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

oy cmeswoumror o 0 (NN AR
CUC SO HUU TRi TUE
1-0041047
C23C 2/06; C23C 22/05; C23C 22/06;  (13) B
(s1ymom C23C 28/00; C23C 22/50; C23C 22/53;
C23C 22/68; C23C 22/78; C23C 2/26;
C23C 22/48
(21) 1-2020-01040 (22) 14/09/2018
(86) PCT/IB2018/057046 14/09/2018 (87) W02019/073319 18/04/2019
(30) PCT/IB2017/001244 12/10/2017 WO
(45) 25/09/2024 438 (43) 25/08/2020 389

(73) ARCELORMITTAL (LU)
24-26, Boulevard d'Avranches, L-1160 Luxembourg, LUXEMBOURG
(72) RACHIELE, Lydia (FR); GILBERT, Frida (FR); KLAM, Christophe (FR);
BANSAL, Akshay (IN).
(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) PHUONG PHAP XU LY DAI KIM LOAI DI CHUYEN

(57) Sang ché dé xuit phuong phap xt 1y dai kim loai di chuyén. Sang ché ciing dé cap
dén nén thép co6 16p phi kim loai chu yéu chira kém hodc hop kim kém trén it nhat mot mat
ctia nd, trong d6 chinh 16p pha kim loai nay lai dugc phu bang 16p chi yéu chira kém
sulphat chira it nhat mot hop chit duoc chon trong sd k&m sulphat monohydrat, kém
sulphat tetrahydrat va k&m sulphat heptahydrat, trong d6 16p chu yéu chtra kém sulphat nay
khong chira kém hydroxysulphat hay cac phan tir nude tu do cling nhu cac nhém hydroxyl
tu do, mat do bé mat cua luu huynh trong 16p chu yéu chtra kém sulphat nay cao hon hoac
bang 0,5mg/m>.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tAm kim loai c6 nén thép ma c6 16p phti kim loai chi
yéu chira kém hoac hop kim kém trén it nhat mot mat cia no. |

Cu thé, sang ché nay lién quan dén viéc 1am tron so bd (pre-lubrification)
nén thép c6 16p phi ndy va viée xtt Iy né trong dung dich nudc chira sulphat.

Cu thé, tdm kim loai loai nay dugc st dung cho viée ché tao cac chi tiét

cua 6 t6, mic du khong chi gidi han & cac ing dung nhu vay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tir WO00/15878 da biét viéc xir 1y tAm kim loai trang k&m bang dung dich
nuée chira kém sulfat dé tao ra 16p k&m hydroxysulphat trén 16p phu chu yéu chira
kém. Lép nén k&m hydroxysulphat ndy tao ra tdm kim loai tring kém d3 dugc lam
tron so bd c6 cdc dic tinh t6t hon so véi cac tAm thu duoc bang cach phosphat
hoéa.

Tuy nhién, vin & ciing d4 duoc nhé4n thdy 13 16p nén cha yéu chira kém
hydroxysulphat nay c6 thé c6 su bam dinh kh()ng dit v6i cac chit két dinh ding
trong nganh cong nghiép 6 t6, nhit 1a cac chat két dinh gbc epoxy.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do do, muc dich cua séng ché nhim khic phuc céc nhugc diém (cua céac
thiét bi va cac quy trinh) clia cac giai phap da biét bang cach dé xuét viéc xu Iy
bé mit dé c6 sy bam dinh di véi cac chét két dinh dung trong nganh coéng
nghiép 6 t6, nhit 1a cac chat két dinh gbc epoxy.

Nhim muc dich d6, theo khia canh thir nhét, sang ché @& xuét nén thép co
16p phit kim loai chii yéu chira k&m hozic hop kim kém trén it nhat mot mit cla
né, trong d6 chinh 16p phu kim loai nay lai duoc phi bang 16p chia yéu chira kém
sulphat chira it nh4t mot hop chét duoc chon trong s6 k&m sulphat monohydrat,
k&m sulphat tetrahydrat va kém sulphat heptahydrat, trong d6 16p chu yéu chira
k&m sulphat nay khong chira kém hydroxysulphat hay céc phan tir nudc tu do
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cling nhu cac nhom hydroxyl tu do, mat do bé mit cta lvu huynh trong 16p chi
yéu chira kém sulphat nay cao hon hodc bang 0,5mg/m>

Nén thép theo sang ché nay c6 thé con c6 cac dau hiéu tity ¥ duoc liét ké
duéi day, dugc xem xét mot cach riéng ré hoic két hop:
- 16p phti kim loai chti yéu chira kém hozc hop kim k&m nay c¢6 0,2% t6i 0,4%
trong lugng nhom, lugng con lai 1a cua kém va céc tap chit khé tranh khéi tir
quy trinh san xuat,
- 16p phu kim loai chii yéu chira kém hodc hop kim k&m nay c6 it nhat 0,1%
tréng lugng magie,
- 16p phu kim loai chi yéu chtra k&m hodc hop kim kém nay chira it nhit mot
nguyén t6 trong sd magie v6i ham luong t6i da 10% trong lugng, nhém véi ham
lugng t8i da 20% trong luong, silic vdi ham lugng t6i da 0,3% trong lugng,
- mat d6 bé mit cia luu huynh trong 16p chi yéu chtra kém sulphat nim trong
khoéang tir 3,7 dén 27mg/m>.

Theo khia canh thir hai, séng ché_ dé xuét chi tiét cia 6 6 dugc 1am b%mg
thép theo sang ché.

