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(57) Sang ché dé cap dén hé thong 1am mat va giir lai vat chit nong chay tir 16i cta 10 phan
mg hat nhan dugc 1am mat va lam cham bang nudc, bao gom tim dan huéng dang hinh
non (4) dugce lap bén dudi day thung lo phan tng (2), dam hang (5) dugc lap bén dudi va
dd tAm dan hudng (4) ndy, bay corium (8) duogc ldp bén dudi ddm hing (5) ndy va duoc
trang bi 16p boc duoc 1am mat dudi dang bé chira nhiéu 16p dé bao vé thanh trao doi nhiét
bén ngoai khoi cac tdc dong dong hoc, nhiét hoc va hoa hoc, va vat liéu dién day dé lam
lodng vat chat nong chay bén trong bé chtra nhiéu 16p nay. Bé chira nhiéu 16p nay bao gém
thanh kim loai bén ngoai (11) va thanh kim loai bén trong (13), ¢ giita c6 16p dién day dan
nhiét kém so voi vat liéu lam thanh.
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Linh vue k¥ thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén nganh cong nghiép nang lwong hat nhan, cu thé 1a cac hé théng
dam bao an toan cho cdc nha may dién hat nhan (Nuclear Power Plant - NPP), va c6 thé
duogc sir dung khi xay ra cic su c6 nghiém trong lam hong thung 16 phan tmg va khoang
chira thung 10 phan Gng nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc su cb néng chay 151 xay ra trong nhidu hong héc ciia cac hé thong 1am mét 15
10 gay ra hiém hoa phéng xa cao nhét.

Trong céc sy ¢b nhu vdy, vat chit néng chay tir 18i - corium, 1am néng chay céc
phan bén trong cta 10 phan tng va thiing 10 phan ing va chay ra bén ngoai thing 16 phan
g nay, va do luong nhiét du ctia corium, c6 thé anh huéng dén su toan ven ciia khoang
chira ctia NPP, 14 rao chin cubi cling trude khi chit phéng xa bi phat tan vao mdi truong.

Pé ngan ngira diéu nay, corium bi thoat ra cin phai bi gitt lai va dugc 1am mat lién
tuc cho t6i khi két tinh hoan toan corium nay. Hé théng 1am mat va giit lai vat chat nong
chay ttr 161 (corium) cta 10 phan g thuc hién chlrc nang nay, ngan ngua thiét hai gy ra
cho khoang chita ctia NPP va nho vay bao vé dan cu va mdi trudng khong bi phoi nhiém
phéng xa trong trrdng hop xay ra cic su cd nghiém trong tai cic 16 phan tng hat nhan.

Hé thdng 1am maét pha v& 16i khan cap dung cho 10 phan tmg ning lugng hat nhan
duoc boc 16 trong Bing sang ché Nga RU 2063071 C1, cip ngay 27/06/1996. Hé thong
ndy c6 khoang bé téng chira nuée trong trudong hop xdy ra sy ¢6. Khoang niy dwoc bd tri
miéng céng va chira thing 10 phan ung va 16p cach nhiét dudi ddy dugc dit phia dudi
thiing 10 phan tng nay dé tao thanh, ciing véi ddy ndy, céc kénh truyén nhiét & day két
hgp v6i cdc kénh thoat, kénh nap trung tdm va cac kénh nap bén dugc két ndi voi kénh
nap trung tim nay. T4t ca céc kénh nay, ciing v6i nhau, tao thanh vong tuan hoan dé 1am
maét vat chat néng chay tir 16i bén trong thing 16 phan (mg nay. Nudc duge dua qua céc
kénh nap bén dén kénh nap trung tam, tir 46 nuéc duge dua dén cac kénh 1am mat dé lam
maét vat chat néng chay tir 16i théng qua d4y ctia thiing 10 phan tmg; hdn hop hoi nuéc -
nudc dugc tao ra trong qua trinh di 1€n qua céc kénh thoat phia trén myc nuéc trong
khoang, trong d6 hoi nuéc dugc tich ra. Nudce di qua miéng cbng di xubng day khoang
bé tong. Trong trudng hop thung 10 phan ung bi pha v, chat néng chay dugc dan qua
kénh nap trung tAm nay dén phan giita ciia vach ngan dugc lam bang vat liéu néng chay
nhe. Céc vu nd nhiét 1am ving nude ra khoi cac kénh nap bén nay va cac kénh thoét nay.
Chat néng chay pha hily cac day treo cac niit dong van ngat. Cac nit ndy roi xuéng va
cac vu no nhiét bd sung s& nghién nat cic nut ndy thong qua céc nit clia chung, khi d6
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van ngét dong lai va nudc con lai tir cac kénh nap bén sé dugc thoat ra ngoai bai hoi nude
thong qua cac kénh chdng giat. Phan giita ctia vach ngin néng chay va vat liéu néng chay
duoc thai vao bay kho. Bo giam chén nhiét ngan chin su s6c nhiét trén cac bo phan clia
thing tich trit. Sau khi dng gép nhiét tich trit trung gian dugc gia nhiét dén nhiét do cao
hon nhiét do ban dau cua cac dudng dng dan nhiét, nhiét néng chay duge truyén cho nuéc
trong phan thoat. Qua trinh truyén nhiét dugc thuc hién bang cach tuan hoan nudc (hdn
hop hoi nudc- nudc) qua cac vong sau: miéng cbng (doan dan xudng), khoang bé tong,
khe ho, doan thoat, cac duong 6ng thoat (doan thoét).

B6 thu gom vét chat néng chdy tir 15i ctia 10 phan tmg hat nhan duge boc 19 trong
Bang sang ché Nga RU 2187852 Cl, cap ngay 20/08/2002. B thu gom nay dugc gén
trén céc gia do phia dudi bé chira cia 16 phan Gng hat nhan va dugc ché tao dudi dang
thung ¢6 day hinh ciu bao gdm 16p bao vé cach nhiét bing ziriconi va 16p ngoai bang
thép khong gi, khac biét & chd ¢6 thém 16p vét liéu lién két héa hoc cac oxit st trong chat
nong chdy dugc b tri trén 16p bao vé cach nhiét nay. Hon nita, by thu gom nay c6 déc
diém 13 16p b sung nay dugc 1am bang oxit neodim (Nd,03).

Thiét bi dung dé dinh vi va 1am mét 16p 16t ctia 1o phan (g hat nhan nude nhe (Light
water reactor - LWR) bi hu hong dugc bdc 1§ trong Bing sang ché Trung Qubc sd
CN1585034C, cip ngay 14/03/2007. Thiét ké cua bd thu gom c6 16p 16t 1am mat bao
gdm: vo dang gid bang thép duogc bd tri trong 10 phan Gng phuy, trong d6 vat liéu thay thé
duogc nap vao gio bang thép dé pha loing bo phan chira urani va bd phan bang thép ctia
16p 16t; hinh dang (su sép xép) cua vat liéu thay thé nay trong 18i 10 phan (mg; viéc lua
chon s6 luong vét liéu thay thé t6i wu; su lép dit thiét bi dan hudng duoc sir dung cho 16p
16t nay chay vao by 13i 16 phan ung. PO day clia phan ddy ctia 40 1am méat 16n hon d§
day cta thanh bén cta 4o lam mat nay khong it hon 30% va 4o lam mét nay nghiéng so
v6i thm ctia nd tir 10 do dén 20 do; chét pha lodng va vt liu thay thé nay dugc 1am thanh
cac khéi duoc déng goéi trong vé thép.

