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Loi ndi dau

Ferro (hop kim sdt) la nguyén liéu quan trong ctia luyén thép va gang diic. Tw sdn
xudt nhitng loai thép thong thiong dén nhitng loai thép hop kim, thép chuyén dung, thép
déc biét déu khong thé thiéu dige ferro. Gid thanh ciia nguyén licu ferro chiém mot 1y 1
Ion trong gid thanh clia sdn xudt cdc logi thép hgp kim cao. Chinh vi thé ké hoach phat
trién cong nghiép luyén thép ciia nhiéu qudc gia déu cé tinh dén sy phdt trién cia sdn
xudt ferro, thdm chi c6 quéc gia dwa sdn xudt mot s6 loai ferro va hop kim thdnh mdt
hang chién luoc ciia ho trong hoi nhdp kinh 1€ qudc (€.

Tir cudi the’ k¥ 20 cong nghé sdn xudt ferro da c6 nhiéu 1ién b lon, rdt ¢é hiu
qud. Hinh thonh cdc wu trinh lién hop khép kin, ing dung lo thoi, 16 dién mot chiéu, 1o
plasma, k¥ thudt chdn khong v.v. vao tinh luyén dd nang cao chdt heong, tao ra nhiéu
loai ferro va hop kim mdi, gidm gid thanh sdn xudt, khéng ché’ gidi quyét diegc moi
truong luyén kimv.v.

Gigo trinh nay ditoc bién sogn trong chitong trink va ké hogch cia By mon
Luyén kim den va nhd triong nhdm cdi tién va hoi nhdp qudc 1€ vé dao tao dgi hoc. NoI
dung nhdn manh co ban, hién dai va thiét thyc. Cudn sdch duogc ding lam gido trinh va
tai liéu kham khdo cho nghién citu sinh, cdn bo k¥ thudt & nha mdy va cdc nganh hitu
quan khdc sit dung dén ferro.

Chiing t6i xin chdn thanh cdm on B¢ mon Luyén kim den va cdc ban dong nghiép
da hét site givip d6, tao moi diéu kién dé hodn thanh gido trinh ndy. Mdc di tdc gid d@
cé gdng hét sicc minh nhung khong thé trdnh khdi nhiéu sai s6t. Rdt mong nhdn dugc
nhitng ¥ kién déng gop, hiéu chinh quy bdu ciia cdc ban dong nghiép va ddc gid xa gdn
trong todn quoc.

Tac gia
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PHAN MOT
NGUYEN LY LUYEN FERRO

M

Chuong 1
KHAI QUAT

Ferro 12 hop kim clia mot hay nhiéu nguyén t6 kim loai hoac phi kim loai véi sit,
nén con goi 1a hop kim sét. Vi du: ferromangan (FeMn) 1a hop kim cha mangan va sat,
ferrosilic (FeSi) 1a hop kim cta silic va sat. Ferro con ¢é mét khai ni¢m md rong bao
gdm c4 hop kim clia mot s6 nguyén t khong c6 sat, day 1a san phdm trung gian dé tinh
luyén ferro hodc dé khir oxy cla nuéc thép. Vi dy: hgp kim silicocanxi (CaSi) 1a hgp
kim cta silic va canxi.

Ferro 12 nguyén liéu quan trong ctia luyén thép va san xudt thép dic. N6 14 nguyén
lieu khit oxy va hop kim hoa dé cai thién tinh ning co hoc va hod ly, nang cao chét
iuong cha vat liéu gang thép. Khong thé san xuét thép hop kim ma khong c6 ferro, cho
nén san xudt ferro ¢6 quan hé rat mat thiét vdi san xuat thép. Téc do phét trién ferro
déng hanh véi téc dé phat trién cha luyén thép. Vi du: tir ddu thé ky 20 dén hét thé ky
20, san luong thép trén thé gisi luon tang trudng kéo theo san luong ferro khong chi ting
trudng vé s6 lugng ma ty 1¢ sir dung ferro cho mot don vi tdn thép ciing tang truéng
(bang 1-1).

Bdng I-1. Miic tang trudng san lugng ferro clia thé gi6i trong thé ky 20

Thép ky
4900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 [ 1960 | 1970 | 1980 | 1980 2000
Hang muc

San lugng
thép (10° tan) 28 66 75 96 143 180 341 595 750 770 820
San lugng
ferro (10%tan)| 0,17 | 0,46 0,68 1,06 186 | 2,85 | 580 11,9 1875 | 255 40,6
T¥ 1& sir dung
ferro (%) 0,60 | 0,70 0,90 1,10 1,30 150 | 1,70 2,0 3,0 5,0 55




Cung v6i su phét trién cha cdc nganh cong nghi¢p quan trong nhu co khi ch€ tao,
cong nghiép qudc phong, cong nghiép vii tru, cong nghiép giao thong, dong tau, ché tao
6t6. may kéo... ciing doi hoi phai phét trién kip véi san xudt thép hop kim chat huong.
V1 vy, san xudt ferro 1a mot khau quan trong cia nguyén li€u cho luyén thép.

O nude ta sin xudt ferro bat ddu tir nim 1977 khi ra doi xudng Hop kim Sat - Cong
ty Gang thép Thai Nguyén. Dén nay, xudng c¢é 5 10 dién hoan nguyén: 560 kVA,
1100 kVA, 1800 kVA, 3200 kVA, 3500 kVA. San pham chi y&u la FeMn, FeSi, FeCr,
ddt den va gang diic. Nha may hop kim sat Nha Be - Cong ty Thép mién Nam ¢¢6 hai lo
2000 kVA vA mot 10 1000 kVA san xudt FeSi, dat den. Gan day, ¢ Tinh Tic - Cao Bang
méi dua vao san xuat FeMn 16 dien 500 kVA. Cong ty thép bétong Ninh Binh cling xay
dung 1o dién dé san xuat FeCr va FeMn. Cong ty co khi Dong Anh ciing san xudt thir
FeCr, FeMn, FeSi va mot s6 dia phuong khac nhu Cao Bang cling c6 k& hoach xay lo
san xuft ferro. Nhin chung, nganh sin xudt ferro cla ta cdn & quy moé nho, thi€t bi hét
sttc lac héau, chip vé, chat lugng san phdm kém, gid thanh cao, chua dép ing duge nhu
cau thi truong.

1.1. PHAN LOAI VA SU DUNG

Phan loai ferro theo nguyén 16 hgp kim véi sat, vi du: ferrosilic (FeSi),
ferromangan (FeMn), ferrocrom (FeCr), ferromolipden (FeMo), ferrovonfram (FeW),
ferrotitan (FeT1), ferrovanadi (FeV), ferrophotpho (FeP), ...

MB&i loai ferro lai c6 nhiéu mdc, thi du: FeSi ¢6 FeSi,s, FeSi;;, FeSiy,. ...; FeMn ¢6
FeMn cacbon cao, FeMn cacbon trung binh, FeMn cacbon thap ...

Ferro c6 nhidu ching loai nhung nhiéu nhat ia ba loai FeMn, FeCr va FeSi, chiém
161 trén 90% tdng san lugng ferro san xuat ra.

Sit dung ferro trong luyén thép chi y&u 12 d€ khir oxy va hop kim ho4.

Luyén thép 12 mot qua trinh oxy hod nén trong qua trinh luyén thép phdi cung cdp
oxy dé khir bd tap chat cé trong ligu kim loai. Khi nhi¢ém vy khir tap chat hoan thanh thi
phai khir oxy du thira trong nudc thép dé c6 dugce thoi thép (phoi thép) dat yéu cdu, dam
bio chat lugng cla vat liéu thép. Chat khir oxy thudng dung trong luyén thép la FeSi,
FeMn, SiMn, CaSi, Al ...

Chéit hop kim ho4 12 nhimg hgp kim ¢6 nguyén 6 kim loai hoac phi kim loai cén
thiét cho vio nudc thép dé tao ra thanh phan hod hoc cla nuéc thép ding v6i yéu ciu
quy dinh. Céc chat hop kim hoé 1a céc loai ferro nhu: FeSi, FeMn, FeCr, FeW, FeV,
FeTi, FeMo, FeNb, FeB, Ni, ... Nhu ta di biét ham luong cdc nguyén & hop kim co
trong thép quyét dinh dac tinh cha loai thép. Vi du: cho vao thép mot lugng Si = 3+5%
c6 thé giam tir tré va 18r that r, tang dién rd cha thép - goi 1a thép hop kim silic dung
trong cong nghiép dién. Cho vao thép mét s6 nguyen t6 Mn, Cr, Si, ... ¢6 the 1am tang
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gi6i han bén, giéi han dan héi, thay ddi nhiét do chay ¢ia thép va con c6 the tang kha
nang chéng oxy hod & nhiét d9 cao. Nhiing toai thép hop kim chju mai mon rat ndi tiéng
nhu thép chira 13% Mn, gang trang 15% Cr. Thép hop kim thdp (chia 1,6% Mn, 0,25%
Mo vi 0,06% Nb) cé do bén kha cao, tinh han rit t6t, dung dé€ san xuat dudng 6ng dan
khi cho viing cuc Bac gid lanh.

Nguyén 18 hop kim Nb cho vao thép khong gi austenit Cr-Ni, thép Cr, thép Cr-Mn
va mot s6 thép khac tao thanh NbC han che duge su phan hily ciia austenit va ti€t cacbit
ctia Cr & ving tinh gidi, nguyén nhan gay nén an mon tinh gi6i va bién gion cha thép
lam viéc & nhiét do 700 - 910K. Hop kim cia Nb véi Ni, Co, Cr, W, Mo, Ti, Al duge
diing dé ché tao dong co phin lyc, tén lira, tuabin khi ... Nb 13 nguyén 5 hop kim cla vt
lieu kim loai ch€ tao v 10 phan tmg hat nhan. Thép gié (thép cat got toc 4o cao) chia
C=0,70=+0,80% ,W=175+190%, V= 1.0 + 1,4% giit dugc tinh cing & nhiét do
cao, khi nhiét do t6i 500 - 600°C do cing van khong giam nén dugc diing dé ché tao céc
loai miii dao, miii khoan ... lam viéc vdi t6c do cao.

Ferro con duge sir dung nhiéu trong cong nghé dic dé cai thién tinh diic va tinh cd
hoc cha vat dic.

FeSi con 1a nguyén lieu dung lam chéat hoan nguyén dé sén xuat FeMo, FeV... va
SiCr san xudt FeCr chita cacbon thap céc loai, SiMn dé san xuét FeMn chida cacbon thap
cac loai.

Ngoai ra, ferro con duge dung lam chat phu gia cho luyén kim mau, lam chit
huyén phii trong tuyén khodng (bot FeSi) va cong nghiép hod chat.

1.2. CAC PHUONG PHAP SAN XUAT FERRO

C6 nhiéu phuong phép san xudt ferro, nhung c6 thé k€ ra cic phuong phdp chinh
dudi day.

1.2.1. Can ci theo thiét bi

Can ¢t theo thiét bi ¢6 phuong phép 10 cao, 1o dién, ngoai 10, 10 théi va 10 chan
khéng.

1. Phuong phdp 1o cao

Phuong phdp san xudt ferro trong 16 cao gi6ng nhu san xudt gang trong 10 cao.
Hién nay phuong phép 10 cao chi yéu san xuat FeMn cacbon (chi FeMn chita cacbon
cao). Nguyén li¢u san xuit FeMn cacbon trong 15 cao 12 quang mangan, than coc va chat
trgg dung, cling v6i théi khong khi hoac Khong khi gidu oxy dé dét nhién li¢u. Chat lién
it dinh 15, théi khong khi néng tir mét gi6 phia dudi dét chdy than cée tao ra khi hoan
nguyén nhiét do cao hoan nguyen quang. Kim loai va xi néng chay tich tu & ddy, dinh
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k¥ thdo ra phan biét qua 15 ferro va 16 xi. San xuat theo qua trinh lién tuc, liéu chat phia
trén, san phdm va xi ra phia dudi.

Phuong phap 16 cao cho san lugng cao, gia thanh ha, nhung vi nhiét d¢ 10 khong
cao nén nhiéu oxit khé hoan nguyén khong thé hoan nguyén triét dé, do d6 c¢6 nhiéu loai
ferro khong thé sin xu4t bing 16 cao ma phai san xuat bang 1o dién.

2. Phuong phdp 16 dién

Phuong phép 16 dién 1a phuong phdp sdn xuat ferro chi y€u hién nay, chi€m trén
70% san luong ferro. Lo dién bao gém: 16 dién hodn nguyén (16 hé quang phi kin hodc
cdn goi 12 15 nhiét quang) va 10 dién tinh luyén (16 dién ho quang hd).

1) Lo dién hoadn nguyén

Nguyén liéu (quang, chit hodn nguyén va chat trg dung) trén déu roi chat vao wr
miéng 10, dién cuc viii sau trong 16p lieu. Nhiét san sinh ra bao gém nhiét ho quang va
nhiét dién tré do dong dién di qua 16p lieu. Xi va kim loai néng chay tap trung & ddy 10,
dinh ky théo ra qua cdc 13 phia dudi. Day ciing 1a mot qua trinh san xuadt lién tyc.
San phdm chit yéu cla 15 dién hoan nguyén la cdc loai ferro: FeSi, hop kim CaSi, FeMn
cacbon, FeCr cacbon, hop kim SiCr, SiMn, ...

Hinh 1-1. L6 dién hoan nguyén

1- Co c&u 16 xo thuy luc; 2- Co c8u truyén ddng thuy luc; 3- Ma dong dan dién;
4- N&p 15 lam ngudi bing nudc; 5- May khoan 18; 8- Co c8u quay néi 1;
7- N&i 16; 8- 40 10; 9- H& théng hat khi [6; 10- H& thdng nudc lam ngudi;,
11- May bién ap; 12- Mach ngan.
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2) Lo dién tinh luyén

Dic diém cong nghe 16 dién tinh luyén la dung Si hodc hop kim ciia Si 1am chat
hoan nguyén dé san xuat ferro chita cacbon thap va trung binh. Nguén nhiét bao gom
nhiét ctia h$ quang va nhiét héa hoc ctia phan timg khir bdi silic.

Liéu 16 dugc chat vao qua cira 16 hoidc dinh 10, qué trinh luyén chia ra céc gial
doan: nhém hé quang, chat li¢u, néng chay, tinh luyén va ra ferro. Xac dinh thdi gian
luyén can cit vao ham lugng silic con lai trong ferro; Qué trinh san xuét timg mé khong
lién tuc. San pham chi yéu ia FeMn chifa cacbon trung binh va thap, FeCr chifa cacbon
trung binh, thap va cyc thap, FeV...

Hinh 1-2. Lo dién tinh luy@n cé nap.

1- Dién cuc; 2- Clta lo; 3- Mang ra ferro; 4- Noi1b

3. Phuong phdp linh luyén ngodi 1o
Ding silic, nhom  hoac hgp kim
Al-Mg 1am chat hoan nguyén, nhigt hod hoc ( 4 }
ctia phan tng hoan nguyén du cung clp cho

qué trinh luyén. Lo hinh ong nhu & hinh 1-3. E p¥

Nguyén ligu Ja tinh quang, chdt hoan S -2

nguyén, chat trg dung, chét phdt nhiét (moi 8

phan (mg), phoi thép va quing sat. Trudce khi N |

luyén, liéu phai duge dap nhé, sdy kho, phoi \ q\ 2

tron déu réi chét vao 10, cho chat phat nhiét UL S

vio méi lira, dva vao nhiét hod hoc clia phan \s /J . e

{mg oxy hod - hoan nguyén dii cho qué trinh e e -

luyén. o e
Phuong phdp tinh luyén ngoai 10 Hinh 1-3. L6 hinh dng

chii yéu 1a dé san xuét: FeMo, FeTi, FeB, 1- V3 1&; 2 - Gach chiu Ita; 3- L6 X

FeNb, FeV, kim loai Cr ... 4 - Nén cat; 5 - Bay 10 hinh cung;

6 - Kim loal; 7 - Chup thoat khoi.
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4. Phuong phdp 16 dién tré chén khong

Phuong phép nay chu yéu dé luyén FeCr cacbon cyc thap va hop kim c¢6 chifa nito.
Lo dién trds chan khong nhu & hinh 1-4.

|
I

Hinh 1-4. L) dién trd chan khong. _
1- Buding ray nang ha; 2- Vanh B3 lidu; 3- Gach chiu 1a trén vanh dé liéu;
4- Ma déng va dng dan dién; 5- Gng 6m dién cuc; 6- Banh vitiéch tam;
7- Lo xo ép chat; 8- Thanh dién cyc; 9- Ao 1o; 10-Va 1o

Khi luyén, ngudi ta €p nguyén liéu thanh banh chat vao 1o. Dua vao nhiét dién trd
ctia dong dién di qua di¢n cuc, déng thoi hiit chén khong.
Phéan ing khi cacbon s€ tién hanh & trang thdi rén, san xuft
timg mé mot, khong lién tuc.

5. Phuong phdp 16 théi oxy

Phuong phép san xudt ferro bang 10 théi oxy c6 nhiéu
u didm: Von ddu tu thép, gid thanh ha, sin luong cao, tiéu
hao dién it. Hién nay dang ding dé san xudt FeCr chita
cacbon trung binh va thap, FeMn chifa cacbon trung binh.
Dua vio phuong thitc thdi oxy ¢6 théi sudm, thdi dinh, théi
d4y va théi phiic hop. Xu hudng dung théi phitc hgp (dinh
+ ddy) dang dugc nhiéu nude chi § phat trién.

Hinh 1-5. Ld thai dinh.
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Nguyeén lieu 13 ferro cacbon & thé 1ong ciing véi khi oxy nguyén chat, chat lam
ngudi, chét tao xi. Nap ferro long vao 10, diing voi phun phun khi oxy & dp lyc cao ti€n
hanh théi luyén. Dua vio nhiét hod hoc cia phan tng khir cacbon. Qua trinh luyén
giong nhu luyén thép 10 théi, can ct vao tinh trang thay déi ngon lira thodt ra tir miéng
10, lugng tiéu hao oxy dé phan doan diém cudi. San xuét timg mé mot.

1.2.2. C&n ¢ vdo dac diém cdng nghé

Cin cit vao dic diém phan ra: kiéu lién tuc va kiéu gidn doan; phuong phap c6 trg
dung va phuong phédp khong tro dung.

1. Phuong phdp sén xudt lién tuc

M6t mat cin cf vao tinh trang mat liéu tut xubng ma chét hén hop ligu rén vao,
mat khdc can ct vao luong ferro va xi tich tu & day 1o ma dinh k¥ thdo ra. Trong su6t
qud trinh luyén, hé quang ludn vii sdu trong 16p liéu ran, cong suat cap dién vao 16 hau
nhu khong thay déi.

Phuong phédp luyén lién tuc nay thuong sit dung dé luyén FeCr cacbon, FeMn
cacbon, hgp kim SiCr, SiMn ...
2. Phuong phdp san xudt gian doan

Liéu dugc chat mot 1an vao 1o hoac theo timg dot. Qua trinh luyén chia ra céc
giai doan: ndu chay va tinh luyén. $ giai doan ndu chdy dién cyc vii sdu trong liéu 19,
con O giai doan tinh luyén thi hé quang 16 han trén mat. Tinh luyén xong, ra ferro va xi.
Sau d6 chat licu luyén ti€p mé sau. Do cdc giai doan luyén khic nhau nén cong suat
chuyén tai vio 1 & céc giai doan luyén cing khdc nhau, Phuong phép nay dung dé luyén
FeMn cacbon vira va thap, FeCr cacbon vira, thap va cyc thap ...

3. Luyén khdng fro dung

Thudng chi diing cacbon lam chét hoan nguyén, qud trinh luyén khong cho liéu
tao xi dé diéu chinh thanh phén va tinh chét xi. Thi du luyén FeSi.

4. Luyén co tro dung

Diing cacbon, silic hodc kim loai khéc lam chat khir, trong qué trinh luyén phai
cho liéu tao xi vao dé diéu chinh thanh phén hoan nguyén va tinh chat xi. Thi du luyén
cdc loat FeMn, FeCr...

1.2.3. Cdn c( vao ngudn nhiét lugng

Can cif vio ngudn nhiét chia ra: phuong phdp nhiét cacbon, phuong phap nhiét
dién, phuong phdp nhiét kim va phuong phdp nhiét dién silic.
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1. Phuong phap nhiéf cacbon

Nguén nhiét cung cfp cho qué trinh luyén chii y€u la do dét chdy than c6c, dong
thdi ding than céc lam chdt hoidn nguyén dé hoan nguyén oxit clia quang nhu phuong
phép 10 cao.

2. Phuong phdp nhiéf dién

Ngudn nhiét chl yéu trong qué trinh luyén do dién nang cung cip, dung cacbon
lam chét hoan nguyén dé hoan nguyén oxit clia quang nhu phuong phip san xuat lién tuc
trong 10 dién hd quang phu kin.

3. Phuong phdp nhiét dién silic

Dung silic 1am chat hoan nguyén dé hoan nguyén oxit clia quang, nhi¢t lugng cia
phuong phdp nay mot phdn do nhiét hod hoc cla oxy hod silic con phan I6n do di¢n
niing cung cdp. San xuat tién hanh trong 16 dién hé quang h& luyén gidn doan timg mé.

4. Phuong phap nhiéf kim

Nguén nhiét chit yéu cung cap cho qué trinh luyén la nhiét héa hoc cla phan
{ing hoan nguyén nhu silic hogc nhoém hoan nguyén tinh quang. San xuét ngoai 16 hay
trong 10 ong.
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Chuong 2
NGUYEN LY LUYEN FERRO

2.1. NGUYEN LY CHUNG

Pic diém cha phan ing hoa hoc luyén ferro 1a ding chdt hoan nguyén d€ hoan
nguyén oxit cia mot nguyén 16 cb trong quing dé thu nguyén t& d6. Vi du: luyén
ferrosilic, ferromangan cacbon vita va thdp, ferrotitan... Cic phan ng thyc hién trong
qua trinh luyén nhu sau:

Si0, +2C=S1+ 2C0O7T (trong 16 dién hoan nguyén)
2MnO + Si = 2Mn + Si0, (trong 10 dién tinh luyén)
3TiO, + 4Al = 3Ti + 2AL,0, (trong 16 dng nhiét kim)
Si0,, MnQ, TiO, 1a oxit ¢é trong quang.
C, Si, Al 1a chat khir (chat hoan nguyén).

Si, Mn, Ti 1a nguyén 16 cin thu dugc. Nhimg nguyén t6 nay két hop vdi st tao
thanh hop kim sat (ferro).

Phuong trinh téng qudt ciia ba dang phuong trinh trén nhuy sau:

MeQ + X = Me + XO
MeO - oxit hitu ich ¢é trong quang;
X - chat khur.
Nhu vy, chi khi X c6 4i lyc hod hoc véi oxy 16n hon 4i luc hod hoc cia Me véi

oxy, hay néi mot cdc khdc 12 4p suat phan ly ciia XO nho hon dp sudt phan ly caa MeO
thi phén tng trén méi c6 the ti€n hanh dugc.

Gia sit oxit cGa cdc phan ting trén tén tai doc 14p thi ta c6 thé viét phan fing oxy
hod khir trén thanh hai phan @ng oxy hod:
2Me + O, = 2MeO H
AG'y0 = - RTIn [1/(Ro,) RTIn (Py, Jueo

MeO] =
7X + 0, =2X0 )
AG'y0 = RTIn (By. )xo



1
Nhur vay: —[(2)- (1)
MeO + X =Me + XO

1 i} O
AG’= 2 (Ao AG’ye0)

1
= RT[In (Po, )xo — In (Po, o]
Can ctt vao dinh luat nhiét dong hoc thit 2, diéu kién can dé tién hanh duoc phan
ttng hoan nguyén trén 1a AG® < 0. Tuc la:
AG’% < AG’yo hoac (Po,_ )xo < (Poz JMcO

Bdi viy, ¢6 thé can ci vao 4p sudt phan ly hoac nang lugng tu do dé lua chon chat
hoan nguyén (chét khir) cho phi hgp.

Quan hé giita nang lugng tu do véi nhiét do cua cic oxit nhu trén hinh 2-1a va 2-1b.

AG® x 4,7868 k7

¢/"lr+ TELNG 9 ]

[ O =/ v, o /le‘ufa g .
Ka *"_"'"'\2"'_?1 2= 220 3 D+ i-

1700 7600 1700 1800 1300 2300
Nhidt 33, K

Hinh 2-1a
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Hinh 2-1b

1) Tinh 6n dinh cia céc oxit x&p theo thi ty gidm dén nhu sau:

Ca0, MgO, ALO,, Zr0,, B,O;, TiO;, Si0,, Mn0, Cr,0;, Nb,0,, V,0;, FeO, WO,,
MoO,.

2) Tinh én dinh ciia c4c oxit hdu nhu déu gidm khi nhiét o tang, trit CO thi nguoc
lai, cho nén chi cdn & nhiét do du cao la hdu nhu c6 thé dung cacbon dé hoan nguyén bat
k¥ oxit nao.

3) Tinh én dinh clia oxit ¢6 hod tri cao thap hon tinh dn dinh cha oxit d6 ¢6 hod tri
thap. Hiéu qua hoan nguyén cia mot nguyén t6 dugc quyét dinh bdi tinh 6n dinh cha
oxit hod tri thap clia nguyeén t§ d6, nén khi lya chon chat khir cdn luu y dén diém nay.

2.2. Phuong phdp hodn nguyén nhigt cacbon

2.2.1. Hodn nguyén oxit kim logi béng cacbon rdn va khi CO
Cacbon 12 chat khit chit yéu va dung rong rdi nhat trong luyén ferro.

Qué trinh thyc hién phan ting hoan nguyén oxit kim loai khi diing cacbon ran hoan
nguyén thong qua CO nhu sau:
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MeO + CO = Me + CO,
Khi MeO va Me 13 nhimg pha tén tai doc lap thi hing s6 can bang K, clia phan
tng trén la:
Kp = Py, Peo = (%CO)(%CO)
Vi (%CO,) + (%C0) = 100 cho nén (%CO) = 100/(K,+ 1).

Cong thirc trén cho ta bi&t lic can bing thanh phan (%CO) trong pha khi chi <&
lien quan véi nhiét do va & méi nhiét do c6 mot thanh phin %CO can bang nhat dinh.
Néng do can bang dé cia CO chinh 12 néng do (%CO) 61 thi€u cdn phii c6 dé hoan
nguyén mot MeQ & mot nhiét dd nhat dinh.

Néng d6 cin bang (%CO) cha céc oxit khac nhau theo nhiét d6 xem & bang 2.1.

Bdng 2-1. Ham luong (% CO) can bing cia hai phan ¥ng hoan nguyén

FeQ va MnO.
FeO + CO =Fe + CO, MnO + CO = Mn + CO,

Nhiét dd, K %CO, %CO Nhiét d6, K %CO, %CO
1073 34,7 65,3 1400 0,003 99,997
1273 284 716 1700 0,015 99,985
1573 229 771 2000 0,050 99,950

Nhu vay, ta ¢6 thé nhan ra, 4i luc gilta kim loai va oxy cang 16n thi néng d¢ %CO
can bing cing cao. Quan hé giita thanh phin %CO can bang v6i nhiét do khi hoan
nguyén oxit kim loai nhu trén hinh 2-2. Hudng thay ddi clia phén vng quyét dinh vao
dau cha hiéu tmg nhiét phan imng.

%COT

Hinh 2-2. Quan hé % CO cén bing theo nhigt dd T
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&) mot nhiét do nhat dinh, phan tng cd thé tién hanh duge hay khong 1a do %CO
trong pha khi ¢é 1én hon %CO can bang hay khong. Tit nhién, néu nhy mién ma thanh
phdn pha khi nim & phia trén ciia dudng biéu dién, tic la (%CO) > (%CO),, thi phan
tng MeO + CO — Me + CO, xay ra, MeO bi hoan nguyén; con ngugc lai néu nhu mién
cfia thanh phan pha khi nam phia dudi ciia dudng bicu dién, tic la (%CO) < (%CO), thi
phin tmg Me + CO, —» MeO + CO xay ra, Me bi oxy hod. Vi vy ciing cé thé goi viing
nim trén duong bidu dién 13 khu vuc 6n dinh cla Me, cdn viing nim phia dudi dudng
biu dién 1a khu virc 6n dinh cia MeO.

Khi ¢6 su 18n tai cuia cacbon ran, hoan nguyén oxit kim loai nhu sau:

MeO bi CO hoan nguyén:
MeO + CO =Me + CO, (1)
Né’u cd cacbon rdnton tai s€ bi CO, oxy hoa:
C+CO,=2C0O (2)
CO tao thanh lai hoan nguyén MeO, két qua (1) + (2) s& la:
MeO +C=Me +CO (3)

Cac phan ttng trén chi ¢6 hai phan tng 1a doc lap, phan ing (3) 1a két qua téng hop
cta phan tmg (1) va (2). Quan hé giifa thanh phan can bing (%CO) v6i nhiét d6 xem &
hinh 2-3.

r'y

%CO

»
- T
Hinh 2-3. Quan hé cta thanh phan can biing %CO trong pha khi vdi nhiét dé T
1- La dudng bidu didn phan tng 1; 2- La dudng biéu dién phan (ng 2

) day can nhan manh 13 4p suat tdng P = Peo + Prg; khong anh hudng dén vi tri
chia dudng biéu dién (1) vi trudc va sau khi xdy ra phan tng MeO + CO = Me + CO, thé
tich khéng thay ddi, nhung lai anh hudng dén vi tri cia dudng biéu dién (2) vi sau khi
phan tmg CO, + C = 2CO thé tich tang lén. Nhu vay, dp suat téng tang khong ¢4 10i cho
phan g ti€n hanh theo chiéu thuin, tic la phan Ung sau khi dat dén can bang thi
(%CO) s& giam. Hai dudmg bicu dién (1) va (2) giao nhau tai diém a, khi P = Py + Peg,
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= I at (101 kPa), thanh phan va nhiét do tai di€m a, chinh la thanh phan va nhiét do &
trang thai can bang 1 at (101 kPa). Tai diém, nhiét do thép hon a, , (%CO),, cla phan
tmg (2) thap hon phan tng (1). Nhu vay, thuc t€ cacbon rin khéng thé hoan nguyén dugc
MeO, ngugc lai tai diém nhiét do I6n hon a, thi (%CO),, ctia phan ing (2) cao hon phan
tmg (1) nén MeO bi C rén hoan nguyén hoan toan.

J diéu kién nhy diém b, s¢ tién hanh céc phén iing sau:

Me + CO, - MeO + CO {1
C + CO, -» 2CO (2)

Khi %CO tang lén dén thanh phdn & diém c, phan tng (1) nim & trang théi can
bang, phan ¢ng (2) van 1iép tuc tién hanh. Nim gilta ¢ va d thi cdc phan img sau tién
hanh dong thdi:

MeO + CO — Me + CO,
C+CO, - 2C0O

Két qua 1a MeO + C = Me + CO.

Phéan img ndy s& ti¢én hanh dén khi hoan nguyén hét MeO, cho t6i trang thdi can
bang & di€m d. Ta c6 thé thdy, nhiét do & diém a, Ia nhiét d6 bit ddu hoan nguyén ly
thuy€t trong (ng vai 4p suat khi diing cacbon rin hoan nguyén oxit kim loai.

Nhiét d¢ bat ddu hoan nguyén 1y thuyet khi diing cacbon rdn hoan nguyén ciing cé
the tinh bing sy bién déi nang luong ty do AG ciia phan img:

MeO+C=Me+CO AG’=a-bT

Khi AG" =0, T = a/b, T tifc 1a nhiét d6 khi C bat ddu hoan nguyén MeO & ap sudt
Peo = 1 at (101 kPa).

Tinh d6 bién thién nang luong tir do & trang théi tiéu chudn clia mot phan ing
hoan nguyén cé thé tinh tit nang luong tu do tiéu chudn duge tao thanh cua oxit. Vi du:
tim nhiét do bt ddu hodn nguyén ctia MnO + C = Mn + CO:

2C+0,=2C0 AG’ =-223575,12 - 175,43T
2Mn + 0, = 2MnO AG"; = - 798841,44 + 164,33T
2MnO + 2C = 2Mn + 2CO AG®, = 575266,32 - 339,76 T

Ty = 575266,32/339,76 = 1693K (1420°C)

Rat dé nhin ra dugc trong gidn d6 quan he nhiét do va nang hiong tu do tao thanh
oxit, diém giao nhau clia duémg bidu dién CO va MeO chinh la nhiét do bat diu hoan
nguyén (T, ) khi Py = 101 kPa.
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Béing phuong phép ndy tinh duge nhiét do bat dau phan tng khi ap suét Peo = 1 at
(101 kPa) cha cdc phan itng hoan nguyén da néu trén day:
MeO + CO =Me + CO,
CO,+C=2CO
Nhiét d6 bét ddu phan ing quyét dinh bdi & vao giao diém dudng bi€u dién can
bang cha pha khi cé trong diéu kién: P = Pe, + Pe, = 101 kPa. D6 v6i cdc oxit kho
hoan nguyén thi Py, c6 thé bd qua, P = Pg,. K€t qua hai cch tinh trén déu nhu nhau.

Néu muén tinh T,, cia mot phan émg khi P, khong béng 1 at (101 kPa) can tinh
sit thay déi ning luong tu do cha qud trinh phan ing sau:
CO (1 at) = CO (P at)

Vi du: tinh T,, clia phan Gng C hoan nguyén MnO & diéu kién 0,1 at:

+ MnO + C = Mn + CO (1 at) AG’, = 287633,16 - 169,9T
CO (1 at) = CO (0,1 at) AG®, = 19,157T1g(0,1)
MnQO + C=Mn + CO (0,1 ar) AG®, = 287633,16 - 189,05T

Khi AG", = 0 thi T,, = 287633,16/189,05 = 1521K.
Nhu vay, ta c6 thé thdy nhiét do bit ddu cla phin ing hoan nguyén ding C lam
chat khir s& giam khi gidm 4p suat, hay néi cdch khdc 13 khi gidm dp suat thi ning lyc
hoian nguyén cia C s€ ting lén.

2.2.2. Phan Gng hodn nguyén trong hé phiic

(3 trén da trinh bay céc chat tham gia phén éng déu la thudn chat MeO va Me.
Nhung trong thyc t€ san xudt, cdc oxit bi hoan nguyén ¢6 thé 14 trong mot hop chat
phic, vi dy: 2Fe0.5i0,, 2Mn0.Si0,, ... Kim loai duge hoan nguyén lai hoa tan vao mot
kim loai khdc nhu Si, Mn hoa tan trong Fe. Kim loai dugc hoan nguyén lai két hgp véi
mot nguyén t6 khdc tao thanh hop chat nhu FeSi, Mn,C ...

Loi dung nhitng dac diém trén clia phin éng hoan nguyen, ¢6 thé tao ra dugc diéu
kién c6 l0i cho phan tng. Diéu d6 chinh 1a tao ra kha néng bi hoan nguyén clia nguyén
t8 ta can thu dugc.

1. Hodn nguyén oxit kim logi cda méf hop chdt phdc

Vi dy: tinh nhiét d9 cén thi€t hoan nguyén hop chéat 2Mn0.5i0, dé thu dugc Mn
béing C.
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2MnO + 2C = 2Mn + 2CO AG®, = 575266,32 - 339,76T
~ 2MnO +Si0, = 2Mn0.Si0, AG’, = - 54428,4 - 0,628T
2MnO.SiO, + 2C = 2Mn + Si0, + 2CO AG', = 629694,72 - 339,13T

T = 629694,72/339,13 = 1857K

So sanh v6i nhiét do can thiét dé bat ddu hoan nguyén MnO (1693K) thi hoan
nguyén hop chat 2MnO.SiO, khé hon, cho nén cin nhiét do cao hon. Song néu cho thém
Ca0Q vao hgp chat 2MnO.Si0,, do CaO két v6i SiO, hinh thanh 2Ca0.8i0, thi lai dé
hoan nguyén.

+ 2MnQ.Si0, + 2C = 2Mn + Si0, + 2CO AG®, = 629694,72 - 339,13T
S10, + 2Ca0 = 2Ca0.510, AGY, =- 13774572 - 4,98T
2Mn0.Si0,+2Ca0+2C = 2Mn+2Ca0.5i0,+2CO AG", = 4919496 - 344.1 1T
T = 491949,6/344,11 = 1430K

Nhu vay ta thdy luyén FeMn cacbon trong 10 dién hodn nguyen can cho voi vao
tao xi kiém.
2. Hodn nguyén oxit kim logi frong xi long

Phan (g hoan nguyén oxit kim loai trong xi long nhu sau:

(MeQ),; + C = Me + CO
Gia thiét dung dich xi 1a dung dich 1y wang thi K = Peo/Noweoy:
Né&u (MeQ) t6n tai doc 1ap, phan img hoan nguyén s& Ia:

MeQ + C=Me +CO, K=P

Khi & ciing mét nhiét do thi hing s6 can bing K clia hai phuong trinh trén bang
nhau:

Peo= Poo/Noweo)
Do Noeoy < 1 n€n Peg > Peo.

Khi & cing mot nhiét d6, néu MeO ton tai trong mot pha doc lap hay ton tai trong
mot dung dich xi 1ong thi dp sudt riéng phan clia CO can bang O trang thai ddu 16n hon
trang thdi sau, hay n6i cich khéc: n€u mudn dat dugc mot dp sudt riéng phén CO lic can
biing nhu nhau (1 at) thi nhiét do cin thiét cho trang thai dau phai thap hon trang thai
sau. Nhu vay, ta c6 thé thiy hoan nguyén MeO trong dung dich xi 16ng khé hon ton tai
trong mot pha doc 1ap.
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3. Nouyén 16 bi hodn nguyén két hop vii mét nguyén 16 khac fao ra
mot dung dich

Trong luyén ferro, hau nhu oxit sit bi hoan nguyén trudc rdi mdi dén cac oxit khac
vi oxit sit ¢é tinh én dinh thap hon, vi nhu MnQ, SiO,, ... Cho nén hoan nguyén Mn va
Si 12 tién hanh trong sy ton tai cia dung moéi kim loai Fe. Nguyén t8 bi hoan nguyén s&
két hgp véi Fe hinh thanh mot dung dich nhu vay hoan nguyén nguyén t6 dé s& thuén
loi hon.

Vi du, ding C hoan nguyén MnQ thanh kim loai Mn nguyén chét thi nhiét d¢ bat
dau hoan nguyén 1a 1693K, nhung néu ¢6 Fe tén tai, Fe s& két hgp véi Mn hinh thanh
mot dung dich thi nhiét do bit ddu hoan nguyén sé thap hon. Dung dich ciia Fe va Mn
c6 thé coi 1a mot dung dich 1y tudng va ¢é thé tinh duge nhiét d6 bit ddu hoan nguyén
nhu sau:

MnO + C=Mn + CO AGY, = 287633,16 - 169.9T
+ Mn = {Mn] AG®, = RTIn(N,,,)
MnO + C = [Mn] + CO AG®; = 287633,16 - 169,9T + 8,3TIn(N,,.)
AG"; =0tht T = 287633,162/[169,9 - 19,151g(N),.]
Két qua tinh nhu sau:
Natn 1 0,1 0,01 0,001
T (K) 1693 1521 1381 1265

4. Nguyén I8 dugc hodn nguyén lao thdnh mét hop chdt véi mot
nguyén 16 khéc

Nguyén t6 duge hoan nguyén tao thanh mot hop chéit véi mot nguyén 16 khac c6 loi
cho st hoan nguyén. Vi du: C hoan nguyén MnO tao thanh hop chat Mn,C, chéng han.

+ 3MnQO + 3C = 3Mn + 3CO AG", = 862899,48 - 509,57T
3Mn + 2C =Mn,C AG®, = - 95864 - 1,68T
3MnO + 4C =Mn,C + CO AGY; = 76703548 - 511,25T

T = 767035,48/511,25 = 1500K.
Tém lai, can cif vao nhimg phan tich trén ta ¢6 thé két ludn nhu sau:

1- Oxit cdn hoan nguyén néu ton tai & dang mot hop chat phitc hodc mot dung
dich v6i nhiéu oxit khac thi khé hoan nguyén hon.

2- Nguyén t6 cdn hoan nguyén néu két hop véi Fe hoac nguyén t6 khdc thanh
dung dich hodc hgp chat thi dé hoan nguyén hon.
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Trong thuc t& san xuét, cic nhan 16 trén déu déng thdi xdy ra va cé tac dung dong
th&i dén qua trinh san xuat.

2.3. PHUONG PHAP TINH LUYEN

Pé luyén dugc ferro chia C trung binh, thap va cye thap (nhu FeMn, FeCr) diing
cho luyén thép hop kim C thap, ngudi ta phai tién hanh tinh luyén bang khtr C cha ferro
chifa € cao hoac khit Si trong hop kim trung gian ¢6 Si chita C thap. Thong thudng tinh
luyén tién hanh trong 10 théi oxy hodc 10 dién hé quang.

J. Phuong phdp dé khit C trong 10 thoi oxy nhu nguyén 1y fuyen thép 16 thoi.

Phan ting khit C:

[C)+ {0} =CO
Hiing s6 can bing ctia phan ting: Kp = P, /([C]. 1Oh

Vi sy tén tai ciia C trong ferro ¢ dang hop chat cacbit: Mn,C, Cr,C,, (Cr.Fe),C ...
Chdt oxy hoé thuong dung dé khir C 12 oxy nguyén chat hoac oxy cud oxit.

Dung khi oxy nguyén chat la théi oxy tryc tiép vao ndi 16 chita kim loai 16ng.

Trong qué trinh théi luyén, tda ra mot luong nhiét hod hoc rét 16n, du dé nang cao
phiet d6 kim loai vi khong cdn bd sung thém mot luong nhiét nao khac. Nhu hinh 2-1a,
ta ¢6 thé thiy méi quan hé gitta AG" va nhigt do cha phan ting oxy hod cdc nguyén to
Mn, Cr, Fe, Si, .... &3 bat cit nhiét do nao AG® déu nho hon 0. Luong bién déi - AG® giam
khi nhiét do tang, ngugc v6i C la khi nhiét do tang thi bién déi - AG® ciing tang. Khi
nhiét 6 vugt dén mot gidi han nao d6, tri s6 am cha AG® ciia phan {ng tao thanh CO s&
16n hon tri s6 am clia AG® clia phén ng tao thanh oxit kim loai; Nhu vy cé nghia la tao
thanh CO s& x4y ra trudc khi tao thanh oxit kim loai. Ciing véi su tang nhiét do kim loai
trong ndi 16 thi C trong ferro s€ bi oxy héa, ham luong [C) giam dat dén muc do yéu cau
ciia tinh luyén. Phan éng khir C phai nhét thiét tién hanh & nhiét 4o cao. San phim cla
phan tng 14 khi CO nhanh chéng thodt ra khoi néi 10, didu ndy 1am cho phéan ting tién
hanh thuan loi.

Vi du, dudng cong biéu dién cha phan Ung oxy hod C cit dudng cong biéu dién
cta phan {mg oxy hod Cr tai diém c6 nhiét do 1620°C, clta phan dng oxy hod Mn tai
diém cé nhiét do 1750°C. Nhu vdy, mudn khit duge C trong FeMn bang thdi oxy thi
nhiét do kim loai 16ng phai 16n hon 1750°C, trong FeCr nhiét do kim loai 10ong phai 16n
hon 1620°C. Thdi oxy khir C tinh luyén FeCr d& hon tinh luyén FeMn.

Phuong phdp tinh luyén bang 10 théi oxy khong phii c&p nhiét vi nhiét hoa hoc
cia phan (ing oxy hod cacbon du 16n dé nang nhiét kim loai 1dng, tham chi con phai st
dung thém chat 1am ngudi 12 quang, hodc chat tao xi (khir P, S ...) d€ giam nhijét do kim
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loai 16ng, nham giam su bdc hoi kim loai quy, kéo dai tudi tho 16 va ting thu héi nguyén
16 hgp kim ...

2. Phuong phdp tinh luyén trong 1o hé quang 1a sit dung hop kim trung gian clia
silic chifa it cacbon nhu SiMn, SiCr dé dung Si hoan nguyén oxit trong tinh quang
(thudng c6 dung thém Ca0 tao xi) thu dugc san phdm la ferro chia nguyeén t6 hgp kim
(Mn, Cr) tang lén, it cacbon va hét silic. Phan ng chuyén hoa cla hai phuong phdp trén
c6 thé tom tat nhu sau:

Phin dng tinh luyén ferro chifa C cao:

[Me, (1+n)C, Fe] + (MeO) —= [2Me, nC, Fe] + CO

Phan tmg tinh luyén hgp kim trung gian chita Si:

[Me, (1+n)Si, Fe] + (2Me0) 2% [3Me, nSi, Fe} + (2Ca0.5i0,)

2.4. PHUONG PHAP HOAN NGUYEN NHIET KIM

Pay I phuong phip dung kim loai ¢6 di luc hod hoc véi oxy 16n hon dé hoan
nguyén oxit cha kim loai ¢6 4i luc hod hoc vii oxy nhéd hon nén goi la phuong phdp
hoan nguyén bang kim loai. Phuong phép nity 10i dung nhiét hod hoc cta kim loai b oxy
hod nén c6 tén goi la phuong phép nhigt kim. Trong san xudt ferro thuong dung la
phuong phép nhiét silic va nhiét nhom.

Phan g diing kim loai hoan nguyén oxit trong quang c6 thé tong qudt nhu sau:

(3Me'0) + 2Me"] 22ty [3Me] + [Me",0]

Trong phan tng trén, néu nhu sy khéc biet vé di lyc véi oxy clia kim loai bi hoan
nguyén Me' va kim loai hoan nguyén Me" cang lén thi phan (g cang dé tién hanh. O
day cén nhidn manh la chét tao x1 ¢6 anh hudng rat ién dén qud trinh phén dng. Me",0,
sinh ra cin phai két hop thanh dung dich cla xi, nén yéu cAu do hoa tan cla oxit kim
loai bi hoan nguyén Me'O trong xi phai nho.

Dung phuong phap hoin nguyén nhiét kim, vi trong qua triinh luyén kim nhiét hod
hoc tha ra rdt 16n di dé chiy ldng kim loai va xi nén khong cdn thiét phai cdp nhiét tur
bén ngoai ma cé thé ti€n hanh luyén kim ¢ ngoai 10 luyén nén con goi 12 phuong phép
luyén ngoai 10.

Nhu vay, phuong phdp hoan nguyeén nhiét kim c6 thé luyén dugc ngodi 1d con phai
tdy thudc vio nhiét hod hoc sinh ra ctia mét don vi lieu 10. Nhiéu tdc gia trén thé gi¢i da
tinh va dua ra két luan sau: Diéu kién dé luyén ngodi 1o bang nhigt nhom 1a lugng nhiét
tda ra ciia mot don vi liéu 10 khong 1hé hon 2310 kJ/kg, con nhiét silic 1a 2100 kJ/kg.
S& di nhiét lugng cho mot don vi lieu 10 bang phuong phap nhiét silic nho hon nhiét
nhom 12 do ty nhiét clia SiO, thap hon ty nhiét cha ALO;.
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Phuong phép nhiét silic luyén FeMo, nhiét nhém luyén FeTi déu luyén ngoai 15.

Silic ré hon nhém nén ding nhiét Si trong san xuat ferro chiém mat vi tri rat quan
trong.

Diéu cdn nhdn manh 13 CaO &nh hudng rat 16n dén phuong phdp nhiét silic. Vi du:
tir gian d6 ning luong ty do tao thanh cdc oxit ¢6 thé thay dung Si rdt khé hoan nguyén
oxit vanadi (V,0,), nhung ding thém CaO thi hoan toan ¢6 thé dung phuong phép nhiét
silic dé hoan nguyén V,O; luyén FeV. Béi vi ki ding CaO s€ xay ra phan ing sau:

2Ca0 + 810, = 2Ca0.510,

Nang luong tu do tao thanh mudi silicat canxi 2Ca0.5i0, la AG® =-146538 J.

% V,0, + Si + 2Ca0 = % V + 2Ca0 Si0,

AG® = - 472564,12 + 75,24T
Nhu vay, hoan toan c6 thé ding Si hoan nguyén duge V,0;.

Khi cin phdn dodn khd nang mot kim loai nay ¢6 thé hoan nguyén dugc mét oxit
clia kim loai khdc con phai tinh dén dnh hudng sy chuyén pha cha ching. Déc biét 1a
anh huéng cha diéu kién chan khong.

Trong diéu kién thong thudng, MgO rét 8n dinh, 4p sudt phan ly nho hon 4p suat
phan Iy clia Si0,, ding Si khong thé hoan nguyén duge MgO. Nhung tinh dé€n nhiét do
s0i clia Mg rét thdp (1107°C), khi nhi¢t do nang cao vuot qué nhiét do so6i cia Mg thi
tinh 6n dinh cha MgO s& giam xudng rat nhanh. Nhiét d¢ dat dén 2500°C, dp suat phan
ly ciia MgO s& bing 4p suéit phan ly clia SiO,.

Néu phan émg ti€n hanh trong diéu kién chan khong, nhiét do cla phan ung Si
hoan nguyén MgQ (2773K) con ¢6 thé giam xudng rét nhicu.

Dai véi phan tng:
2Mg,, + Oy, = 2Mg0

AG = AG® - RTIn(Pg, Py,

Trong diéu kién chén khong, AG tang lén tic tinh én dinh ciia MgQ giam. Vi du:
& ap sudt khoang 6,6661 - 2,6664 Pa hoan nguyén MgO bing Si chi cin nhiét d§ cao
hon 1160 - 1170°C Ia di: dé thyc hién phan tng .

Tic dong cha chan khong ngodi viéc gidm nhiét do can thiét dé Si hoin nguyén
MgO ma cdn c6 thé han ché kha nang Mg bi téi oxy hod sau khi da bi hoan nguyén, lam
cho Mg dugc hoan nguyén nhanh chéng rdi khoi viing phan tng vao binh két tinh, xic
tién nhanh phan Ung.
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Hinh 2-4 cho thdy anh huéng cta do chan khong dén nang luong tu do cua oxit tao

thanh.

2.5. LUYEN CHAN KHONG VA NITO HOA

AG tao thanh oxit, kcal/mol O;

Hinh 2-4. Anh hudng cta dd
chan khéng dén ning ludng
tu do cua oxit tao thanh

Luyén chan khong bao gém tinh luyén chan khong ferro 16ng nhu san xuat FeCr
cacbon cuc thap, tinh luyén chan khong ferro & thé rén ... nito hod bao gém xir 1y nito
hod kim loai va nito hod ferro cua céc loai FeMn, FeCr, FeSi, FeV ...

Luyén chan khong va nito hod thudng tién hanh trong 16 dién tr¢ chan khong.
Ld cam tmg va 1d nhiét dién tr& ciing c6 thé ding cho qué trinh thim nito va cong ngh¢

nito hoa.

2.5.1. Luyén chan khdéng

Luu trinh luyén chan khong bao gom hé théng cung cap dién, 1o chan khong, hé
thong chan khong, hé thong bao vé, hé thong dung cu do, hé thong khong ché ... Cau

thanh luu trinh nhu sau:

Hé thdng déng hé do kiém Bién ap Hé théng khdng ché
|
Lo chan
Bom chan Van chéan Hé théng khong
khéng khong loc bui
Van chan Hé théng nudc Hé thdng
khoéng lam ngudi khi nito
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Phvong phdp hoan nguyén chan khéng.

Oxit cla cdc kim loai Fe, Cr, V ... phan ng véi cacbon rén:

Mxoy(ﬁ] +Y[C] = X[M](g; + }’CO

8}

AG = AG"+RTIn [ﬂhﬂi]
Anyoy +af£‘]

Khi d6 chén khong tang 1én, nang lugng ty do AG clia phan timg giam, tic tri s
AG cang am, nhu vay khién cho mot s6 phan ing hoan nguyén von & ap suat thudng
khong thé ti€n hanh dugc, nhung & diéu kién chan khong thi lai thyc hién duge. Ham
lugng C trong kim loai quyét dinh & d¢ chan khong va nhiét d6. Thi du: phan tng hoan
nguyén Cr,O; trong diéu kién chan khong tao thanh Cr,,C, va Cr,C, ¢6 quan hé tuyén
tinh giita IgP,, va I/T. Hinh 2-5 biéu thi &nh huéng cla do chan khéng dén qud trinh
hoan nguyén oxit crom.

100
Pa
sol 13.3
&
5]
)
5 —
[T#)
?b
£ _— 5373‘ °
- 20
- /_,4.2:—’/:; e ——
20 80 10 120

Thai gian, ph

Hinh 2- 5. Anh hudng cGia d chan khong dén dé
hoan nguyén cda crom khi 3 nhiét do 1200°C

Nang cao do chdn khong s& gidm dugc nang lugng tr do cla phén iing hodn
nguyén, thay ddi duoc diéu kién can bang ciia phan ting hay ndéi mot cdch khéc nang cao
dugc do hoan nguyén. Trong qud trinh hoan nguyén bang cacbon & diéu kién chan
khong c6 thé loai bd duge hién trong hap phu thé khi va ddy khi ra khoi bé mat cia
phan (ng, tang nhanh qud trinh truyén chat hoan nguyén dén ving phan ting, t4t nhién
khi cacbon thye hién duge phén dng hoan nguyén buoc phéi qua mot khau trung gian dé
la phan tng Boudouard. D¢ chan khong qud 16n khong ¢6 lgi cho khi CO truyén dén cdc
oxit, cling khong c6 lgi cho san phdm CO, cda phan dng truyén dén chat hoin nguyén I3
cacbon. Nén két qua nhu & hinh 2-5 tic 13 chi cdn mét do chan khong nhét dinh 1a 6 thé
dat dugc do hoan nguyén 16n nhat cla crom.
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Dong hoc cha khir cacbon chan khong c6 thé chia thanh hai giai doan: dong hoc
clia phan img hod hoc va dong hoc khuéch tan.

Phan tng khir cacbon & pha rén giira oxit va cacbit clia crom ti€n hanh ¢ viing hai
pha. Khi phan ting tién hanh thi pha méi ( dung dich dac Fe-Cr) hinh thanh va 16n ién
trén bé mat phan pha va bé mat phan pha luén chuyén dong 1én phia trén. Nguyén tir
cacbon khuéch tin qua pha méi t6i mit phan img. Giai doan ddu cha phan tng tic la
viing khdi ngudn, tam mam hinh thinh pha mdi la khau mang tinh han ch€ cta phan
tng. Pha méi hinh thanh s& phd v& tinh d6i xtng clia mang tinh thé tao ra mot sy dot
bi€n c6 téc dung xtic tic cho phan éng, lam téc do phan img tang nhanh. Cudi qud trinh
khit cacbon 16c do khuéch tin quyét dinh dén (dc do coa phan ing. D6 hat mang tinh
quyét dinh cha phan dng khir cacbon thé rin. Cic nha khoa hoc Nga''l nghién cifu
cacbon hoan nguyén oxit crom da chp két qua v€ quan he¢ giita toc do phan tng va dudng
kinh hat d cia chdt hoan nguyén:

v= m.d"
m - héng s ty 1&;
n - hé s6 chi s6, giai doan dong hoc n = 0,2, giai doan khuéch tin n =0,3.

Sir bdc hoi cha crom trong qud trinh hoan nguyén chén khong la khong thé tranh
khdi. Nhiét do cing cao thi 4p suat bdc hoi clia crom cang 16n. B chan khéng qué cao
hoic nhiét do qué cao thi tén that do boc hoi tang lén. Hugh di xdc dinh pham vi ap
sudt va nhiét do clia cacbon hoan nguyénoxit cromtrong chan khéng nhu & hinh 2-6.

100}
g 0 Pham vi
“é‘,;, Luyen kirmn
E ol -
g .
040 |
S
20 | Pham v1
bée hoi
Cr
0 } ] } !
1000 1200 1400 1600

Nhiét do,°c

Hinh 2-6. Pham vi nhiét dé va ap suét cla nhiét cacbon
hoan nguyén oxit crom trong chan khéng.

Il Illekap A. Beprmar A. A. Camapun A. M. Bakkymuas Texnnxapmeraaaypruu. Mockosa :
M3aeAbCTRO MeTaaaypruu, 1963: 174~184,
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2.5.2 Nito hoé ferro

Rit nhiéu hgp chat cla nito (nitorit) nhu nitoritbo, nitorittitan, nitorit nhom,
nitoritsilic... 1a nhitg vat liéu mdi cta linh vire khoa hoc cong nghé cao. Do vay day la
mot cong nghé dang dugce phaét trién nhanh trong linh vuc san xuat ferro chita nito dung
1am nguyén liéu cho san xudt hop kim nito. Nito trong nito hod ferro & trang théi ran ton
tai & hinh thdi nitorit kim loai hodc nitorit phiic hop, con nito trong ferro 16ng ton tai &
trang thai chat tan.

Tinh 6n dinh cba mét s6 nitorit nguyén t6 hop kim xem & hinh 2-7. Tir day ta c6
the thdy tinh én dinh cha nitorit nguyén 6 hop kim thay déi theo nhiét do, & nhiét do
cang cao thi tinh 6n dinh ciia nitorit chng kém.

Nitorit kim loai chia ra thanh hai loai: nitorit trang thdi 1dng va nitorit trang
thi ran. Thdm nito vao ferro 16ng diing nguyén lieu 12 khi nito va tién hanh trong 10
cam (ing.

Théng thudng thim nitg vao thé 1ong chi ¢6 thé thu duge san phidm c6 ham lugng
nito thap. Tham nito thé ran trong 10 dién chan khong hoac 16 cim g chan khong dung
nguyén li¢u d€ tham 13 khi nito, sin phidm c6 do x6p cao nén khi sir dung bi han ché. Dé
6 duge sén phdm dac chic phai dva néng chay, t4t nhién nhu vay ham lugng nito sau
néng chay giam xuéng rat nhiéu.

Pong hoc qua trinh nito ho4.

Khau han ché clia qua trinh nito hod 14 sy khuéch tan thé tich ciia nito trong hat
kim loai. Céc y&u t6 dnh hudng dén qud trinh nito hod 1a nhiét do, 4p su4t pha khi, thanh
phan hop kim va d9 thudn khiét cha khi tham...

Toc do khuéch tén cia khi nito trong pha rén c6 lién quan dén 4p suat rieng phén
nito theo cong thitc sau:

v=K.A.py;
trong do:
P2 - Ap sudt riéng phin cta khi nito;
k - hé s6 khuéch tin cua nitg;
A - dién tich bé mat ti€p xiic cla pha rén.

Ap sudt rieng phén cia nito cing cao thi téc do khuéch tén cha nito vao kim loai
ran cang 16n. Thdi khi tro vao ndi 15 1am thay ddi 4p sudt riéng phdn cia nito c6 thé
khéng ch& mdt cich c6 hidu qué téc d6 phan ting nito hoa.
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Hinh 2-7. Quan hg giira tinh 8n dinh cla nitorit v&i nhiét dd

Phan ting nito hod ciia phuong phép thiéu két 12 phan tng hai pha khi -'ran. Khau
han ché€ dén toc 4o phan ing 1a sy khuéch tén clia nito dén bé mat hat kim loai, su hap
phu cha khi nito trén bé mat hat kim loai, sut khuéch tn cha nito qua Iép san phidm nito
hod va phan ing nito hod. Qué trinh nito hod ¢4 the chia lam ha giai doan:

Giai doan ddu phan ¢ng tuan theo quy luat sau:
1-(1-R)" =kt
trong do:
k - hing s& t6¢ do phan 1ing nito hod;
R - s0 phin vat chat tham gia phén {ing;
t - thoi gian.
Trong thdi ky ddu cha phan img, mét bién gidi cha phan ing 1a khau cé tinh han
ché, khi phan tng tién hanh duge mot thoi gian thi nito hod lai ti€n hanh theo quy luat:
RP=k"t+C

trong d6: C, m, n déu 12 hiing s8 thuc nghiém, & diéu kién ding nhiét, dang 4p thi C=0.
Tré Ilyc khuéch tan tang lén theo 16p san phdm cang day len. Khau han ch€ cta qud trinh
s& 12 do khuéch tdn qua 16p san phdm.
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Hinh 2-8. M3i quan hé giira téc¢ dd, nhiét dé va thai gian
nite hoa FeCr véi cac chat tham khac nhau

Amoniac 13 hgp kim kém 8n dinh & nhiét do cao thi the cla nito ho4 rét cao, do
vay ding NH;, 12m chdt thim nito thi t6c do phén lng cao hon nhiéu so véi ding khi
nito. Va ¢ thé thu duge san phdm ¢6 ham lugng nito rat cao.

Ding NH, d€ nito hod FeMn c¢6 thé thu dugc FeMn chifa nito rdt cao. Hinh 2-8 1a
két qua thic nghiém nghién ciu t6c do va lugng tham nito vao FeCr khi ding céc chat
tham nito héa khac nhau va & cic nhiét do khdc nhau. Giai doan ddu cha thim nito ton
tai mot thoi gian "modi" rdt rd rét. Nhiét do cang cao thi thdi gian "méi" cang ngan.
Nguyén nhan c6 thdi gian nay c6 thé 12 do thoi khic tao mdm cha san phdm hogc lic
khit bd cdc loai khi bi hap phu gay nén. '
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PHAN HAI
THIET BI, THIET KE XUONG
VA XU LY SU DUNG LAI PHE THAI

ﬁ

Luyén ferro ¢6 nhiéu phuong phdp nhung quy nap lai c6 hai phuong phédp: phuong
phap nhiét va phuong phap udt (thuy luyén).

Phuong phdp nhiét bao gém: 1 dién, id cao, 16 théi, 1o chan khong, 1d &ng (nhiét kim)
va thiing khugy tron ferro 1ong. Trong d6 chil yéu 12 10 dién, 1& cao va 10 6ng nhiét kim.

Phuong phép uét bao gom: phuong phap dién phan, ngoai thu tryc ti€p duge san
phdm dién phén ra, con I3 cac ché phdm trung gian (nhu V,0;, Cr,0,...). Nhimg ché
phdm trung gian nay cd thé diing 1am nguyén li¢u sin xuat ferro trong io dién hoac chat
phu gia kim loai.

Tay theo cong nghé san xudt chon thiét bi san xuft cho phil hop. Chon thiét bi 1o
vi xéc dinh s6 10 céin cit vao san lugng cha thiét k&, cong nghé san xust, nang luc san
xufit va he s6 tic nghiép cla thi€t bi...

Thiét bi bao gom: thiét bi chinh va thiét bi phu nhur: thiét bi thao tic chuyén dich
nép 10, thiét bi dic, thiét bi nang ha, thiét bi vén chuyén liéu 10, thi€t bi nghién dap liéu,
thiét bi cap liéu, thiét bi sang phan cép liéu, thi€t bi sdy va thitu két, thi€t bi phan tach
dung dich liéu va dat chay, thiét bi van chuyén thé long...

3 gido trinh nay chi gidi thi¢u thiét bi chinh con cdc thiét bi phu xin tham khao
c4c (ai Jiéu va s6 tay thiét bi c6 lien quan.

Thiét b chinh chi yéu :

1. Lo dién luyén ferro bao gom 10 dién hoan nguyén (con goi la 10 dién hé quang
phti kin, 10 nhiét quang) va Id dién tinh luyén.

2. Ld cao luyén ferro;

3. Lo théi tinh luyén;

4. Lo chan khong tinh luyén;

5. Ld 6ng luyén theo phuong phép phiét kim;
6. Thiét bi diic san pham.

Hién nay trén 90% san luong ferro cac loai dugc san xuat bing 10 dién, nén gido
trinh nay tap trung gidi thidu 16 dién hoan nguyén.
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Chuong 1
THIET BI

Lo dién luyén ferro 12 mot trong nhig thiét bi chinh dé san xuat ferro va chat phu
gia hop kim (nhu céc loai san phdm trung gian SiMn; SiCr...)

Lo dién luyén ferro chia ra 1am hai loai dua theo phuong phap san xuat: 10 dién
hoan nguyén va 10 dién tinh luyén.

Lo dién hoan nguyén 12 10 hé quang phu kin tién hanh luyén hoan nguyén, nguyén
liéu gbm quang, chat hoan nguyén va chat phu gia. Dac diém clia san xuat 12 nap liéu
lién tuc, ra ferro timg dot. Hién nay dé thu héi nhiét thai, cdi thién diéu kién lao dong va
b4o vé méi trudng ngudi ta da timg budc sir dung 10 dién kiéu kin hoac ban kin thay cho
kiéu hé (khong nap).

Lo dién tinh luyén la 10 dién h6 quang hé nguyén liéu la quang, liéu hop kim trung

gian (kiém chat hoan nguyén) va chat phu gia. Dac diém clia san xudt 12 nap liéu luyén
tirmg me va ra ferro ciing ting mé.

1.1. LO DIEN HOAN NGUYEN

i
Y

Hinh 1-1. L6 dién ¢& dinh kiéu hd (khéng nip).
1- Vo 16 2- Ao 16, 3- Ong dién cuc cap dién; 4- Mach ngén;
5- Chup khoi; 6- H& théng treo dién cuc
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Hinh 1-2. Lé dién c& dinh kiéu ban kin (ndp c6 thé thao rai)
1- Than 1d; 2- Hé thdng dién cuc; 3- Chup khoi; 4- Hé thdng ép thuy luc;
5- Hé théng nap liéu; 6- Hé théng nudc lam ngudbi.

Lo dién hoan nguyén dai thé c6 thé chia ra 1am ba ki€u: 10 dién kiéu hd (khong
nép), 10 dién kiéu ban kin (ndp c6 thé thdo rdi) va 10 dién kiéu kin (c6 ndp). Xem cdc
hinh 1-1, 1-2 va 1-3. Méi kiéu 10 lai chia ra hai dang: dang c6 dinh va dang nghiéng
(quay dugc).

Lo dién kiéu hd ¢6 wu diém: két cau don gian, vén ddu tu it, dé duy tu bao dudng,
thao tdc thd cong thuan loi... Nhung diéu kién lao dong rat kém, khong thé thu héi khi
10, 6 nhiém moi trudng nghiém trong. Lo dién kiéu kin thi nguoc lai: diéu kién lam viéc
t6t, c6 thé thu hdi duge khi than ctia 10... Nhung két cau 10 twong d6i phitc tap, khong dé
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duy tu 10, yéu cdu nguyén liéu tuong d6i chat ché, chi phi ddu tu tuong d6i cao, tat nhién
c6 mot s6 san phdm khong thé san xudt & 15 dién kiéu kin dugc. Dé giam thiéu cong viéc
xir 1y 1am sach khi thai, bio vé moi truong, thu héi nhiét khi thai, hién nay dang c6 xu
huéng dung 16 dién kiéu ban kin, chup khoi thap.

Hinh 1-3. Lo dién hd quang kiéu kin (cé nép)
1- Ao 1o; 2- VA 16; 3 - Nap Io 4- Co cdu quay 10; 5- Hop om dién cuc;
6- Dién cuc; 7- Hé théng nap ligu; 8- Ca cau ép thuy luc dung dé nang ha dién cuc.

& nuée ta cic nha mdy san xuat ferro hién nay déu dung 10 dién ki€u hd va cong
sudt nho. Sau ndy tap trung san xudt quy mo 16n nén nghién ciu dung kiéu bén kin hoac

-

kin.
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1.1.1. Hé théng cdp dién va thiét bi cao ap

1. Yéu céu cua hé théng cdp dién
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Hinh 1-4. Nguyén ly mang dién va dong hé do 16 dién hoan nguyén
KWH - Cong suét cé ich (kW.h); kVARK - Cong suat vo ich (kW.h);
Cosg - Hé s8 cong sudt; WSJ - Role wast; WJ - Rale nhiét; LJ - Role dong;
SJ - Rale théi gian; ZJ - Role trung gian; JL - Chuong béo.

Yéu cdu cép dién cho 10 dién hoan nguyén luyén ferro trudc hét phai 1a cap dién
én dinh. Cép dién 8n dinh c6 nghia 1a : s6 luong, thoi gian, chét lugng cla cap dién phai
thoa man dung luong sir dung theo yéu cdu dinh mifc chia bién dp, da dung lugng dién
cén thiét cho dong luc, trong qué trinh luyén phu tai it bi dao dong, thoi gian cip dién
lién tuc ca ngdy ci thang ca nam khong bi cat dién. Dién 4p va tan s6 dién phai én dinh,
dao dong khong vugt qud 5%. Néu khong rat kho duy tri dugc san xudt binh thudng dé
thu dugc hiéu qua kinh t€ cao, nhat la d6i véi san xudt SiCa cap dién phai rat 6n dinh.
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Mot yéu cdu nita 1a cdp dién phai an toan. Ciéc role bao v&, dong hé do, cdu dao... clia
mach dién phai thi€t k& hop 1y, chinh xdc, ddy di. Chat lugng thiét bi cling nhu cong
viec duy tu bao dudng thiél bi phai t6t méi dam bio cho cdp dién an toan. Hinh 1- 4
trinh bay nguyén ly mang dién va déng hé do cia [o dién hoan nguyén.

2. Thiét bi dién cao ap

Cép dién cho 10 dién xuéng ferro 13 tr mang dién cao 4p 6 - 10 kV hoac 35- 110
kV qua thi€t b bién dp dé dugc nguén dién cé dién ap thap ma dong dién cao phr hop
v6i yéu cdu san xull cla ferro.

Mach dién chinh cdp dién cho 16 bao gom: Mang dién cao dp — Cép dién cao 4p
— Dong dién chi — Céu dao cich ly (G) —» Céu dao ngit cao ap (DL) — M4y bién ap
15 (B) —» Mach ngan thi cap (DW) — Dién luc (DJB) cap dién vao 1.

1} Cau dao cich ly cao dp: Su dung khi kiém tra thiét bi cla 10, ngit dién tr
nguon cao 4p v&i mach dién cha 10 dam bio an toan dé kiém tra sira chita hé thong dién
cua 16. Cau dao céch ly cao dp dat trong mot ti rieng 6 hé thong chdng sét.

2) Cau dao ngit cao 4p: Day 13 thiét bi quan trong cua co cdu ndi véi ngudn dien
cao dp. Chiic néng chii yéu 1a dé ngit dong phu tai va ngit dong dodn mach. Khi thiét bi
84p su ¢4 doan mach, cdu dao niy néi véi ciu chi, cdu chi nhanh chéng cat ngay dong
dién trénh sy & 16n lam chdy thiét bj.

Cdu dao ngit cao 4p c6 nhiéu loai, hién nay thudng ding nhiéu la ciu dao ddu cao
ap va cdu dao chan khong cao dp. Ngoai phan dong luc chinh cdp dién cho 16, xudng con
¢ he théng dién riéng & bién dp khéc cho chidu sdng, khéng ché thao tdc 16 va van hanh
san xuat,

1.1.2. Tinh v@ Iya chon céc théng sé mach dién

1. Xdc dinh céng sudt méy bién ép

Xdc dinh cong suat mdy bién 4p dé€ thoad man céc yéu cau ctia cong nghe. Céng
suat bi€n ap phu thudc vao dung tich Id nén ¢6 thé dung cong suit miy bi€n 4p thay cho
dung tich 1. C4c thong s6 khdc déu phai can cif vao cong sudt mdy bi€n dp. Mot trong
cac phuong phdp tinh nh sau:

May bié€n 4p c6 hai loai ding gi6 ty nhién lam ngudi va dung ddu cudng bic lam
ngudi. Dung tich 16 nho nén ding loai gié ty nhién con dung tich 10 16n nén ding loai
ddu 1am nguéi. Dimg ddu cuéng bic 1am nguoi cang phat huy 16t tic dung ctia may bién
dp. Hién nay phd bién 12 diing méy bicn 4p 3 pha, c6 nhiéu cap diéu chinh dién dp dé c6
th€ luyén duoc nhiéu loai ferro. DG véi 16 dién 16n hon 12.500 kVA thi lai diing ba mdy
bién dp mét pha véi nhiéu cap diéu chinh dién 4p.
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Tinh céng suét bién dp ¢6 nhiéu cdch, thi du nhu cdc cong thiic thudng  dung sau:

1) pP= Qw (1.1)
24T.cos¢.K,.K,.K,

P - dung lugng dinh midc cha may bién d4p (kVA);
Q - san lugng nam cia thiét k& (t/nam);
w - luogng dién cén cho 1 tin san pham (KW.h/t);

cosQ - hé s6 cong sudt clia 19, cdn cit vao thye t€ san xudt va dung tich 16 ma chon,
thong thudng déi vdi 16 9000 ~ 12.500 kVA chon coso khodng 0.9, 10
1800 kV A chon cos¢ khoang 0,91 ~ 0,92;

K, - hé s8 dao dong cha ngudn dién, trong pham vi 0,95-1,0, d6i vdi diéu kién
Viét Nam hién nay nén chon thip hon;

K, - hé s8 lgi dung cong sudt cia mdy bién dp trong pham vi 0,93-1,0, dai véi
mdy bién 4p lén ldy gidi han dudi, mdy bién 4p nhd hon ¢6 thé cao mot
chat;

K, - hé s6 lgi dung thdi gian ctia mdy bién dp, khoang 0,91- 0,95;

T - 56 ngay lam viéc trong nam. Can ¢t vao san phdm, dung tich 10, cong nghé

thao tdc va trinh ¢ quan 1y ma chon. Thong thudng d6i vdi 16 hd 14y khoang
330 - 345 ngay /mam, 16 kin 325 - 330 ngay/ nam.

2) P= Qwn (12)

8760.a,.a,.a,.a,.a,

Q- san lugng nam theo thiét k&, tin;

w - luong dién tiéu hao cho 1 don vi san phdm kW.h/t;

7 - hiéu suat dién cua 10, dao dong trong khoang 0,85 — 0,9;
a, - he sO thdi gian tu sira dinh ky khoang 0,985;

a, - hé s6 Igi dung thoi gian trung tu, khoang 0,98;

a, - hé s6 1gi dung thai gian dai tu, khoang 0,96;

a, - hé s6 loi dung dung lugng thiét bi, khoang 0,95;

a; - hé s6 cip dién clla mang nhu K, cuia cong thifc trén;
8760 - s0 gidy lam viéc dinh mic trong nam (365 x 24).



3) p= G¥ (1.3)
K.coso

G - nang luc san xuat ciia 16 t/h;

w - tiéu hao dién cho 1 don vi san phim;

K - hé s6 lgi dung ctia mdy bién ép 0,8 - 0.9;

TaclaK =K. K,

K, - hé s6 Igi dung cOng sudt cia may bién ap:
phu tai binh quéan (P,)

K, = — =0,9~0,95
phu tai dinh mic  (Py)

K, - hé s6 loi dung thdi gian cua méy bién dp, tic 1a ty s6 s6 git lam vige thuc té
trong nam N va s6 gi® trong nam (8000 gi%). Trong diéu kién lam viéc binh
thudng K, = N/800 = 0,8 - 0,95. Doi véi viing thdi tiét thay ddi luon, nén tinh
theo thuc t& K, ¢6 thé nhé hon 0,8.

2. Xéc dinh cudng dd doéng va dién ép lam viéc

Dong dién trong 10 di theo hai mach, mach chinh: dién cyc - hé quang - liéu néng
chiy + xi - kim loai - liéu néng chay + xi - dién cuc; vi mach phu: dién cyc - lieu 1o -
dién cuyc.

Cuding do dong di qua mach phy t¥ 1€ thudn v&i dién dp giffa cac dién cuc va ty 1é
nghich véi dién trd cha ligu 10. Dien tr&s chia liéu lien quan dén tinh chét va thanh phén
hop thanh liéu 1d. Dong dién di qua 16p ligu chu y&u 1a & phia dudi 16p licu.

Néu cong sudt cap vio 10 khong déi, nang cao di¢n 4p thd cdp tic 12 kéo dai ho
quang dién, dién cyc bi nang lén, tuy c6 tang hiéu suél dién va hé s6 cong sudt nhung
viing nhiét do cao chuyén dich 1én phia trén lam tang tén that nhiét qua miéng 15. Nhu
vy nhiét do 10 s& ha thap, kim loai bdc hoi tang, ving ndi 1 thu nho, tinh trang 10 tro
nén x&u, kho thao téic.

Dién ap thit cap qua thap: hiéu suat dién va cong suét chuyén tai vao 16 thap, dién
cuc cdm ngap sau, dién trd clia 16p liéu tang len, dong dién di qua mach phu qué nhd,
t6c do néng chay va hoan nguyén cham lai, ndi 1d thu nhé. Bdi vay cho nén xdc dinh
dien dp lam viéc (dién ap thit cap) va cuong do dong dién 12 rdt quan trong. Cong thic
dé tinh dién dp lam viéc V:

V,=K.P" [V]
K - hé so dién 4p ldy 6,0 - 7.5;
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P, - dung lugng hay cong suat dinh mitc cia may bi¢n ap.

Cich xdc dinh cdp dién dp 1am viéc: cap dién ap 16n nhat 1,15 - 1,10V, cdp thap
nhat 14 0,75 - 0,85V,. Mdi cdp cdch nhau 0,95 lan. D6i vdi 16 nho va vira, s6 cap dién ap
khoang 5 - 8 cap la da.

Tinh cudng do dong dién thi cdp:

P.10°
V3.V,

Sau khi chon dugc dién 4p va dong dién thi cdp cdon phéi qua kiém chimg thuc €.
Tot nhat d6i véi mot 10 dién nén luyén duge nhiéu loai ferro. Khi tinh V, va I, phai tinh
cho ¢6 thé luyén mét sé loai ferro.

[A]

I, =

3. Xac dinh duong kinh dién cuc

Pubtmg kinh dién cuc 1a mot thong s6 co ban vé hinh hoc cia 16. Néu chon dudng
kinh dién cuc qud lén ltic nang ha dién cuc 1am cho dién trd thay déi lién tuc, anh hudng
truc ti€p dén chiéu sau cdm ngap dién cyc va dén su phan bd nhiét thuc t€ trong 19. Thé
tich cot liéu cdn gia nhiét tang lén, mat do cong suat cha mét don vi thé tich thu nho lai
khién cho nhiét do 1o ha thdp. Nguoc lai dudng kinh dién cuc qua nhd, dién cuc cé thé
cidm ngap sAu trong liéu, phai di€u chinh dién tré 1am viéc cha dién cuc dan dén tiéu hao
dién cuc nhiéu, ban than dién cuc lai khé thiéu két t6t. Khi tinh va chon dudng kinh di¢n
cuc cén phan tich cu theé céc diéu kien thue t& sin xut.

Cich t6t nhét 13 can cit theo kinh nghiém dua vao mat d6 ddong dién trén mat cat
ngang cta dién cyuc. Cong sudt ¢é ich ty 1é thudn véi binh phuong dudng kinh dién cuc.
Khi 16 16n dién cuc to thi hién tugng hiéu ting bé mat va hiéu ing xung quanh cang trd
nén o rét. Do vay cén phai nghiém lai hé s6 phu tai cha dién cuc. Ngoai ra vo thép ngoai
cua dién cuc 13 van dé can dugc nghién ciru vi khi hé dién cuc chua thidéu két tot, dién
tr&s rét 16n thi vo thép dén dién 1a chinh. Kich thuéc cu thé xdc dinh nhu sau:

1) Chiéu day tdi thiéu cha vo thép (T):

T =0,008d + 0,8, mm
d - dudng kinh dién cuc, cm.
2) 86 gan phia trong vo thép (N):

N =0,08d {quy tron)
3) Chiéu cao cia tAm gan (W):

W =(0,23-0,30)d, cm.
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4) Nghiém lai, mat do dong dién clia vb dién cyc khong vuot qua 5 - 6 A/mm?’ (gia
thiét toan bd dong dién di qua vé dién cuc va c¢6 mat 4 dong hop 1y nhdlt).

Cong thiic thuc nghi¢m:
I =0,02d"” thich hop véi dién cuc ¢ dudng kinh 20 - 100 cm;
I = 0,0315d"® thich hop v6i dién cuc ¢6 dudng kinh 80 - 150 cm;

1=—C 415 thich hop véi céc dién cyc c6 dudng kinh 100 - 300 cm.

T05K
I - dong di qua dién cyc, A;
d - dudng kinh dién cuc, cm;
C - hé s6 phu tai cia dién cyc;

K - hé s6 tén that phy ctia ddong xoay chicu qua dién cuc.

Lo dién cang 16n dudng kinh dién cuc twong ng ciing tang ién, nhung mat d
dong lai gidm nho vi chiu anh hudng cla hiéu g bé mat va gidi han chénh nhiét do
trong v ngoai. Pudng kinh dién cuc qué 16n, tuy ¢6 giam hiéu suat nhiét cia 10 nhung
d6ng thoi lai gidm ca heé s6 cong suét, cho nén nhiéu nha thié€t k€ ding bién phdp ting
chidu ddy cia v& thép dé cho mat do dong déu nhau, c6 lgi cho ding co cfu nang ha
dién cuc bing thuy luc vi cong thiic tinh chiéu day 16p vo theép la:

T=0,03d+ 0,8 mm.

Con s6 gan va chiéu cao clia gan nhu trén. Chiéu day cha gan khong qud 3 mm la
thich hop. Nghiém lai mat d6 dong cia vo dién cuc v6i dong chuyén tai 16n nhat cha vé
dién cuc la:

I = 10,0064’
d - dudng kinh dién cuc, cm.
Pudng kinh dién cuc:
a= |2
.0

I - ddng thit cap, A;
8- mat do dong qua dién cuc Afcm®
4. Xéc dinh dudng kinh vong fron qua fam 3 dign cuc

Dudmg kinh vong tron qua tam 3 dién cyc la mot thong s6 rat quan trong, xdc dinh
hop 1y s& cho cic chi tiéu luyén 16t. Kich thudc vong tron qua tam 3 dién cuc lién quan
dén dudng kinh 1ong 1, dién dp thi cap (V,) va the tich néi 16. Chon duge dudng kinh
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vdng tron qua tam 3 dién cuc thich hop ¢6 thé m& rong viing phan émg, lam cho su phén
b6 nhiét hop 1y, loi dung duge nhiét, hiéu qua luyén s& cao. Néu vong trdon qua tam 3
dién cyc qud nho, nhigt tap trung & gifta 10 1am cho li¢u gilta cac dign cuc xuéng rat
cham, dién cuc khé ha xudng lam t3n that nhiét tang; ndi 16 thu nhd lai 1am cho tinh
trang 10 x4u di. Ngugc lai, vong tron qua tam 3 dién cuc qué 1dn, nhiét & gitia 16 khong
dd hodc tao thanh "3 ndi” dudi 3 dién cuc cich nhau ciing 1am cho néi 10 thu nho, tinh
trang chay 16 xau di.

Cong thitc dé tinh vdng tron qua tam 3 dién cuc Dy

D= ﬁ_ =a.d
P,
P, - cong sudt dinh miic cua 1o, kVA;,

p, - cong sufit cua mdt don vi dién tich trong vong tron qua tam 3 dién cuc
kVA/m’.

Ngoai ra, xdc dinh vong trdn qua tam 3 dién cuc cdn phai tinh dén su hop 1y tién
loi cho lap dat dién cuc va co cdu nap licu.

5. Xdc dinh cdc théng s6 khdc
Xéc dinh céc thong s6 khdc vé 10 dién hoan nguyeén theo céc cong thic trong bang 1-1.

Bdng 1-1
_
Thirtu Coéng thic tinh Bon vi
1 Céng sudt tai vao ndilo P, kW
2 Tinh cong sudt o dién theo chiing loai sén pham:
ién tré bién K Q.cm
Mat db cong suat qua tiét dién clia dign cuc ¢ kW/cm?
Hé s6 dong C
]
2
3 Pudng kinh dién cuc d = 4P - 0.65147 Pﬁl cm
Dién tré cla ndi 1o nong chay :
,
K 2
4 Re=— = 0,488603K-2 0
‘n —
P.2 .
K = 2467,40 7 f.cm
C2
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Thirty Céng thirc tinh Bon vi
Dong dién th(r cdp: |,= 1000F, C
5 3R, A
C,= 49,673 ‘ﬁ (50 Hz)
K
6 Chon dién trd R, (Phédn dién trd cla may bién ap, mach ngén, vat Q
dan, ma dong va phan dién cyc phia trén 19p liéu)
7 Téng didntrd R = R + R,
8 Téng dién khang X = 0,4.10°d + 3,4.10°d"%(50 Hz)
9 Bién ap lam vigc (thi cdp): U= /3 .1,/R? + X? v
s a2 Y,
10 bién ap pha: U, = =2 vV
3
11 Pién ap pha hiru ich: U, = U, RJ/2 \
12 Dung lugng bién ap (cong sudt dinh mic) : kVA
b - V3.U,.l,
* 1000
. W oea.  _ R
13 Higéu sudt dién: n= ¢
R
14 Hé sé cong sult:  cosg = __R KVA
vR? + X*
15 Céng suat hituich :  Py=Pcose kw
(tao céng)
16 Kiém lai céng suat tao cdng: P = P+P, kW
2
Cong sudit vao ndi 1 néng chay: P, = ?IZ_RC
1000
2
Cong sudt tiéu hao hitu ich: P_ = 3R,
1000
17 313.X kW

Cong suét khong tao coéng (vé ichy. P, =
1000
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Thir ty Cong thie tinh bon vi
2
18 Mat do dong trong dign cyc: | = |22 Ajem
nd/4
9 .
! Ty s6 dong va ap: IL
2
20 Pudng kinh véng tron qua tam 3 dién cuc D,=a.D cm
21 Pudng kinh than16: D, =7 .D cm
22 | chigucaothanid:H= 5D cm
23 Cong sudt trén mot don vi dién tich vong tron qua tam 3 dién cyc: kW/m?
PR
1 10—4 2
4 7.0,
24 Céng sudt clia mot don vi dién tich 1ong lo: kw/m?
" 10-E,R
iy
4 D,
25 Céng sudt clia mdt don vi thé tich 1ong 10: kW/m?
A 10*‘5pR
Y TpzH
4
26 Lugng dién tiéu hao d8 luyén 1 don vi san phdm: A KW.hit
a7 San lugng ngay: G =_2i'E& va
Ghichua:

1) Xdc dinh trj s6 ciia K, ¢, C & thit ty 2 theo hinh 1-5;

2) Xdcdinh X thittr 8 : X = 0.4.10°d + 3,4.10°d'? d6i véi bién 4p trén 45,000 kVA 1a
hai cao, do dé déi véi 16 20000 ~ 45000 kVA 12 thich hop, 10 trén 45000 kVA xdc dinh X theo
bang 1-2;

3) R & thit ty 6 va X tinh theo kinh nghiém bang 1-2.
4) Céc hé s6 o, B, v cha thi tr 20, 21, 22 nhu bang 1-3.
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5

1.4

I B = 40

1.2}

1.1
£1.04 =45
20.9
So.x = 50
0.7
}?D.fi Bl
(.5

0.1l

0.3

0.2

0.!

Hinh 1-5. D& xac dinh K -¢-C theo quan hé giira K-¢-C

Bdng 1-2

Dung luong bién ap, kVA

20.000 - 45.000

45.000 - 75.000

X, Q 0,00095 - 0,00102
R.Q 0,0001 0,0001
Bdng 1-3
San pham a p Y
FeMn cacbon 29 6,7 25-28
Hop kim SiMn 2,9 6,7 25-28
FeSi,s 2,45 5,66 1,9-21
FeSig, 2,55 5,90
FeCr cacbon 2,55 5,90 25-28
Hdp kim SiCr moét budc 2,54 6,0 25-28
Hdp kim SiCr hai budc 2,45 5,66 1,9-2,1
Gang 3.1 5
Cacbit 2,7 6,25
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1.1.3. Thiét bi ¢ khi

1. Yéu cdu thiét ké

Yéu cdu thiét k€ cha thiét bi chinh can hop 1y, thuc dung, cé thé van hanh binh
thudmg. Thiét bi co khi nay tiép xtc tryc ti€p hodc gian ti€p trong tur trudng va cudng do
dong dién 16n, nén cin phai cich dién t6t; khong thé dé lot 1y, lot dién, gay ton that dién,
tham chi pha hoai 16p cdch dién danh hé quang ph4 hai thiét bi. Thiét bj co khi tuong
déi phtc tap, trir than 10 ra bao gdm co cdu 6m dién cuc, hé thdng nang ha dién cuc, co
céu ép dim dién cuc, hé thong nap lién, thiét bi ra ferro va phong ho...

2. Thiét bi co khi chinh
1) Co cdu 6m dién cuc

Ep chit ma déng vio dién cuc, do hé théng nang ha dién cuc diéu chinh vi trf dién
cuc. Co cau 6m dién cuc phai ddm béao sao cho t6n that ddng dién dan vao dién cuc nho
nh4t, déng thdi thuan lgi cho viéc ha tut dién cuc, d& kiém tra va stra chita. Co cau bao
gdm: ma dong, vong 6m, chot ép chit...

K&t cdu clia méa déng cén thich (ng vdi yéu cdu thiéu két dién cuc, chiéu cao phai
thoa mén yéu cdu dién tich din dién, thong thudng chiéu cao md déng bang dudmg kinh
dién cuc. M4 déng 1a bo phan c4p dién quan trong nhét cling dong thoi 1a khau y&u nhat
ctia 1o dién. M4 déng va co cdu ép chit khong chi ¢6 nhiem vu truyen din dong dién cho
dién cuc ma con dam bdo giit chat dién cuc. Khi thiéu két dién cyc, méd dong ciing la
mot cong cu diéu chinh dé cao viing thiéu két hé dién cuc. Dién trg ti€p xidc gilta ma
dong va dién cuc:

_pﬁl_a
2 Jpn pn

Ik

ry - dién trd tiép xic, Q;

£ - dién trd sudt cia vat din, Q.cm;

T - gidi han do bén cla vat liéu dan dien, d6i véi dong 0,1 MPa;

p — ap luc ti€p xiic ~ 0,1 MPa;

n — s6 diém ti€p xtc gilta dién cyc véi vat dan.

Dién trd tiép xtic phu thudc vao tinh chat vat 1y cda 16 hop vat dan. Hé s6 dan dién
clia t6 hop vat din cang cao thi vat liéu dan dién cang mém, tifc 1a dién trd tiép xic

cang nhé. Thyc tién mé déng thudmg ding 13 dng vang, déng tim hoac hgp kim dong
thanh c6 chita crom.
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Hinh 1-6. Mt cit ngang xudng 16 dién hoan nguyén ¢ dinh khéng nap
1-V&; 2- Gach cacbon; 3- Ma ém; 4- Bién cuc; 5- Vong dm dién cuc; 6- Ong déng
dan dién; 7- Tdm noi day dién dich chuyen 8- Tam néi day dién cd dinh; 9- Cap mém,
10- Thanh dan; 11- Bién ap 10; 12,13- Ong nap liéu; 14- Ong kep; 15- Chup khéi; 16- May
dét thong 16 thao; 17- Boong ke liéu dinh 10; 18- Co ciu nang ha dién cuc; 19- Duong ray;

20- Xe liéu; 21- Boong ke li¢u; 22- Xe li¢u di dong; 23- Ong khoi.

Cic ném chét chat tiép xic véi dién cuc cdn c¢6 dém tdm dong vang hoac thép
khong gi khong nhiém tir, cach tir dé ngat mach tir, giam tén that sinh ra dong cam iing
vi t8n thit nhiém tir. Lo nho cé thé dung co cau 6m dién cuc kiéu ddu kim hodc kiéu

dinh 6c vit chat...
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Vong 6m ngoai thudng ding thép tdm cudn thanh hop tron moée véi co clu treo
day tdi cudn 101 vd dong co hoac treo trén truc d§ chuyén dong 1én xudng bing cd cau
thuy hye. Kidu treo ciia co cdu bang tdi lam viéc an toan, xung quanh ¢6 khodng rong dé
b6 tri hé thdng cap liéu.

2) Co can ép dim dién cuc xudng

Co céu nay dé duy tri chiéu dai dau 1am vigc cha dién cyc mot céch hop 1y, dé bé
sung cho lugng dién cuc bj hao mon, ¢6 thé diing co cdu dé dim bang thuy lyc hodc
béng co khi.

Cin ép chit ma déng va dién cyc, luc ép phéi 16n ~ 0,15 MPa dé trédnh dién cuc tr tut
xuéng va giam dién trd ti€p xiic. Tat nhién khi cin phai d& dang nhanh chéng thdo long.
3) Co cau nang ha dién cuc

Day I thiét bi nang v ha dién cyc dé diéu chinh d¢ dai clia h6 quang, tir d6 diéu
chinh dién tré clia hé quang v6i muc dich diéu chinh dong dién. Co cdu nang ha dién
cuc cén linh hoat, t6c do nang ha cta dién cyc khoang 0,5 m/ph.

4) Hé thong nap liéu

He théng nap liéu bao gém bang tai chuyén liéu boong ke liéu trén dinh 10, ong
nap liéu, mang liéu...

Boong ke chia li¢u trén dinh 16 cdn di thé tich bio dam chia dd liéu cho sin xuat
lién tuc, van hanh linh hoat, chat liéu kip thoi néu khong gay ton that nhiét, dién cuc bi
nhéc lén.

5) Thiét bi ra ferro va dic

Thiét bi ra ferro bao gém mdy duc 16, nit 16 dé ra ferro, thung chta ferro va xi,
cin cdu va khuén dic... Thiét bi cdn lam viéc an toan, tin cdy. Thé tich thiing chita hop
1§ c6 thé khéng ché duge nhiét do ddc va téc do diic. C6 thé dat myc dich dic phén 16p.

6) Thiét bi phong ho

D& dam bao cho ngudi 1am viéc tranh duge nguy hi€m clia khi than, bui, hoi kim
loai, nhiét do bifc xa. Khéi phai qua chup din hét vao hé thong loc bui va 6ng khéi thai
ra ngoai. Ong khéi di lue hit, trdnh dé khéi lan toa khip dan thao tic. Thai khoéi ra
khong 15t anh hucng x4u dén diéu kién lao dong. Phia dudi chup khéi va nap phéi céch
dién 16t d€ tranh tén that do sinh ra dong dién cam tng.

7) Hé thong nude lam ngudi

He théng nudc 1am ngudi van hanh binh thudng la rit quan trong. Vong om, mi
déng, ong din dién... déu cin ¢ nude lam ngudi. Nudc lam nguoi phai du 4p lyc ddy
duy tri t6c do chdy trong co cau cin duge 1am ngudi, nhiét do nudc ra khong nén dé cao
qua 55°C, nhiét do cao dé sinh ra tich can nuéc bam quanh 6ng lam tic dudng dng, mat
nude, chay thiét bi. Do cling cia nude 1am ngudi cén thap. Néu do cing cao quéd 10 do

56



tieu chudn ctia Dc (mg/l) cdn phai xir Iy lam mém nudc. Thudng xir Iy theo ki€u trao

d8i ion hoac thuy tir dé khir di ion Mg™ va Ca™. Toan dudng 6ng cdp nudc can lap dong
hé do 4p luc dam bao 16n hon 0,2 MPa dé nudc chdy dugce thong.

1.1.4. Bién cuc va si dung dién cuc

1. Phén logi, finh ndng va su dung
1) Yéu cau doi véi dién cuc

1) Tinh dan dién t6t, dién tré nho dé giam tn that dién va giam dién 4p trong
mach ngén déng thoi nang cao dién ap hiru ich va cong sudt ndi 10.

2) Nhiét do chay cao.

3) Heé s6 gidn nd thap, khong bién dang khi nhiét do thay ddi dot ngot va khong
san sinh ra nhitng vét nit t€ vi din dén tang dién tr& khi nhiét do thay d6i gay nén noi
(tng suat.

4) C6 di do bén co hoc & nhiét do cao.

5) Tap chat it va khong lam ban sin phdm ferro.

2) Phan loai

Dua vao cong ngh¢ ché tao dién cyc: chia thanh ba loai:

Pién cuc cacbon, dién cuc graphit va dién cyc tu thiéu két. bién cuc cacbon ding
nguyén liéu 1a than khong khéi it tro, c6c luyén kim, c6c ddu mo... (pitch coke,
petrolium coke). Phéi liéu theo mot ty 1é nhat dinh tron déu réi cho chat dinh keét 1a dau
c6c than m& va ddu c6c ddu mo. Khudy tron & nhiét do thich hop réi ép hinh, cudi cing

1 cho vao nung thiéu két thanh san phdm dién cuc cacbon.

T =y 9 & 5
P 3 BT — =

e ‘_—uu g | | oo
H.I l ey || WU r__@__ﬂ___: 11

4 7

| ,l_ ‘L 10 "o
PSP R - TS R S
2 5 2 13 14

Hinh 1-7. Luu trinh san xuat dién cuc graphit.

1- Bai dé nguyén liéu kho; 2- May nghién dap nho; 3- Nung ligu; 4- May dap tho;
5- May nghién; 6- Sang phan loai; 7- Phdi liéu; 8- May tron; 9- May dun ép; 10- Thiéu két;
11- U déu: 12- Graphit hoa; 13- May gia cong; 14- Kiém tra; 15- Thanh phdm.
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Dién cuc graphit dung nguyén liéu la cic loai céc dau mo va cde than md (pitch
coke, petrolium coke) ¢p thanh dién cuc cacbon, sau dé graphit hod & nhi¢t do 2273 -
2773 K trong 10 dién trg tao thanh dién cyc graphit. L trinh san xuat nhu ¢ hinh 1-7.

Dién cuc wu thidu dang nguyén liéu ia than khong khoi, than coe, hic in (pitch) va
dau céc than mé tron theo mét phéi liéu d dinh, nung & mot nhi¢t do duge xac dinh tao
thanh hé liéu dién cuc. Cho hé ligu dién cuc vao ong bang thép tam cudn tron goi 1a vo
dién cuc da lip sdn trong 10 dién. Sau d6 qua qua trinh thieu két coc hod. Dién cyc nay
stt dung lién tuc (vifa sir dung, vira thi¢u két, vira nap hé licu dién cuc va ong thép cif noi
dai them). Dién cuc ti thiéu khong chi vi cong nghé ché tao don gian, gid thanh thap ma

con thich hop v6i tinh chat cia san xuat ferro trong 10 hoan nguyén nén duge su dung
réng rai.

3) Tinh nang

Tinh nang cta ba loai dién cyc nhu bang 1-4.

Bang 1-4
Tinh nang Pién cyc graphit | Bién cuc cacbon Bién cuc tu thiéu
Ty trong gia, gfcm?® 1,55- 1,70 1,50 - 1,60 1,45-1,55
Ty trong that, glcm® 2,21-2,25 1,95-2,15 1,856-1,95
B xop, % 24 -30 20-28 < 20
Dién trd theo don vi chiéu 6-12.10* 21-50.10" 55 - 80.10*
dai, Q.cm
Heé s6 gian dai (203-1273) K 1,5-2,8.10%K 3,0-3,8.10%K 510K
Hé sé dan nhiét 418 - 670 25,1-104,7 25,1-418
(293K) kJ/im.h.°C
B2l bén nén, kgficm? 200 - 450 200 - 220 250 - 350
D6 bén udn, kgflem? 85 - 250 ~60 50 - 100
Do bén kéo, kgficm 35-175 ~25 30-50
Ham lugng tro, % <05 08-56 4-6
50 A[ - o 100
Cdcbon £
4D ~Z 1 ] E sl - o
g —— ) )
= %0 GrapHit
G 30 E &0 \ s T
u":) -
& . P w0 K
.‘.: 2 :g ]
? Graphit = ™
g. 10 // | I_«:E 20 c
' R acbon
—’t"”_' 2 b%_/
0 500 1000 1590 T 509 1655 1596
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Trong sén xudt, diéu mong muon 1a c¢6 dugc dién cuc ma dién tré va hé s6 gidn dai
nho va he s dan nhiét, dan dién, cudng do kéo, cudng do nén 16n. Tir bang trén cho ta
thay dién cuc graphit Ia 16t nhat. Khi nhiét d¢ tang thi cdc tinh nang ciing thay déi theo.
Dién tr6 1a thong s6 quan trong s6 mét. Hinh 1-8 va hinh 1-9 wrfinh bay quan hé giita
dién tr& va d¢ dan nhiét véi nhiét do clia dién cuc cacbon va dién cuc graphit.

Di¢n cyc ty thiéu 1a dién cuc tinh theé cacbon khong déng déu nén tinh nang kém
dién cuc cacbon mot chyit.

Maic du dién cyc ty thiéu c6 nhiéu tinh nang kém hai loai dién cuc graphit va
cacbon, nhung c6 the tang dudng kinh dién cuc dé bu lai thi lai phit hop véi yéu cau cla
10 dién hoan nguyén, vi dudng kinh dién cuc 16n, mat d6é dong dién thap. Trén thuc 1€
cong ngh¢ che tao dién cyc graphit ¢6 duong kinh 16n rdt khé. Dién cuc graphit c6
dudng kinh 16n nhét dén nay chi t6i 600 ~ 700 mm, cdn dién cuc tu thiéu thi cé thé chée
tao 16n hon nhiéu d€ thod min yéu cdu cla luyén ferro. Ngoai ra, gis thanh ciia dién cyc
ty thi€u thap hon nén dugc sir dung rong rii trong san xuat ferro.

4) Su dung

bién cuc ty thieu ding rong rai trong san xudt ferro nhu luyén FeSi, hop kim SiCr,
SiMn, SiCa, FeW va FeMn, FeCr chita cacbon céc loai. Dién cuc tu thiéu dé& l1am tang
cacbon va sit vao sin phdm (do c6 vo thép) cho nén khi san xuét ferro chita cacbon cuc
thap nhu FeCr, chita it Fe nhu silic két tinh vA kim loai Mn thi phai ding dién cuc
cacbon hodc dién cuc graphit.

2 Ché foo dién cyc tu thiéu
1) Cau tao cuta dién cure tur thiéu

bi¢n cyc tr thieu c6 vé ngoai bang thép tdm cudn tron han rinh tao thinh dng
trong chét hé dién cuc va & nhiét d6 cao tu thiu két. Nhir vay dién cuc tu thieu khong ¢é
khdp ndi nhu dién cuc graphit (chiém téi 15 - 20% dién cuc), dudmg kinh 16n, cong nghe
san xuét don gian, gid thanh thap.

I) Ché tao va tdc dung cuia vo thép

Vo dién cuc 1a ong thép han rénh, vira 1am "khudn" ctia hé dién cuc thiéu két vira
c6 thé nang cao do bén clia dién cuc. Khi dién cuc chua thiéu két né con chuyén tai mot
phin dong di¢n. D¢ nang cao hon d¢ bén co va chuyén tdi dong dién, phia trong 6ng c6
han thém céc gan phan bd déu theo chiéu dai 6ng. M6i gan con cat ché ra nhiéu ddu nhu
trén hinh 1-10, cic gan nay c6 tac dung tang dién tich tiép xuic gilta vO va hd dién cuc.
Bdi vi dién cuc nam trong khoang md om gitr dién cuc 1a chua thieu két, chi & phia dudi
md&i thieu két xong; phan chua thiéu ket dan dién rat kém nén ¢ thém gan tang duge do
dén dién ciia di¢n cuc, dong thdfi ¢6 nhiéu gan s& ting thém do bén ca hoc cho dién cuc.
Dién tich gan ngang doc theo dng lam tang dién tich tiép xtic gilta hé dién cuc véi vo
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ngoai, lam dién cyc khit chét hon. Tat nhién chiéu cao chia gan ciing nhu s6 gan phu
thude vao dudng kinh dién cyc va chiéu day tdm thép (bang 1-5).

Bdng 1-5
Budng kinh dién cuc | Chiéu day clia tdm $4 lugng gén Chiéu cao gan
(mm) thép (mm) {mm) {mm}
200 - 300 06-1,0 2-3 45-60
300 - 600 1,0-1,25 3-5 60 - 150
600 - 900 1,25 - 1,50 5-7 150 - 200
900 - 1200 1,560 -2,0 7-9 200 - 260
1200 - 1500 20-25 9-16 260 - 350
Cdch ndi vé dién cic: MBI vod
ong dudng kinh dau trén 1én hon dudng ;
kinh ddu dudi mot chit, nhu vay éng 1 )

sau c6 thé dit ngap vao &ng trudc, réi
han Jai. Nhing d6i véi dién cuc cé
dudng kinh l6n thi khong cén nhu vay,
dudmg kinh hai ddu bing nhau, ma chi
cdn phia trong mdi ddu han tip mot
miéng thép rong khoang 20 - 30 mm
chira ra 50 - 70 mm dé cdm ngap vio
nhau roi han lai 1a duge. Vo dién cuc
¢6 duong kinh 16n phai han lién tyc,
cic vanh gan phai cach déu nhau. Vo
ong phai dam bao diing k¥ thuat vé do
tron va kich thudc, ding thép tam
cacbon chua bj han gi.

2) Hé dién cuc

a. Nguyén liéu

Nguyén lieu ché tao hé dién cuc
bao gém cacbon thé rin va chat dinh
két. Chat lugng hé dién cuc cé lién
quan dén thanh phdn phéi liéu va cong
nghé thiéu két,
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Hinh 1-10. V6 thép dién cyc tu thidu
1-Vd thép ; 2- Gan; 3- Ché 3 nhanh.

Nguyeén liéu cacbon ran la than khong khéi, céc luyén kim, c6c ddu mé va nhya
dudng v6i dién cuc graphit phé thai dap vun. Than khong khéi dac chic, chita cacbon
cao, chat béc it, gid thanh ha. Ding than khong khéi c6 thé nang cao tinh dan nhiét va
dan di¢n ctia dién cuc. Chat dinh két ¢6 hic in (pitch) v ddu luyén than céc (ddu cdc),
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diing ddu céc d€ diéu chinh diém bi€n mém; khi thiéu két chat dinh ket trong ho dién
cuc s& phan huy gidi phéng chat boc, con lai cacbon phan bd déu bao chic quanh céc
cuc than, ¢é tic dung lam cho dién cuc trd thanh mot khéi rin chic- két c6e.

b. Yéu cdu doi voi nguyén liéu

Than khéng khéi: Ham lugng tro dudi 8%, chat béc dusdi 5%, S thap. Trude khi dung
cin nung cach ly véi khong khi & nhiét do 1473K kéo dai 13 - 24 h trong 16 ding hoéc
thiing quay dé khir hét chét bdc, ting tinh 6n dinh nhiét ting do dan dién va do bén co.

Than c¢6¢: Ham luong tro dudi 14%, trude khi dua vio sit dung phai nung & nhiét
do thap va sdy kho. Coc hic in 13 san pham do chimg cét ddu cc & nhiét dd cao hodc
kéo dai thdi gian cdc hod.

Coc ddu mo i can dau thu duge qua coc hod. Hai loai ¢6c hic in va coc ddu mod
yéu cdu ham lugng tro dudi 1%, ham lugng chit bée trong cdc hic in dudi 1%, con coc
ddu mo < 7%. Trude khi sit dung déu phai nung thiéu.

Ch4t dinh két: Héc in 12 san phdm clia chung c4t ddu cGc. Dya vao nhiét d6 bién
mém khdc nhau ma chia hic fn ra 1am héc in ciing, héc in trung binh va hic in mém. San
xuat hd dién cuc thudng ding cdc loai hdc in trung binh ¢6 nhiét do bi€n mém vao
khoang 338 - 348K, cacbon tu do 18 - 25%, chat bdc 55 - 70%, tro dudi 0,5%, nudc
dudi 5%. Ddu coc 1a san phdm dang 1ong cha chung cét than m& chuyén tir mau nau dén
mau den. Yéu cau nuéde duéi 4%, tro duéi 0,15%, cacbon ty do dudi 10%. Hic in va diu
c6c déu phai khir nude roi méi sir dung.

c. Yéu cdu doi voi ho dién cuc

Phi lieu hé dien cue 12 tinh ty 1é céc loai vat licu & thé rén, do hat, nhiét do bién
mém clia chat két dinh va sG lugng dung.

Hé dién cuc: loai trén 50% than khong khéi, d9 cuc than khong khoi duéi 20 mm
chi€m 45 - 85%, con lai 12 than cdc duéi 0,75 mm. D€ ting tinh din nhiét din dién nén
thém dién cuc graphit dap nhd O - 8 mm, ¢6 ham lugng tro dudi 1%. Trong phdi li¢u,
cuc nhd nén chiém da phan (50 - 60%) muc dich la dé dugc dién cyc tr thiéu cé do bén
cao, dac chic va tinh dén dién tGt.

Nhiét do bién mém cilia chat dinh két anh hudng dén qud trinh thiéu két dién cuc,
nhiét d6 bién mém cao, khé thiéu két, nhung néu thap qué thidu k&t qua sém. Khong ché
nhiét d6 bién mém hé dién cuc khoang 330K - 338K. Luong chat dinh két thong thudng
chiém khodng 20 - 24%, néu qua it chat dinh keét, dién cuc thiéu két qua sém, con néu
qud nhiéu dién cuc khé thiéu két, hat than rén va chdt dinh két phan l6p tao nén sy co
ngdt trong dién cuc.

Mot s phéi liéu hé dién cuc va tinh nang cla dién cuc tu thiéu xem & bang 1-6 va 1-7.
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Bdng 1-6
Phdi liéu ho dién cuc tu thién

Nguyén liéu Loai tiéu chuén Loai phi tiéu chudn

Liéu ran Than khéng khéi 59 + 3% 50+ 2%

C6¢ luyén kim 41 + 3%

C3c dau va cie hic in 33+2%

Graphit dap 17 + 2%
Chat dinh két | Hic in (nhiét do bién mém 22 + 2%

238K)

Hac in hf)ac dau cdc 992 + 90,

{bién mém 328K + 2)

Bdng 1-7

Tinh nang dién cuc tu thi¢u

) Ty trong Ty trong gia, D0 x6p, B bén kéo, | Dién trd riéng,
Loai that, gicm® g/em’ % kgficm? Q.mm?/m
Tiéu chudn 1,80-1,90 | 1.40-1,55 16 - 22 300 - 450 70 -85
Phi tidu chuan 1,890 - 1,93 1,45 237-244 229 - 249 57.4-58,8

d. Qud trinh san xudt ho dién cuc:

Trude tién cho cacbon rdn vao thing tron, won kho 15 - 25 phiit sau d6 cho chat
dinh két (hic in va dau c6c) tron tiép 40 phiit. Tron 1am cho bé mit clia timg hat liéu rin
bim déu chat dinh k&t va dinh lai v4i nhau tao thanh hé liéu dién circ. Thiing trén c6 sir
dung khi néng vA cdc nguén nhiét khdc dé nung néng, ddm bao nhiét do tron khoang
393 - 403K. Hé dién curc di tron tot cho vao mdy tao hinh ép bdnh, 1am ngudi xong tao
thanh timg khdi (cuc) hd dién cuc. Chédt dong, cho vao kho va chuyén dén noi sit dung.
Chi ¥ tranh nuedc mua va bui bam ciing nhu tap chat dinh vao lam giam chat luong hé
dién cuc.

2) Thiéu két dién cuc

1) Nguén nhiét dé thiéu két dién cuc tu thiéu

Trong qué trinh luyén, dién cyc bi tiéu hao phai ha xuéng dan dan, nhiét do ho
dién cuc cling ning cao din dan va chét boc thodt ra, dién cuc thiéu két. C6 ba ngudn
nhiét cung cap cho qua trinh thiéu két.

1) Nhiét dién trd ctia dién cuc do dong dién di qua dién cuc:

Q = 1,005 'Rt
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Q- nhiét dién trg, J;

I- dong dién di qua dién cuc gay phat nhiét, A;

R - dién tr& cha dign cuc, €2

t - thoi gian, s.

Dong dién sinh ra nhié¢t dién trd tiu ton khoang 3-5 % tdng dong dién vao 10.

2) Nhiét truyén dén tir dau dién cyc di len, Jam cho hé dién cuc di xudng duge gia
nhiét.

3) Biic xa nhiét tir miéng 1o va nhiét cua dong khi thai truyén vao.

. Than khong : Graphit 44 i R .
i Than coc Khéi I?hf) P Hic in Dau coc

4 ¥ v

Dap tho Néng chay Khir nudc

Nung

4

Dap nho

Dip min Sang |

) 4 h 4
Phéi lieu

Tron ligu €

Ep banh

¥
Thanh phim

Hinh 1-11. Luu trinh san xuat hé dién cyc.

Dién cue tut thiéu két chi yéu dua vao nguén nhiét dién trds cha dign cue. bai véi
15 kin ¢6 nap thi hdu nhu khong c6 nguon nhiét thif ba. Cho nén nén ding c6¢ dau mo,
c6c hic fn va dién cuc graphit dap vun tao thanh li¢u c6 tinh din nhiét, dan dién tot va
can khong ché nhiét do bién mém cta hé dién cuc thap dé tang toc do thieu két.
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2) Thiéu két dién cuc tu thiéu

Qua trinh thiéu két dién cuc 12 moét qud trinh ning nhiét, chit dinh két phan giai
thodt chit b6c ra ngoai. Su phan b nhiét d6 trong qud trinh thiéu két nhu trén hinh 1-12.
C6 thé chia ra lam ba giai doan:

Giai doan I: Nhiét do tang tir nhiét do phong dén 473K - HS dién cuc bit ddu
chdy mém cho dén khi toan bé 13 mot dung dich sét. Nudc va hop chat ¢é diém soi thip
béat ddu béc hoi.

Giai doan 2: Nhiét dd tr 473K - 873K - Toan bd chit boc phan giai thoat khi va
chat béc & nhiét d6 673K phan giai méinh liét, hé dién cuc tir déo dan din thanh ctng.

Giai dogn 3: Nhiét do tir 873 - 1073K. Chit boc con lai sau cling tiép tuc béc hét.
Qua 4 dén 8 h phan dién cyc ra khdi md 6m dong co ban két thic qua trinh thiéu két.

Chat béc cha hd dién cuc thodt ra ngoai bang hai dudng khe hé giita dién cuc va
16p vd thép tao ra trong qud trinh thiéu két, & nhiét 4o thip thoét ra qua ddu hd phia trén
cla dién cue,
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Hinh 1-12. Phan bé nhiét dd trén mit Hinh 1-13. Quan hé giita nhiét d3, chét bdc va
cit doc cua dién cuc dé giam trong lugng trong qua trinh thiéu két

3) Su thay ddi tinh chdt hod Iy trong qud trinh thiéu két dién cuc

a) M6i quan hé gilta ham lugng chat bdc, su gidm trong lugng va nhiét do hé dign
cuc trong qud trinh thiéu két nhu trén hinh 1-13. Ham lugng chat boc giam dén din theo
su ting lén cha nhiét do.



b) Pién trd cha hd dién cuc & nhiét 46 thdp rat 16n va giam dan trong qud trinh

thiéu k&t khi nhiét d¢ tang 1én (hinh 1-14).

Khi nhiét d6 duéi 373 K, hac
in néng chay dién tr& cha hoé dién
cuc tang dan, dén nhiét d6 373K -
973K thi dién trd lai gidm xudng rat
nhanh, khi nhiét ¢ ti€p tuc tang dién
tré van giam nhung chdm lai. Dén
1173K dién ud 1a 82 Qmm’/m,
1273K dién tr& 1a 65 Q.mm’/m,
1473K dién trd 1a 55 Qmm’/m. Tir
day phan 16n dong dién di qua dién
cuc di thiéu két xong & phia dudi
mé4 déng dé vao 15. Noi méa dong
ti€p xdc véi phin dién cuc chua
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Hinh 1-14. Quan h@ gita dién trd riéng cla

dién cyc ty thiéu vdi nhiét dé

thiéu k&t xong thi phdn 16n dong dién di theo vo thép cha dién cuc vao 15. Chinh the rat
c6 thé gy ra su ¢§ 12 dong dién danh thiing vo thép lam chay hé dién circ ra ngoai.

¢) Do bén cha dién cuc trong qud trinh thiéu két ting lén dan (hinh 1-15); nhiét do
dudi 673K dién cuc bién mém dd bén co giam, khi nhiét do tir 673 - 973K thi do bén co
hoc chia dién cuc tang ddn dén gid tri cao nhat va dén 1473K thi hau nhu khong déi.

