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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh ndu chay truc ti€p dua vao bé néng chay bao
gdm viéc kiém sodt cac diéu kién clia quy trinh trong 10 ndu chay tryc tiép dé xi
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nam trong khoang tir 0,5 dén 5 poizo khi nhiét do xi nam trong khoéang tit

1400°C dén 1550°C. Ngoai ra, sdng ch€ cling dé cap dén 10 ndu chay truc tié€p

dung cho quy trinh nay.
Al,O
27 MgO/Z = 99
22450, /a0
¥ do ZI= +,
SPINEN trong 46 25310, 1Ca0A,0s)

M2°3 CORUNBUM

MULIT

CLINOPYROXEN

WOLASTONIT

Ca0 oo w0,

v LE KHOI LUGNG [(Al,0,#SI0, +Ca0}

Hé thir ba vé xi



21510

Linh vue k§ thuat dwge dé cap

Sang che dé cap dén quy trinh nau chay truc ti€p st dung bé nong chay de
san xuat kim loai néng chay tir nguyén li¢u dau vao chtra kim loai bao gom céc

oxit sit va cAc oxit titan trong 10 ndu chay truc tiép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nguyén liéu dau vao chira kim loai c6 thé 13 nguyén liéu bat ky bao gdm céc
oxit sit va cac oxit titan. Mot vi du vé nguyén liéu dau vao thich hop 1a titan
manhétit. Nguyén liéu nay ciing dugc biét dudi tén titanomagnetit hodc “cat chta
sat”. Mot vi du khéc 13 ilmenit. Céac nguén titan manheétit thich hop dugc tim théy
& Tay Nam Trung Quéc, va Niu Di Lan. Cac ngudn ilmenit thich hop dugc tim
thiy & Tay Uc va Ma-da-gat-xca. Sang ché khong bi giéi han & titan manhétit va

ilmenit va khong bi giéi han & titan manhétit va ilmenit tir cac ngudn nay.

Nguyén liéu dau vao chtra kim loai ciing ¢6 thé 1a nguyén liéu bét ky cé
chita cc oxit sit va céc oxit titan va céc oxit kim loai khac nhu cac oxit vanadi.
Mbt vi du vé nguyén liéu dau vao thich hop la titan-vanadi manhétit, nhu duoc
tim thdy & Tdy Nam Trung qudc va Niu Di Lan hodc phan con lai tir quy trinh
cép chat mau TiO, (nhu quy trinh Becher).

Quy trinh ndu chay truc tiép sir dung bé noéng chay da biét thuong dugc goi
1a quy trinh HIsmelt, dwgc mo ta trong mot lugng dang ké cac bang va don sang
ché ctia chtl don yéu cau cép bing sang ché nay.

Quy trinh HIsmelt lién quan dic biét dén viéc san xuét st nong chay tu
quang sat.

Trong ngit canh san xuit sit nong chay, quy trinh Hlsmelt bao gdm céc

budce:

(a) tao ra bé sit néng chay va xi trong 16 nau chay truc tiép;
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(b) dua vao bé sit nong chay: (i) quing sit, thuong & dang bui quang; va
(ii) nguyén liéu chtra cacbon thé rén, thuong 1a than d4, nguyén liéu nay c6 tac
dung nhu 1a tic nhan khr ctia nguyén liéu dau vao quing sit va ngudn nang

luong; va
() nau chay quing sit thanh sit trong bé st nong chay.

Thuat ngit “ndu chay” & ddy duogc hiéu 1a qua trinh xtr ly nhiét, cac phan ing
héa hoc dé khir cac oxit kim loai x4y ra trong qué trinh xu Iy nhiét ndy dé san

xuat kim loai néng chay.

Trong quy trinh HIsmelt, cdc nguyén liéu dau vao thé rin & dang nguyén
liéu c6 chira kim loai va nguyén liéu chtra cacbon thé rin dugc dua vao bé nong
chdy cing véi khi mang thong qua mét sb dng nhd & tu thé nghiéng so vai
phuong thang ding dé kéo dai xubng phia dudi va vao phia trong qua vach bén
ctia 10 néu chay truc tiép va di vao ving dudi cua 16 niu chay dé cép it nhat mot
phan cac nguyén liéu dau vao thé rin vao 16p kim loai & day 10 ndu chay. Cac
nguyén liéu diu vao thé rén va khi mang xam nhép vao bé néng chay va khién
kim loai néng chay va/hoidc xi dugc dua vao khoang tréng & trén bé mit bé sét
néng chay va tao thanh ving chuyén tiép. Ludng khi chta oxy, thuong la khéng
khi duoc 1am giau oxy ho#ic oxy nguyén chét, dwoc phun vao vung bén trén cua
16 ndu chay qua éng nhé kéo dai xubng phia dué6i dé tao ra cac khi phan Ung sau
d6t ma thoat ra tir bé ndng chay trong ving trén cta 16 nau chay. Trong ving
chuyén tiép, c6 khdi lwong déng ké cac hat nhé hoic dong phun hodc cac dong
kim loai néng chay va/hogc xi di 1én sau d6 di xudng, diéu nay tao moi truong
hitu hiéu dé chuyén dén bé nhiét ning ma sinh ra béi cac khi phan tng sau khi
d6t & trén bé.

Thong thudng, trong trudng hop san xuét sit ndng chay, khi khong khi duoc
lam giau oxy dugc sir dung, khong khi nay duoc cdp & nhiét do 1200°C va duoc
tao ra trong cac 10 cao nong. Néu oxy lanh nguyén chét k§ thuat dugc sir dung,
thuong thi né dugc cung cdp & nhiét d6 mdi truong hodc gin nhiét d6 méi

truong.
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Céc khi thai ma sinh ra sau khi d6t cac khi phan ung trong 10 niu chay truc

tiép duoc 1ay ra tir viing bén trén ctia 16 niu chay thong qua éng khi thai.