Theo khia canh thi ba, sdng ché d& xuét phuong phap xir Iy dai kim loai
di chuyén bao gdm céc budec: '
- (i) chuén bi dai thép c6 16p phi kim loai cht yéu chira k&m hoic hop kim kém
trén it nhit mdt mit cua no,
- (ii) phu dung dich nuéc xir Iy chira it nhit 0,01mol/L kém sulphat 1én 16p pha
kim loai bang cach tiép xuc thuan tay dé tao ra mang uét,
- (iii) sau d6, siy kho dung dich nuéc xir Iy ndy trong may sdy véi nhiét do sdy
bang khong khi cao hon 170°C, thoi gian tinh tir lic phti dung dich nudc xir 1y
trén 16p phu kim loai t6i luc ra khoi may sdy ngén hon 4 gidy, trong d6 van tc di
chuyén ctua dai, d6 day mang udt, nhiét d0 ban dau cua dai va luu lugng khong
khi dugc lam thich tmg & tao ra, trén 16p pht kim loai nay, mét 16p chi yéu chira
k&m sulphat khong chira cac phan tir nudce tu do hay cdc nhom hydroxyl tu do,
mat do bé mit cia luu huynh trong 16p chu yéu chtra k&m sulphat ndy cao hon
hodc bﬁng 0,5mg/m?>.

Phuong phép xt Iy theo sang ché c6 thé con c6 cac dau hiéu thy y duoc
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liet ké duéi day, duoc xem xét mét cach riéng r& hoic két hop:

- 16p phu kim loai dugc tao ra bdi quy trinh pht nhung néng trong dung dich
kém néng chay cudi cing chtra it nhit mot nguyén td trong s magie v6i ham
luong 61 da 10% trong lugng, nhém véi ham lugng tdi da 20% trong lugng, silic
v6i ham lugng t6i da 0,3% trong lugng,

- 16p pht kim loai dugce téy diu m& truée khi pht dung dich nuéce x1r ly,

- dung dich nuéc xir ly chira 20 t6i 160g/L k&m sulphat heptahydrat,

- vén téc di chuyén cia dai nim trong khoang tir 60 dén 200 m/phiit,

- d6 day mang w6t ndm trong khoang tir 0,5 dén 4 pm,

- nhiét d0 ban dau cta dai nim trong khoang tir 20 dén 50°C,

- Ivu luong khong khi ndm trong khoang tir 5000 dén 50000Nm*/gid,

- mot mang diu duge pha 16n 16p cha yéu chira kém véi lugng pha nhd hon
2g/m>.

Céc tAc gia sang ché da phét hién ra diéu dang ngac nhién 13 chinh su c6
mit cia k&m hydroxysulphat trong 16p nén din dén sy bam dinh kém ciia tAm
~ kim loai d& dugc xir Iy d6i v6i mot sé chét két dinh, nhit 13 céc chét két dinh gbc
~ €poxy.
| Mic dit khong mubn gén lién véi Iy thuyét cu thé bét ky, song cac tac gia
sang ché tin chéc 12 cac nhom hydroxyl cia cdu tric kém hydroxysulphat phan
ung véi hé epoxy cua chét két dinh va din dén cac vin d vé su bam dinh. DPic
biét, su ¢6 mat cua ching 1am suy giam lién két mat phan cach kém/epoxy va
con gy ra hién tuong hoa déo cta chét két dinh.

Viéc loai bo kém hydroxysulphat ra khéi thanh phéan 16p nay 13 khong kha
thi do né két tia trén 16p pha kim loai, khi dung dich nuéc dugc phit trén 16p phit
kim loai, ngay khi tri s6 d6 pH dat muc 7 do sy oxy héa 16p phti kim loai.

Hon nita, c4c tic gia sang ché da phat hién ra ring cac phan tir nude t do
va/hodc cac nhém hydroxyl tu do ¢ thé cé mat trong 16p nén ngay ca khi no
khd. Céac phén tr nudce tu do va/hodc cadc nhém hydroxyl tu do nay cling cé hoat
tinh phan tng rit manh véi cac hop chét cu thé cua chit két dinh nhu, vi du, cc
hop chét gbc epoxy din dén cac vén dé v& sy bam dinh.

Céc tac gia sang che da thuc hién cac nghién ctru chuyén sdu nham tao ra
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mdt 16p khong bao gdm k&m hydroxysulphat va siy khd mot cach thich dang dé
thu duoc 16p c6 su bam dinh t6t v&i cac chét két dinh epoxy dong thoi vin dam
bao céc tinh chét khac ciia 16p ban ddu trén co s¢ kém hydroxysulphat.

Xét vé khia canh san phdm, céc nghién ctru ndy da phat hién ra rang chi
c6 thé ¢6 su bam dinh tét v6i cac chat két dinh epoxy khi 16p nén khong chira
ké&m hydroxysulphat hay cac phéan tir nude tu do cling nhu cidc nhom hydroxyl tu
do va chi khi 16p nén nay chira it nhit mét hop chit dugc chon trong sb kém
sulphat monohydrat, kém sulphat tetrahydrat va kém sulphat heptahydrat.

Xét vé khia canh quy trinh, cac nghién ctru ndy da phat hién ra ring mot
16p nén nhu vay c6 thé duoc tao ra chi khi nhiét do séy béng khong khi trong
may séy duoc kiém soat mét cach cAn than dé tao thuan loi cho viée tao ra kém
sulphat monohydrat, k&€m sulphat tetrahydrat hodc k&m sulphat heptahydrat thay
vi tao ra cac hydrat khéc cia kém sulphat. Hon nira, diéu da dugc tin chic 12 van
téc di chuyén cta dai, do diy mang ué6t, nhiét do ban dau cia dai va luu lugng
khong khi can phai duge 1am thich tng v&i nhiét d6 siy bing khong khi dé siy
kh6 mot cach thich dang 16p nén va nhd d6 tao ra 16p chi yéu chira kém sulphat
khong chira cac phén tir nude ty do hay cac nhom hydroxyl tu do. Hon nia, diéu
da duoc tin chic 1a thoi gian tiép xuc cta dung dich nuée trén 16p phit kim loai
tir e phu dung dich nay t6i khi két thuc viéc sdy kho can phai dudi 4 gidy dé
tranh su tao ra k€m hydroxysulphat.

Céc dic tinh va cac uu diém khac cia sang ché s& dugc mé ta mot cach chi

tiét hon qua phan mo ta chi tiét dudi day.

M ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hiéu ro hon théng qua phan mo ta chi tiét sau day, n6
duge dua ra chi nhim muc dich giai thich va khong duge du dinh dé giéi han
pham vi cia sang ché, c6 dua vao:
- Fig.1 14 hinh v& mat cat dang so d6 minh hoa chu truc ctia thép theo sang ché,
- Fig.2 12 hinh v& thé hién cac phd phan xa hép thu hdng ngoai IRRAS (Infrared
Reflection Absorption Spectroscopy) ciia 16p chii yéu chira k&m sulphat theo séang
ché va cta 16p k&m hydroxysulphat theo giai phap k¥ thuat da biét,
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- Fig.3 14 c4c biéu dd minh hoa céc trang thai trong d6 dai kim loai kh6 hoan toan
& clra ra cia may séy kho tuy thudc vao van tbe di chuyén cua dai, d0 day mang
u6t, nhiét d6 ban dAu cua dai, luvu luong khong khi va nhiét do siy bang khong
khi.

M0 ta chi tiét sang ché

Nhu duoge thé hién trén Fig.1, tAm kim loai 1, & dang dai kim loai, gém nén
thép 3, t6t hon 1a da dugc can noéng va tiép d6 duoc can ngudi, va co thé da duge
cudn, vi du, dé str dung sau nay lam chi tiét cﬁé than 6 to, vi du.

Trong vi du nay, tim kim loai 1 sau d6 dugc g& ra khéi cudn thép, tiép
d6 duoc cét va tao hinh dé tao ra mot chi tiét.

Nén 3 duogc phu trén mot mit 5 bang 16p pha 7. Trong mét sb trudng hop
nhét dinh, 16p pht 7 loai nay c6 thé c6 trén ca hai mit ciia nén 3.

L6p phu 7 gdm it nhit mot 16p chi yéu chira kém 9. Thuat ngit “chu yéu
chira kém” dugc ding dé chi ring 16p phii ndy 7 ¢6 thé 13 kém hoic hop kim
kém, tic l1a kém chira mot hoac nhiéu nguyéen td hop kim, vi du, nhung khong chi
gi6i han, & sit, nhom, silic, magie va niken.

L6p 9 nay thuong c6 dd day nho hon hodc bing 20um va duge ding cho
muc dich bao vé nén 3 khong bi &n mon tao 16, theo cach thong thudng. Cén luu
y ring d6 day tuong ddi ctia nén 3 va cia cic 16p khac khong duge vé theo ty 1€
trén Fig.1 nham dé& dang dién giai hon.

Theo mdt phuong an cia sang ché, 16p chu yéu chira kém 9 nay c¢6 0,2%
t6i 0,4% trong lugng nhdm, lugng con lai 1a cua kém va céc tap chit kho tranh
khi tir quy trinh san xuat.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, 16p chi yéu chira kém 9 nay c6 it nhét
0,1% trong lugng magie dé cai thién kha nang chéng an mon. Tét hon 13, 16p 9
chira it nhét 0,5% va tt hon nita 14 it nhit 2% trong lwong magie. Theo phuong
an do, ham luong magie dugc gidi han & muc 20% trong lugng trong 16p 9 béi vi
diéu da dugc nhan thiy 13 mic ham lugng cao hon c6 thé dan dén su tiéu hao
qué nhanh cta 16p phi 7 va do vay lam suy giam nghich 1y tac dong chdng an
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Khi 16p 9 chira kém, magie va nhdm, dugc uu tién dic biét néu 16p 9 ¢6 0,1
t6i 10% trong lugong magie va 0,1 tdi 20% trong luong nhom. Tbt hon nira 13, 16p
9 ¢6 1 t61 4% trong lugng magie va 1 téi 6% trong lugng nhom.

Trong mét s trudng hop nhét dinh, 16p pht 7 c¢6 thé bao gdbm mot 16p bd
sung 11 ndm gifta 16p 9 va mit 5 cta nén 3. Lép nay c6 thé duoc tao ra, vi dy, tir
viée xtr 1y nhiét 16p phi 7 chira magie da dugc ling phi trong chan khéng trén
kém 43 duoc léng phu truée do, vi du, ’bf?mg cach ma dién, trén nén 3. Viée xit ly
nhiét nay tao hop kim magie va k€m va nho d6 tao ra 16p 9 chira kém va magie
nam trén ciing ctia 16p 11 ¢6 chira kém. |

Lép 9 nay c6 thé dugce tao ra béi quy trinh phit nhing néng trong dung dich
kém noéng chay cudi cing chira it nhit m6t nguyén t6 trong s magie véi ham
lwong t6i da 10% trong lwong, nhdm véi ham luong téi da 20% trong luong, silic
v6i ham luong t6i da 0,3% trong lwong. Dung dich nay ciing c6 thé chia téi 0,3%
trong lugng cia cac nguyén t6 b sung tiy y nhu Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce,
Cr, Ni, Zr hodc Bi.

Céc nguyén t6 khac nay, khong ké nhitng dic tinh khac, c6 thé cai thién
do déo hogc d9 bam dinh ciia 16p 9 1én nén 3. Mot ngudi 6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt nay ma 12 ngudi da hidu rd vé cac tic dong cia chiing dén
cac ddc tinh cia 16p 9 s& biét cach sir dung ching nhu mot chirc néng dé dat muc
dich bd sung dugc mong mubn. '

Cubi cing, dung dich nay c6 thé chtra cic nguyén t ton du c6 ngudn gbc
tir cac phdi thép da néng chay hodc dugce tab ra khi nén 3 di qua dung dich nay,
nhu sit véi ham lugng 81 da 0,5% trong lugng va ndi chung ndm trong khoang tir
0,1 dén 0.4% trong luong. Cac nguyén td tdn du nay két hop mot phan vao 16p 9,
trong tredmg hop d6 chung dugc goi v6i thudt ngir “cac tap chét khé tranh khéi tir
quy trinh san xuat”.

