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1.1.1 Cudng hod qua trinh luyén xi titan 9
1.1.2 Luyén xi titan trong 10 Xyclon 9
1.1.3 Tao hat xi titan 9
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TOM TAT

Dé tat " Nghién clru hoan thién cong nghé san xudt xi titan" 1a dé tai
nghién cttu nhinh nim trong dé tai: " Nghién ctu hoan thién céng nghé san
xudt mot s6 loai ferro (Fe - Re - Mg, Ti va xi titan) thudc chuong trinh nghién
citu va phat trién cong nghé vat ligu mdi KC .02.15.

bé tai do k¥ sur Cao Van Héng ciing nhém cdn bo ki thuat Vién Nghién
ctu M6 va Luyén kim thuc hién trong hai nam 2002 va 2003.

Muc tiéu clia dé tai 1a: Nghién citu hoan thién céng nghé luyén x1 titan tir
nguyén liéu inménhit Viét Nam dat tiéu chudn thuong mai cung cap cho thi
trudng trong nudc.

D& tai di dp dung cong nghé luyén xi titan hai giai doan, mét cong nghé

tién tién dang dugc 4p dung trén thé gidi.
D6 tugng nghién cttu 1a inménhit Cdm Xuyén - Ha Tinh, mét san phdm
dang dugc khai thdc, ché bién xuét khdu mbi nam hang van tdn. Ding v6i
cong nghiép (cha Viét Nam) lam chit phu gia, ding than antraxit Quang Ninh
lam chét hoan nguyén, dung e giél’y cia nha mdy gidy Hoang Vin Thu -
Théi Nguyén 1am chit két dinh.

Viéc nghién cttu d3 duge ti€n hanh trén hé thdng thiét bi 10 dién hé
quang 100 KVA. Két qua nghién citu di xdc dinh duge so d6 cong nghé hop
1y va mot s6 chi tiéu kinh t€ k¥ thuat co ban. Pa nhan duge xi titan dat chat
lugng cao, ham lugng TiO, : 85-90%. Xi titan di dugc ding thir dé san xuat
que han dién , cho thdy dat k&t qua tét.

Két qua nghién ciu clia dé tdi m& ra wién vong san xudt xi titan tir

nguyén liéu trong nudc cung cip cho cong nghiép san xuit que han Viét nam.

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim Ndam 2003
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MG PAU

Nudc ta ¢6 ngudn quing inménhit khd 1dn khoang 15 triéu tan [1]. Hién
nay di c6 27 co s& khai thac sa khodng titan ven bién. Tir nhitng nidm bay
muoi cla thé ky hai muoi d3 ¢é nhiéu co quan nghién ciu ché bién sa khodng
titan. Thuc t&€ cho thdy ring, chua ¢6 dé tdi nao dugce Gng dung vao san xudt
v6i nhiéu 1y do khic nhau, chli yéu 14 chua ¢é hiéu qua kinh t€. Hién nay c6
diéu nghich 1y 1a: méi nam ching ta xuat khiu khodng 120.000-150.000 tin
quing inménhit v&i gid ré, nhung sau d6 lai phai nhap v€ inménhit hoan
nguyén (mot san phdm duge ché€ bién tir chinh quing inménhit Viét Nam) vdi
gid cao gip nhiéu lan (hon 5 triéu%é’n) . Riéng cong ty que han Hitu Nghi va
xay lap Co khi Phii Tho tiéu thu 1000 tdn inménhit hodn nguyén méi nam, cé
nude c6'thé len dén 5000 tan/nam.

PE khai théc va ché bién inménhit c6 hiéu qua phuc vu cong nghiép que
han trong nudc, trong nim 2000-2002, Vién Nghién ctiru M6 va Luyén kim da
nghién citu dé tai " Hoan nguyén inménhit Viét Nam tao vat liéu boc que han
chét lugng cao" [2]. Két qua nghién cttu di chuyén giao cho san xuét .

Dé ti€p tuc nghién citu ché bién sa khoéhg titan m& rong chung loai mat
‘hang dép tng nhu cdu san xut que han trong nudc, déng thdi dé thuc hién dé
tai cdp nha nuéc do BO Khoa hoc va Céng nghé khdi xudng va phé duyét:
"Nghién cttu hoan thién cong nghé san xuat mot s& loai ferro (Fe-Re-Mg, Fe-
Ti va x1 titan) mang mi s6 KC.02.15 do k§ su Pham Ditc Théi - Vién céng
nghé xa hiém lam téng chi nhiém dé tai, Vién Nghién ctu M6 va Luyén kim
da thuc hién dé tai nhanh "Nghién citu hoan thién cong nghé san xudt xi titan"
mang mé s KC.02.15A do k¥ sv Cao Vin Hoéng - Vién Nghién cttu Mo va
Luyén kim 1am chi nhiém dé tai nhénh.

+ Muc tiéu cua dé tai:

- Nghién cifu hoan thién cong nghé luyén xi titan tir nguyén liéu inménhit

Viét Nam, dat tiéu chudn thuong mai cung c4p cho thi trudng trong nudc.

- X4c dinh cdc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat co ban trén quy moé 10 100 KVA.

+ Kinh phi: tit ngan sich nha nuéc, téng s& 200 triéu.

+ Thoi gian thuc hién:

- Bit ddu thang 10/2001

- K&t thiic 30/9/2003.

+ Sdn phdm du kién nhdn duoc:

- Xi titan: 500 kg

- Gang hop kim: 200 kg

Vién Nghién ctu Mé vé Luyén kim Ndam 2003
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CHUGNG I

TINH HINH NGHIEN CUU VA SAN XUAT Xi TITAN
O NGOAINUGC VA TRONG NUGC

1.1 NGHIEN CUU VA SAN XUAT Xi TITAN G NGOAI NUGC:

Viao nam 1903 & Nga d4d nghién ciu luyén nguyén liéu titan nhin gang va
xi titan [3]. M4i t6i ndm 1916 mdi hoan thién cong nghé dién nhiét xi titan. Co s
1y thuyét ctia phuong phéap nay dugc nhém tac gia iILBapausa, 2.5.bpuike va
K.X .Taruposa nghién citu ddu tién tai BMCe va sau d6 tai AH (Lién X0 cii).
Coéng ngh¢ luyén xi titan ngay nay duge dp dung phd bién trén th€ gidi, chd yéu
& cidc nuée: Canada, Nhat Ban, Nam Phi, An d6 va Lién X6 (cti)...X{ titan dugc
st dung trong nhiéu linh virc khéc nhau, nhy san xuit thudc boc que han dién,
san xudt picmen dioxyt titan, cloruatitan (dé tit d6 sin xuét titan kim loai).
Tuy theo muc dich str dung ma chét lugng cin dat khdc nhau, Chét hugng xi titan
san xuét & cdc nude Canada, Nhat ban, Lién x6 (cii) trinh bay cu thé trén béng 1 [3].

Bang 1: Thanh phan hoa hoec xi titan & cac nuéc

- | Ham lugng cdc nguyén t& trong xi (%)
Cic Canada o

nguyént6 | Désinxuft | DéEsinxuit | Nhatban | Liénxd ci
- | picmenTiO, | titan kim loai o o
Ti0, 70-72 74-76 €78 -| 83-88,6
FeO 12-15 8-11 2,1¢ 3,5-5,0
MgO 4,5-5,5 '4,5-3,5 1,3 0,4-2,3
MnO 0,2-0,3 0,2-0,3 0,50 0,65-1,24
CaO <1,2 <1,2 0,03 0,0-0,26
Si0, 3,5-5,0 3,5-5 1,0 1,9-3,1
Al,O, 4,0-6,0 4-6 0,5 3,4-5,2
Cr,0, <0,25 <0,25 - 0,75-2,7
V,0, 0,5-0,6 0,5-0,6 0,15 0,1-0,4
S 0,03-0,1 (,03-0,1 0,2 -
P,0, 0,025 i 0,04 i
C 0,03-0,1 0,03-0,1 0,20 -
Ti,0, 10,0-15,0 - 35,3 -
Téng céc 25,0-34,0 22,0-30,0 6,11 7,20-15,20
tap chat

Vién Nghién cGu Mé va Luyén kim Ndm 2003
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Xi titan duwoc san xudt tir nguyén liéu chita titan (chli y&u 13 inménhit) bing
phuong phéap luyén trong 10 dién h6 quang. Chat hoan nguyén cht y€u la than
antraxit. Thiét bi luyén la 10 dién hé quang. Theo cong nghé nay quang titan
dugc phdéi liéu vdi chat hoan nguyén, sau dé luyén truc ti€p trong 10 dién hd
quang dé nhan xi titan v gang hop kim. Luyén nhu trén goi la luyén mot giai
doan khéng c6 trg dung. D€ cai thién cong nghé luyén ngudi ta cho thém véi,

goi 12 luyén c6 trg dung. Luyén ¢4 thé tién hanh theo chu kj hodc luyén lién tuc.

Nhiing phuong huéng hoan thién cong nghé sdn xudt xi titan:

1.1.1 Cuodng hoa qua trinh luyén xi titan

DE cudng hoi qua trinh luyén xi titan ngay nay ngudi ta tién hanh luyén
hai giai doan [3][4]. D4u tién quang titan dugc thiéu hoan nguyén trudc &
trang thai rin, sau d6 luyén ti€p theo trong 16 dién hd quang. Phuong phép nay
c6 mot s6 wu diém hon cdc phuong phép théng thudng khac:
- Nang suft 10 cao
- Chi phi nguyén nhién liéu, dac biét chi i)hf niang lugng dién giam nhiéu
- Tinh c6ng nghé luyén dugce cai thién nhiéu : trdinh duge hién tugng x1 s6i gay
chap mach dién, d& nhan xi ¢6 ham lugng TiO, cao.

1.1.2 Luyén xi titan trong 10 Xyclon.
1.1.3 Tao hat xi titan.

1.1.4 Si¥ dung quing tinh titan da hoan nguyén dé ché tao thuéc boc
que han dién.

1.2 NGHIEN CUU XI TITAN 3 TRONG NUGC

Nam 1976 trudng dai hoc Bach Khoa - Ha Néi d4 nghién citu luyén xi
titan mot gial doan trong quy mod phong thi nghiém (5]. Ti€p theo d6 trong hai
nam 1977-1978 Vién Nghién cttu Mo va Luyén kim di nghién ctiu luyén xi
titan mot gial doan tir quang tinh inménhit Cao bing trong quy mé phong thi

Vién Nghién clu Mo va Luyén kim N&m 2003
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nghiém va quy mé ban cong nghiép trong lo DC-0,5T [6] di xdc dinh dugc

mot s6 chi tiéu cong nghé co ban:

- Ham lugng TiO, trong xi 80-85%
- Chi phi dién ning 3700 - 4400KWHh/T xi
- Hiéu sudt thu héi TiO, 85,82%

- Tiéu hao quing tinh cho mét tdn xi 2,1 t4n
Do céng nghé chura én dinh, chi phi dién ning cao, hiéu suat thu héi TiO, thap
nén két qua trén chua dugc dp dung vao san xudt .
Nam 1981-1982 x{ nghiép luyén cédn thép mién Nam di thi nghiém luyén xi
titan trong 10 2000 KVA va 10 1000 KVA. Két qua thi nghiém khong t6t, ham
lirong TiO, trong xi qué thdp, méi dat 73% TiO, hon nifa cong nghé chua én
dinh nén ciing chua dugc ing dung cho san xudt .
Nhur vay trong céc dé tai di nghién ctu trong nudce thi dé tai do Vién Nghién ciu
Mo va Luyén kim thuc hién trong nam 1977-1978 1a dé tai da dugce thuc hién véi
quy mé tuong d6i ddy d. T4c gia da nghién cttu quy mé phong thi nghiém dé
xéc dinh dugc ban chét cia cong nghé luyén xi titan, d3 nghién cttu thi nghiém &
quy mé ban céng nghiép trong 16 DC-0,5 T (400 KVA). Luyén tit ca 18 tan liéu |
di dua thir nghiém san xudt que han tir 2 t4n xi titan, da x4c dinh duge teong doi
ddy du céc chi tiéu kinh t&€ k§ thuat. P34 dinh hudng duge so d6 cong nghé . Tuy
nhién c4c chi tiéu kinh t€ k¥ thuat con thdp, chua thé 4p dung vao san xudt . Vi
vay trong dé tai ndy cén ti€p nghién citu hoan thién cdc van dé sau:
+ Nghién cttu cong nghé luyén xi titan hai giai doan:
- Nghién ctru thiéu hoan nguyén trude.
- Nghién citu luyén 10 dién hé quang nhan xi titan.
- Thi nghiém tuyén tir nhén xi titan thuong phdm.
+ Dung thit xi titan d€ san xudt que han dién.
+ Xac dinh mot s6 chi tiéu kinh t€ k¥ thuat co ban cua qua trinh luyén
trén co sd 16 cong sudt 100 KVA.

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim Ndm 2003
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CHUONG I

CG SO LY THUYET CUA QUA TRINH.
CONG NGHE LUYEN XI TITAN

Luyén xi titan thyc ch4t 12 qud trinh hodn nguyén quing sit-titan trong
15 dién hé quang [7]. Trong dé oxyt 'sét_ duge hoan nguyén dén kim loai va
néng chay tich khéi xi giau titan, Qud trinh hoin nguyén oxyt sit rét phiic tap
boi vi oxyt st lién két bén viing v6i oxyt titan trong hop chat hod hoc vi dy
nhu inménhit (FeQ.TiO,). Ngoai ra trong qué trinh luyén con xay ra cic phan
ting hoan nguyén oxyt titan (TiO,) dén chc oxyt hod tri thép, tao thanh dung
dich xi va hop chit hod hoc méi clia oxyt sit V6l cac oxyt titan, chﬁng lam nay
sinh sy thay th€ d6ng hinh. Su ¢ mit cic oxyt trong dung dich xi néng chay
1am anh hué‘ng manh d&n hoat d6 clia cdc oxyt sit va sit kim loai.
| Trong qui trinh luyén khéng chi c6 sit chuyén vao pha kim loai ma c¢on
c6 mot phén céic kim'loz_iinhu Mn, Si, Cr. . . dugc hoan nguyén tir oxyt. Két
qua 12 sét duge hop kim hod véi cdc nguyén t6 nay tao thanh gang hgp kim .

Tt céc hién tugng thuc t€ cho thdy ring: luyén quing sét titan 13 qua
trinh phtfc tap c¢6 thé bao gém hai qu4 trinh : tién hanh phén téng trong pha rin
va ti€n hanh phén ing trong pha 14ng.

2.1 HOAN NGUYEN INMENHIT TRONG PHA RAN:

* Pdi v6i inménhit,

Khi hoan nguyén inmenhit bang cdc bon rin thi sit va titan duoc hoin
nguyén. Tuy nhién do turong quan vé 4i lyc héa hoc, sit duge hoan nguyén wu
th€ hon theo céc phén tng (1), (2), 3), 4) [ 3,4,71.

FeO.TiO, + C = Fe + TiQ, + COT (1)
AG. = 37910 - 33,88T |
3/4 FeO.TiO, + C = 3/4 Fe + 1/4 Ti,O, + COT 2)

AG®, = 40106 - 36,39T
2/3 FeO.TiO, + C=2/3Fe + 1/3Ti,0,+ CO T (3)
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AG, = 42434 - 36,87 T
1/2Fe0.TiO, + C = 1/2Fe + 1/2TiO + COT (4)
AG®, = 53684 - 37,62T
Su phu thudc clia AGY; vao nhiét dé duge trinh bay trén Hinh 1.
Hinh 1 : Anh hudng ciia nhiét do téi thé nhiét dong cia céc
phan tng hoan nguyén Inménhit
0 T T T T T T T T t ?
750 800 0 930 1000 1050 1100 1150N1200 1250 1300 1350
- -6
o
E ANN N
=
g s |
e \\
< ‘
-10 — \
-12 \
-14
-16
Nhiét do (°C)
—— Fe0.TiO, +C = Fe + TiO, + CO T
—8— 3/4 FeO.TiO, + C = 3/4 Fe + 1/4 Ti,O, + CO 1
—A— 2/3 FeO.TiO, + 2CO = 2/3 Fe + 1/3 Ti,0, + 2 CO, T
— 12 FeO.TiO, + C=1/2Fe + )2 TiIO+ CO T
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Nhu vay séit duge hoan nguyén dén kim loai, con titan dugc hoin nguyén dén
0xyt hoa tri thép: Ti;O,,T1,0,,TiO
Nghién cttu co ché hoan nguyén Inménhit [7] ngudi ta cho thdy ring su

hoan nguyén clia sit trong Inménhit tién hanh theo qu4 trinh sau:
FeO.TiO, = (1-x) ( FeO.Ti0,). xTiO, + xFe
(FeO.TiO,).xTiO, — FeO.2TiO,+ Fe
FeO.2TiO, — FeO(1-x).2 TiO, + xFe
(Fe0.2Ti0,).xTiO, — TiO, + Fe
(FeO.2TiO,)xTiO, —» xFe + n[(TiFe)0.2Ti0,] . m(Ti,0,.TiO,)pTiO,
K&t qua hoan nguyén 12 st duge chuyén hdu hét thanh sét kim loai va vin
nim trong trang thdi rin, 6xyt titan dugc hoan nguyén dén 6xyt héa tri thap
Ti,0;, TiyO,, TiO cling véi 6xyt sit cdn lai tao thinh dung dich rédn bén vilng,
mang tén anoxovit n[(Ti,Fe)O 2Ti0,].m(Ti,0,.TiO,)pTiO, {7].
Theo Uydaposa {3] su hoan nguyén 6xyt kim loai tién hanh theo so d6 sau.
MeO + CO & MeO[CO] *
MeO[CO]* & Me[CO,]1 *
Me[CO,I' + C & Me + C[CO,]*
CICO,]" & 2[COT*
2[COI" & 2CO
Trong d6 : [COJ* va [CO,]* 1a cdc nhém kétén & trén mét cdc bon rén va
6xyt kim loai. Téc d6 hoan nguyén 6xyt kim loai dugc gidi han béi su phan ra

ctia nhém kéton.
Khi hoén nguyén inménhit bang c4c bon rén, do tién hinh phan ting Bel-bu-doa:

Co,+C=2C0 1
Nén ham lugng CO trong viing phan dng vugt quéd 92-95%. Diéu dé6 tao diéu
kién thuan lgi cho qué trinh hoan nguyén inménhit. Péng hoc hoan nguyén
inménhit theo BATAPMATA [3] tién hanh qua ba khu vuc : Khu viuc dong
hoc, khu vue chuyén ti€p va khu vuc khuéch tén, c6 thé biéu dién bing
phuong trinh:

B’=a+b1

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim Ndam 2003
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Trong d6: B - mic 46 hoan nguyén
'c; thot gian
a,b - 12 céc hé s6
He s6 a ti 1& v6i lugng 6xy lien két véi chéit hoan nguyén trong khu vuc
dong héc. Heé s6 b ti1¢ véi t6c do khuéch tan,,
Nhu vy mitfc 4o hoan nguyén duge ting 1én khi ting thdi gian hodn
.nguyén, luong 6xy lién két v6i chat hodn nguyén va t6c do khuéch tdn cla céc
ch4t tham gia phan Ung vA sin phdm tao thanh sau phén ing.Nhu d3 biét sit
oxyt tu do d& hoan nguyén hon nhiéu so v6i cdc hgp chat titan phic tap kiéu
silicat, titanat..Yy®apora va Tatuesckuit [7] da chi ra ring: Nhiét do bat ddu
hoan nguyén sit trong inménhit cao hon déng k€ so véi oxyt sit tu do, cho nén
khi hoan nguyén quing sét-titan, theo su ting nhiét do, ddu tién hoan nguyén
hématit va manhétit, sau d6 1a FeO trong inménhit. Khi nghién citu qué trinh
hoan nguyén quing inménhit chia hématit, dd x4c nhan cé 2 gial doan co
ban, trong giai doan ddu tién hoan hodn nguyén hématit (Fe,0, — Fe,0, —
FeO — Fe) con & giai doan sau 13 hoan nguyén inménhit.

Trong h¢ théng FeO.TiO, t6n tai 3 pha: 2 FeO.TiO,, FeO.TiO,,
Fe0.2TiO,. Cho nén trong di€u kién bén vimg v& mit nhiét dong hoc cua
dititanat thi qué trinh hoAn nguyén inmeénhit cin phéi tién hanh véi sy tao
thanh hop chét trung gian - dititanat-sit. Nhu vay dititanat sit bén vilng nhiét
dong ﬁ(_)c & nhiét d6 cao hon 1000-1100°C. Tuy nhién cén phai tinh to4n ring
dititanat sét c6 thé duoc tao thanh & nhiét d¢ thdp hon nhu 14 mot hop ch4t gia
bén. Oxyt manheé (c6 thé cé ci cdc oxyt khéc) 1am 8n dinh mang luéi tinh thé
clia dititanat sit.

