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(57) Sang ché dé xuat thép khong gi kép dé str dung trong nha mdy san xuat ure
va/hodc trong quy trinh san xuét ure, chira theo phan tram khéi luong (%w): C
b.':fmg 0,03 hoac thép hon; Si béng 0,5 hoac thép hon; Mn béng 2,5 hoac thép
hon; Cr nam trong khoang tir nhiéu hon 30,0 dén 35,0; Ni nam trong khoang tir
5,5 dén 8,0; Co nam trong khoang tur 0,01 dén 0,8; Mo nam trong khoang tur 2,0
dén 2,5; W béng 2.5 hoac thép hon; N nam trong khoang tur 0,3 dén 0,6; Cu
bang 1,0 hodc thap hon; va c6 mot hodc nhiéu nguyén té trong sé: Ca bang
0,0040 hoac thép hon; Mg béng 0,0040 hoac thép hon; mdt hodc nhiéu nguyén
td dat hiém o luong téng s6 12 0,1 hodc thép hon; ph?m con lai 1a Fe va cac tap
chét; va théa man moi quan hé: Z = 1,062 (Ni+Co) + 4,185 Mo nam trong
khoang tir 14,95 dén 19,80. Sang ché con dé cap dén may moc, trang thiét bi
hoic thiét bi chira thép khong gi kép ndy, nha may va quy trinh san xuét ure va
phuong phép stra chita nha mdy san xuat ure hién c6 st dung may moc, trang

thiét bi hodc thiét bi nay.

Bang |
Ml i e € |8t | mm | w N cu | i | 2o | Mo
AL (H1) 0,020 |31,54| 0,39 |1, 600,84 0,560,808 6,07 |0, 282,13
AZ (BT} 0,013 '-.-.'l..'-'-.'|1|:.-1'_- 2130, 02|90, 40 |0, 22T 20 |0, 562,14
A3 (BE) 0,018 |31, 05| 0,33 2,160,977 |4, 48 |4,36 | T,45% |0, 04 | 2,10

A4 (HE-Fica) 0,020 32,40 0,27 (2, 15| 0,95 (0,36 |0,36|7,25 (0,032,048

A% (H3-SicCa) 0,023 |30, 770,33 (0,67 |0, 000,44 |0,22 |6, (0,022,008

Bl 0,015)31,33| 0,23 (1, 60|0, 70| 0,42 0,127,086 0,10 2,17
Rafl ([HE) 0,027 |32, 35| 0,16 |1, 022,160,549 |1,0%|5,50|0,54]1,03
Ref? [HE) o, 020 |31,8a| 0,26 2,220,690, 48 |0,23 )5, 200,282,158

Befd o
(He-Sica) 0,048 32,70 0,4 141,99 3 21 |6, 600 0,75
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Linh vuc k¥ thuat dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén thép khong gi kép st dung trong cac moi trudng ure d&n mon

cao chira amoniac carbamat & nhiét dd va ap suat cao.

Do d6, sang ché dé cap dén thép khong gi kép st dung trong nha méy ure (tic 1a,
nha may san Xuét ure), va cu thé 1a & may mdc, trang thiét bi hodc thiét bi (hodc mot

phan ctia chiing) ma tiép xic véi amoni carbamat dic tai nhiét do cao.

Sang ché ciling d& cap dén may méc, trang thiét bi hodc thiét bi cia nha may san
xuat ure hodc duoc st dung trong quy trinh san xuét ure, bao gom it nhit mot phan duoc

tao ra tur thép khong gi kép chéng an mon.

Sang ché cling d& cap dén nha may va quy trinh san xudt ure bao gdm it nhat mot
may moc, trang thiét bi hogc thiét bi c6 it nhit mot phan dugc tao ra tir thép khong gi
kép, va d& cap dén phuong phép sira chita nha méy san xudt ure hién c6 bang cach thay
thé it nhit mot phin clia my mac, trang thiét bi hodc thiét bi clia nha may bang phan
duoc tao ra tir thép khong gi kép.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thép khong gi kép thudc ho thép khong gi déc trung boi vi cdu tric hai pha gdm
céc hat auxtenit va ferit & ty 1¢ gin bang nhau.

CAu trac auxtenit-ferit khién cho ho thép khong gi nay cé mot tdp hop cac tinh
chét ¢6 loi, cu thé 1a d6 bén co hoc tdt va kha ning chéng adn mon vuot troi.

Tuy nhién, cc loai thép khéng gi kép sn c6 phd bién, tham chi néu thuong thé
hién kha ning chéng &n mon t6t, vAn khong thich hop dé st dung trong céc didu kién rat
nghidm ngt, nhu trong nha may san xut ure va cu thé 1a trong khu vuc ap sudt cao clia
nha may ure.

Nhu da biét, qua trinh san xult ure dua trén phan ung ctia cacbon dioxit va

amoniac & nhiét do cao, ap sudt cao dé tao thanh amoni carbamat, va phan Umg khir nuGe
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sau d6 ctia amoni carbamat dé tao thanh ure va nude.

Trong nha may san xuét ure thong thuong (nha may san xuét ure), cac quy trinh
nay thuong duge thuc hién trong 16 phan img tbng hop ure van hanh tai ap sudt cao va
nhiét dd cao; dung dich ure chita nude dugce san xuét trong 10 phéan tng tbng hop sau d6
duoc ¢o din dan, voi su thu hdi céc chit phan tng chua duoc chuyén héa, trong mot
hodc nhiéu khu vue thu hdi, vi du trong khu vuc ap suét cao, khu vuc ap suét trung binh
va khu vuc ap suét thip; cudi cing, ure dugc hoa ran trong khu vue két thiic, ma thudng

bao gém mdy tao hat hodc thap tao hat.

Céc quy trinh hodc nha mdy san xuét ure quy md cong nghiép ngay nay dua phan
16n vao céc quy trinh cit: dung dich tdng hop ton tai tir 16 phan ting duge cho tién hanh
gia nhiét tai ap suit cao (vé co ban cung ap sult voi 16 phan tng) va amoni carbamat
phan htly thanh amoniac va cacbon dioxit & pha 16ng; mot phan clia amoniac, cung v&i
cacbon dioxit, trai qua tir pha long dén pha khi. Pha khi dugc thu gom tir thiét bi ct dugc

ngung tu va duoc tai tudn hoan dén 16 phan (mg.

Trong mot sé quy trinh c¢éng nghiép, amoniac dugc st dung dudi dang chét cat
(quy trinh cét amoniac), hodc quy trinh cit nay duoc thuc hién chi béng céch cung clp

nhiét, ma khong cé bét ky chit cit nao (quy trinh tu cét, hodc quy trinh c4t bang nhiét).

Trong céc quy trinh cong nghiép khac, nhu quy trinh duge goi 1a quy trinh cét

COa, chét cét 1a cacbon dioxit cé khi.

Trong nha may tdng hop ure van hanh theo quy trinh cAt amoniac hodc quy trinh

tw cét, kha niing chong an mon la dau hiéu co ban.

Cu thé 13, quy trinh cAt amoniac va quy trinh tur cét ¢6 khu vuc ap suét cao, co ban
bao gdm 106 phan tng tbng hop ure va thiét bi cit ure (cling nhu trang thiét bi va thiét bi
phu tr¢), noi ma khé nang chdng &n mon 14 quan trong nhét, do su c6 mit ctia dung dich

amoni carbamat hop chét trung gian.

Quy trinh cAt amoniac va quy trinh tur cit trong thue té tot hon 13 dugc thuc hién
tai nhiét do ti da bang 185°C hogc cao hon (t5t hon nira 12 tai 190°C hodc cao hon, dac
biét 1 tai 205°C hodc cao hon va t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 205 dén 215°C);
tai ap suat t51 da bang 150 bar hodc cao hon (t6t hon 1a bang 156 bar hodc cao hon va tot

hon nita 1a bang khoang 160 bar hodc cao hon); va v6i ty 18 mol NH3/CO2 (con goi la ty
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16 N/C) ndim trong khoang tir 3,2 dén 3,6.