T6c d6 thiéu két ciia dién cyc anh hudng nhiéu dén chat lugng dién cuc. Tinh nang
vat 1§ thay déi theo toc do gia nhiét cla dién cuc nhu & bang 1-8. T6c do thieu két qud
nhanh, d6 x3p ting lén, tinh din nhiét, dan dién va d6 bén co déu giam.
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Hinh 1-15. Su thay ddi dd bén co cha dign cuc trong toan bd qué trinh thidu két
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Bdng 1-8

Anh huéng cuaa téc do thiéu két dén cac tinh nang cia dién cuc

Téc dd nang Ty trong gia, Dién tra, Do x3p, Do bén nén._|
nhiét, K/h gicm® Q.mm%m % kgfiom?
15 1,516 22,57 60,91 557
25 1,495 23,47 64,70 515
50 1,479 24 46 65,80 510
100 1,436 26,66 77,28 416
200 1,419 27,53 78,24 400 |
3) Noi va ha dién cuc

1) Néi dai vé dién cuc

Trong qui triinh luyén, di¢n cyc khong ngltg bi tieu hao phdi ha xudng nén phai
kip thoi néi dai vo dién cyc dé dién lieu hé dien cyc vao. Vo thép trude khi nOi phai
ki€m tra, néu méo phai nan tron lai, néu bién dang qud nhi€u, long cac vét han va gi
nghiém trong thi khong dugc dung. Liic lp, v0 méi cdm ngap vdo ddu v dang dung
dam bao thing tp, cdc gan trong hoan toan khdp vio nhau. Nén ding han hoi dé han
n6i vo lai véi nhau, cdn han kin va chic. Trude tién han déu 4 diém xung quanh. Néu
dién cyc c6 dai thi phai han dai déu vao hai vO.

2) Chdt ho dién cuc

Trudc ldc chit hé dién cuc cdn dip nho dé kich thude cuc liéu khong 16n hon
khoang céch giifa cdc gan, n€u khong s& bi treo lieu. Cdn quy dinh s& lugng hé dién cuc
chit vio méi 1An, khong ché chiéu cao ¢ot liéu c6 lién quan dén dung lugng 10, duong
kinh dién cuc, diéu kién lam viéc, tinh chat clia liéu 10 va thi tiét xung quanh, nhung
chii yéu quyét dinh boi dudng kinh dién cuc, hinh 1-16 cho thdy méi quan h§ nay.
Khéng ché chiéu cao cot ligu lién quan dén d6 dac chéc v do bén co cua dién cyc ty tméu.

Khéng ché cot lieu qué cao hat liéu tho va nhéd ciia hé dién cuc dé bi phan tang
tach riéng hodc 4p luc qué I6n 1am hong vo dién cuc; nguge lai cot liéu qua thap ap luc
bien nho dién ddy khong khit khé dugce dién cuc dic chic, nghiém trong c6 thé 1am cho
16p thieu két trén khong dinh duge véi 16p dudi. M&i 14n chét xong nén 14y miéng g0 che
dé bui khoi bay vao.

3) Ha dién cuc

P& dam béo ddu dién cuc lam viéc cé mot chiéu dai nhat dinh thi t6c do thiéu két
va téc do tieu hao phéi bang nhau, trong timg khoang thoi gian nhat dinh phdi ha dién
cuc dé dién cyc lam viéce trong diéu kién binh thudng. Trén thyc t&€ khong nhu vay, luén
xay ra mot nguyén nhan nao d6, thi du di¢n cyc viti vao 16p lieu qua nong khong thé ctt
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theo thdi gian quy dinh mdi ha dién cuc hoac ngugce lai dién cuc vii vao liéu qud sau,
dién cuc thieu két khong kip dé gay ra thung vo chdy hé dién cuc ra ngoai. Béi vay cho
nén khong thé xem thudng anh hudng cua thao tic cong nghé luyén dén su thiéu két cia
dién cuc. Cin phai dam bio thao tdc luyén binh thudmg dé tao diéu kién cho dién cuc
trong trang thdi lam viéc binh thudng, tic 12 dinh ky ha dién cuc. Thong thuong 16 hd
(khéng nip) khong ¢ co cdu dn dién cuc thi ¢t 8 dén 12 h lai ha dig¢n cyc 200 mm, con
¢6 co cdu 4n dién cuc va 10 kin (c6 nap) thi cit 4 dén 6h ha dién cuc 100 mm. Ciing c6
hic d6i vé6i 1o kin quy dinh ¢ mdi gid ha dién cyc 1 14n 20 mm ma khong gidm phu tai.

7

Chiéu cao cdt ligu, m

g 500 700 900 116G 1300

Pugng kinh dién cuc, mm

Hinh 1-16. Quan hé giira chiéu cao cét ligu
vdi dudng kinh dién cyc

Do nguyén nhan ciia thao tdc c6 thé lam thay déi doan lam viéc cla dién cyc, cén
phai kip thdi diéu chinh tinh trang 16, nhanh chéng khoi phuc dau cia dién cyc lam viée
binh thudng hodc c6 thé diéu chinh lugng gié 1am ngudi khéng ché téc do thieu ket dé
thay déi thdi gian ha dién cyc va chiéu dai dién cuc,

Tinh trang 10 binh thudng ma dién cyc thiéu két xong qué sdm hoac chua thiéu két
xong thi lai phai thay déi phuong én phdi liéu hé dién cyc. Thong thudng tién hanh ha
dién cyc sau khi ra ferro dé tranh chuyén dich dién cuc lén xuéng lic luyén lam énh
hudng qué trinh san xudt binh thudng, ciing nhur lic thdo xi va ferro.

Lic ha dién cuc cin giam phu tai 20 - 25% d€ tranh phét hé quang trong dién cyuc
gay st ¢6 gy dien cuc. Do co cdu hop giit dién cuc khdc nhau, phuong phép ha dién cuce
cling khéc nhau.
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Khi ha dién cyc c6 lic phat hién dién cuc chua thiéu két xong, thdy poc khéi
ching to ¢6 thé chat dinh két qué nhidu hodc mot nguyén nhan nao khéc, nén gidm
chiéu dai 1am viéc cia dién cuc hodc kéo dai thém thdi gian ha dién cuc hoic gidm
lugng gid 1am ngubi.

C3 lic thiéu ket két thic qud sém, dién cuc va ma ddng khong thé ép chat vao nhau
sinh ra hién tugng danh hé quang. Nguyén nhan 12 do dé€ thdi gian ha dién cuc qua dai, ma
dong va vo dién cuc khong ti€p xiic 16t nhu vay lai phai ting lugng gi6 1am nguoi.

4) Su cé'va cdch xit ly

Su ¢6 thudng xay ra d6i véi dién cye 13: treo lieu hd dién cuc, chay hé dién cuc,
nlt gy mém va nint gay cimg.

a. Treo liéu ho dién cuc

Li¢u do cuc 16n qua tao ra trong ban than cot liéu nhilng khodng tréng twong ddi
16n goi 1a treo liéu. Nguyén nhan ¢6 thé 1a nhiét d¢ phia trén cot liéu thap, hé dién cuc
khéng thé néng chay dé chdy xudng dudi, cuc ligu 16n hoac liéu bi kep chit gifia hai
thanh gan. ¢ cdc nude xit lanh thudng xay ra trong mua déng lic khai 10 méi. Phdn 16n
gap & 10 kin (c6 nip) hoac cot liéu qui cao.

Can xir 1y kip thoi dé tranh lam chdy ma déng hoac vo thép, trim trong dién cuc
c6 thé bi dit. Bién phap xir 1y nhu sau:

+ Diing thanh g6 gé manh vao xung quanh dién cuc 1am cho liéu tut xudng (dsi
vat 10 kin).

+ Dimg gi6 thdi 1am ngudi dé lieu néng chay phia trén tut xuéng (d&i véi 10 hd).

+ Ding xa beng choc manh vao c6t liéu ¢ dau trén dién cuec.

+ Thén trong d6i vdi 10 kin. Phai ngimg dién, duc thing ché treo lidu dién liéu
mdi vao hodc gia nhiét cho liéu chay xudng tu dién ddy xong réi han kin lai.

b. Chdy hé dién cuc

H6 dién cuc 16ng chiy qua vo thép bi choc thiing. Nguyén nhan cé thé:

+ Chat lugng vo thép khong tét, ranh han bi nit.

+ Md dong va vo thép chi tiép xic timg phén nén bi dénh hé quang choc thiing vé thép.

+ Khi ha dién cuc khong giam phu tai hoac vi khi dién cuc tut xuong qué dai lam
vo dién cue chiu phu tai qud 16n ma bi choc thing.

Phicong phdp xit Iy

Su c¢6 thuong xdy ra sau khi ha dién cuc khéng lau. Nén lap tdc tat dién, md to
quat gi6 tim cho ra noi chdy liéu. Khi 16 thing khong 16n, hé dién cuc chay khong
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nhiéu, ding day amiang nit chat 16 thing d6 lai va dich ma ddong dén ép chat 16 thing,
céip dién tir tir nang nhiét. N&u 16 qué 1dn khong ¢6 cdch nao niit duge danh phai dé hé
dién cuc chay hét, han chd thing lai, dong thdi dich ép chat vio méa déng. Sau d6 bi s6
hé dién cuc chay ra, thiéu két lai.

c. Nt gdy mém

Noi dién cuc chira thiéu két tot sinh ra nit v& goi 12 ndt mém. Nguyén nhan giong
nhu chay hé dién cuc nhung dién cuc bi hong tram trong hon chiy hé dién cve, c6 khi
cling vi m4 déng ép khong chat vao vd dien cuc 1am cho dién cyc din roi Xuéng tao
thanh nit gy mém.

Khi x3y ra nit giy mém, 14p tic tit dién, dong thoi théi gié hét cong suat. Néu ho
dién cyc chay ra khong nhiéu c6 thé phai dung bién phédp han ché v& xong 16i dich
chuyén ché v vio phia trong mé déng ép chat, dung dién ap thap thiéu két pha d6. Sau
khi thiéu két xong nhdc dién cuc lén, cdp dién binh thudng, cdch nay thudng mat nhiéu
thdi gian hang chyc gid dong ho. Néu khong thé ép ndi dugc phai 1dy ddu dit bo di, tam
mdi, thiéu két lai pha dién cuc dé.

d. Nint gdy cuing

Dién cuc da thiéu ket t5t 1am viee binh thudng lai bi nét gy goi 1a nit gy cing.
Nguyén nhan c6 thé:

+ C6 tap chél 1an trong ho dién cyc hodc qud trinh thiéu k&t cdc hat ligu to nho
phan 16p ha thap d6 bén cua dién cuc.

+ Phéi lieu hé dién cuc khong thoa déng.

+ Cht lrgng liéu khong t6t, tinh én dinh néng lanh dot ngot kém khi dién cuc len
xuéng khong déu nhau sinh ra tng suét 1am cho dién cyc bi nit gay.

Xit Iy: Lap titc ngét dién néu ddu dit qud dai, nén 14y ra. Can o vio tinh trang
thieu két chia dién cuc va chiéu dai tir mé déng trd xudng, ha dién cuc sau dé dung bién
phdp thiéu két pha chét. Néu doan diit ngan khé 13y ra, nhat 1a d&i véi 1d kin, ¢6 thé ép
ddu gay d6 dim xudng liéu néng chay dé w thiéu huy, ha dién cyc, cdp dién 1ir tir nang
phu t3i thiéu két phdn gdy. Sau khi ngat dién thuong xust hién dit giy cing. C6 thé
kiém tra xem cach phéi liéu ho dién cuc, tang ty 1€ liéu c6 tinh din dién tét. Thyc t& dd
chiing minh tang thich déng ty 1¢ dién cyc graphit dap vun ¢6 thé thu dugce hiéu qua khd 6t .

5) Tiéu hao dién cuc

Ha thap luong tieu hao dién cuc 1a mot cong vigc rit c6 ¢ nghia. C6 rat nhieu yéu
16 anh hudng dén lugng tiéw hao dién cyc nhu ching loai va chat lugng dién cuc, mat do
dong clia dién cyc, ching loai san phdm, cong ngh¢ luyén va trinh d¢ thao tac... Tang
lugng tiéu hao dién cling thudng tang luong tiéu hao dién cuc. Bang 1-9 dua ra luong
tiéu hao dién cuc cho cdc ching loai san phdm.
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Bdng 1-9

Lugng tiéu hao dién cuc cho cic loai san pham

San pham Loai dién cuc Lugng tiéu hao, kgit | Ghi cha

FeSig tu thiéu 50-60
FeSiy tur thiéu 35-40
Si két tinh graphit 80-90
SiCa tur thiéu 200-250
FeMn cacbon tu thiéu 30-35 Co trg dung
FeMn cacbon fu thidu 15-20 Khong trg dung
SiMn (Si cao) tu thiéu 65-70
SiMn ty thisu 30 - 40
FeMnC vifa, thap tu thidu 25-30
FeMnC vifa, thap graphit 20-25
Kim loai Mn graphit 30-35
FeCr cachon tur thiéu 20-25
SiCr tyf thiu 40 - 45
FeCr C vira, thdp tur thigu 35-40
FeCr C vira, thap graphit 15 - 25
FeCr C vifa, cifc thip graphit 16 -20 Nhiét dién silic
FeCr C vira, cuc thap graphit 5 Chan khdng
FeW tu thigéu 50-55 ]
FeV graphit 25-35
FeP graphit 5-10
Xi Mn cao tuf thidu 8-10
Xi Mn cao graphit 6-8

3. S dung dién cyc réng

D¢ nang cao hiéu qué kinh t€, nam 1960 Cong ty lién hop than dién cuc New York
(M§) da ch€ tao va cho ra doi dién cyc tu thiéu réng, tir d6 da phat 1rién them mot bude
cong nghé san xudt ferro trong 16 dién hoan nguyén. Luu trinh san xuat ferro cha 16 dién
hoan nguyén kin bing dién cuc réng nhu ¢ hinh 1-17.
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Pudng khi nén ddy liéu

Liéu 10 da chuén bi 6t

Sang 10~40 mm

-~ _aHat minj <10mr
| Quéng hat min

Llcu 1o

Quang

Sang 10 ~20
Than|coc - =

o 'Hat min <1

F"[han cdc min X
5 “

AN
3

/5
/ 1 - Dién cuc;

2 — Khuon tao dién cuc (kiéu xilanh) dan

]
6
; i_ TOyIf U pm 1 dién c6 nudc lam nguoi;
l_ — . .
0 o J]] 3 — Khuon liéu; )
Y s 4 — My ép thiy luc (c6 the di dong);
o - 5 — Day gan;
° 6 — Cdp dién mém.

LN

Hinh 1-18. Dién cuc tu thiéu kiéu khdng vé thép

1

Dién cuc réng 1a mot 6ng thép dat & gilta dién cuc tu thiéu tao thanh mot khoang
khong, 6ng thép nay néi dai ra nhu ndi vo dién cuc, tic la han hodc dung ren rang van
chat vao, dé khi 1o khong thodt lén tir 6ng rong nay ma c6 thé tu bit kin. Uu diém cia
loai dién cuc ndy 1a: qua 6ng réng & giita chat mot phdn liéu 10 vao gitta ving phan tng,
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con mot phdn chét ngoai. Khi chat khir thi€u ¢6 thé cho trye ti€p chat khir qua 6ng giita
nay, cot lidu & trong s& c6 tac dung bit kin va qua éng ¢6 thé thdi khi vao dé khong ché
phan tng,néu can ciing c6 thé cho thodt khi 1& ra dé 6n dinh h6 quang.

Trong san xudt tinh thé silic va hop kim SiAl (Silumin) cé ché tao mot loai dién
cuc ty thiéu it diing v thép nhu hinh 1-18. Day 1a mot loai dién cyc ty thiéu mdi vé cdu tao.

Ding m4y ép thuy luc ép liéu xudng khuén tao dién cuc kiéu nhu xilanh dan dién
¢6 nuéc 1am nguoi 2. DE tranh cyc dién cuc lic tao hinh trong khuon c6 thé bi roi
xudng, ding day gan 5 cdc hod ndm trong dién cyc lién két giir lai. Dong dién qua cap
mém 6 cdp dién vao khuon tao dién cyc. Phuong phap nay da don gian hod qu4 trinh nap
lieu ho dién cuc, cd thé kh6ng ch€ truc ti€p nhiét do cha cic ving hé dién cuc, gidm
déng k€ mot lugng thép tAm phai ding. Do vay phuong phdp nay dang duge thuc
nghiém sn xuft 16n d€ sin xust cic kim logi va hop kim cén it sat.

1.1.5. Than 6

1. Kich thudce thén I6

Kich thudc 16 khong nhitng ¢6 anh hudng 16n dén hiéu qua luyén, ma con ¢o lién
quan dén chiing loai sin phdm, mdy bi¢n dp, yéu cdu thao tic va mic do co khi hod. Lua
chon kich thuéc noi hinh 15 13 phéi 1am sao d€ dam bao dign trd ma dong dién di qua
dien cic - liéu 10 - tudng 10 hodc ddy 10 16n hon dién tr& ma dong dién di qua dién cuc-
liéu 16 - dién cuc.

Dong dién phai di gua 16 c6 dudng kinh 16n do dién tich bé mat ctia 15 16n hrgng
tan nhiét 16n, t6n dién, ton nhiéu chat hoan nguyén va tao ra nhiéu viing liéu chét. Ket
qua 1a san xuat khong thuan loi, nhiét d¢ tho ferro thap, ra ferro khé khén.

Khoang céch giita tudng 15 va dién cyc gin nhau qua, tudi tho thanh 1o ngan, lam
ting dong dién di qua dién cuc - li¢u 10 - twdng 10. Ving phan ting gin tudng 10 qud, ton
that nhiét ting v tinh trang san xudt cda 10 xau di. Khi lya chon chiéu cao néi hinh 10
cdn phii dam bao mot khodng céch giita ddu dién cuc va ddy 15 nhdt dinh, chiéu cao 16p
lieu hop 1¢. Chiéu cao long 15 thich hgp c6 thé gidm sy bdc hoi va tén thét cic nguyén 16
hop kim, 1¢i dung duge nhiét nang mot cich c6 higu qua, lam cho 16p liéu & phia trén
duoe sdy néng tot nhat.

Chidu cao ldng 16 khong di, 16p liéu mong, nhiét d6 miéng 10 cao, nhiét thai khi 1o
mang di khong duoc loi dung day du, t6n that nhiét nhiéu, nghiém trong s& gay ra sy c6
h& ho quang 13m t6n that nhiét va kim loai tang 1én, khé duy tri dugc qud trinh 1am viéc
binh thudng cta 10.

1) Dudng kinh trong long 10 :
d,=k.D,
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D, - dudng kinh vong tron qua tam 3 dién cyc.

D6i v6i 10 luyén FeS,; va SiCr 14y k = 2,3 ~ 2,5 ; luyén FeS,, , FeSiy, 1ay k=2,0 ~
2,2 ; FeCr, FeW ldy k = 2,8 ~ 3,0.

2) Khoang céch giita tudmg 10 va dién cuc

Khodang cédch nay khong thé nho hon 80% dudng kinh dién cuc.

3) Chiéu cao long lo

Chiéu cao long 16 ¢6 lién quan dén chiéu day I6p lieu, 16p ligu ddy 6 thé gidm béc
hoi kim loai va loi dung dugc nhiét, giam tiéu hao nang lugng.

H=20-~3,04d

d - dudng kinh dién cuc.

Cong sudt trén mot don vi dién tich dy 16 la 470 - 530 kVA/m®. Cong suét trén
mot don vi thé tich ong 1 12 210 - 230 kVA/m" (16 gidn doan 310 - 350 kVA/m’).

2. Ao 16 (thé xdy va dam)

Ao 15 1am viéc trong diéu kién nhiét d6 cao chiu sy tdm thuc va bado mon co hoc
ctia liéu 19, khi thai, ferro va xi néng chay. Cin thiét phai chon vat liéu chiu I{ra chat
lugng cao, k¥ thuat xay dam say tt, chd ¥ bao dudng lic van hanh.

1) Vat liéu chiu hia
a. Chiing loai vdt liéu chiu lia

+ Vat liéu chiu lra: gach silic (gach dinat), gach samot, gach cacbuasilic, gach
graphit, gach cao nhom, gach manhezi, gach cacbon, cdm coc luyén kim, hé dién cic,
ché phﬁm zircon (Zircon) ZrSiQ,, Zercony (Zerconia)ZnQ,, bot samot...

+ Vat lidu céch nhiét: tim va day amiang, diatonit, samot x3p, i x0p, diatomit
samot...

+ Tinh nang co 1§ va thanh phan vat liéu chiu lira xay 16p cdch nhiét nhu & bang
1-10.

b. Yéu cdu doi vdi vt liéu xdy do 1o

+ Yeéu cdu khi 1am viéc & nhiét do cao thé tich va hinh dang thé x4y khong thay
déi nhiéu.

+ C6 dd bén nhat dinh.

+ C6 tinh 8n dinh hod hoc, chéng duge sy in mdn hod hoc chia xi.

+ C6 tinh din nhiét va dan dién thap.

+ C6 tinh niing chéng oxy hoa t6t.

73



+ Kich thuéc va hinh dang ngoai cta vién gach diing tiéu chuin quy dinh.
+ Vit héu sit dung phai sach khong dinh bin, dinh bui...

Xay 4o lo dién thuong dung céc loai vat lidu chiu léra 1a: gach cacbon, gach
manhezi, gach samot chiu lira... Yéu cau xay 16p cach nhiét nhu trong bang 1-11.

Gach cacbon: Nguyén liéu 1a than ¢dc¢ va than gay nghién nhé ép thanh gach ¢6
quy c4ch mat cét 400 x 400 mm’ (cho phép sai s6 +30) chiéu dai 800 - 1600 mm (cho
phép sai s6 +3) dé bén loai t6t nhat 250 kg/cm’, loai 1: 200 kg/cm?, loai 2: 180 kg/cm®.
Uu diém diing gach cacbon 13 chiu duoc nhiét do cao, chiu duoc néng lanh dot ngot t6t,
do6 bén nén cao, tinh én dinh t6t dic biét 1a tinh 6n dinh vé thé tich. Hé s6 gidn nd & 237-
1173K 14 5,2.10" - 5,8.10° ; chéng an mon cla xi t6t. T4t nhién nhugc diém chinh cia
gach cacbon 13 dé bi oxy hod, & nhiét d6 773K di bat ddu oxy hod. Khi nhiét do tang thi
t6c d6 oxy hod cang nhanh. BGi vay, gach cacbon & nhiét do cao khong thé tiép xic vai
khong khi, hoi nudc. Hé s6 din nhiét cling cao cho nén kha nang cdch nhiét cia gach
cacbon kém.

Gach manhezi: Thanh phan chu yéu la oxit magie, dd chiu lira trén 2273K, tinh
kiém nhung diém bién mém c6 tai trong tuong dai thap, chiu néng lanh dot ngdt twong
doi kém.

Gach samot: Chita ALO, + SiO, trén 30%. Dung lidu chin tron véi chat dinh két 1a
vét liéu samot hod mém ép thanh gach, sau d6 nung thiéu két. Gach samot 1a vét liéu
chiu lira tinh axit yéu, chéng dugc sy phd hoai cua xi axit, kha nang chdng phd hoai cla
xi bazo kém; tinh 6n dinh nhiét t3t, nhiét do bién mém c¢b tai trong thip hon nhiét do
chiu l&ra mot chit, chi khoang 1623K. Khoing cdch nhiét do bét dau bién mém c6 tai
trong dén ltic bi ph4 huy hodn toan rét 16n. Gach samot khong the sir dung & nhiét do
cao.

2) Xay 40 1o

K§ thuat xay do 1d ¢6 anh hudng rét 16n dén tudi tho cha 10. C¢ hai loai do 10 st
dung trong 10 dién hoan nguyén la gach cacbon va gach manhezi.

a) Chudn bi: Chudn bi ddy di cdc loai vat liéu, ki€ém tra chit lugng mot céch chat
ché. Gia céng vién gach nhu & hinh 1-20a. Gia cong bé mat clha vién gach thanh hinh
thang. Hai mat bén cla vién gach gia cong thanh 3 dudng rinh, chiéu rong cha ranh
40 - 50 mm (hinh 1-20b). L& thdo ferro xay bang gach manhezi ciing gia cong thanh
ranh thdo 2 vién nhu hinh 1-20c va 4 vién nhu hinh 1-20d. Kiém tra v0 10, hinh dang
phai hoan chinh, kich thudc chinh dat yéu cdu, 16 dit ngang bang, chudn tam 16 va tam
vong tron tdm 3 dién cuc.
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Bdng 1- 11

Tinh nang cha céc loai vat liéu chiu lira xay I6p cach nhiét

Tén vat lidu Ty trong, giom® | 'NhiétddJam viéc cho Hé s& dn nhidt, kJ/m.h.K
phép, K
Gach diatomit 0.6 1173 0,523 + 1,130 x10°T
Biatomit x6p 05 1173 0,398 + 0,837 x10°T
Samot nhe 0,4 1173 0,293 + 0,795 x10°T
Sdi amiang 0,34 773 0,314 + 0,837 x10°T
Xi bong 0,3-04 773 0,251 + 0,628 x10°T
Sdi thuy tinh a3 1023 0,251 + 0,565 x10°T
Amiang tam 0.25 973 0,134 + 0,921 x10°T
Amiang day 0,9-10 773 0,586 + 0,628 x10°T
Ciment amiang 0,8 573 0,264 + 1,130 x10°T
Piatomit 0,55 1173 0,335 + 0,87 x10°T
Amiang diatomit 0,32 1073 0,306
Xay 4o 15 hinh 1-19.
S
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Hinh 1-19. Mit cat doc 4o 16 xay gach cacbon

1. V&: 2- Amiang ; 3- L&p dan hdi ; 4- L8p gach samot ; 5- Gach cacbon ;
6- Gach samot xay day ; 7- Than 1% ; 8- Lép gach cacbon day ; 9- LS ra ferro ;
10- Mang chay ferro ; 11- Gach cacbon mang chay ferro ; 12- Lop dam.
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Hinh 1-20. Gia cong gach cacbon
a- Gach xay tudng ; b- Gach xay day ; c- L6 ra fero ; d- Méang chay ferro.

b) Xay 16 (hinh 1-21, hinh 1-22). Nguyén tic ddy xay phang sai s6 khong qud 5
mm, tudng dimg khe gach bé nhat, c6 khoang 10 16 thodt khi quanh tudng 10. Cac mach
gach khong duge tring nhau, nhu vay céc 16p gach ddy xay chéo nhau khoang 120",
Ngoai cing 1a 16p amiang (st vd), sau d6 dén 16p gach samot, trong cung mdi 1a gach
cacbon. Giira 16p gach cacbon va samot la samot amiang, vita 12 h6 dién cyc hoac vira
samot tao thanh mot khe dém day 20 — 80 mm c¢6 tac dung dan héi. Cac mach gach phai
dién kin vira. C6 thé xay kho hoac xay udt. Trén miéng 10 1a 16p gach samot vit ra phia
ngoai. Thong thudng tudng xay gach hinh, con céc 16p ddy xép tir taim x€p ra quanh
vong tron déy, chat bo phan du phia ngodi ddnh dau tht tu timg 16p dé xay khoi nham.
Khé nhat 1a xay gach 16 thdo ferro chi ¥ phai xay chic bang vat liéu c6 chat lugng cao.

Xay 40 10 bao gém xAy do 10 bang gach cacbon, gach manhezi, xay nip 10, xay 16
ra Ferro. Théo d& 10 cii xay 10 mdi déu c6 nhiing dac diém riéng va trong thuc tién sén
xudt dd c6 nhitng quy trinh chat ch&, c6 thé tham khao khi can.
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Hinh 1-21. Xay 16p gach day thir 3

1- LOp dém; 2- Gach samot bao tudng; 3- Gach mang cacbon ra ferro;
4- Mach vifa; 5- Gach mang samot; 6- Gach cacbon day mang;

7- Hang gach; 8- Mach gach; 9- Mach gach; 10- Mach gach;

11- L6 ra ferro.

Hinh 1-22. Gach Cacbon xay tudng

1- Mang chay ferro ; 2- Lép mach giita tudng samot va day cacbon ;
3- Gach cacbon xay tudng 10 ; 4- Mach gach cacbon ; 5- Than I0 ;
6- Lop dém dan hoi.

3) Say 1o

Lo xay xong, trudc khi dua vao sl dung phai sdy va thiéu két. Muc dich say kho
va thiéu két 40 10 12 tao thanh mot khéi, bio dam t6t cho yéu ciu luyén ferro. Chat
luong say c6 lién quan chat ché dén tudi tho cta 10 khi dwa vao sir dung, anh hudng dén
toan bd qua trinh san xuat cua 10.

Sdy 10 phai tuan theo mot thdi gian biéu chat ché, thoi gian sdy 10 quyét dinh boi
dung tich 10 16n hoac nhd, chiing loai 4o 10, san phdm ferro va phuong phdp say.
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Toan bo qua trinh sy 16 chia lam-hai giai doan: giai doan mdt 13 say cti, sy ddu
hoic sdy than. Muc dich thiéu két dién cuc 1am cho dién cuc ¢é thé chuyén ti dugc mot
dong dién nhat dinh va khir bd hoi 4m va khi trong 4o 10. Giai doan hai 13 say dién, muc
dich 13 thiéu két them mdt bude say khoé dién cuc va dua nhiét do 4o 10 1én mét mirc nhat
dinh, 4o 10 dugc thiéu két dat yéu cau cha nau luyén.

a. Céng viéc chudn bi:

Trude tién kiém tra thiét bi: hé théng din dién, hé théng cap nwée, hé thong treo
dién cuc, hé thong phoi liéu, hé thdng nang ha dién cuc, hé théng nén dién cuc, hé thong
treo va van chuyén. P6i vdi 10 kin con phai kiém tra hé théng bit kin, hé théng loc bui.
Déng thoi phai theo quy trinh san xudt thir méy, toan bo déu binh thudng thi mdi ti€n
hanh say lo.

Dé dam bao khi khai 10 khéng dé ddu dién cuc dinh chat vao ddy 10 ¢dn ké dém
mdt 16p gach samot (~ 65 mm) va dat nhe dau dién cyc 1én dé. Trude tién chat hé dién
cuc di duge dap nhd S0 ~ 100 mm vao Sng vo6 dién cuc, cao khoang 3500 mm dé thiéu
két. Dich vi tri m4 om dién cuc dén gi6i han trén doan 1am viéc clia dién cuc dé dam béo
thiéu két xong du chiéu dai dién cyc lam viéc. Trong qud trinh thiéu két c6 mét lugng
16n chét boc thodt ra, dé tao diéu kién thuan lgi cho chét bdc thoat ra nén tang nhanh t6¢
do thiéu két dién cuc, dé€ tranh dién cuc cd thé bi niit do khi thodt ra khong déu nén ding
thanh thép ®3 ~ 5 mm sam mat it 16 khi & ddu trén cla dién cuc. DSi véi 16 thdo ferro
nén cam vio mot ong thép hinh c6n trong nho, ngoai to, dién diy bot than cée, hai ddu
bit kin bang vira chiu Ifra, c6 Itic dé tién thong gid tam thdi khong bit kin 16.

b. Sdy lo:

Dé tranh ddy 15 bi oxy hod néu la gach cacbon, nén phi mat 16p bot cdc
(0 ~ 3 mm) day khoang 100 mm trén toan bo day io.

Sdy cii: Chélt cti vao 10, ding ddu dé nhém lua, diéu chinh chdy tir tir khong cho
chiéu cao cha ngon lira vugt qud miéng 10. Lugng chi chat vao 10 phéi tinh sao cho di
sdy néng dién cuc, thoi gian sdy néng dién cyc bang ngon lira chiém t6i 1/2 - 1/3 toan bd
thdi gian sdy 10. Sau d6 cho lita chdy to, chdy toan bg cli mét cach manh liét, lic nay
ngon lira cé thé cao dén mép vong 6m dién cuc, chi ¥ quan sat say dién cuc. Sdy cui la
mot phuong phép cii phai dung dén nhiéu cii, thi du dé say mot 16 10.000 kVA phai
dung tGi 50 - 70 tdn chi, thdi gian kéo dai 72 gid (khodng 3 ngay dém) nén gid thanh
cao, lao dong cuc nhoc.

Sdy ddu: Dng voi phun dau 4p luc thap (kiéu voi phun RK - 40 chéng han), nhién
lieu 1a ddu mazut hodc ddu FO. Ap luc phun khoang 2- 6 kg/em’® cling vdi 4p lyc khong
khi nén khoang 6 kg/cm® mu ho4, dét chdy. Sau khi nhém lita, phun nhé Lira, ngon Iira tir
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duéi 1én trén, khong phun thing vao dién cuc ma ludn di dong vi tri voi phun, dé dam
bio hinh thanh mét 16p vo tuong dGi cimg bao quanh dién cyc. Khi dét dau dé trédnh tén
thit nhiét nén che miéng 1o bang amiang tam.

Phuong phép sdy ddu téc do thiéu k€t nhanh, thoi gian ngan, thi du 15 10.000 kVA
chi khoang 32- 48 h tic 1a | ngay rudi dén 2 ngay. S4y xong khong cin phai don sach
bui. Luong ddu say cho 1d 20000 kVA vao khoang 60 tdn. Chalt lugng sdy dién cuc co
thé khong déu nhau nén can cé thiét bi chuyén dung, day la phuong phép sdy c6 trién
vong nhit cho nhimg 16 ki€u kin.

Sdy than: Day 12 cdch sdy hién dang dugc sir dung phd bi€n. Nhién li¢u ding Ia
than céc luyén kim cyc 16n. Trudc tién xay gach hoac han thanh khung thép kiéu "ghi
10", chét chi vao dé trén d§ than cdc. Ding ddu nhém lira, trude ding lira nhé thiéu két
dién cue, sau d6 than chdy to dan k&t hop thiéu két dien cuc. Qué trinh than chdy cho
1iép dén dén than cdc dén lic lira chdy to ménh liét. Cén theo doi viec séy dien cuc. D¢
trg gitip than chdy 16t ¢6 thé théi gi6 vao 1o hodc c6 thé ding khi nén théi qua khe ghi tir
duéi gitip cho chay nhanh. Thoi gian say bing than tuong doi dai, thi du 10 10.000 kVA
sdy 10 kéo dai 16i 72 - 96 h, 16 20.000 kVA kéo dai téi 72 - 120 h tde 1a 3 - 5 ngay dém.
Lugng than cdc ding tuong doi nhiéu, 15 10.000 kVA t6i 25 - 30 tan, 1o 20.000 kVA 16i
30 - 35 tdn, nhung ding than céc dé thiéu ket thi nhigt do dién cyc tang lén tuong aci
déu, hi¢u qua tot.

Nhiém vu chinh clia giai doan dau 12 nung thiéu di¢n cyc, vi thé giai doan nay phai
quan sat chat ché chiéu cao hé dién cuc, tinh trang dién cuc néng chay, hinh dang vé
ngoai va lugng khi boc ra cha dién cuc. Trong qui trinh sdy, chiéu cao hé dién cuc
khong d8i, thong qua théi gi6 va cp nude lam nguodi dé dam bao hé di¢n cuc & phia trén
hoan toan khong néng chay. Ngoai ra phai dé cho luong khi bdc clia hé dién cyc thoat ra
duoc hét méi dam bao chat luong thieu két, khong xudt hién x0p trong than dién cuc.
Nén kéo dai thoi gian thiéu két giai doan nay. Tat nhién giai doan nay khong duoc
chuyén dich dién cuc.

Két qua nung say dién cyc phai dat duge: V6 ngoai dién cuc vin mau tring tro, t6i
ma khong 46 hodc hoi hung hung do, boc mot chit khéi, diing que sét trdn nhon choc
thing 16 c6 cim gidc mém va dan h6i nhung khong ¢6 hé dién cuc long chay ra la dugc.
Ngugc lai nhin vo dién cyc vin den, khéi boc 1én day dac, dam que nhon vao cam giic
mém va khong daa héi, c6 hd dién cuc chay ra thi phai tiep tuc kéo dai thém thot gian
nung siy.

Sau khi sdy thiéu xong, nhanh chéng dao théo dd hét bui tro xi than con lai trong
16 ra. Dat lai 3 dién cuc, dam bao c6 chiéu dai lam viéc hop 1y, khoang 2,2 — 2,4 m. Dai
v6i 10 nho loai 1800 kVA chi dé doan 1am viéc 1,6 - 1,8 m.
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Trudc khi cip dien sy thiéu tiép phai kiém lai toan b6 thiét bi theo ding quy trinh
dira chiing vao trang thdi lam viéc binh thudng. P4y 10 cling phi mot 16p than c6c cuc
day 200 mm dé tranh oxy hoé ddy id tao thanh mach déan. Trude tién cap dién & dién dp
thap dé dé phdt hé quang. Khi nhém hé quang c6 thé ding dién dp cao mot chat, doi cho
hé quang 8n dinb chuyén néc say thiéu & cap dién dp thap, sau d6 tang dan dién 4p.

Lic sdy thiéu bing dién, dé én dinh dugc hé quang duy tri cong sudt dinh mifc.
Can ¢t vao tinh trang cu thé chét xung quanh 3 dién cuc va chat thém than cde vao 1o,
déng thoi tan hue khong dong dén dién cuyc. Diéu chinh phu tai 3 dién cuc déu nhau,
khong nén don phuong ting cong suat mot pha ndo d6, dé tranh suat hién sy ¢6 chay ho
dién cuc. Néu phu tdi vao di¢n cyc cap khong du, khong thé ha thip dién cuc xudng
duge thi phai dao bdi b6 di 16p tro c&e & 16p dudi. tang thém céc mdi dé duy tri phy tai
dinh mitc, néu phét hi¢n ¢ mot pha 1o dé béc khoi den dif d0i thi nén gidm phu tii 0
cuc d6 hoic tit dién. Pdu dién cyc bi mon tuong d6i nhanh khong thé khong ha dién cuc
cén tét dién réi méi ha dién cuc, dong thoi ludn quan sat tinh hinh thiéu két dién cuc.

Trong toan bd qué trinh thiéu ket cén nghiém khéc theo ddi cdc thiét bi do dién
dé diéu chinh sao cho nhiét d¢ 4o 10 tang lén dan dan va gia nhiét déu. Cong sudt 16n
nhat trude khi két thiic sdy dién thudng khoang 1/3 - 1/2 cong suat dinh mdc cla may
bién the. '

Tiéu chi dé két thdc sdy thiéu dién la: gifta dién cyc nhiét do dat t6i 343 - 353K. Ao
15 c6 khi thodt ra thanh ngon lira dai (xay gach cacbon). Thai gian say dién kéo dai
25 - 40 h. Lugng dién ding cho sdy thiéu rat khic nhau tu¥y thudc vao dung luong 10,
vat lieu xay 1o va phuong phép sdy. D61 véi 10 10.000 - 20.000 kVA cin khoang
10 - 15 van KW.h.

Say dién thiéu két xong nén nhanh chéng ddo xiic d6 tro ra khoi 10, chi giif lai mot
lugng it than trong 15. Phét hé quang, khi hé quang da 6n dinh 12 c6 thé chat liéu tién
hanh luyén ferro.

1.2. LO DIEN TINH LUYEN

Lo dién tink luyén dung dé san xudt ferrocrom cacbon vira, thap va cuc thap.
Luyén ferromangan cacbon vira va thap va kim loai mangan... Lo tinh luyén c6 thé chia
ra 1am hai loai: khong nip va ¢6 ndp. Loai c6 nap c6 thé nghiéng 10 duge nhu & hinh 1-
23. Loai khong c6 nAp 6 dinh nhu & hinh 1-24. L khong nép tuong ty nhur 16 dién hoan
nguyén, con ¢6 nép thi nhu 1o dién hé quang luyén thép, ¢o thé dung 16 dién hd quang
luyén thép thong thudng cai tao mot chiit 1a thanh 16 tinh luyén ferro.
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Tiéu hao dién cho luyén mot don vi san pham thap hon nhi€u so v6i 10 dién hoan
nguyén. Thudng dung lugng 10 dién tinh luyén tuong d6i nho, chi dudi 10.000 kVA. Lo
tinh luyén c6 nap c6 thé diing dién cuc graphit hoac dién cuc cacbon. Con 10 dién khong
nép cé dinh thi phan 16n ding dién cuc ty thiéu. Ao 10 tinh kiém da phan xay bang gach

manhezi.

Hinh 1-23. L dién tinh luyén cé ndp va nghiéng dugc

1- Dién cuc ; 2- Hop 6m dién cuc ; 3- Canh tay nang ha dién cuc ;
4- Miéng nap liéu ; 5- Gia do nang ha dién cuc ; 6- Lo ;7- Day can bang
doc dién cuc ; 8- Gia d6 hinh cung ; 9- Cd cau nghiéng 10.
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Hinh 1-24. L6 dién tinh luyén c& dinh miéng hd (khéng ndp)

1- VO 10 ; 2-Aolod; 3- Dién cuc ; 4- Hop 6m dién cuc ;
5- Chup khéi ; 6- Co cdu treo dién cuc ; 7- Tdi kéo dién cuc.

1.3.LO CAO LUYEN FERRO

Ld cao ciing 12 mot trong nhitng thiét bi quan trong dung dé san xuat ferro. Hién
nay phin nhiéu diing 15 cao dé luyén ferromangan cacbon cao, ngoai ra gang kinh chia
mangan nhd hon 25%, ferrosilic chita silic dudi 15%. D6i v6i mot s6 10 cao luyén gang
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khi chuyén sang chuyén san xuat ferro thi nén can cit vao dac diém ciia cong nghé luyén
ferro ma cai tién vé nodi hinh va két cdu 1o cho thich hop.

Pac diém chi y&u ctia cong nghé luyén FeMnC 14 ty 1€ ¢dc cao, phu tai nhe, dé
phit trién & quanh 10, dé tich dong & hong 10. Phan émg hoan nguyén oxit mangan can
nhiét d6 cao & phan than 1d. Xi ddu chita MnO cao, tinh léng t6t, tdm thue 4o 10 trdm
trong. Nhitng dic diém nay din dén nhiét do dinh 15 cao, ¢6 10 bi phd hoai trdm trong,
gach phia duéi than 1o bi tam thyc rat nhanh. Cho nén tudi tho 10 thap néi chung chi 3
- 5 nam. Tuéi tho cla moét ddi 10 cao luyén FeMnC quyét dinh boi midc do phd hoai tir
than 10 trd 1én, khong nhu 10 cao luyén gang la boi mic do tdm thuc & ddy 1. Vi thé 1d
cao luyén ferro cin cii tién cdc bo phan cé 10, két cdu va hinh thé 16. Cha yéu 1a:

+ Tang cudng 1am nguodi, ting s6 hdm nudc 1am ngudi & than 16, ding hop nudc
lam nguoi d cd 1d.

+ Than 1o khong diing gach, vd thép phun nude 1am ngudi.

+ Dung tich 16 nhd, 40 10 thay bang gach cacbon.

+ Gidm lugng gach & than 1o thay bang két cdu tudng mong, sit dung tudng lam
ngudi bé mat (tir hong 10 tro 1én).

+ Bé& mat chudng liéu lap hé thong 1am ngudi xody oOc.
+ Toan than déu ding hop nude lam ngudi.

+ Thay déi kich thudc ndi hinh 10, mé rong ¢ 10, ting cudng kich thude chuong
liéu, nang do cao cha hong 19, ha thap chiéu cao than 156 han ché dong khi bién, ha nhiét
do dinh 10...

Nhin chung 1d cao luyén ferro dung tich 16 déu tuong d6i nho, chi khoang 300 m?,
c4 biét méi c6 10 dung tich khoang 1000 m".

Tinh san lugng 10 cao luyén ferromangan:

P=V.K=V.[/C
P- nang lyc san xuét ngay dém (t/ngay)
V- thé tich hitu ich clia 10 cao m’;
K- h¢ s6 lgi dung hitu ich cia 10 cao t/m’.ngay ;
I- cudng do luyén than coc/m’.ngay ;

C- ty ¢ sif dung than/ferro C= 650/Q.Mn, My,
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650 - luong Mn c6 trong 1 tan ferromangan chuan;

Q- nhiét phu tai ca than cdc;

Mn,- ham luong Mn binh quan trong quang;

M, - Sudt thu héi Mn.

San lugng nam = San luong ngdy x SG ngdy lam vigce trong nam.

Can phai chi ra ring: ¢6 &t nhiéu nhan 16 anh hudng dén san xudt ferro trong 10

cao. Dlng tinh quiang nang cao phidm vi quang, tang ty 1¢ s dung liéu chin, tang 4p suat

dinh 16, chon cudng do luyén thich hop, nang cao nhiét do gi6, ding gié gidu oxy ... déu

6 thé ha thap ty l¢ coc, tang he s6 19i dung 10 cao, tang san lugng.

Maét s& chi tidu kinh t€ k¥ thudt chinh trong san xudt ferromangan ¢ 10 cao cla

Trung Qudc.
Bdng 1-12
Dung San Hé s& san Ha s6 Cuongdé | Nhistdé | Ap luc gid, tugng
tich 10, | lugng ngay phdmhgp | lgidung, luyén, gio6 néng, kPa gié,
m? binh quan, t cach, % | tmi.dngay | Um’.d ngay °c (kg/em?) m*min
100 54 - 58 >995 043-0651| 085-12 050 -1000 | 58,8-68,0 | 225-240
(0,6-0,7)
255 100 - 118 > 96,5 0,40-0,45 | 0,80-10 | 950- 1050 | 78,5- 88,3 | 500 - 580
{0,8-09)
tr‘&r: Sudtthu | Tyl (MnO) | Tiéu hao quang Ty & T;L; Tg; ‘::I"
Lo héi Mn, | xifferro, | trong X, | mangan cho don coclferro, e
vaolo, % ti 9 vi san pham, kgft san pham,
o b % i san pham, kg kght g
29 -32 70-72 24-28 10 - 11 2500 - 3000 2300 - 2500 | 1500 - 1700
29- 32 75-80 20-25 9-10 2500 - 3000 2400 - 2300 | 1500 - 1700

1.4 LO THOI LUYEN FERRO

Diing 1o thdi tinh luyén ferro c6 nhidu vu diém v6n : ddu tu it, gid thanh ha, nang
lyc san xudt cao. Hién nay rit nhiéu nudc di sir dung phuong phdp nay dé tinh luyén

ferro.
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Hinh 1-25. L théi dinh

1- Amidng ; 2- Lop ddm manhezit ; 3- Gach manhezit ;
4- Lép dam manhezit

Nguyén lieu d€ tinh luyén ferro trong 10
théi 1 ferrocacbon 16ng. Trong qua trinh thdi
luyén dua vao nhiét lugng cia phan ing oxy
hod cacbon ning cao nhiét d 10, ting nhanh
t6c d6 oxy hod cacbon dé dat muc dich tinh
luyén. Pay 1a phuong phdp san xudt FeCr
cacbon vira va thap, FeMn cacbon vita va thap
va FeNi...

Cai tao 15 thdi luyén thép mot chit 13 ¢6
thé sit dung tinh luyén ferro. Théi luyén ferro
¢6 thdi dinh, théi sudn, gin day xuit hién loai l T
théi ket hop dinh va ddy. Mot s6 loai hinh 15 )
théi nhu & hinh 1-25, 1-26. Phdn 16n 16 théi ¢ ) T
diing d€ san xuat tinh luyén ferro déu ¢6 dung e
lugng nhd. Lo 16n nhat chi ¢é 6 tin.

Nang luc san xudt cta 1o théi: Hinh 1-26. Lo théi day

San lvong nam = Luong san xudt méi mé x S6 mé trong ngay x SO ngay lam viéc
binh quan trong nam.
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1.5. LO CHAN KHONG

Ding phuong phédp chan khong khir cacbon thé ran dé luyén FeCr cacbon cuc
thip. Cong nghé c thé tom tat nhu sau:

Pap nho FeCr cacbon nghién thanh bot, sau dé tron véi mot lugng chat oxy hod
thich hop, ép banh say kho chat vao 16 chan khong ti€n hanh tinh luyén. Trong 10 chan
khong nhiét do cao, cacbon ciia cachit crom ciing nhu chia cacbit sat phan ing V41 OXy
ctia chit oxy hod thanh CO, san pham CO khong ngimg duge hit di, nén phan dng bat
dau tit nhiét do con thip ngay tir khi liéu con & thé ran v nh vay ¢ thé khir duge hét
cachon thu duoc bot FeCr chira cacbon cuc thap. So sanh v6i phuong phap nhiét luyén
silic, phirong phip chan khong khit cacbon thé rin don gin, tiéu hao nhién ligu it, diéu
kién lao dong tot, ¢ thé thu duogc FeCr chita cacbon cuc thdp. Hién nay 10 chén khoéng
16n c6 thé nap liéu duoc 161 6 tan. Dung luong 15 chan khong san xuat FeCr cyc thap va
trung binh khoang 6000 kKVA.

1> chan khong 6000 kVA la mot 15 hinh 6ng dai 15 m dudng kinh 3,6 m vo la
thép tam ndi hoi day 18 mm. Vom trén xay bang gach hinh cao nhom. Vo 10 ¢é hai 16p,
gitta ¢6 nudc lam ngudi. Ngang than 1o 1a bo phan gia nhiét lap 12 thanh dién cyc
graphit dudng kinh 90 mm. Hai ddu ma 6m (c6 nudc lam ngudi) kep chat véi 6ng dan
dién bing déng, ong dong nay c6 noi véi cap mém va mdy bién 4p cap dién cho 0.

May bién ap ciing c6 nhidu cap dién dp d¢ thoa méin cac yéu cu cong nghé san
xuit. Mot may bién dp ¢6 thé cap dién cho hai 1o ludn phién nhau lam viéc lién tuc. Céu
tao 1o chin khong nhu & hinh 1-4 & Phan Mot.

He thong hit chan khong la mot 16 hop bom chan khong méc n6i tiép nhau. Khi
thai nhiét do cao cho di qua thing lam nguéi va loc bui, sau dé diing bom hit ddy ra
ngoai khong khi. Giifa 10 va bom ¢6 1ap van dé c6 thé khod khi thai ngan céch hé théng
chan khong véi 16, Thiét bi hit khi thi ¢6 thé dung hé thong phun hoi nude két cau don
gian va dé bao duCng.

Phia trén 16 ¢6 cic 16 quan sat tinh trang lieu trong 10 & cic vi tri khac nhau va céic
van nhiét, 4p luc k& ur dong ghi chép phiét do va 4p suat trong 1.

1.6. LO ONG NHIET KIM

Phuong phédp nhiét kim con goi la phuong phdp "tinh luyén ngoai 10". bay la
phuong phap ma nhiét hod hoc cha phan ing hoan nguyén dd cung cdp néng chay kim
loai va xi, phan iing tu dong tién hanh. Kim loai hoan nguyén tir oxit chia né tich tu lat
thanh timg cuc 16n, tap chat b oxy ho4 di vao xi.

Phuong phap nhiét kim luyén trong thiing phan ung hinh ng (con goi 13 10 thing).
Thing phan tng c6 hai loai: ¢6 dinh va di dong. L5 nhiét kim luyén FeMo va FeTi nhu
trén hinh 1-27 va 1-28, con cac loai khdc nhu trén hinh 1-29 + 1-33.
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Hinh 1-27. M hinh 16 luyén FeMo

Hinh 1.28. M6 hinh 16 éng luyén FeTi

V4 16 ; 2- Ao gach samot ; 3- L& thao xi : 1- L6 6ng hinh tron; 2- Ni chita kim loai;
3- Nén cat.

4- Nén cét ; 5- Mat hinh cung ndi 16 :
6- N6i chita kim loai ; 7- Chup khéi.
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Hinh 1-29. L6 xay gach samot

1- Lép gach manhezit ; 2- L8p gach
samot ; 3- Dai kep ; 4- Pay bang vat liéu
samot ; 5- Tam dé hinh quat ; 6- Chup khéi
c6 thé thao rdi ; 7- Cira nap lidu.
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Hinh 1-30. L& phia trén cé thé thao rai

1- LOp gach manhezit ; 2- L8p gach
day manhezit ; 3- L&p thiéu két :

4- San manhezit ; 5- Tai than Io ding
cho c8u ; 6- Chup khéi c6 thé thao
roi ; 7- Cilra nap liéu.



Ld luyén ferro hinh 6ng trong xay gach chiu lira samot ciing nhu 10 luyén FeTi.

Cic thong s6 nhu sau:
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Cich tinh s& lugng ho cit va 16 6ng.

Cong thiic dé tinh s6 hé cat va 1o 6ng san xuit FeMo:

N

N - s6 10 6ng va hé cit, cdi ;

W - thoi gian cén thiét dé luyén clia hé cdt va 1o ong, h;
n, - s6 mé luyén trong mot ngay dém ;

K - hé s& khong can bang, thudng chon khoang 1,5 + 2,0.

C4u tao 10 6ng xem & hinh 1-31 va 1-32.

Hinh 1-31. Lo kiéu c& dinh Hinh 1-32. L® c6 thé di rdi
1- Vo thép c6 dinh ; 2- Ao gach samot ; 1- V6 16 c6 thé lat nguac ;
3- Ao gach manhezit ; 4- Kim loai ; 5- Xi Luu ; 2- L&p ddm manhezit ; 3- Xe chd ;
6- LS thao xi ; 7- H6 xi ; 8- Chup khai ; 4- Chup khoi ; 5- Bd phan chup khoi
9- Clra nap liéu ; c6 thé thao roi
Bdng 1-13

Thiét bi luyén FeMo (ferromolipden)

Thit | Budng Chiéu Pudng Khoang cach Kich thuéc 16 | Khoang cach
tu kinh 10, cao, kinh day va mép thao xi gitta dau 10
mm mm trong, mm dudi 6 ra réng x cao, mm va chup
ferro, mm khéi, mm
1 1970 1600 1740 100 100 x 100 200
| 2 1970 | 2000 1740
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Thiét bi luyén FeTi

Bdng 1-14

[ Dung Pudng | Puong | Khoang
long | chigu | kinh kinh | cachtir | puong | Mot | Téng | Tudi
méi | cao. | mieng | mieng | chan | kinnig | 92 Y° | tong | thomé
mé mm | trén, mm | dudi, mm dénlé | xi. mm kim loai, ltong, t
liéu, kg xi, mm mm
trén 60
80 1500 1710 1890 680 80 du6i 90 6,4 30-40

Céc kinh thudc ciia 10, thong s6 dién va cic tham s6 cua cdc loai 10 luyén ferro
ciing nhu toan bo cac phan phu dén nay hdu nhu céc quéc gia da tiéu chudn hod nén c6
thé tham khao céc sd tay thiét k& vé ferro c6 lién quan.
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Hinh 1-33. L tu hanh

m7_+_.j,_r_

1- Bocng ke ligu ; 2- May tron liéu kiéu xoan ; 3- Mang liéu ;
4- Than I trong xay gach ; 5- Lop gach day ; 6- Ao 1o manhezit ;
7- Budng xay gach ; 8- H& thdng loc bui.



1.7. THIET 81 BUC

Ferro 1dng thdo ra khoi 10 luyén phai lam dong dic tao kh6i (cuc), tirc 1a dic san
phdm dé déng thiag. Cuc ferro phai phu hop v6i véu cidu ngudi st dung, ngoai yéu cau
vé kich thuéc diéu rat quan trong 1a thanh phan hod hoc cha moi cuc phéi déng déu. Co
nhiéu cich diic nhu dic khuon cat, ditc khuon kim loai, diic may va tac hat... Mot s6 nha
mdy san xuit FeMnC va SiMn da théo ferro cho chay truc tiép vao céc khuon (ho) cét
ma khong cdn phai dung thiing rét va khuén dic, nhung nhu vay diéu kién lao dong rét
khic nghiét, chat lugng bé mat ciia san phdm rdt kém, can phai xir 1§ lai va khuon cét chi
ding duge mot 1da. Diic vao khuon kim loai la dung cho san xudt céc loai ferro, chat
lwong san pham t&t, thu hoi san pham cao. C6 thé dat cic khuoén dic trén xe van chuyén
dura dén trudc 10 16i 16t truc tiép, cdch niy dung kha phé bién & mot s3 16 ¢6 san lugng
nhé, nhung diéu kién lao dong ciing khong dugc tot va kho xlr Iy khuon hong. Ld ¢6 san
lugng 16n dang c6 xu the sit dung mdy dic. Dung may diic diéu kién lao dong tuong doi
t61, trinh d6 co khi cao, khuon dé gia cong ch¢ tao. Tat nhién chat lugng dic khong duge
nhu dic khudn, bin ra nhiéu ferro, phai mét cong bao dudng thi€t bi va thoi gian dic
kéo dai. Cong nghé tao cuc (hat hod) don gian, ti€t kiém, nén dang c6 xu thé phdt trién
loai thiét bi nay & nhiéu nudc.

1.7.1. May dic

Thong s& ky thuat chi yéu cia médy dic nhy & bang 1-15, bang 1-16 va hinh 1-34.

Bang 1-15
Thong sé k§ thuat may dic cia 1o dién hoan nguyeén
Hang muc Kiéu di ddng Kiéu ¢& dinh
Nang Iuc san xuét (th) (FeSi) 9 (FeCrC) 30 tinh v = 6 m/ph
Khoang cach tam hai banh xe L (m} 22,8 25,2
Goc léch day xich & (%) 6 6
Téc d6 chay chia xich v {m/ph) 3 31~93
S& khudn dic (cai) 126 136
Trong lugng théi (cuc) (ka) 20 : 35~ 50
Khoang cach tam hai khudn {m) 0,4 0.4
Céng sust dong ca (kW) 45 30
Thdi gian dong ngudi (ph) 7 30
Trong lutang thiét by (1) 58,8 54,87 (khong ké gia do)
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Bdng 1-16
Thong s6 k¥ thuat may diic cua 16 tinh luyén

I-ia_lng muc Kigu di dong

T8c d6 dich chuyén cila xich m/ph 3
Khoang cach hai mat xich (mm) 400
Gbe 1ach clia xich, @ (°) 6°50
Déng ca truyén dong 4.5 kW
Nxng luc san xudt, th: - thdi 50 kg 225

- thdi 20 kg 9
S6 khuon (c&l) 102
Khoang cach tam hai banh xe L, {mm) 17820
Thai gian ddng ngudi cha thoi, (ph) ~6,0
D6 cao 16n nhat H,' *(mm) 4820
Chiéu ngang I8n nhét, {mm) 4296
Trong luong thiét bi, (t) " 38,52

=Xy

%&-aﬂ
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"

Hinh 1-34. May duc

1.7.2. Thing chita va khuodn dic

1. Thung chua ferro
1) Thang chita cia xudng 1o dién hoan nguyén

Dung tich thing chifa c6 thé tinh theo cong thifc sau:
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V,=

V, — durg tich thung chifa;

K.p
RRafpstily

K — hé s6 luong ra ferro khac nhau ~ 1,2;

p — san lugng ngay dém cua 10 dién, t/ngay;

n — s6 14n ra ferro trong mot ngay dém, lan;

71 - ty trong cua ferro long, t/m’;

m, — hé s6 chita diy thung. Phuong phap khong xi, chon 0,85 ~ 0,90 ; Phuong

phdp c6 xi, chon 0,70 ~ 0,75.

&1
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=
o 1
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Hinh 1-35. Thung chira béng thép ddc va gang dac

Thung chita c6 nhiéu loai, cic thong
s6 chl yéu c6 thé tham khao bang 1-17.

Thung chita bang thép dic khong do
(hinh 1-35) truéc khi st dung nén tring
qua 1 16p xi. Thing chita c6 16p do nhu &
hinh 1-36.

2) Thung chira ciua xuéng 10 dién
tinh luyén

Cing c6 hai loai thung chia: loai
bang thép dic khong do va loai c6 xay 16p
do. Cic thong s6 chu yéu cia thing chia
khong do va cé do xem & bang 1-18,
bang 1-19 va hinh 1-35, 1-36.

BN
1]

Hy

¢5
[

Hinh 1-36. Thiing chifa cé 4o
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2. Thing chia xi

1) Thung chita xi ca xwdng 1o dién hoan nguyén

S6 lugng thiing chida xi cin thiét c6 thé tinh theo cong thic sau:

Q=Q,+Q;+Q,
Q - s& lugng thiing chita x1 c4n thiét;
Q, - s6 luong thing chita xi sir dung cho chu ky mét ngdy dém (khi san xuat binh
thudmg):

Q, = k.p.i.t,
24y,.m,.V,

t, — thdi gian chu chuyén (str dung lai méi 1an);

h - c6 lién quan dén phuong tién van chuyén xi va cu ly 48 xi;

Y2-ty trong xi t/m’;

m, - hé s chat day ~ 0,9 ;

V, - thé tich thiing xi, m’;

Q, - s0 lugng thiing xi du phong, 1 ~ 2 cdi ;

Q; - 56 lugng thiing xi diing cho cho xi, 1 ~ 2 cdi.

Thing xi 6 hai loai: miéng vuong (hinh 1-37) va miéng tron hinh 1-35.

Dung tau hod hodc xe 6 t6 van chuyén thung xi thi nén dung loai miéng vuong la

thich hop. Vit liéu ché tao thiing xi ¢6 thé 12 gang dic hosc thép diic.
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2) Thung xi ding cho xudng 10 dién tinh Juyén
S6 lugng thimng cén thigt:
Q=Q +Q, +Q/
Q’ - 56 luogng thing xi cdn thiét (cai);
Q,’ - s0 luong thiing xi c4n diing trong mét ngiy dém:

Ant,

Q= 24

A - 58 thing xi cin ding cho méi 1an théo ferro (céi);
n - s8 ldn théo ferro trong mét ngay dém (14n);
t, - chu k¥ tdc nghiép cia thiing xi, h;

Q,” va Q,’ twong trr nhu trén.



Vat liéu 1am thing xi c6 thé 1a gang diic hoac thép dic, tit nhién bing thép diic
tudi tho bén hon, ¢4 thé 6 ~ 12 thang ; con bang gang chi dugc 2 ~ 3 théng.

Céc thong sé ky thudt xem bang 1-20 va hinh 1-37.
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Hinh 1-37. Thung xi miéng vuéng
Bdng 1-17
Thong so k¥ thuat chi yéu caa thung chira ferro
Dung tich, 1,0 1,11 1,16 1,2 2 8t
m!
Dlng chifa | SiMn, FeMnC FecrC Sicr FeSi,, SiMn FeSig
loai ferro
Kich thudc | ®1554/1454 ®1820/R570 | ©1518/1384 | ©1420/1290 | $1700/1530 | ©1630/1480
ngeal mm x 1434 x 1380 X 1440 x 1550 x 1750 x 1866
(trén/dudi)
x chiéu cao
Trong 1,454 Thép duc 1,2 1,46 2,3 3,51
lugng  két 3,228
cu thép (1)
Trong - - 1,5 1,56 2,5 -
lugng gach
xay (t)
Loai Gach samot Khéng ao Gach Gach samot | Gach samot | Gach samot
gach xay manhezi
Téng trong - 3,228 2,7 2,96 4,8 -
lugng (t)
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Thong s6 k¥ thuat ciia thiing chita bing thép dic

Bang 1-18

Kich thugic cac b6 phan, mm = | 3
> 8
& | E
L, L, Ly ?4 ¢ P3 ¢ H, H, H; H, H; R, R, ‘3 B
<
2000 | 1736 | 2176 | 1860 | 700 | 1740 | 140 | 615 [ 1415 | 1445 | 445 | 200 | 570 | 520 | 111 | 3.22
Bdng 1-19
Thong s6 k§ thuat cha yéu ciia thiing chira xay gach
Kich thuéic cac b phan, mm Thé | Trong
TT ‘D1 d’z CD:] (D4 (I)S H| Hz Ha H4 L tI‘Ch' h'rqngl t
m3
1 11380 | 1356 | 1116 | 1260 | 936 | 1180 | 1130 | 1045 | 760 | 1940 0.7 29
2 | 1816 | 1760 | 1400 | 1604 | 1260 - 1675 | 1400 | 940 | 1177 1,7 6.5
Két cau
3 | 1400 | 1376 | 1050 | 1348 | 990 | 1470 | 1424 | 1230 | 716 | 2562 | 1.0 t:‘iggf
4 11300 | 1270 | 1040 | 1150 | 920 | 1100 | 1020 | 900 | 580 | 1560 0,7 25
Badng 1-20
Thong s6 k§ thuat chii yéu clia thung xi
Kich thuéc ngoai, mm
Dung Trong .
1 i i dudi ) vatlie
Phia trén Phia dudi Cao, Day, tich. m® | lugng, t atheu
AxB axb H Fe)
1 1760 x 1280 600 30 1,0 - Gang duc
2 2600 x 1720 1764 x 1164 600 50 - 2,692 Gang duc
3 2120 x 1510 1740 x 1140 570 - 1.4 3,77 Thép duc, gang dac
4 2320 x 1730 1764 x 1164 600 50 1,4 2,707 Thep didc, gang duc
5 1958 x 1406 1356 x 800 540 60 0,7 2.1 Gang duc
3. Khuén duc

1) Khuon diic diing cho 10 dién hoan nguyén
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S& lugng khuon diic:

Q’=Q7+Q,”




Q" - 56 lugng khudn yéu ciu, cdi;

Q,”" - s6 lugng khudn du phong, cai;

Q,"’- 56 lugng khuén thyc dung cho 1 ngay dém sén xuat binh thudng, cai

bai véi FeSi,.:
Qz’ r k.p
ny,.m,.V,
Con céc loai ferro khic:
an - k.p.[z
24y,.m,.V,

trong dé6 t, — thoi gian chu chuyén cta khuon, thudng 18y 14 4 ~ 6 hy

M, — hé s6 chuia ddy khuon, 1dy 0,9;

V, - dung tich khuon,

3
m.

Cé4c ky hiéu khdc nhv cdc cong thic trén.

Khuon dic c6 hai loai: Khuon sau vi khuon néng nhu & hinh 1-38 va 1-39. Khuén
sau thuong ding dé dic céc loai ferro nhu FeSi,., FeCrC, con khuoén noéng dung dé dic
cdc loai ferro khdc. Ngodi ra & mot s6 nhd mdy san xuat FeSi ¢& nhd con dung loai
khuon diic ki€u 1ap ghép nhu & hinh 1-40, hinh 1-41, loai khuén nady dé gia cong ché tao,
tudi tho sir dung dai nhung thién tich ham lugng Si 16, chét lugng bé mat kém, cin phai

¢6 nguyén cong xu 1y.

Cic théng s6 k§ thuat chlil y&u ctia khuon dic xem bang 1-21.

Hinh 1-38. Khuén néng
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Hinh 1-39. Khudn sau
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Hinh 1-41. Khuén béng than
1- Khuén than ; 2- Gia d& béng thép géc
Bang 1-21
Thomg so ky thuat chu yéu cua khuon dic
Dung tich, m* 0,13 0,16 0,17 0,27
Dung cho duc san phdm FeSi,. FeSi,. Ngoai FeSi,. Ngoai FeSi;s
Dung lugng bién ap 1o 1800 9000 ~ 16500 1800 9000 ~ 25000
dién, kVA
Kich thuéc khudn, mm:
+ Miéng 1650 x 1020 2550 x 1100 1600 x 1000 2600 x 960
+ Day 1650 x 1020 | 2550 x 1100 1400 x 880 2300 x 660
+ Chiéu cao 300 400 350 410
+ Do sdu 100 70 150 170
Trong lugng khudn (t) 2,641 6,08 2,128 4,837
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2) Khuon dic ding cho xudéng 16 dién tinh luyén

Do thdi gian 1am nguéi khuén diic FeCr tinh luyén ngén, chi bang 1/5 — 1/6 thai
gian luyén, cho nén méi 16 chi can 1 bo khuon 1a dli. Thai gian 1am nguoi khuon dic
FeMn tinh luyén twong déi dai cho nén méi 16 lai thudmg phai cé 2 bo khuon (1 bo lam
viéc, 1 bo du phong).

Thong s6 k¥ thudt chii yéu khuén dic FeCr va FeMn tinh luyén xem bang 1-22.

Bang 1-22
Thong s6 ky thuat chu yéu cia khuon diic FeCr tinh luyén
Khudn 1 2 3
L, mm 2700 2900 2950
L,, mm 2400 - 2550 2550
L,, mm 2280 2350 2350
L, mm 2150 1100 1100
L, mm 1090 960 846
Ls, mm 760 600 600
H, mm 250 420 450
H,, mm - 200 350
H;, mm - 210 225
H;, mm 110 50 50
@, mm 60 80 80
a, o 37 30 30
Trong lugng (t) 4,7 6.6 7,56
Bdng 1-23
Thong s6 k§ thuat chu yéu khuon dic FeMn tinh luyén
Kich thuée cac b phan {mm)
2|3
‘E,:’ L L, L, L, L, L Ls L, H H, H, H, @ § "%
& g5
1%
1 | 2880 | 2600 | 2420 | 2300 | 960 { 780 | 660 | 560 | 410 | 240 | 180 230 | 80 | 0,27 | 2844
2 | 220 | 1940 | 1760 1640 | 900 | 720 | 600 | 500 | 350 | 200 | 150 | 200 | 80 | 0,17 | 2.3
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4. Too hat

Yéu céu tao hat FeCr tinh luyén nhu ¢ bang 1-24.

Bdng 1-24
Yéu cau tao hat FeCr tinh luyén

Hang muc Pon vi Yéu céu

Téc db tao hat kgis <25
Ap Iuc nudc miéng phun kPa > 294,2

Lugng nudc: + BS sung m/t ferro 2-3
+ Tuan hoan m*#t ferro 10- 12

Chiéu sau nuc trong bé m >4
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Chuong 2
THIET KE XUGNG

2.1. BG TRi MAT BANG XUGNG SAN XUAT FERRO
2.1.1. Khdi niém vé thiét ké xuéng

1. Cdc diéu kién co ban

1) Céc didu kién: cung cdp dién, cung c4p nuéc, giao thong van tai phai thich hop
cho diéu kién san xuit ferro. Thi€t bi san xuat ferro Ia mot ho diing dién rét 1n. Thi du
ctt méi ngay déem san xuat duge 25 tan FeSiy, thi lugng dién su dung bing 10 nha mdy
co khi ch€ tao & trung binh. Do vay nha mdy sin xuét ferro phai ¢6 dd nguén dién cung
cap.

2) Ngudn nguyen liéu ddng tin cdy (trit lugng, chét lugng).

3) Xéc dinh r6 rang san phdm san xut va d5i tuong tiéu thy sin phdm, quy hoach
phét trién trong tuong lai, cdp chii quan ciia nha may.

4) Cin c6 dit céc tu licu k¥ thuat: dia chét, thé nhudng, ngudn nu6c va chat lugng
nude noi xay dung nha may.

5) Quy céch va diéu kién cung tdng thiét bi.

2. Yéu cdu ciia thiét ké' Cin phai thoa mén cic yéu cdu sau:

1) B6 tri hop 1y, hé s6 1oi dung thiét bi cao.

2) Mitc d6 co khi hod va tu dong hod cao.

3} Cic chi tiéu kinh t& k§ thuat cao nhat va hiéu qué kinh t& 16t nhét
4) Bao vé moi tnidng, diéu kién lao dong t6t, thoa dang.

3. TS hop ciia nha mdy: Nha méy cdn c6 ddy da cdc khu vuc (d3y nha xudng)
nguyén liéu, 10 va mdy bién 4p, dic san phdm, chifa xi va sén phdm - Dya vao dic diém
san xudt, thudng bd tri cdc ddy nha song song nhau (xem hinh 2-1a va 2-1b). B6 tri
théng diing clia mot 16 dién hoan nguyén nhu & hinh 2-2.

Dua vao quy moé san xuit ma b6 trf cdc b0 phén trong timg day nha, khi thiét k&
can cif vao tinh hinh cu thé ma quyét dinh. D€ dim bao vé sinh nén b6 tri hudng nha
xudng chénh véi hudng cu dan sinh song it nhat la 30° tré 1&n so vdi huéng gi6 chit dao.
Huéng gi6 tu nhién tix cong doan 16 sang cong doan diic.
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Hinh 2-1a. B& tri mit bing xudng
a- Bang tai 1&n lidu; b- Cau nghiéng n liéu ;
1- Gian ligu ; 2- Gian xi; 3- Gian may bién &p ; 4- Gian lo;
5. Gian dac © 6- Gian thanh phdm ; 7- Budng bang tai ; 8- Cau nghiéng.

2.1.2. Khu vuc nguyén liéu (ddy nha ligu)

Khu vie nguyén liéu thudng b tri trong mot diy nha doc 1ap song song vdi day
nha xudng. Dé dam bao san xuat lién tuc, nha médy ¢d 16n nén bG trf 6 bai va gian dé
nguyén liéu; nha mdy ¢ nho bii nguyén liéu nén b6 tri thém céc cong doan gia cong.
Trong day nha xudng c6 gian liéu (b tri phéi lieu va chia lién). Gian ligu phai cé di
dién tich chifa, gia cong phoi li¢u va van chuyén cdc loai nguyén liéu ra va vao. Dé dam
bio cho xudng san xuét lién tuc, thi€t ke bai liéu cin chia du luong cho mot giai doan san
xudt nhat dinh. -

Giai doan san xudt dai ngdn la can cf vao khodng cdch dén céc mo vi diéu kién
van chuyén, anh huéng cla thoi tiét mua gié dén van chuyén ... Theo kinh nghiém thoi
gian cdn cdc nguyén ligu chua gia cong va nguyén ligu di xu 1y xong hop 1y cho san
xudt clia xudng ferro nhu bang 2.1 va 2.2.

Bing 2.1
Thai gian c4n cho san xudt doi v6i lieu chura gia cong
Nguyén litu Thdi gi?n cag luu gilf cho Ghi ch
san xuat ngay
Quing silic quartz 7-10 Truc tiép chuy3n dén nha méay
Quing crom 10-15 Truc tiép chuyén dén nha may
Quang mangan 10- 15 Truc ti€p chuyan d&n nha may
Than cfc 10-15 Tryc tiép chuyén d&n nha may
Phoi thép 15-30 Truc tiép chuyén dén nha may
Voi <2 Tif ngi san xudt chuyén dén
Liéu thu hdi 15 - 30 Tir noi san xuat chuyén dén
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Hinh 2-1b. Mt cit dirng bé tri 16 dién hoan nguyén

V4 10; 2- Gach xay; 3- Ma dong; 4- Dién cuc; 5- Vong kep dién cJc;
6- Gng ddng dan dién; 7- T4m ndi di dong; 8- Tém ndi ¢ dinh;
9- Céap mém; 10- Ong déng dén dién; 11- Bién ap 10; 12, 13- Ong
nap liéu; 14- Ong 6m gilf, 15- Chup khéi; 16- May dét khoan 16;
17- Boong ke liéu dinh 10; 18- Cg céu nang ha dién cuc;

19- Pudng ray don; 20- Xe phdi liéu; 21- Boong ke ligu;

22- Xe lidu di dong; 23- Ong khoi.
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Bdng 2.2

Thi gian can cho san xuat d6i voi nguyeén liéu da xir 1y t6t

Thiét bi chira Thdi gian chita Shi chi
H& chira liéu > 2 ngay Nguyén liéy gia cong trong
. nha may
Kho chaa ligu > 8 ngay Nguyén lidu gia cong trong
nha may
2 ngay Nguyén liéu gia cong bén
ngoai
B4 trén mat d4t hodc xe nhd 2 - 8 gio Nha may nhd khong gia
cong trong nha may

Lwong tiéu thy hang ngay va thoi gian cdn luu kho cda céc loai nguyen liéu c6 thé
tinh ra s6 lugng nguyén liéu:

Dién tich c6 da dé luu giit s6 nguyén liéu:
Qt =Sh.Yy hoic S= Qt
T T.h.y
trong dé:
S - dién tich luu gii nguyén liéu, (m?);
Q- lugng nguyen liéu can ddng trong ci nidm, tin ;
T - tdng s6 thoi gian trong nam can diing nguyén licu, ngdy;
t - thasi gian luu gilt, ngay;
h - chiéu cao cho phép cta dong liéu, {(m);
¥ - ty trong déng cua liéu, (t/m?).

Thyc t€ dién tich chi€ém dat cia bai dé nguyén lieu hoac s6 hé lizu, thiing liéu I6n
hon tri s6 ma ta tirh ra. Bi 1€ ching ta khong thé luén luén chat ddy va van chuyén lién
déu-dan duoc, do vy ta phii nhan véi mot h¢ s hiéu chinh khoang 1,2 - 1,4. Tén giit
nguyeén liéu thudng sir dung ho hoic 6 ngan. HG chia liéu chua gia cang, 6 ngin chia
liéu da gia cong.

D6i véi ho chita liéu chura gia cong, do vi néu van chuyén liéu dén bing tau hoa thi
chi€u dai hé 12 boi s6 cha chiéu dai toa xe, chiéu rong phai Ién gap 2 l4n kich thude cha
gdu ngoam lic hd miéng, chiéu sau h¢ c6 thé 16i 4 m, nhumg noi ¢é muc nude cao thi
nén giam chicu sau clia hé. D€ dam bdo an toan xung quanh hd nén xay tdng cao cich
mit dat khoang 1 m. Li¢u di gia cong nén chua trong cdc & ngan 1a hop 1y. Chiéu dai
ctia miéng 6 ngan khong nhoé hon kich thu6c miéng h4 16n nhat clia gau ngoam cong
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them khoang 0,8 m, chiéu rong clia miéng ngoam 16n gip 5 - 6 ldn kich thudc 16n nhat
ciia cuc liéu. Géc ¢dc clia tudng 6 ngan phai I6n hon gbc dong ty nhién clia licu.

Thiét bi gia cong nguyén liéu bao gdm mdy dap, mdy sang va 1o sdy...

Dap liéu thudng ding loai may dap ham va mdy dap truc. Phoi thép ding may
chat. Sang liéu dung médy sang 6ng va sang rung 2 Idp, khi sang déng thdi c¢6 thé phun
nudc rira sach va chong bui.

Say kho thudng diing 10 sdy kiéu ding va kidu 6ng quay. Kiéu 6ng quay dung
tuong doi nhiéu.

Lidu dd chudn bi 6t chuyén vao gian 1d. DGi véi 16 nho ding hé thdng to1 kéo
thang dimg (thang dién) hodc cdu nghiéng hodc bang tai, xe ddy (hinh 2-3), con 10 16n
ding bang tai, xe cin phdi liéu (hinh 2-4) hoac i kéo theo céu léch, thung liéu xe can

trén cao (hinh 2-35).
VA
é\s 6);3
b)

Hirih 2-3, Nang lidu bing thang dién, cdu nghiéng, bing tal
a- Thang dién; b- Cdu nghiéng; c- Baing tai;
1- Bang tai chuyén ligu; 2- Gau chuyén ligu; 3- Xe ddy chuyén liéu;
_ 4- Cdu nghigng va xe liéu; 5- Thang méy; 6- Lo dign.
b
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Hinh 2-4. B&ng t3i 1&n lidu, can va phdi ligu
1- Bang tai chuyén liéu; 2- Gau liéu; 3- Bang t3i ngang ¢6 gau liéu;
4- Cac boong ke chira liéu; 5- Xe cén liéu va phdi lidu; 6- Phéu nap ligdu; 7- Lo dién
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Hinh 2-5. Cu nghiéng va boong ke trén cao
1- Phéu lidy; 2- Toi kéo va xe liéu; 3- Gau chuyén liéu; 4- Xe chuyén liéu va bang tai
ndm ngang; 5- Boong ke liéu trén cao; 6- Xe can va phdi liéu; 7- Ong chay liéu; 8- Lo dién.

]
R
-l

i
S

Hinh 2-6. C4u nghiéng va xe day nap liéu
1- Boong ke phdi liéu; 2- Phéu can liéu; 3- Xe liéu va bang tai;
4- Phéu lidu; 5- Xe ddy; 6- Ong nap lidu; 7- Lo dién.

Ngoai ra con ¢é cdu léch dua liéu 1én, xe ddy cap liéu (hinh 2-6).

B6 trf gian ligu cdn thich hop véi cong nghé san xudt va yéu cdu cia xay dung. C6
lic b6 tri theo luu trinh cong nghé ta hop 1y nhung lai khong kinh t& vé mat xay dung,
nhu vay khong nhat dinh phai phi hop v6i quy pham thiét k€, cdn phai ¢6 su linh hoat
thich hgp.
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Nguyén tic thiét k€ téng thé mat bang 12 thio d& nguyén licu, chuyén lén 16 thuan
tién, khoang cich chuyén van noi bo ngin nhat. Quy céch ho Jigu, 6 ngan lieu, tranh
khong dung qué nhiéu dé gidm tinh phiic tap cba thiét k& xay dung Thiét k& xay dung
phai dam bao thi cong xay dung thuan loi,gidm chi phi xay dung co ban va dién tich xay
dung.

Thudng ding tau hod dé van chuyén li¢u tho dén chita & cdc ho liéu, song ciing
cdn ¢6 khoang dién tich danh cho xe 6 t0 d& li¢u. Mot ddu cua gian lizu can ¢ khoang
dién tich ding cho sira chifa cdu tryc ngoam li¢u. Chiéu ngang cua ddy nha chifa liéu va

chiéu cao dén chan dudng ray ciu truc quyét dinh bdi dung luong 1o. Chiéu ngang day
nha liéu khoang 15 - 30 m, chiéu cao dé€n chan dudng ray can truc khozng 9,5 — 11 m.

2.1.3. Khu vuc dat 16 vé méy bién ép

Khu vuc dat 1o va mdy bién 4p 12 trong tam ciia san xuat. Noi day bé tri cdc thiét
bi chinh vd mat bing lam viéc: Lo dién, may bién dp 1d, phong khong che, thi€t bi loc
bui, thiét bi thao téc miéng 19, thiét bi cap ligu va thi€t bi ca hé thong dién cuc, thiét bi
ra ferro...

Khu vue gian 10 phai b6 tri di dién tich cic hang muc thao tic mot cdch thuan 1gi:
nap liéu vao 1d, thao téc cong nghé luyén, thdo ferro va xi, lap dat dién cuc, sita chiia
thiét bi dién...

Thiét ké khu vuc 19, trude tién phai xde dinh s6 10 va dung tich 10. Day ciing chinh
13 budc déu tién cla thiét k€ nha mdy.

1. $6 16 v& dung luong mdy bién dp

Cin cif vao nhiém vu san xuét tinh duoc dung lugng may bién ép, tir d6 xdc dinh
dung tich 16 va s6 lugng 1.

Xac dinh dung tich 10 vi 56 10 c4n xét dén cdc y&u 16 sau:

1) Mifc do tién tién clia cong nghé san xudt va tinh hop 1y kinh t€, Céc chi tiéu
kinh t& cta 10 16n cao hon 16 nhé, tiéu hao nguyén li¢u va dién thap hon, nang sudt fao
déng cao hon, trinh do co khi hod cao hon cho dén phi san xudt... ciing thdp hon 16 nho.

2) Kha niing clia cung tmg ché tao thi€t bi.
3) Kha nang thi cong x4y dung va von dau tu.

4) S6 1d trong mot mat biang khu vyc xudng khong nén qua nhiéu dé dé quan 1y
diéu do san xuat vA ci thién dicu Kién lao dong. Khong nén nhiéu qua 5 10.
Hop 1§ nhat trong mét nha xudng chi nén thiét k&€ mot loai 10, nhung khi cin si

dung cong nghé chét néng, lien hoan... thi dé thuan tién cho san xuét cling ¢ thé b& tri
¢4 10 hoan nguyén va 10 tinh luyén trong mot nha xudng.

107



2. BS tri gian 16

B3 trf gian 1& can eif vio kich thudc céc thiét bi vi yéu cu thao tic, déng thoi phai
tinh dén viéc tan lugng gidm t6n that dién va ci thien diéu kién lao dong t6t nhat...

Nén 10 xay dung trén mit dat. Dan thao tic trén miéng 10, chiéu cao dan thao tic
chit yéu quyét dinh bdi chiéu cao than 15. Chiéu cao dan nap liéu thoi man yéu cdu bs
tri chup khéi va 6ng cap ligu. Gée dé licu thuong khéng 16n qua 55°, cd biét khong nhd
qud 50°. Cdc dan thao tdc cich nhau khong nhé hon 3 m dé tranh gay tr& ngai cho san
xudt. Budng thao wic, dac biét ta budng thao tic trude 10 nén cao hon dan thao téc mot
chiit dé dé quan sat miéng 1.

D¢ thuan 19i cho chuyén van may bién 4p va nit ngén mach ngan, gidm tén that
dién nén budng dat mdy bi€n tan luong gan 15.

Thi dy: 1o dign 9000 - 16500 kVA ¢6 dan thao tic cao 4,5 m. Budng khéng ché
thao tdc dién dat frén chiu cao cha dan thao tic. Dan nap liéu +13 m. Vi tri phéi liéu
cao +20m bd tri bang tai, chuyén liéu ngang theo chiéu doc, xe cdu liéu chd lidu tir cac
maéng nap liéu vao 10, thé tich chifa liéu dit cung cdp liéu cho 1o mot ngay dém san xuét.
0 do cao +16 m 13 noi ndi vé dién cuc va cap lieu dien cyuc. Do cao +19 m dat co cdu
ning ha dién cyc.

Chiéu dai cha khu vyc 10 quyét dinh bdi s6 16 va cu ly giita cdc 15. Khoang cdch
gilta céc 16 phai tinh dén kich thuéc 16 va phéi hop véi khoang cdch try cot. Lo luyén
FeSi, FeMn 9000 - 16500 kV A, khoang céch giita cdc 10 khoang 24 ~ 30 m. Chiéu rong
ctia khodng cdch cot dit may bién &p thudng la 6 m. Chiéu ngang ctia gian 1> va cir ly tir
trung tam 15 dén cdt bén quyét dinh bodi dung lugng 16. Véi 16 ¢6 dung lwong nhu trén,
chi€u ngang clia gian 1 khoang 18 - 21 m, khoang cdch tit tam 10 dér cot bén clia gian
dit bién dp 7 - 8 m. Dan thao tic nim phia bén cha cong doan dic. Can c4u ciia cong
doan diic van ¢ thé cdu dugc phé liéu lén dan thao téc dé nau lai.

Dé ¢6 thé dua ligu dién cuc tir mat dat 1en dén do cao +16 m, nén thiét k& mot
palang cu liéu dat chay doc theo chiéu dai day nha. Van d¢€ thong gié clia cong doan
nay la rdt quan trong, trén d¢ cao +9 m cta ngan gian dat mdy bién 4p nén lip quat
thong gié dua khong khi trong sach théi vao sin thao téc.

2.1.4. Khu vyc dic

Khu vye didc va khu vuc 10 song song nhaw. Quanh khu vue diic thudng b tri cédc
thi€t bi thao tdc sau: khuén hoic mdy dic, thing chita ferro va thiing chita xi, co cau tao
hat clia FeCr téi ché,
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Phuong phép ddc hé cdt hoac khuén, dic mdy va tao hat. Lo ¢6 16n ¢6 xu hudng
dung may dic thay cho dic khudn. Thiét bi diic ¢6: thiing chifa va khuén hodc may dic,
thiing xi va cdu tao hat...

Xdc dinh viéc nang ha clia cdn cdu gian dic cén cif vao trong luong chita ferro 16n
nhat (lugng ferro mai ldn 16n nhat), ty trong cla thing va céng cu miy méc. S8 luong
cén truc tinh theo cong thifc:

_TK
24.60.A.0,8
N - s6 cén truc;

T - thoi gian lam viéc ngay dém cha cén truc (ph);

K - h¢ s6 thoi gian lam viéc phu thém ctia can truc, thudmg l1a 1,2;
A - hé s6 tic nghiép clia c4n truc;

0,8 - h¢ s6 thoi gian lam viéc ¢6 ich cla cdn truc.

B6 tri thoi gian diic khuon va mdy dic ndi chung déu xép ngang thang géc vdi
chiéu dai nha xuéng. Néu c6 bo phén tao hat clia san xudt FeCr thi t6t nhat bo phan nay
d€ ngoai nha xudng nhung phai chii ¢ che mua.

Gian dic dén cdc clra théo ferro clia gian 10 nén thi€t k€ dudng ray cho xe van
chuyén thiing chita ferro va thung xi qua lai. Sau khi diic xong ferro d dong dic, thdo
khuon chuyén dén kho va ¢6 xi thi chuyén xi dén bai xi.

Chi€u ngang gian xudng dic khodng 15 - 24 m, chiéu cao dén chan dudng ray cin
truc 9 - 13 m,

2.1.5. Khu vuc l1am ngudi xi vé phun nudc (xu Iy xi)

1. Phun nuéc

Phun nude dp lye cao vao xi ferro dang & thé 1ong ¢6 thé 1am cho xi bi v& vun
thanh hat nhé 1 - 10 mm. Do phun audc vao xi long hoi nuéc rdt 1ém, do vay cong viéc
nay nén dé 16 thién. Cong cu va cong nghé phun nude dap nhé xi xem bang 2-3.

Xi sau khi da dap nho 1a nguyén li¢u 1y wong cho xi mang vi ¢6 chita ham luong
CaO va AlOQ;, cao.

2. Khu vgec gom xi
Néu xi khéng phun nude, chuyén xi dés mot noi chit dong dé ngudi réi van
chuyén dén bai thai - khu vyc gom chifa xi. Noi nay thudng dit giita khu virc nguyén
ligu va 16. Thi€t k€ dudng xe chay ngang ti gian diic qua gian 1o dén bii xi. Luong xi
nhiéu thi van chuyén bing xe hoa, {t thi bing 6 t6.
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Bdng 2-3

Hang muc S6 ligu Hang muc $6 lidu
1.Théng s6 cong nghé: Thigt bi xac xi gau ngoan 5
+ Ap e nude (kglem?) 25~30 tén
+ Toéc d6 phun cha nudc (t/ph) ~0,6 Ngi chét déng xi
2. Bé nuéc: Gangdic | Daix rong (m) 2 ngén chira
+ Dai X réng x sau {m) 8x4x%25 Théi gian lang 1 ngay
+ Thdi gian stf dung 2 ca san xudt | Thiét bi van chuyén xi xe 610
3. Rénh thao nuéc 1an xi: '
+ Vat liéu phia trong Gang dic
+ Kich thude rdng x sau (mm) 400 x 700

2.1.6. Céng doan sén phdm

Cong doan nay chii yéu 1a ki€m tra chat lugng, t6n giif va déng thing, diing cho
xudng c6 san luegng 16n. Con san lugng nho thi sau khi di kiém tra chét lugng déng dau
roi dua vio nhap kho ngay.

2.2, BO TRi MAT BANG XUGNG TINH LUYEN FERRO

L& tinh luyén d€ sén xuat cdc loai ferro chifa cacbon trung binh, thap, cic thap va
kim loai. Lo tinh luyén c6 hai loai: ¢6 ndp (kin) va khong nép (h&). Ld cé nip, nip quay
dugc sang bén nhu & hinh 1-23, ¢6 dinh nhu & hinh 1-24. Lo tinh luyén ding dién cuc
graphit va dién cuc cacbon. Ao 16 tinh kiém phén 6n xay bing gach manhezi

Céc thong s6 thiét k€ xudng ferro xem bang 2-4.

Bdng 2-4
Hang Dung iudgng 1o < 3000 4500 - 800 | 5000 - 16500 | 20.000 - 45.000
muc
Gian Chiéu ngang {m) 15- 18 18- 21 24 -30 24 - 30
nguyén | Chiéu cac dén chan ciu ~8 9-10 9,5-11 10-12
ligu truc (m)
C6ng dung giacdng va | gia cong va gia céng va gia cong va
chla chita chita chira
Gian d4dt | Chiéu dai (m) 9 9 12 12
mdy b | chisu rong (m) 6 6 6 8
4p Kiéu Io hé hosic ban | hd hosc kin hd hoac kin hé hoc kin
kin
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Gian lo

Gian duc

Gian chét
xi
Gian dé
san

phdm

Chiéu ngang (m)

Khoang cach tam Io {m)
Tirtam 16 dén may bién ap
Dan thao tac miéng 16 (m)
Dan thao tac nap ligu (m)
Dan thao tac dién cuc (m)
Dan thac tac cdp lieu
dién cuc {m)

Chiéu cao dén may nang
liéu dién cyc (m)

Cach duc:

Chiéu ngangém}
Chiéu cao chan c3u(m)
Cach xit Iy

Chiéu ngang (m)

Chidu cao chan cdu truc (m)
Chiéu ngang (m)
Chiéu cao chén cdutnuc {m)
Céng dung

8.10
§-10

Khudn

Bxic & gian 16

Ra xi va
phun nudc
12- 18
17
12
7

Hoan chinh
va chifa

15-18
18-24
6-7
4-45
9-12
15-18
12-15

18 - 20

Khudn hosc
may
15-18
9-10
Ra xi va
phun nudc
15-18
8-9
15-18
8-9
Hoan chinh
va chita

18- 21
24 -30
V-8
45-55
13- 15
19 - 21
16 - 18

22-24

Khudn hoc
may
18- 21
10 - 11
Ra xi va phun
nudc
18- 21
9-10
18- 21
9-10
Hoan chinh va
chita

21-24
30-36
9-10
55-6
15- 21
19-21
18 - 26

24-29

Khudn hosic
may
21-24
11-13
Ra xi va phun
nudc
21-24
10 - 11
21-24
10- 11
Hoan chinh va
chita

2.2.1. T8 hop xudng sén xudt

Bao goém cic cong doan nguyén ligu, 10 va

tinh ché sdn phdm. Cic céng doan khong nhat
thiét b tri déc 1ap nhau ma phai dya vao dung
luong 19, sén lugng ctia xudng dé xdc dinh quy
mo cia ting cong doan. Phan 16n xudng tinh
luyén ferro ¢6 hai loai: mot diy va nhiéu diy.
Mot diy bo tri cac cong doan (chat lieu, 1o luyén
va diic) déu trong cing mot nha nguyén liéu va
thanh phdm b& tri & gian bén. Nhiéu day thi c6
cic gian nguyén ligu, 10, san phdm bs tri song

song nhau nhu ¢ hinh 2-7.
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Hinh 2-7. B& tri nhiéu gian song song
1- Gian nguyén liéu; 2- Gian I6; 3- Gian dac;
4- Gian thanh pham.
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2.2.2. Gian 16

Bao gém céc thiét bi: 10 luyén, mdy bién 4p 1d va phong diéu khién, he théng nap
licu, dién cuc va 1Am ngudi, cic cong cu thao tac trude 1o. Gian 16 thuc hién cac cong
viéc sau: nap lieu cho 19, thao tdc luyén, ra ferro va thdo xi, lap dit dién cuc, trung tu
bao dudng thiét bi dién...

Thiét k€ gian 1d: Sau khi da biét duge nhiém vu cda san xuat, trudc tién xac dinh
3 10 va dung tich }0. BS tri mat bing cén phai 1am r6:
1. Khoang cach va vi tri giita cdc 15 trén dién tich mat bang sao cho hop Iy.
2. B& tri théng dimg theo kiéu gid d& gian hay kiéu ho.
1) Bé' tri cdc 10 trong mdt bang nha xuong

1) B6 tri doc: luyén va dic trong cling mot gian, ra ferro hudng doc theo nha
xuéng. Khoang cach giita céc 10 1am sao dé thao tic duge thuan loi. Khoang cdch tam
cha hai 15 khodng 18 m. Lo nén dugc dit sét mdy bién dp dé rit ngén mach thif cap gidm
16n that dien. B6 tri nay thich hop véi 16 nhd bién 4p < 1500 kVA.

2) Bé'tri ngang

Ra ferro hudng thing géc hoic 1éch mot gée nhat dinh véi nha xu6ng. Thich hop
véi 15 16n c6 méy oién dp 16 > 1500 kVA, s6 10 16n hon 2. Lo hd va nhiéu gian, khoang
céch tam hai 15 khoang 24 m. Khi dam bao dugc thao tac thuén 1gi thi nén b6 tri 10 dat
gdn mdy bién dp d€ rit ngan khodng céch mach thi¥ cap gidm tdn tha: dién; D6 véi 1o
dung lugng 3000 kVA, tir tam 15 dén tudng ngin dat mdy bién ap khoang 5,3 — 6 m. BS
tri theo huéng ngang, diéu kién lao dong tuong déi tot.

2) B6 tri 1o theo kiéu dan va ki€u hé

B6 tri 10 theo kiéu h6, ngudi 1am viéc khong phai di 1én di xudng dan thao tic va
qua lai céc vi tri thuan loi, khong c6 céch biét dan thao tic trén va dudi. Chiéu cao nha
xudng thdp, von dau tv it. Nhung diéu kién lao dong khong t6t, cdc thiét bi 1&p dudi ho
rit khé van hanh va tring tu sira chita.

BG trf theo kidu dan, diéu kién lao dong t6t, thong thoéng, dé tring tu slfa chita cac
thiét bi. Chiéu cao nha xudng 1én, von ddu tu nhieu.

Khi thi€t k&, chon phuong 4n nao chil yéu dya vao céu tao 10, dung lugng 10, san
pham san xudt va phuong thifc nap liéu, tic 13 dya vao tinh hinh cu thé ma quyét dinh.

B& trf kiéu hé, chiéu cao ciia cdn truc phai thoa man dugc cong viée théo lap dién
cuc va nap liéu dinh 10.

B6 tri kiéu ian, chidu cao dan thao tdc miéng 10 cdn thod mén thao tic ra ferro,
dan thao tdc nap lidu cdn thod mén dugc cic yéu cdu bo tri chat liéu, dit chup khoéi va hé
théng giil dién cuc. Chiéu cao cic dan khong nho hon 3 m.
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Dé dé quan séat, buéng thao tdc nén cao hon din thao tic. Chi€u ngang cua dan 1o
khoang 12 - 15 m, néu b6 tri theo chiéu doc va hd chiéu cao chan cdu khoang 7 m, cdn
b tri theo kiéu ngang va gian thi chan cdu cén cao t6i 16 - 17 m.

2.2.3. Gian liéu

Gian liéu thudng bo tri riéng, song song véi gian 10, kich thude phai ddm bao chita
dii cic loai nguyén liéu cho san xuit. Phuong thitc cung tng liéu phai theo kiéu 10, dung
lugng 10, s6 16. Néu 12 10 nhd ding bing tai 1én liéu va cdu nap liéw, s6 16 tuong d6i
nhiéu diing bang tai 1én liéu va cap liéu nhu cdc hinh 2-8 v 2-9.

2.2.4. Gian dac

Néu 16 be tri theo chiéu doc thi ddc va 10 trong cing mét day nha. Tinh luyén
FeCr va FeMn thi nén diic khuén. Néu 10 bd tri theo chiéu ngang thi xhu vuc diic song
song v6i khu vuc 10. Tinh luyén FeCr nén dung dic khuon chiéu day théi 60 — 100 mm,
tinh luyén FeMn thi ding dic khuon hodc diic mdy, dic mdy thudmg bd tri may dic
vudng goc vdi gian dic nhu hinh 2-10.

Hinh 2-8. Chuyén liéu 18n bing bang tai va nap liéu bing xe ciu
1- Béng tai ¢ dinh chuyén lidu; 2- Bang tai chuyén liéu hai chidu:
3- Boung ke phdi lidu; 4- Xe lidu; 5- Xe cdu; 6- Gau ligu; 7- Lo dién

Dién tich gian dic phai ddm bao da cho thao tic diic, thdo lap thing chia, dat
thiing chia xi, chiéu ngang gian khoang 18 - 21 m, chiéu cao dén chan c4u phai thod
min duge cic thao tic dic, cio xi, dé xi, chit néng hop kim trung gian.
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Hinh 2-9. Hé thdng c¢dp lidu
va bing tai chuyén lidu
1- Bang tai ¢6 dinh; 2- Gau lidu;
3- Xe nap liéu; 4- Phéu nap liéu; 5- Lo.

Hinh 2-10. B& tri may duc
1- Gian duc: 2- Gian thanh phim;

3- May duc.

Bdng 2-5
Théng s6 chid yéu cdc gian trong xudng tinh luyén
Dung lugng bién ap 840 x 2 1500 x 1 3000 x 2 3000 x 3
va sd 1O
X FeCrC FeCrC vita | FeCrC vitathap | FeMnCvifava
San phdm luyén r . i :
N pham fysn ra cyc thap va thap va cuc thép thép,FeCr-’C vua
va thap
Gian | Dai ({m) 24 30 107 150
NGUYEN | Naang (m) 18 15 21 21
lidu
Cao dén can 10 "
truc (m)
Coéng dung Tén giir FeCr Ton gilt Tén gitt quing | Chira lidu va gia
Gia cong voi quang crom | crom, voi, SiCr ¢ong liéu
va gia cong SiCr
Gian 1o | Dai {m) 42 36 119 126
Ngang (m) 12 15 15 12
Cao dé&n cén 6,9 7 17 16
truc (m)
Dan nap ligu (m) 98 9
Dan thao tac {m) 53 4
B tri lo doc va hé doc va hé ngang va dan ngang va dan
Khodng céach 10 24 18

dén tam 6 (m) |
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Bdng 2-5 (tiép)

TU tam 16 dén 3.5 45 53 5,1
clta ngoai dat 6.0
bién ap (m)
Coéng dung Nap liéu, Nap liéu, Nap liéu va Nap liéu va
luyén, dac luyén, dac luyén luyén |
Gian | Dai{m) Chung vdi gian | Chung véi 119 238 (cH612m 1d
dic ] gian lo thién)
Ngang {m) 18 21
Cao dén can 10 10,5
truc (m)
Céng dung Bug, tinh chinh, | Bdc, tinh chinh,
dap nhd, déng dap nhd, xay
thiing, xay thing thung chita
chira.
Gian | Dai{m) 30 30 143 108
san . Ngang (m) 15 15 18 21
pham .
Cao d&n can 85 9,5
truc (m)
Thé tick bé 126
nudc (m?)
Cong dung Pong thing, bong Phun nudc dap | Tinh chinh, déng
cat qilr thiing, cdt | xi, dong thung, thuing, cét gitr
gilt cét gilr

Thiét bi dic gém thing chifa ferro va xi, khuon ddc, dia dic (mbéi mot 1o tinh
luyén FeCr ¢6 mét bo khuon dic), con tinh luyén FeMn thi nén 2 bo khuon dic (1 bo
lam viéc va mét bd dé nguoi).

2.2.5. Gian thanh phém

Gian thanh phdm thudng dat song song véi gian diic, phai dam bao di dién tich
cho thao téc tinh chinh, dap nhé va cét gii, déng thing san phdm. Chiéu ngang cia gian
15-18m. Tinh luyén FeMn d€ ngudi xong 1a ¢é thé tu v, khong cén phai dap, con tinh
luyén FeCr thi phéi d4p. Thudng déng ferro trong thiing gé hodc thiing sit, néu khong c6
téng kho chia dien tich phai di dé tén gitt dugc mot tudn hogc hai tudn.

Thong s6 chil yéu clia cdc gian trong xudng tinh luyén clia mot s& nha mdy xem O
bang 2-5.
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2.3. CAC CHI TIEU KINH TE KY THUAT CHU YEU CUA LO BIEN SAN XUAT
FERRO

1. §8n lugng nam
San luong nam la s6 san phdm hop quy cach da qua ki€ém dinh tiéu chuén clia Nha
nitde hodc tiéu chudn clia nha mdy trong mot thdi gian dinh k¥ (ngdy, tadn, thing, nam).
Trong san luong c6 san lugng thyc va san lugng chudn. San luong thyc 1a chi trong

tugng thuc t€ clia san phdm. Sén lugng chudn 1a s& lugng nguyén t& hop kim chinh cta
sin lugng thyc duge quy déi ra thanh phim chudn cBia san phim thye.

Cong thitc tinh nhu sau:
oo Thanh phan thyc clia nguyén t8 chinh x Luong san phdm thuc t€
Tén thanh

phdm chuédn K k ] ) L,
Thanh phan chudn ciia nguyén t6 chinh trong san pham, %.

Thi du: FeSi.; chira 72 - 80% silic. Nhit loat quy déi ra t4n thanh phidm chudn theo®
Si = 75%. FeSi,; chita 40 - 47% nhét loat quy ra tin thanh phén chuén theo St = 45%.

FeSi,; chia Si c6 74%, trong lugng thuc 100 tén, vay quy dé: tan thanh phim
chudn: 74 x 100/75 = 98,666 tan

FeSi,, chifa Si la 46% trong lugng thuc 100 tin, vay quy déi t4n thanh phdm

chudn:
46 x 100/45 = 102,222 t4n

PX tién thong nhét céch tinh va so sénh hi¢u qua kinh t¢ quy dinh san lugng ferro

déu tinh theo 1an thanh phdm chudn.
2 §dn luong binh quédn ngdy

Sin luong binh quén ngay 12 chi nang luc san xuat binh quan mé. ngay cia 15 dlén

trong nhiing ngay iam viéc thyc t€. Cong thic tinh:

San luong hogp quy cédch
(tin thanh phdm chudn (/ngay)
S6 ngay lam viéc thuc

San lugng binh quéin ngay =
3. Hé s& tdc nghigp cda 1o dién

Hé s6 téc nghiép cla 10 dién chi ty 1¢ % sO thoi gian 1am viéc thyc trén thoi gian
theo lich ciia 16 dién. Cong thic tinh nhu sau:
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Hiéu sudt tic _  Thdi gian lam viéc thuc (h)
nghiép cha 1o dién Thai gian tde nghiép theo lich (h)

x 100%

4. Hg 56 fan dung thdi gion cua 16 dién

Hé s6 tan dung thdi gian cla 15 dién chi trong thei gian mot ngy dém cd méi
MVA (iriéu VA) dung lugng dinh mifc cha bién ap la san xudt ra duge s6 lugng binh
quan san phim ferro hop quy céch :

Lwong san phdm hop céch
(tdn thanh phdm chudn)
= x 100% (tan/MV A ngay dém)
Dung lugng dinh mufc bién ap
(MVA) x S6 ngay theo lich

He s6 tan dung thoi
gian cua 1o dién

He s6 ndy phén dnh mic d6 tan dung nang luc cla thi€t bi, 1a mot chi tiéu tdng
hop.

8. Higu sudét san phém hop quy céch

Chi tiéu nay chi trong mot thdi gian nhat dinh (ngay, tudn, thang...). S phan trim
san lugng san phdm hop quy cdch chiém téng luong kiém tra:

kiém tra h sch (t4
Higu suitsin Luong kiém tra hop quy céch (tan) x100%
phdm hop cich Tong luang Kidm 72 i)

Ngoai ra cor: ty 1¢ phdm cdp sdn phdm, thi du: T§ 1¢ % sn phdm loai nhat 12 chi ty
I& % lugng san phim loai nhat chién ty lugng san phdm hop céch:

San phém San phdm loai mot (tdn )
loai 1 = x100%
T8ng sén phdm hop cich

N6i chung hai chi tidu hi¢u sust sin phdm hop cich va ty & phdm cap san pham la chi
tiéu v€ chat huong san phdm. Thudng hiéu susit hop cach chiém trén 99% tham chi 1a 100%.

6. Higu sudt thu héi nguyén 16 hop kim

Hi¢u xudt thu héi nguyén t§ chinh trong ferro chi trinh do k§ thuit san xudt cta
xuong. Cong thirc tinh:
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. Trong lugng nguyén t5 trong san phdm hop cich
Hiéu sudt thu héi ong luong nguy gsanp op

nguyén té x100%

Trong luong nguyén t6 trong liéu dua vao 10

DG6i véi qué trinh sin xuét c6 nhiéu cdp sén pham thi tinh téng thu héi nguyen &
theo cdc suat thu hdi timg cap san pham.

7. Chi s6 tiéu hao dién cho mét don vj sén phédm

Tieu hao dién cho mot don vi san pham la chi lugng dién dung dé san xuat | tdn
ferro hop céch (t4n thanh phén chudn) trong mot thdi gian nhat dinh (ngdy, tudn,
thing...)

. . Téng lugng dién tiéu hao cho san xudt (kW.h)
Tiéu hao dién luyén _

cho 1 tan sén phdm

, (KW.h/t)
San lugng hop céch (1)

Téng lugng dién tieu hao cho san xuét 1a chi lugng dién dung tric tiép trong luyén
ferro khong ké cic khoan dong luc, chiéu sang khdc ... (tiéu hao gidn ti€p).

8. Chi s6 tiéu hao nguyén liéu cho mét don vi sén phém

Chi tiéu nay 12 chi s6 lugng binh quan mot loai nguyen liéu nao d6 ding cho san
xuat mot don vi san phim,

Lugng tiéu h an lieu thuc (k
Tiéu hao nguyén liéu ong tiéu hao nguyén licu thyc (kg) -
luyén 1 tdn san phdm ~ » (kg/t)
San luong hop céch (1)

Nguyeén liéu thuc t&€ 12 chi s6 lugng nguyén liéu cho hét vao 16 khong bao gdm roi
vii trong qua trinh san xudt.

9. Mot s& chi iéu kinh 18 ky thugt chu yéu cua sdn xudt ferro dugc
néu trong cdc bdng sau (bang 2-6)

Bang chi tiéu kinh t& k¥ thuat san xuat ferro trong 10 dién.
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Bang 2-6

$an pham FeSi;s {75% Si)

Dung lugng bién 16500 12500 10000 9000 4500 3000 1800

ap 1o (kVA)

San luong ngay | 32-33 26,5- 22-24 18,5 - 8-9 6-6,5 4-

binh quan (t) 275 19,5 4.5

Tiéu hao dién 8400 - 8600 - 8600 - 8800 - 9000 - 8900 - 8500

cho mot don vi 8500 | ggog | 8900 9100 9300 9200 -

san pham 8800

(kW.hit)

S§ ngay lam | 340- 340 - 340- | 340-345 | 340- 340 | 340-

viéc trong ndm 345 345 345 345 345 345

(ngay)

San phdm hop | 995 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

cach, % z !

Sust thu hdi| 90-92 | 90-92 | 90-92 90 - 92 90-92 | 80-92 | 90-

nguyén té hop ' 92

kim, %

Phdm vi cla| SiO,> 97 97 97 97 97 97

liéu, % 97

Hé sé cong 0,72 0,9- 079- [ 08-079 | 075- 0.8- 0,98

sudt, cos ¢ 0,86 0,78 0,69 0,77 -
0,91

Sin pham Hgp kim silicomangan SiMn

Dung luogng bién 16500 12500 8000 3000 1800

ap 16 (kVA)

Binh quan san 60 - 62 52-55 40-43 13-14 7.5-80

lugng ngay (1)

Tidu hao dén cho 4800 - 5100 4700 - 4500 | 4200 - 4500 | 4300 - 4500 | 4400 - 5000

mot don vi sin

phdm {kW.h/t)

Ngay lam viéc 340 - 345 340 -345 340 - 345 340 - 345 340 - 345

frong né&m (ngay)

San phdm hop 99,5 99,5 99,5 99,5 995

cach, % =

Sust thu hai > 77 75-78 76-78 80 - 82 75-78

nguyén td, %

Pham vi ca liéu, 29-32 29-32 29-32 29 - 32 29-32

% Mn
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Hé s cong 0,77 -0,76 085-084 | 084-0,83 | 0,84-081 0,9-087
sudt, cosp
$an pham SiMn(Si cao) FeMnC

Dung lugng bién 1800 9000 2700 1800
ap 16 (kVA)
Séan lugng ngay (t) 55-6,0 42 - 45 14 - 15 10-12
Tiéu hao dién 6000 - 6800 3300-3500 | 3100-3300 | 3100 - 3300
cho mét don vi
san phdm kW.hit
S8 ngay 1am 340 - 345 340-345 | 340-345 | 340-345
viéc trong nam
(ngay)
San ph4m hgp 99,5 99,5 99,5 99,5
cach, % =
Suét thu hoi 86 -89 73-75 65-70 73-75

| nguyén t8, %
Pham vi clia 42 - 45 31-33 31-33 31-33
liéqu, % Mn
Hé s6 cong suat 0,77-0,76 0,8-0,72
coSp

$an pham Hap kim SiCa

Dung lugng bién 1000 840 750 400
ap 1o (kVA)
Binh quéan sén 1.1 09-1,1 08-09 05-06
lugng ngay (t)
Tiéu hao dién cho 17.500 - 20.000 17.500 - 18.500 18.500 - 20.000 16.500 -
mit don vi san 18.5000
phdm (KW.ht)
S8 ngay lam viéc 320 - 335 320 - 315 280 - 30C 300 - 315
trong ndm {t)
San pham hop 99,5 96 99 95
cach, %
Sudt thu hdi Si 50 - 55 5148 - 54 Si50-53% 5148 -50
nguyén 16, % Ca33-35 Ca32-34 Ca33-3% | Ca33-35
Phdm Vi cla Si0,> 97 8i0, > 97 Si0,> 97 Si0,> 97
quang, % Si Ca0 > 98 Ca0 > 85 Ca0>85 | CaO>85
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San pham

FeMn cacbon thap va trung binh

Dung Ilugng bién
ap 16 (kVA)

3500

ik i

3000

1500

Binh quan san
lugng ngay (t/d)

27 - 28

18—22

tiaan

" E

Han

14 -16

faza hao

Tiéu hao dién cho
mét don vi san
pham (kKW.h/t)

1800 - 2200 " -

§ IS S— ot
ho - U i

2200 - 2500

LR

1

800 - 2000

1800 - 1900

S6 ngay lam viéc

trong nam (miéng |

hd) (ngay)
Cé nép (ngay)

300 - 315

300 - 315

300- 315

. 280-300

300 - 315

{280 300

San ph&m hop
cach, % >

j5 96:99:

90-94

;'gg'j'

Suat thu hoi
nguyén té, %

. 58-60"

~ 58- 66 ,

L

| 7-m

Phdm vi cla
quang, % Mn

~ Mn>36

- Mn>36

Mn > 36

Mn > 36
B

San pham

Kim loai Mn

Dung luong bién
ap 16 (KVA)

+ 490...__..

