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phép vat liéu phii con déng vai trd 1a tdc nhan tao xi. Vat lieu phii ndy bao gém
tr 70 dén 75% khoi lugng SiO,, tir 12 dén 14% khéi lugng Al,O,, tir 3 d&n 5%
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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Séang ché dé cap dén vat licu phii tc nhan cau hoéa grafit dugc tao ra dé st dung
trong qué trinh san xuét gang grafit cdu (gang déo). Cu thé 1a, sang ché dé cap dén vt
liu phu khong chi nhe vé khdi lwong va d& dang xtr ly & cac mdi trudng lam viée
nhiét do cao va khic nghiét ma con c6 tac dung lam chét tao xi.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Thong thudng, trong linh vuc san xuét gang grafit cdu loai nay, cac quy trinh
khac nhau dugc két hop phit hop, cac quy trinh nay bao gdm quy trinh nung chay dé
thu dugc kim loai néng chay phu hgp, phuwong phap khir lvu huynh, quy trinh bién tinh
céu hoa grafit, phuong phép dic khudn dé thu dugc san pham duc bén, phuong phap
duc thoi,...

Trong s cac quy trinh hodc cac phuong phap nay, phuong phap dic va phuong
phap duc thoi dugc st dung phd bién trong qué trinh san xuét cac loai gang thuong.
Nhung ngugc lai, phuong phap khtt luu huynh va quy trinh bién tinh cAu héa grafit la
cac k¥ thuat chuyén biét dé san xuét gang grafit cau.

Lién quan dén tac nhan ciu hoa grafit, cic nguyén t§ dit hiém REM (Rare Earth
Materials) chii yéu bao gdm Ce hodc cac vat liéu khac chéng han Ca,... dugc sir dung
truéc day. Tuy nhién, hién tai Mg dugc sir dung chu yéu.

Ngoai ra, trong qué trinh bién tinh ciu hoa grafit cia gang, can thiét phai didu
khién su phan rng manh liét cta tic nhan ciu héa grafit va dé dat duogc su cau hoa
grafit 6n dinh. P& dat duoc cac didu trén, da st dung vat liéu phu dé pht bé& mit trén
ctia 16p hop kim Mg duge st dung lam tic nhén cau hoa grafit va duge bd tri & day
clia giu rot.

Dbi v6i vt liéu phu hitu ich trong treong hgp nay, hop kim Fe-Si, hop kim Fe,...
dugc sir dung. Céc vét liéu phu nay dugc sit dung dé phu hiéu qua bé mat trén cla 16p
tac nhan ciu hoa grafit.

Cu th€ hon 14, cac vat liéu chi yéu bao gom sat chang han nhu sét vun, dau dinh
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hodc ferosilic va vat liéu twong ty dugc st dung lam vét liéu phu.
Giai phép k§ thuat da biét dugc trich dn

[Cong b sang ché 1] Cong bd don séng ché Nhat Ban s6 H08-020812

[Cong bd sang ché 2] Cong bd don sdng ché Nhat Ban sé 2002-097509

[Cong b sang ché 3] Cong bd don séng ché Nhat Ban s6 2010-095752

Do thanh phan chinh cta cac vat lieu phu thong thudng duge dé cap & trén duge
chu thanh béi sit c6 khdi lugng riéng 16n (khéi luong riéng 16n dén muc tir 4,5 dén
7,8g/cm’), céc vat liu pht thong thuong nay khong thé dugc néi 1a d& dang xu ly.

Vi véy, céc vét li€u phu thong thuong khong théa man hoan toan trong qua trinh
san xudt gang déo vén doi hoi viée phu chinh xéc trong thoi gian ngin duéi cac diéu
kién méi trudong nhiét do cao. Cu thé 13, rit mong mudn lam giam khdi luong cong
viéc trong qua trinh san xuit gang déo.

