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(57) Giai phép hitu ich d& cép dén phuong phép nu luyén gang tir hat nix bao
gdm cac buée:

(i) cho xi vao va didu chinh dong dién trong 16 hd quang dé néu chay 16p
xi, trong d6 xi 1a hdn hop SiO, — Al,O; — CaO véi ty 1é theo % khéi luong 1a
49% Si0,, 15% Al,O3, 36% CaO;

(ii) nap tir tir hdn hop nguyén liéu bao gém hat nix, than d4, CaO va AL,O;
vao 10 hd quang va tién hanh niu luyén dé tao ra gang 1dng; trong d6 hdn hop
nguyén liéu c6 ty 18 theo phan khéi luong 1a: 10 phéan hat nix, 1,52 phan than da,
2,17 phﬁn CaOva 0,286 phén Al Os; va

(iii) dic gang.
Gang thu dugc tir phuong phép néu trén c6 ham lugng sit cao, thich hop

ding 1am nguyén liéu thay thé sit trong qua trinh xi mang hoa dong.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Giai phap hiru ich d& cap dén phuong phap n4u luyén hat nix hay con goi 1a
xi déng thanh san phim gang hat 1am nguyén liéu cho qua trinh xi mang hoéa bt
ddng trong dung dich sulfat dong.
Tinh trang ky thuit ciia giai phap hiru ich

Hién nay, cac nha may san xuét déng bang phuong phép héa luyén thai ra
mot luong 16n hat nix hay con goi 1a xi ddng mdi nam. Hau hét ching chua xir
1y duge ma chi dwoc chit déng va luu gii tai ch, do chi phi xir ly rét cao, anh
hudng t6i 1oi ich kinh té ciia doanh nghiép trong qua trinh san Xuét.

C6 nhiéu phuong phap dé tai st dung hat nix nhu lam vat liéu xay dung,
]am vAt liéu mai mon tiy gi, hoan nguyén @8 thu hdi cac nguyén td hiru ich.

D3 biét phuong phap hoan nguyén truc tiép hat nix dé tao ra sat x6p hodc
gang. Tuy nhién, cac tap chit c6 hai rit cao: Cu > 1,5% (theo tiéu chuin
Cu<0,3%), luong S cao, c6 thé t6i 1,45% (theo tiéu chuan $<0,06%). Do d6, san
phém thu dugc khong dat chi tiéu kinh té - k§ thuét nén khé tiéu thu dugc trén
thi truong.

P4 biét viéc ndu luyén hat nix thanh gang dung dé san xuét cac chi tiét
giam chén cho chan mdy, lam céc vét dung khéng doi héi cic yéu cau khét khe
nhu ndp cong. Tuy nhién, phuong phap nay ciing c6 han ché 13 cac san phdm
gang ndy chi c6 mot s6 it tng dung va cling khong hoan toan uu viét, bi cic san
phim cing loai canh tranh, chéng han nhu c6 xu huéng wa chudng nip cong
bang composit do tinh chiu luc t6t va nhe hon gang.

Trong nganh cong nghiép thuy luyén dong, dé tach ddng ra khoi dung
dich ddng sulfat, can str dung mot lugng 16n sit. Néu tan dung duoc luong sat ré
tidn tir hat nix thi s& giup xr Iy chét thai nix mét cach hiéu qua.

Vi vay, c6 nhu cau cai tién d6i v6i phuong phap niu luyén hat nix thanh
c4c san pham gang c6 ham lugng sit cao, dé phu hop véi quy trinh xi mang héa

dong.
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Ban chét k§ thuit clia gidi phap hiru ich

Giai phap hitu ich dugc d& xult dé giai quyét vAn d néu trén bang cach
dé xuat phuong phép néu luyén hat nix trong 1o dién hé quang thanh gang, trong
do, thanh phin hé xi va thanh phan hén hop nguyén liéu dugc dieu chinh dé tang
ham luong sit trong gang. Gang thu dugc ddc biét hitu ich dé thay thé sét trong
qua trinh dAy ddng ra khéi dung dich dong.

