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(21) 1-2021-01354

(57) Sang ché dé cap dén vat lidu chju lira ding 1am voi phun khi véi mot hodc
nhiéu 6ng kim loai ¢& nho phun khi dugc chon & bén trong da cai thién do bén.
Vit li¢u chiu lra dung lam dau voi phun khi bao gém vat li€u chiu Itra trung tam
vol 6ng kim loai ¢& nho dugc chon ¢ bén trong; va vat liéu chiu Itra ngoai vi bao
xung quanh vat li¢u chiu Itra trung tam, trong do vat li€u chiu Itra trung tam & trén
mit phang cta vat liéu chiu ltra dung 1am dau voi phun khi c6 hinh dang bén ngoai
1a hinh tron voi ban kinh nam trong pham vi tir R + 10 d@én R + 150mm dong tam
v6i hinh tron 4o voi ban kinh nho nhat bao xung quanh tat ca cac éng kim loai c&
nho dugce chon, R mm 1a ban kinh ctia hinh tron do, vat liéu chiu Itra trung tam la
vat liéu chiu Itra MgO-C vo61 ham lugng cacbon nam trong pham vi tir 40% dén
80% theo khdi lugng, ham lugng Al kim loai ndm trong pham vi tir 3% dén 8%
theo khéi luong, va ty s6 khéi lugng cuia ham luwong Si kim loai trén ham luong
Al kim loai ndm trong pham vi tu 0,30 dén 1,0, va vat liéu chju ltra ngoai vi la vat
lidu chiu lira MgO-C voi ham luong cacbon nam trong pham vi tir 10% dén 25%
theo khdi luong.

FIG. 1
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cap

Sang ché @ cap dén vat lidu chiu Itra dung 1am voi phun khi dé phun khi vao
trong chit néng chay tir ddy 16 hodc tuong tw, vat liéu chiu ltra ding lam voi phun khi
c6 mot hodc nhidu dng kim loai ¢& nhé phun khi dugc chon trong vat liéu chiu lira chira

cacbon, va voi phun khi bao gdm vét liéu chiu lira.
Tinh trang k¥ thuit cta siang ché

Trong céc 10 chuyén va céc 16 hd quang dién, viéc théi tir day duoc thuc hién ma
trong d6 khi khudy tron (thwdng 1a khi tro, chéng han nhu nito hozc agon) hogc khi tinh
luyén dugc phun vao trong chét nong chay tir day 10 dé cai thién hi¢u qua tinh luyén va

san luong hop kim. Phuong phép thoi tir ddy bao gbm céc phuong phap (1) dén (3).

(1) Phuong phap dng doi phun oxy dé khir cacbon tir 6ng bén trong va phun khi

hydrocacbon (propan, v.v.) dé 1am ngudi phan tiép xtic thép néng chay tur 6ng bén ngoai.

(2) Phuong phap phun khi tro qua 16 mé dang khe dugc tao ra gitra 6ng kim loai

va gach (phuong phéap khe).

(3) Phuong phép chén nhidu (mt vai dén hang tram) 6ng kim loai ¢& nhé trong
gach chtra cacbon, cung cép khi tro vao cac dng kim loai ¢& nhé tir day gach qua éng

dan khi va phan tich trit khi, va phun khi tro qua cac 6ng kim loai ¢& nho.

Trong cac phuong phéap (1) va (2), nguoi ta thudng san xuét gach 6ng cap khi
trude bang phuong phap thong thuong, dé xir Iy phan l4p dat cia 6ng doi hodc 6ng kim
loai tao thanh khe, @& phan chia gach 6ng cip khi thanh hai hogc bbn phan dé tao ra
khong gian @ lap dat dng kim loai, thé 1ip dat ng kim loai phun khi trudc, va dé dat

gach dng cép khi xung quanh éng kim loai.

Déu phun khi (voi phun) dugc st dung trong phwong phép (3) dugc goi la dau
phun c6 nhiéu 15 (sau day dugc goi 1a MHP-multiple hole plug). Tai liéu sang ché 1 boc
16 raing MHP c6 thé duoc kiém soat & Iuu lugng dong khi nim trong pham vi tir 0,01

dén 0,20 Nm?/(phut.t). Nhd d6, cac MHP dé dang dugc chép nhan hon so véi phuong
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phap 6ng ddi hodc phuong phép khe.

Céc MHP ¢6 cAu tric ma trong d6 nhiéu dng kim loai ¢& nhé dugc ghép cdp vao
ph'?ln tich trit khi dugc chon trong vat liéu chiu ltra chira cacbon, ching han nhu gach
manhédi-cacbon. Khong gidng nhu cac voi phun trong phwong phap 6ng doi hoic
phuong phéap khe, cic MHP dugc san xuét bang phuong phap sau day. Nguyén liéu thd
chira két tap, ching han nhu nguyén liéu thd manhédi, ngudn cacbon, ching han nhu
graphit vay, va chét két dinh, chéng han nhu dAu héc in, cac loai kim loai, hodc nhya
phenolic, dugc nhao tron béng phuong tién nhao tron, chr?mg han nhu may tron tdc do
cao voi hiéu suét phén tan cao, dé chuén bi hdn hop cho vit liéu chiu Itra chira cacbon

ma co céac ong kim loai c& nho s&€ dugc chon & bén trong.

Cac 6ng kim loai nhd dwge dit & trén va duge chon trong hdn hop duéi dang 16p.
Hon hop duoc tao hinh véi may ép & ap luc duge xac dinh trude va sau d6 dugce dua
vao qua trinh xt ly nhiét dugce xdc dinh trude, chang han nhu 1am kho hodc nung két.
Sau d6, cac dng kim loai ¢ nho dugc lién két bang cach han vao thanh phan tich trir

khi. Nho @6, MHP duoc tao ra.

Ngoai ra, sau khi cac ong kim loai ¢& nhé dugc lién két bang cach han vao thanh
phén tich trit khi truéc, hdn hop duge cung cap vao phan ngoai vi clia cac ong kim loai
¢& nho, dugc tao hinh véi may ép & ap luc duge xac dinh trude, va sau d6 dugce lam kho

theo cach duogc xac dinh trude. Nho d6, MHP duoc tao ra.

Céc voi phun théi tir ddy bi hu héng (bi mon) nhiéu hon nhiéu so véi céc vat liéu
chiu Ira, chéng han nhu cac thanh 10, va la cac thanh phén quan trong ma anh hudng
dén tudi tho cua 16. Nho do, nhiéu @& xuit khac nhau da dugce dua ra dé lam giam bot
hu hong. Cac cai thién sau day cling dugc d& xuét cho cac MHP. Tai liéu sang ché 2 boc
16 ring phan voi phun khi cia MHP va éng cap khi ngoai vi c6 thé duoc 1am lién khéi
dé 1am giam x6i mon va mai mon trude do tir phan khép. Tuy nhién, k¥ thuét nay khong
du hiéu qua va khong thé 12 mot bién phép hiéu qua.

Cac d& xuit sau ddy da duoc thuc hién nhu 13 cac bién phap chdng lai viéc ha
thép cac diém nong chay cua cac 6ng kim loai ¢& nho dugc chon trong vat liéu chiu ltra
do su thdm cacbon (hu hong trude d6 dbi véi cac dng kim loai c& nhd). Tai liéu sang
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ché 3 boc 16 ring 16p oxit dugc tao ra bang cach phun nhiét Ién b& mit cua cac 6ng thép
khong gi nhé duge chon trong vét liu chiu Iira chira cacbon, ching han nhu manhédi-
cacbon, dé han ché su thdm cacbon cua céc éng nhé. Cac 16 ndu luyén dugc st dung
trong thoi gian dai (vi du, tir hai dén sau thang), chiang han nhu c4c 10 chuyén, tuy nhién,

¢6 van dé 1a 16p oxit c6 do day khong du va c6 hiéu qua ngin chin sy tham cacbon nho.

