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(57) Sang ché dé cip dén phuong phap do nhiét do cua vat thé, phuong phap nay sir dung
thiét bi do birc xa thir nhat (21) dugc hudng vé phia vat thé can do, biic xa dugce do thong
qua khoang khong trong d6 c6 mit ctia bui véi viéc st dung it nhat hai budc séng bang
thiét bi do birc xa thtr nhét (21), cac thiét bi do btrc xa thtr hai (22) ma c6 cung sb lugng véi
mot hodc nhiéu vat thé (51) c6 nhiét dd khac so v6i nhiét do cua vat thé can do (50) duogc
hudng vé phia cac vat thé nay, birc xa dugc do thong qua khoang khong véi viée sir dung it
nhat hai budc song lan lugt bang céc thiét bi do birc xa thir hai (22), va nhiét d6 cta vat thé
can do (50), nhi¢t do cua bui, va néng do cua bui duoc do tir birc xa duoc do béng thiét bi
do burc xa thir nhat (21) va cac thiét bi do birc xa thir hai (22).
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Linh vuwe k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén phwong phap do nhiét d6 va théng sb khéc clia thé can do
trong mdi truong co6 bui, vi du, vat thé duoc gia nhiét trong trang thai nhiét do cao
trong 10 nung trong d6 c6 mat cua bui, vi du, 10 quay dugc b tri trong thiét bi san xuét
xi mang. Can hru y rang don sang ché nay yéu ciu huéng quyén wu tién trén co sé don
yéu ciu cip patent Nhét s6 182656 (don yéu cdu cdp patent Nhat s6 2015-182656)
duoc ndp ngay 16 thang 9 nam 2015, va toan bd ndi dung cua don yéu ciu cip patent
Nhat sb 2015-182656 duogc 4p dung cho don sang ché nay.

Tinh trang ky thuit cua sing ché

N6i chung, trong 10 nung trong d6 nong d6 ctia bui cao va qua trinh xir 1y lién
tuc duoc thuc hién, vi duy, 10 quay duoc b tri trong thiét bi san xuét xi mang, dé do
nhiét do cua vat thé duogc gia nhiét, nhiét ké burc xa hoic thiét bi tuong tu ma cd thé do
nhiét do theo cach thirc khong tiép xic duge st dung. Nhiét ké buc xa nay duoc si
dung r@ng rai trong 10 nung banh khac véi 10 quay hodc trong qud trinh xtr ly nhiét do
cao.

Tuy nhién, dbi v6i nhiét ké birc xa, khi bui ¢6 mat gifra vat thé duoc gia nhiét
ma 1a vat thé can do va thiét bi quan sat, sy suy gidm clia 4nh séng btrc xa do bui va
4nh séng buc xa tr chinh ban than bui, ma gay ra vn d&& d6 1a nhiét d6 cia vat thé
dugc gia nhiét khong thé duge do mot cach chinh xac. Nhiét ké hai mau ma dugc bién
dén nhu 1a nhiét ké khong tiép xtc do duge nhiét do tir ty 18 birc xa ciia hai bude séng,
va nhiét ké hai mau nay c6 thé loai bé dugc anh huéng ctia su suy gidm cla 4nh sang
bic xa do bui ma khong lam thay déi ty 1& birc xa, nhung n6 khong thé loai bo dugc
anh hudng cta anh sang birc xa tir bui ma lam thay d6i ty 1é bic xa. _

Vén @ trén day lién quan dén viéc do nhiét do trong 10 nung cé ndng d6 bui
cao c6 thé xay ra trong 10 nung dbt va 1o nung khac véi 16 nung d6t xi mang. P& giai
quyét van d& nay, vi du, mot sb tai liéu boc 16 phuong phép do nhiét ¢ ma cho phép
do mot céch tin cdy nhiét d6 cia muc xi 1dng néng chay trong 10 nung cé ndéng d6 bui
bd héng cao (xem, vi du, Tai liéu sang ché 1). Theo phuong phép do nhiét d6 nay, anh
sdng birc xa dugc bic xa tir mirc xi 16ng ndng chay tich tu trong 16 nung, 4nh sdng birc
xa trong vung hdng ngoai gitra hodc ving héng ngoai xa durge tap trung vao pin quang

dién, dién 4p dau ra c6 bién do trong Umg voi cudong do cia dnh sdng bic xa di vao

-2-



33348

duoc tao ra tir pin quang dién, va nhiét d6 ctia mirc xi 16ng néng chay dugc xac dinh tir
gia tri dién 4p d4u ra ndy va dinh luat birc xa Planck. Ngoai ra, trong phuong phap do
nhiét o nay, hai hoac nhiéu anh séang btc xa ¢ bude séng khac nhau dugc sir dung.

Ngoai ra, mot s6 tai liéu boc 16 thiét bi do su phét sang ngon h’ré bﬁng cach st
dung hé théng quang ngung tu trong viéc do cuc by ma thuong duge si dung dé do vi »
cAu tric cia ngon ltra (xem, vi du, Tai liéu sang ché 2). Thiét bi do nay dac trung & chd
bao gdm hé théng quang ngung tu dugc cAu thanh tir hé thdng quang don ma ngung tu
btrc xa tu phat tir cac diém do ctia ngon lira 14n luot trén cac diém ngung tu twong tmg
trén bé mit twong Ung va hé théng do birc xa tu phat ma cho phép do burc xa tu phat tir

cac diém do, ma dugc ngung tu trén céc diém hoi tu nay.

Tai lidu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai litu séng ché 1: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat sb 2001-249049
(diém 1 yéu ciu bao ho, diém 2 yéu cu bao hg, didm 3 yéu cau bao ho va doan
[0001])

Tai liéu séng ché 2: Cong bb don yéu ciu clp patent Nhat sé 2000-111398
(diém 1 yéu ciu bao ho va doan [0003])
Vén d& k¥ thuét cAn duoc giai quyét

Tuy nhién, theo phuong phép thong thudng dugce boc 1§ trong tai liéu sang ché
1, duong kinh hat bui ma la vt thé 1a 1 dén 2 pm, va né min hon rat nhidu so véi
duong kinh hat bui trong 10 nung d6t xi ming va 10 tuong tu. Do d6, phuong phép nay
khéng thé 4p dung cho bui trong 10 nung dbt xi mang va 16 twong tu, va khong thé stt
dung dé do nhiét d ctia mdi clinke va thanh ph?m tuong tu. Tuong tu, trong truong
hop do nhiét 4o cua éng truyén nhiét, tudong ngan cach, hodc thanh phin tuong tu
trong bd trao d6i nhiét cing véi vat thé duoc gia nhiét ma c6 mit trong 10 nung nhiét
dod cao (gia nhiét, lam néng chay, tinh luyén, nung d6t, phan ung, va cac hoat dong
khéac) khéc vai 10 quay, va dong 16ng hoac rin qua ong dan nhu bng trao dbi nhiét
trong thiét bi dun soi, phuong phép nay cling khong thé 4p dung néu dudong kinh hat
bui kh6éng min nhu dugc mo ta trén day. Ngoai ra, gidng nhu viée do cuc bd bing cach
st dung hé théng quang ngung tu dugc bdc 10 trong tai liu sang ché- 2, vi k¥ thuat dé
lam giam thé tich cin do khong thé loai bo anh hudng cua bui trén dudng din quang
hoc va anh hudng khac, nén phuong phéap nay cling khong thé 4p dung truc tiép dé do

nhiét d6 cia mbi clinke va thanh phé‘in tuong tur trong, vi dy, 10 nung dbt xi mang co
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nE‘)ng do bui cao.

Do d6, ¢6 nhu cdu d6i v6i viée phat trién phuong phap ma c6 thé dugc ap
dung dé do nhiét do clinke hogc thanh phan tuong tu trong 10 nung d6t xi mang va
phuong phép do chinh x4c hon phuong phép théng thuong bang cach str dung nhiét ké
hai mau.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia séng ché 1a dé xuét phuong phap do ma cho phép do chinh xéc
nhidt do hodc thong sb khéc cia thé cn do trong méi trudng 6 bui, vi du, vat thé
duoc gia nhiét trong trang thai nhiét do cao trong 10 nung trong d6 c6 mét cia bui nhu
10 quay dugc b tri trong thiét bi san xuét xi mang.

Céch thirc giai quyét van e

Theo khia canh tht nhét, sang ché dé xuit phuong phép do nhiét do cia vat
thé can do, nhiét d6 cta bui, va néng dd cua bui, phuong phép nay bao gém cac budc:
hudng thiét bi do bic xa th nhét vé phia vat thé can do va do buc xa thong qua
khoang khdng trong d6 c6 mat cta bui v6i viec st dung it nhét hai bude song bing
thiét bi do bL’fc xa thit nhét; huéng céc thiét bi do btrc xa thir hai, ma c6 cing sb lugng
v6i mot hodc nhidu vét thé c6 nhiét do khac so v6i nhiét d ciia vét thé can do, vé phia
céc vat thé nay, va l4n luogt do birc xa thong qua khoang khong véi viée sir dung it nhét
hai budc séng béng cac thiét bi do btrc xa th hai; va do nhiét d cta vat thé can do,
nhiét d6 cua bui, va néng do cua bui tir blrc xa duoc do béng thiét bi do btrc xa tha
nhét va cac thiét bi do bic xa thir hai.

Khia canh tht hai theo sang ché 14 trén co s& khfa canh thir nhét, va dic trung
& chd cac vat thé 1a héc trén vat thé den.

Khia canh thi ba theo sang ché 14 trén co s& khia canh thi nhét, va dic trung &
chd vat thé can do 12 vét thé dugc gia nhiét trong 10 quay.

Khia canh thi tu theo sang ché 14 trén co s& khia canh thit ba, va ddc trung &
chd cac vat thé 1 hdc trén vat thé den.

Khia canh th ndm theo sang ché 14 trén co s khia canh thir ba, va dic trung &
chd vt thé 12 khép ndi kim loai dau x4 ctia 16 quay.

Khia canh thir sdu theo sang ché 14 trén co s& khia canh thtr nhét, va dic trung
& chd céc vat thé 13 hai vat thé ma 1a vat thé c6 nhiét do cao hon nhiét o clia vat thé
cin do va vat thé ¢6 nhiét do thip hon vat thé can do.

Khia canh thit bay theo sang ché 14 trén co s& khia canh thi sau, va dic trung
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& chd vat thé can do 1a vat thé duogc gia nhiét trong 10 quay, véat thé nay c6 nhiét do cab
hon nhiét 46 cta vat th& can do 12 ngon lira ciia dau d6t, va vat thé nay c6 nhiét do thap
hon nhiét d6 ctaa vat thé cin do 1a khép ndi kim loai dau xa duge bd tri trong 10 quay.

