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Linh vue ky thut dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén hop kim gbc silic cé chira crom, phwong phap dé san xuat va st
dung hop kim nay. Sang ché ciing dé dén hop kim gde silic ¢6 chira crom va mangan,

phuong phap dé san xudt va st dung hop kim nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Ferosilic(FeSi) 1a hop kim cta silic va sit, la chét phu gia quan trong dé san Xut c4c san
pham thép. Cac hop kim nay thuong dugce goi 1a hop kim ferosilic, nhung khi ham Iwong
silic cao va/hodc khi ham luong nguyén t6 hop kim cao, sé c6 lugng sdt rat nho trong hop
kim do. Vi vy, thuat ngt hop kim silic (Si) cling dugc stir dung dé biéu thi cac hop kim
nay. Silic & dang ferosilic duge str dung dé loai bo oxy ra khoi thép, va st dung dudi
dang nguyén té hop kim gitp cai thién chat luong cubi cung cua thép. Silic lam tang do
bén va kha ning chdng mai mon, do dan hdi (thép 10 x0), kha ning chdng déng cin (thép
chiu nhiét), giam d6 dan dién va sy tir gido (thép k¥ thuat dién). Xem vi du vé dic tinh
cua ferocilic trong linh vyc k¥ thudt trudc day do Elkem san xut trong bang 1. Ferosilic
dic biét nhu LA1 (it nhém), HP/SHP (D6 tinh khiét cao/D¢ ban tinh khiét cao) va
ferosilic LC (cacbon thip) duoc st dung dé san xuit thép c6 dic tinh dac biét, nhu thép
ky thuat dién, thép khong gi, thép chiu luc, thép 1o xo va thép day 16p.

Bang 1: Vidu vé dic tinh trong hop kim ferosilic (tit ca tinh theo% khéi luong)

Dic tinh Si Altbida [Titéida |Ctoida
FeSi chuin 74-78 1,5 0,1 0,1

LC FeSi 74-78  |1,0 0,1 0,02
LAI FeSi 74-78 (0,1 0,1 0,04
SHP FeSi 74-78 0,1 0,05 0,02
HP FeSi 74-78 0,05 0,02 0,02
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Ferocrom 1a hop kim ciia crom va sit, c6 mirc Cr thuong tir 50% dén 70% khdi lugng tiy

loai.

Nguyén t6 tap chét chinh trong hgp kim ferocrom 1a cacbon c6 thé tir 0,03 dén t6i da 9,5%
khéi luong. Vi du vé hop kim Cr thwong mai 1a ferocrom cacbon cao (HC FeCr) c6 ham
luong cacbon thudmg 1én dén 8% khdi luong, crom tich dién (chCr) thuong 1én dén 9,5%
khéi luong C, ferocrom cacbon trung binh (MC FeCr) thuong 1a 1-2% khéi luong C vaco 5
loai ferocrom cacbon thép khac nhau (LC FeCr) tir t6i da 0,1% khdi luong C dén ti da
0,03% khéi luong C. C6 thé ¢6 cac hop kim khic ¢6 ham lugng cacbon khac nhau 1én dén
9,5% khodi lugng. FeSiCr chu yéu duoc st dung lam nguyén liéu tho trong san xuat LC FeCr,
nhung ciing ¢6 thé duoc sir dung truc tiép boi cac nha san xuat thép lam ngudn cung cap don
vi Si va Cr. Nguyén liéu nay thuong c6 ham luong Cr trén 30% khéi luong va ham Iuong Si
ttr 30% dén 50%. con ham Iuong o cacbon ¢6 thé dam bao & mirc t6i da 0,05%. Bang 2 bén
duéi minh hoa vi du vé hop kim ferocrom va FeSiCr thuong mai dugc st dung trong nganh

san xuét thép.

Bang 2: Vi du vé hop kim ferocrom va FeSiCr thuong mai (At ca tinh bang% khdi lugng)

Hop kim Cr Ctbida Ptdida [Sitdida [Stdida [Ngudn

Cr dién tich ([T6ithiéus3 9,5 0,020 1,00 0,015  |metcoindia

HC FeCr 50-55 8,0 0,03 4,00 0,04 metcoindia

MC FeCr T4i thieu 53 2,0 0,028 0,5 0,03 metcoindia

LC FeCr} ;. ., .x L

0,10%C T6i thieu 60 0,10 0,03 1,0 0,03 metcoindia

5,33% c FeCrirsi hidu60 0,03 0,03 [1,0 003  |metcoindia

FeSiCr 31 0,10 0,03 47 0,02 Jayesh

FeSiCr33 Tbi thiéu 40 10,9 0,03 3(7)’8_ 0,02 ProEnergoTrading
. fe 37,0- .