Giai doan hoan nguyén inménhit d4d tién s& 1Am thay déi thanh phén va
giéi han dong nhdt cha né:

FeO.TiO, — xFe + (1-x) FeO.TiO,. x Ti0,.

Két qua nghién cttu di x4c nhén: inménhit & 1200°C hoa tan dén 7%
TiO,; khi lam ngui chim dung dich s& xay ra sy phén rd va tdch ra mot phan
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du TiO, . Giéi han trén cha d¢ hoa tan TiO, trong inménhit 14 sy tao thanh
dung dich thanh phin
(FeO.TiO,) gg56 (TiO2)0114-

Hoan nguyén inménhit ti€p theo s& kem theo su fao thanh dititanat sét:
(FeO.TiO,)x(Ti0,) — Fe0.2TiO, + Fe

Dititanat sit cling tao diéu kién hoa tan TiO,. Dung dich ridn bdo hoa
TiO, trong dititanat ¢6 thanh phdn (FeO.2Ti0,)y; (TiO4)q e Khi ¢6 mat MgO
thi d6 hoa tan cha TiO, trong dititanat tang 1én. Giéi han hoa tan TiO, trong
truong hgp nay tuong {ng cong thic (Fe,Mg)0,12 TiO,. Hoan nguyén
inménhit & nhi¢t do thdp trong diéu kién bén vitng nhiét dong hoc cia dititanat
dugc gi6i han bing su thay déi gidi han déng nhét cba né do tao thanh sét
kim loai va rutin. Két qua hoan nguyén dititanat sit va nén dung dich rén tao
thanh sét kim loai va rutin, CAn phai thiy ring:5 nhiét do twong d6i cao TiO,
va sit kim loai khong thé tén tai. S6 liéu thuc nghiém x4c nhan:.Khi nung d6
hén hop TiO, va bot sit trong chan khoéng & nhiét do 1200°C.( X4c dinh két
qua bang may cOng hudng dién tir t trudng (o1IP) ) thdy ring khi thém luong
Fe khong 16n thi Fe di vao mang luéi tinh thé cha rutin va tao thanh Ti**, Khi
thém lugng 16n Fe thi tao thanh pha méi c6 mang lu6i tinh the tuong tng cla
dititanat hay 1a anoxoxit. Ham lugng TiO* khi dé ting 1én 15 rét. Két qua
tuong tic clia Fe véi TiO, tao thanh hop chat

n{(Ti,Fe)O.2Ti0,)m(Ti,0,.TiO,)pTi0,, mot dititanaf sat dbng hinh.
Khi nfu chay sit v6i TiO, thi twong tdc gifta ching cdn manh hon. Véi ty 1&
mol Fe:TiO, = 1:5 thi phadn Gng tuong tdc két thic sau 1-2 phiit, lic dé tao
thanh hop ch4t thanh phén

n[(Ti,Fe)0.2TiO,Im(Ti,0;.TiO,)pTiO,

Trong qua trinh dong dic, luong TiO, du bi tich ra déng thoi taoc thanh
dung dich rén ¢6 céu tao dic trung.

Mopos  vi Cugopenko [7] di hodn nguyén quing arizonhit
(Fe,0,.3Ti0,) bang hydro & 950°C t6i khi sét dugc hoan nguyén 85%, khong
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phat hién thdy oxyttitan hod tri thdp. Pem quing tinh d4 hoan nguyén nung trong
binh chan khéng & nhiét do 1200-1500°C thay ring khi tang nhiét do va thoi gian
nung thi ham lugng st kim loai (Fe,;) giam va xudt hién oxyt titan hod tri thap
(theo s& liéu phan tich hod). Két qua nung quing quan sat thiy cd tao thanh
anoxovit.

Két qua trén la do: trong giai doan hoan nguyén dititanat sit di tao thanh
dung dich ran n[(Ti,Fe)OX2TiO,]m(Ti,0,.TiO,)pTiO,Tuong ting cong thic va
cdu tric cuia anoxovit: Him lugng clia Ti** va Ti** trong dung dich nay ting
lén khi nang cao nhiét do hoan nguyén va thoi gian hoan nguyén. Do tao
thanh dung dich rdn ma mitc d¢ hoan nguyén FeO giam dot ngot, nhit 1a khi
nhiét d6 16n hon 1200°C.

Nhu d3 biét trong inménhit tu nhién cdc tap chét MgO,’ MnO tao thanh
hop chit déng hinh (Fe,Mg,Mn).TiO,. Trong qué trinh hodn nguyén inménhit
do mic d6 hoan nguyén MnO thip hon FeO, con MgO thuc t&€ khong bi hoan
nguyén.Vi vay, do FeO dugc hoan nguyén theo so d6 (Fe,Mg,Mn) TiO, —
xFe + (Fe,_,, Mg,Mn)O.TiO, ma MnO va MgO duoc lam gidu. Khi tao thanh
dititanat tat ca 3 oxyt di vao trong thanh phin cua dititanat, do d6 céng thiic
cia dititanat cé dang (Fe,Mg,Mn)O.2TiO,. Hoan nguyén dititanat s& lam giau
MgO, MnO do tdch ra Fe. Khi tao thanh Ti** oxyt MgO vad MnO di vao trong
thanh phdn clia anéxovit. Céc oxyt khac 6 thé di vao trong thanh phdn cfia
an0xovit nén né ¢6 dang n[(Fe,Mn,Mg,TiO)2TiO,Im[(Ti,Al,Cr),0,. TiO,].pTiO,.

Khi thém v6i s& tao thanh perdvskit va qud trinh hoan nguyén inménhit
bing céc bon tién hanh theo phan tng sau:

FeO.TiO, + CaO = FeO + Ca0.TiO,
FeO + C = Fe + CO

FeO.TiO, + Ca0O + C = Fe + CaO.TiO, + CO

Khi hoan nguyén dititanat manhé ban dau tao thanh dung dich rin cta
Ti, O trong dititanat, sau d6 tao thanh dung dich rin Ti,O, trong métatitanat,
vé cudi tao thanh dung dich rin c6 thanh phin phic tap n(2MgO.TiO,) .m
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(MgO.Ti,0, , ma cc oxyt: FeO,MnO, NiO,Co0, Al,0, c6 thé di vio dong
hinh trong né. Dung dich rin d6 goi 1a bardinhit.

Khi hoan nguyén inménhit & nhiét d6 khong cao sé& tao thanh sit kim loai

va rutin. Rutin nay c6 thanh phén khéng hop thic (TiO, ) ¢ nghia }a hoan

neuyén trong khu vuc €iéi han déne nhit clia né. Nhiét do6 bit ddu hodn

nguyén rutin bing cdc bon gdn 900°C. Khi hoan nguyén bing hydro thi &

nhiét d6 thdp hon. Khi ting nhiét d6 hoAn nguyén inménhit thi mitc d6 hoan
nguyén rutin méi duge tao thanh ting 1&n. Tié€p tuc ting nhiét d6 din dén tao
thanh Ti,0,, do6i khi nhan thdy ¢6 Ti O,,. C6 mot nét dic trung 1a rutin (TiO,)
dugc hoan nguyén dén Ti,O, thudng cham hon so véi TiO, trong thanh phdn
clia inménhit . P4 1a do khi hoan nguyén inménhit sit kim loai dugc tao ra di
lam hoat hoa phan ting tai sinh khi oxyt céc bon:

CO,+C=2C0o 1

Trong qua trinh hoAn nguyén inménhit tao thanh dititanat sit, né cé thé
hoa tan Ti;0s, nhe d6 ma téc d6 hoan nguyén rutin ting 1én. Ngoz‘ii ra su cé
mit cta Fe va FeO trong mang tinh thé rutin cling ning cao téc dd hoan
nguyén cﬁa.né.

Nghién citu dong hoc hoan nguyén TiO, bang c4c bon rin c¢6 thém vao
1-1,7% (mol) Fe, AlL,0,, Ca0, SiO, thdy rang: TiO, bt ddu hoan nguyén bing
cac bon & 950°C, bién déi thanh Ti,O, két thic & 1300°C. Thém sét lam cho
TiO, hoan nguyén dé hon rit nhiéu. Thém ALO, ciing 1am ting téc d¢ hoan
nguyén nhung yéu hon so véi sit. Thém Cao, SiO, khong anh hudng dén su
hoan nguyén TiO,. Bdi vi trong inménhit thién nhién cé chita-cdc 6xit tap chat
cho nén kht hoan nguyén TiO, dén Ti,O; thi hdu hét cdc oxit d6 di vao trong
thanh phin clia an6x6vit mdi dugce tao thanh. Cho nén céng thitc clha andxovit
s€ la:

m[( Fe, Mg, Mn, Ti )O.2TiO,]n [( Ti, Al, Cr ),0,.TiO,]xpTiO,

Nhu trén thi trong giai doan hoan nguyén dau tién trong anéxovit khéng
c6 ion Ti**. Khi mitc do hoan nguyén éxit Titan tang Ién thi ham luong Ti>

tang theo va xudt hién Ti>*
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Nhu vay co ché hoan nguyén Titanat sat chimg minh ring: su tao thanh
oxit Titan hod tri thdp trong qu4 trinh hoan nguyén hay qué trinh khac din dén
tac thanh lién két clia oxit sit trong hgp chédt hod hoc bé vimng. Diéu d6 lam
cho hoan nguyén sit khé khan. Do d6 t8c d6 hoan nguyeén sit trong Inménhit
giam theo midc d¢ tang hoan nguyén TiO,. Nang_cao nhiét do_dan dén tao

thanh oxit Titan hod tri thip. lién k& véi FeQ trong hap chit bén, cho nén
ngay ca khi ting nhiét dé dén 1300°C thudng khong dat duoc mitc dé hoin

nguyén cao hon 80%. Nhu vay oxit sit va Titan [am anh hudng nguge nhau

dén mirc do6 hoan nguvén cua chiing: oxyt siat 1am tang t6c do hoan neuyén

ctia TiQ,, con TiO, 1am giam mitc 46 hodn nguyén clia oxyt sit.

Kha nang phan {ing ctta chat hoan nguyén anh hudng dén téc do hoan
nguyén sat. St dung chét hoan nguyén c6 kha nang phan dng cao nang cao téc
d6 hoan nguyén sit trong inménhit. Mitc d6 hoan nguyén sit trong inménhit
thay déi phu thudc vao dang chdt hoan nguyén, trinh bay trén bang 2

Bang 2 : Anh huéng clia chit hoan dén mirc do

hoan nguyén sit trong quiang inménhit

Mitc dd hoan nguyén
Chit hoan nguyén
Sau 30 phiit Sau 120 phdt
C6c ddu hoa 34,9 66,4
Antraxit 40,0 70,1
Thankhi 51,9 75,8
Than cui 60,5 82,5

Céc chat phu gia NaF, NaCl, K,CO, va Na,CO, nang cao mic d6 hoan
nguyén sit trong inmeénhit. Hiéu qua nh4t 12 NaF, nang cao nhiét do tic dung
clia chit phu gia giam, & 1300°C Na,CO, khong 4nh huéng dén hoin nguyén
sit trong inménhit.

Céc chit phu gia MgCO,, MgCa(CQ,),, CaF, va CaCO, it ¢6 hiéu qua so
vdi cdc mudi cha kim loai ki€ém. Khi thém dolomit t6c do hoan nguyén sét bét

ddu & 1250°C gidm. T4t cd céc chdt phu gia kim loai kiém ké trén lam giam
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mitc d6 hoan nguyén TiO, bing cdc bon, dac biét 5 rang khi nhiét d¢ cao, dé
1a do tao hop chit bén.

Poi véi quing arizonhit;

Hoan nguyén quing arizonhit c6 diéu khéc biét hoan nguyén quing inménhit.
Arizénhit ¢é cong thitc cdu tao Fe,0,.3T10,.nH,0. Cac hat arizénhit leikoxen
hod & mitc do khac nhau. Khi nung arizdnhit trong khong khi & nhiét d¢ cao
hon 600°C s& tach ra nudc két tinh. Nung ti€p t6i 1000°C va cao hon tao thanh
gia brukit Fe,0,.TiO, ting nhiét d6 cao hon lugng gia brokit tang.

Ngudi ta nghién citu co ch€ hoan nguyén quing arizénhit con it .Khi
hoan nguyén trong giai doan ddu tién s€ tao thanh inménhit va tich ra lugng
TiO, du & dang rutin. ’

Fe,0,.3TiO, + C = 2(Fe0.Ti0,) + TiO, + CO

Hoan nguyén arizénhit tao thanh inménhit & nhiét d¢ thip hon so véi
nhiét do bién ddi arizonhit thanh gid brukit. Su tao thanh sit kim loai trong
arizénhit ti€n hanh manh mé khi hoan nguyén bing hydré & 700°C, bang khi
thién nhién & 800°C, bing c4c bon rin & 1000°C. Cho nén inménhit duge tao
thanh & nhiét d6 con thap hon. Sau khi tao thanh inménhit qui trinh hoan
nguyén arizénhit ti€n hanh trong tu hoan nguyén inménhit di khao sat & trén.

Khi nghién citu hoan nguyén arizénhit bang khi thién nhién & nhiét do
800-1000°C chua nhan thay tao thanh dititanat. D6 13 do cfu tric min phﬁn
tdn cta inménhit méi duge tao thanh, né bién déi nhanh thinh rutin vi sit.
Can phai thdy rang arizonhit cé dac trung la ty s6 TiO, : Fe 16n hon so véi
inmeénhit. Nhu vay cé thé néi ring oxyt titan 1am kim him qué trinh hoan
nguyén sat. Thém vao dé : & nhiét d¢ thap (gin 700°C) arizénhit dugc hoin
nguyén manh hon so véi inménhit. O nhiét d6 cao (1100-1300°C) hoan
nguyén arizonhit thdp hon inménhit.

Toc do hoan nguyén quing titan khong chi phu thudc vao thanh phan
pha ma ca dé hat, mic do leikoxen hod, do tham khi, ham lugng cdc tap

chat.Trong luyén xi titan nhitng van d€ quan trong nhat [a: mot s6 tinh chat vat
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1y clia quing (do hat, dién trd), diéu ki¢én céng nghé, phuong phdp chudn bi
liéu, loai va d6 hat chét hoan nguyén, ch€ d hoan nguyén . . .

Su tao thanh xiI ddu tién ¢6 vai trd quan trong. Su tao thanh pha léng
trong qud trinh hoan nguyén lam giam d9 thdm khi cta li¢u, tao diéu kién tao
thanh hop chat hod hoc trung gian, chinh dicu d6 lam giam t6c 49 hoan
nguyén clia sét.

Téc do hoan nguyén inménhit bing hydré cao hon ding ké so véi cic
bon. Trong khodng nhiét do 1000°C t6c d¢ hoan nguyén bing hydré dugce ting
lén theo nhiét d6, nhung & nhiét d6 cao hon 1000°C t&c d6 hoan nguyén bing
H, bi giam, dé la do tao thanh xi ddu tién. trong hé théng FeO.TiO, -
Fe0.2Ti0, clng tinh dé chay long duge tao thanh, chiing lam can trd cho su
thdm khi va lam cham hoan nguyén.

Khi hoan nguyén bing c4c bon tdc do hoan nguyén ting theo nhiét do t6i
1300°C dé 1a do khi c6 mat cédc bon, d6 th&m khi clia liéu cao hon, béi vi lidu
thiéu két khé khan.

Dé gidm anh hudng cd hai cla su tao xi ddu tién cin phai tién_hanh

cudng hod hoin nguyén sat trong pha rin bang con dudng ddéng banh liéu, va

tién hanh luvén xi titan hai giai doan.

2.2 HOAN NGUYEN TRONG PHA LONG:

Khi luyén x1 titan qua trinh hoan nguyén trong pha rén tién hanh véi khoi
lrong khong 16n thudng gidi han & miic hoan nguyén mét phin oxyt sit. Qué
trinh hoan nguyén phdn 16n oxyt sit (90-95%), mot phén oxyt crom, silic
mangan,... dé€n kim loai, mét phdn TiO, d&€n oxyt hod tri thap duce hoan thién
trong pha 1ong, trong méi trudng xi néng chay. Theo s6 lidu thuc t&: Chi phi
niang lugng cho hoan nguyén cdc oxyt chi chi€m gin 17% va cho hoan nguyén
oxyt sit chi gin 6,5%. Phin ddng ké sét chua dugc hoan nguyén trong pha rin

bdi vi né lién két beén vitng véi oxyt titan.
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Luyén x1 titan trong 16 dién hd quang trong thoi gian mot vai gio, nhiét
do dat dugc 1700°C. Theo thdi gian luyén ham luong TiO, trong xi ting, ham
luong FeO giam. Nén ban ddu chita 23-47% FeO (trong d6 ké ca Fe,0,) thi xi
titan cudi giam xudng 10-12% hay 2-5%, két qua 1a: chuyén st tir xi vio pha
kim loai va xi ¢é ham luong TiO, dugc tang lén dat téi 75-90%. Cé mot dac

trime 1A tdng s& oxyt titan v sit trong mot qui trinh luyén titan duoc giit

khong thay déi trong xi titan. Theo mtc do gidm ham luone FeQ trong xi ma

hoat d6 cuia sit giam va toc dé hoan nguyén né giam dot ngdt.

Thanh phan kim loai thong thudng & mét s6 nha mdy cha Nga:

C 1,6 - 2,3% TB:  2,06%
Si 0,22 -1,24% 0,58%
Mn 0,05 - 0,17% 0,06%
Ti 0,05 - 0,3% 0,13%
\Y% 0,03 - 0,04% 0,03

Cr 0,72 - 1,25% 0,96%

S 0,08 - 0,13% 0,10%
P. - 0,16-028% 0,23%

T6c d6 hoan nguyén sét trong dung dich xi phu thu6c nhiéu vio thanh
phén liéu va phuong phap chuin bi liéu. Khi ham lugng FeO trong xi giam thi
ham luong Ti,0; tang. Nhu vay trong dung dich xi 1éng su hoan nguyén oxyt
sat va oxyt titan c6 mdi lién he. Vi du: khi trong xi chita 16% FeO thi tuong
tng chita 11% Ti,0, khi 2% FeO thi tuong tng 37% Ti,0,.D¢€ xé4c dinh gin
ding mittc d6 hoan nguyén cla xi chi cdn xdc dinh ham lugng FeO trong né.
Théng thudng ham lugng TiO trong xi khong cao, khong vugt QLlé 3-5% , it
khi dat dén 7-9%.

Khi luyén xay ra phan tng hoan nguyén oxyt sit déng thdi hoan nguyén
cdc oxyt khic tao thanh kim loai. Kim loai nhan dugc khi luyén quiang sét-
titan trong 16 dién hd quang 1a thép cao cdc bon chita: 1-2,5%C, hay la gang
chira dén 4,3%C.
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Do ham lugng C, S, P cao nén gi4 trj thép thidp, mudn ning cao gid tri clia
né phai qua cong doan tach §, P.

Vi du ¢ Canada khi san xudt xi titan nhan duge kim loai chita 1,8-2,5%
C, 0,12%S, 0,025% P, v&t Mg, Si, va céc nguyén t6 khdc. Kim loai sau khi
thdo duoc khir S bing CaC, nhan dugc kim loai ¢6 tén 13 sorel ¢6 ham luogng
0,02% S, 0,025% P, 0,05% Si va 0,015% Mn. Kim loai nay c¢é dic trung 13 céc
nguyén t6 khac cé ham lwong thdp: 0,023% Cr, 0,033% Cu, 0,08% Ni,
0,019% Ti, 0,24% V, 0,038% Co, 0,015% Al 0,001% W, 0,001% Mo. Kim
loai sorel dugc st dung nhiéu trong luyén thép chét lugng cao.

Khi luyén cé trg dung voi thi cé6 mot s6 vu diém sau:

1. Lam giam d6 nhét va nhiét d6 néng chay cua xi.

2. Lam giam d6 dn dién cla xi.

3. C6 thé giam ham lugng FeO trong xi dén 1% & diéu kién luyén binh
thuong. Nhung thém qud nhiéu trg dung s& gay tdc hai, né pha luong 1p 16t
va dong thdi nang cao ham lugng Ca0, MgO trong xi.

