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

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0046085
(51202001 B22D 11/06; B22D 41/50; B22D 41/54; (13) B
B22D 41/00

(21) 1-2022-02449 (22) 03/09/2020
(86) PCT/EP2020/074653 03/09/2020 (87) W0O2021/104696 03/06/2021
(30) 19211449.4 26/11/2019 EP
(45) 26/05/2025 446 (43) 25/08/2022 413A

(73) REFRACTORY INTELLECTUAL PROPERTY GMBH & CO. KG (AT)
Wienerbergstrale 11, 1100 Wien, Austria

(72) GRASSET-BOURDEL, Renaud (AT); WIESEL, Martin (AT); JAIN, Neha (AT).

(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) VOI PHUN TRAO DOI BUGC DUNG CHO HE THONG BO THAY DOI VOI
PHUN, PHUONG PHAP SAN XUAT VOI PHUN NHU VAY, HE THONG BO
THAY DPOI VOI PHUN CO VOI PHUN NHU VAY VA MANG PHAN PHOI CO
HE THONG BO THAY POI VOI PHUN NHU VAY



(21) 1-2022-02449

(57) Séng ché dé cap dén voi phun trao ddi duoc ding cho hé théng bd thay dbi
voi phun dé dac phoi, phuong phap san xudt voi phun nhu vy, hé théng bo thay dbi
vOi phun ¢6 voi phun nhu vdy va mang phan phéi c6 hé théng bo thay dbi voi phun

nhu vay.



CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2022-02449

CVH140
Placed Image


46085

Linh vic k§ thuét dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén voi phun trao ddi duoc dung cho hé théng bd thay dbi
voi phun dé duc phdi, phwong phép san xuit voi phun nhu vay, hé théng bo thay ddi
voi phun ¢ voi phun nhu vdy va méang phan phdi c6 hé théng bo thay ddi voi phun

nhu vay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Trong qua trinh duc phdi, dic biét 1a trong qua trinh dic hd, kim loai néng

chay, cu thé 13 thép niu chay, duoc cap trong mang phan phdi clia nha méy duc lién
tuc. Péu ra dugc bd tri & ddy clia mang phan phdi, ma qua d6 kim loai néng chay
duoc cap trong mang phan phdi, ¢ thé dugc xa vao trong khudn nim bén dudi mang
phan phéi. Trong khuén, kim loai néng chay déng dic thanh phdi.

 Céc diu ra nhu vdy & ddy ctia mang phan phdi trong qué trinh duc phéi lién
tuc d& biét 1a cac voi phun dinh huong. Cac voi phun nay diéu chinh téc do dong
chdy cta kim loai ndng chay chay tir mang phén phéi vao tong khudn.

- Céc voi phun dinh lugng nhu véy cling d biét 1a cac hé thong b thay dbi voi
phun. Cac hé thdng bo thay ddi voi phun nhu vy bao gdm voi phun thir nhat duge
lap dat cd dinh trong day ctia mang phan phdi. Voi phun thtr nhét nay, dwoc ¢ dinh
trong day cta méang phan phdi, da biét 1a "voi phun trén". Voi phun trén nhu viy
thudong cé thanh phan chiu Itra, ma bd phan dang dng duoc gin chim trong d6. Voi
phun trén duge bd tri & day ctia mang phén phdi theo cach sao cho kim loai néng
chay c6 thé chay qua bd phan dang dng. Trén thuc té, bd phan dang ng niy cta voi
phun trén thudong dugc goi 13 "éng 16t".

Ngoai voi phun trén, hé théng bo thay doi voi phun cdn ¢d voi phun trao dbi
dugc, cling ¢ bd phin dang 6ng, ma trén thue té cling thuong dugce goi la "6ng 16t".

Trén thuc té, voi phun trao doi dugce nhu vay con duge goi 1a “voi phun di dong”.
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B0 phén dang 6ng cia voi phun trao dbi duge thuong ciing dugc gin chim
trong vat liéu chiu Itra, cu thé 13 vat liéu chiu ltra béng gém.

Trong hé théng thay d6i voi phun, voi phun trao dbi duge cé thé dugc ndi véi
vOi phun trén theo cach sao cho b phin dang 6ng ctia voi phun trén va bo phan dang
6ng cta voi phun trao dbi duoc tao ra duong ranh lién tuc, ma kim loai ndéng chay cé
thé dwoc xa qua d6 tir mang phéan phdi.

Viéc ding hé théng bo thay ddi voi phun nhu vay trong mang phan phéi dé
dtc lién tuc ¢6 1oi ich cu thé 13 voi phun trao ddi duoc c6 thé dugce thdo ra khoi mbi
ndi cta nd v6i voi phun trén va duqc thay thé bang voi phun trao dbi duge mdi, vi du
trong trurdng hop voi phun trao dbi dugce bi mon hodc néu can c6 thé trao dbi bang
voi phun v6i dudng rinh c6 dudng kinh khac. Trén thuc té, by thay dbi voi phun
duge dung dé ndi voi phun trao ddi duge trén khéi voi phun trén va thdo né ra khéi
voi phun trén. Céc bo thay déi voi phun nhu vdy cla cic hé thong bd thay ddi voi
phun 13 cac co chu, cu thé 1a cac co ciu co hoc, ma ciing ¢6 thé duoc van hanh bing
thay Iuc.

V& nguyén 1y, cic hé thdng bd thay ddi voi phun nhu vy d dugc ching
minh trén thuc té.

Tuy nhién, cAc tic gia sang ché di phat hién ra ring trong cic hé thdng bod
thay d6i voi phun nhu vy, khe hé c6 thé dugce tao ra gifta voi phun trén va voi phun
trao ddi dugc, trong khi kim loai néng chdy chay qua voi phun trén va voi phun trao
ddi dugc ndi véi né. Tuy nhién, diéu d6 cho phép kim loai néng chay bi hut vao khe
hé, ma cé thé bi déng dic trong khe hé. Tuy nhién, kim loai dong dic nay gitra voi
phun trén va voi phun trao déi dugc co thé can tré sy di chuyén gitta voi phun trén
va voi phun trao d6i dugc va trong mot s truong hop thdm chi con 1am tic hé thong

bd thay d6i voi phun.

Ban chit ky thuit ciia sdng ché
Muc dich cta sang ché 1a @ xudt voi phun trao d6i dugc ding cho hé théng
bo thay @i voi phun, c6 thé gidm su xudt hién cia khe ho gitta voi phun trao ddi

duoc va voi phun trén trong qua trinh dic kim loai néng chay.
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Hon nita, muc dich cia sang ché 1a d& xuit quy trinh san xuét voi phun nhu
vay.

Muc dich khéc cta sang ché 13 d& xuit hé théng bo thay déi voi phun cé voi
phun nhu vay.

Cubi cing, muc dich khac cia sang ché 1a d& xuit mang phan phdi c6 hé
thdng bd théy d6i voi phun nhu vay.

Pé giai quyét van dé, voi phun trao ddi dugc ding cho hé théng bd thay déi
voi phun dé duc phéi dugc dé xuét, voi phun trao d6i dugc nay bao gbm:

bd phén dang éng;

bd phan dang 6ng nay kéo dai doc theo truc doc tir diu thir nhét cia bd phan
dang 6ng dén dau tht hai cua bd phén dang 6ng; bd phén dang 5ng nay con co:

duong dng din bén trong, kéo dai qua bd phan dang dng doc theo truc doc tir
dAu thir nhét cia bd phan dang dng dén dAu tha hai cia b phan dang bng;

du vao, m& vao trong dudng ng din bén trong & dau tha nhét ciia bd phan
dang 6ng; va

dAu ra, m& vao trong dudng dng din bén trong & dau tha hai ciia bd phan
dang dng;

bo phém dang 6ng chi bao gé)m ziricon thiéu két 6n dinh mot ph?m;

ziricon thidu két én dinh mét phin dwoc 6n dinh mét phan boi Mg0; va

ziricon thiéu két 6n dinh mot phin ¢ d6 6n dinh khong qua 26% khdi hrgng;

b6 phdn dang dng bao gdm cacbon tur do.

