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(57) Sang ché dé xuat phuong phap van hanh 10 khir ma vé6i phwong phép nay
thi oxit sit c6 trong nguyén liéu thd c¢6 thé duoc khir hidu qua hon so véi cac
phuong phéap thong thuong. Phuong phap van hanh 16 khir bao gdm cac bude
nap nguyén liéu tho chira oxit sit vao trong 160 khir dong thoi dwa khi khtr ma di
kém vé&i phan tng thu nhiét trong qua trinh khr vao trong 16 khtr, va khu oxit
sét dé thu duoc sit da khir, ma trong do nguyén liéu thd chira cbt liéu thir nhat
v6i kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat thr nhat va cbt liéu tha hai véi kich
cd hat trong pham vi kich ¢& hat tho hai ma giéi han dudi cua nd bang hoic 16n
hon giéi han trén cia pham vi kich c& hat thu nhét, va nguyén liéu tho dugc gia
nhiét so b trude khi duge nap vao trong 10 khir hoac duge gia nhiét bén trong
16 khtr, va sit da khir dwoc x4 ra tir 10 khir duge sang va dugc phan loai thanh
sit da khir ¢6 pham vi kich ¢& hat gdm hat min va sat da khtr c6 kich c¢& hat
trong pham vi kich ¢& hat cta hat tho, va sat da khu c6 pham vi kich c¢& hat gé)m

hat min dugc thu hdi.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuwong phéap van hanh 10 khur.
Tinh trang ki thuat ciia sang ché

Pi biét dén cac phuong phap san xuat sit bang cach khir nguyén liéu thod
chira oxit sit bao gdm phuwong phép 10 cao trong d6 than cbc dwgce st dung 1am
tac nhan khtr dé tao ra kim loai néng chay, phuong phap ma trong d6 khi khtr
duoc st dung lam tac nhan khtr va duoc thdi vao trong 10 thing ding (sau day
duoc goi 1a “10 truc”), phuong phap ma ciling st dung khi khit ma trong d6 khi
khir khir quing tinh trong ting s6i, phuong phap ma trong d6 két hop qua trinh
két tu va khir nguyén 1iéu thé (phuong phap 16 quay), va cac phuong phap khac.

Cac phuong phéap san xuit sit ¢ kht nay, ngoai trir phwong phép 10 cao,
str dung khi khir chu yéu 12 bao gdm cacbon monoxit (CO) hoic hydro (H») duge
tao ra bang cach cai tao khi tw nhién hodc than lam tic nhan kht. cdc nguyén
liéu thdé dugce nap vao trong 10 dugc gia nhiét béng truyén nhiét déi luu véi khi
khtr, dugc kha, va sau d6 duoc xa ra ngoai 160. Cac khi bi oxy hoa chéng han
nhu nuéc (H20) va cacbon dioxit (CO2), cling nhu khi H> va khi CO ma khong
g6p phan vao phan tng khir, duwoc xa ra ngoai 16.

Cac nguyén liéu tho (chu yéu 1a Fe,03) dugc nap vao trong 10 trai qua
cac phan ung khtr dugc biéu dién bang cac phuong trinh (1) va (2) sau diy véi
khi CO va khi H», ma la cac khi khu.

Fe;03 + 3CO — 2Fe + 3CO2 (1)

Fe;O03 + 3H2 — 2Fe + 3H20  (2)

Nghia 13, trong qua trinh kho bang khi CO duoc biéu dién biang phuong
trinh (1), khi CO; dugc xa ra dudi dang khi thai sau qud trinh khtr. Mat khéc,
trong qué trinh khir bang khi H, biéu dién bang phuong trinh (2), khi H,O dwoc
xa ra dudi dang khi thai sau qué trinh khu.

Fig.1 minh hoa mdi quan hé gitta ty 1¢ thé tich x ctia H> trong khi khir
va nhiét phan ung ArH trong phan Gng khir oxit sit bang khi khtr chira khi CO
va khi Hy. Trong Fig.1, nhiét phan ung am ArH biéu thi phin ting téa nhiét, va
gia tri duong biéu thi phan tng thu nhiét. Nhu thay ro tir Fig.1, khi ty 1€ thé tich
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x ciia Hy 12 0,4 hodc 16n hon, phan tng khir 1a phan tng thu nhiét.

Trong nhirng nam gin day, do van dé néng 1én toan cdu, can phai giam
luong phan ung khir bang khi CO dugc biéu dién bang phuong trinh (1) va ting
luong phan tng khir bing khi Ha dugc biéu dién bang phwong trinh (2) d¢ kiém
soat lwvong khi thai CO,, ma 1a mt trong nhirng khi nha kinh ma géy ra sy néng
1én toan cdu. Pé tang lugng phan Ung kht bang khi Ha, can ting nong do cua
H» trong khi khtr dugce st dung.

Tuy nhién, cdc phan tng khr bing khi CO va khi H, khac nhau vé lugng
nhiét kém theo mdi phan tng. Nghia 14, lugng nhiét ctia phan rng khu bang khi
CO 12 46710 kcal/kmol (Fe203), trong khi lugng nhiét cua phan tng khur bang
khi Hy 1a -22800 kcal/kmol (Fe203). néi cach khéc, phan ing dau 1a phan ng
toa nhiét, trong khi phan rng sau 1a phan ung thu nhiét. Do d6, khi tang nong
d0 Hy trong khi khir ting lugng phan Gng cua phuong trinh (2), phan ung thu
nhiét dang cht y x4y ra lam gidm nhiét do bén trong 1o, va phan tng Khir bi
ngung tré. Do d6, cAn phai bu dip cho viéc thiéu nhiét bang mot s bién phap.

Mot cach kha thi dé bu ddp cho viéc thidu nhiét 12 cung cip nhiét bang
cach nang nhiét do cua khi khu dén nhiét dd cao va ting lwong khi. Tuy nhién,
so v6i truong hop tai tao khi tu nhién thanh CO va H» thong thuong, vi du,
truong hop chi st dung Ha & cung nhiét d¢ yéu cdu khoang 1,5 lan lwgng khi do
can bing nhiét. Lugng khi sit dung tang doi héi phai c6 cac thiét bi gia nhiét
khi va cac thiét bi tai tao dé tao ra khi néng va ting qua trinh xu 1y trong cac
thiét bi xt 1y khi d& loai bé khi CO, va H>O sau phan tng, diéu nay lam ting
dang ké chi phi thiét bi.

