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(54) VAT THE LAM TU HOP KIM THEP FERIT-AUSTENIT, THIET BI SAN XUAT

URE BAO GOM VAT THE NAY VA PHUGONG PHAP CAI BIEN THIET BI NAY
(57) Sang ché dé cap dén vat thé duoc lam tir hop kim thép ferit-austenit, thiét bi san xuét
ure bao gom vat thé nay va phuong phap cai bién thiét bi nay. Cu thé, vat thé nay thé duoc
tao thanh bang cach xir Iy bot hop kim thép ferit-austenit bang phuong phap dép nong dang
tinh, trong d6 bot thép ferit-austenit chira, theo phan tram khéi lugng: C: 0 - 0,05; Si: 0 -
0,8; Mn: 0 - 4,0; Cr: cao hon 29 - 35; Ni: 3,0 - 10; Mo: 0 - 4,0; N: 0,30 - 0,55; Cu: 0 - 0,8;
W:0-3,0; S: 0-0,03; Ce: 0-0,2; phﬁn con lai la Fe va mot sé tap chét nhét dinh. Cac vat
thé c6 thé hiru ich, cu thé trong ché tao cac bd phan cho thiét bi san xuat ure, cac vat thé
nay can duogc xur 1y bang cac k¥ thuat nhu gia cong hodc khoan. Uu tién sir dung vat thé
trong ché tao, hodc thay thé, b phén phan phdi chat long nhu dugc sir dung trong cot ct
nhu thudng thay trong khu vuc tong hop cao 4p cua thiét bi san xuat ure.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hop kim thép chéng dn mon duplex (thép khong gi
ferit-austenit). Cu thé, sang ché dé cap dén cac vat thé dugc lam tir hop kim néu trén,
va quy trinh san xuit hop kim nay. Ngoai ra, sang ché d& cap dén thiét bi san xuét ure
bao gdm céc bd phan duoc lam tir hop kim nay, va phuwong phap cai bién thiét bi san
xuét ure hién hitu.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Thép khong gi duplex chi hop kim thép khong gi loai ferit-austenit. Céc loai
thép nay c6 vi céu tric bao gdm cac pha ferit va austenit. Hop kim thép duplex, ma
sang ché nay dé cép téi, dic trung & chs ¢6 ham lugng Cr va N cao va ham lugng Ni
thdp. Tham chiéu lién quan dén chu d& nay bao gdbm WO 95/00674 va US 7,347,903.
Thép duplex md ta trong ban mo ta nay c6 kha nang chéng an mon cao va do d6 co
thé duogc st dung, vi du, trong moi trudng &n mon cao & nha may san Xuat ure.

Ure (NH,CONH,) ¢6 thé dugc san xuét tir amoniac va cacbon dioxit & nhiét
do6 cao (thong thudng nam trong khoang gitta 150°C va 250°C) va ap suit cao (thong
thudng nidm trong khoang giita 12 va 40 MPa) trong khu vuc tong hop ure cua nha
may ure. Trong qud trinh tdng hop nay, hai buéc phan tng dugce cho thuc hién lién
tiép. O bude th nhét, amoni carbamat dugc tao thanh, va trong budc tiép theo,
amoni carbamat nay dugc tach nudc dé tao ure. Buéc thir nhét (i) c6 phat nhiét, va
budc tht hai c6 thé dugce biéu dién theo phan ting cin bang thu nhiét (ii):

(i) 2NH3 + CO2— HoN - CO - ONH4

(i) HoN - CO - ONH4 > HoN - CO - NH; + H,0

Trong nha méy san xuét ure thong thuong, cic phén Gng trén duge thuc hién
trong khu vuc tong hop ure dé co thé tao ra dung dich chira nudc bao gébm ure. Trong mot
hodc nhiéu khu vie ngung tu tiép theo, dung dich nay dugc ngung tu dé cudi cing san
sinh ra ure dudGi dang vét liéu nong chdy chir khong phai dang dung dich. Vit liéu nong

chay nay tiép tuc trai qua mot hodc nhiéu budc hoan thién, nhu tao hat, tao vién hodc nén.
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Quy trinh thuong dugc st dung dé diéu ché ure theo quy trinh cit 1a quy
trinh cét cacbon dioxit, nhu dugc md ta trong Ullmann's Encyclopedia of Industrial
Chemistry (Bach khoa toan thu Ullmann vé Hoéa hoc cong nghiép), tdp A27, 1996, tr.
333-350. Trong quy trinh nay, tiép theo khu vuc tdng hop 1a mot hodc nhiéu khu vuc
thu hdi. Khu vue téng hop bao gdm 10 phan ung, cot cét, thiét bi ngung, va tét hon
nhung khong can thiét, 1a thap loc trong d6 ap suAt van hanh nam trong khoang giita
12 va 18 MPa, nhu giita 13 va 16 MPa. Trong khu vuc tbng hop, dung dich ure tir 10
phan Ung uré dugc clp vao cot cit trong d6 lugng 16n amoniac chua chuyén héa va
cacbon dioxit dugc tach ra khoi dung dich ure chira nude.

Cot cAt nay c6 thé 1a bo trao ddi nhiét dang dng va vé trong d6 dung dich ure
duoc cap vao phén trén cliing & phia éng va cacbon dioxit dugc cép, dé sir dung trong
tbng hop ure, vao phén dudi cing cta cot cit. O phia vé, hoi nuéc duge thém vao dé
lam néng dung dich. Dung dich ure thoét ra khoi b trao ddi nhiét & phan dudi cing
ciia nd, trong khi pha hoi thoat ra khoi ¢t cit & phan trén cing cua n6. Hoi thoat ra
khoi cot cét néi trén chira amoniac, cacbon dioxit, khi tro' va mot lugng nhé nudc.

Hoi nay dugc ngung tu trong bd trao dbi nhiét dang mang roi hodc thiét bi
ngung dang nhing chim ¢6 thé 1a kidu nim ngang hay kiéu thang ding. Bo trao doi
nhiét dang nhung chim kiéu nim ngang dugc md ta trong Ullmann's Encyclopedia of
Industrial Chemistry (Bach khoa toan thu Ullmann vé Hoa hoc cong nghiép), tdp A27,
1996, tr. 333-350. Dung dich dugc tao, chira amoniac ngung tu, cacbon dioxit, nudc va
ure, duoc tai luu théng ciing v6i amoniac chua ngung tu, cacbon dioxit va hot khi tro.

Cac diéu kién xt ly c6 tinh &n mon cao, cu thé 1a do dung dich carbamat
nong. Trude day, diéu nay di giy ra tinh trang thiét bi san xuét ure mic du dugc lam
tir thép khong gi cling s& bi &n mon va sém bi thay thé.

Vén d& nay da dugc giai quyét, cu thé 12 bing cach ché tao thiét bi, tirc 1a cac bd
phén lién quan cua thiét bi phai tiép xtic véi cac diéu kién c6 tinh an mon ké trén, bang
thép khong gi duplex nhu dugec md ta trong WO 95/00674 (ciing duoc biét dén qua
thuong hiéu Safurex®). Tuy nhién, mac di phwong phdp trén da cho thiy c6 su cai tién
16n trong nganh san xuét ure, vAn dé vin con ton tai & bd phan cot cat. Cot cit carbamat
thong thudng bao gdm nhiéu (vai ngan) dng. Qua céc bng, mang chit 16ng chay xudng
phia dudi trong khi khi hép thu (thuong 1a CO») chay nguoc lén trén. HE théng cung cip

néi chung duoc ché tao dé dam béo tat ca cac ong déu co luong tai chat long nhu nhau sao
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cho dat dugc dong chit 16ng ¢ cing van tdc chay. Boi vi, néu chét 16ng khong chay qua
tAt ca céc 6ng v0i cung van tdc, hiéu qua cua cot cét s& bi giam. H¢ théng cung cép nay
bao gém b0 phén phin phéi chét long, nhin chung c6 dang éng tru c6 cac 16 nho trén 6ng.

Pi xay ra tinh trang 1a cdc bd phén phén phdi chét 16ng nay can dugc thay
thé kha thuong xuyén. Cu thé, kich thudc va hinh dang clia céc 15 thay doi theo thoi
gian, ro rang 12 do bi &n mon, mic dut bo phan phan phdi chat 16ng dugc lam tir thép
duplex chéng gi nhu da dé cap & phan trén. Do d6, cac bo phan phan phdi bi anh
huéng s& cho ra cac thong lugng chit 16ng khac nhau trong cot cat, két qua 1a cac
éng ctia cot cit khong dat dugc lugng tai bing nhau nhu mong mudn.

Do d6, ngudi ta mong doi c6 duge vat licu chéng an mon co6 thé cung cép kha
nang chdng in mon t6t hon cho cac bd phan phan phdi chat long trong cot cét.
Bén chit k§ thuit ciia sang ché

Dé giai quyét mot hoic nhidu mong mubn trén, sang ché, trong mot phuwong
4n, da cung cip hop kim thép khong gi ferit-austenit,

thanh phan nguyén t6 ctia hop kim nay bao gbm, theo phan tram khéi luong:

C 0 -0,05;
Si  0-0,8;
Mn O -4,0;
Cr 26-35;
Ni 3,0-10;
Mo 0-4,0;
N 0,30-0,55;
Cu 0-1,0;
W 0-3,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va mot s6 tap chat nhét dinh;
trong d6 khoang céach austenit, nhu xac dinh theo DNV-RP-F112, Muc 7, sit dung mau
duoc chuin bi theo tiéu chudn ASTM E 3 - 01, nh6 hon 20 pm, nhu nhé hon 15 pm,
nhu nim trong khoang bang tir 8 - 15 um trén mau; va trong do ty s& chidu dai/chiéu

rong pha austenit trung binh 16n nhét dugc chon tir ty s§ chidu dai/chiéu rong pha
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austenit trung binh dugc xac dinh theo ba mat cit ciia miu, cac mat cat duoc léy tai ba

mit phang vudng goc voi nhau cia mau, nhd hon 5, nhu nhé hon 3, nhu nhd hon 2;

ty s6 chidu dai/ chiéu rong pha austenit trung binh dugc xac dinh theo quy trinh sau:

i.

il.

iii.

1v.

Vi.

Vii.

Viii.

chuén bi cac bé mit cit ngang ctia mau;

danh bong céc bé mit bang cach st dung bot nhdo kim cuong trén dia quay
v6i kich thudc hat truée tién 12 6 pm va sau d6 1a 3 pm dé tao bé mit bong;
khéc in mon cac bé mat v6i chit Murakami trong 30 gidy ¢ 20°C, bang cach
nay nhudm mau pha ferit, chit nay duoc cung cip bang cach diéu ché dung
dich bao hoa bang cach tron 30 g kali hydroxit va 30 g KsFe(CN)s trong
100 mL H,0, dé dung dich ngudi xuéng nhiét do phong trude khi st dung;
quan sat cac bé mit cit ngang trong didu kién bi khic an mon duéi kinh hién
vi quang hoc v4i do phong dai dugc chon sao cho ¢6 thé phan biét dugc cac
bé mit phan cach pha;

chiéu ludi dang ké 6 1én trén hinh anh, trong d6 ludi c6 khoang cach ludi duge
didu chinh dé quan sat dugc bé mit phan cach pha austenit-ferit;

chon ngau nhién it nhit 10 dudng ngang trén ludi sao cho cac dudng ngang
trén ludi co thé duge nhan dang 1a dang trong pha austenit;

xac dinh, tai ting dudng ngang trong s6 10 duong ngang cia ludi, ty s& chidu
dai/chiéu rong pha austenit béng cach do chiéu dai va chiéu rong clia pha austenit,
trong do chidu dai la khoang cach khong bi gian doan dai nhét khi v& mot duong
thing gitra hai diém tai bé mat phan cich pha, bé mit phan céach pha 1 sy chuyén
tiép tir pha austenit sang pha ferit; va trong d6 chiu rong duge xac dinh 12 khoang
cach khong bi gian doan dai nhét do duoc vudng goc véi chiéu dai trong cling pha;
tinh ty s6 chidu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 13 trung binh sb cua céac
ty sb chidu dai/chidu rong pha austenit ciia 10 ty s6 chiéu dai/chiéu rong pha
austenit do dugec.

