Tuyén tip Céng trinh Hpi nghi khoa hoc toan quéc vé My thiiy khi va Hé théng tw dpng héa 2021

Ung dung lép phi plasma SiC-50Cu dé bao vé chéng mon
cho quat cong nghiép va bom héa chit

Ngé Xudn Cuwong', Lé Thu Quy*, Nguyén Tudn Anh?
LPhong thi nghiém trong diém Cong nghé Han va Xie Iy bé mat - Vién Nghién ciru Co khi
2Vién Ky thudt nhiét déi - Vien Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam
Email: ncuongts@yahoo.com

Tém tit: Trong nghién ciru ndy, 16p phii composite SiC-50Cu duwoc ldng dong trén
nén thép bang cong nghé phun phi plasma trong khi argon. Cdc théng sé phun
plasma la (I) 508iC: nguyén liéu bét 50Cu, (i) tée dg cap lieu bt 40 g/phut, (iii) toc
dé phun khong khi 200 L/phut, (iv) dong dién plasma 400 A, (v) 50 mm phun khodng
cdch. Sau khi phun phii plasma, ép phii composite duwoc ddc trung béi nhiéu ky thudt
khdc nhau. Lép phi composite ¢6 cuong dp bam dinh 36 MPa, dé xép 1,29%, do
cing 307 HV va ham liwong pha SiC la 65%. Thir nghiém dn mon trong buong hén
hop duoc sir dung dé danh gid tinh ndng cia 16p phii SiC-50Cu d@é bao vé chéng dan
mon cho canh quat céng nghiép va buong bom trong méi truong dn mon ¢6 chira flo.

Tir khéa: Lép phai SiC-50Cu, phun plasma, chéng an mon, dé bén bam dinh, @ cimg

Application of SiC-50Cu plasma spray coating for corrosion protection
of components of chemical pumps and fans

Abstract: In this study, SiC-50Cu composite coatings were deposited on steel
substrate by plasma spray technique in argon gas. The plasma spray parameters were
(1) 50SiC: 50Cu powder feedstock, (ii) 40 g/min powder feed rate, (iii) 200 L/min air
spray rate, (iv) 400 A plasma current, (v) 50 mm spraying distance. After plasma
spraying, composite coatings were characterized by various techniques. The
composite coating has an adhesion strength of 36 MPa, porosity of 1.29%, hardness
of 307 HV, and the content of SiC phase of 65%. The corrosion test in a mixed
chamber was used to evaluate the performance of the SiC-50Cu coating for
anticorrosion protection of the propeller fan and pump chamber in fluorine-
containing corrosion environments.

Keywords: SiC-50Cu coating, plasma spray, anticorrosion, adhesion strength,
hardness

1. Pit van dé

Mon va dn mon kim loai 14 tinh trang pha huay thiét bi, cong trinh dién ra lién tuc theo
co ché mai mon va oxy hoa do anh huéng tir moi truong lam viée gay thiét hai vé kinh té va
strc lao d6ng [1].

Qua khao sat, danh gia tai mot s6 nha may hoa chét cho thay, cac thiét b trong day
chuyén san xuét thuong rat nhanh hong do bi an mon hoa hoc, dic biét, cac thiét bi lam
viéc trong diéu kién khac nghiét: moi truong co chira cac yéu té oxy hoa manh, cac axit va
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nhiét do cao. Tai nha may Supe phdt phat va Héa chat Lam Thao, cac thiét bi thuong bi
hong do bi an mon gdy mat can bang, hao mon, bién dang nhu tua-bin, quat cong nghiép,
bom dung dich [2].

Mot trong nhitng phuong phap bao vé chdng mon va an mon cho thiét bi may moc
lam viéc trong méi truong héa chéat khic nghiét d6 1a 16p phun pha nhiét [3] nhim ngin
cach dam nhiém 2 tinh ning: chéng mon co hoc va chdng dn mon héa hoc. Nhiéu cong
trinh trén thé gidi tap trung nghién ctru tao ra nhiing I6p phun phu nhiét tot hon dé bao vé
thiét bi lam viéc trong maéi truong khic nghiét d6. Day chinh 1a nhu cau sir dung cap thiét
tai nhiéu nha may hoa chat.

O Viét Nam trong nhitng ndm gan day, cac cong trinh nghién ciu vé phun phi méi
chi tap trung vao cac 16p phi nhiét chiu mai mon co 13 chu yéu, rat it nhitng cong trinh
nghién ctiu vé 16p phun pha nhiét chong mon trong méi trudng hoa chat khac nghiét.