FeSiCr40 T6i thieu 35 0,2 0,03 45,0 0,02 ProEnergoTrading
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Ferocrom chii yéu duoc str dung trong sén xuét thép khong gi & dang HC FeCr hodc chCr,
vi céc loai thép khong gi chira téi thiéu 10,5% khdi lugng Cr. DAy la muc t61 thiéu can thiét
d tao ra dic tinh khong gi cho thép. Nhiéu loai thép khac c¢6 chita thém Cr, chu yéu trong
khoang tir 0,5% dén 2% khdi lugng, vi viéc thém Cr gitp tang do cimg 0 va kha ndng chéng
dong can. Vi du vé cac loai thép nay 1a thép cong cy, thép chiu nhiét, thép c6 do bén cao.
Céc nha san xuét thép c6 xu huéng sir dung cang nhiéu loai thép ferocrom cacbon cao cang
t6t, vi ching ¢6 gia trén mdi don vi Cr thdp nhat. Tuy nhién, déi voi mot sé truong hop ap
dung, phai st dung loai ferocrom cacbon trung binh va cacbon thap, dac biét khi dugc thém
vao cac budc cudi ciing clia quy trinh san xuét thép, khi him hrong cacbon can dugc kiém

soat chinh xac.

Ngoai ra, céc loai thép thudong chira Mn, trong khoang tir 0,2% dén 2% khdi lugng, vi
mangan 1 nguyén t6 hop kim gitip cai thién déc tinh cudi cung cua thép, nhu do déo va
d6 bén. Do d6, nhiéu loai thép chira ddng thoi ca Cr va Mn dudi dang nguyén t6 hop kim,
nhu thép 10 xo va thép cdng cu. Mot vi du khdc la cac loai thép khoéng gi dong 200, trong
d6 ham luong Mn c6 thé cao bang 10 hodc thdm chi bang 15% khdi lugng véi mirc Cr

1én dén 20% khdi luong.

Vi du vé hop kim Mn thuong mai st dung trong san xuét thép 1a feromangan cacbon
cao (HC FeMn), thuong c¢6 ham Iuong cacbon tr 6% dén 8% khdi luong, feromangan
cacbon trung binh (MC FeMn) thuong ¢6 1-2% khéi luong C va ferromangan cacbon
thip (LCFeMn) c6 khoang 0,5% khéi luong C. Ngoai ra con ¢6 mangan dién phén c6
t6i da 0,04% khdi lugng C. C6 thé co cac hop kim khac voi ham lugng cacbon khic
nhau 1én dén 8%. Ciing can luu ¥ rang ham luong cacbon thap nhat trong hop kim Mn
duoc tim thdy trong mangan dién phén - qua trinh san xuat dugc cho 1a gay ra cac van
dé vé& méi truong va san xudt rit ton kém. Bang 3 bén dudi minh hoa vi du vé cac hop

kim mangan thuong mai st dung trong nganh cong nghiép san xuat thép.
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Bang 3: Vi du vé hgp kim mangan thuong mai (tht ca tinh bang% khdi luong)

Hop kim Mn Ctéida [Ptéida |Sitbida [Stdida [Ngudn

HC FeMn  [Téithieu78 16,5-7,5 (0,20 0,3 0,01 Eramet

MC FeMn  [80-83 1,5 0,20 0,6 0,01 Eramet

LC FeMn 80-83 0,5 0,20 0,6 0,01 Eramet
Changsha
Xinye Ind. Co.

Dién  phan| z. , .2 Ltd (Cong ty

kim loai Mn To6i thiéu 99,7 0,04 0,005 NA 0,05 TN
Changsha
Xinye Ind.)

Silicothermic 1.6 .8, 95 o2 0,07 1.8 0,05 Doanh nghi¢p

kim loai Mn Felman

Do do6, muc tiéu cua sang ché 1a dé xuat hop kim goc silic moi ¢6 ham luong cacbon

thip danh cho nganh cdng nghiép san xudt thép.

Mdt muc tiéu khac 1a dé xuit phuong phdp san xuat hop kim gdc Si da néu.

Mot muc tiéu khac nita 1a dé xuat cach sir dung hop kim goc Si da néu.

Nhimng vu diém ctia sang ché s& tré nén rd rang trong phan mo ta sau day.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo phuong an thir nhat, séng ché dé cap dén hop kim géc silic chira tir 45% dén 95%

khéi luong Si;

t6i da 0,05% khdi luong C;
0,4-30% khéi luong Cr;

0,01-10% khdi

luong Al

0,01-0,3% khdi lugng Ca;

t6i da 0,10% khoi lugng Ti;
tbi da 25% khdi lugng Mn;
0,005-0,07% khéi lugng P;
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0,001-0,02% khéi lugng S;

phén con lai la Fe va tap chét ngau nhién & luong thong thudng.

Theo phuong an, hgp kim gbe silic bao gom tir 50% dén 80% khoi lugng Si.