Tai liéu séng ché 4 boc 16 ring khdi moc dugce thieu két clia vét liéu chiu lira dugc
dat & gitta 6ng kim loai ¢& nho va vét liéu chiu Itra chtra cacbon dé han ché su thadm
cacbon cua éng kim loai ¢& nhé. Mic du k§ thuét nay c6 hiéu qua ngan chin su thAm
cacbon, trong cac voi phun voi sb lugng 16n 6ng kim loai ¢& nhé duge chon & bén trong,
khé dit khdi moc duge thiéu két ctia vat lidu chiu ltra trong khong gian hep & giira cac

dng kim loai c¢& nhé. Do d6 kho ap dung k¥ thudt nay vao sir dung thuc té.

Ngoai ra, phuong phap tam thoi dua vat liéu chiu lira chira cacbon vao nung két
khtr va sau d6 ngam tAm vét liéu chiu lira chira cacbon véi chét hitu co dugc chép nhan
theo cac dé xuét sau. Tai liéu sang ché 5 boc 10 rang cudng do noéng va kha nang chéng
an mon cia gach manhédi-cacbon ma dugc bd sung bot Al kim loai c6 thé dugc cai thién
béng cach nung két gach manhédi-cacbon ¢ 500°C dén 1000°C va sau d6 ngdm tim cac
16 x6p cua gach véi chét hitu co voi hiéu suat cacbon héa 1a 25% hodc 16n hon. Tai liéu
sang ché 6 boc 16 rang kha nang chdng nit v& do nhiét ctia gach manhédi-cacbon ma c6
bd sung tir 0,5% dén 10% theo trong lugng la antraxit nung c6 thé duoc cai thién bang
cach dua gach manhédi-cacbon vao nung két khtt & 600°C dén 1500°C d lam giam
modun dan hdi cia gach manhédi-cacbon. Tai liéu nay cling boc 1§ rang gach manhédi-
cacbon dugc nung két co thé dugc ngam tAm v6i nhua dudng, ma co thé cai thién viéc
bit kin cac 18 xp va cai thién cudng d6 va kha nang chéng bo vun ciia gach manhédi-
cacbon. Tuy nhién, cac k¥ thuat nay khong du hiéu qua va khong thé 1a cac bién phap
hiéu qua.

Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 59-31810
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Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban sb 63-24008
Tai liéu sang ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s 2000-212634
Tai liéu sang ché 4: Cong bd don sang ché Nhat Ban s 2003-231912
Tai liéu sang ché 5: Cong bd don sang ché Nhat Ban sb 58-15072
Tai liéu séng ché 6: Pon sang ché Nhat Ban sb 3201678

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Vén dé ky thuat

D4 cai thién do bén cua cac voi phun khi (cic MHP, v.v.) v6i cac bng kim loai c&
nhé duoc chon trong céc vat liéu chiu Itra chira cacbon, nhiéu nghién ciru da dugc thuc
hién 1én vat liéu va céu tric ciia cc vat liéu chiu lira, nhung chua dat dugc du céc higu
qua cai thién. Theo d6, muc dich cua sang ché 1a @é giai quyét cac vén dé cta tinh trang
k¥ thuat hién ¢6 nhu nay va dé dé xuét vat liéu chiu ltra ding lam voi phun khi c6 do
bén cao vGi mot hoic nhiéu 6ng kim loai ¢& nh6 phun khi dugc chon trong vt li€u chiu

Itta chra cacbon.
Giai phap cho van dé

Céc tac gia sang ché cho rang nguyén nhan gay hu hong cho cac MHP dugc sir
dung trong céc 16 chuyén va céc 10 hd quang dién chi yéu x6i mon va mai mon do thép
néng chdy chay gin bé mit 1am viéc cla cac voi phun, boi vi khi duge phun vao trong
cac MHP tir cac dng kim loai ¢& nhé. Bién phap dugc néu trong tai liéu sdng ché 2 duoc
dua trén gia dinh nay. Céc tac gia sang ché ciing cho rang sy hao mon truée day cua cac
éng kim loai ¢& nhé do su thdm cacbon hodc twong tw lam tang cac hu hong. Nho do,
su thAm cacbon ciia cac 6ng kim loai ¢& nho da dugc ngén chin bang cac phuong phap
nhu dugc mo ta trong tai liu sang ché 3 va tai lidu sang ché 4. Céc tac gia sang ché
cling cho réng duoc théi manh trong khi thdi s& lam ngudi vat liéu chiu Itra, va su chénh
1&ch nhiét do gitta viéc thdi va khong thdi gy ra hur hong nirt vo. Céc tac gia séng ché
ciing cho ring céac vat liéu chiu Itra chira cacbon ¢6 cuong do thip nhat & x4p xi 600°C,

noi ma bé mit 1am viéc bi nit va bi hu hong. Do nhiéu gia dinh nhu vay, nén khong cé
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két luan nao duoc dua ra. Do do, cac bién phap dﬁy du da khong dugc thuc hién, va do

bén khong phai lic nao cling dat yéu cau, nhu dd md ta ¢ trén.

P4 nghién ciru cac nguyén nhan thuc sy gdy ra hu hong cho cac MHP, cac tac gia
sang ché thu thap cac MHP ma da duoc st dung trong céc 10 thuce té va kiém tra chi tiét
chu trac té vi cua vat liéu chiu lira & gén bé& mat 1am viéc cua cac voi phun. Céc két qua
thé hién ring su thay di nhiét do rat 16n nim trong pham vi tir 500°C dén 600°C xay ra
& bén trong vat liéu chiu ltra & do séu trong pham vi xAp xi tir 10 dén 20mm tr bé mat
lam viéc, va vét nit song song véi bé mit 1am viéc da xuit hién & phan nay. Tir cic
nghién ctru chi tiét lap di 1ap lai & vung lan can bé mit lam viéc ctia cac MHP dugc su
dung trong céc 10 thuc té, diéu dugc két luan 13 cac MHP khong bi hu hong do x61 mon
hodic mai mon ma chu yéu bi hu héng do sdc nhiét gy ra boi gradien nhiét do dbc dung
& gan bé mit 1am viéc.

Nho cac nghién ctu chuyén siu nham cai thién vat liéu dé lam giam Ung suét
nhiét trong cac vét liéu chiu ltra dung lam dng clp khi, cac tac gia sang ché da phat hién
ra ré‘mg viéc st dung cac vat liéu chiu lra v6i do d&n nhiét cao (dd dan nhiét cao dan dén
gradien nhiét d§ giam xuéng) boi ham lugng C cao va véi hé s6 gidn nd nhiét thép 13 c6
hiéu qua. Tuy nhién, ham lugng C cao, din dén su giam dang ké vé kha nang chéng mai
mon hodc kha nang chéng x01 moOn, va mai mon hodc x6i mon boi kim loai nong chay
rit ngan déng k& tudi tho cua cac vat liéu chiu Itra. Cac nghién ctru chuyén séu hon nira
da cho thdy rang cac van @& c6 thé duoc giai quyét bing cach dé xuét vat lieu MgO-C
vGi ham lugng C cao trong phan lan can (phan trung tim & trong ving dugc xac dinh
trudc) cla 6ng kim loai ¢& nho dugc lam ngudi nhiéu nhat va dé xuét ra vat licu MgO-

C vé6i ham luong C thong thuong ¢ ngoai vi (phan ngoai vi) ctia phan 1an can.

