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MO DAU

Quing zircon ctia Viét Nam khai thic tir trudc dén nay hau hét chi phuc
vu cho xuat khau. Gan day c6 mot s doanh nghiép da thuc hién ché bién quing
tinh zircon thanh bot zircon siéu min phuc vu cho nganh gdm sir, hoa chit. Tuy
nhién, nganh coéng nghiép luyén kim va nganh dién tir ciing can dén ziriconi
nhung & dang kim loai sach hodc hop kim trung gian. Pay Ia linh vuc chinh
dugc quan tim nghién ctru nhiéu.

Nuéc ta dang ddy manh phat trién cong nghiép dic biét 1a cong nghiép
luyén kim va khai thac khoang san, diy manh phat trién ché bién sdu khoang
san dé thu dugc gia tri kinh té cao hon so v&i xuét khau tinh quing.

Nghién clru va san xudt ra ziriconi dd dugc thuc hién tir nhiéu nim nay o
nudc ngodi con & Viét Nam van chua cé cong trinh nghién ctru chinh thirc nao
dugc cong bd. Vi vay Bo Cong thuong di ky hop dong 154.10.RD/HD-KHN
ngay 02 thang 03 ndm 2010 dat hang Vién Khoa hoc va Cong nghé M6 - Luyén
kim thuc hién dé tai: “Nghién cieu cong nghé luyén hop kim ferroziriconi tiv
nguyén liéu trong nuoc”.

Muc tiéu ciia dé tai: Nghién ciru ché do cong nghé luyén ferro ziriconi dat
tiéu chuan mac ®CL[p25 cua Nga. San pham thu duoc dam bao yéu cau chat
lugng 1am nguyén li¢u cho cong nghiép luyén thép hodc dap tng cho nguyén

vat li€u xuat khau.
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CHUONG 1: TONG QUAN
1.1. TAI NGUYEN ZIRCON VIET NAM

Viét Nam khong c¢6 cdc mo zircon riéng ré€ ma zircon la khoang vat thu
duogc khi khai thac va tuyén quang titan. Ham luong zircon di kém trong quing
titan chira khoang tir 5-15% so véi ilmenite. DAy chinh 13 ngudn nguyén liéu dé

ché bién ra cac san pham cua Zr.
1.2. LINH VUC SU DUNG ZIRICONI

Ziriconi nguyén chat c6 bé ngoai gidng nhu thép, nhung 13 mot kim loai
bén hon thép va co tinh déo cao. Mot trong nhimng tinh chit quan trong cua
ziriconi 13 nd ¢6 tinh bén viing rat cao d6i véi nhiéu moi trudng xam thuc. Vé
tinh chat chong an mon thi ziriconi vuot xa cac kim loai bén vitng nhu niobi va
titan. Trong axit clohidric 5% va & nhiét d6 60°C, thép khoéng gi bi an mon
khoang 2,6mm trong mot nim, titan 13 gn Imm, con ziriconi thi it hon mot
ngan 1an so vai titan. Khi chiu tac dong ctia cac chat kiém, ziriconi ¢ sirc chdng
d5 rit cao. V& mat nay thi tantali vdn duoc ménh danh 13 chién si xuét sic
chéng dn mon héa hoc ciing phai chiu thua ziriconi. Chi c6 ziriconi méi dam
tam lau trong cc chat kiém chtra amoniac 1a nhitng chat kiém rat manh ma tat
ca cac kim loai khac khong c6 ngoai 18 nao déu phai kiéng ky.

Nho ¢6 dd bén dn mon cao nén ziriconi da dugce st dung trong mdt linh
vuc y hoc rat quan trong 13 phau thuat than kinh. Céac hop kim cua ziriconi dugc
dung dé san xuat kep cAm mau, dung cu ph§u thuat va tham chi trong nhiéu
truong hop, con lam chi khau cac chd ndi trong cac ca md nio.

Sau khi cac nha hoa hoc nhan thay rang, néu pha thém ziriconi vao thép
thi nhiéu tinh chit cua thép s€ dugc cai thién, ziriconi lién duoc xép vao hang
cac nguyén td diéu chat c6 gia tri. Trong linh vuc ndy, hoat dong cua ziriconi
thé hién ¢ rat nhidu mat: né gép phan 1am ting d6 ctng va do bén, ning cao kha
ning gia cong, do tham toi va tinh dé han cta thép, lam cho thép long dé rot,
1am tan cac hat sunfua trong thép khién cho cdu tric cta thép trd nén min hat.

Néu pha thém ziriconi vao thép két cau thi tinh khong sinh vay cua thép
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tang 1én rd rét: khoi lugng mat mat cua loai thép chira 0,2 - 0,3% ziriconi sau
khi nung & nhiét d6 820°C trong ba gid lién nhé hon 6 - 7 1an so véi cung thir
thép ay, nhung khong pha thém ziriconi.

Ziriconi con lam ting do bén dn mon cua thép 1én rit nhiéu. Chang han,
sau ba thang ngdm minh trong nudc, khéi lugng mat mat cia thép két cau tinh
quy d6i cho 1 mét khéi 1a 16,3 gam, trong khi d6 ciling van loai thép ay, song cd
pha thém 0,2% ziriconi, thi chi bi gy di 7,6 gam.

C6 thé nung thép ziriconi dén nhiét d6 cao ma khong so qua lira. Diéu do
cho phép tang tbe d6 cac qué trinh rén, dap, nhiét luyén va tham cacbon ddi véi
thép.

CAu trac min hat va do bén cao cla thép ziriconi cdng thém vadi tinh chay
long tot da cho phép dung n6 dé duc cac vat c6 thanh mong hon han so véi khi
duc bang thép thuong. Chang han, tir thép ziriconi ngudi ta d duc duge cac chi
tiét c6 thanh mong 2mm, trong khi d6, néu duc bang thép giong nhu vay nhimng
khong pha thém ziriconi thi bé day cua thanh it nhét ciing phai bang 5 - 6 mm.

Ziriconi con 14 ngudi ban tét ctia nhidu kim loai mau. Pha thém nguyén to
nay va dong thi d6 bén va stc chiu néng cua dong ting 1én rat nhiéu ma do dan
dién hau nhu khong giam. Hop kim dong cadimi v6i ham lwong nho ziriconi ¢6
do bén va d6 din dién cao. Pha ziriconi vao céc hop kim nhom thi do bén, do
déo, kha nang chdng an mon va sitc chiu nhiét cia chung tang 1én rd rét. Khi
duoc pha thém mot luong ziriconi khong dang ké, do bén cua cac hop kim
magie - kém ting 1én gan gip d6i. Trong dung dich axit clohidric 5% & 100°C,
d6 bén dn mon cua hop kim titan - ziriconi cao gap hang chyc lan so véi titan
nguyén chéat thuong dung trong k¥ thuat. Thém ziriconi vao molipden ciing 1am
cho kim loai d§ cing cua kim loai ndy tang 1én rd rét. Ziriconi con dugc pha
thém vao dong thau chira mangan, vao cac loai ddng d6 chira nhém, niken, chi.
Nhu cdu vé ziriconi mdi nim lai ting 1én vi kim loai ndy cang ngay cang c6
thém nhiéu nghé méi. O trang thai nung néng, no rat hao cac chat khi - tinh chét
nay duoc sir dung trong k¥ thuat dién - chan khong, k¥ thuét vo tuyén.

Trong qué trinh hydro hoa, tirc 1a qua trinh bao hoa khi hidro, mot s6 kim

Vién Khoa hoc va Cong nghé Mo — Luyén kim 7



BCTKDT: Nghién cuu cong nghé luyén hop kim ferro ziriconi tir nguyén liéu trong nuoc

loai, trong d6 c6 ziriconi, thay doi cdu tric mang tinh thé ctia minh va ting thé
tich 1én rd rét ting hon nhiéu so v6i khi nung néng thong thuong. Dya trén tinh
chat né phinh nay, cic chuyén gia Lién X6 di dé ra mot phuong phap doc dao
dé ndi cac bé mit kim loai hodc bé mit cac vat liéu khac trong nhitng truong
hop khong thé han hodc gin duoc, chang han khi san xuét loai ng thép gdm hai
16p bang hai thtr vat liéu khac nhau loai dé nong chay (nhom, dong, chat déo) va
loai khé néng chay (thép chiu nhiét, vonfram, gbm). Thuc chit cua phuong
phap nay nhu sau: Néu ta 16ng chit hai éng khong dong chit vao véi nhau roi
ludn vao mot dng lam bang thir kim loai dé nd phinh, sau d6 tao diéu kién cho
kim loai ndy bi hidro hoa, né s& nd phinh ra va ép chit hai éng nay vao nhau.
Chéng han, cac ong 16t 6 truc bang thép khong gi va bang hop kim nhom duoc
16ng vao nhau va dugc luén vao mot khoanh vong bang ziriconi, thi sau mot gio
ngam trong moi tredong khi hidro ¢ nhiét dé 400°C, chung s€ dinh chat vao nhau
dén ndi khong thé thao g ra duogc nira.

