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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép han than rd t6 ong bang kim loai dé
xtr ly khi thai, cu thé 13, x Iy c4c khi @bt chay bién dbi nhanh tir dong co, nhu
dong co xang va/hodc dong co diezen, ching han. Sang ché con dé cap dén

thiét bi dé thyc hién phuong phap nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Hién nay, ngoai céc than 16 t6 ong bing gdm nhu céc két cAu vat mang,
vi du cho cac chét hoat tihh xuc tac, con ¢6 nhiéu than rd td ong bing kim loai
duogc tao két ciu vdi cac vat lidu bang kim loai. Trong trudng hop ndy, diéu
dugc quan tdm cu thé 13 c4c than rd td ong duoc ldp v6i nhau nhd nhidu phéan
dé tao thanh than 0 td ong. Céc tAm, phién, 14 kim loai va loai tuong tu duoc
sir dung trong phan mé ta nay d& lam vi du. Trong truong hop nay, cac 14 kim
loai (dugc st dung trong phin mé ta nay 1a thuét ngit chung cho tit ca cac vat
lidu mang néu trén) it nhit tao ra cac két ciu va duge bé tri tuong d6i v6i nhau
theo céch sao cho chung tao thanh cic dudng dan. Do d6, d3 biét viéc cudn cac
14 kim loai phang va/hoic dang séng xodn véi nhau va/hodc xép va/hodc udn
céc 14 kim loai ndy véi nhau va lép ching véo trong vo. Nhu véy, vé co ban vo
duogc lam bing kim loai.

Khi san xuét cac than rd td ong bing kim loai, didu quan trong 1 cubi
cung cac thdn nay phai chiu duoc nhiét va/hodc tai dong hoc cao trong hé
théng x4 cia cac dong co dbt trong di dong. Trong trudng hop nay, mot mit,
mg suét nhiét ban d4u can duge chu y (tr nhiét d6 moi truong xung quanh 1én
téi 800 hodc thdm chi 900°C, ching han), va khong nhitng kich hoat su 1ic
ddng hoc, ching han do xe rung, ma con 13 do cic séng nén xuét hién trong
chinh hé théng xa giy ra béi céc qué trinh d6t chay. Hon nita, cling can thiy

rang cac than ro t6 ong ndy thuong xuyén tiép xic voi méi trudng in mon cao.

-2-



24290

O tht ca cac diéu kién nay, su lién két cac 14 kim loai v6i nhau va véi vé cin
duoc tao mot cach ¢d dinh va én dinh. Két qua 13, cac phén cua cac lop s€ tré
nén léng, cu thé 13, ching giy nguy co lam héng céc bd phan ciia hé théng xa
va/hodc ngin khdng cho khi thai thoat trén cic dudng dan dong phia diu ra.

Ngoai ra, viéc han theo cach lya chon cac than 16 t6 ong 13 da biét. Tuc
13, khong mong mudn han tit ca cac ving tiép xic cta cac 14 kim loai véi nhau
hodc véi vo dng, ching han. Dé thay thé, tét hon 13 tao mébi han gilta céc la
kim loai va v6 theo cdc dai lién tuc, ching han. Ciing lién quan dén cac méi
han cuda céc 14 kim loai véi nhau, noi ma céac vung cuc bd doc truc ciia toan bd
két cau rd t6 ong dugc han, va cic ving khac khong duge han thich hop. Thinh
thoang khi nhin theo mit ct ngang cua két cdu dang td ong, cac phin cia céc
diém tiép xtic gitra cc 14 kim loai c6 thé duge han, va céc phan khéc khong
duoc han. Didu cin dat dugc theo phuong phap han dinh trude truc tiép nay 1a
céc tmg suit nhiét xuit hién bén trong than rd t6 ong duoc bu trir do tao céc
ving bién dang truc tiép trong d6 céc bd phan cua than rd t6 ong c6 thé dich
chuyén tuong d6i véi nhau.

Dé dam bao than rd t6 ong bing kim loai ¢6 tudi tho dai mét cach thich
hop, thi cac phuong phap han d3 d& xuit viée thuc hién cu thé & nhiét do rét
cao trong chéan khong. Do d6, viéc quan ly quy trinh chinh xac ludn phai dugc
duy tri, va can chi phi 16n cho thiét bj. C6 thé tham khéo cong bd don qubc té
s6 W096/08336 A1, tuong tmg v4i bang ddc quyén sang ché M§ sb 5782402
nhu mét vi du clia phuong phép san xuét than rd t5 ong bing kim loai nay. Cu
thé, phuong phap ndy duge mé ta 1a phai dugc thuc hién trong chan khong va