Khia canh thir tAm theo sang ché 12 trén co s& khia canh thi nhét, thi ba, thi
nam, th sdu, hodc thir bay, va dic trung & chd bude song do dbi voi btc xa 12 hai
budc séng ma 1a bude séng A; va bude song Ay, va tich sd clia cac bude séng nay thda
man 14 0,8 hodc nho hon khi ching duoc thé hién theo don vi pm.

Khia canh thi chin theo sdng ché 12 trén co s& khia canh tha nhét, thir ba, thir
nam, thir sdu, hoic thir bay, va dic trung & chd buéc séng do ddi véi birc xa 12 ba buéde
séng ma 1a budc séng A;, budc séng Ay, va bude séng As, viec do dugc thyce hién voi
viéc két hop cua hai trong sb cac bude song nay, va nhiét do cua vat thé can do,_ nhiét
d6 ctia bui, va ndng do ciia bui duoc do tir hai nhiét d6 thu dugce ciia vt thé can do.
Hiéu qua ciia sang ché

Trong phuong phép theo khia canh thir nhét cta sang ché, thiét bi do bic xa
thir nhit dugc hudéng vé phia vat thé cén do, btic xa dugc do béng thiét bi do buc xa
thir nhét véi it nhit hai budc song théng qua khodng khong trong d6 c6 mait cia bui,
cac thiét bi do buc xa thir hai ma c6 cling sb lugng vé1 mot hodc nhiéu vat thé c6 nhiét -
d6 khéc so voi nhiét d6 cia vat thé cén_ do dugc hudéng dén céac vat thé, blrc xa dugc do
twong g bing cic thiét bi do buc xa thit hai v6i it nhét hai buéc séng théng qua
khoang khong, va nhiét do ciia vat thé cin do, nhiét d6 cia bui, va ndng do cla bui
duoc do trén co sd buc xa dugce do béng thiét bi do btrc xa thtr nhét va cac thiét bi do
bure xa tht hai. Do d6, trong phuong phép nay, vi anh huong cia bui ¢6 thé duoc loai
bd, d6 chinh xéac trong viéc do nhiét 4o cua vat thé can do c6 thé dugc tang 1én. Ngoai
ra, vi anh huong cua buc xa tir vat thé cin do co6 thé duoc loai bd tir nhiét d6 cia bui
va nbng d6 ctia bui ma gay khé khin cho viée do bing phuong phap théng thudng, va
do do6 viéc do co thé duoc thuc hién mdt cach chinh x4c cao hon.

Trong phuong phép theo khia canh thir hai cta sang ché, héc trén vat thé den
dugc st dung lam mdi vat thé. Buc xa tir hdc trén vat thé den 1a rit nho. Do d6, khi
hdc trén vat thé den duoc st dung lam vat thé, blrc xa chinh x4c hon cuia vat thé can do
c6 thé dugce xac dinh tir gié tri do duoc cua bire xa dugc do bang thiét bi do birc xa thit
nhét va tht hai, va do 6 @6 chinh x4c cudi cia viée do ¢co thé duoc gia ting.

Trong phuong phép theo khia canh thir ba cua sang ché, c6 thé do véi @6 chinh

x4c At cao nhiét do cua vat thé duogc gia nhiét trong 10 quay trong do ndng do cia bui
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cao va db chinh x4c clia vide do nhiét do cia vét thé can do thép, nhiét do ctia bui co
mit gitta vat thé dugc gia nhiét va thiét bi do buc xa, va ndng do cta bui. Vi nhiét do
ctia bui va ndng d6 ctia bui c6 thé dugc do, phuong phép nay co thé duoc st dung cho,
vi du, b6 kiém soét van hanh ctia b6 lam mat clinke dé nang cao hiéu qua thu hdi nhiét.

Trong phuong phép theo khia canh th tu cia sang ché, vi héc trén vat thé den
dugce st dung lam mdi vat thé, véi ly do trén day, cb thé do vé6i dd chinh xac rt cao
nhiét 6 cta vat thé duoc gia nhiét trong 10 quay, nhiét do cua bui c6 mdt gifta vat thé
dugc gia nhiét va thiét bj do birc xa, va ndng do ciia bui.

Trong phuong phép'theo khia canh thir ndm cua sang ché, vi khép ndi kim loai
ddu xa cua 10 quay duge b6 tri trong thiét bi san xuét xi ming thong thudng dugc st
dung 1am vat thé, c6 thé do véi dd chinh x4c rit cao nhiét do ctia vt thé can do, nhiét
dd cua bui, va néng dd cta bui thAm chi trong, vi du, thiét bi san xuét xi mang trong d6
héc trén vat thé den hodc thanh phdn twong tu khong thé duoc thiét 1ap lam moi vét
thé.

Trong phuong phép theo khia canh thir sdu cia sang ché, hai vat thé, cu thé 13,
vat thé c6 nhiét d6 cao hon nhiét d6 ctia vat thé cn do va vat thé c6 nhiét do thép hon
nhiét do cua vat thé can do dugc st dung lam céc vat thé, va viéc do duoc thuc hién.
Do do, tham chi néu néng d6 cua bui rét cao, cO thé tranh dugc trudng hop trong dé su
birc xa tir vat thé c6 nhiét d6 cao déu bi hip thu béi bui va khong thé dugc phat hién
bing céc thiét bi do birc xa thit hai. Do d6, nhiét do ciia vat thé can do, nhiét d6 cia
bui, va néng d6 cua bui cd thé duoc do véi @6 chinh xéc cao hon d¢ chinh xac trong |
trudng hop thuc hién viée do véi viée st dung, vi du, mot vat thé c6 nhiét do thép.

Trong phuong phép theo khia canh thir bay cua sang ché, vat thé can do 1a vat
thé duoc gia nhiét trong 10 quay, ngon lira cia du dét c6 trong thiét bi san xuét xi
ming thong thudng duoc st dung lam vat thé c6 nhiét dd cao hon nhiét do cia vat thé
can do, va khép ndi kim loai d4u xa cia 10 quay dugc st dung lam vét thé c6 nhiét do
thAp hon nhiét d6 ctia vt thé cAn do. Do d6, vi d, tham chi thiét bi, trong d6 hoc trén
vét thé den hodc thanh phin tuong tu cling khong thé thiét 1ap lam vAt thé c6 nhiét do
thép, c6 thé do nhiét do cia v4t thé cin do, nhiét do ciia bui, va nong d6 cta bui voi do
chinh x4c cao hon véi ly do trén day.

Trong phuong phap theo khia canh thir tdm cua sang ché, budc séng do doi
v64i buce xa 1a hai bude song, cu thé 13, budc séng A; va budc séng A, va tich s& cua

bude séng A va bude séng A, khi chung dugc thé hién theo don vi um dugc cho 1a
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thdéa man gia tri dinh trude hodc nhé hon. Do d6, vi du, thdm chi trong trudng hop
trong d6 vét thé c6 nhiét do tuong dbi gin v6i nhiét do cia vat thé can do duge sir
dung 1am vét thé nhu khép néi kim loai dau xa duge bd tri trong thiét bi san xudt xi
méng thong thudng, c6 thé do nhiét do cia vat thé cn do, nhiét d6 ciia bui, va néng do
cua bui.

Trong phuong phép theo khia canh thr chin cta sdng ché, bude song do dbi
V41 bire xa la ba budc séng, cu thé 13, bude séng Aq, budc séng Ay, va bude séng s,
viéc do duoc thuc hién bang cach st dung két hop hai trong sb céc budce séng nay, va
nhiét d6 cia vat thé can do, nhiét d6 cta bui, va néng dd cua bui duogc do tr hai nhiét
d6 thu duoc cua vat thé can do. Do do, vi du, nhu khép ndi kim loai ddu xa dugc bb tri
trong thiét bi san xuét xi mang thong thuong, tham chi khi vat thé c6 nhiét do teong
d6i gAn voi nhiét d6 ctia vatthé cin do dugc st dung lam vt thé, nhiét d9 cia vat thé
can do, nhiét d6 cua bui, va néng d6 ctia bui 6 thé duge do v6i cao do chinh xac.
M6 ta van tit cac hinh vé

FIG. 1 14 hinh chiéu bing mé ta phuong phép do theo phwong 4n thtr nhét cla
sang ché;

FIG. 2 1a hinh chiéu bang dang gian db thé hién vat tit thiét bi san xult xi
mang duogc st dung trong phuong an thir nhét ctia sang ché;

FIG. 3 12 hinh chiéu bang mé ta phuwong phap do theo phuong 4n thir hai cta
séng ché;

FIG. 4 12 hinh chiéu bing dang gian db thé hién vét tit thiét bi san xudt xi
maing dugc st dung trong phuong 4n thir hai cia sang ché;

FIG. 5 13 hinh chiéu canh dang gian dd thé hién vit tat thiét bi san xuét xi
mang duoc st dung trong phuong &n cia sang ché;

FIG. 6 1a gidn dd thé hién vi du vé héc trén vat thé den duoc st dung trong
phuong phap do theo phuong 4n cua sang ché;

FIG. 7 1a dd thi thé hién su bién ddi vé gia tri do duoc cia Ty, Ty, va 1q lién
quan dén su thay dbi trong d6 phét xa ry cda bui trong Vi du 1;

FIG. 8 12 dd thi thé hién su bién ddi vé gia tri do dugc cia Ty, Tq, va 14 lién
quan dén su thay dbi trong d0 phét xa r, cua bui trong Vi du 2;

FIG. 9 1a dd thi thé hién su bién dbi vé gia tri do duoc cia Ty, Ty, va 14 lién
quan dén su thay dbi trong d6 phéat xa ry cia bui trong Vi du 3; va