Trong mot phuong 4n cla sang ché, miu dung dé thuc hién do cé it nhat mot

chiéu, nhu chiéu dai, chiéu rong, hodc chiéu cao, 16n hon 5 mm.

Trong phuong an khac, sang ché trinh bay vt thé dugc tao thanh bang cach

cho xur 1y bdt hgp kim ferit-austenit bang quy trinh dap nong dang tinh, trong d6 bot

hop kim ferit-austenit bao gdm, theo phan trim khéi lugng:

C 0-0,05;
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0-0,8;
0-4,0;
26 - 35;
3,0 - 10;
0-4,0;
0,30 - 0,55;
0-1,0;
0-3,0;
0-0,03;
0-0,2;

phan con lai 1a Fe va mot s tap chét nhét dinh.

Trong phuong an khéc nita, sang ché dé cap t6i viéc st dung hop kim ferit-

austenit, nhu duoc dinh nghia trong ban mo ta nay, lam vét li¢u cAu tao bo phan trong nha

may san xuét ure, trong d6 bd phan dugc thit ké dé tiép xuc véi dung dich carbamat, va

trong d6 cac bg phén bao gém mot hodc nhiéu bé mit duoc gia cong hodc duge khoan 15.

Trong phuong an khac nira, sang ché cung cdp phuong phép san xuét vat thé

duoc 1am tir hop kim ferit-austenit chng an mon, phuong phap bao gdm cic budc:

a. néu chay hop kim ferit-austenit bao gbm, theo phan trim khéi lwong:

C
Si
Mn
Cr
Ni
Mo
N
Cu
W
S
Ce

0-0,05;
0-0.,8;
0 - 4,0;
26 - 35;
3,0 - 10;
0 - 4,0;
0,30 - 0,55;
0-1,0;
0-3,0;
0-0,03;
0-0,2;

phé”m con lai 1a Fe va mot ) tap chét nhét dinh;

b. phun vat li¢u néng chay dé tao thanh bot voi kich thude hat trung binh nim

trong khoang 100-150 pm va kich thude hat téi da bang khoang 500 pm;

-6-
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c. cung cép khudn dinh hinh hinh dang vt thé s& dugc san XUét;

d. ddbotvao it nhit mot phén cua khudn;

e. dua khudn nay, d dugc dd bot & bude d, vao quy trinh xtt ly bang phuong
phép dap nong déng tinh (Hot Isostatic Pressing, HIP) & nhiét d quy dinh,
ap suat quy dinh va trong khoang thoi gian quy dinh sao cho cac hat ctia bot
d3 néu lién két luyén kim v&i nhau dé tao thanh vat thé.

Trong phuong 4n khac, sang ché lién quan dén bo phan phan phdi chit 16ng
dung cho cot cAt carbamat trong nha mdy san xudt ure, bd phan phan phéi chit long
1a vat thd dugc mo ta & phan trén.

Trong phuong an khéc, sang ché lién quan dén nha mdy san xuét ure, nha may
nay bao gbém khu vue tdng hop ure c6 &p suét cao bao gdm 10 phéan mg, cot cét, va thiét
bi ngung, trong do cot cAt bao gém cac bd phan phan phdi chét 1éng nhu md ta & phan
trén.

Trong phuong é4n khac, sang ché cung cap phuong phép sta d6i nha may san
xuét ure hién hitu, nha mdy nay bao gdm ct cht c6 cac dng va bo phan phan phdi chét

long duge lam tir hop kim ferit-austenit chéng an mon chia, theo phan trim khéi lugng:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0-4,0;
Cr 26 - 35;
Ni 3,0 - 10;
Mo 0 -4,0;
N 0,30 - 0,55;
Cu 0-1,0;
W 0-3,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va mot s tap chét nhét dinh; phuong phap bao gbm budc thay
thé céc bo phan phan phéi chat 1ong bing céc bd phan phan phdi chét long nhw mo ta &
phén trén.
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MBS ta vin tit cdc hinh v&

Fig.1 dén Fig.5 13 cac hinh chup qua kinh hién vi ctia cac vat miu tht
nghiém dugc dé cap t6i trong Vi du 1.

Fig.6 12 hinh so do biéu thi cac mit cit ap dung trong céc Vidu 2 va 3.

Fig.7 trinh bay cac hinh chup qua kinh hién vi clia cac mit cét clia cac mau
dugc thtt nghiém dd an mon theo Vi du 2.

M& ta chi tiét cic phwong an thwe hién sang ché

Trong pham vi rdng, sang ché dya trén quan diém chuyén mon than trong rang
tinh trarig &n mon van xay ra trong bd phan phan phdi chét 16ng trong cot cét 1a do hién
twong dn mon tai phén mit cit. Co nghia la hi¢n twong dn mon dién ra tai bé mit duoc tao
bang cach cit ngang. Kiéu 3n mon nay khic véi cac kiéu an mon khac, nhu an mon moi
(sw moi co hoc trong mdi trudng hoa hoc), ran nirt do an mon ng sut do clorua, an mon
mai mon (mai mon hat trong mdi trudong hoa hoc), an mon khe k& hodc an mon 16.

Sang ché da co phat hién dang ngac nhién la bang viéc san xuét cac bd phan tir
hop kim ferit-austenit dugc xu ly bang quy trinh dip néng dang tinh HIP nhu dugc xac
dinh trong ban mo ta nay, moi bé mit cit ngang duge tao trong bd phan nay bang cach
khoan hodc gia cong s€ gidm hodc mét nguy co bi tdn hai do bi dn mon tai cac mit cat
ngang.

Céc nha sang ché ciing ddng thoi co phat hién dang ngac nhién khéc la su
hao hut khéi lugng tong thé do bi &n mon cta cac bd phan noi trén thip hon dang ké
so v6i cac bd phan tuong tu lam tr thép ferit-austenit nhung khong san xuét bang
phuong phép dap nong ddng tinh HIP (ttc 1a qua bude dac ép nong sau do gia cong
ngudi). Nguoi ta nhan thdy rang vat liéu dugc xir ly bang phuong phap HIP s& déing
huéng vé mat phan bd va hinh dang cac pha (hay vi chu tric). Nguoi ta s& hiéu ring
vat liéu tit yéu s& khong ding huéng & quy md nhd do ban chit hai pha cua thép
duplex. Dong thoi, trong vat liu duge xt 1y bing phuong phap HIP, mot hat don s&
khong dang huéng do cAu trac tinh thé ctua né. Mot tap hgp hat 16n c6 hudng ngiu
nhién s& ddng huéng & quy md trung binh hodc 16n.

C6 thé hidu cac quy mo ndy c6 lién quan téi kich thuée cia khoang cach
austenit. Trong bd phén lam bang hop kim duplex xt ly bang phwong phap HIP,

khong cach nay nhin chung nam trong khoang gifta 8-15 pm.
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Trong séng ché, c6 thé thu duoc hgp kim ferit-austenit va vat thé béng cach
xtr Iy bot hgp kim thép ferit-austenit bang phuong phap dap néng déang tinh, trong d6

bot hop kim thép ferit-austenit bao gbm, theo phan tram khéi luong:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0 -4,0;
Cr 26 - 35;
Ni 3,0 - 10;
Mo 0-4,0;
N 0,30 - 0,55;
Cu 0-1,0;
Y 0-3,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phén con lai 1a Fe va mot ) tap chét nhit dinh.

Hop kim, va vat thé ¢6 thé thu duoc c6 dic trung cu thé vé khoang cach austenit
va ty sd chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh, nhur dugc trinh bay ¢ phan trén.

Trong céc thi nghiém dugc mo ta, khong ké cdc yéu t6 khdc, kinh hién vi
quang hoc dugc st dung dé quan sat céac bé mat cit ngang trong diéu kién mau bi
khéc an mon. Kinh hién vi c6 thé 12 kinh hién vi quang hoc bét ky phu hop dé thuc
hién céc thi nghiém kim loai hoc. Chon d§ phong dai sao cho nhin théy dugc cac bé
mit phan cdch pha. Thong thuong, chuyén gia trong nganh s€ c6 kha nang danh gia
lidu 6 nhin thay duoc cac bé& mit phan cach pha hay khong, va do d6 s& c6 kha nang
chon d6 phéng dai phu hop. Theo DNV RP F112, dd phong dai dugce chon sao cho
10-15 don vi vi cdu trac giao nhau theo ting duong thing (dudng thing dugc vé
xuyén sudt hinh chup). D0 phong dai thong thuong la 100x-400x.

Trong céc thi nghiém, luéi dang ké 6 dugc chiéu 1én trén hinh anh, trong do
lui ¢6 khoang cach luéi duge didu chinh dé quan sat dugc bé mat phan cach pha
austenit-ferit; Thong thu(‘mg,‘ ludi ¢6 20-40 dudng ngang.

Hop kim thép austenit-ferit co thé dugc ché tao theo cac ban cong bb sang

ché trong WO 05/00674 hodc US 7,347,903. Chuyén gia trong nganh s€ ¢o thé ché



41992

tao duoc hop kim thép theo cac ban cong bd séang ché nay. Ngoai ra, ndi dung cia
céc ban cong bd nay sau day cling duge két hop vao tai liéu nay bing vién dan.

Thanh phan nguyén t6 ctia hop kim thép austenit-ferit nhin chung duoc xéac
dinh nhu sau.

Cacbon (C) thuong dugc coi la nguyén t tap chét trong séng ché va co tinh
tan han ché trong ca hai pha ferit va austenit. Tinh tan han ché nay c6 nghia 1a c6
nguy co két tia cacbua khi c6 mat véi phan trim qua cao, hdu qua la tinh chdng 3n
mon bi gidm sat. Do d6, ham lugng C phai duge han ché téi da & mic 0,05% khoi
lugng, nhu téi da 0,03% khdi lugng, nhu t&i da 0,02% khoi lugng.

Silic (Si) duogc st dung lam phu gia khir oxy trong san xuét thép. Tuy nhién,
ham lugng Si qua cao s& lam tdng xu hudng két tia trong cac pha lién kim loai va
lam giam tinh tan cua N. Vi ly do nay, ham lugng Si phai duge han ché t6i da & mirc
0.8% khdi luong, nhu t5i da 0,6% khéi lugng, nhu ndm trong khoang tir 0,2-0,6%
khéi luong, nhu tbi da 0,5% khoi luong.

Mangan (Mn) dugc thém vao dé tang tinh tan cta N va dé thay thé Ni lam
thanh phan hop kim do Mn dugc coi la lam on dinh austenit. Chon ham lugng Mn nam
trong khoang gitra 0 va 4,0% khéi lwong 1a phu hop, nhu nim trong khoang gifta 0,8-
1,50% khdi luong, nhu 0,3-2,0% khdi lugng, nhu 0,3-1,0% khoi lugng.

Crom (Cr) 1a thanh phén hoat hoa nhét trong viéc 1am ting do bén chdng lai hau
hét c4c loai an mon. Trong tong hop ure, ham lugng Cr ¢6 vai tro rt quan trong trong viéc
tao d bén chéng an mon, do d6, ham lugng Cr cAn duoc ting toi da hét muc c6 thé, khac
véi quan diém dn dinh ciu tric. Pé dat duoc du do bén chdng an mon trong austenit, ham
lwgng Cr cin nam trong khoang tir 26-35% khéi lugng, nhu nam trong khoang tir 28-30%
khéi luong, nhu nim trong khoang tir 29-33% khéi luong. Trong mdt phuwong an dang
quan tdm cua sang ché, ham luong Cr 16n hon 29 %, nhu 16n hon 29-33, nhu 16n hon 29
dén 30. Trong mdt phuong an dang quan tdm khac cta sang ché, ham lugng Cr 16n hon
29,5%, nhu 16n hon 29,5-33, nhw 16n hon 29,5 dén 31, nhu 16n hon 29,5 dén 30.

Niken (Ni) dugc st dung chu yéu lam thanh phén 6n dinh austenit va ham
lugng cua nd can duge gitt & muac thép nhét ¢6 thé. Ly do quan trong dan t6i do bén
chéng an mon kém cta thép khong gi austenit trong mdi trudng ure co ham luong
oxy thap dugc cho 1a do ham lugng Ni twong dbi cao cuiia ching. Trong sang ché, yéu

ciu ham lugng Ni béng tr 3-10% khoi lugng, nhu 3-7,5% khéi luong, nhu 4-9%
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khéi lwgng, nhu 5-8% khéi lugng, nhu 6-8% khéi luong, dé dat dugc ham luong ferit
nim trong khoang bang tir 30 - 70% thé tich.

