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Cong ngh¢ phun phu nhiét dwgc phat minh tir nhimg ndm dau coa thé
ky 20 boi Max Ulrich Schoop. Dén nay, phun phu nhiét da va dang
dugc nghién ciru, phat trién, toi wu va chimg to dugc kha ning ung
dung trong nhiéu linh vuc. Bai béo trinh bay nghién ctru giai phap
tmg dung cong nghé phun phu plasma dé phuc héi canh quat khéi lam
viéc trong diéu kién mai mon va nhiét d6 cao c6 tinh vu viét hon so
v6i cac phuong phap phuc hdi khac. Dir liéu dung dé phuc hoi duge
xac dinh trén co s& phan tich, khéo sat, tir d6 dinh hudng va lya chon
ra bo thong s6 phit hop cho viée phuc héi chi tiét mot cach higu qua.
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Thermal spray was first invented in the early years of the 20" century
by Max Ulrich Schoop. Since then, it has been researched, developed,
optimized and proved to be applicable in a variety of fields. This
article presents the research on solutions for the application of plasma
thermal spray technology to restoreindustrial smoke extractor
fansoperating in abrasive and high temperature conditions, and these
solutions are superior to other restoration methods. The data used for
restoration is based on the analysisand survey in order to obtain
appropriate set of sprayparameters for effectiverestoration.
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1. GIOI THIEU

Trong cac nganh cong nghi€p nang, cac chi tiét may thuong pha1 lam viéc trong cac didu
kién hét stic khac nghiét (46 4m cao, tai trong 16n, nhiét d6 cao, mdi truong bui, hoa chit...) dan
dén cac hién tuong mai mon, an mon va cudi ciing 1a bi pha hily. Theo mot sd tai liéu thong ké
trén thé gigi thi moi nam c6 khoang 10 + 15% khdi lwong kim loai bi pha hity do mon trong cac

diéu kién khac nhau [1].
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M3i khi cac chi tiét bi mai mon hodc dn mon thi chi phi dé thay thé 1a rat 1on. Ngoai ra con
kem theo cac chi phi cho cong thao, ldp, stra chira va céc thiét hai khac do diy chuyén san xudt
phai ngirng hoat dong. Phat trién khoa hoc cong nghé ing dung trong cac nganh ky thuat cong
nghiép nhdm nang cao chat lrgng san pham va kéo dai tudi tho cua cac chi tiét may luén dugc
quan tdm cua cac nha khoa hoc, k¥ su [2, 3].

Déi véi céc chi tiét may lam viéc trong moi trudng khéc nghiét nhu chiu an mon, mai mon
dudi nhiét do va tai trong 1n thi tinh chat vat liéu bé mat chi tiét may d6 dwoc dat 1én hang dau.
Hién nay c6 nhiéu phuong phap xir Iy bé mat dugc tmg dung nham dap g cac yéu cau cia chi
tiét trong cac diéu kién lam viéc khac nhau. Phun phu nhiét 12 mot trong nhitng phuong phap co6
thé dap ung dugc yéu cau lam viéc cia chi tiét trong diéu kién néi trén [4, 5]. Trong cac cong
nghé xur Iy bé mit duoc sir (dung, phun pht nhiét ngay cang duoc phat trién mo rong vé quy mo,
cai thién vé chat luong, thé hién dugc nhitng tinh wu viét so v6i cac phuong phap xtr 1y bé mat
khac ca vé k¥ thuat va kinh té. Nhu chiing ta da biét, cic kim loai nhu Cr, Ni, Al ¢6 kha ning
chiu nhiét, chéng an mon, chju mai mon va coé dd bén kha cao trong nhiéu moi truong [5, 8].
Vigc tao ra cac 16p phu trén bé mat chi tiét tir cac kim loai nhu trén hodc hop kim cua ching cho
phép bé mit chi tiét c6 cac dic tinh dic biét ma vat liéu nén (cac loai thép) khong thé co duoc va
phi hop véi diéu kién lam viéc cua chi tiét do.