& cac nhiét d6 1én dén va cao hon 1200°C.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Do d6, muc dich ciia séng ché 1a dé xuit phuong phép han than rd td
ong bang kim loai dé xir Iy khi thai va thiét bi dé thyc hién phuong phap nay

nham khac phuc cac nhuge diém néu trén va giadi quyet it nhat mot phan céc
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vAn d& ctia phuong phép da biét néu trén va kiéu thiét bi nay. Cuy thé 13, da dé
xuét phuong phép han than rd t6 ong bang kim loai dé xir ly khi thai, phuong
phap nay c6 thé duge thyc hién mdt cach don gian, cu thé 13 trong pham vi ctia
phuong phap dong lién tuc. Hon nita, c4c than rd td ong véi cac mbi han thing
va do d6, ma su bao vé dn mon lau dai can co kha nang dugc tao ra ¢ do.
Ngoai ra, thiét bi dé thuc hién phuong phap nay cling duge mo ta.

Theo séng ché, phuong phap han than rd t6 ong bang kim loai dé xu ly
khi x4 duoc tao ra v4i muc dich néu trén va cac muc dich khac. Phuong phéap
bao gbm it nhét cac budc sau day:

a) Xt 1y so bd than 13 t6 ong & nhiét do trén 400°C;

b) lam ngudi than rd t6 ong;

¢) han than 15 t6 ong & nhiét do nim trong khoang tir 1050°C dén
1100°C & 4p suét khi quyén;

d) 1am ngudi than rd t6 ong.

Cu thé 13, & vi tri thtr nhét, ¢6 thé thdy rdng nhd phuong phap nay, céc
kiéu than rd tb ong bang kim loai nay dugc mo ta trong phén linh vuc k§ thuat
¢6 thé duge lién két mot cach cb dinh. Trong phan md ta nay thuat ngit “han”
ludén c6 nghia 14 han dong hodc han cimg, nhu di biét.

Cu thé 13, budc a) c6 thé con bao gdm mot sd quy trinh. N6i chung,
bude a) ¢ thé duoc coi 12 budce 1am sach. Trong trudng hop nay, trude hét co
thé gia nhiét so bo than rd t6 ong trong khong khi va & 4p suat khi quyén véi
nhiét d6 ndm trong khoang tir 70 d&n 100°C, cu thé 13, dé lam bay hoi nudc
chira trong than rd t6 ong nay. Tiép theo, quy trinh dugc thuc hién & d6 than 10
t8 ong tiép tuc dugc lam néng t6i nhiét 4o it nhét 1a 400°C, ching han 1én dén
gén 500°C hoic 550°C. O buéde xir 1y nay, ngoai nudc thi cac chét bbi tron nhu
dau, mér hodc chét tuong tu, chéng han, cling dugc thai ra tir than 1o tb ong. bé
dat muc dich nay, quy trinh co thé duoc thuc hién thuan loi & ap suét thép, sao
cho viéc x1r ly than 1o td ong dugc thuc hién & nhiét do trén 400°C, ¢ 4p sut

tir 400 dén 800 mbar (40 dén 80 kPa), ching han. Buéc a) hoic nhiét do xu ly
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trén 400°C can duogc duy tri trong khoang thoi gian it nhit 13 60 phut, thdm chi
it nhat 80 phut 1a thich hop, dong thdi, vi céc 1i do v& ning luong, nén vide xir
Iy ndy can dugc gidi han trong khoang thoi gian 16n nhat 13 2 gio.

Sau d6, budc 1am ngudi than rd t6 ong can dugc bit du lai (budc b)).
Tt hon, néu than rd td ong khéng dugc lam ngudi tdi nhiét do moi truong,
song no6 duge duy tri & nhiét do ting. Ban than qu4 trinh 1am ngudi c6 thé dugce
thuc hién nho st dung phuong tién 1am ngudi thich hgp, nhu khong khi lanh.
T6t hon, néu & buéde b), than rb td ong dugc 1am ngudi téi nhiét d6 nim trong
khoang tlr 50 dén 250°C va duy tri & nhiét d6 nay. Con t6t hon, néu buée nay
duge uu tién duy tri trong it nhat mot gio.

Sau d6, cac than rd td ong béng kim loai dugc chudn bi théo cach sao
cho budc han thyc t& dugc thyc hién trén d6 (bude c)). Trong truong hop nay,
than rd t6 ong co chira trong d6 chat han duge gia nhiét trong khoang thoi gian
dai tuong ddi t6i nhiét d6 nim trong khoang tir 1050°C dén 1100°C. Trong
truong hop ndy, ap sudt khi quyén (gin 1000 mbar (100 kPa)) gan nhu chiém
wu thé. O dai nhiét do néu trén, chét han duoc nong chay va dugc phan bd (néu
thich hop con nho téc dong mao din) & cic ving dinh trudc mong mudn cta
than rd t6 ong bang kim loai va do d6 dién diy céc ving han mong mudn lién
két.