Theo giai phap k¥ thuat da biét trudc sang ché, c6 thiét bi gitr lai va lam mat corium
cta 10 phan Ung hat nhan duogc dit trong khoang bé tong bén dudi 10 phan ung va bao
gdm bé chira dugc 1am maét bang nudc, cac vién nén chira chét 1am loéng corium dang &
xit c6 chira urani dugc gin két bang vita xi mang va dwgc dit trong cac 16p khéi thép ndm
ngang, ddy ctia khdi phia dudi tring v6i hinh dang ctia ddy bé chia, cac khéi phia trén c6
18 tAm, va cac bd phan ghép ndi cac khdi ndy v6i nhau va véi bé chira dugce dit trong cac
ranh cét theo chidu doc cua céc khdi nay (xem Patent Nga sb 2514419, cap ngay
27/4/2014).

Thiét bi néu trén ¢c6 mot sO nhuge diém:

- phan day cua khoi phia dudi trung véi hinh dang ctia ddy bé chira khong c6 10
tam, trong khi cac khdi phia trén c6 16 tAm, gay ra sy "tdc nghén" cdc vién nén chira chat
lam lodng & khoi phia dudi khi phan corium dau tién chu yéu chira thép va ziriconi ndng
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chay di vao. Do phén day c¢6 do déc nim trong khoang tir 10 do dén 20 do, khéi lugng
cua cac vién nén chira chét 1am lodng bi "tic nghén" nim trong khoang tir 25% dén 35%
tdng khdi lwong cua cac vién nén trong bé chira. Cc phan corium tiép theo chira cha yéu
urani oxit va ziriconi oxit di vao sau phan dau tién tir mot gio dén ba gio va khong thé tao
ra cac diéu kién can thiét cho phan tng héa nhiét véi cac vién nén & khbi phia dudi nay,
do luong thép di vao trude d6 hodc dong cimg & khdi phia dudi nay (do vay ngan can su
tuong tac gitta cac vién nén nay vdi urani oxit va ziriconi oxit) hodc pha hity két cau thép
va cac bd phan xiét chat cia khdi phia dudi nay (sau d6 tit ca cac vién nén niam bén trong
s& ndi 1én va tao thanh ndp xi phia trén corium),

- cong thuc x4c dinh khdi luong cia chit 13m lodng corium dang oxit ¢ chira urani
khong x4c dinh dugc giéi han tdi thidu cia khéi lugng chét 13m lodng can thiét mot cach
dung dén do khong xem xét diing din tuong quan giita d6 day cta cac 16p oxit va céc kim
loai tlr 10 phan ng hat nhan. Gidi han dudi theo cdng thirc nay phai dugc tang thém 35%
trong trudng hop cac vién nén bi tic nghén & khdi phia dudi, va duoc ting thém 15% nita
trong trudong hop cac vién nén bi thép néng chay chin & cac khdi phia trén trude khi bt
dau dao nguoc cac 16p oxit va kim loai. Do vdy, gi6i han dudi ding dé tinh toan khéi
luong ctia chit 1am loéng phai duoc nhan véi hé s6 1,5.

- khdi luong t6i da cua luong nude du tinh theo phan trdm khéi luong trong chét
két dinh bang xi ming cua cac vién nén chira chét 1am lodng khong vuot qua 8%, diéu
ndy duong nhu khong ding. Theo cac két qua thir nghiém (xem tai lidu “Investigation of
conditions to provide bonding of sacrificial SFAO ceramic with colored mixture brick
mortar”. Technical information. Ministry of Science and Education of the Russian
Federation, State Educational Institution of Higher Professional Training, St. Petersburg
State Technological Institute (technical university), 2013, [1]), su ge"ln két hiéu qué céc
vién nén tao ra tinh kha dung cta thiét k& doi hoi ty 16 theo khdi lugng ciia nudce lién két
hoa hoc phai 1a 10%, néu khong sy toan ven ciia viéc sapxép cic vién nén va tinh kha
dung cta chung sé& bi ton hai. Luan diém v& viéc giam ham luong nudc trong chit két
dinh bing xi mang dé 1am giam sy giai phéng hydro 1 khong ding dan do khong xem
xét dung dén su tuong tac ciia hoi nude véi két ciu xdp cua su sap xép cac vien nén.

Theo giai phép k¥ thut da biét trude sang ché, c6 két cau thanh bé chira ciia bd trao
dbi nhiét, duoc thiét ké cho cac thiét bi gitr lai va 1am mat corium, bao gdm thanh trong
va thanh ngoai chua vit licu dién dﬁy gém dang hat tuong tu vé mit héa hoc vai vat liéu
thay thé, c6 do day phan gitra it nhat 13 100 mm (xem Bing Mau hitu ich Nga s 100326,
cap ngay 10/12/2010).

Két cau bé chira nay cé cac nhugce diém sau:

- vat liéu gém dang hat khong tao ra sy bdo v¢ hiéu qua cho thanh ngoai cta bé chita
ctia bd trao dbi nhiét khoi tac dong nhiét gay ra boi vat chét néng chay cé nhiét do cao,
vi vat liéu nay 1a chat cach nhiét hidu qua c6 d6 dan nhiét trung binh nho hon 0,5 W/(m
K) va trén thyc té khong truyén nhiét dén thanh ngoai ctia bé chira nay cho dén khi két
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thiic qué trinh néng chay, didu d6 lam ting nguy co pha hity bo trao doi nhiét trong qué
trinh nhao tron d6i luu vat lidu dang hat boi vt chat néng chay tir 16i nay,

- vét liéu gbm dang hat khong tao ra su bao vé hoa hoc dang tin cdy cho thanh ngoai
ctia bé chira ctia bd trao ddi nhiét, vi trong trudng hop thanh trong ctia bé chira cia bd
trao ddi nhiét bi pha huy, vét liéu nay c6 thé tran ra tir khoang tréng gitta céc thanh thang
dimg véi toe do thoat phu thude vao ving bi pha hiy, qua trinh nay s& lam rdng khodng
trdng gitra cac thanh ndy va 1am cho thanh ngoai nay khong c6 su bao vé hda hoc va nhiét
can thiét, do vay lam tang nguy co pha hiy b trao dbi nhiét,

- chiéu rong 16n (it nhat 100 mm) ctia khe hé giita thanh ngoai va thanh trong cta
bé chira ctia b trao doi nhiét trong qua trinh néng chdy cta vt lidu gbém dang hat (chta
st oxit va nhom oxit) gy ra su phan bd lai dang ké cac dong nhiét, dong nhiét chinh
khong di qua thanh ngoai clia bé chira bd trao ddi nhiét, ma di qua mit thodng khong
duoc bao vé clia guong ctia khdi néng chay 1am ting nhiét do trung binh cta corium trong
b trao dbi nhiét, do vay gay ra cac qué trinh sau ddy: gia ting viéc tao ra sol khi, giai
phong lugng 16n cac khi khong ngung tu, tang tda nhiét, nung néng thém va pha huy thiét
bi ndm 6 phia trén, va két qua 1a corium chay tran ra khéi ving duoc 1am mat dn dén su
phé hiy bd trao d6i nhiét nay.

Day 1a 1y do tai sao viéc 4p dung cac chét dién diy gdm dang hat ma khong c6 két
nbi dan nhiét tdt voi thanh ngoai clia bd trao doi nhiét 1 khong hidu qua.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 12 loai bo cac thiéu s6t ciia cac sang ché tuong tu.