Hon hop bot ziriconi kim loai vdi cac hop chat chay duoc dung dé lam
phao hiéu phat ra anh sang rat manh. L4 ziriconi khi bi dét chay s& phat ra anh
sang manh gip rudi so voi khi dot 14 nhém. Cac qua dan phao hiéu dbt bang
ziriconi rat tién 1oi vi ching chiém chd rat it, c6 khi chi béng chiéc nhan cta thg
may. Cac cong trinh su vé k¥ thuat tén ltra ngdy cang chu ¥ hon dén cac hop
kim cua ziriconi, cac hop kim chiu ndng ctia nguyén t6 nay s& 1a nguyén liéu dé
lam céac dai go cho cac con tau vil tru trong nhitng chuyén bay thuong ky vao
khong gian vii tru sau nay.

Cac mudi cua ziriconi ¢6 mat trong mot loai nhil twong dac biét dé tim
1én vai, 1am cho vai khong thdm nudc dé may 4o mua. Ching con duoc sir dung
dé 1am ra cac loai muc in mau, cac loai son chuyén dung, cac loai chit déo. Cac
hop chét cua ziriconi duge dung 1am chat xuc tac trong viéc san xuit nguyén
liéu c6 chi sb octan cao cho dong co. Cac hop chat sunfat cia nguyén t6 nay
dung dé thudc da rat tot.

Ziriconi tetraclorua c6 cong dung rat dic biét. PO din dién cua cac tim

moéng lam bang chat nay thay doi twong tmg véi ap suat tac dong 1én no. Tinh
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chét nay da duoc ap dung vao viéc ché tao ap ké van niang (khi cu do ap suét).
Du ap sudt thay ddi rat it, cuong d6 dong dién trong mach cua 4p ké van thay
d6i va diéu nay duogc thé hién trén thanh do c6 danh sé twong ung dbi véi cac
don vi do ap suat. Kiéu ap ké nay rat nhay: chung c6 thé xac dinh dugc ap suét
tir mot phan trim ngan atmétfe dén hang ngan atmotfe.

Céc tinh thé ap dién rat can cho cac khi cu dung trong k¥ thuét vo tuyén
nhu may phat siéu 4m, bo on dinh tan sb v.v... Trong mot s6 truong hop, chung
phai lam vi¢c & nhi¢t do cao. Cac tinh thé chi ziriconat hoan toan thich hop véi
diéu kién lam viéc nhu vay, vi trén thyc té, tinh chat ap dién cta chung khong
thay d6i cho dén 300°C.

Ké vé ziriconi, khong thé khong noi dén oxit ctia nd, mét trong nhing
chat kho nong chay nhét trong thién nhién nhiét d6 nong chiy cta né la gan
2.900°C. Ziriconi oxit duoc sir dung rong rai dé san xuat cac chi tiét chiu nhiét
dd cao, cac loai men va thuy tinh chiu néong. Borua ctua kim loai nay lai cang
kho néng chay hon nita. Cac cap nhiét duoc boc bang chit niy c6 thé nhing
trong gang néng chay subt 10-15 gio lién tuc, con trong thép long thi dugc 2-
3gid (cac vo boc béng thach anh chi chiu dung dugc mdt vai lan nhing, mdi lan
khong qua 20 - 25 giay).

Ziriconi oxit c6 mot tinh chat rat doc dao, khi bj d6t nong dén nhiét do rat
cao, n6 phat ra anh sang manh dén mirc co thé st dung trong ky thuat chiéu
sang. Ngay tir cudi thé ky XIX, nha vat 1y hoc ndi tiéng ngudi Pic 1a Vante
Hecman Nerxto dd nhan thdy tinh chat ndy. Trong loai dén do ong sang ché
(dén nay da di vao lich sy ky thuat vé1 tén 1a den Nerxto), cac thanh phat sang
duogc lam bang ziriconi oxit. Hién nay, trong cac phong thi nghiém, loai dén nay

do6i khi van con dugce dung 1am ngudn chiéu sang.
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1.3. TINH HINH NGHIEN CUU TRONG VA NGOAI NUOC

1.3.1. Tinh hinh nghién ciru ché bién ziriconi trén thé gi6i

1.3.1.1. Doi vdi cdc san pham zircon

- San xuit bot zircon min va siéu min: zircon dugc st dung trong cac linh
vuc gém, stt, hon hop lam khuon duc. Hién tai phén 16m luong tinh quéang zircon
trén thé gidi tidu thu 1a dé san xuat vat liéu gbm sir trong xdy dung chu yéu la
gach 1at nén, gach Op tudng va thiét bi s vé sinh. Zircon duoc st dung cho
nganh gém str dudi dang bot min cd céc cép hat: -0,060mm, -0,045 mm va siéu
min v&i cap hat -0,02 + -0,01 mm. Coéng nghé san xuat 14 nghién co hoc bang
may nghién bi hoic nghién cau.

- San xuét oxit ziriconi: oxit ziriconi dung lam vat liéu chiu Itra day la
loai vat liéu chiu ltra cao cap.

Mot s6 cong nghé san xuat oxit ziriconi nhu

+ Phéan huy silicatzircon v&i hop chét natri: Phuong phap nay nguoi ta
thiéu tinh qudng silicatzircon vé1 NaOH hodc Na,CO; sau d6 dem hoa tach voi
nudc dé taich NaOH du va mot phan silicat natri sau d6 tuy theo yéu cau vé do
sach ma nguoi ta hoa tach véi axit HCI hoac H,SO,.

+ Phuong phéap phan huy chon loc véi CaO: Tinh quang zircon dugc tron
v6i CaO dé chuyén hoa theo phan tng: Zr0,.Si0, + CaO = Ca0.SiO, + ZrO,

Qua4 trinh trén duoc thuc hién ¢ 1400°C. Pay la hudng cong nghé moi

dang dugc ap dung nhiéu.

1.3.1.2. Doi voi ferro ziriconi

Ferro ziriconi dugc sir dung rat rong rai khong phai chi str dung cho luyén
thép hop kim ma con cho ca gang hop kim. Chinh béi vy, nhiéu nudc trén thé
gidi dd nghién ctru va san xuat ra san pham ferro nhu Nga, Ptrc, Trung Quéc ...

O nudc ngoai, diac biét 1a Lién X6 cii chil yéu 1a ding phuwong phap nhiét

Vién Khoa hoc va Cong nghé Mo — Luyén kim 10
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nhém trong 10 dién hd quang dé san xuat ra ferro ziriconi. Vi phuong phap nay
6 thé luyén dugc ferro c6 ham lugng ziriconi cao, hi¢u suét thu hoi ziriconi 16n
va tiéu thu dién nang thap hon so véi cac phuwong phap khéc.

Mot sb mac ferro ziriconi ctia Nga duoc trinh bay trong bang 1.