Sau do, than rd t6 ong dwoc lam ngudi mét 14n nira. Trong trudng hop
nay, t6t hon 13 téc d6 1am ngudi cua than rd td ong bing véi tbe do gia nhiét
trong pham vi ctia bude c). Do d6, & budc d), qua trinh 1am ngudi than rd td
ong dugc thyc hién trong khoang thoi gian it nhat 13 60 phut, ching han. D&
1am nguoi mot 14n nita, cac chit luu va/hodc bo trao ddi nhiét thich hop c6 thé
duoc tao tiép xic v6i qua trinh xung quanh than rd t& ong trong chinh quy
trinh nay. Chinh xéc Ié, khi c6 su tiép xtc giita chét luu véi than rd ong thi
céc chat luu duoc wu tién st dung 13 cac chét luu dang khi (céc khi).

Theo céc phuong phap dugc mé ta trén day, két qua dat duge cu thé

dugc nhan manh 13 sy diéu khién quy trinh han (budc c)) khong cin chan
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khong, c6 két qua 1a chi phi xir 1y va thiét bi dé san xuét c4c than rd td ong
bang kim loai dugc giam dang ké. Piéu nay dic biét thich hop do céc than rd
t6 ong bang kim loai ndy dugc san xuét hang loat, va do d6 ko cin chan khong
& bude xir Iy nay khién cho tao ra su don gian héa va chi phi san xuét hop ly
céc than rd td ong. Hon nita, nho d6 thiét bi 6 thé thuc hién xép dd mot cach
tu dong (hoan toan).

Phuong phép theo phuong 4n thyuc hién khéc cia sang ché, cong doan
1am sach khi quy trinh thudng xuyén duge thuc hién it nhét theo cac budc a)
va ¢). Néu thich hop, c6ng doan lam sach khi quy trinh thudng xuyén duogc
thuc hién trong céc buéc b) va/hodc d) con duoc xem 13 wu diém. “Cira xa khi
quy trinh” c6 nghia 1a khi quy trinh xung quanh céc than 16 t6 ong dugc cAp
dén khoang xtr Iy va lai dugc xa khoi d6, sao cho su trao ddi khi quy trinh dién
ra 6n dinh. Trong truong hop nay, do tinh khiét cao cu thé cua khi quy trinh &
xung quanh céc than rd t6 ong bang kim loai c¢6 thé dwoc duy tri. Két qua dat
duoc d6i véi su cép va/hodc xa mot cach 6n dinh khi quy trinh la cac chét, hoi
nude, cac hat va kiéu tuong ty dang bam véo than rd td ong bang kim loai
dugc loai bo. Khi quy trinh c6 thé dugc xem xét, cu thé 14, mdt hodc nhiéu
trong sb cac loai khi sau day: khong khi, agon hogc hidré. Tét hon, néu buédce
1am ngudi cac than rd t6 ong & cac bude b) va d) thue hién nho sir dung khong
khi 14 khi quy trinh (néu thich hop con d& oxi héa va t6t hon, ndu chi thich hop
tlr cdc nhiét d6 khoang 200°C hoic thdm chi nhiét do chi téi da 1a 150°C).
Pong thoi than rd td ong duge gilr & nhi¢t do tang trong bude b) va/hoic trong
buéc han c), khi agon dugc uu tién sir dung (phan 16n) 13 khi quy trinh.

Theo phuong an thuc hién khac cta sang ché, viéc tdng nhiét d¢ xay ra
manh hon trong budc c). Cu thé 13, bude ndy c6 xu hudng phan xa sy gia nhiét
gian doan khéng mong muén cac thén rd tb ong bang kim loai trong quy trinh
han. Dé thay thé, qua trinh ting nhiét d6 nén kéo dai trong thoi gian dai hon
thoi gian clia qué trinh giit nhiét than 13 t6 ong & nhiét d6 cu thé trong khoang

tir 1050°C dén 1100°C. T4t hon, néu khoang thoi gian dé tang nhiét do kéo dai
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it nhat 1a 20%, néu thich hop kéo dai 1én t6i 50% hozc tham chi 13 100%, lau
hon thoi gian gitt nhiét than rd t ong trong dai nhiét dd néu trén. Cu thé 13,
khoang thdi gian tir 60 dén 100 phut c6 thé duoc chon cho viée ting nhiét db.

