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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap va hé théng san xuit sit hoan nguyén truc tiép
va/hodc kim loai ndng chay bang cach st dung nguyén liéu cacbon c¢6 ham lwong 4m cao,
bao gdm cac bude: két tu nguyén lidu cacbon tir nguyén liéu cacbon c6 ham luong am cao
voi vat liéu chira oxit kim loai dé tao ra khdi két tu thich hop dé sir dung trong quy trinh
hoan nguyén truc tlep va/hodc san xuat kim loai nong chay. Phuong phap nay cling bao
gom budc chung cit nguyén liéu cacbon c6 ham luong am cao. Phuong phap nay con bao
gom budc t61 khd nguyén liéu cacbon dugce tao ra tir bude chung cat. Phuong phap nay
cling bao gém budc siy nguyén liéu cacbon c¢6 ham lugng & am cao bang nang luong tir khi
thai nong cta 10 dé san xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai ndng chay trudc
budc chung cit.
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Linh vye ky thuit dwgc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén phuong phap va hé théng san xuét sit hoan
' nguyén tryc tiép (DRI) va/hodc kim loai néng chay bing cach st dung than nau, cy thé
14 than non va than 4 bitum ching han. C6 loi, néu, phuong phap va hé thdng nay c6
thé dugc sir dung dé tao ra dién véi hiéu suét cao, va DRI va/hodc kim loai ndng chay
¢6 thé dugc sir dung dé tich liy ning lugng va c6 thé van chuyén dugc mot cach dé

dang.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Than non c6 tdng ham lugng cacbon 1 khoang 25-35%, ham lugng 4m d6i khi
14 cao t6i khoang 66%, ham lugng tro ndm trong khoang 6-19%, va ham luong nhiét 1a
khoang 10-20MJ/kg (ttrc 1a khoang 9-17 tridu Btu/tin) trén co s& vat liéu khod khéng
tro (DAF). Nhim muc dich so sanh, than bitum ¢6 tdng ham luong cacbon 1a khoang
60-80%, ham luong tro 1a khoang 6-12%, va ning suit téa nhiét 1a khoang 24-
35MJ/kg trén co s¢ DAF. Céc than 4 bitum c6 c4c trj s6 tong ham luong cacbon, ham
lwong tro, va ning suit téa nhiét ndm giira than non va than bitum, va c6 him lugng
4m 1a khoang 15-30%. Cén lru y ring tit ca cac khoéng ham lugng da néu nay duoc
dua ra 1a chi nham muc dich 1am vi dy, va khong nhim muc dich gidi han (khi dugc sur
dung trong toan bd Phan mé t4). Viéc than non ¢ ham luong cao cia céc chit dé bay
hoi, 1am cho n6 d& dang chuyén hoa thanh cic san phim diu mo khi va léng hon so
v6i cac than loai cao hon. Tuy nhién, ham lugng 4m cao va tinh d& tu bdc chdy cla
than non c6 thé din dén khé khan trong viéc van chuyén va cit git.

Do c6 méat d6 ndng luong thép, nén than non 1a khong hi€u qua vé mat van
chuyén va khong dugc giao dich thurong mai rong rdi trén thi truong thé gisi so véi
céc than loai cao hon. Than non thudng dugc st dung 1am nhién liéu cho cic nha mdy
dién dugc xdy dung & gin moé than. Latrobe Valley & Uc va nha mady Luminant
Monticello & Texas 1 cac vi du vé cac nha may dién d6t than non ndm gin mo than.

Khong giéng nhu than cbc, than non c6 do bén khéong du dé sir dung trong 10

cao, ngay ca khi than non nay d bi 1am mét tinh bay hoi. Viéc than non c6 it cacbon
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lién két, 1am cho n6 kho duoe st dung trong céc quy trinh hoan nguyén tryc tiép (DR)
va cc quy trinh san xuét sit khac do nguyén liéu cacbon két tu vé6i vét liéu chira sét
oxit.

Twong tu nhu than non, than 4 bitum c¢6 ham lugng 4m phd bién 1a khoang 20-
30%. Ham lugng 4m cao cia than 4 bitum cling ciing lam cho né c¢6 mét dd ning
luong thap hon so v6i céc than loai cao hon. Ngoai ra, khong giéng nhu than cdc, than
4 bitum c6 d bén khong da dé sur dung trong 10 thdi, ngay ca khi than 4 bitum nay da
bi 1am mét tinh bay hoi.

Do vdy, c4c phuong phap va hé thdng thong thudng dé san xudt DRI va/hoic
kim loai néng chdy thudng 1a st dung than cdc hoic than phén hang cao, va khong st
dung than non (tuc la than néu), than 4 bitum, va cac loai twong tu. Than non chi dugc
sir dung dé tao ra dién cuc bd vé6i hidu suit thép. Viéc qua trinh tao ra dién nay co hiéu
suét thap 1a do viéc mot phin ning lugng phéi dugc st dung dé 1am bay hoi lrong 4m

dé sdy than non va than 4 bitum.

Ban chat k§ thuit ciia sing ché |

Tuy nhién, theo cac perong phap va hé thdng ciia sang ché, ning luong c6 thé
dugc tao ra va DRI vi/hodc kim loai néng chay c¢6 thé duoc san xudt mot cach c6 hiéu
qué va bing cach sir dung mot cach c¢6 hiéu qua than non, than & bitum, va twong tu.
Nho d6, ¢6 thé tich lity nang luong va d& dang van chuyén.