Molybden (Mo) dugc sur dung dé 1am tang tinh thu dong cta hop kim. Mo
cung véi Cr va N 1a cac nguyén t6 hitu hiéu nhét 1am ting d6 bén chéng &n mon 1 va
an mon khe k& Ngoai ra, Mo lam giam bét xu hudng két tia cac nitrua bang cach
ting tinh hoa tan chét rin cta N. Tuy nhién, ham lugng Mo qua cao s€ dan toi nguy
co két tia cac pha lién kim loai. Do d6, ham lugng Mo phai nam trong khoang tr 0
dén 4.0% khéi lugng, nhuw tir 1,0 dén 3% khéi lugng, nhu tir 1,50 dén 2,60% khoi
luong, nhu tir 2-2,6% khoi luong.

Nito (N) 1a mot chét tao austenit manh va lam ting sy tai tao austenit. Ngoai
ra, N ¢c6 tac dong dén su phan bd Cr va Mo theo d6 ham Iuong N cao hon s& lam ting
phén twong tmg cta Cr va Mo trong pha austenit. Diéu nay c6 nghia Ia austenit s& c6
d6 bén chéng &n mon tét hon, va co thé hop kim s& c¢6 ham lugng Cr va Mo cao hon
trong khi van duy tri dugc sy 6n dinh cAu trac.

Tuy nhién, rd rang la N s€ ¢ ché sy hinh thanh pha lién kim loai, ca trong
thép hoan toan 1a austenit. Do d6, ham lugng N phai nam trong khoang tr 0,30 dén
0.55% khéi lugng, nhu tir 0,30 dén 0,40% khéi luong, nhu tir 0,33 dén 0,55% khéi
luong, nhu tir 0,36 dén 0,55% khdi luong.

Pong (Cu) lam ting do bén chdng an mon chung trong mdi truong axit, nhu
axit sulfuric. Tuy nhién, ham lugng Cu cao s&€ lam giam do bén chéng an mon 16 va
4n mon khe k&. Do d6, ham lugng Cu phai duge han ché & mic téi da 1a 1,0% khéi
1uqng,nhut6idalé(LS?bkhéiluqng.TTongrn@tphucngzhldéngcumnténlcﬁaséng
ché, cu thé ham luong Cu t6i da bang 0,8%.

Vonfram (W) lam tang do bén chéng an mon 18 va dn mon khe k& Nhung
ham lugng W qué cao s€ lam tang nguy co két tia cta cac pha lién kim loai, cu thé
trong truong hop két hop voi ham lugng Cr va Mo cao. Do d6, lugng W phai duoc
han ché & mic téi da 1a 3,0% khéi lugng, nhu t6i da 1a 2,0% khdi lugng.

Luu huynh (S) tac dong khong t6t dén do bén chdng an mon do tao thanh céc
sulfua d& bi hoa tan. Do d6, ham lugng S phai dugc han ché & muc tdi da 13 0,03%
khéi luong, nhu t6i da 12 0,01% khéi lugng, nhu téi da 1a 0,005% khéi lugng, nhu t6i
da 12 0,001% khbi luong.
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Xeri ¢6 thé duoc thém vao hop kim ferit-austenit véi phﬁn tram tbi da 1a
0,2% khbi lugng.

Ham luong ferit trong hop kim ferit-austenit theo sang ché déng vai trd quan
trong trong dd bén chéng an mon. Do d6, ham lugng ferit phai nim trong khoang tir 30
dén 70% thé tich, nhu nim trong khoang tir 30 dén 60% thé tich, nhu nim trong khoang
tlr 30 dén 55% thé tich, nhu ndm trong khoang tir 40-60% thé tich.

Khi st dung thuét ngir "tdi da", chuyén gia trong nganh s& hiéu ring gii han
duéi cua khoang s€ 1a 0% khéi lugng, trir khi dugce quy dinh bﬁng con s6 cu thé khac.

Theo sang ché, thanh phén khéc bao gbm, theo phén trim khéi luong:

C t61 da 0,03;
Mn  0,8-1,50;
S t61 da 0,03;
Si t6i da 0,50;
Cr 28 - 30;
Ni 58-17,5;

Mo 1,50 - 2,60;
Cu tdi da 0,80;

N 0,30 - 0,40;
W 0-3,0;
Ce 0-0,2;

va phén con lai 1a Fe va mot $6 tap chét nhit dinh;
Thanh phéan khéc nita theo sdng ché bao gom, theo phan trim khéi lugng:
C tdi da 0,03;
Si t6i da 0,8; nhu 0,2 - 0,6;
Mn 0,3 -2;nhu 0,3 - 1;
Cr 29 - 33;
Ni 3 - 10; nhu 4 - 9; nhu 5 - §; nhu 6-8;
Mo 1-3;nhul - 1,3;nhu 1,5 - 2,6; nhu 2-2,6;
N 0,36 - 0,55;
Cu  tdidal,0;
\ t6i da 2,0;
S t6i da 0,03;
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Ce 0-0,2;
phﬁn con lai 1a Fe va mot s6 tap chét nhét dinh; ham luong ferit 1a 30-70%
thé tich, nhu nam trong khoang tr 30 dén 60% thé tich, nhu nam trong khoang tir 30
dén 55% thé tich, nhu ndm trong khoang tir 40-60% thé tich.
Trong mdt phuong an ddng quan tdm cia sang ché, sang ché dé cap dén hop
kim thép ferit-austenit, cdc thanh phan nguyén t6 cua hop kim bao gdm, theo phan

tram khoi lugng:

C 0-0,05;

Si 0-0.,8;
Mn 0-4,0;

Cr cao hon 29 - 35;
Ni 3,0 - 10;
Mo 0-4,0;

N 0,30 - 0,55;
Cu 0-0,8;

\\% 0-3,0;

S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phén con lai la Fe va mot s tap chét nhét dinh;

trong d6 khoang cach austenit, nhu xdc dinh trén mau theo DNV-RP-F112,
Muc 7, stt dung mau duge chuén bi theo tiéu chuin ASTM E 3 -01, nhé hon 20 pm;
va trong do ty sd chidu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 16n nhét dugc chon tur
ty b chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh dugc xac dinh theo ba mat cit clia
mAu, cac mat cit duge ldy tai ba mat phang vudng géc v6i nhau cua mau, nhoé hon 5;

ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh dugc xac dinh theo quy
trinh sau:

i, chuin bi cc b® mit cit ngang clia mau;

ii.  danh boéng cac bé mat bang cach st dung bdt nhdo kim cuong trén dia
quay v6i kich thudce hat trude tién 12 6 pm va sau d6 1a 3 pm dé tao bé mit bong;

iii. khdc an mon cac bé mat voi chat Murakami trong 30 gidy ¢ 20°C, bing

cach nay nhudém mau pha ferit, chét nay dugc cung cép bang cach diéu ché dung dich
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bdo hoa bing cach tron 30 g kali hydroxit va 30 g KsFe(CN)s trong 100 mL H,0, dé
dung dich ngudi xudng nhiét d6 phong trude khi str dung;

iv. quan sat cac bé mat cit ngang trong didu kién bi khic an mon dudi kinh
hién vi quang hoc v6i d§ phong dai dugc chon sao cho ¢o thé phan biét dugc cac bé
mit phan cach pha;

v. chiéu ludi dang ké 6 1én trén hinh anh, trong d6 ludi c6 khoang cach
lu6i duoc didu chinh dé quan sat dugc bé mit phan cach pha austenit-ferit;

| vi. chon ngau nhién it nhat 10 dudng ngang trén ludi sao cho cac duong
ngang trén ludi co thé dugc nhan dang la dang trong pha austenit;

vii. xac dinh, tai ting duong ngang trong s6 10 duong ngang cua ludi, ty s6
chiu dai/chidu rong pha austenit bang cach do chidu dai va chiéu rong cua pha austenit,
trong d6 chidu dai la khoang cach khong bi gidn doan dai nhat khi vé mot dudng thing
gifta hai diém tai bé mjt phan cach pha, bé mat phén cach pha la sy chuyén tiép tir pha
austenit sang pha ferit; va trong do chiéu rong dugc xéac dinh la khoang cach khong bi
gian doan dai nhét do dugc vudng goc voi chiéu dai trong cing pha;

tinh ty s chiéu dai/ chiéu rong pha austenit trung binh 1a trung binh sb cla cac
ty s6 chiéu dai/chiéu rong pha austenit cta 10 ty s6 chidu dai/chiéu rong pha austenit
do duoc;

va trong do mau dung dé thuc hién do ¢ it nhat mot chiéu 16n hon 5 mm.

Trong modt phuong é4n, thanh phan nguyén t6 bao goém, theo phan trim khéi
luong:

C 0-0,030;
Mn 0,8 - 1,50;

S 0-0,03;

Si 0-0,50;

Cr cao hon 29 - 30,0;
Ni 5,8-7.5;

Mo 1,50 - 2,60;

\Y 0-3,0

Cu 0 - 0,80;

N 0,30 -0,40

Ce 0-0,2;
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phﬁn con lai 1a Fe va mot sb tap chét nhét dinh.

Trong mot phuong an khac, thanh phan nguyén t6 bao gbém, theo phén tram

khéi luong:
C 0-0,03;
Si 0-0,5;
Mn 03-1;
Cr cao hon 29 - 33;
Ni 3-10;
Mo 1,0 - 1,3;
N 0,36 -0,55;
Cu 0-0,8;
Y 0-2,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phé’m con lai 1a Fe va mot $6 tap chét nhét dinh.

Trong mot phuong an dang quan tam, sang ché cung cép vt thé c6 thé duge tao
thanh bang cach xir Iy bot hop kim thép ferit-austenit (thép duplex) bang phuong phap
dép néng dang tinh, trong d6 bot thép duplex bao gbm, theo phan trim khéi lwong:

C 0-0,05;

Si 0-0,8;

Mn 0-4,0;

Cr cao hon 29 - 35;
Ni 3,0 - 10;
Mo 0-4,0;

N 0,30 - 0,55;
Cu 0-0,8;

'Y 0-3,0;

S 0-0,03;

Ce 0-0,2;

phan con lai Ia Fe va mot s6 tap chat nhét dinh;
Dap nong dang tinh (HIP) 1a k§ thuét dugc biét rong rai trong nganh. Chuyén

gia trong nganh biét ring, ddi v6i hop kim thép duplex s& duge Xt 1y bing phuong
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phap dép nong déang tinh, hop kim nay cAn dugc cung cép duéi dang bot. Bot ndy co
thé dugc tao bang cach phun hgp kim néng, tic la, bang cach phun hgp kim néng
qua mot dAu phun trong khi hop kim dang trong trang thai long (do do6 ép hop kim
nong chay qua mot mang 16) va cho phép hop kim hoa ran ngay sau d6. Sy phun mu
nay duoc thuc hién tai ap sudt nhu chuyén gia trong nganh da biét 12 4p suét tiy
thudc vao thiét bi su dung dé thuc hién phun mu. T4t nhét 13, st dung k§ thuat phun
khi, trong d6 khi dugc dua vao dong hop kim kim loai néng ngay trudce khi n6 thoat
ra khoi ddu phun, gitp tao sy chay rbi khi khi cudn theo mé rong (do nhiét néng) va
thoat ra thanh mot khéi luong 16n tich tu bén ngoai 15. Khdi luong tich tu nay tt
nhét dugc nap thém khi dé tang su chay roi clia tia kim loai nong chay.

Dso ctiia phan b6 kich thude cia cac hat thuong nam trong khoang bang tir 80-
130 pm.

Bot tao thanh sau d6 dugc chuyén dén khudn (tire 1a khudn mau dinh hinh
hinh dang cua véat thé s& dugc san xuét). Khudn dugc dbd dén phén mong mudn, va
khudn da dwgc d6 bot s& duge xir 1y bang dap néng dang tinh (HIP) sao cho céc hat
cta bdt dd néu lién két luyén kim v6i nhau dé tao ra vat thé. Phuong phap HIP theo
sang ché duoc thyc hién & nhiét do quy dinh, thip hon nhiét do nong chay cta hop
kim ferit-austenit, t6t nhit nim trong khoang bang tir 1000-1200°C. Ap suét ding
tinh quy dinh > 90 MPa (900 bar), nhu khoang 100 MPa (1000 bar) va thoi gian quy
dinh nim trong khoang tir 1-5 gio.