Hon nira, do vat liéu phui loai nay dugc du dinh st dung dé phu hiéu qua tac nhan
ciu hoa grafit dugc tiép xtic voi kim loai néng chay dé didu khién phan Gng manh liét
clia tic nhan ciu hoa grafit va dé tao ra su ciu héa én dinh, nén mong muén vat liéu
phi c6 thé tich trén don vi khéi lugng cang cao cang tot va c¢6 thé duge tao ra véi chi
phi thép.

Trong khi d6, trong qua trinh néu chay gang déo, mim két tinh dé didu chinh cac
thanh phan cta gang dugc thyuc hién trong giu rot dong thoi voi qua trinh xr Iy dé bién
tinh cau hoa grafit.

Luc nay, khong phai tat ca cac phu gia duoc bd sung vao gang c6 thé duoc thim
vao gang, ma mdt phin cua cac chit phu gia nay bi ndi lén dudi dang xi cla céc tap
chit trong dung dich nong chay. Vi vay, di c6 chi din rang trir khi cac chit lo lirng nay
dugc loai bo, nguy co tao ra cac san pham 15i 14 ¢6 thé x4y ra.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac van dé dugce dé cdp o trén va dat dugc cac muc dich duogc dé
clp & trén, sang ché dugc dé xuit dé tao ra vat liéu phii d& phii tac nhan cu hoa grafit
cho gang déo. V4t liéu phi tac nhan ciu hoa grafit theo sang ché khac biét & chd, vat

liéu nay dugc tao ra béi quing silicat nti lira dang hat x6p bao gdm tir 70 dén 75%
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khéi lugng SiO,, tir 12 dén 14% khéi luong ALOs, tir 3 dén 5% khéi luong K,0, tir 3
dén 4% khdi luong Na,O, tir 0,7 dén 1,5% khéi luong CaO, tir 1,2 dén 1,5% khi
luong Fe,0s, tir 0,1 dén 0,2% khéi luong MgO, va tir 0,05 dén 0,1% khéi lugng TiO,.

Vit liéu phu tac nhan ciu hoa grafit theo diém yéu ciu bao ho 2 cia sang ché
khac biét & chd vt lieu nay duogc tao ra dudi dang cac khdi hat xép c6 duong kinh
khong 16n hon Smm va khéi lugng riéng tong 1a tir 0,5 dén 1,0g/cm’. Vi vay, vat lidu
phu theo sang ché twong d6i nhe v& khéi lugng so véi cac vat liéu phu thong thuong
chira sit 12 thanh phan chinh ching han nhu st vun, diu dinh hodc ferosilic. Két qua
1, vét liéu phu theo sdng ché d& dang xur ly va c¢6 kha nang phu thich hop tac nhan cau
hoéa grafit.

Vit li¢u phi theo diém yéu cdu bao hd 3 cta sing ché khéc biét & chd, vat lidu
ndy dugc dic thanh két ciu dang cdu c6 dudng kinh tir Smm dén 10mm hoic két ciu
dang thanh c6 chiéu dai tir 5mm dén 10mm phu hgp v6i hinh dang va dung tich cua
gAu rét va con xét dén nhiét do nong chay (kim loai néng chay) va thoi gian phan g
clia tac nhan ciu hoa grafit, bdi vay co thé cai thién do bam dinh cda vat liéu phu vao
tac nhan cAu hoéa grafit va thu dugc cac ddc tinh co hoc mong muédn ciia gang déo.

Vit liéu phu theo diém yéu cAu bao h¢ 4 ciia sang ché khac biét & chd vat licu
pht tic nhan cau hoa grafit c6 nhiét dd nong chay tir 1100 dén 1200°C va c¢6 kha nang
dang va ndi 1én trén bé mit cta kim loai néng chay khi dugc ndu chay va dugc né ra,
nhd do6 cho phép vat liéu phu két hop véi xi cua céc tap chét.