Thanh phan x{ titan phy thu¢c vao thanh phan nguyén lief:ﬁ (quang tinh,
chit hoan nguyén vi trg dung) va cong nghé luyén. Thanh phan xi duoc lua
chon theo mic d¢ hoan nguyén t6i wu, phuong phip dic xi va phuong phip
lam nguoi xi. Hién nay san xuft hai loai xi: |

+ X1 dé san xudt TiCl, c6 dic trung: ham lugng FeO thap (2-6%)

+ Xi d€ sén xudt picmen TiO, bing phwong phap axit sulphuaric cho
phép t6i 10-15% FeO. Bdi vi chit lugng x1 va kim loai ¢ lién quan vdi nhau
cho nén khi xdc dinh thanh phin xi t6i vu c4n phai tinh dén chét lugng kim
loai, gid tri ciia né trong linh vuc sir dung.

Mot s6 quy luat vé€ su bién dbi cdc oxyt trong qué trinh luyén xi titan.

- Ham lugng Cr,O, giam trong qud trinh luyén: do mitc d6 hoan nguyén
tdng 1én theo thoi gian luyén. Ham lwong Cr,O, trong xi phu thudc bac nhit
vao ham lugng FeO. K&t qua nghién cttu xdc nhan: mitc d6 chuyén Cr vao kim
loai (dic trung bang ty s [Cr]:(Cr)) phu thudc vao nhiét d6 va lugng chat

hodn nguyén trong liéu. Khi nang cao mitc d¢ hoan nguyén ham lugng céc
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bon trong kim loai ting, con ham iwgng Cr va C trong gang cé su phu thudc
bac nhét. C6 thé giam ding ké ham lugng Cr trong xi bang cdch thém vao
trong liéu mot hrgng sét vun. Diéu dé din dén giam do boi cua xi (ty s6 khéi
luong x1 so véi kim loai ) vi ting cuong tich Cr khoi xi va di vao kim loal.
Gidm Cr trong xi c6 thé thuc hién ciing bing thém CaO va MgO.

Ham lugng SiO, trong xi phu thudc vao thanh phin quang ban dau va ch€ do
luyén. Khi ting mitc do hoan nguyén , ham legng SiO, trong xi gidm. Ty s6
ham lugng Si trong xi so vdi trong kim loai trung binh 12 7,1 (2,5% Si trong xI,
0,35% Si trong kim loai ).

Trang théi cia S va P khi luyén: ngudn vao cia S chi y&€u (gin 86%) 1a than
antraxit (chtta 1,54% S, 0,018% P). Nguén vao ciia P chti y&u (96%) tir quang
vao. Khi luyén gdn 40% S chuyén vao xi, gdn 15% chuyén vio kim loai, phan
con lai tidch vao pha khi. Khi luyén gin 47% P tap trung vao kim loai, gin
32% & lai xi, lugng P con lai chuyén vao pha khi. Hé s6 phan bé giita kim loai
va xi cia cdc nguyeén t6 1a S = 0,8; P = 0,5; oxyt mangan khi luyén hoan
nguyén khong ding ke. ‘Théng ihu(‘mg ham lugng Mn trong kim 10ai bing
0,06% cdn trong xi gin 1%.

P&i véi oxyt titan, chi khi mitc d6 hoan nguvén xi rit cao (him luong FeQ <

5-6%) thi mdi hoan nguyén rd rét. Thong thudng him luong Ti trung binh

trong kim loai 0,13%. Hé s8 thl{l bé titan gifta xi va kim loai 1a 700.

Oxyt vanadi khi luyén hoan nguyén khéng dang ké.

Mot trong nhiing vin dé€ quan trong cia cong nghé luyén xi titan d6 la:
xac dinh mitc d6 hoan nguyén t&i wu. Pi¢u d6 phu thudc vao tinh todn kinh t&
k¥ thuat gid thanh xi va cdc san phdm nhén dugc khi gia céng lai nhu: TiCl,,
picmen Ti0O, . . Khi ning cao mitc do hoan nguyén s& cai thién dugc chit
luong x1, do nang'cao ham lwgng TiO, , giam ham lugng FeO va mot s6 cic
tap khdc (Cr, Mn, Si, V.. .). Diéu dé lam c6 lgi khi gia cong ti€p theo c4c san
phdm luyén: Gidm chi phi Clo hay 1a H,SO,, gidm lugng phé liéu, ning cao
nang suit thi€t bi (dac biét trong giai doan lam sach TiCl,), déng thdi nang

cao dugc ham lugng oxyt titan hod tri thip trong xi (Ti,0,, TiO) do dé lam
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thay déi tinh chét cong nghé clia xi. D6 1a mitc do phan huy trong H,SO,, t&c
do6 clorua hod, mic do oxy hod va tu v& vun khi lam ngudi thoi xi dic.

Khi nang cao miic d¢ hoan nguyén xi, thinh phin kim loai thay déi: ting
ham luong cdc bon va cic nguyén td khic (Cr, Si, Mn . . .) cho nén chit lugng
kim loai va gid tri clia nd c6 thé thay déi khi thay déi mic do hoan nguyén
cla XI. '

Tuy nhién khi nang cao mifc d9 hoan nguyén thi do nhdt va nhiét do
néng chay cua né ting gay khd khan khi san xuit lién tuc. Ngoai ra nang cao
ham luegng oxyt titan hod tri thip 1am ting tinh chat dn mon cla xi, dic biét
hoa tan manh 16p 16t 10, 1am tang luong MgO di vao xi tir 16p 16t 1o.

T6c do hoan nguyén oxyt sat giam dot ngot trong qud trinh luyén. Khi
tinh todn mitc d6 hoan ngﬁyén X1 t81 wu cdn phai tinh dén nhimg di€u sau: Khi
taing mitc d¢ hoan nguyén do nhét xi tang, téc dd hoan nguyén sét giam do dé
su ling tach cdc giot kim loai nhd bé xuéng ddy 10 khé khin, cé thé khong kip
ling xuéng ddy 16 ma & trang thai lo ling trong xi. Néu nhu kich thudc céc hat
kim loai nh6 hon mQt< phdn mudi milimet khong tich duge bing tuyén tir.,

C6 thé tinh todn thanh phdn xi hoin toan tir thanh phdn hod hoc cla
quing. Khi dé phai én dinh ham lugng FeO trong xi, c6 nghia 12 mifc d6 hoan
nguyén clia né. Khi dé cdn phai xudt phat tir gid tri hop 1y clia xi va két qua
tinh todn kinh t& k¥ thuat gid thanh san phdm.
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CHUONG 111

PHUGNG PHAP CONG NGHE - PHUONG PHAP
NGHIEN CUU - THIET BI NGHIEN CUU - NGUYEN
LIEU DUNG CHO NGHIEN CUU.

3.1 PHUONG PHAP CONG NGHE.

Muc tiéu clia dé tai 12 nghién citu hoan thién cong nghé luyén xi titan tir
nguyén liéu inménhit Viét Nam dat tiéu chudn thuong mai cung cfp cho thi
trudng trong nudc. Trong dé tai ndy sé tiép tuc hoan thién cong trinh luyén xi
titan do Vién Nghién cttu Mo va Luyén kim di thuc hién, k&t hop tham khao
tai Jiéu "Bdo cdo két qua lam gidu quang tinh inménhit Cao bing" cla trudng
Pai hoc Bach khoa - Ha néi. Trong bdo céo téng két cong trinh nghién ciu "
Luyén xi titan tir tinh quing inménhit Cao bang" [2] nam 1979 d4 dua ra so d6
coéng nghé luyén xi titan.(Hinh 2)

Day 1a so d6 cong nghé luyén xi titan mot giai doan vi qué trinh hoan
nguyén trong trang thai ran va léng déu ciing thuc hién trong mét thiét bi, d6
1a 10 dién hé quang .Toan b nguyén liéu bao gdm quang tinh inménhit, than
hoan nguyén (antraxit) v6i nuée gidy duoge ép thanh banh ligu ¢6 d6 bén cédn
thiét. Banh liéu sau khi sy dem luyén truc ti€p trong 10 dién hé quang nhan
duoc hai san phdm chl yéu 1A xi titan v gang, xI titan sau d6 dem nghién,
tuyén tir d€ nhan xi sach dat chat lugng thuong phdm. TU thuc t& thi nghiém
cho thdy rang: Pay 12 mét cong nghé luyén kim rat phic tap, dd din dién cia
xi Titan thay déi nhiéu va ting nhanh trong qué trinh luyén, hon nita khi hoin
nguyén sau, liéu s6i manh, chiéu cao cot lidu thay déi that thudng, d& gay hién
twong chap mach, do d6 16 phai dugc diéu khién tu dong, bién thé cip dién
cho 16 phai chiu duge qua tai rdt 16n, t61 20-30%. Ngoai ra xi Titan c¢6 dac tinh

an mon tudng 10 ridt manh .
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Quing tinh
Than angtraxit inménhit Nudce gidy
l —— Than loai B
Sang, nghién \ /—— Co6 dac
Tron cé gia nhiét
Ep banh
Say

Nau chay trong 10

dién hé quang

Than loai C l

Tinh luyén trong 1o

dién hé quang

Xi con gangd—-—’/’
Pap nghién
Tuyén tir
1 v
X1 sach Gang
Luyén thép
Hinh 2: So¢ do dé nghi luyén xi titan tir quiing inménhit Cao bing
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Quing tinh
Than angtraxit inménhit Nuée gidy

Ep tao hinh

v

Sdy kho

;

Thiéu hoan nguyén

v

Tuyén tir

v ;

Inménbhit Thai
hoan nguyén

‘\uL

Than antraxit

Luyén xi
titan
Xi titan Gang hgp
¢ kim
Tuyén tir :
Xi titan San phdm Gang
thuong phdm trung gian hop kim

Hinh3: So dé cong nghé nghién citu luyén xi titan hai giai doan.

Cic chi tiéu kinh t€ k¥ thut con rét thdp chua thé dp dung vio san xudt
duoc. Chinh vi 1y do d6 dé tai KC.02.15A s& ti€n hanh nghién citu theo so do
cong nghé luyén xi titan hai giai doan (Hinh 3)
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+ Giai doan 1: nguyén liéu bao gém quiing tinh inménhit, than antraxit,
nude gidy sau khi tron, ép tao hinh, sdy kho dugc thiéu hoan nguyén dé
chuyén hdu hét sit oxyt trong nguyén liéu thanh sit kim loai, mét phin oxyt
titan hod tri bon thanh oxyt titan hod tri thip hon.

+ Giai doan 2: thiéu phdm nhin dem tﬁyén tr, sau dé luyén truc tiép
trong 16 dién hé quang, c6 bo sung thém chét hoan nguyén, nhan dugc xi titan
va gang hop kim. Xi titan sau khi gia céng tuyén tir nhan duge xi titan thwong phdm.

3.2 PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

P& tai nghién ctru luyén xi titan 1a dé tai nghién citu tng dung trién khai.
Phuong phép nghién citu chii dao 1a dua trén tai liéu k§ thuit cla nudc ngoai
va nhitng théng tin trong nudc, nhitng dic tinh cong nghé cia nguyén ligu
Viét Nam tir d6 lua chon duge so dé cong nghé hop 1y. Sir dung cdc thiét bi
phong thi nghiém tao dung nén md hinh thiét bi cong nghé pht hop, déng thai
k&t hop céc thiét bi 16n nhu 16 thiéu hoan nguyén quy moé sian xuit clia Coéng
ty que han Hitu Nghi, 10 dién hé quang 100 KVA . St dung c4c phuong phép
phan tich hod, phan tich khodng vat, phan tich hoé 1y hién dai ¢6 d¢ tin cay
cao. Trén co s& ding thix xi titan d€ san xudt que han dién; dénh gia dugc chit
lugng san phdm tao ra. Viéc tng két toan b két qué thi nghiém phong thi
nghiém va thi nghiém quy mé md rong s& 1ap thanh ban bio cdo téng két dé
danh gid chat hrong d& tai.

3.3 THIET BI CHO NGHIEN CUU

Thi€t bi nghién ciru bao gém thiét bi chudn bi lidu, 15 thiéu hoan nguyén,
16 dién hé quang, may tuyén ti.
3.3.1 Thiét bi chuén bi liéu:
+ M4y €p tao hinh trong khuén tu ch€ tao, kich thude banh liéu (mm),
@ 45, H27.
+ Tu sdy clia Hungary P: 2,5KW
T, .. @ 200°C.

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim Ndm 2003



B&o cdo téng két dé tai KC 02 -15 A 29

Diéu khién nhiét dé tu dong + 1°C.

+ Lo nung tu ché tao P: 36KW

T . : 600°C

Kich thuéc viing nung 1x1x1,2m.

Diéu khién nhiét d6 tu dong + 16°C.

3.3.2 Thiét bi thiéu hoan nguyén:

+ Lo thiéu JRX Trung Quéc

T ., : 1300°C

P: 5 KW

U: 220V

Diéu khién nhiét do tr dong + 10°C duge diing dé€ nghién citu thiéu hoan
nguyén quy mo phong thi nghiém.
- N6i dung li¢u dé thiéu hoan nguyén hinh tru, bing vat liéu samdét, kich thuéce
trinh bay trén Hinh 4

2
f
1 70
3 .
v

Hinh 4 : Néi nung
1- Banh liéu 2 - Nap ndi 3 - Néi nung

+ Lo hop dot than, quy mé san xudt, nang sudt 2T/mé

Kich thudc: 1,4x1,4x6m

Nhiét d¢ : 1200-1250°C

Dugc ding dé thiéu hoan nguyén quy mé thi nghiém md rong.
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3.3.3 Thiét bi luyén xi Titan.
La hé théng 10 dién hé quang 100 KVA duoc cai tao cho phit hop véi
cong nghé luyén xi Titan (Hinh 5) bao gém:
+ Lo dién hd quang
- Cong suflt: 100KVA
- LO mot cuc: Dudng kinh 150 rhm
- Di¢n dp so cdp: 380V
- Dién ap thit cdp: 26, 35, 45,55,75V
- Dodng dién thé cdp : [, : 2000A.
- N6i 10 bang grafit, kich thudc trong @ 300, H700 mm.
- Diéu khién nang ha dién cuc tr dong.
+ He thong thu bui ti vai 24 m>
+ Ong khéi ® 300, cao 15 m.

+ Quat hiit 2 cdi, lvu luong 3600 m>/h.

-

Hinh 5: Hé théng thisk bi 15 dién hé quang 100 KVA
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3.3.4 Thiét bi tuyén tir:
M3 hiéu IYTO (Lién X0 cii).
3.3.5 Quy trinh thi nghi¢m:
3.3.5.1 Thi nghiém thiéu hodn nguyén

QUY MO PHONG THI NGHIEM

- Chudn bj liéu:

Quang tinh inménhit, than, phu gia chét k&t dinh dugc can dong theo
phéi liéu dy kién sau dé tron déu, ép banh, sdy & nhiét d6 105-200°C. Thai

gian siy 4 gio.

- Thi nghi¢m thiéu hoan nguyén :

Cho bénh liéu di sdy vao ndi, réi day ndp, dat vao 10, gia nhiét cho téi
nhiét d6 du kién. Duy tri nhiét d6 d6 trong thdi gian du kién. Tat 15, dé nguoi
tu nhién t6i nhiét do thudng.

Gia cong dap nghién, tuyén il 14y san phidm
QUY MO THI NGHIEM MG RONG:

- Chudn bi liéu, gia cong méu giéng nhu quy mé phong thi nghiém.

- Thi nghiém thiéu hoan nguyén : Dit miu banh liéu vao bao nung, sau
d6 dat vao 10. bét 16 va 1am ngudi 10 theo gian d6 nung.

3.3.5.2 Thi nghiém luyén xi titan:

Luyén xi titan bao gém céc budc sau: sdy 10, chudn bi liéu, ti€n hanh ndu
luyén, ra lo.

+ Sdy 10: 10 sau khi x4y dé khé tu nhién trong 2 tudn, sau dé tién hanh
sdy. Phéng dién qua 16p than c6c dayi0 - 20 cm & cdp dign 4p 35 V, duy tri hé
quang tu doéng vdi dong dién 500 -700A. Sau 2h cho nghi 15 phiit sau d6 lai
phéng dién. Cit gia nhiét nhu th€ cho dén khi nhiét d6 cta 16 dat dén nhiét d6
1000-1200°C (thdi gian sdy khoang 24h).

+ Chudn bi liéu: liéu bao gébm quing tinh inménhit da hoan nguyén, cling

than antrxit da nghién, dugc phéi liéu va tron déu theo du kién.
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+ Tién hanh ndu luyén: 15 sau khi sfly, dugc lam sach than c&c du va tro
than sau dé nit 10 bang d4t sét va coc sit. Déng dién, duy tri h6 quang tu dong
trong 1-2 phit. Sau dé nap liéu. Nap liéu tir tir dé€ duy tri hd quang. Tién hanh
nap liéu 3 lan trong thoi gian 30 phit. Duy tri dong dién va dién 4p trong thoi
gian du kién cho dén khi ra 19. | '

+ Tién hanh ra lo:

- Puc 16 thdo

- Théi oxy 16 thdo cho dén khi thong thodng

- Théo san phdm vio c8p gang, d€ ngudi va 14y san phdm

Sau d§ lai nit 16 bang dat sét va ti€p tuc luyén mé ti€p theo

3.4 NGUYEN LIEU DUNG CHO NGHIEN cUU

3.4.1 Miu quing tinh inménhit.

Quing tinh inménhit Viét Nam 13 d6i tuong chil y&u duge nghién ctru dé
san xudt xi titan. Viing mé C4m Xuyén Ha Tinh 13 viing mé c6 trit luong
inménhit 16n nhédt & Viét Nam, dang dugc Téng cong ty khoé’mg san Ha Tinh
khai thdc va xufit khau. Chdt lugng quang tinh inménhit néi chung én dinh,
ham lugng TiO, cao, ham lugng céc tap chidt nhé, dac biét P, S déu thip. Pay
12 ngudn quing twong ddi thich hgp cong nghé luyén xi titan. Trong dé tai nay
di chon mau quéng tinh inménhit Cdm Xuyén 1am miu nghién citu .

Thanh phin ho4 hoc, cfp hat clia miu quéng trinh bay trén bang 3, bang 4.
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Bang 3: Thanh phan ho4 hoc miu quing tinh inménhit Cam Xuyén

Ky
hiéu

S6
lugng
(kg)

Thanh phan hoa hoc

FeO

Fe,O,

Si0,

CaO

MgO

Cr,0,

AL,0,

MnO

Ghi chi

500

3000

TiO,

53,97

2

52,85

26,39

17,18

15,92

1,75

0,04

0,04

0,1

0,5

0,02

0,08

0,1

0,79

0,1

1,97

0,29

0,29

0,037

0,037

0,025

£l

0,025

Cho
nghién
ctu thiéu
hoan
nguyén
trudc
Cho
nghién
citu thiéu
hoan
nguyén
trude quy
md 16n va
luyén xi
titan
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Bang 4: Thanh phén c4p hat ctia mau quang tinh inménhit Cam Xuyén

STT Cétp hat (mm) %ai‘h phén cdp @%@

1 10315 1,165 0
2  +025-0315 1,025 1,54
3 +0,1-0,25 89,57 4,67
4 +0,08-0,1 7,56 90,63
5 +0,063 - 0,08 0,54 3,07
6 - 0,063 0,14 0.90
Téng 100 100

3.4.2 Chat hoan nguyén.

Diing than antraxit Quing Ninh 12m ch4t hoan nguyén, vi day 14 loai than

phé bién & Viét Nam, c6 chét luong twang d6i cao, ham lugng P, S twong d6i

thdp, ham luong c4c bon cao, ham lugng tro thép.

Thanh phin hod hoc cua than hoan nguyén trinh bay trén bang 5.

Bang 5: Thanh phan ho4 hoc ciia than hoan nguyén

Thanh phan hod hoo(%)
p Chat Thanh phin tro (%)
Cacbon | Tro | o1 P | S 315,780, | Fe,0, | CaO [ MgO
86 673 7.2 | 0,07 | 049 | 28.65 |3686| 22 | 2.59 | 0,38

3.4.3 Cac chat phu gia khac,
+ Chét trg dung: diing v6i cong nghiép ham lugng 80% CaO

+ Chét két dinh : ding nuéc gidy clha nha mdy gidy Hoang Vin Thu
(Théi Nguyén) la chét thai clia nhd mdy. Thanh phdn hod hoc clia nudc gidy

trinh bay trén bang 6.