Cu thé hon, vat liéu chiu Itra (vét liéu MgO-C) v6i ham lugng C thong thuong
trong phan ngoai vi lam giam sy suy giam vé kha niang chdng mai mon va kha ning
chéng x06i mon. Mit khac, vt lidu chiu ltra (vat liéu MgO-C) véi ham lugng C cao, do
dan nhiét cao, va hé sb gian nd nhiét thép trong phﬁn lan cén cua 6ng kim loai ¢& nho
lam giam sy xuét hién céc vét nut gay ra béi sbc nhiét. Cac tac gia sang ché ciing phat

hién ra rang vat liéu chiu ltra v6i d§ dan nhiét cao dugce lam ngudi bang khi chay qua
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cac 6ng kim loai ¢& nho, va 16p dong dac hodc than dong dic cla xi hodc kim loai (ma
thuong duoc goi 1a "nam" va sau day cling dugc goi la "nam") dugce tao ra ¢ trén phia
bé mit 1am viéc. Mil nam ngan cach (bao v€) bé mat vat liéu chiu Iira khoéi thép nong
chay va lam gidm mot cach hiéu qua sy hao mon do mai mon va x6i mon.

Sang ché dugc dua trén cac phat hién nhu nay va duoc tong ket lai nhu sau:

[1] Vat liéu chiu Ira dung 1am voi phun khi véi mot hodc nhiéu éng kim loai c&
nhé phun khi duge chon trong vét liéu chiu Itra chira cacbon, bao gém: vat liéu chiu Ira
trung tam vdi cac 6ng kim loai ¢& nho duoc chén ¢ bén trong; va vat liéu chiu Itra ngoai
vi bao xung quanh vt liéu chju ltra trung tam, trong d6 vt lieu chiu ltra trung tam ¢ trén
mat phang cla vat liéu chiu lra dung lam voi phun khi ¢6 hinh dang bén ngoai la hinh
tron véi ban kinh nim trong pham vi tir R + 10 dén R + 150mm dong tdm véi hinh tron
30 v6i ban kinh nhd nhit bao xung quanh tt ca cac dng kim loai ¢& nhé dwgc chon, R
mm 13 ban kinh cta hinh tron 4o, vat liéu chiu Itra trung tam la vat liéu chiu Ira MgO-C
v6i ham lugng cacbon ndm trong pham vi tir 40% dén 80% theo khéi lwong, ham luwong
Al kim loai nam trong pham vi tir 3% dén 8% theo khdi luong, va ty s6 khéi luong ctia
ham luong Si kim loai trén ham lugng Al kim loai nam trong pham vi tur 0,30 dén 1,0,
va vat liéu chiu Itra ngoai vi 1a vat liéu chiu Itra MgO-C véi ham luong cacbon nam

trong pham vi tir 10% dén 25% theo khéi lugng.

[2] Vat liéu chiu lta dung lam voi phun khi theo [1], trong d6 véat li€u chiu hira
trung tAm c6 hinh dang bén ngoai 12 hinh tron v6i ban kinh nam trong pham vi tir R +

40 d@n R + 70mm ddng tdm véi hinh tron 4o.

[3] Vat liéu chiu Itra dung lam voi phun khi theo [1] hodc [2], trong d6 vét liéu
chiu Itra trung tdm 1a vt liéu chiu lta MgO-C v6i ham Iuong cacbon nam trong pham
vi tir 40% dén 80% theo khdi lrong, ham lugng Al kim loai nam trong pham vi tir 5%
dén 7% theo khdi lugng, va ty s6 khbi lugng cua ham lugng Si kim loai trén ham Iuong

Al kim loai ndm trong pham vi tir 0,30 dén 1,0.

[4] Vat lidu chiu ltra dung 1am voi phun khi theo muc [1] hodc [2], trong do6 vat
liéu chiu lira trung tAm 1a vét liéu chiu lira MgO-C véi ham lugng cacbon nam trong
pham vi tir 40% dén 80% theo khéi luong, ham lugng Al kim loai nam trong pham vi tir
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5% dén 7% theo khdi luong, va ty sb khéi luong ciia ham lugng Si kim loai trén ham

luong Al kim loai nam trong pham vi tir 0,30 dén 0,45.

[5] Voi phun khi bao gbm vat lidu chiu Ira dung lam voi phun khi theo muc bét

ky trong sd cac muc tir [1] dén [4].
Hiéu qua dat duogc cua sang ché

Vit liéu chiu ltra dung lam voi phun khi theo sang ché c6 it vét nit do sdc nhiét
va ¢6 d6 bén cao. Nho d6, vat liéu chiu lra dang 1am voi phun khi theo sang ché c6 thé

tao ra vt lidu chiu ltra ding lam voi phun khi c6 tudi tho dai véi ty 1¢ hu hong thép.
MO ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& bang vt liéu chiu ltra dung lam voi phun khi 10 theo phuong én
cla sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Vit liéu chiu Ira dung lam voi phun khi theo sang ché 1a vat liéu chiu lira dung
lam voi phun khi 10 v6i mot hodc nhiéu 6ng kim loai ¢& nho phun khi 20 dugc chon
trong vat liéu chiu ltra chira cacbon. Vit liéu chiu Itra dung lam voi phun khi 10 bao gém
vat liéu chiu Itra trung tdm 12 véi cac 6ng kim loai ¢& nho 20 dugc chon ¢ bén trong va

vat liéu chiu lira ngoai vi 14 bao xung quanh vt liéu chiu Itra trung tam 12.

Nhu duge mo ta & trén, nguyén nhan chinh cta su hao mon cua cac éng cap khi
MHP 14 sdc nhiét. Cu thé, phén lan can cua céc 6ng kim loai c& nho 20 cta 5ng cép khi
MHP duge 1am ngudi bang khi chay qua céc dng kim loai ¢& nho 20 va do d6 c6 tng
suét nhiét cao. Viéc 1am ting ham lugng C cta vt liéu chiu ltta MgO-C dé lam giam
sbc nhiét hodc Gmg suat nhiét 1a ¢6 hiéu qua. Vat liéu chiu Itra MgO-C v6i ham lugng C
duogc 1am ting 1én, tuy nhién, duoc hoa tan mot cach dé dang trong thép néng chay va
¢6 kha ning chdng mai mon va kha nang chéng x6i mon thip hon. V& mit ndy, cAc tac
gia sang ché da phat hién ra ring phan lan can cta céc 6ng kim loai ¢& nho 20 v6i ham
luong C duge lam tang 1én dugce lam ngudi bang khi chiy qua céc 6ng kim loai ¢& nhé
20 do d6 dan nhiét cao cua no, do do nim xi hodc kim loai dugc tao ra & trén phia bé

mit 1am viéc, va ndm bao vé bé mit vat liéu chiu ltra khoi thép néng chéy va lam giam
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mot cach hiéu qua su hao mon do mai mon hodc x61 mon.

