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Anh hudng cua cac thong so cong ngh¢ dén mat
d6 va do bén cta banh sat xop ép ngudi

Pao Vin Luu, Ta Thanh Cao, Chu Manh Cudng, Pinh Vin Hién

Tom tit - Sit xop da dwge khoa hoc ching
minh la mét loai nguyen li¢u cho luyén thép chit
lwong cao. Song do cau triic X0p va ty trong nhe
nén khi sir dung sit xdp trong luyén thép sé gip
nhwgc diém 1a gay lén hién twong soi, bao mon
manh tuong 16 do vay din dén giam tudi the cia
10; thoi gian tan chay lau do ndi trén bé mit xi
lam kéo dai thoi glan luyen thép, .. . Pé khic
phuc cac nhwoe dlem nay, cin thlet phal niang
cao mit d9, giam rd xop cia sat xop bang cach
ép véi ap luc cao va sir dung cac loai chat két
dinh phu hop. Bai bao trinh bay dnh hwéng cia
ap lwc ép, d9 hat, ty 1§ chat két dinh va nhiét do
say dén mat do va do bén cia banh sit xép ép
ngudi trén may ép thity lwe. Két qua nghién ciru
di cho dwoc bd thong sb cong nghé cé thé dua
banh sit xép c6 mat d trén 3,5 g/em?® va xac
dinh dwoc bd thong sé cong nghé tdi wu theo dd
bén nén ciia banh sat xop.

Tir khod - Sdit xop, bdnh sit xop, ép ngupi,
thong so cong nghé, mdt do, dp bén

1 GI61 THIEU

H ién nay, Cong ty C6 phan khoang san va
Luyén kim Viét Nam (Mirex) da va dang

san xudt sit x6p — mot nguyén lidu dic thu cho
luyén thép chit lwong cao [1,2]. Sit x6p Mirex
dugc san xudt bang cong nghé hoan nguyén truc
tiép O trang thai rin bang than da trong 1o kiéu
dung. Cac két qua nghién ctru st dung sit xdp
Mirex luyén thép da ching to wu viét cla sat xop
trong viéc nang cao chat lugng thép, dic biét 1a co
thé san xuét cac méc thép c6 ham luong cac bon rat
thdp (dudi 0,05%), ddng thoi ham lugng tap chét P,
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S rit thap (dudi 0,025%). Mac du c¢6 nhiéu wu
diém, song luyén thép tir sat x6p c6 nhuoc diém 1on
Ia gay Ién hién tugng s6i va bao mon manh tudng
10 din dén lam giam tudi tho 10; dong thoi do ty
trong thap (1,7-2,4 g/cm®) nén thoi gian tan chay
khi luyén thép kéo dai dan dén lam ting thoi gian
luyén thép. Dé khic phuc cic nhuoc diém nay, &
cac nudc cong nghiép phat trién da st dung cong
nghé ép déng banh sit xdp nham nang cao mat do,
giam ty 1& rd x6p, dong thoi cho do bén phu hop dé
thuan tién cho viéc bao goi, van chuyén va nap li¢u
khi luyén thép...

Tuy theo céng nghé san xuét sit xop ma céac
cong nghé ép c6 thé str dung 1a ép dong banh néng
(thuc hién & 600-800°C) hodc ép déng banh & trang
thai ngudi [3]. Sat xdp Mirex dugc san xuat bang 16
dtng, khi ra 10 phai qua qua vung lam mat c6 nhiét
d6 khoang 300-400°C, vi thé, cong nghé ép déng
banh néng khong phu hgp. Trong nghién ctru nay,
cong nghé ép dong banh ngudi duge lya chon dé
nghién ciru. Mat d6 va do bén banh sit xép phu
thuoc vao nhidu yéu t& nhu: c¢& hat sit xdp trude
khi ép; loai va ty 1& chat két dinh; ap lyc ép; nhiét
d6 va thoi gian sdy. Nhidu tai liéu nghién ctru va
tiéu chudn banh sit x6p [5-10] cua mét s nude
thdy: ¢& hat sit x5p ép phai du nho dé dam bao mat
d6 chat déng cua sat xp ban diu trong ving ép du
16n dé khi giam veé thé tich ép cudi c6 du mat do
banh ép dat yéu cau; chat két dinh cho ép ngudi
thuong dung 1a nudc thay tinh hodc hdn hop nudce
thuy tinh va voi bot hodc héc in hodc nhua duong
v6i ty 18 nho dé khong hodc it anh hudng dén thanh
phan banh sit x5p sau ép.

