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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén quy trinh va thiét bi ndu chay nguyén liéu nap chtra kim

loai.

Cu thé, sang ché dé cap, nhung khong gidi han, dén quy trinh niu chay truc
tiép dua vao bé nong chay dé san xuit kim loai nong chay (bao gdm céc hop kim

kim loai) tir nguyén liéu nap chira kim loai vao trong 16 nu chay truc tiép.

Cu thé hon, sang ché dé cap, nhung khong giéi han, dén quy trinh ndu chay
trirc tiép dua vao bé néng chay dé san xuét kim loai noéng chay tir nguyén lidu nap
chira kim loai vao trong 16 nu chay truc tiép ma c6 voi phun dung dich/xi dwogc
tao ra bai su thoat khi trong bé néng chay, véi su thoat khi 13 it nhat mot phan két

qua cda su coc hoa ctiia nguyén li€u chira cacbon vao trong bé nong chay.

Nguyén liéu nap chira kim loai c6 thé 1a nguyén liéu bét ky c6 chira céc oxit
kim loai. Nguyén liéu nap chira kim loai c6 thé 1a cic quing, cac quing da duoc

hoan nguyén mot phan, va cac dong chat thai cé chtra kim loai.

Cu thé, sang ché dé cap, nhung khong gidi han, dén nguyén li€u nap chira kim
loai c6 chira sit nong chay, chang han nhu quing sét cat chira sét titan hodc xit sit
tir titan-vanadi ching han.

Tinh trang k§y thuit clia sang ché

Quy trinh ndu chay tryc tiép dua vao bé néng chay da biét thuong duoc goi 1a
quy trinh HIsmelt, dugc mb ta trong cac bang sang ché va cac don sang ché dudi
tén nguoi ndp don.

Quy trinh ndu chay truc tiép dua vao bé néng chay khac dudi day duoc goi la
quy trinh "HIsarna". Quy trinh va thiét bi Hisarna dugc néu trong don quc té sb

PCT/AU99/00884 (WO 00/022176) dudi tén nguoi ndp don.

Quy trinh HIsmelt dugc két hop mot cach cu thé dé san xuét sét néng chay tu

quang sat.
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Quy trinh HIsmelt dé san xuét sit néng chay bao gdm cac budc:
(a) tao ra dung dich chira sit va xi nong chay trong 16 ndu chay truc tiép;

(b) phun vao trong dung dich: (i) quéng sit, cu thé 13 ¢ dang bot; va (ii)
nguyén liéu chira cacbon rén, cu thé 1 than d4, dong vai tro lam chét hoan nguyén

nguyén liéu nap chira quing st va ngudn ning luong; va
(c) ndu chay quing sét thanh sit trong dung dich.

Thuét ngit “ndu chay” & day duoc hiéu 1a quy trinh xtt 1y nhiét, trong d6 xay
ra phan tmg héa hoc hoan nguyén céc oxit kim loai dé san xudt kim loai nong

chay.

Trong quy trinh Hismelt, cac nguyén liéu nap chira chét rin & dang nguyén
liéu chira kim loai va nguyén liéu chira cacbon rén dugc phun véi khi mang vao
trong bé néng chay qua mét s6 voi phun ma dugce 1am nghiéng theo chiéu thing
dimg dé kéo dai xubng dudi va vao trong qua thanh cua 10 néu chay truc tiép va
vao trong ving dudi ctia 16 dé phan phéi it nhit mot phan ciia cdc nguyén liéu nap
chira chét rin vao trong 16p kim loai & ddy cta 10. Cac nguyén liéu nap chita chit
rin va khi mang thdm nhdp vao bé néng chay va lam cho kim loai noéng chay
va/hodc xi bi phun vao trong khoang trong bén trén bé mit cua dung dich va tao
thanh ving chuyén tiép. Su nd cua khi chira oxy, cu thé 1a khi gidu oxy hodc oxy
sach, dugc phun vao trong ving trén cta 10 qua voi phun kéo dai xudng dudi dé
1am cho sur dét chay sau cta cac khi phan tng bi thai ra khéi bé nong chay trong
ving trén cua 10. Trong ving chuyén tiép, c6 mot khdi luong c6 loi ting dan va sau
d6 giam dan cac giot hodc cac giot toe hodc cac dong kim loai néng chay va/hoac
xi ma fao ra moi truong hiéu qua dé truyén t6i dung dich ning lugng nhiét dugc

tao ra bang cach dt chay sau cac khi phan tmg bén trén dung dich.

Thong thuong, trong trudng hop san xuét sit nong chay, khi khi giau oxy
dugc st dung, né duogc cép ¢ nhi€t do theo thtr tuw 1200°C va dugc tao ra trong cac
10 dung khi nén nong. Néu oxy lanh sach k¥ thuét dugc sir dung, thi thuong duoc

cap ¢ hodc gan v6i nhiét dd mdi truong.
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CAc khi thai thu duoc tir viée dbt chay sau cac khi phan tng trong 10 niu chay

true tiép duoc 14y ra tir viing trén ctia 1o qua dudng dng dan khi thai.

Lo nau chay truc ti€p bao gdbm cac phan nghiéng chiu nhiét trong day 1o va
cac panen dugc 1am ngudi bang nudc ¢ cac thanh bén va mdi cta 10, va nude duge

tuan hoan lién tuc qua céc panen trong mach lién ti€p.