FIG. 10 1a db thi thé hién két qua dénh gid phuong phép do dugc mo ta trong
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Vidus5.
M6 t4 chi tiét sang ché
Céc phuong 4n dé thuc hién sang ché s& duoc mo ta v6i su tham chiéu dn cac
hinh v&. Cén Iuu ¥ rang, trong FIG. 1 dén FIG. 6, sb chi din giéng nhau thé hién cac
phan gidng nhau hogc thanh phé”m tuong tr. Ngoai ra, trong ban md ta nay, bui nghia la
nhém bui dugce tao thanh khi céc hat bui lo ling trong khong khi tap hop lai & nE”)ng dd
dinh trudc, va néng d6 ciia bui, dd phat xa cta bui, buc xa cta bui, hé s6 hép thu cua
bui, va mat d6 hat cua bui trong khong khi 1a gid tri twong ng cua nhém bui trong
ving c6 bui. NgoéiAra, hat bui nghia la mdi hat bui ¢6 trong nhém bui, va méat 4o ctua
hat bui, hiéu qua hép thu, dién tich mat cét ngang hinh hoc, va ban kinh lin luot thé
hién gid tri trung binh cta mdi hat bui ¢é trong nhém bui trong ving c6 bui. Ngoai ra,
nhiét d@ ctia bui 1a gid tri trung binh cia nhiét d cia mdi hat bui ¢é trong nhém bui
trong vung co bul. A
Phuong phép do theo sang ché duogc tao ra dé do mot cach chinh xac hon nhiét

d6 hoac thanh phﬁn tuong tu cua vat thé cAn do ma kho do(viéc do) clinke gidng nhau
trong 10 quay dugc bé tri trong, vi du, thiét bi san xuét xi mang dbng thoi xem xét &nh
hudng cia bui hodc thanh phén tuong tu khic véi vét thé can do ma c6 mit trong cing
mot khoang khong. Cu thé hon, thiét b1 do buc xa thtr nhét dugc huéng vé phia vét thé
can do, va buc xa duogc do béng thiét bi do burc xa thit nhét béng cach su dung it nhét
hai budc séng thong qua khoang khong trong d6 c6 mét ctia bui. Ngoai ra, cac thiét bi
do burc xa thir hai ma cé cung sb luvong véi mot hodc nhiéu vat thé c6 nhiét d6 khac so
vGi nhiét 6 cia vat thé can-do dwoc huéng vé phia céc vat thé nay, va birc xa duoc do
bang céc thiét bi do birc xa tht hai 14n Iuot bing cach st dung it nhét hai budc séng
théng qua khoang khong. Ngoai ra, nhiét do cua vat thé can do, nhiét d6 cta bui, va
néng dd ctia bui duoc do tir b xa duoc do béng thiét bi do buc xa thir nhét va thiét bi
do birc xa thtt hai. Can luu ¥ ring, trong phuong phap do theo sing ché, bui khong
duoc sir dung lam vat thé. Trong ban md ta nay, phan mo ta lién quan dén trudng hop
trong d6 thiét bi do brc xa thi nhat va thiét bi do bic xa thtt hai duge st dung mot
cach riéng ré, mdt camera do nhiét burc xa duy nhét ¢6 chirc ning cua ca thiét bi do
birc xa thir nhat va thiét bi do birc xa thit hai c6 thé duge st dung dé do nhiét d6 ciia
vat thé can do va mdt hoic nhiéu vat thé vé&i viée st dung it nhét hai budc séng, va
nhiét d6 c6 thé dugc chuyén dbi thanh cudng do sang duge st dung. |

Phuong an thr nht
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Déu tién, lién quan dén phuong phép do theo sang ché, vi du trong d6 sb lugng

7 A

ctia vat thé 1a mét phuong 4n s& duoc mo ta.

Viéc do blic xa

Trong phuong phap do theo phuong 4n thir nhét nay, nhu dugc thé hién trong
FIG. 1, thiét bi do btrc xa thi nhat 21 va thiét bi do btc xa tht hai 22 dugc lép dat bén
ngoai vat chira 10 ma chua vt thé can do 50 duoc sfx dung dé do nhiét d6 hoic thanh
phén tuong tu cua vat thé can do 50 ma c6 mit trong vat chira 10. Thiét bi do birc xa
tha nhét 21 do bic xa thong qua khoang khéng, trong d6 c6 mat cua bui trong trang
thai trong 4o thiét bi do btrc xa dugc huéng vé phia vat thé can do 50 theo cidch ma vat
thé can do 50 c6 mat trén truc quang hoc. Mt khéc, thiét bi do bic xa thtr hai 22 do
bic xa thdng qua khoang khong trong d6 c6 mit cia bui trong trang thai trong do thiét
bi do bic xa dugc hudng vé phia vat thé 51 theo cach ma vat thé 51 c6 nhiét d6 khac
so voi nhiét o cua vat thé can do 50 c6 mit trén truc quang hoc. Cén luu y réng FIG. 1
thé hién bé mat thanh bén trong clia vat chira nhu vét thé can do 50. Ngoai ra, trong
phuong 4n thit nhét nay, s6 lugng cia vat thé 1a mot, va mot thiét bi do birc xa thir hai
22 dugc sit dung. Ngoai ra, thiét bi do btc xa tha nhét 21 duoc bd tri & vi tri trong dé
né dbi dién véi vat thé can do 50 sao cho truc quang hoc dich chuyén vé phia vat thé
cAn do 50, thiét bi do bitc xa thir hai 22 dugc b6 tri & vi tri trong d6 né d6i dién véi vat
thé 51 sao cho truc quang hoc dich chuyén vé phia vat thé 51, va ching cé thé duogc bd
trf & vi tri sao cho ca hai truc quang hoc trd nén song song véi nhau. Trong ban mé ta
nay, trong truong hop do buc xa, tdt hon 1a d6i véi néng d{) ctia bui, nhiét do cua bui,
va thong s6 khéc gitta vat thé 51 va thiét bi do burc xa thi hai 22 14 gin vé6i nong do
cta bui, nhiét 6 cua bui, va théng s6 khéc gifra vat thé cin do 50 va thiét bi do buc xa
tht nhat 21 gén nhét c6 thé dé nang cao d§ chinh x4c cia viéc do. Do do, vi du, trong
vat chira 10 trong do6 vat thé can do 50 va vat thé 51 c6 mit, khi su phéan bd ca néng
do cua bui, nhiét do cua bui, va thong s6 khac hdu nhu khong khac nhau, khodng cach
gifta vat thé 51 va vat thé cin do 50 va khoang cich giita fhiét bi do birc xa thi nhét 21
va thiét bi do birc xa thi hai 22 ¢6 thé 1a ngn hogc dai. Mat khac, khi vét chia 10 ¢6
mobi truong trong do nf“)ng dd cta bui, nhiét o cua .bui, va thong s6 khéac khac nhau
dang ké phu -thucf)c vao vi tri, tdt hon 12 d6i véi vat thé 51 can dugc dit & vi tri gén vOi
vat thé can do 50 va ddi véi thiét bi do birc xa tht hai 22 can dugc bd tri & i tri gén
v6i thiét bi do birc xa thtt nhat 21. Cin luu ¥ ring, trong ban md ta niy, su gin ké clia

vt thé 51 v6i vat thé can do 50 nghia 1a khoang cach trong ban kinh 500-cm, hodc tét
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hon 1a trong ban kinh 300-cm, hodc déc biét t6t hon 14 trong ban kinh 100-cm tir vi tr
clia vat thé cin do 50. Nhu dugc mé ta trén ddy, khi vét thé 51 ¢ mat gan véi vat thé
can do 50 va khoang céach gitra vat thé 51 va vat thé can do 50 dugc gidm, mdi trudng
clia cac vat thé nay trén truc quang hoc cua thiét bi do buc xa thir nhét va th hai 21 va
22 1a gi?m véi nhau, tham chi trong méi truong trong 46 néng d6 cua bui, nhiét do cua
bui, va thong s6 khac khac nhau dang ké phu thudc vao vi tri, anh huéng cla bui nho
d6 c6 thé duoc loai bd mot cach déng tin cdy, va d6 chinh xac cta viéc do co thé duoc
nang cao.

Déi véi vi du v thiét bi do biic xa thir nhét 21 v thiét bi do biic xa tht hai 22
ma do blrc xa, co thiét bi do buc xa quang phé cling nhu thiét bi do ma duoc cu thanh
fir viéc két hop nhiét k& birc xa va thiét bi s6 va chuyén ddi gia tri nhiét d6 do duoc cia
nhiét ké birc xa thanh cudng dd sang bing cach st dung cong thire Planck trong Biéu
thace (3) duoc mo ta sau day. Lién quan dén viéc do birc xa bang cach st dung thiét bi
~ do bl xa thit nhat 21 va thiét bi do buc xa thit hai 22, viée do dugc thuc hién véi viée
stt dung it nhit hai budc séng khéc nhau. Ly do cho viéc do buc xa ma cin do biang
thiét bi do buc xa tha nhét va btic xa ma can do béng cac thiét bi do bl xa thit hai &
hai budc séng dé lan luot tinh su khéc nhau gitra bic xa dugc do bing moi trong s&
cac thiét bi do birc xa thir nhét 21 va thiét bi do btrc xa thi hai 22 & hai budc séng va
@& tao ra ty 1& vé su khac nhau trong qué trinh do bang cach st dung dugc md ta sau
day biéu thire sé hoc (Biéu thic (4), Biéu thic (5), va Biéu thire khac duge md ta sau
day). Khi buc xa dugc do & hai budc séng khdc nhau va su khac nhau cua gia tri do
duoc dugce dua ra, anh hudng cta bui co thé duoc loai bo, va dd chinh xac cia gié tri
cudi do duoc co thé duoc nang cao.

V6i Iy do nhu duoc mé ta trén dy, tot hon 1a thiét bi do birc xa thir nhat 21 va
thiét bi do blc xa thtr hai 22 ¢6 thé d@)ng thoi do buc xa & cac budce séng tuong ung.
Tuy nhién, thdm chi thiét bi do buc xa loai chuyén budc séng cb thé vé& co ban dong
thot do bue xa 6 hai budce séng khac nhau bang cach d4y nhanh thoi gian chuyén dbi.

Ngodi ra, lién quan dén buéc song do & thoi diém do bic xa bang thiét bi do
birc xa th nhét 21 va thiét bi do bic xa thir hai 22, budc séng A; va A, trong viéc do
duoc thue hién bang thiét bi do birc xa thu nhéit 21 1 gidng nhu hai buéc séng Aj va A,
trong viéc do duoc thuc hién bﬁng thiét bi do blc xa thir hai 22, va cc budc séng nay
14n luot duge st dung. Can huu ¥ rang diéu nay cling c6 thé duoc 4p dung cho, vi du,

case bang cach trudng hop st dung ba bude song A, Ay, va A lam bude séng do. Didu
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nay boi vi, trong qua trinh do bing cach st dung biéu thic sb hoc dugc mé ta sau day,
Biéu thuc (4), Biéu thic (5), va Biéu thirc khéc sau day dugc st dung dé ning cao do
chinh x4ac cia gia iri cudi do duye.

Ngoai ra, trong trudng hop cua bing cach sir dung hai buéc séng, cu thé 1,
bude séng Ay va A, 1am bude séng do, khi budce séng A; va A, dugce thé hién theo don
vi pm, t&t hon 13 d6i v6i bude séng A, va bude séng A, 12 bude séng sao cho gia tri
tich sb cua ching thoa méan la 0,8 hodc nhé hon. Do do, nhiét d cua vat thé can do,
nhiét d6 ciia bui, va ndng d¢ clia bui ¢6 thé duge do v6i do chinh x4c cao hon. Khi tich
s6 cua bude song Aq va A, 16n hon diéu kién trén day, do chinh xéc cta viéc do dbi véi
nhiét d6 cia vét thé cin do, nhiét d6 cta bui, va ndng do ctia bui bi giam trong mot s6
truomg hop néu hdc trén vét thé den khong duge st dung lam vat thé.