Vi duy, quy trinh cét thudc loai duoc md ta ngay dudi ddy, van hanh tai cac dicu
kién nhu vay, dugc st dung trong cong nghé duge goi 1a Cong nghé Ure Snamprogetti
“Spnamprogetti Urea Technology”, ma da biét d6i véi nguoi co hiéu biét trung binh trong
[inh vuc k¥ thuit dang duoc st dung rong réi trén toan thé giéi va thuong dugce trich dan

trong cé4c van ban va gidy to k¥ thut.

Do d6, it nhat mot sb may méc, trang thiét bi hodc thiét bi ctia nha may ure, cu
thé 1a khu vuc 4p sudt cao ctia nd, nhu (nhung khong bi giéi han ) thiét bi cét ure, van
hanh trong céc diéu kién xr Iy ma c6 tinh &n mon cao, ddc biét do sy c6 mit cua dung
dich carbamat ddc va nong tai nhiét do cao (185°-205°C va cao hon) va ap suat (150 bar

hodc cao hon).

Tuy nhién, céc loai nha mdy san xuat ure khéc cé khu vuc ap suat cao cling gép

phai céc van dé tuong tur.

Do d6, khu vuc ap suét cao ctia nha may ure (cu thé 14, nhung khong chi gidi han
&, nha méy ure van hanh theo quy trinh cAt amoniac hodc quy trinh tu c4t) ludn yéu cau
viée bd sung lugng oxy nhét dinh (thuong ¢ dang ludng cac khi tro cling bao gdm oxy)
dé 1am thu dong hoa cac bé mit kim loai (ddc biét 12, nhung khong chi gidi han & ao,
néu lam tir thép khong gi auxtenit). Tuy nhién, st dung oxy trong khu vue ap suét cao
¢6 thé 1am ting nguy co khéi dau hdn hop c6 kha nang d3 nd va do d6 can quan tdm G
vAn dé do an toan.

Dé giam viéc str dung cac ludng khi thy dong va/hodc dé cai thién kha ning chdng
&n mon, thép khong gi kép duoc d8 xuét dé sir dung trong cdc nha méy san xudt ure.

Vi du, W095/00674 bdc 10 vige sir dung thép khong gi kép cu thé, duoc goi 1a
siéu thép khong gi kép duge ban dudi tén thuong mai la Safurex®, dé tao ra mot s6 trang
thiét bi ctia nha mdy ure.

Tuy nhién, siéu thép khong gi kép theo W095/00674, khi dugc st dung trong mdi
trudng carbamat, co thé khong hoan toan hiéu qua tai nhiét do cao (cao hon 180-200°C),
nhu cac nhiét d6 van hanh thong thuong cta cac quy trinh cAt amoniac hodc quy trinh ty
¢4t Do d6, sir dung thép khong gi kép da biét bj han ché & cae quy trinh cat COa.

WO02014/180761 boc 16 thiét bi cAt ure vo va éng, dé duge sir dung chuyén dung
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trong quy trinh cAt amoniac hodc quy trinh tu cht, ¢6 bo dng dugc lam tir cac thép khong
gi kép nhit dinh, cu thé 13 thép Safurex® 29Cr-6.5Ni-2Mo-N (M3 ASME 2295-3 va
UNS S$32906), hogc thép DP28W™ 27Cr-7.6Ni-1Mo-2.3W-N (Ma ASME 2496-1 va
UNS S32808).

Ngoai ra, tai liéu W0O2017013180A1, WO02017013181A1 va WO2017014632A1
boc 16 cac thép khong gi kép thudng dugc goly dé str dung trong cac nha may ure trong

céac didu kién nhiét dd cao va ap suat cao.

C6 thé duoc danh gia rang tAt ca céc tai lidu cta tinh trang k¥ thudt dugc trich dan

& trén boc 16 cac thép khong gi kép ma khong chira coban.

W02006/049572 bde 16 hop kim thép khong gi kép ma cling chira coban va thé
hién d6 bén cao, kha ning chbng an mon tt, kha ning gia cong t6t va ¢ thé han duge.
Céc hop kim dugc d8 xuit duoc du dinh sir dung trong céc khu vye cong nghiép dau khi
trén bd va ngoai khoi, trong khi stt dung dudi cac dicu kién &n mon nghiém trong hon

(nhu trong nha méy/quy trinh ure) khong duoc dé cap.

Do d6, thdm chi néu thép khong gi kép la da bibt ma c6 kha nang chong an mon
t6t va cling duge cho la thich hop dé str dung trong nha mdy san xudt ure, van can cac
loai thép khong gi kép co thé ¢6 kha ning chong an mon hon khac ma thich hop dé st
dung trong cdc moi trudong ure bét ky, tic 14 trong loai nha mdy/quy trinh san Xudt ure
bét ky, va dac biét la trong cac méay méc duge van hanh & nhiét do cao trong sy tiép XUC
v6i céc chét 10ng rat an mon (chira amoni carbamat) va cling trong cac diéu kién khong
¢6 oxy, nhu trong truong hop (nhung khong chi gidi han &) thiét bi cAt ap sudt cao (dugc
hoat dong tai ap sudt bang 150 bar va cao hon) dugc st dung trong quy trinh cAt amoniac
ho#c quy trinh tu cét.

Ban chit ky thuét cia sang ché

Do d6, muc dich ctia séng ché 1a d& xudt thép khong gi kép thich hop dé khic
phuc vAn d& néu trén duoc md ta trong tinh trang k¥ thuat.

Cu thé 13, muc dich cuia sing ché 13 d& xudt thép khong gi kép ma dic biét va hoan
toan thich hop dé duge st dung trong moi trudng ure, tuc la trong su tiép xuc voi chat
16ng chira amoni carbamat, nhu dung dich amoni carbamat dic, va ca tai nhiét do it nhét

bing 185°C, tét hon 12 bang it nhat 190°C va t5t hon nita 1a bang 205°C va cao hon,

4/29



43827

tham chi trong céc dieu ki¢n khong c6 oxy.

Muc dich cu thé cua sang ché 1a dé xuét thép khong gi kép chéng an mon ma thich
hop dé st dung trong moi truong ure bét ky, tirc 12 trong loai nha mdy/quy trinh san xuat
ure bit ky, va cu thé 13 trong may moc (nhu thiét bi cAt ap sudt cao) dugc sir dung trong
quy trinh cAt amoniac hodc quy trinh tyr cAt, va do d6 van hanh tai nhigt do t6i da1a 185°C
hodc cao hon (t6t hon 12 tai 190°C hodc cao hon, cu thé 14 tai 205°C hogc cao hon va tot
hon 14 nam trong khoang tlr 205 dén 215°C); va/hoac tai ap suit tdi da bang 150 bar hodc
cao hon (tt hon 1a béng 156 bar hodc cao hon va t6t hon nita 14 bang khoang 160 bar
hodc cao hon); va/hodc véi ty 16 mol NH3/COz (con goi la ty 18 N/C) nam trong khoang
tir 3,2 dén 3,6.

Do d6, sang ché d& cap dén thép khong gi kép dé str dung trong nha mdy san Xuét

ure va/hodc trong quy trinh san xuat ure, nhu dugc xac dinh trong diém 1.

Sang ché cling dé cap dén may moc, trang thiét bi hodc thiét bi, cu thé 1a ctia nha
may san xuét ure hodc duge st dung trong quy trinh san xuét ure, bao gom it nhat mot

phan dugc tao ra tlr thép khéng gi kép chdng an mon, nhu duge xac dinh trong diém 28.