Sang ché dura vao viéc phat hién co ban rang viéc tao ra khe hé gitra voi phun
trao dbi duoc va vai phun trén trong hé thng bo thay d6i voi phun trong qué trinh
dtic kim loai néng chay do trén thuc té 13 bd phan dang éng cta voi phun trao ddi
duoc phai chiu sy thay dbi dang ké vé thé tich. Su thay ddi vé thé tich nay do trén
thuc té 12 bd phan dang dng trong cic voi phun trao dbi dugc chi bao gdm ziriconi
dioxit (tc 14 ziricon, ZrO,). Tuy nhién, ciing d4 biét ring ziriconi dioxit cé trong cac
bién dbi khéc nhau phu thudc vao nhiét do, cu thé 12 sw bién doi nhiét do thip don
nghiéng, ma & 1.170°C truée hét thay ddi thanh bién d6i nhiét do cao t gidc va &
2.370°C thanh bién dbi nhiét d6 cao 1ap phuong. Cac bién ddi nay cé thé déo ngugce

khi cac nhiét d0 nay bi vugt qua hodc qua thép. Ddng thoi, ziriconi dioxit c6 trong ba
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dang bién dbi v6i mat d6 khac nhau, khién cho cac bién d6i pha ciia ziriconi dioxit
¢6 lién quan dén su thay dbi thé tich dot ngot, cuc han khi cac nhiét 4§ vuot qua
hodc giam xubng dudi cac nhiét d6 néu trén, diéu con duge biét dén 12 “gisin né nhiét
bat thuong” cia ziriconi dioxit.

Theo séng ché, di xac dinh duogc ring viéc tao ra khe hé gifta voi phun trao
d6i duge va voi phun trén bi gdy ra boi gidn nd nhiét bat thuong ndy cia ziriconi
dioxit, dén mirc ma bd phén dang 6ng cia- voi phun trao d6i duoc chi bao gdm
ziriconi dioxit.

Trong linh vuc k¥ thuit ndy, d4 biét 1am 6n dinh bién ddi nhiét d6 cao tir giac
vA dic biét 1a bién ddi nhibt d6 cao 1ap phwong ciia ziriconi dioxit bing cach pha
thém ziriconi dioxit v&i cac oxit nhu CaO, MgO, Y,0; hodc Ce,O:s. Diéu d6 cho
phép su bién ddi nhiét d6 cao tir giac va 1ap phuong duge duy tri dén nhiét do phong,
khién cho su gifin nd nhiét bat thuong cia ziriconi dioxit do sy bién dbi pha c6 thé
dugc gidam hodc thdm chi dugce ngén chin hoan toan trong qua trinh 1am néng va lam
nguoi.

D3 biét tir linh vuc k¥ thuit nay, d& 1am 6n dinh hoan toan ziriconi dioxit
bing cac oxit pha thém nay va dé 1am 6n dinh ziriconi dioxit dudi dang ziricon én
dinh hoan toan (FSZ - fuﬂy stabilized zirconia) hodc chi 1am 6n dinh mot phan
ziriconi dioxit va cAp ziriconi dioxit duéi dang ziricon 6n dinh mot phén (PSZ -
partially stabilized zirconia). Tuy nhién, céc tac gia sang ché d phat hién ra ring bo
phan dang dng chi bao gdm ziricon 6n dinh hoan toan sé& bt loi trong voi phun trao
@i dwoc vi hai Iy do. Ly do thir nhit 13 ziricon 6n dinh hoan toan cn c6 céc lugng
oxit 6n dinh cao hon néu trén nhu CaO, MgO, Y,0; hoic Ce,0Os, tuy nhién, diéu nay
lam gidm céc ddc tinh chiu Itra cuia bd phén dang 6ng, ddc biét 1a kha ndng chéng an
mon cta né. Hon nita, mic du ziricon én dinh hoan toan khéng cho thiy su giin né
nhiét bat thuong, su giin né nhiét (tic 13, su thay dbi théng thuong vé thé tich caa
moi vat thé tiép xic véi su thay dbi nhiét do) cia ziricon 6n dinh hoan toan 1a rét cao
va, dic biét 12, cao hon so vdi ziriconi dioxit khéng on dinh ho#ic chi én dinh mot
phdn khién cho khong thé giam duoc su xuét hién cta khe ho néu bo phan dang bng

chi bao gdm ziricon 6n dinh hoan toan.
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Diéu ngac nhién 13, trong bdi canh ciia sang ché, cac tic gia sang ché da phat
hién ra rang, su xuit hién ciia khe hé gitra voi phun trao dbi dugc va voi phun trén c¢6
thé duoc giam, ma khong hodc chi can giam tdi thiéu cic dic tinh chiu Itra ctia bd
phén dang 6ng dugc 1am bing ziricon, ddng thdi néu voi phun trao déi duge cé bd
phan dang 6ng dugc lam bing ziricon thiéu két én dinh mét phan, vé6i didu kién 13
ziricon 6n dinh mét phan dugc én dinh mot phin béi MgO, ziricon én dinh mét phan
c6 do dn dinh khong qua 26% khdi lugng, va bd phan dang éng con c¢b cacbon tur do.

Diéu ngac nhién 13, d4 phat hién ra ring, v6i loai hé thdng bo thay ddi voi
phun néu trén trong qua trinh duc thép, khe h¢ giam déang ké hodc thuc té khong xut
hién gifta voi phun trao dbi dugc va voi phun trén néu voi phun trao ddi duge 6 bo
phan dang dng nhu vay(hoic “dng 16t”). Theo cic nghién ciru clla cic tac gia sang
ché, trén thuc té didu d6 1a do bd phan dang dng cua voi phun trao ddi dugc theo
séng ché van hau nhu khong bi anh huéng boi gidn nd nhiét bét thudng & cac nhiét
d0, ma voi phun trao d6i dugc phai chiu trong qué trinh dic thép. Cubi clng vin
chua duoc 1am 13 didu nay 1a do dau. Tuy nhién, theo sang ché, héa ra 14 the su thay
d6i nho vé thé tich chi x4y ra néu bd phén dang 6ng 6 su két hop cu thé cta cac diu
hiéu néu trén. Céc tac gia sang ché gia sir ring, cacbon tw do 1am 6n dinh hon nita
ziricon va vi vdy, mac du ziricon chi dudc lam 6n dinh mot phﬁn, sy gidn nd nhigt
bét thudng cd thé duoc ngan chin trén dién rong. Hon nfta, vi ziricon chi dugc lam
6n dinh mot phan, cac luong oxit 6n dinh trong ziricon nhé hon so véi lugng trong
ziricon 6n dinh hoan toan va, vi vay, cac dic tinh chiu Itra cia bd phén dang éng, dac
biét 12 kha nang chéng 4n mon ctia né, hdu nhu khong bi anh hudng béi lugng nho
cac oxit én dinh nay. Hon nita, sy gian nd nhiét cla ziricon én dinh mot phﬁn nhé
hon so véi su gian nd nhiét cta ziricon 4n dinh hoan toan.