Nhu vy, vin d& dat ra 1a cAn phai nghién ctru
thuc nghiém dé tim ra tinh quy ludt tic dong cia
cac thong s cong nghé, tir d6 tim ra bo thong sd
cong nghé hop 1y cho banh sit xdp dat yéu cau vé
mat do va do bén. Trong bai bao, anh huong cia cd
hat, ty 1¢ chat két dinh, ap luc ép va nhiét do séy



Tap chi Phat trién Khoa hoc va Cong nghé, tap 20, s6 K6-2017 23

dén mat do va do bén banh sit xp ép ngudi trén
may ¢ép thuy luc dugce khao sat, nghién ctru.

2 PHUGNG PHAP THUC NGHIEM
So dd cong nghé nghién ctru dugc chi ra trén
hinh 1. So @ khudn ép chi ra trén hinh 2.
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Hinh 3.Thir nghiém d6 bén nén banh sit xdp sau ép

Phuong trinh mat dap tng bac 2 cé dang nhu
sau:

Y =Ryt BXiHY B XX Y Bk} 1)

Trong phuong trinh trén, Y 1a ham muc tiéu tién

doan; Bo hé s6 doc lap; Pi hé sd tuyén tinh; Bij hé s6
tuong quan va fii hé s6 béc hai.

Céc bién khao sat theo quy hoach thuc nghiém
va muc cua nd duge xac dinh dua trén két qua thu
duogc tir cac thi nghiém tham do trude do.

3 KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Anh huong cia dp lyc ép va cd hat lén mat dp
banh sat xop
Hinh 4 trinh bay quan hé gitra mat do khdi va ap
luc ép voi cac cd hat khac nhau.
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Hinh 4. Quan hé mat do khdi va ap luc ép véi cac c& hat khac

nhau.

Hinh 4 cho thdy, mat d6 khdi luong ting ty 1&
thuan véi ap luc ép, trong khi d6, c& hat anh hudng
khong nhiéu dén mat do khéi voi cung ap luc ép
trong ty. Dudi tac dung cua chay ép, cac hat sit
x6p c6 thé bi pha v& hodc bién dang dé dién day
cac 16 tréng. Luc ép cang tang, hat sit xdp bi pha
v& cang nhidu va cac 15 tréng ciing duoc dién diy
nhd quéa trinh dich chuyén cua cac hat sat x6p bi
pha v& va c6 thé kém theo bién dang déo cua cac
hat sit x6p.

3.2 A’nh‘huo"ng ct}a t,z’ 1é chdt két dinh va c& hat
dén do bén banh sat xop

Hinh 5 trinh bay quan hé d¢ bén nén vai ty 1&
chat két dinh cua cac miu banh st x5p co6 mat do
khac nhau. Cé thé thdy, ¢& hat cang ting, do bén
nén cang giam. Khi hat sit xdp nho kha ning lién
két giita chiing v6i nhau tét hon do cac hat nho, déu
hon so v&i hat thd, do d6, do bén nén tang. Tir hinh
5 ciing cho thay, ting ty 1& chat két dinh lam tang
d6 bén nén cua banh sat xop. Tuy nhién, khi ty 1&
chat két dinh 1a 6% va 9%, d6 bén nén sai khac
khong nhiéu. Didu d6 chimg t6 chat két dinh di dat
dén trang thai bdo hoa.



24 Science and Technology Development Journal, vol 20, no.K6- 2017

3.3 Anh huong cia nhiét do sdy dén do bén

Hinh 6 trinh bay quan h¢ do bén nén va nhiét do
sdy v&i cac cd hat sat xdp khac nhau. C6 thé thiy,
khi tang nhiét do say tir nhiét d6 phong dén 150°C,
d6 bén nén tang 1én, sau d6 giam khi tiép tuc ting
nhiét do séy. Nhu d3 biét, nudce thuy tinh c6 ngdm
mot luong nude nhét dinh. Khi tang nhiét do séy,
nudc bi bay hoi va thoat ra khoi banh sit xp nhanh
hon, ching nhanh chéng bi déng ran, do do, lam
giam hiéu qua két dinh cta nudc thuy tinh véi cac
hat sat x6p. Vi vdy, khi ting nhiét do siy trén
150°C, d bén nén ctia banh sit x6p c6 xu hudng
giam.
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Hinh 5. Quan h¢ d6 bén nén vdi ty 1& chét két dinh v&i miu banh
st xép c6 mat do
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Hinh 6. Quan hé d6 bén nén va nhiét do siy voi cac c& hat sat
x6p khéc nhau.