Khi sb luong caa vét thé 51 1a mét, trong phuong phap do theo phuong 4n thi
nhét theo sang ché, tét hon 1a d6i v6i vat thé 51 1a vat thé c6 nhiét do thip hon nhiét do
cia vat thé cin do 50. Vi du, néu vat thé 51 1a vat thé c6 nhiét do thép, bic xa chinh
xé4c hon cta vt thé can do 50 ¢o thé duoc xac dinh tir gia tri do duoc cia buc xa thu
duoc bing thiét bi do bic xa thir nhat va thiét bi do burc xa th hai 21 va 22. Cu thé 13,
néu vat thé 51 1a vat thé c6 nhiét do thép hon nhiét d cua vat thé can do 50, su bic xa
cua chinh vat thé 51 ¢6 thé bi bd qua va do d6, thdm chi trong trudng hop-trong do su
khac nhau gitta gi tri do dugc thu dwoc bing thiét bi do birc xa thi nhét va thiét bi do
btrc xa thir hai 21 va 22 duge xem 1a birc xa cua vat thé can do 50, sai sb duoc tao ra
trong truong hgp nay cé thé duoc giam. Do d6, cb thé nang cao d6 chinh xac d6i vai
gia tri cudi do duge.

Dé tao ra tac dung [am giam sai sb, vi du, tdt hon 12 dbi voi vat thé 51 1a vat
thé c6 nhiét d6 thip c6 nhiét do ma 1 75% hodc nhé hon ciia nhiét d6 (°C) cla vét thé.
cAn do 50, va tét hon nita 1a dbi v6i vat thé 51 1a vét thé c6 nhiét d6 thép c6 nhiét 4o
ma 13 50% hoic nho hon cta 1a gibng. Dbi v6i vat thé c6 nhiét d thip hon nhiét ¢
ctia vét thé cin do, vi du, chinh bé mt thanh bén trong ma dugc 1am mét bing bd 1am
mét tir mit ngoai cila bé mit thanh cla vét chira 10 ddi dién véi thiét bi do birc xa thi
hai 22 trong FIG. 1 c6 thé st dung lam vét thé 51. B 1am mét trong trudng hop nay
khong bi gidi han mdt cach cu thé, va bao gdm 6ng lam mat bang nudc 1am mat bang
nuée, dng 1am mat bang khong khi, va bd 1am mét khac ngay dudi bé mat thanh 10 tir
mat ngoai. Ngoai ra, vi du, cé thé sir dung céu tric trong d6 bé mit thanh bén trong

cia vt chira 10 ¢6 dau mé, phan 16m hinh tru ma nhé ra ngoai dugc bo tri, va ong lam
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mét bang nudc hoic éng lam mat bang khong khi dugc quin quanh chu vi ngoai cua
phin 16m nay. Can luu ¥ ring, trong truomg hop trong d6 vét thé dugc gia nhiét
(clinke) trong 10 quay duogc bb tri trong thiét bi san xuit xi ming duge mod ta sau day
duoc xéc dinh lam vat thé cin do va vide do dugc thuc hién, nhiét d6 ciia bé mit thanh
bén trong cua ctra ra 10 nung thudong tang dén khoang 1500°C trong thiét bi san xuét xi
miang. Do do, vé co ban, dac biét tét hon 1a d6i voi vat thé 1a vat thé duoc lam mét dén
nhiét dd cta 750°C hodc nhé hon. Tuy nhién, vi du, khi viéc lép dat cua bd lam mat
hoéc thiét bi tvong tu dugc md ta trén déy 14 khé do cAu tric cia thiét bi san xuét xi
mang duoc st dung, khép ndi kim loai dau x4 dugc mo ta sau diy cé nhiét @6 khoang
1000°C ¢6 thé str dung 1am vat thé c6 nhiét do thip. Trong trudng hop ndy, sai sé duge
mb ta trén day c6 thé duge gidm theo cach khong han ché bang cach két hop phuong
tién khac bét ky, vi du, chon hai buéc séng théa man diéu kién cu thé dugc md ta trén
day.

Negodi ra, tot hon 1a déi véi vat thé 51 c6 do phat xa cao, tot hon 14 0,8 hodc
cao hon, va tdt hon nita 12 0,9 hodc cao hon. Khi d6 phat xa cua vét thé 51 cao, anh
sang buc xa tir vat thé can do, ngon lua déu dét, bui, bé mit thanh bén trong, va thong
sékhécduqcchonsaochophmn\dénhhuénghénthﬁtbidob&cxathﬁhai22céthé
duoc ngin nglra, va do d6 d6 chinh x4c cia viée do c6 thé dugc tang hon.

DPbi véi vi du cu thé v& vat thé 51 nay, héc trén vat thé den duoc bb tri trén bé
mit thanh (thanh bén trong) cla vat chira 10 dugc 14y 1am vi du. Héc trén vat thé den
duoc cAu thanh tir, vi du, 16 hinh nén hodc hinh cAu nhu duge thé hién trong FIG. 6(a)
hodc FIG. 6(b) hodc 16 hinh tru dai nay nhu duoc thé hién trong FIG. 6(c) dé thu duoc
vat thé den. Khi hdc trén vat thé den 60 nay dugc su dung lam vat thé 51, anh séang buc
xa ma di vao 16 bi tat dan trong khi do 1ap lai sy phan xa hodc su hép thu trong 16. Do
6, c6 thé ngan ngira anh séng birc xa ma di vao 16 khong bi &éy trg lai vao thanh vat
chira 10 tir ddu md, va do phat xa cao 1a 0,99 hodc nhidu ¢6 thé duogc tao ra. Do d6, vi
anh sang buc xa tir vat thé can do, ngon lra dau dét, bui, bé mat thanh bén trong, va
théngsékhéccéthéduqcngmlng&akhéngbiphmlxavédichuyéluélaiﬂnétbido
burc xa thtr hai 22, d6 chinh xac cta viéc do ¢ thé con duoc nang cao hon nita. Ngoai
ra, d& giam 4nh huéng ctia su bt xa tir hoc trén vat thé den 60, vi du, 1dp dat b 1am
mét 61 nhu 6ng lam mat bang nuSc hodc 6ng 1am mat bang khong khi trén bé mat
ngoai cua hbc trén vat thé den 60 gitip 1am giam trang théi trong d6 bé mit thanh bén

frong ciia héc trén vat thé den 60 dugc lam mét dén nhiét do tot hon 12 750°C hogc nhé
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hon.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta sau day, khi vat thé dugc gia nhiét (clinke) trong 10
quay duoc b0 tri troug thiét bi san xudt xi ming dugce xdc dinh lam vét thé cin do @&
thuc hién phuong phap do nay, khép néi kim loai ddu xi ma dugc b tri & phin dau
phia thoat ra ctia v6 10 va c6 d6 phat xa khoang 0,8 c6 fhé duoc xac dinh lam vat thé.
Vi khép ndi kim loai dau xa c6 do phat xa thép hon d9 phat xa cua hdc trén vat thé den
va nhiét d6 clia né khi thit bi san xuAt xi ming dugc van hanh bi gidm dén khoang i
da 1000°C, do d6 @6 chinh xac cia phép do 1a thép hon m6t chit so véi do chinh xéac
trong trudong hop st dung héc trén vat thé den hodc thanh phan trong tw, nhung khép
ndi kim loai 14 rit t&t xét vé& khia canh su d& thuc thién ma khong can phai cai tién
hoic thuc hién céng viéc khac ddi véi thiét bi. Ngoai ra, khi ¢6 khoang tréng gitta chu
vi ngoai cua khép nbi kim loai d4u x4 ma quay véi vo 10 va thanh bén trong cta 10
nung ma khong quay, khoang tréng nay co thé sir dung lam vat thé. Vi khong khi ma
lam mét khép nbi kim loai dau xa chay bén trong khoang tréng, nén nhiét do cla
khoang tréng thip, dd phat xa cua khoang tréng tang khi su phan xa hodc su hép thu
cua 4nh sang blrc xa di vao dugc lap lai do chiéu sdu cia khoéng tréng, va do chinh
xac cia viéc do co thé dugc néing cao. Ngoai ra, nhu duge md ta trén day, do chinh xac
ciia viéc do c6 thé duoc ning cao bang cach két hop véi phuong tién khac, vi dy, viée
chon budc séng dugce st dung.

Po nhiét d6 ctia vat thé cAn do, nhiét d6 ctia bui, va ndng do cta bui

Ngoai ra, nhiét d6 cta vat thd cin do, nhiét d6 cta bui, va nong do cta bui
duqcdot&bﬁcxaduchobéngﬂﬁétbidobﬁcxathﬁnmétzlvébﬁcxaduchobéng
thiét bi do buc xa thit hai 22. Khi xem xét st ¢b mit cta bui, bie xa L; , duoc do béng
thiét bi do birc xa thi nhat 21 va birc xa L, ;, dugc do bang thiét bi do btc xa thir hai 22
duoc thé hién 14n luot bing Bidu thirc (1) va Biéu thirc (2) sau ddy. Can luu ¥ rang,
trong phuong dn f(:hl’I nhét nay, ngoai buc xa cua vat thé 51 va birc xa cia bui, birc xa -
duogc phét xa boi vat thé can do 50 cling dugc xem xét d6i vé6i birc xa L, duoc do vé
phia vat thé 51 bing thiét b do birc xa thir hai 22. Diéu nay bsi vi bic xa cia vat thé
cAn do ma di chuyén dén thiét bi do birc xa thit hai 22 khong thé bi bd qua va d6 chinh
xéc cia viéc do duge nang cao bang cach xem xét né.