Céc tAc gia sang ché d3 phat hién ra su gidn no nhiét bat thudng ctia by phan
dang dng ¢ thé khong duoc ngan chin hon nita néu d6 6n dinh trén 26% khéi
lugng. Tuy nhién, d61 v6i do 6n dinh cao hon, ¢6 thé cén céc lugng oxit 4n dinh cao
hon va, vi vdy, cdc didc tinh chiu ltra ctia bd phén dang 6ng, dédc biét 1a kha nang
chéng &n mon ctia né c6 thé bi giam va dong th&ri; su giin nd nhiét cla ziricon 6n

dinh mot phén c6 thé ting, d6 én dinh cta ziricon phai khong quéa 26% khéi lugng.
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B6 phén dang éng cia voi phun trao d6i dugc theo sang ché chi bao gdm
ziriconi dioxit thiéu két dugc én dinh mot phan béi MgO, nhd d6 ziriconi dioxit
thidu k&t én dinh mot phan c6 do 6n dinh khong vugt qué 26% khdi lugng. Do 6n
dinh duge biét 12 biéu thi phan khéi Iuong cia ziricon dn dinh so véi tong khéi lugng
cta ziricon. Lién quan dén vén dé nay, su dn dinh hoan toan cta ziriconi dioxit duoc
dua ra & do én dinh 100% khéi lvong. Theo sang ché, cﬁng d3 phat hién ra rang, su
gian nd nhiét bét thuong cua bd phan dang 6ng, didc biét 1a & cac nhiét 4o trong bd
phan dang éng phé) bién trong qua trinh duc, tuc 13, dac biét 1a & cac nhiét do nam
trong khoang tir 1.000°C dén 1.300°C, chi c¢6 thé chi dugc ting chit it néu do 6n
dinh trén 15% khéi luong. Hon nita, d3 phat hién ra rang, su. gidn nd nhiét bat
thudng c6 thé dugc giam manh néu d6 dn dinh trén 1% khéi lugng, va thim chi t6t
hon néu né trén 2% khéi lvong va tham chi van t6t hon néu d6 6n dinh trén 3% khéi
luong. Theo phuong an uu tién, do do ziriconi dioxit thiéu két én dinh mot phan c6
d6 6n dinh nim trong khoang tir 1 dén 26% khdi luong, dugc wu tién hon nita 13 niam
trong khoang tir 2 dén 20% khéi luong va dic biét 13 duoc wu tién 1a nim trong
khoang tir 3 dén 15% khdi lugng.

Do 6n dinh cta ziricon ¢ thé duoc xac dinh béng nhiéu xa tia X (XRD - X-
ray diffraction), dac biét 1a theo tiéu chuin DIN EN 13925-2:2003-07.

B phan dang 6ng chi bao gbm ziriconi dioxit thiéu két &n dinh mot phén, tirc
13, cac hat thiéu két hodc cAc hat ziriconi dioxit. Lién quan dén vén dé nay, bd phan
dang dng 14bo phan dang dng bing gbém duoc 1am bang ziriconi dioxit thiéu két. Tt
hon 14, ziriconi dioxit thiéu két 6n dinh mot phan c6 ty 16 MgO nim trong khoang tir
1 dén 3% khéi luong, dic biét 1a ty 16 MgO nim trong khoang tir 1 dén dudi 3% khdi
luong. Theo sang ché, da phat hién ra rang ty 16 MgO nhu vy trong ziriconi dioxit
thidu két 6n dinh mot phan c6 thé dat duoc do bn dinh khong qua 26% khdi lugng,
d3c biét 13 ndm trong khoang néu trén. Ty 1&¢ MgO trong ziriconi dioxit thiéu két 6n
dinh mot phﬁn dac biét duoc vu tién 1a nam trong khoang tur 1 dén 2,8% khbi luong
va tham chi duge vu tién hon 1 ndm trong khoang tir 1,2 dén 2,6% khéi lugng.

Theo sang ché, da x4c dinh duogc ring, chi thay ddi chit it vé thé tich ciia bo
phan dang 6ng ¢ thé ¢4 trong trudng hop cac mirc d6 dn dinh trén 26% khéi lugng.

Tuy nhién, d& dat duge muc dich ndy, cac lugng MgO cao hon trong ziriconi dioxit
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14 cin thié, ddc biét 1a cac luong trén 3% khdi luong, 1am giam déng ké céc dic tinh
chiu Itra, ddc biét 1a kha ning chéng an mon cia bo phan dang ng.

Tét hon 13, ziriconi dioxit thiéu két én dinh mot phdn c¢6 ham lugng SiO,
khéng vugt qua 1.5% khéi lugng, thdm chi dugc wu tién hon 1a ham luong Si0, duéi
1,5% khdi luong va tham chi duoc vu tién hon 1a ham lugng SiO, dudi 1,2% khdi
lugng. Hon nita, t6t hon 12 ziriconi dioxit thidu két én dinh mot phan ¢6 ham lugng
Si0, it nhat khoang 0,5% khéi lugng.

Dic biét tbt hon 13, ziriconi dioxit thiéu két 6n dinh mot phin c6 ham lugng
Si0, ndm tfong khoéng tir 0,5 dén 1,5% khéi lugng, thdm chi dugc vu tién hon 1a
ndm trong khoéang tir 0,5 dén 1,2% khéi lugng. Theo sang ché, da xac dinh dugc
ré’mg, dd 6n dinh theo sang ché c6 thé dat duoc béng cac ty 1€ SiO, nhu Véy trong
ziriconi dioxit thiéu két én dinh mdt phan véi cac ty 16 MgO néu trén.

Tét hon 13, tdng khéi lugng cia ZrO, va HfO, trong ziriconi dioxit thiéu két
4n dinh mot phan it nhat khoang 92% khéi lwong, tham chi t6t hon nita 13 ndm trong
khoang tir 92 dén 98% khéi luong va tham chi t6t hon nita 1 nam trong khoang tir
94 dén 97% khéi lugng. Ciing da biét ring, ziriconi dioxit con thudng chira hafini
dioxit (HfO,), vi HfO, rit kho tach khoi ZrO, trén thuc té, khién cho, nhu thudng 18,
téng khoi luong cua ZrO, va HfO, trong ziriconi dioxit thi€u két 6n dlnh mot phén
duoc dua ra & ddy ddi voi ham lugng ziriconi dioxit trong ziriconi dioxit thiéu két on
dinh mot phan.

Theo sang ché, dd x4c dinh dugc ring, ziriconi dioxit thiéu két én dinh mot
phﬁn theo sang _ché c¢6 thé dugce tao ra néu ham luong ZrO, + HfO, trong ziriconi
dioxit thidu két 6n dinh mot phan 6 theo cAc ty 16 néu trén trong ziriconi dioxit thiéu
két 6n dinh mot phin, cu thé 13 néu cac ty 1& nay c6 két hop véi cac ty 16 MgO va
Si0; néu trén.

Tét hon 1a téng khéi lugng cta ZrO,, HfO,, MgO va SiO, trong ziriconi
dioxit thidu két dn dinh mot phén it nhét khoang 98% khdi lugng va tham chi t6t hon
nira 12 it nhit 99% khéi lugng.

Théng tin duge dua ra & ddy vé cac ty 16 khdi lugng cia MgO, SiO,, ZrO, va
HfO, trong ziricon thiéu két 6n dinh mot phén dua vao téng khéi lugng cta ziricon

thiéu két 6n dinh mot phan.
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Thong tin dugc dua ra ¢ day vé céc ty 1& khéi lugng ctia MgO, S10,, ZrO, va
HfO, trong ziriconi dioxit thiéu két 6n dinh mot phan trong mdi trudng hop 1a thong
tin v& thanh phan héa hoc clia ziriconi dioxit thiéu két én dinh mot phan. Cac ty 18
clia c4c oxit ndy trong ziriconi dioxit thiéu két 6n dinh mot phan Vé su t6n hao do dbt

chay (LOI - loss of ignition), tirc 1, thanh phan héa hoc clia ziriconi dioxit thidu két

6n dinh mot phan va su tdn hao do ddt chay, dugc xdc dinh bing phan tich huynh “

quang tia X (XRF - X-ray fluorescence) theo DIN EN ISO 12677:2013-02.