Cu thé, giai phap hitu ich dé xuét phuong phap niu luyén gang tir hat nix
bao gdm cac budc:

(i) cho xi vao va diéu chinh dong dién trong 10 hd quang dé néu chay 16p
xi, trong d6 xi 12 hdn hop SiO; — ALLO; — CaO vdi ty 16 theo % khdi lugng 1a
49% Si0,, 15% Al,03, 36% CaO; ‘

(ii) nap tir tir hén hop nguyén liéu bao gbm hat nix, than d4, CaO va Al,O;
vao 10 hd quang va tién hanh nAu luyén dé tao ra gang long; trong d6 hén hop
nguyén liéu ¢6 ty 18 theo phan khdi luong 1a: 10 phén hat nix, 1,52 phan than da,
2,17 phan CaO va 0,286 phan ALOs; va

(iii) duc gang.

Gang thu dugc theo giai phap hitu ich chira thanh phan theo nguyén t, tinh theo
phén trim trong lugng nhur sau:

- Cacbon v6i ham luong khoang tur 3,20% dén 4,00%;
S4t v6i ham luong khoang tir 88,00% dén 90,00%;

Silic v&i ham lugng khoang tir 0,40% dén 2,40%;

Oxi v6i ham lugng khoang tir 2,30% dén 2,60%;
Nhom véi ham luong khoang tir 0,008% dén 0,08%;
Luu huynh v6i ham luong khoang tir 0,01% dén 0,60%;

Crom véi ham lugng khoang tir 0,45% dén 3,00%;

Pdng v6i ham lugng khoang tir 0,50% dén 2,10%.

MO ta chi tiét giai phap hitu ich

Phuong phép niu luyén hat nix thanh gang theo giai phap hiru ich s& duogc
mod ta4 mot cach chi tiét hon dudi day theo cac budc thuc hién. Cu thé, phuong
phép theo giai phap hitu ich bao gbm cac bude chinh:
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(i) cho xi vao 16 hd quang va diéu chinh dong dién trong 16 hd quang dé
niu chay 16p xi, trong do xi 1a hdn hop SiO; — ALO; — CaO Véi ty 1€ theo %
khéi lugng 13 49% SiO,, 15% Al,Os, 36% CaO;

(ii) nap tir tir hon hop nguyén li¢u bao gbm hat nix, than d4, CaO va Al,O;
vao 10 hd quang va tién hanh niu luyén dé tao ra gang 1ong; trong do6 hén hop
nguyén liéu c6 ty 16 theo phan khdi lugng la: 10 phén hat nix, 1,52 phén than d3,
2,17 phin CaO va 0,286 phan ALO3; va

(ii1) dac gang.

Hat nix ding trong gidi phap hiru ich nay la cac hat nix bét ky, thudong cc’).

dang oxit hon hop cta cic nguyén td sit, dong, nhom, magie, silic, kali, canxi,

3/8

luu huynh. Tinh theo nguyén t, % khdi luong sat thuong ném trong khoang

50%, tly vao quy trinh cong nghé timg nha may.

Xi c6 vai tro thuan loi khi méi 10, twong ho cho qua trinh 1am néng chay
nguyén liéu va hoan nguyén cic nguyén td. Viéc chon hé xi phu hop giip qua
trinh nAu luyén thuan loi, giam nhiét d6 ndu luyén. Cu the, v6i hé xi 49% Si0,,
15% ALOs, 36% CaO gitp cho xi ¢6 dd chay lodng én dinh, tao diéu kién cho
viéc thao xi khi ra gang dugc thuén loi hon. Téc dung quyét dinh dén tinh chat
cda xi 10 1a c4c thanh phan chi yéu 13 SiO, va Al,Os, hai oxit nay 1a oxit ¢6 tinh
axit. Thanh phan chii yéu chét trg dung la CaO, oxit nay la oxit kiém tinh, khi
céc oxit nay ton tai riéng 18, thi nhiét d6 ndng chay ctia n6 rt cao, nhiét do néng
chay cta SiO, la 1713°C, nhiét d6 néng chay cta ALO; la 2050°C, nhiét do
néng chay cta CaO 1a 2570°C. Vi thé & nhiét d6 10 luyén gang chung khong thé
néng chay duoc, chi c6 tic dung tuong ho gitra ching sinh ra hop chéit dung
didm thip méi c6 thé nong chay thanh xi 16 ¢6 tinh luu dong rat t6t. Muc dich
ctia viéc cho chét trg dung vao trong ligu 10 1a dé trung hoa céc oxit tinh axit,
hinh thanh hop chét dung diém thap co thé néng chdy trong didu kién cua 10,
thanh phan cht yéu ctia xi 16 1a 3 loai oxit néu trén.