Hiéu qua k¥ thuat cia sang ché bao gém tang hiéu qua loai bo nhiét ra khoi vét chét
néng chay va cai thién do tin cay vé két cau.

Hiéu qua k¥ thuét ndi trén dat dugc nho vao viéc hé théng 1am mat va gift lai vat
chét néng chay tir 16i 10 phan tmg hat nhan dugc lam mat va lam cham bing nudc c6 chia
tAm dan huéng dang hinh nén duoc l4p bén dudi day bé chira, ddm hing dugc lép bén
dudi tAm dn hudng nay va do tAm dan hudng nay, by corium dugc ldp bén dudi dim
hang nay va duoc trang bi vo boc duge 1am mat dudi dang bé chira nhiéu 16p dé bao vé
thanh trao ddi nhiét bén ngoai khoi cac tac dong dong hoc, nhiét hoc va hda hoc, va vt
liéu dién ddy dung dé pha lodng vét chat nong chay bén trong bé chira nhiéu 16p nay,
trong d6 bé chira nhiéu 16p nay cta by corium nay bao gdm céc thanh kim loai ngoai va
thanh kim loai trong c6 chét dién diy & gitra dan nhiét t6t so v&i vat liéu ché tao thanh,
trong d6 do day hg, cua vat lidu dién diy nay théoa man cic yéu cu sau day:

1>2hext< hfil <254hexta
trong d6 hey 1a d0 day cta thanh ngoai ctia thung chura.

Hiéu qua k¥ thuédt noi trén dat dugc theo cac phuong an cu thé cta sang ché nho
Vao:
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- thanh trong va thanh ngoai nay dugc 1am bang thép,

- nhiét d6 néng chay cua vét liéu dién diy duoc 4p dung ctia bé chia nhiéu 16p nay
nim trong khoang tir 300°C dén 800°C,

- 16p bé tong din nhiét t6t c6 nhiét do néng chay tdi da 1a 600°C duge dung lam
vét liéu dién ddy cta bé chira nhiéu 16p nay,

- céc gin cudng luc duoc két ndi véi thanh ngoai nhung khong dugce két ndi véi
thanh trong duoc dit gifta thanh trong va thanh ngoai, trong d6 do day cta géan hy, thoa
man diéu kién sau day: 0,5hex< hyip<heyt

- phan dinh cua thing chtra ndy dugc trang bi vanh, duong kinh ngoai cta vanh
nay bing dudng kinh ngoai ctia thanh ngoai va bé mit trong ctia vanh nay dung lam gia
trugt cho thanh trong cia thung chira.

So v6i cac hé thdng tuong tu, hé thdng theo sang ché bao gdm bay corium ¢ vo boc
ba 16p ¢6 thanh ngoai (bén ngoai) va thanh trong bang kim loai va chit dién day cua bé
chira nhiéu 16p dan nhiét t6t c6 do day thoa man diéu kién sau:

1azhcxt< hﬁl <2:4hexta

Moi twong quan tham s6 nay gitp loai bé nhiét hiu qua ra khéi corium ma khong
tac dong dén sy toan ven cua thanh ngoai vi cac ly do sau.

Mot mat, do day cua chét dién ddy ciia bé chira nhidu 16p dan nhiét tot khong dugce
nhé hon 1,2hey, vi chét dién ddy mong hon s& khong tao ra cc dong nhiét chéo dbi luu
trong 16p dién ddy nong chay din dén sy qua nhiét ciia chat dién diy nay va khong thé
thuc hién cac chic nang duge xac dinh trude do sy phd huy cia thanh trong.

Mic khac, do day cua chét dién ddy dan nhiét tot nay khong duoc 16n hon 2,4h,y,
néu khong sé& kéo dai qua trinh gia nhiét chit dién diy ban dAu (t6i khi chit dién day bi
ho4 16ng) cung qua trinh nay, trong d6 xdy ra sw qua nhi¢t va sy phé huy thanh trong.

Mo ta van tat cac hinh vé
Sang ché dugc minh hoa cung véi cac hinh vé, trong do:

Fig.la va Fig. 1b thé hién thiét ké dang so dd ctia hé théng 1am mat va giit lai vat
chét néng chay tir 15i cia 10 phan tng hat nhan theo sang ché; va

Fig.2 thé hién thiét ké ciia bé chira nhiéu 16p ctia bay corium.
Ky hiéu cua cac bd phéan két cau:

1 - thung 10 phén Uung,

2 - dé&y cua thung 16 phén ung,

3 - khoang bé tong (khoang 16 phan tng),

4 - tdm dan hudng,
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5 - ddm hang,
6 - 16p bao vé nhiét ciia ddm hang,
7 - san van hanh,
8 - bay corium,
9 - 16p bao vé nhiét cia vanh bé chira nhiéu 16p,
10 - Vat liéu dién day,
11 - 16p ngoai bé chira nhiéu 16p,
12 - chét dién day ciia bé chira nhiéu 16p,
13 - 16p trong bé chira nhiéu 16p,
14 - bé gom corium dugc bat cép, dang con hoac hinh try,
15 - 16p xi.
M0 ta chi tiét sang ché
Theo sang ché, tAim din huéng dang hinh nén 4 duge d& béi dim hing 5 c6 16p bao

vé nhiét 6 dugc ldp bén dudi ddy 2 cta thung 10 phan ung 1 dugc dat trong khoang bé
tong 3.

Bén dudi dam hing 5 ndy, c¢6 by corium 8 ¢6 16p vo boc duge lam miét (bé chira)
dudi dang bé chira nhidu 16p bao gdm cac 16p (thanh) kim loai ngoai 11 va 16p kim loai
trong 13 ¢6 chit dién diy dan nhiét tot 12 & giita.

Bén trong by corium 8 nay c6 vat liéu dién day thay thé 10 duoc dung dé pha loang
corium. Ngoai ra, vat liu dién déy 10 nay duogc trang bi cung bé gom corium duogc bat
cép, dang con hogc hinh try 14 dé chira corium.

Bén canh do6, bé chira ciia by corium 8 nay duge bd tri 16p bao vé nhiét 9 cho vanh
bé chtra nhiéu 16p.
San van hanh 7 duoc dat trong khoang trong gitra ddm hing 5 ndy va biy 8 nay.

T4m d&n huéng 4 nay dugc thiét ké dé din corium (vét cht nong chay tir 181) vao
bay 8 nay, sau khi thung 10 phan tng bi pha huy hodc bi thung do néng chay. Ngoai ra,
tAm dan hudng 4 ndy ngin nglra cdc manh v 16n cua cac phan trong ciia thing 10 nay,
céc b6 nhién liéu va day thing 10 phan Gng roi vao by 8 nay va bao vé ddm hang 5 nay
va cac duong dy thong tin cia ddm hing 5 ndy trong trudong hop corium tir thing 10 phan
mg 1 ndy di vao bay 8 nay. TAm din huéng 4 nay con bao vé khoang bé tong 3 nay khong
tiép xuc truc tiép véi vét chit néng chay tir 18i. TAm din huéng 4 nay dugc phén chia boi
cac gan cudng lyc thanh cac ngin cho vat chit nong chdy tir 16i chay xudng. Cac gan
cudng luc ndy gitr ddy 2 ctia thing 10 phan tmg véi vét chit nong chay dé ngan khong
cho ddy nay che mét céc 13 ctia céc ngan cua tAm dan hudng 4 nay va chin dong vét chét
néng chay ndy chay xudng trong truong hop ddy nay bi pha hiy hodc bi bién dang déo
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nghiém trong. Bén dudi bé mit ciia tim dan huéng hinh nén naycé hai 16p bé tong: 16p
bé tong thay thé (st oxit bazo va nhom oxit bazo) ngay dudi bé mit nay, va 16p bé tong
chiu nhiét c6 tinh 6n dinh nhiét (nhdm oxit bazo) bén dudi 16p bé tong thay thé nay. Khi
16p bé tong thay thé nay bi hoa tan trong vat chit néng chdy, né 1am ting ving trong trong
c4c ngan cua tAm dan huéng trong trudng hop c6 tic nghén (khi corium bi dong cling
trong mot hodc vai ngan), didu d6 cho phép ngin nglra sy qué nhiét va pha hiy cac gén
cudng luc, nghia 13 the nghén hoan toan ving tréng va tiép d6 14 pha hay tdm dan huéng.
Lép bé tong chiu nhiét ¢6 tinh én dinh nhiét tao ra sy bén ving cta két cdu khi 16p bé
tong thay thé nay bi giam do day. Lp bé tong nay bao vé thiét bi ndm bén dudi khong bi
tac dong cua corium, ngin khong cho corium 1am néng chdy hodc pha huy tam dan huéng
4 nay.