Quy trinh HIsmelt cho phép s6 luong 16n sit néng chdy, thong thuong it nhét

14 0,5 t/a, duoc tao ra bang cich néu chay truc tiép trong 16 nhé gon duy nhét.

Quy trinh Hisarna duoc thyc hién trong thiét bi niu chay bao gdm (a) 10 nau
chay bao gdm cac voi phun chét rén va cac voi phun khi chira oxy va duge lam
thich hop dé chita dung dich kim loai néng chay va (b) xyclon néng chay dé xur ly
trude nguyén liéu nap chira kim loai ma dugc c¢b dinh & trén va ndi thong véi 10

nau chay.

Thuat ngit "xyclon néng chdy" & day c6 nghia la 10 ma thuong xac dinh
khoang hinh tru va dugc tao két cAu sao cho cac nguyén liéu nap dugc cép to1
khoang di chuyén vao trong dung dich quanh truc tim thang dimg cua khoang va
c6 thé chiu duoc cac nhiét do hoat dong cao du dbi vé6i it nhit mot phén cac

nguyén liéu nap chira kim loai nong chay.

 mot dang ciia quy trinh Hisarna, nguyén liéu nap chtra cacbon (thuong la
than d4) va chét tro dung (thudng 1a d4 voi) dugc phun vao trong bé noéng chay
trong 10 nau chay. Nguyén liéu nap chira kim loai, nhu quang st chéng han, dugc
phun vao trong va dugc lam nong va cu thé 12 nong chay va da dugc hoan nguyén
mot phén trong xyclon néng chay. Nguyén liéu chira kim loai néng chay, da duoc
hoan nguyén mot phan nay chay xubng dudi tir xyclon néng chay vao bé nong
chay trong 10 ndu chay va dugc nong chay thanh kim loai noéng chay trong dung
dich. Céac khi phan ung néng (thuong 1a CO, CO,, H,, va H,O) dugc tao ra trong
bé nong chay dwoc dét chiy mot phén béi khi chita oxy (thuong 1a oxy cong
nghiép) & phan trén cua 10 nu chay. Nhiét duoc sinh ra béi su d6t chdy sau duogc
truyén tGi vat liéu néng chéy & phan trén ma roi nguoc lai vao bé nong chay dé duy

tri nhiét do cua dung dich. Cac khi phan Umg néng duoc d6t chay mot phan chay
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hudng lén trén tu 10 niu chay va vao ddy ctia xyclon néng chay. Khi chia oxy
(thuong 1a oxy céng nghiép) duoc phun vao trong xyclon nong chady qua cic voi
phun ma duoc bd tri theo cach dé tao ra dang xody thuin & mat phéng nam ngang,
tte 1a khoang truc tim thang dting cta khoang ctia xyclon nong chay. Viée phun
khi chira oxy nay dan t&i viéc dbt chay thém cac khi cua 10 néu chay, din dén ngon
Itra rét nong (thuén). Nguyén liéu nap chira kim loai dugc chia nhé dugc phun nho
khi nén vao trong cdc ngon ltra ndy qua cac voi phun trong Xyclon néng chay, dan
dén 1am néng nhanh va néng chay mot phan kém theo 13 giam mot phan (khoang
tr 10 dén 20%). Viéc giam ndy 1a do CO va H, trong céc khi phan tng tir 10 nu
chay. Nguyén li€u nap chtra kim loai néng dugc noéng chay mot phﬁn duoc dua ra
ngoai trén cac thanh cia xyclon nong chay boi hoat dong xoay thuén va, nhu duge
md ta & trén, chay xudng dudi vao trong 10 nau chay bén dudi dé nu chay trong
10.

Viéc diéu khién quy trinh trong quy trinh HIsmelt va quy trinh Hisarna 12 mot
vin dé quan trong. Mdi quy trinh doi hoi cac diéu kién khudy tron cao trong bé
néng chdy va & cac phén trén ctia 10 nu chay truc tiép bén trén dung dich dé dat
duoc cac didu kién truyén nhiét va phan Gng can thiét trong 10 va giam thiéu su hao
nhiét qua céc thanh bén va mdi cia 1o. Cac diéu kién phan tmg nay bao g0m cac
diéu kién oxy hoa tuong dbi trong xi (vi dy, so véi 10 cao) va cac diéu kién khir
trong sét nong chay va su truyén nhiét tir phan trén cua 10 t6i bé nong chay, cu thé
1a sit néng chay & phan dudi ciia bé néng chay.

Phéan trinh bay néu trén khong dugc dy dinh la sy cong nhén kién thirc chung
& nude Uc va bat ¢t noi ndo khac.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& xuit quy trinh néu chay truc tiép bao gém budc diéu khién cac
diéu kién xr 1y trong 10 ndu chay truc tiép sao cho xi nong chay trong bé néng
chay chtra kim loai va xi trong 16 c6 do nhot nam trong khoang tir 0,5 dén 5 poizo

khi nhiét d6 xi 1a trong pham vi nhiét d§ hoat ddng ctia quy trinh.
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Sang ché dé xuat quy trinh ndu chdy truc tiép bao gdbm budc cap (a) nguyén
liéu chira kim loai (b) nguyén li¢u nap chira cacbon ran, va (c) khi chira oxy vao
trong 10 ndu chay truc tiép c6 chira bé néng chay cia kim loai va xi va lam néu
chay truc tiép nguyén liéu nap chira kim loai trong 10 va quy trinh san xuit cac dau
ra cdia kim loai néng chay, xi nong chay, va khi thai, va quy trinh nay khac biét &
chd bang cach diéu khién cac didu kién xir Iy, nhu duoc mo td & day, sao cho xi
noéng chay c6 do nhét nam trong khoang tir 0,5 dén 5 poizo trong pham vi nhiét do
hoat ddng cua quy trinh. |

Thuat ngit "nguyén li€u chtra kim loai" & day duogc hiéu 13 bao gdm céc
nguyén lidu nap chira chét rin va nguyén liéu nap néng chay. Thuat ngit ndy cling
bao gém trong pham vi clia né nguyén liéu chtra kim loai da dwgc hoan nguyén
mdt phan.