Theo mdt phuong 4n lam vi du, sing ché dé xuit phuong phdp san xuét sét
hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay bang cach sir dung nguyén liéu
cacbon ¢6 ham lwgng 4m cao, bao gbém cac bude: két tu nguyén liéu cacbon tir nguyén
liéu cacbon c6 ham lugng 4m cao véi vat liéu chira oxit kim loai dé tao ra khdi két tu
thich hop dé str dung trong quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xuit kim loai
néng chay. Phuong phap niy cling bao gdm buéc chung cit nguyén li€u cacbon cé
ham Irong 4m cao. Phuong phép nay con bao gdm budc tdi kho nguyeén li€u cacbon
dugc tao ra tlr bude chung cit. Phuong phap nay cling bao gém budc sdy nguyén liéu
cacbon c6 ham lugng 4m cao bing ning lugng tir khi thii néng cia 10 dé san xuét sit
hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai noéng chay truéc budc chung cit. Tuy v,
phuong phép nay bao gdm budc sy nguyén liéu cacbon c6 ham luong 4m cao truc

tiep bang khi thai néng cla 16 d¢ san xuét sat hoan nguyén truc ti€p va‘hoic kim- loai
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néng chay. Tiy ¥, phuong phap ndy bao gdm buéc sy nguyén liéu cacbon c¢6 ham
lwong 4m cao gian tiép bang khi thai néng cta 16 dé san xuét sit hoan nguyén truc tiép
va/hogc kim loai néng chay. Tly ¥, phuong phép niy bao gdm budc sy nguyén liéu
cacbon c6 ham lugng 4m cao khi ¢6 ham lugng oxy thip trude bude chung cét. Tuy ¥,
phuong phép nay bao gdm budc sy nguyén liéu cacbon c6 ham lwong 4m cao bing
'khi thai cia mdt nha méy dién truéc budc chung cit. Phuong phap nay ciing bao gdm
buéc tao ra dién bang mot phan clia nguyén lidu cacbon ¢6 ham lrong 4m cao. Phuong
phap ndy ciing bao gdm budc tai tudn hoan khi ¢6 ham lugng oxy thép trude budce két
tu. Tét hon 13, nguyén liéu cacbon c6 ham lugng 4m cao bao gdm mot trong sb than
nau, than non, va than 4 bitum. Tt hon 14, nguyén liéu cacbon c6 ham lugng 4m cao
c6 ham lugng am it nhit 1a 20%. Tuy ¥, phuong phép nay cling bao gbém viéc st dung
phan da khi héa ctia nguyén liéu cacbon c¢6 ham lugng 4m cao tir bude chung cit dé
tao ra dién va sir dung phan con lai ciia nguyén liéu cacbon ¢6 ham lwong 4m cao lam
tdc nhan khtr trong quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xuét kim loai néng
éhéy. Tuy y, quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xuit kim loai néng chdy bao
gbm viéc str dung 16 hoan nguyén vi/hodc ndu chay dé tao ra kim loai néng chay tur
cac khdi két tu c6 mot hodc nhiéu 16 mé ndm & phin day cta 10 dé thdo mét cach c6
- chon loc mdt phin ciia nguyén liéu ra khoi 16 nay dé sao cho 16p hoic ting nguyén lidu
c6 céc dic tinh duge dinh trudce theo thoi gian. Tiy ¥, quy trinh hoan nguyén tryuc tiép
va/hodc san xudt kim loai néng chay bao gdm viée st dung 10 hoan nguyén va/hodc
ndu chay dé tao ra kim loai néng chay tir cic khéi két tu trong khi cép khi chira oxy tir
- mé ddt thir cip vao bén trong 10, nhd d6 tao ra su chay cua khi chira cacbon monoxit
sinh ra tir 16p két tu, va sir dung nhiét birc xa tir né dé tac dong qua trinh hoan nguyén
gia nhiét cho 16p két tu.

Theo mdt phuong 4n 1am vi du khéc, sang ché d& xuét hé thdng san xuit sét
hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay bang cach st dung nguyén liéu
cacbon c6 ham lugng 4m cao, bao gdm: phuong tién dung dé két tu nguyén li¢u
cacbon tir nguyén liéu cacbon c6 ham lwong 4m cao véi vat lidu chira oxit kim loai dé
tao ra khéi két tu thich hop dé sir dung trong quy trinh hoan nguyén tryuc tiép va/hodc
san xuit kim loai néng chay. Hé théng nay ciing bao gdm phuong tién ding dé chung
c4t nguyén lidu cacbon c6 ham lwong 4m cao. Hé théng nay con bao gdm phuong tién

ding dé t6i khd nguyén liéu cacbon dugc tao ra tir budce chung cit. Hé théng nay ciing
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bao gébm phuong tién ding dé sdy nguyén lidu cacbon ¢6 ham lugng 4m cao bing ning
lugng tir khi thai néng ciia 10 dé san xudt sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai
néng chay trudc bude chung cat. Tuy y, hé théng nay bao gdm phuong tién ding dé
sdy nguyén liéu cacbon c6 ham luong 4m cao truc tiép bing khi thai néng cta 10 dé
'san xudt sit hoan nguyén truc tiép va/hoic kim loai néng chay. Tay ¥, hé théng nay
bao gdm phuong tién ding d siy nguyén liéu cacbon ¢6 ham lwong 4m cao gian tiép
bang khi thai néng ciia 16 dé san xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng
chay. Ty ¥, hé théng nay bao gdbm phuong tién ding d& sy nguyén liéu cacbon ¢6
ham luong 4m cao khi ¢6 ham luong oxy thip truéc bude chung ct. Tuy ¥, hé théng
nay bao gdm phuong tién ding dé sy nguyén liéu cacbon ¢6 ham luong 4m cao bing
khi thai cia mdt nha may dién truéc budc chung cét. Hé thdng nay ciing bao gbm
phuong tién ding dé tao ra dién bang mdt phan ciia nguyén lidu cacbon ¢6 ham luong
4m cao. Hé thdng nay ciing bao gdbm phuong tién dé tai tudn hoan khi c6 ham luong
oxy thép trudc bude két tu. Tét hon 13, nguyén liéu cacbon ¢6 ham lwong 4m cao bao
gém mot trong s6 than néu, than non, va than 4 bitum. Tét hon 1a, nguyén li€u cacbon
¢6 ham Iugng 4m cao c6 ham luong 4m it nhét 1a 20%. Tay v, hé théng nay cling bao
g6m phuong tién dung dé st dung phan da khi héa ciia nguyén liéu cacbon c¢6 ham
lwong 4m cao tir budc chung cit dé tao ra dién va st dung phan con lai cia nguyén
liu cacbon c6 ham lugng 4m cao lam tac nh4n khir trong quy trinh hoan nguyén truc
tiép va/hodc san xuét kim loai néng chay. Tuy ¥, quy trinh hoan nguyén truc tiép
va/hodc san xuét kim loai néng chay bao gém viée st dung 16 hoan nguyén va/hodic
niu chay dé tao ra kim loai néng chay tir cac khéi két tu c6 mot hoic nhiéu 16 md ndm
& phan day cia 160 dé thdo mot cach c6 chon loc mot phan ctia nguyén liéu ra khoéi 10
nay dé sao cho 16p hoic tAng nguyén lidu ¢ cac dic tinh dugc dinh trude theo thoi
gian. Tty ¥, quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xudt kim loai néng chay bao
gbm viéc st dung 16 hoan nguyén va/hodc niu chay dé tao ra kim loai néng chay tur
cac khdi két tu trong khi cAp khi chtra oxy tir mé dbt thir cép vao bén trong 10, nhd d6
tao ra su chay cua khi chira cacbon monoxit sinh ra tir 16p két tu, va sir dung nhiét birc
xa tir n6 dé tac dong qua trinh hoan nguyén gia nhiét cho 16p két tu.

