 19 qua 10 tién

21 va phan nbi 10 tién 23.

C6 thé ¢6 nhiéu phuong an cai bién cla sang ché duoc duoc tao ra ma khong tréch

khoi tinh than va pham vi cta sang ché.

Phin mo6 ta trén day tap trung vao than da 12 nguyén li¢u chira cacbon va oxy cap k¥
thuét 1a khi chtra oxy. Sang ché khong gidi han & d6 va bao ham khi chira oxy thich hop bat

ky va cdc nguyén liéu chira cacbon dang rén thich hop bat ky.

Phuong an dugc md ta & trén tip trung vao quy trinh Hlsarna. Sang ché khong bi gi¢i
han & quy trinh HIsarna ma bao ham ca quy trinh dva vao dung dich nong chay bat ky trong
bé ndu chay. Sang ché m& rong dén phién ban thdi oxy ctia quy trinh HIsmelt bang vi du
minh hoa. Nhu néu trén, quy trinh HIsmelt dugc md ta trong nhidu bang ddc quyén sang ché
va cac don sang ché ctia chi don. Quy trinh Hlsmelt dugc mo ta trong don qubc té
PCT/AU96/00197 ciia chi don bing vi du minh hoa. Noi dung boe 19 ciia séng ché ndp cling

v6i don qubc té nay dugce dua vao day bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép bt dau quy trinh dua vao dung dich nong chay dé ndu chay nguyén liéu cap
chira kim loai trong thiét bi ndu chay, véi thiét bi ndu chay bao gdm bé ndu chay (4) bao gbm
budng chinh (19) dé chtra dung dich néng chay khi kim loai nong chay dugce cép vao budng
chinh (19), 16 tién (21) dé théo kim loai néng chay khéi budng chinh trong qua trinh néu
chay, va phan ni 16 tién (23) ndi budng chinh (19) va 10 tién (21), va v6i phuong phap bao

gbm cac bude:
(1)  gia nhiét so bo budng chinh (19), 16 tidn (21), va phan ndi 10 tién (23);
(b)  rot mot luong kim loai nong chéay vao budng chinh qua 10 tién (21);

(c) bt diu cAp khi chira oxy c6 nhiét do dudi 700-800°C va nguyén liéu chira
cacbon (3) c¢6 nhiét do dudi 150°C vao budng chinh trong nhidu nhét 3 gior sau khi
hoan thanh nap kim loai néng chéy;

(d) - cho phép d6t nguyén liéu chtra cacbon va gia nhi¢t budng chinh'(19) va kim
loai néng chay trong budng chinh (19), trudc khi hinh thanh 16p xi cang cach nhiét

trén kim loai nong chay;

(e) tiéptuc cap khi chira oxy (8) va nguyén liéu chtra cacbon (3) vao budng chinh
(19) va d6t chay nguyén liéu chira cacbon (3) va gia nhiét budng chinh (19) va kim
loai néng chay trong budng chinh trong khoang thoi gian it nhét 1 10 phut; va

(f)  bét ddu cip nguyén liu chtra kim loai vao budng chinh dé bat dau sdn xuét

kim loai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc kiém tra su dot
khi chtra oxy (8) va nguyén li¢u chira cacbon (3) trong budng chinh (19) thong qua céc sut
toa nhiét cua panen nudc va/hodc hé théng phan tich khi truc tuyén ding cho thiét bi ndu

chay va/hodc sy quan sat truc tiép béng cach sir dung camera hoac 15 thich hop trong bé. .