9

Thuéat nglt "xi néng chay" & day duoc hiéu 12 xi ma 1a chat 1ong hoan toan,

Thuat ngtt "xi néng chay" ¢ day duoc hicu la xi bao gom bun quing cua vat

liéu ran va pha ldng.

Vat liéu rén trong xi néng chay cé thé 1 pha oxit ran ¢ nhiét do xi trong quy

trinh, nho d6 xi nay 14 bun quing ctia pha oxit rin trong pha xi dang 16ng.

Thuét ngit "cac diéu kién xt Iy" & ddy c6 nghia rong va, dé 1am vi du, 13 (a)
cac diéu kién van hanh trong 10 niu chay truc tiép, nhu nhiét do va ap suét va cac
tbc d6 phun ctia cdc nguyén liéu nap chira chét ran va khi chira oxy vao trong 10,
(b) hop phin ciia bé néng chay, cu thé 12 hop phén xi, va (c) cic dic tinh ctia bé
néng chay. Hop phin ciia bé néng chay c6 thé bao gdm su lwa chon cta cac phan
tir cda xi sao cho xi nay la xi ndng chay, nhu dugc mo td & day, trong pham vi
nhiét do van hanh cua quy trinh. Nhu duoc biéu thi trong dinh nghia vé& "xi néng
chay" dugc néu & trén, xi néng chay c6 thé bao gdm pha oxit rin va pha xi dang
long & pham vi nhiét d§ van hanh cta quy trinh. Céc déc tinh cta xi néng chay bao
gém, dé 1am vi du, d6 nhét va/hodc thé oxy cua xi nong chdy dugc néu & trén. Cac
déc tinh cling bao gém dé 1am vi du, d6 bazo cia xi noéng chay va dd chay cua xi.

Céc dac tinh nay la chirc nang cia céc di€u kién van hanh va hop phz‘?ln xi.
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Séang ché dua trén cac thuc nghiém cda nguoi ndp don, nhu la két qua cua
cbng viéc nghién ctru va phat trién duoc thuc hién bai nguoi ndp don, ma viéc diéu
khién d6 nhét xi ndm trong khoang tir 0,5 dén 5 poizo trong pham vi nhiét do hoat
dong cua quy trinh cua sang ché tao ra co hoi dé didu khién quy trinh dé san xuit

kim loai nong chay mot cach hiéu qua hon.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc diéu khién cac didu kién xir Iy bang cach didu
khién hop phan xi va nhiét do cua bé néng chay xudng thip, thuong 1a hoi thép,
nhiét d6 long cta xi ma pha oxit ran két tia tir pha 1éng cla xi néng chay, nhd dé
didu khién do nhét ctia xi. Nhiét d6 dung dich gita cac diém thuc té co thé thay dbi
trong 10 do céc yéu t6 gdbm su phén tang xi. D& danh gia do nhét xi, nhiét do dung
dich 12 nhiét o cia kim loai 16ng dugc xa ra khoi 10 khi quy trinh hoat dong lién

tuc.

Céc thuat ngit "d0 nhot" va "nhiét 4§ duong pha long" duoc st dung & day
duoc hiéu 13 d6 nhét va nhiét do dudng pha 1ong nhu dugce tinh todn béng phén
mém FactSage (d6i voi nhiét do duong pha 16ng, "FactSage 6.1" hodc sau do va
d6i voi do nhdt "FactSage Viscosity 6.0" hodc sau d6). Can cir vao tiém nang voi
cac két qua phi tiéu chudn nay sinh tir céc k¥ thuat do va tinh toan khac nhau, su
hop 1y hoa qua phép tinh FactSage duoc xac dinh 1a 4n trong ¥ nghia cia céc thuat
ngt nay. Cac phép tinh nay, khi duoc thuc hién, la hoan toan phu hop véi cac
huéng dan dé sir dung phan mém FactSage va, néu can, duoc xem xét va duoc iy
quyén boi cac chii s¢ hitu cla phdn mém FactSage. Cu thé 13, cdc phép tinh ma
(can nhic k¥ hoic néu khong thi) bé qua cac su két hop loai hoa hoc ¢ thé nhét
dinh s& khong dugc coi 1a phu hop véi “d9 nhét” va "nhiét do duodng pha long"

dugc sir dung o day.

Quy trinh bao gom budc di€u khién cac diéu kién xtr ly sao cho vét liéu ran

trong xi néng chay it nhat 1a 5% ctia xi néng chay.
V4t liéu rén trong xi néng chay co thé it nhét 14 10% cua xi néng chay.
Vat liéu ran trong xi néng chay co thé it hon 30% cua xi néng chay.

Vit liéu rén trong xi néng chay c6 thé 1a tir 15 dén 25% ctia xi néng chay.
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Nguyén liéu nap chira kim loai ¢6 thé 1a vat liéu bat ky.

