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Linh vuc ky thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc san xuét dai kim loai, dién hinh 1a dai thép, ma
c6 16p phu hgp kim cua céc kim loai ¢6 kha nang chéng an mon chra nhom-
k&m-silic-magie lam cac nguyén td chinh cta hop kim nay, va dudi day dugc
goi la “hop kim Al-Zn-Si-Mg”. Cu thé, sang ché d& cap dén phuong phép phu
kim loai bang cach nhiing néng dé tao ra 16p phu hop kim Al-Zn-Si-Mg trén dai
kim loai bao gém bugc nhing dai chua duge phu vao bé hop kim Al-Zn-Si-Mg

nong chay va tao ra 16p pht hop kim trén dai nay.

Pién hinh, hop kim Al-Zn-Si-Mg theo sang ché chua cac nguyén td Al,

Zn, Si, va Mg véi lugng theo % trong lugng sau nim trong khoang sau:

7n: 30 dén 60 %
Si: 0,3 dén 3%
Mg: 0,3 dén 10 %

luong con lai: Al va cac tap chét khong tranh duoc.

Pién hinh hon nita, hgp kim Al-Zn-Si-Mg theo sang ché chira cic nguyén

t& Al, Zn, Si, va Mg v6i luong theo % trong lugng nam trong khodng sau:

/n: 35 dén 50 %
Si: 1,2 dén 2,5%
Mg: 1,0 dén 3,0%

luong con lai 1a Al va céc tap chét khong tranh duoc.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg nay co thé chtra cac nguyén t6 khac ma co mit
trong hop kim & dang su bd sung hop kim hoéa co chu dinh hodc ¢ dang cac tap
chét khong tranh duge. Vi vy, cum tir “hop kim Al-Zn-Si-Mg” ¢ day duogc hiéu
1a bao gdm céc hop kim ma chira cac nguyén t6 khac & dang su bd sung hop kim
hoa ¢6 chi dinh hodc hodc & dang cac tap chét khong tranh duge. Céc nguyén t6
khéc c6 thé bao gdm, ldy lam vi du, nguyén t6 hodc nhiéu nguyén t6 bat ky

trong s6 Fe, Sr, Cr, va V.
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Cén luu y ring, thanh phan ctia 16p phi hop kim Al-Zn-Si-Mg sau khi da
hoa ran c6 thé khac voi thanh phan cua hop kim Al-Zn-Si-Mg dung dé tao 16p
phu ¢ chimg muc nhét dinh do céc yéu td nhu sy hoa tan cua cac hat kim loai

cua dai kim loai vao trong 16p phil trong quad trinh ph.

Tuy thudc vao tng dung cudi cung, dai duoc phu kim loai nay co thé
duogc son, vi du béng son polyme, trén mdt mat hodc ca hai mét cia dai nay. Vé
mit nay, dai dugc phu kim loai nay ¢ thé duoc ban ¢ dang thanh phém hodc co
thé duoc phu bing son trén mot hodc ca hai mat va duoc ban ¢ dang thanh phém

da duoc son.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Lép phu duge phu bang hop kim ctia kim loai c¢6 kha nang chéng an mon
duoc st dung rong rdi & Oxtraylia va cac noi khéc dé lam cac san phim xay
dung, dac biét 1a tAm dinh hinh 1dm san va tuong, 13 16p pht hop kim Al-Zn, cu
thé hon, 16p phu nay duoc tao ra tir hop kim 55%Al-Zn ma hop kim nay con
chtta ca Si. TAm dinh hinh nay thuong dugc san xuét bang dai dugc phu kim loai
va duoc son, tao hinh ngudi. Dién hinh, tim dinh hinh nay dugc san Xudt bé’mg

cach can tao hinh dai da dugc son.

Viéc bd sung Mg vao hop kim 55% Al-Zn da biét nay da duogc dé xuét
trong cac tai liéu sang ché tir trong nhiéu nam qua, xem vi du patent My s6 US

6,635,359 cua Nippon Steel Corporation.

D xéc dinh dugc rang khi Mg c6 trong 16p phu hop kim 55% Al-Zn, Mg
mang lai mot sb hiéu qua nhét dinh _déi véi tinh ndng cua san phém, nhu kha

ndng bao vé canh cdt duoc nang cao.

Céc tac gia sang ché da thuc hién céc cong trinh nghién ctru séu rong va
phét trién 16p pht hop kim Al-Zn-Si-Mg trén di kim loai nhu dai thép. Sang

ché 1a mot phan ket qua cua cong trinh nghién clru va phat tri€n nay.