Séang ché ciing d2 cap dén nha may va quy trinh sén xuét ure bao gom it nhét mot
may moc, trang thiét bi hogc thiét bi nhu vdy co it nhit mot phan duge tao ra tir thép
khong gi kép nhu dugce xac dinh 1an lugt trong didm 29 va 30; va dé cdp dén phuong
phép stra chita nha mdy san xut ure hién c6 bang cach thay thé it nhAt mot phan ctia méy
mbc, trang thiét bi hodc thiét bi clia nha may béng phan dugc tao ra tr thép khong gi kép
nhu duoc xac dinh trong diém 31.

Céc dau hidu co loi duge wu tién cla sang ché 1a doi tuong theo cac diém phu

thude.

Thép khong gi kép theo sang ché cu thé duoc dac trung boi td hop ctia Ni, Co va
Mo: trong thuc té, d& dugc nhén biét ring ba nguyén t6 nay, dugc sir dung cung nhau
theo quy tic hop phén riéng, c6 hiéu qua két hop vuot trdi vé kha ning chong &n mon
ciing nhu céc tinh chat vat ligu thich hop khic.

Thuc vay, d& phat hién ra rang ba nguyén t6 nay (Ni, Co, Mo) lam téng mot cach
hiéu qua kha nang chéng &n mon ctia thép khong gi kép (c6 thanh phan cu thé theo sang

ché) néu mdi nguyén t6 duoc st dung trong pham vi ham lugng dic trung va cac ham
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lugng cua ba nguyén td nay duoc lién két v6i nhau bang thong s6 hop phan Z ma nam

trong khoang tir gid tri t6i thidu Zmin dén gié tri t5i da Zmax.

Cu thé 13, thép khong gi kép theo sang ché ¢6 théng sé hop phan Z nim trong
Khoang tir 14,95 dén 19,80, t6t hon 1a nam trong khodng tir 14,95 dén 19,00, t6t hon nita
12 nam trong khoang 14,95 dén 18,00, tham chi t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 14,95
dén 17,50.

Théng sé hop phin Z 1a thng s6 thé hién cdc ham luong két hop ctia Ni, Co, Mo
va duoc xac dinh bang cong thire (I):

Z = 1,062 (Ni+Co) + 4,185 Mo €8]
trong d6 Ni, Co, Mo chi ra phén tram khoi luong 1an luot ctia Ni, Co, Mo.

Theo sang ché:

14,95 <7 <19,80

Theo céch khic, cic tac gia sang ché da phat hién ra rang thép khong gi kép c6
thanh phin cu thé theo sang ché ciing thé hién kha ning chéng an mon tét (cu thé 1a,
trong cac mdi trudng ure) néu thong s Z duge duy tri ndm trong khoang dugc xdc dinh
trén day, tuc 1a néu cac thanh phan Ni, Co va Mo dugc st dung & luong thoéa mén cong
thie (II):

Zmin < [1,062 (Ni+Co) + 4,185 Mo] < Zmax 1D
trong do:

Ni, Co, Mo chira phﬁn tram khoi lugng 1an luot cta Ni, Co, Mo.

Zimin = 14,95

Zmax = 19,80

Thir nghiém thyc nghiém khéng dinh ring thép khong gi kép theo sang ché, tic
13 c6 ham luong két hop cua Ni, Co va Mo nhu duoc xé4c dinh trude do, thoa mén cong
thire (1), ¢6 toc d6 &n mon trong cdc moi trudmg ure (chtra amoni carbamat) thip hon
déng ké so vdi céc vat liéu ctia giai phap k§ thuat da biét, tham chi tai nhiét do/ap suét
cao va trong cac diéu kién khong c6 oxy.

Két qua nay khong thé mong doi dugc tir nhitng boc 16 cua tinh trang k¥ thuat.
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Thuc vay, thuong dugc nhén biét trong linh vuc k¥ thudt (nhu duge bao cdo trong
mot s6 tap chi khoa hoc) rang ham lugng niken (Ni) trong thép auxtenit la c6 hai trong

diéu kién oxy thép.

Do do, thuong dugc hiéu ring kha ning chbng an mon ctia thép khong gi kép thu

duoc tir ham luong niken thap.

Nguoc lai, cac tic gid sang ché @i nhén biét rang luong niken nhAt dinh, thdp hon
trong thép auxtenit thong thudng nhung cao hon ngudng tdi thiéu, qua thuc 6 tac dong
t6t dén kha ning chdng an mon ctia thép khong gi keép, néu niken dugc lién két véi coban

(Co) va molypden (Mo) theo céac quy téc riéng.

Cu thé 13, thép khong gi kép theo séng ché ¢6 ham lugng niken ndm trong khoang
tir 5,5% dén 8%, t&t hon 14 tir 6,0% dén 7,5% (& day va dudi déy, tAt ca cdc gid tri phan
tram duoc dy tinh, néu khong c6 quy dinh cu thé khac, 14 phan trim khdi lwong déi véi

tdng khoi lugng ctia thép).

Niken thuc té 1a nguyén td tao thanh auxtenit va lugng niken nhét dinh duge yéu
cAu dé duy tri sy can béng gitta céc pha ferit va auxtenit. Mat khéc, niken c6 tdc dong

tiéu cuc dén su ket tha lién kim loai.

Theo séng ché, coban dugc sir dung két hop voi niken (va thay thé mot phan ctia
niken) dé thu duoc su can bang duge yéu cdu giita c4c pha ferit va auxtenit va dé cai

thién kha ning chong dn mon.

Thuec vay, cac tac gid sang ché d3 nhanra rang ham lugng niken c6 thé dugc gidm
béng cach thay thé niken bing coban, ma hoat dong nhu chit thé mot phan va bat ngd 1a
cling c6 uu diém bd sung trong viéc cai thién kha nang chdng &n mon cua thép khong gi
kép co6 thanh phén cu thé theo séng ché.

Thuc vay, coban, (khong gibng nhu niken), 1am gidm su két tha ctia c4c pha lién
kim loai, lam manh mang ludi ferit va co tac dong tich cuc dudi dang nguyén td tao
thanh auxtenit.

Cu thé 13, thép khong gi kép theo sang ché c6 ham lugng Co nam trong khoang
i 0,01% dén 0,8%, t6t hon 13 tir 0,01% dén 0,6%, t6t hon nita 14 tir 0,02 den 0,6%, dc
biét 1a tir 0,04% dén 0,6%.

Theo séng ché, ham lugng ctia niken va coban cling lién quan dén ham luong ctia
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molypden.

Molypden 1a nguyén t§ tao thanh ferit ma 1am tang qud trinh két tha c4c pha lién
kim loai dic biét 1a trong su c6 mit cua cac mic crom cao (nhu trong thép khong gi kép

theo sang ché); do d6, ham lugng molypden khong nén vuot qua ngudng t6i da.

Mat khac, ham lugng nhat dinh cta molypden 1a ¢6 loi doi véi kha nang chéng
%n mon ctia amoni carbamat va dinh khu kha nang chong an mon, dic biét la trong su cd

mit clia amoni carbamat va trong cac diéu kién khong co oxy.

Cu thé 13, molypden nadm trong khoang tir 2% dén 2,5%. T4t hon 13, ham lugng
clia Mo duogc duy tri ndm trong khoang tir 2,0% dén 2,4%, cu thé 1a nam trong khoang

tr 2,0% va 2,3%.

Céc déu hidu ctia sang ché nhu dugce xac dinh trude do cling dé xuét phurong phap
thiét ké thép khong gi kép dé str dung trong cac mdi trudong rét An mon, cu thé 1a trong

nha may/quy trinh san xuét ure.

Cu thé 13, séng ché dé xuat cac quy tac dé lua chon lugng 6 hi¢u qua cua Ni, Co,

Mo.

Khi ham lugng/lugng cua hai trong s6 ba thanh phan (Ni, Co, Mo) dugc lya chon,
vi du bang cach tinh dén céc can nhic vé mat k¥ thudt trén day vé céc hiéu qua mong doi
clia m&i nguyén to riéng ré, thi ham lugng/luong ctia thanh phan thtt ba dugc tinh béng

cach st dung cic mdi quan hé theo sang che.