Bang 6: Thanh phan nu6ce gidy

S P Tro Thanh phan tro (%)
(mg/l) | (mg/l) (%) Al O, Si0, Fe,O, | Na,O TiO,
0,741 103,5 10,8 12,1 54,41 0,5 0,76 0,17
Vién Nghién ctiu Mo va Luyén kim Nam 2003



BGo cdo téng két dé tai KC 02 -15 A 35

CHUONG IV

KET QUA NGHIEN CUU

4.1 KET QUA NGHIEN CUU THANH PHAN VAT CHAT CUA MAU
QUANG TINH INMENHIT CAM XUYEN.

- X4c dinh thanh phén hod hoc bing phuong phép phan tich hod (Bang 3 )
- X4c dinh thanh phén c4p hat bang phan tich ray (Bang 4 )
- X4c dinh thanh phén khodng clia mu quing bang phuong phip phan tich X-
ray (hinh 6 ), phan tich trong sa (bang 8 ) va chup anh kim tuong (Hinh 7)

Két qua chung cho thiy:

Quiing tinh chli y&u 12 inménhit (91%) con lai mot phén 12 titanomanhétit

(5%), rét it locdxen, rutin.

Danh gid chit lugng quing theo cong thitc dudi day:

Y- Ti0,
100 - (TiO, + FeO + Fe,0,)

trong d4: TiO,, FeO, Fe,0; 13 ham lugng TiO,, FeO, Fe,O, trong quang tinh,
Khi o 2 5 14 quiing t6t cho luyén xi titan. |
Déi v6i miu quing TQ, va TQ, clha Viét Nam c6 atuong tng 14,5 va
12,17. Nhu vay 1a loai quéng r4t t6t. Theo BACIOTMHCKM [7] c6 thé tinh to4n
1y thuyé&t ham lugng TiO, trong xi theo cong thic: |
TiOy 9 = (100 - FeOpp) =

TiO,

Trong dé: K =
oI, +11,

TiOyrq, : ham lugng TiO, trong quéang tinh.
IT, t8ng ham lugng c4c tap chét khong bi hoin nguyén, hoin toan vao
xi (ALO,, MgO, Ca0).

Vien Nghién ctau Mo va Luyén kim Nam 2003
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I, téng céc tap chit dugc hoan nguyén moét phin (SiO,, MnO, Cr,0,,
V,0;, SO, ).
@: hé s6 chuyén céc tap chit loai IT, vao xi. Theo s6 ligu [] thi d6i
véi Si0,, MnO, Cr,0;, V,0,, SO,, P ¢6 cdc hé s0 tuong tng 1a 0,877; 0,9;
0,66; 0,95; 0,4; 0,32, Két qua tinh todn cho ha’i méu quing TQ, va TQ, trinh
bay trén bang 7. -

Bang 7: Ham luong TiO, trong xi theo tinh toan 1y thuyét

Ham lugng TiO, trong xi (%)
Tén miu L, . o \ . s
quing - Khi mtc d hoan | Khimitc dé hoan. | Khi mitc dé hoan
. nguyén té1 3% nguyén téi 1,5% | nguyén t6i 1% FeO
FeO trong xi FeO trong xi trong xi
TQ, 91,91 93,33 © 93,80
TQ, 91,82 93,24 93,71

Tt k&t qua tinh todn thdy ring: miu quang Inménhit 14 miu quing rat t6t,
c6 chét lugng twong duong nhau, cé thé luyén nhan duoc xi ¢é ham lugng cao
nhit dén 93,71% TiO,. '

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim Ndam 2003
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Bang 8: Két qua phan tich khodng vat mau 14
( Phuong phap trong sa)
T.T Tén khoang vat Cong thitrc héa hoc | Ham luong(%)

1 | Inménhit FeTiO, 91
2 | Titanomagnetite (Fe,Ti),0, 5

3 | Locodxen Ti0, 0,5
4 (Rutil TiO, 0,5
5 [ Brukite TiO, vh
6 | Zircon Z1Si0, vh
7 { Granete R,AL(510,), 0,5
8 | Storotite FeAl,(510,),0,(OH), 1

9 | Silimanite Al(AISiIO;) vh
10 | Thach anh Si0, 1,5
11 | Hé matit Fe,0, vh
12 | Liménit HFeO,.aq vh

Hinh 7: Anh chup kim tuwong méiu quing tinh inménhit phéng dai 75 lan

Vién Nghién ctu M6 va Luyén kim
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4.2 KET QUA NGHIEN CUU THIEU HOAN NGUYEN
Muc tieu xdc dinh duge diéu kién thiéu thich hop dé oxyt st duge hoan
nguyén dén mic tdi da. Khao sdt cdc thong so: nhiét do, thoi gian, ty 1€ than,
c¢@ hat, phuong phap chuén bi liéu. Thiéu phim nhan duge déu qua tuyén tir
vdi cuong do tir truosng 400 O, .

4.2.1 Két qua nghién ciru quy mo phong thi nghiém :

4.2.1.1 Anh hidng ciia nhiét do :

+ Khao sat nhiét do ( °C): 900, 930, 950, 1000, 1050, 1100, 1150, 1200,
1250, 1300.

+ Trong di€u kién:

- Ty 1& than 10%

-Ty 1& nuée gidy 10%

- B9 hat than 0,1 mm
- Liéu ép banh

- Thoi gian 150 phit

+ K&t qua thi nghiém trinh bay trén Bang 9 va gian d6é Hinh 8
Bang 9 : Anh hudng ciia nhiét do thiéu dén ham lugng sét trong thiéu phim

T.T | Nhiétdothieu(°C) | HamluongFetrong | gp;cpg
thiéu pham (%) :
1 900 0
2 930 1,10
3 950 | 5,26
4 1000 15,50
5 1050 23,66
6 1100 26,37
7 1150 27,28
8 1200 27,55
9 1250 27,40
10 1270 27,30
11 1300 26,25 Két ting

- Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim N&am 2003
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Hinh 8: Anh hudng ciia nhiét do t6i ham hegng sét

30

25

20

15

Ham luong sat (%)

10

{ b I
900 1000 1100 1200 1300
Nhiét do (°C)
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Két qué cho thdy ring:
- Nhiét d6 bit ddu hoan nguyén sit trong inménhit 16n hon 900°C,

- Tang nhiét d6 téi 1100°C sut hoan nguyén sit ting manh. Ting nhiét do

ti€p theo t6i 1200°C ham luong Fe ting cham, dat cuc dai tai 1200°C. Tang
nhiét d6 tiép theo t6i 1300°C hém‘luc_mg Fe ¢6 chiéu huéng giam va giam
nhiéu & 1300°C. Diéu d6 c6 thé giai thich nhu sau; ,
V& mit nhiét ddng hoc khi tang nhiét do gid tri AG®, clia c4c phan dng (1),
(2), (4), am hon, dé phan ting hon. V& mat déng hoc theo B ATAPMATA [3]:
st hoan nguyén inménhit bang CO ho&c C ran ti€n hanh qua 3 viing dong hoc:
t6i 1100°C 1a viing déng hoc hod hoc, tir 1100 -1300°C 1a viing déng hoc
chuyén ti€p, nhiét d6 16n hon 1300°C 1 viing dong hoc khuéch tén. Vi vay tix
930-1100°C 1a ving dong hoc hod hoc nén khi nhiét dé ting thi su hoan
nguyén ting manh, Theo B.ATAPMATA héng s6 t6c d0 cta phan tdng hoan
nguyén inménhit bang C rén ting theo nhiét do duoc biéu dién trén gidn dé
Hinh 9. Nhiét d6 tir 1100-1200°C 14 viing chuyén ti€p nén ham lugng Fe tang
cham. Khi ting nhiét do tir 1200°C dén 1300°C theo H.A.BacroTuHckuii [7]
san ph4m hoin nguyén di tao thanh dung dich rén thinh phén : n[(Ti,Fe)O x
2Ti0,]pTiO, trong ting cong thiic va céu tric clia an6xovit, do d6 su hoan
nguyén FeO gidm. Hon nifa tir thuc 16 th nghiém ciing cho thdy réang: tai
1300°C liéu di c6 d4u hiéu bi€n mém va két khéi. Chon nhiét d6 hoan nguyén
thich hop 1a 1200°C. '

4.2.1.2 Anh huéng ciia thei gian thiéu:
+ Khao sdt thai gian thiéa ( phut) : 15, 30, 60, 90, 120, 150, 180.
+ Trong diéu kién:

- Ty 1& than 10%

- Nhiet do 1200°C

- Ty 1é nuée gidy  10%

- B¢ hat than -0,1 mm
- Liéu ép bdnh

+ Két qua thi nghiém trinh bay trén Bang 10 v Hinh 10

Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim Nam 2003
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Hinh 9 : Anh huéng ciia nhiét do dén hang so toc do
phan {ing hoan nguyén Inmenhit bang C ran
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Bang 10 : Anh hudng ciia thoi gian thiéu dén
ham luong sdt kim loai trong thiéu pham

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim

T.T Thoi gia thiéu (phat) | Ham luong Fe kim loai
trong thiéu pham (%)
1 15 18,0
2 30 24,0
3 60 . 26,0
4 90 26,8
3 120 27,3
6 150 27,55
7 180 27,92
N&m 2003
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Hinh10: Anh hudng ciia thoi gian thiéu dén ham lugng sit kim

foai
0 50 100 150

Thoi gian ( phiit)

Ké&t qua thi nghiém cho thdy ring: Tang thoi gian thiéu, hoan nguyén Fe
trong thiéu phdm tang, ting manh trong thdi gian 15-30 phiit ddu tién, sau dé

tang cham, thuc t€ tir 150 phit trd di tang rét {t difu d6 c6 thé giai thich ring
khi d3 hoan nguyén dugc 30 phiit sit oxyt dd dugc hoan nguyén khd nhiéu
(ham luqhg st trong thiéu phdm da dat 24%, ham luong oxyt sit chua hoan

200

nguyén con lai khd nhd, nén hoat d¢ clia FeO nho, din t6i t6c do hoan nguyén

cham hon).
Chon thdi gian thiéu hoan nguyén thich hop 1a 150 phit.

4.2.1.3 Anh hudng cé hat than

+ Khao sit c& hat than (mm): -0,1; -02; + 0,2

+ Trong diéu kién:

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim Nam 2003
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- Nhiét do 1200°C
- Thoi gian 150 phut
- Ty l& than 10%

- Ty 1& nuée gidy 10%

- Liéu ép banh

+ K&t qua thi nghiém trinh bay trén bang 11

Bang 11 : Anh hudng ¢ hat than dén ham lugng

sit kim loai trong thiéu pham

TT - Cdohat than Ham lugng Fe kim loai
(mm) trong thiéu pham(%)
1 -0,1 27,55
2 -0,2 24,56
3 + 0,2 24,56

+ K&t qua cho thiy rang khi tang ¢ hat than him lugng sat kim loai giam.
. Véicdhatthan - 0,1mm cho ké&t qua tot.
Chon c& hat than thich hop : - 0,1mm

4.2.1.4 Anh hudng ciia i 1¢ nudc gidy :

+ Khao sét ti 1& nudce gidy (%): 5; 8&; 10.

+ Trong diéu kién:

- Nhiét do6 1200°C

- Thoi gian 150 phit
- Ty 1¢ than 10%

- C& hat than - 0,1 mm
- Liéu ép banh

+ K€t qua thi nghiém trinh bay trén bang 12

Vién Nghién ctu Md va Luyén kim N&m 2003



Bdo cdo téng két dé tai KC 02-15 A 45

Bang 12 : Anh huéng ciia ti 1é nuéc gidy dén ham luong sit kim loai
va céc tap chdt P, S trong thiéu pham

~ " Ham luong (%
TT | Tilé nuéc gidy(%) am lugng (%)
Fe kim loai S P
L &) 27,2 0,056 0.02
2 8 27,4 0,054 0.025
: 10 2755 | 0058 0,025

+ K&t qua cho thdy : Ham lugng sit kim loai va cdc tap chat S, P hdu nhu
khong thay déi khi tang ti 1& nuéc gidy. Nhu vay nude gidy chl yéu déng vai
trd chit két dinh. Véi ti 1¢ nuée gify baing 10% cho kha ning két dinh dé déng
bénh t6t nhat. Vi vay chon tf 1& nudc gidy thich hop Ia 10 %)

4.2.1.5 Anh hudng ciia phuong phdp chudn bi liéu :

+ Khdo sat diéu kién chudn bi lidu: Liéu roi; Liéu ép banh.

+ Trong diéu kién:

- Nhiét do 1200°C

- Thoi gian 150 phiit
- Ty I& than 10%

- C& hat than -0,1 mm

+ K&t qua thi nghiém trinh bay trén bang 13

Bang 13 : Anh hudng ctia phuong phap chudn bi liéu t6i ham luong Fe
kim loai trong thiéu phim

TT | Phuong phap chudn bi liéu | Tilé nuéc gigy | Ham luong
(Fe%)
2 Liéu 161 10 26,24
3 Liéu ép banh 10 27,55

Két qua thi nghiém cho thdy: Liéu ép banh cho két qua cao hon lidu i
nén chon phuong phdp chudn bi liéu 1 ép banh.

Vién Nghién cltu Mo va Luyén kim Nd&m 2003
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4.2.1.6 Anh hudng ciia thiéu 6xy héa trude

Thiéu 6xy héa truéc nhdm cai thién sy hodn nguyén sit va giam bét him
lwong S trong thiéu phdm. S

+ D thi nghiém thiéu oxy hod trude:

Trong diéu kién :

- Méi trudmg oxy hod - Nhiét do 1200°C

- Liéu trang théi tinh - Thoi gian 150 phuit
Quiing sau khi thiéu oxy hod c6 ham lugng S da gidm xudng 0,005%, P: 0,02%
+ D3 ding quang da thiéu oxy hod (néu trén) dem thiéu hoan nguyén trong
diéu kién :
- Nhiét do 1200 °C
- Ty 1€ than :10%

- Thoi gian: 150 phit
- C& hat than:- 0,1 mm

- Ty 1& nudce gidy: 10% - Ligu ép banh
K&t qua nhén duge thiéu phdm ¢4 ham lugng:
Fe 30,7% C 0,18%
S 0,051% P 0,025%

So sdnh k&t qua d6 véi két qua thiéu hoan nguyén quing nguyén
(chwa thiéu 6xy héa) & cting diéu kién trinh bay trén bang 14.

Bang 14 : So sanh két qua thiéu hoan nguyén

Ham lugng cic niguyén to Quang nguyén Quaing da thiéu
trong thiéu pham (%) oxy hoa truée
Fe 27,55 30,7
C 0,13 0,18
S 0,058 0,051
0,025 0,025

Cho thdy ring : Ham lugng st kim loai trong thiéu phim di duoc nang
cao tir 27,55% 1én 30,7% ching td di€u kién hoan nguyén da duge cai thién
hon. Nhung ham lugng S, gidm khong dang ké (tir 0,058 xudng 0,051) cé thé

Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim Nam 2003
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giai thich 14 do lugng luvu huynh trong than hoan nguyén (0,49%S) dua vao.Vi

vay trong so d6 cong nghé s€ khong 4ap dung khau thiéu 6xy hoda trude

4.2.1.8 Anh hudng ctia £ 1¢ than :

Than dwa vio phéi liéu chll y&€u d€ hoan nguyén sit, nhung trong than cé

chita mot s6 tap chat cé hai nhu P,@. .. Vi vay cén phai chon dugc ty 1¢ than

thich hop sao cho thiéu phdm nhin duge ¢6 ham lugng sit cao nhat, cdc tap

chdt it nhat

+ Khao sat ti 1¢ than (%): 6,6 ;7;8;9,;10; 11;12;15; 16

+ Trong diéu kién:
- Nhiét do 1200 °C
- Ty 1é than :10%
- Ty 1& nuée gidy: 10%

- Thoi gian: 150 phut
- C& hat than:- 0,1 mm
- Liéu ép banh

+ Két qua thi nghiém trinh bay trén Bang 15 va gian d6 Hinh : 11,12
Bang 15 : Anh huéng cla ti I¢ than dén chét luong thiéu phim

.1 | Tilé than (%) Ham lugng (%)
Fe FeO C S | TiO,
1 6,6 19,00 | 13,54 | 0,14 | 0,038 | 0,025 58,0
2 7,0 20,00 | 12,80 | 0,14 | 0,040 | 0,020 58,2
3 8,0 23,90 | 10,34 | 0,15 | 0,045 | 0,020 60,1
4 5,0 026,30 | 8,94 | 0,16 { 0,050 | 0,025 60,1
5 10,0 27,55 | 7,50 | 0,18 | 0,058 | 0,025 60,2
6 11,0 28,30 | 6,84 | 0,24 | 0,072 | 0,025 60,1
7 12,0 28,60 | 6,30 | 0,34 | 0,094 | 0,025 60,3
8 13,0 28,70 | 6,00 | 0,44 0,020 60,1
9 14,0 28,70 t 5,80 | 0,54 0,020 61,4
10 15,0 28,80 | 5,60 | 0,65
il 16,0 \28,76 1 5,40 | 0,75
Vién Nghién cu Mé va Luyén kim Nam 2003
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Hinh 11: Anh hudng cia ti 1é than
dén chat luong thiéu phdm
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Hinh 12: Anh huéng cha ti I¢ than dén ham luong Céc bon.
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Tit gian d6 hinh 11 cho thdy tiang ty 1& than ham lugng Fe ting cdn ham
lugng FeO giam, nghia 'la mitc d6 hoin nguyén ting. Diéu ndy cé thé giai
thich: khi ting than nghia 1a ting lugng cic bon cho phan ting hoan nguyén
(1), (2), (3), (4), do d6 tang duoc mitc dd hoan nguyén. Khi ty 1é than di ting
t6i 10% thi ham luong st kim loai tang rat cham,, ham lugng FeO giam rét it
dé 1a do sét d3 duge hoan nguyén dai bo phan, hAm lugng FeO con lai khéng
nhiéu (7,5%) nghia la hoat d6 clia FeO da nho6 di nhiéu do dé kha ning hoan

nguyén kém hon. Hon nita san phdm di tao dung dich rén tuong tu andxovit,

Vién Nghién clu M6 vé Luyén kim N&m 2003
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nén kha niang hoin nguyén FeO khé hon.Theo gian d6 hinh 12 tang ti 1¢ than

ham lugng céc bon trong thiéu phdm ting khi ti 1& than vugt quéd 10 % thi ham

luong cdc bon ting manh,nghia 1a lugng than da du. Vi vy chon ti 1¢ than

thich hop 1a 10%

4.2.1.8 Anh hiudng ciia loai than dén ham litong sdt trong thiéu phdm

P tién hanh thi nghiém véi céc loai than:

- Than antrxit Quang Ninh
- Than c6c Thai Nghuyén
- Than m& Nii Hong

- Than m&Trung Quéc

- Than ctu

Két qua thi nghiém thiéu hoan nguyén & didu kién thich hop véi timg loai

than trinh bay trén bang 16

Béang 16: Anh huéng cta loai than dén ham lugng sét trong thiéu phim

Than hoan nguyén Ham lugng cic nguyén to
T.T trong thiéu pham (%)
Loai than % S Fe S

1 Than m& Niii Hong 1,0 27,92 0,14

2 | Than c6cThéi Nguyén 0,83 27,36 0,11

3 Than antraxitQuang Ninh 0,57 27.55 0,05 ]

4 | Than m& Trung Qudc 0,44 26,80 0,05

5 Than cii (15%) 0,05 27,92 0,043

6 | Than cui (10%) 0,05 25,13 0,02

Tir két qua cho thdy ring: Khi ding than cli va than antraxit thiéu phdm

c6é ham lugng sét cao nhét,nghia 14 kha nang hoan nguyén 16n nhat.Chon than

antraxit lam chit hoan nguyén cho phu hop véi thuc t€

Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim
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4.2.1.9 Két qud thi nghiém tong hop cdc théng sé thich hop trong quy
mo phong thi nghiém :

P tién hanh thi nghiém thiéu hoan nguyén dung than : antraxit Quang

Ninh trong diéu kién sau :

- Nhiét do 1200°C

- Thoi gian 150 phit
- T1 1& nwée gidy 10%

- Ligu ép banh

- C6 hat than - 0,lmm
- T1 1é than 10%

- Dé nguéi ty nhién. Thiéu phdm nhan dugc déu qua tuyén tir (H = 400 Oe)
Két qua thi nghiém trinh bay trén bing 17

Bang 17: Két qua thi nghiém tong hop cac thong so thich hop

Loai than Ham lugng cac nguyén t6 trong thiéu pham (%)

I'e FeO | Fe,O, C S P TiO,
Than-antraxit | 5755 | 7,5 1,5 | 0,18 | 0,058 | 0,025 | 60,2
Quang Ninh
Tieuchudn  120-27| 7-9 - | 02 ] 0,03 [ 0,03 2540
STH7.20- TQ

K&t qua thi nghiém cho thdy trong thiéu phdm sit dd dugc hoin nguyén

dén mic t6i da ,chic chin s& 12 nguyén lidu t&t cho luyén xi Titan .Cé diéu rét

thd vi 1a ham lugng cde nguyén t& trong thiéu phdm néi chung déu dat tiéu

chudn inménhit hoan nguyén cla trung qudc ( loai STH7.20 ),cé thé ding cho

san xuft que han dién, tuy nhién riéng ham lugng leu huynh cdn hoi cao.