Lo nau chay truc ti€p bao gom cac doan dudng chiu nhiét trong buong dot
dudi va cac tdm dugc lam mat bang nudc trong thanh bén va mai cua 16 nau

chay, va nudc dugc tudn hoan mot cach lién tuc qua cac tam trong mach lién tuc.

Quy trinh HIsmelt cho phép san xuét cac lwong 16n sit néng chay, thong
thuong it nhat 1a 0,5Mt/a, bing qua trinh ndu chay truc tiép trong mot 16 niu chay

nho gon.

Tuy nhién, chu don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché nay cho rang quy
trinh HIsmelt 14 khong thich hop dé niu chay nguyén liéu dau vao chira kim loai
c6 chira cac oxit sit va cdc oxit titan nhu titanomagnetit va ilmenit va cling c6 thé
tlly ¥ chira cac oxit kim loai khac nhu céc oxit vanadi. Chu don yéu cau cép bang
ddc quyén sang ché nay da thuc hién cong viéc nghién ctu va phét trién ddi voi
quy trinh Hlsmelt, cu thé 1a, cong viéc kiém tra cac dic tinh cua xi trong qua
trinh, va thiy ring, viéc kiém soét thich hop cac diéu kién quy trinh s& cho phép
niu chay duoc nguyén liéu dau vao chira kim loai c6 chtra cac oxit st va cac oxit
titan va tly chon cdc oxit vanadi trong quy trinh HIsmelt. Phat hién nay cling ap
dung cho céc quy trinh sir dung bé néng chay khac ma c6 céc dic tinh tuong tu

hoac két hop quy trinh HIsmelt.

Phan ban luan trén day khong du dinh 14 c6ng nhén kién thic chung & Uc va

noi khéc.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuét quy trinh ndu chay truc tiép st dung bé nong chay ma bao
gbm viéc kiém soat cac didu kién quy trinh trong 16 ndu chay truc tiép dé xi nong
chay trong bé ndng chay cua kim loai va xi trong 10 ndu chay c6 do nhét ndm
trong khoang tir 0,5 poizo dén 5 poizo khi nhiét d6 xi ndm trong khoang tur

1400°C dén 1550°C trong bé néng chay trong 10 niu chay.
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Séng ché d& xuét quy trinh ndu chay truc tiép ma bao gdm budc cip (a)
nguyén liéu dau vao chira kim loai bao gdm céc oxit sit va it nhat 3% trong luong
céc oxit titan, (b) nguyén liéu diu vao chira cacbon thé ran, va (c) khi chira oxy
vao 10 néu chay truc tiép chira bé ndng chay cua sit va xi va ndu chay truc tiép
nguyén liéu dau vao chira kim loai trong 10 ndu chay va san xuét cac san phém
clia quy trinh 13 sit néng chay, xi néng chay chira céc oxit titan, va khi thai, va
quy trinh ndu chay truc tiép theo sang ché khac biét & viéc kidm soét cac diéu
kién quy trinh, nhu dugc mo ta trong phdn mé ta sang ché, dé xi nong chay c6 do
nhét nam trong khoang tir 0,5 poizo dén 5 poizo khi nhiét dd xi nim trong

khoang tir 1400°C dén 1550°C trong bé néng chay trong 10 ndu chay truc tiép.
Thuét ngit “xi néng chay” & ddy dwoc hiéu 1a xi & trang thai l6ng hoan toan.

Thuét ngit “xi ndong chay” ¢ day cling duoc hiéu la xi ¢6 chira bun sét bao

gom nguyén liéu ran va pha long.

Nguyén lidu ran trong xi néng chay cé thé 1a pha oxit ran & nhiét d xi trong

qué trinh x1r 1y, theo d6 xi dang sét & pha oxit ran trong pha xi 1dng.

Thuat ngit “cac diéu kién xir Iy & day c6 nghia rong va mé rong, vi du, dén
(a) cac didu kién hoat dong trong 16 nau chay truc tiép, nhu nhiét d6 va ap suét va
céc tbc d6 phun cac nguyén lidu diu vao thé rin va khi chira oxy vao 10 ndu chay,
(b) thanh phan ctia bé néng chay, cu thé 13, thanh phan xi, va (c) cac déc tinh cua
bé néng chay. Thanh phén ctia bé néng chay c6 thé bao gbm viéc chon céc phén
tr clia xi dé xi 13 xi néng chay, nhu duge mé ta & day, trong khoang nhiét do tur
1400°C dén 1550°C cta bé nong chay. Nhu duoc biéu thi trong dinh nghia “xi
néng chay” néu trén day, xi néng chay c6 thé bao gdm pha oxit rin va pha xi 16ng
¢ khoang nhiét d6 hoat dong cuia qua trinh xtr ly. Céc dic tinh cta xi néng chay
bao gdm, vi du, d6 nhdt va/hodc thé oxy cua xi nong chay néu trén day. Cac dic
tinh cling bao gdm, vi du, d kiém cta xi noéng chay va su nhiéu loan cua xi. Céc

dic tinh 12 ham cta cac diéu kién hoat dong va thanh phan xi.

Sang ch€ duoc tao ra nho cong viéc nghién ciru va phat trién néu trén, trong

do:
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(a) c6 cac cira s6 hoat dong dé ndu chay truc tiép nguyén liéu dau vao
chita cc kim loai ¢6 chira cc oxit sit, cac oxit titan va tuy chon céc oxit vanadi
trong quy trinh HIsmelt va céc quy trinh sit dung bé néng chay khac ma ¢ céc

dic tinh twong tw nhu hodic két hop quy trinh HIsmelt, va;

(b) cac quy trinh sir dung bé nong chay hoat ddng trong cac cira s6 nay
tao co hoi nau chay cac nguyén li€u chira titan nay dé san xuat sdt nong chay mat
cach hi¢u qua hon so véi truong hop céc 16 cao hién dang duoc st dung dé nau

chay cac titanomagnetit, bao gom céac titanomagnetit cé chira cac oxit vanadi.