Bang 1: Thanh phan hop kim ziriconi ctia Nga (%)

Méc Zr Al | ¢ | P | s | cu Ti 18

> < Si:Zr

@CILp50 | 45 9,0 0,2 0,14 0,2 3,0 0,55
@CIIp40 | 38 7,5 0,2 0,15 0,2 3,0 1,1
®CLp35| 35 6,0 0,2 0,15 0,2 3,0 1,3
@CLp30| 28 6,0 0,4 0,20 0,4 3,0 1,5
OCLp25| 20 5,0 0,5 0,25 0,4 3,5 1,7

Mot s6 méc ferroziriconi ciia Pirc dugc trinh bay trong bang 2.
Bang 2: Thanh phan hop kim ctia Cong hoa Lién bang Puc

(khong thudc tiéu chuan)

, Ky hiéu
Tén san pham Al |Ti|Ca| C | Fe | O
Mac ferro Zr Si
<
Ferroziriconi silic |FeSi40Zr15| 12-17 | 38-45 | 1-5 |1-4| - - 135-50| -
Hop kim ziriconi
Si150Zr40 | 35-40 | 40-60 | 1-5 |1-4| - [ 0,5 | 4-10 | 0,8

silic

Hop kim ziriconi
" S160Zr20 | 15-20 | 55-65 | 1-5 |1-4| - | 0,5 | 5-10
silic

Hop kim silic
FeS1Zr20Ti | 16-22 | 30-40 | 1-2 |4-6| - | 0,5 |30-40
ziriconi titan

Hop kim silic

A . Si80Zr1Ca2| 1-2 |75-85| 2 10,2|2-3|0,2 | 5-15
ziriconi canxli

Hién nay ¢ Nga dang c6 huéng san xuat méi voi cing mot cong nghé
luyén tinh quing zircon nhung cho ra dong thdi 2 san pham d6 1a ferro silico

ziriconi va xi 1a hé corundum dién zircon. Do cong nghé luyén khong c6 xi thai

Vién Khoa hoc va Cong nghé¢ Mo — Luyén kim 11
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nén hi¢u suat thu hoi cac nguyén to rat cao. Pay la hudéng cong nghé mdi can

nghién ctru va phat trién theo hudng cong nghé méi nay.
1.3.2. Tinh hinh nghién ciru ché bién ziriconi & Viét Nam

Tinh quéang zircon hién nay dugc san xuét & cac don vi khai thac ilménit
sa khoang bién. Zircon la khoang vat di kem dugc ché bién v4i ham luong
7r0,>60%. Mot s6 don vi thuc hién nghién min tinh quang zircon phuc vu
nganh son, gdm s nhu trong bang 3.

Bang 3: Quy md mot s6 co s¢ nghién min zircon & Viét Nam

T |Cosochébién | Snphim S MO gl‘i’gtgb?gh‘? V& | Ghi cha
1 | T.Cty khoang san | >65 % ZrO,, Cong nghé va | Thiéu
va Thuong mai Ha | < 5um 6000 | thiét bi Ty quing dé
Tinh >57% ZrO, Ban Nha nghién
2 | Congty CP >65 % ZrO,, Cong nghé va
Khoang sin <45um 4500 | thiét bi Trung
Quang Tri >57% 71O, Qubc
3 | Cty Khoang san | > 65 % ZrO,, Cong ngh¢ va
Hué < 40pm 3500 | thiét bi Trung
Qubc
4 | Cty Khoang san | > 65 % ZrO,, Cong ngh¢ va Pang xy
Hué (cos62 ¢ <40pm 4500 | thiét bi Trung 1§
KCN Phu Bai) Quéc P
5 |Congty CP > 65 % ZrO,, Cong nghé va | Str dung
khoang san Binh | <40um 4500 | thiét bi Trung | 1/3 cong
Dinh Qubc sut
6 | Congty BIOTAN | > 65 % ZrO,, Cong ngh¢ va
< 40pum 4500 | thiét bi Trung
Qubc
7 | Cong ty Ban Mai | > 65 % ZrO,, Cong nghé va
< 40um 3000 | thiét bi Trung
Quéc
8 | Cong ty Kynee > 65 % ZrO,, Cong ngh¢ va
(Pht Yén) < 60pum 6000 | thiét bi Trung
Qubc
9 | Cong ty Duong > 65 % ZrO,, Pang lap
Lam <5um-1 um 12.000 du an véi
ENDEKA
10 | Cty TNHH Hai > 65 % Z10,, Cong ngh¢ va
Tinh Binh Thuan |<70um 5000 | thiét bi Trung
Quéc
Vién Khoa hoc va Cong nghé¢ Mo — Luyén kim 12
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C6 mdt s6 don vi thi xuat khau ngudn tinh quing ra nudc ngoai.

Vién cong nghé xa hiém da c6 mot sb cong trinh dé tai va du an vé
ziriconi nhu:

- "Nghién ctru quy trinh cong nghiép thu nhan ziriconi dioxyt tinh khiét
hat nhan tir zirconsilicat Viét Nam (tinh quing d3 xir 1y hoa hoc) bang phuong
phép chiét long - 1ong v6i dung méi TBP" do tién sy Hoang Nhuan lam chu
nhiém.

- "Nghién ctru ché tao thiét bi va xay dung quy trinh céng nghé diéu ché
ziriconi kim loai x6p bang phuong phap nhiét kim magie mudi tetraclorua
ziriconi" do k¥ su Nguyén Vin Sinh 1am chii nhiém dé tai.

- "Nghién ciru quy trinh cong nghé, dé xuét diy chuyén thiét bi san xuét
mubi zirconsilicat oxyclorua ZOC tir tinh quing Zircon Viét Nam" do ky su
Ng6 Vian Tuyén 1am chi nhiém.

- "Nghién ctru xdy dung quy trinh diéu ché thir nghiém bot ziriconi kim
loai bang phuwong phap hoan nguyén nhié kim canxi" do k¥ su Nguyén Vin
Sinh 1am chi nhigm dé tai.

- "Nghién ctru cong nghé diéu ché ZrCl, bang phuong phap clo héa ZrO,
quy mo phong thi nghiém" do ki su Nguyén Vin Sinh 1am chil nhiém.

- Du 4n san xuét thir nghiém : "Xay dung day chuyén san xuat dioxyt
ziriconi ¢6 chat 6n dinh canxi va ceri" do tién sy Cao DPinh Thanh lam chu
nhiém du an.

Vién Khoa hoc va Cong nghé Mo - Luyén kim c6 2 dé tai nghién ciru san
Xuat 710,:

-"Nghién ciru cong nghé san xuat ZrO, tir zircon bang phuong phap phan
huy bang kiém va hoa tach bang axit" cia k§ su Nguyén Vian Tép cho san xuét
dat 99% ZrO, nhung chua dugc ting dung.

- "Nghién ctru san xuat ZrO, bang phuong phap phan hiy chon loc" cua
tién sy Lé Gia Mo. San pham ZrO, thu dugc dat 96% phuc vu cho san xuit vat
liéu chiu lira.

Hién tai van chua c6 cong trinh ndo nghién ctru vé ferro ziriconi.

Vién Khoa hoc va Cong nghé Mo — Luyén kim 13
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1.4.CO SO LY THUYET QUA TRINH LUYEN FERRO ZIRICONI
1.4.1. Co s6 1y thuyét luyén ferro
Pic diém phan (mg hod hoc clia qua trinh luyén ferro 14 dung chét hoan
nguyén dé hoan nguyén oxit ctia nguyén té ¢ ich ¢ trong quing dé thu dugc
nguyén t& d6. Vi du nhu luyén ferro silic dung cacbon dé hoan nguyén phan
ung xdy ra nhu sau:
Si0, +2C=Si+2CO
Si 1a nguyén t6 can thu dugc. Nguyén t6 nay két hop véi sat tao thanh
hop kim sat hay con goi 1a ferro.
Phuong trinh tong quat ctia qua trinh luyén ferro nhu sau:
MeO + X =Me + XO
MeO 13 oxit hitu ich c6 trong quing can hoan nguyén.
X la chat khir c6 thé 1a C, Si, Al,...
Nhu viy, chi khi X ¢6 ai lyc héa hoc véi oxi 16n hon ai luc hoa hoc cua
Me v6i oxi thi phan ing méi xay ra, hay néi mot cach khac thi ap suét phan ly
cia XO nho hon 4ap suét phan ly ciia MeO thi phan Gmg méi xay ra. Gia sir oxit
clia cac phan Ung trén ton tai doc 1ap thi ta co thé viét phan g oxi hoa khir trén
thanh 2 phan tng oxi hoa:
2Me + O, =2MeO (1)
AG’ye0 = - RTIn[1/(Ro2)meo] = RTIn (Po)mieo
2X +0,=2X0 (2)
AG’xo = RTIn(Poz)xo.
Nhu vay ldy [(2)-(1)]/2 s& dugc phan ¢mg hoan nguyén:
MeO + X =Me + XO

A o_ 1 1
Vay AG = E(AGOXO —AGOMeO) = ERT[IH(PO2 )XO —ln(PO2 )MeO]
Cin cr vao dinh luat nhiét dong hoc thir 2, diéu kién can dé tién hanh
dugc phan tng hoan nguyén trén 1a AG’< 0, tirc 1a AG’xo<AG’yeo..