3.4 Xdc dinh bj thong s6 cong nghé 16i wu dp bén
banh sat xop

Banh ép sit x5p ngoai viéc can co mat do dii cao
(> 3,5 g/cm?) can phai dam bao c6 do bén cao dé
thuan tién cho viéc nap li€u va van chuyén ma
khong v& vun, ma s& lam anh huong xdu dé qua
trinh luyén thép sau d6. Vi vay, viéc nghién ciru
xac dinh dugc b thong s6 cong nghé t6i vu do bén
nén la can thiét.

Tir cac thi nghiém thim do nhén thay:

- Ap lyc ép c6 anh huong manh dén mat do
va dd bén cua banh sét xép, tang ap luc ép, mat do
va do bén tang. Nhung khi mat do dat gia tri t61 han
thi du c6 tang ap luc ép mat do ting rat cham;

- C& hat anh huong khéng dang ké dén mat
d9, song anh hudng nhat dinh dén d6 bén nén. C&
hat sit x5p nho, ¢ bén nén ting;

- Ty 18 chat két dinh va nhiét do sdy c6 anh
hudéng manh dén do bén nén.

Trong thuc t& san xuat sit xop va st dung sét
x6p luyén thép tai Cong ty Mirex, mot luong dang
ké sit xdp vun c6 ¢& hat nho hon 10 mm (sau sang)
hau nhu khong thé st dung tryc tiép ngay cho
luyén thép do viéc nap liéu khé khan va hi€u qua
kinh té thap. Vi vdy, trong nghién ctru nay, hai loai
sétxépvuncé cohatd<5mmva5Smm<d<10
mm dugce dung két hop véi ty 16 1:1 1am nguyén
liéu dau vao cho ép banh dé nghién ciru xac dinh
ché do cong nghé tdi uu do bén banh sit xp. Dé
thuan tién cho viéc xac dinh toi vu cong nghé, hai
thong s6 14 ty 1& chét két dinh va nhiét 6 sdy duoc
khao sat & cac gia tri khac nhau, cy thé: ty 1€ chét
két dinh & 3 mirc 7-9-11%; nhiét do sdy ¢ 3 murc
150-200-250°C. Ap luc ép duoc chon khoang 150
MPa dé dam bao mat do banh sit xdp khoang
3,540,1 g/cm3. Thoi gian siy duoc chon ¢b dinh 1a
1 gid. Ty 1é chat két dinh (f) va nhiét do say (T) da
ma hoéa twong tmg 1a x1 (-1, 0, 1) va X2 (-1, 0, 1) dé
sir dung cho tinh toan ham hdi quy theo quy hoach
thuc nghiém. Bang thi nghiém duoc thiét ké theo
quy hoach tryc giao cip 2 va gia tri do bén nén (y)
theo ting thi nghiém chi ra trong bang 1. Thi
nghiém tai tAm mién khao sat dugc lap lai 3 lan.

Béang 1. Ma tran thyc nghiém va két qua do bén
nén theo cac ché do cong nghé.

STT Xo X1 Xo X1Xo X1 Xz y

1 + + + + 1/3 1/3 69




Tap chi Phat trién Khoa hoc va Cong nghé, tap 20, s6 K6-2017 25

2 + - + - 1/3 1/3 52
3 + + - - 1/3 1/3 74
4 + - - + 1/3 1/3 63
5 + 0 0 0 -2/3 -2/3 74
6 + 0 0 0 -2/3 -2/3 72
7 + 0 0 0 —2/3 —-2/3 75
8 + + 0 0 1/3 -2/3 60
9 + - 0 0 1/3 -2/3 53
10 + 0 + 0 -2/3 1/3 70
11 + 0 - 0 -2/3 1/3 80

Tir két qua thuc nghiém, dya trén phuong phap
binh phuwong cyc tiéu xac dinh cac hé sd hdi quy,
phan tich phuong sai dé kiém dinh tinh c6 nghia

ctia hé s6 hoi quy va su phi hop clia mo hinh, két
qua duogc trinh bay trong bang 2. Ham hdi quy quan
hé giita d6 bén nén (y) voi ty 1¢ chat két dinh (x4)
va nhiét d6 siy (x2) dugc biéu dién nhu sau:
y = 66,07+5,83*X1-4,33*Xp-12,72*x145,78*x2% (2)
Mo hinh hdi quy d¢am bao phu hop trong chuin
Fisher, Fogs. Tir phuong trinh (2), thiét 1ap biéu do
quan hé gitra y v6i cac bién x4 va X2 nhu trén hinh
7. Tir hinh nay cho thdy, xu huéng chung la ting
gia tri x, (nhiét do sdy), do bén nén giam; ting gia
tri x4 (ty 18 chit két dinh) dén khoang 0,1 thi d6 bén
nén ting 1én, sau d6 giam khi tiép tuc ting gia tri
x1; khi gia tri x; trong pham vi tir -0,2 dén 0,4, do
bén nén dat 16n nhat v&i moi gia tri xa.