Phan ban luan trén day khong dugce coi 1a su thira nhén vé kién thuc thong

thuong & Oxtraylia va cac noi khac.
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Ban chit k§ thuit cia sdng ché

Cong trinh nghién ctru va phat trién lién quan dén sang ché bao gdm mot
loat cac thir nghiém tai nha may trén day chuyén phu kim loai cta céc tac gia
sang ché dé nghién ctru tinh kha thi cta viéc tao ra 16p phu hop kim Al-Zn-Si-
Mg trén dai thép trén cac day chuyén phu kim loai ndy. Céc thir nghiém tai nha
méy da phat hién ra ring, so vé6i 16p phi Al-Zn thong thuong, thi 16p phi hop
kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 tinh phan Gng cao hon véi nuéce t01 dung dé 1am ngudi cac
16p pht hop kim kim loai trén dai sau khi dai da duoc phu nay roi khoi bé hop
kim néng chay trén day chuyén phu kim loai. Cu thé hon, céc tac gia sang ché
da phat hién ra ring, so v6i 16p phi Al-Zn thong thuong, thi 16p phu hop kim
Al-Zn-Si-Mg bi hoa tan vao nudc toi nhiéu hon va su hoa tan nay tao ra cac két
tlia trong nudc t6i ma gy ra su suy giam chét luong nhanh chéng clia cic thiét
bi trao ddi nhiét tuadn hoan nudc lam ngudi va tao ra cac 16p phi khong mong
muén trén bé mit cia bé chira nude lam ngudi trong hé thdng tudn hoan nudc toi
trén ddy chuyén phu kim loai. Van dé v& su két tua nay 1a mot van dé nghiém

trong tiém tang vé bao dudng thiét bi.

Sau khi x4c dinh van d& vé két tia va thuc hién cc cong trinh nghién ctru
va phat trién sau hon nita, cic tdc gia sing ché da phat hién ra rang viéc kiém
soat pH cia nudc lam ngudi va kiém soat nhiét do clia nudc 1am ngudi trong
pham vi hep hon cho phép lam gidm muc do tao két tiia va cho phép cac thiét bi
trao d6i nhiét v4i nude lam ngudi hoat dong theo cach thirc thuc té. Cu thé hon,
céc tac gia sang ché da phat hién ra rang van dé vé két tua co thé dugc giai quyét
bang cach han ché d6 kiém ctia nude 1am nguodi thong qua viée kiém soét pH cia
nude 1am ngudi va kiém soat nhiét do cua nudce lam ngudi trong pham vi hep
(van hanh & nhiét do thip) dé nhd d6 1am giam tinh &n mon cta nude lam ngudi

d6i v6i 16p phit hop kim Al-Zn-Si-Mg.

Sang ché dé xuét phuong phép tao ra 16p phu hop kim Al-Zn-Si-Mg trén
dai thép dé tao ra dai thép duge phu Al-Zn-Mg-Si, phuong phép nay bao gdm
budc nhung dai thép vao trong bé hop kim Al-Zn-Si-Mg néng chay va tao ra 16p
pht hop kim nay trén bé mat duge cho tiép xuc cia dai thép va lam nguoi dai da
duoc phil nay bang nude lam ngudi, bude 1lam ngudi bao gbm viéc kiém soat pH

cta nudce 1am ngudi nim trong khoang tir 5 dén 9.



25740

Budgc lam ngudi bao gdm viée kiem soat pH cua nudc lam ngudi thap hon

Buégc lam ngudi bao gdm viée kiém soat pH cta nude lam ngudi thap hon

Buéce 1am ngudi bao gom viée kiém soat pH cua nude lam ngudi thap hon

7,5.

Budce lam ngudi bao gom viéc ki€m soat pH cta nudc lam ngudi cao hon

5,5.

Budc 1am ngudi bao gdom viéc kiém soat pH cua nudc lam ngudi cao hon

Buge 1am nguodi bao gom viéc ki€m soét nhiét do cua nude lam ngudi

ndm trong khodng ttr 25 dén 80°C.

Budc 1am ngudi bao gom viéc ki€m soat nhiét do cta nude lam ngudi

thdp hon 70°C.

Budc lam ngudi

ngudi thip hon 60°C.

Budc lam ngudi

ngudi thap hon 55°C.

Budc lam ngudi

ngudi thap hon 50°C.

Budc lam ngudi

ngudi thap hon 45°C.

Budc lam ngudi

ngudi cao hon 30°C.

Budc lam ngudi

nguoi cao hon 35°C.

c6 thé bao gom viéc kiém

c6 thé bao gom viéc ki€m

c6 thé bao gom viéc ki€ém

¢ thé bao gom viéc kiém

c6 thé bao gom viéc ki€m

c6 thé bao gom viéc kiém

soat nhiét do cua nudc lam

soat nhiét do cua nudc lam

soat nhiét do cua nudc lam

soat nhiét do cua nudc lam

soat nhiét d0 cia nudc lam

soat nhiét do cia nudc lam
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Budc 1am ngudi c6 thé bao gom viéc kiém soat nhigt do cua nudc lam

ngudi cao hon 40°C.

Budc 1am ngudi c6 thé bao gdm viéce kiém soat pH bang cach bo sung axit

vao nudc lam ngudi.

Budce lam ngudi c6 thé bao gdom viée kiém soat pH bang cach bo sung axit
va cac mudi, dém, chit lam tham wét, chat hoat dong bé mat, chat tao lién ke,

V.V..

Axit ¢6 thé 1a axit thich hop bat ky vi du nhu axit phosphoric va axit

nitric.
Budc lam ngudi c6 thé 1a bude t61 bang nudc.