Do d6, tai lidu JP 2012-102371 A (tai lidu sang ché 1) boc 10 ky thuat
gia nhiét so bd nguyén liéu thd va sau d6 nap nguyén li¢u tho vao trong 10 truc

ma s dung lugng 16n Hy 1am khi khu.
Danh séch tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 2012-102371 A
Ban chit ky thuét cia sang ché

(Van dé k¥ thuat)
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Phuong phap gia nhiét so by nguyén liéu tho dugc md ta trong tai liu
sang ché 1 1a phuong phap wu viét ma trong d6 nhiét dugc cung cap khong chi
tir khi khir néng ma con tir cbt lidu 1am nguyén liéu tho, diéu nay c6 thé giam
luong khi khir duge st dung. Tuy nhién, lwvong nhiét dugce hap thu boi phan tng
khir gitta oxit sat c6 trong nguyén liéu thoé va Ha 16n hon nhiét hién duoc sé hitu
béi nguyén lidu thé néng ma da duoc gia nhiét so bo. Do do, hiéu qua cua viéc
gia nhiét so by nguyén liéu thoé don thuan bi han ché, va céac tac gia sang ché
mong mudbn phét trién phuong phap ma véi phuong phap nay thi oxit sat co
trong nguyén liéu tho co thé dwgc khtr hiéu qua hon.

Do d6 c6 thé ¢6 loi khi d& xudt phuong phép van hanh 16 khir ma véi
phuong phap nay thi oxit sat ¢6 trong nguyén liéu tho c6 thé duoc khtr hiéu qua
hon so v&i cadc phuong phéap thong thuong.

(Giai phap cho van dé)

Do d6, cac tac gidn sang ché dé xuat.

[1] Phuong phap van hanh 1o khtr, bao gdm cac budc nap nguyén liéu thod
chtra oxit sit vao trong 10 khu ddng thoi dua khi khir ma di kém véi phan tng
thu nhiét trong qué trinh khir vao trong 10 khir, va khir oxit sat dé thu duge sat
da khu, trong do

nguyén liéu thé chua cbt liéu thir nhét voi kich ¢ hat trong pham vi kich
¢& hat thr nhat va c6t liéu thir hai véi kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat thu
hai ma giéi han dudi cua nod béng hoic 16n hon gidi han trén cia pham vi kich
c¢d hat tht nhét, va nguyén liéu tho dugc gia nhiét so bd trude khi dugce nap vao
trong 10 khr hodc dugce gia nhiét bén trong 10 kht, va

sit da khr dugc xa ra tir 10 khtt dugc sang va dugc phén loai thanh sét
da khtr ¢6 pham vi kich c& hat gdm hat min va sit da kht c6 kich ¢& hat trong
pham vi kich c& hat gém hat tho, va siat da khir c6 pham vi kich ¢& hat gém hat
min duoc thu hoi.

[2] Phuong phap van hanh 10 khtr theo khia canh [1], trong d6 sau khi
nghién sat da khr ¢6 kich ¢& hat gém hat tho, sat da khur duoc nghién duoc gia
nhiét so bd va sau d6 dugc nap vao trong 10 khur, hoac sat da khu duoc nghién

duoc nap vao trong 10 khir va dugce gia nhiét.
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[3] Phwong phap van hanh 10 khir theo khia canh [1] hodc [2], trong do
cbt liéu thu nhét c6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat tht nhat dugce lua
chon tir pham vi 0,1 mm hodc 16n hon va 20 mm hodc nho hon, c6t liéu tht hai
¢6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat th hai dugc lya chon tur pham vi 1
mm hoic 16n hon va 100 mm hodc nho hon, va sang véi kich ¢& mét sang 1a 1
mm hodc 16n hon va 20 mm hodc nho hon dugc su dung dé sang sat da khu duoc
xa ra tu 1o khu.

[4] Phuong phéap van hanh 10 khir theo khia canh bat ky trong sb cac khia
canh tur [1] dén [3], trong d6 pham vi kich ¢& hat gém hat min la 20 mm hoac

nhé hon.

[5] Phuong phap van hanh 16 khi theo khia canh bat ky trong s6 céc khia
canh tir [1] dén [4], trong d6 nguyén liéu tho dugc gia nhiét so bo dén 500 °C
hodc cao hon va 1200 °C hodc thép hon trude khi dugce nap vao trong 10 khir,
ho#c nguyén liéu tho dugc gia nhiét dén 500 °C hoic cao hon va 1200 °C hodc
thdp hon bén trong 10 kht.

(Hiéu qua dat dugc cua sang ché)

Theo sang ché, c6 thé d& xuit ra phwong phap vén hanh 10 khir ma véi
phuong phap nay thi oxit sit ¢ trong nguyén liéu tho co thé dugc khit hiéu qua
hon so v6i cac phuong phap thong thuong.

M ta van tit cac hinh vé

Trén cac hinh v& dinh kem:

Fig.1 minh hoa mbi quan hé gitra ty 18 thé tich cua Hj trong khi khuor va
nhiét phan tng trong phan tng khir oxit sit bang khi khir chia khi CO va khi
Ha;

Fig.2 minh hoa sy phan b nhiét d¢ ctia cdc cot liéu bén trong 16 truc khi
ty 1€ khur cua san pham (st d3 khir) dugc xa ra tir day cua 10 truc 1a 60 % va khi
ty 1€ khtr 1a 20 %;

Fig.3 minh hoa vi du phu hop vé phwong phap van hanh 10 khi cta sang
che;

Fig.4 minh hoa phan chinh cta vi du phu hop vé phwong phéap van hanh

10 khir cua sang ché; va
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Fig.5 minh hoa thi bi thi nghiém dugc s dung trong cac vi du.
Mo ta chi tiét sang ché

Phén sau md ta cac phuong an cia sang ché c6 tham chiéu dén cac hinh
v&. Phuong phap vén hanh 10 khur cia sang ché bao gdm cac budc nap nguyén
lidu théo chtra oxit sit vao trong 10 khir dong thoi dua khi khir ma di kem véi
phan tng thu nhiét trong qué trinh khr vao trong 16 khir, va khir oxit sat dé thu
duoc sit da khir, ma trong d6 nguyén lidu thd chira ¢t ligu thtr nhat véi kich &
hat trong pham vi kich ¢& hat thir nhat va c6t liéu thir hai véi kich ¢& hat trong
pham vi kich ¢& hat tht hai ma gi6i han dudi cua né bang hodc 16n hon gidi han
trén cua pham vi kich c& hat tha nhét, nguyén liéu thd duoc gia nhiét so bo
trude khi duoc nap vao trong 10 khir hodc duge gia nhiét bén trong 10 khu, sat
d3 khtr duoc xa ra tu 10 khir duge sang va duoc phan loai thanh sit da khir c6
pham vi kich ¢& hat gém hat min va sit da kh c6 kich c& hat trong pham vi
kich c¢& hat cda hat tho, va sat da khtr c6 pham vi kich ¢& hat g@)m hat min duoc
thu hoi.