Vién Khoa hoc va Cong nghé¢ Mo — Luyén kim 14
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Boi vay ¢ thé cin clr vao ap sudt phan ly hodc ning luong tu do dé lya
chon chat hoan nguyén cho phu hop.

Quan h¢ gitra nang luong voi nhiét do cia cac oxit nhu trén hinh 1:

= 240 bt

AGS x 47868 kT

= ‘i--:f"-ﬁ’”aé i !

TI500 1603 1708 1890 1390 2000

Nhidt 73, K

[ I OO SO

Hinh 1: Quan hé gifra ndng lugng va nhi¢t do

1.4.2. Co sé 1y thuyét luyén ferro ziriconi

Pé luyén ferro ziriconi can hoan nguyén duoc oxit ziriconi thanh Zr dé
tao thanh hop kim FeZr. Luyén ferro ziriconi chi dung quang chira ZrO,, nhiét
tao thanh ZrO, rat 16n nén kho hoan nguyén. Ngudi ta cht yéu nghién ciru hoan

nguyén ZrO, b{:ing C, Si, Al

1.4.2.1. Dung cacbon hoan nguyén ZrO;
Hoan nguyén tinh quing zircon bang C xay ra hai phan (mg chinh d6 1a:

Vién Khoa hoc va Cong nghé M6 — Luyén kim 15
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710, +2C=Zr+2CO  (3)
AG® = 831498 - 340,8T
710, +3C=7ZrC+2CO (4)
AG® = 664026 - 373,04T
Phan tng (3) xdy ra ¢ 2443K con phan tng (4) xdy ra ¢ nhi¢t do 1773 K.
- Nhan xét: Do phan tng (4) xdy ra trude nén tao ra cacbit ziriconi trudec,
cacbit ziriconi ndy rat bén virng, c6 nhiét do chay cao dé gy nén su két khoi
trong thanh 10 va dudi day 10, diéu nay gay kho khin cho qua trinh luyén cho

nén phuong phap nay trong thyc té it duoc sir dung.

1.4.2.2. Dung silic hoan nguyén ZrO,
Hoan nguyén bang Si qué trinh hoan nguyén xay ra phan tng chinh la:
710, + Si=Zr+Si0, (5)
AG® =252502 - 298,89T
Phuong phap dung silic dé hoan nguyén chu yéu dé luyén hop kim silico
ziriconi.
1.4.2.3. Dung nhom hoan nguyén ZrQO,
Hoan nguyén bang phuong phép nhiét nhom:
71O, + 4/3A1 =Zr + 2/3A1,0; (6)
AG® =-23027 +20,1T
Phuong phap nhiét nhom luong nhiét téa ra it néu luyén ngoai 1o thi phai
cho thém chat phat nhiét manh hodc luyén trong 16 dién hd quang.

1.4.3. Cac phuwong phap luyén ferro ziriconi

1.4.3.1. Phuong phdp luyén 16 dién hodn nguyén bang cacbon

Nguyén liéu 1a: tinh quing zircon, quartzit (SiO,), quing sat hoic phoi
sit. Phuong phap nay dung than gd hodc than cbc lam chat hoan nguyén.
Cacbon s& hoan nguyén dong thoi ca Si va Zr. Si sau khi dd hoan nguyén, s&
tham gia phan Gmg hoan nguyén ZrO,, do tac dung thay thé liéu 10 ma han ché
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BCTKDT: Nghién cuu cong nghé luyén hop kim ferro ziriconi tir nguyén liéu trong nuoc

su hinh thanh ZrC. Mudn nang cao ham luong Zr cin phai giam ham luong Si
nhu vy s& hinh thanh SiC va ZrC khé chay, dé két khoi & day va tuong 16 1am
dién day 10 va khong thé tiép tuc luyén dugc nira.

- Phuong phép nay c6 vu diém 1a tdn dung duoc cac ngudn nguyén lidu
c6 san nhu quartzit, quing sat, than gd tuy nhién qua trinh luyén dé tao ra cacbit
két khoi & tuong 10 va day 10 gy gian doan qua trinh luyén va tén kém kinh phi

cho viéc stra chira 10.

1.4.3.2. Luyén Io dién hodn nguyén bang silic - phwong phdp tich tu

Qua trinh luyén cta phuong phap tich lai dan trong 10: sau khi liéu nap
vao 16 néng chay hinh thanh mot giai doan can bang giira kim loai chira [Si] va
xi chtra (ZrO,). Khong thao xi di ma tiép tuc cho hdn hop liéu méi c6 chira Si
vao 16p xi, nhu vay lai Xuét hién mot su can béng moi. Trong truong hop can
bang mé&i nay ham lugng silic ting 1én con ham luong ziriconi giam xudng
tuong Gng, lac d6 méi thao bo xi. Roi lai nap tiép hdn hop liéu co quing zircon
va chat tao xi moi giau silic vao ndi 16. Nhu vdy phan Gmg hoan nguyén lai xay
ra gilta kim loai c6 silic cao va xi co nhiéu oxit ziriconi. Qua trinh luyén cur thé
trinh ty tién hanh cho dén khi kim loai d4 tich lai & ndi 16 dii 16n méi thoi.

- Nhan xét: luyén bang phuong phap tich tu chu yéu dung Si hoan nguyén
7ZrO,, nhi¢t d§ hoan nguyén thép dé luyén, co thé luyén duoc loai xi 10 chura
710, < 10%. Phuong phap nay thu hdi Zr c6 thé dat dugce 50-60%, tiéu hao dién
15.000kw.h/t.

1.4.3.3 Luyén bang phwong phdp nhiét nhém:

Nguyén liéu bao gom: Tinh quing zircon, nhom hat, FeSi45 hodc FeSi75
(nghién nho d&én 0,5-2mm), quing sit chira phdtpho cuc thip da dugc sy kho
(Fe>63%), voi (Ca0>90% do hat <3mm).

O déy c6 hai phuwong phap luyén gom:
- Phuong phap mot bude trong 10 dién hd quang: phuong phap nay khong

c6 sy nau chay trude tinh quing. Tinh quing va nguyén vt liéu, trg dung duoc
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tron déu va cho vao 10.

- Phuong phép hai budc trong 10 dién hd quang: phuong phap 2 bude c6
su nau chay truéc mot phan tinh quing, phan tinh quing con lai dem tron véi
chat hoan nguyén va trg dung sau d6 cho véo 16 dé phan tng.

So sanh hai phuong phap hai budc va mot budc: Phuong phap hai bude thu
hoi Zr ting 15 — 20%, tiéu hao dién giam 35-40%.

Thanh phén hop kim khoang: Zr 50%, Si 22%, Al 6%, T1 0,6%, C 0,05%,
P 0,09%.

Lién X6 (cii) thuong hay ding phuwong phap luyén trong 10 dién ho quang
nay.

Nhédn xét: Nhiét nhom trong 10 dién hd quang c6 nhuge diém 1a ham
lugng nhém trong ferro twong dbi cao, kho khong ché. Uu diém 1a thu hoi
ziriconi cao, tiéu thu dién ning thap hon so véi hai phuong phap luyén trong 10
dién va luyén bang phwong phap tich tu.

Mot s gian do trang thai cia hop kim ziriconi thé hién trén cac hinh 2,
3,4,5:

Qua gian do trang thai ta thdy rang Zr co thé tao rat nhiéu hop kim khac
nhau vo1 Fe, Al va Si nhu: ZrFe,, Zr;Al, Zr,Al, ZrsAls, ZrAl,, Zr4Si, Zr,S1, ZxSi,
Z1Siy, ...

Duya vao gian dd hé xi ta co thé tinh toan lya chon hé xi c6 nhiét do chay

va céc tinh chat khac phu hop cho qué trinh luyén hop kim.

Vién Khoa hoc va Cong nghé Mo — Luyén kim 18
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CHUONG 2:

PHUONG PHAP NGHIEN CU'U VA CONG TAC CHUAN BI
2.1. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

- Nghién ctru trién khai ung dung dua trén viéc tham khéo tai li¢u nudc
ngoai va tai liéu trong nudc.