Cacbit silic (SiC) dugc biét dén nhu mot vat lidu dac biét tng dung vao 16p pha cho
thiét bi lam viéc trong méi trudong dn mon vi nd cd kha nang chiu mai mon va chéng in
mon rét tét. Tuy nhién, phun pha nhiét véi SiC rat khé do vat liéu nay c6 nhiét d6 néng
chay cao téi 2.730°C va dé bi phan huy trong qué trinh phun.

Pdng (Cu) 1a kim loai dirng cudi diy hoat dong hoa hoc, c6 kha ning chéng oxy hoa
cling twong d6i cao. Kha nang hinh thanh 16p phu dong rat tot ca vé d6 bam dinh ciing nhu
tdc d6 hinh thanh 16p phu do nhiét d6 nong chay cua ddng khong cao (1.085°C).

Viéc nghién ctru thanh céng 16p pha SiC-50Cu da dem lai sy (tng dung hiéu qua cho
cac thiét bi quat va bom lam viéc trong méi truong hoa chét.

2. Ché tao lop phii plasma SiC-50Cu trén nén thép C45

2.1. Xdc dinh cdc thong 6 cong nghé

* Kich thudc hat: Kich thudc hat cia SiC va Cu phai chon phu hop trén co so:

- C& hat SiC duogc tham khao theo mot s6 loai bot phun gém va cac bit dung cho phun
phu plasma nhu: Al,O3 va CrsCp la 45+15 pm

-Taora déng tdc dé tranh su phan li SiC-Cu.

Vi Cu ning hon SiC gan 3 lan nén cé thé chon kich thugc hat Cu nho hon SiC tir 2+3
1an. T d6, chon ¢& hat SiC va Cu cho thi nghiém nhu sau: SiC 25+65 pm; Cu 2055 pum.

* Ti 1¢ phdi tron: Ti I& phdi tron nham dap wng:

- Hinh thanh 16p phu dat chiéu day > 100 um;

- bam bao ham luong SiC cao trong I6p ph.

Theo [8] ddi véi bot 2 thanh phan chinh, ti 1& tron 1a: Ni - 20Cr; Cr- 50Co. O day Ni,
Co hay Cu déu déng vai tro chat két dinh. Tir d6 chon ti 1& bot SiC/Cu 1a 50/50,

* Ché do cong nghé phu composite SiC-Cu trén nén thép:

Déi vai bot composite SiC-Cu, khi phun can giam cudng do dong dién vi Cu néng
chay & nhiét do 1.085°C, thap hon nhidu so véi SiC (néng chay & 2.730°C).

Ché @6 phun 4p dung ddi véi bot phun plasma SiC-Cu duoc chon theo ché do phun
plasma véi bot ddng Cu. Mit khac dua trén huéng dan caa thiét bi ddi voi phun vat ligu
dong, nhom, niken, két hop véi cac cong trinh nghién ciru vé plasma SiC.

401
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Qua phun tham do, phun thir nghiém, phan tich sang loc va danh gia két qua bang quy
hoach thyc nghiém Taguchi [9] xac dinh duoc ché d cong nghé phun plasma cho bot SiC-
50Cu nhu bang 1.

Bang 1. Ché d¢ plsma SiC-50Cu trén thép C45

Théng s6
Cudng do dong dién, A 400
bién ap, V 58
Téc @6 khi so cap (Ar), L/phut 35
Tbc d6 khi thir cap (khi H2), L/phit 12
Tbc 6 dong khi mang (Ar), L/phit 2
Téc @6 cap bot, g/phut 40
Khoang cach phu, mm 50
Kich thudc hat, pm 50 (SiC); 30 (Cu)
Thanh phan bot SiC-50Cu

2.2. Két qud

* Cu trac 16p pha SiC-50Cu trén nén thép C45:

Hinh 1 1a anh chup bé mat I6p phii SiC-50Cu. Cac hat SiC phén tan trong ma tran 16p
phii, su c6 mat cua cac hat sub-micro Cu trén bé mit cac hat SiC (véi vai tro 1a chat két
dinh).

Hinh 1. Anh SEM cua lép phi SiC-50Cu (phéng dai 500 lin)
Thanh phan cac nguyén t6 khac dwoc tong hop trong bang 2, véi cac ham lugng nhu
C (30,03%); O (9,6%); Al (0,36%); Si (35,69%); Fe (1,08%) va Cu (22,91%). Dua theo két
qua phan tich XRD (Hinh 2), ham lugng cac pha SiC chiém c¢& 53 %, trong d6 cac pha tinh
thé 14 42% va pha vo dinh hinh chiém c& 11%. Ham lugng Cu trong I6p phu chiém c& 47%
(tinh toan v&i phan mém Dquant software c6 do sai s6 + 3%).
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Hinh 2. Phé EDS cua lép phi SiC-50Cu
Bang 2. Két qua phan tich EDS cho mau SiC-50Cu/thép