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim
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4.2.2 Két qua thi nghiém quy mé mo rong :
Tién hanh thi nghiém thiéu hoan nguyén trong 16 hop dét than. Thi

nghiém & diéu kién thich hop cla quy mé phong thi nghiém, sau dé c¢é diéu

chinh cho phil hgp v6i quy mo 10 m& rong. Téng s& luong quang di thi
nghiém 40 kg . Mdi thi nghiém 4-12 kg.

+ Diéu kién thi nghiém mot mé :

- Nhigt a6 1200 - 1250°C
- Thot gian giit nhiét 150 - 180 phut.
- Liéu ép banh, cd hat than -0,1 mm .

- Ti 1& than 6,6 - 10 % vd 8 - 12 % tuong ting v&i than antraxit Quang

Ninh va than m& Trung Qudc. Riéng thi nghiém M8 di dung than antraxit qua

tuyén, ham luong luu huynh nhd bang 0,26%.
- D€ ngudi tw nhién. Thiéu phim nhan duge déu qua tuyén tir (H = 400 Oe)

+ K&t qua thi nghiém trinh bay trén bang 18.

Bang 18 : Két qua thi nghi¢m thiéu hoan nguyén quy mé mé rong

Ti 1¢ than (%)

Ham lugng cdc nguyén té trong thiéu pham (%)

Ki
ié 2 . S
hiéu c ‘?;,I‘ %\’4 Tong | TiO, Fe FeO C M Qf T P
M1 | 10,0 0] 10,0 61| 29,161 397 0,18| 0,072 0,086 0,025
M2 9,0 0 9,0 61,2 2795 684| 0,13} 0,070 0,083 0,12 0,02
M3 | 66| Of 66| 583 2010| 618| 007| 00s | 0,02
M4 0 12,0 12,0 58,55 26,52| 4,72} 0,05 0,06y 0,0611 0,07 0,022
M5 0y 11,5 11,5| 5897 27,08 286 006| 0,057 0,07 0,02
M6 0] 10,0 10,0] 5898} 25,76 1,81 ] 0,06 0,04 0,04 0,02
M7 0] 80 80| 5846 17,87 13,19 0,03 0,038 0,02
M8 9 0 9 61,2 29,87 34| 0,03 0,01 0,01 0,02
AT : Than antraxit
TM : Than m& Trung Quéc
VM : Vién nghién cttu Mo va Luyén kim phan tich
QH : Céng ty que han Hiru nghi phan tich
DC : Trung tdm phan tich thi nghiém dia chat phan tich
+ T két qua trén cho thiy :
Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim Nd&m 2003
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- V6i cling mot ty 1¢ than hoan nguyén, ham lugng Fe kim loai cia thi
nghiém quy md md& roéng cao hon quy mé6 phong thi nghiém; nghia 1a mic do
hoan nguyén Fe cao hon,. D6 13 do khi dét than gia nhiét cho 19, da duy tri
mo1 trudng hodn nguyén cé chia khi CO, |

. Khi ding than m& TQ, ham lugng S trong thiéu phm thap hon khi diing
than antraxit. Khi dang than antraxit di qua x 1y tuyén khodng (d6i véi méu
M8) ,do ham Iugng luu huynh nho(bing 0,26 %) nén thi nghi{ﬁm MS cho két
qua t8t nhat:

-Ham luong cdc nguyén t6: TiO,, Fe, FeO, C, S, P déu dat tiéu chudn
STH7.20 Trung Qudc, dung rat thich hgp cho san xuit que han dién

-Ham lugng sit trong thiéu phdm dat duge 14t cao bing 29,87%,ching to
sit d3 dugc hodn nguyén dén muc 161 da. Vi vy chon diéu kién ‘thiéu hoan

nguyén cla thi nghiém M8§ 1a diéu kién thiéu t6i wu.

4.2,3 Két qua thi nghiém tuyén tit inménhit hoan nguyén

Muc tiéu cha thi nghiém tuyén tir 13 tdch mot phédn tro than con lai sau khi
thieu hoan nguyén va moét s§ oxyt da duge tich ra trong qué trinh hoan
nguyén nhu SiO,.. D3 ding thiéu phim cha thi nghiém m& rong dé€ thi
nghiém tuyén tir. D6 1 thidu phim nhan duge khi ding than antraxit 1am ch4t
hoan nguyén ( twong ting ti 1& than 9% ).

Pa thi nghiém tuyén tit véi cudng do tir trudng 400 Oe. K&t qua thi
nghiém trinh bay trén bang 19

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim ' Ndam 2003
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Bing 19 : K&t qua thi nghiém tuyén tir véi H = 400 Ce

| :;::f‘;i Tfen Khéi | Thu Ham lrong cac nguyén t6 (%) ngn
hoin saon luzgng hoach _ O
nguyén | Phdm @® | (%) |TiO,| Fe [FeO| C | S | P [S8i0;| = | | "7
Phdncé tir | 1760 99,43 |61,20]27,95]6,84 0,13 |0,07{0,02 [3,33 [0,46 [100 {99,8
AT Phﬁ(an\i)Gng 10 0,57 [21,12{2,70 [0,20{0,20 [0,05]0,025}54,39[21,31{1C0 |0,2
P11§:1irban 1770 | 100,00 | 60,98 { 27,80 [6,30]0,13 [0,07]0,025{3.62 1,07 100 | 100,00
au

V Gl- 20 D) P} ep o) Bugl opo opg
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+ Tir két qua trén bang 19 cho thdy rang :

- Phin c6 tit (dugc xem 1a san phidm tuyén) thu hoach 99,43 % cé ham
lrgng TiQ, va st kim loal cao hon miu dau mot chit, con ham luong SiO,
giam hon miu dau

- Phéan khong tir, thu hoach 0,57% ¢6 ham lugng Si0, rdt cao : 54,39%
con ham lugng TiO, va sit kim loai rdt th4p.

- K&t qua trén c6 thé giai thich nhu sau : hdu hét sit 6xyt trong Inmenhit
di dugc hoan nguyén thanh sit kim loai nén bi nhiém tr manh, dugc chuyén
hdu hét vao phin ¢6 tir. Do sit kim loai vin con & trang théi lien k&t véi TiO,,
Ti,0,,Ti,O; nén Titan ciing di theo sit va chuyén vio phdn ¢é tir. Phin khong
tir chil y&u 1a Si0,, mot phin titan, mot phin nho st kim loai, thu hoach nhd,
6 thé xem Ja san phdm thai.

- Phan b6 TiO, vaoc phin cé tir ta 99,8%.

4.2.4 Két qua nghién citu thanh phan khoang ciia Inménhit hoan
nguyén sau khi tuyén tir
M4iu sdn phfm Inménhit hoan nguyén dugc nghién ciu phan tich thinh
phan khodng vat dé x4c nhan két qua thiéu hodn nguyén. Trong dé i da 4p
dung cdc phuong phdp chup anh kim tuong va phan tich X- ray, déng thoi
cling so sdnh véi miu inménhit hodn nguyén tiéu chudn ctia Trung Quéc.
4.2.4.1 Chup dnh kim tuong
Muc dich chup anh kim twong 13 x4c dinh dugc sit hoan nguyén tén tai
trong san phdm nhu the ndo. DE thyue hién duge diéu d6 di tién hanh chup anh
kim twong cidc miu quing nguyén, miu quing di hoan nguyén quy mod thi
nghiém mo réng va tuyén tir, miu quing di hoin nguyén sau khi hoa tan sit,
miu Inménhit hoan nguyén cia Trung Quéc dé so sanh déi chimg.
K&t qua chup anh kim tuong trinh bay trén hinh 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,20
Két qua cho thdy:
- Hinh 13 ]a anh inménhit chua hoan nguyén, cdc hat quing cé dudng nét
trén hinh , 18 rang.

Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim N&m 2003
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- Hinh 14 1a anh quing dd hoan nguyén, céc hat quing di bién dang hinh
thé, xudt hién nhitng 16 x6p va dic biét di xuét hién nhitng vét sdng so v6i nén
quing. D4 1a nhitng hat sit di duge hoan nguyén tir inménhit, ching phan bs
rai ric trong cdc hat quang inménhit. :

- Hinh 15 1a quang di hoan nguyén, trong hat quang cé rdt nhiéu chim
trdng nho 1a cdc hat sit duge 0an nguyén.

- Hinh 16 14 anh ctia miu d3 chup trén hinh 15 nhung d3 duge hoi tan sét
kim loai bang dung dich mudi, chi lam tan st kim loai , khong tan cdc san
phdm cdn lai. Do d6 cdc chdm tring trén hinh 15 ¢ bién mat nhudng cho né
céc vét chdm den do sit kim loai d3 dugc hoa tun dé lai.

Tir day cé thé khang dinh cdc hat chdm tring d6 14 céc hat sét kira loai.

- Hinh 17 13 anh miu inménhit hoan nguyén ctia Trung Quéc, hinh anh
céc hat sit kim loai cling giéng nhu miu cla Viét Nam trinh bay trén hinh 15.

- Hinh 17, 18,19,20 la anh ctia miu Trung Qudc, Viét Nam (phdng dai
450 1an) cho thdy cdc chidm sing trong cdc hat quing & miu Viét Nam va
Trung Quéc trong ty nhau. Hinh 20 con cho thdy 13 hon cac hinh anh cha céc
hat sit mAu sdng rét to & bén trong va bén ngoai hat quing.

- Nhu vay k&€t qua chup anh kim tuo*ng cho thay:Oxyt sit trong Inménhit
hoan nguyén da chuyén hau hét thanh sat kim loai .C4c hat sat durge tao thinh
c¢6 hinh dang hat nho phén tén ¢6 thé nhin thdy duge qua kinh phéng dai 75 -

450 lan,tuong duong mau chuan clia Trung Qudéc
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Hinh 13: Anh kim tuwong quéing inménhit C4m Xuyén: P.D.75L

Hinh14:Anh kim tuwong quing Inménhit CAm xuyén
da hoan nguyén (MR2): P.D.75L

Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim Nam 200
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Hinh 15 - Anh kim twong quiing Inménhit Cim xuyén
da hoan nguyén (MR2): P.D.75L

Hinh 16: Anh kim tuong miu Inménhit da hoan nguyén (MR2)
sau khi hoa tach Fe kim loai P.D.75L

Vién Nghién ctu Mé va Luyén kim Nam 200;



Hinh 18: Anh kim tuong Inménhit TQ hoan nguyén : P.D.450L
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Hinh 20: Anh kim tuong miu Inménhit hoan nguyén (MR2): PD.450L

Vien NGHISh cau MG va Luyén kim N&m 2003
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4.2.4.2 Két qud phdn tich X - rdy :

DE thdy 6 dugc thanh phin pha clia miu No2 (MR2) so sanh v6i miu
Inménhit hoan nguyén tiéu chudn cta Trung Qudc, di tién hanh phan tich X-
rdy trén mdy SIMENS D5000 thudc trung tdm phan tich quang phé Vién khoa
hoc vat liéu - Trung tam khoa hoc tu nhién va cong nghé Qudc gia thuc hién.

D3 tién hanh phan tich mau quang Inménhit (k¥ hiéu 14), mau inménhit -
hoan nguyén (k¥ hiéu MR2), miu inménhit hoan nguyén ctia Trung Qudc (ky
hiéu TQ).

K&t qua phan tich trinh bay trén hinh 21, 22, 23, 24, 25.

- Gian d6 trén hinh 21 cho thdy thanh phin khodng cta quing chi yéu la
inménhit ¢6 coéng thitc FeTiO,, duge dac trung bdi cdc vach mau dd, ngoai ra
con phét hién thay Fe,Ti,0Q,, FeO(OH), MnFe,O,.

- Gian d6 trén hinh 22 biéu thi cho miu quéing di hoan nguyén, cic vach
dac trung cho inménhit (FeTiO,), mau do da duge thay th€ bang cic vach
ciing mau do, nhung khic v& vi trf va cudng do, dé 1a cac vach dac trung cho
sat kim loai . -

- Gian d6 hinh 23 biéu thi cho miu inménhit hoin nguyén ctia Trung
Quéc, cdc vach dic trung cho sit kim loai c6é ciing vi trf véi miu MR 2 ctia
Viét Nam, va tuong duong cudng d6. Ngoai ra con thdy xudt hién nhiing pha
giong nhau giita mau MR 2 va miu TQ nhu: TiO, & dang Rutin, Fe,;T1,0,.

- Hai gian d6 trén hinh 24 13 gian d6 ghép hai gian d6 hinh 22 va hinh 23
d€ so sdnh. K&t qua cho thdy hai gidn d6 tuong ty nhau.

- Gian dé hinh 25 13 gidn d biéu thi cho miu MR 2.

- Nhu vay c6 thé két luan: Miu quing Inménhit hoan nguyén cla Viét

nam MR2 cé thanh phan khodng tuong duong mau clia Trung Quéc.

Vién Nghién ctu Mo va Luyén kim Nam 2003
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- Hinh 21 : Gian d6 phan tich X-Ray mau quang tinh Inménhit

trudce khi hoan nguyén
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Hinh 22 : Gian dé phan tich X-Ray méu quang tinh Inménhit
i sau khi hoan nguyén (No 2)

6-P696 * Fe Iron, sgn (WL 1.5486A4A0)
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Hinh 23 : Gian d6 phan tich X-Ray miu quing tinh Inménhit hoan nguyén cia Vrung Quéc
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Hinh 24 : Gidn dé phan tich X-Ray so sdnh ciia Viet Nam va Trung Quéc
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4.2.5 Két qua phan tich thanh phén cap hat :
Tién hanh phan tich thanh phan c¢dp hat miu sdn phdm MR2. K¢t qua trinh
bay trén bang 20

Bang 20 : Thanh phan cidp hat cla miau M2

TT Cép hat (mm) Thanh phan cap hat (%)
1 +0,074 - 0,25 968
2 - 0,074 0,2

Nhu vay inménhit sau khi hoan nguyén trang thai rin vin & dang céc
hat 1i, rieng €. Thanh phdn cdp hat dat yéu cdu tiéu chuin STH7.20 cla
Trung Qudc thich hgp cho san xuit que han dién

4.2.6 Két qua dung thir inménhit hoan nguyén san xuit que han dién :

Céng ty que han Hifu nghi va xay 1ap co khi Phi Tho d3 tién han dung
‘thir 5 miu san phdm Inménhit hoan nguyén( quy mé thi nghiém mé rong ) dé
ch€ tao que han dién c6 thanh phan héa hoc : -

TiO,= 58-60 %

FeO =4,5-6 %

C =02-04%

P = 0,030,031 %
S = 0,01-0,03

Céc que han d6 da duge ding han thir. Két qua kiém nghiém thanh phin
mdi han trinh bay trén bang 21
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Bang 21 : Két qua han thi nghiém

Thanh phan Cac moi han tha nghiém (%)
maéi han M1-2 M 4-5-6

C 0.055 0,04

Mn 0,415 0,46

Si 0,272 0,30

S 0,02 0,02

P 0,02 0,02

Do bén )
(6, kg/mm?) 49 -50 49 - 50

+ Nhan xét két qua ding thir ciia Cong ty que han Hitu Nghj Phi Tho :

- Thanh phan héa hoc m6i han dat chit luong tét, tuong duong cua TQ,
ham lugng heu hujnh thép, nhé hon 0,03 %.

- D6 bén t6t: 49 - 50 kg/mm?

- D& han, xi bong, hé quang én dinh.

-Dic bi¢t d6 nhay rit cao, hon ciia Trung Qudc nhiéu ldn

C6 thé duing san xuét thay th€ Inménhit hoan nguyén clia TQ.

4.3 KET QUA LUYEN XI TITAN

Muc tiéu cua nghién ctu luyén xi Titan:

-Xéc dinh diéu kién luyén thich hop dé nhan xi dat chét lugng: 85-90% TiO,
-X4c dinh duge mét s6 chi tiéu kinh t& k¥ thuat trén quy mo 16 dién hd quang
100 KVA

D€ thuc hién duge muc tiéu dé, ddu tign cin khao sdt cac théng s anh hudng
dén qua trinh luyén xi Titan nhu:Ti 1& than, thoi gian hoan nguyén sau, ti 1&
CaOQ, dién 4p, khdi lugng lidu. Sau dé ti€n hanh thi nghiém téng hop cic théng
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s6 t61 wu. Cudi ciing thi nghiém luyén lién tuc dé xdc dinh cic chi tiéu kinh t€
k¥ thuat trén quy mo 1d 100KVA. Xi Titan dugc thi nghiém tuyén tir, tich sat
nhén xi sach, dat chat lugng xi thuong phdm. Xi Titan chat lugng thuong
phdm dugc ding thir san xuét que han dién dé kiém tra chit lugng thuc t€.

 Miu quang ban ddu cho nghién cttu 1a miu quang TQ2 cé thanh phin
hod hoc va cdp hat trinh bay trén bang 3 va bang 4 (trang 33, 34).Mau c6 khoi
lugng 3000 Kg. MAu duge thiéu hoan nguyén & ch€ d t6i uu trong 10 thiéu
quy m6 san xudt, ning sust 2T/mé, tai Cong ty Que han Hiu nghi va xay lap
co khi Phi tho (noi dang 4p dung cong nghé thiéu hoan nguyén inménhit cho
san xuft que han dién cia chinh nha m4y). Mau sau khi tuyén tit & cudng do
tir trudng H = 4000, c6 thanh phén hod hoc trinh béy trén bang 22

Bang 22: Inménhit hoan nguyén ding cho luyén xi Titan

TT Céc nguyén t8 Ham luong (%)
1 TiO, 59,5
2 FeO 34

| 3. Fe 314
4 Sio, 1,53
5 Ca0 | 0,05
6 MgO 0,57
7 Cr,0, 0,08
8 ALO, 0,99
9 MnO 2,21

10 V,0; 01
11 0,15
12 S 0,025
13 0,025

Nhdn xét vé mdu quing TQ 2 sau khi hoan nguyén:
Oxyt sit di dugc hoan nguyén rt triét dé, ham luong FeO con rét nhd béng
3,4 %, lugng sit kim loai sinh ra rt nhién bing 31,4 %, mot phin oxyt Titan
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ciing dwoc hoan nguyén dén oxyt hod tri thap, cho nén ham lugng TiO, ting
1én t6i 59,5 %. Mau quang dé rit thuan lgi cho luyén xi Titan dat chédt lwgng
cao, vi giai doan hoan nguyén thyc t&€ da hoan thanh, déng thoi di tich mot
phén Si0, tir 1,75 % xuéng 1,53 % |

4.3.1 Anh hudng ciia ti 1é than hoan nguyén sau

Inménhit sau khi hoan nguyén ham lugng FeO di gidm xuéng 3,4 %.nhung dé
nhan xi Titan dat ham lugng t61 90 % phai bd sung thém than cho st hoan nguyén
sau hon nifa, déng thoi bd sung thém lugng than tao méi trudng hodn nguyén.
Khao sat ti 1 than hoan nguyén sau: 0-6 %
Trong diéu kién luyén:

-Thoi gian hoan nguyén sau 90 phiut

-Dién 4p 45V

-Dong dién khoang 600-800A

-Khoi lugng ligu 25 Kg
‘K&t qua thi nghiém trinh by trén bang 23 va gidn d6 hinh 26

Bang 23: Anh hudng ciia ti I¢ than hoan nguyén sau
dén ham lugng TiO, trong xi

TT | Tilé than | Him lugng TiO, trong xi

(%) (%)
1 0 - 74,4
2 1 82,3
3 2,5 89,8
4 3,0 92,0
5 3,5 94,0
6 4,0 943
7 6,0 94,7
8 6,5 94,7
9 7,0 94,7

K&t qua cho thdy rang:Tang ti 1é than tir 1-3,5 % ham lugng TiO, trong x1 ting
nhanh dat 94 %,véi ti 1 than 16n hon ham lugng TiO, gdn nhu khong ting.So
sanh véi tinh toan 1y thuyét (Bang 7) khi Iuyén hoan nguyén siu dén xi 1 %
FeO,thi ham luong TiO, méi dat 93,71 %, nghia 12 két quéa thi nghiém nhan
duoc da 1a cao nhdt. Chon ti 1¢ than thich hop 14 3,5 %
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Hinh 26: Anh huéng ciia ti Ié than hoan nguyén sau dén
ham lugng TiO, trong xi
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4.3,2 Anh huéng cha thoi gian hoan nguyén sau.