Céac tac gia sang ché da nghién ctru mot cach rong rdi cac cach dé khir
oxit sit ¢6 trong nguyén liéu thd hiéu qua hon so v6i cac phuong phép thong
thuong. Két qua 1a, cdc tac gia da kham phad ra rang s& cuc ky hiéu qua khi st
dung nguyén liéu tho chwra c¢6t liéu tha nhit ma trong d6 hat tuong d6i min va
kich c& hat nim trong pham vi kich c& hat tha nhét, va cbt 1iéu thu hai ma trong
d6 hat twong ddi tho va kich ¢& hat ndm trong pham vi kich c& hat thir hai ma
gi6¢i han dudi cia nd bé‘mg hodc 16n hon gi6i han trén cia pham vi kich c& hat
thtt nhéat. Phan sau diy mo ta cac thi nghiém ma da dan dén sang ché nay.

Céc téc gia di thyc hién tinh toén truyén nhiét mot chicu theo huéng
chidu cao dé mo6 phéng phan Gtng khir clia ¢bt liéu trong 10 truc. Qua trinh tinh
toan dugc thuc hién véi gia dinh rﬁng 10 truc cao 8 mét dugc sur dung, va cac
cbt 1liéu ma da duwoc gia nhiét so bd dén 1000 °C duoc nap vao lam nguyén liéu
thé tir dinh ctia 10 vé6i the do 1a 1,6 tin trén gio trong khi cung cép khi Ha voi
luong 12 800 Nm3/gis tir day cia 16 & 25 °C dé khir oxit sit ¢6 trong cdc cbt
liéu. Hon nita, cac tdc gia sang ché gia dinh ring phan ung khir xay ra & cdc
nhiét d6 1a 500 °C hodc cao hon va dién ra véi téc 4o khong doi.

Fig.2 minh hoa su phan b nhiét d¢ ciia cac cot ligu bén trong 10 khi ty
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16 khir ctia san pham (sit da khir) duge xa ra tir day cia 10 truc 1a 60 % va khi
ty 18 khtr 12 20 %. Nhu thiy ro tir Fig.2, khi ty 1¢ khir ciia san pham cudi cung
thép tdi 20 %, luong nhiét dugc hép thu khi phan Gng khu dién ra tuong doi
nhé. Do do, sat di khi & 500 °C hodc cao hon dugc phan b trong ving tir 1 m
dén 8 mm tinh tir day cua 19 truc, diéu nay biéu thi réng céc cbt lieu dugce nap

vao trong 16 dugc gitt & 500 °C hodc cao hon trong mot thoi gian dai.

Mit khac, khi ty 1€ khur cia san phém 12 60 %, luong nhiét duoc hép thu
khi phan tng khir didn ra twong déi 16n. Do d6, sat da khu & 500 °C hodc cao
hon dugc phan bé trong ving tir 4 m dén 8 mm tinh tir day cua 10 truc, diéu nay
biéu thi ring cac cbt liéu dugce nap vao trong 1o duge gitt ¢ 500 °C hodc cao hon
trong mot thoi gian ngan.

Dua trén cac két qua trén, céc tdc gia sang ché d3 nghi rang cbt lidu, ma
phan tng khir din ra cham, chang han nhu ¢t ligu v6i kich c& hat tuong dbi
tho, c¢6 thé duoc sir dung lam ngudn cung cap nhiét dé gitt nhiét do cao bén
trong 10. Hon ntta, cac tdc gia sang ché d3 kham phd ra ring nguyén liéu tho
chira cbt lidu vé6i trong dbi 16n kich c¢& hat ma duge sir dung lam ngudn cung
cép nhiét va cbt liéu vai ty 1é khir cao va kich ¢& hat tuong d6i nho ma phéan
ung khu dién ra nhanh duogc st dung, sit da khir dugc xa ra tir 10 khir dugc sang
va duge phan loai thanh sét da khir ¢6 pham vi kich ¢& hat gom hat min va st
da khtt ¢6 kich c& hat trong pham vi kich ¢& hat cua hat tho, va sat da khu co
pham vi kich ¢& hat gdm hat min duge thu hdi, c6 thé thu hoi sat da khu véi ty
1€ khr cao va dé kht oxit sit c6 trong nguyén liéu thé mot cdch hi€u qua, tu do
d3 hoan thanh sang ché nay. Phén sau ddy mo ta tung phan cua phuong phap
van hanh 10 khir cua sang ché.

Trudc tién, 10 khir cia phwong phép van hanh 10 khit theo sang ché khong
bi gi6i han cu thé, va phuong phdp st dung khi khir 1am téc nhén khir va thoi
khi khir vao trong 10 truc, phwong phéap str dung khi khtr dé khu quang tinh trong
ting sOi, phwong phap ma trong d6 qud trinh két tu va khur nguyén liéu thé duoc
két hop (phwong phép 10 quay), va cac phuong phap khac ¢6 thé dugc s dung.
Trong s nhitng phuong phap nay, t&t hon 1a st dung 10 truc lam lo khwr. Lo truc
1a loai 10 thang dirg, ma trong do ¢4t lidu chira oxit sit, ma 1a nguyén liéu thd

cua sat dd khir, dwoc nap tir dinh cua 10 truc trong khi dua khi khir tir phan phia
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duéi cta 10, oxit sit c6 trong cbt liéu duge khir bang khi khir dé thu dugc sét da
khtr, va sit d3 khi duoc x4 ra tir phan phia duéi cua l1o.