Lép 9 nay ciing c6 thé duge ling phit béi quy trinh ling pht chan khéng,
nhu, vi dy, phin xa tir hodc bdc hoi chan khong nh¢ hiéu tng Joule, béi su cadm
tng hodc boi su ling pht bang chum dién tir hodc sy lang pht bdc hoi kiéu phun.

Lép phi 7 duge phu boi 16p chu yéu chira k&m sulphat 13.

Lép 13 ¢6 thé chira it nhat mot hop chét trong sb cac hop chit duoc chon
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trong sé k&m sulphat monohydrat, kém sulphat tetrahydrat va kém sulphat
10 heptahydrat va khong chira k&m hydroxysulphat hay c4c phén tir nude tu do
cling nhu cdc nhém hydroxyl tu do.

K&m hydroxysulphat chita cic nhém hydroxyl ma dua theo viéc hiéu biét
clia c4c tac gia sang ché, chung phéan ting véi hé epoxy cia chét két dinh va din
dén cac vin dé vé sy bam dinh. Su khong c6 mit cda no cai thién mot cadch dang
ké d6 bam dinh cia cac chit két dinh gdc epoxy trén tAm kim loai. Thuét ngir
“k&m hydroxysulphat” dugc ding dé chi hop chit c6 cong thirc chung:

[Zn(SO4),(OH);, tH,0]
trong d6 2x=2y+z, v4iy va z 1a khac khong.
z tbt hon 12 cao hon hodc béng 6, va tot hon nira 1a z=6 va 3<t<5. Pic biét, hop
chat c6 x=4, y=1, z=6 va t=3 d4 thdy c6 & cac tAm kim loai theo céc giai phap k¥
thuat da biét.

Cac phan tr nudc ty do va cac nhém hydroxyl tu do cling c6 hoat tinh
phén g rit manh véi céac hop chét cu thé cua chit két dinh nhu, vi du, cac hop
chét gdc epoxy dan dén cac van dé vé su bam dinh. Su khong c6 mit cla ching
c4i thién mot cach dang ké d6 bam dinh ctia cac chat két dinh gbc epoxy trén tAm
kim loai. |

K&m sulphat monohydrat, k&m sulphat tetrahydrat va kém sulphat
heptahydrat 13 cac hop chét bén. Nho su ¢6 mit cia ching, sw tao ra sau d6 cia
kém hydroxysulphat do sy phan hiy cta kém sulphat hydrat khong bén c6 thé
tranh dugc.

Mat d6 bé mit ctia luu huynh trong 16p chu yéu chira k&m sulphat 13 nay
cao hon hoic bang 0,5mg/m?. Thép hon tri s6 d6, 16p phu kim loai 7 bién chét
khi tAm kim loai duoc tao hinh, dn dén su hinh thanh bot hodc cc hat kém hoic
hop kim ctia né & bé mit cia tAm kim loai. Sy tich tu va/hoic su két tu cua cac
hat nay hodc bdt d6 trong cac dung cu tao hinh c6 thé lam héng céc chi tiét duoc
tao hinh, do su tao ra cac ba via va/hodc cac chd co thét.

Lép cha yéu chira kém sulphat 13 ¢6 thé duge tao ra béi viée phi 1én 16p
pht 7, ¢6 thé 1a sau khi ty ddu md, mét 16p dung dich nude xir ly chira kém

sulphat ZnSO, véi néng d0 cao hon hoac bﬁng 0,01 mol/L.
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Khong thé tao ra duoc mot 16p 13 nhu vay khi ndng do cta kém sulphat
nh6 hon 0,01mol/L, nhung ciing d4 phat hién ra ring ndng dd qui cao ciing
khong cai thién mot cach dang ké mirc d6 Iing phit ma tham chi c6 thé 1am giam
no.

Dung dich nudc xir Iy ¢6 thé dugc tao ra bang cach hoa tan kém sulfat
trong nudce tinh khiét. Vi du, kém sulfat heptahydrat (ZnSO,, 7 H,0) c6 thé dugc

st dung. Ndng do cia cac ion Zn*" sau d6 béng v6i ndng do cia cac anion SO42'I.

Tét hon, néu dung dich nuéc xir Iy duoc sir dung chira 20 t6i 160g/L kém
sulphat heptahydrat, né twong tmg véi néng do cta cac ion Zn*" va ndng do cta
cac ion SO42' nam trong khoang tir 0,07 dén 0,55mol/L. b3 phat hién ra réng
trong khoang ndng d6 d6, muc d6 ling phii khong bi anh hudng mot cach dang
ké béi tri s6 ndng do nay.

Tét hon, néu tri s6 @6 pH cta dung dich nuéc xir 1y ndy tuong véi 6 pH
tu nhién cia dung dich nay, ma khéng can dén viéc bd sung bazo hoic axit vao.
Tri s6 d6 pH d6 néi chung nam trong khoang tir 4 dén 7.

Nhiét d6 clia dung dich nude xir Iy nim trong khoang tir 20 dén 60°C.

Dung dich nuéc xur 1y nay dugc phi theo cach thong thudng, vi dy, bing
cach nhung, phu can, phun ngay trugc khi ép. |

Thoi gian tiép xuc cta dung dich nude xi 1y véi 16p phi 7 dudi 4 gidy.
Thuat ngir “thoi gian tiép xGc” duoc ding dé chi thoi gian tinh tir lac phi dung
dich nuédc xtr ly trén tAm kim loai (vi dy, lac tAm kim loai di vao dung dich xtr ly
Iac truc phu ca thiét bj phi can lan phu 1én tim kim loai) t&i luc ra khéi may
sdy. Trén gidi han 4 gidy do, s& c6 thém thoi gian dé d6 pH vuot qua gidi han két
tia ciia kém hydroxysulphat, din dén viéc ling phu bét loi clia hop chét d6 trén
t4m kim loai trong khi tao ra 16p chi yéu chira kém sulphat.