Nho d6, theo sang ché, vat liéu chiu lra dung 1am voi phun khi 10 bao gbm Vit
liéu chiu Itra trung tdm 12 véi céac 6ng kim loai ¢& nho 20 dugc chon ¢ bén trong va vat
liéu chiu lira ngoai vi 14 bao xung quanh vat liéu chiu ltra trung tdm 12, va vat li¢u chiu
Ira trung tdm 12 bao gdm vat liéu chiu ltra MgO-C v6i ham luong C cao. Tuy nhién,
trong céc 10 chuyén ma san xuét cac mac thép khac nhau, nam thuodng co lai hodc bién
mét, vi du, trong qud trinh san xuét lién tuc thép & nhiét d cao. Trong trudng hop nay,
thép nong chay tiép xuc véi phin trung tAm cua éng cap khi. Cac bién phap dé ngan
chin sy gia ting vé tdc d6 hao mon ngay ca trong cac truong hop nhu ndy da dugc
nghién ciru. Két qua 1a, céc téc gia da phat hién ra rang su bo sung 3% hodc 16n hon
theo khéi luong ciia Al kim loai, ma thudng 12 1,5% hodc nhé hon theo khéi lugng (t6i
da 14 2,5% hodc nhé hon theo khéi lugng) nhu chét chéng oxy héa, va su bd sung Si
kim loai & ty s6 khdi lugng ctia kim loai Si trén Al kim loai nam trong pham vi tir 0,30
dén 1,0 dé ngan chin su bé vun ¢6 thé cai thién dang ké kha niang chiu thép néng chay

cta vat liéu chiu Itra MgO-C va cling ngan chan su bo vun.

Pé tao ra cac hidu qua néu trén, vat liéu chju lira trung tdm 12 bao gém vat liéu
chiu Itra MgO-C v6i ham lugng C cao can phai c6 kich ¢ duge xac dinh truée (hinh

dang bén ngoai) dugc mo ta dudi day.

Fig.1 1 hinh v& bang vt liéu chiu Itta dung lam voi phun khi 10 theo phuong én
cua sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, vat liéu chju ltra trung tdm 12 & trén mat
phéng (b& mit 1am viéc) cta vat liéu chiu Itra dung 1am voi phun khi 10 ¢6 hinh dang
bén ngoai 1a hinh tron 18 véi ban kinh nam trong pham vi tir R + 10 dén R + 150mm
dbng tAm véi hinh tron 4o 16 v6i ban kinh nho nhit bao xung quanh tét ca cac 6ng kim
loai ¢& nho dugce chon 20, R (mm) 14 ban kinh cta hinh tron 4o 16. N6i cach khac, trén
Fig.1, hinh tron 18 tao thanh hinh dang bén ngoai cta vat li¢u chiu ltra trung tam 12 ¢c6
béan kinh 12 R + r, trong d6 r ndm trong pham vi tr 10 dén 150mm. Khi hinh tron 18 tao
thanh hinh dang bén ngoai cua vt liéu chiu ltra trung tdm 12 ¢6 ban kinh nh6 hon R +
10mm, cac 6ng kim loai c& nho 20 qué gan v6i phan bién & giita vat liéu chiu ltra ngoai

vi 14 va vat liéu chiu Itra trung tdm 12, va cac 6ng kim loai ¢& nho 20 co thé bi bién
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dang khi vt liéu chiu lira dugc tao ra. Nho do, hinh tron 18 tao thanh hinh dang bén
ngoai cha vt li¢u chiu 1ta trung tim 12 can phai c6 ban kinh 1a R + 10mm hodc 16n
hon. Hinh tron 18 tao thanh hinh dang bén ngoai cua vét li¢u chiu Iira trung tdm 12 tdt
hon 14 cé ban kinh 13 R + 40mm hoic 16n hon. Khi hinh tron 18 tao thanh hinh dang bén
ngoai ctia vat liéu chiu Itra trung tdm 12 c6 ban kinh 16n hon R + 150mm, tuy nhién,
phén khong dugc boc voi ndm duoc tao ra & trén bé mit lam viéc cua vat lidu chiu lira
trung tdm 12 va bi hu héng khi tiép xtc v6i thép néng chay. Nho do, hinh tron 18 tao
thanh hinh dang bén ngoai cta vt li¢u chiu Itra trung tdm 12 can phai c6 ban kinh 1a R
+ 150mm hodc nho hon. Hinh tron 18 tao thanh hinh dang bén ngoai cua vét liéu chiu
lira trung tAm 12 t6t hon 1a ¢6 ban kinh 1a R + 70mm hodc nho hon. N6i cach khac, trén
Fig.1, hinh tron 18 tao thanh hinh dang bén ngoai cia vat liéu chiu Itra trung tam 12 tt
hon 14 ¢6 béan kinh 12 R + r, trong d6 r ndm trong pham vi tir 40 dén 70mm. Mt phing
ciia vat lidu chiu Iira diing 1am voi phun khi 10 & day ding dé chi bé mat cia vat liéu
chiu lira ding 1am voi phun khi 10 ma vudng goc véi cac truc cia cac éng kim loai c&

nho 20.

Vit liéu chiu Ita MgO-C chu thanh nén vat liéu chiu Ira trung tAm 12 c¢6 ham
luong cacbon nam trong pham vi tir 40% dén 80% theo khéi luong. Vat liéu chiu Itra
MgO-C v6i ham lugng cacbon 1a nhé hon 40% theo khdi luong khong c6 du kha ning
chiu sb¢ nhiét. Vat liéu chiu Ira MgO-C v6i ham lugng cacbon 1a 16n hon 80% theo
khéi luong has kha ning chiu thép néng chay thip va do tin cdy thap. Nho d6, vét ligu
chiu Itta MgO-C c4u thanh nén vat liéu chju ltra trung tdm 12 can phai c6 ham lugng

cacbon nam trong pham vi tir 40% dén 80% theo khdi luong.

Vit liéu chiu Ita MgO-C chu thanh nén vat liéu chiu Ira trung tdm 12 c¢6 ham
lugng Al kim loai ndm trong pham vi tir 3% dén 8% theo khdi lugng. Vat li¢u chiu lira
MgO-C véi ham lugng Al kim loai nhé hon 3% theo khéi lugng c6 kha ning chiu thép
néng chay thap. Cac hiéu qua nay khong thay ddi ngay ca khi néu ham lugng Al kim
loai cuia vat liéu chiu lira MgO-C vuot qué 8% theo khéi luong. Nhe d6, vat liéu chiu
lira MgO-C céu thanh nén vat liéu chiu lra trung tdm 12 can phai c6 ham lugng Al kim

loai nam trong pham vi tr 3% dén 8% theo khéi lugng xét vé chi phi va do an toan.
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Ty s6 khoi luong cua ham lugng Si kim loai trén ham Iugng Al kim loai cua vat
liéu chiu Itra MgO-C nam trong pham vi tu 0,30 dén 1,0. khi ty s6 khéi lugng ctia ham
luong Si kim loai trén ham lugng Al kim loai ctia vét li¢u chiu Ira MgO-C nhé hon 0,30,
vat liéu chiu ltra MgO-C c6 kha nang chdng bé vun thép. Khi ty s6 khéi lugng ctia ham
lugng Si kim loai trén ham lugng Al kim loai ctia vat ligu chiu ira MgO-C vuot qua 1,0,
kha nang chiu thép néng chay giam xubng. Nho do, ty s6 khéi luong ctia ham lugng Si
kim loai trén ham lugng Al kim loai cta vét liéu chiu Itra MgO-C cAu thanh nén vét liéu
chiu Itra trung tam 12 cAn nam trong pham vi tr 0,30 dén 1,0. Si kim loai duoc oxy hoa
thanh SiO; khi vat liéu chiu lira tiép xuc v6i khong khi trong thoi gian dai, vi dy, do su
cb tt trang thiét bi. Khi Si tr& thanh SiOz, cudng dd cia vét liéu chiu Itra bi gidm xudng
do chét c6 diém nong chay thap dugc tao ra gitta SiO2 va MgO hodc AlO3. Nho do,
ham luong Si kim loai tdt hon 1a duge gidm xudng, véi didu kién 1a kha nang chéng bé
vun duoc thé hién. Ty sb khoi luong cua ham lugng Si kim loai trén ham luong Al kim
loai cua vat li€u chiu Itra MgO-C tdt hon 13 nam trong pham vi tr 0,30 dén 0,45. Vat
lidu chiu lira MgO-C v6i ham luong Al kim loai ndm trong pham vi tir 5% dén 7% theo

khéi lwong c6 thé cai thién hon nita Kha ning chiu thép nong chay.