Cu thé 13, chu don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché nay da nhan ra
rang, sang ché tao co hdi san xuét hai san phim quy tir cac quy trinh ndu chay sir
dung bé néng chay ctia quy trinh loai HIsmelt, cu thé 1a: (a) san phdm sit nong
chay ma c6 thé chira kim loai vanadi va (b) san phim xi ma c6 cac ham lugng
cao cua cac oxit titan & dang TiO,, nhu it nhét 50%, ma c6 thé duoc st dung nhu
1a nguyén liéu dau vao cho quy trinh sulphat dé san xuét oxit titan c6 mau. Cu thé
14, cht don yéu cau cép bing doc quyén sang ché nay da nhan ra ring, v6i céc
quy trinh st dung bé noéng chay, c6 co hoi kiém soét téc do 1am mat xi néng chay
dugc x4 ra tir qué trinh xir Iy dé wu tién tao ra cac vi cAu trac ma duoc xir ly trong

quy trinh sulphat.

Quy trinh nay c6 thé bao gdm viéc kiém soat cac didu kién quy trinh bing
cach kiém soat thanh phﬁn xi va nhiét do cua bé nong chay dé & dudi, thong
thudng & dudi mdt chut so v&i nhiét d6 pha 16ng cta xi dé pha oxit rén két tia t

pha 16ng cia xi néng chay, nho vay, kiém soat dé nhét cia xi.

Thuat ngit “do nhét” va “nhiét do pha long” duogc sir dung & day dugc hiéu
la d6 nhot va nhiét do pha 16ng nhu duge tinh todn bang phan mém FactSage (dbi
v6i nhiét do pha long, FactSage 6.1 hodc sau hon va di véi dd nhét “FactSage
Viscosity 6.0 hodc sau hon”). Xét vé tiém ning ddi vdi cac két qua khong chuén
phat sinh tr cac k§ thuat do va tinh toan khac nhau thi sy hop ly héa qua viéc tinh
toan FactSage dwoc xac dinh 1a ngdm hiéu y nghia céc thuat ngit nay. Cac tinh

todn nay, khi duogc thyc hién, hoan toan tuan theo cac hudng dan dé sir dung phén

-6-
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mém FactSage va, néu can thiét, s& dugc xem xét va cho phép bai cac chii s¢ hitu
phan mém FactSage. Cu thé 13, c4c tinh toan (chil y hozc khong phai vay) bé qua
mot sd két hop loai hoa hoc co thé s& khong dugc coi la tuan theo “dd nhot” va

“nhiét d6 pha long” nhu dugc st dung & day.

Quy trinh nay cé thé bao gom viéc ki€m sodt cac diéu kién quy trinh de

nguyén liéu rin trong xi néng chay it nhat 13 5% xi ndng chay.
Nguyén lidu ran trong xi néng chay cé thé it nhat 1a 10% xi néng chay.
Nguyén liéu ran trong xi néng chay c6 thé nho hon 30% xi néng chay.

Nguyén liéu rén trong xi néng chay c6 thé bao gdm tir 15% dén 25% xi

nong chay.

Nguyén liéu dau vao chira kim loai c6 thé 1a nguyén liéu bat ky c6 chira cac
oxit sat va cac oxit titan. Cac vi du vé cac nguyén liéu dau vao thich hop la titan

manhétit, titanomagnetit va ilmenit.

Trong cic trudong hop ma nguyén liéu dau vao chira kim loai chi bao gém
titanomagetit, cc oxit titan c6 thé nho hon 40% trong lugng nguyén liéu du vao

chtra kim loai.

Trong cac truong hop ma nguyén liéu diu vao chira kim loai chi bao gdm
titanélnagetit, cac oxit titan ¢6 thé nho hon 30% trong lugng nguyén liéu dau vao

chira kim loai.

Trong cac truong hop ma nguyén liéu dau vao chira kim loai bao gom
titanomagetit va ilmenit, cdc oxit titan c6 thé nho hon 50% trong luwong nguyén
liéu dau vao chira kim loai.

Nguyén liéu dau vao chira kim loai ciing c6 thé 1a nguyén liéu bat ky co
chira céc oxit sat va cac oxit titan va cac oxit kim loai khac nhu cac oxit vanadi.
Mot vi du vé nguyén liéu dau vao thich hgp 1a titan-vanadi manhétit.

Trong cac truong hop ma nguyén li€u cé chira kim loai chta cic oxit
vanadi, quy trinh bao gom viéc san xuat cac san pham cua quy trinh 1a sit néng

chay va vanadi, xi néng chay chira cac oxit titan va cac oxit vanadi, va khi thai.

-7-
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Tuy thude vao céc didu kién quy trinh, phan vanadi gitra kim loai va cac san
phdm xi ctia quy trinh c6 thé it nhét 1a 50%, théng thudng it nhét 1a 65%, thong

thudng hon it nhat 14 80%, trén san pham kim loai.

Noi chung, va khong chi trong céac truong hgp ma nguyén liéu c¢6 chira kim
loai chtra cac oxit vanadi, quy trinh c6 thé bao gdm viéc kiém soét cac diéu kién
quy trinh bang cach kiém soat ti 1& ciia ham luong cua st trong xi so véi cacbon
trong kim loai 1a nhé hon 2:1, thong thuong nho hon 1,5:1, thdng thudng hon
nam trong khoang tir 1:1 dén 1,3:1.

Quy trinh c6 thé bao gom viéc kiém soat cac di€u kién quy trinh dé xi nong

chay c6 thé oxy cao.

Thuat ngft “cao” trong ngit canh cua “thé oxy” & diy duoc hiéu la cao so véi

xi trong 10 cao.

Quy trinh c6 thé bao gbém viéc kiém soét cac didu kién quy trinh dé thé oxy
clia xi néng chay 1a du cao dé giam thiéu viéc khir cac oxit titan trong xi tr trang
thai héa tri a +4 xudng trang thai hoa tri thap hon. Cac trang thai héa tri thip hon
giam do nhdt xi va ting nguy co tao xi bot. Xi bot 1a khong mong doi vi nd gy

ra cac van dé kiém soat qua trinh xtr ly.