Trong nudc dd c6 mot s6 don vi nghién ciru va doanh nghiép diu tu trang bi cac thiét bi
phun phii nhiét nhim tao cac 16p phu trén bé mat chi tiét hodc phuc hdi cac chi tiét bi hu hong.
Tuy nhién, viéc dua cac két qua nghién ctru vao tng dung trong thuc té san xudt chwa nhiéu va
con nhiéu han ché. Véi cac chi tiét 16n trong céac linh vuc nhiét di€n, khai thac khoang san ...,
viéc phuc hdi co y nghia quan trong, bén canh hiéu qua kinh t& mang lai. Bai bao ndy c6 muc
dich cung cp cac thong tin giup nhitng ngudi lam cong tac bao dudng, stra chira trong cac nha
may xi nghiép c6 thém mdt cai nhin cling nhu c¢6 sy danh gia cu thé hon cho viéc phuc hdi stra
chita cac chi tiét bi mon hong cé gia tri kinh té cao.

Viéc chon vat lidu va phuong phap phii néi chung phu thudc vao diéu kién lam viéc cia
ting chi tiét va két cau. Ngoai ra sy cai thién chit luong bé mat ctia vat lidu ciing cho phép thiét
ké va ché tao may moc va thiét bi ning suét hon. Trong bai bado nay ching t61 nghién clru cac
dic diém cua chi tiét (quat khoi cong nghiép va giai phap sir dung cong nghé phun phu plasma,
mg dung vao phyc hdi va lam méi chi tiét quat bi mon lam viée trong didu kién nhiét do cao va
khoi bui tro.

2. CONG NGHE PHUN PHU PLASMA
2.1. Nguyén ly ciia cong ngh¢ phun phi plasma

Cong ngh¢ phun plasma nho nang lugng cao cua nguon nhiét hd quang plasma gian tiép
cua dau phun ma vat liéu duoc nung chay va phun vao chi tiét. Khai niém hd quang plasma gian
tiép & day c6 nghia la hd quang duoc tao nén trong cac by phan cathode va anode cua dau phun,
con chi tiét khong dugc tiép v6i ngudn dién. Khi tro hodc cac ching loai khi khir dudi ap Iuc 16n
duoc thdi vao khoang gitra cathode va anode, dudi tac dong cua hd quang bi ion hod ¢ nhiét do
rat 16n (khoang 17.000°C). Ludng plasma duoc phun qua dau phun vé6i van tdc cao, bot phun
duogc hat vao ludng khi nay, nong chay va bay ra lién két lai thanh 16p phu Ién bé mat chi tiét. Sy
lién két giita cac hat nho qlia trinh két tinh va bam dinh 1én bé mat chi tiét phu bang luc co hoc.
Bé& mit vat phi c6 nhiét do thdp nén khong xay ra qua trinh khuéch tan [6].

L&p phu can phai c6 d6 bam dinh cao voi bé mat chi tiét phit va c6 do xp thap. Khi thuc
hién phun pht, nhiét dan xuéng bé mit cang it cang t6t dé tranh rop té vi va bién dang bé mit.
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Uu diém cta cong nghé phun phi nhiét 1a khong bi han ché boi do 16n, nho cua vat hay bé
mit duoc phu do thiét bi phun dé dang di dong va c6 thé xach tay. Cong nghé nay rét thich hop
cho viéc tao 16p phu méi hodc phuc hdi céc chi tiét, két ciu c6 kich thude 16n cling nhu cac chi
tiét may moc nho. Cac 16p pha bé mat ¢ thé tao duoc do day nhu ¥ mudn.

2.2. Thiét bi phun phii Plasma

C6 rat nhiéu thiét bi phun phu plasma khac nhau, dudi day tac gia xin dugc gioi thidu thiét
bi phun plasma SG-100 (Praxair Thermal SG-100 Spray System) hién c6 tai Phong thi nghiém
trong diém Cong nghé Han va Xir Iy bé mit - Vién Nghién ciru Co khi.

Pé thyc hién dugc can c6 mot td hop cac tiét bi (Hink 1). Cac ché d6 phun thay doi duoc
trong pham vi rong hodc hep dan dé lua chon nhiing ché dd thich hop nhat cho phép nhén dugc
16p phun c6 d6 bam, d6 cimg va do xit chit (hoic d6 xbp) theo yéu cau cia cac 16p phun.