Theo mot phuong an khac, hop kim gdc silic bao gdm tir 64% dén 78% khéi lugng Si.
Theo phuong an, hgp kim gbe silic bao gbm tdi da 0,03% khéi lugng C.

Theo phuong 4n, hop kim gbc silic bao gdm 0,01-0,1% khéi lugng Ca.

Theo phuong 4n, hop kim géc silic bao gdm t6i da 0,06% khdi luong Ti.

Theo phuong 4n, hop kim gdc silic bao gdm tir 0,04% dén 0,3% khoi lugng Mn.

Theo phuong an, hop kim gbe silic bao gom tir 0,3% dén 25% khdi lugng Mn.

Theo phuong an, hgp kim gdc silic bao gom tir 1% dén 20% khéi lugng Cr.

Theo phuong an thir hai, sang ché dé cap dén phuong phép san xuat hop kim gdc silic nhu
da xac dinh & trén, trong d6 phuong phap nay bao gdm bude cung cap hop kim ferosilic
gbc 16ng, bude thém ngudn Cr va nguén Mn tuy chon vao ferosilic long néi trén, qua do
thu duoc mé ndu chay, va bude tinh ché mé néu chay da thu duge. Budc tinh ché nay bao
gdm bude loai bé hat cacbua silic da tao thanh trude va/hodc trong qua trinh duc me néu
chay noi trén.

Theo phuong &n, ngudn Cr da thém vao ¢ dang hop kim ferocrom cacbon cao, hgp kim

ferocrom cacbon trung binh, hop kim ferocrom cacbon thap, kim loai Cr hogc hdn hop cua

ching.
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Theo phuong 4n, nguén Mn di thém vao & dang hop kim feromangan cacbon cao, hop
kim feromangan cacbon trung binh, hop kim feromangan cacbon thap, kim loai Mn

hodc hdn hop ctia chiing.

Theo phuong an, hop kim ferocilic gdc 1ong bao gom:
Si: 45-95% khéi luong;

C: 1én dén 0,5% khdi luong;

Al: 1én dén 2% khéi luong;

C: 1én dén 1,5% khdi luong;

Ti: 1én dén 0,1% khéi luong;

Cr: 1én dén 0,4% khéi luong

Mn: 1én dén 0,3% khdi luong;

P: 1én dén 0,02% khéi luong;

S: 1én dén 0,005% khdi luong;

phan con lai 1a Fe va tap chit ngiu nhién & lugng thong thuong.

Theo phuong an, Al dugc thém vao dé didu chinh ham lugng Al trong khoang 0,1 - 10%

khéi luwgng.

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché dé cap dén viée sir dung hop kim gde silic, nhur duoe

xé4c dinh & trén, 1am chét phu gia trong san Xuét thép.

Theo phuong 4an, sang ché dé cap dén viéc str dung hop kim gbe silic, nhu duge xac

dinh & trén, lam chat phu gia trong san xut thép k¥ thuat dién.
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M6 ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sing ché

Sang ché dé xut hop kim gbc silic m&i c6 ham lugng cacbon thap, va c6 ham lugng
crom 1én dén 30% khéi luong. Sang ché cling dé xuat hop kim gbc silic méi ¢6 ham
luong cacbon thap, c6 ham luong crom lén dén 30% khéi lwong va ham lugng mangan

1én dén 25% khdi lugng.

Hop kim theo séng ché c6 thanh phan nhur sau:
Si: 45-95% khéi luong;

C: tbi da 0,05% khéi luong;

Cr: 0,4 -30% khéi luong;

Ca: 0,01 - 0,3% khdi lugng;

Ti: t6i da 0,10% khéi lugng;

P: 0,005 - 0,07% khoi luong;

S: 0,001 - 0,02% khdi luong;

Mn: 1én dén 25% khéi lugng;

Al: 0,01 - 10% khdi luong;

phan con lai & Fe va tap chét ngau nhién & lugng thong thuong.

Theo sang ché, thuat ngit hop kim gbe silic va hop kim gbc ferosilic duge st dung thay
thé cho nhau. Si la nguyén t6 chinh trong hop kim nay, duoc thém vao me niu chay
thép. Thuong sé& sir dung 75% khdi lugng Si hodc 65% khoi luong Si. Ferosilic c6 ham
luong Si 75% khéi luong 1am nhiét do ciia mé ndu chay thép tang cao hon khi thém vao
65% khéi lugng Si - gin nhu 1a nhiét do trung hoa. Ferosilic co ham luong Si thap hon
50% khéi luong hiém khi dugc st dung trong nganh cong nghiép thép ngay nay, cd
nghia 1a sé phai thém vao mot lugng 16n hop kim dé dat ham luong Si muc tiéu trong
thép va tao ra thach thuc trong qua trinh luyén thép. Ngay nay, ferosilic c6 ham lugng
Si cao hon 80% hiém khi duoc s dung, vi chi phi san xuét trén moi don vi silic ting
khi ham luong silic trong hop kim gdc Si tang 1én. Do do, khoang Si dugc wu tién st dung
1a 50% - 80% khéi luong. Khoang Si khac duge uu tién sir dung la 64% - 78% khoi