- Pé tai nghién ctru thue nghiém khao sat cac thong sb cong nghé trong
quy mé phong thi nghiém nham xac dinh thong s6 tdi wu luyén ferro ziriconi.

- Sir dung cac phuong phép phan tich héa, phan tich thanh phan khoang
vat, phan tich hoéa 1y hién dai dé danh gia thanh phin nguyén liéu cling nhu

thanh phan san pham thu duoc.
2.2. NGUYEN VAT LIEU DUNG CHO NGHIEN CUU
2.2.1. Quang zircon

Péi tugng nghién ctu 14 tinh quing zircon qua tuyén duoc cung cap boi
Cong ty Khoang san Thira Thién Hué.

Thanh phan hoa hoc dugc xac dinh bang phuong phap phén tich héa hoc,
thanh phan khoang vat xac dinh bang phuwong phap nhiéu xa tia Ronghen trén
may D8 - Advance. Cac két qua duoc thé hién trong bang 4:

Bang 4: Thanh phan tinh quing zircon

Thanh phéll’l ZI'OQ SlOz T102 A1203 F€203

Ham lugng, % 64,89 32,75 0,15 0,25 0,91

Qua két qua phan tich khoang vét cho thay tinh quing zircon chi yéu ¢

dang khoang ZrSi0,
2.2.2. Nguyén vat liéu va phu gia khac cin diung cho nghién ciru
2.2.2.1. Nhom kim loai.

Nhom dung dé 1am chit hoan nguyén, dé tai chon nhém dé dung cho thi

nghiém la nhom hat c6 kich thudce hat trung binh 1a 0,8mm, vo1 do sach 1a 99%.
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2.2.2.2. Ferrosilic.

Ferrosilic c¢6 tic dung b sung sat va silic vao trong ferro. Thanh phan
hoa hoc cua ferro nhu sau:

- Ham lugng Fe: 23,59%.

- Ham lugng Si: 74,09%.

2.2.2.3. Qudng sat.

Quing sit c6 tac dung bo sung sit vao trong ferro va lam ting thém nhiét
cho phan tmg hoan nguyén tinh quing zircon do phan tmg hoan nguyén sit toa
ra rat nhiéu nhiét theo phan tng sau:

Fe,O5 + Al = Fe + ALO;

Phan img nay toa ra 4015 kj/kg oxit kim loai

Thanh phan hoéa hoc cia quing sit nhu sau:

- Ham luong Fe,0;: 87,67%.

- Ham luong SiO,: 3,8%.

- Con lai la cac tap chit khéc: Al,O3, CaO,...

2.2.2.4. Tro dung

- Vi cong nghi¢p c6 ham lugng CaO>80%, do hat <0,2mm

- Huynh thach CaF, c6 ham lugng CaF,>80%, d6 hat <0,2mm.
2.3. THIET BI NGHIEN CU'U

Thiét bi dung dé nghién ctru:

- Lo dién hd quang 12K VA c¢6 cac thong sd ki thuat sau:

+, Inax: 200 A, Upax: 60V,

+, Nang ha dién cuc tu dong, duong kinh dién cuc: 40 mm.

+, Noi 16 1am bang graphit, dudng kinh 100mm

+, Vit liéu xay 10 1a gach crom manhezit
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MAY BIEN AP

Hinh 6: Lo dién hd quang 12KVA

- Lo dién hd quang 100KVA céc thong sb ki thuét cua 1o dién hd quang
100K VA nhu sau:

+, Dong so cap: I =0 - 300 A, U =380 V, dong tht cip: I =0 - 1000A,
U=68V.

+, Puong kinh dién cuc: 100mm, nang ha dién cuc tu dong.

+, Vit liéu xay 10 1a gach crom manhezit

+, Puong kinh ndi 16 12 250mm

+, Hé thong thu bui tai vai

Hinh 7: Lo dién hd quang 100K VA

Vién Khoa hoc va Cong nghé M6 — Luyén kim 23



BCTKDT: Nghién cuu cong nghé luyén hop kim ferro ziriconi tir nguyén liéu trong nuoc

2.4. CONG TAC PHAN TiCH

Cong tac phan tich dugc thuc hién tai Trung tdm phan tich hoa ly thudc
Vién Khoa hoc Cong nghé Mo - Luyén kim. Phan tich ddi ching kiém tra tai
Trung tim phén tich Pia chit Khoang san, Vién Co khi Nang luong va Mo
VINACOMIN....

2.5. MUC TIEU CUA PE TAI

Muc tiéu ciia dé tai 1a nghién ctru xdy dung quy trinh cong nghé luyén
ferro ziriconi bang phuong phap nhiét nhém trong 16 dién hd quang. Nguyén
lidu ma dé tai chon dé thi nghiém 1a tinh quing zircon sau tuyén. San phan thu
dugc cua quy trinh nay dat ham lugng tuong duong voi1 mac ferro ®CLp25 cua
Nga c6 thanh phan tuong dwong trong bang 5.

Bang 5: Thanh phan mac ferro ®CLIp25 cta Nga

Méc Zr Al | ¢ | P | s | cu| Sizr
Khong nhé hon Khong 16n hon
OCLIp25 20% 50% | 0,5% | 025% | 0,04% | 3,5%| 1,7

2.6. SO PO CONG NGHE DU KIEN

Cong nghé ma dé tai lya chon ap dung d6 1a sir dung phuong phap hoan
nguyén tinh quing zircon bang phwong phap nhiét nhom trong 10 dién hd quang.

So dd cong nghé duy kién duoc trinh bay trén hinh 8.

Do phuong phap luyén 2 buéc trong 10 dién hd quang c6 wu diém 1a tiét
ki€ém di€n nang va hi¢u suét thu hoi Zr cao nén dé tai da chon so dd cong nghé
luyén ferro ziriconi theo cong nghé luyén 2 budc.

O so d6 cong nghé du kién c6 2 cong doan chinh d6 13 céng doan niu
chay trudéc mot phan tinh quing va cong doan hoan nguyén:

- Cong doan niu chay trudc tinh quing: O cong doan nay tinh quing
duoc niu chay cung véi mot lugng tro dung voi nham muc dich cung cap nhiét

luong cho phan tng nhiét nhom c6 thé bat dau xay ra.
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- Cong doan hoan nguyén: giai doan nay phan tinh quang con lai duoc
tron voi déu voi nhom hat, ferrosilic, quang sat, voi va liéu dugc nap tu tir vao

trong 16 dé phan g hoan nguyén nhiét kim xdy ra.

Tinh quang zircon Tro dung Ferrosilic  Quing sét Nhoém
» Liéu niu chay Liéu hoan nguyén

Nau chay trude

A 4

A 4

Hoan nguyén

Ferroziriconi Xi
Hinh 8: So do cong nghé du kién
2.7. CAC BUOC NGHIEN CUU

- Nghién ciru thir nghiém trong 16 ho quang 12K VA.
Quy trinh thi nghiém nhu sau:

+ Chuan bj nguyén vat liéu theo cac cong doan trong so dd cong
nghé du kién.

+ Dung hd quang say 10 dé tich nhiét cho 10.

+ Nap liéu ndu chay trudc vao 10 dé niu chay. Trong giai doan nay
nghién ctru anh huéng cua ti 1¢ nau chay trudc tinh quang dén hiéu suat
thu héi Zr.

+ Sau khi nap hét liéu nau chay nap li€u hoan nguyén vao dé hoan
nguyén tinh quing. Trong giai doan hoan nguyén khao sat &nh hudng cta

ti 16 nhém trong phdi liéu va anh hudng cua tro dung trong phdi liéu.
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+ Khi da nap hét liéu hoan nguyén thi tiép tuc giit hd quang dé cho
phan tmg nhiét nhom tiép tuc xdy ra hoan toan va dé kim loai c6 thé ling
dong san pham.