Ngoai Ni, Co va Mo, thép khong gi kép theo sang ché ¢6 ham lugng crom (Cr)
tuong dbi cao, ma lam ting kha nang chéng 3n mon trong mdi truong dung dich amoni
carbamat, va ddng thdi cho phép vi cu triic tot ma khong ¢6 su két tha ctia pha thir ba

va c6 kha ning gia cong nong tot.

Thuc vy, crom c6 hiéu qua c6 1oi d6i voi kha nang chéng an mon va cho phép
nhiét dd xir Iy cao hon trong céc tng dung san xuét ure. Crom ciing c6 191 dbi véi cac
loai &n mon khac nhu sy 5 mon hodc khe nirt. Mt khac, lugng crom cao lam tang kha
nang két tha ctia cac pha lién kim loai va gay bat loi dbi v4i kha nang gia cong nong. Do
d6, luong crom cao hon 30% nhung thip hon 35%, t6t hon 1a nam trong khoang tir 30,5
dén 35%, t8t hon nita 1a nam trong khoang tr 30,5 dén 33%, tham chi t6t hon nita 12 nim

trong khoéang tir 30,5 dén 32%, ddc biét la ndm trong khoang tir 30,5 dén 31,6%.
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Thép khong gi kép theo sang ché cling c6 thé chira cac nguyén t6 sau day:

Cacbon (C). Cacbon thuong cai thién do bén co hoc; tuy nhién, theo sdng ché,
ham lugng cacbon cao duge tranh dé ngan su két tha cua cacbua. Do do, lugng cacbon
khong cao hon 0,03%, tdt hon 1a tir 0,001% dén 0,03%, t6t hon nita 1a tir 0,001% dén
0,02%.

Silic (Si). Silic dugc str dung lam nguyén t§ tao thanh ferit va cho qua trinh khtr
oxy héa trong nha may thép, tic la trong quy trinh san xudt thép khong gi kép. Luong
silic cao duoc tranh dé lam giam kha néng két tiia ctia cac pha lién kim loai. Do d6, lugng

silic khong cao hon 0,5%, tét hon 13 tir 0,001% dén 0,5%.

Mangan (Mn). Mangan lam tang d¢ hoa tan clia nito (N), nhung cling c6 tac dong
tidu cuc dén kha ning chéng an mon. Do d6, luong mangan khong cao hon 2,5%, tot

hon 1 tir 0,001% dén 2,5%, tot hon nita 13 tir 0,5% dén 2,2%, cu thé 1a tir 1,0% dén 2,2%.

Vonfram (W). Vonfram la nguyén t§ tao thanh ferit. Vonfram cfing ting cuong
kha nang chdng &n mon chung. Cu thé 1, theo cung cach nhu Cr, Mo va N, W cling lam
tang kha nang chéng rd mon va khe nut. Tuy nhién, W lam tang tdc do két tha cua cac
pha lién kim loai nén ham lugng cta nd duoc duy tri dudi 2,5%, tdt hon 1a tir 0,001%

dén 2,5%, t6t hon nita 12 tir 0,02% dén 1%.

Nito (N). Nito 1a nguyén t6 tao thanh auxtenit. Nito' cling lam ting cuong kha
ning &n dinh vi céu tric 1am cham qua trinh két tia ctia céc pha lién kim loai va lam ting
d6 bén ciia mang ludi kim loai. Nito duge bd sung cling @& 1am ting kha nang chéng o
mon va khe ntt. D61 vé6i cac ly do nay, it nhét 0,3% nito duge st dung. Mit khac, ham
lugng nito cao hon s€ dAn dén khé ning gia cong nong kém, do do gia tri td1 da ctia ham
lwong N 13 0,6%. Do d6, ham lugng N nam trong khoang tir 0,3 dén 0,6%, t6t hon 1a tur
0,35% dén 0,6%, cu thé 1 tir 0,4% dén 0,6%.

Pdng (Cu). Déng thudng c6 tic dong tich cye dén viée 1am chdm dong luc két tha
lién kim loai, dic biét 1a khi c6 mat luong Mo va W tuong doi cao. Tuy nhién, a6i voi
céc ing dung san xudt ure, ddng la nguyén t5 ¢6 hai vi né tao thanh ion phirc v6i amoniac
va lam hong kha nang chdng dn mon. Do d6, ham lugng Cu bi gidi han ¢ lugng ti da la
1%, t5t hon 1a tir 0,001% dén 1%, t6t hon 1a tir 0,001% dén 0,9%, t6t hon 1a tir 0,001%
dén 0,5%, tham chi t&t hon 1a tir 0,10 dén 0,45% va cu thé 1a tir 0,10 dén 0,40%.
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Vi thép khong gi kép theo sang ché ¢6 ham luong crom tuong dbi cao (cling nhu
nito), nén kha nang gia cong noéng co thé bi anh huéng tiéu cuc. Dé thuc day qué trinh
xtt Iy (cu thé 13, sy tao hinh néng) thép khong gi kép theo sing ché, mot hodc nhiéu

nguyén t sau day duge tuy y bb sung:
Canxi (Ca): 0,004% hoic thip hon, tt hon 1& tir 0,001% dén 0,004%;
Magie (Mg): 0,004% hodc thap hon, t6t hon 14 tir 0,001% dén 0,004%;

Mot hodc nhiéu nguyén t5 dAt hiém: 0,1% hodc thép hon, t6t hon 1a 0,05% hodc
thip hon (lugng tdng s).

T6t hon 13, nguyén t5 dAt hiém nay duge chon tir nhém bao gbm lantan (La), xeri

(Ce), praseodym (Pr) va hdn hop cua chung.

Nguyén t6 dAt hiém (kim loai) c6 kha ning khir oxy hoa va khu luu huynh rit cao
va cfing lam giam kich thudc trung binh cta cac bao thé. Ching c¢é tic dong co loi d6i
v6i kha ning gia cong nong dua trén kha nang két hop véi céc tap chat ma c6 thé tach
riéng tai cac duong bao hat (nhu luu huynh) va thay dbi hinh dang va thanh phin ctia
bao thé.

Thanh phan thép theo sang ché cfing c6 thé bao gbm cic tap chét khong thé tranh
duoc nhu phospho (P) va luu huynh (S). Tuy nhién, ham lugng P va S nén duoc duy tri
thip nhét c6 thé. Cu thé 13, luong S cao gdy bét 1oi cho kha ning gia cong nong. Do do,
ham luong S nén thap hon 0,005% va ham lugng P nén thip hon 0,025%. Luong dién
hinh 13 thp hon 0,0005% d6i v6i S va thp hon 0,020% dbi véi P.

Ham luong ferit ctia thép kép (hop kim austeno-ferit) theo séang ché cling quan
trong phan nao d6i véi kha ning chdng dn mon. Do do, theo mot s6 phuong én, ham
lugng ferit ndm trong khoang tir 30% dén 70% thé tich, tot hon 1a tir 35 dén 60% thé
tich, t6t hon 1a tir 40 dén 60% thé tich. Thép khong gi kép theo sang ché chéng an mon
thich hop thdm chi khi tiép xtic v6i amoni carbamat & 4p suét cao (cu thé 1a, tai 4p suét
td1 da 1a 150 bar va cao hon, tdt hon 1a bﬁng 156 bar va cao hon, tdt hon nita 1a béng 160
bar va cao hon) va nhiét do cao (cu thé 13 185°C va cao hon, tot hon 1a 190°C va cao

hon, t&t hon nita 1a 205°C va cao hon), va thdm chi 6 diéu kién khong c6 oxy.