Budge 1am ngudi c¢6 thé bao gdm vong tuan hoan kin trong do nude duoc
tudn hoan qua vong tuan hoan dé cép nudc vao dai duoc phu, thu gom, lam
ngudi nudc va cap nude da dugce lam ngudi tré lai d€ lam ngudi dai da dugc

phu.

Vong tuan hoan kin nay c6 thé bao gdm bé chira nudc, hé théng phun dé
cép nuéc tir bé chtra cho dai di duge phu, va thiét bi trao ddi nhiét cho nudc 1am

ngudi sau khi nuée lam ngudi da dugc phun vao dai kim loai.

Budc 1am ngudi c¢d thé bao gdm vong mo trong do6 nude 1am ngudi khong

duoc tuan hoan trd lai bude lam ngudi.

Budc 1am ngudi c6 thé bao gom viée kiém soét cdc dieu kién dé lam

ngudi dai da dugce phu xudng nhiét o nam trong khoang tir 28 dén 55°C.

Bugc lam ngudi co theé bao gom viée kiém soédt cac dicu kign dé lam

ngudi dai da dugc phu xubng nhiét do nam trong khoang tir 30 dén 50°C.

Phuong phéap theo sang ché c6 thé bao gém céac budc khac bao g0m mot
hodc nhiéu budc bét ky sau: xu ly so bd dai dé 1am sach dai truéc bude phu
nhing nong, kiém soat do day ctia dai da dugce phu ngay sau bude phu, cdn dai
da duoc phu, xtr Iy dai da dugc phu bang dung dich thu dong, va cudn dai da
dugc phu.
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Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chira Mg v6i luong 16n hon 0,3 % trong

luong.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢o thé chtra Mg véi luong 16n hon 1,0 % trong

lugng.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chira Mg véi luong 16n hon 1,3 % trong

luong.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chita Mg véi lugng 16n hon 1,5 % trong

luong.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg c6 thé chira Mg véi luong thip hon 3 % trong

luong.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢o thé chita Mg véi lugng 16n hon 2,5 % trong

luong.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chtra Si vé6i luong 1én hon 1,2 % trong

luong Si.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢0 thé chua Si v6i luong thip hon 2,5 % trong

luong.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chira cac nguyén t6 Al, Zn, Si, va Mg véi

luong tinh theo % trong lugng nim trong khoang sau:

/n: 30 dén 60%
Si: 0,3 dén 3%
Mg: 0,3 &én 10 %

luong con lai la Al va céc tap chét khong tranh dugec.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chua cac nguyén td Al, Zn, Si, va Mg véi

luong tinh theo % trong luong nam trong khoang sau:

7n: 35 dén 50%
Si: 1,2 dén 2,5%
Mg 1,0 dén 3,0%
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luong con lai 1a Al va cac tap chét khong tranh dugc.

L6p phua hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chtra cac nguyén td khac ma ¢ mit
& dang bd sung hop kim héa c6 chu dinh hodc ¢ dang cac tap chét khong tranh
dugc. Cac nguyén td khac, vi du 13, mot hoic nhiéu nguyén t§ sau: Fe, Sr, Cr, va
V.

Vi du cu thé hon, cac nguyén té khic nay c6 thé 1a Ca dé kiém soat xi

trong bé phu nong chay.
Thép c6 thé 1a thép cacbon thép.

Sang ché ciing dé xuat dai thép duoc pha hop kim Al-Zn-Mg-Si duoc san

xuét bang phuong phéap néu trén.

Hop kim Al-Zn-Si-Mg dung dé tao ra dai thép duoc phu hop kim Al-Zn-
Mg-Si cé thé chira cac nguyén t Al, Zn, Si, va Mg véi lugng theo % trong

lwong ndm trong khoang sau:

7n: 30 dén 60%
Si: 0,3 dén 3%
Mg: 0,3 dén 10%

luong con lai 1a Al va céc tap chét khong tranh dugc.
MO ta vin tit cac hinh vé

Séng ché s& dugc mo ta chi tiét hon nita thong qua cac vi du c6 vién dan

t41 cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién day chuyén phu kim loai lién tuc theo
mot phuong 4n cua sang ché dé tao ra 16p phu hop kim Al-Zn-Si-Mg trén dai

thép bang phwong phép theo séng ché;

Fig.2 1a @b thi thé hién ndng do6 ctia Al va Ca trong nudc 1am ngudi dung
trong qua trinh thir nghiém tai nha may ma dugc thuc hién boi cac tac gia sang

ché; va
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Fig.3 la d6 thi thé hién nong do ciia Mg va Zn trong nudc lam ngudi dung

trong qué trinh thit nghiém tai nha may dwgc thuc hién béi céc tac gia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Dua vao Fig.1, trong khi st dung, cic cudn dai thép cacbon thap can
ngudi duge thdo cudn & tram thdo cudn 1 va cc dai thép da dugc thao cudn ké
tiép nhau duoc han lai v6i nhau & phan dau cta ching bang may han 2 va tao ra

dai c¢6 dd dai lién tuc.