Vi du, nguyén liéu nap chira kim loai ¢c6 thé 1a nguyén liéu chua sit, nhu

quing sit chang han.

Khi nguyén liéu nap chira kim loai 1a nguyén li€u chira sét, quy trinh bao gdm
buéc diéu khién cac diéu kién xur ly, nhu dugc mo ta & day, sao cho xi noéng chay
¢6 d6 nhét ndm trong khoang tir 0,5 dén 5 poizo khi nhiét do xi nam trong khoang

tir 1400 dén 1550°C trong 10 ndu chay truc tiép.

Khi nguyén liéu nap chira kim loai la nguyén li€u chira sét, quy trinh bao gdm
bude didu khién cac diéu kién xu Iy bing cach diéu khién ty 1& cua ndng do sét
trong xi so v&i cacbon trong kim loai la it hon 2:1, cu thé 1a it hon 1,5:1, cu thé hon

Jatr1:1 dén 1,3:1.

Quy trinh bao gom budc diéu khién cac diéu kign xur Iy sao cho xi néng chay

c6 thé oxy cao.

Trong trudng hop nguyén liéu nap chira kim loai ¢ dang nguyén liéu chira sat,

thuat ngit "cao" trong truong hop "thé oxy" & ddy dugc hiéu 1a cao so véi xi 10 cao.

Khi nguyén liéu nap chia kim loai la nguyén li¢u chira sét, quy trinh bao gdm
budc didu khién cac diéu kién xit Iy sao cho lugng FeO cia xi nong chay it nhit 1a

3% trong luong sao cho xi nong chay co6 thé oxy cao.

Quy trinh ¢6 thé bao gdm buéc diéu khién cac diéu kién xtr Iy sao cho lugng
FeO cla xi néng chay it nhét 1a 4% trong lwong sao cho xi nong chay c6 thé oxy
cao.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc diéu khién cac diéu kién xr Iy sao cho lugng
FeO cua xi nong chay it nhat 1a 5% trong luong sao cho xi nong chay c6 thé oxy
cao.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc diéu khién cac diéu kién xir Iy sao cho lugng
FeO clia xi n6ng chay 1a it hon 6% trong lugng.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc diéu khién céc diéu kién xtr Iy sao cho lugng

FeO cua xi nong chay 1a it hon 10% trong luong.
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Khi nguyén li€u nap chira kim loai la nguyén liéu chira sdt, quy trinh bao gom
budc diéu khién cac diéu kién xi ly sao cho lugng cacbon ctia xi nong chdy it nhat

la 3% trong luong.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc diéu khién céc diéu kién xur ly sao cho luong

cacbon ctia xi nong chay it nhat 1a 4% trong luong.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc diéu khién cac diéu kién xi Iy sao cho lwong

cacbon cda xi nong chay 1a it hon 5% trong lugng.

Quy trinh c6 thé bao gém budc diéu khién cac diéu kién xir Iy sao cho d6 nhét

cta xi néng chay nam trong khoang tir 0,5 dén 4 poizo.

Quy trinh c6 thé bao gom budc di€u khién céc diéu kién xt Iy sao cho dd nhat

ctia xi néng chay nam trong khoang tir 0,5 dén 3 poizo.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc diéu khién céc diéu kién xir Iy sao cho dd nhét

cta xi nong chay la 16n hon 2,5 poizo.

Quy trinh ¢6 thé bao gém budc bd sung thém mdt hozc nhidu hon mot chat
phu gia dé d& dang diéu khién céc dic tinh xi néng chay, chang han hop phén xi

va/hodic do nhét xi, trong bé néng chay.

Pé lam vi dy, chét phu gia co thé dugc chon dé diéu khién dd bazo cua xi
néng chay, ching han bang cach bd sung thém CaO, dé giam do nhét cia xi va

giam thiéu nguy co ctia xi bot.

Quy trinh c6 thé bao gém budc thuc hién viée xir Iy trén 4p suit khong khi

trong 10 ndu chay truc tiép.
Khi chira oxy c6 thé 14 khi giau oxy hoic oxy cong nghiép.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc cip cac nguyén lidu nap chita chit rin vao
trong 10 bang cach phun nguyén liéu nap chira kim loai va nguyén li€u chira
cacbon ran va khi mang vao bé néng chay qua cic voi phun vat liéu rin ma kéo dai
xudng duéi va vao trong qua thanh bén cuia 10 sao cho cdc nguyén liéu nap chira

chét ran tham nhap it nhit mot phan vao 16p sit néng chay ciia bé nong ché’ly.
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Quy trinh bao gbm buéc didu khién quy trinh, bao gbm buédc diéu khién phun

cac nguyén liéu nap chira chat ran va khi mang, dé tao sy khudy tron bé néng chay.

Mtc do khuéy tron bé néng chay co thé 12 v& co ban c6 nhiét do déu trong

dung dich.