Xét theo khia canh thuc té, sy khéng c6 mit ctia kém hydroxysulphat c6
thé dugc kiém soét bing quang phd hdng ngoai theo ché d6 IRRAS (Quang phd
phan xa hip thu hdng ngoai c6 goc t6i 80°). Nhur dwoc minh hoa & phan duéi cia
Fig.2, néu 16p chii yéu chtra kém sulphat nay chira kém hydroxysulphat, thi phd
IRRAS c6 nhiéu dinh hép thu dugc gan cho cac dao dong sulphat v3 1077-1136-

1177cm™ va cac dai nude hoat dong trong ving méi rong OH 3000-3400cm™.
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Céc két qua nay phu hop véi cu tric hydroxy kém sulphat nhu d dugc chi ra
trong tai liéu chuyén nganh (dao dong sulphat v: 1000cm™, dao dong sulphat v,:
450cm™, cac dao dong sulphat v;: 1068 — 1085 — 1130cm™, cac dao dong sulphat
vs: 611-645cm™, dao dong hydroxyl: 3421cm™).

Nhiét 4o séy bing khong khi trong méy siy dugc 1am thich émg dé tao
thuén loi cho viéc tao ra kém sulphat monohydrat, kém sulphat tetrahydrat hodc
k&m sulphat heptahydrat thay vi tao ra cac hydrat khac cia kém sulphat. Piéu
ngac nhién da phat hién ra 12 nhiét d6 siy bing khong khi cao hon 170°C tao
thuén loi cho viéc phat trién ciia cac hop chét nay.

Nho sy ¢6 mat cua cac hop chit bén nay, su tao ra sau do cua kém
hydroxysulphat do sy phan hity ciia kém sulphat hydrat khong bén c6 thé tranh
duoc.

Xét tir khia canh thuce té, su ¢6 mit cla cac kém sulphat hydrat bén nay cé
thé dwge kidm soat bing quang phd hdng ngoai theo ché do IRRAS (Quang phd
phan xa hip thu hong ngoai c¢6 goc t&i 80°). Nhur duge minh hoa & phan trén cia
Fig.2, néu 16p chu yéu chira kém sulphat nay chira cic kém sulphat hydrat bén
ma khéng c6 kém hydroxysulphat, thi phd IRRAS c6 mot dinh sulphat duy nhét
nam gﬁn 1172cm’! thay vi ¢6 3 dinh. Cu thé hon, su c6 mit cuia mdi kém
sulphat hydrat bén nay c6 thé dugc kiém soat bang quang phd hong ngoai theo
ché d6 IRRAS két hop voi phép do nhiét luong quét vi sai DSC (Differential
Scanning Calorimetry) bang cach theo doi cac dai sulphat va cc dai nuée tu do.
Van tbc di chuyén cia dai, d6 day mang uét, nhiét 46 ban dau cua dai va luu
lwong khong khi duge 1am thich ing dé tao ra, trén 16p phi kim loai nay, mot 16p
chi yéu chira k&m sulphat khong chira cac phén tr nuéc tu do hay cic nhém
hydroxyl tur do, mat d6 bé mit cia luu huynh trong 16p chi yéu chira kém
sulphat nay cao hon hodc bﬁng 0,5mg/m>. Tbt hon 13, mat d6 bé mit cia luu
huynh trong 16p ché yéu chtra kém sulphat nim trong khoang tir 3,7 dén
27mg/m?.

Do day mang uét c6 thé duoc do bang may do héng ngoai dugc dit trude
méy sdy. N6 bao gém ngudn sang, bd do hong ngoai va céc bd loc dic biét. |

Nguyén ly cia phép do nkay 1a dya trén su hép thy 4nh sang hdng ngoai.
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Luu Iuong khong khi duge xac dinh 1a lugng khong khi théi trén gidy
trong toan bd may sdy va tac dong vao dai kim loai. Do do, két cAu cta cac diu
phun trong méy siy c6 thé thay ddi dang ké v& luong, kich thudér, kiéu dang, vi
tri, v.v..

Tét hon 13, méy sdy ndy c6 6 t6i 12 ddu phun dé phan bd t6t hon su va dap
ctia ludng >kh6ng khi 1én dai kim 10ai. Tét hon 13, may sdy nay ¢ cac dau phun
nim céach dai kim loai 4 t&i 12cm @8 tranh sy mét 4p trong ludng khong khi ma
khong 1am mét mang w6t ra khoi dai kim loai nay. Tét hon 13, cac dau phun nay
¢6 miéng v6i chidu rong nam trong khoang tir 2mm dén 8mm nham t5i wu héa tde
d6 khéng khi & du ra clia dau phun.

O ctra ra ciia may sy, su c6 mit cia nudc trong 16p chit yéu chira kém
sulphat c6 thé dugc kiém soat mot cach dic biét bang mot camera siéu phd.
Camera nay c6 két ciu bao gbm bd do ma tran hdng ngoai két hop véi mot quang
phd ké 1am phén tin 4nh sang thanh cic budc séng. Thiét bi do nay c6 thé bao
gbm dén hong ngoai dang thing (linear shape IR lamp) (chiéu dai 800mm) va
camera siéu phd MWIR (Mid-Wave IR) c6 két cAu phan xa theo khong gian hai
chidu. Khoang do cta camera nay 13 3-5um tuong tmg véi cac dai hdp thu chinh
ctua nuéc Iéng. Nguyén ly ctia phép do nay bao gdm viéc do cudng d anh sang
bi phan xa tir dai kim loai. Néu nuéc con nam lai trén 16p chi yéu chira kém
sulphat, thi n6 s& hip thu mot phin 4nh sang va cudng do phan xa s& thap.