Do d6, sang ché & xuAt cac hop phan thép khong gi kép cai tién, hoan toan thich

hop dé st dung trong cac dieu kién rat an mon nhu méi trudong ure, tire 13 trong sy tiep
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xtic v&i chét 1ong chita amoni carbamat, cling tao nhiét d6 bang 185°C va cao hon (va

tham chi tai 205°C va cao hon) va thdm chi trong céc diéu kién khoéng c6 oxy.

Cu thé 13, thép khong gi kép theo sang ché duoc du tinh & str dung trong su tiép
xtic v6i dung dich amoni carbamat ¢6 ndng d6 amoni carbamat ndm trong khoang tir
15% khéi luong dén 95% khéi luong, cu thé 1a tir 50% khdi lugng dén 95% khdi luong;
va/hoic tai nhiét do béng 185°C hodc cao hon, cu thé 13 bang 190°C hodc cao hon, cu

thé 12 bang 205°C hodc cao hon).

Thép khong gi kép c6 kha nang chdng an mon cao theo sang ché thich hop dé st
dung trong cdc moi trudng ure bét k¥, tic 14 trong loai nha may/quy trinh san xuét ure
bét ky, va cy thé 1a trong cdc may moéc dugc vén hanh tai nhiét d6 cao (185°C, 190°C
ma con ca 205°C va cao hon) trong su tiép xuc voi cac chét 1ong chira amoni carbamat
va cling trong cac didu kién khong c6 oxy, nhu vi du (nhung khong bi gidi han 6) thiét

bi cAt ap suat cao duoc st dung trong quy trinh cAt amoniac hodc quy trinh tu cét.

Do d6, thép khong gi kép theo sang ché dic biét hitu dung dé san xudt trang thiét
biva thiét bi (hodc cac bd phén cuia chliing) ma tiép xUc v&i amoni carbamat dac tai nhiét

dd cao, nhu cac bd phan cta dng trao ddi nhiét va/hoic, hodc vi du, ong cua thiét bi cat.

Thép khong gi kép theo séng ché thé hién kha ning chdng dn mon vuot trdi trong
céac dung dich carbamat (thdm chi trong didu kién khong c6 oxy) cling tai nhiét do bang

205°C va cao hon.

Do do, vat liéu theo sang ché thich hop dé duoc str dung trong loai nha may san
xuét ure bét k¥, bao gém cu thé 13 cac didu kién doi hoi khét khe nhét ctia quy trinh cét
amoniac hodc quy trinh tu cét.

Do d6, sang ché lién quan dén viéc sir dung thép khong gi kép nhu duoc md ta &
day trong nha may san xuét ure, va cu thé 1a trong may moc, trang thiét bi hodc thiét bi
(hodc bd phén ctia ching) ma duge tiép xtic v&i amoni carbamat dic tai nhi¢t do cao.

Séang ché ciing d& cap dén méy moc, trang thiét bi hodc thiét bi, cu thé 1a ctia nha
may san xuét ure hodc duge sir dung trong quy trinh san xudt ure, bao gom it nhat mot
phan dugc tao ra tlr thép khong gi kép chéng dn mon nhu duge b 10 ¢ day.

Séng ché ciing d& cap dén nha may va quy trinh san xut ure bao gdm it nhit mot

may moc, trang thiét bi hodc thiét bi c6 it nhit mot phan dugc tao ra tir thép khong gi
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kép nhu duge boc 10 ¢ déy; va dé cap dén phuong phép stra chita nha may san Xudt ure
hién c6 bang cach thay thé it nhAt mot phan ctia may moéc, trang thiét bi hodc thiétbi cua

nha may bing phin dugc tao ra tir thép khong gi kép nhur duoc boc 10 ¢ day.

Két qua ctia thanh phdn dic trung cua thép khong gi kép theo sang ché 1a dat dugc
cac loi ich bd sung sau ddy so vdi cac gidi phap k¥ thuat da biét, cu thé 1a trong truong
hop str dung may méc & ap suét cao clia nha may ure:

- tbc d6 an mon trong mau trang thiét bi (may méc/thiét bi hodc bo phan cuta
chiing) duoc 1am tir thép khong gi kép theo sang ché giam rd rét so vai méu trang thiét
bi duoc lam tir vat liéu ctia giai phap k¥ thuét da biét;

- nhu cdu khong khi thu dong giam rd rét hodc tham chi dugc loai bo;

- d6 day ctia may méc/thiét bi, cu thé 1a vong bng dan ap suit cao, c6 thé duoc
giam, do do dan dén giam dang ké tdng khéi lugng va chi phi ctia khu vuce ap suét cao,
vi thép khong gi kép theo sang ché cling c6 céac dac tinh co hoc cao;

- nhidt d6 tai ddy cia thiét bi cat c6 thé dugc ting ma khong lam tang téc do an
mon,

- ¢6 thé tranh st dung, dbi véi trang thiét bi 4p sut cao, cac vat liéu khéac nhau c6
cac dAu hiéu va quy dinh khac nhau dbi véi dac tinh k§ thudt cua vat li€u.

Trong cac didu kién van hanh ddc bigt nghiém ngat, nhu thiét bi cat ap suét cao
duogc st dung trong quy trinh cAt amoniac hodc quy trinh ty cét, kha ning chdng &n mon
cta thép khong gi kép theo sang ché c6 thé con duoc tang bang cach ghép ndi thép nay
véi 16p bao phu duge 1am tlr ziricon hoic hgp kim ziricon.

Vit lidu ziricon thich hop cho loai 1ép mang nay dugc bde 10, vi dy, trong
GB2157687A, EP2310792A1, EP2427711A2. Do do, theo mot s6 phuong én, thép
khong gi kép theo sang ché duge d& xuét c6 16p bao phu dugce lam tir ziricon hoac hop
kim ziricon ma bao phu it nhét ph?ln bé mit ctia thép khong gi kép.

Mb ta van tit cac hinh vé
Trong céc hinh v& kém theo:
—Fig.1 chtra bang (bang 1) bdo céo vé thanh phén cla céc mau thép khong gi kép

lam vi du theo séng ché, cling nhu mot s6 mau doi ching;
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—Fig.2 chira bang (bang 2) bao cao ve céc két qua ctia thir nghiém kha néng chéng

in mon duoc thue hién trén cac mau ctia bang 1.
M3 ta chi tiét sang ché
Thép khong gi kép theo sang ché chira theo % khdi lugng (Yow):
C ti da 12 0,03
Sitdidala0,5
Mn t6i da 1a 2,5
Cr nam trong khoang tir nhiéu hon 30,0 dén 35,0
Ni ndm trong khoang tir 5,5 dén 8,0
Co nam trong khoang tir 0,01 dén 0,8
Mo nam trong khoang tlr 2,0 dén 2,5
W t6i da 1a 2,5
N nim trong khoang tir 0,3 dén 0,6
Cutdidala 1,0
va ¢6 mdt hodc nhidu nguyén t4 trong s6:
Ca tbi da 1a 0,0040
Mg t6i da 12 0,0040
mdt hodc nhiéu nguyén t6 dAt hiém t6i da 12 0,1

phan con lai 1a Fe va céc tap chét (nhu thudng duoc hiéu, céc tap chit 12 tat ca cac
nguyén t6 va cac hop chit ma khong duge bd sung c¢6 muc dich cho hop phan thép,
nhung tuy nhién c¢6 mit & lugng nho duge chira trong nguyén ligu thd dugce st dung dé

san xuat thép khong gi kép).

Thép khong gi kép theo sang ché con dugce dic trung ¢ chd ham lugng cua Ni,
Co, Mo la dé sao cho:

Zmin < [1,062 (Ni+Co) + 4,185 Mo] < Zimax (1D)

trong do:
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Ni, Co, Mo chira pha‘in tram khi lugng lan luot ctia Ni, Co, Mo;
Zmin = 14,95,
Zimax = 19,80

Theo cach khéc, thép khong gi kép theo sang ché c6 thong s6 hop phén Z, thé hién
céc ham luong két hop cta Ni, Co, Mo va dugc xéc dinh bang cong thire (I):

7= 1,062 (Ni+Co) + 4,185 Mo @
trong d6 Ni, Co, Mo chi ra phén tram khdi lugng 1an luot cua Ni, Co, Mo;
va trong do

14,95 <Z < 19,80.