Theo mot phuwong 4n 1am vi du khac, sang ché dé xuit phuong phép san xut sét
hoan nguyén tryuc tiép va/hoic kim loai néng chay bang cach sir dung than non, than 4

bitum, hodc trong tu, bao gdm céc bude: siy than non hodc than 4 bitum bang ning
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luong tir khi thai néng ctia 10 @& san xuét sit hoan nguyén truc tiép vi/hodc kim loai
néng chay; tiy y, siy than non hogc than 4 bitum bing khi c6 ham lugng oxy thip;
- chung cét than non hodc than 4 bitum; t6i kho nguyén li€u cacbon tir bude chung cAt;
va két tu nguyén liéu cacbon véi vat liéu chira oxit kim loai dé tao ra khbi két tu thich
hop dé sir dung trong quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xuét kim loai nong
chay. Tuy y, phuong phéap nay con bao gdm budc sdy than non hoic than 4 bitum truc
~ tiép bang khi thai néng ctia 16 dé san xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hoic kim loai
néng chdy. Tuy y, phuong phap nay con bao gdm budc sdy than non hodc than 4 bitum
gian tiép bang khi thai nong cta 10 dé san xuét sit hoan nguyén true tiép va/hodc kim
loai néng chdy. Phuong phép ndy ciing bao gdm budc tai tudn hoan khi c6 ham lugng
oxy thip giita budc t6i kho va budce sdy. Tuy ¥, phuong phap nay ciing bao gdbm budc
sdy than non hodc than 4 bitum béng khi thai ciia mot nha may dién.

Theo mot phuong an 1am vi du tiép theo nira, sang ché dé xuit hé thdng san
xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hoic kim loai néng chay bang cach sir dung than
non, than 4 bitum, hogc twong tur, bao gdm: phuong tién dung dé sdy than non hoic
than 4 bitum bang ning luong tir khi thai néng cia 10 dé san xuét sit hoan nguyeén truc
tiép va/hoic kim loai nong chay; tuy ¥, phuong tién ding dé sdy than non hoic than 4
bitum bang khi ¢6 ham lugng oxy thip; phuong tién ding dé chung cét than non hoic
than 4 bitum; phuong tién ding dé t6i kho nguyén liéu cacbon tir budc chung cét; va
phuong tién ding dé két tu nguyén liéu cacbon vé6i vat liéu chira oxit kim loai dé tao ra
khéi két tu thich hop dé st dung trong quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san
xuit kim loai néng chay. Tiy ¥, hé théng ndy con bao gdm phuong tién ding dé sdy
than non hozc than 4 bitum truc tiép bang khi thai néng cta 1o @& san xuét sit hoan
nguyén truc tiép va/hoic kim loai néng chay. Ty y, hé théng nay con bao gdm
- phuong tién dung dé sdy than non hoic than 4 bitum gian tiép bang khi thai noéng cua
10 @ san xuat sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai nong chay. Hé thong nay
cling bao gébm phuwong tién dé tai tudn hoan khi c6 ham lwong oxy thip gitra budce toi
kho va budc sdy. Tuy ¥, hé thdng ndy ciing bao gbém phuong tién ding dé sdy than non
hodc than 4 bitum béng khi thai cia mét nha may dién.

Theo mot phuong 4n 1am vi du tiép theo nita, sang ché dé xuét phuong phap san
xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay bang cach st dung than

non, than 4 bitum, hoic tuong tu, bao gdm céc budc: sdy than non hodc than 4 bitum
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bang ning lugng tir khi thai néng cua 10 d& san xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hodc
kim loai néng chdy; tity ¥, sdy than non hodc than 4 bitum bang khi ¢6 ham lugng oxy
thip; tlly ¥, tao ra dién bing mot phan cua than non hodc than 4 bitum; tao ra nguyén
lidu cacbon bang mot phin cia than non hodc than & bitum; va két tu nguyén li€u
cacbon v&i vét lidu chira oxit kim loai dé tao ra khbi két tu thich hgp dé str dung trong
quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xuit kim loai nong chdy. Phuong phép
nay ciing bao gdm budc chung cét it nhat mot phén ctia than non hodc than 4 bitum; va
t6i khd nguyén liéu cacbon tir buéc chung cit. Ty y, phuong phép nay con bao gbm
buéc sdy than non hogc than 4 bitum trirc tiép bang khi thai néng cia 1o dé san xuét sit
hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay. Tuy ¥, phuong phép nay con bao
“gdm bude sdy than non hoic than 4 bitum gin tiép bang khi thai néng ctia 10 dé san
xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai nong chdy. Phuong phép nay cling bao
gdm budc tai tudn hoan khi ¢6 ham lugng oxy thap gitra budc t6i kho va bude sdy.
Phuong phap ndy ciing bao gdm budc sdy than non hoic than 4 bitum bang khi thai
cia mdt nha may dién.
| Theo mét phuong 4n 13m vi du tiép theo nita, sang ché dé xuit phuong phép san
xudt sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chiy bang cach sir dung nguyén
lidu cacbon c6 ham lugng 4m cao, bao gdm cac budc: sdy nguyén liéu cacbon c¢6 ham
lwong 4m cao bing ning lwong tir khi thai néng ctia 16 d& san xuat sit hoan nguyén
truc tiép va/hodc kim loai nong chay; tly ¥, tao ra dién bang mdt phan cta nguyén liéu
cacbon c6 ham lugng 4m cao; tao ra nguyén lidu cacbon bing mot phin cta nguyén
liéu cacbon c6 ham lugng 4m cao; va két tu nguyén li€u cacbon véi vat liéu chira oxit
kim loai dé tao ra khéi két tu thich hop d8 st dung trong quy trinh hoan nguyén truc
tiép va/hogic san xuét kim loai nong chay. Nguyén liéu cacbon c6 ham lrong 4m cao
c6 @6 4m it nhét khoang 20%. Phuong phap nay ciling bao gdbm budc chung cit it nhit
mdt phin ciia nguyén lidu cacbon c6 ham lwong 4m cao; va toi kho nguyén liéu cacbon
tir budc chung cit. Ty y, phuong phap nay bao gdm budc sdy nguyén lidu cacbon ¢6
ham Irgng 4m cao truc tiép bing khi thai néng cia 10 dé san xudt sit hoan nguyén truc
tiép va/hodic kim loai néng chay. Ty ¥, phuong phap nay bao gdbm budc siy nguyén
liéu cacbon c¢6 ham lugng 4m cao gian tiép bing khi thai nong caa 10 dé san xuit sit

hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay. Tuy y, phuong phap nay con bao
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gdm budc sdy nguyén liéu cacbon ¢6 ham hrong 4m cao bang khi thai cia mét nha
- may dién.