Sdng phun May edp bét phun

Hinh 1. T6 hop thiét bi phun phi plasma.

* Céc diic tinh ky thugt chinh ciia thiét bi phun phii plasma SG-100.
- Cong sudt ngudn: 60kW

- Kich thudc bot phun: 40 - 120pm

- Ning suat phun: Qu = 2 - 10kg; Qceramic = 1 - 6kg
- Trong luong dau phun: 1,8 kg

- H¢ théng lam lanh: 30,3 /min

- B6 phén phdi khi (Ioc khi vao): 80 PSI(550 kPa)
- B¢ diéu khién: 220 VAC, 50Hz

- Ngudn plasma: 60kW

- B6 khai dong cao tan: 220VAC, 2,75A, 50Hz

- BO phan phun 1264

- Lam mat: 31kW, 106BTU/hr



HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

2.3. Vit liéu dung trong phun phi plasma
- Bot gém kim loai (hdn hop co hoc giita oxyt voi kim loai va hop kim).
- B6t hop kim cing (cacbit W, Cr, Ti,... va hon hgp chiing v6i Co, Ni).
- Vit li¢u si€u cung, gdm ca kim cuong.
2.4. Ché d9 cong nghé phun
Bang 1. Bang thong s6 ché do phun dbi v6i mot s vat liéu khac nhau [7,10]

TT | Vat li¢u phun Dong dién Pién thé Lll’l: lwgng khi so qu}qug khi thw Co hat,
A (A) v) cip Ar (Uph) cip Hy(Uph) (um)
1 Co 400 29 30 10 40 + 120
2 MoSi 400 26 22,5 9 40 + 120
3 MoS 400 30 30 8 40+ 120
4 TiSi 400 30 37,5 9 40 +120
5 Monel 450 29 30 10 40+ 120
6 Mo 450 29 30 10 40 + 120
7 Cr 500 30 37,5 9 40 +120
8 TiN 500 29 37,5 11 40 + 120
9 WC+C 500 25 30 10 40 + 120
10 wC 525 25 30 7 40 +120
11 TiB 550 27 30 10 40+ 120
12 ZrO2 600 32 50 12 40 + 120
13 Ni 650 29 30 14 40 + 120
14 TiC 725 27 25 8 40+ 120
15 ZrC 725 27 30 9 40+ 120
16 MgO 750 30 30 9 40 +120
17 TiO2 750 27 17,5 10 40+ 120
18 Cr-Ni-B 300+600 30+85 35,1+120 814 40 + 120
19 Ni-Cr 300+750 29+85 35,1+130 814 40+ 120
20 CrB2 300+800 28+85 35,1+140 814 40 + 120
21 Cr3C2-NiCr 400600 24,8+76,8 35,1+140 814 40 + 120

3. GIOI THIEU VE CHI TIET QUAT KHOI CONG NGHIEP VA DE XUAT GIAI PHAP
PHUC HOI SU DUNG CONG NGHE PHU PLASMA

3.1. Khio sat diéu kién 1am viéc va hw hong cia quat khéi

Trong cac nha may nhiét dién than, nha may xi mang c6 rat nhiéu cac chi tiét lam viéc
trong mdi truong khic nghiét din dén céac chi tiét bi pha hiiy nhanh mot trong sé céc chi tiét d6
dién hinh 14 canh quat khoi. Yéu cau dit ra I3 cin c6 mot giai phap cong nghé hiéu qua va kinh té
dé phuc hoi, d4p tmg cap bach hién nay.

Trong qué trinh khao sat, nhém tac gia lwa chon ddi twgng cho nghién ciru 1a canh quat
khoi cong nghiép st dung trong Nha may nhiét dién Quang Ninh. Canh quat hat khoi bui nay c¢6
cdu tao dang tam, 1am tir vét lidu thép 16Mn; véi d6 day 30mm; sd lugng canh 1a 14 canh, dudng
kinh banh cong tdc 2800 mm. Chan canh quat dugc han trén than con cong, toan by banh cong
tac duogc lép trén mot truc c6 & bi & hai dau truc, trong d6 mot dau truc duge lép ndi truc dé ndi
véi dong co dién (Hinh 2).
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Hinh 2. Canh quat khoi bui cong nghiép tai Nha may nhiét dién Quang Ninh