Vit liéu pht téc nhan ciu héa grafit theo sang ché duogc tao boi cac hat xbp cta
quang silicat ndi Itta bao gdm tir 70 dén 75% khéi lwgng SiO, 1am thanh phan chinh.
Do vat liéu pha nay c6 thé duoc sir dung d& phu hiéu qué tAc nhan ciu hoa grafit cho
qué trinh san xuit gang déo, diéu d6 c6 thé dat duge cac wu diém khac nhau bao gdm
tiét kiém chi phi, tiét giam khéi lwong va kha nang gia cong duoc cai thién.

Vit liéu phii tac nhan ciu héa grafit theo sang ché c6 thé dugc tao thanh cac khbi
hat xp c6 khéi lugng riéng tong tir 0,5 dén 1,0g/cm’ va duong kinh khong 16n hon
5mm va dugc duc thanh cac khdi ciu c6 duong kinh tr 5Smm dén 10mm hoac tao

thanh c4c khéi dang thanh ¢6 chiéu dai tir Smm dén 10mm, cho phép vat liéu phii ngin
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chén tin cdy sy phén céch gitta kim loai néng chay va tic nhan ciu héa grafit. Két qua
13, c¢6 thé tao ra su nong chdy thich hgp va thiét lap truée thoi gian bién tinh cho su
cu hoa grafit ma c6 thé dugc xéc dinh theo nhiét d§ va lugng kim loai néng chay va
theo két cAu va hinh dang bén ngoai dugc chon cua vat liéu phi.

Do vit liéu pht tdc nhan ciu hoa grafit theo sang ché c6 kha nang néng chay &
nhiét do tir 1100 dén 1200°C va dang va ndi lén trén bé mit ctia kim loai néng chay,
cho phép vat liéu phi két hop véi xi va véi bat ky chit khong thim vao gang cua tac
nhan ciu héa grafit dang nbi trén bé mit cta kim loai néng chay, nhdr d6 c6 thé loai bd
hiéu qua céc tap chit khoi kim loai néng chay.

Do cac tap chit ching han nhu chit xi hoa tan va chit khong thdm vao gang (cac
tap chat) ctia tac nhan ciu héa grafit dang ndi trén bé mit cia kim loai néng chay dan
dén céc anh huéng khong mong mudn dbi véi san phim gang déo, nén cin thiét phai
loai bo nhitng tap chat nay khoi kim loai néng chay. Vi vay, viéc stir dung vat liéu phu
cua sang ché cling hiéu qua trong viéc giam thiéu luong chét tao xi dugc st dung.

Mo ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 4nh chyp hién vi thé hién cAu tao bé mit clia grafit cAu hoa (gang grafit
cdu) sau bién tinh cua gang nong chay, thu dugc nho sir dung vét liéu phi ctia sang ché
¢6 duong kinh hat tir 1,7mm dén 5,0mm;

Fig.2 12 anh chup hién vi thé hién cAu tao bé mit ctia grafit cAu hoa (gang grafit
cau) sau bién tinh cia gang nong chay, thu dugc nho sir dung vat liéu phu ctia sdng ché
¢6 duong kinh hat tir 0,1mm dén 0,3mm;

Fig.3 1a &nh chup hién vi thé hién ciu tao bé mit cla grafit cdu héa (gang grafit
cﬁu) sau bién tinh cua gang nong chay, thu dugc nho str dung vt liéu phi cua sang
sang ché c6 dudong kinh hat khong 16n hon 0,Imm/ tir 0,1mm dén 0,3mm (1/1); va

Fig.4 12 anh chup hién vi thé hién c4u tao bé mit cua grafit cAu hoa (gang grafit
cau) sau bién tinh cta gang néng chay, thu dugc nho sir dung vét liéu phii thong
thuong chira st vyn.