Do xi 10 ¢6 cac dac diém: Dung diém thép, mat do nho va khong hoa tan

trong gang, vi thé trong qua trinh luyén gang méi co thé tach chia gang xi, tir d6
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thu dugc gang sach. D6 1 tac dung co ban cua tao xi 10. Ngoai ra, xi 10 dbi véi
néu luyén con cé céc tic dung sau day:

(1) Thuc hién phén tmg hoan nguyén cic nguyén t6 hop kim va khtt S giita
gang - xi, loai phan Umg nay c6 tic dung khéng ché thanh phan ctia gang. Vi du,
xi 10 @0 kiém cao xtic tién phan tmg khu S, ddng thoi ngén trd sy hoan nguyén
mot b phan P, tu d6 nang cao chit luong ctia gang, xi 10 ¢6 ham lugng SiO»-
Ca0 Cé thé xtc tién hoan nguyén Fe tir d6 c6 thé khéng ché ham lugng Si clia
gang.

(2) Su hinh thanh xi 10 thic day su xudt hién ving néng chay mém va nhd
giot trong 10, 2 ving nay d6i véi su di xudng cia lidu 10 déu c6 anh huodng rat
* 16n, vi vay tinh chét va sb lugng cta xi 10 gdy ra dnh huéng truc tiép dén thao
tac lo. | |

(3) Xi 10 bam vao 16p 16t tao thanh vo xi, v0 xi ¢ tac dung bao vé lop 16t 10
- Nhung néu thanh phan ctia xi 10 khéng thich hop, cling c6 kha nang an mon
16p 16t 10. Vi thé thanh phdn va tinh chét cia xi 16 s& anh huéng truc tiép dén
tudi tho cua 10.

Viéc tinh toén luong xi dua vao 16 d& dang duoc thuc hién bdi chuyén gia
“trong linh vuc nay. Thong thuong, ty 1€ khéi luong gifta xi va hén hop nguyén
lidu dAu vao ndm trong khoang tir 2/8 dén 4/6, tot nhat 1a 3/7 (luong xi/lugng
nguyén liéu dau vao).

Sau khi xi néng chay thanh dang long, hén hop nguyén liéu dau vao duoc
nap theo timg mé nhé vao 15 cho dén khi hét, dong dién duge didu chinh d dién
cuc ludn ngép trong dong hdn hop kim loai ‘Vé xi long.

Hon hop nguyén liéu dau vao 12 hat nix, than d4, CaO va Al,Os ¢ ty 1€
theo phan khéi lugng 1a: 10 phan hat nix, 1,52 phan than d4, 2,17 phan CaO va
0,286 phan Al,Os.