Dam héng 5 nay khong chi bdo vé bdy 8 ndy ma con béo vé ca cac duong day thong
tin bén trong ctia toan bd hé thdng giit lai va 1am mét corium khoi su pha huy boi corium
va dung 1am gid d& cho tdm din hudng 4 ndy truyén céc tac dong tinh va dong dén dam
hing 5 nay dugc gin chit trong khoang bé tong 3 ciia 10 phan Gng . Dam héng 5 nay con
dam bao tinh kha dung cta tdm dan huéng 4 ndy trong trudng hop né bi pha hiy timg
phan khi kha nang chiu luc cia céc gan bi ton hai.

DAam hing 5 nay bao gom:

- c4c Ong bao ndi v cac bd cam bién do dac va dicu khién (Instrumentation and
Control - I&C),

- cac dudong ong phun corium (dau gom cé cac duong ong phan phoi) két noi voi
c4c nguon cap nude 1am mat tir cdc ngudn bén ngoai, nudc lam mat nay dugc cap boi cac
dudmg dng phun nay duge phun vao corium tir dam hang phia trén,

- c4c dudng 6ng théo hoi nude dé thai hoi nudce tir khoang bé tong 3 nay bén dudi
10 phén tmg ra ving ap luc khi corium duge 1am mat trong bay corium 8 nay, cac duong
6ng nay thao hoi nuéc bio hoa ma khong 1am vuot qua &p suit cho phép trong khoang
bé tong 3 nay,

- c4c duong 6ng cap khong khi dé cAp khong khi cho viéc 1am mét tAm dan huéng
4 nay khi van hanh binh thudng.

Bay 8 nay gifr lai va lam mat vat chat nong chay tir 161 bén duéi 10 phan ng trong
khoang bé tong 3 cua 10 phan Gng trong truong hop thung 10 phan g 1 bi thung do néng
chay hodc bi pha hiy boi b& mit trao ddi nhiét luan chuyén va su truyén nhiét dén cac
khéi nudce sbi 1on. Biy 8 nay dugc 13p trong méng ctia khoang bé tong 3 cua 10 phan tng
trén cac bg phan dugc gén Vao.

Theo séng ché, 16p vo boc ctia biy 8 nay 1a bé chira nhiéu 16p, bao gdm:

- 16p kim loai bén ngoai 11: 16p boc ngoai dugc tao thanh boi thanh va day,
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- chit dién day 12 duoc 1am bang vat liéu dan nhiét tot so v6i vat liéu thanh, nghia
1a vét lidu c6 kha nang truyén nhiét cao hon kha nang truyén nhiét ctia vét lidu thanh.

- 16p kim loai bén trong 13: 16p vo boc trong dugc tao thanh boi thanh va day.

Thanh bén ngoai 11 nay c¢6 thé dugc 1am bang thép, nhu mac 22K, 20K, c6 do day
thanh ndm trong khoang tr 10 mm dén 70 mm va do day day nam trong khoang tir 70
mm dén 120 mm.

Thanh bén trong 13 nay co thé dugc 1am béng thép, ching han nhu mac 22K, 20K,
09G2S, c6 do day thanh nim trong khoang tir 15 mm dén 40 mm va do day day nam trong
khoang tir 20 mm dén 40 mm.

L&p dién day 12 duoc lam bang vat liéu c6 nhiét do néng chay nam trong khoang tir
300°C dén 800°C, vu tién bé tong c6 nhiét dd néng chay thap vai nhiét do néng chay tbi
da 12 600°C.

Do day hgy cua 16p dién ddy 12 nay phai thoa man didu kién sau: 1,2he<hg <2,4hey,
trong do hey 12 do day thanh ngoai ctia bé chira. Gia tri nhé hon duoc gia dinh cho do day
thanh trong nhé hon 0,5h., va nguoc lai vi gid tri 16n hon.

Cu thé, do day cua 16p dién diy 12 nay c6 thé 12 hg = tir 70 mm dén 150 mm.

Phan dinh cua bé chira nhidu 16p cta bay 8 nay duoc trang bi vanh, dudng kinh
ngoai cia vanh nay bang dudng kinh ngoai cia thanh ngoai va bé mit bén trong ctia vanh
nay dung lam gia trugt cho thanh trong cua thung chira.

L&p bén trong 13 cia thing chita nhidu 16p cta bay 8 nay c6 thé bao gdm thém 16p
xi 15 dugc dit trén bé mit bén trong ctia 16p bén trong 13 cia thing chira nhiéu 16p nay.
L6p xi 15 nay c6 thé duge tao thanh trude hodic duge tao thanh trong qua trinh 1am mat
corium. Tuy thudc vao cac diéu kién trao ddi nhiét va nhiét héa hoc, do day cua 16p xi
ndy nam trong khoang tir 0,1 mm cho dén 5 mm trong giai doan dau ctia qua trinh 1am
mét corium, sau do, khi corium dugc lam mat, do day ctia 16p vay xi ¢6 thé ting 1én déng
ké. Thanh phan 16p xi nay c¢6 nén 13 it nhat mot trong cac oxit sau: oxit ziriconi, oxit
nhdm, oxit sit, voi didu kién ham lugng nén t6i thidu ciia 16p xi nay 1a 20% theo khdi
luong.

Ngoai ra, bé chira nhidu 16p cua biy 8 nay c6 thé c6 cac gan cudng luc bd sung
(khong dugc thé hién trong cac hinh vé&) duoc dit gitta thanh ngoai va thanh trong. Céc
gan nay duoc két ndi véi thanh ngoai bang cac mdi ndi vat ly, nhung khong duoc két nbi
v6i thanh trong.

Do day hy;, ctia gan chiu luc phai thoa man didu kién sau: 0,5he< hyjp<hey, trong d6
gia tri nho dugc gia dinh cho d§ day thanh trong nhd hon 0,5hey va nguoc lai dbi véi gia
tri 16n.

- Gi4 tri nho khong thé nho hon 0,5hey, vi tinh bat n co nhiét cia cic gan (su bién
dang két cAu nghiém trong x4y ra du6i tac dong dong luc ké ca khi c6 16p dién day),
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- Gia tri 16n khong thé vuot qua hey do khong loai bo nhiét ra khoi 16p bén ngoai 11
ctia thing chtra nhidu 16p nay: bé mit trao ddi nhiét ndy trd nén qué nhiét va tan chay.