B6 phan dang dng ctia voi phun trao d6i duoc theo sang ché bao gdm cacbon
tur do, turc 13, cacbon khéng. bi lién két.

Tét hon 13, cacbon tir do c6 (tire 13, dwoc phan bd) trén thé tich cia bd phan
dang dng. Theo phuong 4n uu tién, cacbon tu do cé trén bé mat va trong cac 16 hé
ctia bo phan dang 6ng.

Theo phuong an uu tién cu thé, dé tao ra bd phan dang éng bao g@)m cacbon
tu do nhu vay, bd phan dang éng duoc thAm cacbon chita chit thdm, tire 13, cacbon
chira chét 1am thdm, va dugc 1am néng sau d6 sao cho, sau khi 1am néng, cacbon ctia
cacbon chira cht thim van ndm trong bd phén dang éng duéi dang cacbon tu do.

Tét hon 14, cacbon chira chét thAm c6 thé it nhat 13 mot trong cac chét sau:
nhua dudng hoac hic in. Pac biét duge uvu tién 13, cacbon chira chit thdm 14 nhua
duong, dac biét 1a nhua than da. Dé thim bo phan dang bng bang cacbon chira chét
thdm, cacbon chira chét thdm c6 thé dugc gén vao bd phén dang 6ng hodc duge dbd
1én n6. Theo phuong 4n uu tién cu thé, dé thdm né bing cacbon chira chit thim, bd
phan dang 6ng duge ngam véi cacbon chira chit tham.

Tét hon 12 bd phan dang dng ¢ cacbon tu do véi lugng nim trong khoang tir
0,1 dén 4,0% khéi luong. Theo sang ché, d phat hién ra ring, sy gidn nd nhiét bat
thudng ctia bd phén dang dng trong qua trinh dtic, dic biét 13 & cac nhiét do phd bién
trong qud trinh dtic ndm trong khoang tir 1,100°C dn 1,200°C, c6 thé duoc ngan
chan ddc biét manh néu bd phén dang 6ng cd cacbon tur do theo ty 1€ nhu vay. Theo
séng ché, da phat hién ra ring, su gidn né nhiét bét thudong, dic biét 13 trong khoang
nhiét d6 néu trén, ¢ thé dugce gidm hon nira néu ty 18 cacbon tw do ngay cang tién
gan dén ty 16 nim trong khoang tir 1 dén 2% khdi lugng. Do d6, ¢6 thé dic biét duge

wu tién 12 bd phan dang dng c¢é cacbon tu do véi luong nam trong khoang tir 0,5 dén
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3% khéi lwong va tham chi t6t hon nita 12 véi lugng nim trong khoang tir 1 dén 2%
khéi luong. Dir lidu néu trén theo% khéi lwong lién quan dén khéi lugng ctia b
phén dang éng khéhg c6 cacbon tu do. ,

Nhu duoc giai thich trén day, theo sang ché, da phat hién ra ring bd phan
dang 6ng ciia voi phun trao ddi duoc theo sang ché chi cé gidn nd nhiét bét thuong
chiit it trong qua trinh duc, cu thé 14 cling trong khoang nhiét do tir 1.100°C dén
1.200°C thich hop dé dtc kim loai néng chay, ma trong d6 ziriconi dioxit cling phai
chiu su bién ddi pha gita su bién dbi nhiét do thip don nghiéng ciia n va sy bién
d6i nhiét do cao tir gidc ciia nd. Lién quaﬁ dén van dé nay, su khac biét vé su gian ng
nhiét tuyén tinh ctia bd phan dang dng ctia voi phun trao ddi dugc theo sang ché nam
trong khodng tr 1.100° dn 1.200C c6 thé dué6i 0,1 diém phan trim, cu thé 13 tham
chi dudi 0,05 diém phén tram. Vi dy, su gian n¢ nhiét tuyén tinh ndm trong khoang
tir 0,75 dén 0,80% & nhiét d6 khoang 1.100°C ciing nhu & 1.200°C ¢ thé duogc xac
dinh cho bd phin dang 6ng cta voi phun trao d6i dugc theo sang ché. Su khac biét
gifta cAc tri s ndy & nhiét do nidm trong khoang tir 1.100°C dén 1.200°C ti da 1a
khoang 0,05 diém phén tram. Sy gian nd nhiét tuyén tinh duoc xac dinh theo tiéu
chuén DIN 51045-4:2007-01.

Ngoai ra, bd phan dang 6ng cua voi phun trao dbi duoc, cu thé 1a dang hinh
hoc ctia b phan dang éng, 6 thé duoc thiét ké theo linh vuc k¥ thuit ndy. Do vay,
bd phan dang éng c6 thé kéo dai doc theo truc doc tir du thir nhat dén dau thir hai va
c6 thé c6 dudng 6ng din bén trong kéo dai qua bd phan dang 6ng doc theo truc doc
tir diu tha nhit dén dau tha hai. BO phan dang 6ng con cé dau vao, m& vao trong
duong dng din bén trong & dau tha nhét cua bd phan dang ong, va du ra, mé vao
trong dudong dng din bén trong vao bd phan dang éng & dau tht hai. Khi st dung,
kim loai néng chay duoc din qua duong dng din bén trong cia bd phén dang ong,
kim loai néng chay di vao duong 6ng dan bén trong & dAu vao va thoét ra dudng bng
dan bén trong & dau ra. Do vdy, tdt hon 12 bo phén dang éng c6 thé dugc thiét ké
dudi dang éng boc, t5t hon 1a quay dbi xung véi truc doc. Déc biét tdt hon 13, duong
6ng dén bén trong c6 mit cét ngang hinh tron, tot hon la quay d6i xtmg véi truc doc.

Theo phuong &n wu tién cu thé, mat cit ngang cia dudng dng dan bén trong 1a khong

d6i doc theo truc doc, khién cho toan bd dudng éng dan bén trong ¢ dang hinh try
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tron. Tt hon 13, thanh ciia bd phan dang éng c6 dudng vién ngoai hinh tru tron hodc

dudng vién ngoai thay dbi dang hinh con.

Tét hon 13, bd phan dang 6ng duoc gén chim trong vat li€u chiu Itra, dac biét

1a trong vat liéu chiu ltra béng gém. Vit liéu chiu Ita nay, ma trong 46 vat liéu hinh
6ng duoc gén chim, vé co ban ¢ thé 13 vat liéu chiu ltra bét ky da biét trong linh vuc
k¥ thuat nay dung cho cac voi phun trao ddi duogc. Vi du, né ¢ thé 1a vat liéu chiu
Itra trén co s& nhom oxit (AL Os).

B phéan dang 6ng duoc gén chim trong vat li€u chiu ltra tao ra voi phun trao
dbi duoc. |

Vat liéu chiu Itra, nhu da biét tir linh vuc k¥ thuat nay, cd thé duoc bao phu it
nhit mo6t phan & bén ngoai béi vé kim loai.