Quy trinh c6 thé bao gdm budc xa dau ra cua kim loai néng chdy va xi nong

chay cua quy trinh nhu dong xtr ly riéng biét.
Quy trinh c6 thé 1a quy trinh HIsmelt nhu dugc mé ta & trén.
Quy trinh c6 thé 1 quy trinh Hisarna nhu dugc md ta & trén.
M ta vin tit cac hinh vé

Sau day, sang ché s& dugc mo td mot cach chi tiet hon c¢é dua vao cac hinh v€

kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& dang so dd cna 16 ndu chay truc tiép hoat dong theo mot

phuong an v& quy trinh néu chay truc tiép clia sang ché;

Fig.2 12 so d0 pha cép ba dbi véi canxi, nhom oxit, va silic oxit trong xi theo
mdt phuong 4n vé quy trinh néu chay truc tiép ciia sang ché; va

Fig.3 13 so dd pha gia cép ba ddi véi xi va biéu dd duwong pha léng xi riéng
biét déi v6i hai ving dugc danh déu cia so d6 pha ddi v6i nguyén liéu nap chura
oxit titan cao theo mot phuong 4n vé quy trinh néu chay truc tiép clia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Phin md ta sau day 1a trong trudng hop 1am néng chay nguyén liéu nap chira
kim loai & dang quang chira titan/sat, cu thé hon 1a titanomagnetit, dé tao ra sét
noéng chay qua quy trinh HIsmelt. Sdng ché khong bi giéi han & viéc lam noéng
chay titanomagnetit va mo rong dé ndu chay bat ky nguyén liéu nap chira kim loai
thich hgp nao. Ngoai ra, sang ché khong bi gi6i han & quy trinh Hlsmelt va mé
rong v6i bt ky quy trinh dua vao bé nong chay nao ma cé thé tao ra cac diéu kién
XU ly can thiét. Cu thé 13, dé lam vi du, séng ché m& rong vo6i quy trinh Hisarna

nhu dugc mo ta & trén.

-10-



21497

Nhu dugc thé hién & trén, quy trinh HIsmelt dugc mo ta trong mot ) luong
patent va cac don yéu cau cp patent ddng ké duéi tén ngudi nop don. Pé lam vi
dy, quy trinh HIsmelt dugc néu trong don quéc té s6 PCT/AU96/00197 duéi tén
ngudi ndp don. Ban chit k§ thudt trong ban mo ta sang ché dugce ndp vai don

Qudc té dugc dua vao ban mé ta ndy bang cach vién dan.
Quy trinh nay dua vao viéc st dung 10 nau chay truc ti€p 3.

Lo 3 la loai 10 dugc md ta chi tiét trong cac don qudc t& sb
PCT/AU2004/000472 va PCT/AU2004/000473 dudi tén ngudi ndp don. Ban chat
k¥ thuat trong cac ban md ta sang ché duoc ndp voi cac don ndy dugc dwa vao ban

mo ta nay bang cach vién dan.

Lo 3 c6 day 10 51 ma bao gém day va cac thanh duogc tao ra tir gach chiu lua,
thanh bén 53 tao thanh mai cong hinh try thong thudong kéo dai 1€n trén tir cdc phia
cua day 1o va bao g@)m bd phéan hinh try trén va bd phan hinh try dudi, mai 55,
duong 6ng dan khi thai 9 & phan trén cua 16 3, ndi truée 67 dé xa kim loai néng
chay mot cach lién tuc khéi 10 3, va 16 bit (khdng dugc thé hién) dé xa xi néng

chay theo chu ky khéi 10 3.

Khi str dung, 16 c6 chira bé nong chay chira sit va xi bao gom 16p 15 13 kim
loai néng chay va 16p 16 1a xi ndng chay trén 16p kim loai 15. Mii tén dugc danh
du boi sé chi din 17 biéu thi vi tri cia bé mit tinh danh dinh coa 16p kim loai 15
va miii tén dugc danh diu boi sé chi ddn 19 biéu thi vi tri ctia bé mit tinh danh
dinh cua 16p xi 16. Thuat ngit "bé mit tinh" dugc hiéu 1a bé mat khi khong c6 su
phun khi va céc vat liéu rén vao trong 1. Thong thuong, nhiét do cia bé nong chay

nim trong khoang tir 1400 dén 1500°C.

Lo 3 duge dn khép voi voi phun dong khong khi néng dugc 1am ngudi bang
nude kéo dai xudng dudi ("HAB") 7 kéo dai vao trong khoang khong trén cung 10
3 v cac voi phun chit rin duge lam ngudi bing nude 5 kéo dai xubng dudi va vao
trong qua thanh bén va vao trong xi. Cac voi phun 5 kéo dai xudng dudi va vao

trong & goc tir 30 dén 60° theo chiéu thang dimg qua thanh bén va vao trong 16p xi
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16 trong bé néng chdy. Vi tri ctia cic voi phun 5 duge chon sao cho céac dau dudi la

& trén bé mit tinh 17 cta 16p kim loai 15 ciia bé néng chay.

Khi sir dung, cic phu gia titanomagnetit va than da va xi dugc cubn vao trong
khi mang (thudng 1a N;) dugc phun truc tiép vao dung dich qua cac voi phun chit

ran 5.