lugng.
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Crom thuong 14 tap chét trong qua trinh san xuat hop kim gdc silic. Tuy nhién, cdc nha
sang ché bat ngd phat hién ra rang, viéc tao hop kim gde silic ¢6 ham lugng crom trong
khoang 0,4% dén 30% ma gitt ham luong cacbon thip s& tao ra hop kim ¢6 cc dic tinh
vuot trdi dé dic biét st dung trong san xudt thép chat luong chia Si va Cr va doi héi ham
luong cacbon thap. Cac khoang Cr khac c6 thé ¢6 1a 1-25%, 1-20%, 1-15% hodc ciing ¢6
the 1a2-10%.

Dbi v&i mot sb trudong hop dp dung, viée hop kim gbdc Si chira Cr ¢6 ham lugng Mn cao
hon, con ham lwong cacbon & murc thip cling dwoc coi 1a mot giai phap t6t. Do d6, viéc
tang ham lugng Mn trén muc tap chét c6 thé ¢o loi cho mdt sd truong hop 4p dung.
Mangan thuong la tap chit trong san xuat hop kim gdc silic, thuong nam trong khoang 1én
dén 0,3% khéi luong, nhu 0,04 - 0,3% khéi lugng. Hop kim géc silic hién nay chira crom co
thé chira mangan dudi dang nguyén t6 hop kim trong khoang 0,3-25% khdi luong, trong khi
ham lwgng cacbon van & mirc thap. Didu nay tao ra hop kim c6 cac tinh chét dic biét dé ding
trong san xudt thép chét lwong doi hoi ham lugng cacbon thip. Cac khoang Mn thich hop
khéc 13 1-20% khéi lugng, 1-15% khdi luong hodc ciing c6 thé 14 2-10% khdi luong.

Cacbon 14 nguyén t6 khong mong mudn chinh trong céc loai thép dugc nhim dén cho hop
kim moi nay, va phai & muc thp nhét c6 thé trong hop kim méi nay theo sang ché. Ham
luong t6i da cua cacbon trong hop kim noi trén 13 0,05% khéi luong. Co thé sir dung ham
lugng C 61 da 0,03% khdi luong hoidc t61 da 0,02% khdi lwong, nhu trong céc loai ferocilic
cacbon thip hién ¢6 sin, hodc tham chi t8i da 0,01% khdi luong. C6 thé kho loai bo hoan

toan cacbon, do d6 thudong c6 thé ¢6 0,003% khéi luong C trong hop kim theo sang ché.

Khi crom gia ting trong hop kim, ham lugng cacbon trong hop kim gbc silic mai theo

sang ché co thé dat tbi da 0,05% khéi luong.

Tuong tng, khi crom va mangan gia tang trong hop kim, ham luong cacbon trong hop

kim géc silic méi theo sang ché c6 thé dat t6i da 0,05% khdi lwong.

Nhom thuong 1a tap chat ding trong san xudt hop kim géc silic, thuong khoang 1% khoi

luong ra khoi 10 nung & mue tiéu chuan. Doi voi mot so loai thép yéu cau ham luong
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nhom rét thip, thi ¢6 thé tinh ché xudng i da 0,01% khéi lugng trong hop kim silic hién
tai. Trong cac loai thép khac, nhu thép k¥ thuat dién, nhom cling duoc thém vao dudi
dang nguyén t6 hop kim. Do d6, ¢6 thé uu tién thém nhom vao hop kim 1én dén 5% Kkhoi

luong, hodc tham chi 1én dén 10% khdi luong theo sang ché trong mot s6 trudmg hop.

Canxi 1 tap chat trong san xuét hop kim gdc silic va can duoc giit ¢ mirc thap dé tranh xay
ra vAn dé trong qua trinh luyén va ddc thép, nhu tAc voi phun. Theo sang ché, canxi trong
hop kim trong khoang 0,01-0,3% khéi lwong. Tién loi 1a canxi trong khoang 0,01 - 0,1%
khdi lwong, vi du: téi da 0,05% khdi luong. Néu ham lugng canxi trong nguyén liéu ban
dau san xuat hop kim theo séng ché cao hon ham luwong canxi mong mudn trong hop kim
noi trén, thi cé thé loai bo canxi trong qué trinh san xuat bang cach thdi/khudy bang 6xy
(tr khdng khi va/hodc 0xy tinh khiét), qua d6 tao thanh oxit canxi - ¢6 thé bi loai bo dudi

dang xi.