Céac gan chiu luc c6 thé di qua 16p thanh bén trong 13 cta thung chia nhiéu 16p nay
di vao trong khoang trong ctia bay 8 ndy tao thanh khung béo vé.

Vi du thwe hién sang ché

Thiét ké thung chira nhiéu 16p:

- duong kinh: 6m,

- thanh bén ngoai 11: thanh lam bang thép 22K, diy 60 mm, va day lam bang thép
25K, day 90 mm,

- thanh bén trong 13: thanh 1am bang thép 22K, day 30 mm, va day 1am bang thép
22K, day 30 mm,

- 16p dién diy 12: bé tong c6 nhiét do néng chay thap c6 nhiét do nong chay khoang
600°C, '

- 16p xi: hdn hop oxit st, oxit nhdm va oxit ziriconi, c6 d day 0,5 mm,

- cac gan chiu lyc: thép 22K, day 40 mm.

Vat lidu dién ddy 10 tao ra su phan b theo thé tich ctia corium trong biy corium 8
nay, duoc thiét ké dé oxy héa va hoa tan corium dé giam su giai phong ning luong theo
thé tich va ting bé mat trao ddi nhiét gitta corium phét ra nang luong va thanh bén ngoai
11 cta bé chtra nhidu 16p ndy, ciing nhu g6ép phan vao viée tao ra cac didu kién dé cac
phédn corium chita nhién liéu ndi Ién trén 16p thép. Vat lidu dién ddy 10 ndy c6 the dugce
1am bang thép va cac thanh phan oxit bao gdm sét oxit, nhdm oxit va ziriconi oxit, ¢ cac
kénh dé phan phdi corium khong chi trong phan hinh try, ma ca trong khoang hinh nén &
day.

San van hanh 7 tao ra su bao vé nhiét cho phan dinh cia bay 8 nay, cho phép thuc
hién kiém tra truc quan thung 10 phéan tng 1 khi bao dudng du phong dinh ky bang céch
tao ra 16 tiép can dén:

- vét liéu dién d?ly 10 nay dé chinh stra va loai bé nudc trong trudng hop ¢é cac su
cb rori,

- cac bo phéan ap luc bao vé vat licu dién déy 10 nay khoi cac su ¢d 1o i,

- bd cam bién do dac va diéu khién (I&C) & cac ddu dng bao dé sira chita hodc thay
thé cam bién.

Hé thong theo sang ché hoat dong nhu sau:

Tai thoi diém thing 10 phan Gng 1 bi phé huy, vat chat néng chay tir 18i bi tdc dong
b dp suét thuy tinh va qua mirc bit dau di chuyén dén bé mit cua tAm din hudng 4 nay
duoc do boi dam hang 5 nay.
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Khi vat chit néng chay tir 18i chay xudng qua cic ngin ctia thm dan huéng 4 nay,
vat chit néng chay tir 18i di vao bén trong bé chira nhiéu 16p cia biy 8 nay va tiép xtic
v6i vt liéu dién day 10 nay.

Trong trudng hop dong chay xudng ciia corium bt déi ximg timg phan, cac 16p bao
vé& nhiét 6 cia dim hing 5 ndy va san van hanh 7 nay bat ddu néng chay. Khi bi phd huy,
cac 16p bao vé nhiét nay lam giam tac dong nhiét cia corium lén thiét bi duoc bao vé
trong khi 1am gidm nhiét d6 va kha nang phan tng hdéa hoc cua chinh corium.

DAu tién, corium dién day bé gom 14, tiép d6, khi cac thanh phan két ciu thép khéc
clia vat lidu dién diy 10 bi ndng chay, chung dién diy céc khoang trong gitta céc thanh
phan phi kim loai cua vat liéu dién day 10. Cc thanh phan phi kim loai ctia vt li¢u dién
day 10 nay duoc két ndi véi nhau bang xi mang dic biét cung cap kha nang thidu két cac
thanh phan phi kim loai ndy véi nhau tao thanh két cdu ngén nglra céc thanh phan cta
vat lidu dién diy 10 nay ndi lén trong vét chét néng chay tir 18i ning hon. Do c4c thanh
phan phi kim loai ndy dugc thiéu két v&i nhau, sw két lai nay da bén vimg khi cac b phan
xiét chat bang thép cua vat lidu dién day 10 nay mét bén viing. Do vay, su giam bén vimg
cta thanh phan thép ctia vat liéu dién diy 10 nay khi nhiét do ting duge bu ddp boi su
tang d0 bén vimg ctia thanh phan phi kim loai ctia vat li¢u dién ddy 10 nay trong qua trinh
thiéu két. Sau khi c4c thanh phan thép cta vét liéu dién ddy 10 nay bi néng chay va hoa
tan, twong tic bé mit ciia cac thanh phan phi kim loai cua vat liu dién ddy 10 nay véi
cac thanh phan cta vat chét néng chay tir 16i duoc bét dau. Thiét ké cua vat liéu dién day
nay, cac dac tinh vat ly va hoa hoc, dugce lya chon dé tao ra hiéu qua tdi da cho su hoa
tan vét liéu dién diy nay trong vat chat néng chdy tir 18i, ngin nglra sy ting nhiét do cia
corium, giam sy tao thanh sol khi va su truyén nhiét buc xa tir guong clia khdi néng chay,
giam tao thanh hydro va cac khi khong ngung tu khac. Mot trong cac thanh phan ctia vat
liéu dién diy nay 1a sét (III) oxit (Fe,03) c6 nhidu muc do oxy héa khac nhau, lam oxy
hoa ziriconi, oxy hda hoan toan urani dioxit va pluton dioxit trong qud trinh tuong tac cua
vat liéu dién dﬁy nay voi vat chét nong chay tur 16i, do d6 ngan can dugc pha kim loai cta
chiing, va dam bao oxy héa hoan toan céc thanh phin corium khéc, diéu d6 cho phép
ngan can sy phan ly phdng xa ctia hoi nudc va ngdn chdn hép thu oxy tir khi quyén phia
trén bé mit guongcua khdi néng chay. Diéu do tiép tuc 1am giam déng ké su tao thanh
hydro. Sat (IIT) oxit (Fe,05) giai phéng oxy trong qua trinh nay va c6 thé khir oxy cho
dén khi chi con sét kim loai.

V4t chét néng chay tir 161 nay dugc thao vao vat liéu dién ddy 10 ndy theo hai giai
doan: & giai doan tht nhét, chi yéu thép va ziriconi néng chay cting véi hdn hop céc oxit
tir thing 10 phan tGng 1 chay vao vat lidu dién day 10 nay, va & giai doan thu hai, cac
thanh phan chinh cta vat chit néng chay tir 161 chay vao vat lidu dién day 1a cac oxit kho
néng chay & dang 1ong ciing véi hon hop céc kim loai. Khi xem xét qua trinh nay, ton tai
hai loai trong tac khac nhau gifra vat chit néng chay tir 16i vi vat lidu dién ddy 10 nay:
1) céc thanh phan kim loai ctia vét chit ndng chay tir 151 nay tuong tac véi cac thanh phan
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cta vat liéu dién day nay va 1am néng chdy ching, trong d6 ziriconi kim loai dang long
tir vat chat néng chay tir 16i ny bi oxy héa trong qua trinh twong tac bién vdi cac thanh
phan phi kim loai ctia vét liéu dién ddy nay ndi 1én sau khi néng chay va tao thanh 16p sat
oxit va ziriconi oxit nhe phia trén 16p cac kim loai néng chay ndy, 2) cac thanh phan oxit
cua vat chat néng chay tir 151 nay tuong tac véi ca cac két céu kim loai va céc thanh phan
phi kim loai cua vét lidu dién ddy, 1am nong chay va hoa tan ching, trong khi ziriconi,
crdém va mot sd kim loai néng chay khéac c6 trong phan oxit ciia vat chit néng chay tur 16i
bi oxy hoa trong qué trinh twong tac vdi cac thanh phan phi kim loai ctia vat liéu dién day
nay. Tuong tac nhiéu giai doan phtic tap nhu vay lam oxy héa hon nita phan oxit néng
chay va oxy hoa cac thanh phan hoat dong nhét cta phan kim loai néng chay, tao ra
corium ¢6 cac dic tinh duge xac dinh trude, cho phép giit lai corium nay trong mot thé
tich gi¢i han va thuc hién qud trinh 1am mat corium nay mot cach 1au dai an toan va hi¢u
qua.