- Nghién ctru mé 16n trong 16 hd quang 100KVA.
Quy trinh thi nghiém nhu quy trinh thi nghi¢ém trong 1o 12KVA
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CHUONG 3: KET QUA NGHIEN CUU
3.1. TINH TOAN PHOI LIEU

Viéc tinh toan phdi liéu dwa trén cic phan (mg hoan nguyén chinh trong
qué trinh luyén ferro.
Céc phan tng chinh trong qua trinh luyén ferro ziriconi xdy ra nhu sau:
37ZrO, + 4Al=3Zr + 2A1,0;  (7)
Fe,O; + 2A1 = 2Fe + Al,O; (8)
3Fe,05; + 2Al = 6FeO + ALL,O5 (9)
3FeO + 2Al = 3Fe + Al,O; (10)
3Si0, + 4A1=3Si + 2AL0;  (11)
Trong qua trinh tinh toan 1iy hiéu suat thu hoi cac oxit nhu sau:
- ZrO, trong qua trinh tinh toan coi hiéu suét thu hoi oxit ziriconi 1a 80%,
con lai di vao xi.
- Fe;,05 99% hoan nguyén thanh Fe, 1% hoan nguyén thanh FeO.
- FeO 99% hoan nguyén thanh Fe.
- Si0; 50% hoan nguyén thanh Si con lai di vao xi.
- Hi¢u suét thu hdi Si tir ferro silic 1a 95%.
- Hiéu suét thu hdi Fe tir ferro silic 1a 95%.
¢ Qua trinh tinh toan:
> Ham lugng ferro ziriconi can dat duoc nhu sau (dé tai chon mac
®ClLIp25 nén dé tinh toan phdi liéu da chon ham luong Zr 1a 25%):
+, Ham luong Zr 25%.
+, Ham lugng Al 5%.
+, Ham lugng Si142,5%
+, Ham luong Fe 27,5%.
> Tinh toan phéi liéu cho 100kg tinh quing va cac nguyén liéu khac.
- Lugng Zr hoan nguyén di vao ferro ziriconi theo phéan tng (7):
Trong 100kg tinh quing véi ham lugng ZrO, trong tinh quang
64,89% va hiéu suit hoan nguyén 1a 80% la:
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mz, = 100x0,6489x0,8x(91/123) = 38,41 kg

- Khdi lugng ctia san pham ferro tao thanh: do ham luong Zr trong
ferro 12 25% ma khdi lugng my, = 38,41 kg nén khdi lugng ferro la:

Meerro = 38,41/0,25 = 153,64 kg

- Khéi luong silic trong ferro ziriconi:

Trong ferro lugng silic chiém 42,5% nén khdi luong silic trong
ferro ziriconi la: 153,64x0,425 = 65,30 kg

- Lugng silic di vao tir tinh quéng zircon theo phan ung (11):

Silic chiém 32,75% tinh quing zircon véi hiéu suat hoan nguyén
50% nén khdi lugng silic thu duoc tir quing la:

mg; = 100x0,3275x0,5x(28/60) = 7,64 kg

Do khbi lugng silic trong ferro ziriconi 14 65,30kg nén khéi luong
silic can b sung la: 65,30 — 7,64 = 57,66 kg.

Ferro silic ¢6 ham luong silic 1a 74,09% nén khoi lugng ferro silic
can bo sung 1a: mgjesi = 57,66/0,7409 = 77,82kg.

- Luong sat trong ferro ziriconi 1a 27,5% nén khdi luong sit trong
ferro 1a: 153,64x0,275 = 42,25 kg.

Do ferro silic c6 ham lugng Fe 1a 23,59% nén khdi lugng st tur
ferro silic vao la: 77,82x0,2359 = 18,36 kg.

Khéi lwong st can bo sung tir quing 1a: 42,25 — 18,36 = 23,89 kg.

Do ham luong Fe,O; va FeO trong quing zircon it nén dé tai khong
tinh dén trong qua trinh tinh toan.

Sat duogc bo sung bang tinh quing sat véi ham luong Fe,0; 87,67%
va theo phan tng (8) véi hiéu suat hoan nguyén 99% thi can lugng quing
st dua vao 1a: 23,89x(160/112)/0,99 = 34,47 kg.

- Lugng nhom trong ferro véi 5% ham lugng la:

153,64x0,05 = 7,68 kg.

- Luong nhém can cho cac phan tng (7), (8), (11) véi hiéu suat thu

hoi cac oxit nhu ¢ trén 1a: 36,54 kg

Vay lugng nhom can phdi lidu 1a: 36,54 + 7,68 = 44,22 kg
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- Luong trg dung phdi liéu:

Duya theo tai liéu lién quan va gian dd hé xi CaO-SiO,-ALO; ta thiy ¢
vung c6 thanh ph?m la 40-60%Al1,05; 40-50%Ca0; 10-15%S10, c6 nhiét do
chay khoang 1400-1500°C thich hop dé luyén ferro ziriconi.

Theo tinh toan so bd hé xi tao thanh dé tai chon luong trg dung voi dem
phéi liéu 1a 40% trong lugng tinh quing.

Bang 6: Bang phdi li€éu nau luyén ferro ziriconi

Nguyén li¢u kg
Tinh quang ZrO, 100
Nhom hat 4422
Ferrosilic (FeSi75) 77,82
Quing sat 34,47
Tro dung 40

3.2. CHUAN BI NGUYEN VAT LIEU

- Nguyén vat liéu can chuan bi trudc va dam bao kich thuéc hop 1y dé
qué trinh phan tng xay ra dong déu va hoan toan.

- Do trong so d6 kién nghi c¢6 2 giai doan chinh 1 ndu chay trude va qua
trinh hoan nguyén cho nén can chuin bi nguyén liéu thanh 2 phan cho qua trinh
luyén.

- Nguyén liéu can duogc tréon déu trude khi cho vao 10 nham tranh qué
trinh thién tich va tiép xtic khong tét gita cac bé mit nguyén vat licu.

Trinh tu thao tdc nhu sau:

- Trude khi ndu luyén dung than cdc siy 10 trong khoang 15-30phut.

- Sau d6 nap liéu ndu chay vao dé nau chay trudc.

- Cho khi li¢u da chay hoan toan thi nap tur tir liéu hoan nguyén vao dé
hoan nguyén tinh quang.

- Khi liéu hoan nguyén da nap hét tiép tuc dé hd quang duy tri trong
khoang 10 - 15phut dé phan tng tiép tuc xay ra hoan toan.
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3.3. KHAO SAT CAC THONG SO

- Khao sat anh huong cua ti 16 nau chay trude tinh quing dén hiéu suit
thu hoi ziriconi.

- Khao sat anh hudng cia ti 1¢ nhom trong phdi liéu dén ham luong va
hiéu suat thu hoi ziriconi.

- Khéo sat anh hudng cua tro dung dén hiéu sudt thu hoi ziriconi.
3.4. KET QUA NGHIEN CUU

3.3.1. Két qua nghién ctru thi nghiém trong 16 ho quang 12KVA

3.3.1.1. Nghién cieu anh huong ciia ti 1é tinh quéng ndu chdy trdc

Do phan tmg hoan nguyén Zr lugng nhiét toa ra it nén can phai nau chay
trudc mot lugng tinh quang nham tao diéu kién cho phan tng nhiét nhom dé
dang xdy ra. Tham khiao mot s tai liéu cling nhu mdt s6 cac dé tai da thuc hién
qua trinh hoan nguyén bang phan tng nhiét nhom dé tai da chon ti 1 nau chay
truoce 1a: 30%, 40%, 50% lugng tinh quing dem phéi li¢u. Tinh quang duoc niu
chay trude cung vdi ti 1€ tro dung voi twong Gng

Tt bang thanh phan phdi liéu ta tinh dwgc phdi lidu cho 10 hd quang
12KVA. Khéi luong mdi mé niu 13 0,5kg quing dé thi nghiém.