Theo sang ché, tiép theo quy trinh HIP theo ban md ta nay ¢6 thé 1a quy trinh
xir Iy nhiét, nhu x 1y vat thé thu dugc & khoang nhiét do bang tir 1000-1200°C trong
1-5 gid, sau d6 lam nguoi.

ft nhAt mot phin khudn phai dugc db ddy, tily thudc viéc toan bd vat the co
duoc ché tao chi trong mot bude HIP hay khong. Theo mot phuong an, khudn duoc
b déy, va vat thé duoc ché tao chi trong mot buéc HIP. Sau quy trinh HIP, vét thé
dwoc 14y ra khoi khudn. Théng thudng bude nay dugc thuc hién bang cich thio
khuon ra, vi du, bang cach gia cong hodc ngam tdy bang axit.

Hinh dang cua vat thé thu dugc dugce xac dinh theo hinh dang cta khudn, va
muc do dd dﬁy khuon. Tt nhét 13, khudn duoc ché tao sao cho c6 thé cung cép hinh
dang hoan thién mong mudn cta vat thé. Vi du, néu phai ché tao bo phan phan phéi

chét 16ng hinh dng, khuon s& c6 dang giup tao thanh hinh dng. Cac 16 da d& cap s&
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duoc tao trong b phén phan phbi chat 1ong c6 thé dugc tao bang cach khoan mot
cach phu hop sau d6. Khong bi rang budc boi hoc thuyét nao, cac nha séng ché tin
rang, do tinh ddng hudng cia vat liéu HIP cu thé nhu dinh nghia trong ban md ta
nay, cac 16 s& c6 dd bén chéng dn mon gidng nhu céc phan con lai 1am bang hop kim
duplex.

Do do6, phuong phap HIP ¢6 thé dugc mo ta nhu sau:

3 bude thir nhat, khuon (khuon dic, khudn thdi) duge cung cép dé dinh hinh
it nhat mot phan hinh dang hodc dudng bao cla vat thé hoan thién. Thong thuong
khudn dugc ché tao tur thép tAm, nhu thép tAm cacbon, cac tAm thép dugc han lai véi
nhau. Khudn c¢6 hinh dang bét ky va co thé duoc han kin lai sau budc db vao khuén.
Khudn ciling c6 thé dinh hinh mot phﬁn cua bd phan hoan thién. Trong truong hop
nay, khudn co thé dugc han vao mot bd phan da dugc ché tao sin, vi du b phan
duogc duc hodc rén. Khuon khong can phai c6 hinh dang cudi cua vt thé hoan thién.

O budc tht hai, bdt nhu duge dinh nghia ¢ trong ban mo ta nay, dugc cung
cép. Bot 1a bot tién hop kim c6 phin bd hat, tirc 13, bdt bao gém cac hat co kich thudc
khéac nhau, va kich thudc hat nho hon 500 pm.

3 budc thit ba, bot duge dd vao khuon dinh hinh hinh dang ctia b phan. Sau
do, khuon duoc bit kin lai, vi du béng cach han. Trude khi han kin khuén, c6 thé tao
chan khong cho hdn hop bot, vi du bang cach st dung bom chén khong. Hut chan
khong rat hét khong khi ra khoi hon hop bot. Viée rit hét khong khi ra khdi hdn hop
bot rat quan trong do khong khi chira argon c6 thé gay tac dong c6 hai dén kha ning
¢6 thé rén dugc cia chét nén.

3 buée thi tu, khuon di duoc db bt duge dwa vao xir 1y bang quy trinh dap
noéng dang tinh (Hot Isostatic Pressing, HIP) ¢ nhiét d0 quy dinh, ap suit dang tinh
quy dinh va trong khoang thoi gian quy dinh sao cho cac hat lién két luyén kim v&i
nhau. Theo d6, khudn dugc dit trong budng ap suit c6 thé a6t nong dugc, thudng
duoc goi 12 budng dap néng déng tinh (budng HIP).

Budng dt dugc ting ap bang khi, vi du, khi argon, t6i ap suit déng tinh l6n
hon 500 bar. Thong thuong, 4p suit ding tinh 16n hon 900 - 1100 bar, nhu 950-
1100 bar, va tét nhit bing khoang 1000 bar. Budng dugc dot néng t6i nhiét do duoc
chon thép hon nhiét 40 néng chay cua vat liéu. Nhi¢t do cang gﬁn vG1 nhi¢t d0 nong

chay, rii ro tao thanh cac pha néng chay trong dé c6 the tao cac van gion dé v& cang
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cao. Tuy nhién, & nhiét d§ thép, quy trinh khuéch tan s& chdm dan va vat liéu xu ly
bang HIP s& chtra do rong du va lién két kim loai gifta cac vat liéu trd nén yéu.

Ba6i vay, nhiét do nam trong khoang tir 1000-1200°C, tdt hon tr 1100-
1200°C, va tdt nhét bing khoang 1150°C. Khuon dugc gitt trong budng dbt & nhiét
do quy dinh, ap suit quy dinh va trong khoang thoi gian quy dinh. Cac quy trinh
khuéch tan dién ra gifta cac hat bot trong khi xu Iy bang quy trinh HIP phu thudc vao
thoi gian nén thoi gian tdt hon nén kéo dai. Do do, khoang thoi gian cua budc HIP,
khi da dat dugc ap suit va nhiét dd da néu, s& nam trong khoang 1-5 gio.

Sau khi x@r Iy bang HIP, khuén dugc théo ra khoi bo phén da duge hop nhét.
San pham cudi sau khi thao khuon c6 thé duoc xir Iy bang nhiét.

Trong véan dé nay, sang ché, trong phuong 4n khéc, lién quan dén phuong
phép san xuét vat thé bang hop kim ferit-austenit, bao gdm céc budc sau:

a) cung cip khuon dinh hinh it nhit mot phan hinh dang cua vat thé da

néu; cung cip hdn hop bdt bao gbm, theo phan trim khéi lwong:

C 0-0,05;

Si 0-0,8;
Mn 0-4.0;

Cr cao hon 29 - 35;
Ni 3,0 - 10;
Mo 0 -4,0;

N 0,30 - 0,55;
Cu 0-0,8;

W 0-3,0;

S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phﬁn con lai 1a Fe va mot $b tap chét nhit dinh;

b) d hdn hop bot da néu vao it nhdt mot phan cta khudn da néu;

¢) khudn da duoc db bot duogc dua vao xu ly bang quy trinh ddp nong ddng
tinh & nhiét d6 quy dinh, ap suét ddng tinh quy dinh va trong khoang thoi gian quy
dinh sao cho cac hat bdt lién két luyén kim vé&i nhau.

Can phai hiéu réng cac vat thé duoc ché tao theo sang ché nhu duge mo ta

trong ban md ta nay khong chi giéi han trong cac by phén phan phdi chét 16ng. Trong
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thuc t&, hop kim ferit-austenit nhu dugc xac dinh trong ban mé ta nay va phuong
phap HIP nhu dugc mo ta trong bin md ta ndy cling co thé dugc st dung dé san xudt
vat thé phu hop b4t ky can dap ung cac yéu cAu nhu dugc dé cap trong ban md ta
ndy. Chang ta s& con nhan dugc nhidu lgi ich hon nita cta sang ché, cu thé trong
truong hgp cac vat thé s& dugc st dung trong mdi truong co tinh d&n mon cao, va
twong ty nhu b phén phan phéi chit long dd néu,céc vat thé nay chira cac bé mit c6
xu hudéng bi dn mon mat cit.

Moi trudng c6 tinh dn mon cao cu thé 1a khu vuc tong hop trong diéu kién ap
suit cao trong nha mdy san xuat ure. Nhu d3 trinh bay, mot trong cac bd phan trong
khu vuc tong hop ma sang ché c6 tng dung tbt tai d6 1a cac bo phan phin phéi chét
long trong cot cit. Tuy nhién, sang ché cling ¢6 thé duogc st dung mot cach ¢6 loi dé
san xuét cac bd phan khac cho khu vue tbng hop kiéu nay.

Trong sb cac bd phan khéc, c6 cac rada hinh non. Nghia la rada duoc st dung
dé do mtrc chat 1ong trong 16 phan tng ure hodc trong cdt ct c6 4p sut cao. Cic hé
thdng rada do mutrc nay duoc trang bi rada hinh non tiép xuc v6i mdi truong co tinh an
mon thudng thiy trong céc tng dung da néu. Rada hinh nén co bé mat duoc gia cong
6 thé duoc cai thién hon nira v& mit chdng an mon, bing cach ché tao theo sang ché.

Linh vuc ap dung khac trong nha mdy ure la phan than van cao ap (diéu
khién) hodc phan than may phun cao ap. Dé san xuét phan than van cao ap (diéu
khién) hodc phan than mdy phun cao ap tir hgp kim ferit-austenit chéng dn mon, can
thuc hién cac budc gia cong, khoan 15, hodc két hop cac budc nay. Theo do, cac bd
phén nay cling d& bi an mon mat ct.

Do do, trong phuong an nay, sang ché lién quan dén viéc sir dung vat thé
theo sang ché nhu mo ta & phan trén, hodc nhu dugc san xuét bang phuong phép nhu
mo ta & phﬁn trén, lam vat li¢u cAu tao bd phén cho nha may san xuét ure. Trong do,
bd phéan duogc thiét ké dé tiép xuc voi dung dich carbamat, va bao g@)m mot hoac
nhiéu bé mit duoc gia cong.

Viéc st dung vat liéu cAu tao ndy, trong mot phuwong an, dugc thuc hién béng
cach ché tao vat thé theo sang ché sao cho vat thé c6 chinh x4c, hodc phén nhiéu,
hinh dang cta bd phan ma no6 sé dugc su dung dé tao thanh. Thong thudng, trong
truong hop bd phén 1a bd phan phan phéi chat 1ong (hodc rada hinh non, va phan

than van), didu nay c6 nghia la hinh dang duoc xdc dinh trude, chi co cac 16 1a duogc
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khoan vao vat thé khi da dwge xir 1y bing quy trinh HIP. Hodgc, vat thé dugc tao ra
chi 12 mot hinh khéi (hodc hinh dang twong tu bt ky), ma bd phén hoan thién mong
mudn c6 thé s& duoc ché tao trén d6 bang cach st dung cac ky thuat gia cong khac
nhau, nhu tién, cit ren, khoan, cua va phay, hodc két hgp cac ky thudt nay, nhu phay
hodc cua sau do khoan. Diéu nay dic biét phu hop trong truong hop b phan hoan
thién c6 hinh dang twong ddi don gian, nhu than van.

Sang ché, trong phuong an khéc, ciling lién quan dén cac bd phan nhu da dé
cap. Cu thé, sang ché d& cap dén bd phan duge chon tir nhém bao gom b phén phén
phdi chat 16ng, phin vo thiét bi tiép xtc v6i chét 1ong dn mon, nhu rada hinh nén,
than van hodc than may phun. Tot nhAt 13, sang ché cung cAp bd phan phan phdi chét
long cho cot cAt carbamat trong nha may san xuét ure, bd phan phan phdi chét long 1a
vat thé theo sang ché nhu dugc dinh nghia & phan trén, theo phuong an bét ky da
dugc md ta, hodc nhu dugc san xuét theo quy trinh sang ché néu trén, theo phuong
4n bat ky da duge mo ta.

Cén phai hiéu ring sang ché cung cép loi ich cu thé trong viéc xay dung nha
mdy ure. Trong phuong dién nay, sang ché do d6 con d& cap dén nha mdy san Xuét
ure. Nha may nay bao gom khu vuc tong hop ure cao ap bao gdm 10 phan tng, cot
cAt, va thiét bi ngung, trong d6 cot cAt bao gdm céc bd phan phan phdi chét 16ng theo
sang ché nhu dugc md ta & phan trén. Tuong tu, sang ché d& xuét nha mdy ure bao
gébm mdt hodc nhiéu bd phan khac c6 thé dugc ché tao bang cach xur ly thép duplex
chéng dn mon, cu thé nhu dugc dinh nghia & phan trén, bang phuong phap HIP. Céac
bd phan nay cu thé 13 rada hinh nén hodc than van (diéu khién) ciling nhu than may
phun.