Tuong tac cua corium voi vat liéu dién dﬁy 10 nay lam giam nhiét d§ cta corium
duoc tao ra khoang tir 1,5 1an dén 2 14n, diéu d6 cho phép lam gidm dong nhiét buc xa tir
guong cua khdi néng chaydén dim hing, tim dan huéng va ddy thung 16 phéan ng phia
trén tAm din hudng nay mot cach dang ké. Dé gidm céc dong nhiét buc xa tir guong cua
khéi néng chay va su phét sinh cc hat khi dung mot cach hiéu qua hon, cac nép xicatu
nhién va nhan tao duogc sir dung, ching dugc tao thanh trong qué trinh néng chay bé tong
c¢6 muc dich dic biét do su toa nhiét tir gwong cuia khbi néng chay va ca khi corium néng
chay dang 1ong tuong tac véi vat lidu dién day nay. Do day va thoi gian tdn tai ctia nap
xi dugc lya chon dé giam thidu tac dong cua guong cla khéi néng chay 1én thiét bi dugc
dat phia trén trong trudng hop x4u nhét & giai doan dau cta viée gitr lai corium: khi chdy
vao vt liéu dién ddy 10 nay va tich tu trong thing chira ctia biy corium. Thoi gian dé vat
chét néng chay tir 161 di vao thung chira ctia biy corium ndy ¢ thé 1én dén vai gio, trong
khi dong vao cua pha oxit rit khong déu va c6 thé dugc tiép nbi boi su thay ddi dang ké
hodc su chdm dit tam thoi cia dong nay.

Phén tmg héa hoc cua vat liéu dién ddy 10 nay va vat chit néng chay tir 16i nay dan
dan lam thay ddi thanh phan va két cAu ctia corium. O giai doan khoi dAu, vat chat néng
chay tir 161 nay c6 thé thay ddi tir két cdu ddng nhét thanh két cAu 16p kép: thong thudng
hdn hop ctia thép va ziriconi néng chéy phia trén ciing véi vat chét néng chay tir cac oxit
khé néng chay duoc tron 1an véi cac kim loai & ddy, ti trong vt chit néng chay tir oxit
khé nong chay trung binh cao hon 25% so véi ti trong cua hdn hop kim loai ndng chay.
Dan dan, khi vét liéu dién day nay bi hoa tan trong céc oxit dang long cua vat chét néng
chay tir 161 nay, thanh phan ciia corium, cu thé 1 phan oxit ctia né, bi thay dbi:su thay ti
trong cua oxit dang long manh hon su thay dbi ti trong ctia cac kim loai néng chay. Qua
trinh nay dan dén su giam lién tuc ctia chénh léch ti trong gitta phén kim loai dang long
va phan oxit cua corium. Khéi lugng ban dau ctia cac vat liéu thay thé dang phi kim loai
trong vét liéu dién déy nay dugc lya chon dé dam bao su hoa tan cta cac vat liéu thay thé
dang phi kim loai trong cac oxit kho ndng chay dang long tir 161 véi lugng sao cho ti trong
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thu dugc cua vat chit néng chay dang oxit méi s& nho hon ti trong cia phan kim loai
néng chdy cua corium. Khi ti trong cia oxit dang 1ong tré nén nho hon ti trong cta kim
loai néng chay, s nghich chuyén xay ra trong bé corium néng chay: cc oxit dang long
nbi 1én, va phan kim loai néng chay ctia corium di xubng. Két cau corium méi cho phép
thuc hién viéc 1am mat guong cua khéi néng chay bang nudc mot cach an toan. Khi cac
oxit dang long di dén bé mit, nude lam mat khong tao ra nguy co nd hoi nude do cac dic
tinh 1y nhiét cia cac oxit dang 16ng, va khong tham gia vao cac phan ing hoéa hoc sinh
hydro, khong chiu sy phan huy nhiét do nhiét 4o tuong d6i thap cta guong cla khéinéng
chay. Su nghich chuyén ctia cac oxit va c4c kim loai dang 16ng cho phép tao ra dong nhiét
6n dinh hon qua bé chira ctia by corium dén bé thu nhiét cudi ciing, nude, gay ra do cac
dic tinh 1y nhiét khac nhau cta cac oxit dang 1ong va cac kim loai néng chay.

Nhiét duoc truyén tlr corium dén bay 8 ndy theo ba giai doan. 0 giai doan thu nhét,
khi chu yéu 1a céc kim loai néng chay chay vao bé gom 14 ctia vét liu dién day 10 nay,
su trao ddi nhiét giita cac 16p 11-13 ciia bé chira nhidu 16p clia bay 8 va vét chit néng
chay khong dic biét manh: nhiét duge tich tu boi vat chét néng chay bi tidu tan chu yéu
vao viéc gia nhiét va 1am néng chay mot phan cic thanh phan két ciu cua vat lidu dién
dly 10 nay. Phan duéi ciia biy 8 nay duoc gia nhiét déu va khong c6 dic diém nao déng
ké. Luu y ring d4y hinh non cua by 8 nay day hon trung binh 30% so véi phan hinh try
clia nd, va viée truyén nhiét dbi luu theo phuong thing dimg tir trén xung kém hiéu qua
hon dang ké so véi viée truyén nhiét d6i Iuu toa tron hodc truyén nhiét dbi luu theo
phuong thing dung tir dy 1én trén, qua trinh gia nhiét d4y cia biy 8 nay cham hon déng
ké so véi viéc gia nhiét phan hinh tru ctia biy 8 nay sau do.