Theo m6t muc dich, sang ché con dé xuat phuong phap sin xudt voi phun trao
d6i dugc, nhu duge mo ta & day, phuong phap nay bao gdm céc bude:

tao ra b0 phén dang éng,

bd phén dang 6ng kéo dai doc theo truc doc tir dAu thtr nhat cia bd phan dang
6ng dén dau tht hai ctia bo phan dang 6ng; bd phan dang 6ng nay con co:

dudng dng din bén trong, kéo dai qua bd phan dang dng doc theo truc doc tir
dau thtr nhét caa bd phén dang dng dén dau tha hai cta bo phan dang bng;

dau vao, mé vao trong dudng 6ng din bén trong & dau tha nhit ctia bo phan
dang 6ng; va

du ra, md vao trong dudong dng din bén trong & dau th hai ctia bd phan
dang dng; |

b6 phén dang ng ndy chi bao gdm ziricon thiéu két 6n dinh mot phan;

ziricon thiéu két én dinh mot phan duoc 1am én dinh mot phan boi MgO; va

ziricon thiéu két 6n dinh mot phén ¢ d6 6n dinh khéng qua 26% khéi luong;

b6 phén dang 6ng bao gdm cacbon tur do.

Cu thé 13, bd phén dang dng c6 thé c6 cac déu hidu nhu duge mo ta & day.

DPé tao ra bo phén dang 6ng d6 ¢é cacbon tu do, bd phén dang éng, nhu da
néu trén day, cd thé dugc thAm cacbon chtra chéit thim, trong do cac k¥ thuit néu

trén c6 thé dugc dung, vi du gan, d6 va ddc biét tot hon 1a, ngam.
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Sau khi thdm, bo phan dang éng c6 thé dugc 1am néng, dac biét Ia duge ram,
t4t hon 13 & cac nhiét dd nim trong khoang tir 400 dén 600°C, dic biét tot hon 14
nim trong khoang tir 450 dén 550°C.

Sau khi thAm va 1am néng, bd phan dang éng c6 thé dugc gin chim trong vat
lidu chiu ltra, cu thé 13 vat liéu chiu lira nhu dugc md ta trén day. Diéu dé tao ra voi
phun trao d6i dugc.

Sau do, vat liéu chiu Itta, nhu da biét tir linh vuc k¥ thudt nay, cé thé duoc bao
pht it nht mot phan & bén ngoai béi vo kim loai.

Sau d6, voi phun trao d6i dugc theo sang ché, c6 hoac khong c6 vé kim loai,
¢6 thé dugc nbi véi voi phun trén.

Voi phun trao ddi duge néi thao ra dugc véi voi phun trén. Méi nbi ctia voi
phun trao dbi duge theo sang ché véi voi phun trén cé thé dwa vao cac k¥ thuat da
biét tir linh vuc k§ thuét niy, cu thé 13 cac bo thay ddi voi phun di biét tir linh vuc k§
thudt nay.

Theo d6, voi phun trao ddi duoc theo sang ché co thé ndi duge véi voi phun
trén cia hé théng bd thay dbi voi phun dé duc phoi, trong d6 voi phun trén ¢ dudng
6ng dan bén trong dé dan kim loai néng chay qua voi phun trén va trong d6 voi phun
trao ddi dugc nbi duge vdi voi phun trén sao cho, khi voi phun trao ddi duoc duge
nbi v6i voi phun trén, dudng dng din bén trong ciia voi phun trén va dudong éng dan
bén trong ctia voi phun trao d6i duoc tao ra dudng ranh lién tuc.

Trong qua trinh dtc phdi, vi du dic hé, kim loai néng chdy nap dugc qua
duodng ranh lién tuc. | |

Hon nita, muc dich khéc cua sing ché 13 d& xuit hé thdng bo thay ddi voi
phun dé duc phoi, dic biét 1a dung cho dic hd, hé théng bo thay ddi voi phun nay
bao gom:

vOi phun trén, voi phun trén nay c6 dudng 6ng din bén trong dé dan kim loai
néng chay qua voi phun trén;

vOi phun trao d6i duoc nhu duge mb ta & diy;

trong d6 voi phun trao dbi dwogc trao dbi duge gitra vi tri thir nhét va vi trf thi
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trong d6 & vi tri tha nhét, voi phun trao déi duoc dugc ndi véi voi phun
trén sao cho dudng dng din bén trong clia voi phun trén va dudng 6ng dan bén trong
cia voi phun trao dbi duoc tao ra dudng ranh lién tuc;

va trong d6 & vi tri thir hai, voi phun trao dbi duoc dugc thao ra khoi
voi phun trén.

Vi phun trén co6 thé duoc thiét ké theo linh vuc k¥ thuat nay, vi du nhu dugce
mo ta trén ddy. Lién quan dén vin dé nay, t6t hon 12 voi phun trén c6 thé ¢ by phan
dang éng, ma tao ra duong dng din bén trong clia vdi phun trén va cb thé tao ra
duong ranh lién tuc voi bo phan dang bng ctia voi phun trao dbi theo sang ché duoc
& vi trf thit nhét,

Pé dua voi phun trao dbi duoc vao céc vi tri thir nhit va vi tri thir hai va giit
né & vi tri tuong ung, c6 thé ding cac k§ thuat da biét tir linh vuc k¥ thuit ndy, cu
thé 1a c4c bo thay dbi voi phun d biét tir linh vuc k¥ thuit ndy.

Khi voi phun trao dbi duoc ndm & vi tri thir hai va dugc théo ra ra khoi voi
phun trén, sau d6 voi phun trao dbi duwgc méi b thé duoc dat 1én voi phun trén.

Muc dich cta sang ché con d& xuit mang phan phdi, ma bao gbm hé théng bd
thay d6i voi phun néu trén. |

Céc dic tinh khac cua sang ché c6 thé co duoc tir céc diém yéu cau bao hd,
c4c hinh v& kém theo, phin mé ta hinh v& dudi ddy va phan mo ta dudi day cla cac
phuong an theo sang ché.

Tét c‘é cac ddu hiéu cua séng ché c6 thé, riéng biét hoac theo cach két hop,

duge két hop voi nhau.

M4 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh vé kém theo tir Fig.1 dén Fig.3, duoc v& dudi dang so dd, thé hién
phuong 4n 1am vi du ciia sang ché. C4c hinh vé tir Fig.4 dén Fig.8 ciling thé hién cc
két qua do dé do sy giin nd nhiét tuyén tinh ctia cic bd phan dang bng dung cho céc
voi phun trao ddi duge chung, trong d6:

Fig.1 12 hinh v& mit cit cia mang phan phdi theo phuong an lam vi du cta
sang ché bao gom hé thdng bo thay d6i voi phun theo sang ché c6 voi phun trao d6i

dugc theo sang ché;
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Fig.2 12 hinh v& mit cit ciia mang phan phéi duoc thé hién trén Fig.] trong
ving cta hé théng bo thay dbi voi phun;

Fig.3 12 hinh v& mit cit cia mang phan phdi dugc thé hién trén Fig.1, nhung
véi voi phun trao d6i duoc & vi tri khac; va

Céc hinh v& tir Fig.4 dén Fig.8 13 c4c bidu dd thé hién cac két qua do dé do su
gifin né nhiét tuyén tinh ctia cic bd phan dang éng dung cho cac voi phun trao ddi

dugc chung.

MG ti chi tiét sdng ché |

Miéng phan phéi duoc thé hién trén Fig.1 dugc dénh dau béng toan bd sb chi
dAn 1. Méng phan phdi 1 bao gdm, nhu d biét tir linh vuce k¥ thudt nay, bé kim loai
3, ma dugc 16t bén trong béng vat liéu chiu Itra 5. Trong khoang tréng duogc bao boc
bai vat liéu chiu Ira 5, kim loai nong chdy (khong dugc thé hién trén hinh vE€) ¢co thé
duoc cap.

Méng phan phdi 1 1a mot phin ciia nha méy dic lién tuc dé dic phoi lién tuc.