Luyén xi Titan trong 16 hd quang c6 thé chia 1am hai giai doan.Giai doan ddu
tién 1a giai doan néu chay.Trong giai doan ndy liéu chuyén tir trang théi rin
sang trang thai 1ong,cdc hat sit kim loai d3 dugc hoan nguyén trong cong
doan thiéu hoan nguyén s& néng chay, tich tu lai thanh 1ép kim loai ndm duéi
16p xi 16ng. Ham lugng TiO, trong xi ldc niy chua cao, vi con tén tai mot
lugng Oxyt sit (FeO) t6i 3,4 %. Vi vay phai tiép tuc giai doan hoan nguyén
sau. Thoi gian dé thuc hién qué trinh nay goi 1a thoi gian hoan nguyén siu,
dugc tinh tir khi liéu di chay hoan toan, téi khi k&t thic qua trinh luyén.
Khao sit thoi gian hoan nguyén sau:0,10,20,30,40,50,60,70,80,90, (phiit)
Trong diéu kién luyén:

-Ti 1& than 3; 3,54 %

-Dién 4p 45V
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-Dong dién khoang 600-800A

-Khéi Igng lidu 25 Kg
K&t qua thi nghiém trinh bay trén bang 24 va gian d6 hinh 27. Tir két qua thay
ring: ting thoi gian ham hrong TiO, trong xi tang,tir 80 phiit tré di tang cham
t&i 90 phit gid tri cao hon khong ddng k€. Chon thdi gian thich hop 1a 90 phiit.
Trong qua trinh thi nghiém d4 ph4t hién thdvkhi hoan nguyén sau hién tugng
xi s6i gdn nhu khéng ¢6, mat liéu phing lang, h quang rét én dinh, 10 chay &
ché& do tr dong an toan trong sudt qua trinh luyén. Pay 1a mot uu diém ndi bat
ctia cong nghé luyén hai giai doan so véi mét giai doan. D6 1a do ¢é cong
doan hoan nguyén trude, hdu hét oxyt sit va mot phan oxyt Titan di dugc
hoan nguyén .
Bang 24: Anh huéng ciia thdi gian hoan nguyén sau

dén ham lugng TiO, trong xi titan

o Ham lugng TiO, trong xi (%)
Thoi gian hoan
TT Tilé than | Tilé than | Til@ than
nguyén siu (phit)

3% 3,5% 4%
1 0 86,00 88,00 91,30
2 10 | 86,86 88,86 91,71
3 20 87,70 89,70 92,15
4 30 88,60 90,50 92,56
5 40 89,40 91,30 92,94
6 50 90,20 92,02 93,33
7 60 - 90,92 92,70 93,69
8 70 91,50 93,30 93,95
9 80 191,90 93,77 94,18
10 90 92,00 94,00 043
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Hinh 27: Anh hudng ciia thdi gian hoan nguyén san
dén ham luong TiO,
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4.3.3 Anh hudng ciia ti 1¢ CaO
Khéo sét v4it11¢ CaO: 0; 0,5; 1; 2 (%)
Trong diéu kién luyén:
-Tilé than 3 %
-Thoi gian 90 phiit
-Dién 4p 45V
-Dong dién khoang 600-800A
-Khéi lugng ligu 25Kg
K&t qua thi nghiém trinh bay trén bdng 25 va gidn d6 hinh 28.Tir k&t qua cho
thdy rdng:Cho voi vado v6i lugng nho(0,5 %Ca0),c6 két qua t6t,dé luyén
hon,ham lugng TiO, cao hon,dat 94,1 %.nhung cho nhiéu voi hon nita thi két
qué lai kém di,ham lugng TiO, thdp hon va liéu s6i dé gay chip mach,rdt khé
diéu chinh 10.Chon ti 1¢ véi thich hop 12 0,5 % CaO.

Bang 25: Anh hudng clia ti 1¢ Cao dén ham lugng TiO, trong xi

TT Ti l(é% ()ZaO Ham luc_mg( (’;Ji)O2 trong xi Nhan xét
1 0 92,0 Néng chay binh thudng
2 0,5 94,1 Noéng chay t6t
3 1 86,67 ‘ Chay tuong d6i tt, hoi khé luyén
4 2 83,82 Liéu so6i, d& chap mach, xi tao
vanh khian

4.3.4 Anh hudng cia khdi lugng quing

X1 titan ¢6 dic tinh 1a d6 dén liéu rdt 16n. Xi sip stra ra 1d ¢é d6 dén dién
bang...cho nén chiéu cao cot litu 4nh hudng rdt nhiéu dén tinh chét cong
ngh¢ luyén. Néu cot liéu qud thap thi dong dién qud 16n, bién thé€ qué tai va
viéc diéu khién 16 rdt khé khin ,thuc t& khong diéu khién duge. Néu chiéu
cao cOt liéu qué day thi ddy 10 khong da nhiét, 16p gang dudi ddy c6 thé
khong da nhiét dé néng chay, cho nén khi ra 10 bi tic 16 thdo, gy su c6
nghiém trong.
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Hinh 28: Anh hudng ciia ti 1é CaO
dén ham luong TiO, trong xi titan
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Vi vay cin phai khdo sit Iva chon duge chiéu cao cot liéu hop ly. Digu dé
duoc cu thé hod bing lua chon khéi lugng quing cho mot mé Juyén. .
Khao sét v6i khoi luong quiing cho mot mé luyén: 15, 20, 25, 30, 35 (kg).

Trong diéu kién . .

- Ti 1& than hoan nguyén siu 3%

- Th&t gian hoan nguyén sau 90 phut

- Ti 1& vé6i CaO 0,5%

- bién 4p 45V

- Dong dién 600-800A

K&t qua thi nghiém trinh bay trén bang 26 va gian do hinh 29
Bang 26 Anh hudng ciia khéi lugng quing dén két qua luyén

Khéi Ham
luong Thot gian luong Chi phi
TT | quang cho | luyén 1 TiO, dién ning Ghi chi
1 mé mé (h) trong xi | KWHh/T xi
luyen (kg) (%)
1 15 1,27 94,0 3200 | Déng dién dao déng 1én
2 20 1,57 94,1 2985 Dong dién dao déng
trong gidi han trung binh
3 25 1,88 04,0 . 2827 Daong dién dao dong
trong gidi han hep
4 30 2,19 94,15 2744 Dong dién dao déng
trong giéi han hep
5 35 2,5 - 94,15 2686 Dong dién dao dong
trong gidi han hep

Tu két qua cho thdy tang khéi lugng quang tir 15-35 kg/mé ham lli'gng TiO,
trong xi hdu nhu khong thay déi nhung chi khi dién ning giam di nhiéu, nr
3200 xuéng 2686 KWH/T xi, cdng nghé luyén dugc cai thién hon nhiéu. Da
ting khoi lugng quang 1én 40-50 kg nhung ddy 10 bi dong ciing, khong thdo
duogc san phdm . Chon khdi lugng mé luyén 35 kg quang 1A hop 1y.
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Hinh 29: Anh hudng ctia khéi lugng quing
dén chi phi dién nang
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4.3.5. Anh huéng ciia Dién ap
Ché& d6 dién anh h&&ng rit nhiéu dén tinh céng ngheé luyén xi titan. Néu ché&
do dién hop 1y thi van hanh 15 dé dang, d& diéu khién tv dong ho4, 10 it bi ngit
mach giita chimg, bi€n th& khong bi qua tai, chi phi dién nang thip. P4 nghién
ctru khao sat anh huong dién 4p dé€n két qua luyén xi titan, con dong dién duy
tri & miic t6i da
Khao sdt dién ap 35, 45, 55 (V)

Trong di€u kién
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- Ti 1& than hoan nguyén séu 3%

- Thai gian hoan nguyén sau 90 phuit
-Ti 18 voi 0,5% Ca0
- Khéi luong liéu 35kg

- Dong dién 600-800A

Két qua thi nghiém trinh bay trén bang 27 va gian d6 hinh 30

Béang 27 Anh huéng clia dién ap dén ché do luyén

T | Di¢n.| Ham lugng Chi phi dién Ghi chi
T dp | TiO,trong xi | ning KWh/Tx{ .
1] 35 89,96 3411 Liéu khé chay, hé quang hay bi ngit
21 45 94,15 2686 Ld chay rat én dinh, tu dong diéu
chinh dé& dang '
3| 55 78,34 3276 Ld chay tuong ddi 6n dinh cé thé diéu
| khién tu déng dugc, doi ldc ngét mach

Chon dién 4p thich hop 12 45V
4.3.6 Thi nghiém xac dinh céc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat
Dé x4c dinh céc chi tiéu kinh t&€ k§ thu4t co ban da tién hanh luyén lién tuc 10
mé & diéu kién thich hop :
-Ti 1¢ than hoan nguyén sau 3,5 %
-Thoi gian hoan nguyén sau 90 phut
-Ti 1& v6i: 0,5 % CaO
-Dién 4p 45V
-Khéi lugng mé luyén: 35Kg quing inménhit d& hoin nguyén & diéu
kién thiéu thich hgp
-Diéu khién 16 tr dong
D4u tién ti€n hanh sdy 16.Sau d6 tién hanh nap liéu mé liéu N°1. Duy tri hé
quang & ché€ do tu dong véi dién 4p 45 V, dong dién 600-800A. Sau khi li¢u
néng chay, duy tri thoi gian hoan nguyén sau 90 phit. Sau d6 tién hanh thdo
10 va ti€p tuc nap liéu mé N°2 , ti€n hanh thi nghiém nhu thé cho dén két thic
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mé N°10.Trong qué trinh luyén ti€n hanh do dac chi phi dién ning va dién
cyc. Két qué thi nghiém trinh bay trén bang 28

Hinh 30: Anh hudng ciia dién ap
dén chi phi dién ning
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Bang 28: Két qua thi nghiém luyén lién tuc

Nguyén liéu Sin phdm luyén

. . . Xi titan Bui
TT (%:E:lté Than 1}:2 Dién | Dién | Thuong phdm | San phdm c6 ty am
Mé | (0. | hoan | CaO lﬁ on | 1408 | cyc ['Kh6i | Ham | Kh6i |- Ham |Gang| Kh6i | = | Ghichd
luygn | > en| mguyen | (k) | \qi" | (ewh) | (kg) | luong | luong | luong | luong | (ke) | luong | oS

g(ky) (kg) kg) | TiO, | kg) | TIO, k) | (g )2

5 (%) (%)
N°l | 35 | 1,225 |0,175 \ \ Xi fitan sau
N2 | 35 1,225 |0,175 khi ra 1o
N°3 | 35 1,225 (0,175 dugc  gia
N4 | 35 | 1225 |0,175 céng tuyén
Nes | 35 | 1225 10,075{243 ll626.4 [\ 6,7 || 222 91 |l964 [\ 37 |87 9,18 | 29 |t thanh 2
N6 | 35 | 1,225 |0,175 i i A ) ' , > ' san phém
N7 | 35 | 1,225 |0,175 (hvong phimm
N8 | 35 1,225 |0,175 2. Sin phim
N9 | 35 | 1,225 {0,175 5ty
N°10] 35 | 1225 10,175 ; )
s | 350 | 1225 | 1,75 | 243 [6264| 6,7 | 222 9,64 87 | 9.18
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4.3.7 Két qua thi nghiém tuyén tir xi titan.

San phdm luyén bao gém xi Titan va gang, sau khi thdo khoéi 10 duge chita
trong kop. Tai day san phim dugc ling dong va phan thanh 2 16p. Lép gang
ndm dudi, 16p xi nim & trén, sau khi d€ ngudi c6 thé 14y ra dé dang. Tuy
nhién, su lang tach phan 16p khong thé thyc hién tuyét déi, trong x1 titan
thudng cdn 13n mét s hat gang. Tuy theo diéu kién luyén va ling tdch ma s6
luféng gang con l4n trong xi nhiéu hay it. D€ nhan dugc san phidm xi dat chat
lrong thuong phdm cén phéi thuc hién tuyén tir. Trong dé tAi nay di ldy miu
xi nhan duoc tir luyén lién tuc ké trén dé thi nghiém tuyén tir. Tién hanh thi
nghiém 3 miu, mo6i mau 10 kg xi titan. Trong qud trinh thi nghiém da luva
chon duge cudng do tir trudng hop 1y 1a H=8000,. K&t qua thi nghiém trinh
bay trén bang 29.
Bang 29: Két qua thi nghiém tuyén tir (H=800 O,).

TT Tén san phdm Thu hoach H;%zltr%g M;f(i h(i{/l)b ©
I Xi titan ban dau 100 88,75 100
2 | Xi titan sau tuyén tit 95,84 91 98,26
3 San phdm c6 tir 4,16 37 1,74

X1 titan sau khi tuyén tir ¢6 thanh phin héa hoc trinh bay trén bang 30.
Bang 30:Thanh phan ho4 hoc ciia xi titansau khi tuyén tir (xi thuong phdm)

Ham luong céc nguyén t6 (%)

TiO, | Fe | FeO | Si0, | CaO | MgO |Cr,0, | ALO,| MnO | V,0, | P S | C

9101027 1 1341 1,0 {059 1085|009 1| 147 (298 | 0,09 0,028 0,04 | 0,16

K&t qua cho thdy rang:

Sau tuyén tir ham lugng Fe kim loai con rat nhé (0,27%), thu hoach va mic
phan bé TiO, trong san phdm X1 sau tuyén tir rdt cao tuong ttng bing 95,84 va
98,26 % chiing to ché& do tuyén tir da hop 1y. Ham lugng TiO, trong xi d3 nang
cao hon , tir 88,75 1én 91% TiO,,.
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4,3.8 Két qua phan tich thanh phan ho4 hoc san phdm gang

Bang 31 Thanh phan ho4 hoc ctia san phdm gang

Ky Céc nguyéﬁ to

hiéu Ti Mn Si Cr C P S
G8 0,23 0,2 0,27 0,02 0,96 0,025 0,043
Gl10 0,56 0,5 0,165 0,03 1,2 0,025 0,029

Gang ¢6 déc tinh: ham lugng cac bon, luu huynh, phét pho thdp, c6 chita titan
thuan 1gi cho st dung trong nganh cd khi luyén kim.

4.3.9 Tinh toan Céc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat dat duoc ¢ quy mo 1o 1060

KWA (tinh cho 1 T xi)

1. Chat lugng xi titan 91% TiO,.

2. Chi phi chit hoan nguyén (Than antraxit, Kg ):

- Cho thiéu hoan nguyén : 177,86 kg

- Cho luyén xi

55,18
Téng 233,04

3. Chi phi than dét 10 (Kg): 473
4. Chi phi quang inménhit (leai TQ2, ham lugng 52,85% TiO, ) : £ 1778,6 kg
( Cho luyén xi: can 1576,7 kg inménhit hoan nguyén )
5. Chi phi dién ning : (KWh) 2821

6. Chi phi dién cuc: (Kg) 30
7. Thuc thu TiO,:

- Thiéu hoan nguyén: 99,8%
- Luyén xi titan: 97%

- Thue thu toan bé: 99,8% 97/= 96,8 %
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4.3.10 Két qua dixng thix xi ti tan sin xuit que han dién

Dé dsnh gi4 cha't lwong xi titan nhén dugce ti thi nghiém luyén quang inménhit
Viét nam (miu TQ2), dé tai di gifi mAu xi cho Céng ty Que han Hitu nghi Phi
tho ding thir san xuét que han dién (xem phén phu luc). Két qua cho thay:
+Xi Titan c6 thanh phin ho4 hoc dat tiéu chuén san xust que han dién:

TiO,=88%

C=0,16%

P =0,028%

S =0,04%
+ Thanh phin ho4 hoc cla kim loai m6i han déu dat tiéu chuin Viét Nam
‘TCVN-3223:2000. Phi hgp tiéu chudn Trung Quéc GB/T-5117:1995
+ V& tinh nang han: Xi d& bong,hd quang 6n dinh ,it khéi
+Kha nang ting dung: C6 thé thay thé nguyén liéu nhip ngoai
+ Dé nghi clia Cong ty: Dua sin phém xi Titan vao sin xuit hang loat,cung
cp cho céc nha sin xu4t que hin trong nudc

4.3.11 Dénh gia két qua thi nghiém luyén xi titan

Thi nghiém luyén xi Titan d& thyc hién dugc muc tiéu dé ra:
+ Nhén duge xi Titan ¢ ham lugng TiO, cao,téi 91 %.(du kién 85-90 %)
+ Xéc dinh dugc céc chi tiéu kinh t&€ k¥ thuat trén quy mo 10 100 KVA
+ San xuft duge 507 Kg xi Titan va 246 Kg gang
+ Xi Titan da dugc ding thir d€ san xudt que han K&t qua cho thdy it t6t,c6
thé thay thé san phdm nh4p ngoai
+ Thi€t bi cho luyén xi Titan d& dugc Vién Nghién citu Md va Luyén kim
nghién ctu 14p dat theém hé théng tu dong hod diéu khién dién cuc. Trong qud
trinh thi nghiém thiét bi nay van hanh t6t, cho t6i nay chwa c6 hién tugng gi.
Diéu d6 md ra kha nang nudc ta c6 kha nang tﬁ thi€t k& va ché tao 10 dién hd
quang cho luyén xi Titan
+ So sdnh céc chi tiéu kinh t€ k§ thuat cha dé tai da dat duoc hién nay vé6i thoi
ky trudc day ( 1977-1978) va cia céc nudce trén the gi6i [2, 3, 7, 8], trinh bay
trén bang 32.
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Bang 32: So sénh cic chi tiéu kinh té k§ thuat Y
Céc nuée
Vién Nghién ciu
Lien X6 Nga Mo
Tén cic chi tiéu Igz@nt (cﬁ) (nam 2002) va Luyén kim
| [31] (8] 1977- | 2002-
1978 2003
Ham luong trong xi
% TiO, 90-94 85-90 87,63 87,5 91
% FeO 1,5-2,5 3,5-5 4,22 2,86 1,34
g - ‘\ .
Thuc thu TiO, (%) 933 00-92 95,9 85,82 96,8
Chi phi dién nang | 7 —
, 3700 }| 2100-2500 1875 3285 2821
(KWh/T xi) ‘ k
Chiphidiencue |[~ —
) 75 Kxd Kxd Kxd 30
(Kg/T xi)
B 1955 | 1672-2469 1780 2400 1778.,6
Chi phi quang cho _ .
, (52-54 (45-65 1 (49,51% (48,5 | (52,85%Ti
Tén xi (Kg) _ - _
% TiO,)|  TiO,) TiO,) | %Ti0y) | O,
Chi phi than hoan
, 0,28 0,15-0,18 0,154 0,315 0,233
nguyén (T/T xi1)
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Keét qua cho thdy:

-Céc chi tiéu kinh t€ k§ thuat chia dé tai hién nay cao hon trudce kia rat nhiéu,
dic biét ham lugng TiO, trong xi cao hon,nhung chi phi dién niang thap hon ,
thuce thu TiO, cao hon rdt nhiéu. So sdnh véi chi tiéu cia Nhat ban , chia ching
ta ¢6 cling ham luong TiO, trong qhzjmg va trong xi, nhung thuc thu TiO, cao
hon va chi phi dién nang thdp hon nhi€u. D6 1a do chiing ta d4p dung cong
nghé luyén hai giai doan, con Nhat ap dung c6éng ngh¢ luyén mot giai doan.
So sdnh véi chi tiéu cha Lién x6 trude day, thi chi tiéu clia ching ta tuong
duong, tuy nhién chi phi dién ning ¢6 cao hon m¢t chiit. D6 Ia do Lién x6
luyén trong 10 ¢é quy mo rdt 16n t6i 14.000 KVA. So sdnh véi cédc chi tiéu clia
Nga hién nay, do ho 4p dung cong nghé luyén hai giai doan va quy mé rit I6n
cho nén chi phi dién nang thdp hon kha nhiéu, trong khi céc chi titu khéc
twrong duong.