Theo phuong 4n bd sung thuc hién sang ché, do tinh khiét cia khi quy
trinh it nhat 99,999% duoc thuc hién trong budc c). Cu thé 13, trong trudong
hop nay khi agon dugce st dung 1 khi bao vé, ddng thoi, néu thich hop, céc ti
18 hidrd ciing c¢6 thé duoc cung cAp. Trong truong hop nay, tét nhit 12 d6 tinh
khiét cta khi it nhit 14 6,0 dwoc cAp. Trong truong hop nay, ca hai khi quy
trinh dugc cap & 4p suat khi quyén (xdp xi 1000mmba ( 100000Pa)) va dugc
trao ddi lién tuc. Tt hon, néu khi agon va hidro déng thoi dugc str dung, ti 1€
khi hidrd vé thé tich thdp hon déng ké 10%.

Theo phuong 4n b sung thuc hién sang ché, than rd tb ong can dugc tao
boi vat lidu bang st c6 crém va nhém 14 céc thanh phan hop kim chinh, ti 18
crdm 16n hon ti 1¢ nhom it nhit 3 1an. Trong truong hop ndy, mdt cach cu thé
t6t nhét, néu ti 18 crom vé khéi lugng nam trong dai, vi du, tir 12 dén 25%,
ddng thoi ti 16 nhém vé khdi lwong nim trong dai, vi du, tir 3 dén 6%. Céc vi
du vé cac vat liéu phu hop dugc tim théy 1a céac sb 1,4767 hodc 1,4725 trong
ma thép Duc.

Theo phuong 4n thuc hién khéc nifa ctia sang ché, chét han gdc niken sir
dung cho phuong phap niy, vdi crém, phdtpho va silicon 1a cdc chét phu gia
chinh. Mbt cach cu thé tét nhéit, néu cac ti 18 clia cdc chét phu gia chinh giam
theo thir tu sau ddy: crom, phétpho, silicon. Tét hon, néu crém chira trong chét
han gdc niken 16n hon ti 1 crém trong vt liéu cta than 13 t6 ong trong khoéng
tir 23 dén 25% vé khéi luong, ching han. Céc chit phu gia chinh, phbtpho va
silicon khong nén cling vugt qua ti 1& ctia crém. Céc chét han gdc niken pha
hop ¢6 thé dat dugc theo thiét ké Nicrobraz tir ééng ty Wall Colmonoy Ltd,
chéng han.

Theo phuong 4n thuc hién khac nita clia sang ché, 1a két qua cua su

hoan thién ctia phuong phép, than rd t6 ong duge oxi hda sau bude ¢) ¢ budc
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e). Mat khac, tic 1 than 13 t6 ong cu thé dugc 16 (mdt 1dn nita) dudi moi
trudng oxi hoa & nhiét df trén 600°C, khoang 800°C, ching han. Trong trudng
hop ndy, khong khi va/hoic oxi dugc cung cAp nhu khi quy trinh. Budce €) ndy
c6 thé duge thue hién lai, vi du, trong thoi gian tir 20 dén 60 phut. Trong budc
e) ndy, cac bé mit cia than rd td ong c6 16p oxit, cu thé 13 oxit nhém. Cu thé
13, 16p oxit ndy c6 tac dung chéng su 3n mon va dé ngan khong cho khuéch tan
céc lién két ciia 16p cac diém tiép xic khong duge han véi nhau ciing nhu tua
vao nhau.

Budc e) c6 thé theo ngay sau buéc c) va/hodc cling ¢ thé bude 1am
ngudi déng ké cac than rd t6 ong hodic moi truong xung quanh dugc thuc hién
dau tién. Do d6, cu thé 13, mot 10 @bt da biét dé thyc hién céc budc ) va e)
cling c6 thé dugc tao ra, véi cac didu kién méi truong khac nhau (oxi/khi bao
vé) duoc tach biét v4i nhau bé cac thiét b phan chia thich hop (cac tdm truot,
cac thanh chuyén tiép, v.v..). Do d6, budc e), vi du, cling c¢6 thé dugce thue hién
& nhiét do chi thap hon nhiét 49 néng chay ctia chét han (vi du, 50°C hodc thip
hon), sao cho céc budc e) va c) c6 thé duoc thuc hién gin nhu truc tiép trong
khong gian.

Theo phuong 4n thuc hién bd sung khac cua sang ché, trong budc c),
viéc diéu chinh luong oxi duogc thuc hién. Pé dat muc dich nay, & dau vao cta
budng xir Iy hodc & budc bit dau cta phuong phép va/hoic & dau ra cla budng
xtr Iy hodc & bude két thuc cia phuong phép, cac by do thich hop c6 thé duoc
trang bi dé xé4c dinh lugng va chét lugng cua khi quy trinh, dac biét lién quan
dén su c6 mit caa khi oxi. Trong trudng hop ndy, cu thé 13, cac bd do khi xa
nhu da biét duge sir dung.