Trong ban mo ta nay, “cHt liéu” 1a thuat ngit chung cho céc chat c6 khoi
luong 16n chua oxit sét, chéng han nhu quang thiéu két, quang cuc (quang sat
¢6 khoi lwong 16n), vién nung, banh néng, banh lanh, va vién lién két lanh. Sang
ché st dung nguyén liéu thd chua c6t liéu thir nhit ma trong d6 hat tuong doi
min v kich c¢& hat nim trong pham vi kich ¢ hat thi nhét, va cdt ligu tha hai
ma trong d6 hat tuong d6i tho va kich ¢& hat nam trong pham vi kich ¢& hat thu
hai ma giéi han duédi cua no bang hodc 1én hon gi¢i han trén cua pham vi kich
¢& hat thir nhit 1am nguyén liéu thé cta sit da khir. Nguyén liéu tho ¢ thé chira
cac cbt lidu c6 kich c& hat nim ngoai pham vi kich c& hat thr nhét va pham vi
kich c& hat thtt hai. Kich ¢& hat cta ¢t lidu dugc do theo tiéu chuan JIS Z 8815.

Nguyén liéu tho co thé chtra it nhAt mot trong sé vién, quing thiéu két,
va quiang cuc dugc dé cap O trén. Cu thé, nguyén licu tho cé thé chtra pellets
v6i sy phan bd kich ¢& hat tuong d6i hep (vi du, khoang rong clia suw phan bd
kich c& hat 1a 7 mm), hoidc t6 hop gdm nhidu loai vién véi cac su phan b kich
¢d hat khac nhau ma khoang rong cua né tuong dbi hep. Vi dy, khi nguyén liéu
tho chira cbt lidu thi nhét c6 kich ¢& hat trong pham vi kich c¢& hat thir nhét la
5 mm ho#c 1é6n hon va 7 mm hodc nhé hon va ¢bt liéu tha hai c¢6 kich ¢& hat
trong pham vi kich ¢& hat thtr hai 1a 10 mm hodc 16n hon va 12 mm hodc nho
hon, cdc vién c6 sy phan bd kich ¢& hat 12 5 mm hodc 16n hon va 12 mm hodc
nhoé hon c¢6 thé duoc st dung lam nguyén liéu thd. Hon nira, khi nguyén li€u tho
chtra ¢t lidu thir nhit ¢6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat thi nhat la 5
mm ho#c 1é6n hon va 12 mm hodc nho hon va ¢t liéu thw hai c6 kich ¢& hat
trong pham vi kich ¢& hat tht hai 1a 17 mm hogc 16n hon va 23 mm hodc nho
hon, td hop cac vién c6 sy phan bb kich c& hat 12 5 mm hoac 16n hon va 12 mm
hodc nho hon va cac viénc c6 su phén bd kich c¢& hat 1a 17 mm hoac 16n hon va
23 mm hodc nhoé hon c6 thé dugce st dung lam nguyén liéu tho.

Nguyén liéu thd co thé chtra quing thiéu két véi su phan b6 kich ¢& hat
twong ddi rong (vi du, khoang rong ciia sy phan bd kich ¢& hat 1a 100 mm) hoac
quang cuc vd6i sy phén bé kich ¢& hat twong déi rong (vi du, khoang rong ctia

su phan bd kich ¢& hat 1a 20 mm). Vi duy, khi nguyén liéu thd chira cbt liéu tha
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nhat c¢6 kich ¢& hat trong pham vi kich c¢& hat thu nhét 12 1 mm ho#c 16n hon va
10 mm hoac nhé hon va ¢bt liéu thw hai c6 kich ¢& hat trong pham vi kich c&
hat tha hai 1a 10 mm hodc 16n hon va 100 mm hoéc nh6 hon, quang thiéu két co
su phan b kich ¢& hat 12 1 mm hodc 16n hon va 100 mm hodc nhé hon ¢ thé

dugc st dung lam nguyén liéu tho.

Hon nita, khi nguyén liéu thé chira c6t liéu thir nhat c6 kich ¢& hat trong
pham vi kich ¢& hat thu nhit 12 0,1 mm ho#c 16n hon va 10 mm hodc nhé hon
va c¢dt liéu th hai c6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat th hai 1a 10 mm
hozc 16n hon va 100 mm hodc nhd hon, né ¢c6 thé, vi du, chtrta td hop gém quéng
cuc ¢6 sy phan b6 kich ¢& hat 12 0,1 mm ho#c 16n hon va 20 mm hodc nho hon
va quang thiéu két c6 su phén bb kich ¢& hat 12 1 mm hodc 16n hon va 100 mm
hodc nhé hon, ma trong do c¢6t lidu thir nhat chwa quing cuc thu nhit va quing
thiéu két ¢6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat thtr nhét, va c6t ligu thir hai
chtra quang cuc va qudng thiéu két co kich c¢& hat trong pham vi kich ¢ hat thu
hai.

Tét hon 1a cbt liéu thi nhat c6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat thir
nhit duoc lya chon tir pham vi 0,1 mm hodc 16n hon va 20 mm hoac nho hon,
va tbt hon 1a cbt liéu tha hai c6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat thir hai
duoc lya chon tir pham vi 1 mm hodc 16n hon va 100 mm hodc nhé hon. Khi cbt
liéu thir nhat ¢6 kich c& hat trong pham vi kich ¢& hat thu nhit 13 0,1 mm hodc
16n hon va 20 mm hoic nhd hon, c6 thé thu dugc sit da khir voi ty 18 khir cao
hon so véi cac kich c¢& khac. Hon nita, khi ¢t liéu thw hai c6 kich ¢ hat trong
pham vi kich c¢& hat thir hai la 1 mm hodc 16n hon va 100 mm hodc nho hon, tbt
hon nita 12 cbt liéu thu hai c6 thé duge s dung lam ngudn cung cap nhiét trong
10 so v&i cac cach khac.

Tét hon 1a s dung sang véi kich ¢& mat sang 1a 1 mm hodc 16n hon va
20 mm hodc nhé hon dé sang sat da khu duoc xa ra tur 1o khu. Bing cach st
dung sang véi kich ¢c& mét sang 12 1 mm hodc 16n hon va 20 mm hodc nho6 hon
8 sang sit da khir, sét da khir v6i qua trinh khir khéc c6 thé dé dang dwoc phan
tach.