Biéu thic 1
Ll,ﬂ = (1 — 71y )5th,,1 + ’"de,;L -+ (1)
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Biéu thic 2

L,,= (1 - ’"o)(l - rd)gtLt,/l + ”o(1 - rd)goLo,/l +7,L,, -+(2)

Trong Biéu thic (1), £L.y 12 birc xa clia vat thé cin do & bude séng A, va nd 1a tich so
cta Ly, thu duoc tir nhiét 4o T; cla vat thé can do bﬁng céng thic Planck dugc thé
hién trong Biéu thtc (3) sau ddy va do phét xa € clia vat thé can do. Ngodi ra, r4lq), 12
birc xa ctia bui & bugc séng A, va no 1a tich s6 cua L, thu dugc tir nhiét d§ Ty cua bui
bang cdng thitc Planck dugc thé hién trong Biéu thic (3) sau déy va do phat xa rq clia
bui. Ngoii ra, trong Bidu thirc (2), gL, 12 biic xa cla vt thé & bude song A, vané 1a
tich s6 ctia Loy, thu duogc tir nhiét do T, ciia vAt thé bing cong thuc Planck duoc thé
hién trong Biéu thirc (3) sau day va do phét xa €, clia vat thé. Cn luu ¥ rang, trong
Biéu thuc (2), ngoai birc xa cla vat thé 51 va btrc xa cta bui, buc xa cla vat thé can do
50 cling dugc xem xét dbi v6i buc xa L, thu duogce ba:mg thiét bi do buc xa tht hai 22
duoc b tri dé dbi dién véi vat thé 51. Didu nay boi vi su buc xa tir vét thé cin do 50
ma di chuyén dén thiét bi do birc xa thi hai 22 khong thé bi b6 qua, va d§ chinh xdc
cua viéc do dugc héng cao bﬁng cach xem xét su birc xa nay. Ngoai ra, trong Biéu thuc
(1) va Biéu thtc (2), rq 12 d6 phat xa cta bui, va né phu thude vao néng d6 cua bui va
lidu dai cta ving trong d6 c6 mit cia bui. Ngoai ra, (1-14) 12 hé ) truyén cuia anh sang
birc xa. Ngoai ra, trong Biéu thirc (2), 1 la sy tham gia cua vat thé, vané 1a ty 1€ cua
birc xa cua vat thé trong téng cua btrc xa cua vat thé can do va blrc xa ctia vat thé duoc
do b%‘ng cac thiét bi do bic xa thi hai. Cu thé 1a, khong c6 anh hudng cta vt thé can
do khi r;=1, va khong c6 1a su tham gia cua vat thé khi r,=0. Btic xa cla Vit thé 50
thudng co6 trong buc xa duoc do béng thiét bi do birc xa thit hai 22 dugc lép dat dbi
dién véi vat thé 51, va do d6 0<ry<1 dugc tao ra.
Biéu thirc 3
_2¢, 1

5
A exp —f—; -1

Trong Biéu thire (3), C; 12 hing s6 birc xa thit nhét (5,95x10"7 W-m®), C, 1
hing s6 birc xa thir hai (1,44x10” m-K), A 1a budc song (m), va T 1a nhiét d6 (K).

Ngoai ra, gia st rang su khéc nhau giita L; 3 dugc thé hién trong Biéu thic (1)
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va Ly, dugc thé hién trong Biéu thtic (2) 12 L 5, va nhiét d6 T, cta vat thé 12 thép hon
déng ké nhiét d6 T, cua vat thé can do, Li3>>L,) c6 thé duoc diéu chinh gidm, va do
d6 Biéu thic (4) sau ddy c6 thé dugc tao ra. Khi xein xét su khac nhau theo cach nay
khong chi gitp loai bd anh hudng ctia birc xa tir bui ma con loai bd dnh hudng cua buc
xa tu, vi du, ngon lra d4u dbt hodc bé mat thanh trong 10 nung khac véi vat thé can do
hodc vat thé truc tiép di chuyén dén thiét bi do buc xa thir nhat va thiét bi do buc xa
‘thl']f hai hodc viéc tan xa béi bui va sau d6 di chuyén la giéng nhau.

Biéu thtc 4
L,,=L,-L,,= 76<1 —T )(‘9 s goLo,z) ~ ’6(1 —T )ger,z -(4)

Ngoai ra, khi L; 5 thu duoc & mdi-trong s6 hai buédc séng, cu thé 14, bude séng A; va
Ay vaty 1€ L,/ 2,0 duoc xac dinh, Biéu thuc (5) sau day duoc tao ra.
Biéu thirc 5

Ly a1 _Dh (1-r, )81Lt,2.1 _ Ly (5)
Ll,z,u " (1_rd)8t[’r,).2 Lr,/'Ll

Ngoai ra, khi Ly ;,/L¢,, thu dugc trong Biéu thire (5) duoc thay thé trong Biéu

thirc (6) sau day dé tinh nhiét d6 T tur ty 1€ L;1/Ly, cda blrc xa ¢ hai buée séng, nhiét
d6 T, ca vt thé cén do c6 thé dugc tao ra. Can lwu ¥y rang, thdm chi khi ro, 14, VA €
khac nhau phu thudc vao A; va A,, ma thu dugc ty 1€ cia chung & A; va A, trude giup
xéc dinh L 51/Li ).

Biéu thtrc 6

_ Ga-1/4) )
In(L,,/L,,)+5-n(2,/A,)

Trong Biéu thirc (6), C, 12 hiing s8 birc xa thit hai (1,44x10™2 mK).

Tiép theo, khi Biéu thirc (4°) sau ddy duoc tao ra bang cach bién dbi Biéu thirc
(4) duogc st dung, 46 phat xa ry cia bui co thé thu dugc. Tuy nhién, ry trong Biéu thic
4) can phai thu dugc mot céch riéng r€ trude, va Ly, duge xéac dinh tir T; va cong thirc
Planck (3).
Biéu thirc 7

..(4')
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Ngoai ra, khi Biéu thirc (1°) sau ddy dugc tao ra bang céch bién doi Biéu thirc
(1) dugc st dung, Ly, dugc xac dinh, va thay thé no trong Biéu thirc (3°) sau day duoc
tao ra bing cach bién d6i cong thirc Planck (3) gitp x4c dinh nhiét do T4 ctia bui. L)
trong Biéu thic (1°) duoc xac dinh tir T, va cdng thirc Planck (3), va rq duoc xéac dinh
tir Biéu thire (4°).
Biéu thtrc 8

Ly, - (1 — Ty )‘ész,;b

Ld,/l = ) "'(1')
Ty
Biéu thirc 9
T = §C ...(3')
Mn( — +1j
AL

Chn Iwu ¥ riing nhiét dd Ty ctia bui ¢6 thé thu duge tir Biéu thire (6) bang céch
tinh Bidu thirc (1°) & hai budc séng va tinh Lgyi/Les, V6i viée sit dung Biéu thic (7)
sau day ma st dung ty 18 vé Biéu thue (1°).
Biéu thirc 10

Ly~ -7, )gsz‘u
Ld,/ll T4 L - (-7, )“%Lz,m - (7)

Ld,zz Lyss (1 ) 142 B Ly (1"”d )‘9sz,/12
Ya

Mt khac, vi d6 phat xa rs ctia bui c6 thé duge thé hién bang Biu thic (8) sau ddy, mét
d6 hat N cua bui trong khong khi cé thé thu duoc bfmg c4ch tao ra dudng kinh hat bui,
va ndng @6 Cq4 ctia bui c6 thé duoc x4c dinh bang Biéu thic (10) sau day.

Biéu thirc 11

—1 eXp( p/ ) (8)

Trong Biéu thuc (8), ap 1a hé sb hép thu cua bui, va no6 co thé thu duoc béng
Biéu thire (9) sau day. Ngoai ra, s 1a chiéu dai duong din quang hoc (chiéu dai theo d6

bui cé mit).
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Biéu thtre 12

ap,/‘-; — ab.S'_./ZApN T (9)

Trong Biéu thirc (9), Quysa 12 hidu qua hip thy cia mdi hat bui, A, 1a tiét dién
ngang hinh hoc nrpz cta hat bui (theo don vi m?, va 1, 12 ban kinh cta hat bui), vaNla
mat do hat cia bui trong khong khi (manh/m°).

Biéu thic 13

273.15 4
Cd:N“‘“‘jT““-S‘ .p3,0 "’(10)

g

Trong Biéu thic (10), Cqla néng dd cua bui (g/m3 ), T, 1a khi nhiét 4o trong ving trong
d6 c6 mat cua bui (K), va p 1a méat do cia hat bui (g/m3).

Do d6, nhiét d ciia vat thé can do, nhiét d6 ctia bui, va ndng do cia bui dugc
do. Viéc tinh todn cta nhiét do T, cia vt thé cin do, nhiét do Ty cia bui, va ndng do
Cq ctia bui tir bre xa L, duoc do béng thiét bi do btic xa thit nhét 21 va buc xa Ly,
duoc do béng thiét bi do birc xa thtr hai 22 ¢6 thé dugc thuc hién thu cong, nhung
chung co thé duoc thuc hién m(f)f cach f1r d@ng»belmg cach su dung, vi dy, chuong trinh
may tinh 23 duoc ndi v6i dau ra cia thiét bi do birc xa thir nhit 21 va thiét bi do bic
xa th{r hai 22. Cén luu v ring, trong phuong 4n nay, phan mé ta vi du duoc thue hién
v61 viée st dung hai budce séng do, cu thé 13, budc song A, va budc song A,, nhung nd
cling co thé dugc thuc hién véi viée st dung nhidu hon hai buge song do, vi du, ba
budc séng ma la bude soéng A, bude séng A,, va bude séng 3. Trong trudng hop nay,
nhiét d cia vét thé cin do, nhiét d6 ctia bui, va ndng do cia bui ¢6 thé thu dugc véi
do chinh x4c cao hon bang phuong phap trong duoc mé ta Vi du 5 sau day. -
| Cu thé hon, phuong phép nay do c6 thé sir dung dé do nhiét do cta céc vat thé
cén do ma 1a vat thé duoc gia nhiét (clinke) trong 16 quay duoc bd tri trong thiét bi san
xuét xi mang, vat thé duoc gia nhiét c6 mat trong 16 nung nhiét d6 cao (gia nhiét, lam
néng chay, tinh luyén, nung dbt, 'phén ting, va thong sb khac) khéc vdi 10 quay, va
dong 16ng hoic rin qua dng trao d6i nhiét trong thibt bi dun s6i hoic éng din ciing nhu
bng trliyén nhiét, tuong ngan cch, hodc thanh phan tuong tu trong bo trao ddi nhiét.
Ngoai ra, vat thé can do khéng chi giéi han & vat thé ma tron trang théi nhiét do cao

vt qué 1000°C nhur clinke, va n6 c6 thé 1a vat thé ma khoang mdy tram d6 °C.
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Trong ban mo ta nay, phuong phap cu thé trong trudng hop do clinke trong 10
quay nhu vét thé can do trong phuwong phap do theo phuong an thlr nhit s& dugc mb ta
v6i su tham chiéu dén FIG. 2 va FIG. 5.