Mo ta chi tiét sang ché

Trong trudng hop cac hat x6p duge tao bési quang silicat nui Itra bao gbm tir 70
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dén 75% khéi lugng SiO, 14 thanh phan chinh, do bam dinh cia hat x6p giam khi kich
thuéce cia hat xép 16n 1én. Vi vay, khi mong mubn dac cac hat xép dé thu duogc cac hat
xép c6 duong kinh hat tr 0,3mm dén 5mm hoidc cac khdi cau ¢6 duong kinh hat tur
5mm dén 10mm hoidc cac khdi dang thanh c6 chiéu dai tr Smm dén 10mm, can thiét
phai sir dung cht lién két.

Cu thé 13, phu thudc vao sy phan bd kich thudc hat, tir 3 dén 15% khéi luong
dung dich natri silicat hodc bentonit dugc st dung trong quy trinh tao ra vat liéu
phutac nhin céu héa grafit, quy trinh nay dugc thyc hién bang cach cén, ép dun hodc
nghién hat str dung su duc 4p lyec.

Ngoai ra, trong trudng hop ma mong mudn sir dung céc hat xdp ¢6 dudng kinh
khong 16n hon 0,3mm va tao ra sy phan bd kich thuéce hat trong d6 céc hat c6 duong
kinh khong 16n hon 0,1mm chiém hon 50%, tir 10 dén 15% khéi luong nudce c6 thé
duge st dung 1am chét lién két, boi vy cho phép qué trinh duc hat thuc hién bang
cach ép dun hoac duc ap luec.

Trong truong hop st dung céc hat x6p lam vat lidu phu tic nhan cdu héa
grafitcho gang déo, tdt hon 13 didu chinh ham luong nuée khong 16n hon 1,0% khoi
lugng. Phy thudc vao cac didu kién méi trudng chéng han nhu 4nh séng, nhiét do,
luéng khi, v.v., c6 thé mong mudn diéu chinh thém ham lwong nuéce cua vat liéu phi.
Vi du thye hién siang ché

Sau day 1a cac vi du minh hoa viéc sir dung vét liéu phti tac nhan ciu hoa grafit,
trong d6 céc hat xdp cua quang silicat nui Ira theo sang ché dugc sir dung lam vét liéu
phu.

Vidul

Bing cach st dung 10 nung chiy tan s cao cho ndi niu kim loai grafit s6 15
(2,5L), 5714g quiing sit, 426g phé lidu kim loai thu hdi (sét dién phan) va 50,8g chat
tao mam két tinh (508), khong bd sung bét ky chit thdm cacbon nao, v6i tong 1a
6000g, dugc rét vao giu rot cdu hoa grafit dugc thiét ké lam theo phuong phap tao
nhiéu 16p. Ngoai ra, 88,9g hop kim Mg (LCS4) chira 4% Mg duge st dung lam tac

nhén cau hoéa grafit. Poi v6i vat liéu phd tac nhan ciu héa grafit, ba loai vat liéu phu
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ctia sang ché khac biét v& kich thu6e hat; tire 12 Mau A (duong kinh hat tir 1,7 dén
5mm, khéi luong 30g va khéi luong riéng 0,9g/cm’), Mau B (dudng kinh hat tir 0,1
dén 0,3mm, khéi lugng 30g va khéi lugng riéng 0,95g/cm’), va Mau C (dudng kinh
hat nhé hon 0,1mm/ tir 0,1 dén 0,3mm (1/1), khéi luong 30g va khdi luong riéng
I,Og/cm3 ) dugc st dung. T4t ca cac miu nay dugc tao ra cé cac thanh phﬁn giéng nhau
bao gom tir 70 dén 75% khdi lugng SiO,, tir 12 dén 14% khéi luong ALOs, tir 3 dén
5% khdi lugng K,0, tir 3 dén 4% khéi lugng Na,O, tir 0,7 dén 1,5% khéi lugng CaO,
tr 1,2 dén 1,5% khéi luong Fe,Os, tir 0,1 dén 0,2% khdi lvong MgO, va tir 0,05 dén
0,1% khoi lwgng TiO,. Cho muyc dich so sanh, 30g khéi lugng ciia vat liéu phi thong
thuong (sit vun) con duge st dung. Bién tinh ciu hoa grafit dugc thuc hién dudi cac
diéu kién gidng nhau déi voi tht ca cac miu nay. Sau bién tinh ciu hoa, céc thanh phén
cta gang déo dugc phan tich d thu duge cac két qua nhu duge thé hién trong Bang 1
dudi day.