Miéng rét 9 duoc bd tri & ddy 7 clia mang phan phéi 1, ma qua d6 kim loai
néng chay dugc cip trong mang phan phdi 1 ¢6 thé dugc xa vao trong khudn (khong
duoc thé hién trén hinh v&) duge bb tri bén dudi mang phan phdi 1.

" Miéng rét 9 duoc tao ra bai hé thdng bo thay ddi voi phun 11 theo phuong an
1am vi du cta sang ché. Hé théng bo thay dbi voi phun 11 bao gdm voi phun trén 100
duoc lép dit cb dinh trong day 7 ctia mang phan phéi 1 va voi phun trao dbi dugc
200. Vo1 phun trao dbi duoc 200 di chuyén dugc so véi voi phun trén 100, nhu dugc
gii thich chi tiét dudi day.

Fig.2 12 hinh v& phéng to thé hién méang phan phdi 1 trong ving ctia hé théng
bo thay ddi voi phun 11. Dang hinh hoc cia hé théng bo thay d6i voi phun 11 va
c4ch b bi clia né & ddy 7 cia mang phan phdi 1 tuong tng véi linh vuc k§ thuit
nay. Lién quan dén van dé nay, voi phun trén 100 vé co ban quay ddi xtimg so véi
truc doc thing dimg L. Voi phun trén 100 ¢ bd phan dang éng 101 duoc 1am bing
vat liéu chiu lira. BO phén dang éng 101 quay ddi xtmg véi truc doc L, nhd d6 bd
phan dang 6ng 101 cé d day thanh khong d6i, khién cho duong vién trong Vé_l ngoai

ctia bo phéan dang dng 101, mdi dudng vién cé dang hinh try tron. B phan dang éng
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101 duoc gén chim trong vat liéu chiu Itra 103 cta voi phun trén 100, trong do \}ét
liéu chiu Itra 103 bao quanh bd phan dang dng 101 & bén ngoai ciia nd. Poan trén
105 ciia vat lidu chiu Itra 103 hoan toan nim trong ddy 7 clia méang phan phdi 1.
Doan trén 105 ndy ¢ dudng vién ngoai hinh tru tron quay d6i xtmg véi truc doc L.
Doan dudi 107 cia voi phun trén 100, lién k& vé&i doan trén 105 bén dudi doan trén
105, nhé ra trén day 7 clia mang phan phdi 1. Poan dudi 107 nay cling quay dbi
xtng vai truc doc L va cling cd dudng vién ngoai hinh tru tron. Poan dudi 107 c6
duong kinh ngoai nho hon doan trén 105. O dau trén 109 cia nd, doan trén 105 cua
voi phun trén 100 mé rong theo dang hinh cén ra ngoai va hop nhit vao doan 12
trong ddy 7 ctia mang phan phéi 1, ma cling mé rong theo dang hinh con Ién trén.

Bén du6i voi phun trén 100, ¢6 bd tri voi phun trao déi duge 200 trén voi
phun trén 100 theo mét phuong an. Voi phun trao d6i duoc 200 ¢ bd phan dang dng
201, ma kéo dai doc theo truc doc L tir dlu thir nhit (& ddy 1a dau trén) 209 dén dau
thr hai (¢ ddy 1a ddu du6i) 211. BO phéan dang dng 201 quay d6i xtmg véi truc doc L
v6i do day thanh khong ddi, khién cho duong vién trong va ngoai ctia bo phan dang
6ng 201, mbi dudong vién c6 dang hinh try tron. Bo phan dang 6ng 201 cia voi phun
trao ddi dwgc 200 c6 duong kinh trong twong tu nhu bd phéan dang éng 101 cua voi
phun trén 100. Bo phan dang 6ng 201 bao boc dudng 6ng dan bén trong 213, ma kéo
dai tr ddu thr nhit 209 dén du tha hai 211 doc theo truc doc L qua bo phén dang
éng 201. O dAu thir nhit 209, diu vao 215 hé va & dau thi hai 211, ddu ra 217 h
vao trong dudng 6ng dan bén trong 213. ]

Bo phén dang dng 101 cta voi phun trén 100 tao ra dudng 6ng dan bén trong
113.0 Vl tri duoc thé hién trén Fig.2, cac truc doc L ctia bd phan dang éng 101 cua
voi phun trén 100 va cia bd phén dang 6ng 201 cua voi phun trao dbi duge 200 dugce
cin thing hang. Do bd phén dang 6ng 101 cia voi phun trén 100 va bd phén dang
6ng 201 ctia voi phun trao dbi dugc 200 ¢ duong kinh trong turong tu, bd phan dang
6ng 101 va bd phan dang dng 201 tao ra dudng rinh lién tuc c6 dudng kinh trong
khong dbi.

Bo phén dang dng 201 ciia voi phun trao ddi dwgce 200 chi bao gdém ziriconi
dioxit thidu két 8n dinh mot phin véi MgO va ¢ do on dinh 11,9%. Hon nita, bd

phén dang éng 201 ¢6 cacbon tu do véi lugng khoang 1,6% khéi lugng. Do dé, bd
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phan dang éng d3 duge thAm cacbon chira chét thAm duéi dang nhura than da. Dé
thé'un, bd phan dang 6ng 201 dugc ngdm véi nhya dudong nhu vay. Sau d6, b phan
dang 6ng dugce ram & nhiét 46 500°C cho dén khi ty 1€ cacbon tu do trong by phén
dang 6ng 201 lén dén 1,6% khéi luong (trong thoi gian khoang 1 gid), duge goi 1a
b6 phan dang 6ng 201 khéng cé cacbon tu do.

Thanh phin héa hoc ctia bd phan dang dng 201, duge xac dinh bang phén tich
huynh quang tia X (XRF) theo DIN EN-ISO 12677:2013-02, dugc dua ra trong bang
1 dudi day va dugce ky hiéula E1T.

Bo phén dang 6ng 201 cua voi phun trao d6i dugc 200 duge bao quanh hoan
toan trén chu vi ngoai cia nd boi vat liu chiu lra 203 va do vay duoc gén chim
trong vat liéu chiu Itra 203. V4t liéu chiu lira 203 13 mot hop chat ddc chiu Iira bang
gém trén co s& nhém oxit. Vat liéu chiu Itra 203 quay dbi xing voi truc doc L va ¢é
doan trén 205 va doan dudi lién ké 207. Poan trén 205 c6 dudng vién ngoai hinh tru
tron va doan duéi lidn ké 207 ¢6 dudng vién ngoai thon hinh con. O phia trén clia né,
doan trén 205 ph'flng va chay vudng goc véi truc doc L. Poan duéi 107 cia vat liéu
chiu Itra 103 cta voi phun trén 100 cling phang & mit dudi ctia nd va chay vudng géc
v6i truc doc L. Theo vi du duogc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, bé mat trén cua doan
trén 205 cta voi phuh trao ddi duoc 200 tiép xtic hoan toan véi bé mit dudi clia doan
dudi 107 clia voi phun trén 100, khién cho khong nhin thay khe hé trén céc hinh vé
doc theo bé mat tiép xtic niy giita voi phun trén 100 va voi phun trao ddi dugc 200.

O chu vi ngoai theo huéng kinh clia né, vat liéu chiu Ira 203 ctia voi phun
trao dbi dugc 200 duoc bao boc béi vo kim loai 219.