Ty 1é phdi liéu nhu sau:

- Tinh quéang 0,5kg

- Nhom hat 0,22kg

- Ferrosilic (FeSi75) 0,39kg

- Quang sat 0,17kg

- Trg dung 0,2 kg

Két qua thi nghiém dugc trinh bay trong bang 7 va hinh 9, 10,
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Bang 7: Anh huéng cua ti 16 tinh quing nau chay trudc dén hiéu suat thu hoi Zr

Ti 16 ndu Ham luong Ham lugng Ham lugng Hié}l suat thu
chay, % Zr, % Al, % Si, % ho1 Zr, %
30 17,34 0,72 34,36 33,06
40 19,93 0,95 39,50 36,82
50 18,40 1,56 37,80 36,17
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Hinh 9: Anh hudng ciia ti 16 tinh quing néu chay truéc dén ham luong Zr trong ferro

Hiéu suét thu hdi Zr, %
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Hinh 10: Anh hudng ctia ndu chay trude tinh quang dén hiéu suét thu hdi Zr
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Nhan xét:

- Khi luong tinh quing nau chay 1a 30% thi qué trinh phan ng xay ra
chua tt lugng ferro tao ra bi phan tan trong xi, lugng ferro tich tu lai khong
dugc nhiéu do d6 khé thu hdi duoc toan bo ferro dd hoan nguyén. Nguyén nhan
ctia ferro phan tan 1a do chua cung cap nhiét di cho phan mg, luong tinh quing
nau chay cung cp luong nhiét vat Iy cho phan Gng con thiéu din dén phan tng
hoan nguyén xdy ra xong thi khéng con du nhiét dé c6 thé duy tri trang thai long
va tich tu lai v61 nhau.

- Khi nau chay luong tinh quang 14 40%, 50% thi phan tmg xay ra tot qua
trinh hoan nguyén xay ra thuan lgi do da dugc cung cép mot luong nhiét nhat
dinh tir ndng lwong hd quang. Mit khac, qua trinh luyén ferro ziriconi tiéu hao
mot lugng nhiét 16n, lugng nhiét toéa ra tir phan img nhi¢t nhoém khong du dé
duy tri qua trinh nén luong nhiét cap thém tir ning luong hd quang s& giup qua
trinh niu luyén dugc thuan loi hon. San phém thu duogc trong 10 it bi phan tan
trong xi. Qué trinh xay ra tot do luong nhiét nau chay tinh quing cung cap du
cho phan tmg xay ra hoan toan, duy tri dugc trang thai 1ong dén khi qué trinh
phan tng xay ra hét va ferro tich ty ¢ gitta ddy 10. Khi nau chay dén 50% thi bén
dudi day 16 xuét hién mot 16p liéu chua dugc hoan nguyén do vay s& lam giam
hiéu suit thu hdi ziriconi.

Vi qué trinh ndu chay trudc tinh quing nham muc dich cung cap luong
nhiét cho phan tmg nhiét nhom bt dau xay ra, ddy 1a diéu kién can va du dé
phan tmg xay ra hoan toan do vdy dé tai da chon luwong tinh quing niu chay

trude 1a 40% dé 1am co sé cho cac thi nghiém nghién ctru tiép theo.

3.3.1.2. Nghién ciru anh hwéng ciia nhém trong phéi liéu.

Theo thi nghiém nau chay trudc tinh quing & trén thi ham luong nhom
trong ferro thap (khoang 1%) do khong tinh toan dén hiéu suat dung nhom hoan
nguyén tinh quing, nén dé tai chon hiéu suat dung nhém hoan nguyén tinh
quang 1a 90%. Khi do6 theo tinh toan lugng nhdém 44,22¢g tng vdoi 90%, vay
lugng nhom 100% theo 1y thuyét 1a: 49,13kg
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Pé tai chon nghién ciru 4nh hudng ciia nhém phdi ligu & 100%, 105% va

110% so voi tinh toan 1y thuyét.

Phoi liéu nhu sau:

- Tinh quéng zircon 0,5kg, nu chay trudc 40%
- Ti 1¢ nhom thay doi 100%, 105%, 110% so véi 1y thuyét
- Ferro silic (FeSi75) 0,39kg
- Quang sat 0,17kg

- Tro dung 0,2kg

Két qua thi nghiém trinh bay trong bang 8 va hinh 11, 12.

Béang 8: Anh hudng ctia nhdm dén hi¢u suat thu hoi ziriconi.

1ji 1€ nhom thgc Ham luong Zr, % | Ham luong Al,% | Hiéu suat thu hoi
te/ti 1€ 1y thuyét, ziriconi, %
%
90 17,34 0,95 36,17
100 21,25 2,02 46,33
105 25,81 5,86 56,50
110 24,75 11,17 53,61
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Hinh 11: Anh huéng cta lugng nhom phdi liéu dén ham luong Zr.
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Hinh 12: Anh hudng cta lugng nhém dén hiéu suét thu hoi Zr

Nhan xét:

- Ta thdy rang ham luong ziriconi trong ferro va hiéu suét thu hdi ziriconi
phu thudc rat nhiéu vao ti 1¢ phdi liéu nhom cho phan tng.

- Khi lugng nhoém 13 90% va 100% theo 1y thuyét thi ham lwong nhém
trong ferro thap hon nhiéu so véi tinh toan 1y thuyét. Nguyén nhéan 1 lugng
nhom khong du cho phan ung hoan nguyén xay ra dan dén luong tinh quing
con lai nhiéu va hiéu suat thu hoi ziriconi thap.

- Khi phdi lidu lugng nhom 1a 105% thi thdy rang hiéu suat thu hoi
ziriconi dat 56,5% va ham lugng nhom trong ferro dat 5,86% g?m ding so voi
tinh toan.

- Khi phéi liéu 110% lugng nhom thi ham luong nhém trong ferro 16n
hon nhiéu so véi tinh toan, ham lugng nhom trong ferro 1a 11,17%, hi¢u suat
thu hoi ferro giam di do lugng nhom thira di vao xi gdy khé khin cho qua trinh
luyén cling nhu thu hoi san pham.

Dé st dung cho cac thi nghiém tiép theo dé tai dd lwa chon ti 16 nhom
phéi liu 1a 105%.
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3.3.1.3. Nghién ciru anh huong cua tro dung.

- Quing zircon thuong t6n tai & dang ZrO,.SiO, rat kho chay khi muén
ndu chay thi phai dung tro dung CaO dé gitp phan giai Zr0,.SiO, thanh ZrO,
va Ca0.SiO, thi nhiét do chay s& giam xudng qué trinh luyén xay ra dé dang
hon. Mit khac trong qua trinh luyén ferro bang phan tmg hoan nguyén nhiét
nhom thi trong xi c6 rat nhiéu oxit nhdm dugc tao thanh, oxit nhom rat bén
vitng c6 nhiét d6 chay cao lam cho xi sét khé chay lodng va dan dén ferro hoan
nguyén duoc khong thé tich tu lai gdy mat mat ferro trong xi.

Theo gian d6 3 nguyén hé xi gian dd hé xi Ca0-Si0,-ALO5 ta thiy &
vung c6 thanh ph?m la 40-60%Al1,05; 40-50%Ca0; 10-15%S10, c6 nhiét do
chay khoang 1400-1500°C thich hop dé luyén ferro ziriconi.

Tinh toan so by hé xi tao thanh, ta chon phéi liéu luong trg dung CaO la
35%, 40%, 45%, 50% so v&i tinh quang.

Ti 1& phéi liéu nhu sau:

- Tinh quéng zircon 0,5kg; nau chay trudc 40%

- Luwong nhom phdi liéu 0,258kg

- Ferrosilic (FeSi75) 0,39kg

- Quing sit 0,17kg

- Trg dung CaO thay doi tur 35%, 40%, 45%, 50%

Két qua trinh bay trong bang 9 va hinh 13.

Bang 9: Anh hudng cta trg dung (voi) dén hiéu suat thu hdi ziriconi.

Ti 1€ tro dung, % Ham luong Zr, % Hiéu suat thu hoi Zr, %
35 23,31 51,41
40 25,81 56,52
45 28,75 64,30
50 27,03 63,51
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Hinh 13: Anh huéng cta tro dung dén hiéu suat thu hoi ziriconi.

Nhan xét:

- Khi lugng trg dung 1a 35 - 40% qua trinh luyén ferro x4y ra kho khan, xi
sét khong chay loang, ¢ thanh 10 xi bi dong cung. Nguyén nhan do luong tro
dung chua du dé tao thanh hé xi ¢6 nhiét do chay thép.

- Luong trg dung dua vao 1a 45% thi qua trinh luyén xay ra t6t hon,
khong c6 16p xi dong xung quanh thanh 10, hiéu suat thu duoc 13 cao nht.

- Khi tro dung 13 50% hiéu suat thu hdi giam di vi nhiét d6 chay cua xi
lic nay xudng thap kho cé thé cung cp nhiét tir hd quang xudng phan liéu phan
ung gay nén phan img xay ra cham va khong dat hiéu qua cao.