Quy trinh c6 thé bao gdm viée kiém soat cac diéu kién quy trinh dé ham
luong FeO ctia xi néng chay it nht 1a 3% trong lwong dé xi néng chay cé thé oxy
cao.

Quy trinh c6 thé bao gdm viéc kidm soat cac diéu kién quy trinh dé ham
lugng FeO ctia xi néng chay it nhét 1a 4% trong lwong dé xi néng chay cé thé oxy
cao.

Quy trinh c6 thé bao gdm viéc kiém soat cac didu kién quy trinh d& ham
lugng FeO cua xi néng chay it nhat 1a 5% trong luong dé xi néng chay cé thé oxy
cao. |

Quy trinh c6 thé bao gdm viéc kiém soat cac diéu kién quy trinh dé ham

luong FeO cta xi néng chay nho hon 6% trong luong.

-8-
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Quy trinh c6 thé bao gdm viéc kiém soét cac diéu kién quy trinh d& ham

lugng FeO cua xi néng chay nho hon 10% trong luong.

Quy trinh c6 thé bao gom viéc kiém soat cac di€u kién quy trinh d€ ham

lugng cacbon cda xi ndng chay it nhét 1a 3% trong lugng.

Quy trinh cé thé bao gom viéc ki€m soat cac di€u kién quy trinh dé ham

lugng cacbon cua xi néng chay it nhét 1a 4% trong luong.

Quy trinh c6 thé bao gom viéc kiém soat cac di€u kién quy trinh dé€ ham

lugng cacbon cda xi nong chay nhé hon 5% trong lugng.

Quy trinh c6 thé bao gdm viéc kiém soat cac didu kién quy trinh dé d6 nhét

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

Quy trinh ¢6 thé bao gbém viéc kiém soét cac didu kién quy trinh dé do nhét

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

Quy trinh c6 thé bao gbém viéc kiém soét cac diéu kién quy trinh dé do nhot

cua xi nong chay 16n hon 2,5 poizo.

Quy trinh c6 thé bao gom viéc bo sung mdt hodc nhi€u phu gia dé tao diéu
kién thuan loi cho viéc kiém soat cac dac tinh xi néng chay, vi du, thanh phan xi

va/hodc do nhét xi, trong bé ndng chay.

Vi du, phu gia c6 thé dugc chon dé kiém soat do ki€ém cua xi nong chay, vi

du, bang cach b sung CaO, dé giam do nhét ca xi va giam thiéu nguy co xi bot.

Quy trinh c6 thé bao gom viéc kiém soat cac dieu kién quy trinh dé xi nong

chay c6 céc phan tir du6i day ndm trong cac khoang dugc néu ro:
TiO,: it nhét 13 15% trong luong,
SiO,: it nhét 14 15% trong luong,
CaO: it nhat 12 15% trong luong,
ALO;: it nhat 1a 10% trong luong, va

FeO: it nhét 14 3% trong luong.
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Xi néng chay c6 thé bao gbm it nhat 20% trong luong TiO,.
Xi néng chay co thé bao gom it nhat 50% trong luong TiO,.
Xi néng chay c6 thé bao gém 15% dén 20% trong luong SiO,.
Xi néng chay co thé bao gdm 15% dén 30% trong lugng CaO.
Xi néng chay c6 thé bao gdm 10% dén 20% trong luong Al,O;.
Xi néng chay co thé bao gém 4% dén 10% trong luong FeO.
Thanh phén xi ¢6 thé bao gém céc phan tir khac, nhu MnO.

Céc vi du cu theé vé cac thanh phan xi theo sang ché la nhu sau.

Thanh phan héa hoc A
Si0, 18,8% trong lugng
AL,O; 15,2% trong luong
CaO 15,3% trong luong
MgO 10,9% trong luong
MnO 0
FeO 4,9% trong luong
Ti0, 33,1% trong luong
Thanh phan héa hoc B
Si10, 16,7% trong luong
AL,O; 13,0% trong luong
CaO 25,1% trong lugng
MgO 10,2% trong luong
MnO
FeO 4,9% trong luong
Ti0, 28,8% trong lugng

-10-




21510

Thanh phén héa hoc C

Si0, 19,35% trong luong
AL,O; 16,46% trong luong
CaO 16,17% trong luong
MgO 12,1% trong lugng
MnO 2,16% trong lugng
FeO 6,0% trong lugng
Ti0, 25,7% trong lugng

Céc thanh phan héa hoc A va B dua trén viéc sit dung 100% nguyén liéu
dau vao & dang titanomagnetit Trung quéc va thanh phén hoéa hoc C dua trén viéc

str dung 100% nguyén liéu dau vao & dang titanomagnetit Niu Di Lan.

Quy trinh c6 thé bao gdm viéc van hanh quy trinh cao hon ap suat khi quyén

trong 10 ndu chay truc tiép.
Khi chtta oxy c6 thé 1 khéng dugc lam gidu oxy hodc oxy k¥ thuat.

Quy trinh c6 thé bao gdm viéc clp cac nguyén liéu dau vao thé rén vao 10
nau chay bang cach dwa nguyén liéu dau vao chira kim loai va nguyén liéu chura
cacbon thé ran va khi mang vao bé noéng chay thong qua cac 6ng nho dwa nguyén
lidu rén vao ma cac dng nhé nay kéo dai xubng phia duéi va vao phia trong qua
thanh bén cta 16 nau chay dé cac nguyén lidu dau vao thé rin it nhat xam nhép

mot phan 16p sat ndng chay cia bé néng chay.

Quy trinh c6 thé bao gom viéc ki€ém soat qua trinh xtr 1y, bao gom viéc kiém
soat viéc dua vao cac nguyén liéu dau vao thé ran va khi mang, dé tao do khuéy
dang ké cho bé ndng chay.

Mirc d6 khuay bé néng chay c6 the 1a dé tao nhiét d6 gan nhu doéng déu
trong bé.