Nha may ure con duge goi 1a nha may co so, tic la, nha méay dugc xay dung
md&i. Tuy nhién, sang ché ciing con c6 Ung dung riéng, véi loi ich to 16n, trong
truong hop sta ddi nha may san xuét ure hién hiru, dic biét khi nha may hién hiru
dugc xay dung dé str dung thép duplex chdng an mon trong cac by phan nay, nhat 13
trong khu vurc tong hop cao 4p ciia nha mdy, ma cac by phan nay phai tiép xtic véi
carbamat c6 tinh 4n mon cao, trong cac diéu kién van hanh c6 tinh &n mon cao ctia
nha may. Hop kim thép ferit-austenit dugc xu ly bang phuong phap HIP nhu mo ta

trong ban mo ta nay, khong chi dugc st dung trong nha may hién hitu dugc xay dung
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bing thép khong gi austenit hoan toan thong thudong, ma con duoc st dung trong cac
nha may dugc xay dung bang cac vat liéu phan tmg cao nhu titan hodc zirico.

V& mit ndy, sang ché d& xuit phuong phap stra d6i nha may san xuit ure
hién hitu, nha may nay bao gé‘)m cot cét, cot cAt co céc 6ng va bo phan phén phéi chét

16ng dugc lam tir thép ferit-austenit chdng an mon chta, theo phén trim khéi luong:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0-4,0;
Cr 26 - 35;
Ni 3,0 - 10;
Mo 0-4,0;
N 0,30 - 0,55;
Cu 0-1,0;
\Y 0-3,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va mot s tap chat nhét dinh; phuong phap bao gdm budc thay thé
bd phan phan phbi chét 16ng bang bo phan phén phdi chét 16ng theo sang ché nhu mo
ta trong ban md ta nay, tac 1a by phan phéan phdi chét léng c6 thé dugc ché tao bing
cach xtr 1y thép duplex chéng an mon, cu thé nhu duoc dinh nghia & phan trén, bang
phuong phap dip nong déng tinh. Trong phwong 4n nay, sang ché con dé cap dén
viéc stra ddi nha may san xuét ure hién hitu, bang cach thay thé bd phan mong mudn
bt ky lam tlr thép ferit-austenit chéng an mon bang bd phan nhu dugc mo ta theo
sang ché. Phuong an nay dé cép cu thé dén cac bd phan bao gém mot hodc nhiéu bé
mit dugc gia cong, va tdt nhét 13 dugc chon tir nhom bao gbdm bd phan phan phbi
chét 16ng, rada hinh nén, va than van.

R& rang co thé dy doan trude rang sang ché, trong tét ca cdc phuong én nhu duoc
md ta & phéan trén, bao gdm nhung khong gidi han trong phuong an st dung vét liéu ché
tao bd phan cho nha mdy san xuét ure va bao gdm nhung khong gidi han trong phuong
phép sta d6i nha may san xuét ure hién hitu, c6 thé dugc thuc hién theo tat ca cac phuong
an dé cap vé6i thanh phan nguyén t& cta hop kim ferit-austenit nhu mo ta trong ban mo ta

nay.
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Céc nha may néi trén duge md ta theo cac bo phan cua khu vuc tbng hop cao
ap chinh cua nha may. Chuyén gia hoan toan biét rd bd phan nao thudng co trong cac
nha may nay, va cach thirc cac by phan nay dugc sép dat tuong quan voi nhau va két
n8i v6i nhau nhu thé nao. Ban mo ta nay ¢6 tham chiéu dén Ullmann's Encyclopedia
of Industrial Chemistry (Bach khoa toan thu Ullmann vé Hoéa hoc cong nghiép), tdp
37,2012, tr. 657-695.

Trong d6 ban mo ta ndy c6 trinh bay cdc phuong an, su két hop cac phuwong
4n ma néu dugc trinh bay riéng, cling duogc du kién ro rang theo sang ché.

Sang ché con dugc minh hoa theo cac hinh v& va vi du khong gidi han dugce
trinh bay trong ban mo ta. Trong cac Vi dy, nhin chung hop kim ferit-austenit dugc
xtr 1y bing phuong phéap dép néng déng tinh (HIP) nhu sau:

Trong budc thi nhét, khuon duge cung cép. Khudn, con dugce goi la khuon duc
hay khuon thdi, dinh hinh it nhéit mét phé”m hinh dang hodc duong bao cua vat thé hoan
thién. Khuon co thé dugc ché tao tir thép tAm, vi du, tir cac tdm thép duoc han lai voi
nhau.

O budc tht hai, hop kim nhu dugc dinh nghia trong ban mod ta nay, dugc
cung cap dudi dang hdn hop bot. CAn hiéu rang hdn hop bot bao gdm céc hat ¢6 kich
¢d khac nhau.

G budc thi ba, hdn hop bot duge db vao khudn dinh hinh hinh dang cua vat
thé. G bude thir tu, khuon di duge dd bot duge dua vao xir ly bang quy trinh dap
noéng dang tinh (HIP) ¢ nhiét do quy dinh, ap sut dang tinh quy dinh va trong
khoang thoi gian quy dinh sao cho cac hat cua hop kim dugc lién két luyén kim véi
nhau.

Vidul

Trong vi du nay, cac mau 14 hop kim ferit-austenit dugc cung cip, ching
duoc san xuét bang cac phuong phap khac nhau. Cac mAu dd dugc khao sat vé cau
trac tinh thé ciia chung.

5 mau di dugce chon. 4 mau thudc loai Safurex, loai con lai la SAF 2507 (ex
Sandvik) san xuét bang phuong phap HIP. C6 thé xem danh sach mau tai Bang 1.

Bang 1 - Danh séach mau dugc st dung trong khao sat

Mau | Loai San phim Phuong phéap san xut

1 SAF 2507 Thanh ¢ 70 mm HIP
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2 Safurex Thanh ¢ 60 mm HIP

3 Safurex Ong 25x2,5 mm Gia cong luyén kim
4 Safurex Thanh ¢ 120 mm Cén

5 Safurex Ong 37x6 mm Ep

Cac mau vét kim loai hoc duge chudn bi tir cic mau dd néu. Cac mau vat
dugc chuén bi theo tiéu chudn ASTM E 3 -01 [1] (st dung phuong phéap chuén bi 2
cho vat liéu cung hon). 3 mét duoc cit tir mdi mau theo cac chidu khac nhau; mit cit
ngang, mat cat doc theo ban kinh va mat cat doc tiép tuyén theo quy dinh dé nghi
trong tiéu chudn ASTM E 3. C4c mau vat duoc cho khic an mon trong 30 gidy trong
chét thit Murakami duoc didu chinh, theo d6 nhudm mau pha ferit. Chat khac n mon
duge didu ché bing cach tron 30 g KOH va 30 g KsFe(CN)g trong 60 mL H»O, va
dugc dé ngudi xubng nhiét do phong (20°C) trude khi st dung.
MAu 2 dugce chuén bi theo vi du khong han ché sau. Hop kim nhu dugc dinh nghia
trong ban md ta nay dugc phun bing khi dé tao cac hat bot hinh cau duoc ray dé dat
kich ¢& nho hon 500 pm.

Bot tién hop kim dugc db vao khudn dugc 1am tir kim loai tim duwoc han.
Khuon di @b bot duge rat chan khong, sau do duge han kin lai. Sau d6, khudn dugc
dat trong budng ap suit co thé dbt nong dugce, tuc 1a budng dap noéng dang tinh
(budng HIP). Budng ddt duoc ting &p bang khi argon, t&i &p suit dang tinh 1000 bar.
Budng duoc d6t nong t6i nhiét do bang khoang 1150°C va mau dugc gilt trong nhiét
d6 d6 trong 2 giv. Sau khi xt Iy bing HIP, bo phan s& duge xir Iy bang nhiét & nhiét
do cung cip su cin bang pha mong muén, c6 thé dat dugc trong gian d6 pha ctia hop
kim. Thuc hién x@ Iy nhiét trong 2 gio, sau d6 lam ngudi ngay trong nudc. Sau khi
xt 1y nhiét, khudn dugc thdo ra bang cach gia cong.
Thuc hién 3 phép do khac nhau trén cac mau vat dugc chuén bi;

1. Do khoang cach austenit theo DNV-RP-F112, muc 7 (2008) [2]. Hinh anh
dugc dinh hudng theo hudng gidn dai theo chiéu ngang va cac dudng ma tai
d6 thuc hién phép do c6 hudng doc trong hinh ve.

2. Ty sb khoang céach austenit, dugc dinh nghia 1a ty s gitta khoang céch
austenit duoc do song song vdi chiéu kéo dai va khoang cach austenit duge

do vudng gbc v6i chidu kéo dai (quy trinh thong thuong 1a do khoang cach
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austenit vudng goc v6i chiéu kéo dai). Cac phép do duge thuc hién theo

DNV-RP-F112 véi dd 1éch 1a chi mot khung dugc sir dung trén mdi vat mau.

3. Ty sb chidu dai/chidu rong pha austenit trung binh. Ty s0 chiéu dai/chiéu

rong pha austenit trung binh dugc do theo quy trinh sau;

a.

St dung kiéu khung dugc st dung cho khoang cach austenit (DNV-
RP-F112).

Ludi ngang dugc chiu 1én trén anh @ tao ludi c6 khoang 20 dén 40
dudng ngang.

10 dudong dugc chon ng?lu nhién sao cho c6 thé nhan dién rd cac dudng
dang nam trong pha austenit.

Dbi véi mdi duong trong 10 dwong nay, d6i voi mdi pha trong 10 pha,
ty sb chidu dai/chiéu rong pha austenit dugc xac dinh bang cach do
chidu dai va chidu rong ctia pha austenit, trong d6 chiéu dai la khoang
cach khong bi gian doan dai nhit khi vé mot duong thing gita hai
didm tai bé miat phan cach pha (trong d6 bé mit phén cach pha la su
chuyén tiép tir pha ferit sang pha austenit hodc nguoc lai); va trong do
chidu rong dugc xac dinh 1a khoang cach khong bi gian doan dai nhat
do duoc vudng goc voi chiéu dai trong cung pha.

Ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh duoc tinh 1a trung
binh sb cua ty sé chiéu dai/chiéu rdng pha austenit cta 10 ty sb chiéu

dai/chiéu rong pha austenit do dugc;

D6 phong dai va khoang cach ludi duge sir dung dé do trén cac mau vat kim

loai hoc khac nhau dugc cho trong Béang 2.

Phuong phap dugc mo ta & phan trén c6 thé duge st dung dé do pha ferit va pha ferit-

austenit. Néu, vi du, pha ferit-austenit dugc st dung trong phwong phap nhu dugc mo

t4 & phan trén, c6 thé dat dugc két qua do phong dai nhu duge cong bd trong Bang 2.

Bang 2. Do phong dai va khoang céach ludi

Mau | Do phong dai | 1. Khodng 2. Ty sb khoang cach | 3. Ty s c.dai/c.rong
cach Aust. Aust. Aust. trung binh
1 |200x 90 pm H 90 pm, V 60 um 70 pum, 28 diém
2 | 200x 90 pm H 90 um, V 60 um 70 um, 28 diém
3 | 400x 45 pm H 45 um, V 30 um 35 um, 28 diém
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4 [100x 180 pm H 180 pm, V 120 pm | 140 pm, 28 diém
5 |200x 90 pm HO0 um, V60 um | 70 pum, 28 diém

D&i véi mdi miu tir 1 dén 5, céc Fig.1 dén 5 s& lan luot trinh bay cac hinh anh
ctia mdi mau vat kim loai hoc nay. Trong do, trong mdi hinh, ba hinh anh dugc trinh
bay (trén, gifta va dudi), tuong Gmg véi cac mat c4t nhu da dé cap (mat cit ngang, mit
cit doc theo ban kinh va mit ct doc tiép tuyén).