Titan 14 tap chét trong qué trinh san xudt hop kim gdc silic, thuong khoang 0,08% khoi
luong ra khoi 10 nung trong san xudit tiéu chuin FeSi 75% khdi lugng, tiry vao hdn hop
nguyén liéu thd. Tuy nhién, trong mot s6 loai thép, ham luong titan thap thuong giup tranh
sur hinh thanh tap chit cé hai. Do dé, mire Ti t5i da 0,06% khéi lwong hogc ti da 0,03%
khéi luong, hodc tham chi t6i da 0,01% khéi lugng trong hop kim méi theo sang ché s& co
loi trong mot s6 truong hop ap dung, vi du nhu khi san xuat thép k¥ thuat dién. C6 thé c6
mdt luong rat nho ham luong Ti trong hop kim theo sang ché, sao cho muc Ti tdi thiéu ¢6
thé 12 0,003% khéi luong. Viée tinh ché Ti trong gau ot c6 thé 1a mot thach thire, do do,
vAn hanh 10 nung va lya chon nguyén li¢u thd t6t s& gop phan thu duoc thanh cong ham

lwong titan thép.

Photpho la tap chét trong san xuét hop kim géc silic, va thuong dudi 0,03% khdi luong trong
cac loai hop kim fero gbc Si thuong mai. Hop kim Cr thuong chira mire P trong khoang
twong tu nhu trong hop kim Si. Tuy nhién, hop kim Mn thuong c6 muce P cao hon nhiéu, do
d6 viéc hop kim héa véi Mn ¢ thé 1am cho ham luong P cao hon trong hop kim Si cudi
cing. Do do, mtrc P trong séng ché t6i da 1a 0,07% khoi lugng, nhung co thé giam xubng ti
da 0.03% khédi luong, vi du nhu khi khong thém Mn vao hop kim Si chira crom. Cénluuy
14, ham luong P trong thép hinh thanh tir viéc thém hop kim silic theo sang ché s& khong doi

-10-
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hodc thdp hon mét chut so v6i viée thém riéng hop kim silic, hop kim crom va hgp kim

mangan.

Ham luong luu huynh thuong thip khi san xuét hop kim silic va thuong dudi 0,003%
khéi luong trong loai hop kim silic thuong mai. Tuy nhién, mirc S thudng cao hon trong
hgp kim Cr va cao hon mét chut trong hgp kim Mn. Do d6, viéc hop kim hoa v6i Cr
va/hodc Mn ¢6 thé din dén muc S cao hon trong hop kim silic cudi cing, tity vao ham
luong Cr va Mn hudng dén. Do d6, muc S 1a tdi da 0,02% khdi lugng theo sang ché. Cén
luu v 13, ham lugng S trong thép hinh thanh tir viéc thém hop kim silic theo séng ché s&
khong doi hodc thap hon mét chut so véi viée thém riéng hop kim silic, hgp kim crom va

hop kim Mn.

Theo phuong 4n, thanh phan ctia hop kim theo sdng ché bao gom:
Si: 64 - 78% khdi luong;

C: tdi da 0,03% khdi lugng;

Cr: 1 - 25% khéi luong;

Ca: 0,01 - 0,05% khéi luong;

Ti: t6i da 0,06% khdi luong;

P: 0,005 - 0,07% khdi luong;

S: 0,001 - 0,02% khéi luong;

Mn: 0,04 - 20% khbi lugng;

Al: 0,01 - 10% khdi luong;

phan con lai 14 Fe va tap chat ngau nhién & luong thong thudng.

Theo mét phuong an khéc, thanh phan ctia hop kim Si theo séang ché bao gbém ferosilic
duoc hop kim hoa véi Cr ma khéng can thém Mn. Do d6, Mn ¢6 mat dudi dang tap
chét:

Si: 45-95% khéi luong;

C: tbi da 0,05% khoi luong;

Cr: 0,4 - 30% khdi luong;

Ca: 0,01 - 0,3% khoi lugng;

Ti: ti da 0,10% khoi luong;

-11-
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P: 0,005 - 0,03% khdi luong;
S: 0,001 - 0,02% khdi lwong;
Mn: 0,04 - 0,3% khdi lugng;
Al: 0,01 - 10% khdi lugng;

ph?m con lai la Fe va tap chét ngu nhién & lugng thong thuong.

Theo mot phuong an khéc, thanh phén ctia hop kim Si theo sang ché bao gom ferosilicduge
hop kim héa véi Cr ¢6 thém vao Mn. Do d6, Mn c6 mét dudi dang nguyén t6 hop kim:
Si: 45-95% khéi luong;

C: i da 0,05% khdi luong;

Cr: 0,4 - 30% khdi luong;

Ca: 0,01 - 0,3% khdi luong;

Ti: toi da 0,10% khdi luong;

P: 0,005 - 0,07% khdi luong;

S: 0,001 - 0,02% khéi luong;

Mn: 0,3 - 25% khdi luong;

Al 0,01 - 10% khdi luong;

phan con lai 1a Fe va tap chat ngau nhién & lugng thong thuong.