Quy trinh c6 thé bao gom viéc xa kim loai néng chay va céc san pham xi

nong chay cua quy trinh nhu 1a cac dong xr 1y riéng biét.
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Quy trinh c6 the bao gom viéc kiém soat toc do lam mat xi ndng chay dugc
x4 tur quy trinh dé uu tién tao cac vi cau trac ma dugc xu ly trong quy trinh

sulphat.
Quy trinh c6 thé 13 quy trinh HIsmelt nhu d3 mo ta néu trén.

Quy trinh c6 thé 13 bién thé cua quy trinh HIsmelt lién quan dén 10 nu chay
Hilsmelt két hop véi (a) thung xo4y niu chay trén 10 niu chay truc tiép, nhu duoc
md ta trong patent M§ sb 6.440.195 hoic (b) viéc san xuét tir trude nguyén lidu
dau vao chta kim loai trude khi cép nguyén liéu dau vao dén 16 nlu chay truc
tiép.

Sang ché ciing dé xuét 16 ndu chay truc tiép khi duge st dung dé niu chay
nguyén liéu dau vao chira kim loai c6 chira cac oxit sit va it nhat 3% trong lugng
cac oxit titan qua quy trinh ndu chay truc tiép str dung bé néng chay, véi 16 ndu
chay chira bé néng chay kim loai va xi, va véi xi néng chay c6 khoang nhiét do tir

1400°C dén 1550°C va d6 nhét ndm trong khoang tir 0,5 poizo dén 5 poizo.

Sang ché ciing d& xu4t san pham sit néng chay ma co thé chira kim loai
vanadi dugc san xuét boi quy trinh niu chay truc tiép mé ta néu trén.

Sang ché cling dé xuét san phim xi ma cé cac ham lugng cao cua cac oxit
titan & dang TiO,, nhur it nhat 1a 50%, dwoc san xuit béi quy trinh niu chay truc
tiép mo ta néu trén.

Sang ché ciing dé xuit nguyén liéu dau vao dung cho quy trinh sulphat dé
san xuét oxit titan c6 mau dugc san xuat boi quy trinh ndu chay truc tiép mo ta
néu trén.

MB&b ta vin tit cac hinh vé

Sang ché duoc mé ta mot cach chi tiét hon dudi day c6 dua vao cac hinh vé
kem theo.

Fig.1 1a so dd thé hién 16 niu chay truc tiép hoat dong theo mot phuong an

clia quy trinh ndu chay truc tiép theo sang ché;
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Fig.2 1a so d6 pha thir ba ddi v6i canxi, 6xit nhom, va silic dioxit trong xi
theo médt phuong an cua quy trinh ndu chay truc tiép cua sang ché; va

Fig.3 13 so dd pha tht ba gia dbi v6i xi va cac biéu do xi 16ng riéng biét dbi
véi hai doan duoc danh dau cta so dd pha cho nguyén liéu dau vao chtra luong
oxit titan cao theo mot phwong 4n cia quy trinh nau chay truc tiép cia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Phan moé ta dudi ddy nim trong ngft canh niu chay titanomagnetit dé san
xuét sit néng chay qua quy trinh HIsmelt. Sang ché khong bi gidi han & viéc ndu
chay titanomagnetit va m& rong dén viéc niu chay nguyén liéu dau vao chira kim
loai ¢6 chira cac oxit sat va cac oxit titan thich hop bat ky. Vi du, sang ché mo
rong dén viéc nau chay titan-vanadi manhétit. Ngoai ra, sang ché khong bi gisi
han & quy trinh HIsmelt va mé rong dén quy trinh sir dung bé néng chay bat ky
thudc loai HIsmelt ma c6 thé tao ra cac diéu kién quy trinh can thiét. Cu thé 13, vi
du, sang ché mé rong dén cac bién thé ciia quy trinh Hlsmelt ma bao gbm (a)
thiing xody niu chay trén 10 ndu chay truc tiép, nhu dugc mod ta trong patent M¥
56 6.440.195 va (b) san xudt tir trude nguyén liéu dau vao chira kim loai trude khi

cap nguyén li€u dau vao dén 10 nau chay truc tiep.

Nhu néu trén day, quy trinh HIsmelt dugc mo ta trong mot s6 lugng dang ké
céc bang sang ché va don sang ché duéi tén chu don yéu ciu cép bang doc quyén
sang ché nay. Vi du, quy trinh Hlsmelt dwoc md ta trong don qudc t& sb
PCT/AU96/00197 duéi tén chi don yéu cau cap bang doc quyén sang ché nay.
Phén boc 16 trong ban mé ta sang ché trong don qudc t& duoc dua vao day lam
vién dan.

Quy trinh dua trén viéc st dung 16 nau chay truc tiép 3.

Lo niu chay 3 thudc loai dugc mo ta mdt cach chi tiét trong céc don quéc té
s6 PCT/AU2004/000472 va PCT/AU2004/000473 duéi tén chii don yéu ciu cép
bang ddc quyén sang ché nay. Phan boc 16 trong ban mo ta sang ché trong don

quoc té dugc dua vao ddy lam vién dan.
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Lo néu chay 3 c¢6 budng dét 51 ma bao gdm nén va cac mat dugc lam bing
gach chiu ltra, thanh bén 53 tao thanh vanh gan nhu hinh tru kéo dai huéng 1én
trén tir cac mit ctia budng dbt va bao gdm phan vanh trén va phan vanh dudi, mai
55, &ng khi thai 9 trong phan trén cta 10 ndu chay 3, budng ddt trudc 67 dé xa
kim loai néng chay mét cach lién tuc tir 16 néu chay 3, va 15 voi (khéng duoc thé
hién) dé x4 xi néng chay mét cach dinh ky tir 16 ndu chay 3.