Voi phun trao ddi duge 200 duge thé hién theo phuong an lam vi du trén céc
hinh v& ¢4 thé duoc di chuyén gifta vi trf thtr nhit va vi trf thi hai. Fig.1 va Fig.2 thé
hién voi phun trao ddi duoc 200 & vi tri thir nhit va Fig.3 & vi tri thtt hai. O vi tri tht
" nhét dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, duong dng din bén trong 113 cua vodi phun
trén 100 va duong 6ng din bén trong 213 cla vdi phun trao d6i duoc 200 tao ra
dudng ranh lién tuc nhu duoc mo ta trén day. O vi tri tht hai cta voi phun trao dbi
dugce 200 dugce thé hién trén Fig.3, voi phun trao d6i duoc 200 duoc thao ra khoéi voi

phun trén 100.
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O vi tri thit nhat ctia voi phun trao di duge 200 duge thé hién trén Fig.1 va
Fig.2, kim loai néng chady dugc cip trong mang phan phdi 1 c6 thé dugc xa ra tir
méng phan phdi 1 qua dudng ranh lién tuc, ma dugc tao ra bdi dudng dng dan bén
trong 113 va duong éng din bén trong 213 va duge d6 vao tong khuén nim bén dudi
méng phan phéi 1.

Nho bd »thay ddi voi phun dﬁqc thé hién du6i dang so dd trén Fig.3 va dugc
d4nh ddu bang sb chi dan 300, voi phun trao d6i duogc 200 c6 thé duoc gitt & vi tri
thtr nhét duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2 va ciing ¢ thé dugc di chuyén dén vi tri
thit hai dugc thé hién trén Fig.3, ma trong d6 vo1 phun trao dbi duge 200 duge thao
ra khéi voi phun trén 100. O vi tri ndy, voi phun trao d6i duge 200 c6 thé dugc thao
ra khoi bd thay doi voi phun 300 va duge trao ddi béi voi phun trao ddi duge mdi.
Sau d6, voi phun trao ddi duoc méi ndy cé thé duge di chuyén bai b thay ddi voi
phun 300 dén vi tri thir nhét dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2.

Céac tht nghiém da dugc thuc hién dé xac dinh cac dic tinh cta cac bo phan
dang 6ng diing cho céc voi phun trao ddi duoc. Dé tao ra cc bd phan dang 6ng, cac
bot ziriconi dioxit (kich thude hat < 40pum), magie oxit (< 150um) va bot thach anh
cling nhu chét két dinh hitu co dugc tao ra. Cac nguyén liéu thod va chit két dinh sau
dé duoc tron voi nhau theo cac ty 1& khéc nhau, duge ¢p thanh cac khoi tuoi va sau
dé dugc thiéu Kkét béng cach nung gém. Sau d6, thu dugc cac bd phan dang 6ng dung
cho voi phun trao ddi duoc, ma duge ky hiéu E1, E2, E3 va E4 trong bang 1 duéi
day va co céc tri s6 vat Iy va thanh phﬁn héa hoc dugc quy dinh trong"béng 1. Mot
bd phan trong sé mdi bd phan dang éng El, E2, E3 va E4 sau d6 duge ngadm voi
nhya duong va dugc ram, khién cho thu dugc cac bd phén dang 6ng duoc ky hiéu
trong bang 1 1a E1T, E2T, E3T va E4T, mdi bd phan may cé ty 1& cacbon tu do
khoang 1,6% khdi hrong, dua vao khdi lrong cua bd phin dang dng twong tng
khéng c¢é cacbon tu do. Céc tinh chét vat Iy va thanh phén héa hoc ctia cac bd phan
dang 6ng theo E1T, E2T, E3T va B4T cling dugc dua ra trong bang 1.

Thanh phﬁn hoda hoc cta cacbon tur do bao g@)m cac bd phén dang 6ng El, E2,
E3 va E4 va khong cé cacbon tu do bao gbm céc b phan dang éng E1T, E2T, E3T
va E4T d\iqc x4c dinh bang phéan tich huynh quang tia X (XRF) theo DIN EN ISO
12677:2013-02.
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Bang 1

El . E2 E3 E4 EIT E2T E3T E4T

Do én dinh |38  |12,6 257 |>33 |46 |I119 |265 |335
[%  khéi

lugng]

Mat do khéi| 5,07 5,07 4,53 4,42 5,13 5,08 4,66 4,53
[g/cm3]

P6 réng ho[10,7 |10,5 (208 (209 |56 6,1 10,6 |10,5
[% thé tich]

MgO 182 242 222 |400 |1,81 |245 |222 |[3.90
[%  khéi

luong]

Si0, 099 [1,01 ]004 |1,06 [099 1096 |004 0,97
[% khdi

luong]

7rO, + HfO, 96,0 [952 96,7 93,9 |[961 955 96,6 |94,0
[% khbi

lurong]

LOI 0,21 0,13 0,24 0,17 1,29 1,27 2,88 3,25

Trong bang 1, chi cac b phén dang éng E1T va E2T tuong tng véi cac bd
phan dang ng trong voi phun trao dbi duoc theo sang ché.

Su gifn nd nhiét tuyén tinh ciia cdc bd phan dang 6ng theo Bang 1 dugc xé4c
dinh theo tiéu chudn DIN 51045-4:2007-01. Cac két qua ciia cac thr nghiém nay
duoc thé hién trén c4c hinh vé tir Fig.4 dén Fig.8.

Su giin né nhiét tuyén tinh trong khoang nhiét do gitta nhiét do phong va
1.500°C dugc xac dinh.

Fig.4 thé hién su gidn né nhiét tuyén tinh cta voi phun trao d6i dugce E1T
(dudng nét lién) va E1 (dudng nét dut). C6 thé thiy 16 ring sw gidn nd nhiét tuyén

tinh cta cac bd phan dang éng E1 va E1T dén nhiét d6 ngay dudi 1.200°C 1a trong
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tr nhau. Tuy nhién, ngay dudi nhiét d§ khoang 1.200°C, sy gidn nd nhiét tuyén tinh
cia bd phén dang 6ng El gidm dot ngot.

Su gi#n né nhiét tuyén tinh cia bd phan dang éng El thay dbi tir khoang
0,80% & nhiét 36 khoang 1.100°C dén khoang -0,20% & nhiét 46 khoang 1.200°C va
do vay bang khoang 1,00 diém phan tram trong khodng nhiét do nay. Tréi lai, su
gian nd nhiét tuyén tinh ciia bd phan dang éng E1T & nhiét do khoéng 1.100°C vao
khoang 0,77% va & nhiét d6 khoang 1.200°C khoang 0,75%. Lién quan dén van dé
nay, su khac biét v& su gifin nd nhiét tuyén tinh trong khoang nhiét d6 nay d6i voi bod
phén dang dng E1T chi vao khoang 0,02 diém phan tram.

Su thay d6i nho tuong tu vé su giin nd nhiét tuyén tinh cta bd phan dang dng
E2T duoc thé hién trén Fig.5, trong d6 su gidn né nhiét tuyén tinh cia by phén dang
dng E2T dugc biéu thi bing duong nét lién va bd phan dang 6ng E2 bang dudng nét
dut.

Trong khi sy gidn n& nhiét tuyén tinh dugc do trong cac thi nghiém ttrén
Fig.4, Fig.5, Fig.7 va Fig.8 trong mdi truong acgon, phép do trén Fig.6 dugc thuc
hién trong méi truong khong khi. Viéc thdm b6 phan dang dng E2T bi oxy héa hoan
toan. Fig.6 thé hién rd ring trong trudng hop nay céc bd phan dang 6ng E2 va E2T
n6i chung cé su gidn né nhiét tuyén tinh nhu nhau. .

Trén Fig.7, bd phan dang 6ng E3T (dudng nét lién) va E3 (dudng nét dat) néi
chung c6 su gian né nhiét tuyén tinh nhu nhau.

Fig.8 ciing thé hién ring bd phin dang éng EAT (duwong nét lién) va E4
(duong nét dut) noéi chung 6 su gidn nd nhiét tuyén tinh nhu nhau.