Trong qua trinh n4u luyén hat nix thanh san phim gang x&y ra cdc phan

mg hoan nguyén cac nguyén to sau:
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Hoan nguyén sit
Trong sb cac oxit ciia sét (Fe;Os, FeO, Fe;04) thi Fe,03 ¢6 4p suat phan ly
16n nhét & moi nhiét do, tirc 13 oxit ndy d& hoan nguyén nhét con FeO thi nguoc
lai, ¢4 4p suit phan ly nhd nhét tai 570°C. Theo chiéu giam cta ap sut phén ly
(Fe,03, FeO, Fes0y), thit ty hoan nguyén st oxit & nhiét do trén 570 °C nhu sau:
Fe,O3; = Fes04 —> FeO — Fe
O nhiét d6 dudi 570 °C, ap suit phan ly ctia FeO 16n hon Fe;Oq, tic 1a
FeO khéng bén nhiét dong hoc va c6 thé phén ly thanh Fe;O4 va Fe. Tir thyc té
ndy, thir tw hoan nguyén xay ra theo trinh tu sau:
Fe,O3; — Fes0y — Fe
Than dugc st dung lam chét hoan nguyén truc tiép. Céac phuong trinh phan
ting cu thé nhu sau:

Tai nhiét d6 cao hon 570°C

3Fe,0; + C = 2Fe;0, +108912] | (1)

Fe;04 + C =3Fe0 + CO + 194268 2)

FeO + C = Fe + CO + 158703J (3)
Tai nhiét d6 thap hon 570°C

3Fe,0; + 1/2C = 2Fe;04 + 1/2CO + 22971] 4)

Fe;04 + 4C = 3Fe + 4CO + 125732] (5)

Khi CO 1a chét hoan nguyén gién tiép. Céc phan tmg cu thé nhu sau:
Tai nhiét d6 cao hon 570°C:

3Fe,0; + CO = 2Fe;04 + CO; - 52176 (6)
Fe;04 + CO = 3FeO + CO, + 35406] (7)
FeO + CO =Fe + CO, -1033] (8)

Tai nhiét d6 thdp hon 570°C :
3Fe,0; + CO =2Fe;04 + CO, +37130J 9)
1/4Fe;04 +CO = 3/4Fe + CO, -1033] (10)

Hoan nguyén dong
Khi ham Iugng luu huynh trong déng sunfua < 25%, & nhiét do tr 1066 —
1105°C sé ton tai pha digenit néng chay véi cong thirc thanh phan Cu,S — trong
5
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doé (2> S >1.73). Do do, néu ham luong luu huynh < 25 % thi ddng sunfua s&
néng chay tao ra pha digenit va di hoan toan vao gang.
Phén (ng hoan nguyén ddng cu thé nhu sau:
2CuS, + (2z+1)0; = 2CuO + 2zS0; (11)
27Cu0 + CuS, = (2z+1)Cu + zSO, — Cu di vao gang. (12)
Hoan nguyén crom
Qua trinh hoan nguyén crém b4t dAu & 1000°C va s& két thiuc & 1400°C (hoan
nguyén bang Hy), két thic & 1100°C (hoan nguyén béang C).
Cr,03 + H, =Cr + H,O (13)
Cr,0; +C=Cr+CO, (14)
Hoan nguyén silic ,

Trong thuc té, Si0, 1a mét chat rat rat kho hoan nguyén. N6 thuong dugc
hoan nguyén truc tiép theo phan Ung sau:

Si0, +2C = Si+2CO - 628276 KJ (15)

Nhiét lugng can thiét dé hoan nguyén 1 kg Si gép 8 14n so véi nhiét lugng
cAn thiét dé hoan nguyén 1 kg Fe ¢ trong FeO.

Theo ly thuyét, nhiét d6 hoan nguyén gian tiép SiO, bang khi CO 1a trén
1800°C va nhiét d6 hoan nguyén truc tiép bang C 1a trén 1700°C [8]. Cac phan
ung hoan nguyén cu thé nhu sau: |

SiO, +C = Si0 + CO (16)

SiO +C=S1+CO (17)

Ap luc béc hoi cia san phim trung gian trong qua trinh hoan nguyén - SiO
14 rat 16n. Do d6, trong qud trinh hoan nguyén no tiép xtic v6i than cbe va tao
thuén loi cho kha ning hoan nguyén. Dua theo dac tinh nay, cac nha may da tao
san pham trung gian SiO & dang khi dé nang cao hoan nguyén SiOx.