Khoang cach austenit dugc do trén 4 khung, véi t1 thidu 50 phép do trén mdi
khung. Khoang cach austenit dugc do vudng goc voi chiéu kéo dai khi duge ap dung.
Trén tht ca cac mau, khoang cach austenit dugce do theo chiéu doc trong khung. Huéng
cta cac khung lién quan dén vi cAu trc trong moi trudng hop gidng hét nhu trong céc
hinh &nh dugc hién thi trong céc Fig.1 dén 5. Gia tri trung binh tir cac s6 do dugc trinh
bay trong Bang 3. Ty sb khoang cach austenit dugc tinh bang céach chia khoéng cach
austenit do duoc theo cac chidu vuong goc. Trude hét khoang cach austenit dugc do
theo chiéu doc trong hinh &nh twong ing v6i chiéu vudng goc voi chiéu kéo dai theo
cach tuong tu ctia phép do khoang céach austenit thong thuong. Sau do khoang cach
austenit duoc do theo chidu ngang trong cung hinh anh tuong g véi chiéu song song
v6i chidu kéo dai. Két qua ctia cdc phép do theo chiéu doc dugc trinh bay trong Bang
4, va két qua tir cac phép do theo chiéu ngang dugc trinh bay trong Bang 5.

Ty sé khoang cach austenit gifta cac s6 do dugc do theo chidu song song va
vuong goc véi chiéu kéo dai cua vi cdu truc duge trinh bay trong Bang 6.

Céc két qua tir phép do ty s6 chidu dai/chiéu rong pha austenit dugc trinh bay
trong Bang 7. Cac két qua dugc trinh bay 1a ty s6 chidu dai/chiéu rong pha austenit trung
binh trong dé gi4 tri 1a sé trung binh ciia 10 phép do dbi v6i tmg mau vat kim loai hoc.
Cac phép do khoang cach austenit cho thay cac vat liéu da qua xtr ly bang quy trinh
HIP c6 cung khoang céach austenit tai 3 chidu va c6 tinh dang huéng hon, vi duy, so
v6i cac san pham dng.

Ty s6 khoang céch austenit cho thdy céc vt liéu da qua xtr Iy bang quy trinh HIP
¢6 vi cAu tric ding huéng hon (phén bd pha) hon vt liéu Safurex duoc ché tao bang
cach thong thuong.

Céc két qua cua cac phép do ty s6 chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh

cho théy t4t ca cac mau vat kim loai hoc c6 phan bb pha ding hudéng, nhu cac vat mau
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cit ngang va da qua xir ly bang HIP déu cho gia tri nho hon 3. Cac mAu vét c6 phan bd

khong ding huéng c6 cc gia tri 16n hon 3 va trong nhidu truong hop cao hon gia tri do.

Bang 3. Két qua tlr cac phép do khoang céch austenit

Mau Loai Ngang Doc theo ban kinh | Doc tiép tuyén
1 HIP 2507 9,9 8,6 9,0

2 HIP 9,6 8.9 9,8

3 Gia cong luyén kim | 5,4 3,7 7,3

4 Thanh duoc can 249 23,8 24,0

5 Ep 8,9 8,2 14,4

Bang 4. Két qua tir cac phép do khoang cach austenit (theo chiéu doc)

Mau Loai Ngang Doc theo ban kinh | Doc tiép tuyén
1 HIP 2507 9.1 8,1 9,7

2 HIP 10,6 9,4 9,4

3 Gia coéng luyén kim 4.7 3,6 5,6

4 Thanh dugc can 27,4 27,5 32,4

5 Ep 10,5 8,3 15,8

Béang 5. Két qua tir cic phép do khoang cach austenit (theo chiéu ngang)

Mau Loai Ngang Doc theo ban kinh | Doc tiép tuyén
1 HIP 2507 9,1 9,7 9,5

2 HIP 10,6 9,3 9,5

3 Gia cong luyén kim | 4,1 20,3 29

4 Thanh dugc can 25,8 122,5 96,7

5 Ep 10,6 40,1 43,2

Bang 6. Két qua tir cac phép do dugce do theo chidu song song va vudng goc voi

chiéu kéo dai cua vi cau truc

Mau Loai Ngang Doc theo ban kinh | Doc tiép tuyén
1 HIP 2507 1,00 1,20 0,98
2 HIP 1,00 0,99 1,01

-26-




41992

3 Gia cong luyén kim | 0,87 5,64 5,18
4 Thanh duoc can 0,94 4,45 2,98
5 Ep 1,01 4,83 2,73

Bang 7. Ty s chidu dai/chiéu rong pha austenit trung binh. Gié tri 14 s6 trung binh tir

10 phép do ddi v6i timg mau vat.

Mau Loai Ngang Doc theo ban kinh | Doc tiép tuyén
1 HIP 2507 1,7 2,1 1,8
2 HIP 1,8 1,8 1,7
3 Gia cong luyén kim | 2,4 20,0 8,9
4 Thanh duoc can 2,5 4,7 8,0
5 Ep 1,9 10,9 4,5
Vidu?2

Hai mAu thtr dugc cung cap 13 thép loai Safurex. Cac mau, thé hién ciu tao dién
hinh nhu duoc st dung trong bo phan phén phdi chét 1ong, ¢6 hinh dang nira vong véi 3 16
khoan.

Mau 2HIP duoc ché tao bang quy trinh HIP theo sang ché. Méu 2REF duoc
ché tao theo phuong phap thong thuong bang cach dic ép nong tir vat liéu thanh, sau
do6 luyén kim ngudi dé tao 6ng.

Cac miu duge thu nghiém do &n mon Streicher. Dugc biét, thor nghiém
Streicher 1a thir nghiém ti€u chudn dé xac dinh do bén chéng an mon cua vat li¢u
(ASTM A262-02: Quy trinh k§ thudt chudn dé phat hién do nhay tir doi v6i sy an
mon gifta cac hat trong thép khong gi austenit; quy trinh k¥ thuéat B: Tht nghiém
sulfat-axit sulfuric).

Sau d6, thu dugc céc vi ché phdm tir cdc mau. Trong cac mau ndy, khoang cach
austenit (theo DNV-RP-F112) va ty s6 chidu dai/chiéu rong austenit dugc xdc dinh theo
hai huéng vudng gbéc v6i nhau. Hai huéng vudng géc dugc trinh bay trong Hinh 6. Trong
do:

L= huéng doc (hudng céan hay gia cong luyén kim)

T=hudng dich chuyén (vudng géc v6i huéng céan hay gia cong luyén kim)

Mit cit 1 (CA1) vudng goc véi hudng T.
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Mit cét 2 (CA2) vudng goc voi hudng L.

Céc két qua cho trong Bang 8 cho biét su giam khdi luong va an mon chon
loc déi voi vat liu. Vit liéu da qua xir Iy HIP cua sang ché cho thiy c6 khoi lugng b
hao hut thép hon dang ké, va muc do bi dn mon chon loc cling thép hon dang Kké.

Trong Hinh 7, c4c hinh anh tir kinh hién vi cho thdy mit cat 1 (CA1) cta:

(a) mau 2HIP;

(b) mau 2REF.

Cac hinh anh cho thiy mot céch sang té mAu 2HIP hau nhu khéng bi anh
huong rd rang béi cac didu kién thir nghiém, trong khi mau 3REF bj ton hai dang ké.

Béang 8

Thtr nghiém Streicher Méau 2HIP Mau 2REF

Khoang cach austenit (um): CA 1 | 13,08 - SDT 8,68 | 81,00 SDT 59,60
Khoang céch austenit (um): CA 2 | 10,98 - SDT 8,05 11,91 SDT 7,23

Khbi luong bi hao hut (gr/m?/gio) | 0,44 0,73
An mon chon loc (um) t6i da 4 (hinh 7a) td1 da 160 (hinh 7b)
Vidu3

Hai mAu dugc chuin bi nhu trong Vi du 2.

Mau 3HIP duoc ché tao bang quy trinh HIP theo sang ché. Mau 3REF duoc
ché tao theo phuong phép thong thuong bang cach dtc ép nong tir vat liéu thanh, sau
d6 luyén kim ngudi dé tao ong.

Céac mau duoc dat trong didu kién nhu thuong gap trong san xuét ure. Theo
d6, cac miu duge ngdm trong dung dich chua ure, cacbon dioxit, nudc, amoniac va

amoni carbamat. Cac diéu kién nhu sau:

Ty sb N/C: 2,9

Nhiét do: 210 °C
Ap suét: 26 (260) Bar
Thoi gian tiép xtc: 24 Gio
Ham lugng oxy: <0,01 %

Sau do, thu dugc céc vi ché phim tir cac mAu nhu trong Vi du 2. Trong cc mau
ndy, khoang cach austenit (theo DNV-RP-F112) va ty sd chidu dai/chiéu rong austenit
dugc xac dinh theo hai huéng vudng goc véi nhau, nhu duge minh hoa trong Hinh 6.
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Cac két qua cho trong Bang 9 cho biét su giam khédi lugng va an mon chon
loc dbi v6i vat lidu. Vat liéu da qua xt ly HIP ciia sang ché cho thdy c6 khoi lugng bi

hao hut thép hon déng ké, va khong bi @n mon chon loc.

Bang 9
Thir nghiém amoni carbamat Méau 3HIP Mau 3REF
Khoéang cach austenit (um): CA 1 1,672 26,025
Khoang céach austenit (pm): CA 2 1,414 4,454
Khdi lvgng bi hao hut (gr/m*/gio) 0,22 0,67
An mon chon loc (um) Khong co t6i da 30
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YEU CAUBAO HQ
1. B0 phén phéan phéi chét 1éng dung cho cot cét trong thiét bi san Xuét ure, trong

do6 bo phan phan phdi chét 1éng dugc tao ra tir vat thé thu dugc bang cach xir 1y bot
hop kim thép ferit-austenit bang phwong phéap dép nong dang tinh, trong d6 bot thép

ferit-austenit chtra, theo phan trim khéi lugng:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0 -4,0;
Cr 26 - 35;
Ni  3,0-10;
Mo 0-4,0;
N 0,30 -0,55;
Cu 0-1,0;
A\ 0-3,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi.

2. B phén phéan phéi chét 16ng theo diém 1, trong d6 hop kim thép ferit-austenit
¢6 khoang cach austenit nho hon 20um nhu dugc xéc dinh trén mau theo DNV-RP-
F112, Muc 7 véi mau dugc chuén bi theo tiéu chudn ASTM E 3 — 01; va trong d6 hop
kim d3 néu c6 ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 16n nhit nho hon 3,
trong d6 ty s6 chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 16n nhét duge x4c dinh
bang cach xéac dinh ty s6 chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh dugc xac dinh
trong ba mit cit clia mau dé dua ra ba ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung
binh va chon ty s& 16n nhat trong sd ba ty s chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung
binh da néu,

trong d6 trong mdi mit cit, ty so chiéu dai/chicu rong pha austenit dugc xac

dinh theo quy trinh sau:
i. chuin bi cac bé mit cit ngang clia mau;
il. danh bong cac bé mit st dung bdt nhdo kim cwong trén dia quay véi kich thuédce

hat trudc tién 1a 6pm va sau d6 la 3um dé tao bé mit bong;
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{i.  Kkhéc an mon cic bé mat s dung chit Murakami trong 30 gidy & 20°C, bang
cach nay nhuém mau pha ferit, chét nay duogc cung cép bang cach didu ché dung dich
biio hoa bing cach tron 30g kali hydroxit va 30g KsFe(CN)s trong 100ml H20, va aé
dung dich ngudi xubng nhiét dd phong trude khi sir dung;
iv. quan séf céc bé mit cit ngang trong didu kién bi khic an mon dudi kinh hién vi
quang hoc véi do phong dai duge chon sao cho c6 thé phéan biét duoc cac bé mat phan
cach pha;
v. chiéu Iu6i dang ké 6 1én trén hinh anh, trong d6 ludi c6 khoang cach ludi duge
diéu chinh dé quan sé&t dugc cac bé& mit phan cach pha austenit-ferit;
Vi. chon ngau nhién it nhit mudi duong ngang trén ludi sao cho cac dudng ngang
trén ludi c6 thé dugc nhan dang 1a dang trong pha austenit;
vii.  x4c dinh, tai tung dudng ngang trong sb6 muoi dudng ngang trén ludi, ty sd
chidu dai/chidu rong pha austenit bang cach do chidu dai va chiéu rong cua pha
austenit, trong d6 chiéu dai la khoang cach khong bi gién doan dai nhét khi v& mot
duong thing gitta hai didm tai bé mit phan cach pha, bé mit phan cach pha la su
chuyén tiép tir pha austenit sang pha ferit; va trong dé chiu rong dugc xac dinh la
khoang cach khong bi gian doan dai nhét do dugc vudng goc vai chiéu dai trong ciing
pha;

tinh ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh la trung binh cong cua
céc ty sd chiéu dai/chiéu rong pha austenit ciia mudi ty s6 chidu dai/chiéu rong pha
austenit do dugc.
3. B phan phan phéi chit 16ng theo diém 2, trong d6 mu dung dé thyc hién do
¢6 it nhat mot chidu 16n hon Smm.
4. B6 phan phan phdi chét 1ong theo diém 2, trong d6 khoéang cach austenit da néu
nho hon 15um.
5. Bo phan phan phdi chat long theo diém 1, trong d6 thanh phan nguyén td cla
hop kim bao gbm, theo phan trim khéi luong:

C 0-0,030;
Mn 0,8 -1,50;
S 0-0,03;
Si 0-0,50;

Cr  28,0-30,0;
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Ni  58-7.5;
Mo 1,50 -2,60;
W 0-3,0;

Cu 0-0,80;

N 0,30 - 0,40;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi;
6. B6 phéan phéan phdi chat 16ng theo diém 1, trong d6 thanh phin nguyén té bao

gdm, theo phan trim khéi luong:

C 0-0,03;
Si 0-0,5;
Mn 03-1;
Cr 29 - 33;
Ni  3-10;
Mo 1,0-1,3;
N 0,36 - 0,55;
Cu 0-1,0;
W 0-2,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2

phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi, ham luong ferit 1a 30
dén 70% thé tich.
7. Bo phan phan phéi chét 16ng theo diém 1, trong d6 bd phén phan phoi chét long
nay bao gom céc 16 khoan.
8. Thiét bi san xuét ure, thiét bj ndy bao gdm mot hodc nhiéu bo phén dugc tao ra
tir vt thé thu duoc bing cach xir Iy bot hop kim thép ferit-austenit béng phuong phap
dap nong déng tinh, trong d6 bt hop kim thép ferit-austenit chira, theo phan trim khéi

luong:
C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0-4,0;
Cr 26-35;
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Ni  3,0-10;
Mo 0-4,0;

N 0,30 - 0,55;
Cu 0-1,0;

W 0-3,0;

S 0 - 0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 cac bd phén duoc chon tir nhém bao gém cac bd
phan phan phdi chat 16ng, céc rada hinh hon, cac van (diéu khién) va cic may phun.
10.  Thiét bi theo diém 9, bao gdm khu vuc tbng hop ure cao ap bao gbm cot cat,
trong do bo phan da néu 1a it nhit mot bo phén phin phéi chét long dugc bao gém
trong cot cét.
11.  Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd phan phan phdi chit 16ng da néu bao gdm
céc 16 khoan.
12.  Thiét bi theo diém 8, trong d6, hop kim thép ferit-austenit c6 khoang céach
austenit nhé hon 20pm nhu dugce xac dinh theo DNV-RP-F1 12, Muc 7, st dung mau
dugc chudn bi theo tiéu chudn ASTM E 3-01; va trong d6 hop kim di néu cé ty sd
chidu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 16n nhét nhé hon 5;

trong do ty s6 chiéu dai/chidu rong pha austenit trung binh 16n nhét duoc xéc
dinh bang cach xéac dinh ty s6 chidu dai/chidu rong pha austenit trung binh trong ba
mit cit ciia mau ctia hgp kim thép ferit-austenit @8 dua ra ba ty s6 chiéu dai/chiéu rong
pha austenit trung binh va chon ty s6 16n nhét trong sd ba ty s6 chiéu dai/chiéu rong
pha austenit trung binh dé néu;

trong d6 trong mdi mit cdt, ty s chiéu dai/chieu rong pha austenit dugc xac

dinh theo quy trinh sau:
1. chuén bi cac bé mit cét ngang cua mau;
ii. danh bong cc bé mit st dung bt nhdo kim cuong trén dia quay voi kich thude

hat trudce tién 1a 6pm va sau do6 la 3um dé tao bé mit bong;
iii.  Kkhic #n mon cac bé mit st dung chit Murakami trong 30 gidy & 20°C, bing

cach nay nhuém mau pha ferit, chéit nay dugc cung cip bang cach diéu ché dung dich
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bdo hoa bang cach tron 30g kali hydroxit va 30g KsFe(CN)s trong 100ml HoO, va dé
dung dich ngudi xuéng nhiét d6 phong trudc khi sir dung;
iv. quan sat cac bé mat cit ngang trong didu kién bi khic an mon dudi kinh hién vi
quang hoc véi dd phong dai dugce chon sao cho ¢co thé phéan biét duge cac bé mit phan
cach pha;
V. chiu lu6i dang ké 6 1én trén hinh anh, trong do luéi c6 khoang cach ludi duoc
didu chinh dé quan sat dugc cac bé mit phan cach pha austenit-ferit;
vi. chon ngiu nhién it nhit mudi duong ngang trén ludi sao cho cac dudng ngang
trén ludi ¢6 thé dugc nhan dang 1a dang trong pha austenit;
vii.  xac dinh, tai ting dudng ngang trong s& muoi dudng ngang trén ludi, ty sb
chidu dai/chidu rong pha austenit bing cdch do chiéu dai va chidu rong cta pha
austenit, trong d6 chidu dai 1a khoang cach khong bi gian doan dai nhat khi v& mot
duong thing gitta hai didm tai bé mit phan cich pha, bé mit phan cich pha 1a su
chuyén tiép tir pha austenit sang pha ferit; va trong do chiéu rong dugc xac dinh la
khoang cach khong bi gian doan dai nhét do dugc vudng goc voi chiéu dai trong cuing
pha;

tinh ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 1a trung binh cdng cta
cac ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit ciia mudi ty s6 chidu dai/chidu rong pha
austenit do dugc.
13.  Thiét bi theo didm 12, trong dé mAu ding dé thyuc hién do 6 it nhét mot chiéu
16n hon Smm.
14.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 khoang cach austenit dd néu nho hon 15um.
15.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 thanh phan nguyén t6 cua hop kim bao gom,

theo phan trim khéi luong:

C 0-0,030;
Mn 0,8-1,50;
S 0-0,03;

Si 0-0,50;
Cr  28,0-30,0;
Ni 58-75;
Mo 1,50 -2,60;
W  0-3,0;
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Cu 0-0,80;
N 0,30 - 0,40;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi.

16.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 thanh phan nguyén t6 bao gdm, theo phén trim

khéi luong:
C 0 -0,03;
Si 0-0,5;
Mn 0,3-1;
Cr 29 - 33;
Ni  3-10;
Mo 1,0-1,3;
N 0,36 - 0,55;
Cu 0-1,0;
W  0-20;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi, ham luong ferit 1a 30
dén 70% thé tich.
17. Phuong phap tao ra bd phan dung cho thiét bi san xuét ure, trong d6 bd phan
tiép xuc véi chét 1éng dugc chon tir nhém bao gdm céc dung dich carbamat va cac khi
chira amoniac va cacbon dioxit, nhu chét 16ng c6 mit trong khu vuc tbng hop cua thiét
bi ndy trong cac didu kién ngung tu tir vat thé thu duoc bang cach xir 1y bot hop kim
thép ferit-austenit bing phuong phap dap nong déng tinh, trong d6 bot thép ferit-

austenit chira, theo phan tram khéi luong:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0-4,0;
Cr 26-35;
Ni  3,0-10;
Mo 0-4,0;

N 0,30 - 0,55;
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Cu 0-1,0;
A\ 0-3,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khéi; phuong phap nay bao
gdm budc xu ly vat thé bang k¥ thuat dugc chon tir nhém bao gom k¥ thuét gia cong,
khoan va két hop céc k§ thuat nay, bd phan da néu bao gém mot hodc nhiéu bé mit
dugc lam tir budce xur ly da néu.
18.  Phuong phép theo diém 17, trong d6, trong hgp kim thép ferit-austenit, khoang
cach austenit, nhu dugc xac dinh trén mau theo DNV-RP-F112, Muc 7, st dung mau
duogc chuén bi theo tiéu chuin ASTM E 3 — 01, nhd hon 20pum; va trong d6 ty s6 chidu
dai/chiéu rong pha austenit trung binh 16n nhét duge chon tir ty s6 chiéu dai/chiéu rong
pha austenit trung binh duoc xac dinh theo ba mat cit ciia mAu khi cin thiét, cac mat
c4t duoc 14y tai ba mit phang vudng géc v6i nhau cia mau nhé hon 5;

ty s6 chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh dugc xéac dinh theo quy trinh

sau:
i. chuan bi cdc bé mit cat ngang cua mau;
il. danh bong cac bé mit sir dung bot nhdo kim cwong trén dia quay voi kich thuéce

hat trede tién 1a 6pm va sau do6 la 3um dé tao bé mit bong;

iii.  Kkhfc in mon cac bé mit s dung chit Murakami trong 30 gidy & 20°C, bang
cach nady nhudm mau pha ferit, chét nay dugc cung cap bang cach didu ché dung dich
bdo hoa bang cach tron 30g kali hydroxit va 30g KsFe(CN)s trong 100ml HO, va aé
dung dich ngudi xudng nhiét @6 phong trude khi st dung;

iv. quan sét cac bé mit cét ngang trong didu kién bi khic an mon dudi kinh hién vi
quang hoc v6i dd phong dai dugce chon sao cho ¢6 thé phén biét dugc cac bé mat phan
cach pha;

V. chiéu ludi dang ké 6 1én trén hinh anh, trong d6 ludi c6 khoang cach ludi duoc
didu chinh dé quan sat dugc cac bé mit phan cach pha austenit-ferit;

vi.  chon nglu nhién it nhat muoi dudng ngang trén ludi sao cho cac duong ngang
trén ludi c6 thé duge nhan dang la dang trong pha austenit;

vii.  xac dinh, tai tung dudng ngang trong sb6 muoi dudng ngang trén ludi, ty sd

chidu dai/chiéu réng pha austenit bang cach do chiéu dai va chiu rong cia pha

-36-



41992

austenit, trong do chiéu dai 1a khoang céach khong bi gian doan dai nhét khi v& mot
duong thing giita hai didm tai b& mat phan cach pha, bé mat phan cich pha la su
chuyén tiép tir pha austenit sang pha ferit; va trong d6 chiéu rong duoc xac dinh 1a
khoang cach khong bi gian doan dai nhét do duge vudng goc voi chiéu dai trong cling
pha;

tinh ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 1a trung binh cong cla
cac ty sb chidu dai/chiéu rong pha austenit ciia mudi ty sb chidu dai/chiéu rong pha
austenit do dugec.
19.  Phuong phép theo diém 18, trong d6 mau dung dé thuc hién do co it nhat mot
chiéu 16n hon Smm.
20.  Phuong phap theo diém 17, trong d6 thanh phan nguyén t5 cua hop kim bao

gdm, theo phan trim khéi luong:

C 0-0,030;
Mn 0,8-1,50;
S 0-0,03;

Si 0-0,50;
Cr 28,0-30,0;
Ni  5,8-7.5;
Mo 1,50-2,60;
W 0-30

Cu 0-0,80;

N 0,30 - 0,40
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi.
21.  Phuong phép theo diém 17, trong @6 thanh phén nguyén t6 bao gdm, theo phan

tram khoi luong:

C 0 -0,03;
Si 0-0,5;
Mn 03-1;
Cr 29 - 33;
Ni  3-10;
Mo 1,0-1,3;
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N 0,36 - 0,55;