Binh quan san
lugng ngay (t/d)

t 3!5 .'..4

Tiéu hao dién cho
moét don vi san
phdm (KW.ht)

3700 - 4000

3000 - 315

f 4

S8 ngay lam

viéc trong nam ;

(khéng ndp)

300 - 315

Sin phdm hop

cach, %

g8

Sust thu héi hap
kim, %

66 - 70

Phém vi quing, %

Mn 44 - 46 c6 dung xi giau Mn

Mn 44 - 46

San pham

FeCrC

Dung fugng bién
ap 16 (kVA)

12500/,

9000

3000

2700

Binh quan san
lugng ngay (t/d)

74 -76

56 - 58

16 - 17

13-14
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Tiéu hao dién cho
mot don vi san
prém (W)
S3 ngay lam
viéc trong nam
(ngay)
Hiéu sudt san
phdm hop cach,
% =

Suét thu héi hap
kim, %
Pham
ligu, %

vi cla

! - e —

3100 - 3200

3300 - 3500

3300 3400 _\F

T
|-

3400 - 3600

340 - 345

325 330 340 345 340 - 345

>995 >995

> B8

>91 >9‘|

Cr,0, 40-42 Cr203 . 40-42 | Cr,O, 40-42 \ Cr,0, > 43

Hé s6 cong suft
coS ¢

0,84-083

0,87-0.85 0.85-0,80

San pham

Hgp kim SiCr

Dung lugng bién
ap 10 (KVA)

|

12500 9000

\ 1980

e ———

Binh quan san
lugng ngay {¥d)

48 - 50 34 - 36 75-8

Tiéu hao dién cho
mot don vi san
pham (kW.h/t)

4900 - 5200 5000 - 5200 5000 - 5200

S6 ngay lam
viéc trong nam
{ngay)

340 - 345 340 - 345 340 - 345

Hieu sudt san
phém hgp cach, %

99,5 99,5 99,5

suat thu hoi hop
kimn, %

> 04 >94 > 90

Pham cla

lidu, %

vi

Cr>55 Cr>55 Cr>55

Hé s6 cong sudt
COsp

0,94 -0, 93 0,83-082

?
T

San pham

Dung lugng bién
ap 16 (kVA)

e —_—

Fecr cacbon thap va trung binh

3500 840

Binh quéan sén\

2224 10 - 12

ltgng ngay (Vd)



2800 - 3100 1700 - 2000

Tiéu hao dién cho 2700 - 2900 1600 -1900
mot don vi san
pham (kW.h/t)
S6 ngay lam viec
frong nam (ngay) 320 - 330 320 - 330 . :
Miéng ho . . 300 - 315 300 - 315
Cé nap
San phdm hgp 98 - 99 96 - 96 =499 > 99
CéCh’ 0/0 e ae o e ——— i e —. -
Sudt thu hdi hop 77-79 =70 78 - 80 80 -85
kim, %
Pham vi quang, Cr,0,> 40 Cr,0,> 40 Cr,0,> 45 Cr,0,> 45
%

San pham FeCr cacbon cuc thap
Dung lugng bién 3500 3000 1500 800
ap 10 (KVA)
Binh quan san 14-16 12-14 9-10 8-9
lugng ngay (t/d)
Tiéu hao dién cho 3850 - 4000 3700 - 4000 2800 - 3200 1800 - 2200
mdt don vi san .
phdm (KW.h)
S8 ngay lam viéc
trong nam (ngay)
Lohd 300 - 315 300 - 315 - -
Lo kin - 280 - 300 280 - 300 280 - 300
San pham hgp |. > 98,5 > 08,5 > 99 >98,5
cach, %
Hiéu sudt thu 75-80 75-80 78 - 82 84 - 87
héi hop kim, %
Phdm vi cla Cr,0,> 45 Cr,0,> 45 Cr,0,> 45 Cr,0,> 45
quang, %

San pham FeW
Dung lugng [0 3500
(kVA)
Sén uong ngay (1) 21-225
Bon vi tiéu hao 2750 - 2850
dién kW.hit
S8 ngay lam 310-330

viéc trong nam




\MLE: SRS SR AR |

san phdm hop > 09

cach, %

Hiéu sudt thu >97.5

héi hgp kim, %, R ‘ L 3
Sust phdm .vi | WO, > 6

I_clfla quing, %

Bdng 2-7

Cac théng so tham khao cho thiét ké lugng ti¢u hao cac nguyén liéu cho san xuét

FeSi (kg/tin chudn)

San pham FeSi,s FeSiys
Dung Iugng bign'ap 16 KVA - 8000 - 16500 9000 - 16500 < 9000
Quing silic kg 1050 - 1150 1800 - 1900 1750 - 1850
Than cdc . . kg . . 600-650 | 1000 - 1100 1000 - 1050
Phoi sit ke 630-660 |  220- 240 220 - 240
H& dién cuc kg 25 - 30 50 - 55 95 - 105
V4 dién cuc kg - 2-3 3-4 6-7
Khudn ddc kg 12-15 15-20
Thép cay ka 20 - 25 35 - 40
_ , oM i Bdng 2-8
Céac thong s6 tham khao cho thiét k€ lugng tiéu hao céc nguyén liéu cho san xudt
FeMn (kg/tan chudin)
S&n pham FeMnC Kim loai
FeMnC SiMn SiMn (SiCa0) | . .. s .= :
Nguyén liéu thap va vira Mn
Quang mangan 2900 - 3000 | 2600-3000 | 1700-1800 | 1700-1900 | 1800- 1900
Phdm vi Mn% binh | > 30 - »30  44-46 > 36 44 - 46
quan trong quang
Quang silic . 250"~ 350 750 - 850 - -
| Hop kim SiMn - . - 1000 - 1100 | 600 - 650
Than cdc 550 -650 | 600 - 650 420 - 450 - -
Than g& - - 550 - 600 -
Vol 550 - 650 - 50 - 65 950 - 1200 | 1900 - 2000
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Huynh thach CaF, - - - - 160 - 200
Hé dién cuc 25 - 35 40 - 50 60 - 70 20- 25 -
Bién cuc graphit - - - hoac 25 - 30 40 - 50
Vo dién cuc 15-20 2-3 6-8 2-3 .
Thép tron 2-3 - 2-3 -
Thung xi, khuén dac 15-20 7- 14 - 20
Vat ligu chiu Itra 20-25 5-8 60-70 140 - 160
Bdng2 -9
Cac thong s6 tham khao cho thiét ké tiéu hao cdc nguyén liéu cho san xuat FeCr
(kg/tan chuin)
San pham |
FeCrC SiCr théieféil(ifﬁa CF;“’::;J
Nguyén li¢u
Quing crom 1950 - 2050 - 1500 - 1600 1500 - 1650
Ham lugng Cr,0, > 40 - >40 > 45
(% trong quang)
Quang silic 80 - 130 1050 - 1150 - -
Hop kim SiCr - - 520 - 620 550 - 650
Tai sinh FeCr phé - 650 - 700 - [ -
Than coc 400 - 500 550 - 650 - i -
Voi . 8-10 1200 - 1400 | 1400 - 1600
Phoi thép - 50 - 100 - | ;
Hé dién cuc 18 - 22 25-30 30-40 -
bién cuc graphit - - hodc 25 - 35 35-45
| Vo dign cye 2-3 2.3 3.4 -
Thép tron 2-3 10 - 12 5-8
Khuén va thiing xi 8-10 8-10 20-25 25-25
Huynh thach ; . 30-40 | .
Vit liéu chiu lira 15-20 15-20 30-50 [ 140 - 150
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Badng 2-10

Thong s6 tham khao lugng tiéu hao cic nguyén liéu trong san xuét hop kim
SiCa va FeW (kg/tan chuin)

SiCa
San pham Thao tac Thao tac phan doan FeW
théng thuang san xuat

Quang silic 2550 - 2700 2600 - 3000 -
Voi 1180 - 1250 1300 - 1500 -
Tinh quéng vonfram - - 1370 - 1400
Than cc 1100 - 1400 1850 - 2000 -
Than gb 600 - 700 350 - 380 -
Than khéi 600 - 650 - -
Coc dau m3 - - 110 - 130
FeSi75 - - 110 - 120
Phoi thép - - 45 - 60
Ho dién cuc 300 - 380 360 - 400 45 -50
V6 dién cuc 25 - 30 28 - 32 4-5
Thép tron 5-10 5-10 30-50
Gao thép - - 4-5
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Chuong ba
x(f LY VA SU DUNG LAI PHE THAI

Lic san xudt ferro, tat nhién ludn san sinh ra mot lugng rat 16n phé thai: xi, khi,
nirde, bui va phat tan ra mot luong nhiét du cling rat 16n. Thi du: 1o dién hoan nguyén
kiéu kin 16500 KVA san xugt hop kim SiMn trong 24 gio da thai ra ngoai hon 150 tén
xi. hon 1500 tdn nudc bién thanh nude bdn chita hop chat xianua néng do thép. Nhu vay
chiing ta c4n phai nghién ciu xir 1§ va st dung tong hop lai cic ngudn phé thai trong san
xudt ferro.

3.4. XU LY VA SU DUNG LAI PHE THAI RAN

Xi thai ra khong chi chiém dung dién tich 44t ma con lam 6 nhiém khong khi, dat
va nudc ngdm, dac biét 1a xi chita crom con gay nguy hai dén sic khoé con ngudi va
dong vat xung quanh.

Phé thai xi ferro ciing dugc su dung rong rii ngay trong san xudt ferro va cho
luyén gang, luyén thép, xdy dung.

3.1.1. Thu héi truc tiép

X FeMnC sin xut bing phuong phdp tro dung chita Mn trong xi khoang
14 - 20%, khong trg dung thi con tuong d6i cao 25 - 40%. Dé nang cao hiéu susit thu héi
Mn va Si thudng ding loai xi nay nhu 1a nguyén liéu chifa Mn dé san xuét hgp kim
SiMn va luyén gang hoic xit 1y qua hoan nguyén {i€p dé thu hoi lai Mn.

1. Dung xi FeMnC dé luyén hop kim Si-Mn. 3 mot nha mdy san xust FeMn 16n
nhit cia Nhat Ban (nha médy Cao Cuong) c6 10 dién luyén FeMnC 35000 kVA, luyén
hop kim Si-Mn 51000 kVA va mot 10 luyén FeMn chia C trung binh 6000 kVA. Xi
luyén FeMnC c6 taanh phan Mn 30%, SiO, 23%, CaO 16%, Al,0, 13%. Xi luyén FeMn
chita C trung binh c6 thanh phdn Mn 20 - 22%, Si0, 28%, CaO 34%, ALO, 4%. Toan
bo xi déu dung trd lai cing thizu két véi bui khéi dé san xuat FeMn phdm vi thip va véi
quartzit (quang silic 1am nguyén liéu san xuat hop kim SiMn.

Mot s& nha mdy khdc chia Nhat Ban da nghién ciiu thanh cong dung xi luyén
FeMnC dé san xuat quing vé vién mangan cachonat ¢6 thanh phan: ZMn 33,34%, TFe
8,55%, Si0, 7.18%, CaO 351%, ALO, 2,6%, MgO 1,61%, C 12,90%, P 0,05%,
S 0,14%, H,0 2,3%, cin phi nang luong cho 1 tin 1a 837.360 - 2.093.400 kJ). Dung lam
nguyén liéu sén xudt SiMn trong 16 dién 1250 kVA véi ty le 40% tiong lugng quang
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mangan. Niu luyén rat én dinh . Ham lugng Mn trong ferro nang cao 1,2% chi phi dién
giam 243 kW.h/t.

2. Dung xi [0 luyén FeMnC trong 10 cao san xudt gang. Cac nha mdy luyén kim &
Lién X0 cii rat ¢6 kinh nghiém trong viéc nay. Dung xi thay th€ mot phan quang Mn
trong phéi liéu 15 cao di thu hdi duge hiéu qua nhat dinh.

3. Thu héi Mn trong xi. Dung than c¢&c hoan nguyén xi FeMnC trong 16 dién luyén
hop kim SiMn (Si 17 - 50%, Mn 35 - 60%). Xi cudi chita Mn 0,8 - 2.2% Si0, 25 - 43%
ty i& xi/ferro 1,8 - 2,4 nhiét dd ferro ra 10 [d 2133 - 2193K. Thu héi Mn tir xi dat
90 - 94% va Si 24 - 50%.

4. Dung lam liéu hén hop sdn xuit hgp kim da nguyén (trén hai nguyén t6 hop
kim). Ding hop kim SiMn v& xi cia 10 luyén FeMnC trung binh lam nguyén liéu chita
mangan phoi liéu véi quing crom luyén hop kim da nguyén Si-Mn-Cr chifa Cr 50 - 55%
Mn 13 - 18%, Si 5 - 10%. Dung hén hop xi luyén SiMn va bot than thiéu két luyén hop
kim Si-Ca-Mn thu hoi Si 83,4% Mn 93,2% Ca 51,1%.

5. Dung xi luyén SiMn dé€ luyén thép. Pap nhé xi cho vio thiing chifa thép dé thay
thé¢ FeMn ciing thu duoc hiéu qua nhat dinh. Vién nghién ciu thép hop kim Ucraina va
nha mdy luyén kim Thang Muoi D6 di thanh cong cong ngh¢ dung xi SiMn tao xi hoan
nguyén san xudt cdc loai thép két cau trong 16 dién hé quang, him lrgng Mn tang lén
duge 0,14%, giam luong tiéu hao FeMn 9.5 kg/t thép. Hi¢u qua sir dung lai duge Mn
trong xi téi 90%. Tinh long ciia xi t6t, gidm lugng chat trg dung (binh quéan 3 kg/t) ning
cao hiéu qua kinh t&.

6. Dung xi FeMn chia C trung binh (FeMnC trung binh). Ding xi FeMnC khong
trg dung va FeMnC trung binh d€ luyén SiMn chita P thip trong 16 dién hoidn nguyén
16.500 kVA .

Phoi liéu: 400 kg xi FeMnC trung binh, 60 kg voi, 28 kg quang sat va 68 kg than
coc trong 10 2500 kVA san xuét FeMnC chia P thap 0,05 - 0,10% va St 4 - 6%. Nang
cao thu héi Mn 2,1 - 6,5% giam tiéu hao dién 100 kW.h/t, giam ty 1¢ xi/ferro 17%, giam
ham luong P 0,01%.

7. Ding xi luyén kim loai Mn.

I) Luyén hop kim SiMn

Trong 10 dién hoan nguyén ding cacbon hoan nguyén xi luyén kim loai Mn dé san
xudt FeMnC chita P thdp hoic hgp kim SiMn. Sau khi hoan nguyén xi thai cha luyén
kim loai Mn thu héi Mn dugce 20 - 25%, Mn chi con lai trong xi 2 - 5%. Dung xi SiMn
va X1 luyén kim loai Mn theo ty 1& 1:1 luyén hgp kim SiMn chira P thap. Hiéu qua kha
tot,gid thanh hgp kim SiMn (17% Si, 80% Mn) khong cao hon gia thanh luyén hgp kim
SiMn tir quang mangan nhung lai giam duge ham tugng P t6i 60%.
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2) Luyén ferro da kim

Dung SiCr hoan nguyén xi thii ca luyén kim loai Mn thu duge ferro da kim
Si-Mn-Cr. D6 xi 16ng cta luyén kim loai mangan vao 10, phdt hé quang gia nhiét réi cho
hop kim SiCr dd duge dap nho vao. Trude khi ra 16 théi khong khi vio dé tang nhanh
oxy héa cacbon, cé thé luyén duge hop kim c6 thanh phan sau:

Mn 22-35%, Cr 22 - 27%, Si 25 - 40%, P 0,02 - 0,03, C 0,03 - 0,08%. S 0,005%.
Xi chita Mn khong cao qud 7%. Nhu vay tang thu héi Mn t6i 80% khic véi cac phuong
phép khdc chi 64%. Day 1a nguyén liéu khir oxy so bé trong san xuét thép khong gi thay
the cho SiMn va SiCr thu dugc hiéu qua kinh t€ khd tot,

3) Luyén thép

Luyén thép cacbon va thép hop kim thdp diing xi luyén kim loai Mn cho vao lic
hoan nguyén, con luyén thép Mn cao thi cho vio liic nap liéu,

Nhu ta da bi€t trong luyén thép 15 dién, sau khi cio xi oxy hod ding xi cla luyén
kim loai Mn va véi tao xi, xi nay cé nhiét do chay thap nén rat nhanh pht kin mat kim
logi. Sau d6 dung bot than céc va FeSi khir oxy khuéch tén c6 thé .tang nhanh hoan
nguyén MnO trong xi, dong thdi nang cao hiéu qua khir S va giam luong sir dung FeMn.

3.1.2. Lém nguyén liéu cho san xudt xi mang

Sau khi phun nudc 1am wvun xi luyén ferro ¢6 thé ding lam chat phu gia cho san
Xufit Xi mang vi mot s6 xi luyén FeCrC, FeMnC, c6 diing voi nén trong xi chia CaQ cao,
Ia nguyén liéu 1y tudng cha san xuat xi mang.

G Lién X6 trude day da sit dung mot phdn xi ferro sau khi da 1am nhd vun vio
cong nghi¢p xay dung va san xuét ximang. Hién nay hdu nhy san xuat ferro déu dung
phuong phédp c6 trg dung nén thanh phin trong xi déu chita CaO cao. Thi du thanh phin
X1 clia mot nha mdy san xuat SiMn nhu sau: Si0, 35,76%, AlL,O, 20,07%, FeO 0,52%,
Ca0 24,96%, MgO 4,87%, Mn 10,15%. O Trung Qudc ¢6 nha mdy xi mang san luong
nam t6i 62,6 van tan sl dung t6i 40 - 80% xi dap vun bing nudc ciia nha may san xudt
FeCrC va SiMn. Khi phun nuéc 4p luc cao vio xi néng chay, xi s& bi v& vun thanh bot
nho min 1 - 3 mm.

3.1.3. Dung Idm cét dic

Xi cha luyér: SiMn cé tinh chat két tinh tuong doi cao nén ting tinh én dinh nhiét
va 6n dinh ho4 hoc cha cét diic.

Trong thuc 1€ san xudt, gid thanh cdt dic bing xi thdp hon cat ddc thién nhien
t6i 40%, dac diém 1a do chiu nhiét cao, chiu mai mon Ién, chiu an mon t8t va do bén co
rat cao.
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Trung Quédc ¢6 cong nghé san xudt cdt dic bing xi cia 10 luyén FeMo. Thdo xi

néng chay chita Si,0 55 - 65%, Ca0 3 - 6% AlLO; 13 - 19%, MgO 1 - 3% FeO + Fe,0,
11 - 14% (& nhiét do 1873 - 1973K) véo thing chia xi. O mot 1o dién khac ndng chay xi

ctia tinh luyén crom v6i mét it quang crom rdi 36 vao khudy tron déu. Sau do lai dd vao
[o giit nhiét & 1773K. Sau mot thoi gian déng déu thanh phén cho ra 1o dé vao thung
chira ¢6 gia nhiét bing khi than, dic vao khudn gang chiu nhiét thanh thoi réi chuyén
vao 16 6ng nhiét luyén (10 dai 83,7 m, réng 1, 6 m, cao 1,29 m).

Xi FeMo khé két tinh dé thanh thé pha 1&, nén cdn nam vimg nhit d6 va thoi gian
két tinh:

Say nhiét 1023K (1/2 gid)
Tao mam 1023K (1,1/2 giv)
Nang nhiét 1023 - 1223K (1/2 gid)
Keét tinh 1223K (1,1/2 gi®y)
Xi 1223 - 1273K (10 gid)
Cong 14 giv

Thanh phén cit ddc bang xi FeMo:

$i,0 48 - 53%, CaO 10 - 11%, ALO, 10 - 149%, MgO 7 - 12% FeO + Fe,0, 03 -
1%, Cr,0,1 -2%. Cét dic nay c6 do bén va tinh chéng an mon khd cao.

3.1.4. Dung 1&m nguyén liéu cho xay dyng vé phan hod hoc

1. Lém gach dinh hinh It dudng va xdy nha

() Nhat Ban di sir dung xi ferro hgp kim silic déng gach. Sau do qua xir Iy nguéi
thu duge gach dinn hinh chéc, c6 do bén nén cao. Gach nay lam vat liéu xay he duong,
cong ranh rét tot.

2. Llam gach dac biét

Cho thém mot s& chat phu gia nhu oxit kim loai hodc sunfua (Cr, Co, Mn...), VAo
xi (xi ferro 10 cao) thay d6i diéu kién 1am ngudi dugc cdc mau sac khac nhau dé ché tao
gach miu c6 do cing va chiu mai mon rat cao.

Cdch lam: Lam ngudi xi xuéng dén 1073K sau dé lai nang nhiét dén 1233K giir
nhiét 10 - 30 phit r6i lai lam ngudi, xi s& chuyén sang mau xanh nhat, nghién nhd
dén do hat duéi 15 mm cho vao tron déu véi xi mang tring va nude ty 1€ 1 100 : 30 : 10
d8 vao khuon tao hinh r6i ngdm nudc & nhigt do 288K thoi gian trén 10 git. Sau d6 thio
ra dat trong phong ¢6 do 4m cao khoang 4 ngay réi mai nhan dinh bong bé mat ta s
duge gach rdt bong, chin mai mon rét tol.

130



4. Lam phén hod hoc

Trong xi ferro ¢6 vi lugng c4c nguyén t6 Mn, Si, Ca, Cu, Fe... ¢6 thé diing 1am
nguyén liéu bd sung vi chat cho dat bac mau. O nude ngoai da sir dung thi nghiém va
mang lai hiéu qua o rét cho miia mang.

3.2. XU LY VA SU DUNG CHAT THAI KHi

Phan 16n chdt hoan nguyén dé san xuat ferro 1a than céc, sau cAc phan ng hoan
nguyén thai ra mdt lugng 16n khi CO va khéi mang theo mot s6 kim loai ¢6 cd kim loai
quy hi€m cho nén vira ¢dn phéi xir 1y bui khoi lai vira cdn thu héi bui ctia khi thai dé.

Hién nay trén thé gidi luong dién ding dé sin xudt ferro méi nam lén tSi
10.10° kW.h (55 ty kW.h), lugng dién diing ting hang nam t&i 1,65.10° kW.h cho nén
ti€t kiém dién, thu héi nhiét thai trong san xuét ferro ngdy cang dugce nhiéu mrde chd §.

3.2.1. Lam sach khéi vé thu hdi nhiét luong

1. Lam sach byl khoi Io hd khdng ndp

D6i vdi mét s6 10 luyén ferro do bi han ché€ bdi diéu kién thao tdc nhu vé6i sén xuét
FeSi chita Si cao chang han, khong thé diing nip day kin duge nén phai ding chup khéi.
Khi 16 ra khoi miéng 16 hoan toan bi dét chdy 1an vao trong khéng khi 1am cho nhiét do
khi thai 1én t6i khoang 573K. Toan bd khi thai bi hiit vio chup khéi ¢d dinh phia trén,
sau khi di qua hé théng 1am nguoi vao hé thong loc bui kho (bang ii vai hodc tinh dién)
hoic loc bui uét, khi thai da duge lam sach bui theo yéu cdu duge thai ra ngoai theo 6ng
khéi.

Lam sach khi thai chia 10 ferro h& bang tii vai cé hiéu qua tét. Theo kinh nghiém
cta Lién X0 (cii) loc bui bing tdi vai cdc 10 hé san xuét FeSi, SiCr, SiCa kh4 t6t, d6 sach
cao, bui con lai trong khi thai chi cdn khodng 15 - 20 mg/m’ va hiéu suat loc bui c6 thé
1én t6i 99,0 - 99,5%. 1.0 hé khi 10 ra khoi miéng, do bi cuén theo vac nhiéu khéng khi
d6t chdy tiép thann phan chua chdy hét 1am nhiét do khi thai va luong khi thai tang 1én,
do dé nén cé cdc cong doan phu trg thu héi nhiét thai, thi du dé lam khoé hoic sdy ndéng
nguyén liéu ching han.

2. Thu hoi nhigf du cua khi Io doi vai 16 ban kin
Hién nay 10 dién ferro da phén 12 10 ban kin, kiéu 1d nay ¢6 vu thé thu héi nhiét
thai (16 hoi nhiét thai) va tii loc bui, loai 16 nay thich hgp nhat la luyén FeSi ¢6 chita Si
cao vi rit khé bit kin miéng 10, thu héi nhiét thai ¢é thé gidm tiéu hao dién, tiét kiém
ning luong. Khi 10 qua chup khéi thap (¢6 clra bén di€u chinh) di vho hé thong thai khi,
qua khe hé nho khi 10 ¢6 thé bi dét chdy hoan toan thanh khi thai nhiét do cao réi cho di
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qua 1 hoi nuée phét dién, sau d6 qua hé thong loc bui thii ra ngoai. Khi thai § nhi¢t do
973 - 1173K ¢t 3 m’ cho ta 1 kW.h dién.

3. L6 dién hodn nguyén kiéu kin

MGi xuét hién khoang 30 nim lai day. Hién nay hau nhu luyén FeMnC, FeCrC va
SiMn déu ding 10 dien hoan nguyén kin. L kin dé thu hoi khi than.va giam & nhiém
moi trudng.

Trong thu héi khi thai cé thanh phan chi y&u 1a CO va H,, lugng khoi thdi it, nhiét
d6 binh quén khi thai chi khoang 573 - 773K. C6 thé thu hdi khi 16 ngay tir Khi chua loc
bui hoac sau khi kc bui, khi 15 12 nhién liéu khi cung cdp nhién liéu cho san xuat. Lo
kin, diéu kien lao dong t6t, von dau tu lam sach khi thap. Lam sach khi thai ¢é phuong
phédp kho va phuong phdp udt.

4. Thu héi bui khéi qua loc bui khé (tii vai va tinh dién), loc bui uét thu
héi duoc bui va bin déu cé thé sir dung dugc. Thanh phén bui khé cia 16 ferro xem &
bang 3.1.

Bdng 3.1
Thanh phén bui cia 10 ferro bang loc kho
San phim Thanh phén, %

ferro Fe,0, | Si,Os | Cr,0; | MnO | CaO | ALO, | MgO c
Silic két tinh 0,40 0,57 - 0,04 0,75 0,38 0,18 211
FeSi75 4,50 75,0 - 0,90 1.41 2,50 4,25 2,30
FeSis0 4,39 73,05 - 1,12 2,52 0,80 4,54 2,35
Si48Cr 6,20 52,9 99 - 2,10 2,40 3,60 -
FeCr tai ché 11,9 39 477 - 0,90 8,50 18,30 -
FeMn 58 10,3 - 390 5,3 3,60 1,70 9,20

3.2.2. S dung lai byi khoi

Bui 1o cling véi cdc nguyen liéu khic thiéu ket lai 1a nguyén liéu cho luyén ferro,
hoéc thay déi thanh phédn hod hoc clia bui lam bé tong va xi mang.

Thanh phan bui chit yéu cha luyén FeSi, FeMn, FeCr la SiO,, MnO va Cr,0;... Bui
nhu vy ¢6 thé dung lai dé san xuat ferro.

1. Bui ¢6 chita mangan, thanh phan chinh 12 MnO, thu héi dua thiéu ket hodc vé
vién phéi liéu v6i tinh quang va trg dung 1a nguyén liéu cho luyén FeMn hoac dién phan
mangan.
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2. Bui ¢6 chifa silic dung két hop véi céc nguyén lieu khac thiéu k&t hoac vé vién
dé sin xusit FeSi, ngoai ra con dimg lam nguyén li¢u cho cong nghiép hoé chat, phu gia
bé tong, ximang, phan hod hoc va vat liéu chiu lira.

3.3. XU LY VA SU DUNG LAI NUGC THAI

Lam ngudi cic bo phan chd yéu chia 10 va loc bui udt phai dung dén mot lugng
nuée rdt 16n, do do cn phai xir 1y va sir dung lai. Trong nudc thai chita nhiéu hgp chat
cé hai. Két qua phan tich nudc thai loc bui uét cha nha may Ashtabula nhu & bang 3-2.

Bang 3-2
Mot so tap chét chita trong nuéc thai
Thanh phén Néng dé trong Cir 24 gid chira
mau, mg/! vao bé, kg
Chat huyén ph thé ran 4070 28850
Cita vao bé chifa nudc thai | Hop chét hitu ca hoa 17,5 124
tan vao nuéc
Vat thé rén (chét hin 193.2 1370
co) hap thy
Téng 210,7 1490
Clta vao bé chita r;udc thai | Hoa tan trong nudc 0 0
Hap phu vao vat rin 2,4 0,035
Téng 2,4 0,035
24 gids ra khoi bé
Cita ra khoi b& chifa nugc | Thé rén huyén phil 0 0
thai Téng hop chét hitu co 0 0

Ct mbi ngay dem (24 gidy) céc vat thé rin ling xudng bé chira 28850 kg. Tir day
méi ngay dém phan gidi ra cdc hop chit hifu co lén dén 1490 kg. Hep chét hitu co ¢6
trong vat thé ran 4 7%.

G M§ xir ly nude théi cong nghiép luyén ferro thudng sit dung phuong phap tudn
hoan kin. Hé thong x{ 1y nuée thai ciia mot xudmg ferro & Canada nhu sau: Bom vao bé
nuéc chita — Thap lam ngudi — Méy ngung dong — Loc chan khong kiéu xodn —
Cho vho hé thong xir 1§ hod chidt — Lang bun thai ra ngoai...

Cho CaOQCl, s& hinh thanh chat hdp phu Ca(OH), két tia, dong thdi tao ra HOCI
két hop véi NaCN trong nuéc ban thanh NaCNO. Hop chét nay phau gidi ti€p va lam
sach nudc.
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X Iy bang CaOCl,:
CaOClL+ H,0
YHOC! + Ca(OH), + 2NaOH

2 HOCI + Ca(OH), + CaCl,
= 2 NaCNO + CaCl, + 2 H,0
2 NaCNO + 2 HOCl = 2 NaCl+2C0O, T+N, T+ H,T

Sau khi xir 1§ nudc ban dua lai vao h¢ thdng tuan hoan nuée 13m ngudi sir dung
cho san xudt ferro.
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PHAN BA
CONG NGHE SAN XUAT FERRO

Chuong 1
CONG NGHE SAN XUAT FERROSILIC (FeSi)

1.1. KY HIEU VA SU DUNG

Sén phim FeSi thudmg phan loai theo ham lugng Si c6 trong ferro. Cic loai ferro
silic thudng gip cé FeSi,,, FeSig; , FeSt,, , FeSiy, ngoai ra con phan loai theo thiét bj san
xudt nhu FeSi 16 cao va FeSi 10 dién. M&i quéc gia déu c¢6 ky hiéu rieng nhung thanh
phén hod hoc cic nguyeén t6 chinh rat giéng nhau. Thi du: theo tiéu chudn Trung Quéc
(GB2272-87) bang 1-1 va Nga (TOCT 1415-1978) bang 1-2; T4 chifc tiéu chudn qudc t&
(1S05445-1980) bang 1-3, Nhat Ban (JIS G2302-1978) bang 1-4.

Bdng 1-1

Thanh phan hoa hoc, %

Mac ferro Mn Cr Al Ca c P S

Si
<

Sig0AI1.5 87,0~950 0.4 0,2 1,5 1.5 0.2 0,04 0,02

Si90AI3 87,0~950 0,4 0.2 3,0 1,5 0,2 0.04 0.02

SiT6AN 72,0~ 80,0 04 0,3 1.0 1.0 0.1 0,04 0,02

Si75A11.5 72,0 ~ 80,0 04 0,3 1.5 1.0 0.1 0,04 0,02

Si75 72,0 ~ 80,0 0,4 0.3 - - 0.1 0,04 0,02
5i65 65,0 ~ <72,0 0,6 0.5 - - 0,04 0,02
Si45 40,0 ~ 47,0 0,7 0,5 - - - 0,04 0,02
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Bdng 1-2

| Thanh phéan hoa hoc, % —\

Mac ferro S c S i P l . Al Mn . Cr Ti Cag\
<

BCY2 > 92 . | 0020 | 003 | 25 | 02 0,2 — | o5
®CI0 >89 _ | op20 | 003 | 35 | 02 0,2 —
®C75 74-80 | — | 0020 | 005 | — | 04 0.4 - —
®C75n 74-.80 | — | 0020 | 005 15 | 03 0,3 — —
oC755 74-.8 | 01 | 0020 | 004 | 01 | 03 02 | 005 | 01
©C69s | 67~72 | 01 | 002 | 004 | 01 | 03 63 | 004 | 01
©CE5 63-68 | — | 0020 | 005 | 25 | 04 0.4 —
®C45 44~47 1 — | 0020 | 005 | 20 | 08 05 — —
®C25 »3~27 | 08 | 002 | o0 | 10 | 08 1,0 — —
®C20 19~23 | 10 | 002 | 010 | 10 | 10 — — —

| #C20n 19~23 | — | 0020 | 020 | 10 10 0.3 — — }

Bang 1-3
Thanh phan hoa hoc, %
Mac ferro Si Al P S C Mh | Cr | Ti
> < > < <

FeSi10 80 | 130 | — | 02 | 045 | 0061 20 | 30 0.8 | 030
FeSi15 140 | 200 | — | 10 [ 015 | 006 | 15 | 15 08 | 030
FeSi25 200 | 300 | — | 15 | 015 | 008 | 10 | 10 08 | 0,30
FeSi45 410 | 470 | — | 20 | 005 | 005 | 02 | 10 05 | 030
FeSi50 470 | 510 | — | 15 | 005 | 005 | 020 | 08 0,5 | 0,30
FeSi65 630 | 680 | — | 20 | 005 | 004 | 020 )} 04 0.4 | 0,30
FeSi75AI1 720 | 800 | — | 10 | 005 | 004 | 015 | 05 0,3 | 0,30
Fesi75AM5 | 720 | 800 | 1.0 | 15 | 005 | 004 | 015 05 | 03 |030
FeSi75AI12 720 | 800 | 1,5 | 20 | 005 | 004 | 020 | 05 03 | 030
FeSi75AI3 720 | 800 | 20 | 30 | 005 | 004 | 020 } 05 05 {030
FeSi90Al1 870 | 950 | — | 15 | 004 | 004 | 015 | 053 0,2 | 0,30

| FeSig0AI2 870 | 950 | 1.5 | 30 | 004 | 004 | 015 | 05 02 | 030 |
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Bdng 1-4

Thanh phén hoa hoc, %
Mac ferro C P S
Si
<
FeSi1 88 ~ 93 0,2 0,05 0,02
FeSi2 75 ~ 80 0,2 0,05 0,02
FeSi3 40 ~ 45 0,2 0,05 0,02
FeSi6 14 ~ 20 1.3 0,05 0,2

(3 CHLB Dic san luong FeSi san xudt bing 10 cao nhiéu hon sén lugng san xuét
bing 10 dién. C6 loai FeSi chita Si thap (con goi la gang mau bac, gang kinh Si 14-20%),
dua vao ham lugng Si c6 trong ferro ma chia ra timg loai ferrosilic: FeSi,., FeSi,s, FeSiys,
FeSi,,. Cin cit vao yéu cdu sir dung con chia ra : FeSi thong dung, FeSi dung cho luyén
thép, FeSi dung cho dic va FeSi sach.

& céc quoc gia nhu My va Nga sit dung nhiu nhat 12 FeSi (45 - 50% Si). O Nga
san luong FeSi,s chiém 61 40% tdng san lugng FeSi cdc loai. 3 My nam 1975 lugng sir
dung FeSis, chiém tdi 46,7 % téng san luong FeSi. ( Nhat Ban lai sir dung nhiéu nhét 1a
FeSi,; chi€m t6i 80 - 85%, con FeSi, chi chiém 15 - 20%. Cic nudc Brazin va Na Uy
sdn xuat FeSi cha yéu la FeSiy,.

Maiy nam gén day san luong FeSiq; & Nga ngay mot tang. San xudt FeSig; nang
sudt 1o tang 3 - 4%, tiéu hao dién gidm 3%, giam nhe cudng d¢ lao dong va ¢o thé san
xudt trong 1o dién kin.

Ding FeSi chi y&u trong luyén thép 1a lam chat khit oxy trit thép soi va chat hop
kim hod. Luong FeSi ding cho luyén thép tinh quy ddi ra FeSi;; chi€ém dén 0,35 - 0,5%
téng san lugng thép. Ngoai ra FeSi con ding lam chét hoan nguyén (chat khir) cta
phuong phép nhiét silic san xudt ferro.

1.2. TINH CHAT HOA LY CUA SILIC VA HOP CHAT CUA NO

Silic 14 nguyén t& phan b rat rong trong thién nhién, chi€m hang thi hai trong vO
Tréai Dat chi sau ¢ oxy.

Tinh chat hod 1y cua silic nhu sau:

Nguyén tir lugng 28,28
Ty trong (g/cm’) 2.3
Nhiét do chay (K) 1683
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Nhiét do so1 (K) 2953
Nhiét néng chay (kJ/mol) 46,5
Nhiét boc hoi (kJ/mol) 465
Nhiét thang hoa (kJ/mol) 170

Tinh 4p suat béc hoi cha silic 1ong ¢ thé diing cong thic sau:
1gP = - 27620 _1271gT + 15,12
T

Silic ¢6 hai dang hod tri 2 va 4 : Si0 va Si0O,.

Phan tng oxy hod silic thanh SiO, toa ra mot lugng nhiét rat 16n (Si + O, = SIO, +
878,39 kJ) cho nén SiO, 12 oxit rdt on dinh, 12 dang ton tai trong thién nhién. Nhiét do
chay cha Si0, 1a 1983K, nhiét do s6i 2500K. Cic dang bién déi tinh thé ctia SiO, xem &
bang 1-5 va hinh 1-1. Qud trinh chuyén bién tinh thé cla SiO, khong chi 1A thay ddi
dang tinh thé ma cdn thay ddi ca thé tich tinh thé, dic biét 12 « thach anh chuyén thanh
tridymite thé tich gidn n& rat 1. Pay chinh la nguyén nhan chi yéu sinh ra hién tuong
niit v&y clia quang silic trong qua trinh luyén ferro.

117“_C 250°C 1560°C
3 T
I I
f b I
i
= { | . ) _
a | | Silica néng chay _ f
) | = | 5
o -cristoljadite 1 ___ e - : = o
- | 8 I =
! | g |
I B-wridvmite 1 5 |
- 19
I & i ] @ |
o - quartz |
o | I }
t [ ! |
} I | i
i | | |
575°C  870'C 1470°C 1713°C

Hinh 1-1. Chuyén bién dang tinh thé cla Si0,
C6 khi Si va O, két hgp thanh SiO, SiO thé khi chi ¢6 thé on dinh va ton tai

& nhiét do cao hon 1773K, & nhiet do thép hon 1773K s& phan huy thanh Si va SiO,
(2Si0 = Si + Si0,), dic diém ctia SiO 13 tinh béc hoi rdt 16n, nhiét do 2163K 4p suat hoi
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¢6 thé lén t6i 10 kPa (1 at). Pay chinh 12 nguyén nhan chii yéu gay t6n thdt khi hoa Si
trong san xuat FeSi.

Bdng 1-5
Dic tinh chuyén bién tinh thé cua SiO,
_Trang thai Hinh dang Mat dé, én dinh & pham vi Ghi cha
tinh thé tinh thé gfom?® nhiét do, K

o - Thach anh Tam giac 2,65 < 846 Dang ton tai trong tu

(quartz) nhién

B - Thach anh luc giac 253 846 - 1143 Thé tich tang 2,4%

{quartz) khi chuyén bién tinh
thé

o - Tridymite truc thoi 2,27 < 390 Tao thanh thanh khi
> 390K

B - Tridymite luc giac 2,24 390 - 436 Khong ton tai & nhiét
dd thudng

vy - Tridymite luc giac 2,23 389-1743 én dinh &
1143 - 1743K

o - Cristobadite t(r gidc 2,33 443-453 Cé réat it trong thién
nhién

{3 - Cristobadite lap phudng 2,22 > 453 Khéng ton tai d nhiét
do thudng

Thach anh silic vo dinh hinh 2,20 Thé 16ng trén 1983 | Ton tai & dang qua

néng chay pha 1& ngudi

Si va C c6 thé tao thanh SiC, nhiét tao thanh ta 51916,32 J/mol, mat d6 cia SiC la
3,2 g/em’, nhiét do chay & khoang 2723 - 3223K. Dic diém chi yéu SiC 1a rat dn dinh,
khéng phan huy, dién trd riéng & nhiét do cao nhd, khong hoa tan vao ferro.

Si va Fe c6 thé hoa tan hoan todn vio nhau, hinh 1-2 cho thay Si va Fe c6 thé hinh
thanh cdc hop chat FeSi,, FeSi, FesSi,, Fe,Si. Trong d6 FeSi la 6n dinh nhdt, nhiét 9
chay 1a 1683K, AH",,, =- 80386,56 J/mol, khi néng chay khong phan gidi van ton tai &
dang FeSi trong ferro 16ng. Con cdc hop chat khdc & thé rén khi gia nhiét déu phan huy
hét. Hop chat FeSi chita 33,3% Si va 66,7% Fe cho nén trong ferrosilic chia Si > 33,3%;
thi ¢6 33,3% Si trong hop chét FeSi con la Si ty do. He Fe-Si ¢6 3 thé cung tinh: thé thi
nhit chita Si = 20%, nhiét d6 chdy 1463K (1190°C), thé thit 2 chita Si = 51% nhiét do
chdy 1485K (1212°C), thé thi 3 chia Si = 59% nhiét do néng chiy 1481K (1208°C)
(nhiét do chdy ctia FeSi chudn thap hon 1643K vi ham luong Si = 74 - 80% nhiét do
chay cia ferro trong pham vi 1593 - 1643K).
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Si. % (theo nguyén tir)

jeoo? 122030 40 50 60. 70 . 09 . 0
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Si, % (theo trong lugng) = Al, %
Hinh 1-2. Gian dé trang thai Fe-Si Hinh 1-3. Anh hudng ctia ham lugng
Al, P trong FeSi dén su v vun
Ty trong ctia FeSi gidm theo ham luong Si tang nhu & bang 1-6.
Bdng 1-6
Ty trong cua FeSi theo ham luong Si
Ham lugng Si, % 20 40 65 75 90
Ty trong, g/cm® 6,4 5,61 4,0 3,27 2,55

Chinh vi vay ngudi ta thudng 1gi dung do ty trong dé xdc dinh ham lugng Si trong
ferro mot cach nhanh chéng.

Si trong ferro rat dé thién tich, ham luong Si & trén va dudi thoi ferro ¢6 thé khic
nhau t6i 20%. Chiéu day cla thoi cang 16n thi thién tich cang nhiéu. Thoi gian dong dac
cang cham thi thién tich cang nghiém trong.

Trong pha & (hinh thanh gita ham lugng Si: 53,5 - 56,65% dong dac ¢ 1493K) ¢6
chita céc tap chat P, Al, Ca, trong moi trudng khong khi 4m dé v& thanh bot, va thoit ra
khi doc PH,, AlH,. Do vay trong thuc t€ san xuat FeSi, dé tranh v& vun khong nén san
xuit FeSi c6 thanh phin tiép cin pha & va tim cdch giam ham lugng Al, P, Ca nhu 6

hinh 1.3.
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1.3. NGUYEN LIEU SAN XUAT FeSi

San xuﬁt Fe& 1a hoan nguyen SIO trong quang sxhc (quartzn) de thu duo’c Si.
Nguyeén liéu chi yéu Ta: quang ‘silic, than c6c va ph01 thep Quang silic thlm‘ng oip 1a
thach anh va nham thach anh. Thach anh (quartz) la loa1 khoang cé cau tao tinh thé dac
trang khong mau, neu c6 chifa céc tap chat khac nhau s& mang theo mau séc khéc nhau
nhu mau tro hoac mau hong nhat. Nham thach anh (quartzite) la do céc hat tinh thé
thach anh bi céc chat dmh kct dmh la1 ma thanh Quang ';111c luyen Fe51 phal phu hdp

IWJIl L

véi cdc yéu cau sau

Boig ) K ) Wi

Ham lugng SlO2 trong .quang thc cang cao cang lOt thong thucmg khong nhq ho:n
97%. Dung cacbon hoan nguyén SiO, cdn nhiét do phan umg tyong dgi, cao, nhat la
quang silic ngho vi ¢6 chifa CaO s& két hop véi SiO, thanh hap chat on dinh nén nhiét
do phan tng lai cang cao. Nhu vay quang ngheo s€ tang tiéu hao dlén va chat hoan
nguyeén. Thi du dung quang 51110 chia 95% SiO, tlcu hao dlén cao ho’n quéing chua 98%
SiO, t6i 11%. Do vay nguyén liéu quang silic dung dé luyen Fe& yéu cau Si0, > 98%.
Ham luong tap chat c6 trong quang (ALO;, CaO, MgQO, P,05) cang thap cang tot.

Tap chat ALO, c6 hai, d& 1am li¢u 10 bi thi¢u két, tang luong xi va lam xi sét khé
thdo, Al bi hoan nguyén s& lam bdn FeSi. Thudng quy dinh ALO; < 1%. N6i chung
ngodi AlL,O; ¢6 trong ban than quang ra con do bun dat dinh bam vao quang. Bun dat
cling 1a mot nguyén nhan lam tang ham lugng ALO. Boi vay cho nén quang silic trudc
khi dua vao 10 nén qua phun nudc ria sach bun dat.

S va P 1a céc nguyén 8 c6 hai trong thép chit lugng cao, S két hgp v6i Si c6 thé
hinh thanh hop chat SiS va SiS,, nhing hgp chit nay & nhiét do cao béc hoi rat manh,
cho nén S trong liéu it c6 kha nang vao ferro, nguoc lai P,0s thi ¢6 t6i 80% di vao ferro
lam tang ham lugng P c6 trong ferro, déng thoi c6 mat P dé lam cho ferro v& vun. Do
vay thuong quy dinh P,O,trong quang silic thap hon 0,02%.

Trong qud trinh san xudt ferro ngoai Al,O; tao thanh xi oxit ra, CaO, MgO ciing
vy, CaO bi hoan nguyén con 1am bdn ferro. D dam béo chat luong san phdm va tinh
trang van hanh 16 thuan 16i, yéu cdu ham lugng Al,0, va Ca0 trong quing duéi 1%.

Oxit sét c6 trong quang khong téc hai nhiéu vi chi 1am tang thém mot chit tiéu
hao dién d€ hoan nguyén oxit sit. Bang 1.7 cho thanh phdn hod hoc clia mot s6 quang
thuong dung & Trung Quoc.
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Bang I-7

Thinh phan hoa hoc ctia mot s6 quang ding san xuit FeSi & Trung Qudéc

Thanh phén, %
. Si0, ALO, Fe,O, PO, CaO MgO
Ving quang
Giang Mat Phong 98,10 | 0.60 0,04 033 | 008
Nam Phan 98,08 0,32 0.32 0,007
Doanh Thach 95,00 0,51 0,45 0,007 0,51 0,11
Binh An 99,10 017 0,10 0,002

Ngoai thanh phédn hod hoc, do bén & nhiét do cao cha quang cling la mot tinh chat
rat quan trong. Khi gia nhiét quang chuyén bién tinh thé v& vun thanh bot lam giam tinh
thau khi cia liéu 16 anh hudng xau dén van hanh 16. Thi du theo kinh nghiém ¢ Trung
Qudc quiing Binh An tuy ham lugng SiO, cao, nhung do hién tugng v& vun nghiém trong
dén dén luong dién tiéu hao cho tan san pham tang hon quang SiO, nghe¢o hon & Nam
Phan tdi gdn 2%. Tat nhién 10 dung lugng nhd nhiét d6 & mi¢ng 10 khong cao nén hi¢n
twong v& vun clia liéu khong nghiém trong bing 10 16n. Boi vay, anh hudng dén hi¢u qua
luyén chil yéu vin 1a do thudn khiét hay ham luong SiO, ciia quang. Thi du luong dién
tiéu hao cho tdn sdn pham khi dung quang Giang Mat Phong thdp hon ding quang
Doanh Thach (ngh&o hon) téi gan 5%.

Cuc liéu 16n 1dm cham tién trinh hoan nguyén néng chay cia liéu, trudc Khi cho
vio 10 nén dap v& va sang ldy kich c& dudi 25 mm. Ham luong tap chat cla quang silic
nhiéu ciing giam tinh thau khi cla liéu 10.

Do cuc clia quing to nhd tuy thudc vao dung lugng 16. Lo 16n do cuc khodng
40 — 100 mm, 1> 1000 - 1800 kVA thi do cuc cla quang khoang 25 - 80 mm (trong do
25 — 40 mm khong qud 20%). Luyén FeSi ¢6 thé ding cdc loai than lam chat hoan
nguyén nhu than gé, céc ddu mo, cSc ddu, cée (hic in), cde khi than, cdc vun, than khoéi
va than khong khoi...

Yéu cdu doi véi than 1a: ham luong tro thip, do x6p 16n, tinh hoat hod t6t, dién trg
riéng cao, ¢6 do bén nhat dinh & nhiét do cao. Nhu vay tinh toin di¢n md néi than gé,
coc ddu md va coc ddu cde 1a 6t nhit nhung gid thanh tuong ddi cao nén thudng chi
diing dé san xuat cdc loai FeSiy, va silic két tinh. Dién tr§ cta than ¢6 khoi va khong
khoi 1m, tro it nhung dé bi v& vun & nhiét do cao nén han ché ding, chi ¢6 the ding két
hgp vdi cdc loai than khéc.

Dung than san xudt FeSi phd bién nhit 12 cdc luyén kim (cc vun). Yéu cau ham
luong cacbon ¢6 dinh trong than cdc cang cao cang tot va tro cang {t cang 6t vi tro dé
dua tap chat cé hai vao ferro va tang lugng xi. Trong tro ham lugng Al,O, chiém khoang
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40%, dong thdi 1a nguén gée P trong ferro. Cho nén tim cdch giam ham luong tro trong
coc dudi 14%.

Ham luong nudc trong than c6c (do van chuyén va bao quan sinh ra) dao dong rat
I6n (4 dén 20%, tham chi trén 20%). Khi tinh phéi li¢u lai can cd vio trong lucng dé
tink cho nén ludn phai kiém nghiém lai thanh phan nwée dé hicu chinh lai phéi lieu 10.
Sl dung than c6c vun kho 13 mot cach t6t nhat dé tinh phsi liéu chinh xdc va én dinh
tinh trang 10. D¢ cuc cia than cdc cing ¢6 dnh hudng khong nho dén nau luyén vi do
cuc 16n. dign trd rieng nho lam cho tinh dan di¢n cia ligu 15 16n, lam dién cuc khé cim
ngap sau vao lieu 10, lam tang ton that nhiét cua 10, déng thoi bé mar phén tng cba than
nho lai c6 nghia la giam nang lyc hodn nguyén twong g cia C xuéng. Cho nén ding
cdp hat cua than cdc to 1a khong 10i, nguoc lai nén ding ¢ap hat than c6c nhé hon mot
chit, di¢n trg riéng cao, dién tich bé mat tiép xde 16n tam cho dién cyc dé cam ngap. 6n
thét nhiét giam. Tat nhién dung cap hat qua nho anh hudng dén tinh thau khi cia ligu 10,
hién trong phut Itra sap liéu tang 1én, cho nén cin chon ¢& hat sao cho thich hop nhat.
C6 hat ¢6 lien quan dén dung lugng 10, 10 1én ¢d hat 16n, 16 nhd ¢& hat nhd. Thi du 1o
12500 kVA ¢& hat cta than c6c § - 18 mm, 10 ¢& 400 - 1800 kVA ¢ hat lai chi nén
1 - 8 mm,trong dé I - 3 mm khong 1én hon 20%.

May nam gin ddy d€ ti€t kiem dién va ting hiéu qua kinh t&, trén thé gici
di c6 nhi€u nghién cibu vé chat hoan nguyén cacbon méi thu duoc hi¢u qua kha t6t.
Thi du: Nhat Ban diing chat hoan nguyén 14 than cdc, than khéi va gé thanh theo ty le
2,3: 1,31 1, con Na Uy thi ding than c6c vi g6 thanh theo ty le 5:2, Dic thi lai ding
than c¢6c, than khéi, than khong khéi va gé thanh theo ty 16 2,5: 1,3: 1,0: 2,1.

Dang g6 thanh muc dich 1am cho li¢u x6p, phan bS khi trong céc ting ligu déng
déu, dié¢n tro riéng cao. C6 nha médy di 18ng két ding ty 1é. than cdc vi g4 thanh ty 1
16 : 5 luyén FeSi;,; da giam dugc lugng tiéu hao dien tdi 3%.

§) Trung Qudc 6 nha méy chi ¢ sir dung coc khi than giam ticu hao dién cho moét
tan FeSiy; chi con 7992 kWh va ting thu hoi nguyén 18 hop kim 1,49%. tang san luong
L.62%. Vi dién tr6 rieng clia coc khi than cao hon céc luyén kim, kha nang phéan dng 16t
don vi dién tich ti€p xic 1dn, cu thé cdc tinh ning hod 1y cha coc khi than va luvén kim
xem & bang 1-8.

Bdng 1-8
Tinh nang Bién trd riéng (2. mm%m) 1373K bon vi dién
2 tich tiép xuc,
Nhigt do thuong | 1373K Kha nang >y

Loai coc phan ing, % g
Coc LK A 1500 - 2600 800 - 1000 423 0,506
Coc LK B 1400 - 2200 < 800 33,0 0,314
C4&c khi than 2400 - 3200 > 1200 53,0 1,076




Doag:than ¢fc nung thiéu & mhiét 40 thap, sau khi nung thiéu phén.1én chét boc
bay di {am'cho bé mat vien thart ©é mau xanh lam néningudi ta goi la "than lam”, dung
VAo luycn FeS17§ da ggam duge tiéu hao dicn nang cho mot tan san phidm xudng rat nhiéu
va ham 1u0ng Al trong ferro cling gidm di 15 rét. Ly do chi yéu 1a dién trg riéng ldn (6
nhiet 46 thudmg 12 12.300 Q.mm?/m, nhi¢t 46 cao 1945 Q. mrm?/m). Kha nang phan ing
hod hoc t6t (s6 i .. nhi¢t do-4373K 14 59,2%), tinh graphit hod & nhiét do cao kém
nén cé the cim ngap séu dién ¢yc, dé nang cao nhi¢t do day. 10, tinh trang 10 4n dinh,
g],am t5n thaL nhlét & mléng 15. Him lugng tro cla than lam thﬁp 4 - 8%),ham lugng
Al O, trong tro cung thip (15 24%) nén dung than lam 1am chat hoan nguyen trd
lhanh ngu_yen 1ié u tu'o‘ng doi’ t6t cho san xuét ferrosﬂlc -

‘ Ph01 thep dung cho sin xua{ FeS1 yéu céu Fe > 95%, cang vun nho cang t6t (chiéu

dai khong nén qua. 100 mm) ph01 pha1 sach khong dinh ban. Néu dung phoi gang thi
pha1 dé y dén ham lugng P.

Phé ligu cacbit sific 9 c4c 4ong san xuat:.dien cuc. 44 noai ¢6 thanh phan hod hoc
nhu sapk, SL.<u32,3%, Sl@; 19,8%, C 24.93%, S <0, 41%, c6 thé ding lam nguyén liéu
san xudt FeSi duoc va rat kinh t€. Theo kinh nghiém cha Lién X6 trude day dung SiC
thay mi¢t phdn chét hoan nguyén d& san xudt FeSi,; nang cao ning suit 10 t6i 3%, giam
tieu thu dién xuéng 1%;con san xuat FeSiy thi ting ning sudt 1o 6%, giam tiéu thu dién
@ 2,5%.

1.4. PHAN NG LUYEN FeSi

1.4.1..Céc phan Ung chu yéu

o Phanl’mg ;c'hﬁ: ‘yé’u san 'xugt T}éSi 3 diing cacbon hoan nguyén SiO:

SLO2 +C=S8i+2C0O AG"=700870,32 - 361,74T (1.1)

Day la phan u'ng thu nhlcl va phal tién hanh & nhiét do cao vi SiO, 1a mét hgp chat
rat khé hodr nguyén. Khi c6 Fe ton tai, Si hoan nguyén s€ tac dung v6i Fe tao ra FeSi:

. Fe + Si=FeSi AG’= -1 19323,80 - 2,68T (1.2)
" Nen phan tng tng hop la:
Si0, + C + Fe = FeSi + 2C0 AG"=581546,52 - 364,42T (1.3)

'Ninwvay phin ting hoan nguyén SiO, thu dugc FeSi dé hon Si.

Si trong FeSi 14 33,3%, nhu vay néu FeSi chia >33,3% thi trong ferro ngoai FeSi
ra con ¢6 St tu do cho rién luyén FeSi,;, FeSis, FeSi,, tuy ¢6 phan ¢ng 1.3 nhung phin
émg 1.1 vin 13 phan ing quyé€t dinh qua trinh san xudt FeSi. Do tao thanh FeSi s& giam
néng 46 Si tu do, chinh the cai thién dugc didu kién ca qud trinh hoan nguyén Si0,.
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Ham lugng Si trong FeSi thép thi nhiét d¢ bat du clia phan img hoan nguyén SiO, thap,
tiéu hao dién cling thap (bang 1-9).

Bang 1-9

Quan hé giita nhiét do bdt dau phan ing va tiéu hao dién theo ham hrong Si

Ham lugng Si trong Dién tiéu hao, kW.hit Pién tiéu hao, Nhiét d6 bat dau
ferro, % FeSi kW.h/kgSi phan (g, K
45 4650 10,33 1861
75 8500 11,33 1917

S50, +2 C=5i+2CO

K = Asi -pco2

2
A5, ¢

P, - 4p suét riéng phan CO;
ag, agey, dc - hoat d6 cia Si, Si0, va C.

Vi nguyén liéu 1a thuin nhat (SiO, va C la thuan nhat) nén hoat d§ ag,, va ac= 1,
nhu vy K = ag.P.,’. Do vay quyét dinh phan ting hoan nguyén SiO, 1a 4p sudt riéng
phén P, Trong 10 cong nghiép, 4p suét trén bé mat liéu ta 1 at (101 kPa), nhu vay ap
sudt P, ving phan ¥ng phai Ién hon 1at (101 kPa) va néu khi P, khong d6i ham lugng
Si trong ferro cang thdp thi nhiét do phan ing cang thdp. Ning lugng fu do cla luyén
FeSi thay déi phu thudc vao ham lugng Si:

AG“‘)USi = 163250 - 87,74T
AG'.. = 167200 - 87,20T

AG", = 167320 - 86,64T
Tinh ra nhiét do phén ting cla cac loai FeSi nhu & bang 1-10.

Bdng 1-10
Loai FeSi FeSi FeSi FeSi i
; ® & 0 nguyén chét
T bat diu phan tmg (tinh}, K 1861 1917 1931 1938

Ham luong Si trong FeSi cing cao thi nhiét do bit diu hoan nguyén Si0O, cang cao,
tic 1a hodn nguyén cang khé khan. Két qué tinh todn trén trong dicu kién liéu 10 la thuan
khiét nhung trong thuc t&€ khong tranh khoi liéu 10 con mdt s6 oxit khdc nhu CaO, MgO,
ALO.... két hop véi SiO, tao thanh xi, lam cho diéu kién hoan nguyén SiO, khé khan hon.
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Thuc t&, qua trinh hoan nguyén SiO, phiic tap hon nhi€u vi chia thanh nhiéu giai
doan. Thong thudng cho C hodn nguyén SiO, thi truéc tién tao thanh sin phim trung
gian SiO va SiC, sau d6 mdi tao thanh Si.

Phan ing tao thanh SiO:
Si0, + C=S8i0 +CO AG’ = 668213,28 - 326,32T (1.4)
Si0,+ Si= 2810 AG" = 508403,12 - 221,36T (1.5)

(3 nhiét do cao SiO 12 thé khi, ¢6 tinh bdc hoi cao. Dién nay ¢ thé gidi thich hién
tuong tén that ctia Si trong qua trinh luyén. Khi SiO bdc hoi di kén gap C trong liéu tic
dung véi nhau tao thanh SiC va Si theo phan tng:

SIO+2C=S8SiIC+CO AG" =2459745-16,83T (1.6)

Sio+ C = Si+CO AG’ =32657,04 - 35,42T (1.7)
Si0, tic dung vdi C ciing tao thanh SiC:

Si0,+ 3C = SiC+2CO AG'=486924,84 - 322,17T (1.8)

Ta c6 thé phat hién phia trén 1dp li¢u 16 c6 kha nhicu SiC, tham chi trong céc 16
x0p ctia than coc cling c6 SiC, diéu d6 néi lén phan tng tao thanh SiC 12 hoan toan thuc
t€ trong san xuét FeSi.

SiC d& bi phd huy khi gip Fe theo phan ing sau:

SiC + Fe =FeSi +C AG’,=41449,32 - 38,27T 1.9)
& nhiét do cao SiC ciing dé bi SiO, va SiO phd huy theo phan ing sau:

28iC + Si0, = 38t + 2CO AG'=920677,32 - 441,79T (1.10)

SiC +5i0 = 28i + CO AG"=147166,02 - 72,60T (1.11)
Tém lai qué trinh hoan nguyén SiO, 6 tao thanh san phdm trung gian SiC va SiO.
Trong liéu 10 con cac oxit CaO, ALO;, P,0,, Fe,O; ... & nhiét dé cao ciing bi hoan
nguyén mdt phdn hoic todn b vio ferro theo cic phén tng sau:
ALO,+ 3C=2Al +3CO AG"=132679,62 - 5751,23T
CaO+C=Ca+CO AG' = 668631,96 - 275,74T
2/5P,0, + 2C=4/5P + 2 CO AG"= 356296,68 - 340,47T

2FeQ + 2C = 2Fe + 2CO AG"=288051,84 - 295,92T
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Thuyc t& da chimg minh, trong diu kién luyén FeSi, P,O; va FeO hoan toan bi hoan
nguyén vao ferro, con AlL,O; va CaO thi c6 khoang 40 - 50% bi hoan nguyén vao ferro.
Cic oxit con lai khong bi hoan nguyén sé tao thanh XI.

Luyeén FeSi thuoc qud trinh san xudt khong xi, nhung thuc van cé xi, thanh phén xi
khoang 35 - 60% Al,O,, 23 - 46% Si0,, 9 - 18% Ca0. C6 xi, ngoai tang tiéu hao dién ra,
hdy con vi do nhiét do chay cao (1773 - 1973 K), d6 nhét 1én (1 - 1,5 Ps & nhiét do
1573K) lam cho ddy 1d dé bi boi 1én, tinh trang sin xuit khong binh thudng, dong thdi
ty trong cua xi cling tuong tu nhu ferro (xi = 3 con Siys = 3,27) nén khé tach xi va dé lan
xi vao ferro. Bdi vay, nén tranh dung liéu c6 do thudn khiét cao dé giam lugng xi. Thong
thuong luong xi chi khoéng 3 - 5% trong lugng ferro.

Cin c vao gian do trang thdi ba nguyén Ca0-AL,0,-Si0,, tang ham lugng CaO s&
giam do nhét cua xi. Cho nén c6 mot s6 nha mdy khi thdo xi do tinh trang 10 rat Xau
ngudi ta budc phai dung bién phip cho them CaO dé thdo xi, mot bién phap kha hitu
hiéu.

1.4.2. Nhiét dé céc viing phan (ng v finh trang cla céc phaén Ung

Céc ving trong 10 luyén FeSi nhu trén hinh 1-4.

R
| - Liéu mdi Vung nung liéu
- 7 Il - Liéu dudc nung } < 1300°C
// i1l - Viing thiéu két (ving ndi) 1300 - 1750°C
// IV - Viing hoan nguyén (ndi 1) 1750 - 2000°C
V - Viing tréng ctia ho quang 2000 - 6000°C
VI - Viing chifa ferro va xi Iong

=1 VIl -Daygid

_ // ’ VIII- Viing liéu chét
s )

Hinh 1-4. Cdu tao cac vung trong 16 luyén FeSi
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1. Vung nung liéu

Ving nung liéu 13 16p liéu trén cling, chiéu day cha 16p liéu nung ¢é lién quan dén
dung lugng 15, binh thudng khoéng 150 - 400 mm. C6 hai nguén nhi¢t nung néng ving
liéu nay: mot 13 nhiét khi thai tir ving phan tng nhiét do cao, ven theo cdc khe ho cia
liéu 15 va mot 1a do nhiét dién trd tir dién cuc qua liéu dén dién cyc lam cho nhiét d6 li¢u
cé thé 1én dén 773 - 1573K. Ving nay do liéu duge nung néng nude bdc hoi, quing silic
chuyén dang tinh thé, thé tich gidn nd, 1am cho quang silic v vun hoic né vun, anh
hudng xdu dén diéu kién thau khi va thodt khi déu trén toan mat liéu. Khi 16 mang theo
SiO va Si s& bi than co¢ hap phu va tién hanh cdc phan tng 1.6 va 1.7. Phia dudi I6p ligu
nay ta c6 thé phat hién thay c6 SiC va hat Si kim loai nhé li ti.

2. Vung thiéu két

Ving thiéu két 13 16p “vung néi” nam ngay phia dudi viing nung li¢u, nhiét do
khoang 1573 - 2023K, chiéu day ving nay thay doi theo nhiét do 15. Nhiét d¢ 10 thap
"vung néi " nhd va day, nhiét do cao "vung ndi" moéng. Viing nay kéo dai dén tan hong
1o tiép v6i ving lidu chét, thiéu két cdc thanh phin tap trong quéng lai vdi nhau. Khi nap
lieu déu tinh thau khi t6t, ddng khi ¢6 nhiét d6 cao di qua lam cho cdc hat tinh thé thach
anh cta quing silic néng chdy dinh két lai v6i nhau, con khi tinh thdu khi khong tét, tinh
trang cha 16 x4u, dong khi c¢6 nhiét do cao bi tac khé di qua, nhiét lugng dem dén it. Nhu
viy ngay trong mot bo phan liéu d& néng chdy khong di nhiét lugng ngung ket lai thanh
16p "vb cimg".

Ciing véi nhiét do nang cao dédn, Si0, tic dung véi AlLO,, Ca0... lam cho SiO, tao
thanh pha 1 thach anh & trang thdi ban 16ng, rat sét. Do thé ban léng SiO, tham w6t than
c6c hoac khi 10 ma xit chat lai v6i nhau, tang nhanh t6c do khuéch tan cua phén ur tao
diéu kién cho nhiéu phan éng hod 1y tién hianh. Chinh thé viing ligu 10 ¢ day c6 rét nhicu
hat kim loai Si va SiC chitng td c6 hang loat cdc phan Gng (1-6) va (1-7) cling nhur (1-5)
va (1-8) ti€n hanh. Phan (ng chi yéu cha ving nay la hinh thanh SiC va 1ao 16p "vung
ndi ". Kim loai sinh ra s€ lang xudng “ndi 15”.

3. ‘Vung hoan nguyén

Ving hoan nguyén 1a viing cic phan ing hod 1§ xay ra manh liét trong 13, tic 1a
viing "ndi 15", nhiét do & day khoang 2023 - 2273K. Phia trén 1a "tudng chin” bién phia
dudi néi lién vé6i khoang khong cua ho quang.

Vi ligu [d viing niy c¢6 mot lugng SiC nhat dinh cling v6i than cdc va nhiét luong
tap trung cao d6 cho nén 14t ca cdc phan tng hod hoc déu cé thé ti€n hanh ¢ viing nay.
Trong d6 cht yé&u 1a phan img phéan huy SiC, Si va Fe tao thanh ferro va SiO, long cting
v6i C va Si tao thanh CO va SiO. Ving nay ton tai Si, FeSi, xi chifa SiO, wong déi cao
va SiC.
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4. Vang hé quang

Ving hé quang & ngay ddu dudi clia dién cuc, dién ap giam rat manh, nhiét do rat
cao ¢6 thé dat t6i 2273 - 4273K. Do nhiét do cao nhu vay nén SiC va SiO rét dé bi phan
huy, Fe, Si khi hoa béc hoi, hinh thainh mét dong ion hoac hoi khi cua nhiéu nguyén t6,
chinh dong hoi nay do hé quang sinh ra 13 mot nhan t8 quan trong dé duy tri cho qué
rinh luyén kim. Thanh phan cta dong hoi di lén s& thay d6i vi ¢6 su tham gia ciia cic
phan tng. Nhiét luong cdn thiét dé duy tri cho céc phan ing day chuyén trong noéi 10, thi
phin 16n déu 1 do nhiét ham cao cGia dong hoi ndy mang dén. Nguyén t8 & phia dudi
viing hoan nguyén hoa tan dan dan tich dong lai & néi 10, cdn mét bé phan khi hod qua
viing hé quang di 1én trén lai ti€p tyc tham gia phan dng & vung trén.

5. Ving néi 16
Viing néi 16 12 nai tich tu ferro néng chay va xi.
6. Ving ddy gia

Ving ddy gia nim & phia dudi néi 10, hinh thanh ngay tir Iic bat ddu luyén, 12 noi
Si0,, MgO, ALO, & thé 1ong chua bj hoan nguyén xi chua loai ra hét va SiC chua bi
phan huy hét ma tao thanh. Dién cuc cam ngdp nong, nhiét do thap, xi thdo ra khong hét
tich lai ddn ddn 1am cho chiéu day clia ddy gia tang lén, tham chi ddy vi tri 16 ra ferro
1én trén, dién cuc nhéc 1én, chinh vi vay lam cho viéc ra ferro khong thuan lgi, tinh trang
10 trd nén xdu.

Nhung ddy gid ¢6 mot chidu day nhat dinh s& c6 tac dung bdo vé vat liéu chiu lira
cua day 10.

1.5. CONG NGHE LUYEN FeSi

Luyén FeSi 1a ding phuong phdp luyén lién tuc trong céc 16 dién hoan nguyén (1o
nhiét quang), dung lugng nhod, trung binh va 16n.

Ld luyén FeSi hinh 6ng, 16p gach 1am viéc cla tudng va ddy la gach cacbon. Phia
trén tudng 1o ¢6 thé x4y gach samot. Ché do 1am viéc chia 16 1a lién tuc, li¢u 15 tut xudng
thi chat lieu vao cho ddy va dinh ky thdo ferro & phia dudi ra.

Lo 1am viéc binh thudng c¢6 nghia 12 dién cuc cdm ngap vao liéu 10 sdt 16p li¢u day
ving hé quang. Khi théng dién, dong dién s& di theo hai dudng: mot dudng di qua hd
quang va thé 18ng, con mot dudng di vao liéu 1o hinh thanh mach dién, do vay xung
quanh dién cuc 12 viing chiu tic dung clia hé quang va mat do dong tuong doi 16n 1a noi
nhiét do cao nhét, cdn cing xa dién cyc thi nhiét d thap dan. Liéu 10 néng chay va hoan
nguyén Si0, cdn nhiét d6 rat cao, chinh vi the cdc phan tng chil yéu cia luyeén ferro déu
tap trung thanh viing quanh dién cyc goi 1a tién hanh trong "néi 10",
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Tao thinh quanh tudng va dinh “néi 10" 1a do li¢u 16 méi nong chay con sét dac nhu
Si0,, than cdc, kim loai. Khi xay ra xup ligu ¢4 thé nhin thdy mot phidn cia "n6i 10" bi va.
Tét nhién liéu ctia twong va dinh ndi 15 luén bi néng chdy va hoan nguyén lang xudng ddy
1o va liéu lai khong ngimg dugc bd sung vio. Trong thuc (€ san xuat va thoi quen g0i viing
liéu néng chay 1a "néi 16". Thé tich ving noi 16 cé anh huéng rat 16n dén mic do luyén
Kim, ndi 1d 16n, dién cuc ngap sau tén thit nhiét it, tinh thau khi cla ligu t6t, nhiét do 10
cao, tieu hao dién thap. Ngugc lai, ndi 16 nho lai san lugng thap, ticu hao dién cao.

M rong nédi 10, duy tri khi 10 thodt lén déu dan ngoai s lya chon tinh thau khi cha
lieu 1d t6t, con phai chd ¥ thao téc xir Iy mat lieu. Con dudng khi thoat ra tir xung guanh
dién cuc ta ngén nhat vi déng thdi tt xudng nhanh nhét nén ving quanh dién cuc &
trang thdi twong d6i x6p da tao diéu kién cho khi 1o thoat lén nhiéu nhat. Can cit vao
mifc do néng chay cta liéu 10, chat liéu quanh dién cyc duy tri mét hinh chép, chiéu cao
clia chép khoang 200 mm.

Déi véi 10 nhd, dé liéu tu dong tut xudng 1a rat kho, thudng phai ding nhan cong
sam choc ddy liéu sau khi liéu da néng chay, tat nhién liéu tut rdi thi diing xéng vun liéu
vio quanh dién cuc sau dé mdi chét phu lieu méi.

Liéu chat vio can tron déu, chat déu. Néu quanh dién cuc chat qud nhiéu than céc,
dién cuc s& nang 1én, ndi 10 bj thu nho lai, trong khi d6 cdc noi khac sé thiéu than céc,
lieu 15 d& bi thiéu két vén lai v6i nhau. Ngugc lai than céc chét quanh dién cyc khong
df, hay n6i cdch khéc qué nhiéu quing silic, ldc dau dién cuc van ¢6 thé ha thdp xudng
duoc, nhung thdi gian kéo dai ving quanh dién cuc s& thi€u than ndi 10 ciing thu nho
lai. Do dé ¢6 rat nhiéu nguyén nhén xdy ra trong qud trinh luyén nhu chat liéu khong
déu, liéu thién tich 1ao thanh nhitng hién twong khong binh thudng, mat li¢u chét, thodt
khi khong t6t, cuc bo xuat hién hién tugng phut lira, nhu vay SiO boc hoi khong duoge
liu phia trén hap phy, tén that Si s€ gia tang va nhi¢t nang cia khi 10 khong dugc tan
dung, tén that nhiét trén bé mat gia tang. Boi vay cho nén can phai kip thoi xir 1y. Bién
phdp chinh d€ xir Iy cdc hién tugng trén la: sam 16 thodt khi va dao liéu. Nhin trén mat
lieu noi ndo hdu nhu khong ¢6 lira boe 1én thi phai ding sat tron, xuyén mot s6 16 cho
thodt khi{ cai thién tinh thau khi , ciing nhu ¢ noi nao phut khi nong nhiéu, mat liéu déng
it timg khe dé lira phun 1én thi cling phai xuyén bit 1&6 xung quanh. Dao liéu la ding
xéng hoic xa beng dap v timg mang li¢u lién ket thanh khéi phia trén lam cho liéu x6p
¢6 tinh thau khi t6t. Do licu thudng lam sau khi ra ferro, dao liéu cin nhanh, triét dé
dac biét quanh dién cuc, vira dao ligu vira chit liéu méi.

Chét lieu vao 10 thuc hién 1am lién tuc, chat xung quanh dié¢n cuc dam bao cé do cao
cia mat lieu nhat dinh. M@i lan chat khong nén qud nhi¢u ciing khong nén qud it hop 1y
theo dung lugng 10, i véi 10 7500 — 16500 kV A méi lan chat khoang 300 kg 12 hoply.

Phai chii ¥ dén tinh hinh thuc t€ nhiéu khi do can khong chudn, lugng nudc trong

than c6¢ dao dong hoac mot vai nguyén nhén nao khac c¢6 thé lam thay doi phoi liéu
thuc cla 10, phd hoai su can bing trong san xuat.
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Khi chat hoan nguyén qué nhiéu, tinh dn dién cta li¢u tang, dién cuc bi kéo Ién
ndi 16 nho lai, dé xap liéu, nhiét d¢ ferro long thap, khé thdo xi. Ldc d6 phai kiém tra do
cuc ctia than cdc, n€u nhu chdt khir qud nhiéu thi hoac 1ap tic giam luong than trong
luot chat tiép hay ting lugng quang silic quanh dién cue.

Nguoe lai n€u chat khir khong du nic 12 quang silic qua nhié¢u, nhu vay SiO, s€
khong duge hoan nguyén hét, liéu sét, mat li¢u thieu két, phut 1én nhiéu tia lira, quanh
dién cuc bam rat nhiéu sgi thuy tinh, dong dién dao dong manh. Hau qua rat xdu la dién
cuc khé cim ngap, nhiét do ra ferro thap. Do vay phai dao liéu bé sung mot luong than
c6c nhat dinh hoac tang ngay lugng than trong mé liéu ti€p do.

Thay déi luong phoi thép 1a ¢6 thé diéu chinh dugc ham luong silic trong ferro.
Luyén FeSi, tat nhién dung phoi thép nhiéu hon luyén FeSi,, tinh thau khi tot, hi¢u suat
nhiét cao, Si khi hod giam, cong tdc quéan ly ciing dé dang hon.

Qué trinh luyén FeSi yéu cdu cam sau dién cuc va on dinh, loi dung 16t nhiét vat 1y
va phiét hod hoc, gidm khi hod silic dé ¢6 duge mot ving néi 16 phin (mg tuong doi
hop 1y.

Do cam sau dién cuc quyét dinh bdi ch€ do dign va dién tré cia liéu. Trong diéu
kién binh thudng dé sau cim ngap-cha di¢n cyc khodng 1000 - 1400 mm (1o nho khoang
800- 1000 mm).

Lua chon do hat clia ligu thich hop. Dién trd cha chat hoan nguyén cao s& ¢6 lgi
cho san xudt. Dai v6i ché do dién khi tang cong suat chuyén tai vao 16 s& giam t6n that
dién, nén chon dién 4p thi cdp cao nhung qud cao s& dé nang dién cyc lén, chuyén dich
viing nhiét do cao lén trén, t6n thdt nhiét nang va hiéu suat nhict thap; dién ap thi cap
thép, hiéu suét nhiét cao nhung hiéu sudt di¢n thap. Chon dién dp thi cap phai suy tinh
toan dién nhim thu dugc tdng hiéu suat cao.

Chon dién 4p thit cap thich hgp phai can ci vao thuc té, nguyén liéu, diéu kién
thao tc va dac tinh thiét bi ma xdc dinh theo Kinh nghiém.

Dung tich 1d cang 16n, dién dp thi cip cang cao, ngugc lai dung tich 10 nho thi
dién ap thit cap thap. Thi du dung lugng 15 12500 kKVA dién dp thur cip 149 -158 V,
dung lugng 1> 1800 kKVA dién dp thit cap chi la 80 - 92 V. Ngoai ra cin xem xét dén ca
dién dp cha ngudn c6 dao dong nhiéu hay it.

Co dinh ddu dién cyc lam viéc cich ddy 10 (khodng 500 - 700 mm) tic 1a ¢d dinh
chiéu sau cim ngap cha dién cyc. Diéu chinh bing cdch cén cif vao chén ligu céich
miéng 16 mot khoang 6 dinh.

Dé giam $6 lugt va thai gian ngat dién cdn phai chd ¥ dén dién cuc thudng xuyen,
dién cuc thiéu két theo diing quy dinh, trinh giy ctng hoac gdy mém. Luon ludn gilf
khoang cdch tir md 6m dong dén mat liéw (200 - 300 mmj) dé tranh lira phut Ién dot chdy
md déng. Dinh k¥ kiém tra thiét bi, dam bao thi€t bi lam vi¢e binh thudng.
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Ding 16 quay ¢6 nhiéu wu diém: khi quay 16 dién cyc s& tic dung dén liéu 16 lam
cho mit phin ing m& rong gap doi, lieu tut xudng déu, déng thoi do dién cuc cdm ngap
sau t6n thit Si do béc hoi giam, cdc chi tieu kinh t& k§ thuat dugc nang cao. Thuc t€
chimg minh 1& quay so véi 15 ¢6 dinh thi s§ luong chit hon nguyén du it hon. Thi du
luyén FeSi,, lugng chat hoan nguyén du gidm tir 8% xudng 5,5%. bién cuc cam ngap
duge siu con kéo dai i tho 40 15 do thdo xj thun 191, phd 16p cacbit & ddy tuong doi
triét de.

Tdt nhién phai lua chon t6c do quay thich hop, qu4 thap khong hieu qua nhung qua
cao thi dién cyc lai khong dn, thao tic miéng 106 kho, chi tiéu kinh t& ky thuat bj ha thap.
Thudng diing cong thic sau dé tinh thi gian quay mot vong:

_ JID.DP.K.d.h.T.C (h)
N.g

t

D; - dudmg kinh tam 3 dién cuc;

K -ty l¢ giita dudng kinh dién cyc va mat cat clia I6p liéu néng chay bai dién cuc,
phu thudc vao loai ferro; Thi dy FeSi,: k = 1,2, FeSi,, FeSt,, FeSi,. =k = 1,4

D - dudng kinh dién cuc, m;

h - chi€u sau dién cuc cim ngap vio liéu, m ;

Y - ty trong liéu viing néng chay, 2,25 t/m’:

c- ham lugng nguyén t6 hop kim chinh cia liéu ving néng chdy giita hai dién cuc,

0,55-0,7;
N - lugng dién tiéu hao méi £id 6 modt dién cue, kW h;

g - trong luong nguyén 16 hop kim duoe hoan nguyén ctia méi kW.h, t/kW.h.

Két qua tinh & céng thic trén kha phi hop v6i thuc 1€ san xuat. Dung luong 1o
21000 kVA luyén FeSi., 1a 90 h; FeSiy; 1a 70 h. Céu tao than 15 cha 15 kin va hé nhu
nhau cho nén thao tic trong qua trinh san xuat nhu nhau,

Doi véi 16 kin dé dam bao cong viec van hanh binh thudng cdn ddm bao dp luc
trong nap 15 (0 - 4,9 Pa) khéng duge am, liéu chay tir trong 6ng nap liéu xudng Id nén
phén bg déu, trdnh d€ khi 1o ddy liéu va bui 14p kin mi¢ng thodt khi thai & mii 16 va
dudng dng din khi thai. Dé bao dam 16 kin qué trinh hodn nguyén thuan loi, khi cdc
diéu kién khdc nhu nhau can han che khi nguéi c6 thé quay & lai 16. Cho nén doan 6ng
cdp liéu trén ndp 10 can chda lién cao khoang > 1/3 chiéu cao doan ong tir phéu xudng
dén nap 1o dé bit kin khong cho khi thai thodt ra theo dudng nay.
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Nhiét do khi dudi nip 1o khoang 773 - 873K, khong nén cao qud 973K, phiét do
khi 16 qua ong din khéi nén nhd hon 473K. Luc hit cua dng khéi 49 - 196 Pa, thdp rnra
196 - 392 Pa, 6ng venturi 4p lyc am 16n hon 15.690 Pa. Trong 10 kin ngoai nhimg hién
tugng bt thudng nhu 16 hd con thudng gap mot s6 hién tuong bét thudng sau:

1) 6ng nap liéu bi ket. Biéu hién dac trung 12 khi thai nhiét dg ién cao, nhiét do
nude Fam ngudi mii 10 va ddu éng nap 1én cao. C6 thé 1a do 10 mat hé quang, nap va éng
nap liéu qud ndng, tham chi nip v éng bi chay hong cin thong ngay khéi ligu bi ket
trong ong bang céch chat vao dé6 mét so6 than coc.

2) Chat hoan nguyén khong di, biéu hién lugng tro va nhiét do khi thai dudi nép 16
ting Ién. Dé thoi gian thiéu than kéo dai miéng thodt khi s€ bi tac, 4p luc khi duéi nap
tang 1én. N&u vay phai tang ty lé phdi liéu than coc.

3) Dudmg 6ng din khi hoac dudi nap 10 bi tac 1am &p lyc dinh 16 tang, nhu vay can
ngimg 10 dé xir 1y.

4) Ap luc duéi ndp 10 giita 2 diém chénh léch nhau t6i 19,6 Pa ching t6 khoang
khong dudi nap 10 da bi dién ddy hodc giira ching da hinh thanh timg dong bui l6n ngan
cach... Ap luc & bat cif vi tri ndo dudi nép 16 khong duge am néu khong khong khi bén
ngoai s& vao 1o chdy nhién lidu trong dudmg 6ng dan khéi lam nhiét do nang cao phd
hoai nhanh thiét bi. Chi ¥ 4p lyc duéi nip 10 khong duoc qud 16n, phai lam sach khoang
khong dudi nép 10.

5) Néu dudi ndp 1o phét hién ham luong N, ting 1én nhanh chimg to liéu 4m hoac
nuéc lam ngudi bi do ri chdy vao. Ham lugng N,> 20% phai dimg 10 dé xir 1y su c6 nudc
lam ngudi.

N6i tém lai bat k¥ lic ndo xudt hién hién tuong bat thuong can kip thoi tim ra
nguyén nhan xit Iy ngay va luon kiém tra phéi liéu cling nhw d¢ chinh xdc cla can.

Cén dinh ky thdo ferro néu khong sé pha hoai diéu kién lam viéc binh thudng cla
16 vi ferro tich qua nhiéu, cudng do dong dién tang, dién cuc lai phai nhac Ién 1am cho
thao tic khé khan. Nhung khong nén ra ferro qué nhiéu 1an gay ton that nhiét va gidm
nhiét do quanh 16 thdofFerro lam khé khan cho viéc thao xi va ra ferro. Thudng véi 1o
dung lugng 12500 kVA luyén FeSi,; mdi ca ra 4 dén 5 1dn, 16 1800 kVA mdi ca chi nén
ra 3 dén 4 lan.

Duc 16 thdo ferro, trude hét phii ldy xéng vét sach hét cdt bun quanh 16 théo roi
mdi 1dy xa beng hoic mdy duc duc 16, thdo ferro nén nhanh. Lé thao hinh tron, phia
ngoai 16n phia trong nho dudng kinh 100 — 120 mm, khi ¢6 khi trong 16 phut ra 1a ching
td ferro va xi di thdo hét, nhanh chéng lam sach xi va 1dy bin chiu lita cong véi bot than
niit chat, nit cang sau cang t6t dé phong tranh ferro ri ra dong dic quanh 16 thdo lam
khé khan cho viéc duc 15 thdo ldn sau.
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Thong thuong khuén dic ferro bang gang dic. dé ddm bao ngudi nhanh. Dé tranh
dinh khuon kh¢ thde nén boi khuon bang bot phéan chi ching han. Nhiét dé dic ciing can
khong ch€ thich hop, qud thdp dé dinh thing chéta, qué cao thién tich tang va dé& dinh
khuén. Thong thuong nhigt do dic khodng 1773K la thich hop. Rét khoéng nén qui
nthath dé€ trdnh bin toé ra ngodi.

Qud trinh ket tinh do ty trong I6n ling xudng, nhe ndi lén nén thanh phan rét
khong déu, di¢u nay dé dua dén cho ngudi sir dung gap nhiéu khé khan. Thien tich
nghiém trong con ¢4 thé lam cho thoi phan 16p. Mudn giam thién tich phai giam nhiét
dg dic, giam chiéu day théi, tang nhanh t6c do lam nguoi. Thong thudng dic FeSi,q
chi¢u day thoi khong nén 16n hon 100 mm. Chi ¥ thoi dong dic xong tach xi bam rat
khé, boi vay khi xi dong diic nén gat sach ngay tir trong khuon. Théo ferro khi con néng
do dat & nén cho nguéi tiep, khong nén dé trong khuon dé v thanh nhiéu manh khé van
chuyén sau nay.

FeSi c6 thé 1am chat hoan nguyén, mudn vay cdn phii tao thanh hat, nhu vay
thiing chia ferro dugc chuyén dén méy tao hat.

Can chu ¥ 16 luyén FeSi theo yéu cdu thi trudng thudng xuyén tir mac nay sang
mac khdc nhung phai chi ¥ day 12 16 luyén lién tuc. Thi du khi dang luyén FeSi,; lai
chuyén sang luyén FeSi,; ching han, 2 - 3 ca tru6c khi chuyén da phai ha dén dién cuc
xudng d€ dam bao dién cyc di chiéu dai vii sau trong liéu. Ca truéc khi chat mé liéu
cudi ciing cta FeSi,s ha thap mit liu xudng 300 - 400 mm, réi cho licu khong hoic it
phoi thép cit the cho dén khi dat quy céch FeSiy,. S8 luot ligu chat vao cia giai doan qua
d¢ nay dua vao két qua phén tich khi két thiic luyen FeSi,..

Nguoc lai tir luyén FeSijs sang FeSi,;. Trong vdng 1 ca trude d6 giam mit liéu thap
xudng con khoang 300 - 400 mm. Sau khi ra hét FeSi,; chat phoi thép réi mdi chat li¢u
theo phoi liéu FeSiy,. Lin qué do nay hwgng phoi thép theo ty 1& cao hon, sau 1 - 1,5 h thi
mdi bat ddu chat liéu theo phai liéu FeSi,; nhur binh thudng.

FeSi 1a mot trong nhiing loai ferro khé luyén, nhiét do 10 cao, cudng do lao dong
16, tieu hao dién nhiéu cho nén viéc dau tién luyén FeSi 1a nghién cidu gidm tiéu hao
dién, sau d6 12 cai thién diéu kién lao dong.
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1.6. TINH PHOI LIEU CAN BANG NGUYEN LIEU VA NHIET

Thanh phan hod hoc cia nguyén liéu %

Bang I1-11

Tén

Si0,

Fe,O,
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Tro ho
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13

26

1.6.1 Tinh phdi liéu

1. Diéu kién da biét (tinh theo 100 kg qudng sific)

1) Thanh phan hod hoc ciia nguyén liéu xem bang 1-11.

2) Tham so6 can tinh

(1) Chi ¢6 8, P trong phoi thép 12 vao ferro, ¢odn S & céc vat lieu khdc béc hoi hét.

(2) Gia sir sy phan phéi clia cdc oxit trong qué trinh luyén nhu bang 1-12.

(3) Gia sir sy phan phéi ctia cac nguyén t6 bi hoan nguyén nhur bang 1-13.

Bdng I-12
Oxit Sio, Fe,0, AlLO, Cal MgO PO,
% dugc hoan nguyén 08 99 50 40 0 100
% di vao xi 2 1 50 60 100 0]
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Bang 1-13

Nguyén t& Fe Si Al Ca P S Si0,
Vao ferro, % a5 98 85 85 50 - -
Boc hai, % 5 2 15 15 50 100 100

2. Tinh phéi liéu
1) Lugng chat hoan nguyén cin dung. Theo cdc phan tng sau:
SiO, + 2C = Si + 2CO
SiO, + C = Si0 + CO
Fe,0,+ 3C = 2Fe + 3 CO
ALO, + 3C = 2Al + 3CO
CaO +C=Ca+CO
P,0, + 5C=2P + 5CO

Nhur vy hoan nguyén cic oxit trong quang silic can fugng cacbon nhu & bang 1-14.
Ham Iugng C ¢& dinh trong 100 kg than céc 12 83 kg, dung d€ hoan nguyén cic
oxit trong thanh phan tro than c6c 1a 3,61 kg. Nhu vay chi con lai ¢6 83 - 3,61 = 79,39
kg hodc 79,39% la dé hoan nguyeén cic oxit trong quang silic.
Hoan nguyén 100 kg quang silic ¢dn 37,49 kg C c6 dinh. Tinh quy déi thanh
lugng than c6c kho la:
37,49/719,39 = 47,22 kg
Gia sir ¢6 10% than cc chdy & miéng 10 va tang C cho ferro. Nhu vay lugng C cdn
trong diéu kién do la:
47.22/90% = 52,47 kg
cacbon trong dién cuc tham gia phan (ng hodn nguyén.
Luyén FeSt,, thi hé dién cuc cdn cho méi tan quang silic ta 25 kg. Trong hé dién cuc ¢6
tro nhu viy hoan nguyén cic oxit trong tro hd dién cuc can mét luong C nhu & bang 1-16.

Bdng 1-14
. S§ lugng hoan nguyén tir 100 S8 lugng C can cho
Oxit . .
kg quang, kg hoan nguyén, kg
Si0, - Si 100 x 98,6%(98-7%) = 89,726 | 89,726 x 24/60 = 35,89
S5i0, — Si0 100 x 98,6% x 7%= 6,902 6,902 x 12/60 = 1,38
Fe,0Q; - Fe 100 x 0,5% x 99%= 0,495 0,495 x 36/160 = 0,11
AlLC, — Al 100 x 0,5% x 50%= 0,250 0,250 x 36/102 = 0,09
Ca0Q - Ca 100 x 0,2% x 40%= 0,080 0,080 x12/56 = 0,02
Cong 37,49

Lugng € hoan nguyén oxit trong tro than céc.
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Bang 1-15

Oxit S8 lugng hoan nguyén trong 100 kg S6 lugng C cén cho
than céic, kg hoan nguyén, kg
8i0, - Si 13x 0,48 x0,91=5678 5,678 x 24/60 = 35,89
SiQ, —» SIO 13 x 0,48 x 0,07 = 0,437 0,437 x12/60 = 1,38
Fe,0; — Fe 13x0,21x0,99 =2703 2,703 x 36/160 = 0,61
Al,O, - Al 13x0,25x0,50=1625 1,625 x 36/102 = 0,58
Ca0O - Ca 13 x 0,047 x 0,40= 0,244 0,244 x 12/56 = 0,05
PO, —» P 13x 0,003 x1=0,039 0,039 x 60/142 = 0,02
Coéng 3,61
Bdng 1-16
Oxit S6 luong hoan nguyén tir 2,5 kg S6 lugng C céan cho
dién cuc, kg hoan nguyén, kg
80, — Si 2,5x0,08x0,5x091=0,021 0,091 x 24/60 = 0,0364
5i0, - SIO 25x0,08x05x0,07=0,077 | 0,007 x 12/60 = 0,0014
Fe,0; -» Fe 25x0,008x0,13x0,99 =0,026 0,026 x 36/160 = 0,0059
AlLQO; — Al 25x0,008x 0,26 x0,5=0,026 0,0256 x 36/102 = 0,0092
Ca0 > Ca 2,5 x 0,008 x 0,07 x 0,4 = 0,006 0,006 x 12/56 = 0,0013

Cdng 0,0542

Nhu vy dién cue dua C vao: 2,5x83% = 2,075 kg.

Dai thé trong s6 lugng C nay cé 1/2 ding dé hoan nguyén oxit, nén cén giam
lugng than can dung la:

(2,075/2 - 0,0542)/79,39% = 1,24 kg

Vay lugng than cdc dung cho 100 kg quang silic 1a 52,47 - 1,24 =51,23 kg

2) Thanh phin ferro thu duge: Tir 100 kg quéng silic 51,23 kg than coc va 2,5 kg
hé dién cuc (biang 1-17).



Bang I-17

é . __ Tong
2= Tir quéng silic, kg Tir tro than ¢fic, kg Tir dién cuc, kg ko ’
Z

Si 89,726x28/60= 41,872 | 5,678 x 28/60x0,51=1,35 0,091x28/60=0,0425 43,27

Al 0,25x54/102=0,132 1,625x56/102x0,51=0,44 0,026x54/102=0,014 | 0,586

Fe 0,495x112/160=0,347 | 2,703x112/60x0,51=0,969 | 0,026x112/160=0,018 | 1,334

Ca | 0,08x40/56=0,057 0,244x40/56x0,512=0,089 | 0,006x40/56=0,004 0,150

P 0,039x62/142x0,51=0,009 0,009

Lugng phan phdi cita cdc nguyén t6 duge hoan nguyén xem & bang 1-18.

42,4 kg Si nén chiém 75% trong lugng FeSi,;. Téng trong lugng ctia FeSi,; bang
42,4/0,75 = 56,601. Ngoai ciac nguyén to bi hoan nguyén di vao ferro, vo dién cuc ty
thiéu ciing dua Fe vao thi cif méi 100 kg quang silic ¢6 khoang 0,1 kg. Do vay luong
phoi thép can la:

56,601-443-0,1

=12,28 kg-
0,988
Bdng 1-18
Nguyén t8 S8 luong vao ferro, kg Tdn that do boc hoi, kg
Si 43,27 x 0,98 =424 SiC = (6,909 + 0,437 + 0,007) x 44/60 = 5,39

Si= 43,27 x 2% = 0,87

Al 0,586 x 0,85 = 0,50 0,586 — 0,50 = 0,086
Fe 1,334 x 0,95 = 1,267 1,334 — 1,267 = 0,067
Ca 0,15x0,85=0,128 0,15-0,128 = 0,022
P 0,009 x 0,50 = 0,005 0,009 — 0,005 = 0,004
Cdng 44,3 6,44

Thanh phén va trong lugng ferro thu duge xem & bang 1-19a.
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Bdng 1-19a

Nguyén ts | DEntirquang + Dén tif phoi thép, kg Cong, kg %
tro + dién cuc, kg
Si 42,4 12,28 x 0,00034 = 0,042 42,442 74,985
Al 0,50 0,50 0,884
| Fe 1,267 12,28 x 0,988 = 12,13 13,40 23,674
Ca 0,128 12,28 x 0,003 = 0,004 0,128 0,226
P 0,005 12,28 x 0,003 = 0,004 0,009 0,016
S 12,28 x 0,003 = 0,004 0,004 0,007
Mn 12,28 x 0,005 = 0,061 0,061 0,108
C 0,020 12,28 x 0,003 = 0,037 0,057 0,100
Céng 56,601 100

Trong 15 C dua vao FeSi;s titc 1a 56,601 x 0,1% = 0,057 kg, trong d6 phoi thép

dua C vao 0,037 kg, con tir than céc¢ 1a 0,057 - 0,037 = 0,02 kg.

3) Thanh phan va lugng xi:

Ty 1& xi/ferro —

3,754
56,601

6,64%

Phéi liéu cho san xuat 1 tan FeSi,..
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1.6.2. Tinh can bang liéu

Sau khi tinh phéi liéu, cin ctf vao d6 ta c6 thé 1ap bang can bang liéu. Phén thu 13
0 liéu tinh & phdi liéu. Phén chi la kim loai va x1 44 dugc x4c dinh.

1. Tinh luong khong khi d6t chdy C cuia than cc va hé dién cuc & miéng I (ra
khoi miéng o).

Lugng C bi dot chdy:

2,5% 0,83 +51,23x0,83-3749 . 21¥5123 60542 _0,02=5,18kg
100

Nhu vay lugng oxy cédn dé dét chay s6 C nay la:

5,18)(16 =6,90 kg
12

ciing v6i oxy lugng khi nito dua vao:
6,90x 0,77
0,23
Lwong khong khi diing 12 6,90 + 23 =299 kg.
2. Lugng khi CO tao thanh:
Do oxy trong khong khi dot chdy C thanh CO:

=23 kg

S18X28 _ 15 09 kg
12

Do oxit trong tro than c¢8c dét chay C thanh CO:

361 2123 28 _ 4304,
100 12

Do oxit trong quang silic oxy hod C thanh CO:

3749 28 — 8748
12

3. Do oxit trong tro hé dién cuc dét chdy C thanh CO:

0,0542 28 =0,13 kg
12

4. Lugng chat bGc ¢6 trong than vi hé dién cuc:
5123 x 3% +2,5x9% =1,762 kg
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Nhu vay téng huong khi thodt ra khoi 10 1a:

23,13+ 12,1 + 87,48 + 4,32+ 1,762 + 0,13 = 129 kg.

Bang can bang liéu trong qud trinh luyén nhu sau:

Bdng 1-21
Thu Chi
Vat liéu kg % San pham kg %

Quang silic 100,0 51,10 FeSis 56,601 28,89
Than cdc 51,23 26,15 Xi 3,754 1,92
Phoi thép 12,28 6,26 Khi thai 129,¢ 65,85
Pién cuc 2,50 1,27 Chét béc 6,44 3,29
Khéng khi dst C 29,90 15,26 Sai 56 0,155 0,05
clia dién cuc

Coéng 195,91 100 Céng 195,91 100

1.6.3. Tinh cé@n bdng nhiét

1. Nhiét thu
1} Nhiét chdy cia C thanh CO, (Q,):

C+1/20,=C0O AH',, =-109861,63J
MB6i kg C chdy thanh CO cho ta nhiét lugng la 9155,4 kJ. Nhu vay nhiét luong toa
ra do dot chdy C trong than va dién cuc 13
Q=(51,23x0,83 +2,5x 0,83) x 9155,14 = 408282,62 kJ
2} Nhiét lugng thu duge do cac phén ting toa nhiét Q,
a) Nhiét tao ra FeSi:
Fe + Si=FeSi AH=79967,881]

MB6i kg Fe cho nhiét luong 1428,0 kJ, toan bo Fe (13,40 kg) trong FeSi,, déu két
hop véi Si dé tao thanh FeSi cho ta nhi¢t luong 13,40 x 1428,0 = 19135.2 kJ.

b) Al O, va CaO ket hop véi SiO, tao thanh xi phifc toa nhiét:

ALO; + Si0, = ALO,SI0, AR",, =- 192383,46]
Méi kg ALO;, két hgp cho nhiét lugng 1886,81 kJ, vi thé 1,108 kg ALO, tod nhiét:
1,108 x 1886,11 =2089.81 kJ
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Ca0 + Si0, = Ca0.8i0, AH",, =-91062.9 )
Méi kg CaO toa ra lugng nhiét 1626,12 kJ, vay 0,316 kg CaO tod nhigt:

0,316 x 162,12=513,85kg

Téng lai Q,=19135,2 + 2089.81 + 513,85 = 21738,86 kJ
3) Nhiét fugng liéu 10 mang vao (Q.)

Nhiét dung cua quang silic 0,703 kJ/kg (0,168 kéal/kg), than cdc 0,837 kl/kg
(0,20 kcal/kg) va phoi thép 0,699 kl/kg (0,167 keal/kg).

Liéu 16 & nhiét do 25°C dua vao nhiét lugng:
Quang stlic 100x 0,703 x25=17575KkJ

Than céc 51,23 x0,837x25=1071,99KkJ

Phoi thép 12,28 x 0,699 x 25 =214,6 kJ
Q.= 3044,09 kJ

4) Nhiét do dién cung cép Q,

Hién nay chua ¢6 s& liéu ndo tinh chinh xdc duge ma chi can cif vao hién trang san
xudt cla cdc nha may san xuat FeSi,; 14y & mifc ¢6 trinh do trung binh tién tién, ci moi
don vi san phdm tiéu hao dién 8450 kW .h/tdn, tic 1a nhi¢t do dién cap:

8450 x 3600 kJ/do = 30420000 kJ

Nhu vay 56,001 kg FeSi cdn nhiét do dién cung cap:

Q, = 30420000/1000 x 56,601 = 172 1802,42 k]
Téng nhiét thu Q,=Q,+ Q,+ Q;+ Q,
= 408280,62 + 21738,86 + 3044,09 + 1721802,42 + 1721802,42 = 2154867,99 kJ
2. Nhiéf chi
1/ Nhiét phan huy cic oxit Q,
(1) Si0, — Si+ 0, AH',,, = 862480,8 ]

M&i kg SiO, phan huy cdn nhiét lugng 14374,6 kJ, d€ don gidn dé tinh bao gom ca
phan giai SiO, thanh SiO. Nhiét lugng can dé phan huy SiO, 1a :

[89,726+6,902+(5,678+0,437)x0,5123+0,01 1+0,007]x14374,6 = 1475234,65 kJ
(2) Nhiét cdn dé phan huy

ALO.: ALO, —> 2Al + 3/20, AH' = 164666844 ]

(0,25 + 1,625 x 0,5123 + 0,026) x 1646668,44/102 = 17895,21 KJ
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(3) Nhiét cin dé phan huy CaO:

CaO = Ca+ 1/20, AH',= 635137,56]

(0,08 + 0,244 x 0,5123 + 0,006) x 635137,56/56 = 2393,12 kJ
{4) Nhiét can dé phan huy Fe,O,

Fe,0, — 2Fe + 312 0, AH',,, = 817263.36

(0,495 + 2,703 x 0,5123 + 0,026) x 817263,30/160 = 9734,36 kJ
(5) Nhiét dé phan huy P,0,

P,0s—> 2P+ 5720, AH' = 1507248 ]

0,039 x 0,5123 x 1507248/142 = 212,07 kJ
Do vay téng lugng nhiét cdn dé phan huy cic oxit 1a:

Q.= 1475234,65+17895,21+2393,1249734,36 = 212,07 = 1505469,41 kJ

2/ Luong nhiét cdn thiét dé nang nhiét o clia ferro dén 1800°C. D€ tinh chudn xdc
lwong nhiét nay rit phiic tap, d€ don gidn dé tinh cho rang FeSi chi bao gom c6 Fe va Si
hop thanh cho nén ta chi tinh ¢6 hai nguyén t6. Nhiét ham hai nguyén t6 & nhi¢t do ¢
thé tinh gdn ding theo cong thic sau:

q 5= (124,5 + 0,232 t) x 4,1868 kl/kg

gr. = (22,26 + 0,1942 1) x 4,1868 kl/kg
Thay t = 1800°C ta dugc:

qs = 2269,66 kI/kg. qr= 1556,65 ki/kg

(2269,66 x 74,985) + (1556,65x 23,674) _ 2070,43 kJ
100

Jresi =

Q,= 56,601 x 2070,43 = 117.188,41 kJ

3/ Lugng nhiét cdn d€ gia nhiét xi dén 1800°C (Q,), nhiét ham cta xi & nhiét do
niy tinh theo cong thic:

q= (0,286 1) x 4,1868
= 0,286 x 1800 x 4,1868 (t = 1800°C)
=2155,36 kJ

Q,= 3,754 x 2155,36 = 8091,22 kJ
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4/ Nhiét do tich vao khi 160 mang di (Q,)

Nhiét d¢ khi 15 tit viing phédn ing di qua 16p liéu cap cho 16p liéu mot phin nhiét
lugng. Gia thi€t nhiét d6 binh quéan cha khi 15 lic ra khéi miéng 16 1a 600°C. Dé don
gian cho viéc tinh, gia thiét nhiét dung cua toan bo khi 1> bing nhiét dung ctia thanh
phan chi y&u cha khi 10 1a CO:

Q. = (129 +6,44) x 7,27
28

5/ Nhiét tén that qua 4o 10 (Q,)

x 600 x 4,1868 = 88339,88 kJ

Va1 16 di¢n dung lugng 9000 kVA, dién tich vo 10 khodng 100 m?, nhiét do binh
quan cta vo 10 1 130°C, nhiét do khong khi xung quanh 25°C, don vi nhiét hru (dong
nhiét qua mot don vi dién tich) la 6698,88 kJ/m’.h. Mdi gidy 10 c6 thé san xval 1 tan
FeSi;s va nhu vay moi gior luyén 1767 kg quéng silic. Thi gian luyén 100 kg quang
silic het 0,0568 h. Vi vay nhiét t6n that qua 4o 10 1a:

Qs = 6698,88 kJ/m”.h x 100 m® x 0,0568 h = 38049,64 kJ

6/ Nhiét mat qua miéng 10 (Q,)

Gia thi€t nhiét ton that qua miéng 15 (dinh 16 d6i v6i 16 kin) bing 8 - 10% tdng
nhiét chi, khi luyén FeSi,, 14y 8,5%.

Téng luong nhiét chi ké trén :
Q,.5=1505469,41+117188,41+8091,22+88339,88+38049,64 = 1757138.,56 kJ
Téng luong nhiét chi bao gdm ca tén that qua miéng 10 1a:
Q.= 1757138,56/0,915 = 1920370,01 kJ

Q= 1920370,01 x 8,5% = 163231,45 kJ
7/ Nhiét do nuée lam ngudi mang di (Q,)

Luyén méi tan san phim cdn nudc lam nguoi tat ca téi 3600 kg. Nhu vay cé
56,601 kg san phdm cdn luong nudce lam nguoi la 203,796 ke.

Lugng nudce lam ngudi mang nhiét di:
Q,=203,796 x 4,1863 x (1,,- t )

= 203,796 x 4,1863 (40 - 20) = 17065,062 kJ
8/ Nhiét do bui 10 mang di (Q,)

Noi chung luogng bui sén xudt FeSi,; binh quan la:
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250 kg/tan ferro, ty nhiét binh quén ctia bui 16 1 0,238 kcal/kg."C. Nhiét d6 bui 1d
1a 600°C (873 "K).

Nhu viy nhiét do bui mang di la:

250

Q, X 5661x0,238x 4,1868 x (600 — 25) = 8108,87 kJ

9/ Nhiét tSn that khac (Q,) khong thé do dugc, cho nén 1dy sai sé giira nhiét thu va
chi coi nhir 14 nhiét tén that khac:

Q- Qe = 215486799 - 1945543,94 = 209324,05 kJ
Bang (1-22) cho cén bang nhiét thu chi,

Bdng 1-22
Nniét thu Nhiét chi -
Hang muc kd % Hang muc kJ %
Pién cép 1721802,42 79,903 Phan giai cac oxit 1505459,41 64,864
Than oxy hoa | 408282,62 18,947 Gia nhiét ferro dén | 11718841 5,438
thanh CO 1800°C
Tacthanh hop | 21738,86 1,009 Gia nhigt xi dén 8091,22 0,375
chat FeSi va 1800°C
silicat
Nhiét ligu lo 304409 0,141 Nhiét khi 16 mang di 88339,88 4,10
mang vao
Nhiét ton that qua 40 | 38049,64 1,766
i
Tén that nhiét qua | 163231,45 7,575
miéng ld
Nhiét nude 1am ngudi | 17065,06 0,792
mang di
Nhiét do bui Id mang | 8108,87 0,376
di
Tén that dién va cac | 209324,05 9,714
khoan khac

Cong 2154867,99 100 Cong 2154867,99 100

Tinh to4n cin bang nhiét nhu trén la dua theo thao tac dé tinh, nén hiéu suat nhiét
cao hon thuc t€. Tir bang tinh can bang nhiét trén ta ¢ thé thay duoc:

Tiém nang d£ tiét kiém dugc nang lugng nhiét cdn rat 16n. Qua tinh todn va thuc t€
san xudt cta mot s6 nhd may, céc bién phdp giam tiéu hao dién nang chd yéu gém:
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1) Ding 16 dién kin quay cong suat lén, chon duge céc tham s6 va ket cau thi€t ké
hop 1y nhat 1a két cau cta mach ngan.

2) Chon ch€ d6 dién lam viéc hop ly dé 10 ¢6 thé 1am viéc & trang thdi téng hiéu
sudt cao nhat (optimal).

3) Chon chat hoan nguyén chat lugng cao.

4) Chon chat lugng quang t6t, gia cong va xir Iy hop 1y.

5) K§¥ ning thao tdc luyén va quan ly di¢u do.

6) Dung k¥ thuat méi nhu 16 dién mot chiéu, khéng ch€ qué trinh san xust bang
maéy tinh dién ta.

7) Bdo dudng van hanh thiét bi tot, dinh ky trung tu, bao dudng.

1.6.4. Céch tinh phdi liéu nhanh

Tinh nhanh 12 dua vio kinh nghiém thuc t€ va két qua phan tich nguyén ligu.

1. Thi du
Céc can c dé tinh:
Bdng 1-23
Hang muc FeSi,s FeSi,
Ham lugng SiO, trong quing, % 98 98
Ham Iugng C ¢d dinh trong cbc khd, % 84 84
Suét thu héi Si 96 92
Ham lugng Fe trong phoi thép a5 95
Lugng than du 7 10
Ham lugng Si trong ferro 45 75
Ham lugng Fe trong ferro 53 23

Gia thiét tap chét trong quang, than, tro ...déu la oxit AL,O,, CaO, MgO ... Lugng
C can dé hoan nguyén bing lugng C do phan dién cyc tiéu hao cap.
2. Thi du
Tinh cho 100 kg quang silic luyén FeSiy;
1) Luong than coc duwgc tinh theo phdn itng:
Si0, +2C = Si +2C0O
60 24 28
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100 kg quang ¢ 100 x 0,98 kg = 98 kg SiO,

Nhu vay luogng C cdn dé hoan nguyén Si0, 1a 100 x 0,98 x % = 39,2 kg.

Do d6 can lugng than cde kho : 392 -5 kg
0,84 x 0,9

Nuéce trong than 7 - 15%, theo kinh nghiém thuc t€ san xuat ¢t 1% nudc trong
than thi phai tang thém 0,6 kg than c¢6c. Gia sit ham lugng nudce 1a 8% thi lugng than c¢dc
phdi ding 12 52 + 0,6 x 8 = 56,8 kg.

DPay la lugng than 1y thuyét. Cin tang giam theo tinh hinh thyc 1€ nhu sau:

1) Dung dién 4p luyén cao hiéu suit nhiét cao, thi giam lugng than. Thi du dién dp
149V ding lugng than cdc 1a 170 — 180 kg khi dung dién ap 158V  thi lugng than cdc la
160 - 170 kg.

2) Cang dung lugng 16, vong tron tam 3 dién cuc 1én hon thi ding than nhi€u hon.

3) Bién dp 16 nho thi dung than it hon vi nhiét do 16 thap, than tén hao it. Thi du 1o
1800 kVA chdy hao than it hon 16 12500 kVA t6i 50%.

2) Luong phoi thép:

Si trong 100 kg quing; 100 x 0,98 x 28 =457 kg
60
Luong St nav vao ferro s€ la: 45,7 x92% =42 kg
Lugng Fe trong ferro: 2x B =13 kg
75
Do d6 lugng phoi thép: 13 130k
0,95

Thanh phan ohéi liéu luyén FeSi;; nhu sau:
Quang silic 100 kg

Than ctc 56,8 kg

Phoi thép 13,2 kg.

1.7. TINH LUYEN FeSi

Yéu cau chit lugng luyén thép silic ding cho cong nghiép dién ngay mdt cao, do
vy yéu ciu phai khéng ché ham lugng cdc nguyén t6 Khdc (ngoai Si ra) mot cdch khit
khe hon. Mot s6 quoc gia nhur My, Nhat Ban, Tay Au vi Nga déd bé sung thay ddi ham
luong mot s nguyén 16 khic trong FeSi,, dung dé luyén thép silic cho cong nghiép dién,
thi du nhu bang 1-24.
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Bdngl-24

Nhat Ban Nga My

JiIs JIs rocT roct ASTM ASTM

2303-1960 | 2303-1978 | 1415-70 | 1415-78 A100- | A100-1974
1964
- <0,5 <13 <0,1 <0,5 <05
<0,1

Ti % 0,20 - <02 < 0,05 - (cép sach)

C % < 0,10 < 0,05 <0,1 <01 - <0.20

Ca% - - <0,1 <0,1 <0,75 <0.10

Nhu vay dé nang cao chat lugng FeSi diing cho luyén thép chuyén dang budc phai
tinh luyén ngoai 10 khir bd mot s6 nguyén t6 theo yéu ciu. Thi du dua ham lugng Al
xudng dudi 0,5 %, tham chi dudi 0,01 %. Ham lugng Ca cling dong thai bi khir .

Hién nay c6 hai phuong phép tinh luyén ngoai 16 FeSi: oxy hod bang xi hgp thanh
va clorua hoa.

1.7.1. Phucng phép oxy hod xi hop thdnh
Day 1a phuong phdp “oxy hod cé tinh lya chon”. Thong qua qua trinh khdng ché
oxy hod cdc tap chat dé€ dat muc dich khir tap chit theo yéu cau.
Ta cé thé dung khéi niém “th€ oxy hod” dé danh gia tinh 6n dinh clia xi va tap
chat. Thi du tinh AG" clia cdc phan tng & nhiét do 1773K dé so sanh thé oxy hod.
2Ca+ Q,=2Ca0. AG’=-1.558.745,64 + 370,11T
O nhiet do 1773K AG" = - 902.540,6 J

4A1+0,= 2AL0, AG’=-1.121.225,04 + 214,36T
3 3

T=1773K AG"=-741.164,76 )
Si+ 0, =8I0, AG’=-952.078,32 + 195,94T

T=1773K AG" = - 604.676,70 )
2 Fe +0, = 2Fe0 AG'=-441.7074+ 7187 T

T=1773K  AG’=-303.643,89 ]
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Tir k€t qué tinh “th€ oxy héa” trén ta c6 thé thay, tuy cling diéu kién nhiét do va ap
xuét riéng phan oxy, i lyc hod hoc clia Ca véi O, 16n nhat,sau dé dén Al, Si, cudi
cing 1a Fe. Nhu vay oxy dugc phéan huy ra tir cac chat oxit cia dung dich, oxy hoad Ca
trude rdi dén Al vi doi cho dén can bing méi ¢6 thé oxy hod Si. Néu nhu luyén Si cong
nghiép vi hoat do cla ag, = 1, tat nhién oxy hoa Si s& bao vé Fe khong bi oxy hoa.

Nguyén liéu tao xi hop thanh clia phuong phap tinh luyén phai ¢6 di cdc yéu céu
sau: kha nang khir Al t6t, c6 thé Gc ch€ duge oxy hod Si, nhigt do chay thép, tinh léng
161, xi d& ndi lén khong dn mon mot cach nghiém trong 4o thung chia... Nguyén li¢u
thuong diing 12 quang sat, cat thach anh, voi, da voi, huynh thach, quang boric... Hiéu
qué khir Al cling nhu thu héi nguyén t6 hop kim chiu anh hudng rat 16n boi phdi ligu cia
cac nguyén liéu trén.

Trong qua trinh tinh luyén, d¢ tang nhanh téc do phan Ung thudng ding cdc
phuong phdp khudy tron hon hop.

1. Khudy 1rén bdi nhiéf hod hoc phdn huy

Phuong phap don gidn, khong c6 thi€t bi chuyén dung, hiéu quéa khir Al khoang
50%. Dung quang sat cacbonat tinh luyén FeSi 16ng, do nhiét do phan huy cia FeCO,
vi MgCO, thap, 703K va 1003K. Nhwr vay sit dung san pham phan huy FeO va CO,cla
quang sit cacbonat dé oxy hoa Ca va Al dong thai khi thodt ra khudy tron ndi 16. o
cuc clia quang sat cacbonat khoang 20 - 60 mm 1a thich haop, luong cho vao khoang
3 - 5% tuy thuoc vao ham lugng Al va yéu cau cua tinh luyén. Phuong phdp nay ¢6 thé
giam ham luong Al tir 2% xudng 0,8 - 1,3% va 50% ham lugng Ca. Phuong phép nay
thuomg giam ham lugng Si khoang 2% do Si bi oxy hod (£ 1%) va Fe bi hoan nguyén
1am loang. Sau tinh luyén, két cdu théi ferro dac chéc, thanh phan déng nhét va tap chat
phi kim gidm thiéu.

Dé giam thiéu oxy hod Si, trong ldc tinh luyén c6 thé lien wc cho SiC khodng
1 - 10% trong lugng fesro tinh luyén vio thimg tinh luyén dé khong ché oxy hod Si.