Nguyén tb % Khéi lwgng % Nguyén tir
CK 30,03 52,38
OK 9,60 12,57
Al K 0,36 0,28
Si K 35,69 26,62
CIK 0,32 0,19
Fe K 1,08 0,40
CuK 22,91 7,55

- cu
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Hinh 3. Gidn dé XRD cua lép phu SiC-50Cu

* Két qua do co tinh 16p phu:

Két qua do & bang 3 cho thay, 16p phu SiC-50Cu c6 dé bam dinh tdt, dd x&p kha thép,
d6 cung trung binh va ham lugng SiC cao. Diéu d6 cho thdy kha ning bao vé chdng ian mon
cua lop phu trong moi truong an mon.
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Nhuoc diém chinh 1a 16p phu luén tdn tai 15 x5p nén kho chéng lai sw thim thu cua
mdi trudng dn mon. D& hoan thién 16p phu 1am viéc tot hon trong méi truong dn mon x4m
thuc can dung giai phap tham thau bit rd xbp trong 16p phii bang dung dich PTFE tién hanh
gia nhiét. PTFE 1a loai polyme tro v&i moi axit, bazo.

Dé danh gia 16p phii vé kha ning bao vé chéng an mon, can phai thuc nghiém tinh
chat dién hoa va ton hao khéi lugng tong hop theo thoi gian cia cac 16p pha nay trong méi
truong dn mon dac trung.

Bang 3. Két qua co tinh 16p phu SiC-50Cu

D6 bam dinh & (MPa) D6 x6p v (%) D6 ciing (HV) | Ham luong SiC (%)

36,00 1,29 307 65

* Két qua chdng mon hdn hop:

So sanh kha ning chdng an mon hdn hop véi mot dang méi truong thuc té tai Cong ty
Supe phdt phat va Hoa chat Lam Thao trén thiét bi thir mon hdn hop (Hinh 4).

Piéu kién thi: Dung dich axit chtra hdn hop 10% HF + 20% H,SO4 + 40% hat mai
SiC 0,2 mm trong diéu kién nhiét do 70°C. Mau duoc gin phan bd hinh dé quat trén cac
tang chira mau (2) quay véi toc do 1000 v/ph. Mau gan trén hai tang dia va ngam quay
trong dung dich nay 124 gid sau d6 1y ra rira sach say kho roi can.

Hinh 4. Thiét bj thir mon hon hop
1. Thung dung hoa chét; 2. Mau thir; 3. B phan quay ly tim

Két qua do ton hao khdi lugng sau 124 gio thir nghiém (Hinh 5.) trong hdn hop axit
10% HF va 20% H,SO; cho thay khdi lugng ton hao khéi lugng cta cac mau thir lan luot
nhu sau: 58,17 g (thép tran C45); 15,36 g (SiC-30Cu/thép); 18,66 g (SiC-50Cu/thép); 10,47
g (PTFE/SiC-50Cu/thép); 6,43 g (PTFE/SiC-50Cu/thép). Mau PTFE/SiC-50Cu/thép it bi dn
mon nhat. Pay chinh 1a két qua caa I6p pha SiC-50Cu nham muc dich bao vé chdng an
mon cho thép lam viéc trong méi truong axit chia flo.
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Hinh 5. o th ton hao khoi heong mau thi khi ther 124 gio
trong dung d;ich axit 10% HF / 20% H,SO4

Khao sat tai Cong ty Supe phdt phat va Hoa chat Lam Thao cho thay cac thiét bi phai
dbi mat v6i moi trudng pha dn mon hoa chat khoc liét do sy c6 mit cia cac axit manh
H>S04, H3PO4, H,SiFs, HCI, HF... i v6i cac ciu kién tinh, ¢ thé sir dung nhitng vt liéu
chéng mon phi kim loai, vi du: Cao su, nhua. Di véi nhiing thiét bi hoat dong chiu su tac
dong cua hat rén, dong chay, ap luc, nhiét dd nhu: bom, quat cong nghiép can phai c6
nhiitng vat liéu, hay I6p phu bao vé dic biét dé vira chéng duge mai mon co hoc va chdng
duoc an mon hoa hoc.

V61 bom bun, moi truong hoa hoc chinh 1a axit sunfuaric HoSO4 1a moi truong gay an
mon héa hoc twong d6i manh.

V6i quat hit khi flo, méi trudng héa hoc 1a cac chat hoa hoc cong thém ap luc khi va
cho canh quat bi zn mon khdc liét, gdy mat cAn bang va xay ra rung lic khong lam viéc duoc.
Day chinh 1a d6i twong tmg dung cho I6p phu plasma SiC-50Cu dé bao vé chong mon.