Trong qué trinh str dung, 10 ndu chay chita bé néng chay sit va xi ma bao
gbém 16p 15 bang kim loai néng chay va 16p 16 bang xi néng chay trén 16p kim
loai 15. Miii tén dugc danh dau béng s6 chi dan 17 biéu thi vi tri cia bé mt tinh
danh nghia ctia 16p kim loai 15 va miii tén dugc danh dau bing s6 chi dan 19 biéu
thi vi tri ciia bé mit tinh danh nghia ctia 16p xi 16. Thuat ngit "bé mat tinh" duoc
hiéu 13 bé mat khi khi va cac nguyén liéu rin khoéng dugc dua vao 10 nau chay.
Théng thuong, nhiét d6 cua bé néng chay nim trong khoang tir 1400°C dén
1550°C.

Lo ndu chay 3 duoc ldp 6ng nho thdi khéng khi néng (HAB - hot air blast)
duoc lam mat bang nudc kéo dai xudng phia dudi 7 kéo dai vao khoang tréng
bén trén ctia 10 ndu chay 3 va cac éng nho dua chét rin duoc lam maét bing nudc
vao 5 kéo dai xudng phia dudi va vao phia trong qua thanh bén va vao xi. Cac
6ng nhoé 5 kéo dai xudng phia dudi va vao phia trong & goc nim trong khoang tur
30° dn 60° so v6i phuong thing dimg qua thanh bén va vao 16p xi 16 trong bé
néng chay. Vi tri ctia cac dng nhé 5 duoc chon dé cac diu dudi ndm & trén bé miit

tinh 17 ctia 16p kim loai 15 ctia bé néng chay.

Trong qu4 trinh st dung, titanomagnetit va than d va cac phu gia xi bi cubn
vao khi mang (théng thuong 1a N,) duoc dua truc tiép vao bé qua céc éng nho
dura chét ran vao 5.

Pong luong clia cac nguyén liéu ran /khi mang duoc phun khién nguyén liéu
ran va khi xdm nhap 16p kim loai 15. Than d4 bj 1am mét tinh bay hoi va do vay
tao cac khdi khi kha 16n trong 16p kim loai 15. Cacbon hoa tan mét phan vao kim

loai va mot phan van & dang cacbon thé ran. Cac oxit sat trong titanomagnetit
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dugc ndu chay thanh kim loai néng chay va phan ng niu chay tao khi cacbon
monoxit. Cac khi duoc chuyén vao 16p kim loai 15 va dugc tao ra qua qué trinh
lam mét tinh bay hoi va niu chay tao stc nang ndi dang ké kim loai ndng chay,
cacbon thé rin, nguyén liéu ran chua phan Ung trong titanomagnetit (chu yéu 1a
Ti0,), va xi (dugc kéo vao 16p kim loai 15 do viéc dua vao chét rén/khi) tu 16p
kim loai 15 ma tao su di chuyén 1€n trén ctia dong phun, hat nhé va cac dong kim
loai néng chay va xi va titanomagetit chua phan img dwoc cubn vao, va cac dong
phun, va hat nhé, va dong nay niy cudn theo xi khi ching di chuyén qua 1ép xi

16.

Strc nang ndi clia nguyén liéu mo ta néu trén tao do khudy dang ké trong 16p
kim loai 15 va 16p xi 16, v6i két qua 1a thé tich 16p xi 16 nd rong va cd bé mit
dugc biéu thi bang mii tén 30. Mirc d6 khudy 13 dé tao nhiét d6 dong déu hop 1y
trong kim loai va céc ving xi, thong thudng nim trong khoang tir 1400°C dén

1550°C v6i su thay dbi nhiét d6 13 30° trong mdi ving.

Ngoai ra, sy dich chuyeén lén trén cuia nguyén li€éu mo ta néu trén vao khoang

trong bén trén 31 cta 10 ndu chay 3 & trén bé néng chay trong 16 niu chay, va:
(a) tao ving chuyén tiép 23; va

(b) day luong nguyén liéu néng chay nhét dinh (chu yéu 13 xi) vugt qua
ving chuyén tiép va 1én mot doan cua thanh bén cua 16 ndu chay 3 & trén vung

chuyén tiép 23.

Noéi chung, 16p xi 16 c6 thé tich long lién tuc, voi nguyén liéu rin va céc bot
khi, va viing chuyén tiép 23 1a thé tich khi lién tuc véi cac dong phun, hat nhd, va
dong kim loai néng chay va xi. Theo cach khéc, 16p xi 16 c6 thé duge mé ta nhu
bun dang sét gdm nguyén lidu rén & pha 16ng v6i su phén tan céc bot khi trong

pha Iéng.

Vi tri ctia 6ng nhé khi chira oxy 7 va tde do luu chuyén khi qua dng nhé 7
dugc chon dé khi chira oxy xam nhép vung giita clia vung Chuyén tiép 23 va duy

tri khoang tréng gan nhu khong ¢ kim loai/xi (khéng dugc thé hién) quanh mot
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dau cua ng nhé 7. Ong nhé 7 bao gdm co ciu khién khi chtra oxy duoc phun

trong chuyén dong xody vao 10 nau chay.

Phun khi chtra oxy qua 6ng nhé 7 cac khi phan tmg sau d¢6t CO va H, trong
vung chuyén tiép 23 va trong khoang tréng khong chtta gi quanh mét dau cia éng
nho 7 va tao cac nhiét dd cao 1a 2.000°C hodc 1én hon trong khoang tréng chira
khi. Nhiét dugc chuyén dén cac dong phun, hat nho, va cic dong nguyén liéu di
lén va di Xuéng tir 16p kim loai va sau d6 nhiét duoc chuyén mot phén vao 16p

kim loai 15 khi nguyén liéu roi xubng dudi 1én 16p kim loai 15.

Phuong 4n mo ta néu trén vé qua trinh xtr 1y ciia sang ché bao gdm viéc
kiém soét cac diéu kién quy trinh dé xi néng chay (a) ndm trong khoang thanh
phan d chon dé xi 13 xi ndng chay, nhu duoc mé ta & day, (b) c6 thé oxy cao, va
(c) 6 d6 nhét ndm trong khoang tir 1 poizo dén 5 poizo khi nhiét do xi nim trong

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

C6 thé dat dugc viéc kiém soat can thiét cac diéu kién quy trinh béng mot
hodc nhiéu khoang tiy chon, bao gdm nhung khong gidi han ¢ viéc kiém soat
ham lugng FeO ciia xi néng chay dé dat dugc thé oxy cao cin thiét va kiém soat
ham lugng CaO clia xi ndng chay dé dat dugc do nhét can thiét trong khoang tir 1
poizo dén 5 poizo khi nhiét d6 xi ndm trong khoang tir 1400°C dén 1550°C trong
bé néng chay trong 10 ndu chay 3.