2. KhuGy 1rén bdi thoi khi
1) Théi khong khi nén

Theo kinh nghiém cta Nga, d¢€ tinh luyén FeSi75 chira Al dudi 0,5% 1a: Sau khi xir
I¢ bing xi hop thanh réi lai ding khong khi nén (20,3 - 30,4 kPa) thdi qua ong bang
graphit qua 16p xi, ngap séu vao 2/3 16p kim loai kéo dai khoang 15 phit. Két qua dugc
ham luong Al du6i 0,5%, Si t6n that khodng 1,0%, ham lugng nito (N,) khong thay déi.
Phuong phap nay thich hop san xudt FeSi yéu cdu Al khong thap ldm.

2) Théi oxy. Ding phuong phdp nay tinh luyén FeSi75 c6 thé giam Al dudi 0,2%
hiéu xudt khir Al dat trén 45%.
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3. Thung quay

Thudmg dung xi hop thanh (Si0, 45 - 55%, CaO 25 ~ 30%, Cal’, 10 - 13%, FeO
8 - 10%) s06 lugng khoang 13 - 17% trong lugng ferro tinh luyén. Dat thing trén mot he
théng quay léch tam, khudy tron xi va kim loai c6 thé tinh luyén khir Altr 14 -2,5 %
xudng du6i 0,5% va néu kéo dai thoi gian cung thay xi mdi thi con c6 thé giam xudng
dudi 0,05%.

4. Phun b6t xi bop thanh

Duing vé géc do nhiét dong hoc, phurong phdp nay la phuong phép tinh luyén ngoai
10 rat c6 trién vong.

Nghién nho chat tao xi thanh bot réi ding khi nén théi bot nghién rhé vao thing

chita bang dng graphit vio thiing chia ferro 16ng tinh luyén. Phuong phap nay khit Al ¢6
thé t6i dudi 0,1%.

1.7.2. Tinh luyén bang clorua hod

Bién tap chét thanh hop chat clorua dé tich ra khdi ferro. Clorua hod citng cd tinh
lua chon. Trude hét la clorua Ca sau d6 dén Al can bing xong réi mdi t6i Si.

Phuong phdp nay c6 thé giam Ca xudng t6i miic cuc thdp va Al duéi 0,01%. Ngoai
ra con c6 thé gidm duoc 40 - 50% Ti, céc tap chét phi kim tir 0,8 - 1,2% gidm xudng 1di
0,3 - 0,6%. So véi phuang phép ding nguyén liéu sach ré hon rat nhiéu.

Théi khi clo qua 6ng graphit tinh luyén FeSiy; 1dng, théi ngap sau sdt ddy méi tan
FeSi diing heét khodng 15 kg khi clo. Sau tinh luyén c6 thé giam Al tir 0,8% xuéng con
0,08%, Si khong thay déi, Ca tir 0,15 xuéng 0,01% va cic tap chat khdc nhau nhu &
bang 1-25.

Bdng 1-25
Trudc tinh luyén FeSi75 Sau tinh luyén FeSi75
Si% 76,0 76,0
Cr% 0,08 0,08
C% 0.05 0,05
Al% 0,80 0,08
Ca% 0,15 0,01

Phuong phép nay phai dung dén khi clo rat doc 1am cho thao tic cong nghé nhiéy
bét 10i, nén dang ¢6 xu huéng thay bang SiCl, va CCl, trén véi cdc thanh phan khi khdc
thdi vao 16 lam chat clorua hod khir Al
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1.8. NHUNG TIEN BO KY THUAT TRONG SAN XUAT FeSi

FeSi la mot trong nhiing san pham ferro khé luyén. Nhiét do miéng 10 cao, cudng
d6 lao dong 1dn, ti€u hao dién nhi€u. Boi vay, cdc tién bd k¥ thuit ciing nhim vio cic
muc dich dé.

1) Tdng dung luong lo

Hién nay 16 di¢n luyén FeSi I6n nhat 12 & Thuy Dién 105000 kVA, con phan 16n
vao khoang 45000 ~ 75000 kVA.

L6 dung lugng 16n ¢6 nhiéu uu diém vé kinh t€, chi phf lao dong va ddu tu thap,
phi trung tu bdo dudng it, hi¢u suit cao, t0n that nguyén 16 hop kim it, thao tic én dinh,
chat lugng san pham déng déu, thuan loi va hieu qua cho xir Iy moi trdng va sit dung
lai phé& thai (nhiét va vt liéu).

2) Dang 16 kin va bdn kin, thu hot nhiét thdi

Dic diém ket cdu ki€u 15 ban kin 12 chup khéi thép khi can thiét ¢6 thé nang t4m
chén hodic cifa 10. Lic binh thuémg tdm chin day ndp 16 giam khong khi lanh bi hit vio
16, khi can thi€t méi nang lén. Khi nang lén, phin nhién liéu cta khi 15 bi d6t chdy trén
miéng 10 loi dung phan nhiét lugng nay san xuat hoi nuéc.

Uu diém loai 10 ndy Ia c6 thé ding nhién liéu thd, nang xust 1o cao, giam duge
tiéu hao dién cho mot don vi san phdm, d& ddo liéu, chup khéi thap, cai thién duge moi
trudng lam viéc quanh 16. Lo kin luyén FeSi75 hién nay trén th€ gidi c¢6 hai noi, mot &
Nhat Ban va mot & Na Uy, tuy vay rat duge chi ¥ vi cai thign hoan toan moéi trudng 1am
viéc, thu héi duge nhiét thai va bui sit dung lai 13m nguyén liéu, tiéu hao dién gidm.

3) Lua chon suw dung chdt hoan nguyén

Chat hoan nguyén thudng ding la: c¢éc luyén kim, than ban coc, khi than, than
khoi va than khong khéi, than gé... yéu cau ham lugng C ¢6 dinh cao, tro {t, dién trd
riéng 16n, hoat tinh tot.

Caoc bang khi hod than c6 dién trd riéng 16n, dién trd rieng & nhiét do thudng I6n
hon 2000 Q.mm*/m, & nhiét do cao 1100"C, con khoang 1200 Q.mm?*ra, hoat tinh 16t dé
cdm ngap sau dién cyc. Ving phéan ¢ng 16n, liéu 1o tw dong tut, dé thao tic va sira chita
bao dudng thiét bi, cai thién céc chi tiéu kinh t€ ky thuat.

4) Su dung tinh luyén ngodi 1o dé ndng cao chdt luong va do sach ciia ferro

Qua tinh luyén ngoai 10, ham lugng Al ¢6 thé gidm xudng dudi 0,5%, thap nhat
c6 thé 16i 0,01%, khir Ca xuéng cuc thap chi con vét.
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5) Stz dung mdy tinh dién ti khong ché toan bj qud trinh sdn xudt

Céc 16 dién hién nay hiu nhu déu khong ché qué trinh luyén bang mdy tinh dién
tir. Trong tam 1a khéng ché cdc thong sé vé dién (ddng, dp) chiéu sau cam ngép dién
cue, can bang C, phéi lidu va diéu chinh, 1am sach khi 16, nude 1am ngudi, st dung nhiét
dovov...

6) Ditng 16 dién mot chiéu

Ding 16 dién mot chiéu gidm duge 0n that dién, san xuat on dinh,thu héi Si cao
(94,60 - 95,27%), giam tiéu hao dién cho tdn san pham, dic biét 1a 10 16n ding dién mot
chiéu luyén khong xi 1a hop 1y.

7) Si dung mdy dic, ditc nhiét do thip

Sir dung mdy dic ning xuat cao, cai thién diéu kién lao dong, gidm thién tich san
pham, kéo dai tuéi tho khuon v.v.

8) Si dung loc bui tiii vdi cing cdc phuong phap loc bui kho giam von diu tu,
hiéu qua van tét.

173



Chuong 2

CONG NGHE SAN XUAT HOP KIM SILICOCANXI

2.1. KY HIEU VA CONG DUNG

Thanh phan hod hoc va k¥ hiéu cha sin phim silicocanxi xem & cic bang 2-1, 2-2,

2-3.

Bdng 2-1

Mac va thanh phéan hop kim cia SiCa cia Trung Quéc (GB 3419-82)

Thanh phén hoa hoc, %
Ky higu Ca C Al P S
mac hgp kim 3 Si
khong nho khang 16n hon
han
Ca31Si60 31 55 - 65 0,8 2.4 0,04 0,06
Ca28Si60 28 55 - 65 0,8 2.4 0,04 0,06
Ca24Si60 24 55 - 65 0,8 2,5 0,04 0,04
Bdng 2-2

Thanh phan hoa hoc va Ky hi¢u mac hop kim SiCa cua Nga (I'0CT 4762 - 1974)

Thanh phén hoa hoc, %
Ky hiéu C
mac hgp kim Ca Fe Al cdp A cép B P
<
CK10 10-15 > 25 1,0 0,2 056 0,02
CK15 15-20 =20 1,0 0,2 0,5 0,02
CK20 20-25 > 20 1.0 0,2 0,6 0,02
CK25 25-30 <10 2,0 0,5 1,5 0,04
CK30 =30 <8 2,0 4.5 15 0,04 J

Ham lugng Si = 100% - {% Ca + %Fe + %Al + %C +%P}
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Bang 2-3

Thanh phéan va ky hién mac hgp kim SiCa ctoa Nhat Ban (JIS 2314-1978)

Thanh phan hod hoc, %
Tén san phiam Ky hiéu C P
Ca Si
<
Hdp kim 86 1 CasSit =30 55 -65 1,0 0,05
silicocanxi S4 2 CaSi2 25-29 55-65 1,0 0,05

Hop kim SiCa cha yéu ding cho luyén thép va gang dic.

Ai luc hod hoc clia Ca va Si v6i oxy déu rat I6n, san pham khir oxy dé€ ndi 1én, dé
loai bo. Hién nay, phan lén thép hop kim, thép dic biét, thép chédt lugng cao déu ding
hop kim SiCa khir oxy.

Ca trong hgp kim SiCa két hgp v6i S thanh hop chat sunfua canxi CaS khong hoa
tan trong nudc thép, cho nén ding SiCa khir oxy con ¢6 tdc dung khir S. Trong sdn xuét
gang diic, dung SiCa thay cho FeSi cang c6 thé cai thién mot cach ¢6 hiu qua tinh nang
clia gang dic. Trong sn xudt gang cdu, hop kim SiCa ngoai ding 1am chat tao mam ra
con ¢6 tac dung khir oxy, khit luu huynh, khir nito va ting silic.

2.2. TINH CHAT HOA LY CUA CANXI VA HOP CHAT CUA NO

Tinh chat hod 1¥ chu yé€u clia canxi:

Trong lugng nguyén tu 40,08
Ty trong 1,54 g/cm®
Nhiét do chiy 1123K
Nhiét do soi 1753K
bién trd riéng (6 0°C) 40.10°Q.cm
Ap xuit hoi clia Ca & thé 16ng xem bang 2-4.
Bdng 2-4
Nhiét db, K 1400 1600 1800 2000 2200 2500
Ap xuét hai, kP, 59,78 32,627 120,779 340,452 952,455 2173 ,42

Ca két hop véi C tao thanh cacbit canxi CaC, rat én dinh (AH",,, = -59.45 kJ/mol)
nhiet do chiy 2573K, ty trong 2,22 t/m’, ¢6 trong xi lam tang tinh nhét cha xi, khé thdo
XI ra.
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Ca két hop v6i O, tao thanh oxit CaO rit 6n dinh (AH',= - 635,51 kJ/mol)
nhiét do chdy ctia CaO la 2860K, nhiét néng chdy 50,24 kJ/mol, nhiét do s6i 3900K,

Ig Peo = 27; L +7.24-

Ca két hop vdi Si tao thanh ba loai hgp chéat (xem hinh 2-1).

Si, % nguyén tu

160053040 5|.° % .70 8 -9;0|
1410C
1400} & <
£ 1200 15‘L
¢°.
2 /
g | 980°C___
Z 1000117 9i0C
Z 843:-/'
800Ml760C
600!

Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ca A S
Si, % trong luong

Hinh 2-1. Gian db trang thai Si-Ca.

Ca,Si (AH’,5= - 209,34 kJ/mol) & nhiét do dudi 1183K tén tai trong hop kim cén
bang thé rian chita Ca dudi 60 %.

CaSi (AH' = -150,72 kJ/mol) & nhiét do 1518K két tinh truc ti€p tir dung dich
chira Ca 42 - 78%.

CaSi, (AH" = -36 kcal/mol) & nhiét do dudi 1253K ton tai trong hop kim
chita 42% Ca va & nhiét do dudi 1293K ton tai trong hop kim dung dich dic, chita Ca
42 - 60%.

Ca khong hoa tan trong Fe, nhung Si lai c6 thé hoa tan rat nhiéu vao canxi va sat §
thé 16ng.

Ca c6 thé tao thanh hop chat dn dinh v6i S CaS (AH",y = -543,03 kJ/mol), Ca két
hop v6i P tao thanh Ca,P,, CaP, CaP; .

Hop kim SiCa trong cong nghiép chii yé€u chita Ca va Si, ngoai ra ¢6 mot it nguyén
t6 khac nhu Fe, Al... Nhiét do chay thédp, khoang 1253 - 1473K cho nén tinh 16ng rat tot,
dé théo ra 1o.
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2.3. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP SAN XUAT

San xudt hop kim SiCa c¢6 phuong phap nap liéu hon hop, phuong phdp nap liéu
g Idp va phuong phap hai bude.

Phuong phép nap liéu hén hop con goi la phuong phap mét budc. Diing chat hoan
nguyén la cacbon hoan nguyén déng thdi quang silic va voi. Tron déu hon hop liéu: than
v6i quang Si + voi réi chat vao 15, Pac di€m clia cong nghé nay la thao tac don gian, dé
khéng ch€ qud trinh san xuat. Phdn 16n ding phuong phdp nay la & cic 1o ¢6 dung
lugng trén 1800 kVA. Nhugce diém cla phuong phdp nay la ddy 1o bi tich dong boi 1én
rit nhanh. Chu k¥ sin xuat ngén, chi | dén 3 thing 1a cung, ki€u 10 quay c6 thé kéo dai
dugc t6i 6 thang.

Phuong phdp nap liéu timg 16p, trudc tién nap hén hop ligu: voi va chat hoan
nguyén doi dén khi néng chay ling xudng thi pha lén mot hén hop liéu mdéi quing silic
va chat hoan nguyén. Dac di€ém cong nghé clia phuong phap nay la trong thao tdc ciing
nhu phdi liéu ¢8 ¥ gidm sy ti€p xiic gitta voi va quing silic, dé giam hinh thanh xi silicat
canxi, nhu vay cé thé khong phai diing bién phap phdi licu qud nhiéu than, giam dugc su
hinh thanh SiC tich dong & ddy 10, kéo dai chu ky ndu luyén, c6 thé tdi hang nam. Ngoai
ra, do nhiét 4o twong d6i cao nén cé thé luyén duge nhiing méc hop kim chita Ca cao.
Hién nay phuong phap nap liéu timg 16p dang duge nhiéu nudc dung san xuat hop kim
SiCa. Mot s& nudc nhu Nga, Dic da ding phuong phdp ndy san xudt & 10 ferro dung
luong 16n,giam duge luong dién san xuat xuéng mic 12.100 kW .h/t.

Phuong phép hai budc cdn hai I6 dién. Ld thit nhat san xuat CaC,, 10 thit hai dung
C hoan nguyén SiO, sau dé chat CaC, vao dé luyén ti€p san xuat hop kim SiCa. Phuong
phép nay trinh duoc hoan toan sy ti€p xdc truc tiép gilta CaO va Si0,, khac phuc duge
vin dé hinh thanh xi nhiét do thdp, trinh duge cacbit silic lang dong ddy 10 lam boi diy
15 1én, 1o san xudt lien tuc. Nhung lai phai ¢6 hai hé thong thiet bi, hicu sudt lgi dung
nhiét khong hop 1y, lugng dién tieu hao cho tdn san phdm tang lén.

Nguyén liéu dé san xuat hop kim SiCa c6: quang silic, voi, than gé, than coc va
than ¢4 khéi... Yéu cdu ham luong SiO, trong quing silic 16n hon 98%, AL,O, khong 16n
hon 0,8%, P,0, khong 16n hon 0,02%. Téng lugng tap chat nhd hon 1%, trén mat cuc
quang khong dinh bin dit va nuée nhd hon 5%, d6 hat 15 — 35 mm déi véi 10 nho,
25 . 45 mm d6i véi 10 16n. Voi yéu cdu CaO > 85%, ALO; < 2%, Fe,0; < 0.6%,
S < 0,03% va phai thiéu chin khong duge lan voi song, voi qua Ifra, voi bot va cdc tap
chét khac, do hat khoang 20 - 50 mm. Yéu cdu than ¢6 ham luong C 6 dinh 16n hon
80%, tro dudi 16%, chat boc khong 16n hon 2%, S khong 16n hon 0,6%, do hat 1 - 8 mm
(trong d6 1 - 4 mm khong qua 20%) va thanh phdn nudc nhé hon 5%. Than gé ¢6 ham
luong C ¢6 dinh 16n hon 75%, tro < 5%, chat boc < 21%, nude < 10%. Than gb cling
phai d6t thanh than hét khong lan gé va tap chat khdc, do cuc khong 16n hon 10 mm.
Than c6 kh6i thi ham luong tro phai nhd hon 8%, nudc nho hon 10%, d6 hat 0 ~ 13 mm.
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2.4. PHAN UNG HOA LY TRONG QUA TRINH LUYEN

Cic phan g trong qud trinh luyén cé thé la:

Khi nhiét a9 thap, du C:

Si0, +3C = SiC + 2CO 2.1
AG' = 561.324,28 — 367,35T
T, = 1528K

Ta thay trong qué trinh luyén hgp kim SiCa bing phuong phdp hén hop tao thanh
SiC 1a khong thé tranh khoi. Phan huy SiC phai ¢6 nhiét do trén 2148K. Sau khi d3 hinh
thanh SiC ding CaO va SiO, dé phd huy 1a khong dé dang, nhiét do chdy cha SiC la
2723K, ¢6 thanh phan SiC tén tai trong xi thi nhiét dé chay cta xi cao, khi nhiét do xi ha
thap, SiC s& két tinh trudc lang trude. Ngoai ra do ty trong cha xi lai 16n hon hgp kim SiCa
cho nén SiC s& lang dong xuéng ddy 1am cho ddy bdi dan 1én. Muén vay trong qud trinh
van hanh phai ding moi bién phap dé duy tri nhiét do cao, giam thiéu tao thanh SiC.

3 nhiét dé cao hon 1957K va nhidu C ¢ thé x4y ra phan (g sau:

CaO + 3C = CaC, + CO 2.2)
AG" = 466.053,64 - 275,78T
T, = 1957K

Khi ¢6 C tén tai, CaC, tao thanh c6 thé phan iing vdi SiO, tao ra CaSi,:

172810, + 1/4 CaC, + 1/2C =1/4 CaSi, + CO (2.3)
AG' =356.141,77 - 198,25T
T.e = 1796K

3 nhiét do cao hon 1721K CaC, tao thanh tic dung véi SiO, tao ra CaSi:

1/2Si0, + 1/2 CaC, =1/2 CaSi + CO 2.4)
AG" =311.937,53 - 177,06T
T, = 1721K

Tit phan tng (2.3) ¢6 thé nhin thdy, nhiét do tang tri s6 am cla AG tang lén rit
nhanh. Diéu dé néi lén, & cing mot diéu kién, phan tng (2.3) 1a chl y&u trong qud trinh
san xudt hop kim CaSi.

G nhiét d6 cao hon 1975K thi C c6 thé tic dung truc ti€p hoan nguyén CaO va
Si(,, tao ra CaSi,:
CaO+ 28i0, + 5C = CaSi, + 5CO (2.5)
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AG" =2.041.337,14 - 1033,51T

Chat CaO va SiO,vao 15 lai tao ra xi Ca0.8i0, c6 nhiét d6 ndng chay thap lam
giam hoat do ciia CaO va SiO, va nhiét do ving phan tng, nén phan ing khé ti€n hanh.
Dé cho phén g tién hanh duge thuén loi, cdn nang cao nhiét do chay cua xi bing cach
phdi lieu qud lugng chat hoan nguyén tao diéu kién hinh thanh CaC, va SiC ¢6 nhigt do
chdy cao. Nhung SiC lai dé ling xudng dudi ddy tao thanh hién tugng boi ddy. D€ giam
thiéu hién tugng béi ddy ¢6 thé ding bién phap phé cacbit & nhiét do cao va tao thanh
CaSi:

1/4 SIC + 3/8Si0, + 3/4C + 1/4Ca0 = 2CaSi + 3/8Si + CO (2.6)
AG =450.365.7 - 209,59T
T, =2148K

& nhiét do cao hon 2118K SiC ciing téc dung v6i CaO tao thanh CaSi:

SiC + Ca0 = CaSi + CO ' (2.7)
AG® = 432.956,99 - 204,61T
T,, =2118K

Néu c6 Fe tén tai thi phan ting hoan nguyén CaO va Si0, con ¢6 thé ti€n hanh &
nhiét do thap hon:

5/118i0, + 1/11Ca0+ 3/22Fe+ C = 1/11CaSi + 2/22FeSi +5/228i + CO (2.8)
AG' =1.466.636,04 - 835,77T

T,, =1753K

Nhu vay ¢6 Fe tén tai cang c6 lgi cho san xuét hgp kim SiCa.

Ld luyén hop kim SiCa nhu 10 dién hoan nguyén luyén FeSi. Pé tao diéu kién cho
nhiét do viing phan ting déng déu, cai thién diéu kién hoan nguyén sit dung loai 10 quay
t6t hon. L quay c6 géc quay nghiéng 20 - 259 t6¢ do 70 h/1vong. Thuong c6 cacbit ket
tha & day lam cho ddy sém bi béi 1én. Ngudi ta ¢6 thé két hgp luyén xen k& vGi FeSiys
hiéu qua kha tot.

2.5. CONG NGHE SAN XUAT HQP KIM SiCa

1. Phuong phdp chét liéu hon hop

Phuong phép nay tuong ty nhu san xuit FeSi,, trong 10 dién nhd, chi khdc mot
chiit 12 khong phai toan bo liéu quing silic chat hét vao 10, ma dé lai mot phan cho vao
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sau. C6 nghia 12 2/3 quing silic, cong toan bo voi va than chia méi me li¢u trén déu chat
vao trudc, sau 46 s6 quang silic con lai khi vun ligu chat vao xung quanh dién cuc.

Liéu 10 ndng chay dén dau, chat bd sung vao dén do6, vun liéu quanh dién cyc
thanh moét hinh chép dé khi 1 thodt ra déu trén toan bd bé mat liéu, loi dung dugc nhiét
va hap thy hét Ca va Si trong khi 16.

Pé dam bao 15 van hanh thuan lgi nén tan lyc ha thdp mat liéu, 1ay xéng vun li¢u
quanh dién cyc. San xudt trong 16 nhd nén ¢6 thoi gian nung liéu, cam ngip dién cuc,
nang cao nhiét do viing phan éng, giam phut lira treo liéu, sap liéu, giam tSn that nhiét
va ph6i hop nhip nhang giita tc d6 néng chdy va téc do hoan nguyén ciia liéu trong 1.

Pam béo viing phan tng ¢6 di nhiét do cao la diéu kién quan trong dé duy tri cho
san xuat hop kim dugc thusn 1¢i. Song vi chat hén hgp lieu CaO va Si0, vao 16 dé xay ra
phan tng:

2Ca0 + Si0, = 2Ca0 SiO,

Hinh thanh mét lugng xi 16n ¢6 nhiét do chy thdp s€ giam thdp nhiét do cha ving
phén tng va hoat do clia CaO va SiO, trong phén tng (2.5), &c ché 1am cho cic phan ing
sau kho ti€n hanh:

Ca0O+ 2Si0, + 5C = CaSi, + 5CO AG' =2.041.337,14 - 1.033,51T

Dé dam bao qué trinh luyén tién hanh thuin lgi, trong thue t€ san xuét lai la nang
cao nhiét do chay clia xi d& nang cao nhiét do cha 10, tdc 12 phdi lieu dur chat hoan
nguyén tao diéu kién cho cdc phdn ting sau tién hanh:

Si0, + 3C = SiC+ 2CO AG® =561.324,28 - 367,35T
CaO + 3C = CaC,+ CO AG® = 466.053,64 - 275,78T

Khi trong phoi liéu tang chat hoan nguyén thi trong 15 rat nhanh hinh thanh SiC va
CaC, c¢6 nhiét do chay cao (SiC 2813K, CaC, 2573K) di vao xi lam cho nhiét ¢ chay
long cha xi tang cao, nhiét do di cao tao di¢u kién cho phan g (2.6) tién hanh. Tat
nhién can phai luu § CaC, va SiC tao ra s lang dong & ddy 1am ddy 10 bi dang lén, cin
phai dinh k¥ chi don déc chat quang silic vao dé ph4 hoai cacbit dong & ddy.

Ché do dién c6 anh hudng rat 16n dén céc chi tiéu kinh € k§ thuat va qué trinh
luyén hop kim SiCa. Dién 4p thit cap qué cao, hé quang dién dai, viing nhi¢t dang 1¢n,
ddy 10 béi cao lén, dién cuc bi nang Ién, nhi¢t dé6 mat liéu cao, phut lira va sip liéu
nghiém trong, thdo hop kim rat khé, ham lugng Ca trong hop kim giam. Nguge lat dién
&p thi cdp qua thdp, hd quang ngén, di cho dién cuc ¢6 cAm sau nhung khoang khéng
chia ving phén tmg quanh dién cyc thu nho lai, "3 néi" dudi 3 dién cue kho lién thong
nhau, luong hop kim it. Vi vay cén phai can c vao dung luong 16 va dién trd cia lidu,
thiét bi dién, diéu kién thir nghiém... md xdc dinh s6 tri 101 wu cla dién ap thi cap.
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Thong thudng cling mot dung tich 10, san xust hop kim SiCa c6 dién 4p thit cdp thdp hon
san xudt FeSi. Thi du 16 dung lugng 400 kVA luyén SiCa dién dp thit cap 50 - 70 V, 1o
dung luong 1200 kVA luyén SiCa dién dp thi cdp 70 - 90 V.

2 Phuong phap nap fung Idp liéu

Phuong phdp nay trude tién phéi liéu hon hgp gébm du chat hoan nguyén cong voi
vA mot phdn quang silic, chdt vao dgi néng chay xong, lai chat ti€p phén quang silic con
lai va phu thém mot it chat hoan nguyén. Trong qua trinh thao tic lgi dung lan chat thu
hai ¢6 du quing d€ phd huy CaC, vira sinh ra thu dugc hgp kim SiCa. Vé hinh thitc
phuong phép nay nhu phuong phap hai budc nhung chi thyc hién trong cing mét 10. Pac
diém cong nghé clia phuong phdp chat liéu timg phin 13 mdi mé nau chia lam ba gai
doan: Giai doan 1 ra hgp kim xong nang nhiét, thiéu ddy 16 khoang 1/6 - 1/8 thoi gian
mé luyén. Giai doan nay khong chdt thém lieu méi. Giai doan 2 la giai doan hinh thanh
CaC,, chét toan bo véi va lugng chdt hoan nguyén du vao 15, chat bao quanh ving nhiét
d6 cao quanh 3 dién cyc luyén CaC,. Phan ing chi yéu la:

Ca0 +3C=CaC, + CO

Giai doan nay tan luc tranh dua quang silic vao ving nhi¢t do cao dé giam tao
thanh xi Ca0.Si0,. Giai doan 3 1a giai doan tao hop kim CaSi. Trong giai doan nay chét
toan bo quang silic va bd sung them chét hoan nguyén néu cdn vio 10, c4c phin ing chi
yéu gom:

CaC,+ 28i0, + 2C = CaSi, + 4CO

1 cac,+ 1 sio, = Lcasi+co
2 2 2

1 sio,+c=Lsi+co
2 2

Nhu vay ham lugng CaC, ngheo déan, va néng do Ca dat 16i khoang 30% la c6 thé
ra 10, tién hanh san xuat mé sau.

2.6. CAC HIEN TUONG LO KHONG BINH THUONG

1) Chét hoan nguyén qué du. Trudng hop ndy biéu hién: dién cuc cidm ngap khong
sau. Ving nhiét do cao kéo 1én trén nén nhi¢t do mat li¢u cao, quanh dién cuc dé phut
Iifa, 16¢ do chay liéu cham, nhiet d6 ddy 10 thap, rat khé duc 16 ra hgp kim. Téc d6 dang
ddy rat nhanh. Gap trudng hop nay phii gidm lugng than cho méi lan chét hoac bd sung
thém quang silic.

2) Chat hoan nguyeén khong di. Trudng hop nay ¢ déc diém la tinh long cua xi
rat t6t, méi 14n thdo xi luong xi rat nhiéu, miéng 10 rat ‘bi" khong hoat bit, t6c do sut
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lieu nhanh nhung lugng hop kim lai khong nhiéu, khé nut miéng thao hgp kim. Gap
truOng hop ndy cn kip thai b3 sung chat hoan nguyen gidm, trong luong quing silic.

3) Luong v6i qua nhiéu. Lic nay dién cuc dot nhien khong cAm ngap sau duoc,
tinh long ctia xi trd nén rdt t6t, lugng xi ngy mot nhidu. Nhu vy can phai gidm véi.

4) Luong voi khong di: Ham lugng Ca trong hop kim giam, lic nay kip thoi phai
bo xung ngay lugng véi can thiét.,

5) Trong 16 phat hién SiC dang len rat nhanh, khi 15 khong thé phut 1én manh mé
duge. Can phai ngimg cdp lieu, ding hé quang "d6t” néi 16 vai g10. Néu bién phdp nay
van khéng dua 10 trd lai hoat dong binh thuong thi phai duc 16 khdc ra hgp kim & phia
trén khoang 100 - 150 mm.

Khi phét hi¢n finh trang 10 khong binh thudng truéc tien phai kiém tra phéi liu sau
d6 1a thao tdc. Khi san xuat binh thuong, déi véi 10 nho ¢t khodng 4 gid théo hop kim mot
lan, ding ngon ltra dét hoac oxy khai thong miéng thdo hgp kim. Liic théng miéng thdo
hop kim cin tuan tht quy trinh thao tdc d€ thuan loi cho viée niit va thdo mé sau,

Ve 1y thuyét sdn xuat hop kim SiCa du 1a qua trinh khong xi, nhung thuc t€ khong
thé 1am cho céc oxit hoan nguyén hét duge. Ngoai ra, nguyén liéu cdn dinh nhidu tap
chat, cacbit khong phd huy hét duge. Cho nén trong qua trinh san xuat hop kim SiCa
luon ¢6 mét luong xi twong déi nhiéu. Do ty trong xi 16n hon hgp kim nén khi thdo hop
kim, hgp kim ndi 1én trén xi va rat khé tich xi.

Dé tranh 1dn xi khi ra hgp kim cho dén lic rét dic hop kim va qud trinh lam
ngudi... 1oi dung dic diém cua hgp kim va xi ma tach ra.

Lic ra hop kim, xi va hop kim cling chay vao thung chia, luon luén dung 6ng thép
thong 16 thdo dé thdo xi va hgp kim thuan loi, khi duc 16 thdo c4n nhanh manh. Khi
dong chdy nhé dén c6 ngon lira phyt tir miéng théo ra ching to da thdo hét.

Khi ndt phai 1am sach xi, ding bin gém 1/3 hé dién cuc + 2/3 vita chiu la tron
déu ngao thanh vién tron, an sau hai 1n it cho chic.

Trude khi dic, khudy trén nhiéu lan 1am tang nhanh xi dong dac, trude qué trinh
dic can khong ché t6c d6 rét dé tranh xi 1an vio.

Sau khi da dong két khdi hop kim 1ay mau phan tich Ca, Al, Fe hoan chinh sin
pham 12 phai 1am sach xi. Chat vio thing mdi cuc khong nén 16n qud 1 kg.

Do day 16 fuon luén bi dang Ién trong qua trinh luyén nén khi xay ddy 10 nén dé
2 dén 3 miéng thdo & cde do cao khéc nhau. Khi miéng tha nhit khé thdo thi sk dung
ngay miéng thit hai bén trén.

Nguyén liéu dé san xust 1 tan hop kim CaSi theo phuong phép mot budc xem &
bang 2.5.
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Nguyén liéu S6 lugng Bon vj
Quang silic 2000 - 2400 kg
Voi 1000 - 1200 kg
Than céc 950 - 1200 kg
Than cd khoi 600 - 800 kg
Go6 vun 390 - 500 kg
Dién 12,500 — 14,200 kW._h/t

Bdng 2-5



3.1. KY HIEU VA sU DUNG

Chuong 3

CONG NGHE SAN XUAT
FERROMANGAN (FeMn)

Ferromangan 13 hop kim cha Fe vad Mn. Trong ferro con ¢é chita cdc nguyén o
khdc nhu C, Si, P ... Can cit vao ham lugng C trong ferro ma chia ra thanh FeMn chia C:
cao, trung binh va thdp. FeMn chita C cao con ¢6 tén goi la ferromangan cacbon
(FeMnC). Ngoai FeMn ra con c6 mangan kim loai va silicomangan. Tiéu chudn céc loai
FeMn cha cdc nude nhu & bang 3-1 dén 3-4.

Ky hiéu va thanh phan hoa hoc FeMn ctia Trung Quéc (GB 3795-87)

Bdng 3-1

Thanh phan hoa hoc, %

c )
Phéan loai Ky hiéu Mn | I | ! S
<
FeMn 85 C0,2 850-900 |02 |10 {20 010 030 |002
FeMn cacbon | FeMn 80 CO.4 80.0-850 |04 |10 {20 |05 |030 |0,02
théip FeMn 85 C0,7 800-850 |07 |10 |20 |020 {030 |o0.02
FeMn 80 C1,0 80.0-850 |10 |07 [15 020 030 |002
FeMn FeMn 80 C1.5 800-850 |15 |10 |15 [020 |030 |002
cacbon FeMn 78 C1,0 780-850 |10 {15 |25 |020 033 {003
trung Binhl | ¢ on 75 C1.5 750-820 |15 |15 |25 |020 |0,33 |003
FeMn 75 C2,0 75.0-820 (20 |15 |25 {020 |040 {003
FeMn 79 C7.5 790-850 |75 {12 [ 1.2 |020 030 {003
FeMn 79 C7,5 A 750-<790 |75 |12 |12 |020 |o30 |o003
FeMn cacbon | FeMn 75 C7,5 B 750-<790 175 |15 [25 (020 |0,33 {003
cao FeMn 70 C7,0 700-750 |70 |20 {30 |020 |038 |003
FeMn 65 C7,0 650-700 |70 |25 |45 |020 040 {003
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Bdng 3-2

Ky hiéu va thanh phan hoa hoc FeMn ciia T6 chire tiéu chuan quoc té

[ISO 5446 - 1980 (E)]

Thanh phan hoé hoc, %

Ky hiéu c Si P s
Mn
> < <
FeMn 75 C80 VHP 70,0 - 82,0 8,0 2.0 0,50 0,03
FeMn 75 C80 HP 70,0 -82,0 8,0 2,0 0,35 0,03
FeMn 75 C8¢ MP 70,0 - 82,0 8,0 2,0 0,25 0,03
FeMn75C80 LP 70,0 - 82,0 8,0 2.0 0,15 0,03
FeMn 75 C80 VLP 70,0 - 82,0 8,0 2,0 0,10 0,03
FeMn 80 C20 70,0 - 85,0 1,5 20 20 0,35 0.03
FeMn 80 C20 LP 70,0 - 85,0 15 2,0 2,0 0,20 0,03
FeMn 80 C15 70,0 - 85,0 1.0 15 2,0 0,35 0,03
FeMn 80 C15 LP 70,0 - 85,0 1,0 1,5 2,0 0,20 0,03
FeMn 80 C10 70,0 - 85,0 0,5 1,0 2,0 0,35 0,03
FeMn 80 C10 LP 70,0 - 85,0 0,5 1,0 2,0 0,20 0,03
FeMn 90 C20 85.0-90,0 1,5 2,0 2,0 0,35 0,03
FeMn 90 C20 LP 85,0 - 90,0 15 2,0 2,0 0,20 0,03
FeMn 90 C15 85,0 - 90,0 1,0 1,5 2,0 0,35 0,03
FeMn 90 C15 LP 85,0 - 90,0 1,0 15 2,0 0,20 003
FeMn 90 C10 85,0 - 90,0 0,5 1,0 2,0 0,35 0,03
FeMn 90 C10 LP 85,0 - 90,0 0,5 1,0 2,0 0,20 0,03
FeMn 80 C05 750 -850 0,1 0,5 2,0 0,30 0,03
FeMn 90 CO5 LP 75,0 - 85,0 0,1 0,5 2,0 0,15 0,03
FeMn 80 CO1 75,0 - 85,0 0,1 2,0 0,30 0,03
FeMn 80 CO1LP 75,0 - 85,0 0,1 2,0 0,15 0,03
FeMn 90 C05 85,0 - 95,0 0,1 0,5 2,0 0,30 0,03
FeMn 90 CO5 LP 85,0 - 95,0 0.1 0,5 2,0 0,15 0,03
FeMn 90 CO1 85,0 - 95,0 0.1 2.0 0,30 003
FeMn 90 CO1LP 85,0 - 95,0 0,1 2,0 0,15 0,03

186



Bdng 3-3

K¥ hiéu va thanh phin hoa hoc FeMn ciia Nhat Ban (JIS G2301 - 1978)

Thanh phén hoa hoc, %
Phan loai Ky hiéu c Si P S
Mn
=

FeMn S60 FMn H, 78 - 82 7.5 1,2 0,40 0,02

cacbon cao S8 1 FMn H, 73-78 73 1,2 0,40 0,02

FeMn 560 FMn M, 80 -85 1,5 1.5 0,40 0,02

cacbn trung binh S8 2 Fivin M, 75-80 2,0 2,0 0,40 0.02

FeMn 560 FMn L, 80 -85 1,0 15 0,35 0,02

cacbon thdp Sé 1 FMn L, 75-80 1,0 1.6 0,40 0,02

Bdng 3-4
Ky hiéu va thanh phan hoa hoc FeMn cia Nga (FOCT4755 - 1980)
Thanh phan hoa hoc, %
Phan loai Ky hiéu Mn c | si p s
> <

FeMn cacbon thap ®M,, 0,5 85,0 0,5 2,0 0.30 0,03
oM, 1.0 A 850 1,0 1.5 0,10 0,03

FeMn cacbon oM, 1,0 85,0 1,0 2,0 0,30 0,03
trung binh oM, 1,5 85,0 1.5 2,5 0,30 0,03
oM, 2,0 75,0 2,0 2,0 0,35 0,03

oM, 78 A 78,0 7,0 2,0 0,05 0,30

FeMn cacbon oM, 78 K 78,0 7.0 1,0 0,35 0,30
oM, 78 78,0 7.0 2,0 0,35 0,30

dM, 75 K 75,0 7.0 1,0 0,45 0,30

DM, 75 75,0 7,0 2,0 0,45 0,30

Ngoai ra con ¢6 FeMn chifa nito

FeMn80COS5N, (Mn > 80,0;01<C=<0,5; Si<20;P<0,15;5<003;

1,5<N<235).

FeMn70CO5N, (Mn > 69,0 ;01 <C<05;8<20;P=<030:5=<003;

4,0 <N <8,0).

FeMn70CION, (Mn > 69,0 ; 05<C<20;8i<003;:P=<015; §<0,03;

40 <N < 8,0).

187



FeMn la mot trong nhimg loai ferro duge sir dung nhiéu nhét, san lugng clia FeMn
chiém trén 50% téng san lugng cdc loai ferro. Ngudi ta thudng ¢ cau néi "Phi mangan
bat thanh thép" vi trong hau hét thép va gang déu c6 chita mot ham luong Mn nhdt dinh,
vi the san xuat FeMn chiém mot vi the quan trong trong cong nghiép san xuat gang thép.

FeMn dung lam chat khir oxy, khit sunfua va hop kim hod, FeMn 1a chat khir oxy
khong thé thi€u duge clia san xuét céc loai thép. Mn trong thép ¢ thé lam nhd min hat
tinh thé clia thép, nang cao do thdm t6i. Mn thudng dimg 1am nguyén 5 hop kim dé
nang cao d6 bén cua thép, ¢t tang 1% Mn thi nang gidi han bén lén 9,8.10° Pa, dong
thoi con ndng cao ca giéi han déo. Khi ham lugng Mn > 10% thi kha nang chéng
an mon khi quyén cta thép tang lén rat manh. Mn con gidm téc hai clia oxy va lwu
huynh, nang cao kha nang cin va rén cla thép. Thép Mn cao chiu mai mon (Mn 12 - 14%,
C1,1 - 1,3%) dugc sl dung rong réi ché tao mdy dao dat, chi tiét cta thiét bi nghién dap.
Thudng binh quan lugng sir dung Mn va hop kim Mn chi€ém khoang 1% san lugng thép
va san lugng FeMn diing cho luyén gang thép chi€ém khoang 95%.

3.2. TINH CHAT HOA LY CUA Mn VA HOP CHAT CUA MANGAN

Mangan 13 kim loai mdu tring, 12 nguyén t6 qud do trong nhém phu thit 7 ciia
bang tuin hoan Mendeleev. Tinh chét cia mangan nhu sau:

Trong lugng nguyén tir 54,93
Ty trong, g/ cm’ 7.3
Nhiét d¢ chiy, K 1517
Nhiét d6 soi, K 2368
Nhiét ndéng chay, kJ/mol 7,37
Nhiét béc hoi, kJ/mol 2250
Cac dang thit hinh c¢tia Mn:

o - thé 13p phuong n dinh khi nhiet do dusi 1000K
B - thé 1ap phuong én dinh trong pham vi nhiét do 1000 - 1374K
y - thé dién tam 1t dién 8n dinh trong pham vi nhiét do 1374 - 1410K
8 - thé 1ap phuong thé tam 6n dinh trong pham vi nhiét do 1410 - 1517K
Nhiét chuyén bién ctia cdc dang thi hinh:
o -[: AH = 2240 J/mol;
B-v: AH=2281,81J/mol;
v-3& : AH = 1800,3 J/mol.
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Ap sudt boc hoi cia Mn & 1353K 1a 133,322 Pa, & 1828K la 13332,2 Pa, § 2093K
11 66.661 Pa va & 2368K 1a 101,325 kPa. Cho nén, khi luyén kim loai Mn ciing nhu
ferromangan thuong gap hién tugng boc hoi Mn. Nhiét do trong qua trinh luyén cang
cao, ham luong Mn trong ferro cang 16n thi tén that do béc hoi cia Mn s€ cang cao.

Mangan két hgp véi oxy tao ra hang loat oxit: MnO,, Mn,O;, Mn;O, va MnO.
Gian dé phan ly clia cdc oxit d6 nhu ¢ hinh 3-1. Tir gian d6 nay ta c6 thé thay: MnO,
trong khong khi gia nhiét dén trén 753K thi chuyén thanh Mn,O; ; Mn,0, gia nhiét dén
trén 1203K thi chuyén thanh Mn,0..

Mangan hoa tan hoan toan trong Fe khong tao thanh hop chat nhu gian do trang
théi ¢ hinh 3-2.

Mn, % (nguyén ti)
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Hinh 3-1. Quan hé giira nhiét do va Hinh 3-2. Gian dé trang thai Fe - Mn

ap suat phan ly oxit Mn

Mn va C tao thanh cacbit: Mn,C;, Mn,C va Mn,,C ... trong d6 dang chi y la nhiét tao
thanh Mn,C AH,y = - 15.072,5 J. Gian db trang théi cia Mn va C nhu & hinh 3-3.

Mn két hop véi Si thanh cac hop chit Mn,Si ; MnSi ; Mn,Si; ; trong dé hop chat
MnSi én dinh nhét, nhiét tao thanh clia n6 1a AH,y = - 58.615,2 J, gian dé trang thdi nhu
hinh 3-4. Hop chat silicomangan n dinh hon hgp chat cacbit mangan. Chinh vi th€ ma
khi ham luong Si trong FeMn C tang thi cacbon sé& bi loai ra ma thay Si vao, tic la tao
thanh hop chat silico thay cho cacbit. Quan hé giita ham luong Si va ham luong C trong
hop kim SiMn nhu & hinh 3-5. Si cang cao thi C cang thép.
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C, % (nguyén tir)

T Si, % (nguyén tr)
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ham lugng Si trong SiMn
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Mn va P c6 thé hinh thanh hop chat photphit: Mn,P,, MnP, MnP, va MnP;, trong
dé Mn.P, én dinh nhat.

Nito (N,) ¢6 thé hoa tan trong y - Mn t6i 6%, va hop chat c6: Mn,N, Mn,N, va
Mn;N,, véi nhiét tao thanh tuong tng 1a 292,7 kJ/mol, 241,6 kJ/mol va 140,3 kJ/mol.
Gidn do6 trang thai cia Mn va N, nhu & hinh 3-6.

N, % (nguyén tir)
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Hinh 3-6. Gian dé trang thai Mn-N,

3.3. QUANG MANGAN

Quéng mangan la nguyén liéu chinh dé san xuit FeMn. Dua theo té chiic khodng
vat chia ra: quang mangan mém, quiang mangan nau, quang mangan den, quing mangan
cacbonat ... (bang 3-5).

Trong thanh phan quang mangan ngoai khodng vat mangan ra con chita mot sO
oxit khiac nhu SiO,, Al,0,, CaO, MgO...

Trong quang mangan con chita kha nhiéu P, trong qué trinh luyén phén I6n P di
vao ferro anh hudng rat x4u dén chat lugng, S hau nhu khong di vao ferro nén anh hudng
cua né dén chat lugng ferro khong 16n.
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Bang 3-5

Chung Tén khoédng vat | Cong thidc hod hoc IEZTg tr::g Mau sac cE'L::g
loai Mn, % | g !.cm; HM
Quing nén Pyrolusite MnO, 60-64 [4,7-50| den 2-6
Quang  Quang nau Braunite Mn,O, 60-69 [47-50| nau | 6-65
oxit Quang den Mn,O, 720 147-48| den | 5-55
Hausmannite
Quang Quang ngam nudc Mn,0,.H,0 624 |42-44| sang 3-4
oxit ngdm |Manganite duc
nuoc k&t |Quang cimg m MnO.Mn,0,.nH,0| 45-60 {4.2-47| tro 4-6
tinh Psilomelane
Quang ngam nudc MnO,.nH,0 49-62 [3,0-32|(dennau| 2-3
MnO,
Quang canh MnCO, 478 |[33-47| hong [35-46
Quzng Cacbonate
cacbonat |manganeses
Canxitemanganeses {(Ca.Mn)CO, 20-250(27-31|hongtro|3,5-45
Quang Mangan Suliur MnS 63,2 [36-41|(xanhtro|(35-40
sunfit
Quing Manganese Silicate MnO.5i0, 419 135-37| hong { 5-55
silicat nhat

Quéang mangan st dung trong cong nghiép chia ra hat loai: mot loai dung cho
luyén kim va mét loai dung cho cong nghiép hoa hoc.

Quing dung cho luyén kim. C6 ba céch chia:

1. Quang mangan oxit va quiang mangan cacbonat.

2. Quang mangan, quing mangan st va quing chita mangan sit.

3. Quang mangan gidu va quang mangan ngheo.

Do diéu kién tu nhién khdac nhau ma ranh gidi ham lugng Mn trong quang gidu va
ngheo theo tiéu chudn cha timg qudc gia ciing khac nhau. Thi du Trung Qudc thi ham
lugng Mn > 30% da goi la quang gidu.

Ham lugng Mn trong vo Trdi Dat 0,09% ding hang thit 12, ¢é trong hon 150
chiing loai khodng vat mangan. Ngudi ta udc tinh trit lugng quang mangan trén the gidi
mién luc dia 1a 15,4 ty tan, mién ddy dai lugng khoang 175 ty tdn. Quing di tham do
trén mién luc dia thi c6 dén 90% phan bd & Nam Phi, Lién X6 (cii), Giabong, Australia,

An Do va
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Nudc ta 1a mot quac gia ¢6 quang mangan triy luong udc tinh khoang 16 trién tin
tap trung nhiéu & cdc tinh Cao Bang, Lang Som, Tuyén Quang, Bic Can, mién Trung
Thanh Nghé Tinh, chi yéu la quang oxit thuée loai quang gidu. Theo phan tich ddnh gig
clia nuSc ngoai, quang mangan ving Cao Bang c6 thanh phén so v6i mot quéc gia trén
th€ gidi nhu bang 3- 6.

Bdng 3-6
Thanh phén hoa hoc, % Nudc | Nudc

Tén Két hép Kheang vat

udc ; chinh
au Mn | 8iO, | Ca0 | Mgo | Feo [ ALD, | s | tinh, Ithu, %

gia %
Viét .
Nam 46,64 | 894 1,13 0,24 | 7,84 3,33 [ 0,003 0,03 Pyrolusite
Autralia | 48,65 532|254 0,66 | 3,29 3,50 | 0,056 0,053 | 4,44 0,89 |Psilomelane
Australia) 50,03 943 1,02 065 | 552 0,86 | 0,035 0,038 1,60 | Pyrolusite
g;ng 50,17 | 4,03 0,29] 0,45 382 | 4,62 0,102 | 0,029 4,97 | Pyrolusite
Nam Phi 51,49 | 5,02 451 0,66 12,5 0,39 0,040 | 0,14 0,45 Braunite
Trung
Qudc
Tudng Mangan
Chuong 34,26 | 27 129 37 3.7 58 0,17 1.1 silicat
(Hd
Nam)
Trung
Quéc
N T Y 39 | 24 [~14| 22 {007 | 18 Mangan
Xuong canxit
(Lidu
Ninh)

quang cacbonat thudng diing 10 diing dot bang than khong khéi, nhiét d6 nung khoang
1073 ~ 1273K. Qu4 trinh phéan huy quang cacbonat nhu san:

MnCO, = MnO + CQ, AH,,. = 116,60 kJ/mol
FeCO; = FeO + CO, AH,y, = 104,00 kol
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CaCO, = Ca0 + CO, AH,,, = 179,40 kJ/mol
MgCO, = MgO + CO, AH,,, = 103,16 k]/mol

Néu nung & nhiét dé qua cao MnO ¢4 thé tai oxy hod theo phan (mg sau:

3 MnO + CO, = Mn,0, + CO
2 MnO + CO, = Mn,0, + CO

Déi véi quang nghéo ham lugng Mn thép, tap chat cao thi phai qua tuyén rira (rira,
tuyén trong luc, tuyén ndi, tuyén tir ...) giam ham luong tap chat (d4t chay) nang cao
ham lugng Mn. Trir phuong phdp hoa luyén tao xi gidu Mn,ra cdc phuong phap khéc:
tuyén rifa, nung thiéu ... déu phai tién hanh ngay & mé noi khai thic dé gidm cong van
chuyén v tranh 6 nhiém & nha may.

Nhu & bang (3-6) ta thdy ngay trong mot qudc gia thanh phan hod hoc cla cic viing
quiéng khéc nhau rit 16n, tham chi trong ciing mdt mé thanh phan céing dao dong khong it.

Yéu ciu quing mangan cho san xudt FeMn nhu sau:

1. Ham lugng Mn cén cao, cang cao thi san lugng cang cao va giam cdc khoan tiéu
hao cang nhi€u, dat duoc cdc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat cang t6t. Phai can cir vio ngudn
tai nguyén khodng san cua dit nuéc ma st dung cho hop 1y thi méi ¢6 hiéu qua kinh t&
cao, thi du quang gidu nén diing 1 dién san xuét, cOn quang ngheo ~ 30% c6 thé ding
10 cao san xudt ferromangan cacbon cao (FeMnC).

2. Dé ¢6 ham lugng Mn trong ferro diing quy dinh thi phdi khong ché ty 1& Mn/Fe
cta quang theo diing mét tri s6 nhét dinh. Do san xuit cdc mdc ferro khdc nhau nén yéu
cu ty 16 Mn/Fe cting khdc nhau, néi chung khoang 3,5 ~ 10.

3. Dé khéng ché ham luong P trong ferro nén yéu ciu ty 1& P/Mn ciing phai ¢6 quy
dinh, ty l¢ 46 thudng 13 0,002 ~ 0,005 tuy theo luyén loai FeMn nao.

4. Ham lugng SiO, cn phai thap (trir luyén SiMn ra) yéu cdu SiQ, trong quéang cdn
thap nhu vay mdi giam duge lugng xi, giam tiéu hao dién va nang cao suit thu hoi Mn.

5. Quang phai c¢6 d¢ cuc hop 1y, khoang 5 ~ 75 mm, duéi 3 mm khong nén vugt
qud 10%, vi dung quang bot nhiéu, tinh th&u khi kém, tinh trang 16 x4u din dén ha thap
chi tiéu kinh t&€ k¥ thuat ctia ndu luyén.

6. Quing Mn (bao gém ca quing thiéu két va quing vé vién) cdn ¢6 di do bén
nén, ngoai ra ham lugng H,O khong vugt qua 8%.

Pé sir dung hop 1y 1ai nguyén khodng san thudng ngudi ta ¢6 hai cich:

1. Trung hoa quang dé dam bio cac ty 1¢ Mn/Fe, P/Mn.

2. Xu 1y bang bién phdp luyén kim. Thi du ding quiang Mn va mot it chat hoén
nguyén néng chady trong 16 dién. Nhut vay hau nhu toan b Fe va P ciing véi ~ 9% Mn bi
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hodn nguyén, con lai thu dugc xi chita Mn cao, Fe chita P thdp vd mot it hgp kim
FeMnCP. Xi nay 12 nguyén liéu d€ san xuét ferro chifa Mn cao 1y twéng. C6 mot s6 noi &
Trung Qudc ngudi ta diing 10 cao nhd dé san xuat xi gidu Mn chia P thip. Tir nguyén liéu
quang chita Mn ~ 28 - 30%, P ~ 0,2% luyén ra xi gidu Mn chita Mn ~ 40% va P ~ 0,015%,
mot 10 cao 17,6 m* mot ngay dém 6 thé luyén duge 60 ~ 65 tan xi gidu Mn.

Hién nay trén th€ gidi nhiing k¥ thuit mdi dd thoa méan dugc cdc yéu cdu cla
luyén FeMn trong 1o dién kin ¢& 16n, nhu cdc yéu cdu vé thanh phin hoéd hoc va ¢& hat
cha liéu 10, lam gidu quang tao cuc va siy kho (cha y&u la thiéu két), cong nghé xir 1y
sdy néng liéu va hoan nguyén trudc. Phuong phap xir 1y trudc quang Mn bao gém ép
banh ndng va ngudi, vé vién va tao cuc. Sir dung rong rii nhat 1& may thiéu két va xir ly
hoan nguyén trude bing thiéu két trong 10 quay vi mdy thiéu két.

Trong nguyén liéu 10, ngoai quang cuc nén tron thém mot ty 1& quing thiéu két s&
tao ra duge nhiéu tinh vu viét trong san xuét nhu tinh thau khi tét, trdnh duogc hién tugng
phut lira, thao tdc an toan. Quing thiéu két chi€m t6i 65% thi suat thu héi Mn ¢é thé dat
t6i 99%, giam lugng khi théi so véi chi ding quing cuc 6 dén 8 lan; gidm tiéu hao dién
tdi 5 - 10%; Dién tré cha lidu 1o cao, dién cyc cim ngap sdu md rong ving phan ing
dung ducc cong sudt 1én nang sudt cao; tiéu hao dién cuc giam.

N6i chung trong san xuat FeMn nén diing liéu cé ty 1¢& quing thiéu két 40 ~ 60%
ia tot.

O Nhat Ban thudng ct méi nha may luyén FeMn déu c¢6 lip diat mot mdy thiéu
két, dién tich mat thiéu két hitu ich 8 ~ 18 m’, sin xudt mdi ngay dém dugc 200 ~ 500
tan quang Mn thiéu két. Trong mot nhd may cia Nhat Ban mot 10 dién hoan nguyén kin
40.000 kVA luyén FeMnC dung li¢u duge sdy néng téi 575K tiéu hao dién cho méi tan
san phdm chi ¢6 2000 kW.h va nhiét siy lieu chli y&u 13 nhiét thai cta khi 10 kin dua
qua 10 siy.

Dai voi quang bot ép ngudi coi nhu la mot bign phap xur ly dau tu it, hiéu qua
nhanh. Phuong phap nay thu nghiém sdm nhat & Lién X6 va Tiép Khac (ch) vao nhitng
nim 60 cha th€ ky 20. Ding quang bot trdn véi khoang 8% nude bot gidy nong do
1,2 gfem® 1am chat dinh két, ham luong nudc trong quing bot 13 4% trén déu trong 15
phiit, diing mdy ép ép thanh banh, méi binh nang khoang 160 ~ 170 g, dé kho tu nhién 1
ngay dém, thir d6 roi 5 1dn & d6 cao 2 m, 6 cuc trén 20 mm con lai t6i 90%. Qua trinh
van chuyén xiic 1én dé xudng & ~ 9 lan van khong bi v& dap. Dung luyén SiMn trong 10
di¢n 16500 kVA két qua van hanh 1o binh thudng, tinh thau khi t6t, khéi Ira bdc déu
trén toan mat liéu, ning suat 10 cao, tiéu hao dién cho 1 tan sin phdm 4220 kW.h. Suat
thu héi Mn dat 75%, tdng gia thanh thap hon ding liéu cuc.

May niam gan diay & Nhat Ban ding 8% xi ming silicat 1am ch4t dinh két, tién
hanh ép ngudi tao vién dé xir Iy quang cdm cho luyén hgp kim SiMn ciing thu duge hiéu
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qua kha t6t. V6i ham luong Mn 40% so véi ding li¢u cuc gidm tiéu hao dién 50 kW hh,
thu hdi Mn c6 thé t6i 80,2% v Mn trong xi chi con lai 11,74%.

3.4. LUYEN FERROMANGAN CACBON CAO (FeMnC)

3.4.1. Phuong phdp sén xudt

Trong 10 dién hoan nguyén luyén FeMnC c6 ba phuong phap: ¢6 trg dung, khong
trg dung va it trg dung.

Phitong phdp ¢6 tro dung: Dung x1 kiém, ngoai sit dung nguyén liéu 1a quing Mn,
than c&c ra con ding thém mot lugng voi (chat trg dung) nhat dinh, & day luong chat
hoan nguyén (than c6c) phai di dé gidm ham lugng Mn ¢6 trong xi. Phuong phédp nay
thich hop vdi nguyén liéu cé quing gidu va quing ngheo.

Phuong phdp khong 1o dung: Dung xi axit, trong liéu 1o khong cho voi va chat
hoan nguyén. Phuong phdp sén xuét nay khong chi thu dugc FeMnC ma con ¢4 xi gidu
Mn thap P dé 1am nguyén liéu cho san xuat hop kim SiMn va FeMn chia cacbon thap va
trung binh. Phuong phdp nay ddi hdi phai c6 quing Mn chat lugng cao.

Phuong phdp xi axit it chdt tro dung. La phuong phdp két hop giita hai phuong
phép trén.

Trong liéu 15 ph6i liéu thém mét luong voi hodac dolomit thich hop, khéng ché do
kiem khoang 0,6 - 0,8 dé c6 thé nang cao sudt thu héi Mn & mot miic thoa ddng nao dé,
ddng thti thu duge xi ¢6 ham luong Mn 25 - 30% va CaO thich hop. XI nay lam nguyén
licu dé san xuat hop kim SiMn ¢6 thé tigt kiém duoc voi, cai thién tinh thau khi cha lidu 15.

Hién nay & nudc ngoai dang ¢6 xu huéng sir dung hai phuong phap sau dé san xuat
FeMnC trong 10 dién hoan nguyén.

Sir dung loai 16 kin va c¢& 1én, thi du & Phip ¢6 10 72.000 kVA, Nam Phi ¢6 15
81.000 kVA san lugng 150.000 t/nim. Lo dién luyén FeMnC dang phd cap sir dung
mdy tinh dé khéng ché qué trinh sin xuat, Ngoai khéng ché€ lugng than, diéu chinh
chiéu dai cim ngap clia dién cuc, ghi s6 va thong bio cdc dif liéu van hanh cia 16 ra, con
khéng ché hé thong can dong phéi licu va nap liéu.

3.4.2. Nguyén liéu
Nguyén lieu dé san xuat FeMnC theo phuorig , .ap ¢6 trg dung 1a quing Mn, chat
hoan nguyén (than c6c) va chit trg dung (voi). Tan lugng st dung quing gidu ham

lugng Mn cao, AL, va SiO, thap d¢ gidm lugng xi, tiéu hao dién va nang cao ning sust
ciing nhu suét thu hdi Mn.
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Cin ci vao luyén loai mac ferro ma yéu cdu ham luong Mn, Fe, P trong quang
khac nhau nhu & bang 3-7.

Bdng 3-7
Yéu cau ddi vai quang Mn
Mac FeMnC
Mn=, % Mn/Fe 2 P/Mn <
FeMn75C7,5 35 6,6 0,002
FeMn70C7.0 34 6,3 0,002
FeMn65C7,0 33 6,0 0,002

Po cuc thich hgp cia quang: 30 — 80 mm chiém trén 75%, con dudi 3 mm khong
vuot qua 10%. Chat hoan nguyén nén dung céc vun 5 — 20 mm, chita C c6 dinh = 82%,
thanh phan tro < 14% chita P thap. Chat trg dung (v6i) nén chita CaQ > 80%, P < 0,05%.

3.4.3. Nguyén Iy sén xudt

Qué trinh luyén FeMnC trong 10 dién 12 mot qua trinh phén giai nhiét cta oxit ¢
hod tri cao v hoan nguyeén oxit hod tri thap bdi cacbon. Trong 10 dién, chat quing vao
nhiét do tang ddn lén, oxit c6 hod tri cao tr& nén khong 6n dinh lan luot bi phan giai
thanh oxit ¢4 hod tri thip, theo cic budc sau:

3 nhiét d6 753K bét ddu phan gidi MnO;:

2 MnO, —» Mn,0, + %02 AHE,, = 82,46 kJ/mol
Tiép dén & nhiét do 1203K:

3 Mn,0, -> 2Mn,0, + %02 AHS,, = 108,84 ki/mol
& nhiét do 1450K:

Mn.0, — 3MnO + %02 AHS,, = 231,28 Ki/mol

Oxit MnO 12 oxit tuong d6i én dinh, 4p suat phan gidi c6 thé tinh theo phuong
trinh sau:

IgP, =- E%O—O—w,o

Cdn 4p suat phan giai & thé 1ong tinh theo cong thike:

lg P(’): —_— 38975,8
) T

+7,921
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Két qua tinh xem & bang 3-8.

Bdng 3-8
Nhiét do, K 1000 1400 1600 2000 2400
ig P", -32,8 -21.2 177 12,4 -
Ig Py, - - -16,43 -11,55 -8,31

Tinh tiép k&t qua & 5000K P, = 101 kPa (= 1 at). Cho nén trong diéu kién 10 dién,
MnO khong cé thé phan giai duge. Trong diéu kién & 16 dién, khi CO thodt 1én ciing c6
thé hoan nguyén oxit hod tri cao theo cic phan ng sau:

2MnO, + CO = Mn,0, + CO, AHS,, = - 250,16 kJ/mol CO

3Mn,0, + CO = 2Mn,0, + CO, AH®.. = - 117,86 kJ/mol CO

298

Mn,0, + CO = 3MnO + CO, AHS,, = - 73,69 ki/mol CO

Oxit MnO I3 oxit én dinh, chi cé thé ¢ C tén tai thi méi c6 thé hoan nguyén duge
MnO. Cho nén MnO gidng nhu Si0, chi cé thé bi C hoan nguyén theo céc phan ing sau:

2MnO + 2C = 2Mn + 2CO AG" = 575.266,32 - 339,78 T (1)
T,, = 1693K
IMnO + 8/3C = 2/3Mn,C + 2CO  AG’ = 510.789,6 - 340,80 T 2)
T,, = 1499K

Nhur vay ta c6 thé nhén ra, ngay khi c6 C tén tai, xay ra phdn tng (2) tic la tao
thanh Mn,C d& dang hon, cho nén luyén FeMnC dé chira ham luong C cao.

Tat nhién trong quang khi MnO bi C hoan nguyén, cac oxit ciia Fe, Si va P ciing bi
C hoan nguyén, trong khi dé FeO va P,O; cang dé hoan nguyén hon MnO.
2/5 P,0O, + 2C = 4/5P + 2CO
T,, = 1036,5 K
2/5 P,O, + 2Mn = 4/5P + 2MnO

AG"=396.071,28 - 382,13 T

AG'=-179.195,04 -4237T
P bj hoan nguyén thi khodng 70% vao ferro, cdon 30% bi bdc hoi mat,
FeO + C=Fe + CO AG" = 148.003,38 - 150,31 T

Tu=985K

Fe bi hoan nguyén s& két hop v6i Mn tao thanh hop kim FeMn, nhu vay cang tao
didu kién cho phan tng C hoan nguyén MnO.
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Nhiét do chay cua FeMnC khoang 1523K, qud nhiét dén 1623 - 1643K thi tinh
long rét tot; nhu da trinh bay & phan trén, tinh boc hoi ciia Mn rit 16n, cho nén khi luyén
FeMnC kh¢ tranh khoi nhiét dé néi 10 qua cao tic 1a khé trénh khoi nhiét do luyén cao
hon nhiét do can thiét cho phan ng ti€n hanh.

3 nhiét do nay chi c6 mét phin nho SiO, trong liéu bi hoan nguyén (con dai bo
phén ciing nhu cdc oxit cia Ca, Mg, Al ... déu dong thdi vao xi.

Trong li¢u 16 khong c¢6 voi thi xi chi c6 MnO va SiO,, xi v6i thanh phan 32% SiO,
+68% MnO c6 nhiét do chay rat thap, 1513K nhu ¢ hinh 3-7.

So sdnh v6i nhiét d6 hoan nguyén cia MnO c6 thé thay khi SiO, 1a thanh phan dat
chay chi yé€u trong quang Mn, thi sau khi thanh xi phan 16n MnO vén bi hoan nguyén.

(MnO) két hop véi (SiO,) tao thanh (MnO.SiO,) va (2MnO.SiO,) Iam cho hoan
nguyén (MnO) khé khan.

D€ giam tén that Mn vao xi, c6 thé chit thém vao liéu 10 voi hodc da voi dé tich
(MnO):

(2MnO.Si0,) + (Ca0) = (Ca0.Si0,) + (MnO)
(2MnO.Si0,) + 2(Ca0) = (2Ca0.Si0,) + (2MnO)
Nhu vay ham luong (MnO) tu do tang lén cai thién diéu kién hoan nguyén. Méi

quan hé gitta ham luong Mn trong xi va do kiém (Ca0) i & hinh 3-8.

(Si0,)
1800]
, L 1723
! 1705 =
L&
1700 . . ao\: : éio,sj;%
: 1
o, 1600 Cristobadite + L g oo \
N =
g 1500 . 1470 Ry 1
£ - | - LN
4 2 1101
= . Tridymite + L g 13 Nos
o
1560 2.\ PR 1291 E ; o}, °
‘ S -]
1200 + Mn,SiO Mn,Sip, + MnSiO; + Tridymite °?|S,%ﬂf"
" ¥ 1 I L L Y b

0 10 20Mn,SiO 40 50 60 70 80 90 SO: 066 08 1,0 1,2 1,4 L6 L,8
Mn MnSio; Do kiem (ca0/si0n
Ham luong SiO,,%

Hinh 3-7. Gian dé trang thai hé Hinh 3-8. Quan hé giira ham lugng
MnO-SiO, Mn trong xi va do kiém
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Nhur vay ta ¢6 thé thay ham lugng Mn trong xi gidm khi d¢ kiém (Ca0) tang va
(Si0,)

dén mot gidi han nhat dinh (Ca0) _ 1 4 ¢hiducé tang do kiém ham lugng Mn trong xi
(Si0,)

ciing giam khong dang ké. Béi vi lic d6 giam Mn trong xi khong phai la (CaO) thay the
cho (MnQO) ma chi 1a két qua cta cdi thién diéu kién hoan nguyén (MnO) do véi lam
(Ca0)
(Si0,)
nhung thuc t€ luong xi tang Ién d4 1am tang lugng Mn trong xi. Ngoai ra tang d¢ kiém
ciia xi 1am cho nhiét do chdy cha xi ting lén lam cho FeMnC qua nhiét, Mn béc hai va
ton that tang lén.

lodng xI. Ti€p tuc tang tuy chi 1am cho ham lugng Mn trong xi giam mot chut,

Tém lai v4i phuong phdp luyén FeMnC c6 trg dung nén khéng cheé do kiém cilia
xi {€20) trong pham vi 1,2 - 1,4 1a tot, xi s& ¢6 thanh phan sau: $i0, 25 - 32%, ALO,
(SiO0,)
8- 13% , CaO 35 - 43%, MgO 3 - 5%.

Trong xi mot phan (CaO) c6 thé thay thé bang (MgO) nén c¢é xudng da ding
dolomit thay cho voi dé nang ham luong (MgQO) 5 - 10%. Nhu vay do kiém c6 thé nang
1én 1,6 - 1,8 lam cho ham lwong Mn con lai trong I gidm thém mét budc xuéng 161 dudi
5% ma khong tang tiéu hao dién va bdc hoi ton that Mn.

Luyén FeMnC c¢6 trg dung, phan b6 Mn dai thé nhu sau: 78 - 82% vao ferro,
8 - 10% vao xi cdon ~ 10 - 12% béc hoi.

(P,0,) rit khong 6n dinh trong diéu kién luyén FeMnC, rat dé bi hoin nguyén.
Mot phin P hoan nguyén béc hoi ty thodt ra khoi 10, con phén 16n di vao ferro l1am giam
chat lugng ferro.

Phén b6 cda P trong luyén FeMnC nhy sau: 60 - 68% vao ferro, 5 - 10% vao xi va
30 - 35% béc hoi. Pé han ché (P,O;) hoan nguyén 13 khong thé, cho nén giam P trong
ferro chi bang cach giam P trong liéu 10,cht yéu 14 ndng cao chat lugng quing Mn.

Phuong phip khong trg dung thi diéu kién hoan nguyén MnO kém. Lugng P vao
Xi rat it, nén khong ché luong chit hoan nguyén thich déng d€ khong nhimg ngoai luyén
duge FeMnC ra con thu dugce xi gidu Mn (38 - 42%) va chita it P (0,015 - 0,03%) dung
lam nguyén liéu luyén SiMn chita P thdp.

Phuong phdp khéng trg dung, khong ché duge Mn trong xi & pham vi 38 - 42% c¢6
thé luyén duge FeMnC chita Si va P trong pham vi quy dinh. Néu lugng Mn trong X1 qua
cao s& tang tic dung ph4 hoai 4o 10 1a gach cacbon. Thanh phan xi MnO 47 - 51%, Si0,
34 - 40%, Ca0Q 5 - 6%, ALLO, 7 - 10%, MgO 0,8 - 1,5%, FeO 0,5 - 1,0%, P 0,015 -
0,03%, nhiét do chiy cha xi 1573 - 1623K. Sy phan phdi cia Mn nhu sau: vao ferro
60 — 62%, vao xi 30 - 32% boc hoi 8 - 10%.

200



Nguén géc S trong ferro chil yéu 14 trong than c6c. Néu ¢6 S hiru co thi s& boc hai,
cdn mudi sunfat tao thainh MnS hoic CaS hoa tan vao xi. Thuong S c6 1% vao ferro, khi
luyén FeMnC chifa S < 0,03% khong can phai ¢6 bién phap xi 1y dac biét gi.

Cic yéu t6 quyét dinh ham luong Si vao ferro 1a do kiém cua xi, lugng du chét
hoan nguyén va nhiét do 15. Néu nhiét do néi 10 (bung 10) khong cao phan 16n SiO,
trong xi hinh thanh hgp chat (MnO.Si0,) hoic (Ca0.Si0,) nén mitc do hoan nguyén cha
Si khong cao, thong thuding c6 thé khong ché trong pham vi khong qué 1,5 - 2,0%.

3.4 4. Cong nghé luyén

Luyén FeMnC c6 thé trong cédc 10 dién hoin nguyén 16n, nho va trung binh theo
phuong phap lién tuc, 16p 4o 10 1am viéc xay bang gach cacbon. Tinh long cha xi o1, lyc
bao mon tuong déi manh, cong thém ferro dé 1am cho 16p gach Iam viéc thodt cacbon,
cho nén tudi tho thap hon luyén FeSi.

Dé tang tudi tho cho 4o 10, trong qué trinh luyén thudng chat di chat hoan nguyén
va khong d€ cho ferro qua nhiét 16n ciing nhu luu lai lau trong noi 10.

Liéu 15 phai can dong tu dong theo diing phéi li¢u: than, quing, voi, roi timg me
mot 14n luot chat liéu vao 15 qua phéu va 6ng nap. Ld kin thi 6ng nap liéu phai luon day
ap lieu.

Li¢u 10 chat vao phi kin quanh céc dién cyc, viii quanh dign cuc mot cft ligu ¢é
chiéu cao nhdt dinh, dam bdao cho khi thoat 1&n déu trén toan mat li¢u va quang dugc gia
nhiét dé phan giai vA hoan nguyén t6t. Nhu vay s& gidm dugc tdn that nhiét va ton that
Mn do bée hoi.

Diéu quan trong nhat 1am sao cho liéu wt xuong déu dan (tdc 13 an ligu déu) ddm
bao dé 15 1am viéc binh thudng, lieu tt xudng déu dan tic 12 liéu trude khi vao ving
nhiét do cao dd phan giai vh hoan nguyén thinh MnO, toan b liéu duge gia nhiét tot.

Hién tuong két ting va treo liéu trong quaé trinh luyén phd hoai tinh trang lam viee
binh thudng clia 15, cdn hién tugng sip liéu c6 thé 1a li¢u udt v liéu con chita oxit hod
tri cao roi vio viing nhiét do cao, nudc béc hoi, hoan nguyén oxit hod tri cao rdt manh
liét sinh ra dp luc khi 16n 1am cho cd viing liéu duge tich nhiét va phun ban xi long ra
khoi 1.

Pé giam két kh6i va treo lieu phai ludn xam liéu trdnh dé khi 10 tich lai khong
thodt lén duoc, hién tuong khi 16 bi tich lai con hinh thanh céc 16 khi nho 1am tang ton
that Mn.

Nhu di phan tich & trén, nhiét d¢ so6i cia Mn thap dé bdc hoi nén qua trinh luyén
c¢6 thé ding ché do dién véi dién 4p thap d€ trdnh cuc bo 0 noi 10 ferro qua nhi¢t. Nhung
dién 4p thit cdp khong thé qué thiap anh hudng dén nang suat 16 lam tang tiéu hao dién.
Do d6 can dung dién dp thif c4p sao cho thich hgp, ding dién ap thit cdp tuong doi thap,
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khdc véi luyén FeSi 12 khi 10 hdu nhu vin thodt 1én déu dan trén toan bo mat liéu, chi
quanh céc dién cuc la ¢6 manh hon chiu it.

Trong qua trinh luyén do nhiét do trong 10 twong déi thap, phin tng phan giai va thu
nhiét cia oxit hod tri cao trong l6p liéu diy, ving phan umg rong nén nhiét do ra khoi
miéng 1o thip hon luyén FeSi chi khodng 673K nén ngon 1ira ciia khi 16 ¢6 mau vang.

Tiéu chi clia phan dodn tinh trang lam viéc binh thudng clia 10 la tinh thau khi cla
miit lidu t6t, bac lira déu, lieu 10 tut xuéng déu din, dién cyc cam ngap vao liéu 1o di
chiéu sau, cdc chi tiéu k¥ thuat t5t. D6i véi 16 kin, 4p luc trong 10 6n dinh. Ap luc trong
16 kin én dinh, binh thuong 12 hoi duong (0 ~ 29,42 Pa) chinh Ia dé duy tri tinh 6n dinh
cia lugng khi va thanh phan khi 1 thodt ra. Him luong H, trong khi 16 nén duai 8%,
oxy dudi 3%. Néu dé cho dp lyc trong 10 qua duong dé 1am cho khong khi dinh 15 boc
khéi phut lia. Nhung dé am thi khong khi lanh sé bi hit vao 1am cho oxy trong khi than
tang lén dé chdy nd.

Tinh trang lam viéc khong binh thudng cia 10 bao goém:

Ch4t hoan nguyén khéng di: ham lugng Si trong ferro giam, P ting; dién cyc cdm
ngap qué sau, than khong dé lam cho C trong gach bj tdm thyc. Luyén ¢6 trg dung thi
con lam cho tén that Mn trong xi tang 1én. Do vay phai chat thém céc quanh dién cuc
hoic phdi liéu tang thém than cdc.

Chat hoan nguyén qud nhiéu do dién trd cla lieu 10 giam, dién cuc cim ngap
khong duge sau lam cho t8n thit nhiét va khi hod t6n thdt Mn tang l1én, ham lugng Si
tang. Nhu vay phdi kip thoi chat thém quang Mn quanh dién cuc hodc phdi li¢u tang
thanh phan quang.

Khong ché do kidm (€39 =12 ~1 4 thi suat thu héi Mn cao, thao tac thuan lgi.
(810,) ‘

Vi vay cho nén trong qud thinh san xuat cdn phat dinh ky phan tich d6 kiém, ngoai ra
thudng xuyén phan dodn do kiém cao thap dé kip b sung diéu chinh phai lieu. Khi do
kiém cfia xI qud cao, dién tr& cha xi giam, dién cuc tu nhéc 1én, dé phut lira, tinh long
ctia xi kém, dé déng bér trong thiing chira, mat xi den nhiéu 16, 1am nguéi dé vun thanh
bot. Khi do kiém cia xi qua thap thi dién cyc cdm ngdp sau, xi lodng, mat xi bi co nhan,
trong xi kéo theo nhiéu Mn.

Can cit vao ham luong Si trong ferro ma quyét dinh lugng nap chét hoan nguyén
va do kiém ciia xi. Si cao, do kiém thdp nén cho thém voi va déng thdi diéu chinh phoi
liéu voi; néu chat hoan nguyén qua nhiéu nén gidm 1/2 than coc ngay trong 1 dén 2 lan
nap liéu hodc tinh lai phoi liéu.

Ham luong MnO c6 tdc dung oxy hod dién cuc, phin gidi oxit Mn hod tri cao
thanh khi ¢4 tinh oxy hod lam chay hao dién cuc va cacbon trong phéi liéu. Thi du luyén
FeSi cit mdi kW.h tuong img tiéu hao 5,23 kg cacbon, con luyén FeMn thi nang lén dén
9,68 kg cacbon.
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N6i chung ham lwong Si trong ferro cang cao ham lugng Mn trong xi cang thap.
Trong diéu kién dam bdo Si phd hop yéu cdu cla san phdm, dé tang sudt thu hoi Mn
thudng khéng ché ham luong Si trong ferro 1,5 - 2,5%.

Tinh dén miic do dao dong clia thanh phan liéu va ferro, nén khong ché ham luong
Mn trong ferro cao hon gi6i han dudi cho phép ~ 2% va P thdp hon giéi han trén cho
phép ctia san pham 0,05%.

Ciin cif vao dung lugng 10 16n nhd ma quyét dinh s6 1dn ra ferro, 16 16n moéi ca chi
nén ra 4 ~ 5 14n, 15 nho nén nit lai 1/2 s6 lan, khoang 2 - 3 lén. Thdo ferro thudng xi va
ferro cung chay ra. Sau d6 phan 16n xi trin qua miéng chay vao thung chira xi. Ra xong,
nit 16 bing vira chiu 1ira, nit sau va ddy 16 thao. Ding can truc chuyén thiing chita ferro
dén noi diic, con xi thi chuyén dén noi phun nudc dap vun.

Trudc khi dic, nghiéng thing dé d6 va cdo sach xi sau d6 mdi dic ferro vao
khuon. M6i khuon khong nén rét qud day, dé cach miéng khoang 300 mm.

Luyén bing phuong phap c6 trg dung, luyén 1 tan FeMnC (76% Mn) tiéu hao dién
3000 - 3500 kW.h/t, thu héi Mn 68 - 75%. Chi phi cho gia thanh san xudt thi nguyén
licu 13 mot hang muc ch y&u chi€m t6i 65 - 70% cho nén luén chi y giam ton that Mn
12 diéu quan trong dé gidm gid thanh.

3.4.5. Tinh phdi liéu

Tinh todn phéi liéu dya vao phén tich thanh phin nguyeén li¢u va kinh nghiém thuc
t€ san xudt. Thi du:

1. Thanh phén nguyén liéu

Thanh phan nguyén liéu xem & bang 3-9.

Bang 3-9
w Mn.% | Fe.% | P.% | SiO,% | CaO,% | C.%
Tén goi
Quing Mn hén hop 34 10 0,12 9 15
Than coc : 83
Vi 85

Ham luong nude trong than céc khoang 10%.
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2. Cdc théng sé dé finh
1) Phan phéi cdc nguyén t6 xem & bang 3-10.

Bdng 3-10
Phan phdi, %
. Vao ferro Vao xi Béc hai
Nguyén to
Mn 78 10 12
Fe a5 5 -
P 79 5 20

2) Do kiém cia xi B= 1,4

3) Thanh phdn FeMnC:

Mn 66%, Si 2%, C 6,5%, P < 0,3%, téng cic loai tap chét trir Fe 1a 0,5%.
4) Lugng than t3n thit qua thio theo ferro va chdy & mat liéu khoang 10%.

5) Tinh lugng than cdc va véi cho 100 kg quang.
3. Tinh phoi liéu

1) Tinh trong lugng va thanh phin ferro

Téng lugng Mn, Fe va P c6 trong quang vao ferro:

100 x 34% x 78% + 100 x 10% x 95% + 100 x 0,12% x 75%

=26,52+9,5+0,09=36,11kg
Ty 1& clia Mn, Fe, P chi¢ém trong FeMnC:

100% - C% - Si% - khdc% = 100% - 6,5% - 2,0% - 0,5% = 91%
Nhur vay 100 kg quang Mn thu dugc luong ferro:

3611 _ 3968 kg
91%

Thanh phan ferro:

Mn - 100 x 34% x 78% _ 26,52 _ 66.8 %

39,68 39,68

P_ 100x0,12%x75% _ 0,09 — 0,268 %
39,68 39,68
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Trong ferro chita lugng Si la: 39,68 x 2% = 0,7936 kg
chita luong C 1a: 39,68 x 6,5% = 2,579 kg
2) Luong than c6c can ding xem & bang 3-11.

Tinh dén luong than mat di khi thdo ferro va chdy trén mat li¢u quy d6i v6i ham
lwong nude 10%.

Than c6c can dung la:

11,9702 + 0,83+ 0,9 + 0.9 = 17,8048 kg

3) Lugng voi can ding:

Luong SiO, trong xi: 100 x 9% 0793660 _g_ 1 773

28

Luong voi can thiét:

Si0, x 14-(100x1,5%) _73x1.4-15 _ 1926 %e.

0,85 0,85
Bdng 3-11
Hop chat Phén (ng Lugng than can dung, kg
MnO + C=Mn + CO
MnO 12 : 55 100x0,34x(0,78 + 0,12)x12 - 6,676
X, 100 x (0,78 + 0,12) x 0,34 5
FeO+C=Fe+CO
FeO 12 - 56 100x0,1x0,95x12 _ 2035
Xy, 100x0,1x0,95 56
Si0,+2C=8i+2CO
Sio, 24:28 0.7936x24 _, ggo2
X, 0.7936 28
MnC Ch(a cacbon 2,579
Téng 11,9702

4) Ty 1¢ clia phdi liéu la:

Quing Mn hén hop: 100 kg
Than coc: 17,80 kg
Voi: 10,26 kg.
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3.5. CONG NGHE LUYEN HOP KIM SILICOMANGAN

Hop kim SiMn la chat khir oxy phifc hop thudng ding nhat hién nay, déng thoi lai
la chat khir cho san xudt FeMn cacbon vira va thdp ciling, nhy san xuét kim loai Mn.

Hop kim SiMn ¢6 thé luyén trong 15 dién hoin nguyén lién tuc & tat ca cdc loai
dung lugng 16n, nhé va vira. Xu the the gidi hién nay huéng theo quy mo 10 16n va kin.
Nam Phi da c6 10 dién hoan nguyén san xuat SiMn 88.000 kVA dua vao san xuét tir nim
1975, cdc chi tiéu kinh t& k¥ thuat rat tot.

Ciing nhu cdc san pham ferro, hgp kim SiMn & cdc nudc trén thé gidi ciing di ¢6
tiéu chuan riéng clia minh.

Dung lam nguyén liéu (chat hoan nguyén) dé san xuit cdc loai FeMn chifa cacbon
khac nhau thudng cé 4 loai nhu & bang 3-12.

Bdng 3-12
Si% | Mn% | C% P % .,
Ching loai 2 > 2 2 S dung dé san xuit FeMn
> <
SiMn0 230 65,0 0.3 0,19 FeMn83 C0,4
SiMn1 20,0 66,0 0,5 0,19 FeMn80 C0,7
SiMn2 18,0 67,0 0.8 0,19 FeMn78 C1,0
SiMn3 17,0 68,0 1,3 0,19 FeMn?75 C1,5

Nguyén liéu dé sén xuat hgp kim SiMn gém c6: quang Mn, xi gidu Mn, quing
silic, than c¢oc... Quang Mn ¢6 thé 12 quing hén hgp mdy loai quang Mn bao gém ci xi
gidu Mn hodc 1a mot loai quang va phai dam bao ty 16 Mn/Fe va P/Mn diing yéu ciu
mdi c6 thé luyén duge sén phdm hgp quy cach. Nhu & bang 3-13 ham lugng Mn trong
quang cang cao thi cdc chi tiéu kinh t&€ k¥ thuat cang t6t. Hinh 3-9 cho ta thiy phdm vi
quang Mn ¢6 anh hudng dén cdc chi tiéu kinh t& k¥ thuat luyén SiMn. Ham lugng SiO,
trong quing Mn thudng khong han ché, tic 12 ¢6 thé dung quiang Mn chia t6i 30 -
40% Si0, cang tao cho ta kha nang sit dung hgp 1y dugc ngudn tai nguyén thién nhién
cua dat nudc,

P,O; trong quing sé vao hop kim nhiéu nén can han ché. C& hat thudng ding
khoang 10 ~ 80 mm, nhd hon 10 mm khong vugt qud 10%.

Quing silic yéu cau Si0, = 97%, P,0; < 0,02%, d6 cuc 10 - 40 mm khong
dinh buin d4t. Thancde yéucau C ¢d dinh > 84%, tro < 14%, dd cuc 3 - 13 mm (16 nhd),
5 - 25 mm (1o 16n).
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Ham lugng M4 trong quang

Hinh 3-9. Anh hudng cui pham vi Mn trong quing déh sust thu hai Mn va
lugng dién tiéu hao cua san xuit SiMn

Bdng 3-13
Luyén loai hgp kim SiMn Yéu céu
Mn % > Mn/Fe = P/Mn >
- siMno | T 7 0,0020
SiMn 1 35 6 0,0025
SiMn 2 33 5,5 0,0025
SiMn 3 Ky 50 0,0025
Mn65Si20 31 4,5 0,0025
Mn60Si17 30 4,5 0,0030
Mn60Si14 30 3.5 0.0035

Véi yéu cdu nhu luyén FeMnC.

Thong thuong luyén SiMn phéi khéng ché chat chg thanh phan xi méi dam bao
hoan nguyén 6t SiO, va dé thdo xi.

(Si0,) = 34 = 42% ; C3O+Mg0 _ ¢ 8. (Mn) < 8%.
Si0,

Oxit mangan hod tri cao khong dn dinh, thu nhiét, bi phan giai va bi CO hoan
nguyén thanh MnO. Trong pham vi nhiét d6 1373 - 1473K hoin toin t6n tai MnO. MnO
rt on dinh,chi c6 thé bj C tryc ti€p hoan nguyén. Phan ting hoan nguyén MnO thuc t€ 13
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phin tng hoan nguyén tién hanh trong dung dich xi silicat mangan vi trong licu 16 chia
Si0, twong déi 16n, MnO chua kip hoan nguyén thi da phan ting két hop véi Si0, thanh
mudi silicat mangan. P4y chinh 1a dang t6n tai chinh clia hoin nguyén Si va Mn.

Do Mn va C ¢6 thé tao thanh hop chat én dinh Mn,C nén dung C d¢ hoan nguyén
MnO thi khong thé dugc Mn nguyén chét ma 12 Mn,C:

MnO. Si0, + 4 ¢= 1 Mn,C + si0, + CO
3003

FeQ trong liéu d& hoan nguyén hon MnO. $& hoan nguyén trude va két hop voi
Mn hodn nguyén ra sau tao thinh FeMn cai thién rdt nhicu diéu kién cho hoan nguyén
MnO.
Nhi¢t d¢ 1én cao, hoan nguyén tiép SiO, theo phan img sau:
Si10, + C=8i + 2CO

Si va Mn tao thanh MnSi con én dinh hon ca Mn,C, nén khi Si giap Mn,C thi C s&
bi ddy ra khéi Mn,C theo phan ting sau:

IMnC+si=siMn+ LC
3 3

ket qua 1a ham lugng C trong hop kim giam thap.

Néu Si hoan nguyén cing nhiéu thi C bi ddy ra khéi hop kim cang nhiéu hay néi
cach khac Mn,C bi phan huy cang triét dé, din dén ham lugng C trong hop kim cang
thap.

Phén tng tdng cita C hoan nguyén cdc oxit san xuat SiMn nhw sau:

MnQ.SiO, + 3C = MnSi + 3 CO AG’ = 382.1656,6 - 2435,67T

Chinh san phdm 1a hop kim SiMn di cai thi¢én nhicu cho diéu kién hoan nguyén
cdc oxit. Trong hop kim Si cing thap thi nhiét do bit ddu hoan nguyén cita Si0, ciing
cang thép. Thi du: luyén MnSi,, nhiét do bat ddu hoan nguyén SiO, la 1763K, nhung
luyén MnSi,, thi nhiét do bt ddu hoan nguyén chi I 1748K.

Cong nghé san xuét hop kim SiMn co ban nhu cong nghé luyén FeMnC. Tuy vay
viéc khong ché qua trinh sin xuat khé hon mét chiit, nén thao tac cang cdn phai chuyén
tam hon, phdn dodn va xir 1§ phai chudn x4c va kip thoi hon.

D¢ 15 1am viéc binh thudng 13 dién cuc cim ngép hop ly, tut liéu déu, miéng 1o boe
lia déu, thanh phan én dinh, céc chi tiéu kinh € ky thuat tot. Phéi liéu chudn xdc 1A
di€m mau chét ddm bao 16 lam viec binh thudng.

Phoi ligu chit yéu 1a tinh lugng cacbon. Néu chat hoan nguyén qud nhiéu do din
dién clia liéu tang, tang dong dén dén dién cuc bi nhac 1én, "néi 10" thu nho lai, phut Itra,
sap liéu tang lén. Quan sat miéng 15 thi nhu hién tuong qua nhiéu chat hoan nguyén cia
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luyén FeSi, do qué nhiéu chat hoan nguyén nén Si0, hoan nguyén nhiéu lam cho ham
luong Si ting cao. Ngugc lai lugng du C 16n qud, dién cuc bi nhic 1én qua cao lam nhiét
d6 day 10 thap, ham lugng Si trong hgp kim lai bj ha thap. Chat hoan nguyén khong du,
dién cuc cim ngap sau, ldta bc Ién trén miéng 1o giam, mat liéu t6i do 14 chit hoan
nguyén khéng di (Si0,) trong xi cao, xi sét, khi thdo hgp kim: xi va hop kim lan vao
nhau khé téch, thanh phan san phdm Si thap va C cao.

Tinh lirong C can cit vio phuong trinh phdn tng nhung phai tinh dén mot sé dicu
kién thyc € thudng x4y ra. Thi dy do ki€m xi 1dn lam xi lodng, khi ra hop kim kéo theo
nhiéu liéu séng, phoi liéu cdn nhiéu C hon, nhung khi miéng thdo cia 1o dd cii 16 to khi
thao hop kim ciing kéo theo ca than c8¢ ra ngoai, nhu vay phéi lieu C phai nhiéu hon dé
b6 sung.

D6 kiém ¢6 anh hudmg rdt 16n dén qua trinh luyén.

Do kiém cao qua, nhiét d6 hinh thanh xi thdp qud, nhiét do 1o khé nang cao, cho
nhiéu CaQ sé két hop véi SiO, thanh muéi silicat nhu vay hoan nguyén phin SiO, nay
rat kho, khong thé nang ham lugng Si trong san phdm 1én duge. Ngoai ra do kiém qué
cao, Xi qué lodng ra hop kim s& mang theo liéu song, miéng thédo dé bi phd hoai, 16 ra
hop kim khé bit kin nén do kiém qué cao 13 khong 6 1gi. Do kiém thap qué xi lai tr&
nén xét, khé thdo, d& tich xi lai & néi 10, do kiém thap thi dién trd ién lam cho phu tai
c&p khong di,nhiét do 16 thap, "ndi 10" thu nho, téc do xudng liéu chdm, ning sudt thap.
Nhiét do 15 thap xi x&t khé hoin nguyén SiO, 1am cho san phdm chia Si thap C cao va
gam Mn vao xi nhiéu, ton that nguyén & hop kim tang.

Trong sin xudt phdn dodn do kiém béang cich xem lugng x1 va tinh léng cha xi,
truong hop binh thudng lugng xi va lugng hgp kim dao dong trong mét pham vi nhat
dinh, néu xi qua nhiéu hop kim s& it néi 1én do kiém cao; ngugc lai luong xi it kho thio,
khi thdo hop kim dinh nhiéu xi néi len do kiém thap. D)6 kiém va tinh long cia xi ¢6
tuong quan truc tiép v6i nhau, xi lodng do kiém cao, xi xét do kiém thap.

Si0O, 1a oxit khé hoan nguyén, miic do hoan nguyén clia SiO, c6 lién quan dén
lugng diing chat hoan nguyén, dac biét 1& nhiét do 16. Khi ham lugng trong hgp kim
tuong déi thip nén ting lugng ding chat hoan nguyén va chi yéu la lam sao tang nhiét
do 1.

Trong phuong phdp luyén lién tuc, nhiét do chay cha xi anh hudng rat 16n dén
nhiét do 15. Luyén hop kim SiMn, SiO, va MnO trong xi & nhiét d6 1240°C hinh thanh
thé chng tinh nhiét do chdy thdp, ma nhiét do bt ddu hoan nguyén dé hoan nguyén
MnSO, dugc 20% Si 1a 1490°C, boi vay vin dé khé nhat cia luyén SiMn chifa Si cao la
nhiét d¢ 1d.

Phdm vi va do cuc quing Mn c6 anh huéng dén nhiét d6 16. Phdm vi Mn trong
quéng cao thi lugng xi it, nhiét do 10 dé nang én. Do cuc chia quang Mn 16n, tinh thau
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khi t5t, toan miéng 16 boc la déu, timg 16p liéu tut xudng déu dan. Liéu 15 dugc sy
néng t6t, roi vao ving phan ing nhiét dé héu dd duge ning cao.

Déng thei cuc liéu 16n néng chiy cham, nhiét do hinh thanh xi ciling cao déu c6 loi
cho nang cao nhiét dé lo.

Nang cao ham lugng Si cdn ¢6 thanh phan xi thich hgp. Thuc tién san xuat cho biét

do kiém Ca0 trong pham vi 0,5 - 0,7 thi ham lugng Si 14 cao. Ngoai ra trong xi con
Si0,

mot hrong MgO, khoang 5 - 7%, ¢6 thé cai thién tinh 16ng cua xi ciing lgi cho viéc néng

cao nhiét do 18, tao diéu kién xic ti€n hoan nguyén SiO,.

Chiéu dai ddu 1am viéc cha dién cuc ¢6 anh hudng truc ti€p dén nhiét do 16. Lo
dién dung lugng 9000 - 12500 kVA luyén hgp kim SiMn chiéu sau ciia doan dién cuc
cAm ngap khoang 1,2 - 1,4 m, dién dp lam viéc 130 — 145 V, 15 3000 - 6000 kVA chiéu
sau cAm ngap dién cyc 600 - 800 mm.

Ngoai ra, tudng 10 doan ¢6 16 thdo hop kim cing luyén cang mong, nén 16 théo 1én
qud, hop kim chay ra kéo theo nhiéu li¢u song phia trén ciing anh hudng dén nhiét 46 10
va dnh hudng dén haim lugng Si trong hop kim.

Suét thu héi Mn 13 mét trong nhimg chi tiéu quan trong cla luyén SiMn, nang cao
suat thu héi Mn thi cén gidm Mn vao xi va theo khi 10 thoat ra ngoai.

Lwong Mn trong xi c6 lié{] quan dén do kiém xi, thong ké san xuit & mot s6 nha
mdy & nudc ngodi cho ta méi quan hé nhu o bang 3-14.

Bang 3-14

Bokiem Ca0 | 021-03 | 02404 | 04105 | 051-060 | 0,61-07 | 071-08 | 0,81-09
Si0,

Mn trong xi 10,3 9.6 8,35 8,41 7,25 5,76 4,88

Db kiém cao thi ham Juong Mn trong xi giam, nhung khong thé két luan 1a do kiém
cang cao thi suat thu héi Mn cang cao, vi do kiém cao luong xi s& nhiéu wy luong % Mn
trong xi giam nhung téng lugng Mn di theo xi khong nhat dinh {t. Theo kinh nghiém do
kiém tang tir 0,2 1én 0,7 - 0,8, sust thu hoi ctia Mn tang theo do kiém, sau d6 do kiém tiép
tuc tang thi sudt thu héi Mn nguge lai giam.

D& giam lugng Mn theo khi 10 bay di cén tranh d¢ viing nhiét d% cao qud tap trung
dé gidm Mn boc hoi. Dién dp thit cdp khong nén qud cao, dién cyc cim ngap su, cot
lieu cao. Nhu vay hoi Mn s& dugc ot ligu hap phu triét dé, giam t6n that Mn boc hoi
theo khi 1.
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Luyén trong 15 kin thi phén dodn tinh trang 1 qua liéu (d¢ hat thanh phan), vi tri
dien cyc, do kiém cha xi, thanh phén xi va hop kim, lugng xi, cling cén kiém tra thanh
phan khi 10, thay déi nhiét do cc ving trong than 16 nifa. Thi dy:

1. Ap luc khi 16 dao dong, cuc b nhi¢t do nap 10 1én cao néi lén trong long 10 c6
hién tuong cuc bo trao xi va phut lira.

2. Ap luc khi 1d tang lén, nhiét d¢ nap 10 khong cao, dong thi cap tut néi Ién trong
15 ¢6 hién tugng sap licu.

3. Ap luc khi 15 tang 1én, nhiét do nap 10 nang cao, dién cuc nang ha lién tuc
ching td ¢6 hién tugng dao xi trong 10.

4. Ham luong H, trong khi 10 tang lén dot ngot, ma do 4m cia liéu khong thay ddi
néi 1én thiét bi lam nguoi bi héng nang, chay nudc, nén ngimg 16 xir 1y.

Ham lugng khi oxy tang 1én néi 1én h¢ thong bit kin khong t6t.

Mot s6 nha médy cha Nga da c6 kinh nghiém luyén SiMn bang Al tinh kiém thay
cho silicat da tang san luong, giam tiéu hao dién, suat thu héi Mn va Si déu nang cao.

Gian day ngudi ta tién hanh nghién ctu khir P ngoai 10 hop kim SiMn ding cho
luyén thép chat lugng va thép didc biét ma khong phai tuyén chon nguyén liéu dic biét
nhu quang Mn chita P thap hoac phai luyén tao xi Mn cao P thap.

Diing chat trg dung kiém tinh xir 1y hop kim SiMn chda Si trén 20% chat trg dung
tinh kiém nhu hé CaO - CaF,, CaO - Thuy tinh, NaO, - Ca0, K,0 - Ca0 ... Céc chit trg
dung nay khir P ngoai 15 rdt ¢6 hi¢u qua déi véi hop kim SiMn chita St trén 20% (tat
nhién Si < 20% thi hiéu qua khong cao) hiéu qua khit P ¢6 thé dat 16i 90%. Két qua XU
1y xem & bang 3-15.

Bdng 3-15

Thanb phdn hop kim | Nhiét R Thanh phén SiMn Hiéu

. A h .Y il 5

SiMn trudc xu ly, % dé Thanh phén trg dung, % sau xur ly, % qua

. xtt thuy . khu
Mn Si P | g 9c | Ca0 | CaF, Y| khac Mn Si P

Y tinh P, %

60,07 | 27,84 | 0,34 | 1350 | 60 40 59,55 | 27,12 | 0,02 | 941
54,06 13469 | 048 | 13560 | 60 20 | MnO20 | 54,7 | 33,36 | 0,021 | 96,6

58,8 | 30,57 | 0,198 | 1350 | 60 20 Na,020 | 58,4 | 30,75 | 0,02 90

Nhiét do xir 1y chi cdn trén nhiét do chiy coa hop kim, dé c6 thé dat duge hiéu qua
mong muén. Thdo hgp kim ra cho ngay chat trg dung vao xir 1y.
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Tinh phdi liéu cho luyén hop kim SiMn

1. Thanh phan nguyén liéu

Yéu cdu quang Mn hén hop M® > 4.5, p/Mn < 0,0025
"~ Fe

Thanh phén hod hoc clia nguyén lieu xem bang 3-16.

Bdng 3-16
Tén goi Mn % P % FeO % Si0, % | Ca0 % | MgO % | ALO, %
Quang Mn
hén hgp 30 0,061 3,0 239 9 1.1 43
. %C ., | Chatbsi,
Than coc ¢6 dinh Tro, % %
82 15 20
Thanh
phan tro 6 45 4 1,2 3
Quang silic 0,008 0,5 97
Ham lugng nude trong céc 10%.
2. Didu kién da bist
1) Phan phéi cha céc nguyén t8
Phén phéi ciia cdc nguyén t6 xem bang 3-17.
Bdng3-17
Nguyén t& Vao hop kim, % Vao xi, % B&c hai, %
Mn 78 10 12
Fe 95 5 0
Si 40 50 10
P 85 5 10

2) Thanh phén hod hoc chia SiMn:

3) Than chay ra ngoai theo hop kim va chdy trén mat lieu 10%.

Mn 70%, Si20%, C 1%, Fe 8%, P0,18%

4) Tinh theo 100 kg quang Mn hén hop.
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3. Tinh
1} Trong lugng hop kim

70%

Lugng hop kim:

trong d6: Trong lugng Si:  100X30%x78% , 500, = 6,7 kg
70%

Ham lugng p. ~ 100%0.061%x85% 1009, = 0,155%
33,4

2) Luong thancdc can dung (xem bang 3-18).

Bdng 3-18
Hop chét Phéan img Lugng than can ding (kg)
MnO MnQ + C = Mn + CO 100x0,3x(0,78+0,12)x12 _ .4
55
SiO, Si0, + 2C = Si + 2CO 6,7004+0,1) 24 g7
0,4 28
FeO FeQO+C=Fe+CO 100x3%x95%x12_048
72 ’
Hop kim SiMn Chifa cacbon 100x30%Xx78%x1% _ 5334
70%
Téng 13,584

Tinh dén tén that than cdc do chdy va chay ra theo dong hgp kim 10% :
Lugng than coc: 13,584 + 0,82 + 0,9 =204 kg
3) Lugng quang silic:

6.7 80 539]+097=124%e
0,4 " 28

4) Do kiém cua xi:
Luongxi: (12:4X097+239+204x0,15x045)x05 1867 _ 467y
' 0,4 0,4
(510,) trong x1 luyén SiMn khoang 38 - 42%, chon 40%.

b¢ kiém:

213



(B _ CaOfLMgOJ _ 9+ L1+20.4x0,15x(0,04+0,012) _ 10,140,159 0,548

Si0, 18.67 0.4
Nhu vay d6 kiém trén hoi thap mot chit, ¢é thé bé sung bang voi dé diéu chinh
cho c6 do kiém thich hop 0,6 - 0,7. Gia sit do kiém 1 0,698 thi lugng voi (CaO 85%)
cho thém vao;

1867(0,698-0,548) _ 28 _ 33y,

0,85 085
5) Thanh phén phéi licu:
Quéng Mn hén hop 100 kg
Quang silic 12,4 kg
Than c6c 20,4 kg
Voi 3.3 kg

3.6. CONG NGHE LUYEN FeMn CHUA C VA VA THAP (TINH LUYEN FeMn)

Diing C lam chét hon nguyén luyén FeMn chi c6 thé luyén duge FeMn chita C 6 -
7%, cdn muén gidgm ham luong C I3 khong thé duge. Cho dit FeMnC ¢6 thé hoan
nguyén duge quiang Mn theo phén img:

Mn,C + MnO = 4Mn + CO
nhung phan ing nay chi ¢ thé thue hién & diéu kién nhiét do rat cao.

Thyc nghiém da chiing minh, nhiét dd hoi cao hon 1973K chi ¢6 thé luyén duoc tir
FeMnC (chita Mn 67 - 71%, C 6,0 - 6,7%) xudng t6i FeMnC chifa C khong thé thap hon
2,5 - 3,0%. Dong thdi nhiét do cao Mn bdc hoi manh liét gay tSn that 16n, didu kién lam
viéc clia 4o 10 qud khéc nghiét nén phuong phép nay khong ¢6 ¥ nghia thuc 1€,

Trong thuc t€, phuong phap luyén FeMn chifa cacbon viva va thép (C < 2,0%) duge
st dung rong 1a phuong phép nhiét dién silic, tic 1 diing hogp kim SiMn hoan nguyén
quéng Mn hoac xi gidu Mn trong 15 dién hoan nguyén. Méy nam gan day nhiéu quéc gia
trén the gidt da dot phd hodc cai tién phuong phdp nhiét dién silic bing dung céng nghe
méi tinh luyén FeMnC d6 1a phuong phép théi oxy va phuong phép thiing trén ...

3.6.1. Phuong phép nhiét dién silic
Phuong phdp nhiét dién silic diing nguyen li¢u : quang Mn, hop kim SiMn va véi
cho vao 16 dién, dua vao nhiét cia dién néng chdy liéu, ti€n hanh tinh luyén khir Si bang

quang Mn dé dugc FeMn chifa C vira va thap.
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Liéu c6 thé chat ngudi,chat néng. Bdi vay c6 phuong phap chat liéu nguodi - Toan
bo licu déu 1a lieu nguoi; Phuong phap chat liéu néng - Quang Mn va voi nung nong,
hop kim SiMn 1ong hoac quang Mn va voi 1a liéu ngudi, hop kim SiMn long.

Nguyén liéu: Quang Mn, yéu cau Mn > 40%, Mn/Fe > 7, P <0,1%, SiO, < 15% ...
& nudc ngodi c6 nha mdy yéu ciu cu thé cho luyén timg loai san phdm nhu & bang 3-19.

Bdng 3-19
S o Yéu cau quang mangan

Mn = % Mn/Fe = P/Mn <
FeMn83C0,4 40 8,0 0,002
FeMn80CO0,7 37 7,0 0,002
FeMn78C1,0 35 6,5 0,002
FeMn75C1,5 33 6,0 0,002
FeMn75C2,0 33 6,0 0,002

Phdm vi Mn ciia quang Mn c6 anh hudng rat I6n dén céc chi tiéu kinh t€ ky thuat
nhu suét thu héi Mn va tiéu hao dién nang nhu & hinh 3-10. Ham lugng SiO, cao lam
tang lugng xi, tang tiéu hao dién va giam thu héi Mn. Do hat ctia quang 5 — 80 mm,
thanh phdn nuéc dudi 3% va ham luong nudc c6 anh hudng nhat dinh dén céc chi tieu
kinh t€ k¥ thuat. Thi du so sdnh hai loai quang Mn ham luong nudc 10 - 20% va dudi

3% thi sudt thu héi Mn thap hon 4 - 6%, san lugng giam 10 - 20%.

1

Suét thu héi Mn,

32 34 36 5% 40
Ham lugng Mn, % trong qu

L
2 w4
ang

Hinh 3-10. Quan hé giira pham vi Mn trong quang véi

suat thu hdi Mn va tiéu hao dién
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Hop kim SiMn: Ham lugng C trong ferro san phdm quyét dinh chinh & ham lugng
C trong hop kim SiMn. Ham lugng Mn trong quang Mn ciing ¢6 anh hudng dén ham
luong C trong san pham (hinh 3-11).

/
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Ham luong C, % trong SiMn

Hinh 3-11. Quan hé gitra ham lugng C trc;ng FeMnC thap va vira
véi ham lugng C trong SiMn, ham lugng Mn trong quang

0- ham lugng Mn trong quang 40 - 45%; x- ham lugng Mn trong quang khoang 35%;
A - ham lugng Mn trong quéng khoang 32%
San xuét cdc loai san phdm FeMn C vira va thap thi dung céc loai hop kim SiMn
khac nhau. Thong thudng timg nha mdy c6 quy dinh tiéu chudn sin phim riéng cla
minh va sit dung nguyeén liéu thich hop kém theo (bang 3-20).

Bdng 3-20
Loai hop kim SiMn Mn > Si > Cc< P< Si dung dé luyén
SiMn0 66 23 - 0,3 0,19 Luyén FeMn83C0,4
SiMn 1 66 21 0,5 0,19 Luyén FeMn80CO0,7
SiMn2 67 20 0,8 0,19 Luyén FeMn78C1,0
SiMn3 68 18 1,3 0,19 Luyén FeMn75C1,5

Yéu cdu ham luong Mn trong hop kim SiMn cang cao cang t6t vi nhu vy c6 thé
cho phép tang ham lugng Fe trong quang. Fe cao trong quiang Mn ¢6 lgi cho tang toc do
khir Si, giam lugng xi va gidm tiéu hao dién. Thyc t€ ching minh Mn trong SiMn cif cao
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1% thi cho phép Fe trong quang Mn tang 0,7 - 1,0%. Ham lugng Mn trong SiMn thong
thudng dé€ luyén FeMn cacbon vifa va thap khoang 67 - 69%. Do cuc SiMn chat ngudi
dudi 30 mm, néu chat néng cén cio sach x1 réi méi rét vao 10,

Voi cuc, yéu cau CaO > 85% , P < 0,02%, S10, < 3%, do cuc 8 — 10 mm, khong
dugc dinh than va sit dung voi bot, voi séng.

Phéan tng chlt y€u luyén FeMn C vira va thap bang phuong phép nhiét dién silic la:
2MnO + Si = 2Mn + SiO, (1)

Mn,0, + 2Si = 3Mn + 2 SiO, )

MnO va Mn,0, c6 tir trong quang Mn va xi gide Mn, sir dung xi gidu Mn luyén
dugc FeMn cacbon vira va thap chita P thap, nhung (SiO,) trong xi tuong ddi cao, két
hop v6i (MnO) thanh 2MnO.SiO, 1am cho hoin nguyén (MnO) trd nén khé khan. Sir
dung xi gidu Mn c6 thé hoan nguyén theo phuong trinh (1), sir dung quang Mn thi hoan
nguyén theo phuong trinh (2) vi quang Mn chit yéu la MnO, trong 15 bi nhiét phan giéi
thanh Mn,0O,.

Céc phan ing luyén kim trén cho thay diing véi nang cao do kiém la ¢6 loi va CaO
trong voi s& tac dung v6i SiO, thanh hop chét 6n dinh 2Ca0.SiO, thay thé MnO trong
2Mn0Q.5i0; 1am cho phan ting hoan nguyén cang hoan toan. Dg kiém khéng nén qui cao
vi lam téng xi va xi sét lam phéan img tri tré, dong thoi lam cho nhiét do 16 tang lén, tang
tieu hao di¢n, 1am boc hoi Mn ting t6n that. Thyc t€ san xudt chi khéng ché do kiém ciia
M] 13515,

xi trong pham vi
810,

Nhu bang 3-21 ham lugng C trong ferro chii y&u 13 tir hop kim dua vio chigm t6i
trén 80%, con dién cuc va cdc phan khac dua vao chi chiém mot phan nho.

Bang 3-21
S6 1an Ham lugng C% Lugng C% cita hop Ham lugng C% | %C do hdp kim
thdng ké binh quéan trong kim SiMn dua vao binh quén trong SiMn dua vao
hop kim SiMn luyén 1 tdn FeMn FeMn FeMn
22 1,15 1,15x1,05* = 1,21 1,23 97.5
24 0,64 0,64 x 1,05 =0,67 0,83 81
36 0,38 0,33x1,05=0,40 0,45 a9

Chii thich: * Bi€u thi cif luyén 1 tAn FeMn cacbon thap va vira diing hét 1,05 tén heip kim SiMn.
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Luyén theo phuong phép gidn doan trong 10 dién 2500 - 3500 kVA. C6 thé chiara
cac giai doan: va 10, nap li¢u, néng chay, tinh luyén va ra ferro.

Vi 10: Ao 1o xay bang gach manhezi (magnesia) trong qud trinh luyén 1am viéc &
nhiét d6 cao chiu kim loai va Xi an mon va nhiét do cao chia hd quang pha hoai nén
day va tudng 16 bi mdn mong dén dén nhat 1a miéng thdo ferro va xi. Do vay dé kéo
dai tudi tho cho 10, sau mdi mé ra hét ferro trude khi luyén meé méi cin ndt miéng ra
ferro va va 10.

Nap liéu vd néng chay: Sau khi v4 10 va niit 16 thdo ferro xong, ha dién cuc nhém
hé quang, sau d6 chét dan hop kim SiMn, quang mangan vi voi vao. O viing nhiét do
cao quanh dién cyc chat nhiéu hon, xa chat it hon. Khi chat liéu vao 1d nén dé bo phan
phi kim loai dac biét la voi sat tuong 16 dé bao vé tudng d3 bi t8n hai, néu ding quang
Mn u6t ciing nén sat tuémg 10, xa viing hé quang tranh cho li¢u nd va ban toé manh.

Liéu 10 néng chay dén dau thi vun liéu xung quanh vao dén d6 phi kin ho quang.

Tinh luyén va ra ferro: Liéu néng chay xong thi budc vao giai doan tinh luyén. D¢
tang nhanh tdc d6 khir Si riit ngén thoi gian tinh luygn nén khuay tron ndi 1o nhiéu lan,
dinh k¥ 14y miu phan tich Si doi thanh phan dat yéu cau thi ra ferro.

Ham lugng Si trong ferro khong ché khoang 1,5 - 2,0% 1a thich hgp. Cach phan
dodn 12 bing mat thuong xem dac trung bé mat va mat gdy cla miu, khi ham lugng Si
duéi 0,8% tinh 16ng kém, sét, bé mat mau nhan, mat gy sdm 61, tinh thé min, dé v,
khi Si 1,5 - 2,0% bé mat mau c6 16p vo den nift bong mot s8 chd, két tinh min chic, mat
gy méu tring tro, c6 4nh kim, khong gidn; khi Si trén 2% tinh 16ng hop Kim t6t, bé mat
méu nhin tron khong c6 vét nhan, 16p vo den hdu nhu bi bdc long ra hét, mat cat dang
pha l¢, khong tinh thé, kh6 dap va. Khi tinh luyén mot thoi gian ham luong Si trong hop
kim van con cao, c6 thé chat them mot it quang Mn va voi vio ti€p tuc tinh luyén cho
dén khi ham lrong Si dat yéu cau ra ferro.

Trong qué trinh luyén néu do kiém qud cao thi hé quang dai, tiéng kéu 16n, t6c do
chiy cham, quanh tudng 10 dinh nhiéu xi, miéng 10 khéi nau ddy dic, xi sét, xi va ferro
dé nguoi khé tich ra, dé thanh bot; do kiém qua thap thi dién cuc khong 16 hé quang,
tiéng keu nho, t6c do chay nhanh, xi loéng, tinh 16ng tot, 4o 10 bi an mon nghiém trong,
xi - ferro dé tach ra, xi dé nguoi khong bi€n thanh bot.

Phu tai dién cta hai giai doan néng chay va tinh luyén khdc nhau. D€ tang nhanh
néng chay, thdi ky néng chay ding hét phu tai dieén. Giai doan tinh luyén giam phu tai
dien dé giam boc hoi Mn. Khéng ché phu tai dién nhu & hinh 3-12. Thuc hién dié¢u chinh
phu tai dién béng thay déi dign dp va dong.
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Ra ferro: Ferro va xi ra ludn vao thiing chifa, xi néi 1én trao sang thing xi, sau dé
dua ferro di dic vao khuon. Lo 2500 - 3500 kVA mébi ngay dém c¢6 thé luyén duge
khoang 10 - 15 mé.