O giai doan thtt hai, khi c4c oxit kh6 néng chay dang 16ng 14n 4t, mirc do néng chay
ctia corium ting déang k& (xét dén su hoa tan cua céc vat liéu dién ddy). Phan oxit ctia
corium giai phong nang lugng. Su giai phong nang luong dugc phén b gitta cac phan
oxit va kim loai ctia corium theo ty 1¢ khoang 9 trén 1, dan dén luong 16n nhiét luong
thodt ra tir phin oxit ciia corium. Do ti trong ctia phan oxit ciia corium ¢ giai doan khoi
dau ciia viéc tuong tac v6i vt lidu dién day cao hon nhiéu so véi ti trong cua kim loai
néng chay, su phan ting va tai phan bd cac thanh phan ciia corium tr& nén kha thi: cac
kim loai néng chay & phia trén va céc oxit khé nong chdy ¢ duéi ddy. Trong didu kién
nhu vay, ddy ctia biy 8 nay khong bi gia nhiét dang ké boi cac oxit khé nong chay do su
truyén nhiét dbi luu dugc hudng tir trén xubng dudi, va sy dan nhiét ctia 16p vo oxit trén
ranh giéi “thanh bé chura/oxit” 1a khong dang ké va trung binh khong vuot qua 1 W/(m
K). L&p vo oxit ndy, bao gdm céc oxit khé néng chdy bi noéng chay (l4n xi), duge tao
thanh do viéc lam mat vat chat néng chay dang oxit trén ranh gidi “ oxit/kim loai”, do
kim loai c6 d6 dan nhiét cao hon nhiéu 14n so vé6i cac oxit va c6 thé tao ra su truyén nhiét
t8t hon dén bé thu nhiét cudi cing, nude. Hiéu ting nay duoc st dung dé gitr lai corium
mot cach dang tin cdy, cho phép ngan can su tuong tac hoa hoc cia cac thanh phan cta
corium v6i 16p ngoai 11cta bé chira nhiéu 16p dugce tai nhiét bing nudc vatao ra sy bao
vé nhiét cho no. Céc kim loai néng chay phia trén cac oxit dang 16ng thudng nhan nang
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lugng do sy truyén nhiét déi lwu véi cac oxit dang 1ong, huéng truyén nhiét 1a tir day 1én
trén. Dilu kién nhu vy c6 thé din dén sy qua nhiét ciia phan kim loai néng chay cta
corium va su phan bd khong déu mot cach déng ké ciia cac dong nhiét di qua céc 16p 11-
13ctia bé chira nhidu 16p cua bly 8 nay dén bé thu nhiét cudi cling, trong khi lam tang ti
trong dong nhiét boi bire xa tir grong ctia khdi néng chay. Khong c6 1an xi hodc rao chén
tu nhién nao bao vé thung chira nhiéu 16p khoi sw qua nhiét duge hinh thanh trong ving
tuong tac gitra thung chtra nhidu 16p 11-13 ciia biy 8 va phan kim loai néng chdy cua
corium. Van d& nay dugc giai quyét boi cac cach bd trf trong thiét ké.

O giai doan thr ba, corium twong tac véi vat lidu dién dy 10 nay khi corium nay di
ra khoi thanh bén trong 13cia bé chira nhidu 16p nay. Vao thdi diém d6, thanh bén ngoai
11 cua bé chira nhiéu 16p nay & phia khoang 3 ctia 16 phan tng dugc d6 day nudc. Bay
corium 8 nay duoc 1p trong khoang 3 ciia 10 phan tmng va dugc ndi véi bé thu gom chét
tai nhiét trong vong so cip cua 10 phan tng khi ¢6 cac su cd trong pham vi thiét ké hay
vuot qua thiét k&, nude duge cdp cho vong so cap ndy tlr cac hé thdng an toan. Pé ngan
ngira thanh bén ngoai 11 ctia bé chira nhiéu 16p dugce truyén nhiét boi vat chat néng chay
tir 161 (corium) nhiét do cao, bay corium 8 nay dugc thiét k& dudi dang bé chira nhiéu 16p
nhu dugc md ta trén ddy. Trong trudng hop ndy, c6 thé phan bd cic tai nhi€t va tai trong
co hoc gifta cac 16p 11-13 cua bé chira nhiéu 16p nay: céc tai nhiét chinh dugc thu nhan
bdi thanh bén trong 13, va cac tai trong co hoc chinh (chan dong va ap luc) dugc thu nhan
boi thanh bén ngoai 11. Viée truyén cac tai trong co hoc tir thanh bén trong 13 nay dén
thanh bén ngoai 11 nay dugc dam bdo boi cac gan dugc 14p trén bé mit trong ctia thanh
bén ngoai 11 nay va dung lam gi4 truot cho v6i thanh bén trong 13 nay. Véi thiét ké két
cAu nay, 16p bén trong 13 ndy truyén cac ing luc tir cac tai trong co hoc va cac bién dang
nhiét dén thanh bén ngoai 11 duoc lam mat thong qua céc gan va c6 thé di chuyén khi
gifin nd nhiét bat ké c6 thanh ngoaihay khong. Dé giam thiéu cic ing sudt nhiét tir 16p
dién ddy 12 nay va 16p bén trong 13 nay, cic gan duge ndi véi 16p bén ngoai 11 nay bang
céach st dung ham nhiét.

Lé6p dién ddy 12 cua thung chira nhidu 16p nay 1am bang vét liéu dan nhiét tot (bé
tong c6 nhiét dd néng chay thap) nam gitta 16p bén trong 13 nay va 16p bén ngoai 11 nay
ctia thing chira cung cép su truyén nhiét tir 16p bén trong ctia thung chira tdi 16p bén
ngoai. L&p bén trong 13 nay dugc gia nhiét boi corium va nhiét duge truyén dén 16p dién
day 12 nay (bé tong c6 nhiét d6 nong chay thap). Dau tién, trong qué trinh dan nhiét, 16p
dién dﬁy nay dugc gia nhiét lén dén nhiét d6 noéng chay, sau do, khi bé rong cua khu vuc
bi néng chay tang 1én, su truyén nhiét ddi luu giita 16p bén trong 13 nay va 16p dién day12
chua bi néng chdy nay dugc khoi dong. Qué trinh nay duge tiép tuc cho dén khi 16p dién
day 12 nay bi néng chay hoan toan véi su giai phdng dong nhiét tir 16p trong ra 16p ngoai.
Qua trinh néng chay cua 16p dién ddy 12 nay dién ra nhanh vi tinh dan nhiét cao ctia vét
liéu nay, do do, trén thuc té tat ca dong nhiét tir 16p bén trong sé& bi hip thu bai vat liéu
dién ddy. Vi muc dich nay, do day cua 16p dién ddy dugc lua chon dé thoa man hai diéu
kién chinh sau day: 1) thoi gian néng chay ctia bé tong phai ngén hon déng ké so véi thoi
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gian gia nhiét t6i han thanh bén trong din dén mét bén viing, 2) mic do truyén nhiét doi
luu phéi dugc tao ra gitta thanh bén trong va thanh bén ngoai sao cho ti trong dong nhiét
duoc truyén tir thanh bén trong dén bé tong néng chdy phdi dugce giam tir 1,5 lan dén 2
14n trong qué trinh truyén tir bé tong néng chay dén 16p ngoai (thanh ngoai) do viée truyén
nhiét - chuyén khdi ddi luu trong bé tong néng chay. Diéu kién thu nhét dugc thoa man
nho thiét ké két cAu: lua chon vat liéu dién day 10 c6 do xbp 16m dé tao ra dong nhiét vira
phai dén 16p trong ciia bé chira & giai doan khdi dau cua qua trinh tuong tac gifta corium
v6i vat liéu dién ddy cho phép 1am ndéng chay khdi ddy dién ma khong lam mét do bén
viing cua 16p trong clia bé chira trong khi nhiét do cua né tang 1én. Do xbp 16n nhur vay
cho phép loai trir tac dong ctia toan bd corium 1én bé mét bén trong cua I6p trong cua bé
chira bing c4ch han ché tac dong nay trong khoang xap xi mot phin mudi cia tong nang
luong duoc gidi phong tir sy giai phong nang luong du va cac phan tng hoa hoc voi cac
thanh phan cua vat liéu dién day 10 trong corium trong khoang thoi gian han ché & giai
doan dau cua su twong tac. O giai doan cudi ciing ciia sy tuong tac ciia vat chét néng chay
tir 161 v6i vat lidu dién dy 10, 16p trong ctia bé chira bi gia nhiét dén nhiét do thiét ké va
bé tong c6 diém néng chay thap dang 1ong tao ra sy truyén nhiét ddi lvu dén 16p ngoai
cua bé chtra va tiép tuc dén bé thu nhiét cudi cing (nuéc) trong ving tiép xuc nhiét gitta
corium va lop trong cua bé chira. Diéu kién chinh tht hai duoc théa man nho cac dic tinh
cta bé tong c6 diém nong chay thap dang léng va céc thong s6 ctia khoang gitta cac 16p
ctia bé chtra, trong d6 viéc truyén nhiét - chuyén khdi d6i luu dam bao muc do giam duoc
dinh trudce cua ti trong dong nhiét trong qua trinh truyén né tir 16p trong dén 16p ngoai.