Cu thé hon, theo phuong an da mo ta, viéc kiém so4t can thiét cc diéu kién
quy trinh bao gém viéc chon cac nguyén liéu dau vao va céc diéu kién hoat dong
dé xi néng chay c6 céc phan tir dudi day trong khoang néu rd 1a nam trong
khoang tir 1400°C dén 1550°C ctia bé nong chay:

TiO,: it nhit 1a 15% trong lugng,

Si0,: it nhét 12 15% trong luong,

CaO: it nhét 13 15% trong luong,

AlL,Os: it nhét 1a 10% trong luong, va

FeO: it nhét 1a 3% trong luong.
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Cu thé hon, theo phuong an da mo ta, viéc kiém soat can thiét cac diéu kién
quy trinh bao gdm viéc kiém soat thanh phan xi dé xi néng chay 1a gan long, tot
hon 13, hoi gin 16ng, vi thanh phan xi trong khoang d3 néu 3 13 tir 1400°C dén
1550°C ctia bé néng chay dé pha oxit rén két tia tir xi long v6i lugng ndm trong
khoang tir 5% dén 25% thé tich xi. Xi nong chay thu dugc dang sét & pha oxit rin
trong pha xi 1éng. Pha oxit rdn da két tia gép phan vao viéc kiém soat do nhét
ctia xi néng chay theo yéu ciu ddi véi phuong 4n d3 mé ta cua qué trinh xtr 1y.
Ngoai ra, xi néng chay nhét rat thich hop dé tao ra 16p phti bao vé trén céc chét
chju Itra ctia 10 nau chay tiép xuc véi xi.

Fig.2 14 so db pha thir ba d6i v6i ba phan tir xi chinh gdém canxi, dxit nhom,
va silic dioxit theo mot phwong an ctia quy trinh ndu chay truc tiép cia sang ché.
Cu thé 13, so d6 pha tap trung bao hai phan tir d4 mach chinh gdm 6xit nhém va
silic dioxit va chit phu gia nung chay, cu thé 13, canxi. So dd pha bét ngudn tir
FactSage 6.1. So d6 pha minh hoa tic dong cua thanh phan xi d6i véi cac pha
trong xi. Cu thé 13, c6 thé x4c dinh tir Fig.2 14 néu can d6 nhét xi cang cao (cu thé
13, xi c6 dd nhét it nhat 1a 2,5 poizo), thi ¢6 thé dat dugc bing cach kiém soat
thanh phén xi, vi du, béng cach diéu chinh viéc bd sung canxi, va cac diéu kién

quy trinh khac dé lam két tia pha melilit rén tir xi néng chay.

Fig.3 1 so do pha thtr ba gia dbi voi cac bidu dd xi 16ng riéng biét cho hai
doan duoc danh diu cia so d6 pha ddi véi nguyén liéu dau vao lugng titan cao
theo mdt phuong 4n clia quy trinh néu chay truc tiép cua sang ché. So dd pha tap
trung vao (a) ba phan tir ¢4 mach chinh, cu thé 14, dxit nhom, dxit magie, va silic
dioxit, (b) chat phu gia nung chay, cu thé 1a canxi, va (c) oxit titan. So dd pha bét
ngudn tlr cic nha nghién cttu cua dai hoc Queensland. So dd pha dinh nghia ctra
s6 hoat dong cho cac thanh phin xi cung cip cac d6 nhét xi can thiét nim trong
khoang tir 1 poizo dén 5 poizo cho quy trinh. Hinh v& 1am ndi bat hai doan cua so
dd pha va céc doan nay thé hién su thay ddi cac nhiét d6 pha 1éng qua céac thanh
phan da chon. RS rang tir cac doan nay 1a, cic pha rdn c6 pham vi két taa dang ké
va do vay, thay ddi d6 nhot cua xi trong khoang nhiét d6 tir 1400°C dén 1550°C

cua bé nong chay.
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No6i chung, cac ddc trung quy trinh dudi ddy, mot cach riéng biét hoic két

hop, 14 cac thong sb kiém soét twong tng clia quy trinh.

(a) Kiém soat lugng xi tén, cu thé 13, chidu sau cua 16p xi va/hodc ti 18
xi/kim loai (thong thuong, ti 18 trong luong kim loai:xi ndm trong khoang tir 3:1
dén 1:1), dé 1am can bing tac dong tich cuc cua kim loai trong ving chuyén tiép
23 khi chuyén nhiét véi tac dong tiéu cuc cta kim loai trong ving chuyén tiép 23
sau d6t do cac phan tmg nguogc trong ving chuyén tiép 23. Néu lugng xi t6n 14
qué thap, thi lwong kim loai bi phoi nhiém oxy 14 qué cao va tiém ning sau dbt
giam. Mit khac, néu luong xi ton 13 qua cao, dng nhd 7 s& chim trong vung
chuyén tiép 23 va c6 it khi cubn vao khoang trbng khong chura gi 25 va tiém nang

sau dot giam.

(b) Chon vi tri cia 6ng nho 7 va kiém soat cac toc d6 phun vao khi chira
oXy va cac chat ran qua ong nhé 7 va cac ong nhd 5 dé duy tri ving gan nhu
khong c6 kim loai/xi quanh mét dau ctia ong nho 7 va dé tao ra ving chuyén tiép
23 quanh doan dudi cia ong nho 7.