Theo mot phuong 4n 1am vi du tiép theo nita, sang ché dé xudt phwong phép san
- xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay bang cach str dung than
non, than 4 bitum, hodc tuong tu, bao gém céc budc: chung cAt than non hoéc than &
bitum; t6i khd nguyén liéu cacbon tir bude chung cat; va két tu nguyén lidu cacbon véi
vat liéu chira oxit kim loai d& tao ra khoi két tu thich hop dé s dung trong quy trinh
hoan nguyén truc tiép va/hodc san xuit kim loai néng chay. Phuong phép nay ciing
bao gdm buéc siy than non hoic than 4 bitum bang ning luong tir khi thai ndéng cua 10
dé san xuAt sit hoan nguyén truc tiép va/hoic kim loai néng chay. Tuy y, phuong phap
ndy con bao gdm budc sdy than non hodc than 4 bitum bang khi ¢6 ham luong oxy
thip. Ty ¥, phuong phap nay ciing bao gdm buéc sdy than non hodc than 4 bitum truc
tiép bang khi thai néng ctia 10 dé san xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hoic kim loai
néng chdy. Ty ¥, phuong phip niy ciing bao gdbm budc sdy than non hodc than 4
bitum gi4n tiép bing khi thai nong cta 10 dé san xuét st hoan nguyén truc tiép va/hodc
kim loai néng chay. Phuong phép nay ciing bao gdm budc tai tudn hoan khi c6 ham
lwong oxy thip gitta bude t6i kho va bude sdy. Tay v, phuong phép ndy ciing bao gém

budc say than non hodc than 4 bitum bang khi thai ciia mt nha may dién.

MO ta vin tit  hinh vé

Sang ché dugc minh hoa va dwoc mé ta & ddy theo cac phuong 4n khong nham
muc dich giéi han pham vi ciia sang ché ¢6 dwa vao cac hinh v&, trong d6 cac sb chi
dan duge st dung dé biéu thi cho cic budc cua phuong phép/cac thanh phan cia hé
thdng, néu thich hop, va trong do:

Fig.1 1 hinh v& dang so 6 minh hoa mé6t phuong 4n lam vi du cta hé théng

san xuat DRI/kim loai néng chay bang than niu theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Trong vung khi thai 10, than non, than 4 bitum, hodc tuong tu déu tién dugc séy
so bd t6i mot ham lugng 4m dinh trude, dong thoi ngan khong cho tir phat lira, bang
- céch st dung ning lugng tir khi thai néng tir 10 gia nhiét, hoan nguyén va/hoic niu

chay, nhu 10 nung gia nhiét hoan nguyén (RHF), va/hoic 10 ndu chay 12 nim trong
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ving ndu chay 14 hoic twong tr. Quy trinh nay duoc tién hanh trong binh sdy so bd
bang than 16. Nang luong tir khi thai néng co6 thé dugce str dung mot cach truc tiép (tirc
1, khi thai néng tiép xtic v6i than) hodic mot cach gian tiép (tuc 13, khi thai néng dugce
tach ra khoi than bai bé mit truyén nhiét va/hodc moi truong truyén nhiét thich hop
khac). Pbi véi phuong phép sy truc tiép, than dugc cho tiép xtic v6i khi thai néng (vi
dy, trong binh kiéu 16 quat gi6, twong tr nhu binh dugc si dung trong quy trinh
MIDREX®, qua cic ting sbi, qua thiét bj sdy kiéu bang chuyén, v.v.). Tuy nhién, khi
thai néng c6 thé chira lugng oxy du dé gay bat lgi do su chay ciia than néu nhu than
duoc sdy qua mirc. Trong trudng hop ndy, qué trinh sdy than gian tiép co6 thé dugc ap
dung bang cach ap dung thiét ké thiét bi thich hop (vi du, trong binh hodc 10 nung & do6
khoi di trong 6ng va than nim lai trén phia vo cua thiét bi nay, v.v.). Trong trudong hop
1am kho gian tiép, than c6 thé duoc duy tri trong moi trudng ¢6 ham lugng oxy thép,
va nang luong tir khi thai néng co thé van duoc st dung dé séy so bo than. Mot van dé
c6 thé x4y ra d6i v6i viée van hanh than non hodc than 4 bitum da duoc sdy mot phan.
Néu x4y ra su chay hodc cac van dé vé viéc van hanh than non hodc than 4 bitum da
dugc sdy mot phan, thi bude siy so bd cb thé duge loai bo, va phwong phap sdy gian
tiép khac c6 thé dugc 4p dung. Trong trudng hop ndy, toan bd qua trinh sdy c6 thé
dugc thuc hién trong mot thiét bi van hanh trong céc diéu kién ham lugng oxy thép
(nhu dugc md ta & dudi). Khi c6 ham luong oxy thdp duoc gia nhiét mot phén bing
ning lugng tir khi thai néng va dugc tai tudn hoan.