Theo céc phuong én dugc uu tién, thép khong gi kép theo séng ché chita theo %

khdi luong (%ew):
C nim trong khoang tir 0,001 dén 0,03
Si nim trong khoang tir 0,001 dén 0,5
Mn nam trong khoang tir 0,001 dén 2,5
Cr ndm trong khoang tir nhidu hon 30,0 dén 35,0
Ni ndm trong khoang tlr 5,5 dén 8,0
Co nim trong khoang tir 0,01 dén 0,8
Mo nam trong khoang tlr 2,0 dén 2,5
W nim trong khoang tir 0,001 dén 2,5
N ndm trong khoang tir 0,3 dén 0,6
Cu nam trong khoang tir 0,001 dén 1,0
va ¢ mot hodc nhidu nguyén tb trong s6:
Ca tdi da 1a 0,0040
Mg ti da 1a 0,0040

mot hodc nhiéu nguyén t6 dAt hiém, cu thé 1a duoc chon tir nhém bao gém La, Ce,

Pr v han hop ciia chiing, & lugng tong s t6i da1a 0,1
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phan con lai 14 Fe va céc tap chat;

va trong d6 ham lugng cua Ni, Co, Mo 1a dé sao cho:

Zomin < [1,062 (Ni+Co) + 4,185 Mo] < Zmax D
trong do:

Zmin = 14,95;

Zmax = 19,80.

Theo séng ché, thong s6 hop phan Z nhu dugc xéc dinh trén ddy niam trong khoang
tr 14,95 dén 19,80, t&t hon 1a ndm trong khoang tir 14,95 dén 19,00, tét hon nita 1a nim
trong khoang tlr 14,95 dén 18,00, 5t hon nita 1a nam trong khoang tir 14,95 dén 17,50.

Vi du thyc hién sang ché
Céc thanh phan thép 1am vi du theo sang ché bao gdm, theo phin tram khoi lugng:
C: 0,03% hodc thép hon;
Si: 0,5% hodc thap hon;
Mn: 2,5% hoac thip hon;
Cr: tir 30,5% dén 35%;
Ni: tir 5,5% dén 8%;
Mo: tir 2% dén 2,5%;
W: tir 0,02% dén 1,0%;
Co: tir 0,01% dén 0,8%;
N: tir 0,3% dén 0,6%;
Cu: 1% hodc thap hon;
mot hodc nhiéu nguyén t6 trong sb cac nguyén t6 sau day:
Ca: 0,004% hodc thép hon;
Mg: 0,004% hodc thap hon;
mot hodc nhidu nguyén t6 dAt hiém & lugng tong 36 13 0,05% hodc thip hon;

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

15
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théa man mbi quan hé: Z = 1,062*(Ni + Co) +4,185*Mo la nam trong khoang tir
14,95 dén 19,80.

Céc phuong an khac vé thép theo sang ché bao gom, theo phan tram khéi luong:
C: tir 0,001% dén 0,03%;

Si: tir 0,001% dén 0,5%;

Mn: tir 0,001% dén 2,5%;

Cr: nhidu hon 30% dén 35%;

Ni: tir 5,5% dén 8%;

Mo: tir 2% dén 2,5%;

W: tir 0,4% dén 0,8%;

Co: tir 0,01% dén 0,8%;

N: tir 0,3% dén 0,6%;

Cu: tir 0,001% dén 1%;

mdt hodc nhidu nguyén t6 trong sb céc nguyén t6 sau day:

Ca: tir 0,001% dén 0,004%;

Mg: tir 0,001% dén 0,004%;

mdt hodc nhidu nguyén té dat hiém & lugng tong s6 12 0,001% dén 0,1%;
phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong trénh khoi;

thda man mdi quan hé: Z = 1,062*(Ni + Co) + 4.1 85*Mo 1a nam trong khoang tir
14,95 dén 19,80.

Céc thanh phan khéc theo sang ché bao gdm, theo phan trim khéi lugng:
C: tir 0,001% dén 0,03%;

Si: 0,5% hogc thap hon;

Mn: tur 0,5% dén 2,2%;

Cr: tir 30,5% dén 34%;

Ni: tir 5,5% dén 8%;
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Mo: tir 2% dén 2,5%;

W: 2,5% hoic thap hon;

Co: tir 0,01% dén 0,8%;

N: tir 0,3% dén 0,6%;

Cu: 1% hogc thap hon;

mdt hodc nhidu nguyén t6 trong sb céc nguyén t6 sau day:

Ca: 0,004% hodc thip hon;

Mg: 0,004% hodc thép hon;

mét hodc nhidu nguyén t8 dét hiém & lugng tong s6 1a 0,05% hotic thip hon;
phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi;

thoa man mbi quan hé: Z =1,062*(Ni + Co) + 4,185*Mo la nam trong khoang tir
14,95 dén 19,80.

Céc thanh phan khac nita theo sing ché bao gdm, theo phan tram khéi lwong:
C: 0,02% hodc thap hon;

Si: tir 0,001% dén 0,5%;

Mn: 2,5% hoac thép hon;

Cr: tir 30,5% dén 32%;

Ni: tir 5,5% dén 8%;

Mo: tir 2% dén 2,5%;

W: tir 0,1% dén 1%;

Co: tir 0,01% dén 0,8%;

N: tir 0,3% dén 0,6%;

Cu: tir 0,15% dén 0,25%;

c6 mot hodc nhiéu nguyén t8 trong sb cac nguyén t sau day:
Ca: 0,004% hoc thap hon;

Mg;: 0,004% hodc thap hon;
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La, Ce, Pr hodc cac nguyén t4 d4t hiém khac: 0,05% hogc thép hon
phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi;

thoa mén mbi quan hé CRC = 1,062*(Ni + Co) + 4,185*Mo 1a nam trong khoang
tir 14,95 dén 19,80.

Céc thanh phan khac theo sang ché bao gdm, theo phan trim khéi lwong:
C: 0,03% hodc thap hon;

Si: 0,5% hodc thép hon;

Mn: tir 0,001% dén 2,2%;

Cr: tir 31% dén 35%;

Ni: tir 6% dén 7,5%;

Mo: tir 2% dén 2,5%;

W: 2,5% hoéc thép hon;

Co: tir 0,01% dén 0,8%;

N: tir 0,4% dén 0,6%;

Cu: 0,9% hoac thép hon;

mdt hodc nhidu nguyén td trong s6 céc nguyén t sau day:

Ca: 0,004% hoac thép hon;

Mg: 0,004% hodc thép hon;

mot hodc nhiéu nguyén t5 dAt hiém & lugng téng s6 14 0,05% hoic thép hon;
phan con lai 1 Fe va céc tap chét khong tranh khoi;

thoa man méi quan hé: Z = 1,062*(Ni + Co) + 4,1 85*Mo la nam trong khoang tur
14,95 dén 19,80.

Céc vi du khac theo sang ché bao gdm, theo phan trim khéi luong:
C: 0,03% hodc thap hon;
Si: 0,5% hodc thap hon;

Mn: tir 0,5% dén 2,2%;
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Cr: tr 30,5% dén 35%;

Ni: tir 5,5% dén 6,5%;

Mo: tir 2% dén 2,5%;

W: tir 0,001% dén 2,5%;

Co: tir 0,01% dén 0,6%;

N: tir 0,35% dén 0,6%;

Cu: 1% hodc thap hon;

mdt hogc nhiéu nguyén t6 trong s6 cac nguyén t sau day:
Ca: 0,004% hodc thép hon;

Mg: 0,004% hotc thép hon;

mot nguyén t& dAt hiém duoc chon tir La, Ce, Pr hodc td hop ctia chung: 0,05%

hodc thap hon
phan con lai 1a Fe va cdc tap chit khong tranh khoi;

thoa man mdi quan hé: Z =1,062*(Ni+ Co) + 4,185*Mo la nam trong khoang tur
14,95 dén 19,80.