A
Nong cha

_ 100 A B
= Tinh luyén
Qc e
3 80
= 7]
Z 60

7 Ra ferro

»
Thoi gian

Hinh 3-1. Phu tai dién cta céc giai doan luyén

Chi tiéu kinh t€ k¥ thuat cua luyén FeMn chifa cacbon vira va thap phéan 1én phy
thudc vio chét luong cha quing Mn, bang 3-22 mot s8 chi tiéu kinh t&€ k¥ thuat luyén 1
tan FeMn C vira va thap theo phuong phdp chat nguodi.

Bdng 3-22
Chi tiéu FeMn C vira FeMn C thdp
Quang Mn (t/it) 1,029 {quang chita 37,5% Mn) 1,214 {quing chira 45,3% Mn)

Hop kim SiMn (t/t) 1,016 (Mn 67.4% trong hop kim) | 0,911 (hop kim chifa 64,7% Mn)

Vi (1) 0,902 0,890
Bién nang (kW.hit} 1605 1784
Suat thu hdi Mn (%) 729 69,7

Pé giam lugng dién, gidm boc hoi Mn va tang ning sudt 10, nhiing nam gan day
cong nghé san xuit FeMn C vira va thap da c6 nhiéu ti€n bo chli yéu 1a thay chat ngudi
bang chéit néng. Thi du: chat quang Mn va voi vao 10 réi d6 hop kim SiMn léng vao phat
hé quang luyén, nnu vay lgi dung duge lugng nhiét cliia hop kim SiMn 1ong ma con lam
cho téc d6 phan Umg giita quang Mn v6i hop kim SiMn tiang nhanh do quang va voi thé
ran ndi lén ti€p xic bao quanh hop kim SiMn long, khong nhimg khir Si ma con tién
hanh khir ca C va P. Chdt néng yéu cdu ham lugng nuée trong quang Mn duéi 5%, n€u
khong khi chat hop kim SiMn léng vao, nude béc hoi ménh liét tao ra vun ban va soi nd
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trong [0 cting nhur bc hoi Mn va phd hoai tudng 10. Bang 3-23 so sanh chat ndéng hop
kim SiMn véi chat ngusi hoan toan.

Bdng 3-23
Rhudng phap Chét ngubi Chéit néng hop kim SiMn

Hang muc

Quang Mn (kg/t) 1150 1010

Bign néing kW.hit 1150 750

Suat thu hai Mn% 62 66,5

Sust khit C % 8,8 17.8

Sudt khir P % 2.3 7.6

G mot 1o dién 3500 kVA chat quang va voi vio thong dién néng chay sau 40 - 50
ph, nhéc dién cuc lén, chat hop kim SiMn léng vio, thong dién 10 — 20 ph, déo lidu lay
mau phan tich Si: so sanh véi chat ngudl hoan todn san luong nang cao 25%. hao dién
gidm 18,5%. G Nhat Ban trong 1 15 dién 3000 kVA c6 thé quay, chat quing Mn cha
Australia ham lugng 50 - 55% Mn d6 cuc 5 — 50 mm va voi di dugc sdy néng dén 150°C
¢0 do cuc 8 —35 mm vao 18, chit dén miéng 16 cho thanh mat long chéao réi dé hop kim
SiMn long vao (13p tic cdp dién vi quay 19) quing va voi cuc ndi lén tao ra sy khuay
tron manh liét ting nhanh t6c do khir Si va ca khir C va P (Ian luot 2 10% va 50%}). Thoi
gian cdp dién khodng 110 phiit. Chu ky luyén m&i mé 220 phit. Céng suat cap dién binh
quan la 1500 kW, méi mé luyén 11 tan, sin lugng ngay 70 tan, Tiéu hao dién 200 - 210
kW.h/t, suit thu héi Mn 71,5%. Khéng ché do kiém khoang 1,2.

Tinh phéi lidu luyén FeMn C via bdng phuong phap nhiét dién silic
(chét ngudp)
1. Thanh phan sdn phidm:
Mn>78%, C~1,25%,P<0,25% ., Si < 1,5%
2. Thanh phdn nguyén liéu:

Bdng 3-24
Tén goi Mn % P % C% Si% Fe % Ca0 % MgO % SiO, %
Quang Mn hon | | 500 5,3 0,5 0.4 14
hap
SiMn 67 0.16 1,25 19
Voi 85 0,7
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3. Théng s6 dé tinh

1) Su phéin phoi cua cic nguyén t8 trong quang Mn (xem bang 3-25).

Bang 3-25
Nguyén té Vao ferro, % Vao xi, % Boc hai, %
Mn 30 50 20
Fe 90 10
P 70 5 25

2) Phan phdi cta céc nguyén té trong hop kim SiMn: 8%Si vao ferro, suat loi dung
Si 12 75% (bzao gém ca di vao ferro 8%), cdn Mn, Fe, P thi 100% vio ferro.

(3) Do kiém cua xi: Ca0 _ 1.4
Si0,

Tinh cho 100 kg quang Mn lam mic chuén. Yéu cdu tinh lugng hop kim SiMn va
lugng voi can thiét.

4. Giai
1) Lugng hgp kim SiMn cén thiét (xem bang 3-26).

Bdng 3-26
Hop chat Phan tmg Luong Si cdn thiét, (kg)
Mn,O, 2Mn,0, + Si = 6MnO + SiO, 100x0,4x28 .,
330
MnO 2MnO + Si = 2Mn + SiO, 100x0,4x{0,3+0,2)x28 500
110
Fe,O, 2Fe, O, + Si = 4FeQ + Si0, 100x0,053x28 _ 066
224
FeO 2FeO + Si = 2Fe + SI0, 100x0,053x0,9x28 _, .o
112
Cong 10,34
Luong hgp kim SiMn can thiét:

_ 1034 9356k
0,19%0,75
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2) Tinh lugng voi cén thiét

a. Luong (Si0,) trong xi

Lugng SiO, tir quang Mn di vao: 100x 0,15 =14 kg
Lugng SiO, do Si trong hop kim SiMn tao ra dua vao:

72,56 x19%x92% x 60
28

=27178 kg

Luong Si0O, trong xi:
14 + 27,178 = 41,178 kg
b. Lugng voi cdn thiét

41,178x1,4-0,5%x100
0,85-0,7%x1.,4

3) Thanh phan hop thanh mé liéu (kg):

= 68 kg

Quang Mn 100
Hop kim SiMn 72,56
Vi 68

4) Lugng ferro va thanh phéan ferro thu dugc:

Tdng cdc nguyén t6 ciia hop kim SiMn di vao san pham:

72,56 -72,5x 0,19 x 0,92 = 59,87 kg
Luong ferro do quang Mn dua vao:
Mn cla quang Mn vao ferro: 100x0,4x0,3=12kg
Fe clia quang Mn vao ferro: 100 x 0,053 x 0,9 =4,77 kg
P clia quang Mn vao ferro: 100 x 0,0009 x 0,7 = 0,06 kg
Téng lugng ferro:
5987+ 12 + 4,77 + 0,06 = 76,70 kg

Thanh phén ferro:
Mn = 72,56x0,67+12 _ 299
76,70
P 72,56x0,0016 + 0,06 _ 0.229%
76,70
_ 72,56x0,125 _ 1182%
76,70
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Si

_72,56x0,19+0,08

76,70

5) Luong va thanh phén cla xi taora

S6 lugng va thanh phén xi xem & bang 3-27.

=1,437%

Bdng 3-27

Tphha;nh Pén tir quing Mn E;E" Pén tir voi Té;ng Tp:a‘a'l::
SiMn %

MnO | 100 x 0,4x 0,5 x 71/55 = 25,82 2582 | 19,477

Si0, |100x0,14=14 27,174 | 68x0,007 = 4165 | 31,419

0,476

Ccad | 100x0,005=0,5 68x085=578| 583 43,980

MgO | 100 x 0,004 = 0,4 0.4 0,301

ALO, | 100x0,57=57 5,7 4,299

FeO | 100x0,053x0,1x72/56 = 0,68 0,68 0,512

P,0, | 100x0,0009x0,05x1,42/62= 0,01 0,01 0,0075
Téng 47,11 27,174 58,276 132,56 100

6) T§ 1¢ i / ferro : 13290 = 1,728

76,70

7) Suat thu hoéi Mn

Lugng Mn dua vao 10:

Mn trong ferro:

Suat thu héi Mn:

80,6152

100 x 0,4 x 72,56 x 0,67 = 88,6152 kg
72,56 x 0,67 x 12 =60,6152 kg

60,6152+ 100% = 68,4%.

3.6.2. Phuong phép thing rdn (tinh luyén ngodi 16)

Day 12 phuong phdp chat néng quang Mn, voi va hgp kim SiMn 16ng vao thing
chifa 81 ldc tron, dua vio nhiét vat 1y nung trude va nhiét hod hoc ctia phan ng dé tién
hanh tinh luyén kb Si san xuat FeMn C vita va thdp.

Diac diém ndi bat nhét cliia phuong phép nay la qué trinh fuyén khong cén bo sung
nhiét, thuc hién luyén khong dung dién nang.

Nguyeén 1y cong nghé cia phuong phdp nay 1a phan ng Si trong hop kim SiMn
hoan nguyén oxit mangan va oxit st trong quang Mn 13 phdn (ng toa nhiét:
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MnO, + Si = Mn + SiO, AH?. =-383,87 kJ/mol
298

2/3Mn,0, + Si = 4/3Mn + Si0, AH',, = -265.949 kJ/mol
1/2Mn,0, + Si = 3/2Mn + SiO, AH;,, =-210,75 ki/mol
2MnO + Si = 2Mn + SiO, AH®,, =-92,41 kJ/mol
2/3Fe,0, + Si = 4/3F¢ + SiO, AHS,, =-356,272 k]/mol
1/2Fe,0, + Si = 3/2Fe + SiO, AH,, =-345,818 kJ/mol
2FeO + Si = 2Fe + SiO, AH®, = -375,56 ki/mol

Néu sir dung hét dugc luong nhiét hod hoc nay thi khéng can phai b6 sung thém
bat cit mot ngudn nhiét nio khac ma vin luyén dugc FeMn C vita va thap. Trong 1o dién
do phan tng khit Si rat cham, thai gian thao tic kéo dii, lugng nhiét ton that 16n nén can
phai ¢6 nguén nhiét bé sung.

Ding phuong phap thing trén 13 loi dung sur lic cda thing chia khudy trén manh
lam tang t6c phan tng khir Si, rit ngén thdi gian khir Si, tir d6 giam tdn that nhiét ma
khong can nguén nhiét nang bé sung. Qua trinh phan ing tu dong ti€n hanh nén mébi tan
san pham c6 thé tiét kiem duoe 1500 ~ 1700 kW.h so v6i phuong phdp nhiét dién silic.

Nguyén li¢u cia phuong phap thung trén 12 quang Mn, voi, huynh thach nung
néng va hop kim SiMn 16ng. Yéu cdu nguyén liéu quang Mn ham lugng Mn CaO va
Si0, thap. Thyc nghi¢m cho thay trong céc diéu kien khac nhur nhau phdm vi Mn trong
quang thap rat khong c6 loi cho qud trinh san xuat, vi khong chi anh hudng dén lugng
nhiét clia mot don vi liéu 16 ma cdn anh hudng ca dén phan ing khir Si, suit thu héi Mn
(bang 3-28).

Bdng 3-28

Pham | Nhiét do Thanh phén Ham Suat Lugng Tinh t ,
vi% | say truéc ferro, % lugng | thu hdi | dién cho n ran'g cua
quing | nguyén | Mntrong | Mn,% | 1donvi phan ing
Mn | lisgu,k | Mp Sl xi, % lidu, kJikg

Phan (ng binh
4926 | 996 | 8094 | 151 | 2323 68 29182 | thung Khong

phun ban
4690 | 996 | 7868 | 396 | 2531 | 584 | 25707 | Kém hon trén
480 9% | 7568 | 727 | 2702 | 51 | 21774 | FRE (MO U
4220 | 99 72 | 1083 ] 260 | s05 Con nhiéu liéu

sdng
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Vo6i phai chita CaO cao va SiO, thip mdi c¢é lgi cho giam lugng x1 va nang
cao suit thu héi Mn. Ngoai ra do cuc cha liéu cling quy dinh, thong thudng véi quang
Mn £ 10 mm, v6i £ 1 mm t6t hon quang Mn < 20 mm, voi £ 10 mm vi cuc 16n gia nhiét
cham, phan giai khong hoan toan, néng chay cham, can nhiét lugng 16n, hi¢u qua luyén
khong t6t. Nguyén liéu thudng ding vé quang Mn, voi va huynh thach ¢6 thanh phén
nhuor bang 3-29 va phoi liéu trong liéu 16 nhu & bang 3-30.

Bang 3-29
Thanh phdn, %
Mn | Si0, | Ca0 | Mgo | FeO | ALO, | P CaF, | Cahat,
Nguyén fiéu mm
Quang Mn 4827 | 674 | 040 | 079 | 2,86 | 2.86 | 0,06 <10
Vi 3,13 | 8589 098 | 0,13 | 0,51 10,0154 <1
Huynh thach 8,64 0,19 ] 3,93 86,06 <1
Bdng 3-30
Quang Mn Vai Huynh thach

kg/mé 200 100 10

Luru trinh ¢ong nghé san xuat FeMn cacbon vira va thip bang phuong phdp thiing
tron nhu & hinh 3-13. Trudc tién chat quang Mn vao 10 ding (hodc 10 quay), gia nhiét
bing nhiét khi thai tir [0 dién hoan nguyén dén > 1023K. Quang Mn dugce say nong khi
nwée va nude két tinh, Mn hod tri cao phan gidi thanh hod tri thap (tranh cho khi rét hop
kim SiMn vao phan Gng qud minh liét phun bin va bao quét tdm thuc do thiing). Voi
+75 - 80% lugng quiang Mn sdy néng; +25 - 20% lugng quiang Mn ngudi chit vao thung,
sau d6 chat ngay luong hop kim SiMn 1éng cin thiét vio. Cho thing ir¢n chuyén dong
quay léch tam thang bang lam thiing chda lac déu tao séng tron lén tron xudng, nguyén
lieu duoge khuay tron manh tang nhanh téc d¢ phan ting hoa hoc. Can cit vao phan tich
¢6 161 70% phan Gng khir Si duge tién hanh ngay tit khi d6 hgp kim SiMn vao, con lai
khoing 30% tién hanh sau khi thing bat dau tron. Thai gian tron chi khoang 15 - 20 ph
(mdi phut ldc 50 - 65 vong, khoang 1éch tam cta thing ta 80 - 100 va 120 mm.

Phuong phap nay & Nhat Ban san xudt hai loai FeMn C vua chita P < 0,08% va
0,12%.

FeMn C vira chita P < 0,08%: chit 85% hogp kim SiMn léng 15% hop kim SiMn
cuc, thoi gian thing tron lam viée 1a 20 ph, méi thung san lugng ferro 12,7 tin, xi
khoang 12,8 tan.
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Thanh phén ferro: Mn 78%, C 1,75%, Si 1,31%, P 0,075%, S 0,002%.
Thanh phan xi: Mn 20,5%, MnO 26,4%, SiO, 34,9%, CaO 32,2%.
MgO 2,1%, Al,O; 1,4%, suat thu héi Mn 76,5%.

FeMnC vira chita P < 0,12%. Chat 75% lugng hop kim SiMn long 25% hop kim
SiMn cuc, méi 14n tron khoang 17 ph. San xudt méi mé 13,5 t ferro, 12,1 t xi.

Thanh phan ferro: Mn 76,9%, C 1,8%, Si 1,42%, P 0,097%, S 0,002%
Thanh phan xi: Mn 19,8%, MnO 25,5%, SiO, 35%, CaO 33,7%, MgO 2,3%,
AL O, 1,7%, suét thu h6i Mn 79,8%.

Quang Mn Quang Mn va voi

/ Xi

Hinh 3-13. Qué trinh céng nghé san xuat FeMnC thap va vira
theo phudng phap thung tron

Bang 3-31 cho két qua thuc nghiém tai mét nha mdy luyén FeMn C trung binh
bang phuong phép thung tron.

Bdng 3-31
Két qua Ma sé 1 2 3 4 5 6
Liéu 1o (kg) | Quang Mn 2600 2150 3350 4000 3800 3600
Voi 1300 1075 1670 3000 1400 1800
Huynh thach 130 108 165 200 190 180
Hap kim SiMn 2600 2100 2000 3700 3200 3200
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1123 973 1023 1073 | 973 | 9903
Nhiét do sdy liéu K (°C)

850y | (700) | (750) | (800) | (700) | (720)
1503 | 1573 | 1653 1593 | 1543- | 1613

Nhiét 46 hop kim SiMn 1dng K 1573
(°C) (1320) | (1300) | (1380 | (1320) | (1270- | (1340)
1300)
Quaything: Téc dd quay, | 46-50 | 46-50 | 46-50 | 46-50 | 46-50 | 46-50
viph
Théi gian (ph) 8 20 15 15 15 18
Mn 8155 | 769 | 8279 | 8256 | 79,60 | 80,47
Si 3,89 6,60 0,96 1,77 357 | 1,79
Thanh phén C 1,43 1,69 1,29 1,27 153 | 1.36
ferro 0215 | 0,246 | 0,208 | 0,238 | 0,176 | 0,201
Mn 2221 | 2451 | 1836 | 2117 | 27.29 | 22,68
Thanh phan Ca0 29,59 33,41 | 30,51 | 33.67 | 33,45
A, % SIO, 29,43 30,64 325 | 2353 | 27,32
D6 kiém Ca0/Si0, 1,0 11 0,95 143 | 1,23
Nhigt do ra K 1593 | 1573 | 1593 1673 | 1593
ferto,
°C) (1320} | (1300) | (1320) (1300) | (1320)
Nhiét 4 xi thap tuong thap
d6i cao

1. Mé 1 - 3 quang Mn 48,27% Mn, mé 4 - 6 quing Mn 53,26% Mn.

2. Do cuc cia voi dusi 10 mm.

S6 liéu tai mot nha mdy ciia Nhat Ban, thung trén 7.5 m’ chat 10 1 t6c d§ quay
5 - 55 vg/ph. Quing Mn sdy néng dén 673 - 823K clng chat voi voi va huynh thach sau
dé rét hop kim SiMn 1ong 1673K, tinh luyén 2 ph 10 s dén 3 ph 30 s thu duge FeMn
chita C 0,98 - 1,68%, san lugng thdng 2000 tan .

Phuong phép thilng tron yéu cdu quing gidu, tinh toén can dong phai that chufn
xdc néu khong Si s& vugt quy dinh (> 2%), xi con chia Mn rét cao, va suat thu hoi Mn
tuong doi thap.
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3.6.3. Phuong phap lién hop 10 dién - 10 dién

Phuong phap lién hgp bac gom hai 10 dién (mot 10 dién san xuit hop kim SiMn
chira Si > 17%, mét 16 dién néng chay quang Mn va voi dong théi tiép nhan hop kim
SiMn chita  Si thap ~ 12% Si, khir Si san xuét ra FeMn C viia va xi Mn cao ~ 15%Mn)
va mét thung tron (quay léch tAm tao nén hién tugng lac ddo liéu) huu trinh nhu trén hinh
3-14.

Quang Mn,
quang Si,
SiMn{5i} ~ 12% than céc

FeMn{(C) < 2% Thing trén Xi (Mn) <5%

Hinh 3-14. Phuong phap lién hgp san xuat FeMn cacbon vira

C6 thé t6m tat luu trinh c6ng nghé nhu sau:

Chat vao 16 dién néng chay quiang Mn va voi. Néng chay xong d6 SiMn chia Si
thap [Si] ~ 12% vao, & diy phan ing khir Si giai phéng Mn va Fe, két qua thu dugc
FeMn chiia C vira ([C] < 2%).

Thdo ferro vao thing chita dua di dic, con xi chita Mn cao ([Mn] = 15%) thdo
riéng cho vao thiing trén. Lic nay mét 10 dién khdc luyén SiMn chita Si cao ([St] > 17%)
cing dé vao thing trén tinh luyén khir bét Si va nang ham lugng Mn.

Thoi gian tinh luyén trong thung tron chi khoang 10 ph véi t6¢c do quay ~ 50
vg/ph, phédn 1én MnQO trong xi duge hoan nguyén vao trong hgp kim. Xi gidu Mn bién
thanh xi nghéo Mn (Mn < 5%) thdo bo, dé vao thung tich xi dua ra bdi thai. Hop kim
SiMn tir chita Si cao bi€n thanh chita Si thdp va ham lugng Mn duoc nang cao, tiép tuc
chét vao 10 dién sau khi d4 néng chay quang Mn va voi chita nhiéu MnO. Lic ndy Si bi
khr triét dé tinh luyén thanh FeMn chifa C < 2%. Luu trinh clia pheong phdp nay tuong
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d6i hap 1y, xong phdi cdn t6i 2 10 dién va phéi hgp chudn xéc giffa hai 16 dién 10 thudmg
gap khé khan. Tinh todn, can liéu phai chinh xdc néu khong cdc thanh phén, nhat 13 Si sé
khong dat véu cau.

Phuong phdp luyén lién hop so v6i phuong phdp nhiét dién silic ¢6 cdc vu diém
sau:

1. Nhiém vu khit Si it hon. Phuong phép nhiét dién silic chat nguoi phai dua Si trén
18% kht xudng dudi 2%, con phuong phap lién hop chi tir ~ 12% khir xu6ng dudi 2%.

2. Luong khi Si it nén lugng Si0, it, lugng voi ciing tuong g giam, long xi it,
ti€u hao dién va ham lugng Mn trong xi thai déu giam.

3. Ham lugng Mn trong hop kim SiMn chita Si thap 16n hon (~ 72,24%), con ham
lwrgng Mn trong hgp kim SiMn chifa Si cao thip hon (~ 66,5%).

4. So v6i tinh luyén ngoai 10, xi thai chita Mn cdn rat cao (~ 18%) duge dung tré
lai nén sudt thu h6ér Mn dugc nang cao.

3. Qua trinh luyén chit ndng hop kim SiMn t6n it dién, thai gian ngin, bc hoi Mn
giam rd rét,

6. Xi thai clia phuong phép nhiét dién silic chita Mn ~ 15%, con phuong phép lién
hgp chita Mn < 5%.

Téng s6 dién tiéu hao clia phuong phép lién hop 13 800 kW.h/t va thu hdi Mn trén
80%.

3.6.4. Phuong phdap 10 dién - 16 thai

Lo théi oxy tinh luyén FeMnC dé dugc FeMnC vira va thdp giong nhu luyén thép
16 thdi oxy : Chat nguyén liéu 1ong FeMnC hoac FeSiMn vao 1d théi sau dé dung oxy
nguyén chat, thoi tir dinh xudng hoac ddy lén, sudn sang hoac két hop dinh ddy dé khir C
va Si thu dugc FeMn chita C va Si thap. Cdu tao 15 théi, c¢6 thé nghiéng 16 ra ferro va
chat liéu, xdy gach manhezi. Théi dinh, vdi thdi thing ding c6 hé thong nang ha va hé
théng nudc 1am ngudi. C6 chup khéi dan khi thai ra ngoai. Phuong phdp lién hop 16 dién
— 10 théi thue chat 13 luyén phéi hop hai 1. Ld dién hoan nguyén luyén FeMnC, san
phim ngay tir thé 1dng (nguyen ligu) dua sang dd vio 1o théi dé khir C. Khi C dat yéu
cdu clia FeMn cachon vira,thap (tinh luyén) thi ra 1o va dua di dic san phdm. Phan luyén
FeMnC & 10 dién hoan nguyén nhu nghién citu & trén. Sau day chi trinh bay phdn tinh
luyén & 10 théi hay phuong phdp 10 théi.

1. Nguyén liéu vé yéu céu

Nguyén liéu dé san xuat FeMn C vira va thip 13 FeMnC 16ng, hop kim SiMn, véi,
huynh thach va oxy.
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FeMn C 1ong nhi¢t d6 trén 1250°C, thanh phéan ho4 hoc nhu & bang 3-32.

Bdng 3-32
Thanh phan hoa hoc, %
Mac ferro P < S«
Mn > C=< Si<
| I
FeMn75C7.,5 76 7,50 2.5 0,15 0,25 0.03
FeMn70C7.0 70 7.0 3.0 0,15 0,25 0,03
FeMnB5C7.,0 65 7.0 35 0,15 0,25 0,03

Chat lam ngudi ciing ding FeMnC c6 d6 cuc khong qui 80 x 80 mm.

Thanh phan hod hoc clia hop kim SiMn xem bang 3-33, do cuc khong qué 25 x 25
mm, lugng bot khong qué 10%. Trude khi diing (chat vao 16) nén say néng 400 - 600°C.

Vi, yeu cau CaO > 87%, SiO, < 3%, bt khong nén qua 10%.
Huynh thach, yéu cdu CaF, = 75%, c& hat 25 x 25 mm.
Khi oxy, ding khi oxy nguyén chit céng nghiép.

Bdng 3-33
Thanh phén hoé hoc, %
Mac hop kim SiMn Pham vi str dung
Mn+Siz C P< S
Mnb5Si20 85 1,0 0,2 0,035
Mn65Si17 82 1,5 0,2 0,035

2. Nguyén ly

Dac di€m cong ngh¢ FeMn C vira va thap bing phuong phdp 15 théi 1a théi oxy dé
khir C trong FeMn C dua ham lugng xudng C < 1,5%, ddng théi nang cao suat thu héi
Mn "khir C, gift Mn" 1a muc tiéu chi y€u clia cong nghe.

Cac phan tng chinh trong qud trinh théi luyén nhu sau:

2Mn,, + 0,y =2 MnO (1)
AG"| =-195100 + 42,44T
2Fe, + O, ,, = 2FeQ,, 2
AG®, = - 113800 + 23.64T
2C + 0y = 2CO,, 3)

AG', = -56400 - 40,32T
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Siay+ 05 5= SI0; 6 4)
AG®, = - 223800 + 46,08T

Sig) + O, ¢ = Si0; 5 ()
AG’, = - 226500 + 47,50T

2/3Mny, + 2/3Siy, + O, ,, = 2/3MnSiO, (6)
AG’¢ = - 221000 + 47,90T

MnOy, + SiO; s, = MnSIO, (7)
AG’, =-7100 + 3,00T

MnSiOs = MnSiO ®)

AG’ = 5630 - 3,66T

S "9.'}’\"‘
= 60 O ﬁ'lf‘f'gl”
X - =7
0
| \ 2?0 ?,Fe +
- S
"100" / 20 io.f glzlwo
= . 21 Q-ZQ) w\ *0‘

—1205- . g 9
g ~- 140 S
- O3 S
X N~ X, /
- =160 2l On ! L s
7 L O z DN

'ﬁ'\ .\-0"8 001.\' 2
- 180 x U =Y
NS

- 200} J

=220f

=- 240 _n__-_ﬁmm—dﬁ——‘———'_“-

0 200 400 1 1800 2000 2200 2400
Nhiét do, K

Hinh 3-15. Quan hé giira T va AG®

M6i quan hé ctia T va AG' clia céc phan iing (1), (2), (3), (4), (5), (6) nhu trén hinh
3-15. Tir hinh 3-15 ta c6 thé nhan ra tri s6 4m cia AG’ chia cdc nguyén t6 Fe, Mn, Si ...
déu giam theo nhiét d¢ tang, con doi v6i nguyén t6 C thi nguoc lai, tri s6 am AG’ ting
1én theo nhiét do. Khi nhiét do vuot qua 1410°C thi C ¢6 thé hoan nguyén dugc MnO va
FeO, vuot qua 1600°C thi hoan nguyén dirge MnSiO, va MnO, FeO; trén 1670°C C cé
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thé hoan nguyén dirge SiO,, MnSiO,, MnO, FeO giai phéng Si, Mn va Fe. Nhu vay ta cé
thé ching minh duoc ring nhiét do trén 1600°C phan tng oxy ho4 cacbon s& tién hanh
trude cac phan g (1) va (6), tic 1a bao vé dugc Mn khong bi oxy hod. Trén day 1a phan
tich trong dicu kién tiéu chuén, con thuc t€ thi trong FeMn cdc thanh phan nguyén t6
déu c6 thé hoa tan vao nhau nén hoat d¢ cua cic nguyén t6 déu khong bang 1. AG clia
cdc phan ing oxy hod c6 thé tinh nhu sau:

AG = AG’ + RTln Ta (chat taol thanh)
Ta (chat phan ing)

AG - AG° = RTln 12 (chat tao thanh)
Ta (chat phan iing)

trong do6 T: tich s6 (Ta tich céc chat a).

Biét dugc céc s6 liéu vé thanh phan thuc cla nguyén t6 hop kim (HK) ciing nhu hé
s6 hoat d§, hé s6 tic dong tuong hd giira cdc nguyén t6 trong hgp kim ta c6 thé tinh ra
dugc AG trong di€u kién thuc ctia phan ing cic nguyén t6 trong ferro vé6i oxy. Két qua
tinh nhu trén hinh 3-16 va 3-17.

"‘fﬁ - e _,E

2/3Mn; +2/35, +0p =2/3MnSi0,, |

AG’, 4,1863 kJ

] I 1 g 1 L | I T— SUTETR SN W— Y—
1200 1400 j600 1800 2000 2200 1200 1400 1600 1t8e0 2000 2200

Nhiét do, K Nhiét do, K
Hinh 3-16. Hinh 3-17.
Quan hé giira T va AG® Quan hé giira T va AG®
Mn70%, Fe22%, C7%, Si1% Mn72%, Fe26%, C1%, Si1%
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Tir hinh 3-16 c6 thé nhan thiy nhiét do dudi 1165°C chi c6 Si oxy hod thanh SiO,,
dén nhiét do 1165 - 1320°C thi Mn va Si oxy hod thanh MnSiO;, con trén 1320°C, C oxy
ho4. Do thay déi hoat do cua cdc chat tham gia phan tng, C c6 téc dung bao vé cac
nguyén to khéc .

Tir hinh 3-17 (FeMn C trung binh) c6 thé thdy nhiét do dudi 1220°C, Mn va Si oxy
hod thanh MnSiO, dén nhiét do 1220 - 1650°C Mn  bi oxy hoa hinh thanh MnO, cdn
nhiét do 1én dén trén 1650°C thi chi c6 C bi oxy ho4. Nhu vay théi oxy tinh luyén
FeMnC thanh FeMnC vira (khoang 1%) phai nang nhiét do trén 1650°C.

Ap suit b6c hoi Mn, Pa

|

}

1200 1400 1600 1800 2000 2200’
Nhiét do."C

,J 1292--—--ww —

Hinh 3-18. Quan hé gitra nhiét do va ap suat
béc hdi ciia Mn

Trong qué trinh théi luyén, su béc hoi cia Mn phu thuoc vao he sé hoat do clia
Mn, nhiét do néi 10, lugng khi qua nodi 10 va c6 thé tinh theo cong thic sau:

w = 34.94.Py, Ng
Py =Py,
trong d6: W - lugng béc hoi ctia Mn, kg;
P,,, - 4p suét boc hoi cua Mn, torr, nhiét do tuong tng xem hinh 3-18;
P, - 4p suat khi quyén, torr (1 torr = 133,322 Pa);
N, - khi 16 di qua néi 16, kmol.
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FeMnC chita 72% Mn thdi luyén thanh FeMnC vira & nhiét do 1650°C, Mn bée
hoi chi khoang 0,6%. Con thdi & nhiét do 1850°C thi ciing chi khoang 4%. Bdi vay cho
nén tir tinh todn nhiét dong hoc cho thiy dya vao trang thdi can bang thdi luyén FeMnC
thanh FeMnC vira t6n that nguyén t6 Mn do béc hoi la khong 1én.

3. Céng nghé

Co6ng nghé thao téc luyén FeMnC vira trong 19 thdi dinh oxy nguyén chat khéc 1o
dién:

1) V4 10: Ding san manhezi va nudc mudi clorua magie nhanh chéng va vao
nhitng noi 4o 10 bi tdm thyc nghiém trong, nhd nhiét d9 cao sau khi ra ferro thiéu két ma
dinh chat 1dp vd lai véi nhau.

2) Rot ferro 1ong: Chét liéu hop 1y can tinh dén:

a. Ty s6 dung tich 1o hay don vi dung tich 16

V/T.

V - dung tich 1& ; T - trong lugng nguyén liéu nap vdo. Néu chat qud nhiéu dé ty s6
dung tich gidm nhd, d4n dén phun ban nghiém trong khong cé 19i cho viéc bio vé¢
voi phun. Nlumg néu nap qud it, ty s6 dung tich qud 16n han ch€ nang cao sin
lugng va ndi 10 qud can, ting tdm thyc ddy. :

b. Chiéu sdu noi 1o

Xéc dinh lugng ferro chat vao 10 ngoai tinh dén ty s6 dung tich 10 V/T ra, con
phai dam bo chidu sau néi 1o thich hgp dé giit cho ddy 10 trong qua trinh théi luyén
khong thé bi dong khf oxy c6 ap luc cao dap phd, nhu vay chiu sau ndi 16 phai 16n hon
chiéu sau ddng khi xuyén thiing. Qua trinh théi luyén, 4o 10 bi bao mon, thé tich néi 1o
to ra, nén dinh k¥ chat tang théem luong ferro 16ng, dé ddm béo chiéu sau ndi 1d di dé
chong lai dong ki xuyén thing phéd hoai diy 1o. Thong thudng giai doan giita ting
lugng nap khoang 10 - 30%, giai doan cudi tang lugng nap 30 - 50%.

Nhiét d6 chat ferro 16ng nén 16n hon 1250°C.

3) Cdp oxy: '

a. Vi trf 6ng phun. Pdu miéng phun cach mat ferro 16ng mét khoang cdch nhat
dinh, d&i véi 16 0,8 tdn khoang 350 - 400 mm.

b. Ap luc khi oxy. Xdc dinh 4p luc theo luong ferro chat vio 16 va chiéu sau néi
16, lugng ferro chat vao it, néi 10 can cudng do cdp oxy nhé mot chiit, ngugce lai 16n
hon mét chiit, 16 0,8 tan thudng dp luc oxy thdi k¥ dau 4 - 6 kgf/cm’, thoi k¥ gilia va
cudi 7 ~ 9 kgf/m?. Liic ngimg théi nhdc voi phun I&n 4p luc khoang 3 kgf/m’.

¢. Luu lugng khi oxy tinh theo s6 lugng va thanh phan hod hoc cua ferro chat
vao, thinh phin hod hoc dac biét 1a C va Si cua ferro. Thong thudng théi luyén FeMn
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chita C thdp luu tung oxy khodng 160 ~ 180 m’/t, théi luyén FeMn C vira khodng
150 - 160 m/t.

4) Tao xi: Duy tri d¢ kiém khong ddi trong qué trinh théi luyén d€ bao vé do 19,
(MnO) 13 (MnO) tu do khi cho Si vao s€ bi hoan nguyén vao ferro.

Do kiém, khdng ché giai doan ddu 1,1 - 1,2, giai doan gifta khong qua 2, giai doan
cudi khong qué 4, sau khi cho SiMn thi khoang 1,1 - 1,2. Lugng voi chat vao 1o dua vao
ham Iuong Si cha FeMn C va chét lam nguéi, tinh theo do kiém 1,1 - 1,2. Cho voi vao
tang dan tir khi bt dau thdi cho dén lic cho chit lam ngudi vao. Can cif vao luong SiMn
c4n thiét va luong Si bi oxy hod thanh (Si0,), tinh lugng voi theo d kiém 1,2, chét vao
tang dan tit bit ddu cho chét lam nguoi dén trude khi keét thic. Chat CaF, dé cai thién
tinh 16ng clia xi (n:6i tén ferro chat 15 - 25 kg) ¢6 loi cho khir C va hi¢u qué sir dung hop
kim SiMn. Thong thudng chét vao cling voi & cudi giai doan thdi luyén.

5) Cho chat 1am ngudi: D€ duy tri t6¢ do khir C nhung lai phai trénh nhiét d¢ cao
qué 1850°C lam b&c hoi nhiéu Mn, nén khéng ché trong pham vi 1650 - 1850°C. Chat
1am nguoi thudmg ding 1a: voi, da voi, quang Mn gidu, FeMn C, phe liéu Mn, xi phan
hédi ... Chét lam nguoi chii yéu 1a FeMn C khi nhiét d6 qué cao cho vao, nhu viy FeMn C
dua vao 6 - 79%C nén cho vao trude lic ngung théi luyén khoang 5 phiit. Néu sau khi cho
vao hét chdt lam nguoi ma nhiet do ndi 15 van cao thi 6 thé cho voi, xi ding lai d€ 1am
ngudi tiép.

6) Phan doén diém dimg théi: Phan doan dé két thiic mé nfu ding lic 12 vé cling
quan trong, ¢6 lién quan dén san phdm hop quy cdch va chi tiéu kinh t€ k¥ thuat.

Thong thudng cin cit vao ngon lita, & nhi¢t d¢ nhét dinh chiéu dai va do sang cua
ngon lira quyét dinh bdi néng d¢ CO va CO, clia ngon lira, ma néng do cta CO va CO,
lai chinh 13 su phan dnh s& lugng C bi oxy hod trong néi 16. 56 lugng C bi oxy hod cé
thay d6i, t4t yéu phan 4nh ra ngon lita. Cudi giai doan théi luyén t6c do khir C giam,
ngon lira nhwr tyt xubng yéu hin di co vao miéng 1d. Ngoai ra ¢ thé céin cif vao lugng
oxy di dung. Trong lugng, thanh phan liéu FeMnC nap vao ciing v6i lugng oxy cung clp
ta ¢6 thé tinh nhanh bing mdy tinh hojc kinh nghi¢m dé phén dodn va quy€t dinh dimg
théi dé ra ferro.

7) Nap chit hoin nguyén: Ding hop kim SiMn 1am chat hoan nguyén dé hoan
nguyén Mn tir (MnO) ning cao sudt thu héi Mn. Tinh lugng ding hop kim SiMn dya
vao trong luong iéu FeMnC va chat i3m ngudi, loai sin phim. Thong thudng ldy
FeMnC lam chét 1am nguéi lugng hgp kim SiMn cho vao khoang 20% tdng trong lugng
lieu kim loai. Sau khi ngimg théi nhdc voi phun 1én, cho chat hoan nguyén hgp kim
SiMn di duge sy néng dén 400 - 500°C vao, doi hop kim SiMn gin nhu néng chay
hoan todn, nghiéng 1o tit tir khudy tron tao diéu kién cho phan #mg hoan nguyén tién
hanh tot.
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8) Ra ferro va duc rot:

Sau khi phan fng hoan nguyén di ket thic, cing lic dé ferro va xi vao thing chita
xi ddy trao het ra thing xi bén canh, cdu thing chia khoi hd dén gizn dic dé ling va
dong déu thanh phan. Dé bo vé khong khéi chiy hdng, trudc tién nén nghiéng thung
chia (thung chia rét miéng) rét xi vao khudn trude rdi méi rét ca xi va ferro vao sau.

So sdnh cdc chi tieu kinh t€ k§ thuat cia hai phuong phép san xust FeMn C vira va
thap trong 1o théi oxy va 1d nhiét dién silic nhu bang 3-34.

Luu trinh cong nghé ctia hai phuong phdp trén nhur & hinh 3-19.

Phuong phép 10 théi: Chat ndéng, san xudt néi ti€p nhau khong qua khau dic sin
phdm trung gian, tinh chinh, van chuyén, dap v& ... luu trinh cong nghé don gian, ting
thém mot 10 théi gidm di mot 16 dién, 14y oxy thay the dién, tiét kiem di¢n niang, thiét bi
don gian hon, dé thyc hién co khi hod, san lugng nang cao, c6 thé diing quang ngheo.

Phuong phép nhiét dién silic: Mot 10 dién san xuat hgp kim trung gian chia Si va
it C lam chat khir (SiMn), mét 16 dién khic ndu chdy quiang Mn va ding hgp kim trung
gian chia Si hodn nguyén oxit ciia Mn va Fe thu dugc FeMn chia C vira va thap. Tat
nhién phuong phdp nay c6 thé chdt nguoi (nguyeén liéu nguoi) thich hop véi quy mé san
xudt tir nho, dé diéu do san xuAt.

i Quéng Si Voi
Quing Mn Than ¢6c Quang Mn Than coc
Lb dien rg rd
Bii xi « Xi Hop kim SiMn Bai xi « Xi FeMn C .
oi Voi
»
Bric, tinh chinh, v4n chuyén, dap vun Hop kim SiMn Lothéi |4 oxy
* xi
Quang Mn —p| Lodién |[4— Voi Bui khéi  Sin phim FeMn
¢ * C vira va thdp

Bii xi « Xi San phdm FeMn C vira va thap

Hinh 3-19. Luu trinh cdng nghé cua hai phuong phép nhiét dién sitic va 16 théi

Béng 3-24 so sdnh chi tiéu kinh t&€ ky thuat ctia hai phuong phdp trén.

Bdng 3-34
Hang muc Nhiét dién silic Lo thdi oxy
Dung lugng o 1500 kVA 08t
Thai gian luyén mai mé (ph) 150 30
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San lugng |8n nhét rong ngay (t) 15 20

Tiéu hao dién (kW.h) | Mdt céng doan sau 1782 124
2. Ca cong doan 7576 6814

Sudt thu hoi Mn(%) | M6t cdng doan sau 71,0 84
2. Ca cbng doan 56,8 61,32

Gan day ngudi ta con thi nghiém ding hop kim SiMn 1dng thdi oxy dé sdn xuét
FeMn C vira. Qua trinh théi ¢dn tiép tuc cho thém quang Mn va voi, théi cho dén lic
ham lugng Si dat yéu cdu. Nhiém vu chu yéu cia phuong phap nay la "khir Si git Mn",
hau nhu khéng c6 nhiém vu khir C cho nén nhiét do luyén khong can cao,khong ché
trong pham vi 1500°C - 1600°C.

Thuc t€ da ciuing minh: Phuong phdp ndy ding duge quing nghdo (Mn 32%, SiO,
23%, P 0,2%), luyén dugc FeMn C vira dam bao diing tiéu chuin (ding quang ngheo
thay quang giau). Dung 1o théi thay 16 dién, rit ngan hru trinh san xudt niang sudt rat
cao, c6 thé thay dién bing oxy, tiét kiém dién, so bo ddnh gid mdi tdn san phdm tiét
kiém dugc khodng 423 kW.h dién.

Phuong phép 10 théi oxy luyén FeMn C vira va thap tir FeMn C goi tét 1a phuong
phdap MOR, dua vao san xuét dau tién & Na Uy va My tir nam 1976. Tr nam 1977 mot
s6 nha mdy ¢ M7 di ding phuong phdp MOR ma khong ding phuong phdp nhiét
dién silic.

Phuong phdp 10 thdi luyén FeMnC vira, nhiét d6 FeMn C long 1300°C ldc thdi oxy
nhiét d6 cao nhat ¢ thé 161 1750'C duge san phim FeMn chia C 1,3%, Mn 80% va xi
gidu Mn lai dua st dung vao san xuat FeMn C. Phuong phdp nay ¢4 nhiéu vu diém:
giam lugng tiéu hao dién ~ 50% so véi nhiét dién silic, tiéu thu dién chi khoang 3000
kW.h/t, gia thanh ha, ddu tu it. Tinh vé suat thu héi Mn thi thdi luyén dé tinh luyén
FeMn C la ly tudng. Phap va Nam Phi d3 ciing lién két cai tién cong nghé théi luyeén,
nang cao suat thu héi Mn téi 91,47%, khi luyén FeMn chita C 1,33% bang 16 théi ddy 6
tan. Ferro 16ng chét vao 1o & nhiét dé 1305°C, nhiét do khéng ché€ trong sudt qué trinh
luyén 14 1650 - 1750°C. Budc 1 thdi oxy gidm C tir 7,5 ~ 6% xudng 3.2 ~ 2 %, nhiét do
ndi 16 1650 - 1720°C; budc 2 thdi kbi hén hop oxy va hoi nude giam ham lugng C
xuong 1,6%, nhiét do luyén khéng nang cao; budc 3 théi khi tro dudi khi H, sau dé cho
hop kim SiMn hoan nguyén xi 15, ngoai ra trong qua trinh théi luyén ding voi dé khir S.
Mot cong ty luyén kim cha Piic diing 10 thdi ddy théi oxy tinh luyén FeMnC da giam
ham lugng S trong san pham tir 0,13% xudng t&i 0,02%. Dé khit P cla ferro, Nhat Ban
ding phuong phdp théi luyén cho chat trg dung 1a CaC, va CaF, luyén FeMnC vira, ¢
thé giam P < 0,05%. Hién nay thiét bi san xuat st dung chét trg dung CaC, - CaF, khit P
san xudt FeMn C vira ¢ Nhat Ban dd ¢6 quy md 1én di dép tng cho nhu cdu san xuat
thép cua ho.
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Chuong 4
CONG NGHE SAN XUAT FERROCROM (FeCr)

4.1. KY HIEU VA SU DUNG

Ferrocrom (FeCr) 12 hop kim cta Fe va Cr trong d6 con ¢6 C, Si, P va mot s&

nguyén to khac.

Can cit vao ham lugng C trong FeCr khéc nhaw ma ciing nhu FeMn ngudi ta chia

ra céc loai FeCr cacbon cao (FeCr cacbon, FeCr), FeCr cacbon vira, thap va cyc thap. Ky
hiéu va thanh phan hod hoc clia mot s& qudc gia xem bang 4-1, 4-2, 4-3.
| Bdng 4-1
Ky hiéu va thanh phan hoa hoc FeCr ciia Trung Qudc (GB5683 - 87)
Thanh phan hoé hoc, %
Phan K higu . Cr c Si p S
loai Phamvi | | it R T It I I
g <
FeCr | FeCr69 C0,03 | 63,0-75,0 0,03 11,0 0,03 0,025
cacbon | FeCr55 C3 60,0 52,0003 | 1,520 {003]004 [003
cuye FeCr69 C0,06 | 63,0-75,0 0,06 | 1,0 0,03 0,025
thép FeCr55 C6 60,0 | 52,0 | 0,06 {1,520 |0.04 0,06 | 0,03
FeCr69 C0,10 | 63,0-75,0 0,10 11,0 0,03 0.025
FeCr55 C10 60,0 | 52,0 [ 0,10 | 15| 2.0 | 0,04 | 0,06 | 003
FeCr69 C0,15 | 63,0-75,0 0.15 | 1,0 0.03 0,025
FeCr | FeCr55 C15 600 | 520|015 115|20|004]|006|0,03
cacbon | Fecrgg C0,25 | 63,0-75.0 025 |15 0,03 0,025
thap FeCrs5 C25 600 | 520|025 {2030 | 004|006 |003 |005
FeCr69 C0,50 | 63,0-75,0 0,50 | 1,5 0,03 0,025
FeCr55 C50 60,0 | 52,0 | 0,50 | 2,030 | 004 {006 |0,03 |0,05
FeCr | FeCr69C1,0 | 63,0-750 10 |15 00,3 0,025
cachon | Fecrss C100 600152010 |25|30|0,04}0086]|003 |0,05
;:;’;g FeCr69 C2,0 | 63,0-75.0 20 |15 0,03 0,025
FeCr55 C200 600 | 52.0|20 [25]30 |004]|006]003 |005
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FeCr69 C4,0 | 63,0-75.0 40 |15 0,03 0,025
FeCr69 C400 60,0 [ 520 | 40 |25|3.0 (004006 003 005
FeCr67 C6,0 | 62,0-72.0 60 |30 0,03 0,04 | 0,06
FeCr | FeCr55 C600 60.0 1520 |60 |30|50[004]006|004 |006
cacbon | FeCr67 €95 | 62,0-73.0 95 |30 0,03 0,04 | 0,06
cao FeCrs5 C1000 600 | 52,0 [ 10,0 | 3,0 {50 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 006
Bdng 4-2
Ky hi¢u va thanh phéan FeCr cia Nga (TOCT4757-79)
Thanh phan hoa hoc, %
Phan Ky hiéu p
loai Cr c si s Al A = N
p-d < 2
©X001 | 68 | 0,01 0,8 002 | 07 | 002 | 003
®X002 | 68 | 0,02 15 0,03 - 002 | 003
OX003 | 68 | 003 1,5 003 | 07 | 002 | 003
®X004 | 68 | 004 15 003 | 03§ 002 | 003
FeCr | aoxo005s | 65 | 005 1,5 003 | 03 | 003 | 005
cachon | ox006 | 65 | 006 | 15 | 003 | 03 | 003 | 005
" | ox010 | 65 | 010 | 15 | 003 | 03 003 | 005
®X015 | 65 | 015 1,5 003 | 03 | 003 | 005
©X025 | 65 | 025 2,0 0,03 - 003 | 005
©X050 | 65 | 050 2,0 0,03 - | 003 | 005
FeCr | ®X100 | 65 | 10 2,0 0,04 - 003 | 005
cacbon | oX200 | 65 | 20 2,0 0,04 - | 003 | 005
tung | ®x400 | 65 | 4.0 2,0 0,04 . 003 | 0,05
binh
oX650 | 65 | 65 20 | AD,06 003 | 005
FeCr E008 | - | 003 | 005
cacbon | ox800 | 65 | 80 20 | A0,06 0,03 | 0,05
cao 5008 | - 0,03 | 005
oX800C | 60 | 80 |50-100] 003 - | 003 | 005
®XH 100 | 60 | 0.06 1,0 003 | 07 | 002 | 003 | 10
FeCr | oxH200 | 65 | 0,06 1,0 0,03 - | 003 | 004 | 20
nitc | ®XH400 | 65 | 0.06 1,0 0,04 - | 003 | 004 | 40
®XH600 | 60 | 0,03 1,0 0,04 - | 003 | 004 | 60
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Thanh phén ho4 hoc va ky hiéu FeCr ciia Nhat Ban
(JIS G2303-C978)

Bdng 4-3

Thanh phan hoa hoc, %
Phan loai Ky hiéu c | si | P s
Cr <

FeCr S60 FCr H, 65-70 8,0 1,5 0,04 0,08
cacbon S6 1 FCr H, 65 - 70 6,0 1,5 0,04 0,08
cao 56 2 FCrH, 60 - 65 6,0 2,0 0,04 0,08
863 FCr H; 60 - 65 8,0 20 0,04 0,06

$6 4 FCr H, 60- 65 9.0 8,0 0,04 0,06

585 FCr Hg 55 - 60 8,0 8,0 0,04 0,05

FeCr S63 FCr M, 60 - 65 4.0 3,5 0,04 0,05
cacbon S6 4 FCr M, 55 - 60 4,0 3.5 0,04 0,05

trung binh

S6 1 FCrL, 65 -70 0,10 1,0 0,04 0,03

FeCr S6 2 FCrL, 60 - 65 0,03 1.0 0,04 0,03
cacbon 863 FCri; 60 - 65 0,06 1,0 0,04 0,03
thap S6 4 FCr Ly 60 - 65 0,08 1.0 0,04 0,03

Hop kim silicocrom (hop kim SiCr) 1a hop kim cia hai nguyén o chinh Si va Cr,
ngodi ra cdn ¢é6 mot s6 nguyen 6 khac. Cac qudc gia cling cé tiéu chuin va ky hiéu
riéng cia minh (xem phan Phu luc).

Kim loai Cr va FeCr ¢6 chita nito, FeCr cacbon cuc thap luyén bang phuong phép
chan khong. Ciing déu ¢6 k¥ hiéu va tiéu chudn rieng (c6 thé tham khao phén phu luc).

Crom 13 mét trong nhiing nguyén té hgp kim rét quan trong cta thép. Crom trong
thép c6 thé cai thién tinh nang co hoc va mot s8 tinh nang vat Iy dic biét khdc cha thép.
FeCr, SiCr chinh 13 nguyén liéu dé cung cdp nguyén t6 hop kim cho thép. Chat luong
thép yéu cau ngay mot nang cao va nhimg loai thép dic biét cling xudt hién ngay mot
nhiéu dé thod man cic nhu cau cha nén kinh t&€ quéc dan, nganh khoa hoc cong nghé cao...
Chinh thé, chét luong cha ferro néi chung va dac-biét FeCr yéu cdu thanh phan, quy
cdch k¥ thuat cling cang chat ché hon, nhur ham lugng C, P, S va mot s6 chi tiéu khéc.

4.2. TINH CHAT HOA LY CUA VA HOP CHAT CUA CROM

Tinh chdt hod Iy cua crom

Trong lugng nguyén tir

Ty trong

52,01

7,19 gfcm®
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Nhiét do chay
Nhiét do soi

2128K
2742K

Crom 1a kim loai ¢6 4nh kim mau trang, do cimg 16n, nguyén chat c6 tinh gian
dai, c6 lan tap chat thi ciing va gion.

Cr va Fe hoa tan hoan toan vao nhau, nhiét do chay cta FeCr twong doi cao, FeCr

chita 50 - 60% Cr c6 nhiét do chay 1773 - 1973K. Crom va C hinh thanh cacbit 6n dinh,
hinh 4-1.

¢, % (nguyén t)

zsgoﬁm,,?_ _1_9_ __mlis ,...,_ZTO___ 2'5 3{3 ..... __3l§_- 419_ /r_‘
| | |
| | 17 /
2100 ' _—
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3 1782 |
3 : ' 1
£ 1700 S -
o
15001 -
. N | & T 1.:‘
. chua én dinh f":T . tel
iaﬂﬂi - - id i VL _J. - ’ i.:—{l . o
0 2i5 9.0 7.5 10 .0 12.5 15.0
Cr C, % (trong luong) c

Hinh 4-1. Gian dé trang thai Cr-C

O nhiét do 1773K do hoa tan clia C trong Cr 16n nhat, c6 thé t6i 3,2%. Cacbit
crom c6 ba loai va tinh chat clia ching xem & bang 4-4.

Bdng 4-4
Cacbit crom | Ham lugng C, % -AH 4, kJ Ty trong, g/cm® Nhiét dé chay, K
CrysCs 57 4116 70 1823
Cr,C, 9,01 177,9 6,9 2053
CcrC, 13,34 97,9 6,7 2163

Khi c6 Fe tén tai, hé ba nguyén Cr-Fe-C tén tai cacbit phic (Cr, Fe),,Cq; (Cr,
Fe),C,); (Cr, Fe),C,. Cacbit tén tai trong FeCrC chu yéu la (Cr, Fe),C,; con C ton tai
trong FeCr tinh luyén cha yéu la (Cr, Fe),,C;. Crom va Si tao thanh silicocrom c6 cac
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dang: Cr,Si; Cr.Si,; CrSi va CrSi,, trong d6 CrSi 6n dinh nhat. Tinh chat coa silicocrom
nhu bang 4-5.

Bdng 4-5
Sificocrom { Ham lugng C, % -AHge, kJ Ty trong, gfcm® Nhiét d6 chay, K
Cr,Si 15,25 1411 8,52 1981
Cr;Si; 24,45 3249 573 1870
CrSi 35,05 77,0 5,43 1818
CrSi, 51,9 119,7 50 1823

Hop chat clia Cr v6i Si 6n dinh hon véi C, cho nén trong FeCr ham lugng Si cang
cao thi ham lugng C cang thap. Cr két hop véi O, tao thanh hang loat cac oxit: CrO,
Cr,0,, CrO,.

CrO 1a oxit tinh kiém, khong 6n dinh, & nhiét do thudng rit nhanh bi oxy hod
thanh Cr,0, ngay trong khong khi.

CrO, 1a oxit ¢6 tinh axit, tinh thé mau nau do, tinh 6n dinh nhiét kém, & nhigt do
16n hon nhiét do chay thi bit ddu boc hoi va phan giai theo phan ving sau:

4Cr0, = 2Cr,0, + 30,
Cr,0, 12 oxit ludng tinh, tinh thé mdu xanh khoéng tan trong nudc.

Trong céc loai oxit thi Cr,0, 1a n dinh nhat. Boi vay cho nén hdu nhu Cr ton tai
trong tr nhién déu & dang Cr,0..

Cr va S hgp thanh: CrS, Cr,S; va Cr,S,...
Cr va P hgp thanh: Cr,P, Cr,P va CrP,...
Cr va N, hop thanh: Cr,N va CtN...

Tinh chat ctia hgp chit nitorit crom xem & bang 4-6.

Bdng 4-6
Hap chéat cha Cr véi N, -AH%,gq, kJ/mol Ty trong, glcm® Nhiét do chay, K
Cr.N 1056,5 6,5 1973
CtN 118.1 6,18 1773

Khi nhiét d6 tang tinh én dinh dong cta N, giam nén do hoa tan cia N, vao Cr
16ng s& tang lén khi nhiét do tang. § nhiét do 1873K d6 hoa tan cia nito (N,) 12 4,2%, &
nhiét d6 2173K 12 6,5%. Nhiét hoa tan clia N, trong Cr 13 108999 * 16701 J/g. Sau khi
N, hoa tan vio Cr lam cho nhiét d6 chdy clia Cr ha thap, & nhiét d6 1070 - 1270K nito
bao hoa dung dich dic crom (chia 21% N,).
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4.3. QUANG CROM

Quang crom c6 rat nhiéu chang loai, hién nay ngudi ta da phat hién t6i hon 30 loai,
chli yéu spinel crom. Cong thic chung cua quang crom la: (Fe, Mg)O.(Cr, Al, Fe),0,
ham luong cdc loai oxit 1a: Cr,0, 18 - 62%:; ALO, 0 ~ 33%; Fe,0, 2 ~ 30%; MgO 6 - 16%;
FeO 0 - 18%. Thanh phéan khodng vat chita crom chu yéu c6 cromit (FeO, Cr,0,).

C6 gid tri cong nghiép 13 ba loai quang spinel crom ¢6 thanh phan nhu & bang 4-7.
Néi chung spinel crom ¢6 ham lugng crom cao déu goi la cromit.

Bdng 4-7

Thanh phén, %

cr,0, | FeO | MgO | ALO, | Si0, | Cr04zFeO

Chang loai

Cromit Fe0.Cr,0, 50-60 | 9-18 | 10-18 | 8-18 [15-20| >25
32-50 | 8-18 | 12-24 | 13-20 | 2-12 >25

Cromitbauxit 32-42 | 16-22 | 17-17 | 14-23 2-8 <25

(Mg.Fe)O.(Cr.AD.O; 32.38 | 10-16 | 12-22 | 20-27 | 2-11 >25

Spinel (Mg, Fe) 32-42 | 14-21 | 14-21 | 20-27 | 3-8 <25

{Cr,AN,O,

Théong thudng cromit ¢é hinh dang hat khéng quy tac tir nho min nhu cat cho dén
cuc 16n, mau nau den cé anh kim, trén bé mat ¢6 van mau lyc hodc mdu vang, ty trong
4,3 - 4,8 g/cm®, do citng 5.5 - 7.5.

Trén thé gidi quang crom tap trung nhiéu & Nam Phi, chi¢ém 55,4%, Zimbabue
17.4%, SNG Lién X6 (cii) 3%, Albania 0,5% con lai thi tap trung nhi¢u & Thé Nhi Ky,
An D6, Phan Lan, Philippin, Braxin, Trung Qudc... véi trit luong khoang 4,33 ty tan.

Viét Nam qua tham do tim dugc viing quang cromit tap trung & €4 Pinh, Nong
Cong, (Thanh Hod) udce tinh khoang 20 triéu tan, thudc loai sa khodng, quang ngheo
ham luong FeO cao, khé c6 thé dua vao san xudt FeCr chat lugng cao.

Thanh phan quing cromit C8 Dinh Thanh Hod (qua tuyén rira): Cr,0, 42 +0,5%,
Fe,0, < 27%; Si0O, < 9%; MgO < 11%; ALO, < 12%; H,0 1%.

Yéu cdu d6i véi quiang crom: Ham lugng Cr,O, trong quang la mét chi tiéu guan
trong ciia chét lugng quang crom, ¢6 4nh hudng dén céc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat clia san
xuat . Ngoii ra 1la Cr/Fe thuGng biéu thi bing Cr,0,/ZFe0Q. Yéu clu Cr,0./2FeO > 2.
Ham luong tap chat MgO, Al,O; cao thi tiéu hao dién 16n, xi khé thdo, xi va ferro kho
tach; yéu cau P va S phai thip.

Thanh phin hod hoc quang crom ciia mot s6 quéc gia nhu bang 4-8.
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D6 hat cia quang cling phai yéu cdu nhat dinh. D&i véi 10 9000 kVA do hat cia
quiing dudi 40 mm, ham lugng nudc thap va dé néng chay.

Thudng quing crom ding cho luyén ferro chia ra 1am ba loai: Loai ciing chac kho
chay, loai cimg trung binh khé chdy va loai mém khé chay. Do tinh chat khédc nhau, sit
dung ciing khdc nhau. Thi du loai quéng cimg chac kbé chay dung cho san xuét FeCr
cacbon cao (FeCrC) va nguyén liéu 1am vét liéu chiu liva.

Quing crom thudng phai qua xif 1y gia cong roi mdi dua vao san xudt ferro.
Mot nha mdy cita M§ san xudt hop kim SiCr trong 10 13500 kVA diing quéng vién ép
ham luong Cr 37%, Si 48%, C 0,02% di nang cao dugc san lugng 18%, giam tiéu
hao dién 3%.

O Phén Lan trong 1 1d dién kin 24.000 kVA ding quang vé vién va quéng vién ép
dé san xuat FeCrC. Ding 100% quang vé vién cé tron thém coc va chit trg dung nung
dén 1393K san xust FeCrC (Cr 50%, C 7,4%; Si 2,9%}), tiéu hao dién 2580 kW.h/1.
Quang tuyén ép banh cho thém c6c sy néng (1233K) san xuat FeCrC (Cr 53%, C 8,0%,
Si 2,9%) tiéu hao dién 3700 kW.h/t.

Trung Qudc ¢6 mot xudng ding quang vé vién hoan nguyén trude. Quang ngh¢o
(Cr,0, 40%) cho thém vun c6c, chat dinh két vé vién, sau khi cho vao 10 duge gia nhiét
va hoan nguyén trudc mot phan Cr,CO; hiéu qua kha t6t, nang suat nang cao 30%, tiét
kiém duoc 800 - 1000 kW.ht.

4.4. CONG NGHE SAN XUAT FeCrC VA FeCr TAI CHE

Ham tugng C trong FeCrC va FeCr tdi ché khoang 4 - 9% (FeCr tdi ché 1a nguyén
licu ding dé san xuat SiCr, 12 san phdm trung gian) duge san xuét bang phuong phap
lien tuc trong 1 dién hoan nguyén hay con goi la 10 nhiét quang.

4.4.1. Phdn (ing chinh clGia céng nghé

Phan tng hoan nguyén Cr,0, bang cacbon nhur sau:

2/3 Cr,0, + 2C = 4/3Cr + 2CO AG" = 519038 - 340T T,, = 1527K
2/3 Cr,0, + 26/9C = 4/9Cr,C, + 2CO AG® = 479012 - 348T T,, = 1376K
2/3 Cr,0, + 18/7C = 421Cr,C, + 2CO AG® = 48373 - 344T T,, = 1404K

2/3 Cr,0, + 54/23C = 4/69Cr,,C, + 2CO AG"=495173 - 342T T, = 1448K

Diing C dé hoan nguyén quang crom sé& thu dugc FeCrC, khong thé kim loai Cr.
San phdm chia C cang cao thi phdn ting hoan nguyén dé tao thanh cang dé dang. Dong
thdi v6i hoan nguyen Cr,0,, cdc oxit khdc nhu oxit sat cling bi hoan nguyén. Sau khi Cr
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va Fe duoc hoan nguyén sé két hop véi nhau tao thanh hop chat (Cr, Fe),C, lam cho
crom hoan nguyén cang dé dang.

Nhiét do hoan nguyén cta oxit crom khong cao, nhung khi luyén nhiét do rat
cao vi nhiét d6 chay ctia FeCr trén 1773 - 1823K, do nhét rét 16n, muén cho ferro va xi
chdy dugc ra ngoai nhat thiét phai nang nhiét do 1én; nhiét d6 luyén thuc t&€ phai dat dén
1923 - 2023K.

Do diac tinh quang crom va yéu cdu vé nhiét do luyén cin lua chon va khéng ché
xi mot cach hop 1y, d6 1a van dé quan trong trong san xudt FeCrC. Xi phai c6 nhiét do
chay nhat dinh dé bung 10 (ndi 10) ¢6 thé dat duoc nhiét do du cao tao thuén loi cho qué
trinh luyén, nhu vay chinh la chon va khéng ché€ thanh phéan xi sao cho hoan nguyén
dugc nguyén t6 c6 ich 16n nhat han ché t6i da duge hoan nguyén nguyén t6 ¢6 hai, dong
thoi phai dam bao tinh 16ng cta xi, xi dé tach ra khoi ferro va tdm thuc 4o 10 it nhat.

Trong céc ciu tir dat chay clia quang crom thi chi SiO, bi hoan nguyén mét it, con
phan 16n ALO,, MgO déu vao xi. Boi vay thanh phin chil yéu cta xi la MgO, ALO; va
SiO,. Khong ché va lya chon thanh phén xi dua theo gian do trang thai & hinh 4-2.

Hinh 4-2. Gian dé hé: MgO - Al,0O; - SiO,.
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Trude tién, dya vao thanhphan hod hoc cia céc loai quing té hop lai thanh mét
phoi liéu t6i vu dé dat duoc thanh phan hoa hoc cia hén hop quéng {nguyén liéu luyén).
Dua vao tinh % ctia MgO, ALO;, SiO, trong téng cha MgO + ALO, + SiO,. Tra trong
gidn do xi ba nguyén tim ra nhiét do chay ciia xi tng v6i thanh phan dé. Gia du la
2073K ma nhiét d§ chdy 1y tudng cua h¢ xi ba nguyén trong pham vi 1923 - 2023K thj
can phai thém lugng SiO, vio dé giam nhiét do chay xi xudng.

Trong thyc t€ san xuat xi 16 14 mot hé xi da nguyén, nén nhiét do chay thip hon
nhiét d6 chdy cha h¢ xi ba nguyén ma ta tinh. Do d6 khi lua chon nhiét do chay cta xi
¢6 thé khdng ché trong pham vi 1023 ~ 2023K hoiic cao hon mot chit.

Anh huéng ctia céc thanh phén xi: (8i0,) ¢6 anh hudng 16n nhat, (Si0O,) cang cao
thi nhiét d¢ chay cita xi giam, néu qud cao thi dién ud riéng cha xi giam, dién cuc khong
thé cim ngap sau, xi qua nhiét it, din dén nhiét do ferro thap. (Al,0O,} anh hudng dén do
nhdt cha xi, (ALO;) qud cao do nhdt xi ting, khé thdo xi, tat nhién (ALO,) cé thé tang
dién trd riéng cia xi ¢6 lgi cho dién cuc cdm ngap siu, do vay nén can lugng (ALO,)
thich hop.

Sau khi tinh ph&i hop cla xi 10, can clyvio thye € san xuét dé diéu chinh thanh
phan xi 10, ¢é nhyu vay mdi thu duge hiéu qua kinh t& cao.

Do nhdt cha xi hop 1y dam bao cho thdo xI thuan loi, do dén dién cha xi phai tinh
sao cho su phan b6 cong sudt trong mat phan tng cla toan 10 déng déu.

M@i quan hé gitra do nhét va tinh dan dién cua xi 1a ty & nghich, phan 16n phi
hop theo quy luat:

k"1 = hang s&
trong do: k—hésddandién:n> 1
n - 4o nhat.

Thong thuong nhiét d6 tang, d6 nhét gidm, tinh dén dién ting. Do nhét vi tinh din

dién & cdc nhiét do khdc nhau cla he xi MgO-ALQ,-Si0, xem & hinh 4-3, 4-4.
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Hinh 4-3. D3 nhét & cac nhiét dd khac nhau ctia hé xi MgO-Si0,-Al,04
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Hinh 4-4. B dan dién (Q'cm™) § cac nhiét dd khac nhau
clia hé xi Mg0-Si0,-Al,0,

Thanh phan ctia mot s6 xi dién hinh xem & bang 4-9.

Bang 4-9
hanh phan, %
" MgO Al,O, Sio, Ca0o Cr,0,
1 30 - 37 5-15 28 - 35 1~5 <3
2 38 -42 17 - 21 28 - 32 <5
3 33-38 20-25 34 - 36 3-6
4 30-34 26 - 30 27 -33 <9,0
5 42,38 21,07 31,91 1,47 5,54
6 43,35 18,38 32,10 1,26 2,65
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4.4.2. Tinh phdi liéu

1. Diéu kién finh

1) 95% Cr,0, hoan nguyén vao ferro, con lai vao xi.

2) 98% FeO hoan nguyén vio ferro con lai vao xi

3) Luong than c6c chdy & miéng 10 va theo xi thdo ra 10%. Lugng oxit khac bi
hoan nguyén bdi lugng C cua dién cyc, toan bo tro vao xi.

4) Thanh phdn FeCrC cdn khong ché: C 9%, Si 0,5%, ngoai ra la Cr va Fe.

5) Thanh phédn hod hoc ctia liéu 1o xem g bang 4-10.

Bdng 4-10
Thanh phan, %

Cr,0, FeO MgO AlLO, Si0, Ca0
Nguyén liéu
Quang crom 1 424 12,8 19,8 10,6 12,3 1.5
Quang crom 2 35,8 141 16,9 20,1 7.2 15
Quang silic 0.5 0.1 08 a7.8 0,03
Tro than c8c 7,41 1,72 309 45,8 43
Than ¢6c C cd dinh Tro Chat bdc

83,7% 14,8% 1,5%

2. Tinh phéi liéu

Sir dung t8ng hop hai loai quang crom (can c vao phd
nang cao ham luong ALO;, mé li¢u ding 5/6 quang crom 1 va 1/6 quing crom 2. Thanh

phén tdng hop clia quang crom.

m vi crom va thanh phdn xi)

Cr,0O,
41,3

FeO
13,02

MgO
19,32

Al O,
12,18

Sio,
11,45

Ca0O
1,5

Tinh cho 100 kg quing crom téng hop:

1) Thanh phdn va trong lugng FeCrC thu duge:

100 kg quéng crom hoan nguyén vao ferro c6:

Crom: Cr,0, + 3C = 2Cr + 3CO,

Sit: FeO + C=Fe + CO,

56

— X

104

«41,3x0,95 = 26,84 kg

13,02x 0,98 = 9,92 kg
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Ty 1& % cua Cr va Fe trong ferro la:

100-9-05 100% = 90.5%
Trong luong ferro : 26,84 +9.92 = 40,62 kg
0,905
Nhu vay thanh phén va trong lugng cic cau i trong ferro nhu sau:
Trong lugng %
Cr 26,84 66,1
Fe 9,92 24,4
C 3,66 (40,62 x 9%) 9,0
Si 0,2 (40,62 x0,5%) 0,5
Téng 40,62 100

2) Lugng than ¢6c cén thiét:
Pé hoan nguyén Cr,0, : Cr,0, + 3C = 2Cr + 3CO

3% f x 2684 =9,29 kg

D¢ hoan nguyén FeQ: FeO + C =Fe + CO

1—2-><9',92 =2,13
56

Pé hoan nguyen Si0,: Si0, + 2C = Si + 2CO

2x0,2

x0,2=0,17 kg

Luong C vao trong ferro: 3,66 kg
Nhu vay lugng C cén thiét 1a:

9,92 +2,13+0,17+ 3,66 = 15,25 kg
Do d6 lugng than cdc kho cin thigt la:
15,25
0,837x09
3) Thanh phan xi 10 xem bang 4-11.

=20,24 kg
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Bang 4-11

Hop ; . . Téng
chit Bén tir quang, (kg) Bén tir than ¢de, (kg)

kg %
MgO 100x0,1932 = 19,32 20,24x0,148x0,0172 = 0,05 19,37 39,49
AlLLO, 100x0,1218 = 12,18 20,24x0,148x0,309 = 0,93 13,11 26,73
Si0, 100x0,1145 = 11,45 20,24x0,148x0,458 = 1,37 12,39 25,26
CaC 100x1,5% =15 20,24x0,148x0,043 = 0,13 1,63 3,32
Cr,Q, 100x0,413x0,05 = 2,07 - 2,07 4,22
FeO 100x1,1302x0,02=0,26 20,24x0,148x0,074 = 0,22 0,48 0,98
Téng 46,35 2,7 49,05 100

4) Phdi liéu quang silic

Téng lugng MgO, ALO,, SiO, trong xi 1a; 19,37 + 13,11 + 92,39 = 44 87 kg.
Nhu vay thanh phin % la:

MgO 43% ; ALO, 29% ; SiO, 28%

Tra trong gian d6 pha ba nguyén MgO-AL,0;-Si0,, nhiét do chay cha xi trén la
2023K, vuot qua nhiét d6 yéu cdu cha luyén, thuc t€ nén chon nhiét d6 khoang 1973K Ia
t6t. Vay can di€u chinh thanh phdn SiO, d€ ham lugng SiO, 1a 34%, tat nhién trong xi
ALO, + MgO = 66%, nhu vay tng lugng xi s& Ia:

19,37 +13,11

= 4921 kg

Lugng (SiO,) Ia: 49,21 x 0,34 = 16,73 kg

Lugng quang silic phdi vao thém la:

16,73 -12,39

=4,44 kg
0,978

5) Thanh phin té hop cha phdi licu:
Quang crom tong hgp: 100 kg
Than coc kho: 20,24 kg
Quang silic: 4,44 kg

6) S6 lugng va thanh phén x1 10 thuc t& xem bang 4-12.
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Bdng 4-12

Thanh phan Trong iugng, (kg) %
MgO 19,37 + 4,44 x 0,001 = 19,37 36,24
AlLO, . 12,11 + 4,44 x 0,008 = 13,15 24,680
SiO, 12,39 + 4,44 x 0,978 = 16,73 31,30
CaO 163 +4,44 x0,0003 =163 3,05
Cr,0, 2,07 3,87
FeQ (0,48 + 4,44 x 0,005 = 0,50 6,94

z 53,45 100
T Tysa: _Xi_ziﬁzl,:;z
Ferro 40,62
8) Can bang S

Ham lugng S trong nguyén liéu: Quang crom 0,024%, quing silic 0,003%, than
coe 0,6%.

Bdng 4-13
Can bang S trong xi va ferro theo kinh nghiém théng ké thuc té
Thu Chi
Nguyén o Nguyén o
lieu Trong iutong, (kg) % ey Trong lugng, (kg) %

gﬁf“g 4,44x0,00006=0.0003 | 0,21 Ferro | 40.62 x 0,00035 = 0.0142 | 9.16
Than ' N
oo 20,24x0,006=0,1214 | 83.32 Xi 53,45 x 0,0018 = 0,0962 | 66,03
QUANG | 100 x 0.00024=0.024 | 16.47 | Kniva pyi | 01457 -0.0142-00062=1
crom =0,0353
s 0,1457 100,00 > 0,1457 100,00

Thanh phan FeCrC thuc t€ (%)
Cr 6787; Fe2346; C897; Si0,329; P0,0168: $0,0332
4.4.3. Cong nghé san xudt

Luyén FeCrC trong 16 dién hoan nguyén, hién nay dung luong 10 16n nhat 105.000
kVA, ki€u 15 3 pha c6 thé quay kin va bén kin, 4o 1d xay bang gach manhezi, khong xay
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bang gach cacbon vi luyén FeCrC ¢6 hién tuong tang C manh vao ferro nén 4o 1o
cacbon s& bj tdm thuc nghiém trong.

Ché d¢ dien ral quan trong, can clf  vao cic diéu kién sau dé lua chon ché do dién.

1) €6 70% dién nang dung cho hoan nguyén, 30% ding cho néng chiy va qua
nhiét ferro cling xI.

2) Hoan nguyén Cr,0, va FeO van tién hanh thuan 1¢i khi van hanh khéng hé
quang.

3) Phia dudi 16 (néng chay) cén c6 du nhiét do cao d€ thao ferro va xi duoc thuan
lgi va tinh luyén khir C.

Nhu vay dién dp va dong tha cap cao hon luyén FeMnC. Dong Idn thi mat do
dong tang, c6 1gi cho dién cuc thiéu két, dam bao cho quaé trinh luyén duge binh thudmg.
Khi cling mot maét do dong nhat dinh, dung dién cuc 16n ¢6 l¢i cho md rong ndi 10.
Dién 4p thit cap In, hd quang dii mé rong ndi [0, tang nhanh t6c do luyén, nhung thao
tic kha 6n dinh, tang 6n that do kim loai béc hoi. Do vay can duy tri mot ty sé giita
dién &p va dong, thong thuong tdn dung niang cao dong khi diéu kién cosp = 0,90, titc 1a
chon ty s6 dong di¢n 16n. Nguyeén liéu san xuét gém ¢6 quing crom, than céc, quing
silic; ham lugng S trong than cdc can thap hon san phim FeSi (< 0,7%). D€ giam ham
lugng S trong ferro nén dung mot phan than it S, c& hat quing silic nén nhdé hon khi
ding dé luyén FeSi. Tudn tu chat cdc I6p lieu: than cdc, quang silic, quang crom, trong
16 ban kin thi cho qua phéu mang chat quanh dién cuc thanh dong hinh chép; 10 kin qua
&ng, chat liéu lién tuc vao 10. Du 1a 10 kin hay ban kin déu phai chat liéu kip thoi dé
liéu trong 1o tut xudng duy tri dugc chiéu cao 1dp liéu nhat dinh. Tinh hinh Iam viéc binh
thudng ciia 10 12 dong ctia 3 pha bing nhau, dién cyc én dinh, liéu 1o thau khi t6t xuéng
liéu déu; Nhiét do 16 binh thudng l1a théo ferro, xi dé dang, san pham hgp cich; 4p luc
trong 10 kin én dinh, nhiét d6 dinh 1> khoang 873K - 1073K, thay déi Iuvu lugng va thanh
phan khi khong 16n. Trong dng xudng liéu khong nghe ti€ng né ti tich ching to 10 liéu
kho néu khong cdn xir 1y.

Tao diéu kién lam viéc cho 10 binh thuong 1a: Tinh phéi Liéu chudn xéc; tron liéu
déu, ty 1¢ cdc liéu én dinh; bao ddm hop 1y chiéu dai vA dé sau cdm ngap ctia dién cuc;
h¢ xi hgp 1y. Thi du trong mét 16 dién hoan nguyén dung lugng 12500 kVA dién 4p
thit cap hop 1y khoéng 149 — 158 V, thanh phdn xi: SiO, 28-35%, MgO 30-37%, ALO,
10 - 20% va v.v.

Xir Iy mot s6 hién twong khong binh thudng cia 10:

1) Chat hoan nguyén khong du. Dién cuc cam ngap qud sau, dong qud nho, cip
phu tai khong dugc, cudi giai doan luyén trdo xi bao quanh cédc dién cuc, hinh thanh 16p

255



xi ciing, t6c do chay liéu rat cham (an liéu cham), ham lugng Si trong san phdm thép,
lic nghiém trong ham lugng C trong ferro ciing thap. Ferro rat cimg kho dép, Xi sét.

Xt 1§: Phéi liéu tang thém than, phii than quanh dién cuc mot s6 1dn dé cling liéu
tut xudng phia duéi.

2) Chat hoan nguyén qua du. Dién cuc rat dé nhac 1én, phut lira dai quanh cdc dién
cuc; hay phut lita, cudi giai doan luyén thudng trao xi quanh dién cuc, xi x6p; ferro dé
dap, ham lugng Si hoi cao; nhiét d6 10 thap.

Xit 1y: Phdi liéu gidm lugng cdc, timg dot phi quang crom quanh dién cuc dé lidu
tut xudng phia dudi.

3) Quang silic khong da. Xi dac, dé trao xi quanh dién cyc; ham luong Si trong
san phdm cao, dé dap; nhiét d6 15 cao.

Xit 1y: tang thém quang silic trong phéi liéu, bd sung thém mot s6 quang silic pha
xung guanh dién cuc.

4) Quing silic qud thira. Nhiét do 16 ha thdp, thu nho ving liéu néng chay, dién
curc d& nang 12n, ham luong [Si] hoi thap.

X 1y: Gidm lugng quang silic trong phot ligu.

Hién nay co ban di gidi quyét xong nhilng thao tic phic tap va luyén FeCrC da
thanh cong trong 16 dién kin. Liéu nap qua dng phil déu quanh dién cyc. Tinh trang tac
nghi¢p thong thudng clia mot 1o dién dung luong 10.500 kVA, dudng kinh dién cuc
ty thiéu 1800 mm: 4p lyc dudi nip 16 19,7 Pa, nhiét do khi thai 373 - 473K, ¢6 thanh
phdn CO 70 - 90%, H, < 8%, O, < 1,0% la nhién liu d6t chdy c6 thé thu duge nhiét tri
10 - 467 ~ 11.304 kJ/m". Bui khi vao hé thong loc bui 10 g/m’ (18 - 21% Cr,0,). Ché d6

tao xi nhut trong 16 bdn kin, khéng ché (Si0,) 33 - 35%, M8 < 1,6, cong nghe luyen
Al O,

yéu cdu thanh phan lidu va lwong nuéc 1am ngudi nhat dinh.
Piéu kién tao ra cho qua trinh san xut binh thudng la:
1) Diing liéu tinh, phoi liéu chudn xéc, tron liéu déu, phéi lieu én dinh.

2) Lu6n dam bao hop 1y chiéu dai doan lam viéc clia dién cuc, ch€ do ha dién cyc
thudng xuyén ha it nhung nhiéu lin.

3) Chon hé xi hop 1¥: (Si0,) 28 - 35%, (MgO) 30 - 37%, (AL,0;) 10 - 20%.
4) Dién 4p tht cap thich hop, thi du 16 12500 kVA chon dién 4p thit cip 149-158 V.

5) Kiém tra thudng xuyén hé théng nuéc [am ngudi va van hanh dién cuc, xir Iy
kip thoi su ¢6 dé dam bao 10 luon hoat dong binh thudng.
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Qua4 trinh san xuat phai phan dodn dugc:

Xi ¢6 nhiét d6 chay thap biéu hién lugng xi nhiéu, tinh léng t6t tuemg 15 dé bi an
mon, miéng thdo ferro dé duc nhung khé niit, khi ra ferro cuong do dong ha thap nhanh,
¢6 Inic rét lau ciing khong tang duge phu tai, dp luc ndi 10 dao dong 16n, li€u chay tuong
ddi nhanh. Nguyén nhan I3 do chat lugng than thay déi 1ém, lugng C ¢6 dinh thép, quang
silic qud nhiéu tao ra thi€u C nghiém trong, do vay phai giam luong quang silic hoac
tang than c6c trong phéi héu.

Xi ¢6 nhiét do chay cao, dac trung la sau khi ra ferro dién cuc khé vii séu, liéu
néng chay cham, lugng xi it. Tinh long kém, tudng 10 bam xi day thém, miéng thdo
ferro khé duc va kho nit, khi thdo ferro thi chdy ra hét ferro roi méi chay xi, [Si] cao.

Nguyén nhan: Chat luong than coc thay doi nhiéu, quing crom ngheo, phdi liéu
khong chuin, tao ra thi€u quang silic trong phéi liéu, lugng than cdc qua nhiéu. Xir 1y:
tang quang silic, gidm than trong phéi liéu, c6 khi phai chat may lugt than cdc, lic trao
xi nghiém trong c6 thé cho mét it quang crom dé xir ly.

Lo bi trao xi (xi cudn 1én phia trén 16p liéu) biéu hién 1a dién dp va cudng do dong
dao dong lién tuc, nghe rat rd tiéng hé quang, nhiét do 10 cao ¢6 khi trao xi lén bit ca
miéng xudng li¢u 1am cho dudng 6ng liéu khong hoat dong ducc.

Nguyén nhéan do nhiét d¢ chdy cia xi cao, xi 10 khong thdo ra dugc, lugng than
cOc du qua nhicu.

Cich xir 1§: Gidm lugng than trong phéi liéu, c6 thé chat may mé liéu khong
¢0 than.

Phun lira, ban liéu: Do trong ong nap liéu dé treo liu qué lau, lidu uét. Khi trong
khoang khong ciia 16 ¢6 mét lugng liéu ngudi, trong mot khoang khac ngin phan ting
x4y ra manh liét, thodt ra nhiéu khi 1am cho 4p luc néi 10 tang lén nhanh xdy ra hi¢n
tuong phut lira kéo theo liéu ban lén manh liét; nghiém trong ¢é thé bat ving cd nép 10,
chdy thi€t bi.

Bién phép xit 1¥: Thudng xuyén gé ong lieu dé liéu khong bi treo ma roi hét xudng
15. Liéu 1o cin phai chid ¥ dén do cuc khong thé qué 16n dé bi ket va gidm luong nudc,
thudng xuyén kiém tra tranh o i nude.

Théo ferro va thdo xi. Thong thudng mdi ca chi nén 4 dén 5 lan tuy theo dung
luong 16 16n bé, ra nhiéu lan qud do thoi gian tinh luyén ngén nén [C] cao.

Ra xi cling vdi ferro, néu cin diing thanh sat cao ra, thdi gian ra ferro va xi chi nén
5 - 10 phiit. Nt 1 cdn kin va sau bang biin chiu lira (san manhezi va vira samot).

Ra ferro xong dé trao hét xi (c6 thé cio xi) réi méi dua di dic va ti€n hanh
dap nho.
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M6i mé cdn phan tich Cr, C, Si, S va dinh ky phan tich (MgO), (ALO,), (510,),
(Cr,0;) va (Ca0) dé ki€m tra chat lugng san phdm vi phan doan tinh trang 10 hoat dong
¢4 binh thudng khong.

Ham lugng [Cr] quyét dinh bdi 1y s6 ;3% trong li¢u, binh thudmg khong dao
e

dong va bi anh hudng boi suat thu hdi kim loai. [C) ¢6 lien quan dén tinh chat vat Iy ciia
quang crom, quang crom dé chdy, d6 hat thich hop t6c d6 chy liéu nhanh, nhiét do thap
thi [C] cao. [Si] ¢6 lién quan dén luong dung chat hoan nguyén va (Si0,), néu chat hoan
nguyén ding nhiéu, (Si0,) cao, thi [Si] s& cao, [Si] dao dong trong pham vi 0,1 ~ 5,0%,
ham lugng [S] thuong hay dac dong vi né cé lién quan dén ham luong S trong liéu,
(8 -15%) S trong liéu vao ferro, 20 - 30% bac hoi, 60 - 70% vao xi. Do vay muén giam
[S] phdi ti€n hanh tir trong ligu va thao tic. [Si], [C] ciing ¢6 lién quan ca dén thanh
phan x1.

Chi phi cho luyén 1 tan FeCrC (6%C), tiéu hao dién 3100-3300 kW.ht, quang
crom 1880 — 2250 kg, phoi thép 75 — 85 kg/t sudt thu hdi crom 92 - 95%.

4.5. CONG NGHE LUYEN HOP KIM SILICOCROM (SiCr)

Hop kim silicocrom (SiCr) ding 1am chét hoan nguyén thay than coc luyén FeCr
chira C thép, dong thoi con ding [am chat hop kim hod va chat hoan nguyén cho luyén
thép. Ky hiéu va thanh phdn hod hoc clia mét s6 quéc gia xem céc bang 4-14 ~ 4-16.

Bang 4-14

Ki hiéu va thanh phan ho4 hoc cita silicocrom theo tiéu chuin ciia
Trung Quéc (GB4009-83)

Thanh phin hoa hoc, %
Ky hiéu Cr Si c e s
I H

2 <
Cr30Si45 30,0 450 0,02 0,02 0,04 0,01
Cr30Si43 30,0 430 0,03 0,02 0,04 0,01
Cr308Si40 30,0 40,0 0,05 0,02 0,04 0,01
CrazsSid0A 32,0 40,0 0,06 0,02 0,04 0,01
Cr323i40B 32,0 40,0 0,10 0,02 0,04 0,01
Cr353i35 35,0 35,0 1,00 0,02 0,04 0,01
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Hién nay phuong phép san xuat hop kim SiCr (hop kim SiCr) c¢6 hai phuong phép:
phuong phdp luyén ¢6 xi va phuong phap luyén khong xi. 1o luyén yéu céu nhu Id luyén
FeSi, luyén theo phuong phap lién tuc trong 19 dién hoan nguyeén.

Bdng 4-15

Ky hi¢u va thanh phén hod hoc ciia silicocrom theo tiéu chudn Nga
(T'OCT 11861-77)

Thanh phin hoa hoc, %

Ky hiéu i Cr C P S
2 <
DCX13 10- 16 55 6,0 0.04 0,03
DCX20 16 - 23 48 4,5 0,04 0,02
DCX26 23-30 45 3.0 0,03 0,02
DCX33 30 - 37 40 0,9 0,03 0,02
$CX40 37 - 45 35 0,2 0,03 0,02
DCX48 > 45 28 0.1 0,03 0,02
Bdng 4-16

Ki hiéu va thanh phan hoa hoc cia silicocrom theo ISO (5449-1980)

Thanh phan hoa hoc, %

Ky higu Cr Si c P S
> > =< =
FeCrSi15 55,0 10,0 18,0 6,0 0,050 0,030
FeCrsi22 55,0 20,0 25,0 5.0 0,030 0,030
FeCrSi23 45,0 18,0 28,0 3.5 0,050 0.030
FeCrSi26 45,0 24,0 28,0 1.5 0,030 0,030
FeCrSi33 43,0 28,0 38,0 1.0 0,050 0.030
FeCrSi40 35,0 35,0 40,0 0,2 0,030 0,030
FeCrSid45 28,0 40,0 45,0 0.1 0,030 0,030
FeCrSi50 20,0 45,0 60,0 0.1 0,030 0,030
FeCrSi 50LC 20,0 45,0 60,0 0,056 0,030 0,030
FeCrSi55 28,0 50,0 56,0 0,03 0,030 0,030
FeCrSi48 35,0 42,0 55,0 0,05 0,030 0.010
FeCrSi48LP 35,0 42,0 55,0 0,056 0,020 0,010
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4.5.1. Phuong phdp luyén khéng xi (hay phuong pPhdap hai buéce)

Nguyén li¢u san xudt la quang silic, than céc, FeCrC phe¢ va phoi sit.
SiO, trong quang silic bi C hoan nguyén:

SiO, + 2C = Si + 2CO.
Si hoan nguyén ra hoa tan vao FeCrC phé€ va khir C:

(Cr, Fe),C; + 781 = 7 (Cr, Fe)Si + 3C

(Cr, Fe),C, + 108i = 7 (Cr, Fe)Si + 3SiC

Nhu vay C graphit hoac SiC ndi 1én bi khir khoi hop kim, két qué gidm duge ham
lugng C trong hgp kim.

Yéu ciu nguyen ligu vé than cGc, phoi thép, quang silic nhu luyén FeSid5, FeCrC
ph€ li¢u t6t nhat 12 dung lai loai vun ciia FeCrC khi dép nho. Phéi lieu xong chat vao
theo tudn wy: than, FeCrC phé, pho thép, quang silic d€ dam bao liéu dugc tron déu. Do
cuc cha liéu ¢6 dnh hudng rdt I16n dén tinh thau khi, phu thudc vao dung lugng 15 thi dy
doi véi 10 12500 kVA d6 cuc ctia FeCrC 4 0 ~ 20 mm, 16 2700 kVA 120 - 13 mm.

Khi tinh phoi ligu dy tinh thu héi Si ciia quang silic 1a 95%, thu héi Cr cha FeCrC
phe 1a 95%, con cdc nguyén 16 khac thi 100% vao hop kim. Than chdy hao & mi¢ng 10 1a
10%, con phoi thép ciing vao hét trong hop kim.

Luyén hop kim SiCr thudng trong 10 dién c6 dung lugng 9000 - 12500 kVA dién
ap thit cap 140 - 150 V, chiéu sau cim ngap ciia di¢n cuc 800 - 1000 mm. Dau dién cuc
phdt h6 quang céch ddy khoang 300 - 500 mm. Qua trinh luyén phai dam bio chiéu sau
cam ngap cta dién cuc, liéu xudng déu va khi 1o thodt lén déu, tao duge viing luyén cé
ich 16n. Dién cuc cdm ngap sau, cot li¢u I6n ¢4 1¢i cho khir C v gia nhiét hop kim.

Chat li¢u, cdn vun déng cao & giia, thudng xuyén choc cdc 16 thodt khi, ra hop
kim xong cén déo liéu.

Lo lam vi¢e binh thudng 1a: cuéng do dong én dinh, dién cyc cAm ngap sau 6n dinh,
miéng 15 béc khéi déu, ngon lira mau vang, it phut lira, mat liéu tut xudng déu, khi ra hgp
kim nhiét d¢ cao, ddng chay manh, xi r4t d& chdy ra ngoai, thanh phan hop kim 6n dinh.

Néu luong chét hoan nguyén dao dong 16n s& anh hudng xau dén tinh trang 1am
viéc cia 10,

Khi chdt hoan nguyén khong di: Lic ddu thi dong thap, sau dé dién cuc cif ha
xudng dén lic rat nghiém trong, SiO, chua hoan nguyen tich lai ngay cing nhiéu, tinh din
dién tang lén, litu két vén déng tang, mat li¢u thiéu két thanh khéi, nghiém trong ¢6 thé
Xudt hi¢n timg soi thuy tinh lira phut lén ngén va sdng. Thdo hop kim ra do dién cyc ngdm
ngdp siu hop kim chdy rat y&u, xi khong ra duoc; san phdm thi [Si] thap, [C] lai cao.
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Khi chat hodn nguyén qué thira, dién cuc cim vao liéu rit can, dong 16n luén phut
lira quanh dién cuc, liu x6p xap li¢u nhiéu, ti€ng ho quang 16n, lita phut 1én mat ligu cé
mdn xanh nhat. Nhiét d¢ ra hgp kim thap, ddy 16 dang 1&n, rat khé duc 16 thao hgp kim.

Khi tinh hinh 1am viéc cta 10 khong binh thudng phéi Kip thai xir 1¥ néu khong dé
dén dén hién tugng xi va SiC tich lai nhiéu & ddy lam ddy 1o dang lén, mat li¢u phai kéo
lén trén, thao tdc khé khan, nghiém trong khong 1am viéc duge. B&i vay cho nén cédn
phén doén chudn xdc va xir Iy kip thoi su ¢d hay nhimg hién tugng khéng binh thudmg
cua lo.

Khéng ché qua trinh san xudt hop kim SiCr 1a khong ché ham lugng Cr, Si va C.
Ham luong Cr va Si quyét dinh bdi tinh phéi liéu, théng thudng dao dong khong 16n, dé
khéng ch€. Ham lugng [C] ¢6 lién quan dén ham luong [Si], thong thudng [C] cao thi
[Si] thap. T4t nhién phai chi ¥ (Si] cao thao tic rat khé, tiéu hao dién 1én. Trong san
xudt yéu cdu vdi diéu kién cé thé, khong ché dugce [Si] thdp bao nhiéu dé giam [C].

Tuy rang [C] chiu anh hudng cia [Si], nhung day chi la xu thé chung, néu thao téc
khéng thod dang cacbit crom khong bi phd hiy (phan huy) thi du cho [Si] cao lam [C]
van ¢6 thé khong dat quy cdch. Bdi thé yéu cdu do cuc clia FeCrC ph& nén nhd va trén
déu liéu, dién cuc cin cim ngdp sau nhat dinh, lya chon ché d¢ dién hgp 1y v.v...

Dinh k¥ thdo hop kim va xi, thudng méi ca san xuit ra hop kim 4 dén 5 14n, néu ra
qud nhiéu lin [C] ¢6 thé cao. Ra hgp kim nén lang mét liic, ¢6 1gi cho giam [C].

Trong thoi rat ¢é thé thién tich [C], nén phan cap st dung. C6 thé tién hanh khir C
ngoai 1d. Hop kim SiCr 1am nguyén lieu dé sén xudt FeCr chira cacbon thap va vina,
ham lugng [C] trong hop kim SiCr ¢6 anh hudng truc tiép dén [C] trong ferro; [C] cang
thap cang 16t nén & nudc ngoai da xuat hién phuong phép khit C trong thiing tron va khir
C bang xi.

Phuong phéap khu C trong thung tron:

Thié&t bi 14 mot thing chita dat trén hé
théng co khi quay tron. Hop kim long duoc
dé vao thing chifa, thilng chda dat bén hé Trude khi guay
théng quay lac (hé théng quay léch tam) hop —_— —
kim va xi chiu céc luc dang lén ha xudng va
luc 1y tam. Hop kim ldng van chuyén trong
thiing nhu & hinh 4-5, nhu vay gitta xi va hop

kim khudy tron ménh liét, tao ra “séng bién”
la diéu kién rat 1ot cho viéc khir C.
Hinh 4-5. Trang thai quay tron
hgp kim trong thung.
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Boi vi trong hop kim c6 SiC, dudi tic dung clia “séng bién” néi len ti€p xic va bi
hdp phu véi chat khit C & phia trén. Hai hé xi ¢6 hiéu qua khir C d6 1a CaQ-CaF,-SiO,
(thanh phan cua bot xi luyén FeCr chifa C cyc thap) va CaO-CaF,. Luong chat khir C cho
vao khoang 5% - 8% trong lugng hop kim long. Tée do quay 50 ~ 65 vg/phit kéo dai
thdi gian khoang 5 - 10 phut. Phuong phdp nay ¢6 thé giam C xuéng t6i dudi 0,02% va
hiéu sudt khir C cé thé 161 trén 90%.

Phuong phdp khir C bang xi:

Sir dung xi ciia luyén FeCr chita C cuc thap dé ti€én hanh gidm C trong hop kim
SiCr. Chua xi 1éng cha xi luyén FeCrC cuc thap vao thing chifa, sau d6 d6 hop kim SiCr
long truc ti€p vao, hgp kim va dap véi xi 1ong tao thanh su khuay tron gitta hop kim va
xi 1am cho C tap trung vao xi (cé thé t6i 4%) ma giam C xudng dudi 0,02%. Phuong
phap nay khéng nhitng giam C trong hgp kim ma cdn ¢6 thé thu héi i xi mét s6 FeCrC
cuc thap (chita [C] < 0,5%). Phuong phip nay tuy khong tén kém gi nhung thuc chat san
xudt thi rat khé ph6i hgp gitia hai 16 dién luyén FeCrC cyc thap va luyén hgp kim SiCr.

4.5.2. Phuong phdp luyén cé xi
Nguyén liéu dé san xudt gdm: quing crom, quang silic va than céc. C trong than

hoan nguyén quing crom va quing silic dé dugc hgp kim SiCr.

Luu trinh cong nghé ctia phuong phap nay don gian, suit thu hdi crom ¢6 khi 1én
dén 98% va [C] trong hop kim ciing tuong déi thdp. Vin dé chli yéu cia phuong phip
nay la xi chira Si0, cao rét sét, kho thio ra, song néu khong ché duge cic thong sé cong
nghé hop 1y thi hoan toan ¢é thé gidi quyét duge cic van dé chinh clia cong nghé sdn
xuét. Hién nay sir dung phuong phép niy chua nhiéu.

Phuong phép luyén ¢ xi, x4y ra phan tng sau:

-2—Cr201 + EC = iCr?C._ +2CO0O
3 7 21 )

FeO trong quing ciing bi hoan nguyén két hgp véi cacbit crom tao thanh phic
cacbit (Cr, Fe),C,, dong thdi SiO, ciling bi hoan nguyén duge Si, lai két hgp vdi phic
cacbit (Cr, Fe),C, tao thanh cacbit méi ¢6 tinh 6n dinh hon:

(Cr, Fe),C,+ 17Si = 7(Cr, Fe)Si, + 3SiC

Xi ¢6 tdc dung gidm C, Cr,C; va SiC hoan nguyén ra di qua Idp xi sinh ra phan
iing sau:

%Cr?Q +8i0, = l—;icHs; +3c0 1
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2SiC + Si0, = 38i + 2C07T

Trong diéu kién binh thudng, nhiét do 16 c6 thé dat trén 2073K, két qua cua céc
phan ing trén lam giam C cua hgp kim.

Thanh phéin chil yéu cla xi 13 MgO, AlLO,, SiO,. D¢ gidm C ma MgO/ALO, qué
16n 1a khong ¢6 lgi. Thong thuong khong ché (Si0,) trong pham vi 16t nhat 12 40 - 45%.

Trong 10 dién hoan nguyén 1000 kVA nira kin, dién dp thit cap 130 - 140 V luyén
hgp kim SiCr v&i nguyén liéu quang crom ¢d hat 15 — 80 mm (trong dé 50 mm 25%,
15 — 50 mm 55%, < 15 mm 20%) va quing crom cém < 10mm (cé thé téi 40% ligu 10).
Quang silic ¢ hat 15 — 80 mm, than c6¢ 5 - 20 mm. Mé Liéu: 300 kg quang silic, 260 kg
quang crom, 153 - 163 kg than c6c va 30 kg phoi thép.

Liéu tron déu chét timg dgt vao 16 quanh dién cue, can cif theo liéu néng chay tut
xudng.

Pic trung 10 1am viéc binh thudng 1a: Toan mit liu béc khéi déu, khong ¢é hién
tugng phut lira va dién cuc dinh ddy xi, liéu 10 tut xudng déu dan, dién cuc cdm ngap on
dinh (chiéu sau cim ngap khong nho hon 600 — 700 mm), ra hgp kim va xi thuan Igi.

Mot s6 hién tugng khong binh thudng nhu sau:

Chat hoan nguyén khong déu (thi€u than) (Si0O,) tang 1én va [Si] gidm, liéu 16 két
tang, dién cuc cAm ngap sau vi phu tai ha thap, xuat hién phut lira, xi nhiéu sau dé trao
lén mat lidu. Phan tich néu (MgO/ALO,) qué cao thi xi va hop kim qud nhiét, [Si] ha
thap, numg khi (MgO/Al,Q;) qua thap thi xi trd thanh x1 bot va sét quanh lai.

Péng thoi thdo ca xi va hop kim, thanh phin binh quan [Si] 42,5%, [Cr] 37,5%,
[C] 0,04%; (Si0,) 43%, (MgO) 23%, (AL,0,) 23%, (Si0) 3%, (Ca0) 3,0% (Cr,0,) 1%.
Ty 1e X _og, MEO)

HK (Al,0,)
kim nay nén thu héi lai. Pén nhitng nam 90 thé ky 20, Lién X6 (cii) di dung 10 kin dé
san xuat hgp kim SiCr bang phuong phap c6 xI.

—1,0 = 1,2. trong xi con lan khodng 15% hgp kim, sé hop

Phuong phép luyén SiCr mot bude chita [Si] I8 - 30% khd thanh cong & 10 10.500
kVA, dién dp 1am viéc 148,5 V, dong 40 kA. Mé liéu bao gom: 300 kg quang silic, 480
- 500 kg quing crom (do hat > 15 mm 14 60%), 200 — 215 kg than c6c kho, 30 kg phoi
bao, 5 kg huynh thach. Thanh phan hop kim: C 0,67%; Si 30,1%, Cr 53,3%, P 0,03%.
Tiéu hao dién ning 7880 kW.h/t. Theo tai li¢u cho bi€t & M§ cé 16 9.000 kA, do 1o
x4y gach cacbon dung dién cuc cacbon ©890 mm. Phéi liéu: 230 kg quang silic, 245 kg
quang cuc crom; 230 kg than céc (12 - 25 mm); 58 kg phoi bao. Dién dp lam viéc
145 V dong 39 kA. Dién cuc cam ngip 900 mm, cich ddy 1400 mm, ty &

Xi 0,8 . Thanh phan xi (8iO,) 44 - 48%, (Al,05) 17 - 22%, (MgO) 29 - 30% va
hop kim
(Cr,04) 0,5%.
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Hop kim sau khi lang dwa dic (r6t dudi), thinh phdn hop kim trung binh: [Cr]
40%, [Si] 43%, [C] 0,03%, [Mn] 0,4%, [S] va [P] < 0,01%

Uu diém cha phuong phép luyén cé xi hon luyén khong xi 1a:
1) Luyén dugc hop kim chifa [C] < 0,04%, thoi gian lang hop kim ngén;
2) Hi¢u suat thu héi Cr tuong d6i cao, trén 90%;

3) Dung loai liéu tinh ¢6 thé gidm luong tiéu hao dién véi ché d6 dién, thanh phén
xi thao tdc hop ly.

Phuong phép c¢6 xi tiéu hao dién 6500 - 6000 kW h/t, khéng xi 7400 — 7800
kW.h/t. Tat nhién cong nghé luyén cé xi twong d6i khé. Thuc tién & nuéc ngodi da
chimg minh chi cdn chon dugc thong s& cong nghé hop 1y, gidi quyét 16t viec théo xi 1a
c6 thé thu duge hiéu qua Kinh t& k§ thuat khd tét. |

4.6. LUYEN FERRO CROMCACBON THAP VA CUC THAP BANG PHUONG
PHAP NHIET DIEN SILIC

Phuong phap nhiét dieén silic san xuit FeCrC thap va cuc thap con goi 1a phuong
phap Thuy Dién. La phuong phap luyén timg mé trong 10 dién hé quang véi nguyén licu
quing crom, hop kim SiCr va véi.

Dung dién dé néng chay liéu 19, sau dé Si trong hop kim  SiCr hoan nguyén Cr,0,
cha quéng crom thu dude FeCr chita cacbon thdp va cuc thdp hay goi tit 13 FeCr tinh
luyén. Phuong phédp nay c6 thé luyén dugc sin phdm FeCr chia [C] < 0,06%.

L dién ¢6 hai loai: 16 cé ndp (nhu 10 dién hé quang luyén thép) va 1o dién ban
kin). Lo ban kin c6 tudi tho cao hon 10 ¢6 nap nhung tén that nhiét 16n hon. Cong sust
bi€n 4p 16 trong pham vi 2000 - 5000 kVA. Lo ¢6 loai ¢ dinh, c6 loai nghiéng duoc,
quay dugc. Phuong phdp ndy san xuat gidn doan timg mé& moét. Ao 1o thudng xay bing
gach manhezi va ding dien cuc graphit.

Can phai tinh chinh xdc kich thude hinh hoc cia than 1o. Thi du 16 4500 kVA
dudng kinh ngoai 6,2 - 7,0 m, trén ddy 10 hinh thanh mét ndi 16 ¢d dinh. Luyén FeCrC
cuc thip [C] 0,06 - 0,1% thudng ding dién ap thit cdp 330 ~ 350 V va dién cuc graphit -
dé giam ting [C] chia dién cyc. Con loai FeCrC thap thi c6 thé diing dién cuc tu thiéu va
dién 4p lam viéc thap.

4.6.1. Nguyeén liéu
Cr,0,

XFe(
hat nh6 hon 50 mm, t6t nhét 1a tinh quang min c6 tinh néng chay (6t, yéu ciu vé quing

Quing crom cé Cr,0, > 40%, > 2,0, P < 0,03%, liéu phai kho va sach, do
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chia cdc nha may ciing khdc nhau (bang 4-17). Yéu cdu vé thanh phdn hogp kim SiCr
cling khdc nhau phy thudc vao luyén loai FeCr chifa cacbon (bang 4-18) FeCr cabon cuc
thap c6 nhiéu loai khdc nhau nén sit dung cdc mac hgp kim SiCr khac nhau. Méi nha
may déu c6 quy dinh riéng cta minh. N6i chung dé luyén FeCrC cyc thap thi yéu cau
hop kim SiCr : Si > 40%, Cr > 32%, C < 0,04%, P < 0,03% khong lan xi va nhiéu tap
chét c6 hai khdc, dic chéc, ¢6 4o bén co hoc nhat dinh, ¢ hat khodng dudi 18 mm

nhung, khéng ding t6i loai dugi 3 mm.

Bdng 4-17
Yéu cau doi véi quang crom

Thuc t& sif dung tai mot nha may 0 Trung Quéc 34 liéu gido trinh day hoc
1 | Cr,0, cang cao cang t&t > 48%, Cr,0,/ EFeO > Cr,0; > 40%

2,5 d& dam béo [Cr] > 50% Cr,0,/ SFe0 > 2,0
2 | P<0,02% P <0,03%
3 | Si0, < 5%: MgO < 15% Liéu kho
4 | C& hat< 25 mm; loai bé <3 mm < 50 mm
5 1 Liéu sach, 8m nudc < 3% < 5%

Bdng 4-18

Yéu cdu hop kim SiCr

Ham igng C, Si trong hgp kin SiCr, %

Ham lugng [C] trong ferco

c Si
[C} < 0,01 - 0,06% < 0,027 48 - 57
[C] <0,10% 0,028 - 0,065 48 - 52
[C] £0,15% 0,066 - 0,085 48 - 52
[C] <0,25% khong quy dinh 46 - 50

Voi: Yéu cAu CaO > 88%, P < 0,07%, cd hat 5 - 40 mm, khong dinh 1an xi.

Hujnh thach: Yéu cdu CaF, > 80%. Dung CaF, dé giam nhiét do chiy cia xi, sém
hinh thanh xi, tranh oxy hod ti€p (CrO) va (FeO), giam dugc tiéu hao dién va tang tdc d6

khir S.

pisi tien CRO3 cao, [Cr] trong hop kim SICr cao ¢6 thé cho them FeO 6¢ vang

zreQ

tinh oxy hod ctia liéu 10. Gidm nhiét do chay cha xi dong thoi tang nhanh qud trinh khu
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Si, nang cao suat thu hoi Cr va giam tiéu hao dién. Phai han ché dua tap chat C tir cdc
nguyén liéu trén vao.

4.6.2. Nguyén ly

Thianh phan chi yéu ciia quang crom la oxit crom, oxit crom clla quing crom bj Si
trong hop kim SiCr hoan nguyén theo phan tng sau:
FeO.Cr,0, + 2(Cr, Fe) Si = 4Cr + 3Fe + 28i0,

Trinh tu hoan nguyén cua cic oxit crom nhu sau:

Cr,O; »CrO—-»Cr
Ning lugng tu do cta phan dng hoan nguyén oxit crom thay déi theo nhiét dé nhu
hinh 4-6. Péng thoi v6i hoan nguyén oxit crom, trong ndi 10 con xdy ra cic phan ting
hoan nguyén oxit cla cdc nguyén t6 Ca, Mg, P, S trong lieu 10: CrO thé long tic dung
vdi oxy trong khong khi theo phan ting :

4

ket qua la Cr va Si lai tiép tuc bi oxy hod.

co+1o, =1 co,
2

Do (SiO,) trong xi khong ngimg tang lén can trd phan {ng hoan nguyén crom, cho
nén cén cho voi vio xi dé ¢6 phan tng:

Ca0 + Si0, = Ca0.Si0,
2Ca0 + Si0, =2 Ca0.Si0,

Nhu vay giam duogc (Si0,) tr do, tao diéu kién cho phdn ting hoan nguyén tién
hanh triét dé. Phan iing cudi cung ta: 2CrO + Si + 2Ca0 = 2Cr + 2Ca0.8i0,. Két qua
cua phan ing nay 13 ham lugng (Cr,O,) giam xudng t6i dudi 3%. Ha thap ham luong
[C] trong FeCr la bién phép quan trong dé nang cao pham c4p ctia FeCr cacbon cuc thap.
Nguén géc C ¢6 trong ferro chinh 1a tir nguyén liéu va dién cuc.

Phuong phdp nhiét dién silic san xudt FeCr cyc thap cdn nhan manh rang ban chat
cua phuong phdp nay khong cé tac dung khir C ma la tan lugng béing moi cach d€ gidm
ham lugng C c6 trong nguyén liéu va giam luong tang C trong qud trinh luyén.

Thuc tién sin xudt di ching minh réng, trong diéu kién nguyén liéu nhét dinh,
thao tic cong nghé nhat dinh, ham lugng C sén phdm FeCr cyuc thap quyét dinh bdi ham
lugng C trong hop kim SiCr va lugng tang cta C dién cuc.

C trong hop kim SiCr ¢6 hai dang ton tai 1a cacbit phiic hop véi crom va cacbit
silic.
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C t6n tai trong hop chat phiic ctia crom hoa tan vao hop kim trong qu trinh luyén,
con C trong SiC lam tang C theo phan ting sau:

29Cr + 6SiC = Cr,,C, + 6SiCr

AG’, kJ

Nhiét do, K

Hinh 4-6. Quan hé giira T - AG® ciia Si hoan nguyén oxit crom

Phén 16n ham lugng C trong hop kim SiCr di vao ferro nén anh hudng truc tiép dén
ham lugng C c6 trong san phdm FeCrC cuc thap. Thi du trong nhat ky chay 10 ciia mot
nha mdy FeCrC cuc thap clia Trung Quéc da cho thdy nhu ¢ bang 4-10.

Bdng 4-19

Ham lugng C trong SiCr, % <0,03 0,04-0,06 | 0,07-0,09 > 0,09

Ham lugng C trong FeCrC cuc thap 0,02-0,03 | 0,05-0,06 | 0,07 -0,08 >0,1

Chinh vi vay dung loai hop kim SiCr nao la tuy thudc vao san xuét loai FeCrC cuc
thdp nao, cdc nha may san xudt déu c6 kinh nghiém riéng cia minh.

Tang C cta dién cuc. Trong qud trinh san xuat néu thao tac van hanh khong thoa
dang, dién cuc ti€p xiic truc ti€p v6i hop kim lam tang C trong hop kim. Dién cuc ti€p
xdc véi xi hoac ddu lam viéc cta dién cuc biic xa ra nhitng hat nho C sé hoa tan vio
trong xi va l1am tang C trong ferro :

CaO + 3C = CaC, + CO
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3CaC, + 14Cr = 2Cr,C, + 3Ca

Ham lugng C trong ferro tang vi ¢6 Cr,C, t6n tai. Khi céc diéu ki¢n khic khéng
doi, ché d¢ dién lam viéc c6 anh huong khong nhé. Dién 4p lam viéc cao, hé quang dai
thi co hoi d€ dién cyc ti€p xiic truc tiép véi xi va ferro ciing nhu nhitng hat nho C bén ra
tir ddu dién cuc vao xi sé& gidm thiéu. Do vay vdi diéu kién c6 thé nén sir dung dién ap
thit cap cao.

4.6.3. Vén hanh

1. Valo

Dau tién phai kiém tra tinh trang 4o 19, thudng dung voi d€ v4, noi tdm thuc that
nghiém trong md&i dung dén san manhezi. Thudng thuong dé nang cao tudi tho 4o 16 nén
gil lat mot luong ferro ddy khoang 100 ~ 200 mm 16t ddy.

2. M&i hé quang va nap lidu

Sau khi méi hé quang (dién cyc ha sat 16p lieu day thong dién phdt hd quang), co
ban khi hé quang di én dinh mot 1a chat tap trung li¢u trude hoac 1a chat hop kim SiCr
trede, cu thé la:

Chat liéu trude la: trude tién chét quang crom va voi rdi chd nong chay xong thi
1an lugt chat hop kim SiCr vao, sau dé tién hanh tinh luyén. Phuong phép nay 13 tao xi
true 16i mGi hoan nguyén. Con phuong phép chiét trude hop kim SiCr 13 chat hgp kim
SICr truéc & dudi 161 méi chét quang crom va voi sau. Vira néng chay vira hoan nguyén
vira hoan nguyén, vira tao xi. Nguyén liéu hai céch trén nhu nhau chi khéc tuin tu chat
liéu khic nhau. Cich trén sau khi thong dién nap liéu tao tharh xi. Xi bao gém
Ca0.Cr,0;; FeO.Cr,0,; Mg0.Cr,0,; 2Ca0.Si0,. Sau d6 phan dng vai Si trong SiCr hoan
nguyén Cr va thay thé oxit crom bing oxit silic. Con phuong phdp sau vira hoan nguyén
vira tao xi, tic la:

FeO.Cr,0, + [Sily, = Fe + Cr + SiO,
SI0, + 2Ca0 = 2Ca0.SiO,
Si0, + Ca0O = Ca0.Si0,

K€t qua cdch sau tieu hao dién it hon, tiét kiém duoc khoang gan 1000 kW.ht,
ham lugng C thoda mén yéu cdu k¥ thuat.