Than non, than 4 bitum da dugc sdy so bd, hodc tuong tir tiép d6 duge cép vao
hé théng séy tha cép 18 (vi dy, binh kiéu 10 quat gio, twong tu nhu binh dugc sir dung
" trong quy trinh MIDREX®, 16 quay, cac tang soi, thiét bi sdy kiéu bang chuyén, v.v.),
no séy than non hoic than 4 bitum da dé tao ra dién mot cach cé hiéu qua trong
vingtao ra dién 20. Hé théng siy thir cip 18 ndy nim trong viing sdy va chuén bi 22
chéng han. Than non, than & bitum, hodc tuong tu c6 thé duoc duoc séy t6i d6 4m
khoang 5%. Su tao ra dién nay c6 hi€u qua cao do viéc chét thai nhiét tir 10 gia nhiét,
hoan nguyén va/hodc ndu chay di duoc sir dung d& loai bo lugng hoi 4m, nho vay
khong bi mit ning lwgng cho nhiét 4n cin thiét d& 1am bay hoi nu6e hodc cho nhiét
hién dugc mang béi hoi nuéc trong khoéi. Khi c6 ham lugng oxy thip dugc ding lam
mdi truong siy trong hé thdng sdy thir cip 18 nhim tranh viéc tu chéy cua than non

‘hodc than 4 bitum. Theo cdch khac, viéc sday gian ti€ép bang 10 nung hodc ong hodc

-0-



23413
tuong tu ¢6 thé duoc sir dung. Trong trudng hop khong thé thuc hién duge viec sdy so
b0 cho than non hoic than 4 bitum do cac van dé vé xir 1y vat li€u, thi khi d6 s€ chi van
hanh thiét bi siy bang than.

Than non hogc than 4 bitum di dugc sdy tir hé thdng sdy thir cip 18 duogc cip
vao bd phan chung cét phan hiy 24, nhu 16 quay va/hodc 10 kiéu ndi quay. Khi chay
va dd duge bay hoi nuéce tir bd phan chung cit phan hity 24 duge dét hodc dugce cép
vao mé d6t sau 26 va duge st dung dé tao ra khi néng hodc hoi nuée thich hop cho -
cho viéc tao ra dién.

Céc nha mdy dién hién thoi st dung than non hodc than 4 bitum ciing c6 hé
thdng sdy so bd dugc gia nhiét bai khi thai ctia nha may dién. Tuy nhién, khi thai tir
nha méy dién khéng di ning lugng dé sdy than non hodc than 4 bitum mét cach thich
dang, hodc than non hoic than 4 bitum c6 thé duogc sdy mot cach thich dang vdi su ti€u
tdn nang lugng cé thé duogc st dung dé tao ra dién. Do vay, hiéu suét ning luong 1a
thap.

Tiép theo, nguyén lidu cacbon néng tir bd phén chung cét 24 dugc cip vao hé
théng toi kho 28 (vi du, binh kiéu 16 quat gi6, trong tr nhu binh duge sit dung trong
quy trinh MIDREX®, 16 quay, cac tdng sdi, thiét bi siy kiéu bing chuyén, v.v.), nd
1am ngudi nguyén liéu cacbon dé sao cho n6 c6 thé sir dung dugce trong bude xit ly tiép
theo. Khi c6 ham hrgng oxy-thip duoc ding dé 1am ngudi nguyén lidu cacbon noéng.
Sau khi lam ngudi nguyén liéu cacbon da duge chung cat, khi néng c6 ham luong oxy
thip tiép d6 duoc sir dung dé sdy than non hoic than 4 bitum trong hé théng sy thir
cip 18 d4 néu trén. Tiép do, khi c6 ham luong oxy thip duoc didu hoa dé sao cho no
c6 thé tai tudn hoan duogc vao hé thdng t6i kho 28.

Toan by hé théng c¢6 thé dat duogc hiéu suét ning lugng cao do viée sang ché
loai trir phén 16n lrgng 4m trong than non hodc than 4 bitum bang cach st dung chét
thai nhiét tir 16 gia nhiét, hoan nguyén va/hodc ndu chay 12 d& quay vong lai ning
lwgng dugce loai ra tir nguyén liéu cacbon dugc chung cit. Su cén bing nhiét va vat
liéu cho viing sy khi thai, than non hodc than 4 bitum, va vung tao ra dién 1a c6 1oi.

Mbt wu diém khéc cta sang ché 1a viée str dung nguyén liéu cacbon da duoc
chung cét 1am tac nhan khir d& san xuét kim loai hoan nguyén va/hodc kim loai néng
chay ma né cé thé duge xir Iy dé san xuét phoi tm, phoi thép, va/hodc phoi thoi, v.v..

Nguyén liéu cacbon da dugce chung cat c6 mot vai wu di€m so vai than (dic biét 1a viée
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str dung truc tiép than non hodc than 4 bitum) khi dugc st dung trong cac 10 gia nhiét,
" hoan nguyén va‘hodc ndu chay. Mot vai vu diém do 1a ty 1& tron thap hon ctia nguyén
liéu cacbon trong céc khéi két tu, cai thién c4c ddc tinh vat ly ctia cac khéi két tu thd
da hoan nguyén, ting ning suit cho 10 gia nhiét, hoan nguyén va/hodic niu chdy, va
gidm bat mire do dn mon nhiét do thép trong hé théng khi thai hé do ham lugng hydro
thap.

Niéng lugng tir than non hogc than 4 bitum dugc “cét gii” trong cac san phim
kim loai va c6 thé van chuyén dugc mét cach d& dang hon so véi than non hodc than 4
bitum.

Theo céc phuong phép va hé thdng theo sang ché, nguyén liéu cacbon da dugc
lam bay hoi nuéc va 1am ngudi duge cdp vao hé thdng nghién 30, nhu may nghién
kiéu bi quay hoic kiéu bua nghién. Sau dé, nguyén lidu cacbon d4 dugc nghién nay
duoc két tu véi vat liéu chira oxit kim loai nhu, nhung khong chi gi6i han &, oxit sat,
oxit k&m, oxit niken, bui 10 thdi, bui 10 thdi BOF, bu 10 hd quang dién, v.v., trong ving
~ xtr Iy nguyén liéu 32. Cac khéi két tu duoc sdy (néu cin) trong thiét bi sdy vién 34, va
sau d6 duoc cdp vao 1o gia nhiét 12 dé duge hoan nguyén va/hoic duge ndu chay. Lo
gia nhiét 12 bao gdm, nhung khong chi giéi han &, 10 kidu ndi quay, 16 hd quang dién
(EAF), 16 hd quang chim, 16 ndu chay v.v.. Lo hoan nguyén va niu chay, vi dy, nhu 10
da duge mo ta trong don yéu ciu cip patent My No. 13/305.876, WO 2009/131148,
‘hodc tuong tu.