Theo sang ché, trong s6 nhiéu pham vi kich ¢& hat dugc md ta & trén,

cbt liéu thir hai v6i tuong d6i 16n kich ¢& hat dugc st dung lam ngudn cung cap
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nhiét dé gilt nhiét d cao bén trong 10, va oxit sét co trong cbt lidu thu nhéat véi
kich c¢& hat tuong dbi nhé dugce khir mot cach hiéu qua.

Nguyén liéu tho dugc gia nhiét so b trude khi dugc nap vao trong 10
kht hodc dugc gia nhiét bén trong 10 khir. Diéu nay co thé bu cho nhiét dugce
hép thu béi phan ang khir oxit sit c6 trong c6t lidu l1am nguyén liéu tho.

Khi nguyén liéu tho dwgc gia nhiét so bo trude khi duoc nap vao trong
10 khr, nguyén liéu tho co thé dugc gia nhiét so bd bang cach, vi du, nap nguyén
liéu tho vao trong 10 gia nhiét dugc duy tri & nhiét do cao, hodc béng cach gilr
nguyén liéu tho ¢ nhiét do cao. Khinguyén liéu thé duogc gia nhiét so bg, nguyén
liéu tho tét hon 1a dugc gia nhiét so bd dén 500 °C hodc cao hon. Nguyén liéu
tho tét hon 1a dugc gia nhiét so bd dén 1200 °C hoic thép hon. Viéc gia nhiét
so bo nguyén liéu tho dén 500 °C hoic cao hon ¢c6 thé tang téc phan ung khi.
Khi nguyén lidu thd duge gia nhiét so bd dén 1200 °C hogc thap hon, c6 thé
ngin khong cho cac hat nguyén li¢u tho dinh vao nhau va khong bi thé hoa.
Nguyén liéu tho tdt hon nira 12 duoc gia nhiét so bd dén 800 °C hoic cao hon.
Nguyén lidu tho t5t hon nita 12 dugc gia nhiét so bd dén 1100 °C hodc thip hon.

Khi nguyén liéu tho dugce gia nhiét bén trong 10 khu, no6 c¢6 thé duogc gia
nhiét béng, vi du, phuong phap dua khi nong tu dinh cua 10 truc va trao doi
nhiét v6i khi noéng, phwong phap thuc hién gia nhiét tir bén ngoai 160 bang séng
dién tir, hodc phuong phap git vach 16 ¢ nhiét d6 cao. Khi nguyén li¢u tho dugc
gia nhiét bén trong 16 khir, nguyén liéu tho tot hon 1a gia nhiét dén 500 °C hoic
cao hon. Nguyén liéu tho t6t hon 13 gia nhiét dén 1200 °C hodc thip hon. Viéc
gia nhiét nguyén liéu tho dén 500 °C hodc cao hon co thé tang téc phan Gng
khir. Khi nguyén liéu thd dugc gia nhiét dén 1200 °C hogc thap hon, c6 thé ngan
khong cho cac hat nguyén liéu tho dinh vao nhau va khong bi thd héa. Nguyén
liéu tho tét hon nita 1 dugc gia nhiét dén 800 °C hodc cao hon. Nguyén li¢u thd

tdt hon nira 1a dugce gia nhiét dén 1100 °C hoic thép hon.

Mit khéc, khi khtr ma di kém v6i phan ng thu nhiét trong qua trinh khu
c6 thé dugc s dung lam khi khir. Vi dy, trong trudng hop st dung khi hén hop
gdm khi CO va khi Hz lam khi khir va thiét 1ap nhiét do phan ing khir bén trong
16 khir dén 1200 °C hodc thip hon, hidu qua cia sang ché la dang cha y néu ty
1& thé tich cua khi H» trong khi hdn hop 12 0,4 hodc 16n hon, nhu duoc minh hoa
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trén Fig.1. Hon ntra, khi ty 1€ thé tich cua khi H> 1a 0,8 hodc 16n hon, hiéu qua
clia sang ché 13 dang cht ¥ hon nira vi rit kho dé bu nhiét dugc hap thu boi phan
ung chi bing nhiét hién cia khi, nghia 14, chi bang cach ting lugng Khi.

Nhiét d6 ciia khi khir tdt hon 1a 1200 °C hodc thap hon. Khi nhiét d6 cla
khi khu 1a 1200 °C hoac thép hon, nguyén lié¢u tho co thé duoc gia nhiét trong
khi ngan khong cho cac hat dinh vao nhau. Khi nguyén liéu tho dugc gia nhiét
so b hodc khi phuong phap thuc hién gia nhiét tir bén ngoai 10 bing séng dién
tir, phuong phéap gitt vach 10 ¢ nhi¢t do cao, hodc twong tu dugc st dung, gidi
han dudi cia nhiét do cua khi khir khong duoc quy dinh, va tham chi co thé 1a
nhiét do phong. Tuy nhién, khi khi khir duoc s dung dé gia nhiét nguyén liéu
tho, nhiét do cua khi khu t&t hon 1a 500 °C hoic cao hon. Nhiét d¢ cua khi khu
t&t hon nira 12 800 °C hodc cao hon. Nhiét do cta khi khir tét hon nira 1a 1100
°C hoac thép hon.

S#t d3 khit dugce xa ra tir 10 khit duge sang va dugc phéan loai thanh st
da khur ¢6 pham vi kich ¢& hat gém hat min va sit da khir c6 kich cd hat trong
pham vi kich c& hat gdm hat tho. Diéu nay 1a do tién trinh khi khac nhau toy
thudc vao kich c¢& hat. Nhu duge sir dung ¢ day, tdt hon 1a st dung sang véi
kich ¢ mat sang 1a 1 mm hodc 16n hon va 20 mm hodc nho6 hon dé sang sit da
khir. skt da khit c6 pham vi kich c¢& hat gdm hat min dugc thu hdi. Diéu nay cho
phép chi co st da khir voi ty 1¢ khi twong ddi cao dugc thu hoi.

Pham vi kich ¢& hat gdm hat min t5t hon 12 20 mm hodc nhé hon. Diéu
nay cho phép chi c6 sat da khir v6i ty 1& khir cao hon dugc thu hoi.