Cu 0-1,0;
A\ 0-2,0;
S 0-0,03;
Ce 0- 0,2;

phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi, ham luong ferit 1a 30
dén 70% thé tich.
22. Phuong phap theo diém 18, trong d6 khoang cach austenit dd& néu nho
hon 15pum.
23.  Phuong phép theo diém 17, trong d6 bd phan dugc chon tir nhom bao gdm bd
phan phin phdi chét 10ng, cac rada hinh hon, cac van (didu khién) va cac may phun.
24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 mot hodc nhidu bé mat da néu 1a céc 10
khoan ctia b phan phan phéi chit 1ong.
25.  Phuong phap cai bién thiét bi san xuat ure hién hitu, thiét bi nay bao gém mot
hogc nhiéu bd phan dé duoc thay thé dugc chon tir nhom bao gém cac by phan phan
phdi chét 1ong, cac rada hinh hon, cac van (didu khién) va cdc may phun,

phuong phép nay bao gbém budc thay th& mot hodc nhiéu b phan dé dugc thay
thé béng bd phén thay thé tuong ung, trong d6 by phén thay thé da néu dugc tao ra
bang phuwong phap theo diém 17.
26.  Phuong phap theo diém 25, trong d6 b phan dé dugc thay thé duge lam tir hop

kim thép ferit-austenit c6 thanh phan nguyén t6 bao gdm, theo phan tram khéi lugng:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0-4,0;
Cr 26 - 35;
Ni  3,0-10;
Mo 0-4,0;
N 0,30 - 0,55;
Cu 0-1,0;
Y 0-3,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;
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phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi;

trong d6 b phan thay thé da dugc xtt Iy bang k¥ thuat xir 1y duoc chon tir nhém
bao gdm k¥ thuat gia cong, khoan va két hop cac k¥ thuat nay.
27.  Phuong phép theo diém 26, trong d6 thiét bi hién hitu bao gém cdt cét ¢ cac
6ng va cac bd phén phan phéi chat 1ong dugc 1am tir hop kim ferit-austenit da néu, va
trong d6 cac bd phan duoc thay thé da néu 1a cac bd phan phan phéi chét 1ong d3 néu.
28. B phan phan phéi chét léong dung cho cot cét trong thiét bi san xuit ure, trong
do bo phan phén phdi chét 16ng 13 bd phan hop kim thép ferit-austenit, trong d6 hop

kim thép ferit-austenit bao gbm, theo phan trim khéi luong:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0-4,0;
Cr 26 - 35;
Ni  3,0-10;
Mo 0-4,0;
N 0,30 - 0,55;
Cu 0-1,0;
W 0-3,0;
S 0 -0,03;
Ce 0-0,2;

phén coOn lai 1a Fe va cac tap chéat khong thé tranh khoi;

trong d6 hop kim thép ferit-austenit c6 khoang cach austenit nho hon 20pum nhu
duogc xac dinh theo DNV-RP-F112, Muc 7, v6i mau dugc chuén bi theo tiéu chuin
ASTM E 3-01; va trong d6 hgp kim da néu co ty s& chiéu dai/chiéu rong pha austenit
trung binh 16n nhat nhé hon 5;

trong do6 ty sb chidu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 16n nhét dugc xac
dinh bang cach x4c dinh ty s6 chidu dai/chidu rong pha austenit trung binh trong ba
mit cit cia mau cia hgp kim thép ferit-austenit dé dua ra ba ty sé chidu dai/chidu rong
pha austenit trung binh va chon ty s& 16n nhét trong s ba ty s6 chiéu dai/chiéu rong
pha austenit trung binh da néu;

trong d6 trong mdi mat cit, ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit dugc xac

dinh theo quy trinh sau:
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i. chuin bi cac bé mit cit ngang ctia mau;
ii. danh bong cac bé mit st dung bt nhdo kim cuong trén dia quay voi kich thude

hat trude tién 1a 6pm va sau do 1a 3pm dé tao bé mit bong;
{i.  khic in mon cac bé mit sit dung chat Murakami trong 30 gidy & 20°C, bing
cach nay nhudém mau pha ferit, chit nay dwoc cung cip bing cach diéu ché dung dich
bao hoa bang cach tron 30g kali hydroxit va 30g KsFe(CN)s trong 100ml HyO, va dé
dung dich ngudi xuéng nhiét d6 phong trude khi sir dung;
iv. quan sat cac bé mat cat ngang trong diéu kién bi khic an mon dudi kinh hién vi
quang hoc v6i dd phong dai duge chon sao cho co thé phén biét dugc cac bé mit phan
cach pha;
v. chiéu luéi dang ké 6 1én trén hinh anh, trong d6 ludi c6 khoang céach luoi dugc
didu chinh dé quan sat dugc cac bé mit phén céach pha austenit-ferit;
Vi. chon ngau nhién it nhit mudi duong ngang trén ludi sao cho cac dudng ngang
trén ludi ¢6 thé dugce nhan dang 1a dang trong pha austenit;
vii.  xac dinh, tai ting dudng ngang trong s6 muoi dudng ngang trén ludi, ty sd
chidu dai/chiéu rong pha austenit bing cach do chiéu dai va chiéu rong cua pha
austenit, trong do chiéu dai 13 khoang cach khong bi gian doan dai nhét khi v& mot
duong thing gitta hai didm tai bé mat phan céach pha, bé mit phan cach pha 1a su
chuyén tiép tir pha austenit sang pha ferit; va trong d6 chiéu rong dugc xé4c dinh 1a
khoang céach khong bi gidn doan dai nhét do dugc vudng goc voi chiéu dai trong cling
pha; va

tinh ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh la trung binh cfng cua
céc ty sb chidu dai/chiéu rong pha austenit cia mudi ty s6 chidu dai/chiéu rong pha
austenit do dugec.
29.  Thiét bi san Xuét ure, thiét bi nay bao gém mot hodc nhiéu bd phan ma la cac bd
phan hop kim thép ferit-austenit, trong d6 bot hop kim thép ferit-austenit bao gom,

theo phan trim khéi luong:

C 0-0,05;
Si 0-0,8;
Mn 0-4,0;
Cr 26 - 35;
Ni  3,0-10;
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Mo 0-4,0;

N 0,30 - 0,55;
Cu 0-1,0;

W 0-3,0;

S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phén con lai l1a Fe va céac tap chét khong thé tranh khoi;

trong d6, hop kim thép ferit-austenit c6 khoang cach austenit nhé hon 20pum
nhu duoc xac dinh theo DNV-RP-F112, Muc 7, st dung mau duoc chuan bi theo tiéu
chuidn ASTM E 3-01; va trong d6 hgp kim da néu cé ty s6 chidu dai/chiéu rong pha
austenit trung binh 16n nhit nhé hon 5;

trong do ty s6 chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 16n nhét dugc xéac
dinh bing cach xac dinh ty s& chidu dai/chiéu rong pha austenit trung binh trong ba
mit ct cua mau ciia hop kim thép ferit austenit dé dua ra ba ty s& chiéu dai/ chiéu rong
pha austenit trung binh va chon ty s6 16n nhét trong s ba ty sb chidu dai/chiéu rong
pha austenit trung binh da néu;

trong d6 trong mdi mit cit ty sb chiéu dai/chiéu rong pha austenit dugc xac

dinh theo quy trinh sau:

1. chu4n bi cac bé mit cit ngang clia mau;
ii. danh bong cc bé mit st dung bot nhdo kim cuong trén dia quay voi kich thude

hat trude tién 1a 6pum va sau do6 la 3um dé tao bé mat bong;

iii.  khfc an mon cic bé mat st dung chat Murakami trong 30 gidy ¢ 20°C, bang
cach ndy nhudm mau pha ferit, chét nay dugc cung cip bang cach didu ché dung dich
bdo hoa bang cach tron 30g kali hydroxit va 30g KsFe(CN)s trong 100ml H,0, va dé
dung dich ngudi xuéng nhiét dd phong trude khi st dung;

iv.  quan sat cac bé mit cit ngang trong diéu kién bi khic &n mon dudi kinh hién vi
quang hoc v6i d6 phong dai dugc chon sao cho ¢6 thé phéan biét dugc cac bé mit phan
cach pha;

v. chiéu lu6i dang ké 6 1én trén hinh anh, trong d6 luéi c6 khodng cach ludi duge
diéu chinh dé quan sat dugc cac bé mit phan cach pha austenit-ferit;

vi. chon ngau nhién it nhit muoi dudng ngang trén ludi sao cho cac duong ngang

trén Iudi c6 thé dugc nhan dang 1a dang trong pha austenit;
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vii.  xac dinh, tai ttng dudng ngang trong sb6 muodi dudong ngang trén ludi, ty s6
chidu dai/chiéu rong pha austenit bang cach do chiéu dai va chiéu rong cua pha
austenit, trong d6 chidu dai 1a khoang cach khong bi gidn doan dai nhit khi v& mot
duong thang gilta hai diém tai bé mat phan cich pha, bé mit phan cach pha la su
chuyén tiép tir pha austenit sang pha ferit; va trong do chiéu rong duogc xac dinh 1a
khoang cach khong bi gian doan dai nhét do dugc vudng goc voi chiéu dai trong ciing
pha;

tinh ty s chiéu dai/chiéu rong pha austenit trung binh 1a trung binh cong cta
cac ty sb chiu dai/chiéu rong pha austenit ctia muoi ty sé chidu dai/chiéu rong pha
austenit do duogc.
30.  Thiét bj theo diém 29, trong d6 cac bd phan dugc chon tir nhém bao gdm cac bd
phén phéan phdi chét 1ong, cac rada hinh hon, cac van, cdc van didu khién va cac may
phun.
31.  Thiét bi theo diém 30, bao gdm khu vuc tbng hop ure cao dp bao gdm cot cét,
trong d6 by phan da néu la it nh4t mot bd phan phan phdi chét long duge bao gbm
trong cot cét.
32, B phén phan phdi chat 16ng theo diém 28, trong d6 mau ding dé thyc hién do
¢6 it nhit mot chiéu 16n hon Smm.
33. B phén phén phéi chét 1ong theo diém 28, trong d6 khoang cach austenit da
néu nhé hon 15um.
34. B phan phin phéi chét 1éng theo diém 28, trong d6 thanh phan nguyén t6 cia
hop kim bao gdm, theo phan trdm khéi luong:

C 0-0,030;
Mn 0,8-1,50;
S 0-0,03;

Si 0 -0,50;
Cr 28,0-30,0;
Ni  58-7.5;
Mo 1,50 -2,60;
W 0-3,0;

Cu 0-0,80;

N 0,30 - 0,40;
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Ce 0-0.2;
phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khai.
35. B phan phan phdi chat 16ng theo diém 28, trong d6 thanh phin nguyén t6 bao

gbm, theo phan tram khéi lugng:

C 0 - 0,03;
Si 0-0,5;
Mn 03-1;
Cr 29 - 33;
Ni  3-10;
Mo 1,0-1,3;
N 0,36 - 0,55;
Cu 0-048;
W 0-2,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi, ham luong ferit 1a 30
dén 70% thé tich.
36. B phan phan phéi chit 1éng theo diém 28, trong d6 bd phan phan phdi chat
long dad néu bao gbm cac 10 khoan.
37.  Thiét bi theo diém 29, trong d6 mAu dung dé thuc hién do 6 it nhat mot chiéu
16n hon Smm.
38.  Thiét bi theo diém 29, trong d6 khoang cach austenit dd néu nhé hon 15um.
39.  Thiét bj theo diém 29, trong d6 thanh phéan nguyén t6 ctia hop kim bao gom,

theo phan tram khdi lugng:

C 0-0,030;
Mn 0,8-1,50;
S 0-0,03;

Si 0-0,50;
Cr 28,0-30,0;
Ni  58-7.5;
Mo 1,50-2,60;
W 0-3,0;



41992

Cu 0-0,80;
N 0,30 - 0,40;
Ce 0-0,2;

phan con lai 1a Fe v cac tap chat khong thé tranh khoi.

40.  Thiét bi theo diém 29, trong d6 thanh phan nguyén t6 bao gdm, theo phan tram

khéi lwong:
C 0-0,03;
Si 0-0,5;
Mn 0,3-1;
Cr 29 - 33;
Ni  3-10;
Mo 1,0-1,3;
N 0,36 - 0,55;
Cu 0-10;
W 0-2,0;
S 0-0,03;
Ce 0-0,2;

phén con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi, ham lugng ferit 1a 30
dén 70% thé tich.
41.  Thiét b theo didm 31, trong d6 bd phan phan phdi chat long da néu bao gom

céac 10 khoan.
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