Vit liéu chiu Itta MgO-C cAu thanh nén vat liéu chiu Itra ngoai vi 14 ¢6 ham lugng
cacbon ndm trong pham vi tir 10% dén 25% theo khéi lugng. Vit lidu chiu Itra MgO-C
v4i ham luong cacbon 1a nhé hon 10% theo khdi lrong lam tang hu hong do sbc nhiét.
Nho d6, vét liéu chiu lira MgO-C cAu thanh nén vét liéu chiu lira ngoai vi 14 can phai
c6 ham luong cacbon 1a 10% hodc 16n hon theo khdi luong. Vat liéu chiu Itra MgO-C
cAu thanh nén vét liéu chiu ltra ngoai vi 14 tdt hon 12 ¢6 ham lugng cacbon 1a 15% hoidc
16n hon theo khdi luong. Vat liéu chiu lira MgO-C vé6i ham luong cacbon 1a 16n hon
25% theo khéi lwong, tuy nhién, ¢6 kha ning chéng mai mon hoic khéa ning chéng x6i
mon thap va khong thé c6 d6 bén thoa dang. Nho do, vét liéu chiu lira MgO-C céu thanh
nén vét liéu chiu Itra ngoai vi 14 can phai c¢6 ham lugng cacbon 1a 25% hodc nh6 hon

theo khéi luong.

Céc éng kim loai c& nho 20 c6 thé dugc 1am bang vat lidu bat ky va tt hon 1a

duoc 1am bang vat liéu kim loai v6i diém néng chay 1a 1300°C hodc 16n hon. Céc vi du

10
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vé vat liéu kim loai v6i diém néng chay 1a 1300°C hogc 16n hon bao gdm céc vit lidu
kim loai (c4c nguyén td kim loai va cac hop kim) chira mot hoac nhidu nguyén té trong
sb trong s6 sét, crom, coban, va nickel. Vat liéu kim loai thuong dugc st dung cho céc
6ng kim loai ¢& nho 20 c6 thé 1a thép khong gi (ferit, mactensit, hodc austenit), thép
tron, hogc thép chiu nhiét. Cac dng kim loai ¢& nhé 20 &t hon 1a ¢ duong kinh trong
nim trong pham vi tir 1 dén 4mm. Khé ¢ thé cung cp di khi dé khudy kim loai néng
chay trong 10 qua céc dng kim loai ¢& nhé 20 vé6i dudng kinh trong nh6 hon Imm. Mt
khac, kim loai néng chay c6 thé chay vao trong va bit kin céc 6ng kim loai c¢& nho 20
v6i duong kinh trong 16n hon 4mm. Céc bng kim loai ¢& nhé 20 c6 do day thanh trong

pham vi xép xi tir 1 dén 2mm.

Sé lugng cac 6ng kim loai ¢& nho 20 duogc chon trong vat liéu chiu Itra chira
cacbon khong bi giéi han cu thé va dugc xac dinh mot cach thich hgp theo tbc d6 phun
khi yéu cau va dién tich cta phan hoat déng. Trong cac 10 ma yéu cau tdc do dong chay
cao, chang han nhu céc 10 chuyén, xap xi 60 dén 250 clia cac 6ng kim loai c¢& nho 20
duogc chon. i véi the do phun khi thip trong céc 10 hd quang dién, 16 thing tinh luyén,

va tuong tu, tr mot dén muoi 6ng kim loai ¢& nhé 20 dugc chon.

Tiép theo, phwong phap san xuat vat liéu chiu lira dung 1am voi phun khi theo
sang ché dugc mo ta dudi day. Céc vat liéu chiu lra chtra cacbon (vat liéu chiu Itra trung
tAm 12 va vat liéu chiu Ittra ngoai vi 14), ma chu yéu bao g@)m két tap, nguén cacbon, Al

kim loai, va Si kim loai, c6 thé chira cic nguyén liéu phu gia khéc va cac chét két dinh.

Két tap trong céac vat liéu chiju lira chita cacbon c6 the¢ 1a manhédi, alumin,
dolomit, zirconia, cromia, hodc spinel (alumin-manhédi hodc cromia-manhédi). Theo
sang ché, manhédi duge st dung nhu két tdp chinh tir quan dieém vé kha nang chiu kim

loai néng chay va xi nong chay.

Nguén cacbon trong cac vat liéu chiu lira chira cacbon khong bi gi6i han cu thé
va c6 thé 13 graphit vay, graphit troc nd, graphit dAt, antraxit nung, dau héc in c6 ngudn
gbc tir ddu mo, hodc mudi than. Lugng cua ngudn cacbon dugc bod sung duoc x4c dinh
theo cac ham lugng cacbon cua vt liéu chiu ltra trung tdm 12 va vat li€u chiu ltra ngoai

vi 14. Céc vi du vé cac nguyén liéu phu gia khac véi két tap, ngudn cacbon, Al kim loai,

11
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va Si kim loai bao gdm céc loai kim loai, ching han nhu cac hgp kim Al-Mg, va céc
cacbua, chang han nhu SiC va B4C. Mot hodc nhiéu phu gia nay c6 thé dugc sir dung.
Cac luong cua cac nguyén liéu phu gia nay thuong 1a 3,0% hodc nho hon theo khéi

lugng.

Céc nguyén liéu thd cta cac vat liu chiu Itra chira cacbon thuong bao g@)m chét
két dinh. Chét két dinh c6 thé 1a chit két dinh dién hinh ding cho céc vat liéu chiu ltra
dinh hinh, chéng han nhu nhua phenolic hoic diu hic in 16ng. Lugng chat két dinh ndm
trong pham vi tir x4p xi 1% dén 5% theo khéi lwong (d6i vai 100% ctia mdi vat liu chiu

lira ngoai trir chat két dinh).

Vit liéu chiu lira ding 1am voi phun khi 10 theo sang ché c6 thé dugc tao ra bang
phuong phap da biét. Mic du mot phuwong phap san xuét vi du duge mo ta dudi day,
sang ché khong bi giéi han & phuong phéap nay. Trudc tién, cic nguyén ligu tho cla vat
liéu chiu Itra ctia vat liéu chiu Itra trung tdm 12 va céc nguyén liéu tho cta vt liéu chiu
Itra ctia vat liéu chiu Ira ngoai vi 14 dugc tron mot cach doc lap trong may tron dé chuin
bi cac hdn hop. Sau khi céac 6ng kim loai ¢& nho 20 dugc dit tai cac vi tri duge xéc dinh
trude trong hén hop ding cho vat liéu chiu lira trung tdm 12, hdn hop dugc tao hinh
bang cach ép don truc dé tao ra vat liéu chiu lira trung tdm 12 v6i céac 6ng kim loai ¢&
nhoé 20 duoc chon & bén trong. Sau do, vat liéu chiu ltra trung tdm 12 duoc bao quanh
v6i va duge 1am 1ién khéi bang cach ép dang tinh (CIP) véi hdn hop dung cho vt liéu
chiu Ira ngoai vi 14 dé tao ra vat liéu co s& dung cho vat liéu chiu Itra ding lam voi
phun khi 10. Vat liéu co s& duge dua vao dugc qua trinh xit 1y nhiét duge xac dinh trude,
ching han nhu lam khd, bang phuong phép thong thuong. Néu cén thiét, hinh dang bén

ngoai c6 thé dugc didu chinh mot cach phu hop.