Vi duy, sang ché dé cap dén cac thanh phan thép co ban ma bao gbm, theo phin

tram khéi lugng:
C: 0,03% hodc thp hon;
Si: 0,5% hodc thép hon;
Mn: 2,2% hoéc thép hon;
Cr: tir 31% dén 32%;
Ni: tir 5,5% dén 8%;
Mo: tir 2% dén 2,5%;
W: 2,5% hoac thép hon;
Co: tir 0,02% dén 0,4%;

N: tir 0,3% dén 0,6%;
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Cu: tir 0,001% dén 1%;

mdt hodc nhiéu nguyén t6 trong sb cac nguyén t6 sau day:
Ca: 0,004% hozc thip hon;

Mg: 0,004% hogc thép hon;

mot nguyén t6 dat hiém duoc chon tir La, Ce, Pr hodc td hop cta chung: 0,05%

hodc thap hon
phan con lai 12 Fe va cdc tap chét khong tranh khoi;

thoa man mdi quan hé: Z =1,062*(Ni+ Co) + 4,185*Mo la ndm trong khoang tur
14,95 dén 19,80.

Céc thanh phan 14y lam vi du khéc theo sang ché bao gom, theo phan trim khéi

lugng:
C: 0,03% hodc thap hon;
Si: 0,5% hodc thap hon;
Mn: 2% hodc thip hon;
Cr: tir 30,5% dén 33%;
Ni: tir 5,5% dén 8%;
Mo: tir 2% dén 2,5%;
W: tir 0,2% dén 1%;
Co: tir 0,02% dén 0,4%;
N: tir 0,3% dén 0,6%;
Cu: 1% hodc thap hon;
mot hodc nhiéu nguyén t6 trong sb cc nguyén t6 sau day:
Ca: tir 0,001% dén 0,004%;
Mg: tir 0,001% dén 0,004%;
La, Ce, Pr hodc cac nguyén t6 dat hiém khac: tir 0,001% dén 0,05%

phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi;
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va thoa man mdi quan hé: Z=1,062*(Ni+ Co) + 4,185*Mo 12 nam trong khoang
tir 14,95 dén 19,80.

Céc thanh phan 1am vi dy khac theo sang ché bao gom, theo phan tram khéi luong:

C: 0,02% hodc thap hon;

Si: 0,5% hoac thép hon;

Mn: tir 0,5% dén 2,2%;

Cr: tir 30,5% dén 34%;

Ni: tir 5,5 dén 8%;

Mo: tir 2 dén 2,5%;

W: tir 0,02 dén 1%;

Co: tir 0,02 dén 0,6%;

N: tir 0,3 dén 0,6%;

Cu: tir 0,20% dén 0,9%;

mdt hodc nhidu nguyén t6 trong s6 cac nguyén t6 sau day:

Ca: 0,004% hodc thép hon;

Mg: 0,004% hogc thap hon;

mdt hodc nhidu nguyén t& dAt hiém & lwong tong s6 14 0,05% hodc thip hon;

phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi;

thoa min mdi quan hé: Z =1,062*(Ni + Co) +4,185%Mo la nam trong khoang tir
14,95 dén 19,80.

Cu thé 13, thép khong gi kép co thanh phan trong bang 1 dugc tao ra va dugc thu
nghiém (trong bang 1, mot sé thanh phan khong dugc chi ra, tuy nhién & céac lugng nhu
duge boc 19 trude do).

Céc mau duoc tao ra nhu thong thuong trong linh vuc va duoc kiém tra theo quy
trinh kiém tra chuén. Cac mau tir Al dén AS dugce tao ra bang céach sir dung céc vat liu
duoc san xuAt trong phong thi nghiém, trong khi mau B1 duogce tao ra bing cach st dung

vat 1idu tir qué trinh san xuat cong nghiép.
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Cu thé 13, thir nghiém &n mon duge thyc hién trong ndi hap ap suét cao trong dung
dich amoni carbamat tai 4p sudt cao va nhiét dd cao (céac diéu kién dai dién cho cac didu

kién van hanh dién hinh trong nha may ure, cu thé 1a trong c4c Ong cla thiet bi cat ure).

Cu thé 13, kha nang chéng an mon cua thép khong gi kép theo sang ché duge kiém
tra trong dung dich carbamat khong chira oxy ¢6 thanh phan md phong cac didu kién
kém nhit xay ra thong thuong trong 6ng clia thiét bi cét ure khu vuc ap sut cao ctia nha

méy ure, va tai nhiét do bing 208°C.

Chi tiét hon 13: tinh trang &n mon ctia nhiét & phong thi nghiém duoc kiém tra qua
cac kiém tra nhiing ma dugc thyc hién trong ndi hip ziricon 5 lit. N&i hap nay dugc trang
bi cac duong clp va xa dady du va bd phan khudy. Dung dich thir nghiém chira hdn hop
clia ure, amoniac va nudec, tai ndng do twong duwong voi ndng d6 cla quy trinh tong hop
ure. Nhiét do va ap sudt cho cac thi nghiém nay duoc dit & mic trén clia pham vi dién
hinh duge do trong thiét bi cAt ure, lan luot 14 180-210°C va 140-200 bar. Dung dich thur
nghiém dugc khir khi trude khi bét dau thir nghiém dé loai bod oxy khoi hé théng. Cac thi
nghiém nay duoc thiét ké dé md phong cac diéu kién nghiém ngat nhét trong thiét bi cét
ctia nha may ure ma khong phun oxy; luu y 1a trong cac diéu kién lam viéc hién nay
trong nha may ure, thép khong gi s& thyc hién thim chi t8t hon, do su ¢6 mét cua luong
oxy thap va céc diéu kién it &n mon.

Thoi gian thtt nghiém la 13 va 30 ngay. Cac didu kién tiéu chuan ASTM G31
(Thuc hanh tiéu chudn dbi v6i thir nghiém an mon nhing trong phong thi nghi¢ém cua
céc kim loai - Standard Practice for Laboratory Immersion Corrosion Testing of Metals)
1a nhu sau d6i véi viéc tao ra mau thir nghiém va tdc @6 an mon duge do bang phuong

phap trong luong.

Sau khi tiép xtc trong lan luot 14 13 ngay va 30 ngay trong dung dich carbamat
khong chtra oxy, kha nang chdng &n mon duoc danh gia béng céach tinh tbc do An mon
(duoc thé hién bing mm/nam).

Céc két qua duoc trinh bay trong bang 2.

Céc két qua nay khéng dinh rdng cac mau (A1-A5; B1) dugc lam tur thép khdng
gi kép theo sang ché, tirc 1 thoa méan céc didu kién vé thanh phan theo sang ché (cu thé

1a d6i v6i ham lugng duge két hop ctia Ni, Co, Mo), co tdc dd An mon thap hon déang ké
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so v&i mau so sénh Refl, Ref2, Ref3 va do d6 c¢6 kha nang chong dn mon tot hon.

Thuc vAy, céc thir nghiém thi nghiém khang dinh rang khi Z thoa mén yéu cau:
14,95 < Z < 19,80, thi gid tri &n mon la thap hon dang ké so vGi gid tri an mon duoc the
hién boi vat ligu doi chung.

Céc gid tri an mon thdm chi s& thap hon déng k& trong cac diéu kién lam viéc
trong nha méy ure, vi cac diéu ki¢n thi€t 14p thi nghiém 14 c4c diéu kién &n mon cao hon
nhiéu.