3. Giai doan néng chdy

Giai doan néng chay 1a khodng thdi gian tir khi théng dién cho dén ldc néng chay
hoan toan. Day la thoi ky dai nhat trong mét mé nau ciing 1a thoi ky tiéu hao dién nhiéu
nhét. Vai tré cla thao tdc nhy vun liéu xung quanh vio gitfa quanh dién cyc ¢6 tc dung
tang toc do ndéng chay; Liu nung néng trudc ciing cé thé it ngan thoi gian néng chay;
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Dang phuong phap chat SiCr truée nén néng chiy la da c¢6 phan tng Si hoin nguyén va
lai 12 phdn dng toa nhiét gitip cho néng chay liéu, tao thanh (Si0,) lam cho nhiét d6 chiy
clia xi ha thap. Nhu vay rat ¢6 1gi cho tang nhanh néng chdy, rit ngdn thoi gian néng
chay, giam tiéu hao dién.

Sau khi li¢u 16 néng chay khodng 5 phat, hinh thanh bé lieu 16ng, dong dién 6n
dinh phu tai ty nhién ting 1én ta ¢6 thé cap phu tai I6n nhat.

bi¢n dp thir cip thoi gian néng chay tuong déi cao, hd quang hoan toan vii trong
liéu, hi¢u sudt lgi dung nhiét cao, ho quang dai, dién cyc it ti€p xic truc tiép véi xi va
kim loai nén céc hat C phat ra tlr ddu dién cuc it ¢6 thé di vao kim loai, ¢6 lgi cho nang
cao chat luong ferro.

4. Thoi vao finh luyén

Day la thoi ky kéo dai tir khi liéu 10 néng chay xong hoan toan dén lic thanh phin
ferro dat yéu cau. Trudc hét vun liéu nguodi quanh 16 vio viing giita, sau dé nhdc dién
cuc 1én cho toan bd s6 SiCr con lai vao 10, vira chat ligu vita khudy tron cho dén hét. Ha
dién cyc ti€p tuc cap dién nong chay hét phén liéu trén. Thoi gian tinh tuyén 1a giai
doan khéng ché ham luong ferro cudi cling, cdn khudy tron déu va phan dodn [Si] dé xic
dinh thdi gian ra ferro. Néng chay xong 14y mdu, phan tich thanh phan [Si]. Néu [Si] cao
thi mau rdt gion, tinh thé mat giy nhd sdng tréng, khi [Si] giam ddn thi miu cing dai,
tinh thé mat gly thé dai. Thao téc ctia cong nhin thudng phan dodn nhanh [Si] bing cic
hién tugng bén ngoai cla mau nhu vay. Néu 1dy mau dap gdy mat, sang nhin khong nép
nhan ching t6 [Si] cao phai ti€p tuc tinh luyén. Khi mit gy x4m nhiéu nép nhin chitng
to [Si] < 0,5%. Néu [Si] qua thdp thi cé thé cho thém SiCr dé diéu chinh.

Phan dodn [Si] khong chi 12 x4c dinh thoi gian ra 16 ma con 13 phan dodn lugng
dimg SiCr, d¢ kiém xi d3 hop 1§ chua. Néu sau khi néng chdy xong hoan toian ma [Si] rat
thap, ching t6 lugng dung SiCr cia mé luyén khong di, nhu vay Cr trong xi cao va trong
ferro thap. Phai kip thdi bd sung SiCr va tinh cho phéi litu mé sau phai tang thém SiCr.
Ngugc lai néng chay xong khudy trén 18y méu phén tich [Si], néu qud cao ching 16 do
kiém thdp hoac dung SiCr qua nhiéu. Khir Si cham khong chi kéo dai thoi gian luyén,
hao ton dién ciing s& tang 1én. Liic nay t4t nhién [C] cao va [Si] cling cao. Phai kip thoi
Xt ly cho voi tang d¢ kiém hodc thém quang crom va khudy tron déu dé khir Si. Mé sau
cin thém voi gidm bét SiCr.

5. Ra ferro

Diéu chinh [Si] da dat yéu cdu thi ra ferro. Thiing chita nén trdng mot 16p xi day
khoang 60 - 100 mm d¢ bdo v¢ 4o thiing, ning cao tudi tho clia thiing chia.

Khuon diic ¢4 thé quét nhil véi, va thdi khong nén cao qua 60 mm dé dé dap, chi
y dap khi con néng.
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6. XU Iy

FeCrC cuc thdp rat dé hap thu khi, dic biét 1a H, vi N,, anh hudng xau dén thép
khi sit dung dé€ luyén thép ngoai ra con lam cho ferro ¢6 nhiéu bot khi gy tdn that khi
dap va tinh chinh. Nén xir Iy chan khong hoac ding xi bio vé. Xi bao vé ¢4 thanh phan
trude va sau khi xir 1y tai mot nha mdy & My nhu & bang 4-20.

Bdng 4-20
Thanh phén xi, % MgO SiO, CaQ AlLO, Cr,0,+ZFe0
Trudce khi xd ly 15 33 45 6 1
Sau khi xir ly 23 31 27 14 4

Xi trén c6 nhiét do chdy va clia xi trudc khi thap, tinh 1dong 5t nén khi ferro
qua I6p xi dugc xi rira sach va ddy xi ra xung quanh nén théi, ¢6 mot 16p xi day khoéng
6 - 12 mm, gidm t6¢c d% ngudi cla thdi dé tao diéu kién cho xi ndi ién.

Xir 1y chan khong FeCrC cuc thap hiéu qué rat tot, ¢6 thé gidm luong tap chat téi
33%, [0] 30%.

Phuong phép nhiét dién silic luyén FeCrC cuc thap thu héi Cr 74 - 75%, luyén
FeCrC vura tiéu hao dién 3100 kW.h/t, cdon FeCrC cuc thap 1a 4300 kKW.h/t.

Gié thanh san xuat chi y&u quyét dinh béi gid chi cho SiCr, béi vay cho nén tap
moi kha nang ning cao hiéu suat khir ctia silic.

C6 mot phuong phdp cong nghé khic d6 1a dung xi ngheo - xi gidu dan xen nhau;
Chét quang va voi néng chay xong, 1an lugt chat qud lugng SiCr tao xi nghéo (Cr 1,5%)
thdo bo xi ngheo réi chét quing crom vao bé kim loai 6ng, [Si] hoan nguyén oxit crom
thu duoe xi gidu (chda Cr 5 - 8%}, ra ferro hop quy cdch, xi gidu ding lai , khéng ché do
kiém khoang 1,3 ti€p tuc luyén, phuong phdp nay c6 thé gidm tiéu hao dién.

Chi tiéu luyén 1 tan FeCrC cuc thdp nhu sau ([Cr] 63%):

Quiing crom 1500 - 1540 kg/t
Voi 1300 - 1380 kg/t
SiCr (35%Cr) 590 - 680 kg/t

Oxit sit (FeO) 140 - 180 kgt
Huynh thach (CaF,) 45 - 80 kgt

Dién 1900 - 2500 kW.h/t
Thu héi crom 80 - 86%.
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4.6.4. Tinh phdi fiéu

1. Diéu kién finh

1) Trong quang crom cé 80% Cr,0O, hoan nguyén vao ferro; 20% Cr,0, vao xi
(15% la Cr,0,), 5% la (hat kim loai crom), 90% FeO hoan nguyén vao ferro, 10% vao xi
3% la (FeO) 5% la hat kim loai Fe.

2) Hiéu suét sit dung Si trong SiCr 14 80%, c6 4% vao ferro, bi oxy hod bdc hoi
vao khong khi 10% con thi vao xi.

3) 95% [Cr], [Fe] trong SiCr vao ferro, chi vao xi ¢é 5%.

4) Khong ché do kiém CaO _ 1.8-
SrO,
5) Thanh phan nguyén liéu xem bang 4-21.
Bang 4-21
Tén goi Thanh phan, %
FeO | cr,0, | sio, | AL0, |Mgofcao| cr | Fe | sr | €

Quéng crom 14 53 4 12 10 | 0,04
Hop kim silic crom 34 | 21 | 41 | 0,03
Vi 1 05 1 85

2. Tinh phéi liéu

1) Bon vi tinh cho 100 kg quing crom

Luong Si cdn dé hoan nguyén Cr,0:
100 x 0,53 x 0,85 x 84/304 = 12,45 kg

Hoan nguyén FeO:

100 x 0,14 x 0,95 x 28/144 = 2,59 kg
MBbi 100 kg quang crom phdi thém 5 kg quang sit, nhu vay cin Si:
5x0,60x0,95x28/144 =0,55 kg

Téng luong Si cdn ddng: 12,45 + 2,59 + 0,55 = 15,59 kg
Tinh quy déi ra lugng SiCr 1a:

15,59
0,80 x 0,41

2) Luong kim loai tir SiCr dua vao:

Cr:

= 47,53 kg

47,53 x 0,34 x 0,95 =15,35 kg

271



Fe: 4753 x0,21 x 0,95 =9,48 kg

Si: 47,53 x 0,41 x 0,04 x0,8 =0,62 kg
3) Lugng kim loai hoan nguyén ra tir 100 kg quang crom:
Cr: 100x 080 x053x 1% _ 594,
152
Fe: 100 x 0,90 x 0,14 x 56/75 = 9,8 kg
Luong Fe hoin nguyén tir 5 kg tinh quang sit;
Fe: 3x0,90x 0,60 x 56/72 =2,1 kg
4) Thanh phan theo trong luong ciia FeCr la:
Nguyén ta Trong krong Thanh phan, %
o 15,35 + 29,0 = 44,35 66,68
Fe 948+98+21=21,38 32,32
Si 0,62 1.00
Téng 66,35 100

5) Lugng voi dua vio tuong ting véi 100 kg quing crom
Si trong SiCr oxit hod thanh SiO,:

47,53 x 0,41 x 0,90 x 60/28 = 37,58 kg
Lugng SiO, tir 100 kg quang crom dua vao:

100x 0,04 =4 kg
Lugng SiO,: 37,58 + 4,0 = 41,58 kg
Luong CaO c6 trong xi: 41,58 x 1,8 = 74,80 kg
Nhu vay lugng voi dua vao:

7480 _ ¢5.00 kg
0,85

6) Thanh phén phéi liéu:
Quang crom (chita Cr,0, 53%): 100 kg
Voi: 88 kg
SiCr: 47,53 kg

7) Trong lugng va thanh phén ctia xi xem bang 4-22.
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Bdng 4-22

Thanh SicCr, N Téng
N Trong quang crom, kg Trang voi, Kg
phan kg kg %
CaO 100 x 0,04% x 100 = 0,04 88.0 x 0,85 = 74,80 7484 49,0
Si0, 100 x 4% = 4 37,58 88,0x 0,01 =0,88 42 46 27,7
MgO 100 x 0,10 = 10 88,0x01=088 | 10,88 7.2
ALO, 100 x 0,12 = 12 88,0 x 0,5% = 0,44 12,44 8,1
FeO 100x 0,14 x0,05=0,7 0.7 0,5
Cr,0, 100 x 0,53 x 0,156 =795 7.95 5.2
Hat Fe 100 x 0,14 x 0,05 =0,7 0,7 0,5
Hat Cr 100 x 0,53 x 0,05 = 2,65 2,65 1.3
Tong 38,04 37,58 77 152,62 | 100
8) Ty 56 i _ 15262 _, 4
ferro 66,35

9) Hiéu suat thu hoi crom
Hat crom tir liéu 10 dua vao:

100 x 0,53 x 104/152 + 47,53 x 0,34 = 52,42
Hiéu sudt thu hoi crom:

44,35 x 100% = 84,60% -

L]

4.7. CAC PHUONG PHAP TINH LUYEN KHAC

4.7.1. Phuong phép théi luyén kht C trong FeCrC cao

Phuong phép théi luycn dé san xuit FeCrC thap va vira 1 diing oxy théi trie tiép
vao FeCrC long dé khir C thu FeCrC thap va vira. Thiét bi sir dung 13 10 théi nén cdn ¢b
tén la phuong phép 10 théi. Can ¢ vio vi trf théi ma chia ra: théi dinh, théi sudn, théi
déy va théi hén hop dinh va ddy. Hién nay phuong phédp thdi luyén da duge st dung
rong rai trén the gidi.

K&t ciu cha 15 thdi dinh luyén FeCr nhu 10 théi luyén thép. Ao [d gach manhezi,
than 16 ¢6 co cdu nghiéng 10. Ong phun oxy thang ding, c6 co ciu nang ha lén xuong
va nudc lam ngudi...

Dong khi oxy ¢6 ap luo cao dap manh vio mat kim loai lam kim loai long bi dap
vun thinh timg giot nhé nhu bui bin tée 1én khoi mat kim loai 1ong, bi oxy hod sau d6
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lai roi xudng va cudn vao trong néi 10 cif tuan hoan nhu vay. Cacbon trong kim loai s&
bi oxy tir cac oxit kim loai cugn vao, oxy hod xay ra manh liét tao thanh bot khi CO va
thodt 1&n lam khuiy trén manh noi 10 kim loai. K&t qua kim loai 1dng va bot khi tron [an
hinh thanh thé bot - 1ong 1am ting rdt nhanh dién tich bé mit iép xdc gilra kim loai
Iong, xi long va bot khi gia tang manh liét to¢ d6 phan ing hod hoc.

Céac nguyén t6 trong FeCrC nhu: Cr, Fe, Si va C cling déu bi oxy hod, cdc nguyén
16 St, Cr, Fe bi oxy hod trudc toa ra mot lugng nhi¢t hod hoc lam nhiét do 1o tang lén.
Khi nhiét d6 10 tang dén mot nhiét do nhat dinh thi C bit dau oxy hod. Nhiét do ti€p
tuc nang cao, tdc d¢ oxy hod C ciing ting nhanh, nguge lai téc do oxy hoa Cr lai giam.
Nhiét do théi luyén FeCr cacbon thap va vira 12 rat cao, thi duy théi luyén FeCr..Cs, nhiét
d6 phai trén 2270K. Nhiét luong cung cap cho qua trinh thdi luyén cé dén 60% la nhiét
litong hoa hoc ¢on ra [a nhiét vat 1y cua FeCrC long dua vao.

Nguyén liéu théi luyén FeCrC thap va vira gdm: FeCrC 16ng, quang crom, voi va
SiCr. Yéu cau nhiét do cua FeCrC trong khoang 1823 - 1873K, chiia Cr > 60% nlumg
khong thé qué cao, chita Si khong vuot qué 1,5% va S nhé hon 0,03%.

Cong nghé théi luyén FeCrC vira va thap bang 16 thdi dinh: Tir 1o dién hoan
nguyén fuyén FeCrC, sau khi gat sach xi trén miéng thiing chuyén dén dé vao 1o théi.
Sau d6 ha voi phun va thdi luyén, khodng cich gitta ddu voi va mat kim loai khoang
400 — 600 mm. M6i dau nhiét do thdi luyén con thap, Cr va Si oxy hod trude nhiét do
16 tang 1én, phan ting oxy hod C tiép dé ti€n hanh va manh dan lén, ngon lira ra khoi
miéng 15 tir mau héng dén nhat dén va chuyén sang sang va dai, ltc t6c d6 khit C manh
liet ham lugng [C] giam nhanh chéng. Xi dau do Si chay tao thanh (SiO,) nén kip thoi
chit voi dé bdo vé 40 16 vA tao diéu kién hoin nguyén & cuéi thdi gian théi luyén khi
cho chat hoan nguyén vao. Ham lugng [C] trong kim loai long giam dan, toc do khir C
cling gidm, tifc thi Cr s& bi oxy hod, ngon Iita & miéng [ tut xudng biéu thi da dén diém
cudi, doi ham luong [C] dat yéu cdu 1a dimg théi luyén, ra ferro.

Trude khi ra ferro néu tinh 1éng ctia xi kém, cé thé chat vao 10 moét lugng SiCr da
dugc sdy néng dé gidm ham lugng (Cr,0,) va do kiém, tang tinh 1ong cta xi. Cho SiCr
khong thé qud nhiéu, do kiém qua thap dé phd hoai twong 1. Thong thudng chi cho SrCr
khoang 5% téng trong luong lieu cho vio va khdng ché€ do kiém khoang 0,5.

Phuong phép nay dé khir C t6t, cdn nhiét do trén 2073 - 2273K, nhu vay s& giam
tudi tho 40 10. Do d6 can tim cdch giam thdi gian luu xi va kim leai trong 10, titc 1a "toc
d® nhanh nhiét d6 cao".

Phuong phdp théi oxy tinh luyén san xuat FeCrC thap v vira ¢6 nhiéu vu diém
hon phuong phdp nhiét dién silic: suat thu hoi crom cao hon trén 10%, giam tiéu hao
dién khoang 200 kW.h/t, chat lugng bé mat san pham t6t hon, tuu trinh cong nghé don
gian hon.
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Dén nay trinh d6 k¥ nang khéng ché [C] trong san pham con rat khong dn dinh,
phdm cip clia FeCrC thap con tuong doi thdp.

4.7.2. Phuong phép lién hodn (chét néng) dé san xudt FeCrC cuc thap

Phuong phép nay dugc ngudi Phdp phdt minh ra ddu tién vao nadm 1938, khong
ding 10 dién chi ding thing chita lay silic hoan nguyén quang crom ¢ cho chit tg
dung voi tao xi, san xuat ra duge FeCrC thip (C 0,04 - 0,10%). Cho dén nay phuong
phép ndy da trd thinh mot trong nhimg phuong phdp sdn xudt ferrocrom cacbon thap va
cuc thip chi yéu trén the gidi.

Do diéu kién khong giong nhau, cic nudc sir dung phuong phdp nay c6 nhiing phat
trién khdc nhau. Nhu phuong phdp mot budc dé tir thing nay sang thing khdc, phuong
phap hai budc, phuong phédp chat chat hoan nguyen thé ran, phuong phap ba budc v.v...

Phuong phép lién hoan dién hinh nhu & hinh 4-7. Phuong phdp nay con c6 thé goi
1a phuong phdp tinh luyén khir Si ngoai 0.

Hinh 4-7 trinh bay luu trinh cong nghé lién hoan san xuat FeCr tinh luyén chia
cacbon cuc thip dién hinh dugc Lién Xo (trudc day) va Nga ngay nay (nudc ¢b san
iugng san xudt FeCr 16n nhit the giéi) dang sit dung. V& luu trinh san xudt thi tuong ty
nhu lwu trinh lién hoan san xudt FeMn tinh luyén chita C thap. Phuong phdp nay cén
hai 16 dién, mot 1o dién hoan nguyén (16 I) va mét 1o dién hé quang ndéng chay quang va
voi (16 1. Ld 11 néng chay quing crom va voi thanh mot thé 1ong cé thanh phén: Cr,0,
~ 30%, CaQ 40 ~ 45%, MgO 7 ~ 8%, Al,O, 7 ~ 8% FeO 10 ~ 12%, Si0O, 1 ~ 3%. Hoén
hop thé 1dng nay ¢6 hoat tinh r4t cao trong qud trich hoan nguyén bing silic, da cé di
CaO k&t hop véi SiO, tao thanh 2Ca0.8i0,. Hén hop li¢u 10ng duge chat vao thing tron
1, sau d6 dé san phdm phu cha thing tron I 13 hop kim SiCr chita Si khodng 25%, vao
trong diéu ki¢n chat oxy hod qué du (Cr,0; cao) Si tién hanh hoan nguyén két qua luyén
dugc FeCr tinh luyén C cuc thdp (C 0,02 - 0,04%, St < 0,8%) va x trung gian chiza
Cr,0, 14 ~ 10%. Xi nay chita Cr,0, cdn cao nén lai dd vao thiing tron I va hop kim SiCr
chita Si cao ~ 45% va C 0,01 ~ 0,02% duoc luyén 16t tir 10 dién hoan nguyén L Trong diéu
kien chdt hodn nguyén qud du ti€n hanh hoan nguyén Cr,0, nén két qua thu duge xi thai
Cr,0, < 2% va hop kim SiCr trong trung gian chua Si ~ 25%. Qua4 trinh san xudt cit lién
hoan nhu vay. Dac diém clia cong nghé nay la hiéu suat st dung Si va thu hoi Cr,0, rat
cao c6 thé dat t&i 98% va 95%. Luong voi va dién ding rét thip dong thdi c6 thé luyén
duge FeCr tinh luyén C cyc thdp. Thyc t€ tinh luyén FeCr déu 1 phuong phdp khir Si
tinh luyén trong 1o va ngoai 1o ma thoi. So sanh 2 phuong phdp nay nhu bang 4-23.
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Quang crom  Quang silic  Than cdc Quding crom Vai
Phoi thép '
_|__¢ l ¢_J . ¢ I .
N Y
Lodienl | SiCr (Sid5%) Honhop | 1 dien IT

(hoan nguyén) (néng chay)

Cr,0, 14-16% .

I
Xithdi  XiCr,0,< 3%/ Thiing tron 1
{ khir Si
Xi thai I
San phdm | Thul?fﬁtg:_m I
FeCr (C0,02- !

0,04% Si<0.8%)

Hinh 4-7. Luu trinh lién hoan tinh luyén FeCr chita C cuc thap
{Luu trinh lién hoan hai budc)

Bdng 4-23
Phuong phéap | Phuong phap tinh Phuong phéap tinh luyén ngoai 16

WH luyén trong 10 2 budc 1 budc

Quang crom (Cr,O; 50%) 1550 1620 1892

SiCr (Si 40%) 730 510 482

Voi 1200 1150 1458

Tiéu hao dién kW.h/t 2800 2500 2581

Sudt thu hai crom, % 80.0 90 -95 89-93

Luu trinh san xudt lién hoan mét budc don gian hon chi ¢ mot thung tron, tat
nhién c4c chi tiéu kinh t€ khong duge nhu hai buéc nhung dé thuc hién hon. C6 thé tém

luge nhu & hinh 4-8.

Do tic dung khudy tron hén hop clia thiing nén phueng phép lién hoan (chét nong)
c6 thé hoan nguyén tuong doi triét dé xi chita Cr,04 cao dé giam ham lugng (Cr,0,)
xudng dudi 3% ma do kiém khong cin cao nhu phuong phdp tinh luyén trong 1o

(phwong phdp nhiét dién silic). Qua cdc két qua thyc nghi¢m déu cho thay:

Khi do kiém B= €20 *MgO _ | < cr.0, con lai trong xi ¢6 thé t6i 3 - 4%, néu

SrO,

do kiém B = 1,6 do xi lam cho sudt thu hoi Cr ha thap. K&t qua phén tich thung tron

béng lién hoan mot bude cho thdy:
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Hén liéu t6ng Cr,O, va CaO 1740 kg

Thanh phén: Cr,0; 35,1%; FeO 13,0%, SiO, 22%; Ca0 24,1%; MgO 14,3%.
Hop kim SiCr Iéng 500 kg

Thanh phan: Cr 31%; Si 43%; C 0,012%

Thu duge FeCr tinh luyén C cuc thap 840 kg

Thanh phan: Cr 64%; Si 0,3%; C 0,009%

Luong xi thai 1300 kg

Thanh phéan xi: Cr,0, 1,55% ; SiO, 37,10%; CaO + MgO 51,2% B=1,38.
So sdnh véi phitong phép nhiét dién silic thu hoi Cr tang lén 11%.

Quang crem  Quing silic  Than céc+Phoi thép  Tinh quang crom Voi

— I

Lodienl  sicr Liéu 16ng Cr,0,+Ca0 | Lo dinll

ho? e l 3 &
(hoan nguyeén) Ca0 (ndéng chay)

Xithai

Thing trdn
khir Si

Xi théi San phdm FeCr
€0, 3~6%) tinh luyén chita C
cuc thdp

Hinh 4-8. Luu trinh lién hoan san xuat FeCr tinh luyén C cuc thap mét budc

4.7.3. Phuong phap kh C thé rén trong chén khéng

Phuong phap khir C thé rén trong chan khéng 1a phuong phdp nghién nho FeCrC
cung chat oxy hoa ép banh roi luyén trong chan khong. Cé thé luyén duge FeCr tinh
luyén chita C cuc thap 0,01 - 0,03%

Piéu ché nguyén liéu:

Nguyén liéu chinh 12 FeCrC yéu cdu Cr > 65%, Si < 1,0% vaC =8%; P<0,03%
cho vao méy nghién ham hoac nghién bi nghién thanh bt ¢6 ¢ hat nhé nhét dinh. Chat
bot FeCrC vao 10 nung tién hanh nung thiéu oxy hod (cé nha may ding 10 6ng nung dai
32 m, dudng kinh 1,9 m do nghiéng cta than 16 3%, toc do quay 0,47 vg/ph nung thiéu
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sau 6h nhiet do thiéu 1323 - 1372K, ham lugng C trong ferro lic ddu 8 - 9%, sau thién
oxy hoa con lai trong oxit crom 5 - 6%, ham luong oxy 11 - 12%). Phan tng thiéu oxy
hod chil yéu nhir sau:

20r,C, + 1310, = 7Cr,0, + 6CO
2

Li¢u 18y ra dé nguoi xong lai dua vao may nghién bi nghién nhd vun dé déng
banh. Phdi liéu 12 thanh phan liéu bot nung thiéu véi mot phan thich hop liéu bot chua
nung thiéu. Khong che ty 1¢ oxy va cacbon vi ty 1é ndy anh hudng truc tiép dén khir C,
thuemg khoang 1,05 - 1,15.

Phéi lieu xong, tron that déu, sau d6 phun chat dinh két vira di: (chét dinh ket
thuong la nude thuy tinh, mat mia, nude bi gidy). Dung nuée thuy tinh 1am chat dinh két
thi tron khoang 4% (nong d6 33 Bome, ty trong 1,31). Sau d6 dua vio may ép ép banh.

Li¢u dugc €p thanh bdnh xong lai dua vao 10 dién tré sdy kho, nhiét do siy
khoang 673K kéo dai thoi gian khodng 20 h: Khong duge dé nhiét do sdy qud cao lam
bé mat shi bot v oxy hod thém, nhung nhiét do qua thap nudc thoat di khong hét lam
tang tn hao dién khi luyén trong chan khong.

Li¢u bénh say xong chat vao 16 chan khong tinh luyén, 15 chan khéng 6000 kVA
dudng kinh 3,6 m dat 15 m, ding 4 mdy bom chan khéng kiéu H-10 va mot bom kiéu
ZL-15 tang cudng, 1 bom 2L-13 du phong. Chat liéu xong déng kin ctra 10 cho chay
mdy bom hit chan khéng dén mét mic quy dinh trén 66,67 Pa thi c4p dién vao 1d tién
hanh luyén.

Nhi¢t d6 16 dat dén 1273K phan ing khir C bat dau, tién hanh khir C chan khong
can luu y hai yéu t§ sau day.

1. Nhigt dg

Nhiét d¢ cang cao phdn ing cang nhanh, nhung nhiét d6 cac dén nhiét do néng
chay cuia liéu (khoang 1773K) thi liéu 1o chdy bit kin dudng thodt ra clia CO - chat tao
thanh cla phan (dng, 1am phadn tng dimg lai. Do vay nhiét do khoang 1532 - 1723K 1a
thich hgp nhat.

2 Ap lue

Gidm 4p luc trong 10 (tang do chan khong) 12 mot yéu t& quan trong khéc gia tang
tdc do phdn tng. Cong sudt clia hé théng bom chéan khong cla 19 phai dam bao duoc dp
lyc trong 1o tuong d6i thap trong qua trinh x4y ra phin \ng khit C dé tang t6c phan ting.
Hinh 4-9 trinhbay dién bi€n nhiét d9, dp luc va thdi gian trong qué trinh khir C thé ran
trong chan khong.
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Hinh 4-9. Ch& dd ap luc va nhiét dd trong 16 chan khdng 6000 kVA

Trong qua trinh luyén, ché d6 nhiét chia lam hai giai doan: giai doan ting toc
ning nhiét va giai doan giit nhi¢t (bdo 6n). Giai doan diu cin ting nhanh nhiét do lén
1573 - 1673K sau d6 duy tri & 1673K. Cué6i thoi ky luyén do [C] dd giam, nhiét d6 chay
clia ferro da tang thi ¢6 thé nang nhiét do, nhung tat nhien khong qua 1723K, néu
khong lai dan dén hién tugng tang tén that Cr.

Phan ting khir C trong giai doan nang nhiét tit yéu thanh manh vi I6n nhat vao
khoang 1573 - 1673K. Cugi thoi ky Iuyén ép luc 1o gidm dudi 66,67 Pa thi phin ting
khit C co ban da két thic, Lic nay c¢6 thé tat dien. Dé liéu nguoi ciing 1o xudng dén
673 - 773K thi c6 thé ra 16. D6i véi 16 6000 kVA c6 thé nap 28 tan lien, thai gian luyén
85 gir (2 h chuén bi, 30 h cdp dién, 45 h 1am ngudi cling 15, 8 h céc khoan khdc). FeCr
tinh luyén chan khong c6 do x8p 25%, ty trong 5,5 g/fem’.

Chi phi luyén 1 tan sén phdm FeCr tinh luyén chan khong (tini cho ham Iugng
Cr 65%) can 1,10 - 1,20 tan FeCrC, dién 4300 - 5100 kW.h/t, thu héi Cr dat 91 - 92%.

Khi ra 10 nhin khéi san phdm ¢6 mdu tring bac, hdi bi co ngét, rit xdp, ty trong
nthe. Thanh phan hod hoc clia san phdm xem & bang 4-24.

Bdng 4-24
Tharh phan, %
Thit tu mé Cr C Si Mn S P
1 72,09 | 0,0076 1,01 - 0,0170 | 0.0182
2 71,55 | 0,0116 0,89 0,13 0,0105 | 0.0190
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San pham cla phuong phdap khir C chan khong néu phdi liéu ma oxy qud nhiéu,
Cr va Si bi oxy hoa thanh tap chat phi kim trong san pham. Do vay phdi liéu that chinh
xdc ¢6 thé giam dugc tap chat phi kim. Hién nay trinh do dat duge mdc do 3 - 5%.

Ty trong cha san phdm nhe, khi luyén thép chdt vao 16 dé ndi 1én vao trong xi,
déng thoi xdp 16n nén dé hiit nudc khi nung néng dé khir nude lai rat dé bi oxy hoa vdi
oxy cia khong khi. Do vay nhiéu nudc da d¢ xuét phuong dn diing chét phu gia dac biét
nhu hop chdt cia heé xi CaO-Si0,-ALO; (CaO 40%. Si0, 40% Al O, 20%). Trong dé
SiO, va ALO, sinh ra tir 1% Si ; 0,1%Al ¢6 sin trong FeCrC, chi can cho thém CaO dé
bit kin 16 khi cia sin phdm. Thuc t¢ di chiing minh hiéu qua dung cho luyén thép 16t
hon (ty trong san phdm dat 6,5 g/cm?).

4.7 4. San xudt FeCr C cyc thdp cd chia nito

Cé hai phuong phap tham nito FeCr tinh luyén (FeCrC cuc thap) 1a phuong phap
tham thé 16ng vi phuong phap tham thé ran.

Phuong phdp thdm thé 16ng do tién hanh & nhiét do cao cho nén ham lugng nito
trong san phdm tham thap. Chinh vi vy phuong phdp nay cho dén nay hdu nhu khong sir
dung nira.

Phuong phép tham nito thé rin thong thudng 12 théi nito vio trong 10 chan khong,
sau khi da tinh luyén xong FeCr chifa cacbon cyc thap. Titc 12 sau khi két thic phan iing
khtr C, tit dién, ngimg hiit chan khong va théi khi nito vao10 tién hanh tham nito, hay
néi mot cach khic, thim nito tién hanh trong qua trinh lam nguoi san khi da ket thic
dién luyén FeCr tinh luyén chita C cuyc thap trong 10 chin khong.

Qud trinh thdm nito 1a mot qué trinh khuéch tan nguyén ti nito tir ngoai vao trong
cha ferro. Qué trinh khit C thé rin FeCrC sinh ra mot lugng 16n CO, két qua lam cho
cuc ferro tén tai vo van 16 x&p lién thong ndi tir ngoai vao trong, dé chinh la diéu kién
t6t ta0 ra cho thdm nito. DE bdo dam hiéu qua thAim nito 16t cdn chi ¥ cdc diém sau day:

1) Khong d€ cho bé mat cuc ferro ndng chdy hoac két tinh lai, cdn nang nhiét do
thoi k¥ giita va cu6i clia giai doan khu C cham mot chit, khong ché nhiét do t6t nhét
trong pham vi 1400°C.

2) Lay gi6i han thip nhat ciia lugng du oxy trong phdi liéu, n€u khong tap chat
oxit nhiéu s& cén trd thim nito ra ferro chira nito thip.

3) Do chan khéng nén cao hon mét chiit, lugng khong khi trong 1o cang thap thi
tham nito cang tot.

Trong 1o chan khong 40 kVA khi thim nito dp sudt théi khi nito vao phai dat
0,2 MPa, kéo dai 2 - 2,5 h nguoi tu nhién ciing 1o dén 400 - 500"C 1a ¢6 thé ra 15. Thanh
phin FeCr tinh luyén c6 thé dat duge: Cr 60 - 65%, N, 5 - 6,5%, C 0,02 - 0,06%,
Si0,7-1,5%, P0,03 - 0,04%, S < 0,02%.
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Chuong 5
LUYEN FERROWONFRAM (FeW)

5.1. KY HIEU MAC FERRO VA CONG DUNG

Céc quéc gia san xudt FeW déu 6 tiu chudn riéng cda minh k€ ca Té chic tiéu
chudn quoc t€ (xem bang 5-1, 5-2). N6i chung thanh phdn hod hoc déu c6 chung mot
quy luat dé 1a dinh gid bang ham luong [W] trong ferro (70,0 - 85,0%).

Vonfram (vonfram) con c¢é tén goi khac nita la tungsten, 12 mot trong nhimg
nguyén t6 hop kim rat quan trong ca thép dac biét. Vonfram c6 trong thép ket hop voi
mot s& nguyen t& khéc tao thanh cacbit phiic ¢6 téc dung 1am nhd min tinh thé, nang cao
tinh cing néng (& nhiét do cao cacbit cha vonfram khong phan huy), tinh chiu mai mdn
va d6 bén va dap. Cho nén vonfram dugc ding rong rii dé luyén thép cong cu cét got toc
d6 nhanh (thép gi6), thép cong cu hop kim, thép két ciu hop kim, thép tir, thép bén
nhiét, thép khong gi...

FeW la nguyén liéu cung cdp nguyén t6 W cho luyén thép boi vay yéu céu san
xudt FeW phai khong ché that nghiém khac thanh phan cic tap chét trong ferro.

Bang 5-1 k¢ hiéu mac ferro va thanh phan hoé hoc theo tiéu chuin GB3648-B7
c¢ia Trung Quéc.

Bdng 5-1

Ky Thanh phén hoa hoc, %

hitgu | w | ¢c | P | s |si|Mn|cu|As | Bi | Pb | Sb|sn| Al
mac

ferro <
FeW | 750- | 910|002 10,0205 |030|007[002]|003 0,021002 0,10
80A | 85,0

FeW | 750- 1 910 | 0,03 | 005 | 0,5] 0,25 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06
808 | 85,0

FeW | 75,0- | 920 | 0,04 | 008} 0,7 025|010 |0,05]0,05/ 0,05 | 005|008
80C | 85,0

FeW | 70.0- [ 020 | 0,04 | 008 05|025]0.15]|0,05]005}005]|005|0,08
75 | 80,0

281




5.2. TINH CHAT HOA LY VA HOP CHAT CUA VONFRAM

Tink chat hod Iy
Trong lugng nguyen tir 183,85
Ty trong 19,27 g/em?
Nhieét d6 chay 3653K
Nhigt d6 s6i 5673K
Ty nhiét (25°C) 25,087 J/mol.K
Dién tr& riéng 4,89.10° Q.cm

Giédn d6 trang thii pha clia hé Fe-W nhu & hinh 5-1. Nhiét d0 chédy clia hop kim sét
va vonfram chita W 0 - 50% tuong ty nhu sat nguyén chat. Luong W = 33% hinh thanh
thé cling tinh nhiét do chiy 1a 1813K. Sau dé ham lugng W ting thi nhiét do chay tang
theo, dén W = 70% thi nhi¢t d§ chdy cha hop kim vugt qua 2873K. Trong cong nghiép

sdn xudt FeW chia W 75 - 78%, nhiét d chdy udc tinh khoang 3000K nén khong thé
thdo ferro long ra khéi 16 ducc.

3200 |- ]
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U 24 00 L+&
< >
N 1640 9
E lﬁoﬂw e T f
/-" 40 ]
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800+ a+ Fe, W
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Hinh 5-1. Gidn d6 trang thai Fe-wW

Hop chit ctia W va Fe ¢6 FeW, (chita W = 62,2%), con Fe,W, (chita W = 73,8%),
nhiing hop chat ndy rét khéng én dinh & nhiét dé cao.

W va C ¢6 thé hinh thanh hai dang cacbit W,C va WC (AH’y, clia ching la
46054,8 J/mol va 35169 J/mol). Nhiét d chdy clia clia W,Cla 2823K, WC1a 3143K.
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W va Si cé thé tao thanh WSi, va W,Si, nhiét do chay lan luot 13 2438K va
2600K.

W va O, tao thanh hang loat oxit: WO,, WO,, W,0,... trong d6 WO, én dinh nhat.
Ty trong clia WO, 12 7,157 g/cm’, nhiét d6 chay 1746K, & 1123K d3 bét ddu thang hoa.

WO, bot mau nau ty trong 11,4, nhiét do chay 1500 - 1600K, nhiét d¢ s61 2000K,,
& 1073K d bét ddu thang hoa.

Oxit trung gian W,0; mdu nau nhat, 1073K bét d4u thang hoa, 1800K s6i.

W va S tao thanh WS, ty trong 7,5.

5.3. QUANG VONFRAM

Vonfram ton tai trong thién nhién trir mot s6 rat it 12 hop chat véi heu huynh (WS,)
con phén 16n (trén 20 loai) khodng vat & dang musi phic cac loai oxit. Trong d6 quang
vonfram c6 gid tri cong nghiép nhat 1a loai quang vonfram den va quang vonfram tring
nhu & bang 5-2. Ham lugng WO, c6 trong quang chi can khoang 0,2% 1& da ¢6 gid tri
khai thac, thong thuding 0,5 - 1,2% rat it khi vuot qua 5%.

Nhu vy quang chia rat nhi€u, that sy phdn 16n Ia dat chay. Do vy cho nén khi
khai thac dua vao sir dung phai kinh qua hing loat khau tuyén rita phitc tap méi thu duge
quéng tinh dung cho sén xuat cong nghi¢p. Yéu cdu tinh quing nhr & bang 5-2.

Bdng 5-2
R ) Ham lugng Ty trong,
Khoang vat Cong thire Miu sic ly thuyét glom?
hoéa hoc
W% WO0,%

Quing {(FeO.MnO).WO; | Nau den ho#ic nau | 49,1 62,9 7,14 ~
vonfram den héng 7,54
Quang CaO.WQ, Trang, vang, tro ho3c | 63,9 80,6 59-61
vonfram tréng xanh nhat

Tren the gidi u@ luong quang vonfram 16n nhat ding hang dau thé gidi Trung
Qudc. Hién chi€m ty I¢ khai thdc khoang 40% san luong thé gidi phén Ién tap trung & mién
Giang Tay, H6 Nam va Quang Dong. Nudc ta cling phat hién c6 quang vonfram nim rii ric
& cac tinh Thdi Nguyen, Tuyén Quang, Bic Can va méi day tim thdy ¢ ving cao nguyén
nam Trung Bo, hdu hét 1a quang vonfram den, Tri¥ lugng chua dénh gid duoc hét, nhung néi
chung khong nhicu, muén khai thic con phai tham do dia chat kj cang v he thong.
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5.4. LUYEN FeW

5.4.1. Phuong phép sén xudt

Nhiét do chay ctia hgp kim FeW chita W 70 - 80% la trén 2873K, cho nén khong
thé luyen trong 16 dién va thio Ing ra duge, vi FeW luyén & 10 dién chi dat dugc dén
trang thai ban 16ng khong thé ty thdo chdy ra khoi 10 duge. Phuong phdp san xuat
thudmg cé cac cdch sau:

Phuong phdp tich cuc: Phéi liu tron déu, chat vao 10 dién (3 pha hoic 1 pha)
hoan nguyén, tién hanh luyén khoang mét thdi gian nhét dinh, FeW hinh thanh da tich
dong ddy 10, ngimg 10 dé ngudi, dd 10 ldy ra dap nho thanh cuc, phuong phdp nay don
gidn nhung tiéu t6n nhiéu dién va hi¢u suat thu héi kim loai thap.

Phuong phdp ngoai lo: Ding Al va Si hoan nguyén oxit vonfram, Al, FeSi75 dap
thanh bot nhd cling nhu vdy sit, phoi thép, huynh thach phai sdy kho dap nhd thanh bot
tron déu phan éng luyén tién hanh rat trigt dé.

Phutong phdp thu lai sdt: Ding cSc hic in va FeSi75 1am chat hoan nguyén, luyén
thanh FeW & trang thai bén 16ng dilng méy xdc xvic tir 16 ra. Suat thu héi nguyén t6 hop
kim W ¢6 thé dat duogc 98 - 99%, tiéu hao dién 2800 kW.h/t. Ham lugng tap chat SiC,
Mn... thap, thién tich nhd, néng suat cao thich hop voi quy md san xudt 16n va c6 hiéu
qua kinh 1€ k¥ thuat cao.

5.4.2. Nguyén 1y san xudt

Nang lugng tao thanh WO, so vdi cdc oxit FeO, MnO, Si0,, Al,O; déu nho hon.
Ding C, Si va Al hoan toan ¢é thé hoan nguyén dugc WO,. Phan img hoan nguyén WO,
ding C lam chét hoan nguyén:

2/3WO0, + 2C=2/3W +2CO AG" = 327.332,40 - 342,48T
2/3WO0, + 7/3C = 1/3W + 2CO AG" = 333.997,78 - 342 48T
Nhiét 40 bat ddu ctia phan vng (1) va (2) 1a 963K va 059K.

Tuy hoan nguyén WO, rat dé nhung nhiét do luyén ciing cdn phéi cao t6i ~2073K
vi FeW khé chay, khong & nhiét do cao ferro khong thé chuyén dich tap trung thanh
cum déc chic va sach dé 14y ra khoi 10 duge.

Cacbit vonfram khé hinh thanh hon cacbit crom vi cacbit mangan nén ¢6 ding C
1am chét hodn nguyén thi ham lugng C trong ferro cling thap hon nhiéu so véi FeMnC
vi FeCrC, ham luong [W] trong ferro cang cao thi ham lugng [C] cang thap. Vi do sét
clia FeW cang cao khi ham lugng W cang cao nén C tang cang khé.
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Phan ting hoan nguyén WO, bang silic va nhom.

2/3WO; + Si =2/3W + SiO, AG’ =-351.222,80 + 33,7T
2/3WO; + 4/3A1 = 2/3A1,0; + 2/3W AG’=-527.193,48 + 21,02T

Nhin tlr nang lugng tu do hinh thanh hai phan ¢ng trén ta thdy phan tng hoan
nguyén WO, bing Si va Al l1a phan dng tién hanh kh4 triet dé va déu 1a phan ing toa
nhiét. Dung Al hoan nguyén, nhiét ctia phan umg du dé tién hanh luyén ngoai 10, con
dung Si va Cthi chi c6 thé luyén trong 16. M6i quan hé giita AG” ctia céc phan tng luyén
FeW v6i nhiét do nhu & hinh 5-2. Diung C hoan nguyén WO, con hoan nguyén luén ca
cac tap chat c6 trong quang: FeO, MnO, SiO,.... Trong diéu kién luyén (> 2073K) phan
16n Mn va Sibi hoan nguyén di vao ferro. Cho nén tiéu chuin FeW clia timg quéc gia
déu phai han ché nghiém khéc ham luong Mn, Si. D€ tranh dugc Mn va Si di vao ferro
thudng phai dung xi c6 tinh oxy hoéd chita WO, 10 - 25% dé tinh luyén ferrovonfram.

lﬂ'\

sMnO+ S = 2Mn + Si0:

W xS
\ ' 5?.3
2 3\“0‘*9

x 4,1868 kJ

AG®

0 1000 mﬁmrmw 2400 2600
Nhiét do, °C

Hinh 5-2. Quan hé giira T - AG® cia mét sé phan ung trong luyén FeW
5.4.3. S&n xudt ferrovonfram
Phuong phdp san xudt FeW dung C va Si 1am chat hoan nguyén trong 10 dién. Véi
16 dién hé quang phu kin san xudt FeW 3 pha cong suédt 3500 kVA, vo 10 1a thép tdm

20 mm han lai, trong xay gach manhezi nhu hinh 5 - 3, chi€u siu néi 10 khoang 1 m, 16
thdo ferro va xi cach ddy néi 16 khoang 130 mm.
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Hinh 5-3. Ao 16 luyén FeW
1- Tdm amiang; 2- L6p dém; 3- Gach manhezi;
4- Gach cacbon; 5- Ldp vira day.

Bién dp c6 nhiéu cap dién dp 1am viéc 154 V va 192 V.
Pé dam bao cho ndi 10 dugc gia nhiét déu, 16 c6 thé quay quanh truc tam, chuyén

dong (0,5 vg/ph). Ddy 10 ban ddu hoi nghiéng mot chiit vé phia ra ferro va xi dé dé
thédo.

Nguyén liéu san xuét 1a quang tinh vonfram, c6c héc in, FeSi75, phoi thép, quing
silic va huynh thach. Quang vonfram tinh do thanh phén tap chét clia cdc ving quing
rdt khdac nhau cho nén nén phéi hgp trung hoa ma sir dung cho c6 hiéu qua, yéu ciu tap
chat trong tinh quing vonfram hén hop dé luyén FeW75 nhu sau:

S$<0,47%, P <0,035%, Cu < 0,07% Sn < 0,25%, As < 0,20%, MnO < 11%.

Yéu cdu chdt hoan nguyén céc hic in: S < 0,70%; P < 0,02% tro, < 1%, nudc
< 3%, cd hat < 25 mm.

Phoi thép, c6 thé dung phoi thép cacbon thong thudng va phoi thép cacbon
chét lugng, do dé tang lugng Fe trong ferro. Yéu cdu S < 0,04%, P < 0,03%, C < 0,8, Mn
< 0,8%. Phoi dai nhat khong qud 250 mm, ¢ tranh khong dé 1an phoi kim loai mdu va
phoi gang.

Yéu cdu chat hoan nguyén FeSi 75, Si > 72%, S < 0,3%, P < 0,03%, Mn < 0,5%,
do cuc < 20 mm.

Yéu cdu chit trg dung quang silic (quartzise) cho vao thoi ky tinh luyén SiO,
>97%, P < 0,01, cd hat <25 mm.

Yéu cau huynh thach lam chat loang xi. Cho vao giai doan xi dac kh6 néng chay
CaF, > 85%, P < 0,02% c& hat < 30 mm.

Cong nghé san xudt theo chu ky, luu trinh xem & hinh 5-4.
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Théni gian cdc thai k¥ luyén, ch€ do cap dién, va phdi liéu nhu bang 5-4. Bang 5-4
1a chat liéu theo chu ky cua cdc théi k¥ tuyén, ché d6 dién va sd lugt chat liéu.

VilTe Héi lieu FeW
dién cuc
h
Phoi thép
—*| Tinh luyén
Tinh quang
vonfram y
e FeW hop] ,| Dénh ][ Tinh chinh

Cac hz’ici[: l cich dau ddng gdi

FeSi |Nghéo hod WO,
- l Xi gidn, WO, > 0,5 %
Xi

l

Bii x|

Hinh 5-4. Luu trinh san xuat FeW.

Bdng 5-4
Thoi gian luyén ctia cic thoi k¥, ché do dién, s6 lan nap liéu
Qua trinh Thésigian (h) | Dienap | SOtan nap liu (Tinh
Thao i, v4 16, ha dién cyc thong dién 0,3-075
Thdai ky tinh gia nhiét luyén 1.5-2,0 192 - 154 30-35
Thoi ky |8y ferro 25-35 154 - 192 40-45
Thdéi ky nghéo hoa 20-25 192 25-30

Sau khi thdo xi clia mé trude xong cdn lam sach 15 thio xi, sau d6 lay vun FeW nut
chit 16 ra ferro. Ty theo tinh trang tdm thye ctia 10 ma cén vé 10. Cho héi liéu hodc vun
ferro vao noi vich tudng bi tdm thuc nhiéu nhat, vd xong ha dién cuc xudng khoang 300
- 500 mm d4m bao suét thoi gian luyén khéng ha dién cuc nifa va bat ddu cho mé luyén.
Do giai doan cu6i clia mé truée 1a thoi ky xi ngheo, lugng W trong ferro thép con céc
tap chat khdc nhu C, Mn, Si... 1ai cao, thanh phan hod hoc nhur sau:

W 50 - 60%, Mn 1,0 - 4,0%, Si 2 - 7%, C 0,2 - 1,0%. BGi vay cho nén muc dich
cha thoi k¥ tinh luyén 12 nang cao ham lugng W trong ferro va oxy hod cic tap chat ¢
hai bao gém ci Mn va Si d€ dat tiéu chuén ca san phdm. Trong giai doan tinh luyén,
chét tinh quing vonfram vao néi 10 ti€n hanh cc phan ting hod hoc sau:
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WO, + 3Mn = W + 3MnO
2WO, + 381 = 2W + 3510,
WO, + 3C=W +3CO

Két qua clia cdc phan img trén xay ra lam cho thanh phan W tang lén, con Mn, Si
va C giam. Qud4 trinh nay vira I3 tinh luyén hop kim vira 1a gia nhiét day lo.

Phéan ng khir Mn, St tién hanh trén bé mat ti€p xdc giifta xi va kim loai. Ddu thoi
k¥ tinh luyén t5c d6 phan ing tuong doi nhanh, sau d6 do ham luong Mn va Si giam, W
tang lam cho do sét clia ferro tang lén, t6c 46 phan (ng gidm dan. D€ tang nhanh 16¢ do
tinh luyén cdn nhiét d6 10 cao va tim céch giam théi gian chat liéu, va 10 va ha dién cyc.

Thao tdc tinh luyén: V4 1d xong, ha dién cuc, cdp dién & nédc dién ap [am vige
khoang 192 V, déng thoi khong ngimg chat phoi thép vao 1d d€ giam do sét cda hop kim
va dam bdo cho ti€n hanh luyén duge binh thudng.

Khi nhiét d6 10 d3 cao, bit ddu chat tinh quang vonfram vao, nén chat lam nhiéu
l4n méi 14n khong qué 100 kg, dam bao khéng dé hé quang 16 hin ra ngoai, dién cyc
ngap siu vao liéu khodng 30 — 50 mm va khong sau qua 100 mm. Sau khi tinh luyén
duoe khoang 40 phit néu phdt hién thdy hd quang 16 ra chiing 16 nhiét do mat Xi qué
cao, c6 thé gidm dién 4p xudng con khodng 154 V. Tir dau thoi ky tinh luyén dén lic
ha dién 4p nén tang t6c do chdt lieu, lugng liéu chi€m i 3/5 téng lugng liéu cta thoi
ky tinh luyén. Nén chon ché do xi bot c6 tdng oxy hod cao chita WO, 20 - 25%, FeO
25 - 30%. Thyc t€ da chimg minh: khéng ch€ duoc xi bot hoi s6i mot chiit, trén mat Xi
c6 mot 16p mdu séng 1h ddm bao duge cho qué trinh tinh luyén thuan loi.

Cudi thoi ky tinh luyén, coc va quang cing chdt vao 16, cho coc 1a dé tao xi bot,
tang dién tr& dam bdo cim ngap dién cuc gia nhiét cho kim loai dugc t6t. Khi két thic
tinh luyén ¢6 hiéu qua thi thudng phan ¢ng & ndi 10 ménh ligt ¢6 hién tuong "soi". Lay
miu phan tich xem ddc trung két tinh & bé mat mau phén dodn chat hugng cua ferro. Néu
W thap, Mn, Si cao hop kim chua tinh luyén xong nén ti€p tuc cho tinh quing tinh
luyén, néu hop kim thién tich thi nén cho mot it phoi thép va it quang gia nhiét tiép cho
dén lic soi.

Tinh luyén ferro xong, thanh phan hod hoc dat yéu cdu 1a c6 thé 14y ferro duoc,
dung mdy dé 14y, Lugng ferro 18y ra 1a can cif vao ham luong W trong tinh quéng, tinh
trang 4o 10 kim loai v ddy 10 cao thidp ma quyét dinh. Thong thudng ctt 100 kg tinh
quing 14y ra khoang 70 - 73 kg ferro.

T6c do nap liéu tinh quang vao than c6c trong thdi ky 1dy ferro nén thoa ddng,
dién ap thoi ky nay khoang 154 V cép phu tdi 16n nhat. Néu ding chét hoan nguyén C
khong du trong 1dc 1ay ferro thi sé xdy ra phan ing:

WO, +3C=W +3CO
FeO +C=Fe +CO
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Thai gian nay dac bi¢t chii y dén tinh trang gia nhiét cho hop kim vi phai dam bao
dugc hop kim sét dé 1y va lai dém bao xi x6p, dién cyc cam ngap sau trong xi. Hop
kim gia nhiét t6t ma xi khéng qu4 nhiét, néu khong s€ dan dén hién trgng ham lugng Si
va Mn cao. D¢ sét clia xi thich hop c6 thé tranh duge phan 16p cta ligu 10. Xi qui loang,
hat quang vonfram nang nhanh chéng lang xudng dé lai than trén bé mat xi. Thanh phan
xi thai ky 1dy ferro nhu sau: WO, 11,18%, FeO 25,9%, SiO, 33,9%, MnQ 15,8%, CaQ
10,8%, MgO 2,48%, AL,0, 2.94%.

Téc d6 nap liéu phi hop v6i ché do cap dign, thudng 100 kg tinh quang cén
200 - 220 kW.h dién. Nap liéu qué nhanh lam cho liéu ngudi xi bot bing lén tham chi
t6i dinh 16, nguoc lai, nap liéu cham hoac than trong liéu qud t, ndi 1d "yén tinh” phing
lang ham lugng Mn va Si sé cao.

Xi cudi WO, khoang 10%. Khi két thic giai doan nay cho hét tinh quang vao lam
cho WO, trong xi c6 thé Ién t6i 35%. Nhu vay khong thé dé xi nay di duoe, cho nén phai
¢6 thoi ky lam ngheo, nhiém vy chinh 1a ding FeSi75 va than céc hoan nguyén WO, ha
ham lugng WO, xuéng duéi 0,5% mdi cé thé bo di duge.

Phan ing chinh cta thdi ky 1am ngheo 1a:

2/3 WO, + 2C = 2/3W + 2CO
2/3WO, + Si = 2/3W + Si0,

Dung FeSi75 hoan nguyen WO, trong xi tuong doi triet dé, déng thdi sinh ra SiO,
ket hop véi MnO ciing 1am gidm duge ham lugng Mn trong ferro. Nhung néu cho qué
nhi€u FeSi75 lai c6 thé lam cho ham lugng Mn tang lén, cho vao khong dit 1am tang dn
that W va gidm nang suat sin xudt ca 10. Vi ty trong khéc biét ctia FeSi75 va xi khong
I6n nén phan (g giita Si cha FeSi véi WO, chi yéu chi tign hanh trén bé mat xi va phia
trén 19p xi.

Thao tic thoi ky 1am ngheo: Pi khi liéu 10 con lai néng chay hét, ning nhiét do xi
dén mét mite nao d6. H6 quang 16 hin ra ngodi la c6 thé tién hianh hoan nguyén xi. Lam
ngheo xi cin dya vio tinh hinh phan ting cta xi, ham luong WO, dé ma cho FeSi75 va
than. Trong thdi k¥ 1am ngh&o, nhiét do xi thudmg tuong déi thap, WO, cao, cho nén chd
y cho FeSi75 vao dé hoan nguyén xi. Cho FeSi75 nén chia déu tron véi hén liéu, dién
cuc c&m ngap trong xi khodng 30 — 60 mm. Ciing véi phan ting tién hanh, nhiét do nang
Ién, kha nang hoan nguyeén ctia C cling manh lén. Nén thoi ky ndy lai cha: yéu la ding
than cdc dé hoan nguyén xi. Chi khi xi trio lén méi cho mét it FeSi75.

Phan \mg xay ra ham luong WO, trong xi gidm. Khi WO, gidm xudng dusdi 0,5%
phén Umg s& cham lai, mat xi phing ling, 14y miu xi xem mau sic va mat cét tir hdng
nau — xanh — vang tring va ¢6 dnh kim. Néu xi 10 qud sét thi ding huynh thach lam
lodng xi dé r6i méi thio bo xi. Néu phan tich mau xi (WO,) > 0,5% thi lai phai d6 xi
vao luyén lai.
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Nén gidm cong sudt lic thdo xi, nhic dién cuc 1én mot chiit dé d6t néng xi cho dé
théo, néu xi khong chay ra dugc thi déng dién ha dién cyc xudng tdi ddy dé ddy xi ra.

Neén giit lai mot 16p xi ddy khoang 150 mm, khong nén qua nhicu.

Thudng thanh phén liéu hén hop: WO, 67,40%, FeO 11,72%, MnO 11,81%, SiO,
3%. Thanh phin xi cusi: (WO,) 0,2 - 0,3%, (MnO) 25,1 - 26,1%, (Si0,) 48,2 - 51,6%,
(Fe0) 7,5 - 12,6%, (AL,O.) 2,1 - 2,5%, (Ca0) 8,1 - 8,4% (MgO) 0,3 - 0,7%.

Khéng ché thanh phén cc nguyén t6 Mn, P trong qué trinh luyén FeW: Khong
ché thanh phdn Mn bing cdch khéng ché mitc d hoan nguyén clia MnO trong xi va oxy
hoé Mn trong hop kim. Nhu trén d3 trinh bay, MnO rat d& bi Si hoan nguyén, khi nhiét
do cao trén 1893K thi con bi ca C hoan nguyén. Cho nén cdn khong ch€ nghiém ngat
thanh phin MnO trong tinh quang va Mn trong cdc liéu khdc. Ham lugng MnO trong
quing vonfram den 16n hon trong quing vonfram trang, nhung ham lugng P thi nguoc
lai. Phoi lieu ham lugng MnO trong tinh quing khong nén 16n hon 10% méi dam bao
duoc thanh phén FeSi hop quy cdch. Va ding phuong phdp phoi quang tinh vonfram
trang dé diéu chinh ham lugng MnO, tt nhién khong thé ding qua nhiéu v ham luong
P cao d6ng thdi con din dén tinh din dién ciia i cao phd hoai tinh trang 1am viéc binh
thudng clia 19, do vay khong nén phéi liéu vio qua 20%. Khi ham lugng MnO trong xi
khé khong ché duge thap nhu yéu cdu nén diing them mot lugng nhét dinh quang silic
dé khdng ché hoan nguyén MnO. Ham luong FeO vi MnO trong xi hinh thanh hop chét
mFeO.nMnO ciing ¢6 thé han ch€ duge MnO hoan nguyén nén trong phéi li¢éu ham
lugng FeO nén cao hon MnO

MnO hoan nguyén manh chi khi trong xi (WO,) va (FeO) thap. Ham luong WO,
va FeO trong xi ha thap, nhiét do nang cao, MnO s& bi hoin nguyén. Lic tinh luyén va
ldy ferro do ding xi c6 tinh oxy hod cao, nén ham lugng (WO,), (FeO) rat cao. Nhigt do
xi twong déi thap hdu nhir khong thé hoan nguyén duge MnO, do d6 chi khi nhiét do X1
cao hoic xi ngheo (WO,) thi (MnO) méi bi hoan nguyén. Béi vay cho nén dé khong ché
ham lugng Mn trong hop kim thoi ky tinh luyén va ldy ferro phai thao tac Xi gidu va
tranh nhiét d6 xi qué cao; Con thdi k¥ 1am ngheo thi dung thém FeSi dé tang ham lugng
(Si0,) déng thdi gidm ham lugng Mn va C trong hop kim.

Lwong FeSi cho vao mé luyén 100 kg tinh quang vonfram nhu sau:

(kg) 4.5 525 6,0
Ham lugng trong hgp kim, %
Mn 0,19 0,16 0,13
C 0,25 0,19 0,16

Trong qud trinh luyén c6 t6i 80% P trong liéu di vao hgp kim, béc hoi theo khi 1o
15%, con lai vao trong xi khodng 3%, cho nén cén han ché& chat ch& ham lugng P trong
lisu 10, nhat 13 trong tinh quang vonfram . Khi tinh luyén dung xi oxy hod manh thoi ky
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14y ferro ¢6 thé khéng ché hoan nguyén P,0,, nhiét dé 16 cao ciing c6 the boc hai PO,
do vay 6 theé giam dugc ham luong P tuong ddi thap trong ferro.

Cong nghé méi dé luyén FeW la luyén trong 16 chan khong va luyén trong 1o
plasma.

Luyén chan khong dung tinh quing (quing den, quang tring hodc quang ferit
vonfram ), chédt hoan nguyén C va vdy sit tron déu, 1ay gi mat mia lam chat dinh vé thanh
céc vién nhé 3 — 12 mm cho vio 16 chan khong dudi nhiét do 1653 - 1973K, 4p luc
66,66 Pa, phan tng kéo dai 2 gid, tap chat boc hoi va theo khi ra ngoai. Thu dugc thanh
phan FeW: W 87,04%; Fe 8,23%; C < 0,01%:; Mn 0,016%.

Luyén trong 16 plasma: Cho phu gia, FeSi, tinh quang theo ty 1& 1: (0,15 ~ 2,0):
(0,5 - 1,5) néng chdy xong cho cit magnezit va huynh thach vao tinh luyén. C6 thé thu
duoc FeW dat yéu cdu.

Xir ly chan khong : Xir Iy chan khong FeW & nhiét do 1273 - 1573K c6 thé giam
dugc ham luong kim loai mau va C, thu duge FeW chat luong cao.

292



Chuong 6
LUYEN FERROMOLIPPEN (FeMo)

6.1. KY HIEU MAC FERRO VA CONG DUNG

Molipden (Molybden) c6 téc dung lam cho t8 chic tinh thé ciia thép nhd min déng
déu, nang cao tinh tham t6i va chiv mai mon. Molipden cung cic nguyén t6 hop kim
khic ding d€ san xuit cic loai thép két cau, thép khong gi, thép bén nhiét, thép cong
cu... Molipden con ding trong gang diic d€ ting do bén va tinh chong mai mon.

Céc nudc trén the gi6i san xuat FeMo chia ra theo ham lugng tap chat thanh
nhi€u mac, thi du Trung Quéc theo bang 6-1, 6-2 vi cic nuéc khic nhu & phu luc bang
6-1, 6-2... sit dung cho luyén thép va gang diic, ngoai FeMo ra con ding oxit molipden
€p thanh bénh va bot hén hop oxit molipden véi céc phu gia khdc.

Luyén thép thudng ding bot oxyt molipden ép thanh banh don gian ho4 dugc cong

nghé san xuat va nang cao thu héi molipden; gidm luong tiéu hao phu tro khéc dé thay
thé mot phan FeMo.

Bdng 6-1
(GB3649-87)
Thanh phan hoa hoc, %
Ky higu méc Mo Si s P C | cu | sb [ sn
ferro
<

FeMo70 65,0-750 1,5 0,10 0,05 0,10 0,50
FeMo70Cu1 65,0-750 2,0 0,10 0,05 0,10 1,00
FeMo70Cu2 65,0-75,0 25 0,20 0,10 0,10 1,60
FeMoG0 A 55,0-65,0 1,0 0,10 0,04 0,10 0,50 0.04 0,04
FeMoB0 B 55,0 -65,0 1,5 0,10 0,05 0,10 0,50 0,05 0,06
FeMo60 C 55,0 -65,0 2,0 0,15 0,05 0,20 1,00 0,08 0,08
FeMo60 > 60 2,0 0,10 0,05 0,15 0,50 0,04 0,04
FeMo55 A =55 1,0 0,10 0,08 0,20 0,50 0,05 0,06
FeMo55 B > 55 1,5 0,15 0,10 0,25 1,00 0,08 0,08 |
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Oxit molipden ép banh theo GB 5064-87

Bdng 6-2

Thanh phan hoa hac, %
Ky hiéu mac M s Cu P C sn | Sb
o]
ferro
| I
> <
YM0o55,0A 55,0 010 { 015 | 0,25 | 0,04 | 0,10 | 005 | 001
YMo52,0A 52,0 010 | 015 | 025 | 005 | 015 | 007 | 006
YMo55,0B 55,0 010 | 015 | 040 | 004 | 010 | 005 | 0,04
YMo52,08 52,0 015 | 025 | 050 | 005 | 015 | 007 | 006
YM050,0 50,0 015 | 025 | 050 | 005 | 0,45 | 007 | 0,06
YMo48,0 48,0 0,15 | 025 | 080 | 007 | 015 | 007 | 0,06

6.2. TINH CHAT VAT LY HOA HOC CUA MOLIPBEN VA HOP CHAT CUA NO

Tinh chat hod 1y chi y&u cta molipden

Trong lugng nguyén tir

Ty trong

Nhiét do chay

Nhiét do s61

95,94

10,32 g/cm®

2600°C (2873K)
5500°C (5773K)

Molipden r4t 6n dinh trong khéng khf & nhiét do dudi 400°C, cao hon 400°C
bi oxy hod, trén 600°C tao thanh MoO.. T¥ trong ciia oxyt molipden (MoO,) la 4,39 ~
4,50; nhiét d¢ chay 795°C, nhiét d6 s6i 1155°C, rét dé boc hoi. Khi nhiét dé trén 700°C,
ép suat hoi tang lén 13 rét nhu & bang 6-3, MoO; 14 oxyt axit, két hop véi CaO tao thianh

CaMoO,
Bang 6-3
Ap sudit béc hoi ciia MoO,
Nhiét dé, °C 610 700 750 850 1155
Ap suat hai, Pa 1.2 40 233,31 311973 101325

Oxit molipden ngoai MoO, ra con ¢6 MoO,... Ty trong cia MO, 1a 6,34, nhiét
sinh thinh MoO, AH’,, = -589,5 kJ.
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Gian dé trang thai ciia Mo-Si xem & hinh 6-1, Mo va Si tao thanh ba hop chat:
Mo,Si, Mo,Si;, MoSi,
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Hinh 6-1. Gian dé trang thai Mo-Si

Gian dé trang thai cia Mo-C & hinh 6-2, hop chat ciia Mo va C c6 hai loai
Mo,C va MoC. Hop chat cacbon cia molipden khong én dinh 2Mo + C = Mo,C
AG® = 17584,56 - 20,39T.
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Mo,C rat dé bi phan huy khi c¢6 mat ciia MoO:

3Mo,C + MoO, = TMo + 3CO

Gian d6 trang théi cia Mo-Fe nhu & hinh 6-3. Mo va Fe hoa tan vao nhau thanh hop
kim theo bat cif ty 1é ndo. Trong pham vi 1180 - 1540°C hop chat MoFe (chia 63,29% Mo)
n dinh & thé rén. Du6i nhiét do 1480°C & pha ran s& két tinh ra hop chat Mo,Fe,. Khi ham
lvong Mo lén hon 50%, nhiét do chay ctia hop kim s€ ting lén, nhu nhiét d chay cua hop
kim chita 60% Mo la 1800°C. FeMo khong ¢6 thé ty chay tir trong 16 ra dugc.

Mo c6 thé két hop véi S tao thanh ba loai hgp chit: MoS, , MoS, va Mo,S,

6.3. QUANG MOLIPDEN VA XU LY QUANG MOLIPDEN

Hién nay theo tham do trit lugng quang molipden ctia the gisi c6 khoang 6 - 8.9
triéu tan (tinh theo lugng Mo) phan bs chir yéu & cic nudec My, Canada, Chil¢, Nga va
Trung Quéc. O Viét Nam ta ciing da c6 tham do va phdt hién thay & mién Bic quanh céc
tinh Théai Nguyén, Tuyén Quang va Bac Can, mién Trung ving Lam Dong c6 phat hién
quang molipden, Nhung trit luong khong nhi€u phan bd rai ric chua xic dinh cu thé
dugce trit lugng va chit lugng quang.

Quang chia Mo cao phan bd trong ty nhién 13 leai quang sunfua (MoS,). Ham
lugng Mo trong quang chi 0,2% 12 da cd gia try khai thac cong nghiép (c6 khi con thap
hon). Do d6 trudc khi dua skt dung vao luyén kim phai qua tuyén ndi va nung thiéu. Qua
tuyén ndi ¢6 thé duge tinh quang molipden. Thanh phdn tinh quang cda mot s6 mo o
Trung Qudc nhu & bang 6-4.

Bdng 4-6
Viing mé quang Thanh phan hoa hoc, %
Mo Si0, Cu Pb Ca0 P Nudc
Liéu Ninh 45,61 9,96 < 0,05 0,067 2,85 3.10
45,69 9,69 < 0,05 0,060 2,60 243
Thiém Tay 45,35 12,47 0,202 0,043 1,18 0,013 4,50
56,83 11,07 0,169 0,079 1,16 0,014 6,00
H6 Nam 47 .51 5,37 0,125 0,187 1,49 <{,050
47,35 4,80 0,130 0.350 1,51 < 0,050

Thong thudng ding oxit molipden (MoO,) luyén FeMo chit khong ding sunfua
molipden (MoS,) vi s& dua S vao ferro. BSi vay quing sunfua phai tién hanh thiéu oxy
hod dé MoS, chuyén thinh MoO, theo phén tmg nhu sau:
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Thiét bi thiéu oxy hoé c6 céu tric thiéu nhiéu tdng. Hinh 6-4 trinh bay so lugc céu
tao cua 1o thiéu 8 tang. Lo bao gém vo 10 hinh 6ng biing thép tam trong xay gach chiu
lira samot, gifta 1d c6 co cau chuyén dong (dong co va hop giam toc) 3 truc quay giira 2
rang cao 5 ¢6 dinh trén truc quay, quay rang cao s€& dua Khong khi cuon vao phia trong
ving truc gilta dé lam ngudi.

Puong kinh ngoai clia 10 thiéu 8 ting tGi 6034 mm, dudng kinh trong 5034 mm,
chiéu cao 6700 mm, Téc do quay cua truc gilta 12 0,75 vg/ph; 0,95 vg/ph.

PRl

Hinh 6-4. L6 nung thiéu 8 tdng
1- V& ngoai; 2- Tru quay théng ding; 3- Co c4u truyén dong;
4- Tay cao; 5- Rang cao.
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Phéi liéu xong dua vao thiéu can dat duge yéu ciu sau:

Mo > 45%; Pb < 0,6%, Cu < 0,6%; Si0, < 12%, Ca0 < 3%; H,O < 4% (15t nhat 1a
1 - 2%) thanh phin nuéc cang thap cang t6t dé dé khir S. Cdp hat < 60 mat/in (< 60
mesh).

Phéi liéu xong, chét qua phéu tir dinh 15 liéu quay theo mdng nap liéu hinh xoan
¢, ¢ thé diéu chinh dugc t6c do nap liéu theo yéu cau, phéu liéu nap tinh quang vao
tang I, nhd thanh rang chuyén dong dan dan dua liéu chuyén dong vao giita 10 va vao
khoang khong gian tdng 2, tinh quing quay quanh lai roi qua céc 16 vao cdc tang 3, ci
vy tir tAng 3 roi ti€p vao tang tiép theo.

Khi sunfua molipden bi thiéu toa ra mot lugng nhiét rat 16n nén giam duge luong
tiéu hao nhién liéu.

Nhién liéu dung cho id thidu 1a than. Than theo dudng éng phun vao quanh céc
tang 6, 7, 8. Céc tdng tir / - 7 ¢6 céc ong thodt that khi ra ngoai. Méi ting ¢6 mot cita 16
dé quan sat va diéu chinh nhiét do. Nhiét do quy dinh nhu & bang 6-5. Thuc tién sin
xuét cho thay nhiét do tdng / va 2 hoi thdp, liéu mau d6 16i, 10 thong thodng cé 1di 1am
cho liéu & trang thdi x&p ¢6 tdc dung duy tri tinh trang 1am viéc binh thudng cha 0.

Nhiét d6 ¢6 thé cho phép khic vdi bang 6-5, nhung ciing phal nhin manh ring néu
nhiét d6 qud thap s& lam gidm tSc¢ do thieu va thiéu khong hét S; nguoe lai nhi¢t do qua
cao lam bdc hoi nhiéu MoQ,, ting t6n that MoO, va tinh quang dé két khoi thiéu két
dinh lai lAm tang su mai mon cla thi€t bi. Boi vay cho nén nung thiéu oxy hod tinh
quing molipden nén dic biét chi ¥ dén khong ché nhiét do.

Diéu chinh nhiét do cla cdc tdng bang diéu chinh lugng khi d6t cho timg ting nhu
tang giam luc hit, déng mé cira cha cdc tdng va tang giam van xa khi... Vi du khi can
tang nhiét d6 clia cdc tdng 3 d&n 7 thi m& clta nhd & tdng 8 va ting luong khi dot hoac
déng van xa khi thai cha tdng 6 va tdng 7. Cdn nang nhiét tdng 6 va 7 thi cén tang luong
khi d6t.

Bang 6-5
Pham vi nhiét do nung thiéu ¢ 8 ting
Téng Pham vi nhigt d6, | yam lwgng S, % Téng Pham vi Ham lugng
% . nhiét d6, °C S, %
1 300 - 350 27-29 5 600 - 650 4-15
2 400 - 450 25-27 6 600 - 680 03-2
3 500 - 550 21-25 7 620 - 650 0.3-0,07
4 600 - 650 16 - 21 8 400 - 500 0,07 -0,05
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Né&u nhu céc bien phdp trén khong dat duge hiéu qua nhu dy kién thi dé tang nhiét
d6 c4c tang cdn gidm lyc hit; dé ha thap nhiét do lai phai tang luc hat, Pé gidm bét nhigt
46 qud cao clia céc tang 2, 3, 4, 5 nén cho thém héi lieu (tinh quang phé), 1dc cén c6 thé
md& ctta nhd cha cac tang 3, 4.

Tang / 12 ting nung so bo, 2 - 5 chi yéu la khu vue Khir S, 6 - 8 1a khu vuc thai hét
S con lai trong tinh quang. Thyc tién dd chimg minh 16 thigp 8 ting khong ché 16p bién
cimg (rén) & tdng thit 6 1a cé 1gi cho oxy hod khit, cho nién mudn 16p rin chuyén dich
xudng ting thit 5 hogc lén tdng thit 7 thi chi can diéu chinh bing ha thip luc hit hodc
tang luc hat. _

Trong qué trinh thiéu oxy hod c6 dac trung thay déi bén ngoai cha tinh quang.
Trong quing thiéu t5t mau thir c6 mii khi S0O,, ¢ trang thai néng ¢é mau vang, hat nho
min c6 phét quang.

6.4. LUYEN FeMo

6.4.1. Cac phuong phép luyén FeMo

Tinh 8n dinh cfia oxit molipden khong cao nén rat dé bi C, Si va Al hoan nguyén.
Bi vay cho nén phuong phap luyén FeMo chi yéu 1a luyén ngoai 1d bing phwong phdp
nhiét kim va nhiét cacbon trong 10 dién.

Phuong phép nhiét cacbon trong 10 dién la phuong phap cacbon hoan nguyén tinh
quang molipden (MoS,) hodc oxit molipden. Lo x4y bang gach cacbon, san phim FeMo
chita C tuong d6i cao. Vi phuong phép nay tdn nhiéu dién, t6n that Mo tuong d6i 16n
nén it sit dung.

Thuc chét ctia phuong phdp nhiét silic sén xuat FeMo 1a dang Si thay C hoan
nguyén oxit molipden, phin img tod nhiét rat 16n dii cung cAp cho cdc phén (ng cua qud
trinh luyén tién hianh dugc thudn loi, nén khong cdn phii bé sung thém nhiét luong.
Phuong phap nay san xuét don gidn, kinh 1€ va san phdm FeMo chifa C thap dudi 0,10%,
do vay duoc sit dung tuong doi nhiéu,

6.4.2. Nguyén ly luyén FeMo

C, Si, Al rat d& hoan nguyén dugc oxit molipden

Phan tng luyén kim ding C:
2/3Mo00, + 2C = 2/3Mo + 2CO AG’ = 208108,24 - 309,741
2/3Mo0, + 7/3C = 1/3Mo + 2CO AG’=214.992,18 - 316,10T
MoO, + 5/2C = 1/2Mo,C + 2CO AG’ = 344.573,64 - 365,8T
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MoO, + 2C = Mo + 2CO AG’ = 335.781,36 - 355,75T

Quan hé giira nhiét do va AG" cha cdc phan ung trén nhu & hinh 6-5. Nhu vay
dung C lam chét hoan nguyén thi phan 16n 1a thu dugc FeMo cacbon cao.
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Hinh 6-5. Quan hé giita T - AG° cia mdt sé phan (g luyén FeMo

Phén tng dung Si lam chat khir:
2/3Mo0O; + Si = 2/3Mo + SiO, AG’ = -469.507,75 + 65,52T
MoO, + Si = Mo + SiO, AG’ =-342.773,31 + 19,51T
Tir céc tri s6 chia AG” cho ta thdy phan ng ti€n hanh rat manh liét.
Dung nhom lam chat khir:
2/3Mo0O; + 4/3Al = 2/3Mo + 2/3Al1,0, AG'’ =-645.478,95 + 51,16T
MoO, + 4/3A1 = Mo + 2/3AL0; AG' = -518.744,52 + 5,15T

Tir céc s6 tri AG” nhu trén cho ta thdy huéng phat trién theo chiéu thuan ctia phan
tng dung Al hoan nguyén cang manh liét hon Si hoan nguyén.

Péng thoi véi hoan nguyeén oxit molipden con hoan nguyén ca oxit sat.

Tir hinh 6-5 ta c¢6 thé thdy huéng phat trién cua cic phan ting hoan nguyén rat
manh. Thuc t€ da chimg minh trong qud trinh tinh luyén trén 90% oxit molipden bi hoan
nguyén, va khoang 42% oxyt sit hoan nguyén thanh sat, con ra la hoan nguyén thanh
FeO di vao xi lam loang xi.

Trong qué trinh luyén FeMo bang phuong phdp nhiét silic, kim loai va xi dong
thoi hinh thanh trong liéu 15, réi phan tich ra theo ty trong khdc nhau. Do phéan ing xdy
ra trong khoang thoi gian ngan, nén kéo theo nhiét do clia thé long ha xuong rat nhanh.
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B&i vay cho nén van dé quan trong 14 xi ¢dn phai ¢6 tinh 16ng that 5t dé cac hat kim
loai hoan nguyén ra khong gam lai trong xi. Vi rang FeO va Al,O, cing déng thdi hinh
thanh xi, ding Al thay thé mét phan chat hoan nguyén Si ¢6 thé nang cao nhiét lugng c6
loi cho viéc nang cao nhiét d6 thé long. Ngoai ra ALO, thay thé mét phan SiO, cé thé
giam dugc do nhét clia xi. Nhiét d6 thich hop nhat cla qua trinh luyén 12 1850 - 1950°C.

6.4.3. Luyén FeMo bdng phuong phdap nhiét silic

1. Nguyén liéu

Tinh quiang molipden thiéu chin, FeSi75, Al hat, quing st hoiac FeP, phoi thép,
diém tiéu va CaF,.

Yéu cau déi voi nguyén liéu:

1) Tinh quang thiéu oxy hod : Tinh quang thiéu 12 nguyén li¢u chinh, ngoai yéu
cdu phdm vi (ham Iwong) cao va én dinh ra con cdn khong ché do hat va ham lugng tap
chat that nghiém ngit. Dé khong anh hudng 16n dén  hiéu qua luyén yéu cdu thanh
phin tinh quang: Mo 48,5 - 52%, S < 0,065%, P < 0,023, Cu < 0,3%, Si0O, 8 - 14%, Pb
0,2 - 0,5%, FeO 3 - 5%, cd hat khong duge 16n hon 20 mm, ¢& 10 - 20 mm khéng duge
vuot qua 20%.

2) Bot FeSi75, St 1a chat khir, hoan nguyén oxit molipden va oxit sit, con Fe la
mot trong nhiing ngudn Fe trong ferro.

Trude khi dua sit dung phai phan tich chudn xdc ham lugng Si va Al. Tot nhat Si
nén 75 - 77%, d¢ hat 1 - 1,8 mm khong qua 1%, 0,5 — 1 mm khéng vugt qud 10%, ngoai
rala < 0,5 mm.

3) Nhom hat. Tdc dung st dung nhém hat 14 dé tang lugng nhiét phét ra cho
mot don vi lieu, dong thai 1am chit hoan nguyén. Yéu cau nhom hat chita Al > 90%, Cu
< 1%, d6 hat < 3 mm, hat 16n hon 3mm khong vugt qué 10%, nhung ciing phéi khdng
ch€ lugng bot min < 0,5 mm khong vugt qua 30%.

4) Quang sit hotic vy sat. Quang sat 1a d€ bd sung oxy cho chét phat nhiét
déng thdi cung cép Fe cho ferro. Yéu cdu thanh phin quing sét Fe > 60%, S < 0,05%,
P <0,05%, C < 0,30%, tdng lugng tap chit < 6,0%. Trudc khi dua vio sit dung phai say
néng do trén 300°C dé giam ham lugng nudc dudi 1%, do hat nén < 3 mm. Nhilg nam
gan day nhiéu nha mdy di sit dung viy st clia cdc xudng cdn va xudng rén d€ thay the
quing sét thanh phin: Fe > 68%; S < 0,05%, P < 0,035%, C < 0,03%, tdng tap chat
< 0,6%. Trudc khi sit dung vy st cdn phai nung néng dé loai nudc va ddu md.

5) Phoi thép. Phoi thép 14 ngudn cung cédp Fe chinh phai 14 phoi thép cacbon thanh
phin: Fe > 98%, S < 0,045%; P < 0,035%; C < 0,30%; Cu < 0,1%. Trudc khi cho vao 1o
phéi dap vun dé chiéu dai phoi < 15 mm va sdy kho khir nude va ddu.
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6) Diém tieu. Diém tiéu ding lam chat phat phiét, khi tinh quang Mo > 52%
thudng khong phai ding diém tiéu, chi ding khi Mo tuong déi thap. Thuong méi mé
li¢u ding khodng 2 ~ 3 kg diém tiéu dé b3 sung nguén cip oxy, yéu cdu diém tiéu:
NaNO; > 99%, NaNO, < 0,03%.

7) Huynh thach 1a chét trg dung diéu chinh tinh I6ng clia xi. Yeu ciu CaF, > 90%,
S < 0,05%; H < 0,05%, trudc khi cho vio 1d phai dap nhé dén dudi 20 mm va nung
néng siy khir nudc.

Trong quang molipden con mot lugng dat chay, thanh phan chi yéu la SiO,, ciing
v6i sin phim SiO, cha phan tng luyén kim nén x{ c6 thé chia t6i 85 - 90% Si0,. Xi nhu
vay nhiét do chdy cao, tinh nhét 16n, khién hat kim loai hoan nguyén ra lang xudng rat
cham. Nhiét kim loai ket thiic trong thoi gian ngan, nhiét d¢ 16 gidm nhanh nén d6 nhét
cla xi tang 1én rd rét 13m cho nhiéu hat kim loai bi gam trong xi. Do vay, cin cho huynh
thach vao d€ lam loadng xi, tang tinh 16ng cha xi. Diing huynh thach 12 cin e vio ham
lugng SiO, trong quang, pham vi diéu chinh nhu & bang 6-6.

Bdng 6-6
Ham lugng SiO, trong quiing, (%) Lugng CaF, cho vao, (kg)
5 1-2
5-9 2-3
>9 3-5

Xéc dinh hop thanh liéu 10 theo tinh can bing nguyén lieu.

2. Cong nghé luyén FeMo bdng phuong phép nhiéf silic

Hinh 6-6 trinh bay h¢ th6ng phsi lieu gém 5 ngan li¢u hgp thanh: tinh quing
quang sit hoic vdy sat, phoi thép, bot FeSi7S va nhém hat. 5 phan li¢u huéng vio gira,
dudi la mot ban can. Liéu timg ngan chdy qua phéu xudng cén, can xong cho xudng
thiing chifa. Sau khi hén liéu d3 duge tron déu cho vao thung dung tich khoang 3,5 dén
4,5 tan liéu 1o. ‘

Mdi mé li¢u gém 100 kg tinh quing molipden vi cic ligu khic, cu thé Ia: tinh
quang - diém titu - quang sit hodc vy sit - bot FeSi75 - phoi thép - huynh thach. Mbi
l4n can 10 mé. '

Can xong 10 mé cho vio thing trén tron 5 phit rdi cho vao thiing chita. Thung
chifa chita duge khodng 20 mé liéu. Méi 14n luyén khoang 30 - 40 mé liéu.

Diém chii y&u ctia phuong phdp nay la phai phéi liéu chinh xdc. Liéu Id kho trinh
4m 1am anh hudng x4u dén 1y 1& phoi li¢u va tao hoi nude gay ra phun bén dir doi.
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AI77777777
Hinh 6-6. Hé thdng chuan bj ligu cho luyén FeMo

1- Gau ligu; 2- Gau phdi liéu; 3- Xe can; 4- Thung trén liéu; 5- Gau liéu

Hinh 6-7 trinh bay 16 luyén FeMo. V6 16 hinh tron bang thép tim 10 mm khong
day, trong xay gach samot loai mét, tit nhién cén han 2 tai dé c6 thé cdu di lai duge.
Cach ddy khoang 10 mm khoét mot 16 ® 100 ~ 120 mm dé théo xi. Ty 1 chiéu cao H va
dudng kinh D thich hop. D& dam bao giam tén that nhiét va kim loai hoan nguyén dé
lang xu6ng dudi, thong thudng H/D =0,4~0,5 : 1.

JHinh 6-7. Lo luyén FeMo Hinh 6-8. Kich thudc ndi 16
1- Ong thép han ; 2- Ao gach samot ;
3- L6 thao xi; 4- Néi chita ferro ; 5- Cat dém
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Kich thudc cha mét 1o 4 tan nhu trén hinh 6-8:
D = 1700 ~ 1800 mm;
H =700 ~ 800 mm;
h = 1200 ~ 1300 mm;
H + h = 2000 mm;
K =H/D=0,47:1.

Lo dat trén nén cdt. Cit kho do hat dudi 5 mm, tao hé 16m (hinh ban nguyét), trén
bé mat nén phi mot 16p cat udt mdi khodng 50 mm, dit than 1o l1én. Sau dé dam chit
quanh than 16 phia trong cling nhu phia ngoai tao thanh mdt bd cit day khoang 200 mm
c6 miéng thdo xi, ding cdt wdt nit kin dé khong cho xi chdy ra. Phia trén ¢6 mot chup
khdi di dong, hé thdng loc bui thu héi lai tinh quang tir khi thai.

Lap xong 1o sdy kho. Chat liéu nén dan thanh nhiéu I16p. Chat ddy réi gat bang
mit liéu gitta khoi mét cdi hé dé chat hén liéu nhoém lira.

Hén liéu nhém lira gém: 8 kg Al hat va 7 kg diém tiéu (NaNO,) chét vao hd, gila
chédt khodng 50 g phoi kim loai manhe (Mg) dit chup khéi 1én rdi md quat hiit khéi,
diing thanh thép nung d6 df vao nhém lira. Li¢u 10 ngay lap tic chdy séng va phan ing.
Théi gian luyén binh thudng chi khoang 4 - 5 phit. Cac thao tac nay goi la nhém lira
phia trén.

bic di€ém qu4 trinh luyén 13 phan ¢ng ti€n hanh ménh liét, khéi trdng toa ra rat
nhiéu, thdi gian luyén nhanh, cudi giai doan luyén thé hién rdt rd, miu xi kéo dai thanh
timg soi, mat xi béng 4nh quang, mit gdy dang thuy tinh mau den sing.

Két thic luyén, ling 30 - 50 phit dé cho kim loai con 1an trong xi ling hét xudng
diy dé dam bao chi codn dudi 0,18 ~ 0,38%. Thanh phan xi dién hinh xem & bang 6-7.

Bang 6-7
. Thanh phan hoé hoc, %
Ma s )
ALO, CaO MgO FeO Mo SO,
767 11,46 5,22 2,56 12,58 0,03 63,98
768 11,59 4,99 3,49 11,92 0,038 62,69
769 11,48 5,10 2,73 12,10 0,10 64,27

Théo xi va cdu than 1o ra, 1aAm ngudi t¢ nhién Kkhéi kim loai (c6 dinh ca xi va vun
gach chiu ltra) khoang 4 ~ 6 h, miia déng gid lanh c6 thé ngén hon (3 ~ 5 h), cdu khoi
kim loai niy duva di ding nudc 1am ngudi, muc dich d€ téch xi va vun gach chiu lira
dinh bim quanh khéi kim loai ra khoi kim loai. Lam sach r6i dap nho thanh timg cuc
~ 5 kg.
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Cuc ferro déc, tinh thé nhd min, mat gdy mdu xdm. Néu ham lugng Mo trong ferro
cao thi mat cit c6 thd va phdt sang. Néu Si cao 1dy tay miét trén bé mat sé giit lai mot
16p bot min kim loai trén tay, ham lugng Mo thap thi tinh thé tho hon.

Dé dam bio ham lugng S hop quy cdch, phoi kiéu phai tinh chinh xdc, luong ding
FeSi cling nhu ¢& hat phai phit hgp v6i quy dinh va phai tron déu. Xi tinh axit, cho nén
¢6 khoang 70 - 80% S vao ferro, do vay mudn S thap thi yéu cfu S trong tinh quang
phéi thap hon 0,15%.

Gid cia tinh quang molipden chi€ém trén 97,5% cho nén trong qué trinh luyén tit
thiéu, luyén, tinh chinh, van chuyén, bdo quan ... déu phai dac biét chd y han ché tén
that molipden. Can phai thu héi Mo trong xi , trong bui khdi, thu gom vun v& khi dap
hoac khdi két dinh & déy 16... tat cd déu phai duge diing Iam hdi liéu. Trén thé gidi, san
xudt thu héi duge Mo rét cao, thi du Nga 98,75%, M¥ 98,5%, Diic 98,5 - 99%. Céc bién
phédp dé nang cao chat lugng ferro, gidm gid thanh san xuat duge sir dung trong thuc tién
san xudt cb thé ké dén:

1) Dung nédp chup khéi, thu héi bui khéi thai.

2) Luyén chéan khong ¢6 thé dung truc ti€p quang sunfua ham lugng tap chat rat
thap. M¥ dé c6 ban quyén san xuat FeMo béng chan khong. Ding quing MoS, ~ 82,5% ép
thanh banh vdi sit va than cho vao 10 chan khéng (4o 10 cacbon, dién cuc cacbon), nhiét
do 1650°C, luyén trong 2 gid. MoS, phan huy khir hét S. Sau dé dé nguoi thu dugc ferro
chita Mo 85 - 94%, C < 0,07%, S < 0,08%.

Dung hop kim FeSiAl thay Al 1am chat khir giam duge luong Al ding cho mdi tdn
san phdm t&i dudi 10 kg, déng thoi tranh nguy hiém khi san xuat Al hat. Sir dung hop
kim FeSiAl phai lieu Ia: 100 kg quang molipden 65 kg hop kim FeSiAl (45%Si 10%Al),
7 kg CaF,, con néu ding Al hat thi: 100kg tinh quang molipden (Mo 60%), 31,5 kg
FeSi75, 9 kgAl hat, 5 ~ 6 phoi sdt va 29 kg viy sét.

Ngoai ra con sir dung 1d hd quang c6 ndp (ra ferro ¢6 day 16p xi phia trén), 1o
plasma...

6.5. TINH PHOI LIEU CUA PHUONG PHAP NHIET SILIC

1. Diéu kién dé tinh
1) Lay co sé chome 100 kg tinh quang molipden thiéu chin.
2) Thanh phan hoa hoc:

(1) Tinh quang molipden: Mo 50%, Si0O, 11%, FeO 25%, Al,0; 1,5%, CaO 25%,
MgO 26%

(2) FeSi75: S176%, Al 2%, Fe 21,5%
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(3) Quang sit: Fe,0; 85%, FeO 14%, SiO, 2%, S 0,02%, P 0,007%
(4) Nhom hat: Al 99%, Cu < 1,0%

(5) Phoi thép: Fe 98,7%, S 0,04%, P0,04%. C 0.3%

(6) Huynh thach: CaF, 85%, Si0, 9%, ALLO, 3%, FeO 1.5%.

3) Tinh 14 100%Mo trong tinh quing duoc hoan nguyén, con luong hoan nguyén
clia cdc oxit khic bé qua khong tinh.

4) Cé 58% Fe,O, trong quing sit hoan nguyén thanh FeO, 42% hoan nguyén
thanh Fe.

5) Lugng nhiét phét ra tinh cho mot don vi licu 10 1 2100 kJ/kg (500 kcal/kg).

6) Theo kinh nghiém sén xudt méi mé liu 20 kg quang sit, 3 kg diem tieu
(NaNQ,), 3 kg huynh thach, 6 kg Al hat (thay ddi trong vdng 5 - 6 kg.)

7) Ham lugng Mo trong ferro 14 60%, céc thanh phin khac ngoai Mo va Fe ra la
2%.

Yeéu cdu tinh lrong FeSi, phoi thép va nhiét luong.
2. Tinh phor liéu

1) Tinh thanh phdn 6 hop ctia mé liéu

(1) Luong FeSi can thiét:

A. Tinh lugng oxy tham gia phan dng

a) Luong oxy trong 100 kg tinh quing molipden:

MoO, = Mo + 3/20,

100x0,50x 48
96

b) Luong oxy trong 20 kg quiing sit:

=25 kg

Fe,0, = 2Fe0 + 120,

20x0,8x16
160
FeO = 2FeQ + 120,

=1,6 kg

[(20x0,8 - 1,6)+ 20 x14% + 100 x 2,5%|x 42%
72

¢) Lugng oxy trong diém tiéu (hé s§ cung cap oxy NaNQ, 13 0,37):

1,838 kg

3x0,37=1,11kg
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Téng lugng oxy clia m6i me léu:

25+ 1,6 + 1,838 + 1,11 =29,548 kg
B. Ciin cd vao luong oxy tham gia phan img tinh lugng chat hoan nguyén
a) $6 luong oxy két hop véi nhom:

AL +3/20, = ALO, 8X48x99% _ 55010
54

b) S6 luong oxy két hop véi Si va Al trong ferrosilic:

29,548 - 5,28 = 24,268 kg
Luong oxy cdn dé oxy hod 1 kg 5i la:

Si + 0, = Si0, 1’;;’2 ~1,143 kg

Luong oxy cin dé oxy hod 1 kg Al la:

2AL + 3720, = ALO, 1’;:3 0,889 kg

Nhu vay lugng oxy cdn dé oxy hod Si va Al trong 1 kg FeSila:

1,143 x 0,76 + 0,889 x 0,02 = 0,886 kg

24,268
0,886

Tinh dén luong oxy trong khong khi oxy hod FeSi khoang 1% va 1% FeSi di vao
ferro sin phdm, do vay lugng FeSi cdn phai 6 1a: 27,39 x 1,02 = 27,937 kg.

¢) Luong FeSi cin thiét la:

~27,39 kg -

2) Lugng phoi thép cén thi€t

A. Trong luong ferro:

100 kg tinh quang c6 ihé luyén ra duge lugng FeMo chita 60% Mo la:
100 x 50% % 99%

60%
B. Lugng phoi thép cho vao:

=825 kg

a) Luong tap chat C, P, S, Si, Cu... trong ferro 1a 2 kg thi lugng Fe can thit
phai cé:
82,5 - (49,5 +2)=31kg
Luong Fe ¢6 trong FeSi:
27.94x21,5% =6 kg
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Lugng Fe trong quang sit (quéng sit chita 66,8% Fe):

20x 66,8% x 42% = 5,6 kg

Luong Fe c6 trong tinh quang molipden:

100 x 2,5% x 42% = 1,05 kg
b) Luong phoi thép cdn thiét 1a:

31-6-5,6-1,05

0.980 =18.72 ke

3) Té hop thanh phdn mé ligu

Tinh quang molipden 100 kg

Nhém hat 6 kg

Quing sit 20kg

Diém tiéu 3kg

FeSi 2794 kg

Phoi sit 18,72 kg

Huynh thach 3kg

Téng 178,66 kg

2) Tinh lugng nhiét
1) Lugng nhiét tod rado Al hoan nguyén MoQ:
MoO, + 2Al = Mo + ALO, AH =-931980 J/kg
C6 6 kg nhom hoan nguyén lugng MoO, 1a:
144 x 6

x 0,99 = 15,84 kg

Lugng nhiét toa ra 1a:

1584 531980 =102.580 kI
144

2) Luong nhiét toa ra do Si hoan nguyén MoO,:
2MoO, + 3Si = 2Mo + 3Si0, AH=-1.107.960]
MBai 100 kg tinh quang ¢6 lugng MoO,;

144 x 50 x 288

=75 k
192 8



Nhu vay trir Al ra déu la Si hoan nguyén, nén lugng nhiét phat ra:

(75 -15,84)1107960
288

3) Lugng nhiét do Si hoan nguyén quang sit:

= 227600 ki

2Fe,0, + Si = 4Fe0 + SiO, AH = -310.800 T

(20 x 0,8)310.800
320
2FeO + Si = 2Fe + Si0, AH=-341040]

=15540 KJ

Téng lugng FeO hinh thanh trong lidu 10:

(20x 0,8 - 1,6) + 20 x 14% + 100 x 2,5% = 19,7 kg
Luong nhiét phat ra cia 42% hoan nguyén thanh Fe:

1_9,9_::_2%7_3 « 341040 = 19576 KJ

4) Lugng nhiét do diém tiéu hoin nguyén (ham luong NaNO, trong di¢ém tiéu
98%]):
4NaNO, + 48i = 2Na,5i0; + 28i0, + 2NO + N, AH= -1837080J

3x 0,98 x 1837080
340

5) Téng lugng nhiét cia mé ligu 1d:

=15885 kJ

102580 + 227600 + 15540 + 19576 + 15885 = 381180 kJ

Nhiét lugng ctia mot don vi ligu 10:

381180
178,66

=2133,6 kl/kg
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Chuong 7
LUYEN FERROTITAN (FeTi)

7.1. KY HiEU VA sU DUNG

Céac nuGe cong nghiép san xuat ferrotitan da c6 tiéu chudn riéng cha minh vé ky
hiéu va thanh phdn hod hoc. Nhin chung khéc biét nhau khong nhiéu. Theo tiéu chudn
Trung Quéc ky hiéu méc ferro va thanh phan hod hoc clia FeTi nhu & bang 7-1 va céc
nudc khac nhu phu bang 7-1, 7-2...

Bdng 7-1
(GB 3282-87)
Thanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu mac ferro Ti Al Si P S C .| Ca Mn
<
FeTi 30A 25,0-35,0 8,0 45 | 005 | 003 | 010 {1 040 | 25
FeTi 308 25,0-35,0 8,0 50 | 006 | 004|015 ]| 040 | 25
FeTi 40A 35,0-45,0 9,0 30 | 003 1003|010 (040 | 25
FeTi 40B 35,0 -45,0 9.0 40 | 004 | 004 | 0,15 1 0,40 | 25

FeTi sir dung trong luyén thép lam chét khir oxy va hop kim hod. Nang luc khir
oxy cla Ti vugt qua Si va cé thé tuong duong nhu Al Ti va Al déu la chat khir oxy
manh. Titan con 1 nguyén t6 khir nito (hinh thanh TiN), thép ding Ti khit oxy c6 8
chife diic dac chac, cdi thién tinh ning co hoc ctia thép. Luyén thép khong gi chiu axit
Ti, la nguyén t6 hinh thanh cacbit manh, han ch€ duge su hinh thanh cabit crom, déng
thoi 6 thé cai thién tinh han, tinh chéng an mon. Con c6 thé dung lam que han dién.

7-2. TINH CHAT HOA LY VA HOP CHAT CUA TITAN

Titan. Titan ¢6 trong vo Trdi Dt khoang 0,6%, ton tai hai dang tinh thé khéc
nhau o (tinh thé 1ap phwong) va B (tinh thé lap phuong thé tam), nhiét do chuyén hod &
882,5°C. Titan nguyén chat ¢6 mau bac 4nh kim. Tinh chat ho& 1y nhu sau:

Trong lugng nguyén tir 47,90
Khéi luong riéng, g/cm® 4,5
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Hoa tri 2,3va4

Nhiét do chay 1941K

Nhiét d6 soi 3558K
Ap suit hoi clia titan 10ng tinh theo cong thic sau:

IgP;, = 6,255 - 22110 5
T

2. Titan va sét hinh thanh cdc hop chat TiFe, va TiFe trong dé chi c6 TiFe 1a én
dinh con TiFe, chi ton tai trong hop kim thé ran. Gidn dé trang thdi ctia Fe-Ti nhu trén
hinh 7-1.

Fe Ti, % (Nguyén tir)

010 % %0 4 50 60 708 %0 109 000 S
‘ ~3800
ys
asnu'w_r}.(.,'f_;ﬂ ...... I . ___.:...,._.._..
Z4 +EC )
l‘m B I A.,..,.AL ; -
3209 3150
YFe
£ 12e O [
g <] L/}
& g 200f—ft{— A~y
Z 1000 ; -
2400/
800 :
Chuyént%rl
trtinh 1= ; mno —
mg.‘ ¢
| i
wﬁ} 1 i 1 | 1 i [ | ! wao E
% 1626 36 45 5 60 70 80 90 N
Fe Ti ¢ 10 20 30 40 50 60
. Ti C, % C
Ti, % (trong lugng) " 7 (trong lugng)
Hinh 7-1. Gian dé trang thai Fe-Ti Hinh 7-2. Gian dé trang thai Ti-C

Titan va cacbon hinh thanh TiC rét én dinh, nhiét d6 chay 3423K, cé 4nh kim nhu
¢ hinh 7-2.

Titap va silic hinh thanh cac hop chat TisSi,, TiSi va TiSi,, trong d6 6n dinh nhat
1a hop chat Ti,Si, nhiét d6 chay 2393K (hinh 7-3).

Titan va nhom hinh thanh cdc hop chét TiAl va TiAl, déu 1a nhitng hop chat
khong 6n’dinh chi t6n tai & thé ran.

Titan va oxy hinh thanh cac hop chét: TiO,, TiO, va TiO nhu gian d6 trang thai &
hinh 7-4.
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Hinh 7-3. Gian dé trang thai Ti-Si
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Hinh 7-5. Gian do trang thai Ti-N

Hinh 7-4. Gian dé trang thai Ti-O

313



Ti+ 0, =TiO, + 9991234 ]
4/3Ti + O, = 2/3Ti,0, + 1047956 J
2Ti+ O, =2TiO + 1130736 J

Oxit titan 12 loai oxit twong ddi 6n dinh, hod tri thap mang tinh kiém, TiO, ludng
tinh. Ngoai cdc oxit k€ trén, titan con cé céc oxit Ti,Os, TisO, va Ti,0. Tinh chit cha

céc loai oxit d6 xem bang 7-2.

Gia nhiét & nhiét do 800°C trong khong khi, TiO oxy hod thanh TiO,.

Titan va nito tao thanh hop chat TiN (22,7%N) 1a tinh thé 14p phuong nhu &

hinh 7-5.
Bdng 7-2
Tinh chat cic oxit cua titan
Oxyt clia Titan Mau sdc Mat d6, g/lem® | Nhiét do chdy, K | AH%e kd/mol
TiO, tring 4,20 2223 -944 54
Tiy04 tim den 460 2403 -16194
TiO ddng do 4,93 2293 -518,7

7.3. NGUYEN LIEV LUYEN FERROTITAN

1. Khodng vat c6 chifa titan phan b6 trong tu nhién rdt rgng (ding hang thi 10
chi€m 0,6%). Quing titan ¢6 gid tri trong cong nghiép gom:

limenite cong thitc phan tl 1a FeO.TiO, chia TiO, < 53% mat d6 4,56 - 5,24 g/cm’
do ciing monotion 5 - 6, mdu nau hodc ndu den c6 anh kim.

Rutile cong thic phan tir 12 TiO, chia TiO, 90-98%, mat d6 4,2 g/em’ do cimg
monotion 6 - 6,5 mau hong nhat.

Qudng ngdm nudc cong thite phan tr TiO,.nH,0 chifa TiO, 66 - 79% mat do 3,8 -
4,0 g/cm’ do cling monotion 5 - 6 nau nhat dén mau trang.

TiO, (AL, 0,).nH,0. Chifa TiO, 80 - 95% mat d¢ 2,5 - 3,0 g/cm’ do cing monotion
chua théng ké, mdu vang nhat.

Ca0.8i0,.TiO, chia TiO 34 - 42%. Mat d6 3.4 - 3,6 g/cm® d¢ cing monotion
5 — 6, miu vang dén mau den.

Ca0.TiO, chita TiO, 58 - 59% mat do 4 g/cm® d6 ciing monotion 5 ~ 6, da mAu sic.

Nude ta ¢6 md quang Ilmenite & Ha Tinh va Tuyén Quang. Ngoai ra ven bién tir
Méng Céi dén tan Nam Bg déu ¢6 nhicu sa khoang Ilmenite.



2. Qudng sdt: Trong san xuat ferrotitan dung quang sit 1am chat diéu chinh
gia nhiét d¢ nang cao don vi hiéu ting nhiét phan tmg clia phwong phép nhiét Al, déng
thdi diéu chinh Fe trong ferro va ty 1¢ Fe/Ti. Thudng la phai ding quang sat gidu,
c6 thanh phan ZFe. 65%, FeO < 10%, SiO, < 7%, P < 0,02%, S < 0,05%, C < 0,1% do
cuc < 200 x 200 mm. Sau khi gia cdng cé do hat cho phéi liéu duéi ! mm.

Quang sit nghién nhd (< 40 mm) nung thiéu trong 10 khoang hon 3 gig, thiéu
xong dua nghién thanh bot.

3. Ferro silic sir dung FeSi75, Si va Ti hinh thanh hgp chat ¢6 thé han ché duge Al
vao ferro, nang cao hiéu suit sir dung Al . Sau khi nghién nhé FeSi bang mdy nghién bi,
thanh phan hod hoc: Si 72 - 80%, Mn < 0,5%, Cr < 0,5%, P < 0,04%, S < 0,02%, bot
< 1 mm.

4. Nhoém hat. Nhom hat d€ san xuat FeTi cén loai ham lugng Al cao. Thong
thuong dung loai A3 chita Al > 98%, Fe < 1,1% ; Si < 1,0%, Cu < 0,05%. C& hat
0~ 0,10 mm < 10%, 0,1 - 2,0 mm 2 80%, 2,0 - 5,0 mm < 10%.

5. Voi ding voi vira nung Ca0 = 85%, C < 1,0%, SiO, < 2%, ¢& hat phai nhd hon 2 mm.
7.4. NGUYEN LY LUYEN FeTi

7.4.1. Hodn nguyén bdéng cacbon

Diing cacbon trong 15 dién d€ hoan nguyén tinh quing titan chi c¢6 thé thu duoc
FeTi chita C rét cao, vi Ti va C tao thanh TiC rat dn dinh, nhiét do chay ctia TiC rét cao.
Luyén phai ¢ nhiét d6 = 2273K. Do chita C cao nén chi ¢6 thé dung 1am chat hoan
nguyén hoac chat khir khi chit khong lam duge chét hop kim hoa.

Phan dng hoan nguyén TiO, bing cacbon:

TiO, +2C=Ti + 2C0O AG" = 683035 - 348,3T
TiO, + 3C=TiC+ 2CO AG" = 444386 - 336,8T

Trong hai phan (mg trén thi phan ting sau dé ti€n hanh hon phan ing trude rat nhiéu.
7.4.2. Hodin nguyén bang sific

TiO, + Si=Ti + Si0, AG"=8499 + 26,5T
Al lyc hod hoc chia Si véi O, nhd hon Ti véi O, nén AG” > 0, tat nhién phéan ing
khong thé ti€n hanh duge; nhung néu ding C hoan nguyén TiO, cé cho Si vio thi Ti tao
thanh hop chit véi Si, titc 1a hop kim silicotitan: Ti 20 - 25%, Si 20 - 25% C < 1%. Nhu
vay ¢6 thé giam duge C trong hop kim ferro. Nhung hop kim SiTi sir dung rét it nén rat
han ché, thudng khong luyén loai hgp kim nay.
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7.4.3. Hodin nguyén béng nhém
bay l1a phuong phép phd bién nhat dé luyen FeTi goi 1a phuong phap nhiét nhom.
Phan tng hoan nguyen:
TiO, + 4/3A1 =Ti + 2/3ALO, AG"=-167471 + 12,1T
C6 mét phan TiO, hoan nguyén thanh TiO:
2Ti0O, + 4/3A1 = 2TiO + 2/3AL0, AG"=-452655+ 14,36T

Khi Al trong ferro cao, TiO trong xi ciing cao thuc hién duoc phan ing:

2TiO, + 4/3A1 = 2Ti + 2/3AL0O, AG’ = -117858 + 9,92T

TiO 1a oxit tinh kiém manh, chi khi CaO trong xi cao, di dé tinh kiém cao hon
TiO thi méi ¢6 thé hoan nguyén TiO thanh Ti.

Phan tng nhu sau:

TiO, + 4/3Al + 2/3Ca0 = Ti + 2/3 (Ca0.ALG;) AG"=-190813 + 12,14T

Don vi hiéu ing nhi¢t hoan nguyén cta TiO,, FeO, $i0,, MnO... clia phuong phip
nhiét nhém (kJ/kg oxit) nhu sau:

TiO, + 4/3Al = Ti + 2/3 ALO, : 1720,7
SiO, + 4/3A1 = Si + 2/3 ALO, : 2545,5
2FeO + 4/3Al = 2Fe + 2/3 ALO, : 3207
2/3Fe,0; + 4/3A1 = 4/3Fe + 2/3 ALO, : 4015
3MnO + 2A1 = 3Mn + ALO, : 1921,7
3TiO, + 2Al = 3TiO + ALO, : 2105,9

Dé luyén FeTi tién hanh binh thudng thi don vi higu ing nhiét clia phan img phai
dat = 2554 - 2596 kJ/kg.

Trong qud trinh luyén, oxit sit hiu nhu bj hoan nguyén hét (99%) SiO, hoan
nguyén dugc khoing 90%, TiO, 75 - 80% (ham lugng TiO bing TiO,). Tt tén tai trong
Xi ¢ dang oxit hod trj thép va rat khé hoan nguyén. Bai vay cho nén dé luyén dugc FeTi
binh thudng ngoai di nhiét cho phan ting con cin phai c6 thanh phan 5 hop cia liu
tuong \ng, nén gia nhiét truGc nguyeén licu dén 423 - 523K, Bién phdp 1a sau khi nung
tinh quang titan dén nhiét do6 773K thi cho vio tron thanh liéu hén hgp. Thuc nghiém
cho thay, cit tang nhiét do liéu léen 373K thi c6 thé nang don vi hiéu \ng nhiét lén
khodng 125 kJ/kg.
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7.5. CONG NGHE LUYEN FeTi BANG PHUONG PHAP NHIET NHOM

Luu trinh cong nghé luyén FeTi bing phuong phap nhiét nhom xem & hinh 7-6.

7.5.1. Tinh phéi liéu

Tinh cho 100 kg tinh quang va céc lieu khac tuong ing goi 1a mé liéu.
Ty 1é hop thanh mé ligu goi 1a ty 1¢ phéi liéu. Tinh todn phéi liéu 12 tinh todn ty le
hgp thanh mé liéu.

I. Cac cdn ci dé tinh cho phéi liéu

1) Ty 1¢ hoan nguyeén ciia cdc oxit trong nguyén liéu:

TiO, > Ti 7%
TiO, —» TiO 23%
Fe,0, - Fe 9%
Fe,O; —» FeO 10%
FeO — Fe 99%
310, — Si 90%

2) Gia st thanh phén cta ferro cdn luyén: Ti31% Si4.3% Al 7,0%.

3) Lugng phdi li¢u nhom hat trong liéu chinh theo 1y thuyét 1a 103 - 106%, trong
liéu phu 1a 70 - 90%.

4) Lugng phdi liéu voi trong thuc &€ 13 20 - 22% luong nhém.
3) Pon vi hi¢u tng nhiét cda 16 1a 2512 - 2596 kJ/kg liéu 1.
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Tinh quing titan Nhém hat Quang sat Ferrosilic Voi
Héi lieu l . . l
—» Trbn Tuang Dap nghién Nghién Tuyén chon

Nung thiéu Nung Nghién bi Nghién bi
Quang chin Nghién bi
¥ l
1—’ Phai liéu «— Bot quang sit  Bot ferrosilic Bot voi
l T t |
/ Tron lién \
Ligu 1o Liéu tinh luyén
Chét nhém lira Sy néng
Théo xi Thio fo
Lam ngudi
4
Xexi 4— Tichxindi
San phdm ferro
v
Bii xi
Lam ngudi
Phun ¢at 1am sach
Lay mau «—— Pap nhd——p Bao géi——» | Nhap kho

Hinh 7-6. Luu trinh céng nghé san xuat FeTi bdng phudng phéap nhiét nhém



2. Thanh phdn hoé hoc cua nguyén liéu

Thanh phan hod hoc ctia nguyén liéu xem bang 7.3.

Bdng 7-3
Tén nguyén liéu Thanh phan hoa hoc, %

TiO, EfFe FeO Sio, Fe Al Si CaO
Quang tinh titan 50,44 | 33,08 | 3319 1,45
Bot quang sét 65,54 | 16,44 | 3.80
Nhdm hat 1,12 97,70 0,16
Bot FeSi 20,45 74,55
Bot voi 1,07 87,40

3. Tinh phéi liéu
1) Tinh luong Fe,0,
Lugng Fe,O; trong quang sit:

[65,54 —16,44 E) 160 _ 7536 kg
72 ) 112

Ham luong Fe,O, trong tinh quang titan:

[33,08 —_33,19—5—6—) 10 _ 10,3%
72112

2) Tinh thanh phén hgp thanh ferro:
Trong lugng Ti do hoan nguyén TiO,:

50,44 x 77% x % =23,30 kg
Biét FeTi ¢6 31% Ti nén trong lugng FeTi:

23,30+ 31% = 75,16 kg

Ham luong Si trong ferro: 75,16 x 4,3% = 3,16 kg

Ham luong Al trong ferro: 75,16 x 7% = 5,26 kg

Gia thiét ham lugng Mn va cdc nguyén t§ khdc con lai 13 3%:
75,16 x 3% =226 kg

Nhu vay ham lugng Fe trong ferro:
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75,16 - (2330 + 3,16 + 5,26 + 2,26) = 41,19 kg

3) Tinh lugng quing sit
Do luong Fe trong tinh quang titan dua vaos

30,08 x 99% = 32,75 ke
Nhur vay lugng Fe phdi b6 sung:

41,19- 32,75 =844 kg
Vay luong quang sat phai cho vao phoi liéu la:

8.44 + 65,54% = 13 kg

Luong quang sat cho vao trong phdi li¢u phai can cif vao tinh todn can bing nhiét

mdi hop 1§, nhung thudng lai can ci vao chiing loai, thanh phin hod hoc, ¢& hat cia
quang sit ma quyét dinh lugng cho vao nhu vy khong hop 1¥; Do vay trudc tién gia
thiét lugng quang sat cho phai liéu, 10 sau d6 phai nghiem todn lai bang can bing nhiét.

G thi du nay gia thigt luong quang sat vao liéu ddu 1a 3,5 kg con 9,5 kg Ia vao liéu

luyén tinh.
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4) Lugng Al cén dé hoan nguyén cdc oxit trong liéu déu:

TiO, - Ti: 50,44 x 77% x % =17,48 kg

(Céc s6 liéu tinh todn trén 12 dira vao phan ing:
3Ti0, + 4Al = 2A1,0, + 3Ti, trong lugng nguyén tir Ti = 48, Al = 27).