Trén Fig.4 va Fig.5 thé hién, véi do én dinh khéng qua 26% trong bd phin
dang ng, chi ¢6 thé quan sat thdy su thay d6i giam trong sy gidn nd nhiét tuyén tinh,
dic biét 1a trong khoang nhiét d6 gitta 1.100°C va 1.200°C, néu cac bd phan dang
5ng bao gdm cacbon tir do theo sang ché.

Néu cacbon tir do nay bi dét chay mdt 14n nita, khoéng thé xac dinh duogc su
thay ddi giam trong gidn nd nhiét tuyén tinh, nhu dugc thé hién trén Fig.6.

Fig.7 cing thé hién ring viéc gidm gifn nd nhiét tuyén tinh trong bd phan

dang Ong cé thé khéng con quan sat duoc néu do on dinh trén 26%.
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YEU CAU BAO HO

1. Voi phun trao déi dugc (200) ding cho hé théng bo thay déi voi phun (11) & dac
phdi, voi phun trao dbi dugc (200) nay bao gbm:

1.1 bd phan dang 6ng (201);

1.1.1 b6 phan dang éng (201) kéo dai doc theo truc doc (L) tir dAu thir nhat

1(209) ciia bd phan dang dng (201) dén ddu thw hai (211) cta bd phan dang dng
(201); bd phan dang dng (201) ndy con cé:

1.1.2 dudng 5ng dan bén trong (213), kéo dai qua bd phan dang bng (201)
doc theo truc doc (L) tir du thir nhat (209) ciia bd phan dang ng (201) dén dau thi
hai (211) ctia bo phan dang ng (201);

1.1.3 diu vao (215), mé vao trong dudong éng din bén trong (213) & dau tha
nhét (209) cta bd phan dang dng (201); va

1.1.4 diu ra (217), mé vao trong dudng dng din bén trong (213) & dau thi
hai (211) ctia bd phén dang 6ng (201);

1.2 bd phan dang éng (201) chi bao gdm ziricon thiéu két én dinh mot
phan;

"~ 1.2.1 ziricon thiéu két én dinh mét phan duoc én dinh mot phin boi MgO;
va

1.2.2 ziricon thiéu két dn dinh mot phan c6 d6 6n dinh khong qua 26% khéi
luong; A

1.3 b0 phan dang 6ng (201) bao gém cacbon tu do;

trong d6 cacbon ty do ¢o trén thé tich caa bo phéan dang éng (201).

2. Voi phun trao ddi duoc (200) theo diém 1, trong d6 ziricon thiéu két dn dinh mot

phin ¢6 do 6n dinh nim trong khoang tir 1 dén 26% khéi lrong.
3. Voi phun trao d6i duoc (200) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong

d6 ziricon thiéu két én dinh mot phﬁn ¢4 d6 dn dinh nim trong khoéng tir 2 dén 20%

khéi luong.
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4. Voi phun trao dbi dugc (200) theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
dé su khac biét vé su gian ng nhiét tuyén tinh cia bo phan dang 6ng (201) & nhiét do
trong khoang tir 1.100°C dén 1.200°C duéi 0,1 diém phan tram.

5. Voi phun trao dbi dugc (200) theo diém bat ky trong sb cdc diém néu trén, trong
d6 ziricon thiéu két én dinh mét phan cé ham luong MgO nim trong khoang tir 1

dén 3% khdi lugng.

6. Voi phun trao ddi duge (200) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 ziricon thitu két dn dinh mot phin c¢é ham lwong SiO, khong qua 1,5% khéi

lugng.

7. Voi phun trao ddi duoc (200) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 ziricon thiéu két én dinh mot phin c6 ham luong ZrO, + HfO, it nhit 92% khdi

lugng.

8. Voi phun trao ddi duge (200) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 ziricon thiéu két 6n dinh mdt phan c6 ham lwong ZrO, + HfO, nim trong khoang
tir 94 dén 97% khdi lugng.

9. Voi phun trao di duoc (200) theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong
dé bo phén dang 6Iig (201) bao goém cacbon tu do voi luong nim trong khoang tir
0,1 dén 4,0% khéi luong so véi khdi luong ciia bo phan dang dng (201) khong cb

cacbon tur do.

10. Vi phun trao ddi dugce (200) theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong

6 bd phan dang éng (201) dugc gén chim trong vit liéu chiu lira bang gbm (203).

11. Vi phun trao ddi dugce (200) theo diém bét k¥ trong s cac diém néu trén, trong
d6 vat liéu chiu Itra bing gdm (203) dugc bao phu it nhit mot phan béi vo kim loai
(219).
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12. Vi phun trao dbi duge (200) theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 voi phun trao ddi duge (200) ndi duge véi voi phun trén (100) cta hé théng bo
thay d6i voi phun (11) dé diic phéi, trong d6 voi phun trén (100) c6 dudng dng din
bén trong {113) d& dan kim loai néng chdy qua voi phun trén (100) va trong d6 voi
phun trao d6i dugc (200) ndi dwgc véi voi phun trén (100) sao cho, khi voi phun trao
dbi duge (200) duge ndi v6i voi phun trén (100), dudng dng din bén trong (113) cla
voi phun trén (100) va dudng éng din bén trong (213) ctia voi phun trao ddi duoc

(200) tao ra dudng ranh lién tuc.

13. Phuong phép san xuat voi phun trao ddi duoc theo diém bt ky trong sé cac diém
néu trén, phuong phap nay bao gdm cic bude:

13.1 tao ra bd phén dang dng,

13.1.1 bd phan dang éng kéo dai doc theo truc doc tir ddu thtr nhét clia bo
phéan dang 6ng dén dau thi hai cia bo phéan dang 6ng; bd phén dang éng nay con co:

13.1.2 dudng c‘mgAd?m bén trong, kéo dai qua bd phan dang éng doc theo truc
doc tir dAu thir nhat cua bd phan dang dng dén dau thir hai ctia bo phan dang bng;

13.1.3 d4u vao, md vao trOng duong 6ng dan bén trong & dau thtr nhét cua bo
phéan dang 6ng; va

13.1.4 d4u ra, m& vao trong dudng dng din bén trong & dau th hai cta bd
phén dang éng; |

13.1.5 bd phan dang dng chi bao gdm ziricon thiéu két bn dinh mot phan;

13.1.6 ziricon thiéu két én dinh mot phin dugc 1am 6n dinh mét phin boi
MgO; va

13.1.7 ziricon thiéu két dn dinh mot phdn c6 d6 én dinh khong qua 26% khdi
luong;

13.2  thim b phén dang dng bang cacbon chira chét thdm.

14. Hé théng bo thay ddi voi phun (11) dé duc phoi, hé théng bd thay dbi voi phun
(11) nay bao gdm:
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14.1 voi phun trén (1().(’)), voi phun trén (100) nay c6 dudng bng din bén
trong (113) dé d4n kim loai néng chay qua voi phun trén (100);

14.2  voi phun trao d6i dugc (200)> theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1
dén 12;

14.3  trong d6 voi phun trao ddi duoc (200) trao d6i dugc gitra vi tri thir nhét
va vi tri th hai;

14.3.1 trong d6 & vi trf thir nhét, voi phun trao ddi duge (200) duge ndi véi
voi phun trén (100) sao cho dudng 6ng dan bén trong (113) cia voi phun trén (100)
va duong dng din bén trong (213) cia voi phun trao ddi dugc (200) tao ra duong
ranh lién tuc;

14.3.2 va trong d6 & vi tri tht hai, voi phun trao d6i duoc (200) duge tho ra

khoi voi phun trén (100).

15. Méng phan phéi (1), bao gdm hé théng bd thay ddi voi phun (11) theo diém 14.
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