Mit khéc, ¢6 kha nang cao la nhiéu phan chua dugc khir van con & bén
trong sit da khir dd qua sang ma c6 kich c¢& hat trong pham vi kich ¢& hat cua
hat tho. Do d6, vi duy, n6 ¢o thé dugc st dung lam nguyén li¢u tho trong thiét bi
khac vé6i 10 khir trong nha may luyén thép, hodc no co thé dugc nghién va sau
dé duoc khi lai dudi dang cbt 1iéu ctia nguyén liéu tho. Trong truong hop nay,
cét 1idu 12 nguyén lidu thé ¢6 thé duge khir hiéu qua hon. Sat da khir duoc
nghién c6 thé dugc st dung theo céach gidng véi ¢bt liéu cua nguyén liéu thd
méi. D& giam lugng khi trong 10 khu, ty 1¢ trong lugng cua sit da khtr dugc
nghién dugc st dung trén sat da khir 12 san phém tdt hon 12 0,2 hodc 16n hon.

Ty 1é trong luong t6t hon 12 0,5 hodc nho hon.

10
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Fig.3 minh hoa vi du phu hop vé& phuong phéap van hanh 10 khir cua sang
ché. Truéce tién, cdt liéu dugc gia nhiét, ma la nguyén liéu thé mé6i, dugc dua
vao tur dinh cua 1o truc (16 truc thu nhét) trong khi dwa khi Ha lam khi khr tir
phan phia duéi cua mit bén 10 truc, va oxit sat c6 trong cbt lidu duge khur bang
khi Ha.

Sit da khu thu duogc duge x4 ra tu phén phia dudi cua 1o truc thi nhat,
va n6 duoc sang va dugc phan loai thanh sat da khir 6 pham vi kich ¢ hat gém
hat min va st da khir c6 kich c¢& hat trong pham vi kich ¢& hat cia hat thd. St
da khur c6 pham vi kich ¢& hat gém hat min dugc thu hdi. Mit khac, sat da khu
¢6 pham vi kich c¢& hat cua hat tho dugc nghién va sau d6 dwoc nap vao trong
10 truc (16 truc tht hai) khéc véi 10 truc thi nhét, va khi Hz khong dugc st dung
trong phan wng khtr va khi H»O tao thanh ma dugc xa ra tir 10 truc thir nhat duoc
dua vao 1am khi khr @& khir oxit sit c6 trong sit da khir duge nghién c6 pham

vi kich c¢& hat cia hat tho.

Khi Hs khong dugc st dung trong phan ng khur va khi H>0 tao ra duoc
x4 ra tu 10 truc tha nhét rat noéng, vi vay sit da khu duoc nghién c6 pham vi
kich c& hat cua hat tho co thé dugc gia nhiét théng qua su trao dbi nhiét. Sat da
khir ¢6 pham vi kich ¢& hat cta hat tho dugce xa ra tu ph?m phia duéi cua 10 truc
tha hai duogc nghién, duogc gia nhiét, va sau d6 dugc nap vao trong 10 truc thu
nhét cing v&i nguyén liéu tho méi. Mat khac, Ho khong dugc st dung trong
phan @ng kht va khi H>O tao ra dugc xa ra tu 16 truc tha hai duoc khu am va
sau do dugc dua vao trong 10 truc thi nhét 1am khi khu cung véi khi Ha tuoi.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.3, sit da khir duoc nghién c6 pham
vi kich c& hat cia hat tho dugc khir trong 10 truc thit hai. Ciing c6 thé chap nhan
gia nhiét st da khir dugc nghién c6 pham vi kich c¢& hat cua hat thd va nap n6
vao trong 10 truc thu nhét. Trong trudng hop nay, khi H> khong dugc sur dung
trong phan ung kht va khi H>O tao ra dugc xa ra tr 16 truc thir nhat c6 thé duogc
su dung dé gia nhiét sat da khtr dugce nghién c6 pham vi kich c¢& hat cua hat tho.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.3, nguyén liéu thoé da gia nhiét so
bd duoc nap vao trong 10 truc thi nhAt, va sat da khir ¢6 kich c& hat trong pham
vi kich ¢& hat cua hat thdé ma dugce x4 ra tur 10 truc thu nhit va thu duoc béng

cach sang duogc nghién, dugc gia nhiét, va sau d6 dugc nap vao trong 10 truc

11
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tha nhat. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han ¢ vi du nay. Vi dy, cling co6 thé
chip nhan ring, nhu dwgc minh hoa trén Fig.4, ctra nap khi dé dua cac khi nong
ching han nhu H2, H20, va oxy (O2) va ctra thoat khi dé xa cac khi néng da dua
vao dugce bd tri tai phan phia trén cua mat bén cuia 16 truc tha nhat, va nguyén
liéu thé ma chua dugc gia nhiét so bd va sat da khur duoc nghién c6 kich c& hat
trong pham vi kich ¢& hat cta hat tho dugc nap vao trong 10 truc thu nhat va
sau d6 duoc gia nhiét. Khi néng ¢o thé thu duogc bing cach d6t chay mot phan
& bén ngoai 10, hodc bang cach dwa H,0 va/hodc Oz vao trong 1o va a6t chay
m6t phan khi khtt bay tir bén dudi lén. Bang cach diéu chinh lugng O> trong
hop phan khi bén trong 16 sao cho H20/(H20+Hz2) 132 0,5 hodc 1én hon, qua trinh
Kkhit tir FeO thanh Fe c6 thé dwoc han ché. Két qua 1a, c6 thé han ché phan ing
thu nhiét va gia nhiét so bd nguyén liéu thd voi lugng khi nhé, von la diéu duogc
uu tién.
Vi du thwe hi¢n sang ché

Phéan sau ddy mo ta céac vi du cua sang ché, nhung sang ché khong bi
giG¢i han & cac vi du sau.