Theo phuong 4n thyuc hién bd sung khac cua sang ché, dé dam bao cac
kha ning thich tmg cao cu thé ciia phuong phép, nguyén ly cﬁé quy trinh chay
lién tiép dugc thuc hién theo phuong phap séng ché. Trong trudng hop nay,
céc than rd t6 ong, vi dy, duoc b tri trong cac hé thdng giit cu thé va duoc din

doc theo phan van chuyén, thich hop néu kin, lién két thong qua céc budc xir
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ly riéng biét theo tin sé xung nhip déng déu dinh trudc.

Véi cac muc dich cta sang ché trén ddy, cling d6 dé xuit thiét bi dé thuc
hién phuong phap han than rd t6 ong bang kim loai theo sang ché dé xur ly kho
X trong quy trinh dong chay lién tuc. Thiét bi 10 d6t th nhét dé thuc hién
budc a), 16 d6t thi hai dé thuc hién budc ¢), va hé théng van chuyén kéo dai
qua cac 10 @6t thir nhat va thir hai. Hé théng véan chuyén c6 co ciu din dong
dinh thoi va chia thanh cac ving xung quanh nho céc tAm truot.

Hé théng van chuyén l1a hé van chuyén uu tién dang tron, nho dé nhiéu
than 16 t6 ong c6 thé ddng thoi dugc van chuyén va xu ly. Trong trudng hop
nay, hé théng van chuyén duoc phu (trong cac phan), néu thich hop, ddng thdi,
theo huéng van chuyén, cic tm truot tach cac than rd td ong ra khoi nhau
trong hanh trinh cta hé théng van chuyén, chia nhé thanh céc ving Xung
quanh cu thé déi véi nhiét d6 va/hoidc khi quy trinh & gitta ching, ching han.
Khi van chuyén, cic tm trugt dugc mé (trong thoi gian ngin), va sb lugng
céc than rd t6 ong dinh trudc duge dua vao trong va xa ra khoi ving Xung
quanh tuong ung.

Céc déu hiéu khac duoc xem 12 dic trung cia sang ché duoc dé cap dén
trong cac diém yéu cau bao hd kém theo véi luu ¥ ring cac déu hidu dugc liet
ké theo cach riéng biét trong cac diém yéu cu bao ho c6 thé duoc két hop voi
nhau theo cich mong muén bit ky v& mit k§ thuat va thé hién cic cai tién
khéc cta sang ché.

Mic dii sing ché duge minh hoa va mé ta & day dudi dang phuong phap
han than rd t6 ong d& xir 1y khé x4 va thiét bi thyc hién phuong phép theo cac
phuong 4n thuc hién, tuy nhién sang ché khéng bi giéi han & céc chi tiét d6 thé
hién do nhiéu bién thé va thay dbi vé két ciu c6 thé duoc thuc hién ma khong

ndm ngoai y do cia sang che va van thudc pham vi ciia sang che.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Tuy nhién, viéc giai thich va phuong phép thuc hién sang ché cing véi
cac muc dich va ru diém bd sung ctia nd s& duge hidu 18 rang nhét tir phan mo
ta cac phuong 4n thuc hién cu thé duéi day c6 dua vao céc hinh vé& kém theo.

Fig.1 12 hinh chiéu bing thé hién than rd tb ong bang kim loai theo mot
phuong an dé 1am vi du sang ché;

Fig.2 12 so db cong nghé thé hién bién thé vé& két cAu cua phuong phap
theo séng ché;

Fig.3 13 hinh chiéu bang thé hién cach b tri bién thé vé két cAu cua thiét
bi @& thuc hién phuong phap;

Fig.4 1a d6 thi thé hién dudng cong nhiét do tht nhat; va

Fig.5 14 db thi thé hién dudng cong nhiét do thi hai.