Dong lugng cia cac vt lidu rin duoc phun/khi mang khién cho vét liéu rin
va khi thAm nhép 16p kim loai 15. Than da dugc cbc hoéa va nho dé tao ra khoi
lwong khi dang ké trong 16p kim loai 15. Cacbon hoa tan mot phan vao trong kim
loai va con lai mot phdn du6i dang cacbon rén. Céc oxit sit trong titanomagnetit
dugc néng chay thanh kim loai néng chdy va phan Gmg néng chdy tao ra khi
cacbon monoxit. Cac khi duoc chuyén vao trong 16p kim loai 15 va duoc tao ra
qua sy coc hoa va cac phan tmg nau chay gy ra sy ning néi dang ké ciia kim loai
noéng chay, cacbon rén, vat liéu ran khong dugc phan ng trong titanomagnetit (chii
yéu 1a TiO,), va xi (hut vao trong 16p kim loai 15 nhu két qua cua nguyén liéu
ran/khi/phun) tir 16p kim loai 15 gdy ra cac chuyén dong ban toé 1én trén, céc giot,
cac dong kim loai va xi néng chay, va céc tia bén toé, cac giot, va cac dong kim
loai néng chay va xi va titanomagetit khong phan tng dugc cubn vao, va cac hat
bén toe, va cc giot, va cic dong nay cudn vao xi khi chung dich chuyén qua 16p
xi. Su néng ndi cta vat liéu néu trén gay ra su xao tron dang Kké trong 16p kim loai
15 va 16p xi 16, v6i két qua 12 16p xi 16 ting vé khdi lwong va c6 bé mit duoc biéu
thi bang miii tén 30. Mtrc khudy tron sao cho c6 nhiét d6 déu hop 1y trong cac vung
kim loai va xi, thong thuong tir 1400 dén 1550°C véi su thay dbi nhiét do theo tha
tur 12 30° & mdi ving.

Ngoai ra, sy dich chuyén lén trén cua vat liéu néu trén kéo dai vao trong

khoang khong trén ciing 31 ctia 10 3 ma & trén bé néng chay trong 10 va:
(a) tao ra ving chuyén tiép 23; va

(b) phun mét sb vat liéu nong chay (chi yéu 1a xi) ¢ xa ving chuyén tiép va

1én trén bd phén ctia thanh bén cua 16 3 ma & bén trén ving chuyén tiép 23.
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Noi chung, 16p xi 16 la khdi lugng 16ng lién tiép, vGi vat lidu ran va céc bot
khi, va ving chuyén tiép 23 1a khbi lugng khi lién tiép v6i cac hat bin tée, cac giot,
va cac dong kim loai néng chay va xi. Theo cach khéc, 16p xi 16 ¢6 thé duge mo ta
dudi dang bot nhdo cua vat lidu rén trong pha 1ong véi su phan tan ctia va cac bot

khi trong pha 1dng.

Vi tri ctia voi phun khi chira oxy 7 va tdc do dong khi qua voi phun 7 duoc
chon sao cho khi chira oxy thim nhép ving gifta ciia ving chuyén tiép 23 va con
lai khoang khong vé co ban khong c6 kim loai/xi (khong dugc thé hién) quanh du
ctia voi phun 7. Voi phun 7 bao gdm bd phan ma lam cho khi chtra oxy dugce phun

theo chuyén dong xody vao trong 0.

Su phun khi chita oxy qua voi phun 7 lam d6t chay sau céac khi phan tmg CO
va H, trong viing chuyén tiép 23 va trong khoang khong tu do quanh dau cua voi
phun 7 va tao ra nhiét d¢ cao & mirc 2000°C hodc cao hon trong khoang khong
chira khi. Nhiét duoc truyén téi cac hat ban toe tdng dan va giam dan, céc giot, va
cac dong vat liéu tu 16p kim loai va nhiét sau d6 duoc truyén mot ph?m té1 16p kim

loai 15 khi vat liéu roi xubng dudi t&i 16p kim loai 15.

Phuong 4n vé quy trinh cta séng ché dugc md ta & trén bao gdm budc diéu
khién céc didu kién xir Iy sao cho xi noéng chay nim trong pham vi hop phan duoc
chon sao cho xi 1a xi néng chay, nhu dugc mo ta & day, trong pham vi nhiét do van
hanh tir 1400 dén 1550°C cua quy trinh, v6i thé oxy cao va do nhét nam trong
khoang tir 1 dén 5 poizo khi nhiét do xi ndm trong khoang tir 1400 dén 1550°C
trong 10 3.

Viéc diéu khién can thiét cac diéu kién xt 1y c6 thé dat duge boi mot hodc
nhiéu lua chon, bao gém nhung khong bi gidi han ¢ viéc diéu khién luwgng FeO cua
xi néng chay dé dat dugc thé oxy cao cin thiét va diéu khién luong CaO cua xi
néng chay dé dat dugc do nhét can thiét trong pham vi tur 1 dén 5 poizo khi nhiét

d6 xi ndm trong khoang tir 1400 dén 1550°C trong bé nong chay trong 10 3.

Cu thé hon, viéc cap khi titanomagnetit duge sir dung, viéc diéu khién cin

thict cac diéu kién xtr ly bao gom viéc chon cdc nguyén liéu nap va cac diéu kién
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van hanh sao cho xi néng chay c6 cic hgp phan sau trong pham vi tir 1400 dén

1550°C cia bé nong chay:
TiO,: it nhét 12 15% trong lugng,
SiO,: it nhat 1a 15% trong luong,
CaO: it nhat 12 15% trong luong,
A1,05: it nhét 14 10% trong luong, va
FeO: it nhét 12 3% trong luong.

Khi quing sit thong thudong duoc st dung, su giéi han phén tram TiO, trong

xi dugc bd qua.