Sau d6, dai nay lién tuc di qua bd phén tich trir 3, bo phan lam sach dai 4

va cum 1o 5. Cum [0 5 bao gém 10 nung so bo, 10 nung so bd va khur, va 10 khur.

Dai nay duogc xt ly nhiét trong cum 10 5 béng cach kiém soat can thin céac
bién bao gdm: (i) profin nhiét d¢ 10, (ii) ndng d¢ khi khir trong 10, (iii) luu lugng
khi thdi qua 10, va (iv) thoi gian dai luu lai trong 10 (nghia la tbc do cia day

chuyén).

Céac bién quy trinh trong cac cum 10 5 dugc kiém soat d€ loai bo can sat
oxit ra khoi bé mat cta dai va loai bo dau con sét lai va cac hat sat min khoi bé

mat cua dai.

Dai di dugc nung nong nay sau d6 dugc cho di qua duong 6ng ra huéng
xubng dudi va qua bé kim loai néng chay chtra hgp kim Al-Zn-Si-Mg duoc gitt
trong 16 nung vat lidu phii 6 va dugc phu bang hop kim Al-Zn-Si-Mg. Dién
hinh, hop kim Al-Zn-Si-Mg trong 16 nung vét li¢u phu 6 bao gdm theo % trong
lwong: Zn: 30 dén 60 %, Si: 0,3 dén 3 %, Mg: 0,3 dén 10 %, va lugng con lai 1a
Al va céc tap chat khong tranh duoc. Lo nung vét liéu phi 6 cling c6 thé chira
Ca dé kiém soat xi trong bé kim loai néng chay. Hop kim Al-Zn-Si-Mg duoc
gilt ndng chay trong 16 nung vat liéu phu ¢ nhiét do dugc chon béng cach su
dung cudn cam ung nhiét (khong duoc thé hi¢én). Trong bé, dai di quanh truc
quay chim trong bé va duoc dan 1én khoi bé ma. Tc do cua day chuyén duoc
lya chon dé tao ra thoi gian nhing dinh truge cua dai trong bé phii. Ca hai bé
mat cta dai duge phi bang hop kim Al-Zn-Si-Mg khi dai di qua bé phu.
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Sau khi roi khoi bé phu 6 dai di theo phuong thing ding qua tram cat
bang khi (khong dugc thé hién) & d6 bé mat da duge phu ciia nd dugc thdi ludng

khi cét vao dé kiém so4t do day cta 16p phu.

Bé mit 16 ra cua 16p phi hop kim Al-Zn-Si-Mg bi oxy hoa khi dai da
duoc phu di qua cham cit bang khi va I6p oxit tu nhién duoc tao ra trén bé mat
16 ra 16p phu. Oxit tu nhién la oxit dAu tién duogc tao ra trén bé mit cta 16p phi
hop kim kim loai, v6i thanh phén héa hoc cia no vé ban chit phu thudc vao
thanh phan ctia 16p phi hop kim kim loai, bao gdm Mg oxit, Al oxit, va mot

luong nho cac oxit cua cac nguyén t& khac cia 16p phu hop kim Al-Zn-Si-Mg.

Sau do, dai da dugc phu nay dugc cho di qua bd phan lam ngudi 7 va
duoc lam ngudi cudng birc bang cac phuong tién & budc toi bang nudc. Viéc
lam ngudi cudng blrc nay co thé bao gébm budc lam ngudi cudng birc bang
khong khi (khong duoc thé hién) trudc budce toi bang nude. Budc toi bang nudc,
theo cach ldy lam vi du, 1a vong tudn hoan kin trong d6 nudc ma dugce phun vao
dai da duoc phu duoc thu gom lai va sau do duoc lam ngudi dé tai st dung dé
lam ngudi dai da duge phu. Bo phan lam ngudi 7 bao gdm budng 1am nguoi dai
da dugc phu 7a, hé théng phun 7b ma phun nudc vao bé mat cua dai dd dugc phu
khi n6 di qua budng lam ngudi 7a, bé nudce 1am ngudi 7c dé trir nudc ma da dugc
thu gom lai tur buf‘mg lam ngudi 7b, va thiét bi trao dbi nhiét 7d cho nuéc lam

ngudi tir bé nude 1am ngudi 7¢ trude khi cAp nudc dén hé thdng phun 7b.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché (a) pH ctia nuée lam ngudi duoc cép
vao hé thdng phun 7b duoc kiém soat nim trong khoang pH tir 5 dén 9, dién
hinh 14 tir 5 dén 8, dién hinh hon nita 14 tir 5,5 dén 7,5 va (b) nhiét do ctia nuéce
lam ngudi duoc cp cho hé théng phun dugc kiém soat nam trong khoang nhiét
0 kha thép tir 30 dén 50°C. Ca hai buéc kiém soét (a) va (b) lam gidm dén muc
thép nhat sy hoa tan ctia 16p phit hop kim Al-Zn-Si-Mg trén dai da duoc phu.