TiO, - TiO : 50,44 x 23% x > = 2,61 (Phan ing 3TiO, + 2Al = 3TiO + ALO,)
240

Fe,0, — Fe : (10,30 + 3,5 x 75,16%) 9% x 5% = 4,35 kg [ﬁ _75.16
160 31%

FeO — Fe: (33,19 + 3,5 x 16,44%) 99% x > =836 kg
216

(3FeO + 2Al = 3Fe + ALO,)

SiO, — Si: (1,45 + 3,5 x 3,86%)90% x 198 =086 kg
180

(3SI0, + 4Al) = 2AL0, + 3Si)
Nhu vay tdng lugng Al cén thiét 1a:

1748 +2,61 +4,35 + 8,36 + 0,86 = 33,66 kg
5) Luong Al hat:



Luong Al hat phéi ligu thue 1€ ciia lieu 1o 12 103% lugng Al phdi liéu 1y thuyét:

(33,66 + 5,26)103% = 40,09
(& day 5,26 1a ham luong Al con c6 trong ferro).

Quy ddi ra lugng Al hat ciia phéi licu:
40,09 = 97,70 = 41,03 kg ~ 41 kg

6) Lugng voi

Luong véi cho phéi lieu bang 22% lugng Al hat:
41.03 x 22% = 9,03 kg ~ 9 kg

') Lugng FeSi

Ham Iuong Si trong ferro 12 3,16 kg, do Si hoan nguyeén ra nr quang tinh titan va
quang sat la:

(1,45 +3,5x386) x 90% x 3% =067 kg
180

Si tir trong Al hat dua vao: 41,03 x 0,16 = 0,07 kg

Si tif trong voi dua vao: 9,0 x 1,07 x 90% x 34 = 0,04 kg
180

Do vay luong Si c4n phai dua vao 13
3,16 - (0,67 + 0,07 + 0,04) = 2 .38 kg
Quy déi thanh lugng FeSi75 can phai cho vao phdi liéu la:
2,38 + 74,55% = 3,19 ~ 3,2 kg
Ty 1¢ dua lwgng FeSi75 vao trong li¢u dau va liéu tinh luyén khong ché theo ty l&

4.3 va 5:4. Nhu vay ligu ddu 1,8 kg va liu tinh luyén 1,4 kg. Vi ty 1é nay c6 thé giam
thi€u thién tich Si trong ferro.

8) Lugng Al can thiét dé hoan nguyén cac oxit trong liéu tinh luyén:

9,5 X 75,16% x 99% x % =239 kg
160

(Dya vao phan ing Fe,0, + 2Al = AlLO; + 2Fe).

Thoi ky tinh luyén c6 thé ¢6 mot phan oxit sit bi Si hodn nguyeén, déng thdi céc
phan \mg cla liéu 15 vira hoan tat xong, chat hoan nguyén van con du trong xi nén lugng
Al phdi trong liéu tinh luyén chi bang 70 - 80% lugng Al yéu cau theo 1y thuyét. Trong
ty 1¢ ndy lay 75%:

(2,39 + 0,39)75%
97,70%

=2,14kg
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9) Lugng voi phot trong liéu tinh luyén
D& cai thién tinh 16ng ctia xi cdn ding nhieu voi, thong thuong khoang 1 kg.

10) Luong phai liéu dugce tinh nhu & bang 7-4-

Bdng 7-4
Ligu Tinh quang Nham Quang
Ty 18 ul hat st | eS75 | VO
Ligu dau (kg) 100 41,0 3.5 1.8 9,0
Ligu tinh luyén (kg) 2.14 95 1.4 1,0

11) Kiém nghiém lai don vi hiéu img nhiét
a) Téng trong luong ligu 1o:

100 +41+35+1,8+90=1553kg
b) Nhiét hod hoc thu duge:
TiO, > Ti: 411 (17,48 + 38,84) 4,1868 = 96914,037 kJ
TiO, » TiO: 503 (2,61 + 11,60) 4,1868 = 29925,697 kJ
Fe,0,— Fe: 959 (4,35 + 12,90) 4,1868 = 69261,186 kJ
FeO— Fe: 766 (8,36 + 39,43) 4,1868 = 139029,24 kJ
Si0,— St 608 (0,86 + 1,427) 4,1868 = 5821,745 kJ
Hoan nguyén téng MO, = 80239,54 keal x 4,1868 = 33546,91 kg
Khon nhiét hod hoc cdn chua tinh dén khoang 5%:

80239.54 x 105% = 84251,517 kcal x 4, 1868 = 352799,25 kJ

¢) Hiéu img nhiét phan tng hod hoc:

35279925 + 155,3 = 2271,3809 kJ/kg
d) Nhiét vat ly thu dugc:

Liéu 1o duge nung sdy trude i 100°C thi hiéu tng nhiét don vi li¢u tang 30 kcal
(tdec 125,6 kJ).

¢) Hiéu vmg nhiét ctia mot don vi ligu 1o

2271.3809 + 125,6 x 290 =2522,5889 kJ
100

Theo kinh nghiém, so sanh v6i hi¢u tng nhiét ctia mot don vi liéu 10 (gia dinh say
néng dén 200°C) nhu trén 1a dugc.
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4. Luyén thu

Thong qua luyén thix diéu chinh phoi liéu, trong qua trinh phan ing khong thé diéu
chinh dugc thanh phin san phdm. Phoi liéu chinh xic va didu kién thao tdc ¢ quan hé

(4t nhiéu dén chat lugng san pham. Trén co sO tinh phai lieu theo ty 1¢ con phai diéu
chinh.

Qua luyén thir & xem tinh trang phan (ng va trang théi phan tich giita xi va ferro.
Mat khédc qua phan tich xi va ferro, so sanh lugng thuc va lugng tinh todn lam can c
diéu chinh ty 1é phoi liéu. Tir thir nghiém trong 16 nho tim quy luat dé dy tinh cho san
xuat & 10 1én. Luogng ferro san xudt duge ciia 1> nhd thip hon 10 16n khoang 3 -4 kg/me
licu. Ham lugng Ti trong FeTi ciia 1o nthd ciing thap hon 10 16n 0.5 - 1.0%, luong Al lai
hoi cao hon 10 16n, con céc thanh phan khdc (Si, C. P, S) tuong duong.

Néu két qua thir nghiém 3 10 nhé va dy tinh cho 10 16n khac nhau tuong déi 1on thi
nén tim ra nguyén nhan tit nguyén ligu, thao téc, 16y miu... loai bé hét cac nguyén nhan
d6 réi méi tinh dén diéu chinh ty 1¢ phoi ligu, phdi thit nghiém cho dén khi két qua phu
hop v6i du tinh roi mdi dua vao san xuat g 1 16n.

5. Pidu chinh 1y Ié phéi liéu

Diéu chinh ty 1¢ phdi ligu 1a cong viée rit quan trong trong san xuat FeTi va
thudmng la phai diéu chinh luon. Diéu chinh chli yéu can cif vao:

1) Do bién dong vé nguyén lidw: Trude hét phai chd y dén nhom, cac mac nhom
clia timg thoi nhom ludn ludn thay ddi. Khi mdc nhom tir A, sang A, can gidm 0,1 kg
nhom, néu lai 12 A,, Ag Ag thi lai phai giam 0.2 kg, déng thoi tang 0,1 kg FeSi75.
Nguoc lai, thi ting gidm nguge trd lai.

Nhé ring ham lugng trong FeSi cti tang 2% Si thi ¢4n phai giam 0,1 kg FeSi.

2) Can c& vao tinh hinh phan ing, i va chit lugng, thanh phédn ferro ma diéu
chinh ty 1¢ phdi li¢u.

Phan ing qud nhiét, phun ban 16n nén giam bét luong quang sit va lugng nhom
hat, quang sit giam 0,3 kg thi giam nhom 0,1 kg hodc giam nhiét do sdy nong.

Nhin mat ferro thdy ¢6 mau xanh thim, xi va ferro khé téch ra nic la chét hoan
nguyén khong da nén tang chit hoan nguyén. Binh thuong, mat ferro ¢6 mau xanh
nhat giita 16p xi phil trén va mat ferro c6 mot khe hd, 16p xi ddy khoang 15 mm, rat dé
tach ra.

Tinh 16ng ctia xi tuong doi t6t, trén mang thdo c¢d luu lai cdc xi ngudi chira
(Ti0,) 13 - 15%, (Si0,), FeO khong cao. Con néun (Si10,), (FeO) cao, xi lodng ndi 1én
chat hoan nguyén khong du nén tang lugng nhom. Néu thanh phén ferro ¢6 ty s0 Si/Ti
cao thi nén giam luong FeSi trong lieu tinh luyén, AlTi cao thi nén gidm luong Al
trong liéu dau.

323



7.5.2. Quy trinh thao tac

1. 1O luyén

Vo 10 hinh tron trén nhd dudi to ghép lai vdi nhau bang 4 manh gang dic hodc 2
manh thép tdim uén tron ghép véi nhau bang chot, ding vira chiu lra miét kin cdc khe
ho; Trude liic luyén vii than 16 vao nén cdt chiu lira manhezit, xay hoac dap vay xung
quanh chan 10 bang vat liéu chiu lira, trén than 16 ¢6 mot 16 thdo xi, nit kin bang vat liéu

mannhezit nhu & hinh 7-7.

DA TR e o\

Hinh 7-7. L6 dng luyén ngoai 16
1- L& 8ng hinh tron;  2- Nbi chifa ferro; 3- Nén céat

2 liéulo

Cin phéi liéu chinh xdc. Liéu ddu (mé liéu chinh) tudn tu chét vio tinh quang
titan, FeSi75, quang sit, voi, nhom hat. Khong dé tinh quang néng dé ti€p xic truc tiép
v bdt nhom dé trdnh su c6. Phéi liéu va tron ligu can chuén xdc. Liéu tinh luyén cling
theo ding ty 18 phdi liéu. Tac dung cua tinh luyén 12 tan luc 1am cho kim loai hdy con 13
nhimg hat kim loai 1an trong xi lang hét xuéng néi 10. Do nhiét lugng toé ra ciia liéu
luyén tinh ¢6 thé 1am cho xi qué nhiét, tinh 15ng t&t, thuan lgi cho kim loai lang xudng.
Tinh luyén cdn ¢6 tdc dung nang cao chit luong ferro, tao di€u kién cho xi dé tach ra
khoi ferro.

Liéu ddu chia lam 3 1an, liéu tinh luyén [ lan. Trén déu liéu bang may tron khoang

10 phit réi d6 vao boong ke dang phéu, dua dén dinh io chudn bi luyén. Chat liéu theo

mot mang chuyén dung.
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3. Cong nghé luyén

Pay 1a khau quan trong nhat, nhi¢m vy ia luyén ra san phdm hop quy céch. Sau
khi d4 chudn bj xong 14p mdng din xi, ddm chéc ddy. Dat gia nap liéu 1én chudn véi tam
16. Dat boong ke liéu 1én gia. Nap mét 16p liéu day, sau d6 dat chup khoéi.

Cho chay méy hit gi6, ding chit nhém lia 1 phoi mangie va KCIO, nhém lira
(diém hoa) chat nhém lira boc chdy, phan ting & lieu ddy tién hanh; Lan lugt nap liéu,
khong dugc quéd nhanh kéo lieu 16 chua nong chay hét ddy xi ra xung quanh. Khi néi 1o
da n6ng chay, nhiét do cao t6c do nap liéu ting dén, t4t nhién phai thich hop véi 16¢c do
phan ing; Cudi giai doan luyén chu y khdng ch€ t6c d nap liéu tranh dé phan ing qué
manh phun ban hoac nd, hoac cudn xi vao trong kim loai.

Trong trudmg hop 1am viéc binh thudmg, méi mé ndu khoang 12 - 15 phat. Sau khi
luyén xong liéu ddu (liéu chinh) thi nap liéu tinh luyén 3 - 4 phdt nap xong.

Sau khi phin tmg xong liéu luyén, nap vao 20 kg voi dé mit xi nguoi tir o, ling
khodng 5 phiit réi thong 16 xi thdo xi. Pé nguoi, sau 14 gié thdo 19, sau 20 h lat cuc
ferro 1én dé nguoi trong khong khi 1 dén 2 8i0, dong thoi tach 16p xi bam trén mat, Cudi
ciing cho vio thiing nwdc 1am nguoi réi méi lam sach dua di tinh chinh.

4. Tinh chinh

Tinh chinh 12 1am sach xi trén bé mat ferro va dép nhé. Cho vao thiing, dinh dau,
phan tich, xuét xuéng... Luu trinh cong ngh¢ nhu sau: Dua ferro dén  phong 1am sach
bang ban cdt. C4t bin cho xi trén bé mat thanh hoa lita méu d6 (hoa lita kim loai méu
vang), sau khi da 1am sach dua dén noi lay mau dap va déng thing chi ¥ sang phén cap
d6 cuc déng riéng.

Khi 18y mau chi y dén hién tugng thién tich, phia trén clia khéi ferro chia Ti,
Si, Al cao hon dudi, Xxung quanh khéi ferro chita C cao hon. Cho nén 14y méu cdn
mang tinh dai dién. Chia duémg kinh khéi ferro thanh 4 phin méi phan khoan s&u 4
diém, trén dudng ban kinh tir ngoai vao tam, mdi 16 chia déu 3 diém lay tai cdc diém
do nhu & hinh 7-8.

325



___w L R e —
i r _
. R/ B R /4~ iR [ 4 —e———R } f—eR/ 8
-2 o @,
< =t w4 <
&-1-1 £ £ l £ :
<y } =2 L
: —tez2 5 <
rs g y-3-2 4_?_4,2
- £ 2 N
aoe g
|
S st e
i Hi::ni 1
S

| [
i

Hinh 7-8. Cac vi tri 13y mAu kiém tra

R- bén kinh thoi ferro, h,, h,, h;, h,, 12 chiéu cao ctia cét 1, 2, 3, 4.
Trong lugng ctia méi diém 1ay mau:
1-1, 1-2, 1-3, 1dy 210 gam;
2-1, 2-2, 2-3, 14y 220 gam:
3-1, 3-2, 3-3, 14y 170 gam;
4-1, 4-2, 4-3, 1dy 70 gam.

5. Hién fugng luyén khéng binh thuong

1) Phun ban manh ddy liéu ra ngoai, khi 1o thodt ra khong déu do liéu uét, ké ca
cdt mangie ddm quanh chan 10 udt cling c6 hién tuong nay.

2) Tién hanh luyén khong déng déu do liéu tron kKhong déu.

3) Qua trinh luyén ngudi (nhiét do luyén qud thap) phan tdng cham, thai gian kéo
dai ¢6 thé do chat hoin nguyén khong di. Tat nhién luyén "ngoai 10" déu rdt bi dong,
dé tranh céc hién tugng khong binh thudng khi luyén 14 cdn phan tich thanh phan li¢u
chinh xdc, chudn bi nguyén lidu va thi€t bi k¥ cang khong duge khinh suat bat ké khau
nao trong qud trinh chudn bi, phéi liéu va luyén.

7.6. CAC YEU TO ANH HUGNG DEN CHI TIEU LUYEN FelTi
Luyén | tan FeTi can 1,119 tan tinh quéng titan (TiO, 50%); 0,47 tdn nhom hat

(Al = 100%); 0,14 tan quang sat (ZFe > 64%); 0,042 tdn FeSi75 (75%S1). Téng hiéu
suat thu héi 1a 74,5%.

326



1. Anh hudng cia chét luong nguyén lisu

1) Nhom hat: Tang ham lugng Al trong ferro sé tang sudt thu héi titan, nhimg néu
ham lugng Al qud cao thi phdm c4p cta FeTi giam, AL, trong xi tang lén. Nhin chung
chi néu phéi lieu Al 103 - 106% luong Al tinh phdi liéu theo 1y thuyét 1a thich hap,
nang qua 106% thi ham lugng Al trong ferro s& tang Ién, tat nhién néu phéi vao qué
thap thi phan ting s& khong hoan toan. D¢ hat ciia Al khoang 0,6 - 1,5 mm 12 t6t, duéi
0.1 mm ting tdn that do chdy, qua to thi phan dng kém (do bé mat ti€p xic giita Al va
oxit cha liéu giam). Al chita Si cao t6t vi hinh thianh hop chat silictitan sé giam xu thé
hinh thanh hop chat titan v6i nhom, khong Jam tang lugng Al vao trong ferro.

2) Tinh quéng titan. Phdm vi (ham luc_)ng) titan trong quang cang cao hiéu qua
luyén cang tot, ham lugng Ti trong ferro cang cao, san lugng 16n cho nén ham lugng
TiO, thich hop nhat trong pham vi 48 - 51%, ty ¢ FeO/Fe,0; cao c6 thé thu duge chi
tieu kinh € k¥ thuat t6t. Cap hat qua tho hodc qud min déu ddn dén ham lugng Al cao.
Do hat thuéng khodng 50 ~ 100 mét/trén 1 inch? 1a thich hgp (50 - 100 mesh).

3) Quing sat. D€ dam bdo t6c do phan vng vA don vi hiéu Ung nhiét thich
hgp, can ¢6 du lugng Fe hoa tan vao ferro. Khi tinh quéng titan chita Fe twong ddi cao
(TiO, 50,29%, Fe 34,91%, FeO 39,71%), cé thé bd sung thém quing sit chi khoing
5,0 ~ 5.3 kg; Con khi tinh quang titan chda Fe thap (TiO, 52,08%, Fe 33,5%, FeO
36,29%) c6 thé nap thém 7,5 kg quing sit.

Quang sat nap thi€u, nhiét s& khong di, tinh long kém, hat kim loai Ti, Al, Si
trong xi s& nhiéu, khé téch xi va ferro, gidm san lugng. Diing quing sit qué nhiéu thi
TiO, tao thanh TiO 1am gidm ham lugng Ti trong ferro.

4) Véi. Voi lam giam nhiét do chay cha xi, tang tinh luu déng, nang cao nang luc
phin (ing dong thoi lam cho kim loai huyén phi trong xi lang dong xudng dudi. Luong
voi diing khodng 18 - 20% lugng nhom I3 duge. Cho voi ¢ thé tdng sudt thu hoéi titan.
Ham lugng C trong voi khong thé cao, him lugng CaO cang cao cang tét, ¢ hat khoang
2 mm, qud nhé vun dé bay bui v hdo nuée khong loi cho phan tng. Tit nhién qué to
trén ligu khé, 16c do phan tng gidm. Khong nén ding voi song con nhiéu CaCO, hodc
voi bot Ca(OH),.

5) FeSi. Si va Al dé& hinh thanh Si:Al, han ché Al di vio ferro. Phéi lugng silic
trong li¢u diu chi khodng 2 kg la dudc.

2. Anh hudng cda don v hiéu dng nhiét

C6 hat y€u 16: 1) Nhiét phan mg hod hoc cia liéu; 2) Nhiét vat 1y cia ligu. Nhiét
hod hoc chli y€u quyét dinh do thanh phdn tinh quang titan, quang sat va lugng phoi
liéu, con nhi¢t vat Iy chi yéu do nhiét say trude tinh quang titan. Thyc tién ching minh
tinh quang titan 50% TiO, gia nhiét dén 453 — 475K, mua déng cao hon. Gia nhiét
khong da higu suat hoan nguyen titan khong cao nén trong ferro chita Ti thap, Al cao.
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3. Té¢ do nap lidu va tinh luyén

Toc do nap li¢u thich hop tang san lugng, nhiét tap trung, kim loai dé lang xuéng.
Nap li¢u qud nhanh hoic qué cham déu khong t6t. Qué nhanh [Ti] thap, con qué cham
nhi¢t khong t4p trung, tdn that nhiét 16n, san lugng gidm. Nap lieu khong nén lic nhanh
lic cham. Thai ky tinh luyén 13 Lic phan ting phét nhiét cta quéing sit, nhom hat, FeSi...
nang cao tinh long cia xi, ting nhanh hat kim loai tir xi lang xuéng. Do d6 lidu tinh
luyén nén c6 nhiét hod hoc cao, va siy nén g.

4. Kich thuéc va hinh dang cia vo 16 h/D = 0,85 1a thich hop, vi cao hoic thap déu
dan dén hi¢n tuong gam kim loai trong xi hodc khé téch xi ra khéi ferro.

7.7. LUYEN FeTi TRONG LO DIEN VA CHE TAO NHOM HAT

7.7.1. Luyén FeTi trong 16 dién

Day la mét phuong phap luyén FeTi duge Lién Xo (cii) dira vao sin xuat trong
nhimg ndm 70 - 80 ca thé ky 20. Sdn xust trong 16 dién hoin nguyén, ding mot phan C
lam chét hoan nguyen nén c6 thé giam dugc mot phdn Al ma khong 1am tang ham luong
C trong ferro. Ham lugng C < 0,1%, hiéu su4t thu héi Ti dat 73 - 74%. Phuong phép nay
dung phoi Al hoidic Al vun, sif dung duoc nhiéu héi lidu Ti, giam lugng liéu tinh luyén va
gidm gid thanh san xuat. Qu4 trinh cong nghé: Mé ddu chat hét vio ddy 10 toan bo hdi
lieu Ti, phia trén chat liéu nhém iira khi phat hé quang ddt chdy liu nhém lira, i tao ra
c6 thé tranh duge sy chdy hao ciia Ti. Sau khi hé quang cap du tai, chat voi, sau dé chat
ddn dén liéu luyén tho, liu néng chdy xong chat ti€p liéu tinh luyén. Ling trong 1o
khodng 5 - 10 phuit, théo xi dé lai ferro trong Id ngimg luyén va dé ngudi hoan toan
khoang 20 h. Thanh phdn phéi lieu FeTi trong 16 dién nhu & bang 7-5.

Néu ding 25 - 100% tinh quang CaQ.TiO, thay tinh quang titan IImenite thi phaj
cho thém quang sit 12,5 - 50% lugng quang tinh Titan thay the cling c6 thé luyén duoc
FeTi hop tiéu chudn. Khi thay th€ 25% tinh quang titan [lmenite 12 dat hiéu qua cao
nhét, cdn nung néng trude tinh quang Ca0.TiO, 6i 1146 - 1246K dé nhiét dé ligu 10
khong thdp hon 846K. Suit thu héi Ti c6 thé dat duge 77%, ham lugng Ti binh quan
27,5 - 29,4, sdn xudt 16n cé thé chita Nb 0,5 - 0,9%. Sir dung quang CaQ.TiO, sin
xudt FeTi trong 1 dién c6 thé sin xudt loai FeTi chita 38 - 45% Ti va thu héi Ti dugce téi
68 - 70%.
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Bdng 7.5

Thanh phan phdi liéu, (kg)
Nauyén lieu Liéu nhém Ita Liéu gia nhiét Lidu dau Liéu tinh luyén
Quang tinh titan 150 - 1500 -
Hai liéu titan 600 - - -
Phoi nhém 300 - 650 120
Phoi sat - - 500 -
FeP 600 - - 300
Vi 60 200 130 25
Héi liéu FeTi - - 60 -

Phuong phép luyén FeTi hai bude trong 16 dién:

Diing 50% téng lugng tinh quing ¢6 trén thém tinh quang CaO.TiO, chat vao 1o
phdt hé quang néng chay, sau khi di néng chay xong tat dién chat ti€p tinh quang
Ilmenite va nhém vao ndng chay. Phuong phdp ndy c6 thé luyén duogc FeTi chia Ti
37,5 - 40,0%, luong tiéu hao Al 380 kg/t ferro, hiéu suat thu héi Ti 71%.

Luyén FeTi trong 16 cam vng. Day la phuong phép ndu luyén bang néng chay phé
liéu kim loai titan va phé thép trong 10 cam ng dé€ sin xuat FeTi cha Lién Xo trude day.

Phuong phdp nang cao hi¢u sudt thu héi Ti: Sau khi luyén két thic (phuong phédp
nhiét Al). Phét h6 quang gia nhiét xi va gilt & mot nhiét do nhat dinh dé cho cdc hat kim
loai 14n trong xi lang hét xuéng dudi, cich ndy ¢6 thé ning cao hiéu suat thu hdi t6i 8%
va giam lugng tiéu hao Al duge 70 kg/i ferro.

Sau khi dé nguéi khéi ferro, [am sach xi bam, d4p nho phan loai déng thiing.
Thanh phan FeTi san xudt cong nghiép. Ti 25 - 31%, Si 3,3 - 5,0%, P 0,02 - 0,03%,
ngoai ra chita nhiéu khi Q,, N,, H,. Trong dé FeTi théng thudng va ferro chita Ti cao Ti
60 - 70% ham luong khi O, 0,08 - 0,21%, N, 0,036 - 0,045%.

Thanh phdn xi 16 binh quan: TiO, 11,7 - 13,3%, SiO, < 0,5% CaO 10 - 14%, MgO
3-4%, FeO 0,8 - 2,0% va Al,0, 70 - 74%, ty 1€ xifferro = 1,3.

Trong 10 dién luyén FeTi con ¢6 thé sir dung bot Al hoan nguyén xi titan thu ban
san phdm (FeTiAl) vA nguyén liéu 1am xi mang chat lugng cao, hodc ding FeSi va
bot Al hoan nguyén ra ban san phdm (hop kim silicotitan). Luu trinh sin xuét nhu trén
hinh 7-6.

Sau khi néng chay FeTi trong 10 luyén, dé 70% xi vao 1d dién hoan nguyén, chat
SiC, voi, dong thoi cho thém bot Al dé hoan nguyén ti€p. Két qua thu dugc FeSiTi va
ALO,.
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7.7.2. Sén xudt nhém hat béng phuong phap bui ml hod

Nhom hat 13 chét hoan nguyén va phdt nhiét quan trong trong phuong phép san
xuét FeTi nhiét nhom. Tat nhién c6 nhiéu phuong phdp sin xuat nhom hat nhu phuong
phép mi1 hod, phuong phap rung ... Phuong phap bui mu hod dugc diing tuong doi nhiéu.

‘Nhom thdi ché tao nhéom hat chita Al < 99,5 - 99,7%, tap chat < 0,3 - 0,5%. .

Phuong phap bui mit hod chia 3 giai doan: ndng chay, bui mi hod va phan cap hat.

Thiét bi néng chay: Ld gia nhiét néng chay, ndi 16 (lam bing gang crom) mdi néi
¢6 thé luyén duge khoang 800 — 850 kg Al

Thiét bi mi hod: Co cdu bui mi ho4, dng phun, miéng phun clia hé thong khong
khi nén, khoang khong gian phun bui mu.

Thiét bi sang phan hat gém can va sang.
Ngoai ra cdn ¢6 cin cdu, thing chifa...

Cong nghé san xudt : Thoi nhom trude khi cho vao 1o nong chdy can sdy kho,
néng chay xong mat kim loai thap hon miéng 16 khodng 50 - 80 mm dé giip cho nang
nhiét va thao tic an toan. Kim loai néng chdy xong gat sach 16p véng xi & trén, kiém tra
nhiét d6. Khi nhiét d¢ thich hop thi dua di mi hoa.

Qui trinh mi hoa: Trudc tién day kin ndp ndi chifa, 1ip Sng phun vao ndi, 1ap co
cfu mil hod vA van an toan, ndi 6ng din khong khi nén vio. Théi khong khi nén vao néi
chita tang 4p luc trong ndi lam cho nhém léng chay ra theo &ng. Khi dong chay ra khai
miéng 6ng 14p titc tang 4p lyc khi nén 1am cho dong nhom 16ng bi€n thanh bui mu. Can
ctf vio d6 hat ma diéu chinh co cdu bui md hod, khi phat hién c6 hoa Iira phun ra phai
1ap tiic déng kin van clra néu khong san phdm sau d6 déu la phé phdm va gay nguy hi€ém
cho thiét bi mu hoa.

Thoi gian bui mi hod méi néi khoang 35 - 40 phiit.

Sau m&i mé cdn 1am sach budng mi hod. Hat nhom qua budng md hod roi vao
phéu chay xudng gian phéan cdp hat. Cin cif vao yéu cdu do hat ma phan ra hai loai: loai
hon 5 mm 1am héi lieu ndu chy lai. San phdm cdn bao géi dua dén noi sit dung.
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Chuong 8
SAN XUAT FERROVANADI (FeV)

8.1. KY HIEU VA sU DUNG
Ferrovanadi theo tiéu chudn cla cdc nudc trén thé gidi xem bang 8-1 va céc phu
ban 8-1.

K¢ hiéu méc ferro va thanh phdn hod hoc cha FeTi theo titu chudn Trung Qudc
(GB4139-87) xem bang 8-1.

Bdng 8-1
Thanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu méac -
ferro v 4 Si P S Al Mn
2 <
FeVy,-A 40 0,78 2,0 0,10 0,06 1,0
FeV,-B 40 1,00 3,0 0,20 0,10 1,5
FeVg - A 50 0,40 20 0,07 0,04 0.5 0,50
FeVy, - B 50 075 25 0,10 0,05 0,8 0,50
FeV,-A 75 0,20 1.0 0,05 0,04 2.0 0,50
FeV,; - B 75 0,30 2,0 0,10 0,05 3,0 0,50

Vanadi 13 mot trong nhimg nguyén t& hgp kim dé nang cao chat lugng thép rat ¢6
hi¢u qua. Vanadi dé hinh thanh cacbit trong thép, thudng ham lugng vanadi trong thép
chi chia khoing 0,16 - 0,20% V. Cho vanadi vio thép s& hinh thanh cacbit vanadi phan
tin déng déu, c6 téc dung lam nhé min tinh thé, can trd tinh thé 16n lén khi gia nhiét,
lam tang do cing, tang kha nang chiu mai mon va luc va dap, déng thot ciing lam tang
do bén, do dai va dap ma khong lam gidm do gian dai. Vanadi dugc dung nhiéu trong
thép két cau, thép bén nhiét, thép cong cu dac biét, gin day st dung rét nhiéu trong san
xuat thép hop kim thap va thép hop kim vi lhrgng. Chat hop kim hod vanadi thudng la
FeV hodc hop kim trung gian ¢6 chita V. Médy nam gin day c6 noi con ding xi vanadi
trong 10 théi dé luyén thép hgp kim chia vanadi.
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Str dung thép két ciau hop kim cé chia V nhi€un nhat 1a cong nghiép hang khong,
cong nghiép ché tao mdy kéo, van tdi dudng sat. Thép vanadi con diing 1am nhip xe vi
16 xo.

Thép cong cu thudng chia V > 2%, do V ci thién dugc kha ning cit got va dn
dinh t6 chidc & nhiét do cao.

Trong thép 10 xo, thép gdi truc (6 lan) va gang dic ciing ¢6 dung V. Cho V vao
gang dic han ché graphit hod, dn dinh thanh phan cacbit vi lam nhd min tinh thé, dac
biét quan trong cho cdc chi tiét dic.

Ngoai ra, vanadi con sit dung rat rong rii cho cdc loai vat liéu dac biét khdc ding
cho cfng nghiép nang luong nguyén tr, cong nghiép hoa chit. Hyp chét vanadi céc loai
sir dung cho nong nghiép, y hoc, vat liéu gém si, nhi€p anh, dién anh v.v...

8.2. TINH CHAT LY HOA VA HOP CHAT CUA VANADI

Vanadi 1a nguyén t6 thudc nhém 5 bang tuan hoan Mendeleev.

Chifa trong vo Trai Dat khoang 0,02% phén bo teong doi rong.

Trong lugng nguyén ti, 50,94
Ty trong, g/cm’ 6,1
Nhi¢t dé chay, K 2185
Nhiét d¢ soi, K 3723
Hoa tri, 2~5

TY nhiét (298K), J/mol. K 25,1
Dien tré sudt 273K), Qm  18,2.10°7

Vanadi va sat hoan toan hoa tan vao nhau hinh thanh dung dich dac lién tyc. Nhiét
d6 chiy thdp nhét cGa hop kim nay 12 1721K chita V 30%, va chita V 38% 1a 1723K
(hinh 8-1).

Vanadi va cacbon hinh thanh hang loat cabit: VC, V,C;, V,C, V,C,, trong dé én
dinh nh4t 13 VC, nhiét d6 chay 3123K, AH’,,, = -117,230 kJ/mol. Nhiét d¢ chay cla cdc
cabit vanadi déu rét cao (hinh 8-2).

Vanadi nung ndéng c6 thé hinh thanh vdi nito thanh VN, nhiét do chay 1a 2320K.

Vanadi v6i oxy hinh thanh 4 loai oxit: VO. V,0;, V,0,, V,0O,, én dinh nhat 12 oxit
V,0,. Trong tu nhién t6n tai chi y&u Ia V,0, va 13 nguyén liéu chinh dé sin xuat
FeV.V,0;, ciing vdi oxit kiém tao thanh mu6i (mudi axit vanadi). Thi du vdi CaO hinh
thanh Ca0.V,0,, véi Na,Ohinh thanh Na,0.V,0; v.v...
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Hinh 8-1. Gian dé trang thai V-C

V, % (Nguyén tir)

Fe V, % (trong luong)

40 60 80 100

Hinh 8-2. Gian do trang thai Fe-V

VO mang tinh kiém, V,0, mang tinh kiém yéu, V,0, ludng tinh, V,0; mang tinh
axit. Nhiét do chay cua cic oxit nhu sau:
VO 2243K; V,0, 2240K; V,0, 1913K; V,0, 963K. Ap sust boc hoi ciia V,05:
P, = 1039,9 Pa

Tinh chat cla cdc oxit vanadi nhu ¢ bang 8-2.

1473K
1873K
2273K
2515K

P,o. = 1032,404 Pa

P,o, = 5066236 Pa

Py, =101324,72Pa

Badng 8-2

Nhiét tao thanh, entropi, nhiét do soi, nhiét do chay cua céc oxit vanadi

Oxit AH e (J) %05 JIK Nhiét do chay, K | Nhiét do séi, K
VO -96296,4 - 2243

V,0, -123929,3 98,39 2240 -

V,0, -143118.,6 102,58 1913

V,0, -156167.,6 131,88 963 2518

Hop chat clia vanadi va silic ¢6 4 loai: V,Si; VSiy; V,Si; VSi; (hinh 8-3).
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Hop chat cua vanadi va nhom c6: V,Al,; VAL, VAl... khi néng chdy sé phan
giai. D6 hoa tan ctia Al trong V ¢6 thé t6i 35% (hinh 8-4).

V., % (nguyén tir)

\4
102:33;1405'060708090100
Si, % (nguyeén tir)

\ 4 Si
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T T T “l T T i L} ¥
g g
& - 2150 &
g. 2200 -—"A-\\ . 'E
5 zmmootz/s, il - @ 2
= _Jella a \ Z
18 13(7.5)4 \ 1750

Si, % (trong luong)

Hinh 8-3. Gian dé trang thai V-Si Hinh 8-4. Gian dé trang thai Al-V
8-3. KHOANG VAT CHUA VANADI VA QUANG VANADI

Vanadi phan bo trong thién nhién hét sic phan tan, thudng cong sinh véi cic
khoédng vat khéic, phdn 16n t6n tai & dang oxit,sunfua hoac mudi. Ddng chi y nhat 1a cdc
khodng vat vanadinite c¢é thanh phan hod hoc Pby,(VO,),Cl (10,9%V); Patronoite thanh
phan V,S (19-24%V). Carmotile.

K,(UO,),.NO,.3H,0.V,0 (10%V), Descloizite 4(Rb, Zn) (V,0)H,0 (12,5%V),
2K,0.2AL,0, (MgFe)0.3V,0;.10 Si0,.4H,0, Spinel tir Fe0.V,0; v.v.

Trir lugng vanadi trén thé€ giéi khoang 60 - 70 triéu tan, trong d6 Nga chiém 74%,
Nam Phi 18,5%.

Trong céc loai khodng sin chia vanadi c6 gié tri phai ké dén 3 loai quing vanadi
sau day.
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. Quang: FeO. V,O;

Vanadi tdn tai & dang FeO.V,0;, ham lugng V trong tinh quang 0,2 - 1,5%. Day 1a
loai quang chii yéu c6 gia tri dé luyén FeV. '

2 Qudng K,0.2V0,.V,0, 1-3 H,0

Thanh phéan hoa hoc K20.2V03.V205.1-3H20 mau vang nhat hodc méu vang xanh,
chita 20,16% V,0; chii yéu c6 & MY. Loai quang nay dung dé diéu ché V,0,.

J. Qudng céng sinh véi déu ma

Loai quing nay ky sinh trong ddu mo, cé nhiéu & cic nude Trung MY, loai quang nay
dang din ddn tr& nén 13 Nguyen quan trong cung cap nguyén ligu cho sn xust V,0,

8.4. DIEU CHE KHOANG VAT V,0,

8.4.1. Phuong phdp diéu ché vé san phdm

Ky hiéu sén phdm v thanh phan hod hoc clia khodng vat V,0, nhwr & bang 8-3.

Bang 8-3
Ky hi¢u va thanh phan khodng vat V,0, (GB3283-87)
Ko h Thanh phan hoa hoc, % . .
. ¥ hiéu rang thai
Pham vi L : Na, O .
sif dung kho-ang V,0, s Fe P S As +K,0 V,0, kho:ang
vat vat
> <
Cho V20599 | 990 | 0,15 [ 0,20 | 0,03 0,011001| 1,0 - dang vdy
luyénkim | v,0,98 | 980 0.75 1 0,30 | 0,05 | 0,03 0,021 15 -
Hoachdt | v,0,97 | 970 0.25 | 0,30 | 0,05 | 0,10 002] 10 | 25 dang vdy

Do quang vanadi chita V qud thap nén khong thé truc ti€p ding 1dm nguyén ligu
€ sén xust FeV mot cdch 6 hiéu qua. Cho nen thong thudng 13 trude tien tiy quang diéu
ch€ khodng vat V,0, réi tir khodng vt V,0, niy méi sin xudt FeV vi céc ché phdm
khac.

Cong nghe diéu che V,0; ¢6 hai cich: truc ti€p va gidn tiep. Tuy nguyeén lieu cua
hai cich ndy khic nhau, mot 1a tir quing, mot 1 tr x} nhung cong ngh¢ diéu che lai nhu
nthau,

Luru trinh cong nghe trirc ti€p nhu trén hinh 8-5.

335



Trude tién nghién quing déng thdi cho chat phu gia kiém tinh tron lan réi dua vao
[ thiéu oxy hoa dé chuyén hoé quang thanh mudi vanadi ¢6 tinh hoa tan, sau d6 lai thuy
hod (ngdm nudc, ngdm kiém hoac ngam axit). Vanadi hoa tan vao dung dich. Tir dung
dich nay cho két tia duge V,0;.

C6 mot s6 quang ham luong vanadi qud thap khong thé tuyén V,0; truc ti€p duge

vi khéng kinh t€ do d6 phai ding phuong phdp gidn ti€p. Phuong phép gidn tiép phai xi

1§ quiing bing phuong phép hoa luyén chuyén hoé hét vanadi vao xi (xi vanadi). Sau d6

ding xi vanadi lam nguyén ligu tryc ti€p diéu ché khodng vat V,Q; nhu trén. Luu trinh
cong nghé nhu & hinh 8-6. Phdn 16n c4c nude trén the gidi ding phuong phap nay.

Quang
Mudi kim loai kiém
———1  Nung thieu
Dung dich Na,CO, * o
————————»{ Ngam hoa tan |34 that
1
Dung dich
thuy hod .
A
Trung hoa, _
chume cat | pH =3
NaOH hoic NH,OH Y
a 03c -
———»{  Keéttha PH=7
Lang xi Dung dich
Néng chay hoan nguyén K&t tha w— H,S0,
Chiét xuat Khodng V,0;4

Xi thai

Hinh 8-5. Luu trinh cdng nghé diéu ché truc tiép V,0;
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Quang st tir cé chifa titan va vanadi
Pap nghién nho tuyén sat
v i v
Phin tir yéu  Pban tir manh Phan khong ti
(FeO.TiQ,) FeO(lieV}z()] (dat tray)

Cho vao & quay Luyf}_n*gang chira
hoan nguyén s bo vanadi Ir;)ng 16 cao
. 2 v v v
Hoan nguyén sau Trong 1o Trong1d Trong thing  Trong 1o
cung trong 10 dién ‘ 16p 561 th6i tron kifu mang
Gang chita vanadi
i Xi titan
Théi luyén trong
thiing trén l l
X1 vanadi Thép bdn sin
phim
Tuvén loai Fe
Hinh 8-6, Luu trinh ¢céng nghé . NaCl
diéu ché gian tip khodng V,0, tir  Tng hiew < T
quiing sat tir vanadi, titan )
Thuj hod (NH,VO,)
H.SO. hod o on Néng
.80, hoic NH,Cl —» Két tha—»-V, 0> chay — [Luyén ferro

8.4.2. Diéu ché xi vanadi

Quang do hai loai khodng vt sat tir manhete va sit titan Iimenite hop thanh. Trong
quang vanadi t3n tai do thay th€ Fe trong sat tit Manhetit (Magnetite) cho nén c6 thé
thong qua phuong phdp tuyén tir d€ 1am giau vanadi trong tinh quing V,0,. Thidy thanh
phin hod hoc % trong tinh quang vanadi ¢ Thira Dic va D6 khdu cta Trung Quéc nhu
sau:

Fe FeO V,0, Ti0, MnO 3Si0, ALO, a0 P S
Thira Pac 60,5 2744 0,75 8,01 - 2,89 3.5 0,31 0,01 0,058
poKhdu 55,7 2406 064 1510 037 141 284 039 00F 0,023

Tinh quing vanadi nay dua vdo 10 luyén gang, trén 80% vanadi di vao gang thu
duoc gang chita vanadi. C6 thanh phén nhu sau:
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C v Mn P S Si Ti
Thita Bdc 4 0.4-052 0,2 <006 <01 03-05 02-05
D6 Khdu 4 035-045 025-03 <01 02-03 02-03

Gang vanadi dua vao thdi luyén trong cdc loai 10 théi, nhu vay vanadi cling nhu
céc nguyén 5 Si, Mn, Ti, P... di vao xi, ta thu dugc xi vanadi ¢6 thanh phan sau:

Va0s FeOQ Si0, CaO Mgd MnO Tio, CrQ, P
Thira Blc 17.8 379 237 0,44 0,97 3,24 9,71 1,79 0,016
D6 Khiu 16.8 452 1345 0608 1,41 657 1054 1,23 0,027

Qué trinh théi luyén c6 khoang 80 - 90% V di vio xi, xi chtta 16 - 18% V,05. Dé
thu duge xi c6 V,05 cao, nhiét do théi luyén khong nén cao qud 1400°C, néu khong C
oxy hod manh liét han ché oxy hod V. Cho nén trong qué trinh théi luyén thudng ding
thém chét 1am nguoi (ph€ thép, hai nudc). Khoang vat chu yeu cua xi vanadi 1a Spinel
vanadi (FeO.V,0,) quy déi ra ham luong V,0, 12 8 - 20%. Xi ndy qua xu 1¥ hoa hoc la
¢6 thé dung dé luyen ferro. Day 1a phuong phip sir dung tuong doi nhicu.

8.4.3. Nung thidu mudi naki oxit cla xi vanadi

Vi Spinal vanadi trong xi 1a hop chat vanadi hoa try 3 khong hoa tan, cdn chuyén
hod thanh vanadi hod tri 5 ¢6 thé hoa tan dé tach ra. Boi vay thudng phai ti€n hanh
nung thiéu v4i phu gia 1a mudi natri (NaCl, Na,CO, va Na,S0,) phan tmg sau:

2(Fe0Q.V,0,) + 2Na,CO, + 3/20, —*2 5 4NaVO, + Fe,0, + 2COT
2(FeO.V,0,) + 4NaCl + 7/20, — L 4NavO, + Fe,0, +2C1,T

2(Fe0.V,0,) + 2Na,50, + 3/20, —*2 5 ANaVvO, + Fe,0, + 250,T
Phan g nung thiéu phai tién hanh trong moi trudng oxy hod. Thye 1€ phan tng la
vanadi trong Spinal bi oxy hoa phd huy theo phan tng:
2(Fe0.V,0;) + 5/20, —» 2V,0; + Fe,0,

Tao ra V,0; rdi tac dung v6i mudi natri tao thanh mudi vanadat natri ¢6 tinh hoa
tan theo phan (ng:

Na,Q + V,0, - 2NaVO,

Na,O 13 san phdm phan giai ra tir cdc mudi Na,CO,, NaCl, Na,SO,. Ngoai mudi
vanadat ¢6 tinh ho tan trong nudc, con ¢6 ca mudi vanadat khong hoa tan trong nude do
¢6 phan ing sau:
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Fe,O, + 3V,0; = 2Fe(VO:),
MnO + V,0, > Mn(VO,),
Ca0 + V,0; = Ca(VO,),

Do ¢6 nhiéu thanh phan tap chit trong xi vanadi nén cic phan ng phu trong qua
trinh nung thiéu rat phic tap; nhu ¢ su phan huy ciia mudi silicat, clia oxit sdt va tao ra
cac mudi axit cha P, Al, Cr, Si...

Bdi vay lua chon chat phu gia thich hop 1a rat quan trong dé nang cao hiéu suat
chuyén hod clia vanadi. Mugi an tuy nhiét d6 chay thap khi phéan huy khong lgi cho viéc
nang cao nhiét do nung, nhung Vi tinh kiém yéu, phan dng x4y ra cham, cdc phan ing
phu ciia cdc tap chét trong qua trinh nung thiéu it nén ligu 16 it bi "thuy tinh"” hod. Cho
nén dung mudi an 1am chat phy gia nung thieu d6i vdi liu chia Si0,, P,0;, ALO;,
Cr,0, cao, nhiét do chay thap la rat thich hop.

DGi véi Na,CO;, nhiét do chay cao hon mudi an, tinh kiém ciing 1dn hon, phan ting
x4y ra manh liét, cho nén thich hop ding lam chat phy gia cho xi cé nhiét d6 nung thiéu
cao va tap chat it. Nhit 12 d6i véi xi chida CaO cao hi¢u qua khd 1 1ét, tuy c6 dua them
tap chat vio so v6i mudi @n nhi¢u hon. Dang phitc hop nhiéu chat phu gia thi hiéu qué
t6t hon so véi diing duy mot chat phu gia.

Ngoai chét phu gia ¢6 anh hudng dén higu sudt chuyén hod vanadi, con phai ké
dén thinh phan va do hat clia xi, nhiét do, thoi gian, cho dén ca néng do oxy cha thanh
phdn khi pung. Sat s& chdy hét trong qud trinh nung thiéu nén dé tao ra cuc bd liéu bi
thizu k&t 1am anh hudng dén hiéu suat chuyén hod cha vanadi, vi thé trudc khi nung
cin qua tuyén tir € loai bd b6t sit khong cho vugt qui 5%.

Muén lam cho phdn Spinel trong xi c6 thé phén ing hod hoc mot cach triét dé
trong qué trinh nung thiéu, ngodi yéu cau trén liéu déu con cdn nghién nhé xi (nghién
bi) dé d6 hat dat 120 mesh chi€m trén 80% (D¢ hat mesh I s6 156 trén 1 inch?).

Phéi liéu cdn chudn xdc, tron déu, ham lugng nude thich hop, chat phu gia diing
theo yéu cu ciia cong nghé. Xi chia V,0; vuot quéd 15% nén cho phu gia 13% Na,CO;
va 7% NaCl.

Nung thiéu thudng ti€n hanh trong 10 quay, thao tic chii yé&u la khéng ché nhiét
d6 nung thiéu, phan b nhiét d vi thanh phdn khi oxy trong 16. Nhiét do nung thuong
khéng ché trong pham vi 800 - 900°C

8.4.4. Ngam thuy phén

Liéu sau khi da nung thiéu c4n ti€n hanh ngam thuy phan, cdc phan ng thuy phan
nhu sau:

Na,0.V,0, = 2NavO, pH=7,5- 10,0
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2Na,0.V,0, = Na,V,0, pH=10,0- 11,5
3N’a.2().\(2()=s = 2Na:;v04 pH = 1 1,8 - 12,2

Trong cac phan ing trén thi phan (ng ddu l1a chinh, con hai phan dng sau 13 phu,
do pH khong ché trong pham vi 11,5 - 10,5.

Thuy phan ti€n hanh trong mdy nghién bi udt. Liéu nung xong truc ti€p thuy phéan
ngay d nhiét do cao, khdng ché ty 1¢ Iong - ran, (nudc va lidu) & mie 2,5 - 3,1, d6 hat
cua vita nhdo yéu cdu khoang 80 mesh. Vira nhio na bom vao b¢ ling két tha. Sau khi
thuy phan xong xI ti€én hanh ngam axit, ¢6 thé dung H,S0,. Mudi natri vanadat hoa tan
trong nude va dung dich tinh kiém manh.

Cho CaCl, dé khir photpho:
INa,PO, + 3CaCl, My Ca (PO + 6NaCl

8.4.5. Lang v phan gidi nudc oxit vanadi
Phuong phdp ling va phan giai oxit vanadi la dé thu dugc oxit vanadi (V,0,) cong
nghiép.

Cho liéu két tita vio m4y lang khudy trén, xdy ra phan ng sau:

(NH,),.SO, + 6NaVO, + 2H,S0, = (NH,),V,0, + 3Na,S0, + 2H,0

Céc y€u 16 anh hudng dén két tia 1a néng do vanadi, do axit, nhiét do va phuong
phdp thao tac...

V,0; ling trong bé lang, 14y két tlia dua vio loc trong mdy loc chan khong s& thu
duoe V,0, miu hong cdn chia nude 161 60 - 80%.

Dura san pham két tha gia nhiét phan giai nuée:

(NH,),V.0,. — 2 2NH,! + 3v,0.d + H,01

Sau d6 cho vao 10 phan xa ti€n hanh sy kho V,0..

8.4.6. Nong chdy V.0,

Lo phan xa d6t bang nhién liéu khi hodc ddu nang, khéng ché nhiét do viing than
1o trong pham vi 1173 - 1273K. Liéu [0 chat tir dinh qua phéu liéu vio than 10, khi néng
chay liéu s& chay lién tuc ra qua miéng thdo ¢ ddy ¢6 nude lam ngudi. Mot phan V,0;
nong chay s& bi phan hity theo phan ting:
V,0,=V,0,+ 1/20,1

Dong thoi V,0. phan tng véi Na,S0O, tao thanh mudi vanadat natri:
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Na,SO, + V,0; = 2NaVO, + 50,7 + 120, 1

Nhu vay ta thdy néng chdy V,0; khong phai chi dé thoat nuSc ma con khir S, nhiét
d6 cang cao khit S cang tot.

V,0, néng chay xong c6 mau tro thdm, mat gdy keét tinh ¢4 4nh kim, thanh phén
hod hoc nhu sau:

V,0; 88 - 93%; S < 1,0%; P> 0,07%.

8.5. NGUYEN LY LUYEN FERROVANADI

Dé luyén FeV ta c6 thé ding C, Si va Al hoan nguyén V,0s.
Phan ing hoan nguyén V,0; bang C:

1/5V,0,+C=2/5V +CO AG® = 208700 - 171,95T (J/mol)
1/5V,0, + 7/5C = 2/5VC + CO AG' = 150.250 - 160,6T (J/mol)

Nhu vay néu diing C lam chat hoan nguyén thi chi thu duge FeV chita C cao
(4 - 6%). Vi phén 1én luyeén thép hop kim déu khong thé sir dung FeV cacbon cao, do
vay phuong phép nay khong duge sit dung rong rai.

San xuat FeV phdn 16n déu ding Si hodc Al lam chat hoan nguyén. Phén tGng hoan
nguyén bang Si nhu sau:

2/5V,0, + 8i=4/5V + Si0, AG’=-326026 + 75,2 (J/mol)

Quy luat hoan nguyén céc oxit tién hanh dén tir hoa tri cao xudng hod tri thap
(V,05 — VO) va phén ing hoan nguyén céc oXit vanadi hod tri thap nhu sau:

2/3V,0, + Si = 4/3V + Si0, AG" =-105038 + 54,8 (J/mol)
2VO + 8i =2V + Si0, AG"=-25414 + 50,5T (J/mol)

@3 nhiét do luyén kim bién thién, AG" cla cdc phan ing trén hdu nhu déu duong,
chitng t0 phan ting rat khé thuc hién, VO lai ¢6 tinh kiém dé tac dung véi Si0, 1am cho
hoan nguyén ra V cang khé. Cho nén phdi cho voi (CaO) vira dé ket hgp véi SiO,, tranh
tao thanh mudi silicat vanadi. Trong di€u kién ¢6 CaO ton tai phan ing s€ la:

2/5V,0; + Si + 2Ca0 = 4/5V + 2Ca0.510, AG’ = -472564 + 75,2T (J/mol)

Nhom la chat hoan nguyén rdt manh, né cé thé hoan nguyén ca cic oxit vanadi

hod trj thdp mot céch dé dang:
2/5V,0; + 4/3Al = 4/5V + 2Al,0, AGY = -540097 + 87,8T (J/mol)
2/3V,0, + 4/3Al = 4/3V + 2/3A1,0, AG" = -319453 + 63,9T (J/mol)
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Bién thién nang luong tu do theo nhiét do cta céc phan tng hoan nguyén oxit
vanadi bang C, Si, va Al nhu trén hinh 8-7.
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Hinh 8-7. Quan hé¢ giita T - AG® clia c4c phan g luyén FeV
8.6. PHUONG PHAP NHIET DIEN SILIC

8.6.1. Luu trinh s&n xudt va tiéu chudn xi vanadi

Tir quang FeO.V,0; cho dén luyén ferro phai trai qua hang loat cic budc: tuyén
quang, xir Iy hod hoc, néng chay, luyén. Sau khi tuyén xi 1y tich ra mot phan Ilmenite
tir yéu (FeO.TiO,), phan quang duoi khong tir tinh, dat chay, dua phan quang mangetite
c6 chita V cao (FeO.(FeV),0;) vio 10 quay va 1d cao luyén ra gang chita V cao. Nuédc
gang chita V cao cho vao 10 théi luyén thép va xi vanadi. Luu trinh cong nghé nhu trén
hinh 8-6

Déi véi timg qudc gia déu 6 tiéu chudn hoa thanh phén xi dé san xuat oxit vanadi
lam nguyén liéu cho sin xuat ferro. Tiéu chudn thanh phan xi vanadi va V,0; ctia Trung
Quéc nhu & bang 8-6 va 8-7.
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(GB 5062-82)

Bdng 8-6

Mic Xiv11 | Xivis Xivis Xiv17 Xivig | Xivai
Ky hiéu FZ11 FZ13 FZ15 FZ17 FZ19 FZ21
V,0, 10,0+12,0| >12,0:14,0 | >14,0-16,0 | >16,0-18,0 >18,0-20,0| =20
P Nhém | < 0,08
1
2
Nhdm
3 0,70
Thanh :
phan |Ca0 | Cap1 | < | 10
hoa Cap 2 1,5
hoc, Cép 3 25
%
5i0, | Loai1 | < 220
Loai 2 24,0
Loai 3 340
Loai 4 44,0
Bdng 8-7
Tiéu chudn qudc gia vé V,0; ciia Trung Quéc (GB3282-82)
Thanh phén hoa hoc, %
Pham vi Mac Trang thai
sl dung V,Os | Si | Fe | P s | as | N&O© V,0, | vatly
K,O
V,0:99 | 990 | 0,15 | 0,20 | 0,03 | 0,01 0,01 1.0 -
Luyén kim dang vay
V,0:88 | 98,0 { 0,25 | 0,40 | 0,05 | 0,03 0,02 1,5 -
Céngnghé | V,0:97 | 97,0 | 0,50 | 0,30 | 0,30 0,03 | 0,02 1.0 2,5 dang bot
hoéa hoc

8.6.2. Luyén FeV bang phuong phdp nhiét dién silic

Thi€t bi 1a 16 dién hS quang 3 pha ¢& nhd 840 - 1800 kVA., dién ap thit cap
116 ~ 200 V va dong thit cap 3500 -- 4000 A. Ao 1o x4y gach manhezi dinh 16 gach hinh
crom — manhezi.
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Nguyen liéu: V,0;, chat hoan nguyén, chét tao xi va phoi sat ... V,0, cong nghiép
¢6 ba cép nhur & bang 8-9.

Bdng 8-9
Pham cép VO, P S
> <
Cap 1 20 0,05 1,0
Cap 2 80 0,08 1,5
Cép 3 70 | 0,10 3

Do cuc 200 x 200 mm, chiéu day duéi 8 mm.

Voi Ca0 > 85%, SiO, < 2%, P < 0,015%, khong dinh lin than va dé cuc 30 ~ 50 mm,
khéng ding bot.

FeSi75: 8172 -78%, P <0,04%, do cuc 20 ~ 30 mm.

Nhom hat: Al > 92%, d6 hat trén 30 mm, chifa Cu < 0,04%.

Phoi thép: C < 0,5%, P < 0,03%, khong dinh bun dat va gi sét, khong chita kim
loai mdu va tap chat, dai < 100 mm.

Phéi lieu:
Tinh quy d6i thanh phén liéu :
Vx 1,78 = V,05, V,0,x 0,56 = V , Si x 2,14 = SiO,
1 kg Si c6 thé hoan nguyen 2,6 kg V,0,, hoan nguyén 1 kg V,0, cdn 0,365 kg Si.
D¢ giam di St trong ferro: Gia thiét can giam so Si 12 % Si:

Cin thém V,0, (cong nghiép) = %Six Troflg lugng ferro x 2,6
(pham vi)% V,0,

Cin cho voi = 7251 x Trong lugng ferro x 2,14 x d6 kiém
% CaO trong voi

Tinh nang ham lugng V trong ferro. Gia thiét cAn nang ham luong 13 %V.

Luong V,0, b6 sung = V% x Trozlg luong ferro x 1,78
{phdm vi )% V,0O,

Tinh nang ham lugng Si trong ferro.

Gia thiét can nang s6 Si 12 % Si:
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Luong FeSi bé sung = %SEXT“-’"g lugng ferro
(pham vi)% Si trong FeSi

Cén giam lugng C trong ferro 13 %C:

) (%C - %C tiéu chuin) x Trong luong ferro
Cédn b6 sung ivong phoi st =

%C tiéu chudn - %C trong phoi sit

Trong qud trinh tinh phéi liéu (don vi tinh 14 kg va tinh cho 1000 kg FeV).
Luong V,0; ly thuyét = 1000 x %V trong ferro x 1,78

Luogng V,0; cong nghiép = Lugng V,0, i thuyét + % V,0, cong nghiép + sudt thu
héi (suét thu hoi trong 15 dién).

Thoi ky tinh luyén lugng V,0; chiém 35% tdng liéu 16, tinh qué du 20%:
Luong V,0; du = V,0; cong nghiép x 35% x 20%

Toan lugng V,0; cong nghiép = Lugng V,0; cong nghiép + Lugng V,0O, du.
Si hoan nguyén 80% V,0; chdy hao 20%.

Lugng V,0, ly thuyét x 80% x 0,385
Lugng FeSi can thiét = x 120%

%Si trong FeSi

Nhom hoan nguyén 20% V,0,, chay hao 30%:

Luong V,0q 1i thuyet x 20% x 0,5
Luong Al cin thiét = — x 130%
% Al trong nhom théi

Luong voi can thiét (tdn that voi 10%):

Luong FeSi x %Si trong FeSi x do kiém x 2,14
Luogng voi can thiét = x 110%

% CaO trong voi

Luong phoi thép cdn thiét:
Lugng Fe do FeSi dua vao = Lugng FeSi x (1 - % Si trong FeSi)

Lugng phoi thép = 1000 (1 - % V trong FeV - % Tap chat trong FeV) - Fe trong
FeSi dua vao.

Phdi liéu trong céc thoi k¥ luyén nhur & bang 8-10,
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Bdng 8-10

Thdi ky Ty 1&, % phan phdi
Liéu I I i
V0, 15-18 47 - 50 35
FeSi75 75-80 20-25
Nhém hat 35 65
Voi 20-25 45 - 50 30
Phoi thép 100 - -

Thao tdc trong qué trinh luyén.

Thoi ky I

Sau khi ra ferro meé trude, quay 16 vé vi urf thang ditng, nhanh chéng cao sach xi ¢
ddy Io, ding san manhezi vé noi 40 16 bi tdm thyc, vd néng, ndt miéng ra ferro.

Liéu vd 106 gém: nuéc mudi + cat manhezi: bot gach manhezi = 1:5:3.

Va 16 xong 16t ddy mét 16p xi tinh luyén 200 kg, sau dé chat khoang 1/2 lugng
phoi thép, thong dién phdt hé quang nhanh chéng néng chiy liéu 15, Sau khi phoi thép
da chay hét lap tic cho xi tinh luyén ctia mé trudc vio. Chat hét xi thi chat liéu 10 thoi
ky I vao (V.05 + FeSi75 + véi + ... ) khoang 15 - 18% téng luong ligu. Liic nay ding
dong Ién d€ luyén va duy tri hé quang chim. Vun liéu quanh dién cuc dé tang nhanh
néng chay.

Li¢u thai ky I da chay xong, diéu chinh xi ddm bdo do kiém va tinh long 16t (do
kieém B = 2,0), cho FeSi va Al vao hoan nguyén. Truéc hét cho FeSi dot phan ting da tién
hanh xong mdi chat nhom hat vao hoan nguyén. Trong qud trinh hoan nguyén can ding
dién 4p nhd, dong nhé. Néu phan ting qua manh liét thi ngimg c4p dien.

Xi lic nay V,0, < 0,35% thi c6 thé cio xi. Cio xi tir tit, nhé ldy mau phan tich
VZOS-

Thanh phan ferro trong thai ky ddu khodng: V18 ~ 20%, Si 18 ~ 20%, C < 0,3%.

Thanh phin xi: Ca0 ~ 55%, SO, 25 ~ 28%, MgO 5 ~ 8%, ALO, 5 ~ 10% V.0,
< 0,35%.
CaO
Si0,
cam vao xi thdy xi bim quanh thanh sit mot I6p déu nhau va min khoang 2 ~ 3 mm).

Do kiém ciia xi B = = 2,0 ~ 2,2, xi cé tinh long 16t (thir bing 14y thanh sit



Thoi ky 11

Sau khi thde hét xi ngheo, tang dién dp va dong nap hén lieu thdi ky II vao
(khoang 48 - 50% téng luong liéu), té¢ d6 nap lieu nhanh cham tiry theo tinh trang 19.

Nap hét liéu va ndng chdy xong, nhiét d6 nang din khi xi va ferro 16ng ¢é tinh luu
dong tot, diéu chinh do kiém cia xi khoang 2,0 1a vira, ldy thanh sit khudy tron 15. Sau
d6 dung thanh gé khuay tron dé phan img dugc hoan toan, thanh phin déng déu va tang
nhanh téc do khir silic. Lic nay 14y mau phan tich V, Si, C, P, S (vi trf 18y miu nam gilta
3 dién cye). Trude khi ldy mau nhé nung sy géo va trang [6p xi ngoai.

Yéu cau thanh phan ferro thoi ky Il ndy la: 31 ~ 37%V, 3 ~ 4% Si, C < 0,60%,
P < 0,08%, S < 0,05%.

Khi thanh phin cdc nguyén t§ nhu yéu ciu c6 thé qua cfra 1o chat FeSi va Al dé
hoan nguyén, thao tic nhu thoi k¥ 1. Sau d6 lai d8 hét xi ngheo thoi ky I va bude vao
thai ky tinh luyén.

Thei ky 1 (tinh luyén)

Ra hét xi tang dién dp va dong, déng thoi chat ngay liéu tinh luyén vao. Muc dich
thoi ky nay 1a khir di luong Si con qué du trong ferro. Hon liéu tinh luyén 1a V,0; va voi.

Toan b liéu dd néng chay hét, phan ¢ng binh thudng 14y mau va phan tich thanh
phén. Khi thanh phén ferro: V > 40%, Si < 20%, C < 0,75%, P < 0,1%, S < 0,06% thi c6
thé ra 1o.

Néu Si trong ferro rat cao, V,0O; trong xi tinh luyén lai thip thi c6 thé chat qua cita
16 V,0; va voi bé sung vao. Néu thuce st khong thé diéu chinh dwoc nita cé thé dé xi ra
cho phéi li¢u tinh luyén vio luyén mét 1dn nira. Néu P va C hoi cao ma ham lugng V
trong ferro cfing tuong ddi cao thi ¢6 thé bd sung phoi thép vao pha loing ferro.

Thanh phéan xi tinh luyén: V,0; 8 - 15% , CaO 45 - 50%, SiO, 23 - 25%, MgO
8 - 10%, do kiém :

B=C30 _15.22
Si0,

Sau khi ra hét xi, 1ap tic nghiéng 10 thdo ferro véi diu kién phén tich lan cuéi
thanh phéan dat yéu cau.

Luu trinh cong nghé luyén FeV xem hinh 8-8.

Chi fiéu kinh t& k§ thuat, cho sin xudt 1 tn FeV (V 40%):

V,0, 730 kg, FeSi75 370 kg . Al 100 — 110 kg, phoi thép 400 ke.

Véi 1200 - 1250 kg. Dién nang 1500 - 1600 kW.h = 5400.0° ~ 5760.10° J.
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Xi nghéo V,0, £0,35%.
San pham dat quy cach 99,8%, san phidm loai | dat 99,2%. Suat thu hdi V 97 - 98%.

Quing viy V,0; Voi FeSi Nhom thdi  Phoi thép
Boong ke ligu M4y nghién Mady nghién Maiy cét
Boong ke liéu Boong ke liéu
¥ v v
Can phéi liéu Cin Can Cén
' i ¢ Thai khi
Pheu nap ligu Phéu nap lieu =
! 1 Ong khéi
! t
Lo dién »| Loc bui »  Miy hiit
l Y
Bai thai |« Xi FeV

h

Xitinh lzyén

4
Diic thoi

|

Tinh chinh

3

Nhap kho Déng thiing

F 3

Hinh 8-8, Luu tinh san xuat FeV

8.7. PHUONG PHAP NHIET NHOM VA DUNG Xi LUYEN TRUC TIEP
8.7.1. Phuong phdp nhiét nhém
Ning luc hoan nguyén cia nthom rat 16n, nén hoan nguyén V,0, tuong déi hoan

toan. Nhiét lugng toa ra ctia mot don vi lieu 10 1a 4526 kJ/kg di cho luyén, nén ¢6 thé
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luyén ngodi 16. Dung nguyén lidu 1a V,0; cong nghiép, ham lugng V,04 > 95%. Nghién
nhé V,0; cong nghiép (tap chat Na,O thap néu khong 16n nhiéu nhém).

Nhom hat: Al > 99%, d6 hat dudi 3 mm.

Phoi thép cit nhd ~ 5 mm, C < 0,5%.

Vi dap nho ~ 5 mm, Ca0 > 85%.

Can tinh toan phéi liéu trude khi luyén, theo kinh nghiém cua nhidu nha may don
vi nhiét phan ting cha liéu 10 luyén FeV t6t nhat 13 3140,1 ~ 3349,44 kJ/kg li¢u 1o.

Phuong phéap nhiét nhom vugt qua tri s6 nay nhiéu cho nén trong liéu 16 cho thém
voi, cAt manhezi dé€ giam luong nhiét chia mot don vi phat nhiét.

Luyeén trong 1 Gng, 10 vi 4o 1d phai say kho, liéu cén tron déu.

Nhom iira: C6 thé nhém lira phia trén hode phia dudi 10, chdt nhém 1ra 1a BaO, va
bot Al. Nhém lira phia trén ngay & giifa. Phan tng chay manh dé phun liéu ra ngoai giam
thu héi nén thudng hay nhém & dudi. Cach nhém dudi 1a: Chat mot it liéu vio 1> diém
hoa cing véi phan g ti€n hanh chat dan dan cho dén hét liéu (khoang 10 - 15 phut).
Chat liéu tir tir khéng ché phin tng 6n dinh. Phan (ing xong, nguoi ty nhién 15 - 20 h,
lay ra dap va déng thung.

Luong nguyén licu dé san xuat 1 tdn FeV la: 1,88 tin V,0,, 0,77 tén nhém hat.
Hiéu suat thu héi vanadi 80 - 90%. Thanh phén ferro: V 75 - 80%.

Thanh phén xi: V,05 5 - 6%, ALO, 80 - 84%, CaO 1,5 - 2.0%, MgO 6 - 8%, SiO,
0,2%. Xi nay c6 thé diing lai cho 1o dién dé thu hoi vanadi.

8.7.2. Dling xi vanadi truc tiép luyén FeV

1. Thudng thénh phén xi chida vanadi nhu sau:

V,0, 5-13,19%, FeO 15 - 45%, SiO, 7 -17%, TiO, 4 - 11%. MnO | - 6%, Ca0
1-5%,MgO1-12%,Cr,0;1-3%.P=0,115- 0,3%, kim loai sit 15 - 25%. Day la xi
ctia luyén thép, mudn luyén duge ferro phai lam gidu.

2. Hoon nguyén trude xi chia vanady (lam gidu) goi la phuong phdp hoan
nguyén cé tinh lua chon. Tic 1a chon mot chat hoan nguyén c6 thé hoan nguyén oxit sat
trong xi dé dat duge muc dich loai Fe giit lai V, thudmg ding chat hoan nguyen la C, Si, Al,
CaC ...

Do tinh 8n dinh hoa 1y cha cdc oxit trong xi khdc biét nhau ldn. O mot nhiét do
nhat dinh nao d6 C, Si, Al, CaC déu ¢6 thé lya chon hoan nguyén oxit sat. Thyc t€ chimg
minh CaC 13 chdt hoan nguyén oxit st tot nhét trong cdc chat hoan nguyén C, Si va
CaC. CaC hoan nguyén ~ 80% FeO la thich hop, khong cdn phai cho thém CaO aé diéu
chinh d¢ kiém, tinh 1dng xi tot, 4o xét thap.
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3. Thao fac chinh
Luyén trong 10 dién hé quang oxy hod hodc 10 dién hé quang hodn nguyén.
1) Ao 16 xay gach manhezi.

Nguyén liéu: xi vanadi dip nho < 40 mm, dat dén chia CaC cang cao cang tét,
luong dung tinh cho hoan nguyén 80% FeO theo 1y thuyét dap nho thanh cuc 10 - 30 mm:.

2) Quad trinh fuyén. Trudc tién nhém hé quang (chat phoi thép i ha dién cuc phat
hd quang), cho hén liéu da tron déu gém xi vanadi va dat den. Chat mot 14n (hodc nhiéu
lan), ding dién 4p khong nén qud cao ma ting dan déan, khong ché nhiét do hoan nguyén
khodng 1550 - 1600°C (tirc 1823 - 1873K) la thich hop. P6 kiém khéng nén cao dé tranh
hoan nguyén oxit vanadi. Qua trinh néng chay c6 hién tugng ndi bot Ién, liéu chay xong
ti€p tuc ting nhiét sau khi mét xi da 6n dinh cho dén ldc khong c6 khi thoat 1én va cé
ngon [lfa xanh xudt hién thi lap tic dimg va dé ra. Xi c6 thanh phin: V,0, 15 - 18% , Fe
35-60% ,MnO 54 - 627%, CaO 2,21 - 2,82%, Si0, 16,5% , TiO, ~ 15%, Cr,0,
1,25%. Phan ly tich Fe ra ¢6 thanh phan: V< 1% , C 1,3 - 2,0%, Mn 0,3 - 0.,6% , Si
0,05%, Cr 0,5% va vi lugng Ti. Khi ra 16 tach xi va kim loai ra, thu hdi V 95 - 98%, tiéu
hao dién 780 - 800 kW.h/ tan xi gidu.

V,0; trong xi gidu
Hé s6 lam gidau V = : - =12+13
V,O; trong nguyén héu dau

Tdm thyc 4o 16: ~ 8 kg/t xi gidu.

8.7.3. Luyén FeV ti xi gidu

Ding phuong phdp nhiét dién silic.

Vanadi trong xi gidu tdn tai & oxit ¢6 hod tri thip, két cau phic tap, hodn nguyén
khé, ham lugng V,0, nghéo nén luyén nhiéu xi khé hon diing nguyén liéu 13 V,0O, nhu &
trén. Trong xi chita nhiéu MnO, TrO,, Cr,0, va mét s6 tap chat, do vay can phai chd ¥
lua chon chat hoan nguyén. Chat khir CaSi ¢6 nang luc hoan nguyén giita Si va Al, nén
dung FeSi va CaSi 1am chat hoan nguyén 13 t6t.

1. Nouyén liéu va linh phdi liéu

Nguyén liéu xi gidu, d¢ hat 30 — 50 mm.

FSi75, do hat 17 - 30 mm.

CaSi (Ca 28 - 30%, Si 10%), 46 hat 10 - 30 mm.

Voéi: Ca0 > 85%, d6 hat 20 - 50 mm.
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Tinh phoi liéu can cif vao cic thanh phdn trong xi, luong chat hoan nguyén da
hoan nguyén heét oxit cha Fe, V, Mn, va 1/5 oxit ctia Ti va Cr. 2/3 hoan nguyén bing

FeSi75, con 1/3 bing CaSi, d6 kiém 20 =725,
Si0,

2. Thao fac chinh

Chat phoi thép nhém hé quang, chat 1an lugt hén liéu: xi, FeSi, voi. Nhanh chéng
nang nhiét dé liéu 15 chéng néng chay hoan toan, khuay tron, xem d6 kiém, tinh long
ctia Xi d€ kip thdi diéu chinh, khi mau xi thay déi thi chat CaSi qua cira 1o. Chat CaSi cdn
cham, tdt nhién khong ngimg 1ay cao sit khufly tron 1o. Khi xi V,0, < 1% ¢6 thé két
thic niu luyén.

Thanh phan ferro: V 30 - 35%, Si 5-8%, Ti2-4% ,Mn 7 - 10% , C 0,8 - 1,5%,
P0,05-0,1% ,S<0,1%.

Thanh phén xi: V,0; 0,5 - 1,5%, Ca0 40 - 50%, SiO, 13 - 18%.

Chi y khong nén chat CaSi qud sém, qui sém hiéu qua hoan nguyén V,0, khong
cao, titu hao nhiu, nhung qua cham thi trong ferro s& chda Si va Ti thdp, nhung C lai
cao. Sudt thu héi luyén FeV 80 - 85%, tiéu hao dien 7100 kW.h/t (tic 25.560.10° J)
FeSi 430 kg/t, CaSi 180 kgft.

Do vay téng luyén truc tiép bing xi vanadi dat duge suét thu héi V 75 - 80%.
Tiéu hao dién 11.000 kW .h/t FeV (chita 30% V).
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Chuong 9
LUYEN FERROBO (FeB)

9.1. KY HIEU VA CONG DUNG

Bo (Boron) Ia chat phu gia cho sin xudt thép. Cho B vao thép chi can vi lrgng
(0,001 ~ 0,003%) dd c6 thé nang cao tinh thim téi clia thép. Thép chita 0,002 - 0,005%
B da c6 tinh tham t6i kh4 t6t. Cho vao khoang 0,002 - 0,003% B trong thép chiia cacbon
0,35 - 0,4% da c6 thé thay thé duoc mot lugng nhat dinh nguyén t6 hop kim nhu Ni, Cr,
Mo ... Cho nén B duge ing dung rat rong rili trong san xuat thép két céu.

Dang 14n tai clia B trong thép 12 hén hop ciing tinh clia borit sét va cacbit sét (iron
boride, iron carbide), ham lugng B 0,002 - 0,003% c6 anh hudng 16n dén tinh ning cha
thép sau 161 va ram nhiét d¢ thap (423 - 523K). B ting d6 bén kéo, nhiét d6 chay va do
ben va dap clia thép. B céi thién duge tinh han cla thép khong gi, nang cao do bén nhiét
ctia thép va hop kim bén nhiét, nang cao trd luc bién dang va tinh bén nhiét vi khi hinh
thanh borit ket tha & tinh giGi 1am sach va cudng hod tinh giéi.

Ham lugng B trong gang didc khoang 0,01 - 0,06% cho t3i 0,08 - 0,09%. Khi trong
gang c6 nguyén 5 B s& ti€t ra cdc loai cacbit B c6 do ciing r4t cao. Thi du gang trang 3,5
- 4% Ni, chia 0,7 - 1,1% B c6 tinh chiu mai mdn rit cao. Gang chifa B c6 thé diing dé
ché tao céc loai xecmang va xilanh.

Ferrobo ¢6 nhi€u méc theo ham luwong B nhu cha Trung Quéc Bang 9-1 va céc
nudc khic xem phy bang 9-2, 9-3...

Bdng 9-1
Thanh phén FeB cia Trung Quéc (GB 5682 - 85)
Phanloai | Mac ferro Thénh phén hoa hoc, %

B Cosx | Sinas | A | Sum | P

FeB,,CO,1 19,0-240 | 0.1 4,0 30 | 001 | 003

Cacbon | FeB,,C0.1 140-<190 | 0. 40 30 | 001 | 001
thap FeB,,C0, 1 90-<140 | 0.1 4,0 60 | 001 | 001
FeB,,C2.5 140-190 | 25 100 | 20 | 01 | 02

Cacbon | FeB,,C2.5 90-<140 | 25 100 | 20 | o1 | 02
trung binh ' e o8 c2 5 4,0-<9,0 25 150 | 30 | 01 | 02
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9.2. TINH CHAT HOA LY CUA BO VA HOP CHAT CUA BO

1. Bo t6n tai trong vo Trai Dat koang 300 ppm. Hau nhu tén tai & dang oxit, c6 hai
dang thic t6n tai 1a v6 dinh hinh va tinh thé. Dang v6 dinh hinh bot mau nau, dang tinh
thé mau den. Tinh chat hod 1y ctia bo nhu sau:

Trong lugng nguyén tir 10,81
Hod tri 2,3,5
Tinh thé hinh luc phuong
Mat do & 20°C:
Dang tinh thé, g/cm’ 2,33
Dang v6 dinh hinh, g/cm?® 2,45
Nhiét do chay, K 2300
Nhiét do soi, K 4200
Nhiét néng chay, kJ/mol 22,2
Nhiét hoa hoi, kJ/mol 214,25
Nhiét dung,J /(g.K) 1,29

O nhiét do thudng bo 12 mot nguyén t6 khong linh hoat, & nhiét do cao tinh linh
hoat tang lén.
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Hinh 9-2. Gian dé trang thai B-C Hinh 9-3. Gian do trang thai B-Al

2. Bo va sdt: Gian dé trang thdi Fe-B xem & hinh 9-1. C6 2 hop chat Fe,B nhiét do

chiy 1662K va FeB nhiét do chay 1813K. Hop kim Fe-B chifa B 12 - 16% nhiét do chay
1753 - 1823K,chita B 20% nhiét do chay 1a 1701K.

3. Cdc oxit cuia bo ¢é B,0,, B,Os, B,0,.
Nang luong tu do tao ra B,O; va B,0, ¢6 thé tinh theo cong thifc sau:

AG’ = - 973667,5 + 172,27T

B,O, la gbc clia axit, ty trong giam khi nhiét d¢ tang, la hop chét ché tao axit
boric.

4. Bo va cacbon. Cacbit én dinh ctia bo ¢6 B,C, B(C va B,C. D¢ ciing cua cacbit
bo khé cao, chi ding sau kim cuong, cho nén dugc dung dé ché tao vat liéu khoan va
mai thay cho kim cuong. Gidn d6 trang théi ctia B-C nhu 6 hinh 9-2.

5. Bo va nito. Hop chit 6n dinh cia bo va nito la BN, nhiét tao thanh la
AH = -29260 cal (-122506 J), nhiét do chay la 3273K.

6. Bo vi nhom trong gian d6 trang thdi B-Al (hinh 9-3) c6 hai hop chit AlB, va
Alb,, nhung chi ton tai ¢ nhiét do cao.

7. Bo va silic ¢6 hai hgp chét B,Si va BgSi.
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Ngoai ra bo két hop v6i titan; TiB,, v6i vanadi: VB, v6i niobi: NbB,, vdi
molipden Mo,B;, v4i vonfram thanh W,B, ...

9.3. NGUYEN LIEU SAN XUAT FeB

1. Quong ¢ chia bo

Khoéang vat chia bo ¢ gid tri cong nghiép 13 cit borac (Borax) Na,B,0,.10 H,O
hoac Na,B,0,(OH),8H,0 cb méu trang hoic xanh nhat. Ham luong B,O, 16n nhat la
40 - 50% va 30 - 35%. Ngoal ra con c6 cac loai borac khdc nhu NaCaB.0,.8 H,0 ,
Ca,B,0,,.5H,0, Mg,[B,0,(OH))(OH) ... Quéng bo truée khi dua sit dung phéi nung thiéu
dé khir nwée két tinh, réi dap nho 10 - 20 mm. Ngoai quang bo ra con ding them:

Hop kim Al Mg (m®i loai nguyén t6 chi€m khoang 48%) dap nhé dudi 5 mm.
Quing sat: Fe > 65, 5i< 2.5%, P < 0,01%, S < 0,05%, dap nhd dudi S mm.
Nhom hat: Al > 94%, Si < 0,04%, P <0,01%, hat < 3 mm.

Véi: CaO > 85%, P <0,01%, hat < 1 mm.

vy sat sach kho (thuong 18y 0 xudng can qua x{t 1y lam sach) yéu céu Fe > 65%
P < 0,05%

KCIO, yéu cdu d¢ thudn trén 99%, nudc dudi 0,2%, hat dudi 5 mm ...
9.4. NGUYEN LY LUYEN FeB

1. Dung cacbon hodn nguyén

2B,0,+2C= 4B4200 AG;" = 741704 - 366,4T
3 3

%B203+%C=%B4C+2C0 AG,® = 722169 - 3654T

B,C rit én dinh nén sin xudt ferro s& chita nhiéu cacbon. Trén th& gi6i c6 nudc sur

dung phuong phdp nhiét dien cacbon nhu My, Nhat Ban, nhung cé nudc hau nhu khong
diing phuong phap nay (Nga, Trung Quéc).

2. Dung sific hodn nguyén

-i—B203+Si = %B +5i0, AG,'=72813-18,96T

Phuong phép nay thu dugc ferro chita B thdp nhung Si cao, tuy C rit thip.



3. Dung nhém hoan nguyén

4 4
%Bzoa + 3 Al = % B+ 3 ALO, AG;"=-154342 + 44,96T

Néu phan ting trén ¢6 CaO tén tai thi phan ing s€ la:

4 2
2B0,+ 2 Al + 2Ca0 - 48+ 20, ALO,.
3 3 3 3703

Khi cé Fe t6n tai B sé tao thanh FeB, 1am cho phan ing dé ti€n hanh va trong ferro
hop kim s& chira Al thap:
B,0, + 2Al + 2Fe = 2FeB + AL, O

C6 Mg ton tai ciing s& hoan nguyén B,0, theo phin iing sau:

B,O, + 3Mg = 3MgO +2B. AH,," = -174,47 k]/mol

Nhu vay trong qua trinh luyén FeB ding hop kim Al-Mg lam chét hoan nguyén, vi
do ¢6 Mg hoan nguyén, tang nhiét luong tod ra cla phén ting lam cho xi va ferro dé tach
ra.

9.5. CONG NGHE SAN XUAT FeB BANG PHUONG PHAP NHIET NHOM

Luu trinh cong nghé xem hinh 9-4.

Phdi ligu: Gia sir luyén FeB chita B 20%:

Borite: 100 kg, hop kim Al-Mg: 38 — 42 kg, bot mangie + nhom hat 58 - 61 kg,
quang st 25 kg, KCI1O; 19 - 22 kg.

Luyén FeB chiaa B 15%:

Borite 100 kg, Al-Mg 38 - 42 kg, nhom hat 85 - 90 kg, quang sat 75 kg, KCIO,
9 - 10 kg, voi 10 kg.

Dé dé téch ferro va xi cla phuong phép nhiét nhém hoan nguyén B,O;, yeu cdu
lwgng phat nhiét cho | don vi ligu phii dam bao 700 - 800 kcal (x 4,18 kJ)/kg liéu lo;
KClO, dé& bi Mg, Al hoan nguyén toi ra mot lugng nhiét rat 16n. Nén diung Mg va KCIO,
thay the mot phdn Al c6 thé tang lugng phét nhiét cha phén ing, ¢6 1gi cho tich rai xi va
ferro, nang cao hiéu sudt thu hdi B. Ding vdy sét ¢6 thé thu dugc ferro chifa Si va P thap.

Liéu 10 ¢4n trén déu nung néng trén 333K. Thit wr nap liéu: Borite — Bot Al —»
Mg — Vdy sit — Quing sit — KCIO,, v6i va Al hat.

Chii ¥: Nhom hat, Al-Mg va KCIO, rat d& chdy nén d€ déng riéng, cim dé chung
lai v6i nhau. Khi tron liéu trdnh va dap manh cic thanh st dé sinh ra tia lira.
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Axit boric (thudn > 99%)

Ld phan xa 1073 - 1273K

&if_il (chita B > 29,5%)

M4y dap ham

{

Viy sit (Fe > 65%) Quang sat

Maiy nghién bi
+
Sang v ! KCIO
Tuyén 3
L i1: ——————
1 l Phei lieu Nhomthéi  Magie thoi
— -—
Say kho # —lji
My dap ham - :
l Hon hop ligy Nauw luyén
Nghién bi y v
Luyén Hop kim Al-Mg
Tinh luyén
Thanh phdn
(FeB)
Hinh 9-4. Luu trinh cdng nghé sdn xuét FeB
Cong nghé luyén:

Lo luyén cé ddy, than va chup. Ddy dat trén xe cé thé di chuyén, than 10 hinh 6ng
trong x4y gach manhezi c6 16 thdo xi. Trudc khi luyén 1dy gb hodc bin vifa mit chat.
P4y 10 cian pht 16p cat manhezi ddy khoang 50 — 100 mm.

Qua trinh luyén: Nap li¢u xong & trén "diém hoa" ding KCIO; va bot Al-Mg lam
chét nhém lira. Loy gidy nhém la. Sau khi diém hoa phan dng rat ménh liét. Ligu nap
khoang 2200 kg, phan tng chi 1 dén 2 phit két thic. D€ lang 2 - 3 phuit, ra xi. Sau 2 gi¢
théo than 15 dé ferro chdéng ngudi.

Khi luyén khong binh thudng 1 phun bén do lidu uét, li¢u uét khong déu hodc
lugng phat nhiét qué cao. Nhung luong phat nhiét qué thp thi sau khi lang 2 - 3 phit xi
khé thdo va tach ra khoi ferro.
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Ferro sau khi dé ngudi, dap nhd 1am sach xi va xit 1y bé mat ¢6 thé déng thiing cho
vao kho xuat xuong.

Xi cé thé diing 1am vét liéu chiu lita hodc dd mai.

Thanh phén ferro cé thién tich ham lugng B trén va dudi chénh nhau dén 1%, C
ciing chénh nhau t6i 0,1% (trén cao dudi thap).

9.6. LUYEN FeB TRONG LO DIEN VA PHUONG PHAP LUYEN TICH CUC

9.6.1. Luyén ferrobo frong I& dién

Ao 1o dién dam bing hé dién cuc (chiéu day khoang 150 - 180 mm), noi 1o xay
bing gach manhezi, ddy phi mot 16p c4t manhezi. Néi 10 dat len xe ¢6 thé di roi thay
thé. Cong suét cho mot don vi dung tich 16 570 kKVA/m® (dién 4p lam viéc 82 V, dong
dién 7230 A). Mdy nap liéu xoan Gc. Liéu 10 bao odm ligu nhém 10 (250 kg vy sét, 250
kg quang B, 170 kg nhom hat), liéu chinh (3750 kg quang B, 1300 kg nhom hat) va chét
ling (1250 kg vdy sét va 450 kg nhom hat).

DE gidm gi4 thanh, ¢6 thé st dung phoi nhom thay cho nhom hat. Phoi nhom say
kho & nhiét d6 670 — 773, sang loai tap chat.

Do ty trong ctia ferro nhd cho nén sit dung thém sit hiéu qua tuong déi t6t, higu
sust luyén c6 thé tang tir 50% 1én 70%, gidm tiéu hao Al dugc 40%.

Chét liéu nhém 10 trudc, réi méi cép dién phat hé quang, hé quang phat gilta dién
cuc va phoi thép trong liéu 10 dot chdy licu nhém. Dgi liéu néng chay hét va di nang
duge nhiét do, chat dan va déu liéu chinh quanh 19, nhac dién cuc 1én cho chét lang ti€p
vao, fimg hat ferro chay xudng trén lan vao trong xi va ling din xudng ddy. Két thic
ndu liéu thdo xi dé lai ferro nguoi ciing 10, nhung t6t nhét nén thdo ra dic vao khudn
giam dugc mitc d¢ thién tich.

Phuong phép luyén ferro 10 di¢n ¢6 thé tinh luyén giam tap chat, thay d6i dugc
thanh phan xi vA tinh 16ng cla xi, dong thdi ¢6 thé lua chon nhiét do néng chay thich
hop. Phuong phdp nay gidm dugc luong tieu hao nhom (giam dugc t6i 45%, nang cao
dugc ham lugng B(B7 - 12%, Si 7 - 11%, A 16 - 12%), B,0, trong xi 8 - 11%.

Luyén 1 tdn FeB (B 5%) ti¢u hao hét 1100 kg quang B (B,O; 25%), 60 kg axit
boric, 590 kg phoi nhom, 17 kg nhom thoi, 145 kg phoi thép va 435 kg vdy sat. Dién
700 kW h, suat thu hdi B 55%.

Diing phuong phép luyén c¢6 néng chdy quang trude c6 thé cai thién dugc moét s6
chi tiéu, do khir di dugc luu huynh ciia mudi sunfat nén da gidm duge lugng ti€u hao
nhom (Phan img twong hd giita Si va Al tiéu hao mat khoang 19% Al).
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9.6.2. Luyén theo phuong phdap fich cuc

G Nga luyén FeB (OB, ~ ®B,) chita B 14 - 20% thudng ding phuong phdp tich
cuc trong 16 dién.

Nguyén liéu: Borat ho#c oxit bo va nhom hat.

Qua trinh luyén: Sau khi nhém lita néng chay hén liéu, cdp dién néng chay xong
toan bo liéu, tiép tuc kéo dai 10 - 15 phit. Dimg dién cho hén liéu chél lang, sau 4 - 5
phiit thdo hét xi. Con gifr lai phan kim loai d€ trong 10 va d€ nguéi dén déng dac hoan
toan. [ay ra tich riéng cuc ferro va xi, tinh chinh, dép, déng thing.

Két qua luyén duge FeB chita B 15 ~ 22 %, Si 2 - 3%, Al 3 - 6%, C 0,03 ~ 0,20%,
Pva§0,01 ~0,02%.

Thanh phén xi: ALO, 68%, B,0, 6%, CaO 12%, FeO 3%, MgO 10%, Si0, 1%, B
ton tai trong xi chll yéu & dang 2Ca0.B,0;. Thanh phdn chinh 1a Corumdum (30 ~ 45%)
vh Spinel MgO.ALOQ, (35 - 40%). Suat thu héi B ~ 61%. Tdn that B nhur sau:

Vao xi 21,4%, trong phé liéu 9,6%, bdc hai ~ 7,3%.
Luyeén 1 tin FeB (5%B):

Tiéu hao borax 325 kg
Hoic oxit bo 455 kg
Nhom hat 320/300 kg
Quing sit 650/655 kg
Voi 80/175 kg
bién 390/455 kW.h

Chi thich tir s¢ la ding Borax con mau s6 la dung oxit B.

9.7. LUYEN HOP KIM NIKENBO VA CROMBO

9.7.1. Luyén hop kim nikenbo ngodi 16

Luyén theo c4ch diém lira phia trén, 40 10 x4y gach manhezi. Luong phat nhiét cla
mot don vi lieu 13 5,23 kI/kg. T6c d6 nap lieu 350 kg/m’ phiit. Phan tng tién hinh manh
liét.

Thanh phén liéu gdm:

Borite (oxit bo), 100 kg, voi 20 kg, oxit niken 68 kg.

Hop kim nhéom magie (50% Mg) 68 kg, nhom hat 50 kg.
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9.7.2. Luyén hop kim nikenbo trong 16 dién

Dién 4p luyéen ~ 64 V. Cho li¢u la quang vao 10 dién, thong dién khoang 29 - 30
phit néng chay mot phin, dé bao vé noi 1o ling 5 - 10 phut. Sau d6 cho di¢n hoan
nguyén vio, dgi néng chay xong, cho chat lang phi 1én bé mat, sau d6 lai gia nhi€t
~ 10 phit thdo xi, tdt dién. Sau 30 - 40 phit lay hop kim ra va dap nho cho vao dong
thiing. Thanh phan hop kim: B 13%, Al 17%, S 1,5%, C 0,10%, P < 0,08%, S < 0.01%,
ngoal ra Ia niken.

Thanh phén liéu 10 Borite 100 kg, voi 40 kg, oxit niken 93 kg, nhom hat 84 kg.

9.7.3. Luyén hop kim crombo

Luyeén trong 16 dién éo 10 dam bang cdt manhezi.

Thanh phéan liéu bao gém: oxit bo (B,0: 32 - 55%): 62,5kg, oxit crom 100 kg,
nhom hat 64,6 kg.

Néng chay liéu, lang 10 - 15 phit, ngimg di¢n cho hén liéu oxit crom va crom pht
frén mat.

Thanh phan hgp kim crombo: B 9,28%, Si 0,80%, Al 0,982, Fe 0,041%, Cr 86,8%,
C0,038%.

Thanh phén xi: B,0; < 8% , Cr,0; 10%, ALO; 77 - 80%.
Tiéu hao nguyeén licu d€ san xudt 1 tan hop kim la:

Oxit bo 940 kg, oxit crom 1500 kg, nhom hat 970 kg, thu hdi B 70%, thu hoi crom
80%.



Chuong 10
LUYEN FERRONIOBI (FeNb)

10.1. KY HIEU VA CONG DUNG

Mic ferro va thanh phin hod hoc clia ferroniobi theo tiéu chuan GB 7737 - 87 cia
Trung Qudc xem bang 10-1.

Bdng 10-1
Thanh phan hod hoc, %
Mac ferro Nb + Ta Ta Al Si cC S D
<
FeNb70 70 - 80 0,8 38 1.5 0,04 0,03 0,04
FeNbBOA 60-70 0,5 2,0 0.4 0,04 0,02 0.02
FeNb60B 60 - 70 0,8 20 1.0 0,05 0,03 0,05
FeNb50A 50 - 60 0.8 2,0 1,2 0,05 0,03 0,05
FeNb50B 50 - 60 1.5 20 4,0 0,05 0,03 0.05

Trong céng- nghiép san xuit thép, niobi la chat hgp kim hod, niobi trong thép
khong gi va thép bén nhiét c6 thé nang cao dugc tinh déo va tinh chdng an mon; trong
thép k&t cau cai thién dugc tinh han, ting do bén va tinh déo, dong thdi tranh duge hién
twong #n mon theo dudng han. Niobi 13 nguyén t6 hop kim khong thé thi€u duge cha
thép bén nhiét va hop kim bén nhiét, Nb nang cao do bén vi lam cho tinh thé nho min,
han ché tinh thé khong 16n 1én khi & nhiét d6 cao. Két hgp voi cacbon thanh cacbit ¢
thé loai bo duogc cacbit crom két thia c6 tde hai 16n d0i véi thép khéong gi, ning cao kha
nang chdng an mon. Niobi va hgp kim clia n6 duge sir dung nhiéu trong cong nghi¢p
dién t, hod hoc, cong nghiép nhe, ché tao may bay, tén lira ...

Luong niobi cé trong thép khong gi thudng cho vao nhiéu hon 8 dén 10 14n ham
luong cacbon 1a c6 thé nang cao khé ning chéng an mdn ctia thép lén rat nhicu.

10.2. TiINH CHAT HOA LY CUA NIOBI VA HOP KIM CUA N&

Niobi 12 nguyén t6 nhém 5 trong bang tudn hoan Mendeleev ¢6 trong vo Trai Dat
khoang 3,0.10° ditng thit 64, thudc loai kim loai hi€m, nhiét d6 chay cao.
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Trong hrong nguyén t 92,91

Hoad tri 2.3.4va3
Nhiét d¢ chay 2741K

Nhiét do s6i 5173K

Ty trong 8,6 g/em’

Tinh thé hinh Iap phuong

Kim loai niobi mau tro, c6 tinh déo tét, trong khong khi rat 6n dinh, & nhiét do
473K bat dau oxy hod tao ra mot mang mong rat dac chic. Mang nay sé€ can trd su
khuéch tan cia oxy vao phia trong khién kim loai khong bi oxy hoa. Nhiét do cao hon
673K tao thanh Nb,O, bot mau trang nhiét do chay & 1733K, mang tinh axit. Nhiét do
boc hoi ctia Nb ¢ 2304 - 2596K tinh theo cong thiic:

igP=- 40169 | ¢ 75 (atm)(x101.325 Pa)
T

Cacbit ciia niobi ¢6: Nb,C dén NbC
Nhiét tao thanh ciia NbC li;

AH,y, = 139.098.4 J nhiét do chay gitta 3973 - 4073K
Niobi két hop vdi silic tao thanh hang loat hop chat: Nb,Si, Nb,Si, , NbSi, véi nhiét
d¢ chay lan luot 14 853K, 2753K va 2433K. Nb.Si, sau khi néng chay & nhiét do 2753K
thi bién thanh tinh thé tf phuong va luc phuong.
Niobi két hgp véi oxy tao thanh hang loat oxit: NbO, NbO,, NbO,0,, Nb,O.. Nhiét
tao thanh Nb,O, 1a AH,,, = 193.890,71 J , Nb,Q, 1a oxit tinh axit, cdn cdc oxit khic bién
thanh oxit bazo theo lugng oxy giam.

Niobi két hop véi sit hinh thanh FeNb,, ciing ¢6 thé hinh thanh Fe,Nb chita Nb 30
- 50%, nhiét do chay giita 1773 - 1923K (hinh 10-1).

Niobi ket hgp v6i nhom hinh thanh hang loat hgp chat: Nb; Al , Nb,Al , NbAL, |
Al hoa tan trong kim loai Nb téi 5%.
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Hinh 10-1. Gian do trang thai Fe-Nb

10.3. KHOANG VAT CHUA NIOBI VA QUANG NIOBI

Trong tu nhién khodng vat c6 chita niobi phan bé twong d6i rong. Nhung phén 16n
vin 1a quing nghéo. Ham lugng trong vo Trdi Dét chi ¢6 0,001% (100 ppm). Thudng
cong sinh véi tantan (Ta).

C6 may loai khodng vat chifa niobi dng ké sau:

1. Tantalite (Fe, Mn) (Nb, Ta),0, chita (Nb,O; + Ta,05) 82 - 86%.

2. Khoing vat (Na, Ca ... ), (Nb, Ti),0O4 (F, OH).

Chita Nb,O, 37,5 - 56,6% va Ta,Os t6i 5,8%.

3. Niobatnatri (Na, Ca, Sr, Ce) ( B, Ti) O, chita Nb,O; khoang 11% va Ta,O; 1%.
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Trén day la nhimg nguyén li¢u chinh dé luyén ferroniobi. Ngoai ra trong mot sé
xi nhu xi thi€c, xi vonfram, xi thép ciing ¢6 thé tuyén 1y ra lam nguyén liéu san xudt
ferro niobi phdm vi thap.

Thi du thanh phan Nb,O; cong nghiép ctia Nga hién diing dé san xuat:

H60 @ - 0 : Nb,O; = 95% , TiO, < 0,8%, Fe,0; < 2,0% .S < 0,03%, C < 0.05%,
P <0,10%, nung ngét 1073K < 0,5%. (Nb + Ta),0, > 37,0%.

Ta,0O; trong Nb,O; < 0,3%. Trong tinh quang con chita khoang 12% ZrQ,.

10.4. CONG NGHE LUYEN FERRONIOBI

10.4.1. Nguyén ly

1. Hoan nguyén béing cacbon:

% Nb,0, + 2C = ?NbC +2C0  AG"= 363065 - 286,07T

%Nb205 + %C = %NbC +2C0  AG'"=329426 - 283,15T

Nhur vay hoan nguyén Nb,O, biing cacbon sé thu duoc FeNb chita C cao:

2. Hoan nguyén béang silic:
% Nb,O, + Si = %Nb + 510, AG" = -285489 + 89,22T

3. Hoan nguyén bing nhém:

%Nbps + %AI = %Nb + 2ALO, AG'=-461754 + 74,73T
3

Cdc phan ing trén déu dé ti€n hanh. V& Iy thuyét nhiét do bit ddu phan tng cha
hodn nguyén bang cacbon 12 1373K + 1163K, nén c6 thé sir dung C 1am chat hoan
nguyén dvoc. Nhung trén thyc t€ thi phdn 16n FeNb diing dé luyen thép cacbon thép
(thép khong gi chiu &n mdn axit) ma diing cacbon 1am chét hoan nguyén s& tiang ham
lugng cacbon trong ferro, bdi vay ngudi ta thudng khong ding cacbon Iam chdt hoan
nguyén.

Dung silic hoan nguyén Nb,O; s& c6 mot phdn oxit hod tri thap chua hoan nguyén,
néu ti€p sit dung silic hoan nguyén oxit ho4 tri thip s& sinh ra ferro chia silic cao. Dimng
phuong phip nay niobi vao xi tuong d&i nhiéu, t6n that niobi 16n, sudt thu hoi thap ~
70%, ham lugng Si trong ferro 1én dén 12%, cho nén phuong phdp nhiét silic ciling it
duge sit dung.
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Ding phuong phép nhiét nhém dé san xuat ferro dya theo phan Ung
2Nb,0; + 10Al = 6 Nb + 5 ALO: Sust thu hoi 16n nhat quyét dinh & nong do can bang
ciia (Nb,0;) trong xi va [Nb] trong ferro. Phan ting hoan nguyén cta phuong phap nhiét
phom & nhiét do 2000 - 2310K. 3 nhiét do 2000K suét thu hoi Nb lén dén 99,93%,
2310K 12 99,67%, & phuong phép nhi¢t nhom ctt 1 kg Nb,O; 104 ra mot nhiét luong
3207,08 kJ. Trong tinh quang d4 mau vang xanh chifa rat nhidu oxit khé chay va nudc
tinh thé, cho nén don vi nhiét luong cha phan (mg hoan nguyén 1a 46,055 - 50,292
kJ/mol liéu 19, thap hon nhiét luong cin thiét cia luyén cong nghiép rat nhidu, vi vay
cin cho thém quang sat va nitratnatri hoac clorat kali.

Nhiét lugng hoan nguyén Nb,O nguyén chit va quang sat di tién hanh binh
thudng, khong cdn phai cho thém chét phat nhiét.

10.4.2. Qud trinh luyén

1. Nguyén liéu
Nguyén liéu chti yéu bao ém oxit niobi, quang st, nhom hat va vOi.

1) Oxit niobi Nb,Oj 98,5%, Ta 0,25%, Si0, 0,05%, P 0.015% , S 0,010%. Trudc
khi luyén vé vién (tron v6i nudc), vien ©20 mm) say kho & nhiét do 523-623K.

2) Quing sit: 2. Fe 68,24%, FeO 18,76%, MnO 0,05%, Si0, 1,36%, AlL0, 0,67%,
P 0,006%.

3) Nhom hat: Al 99,34%, FeO 0,026%, Si 0,2%, Ca 0,015%.

4) voi: CaO 74.23%, MgO 0,34%, ALO, 0,32%, Si0, 0,58%, Al,O, 0,76%, P
0,008%.

Ngoai ra 1a mot & ligu phy nhu mudi tinh khigt NaCl va sat cong nghiép.

2. Phéi liéu

Can cif vao tinh phdi ligu va kinh nghiém thao tac thyc t& xac dinh: Nb,O; 100 kg,
nhom hat 56,3 kg, KC1 11,3 kg, quang sdt 21,3 kg, voi 1,8 kg, st cong nghi¢p 1 k.

Nhiét phin Gng cha 1 don vi ligu 10 kh6ng ché trong pham vi 2888,892 - 2930,76
kl/kg.

3. L6 luyén vd qua frinh luyén

Thuomg diing 10 6ng bang gang diic, trong xay gach manhezi, ddy dém mot 16p cét
manhezi (1 - 2 mm) cao khodng 80 mm. Truéc khi luyén sdy néng 30 - 40 phiit 1am cho
gach phat héng (773 - 873K).
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Dung phuong phép luyén diém hoa phia duéi, sau khi nhém chdy lira liéu 16 phia
du6i, can cif vio tinh trang phén dng ma chat dan liéu con lai vao 16 dgi cho dén ldc
phan ing ket thiic, ngu¢i ty nhién tich riéng xi va ferro.

Thanh phan luyén FeNb: Nb 7542 - 77,30%, Ta 0,068 - 0,076%, C 0,055 -
0.062%, S 0,0108 - 0,0184%, Al 3,96 - 4,76%, Si 1,45% - 1,77%. Ca 0,004 - 0,005%, P
0,0184 - 0,0204%.

4. Cach ndng cao hiéu sudt thu héi niobi
1) Ve vién bot Nb,O; c6 thé nang cao suat thu héi, dat 95%.

2) Chat hoan nguyén Al khéng duge qud nhiéu, néu khong ham lugng Al trong
ferro s€ tang 1en trén 4,5%, nhu vay ferro dé v& bot tao ra tén that ferro.

3) Nhiét phat cia mét don vi lieu 15 khong nén qud cao vi qua thdp, qua cao thi
phun bin, qu4 thap thi xi dac, hat kim loai bi gam lai trong xi, nhiéu nhiét lugng cho don
vi ligu, thich hop nhét 12 trong pham vi 2888,8 - 2931 ki/kg.

10.4.3. Thu héi Iqi niobi trong xi v& san xuét hop kim FeMnNb

Trong xi con chifa niobi ¢6 thanh phin nhu sau:

Nb,0, 0,151 - 0,535% , Re,0, 0,70 ~ 1,54% , Ty, 10,40 - 20.6%, SO, 12,70 -
22,95% , ALO; 2,18 - 4,29%, Ca0 30,15 - 41,70%, MgO 7,53 - 21,53%, MnO 2,205 -
8,20%, P,0,2,90 - 11,2% , S 0,188 - 0,189 % , F 0,35 - 1,60%.

Day la nguyén liéu dé luyén hgp kim FeMnNb theo liu trinh 16 cao - 15 théi - 1o
dién. San pham 10 cao c6 thanh phan: C 3,0 - 3,2%, Si 0,7 - 0,9%., Mn 8,0 - 12,0%, P
6,0 - 8,0%, S < 0,006%, Nb 0,7 - 0,8%, Ti < 0,5%.

S4n phdm 1éng cho vao 15 théi théi luyén dén lic ngon lira tut xudng, cao xi 1y xi
ra s€ cd thanh phén xi;

Nb,O5 4,5 - 6,5% , $i0, 10 - 17% , ALO, 2,0 - 4,0% , FeO 6 - 10% , P,0, 2 - 4%,
ngoai ra [a st kim loai va mét s chat khac 10 - 15%.

Sau khi loai bo kim loai va giam photpho trong xi dua vio 1 dién néng chay khir
sit, ndng chdy xi khéng ché nhiét do thép cho vao khodng 0,5 - 1,0% bot than cdc dé giir
cho Nb,O; it bi hoan nguyén ma chi hoan nguyén P,0; va FeO, cuéi cing duge xi niobi
chita photpho thép. Xi 1am ngudi tdch riéng kim loai va xi. Dung xi lam nguyén liéu cho
vao 10 di¢n luyén ferro, chat hoan nguyén 1a bot than coc < 3 mm va voi tao xi. Thuc t&
cho biét c6 thé hoan nguyén dugc (Nb,0,) t6i 90% va (MnO) 70%, 3. FeO 90% , P,O
95%.

Phol liéu tinh theo cacbon chita trong ferro 6%, téng luvgng bét than cho vao 15%.
D¢ hat ctia xi 50 — 100 mm, voi 30 - 60 mm, tinh lugng voi cho vao theo ham lugng SiO,
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dat d6 kiém 0,8 - 1,2 12 hop 1y. Ao 1 dién bang gach cacbon. Ding dién ap thap nhém hé
quang. Khi luyén thir diing dién 4p cao, dong dién cao. Sau khi liéu néng chay hoan
toan cit cich khoang 15 - 20 phiit cho bét than vao hoan nguyén. Thai gian luyén khoang
40 - 60 phiit. Thanh phan hgp kim luyén dugc:

Nb 10 - 15% , Mn 40 - 60% , Si 0,5 - 2% , C 6 - 7% Nb/P > 3 , ham lugng
(Nb,0,) < 0,2%.

Céc y&u 16 dnh hudng dén thanh phan cia Nb:

1) Thanh phén xi cdn Nb cao, P thap.

2) Ch€ do dién, nhiét 4o ra 1o khdng ché trong pham vi 1723 - 1823K.
3) Lugng véi cho vao dam bao d6 kiém thich hop, tinh long ciia xi t6t.
4) Néi 16 khuay tron tot, phan ing ti€n hanh thuin 1gi.
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LUYEN FERROPHOTPHO (FeP)

Chuong 11

11.1. THANH PHAN VA CONG DUNG

Bdng 11-1
Mac ferro va thanh phan hoa hoc cua ferrophotpho theo
GB 3216 - 82 cua Trung Quéc
Thanh phan hoa hoc, %
Mac ferro P Si C 5 Mn
<
FeP24 23,0-240 3.0 1,0 0,5 2,0
FeP21 20,0-<23,0 3.0 1,0 0,5 20
FeP18 17,0 - <20,0 3,0 1,0 0,5 2,5
FeP16 15,0-<17,0 30 1,0 0,5 25

Va cic phu bangll.1, 11.2... cia cdc nude khac Duac, Nhat Ban, My, Nga.

Photpho da phén 1a nguyén t& ¢6 hai trong thép, photpho lam giam co tinh va chét
luong thép. Nhung trong mot s§ thép dic biét, P lai 14 nguyén t& cé ich. Thi du khi san
xudt truc cdn, cho vao 0.4 - 0,5% P ¢6 thé cai thién tinh 1dng trénh nit bé mat. Trong
thép tdim mong chita P cao, khi cdn gdp lai v6i nhau cdc tdim mong khong bi dinh. Thép
dé& cét got c6 thé dua P 1én 0,08 - 0,15%.

Trong san xuat ong thép ly tam hoac gang dic, P ¢6 thé cai thién tinh 16ng nang

cao chit lugng vat dic.

11.2. TINH CHAT HOA LY CUA PHOTPHO VA HOP CHAT CUA NO

1. Tinh chdt hod ly

Trong lugng nguyén tir

Nhiét do chay
Nhiét do soi
Entropy S5

30,9738

317K

553K

42,7J f mol.K
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Ty trong photpho vang 1,86 g/cm® (293K)

Photpho den 2,60 g/cm® (293K)
bién trd riéng 50.14* Q cm (273K)
Téng nhiét 94,2 J/mol K (278K)

Photpho la nguyén t6 phén b6 rat rong trong tu nhién, chi€m 0,07% trong luong vo
Trai Dat.

Dung cacbon ¢6 thé hoan nguyén photphat canxi thu dugc photpho nguyén chat.
Ca,(PO,), + 3SiO, + 5C = 3CaSiO, + 5CO + 2P
Photpho tao thanh la photpho & thé hoi, cén cho ngung tu trong binh ngung tu, thu
dugc photpho nguyén chat.
2. Photpho két hop vdi sdt tao thanh hang loat hop chdt

Fe,P, Fe,P, FeP , FeP, ... & nhiét d6 1323 - 1003K do hoa tan cta P trong o-Fe
giam tir 2,8% xudng dudi 1% (1003K), P thu nho ving v, & nhiét do 1373 - 1473K ham
lugng P 16n nhét trong ving y: thu hep 0,2%. Song lai m& rong trong ving nhiéu pha o,
y ¢6 thé gidn ra t6i 0,6%P. Gian do trang thdi nhu & hinh 11-1.

17

1536
15 3
\\ N
27
y \15.371165
1100 f

1400
|ﬂe31_“'945 1300 w\ﬂ

1200 R
769 ¥y
_-738 1100
700 /

.o 1000 —A15%

~—a—FeP

Nhiét do, °C

2

-

AR 3t
I

1 900
| 4200 |

3005 ) 20 30 30 50

™ P, % (trong luong)

S00
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3. Photpho két hop vdéi silic tao thanh SiP

Si+P=SiP AH=62802]
4. Photpho két hop v6i nhom tao thanh ALP, ALP,, AIP va ALP,.
5. Photpho két hoip v6i oxy tao thanh hang loat oxit.
P,0; AH = 150724,8 1, P,O, va P,O, v.v.

11.3. LUYEN FERROPHOTPHO

11.3.1. Nguyén liéu

1. Quiang photpho ¢é trong thién nhién bao gbm céc loai photphat (phosphate):
Apatite  Ca,[PO,],(F.Cl), clo apatite, Cay[PO,],Cl, flo apatite Ca,{PO,],F. Ngoai ra con
cac khodng vat: Pb [C, (PO,),] ; Fe[PO,].2H,0; Al [PO,].2H,0; CI[PO,)].

Apatite thudng 6 nhiéu méu sic: n&u, nau nhat, tro, vang, xanh nuéc bién va miu
tim...

Apatite nhicu nhat la & My, Béc Phi, Lién X6 (cii). Nuéc ta c6 md apatite Lao Cai
cd trif lugng 16n da duge khai thac 1am phan bén.

2. Than c6c yéu cdu ham luong cacbon c6 dinh trén 78% chat béc dudi 4%, tro
dusi 14%, nue dudi 2%, cd hat 3 ~ 15 mm.

3. Quartzit: SiO, > 96% nudc dudi 1% ¢ hat § - 40 mm.
4. Phoi thép Fe > 93% H,0 < 2%, khong c6 kim loai mAu.

11.3.2. Tinh phdi liéu

Tinh 18y 100 kg quang photpho 1am don vi tinh.

Thanh phan ferrophotpho: P 17%, Si 0,5% , C 1,0%, tdng céc thanh phan tap chét
khic 1%, ngoai ra 1a Fe,

Cdc thong s¢ dé tinh:

{. Lugng C tinh cho hoan nguyén 100% P,0,, P vao kim loai 65%.

2. P% axid St0Q, /Ca0 = 0,95.

3. Fe,0, hoan nguyén 100%.

4. Lugng C diing dé hoan nguyén céc thanh phan khac va tang C trong ferro cuing
v6i cdc tdn that C khdc ... do béi lugng C ciia tieu hao dién cuc.

Hoan nguyén P,O, + 5C = 2P + 5CO.
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1. Luong C cdn thiét
Hoan nguyén P,O.: 31,09x60 _ 13,14 kg
142
1,47x36 _
160
Nhu vay téng luong C cén thiét [a: 13,14 + 0,33 = 13,47 kg

Tinh ra lugng than cdc can thiét la: 13,47 + 0,835 = 16,13 kg

Hoan nguyén Fe,0;: 0,33 kg

2. Luong phoi thép cén thiét

Lugng Pvao ferro: 3009X065x62 ¢ o\

142

Luogng FeP tao thanh: 3% = 50,23 kg, luong Fe trong ferro 1a:
017

50,23 x 0,805 = 40,43 kg
Lugng Fe trong apatite (quing photpho) hoan nguyén dugc:
12x1,47 _ 1 03 kg

160
Nhu vy luong Fe cdn bo sung 1a: 40,43 - 1,03 =39,4 kg

Tinh ra lrgng phoi st cdn b3 sung a: 394 = 41,47 kg
0,95

3. Tinh lupng quarzite

Lugng SiO, bi hoan nguyén: 0,5 x 60 + 28 = 1,07 kg

Gia thiét luong SiO, can b sung 12 x, c6 thé tinh theo cong thifc sau:
14,79 -1,07 + x

41,91
x =26,03 kg. Tinh ra lugng quarzite 1a:

= 0,95 kg

26,03 + 0,985 =26,43 kg

4. Thanh phan liéu 16

Quang photpho 100 kg
Than c6c 16,13 kg
Phoi thép 4147 kg

Quing quarzite 26,43 kg.
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11.3.3. Nguyén ly luyén FeP

Luyén FeP trong 10 dién h6 quang phi: kin ba pha. Phan tng hod hoc nhu sau:

Ca,(PO,), + 5C = 3Ca0 + 2P + 2CO )
Ca, (PO,), + 3Si0, = 3CaSiO, + P,0; (2)
P,0 + 5C = 2P + 5CO 3)

Téng hop ba phén ting trén la:

Ca (PO,), + 3Si0; + 5C = 2P + 3CaSiO; + SCO @)
Tée do clia phan img (1) khi nhiet do 16n hon 1273K twong d6i Ién, khi ¢6 sy ton
tai cha SiO, c6 thé tang nhanh hoan nguyén P,0; nhu phan ing tdng (4).