Thiét bi

Thiét bi dugc thé hién trong FIG. 5 1a vi du v& thiét bi san xuét xi mang ma tét
hon 1a dé thuc hién phuong phap do theo sing ché, va thiét bi san xuit xi mang 10a
hoic 10b nay bao gdm 16 quay 11 va clra ra cta 10 nung 12 duge nbi v6i nay 10 quay
11. Lo quay 11 dugc tao ra dé san xuét clinke bang nung ddt vat liéu thd xi mang, va
b gia nhiét so bo 14 duoc bd trf trén mit trudce cia 10 quay 11, bd gia nhiét so bd 14
gia nhiét so b vat liéu thd xi mang dugc nghién thanh bot bang may nghién vat liéu
thd khong dugc minh hoa dé x4c dinh trude nhiét dd sao cho vét liéu thé xi méng co
thé duoc dbt d& dang bing 10 quay 11 trong qué trinh xit Iy sau d6. Bo gia nhiét so bd
14 duge bd trf véi nhiéu xyclon duge bb trf trén khung kim loai nhiéu tAng. Lo quay 11
¢6 vo 10 hinh tru ddi dién ngang 11a ma nghiéng xubng tir tir vé phia mit sau, va dau
d6t 16 ma dbi dién véi dudi 10 duoc bd tri & phe‘in dau cudi cia vo 10 11a trén mit sau.
Vit liéu thd xi mang duoc d6t néng tam thoi khi n6 chay xuéng qua mdi xyclon cta bd
gia nhiét so bd 14, va sau do6 vat liéu thd xi mang chay bén trong phﬁn du6i 10 cua 10
quay 11. V4t liéu chiu Itta 11b nhu gach dugc gin vao bé mat thanh bén trong clia vo
16 11a. Vét liéu th6 xi mang dugc cép tr bo gia nhiét so bo 14 dugc a6t nong dé tao ra
mdi clinke 50a bing ngon lira du db6t bang cach sir dung dau ning hodc than d4 duoc
nghién thanh bt nhu nhién liéu trong khi d6 v6 10 11a quay theo hudng vong tron
(dudng truc xung quanh), va clinke 50a dugc cép vao mit dau dbt. Ngoai ra, dé ngin
ngira vat liéu chiju Iira 11b trén mét ra khong bi r01 ra hodc roi, khép kim loai gilt gach
(ma con dugc goi 1a khép néi kim loai ddu x4 11¢) duoc bb trf theo dang hinh khuyén
vao phan d4u phia thoat ra cia v6 10 11a.

Cira ra cta 10 nung 12 c6 dau trude duge nbi véi phan dau cudi phia dau bt
cta 10 quay 11, va co diu sau duoc nbi v6i bo 1am mat clinke 13. Clinke 50a khoang
1200 dn 1500°C ma dugc x4 ra tir phan dAu cubi phia dau dét ctia 16 quay 11 va duge
cép vao mit truéce cua clra ra 10 nung 12 dugce lam mét bang khong khi 20 dé 30°C
duoc cép tir quat lam mat 18 dugc ndi v6i bo 1am mat clinke 13. Cac tAm 13b nim trén
bé mit san cta bd 1am mat clinke 13 nay tir mét trude vé phia mat sau, va clinke két tu
50a duoc x4 ra tir phan dau cubi phia dau ddt cia 16 quay 11 roi trén tAm 13b trén mat

truée. Khi cac tim 13b chuyén dong qua lai 1an luot theo hudng trude va sau, clinke
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50a dugc bd tri trén do6 dugc dan huéng lién tuc trén tAm 13b trén mit sau. Do d9, 16p
cua clinke dugc mang tir mat trude vé phia mit sau dugc tao thanh trén cic tdm 13b
troug bd lam mét clinke 13, va khéng khi duoc cdp tir quat 1am mét 18 di chuyén qua
cac khoang tréng giita cic tAm 13b tir phia thip hon ctia cac tm 13b d& 1am mat clinke
50a. Can luu ¥ ring clinke 50a duoc 1am mat duoc x4 ra tir phan dau phia thoét ra (mit
sau phén dau cuéi) cua bé lam mat clinke 13, va clinke 50a duoc xa ‘ra tr phfin dau
phia thoat ra nay duogc hrﬁ gift trong sild chira clinke 19. Ngoai ra, khong khi ma dugce
cép tir quat Jam mat 18 va biang qua cic tAm 13b va 16p clinke dé lam mat clinke 50a
chay v& phia mat trude trén 16p clinke nhu dugc thé hién bing miii tén nét dut trong
FIG. 5, va dugc cip vao 10 quay 11 nhu khi @6t chay trong dau dbt 16.

Ngoai ra, frong nay thiét bi san xuit xi mang 10a, d thuc hién phuong phép
do theo phuong 4n theo sang ché, thiét bi do birc xa dwgc bd tri trén phia ngoai clia bé
mit thanh cua cira ra 16 nung 12 d6i dién véi phan dau phia thoat ra ciia vo 1o 11a. Nhur
duoc thé hién trong FIG. 5, thiét bi do birc xa bao gdm thiét bi do birc xa thir nhét 21
ma do biic xa ciia mi clinke 50a va mdt hodc nhiéu thiét bi do birc xa thir hai 22 ma
do burc xa cia vat thé 51 ma duoc thé hién trong FIG. 1, FIG. 3 dugc mé ié sau day, va
thiét bi khéac. Thiét bi do birc xa thir nhit 21 duoc bd tri trén phia ngoai cia bé mit
thanh cta ctra ra 10 nung 12 & vi trf trong d6 n6 dbi dién véi clinke 50a. Cu thé 1a, thiét
bi do burc xa thir nhit 21 duoc b tri theo cach ma clinke 50a ¢6 mit trén truc quang
hoc ctia thiét bi do bic xa thir nhét 21,

Ngoai ra, thiét bj do birc xa thir hai 22 dugc b tri trén phia ngoai cia bé mit
thanh & vi trf trong d6 chung dbi dién vé6i cac vat thé 51 va gan véi thiét bi do bic xa
thir nhit 21, va chung duoc bb tri bang vdi cc vat thé 51 vé sb luong. Cén luu ¥ rang,
trong thiét bi san xuit xi mang 10a dugc st dung trong phwong 4n thi nhét trong FIG.
5, sb lugng cia vat thé 51 1a mot, va mot thiét bi do birc xa thi hai 22 duoc bd tri nhu
duoc thé hién trong FIG. 2. Thiét bi do birc xa thir hai 22 dwogc bé tri theo cach ma vt
thé 51 c6 mat trén truc quang hoc cua thiét bi do burc xa thit hai 22. Ngoai ra, nhu duogc
md t& trén day, trong phuong phép do theo sang ché, anh huéng ciia birc xa dugc phat
xa tir clinke 50a (vat thé can do) con dugc dugc xem xét cung véi buc xa duge do
bing cac thiét bi do birc xa thi hai. Do d6, cu thé 13, ca thiét bi do birc xa thir nhét va
cac thiét bi do bic xa thi hai 21 va 22 ¢6 thé duoc thiét 18p & vi tri trong d6 truc quang
hoc cuiia ching trd nén song song va nhu duge mo ta trén day, truc quang hoc cua ca

thiét bi do biic xa thir nhat va thiét bi do birc xa thi hai 21 va 22 c6 thé dugc diéu
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chinh gin véi nhau, cu thé 13, ca khoang cach gifta clinke 50a (vat thé cin do) va vét
thé 51 va khoang céch giita thiét bi do birc xa thir nhit 21 va thiét bi do bic xa thir hai
22 ¢6 thé duoc giam dé 1oai bo mdt cach chic chin anh huéng ctia bui. Tuy nhién, mic
du anh huéng cta birc xa dugc phat xa tir clinke 50a (vat thé can do) dugc xem xét dbi
vé6i bire xa duge do bang thiét bi do birc xa thir hai 22, d0 chinh x4c cua viée do c6 thé
bi gidm trong mot s6 trudng hop khi rg gan v6i 0 vi tinh dinh hudéng cia thiét bi do biac
xa thir hai 22 1a rat kém va, vi du, khoang cach gifta vat thé cin do va vat thé 1a ngén.
Mit khac, vi khong phét sinh bt k¥ vAn dé nao tham chi néu khoang cach gitta thiét bi
do birc xa thir nhét 21 va thiét bi do birc xa thir hai 22 13 ngén, khoang cach ngén hon
gifta chung t&t hon 13 twong tmg véi truc quang hoc.

Ngoai ra, mdi clinke 50a dugc thé hién trong FIG. 2 dugc x4c dinh lam vét thé
cin do 50 dugc thé hién trong FIG. 1, thiét bi do bic xa thit nhit 21 dugc huéng vé
phia clinke 50a, va buc xa duoc do théng qua khoéng khong trong d6 cé mat cua bui
vGi viée st dung it nhét hai budc séng nhu duoc md ta trén déy. Mat khéc, dbi véi
thiét bi do birc xa thit hai 22, thiét bi do birc xa thtr hai 22 nay dugc huéng vé phia vat
thé 51, va bic xa dugc do thong qua khoang khong trong dé c6 mit cla bui voi viée
st dung it nhét hai budc séng. Can luu y rang, nhu duge mo ta trén day lién quan dén
budc séng do, bude séng A, va A, & thoi diém thuc hién viée do bang thiét bi do buc
xa thr nhat 21 12 giéng nhu hai budce séng Ay va A, dugc sit dung & thoi diém thuc
hién viéc do bing thiét bi do birc xa thir hai 22. Ngoai ra, lién quan dén vt thé 51, nhu
dugc thé hién trong FIG. 2, tdt hon Ia thiét 14p héc trén vét thé den & vi tri gln véi
clinke 50a ma c6 mit & ph?ln dau phia thoét ra cua v6 10 11a, cu thé 13, trén mit ngoai
ciia chu vi ngoai d4u ra ctia v4 16 11a va trén thanh bén trong cua cira ra 16 nung 12, va
xéc dinh no6 lam vat thé 51. Mat khéc, trong thiét bi san xuét xi mang thong thuong,
khép ndi kim loai dAu x4 11c duge bd tri & phan dau phia thoat ra cta vo 10 11a nhu
dwoc mo ta trén day (FIG. 5). Khép ndi kim loai diu xa 11c duge 1am mat dén khoang
1000°C bang khéng khi 1am mat hodc thanh phén tuong tu dé tranh sy gidm. chét
luong do su &n mon ¢ nhiét do cao, nhiét dd nay thép hon nhiét do cta clinke 50a, va
do d6 khép néi kim loai du xa 11c c6 thé duge xéc dinh lam vat thé 51 dugc thé hién
trong FIG. 1 va FIG. 2 dé thuc hién viéc do.

Sau d6, nhiét do cua clinke 50a, nhiét d§ cua bui, va néng do6 cua bui dugc do
fir birc xa duge do bing thiét bi do birc xa thir nhét 21 va buc xa duge do bang thiét bi

do birc xa thtr hai 22 theo quy trinh dugc mo ta trén day. Can luu ¥ rang, phén mo ta
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phuong phép dé xé4c dinh clinke 50a trong 16 quay 1am vat thé cin do va do nhiét d¢
cua clinke 50a va thong s6 khac, nhung viéc xéac dinh, vi du, ngon Ifta cia dau dét 16
1am vt thé cn do va hdc irén vat thé den hodc khép nbi kim loai déu xa lam vét thé
va thuc hién viéc do theo quy trinh dugc md ta trén day cho phép do nhiét 46 ngon Itra
ciia dAu dbt 16 hodc thanh phdn twong tw nhu nhiét do cta vat thé cn do.