Do pH va viéc kiém soat nhiét do c6 thé duoc thuc hién, theo cach lay
lam vi du, bang diu do pH va cam bién nhiét do bé chay tran cta bé nudc lam
ngudi 7¢ va cung cap dit liéu tur d4u do/cam bién cho PLC va tinh lugng axit cén
bd sung dé duy tri pH va nhiét do nudc & cac tri s6 dinh trudc, vai lugng axit bd

sung va su diéu chinh nhiét do bat ky dugc thuc hién sao cho nude trong bé

-10-
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nudc lam ngudi 7¢ dugc kiém soat & do pH va nhiét do dinh trudc. Day khong

phai 12 lua chon duy nhét c6 thé dé thu duoc pH va viéc kiém soat nhiét do.

pH, nhiét do, va viéc kiém soat héa hoc cling c6 thé duoc thuc hién, theo
cach lay lam vi dy, bang cach s dung hé thong 1am mat bang nudc mot 1an ma
nuée t6i khong duoc tuan hoan va nude di vao co cac tinh chat veé pH va nhiét

dd nhu dugc md ta & trén.

Sau d6, dai da dugc phu va dugce lam ngudi duoc cho di qua b phan céan
8 ma diéu chinh bé mit cta dai da dugc phu. Bo phén nay c6 thé bao gdm mot

hozc nhiéu cong doan can 1a phang va diéu chinh ng suat.

Sau do, dai da duoc diéu chinh nay dugc cho di qua b phan thy dong hoa
10 va dugc phu bang dung dich thu dong héa dé tao ra dai c6 mirc do chiu dugc
su luu gilt trong diéu kién 4m uét va c6 kha ning chéng bi mét do sang bong

som.
Sau d6, dai da dugc phu nay dugc cudn ¢ tram cudn 11.

Nhu ban lun & trén, céc tic gia sang ché da thuc hién cong trinh nghién

ctru k¥ ludng va phat trién 16p phtt hop kim Al-Zn-Si-Mg trén dai thép.

Cong trinh nghién ctru va phat trién nay bao gom cac thir nghiém tai nha
may trén day chuyén phu kim loai MCL1 tai nha mdy Springhill ctia céc tdc gia
sang ché. Céc thir nghiém tai nha may nay d phat hién ra ring cac két toa tring
duoc tao ra trong hé thong toi cia day chuyén khi day chuyén nay hoat dong véi
hop kim Al-Zn-Si-Mg lam 16p phu hop kim cho ddi thép. Quan trong 1a, da phat
hién ra ring cac két tia tréng nay cudi cing bi két khéi lai trong thiét bi trao doi
nhiét cua hé théng toi. Noi chung, cac day chuyén phu kim loai & Springhill 1a
tuong tu voi day chuyén duoc thé hién trén Fig.1 va bao gdm bude toi bang
vong tudn hoan kin trén mdi day chuyén trong ba day chuyén nay (MCLI,
MCL2, va MCL3). M3i vong tuan hoan kin nay xu ly luong nudc twong do6i
thip (khoang 50001). Nudc lam ngudi duoc lam ngudi bang thiét b trao doi
nhiét danh riéng cho no trén mdi day chuyén. Céc két tua tring duoc tao ra trén
bé mit cua céc thiét bi trong hé thong 1am ngudi va bao phu mot 16p vat liéu ban

ddu mau xdm. Lop mau xam nay dugc phat hién la chta AI(OH); va
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Al,03,3H,0 tir cac cong doan trudce cua day truyén st dung hop kim Al-Zn. Cac
két tha trng dugc phat hién chita MgsAly(OH)14,3H20 va ALO3,3H,0. Céc

oxit/hydroxit cia magié/nhém nay ciing chira cac hop chét magié cacbonat.

Céc thir nghiém tai nha may duge thuc hién béi céc tac gia sang ché bao
gbm céc thir nghiém ban dAu tai nha may ddi v6i hop kim Al-Zn-Si-Mg theo hai
nhém thanh phan hop kim ma van d& vé két tha da duoc x4c dinh trong trudong
hop dau tién va trong cac th nghiém vé sau tai nha mdy dugc tién hanh ky
ludng da x4c nhan van dé vé két tia va danh gid mot vai lua chon dé lam giam
thidu vin dé. Nhom (a) cac hop kim bao gdm céc nguyén td Al, Zn, Si, va Mg
véi luong theo % trong luong nam trong khoang sau: Al: 2 dén 19 %, Si: 0,01
dén 2 %, Mg: 1 dén 10 %, va luong con lai Zn va céc tap chét khong tranh duogc.
Nhom (b) cac hgp kim bao gbm céac nguyén td Al, Zn, Si, va Mg véi lugng theo
% trong lwong nam trong khodng sau: Al: 30 dén 60 %, Si: 0,3 dén 3 %, Mg: 0,3

dén 10 %, va luong con lai 1 Zn va céc tap chét khong tranh dugc.
Phén sau day tap trung vao cac thit nghiém sau do tai nha mdy.