MG ta chi tiét phwong 4n wu tién

Dudéi day, viéc vién dan chi tiét cac sb chi dan trén céc hinh v& dé mé ta
chi tiét sang ché va linh vuc k¥ thuat bang cach thé hién cac bién thé vé két
cAu uu tién cu thé ma sang ché khéng bi gii han & cac bién thé nay. Fig.1 thé
hién dang so d6 cua bién thé v& két cAu cta than rd tb ong bing kim loai 1.
Thén 16 t6 ong 1 trong phan mé ta ndy c6 vo gin nhu dang tru 10, mac du hinh
dang niy khong hoan toan can thiét. Bén trong v 10 duogc bb tri vo sb cac 1a
kim loai, gém cac 1a kim loai phéng 12 va c4c 14 kim loai dugc tao két cdu 13
trong phan mé ta nay dugc xép chong xen k& nhau va, sau d6 duoc cudn theo
dang hinh chir S, duoc 1dng vao trong vé 10. Didu can dat duoc nho cudn 4
kim loai hinh chit S 14 tit c& céc 14 kim loai nay tua tat ca cac ddu 17 cta
ching vao mit trong ctia vé 10. Piéu nay tao kha ning gén cb dinh mai 14 kim
loai vao v6 it nhat 14 & ca hai ddu. Céc diém tiép xtc 16 duoc tao ra 13 két qua
ctia cach bd tri cac 14 kim loai phéng 12 va céc 14 kim loai duoc tao két cAu 13,
ma & d6 céc 14 kim loai tya vao nhau. Cac diém tiép xuc 16, trong phin mo ta
nay khi nhin tir mit dau 11, kéo dai gin nhu theo dudng qua than rd t ong 1,

mac du, n€u thich hop, chi mét ving cuc bd cuia toan bd cac diém tiep xtc theo
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dudng 16 duogc tao ra trén thuc t& dé c6 mdi han 15. Sé lugng cac diém tiép
xtc 16 dé tao ra mdi han 15 cling cé thé tuong d6i nhé. Do do, vi du, cac 14
kim loai truéc hét c6 thé cé chit dinh két & cac phin dong dac, dinh truéc va
gi6i han gan nhu cuc b, sao cho chét han géc niken 2 chi két dinh mét cach
chinh x4c c4c phan dinh trudc ndy va sau d6 tao thanh méi han 15. Sau d6, vi
du vu tién ring tat ca cé4c 14 kim loai tao ra mdi han 15 véi vé 10, it nhit ndm &
mit cit ngang song song véi mat du 11, & mat cit ngang nay hodc mit cét
ngang khac thi gin nhu 10% hodc thdm chi gdn nhu chi 5% cac diém tiép xuc
16 cua céc 14 kim loai v6i mot diém tiép xtc khac duge tao ra d& c6 méi han
15.

Cubi cing, cac duong bng 14 tao béi 14 kim loai phing 12 va 14 kim loai
duge tao két cAu 13 c6 thé c6 chét hoat tinh xtic tic, sao cho than rd t4 ong cc')v
thé duoc st dung, cu thé 13, 1am than mang chit xuc tac dé xur ly cac loai khi
thai duoc tao ra, ching han, trong dong co dbt trong trong két cdu xe may.

Fig.2 nham thé hién dang so db ctia quy trinh san xuét c6 thé cé cac than
rd t6 ong nay. Vi du, trong trudng hop nay, budce gia cong 14 kim loai (A) thuc
hién dAu tién. Trong budc gia cong 14 kim loai, cu thé 1a, thuc hién viée tao két
cau cho 14 kim loai, dong thoi, néu thich hop, ciing c¢6 thé thuc hién viée xi ly
bang co hoc va/hodc hda hoc cho cac 14 kim loai nay. Sau do, budc ap dung
chét két dinh (B) cho it nhit mét trong sb cac 14 kim loai ctia than rd tb ong co
thé duge thuc hién. Trong truong hop nay, chét két dinh hodc chét tuong tu,
ma sau d6 chit han cép dua vao d6 dé lién két véi né duoge gén, cu thé 13, & céac
phﬁn dinh truéc mot cach chinh xé4c cia 14 kim loai duoc tao két cAu va/hodc 14
kim loai phéng. Sau céc bu6c chuén bi ndy, budce lap than 16 t6 ong (C) c6 thé
bat dau. Pé dat muc dich nay, sé luong céc 14 kim loai phing va cac 14 kim
loai duge tao két cdu dinh trude c6 thé duoc tao 16p va léng (it nhat mot phén)
vao trong vé, va trong trudng hop nay cac 14 kim loai cling ¢ thé dwge tao
hinh, cu thé 1a duogc cudn hodc xodn. Cu thé 13, didu dat dugc sau bude lép