Phuong an thir hai

Phuong phép do theo sang ché s& dugc md ta sau diy ddng thoi xem xét
treong hop trong 46 s6 luong ciia céc vat thé 12 hai lam vi du.
Viéc do burc xa

Trong phliong an th@ hai nay, nhu duogc thé hién trong FIG. 3, mdi bic xa
dugce do nhu phuong an th nhit ngoai trir viéc sd luong cia céc vat thé 51 1 hai, va
hai thiét bi-do-birc xa thir hai 22a va 22b dugc sit dung lam thiét bi do bic xa th hai
22.

Lién quan dén thiét bj do birc xa thir nhét 21, thiét bi do biic xa tht nhét 21
duoc hudng vé phia vat thé can do 50 theo cich ma vat thé can do 50 c6 mit trén truc
quang hoc, va do burc xa thong qua khoang khong trong d6 cé mat cta bui. Mat khéc,
d6i v&i thiét bi do blic xa thir hai 22a va 22b, thiét bi do birc xa thir hai 22 duge huéng
vé phia cac vat thé nay 51a va 51b theo cach ma c4c vat thé 51a va 51b c6 nhiét 4o
khéac so v6i nhiét do cua vat thé can do 50 c6 mit trén truc quang hoc, va do buc xa
thong qua khoang khong trong d6 c¢6 mat ciia bui. Ngoai ra, v6i ly do nhu duge mo ta
trong phuong an du tién, viéc do blc xa bang cach st dung thiét bi do birc xa thir
nhét 21 va thiét bi do blc xa tht hai 22a va 22b dugc thuc hién véi viée st dung it
nhét hai buéc séng khac nhau. Can lwu ¥ ring, FIG. 3 thé hién bé mit thanh bén trong
ciia Vit chira 10 1am vat thé cdn do 50. Ngoai ra, thiét bi do birc xa thir nhét 21 dugc bd
tri & vi tri trong d6 n6 déi dién véi vat thé cdn do 50. Mt khéc, hai thiét bi do bic xa
thit hai 22a va 22b dugc bé tri ¢ vi tr trong do6 chung lan luot dbi dién véi cac vat thé
5lava51b, va ba thiét bi do btc xa c6 thé duoc bd tri & vi trf cho phép truc‘ quang hoc.
ctia chung tré nén song song. Ngoai ra, khi bén trong vat chira 10 14 mbi truong sao
cho néng do cua bui, nhiét d6 cia bui, va thong s6 khac thay dbi dang ké phu thude
vao Vi tri, tot hon 1a @i v6i cac vat thé 51a va 51b 1a cac vat thé 1an luot dugc 1ap dat
& vi tri gin véi vat thé can do 50 va tt hon nira 1a dbi v6i hai thiét bi do biic xa tht hai
22a va 22b cin dugc bé tri & vi tri gAn véi thiét bi do biic xa thit nhat 21 véi Iy do nhu

duoc md ta trong phuong an thir nhét.
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Dbi v6i mot trong hai vat thé 51a va 51b, cu thé 13, vat thé 51b, tt hon 1a st
dung vat thé ¢6 nhiét do thip hon nhiét d cla vét thé can do 50, ma duge minh hoa
dung lam hdc trén vat thé den hoic khép ndi kim loai d4u xa nhu phuong an tht nhét
véi 1y do trén ddy. Mat khac, dbi vai vat thé 51a khéc, tét hon 13 st dung vat thé co
nhiét d6 cao hon nhiét d cta vat thé cin do 50, vét thé khac 12 vat thé 51a c6 nhiét do
cao hon nhiét o cta vat thé can do 50. Do d6, thim chi néu néng dd cua bui rét cao,
6 thé tranh dugc trudong hop ma sy blc xa tir vét thé c6 nhiét d6 cao déu bi hép thu
bdi bui va n6 khong thé duoc phét hién bang thiét bi do birc xa thir hai 22a va 22b. Do
dé, nhiét do cua vat thé can do, nhiét d6 cua bui, va n6ng do cua bui co thé dugc do
vo1 do chinh xac cao hon dd chinh x4c trong trudng hop thuc hién viéc do bé‘mg cach
str dung mot vat thé ¢6 nhiét do thép. |
Do nhiét o ctia vat thé cin do, nhiét do cta bui, va ndng do cita bui

Ngoai ra, nhiét do cua vat thé can do, nhiét d6 cta bui, va néng dd cua bui
dugc do tlr buc xa duge do béng thiét bi do birc xa thr nhét 21 va bic xa dugc do béng
thiét bi do buc xa thir hai 22. Khi sy ¢6 mit cia bui dugce xem xét, blre xa Ly, dugc do
bang thiét bi do birc xa thtr nhit 21 duoc thé hién bang Biéu thirc (11) sau day. Ngoai
ra, khi su c6 mit ctia bui duge xem xét, birc xa L.1 5 va burc xa Ly, dugc do béng hai
thiét bi do birc xa thir hai 22a va 22b dugc thé hién bing Biéu thire (12) va Biéu thic
(13) sau day. Cén luu v réng, lién quan dén mot trong cac buc xa L, va blrc xa Lo,
dugc do bing hai thiét bi do buc xa thir hai 22a va 22b, cu thé 13, bic xa Ly, thu
duoc bing thiét bi do bic xa thir hai 22b duge b6 tri d& dbi dién véi vt thé 51b c6
nhiét do thép hon nhiét o cua vat thé can do 50, ngoai burc xa cua vét thé 51b va bic
xa cua bui, birc xa cda vat thé 51a c6 nhiét do cao hon nhiét d6 cla vat thé can do 50
con dugc xem xét. Diéu nay boi vi brc xa cua vét thé 51a c6 nhiét d6 cao ma di
chuyén dén thiét bi do btrc xa thir hai 22b khong thé bi bo qua, va viéc xem xé€t birc xa
ndy cho phép ning cao dd chinh x4c cua viéc do.

Biéu thic 14 |
L, = (1 — 1 )grLz,a +rLy, (1)

Trong Biéu thic (11), &l 1a buc xa cia vat thé can do & buéde song A, va no
14 tich s6 cta Ly, thu dugc tir nhiét do T, clia vt thé can do bing cong thirc Planck (3)
va d6 phat xa g, ciia vt thé can do.

Biéu thuc 15
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Ly, ,= (1_ T4 )511[%,,1 +7,L,, ---(12)

Trong Biéu thitc (12), eply; 12 blic xa cla vat thé co nhiét 46 cao & budc séng
A, va noé 1a tich sb cla L; thu dugce tir nhiét 6 Ty cua vat thé ¢co nhiét d6 cao béng
cong thirc Planck (3) va d0 phat xa &, cia vat thé c6 nhiét d6 cao.
Biéu thirc 16 |

Ly,,= (1 —T )(1 —7 )gth,z 7 (1 —1 )gsz,A +7,L, -+(13)

Trong Biéu thirc (13), gy, 12 birc xa cta vat thé c6 nhiét do thip (thép) &
budc séng A, va no 1a tich s6 ctia L, thu dugc tir nhiét d6 T cua vét thé c6 nhiét d6
thip bang cong thirc Planck (3) va do phét xa g cia vat thé c6 nhiét do thip. Ngoai ra,
trong Biéu thire (11) dén Bidu thirc (13), reLa,, 12 bic xa clia bui & bude séng A, va no
1a tich sb cia L, thu dugc tir nhiét d T, ciia bui bang cong thirc Planck (3) va d phat
Xa rg cua bui. Ngoai ra, trong Biéu thitc (13), ry 12 su tham gia cua V;ﬁt. thé c6 nhiét d6
thap 51b, va né la ty 1& ciia birc xa cta vat thé 51b c6 nhiét do thdp hon nhiét do cua
vat thé can do 50 trong téng cua birc xa bﬁa vat thé 51b ma duge do béng thiét bi do
birc xa thir hai 22b va cé nhiét do thép hon nhiét dd cua vat thé can do 50 va buc xa
cua vat thé 51a c6 nhiét d6 cao hon nhiét do cia vat thé can do 50 dugc thé hién trong
FIG. 3. Khi ry=1, khong cé anh hudéng cua vit thé c6 nhiét dd cao 51a. Khi r,=0, khong
c6 1a sy tham gia cua vat thé c6 nhiét do thép 51b. Buc xa thuong dugc do b'fmg thiét
bi do birc xa thir hai 22b dugc 1p dit déi dién véi vat thé c6 nhiét do thép 51b bao
gbm birc xa clia vat thé c6 nhiét @6 cao 51a do tinh dinh huéng cua thiét bi do birc xa,
va do do6 0<ry<1 duoc tao ra. ‘

Ngoai ra, gia su réng su khéc nhau gifta L,.;; dugc thé hién béng Biéu thirc
(12) va Ly.,; dugc thé hién bing Bidu thiic (13) 12 Ly 5.2, va nhiét 6 cia vat thé 51b .
ma thép hon nhiét o ciia vét thé cin do 50 Ia thép hon dang ké nhiét do cua vét thé
51a ma cao hon nhiét 40 cua vat thé can do 50, Lh,k>>Ll,l duoc xem 1a ¢co thé duoc tao
ra, va do dé Biéu thuc (14) sau day co thé dugc tao ra. Khi su khac nhéu duoc duara
theo cach nay, khong chi cé thé loai bé 4nh huéng cia birc xa tr bui ma con ca anh
hudng cia pham vi d4nh huéng truc tiép cua birc xa tur, vi du, vat thé can do hoidc bé
mat thanh bén trong cia 10 nung cung véi cd hai vat thé c6 nhiét d6 cao 51a va vat thé

c6 nhiét dd thap 51b hodc pham vi anh hudng cua buc xa trén thiét bi do blrc xa thu

-23-



33348

nhét va thiét bi do btrc xa thir hai 22a va 22b sau khi bi phan tan boi bui.
Biéu thirc 17

Ls0,=0y; —L,,, =1, (1 —1y )(5th_,1 -&L, ) *Ty (1 —1 )gth,/l --(14)

Ngoai ra, khi viéc do dugc thuc hién & hai buéce song, cu thé 1, budc song A
va Ay vaty 18 Loy 29/La.12222 duoc xac dinh, Biéu thiic (15) sau day thu dugc.
Biéu thirc 18

Ly ipom _ rO(]‘—rd)gth,/ll _ Ly 4 ..(15)

Lz-1,2—2,,12 ro(l—rd)gthM Lh,zz

Ngoai ra, khi Ly 31/Ly 2 thu duge bang Biéu thirc (15) dugc thay thé trong Biéu
thire (6) duoc tao ra dé tinh nhiét 6 T tir ty 1€ buc xa L;,/L;, cua hai budc séng, nhiét
dd T;, caa vat thé c6 nhiét d6 cao hon nhiét do cta vat thé can do c6 thé thu duge. Céan
lvuy réng, tham chi néu ro, 14, va g, khac nhau phu thude vao A; va A,, ma thu dugc ty
16 v& mdi trong sb chung & A; va A, trude gitp xac dinh Ly 51/Lno-

Ngoai ra, khi Biéu thirc (14°) sau day duoc tao ra bang cach bién d6i Biéu thirc
(14) dugc str dung, d6 phat xa r4 cua bui ¢co thé dugc x4c dinh. Tuy nhién, ro can phai
thu dugc mdt cach riéng r& trude, va Ly, thu duoc tr Ty, va Biéu thuec (3).