Hop kim theo sang ché duoc tao ra bang cach thém ngudn Cr chira cacbon dudi dang
nguyén t6 hop kim, hogc dudi dang nguyén t6 tap chat vao hop kim gbe Si long. Nguon Cr
6 thé & dang don vi crom ran hodc long, & dang hgp kim fero crom, kim loai crom hodc
hdn hop cua ching. Nguén crom c6 thé bao gém céc tap chét/chit gay 6 nhiém thong
thuong. Viduy, ngudn crom c6 thé 1a hop kim ferocrom, nhu ferocrom cacbon cao, ferocrom
cacbon trung binh, ferocrom cacbon thap, kim loai crom hogc hdn hop cua ching. Hop kim
fero crom thuong mai, vi du nhu da néu trong bang 2 ¢ trén, kim loai crom thuong mai
hoic su két hop ctia hai hodc nhiéu hop kim nay, thich hop dé str dung trong sang ché. Tét

hon la Cr dugce thém vao dudi dang ferocrom cacbon cao hodc ferocrom cacbon trung binh.
Cacbon dugc thém vao tir ngudn crom s& phan tng véi silic, qua do tao thanh céc hat

SiC ran (cacbua silic) ma trong qua trinh tinh ché, cac hat nay dugc loai bo khoi mé niu

chay va cho vao vét liéu chiu lira trong gau rot hodc xi bat ky, da duoc hinh thanh trude
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hodc trong qua trinh dic, t6t nhat 1a khudy trong gau rot. C6 thé thém chét tao xi néu
cAn dé c6 bd nhan da 16n cho cac hat SiC da hinh thanh. Diéu nay tao ra hop kim Si
theo sang ché c6 ham lugng cacbon thap va chira crom, c6 khoang nguyén t6 nhu dugc

biéu thi ¢ trén..

Néu mangan c6 mat trong san phim cudi (1&n dén 25%), ¢6 thé thém cac don vi mangan rén
hodc long cting véi Cr vao gau rét. Co thé thém Mn dé diéu chinh ham luong Mn trong
khoang 0,3 - 25% khéi lugng. Ngudn Mn ¢6 thé & dang don vi mangan rin hozc long, & dang
hop kim mangan, kim loai mangan hoac hon hop cua chung. Ngudn mangan c6 thé bao gdbm
cac tap chit/chit giy 6 nhiém thong thudng. Vi du, hop kim mangan c6 thé 1a hop kim
feromangan, nhu feromangan cacbon cao, feromangan cacbon trung binh, feromangan
cacbon thip hodc hon hgp cua chung. Hop kim mangan thuong mai, vi du, nhur da néu trong
bang 3 & trén, hodc su két hop clia hai hoac nhiéu hop kim nay, phtt hgp str dung trong sang

ché. Mn d3 thém nén & dang feromangan cacbon cao hodc feromangan cacbon trung binh.

Cacbon da thém tir nguén mangan s& phan ing vdi silic, theo cach tuong ty nhu mo ta
& trén dbi voi cacbon dd thém bing ngudn crom, qua d6 tao thanh cac hat SiC rin
(cacbua silic) ma trong qud trinh tinh ché, cac hat nay dugc loai bé khoi mé ndu chay
va cho vao vat liéu chiu lura trong gau rét hodc xi bat ky, da duoc hinh thanh trude hodc
trong qud trinh dic, t6t nhat 1a khudy trong gau rét. Co thé thém chat tao xi néu can dé
¢6 bd nhan du 16n cho céc hat SiC da hinh thanh. Hop kim Si dugc tao ra theo séng ché
- ¢6 ham lugng cacbon thap, chira crom va mangan, c¢6 khoang nguyén t6 nhu da biéu

thi & trén - thong qua phuong phap nay.

Vi du vé thanh phan cho nguyén liéu ban dau c6 thé 1a FeSi 16ng tir 10 nung, nhung c6
thé c6 nhiéu thanh phan khéc tuy thude vao quy cach k¥ thudt cudi cung can dat dugc.
Viéc tai nau chay hop kim gbe silic thuong mai bat ky nhu ferosilic tiéu chuén hoic

ferosilic ¢o do tinh khiét cao ciing c6 thé 1a nguyén liéu ban dau kha thi.
Do d6, nguyén liéu ban dau c6 thé bao gom:

Si: 45-95% khoi luong;
C: t6i da 0,5% khdi luong;
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Al tbi da 2% khdi lugng;

C: tbi da 1,5% khoi luong;
Ti: t6i da 0,1% khéi luong;
Cr: t6i da 0,4% khdi lugng
Mn: t8i da 0,3% khéi luong;
P: t8i da 0,02% khdi lugng;
S: tbi da 0,005% khdi luong;

phan con lai 1a Fe va tap chat ngau nhién & lugng thong thuong.