Lo (I

_

Hinh 3. Canh quat khai bui cong nghiép bi mon héng

Cénh quat khoi bui cong nghi€p 1am viéc trong cadc nha may xi mang, nha may nhiét dién,
gang thép... thuong phai lam viéc trong diéu kién rat khic nghiét nhu: Chiu mai mon cao, chiu
nhiét do, hoa chét khoi byi... Vi vay canh thuong bi hu hong nhu: mon canh, nut canh, gay
canh... dan t&i mat can bang dong nén khong thé hoat dong 6n dinh dugc. Mt can bang dong
gay ra rung dong dan t6i hu hong chi tiét may khac, quan trong la 1am anh hu:ong tdi san xuat nod
gdy ra tiéng On 16n. Didc biét mat can bang canh quat con c6 thé din dén giam hiéu suét hoat
dong va hu hong nghiém trong khéac.

Vi d6i tuong quat khoi khao sat, khi quat quay hut khoi bui tro ra ngoai thi canh canh
chém vao cac hat ran bay trong khong khi gay ra x6i mon tai viing dinh canh, mon tai ving chan
canh la do cac hat bui va dap vao bé mit canh bi truot theo bé cong canh Xuong chan cénh diéu
d6 lam mon tai vung chan canh quat.

Van tdc quat 750 v/p, ap suét gio 2900 - 4000 Pa, tac dung 1én canh quat theo hudng song
song voi truc, nhi¢t do moi truong khi 140 - 150°C, gay bién dang nhiét, ham lwong bui tro than
trong khong khi: 200 mg/m’ gy mai mon cho canh quat dic biét 1a vang dinh (Hink 3), va chén
canh quat khi bui tro va dép vao bé mat canh lap tic tro bui bi truot theo hinh dang cong xodn
trugt dap vao chan canh dan t&i x6i mon. Dong thot canh bi mon mot phan do an mon hoa hoc,
do quat hit khoi than c6 chira Iuu huynh, khi d6t sinh ra cac khi mang tinh axit 1a SO, va SOs,
gap mdi truong am s& hinh thinh méi trudng axit giy dn mon thép.

Khbi luong quat twong d6i 16n (1500kg) tao nén momen udn, ché do lam viéc lién tuc giy
moi cho chi tiét cia canh quat.
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3.2. Dé xuit giai phap cong nghé

pé chéng mai mon, an mon cho chi tiét lam viéc trong diéu kién khoi bui va c¢6 nhiét do,
c6 thé sir dung hai giai phap co ban sau:

- Str dung vat li€u c6 kha nang chéng mai mon cao dé ché tao.

- Str dung cac 16p phu bé mit bao vé c6 kha ning chdng mai mon.

Tuy vao pham vi va diéu kién cu thé dé ap dung mot trong hai giai phap trén.

Dbi voi giai phap dung vat liéu co kha nang chéng lai sy mon va an mon cao nhu céc loai
thép hop kim c6 chtra crom, dé gia cong ché tao cho ca chi tiét 16n thi co gia thanh qua cao;
ngoai ra, vat liu gom c6 tinh chdng mai mon va an mon tét nhung khong thé dung dé ché tao chi
tiét may do nhugc diém gion, khé gia cong va tao hinh véi kich thude 16n.

St dung céc 16p phu bé mit bao vé 1a mot giai phap hiéu qua, nhiéu truong hop 1a sy lya
chon chinh dé 4p dung cho viéc chdng mon va an mon chi tiét may lam viéc trong moi truong
khic nghiét. Lop phu nhiét dang dugc nghién ctru, phat trién manh mé va ng dung rong rii
trong cong nghiép.

Qua phan tich diéu kién lam viéc, cdu tao canh quat ciing nhur kha ning cong nghé va thiét
bi, nhom tac gia dé xuét giai phap cong nghé cho chi tiét dung 16p phit nhiét dé bao vé vira c6 kha
nang chéng mai mon, an mon va chiu nhi¢t cia canh quat lam viéc trong Nha may nhi¢t dién
Quéng Ninh. Giai phap cho phép canh quat dugc phuc hoi dam bao cac thong sb ki thuat lam viée
dong thoi gia thanh thap so véi mua canh quat mdi, ndng cao hiéu qua kinh té cho doanh nghiép.