Cu thé hon, viéc didu khién cin thiét cac diéu kién xtr Iy bao gbém viéc diéu
khién hop phan xi va nhiét do van hanh sao cho xi néng chay la duong pha léng
phu, tét hon 13 dudng pha 16ng phu nho, d6i voi hop phan xi & pham vi tir 1400
dén 1550°C sao cho pha oxit rén két tua tir xi 1éng véi lugng tir 5 dén 25% khoi
lugng xi. Xi néng chay tdng hop 14 bin quing clia pha oxit ran trong pha xi dang
1ong. Pha oxit rén két tia gop phan didu khién do nhét cia xi noéng chay nhu yéu
ciu dbi v6i phuong an néu trén vé quy trinh. Ngoai ra, xi néng chay nhét, 13 rat

thich hop dé taora 16p pht bao vé trén vat li¢u chiu ltra cia 1o tiép xuc vo1i xi.

Fig.2 14 so dd pha cdp ba ddi v&i ba thanh phan xi chinh gém canxi, nhom
oxit, va silic oxit trong mdt phuong an vé quy trinh néu chay truc tiép ciia sang
ché. Cu thé hon, so dd pha tap trung vao hai thanh phan quing mach chinh gom
nhdm oxit va silic oxit va chét phu gia gy chay, cu thé 14 canxi. So db pha duoc
14y tir FactSage 6.1. So dd pha minh hoa su tic dong ctia hop phén xi lén céc pha
trong xi. Cu thé 13, co thé xac dinh duoc tir Fig.2 1a néu xi d6 nhét cao hon (thc la
it nhit 13 2,5 poizo) dugc yéu cu, thi didu nay cé thé dat duogc bang cach didu
khién hop phan xi, vi du bang cach diéu chinh chit phu gia canxi, va cac diéu kién
xtr ly khac dé 1am két tia pha rin melinit tir xi néng chay.

Fig.3 la so d0 pha gia cdp ba ddi véi xi va biéu dd duong pha léng xi riéng

biét doi véi hai viung dugce danh dau cia so do pha doi véi nguyén li€u nap chira
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oxit titan cao trong mdt phuong an vé quy trinh ndu chay truc tiép cua sang ché. So
d6 pha tap trung vao (a) ba thanh phan quing mach chinh, cu thé 1a nhom oxit,
magié oxit, va silic oxit, (b) chét phu gia gy chay, cu thé 1a canxi, va (c) titan. So
dd pha dugc 14y tir cac nha nghién ctru cta truong dai hoc Queensland. So dd pha
xac dinh ctra sb hoat dong dbi véi cac hop phﬁn xi ma tao ra cac do nhdt xi yéu cAu
tir 1 dén 5 poizo dbi voi quy trinh. Hinh v& lam ndi bat hai phan cta so dd pha va
cac phan nay thé hién su thay d6i dang ké vé cac nhiét d6 duong pha long ngang
qua cac hop phan duoc chon. Dic biét rd rang tir cac phan nay I pham vi dang ké
dé lam két tua cac pha rén va nho d6 1am thay ddi d6 nhét cia xi khi nhiét do xi

nim trong khoang tir 1400 dén 1550°C trong bé néng chay trong 16 3.

Trong nhiéu diéu kién chung, cac ddc diém ciua quy trinh sau, mot cach riéng

biét hodc két hop, 1a cac thong sb diéu chinh thich hop cua quy trinh.

(a) Biéu khién trit luong xi, tic 13 d6 sau cia 16p xi va/hodc ty 1& xi/kim loai
(dién hinh 1a ty 1 trong lwong ctia kim loai: xi 14 gitra 3:1 va 1:1), dé can bang hiéu
ing duong cua kim loai trong ving chuyén tiép 23 khi truyén nhiét véi hiéu Gmg
4m cua kim loai trong vung chuyén tiép 23 khi d6t chay sau do céc phan ung
nguogc trong ving chuyén tiép 23. Néu trit lugng xi ma qué thap thi sy tiép xtc cia
kim loai v6i oxy 1a qua cao va c6 dién thé giam ddi voi sy ddt chay sau. Mat khac,
néu trit lugng xi ma qua cao thi voi phun 7 s& bi chim trong ving chuyén tiép 23
va s& c¢6 sy cubn khi theo vao trong khoang khéng tu do 25 bi giam va dién thé dbi
v6i sy dbt chay sau bi giam.

(b) Chon vi tri ctia voi phun 7 va diéu khién cac téc d6 phun cia khi chira oxy
va cac chét rdn qua voi phun 7 va céc voi phun 5 dé duy tri viing khong ¢6 kim
loai/xi quanh dau ctia voi phun 7 va dé tao ra ving chuyén tiép 23 quanh phén dudi
cta voi phun 7.

(c) Piéu khién sy hao nhiét tir 10 bang cach bén tée v&i xi, cac bd phan cia
thanh bén cta 16 3 ma tiép xtc véi ving chuyén tiép 23 hodc & bén trén ving
chuyén tiép 23 bang cach diéu chinh mot hodc nhiéu:

(1) trlt luong xi; va
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(ii) tbc do dong phun qua voi phun 7 va cac voi phun 5.

Nhiéu cai bién c6 thé dugc thuc hién véi phuong an cua sédng ché dugc mo ta

¢ trén ma khong chéch khoi muc dich va pham vi bao h cia sédng ché nay.