Néu nhom c6 mit trong san phdm cudi (t6i da 10%), thi ¢6 thé bd sung cac don vi nhom
ran hodic 16ng vao gau rét. Ngoai ra, nhém ¢ dang
ferosilic 1ong tir 16 nung co thé gia ting bang cach lua chon nguyén liéu tho cho 16 nung,

Al ¢6 thé duoc thém vao dé didu chinh ham lugng Al 1én dén 10%.

Pé san xuét hgp kim theo sang ché, c6 thé thuc hién thém cac budc lién quan dén viéc
tinh ché xi, tach bot va/hoic khuéy theo cac k¥ thuat phé bién noi chung, dic biét dé dat
duoc muc cacbon thap duge yéu cau bao hd theo sang ché. Cac budc nay co thé duoc

thuc hién trude hodc trong qua trinh duc hodc duoc thuc hién két hop.

Vi du thyc hién sang ché

Vi du sau minh hoa sang ché ma khong gi¢i han pham vi cua no.

Vidu 1
Ferosilic duoc db binh thuong vao gau rét ¢ voi bang cach khudy déu o ddy va dua
khong khi vao. Khéi lugng ferosilic 1ong khoang 7800 kg. Bang 4 minh hoa thanh phan

héa hoc ctia nguyén liéu ban dau trude khi thém ferocrom.
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Bang 4: Thanh phin héa hoc ctia nguyén liéu ban dau (% khoi luong).

Al Si P Ca Ti Mn C Cr

Nguyén
ligu ban042 67,57 0,008 10,075 0,057 0,11 0,015 0,17
dau

Sau khi dd. gau rét duge dua dén khu vue hop kim hoa va dic. Sau do, 401 kg HCFeCr
dang vién co 67,61% khdi lugng Cr; 7,23% khéi lugng C; 0,92 khdi lugng% Si; phén
con lai la Fe va tap chét ngiu nhién & lugng thong thuong, duoc thém vao ferosilic long
nham muc dich dat 3% khdi luong Cr trong san phém cudi. Vi chua biét san luong Cr
nén HCFeCr da duoc thém dan vao 4 mé, mdi mé 100 kg trong khoang thoi gian 8-10
phit, cho dén khi dat muc tiéu Cr bang 3% khoi luong. (Khoang thoi gian thém HCFeCr
c6 thé ngan hon hogc 1au hon). Duy tri khudy tron dudi day trong qua trinh thém. Sau
khi hop kim HCFeCr dugc thém vao, céac hat SiC da tao thanh duoc loai bo trong qua
trinh tinh ché va gau rot duge dua dén khu vuc dtc, noi nguyén liéu long duoc dic vao

khuon gang.

Mau hop kim moi theo sang ché d3 san xuét duoc lay sau khi dic, ¢ giai doan nghién

truge. Két qua duge minh hoa trong bang 5.
Tht ca cédc miu duge phan tich bing XRF (Zetiumé€> tir Malvern Panalytical) doi voi Al,
Cr, Si, P, Ca, Ti, Mn; va str dung phép phan tich LECO® CS-220 (phan tich d6t chay) doéi

véi C.

Bang 5: Phan tich (% khdi lugng) trén nguyén liéu da duoc nghien trudc.

Al Si P Ca T1 Mn |C Cr

Phan tich0,27 (65,49 (0,007 (0,035 (0,056 (0,13 (0,007 (2,94
cudi cung

Bing cach &p dung phuong phap nay, cdc nha sang ché d3 dat dugc murc cacbon thap - ¢6

thé giai thich 1a do do hoa tan cua cacbon thap trong hop kim silic cao. Tuy nhién, diéu bat
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ngd 13 ¢6 thé dat duge muc cacbon thip ngang cac loai ferosilic cacbon thép hién nay (xem

bang 1).

Hop kim theo sang ché 1a giai phéap thay thé hiéu qua vé chi phi so v&i cac phuong phap
hién tai, bing cach thém riéng nguyén t6 hop kim can thiét 1a Si va Cr dudi dang ferosilic
cacbon thip hon, két hop voi hop kim ferocrom bang cach cai thién thoi gian va chét
lugng quy trinh. Hop kim noéi trén cling ¢6 thé gitip cac nha san xuat thép giam ham lugng
cacbon tong thé trong thép va dat mic ham luong thip hon bang cach thém hop kim gbe
ferosilic/Si va crom ¢ dang hop kim ferocrom cacbon thap riéng biét. Hon nita, hop kim
noi trén c6 thé gitp nha san xuét thép tao ra cac loai thép méi cé muc Cr cao hon, dong
thoi duy tri ham lugng cacbon thap trong thép bang cach chi st dung mot chit phu gia
hop kim.