Két thic qua trinh hoan nguyén va niu luyén trong 10 hd quang, thu dugc hén
hop gang long va xi. Thu gang long va rét vao khuon c6 hinh dang va kich
thudce dinh trude, thu duge gang hat.
Gang hat nay cos ham lugng sit cao, it nhat 12 88% khdi luong, gang nay
phu hop dé phan tmg véi dung dich dong sulfat dé tao ra ddng xi ming.
6
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Vi du thwe hién giai phap hiru ich
| Chuén bi 4,3kg xi la hén hop cua SiO; — Al,O3; — CaO (Si0a: 49%, Al Os:
15% va CaO: 36%) va hdn hop nguyén liéu cho qu4 trinh niu luyén 1a: 10kg hat
nix, 1,52kg than da, 2,17kg voi (CaO), 0,286kg Al,Os: 0,286kg.

Hat nix dung trong vi du nay c6 thanh phin tinh theo % khéi luong

nguyén t6 nhu sau:

vitri| O | Mg | Al | Si S | K| Ca| Fe | Cu |Tong
001 |28.41(029|2.26]13,13]0,56]0,53|1,07|52,94| 0,8 | 100
002 [29.95| 0.4 | 2,5 |14,18]0,34|0,53|1,35|50,28 0,47 | 100
003 | 28,2 0,26 |2,78|13,54]0,65|0,54]|1,01 | 524 | 0,6 | 100

Vi trf 001, 002, 003 14n lugt 1a cac vi tri dugc 14y mAu dé phan tich, tri s6

trung binh cla céc vi tri 14y mau dugc 1a gié tri gin ding clia cdc nguyén t6
trong hat nix.

Cho xi vao 16 hd quang va didu chinh dong dién trong 16 hd quang khoang
1200A d& néu chay 16p xi. Sau khi 16p xi da chay lodng, tién hanh nap liéu vao
10. Chia phéi liéu lam nhiéu 14n nap mdi 1in khoang 0,7 + 0,8kg, mdi 14n nap
cach nhau khoang 30 phuat. Sau khi nap li€u, diéu chinh dong dién trong 10
khoang 800A, dong duoc dénh 4n dinh sao cho dién cuc ngép trong dong hén
hop kim loai va xi 1éng. Cudi cing, sau khi nap liéu lan cudi, tién hanh danh
dong 800A trong khoang thoi gian 30 phtt. Thoi gian nau luyén khodng 2 gid va
nhiét 46 ndu luyén khoang 1400°C bao dam gang va xi dugc nong chay.

Cubi cing, tién hanh duc gang long trong khudn c6 hinh dang va kich
thudc mong mudn.

Hiéu qua cia giai phap hiru ich

Phuong phép niu luyén gang tir ba thai hat nix c6 y nghia to l6n vé mit
moi trurong do hat nix 1a cac chét thai nguy hai can duoc xir ly. Ngoai ra, gang
thu duoc tir phuong phap nay s& dugc dung thay thé sit trong qua trinh xi ming
héa dong, khi luong st trong gang phan tng hét, cac kim loai con lai nhu crom,

ddng, nhom dé dang dugc thu héi va dem di xit ly.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap niu luyén gang tir hat nix bao gbm cac budc:

(i) cho xi vao va didu chinh dong dién trong 16 hd quang dé niu chay 1ép
xi, trong d6 xi 12 hdén hop SiO; — Al,O3 — CaO véi ty 1€ theo % khéi luong 1a
49% Si0,, 15% Aly03, 36% CaO;

(ii) nap tir tir hon hop nguyén liéu bao gbm hat nix, than d4, CaO va Al,O;
vao 10 hd quang va tién hanh niu luyén d tao ra gang long; trong do hén hop
nguyén liéu ¢6 tj 1¢ theo phan khéi lugng 1a: 10 phan hat nix, 1,52 phin than d4,
2,17 phin CaO va 0,286 phin AL,O3; vi

(iii) dac gang.
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