Pé lam vi dy, trong khi phuong an dugc mé ta ¢ trén dé cap dén quy trinh
Hismelt, nhung sang ché khong bi gigi han va md rong vai bat ky quy trinh néu
chay truc tiép dwa vao bé néng chay dé san xudt kim loai néng chay tir nguyén liéu
nap chtra kim loai vao trong 16 nau chay truc tiép ma c6 dung dich /voi phun xi 16n
dugc tao ra boi su thoat khi trong bé néng chay, v6i su thoat khi it nhit 14 mot
phan két qua ctia sy céc hoa nguyén liéu chira cacbon vao bé néng chay. Chéng

han, quy trinh Hisarna nay 1a mét quy trinh khac.
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1. Quy trinh niu chay truc tiép bao gdm budc cip (a) nguyén lidu chira kim loai
chira sét, (b) nguyén liéu nap chira cacbon rin, va (c) khi chtra oxy vao trong 16
niu chay truc tiép chtra bé néng chay cia kim loai va xi va ndu chay truc tiép
nguyén liéu nap chira kim loai trong 10 va tao ra dau ra ctia quy trinh bao gdm kim
loai néng chay, xi néng chay, va khi thai, va quy trinh ndy khac biét & chd bang

cach diéu khién céc diéu kién xr ly, bao gém:
(A) diéu khién hop phan xi va nhiét d6 cua bé néng chay thap hon nhiét do
1éng ciia xi sao cho pha oxit rdn két tia tir pha léng cta xi néng chay, dé xi néng
chay 1a dang sét chira vét liéu rén va pha long va c6 do nhét ndm trong khoang tir

0,5 dén 5 poizo trong pham vi nhiét d§ hoat dong cia quy trinh; va

(B) diéu khién viéc phun nguyén liéu chira kim loai sao cho lugng FeO cua
xi néng chay chiém it nhat 1a 3% trong luong.
2. Quy trinh theo diém 1, trong do6 viéc diéu khién cac diéu kién xur ly con bao
gom:

(i) cac diéu kién didu chinh trong 16 néu chay truc tiép, bao gdbm nhiét do va
ap suét va tbc do phun céc nguyén li€u nap ran va khi chia oxy vao 10;

(ii) hop phén ctia bé néng chay, bao gdm hop phén xi; va

(iii) cac dic trung ctia bé nong chay.
3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm budc didu
khién céac didu kién xir Iy sao cho vat liéu rén trong xi néng chay chiém it nhét la
5% trong lugng cua xi nong chay.
4. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 quy trinh nay
con bao gdm bude didu khién cac didu kién xi Iy sao cho vat liéu rén trong xi nong
chay chiém it nhét 1a 10% trong luong cta xi nong chay.
5. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 quy trinh nay
con bao gdbm bude didu khién cac diéu kién xir Iy sao cho vat liéu rén trong xi nong

chay chiém it hon 30% trong lugng ctia xi noéng chay.
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6. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 quy trinh nay
con bao gdm bude diéu khién cac diéu kién xir Iy sao cho vt liéu rén trong xi néng
chay chiém lugng nam trong khoang tir 15% trong lugng dén 25% trong hrong cia

xi noéng chay.

7. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 nguyén liéu nap

chtra kim loai 1a nguyén li€u chtra sét, nhu quang st chéng han.

8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm buéc didu khién cac
diéu kién xir Iy sao cho xi néng chay c6 d6 nhdt nam trong khoang tir 0,5 dén 5
poizo khi nhiét d¢ xi nam trong khoang tir 1400°C dén 1550°C trong 16 néu chay

tryc tiép.

9. Quy trinh theo diém 7 hoic 8, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm bude didu
khién cac diéu kién xir Iy bing cach didu khién ty 1& (a’) : (b’), trong d6 (2°) 1a
néng do sét trong xi va (b’) 1a néng d) cacbon trong kim loai, va trong d6 ty 1¢

duoc kiém so4t nhé hon 2:1.

10. Quy trinh theo diém 9, trong d6 ty 1é néu trén duoc kiém soat nim trong

khoang tir 1:1 dén 1,3:1.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 céc diém néu trén, trong do quy trinh nay
con bao gdm bude diéu khién cac diéu kién xir Iy sao cho xi néng chay c6 thé oxy
cao so vai xi 10 cao.

12. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay
con bao gdm budc diéu khién cac didu kién xur ly sao cho luong FeO cua xi nong
chay chiém it nhat 1a 4% trong luong.

13. Quy trinh theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 11, trong d6 quy trinh
ndy con bao gdm budc didu khién cac didu kién xt Iy sao cho luong FeO cua xi
néng chay chiém it nhét 14 5% trong lugng.

14. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong dé khi nguyén

liéu nap chtta kim loai 1a nguyén liéu chtra sit, quy trinh bao gdm budc didu khién
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cac dieu kién xtt 1y sao cho lugng cacbon cua xi néng chay chiém it nhét 1 3%

trong luong.

15. Quy trinh theo diém 14, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc didu khién
cac didu kién xur 1y sao cho lugng cacbon cua xi néng chay chiém it nhét 1a 4%
trong luong.

16. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay
con bao gdm budc diéu khién cac diéu kién xir Iy sao cho do nhét ctia xi néng chay
ndm trong khoang tir 0,5 dén 4 poizo.

17. Quy trinh theo diém 16, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc diéu khién
cac diéu kién xir Iy sao cho do nhét ciia xi nong chay ndm trong khoang tir 0,5 dén
3 poizo.

18. Quy trinh theo diém 16, trong d6 quy trinh nay con bao gdm buée didu khién

cac diéu kién xir ly sao cho dd nhét cia xi nong chay 16n hon 2,5 poizo.
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