Cudi cliing, mic du sang che duge boc 16 lién quan dén cac phuong an duge uu
tién duoc d& cap trén day, can hiéu rang nhicu cai bién va thay do6i co the khac cé thé

duoc tao ra ma khong tach khoi pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thép khong gi kép dé str dung trong nha may san xudt ure va/hodc trong quy trinh san

xuét ure, trong d6 thép khong gi kép nay chira theo phan tram khéi luong (%ow):
C bing 0,03 hojc thip hon
Si bang 0,5 hogc thip hon
Mn béng 2,5 hogc thip hon
Cr ndm trong khoang tur nhiéu hon 30,0 dén 35,0
Ni nam trong khoéng tir 5,5 dén 8,0
Co nam trong khoéang tir 0,01 dén 0,8
Mo nam trong khoang tir 2,0 dén 2,5
W béng 2,5 hoic thap hon
N ndm trong khoang ttr 0,3 dén 0,6
Cu béng 1,0 hogc thap hon
¢6 modt hodc nhidu nguyén t5 trong s6 céc nguyén t6 sau day:
Ca bing 0,0040 hogc thip hon
Mg bing 0,0040 hozc thap hon
mdt hodc nhidu nguyén t6 dét hiém & luong téng s6 12 0,1 hodc thap hon;
phan con lai 1a Fe va céc tap chit;

trong d6 thép khong gi kép nay c6 thong s6 hop phan (2), thé hién cdc ham luong
két hop ctia Ni, Co, Mo va duge xée dinh bang cong thite (D):

Z = 1,062 (Ni+Co) + 4,185 Mo D
trong d6 Ni, Co, Mo chi ra ph?m tram khoi lugng lan luot cua Ni, Co, Mo;
thong s6 hop phén (Z) nay nam trong khoang tir 14,95 dén 19,80.

2. Thép khong gi kép theo didm 1, trong d6 thép khong gi kép nay chtra tir 0,001 dén
0,02 % khéi lugng 1a C.

3. Thép khong gi kép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 thép khong gi kep nay chua tu

24



43827

30,5 dén 35% khdi lugng 1a Cr.

4. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do thép khong
oi kép ndy chura tir 30,5 dén 32% khéi luong 1a Cr.

5. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay chira tir 30,5 dén 31,6% khoi lugng 1a Cr.

6. Thép khong gi kép theo didm bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thép khong

of kép nay chita tir 0,001 dén 0,9% khéi lugng 1a Cu.

7. Thép khong gi kép theo diém bit ky trong s cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép ndy chira tir 0,10 dén 0,90% khoi lugng 1a Cu hoge tir 0,10 dén 0,40% khdi luong
la Cu.

8. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thép khong
oi kép nay chira tir 0,02 dén 0,6% khoi lugng la Co.

9. Thép khong gi kép theo didm bit ky trong $b cac diém néu trén, trong do thép khong
oi kép ndy chua tit 6,0 dén 7,5% khéi luong 1a Ni.

10. Thép khong gi kép theo diém bit ky trong sO cac diem néu trén, trong d6 thep khong
gi kép nay chira mangan nam trong khoang tir 0,5 dén 2,5% khdi luong.

11. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay chira mangan nam trong khoang tir 0,5 dén 2,2% khdi lugng.

12. Thép khong gi kép theo didm bt ky trong 6 céc diém néu trén, trong d6 thép khong
gi kép nay chira vonfram nam trong khoang tir 0,001 dén 2,5% khdi luong.

13. Thép khong gi kép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong dé thép khong
gi kép nay chira vonfram nam trong khoang tir 0,02 dén 1,0% khdi luong.

14. Thép khong gi kép theo didm bt ky trong 6 cac didm néu trén, trong do thép khong
gi kép nay chira canxi nam trong khoang tir 0,001 dén 0,004% khéi luong.

15. Thép khong gi kép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay chira magie (Mg) nam trong khoang ttr 0,001 dén 0,004% khéi lugng.

16. Thép khong gi kép theo diém bét ky trong b cac diém néu trén, trong d6 thép khong
gi kép nay chira mot hodc nhiéu nguyén t5 dAt hiém & luong téng s6 12 0,05 hodc thip

hon.
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17. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay chira mot hodc nhidu nguyén t6 dAt hiém duge chon tir nhém bao gbm lantan

(La), xeri (Ce), praseodym (Pr) va hdn hop ctia ching.

18. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong s6 cac didm néu trén, trong d6 thép khong
gi kép nay chira khdng nhidu hon 0,025% khbi lugng 1a phospho (P) va/hodc khong nhiéu
hon 0,005% khi lugng 13 ru huynh (S) & dang céc tap chét.

19. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay tiép xtc v6i dung dich amoni carbamat ¢6 ndng 6 amoni carbamat nam trong
khoang tir 15% khi lugng dén 95% khoi luong, cu thé 12 nim trong khoang tir 50% khdi
luong dén 95% khdi luong.

20. Thép khong gi kép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay tiép xuc véi dung dich amoni carbamat & nhiét d6 bang 185°C hodc cao hon,

t5t hon 1a bang 190°C hodc cao hon, tét hon nita 1a bang 205°C hodc cao hon.

21. Thép khong gi kép theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay dugc sir dung tai nhiét do t6i da bang 185°C hodc cao hon, t5t hon 1a bang
190°C hodc cao hon, t6t hon nita 12 bang 205°C hodc cao hon, t6t hon nita 1a nam trong
khoang tr 205 dén 215°C; va/hodc tai 4p sut t6i da bang 1,5 x 107Pa (150 bar) hodc cao
hon, tot hon 12 béng 1,56 x 107 Pa (156 bar) hodc cao hon va tot hon nita la béng 1,6 x
107 Pa (160 bar) hodc cao hon; va/hodc trong mdi truong cé ty 1& mol NH3/CO2 nam
trong khoang tir 3,2 dén 3,6.

22. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 moi trudong
ure 1a & diéu kién khong c¢6 oxy.

23. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong 36 cac diém néu trén, trong do thép khong
gi kép nay duoc st dung trong khu vuc 4p suat cao clia nha méy ure.

24. Thép khong gi kép theo didm bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thép khong
gi kép nay dugce st dung trong may moc, trang thiét bi hodc thiét bi thuc hién quy trinh
cAt amoniac hodc quy trinh tu cAt trong quy trinh hodc nha may san xuit ure.

25. Thép khong gi kép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thép khong
gi kép nay duoc st dung trong thiét bi ct ap sut cao duoc tao céu hinh dé cit amoniac

hoic tu ct trong quy trinh hodc nha may san Xudt ure.

26

26/29



43827

26. Thép khong gi kép theo didm 25, trong d6 thép khong gi kép nay duge ghép cap voi
16p bao phu duge lam tir ziricon hodc hop kim ziricon ma bao pht it nhit mot phan bé

mit cta thép khong gi kép nay.

27. Thép khong gi kép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thong s6
hop phan (Z) nay nam trong khoang tir 14,95 dén 19,00, t6t hon 14 ndm trong khoang tir
14,95 dén 18,00, t6t hon nita 13 nam trong khoang tir 14,95 dén 17,50.

28. May moe, trang thiét bi hoac thiét bi cia nha may san xuat ure hodc dugc st dung
trong quy trinh san xudt ure, bao gom it nhat mot phin duge tao ra boi thép khong gi kép
theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 27.

29. Nha mdy san xuét ure, bao gdm it nhét mot may moc, trang thiét bi hodc thiét bi theo
diém 28.

30. Quy trinh san xuét ure bao gém it nhat mot bude dugc thuce hién trong may moc,
trang thiét bi hogc thiét b theo diém 28.

31. Phuong phap stra chita nha may san xuét ure hién c¢6 bang céch thay thé it nhat mot
phén may moc, trang thiét bi hodc thiét bi ctia nha may nay bang mot phﬁn duoc tao ra

boi thép khong gi kép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 27.
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