than rd t6 ong (C) 1a céc 14 kim loai dugc 1ap ¢ dinh v6i nhau va véi vé & vi
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trf mong mudn (vi du nhd kéo cing dinh trudc thich hop), sao cho ching
khong trugt ra khoi vi tri so v&i nhau dé xir Iy tiép d6. Nhiéu than rd td ong
nay co thé dugc dinh vi sau do, chéng han. Do do, budc trang bi (D) hé théng
van chuyén @ xir Iy nhiét c6 thé duoc tién hanh sau d6, cac than rd tb ong
duoc bao vé€ va van chuyén theo cach dn dinh, vi du, trén cac gia ké thich hop
cho van chuyén. Phuong phép theo sang ché c6 thé duoc thyuc hién sau dé.
Trong trudng hop ndy, dau tién céc than rd t6 ong dugc gia nhiét so bd (E)o
buéc thir nhit. Sau dé, thyuc hién buéc xtr 1y so b (F) theo bude a). Sau bude
nay 13 qua trinh 1am ngudi (G), dugc giai thich trong phin mé ta nay béi budc
b) ctia phuong phép theo séng ché. Budc han thuc t& (H) theo budce c¢) duoc
thuc hién sau d6. Sau budc han (H), thuc hién qua trinh 1am ngudi méi (G),
duge giai thich béi bude d) theo phuong phap ndy. Theo bién thé dugc minh
hoa trong phén mo td nay, budc oxi hoa (I) cling dugc thuc hién sau do, nhu
dugc gidi thich theo budc e) clia phuong phép. Ciing c6 thé duoc néu trong
phan mé ta nay, chi véi muc dich hoan thién phuong phap, su oxi hoa (I) cling
c6 thé thuc hién mot cach truc tiép sau budc han (H), vi du trong 10 dbt duoc
chia nhé thanh céc than twong Gmg. Sau d6, khi cac than rd t6 ong dugc lam
ngudi, chiing ciing c6 thé, néu thich hop, duoc tién hanh phu (K), budc phu
(K) thudng khong dugce thuc hién trén hé théng van chuyén kin, ma dwoc phu
& bén ngoai.

Fig.3 thé hién cach bb tri thiét bi 3 c6 thé c6 d& thuc hién phuong phép
v6i céc budce tir a) dén e). C6 thé thiy 15 & vi tri dAu tién, & bén tréi trén Fig.3,
cac gia ké 18 co céac than rd td ong dugc chét tai (D) 1én trén hé théng vén
chuyén 6. Sau d6, trudc tién, ching dugc gia nhiét so bd, cic gia ké duoc dich
chuyén (E) vio trong ving tuong tmg. Dé van chuyén céc gia ké 18 nay, cac
co ciu din déng dinh thoi 7 duge sir dung, s& ddy céc gia ké vé phia trudc ma
khong gdy ra rung.

Sau khi gia nhiét so b, cac gia ké 18 duoc dua vao trong 10 d6t thir nhét

4 duge ngin cach véi phan con lai xung quanh nho hai tAm trugt 8, sao cho
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vung xung quanh dinh trude 9 dugc thuc hién. Bude xtr Iy so bd cac than 1o td
ong thuc hién trong 16 dbt thi nhét 4 ndy; tham khao budc a) ctia phuong
phap. Cu thé 13, trong trudng hop niy, nhiét do dugc chon 1a trén 400°C, cong
doan lam sach khi quy trinh thuong xuyén 19 s€ dugc thuc hién.

Sau khi di qua 16 dét thir nhét 4, cac gia k& 18 co cac than rd td ong
truGe tién s& t6i ving 13m ngudi (G), cac than rd t6 ong duoc gift nhiét cho tdi
tan 16 dbt thtr hai 5, vi du nho thiét bi giir néng, & cac nhiét d nim trong
khoang tir 50 dén 100°C, cong doan lam sach khi quy trinh thudong xuyén 19,
cu thé 13 khi agon, cling dugc thuc hién & ddy. Vi vay, ap sudt hoi thap duoc
chon trong 10 dbt thr nhit 4 va duge gidi han bdi cac tAm trugt 8, ap sut khi
quyén chiém lai uu fhé trong ving tiép theo.

Sau d6, cac gia ké 18 c6 cac than rd t6 ong t6i 10 d6t thir hai 5 & d6 cong
doan han thyuc t& (H) theo budc ¢) ctia phuong phép dugc thyc hién. Pé didu
chinh d6 tinh khiét cia cac khi quy trinh, cac by do 20 dugc trang bi & dau vao
va diu ra cua 10 d6t thi hai 5. Ngoai ra, & déu ra ctia 10 @6t thit hai 5 ciing c6
thé bd tri tryc tiép mot budng trong d6 su oxi hoéa (I) sin sang duge thuc hién
(mot phan).

Sau khi ra khoi 10 @6t thir hai, diu tién thuc hién budc 1am nguodi va sau
do6 (theo cach khac hoac theo cach bd sung) 1a oxi héa (I) cac than rd t6 ong,
trude khi chung duge van chuyén lai cudi clng vao trong phan hé théng vén
chuyén 6 ma & d6 cac than rd td ong da xir Iy c6 thé duoc tach ra mot 1an nita.