3.3. Cac buéc cong nghé tao 16p phii trén miu thir va canh quat

Chuén bi May phun hat mai | Phun hat mai lam Vit li¢u phu Phu 16p phu
mau thir »| sach, tao nham mau ) » 1én mAu thu
: : May phun Plasma
May va thiét
i bi kiém tra.
Kiém tra
mau thir
Tiéu chuan
danh gia.
Chuan bj Danh gia
san pham két qua
Méy phun hat mai. Thong s6 chudn
ve ché do phun.
\ 4 y
Phun hat mai May phun plasma Phu 16p phu
lam sach va tao nham »| cho san pham

A\ 4

Kiém tra danh gi4
san pham

Hinh 4. So d0 cac budc cong nghé tao 16p phil trén mau thir va san pham
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So d6 cac budc cong nghé thuc hién phun phu 1én bé mdt mau va canh quat dugc dua ra
trén (Hinh 4). Yéu cau tao 16p phu én bé mat dang canh quat vdi hé 16p phu chéng lai sy mai
mon trong moi truong nhiét do c6 khoi bui tro. Do do can lya chon dugce vat lidu phu dép ung
duoc 1a rat quan trong. Qua qua trinh danh gia diéu kién lam viéc cta chi tiét tac gia dua ra mot
sO loai vat liéu phii hop dé phun thim do va danh gia trén mau thir trude khi phu 1én san pham
chinh. Di vé6i vat liéu thép nén 16Mn, mot sb vat liéu phu c6 thé su dung nhu Cr;C,-NiCr,
Ni20Cr, WC-Co-Cr, hoac NiCrBoSiFe. Trong nghién ctru nay, chon Cr;C,-NiCr 1a vat li¢u phu
do vat li¢u nay da dugc sur dung rong rai trong cac nghién ctru trong phong thi nghiém va ng
dung trong san xudt cho mot sd san pham tuong tu.

Ché @6 phun phu dugc thuc hién bang sing phun plasma SG100 voi kénh andt kiéu mo
rong. V6i yéu cau 16p phu 0,2 = 0,3 mm, nhitng théng sé phun nhu sau [5]:

Bang 2. Cac thong sé cong nghé va ché do phu dé xuat [10]

Théng s cong nghé Ché dg phun
j Cr;C,-NiCr Ni20Cr WC-Co-Cr NiCrBoSiFe

1 | Dong dién I 550A 380 A 525 A 300 A
2 | Biénap U 77V 58V 30V 30V
3 | Luu luong khi so cép Ar 43 (I/phut) 50 (I/phut) 37,5 (I/phut) 37,5 (I/phut)
4 | Luu luong khi thir cap H, 9,5 (I/phut) 8 (I/phut) 8 (I/phut) 8 (I/phut)
5 | Luu lugng khi mang bt Ar 5 (I/phut) 8 (I/phut) 8 (I/phut) 3,2 (I/phut)
6 | Luu luong cip bot 30 (g/phut) 42 (g/phut) 42 (g/phut) 42 (g/phut)
7 | Khoang cach phun 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm
8 | Géc phun 90° 90° 90° 90°

040
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1T
o

06

s

Hinh 5. Mau thir d6 bam dinh

N

1. Lép phii; 2. Chét kéo; 3. Phién ty
Hinh 6. So db nguyén 1y miu thir d6 bam dinh

60°

——— $25 005 —f=—
\
I
|
T
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‘J» ?24.8-0,05 J**

Hinh 7. Mau thir d6 bam truot Hinh 8. So db nguyén 1y mau thir bam trugt
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Mt cat pha hiry

1. Lép phi; 2. Nira mdu phai; 3. Bulong kéo phai; 4. Nira mdu trai; 5. Bulong kéo trai P
Hinh 9. Mau thtr kéo Hinh 10. So d6 nguyén ly mau thir bén kéo