Theo mot phuong an, sy cdé médt cia nudc trong 16p chu yéu chtra kém
sulphat ¢ cura ra cila may séy duoc kiém soat béng cach theo doi nhiét 36 cua dai
thép trong may sdy. Mién 13 c6 nudc trong mang nay, ning lugng nhiét cia
khong khi néng mét cho viéc bay hoi nuéc va nhiét do ctia dai kim loai duy tri
khéng dbi hodc thdm chi giam do su bay hoi nudc. Khi mang nay khd, ning
lwong nhiét ctia khong khi néng mét cho viéc nung néng dai kim loai. Bang cach
gidm séat nhiét d cua dai kim loai trong may sy, c6 thé d& dang kiém soat viéc
nhiét do cua dai kim loai bat dau ting trudc khi ra khoéi may séy.

Theo mot phuong 4n, sg ¢6 mit cia nude trong 16p chi yéu chira kém
sulphat & cira ra clia may sdy dugc kiém soét bang phép do quang phd hong

ngoai & ché 46 IRRAS (Quang phd phéan xa hap thu hdng ngoai c6 goc t6i 80°).
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Nhu dugc minh hoa & phin duéi ciia Fig.2, néu 16p chi yéu chira kém sulphat
nay chira nude tu do, phd IRRAS c6 cac dinh nim gan 1638 va 1650cm’™.

Su c6 mat ciia cac nhom hydroxyl tu do trong 16p chu yéu chira kém
sulphat & cira ra clia may sdy dugc kim soat bang phép do quang phd hong
ngoai ¢ ché 36 IRRAS (Quang phd phan xa hip thu hdng ngoai c6 goc téi 80°).
Nhu duge minh hoa & phé‘m duéi cua Fig.2, né'u.lc')p chi yéu chtra k&m sulphat
nay chtra cac nhém hydroxyl tu do, phd IRRAS c¢6 mdt dinh nim & 3600cm™.

Quy trinh sdy vé co ban 12 mdt qua trinh chuyén khéi va nhiét dong thoi
trong d6 nang luong dé 1am bay hoi mot chit 16ng ra khéi dung dich dugc cung
cAp trong khong khi sdy. Do d6, khong khi néng dugc st dung cho ca viée cip
nhiét dé 1am bay hoi 13n viéc mang hoi 4m di bay hoi ra khéi san pham. Céc
diéu kién bén ngoai (vén tde di chuyén cta dai, do day mang uét ban déu, nhiét
dd ban ddu cia dai, tbc do dong khi) 1a cac thong s6 chinh cho viéc kiém soat
hién tugng nay.

Cac thong sb nay doc 1ap voi nhau. Didu d6 chu yéu 12 do ban chét phirc
tap cua hién tugng nay khi thay dbi mot thong sb duy nhét, vi du, viéc thay dbi
nhiét do sy bang khong khi, din dén 1am thay dbi cac thong sb khac, vi du toe do
dong khi. Do do, rat khé dé xac dinh duoc tit ca cic ving gidi han ma trong d6
16p chu yéu chira k&m sulphat khong chita cac phan tir nuéce ty do hay cac nhom
hydroxyl tg do. Tuy nhién, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat

nay s& biét cach diu chinh cac thong so nay dya trén co s& cac vi du dudi day.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Nhu duge minh hoa trén Fig.3a), ving ma trong d6 16p chu yéu chira kém
sulphat kh6 & d4u ra ciia may sdy dugc dua ra tiry thudc vao van tbc di chuyén cua
dai (A tinh theo m/phut) va téc do dong khi (B tinh theo Nm®/gid). Cac dudng
mirc tuong Ung véi d§ day cua mang nudc & cua ra cua may sdy. Lop chu yéu
chira kém sulphat do vady kho véi céc didu kién & trén dudong mic 0,1um (Ving
mau tring).

Céc két qua thu dugc trong céc diéu kién sau:
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- Nhiét d6 sdy bang khong khi: 175°C
- Nhiét d6 ban ddu cita dai: 30°C
- D6 day mang ban dau: 2pm

- Thoi gian tiép xtc: < 4 gidy

Vidu2

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3b), vung ma trong dé 16p chu yéu chtra kém
sulphat kho & dAu ra ciia may sdy dugc dua ra tiry thude vao van tbc di chuyén cta
dai (A tinh theo m/phut) va nhiét d¢ ban dau cua dai (B tinh theo °C).

Céc két qua thu duoc trong céc diéu kién sau:
- Nhiét do siy bang khong khi: 175°C
- Téc @ dong khi: 8280Nm*/gid
- P day mang ban dau: 2pm

- Thoi gian tiép xuc: < 4 gidy

Vidu3

Nhu duge minh hoa trén Fig.3c¢), ving ma trong d6 16p chi yéu chira kém
sulphat kho & dAu ra ctia méy siy dugc dua ra thy thudc vao tdc do dong khi (A
tinh theo Nm®/gi®) va nhiét do dai (B tinh theo °C).

Céc két qua thu dugc trong cac diéu kién sau:
- Nhiét do sdy bang khong khi: 175°C
- Vén téc di chuyén cta dai: 120m/phut
- D6 day mang ban dau: 2pm

- Thoi gian tiép xuc: < 4 gidy

Vidu4

Nhu duge minh hoa trén Fig.3d), ving ma trong d6 16p chu yéu chtra kém
sulphat khd & dau ra ctia méy sy dugc dua ra ity thude vao tbc do dong khi (A
tinh theo Nm®/gi®) va d6 day mang ban dau (B tinh theo pum).

Céc két qua thu dugc trong cac didu kién sau:

- Nhiét db sdy bang khoéng khi: 175°C
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- Van tdc di chuyén cta dai: 120m/phiit
- Nhiét d6 ban du cua dai: 30°C

- Thoi gian tiép xuc: < 4 gidy

Vidu5

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3e), ving ma trong“dc’) 16p chi yéu chira kém
sulphat kho & dau ra ctia may sdy duoc dua ra ty thudc vao toc do dong-khi (A
tinh theo Nm®/gi®) va nthiét d6 siy bang khong khi (B tinh theo °C).