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong do budce (a) bao gdm budc gia nhiét so bo day
(33) ctia bé (4), 16 tidn (21), va phan ndi 16 tién (23) sao cho nhiét do bé mit trung binh clia

déy 10, 10 tién (21), va phan néi 16 tién (23) 1a trén 1000°C.
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4. Phuong phép theo diém 3 trong d6 budc (a) bao gdm budce gia nhiét so bd day (33) cla
bé (4), 16 tién (21), va phan néi 10 tién (23) sao cho nhiét do bé mat trung binh ctia ddy 10, 10
tidn (21), va phén ndi 10 tién (23) 1a trén 1200°C.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sd céc diém néu trén, trong d6 budc (b) bao gdm
budc lua chon lwvong nap ctia kim loai néng chay vao budng chinh (19) qua 10 tién (21) sao
cho mitc kim loai trong budng chinh (19) cao hon it nhéit 100 mm so véi dinh ctia phan ndi

10 tién (23).

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc (b) bao gdm budc lua chon lugng nap cua kim
loai nong chay vao budng chinh (19) qua 10 tién (21) sao cho muc kim loai trong budng

chinh (19) cao hon it nhat 200 mm so v6i dinh clia phan ndi 10 tién (23).

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 bude (¢ va d) bao g6m
budce bit ddu cdp khi chira oxy (8) va nguyén liéu chira cacbon (3) Vao_buéng‘ chinh (19)

trong 2 gio sau khi hoan thanh nap kim loai néng chay vao budng chinh (19).

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc (¢ va d) bao gbm buée bét dau cip khi chira oxy
(8) va nguyén liéu chtra cacbon (3) vao budng chinh (19) trong 1 gid sau khi hoan thanh nap

kim loai néng chay vao budng chinh (19).

9. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do budce (e) bao gom
bugc gia nhiét budng chinh (19) trong khoang thoi gian tir 30 dén 60 phiit bing cach dét
chay nguyén liéu chira cacbon (3) va khi chira oxy (8) trong budng chinh (19).

10. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do cac ty 1€ cip ban dau
ctia khi chtra oxy (8) va nguyén liéu chira cacbon (3) vao budng chinh (19) trong budc (c va
d) duogc tinh sao cho c¢6 di oxy (8) dé a6t chay hoan toan nguyén liéu chira cacbon (3).

11. Phuong phap theo diém 10, trong do, ngay khi buée dbt ban dau (c va d) hoan thanh, cac
ty 1& ctia khi chtra oxy (8) va nguyén li¢u chira cacbon (3) duoc diéu chinh trong budc (e) so
v6i cac ty 18 ctia bude (¢ va d) sao cho ¢6 it nhat 1a 40% luong oxy (8) dé dbt chay hoan toan
nguyén liéu chtra cacbon (3).

12. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 phuong phap nay

con bao gbém, sau budc (e) va trude budce (f), bude cap xi hodc cac chat tao xi vao budng
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chinh (19) d& thiét 1ap sy dy tri xi thich hop dé néu chay nguyén liéu chaa kim loai trong
budng chinh (19).

13. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nau chay

dua vao dung'dich néng chay bao gbm cac bude:

(a) cép nguyén liéu chita cacbon va nguyén liéu chira kim loai rdn hodc néng chay
vao dung dich néng chay va tao ra khi phan tmg va nau chay nguyén li¢u chira kim

loai va san xuat kim loai néng chay trong dung dich nong chay,

(b) clp khi chira oxy vao budng chinh (19) dé ddt chdy & trén dung dich néng chay
khi chay thoat ra tir dung dich néng chay va tao ra nhi¢t cho cac phan ing néu chay

trong dung dich néng chay; va

(c) taora chuyén dong hudng 1én déng ké cua nguyén liéu nong chay tir dung dich
nong chay nhd bude phun 1én cta khi dé tao thanh c4c giot va cdc hat mang nhiét
cua nguyén liéu nong chay dugc gia nhiét khi bén vao ving d6t ctia khoang khong
trén ctia budng chinh (19) va sau do roi tré lai vao dung dich noéng chay, theo do
cac giot va cac hat mang nhiét xubng dudi vao dung dich nong chay trong dé n6

duoc st dung dé nau chay nguyén li¢u chira kim loai.
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