Céc thanh phan ciia gang déo thu dugc nhu thé ddu dugc phat hién thdy dap tng
céc tiéu chuin dugc quy dinh trong cac tiéu chuin JIS. Ngoai ra, cdc thanh phén cia
gang déo thu dugc nho st dung cc vat liéu phi cua sang ché dugce phat hién thay
tuong duong véi nhitng thanh phin cia gang déo thu dugc nho st dung vt liéu phu

thong thuong (sit vun).

Bang 1
Céc loai vat li¢u phu C Si Mn P S Mg
Sat vun (vt liéu phu thong thuong) | 3,34 | 2,61 [ 0,20 [0,017 0,003 | 0,026
M4u A (sang ché) | 3,50 12,59 [ 0,19 0,020 0,006 {0,023
Mau B (sang ché) 3,42 12,55 {0,20 {0,019 {0,007 | 0,027
Mau C (sang ché) 3,45 12,55 {0,18 0,021 0,006 | 0,025
Vidu2

Céc dac tinh co hoc ciia cac miu gang déo thu dugc nhd sir dung cac vt liéu phu

tac nhén céu hoa grafit nay trong Vi du 1 duoc so sanh véi nhau va dugc dé cap dén
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cic tidu chuin JIS cia gang déo, nhd d6 thu duge cac két qua duge thé hién trong
Béng 2 duéi day.

Két qua 13, timg mau gang déo thu dugc nho st dung cac vat liéu phu cta sang
ché dwoc phat hién thdy 14 tuong duong v6i gang déo thu duge nho sit dung vit lidu

pht théng thudng (sit vun).

Béang 2
Gi6i han chay | Do bén kéo Do gidn dai | D9 cung
Céc loai vat liéu phu _ gidi han
N/mm?2 MPA % HB

JIS FCD-400-15 T 250 dén|Tu 400 dén|Lén hon hoic | Tir 130 dén

350 499 bang 15 180
Sét vun (vat liéu phi | 290 433 23 144
thong thuong)
MaAu A (sang ché) | 290 439 21 145
Mau B (sang ché) | 283 432 23 143
Mau C (sang ché) | 286 432 22 143
Vidy3

M&i mau trong sb cac mAu gang déo duoc chuin bj trong Vi du 1 duogc xir ly vé6i
5% chét khic an mon Nital d& x4c dinh tdc d6 cAu héa ctia cac miu gang déo nay. Céu
tao bé mit cua grafit hinh ciu (gang grafit ciu) cia cac mau nay dugc phan tich va
dugc so sdnh véi nhau theo pham vi quan sat (bé rong) 0,98mm tuong Umg vadi do
phong dai 100 x 0,8, céc két qua dugc thé hién trong Bang 3 dudi day.

Lién quan dén phuong phap x4c dinh tdc d6 cu hoa gang déo, JIS md ta phuong
phép tinh toan téc do ciu hoa grafit, phuong phap duoc dya trén sy so sanh 5 pham vi
quan sat va do phong dai 100 cia cu tao bé mit cia grafit hinh cau (gang grafit ciu)
bang so dd tham chiéu. Tuy nhién hién nay, téc do ciu hoa gang déo dugc xac dinh

béng céch st dung hinh anh kim loai va phan mém phan tich.
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Fig.1 dén Fig.5 lan lugt thé hién mot vi du cua &nh chup ciu tao bé mat cta grafit
hinh cdu (gang grafit ciu) sau bién tinh cua gang nong chady, thu dugc nho st dung
tirng vat liéu phu trong sé cac vat lidu pht duge mo ta trong phin Mb ta vén tit cac
hinh v& & trén.