Céc két qua thu dugc trong céc diéu kién sau:
- Nhiét d6 ban dau cua dai: 30°C
- Vén tbc di chuyén cta dai: 120m/phit
- P day mang ban dau: 2pum

- Thoi gian tiép xuc: < 4 gidy

Tét hon 13, van tdc di chuyén cta dai nim trong khoang tir 60 dén 200
m/phut. Tét hon 13, 46 diy mang w6t nam trong khoang tir 0,5 dén 4 pm. Tét hon
14, nhiét d6 ban diu cia dai nim trong khoang tir 20 dén 50°C. Tét hon 13, lvu
luong khong khi ndm trong khoang tir 5000 dén 50000Nm*/gid.

Sau khi tao ra 16p 13 trén bé mit, 16p 13 c6 thé tiry y dugc boi dau ma.

Viéc bdi ddu m& d6 c6 thé duge thuc hién bing cich phi mang dau
(khong dugc thé hién) véi trong lugng 16p phit nhé hon 2g/m” trén 16p 13.

Nhu s& duge ching td trong cac vi du khéng nhim giéi han dudi day,
chung dugc dua ra chi nhim muc dich minh hoa, céc tic gia sang ché da phét hién
ra rang su ¢6 mit cia 16p 13 cho phép cai thién duge dd bam dinh cia cac chét két
dinh ding trong nganh cbéng nghiép 6 t6, nhat 1a cac chit két dinh gdc epoxy ma
khong 1am anh huéng dén cac dic tinh khéac, nhu kha ning chéng in mon va kha
nang kéo.

Anh huéng cua cac thong sb khac nhau dén su c6 mat cia kém
hydroxysulphat dugc danh gia bang cach phi dung dich nuéc xit Iy ¢6 50 t6i
130g/L ctia k&m sulphat heptahydrat trén thép trang kém va bing cach sdy kho

mang udt trong vong 4 gidy bang cach ap dung céc diéu kién sau:
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Maiu A

- Nhiét do siy bang khong khi: 110°C,
- Vén tdc di chuyén cua dai: 100m/phut
- Nhiét d6 ban dau ctia dai: 30°C

- D6 day mang ban dau: 3pm

- Téc do dong khi: 45000Nm*/gioy

M3au B

- Nhiét do siy bang khong khi: 140°C,
- Vén tdc di chuyén cta dai: 110m/phit
- Nhiét d6 ban dau cia dai: 30°C

- D9 day mang ban ddu: 2pm

- Téc @ dong khi: 12000Nm*/gidy

Mau C

- Nhiét do séy béng khong khi: 150°C,
- Vén tbc di chuyén cta dai: 120m/phuat
- Nhiét d¢ ban dau cta dai: 22°C

- Db day mang ban dau: 3pm

- Téc @6 dong khi: 8300Nm’/gid

Mau D ,

- Nhiét do sdy bang khong khi: 175°C,
- Vén tbc di chuyén cta dai: 120m/phut
- Nhiét do ban dau cta dai: 40°C

- D6 day mang ban dau: 2pm

- Téc do dong khi: 33000Nm*/gid

Thanh phdn ciia 16p chu yéu chtra k&m sulphat duoc dénh gia bang quang
phd hdng ngoai IRRAS. Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, duy nhit mau D c6 mdt
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dinh sulphat duy nhét khoang 1172cm™ duoc gan cho cic kém sulphat hydrat
bén. Céc miu A, B va C c6 nhiéu dinh hip thu dugc gan cho céc dao dong
sulphat v; cua chu trac hydroxy kém sulphat.

D6 bam dinh ciia cac chét két dinh gbc epoxy trén 16p chu yéu chira kém
sulphat duoc tao ra trén cac miu A t6i D dugc danh gid béng thtr nghiém cét
vong don. Pau tién, cac manh thir nghiém dai 100mm va rong 25mm duge bdi
dau lai bang cach st dung Anticorit Fuchs 3802-39S (1g/m?) ma khéng can tiy
diu mé&. Hai méanh thtr nghiém, trong 6 mot méanh da dugc xir 1y bang dung dich
nude xu ly va mot manh khéng duoc xit Iy, duoc ndi ghép bang chét két dinh gbe
epoxy Teroson® 8028GB cua Henkel® bdi viée chdng 1én chung theo chidu dai
12,5mm bing cach st dung cac tim chém dé duy tri do day dong nhit 0,2mm
gifta hai manh. Toan bé mdi ghép nay duge déng ran trong 10 trong 20 phut &
190°C. Tiép d6, cac mau nay dugce dé én dinh trong 24 gitr trudce khi thir nghiém
su bam dinh va th nghiém 130 héa. Véi mdi ché dd thir nghiém, 5 cum ndi ghép
dugc thir nghiém.

D6 bam dinh dwoc danh gia theo tiéu chuin DIN EN 1465. Trong thir
nghiém nay, mdi cum néi ghép duge c¢b dinh bing kep (mo cip 50mm mdi miu
thir nghiém trong mdi kep dé lai 50mm tu do cia mdi mau khong kep) ciia may
kéo véi luc tai SOKN. Cac miu nay duoc kéo véi tbc do 10mm/phut, & nhiét 4o
trong phong. Céc trj sé Gmg suét cit 16n nhat dwoc ghi lai theo don vi MPa va miu
hinh pha hiy dugc danh gia truc quan nhu sau:

- su pha hﬁy mbi ghép néu c¢6 vét niit xuat hién trong khdi chat két dinh,

- sy phé hily méi ghép bé mat 1a vét nirt xuét hién trong khéi chét két dinh sat véi
mat phan cach dai/chat két dinh ,

- su phé huy chét két dinh néu vét nurt xuét hién & mat phan cach dai/chét két dinh.
Thir nghiém bj dimg khi thiy c¢6 su pha hiy chat két dinh.