<Chuén bj cbt liéu>

Dé x4c nhan anh hudng cta kich c¢& hat cua cbt licu, cbt lidu A (hat thd)
va cbt lidu B (hat min) dwoc chuén bi bang céch diéu chinh kich c¢& hat cta cac
¢t lidu, va thi nghiém qué trinh khir dwoc tién hanh. “Cdt ligu” 1a chat co khéi
lwong 16n chura oxit sat, va quang thiéu két, quang cuc (quing sit c6 khéi luong
16n), vién nung, banh néng, banh lanh, va vién lién két lanh ¢o thé duoc sir dung
mot cach phu hop, vi du. Trong trudng hop nay, quang thiéu két dugc su dung
lam nguyén liéu thé cho 10 cao, quéing thiéu két dugc sang bang cach su dung
sang 30-mm, quéng thi€u két dugi c& duoc sang lai béng cach s dung sang cd
20-mm, va quéang thi€u két qua ¢& dugc sir dung lam ¢t lidu A (hat thd). Hon
nita, quang thi€u két du6i ¢ 20 mm dugc sang bang cach st dung sang c& 10-
mm, quéng thiéu k&t du6i ¢& 10 mm duoc sang lai bing cdch s dung sang 5-
mm, va quéang thiéu két qua ¢& duoc st dung lam ¢t liéu B (hat min).

(Vi du so sanh)

Thi nghiém qua trinh khir duoc tién hanh bang cach st st dung ¢t lidu

B (hat min) ma d& dugc chudn bi nhu dugc mo ta & trén. Cac c6t lidu duoc @b

12
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vao trong thung chwra co thé tich dugc xac dinh trudce dé do trudc mat do khéi.
Tiép theo, bing cach st dung thiét bi thi nghiém dugc minh hoa trén Fig.5, cac
cbt lieu duoc d6 vao véi cac luong nhd sao cho su phan tach kich c¢& hat s€
khong x4y ra, va cac cbt lidu dugce gia nhiét bang 10 dién dén 1000 °C trong khi
quyén nito va dugce gilt trong mot khoang thoi gian nhat dinh. Nhiét do cua cac
¢t lidu dugc nap vao trong 10 dugc xac nhén la da duoc nang 1én dén xép xi

1000 °C.

Sau doé, viéc gia nhiét bang 10 dién dugc ding lai, va khi Ha duoc cung
¢Ap 1am khi khi tir phan phia duéi cta 10 dé bat dAu qua trinh khi oxit st c6
trong cac cbt lidu. Thiét bi nang nang dugc ha xudng dé ha thip bé mit cua cot
licu & téc do ha xudng (khong ddi) ma tai d6 cbt lidu duoe xa 1,6 kg mdi giod
trong trang thai dugc khir so b bing cam bién mic do & trén cung. Khi H» duoc
cung cip 1a 1200 NL trén mdi gior (thé tich dudi céc didu kién tiéu chuan (nhiét
d6 0 °C, 4p suét khi quyén 1013 hPa, do 4m twong dbi 0 %) & nhiét do phong
(25 °C).

Khi phan dinh cia cdt liéu cham t6i ddy cta 10 dién, khi dugc dua vao
trong thiét bi duge chuyén tir khi khir sang khi nito, cot liéu dugc lam mat, va
sau d6 thiét bi nang dugc ha thép Xuéng dé loai bé mau cua cbt lidu ra khoi
phan phia duéi cua 10. Ty 1é khit trung binh ctia san phdm tir mau cua cbt ligu
duoc xac dinh, va két qua 1a 36 %. Cac diéu ki¢n khir, ty 1¢ khir cia san pham,

vaty 1é khédi lwong dudi ¢ dugc liét ké trong bang 1.

13



14/22

50364

14!

¥9 LT S St 00Tl “H 91 0001 8 1T TOPIA
8t vT 9F o3 00Tl ‘H 91 0001 0 011 [ P IA
001 - 9¢ 3 00Z1 ‘H 91 0001 0 0:1:0 yues os Ap 1A
(Buony 19y 9 £)
(Buony 190 (uiw ye)
. (%) (%) (%) (051N (Q3/3) (Do) (%) 5 nér 190
03 %) | (g +) (wwp] -) \m 2o/ o oy yuLn Suns (i 160)
29107 ¥ oy uiw e SERD o ndy ugAngu dgo| enb nepieq duq S e
eno Juony | bmz 541 | 7eu gy o &1 | M op 2oL (FprdgoSunp | o op oo | 1l op 3mN oy 9 AL gndiQo:
oy &L T S A (o 1ey)
Vv 119D
weyd ueg nmp| o1 oYy NN UANSN

1 Suegq




50364 15/22

(Vi du 1)

Oxit st c¢6 trong c6t lidu duge khir theo cach gidng nhu trong vi du so
sénh. Tuy nhién, ¢t liéu thu dugc bing cach tron cot lidu A (hat tho) va cbt licu
B (hat min) theo ty 1& khéi lwong 14 1:1 duge st dung lam nguyén liéu tho. Tat
ca cac didu kién khac gidng nhu trong vi du so sanh. Két qua la, ty 1& khur trung
binh cua san pham 1a 35 %. Khi cac hat dugc sang bing cach st dung sang cd
10-mm, ty 1& khu cua cac hat min, ma & dudi sang, cao tGi 46 %, trong khi ty 1é
khir ciia cdc hat tho, ma & trén sang, thap dén 24 %. Cac dicu kién khi, ty 1¢
khir ctia san pham, va ty 1& khéi luong duédi ¢ dugce liét ké trong bang 1.

Khi khir 13 khi Ha, ma ¢6 xu huéng 1am cho phan trng khu dién ra tuong
dbi déng déu & bén trong cac hat cla ¢bt 1iéu. Tuy nhién, vi thoi gian phan Ung
bi gi6i han, nén c6 sw khac biét vé ty 1& khir gita beé mat hat va tam. Noi cach
khac, céc tac gia sang ché da théy ring qua trinh khir ¢6 nhiéu kha nang dién ra
trén bé mat cta hat hon, va qua trinh khr it c6 kha nang dién ra & trung tdm cua

hat.

Su phan bé nhiét do cta 16p cbt lidu duge do tir dinh 10 theo hudng chiéu
cao 10 trong subt thi nghiém quaé trinh khtr. Khi nhiét do trong 10 dugc do dudi
cac didu kién cua vi du so sanh, nghia 1a, trong trudng hop cua cbt liéu B (hat
min), nhiét do tut manh & mgt do cao nhat dinh. Mat khac, khi nhiét do trong 1o
dugc do dudi cac didu kién cta vi du 1, nghfa 1a, trong truong hop sir dung hon
hop gdm cbt liéu A (hat thd) va cdt liéu B (hat min), nhiét do giam dan ¢ xap xi
cung chiéu cao nhu trén, va pham vi ma trong d6 nhiét do dugc gitt & muc cao
dugc m6 rong nhu voi cac két qua tinh toan dwgc minh hoa trén Fig.2.