Phuong phap duc ap lyc dung cho vat liéu chiu Itra trung tdm 12 ¢6 thé 1a phuong
phép duc éap luc nhidu giai doan bao gdm trudc tién ép lugng nho hdn hop trong khung,
dat cac 6ng kim loai c& nho 20 tai cac vi tri dugc xac dinh trudce trén hdn hop, nap vao
khung v6i lugng hdn hop dugc xéc dinh trude, ép hdn hop, va thuc hién 13p lai viée dat,
nap, va ép, hodc phuong phap dic 4p luc don bao gbm ép toan bd lwgng hdn hop chi

trong mot lan trong khi gitt moi dau cta cac 6ng kim loai ¢& nhé 20 sao cho cac 6ng kim

12
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loai ¢& nhé 20 di chuyén v6i hdn hop trong khi ép. Céc dng kim loai ¢& nhé 20 ¢6 thé
dwoc ndi phin tich trit khi bing cach han sau khi hinh thanh vt liéu chiu lira trung tim
12, sau khi dtc vat lidu co sd, hodc sau khi xur ly nhiét vat liéu co s&, hodc béng cach
dat cac dng kim loai ¢& nho 20 véi tAm bé mat trén cing cua phan tich trit khi dugc han
truge trong hdn hop dung cho vét liéu chju lra trung tdm 12 khi vat li¢u chiu Ita trung
tam 12 duoc dic. Cac nguyén liéu tho ciia cac vat liéu chiu Iira chira cacbon ¢ thé dugc
nhao tron theo phuong phap bét ky, vi du, bang phuong tién nhao tron dugc sir dung
nhu thiét bi nhao trén dung cho cac vat liu chiu Itra dinh hinh, chéng han nhu may tron
tdc do cao, tire mdy tron (may tron Corner), hodc may tron Eirich. Hon hop c6 thé dugc
duc bang may diic mot truc, chang han nhu ép thuy luc hodc ép ma sat, hodc may ép
duge str dung dtic vat liéu chiu lia, ching han nhu ép ding tinh (CIP). Céc vat liéu chiu
lita chira cacbon dugc duc c6 thé duoc 1am khod & nhiét do nam trong pham vi tr 180°C

dén 350°C trong xAp xi 5 dén 30 gio.
Vi du thyec hién sang ché
Vidul

Phan dudi day 1a cac két qua danh gid vé kha ning chiu thép néng chay cua vt
liéu chiu lta MgO-C dugc stt dung nhu vat li¢u chiu ltra trung tam trong vét li€u chiu
Ira dung 1am voi phun khi theo sang ché. Cac bang 1 va 2 liét ké nguyén liéu thd hop
ph?xn ctia cac mau vat liéu chiu lra. Cac mau vat liéu chiu ltra hinh vuéng ¢& 30mm va
dai 160mm (cac mAu theo sang ché va cdc mau so sanh) duoc chudn bj tir cac hop phan
nguyén liéu tho duoc liét ké trong cac bang 1 va 2. Cac mau vat liéu chiu Itra nay dugc
ngam trong thép nong chay (SS400) trong 16 dién cao tan & 1650°C trong 30 phut, va do
day con lai dugc do. Lugng ciia sy hao mon dugc xac dinh tir 46 chénh 1éch gilta do day

trude khi thir nghiém va do day sau khi thtr nghiém.

Pé danh gia kha nang chéng bd vun, cac mau vat liéu chiu lira ¢& 25mm x 25mm
x 25mm (céc miu theo sang ché va cdc mau so sénh) dugc chudn bi tir cac hop phan
nguyén liéu tho dugc liét ké trong cac bang 1 va 2. Sau khi xir ly nhiét ¢ 1000°C trong
3 gio trong bui than cbe va xur Iy trong khi quyén hoi nuéce & 100°C trong 3 gid, cac mau

vat liéu chiu Ira nay duoc kiém tra xem c6 vét nirt khong. Sy hién dién cia cac vet nut
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duoc danh gia bang kiém tra truc quan. Céc bang 1 va 2 ciing thé hién cac két qua nay.

Su so sanh giita c4c vi du tir 3 dén 5 va vi du so sanh 9 the hién rang cac mau theo sang

ché (cac vat liéu chiu lira MgO-C ma théa mén c4c diéu kién cho vat liéu chiu Ira trung

tam theo sang ché) di cai thién dang ké kha ning chiu thép néng chay nho bd sung Al

kim loai. Cac mau theo sang ché duge xdc nhan 1a cling c6 kha nidng chong b vun cao

va khong cé vét nurt nhu trong vat liéu chiu ltra (Vi du so sanh 1) thuong duge su dung

cho cac vat liéu chiu Itra dung 1am ong cap khi.

Bang 1
S6 mAu theo sang ché 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MgO 30 30 30 30 30 30 60 50 20 20
Dolomit
Spinel (ALOs-
MgO)
Cac thanh Graphit vay | 70 70 70 70 70 70 40 50 80 80
phan Graphit troc
nguyén liéu no
thd cua vét | Antraxit nung
liéu chiu
lia (% theo| M2 13l 3 |3 | 3 |3 | 3 | 3|3 | 3|3
7 phenolic *1
khoi luong) : :
Alkim loai *1| 3,0 | 5,0 | 55 | 60 | 65 | 7,0 | 50 | 50 | 50 | 6,0
Sikimloai*1| 1,5 | 3,0 | 3,3 | 3,6 | 39 | 42 | 40 | 1,6 | 1,6 | 2,0
Si kim loai/A!
kim loai (ty so| 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,60 | 0,60 | 0,80 | 0,32 | 0,32 | 0,33
khoi luong)
Kha niang n X
chiuthép | PORaomon 6 g |12 | 15 | 1,0 | 16 | 14 | 19 | 18
. f (mm)
nong chay
Kha nang ]
chéng bd | Co6vétniat [KhongKhong|Khong|Khong|Khong Khong|KhongKhong Khong Khéng
vun

*1 Pbi voi 100% clia vat liéu chiu lira khong bao gdm thanh phén nay
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Bang 2
Mau so sanh s& _ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MgO 80 80 30 30 30 30 10 60 30
Dolomit
Spinel (A1203-
Cic thanh MgO)
a;héﬁ Graphitvay | 20 | 20 | 70 | 70 | 70 | 70 | 90 | 40 | 70
nguyén liéu Graphlt tréc nd
thd cua vat | Antraxit nung
liéu chiu .
; =~ |Nh henolic *1| 3 3 3 3 3 3 3 3
lira (% theo [~
khélluong) AlklmlOE_ll 1 0 3,0 5,0 4,5 4,5 3,0 6,0
Si kim loai *1 0 0,5 1,0 0 1,0 0 1,5 0 0
Si kim loai/Al
kim}oai (ty so - 0,17 | 0,20 0 0,22 0 0,25 - -
khoi luong)
Kha nang n R
chiuthép | Pohaomon {5 g3 |6 | 17 | 12| 14 | 45 | 107
. . (mm)
noéng chay
Kha néng )
chéngbs | Covétnat |Khong| C6 | C6 | C6 | C6 | C6 | C6 |Khéng|Khong
vun

*1 Dbi v&i 100% ctia vat lidu chiu ltra khong bao gdm thanh phan nay

Vidu?2

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, vat liéu chiu ltra dung lam voi phun khi v6i 81
éng kim loai ¢& nho ddng tAm dugc san xuét ra. Cac bang tir 3 dén 6 liét ké cac diéu

kién san xuat cho céc vat liéu chiu lira dung lam voi phun khi.