Gi6i han ti trong ctia dong nhiét di qua thanh bén ngoai 11 nay ctia bé chtra nhiéu
16p ndy can phai dam bao truyén nhiét én dinh va khong t6i han dén bé thu nhiét cudi
cling, nghia la nuéc vong quanh biy corium 8 ndy. Nhiét nay dugc truyén dén nudc trong
ché d6 “dun soi trong bé”, cach ndy tao ra kha ning loai bo nhiét thu dong trong khoang
thoi gian khong han ché. Chic ning han ché dong nhiét duge thuc hién boi hai thanh
phan ctia hé thong 1am mét va gt lai vt chat nong chay tir 16 cia 16 phan tmg hat nhan
nay.

Thanh phﬁn thi nhat 13 vét liéu dién dﬁy 10, m6t mat tao ra sy pha loang va lam tang
thé tich ctia phan sinh nhiét cia corium nay, nhd vy cho phép tang dién tich trao oi
nhiét trong khi 1am giam ti trong cua dong nhiét di qua thanh bén ngoai 11 cua bay corium
8 nay, va mat khac tao ra su nghich chuyén giita phan oxit va phén kim loai ctia corium
nay véi phan oxit di chuyén 1én va phan kim loai 1ong di chuyén xubng trong khi lam
giam cac dong nhiét 16n nhat dén thanh bén ngoai 11 bing cach ti phan bd cac dong
nhiét trong phan duéi cuia biy corium 8 nay. Thanh phan tht hai 14 16p dién ddy 12 cua
bé chtta nhiéu 16p, tao ra su giam (1am phéng) cac dong nhiét 16n nhét tai thanh bén ngoai
11 bang cach tao ra 16p vay xi khé néng chay dam bao su tai phan bd cac dong nhiét 16n
nhét tir corium ndy theo chiéu cao va miat phuong vi cta thanh bén ngoai 11 cta bay
corium 8 nay.
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Hoi nuéc duge tao thanh trén bé mit thanh bén ngoai 11 di 1én va di qua cac kénh
thoét hoi nuéc dén khoang chira & d6 hoi nudc nay ngung tu. Chét 16ng ngung tu chay tir
khoang chira ndy dén bé gom dugc két nbi boi cac duong dan dong chdy véi khoang 10
phan g 3 noi 13p biy corium 8 nay. Vi vdy, trong trudng hop viéc 1am mat by corium
kéo dai, thi dam bao duge viée tuan hoan nudc 1am mét va viée loai bo nhiét 4n dinh tir
thanh bén ngoai 11. Corium trong by 8 nay dan dan ha nhiét do nhiét luu va nhiét tir sy
giai phéng nang luong du gidm xudng. O giai doan khéi dAu cua viéc 1am mat vét chét
néng chay sau khi tuong téc véi vat liéu dién ddy 10 dugc hoan tat, su trao d6i nhiét chinh
duoc thuc hién qua thanh bén ngoai 11 ciia bé chia nhiéu 16p. Sau khi nudc dugc cip
vao trong biy 8 ndy, cic dong nhiét dan dan dju lai: dong nhiét qua thanh bén ngoai 11
trd nén ngang bang v6i dong nhiét tir bé mit corium. O giai doan cudi, corium nay c6 thé
duoc 1am mat truc tiép bang nudc duge cip vao biy corium 8 ndy, diéu nay 12 kha thi néu
corium nay tao ra két ciu thAm nuéc trong qué trinh corium dong dac.

Do vay, nhin tdng thé, bdy 8 nay ctia hé thong 1am mat va giit lai vét chat néng chay
tr 161 cua 10 phéan (ng hat nhan dugc lam mat va lam chdm bang nude nay cho phép lam
tang hiéu qua loai bd nhiét ra khoi chit néng chay trong khi van duy tri sy toan ven clia
thanh bén ngoai 11 cua bé chira nhidu 16p nay.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Hé thong 1am mat va gir lai vét chit nong chay tir 18i ctia 10 phan g hat nhan duoc

1am mét va 1am chdm bing nudc, bao gdm:

tdm dan huéng dang hinh nén (4) dugc 1am thich tng dé duogc 1ap bén dudi day
thung 10 phan tng (2),

dAm hang (5) dugc 18p bén dudi tim din huéng (4) ndy va d& tim dan huéng (4),

bay corium (8) duoc ldp bén dudi dam hang (5) va duoc trang bi 16p boc dugc 1am
mét dudi dang bé chira nhidu 16p dé bao vé thanh trao d6i nhiét ngoai khoi cac tac dong
dong luc, nhiét vahda hoc, va

vét liéu dién ddy (10) dung dé 1am loang vét chat néng chay, nam bén trong bé chira
nhiéu 16p nay,

trong d6 bé chira ndy c6 thanh kim loai bén ngoai (11) va thanh kim loai bén trong
(13) ¢6 16p dién ddy (12) & giita - dan nhiét tot so véi vat liéu 1am thanh, trong d6 do day
hg cua vat lidu dién day (12) nay thoa méan didu kién sau day:

lzzhext< hﬁl <234hexta

trong d6 hey la do day ctia thanh bén ngoai (11) cua bé chua ndy.
2. Hé thong theo diém 1, trong d6 thanh trong (13) va thanh ngoai (11) dugc lam bang
thép.
3. Hé théng theo diém 1, trong d6 str dung chit dién day (12) c6 diém néng chay tir 300°C
dén 800°C.
4. Hé théng theo diém 1, trong d6 st dung 16p bé tdng dan nhiét tot ¢6 nhiét do néng chay
t1 da 12 600°C lam vét liéu cta 16p dién day (12).
5. Hé théng theo diém 1, trong d6 cac gan cudng luc duge két ndi v6i thanh bén ngoai
(11) nhung khong dugc két ndi v6i thanh bén trong (13) dugc dat gitra thanh bén trong
(13) va thanh bén ngoai (11), trong d6 do day h,;, cia gan nay thdéa man diéu kién sau:

O: 5hext< hrib<hext

6. He théng theo diém 1, trong d6 phan dinh ctia bé chita nhiéu 16p dugc trang bi vanh,
dudng kinh ngoai cia vanh nay bang dudng kinh ngoai ciia thanh bén ngoai (11) va bé
mdt bén trong ctia vanh nay dung lam gia trugt cho thanh bén trong (13) cta bé chura.
7. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé thdng nay con c6 thém 16p xi nhén tao duge dat trén
bé mit bén trong cua thanh bén trong (13) cla bé chira nhiéu 16p, trong d6 thanh phén
16p xi ndy c6 nén 1a it nhit mot trong cac oxit sau: oxit ziriconi, oxit nhém, oxit sét, voi
didu kién 12 ham luong tdi thiéu ctia chit nén trong 16p nay 1a 15% theo khdi luong.
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Fig. l1a

-18-



31302

Fig. 1b
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Fig.2
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