Céc thtr nghiém sau do tai nha may trén day chuyén MCL1 dugc thyuc
hién bang cach phu nhung nong dai thép véi cac hop kim sau trong bé phu: (a)
hop kim Al-Zn da biét (dudi day dugce goi la “AZ”) va (b) hop kim Al-Zn-Si-
Mg (duéi day dugc goi la “AM”) ¢c6 céc thanh phan sau, theo % trong lugng:

AZ: 55A1-437n-1,5Si-0.45Fe-c4c tap chat ngiu nhién.
AM: 53Al-437Zn-2Mg-1,5Si-0,45Fe-cac tap chit ngau nhién (nhom hop kim
(b)).

Céc thir nghiém sau d6 tai nha mdy trén day chuyén MCL1 duoc tom luge

nhu sau.

Heé théng t6i — khong kiém soat

Tuén dau tién thir nghiém tai nha may trén day chuyén MLC1 duoc thuc
hién v6i hop kim AZ (Al-Zn) va san xuét duoc dai Zincalume (Nhan hiéu duoc
dang ky) duoc phu. Day chuyén nay dugc van hanh theo cac didu kién van hanh
da duogc thiét lap. V& bude lam ngudi biang nude trén day chuyén, nuéc toi &

nhiét do 50-60°C & phia dau dong ctia céc voi phun nude. Khong kiém soat pH
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ctia nude t6i. Trong cac diéu kién nay nudc t6i tré nén bao hoa nhom va pH gia
tang nén khoang 8,5 (& 60°C).

Ngay khi Mg (va mot luong nho Ca dé kiém soat xi) duoc bd sung vao 1o
nung vt liéu kim loai phu d& didu chinh thanh phan cia hop kim AZ t6i thanh
phan phii hop kim AM (Al-Zn-Si-Mg) pH bit ddu tang lén va cubi cing dat dén
10,0. Nudc toi trd thanh mau tring sira va ludi chan dau vao cia cac bom toi bi
két khédi voi cac két tua tréng mau sita va kho loai bo. Nudc téi dugce phan tich

va cac két qua phan tich dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1 —Két tia mau tréng trong bé t6i — hop kim AM

Nguyén td % trong lugng (XRF) | % trong luong
(ICP)

Al 21,0 242

Mg 8,5 10,2

Ca 2,2 2,0

Zn 0,29 0,26

C 3,1 -

Vay Al-Zn dién hinh hau nhu hoan toan 1a nhom. Vi vay, cdc dit liéu
trong Bang 1 cho thiy ring 16p bé mit gidu Mg va Ca duoc hoa tan vao trong
nude toi. Ty 1¢é cda Mg va Ca so voi Al trong chit ling phu & bé t6i 14 cao hon
nhiéu so véi trong 10 nung kim loai. Sy ¢6 mat va lugng cua cacbon trong bang
| ciing cho thdy rang ca Ca l&n Mg tao ra cacbonat trong nudc toi. Cac két tua
tréng duoc phat hiét chira MgsAl,(OH)14,3H,0 va Al,03,3H,0. Cdc magié€/nhom

oxit/hydroxit nay cling chtra cac hop chat magié cacbonat.

Su ¢6 mit cua két tha tring trong nudc tdi lam cho thiét bi trao ddi nhiét
cho nudc t6i nhanh chong bi tic. Khi van hanh véi hop kim Al-Zn thong
thuong, thiét bi trao dbi nhiét cho nudc toi trén day chuyén thuong kéo dai 9
thang. Su c6 mat ciia magié va canxi lam thay déi dang ké cac dic tinh bé mit
cua dai da dugc pht va lam tang sy hoa tan cua 16p oxit trong nuéc ¢ bude lam

nguoi.

Céc tac gia sang ché da xem xét cac lua chon dé ngén chan hodc lam giam

dén muc thap nhét su hoa tan 16p phu hop kim Al-Zn-Si-Mg AM. Céc tac gia
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sang ché di c6 duoc giai phap la han ché tinh kiém ctia nuéc lam ngudi thong
qua viéc kiém soat pH cua nudc lam ngudi va kiém soat nhiét dd nudc lam
ngudi trong khoang hep dé nho d6 lam giam su An mon clia nudce lam ngudi dbi
v6i 16p phtt hop kim Al-Zn-Si-Mg. Cac thir nghiém tai nha mdy da thtr nghiém
hai Iva chon nay, cu thé 1a kiém soat pH va kiém soat nhiét d6 nuéc lam ngudi

viéc, nhu duogc ban luan dudi day.
Hé théng t61 — kiém soat pH

Thir nghiém kiém soat pH ciia bé toi bang céch sir dung axit phosphoric
trong 4 ngay. Hé thong kiém soat dugc thiét 1ap dé cho phép tri s6 ion [OH]

dinh trude 1a 1,0 x 10 mol/l.

Béng 2 thé hién cac tri s6 pH dinh trudc dbi véi cac nhiét do bé nudce lam
ngudi khac nhau dé duy tri pH da dinh.