4.3.12 Dur kién gia thanh xi TiTan

D€ tinh todn dugc gid thanh xi TiTan c4n phai lap phuong 4n ddu t xudng san
xudt xi TiTan véi quy md x4c dinh.Trong bdo cdo nay di lap phuong 4n ddu tu
xudng san xuft cong sudt 500 T/nam. (xem phdn phu luc). Trong phuong dn

ap dung cong nghé luyén hai giai doan.Trong dé,d4du tu:

- Thiét bi 1000 triéu
-Nguyén liéu, nhién lieu, vat lien 18707 triéu
-Nha xudng 900 triéu

Trong mot nam san xudt duge 500 T xi Titan va 190T gang. Sau khi tinh todn
du kién gid thanh:

- Xi Titan 7,7 triéw/T

-Gang 2 trign/T

Vién Nghién ctiu Mé va Luyén kim Ncim 2003
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Chuong V
KET LUAN VA KIEN NGHI
51 KET LUAN

D¢ tai:" Nghién cttu hoan thién cong nghé san xudt xi Titan" 1a dé tai nhanh,
mi s6 KC-02-15A nédm trong dé tai c4p nha nuéc "Nghién citu hoin thién
cong nghé san xudt mot s6 loai Fero(Fe-Re-Mg,Fe-Ti va xi Titan) mé s6 KC-
02-15, thudc chuong trinh :"Nghién citu khoa hoc va phat trién céng nghé vAt
lidu méi" , da duge nhém cdn bo Vién nghién ctra Mo va Luyén kim thue hién
trong hai nam 2002-2003, da hoan thanh dugc muyc tiéu dé ra:

5.1.1 Da nghién ciu hoan chinh quy trinh cong nghé luyén xi Titan hai
giai doan, nh4n san phdm xi Titan dat ch4t luong thuong phém, dat tiéu chudn
san xuft que han dién. | |

5.1.2 P4 xdc dinh cdc thong s6 ky thuat thich hop trén so d6 cong nghé
nghién citu (quy mo 1> 100 KVA) |

+ Khéu thiéu hoan nguyén:

- Nhiét d6:1200-1250 °C - Thoi gian:150-180 phit
- Ti 1¢ than hoan nguyén:9% - C hat than:-0,1 mm

- Ti 1& nudc gidy: 10% - Lieu ép banh

+ Khau tuyén tir inménhit hoan nguyén: Cudng d6 tir trudng 400 O,
+ Khau luyén xi Titan: ' | '

- Ti 1& than hoan nguyén sau:3,5%

- Thoi gian hoan nguyén sau:90 phiit

- Dién 4p:45V

- Ti 1¢ phu gia véi: 0,5% CaO

+ Khau tuyén ti xi Titan: Cudng do tit trudng 800 O,

5.1.3 Céc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat trén quy mo 10 dién ho quang 100 KVA,
dat dugc gid tri cao, mé ra trién vong (mg dung két qua dé tai vao san xuit
+Chift Iugng xi Titan:91% TiO, |
+Chi phi than hoan nguyén (Kg): 233
+Chi phi than d6t 16(Kg) 473

Vién Nghién ctau Md va Luyén kim | - Ndam 2003
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+Chi phi quing inménhit (loai TQ2,ham lugng 52,85% Ti0O,) 1778,6 Kg
+Chi phf dién nang(KWh) 2821 _ o

+Chi phi dién cyc (Kg) 30 \

+Thyc thu TiO, : _

-Thiéu hoan nguyén 99,8%

-Luyén xi Titan 97%
_Thuc thu toan b6 96,8% |

5.1.4 Pa nhan dugce hai loai san pham chi yéu: Xi Titan va gang hop kim

+Kh6i luong sin phdm nhan duogc:
- Xi Titan: 507Kg
- Gang hop kim: 246 Kg _
+Xi Titan d4 dugc Cong ty Que han Hitu nghi Phd tho diing thir sdn xuft que
han di¢n.Két qua cho thdy:
- C6 thanh phin ho4 hoc dat tieu chufn sin xuit que han dién:
TiO,=88% C=0,16%
- P=0,028% S =0,04%
-Thanh phén ho4 hoc cia kim loai m&i han déu dat tiéu chudn Viét Nam
*TCVN-3223:2000 . Phit hgp tiéu chuén Trung Quéc GB/T-5117:1995
-V& tinh nang han: Xi d& bong, hé quang 6n dinh , it khéi.
-Kha ning tng dung: C6 thé thay th& nguyén liéu nhép ngoai.
-Cong ty dé nghi: Dua san phdm xi Titan vio san xust hang loat, cung
cép cho cdc nha san xudt que han trong nudc

5.2 KIEN NGHI

5.2.1 Phan két qua nghién ciu thiéu hoan nguyén: da dugc ting dung vao
san xudt.trén qui mé 1000T4n/ndm. DE nghi tiép tuc tng dung vio sin xuét
vGi qui mé san xudt 16n hon coéng suét 2-3 van tan/nam, phuc vu cho xufi
khdu. |

5.2.2 Phan két qua nghién ciru luyén xi Titan: cdn duge ing dung vao

sin xudt phuc vu nhu c4u trong nudc v tim ra huéng xu4t khdu,

Vién Nghién ctu M va Luyén kim Ndm 2003
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VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KIM
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PHONG PHAN TiCH HOA LY
GIAY CHONG NHAN
KET QUA PHAN TiCH
Don vi giti miu A Héng A3
S6 Iwong miu
Loai (dac trung) miu : IImenhit
Ngay gii mdu 7-7-2000
Ky hiéu Ham luong ( % )
mau TiO, | FeO [ Fe, 0, | Si0, | CaO | MgO | Cr,O; | ALO; | MnO P C S
TQ1 53,97 | 26,39 | 15,92 3 0,04 0,1 0,02 0,1 0,1 0,025 10,29 0,037

Handi ngdy i5 thang 7 nZm 2000
TP PHAN TICH 5




Vién M6 Luyén Kim
Phong A2

KET QUA PHAN TiCH KHOANG VAT
Miu s0 4

TT Tén khodng vat - Cong thiic ho4 hoc Ham lugng (%) |
1 [lmenite 1 FeTiO, _f 91 '.
2 | Titanomagnetite | (FeTDO., | 5
3 |Locoxen T )\, T A O
4 IRutile v o MO, . | . 05
5 Bruklte . TiO, ~wh
| 6 |Zircon 4SOy ., - b vh
_7_ | Gamete - L RALGIOY, |05
8 Storotite Fe AL(510,),0,(0H), | b
9 | Silimanite Ao AKAISOY 1 vh
10 | Thachanh Ao 8o, 15
11 Hématite _ Fe;0 . vh
12 | Limonite " HFeO,, .aq vh

Mo ta khoding vit:

[lménite: Tap hop dang tim, mau den, bdt den, dnh kim, ¢6 tiF tinh tir manh
dén yéu.

Titandémagnetite : Tap hop dang tAm, mau xdm bot xdm, c6 tir tinh manh.

Hematite: Hat dang kh6i c6 mau nau xdm, bot mau nau'd:” ¢ tir tinh yéu.

Zi rcon: Tap hop hat luéng thdp c6 miu tim dén khéno Aidu, dnh thuy tinh,
d9 cing cao.

Rutlte Dang hat hinh try ,mau do, anh bin klrn

Brukite: Hat danfr tdm ,d¢ mai géc canh t6t ,mau nau, 4nh md

Locoxen: Tap ho‘p hat dang t"fm thu'cmfr gia hmh theo ilménite. Mau xdm
dat bot tring, khong tir,

Gamete: Tén tai nhiing manh v& sic canh c6 mau héng anh thuy tinh, do
climg cao, ron , bot khong mau.

Storotite: Tén tai dang manh v& sic canh, mau nau .bén trong thudng cé cic
4n nhap mau den cia khodng vat khic, 4nh thuy tinh.

‘ Silimanite : Tap hop dang kh&i,mau xdm trdng ,xdm xanh,céit khai hoan

todn, cdc manh c4t khai cé dang hinh kim, b6t tring.

Ngaysthdnginam 2000
Nguoi phan tich

W

P ode Mg




VIEN N/C MO-LUYEN KIM CONG HOA XA HOI CHU NGHTA VIET NAM
PHONG PHAN TICH HOA DOCALAP TULDO HANH-PHUC
........ - S s==zzomonfsoo=zo==

PHIEU KET QUA PHAN TICH

NGUOI GUT MAU ﬁ % ,& 3 .....

NGAYGUIMAL - O 7'1 ....... i.m
. — _ A/ -
LOAI MAU : Jﬁ% ’W—;:c:/m?/

K  hié . C T j S : Chat | ‘ r _ Thanh phén tro % '
y ey may PP Dobse 1 0 P ARO3 | oSi02 | Fe203 | Ca0 | MgO

Than z s é s : 2 z o
Quang ninh | 86,00 [0,07% | 0,49% i 671 | 673 i 2865 | 3686 | 2200 i 2,59 i (0,38
Thanm& TQ | 61,96 | 0,15% | 044% | 27,53 | 10,51 § 21,63 | 50,00 | 832 | 385 ! 058
103,5 0,741 Do | Na20 [ TiO2 e

Nurdc gid A B 108 i 12,10 § 54,41 | 050 0 E

Gc g1dy | mg/L : mg/L : ‘ i i | 075 107

Ha - nd1 ngay /j thédng F. nam 2009

TRUGNG PHONG PHAN TiCH Qg‘r




VIEN N/C MO-LUYEN KIM
PHONG PHAN TICH HOA

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
DO("._LAP TU-DO HANH-PHUC

________ R o
PHIEU KET QUA PEAN TICH
NGUOT GUT MAU /716%'\ ........... 43 ..........
NGAY GUT MAU @—fo@-—-@t) -
LOAI MAU %mmﬂﬁ*ﬁ WW
HAM LUONG % i ,
KM T g R0 L C | s L P i Tie GHICHU
L | 1900 | 1354 | o014 | 003 | 0025 i 5800
2| 2000 12,80 0.14 | 0,040 0,020 58.20
e 23.9oj§i 10,34 L 015 | 0045 0.020 60.10
s | 2630 8,04 0.16 | 0,050 0,025 60,10
s | 2755 1 750 4 048 | 0058 | 0025 | 6020 |
6 | 2830 L 6,84 0,24 0.072 20,025 60,10
7 2K,60 6,30 0,34"E 0,094 0,025 60.30— o
§ | 2870 | 600 | 044 | 0,020 | 6010i N
o | 2870 5,80 0,54 0,020 6140 | B
10 | 2880 | 560 | 065 | |
1| 2876 | 540 ¢ 075 o
12 | 2688 | 890 0.0% 0,05 0.025 | 59—2Fe20a=180J

VIEN TRUONG

Ha - noi ngay £2 thing 44 nim 2000

TRUONG PHONG PHAN TICH %
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VIEN N/C MO-LUYEN KIM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

PHONG PHAN TICH HOA DOC-LAP TU-DO HANH-PHUC
-------- o JESE—— ek

PHIEU KET QUA PHAN TiCH
NGUOT GUT MAU ﬂ }7[' ?% ........... ///3 _______

NGAY GUT MAU - B P 2§JM
| HAM LUQNC %
KHM [~ Fo E‘FeO c P s GHI1 CHU
M-1 | 61.00 29,16 3,97 0,18 0,025 0,072
M-2 | 61.20 27,95'35 6.84 0,13 0,02 T 0,070
M-3 | 5830 20_,1l0 6.18 0,07 %_6,020 L 0.05 'v
M-4 | 5855 26,52 4,72 0.05 0,022 0.06 1
M-S | 58,97 27,08 2.86 . 0,06 ~0—0;-%L 0:0;;1 -
M-6 | 5898 25.76 1,81 0,06 "o“,(;g—_-iu 0_04 g o
M-7 | 5846 17.87 13,19 0,03 0,02 5é_mo,oys
. Ha - 00l ngay 2 thing .6, nam 2004

TRUGNG PHONG PHAN TICH ¢,

79/}4;%;—63&-

@é;ﬁ_
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Van phong tinh u pha tho C(‘mg hoa x& hoi chli nghia Viét nam
. e Poc lap - Ty do - Hanh phuc
CONG TY QUE HAN HUU NGHI 000 _
VA XAY LAP CO KHI T
$o Rk k

Viét tri, ngay 1 rhlcing 10 ndm 2001.

Kinh giti: Ong Cao Van Hong.
Trudong phong nghién citu luyén kim thudc
Vién nghién cttu mo fuyén kim - Ha noi.

Cong ty que han Hitu nghi va xay 1ap co khi - Phd tho thoi glan vira qua cé phan
tich mot s6 méu Inménhit hoan nguyén do Vién nghién cttu két qua, phong thi nghiém
cla CC)ng ty xac nhén thanh phan hod :

FeO = 4,5 + 6%.
C=0,2~0,4%.
P=0,03% + 0,031%
S = 0,01 + 0,03%.

Tir két qua nay chung t6i d dura vao san xuat thir que han. Thdy rdng cic thanh
phédn ho4 ctia kim loai m&i han déu dat chi tidu Cong ty thﬁy loai Inménhit do Vién thi

nghiém ¢6 thé dua vao san xuit hang loat. Chit luong ca né ddm bao cho sin xudt
que han tét.

CONG TY QUE HAN HUU NGHI & XLCK
Giam doc
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CUC DIA CHAT VA EHOANG SAN VIET NAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

Trung tam Boc lap - T do - Hanh phiic
Phan tich Thi nghié¢m Dia chat ceuagienas
s ok o o % % K K kK ROR
Pia chi : Km 9 + 300 Dudng Ha noi - Ha dong GIAY CHUNG NHAN
7 : 04 8542254 Fox: 04 8540419 KET QUA THU NGHIEM
Phong P.T.H.H mau Pia chit ;,
e 04 8540418 S6: 84/02KL01

S6 rang: 1

Ngudi gtri miu: Vién Nghién ciru Mo ~ Luyén kim
Phi€u giao miu phan tich s6 : IX-01IM 3

Loai méu : Quang Ilmenhit

Ngay nhén méu: 13-9-01

S6 lugng méu: 01

Phuong phép phan tich: Chuédn d¢

DY nhay (gi¢i han phat hién): 107 %

S6 luu k€t qua phan tich cla phdng phén tich sd: 4-00

!
I 86 £y x .
| oo S6 hieu miu o Ghi chi
1 1 15 - Quang Ilmenbhit 0.01
Ghi chit ! - Két qud thit nghiém chi ¢6 gid tri cho cdc méu thit do khdch hang gii 16i.

Ngudoi phén tich /'F tng phong phédn tich  Phong K§ thudt - K€ hoach
/

- / ) , W
D3 Dinh Phong Ly Lé Cuing 7

Ha Noi, nghy 14 thdng ¢ nam 2001

-’




SO CONG RGREP TEMPI M)  CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

CONG TY QUE HAN HUOU NGHI 20c lap - Tu do - Hanh phic
VA XAY LAP CO Knii —ofg=—=s=
Kk Viét tri, ngayA40 thdng4gndm 2002

Cong ty que kan Hie vgld va xay Bp co khi Phi the
Piachi:  NOng trang - Vit ti - Phi tho -
Dien thoai: 0210.848607  Fax: 0210.848743

Efnh gii:  LANH PAO VIEN MO LUYEN KIM

Theo thoi thuin gifta Cong ty que hian Hitu nghi va x4y lap co khf Phi
tho v6i Vién md luyén kim, cliing nhau tién hanh nghién ciu dua dé t3i san
xufit Inménhit hoan nguyeén vio sin xudt 48 cung c4p cho san xuft thudc boc

que han . Thay th€ phdn nguyén lieu Inménhit hoan nguyén dang phai nhap tix
nudc ngodi vao.

Sau mot thdi gian khén truong t quy 1 nam 2002 dén hét quy 3 nam
2002 d€ 4n 43 thanh cong. P3 sin xudt mbi thang dugc 50 tén cho dén hét
thdng 10 nam 2002. Cong ty d3 san xuét 250 t4n. Thay th€ hodn toan nguyén

lieun phéi nhap khdu. Gid thanh gidm 25% so v6i nhap, tao dugc cho cho 40 lao
dong coé viéc lam. , .

Hang hod ddm bdo chdt luong theo bdng sau:

Tiéu chuiin cia Trung quéc ~ Két qua phan tich
Ti02 = 52 + 54% Ti0, = 57%

Fe0 < 7+ 9% | FeO < 6%

C =<02% C =02%

P <003% P = 003%

S <£0,03% . S =0,021%

Pa dua vao sdn xudt que han 6n dinh chét lugng que han dam bio. Pugc
Dang kiém Viét nam va Dang ki€ém nu6c ngoai thira nhan va cdp ching chi.

Thanh phdn hod hoc ciia kim loai méi han :

Tiéu chau hoa hoc Két qua phan tich
C <0,10% C = 0,08% |
M= 03 +0,6% Mn = 0,46%
Si < 028% Si =0,23%
P < 003% P =003%
S < 0,03% S =0,019%




Tiéu chuan co tinh kim loai Gap

Két gua thi nghiém

Gi6i han chdy 340 - 390 N/mm
Giéi han bén 460 - 500 N/mm
D9 dan dai 22 + 26%
D0 dai va dap >8017

Gidi han chay: 365 N/mm
Giéi han bén: 497 N/mm
Do dan dai: 23 N/mm
DY daivadap: 807

Que han cia Cong ty dugc khach hang chép nh4n va lagng bé4n tang so
v6i cling ky. Cong ty dang c6 4& &n mo rong san xuét Inménhit hoan nguyén

vao nam 2003 cOng sudt 3.000 t4n/ nam.
Xin tran ‘trong bdo céo k€t qua nay véi Vien va dé nghl Vi¢n thye hién

ding nguyén tic ban giao cong nghe d€ hi¢u qui ctia dé 4n phét huy tdc dung.

C.TY QUE HAN HUU NGHI & XLCK
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'CONG TY QUE HAN HUU NGH] VA XAY LAP CO KHI PHU THO
(NG DUNG THANH CONG INMENHKIT HOAN NGUYEN
VAO SAN XUAT QUE HAN DIEN
PUANG MINH UBNG ;
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/ Gicen J3G cBnghy aue hdn HUUNGH] V3 XAY LAPCS KIU-PHUTHC
!‘?ﬁ/%ﬂ ] o 4 ’ : = Z & 2 5 ~ 3+
1 / O nude 1a ¢d ngudn guang Inménhit r&t [on, tong trlt Juong da tm

kiém tham do khodng 15 dén 20 tri¢u th Inménhit trong quing gfc va sa
khodng lyc dia. '

-

Mﬁﬁp
Hag '

Hién nay & nude ta d3 ¢6 nhidu co s& khai thic sa khodng Titan ven
bién mdi nam xult khau khodng 120.000 dén 150.000 tan Inménhit, Quing
goc ngayén ligu chua ché bigh, Mic db tr nhiing nam bay mui di ¢6 nhidu
¢o quan nghién cttu ¢hé bi¢n sa khodng Titan nhung chua ¢§ dé 1ai ndo duge -
dng dung cho sdn xuat. Thye t&€ ngubn Inménhit trong nude hiv nhy chua
duge chd bign st dung. Céc co s& sén xuél cln d&n nguyén liéu Titan chat
luong cao nhu Di 6 xit Titan, Inménhit holn nguyén, Rutin nhan tae... Déu
phal nhép tir nude ngoil.

Cong ty que han hitu nghi va x4y ldp co khf Phi tho 1a don vi san xuft
que hane dign theo cOng nghé tién tidn cha nudc ngodi nén khong st dung
Inménhit by nhidn ma chi sit dung Inménhft hoan nguyén nhip khiu t Trung
qude. Nhu cdu nhép khdn cda cong ty mdi nam t&i 1,000 t4n, Nhu céu clia
nginh sdn xuAt que han Viet nam hién nay c6 thé 1én 6t 5.000 tAn/nim.

Nhung & nuée ta chua ¢ co s& ndo san xuft Inménhit hoan nguyén, Hdu hét
déu phai nhap khiu,

V&i muc lidgu nang cao chét luong que han dién dé tidn kip que hin
nhap ngoal déng thii gidm gid thinh, tao ra duge nhifu joai que han cé chat.
lueng cae canh tranh véi hang nhap khdu. Tan dung triét &€ ngudn
nguyén sin cd trong nude cong ty d3 manh dan diu tu céng nghé va thidt bi
d¢ san xudt Inménhit hon nguyen.

Vién nghitn cfiu mé tuyén kim dia chi s6 nhd 30B Phd Doin Thi
Diédm - HA Noi do Ong Nguydn Anh vign wudng ding ddu 13 mél dia chi
déng 1in cdy. Vién da chi dao thinh cong viée nghitn cu cdng nghé hoan
npuydn Inménhit Vidt nam tao ra vat liecu boc gue hdn ¢6 chit lugng cao.
Vien di cd duge phuong phdp cong nghé hep 19, cach thic nghién cliu chi
tiel, ey the, Tan dung moi kha nang thigt bi hién ¢é cla Vién déng thot ket
hop vai ede co s khoa hoe khde d€ phan tich ddrh gid cde két qua nghién
ciru khiceh guan vi chinh xde. D61 ngili cidn bd khoa hoc ¢é trinh d8 chuyén
Mon cao, tn tinh véi cong vide di 16 chic 10t phwong phip céng nghé d&
rhan duge san pham Inménmbit hoin nguyén ¢ ¢hat lugng thod min nhu

chu cong nghé hian dién, D8 1ai df lya chon so A6 cong nghé nghién citu rén
hinh 1.
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Vige nghidn ciru dupe 1160 hénh qua giai doan:
- Nghién ¢t thinh phén vau chal cha lnménhit Cdm xuyén - Ha finh.