Do vy, sang ché cho phép két hop bd phan tao ra dién véi cac 16 gia nhiét,
* hoan nguyén, va niu chay va cho phép than non hodc than 4 bitum duoc chuyén hoa
mot cach cé hi¢u qua thanh cic san phém kim loai c6 thé van chuyén duge mot cach
- dé dang.

B0 phén tao ra dién dugc lgi tir ndng lugng cta khi thai tir 10 gia nhiét, hoan
nguyén va/hodc niu chay, do viéc than non hoc than 4 bitum c6 thé dugc séy va cho
phép tao ra dién hidu suét cao.

Lo gia nhiét, hoan nguyén va/hodc ndu chay duogc loi boi viée st dung nguyén
liéu cacbon di dugc chung cit 1am tac nhan khir va boi viée tiép nhan nang luong dién
tir by phén tao ra dién.

Theo sang ché, tat ca cic nang lwong can thiét ddu c6 thé duoc cung cép béi

than non hogc than 4 bitum. Tuy nhién, trong mét s6 truomg hop dic biét, nhu véi cae
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nha may c6 quy md nhé hon trong d6 ¢6 sy tén thit nhiét cao hon nhiéu hodc véi than
c6 chét d& bay hoi thip hon hodc trong trudng hop bét ky trong d6 viée thu hdi nhiét
cao hon 1a cn thiét, thi tir mdt minh than nay doi hdi phai c6 hiéu suét nhiét cao hon
‘nhiéu dé dat dugc tdng ning lwong cin thiét, néu khong thi bd phén nay s& phai doi hoi
phéi c6 thém mot nguén ce‘ip nhiét khac, nhu khi ty nhién hodc dién ning duoc cép tir
bén ngoai gi6i han sin c6. Trong trudng hop nhu vy, cic mé ddt tai tao hodc 10 tai tao
cling ¢6 thé duge ap dung. Vi du, mot 16 tai tao nhur vy c6 thé duoc gia nhiét béi khi
* thai néng tir 16 gia nhiét, hoan nguyén va/hodc niu chay, hoic budng tai tao ndy c6 thé
dugc gia nhiét béi mot phan ning lugng tir hé thdng chung cit cho than non, than 4
bitum, hodc trong tu.
Ngodi ra, 10 ndu chay dugc sir dung két hop véi cac phuong an khéc nhau theo
sang ché c6 thé 13, vi du, 16 nhu nhu duge mé ta trong don yéu cdu cép patent My s
13/305.876, WO 2009/131148. Lo nay la 10 dién kiéu khong nghiéng ching han. Lo
nay 1a mot 1o hd quang dién ¢ hinh dang mait cit gin nhu hinh chit nhat khi nhin tir
trén xudng ching han. Cic mang nap nguyén liéu va cic dng din khi xa dugc néi
vao/qua thanh trén cda 10. C4c dién cuc c6 chirc ning 1am céc bo gia nhiét duge 16ng
vao qua thanh trén cua 16. Tét hon 13, mbi dién cuc nay lap ghép v&i mdt co clu nang
~ dién cuc duoc sir dung dé dua cac dién cuc cim chim vao/rat ra khoi phén bén trong
ctia 16. C4c méang nap nguyén liéu duoc bd tri sat v6i ca hai thanh bén cia 19, cung vai
céc dién cyuc dugc bd tri gin véi duong tdm ciia 16. Nhidu méng nap nguyén liéu va
dién cuc c6 thé duge dit cach nhau doc theo dd dai caa 10. Cac mé dbt thir cling dugc
16ng vao qua thanh trén cta 10. Nhidu dng din khi x4 va mé dét tht cép co thé duge
dit cach nhau doc theo do dai cta 10. Tét hon 13, cac 5ng dén khi xa duoc dit ndm gin
c4c mang nap nguyén liéu hon so véi cac dién cuc nhim tranh su oxy hod khi xa dugc
tao ra sau qua trinh dét thu cép nim sau cac dién cuc, nho d6 giam thiéu thiét hat cho
cac dién cuc.
Tét hon, néu thanh trén ctia 106 ¢6 két ciu dang bac hodc néu khong thi c6 dang
- ddc xubi tir cac mang nap nguyén liéu vao cc dién cuc ndm trén hodc bén canh. Mbi
bac ciia két cdu dang bic nay bao gdm mot mit bac gan nhu ndm ngang va cb bac gén
nhu thing dimg. Cac mo d6t thir cip dugc bd tri xuyén qua cic c¢d bac gin nhu thing

dimg theo két cAu gan nhu ndm ngang, dé sao cho khi chua oxy dugc phun mét cach
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c6 hiéu qua & gan cac 16p két tu. Can chu ¥ ring cac mo dbt tha cép ciing c6 thé duoc
bb tri xuyén qua cic mit bac gin nhu nim ngang theo két ciu gan nhu thing dtng.

Cé4c thanh bén/thanh d4y cia 10, gin dudong tdm va cich xa céc mang nap
nguyén li€u (tc 13, cach xa cac téng nguyén liéu), 16 thao kim loai va 18 thdo xi duoc
bb tri @& tao thuan loi cho viéc thio kim loai néng chay va xi néng chay. Cén chuy
rang 18 théo kim loai va 18 thao xi c¢6 thé ndm & vi tri duwgc mong mudn bat ky trén
phén dudi cta 16. Céc 18 nay c6 thé ndm chinh gitta ddy cta 10. T6t hon, néu cac dién
cuc nay 1a dién cuc loai dong dién xoay chiéu ba pha c6 hiéu suét nhiét duoc mong
mudn, nhu thudng duge sir dung trong cac 10 hd quang dién luyén thép. Vi du, mot
mang g6111 sau dién cuc c6 thé dugc str dung, n6d géln ba ciip dién cuc ma mdi cap l1a
- mot pha don. Tbt hon, néu phén ddu ctia mdi dién cuc duge duge cdm chim vio trong
cac 16p két tu ndm trong cac tng nguyén lidu, hodc duge cim chim vao trong xi néng
chdy, trong qua trinh thuc hién cong doan lam néng chay. Nho vdy, qua trinh 1am néng
chdy c6 thé dugc tdng cuong bdi cac tdc dong cda nhiét birc xa va nhiét trd, va thiét
hai cho céc bé mit bén trong cta 16 & nhitng chd khong duge bio vé boi ting nguyén
lidu c6 thé duoc 1am giam dén muc tdi thiéu.