Bang 2 Céc yéu cau vé pH cia bé t6i ddi v6i ndng do [OH] khong doi

Nhiét d0 | Tri sé pH dinh
(°C) trude

35 7,68

40 7,53

45 7,39

50 7,26

55 7,14

60 7,02

65 6,90

70 6,80

pH va ndng do cua axit st dung tuong Gng 1a 1,6 va 53,6 g/l HsPOu.
Trong qua trinh thir nghiém, luong tiéu thu cua axit sir dung 1a kha thap, khoang
17V/ngay, hodc thdp hon khoang 11/ngdy ctia axit phosphoric dam dic (85% trong
lwong). Luong can ding trong bé toi chimg to hidu qua trong viéc kiém soat su
tao thanh cua cac két tia tréng va ngan chin thiét bi trao ddi nhiét tdi bi tic. Mot

két qua khac cua viée sir dung do pH thich hop 1a ddu do pH khong bi ban.

Hé théng t61 — co kiém soat & nhiét do thép
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Vao cudi thoi ky thtr nghiém kiém soat pH néu trén, nhiét d6 dinh trude
d6i v&i cac voi phun trong bé 161 duge lam giam tir 50°C xudng 35°C, va dung
diéu chinh do6 pH. Bé t6i duoc rira sach béng nude dé loai bo mubi can con lai tir
thir nghiém kiém soét pH. Su thay dbi nay lam cho cac diéu kién dai 4m uat tiép
tuc di xudng nhung ciing cho thdy rang nhiét do 1a mot bién quan trong ddi vai
viéc kiém soat bé toi. Trong thdi ky van hanh & nhiét do thap (24 gio) khong c6
su gia tang vé ap suét chénh 1éch doc theo thiét bi trao ddi nhiét cho bé t6i. Nhiét
do bé 61 thuong cao hon 15°C so v6i nhiét do phun. Trong sudt thir nghiém
nhiét do thip nay, nhiét do bé toi 1a 48-50°C so v6i thong thuong 65-70°C trong
cac diéu kién toi thong thudng cia MCLI.

Sau 24 gi® nhiét d6 dinh trudce duoc tang lén 50°C dé xac dinh nhiét do c6
la mdt bién quyét dinh hay khong. Chénh léch ap sudt trong thiét bi trao doi
nhiét toi bat ddu gia ting ngay — diu nay cho thiy c6 su tao ra cac két tia trong

thiét bi trao d6i nhiét.

Sau 10 gid nhiét d§ dinh truéc dugce gidm xuéng 40°C nhung viéc nay
duong nhu co it tac dung. Khi ap suét chénh léch trong thiét bi trao d6i nhiét ti
dat dén 110 kPa nhiét do dinh trudc ndy duoc cho quay trd lai 50°C va bé t6i
duoc st dung axit dé dua pH xubng va viéc kiém soat pH duoc kich hoat lai.
Viéc st dung axit dugc duy tri trong qud trinh ngirng 10 vao ngay cudi cia thir
nghiém. Nudc toi tré nén trong va ap suét chénh léch trong thiét bi trao doi nhiét

t61 dugc On dinh hoa trong thoi gian nay.
Phan tich nudc toi

Céac mau nudc t6i duoc thu thap va duge phan tich trong cac thir nghiém

trén. Céc két qua duoc thé hién trén cic Fig.2 va Fig.3.

Trén cac Fig.2 va Fig.3 cac thoi ky 1-4 tuong ing thé hién viéc kiém soét
pH (1), vidc kiém soét nhiét do thép (35°C) (2), nhiét do dinh trudc trong bé toi
14 50°C (3), va nhiét do dinh trudc trong bé tdi 1a 40°C.

Dbi v6i cac Fig ndy, ca nhom lan canxi duong nhu theo cing mot xu
hudng (Fig.2). Nhiét do bé 161 thép hon va liéu lugng pH duoc st dung lam

gidm mtc cac ion ndy trong nudc toi, vdi cac mirc gidm canxi rd rét. Doi voi 16p
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pht hop kim Al-Zn-Si-Mg, néu khong kiém soat thi mic Al trong nude t6i s€
cao hon dang ké so véi 16p pht hop kim Al-Zn (ndng d6 Al-Zn dién hinh trong
nude toi 1a 4-20 mg/l). Tac dong cua viéc kiém soat pH d6i voi nong do magié
duoc thé hién trén Fig.3. Nong do magié gia tdng dang ké trong gioi gian 4 ngay
thir nghiém. Mac magi€ gia tang cling r0 rét ddi v6i cac didu kién bé t6i lam
ngudi. Mtc kém ciing gia ting trong qud trinh kiém soat pH va trong thu

nghiém véi bé t6i ngudi nhét (35°C) nhung van néi chung van & cdc mirc thép.
Két lugn

Céc thur nghiém néu trén va cc cong trinh nghién ctru va phat trién khac
cua cac tac gia sang ché da chiing minh dugc réng, so voi dai dugc phu Al-Zn,
thi dai dugc phu hgp kim Al-Zn-Si-Mg c¢6 tinh phan tng cao hon v6i nudc lam
ngudi va dan dén su x4u di nhanh chong cua thiét b trao ddi nhiét cho nudc toi
va cac 16p phu cia bé mit bé toi, voi hoat tinh cao hon 14 do lugng 16n magié va
canxi. Nhiét do bé t6i thdp hon va viéc kiém soat pH lam gidm téc dong cua su
hoa tan magié va canxi trong nudc toi va cho phép thiét bi trao dbi nhiét cho

nudc tdi dugce van hanh theo cach thuc té.