Khi c6 sy tn tai cda Fe s€ hinh thanh Fe,P, & nhiét do 1673 - 1873K phén tng rat
nhanh.

Néu cho nhiéu phoi sit phan éng tao thanh FeP 1a chinh, giam sy bdc hoi cua P 6
10i cho phan tng tao thanh Fe,P.

Trong qué trinh luyén ¢ t6i 60 - 65% P vao ferro, 8 - 14% vao xi, 10 - 15% vao
photpho tho, ngoai ra di vao nudc va khi.

11.3.4. Qud frinh céng nghé san xudit ferrophotpho

Cé hai cach sin xudt: Mot 13 san xust FeP 1a chinh, photpho tho 1a phu, con mot 1a
san xudt photpho la chinh, con FeP Ia phu. Thudng lugng ding khong nhiéu nén phin
16n luyén trong 10 nho va vira.

1. Thiét bi va lo

Lo san xudt FeP 1a 15 dién hé quang phi kin ba pha kiéu kin, nap xay gach cao
alumin hodc ddm bing vat li¢u chiu lira, 40 1o bing gach cacbon, ding dién cuc graphit,
316 dién cyc ding nudc hodc cat phi kin tranh lot khi. Khi 10 thu hdi lam ngudi va lam

sach bing nuéc, nudc thu vé xir 1y, Trénh dé axid phophoric phd hoai hé thong thap
ngudi, phia trong c6 thé xay gach chiu lira nhu & hinh 11-2.

2 Pdc diém céng nghé
Chat liéu theo phdi liéu, qua trinh san xudt ¢6 thé didu chinh chét liéu lién tuc.

Lic nhém 1o va dimg 10 cén théi khi nitg va CO hodc chét vio photpho cuc dé
dudi khong khi ra khoi 10, trdnh sy ¢6 nd khi than. Ong nap liéu luon ddy liéu, khi than ¢
nhiét do 473K dua vao thdp lam ngudi, thap / va 2 ding nude néng 333K s6i lam ngudi,

thap 3 ding nuéc lanh lam ngudi dé ngung tu photpho. Photpho va bui clia khi 10 phan
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16n lang theo nuéc 1am nguoi cho chdy vao may dé thu héi photpho thé. Khi 16 duge lam
sach chita 85 - 90% CO la loai nhién liéu rat t6t. Ap luc trong 16 luén duong (3
H,0) cén dinh ky 1am sach duong 6ng va bit kin khe hd bing amiang.
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Hinh 11-2. Lo luyén va thiét bj lam ngudi
Lo luyén:; 1- Thung liéu; 2- Dién cuc; 3- May bién ap; 4- Miéng thao ferro:
5- Ong dan khi 19; 6- Gach cacbon: 7- Gach samot;
Lam ngugi: 8- Thap nudc néng; 9- Phéu gom ba thai; 10- Thung chita P ;
11- Thung chifa P tinh; 12- Thiing nudc dé bit kin; 13- Thai ra khéng khi:
14- Bua vao sif dung; 15- B& nudc tudn hoan: 16- Bom nudc

Dién cuc cam ngap vao 16p lieu khodng 1800 mm, cin duy tri dong dién dn dinh,
t6c do nap liéu binh thudng, liéu 15 chat vao 1d phai tron déu va pht déu néi 16. Chi y
nudc trong liéu va cdp hat cua liéu la nhimg yé&u t6 1am 4nh hudng 16n dén tinh trang 1o
van hanh binh thudng.

Can dinh ky théo xi va ferro, thudng mbi ca ra khoang 2 lan. Cho vao thing chita
(thung can), ferro lang xu6ng dudi xi nhe ndi lén va chdy tran qua thing chia vao thiing

xi. Xi c6 thé dung 1am xi mang hoic gach xi. Ferro dé ngu¢i dap cuc, xir 1y, doéng thung.
Chi y bao quan va van chuyén FeP trénh bi oxy hod.

Nguyén liéu san xuét 1 tdn FeP nhu sau:

3iC

- 15 mm



Quang photpho 1800 - 2100 kg

Quang silic 400 - 600 kg
Phoi thép 900 - 950 kg
Than cﬁic 280 -350 kg
Tiéu hao dién 3000 - 3500 kW.h

11.4. THU HO! PHOTPHO VA SAN XUAT AXIT PHOTPHORIC

1. Thu héi pholpho

Photpho va axit photphoric la san phdm phu clia san xuét ferro. Céc budc thu hoi
photpho nhu sau:

1) Thu thap photpho trong hé thdng lam sach khi 16, bom hoi nuée & nhiét do
338K tir trén cao xudng téi mang thdo ferro.

2) Tir méng théo, ling 2 - 4 h lay ra (photpho tho nung dén nhiét do 353K cho hoi
nudc bdc hoi).

3} Phan ling 12 dung dich thau sdng d6 vao khuon thu hdi photpho, do sach clia
photpho 1én dén trén 99,9%.

2 Thu héi axif phofphoric

San phdm phu ciia tinh ch€ photpho nhir trén goi 12 bun photpho chifa photpho tdi
15%. C6 thé ding dé san xudt axit photphoric va phan bén photphat canxi. Phuong phap
san xudt axit photphoric, dua bin photpho vao budng oxy hod tao thanh khi P,Os. Sau d6
dua khi P,O, vio thap hdp thu san xuat axit photphoric lodng nong d¢ 40 - 50%, c6 thé
ding bom tuén hoan bom qua mdy loc loc bd di phén tap chat, cho axit nitoric vao oxy
hod, gidn ti€p dung hoi nudc nung nong, axit photphoric béc hoi co dac dén ty trong
1,64. Sau d6 lai cho nudc oxy gia néng do 0,5 - 0,6% khit mau va tién hanh co dac lan
thit 2. Ty trong 1,65 g/cm’, lam nguoi, thu dugc san pham axit photphoric.

3. Thu hoi lai phofphaf canxi

Sau khi oxy hod bin photpho, cho voi ty 1¢ bun va voi 12 4 : 1 hén hgp nung néng
dén 373 - 553K, phén tng tao ra photphat canxi chia P,05 20 - 30%

4. An fodn frong qué frinh scn xudt

1) Phan xudng phai dam bdo thong gié tot.

2) Chi ¥ bao ho lao dong, tranh dé thyc phém trong phan xuéng dé tranh nhiém
déc.
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3) Photpho 1a chat dé chdy, khi dinh vio da nén lap tic rira bing manganat Kali,
chi ¥ photpho vao da day ¢é thé gay ra ngd déc.

4) Thi€t bi thu hdi phai dam béao kin khong dugc dé cho khong khi vao gay no
hoac chdy.
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LUYEN FERROZIRCON (FeZr)

Chuong 12

12.1. KY HIEU VA CONG DUNG

Mac ferro va thanh phan hoa hoc

1. Thuong pham ferrozircon ctia Cong hoa Lién bang Pitc bang 12-1 (khong thuge
quy dinh ctia tiéu chudn).

Bdng 12-1
Ky higu Thanh phé’n hea hoc, %
Tén san pham Zr Si Al | Ti [Ca| C Fe | O
Mac ferro
Ferrozircon silic FeSi40Zr15 | 12-17 | 38-45| 1-5 | t-4 - - 35-50 -
Hgp kim zircon silic | SiS0Zr40 3540 |+ 4060 | 1.5 ] 1-4 - 05 | 410 | 08
Hap kim zircon silic | Si60Zr20 15-20 | 5565 1-5 | 1-4 - 06 | 5-10 -
:t‘-a"; kim silic zircon | ¢ <7o0Ti | 16-22 {3040 | 1-2 | 46 [ - | 05 | 3040 -
S::xi kim siliczircon | wia07r1caz | 12 (7585 | 2 | 02 { 23| 02 | 515 | -

2. Mac ferro vA thanh phdn hod hoc theo tiéu chuin Lién X6 (cil) xem bang 12-2.

Bdng 12-2
ZMTY 5-26-70 va ZMTY 5-36-70
Thanh phan hoa hoc, %
Méc ferro Zr si | A c | s | cu | Ni
2 -
CHLI, P50-1 45 25 9,0 0,15 0,14 0,02 3,0 -
CH1l, P50-2 45 30 4,0 0,12 0,14 0,02 3.0 -
CILI, P35-1 35 45 2,0 0,15 0,15 0,02 0,5 -
CULIP35-2 32 52 2,0 0,12 0,16 0,02 0,5 -
CILL P40 38 42 7,5 0,20 0,15 0,02 3,0 -
Fe+Al

ALL P-1 18 3,5 con lai 0,08 0,08 0,01 - 04
ALEP-2 18 3,0 con lai 0,08 0,08 0,01 - 04
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3. Mac ferro va thanh phan hod hoc ctia ferrozircon theo tiéu chudn Trung Quéc
xem bang 12-3,

Bdng 12-3
Tiéu chudn Q/JTB 023 - 80 va Q/JTB 024-80
Thanh phan hoa hoc, %
Mac ferro Zr Si Al P S Cc
> <
FeZrd0 40 9,0 18,0 0,05 0,05 0.1
FeZrAl 24 - 27 1,5 20-30 0,05 0,05 0.1

Trong luyén kim slt dung rét rong rai zircon, khéng phdi chi st dung cho luyén
thép ma con cho ca gang diic.

D6 hoa tan ciia Zr trong y-Fe 13 0,7%, cdn trong o-Fe lai chi dudi 0,3%. Zr hoa tan
trong st 1lam thu hep ving v lai.

Ding Zr c6 thé giam téc hai clia oxy, nito, cacbon va luu huynh trong thép. Zr lam
nhé min tinh thé, nang cao tinh 16i cla thép. Hiéu qua khit oxy ctia hop kim zircon manh
hon hop kim silicomangan, Zr khir oxy dé khéng ché va t6t hon Ti. Zr trong thép c6 nito
tao thanh ZrN (chi can mot lugng nhd) cai thién duge do dai va dap ciia thép 1én khé 15
rét. Tao thanh ZrN cdn c6 thé cdi thién duge do bén ddo & nhiét d¢ cao, gidm xu hudng
bi€n ciing thdi hiéu (theo thdi gian) cla thép tim mdng cacbon thap.

Zr két hop vai S, thi du thép khong hop kim chita 0,2%S va 0,15%Mn, khi dua Zr
2 0,22% 1a c6 thé cdn néng mot cdch thuan lgi. Ciing nhu vay dsi véi thép 0,30% S
0,15% Mn, 0,45% Zr. Khi cin néng hodc ren ndng déu khong c6 hién tugng b néng, Zr
ket hgp vdi tap chét phin bd déu va nhé c6 téc dung nang cao do déo dai cia thép lén rat
nhiéu.

’

Tém lai c6 thé néi Zr ciing nhu mét s6 nguyén t6 hop kim khéc cho vao thép cé
th€ nang cao do dai, do bén, ting tinh chéng mai mdn vi tinh han cia thép. Zr va hop
kim ctia né ding nhiéu cho k§ thuat nguyén tlr, ché tao hang khong, k¥ thuat vo tuyén,
dién...

Zr trong gang diic hinh thanh ZrC, c6 thé két hop véi S va trong qué trinh nguéi c6
th€ xic tién sy hinh thanh graphit, chi cdn mot lugng nhd Zr dd ¢6 1di cho graphit hod
gang tring.
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12.2. TiNH CHAT HOA LY VA HOP CHAT CUA ZIRCON

Tinh chdt cua zircon:

Trong luong nguyén tir 91,22

Ty trong 6,52 g/cm’
Hoad tri 2vad
Nhiét do chay 2130K
Nhiét do soi 4673K
Tinh thé Luc phuong

Ap sudt hoi cha zircon & nhi¢t d6 1949 - 2054K theo phuong trinh sau:

lgp = 231966 493351 2,415x 10°T, at
T

nt

Zircon téc dung véi carbon thanh hop chét cacbit Zr,C én dinh.

AH', = 205,15 + 2,51 kI/mol. Nhiét do chay 3803K. Gin dé trang thi Zr-C ¢6
the nhén ra, ZrC (chia Zr 88,7%) tinh thé 1ap phuong.

Zircon téc dung véi oxy hinh thanh hing loat oxit phan bd rong rai trong thién
nhién: ZrQ, , Zr,0;, ZrO. Zr0, la oxit ludng tinh bot mau tring, nhiét do chay 2973 -
3173K. AH’, = 1086,979 kI/mol.

Zircon ket hop véi silic hinh thanh cdc hop chat: Zr,Si (13.65%Sh), Zr.Si, (15,55%
Si) , ZrSi (23.55% Si) , ZrSi, (38,12%$i), ngodi ra con c6 21,81, ZrSi; v.v.

Zircon két hgp vai sit tao thanh hop chat FeZr, rat 6n dinh, nhiét do chay 2073K
va ZrFe, (45,1%Zr) tinh thé 1ap phuong. Gian dé trang thai Fe-Zr nhu & hinh 12-1.

Zircon ket hop v6i nito hinh thanh hop chat ZrN én dinh, nhiét do néng chay &
3573K.

Zircon ket hop véi nhom hinh thanh hang loat hop chat: Zr,Al, Zr,Al, ZrAl, Z1Al,
ZrAl,, Zr AL, Zr,Al, ZiAl..,

Ngoai ra Zr két hop luwu huynh tao thanh ZiS,.
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Hinh 12-1. Gian d6 trang thai Fe-Zr

12.3. NGUYEN LY LUYEN FERROZIRCON

Luyén ferrozircon chi ding quang chita ZrO,, nhiét tao thanh ZrO, rat 16n nén khé
hoan nguyén. O day khong nghién cttu ding chat hoan nguyén 1a Ca va Mg dé€ san xuit
hop kim ferrozircon ma chi nghién citu vé cdc phéan ing hoan nguyén dung C, Si, Al.

1. Dang cacbon hoan nguyén ZrO,
Zr0, +2C=7Zr +2CO AG’ = 831498 - 340,8T
Zr0O, + 3C = ZrC +2CO AG’ = 664026 - 373,04T

Phan tng trén bit ddu & nhiét do 2443K, con phéan ng dudi bit dau & nhiét do
1773K (c6 tai liu ghi 1073K). Do d6 phan ting sau ti€n hanh trudc.

2. Dung silic hoan nguyén, nhiét do phdn iing trén 845K
710, + Si=Zr +SiO, AG® = 252502 - 298,89T
Khi ¢é CaO tén tai:
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Zr0, + Si + 2Ca0 = Zr + 2Ca0.5i0,

AG =9629 +26,96T.IgT-81,6T (3T > 1973K)
ZrO, + 2Si + 2Ca0 = ZsSi + 2Ca0.25i0,

AG = -63639 + 26,96T.IgT - 85,837 (& T > 1973K)

3. Dang nhom hoan nguyén

Zr0, + 4/3Al = Zr + 2/3A1,0, AG" =-23027 + 20,1T

Nhiet d6 toa ra cha 1 kg oxit chi c6 280,5 kJ cho nén néu luyén ngoai 10 thi phai
cho thém chat phat nhiét manh.

Nhi¢t d6 cao AG > 0 do vay chi ¢6 thé luyén dugc FeSiZr & trong 10 dién.

12.4. QUANG ZIRCON

Thong thudng zircon céng sinh véi titan, ¢é quing nguyeén sinh va quing sa
khodng, ¢é khi chita thém céc nguyén td qui khéc nhu thori (Th), urani (U) v.v... Trit
luong nhiéu nhat 1a & My sau d6 1a Brazil, An Do, Autralia, Lién X6 (ci).

Thanh phan trong quang zircon cia Lién X6 (cii) nhu sau:

210, 2 60 - 64,5% , Fe,0,20,3-0,1% , Ti0, 2 0,50 - 1,5% , ALO, 22,0 - 3.5% ,
Ca0 < 0,10% , MgO < 0,10% , P,0; < 0,2% , SiO, < 0,1%

Khodng vat chita zircon cé ziracon (Zr0,.Si0,) chita 49,5%, Zr c6 cic loai khéng
mau, mau vang nhat, miu tro dén héng nau, mau xanh. Badeleit chia 30 - 89% ZrQ, tix
khong méu dén méu den chii yéu 12 ZrO,. Ngoai ra con ¢6 khodng vat Na,, (Ca, Fe),.Cl
(Zr,S51),,05, mau hong lam va méu nau chia 11 - 17%Zr.

12.5. SAN XUAT HOP KIM CHA ZIRCON

12.5.1. Luyén trong 16 dién

Luyén FeZr thudng bang phuong phép tao hop kim phitc hop véi silic, vi trong hop
kim ¢4 silic ton tai s& lam cho phan tng tao thanh ZrC khé thyc hién, Khi luyén Zr thap
(Zr < 30%) c6 thé ding cacbon lam chét hoan nguyén, luyén lién tuc trong 10 dién hoan
nguyén. Nguyeén liéu 12 tinh quing zircon, quartzit (Si0,) va than gb hoic than coc nhiét
do thép. Khi Si méi hoan nguyén 1a ¢6 thé tham gia phan ting hoan nguyén Zr0,. Do tic
dung thay thé ctia Si trong liéu 10 ma han ché hinh thanh cacbit zircon. Phuong phép nay
dung than g6 hodc than c6c nhiét do thap truc ti€p hoan nguyén quartzit va sa khodng
zircon luyén dugc ca hop kim cé chita mangan nhu Fe.Si40.Zr8 Mn8. Sit va mangan
phdi trong ligu 16 t6t nhét 1a diing kim loai & dang phoi.
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Mudn nang cao ham lugng Zr can phdi giam ham lugng Si, nhur vay sé& hinh thanh
SiC va ZrC va d¢ két khdi rdt khé chiy & ddy va tudng 19, rdt nhanh dién day 15 lam cho
16 khong thé ti€p tuc luyén duge. Do vay c6 thé phdi li¢u cao SiO, dé phan giai cacbit,
luyén hop kim Si-Zr chifa Zr ~ 40%.

Hién nay hop kim zircon dang sir dung, khi cdn ham lugng Zr cao déu phai dung
FeSi190 lam chat hoan nguyén. Mudén hoan nguyén duge ZrO, hoac Zr0.5i0, khé chay
thi can phai phan giai ZrO, hoac ZrO.SiO, trong xi dé dat dugc muc dich d6. Nhu vay
hén lieu ZrO, hoac Zr0.Si0, phai déng thdi c¢6 mat voi hosc xoda (Na,CO,). Hén hop
néng chdy xong réi méi cho FeSi90 vao xi. Phuong phdp nay c6 thé luyén duge hgp kim
Si-Zr chfa 40 - 45%Zr , 40 - 45%Si va ngoai ra la Fe. Luyén trong 10 dién hé quang hd
(16 oxy hod), do 10 la gach manhezi. Luyén hop kim Si-Zr binh quén chita 45% Zr, thu
héi Zr 50 - 60%, tiéu hao dién 15.000 kW .h/t.

12.5.2. Luyén bdng phuong phap fich Iai dén

Qua trinh luyén cta phuong phdp tich lai ddn trong 1: Sau khi liéu nap vao 1o
néng chdy hinh thanh mét giai doan can bang giita kim loai chita [Si] va xi chifa (ZrO,).
Khong thdo xi di ma cho ti€p hén hop liéu méi ¢6 chida Si vao I8p xi, nhu vay lai xuat
hién mot sy can bang méi. Trong trudng hop can bing mdi nay ham lugng silic tang lén
con ham lugng zircon gidm xuéng tuong tng, lic d6 mdéi thdo bd xi. Réi lai chat tiép
hén hgp ligu ¢6 quang zircon va chalt tao xi méi gidu silic vho ndi 1d. Nh vay phan g
hodn nguyén lai x4y ra gilta kim loai ¢6 silic cao va xi ¢6 nhiéu oxit zircon. Qué trinh
tuyén cit the trinh tu ti€n hanh cho dén khi kim loai di tich lai & n6i 10 di 16n méi thei.

Phuong phdp nay ¢4 thé luyén dugc loai xi 16 chita ZrO, < 10%. Thdi gian luyén
kéo dai Jai khong c6 cacbon nén ciing dé tao ra & ddy 1d khéi kim loai két khéi chia
zircon cao, ldy khoi nay c6 thé thu duge ting hop kim chita Zr t6i 55% va Si khodng
40%. Day chinh la phuong phdp luyén tich lai dan.

Phuong phdp nay thu héi Zr ¢6 thé dat duge 50 - 60%, ticu hao dién 15.000
kW.h/t, ham lugng Zr binh quéan 45%.

13.5.3. Gidi thigu té6m tdt phuong phép san xudt hop kim zircon cua
Lién X6 (c)
Lién X0 (ct) thudng ding bién phdp san xuét hop kim phiic (nhiéu nguyén t6) dé
silic phd hoai sy hinh thanh ZrC hay néi mét céch khéc luyén ¢6 ding cacbon [am chat
hoin nguyén trong 10 dién hé quang phi kin.

Phéi liéu 10: Tinh quang zircon, quartzit va gb. C6 thé luyén dugc hop kim chita Zr
35 - 40%, Si 40 - 45%.
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1. Khai quat phuong phdp nhiét nhém

Cong nght clia phvong phdp nhiét nhom luyén FeZr duge sir dung nhicu & Lién
X6 (cii). Nguyén liéu bao gém: Tinh quang zircon, nhom hat, FeSi,, hodc FeSi;, (nghién
nho dén 0,5 - 10mm) quang sat chita photpho cyc thap dd duge sdy kho (Fe > 63%) va
voi (Ca0 = 90% do hat < 3 mm).

Tinh toan cho phéi liéu, sudt thu hdi cdc nguyén té Zr 85%, Ti 90%, Si 90%, trong
FeSi: Si 100%, Fe 100%, P 90%. Hi¢u sudt lgi dung nhom hoan nguyén oxit va vao kim
loai 14 90%.

Luong voi chiém 48% trong lugng tinh quing. Luong FeSi trong phoi li¢u chiém
20% trong lugng tinh quang. Néu nhu ham lugng Si qud 18n. sudt thu hoi cha Zr va ham
luong Zr trong ferro déu gidm. Thay d&i chat hoan nguyén trong licu 10 tir 42,5% tang lén
50% trong lugng tinh quang thi khong anh huéng gi dén hiéu suat thu héi cha Zr. Hién
nhién ham lugng Al trong ferro s€ tang 1én tir 3.8% lén 9.4%. Khi luong Al trong ligu 1o
giam dén 40% trong luong tinh quang suét thu hoi va ham lugng Zr trong ferro déu gidm
(suat thu héi tir 85% gidm xudng 60%, con ham lugng tir 54,4% giam xudéng 49,6%).
Luong voi thich hop khoang 40% trong lugng tinh quang. Quang sit khodng 50%.

2. Phuong phdp luyén trong 16 dién hé quang

Luyén trong 10 dién hé quang luyén thép (AC) 3 pha, 4o 10 xdy gach cacbon, luyén
hai buéc. Nhém hé quang va néng chay lieu nhém 16 (100 kg tinh quang, 70 kg nhom,
15 kg quang st vh 30 kg voi). Khi dién dung dén 1100 - 1200 kW.h Ia 1an luet cho liéu
15 vio dé néng chay (700 kg tinh quang, 133 kg quang sit, 90 kg FeSi75, 570 kg nhom
tdi sinh, 70 kg v6i). Thoi gian nay dién tiéu hao khodng 500 - 600 kW .h.

Trong qud trinh luyén lugng nhiét cin dé néng chay hop kim 1a 17% va xi 1a 66%,
tén that 17%. Nhiét hod hoc (tod nhiét cla phan ng) chi€m 29,0%. Pién nang chi¢m
khodng 71%. Nhiét do thich hop cia ndi 10 fuyén la 2123K. Bé dam bao cho céc hat
kim loai ling xudng dugc t6t, nén kéo dai thoi gian phdt ho quang khoang 10 phit roi
mdi thdo xi v hop kim vao khuon.

Thianh phin hop kim khodng: Zr 50%, Si 22%, Al 6%, Ti 0,6% , C 0,05%,
P 0,09%. Luong khi trong hgp kim tuong d6i nhiéu (O, khoang 600 em’/100 g,
H, 10 ¢cm'/100%) thanh phén xi Zr0, 10,0% , SiO, 1,31% , Al,O, 60,7% , CaO 22,35% ,
MgO 3,4% , FeO 0,5% . D¢ nhét ca xi & 1923K khoang 20 poise (P).

Chi phi cho luyén 1 tdn hop kim (Zr 30%):

Ti¢u hao dién 1600 kW.h, tinh quang (ZrO, 60%) 1100 kg, nhom téi sinh 570 kg,
quing sat 135 kg, 60 kg FeSi75, voi 450 kg, thu hoi Zr 83%.

So sdnh phuong phip hai budc va 1 budc.

Thu héi Zr tang 15 - 20 %, tiéu hao nhom giam 135 - 20%, tiéu hao dién giam
35 - 40%, ty 1& Al/Zr 0,06 - 0,09, cdn phuong phdp mét bude 1a 0,14 - 0,10.



Chuong 13

13.1. KY HIEU VA CONG DUNG

HOP KIM FERRO PAT HIEM

1. MGc hop kim ferro dét hiém (HKPH) va thanh phdn hod hoc

1) Hop kim ferrosilic ddt hi€ém

Thudng chia téng nguyén t6 dat hi€m 17-37%, Si 35-46%, Mn 5-8% Ca 5-8%, Ti
6%, ngoi ra 1a Fe. Hop kim mdu tro bac, nhiét d¢ chay 1473 - 1573K. Thanh phan hoa
hoc theo tiéu chudn cha Trung Qudc xem & bang 13-1.

Bdng 13-1
(GB4138-84)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac hdp kim RE Si Mn Ca Ti Fe

<
FeSi RE21 20,0-<230 45,0 4,0 5,0 3.5 con lai
FeSi RE24 23,0-<26,0 45,0 40 50 3,5 con lai
FeSi RE27 26,0 - <290 43,0 4.0 5,0 3,5 con lai
FeSi RE30 29,0-<32,0 40,0 40 4,0 3,5 con lai
FeSi RE33A 32,0-<350 40,0 4,0 40 35 con lai
FeSi RE33B 32,0-<350 40,0 40 4,0 1.0 con lai
FeSi RE36A 35,0 - <38,0 39,0 40 4,0 3.0 con lai
FeSi RE36B 33,0-<38,0 39,0 4,0 4,0 1,0 con lai
FeSi RE39 38,0 - <410 39,0 3.0 3.0 3,0 con lai
FeSi RE42 41,0-<440 37,0 3,0 30 3,0 con lai
FeSi RE45 44,0- <470 35,0 3.0 3.0 3,0 con lai

2) Hop kim ferrosilicmagie dt hi€ém. Thanh phén ho4 hoc theo tiéu chudn Trung
Qudc nhu & bang 13-2 (GB 4318-84).
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Bang 3-2

Thanh phan hoa hoc,% *

Mac hgp kim Si Mn Ca Ti Fe
RE Mg
<
FeSi Mg8 RES 40-6,0 7.0-9.0 44,0 40 4.0 2,0 con lai
FeSi MgB8 RE7 6,0-8,0 7,0-<9.0 44,0 4.0 4,0 2,0 con lai
FeSi Mg10 RE7 6,0-8,0 9,0-11,0 440 4,0 4,0 2,0 con lai
FeSi Mg8 RE9 8.0-<10,0 7.0-<9,0 44,0 4,0 4,0 2,0 con lai
FeSi Mg10 RE9 8.0-<10,0 9,0-11,0 44,0 4,0 4.0 2,0 con lai
FeSi Mg8 RE11 10,0-13.0 7.0-10,0 44,0 4,0 4.0 20 con lai
FeSiMg13 RE14 | 13,0-150 | 12,0-15,0 { 42,0 4.0 5.0 2,0 con lai
FeSi Mg8 RE16 150-<170 | 7,0-10,0 42,0 4,0 5,0 2.0 con fai
FeSi Mg8 RE18 17,0-<20,0 | 7,0-10,0 42,0 4.0 50 2,0 con lai
FeSiMg10RE21 | 20,0-230 9,0-11,0 42,0 4,0 50 2,0 con lai

* Bén mua c6 yeu cdu vé thanh phdn hod hoc ddc biét thi hai bén mua va san xudt ciing

thod thuan quy dinh riéng vé thanh phdn ho4 hoc.

Hop kim ferro dat hiém cimg vA gion, dé
ferrosilicmagie dét hi€ém ¢é mau tro bac v mau 4nh kim xanh.

2. Cong dung

dap, c¢é anh kim. Con hgp kim

Dat hi€m c6 thé cai thién dugc tinh diic clia gang diic va nang cao co tinh clia chi

1€t dic mot cich rd rét. Co tac dung khir S, khir khi vi nang cao do sach clia nudc

thép. Dat hi€m dung trong luyén thép c¢6 tdc dung tinh luyén, khit oxy, bién tinh va

trung hoa téc hai clia cdc tap chdt ¢6 nhiét do chay thap (Pb, As), ¢6 téc dung t&t d6i

véi tinh tham t6i, cdi thién do déo & nhiét d6 cao cla thép khong gi, thép bén nhiét va

thép chiu 4n mon,

Hop kim ferrosilicmagie ddt hi€ém la vat liée 1am chdt cdu hod khong thé thicu

trong san xudt gang cdu, loai chi ti€t chat lugng cao thay cho thép ditc va thép rén. Do

dac di€m két cdu nguyén tl clia nguyén 6 dat hi€m ma dat hi€ém c6 nhiéu dac tinh dac

biét. Hién nay nguon nguyén t6 dat hiém da trd thanh i nguyen chién luge trong canh

tranh qudc t€ va k¥ thuat cong nghé cao.
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13.2. NGUYEN T® DAT HIiEM VA TINH CHAT HOA LY CUA HOP KIM DAT
HIEM

13,2.1. Tinh chét hod ly cda céc nguyén t6 dét hiém

Nguyén t6 dat hi€ém la tén goi chung chi 15 nguyén t6 thudc nhém Lantan (La) va
2 nguyén t6 c6 tinh chat hod 1y tuong ty 1a scandi (Sc) va ytri (Y hodc Yt), cong 1a 17
nguyén t&. D6 14 cdc nguyén t6 : Lantan (La), Ceri (Ce), Praceodymi (Pr), Neodymi
(Nd), Promethi (Pm) hay cdn goi 1a Illini (I1), Samari (Sm), Europi (Eu), Gadolini (Gd),
Terbi (Tb), Dysprosi (Dy), Holmi (Ho), Erbi (Er) Thuli (Tu hodc Tm), Ytterbl (Yb),
Luteci (Lu) hay Cassiopei (Cp), Scandi (Sc) va Ytni (Y hodc Yt).

Hoat tinh hod hoc cha cde nguyén t6 dat hi€m rdt manh. Do ching cé két cdu dién
tr va két ciu tinh thé tuong ty nhau nén tinh chédt hod 1y cha ching rdt gidng nhau.
Nhiéu nguyén 18 cling ton tai trong thién nhién rat khé téch riéng ra timg nguyén t8. Cian
c\f vio tinh vat 1y cha cic nguyén t6 ddt hiém ké trén, ta ¢6 thé chia ra thanh nhém
nguyén t6 dat hi€m nhe, nhém nguyén t6 dit hi€ém vita va nhém nguyeén t6 dat hiém
nang. Riéng promethy (Pm) la nguyén t6 dat hi€ém c6 tinh phéng xa tu nhién.

13.2.2. Tinh chét vét Iy clia hop chét dét hidm

1. Oxit ddt hiém: Nguyén t6 dat hiém 6n dinh trong khong khi, khi nung néng dén
473 - 573K tao thanh oxit. Nhiét d6 chay cla oxit lantan va ceri tuong d6i cao. Thi du
nhiét d6 chdy oxit ceri Ce,0, 1d 2415K, CeO 1a 2670K, La,0, la 2490K.

M3&i loai oxit déu cé mét miu sic nhét dinh: Sc,0, mdu tring, La,0, miu tring,
Ce,0, mdu xanh tro, CeQ, méu tring vang, PrO, mau den nau.

2. Nitrit dat hiém: Nguyén t6 dat hiém & nhiét d¢ cao tdc dung véi nito hinh thanh
nitrit dat hi€m (REN).

3. Hop chit sdt ddt hiém: Dat hiém két hop véi sat hinh thanh hop chat: Fe,Ce,
Fe,Ce (hinh 13-1).

Tinh chit vat 1¥ cia mét s6 nguyén t6 dit hi€ém nhur sau:

Ténnguyénts Ky higu  \uietas cnay, K Nhistds soi, K 79 trong thé ré,
g/lem?’
Lantan (La) 1193 3927 6,174
Ceri (Ce) 1071 3530 6,771
Praceodymi Pn 1209 3485 6,782
Neodymi (Nd) 1283 3800 7,004
Promethy {(Pm) 1353 2733 7,260
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Samary (Sm)
Europy (Eu)
Gadolini (Gd)
Terbi (Tb)
Dysbrosi (Dy)
Holmi (Ho)
Erbi (Er)
Thuli (Tu)
Ytterbl (Yb)
Luteci (Lu)
Scandi (Sc)
Ytri (Y)
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Hinh 13-1. Gian do trang thai Ce-Fe

Nhiét do, °C

1345
1173
1623 + 20
1673 -1773
1748 - 1773
1748 - 1798
1748 - 1798
1773 - 1823
1092
1923 - 2023
1814
1795

2051 7,536
1973 5,166
3273 7,868
3073 8,253
1873 8,656
1975 6,799
3873 9,058
2673 9,318
1469 6,966
3773 9,849
3109 2,989
3618 4,469
10
711
750
800 79-;25\7 )gf_“\\
855 = \ \ 593 650,
cooli\ <3 LV L -
\\hece| BT | /38.5% 82.9% /)
Y 400 [ 99.5%
(fa0% _
400 yYCe I
?
o 5 d
8 3 8
l14.8%] 25.8%)34.7% 61.0%
0 20 80 100
Ce Mg, % (trong lugng) Mg

Hinh 13-2. Gian dé trang thai Ce-Mg

4. Hop chdt magie ddt hiém: Dat hiém két hop véi Mg hinh thanh hang loat hop

chit CeMg, CeMg,, CeMg, CeMg,... nhu hinh 13-2.

Ngoai ra nguyén té dat hiém con hinh thanh hop chat véi S ciing nhu véi C,

Si, As, P...

390



13.3. NGUYEN LIEU CHINH DE LUYEN HOP KIM FERRO DAT HIEM

Khoding vat dét hiém

Hién nay trén th€ gidi da phat hién ra hon 150 loai khodng vat dat hi€m, nhung ¢
gid tri cong nghiép chi khoang 50 loai, loai 1am nguyén liéu dé san xudt nguyén 6 dat
hi€ém chi ¢é hon muoi loai. Nhung ¢6 ¥ nghia céng nghiép thi lai chi cé 2 loai quing
florua cacbonat dat hi€m va photphat dat hi€ém. Quang florua cacbonat dat hiém (Ce, La)
(CO,)F, do cung 1a 4,0 - 4,5, ty trong 1a 4,27 ~ 5,12. Quing photphat dat hiém
{monanzit) do cimg 5 - 5,5 ty trong 5 - 5,3.

Nudc ta 1a quéc gia c6 trit lugng dat hiém phong phi. Nude ¢6 trit lugng déat hi€m
gidu nhét the gidi phai ké dén Trung Qudc, chiém t6i 80% trit lugng dat hiém thé gidi.

Nguyén liéu dé san xuét kim loai dat hi€m c6 nguén géc la:

1) Tinh quéng dat hi€ém la loai quang phiic hgp cong sinh nhiéu nguyén t3, loai
quéng nay do qua tuyén thu dugc, ham lugng oxit dat hiém khoang 30 - 60%.

2) Oxit dat hi€m day 1a loai san phdm do tuyén loc thori (Th) tix quang ¢6 chita Th
hoac 1a san phdm cuia x& 1y quang kim loai d4t hi€m. Sau khi xir 1y cic khodng vét
dat hiém hoac kim loai hiém thu dugc sin phim t6n tai & dang mudi cacbonat
hoac hydroxit, réi dua nung thiéu cudi ciing duge oxit dat hi€ém ¢6 ham lugng dat 16i
85-95%.

3) Xi 10 ¢6 chita d4t hi€m. Ding moét s6 quang sét ¢6 chida dat hi€ém dua vao luyén
gang trong 10 cao, ngoai thu dugc gang ra con thu duge xi ¢6 chia dat hiém. Thidu &
Bao Pau (Trung Quéc), quang sit ¢d chira téi 8 - 11% oxit dat hiém, Fe 24 - 27% va
mot 56 oxit clia cdc nguyén 6 khac. Diing luyén gang & 10 cao cling vdi quang sit nghéo
c6 chita Nb,O; 0,1 - 0,2%. Cic oxit sat, mangan... hoan nguyén thu duge gang, con lai
dat hi€m tp trung vao xi, thu duge xi ¢é chita RE,O, 10 - 15%.

Hién nay & Trung Quéc, nguyén liéu dé luyén hop kim ferrosilic dat hi€m chii yéu
la xi ¢6 chita dat hi€ém. Cic oxit dat hi€ém trong xi cé: CeQ,, La,0,, Pr,0,,, Nb,O,,
Sm,Q,, Ga,0,, trong d6 CeO, chi€m 47 - 50%, Nb,0, 27 - 30%, La,0; 13 - 18%, cdn
cac oxit khiac tuong ddi thap.

13.4. LUYEN HOP KiM FERRO DAT HIEM
13.4.1. Nguyén ly luyén hop kim ferro dat hiém
Tir gian d6 nang lugng tir do tao thanh céc oxit d4t hi€m c6 thé nhan ra, ¢ nhiét do

thap, cacbon hoan nguyén oxit dit hi€m la cuc ky khé khin, con dung silic ciing la
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khong thé. Nhung thuc t€ ding silic hoan nguyén xi gidu dit hiém & mot diéu kién nhat
dinh ndo d6 12 c6 thé tién hanh thuin loi duge. Vi khi c6 su tdn tai cla sdt va mot s6
nguyén t& khac thi anh hudng dén diéu kién phan ing.

Trong mot diéu kién nhét dinh, CaO c6 thé bi Si hoan nguyén. Khi luyén hgp kim
dat hi€m c6 CaO t6n tai nén c6 thé hoan nguyén CaO tao thanh CaSi va chinh CaSi lai 1a
chét hoan nguyén oxit dit hiém.

2Ca0 + 3Si = 2CaSi + SiO,
RE,O, + CaSi + 4Si = 2RESi, + CaO + SiO,
2REQ, + 2CaSi + 3Si = 2RESi, + 2Ca0.Si0,

Céc phan ing trén déu phat nhiét. Dung cacbon hoin nguyén tuong duong nhu cho
xi dat hi€m vao 10 chita CaSi:

2Ce0, + C = Ce,0, + CO

Khi nhiét dd cao, Si va SiC hinh thanh trong 10 s€ tac dung ngay vdi Ce,0, tao
thanh CeSi,, chinh CeSi, két hgp véi phoi sét tao thanh hop kim ferrosilic dat hiém:

+ 81 + Ce, O, + 35iC = CeSi, + 3CO
2CeSi, + xFe = {Fe,.51,.Ce ]

13.4.2. Coéng nghé luyén hgp kim ferro ddt hiém

1. Céc phuong phdp luyén hop kim ferrosilic dat hiém

Hién nay thudng ding 4 phwong phdp luyén ferrosilic d&t hiém:

1) Phuong phdp nhiét dién silic: Phuong phdp nay cht yéu la dung FeSi75 lam
chat hoan nguyén, voi lam chat tao xi 16ng, hoin nguyén xi oxit dét hi€m dé thu dugc
hop kim ferrosilic dat hiém. Phuong phap nay ciing c6 thé luyén trong 1 phan xa.

2) Phuong phap 10 dién hoan nguyén: Sau khi dung cacbon hoan nguyén oxit silic
(quarzit) duge silic rdi silic lai hoan nguyén xi dit hi€ém thanh hop kim ferro dat hi€ém.

3) Phuong phép dién phan mudi néng chay: Dung dién phan thu dugc hop kim dat
hi€ém. Pién phan mudi néng chiy trong bé dién phén, chon Fe hodc kim loai nao d6 1am
catot.

4) Phuong phdp néng chay hop kim hod: Titc 13 phéi liéu theo thanh phan hgp kim
c6 kim loai dat hi€m, rdi néng chay va hgp kim hod trong 10 cam tng.

2. Céch xdy Go 16 cua 16 nhiét dién silic
Do cic loai vat liéu chiu lira thong thudng khong thé nao chéng lai duge sy tdm

thuc clia xi va xi dat hiém chita fluor (F) tuong déi cao. Do d6 hién nay do 10 dang diing
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la xdy bang gach cacbon, nip 16 gach cao nhom, cé mot sd bé phan cdn lam ngudi nhu
cira 10, miéng ra ferro, vanh ndp 10, miéng nap liéu & dinh 15... Ao 15 bao gom: Ké sdt
v6 19 12 18p amian cdch nhiét day 10 mm. Dy xay phu hai 16p gach samot. Sau d6 xéy
phu 1én 12 gach cacbon, mach gach phai diung hé dién cuc dién kin. Tudng 10, trudc tién
xay mot 16p gach cao nhom, sau dé dam I6p do & phia trong theo ty 1€ phdi liéu: than: hd
dién cuc: dién cuc v& vun 12 5 : 3 : 2. Tron déu hon ligu réi nung ndng, sau d6 méi dam.
Chiéu day 16p ddy ~ 500 mm, chiéu day tudng ~350 mm. Xay xong sdy dién 4 h r6i méi
ding.

3. Yéu cdu vé nguyén liéu va ligu tao xi
1) Xi dat hiém: RE,O, > 10%, MnO < 2%, 2Fe < 1%, d6 cuc 10 — 250 mm.
2) Voi: Ca0 > 85% d6 cuc 0 — 100 mm.
3) FeSi75: Si > 75% 49 cuc 0 — 100 mm.

4. Thao fac coéng nghé

Nap nguyeén liéu va chét tao xi (véi) vio 16 hd quang dé néng chay trude, liéu da
chay xong réi méi chat FeSi75 vao. Ty trong cla xi va FeSi ¢4 khic viét nhau. Xi nhe
(ty trong 2,6), FeSi nang hon (ty trong 3,3), khi FeSi néng chay thi lam ting din ham
lugng hop kim dat hi€m, ty trong clia hop kim cling tang va dén khoang 4,6. Lic nay
nén ting cuomg khudy tron dé xi va hop kim dé tdch ra.

Thuc t& qua trinh luyén trong 16 dién 5 tdn nhu sau:

1) Giai doan néng chay: Phéat hé quang dién 4p 220V, doi hé quang di dn dinh,
qua Sng mang & dinh 1> nap liéu vao 15, dung dong dién 16n nhét dé tang nhanh néng
chdy. Nap liéu xen ké& gifta xi dat hi€m va voi. D€ liéu chéng néng chdy nén vun ligu &
xung guanh vao giita noi khu vyc nhiét d¢ cao.

2) Giai doan hoan nguyén: Khi liéu di chdy dugc trén 80% thi nap dan FeSi75,
nap vao giifa 10 viing nhiét do cao, chi ¥ tranh va dap vao dién cyc va Kip thoi 4n chim
céc cuc FeSi nhe ndi trén mat xi. Lic nay cap dién theo ch€ d¢ "dién dp thap dong di¢én
cao", khong ché nhiét do luyén trong pham vi 1623 - 1723K. Khi FeSi di chay hét, xi
tr& nén sét, bot khi tang 1én, khéi boc & dinh 10 trd nén nong dac, diéu dé ching t6 nhiét
do 1o dd dat yéu cdu. Ngimg dién, khudy tron ndi 10, trude khi khuay tron nén nhéc cao 3
dién cuc 1én, quay 10 vé phia sau 15 - 30°, cAm ngap ong trén va théi khong khi nén
hoac hoi nuéc véi dp luc khodng 2 - 4 kg/em’, khong ché luu luong khi cho thich hop,
tranh d€ luu luong va dp luc khi qua 16n din dén hién tuong phan (ng qud manh "trao ra
ngoai”. Ong tron nén chuyén dich quanh 15 d€ 15 s6i manh va déu. Khi quan sat thiy
phan (ng chuyén tir manh sang yéu dén thi ngimg khuay trén, cap dién ti€p va ldy mau
phan tich. Khi mu d6 hgp quy céch thi ra 10, khéng dat quy dinh thi ldy méau th{t hai
phan tich. Néu 14y miu thit hai phan tich vin khong dat thi phai chuyén sang ndu luyén
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ti€p, tifc Ja nghiéng 16 thdo xi qua miéng thdo. Sau d6 niit miéng théo rdi tiép tuc cap
dién cho bé sung xi dat hiém va voi vao 1iép tuc luyén, luong xi dat him va voi bé sung
chiém khoang 50 - 60% luong phéi liéu ban ddu.

3) Ra ferro va dic: Phan tich méiu da hgp quy dinh thi ra 15.

Trude khi quyét dinh ra 10, nén ding dién 4p cao va dong dién vira phai dé nang
nhiét, kéo dai khoang 10 phit xi 16 ¢6 thé dat t6i 1573 - 1773K. Ngimg cap dién khoang
5 - 8 phit d€ tich xi va ferro. Ra ferro, ra xi trudc ra ferro sau va cuéi la xi hén hgp. Dé
ngudi tr nhién cho nhiét do ferro ha xuéng dén 673 - 873K, thi lat thung chita 14y ferro
ra. Chi ¥ can téch xi va ferro. Trudc khi cho vao déng thiing phai 14y mau phan tich.

Chi tiéu cho san xudt | t4n ferro hop kim:

Xi dat hi€ém 4,0 - 4,5 tan
Voi 3,0-3,5tan
FeSi75 0,8 - 0,9 tan
Tiéu hao dién 3500 —- 4000 kW.h

13.4.3. Tinh phdi liéu cho san xuéit ferrosilic ddt hiém

Theo s6 liéu cia Trung Quéc:

A gxRE%
C 0835xfxRE,O,

Ax0835xfxREQ,=Cx g xRE%

trong dé:
A - luong kim loai dat hi€m trong ferro hgp kim;
RE,O, - ham luong oxit dat hi€m trong xi dat hiém;
f - hi¢u sudt thu hoi kim loai dat hi€m kinh nghiém 1ay 0,55 - 0,65;
0,835 - hé s6 chuyén déi oxit dat hiém thanh kim loai d4t hiém;
C - lugng FeSi75;
g - hi¢u sudt thu dugc hop kim. Kinh nghiém 1,1 - 1,2;
RE - ham lugng kim loai dat hi€ém trong ferro hop kim,
Tir cong thic trén ta tinh duoc ty s6 A/C:

Do kiém R _ (Ca0% —1,47 x F%) + B(CaO%)
' "~ DxSi0,%+ B(Si0, %)
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D - lugng xi dat hiém;

B - lugng voi;

147 1a 1§ 56 220 (EQJ-
CaF, | 38

Khéng ché do kiém 3,0 - 3,5.

Pua nhimg s6 da biét vao cong thifc trén tinh ra dugc lugng voi.
Thuong tinh theo cong thic kinh nghi¢m sau:
B=Dx (0,7 = 0.8)

Tir day tinh ra duoc lugng nguyén liéu xi dat hi€m, FeSi va voi cling véi ty 1¢ hdn
hop lieu.

13.4.4. Khdi qudt phuong phép luyén hop kim ferrosilic ddit hiém bdng
chét hodn nguyén cacbon va luyén hop kim ferrosilicmagie dét
hiém

Ding cacbon hoan nguyén oxit dat hiém trong 10 dién hé quang phu kin. Néu
lugng cacbon khéag dii ¢6 thé cé hién tuong trao xi nhung qué nhiéu thi lai dé hinh
thanh SiC va CaC, 1am d4y 1 bj béi Ién. Cho nén cin cho thém phoi thép, do la duong
nhién trong phéi liéu.

Luyén hop kim FeSiREMg 1a nau chdy hop kim FeSiRE r6i hop kim hod bang kim
loai Mg trong 10 ndu chay.

C6 thé hop kim hod Mg trong thiing chia. Dap vun thoi magie thanh timg cuc nhé
100 mm (phéi licu khoang 10%) cho vio thing chia. Réi d6 hgp kim ferrosilic dat hi¢m
tong tit 16 luyén vao thiing chifa va ding mot dung cu khudy tron chuyén ding khuay
tron cho dén lic tan hét magie cuc. LAm ngudi, 14y ra khoi thiing dap nhé, déng thing.

Chu ¢ hiéu sudt thu hdi magie vao hop kim, trdnh d€ chdy nhi¢u magie ndi trén
miit kim loai.

Luyén hop kim FeSiMgRE bang phuong phép hop kim hod & thé 16ng nhu trén
thudng rat khé khong ché én dinh hay chudn xdc thanh phin Mg va RE, hai thanh phan
ndy phai ¢6 mét ty 1¢ nhat dinh thi hiéu qua cau hod mdi t6t. Tién phan tich 2 nguyén to
ndy néu san xudt quy mo nhd chiém mot ty 1¢ nhét dinh trong gid thanh san phdm. Boi
vy v6i quy mo san xual nhod dé khéng ché 4n dinh thanh phan Mg va RE. Gin day da
xudt hién phuong phdp sin xudt theo hgp kim bot. Nghién nhé min FeSi, Mg, RE theo
phéi lieu, tron déu ép banh va thiéu két thu duge chét cau hod ¢6 thanh phdn khd chuén
x4c va khong thién tich giita cac cuc.
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Hién nay khi dung chat cau hod con thudng dung kém thém chat tao mam (thue
chat 1a FeSi75), chédt cdu hoa ¢6 ham lugng Mg chi khoang 5 - 7% va RE khoang 2 - 4%
1a st dung da c6 hiéu qua vdi thanh phan nhu vay gid thanh san xuat chét cdu hod ¢6 thé
giam xudng nhiéu,

Chat cau hod ma hién nay mot s6 nhd may & Viét Nam thudng dung ¢ thanh phan

hoa hoc nhu & bang sau.

Nudc Thanh phan hda hoc, % (trong lugng)
L Ky hiéu
san xuat Mg Ce Ca Si Al Fe

Pai Loan KC-5 55-55118-22 |15-20 | 42-47 1.2-15 | conlai
Pai Loan KC-8 70-90135-40 | 20-25| 45-350 - con lai
Nhét Ban OGRE4.,5 45 1.5 1,5 45 - con lai
Nhét Ban CGRES,0 9,0 25 3,0 45 - con lai
Trung Quéc | FeSiMgsRE, | 50-7.0 | 20-40 [ 20-3,0 <44 - con lai
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1.2. DAU TU CAU THANH DON V| 8OI SO VA PHAN SO THAP PHAN

Ky tu ddu tir Tén chia ddu tor $6 biéu thj
E . Exa e LA A .
P Peta- 10 iguty
________ T | Tera 107 nghing
G __ Gga- | [ v
M Mega- ~ | v trigu
L K kylo- 10 nghin
h hecto- 10 ) tram
da ._ deca- o1 chue
.4 . .. Geci- N 107 phdn mudi
c centi-_ Lo 107 phdntram
m mili- ) 108 phén nghin
" | micro- {100 phéntiey
..... n__. ..._hano- . . 10°  phanty
p B 0% _phannghingy
_______________ LI femto- | 10"  phéntiéuty
a atto 10°1® phan ty ty

1.3. MOT SO BON Vi CHUYEN BA1 VA KY HIEU THUSNG DUNG
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Thoi gian Géc phdng

phiit Imin =60s gidy 1"=(n/64800) rad

gio lh  =60min =3600s phit 1" =60"=(n/10800) rad
ngay 1d =24h =86400s do 1" = 60'=(n/6100) rad

nim la =365d

Trong luong

Bang (Libra) 1 Lb=10,45359237 kg, ounce (oz) = 28,35 g
(Can thutc va vang 1 oz = 31,03481 g)

Tén Anh : longton 2,240 1Lb=1,0161

Tan My : shortton 2,000 Lb,= 0,907t

tan: 1t=10"kg gram 1g=10"kg




Pon vi trong lueng nguyen tir 1u = 1,6605655.107 kg

Thé tich

Lit IL=1dm' =107 m?

mét khoi 1 m'=10°L

Chiéu dai

Hai ly Tnmile =  1852m
centimet 1cm = 10%m

milimet 1 mm = 10°%m
micromet Tum = 10%m
nanomet 1 nm = 10°m =1 mpm
kilormet 1km = 10°m

Luc, dp sudt, dng sudt

Newton N: 1 kgf =9,80665N
1dyn=10°N

Pascal Pa: I bar=10°Pa=0,1 MPa

1 Torr = 133,322 Pa= 1 mmHg

{chi diing trong hang hai)

(inch} 1 in = 25,4 mm

(foot) ft = 12 in = 30,48 cm (foot = feet)
(vard)yd=3ft=09144 m

{milimicromet)

1 atm = 101,325 kPa (dp suat khéng khi tiéu chudn: atm, 760 mmHg)
1 at = 98,0665 kPa (p sust khong khi cong trinh: at, kgf/em?)

! dyn/em? = 0,1 Pa
I mmH,0O = 9,80665 Pa
! mmHg = 133,322 Pa

1 kgf/m’® = 9,80665 Pa, 1 kgf/mm?= 9,80665 MPa

Céng va ndng luong, cong sudt ...

Jun J lerg=10"]

1 cal =4,1868J

1 kcal = 4,1868 kJ
1 BTU =252 cal =1055,0736 J

(British Thermal Unit)
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1 kWh =3,6 MJ
1 M lyc = 735,499 W

S6 matfinch (Mesh) 100 mesh = 100 mit 1&/inch’®
60 Mesh = 60 mit 15/inch’

1.4. MAT DO (TY TRONG) CUA MOT 6 VAT LIEU KIM LOAI THUONG DUNG

Tén goi Mat do, tm® Tén goi Mat 4, ttm®
Thépcan 785 Pong vang 8,5-885
Thép duq .
_____ Theép hap kim
Thép khéng gl
B S4t cong nghiép
Gang xém 74 |
Gang tréng 74-77 Dingean | 883-895
Gang déo 72-74 Nhém tdm 2,73
Gang cau 70-76 Hop kim nhom duc 2,65-2,95
Béng tim 89 Chitam "7
Kém tam 7.2

1.5. NHIET PO CHAY TRONG KHONG

KHi CUA MOT SO NHIEN LIEU

THUONG DUNG
—
Té&n nhién lid¢u Nhiét dé chay, °C
_____ Than khdng khoi antraxit S A00-500
Than cdc o 700
Than g - 350
Go 250 - 350
Dau nguyén khai (du thd) 531 - 590

Dau chung cét than

Dauxng _
CaHs e

| KhiCO 644-851
Khi than céc 640 R
MetanCH, | 650 - 750
Hydro H, 530 - 585
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1.6. NHIET TR (LUGNG PHAT NHIET) CUA MOT 5& NHIEN LIEU THUONG DUNG

Tén goi nhién ligu Nhiét tri, kJ/kg
_________________ Thankhongkndiamtraxt | 202733-3420188
_______________________ LT S i
____________ Thannas | 209095-3010968
G than 44 ihan @y 250914292733
_____ Than c6c (cbc thanmd) | 9793-37339
______ Thangd | raesess-terzre
____________ I | o7ve235-3136425
Daunhienfiew | 72805
______________________ Daunang | a0se443-418190
Dau mé nguyén khai 418190 - 46000,9
kJINm?
_______________________________ whiwesc | e 5_________17563 98
______________ Whiloeao
______________________________ hithan co khoi ophatsinn) |
________________________________ Khithanknongkhéi |
__________________________ chitnignnhien
_______________________________ Kn(1o dién hoan nguyen:
© kniowyensmn L
© kiplyenfemnC | N
- Khi 16 luyén FeCrC ?945,61 - 1045475

1.7. GIO! HAN NO CUA MOT sO HON HOP KHi VOI KHONG KHi

F Gi6i han néng do nd ]
Tén khi theo thé tich, % theo trong lugng, mg/!
gidi han trén gidi han dudi gidi han trén gidi han dudi

Amoniac NH; 27,0 16,0 187,7 111,2
Hydro H, 75,0 4,1 61,5 34
Khi than sach 55.0-70,0 6,0-90 275,0-350,0 30,0-450
Khi than 10 cao 740 350 666,0 315,0
Khi thién nién 13,0 4.8 67.5 24,0
Khi i cao phat sinh 72,0 320 858,0 |
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cO 750 12,8 2530 146.,5
S0, 81,3 1,04 633,0 60,4
H,S 455 43 850,0 59.9
C.H; 80,0 2.6 98,0 276
CH, 15,0 5.0 302,0 27
CeHs 9.5 1,5 264,0 47,8
C4H:CH, 70,0 1,28 390,0 48,2
C,Hs 34,0 3,0 223,0 34,4
Xang 6,0 1,0 37,2
Dau than 7.5 1,4
{ddu khoéng vat)
1.8. AP SUAT HOI BAO HOA CUA NUGC
Nhiét d6
i 5 10 20 30 40 50
nudc, °C
Ap sudt hoi 882,5085 | 1176,7980 | 2353,5960 | 4216,8595 | 7354,9875 | 12258,3130
bao hoa, Pa
iét 4o
Nhigt dc 60 70 80 90 100
nuéc, °C
Ap sudt 19809,4330 | 31087,0810 | 47266,0530 | 70019,4810 | 1013026900
hdi bdo hoa, Pa

406




Phu luc 2. Bién thién nang lugng tu do ¢ diéu kién chuin cua mét s6 phan img ho4 hoc

AG"(J)=A+BT
Phan (g hoa hoc A B Pham vi nhiét dd

4/3Al, + 0, = 2/3A1,04 ~1115500 209,2 298 ~ 932

4I3Al, + O, = 2/3A1,04 ~1120500 2142 932 ~ 2345
4Ag,, + O, = 2Ag,0y, -58576 1222 273 ~ 480

A3Asg, + O, = 2/3As,04 -435140 178,7 298 ~ 585

413B,, + O, = 2/3B,04, ~838890 167.8 298 ~ 723

2Bay, + O, = 2Ba0,,, ~1108800 1828 298 ~ 983

2Be, + 0, = 2BeQy, —1196600 199,2 298 ~ 1556
4/3Bi, + O, = 2/3Bi,04 —384900 177.0 298 ~ 544

2C5 *+ 0,=2C0O -232600 -167.8 298 ~ 3400
i + O, = 2CO, ~395390 0 298 ~ 3400
2Ca,, + 0, =2Ca0y, ~1267800 2013 298 ~ 1123
2Cd,, + O, = 2CdOy, ~518800 197 1 298 ~ 594

4/3Ce,, + O, = 2/3Ce,0y,) ~1195400 1891 298 ~ 1077
Ce,, + O; = CeOyy, 1085700 2113 298 ~ 1077
2Co,, + O, = 2C00y, -477800 173,2 298 ~ 1768
4/3Cr + O, = 2130105 ~746800 170,23 298 ~ 2176
4Cu,, + O, = 2Cu,0 -334700 144,3 298 ~ 1357
4Cuy + O, = 2Cu,0,, | -324700 1376 1357 ~ 1509
2Cuy, + 0, =2Cu0,, 311700 1803 298 ~ 1357
2Fey, + O, = 2FeQ, -519200 125,1 298 ~ 1642
2Fe,, + O, = 2Fe0y, 441400 77,8 1642 ~ 1809
2Fe,, + O,= 2FeQ,, ~459400 87.4 1809 ~ 2000
4/3Fe, + O, = 2/3Fe,0y ~540600 170,3 298 ~ 1809
312Fe, + O, = 1/2Fe;0y -545600 156,5 298 ~ 1809
3/2Fe,, + O, = 1/2Fe,04, 589100 180,3 1809 ~ 1876
2M, + O, = 2H,0,, ~499200 114,2 298 ~ 3409
2Hg,, + O, = 2HgO,,, 281600 380,3 630 ~ 740

2Hg,,, + O, = 2HgO,, 184100 2259 298 ~ 630

4K + O, = 2K, 0, -719600 2615 273 ~ 336

43La, + O, = 2/3La,0,, 1192000 2774 298 ~ 1193
2Mg,, + O, = 2MgOy, _1196600 208.4 298 ~ 923

2Mg,, + 0, = 2MgOy ~1225900 240,2 923 ~ 1376
2Mg,, + O, = 2MgO,, ~1428800 3874 1376 ~ 3125
2Mn,, + O, = 2MnO,, ~769900 149,0 298 ~ 1517
Mng, + O, = MnOy, ~523000 2017 298 ~ 1120
23Moy, + O, = 2/3Mo0s, ~502100 168,6 298 ~ 1068
2/3Mo, + O, = 2/3M00s, -448100 177.6 1068 ~ 1530
4Na, + O, = 2Na, O -843100 2879 371~ 1156
2Nby, + O, = 2NbO,, -803300 158,8 298 ~ 2218
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Tiép phu luc 2

Phan (ng hoa hoc A B Pham vi nhiét do, K |

2Ni,, + O, = 2NiOy ~477000 168.6 298 ~ 1725
4/3P, + O, = 2/5P,0x -594100 3117 208 ~ 631
2Pb, + O, = 2PbOy, -435100 192,0 208 ~ 762
2Pb,, + O, = 2Pb0Oy, —425100 179,14 762 ~ 1159
11285 + O = SO; 362300 72,0 208 ~ 3400
1138 + O = 2/3804 ~304600 107.9 208~ 2500
4/3Sby, + O, = 2/35b,04) —464400 171,1 208 ~ 804
Si,,, + O, = Si0y ~905800 1757 298 ~ 1685
Sig + 02 = S0y -866500 1523 1685 ~ 1696
2Si, + O, = 28i0y -310500 -94.6 1686 ~ 2000
Sﬂ‘s} +0,= SnOZ{S) ~580700 205,4 208 ~ 505
Sny, + O, = SN0y 584100 212, 505 ~ 2140
2Sr,, + 0, = 2510y, -1475700 192,5 298 ~ 1043
Tig + O = TiOg ~943500 179.1 208 ~ 1940
Tiyy + O = TiOg -941800 1782 1940 ~ 2128
2V + 0= 2V0y -829300 156.1 298 ~ 2190
4/5V,, + O, = 2/5VOgg —625500 1753 208 ~ 943
4/5V, + O, = 25V:0x -561500 107.5 943 ~ 2190
23W,, + O, = 2/3W04, ~556500 158.6 208 ~ 1743
2/3W,, + O, = 2[3WO;, —484500 17,2 1743 ~ 2100
2Zn, + 0, = 220y, ~694500 193,3 298 ~ 693
2Zny, + 0, = 2Zn0y, -709600 2146 693 ~ 1180
Zrg + 0, = Zr0y4 —1096200 1891 208 ~ 2125
4Ag,,, + S,= 2A0,S ~187400 79,5 298 ~ 1115
Cigran +S2 = CSag) ~12970 -7.1 298 ~ 2500
2Ca, + S, = 2CaS, ~1083200 190,8 298 ~ 673
2Ca,, + S, = 2CaS, ~1084000 1920 673 ~ 1124
2Cd + 8, = 2CdS, —439300 181.8 298 ~ 504
2Cd, + S, = 2CdS ~451000 2008 504 ~ 1038
4Cu, + 8, = 2CU,Sy _262300 61.1 208 ~ 1356
2Cu,, + S, = 2CuSy, ~225900 143,5 298 ~ 900
2Fey) *+ S, = 2FeS, ~304600 156,9 208 ~ 1468
2Fey, + S, = 2FeS, ~112100 259 1468 ~ 1809
Few * S, = FeSyy ~180700 186.,6 208 ~ 1200
2H, + S, = 2H,S, 180300 98,7 208 ~ 2500
2Mng,, + S, = 2MnS, _535600 130,5 298 ~ 1517
Moy, + S, = 2M0S, ~362300 203,8 298 ~ 1780
4Nay, + 8, = 2Na,S, 880300 263,2 371 ~ 1156
3Nl(s} +5,= ngsz{s) _328000 1590 298 ~ 800
2Pb, + S; = 2PbS, -317100 157.7 298 ~ 600
2Pby, + S, = 2PbS, _327200 174 .5 600 ~ 1392
2Zn + S, = 2ZnS5, _487900 161,1 208 ~ 633 J
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Tiép phu luc 2

r Phan (g hoa hoc A B Pham vi nhiét d§, K
2Al, + N, = 2AIN,,, —603800 194.6 298 ~ 932
2B, + N, = 2BN, -507900 182,8 298~ 2300
4Cr,, + Ny = 2CrNg -184100 100,4 298 ~ 2176
8Fe, + No = 2FeNg, —242700 1025 298 ~ 1809
Mg, + N2 = Mg5Ny -458600 198,7 298 ~ 923
3H, + N, = 2NHyq, -100800 2284 208 ~ 2000
3/2Si, + Ny = /281N, ~376600 168,2 298 ~ 1680
2Ti,, + N, = 2TiN, -671500 187.9 208 ~ 1940
2V, + N, = 2VN, -348500 166,1 298 ~ 2190
4Rl + 3C = Al Cy) -215900 418 298 ~ 932
471, + 3C = AlCay . -266500 96,2 932 ~ 2000
3Fe, * Cin = Fesly -26690 -248 463 ~ 1115
3Fey + C = Fealyy ~10350 -10,2 1809 ~ 2000
Si + C = SiCyy -63760 7.2 1500 ~ 1686
Sig + Ciy = SiCy -114400 37.2 1686 ~ 2000
Tigy + Ciy = TICq -183100 10,1 298 ~ 1155
Tig + Ci = TiCyy -186600 13,2 1155 ~ 2000
W+ Cig = WCiqy -37660 17 298 ~ 2000
st Cw = ZrC -184500 9.2 208 ~ 2200
2Ag,, + Cl, = 2AgCly 251000 106,7 208 ~728
2/3Al, + Cl; = 2/3AICk, _464000 161,9 208 ~ 465
2/3Al, + C, = 2/3AIC, 455200 143,5 465 ~ 500
1/2C,, + CY, = 1/2CClyg, ~51460 66,5 298 ~ 2500
Ciy + 1120, * Cly = COCly -221800 39,3 298~ 2000
Cug + Clp = CuCly 200400 129,3 298 ~ 500
H, + Cl, = 2HCl -188300 12,1 298 ~ 2500
Hg,, + Cl, = HgCly ~223400 155,2 208~ 550
Mg + Clz = MgCly, 631800 158.6 298 ~ 923
Mg, + Cl2 = MgCly, -500600 26 4 923 ~ 987
Mg, + Cl, = MgClyy -610900 128.9 987 ~ 1376
1/2Si,, + Cl, = 1/28iCly, -307100 88,7 298 ~ 330
1128, + Cl, = 1/2SiClyg, -297500 59,4 330 ~ 1653
12T, + Cly = 1/2TiCly 400000 110,5 298 ~ 409

| 1/2Tig + Cl = 112TiClyg ~379500 60,7 409 ~ 1940
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Phu luc 3. Tiéu chuan ferro ciia mot s6 nuée va To chire tiéu chuin quée t€

1. Tiéu chuan cda Té chirc tiéu chuin Quéc té (ISO)

1.1. Ferrosilic FeSi (ISO 5445 - 1980)

Thanh phan hoa hoc, %

Mac Si Al P s C MnO | CrO | TiO
> < > "< < < < < < <
FeSi10 80 | 13,0 - 02 | 015 | 006 | 2,0 3.0 08 | 0,30
FeSit5 14,0 | 20,0 - 10 | 015 | 006 | 15 15 0,8 | 030
FeSi25 200 | 30,0 - 15 { 015 | 006 | 1,0 1.0 08 | 0,30
FeSi45 41,0 | 47,0 - 20 [ 005 | 005 | 020 | 10 05 | 0,30
FeSi50 470 | 51,0 - 1,5 | 005 | 005 { 020 | 08 05 | 0,30
FeSi65 63,0 | 68,0 - 20 | 005 | 004 | 020 | 04 04 | 0,30
FeSi75A11 | 72,0 | 80,0 - 10 | 0,05 | 0,04 | 0,15 | 05 03 | 0,20
Si75A11.5 | 720 | 80,0 | 1,0 15 | 0,05 | 004 | 015 | 05 03 | 0,20
FeSi75A12 | 720 | 800 | 15 | 20 | 0,05 | 004 | 020 | 05 0,3 | 0,30
FeSi75AI3 | 72,0 | 80,0 | 20 | 30 | 005 | 004 | 02 0,5 05 | 0,30
FeSig0AI1 | 87,0 | 950 - 15 | 004 | 004 | 015 | 05 0,2 | 0,30
FeSi90AI2 | 870 | 950 | 1,5 | 30 | 004 | 004 | 0,15 | 0.5 | 02 | 030
1.2. Feromangan FeMn (ISO 5444 - 1980)
_ . Thanh phan hoa hoc, %
Loai Mac
Mn C«< P< S«
FeMn75CBOVHP | 70,0~<82.0 8,0 0,50
FeMn75C80HP 0,35
C cao FeMn75CBOMP | 70,0~<82.0 8,0 2.0 0,25 0,030
FeMn75CBOLP 0,15
FeMn75C80VLP 0.10
FeMn80C20 15 20 20 0,35 0,050
FeMn80C20LP 0,030
C FeMn80C15 0,35
tung | FemngoctsLp | o0 o000 | 10 15 29 020 | 0,030
binh
FeMn80C10 05 10 20 0,35
FeMn80C10LP 0,20
FeMn90C20 15 20 20 0.35
FeMn80C20LP 0,20
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Tiép

[ FeMn90C15 0.35
1.0 1,5 2.0
FeMn90C15LP 0,20
> 85,0~95,0 0,030
FeMn90C10 0,35
0,5 10 2.0
FeMn90C10LP 0,20
FeMn80C05 0,30
0,10 0.50 2,0 —
FeMn80CO5LP 0.15
75.0~85.0
FeMn80C01 0,30
0,10 20 —————
| FeMn8OCO1LP 0,15
C thap 0,030
FeMn90CO5 0,30
0,10 0,50 20
FeMn90CO5LP 0,15
> 85,0~95,0
FeMn90CO1 0,30
0,10 20 [——
| FeMn90CO1LP 0,15
1.3. Silicomangan SiMn (ISO 5447 - 1980)
Thanh phan hod hoc, %
Mac
Mn Si C P S
> < > < < < <
FeMnSi12 60,0 75,0 10,0 15,0 3.5 0,35 0,030
0,35
60,0 75,0 15,0 20,0 2.5 0,030
0,15
FeMnSi22HP 0,30
FeMnSi22MP 60,0 75,0 20,0 25,0 1.6 0,15 0,030
FeMnSi22LP 0,10
FeMnSi22HP 0,30
FeMnSi23MP 65,0 75,0 20,0 25,0 1,0 0,15 0,030
FeMnSi23LP 0,10
FeMnSi28 0,20
65,0 75,0 25,0 30,0 050 ———1 0,030
FeMnSi28LP 0,10
FeMnSi30HP 0,20
FeMnSi30LP 57,0 67,0 28,0 35,0 0,10 0,10 0,030
FeMnSi30ELP 0,05
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1.4. Silicorom SiCr (ISO 5449 - 1980)

Thanh phan hoa hoc, %
Mac Si ) C P S
Cr< > < < < <
FeCrSi15 65.0 10,0 18.0 6.0 0,050 0,030
FeCrSi22 55,0 20,0 25,0 0,05 0,030 0,030
FeCrSi23 450 18,0 28,0 3,5 0,050 0,030
FeCrSi2e 45,0 25,0 220 1.5 0,030 0,030
FeCrsi33 43,0 28,0 38.0 1,0 0,050 0,030
FeCrsi40 35,0 35,0 40,0 0,2 0,030 0,030
FeCrSi4s 28,0 40,0 450 0,1 0,030 0,030
FeCrSis0 0,1
- 20,0 45,0 60,0 0,030 0,030
FeCrSiLC 0,05
FeCrSi55 28,0 50,0 85,0 0,30 0,030 0,030
FeCrSi48 0,030
35.0 420 55,0 005 ——— 0,010
FeCrSi48LP 0,020
1.5. Ferrovonfram FeW (ISO 5450 - 1980)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac W Si| C |[Mn| Cu P S As | Sb | Al | Mo | sn
< < < < - < < < < < o
FeWsgD 700~850 (10¢{ 10 |06]0,25|0,05| 0,06 0,10 0,05]0,10 ] 10 | 0,10
FeW80LC | 70,0~85,0 | 1,0 [ 1,00 | 1,0 { 0,20 } 0.05 008 |010|0,05] 1,0 | 050 0,10
1.6. Ferrovanadi FeV (ISO 5451 - 1980)
Thanh phin hoa hoc, %
Mac y Si Al C P S As Cu Mn Ni
< < L4 < < - < < L
Fev40 350~500 | 20 4.0 0,10 | 0,10 0,10
FeV60 50,0~650 | 2,0 25 | 008 | 0,05} 005 | 0,06 | 0,10
Feva0 75,0~850 | 2,0 1.5 0,06 0,05 0,05 0,06 0,10 0,50 0,15
FeVBOAI2 | 75,0~850 | 1,5 | 20 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,70 | 0,50 | 0,15
FeV80Al4 | 70,0~800 | 20 4.0 0,10 | 0,10 0,10 010 | 010 | 0,50 | 0,15
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1.7. Ferromolipden FeMo (ISO 5452 - 1980)

Thanh phéan hoé hoc, %
Mac
Mo < C P S Cu
< L4 =
FeMo60 55,0~65,0 1,0 0,10 0,05 0.10 0,50
FeMoB0OCu1 55,0~65,0 1,5 0.10 0,05 0,10 1.0
FeMo6GOCul1.5 55.0~65,0 2.0 0.50 0,05 0,15 1.50
FeMo70 65,0~75,0 1.5 0,10 0,05 0,10 0,50
FeMo70Cu 65.0~75,0 2.0 0,10 0,05 0,10 1.0
I_Ft=.‘l\i!o'{0Cu1.5 65,0~75,0 25 0,10 0.10 0,20 1,5
1.8. Ferroniobi FeNb (ISO 5453 - 1980)
Thanh phén hoa hoc, %
Mac Al 5 | Ti<| C P SA | Sn
Nb Ta Co
< L4 < < < <
FeNbB5 60,0~70,0 <0,5 1,0 2.5 04 |05 | 0,10 | 0,05 0,10 0,05
FeNb&0Ta1Al3Sn 55,0~70,0 <20 3.0 40 25 | 026 0,10 | 0,10 | 0,30
FeNb60Ta1AI3.5 55,0~70,0 <20 35 4,0 25 | 015 | 0,10 ; 0,05 | 0,10
FeNbG6DTa1AlG 55,0~70,0 <20 3.0 4.0 25 10251 0,10 | 0,1G | 0,30
FeNb&(TabAl2 55,0~70,0 2,0~8,0 2.0 25 25 {02500 | 010 | 0.2
FeNbB0TabAI6 55,0~70,0 2.~78,0 6,0 4.0 2.5 02 | 020 10,10 015
FeNb60Ta5AIGSN 55,0~70.0 2,0~-8,0 6,0 1 4,0 2,5 0,2 0,20 | 0,05 | 3.0
1.9. Ferrotitan FeTi (IS0 5454 - 1980)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Ti A Si Mn C P S v
! < < < < = < L
FeTi30AIB 20,0~35,0 6,0 40 - 0,15 0,10 0,06 -
FeTi30AI10 | 20,0~350 | 10,0 8,0 - 020 | 010 | 007 -
FeTi40A | 35,0~50,0 6,0 45 16 0,10 0,10 0.06 -
FeTi30AI8 | 350~50,0 | 80 5.0 15 010 | 005 | 005 -
FeTi30AI10 | 35,0~50,0 10,0 8,0 1.5 0,20 0,10 0,07 -
FeTi?0 65,0~75.0 0,5 0,10 0,20 0,20 0,03 0,03 0,50
FeTi70AlI2 | 65,0~75,0 2,0 0.25 1,0 0,20 0.04 0,04 15
FeTi7QAlI5 | 65,0~75,0 5,0 0,50 1,0 0,30 0,05 0,04 -
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1.10. Ferrocrom FeCr (15O 5448 - 1980)

1.10.1. Pham vi ham lugng Cr trong tiéu chuan

Pham vi ham luong Cr, % Mac ferro ]

45,0~ 55,0 FeCr50

55,0 ~ 65,0 FeCr60

65,0~ 750 FeCr70

750 ~850 FeCr80

85,0 ~950 FeCro0

1.10.2. FeCr C cao
. Thanh phan hoa hoc, %
Mac

Cr C < 8i< P oax Simax
FeCrC50 - 1.5 0,10
FeCr*""C50LS 0,05
FeCr**C50Si2 0,10
FeCr"C505i2LS 450~ 8,0 1.5 3.0 0,050 0,05
FeCr***C50Si4 0,10
FeCr'""C505i4LS 3.0 5,0 0,05
FeCr™C50Si7 5.0 10,0 0,05
FeCr™C70 . 1,5 0,10
FeCr***C70LS 0,05
FeCr*"C70Si2 1,5 3.0 0,10
FeCr*"C70SiZLS 45.0-750 | 6,0 ~8,0 0,050 0,05
FeCr***C70Si4 0,10
FeCr'™"CT0SILS 3.0 5.0 0,05
FeCr*"C70Si6 5.0 8.0 0,05
FeCr'"*CO0 . 15 0.10
FeCr*Co0LS 0,05
FeCr*C90Si2 15 3.0 0.10
FeCr*C90Si2L8 <8.0~<10,0 0050 | 445
FeCrC90Si4 0.10
ieCr***CQOSi4LS 3.0 5.0 0.05
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1.10.3. FeCr C cao, P thap

) Thanh phan hod hoc, %
Mac
Cr c > Si< P Spa
FeCr+C50LP - 1,5 0,10
FeCr'"*CS0LSLP 0.05
FeCr " C50Si2LP - 50 0.10
FeCr'"C508i2LSLP 40~60 ‘ ’ 0,030 | 005
FeCr*C50Si4LP 0,10
) 3.0 5,0
FeCr'"C50SiLSLP 0,05
FeCr™C50Si7LP 5,0 10.0 0,05
FeCr**C70LP 0,10
FeCr*'C70LSLP ‘ 1.5 0.05
FeCr**C70Si2LSLP 0.10
e T H i~ 1 5
FeCr C70Si2LSLP 45'0 <75.0 )6,0“"(8,0 ' 3,0 01030 0’05
FeCrC70Si4LP 0.10
FeCr'"C70Si4LSLP 3.0 5.0 0.05
FeCr**C70Si6LP 5.0 8.0 0,05
FeCr***CO0LP 010
FeCr*CO0LSLP - 1,5 0' 05
FeCr**C90Si2LP 0'10
FeCr'*"CO0SILSLP <8,0~<10,0 15 3,0 0,030 0’ 05
FeCr'**CO0SiALP 0’ 10
FeCr~*Co0Si4SLP 3,0 5,0 0'05
1.10.4. FeCr € trung binh
) Thanh phan hoa hoc, %
Mac .
Cr }C< S'max Pmax Smax
FeCr**C10 05 1,0
FeCr*c20 | 450~<75,0 1.0 2.0 15 0,050 0,050
FeCr*'C40 2,0 4,0 1
1.10.4. FeCr C trung binh, P thap
) Thanh phéan hoa hoc, %
Mac ‘ ]
Cr {C< Slma! Pmax Smax
FeCr**C10LP 0.5 1,0
FeCrC20LP | 45,0~<75,0 1,0 2,0 15 0,030 0,050
| FeCr'**C40LP 2,0 4,0

415




2. Silicocanxi

2.1. Silicocanxi SiCa (DIN 17580 - 1948)

Thanh phan hoa hoc, %
Tén san phém Mac | Cavsi| A | e [ s [ ¢
< a <<
Hap kim CaSi CaSi 90 30-~33 1,8 0,07 0,06 1,2
Hoap kim CaSi C thdp | CaSiCs0 a0 30-33 1,8 0,07 0,05 0,5
2.2. Silicocanxi SiCa (JISG 2314 - 1978)
Thanh phan hod hoc, %
Thanh phan Mac C P
P Ca Si
<
No 1 | CaSi1 > 39 55 ~ 65 1,0 0,05
Hap kim CaSi
No 2 | CaSi2 25~ 29 55~ 65 1,0 0.05
2.3. Silicocanxi SiCa (S5 146004)
Thanh phan hoa hoc, %
Tén san pham Mac _ C Al
Ca Si
<
CaSiC05 28 ~ 35 59 ~ 65 0.5 2
Hop kim CaSi CaSiC12 28 ~ 35 59 ~ 65 1,2 2
CaSiC12LA1 28~35 59 ~ 65 1,2 0,7
2.4. Silicocanxi SiCa (ANSI / ASTMA 495-76)
. , Thanh phan hoa hoc, %
Tén san pham
Ca Si Mn
2780~ 320 60,0 ~ 65,0 -
Hop kim CaSi
16,0 ~ 20,0 53,0~59.0 140~ 18,0
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2.4. Thanh phdn bd sung

Tiép
Thanh phan hoa hoc, %
Tén san phdm Fe C S P Ti Al
<
5,0 1,00 0,070 0,020 0,20 1.5
Hgp kim CaSi
10,0 1,00 0,025 0,035 - 1,5
2.5. Hop kim silicocanxi (TOCT 4762 - 1974)
Thanh phan hoa hoc, %
. C P
Mac
Ca Si Al A B
<
CK10 10~ 15 =25 1,0 0.2 0.6 0,02
CK15 15 ~ 20 20 1,0 0,2 05 0,02
CK20 20~25 - - - - -
CK25 25~ 30 >10 2,0 05 1,5 0,04
CK30 =30 26 2,0 0,5 1,6 0,04
3. Ferromangan va silicomangan
3.1. FeMn (DIN 17564-1968)
Thanh phén hda hoc, %
Mac Si P ]
Mn C Al
<
FeMn85C01 80 ~92 0,05~050 | 10~15 0,25 0,030 -
FeMn85C01P015 80 ~ 92 0,05~0507 10~15 0,15 0,030 -
FeMn85NCO1 80 ~92 0,05~ 0,50 1,0~15 0,25 0,030 2.0~-25
FeMn85SNCO01PO15 80~ 92 005~050 1 1,0~15 0,15 0,030 2.0~25
FeMn80C1 75~ 85 >(}5~20 10~15 0,25 0,030 -
FeMn85NCA 80 ~ 90 »>05~2,0 10~15 0,55 0,030 1,0~2,0
FeMn75C7 75~80 6,0~80 1.5 0,35 0,030 -
FeMn75C7P015 75~ 80 60~80 1.5 0,16 0,030 -
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3.2 FeMn (JISG 2301-1978)

Thanh phan hoa hac, %
Phan loai Mac Si P S
Mn C
<

0 FMnHO 78 ~ 82 7.5 1,2 0,40 0,02
No 1 FMnH1 73~78 7.3 1,2 0,40 0,02
No 0 FMnMO 80 ~ 85 1,5 1,5 0,40 0,02

2 FMnM2 75~ 80 2.0 2,0 0,40 0,02
No 0 FMnLO 80~ 85 1,0 1.5 0,35 0,02

1 FMnL1 75~ 80 1,0 1.5 0,40 0,02 |

3.3. FeMn (ANSI/ASTMA 99-82)

Thanh phan hod hoc, %
Méac Mn C Si - P S :
A | M78,0~820
C cao B 76,0~78,0 75 1,2 0,35 0,050 -
c 740~750
A 1.5
C 1,0
Cvira 80,0~850 1.5 0,30 0,020
C 0,70
D 0,35
Chira N, 75,0~ 800 1.5 1.5 0,30 0,20 40
. A | 850~90,0 | 0,75:0,50: 0,10 2,0 0,20 0,20
C thap B |800~850 0,75 50~70 0,30

3.3. Thanh phén bd sung

Tiép
Thanh phin hoa hoc, %
Mac
As Sn PB Cr
=
Ccao:A B C 6,30 0,020 0,050 0,50
Cvita:A B,C,D 0,15 0,010 0,050 0,50
Cthip: A, B 0,10 0,010 0,020 0.50
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3.4. SiMn (DIN 17564-1968)

Thanh phan hoa hoc, %
Mac P S
Mn C Si
<
FeMnB5Si 58 ~72 01~06 23~135 0,20 0,010
FeMn708Si 65~75 05~20 35~25 l 0,20 0,010 J
3.5 SiMn (JISG 2304-1978)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac C P S
Mn Si
<
SiMnQ 65~ 70 20~ 25 1.5 0,30 0,05
SiMn1 65~70 16 ~ 20 2,0 0,30 0,02
SiMn2 60 ~ 65 16 ~ 20 2,0 0,30 0,03
S5iMn3 60 ~ 65 14~18 25 0,30 0,03
3.6. SiMn (5SS 1460-52)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac ] C P S
Mn Si
<
FeMnSi16 0,35
15~ 20 2
FeMnSi18LP 0,15
60 ~ 75
FeMnSi22HP 0.3
20~ 25 1,6
FeMnSi22LP 0.1
FeMnSi23HP 0,3
20~25 1 0,02
FeMnSi23LP 0.1
B5~75
FeMnSi28 0,2
25~30 05
FeMnSi28LP 0.1
FeMnSi30LP 0,1
57 ~ 67 28~35 01
FeMnSi30ELP 0,05
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3.7. SiMn (IT'OCT 4756-1977)

Thanh phan hoa hoc, %
Mac Mn C | P 8 ]
Si
< <
CMH286 > 26,0 60,0 0.2 0,05 0,02
CMH20 200~259 65,0 1,0 0,10 0,03
CMH20P 20,0~259 65,0 1.0 0.25 0,03
CMH17 17,0~ 199 65,0 1.7 0.10 0,03
CMH17P 17,0~ 19,9 65,0 1,7 0,35 0.03
CMH14 14,0 ~ 16,9 65,0 25 0,25 0,03
CMH14P 14,0~16,9 65,0 2,5 0,35 0,03
CMH10 10,0~ 13,9 65,0 35 0,35 0,03
4. Ferrocrom va silicocrom
4.1. FeCr (ANSI/ASITA 101-80)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac C ' Si ’ ] P
Cr N
<
C cao A |520~580 | 60-~80 6,0 0,040 | 0,030
B 55,0 ~ 64,0 40~60 50~14,0 0,040 0,030 -
C 620~720 40~95 3.0 0,060 0,030
C thap A 600~670 0,025 1,0~8,0 0,025 0,030
B 67,0~75,0 0,025 1,0 0,025 0,030
C [670~750| 0050 1.0 0,025 | 0,030 -
D 670~750 0,75 1.0 0,025 0,030 ]
C cuc thap R 67,0~72,0 G,020 2,0 0,030 0,030 -
F 67.0~720 0,010 20 0,030 0,030 -
G 63,0~ 68,0 0,050 20 0,030 0,030 5,0~6,0
CoN, 62,0 ~70,0 0,10 1,0 0,025 0,030 1,0~5,0

420




4.1. Thanh phin bo sung

Tiép
’7 Méc Thanh phan hoa hoc, %
N Mn 0.1 Al Ti Zr Sh
A 0,05 0,75 0,1 025 0,050 | 0,050 | 0,01
C cao B8 0,05 0,75 0,1 0,25 0,05¢ | 0050 | 0.0
o} 0,05 0,75 0.1 0,25 0,10 0,050 | 0,01
C thap A 0,12 0,75 0,1 0,10 0,050 | 0010 | 0,01
B 0,12 0,75 0,1 0,10 0,050 | 0010 | 001
c 0,12 0,75 0.1 0,10 0050 | 0010 | 00t
D 0,12 0,75 0,1 0.10 0,050 | 0010 | 0,01
C cufc E 0,05 0,76 0,1 0,10 0,050 | 0010 | 0,01
thép F 0,05 0,75 0,1 0,10 0,050 0.010 | 0,01
G 0,75 0.1 0,10 0050 | 0010 | 0,01
CoN, 075 0,1 0,10 0,050 | 0010 | 0,01
4.2. FeCr (DIN 17565-1968)
Thanh phan hoa hoc, % j
Phan loai Mac < c | s | P s | N
<
FeCr70C01 65~75 | 0,010 15 | 0,030 | 0010 | 0,050
FeCr70C02 65~75 | 0,020 15 | 0,030 | 0010 | 0050
FeCr70C04 65~75 | 0,040 15 | 0,030 | 0010 | 0,050
Cthdp | FeCr70C06 65~75 | 0,080 15 | 0,030 | 0,010 | 0,050
FeCr70C08 65~75 | 0,080 15 | 0030 | 0010 | 0,050
FeCr70C010 | 65~75 0,10 15 | 0,030 | 0,010 | 0,050
FeCr70C50 65 ~ 75 0,50 15 | 0,030 | 0,010 | 0,050
FeCr70C01 65~75 | 65~10 | 15 | 0030 | 0,050 -
c vita FeCr70C015 | 65~75 | »10~15| 15 | 0,030 ; 0,050 -
FeCr70C2 65~75 | >1,0~20| 15 | 0,030 | 0,050 -
FeCr70C4 65~75 | >2.0~40| 15 | 0,030 | 0,050 -
C cao FeCr70C05 g0~72 | 40~60 | 15 | 0030 | 0,050 -
FeCr70C08 60~72 | »6,0~100! 15 | 0,030 | 0,030 -
ChitaN, | FeCr7ONC010 | 60~72 | 0010 15 | 0,030 | 0010 | 25~40
SiCr G cao | FeCr7ocosi | 80~72 | 40~80 | 15~10 ) 0,030 | 0,010 -
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4.3. SiCr (DIN 17565-1968)

Thanh phan hoa hoc, %
Mac C Si P S
Cr '
<
FeCrd40Si 40 ~ 45 0,050 45 ~ 36 0,020 0,010
FeCr60Si 55 ~ 65 0,050 36~ 20 0,020 0,010
4.4. SiCr (DIN 1765-1968)
Thanh phan hoa hoc, %
Méc Si I cr C p
> <
sicr 40 l 30 0,10 | o004
4.4. Thanh phén bé sung
Tiép
Thanh phan hoa hoc, %
Mac C P
<
0,06 0,03
SiCr
0,03
4.5. SiCr (SS 46272)
Thanh phén hoa hoc, %
Mac Cr . C P S
Si
2 <
FeCrSi22 55 20~ 25 0,05
FeCrsSi40 33 35~45 0,15 0,03 0,01
FeCrSi40LC 33 35~45 0,08
4.6. SiCr (ANSI/ASTMA 482-76)
Thanh phan hoa hoc, %
ca C Si S P
p N | s |
<
A 34,0~ 380 0,060 38,0~420 0,030 0,030
B 38,0~420 0,060 41,0~450 0,030 0,030
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4.6. Thanh phén bé sung

Tiép
Thanh phan hoa hoc, %
Cép | N Mn Ni v Al Ti Co | Cu Mo Zr As Pb Sn B
Ta Nb Sb Bi Ag Zn
0,050 0,75 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 050 | 0,10 0,050 0,005
B 0050|075 1{ 050 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,10 0,050 0,005
4.7. SiCr (TOST 11861-77)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac , Cr c P | s
Si
b <
HCX13 10~ 16 55 6,0 0,04 0,03
GCX20 10~23 48 45 0,04 0,02
GCX26 23~ 30 45 3,0 0,03 0,,02
DHCX33 30 ~ 37 40 0.9 0,03 0,02
DCXA40 37 ~ 45 35 0,2 0,03 0,02
$CX48 > 45 28 0.1 0,03 0,02
5. Ferrovonfam
5.1. FeW (DIN 17562-1965)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Si| C|[Mn|Cul| S P P | As | Sb | Sn | LAs+Sb+Sn

W

<

Fews0 | 75~80 1061|1006 02| 006|005 |005;010 0,08 0,10 0,20

5.2. FeW (JISG 2306-1978)

Thanh phan hoa hoc, %

Mac N c | si | [ P | s | sn | cu | As

7

FW1 | 75.0~850 | 060 | 050 | 005 | 005 | 005 | 008 | 040 | 0,10
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5.2. Thénh phdn b8 sung

Tiep
Thanh phan hoa hoc, %
Mic | S | Mn | P | | sn [ cu | as | sv | s
<

PW1 0,04 0,04 0,07 0,07 0,05 \
0,10 0,10 0,01 0.05
0,03 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05

5.3. FeW (85 1465-22)
Thanh ph&n hoa hoc, %
Mac C Si Mn P 8
w
<
FeWs0 1 0.6 0,05
70~85 1 0,05
FeWs0LC 0.1 1 0,08
5.3. Thanh phdn b3 sung
Ticp
Mac Thanh phan hoa hoc, %
Mo Cu Al Pb As Sb Sn Bi ZAs+Sh+Sn
FeWs0 1 0,1
0.1 0.01 0.1 0,05 0.1 0,01 0,5
FeWB0OLC | 05 1

5.4. FeW (I'OCT 4756-1971)

Mac

Thanh phan héa hoc, %

WiMo|m[si]c | P s [culas[sn|so]si]|e]n

v

<

Bt 72115(04105| 03 [0,04 0,08 |015|004| 0,08 |003|003|003! -
B2 (71|120)05|08]| 0,5 (0,060,190 | 0,20 | 0,08 | 0,10 - - - -
B3 |65(60|06 (12 07 |010|0,15| 0,30 | 0,08 | 0,20 - - - -
B1a (80 60|02 |08 |010}0,03|0,02;010| - - - - - [40
B2a | 77 } 70|02 | 11[0,15|0,04 |0,04{020] - - - - - 150
B3a | 70170/03/20]030|006{008|030 - - - - - 160
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5.5. FeW (ANSI/ASTMA 144-(73) 1981)

{ Thanh phan hoa hoc, %

Cép w c | p | s Si Mo Al
2 <
A | 850~950| 005 | 0010 | 0020 0,10 0.20 0,10
B |750~80| 010 | 0020 | 0020 | 050 0,35 0,10
c |7s0~850| 080 | 0,080 | 0050 10 1,0 :
D |750~850| 080 | 0060 | 0050 1,0 3,0 .

5.5. Thanh phén b8 sung

Tiep
Thanh phan hoa hoc, %
: . . z z
Cap Mn Cu As Bi Ni Sb Sn As+Sh+Sn+Bi | As+Sb+Sn
<
A 0,10 | 0,50 | 0,010 | 0,010 | 0,05 | 0,010 | 0,010 0,040 -
B 0,50 | 0,07 | 0,020 | 0,030 | 0,05 | 0,020 | 0,020 0,090 -
C 0,75 | 0,10 § 0,10 - - 0,080 | 0,10 - 0,20
D 0,75 | 0,10 | 0,10 - - 0,080 | 010 - 0,20

5.6. FeW (MA 180}

Thanh phan hoa hoc, %
C P S Si Mo | Mn | Cu Ni As Sb Sn TAS+Sb+Sn

W

<

79~85( 05 (001003} 1 1 03|01 /|01 )01 |008] 01 0,18

6. Ferromolipden (FeMo)

6.1. FeMo (DIN 17561 - 196%5)

Thanh phén hoé hec, %
Mac si | ¢ s p Cu
Mo
<
FeMo70 60 ~78 1,0 0,10 0,10 0,10 0,50
FeMoB5b 58 ~ 65 2,0 0,50 0,10 0,10 1,0
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6.2. FeMo (JISG 2307 - 1978)

Thanh phan hoa hoc, %
Loai Mac C Si P S Cu
Mo
<
Ccao | FMoH 55,0 ~ 65,0 5,0 30 0,10 0,20 0,50
Cthdp | FMoL 60,0~700 | 0.0 2,0 0,06 0,10 0,50
6.2. Thanh phdn chi dinh thém
Tiép
) Thanh phan hoé hoc, %
Loai
c P s Al
C cao - 0,68 - -
C thdp 0,04 0,04 0,08 ;
C thip 0,04 0,08 0,04 0,2
6.3. FeMo (SS 146462)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Si C S P Cu
Mo
<
FeMo70 1,5 0,1 0,05 0,5
FeMo70Cu1 65~ 75 2,0 0,1 0,1 0,05 1,0
FeMo70Cu1.5 2.5 0.2 0,10 1.5
6.3. Thanh phdn céc nguyén t6 kem theo, max
Tiép
Thanh phén hoa hoc, %
Mac
8n Pb Bi
FeMo70 0,01 0,05 0,005
FeMo70Cu1 0,02 0,01 0,005
FeMo70Cu1,5 0,02 0,02 0,020 |
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7. Ferrotitan (FeTi)

7.1. FeTi (TOCT 4761-80)

N 1
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Ti Al Si c P s lcu!l v | Mol Zr] Sn
2 =
DTVI68 58 5 05 | 02 | 005|005 02|06 06 |06} 01
OTUES 65 5 1 04 | 005]005|04] 3|25 ]| 2 |015
OTVIA0A | 40 9 5 01 | 005 | 005 |062(05| 05 | 03| 005
OTU40B | 40 9 6 015 | 008 | 01 | 3 | - - - -
OTU35 35 8 5 0.1 | 007|005 |01]08! 05 |02 005
OTM30A | 30 8 5 015 | 0,04 | 004 | 2 | 04| 04 | 02| 004
OTU30E | 30 9 6 0,15 | 0,08 | 0,05 08| 05 | 02| 005
OTU30 30 | 14 8 02 | 007 | 007 | 3 | 1 1 107|008
OTU25A | 25 8 5 01 | 005 | 00501 - - . -
OTU256 | 25 9 7 0,2 | 0,08 | 0,08 - - . -
OTN20 20 8 8 02 | 015 | 0,08 - - - -
OTU20A | 20 | 15~35|15~35] 1 | 008 | 003 | - | - - - -
7.2. FeSiTi (TOCT 4761-80)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Al c S P
Ti Si :
<
OTUCU-1 | 25~35 15~ 20 4,0 0,10 0,02 0,04
OTUCH-1 > 20 15~25 8,0 0,15 0,04 0,05
7.3. FeCrTi va AlCITi
{ Thanh phan hoa hoc, % ]
Mac
Ti Cr Al Fe Si C P
1 30~40 | 40~50 | 5~ 2~5 2~4 | <005 | <003 | <002
9a | 25~30 | 40~50 | 3~6 | 10~15| 4~6 | <010 | <003 <0,03
o6 | 25~30 | 40~50 | 5~8 | 15~20 | 6~8 | <010 | <003 | <005
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7.4. FeTi (DIN 17566 - 1968)

Thanh phan hoa hoc, %
Mac - A | s Mn c P s
<
FeTi30 28 ~ 32 45 4.0 1.5 0,10 0,050 0,060
FeTid0 36 ~ 40 6,0 4.5 1,5 0,10 0,10 0,060
FeTio0 46 ~ 50 75 4,0 1,0 0,10 0,10 0,060
FeTi70 65~75 20 0,20 1,0 0,20 0,040 0,030
FeTi70vB | 65~75 0,50 0,10 0,20 0,20 0,030 0,030
7.5. FeTi (JIS 2309 - 1978)
Thanh phan hoa hoc, % Chi dinh, %
Phan . :
oa | M | o c [ si [ mm ][ P | s P s
<
No 1 FTiLO | 70~75 0,1 0,3 0,3 0,02 0,02 0,01
No 1 FTiL1 | 40~ 45 0.1 1,0 1,0 0,05 0.03 0,03 0.01
No3 | FTi3 24 ~ 28 0,1 1.0 1,0 0,05 0,03 0,01
7.6. FeTi (SS 14662)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac . Al C Si Mn P 5
Ti <
FeTi40A16 35~50 6 0.1 45 1,5 0,05 0,05
FeTi70 65~75 0.5 0.1 0,1 0,2 0,03 0,03
FeTi70A1SLC | 65~75 5 0,1 1 1 0,03 0,03
FeTi70A15 65 ~75 5 0,3 1 1 0,03 0,03
7.6. Thanh phén khéc kém theo
Tiép
Thanh phén hoa hoc, %
Mac : )
v Pb Sn Bi
FeTi40A16 1,6 0,02 0,1 0,1
FeTi70 1,5 0,02 0,2 0,1
FeTi70A16LC 1.5 0,02 0,2 0,1
FeTi70A15 3 0,02 1,3 -
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7.7. FeTi (ANSI/ASTM 324-(73) 1979)

Thanh phan hoa hoc, %
ok:] C Si
p T | . i Al
A 650~750 0,15 0,25 0,50
B 65.0 ~ 75,0 0.20 0,25 5,0
C 350~450 0,15 50 80
D 15,0 ~ 25,0 5.0 5,0 8,0
7.7. Thanh phdn hod hoc kém theo
Tiép
Thanh phan hoa hoc, %
Cép Mn P S Cr Ni Mo Cu Co vV
<
A 0,50 0,050 0,050 1,0 0,050 0,050 0,15 0,030 l 0,50
B 1,5 0,050 0,050 1.0 0,050 0,25 0,20 0,050 15
C 1,5 0,10 0,050 1,0 0,050 .25 0,20 0,050 1,5
D 1,5 0,10 0,050 1,0 0,050 0.25 0,20 0,050 1.5
Thanh phéan hoa hoc, %
Cap Pb As Bi Sn Zn Zr B N
<
A 0,010 0,010 0,010 0,050 0,010 0,010 0,010 0,15
B 0,030 0,010 0,010 0,050 0,020 0,050 0,020 0,20
C 0,030 0,010 0,010 0,050 0,020 0,050 0,020 0,20
D 0,050 0,010 0,010 0,050 0,020 0,050 0,020 0,20
8. Ferrovanadi
8.1. FeV (DIN 17563 - 1965)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Al Si C S P As Cu
vV
<
Fevel | 50~85 | 2,0 16 015 | 005 | 006 | 006 | 010 |
FevB0 | 78 ~ 82 1.5 1,5 1.5 0.05 0.06 0,06 0,10
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8.2. FeV (JISG 2308 - 1978)

Phan " - TTénh Sphén hoa hgc, % ‘ ]
loai ac Y L i S Al
. s -
No 1 FV 1 75,0 ~ 85,0 0,2 2,0 0,10 0,10 4.0
No 2 Fv 2 450 ~ 55,0 0,2 2.0 0.10 0,10 4.0
8.2. Thanh phén khéac kém theo
Tiép
Thanh phan hoa hoc, % ]
P s l Al
<
No 1vaNo2 0 1.0
o 1vaNe 0,03 0,05 05
8.3. FeV (SS 146642)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Vv Al C Si Mn P S |
=
FeVv4o 35 ~ 50 4 0,3 2 - 0,1 0,1
Fev60o 50 ~ 65 2,5 0,3 2 - 0.06 0,05
Fevao 75~ 85 15 0,3 2 0,5 0,06 0,05
FeV8OA12 | 75~ 85 2 0.2 15 0.5 0,06 0,05
8.3. Thanh phéin, % khdc cho céc mac hén
Tiép
Cr Ni Mo Cu Pb As Sb Sn Bi Zn N
02 | 02 | 075 | 015 | 015 | 0,02 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 002 | 002 | 02
8.4. FeV (ANSI/ASTM A102-(76) 1981)
Thanh phan hod hoc, %
Cap c | p [ s | s [ A | w
<
A 50,0 ~60,0 | 700~800 | 0,20 | 0,050 | 0,050 1,0 0,75 | 0,50
B 50,0~60,0 | 700~800 | 15 | 0060 | 0,050 2,5 15 | 0,50
C 50,0~60,0 | 700~800 | 30 | 0,05 | 0,10 8,0 1,5 -
Gang dic | 350~450 | 50,0~600 | 3.0 010 | 0,10 |7.0~11,0| 15 -
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8.4. Thainh phén, % b8 sung cho céc cdp & bang trén

Tiép
Thanh phan hoa hoc, %
Cr Cu Ni Pb Sn Zn Mo Ti N
<
0,50 0,15 040 | 0020 | 0050 | 0020 0,75 015 | 0,20
8.5. FeV (TOCT 4760 - 1970)
Thanh phan hoa hoc, %
Méc v c | s | P | s Al As
> <
Bn1 35,0 0,75 2.0 0,10 0.10 1,0 0,05
Bn2 35,0 0.75 3,0 0,20 0,10 15 0,05
Br3 35,0 1,00 3,5 0,25 0,15 2,0 0,05 j
9, Ferrobo FeBo
9.1. FeBo (DIN 17567 - 1970)
Thanh phan hoa hoc, %
Méc ; ss | A | ¢ | s | P | co | Mn
=
FeB16 15~18 | 10 4,0 010 | 0001 | 0005 | 0005 | 050
FeB18 18~20 | 20 2,0 010 | 000t | 0005 | 0005 | 050
FeB12C | 10~14 | 4,0 05 2,0 0,1 0,005 | 0005 | 050
FeB17C | 14~19 | 40 0,5 2,0 0,1 0,005 | 0005 | 0,50
9.2. FeBo (JIS G 2318 - 1979)
Thanh phan hoa hoc %
Phan loai Mac S si | A | C [ S|P [Coj Mn
<
c No1 |FBH1 | 19~23 | 40 | 050 | 2D 1 -1 - -
ca | oo lrBH2 | 14~18 | 40 | 050 | 20 | - | - | - | -
~[Not |FBL1 | 10~23 | 20 12 0.1 N -
Cthdp | No2 |FBLZ | 14~18 | 20 10 0,1 I .
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9.3. FeBo (S5 1464686)

Thanh phan hoa hoc, %
Mac C Si Al
B
‘ <
FeB20 18 ~ 20 0.1 ‘ 2
FeB20Si 18 ~ 20 0.5 2, 2
9.4. FeBo *\(ANSI/ASTM A323-(76) 1983)
i Thanh phénlﬁoé hoc, °{;>
Cép 5 c | Si Al
<
Al 12,0 ~140 0,5
A2 12,0~ 14,0 8,0
B1 17,5 ~19,0 0.5
B2 170~ 190 15 40 8,0
C1 19,0~240 0,5
c2 19,0 ~24,0 8,0
9.5. FeBo (MA)
Thanh phan hoa hoc, %
B c | si | | S |
= <
17,5 o1 | o3 ] 2 | 001 | 001
9.6. FeBo (FrOCT 4760-1970)
Thanh phan hoa hoc, % _
Mac Si Al C % P Cu
> <
$520 20 2 0,05 0,01 0,015 0,05
®b17 17 3 5 0,2 0,02 0,03 0,1
$B17A 17 4 0.5 4 - - -
¢b10 10 7~15 8-~12 - - - -
DBE210A 10 5 8~12 - - - -
dbG 6 12 8~12 - - - -
PhEBA B 6 8~12 - _ - - -
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10. Ferroniobi FeNb

10.1. FeNb (DIN 17569 - 1982)

r Thanh phan hoa hoc, %
Mac Ta Al \ Si \ Ti C S P Sn Co
Nb
<
FeNbG3 58-88 2,0 25 40 25 0,20 0,10 .15 0,15 | 0,05
FeNb65 6368 0,5 1.0 2.5 0.4 0,15 0,05 0,10 0,10 | 0,05
FeNbB5Tad.2 | 63~68 0,2 1.0 0.5 0,2 0,10 0.05 0,05 0,10 1 0,01
10.2. FeNb (JIS G 2319 - 1978)
Thanh phan hoa hoc, %
Pha
" Mac | Nb+Ta C Si p 5 Sn Al
loai -
> <
No 1 FNb1 60 0,20 3.0 0,20 0,20 0,35 4,0
No 2 FNb2 60 0,20 3.0 0,20 0.20 3,0 6.0
10.2. Thanh phéin hod hoc kém theo
Tiép
) Thanh phan hoa hoc, % (s)
Mac .
C Si P S Sn Al
30
FNb1 0.10 2.0 0,10 0,10 0.20 2,0
' ' ' ' 0,10 '
1.0
10.3. FeNb (SS 146682)
Thanh phan hoa hoc, %
Mac Ta | Al | Si | C . P | s | Co , Ti | Pb | Sn
Nb
=
FeNbB5Al1 | 83~68 | 0,5 1 25 0.15 0.1 0.05 0.05 04 0,03 10,10
FeNbB5AI2 | 63~68 | 0,5 2 30 | 015 | O1 0,10 0,05 i0 | 0,15 10,15
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10.4. FeNb (ANSI/ASTM A550-78)

Thanh phan hoa hoc, %
Céng dung o Ta | ¢c [mm[si]lalsnlpr s
<
Thép hop kim thép 50 | 050 | 30 | 40 | 30 | 0,25 | 0,10 | 0,10
Thép hgpkimcao | 50,0~700 | 20 | 030 | 20 | 25 | 20 | 0,45 | 0,05 | 0,05
Thép sach 50 | 0101050 { 040 | 20 | 002 | 0,02 | 0,20
10.4. Thénh phén b3 sung, %
Tiép
Thanh phan hoa hoc, %
Cong dung Cr w Ti Pb Co
< .
Thép hop kim thép 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25
Thép hgp kim cao 1,00 0.50 1,00 0,01 0,05
Thép sach 0,10 0,05 0,10 0,01 0,05
10.4. FeNb (TOCT 16773-71)
Thanh phan hoa hoc, %
Méc : -
. T
Nb+Ta si | A | T | c( s p
@®HO | 550~700 1,5 3,0 15 0,10 0,03 0,10 0,10
©H1 | 550~70,0 1,5 3,0 1,5 0,10 0,05 0,15 0,40
®H2 | 50,0~70,0 2,0 6,0 3,0 0,25 0,05 0,15 0,40
OH3 50,0~ 70,0 15,0 50 8.0 0,20 0,05 0,20 0,40
PH4 > 35 25,0 8,0 . 0,50 0,10 0,50 0,50
11. Ferrophotpho FeP
11.1. FeP thuong phdm cila Cong hod Lién bang Bic
Théanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu _ c I s [ m | 1| ol v |o
P Si
<
FeP25 | »25 | <10 | 005 | 0,005 | 04~07|10~25|0,3~0,5|0,5~1,0 | ~0,03
FeP24 | »>24 | 1~3 | 005 | 0,005 | 04~07 | 1.0~25|0.3~0,5 | 0,5~1,0 | ~0,03
FeP22 [ 20~24 | 3~56 0,05 0,005 {04~0,7|10~2503~0510,5-10 -
FeP19 | 18~20 | 5~10 0,05 0,005 10,4~0,7 | 1,0~25 ]| 0,3~0,5 | 0,5~1,0 -
FeP16 | 15~18 | >10 | 0,05 0,005 |04~07(10~25|03~05 0510 -
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11.2. FeP (JIS G 2310)

Thanh phan hoa hoc, %

Ky higu
P
No 1 FPi 20—~ 28
11.3. FeP thuong phdm cla Nga
Thanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu P Si Mn S C
<
oD 14 ~ 18 2,2 6,0 0,5 1,2
12. Mot s ferro hgp kim dat hiém cha Trung Qudc
12.1. Hop kim FeSiCaMgRE (Q/YJ007-82)
. Thanh phan hoa hoc, %
Mac .

RE Ca Mg Si Fe
9XiCaMg13-6 7~9 10 ~15 5~7 < 48 con lai
13XtCaMg9-4 10~ 15 8~10 ~ <48 con lai

12.2. Hop kim FeSiCaRE (Q/YJ007-82)
) Thanh phan hoa hoc, %
Mac ;
RE Ca Si Fe
XtCa13-13 10~ 15 10~ 15 <60 con lai
XtCa18-9 156~ 20 8§~10 <80 cén lai
| XiCa22-9 20 ~ 25 8~10 < 45 con lai
12.3. Hogp kim FeSiMgCaTiRE (&/YJ005-82)
. Thanh phan hoa hoc, %
Mac . )

RE Ti Ca Mg Si Fe
1XtTiMg6-5 05~2 4 ~ <7 4~6 4~6 <48 con lai
1XtTiMg6-5 0,5~2 7~10 ~ 4~6 <48 con lai
9XtTiMg6-5 7~10 4~7 - 4~86 < 48 con lai
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12.4. Hop kim FeSiMgMnRE (Q/Y 13-83)

Thanh phan hoa hoc, %

Mac ]
RE Mn Mg Si Fe
6XtMnMg11-9 5~7 10~13 7~10 <45 coén lai
9XtMnMg15-9 7~10 13~ 16 7~10 <45 coHn lai
12.5. Hop kim FeSiMgAl RE thuong phdm
Thanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu )
Re Mg Al Si
20XtAIMg25-15 15-~20 10~ 15 20~25 <25
12.6. Hop kim FeSiMgCu RE thuong phdm
N Thanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu
RE Mg Cu Si
8XtCuMg35-9 6~8 7~9 30~ 35 <35
4XtCuMg8-13 2~4 10~13 5~8 <15
4X1CuMg40-10 2~4 7~10 35~45 < 35
12.7 Hop kim AlZnMg RE thuong phdm
Thanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu
RE Mg Zn Al
20XtZnMg4-4 18 ~ 22 3~5 3~5 1~2
12.8. Hgp kim FeSiMg RE Idm chét cdu hod
, Thanh phan hoa hoc, %
Ky hiéu . : 3
RE Si Mg Ca Mn Ti Fe g/em mm
Xt30 28~35 | <40 <4 | <4 5 20~25| <2
Xt35 35~40 <48 < 4 < 4 5 20~-25 <2
XtMg10-10 | 4~10 | <11 | 7~10| <& | <4 | 2 1,7~20| <2
XtMg20-10 | 17~20 | <11 | 7~10| <5 | <4 | 2 17-20] <2
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KY HIEU VA TEN GOI TIEU CHUAN CUA CAC NUGC

va ::3‘:”6 Ky higu Cd quan dé xuat tiéu chuan 1
Anbani STASH Cuc tidu chudn Uy ban k& hoach Nha nusc Anbani
Vigt Nam TCVN Vién do udng va tiéu chuén
CHNDTriéu Tién Uy ban tiéu chudn CHNDTT
Cuba UNC Cuc do ludng va tigu chudn Cuba
Rumani STAS Cuc tiéu chudn Rumani
Australia AS Hoi tigu chudn Australia
Brasil NB Hoi tiéu chudn k¥ thuat Brasil
Canada CSA Hoi tiéu chudn Canada
Phap NF Hoi tiéu chudn hoéa Phap
Anh BS H6i tiéu chudn Anh
An Do 1S Hai tidu chudn An DO
Nhat Ban Js Hoi tidu chudn cong nghiép Nhat Ban

B6 Bao Nha NP Téng cuc kidm tra tiéu chudn hoa B6 Bao Nha
Thuy Bién SS Uy ban tiéu chudn héa Thuy Dién
Thd Nhi Ky T8 Higp héi tiéu chuéin Thd Nhi Ky
Hoa Ky ANSI Higp hdi hoi tidu chudn Hoa Ky
ASTM Hiép hoi vat lieu va thyc nghiém Hoa Ky
AP| Hiép hoi ddu lita Hoa K¥
MA Tap doan cdng ty luyén kim hgp kim Hoa Ky
Lién bang Difc DIN Oy ban tiéu chusin Lién bang Blc
Lién bang Nam Phi | SABS Cuc tiéu chudn Lién bang Nam Phi
vénazuéla NORVEN | Uy ban tiéu chudn Vénézuéla
Hy Lap ENO Uy ban tiéu chudn Hy Lap
(Lidn X6) Nga rocT Uy ban do luong va tiéu chuén quéic gia
YMTY
| TY B
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KY HIEU VA TEN GOI TIEU CHUAN CAC TO CHUC Qudc TE

Tén goi

Ky hiéu

Co quan bién soan
tidu chuan

Kién nghi ctia t8 chirc tiéu chudn quéc té
ISO Recommendation

Co quan xu#t ban tiéu chudn cta Uy ban
cong nghi&p dién qudc t€ (IEC Publication)
Uy ban tiéu chudn quan ché& thiét bi dién
hoa khi qudc t& (CEE Specification)

Kién nghi titu chudn cGa Uy ban phong ho
xa tuyén qudc t& (Recommendation of the
ICRP)

Ki&n.nghj ciia Uy ban lién hop hdi nghién
cifu thyc nghiém k&t cau va vat liéu qudc t&
{Recommendation RILEM)

Co quan nang lugng nguyén t¥ quéc té
{International Atomci Energy Agency)

Tiéu chuén lién doanh than thép Chau Au
{EURNGRM, EW)

ISO/R

IEC

CEE

ICRP

RILEM

IAES

EURON
ORM

T6 chifc tiéu chudn hba quéc t&
Uy ban cong nghiép dién quéc té
Uy ban quan ché thiét bj dién hoa

khi quéc t&
Uy ban phong hd xa tuyén quéc té

Lien hop hdi nghién clu thuc
nghiém két cau vat lieu qudc t&

Lién doanh than thép Chau Au
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