- Xem xét cing v6i gian d6 hé xi ta thdy rang voi ham luong voi trong hé
xi ndy giam xudng dudi 40% thi xi c6 nhiét do chay cao rat kho luyén va van
hanh 160 hd quang. O khoang 45-50% tro dung voi thi qua trinh luyén xay ra on
dinh hiéu suat thu hoi ziriconi cao. Néu hé xi ma c6 ham luong voi vuot qua
50% thi nhiét d6 chay ctia hé xi ting 1én va hiéu suat thu hoi ziriconi s& giam di.

Do vay, dé tai da chon ti 1& voi trong phdi liéu 1a 45%.
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% Két luan ddi véi 10 hd quang 12KVA:

- Tir cac két qua thyc nghiém da cho théy hoan toan c6 thé luyén duoc
ferro ziriconi tir tinh quing zircon trong 16 hé quang 12KVA. Tuy nhién viéc
nghién ctru trong quy mod phong thi nghiém chua thé danh gia hét dugc cac
thong sd k¥ thuat ciing nhu cac khé khan trong cong nghé.

- Cac két qua thi nghiém cho thay dé tai da luyén dugc hop kim ferro
ziriconi tr tinh quang zircon cua Cong ty TNHH Nha nuéc MTV Khoang san
Thira Thién Hué.

Tur cac thi nghiém nghién ctru cong nghé trén 10 hd quang dé tai da lua
chon duoc ti 16 phdi liéu hop 1y nhu sau (tinh cho 100kg tinh quing):

- Tinh qudng zircon 100kg

- Luong nhom dem phdi liéu 51,58kg

- Luong quing sit 34,47kg

- Ferrosilic (FeSi75) 77,82kg

- Tro dung 45kg

- Ti 18 ndu chay trude tinh quing 13 40%.

Hop kim nhan dugc c6 thanh phﬁn nhu sau:

Zr Al Si Fe
28,75 6,13 38,35 25,37

3.3.2. Nghién ciru thir nghiém trong 16 ho quang 100KVA.

Tur cac két qua thi nghiém khao sat cong nghé trén 10 hd quang 12K VA ta
lay ti 1& phdi liéu trén 10 12KVA dem ra thi nghiém trén 16 100K VA.

Ti1é phdi liéu nhu sau:

- Tinh qudng zircon 5kg

- Nhom phéi licu 2,58kg

- Ferrosilic (FeSi75) 3,89kg

- Quing sit 1,72kg

- Tro dung 2,25kg

Tong khdi lugng mdi mé liéu cho vao 10 1a 15,44kg.
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Pé tai di thuc hién duoc mot sé mé luyén 16n mdi mé Skg tinh quing
zircon va thu duoc mot sb két qua thi nghiém nhu sau:
- Qua trinh luyén xay ra trong 16 hd quang va khong thdo san pham ra
khudn ma dé ngudi ca san pham va xi & trong 10.
- Thoi gian mdi mé luyén Skg tinh quing 1a 1h 40 phat.
Bang 10 trinh bay két qua mot s6 mé luyén trong 10 100KVA
Bang 10: Két qua chay trong 10 100KVA

M¢ luyén Khoi lugng ferro, kg | Ham lugng Zr, % | Hiéu suat thu héi, %

1 5,7 23,40 55,57
2 5,5 25,13 57,59
3 5,5 24,78 56,78

Két qua phén tich thanh phan cua xi cho két qua nhu trong bang 11 dudi

day:
Bang 11: Két qua phan tich thanh phan xi
A1203 CaO SlOz F6203 ZI'OZ
36,52% 22.91% 18,50% 5,38% 14,07%

Nhan xét:

- Qua cac két qua cho thiy rang da luyén dugc ferro ziriconi trong 10 hd
quang 100KVA.

- Két qua luyén trong 16 hd quang 100KV A c6 hiéu suét thu hoi ziriconi
va ham lugng ziriconi trong ferro khong dat dugce nhu trong 10 12KVA do vy
can phai diéu chinh ché do luyén dé dat duoc hiéu suét cao hon va sat voi hiéu
suét trong 16 ho quang 12KVA.

- Qua phan tich thanh phﬁn clia xi ta c6 thé tinh dugc hiéu suét thuc thu
cua ZrO, la 98%, thuc thu nhom 96%

- P6i voi 10 hd quang 100KVA va quy md 16n hon cin c6 nhitng nghién

cuu tiép theo dé xac dinh dugc ché do cong nghé t8i wu nhat.
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3.5.S0 PO CONG NGHE LUYEN FERRO ZIRICONI

Tur cac két qua thi nghiém doi véi tinh quang zircon sau tuyén dé tai dua

ra so do cong ngh¢ nhu sau:

Tinh quang zircon

Néu chay

truge [ Trodung

Ferrosilic > \
Hoan nguyén ~
Quing sat > «—— Nhom
Lang tach
|
Ferro ziriconi Xi

Hinh 14: So d6 cong nghé lya chon luyén ferro ziriconi

Ché d6 cong nghé nhu sau

Ti 1& phdi liéu (tinh cho 100kg tinh quing):

- Tinh quang 100kg

- Nhom hat 51,58kg

- Ferro silic (FeSi75) 77,82kg

- Quing sit 34,47kg

- Tro dung 45kg

- Ti 18 ndu chay trudc tinh quang 1a 40%

Tir két qua thi nghiém luyén trong 10 hd quang 100KVA dé tai tinh toan

s0 bo duoc mot sd chi tiéu kinh té k¥ thuat dugc trinh bay trong bang 12.
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Bang 12: Mot s6 chi tiéu kinh té ki thuét dy tinh cho 1 tin ferro ziriconi

TT | Nguyén vat li¢u Don vi S6 lugng | Pon gid | Thanh tién
(1.000 @) | (1.0004)

1 Tinh quang zircon | kg 674,6 18 12142

2 Nhom hat kg 358,97 70 25127

3 Fero silic kg 502,04 25 12551

4 Quing sat kg 252,77 2 506

5 Voi kg 303,57 2,5 760

6 bién cuc kg 40 45 1800

7 Dién nang KWh 4000 1,8 7200

Tong 60086

3.6. PINH HUONG AP DUNG KET QUA NGHIEN CUU

3.6.1. Dy kién hinh thirc ép dung két qua nghién ciru.

- Tiép tuc nghién ctru quy mo 16n hon dé dua ra duoc ché d6 cong nghé
sat voi thue té san xudt hon.
- Chuyén giao cong nghé

- Hop tac lién doanh, lién két san xudt

3.6.2. Dy kién cdc dia chi dp dung két qua nghién ciru

Méc ferro tao ra c6 ham lugng hop kim tuwong duong véi mac @CLp30
cua Nga san xuit. Viéc tao ra duogc san phém ferro nay co thé han ché nhap
khau nguyén liéu ferro cho cic nha may san xuét thép hop kim, cac nha méy

nha may co khi nhu Co khi BDong Anh, ...
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luin:

1. D& tai da nghién ctru ndu luyén thanh cong ferro ziriconi trong 10 dién
h6 quang 12K VA va 100KVA véi ché d6 nau luyén nhu sau:

Ti 1¢ phéi liéu (tinh cho 100kg quing)

- Tinh quang Zircon: 100kg

- Ti 18 ndu chay trudc 40%

- Nhom phéi liéu: 51,58kg

- Ferro silic (FeSi75): 77,82kg

- Quang sit: 34,5kg

- Tro dung voi : 45kg

2. Pa luyén duoc ferro ziriconi c6 ham luong Zr 28,75%, voi hiéu suét
thu hoi 16n nhat 1a 64%. Ham lugng Zr twong duong véi mac ferro ®CLp30
cua Nga.

3. Pua ra dugc quy trinh cong ngh¢ luyén ferro ziriconi tir tinh quang
zircon trong 10 dién hd quang.

Kién nghi:

- Pay chi 14 nhitng nghién ctru so bd ban dau trong phong thi nghiém vé
luyén hop kim ferro ziriconi trong 10 dién hd quang. Dé c6 duoc mot s6 chi tiéu
kinh té k§ thuat can phai nghién ctru thém nita trong cc diéu kién khac nhau

cling nhu trén thiét bi 16 hd quang cong suat 16n hon.
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