" Thir nghiém 180 hoa chét két dinh dinh dwoc danh gid biang thir nghiém
cataplasm. Trong thir nghiém nay, mdi cum ndi ghép (5 miu méi 1an) d3 dugc boc
gidy (trong luong 45g +/-5) cling véi nude khong ion (10 14n trong lugng gidy),
dugc dé trong thi polyetylen ma sau d6 duoc déng kin. TGi d4 déng kin nay duge

dé trong tu sdy dat & 70°C, d6 4m twong d6i 100% trong 7 ngay. Sau khi thir
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nghiém cataplasm, 4o két dinh dugc danh gia lai theo tiéu chuin DIN EN 1465.

Céc két qud thu dugc duge minh hoa trén Fig.5 trong do mdi cot thé hién
mdt mirc d pha hity mbi ghép (mau den) & giai doan dau (HO) va sau 7 ngay
trong thir nghiém cataplasm (H7).

Nhu dugc minh hoa, duy nhit mau D ¢6 su bam dinh t6t & giai doan dau va
¢6 su thoai bién tinh nang thip sau 7 ngay trong thir nghiém cataplasm.

Kha ning bao vé tam thoi clia cic méanh thir nghiém dugc danh gia bang
thir nghiém dugc thuc hién trong buéng thr nghiém an mon c6 kiém soat do
4m va nhiét 46, nhu dugc quy dinh théo tiéu chuin DIN EN ISO 6270-2 sau
khi phi 1én trén cac 16p 13 dau bao vé Fuchs (nhan hiéu hiang héa da duoc
dang ky) 3802-39S véi trong lugng 16p phu khoang 1g/m?.

Trong mdt thir nghiém da dugc thuc hién trong budng thir nghiém an mon
c6 kiém soat 4o Am va nhiét do theo tiéu chuan DIN EN ISO 6270-2, c4c manh
thir nghiém dugc thir trong hai chu ky 150 héa 24 gid trong budng thir nghiém #n
mon c6 kiém soat va nhiét do, tic 13, mot buéng kin duogc kiém soat d6 4m va
nhiét do. Cac chu ky nay mo phong cac didu kién an mon cudn dang dai hodc dai
d3 dugc cét thanh tdm trong qua trinh cit gitr. Mdi chu ky bao gdm:

- giai doan thir nhét 8 bgiér & 40°C + 3°C va dd 4m tuong dbi khoang 98%, dugc
tiép theo boi
- giai doan thir hai 16 gir & 21°C £ 3°C va d6 4m twong ddi dudi 98%.

Sau 4 chu ky, khong thé thdy sy xudng cép.

Sau 10 chu k¥, duéi 10% bé mit cta cac méanh thir nghiém bj thay dbi v&
mat truc quan. ‘

Cac thir nghiém nay da dugc thuc hién trén cdc manh thir nghiém da xéc
nhén hiéu qua tdt cua viée xt ly bé mit theo séng ché vé kha ning bdo v¢ tam

thot.
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Yéu ciu bio ho

1. Phuong phéap xr ly dai kim loai di chuyén bao gom cac budc:

(i) chuan bj dai thép c6 16p phu kim loai chi yéu chira kém hodc hop kim kém
trén it nhat m6t mat ciia no,

(ii) pht dung dich nuéc xr ly chaa it nhét 0,01mol/L kém sulphat lén 16p phu
kim loai bing cach tiép xuc thudn tay dé tao ra mang uot,

(iii) sau do, sdy kho dung dich nude x@ Iy nay trong may sdy voi nhiét do sdy
bing khong khi cao hon 170°C, thoi gian tinh tir Ie phi dung dich nuéc xu ly
trén 16p phu kim loai toi ltc ra khoi may sdy ngan hon 4 gidy, trong dé van the
di chuyén cta dai, do day mang udt, nhiét d§ ban dau cua dai va luu luong
khong khi dugc lam thich ung dé tao ra, trén I6p phu kim loai nay, mot I6p chu
yéu chita kém sulphat khéng chira cdc phan tor nudc tu do hay cic nhom
hydroxyl tu do, mat do bé mat cta luu huynh trong 16p chu yéu chira kém
sulphat nay cao hon hodc bang 0,5mg/m?, va

trong do:

16p chu yéu chira kém sulphat nay khong chira k&m hydroxysulphat; va lop chu
yéu chira kém sulphat chua it nhit mét hop chét duge chon trong s6 kém sulphat

monohydrat, kém sulphat tetrahydrat va kém sulphat heptahydrat.

2. Phuong phap xu ly theo diém 1, trong d6 16p pha kim loai dugc tao ra boi quy
trinh pht nhing nong trong dung dich kém ndng chay cudi cung chira it nhat mot
nguyén té trong s6 magie v6i ham lugng téi da 10% trong lugng, nhom vaéi ham

luone t6i da 20% trong luone, silic vai ham luong to1 da 0,3% trong luong.
¥ fand s o ¥ 0 B Pase) = o

3. Phuong phap xtr ly theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p pht kim loai duoc tay

dau m& trude khi phu dung dich nude xu ly.

4. Phuong phap xur ly theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t61 3, trong do

dung dich nudc xr Iy chira 20 t6i 160g/L kém sulphat heptahydrat.
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5. Phurong phép xit 1y theo diém bét ky trong sb cc diém tir 1 t6i 4, trong d6 van

tdc di chuyén cta dai nam trong khoang tir 60 dén 200 m/phit.

6. Phuong phap xir Iy theo diém bét ki trong s6 cac diém tur 1 t6i 5, trong d6 do

day mang u6t ndm trong khoang tir 0,5 dén 4 pm.

7. Phuong phap xur Iy theo diém bat ky trong sb cic diém tir 1 t6i 6, trong do
nhiét do ban dAu cta dai ndm trong khoang tir 20 dén 50°C.

8. Phuong phéap xir ly theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 t6i 7, trong do

lru Irong khong khi ndm trong khoang tir 5000 dén 50000Nm’/gidr.
9. Phuong phap xir Iy theo diém bit ky trong sb céc diém tr 1 t6i 8, trong do

mét mang dau duge pht 1én 16p chi yéu chira kém sulphat véi luong phu nho

hon 2g/m?.
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