Pé danh gia cac dic tinh quan trong ctia 16p phu, mau thir dugc thiét ké dé c6 thé danh gia
chit Iuvgng 16p phu dap Gmg duoc didu kién 1am viée cia san pham. Theo sy tim hiéu ctia nhém
tac gia qua cac cong trinh nghién ciru trong nude va nude ngoa1 d6i voi da sd cac hé 16p phu,
mot s6 chi tiéu dac trung va quan trong can phai duoc danh gia. Thir nhét 13 d6 bén bam dinh,
mAu thir duge ché tao nhu néu trén (Hinh 5), so dd nguyén 1y thir mau néu trén (Hink 6). Thir hai
12 46 bén bam truot, mau thir duoc ché tao nhu néu trén (Hinh 7), so dd nguyén 1y thu mau néu
trén (Hinh 8). Dbi v6i diéu kién lam viée cua quat nhu da dugc phan tich ¢ trén khi canh quat
lam viéc gy ra g suét kéo va nén ciia canh chinh vi vay khi phu 1én bé mat canh mot 16p phu
can phai dugc danh gia chi tiéu nay bﬁng phuong phap thur d6 bén kéo cua 16p phu, mau thir
duogc ché tao nhu néu trén (Hinh 9), S0 a6 nguyén ly thur mau néu trén (Hinh 10) [6]. So do trén
(Hinh 4) dua ra cac bude cong nghé tuan ty vé ly thuyet Trén thuc té, can ctr vao ket qua kiém
tra danh gia déc tinh 16p phu, s& co cac xir 1y k¥ thuat néu 16p phu chua dat yéu cau. Cac xir Iy
nay tiiy thudc vao két qua cu thé nén s& khong trinh bay trong khudon khé bai bao nay.

Ngoaira can danh gia thém mot s6 chi tiéu khac nhu dd bén nhiét, dd bén mai mon cua 16p
phu, tiry theo diéu kién vé trang thiét bi danh gia.

Céc tham sb phu ¢6 thé dugc thay d6i, tim va dua ra bo thong sb phu t6i vu dé 16p pha phu
hop véi ting ddi tugng va diéu kién ung dung.

Qué trinh 4p dung tao 16p phii trén chi tiét thyc té nhu canh quat khoi trong nghién ctru nay
can thém cac diéu kién va thiét bi phy trg nhdm dam bao 16p phu tao nén c6 do dong déu trén
toan bd bé mat. Cac thiét b nay s€ duoc dé cap cu thé trong cac nghién clru sau, khi tac gid di
sau vao cong ngh¢ phu va danh gia cac dac tinh.

4. KET LUAN

Nhoém tac gid da phan tich diéu kién 1am viéc cua quat hat khoi buyi tai Nha may nhiét dién
Quéng Ninh, tir d6 danh gia dugc tinh trang mon hong cia chi tiét, chu yéu la do cac hat rin
trong bui tro bay trong khong khi va lam viéc trong moi truong nhiét do cao. Khi quat quay hut
khéi bui tro ra ngoai thi canh canh chém vao cac hat rin bay trong khong khi gdy ra x6i mon tai
vung dinh canh, mon tai viing chan canh 1a do cac hat bui va dap vao bé mit canh bi truot theo
bé cong canh xudng chin canh diéu d6 1am mon tai viing chan canh quat.

Cong nghé phun phu plasma dé dugc phan tich va dé xuét sir dung dé phuc hdi sira chira
chi tiét quat, pht hop véi diéu kién vé cong nghé, thiét bi va kinh té tai Viét Nam, dong thoi dua
ra dugc cac bude cong nghé bao gdm cé viéc nghién ciru phun thir trén cac mau, hoan thién cong
nghé va ché d6 phii dé ap dung trén san pham cho cong tac phuc hdi stra chita chi tiét quat.
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Nhom tac gia da phén tich mot sO hé 16p pht nhu: Cr3C2-NiCr; Ni20Cr; WC-Co-Cr;
NiCrBoSiFe d¢ danh gia thong qua trén mau thir phu hop vé1 diéu kién lam viéc cua chi tiét
quat, tir do6 dé xuat lya chon vat li€u va cac thong s6 phu cho quat khoi.
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Nhom tac gid cdm on sy hd trg ctia Truong Pai hoc Cong nghiép Ha Noi trong nghién ctru.
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