Két qua 13, tbc do clu hoa gang déo thu duoc tir viée sir dung tirg vat liéu phu
trong sd cac vat lidu pht clia sang ché dugc phat hién thdy 1 hau hét bang hoic 16n

hon tdc dd cau hoa gang déo thu dugc nho six dung vt liéu phu thong thudng (st

vun).
Béang 3
Téc dd ciu hoa
Céc loai vét liéu phu Trung Pham vi|2 3 4 5
binh % quan sat 1
Sit vun (vat liéu pha | 81 78,5 77,8 | 86,7 | 80,0 | 83,3
thong thuong)
Mau A (sang ché) 79 79,0 74,0 | 81,9 | 81,7 | 76,8
Mau B (sang ché) 84 85,6 85,8 | 80,8 | 84,5 | 85,3
MAu C (sang ché) 84 85,8 85,5 | 82,8 84,4 | 80,6

Nhan thy rang tir Bang 1 dén 3 dugc mé ti & trén, céc két qua thu duoc tir viée
sir dung vat liéu phu clia séng ché trong qua trinh xtt Iy dé bién tinh ciu hoa grafit cua
gang cho thiy ring ching dap tmg cac tiéu chuén JIS va c6 kha ning tao ra nhiing
chire ndng va hiéu qua phi hop twong dwong véi vat liéu phit thong thudng (sit vun).
Déng thoi, khi so sanh véi sét vun, vat liéu phu cia sang ché thé hién cac vu diém dac
biét d6 1a n6 c6 kha nang tiét giam khdi lwong va tao thudn loi cho qua trinh xtr Iy vat
liéu phii. Ngoai ra, do vat liéu phti ctia sang ché c6 kha ning dang va ndi 1én trén bé
mat kim loai néng chdy khi dugc nung chay, c6 kha ning loai bé cac tap chét va vi vay

giam thiéu lugng chét tao xi duge st dung.
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YEU CAU BAO HO
1. Vit lidu phii d phu bé mit trén cta 16p tac nhan cu hoa grafit dugc st dung trong
qué trinh ciu hoa grafit cua gang, vt liéu phu nay duoc tao boi quang silicat nai Iira
dang hat x6p bao gdm tir 70 dén 75% khdi lugng SiO,, tir 12 dén 14% khéi lugng
ALOs, tir 3 dén 5% khdi lugng K,0, tir 3 dén 4% khéi lugng Na,O, tir 0,7 dén 1,5%
khoi lwong CaO, tir 1,2 dén 1,5% khéi lugng Fe,Os, tix 0,1 dén 0,2% khéi luong MgO,
va tir 0,05 dén 0,1% khéi luong TiO,.
2. Vat liéu phu theo diém 1, trong d6 vét liéu phi ndy duoc tao béi cac hat xbp (cac
khdi hat) c6 khéi lwong riéng tr 0,5 dén 1,0g/cm’ va duodng kinh hat khong 16n hon
Smm.
3. Vat lidu phu theo diém 1 hoc 2, trong d6 vat liéu phu nay duge dic thanh két cu
dang hinh cau ¢6 duong kinh hat tr Smm dén 10mm hoic két cau dang thanh ¢6 chidu
dai tr Smm dén 10mm, vt liéu phu nay c6 kha niang dang va ndi 1én trén bé mit cia
kim loai néng chdy, nh& d6 thic ddy phan Gng ciia tac nhan ciu héa grafit dugc dat so
bd bén dudi vt liéu ph.
4. Vit liéu phu theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do vat liéu pha
nay c6 nhiét dd néng chay tr 1100 dén 1200°C va c¢6 kha ning dang va ndi 1én trén bé
mat cua kim loai néng chay khi duoc nung chay, nhd d6 cho phép vat lidu phu dong

vai tro 1a tdc nhén tao xi c¢6 kha nang két hop véi xi noi 1én ¢6 chira c4c tap chat.
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