Két qua ban dau dugc ung dung tai Cong ty Supe pht phat va Hoéa chat Lam Thao

Hinh 6. Buong bom sau khi phun plsma SiC-50Cu
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Hinh 7. Canh quat hit khi flo sau khi phun plasma SiC-50Cu va tham thau PTFE

Trong qué trinh chay khao nghiém, chat luong lam viéc cua céc chi tiét thir nghiém
van dam bao cac thong s6 ki thuat.

Céc danh gia trén tir Cong ty ¢b phan Co khi Supe Lam Thao dya trén thoi gian lam
viéc va lich trinh hoat d6ng ctua may trén co sé kiém tra danh gia vé& d6 on thiét bi, thong sb
dién ap cia dong co.

Viéc tng dung I6p phii plasma SiC-50Cu lén hai dang chi tiét dién hinh lam viéc
trong mdi truong hoa chit khic nghiét chira flo nhan duoc sy danh gia cao cua don vi sir
dung. Thoi gian 1am viée ting vuot hon 3 1an so Vi san pham cung loai cia nha may lam
tir thép khong gi SUS304 tinh toi thoi diém thao dé kiém tra. Thuc té cho thiy, déi véi quat
hut khi flo 1am tir SUS304 trong diéu kién 1am viéc hdn hop cac loai axit HzSiFs, H2SOa,
HF, F & nhiét do 80-120°C c6 murc do gdy an mon rat manh thi tudi tho trung binh 1a 1
thang. Nhu vay 16p pha plasma SiC-50Cu chéng mon bé mit tt hon vat liu SUS304 trong
diéu kién an mon thyc té tai nha may.

Khi chiu tai xung, va dap thi kha niang chdng mon khong hiéu qua do dic diém lién két
I6p phu, lién két 16p pha vai nén yéu hon lién két mang tinh thé cua kim loai nén. Vi thé khi
ap dung 16p phi bao vé SiC-50Cu cin danh gi4 dung diéu kién lam viéc cua chi tiét may.

Vé mat hiéu qua: gia thanh ché tao canh quat hut khi flo lam tir SUS304 c6 phu
plasma SiC-50Cu day 0,4 mm cao gap 1,7 lan so v&i khong c6 16p phu; néu phu trén nén
thép C45 thi gia ché tao tong chi bang 1,2-1,3 lan canh quat lam tir SUS304.

Két qua nay cho thdy kha ning ng dung tich cuc cua I6p phii SiC-50Cu vao viéc bao
vé chéng an mon cho cac thiét bi hoa chét, dac biét 1a cac chi tiét chiu tai phan bd trén bé
mat va cac cong trinh tinh.

4. Két luan va kién nghi
4.1. Két lugn

- Pay 1a cong trinh dau tién tai Viét Nam nghién citu vé cong nghé tao Iép pha SiC/Cu
plasma 1én bé mit thép, da xac 1ap duoc cac thong sé cong nghé phun phu plasma: Vai vat
liéu SiC-50Cu; ¢& hat 50 um (SiC), 30 pm (Cu); Ché d6 phun 1 =400 A, L =50 mm, M =
40 g/ph. Két qua co tinh 16p phu dat yéu cau.

- Hoan thién 16p pha SiC/Cu trén bé mat thép bang tham thau PTFE nang cao kha
ning bao vé chdng dn mon trong moi trudng chira HF.
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- Lép phu plasma PTFE/SiC-50Cu 1a 16p phii c6 thé tmg dung dé bao vé chéng in
mon cho thép C45 trong méi truong axit chira flo.

D3 tién hanh ung dung duoc 16p phu plasma SiC-50Cu cho canh quat cong nghiép va
budng bom lam viéc trong diéu kién ciia moi truong khac nghiét: an mon, mai mon ¢ nhiét
d6 cao tai Cong ty CP Co khi Supe Lam Thao.

4.2. Kién nghj

- Mot s6 van d& chua dugc nghién ciru sau sic vi day 1a mot linh vic méi vé phun pha
vt liéu composite. Van dé nay can phai dugc di su vao nghién ctiru vé vat lidu tong hop dé
¢6 thé tao ra loai vat liéu phi nhat 4p dung vao san pham cu thé.

- Qua viéc ung dung vao thyc té can phai thr nghiém danh gia va dua ra nhitng giai
phap hoan thién cong nghé dé nang cao hiéu qua kinh té khi sir dung.

- V6i nhitng wu diém chdng an mon cua 16p phi plasma SiC-50Cu c6 thé nghién ctu
sau vé cong nghé ché tao 16p phi plasma SiC/Cu co co tinh t6t dé ap dung cho cic san
pham twong tu hodc cac san pham trong cac linh vuc khac ngoai héa chit nhu cho cac may
bom thoat nudc trong khai thac mé ham 10 (tinh chat ciia nwéc mo co do6 PH = 4-5, 13n tap
chat).
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