Hop kim theo sang ché ciing 1a giai phap thay thé hiéu qua vé chi phi so véi cac phuong phap
hién tai, bing cach thém riéng cac nguyén t6 hop kim can thiét la Si, Cr va Mn dudi dang
loai cacbon thap hon cua ferosilic két hop voi hop kim ferocrom va feromangan hogc kim
loai mangan, qua do gitp cai thién thoi gian xtr ly va chét lvong. Hop kim noi trén cling co
thé gitip cac nha san xudt thép gidm ham lugng cacbon tdng thé trong thép va dat muc thap
hon bang cach thém hop kim gbc ferosilic/Si crom & dang hop kim ferocrom cacbon thip
va mangan ¢ dang feromangan cacbon thap hozc kim loai mangan riéng biét. Hon nita, hop
kim noi trén c6 thé gitip cac nha san xudt thép tao ra cac loai thép madi c6 mirc Cr va mirc
Mn cao hon, dong thoi duy tri ham luong cacbon thap trong thép bing cach chi st dung mot

chat phu gia hop kim.

Khi cac phuong an khéc nhau cua sang ché duge mo ta, nhiing nguoi co k¥ nang trong
nghé s& biét rang cdc phuong an khac két hop cac khai niém c6 thé duoc st dung. Nhitng
vi du nay va cac vi du khac ctia sang ché duoc minh hoa & trén chi nham muc dich lam

vi du, va pham vi thyc t€ cta sang che s& dugc xac dinh tir cac yéu cau bao ho sau.
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Yéu cau bao hod

1.

Hop kim gdc silic bao gdm
tir 45% dén 95% khéi lugng Si;
t6i da 0,05% khdi luong C;
1-20% khdi luong Cr;
0,01-10% khéi luong Al;
0,01-0,3% khdi lugng Ca;
t61 da 0,10% khéi luong Ti;
1én dén 25% khéi lugng Mn;
0,005-0,07% khéi luong P;
0,001-0,02% khdi lwong S;

can bing la Fe va tap chat ngau nhién & lugng thong thuong.

2.
Hop kim gbc silic theo diém 1, trong d6 hop kim gbc silic chua tir 50% dén 80% khbi

luong Si.

3.
Hop kim gbc silic theo diém 2, trong d6 hop kim gbe silic chira tir 64% dén 78% khdi

lugng Si.

4.
Hop kim gc silic theo diém bét ky trong s cac diém trude do, trong d6 hop kim gbe

silic chira téi da 0,03% khdi lwong C.
5.

Hop kim gdc silic theo mét diém bét ky trong s cac diém trudce dé, trong d6 hop kim

gbe silic chira 0,01-0,1% khdi luong Ca.
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6.
Hop kim gbc silic theo mét diém bét ky trong s cac diém trude d6, trong d6 hop kim

gbe silic chura téi da 0,06% khdi luong Ti.

7.
Hop kim gdc silic theo mot diém bat ky trong s6 cac diém trude do, trong d6 hop kim

géc silic chira 0,04-0,3% khéi lugng Mn.

8.
Hop kim gbc silic theo mot diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén 6, trong d6 hop
kim gdc silic chira 0,3-25% khéi lugng Mn.

9.

Phuong phép san xuat hop kim gdc silic theo diém bt ky trong sb cac diém 1-8, trong
d6 phuong phap nay bao gém budc cung cAp hop kim ferosilic gc 1ong bao gbém

Si: 45-95% khoi luong;

C: 1én dén 0,5% khéi luong;

Al: 1én dén 2% khdi luong;

Ca: 1én dén 1,5% khéi luong;

Ti: 1én dén 0,1% khoi luong;

Cr: 1én dén 0,4% khdi lugng

Mn: 1én dén 0,3% khdi luong;

P: 1én dén 0,02% khéi luong;

S: 1én dén 0,005% khéi Jugng;

phan con lai la Fe va céc tap chit ngiu nhién & luong thong thuong, bude thém ngudn
Cr bao gém cacbon va nguén Mn tuy y vao ferosilic long néi trén, qua do thu dugc
mé ndu chay va tinh ché mé niu chay da thu dugc, budce tinh ché nay bao gdm budc
loai bé hat cacbua silic da tao thanh trude va/hodc trong qua trinh dtic mé niu chay

noi trén.
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10.
Phuong phép theo diém 9, trong d6 ngudn Cr di thém & dang hop kim ferocrom
cacbon cao, hgp kim ferocrom cacbon trung binh, hop kim ferocrom cacbon thap, kim

loai Cr hodc hén hgp ctia chung.

11.
Phuong phap theo diém 9, trong d6 ngudn Mn da thém & dang hop kim feromangan
cacbon cao, hop kim feromangan cacbon trung binh, hop kim feromangan cacbon

thdp, kim loai Mn hodc hén hgp cta ching.
12.

Phuong phéap theo diém bat ky trong 36 cac diém 9-11, trong d6 Al dugc thém vao dé diéu
chinh ham luong Al Ién dén 10% khdi luong.
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