Nhiéu cai bién c6 thé duoc tao ra doi voi sang ché duge mo ta ¢ trén ma

khong nam ngoai du tinh va pham vi cua sang ché.

Theo cach 1ay lam vi du, trong khi phuong 4n vé day chuyén phu kim loai
duoc thé hién trén Fig.1 bao gém bd phan lam ngudi dai da dugc phu 7 ma bao
gdm cac voi phun nudc, sang ché khong bi gi6i han nhu vy va pham vi cua
sang ché con mo rong dbi véi cac hé thdng 1am ngudi bang nudc thich hop bat

ky, nhu bé nhting hodc ngam.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép tao ra 16p pht hop kim Al-Zn-Si-Mg trén dai thép dé tao ra 16p
pht hop kim Al-Zn-Mg-Si trén dai thép, phuong phdp nay bao gdm céc budc:
nhing dai thép vao trong bé hop kim Al-Zn-Si-Mg nong chay va tao ra 16p phu
hop kim trén céc bé mit dwoc cho tiép xtic ctia dai thép, va lam ngudi dai thép
da duoc pha bang nudc 1am ngudi; trong d6 bude lam ngudi bao gdm viéc kiém
soat pH cta nudc lam ngudi nim trong khoang tir 5 dén 9, va trong d6 budc lam
ngudi bao gdm (a) vong tudn hoan kin trong d6 nudc dwoc tudn hoan qua vong
tun hoan dé cip nudc dén dai thép da duoc phu, thu gom, lam ngudi nudce va
dua nudce da duoc lam ngudi trd lai dé l1am ngudi dai thép da duoc phu hodc (b)

vong mé trong d6 nude lam ngudi khong duoc tai st dung ¢ budce lam ngudi.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc lam ngudi bao gbm viéc kiém soat

pH cua nudc lam ngudi thip hon 8.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc 1am ngudi bao gdm viéc kiém soat

pH cta nudc lam ngudi thdp hon 7.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 buéc lam ngudi bao gdm viéc kiém soat

pH cuia nudc lam ngudi cao hon 6.

5. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 buéc lam ngudi bao gdm viéc

kiém so4t nhiét do ctia nude lam ngudi nam trong khoang tir 25°C dén 80°C.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc lam ngudi bao gbm viéc kiém soat

nhiét d6 cia nudc lam ngudi thép hon 70°C.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc lam ngudi bao gbm viéc kiém soat

nhiét d6 nudc lam ngudi thap hon 60°C.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc lam ngudi bao gdm viée kiém soét

nhiét d6 nudce lam ngudi thap hon 55°C.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc lam ngudi bao gdm viéc kiém sot

nhiét do nude lam ngudi thip hon 50°C.
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10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc lam ngudi bao gdm viée kiém soat

nhiét do nudc lam ngudi thép hon 45°C.

11. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc lam ngudi bao gdm viéc kiém soat

nhiét dd nude lam ngudi cao hon 30°C.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc lam ngudi bao gdm viéc kiém

soat nhiét do nudc lam ngudi cao hon 40°C.

13. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong do budc lam ngudi bao gém viéc

kiém soat pH bang cach b6 sung axit vao nuéc lam ngudi.

14. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 budc lam ngudi bao gbm budc toi

bang nudc.

15. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 budc lam ngudi bao gbém viéc
kidm soét cac didu kién dé lam ngudi dai dd dugce phu dén nhiét do nam trong
khoang tir 30°C dén 55°C.

16. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 phuong phap nay bao g0m cac
budce khac 1a mot hodc nhiéu budc bat ky sau: budc xur ly so bd dai dé 1am sach
dai trude budc phu nhing néng, can dai da dugc phd, xt ly dai da duoc phu

béng dung dich thu dong, va cudn dai da duogc phu.

17. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chtra Mg

véi lugng 16n hon 0,3% trong luong.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chira Mg vdi

luong 16n hon 1,0% trong luong.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chita Mg vi

lugng 16n hon 1,3% trong luong.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chtita Mg voi

luong 16m hon 1,5% trong luong.

21. Phuong phép theo diém 17, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chira Mg voi
lurong nho hon 3% trong lugng.
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22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chia Mg voi

luong 16n hon 2,5% trong luong.

23. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chira Si
v6i lugng 16n hon 1,2% trong luong.

24. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chira Si
v&i lugng nho hon 2,5% trong lugng.

25. Phuong phép theo diém 1 hozc 2, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chira cac

nguyén td Al, Zn, Si va Mg véi lugng theo % trong lugng nam trong khoang

sau:
Zn: 30% dén 60%
Si: 0,3% dén 3%
Mg: 0,3% dén 10%

lwong con lai 1a Al va cac tap chat khong tranh duoc.

26. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chira cac

nguyén td Al, Zn, Si, va Mg véi lugng theo % trong lugng nim trong khoang

sau.
Zn: 35% dén 50%
Si: 1,2% dén 2,5%
Mg 1,0% dén 3,0%

luong con lai 1a Al va cac tap chét khong tranh duoc.
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