- Nghi2n ciu céng ngh¢ hodn nguvén tén quy mo thict bj phong-thi
nghiem, San phim duge dem ding thir cho ép que han 1ai eong ty gue han Uit
nghi. Qua kiém tra thay ring chdt luong dim béo, céc théng sd k§ thuat co tinh
vii hod tinh cba que han ddu dam baoe ding tidu chufn clia Tiung quék.

- Nghién citu quy mo bdn cong nghiép tic 1a 1ién hanh Jam mau ién c
khéi hrong tr 500 kg dén 1.000 kg cho 1 18n nung. Giai doun nay c6 su ket
hip gilta Vidn ma fuyén kim va Cong ty que han hite nghi. Cong ty di I3
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nhi xudng, xay 10, mua sim mot s¢ thift bj cfn thidl ohr méy tuyén ty, mdéy
nehién, phong thi nghiém, dio tao nhan vien... Qua thi nghiém nhidu lan thol
gian kéo dai nhidu thang cudi cling thi cling ¢6 duge ket qua vugt ca mue
tiéu dé ra.
Bdng két qud so sénh 56 2
i- r e . . gy ) ¢ ; » - ) -
| ] fidu chudn Trung quée - K&t qua thi nghigm
'TT ; T . 7 )
‘i Ten goi Chi tiéu (%) - Tén goi Chi tidu (%)
L Ti0, > 54 - Tib, 612
i, | -
i 2 1 Fell <7 el 34
.. . ;
' ! t i
3 c 1 <02 C 0,2
L. . : . X
] 1 .
;4 P 20,03 P 0.02
bl |
b .
Il S $0,03 S 0,01

- C& hat 100% qua shng 60 mait.

V&i k& qud nhe bang 2 Vién nghidn cliu mo luyén kim cing Cong tyv

gue han hiwu nghi da nhanh chéng triéa khai x4y thém nhiéu 1o md réng nik
xung. D& 10 chite gia dong dap ting di nhu cdu cho sin x4l que han dién vi
dang m& rong quy mo dé o thée dép fing cho cde nhu efu cda cic nhi may
i xuft que han trong nude. Han chd holn todn vide plidi nhap khéu
Inménhit hoan nguyén T Trung quoc, San xefl duge Inménhit hodn nguyén
i cho gid thanh san xuft que han didn cla cdng ty giam, tao ra thudn lgi
cho canh tranh véi hang nhdp ngeal, cong ty gt kigm méi nam hing UEm
tridu déng.

San xudl duge inménhit hotin nguyén trong nude 1 tao ra Ufn dé cho
vide nghien chu san xudl y Titan - Plemcn Dt ¢ xit Titan, Tan dung duoe
neudn L aguysn sdn ¢ trong nude Kip thoi phue v cho sy phéi trién cong
nghiép nude nha. :
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VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KiM

NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

30B Doan Thj Diém, HA NOi.  Tel: 84-4-845 6994 - 8232986  Fax: 84-4-845 6983

PHONG PHAN TiCH HOA LY
GIAY CHONG NHAN
KET QUA PHAN TiCH
Don vi giti miu _ A Hbng A3
S6 Irgng miu B
Loai (didc trung) miu : Ilmenhit
Ngay gltiméu : 16 - 8 - 2002
$ K¥ hiéu Ham fuong (% )
méu TiO, | FeO [ Fe,0,] 80, | CaO | MgO | Cr,0, [ ALO, [ MnO | P C S
TQ2 52,85 17,18} 242 | 1,75 | 0,04 | 05 | 0,08 | 0,79 | 1,97 | 2,025 0,29 | 0,037

Hia n6i ngay 28 thdng § nam 2002
TP PHAN TICH
.‘V-

’/';;ggg%z 722
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VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KiM

NATIONAL RESEARCH INSTITUTE CF MINING & METALLURGY

30B Doan Thi Diém, HANGI.  Tel: 84-4-845 6994 - 8232086  Fax: 84-4-845 6983

PHONG PHAN TiCH HOA LY
GIAY CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TiCH
Pon vi giti miu AHéng A3
S6 lugng méu ,
Loai (dic trung) miu : - Ilmenhit hoan nguyén
Ngay giri mu _ 20- 12 - 2002
Ky hiéu Ham lrong (% )
mau TiO, | FeO { Fe | SiQ, | CaO | MgO | Cr,0, { ALO, [ MnO | V,O, | C S P

poamenit | 59,5 | 340 | 314 | 1,53 | 005 | 087 [ 008 | 099 | 221 | o1 015 | 0025|0025
04n nguyén

HAnoi ngay 26 thing 12 nam 2002
TP PHAN TicH
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. NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

V1ML URT 7 308 Doan Thi Bidm, HANGL.  Tel: 84-4-845 6904 - 8232086 Fax: 84-4-845 6983
PHONG PHAN TICH LOA LY

GIAY CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TICH
Donvi ghi mau - A. Héng A3
S6 lvong méu :
Loai (dic trung) miu : Xi Titan ,
Ngay giti méiu : 20 -1-2003
L vsa x Hain fuong ( % )
TT | Ky hiéu mau “TiO, :
1 X1 74,4
2 X2 82,3
X3 89,8
4 X4 92,0
X35 94,0
X6 94,3
X7 94,7
8 X8 94,7
9 1 X9 94,7
| Ha N6i ngay 28 thang 1 nam 2003
J/ TP.PHAN TICH HOA LY __VIEN TRUGNG
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VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KIM

NATIONAL RESEARCH INSTITUT;E; OF MINING & METALLURGY

CVIRACUKT 7 308 Doan Thi Didm, Ha Noi.__ Tel: 84-4-845 6094 - 8232086 Fax: 84-4-845 6983
PHONG PHAN TICH HOA LY o

GIAY CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TICH
Pon vi gii miu : A. Héng A3
S6 lugng mau : '
Loai (d4c trung) méu : Xi Titan ;
Ngay gtti miu : 16 -2 -2003
Lyl oz Ham luong ( % )
TT | Ky hiéu mau “Tio,
1 X10 86,0
2 X11 86,86
X12° 87,7
4 X13 88,6
> X14 89,4
X15 90,2
7 X16 90,92
X17 91,5
2 X18 91,9
10 X19 92,0

Ha Noi ngay 20 théng 2 nam 2003
{ TP.PHAN TICHHOA LY N TRUGNG
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VIEN NGHIE

EN CUU MO & LUYEN KIM

NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

m 30B Doan Thi Diém, HaNai.  Tel: 84-4-845 6994 -8232986  Fax: 84-4-845 6983
PHONG PHAN TCH HOA LY ’
GIAY CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TiCH
Don vi giti méu A. Héng A3
S6 lugng méu :
Loai (dac trung) méu : Xi Titan ,
Ngay giti mu 18 -3-2003
3 ea x Ham luong ( % )
'IT I
Ky hiéu mau “Ti0, :
! X20 88,0
2 X21 88,86
X22 89,7
4 X23 90,5
X24 91,3
X25 92,02
X26 92,7
8 X27 93,3
? X28 93,77

/ TP.PHAN TiCH HOA LY

MEe—
Fhon T 3*’4,7 bingy

Ha No¢i ngay 24 thdng 3 nam 2003
VIEN TRUGNG




WA VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KIM

oy NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

Y, ]
M 30B Doan Thi Diém, Ha Noi.  Tel: 84-4-845 6994 - 8232986 Fax: 84-4-845 6983
PHONG PHAN TICH HOA LY :

q;A'Y CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TiCH
Don vi giti miu : A. Héng A3
S8 lugng miu ,
Loai (ddc trung) miu : Xi Titan
Ngay giti miu : 16 -4 - 2003 !
L ea % Ham luong ( % )
TT | Ky hiéu mau ~Tio,
1 X29 91,3
2 X30 91,71
X31 92,15
4 X32 92,56
X33 92,94
X34 93,33
X35 93,69
8 X36 93,95
o X37 94,18
10 X38 94,3

Ha Noi ngay 20 thdng 4 nam 2003
F TP.PHAN TiCH HOA LY
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VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KIM

.\ NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

VIMLUKT 7 308 Boan Thi Bidm, Ha Nol.  Tel: 84-4-845 6094 - 8232986 Fax: 84-4-845 6983

PHONG PHAN TiCH HOA LY

GIAY CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TiCH
Don vi glri miu : A. Hong A3
S8 lugng miu : |
Loai (dic trung) miu : Xi Titan
Ngay gt miu : 18 -5-2003
ez Ham luong (% )
TT | Ky hiéu mau oo,
1 X39 941
2 X40 86,67
X41 83,82
4 X42 94.0
X43 94,1
X44 94.15
7 X45 94,15
X46 89.96
) X47 78,34
10

HaNo6i ngay 22 thdng 5 nam 2003
/ TP.PHAN TICHHOALY EN TRUGNG
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VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KIM

 NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

i ,;,mm 7 30B Doan Thi Didm, Ha Noi.  Tel: 84-4-845 6994 - 8232086 Fax; 84-4-845 6983
PHONG PHAN TICH HOA LY

GIAY CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TiCH

Don vi gl miu : A. Héng A3
S8 uong mau :
Loai (dic trung) méu : Xi Titan ,
Ngay gl miu : 20-7-2003

TT | Ky hiéu mau Ham luong ( % )

TiO,

1 X48 88,75

2 X49 91,0

3 X50 37,0

4

S

6

7

8

9

10

Ha Noi ngay 22 thing 7 nam 2003

_~YIEN TRUGNG
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VIMLUKE f
PHONG PHAN TICH HOA LY

Pon vi glti mu

S6 lwgng méu
Loai (dac trung) miu :
Ngay gtri miu

VIEN NGHII

NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

30B Doan Thi Diém, Ha Nai,

AN CUU MO & LUYEN KIM

Tel: 84-4-845 6994 - 8232986  F

GIAY CHONG NHAN

Xi Titan
1-8-2003

KET QUA PHAN TICH

A Héng A3

ax: 84-4-845 6983

Ky hiéu Ham luong (%)
méu TiO, | FeO | Fe | SiO, | CaO | MgO | Cr,0, [ ALO, | MRO | V,0,| C | S P
X{ Titan | |
thuong pham | -1 | 134 | 027 | 1,00 | 0,59 | 085 | 0,09 | 147 | 2,98 | 009 |0,16 | 0,04 10,028
Ha n01 ngé_y 4 thing 8 nim 2003
TP PHAN TICH FLE VIEN\TRUC)NG
ft e

wgﬁ.




VIEN NGHIEN CUU MO & LUYEN KIM

NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF MINING & METALLURGY

\ VIMLUK! /308 Doan Thi Biém, HaNoi. ~ Tel: 84-4-845 6004 - 8232086  Fax: 84-4-845 6083
PHONG PHAN TICH HOA LY
GIAY CHUNG NHAN
KET QUA PHAN TiCH
Pon vi glti miu : A Héng A3
S6 lrgng méu
Loai (dac trtrng) mau : Gang hop kim
Ngiy gtti mdu 1-8-2003
1T | K9 hicu ma Ham luong (% )
yREMAW 1y 1 st | Mn | o | P C S
G8 0,23 0,27 0,2 0,02 | 0,025 | 096 | 0,043
Gl10 0,56 | 0,165 | 0,50 | 0,03 | 0,025 | 1,20 _| 0,029
Ha noi ngay 4 thdng 8 nam 2003
TP PHAN TiCH
-‘,L’
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S3 CONG NGHIEP TINH PHU THO  CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

CONG TY QUE HAN HUU NGHI - Pbc lap - Tudo - Hanh phic
VA XAY i‘,ﬁ,P COKHI Viét tri, ngay 25 thdng 7 ndm 2003
S8:43{ /IcV T

Kinh giti:  Ong Cao Van Hong
Truimg phong nghién ciru luyén kim
Thudc Vién nghién chu luyt}n kim Ha N¢i.

Cong ty que han Hitu nghi va x4y 14p co khf Phd Tho thdi gian vira qua
c6 phan tfch mot s6 miu xi Titan va gang do vién nghién ciu. Phong thi
nghiém cta cong ty x4c nhén thanh phan hoé hoc:

1. Xi titan: 2. Gang hop kim:
Ti0, = 88% | C=0,96+1,2%
C =016% S = 0,029 + 0,043%
P =0,028%
S =0,04%,

Tir k€t qué nay chiing t61 da dua xi Titan vao san xudt thir que han, thdy
ring c4c thanh phin ho4 hoc clia kim loai m6i han déu dat tiéu chudn Viét
Nam: TCVN - 3223 : 2000 phd hgp tieu chuin Trung Quéc GB/T - 5117 :
1995. V& tinh nang han: Xi d& bong, h8 quang 6n dinh, it khéi...

L3 don vi chuyén sdn xuft que han ching toi thdy xi Titan 1a loai
nguyén liéu do vién san xudt c6 thé thay th& nguyén liéu nhap ngoai.

Vi vay nén dua sin phdm xi Titan vi sin xuft hang loat. Cung ¢#p cho
céc nha san xudt que han trong nude.

, | C.TY QUE HANHUU NGHI VA XLCK

i e
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PHUGONG AN PAU TU
XUGNG SAN XUAT XI TITAN 500T/NAM

1. Muc dich yéu cau.
L1, Muc dich.

Lap phuong 4n san xuft xi Titan tiY nguyén lieu Inménhit Viét Nam nham

cung c4p cho thi trudng san xut que han trong nudc va xudt khau.

1.2. Yéu cdu
- Ung dung két qua nghién cttu ctia d& tai " Nghién cttu hoan thién cong
nghé san xudt xi Titan ", '
- Ap dung cong qghé luyén hai giai doan.

- S dung nguén nguyén liéu clia Viét Nam: Inménhit Cdm Xuyén, than
Antraxit Quang Ninh .

-Cong xuat 500 T/nam.
- Sén phdm phu: gang hop kim.
- Xi Titan ham luong 85-90% TiO,. A

II. N¢i dung phuong an.
I1.1. Lya chon cong nghé.

Ap dung cong nghé luyén xi Titan hai giai doan. So d6 cong nghé trinh bay
trén hinh 1.



Hinhl. So do cong nghé luyén xi Titan.

Quing tinh
inménhit

Than angtraxit Nuée gidy

Ep tao hin
Sdy kho

!

Thiéu hoan nguyén

Y

Tuyén tix
* Inménhit Thai
hoan nguyén

S~y

Luyénxi |
titan

.o

Xi titan Gang hop

v

Tuyén tix

v v v

Than antraxit

Xi titan San phdm Gang
thuong phdm trung gian hop kim




Cac cong doan chu y&u gém c6:
+ Trén liéu.
+ Ep tao hinh.
+ S4y kho.
+ Thiéu hoan nguyén. | ‘ T
+ Gia cong tuyén tit Inménhit hoan nguyén.
+ Luyén xi Titan. - !
+ Tuyén ti xi Titan.
Mo ta cong nghé.

- Quang Inménhit tron déu vé6i chat hoan nguyén phu g1a va chit ket dmh
theo du kién. Sau d6 ép tao hinh réi say kho.

- Thiéu hon nguyén liéu di ép banh trong 16 hop dét than.

- Gia c6ng: dap nghién, sing phan c4p, tuyén tir thieu phdm nhén duge san
phdm Inménhit hodn nguyén.

- Luyén xi Titan Inménhit hoan nguyéﬁ trong 10 dién hé quang nhin dugc:
san phdm chinh 14 xi Titan, san phdm phu Ia gang hop kim. Xi Titan sau khi
gia cong tuyén tir nhan dugc xi cé chit Iuo’ng thu’o‘ng pham ( 85- 90%
TiO,).

I1.2. Yéu cdu thiét bi.

Thiét bi g6m c6: céc thiét bi chudn bi liéu, thi&t bi thiéu hoan nguyén,
thiét bi luyén xi Titan, thiét bi gia cong tuyén tir san phé’fn. Yéu ciu thiét bi
trinh bay & bang 1.



Bang 1: Yéu cau thiét bi.

Pictinhky | S¢ || Pongia | Thanh tién

’£ Ten thiét bj thuat lm_mgf (triecu VND) (triéuVND)
1 | M4y nghién than $400 1 8 8
2 | Méy trdn liéu 0,5T/h,1001 | 1 45 4,5
3 | Cén ban 500kg 1 0,72 0,72
4 | Mdy ép banh 5T/ngay 1 12 | 12
5 | Lo say 5T/ngay 1 7
6 | My tron vat 1 3
liéu chiu lra . | _
7 | Lo thiéu hoan 700T/nam 1 100 100
nguyén
M4y dap ham 5T/h 1 6 6
9 | M4y dap truc ST/ 1 12 12
10 | Mdy sang phan | 800x400mm 1 6 6,8
cdp
11 | M4y tuyén 200kg/h 1 40 40
i2 | Lo dién hé 400KVA 1 800 - 800
quang '
Tong cong o | 1000

I1.3. Yéu c@u nha xudng. _
Nha xudng mai ton, tudng xay gach cao 6m. Téng dién tich 1000m?.
Pau tr: 1000m*x 0,9 trigu VND/m? = 900 triéu VND

11.4. Yéu cdau nguyén liéu, nhién liéu, vgit. liéu

Yeéu cdu nguyén liéu, nhién liéu, vat liéu trinh bay & bang 2.

4




Bang 2. Yéu cau nguyén liéu, nhién liéu, vit liéu.

Thanh tién

TT Tén nguyén, nhién, | Pon Sé Pon gia
vat liéu vi | lugng | (triecuVND)| (trieu VND)
1 | Quang Inménhit>53% | T4n 862 1,2 10344
TiO, |
2 | Than hoin nguyén Tan | 113,5 0,7 79,45
(Antraxit Quang Ninh)
3 | Phu gia va chdt két Tén 86 0,1 8,6
dinh '
4 | Than dét1d (than cdm) | Tan | 431 0,35 150,85
5 ‘| Vatliéu chiulirach€ | T4n 682 0,5 341
tao bao nung | .
6 [Voi Tan 4 0,35 1,4
7 'Diéncuc Tén 15 17 255
- 8 | Téng cong 1870

I1.5. Yéu cdu dién nudc.

-Nudc: 3000 m’.

- Bi¢n ning: 2821KWh x 500 = 1.410.500 KWh

I1.6. Yéu cau bién ché nhén luc.

- Xuong thiéu hoan nguyén : 35 céng nhan

- Xudng luyén 10 dién : 25 cong nhan

I1.7. Téng von ddu tu.
- Phén thiét bi: 1000 trieu VND
- Phdn nha xudng: 900 trieu VND
Téng cong : 1900 trieu VND




I1.8. Tinh todn gid thanh (triéu VND)
11.8.1. Tdng chi phi:

- Chi phi nguyén, nhién, vatliéu: 1870,7 triéu VND

_Chi phi dién : 1.410.500KWh x 1.000 VND/KWh =14
- Chi phi nuéc : 3000.m* x 2.500VND | .=
- Luong cong nhan: 60 x 12 trieu VND /nam =
- Khéu hao thiét bi ( tinh cho 7 nam): 1000/7 =

- Khéu hao nha xudng ( tinh cho 10 nam): 900/10 =

Téng cong:

11.8.2. Gid thanh phdn xudng:
" San phdm thu dugc trong 1 nam:
- 500 tan xi Titan.
- 190 t4n gang hop kim.
Gang bén gié: 190t4n x 2 triéu VND/tin = 380 triéu VND

Gia thanh cha xi Titan: 4241-380

=7,722triéu VND
500

Gid thanh clia phan xudng x1i 1a: 7,722 triéu VND

10,0 triéu VND

7,5 trieu VNP

720,0 triéu VND
142,8 trigu VND
90,0 trigu VND

4.241,0 tri¢cu VND



	Muc luc
	Mo dau
	Chuong I: Tinh hinh NC va san xuat xi titan o ngoai nuoc va trong nuoc
	1. NC va san xuat xi titan o ngoai nuoc
	2. NC xi titan o trong nuoc

	Chuong II: Co so ly thuyet cua qua trinh cong nghe luyen xi titan
	1. Hoan nguyen Inmehit trong pha ran
	2. Hoan nguyen trong pha long

	Chuong III: Phuong phap cong nghe-phuong phap NC-thiet bi NC-nguyen lieu dung cho NC
	1. Phuong phap CN
	2. Phuong phap NC
	3. Thiet bi cho NC
	4. Nguyen lieu dung cho NC

	Chuong IV: KQNC
	1. KQNC thanh phan vat chat cua mau quang tinh Inmehit Cam Xuyen
	2. KQNC thieu hoan nguyen
	3. KQ luyen xi titan

	Chuong V: Ket luan
	Tai lieu tham khao
	Phu luc