Trén mit phiang ciia cac vat lidu chiu lira dung lam voi phun khi, hinh tron 4o véi
ban kinh nhd nhét bao xung quanh tat ca cac dng kim loai c¢& nhé dugc chon c6 ban kinh
R 13 50mm. Ban kinh R + r cua vét liéu chiu Itra trung tdm dugc thay d6i ndm trong
phamviter=>5 dén 200mm.

Cac 6ng kim loai ¢& nhé dugc chon trong vat li€u chiu Itra chira cacbon 1a cac
dng thép tron hodc dng thép khong gi c& nhé (SUS304) v6i duong kinh ngoai 1a 3,5mm
va duong kinh trong la 2,0mm.

Cac nguyén liéu tho cua vat liéu chiu ltra cua vat li¢u chiu Itta dugce tron theo cac
ty 1 dugc liét ké trong cac bang tir 3 dén 6 va dugc nhao tron trong may tron. Cac éng
kim loai ¢& nhé dugc dit trong hdn hop cho vat liéu chiu lira trung tdm. Vat liéu chiu
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Ira trung tdm dugc duc bﬁng cach ép don tryc. Vét li¢u chiu lra trung tdm dugc bao
quanh véi hdn hop cho vét liéu chiu Itra ngoai vi, va vat liéu co sé duge tao hinh b%mg
CIP. Sau do, vat liéu co s& dugce lam kho theo phuong phap thong thuong dé thu duogc

san pham.

Céc vét liéu chiu Itra dung lam voi phun khi dugc chuén bi theo cac vi du va céc
vi du so sanh dugc sir dung cho cac gach day 10 xung quanh 6ng cap khi théi tir day cta
10 chuyén 250-tAn. Sau khi 2500 14n nap liéu, téc d6 hao mon (mm/gio) dugc xac dinh
tir d6 day con lai cda vét liéu chiu Iva, va ty s6 (chi sé) tdc do hao mon duge tinh toan
tuong ddi so voi toe dd hao mon cua vi du so sanh 1, ma dugc dit 1a "1". Kha nang
chéng bé vun duge xac dinh bang cach kiém tra truc quan céc vét nut & thoi diém mét

tuan sau khi st dung.

Céc bang tir 3 dén 6 ciing thé hién céc két qua sau. Cac bang tir 3 dén 6 thé hién
réng trong 10 chuyén thuc t& ma nhéan cu sbc nhiét 16n, cac vat lidu chiu lira dung lam
voi phun khi theo céc vi du ¢o tbc do hao mon thip hon va dd bén cao hon so véi cac
vat liéu chiu Itra dong 1am voi phun khi theo cac vi du so sanh. Khong c6 vét nit duoc
tao ra nhu trong vi du so sanh 1 ban dAu, cho thiy rang su bb sung Al kim loai khong c6
cac anh huong x4u 1én kha ning chéng bd vun. Trong sb cac vi du, cac vat lidu chiu lra
dung lam voi phun khi vé&i vat liéu chiu ltra trung tAm bén kinh nim trong pham vi tir R
+40 dén R + 70mm c6 do bén dic biét cao. Trong vi du so sanh 18, luong Al kim loai
duge bd sung duge ting 1én. Mic du vi du so sanh 18 ¢6 tbc d6 hao mon va kha ning
chéng b6 vun gan gidng nhur cac vi dy, vat liéu chiu lira dung lam voi phun khi la dat
tién do lugng 16n Al kim loai duoc bd sung va co thé tao ra amoniac, ma gay ra van dé

v€ an toan.
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Béang 3
Vi du s6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MgO 50 50 50 50 50 40 30 25 30 30
Dolomit 5
Spinel (ALOs-
¢ thi 10
cietinh | ™ g0
nguyén lidu Graphit vay 40 40 50 48 48 50 70 70 70 70
thd cta vat | Graphit tréc nd 2
liéu chiv | Antraxit nung 2
t{“a g‘)nzog/ Nhua phenolic *1| 3 3 3 3 3 | 3 3 3 3 3
am o . .
theo khéi Al kim loai *1 3,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0
lugng) Si kim loai *1 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,6
Si kim loai{Al 1§im
loai (ty s6 khoi | 0,43 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 0,40 | 0,50 | 0,43
luong)
Cac tha‘mh MgO 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
pllﬁnlm Graphitvay | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20
nguyen licu . ’ 5,
tho ciia vat Graphit troc nod
liéu chiu
l&a ngoai vi| Njpya phenolic*1| 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3
(b) (Y theo | T DTN
khéi luong)
s,@’) luong | Thép tron nguyén | ) 81 81 81 3 3 ) ) 3
ong kim liéu
loai o6 nhd -
oatconho | SUS304nguyén | o6 | 156 | . | - | - | 81 | 126 | 168 | 126 | 126
Q) liéu
r (mm) 50 50 50 50 50 60 60 70 60 60
Ty 50 t6¢ d6 hao mon (so Vo1 | g 65 | o 54 | 0,57 | 0,56 | 0,58 | 0,57 | 0,55 | 0,59 | 0,57 | 0,54
vi du so sanh 1)
Kha ning chbng bé vun (cé vét| . . R n n R n R n R n
nirt) Khong |Khong|Khong |Khong|Khong|Khong | Khong|Khong [ Khong|Khong

*1 Pbi v6i 100% cia vat liéu chiu lira khong bao gdm thanh phan nay
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Bang 4
Vi du sb 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
MgO 30 20 50 50 50 50 50 50 40 50
Dolomit
Spinel (A1203-
Céc thanh MgO)
phéan ) Graphit vay 70 80 50 50 50 50 50 50 60 50
nguyen 11¢:u Graphit troc né
tho cua vat -
lidu chiu lira Antraxit nung
trung tm Nhuya phenolic *1| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
(a) (% theo | Alkimlogi*1 | 7,0 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 5.0
khoi luong) g1 Toai 1 | 3.6 | 3,0 | 3.0 | 3.0 | 3.0 | 3,0 | 30 [ 30 | 30 | 50
Si kim loai/Al
kim loai (ty s6 | 0,51 | 0,60 | 0,60 | 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,00
khoi luong)
Céc thanh MgO 80 80 80 80 80 88 85 75 80 80
P}}ﬁnlm Graphit vay 20 20 20 20 20 10 15 25 20 20
nguyén liéu O
tho ciia vt Graphit troc né 2
liéu chiu Ita
ngoai vi (b .
g(% thec() )[Nhuaphenolic*1| 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3| 3| 3 |3
khoi luong)
S6 luong | Thép tron nguyén| i i i i ) i i i i
ong kim ligu
loai & nha "
oatcomho | SUS304 nguyén | gy | g1 | 126 | g1 | 81 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126
Q) liéu
r (mm) 40 40 10 | 100 | 150 | 10 10 10 40 10
Ty 50 toc d6 hao mon (so V61 | 55| 59 | 058 | 0,54 | 0,58 | 0,59 | 0,57 | 0,57 | 0,58 | 0,59
vi du so sanh 1)
Kha nang chéng bé vun (c6 vét Kho n n A n R R R n R
ong[KhongKhong|Khong|Khéng Khong|Khong|Khéng|Khong|Khong

nut)