Fig.4 thé hién dang dd thi bién dang nhiét dd cua céac than rd t6 ong khi
chung di qua 10 dbt thr nhit 4 hodc khi budc a) ciia phuong phap duoc thuc
hién. Do dé, trén dd thi nay, nhiét do [T] dugc thé hién theo thoi gian [t] khi
xt 1y so bd (F). Trong truong hop nay, nhiét do t6i han, thé hién cu thé 1a
400°C, duoc thd hién bing cac dudng nét dit. C6 thé thy rang, nhiét do cao
hon nhiét do t6i han ndy duoc duy tri véi cac than rd t6 ong trong phan 16n
thoi gian va & bude xtt ly so bo (F).

Nguoc lai, Fig.5 thé hién dang d6 thi bién dang nhiét d6 cia cac than rd
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t6 ong trong budc han (H) theo bién thé & budc ¢) cia phuong phap. Nhiét do
[T] mot 14n nita dugc thé hién theo thoi gian [t], khéng dung ti 1€ nhu véi
Fig.4. Tuy nhién, c6 thé thdy trén Fig.5 qui trinh gia nhiét thuc hién trong
khoang thoi gian dai ca bude han (H), va cc than rd td ong duge duy tri &
khoang nhiét d6 d& biét chi trong khoang thoi gian ngin truée khi budc 1am

ngudi bat dau lai.
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YEU CAU BAO HO

. Phuong phap han than rd t6 ong bang kim loai dé xir Iy khi thai, phuong
phap bao gdm céc bude sau ddy duge thuc hién trong quy trinh dong chay
lién tuc:

a) xtr Iy so bd than 16 t6 ong & nhiét d6 trén 400°C trong 16 dbt thir nhét
dé loai bd nudc va chét bdi tron ra khéi than rd td ong ¢ budc lam sach;

b) 1am ngudi than rd t6 ong;

¢) han than r t6 ong trong 16 d6t thir hai & nhiét d6 ndm trong khodng tur
1050°C dén 1100°C & 4p suét khi quyén;

d) 1am ngudi than rd t6 ong (1); va

thyc hién cong doan lam sach khi quy trinh thudng xuyén it nhét theo

céc budc tir a) dén c).

. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gbém bude thuc

hién tang nhiét d6 manh hon & budec ¢).

. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi quy trinh c6 d6 tinh khiét it nhit
bang 99,999% & budc c).

. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm budc tao
than 13 t6 ong béi vat liéu bang sét c6 crém va nhom 1a céc thanh phén hop

kim chinh, phan crém 16n hon phin nhém it nhit 3 1an.

. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm buée thuc
hién budc han bang cht han gbc niken c6 crom, phdtpho va silicon 1 céc
chét phu gia chinh.

. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm budc oxi
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hoéa than 16 t& ong & budc e) sau budc c).

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm budc theo

doi lugng oxi & budc c).

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm bude tao

than 13 t6 ong bang nhém 13 vt lidu hop kim.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm bude tao
than 15 t6 ong bing nhom 1 thanh phan hop kim ¢6 phin nhém nim trong
khoang tir 3 dén 6% khéi lugng.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm budce e) dé
16 than rd t6 ong dudi méi trrong oxi hdéa ¢ nhiét do trén 600°C sau budc

c).

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép con bao gbm, trong
budc e), tao 16p oxit nhém c6 vai trd chdng dn mon cho cac bé mit ciia than

r0 t0 ong.

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép con bao gdm, trong
buéc e), tao 16p oxit nhdm cho cac bé mit ca than rd td ong d& ngin ngira
cac lién két khuéch tin & céc diém tiép xtc 14 kim loai khong duoc han

dong v6i nhau ma ty vao nhau.

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép con bao gém duy tri
budc e) trong thoi gian tir 20 dén 60 phut.

14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap con bao gdm thuc hién
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budce e) ngay sau budc c).

15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép con bao gdm thuc hién

lam mét va sau d6 thuc hién budce e) sau budce c).

16. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép con bao gdm thuc hién
céc budce c) va e) trong mot 16 chung c¢b cac diéu kién méi truong khac

nhau dugc ngan véi nhau boi cac b phan ngin.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap con bao gém lira chon

cac dieu kién mdi truong khac nhau nhu sy ¢6 mit cia oxy va khi bao vé.

18. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phuong phap con bao gém lira chon

céc bd phan ngan nhu céc tAm trugt hogc thanh trung gian.

19. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép con bao gdm thuc hién
buéc e) & cac nhiét do dudi nhiét 46 ndng chay cla vat lidu déng, cho phép

céc budc e) va c) duge thuc hién tryc tiép & khoang cach gan.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 phuong phép con bao gdm thuc hién

budc e) & nhiét d¢ 50°C dudi nhiét 40 ndng chay cua vat liéu dé)ng hoac

thap hon.
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