Theo sang ché, phan dudi cta 10 bao gdm mot loat phéu x4 ndm & cac vi tri
khac bén dudi céc 16p nguyén liéu va két tu. Cac phéu xa ndy van hanh mot cach lua
chon theo kiéu lién tuc hodc ting dot dé xa mot lugng da dinh trude clia nguyén liu
(bao: gf”)m cac khéi két tu va céc hat min) ra khoi 10, dé sao cho vat luu lugng vat liéu
va vi tri clia viing néng chay trong 10 ¢6 thé kiém soat dugc. Qua trinh xa dugc thuc
hién bang cach sir dung cira van trugt va gudng tai ndm dudi céc phéu xa. Néu nhidu
clra van trugt duge st dung cling véi moi phéu x4, thi vat liéu ¢6 thé duogc xa ra tir cac
phén dac biét cda cua lo béng cach m& mot hodc nhiéu cira van truot cung mdt lac.

Trong qua trinh vén hanh, can phai kiém soat dong vat 1iéu va vi tri cia ving
néng chay trong 16 dé sao cho viéc van hanh lién tyc, theo tuin tu cia 16 c6 thé duy tri
duge. Do vdy, ngoai viéc st dung cc phéu x4, cdc mang nap nguyén liéu dugc lap
cling v6i cic mang ngoai ¢6 cac clra cdp co thé duge 1ong vao hodc néu khong thi
duge didu chinh dé db liéu theo phwong thang ding. Mdi mang nap nguyén liéu bao
g6m mdt phéu dé luu git nguyén liéu, mot méng trong n6i vao phéu nay, va mot mang
ngoai ¢6 thé duoc 16ng vao hoic néu khong thi duge didu chinh dé b theo phuong

thing ding vao trong méng trong. Phan dudi cla 16p két tu c6 thé duoc didu chinh dé
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“xuét hién tai mot vi tri dugc mong mudn bdi viée dich chuyén céc mang ngoai va cac
 ctra cp theo phuong thing ding, tuy thudc vao gbc nghi ciia 16p két tu.

Do vy, sang ché dé xuét hé théng va phuong phép dé diéu chinh phan dudi cia
16p két tu khong phu thudc vao su thay dbi cia goc nghi va goc sut cia I6p hoic ting
nguyén liéu do su tach riéng va/hodc sy tich lily ctia céc hat min. Dong nguyén liéu én
dinh tir diém cép t6i ving néng chay c6 thé duoc thiét 13p va dugc duy tri trong
khoang thoi gian van hanh dai. Dic biét khi c4c hat min duoc loai bd tir bén dudi diém
cép, thi qua trinh van hanh nay cyc ky ¢6 hiéu qua. Mic du céc khéi két tu duge sang
loc ngay trudce khi di vao phéu cép, song viéc mot sb hat min ¢6 trong 10 1a khong thé
tranh khoi. Céc hat min nay c6 xu hudng tach riéng va/hodc tich lily ngay tai diém cip.
Vit liéu nay 13 twong tu v& mat héa hoc nhu vt lidu c4p, hoic da dugc hoan nguyé
mdt phin. Ngay ca khi di dugc hoan nguyén mot phin, van thudng ¢é sur cin bang tt
gitra chét oxy héa va tac nhan khir, va thudng ¢ thé duogce t4i tudn hoan. Mot phuong
phéap dé tai tudn hoan vat liéu da dugc tai ché g6m viéc tron binh thudong né véi vat

liéu cAp méi di vao thiét bi két ty, khong cin phai c6 thiét bi méi. Mot phuong phép
khéac dé tai tudn hoan vat liéu da duogc tai ché 12‘; gém viéc dua théng vat li€u da duoc
tai ché vao phéu cip méi va méng cip ndm dbi dién vdi phia ddu ra cua 10. Ngoai ra,
hinh dang dugc uu tién cua 10 1a c¢é dang hinh chit nhét, trong d6 vt liéu chiu Itra duge
bao vé boi liéu cdp DRI ndm trén hai trong bdn phia. R4t kho bao vé phia ddu ra cta 10
béi viée duy tri mot 16p DRI do viée doi héi phia diu ra ctia 10 phai c6 dong kim loai
nong chay va/hoic xi tai céc 16 thao. Do d6, dugc mong mudn néu bao vé phia diu ra
cua lo béng cach lam ngudi béng nudce. Theo mot cach khiac, viée cép vat li€u da dugc
tai ché vao phia nay cua 10 ciing ¢6 thé cho phép bao vé vat licu chiu Itra va 1am giam
tdn nhiét so vai viéc lam ngudi bé’mg nudc.

Néu luong vét liéu dugc 14y ra 13 qua 16, thi 10 s& cin phai c6 mdt ving hoan
nguyén so bd cling 16n & hai phia cho liéu cip ching han. Tuy nhién, luong vét liéu
duoc l4y ra 1a it hon hon nhidu so véi liéu cap méi va c6 thé dugce tai ché mot phén.
Do d6, viéc 1am néng chay vat liéu dugc tai tudn hoan c6 thé dat dugc 1a béng cach tao
ra su chit déng trén 16p xi va kim loai néng chay bén dudi phéu tai tudn hoan.

‘Mot d4u hidu quan trong cia dang 10 néng chdy dién nay la tao ra xi bot, nd
duogc tao ra mot phan 1 do viée khi bay hoi ra khoi phén Umg hoan nguyén. Vit liéu

nay c6 theé duoc tdi tuan hoan t6i vung tiép gidp vai dién cuc (nhu gitra cdp-dién cuc),
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din dén su tao khi CO do phéan tng hoan nguyén va xi bot. CaO ¢6 thé duoc bd sung
vio vat liéu duge duge tai tudn hoan dé sao cho tinh nang khir luu huynh tt 13 dat
dugc. Néu da voi (CaCOs;) hodc dolomit (CaCO; va MgCOs) duoc bd sung vao vat
liéu dugc tai tudn hoan thay cho CaO, thi xi bot c6 thé dugc tao ra béng cach st dung
CO, thu dugc. P4 voi hodc dolomit ciing ¢6 thé duge nap vao 10 doc 1ap vdéi vat liéu
duoc tai tudn hoan.