*1 D6i v6i 100% ctia vat liéu chiu ltra khong bao gdm thanh phan nay
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Bang 5
Vi du so sanh s6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
MgO 80 80 75 10 10 80 10 80 80 80
Dolomit
Spinel (ALOs-
Cic thanh MgO)
ac tha . 5
phﬁn nguyén Graphit vay 20 20 20 85 90 20 85 20 20 20
liéu thod cua | Graphit troc nd 5 5
vét liéu chiu | Antraxit nung 5
ltra trung tm {\pa shenolic*1] 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 [ 3 [ 3 | 3
(a) (% theo [t
khéi luong) Al kim loai *1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Si kim loai *1 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75
Si kim loai/Al
kim }oai (tysé6 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
khoi uong)
C‘éc thanh MgO 80 80 80 80 80 80 80 93 91 65
phan nguyén | Graphitvay | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 7 7 | 35
liéu tho cua Graphit trée nd >
vét liéu chju | —repnrtirocn
lira ngoai vi
(b) (% theo |Nhwa phenolic *11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
khéi lugng)
P . |Thép tron nguyén
So luong Ong libu 81 - - - 126 | 126 | 126 - - -
kim loai c& SUS304. ~
nho (-) L EE g1 | 126 | 126 | - | - | - | 126 ) 126 | 126
r (mm) 50 50 50 8 8 180 | 200 50 50 50
Ty 50 toc dg hao mon (so v6ivi| 4 o | 98 | 0,95 | 1,41 | 1,50 | 1,22 | 1,43 | 1,38 | 1,25 | 1,18
du so sanh 1)
Kha nang chdng bé vun (c6 vét n R A n n n A n n R
nitt) Khong|Khong|Khong|Khong| Khong|Khong|Khong Khong Khong Khong

*1 Pbi v6i 100% ctia vat liéu chiu Itra khong bao gdbm thanh phan nay
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Bang 6
Vi du so sanh sb 1M | 12 ] 13 [ 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
MgO 50 | 50 | 50 | 10 | 50 | 50 | 50 | 30 | 30 | 30
Dolomit
Spinel (AlO;3-
Céc thanh MeO)
ac thal . N
phin nguyen | Oraphit vy 50 | 50 [ 50 | 90 | 50 | 50 | 50 | 70 | 70 | 70
liéu thod cia | Graphit tréc nd
vét liéu chiu |  Antraxit nung
lra trung tdm [\ o Shenolic*1| 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3
(a) (% theo [T
khéi lwong) | Alkimloai*1 | 1.5 | 1,5 | 1,5 | 1,5 | 1S | 15 30 | 85 | 40 | 50
Sikim loai *1 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,80 | 4,80 | 5,00 | 6,00
Si kim loai/A}
kim loai (ty s6 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,27 | 0,56 | 1,25 | 1,20
khoi luong)
Céc thanh MgO 70 | 70 | 70 | 70 | 95 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
phan nguyén | Graphit vay 30 | 30 | 30 | 30 | 5 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
liéu thé cua Grahit tréc nd
vat liéu chiu raphit troc no
Itra ngoai vi
(b) (% theo |Nhwa phenolic *1| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
khéi lugng)
A . | Thép tron nguyén
So lugng ong licu - - - - - - - - - -
kim loai c& SUS304. ~
nho (-) hégguyen 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 126
r (mm) 50 | 160 | 5 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Ty 56 t6e d6 haomon (so v6ivi | g4 | 1 07 | 106 | 1,40 | 1,27 | 142 | 0,95 | 0,66 | 1,10 | 1,07
du so sanh 1)
Kha nang chéng bé vun (c6 vét R R R A R R . R A A
niit) Khong|Khong|Khong|Khong Khong|Khong| C6 (Khong|Khong|Khong

*1 Pbi v6i 100% cia vat liéu chiu lra khong bao gdm thanh phén nay

Danh sach s

0 chi dan

10 vat liéu chiu Itra dung 1am voi phun khi

12 vat liéu chiu Itra trung tam

14 vat liéu chiu Itra ngoai vi

16 hinh tron ao

18 hinh tron

20 6ng kim loai ¢& nhé
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YEU CAU BAO HQ
1. Vatliéu chiu ltra ding 1am voi phun khi v6i mét hodc nhidu dng kim loai ¢& nho

phun khi dugc chon trong vét liu chiu lira chira cacbon, bao gém:

vat liéu chiu lira trung tAm véGi cac 6ng kim loai ¢& nho dugc chon & bén trong;

va vat liéu chiu Itra ngoai vi bao xung quanh vét li¢u chiu lira trung tam,

trong do vat li¢u chiu Itra trung tdm ¢ trén mat phéng cua vat liéu chiu Itra dung
lam voi phun khi c6 hinh dang bén ngoai 1a hinh tron véi ban kinh nam trong pham vi
tr R + 10 dén R + 150mm ddng tAm v&i hinh tron &o v6i ban kinh nho nhit bao xung

quanh tat ca cac 6ng kim loai ¢& nhé dugc chdn, R mm la ban kinh cta hinh tron éo,

vt liéu chiu Itra trung tAm 1a vt liéu chiu Itra MgO-C v6i ham lugng cacbon nam
trong pham vi tir 40% dén 80% theo khdi lugng, ham lugng Al kim loai nam trong pham
vi tir 3% dén 8% theo khdi lwong, va ty s6 khdi lugng ctia ham lugng Si kim loai trén

ham Iugng Al kim loai nam trong pham vi tu 0,30 dén 1,0, va

vt liéu chiu Itra ngoai vi 1a vét liéu chiu lra MgO-C véi ham luong cacbon nam

trong pham vi tir 10% dén 25% theo khdi luong.

2. Vit liéu chiu Itra dung 1am voi phun khi theo diém 1, trong d6 vat liéu chiu Itra
trung tdm c6 hinh dang bén ngoai la hinh tron v6i ban kinh nim trong pham vi tr R +

40 dén R + 70mm dong tdm v&i hinh tron 2o.

3. Vit liéu chiu Itra dung lam voi phun khi theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat liéu chiu
Ira trung tdm 1a vat liéu chiu ltra MgO-C véi ham lugng cacbon nam trong pham vi tir
40% dén 80% theo khdi luvgng, ham lwong Al kim loai ndm trong pham vi tir 5% dén
7% theo khdi luong, va ty sb khéi lugng ctia ham lugng Si kim loai trén ham lugng Al

kim loai ndm trong pham vi tir 0,30 dén 1,0.

4. Vit liéu chiu Itra dung lam voi phun khi theo diém 1 hoic 2, trong do vat liéu chiu
Itra trung tdm 1a vét liéu chiu ltra MgO-C v6i ham lugng cacbon nam trong pham vi tir
40% dén 80% theo khéi lugng, ham lugng Al kim loai ndm trong pham vi tir 5% dén
7% theo khéi lugng, va ty sé khéi lugng ctia ham lwong Si kim loai trén ham luong Al

kim loai ndm trong pham vi tir 0,30 dén 0,45.
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5. Voi phun khi bao gém vat liéu chiu lira ding lam voi phun khi theo diém bat ky

trong sO céac diém tu 1 dén 4.
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