Dua trén diéu nay, cic tac gia sang ché ugc tinh réng vi tri vi tri ma tai
d6 phan tng khur dién ra 1a kh4c nhau gitta cbt liéu A (hat tho) va cbt lieu B (hat
min) theo huéng chidu cao. Do d6, trong trudng hop st dung khi khu ma di kem
v&i phan Gng thu nhiét trong qua trinh khi, bing cach st dung nguyén liu tho
¢6 cbt lidu vai kich c& hat twong di nho va cot liéu véi kich ¢ hat twong dbi
16m, ¢6 thé gay ra phan ung khtr tai cdc vi tri khac nhau trong 10 truc va dé diéu
hoa su sut nhiét do di kém véi phan Gng khu. Két qua la, nhiét do ma tai do
phan Gng khur xay ra dugc gitt trong khoang thoi gian dai hon bén trong 10 truc,

diéu nay tao diéu kién thuan loi cho viéc dién ra qua trinh khur.. Cac tac gia
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sang ché thiy ring qué trinh khtr di&n ra cham hon ddi véi cbt lidu A (hat thd),
diéu nay cé thé han ché sy hip thu nhiét lién quan dén phan tng, va cot licu A
(hat thd) co thé déng vai tro 1a moi trudng cung cap nhiét.

(Vidu2)

Sit da khtr thu duoc trong vi du 1 dugce sang dé thu hoi cac hat thd (20
mm dén 30 mm). Cac hat thd sau khi khir duge nghién dén kich c¢& hat nho hon
10 mm dé thu dwoc cbt liéu C (hat min). cbt lidu A (hat tho), cot liéu B (hat
min), va cét ligu C (hat min) duwgc tron 1dn v6i ty 18 1a 1:1:1. Céc cbt ligu da
tron duge st dung lam nguyén li€u tho dé khiru oxit sit c6 trong cac cbt liu
theo cach gidng nhu trong vi du 1. TAt ca cac diéu kién 1a giéng nhu trong vi
du 1. K&t qua thu duge ty 18 khir trung binh cta san pham 1a 45 %, ty 1¢ khir cia
hat thoé (+10 mm) 1a 27 %, va ty 1& khir ctia hat min (-10 mm) la 54 %. Khi sat
d3 khtr thu duoc dugce sang bang cach s dung sang ¢& 10-mm, ¢6 thé thu hoi
duge 64 % san pham c6 kich thude duéi ¢d. Cac diéu kién khi, ty 1¢ khu cua
san pham, va ty 1& khdi luong duéi cd duoc liét ké trong bang 1.

Do d6, bang cach sang sit da khtr thu dugc, c6 thé dé dang phan tach céc
phin véi ty 1& khir cao va tang ty 1& khir ciia san pham dudi c& ma c6 thé duoc
st dung lam sit da kh.

Kha ndng ap dung cong nghi€p

Theo sang ché, c6 thé dé xuét ra phuong phap vén hanh 10 khtr ma voi
phuong phap nay thi oxit sét c¢6 trong nguyén liéu tho co thé dugc khtr hiéu qua
hon so véi cac phuong phap thong thuong, diéu nay c6 loi trong nganh cong

nghiép thép.

16



50364 17/22

YEU CAU BAO HQ
1. Phuwong phap vén hanh 10 khtt, bao gdm budc nap nguyén liéu tho chua
oxit st vao trong 10 khir ddng thoi dwa khi khir ma di kém véi phan tng thu
nhiét trong qua trinh kht vao trong 16 khr, va khir oxit sat dé thu duoc sat da

khir, trong do

nguyén li¢u tho chira c6t liéu thir nhét véi kich ¢& hat trong pham vi kich
¢d hat tht nhat va cbt liéu tha hai vé6i kich ¢ hat trong pham vi kich ¢& hat th
hai ma giGi han dudi cia no bang hodc 16n hon gidi han trén cia pham vi kich
¢d hat tht nhét, va nguyén liéu thd duoc gia nhiét so bo trude khi duge nap vao
trong 10 khir hodc dugce gia nhiét bén trong 16 khu, va

sit da kht duoc xa ra tir 10 khir dugc sang va duge phan loai thanh sat
da khtr ¢6 pham vi kich ¢& hat gdm hat min va sit da khwr ¢6 kich & hat trong
pham vi kich c¢& hat gdm hat tho, va sat da khu ¢6 pham vi kich ¢& hat gom hat
min dugc thu hoi.
2. Phuong phéap van hanh 1o khtr theo diém 1, trong d6 sau khi nghién st
3 khir ¢6 kich ¢& hat ctia hat tho, sit da khir duge nghién dugc gia nhiét so bd
va sau d6 dugc nap vao trong lo khu, hoac sit da khu duogc nghién dugc nap
vao trong 10 khtr va dugc gia nhiét.
3. Phuong phap vén hanh 10 khtt theo diém 1 hoac 2, trong d6 ¢bt liéu th
nhét c¢6 kich ¢& hat trong pham vi kich ¢& hat thit nhat dwgc lua chon tir pham
vi 0,1 mm hodc 16n hon va 20 mm hodc nho hon, cbt 1iéu thu hai co6 kich ¢& hat
trong pham vi kich ¢& hat thu hai dugc lya chon tir pham vi 1 mm hodc 16n hon
va 100 mm hodc nhé hon, va sang véi kich ¢& mat sang 12 1 mm hoac 1én hon
va 20 mm hodc nho hon dugc st dung dé sang sit da khu duogce xa ra tir 10 khu.
4. Phuong phap van hanh 10 khr theo diém bat ky trong s cac diém tir 1
dén 3, trong d6 pham vi kich ¢& hat gém hat min 14 0,1 mm hodac 16n hon va 20
mm hodc nhé hon.
S. Phuong phép vén hanh 16 khu theo diém bat ky trong s cac diém tir 1
dén 4, trong d6 nguyén liéu thé dugc gia nhiét so bo dén 500 °C hodc cao hon
va 1200 °C hodc thdp hon trudc khi dugce nap vao trong 10 khu, hoac nguyén
liéu tho dugc gia nhiét dén 500 °C hodc cao hon va 1200 °C hoac thip hon bén
trong 10 khu.
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