Mic du sang ché da dugc minh hoa va dugc mo td & ddy vién dan tGi cac
phuong 4n dugc wu tién va céc vi du cu thé cua ching, song diéu hién nhién ddi véi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuadt nay 1a cac phuong 4n va cic vi du
“ khac c6 thé thuc hién cac chirc ning tuong tu va/hoic dat duge cac két qua tuong
dwong. Tét ca cac phuong 4n va cée vi du trong duong nim trong pham vi va ban chét

~cla sang ché, déu duoc dy liéu, va ndm trong pham vi yéu ciu béo hd dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap san xudt sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay bang
* cach st dung nguyén liéu cacbon c6 ham lugng 4m cao bao gdm mot loai than trong
s6 than nau, than non va than 4 bitum, bao gém cac budc:

sdy nguyén liéu cacbon c¢6 ham lrong 4m cao bing ning lugng tir khi thai néng
ctia 10 san xudt sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai noéng chdy;

chung cit phan hity nguyén liéu cacbon c6 ham lwong 4m cao da dugc siy;

t01 kho nguyén li€u cacbon dugc tao ra tir budc chung cAt néu trén;

" két tu nguyén liéu cacbon tir nguyén liéu cacbon c6 ham luong 4m cao véi vat

" lidu chtra oxit kim loai dé tao ra khéi két tu; va
str dung khéi két tu nay trong quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xudt

kim loai noéng chay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con bao gdm budc:
sdy nguyén liéu cacbon c6 ham lwong 4m cao truc tiép bing khi thai néng cla

16 san xudt sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng chay.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:
sdy nguyén liéu cacbon ¢6 ham luong 4m cao gian tiép bing khi thai néng cua

10 san xuadt sat hoan nguyén truc ti€p va/hodc kim loai ndng chay.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao g6m bude:

sdy nguyén li€u cacbon ¢6 ham lugng am cao bang khi ¢6 ham lugng oxy thép.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc:

tao ra dién badng mdt phan cia nguyén li€u cacbon ¢6 ham lugng 4m cao.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

sdy nguyén li¢u cacbon c6 ham lugng am cao bang khi thai ctia nha may dién.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nguyén liéu cacbon ¢6 ham lwong 4m cao c6 do

4m it nhét 12 20%.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm:

viée str dung phan da khi hoa ciia nguyén liéu cacbon c6 ham luong 4m cao thu
dugc tir bude chung cit dé tao ra dién va viée sir dung phin con lai cta nguyén licu
cacbon c¢6 ham lugng 4m cao 1am tic nhén khir trong quy trinh hoan nguyén truc tiép

va/hodc sén xuat kim loai nong chay.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hoic san
xuét kim loai noéng chay bao gdm viéc st dung 10 hoan nguyén va/hodc ndu chay dé
tao ra kim loai néng chay tir cac khdi két tu trong khi cp khi chira oxy tir mo dbt tha
~ cp vao bén trong 10, nhdy d6 tao ra su chay cta khi chita cacbon monoxit sinh re tir 16p
két tu, va viéc str dung nhiét btc xa tir n6 dé thuc hién viée hoan nguyén gia nhiét 16p

Kkét tu.

10. Hé thdng san xuét sit hoan nguyén truc tiép va/hoic kim loai néng chay bang cach
str dung nguyén liéu cacbon ¢6 ham luong 4m cao bao gdm mdt loai than trong sb than
nau, than non va than a bitum, bao g(‘Sm:

phuong tién ding dé siy nguyén liéu cacbon c¢6 ham luong 4m cao bing ning
Tugng tir khi thai néng ctia 10 san xuat sat hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng
chay;

phuong tién dung dé chung cét phan hiy nguyén lidu cacbon ¢6 ham luong 4m
cao;

phuong tién ding dé t6i kh6 nguyén liéu cacbon dugc tao ra tir bude chung cét;

phuong tién ding dé két tu nguyén lidu cacbon tir nguyén lidu cacbon c6 ham
luong 4m cao véi vat liéu chira oxit kim loai dé tao ra khdi két tu; va

phuong tién ding dé sir dung khéi két tu ndy trong quy trinh hoan nguyeén truc

ti€p va/hodc san xuat kim loai nong chay.

11. Hé thong theo diém 10, trong d6 hé théng nay con co:
phuong tién ding dé sdy nguyén liéu cacbon c6 ham lwong 4m cao truc tiép
bang khi thai néng clia 16 san xuit sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai néng

chay.
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12. Hé théng theo diém 10, trong d6 hé théng nay con cé:
phuong tién ding dé sdy nguyén lidu cacbon c6 ham lwgng 4m cao gian tiép
bang khi thai néng ctia 10 san xut sit hoan nguyén truc tiép va/hodc kim loai nong

chay. -

13. Hé théng theo diém 10, trong d6 hé théng nay con c6:
phuong tién ding dé siy nguyén liéu cacbon c6 ham lwong 4m cao bing khi ¢o

ham luong oxy thép.

14. Hé thdng theo diém 10, trong d6 hé théng nay con co:
phuong tién ding dé tao ra dién bang mot phan ctia nguyén liéu cacbon ¢ ham

luong am cao.

15. Hé thdng theo diém 14, trong d6 hé théng nay con cé:
- phuong tién ding d siy nguyén liéu cacbon c6 ham lwong 4m cao bing khi

thai cia nha may dién.

16. Hé thdng theo diém 10, trong d6 nguyén liéu cacbon c¢6 ham lrong 4m cao c6 do

4m it nhat 12 20%.

17. Hé théng theo diém 10, trong d6 hé théng nay con cé:

- phuong tién ding dé sir dung phan da khi héa cua nguyén li€u cacbon ¢6 ham
Iugng 4m cao tir phuong tién chung cit dé tao ra dién va dé sir dung phan con lai cia
nguyén liéu cacbon c¢6 ham luong 4m cao lam tic nhan khir trong quy trinh hoan

nguyén truc ti€p va/hodc san xuat kim loai nong chay.

18. Hé théng theo diém 10, trong d6 quy trinh hoan nguyén truc tiép va/hodc san xuit
kim loai néng chay bao gém viéc str dung 16 hoan nguyén vi/hodc ndu chay dé tao ra
- kim loai néng chay tir cac khdi két tu trong khi c4p khi chira oxy tir mé dbt thir cp vao

bén trong 10, nhd d6 tao ra sy chdy cia khi chira cacbon monoxit sinh ra tir 16p két tu,
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va viéc sir dung nhiét buc xa tir né d€ thuc hién viéc hoan nguyén gia nhiét cho 16p két

tu.
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