Bang 2. Kiém dinh thng ké hé s va mé hinh hdi quy

Kiém dinh tinh cé nghia ciia hé sb héi quy
T HE 56 bj th?_lg sai hé s6 | Cic thong ké hé s6 hoi Chuin Két lun
hébi quy Sy; quy ty; Student.ty s
1 | Bo=66.07 0,509 129,767 Cd ¥ nghia
2 | p1=583 0,624 9,354 Co ¥ nghia
3 | p2=433 0,624 6,949 292 C6 ¥ nghia
(béc tir do 2)
4 |pu=-1272 1,080 11,778 C6 § nghia
5 | pu=150 0,764 1,964 Khéng co nghia
6 | P=5.78 0,764 7,565 Co ¥ nghia
Kiém dinh sw phit hep ciia mé hinh héi quy
Thong k& | Chuin Fish .
Gi tri Phong sai g uan Kisher; | xét luan
F = Sg,/S¢* Fogs
TT ¥i Y;
(Thye @y
nghiém) thuyét)
1 69 60,63
2 52 18,96 L
- 1. Phuong sai ti hién:
) = e 17,09 1933 MS hich hoi
4 63 57,62 | 2. Phurong sai du ? ; quy phtt hop
5 73,67 66,07 | Sw=631
6 60 59,18
7 53 4752
8 70 67,52
9 80 76,19
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Hinh 7. Bidu d6 quan hé do bén nén (y) Vi cac ty 16 chét két dinh (x:) va nhiét o sy (x2)

Pé xac dinh t6i uu do bén nén, cong cy tdi wu
mit dap cua phan mém Mathcad 15 dugc sir dung.
Két qua thu dugc: ymax = 81,55 MPa tai x5 = 0,227
Va X2 = -1, quy d6i ra gia tri thyc 1a: ty 18 chat két
dinh, f=9,46% va nhiét d6 sy, T = 150°C.

4 KET LUAN

Dé tai nghién ciru da st dung phuong phap ép
dong banh ngudi sit xdp trong khuén kin trén may
ép thuy lyc, da tim duogc ché do cong nghé ép cho
mat d6 ép trén 3,5 g/cm? va tim duoc ché do cong
nghé ti wu d6 bén nén banh sit x6p.

Mot s6 két luan chinh thu duoc tir nghién cuu:

- C& hat anh huong khong dang ké dén mat do,
song anh hudng nhét dinh dén d6 bén nén. C& hat
st xbp nho, do bén nén ting;

- Ty 1& chat két dinh va nhiét d6 siy co anh
huéng manh dén d6 bén nén. Tang nhiét do siy trén
150°C, d6 bén banh sit xop giam. Ty 1& chit két
dinh/sat x6p ép tt nhat 1a khoang 9+10% dam bao
cho banh sit xdp c6 d6 bén nén tdi vu.

Két qua nghién ctru 1a co s& dé chuén bi cong
nghé cho ép banh st xdp trén may ép can chu ky
ciia Cong ty Mirex theo quy mo san xuit cong
nghiép
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Effects of process parameters on density and
strength of cold briquetted sponge iron

Dao Van Luu, Ta Thanh Cao, Chu Manh Cuong, Dinh Van Hien

Abstract - Sponge iron has been widely used
for melting high-quality steels. However, there
are several disadvantages of using sponge iron to
melt steels, e.g boiling and furnace’s wall
wearing strongly... which leads to a reduction in
life duration of furnace due to its porous
structure and low density. The solutions for
overcoming these disadvantages are rising the
density and reducing the purity of sponge iron
by compacting particles of sponge iron to
briquets in a high pressure and using a suitable
binder. In this paper, the effects of pressing
pressure, particle size, a fraction of binder and
baking temperature on the density and strength
of the sponge iron briquet using hydraulic
machine were investigated. The process
parameters range to obtain the sponge iron
briquet with the density over 3.5 g/cm® were
found, and the optimal processing parameter
range for maximizing the compacting strength
of the sponge iron briquet was determined.

Index Terms - Sponge Iron, Sponge Iron
Briquet, Cold Pressing, Process Parameters,
Density, Compacting Strength