(c) Kiém soat ton hao nhiét tir 16 nau chay bang cach phun xi vao cac doan
cua thanh bén cda 16 nau chdy 3 ma tiép xtc véi vung chuyén ti€p 23 hoic & trén
vung chuyén tiép 23 bang cach diéu chinh mdt hoéc nhiéu yéu td trong so:

(1) luong xi ton; va

(i1) toc d6 phun qua ong nhd 7 va cac 6ng nho 5.

Nhiéu cai bién c6 thé duoc thuc hién doi véi phuong dn cua sang ché mo ta

néu trén ma khong tréch khoi tinh than va pham vi sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh ndu chay truc tiép bao gdbm budc cp (a) nguyén lidu dau vao chira
kim loai ma c6 chira cdc oxit sit va it nhit 1 3% khdi luong cac oxit titan, (b)
nguyén lidu dau vao chira cacbon thé rin, va (c) khi chira oxy vao 16 néu chay
truc tiép chira bé néng chay sit va xi va niu chay truc tiép nguyén liéu dau vao
chtra kim loai trong 10 nu chay va san xuét cic san phim cua quy trinh 13 st
néng chay, xi néng chay chira cac oxit titan, va khi thai, va quy trinh ndu chay
truc tiép nay khac biét nho kiém soat cac diéu kién quy trinh dé xi néng chay
dang sét bao gdm nguyén liéu ran va pha léng va nguyén liéu rén 1a pha oxit ran
& nhiét d6 xi trong quy trinh va c6 d6 nhét ndm trong khoang tir 0,5 poizo dén 5
poizo khi nhiét d6 xi nam trong khoang tir 1400°C dén 1550°C trong bé néng

chay trong 106 néu chay truc tiép, cac didu kién quy trinh nay bao gom:

i. cac diéu kién hoat dong trong 10 néu chay truc tiép bao gbm nhiét d6 va
&p suét va tbc d6 phun céc nguyén liéu ddu vao thé rin va khi chaa oxy vao 10
néu chay;

ii. thanh phan cta bé néng chay gém thanh phén xi; va

iii. cac dic tinh ctia bé nong chay.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay bao gbm viéc kiém soét cac diéu
kién quy trinh bang cach kiém soat thanh phan xi va nhiét do cta bé nong chay
thip hon nhiét d6 pha long cua xi dé pha oxit rin két tua tir pha long, nho do
kiém soat d6 nhét cua xi.
3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 quy trinh ndy bao gém viéc kiém soat
céc diéu kién quy trinh dé nguyén liéu rén trong xi néng chay chiém it nhét 1a 5%
khéi lugng xi néng chay.
4. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 quy trinh
nay bao gdm viéc kiém soat cac didu kién quy trinh d& nguyén liéu rin trong xi

néng chay chiém it nhat 12 10% khéi luong xi néng chay.
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5. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 quy trinh
nay bao gém viéc kiém soét céc diéu kién quy trinh dé nguyén liéu rén trong xi

néng chay chiém nho hon 30% khéi lwong xi néng chay.

6. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 quy trinh
nay bao gdm viéc kiém soat cac didu kién quy trinh dé nguyén lidu rén trong xi

néng chay nam trong khoang tir 15% dén 25% khéi luong xi nong chay.

7. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 nguyén liéu
dau vao chira kim loai bao gém mdt hodc nhiéu chét trong sb titanomagnetit va

ilmenit.

8. Quy trinh theo diém 7, trong dé khi nguyén liéu dau vao chira kim loai chi bao
gdm titanomagetit, thi cac oxit titan chiém lugng nho hon 40% khéi lwong

nguyén liéu dau vao chira kim loai.

9. Quy trinh theo diém 7 hoic 8, trong d6 khi nguyén liéu diu vao chta kim loai
chi bao gdm titanomagetit, thi céc oxit titan chiém lugng nhé hon 30% khéi

luong nguyén li¢u dau vao chira kim loai.

10. Quy trinh theo diém 7, trong d6 khi nguyén liéu dau vao chira kim loai bao
gOm titanomagetit va ilmenit, thi cdc oxit titan chiém lugng nhé hon 50% khéi

lugng nguyén liéu dau vao chira kim loai.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 6, trong do nguyén liéu

dau vao chtra kim loai con bao gom cac oxit kim loai khic.

12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 khi nguyén liéu c6 chira kim loai chtta cac
oxit vanadi, thi quy trinh nay bao gém viéc san xuét cac san phim cua quy trinh
1a sat néng chay va vanadi, xi noéng chay chira cac oxit titan va cac oxit vanadi va
khi thai.

13. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 quy trinh nay
bao gdém viéc kiém soat céc diéu kién quy trinh bang cach kiém soat ti 1& ham
luong tinh theo khéi lwong cua sit trong xi so vé&i cacbon trong st néng chay 1a

nho hon 2:1.
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14. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay
bao gém viéc kiém soat cac diéu kién quy trinh bé“mg cach kiém soét ti 16 ham
luong tinh theo khéi lugng cua sét trong xi so véi cacbon trong st néng chay la

nho hon 1,5:1.

15. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay
bao goém viéc kiém soét cac didu kién quy trinh bang céch kiém soat ti 16 ham
luong tinh theo khéi lugng cua sit trong xi so véi cacbon trong st néng chay 1a

nim trong khoang tir 1:1 dén 1,3:1.

16. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay
bao goém viéc kiém soat cac diéu kién quy trinh dé xi néng chay c6 thé 0Xy cao so
voi xi 16 cao. |

17. Lo ndu chay truc tiép duoc sir dung dé nau chay nguyén liéu dau vao chua
kim loai ma chira cac oxit sit va it nhat 1a 3% khoi luong cac oxit titan qua quy
trinh néu chay truc tiép sir dung bé néng chay, véi 10 ndu chay chira bé nong chay
cta kim loai va xi, va véi xi néng chay nay 1a dang sét ctia nguyén liéu rén va pha
1éng va nguyén liéu rin 14 pha oxit rén & nhiét do xi trong quy trinh va c6 do nhét
nam trong khoang tir 0,5 poizo dén 5 poizo khi nhiét d6 xi ndm trong khoang tir

1400°C dén 1550°C trong bé nong chay.
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