Biéu thirc 19

r, = 1— L2—1,2—2,i _._(14,)

"énly,

Ngoai ra, khi Biéu thirc (12°) sau day duoc tao ra bang cach bién dbi Biéu thic
(125 duge st dung, Ly, thu duoc, va thay thé né thanh Biéu thtc (3°) duge tao ra béng
cach bién dbi cong thirc Planck '(3) cho phép ma thu dugc nhiét d T, cta bui. Can luu
y ring, Biéu thtc (12°) ¢6 thé dugc xac dinh & hai budc séng', biéu thic (16) sau day
ma st dung ty 16 cia n6 ¢6 thé duge sit dung & tinh Laji/Lajs, va nhiét do Ty cta bui
¢6 thé thu dugc tir Biu thic (6).
Biéu thtrc 20

L, = L2—1,% -(1-r, )gth,z (12

Va
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Biéu thire 21
Lo ys— (1 ~r d )gh[‘}’:,;u
Lyn _ T _ Ly~ (-7, )gth,il (1 6)
I Ly = a-7 )gh-L a2 Ly, - (1 — )‘?th,zz

Ta

Ngoai ra, Li31/Liy €0 thé thu dugc tir Bidu thic (17) sau déy, va nhiét 6 T, cia vat
thé cin do c6 thé thu dugc tir Biéu thirc (6). Trong ban md ta nay, L, co thé thu dugc
béng cach str dung nhiét do Ty, cua vat thé ma cao hon nhiét dd cua vt thé can do va
Bidu thtrc (12°), hodc né c6 thé thu dugc bing cach tinh Ty tir Biéu thire (16) va Biéu
thirc (6) va sau d6 bang cach sit dung T4 nay va Biéu thire (3) ma 13 cong thirc Planck.
Ngoai ra, rq ¢ thé duge xéc dinh tir Biéu thire (14°). Do d6, c6 thé tao ra tac dung (tac
dung hai mau) dé loai bo anh hudng ciia pham vi anh huéng truc tiép cua btrc xa tur, vi
du, ngon lra dau d6t hoic bé mat thanh bén trong cia 10 nung ngoai vat thé can do
hoic vat thé trén thiét bi do bl xa thtr nhat va thiét bi do birc xa thit hai hodc pham vi
anh hudng cia buc xa trén cic thiét bi do birc xa nay sau khi bi phan tan béi bui.
Trong ban mo ta nay, néu Ay va A, trong Biéu thire (17) bang vdi hai buée séng A; va
A, duoc st dung trong viéc do dugc thuc hién 1an luot bﬁng thiét bi do birc xa tht hai
22a va 22b, chung chiing 14 don gidn va mong mudn, nhung chung c6 thé 1a hdn hop
ciia budce séng ctia A; va A; hodc A, va A; cling nhu bude séng A; va Aq.

Ngoai ra, khi Biéu thtic (11°) sau day dugc tao ra bang cach bién ddi Biéu thirc
(11) dugc st dung, Ly, thu dugc, va thay thé n6 trong Biéu thirc (3°) gitip x4c dinh
nhiét 46 T cua vat thé can do. Tuy nhién, tdc dung hai mau khong thé duoc tao ra, va
d6 chinh x4c ¢6 thé giam & mirc nho.

Biéu thirc 22

Ll,/bl =1Ly 5

L, ; =7 )gh _ L, —TyLyn “‘(17)
Lt,_m Loy — Ideﬁ - Lu,z - rde,ﬂQ

11
-7,
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Biéu thirc 23

. Ll,/l_ra’Ld,l (11!)

L
+ (1 — Iy )gt

Mit khac, vi do phat xa r4 cta bui dugc thé hién béng Biéu thuc (8), mat do
hat N cua bui trong khong khi cé thé thu duoc béﬁg cach xac dinh duong kinh hat bui,
ndng d6 C; cita bui ¢6 thé duge xéc dinh bang Biu thirc (10).

Do d6, nhiét do cua vat thé can do, nhiét d6 cua bui, va né‘)ng dd cta bui dugce
do. So véi phuong éan thir nhét trong do ) luong cua mdi vat thé va thiét bi do buc xa
thtt hai 1 mét, phuong phép do duge md ta trong phuong 4n thi hai nay 1a rat t6t
trong d(’) do6 chinh xéac cua viéc do dbi v6i nhiét dd cua vat thé can do khi nﬁ”)ng do cua
bui cao, nhiét 6 cua bui, va néng d6 cua bui c6 thé duoc nang cao.

Tiép theo, nhu phuong 4n dAu tién, phan mo ta d6i véi phuong phap cu thé dé
do clinke trong 10 quay lam vat thé can do trong phuong phép do theo phuong 4n th
hai nay v6i su tham chiéu dén FIG. 4 va FIG. 5. Trong FIG. 5, thiét bi san xuét xi ming
10b duoc str dung trong phuong an thir hai nay 1a gibng nhu thiét bi san xuit xi mang
10a duogc st dung trong phuong én tha nhit ngoai trir viéc hai thiét bi do buic xa thr
hai 22a va 22b duge b tri nhu dugce thé hién trong FIG. 4.

Cu thé 13, thiét bi do birc xa thi nhit 21 dugc bé tri theo cach ma clinke 50a ¢6
mit trén truc quang hoc cua thiét bi do bic xa thir nhét 21.

Ngoai ra, mot thiét bi do btrc xa thir hai 22b dugc bd tri trén phia ngoai cua bé
mit thanh cua cira ra 10 nung 12 & vi tri trong d6 né dbi dién véi vat thé 51b c6 nhiét
d6 thip hon nhiét d9 ciia vat thé can do. Mat khéc, thiét bi do birc xa th hai 22a khéc
duoc bd tri trén phia ngoai cla bé mit thanh cia clra ra 10 nung 12 ¢ vi tri trong d6 no
a1 dién voi vat thé Sla c6 nhiét do cao hon nhiét o cia vt thé can do. Cu the 1,
thiét bi do buc xa thtr hai 22a va 22b dugc bb tri theo cach ma tuong ing véi cac vat
thé 51a va 51b c6 mit trén truc quang hoc cua thiét bi do birc xa thir hai 22a va 22b.
Ngoai ra, nhu duge mo ta trén day, dé loai bo mot cach chic chin anh hudéng cia bui
va nang cao dd chinh xéc cia viéc do, t6t hon 1a cac vat thé 51a va 51b gé“m véi clinke
50a (vat thé cin do) va thiét bi do buc xa thit hai 22a va 22b can duge b tri & vi tri
trong d6 ching gan véi thiét bi do birc xa thit nhét 21 theo cach ma truc quang hoc clia

ba thanh phin nay, cu thé 14, thiét bi do birc xa thir nhat 21 va céc thiét bi do buc xa
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thr hai 22a va 22b tré nén gén v&i nhau, cu thé 13, ca khoang céch gifra clinke 50a (vat
thé can do) va mdi trong sb cac vat thé 51a va 51b va khoang céch giita thiét bi do biic
xa thir nhat 21 va mdi trong s6 cac thiét bi do biic xa thit hai 22a va 22b trd nén g?m
hon. Tuy nhién, lién quan dén birc xa dugc do béng thiét bi do btc xa thir hai 22b, anh
huong cda bic xa dugc phat xa tur vat thé c6 nhiét do cao 5la con duge xem xét,
nhung dd chinh x4c cia viéc do bi gidm trong mot sé truong hop néu r, gan véi 0 do,
vi dy, tinh dinh huéng 14 rit kém cia thiét bi do birc xa thr hai 22b, khoang cach ngin
gifta vat thé c6 nhiét do thép va vt thé c6 nhiét d6 cao, va thong sb khac. Mt khac,
khong phat sinh bat ky vin dé nao thdm chi néu khoang cach gitra thiét bi do birc xa
thit hai 22a va thiét bi do buc xa thtr hai 22b 12 ngén, va do d6 khoang céch ngin hon
gifta chung t6t hon 13 tuong tmg véi truc quang hoc.

Ngoéi‘ré, clinke 50a dugc thé hién trong FIG. 4 dugc xac dinh lam vat thé cin
do 50 duoc thé hién trong FIG. 3, thiét bi do birc xa thir nhét 21 dugc huéng vé phia
clinke 50a, va birc xa duoc do thong qua khoang khong trong d6 cé mdt cia bui voi
viéc st dung it nhét hai budc séng nhu duge md ta trén dy. Mit khéc, thiét bi do bire
xa thtr hai 22a dugc hudéng vé phia vit thé 51a c6 nhiét dd cao hon nhiét d6 cia clinke,
thiét bi do buc xa tht hai 22b dwoc huéng vé phia vét thé 51b c¢6 nhiét d6 thdp hon
nhiét do cua clinke 50a, va mdi birc xa duoc do thong qua khoang khong trong dd c6
mat cia bui vdi viée st dung it nhét hai budc song. Cén luu y réng, lam vat thé 51b ¢
nhiét o thép hon nhiét d6 cua clinke 50a, béng cach s dung hdc trén vat thé den duge

'thé hién trong FIG. 6 hoic khép ndi kim loai dau x4 11c dugc thé hién trong FIG. 5
lam vat thé 51b t&t hon 14 xét vé khia canh d6 phét xa, viéc kiém soat nhiét do, va
théng s6 khac. Mit khéc, lién quan dén vat thé 51a c6 nhiét d6 cao hon nhiét dd cia
clinke 50a, vi du, ngon ltra cua dau dbt 16 dugc thé hién trong FIG. 4 va FIG 5 ¢o thé
st dung 1am nay vt thé 51a.

Sau do, nhiét do cua clinke 50a, nhiét 46 cia bui, va néng dd cua.bui dugce do
tr birc xa dugc do b?ing thiét bi do birc xa thi nhét 21, bie xa duge do béng thiét bi do
buc xa thir hai 22a, va birc xa dugc do bﬁng thiét bi do blrc xa thi hai 22b trén co s&
quy trinh dugc mo ta trén day.

Do d9, theo phuong phép do theo sdng ché, c6 thé do mot cach chinh x4c vét
thé cin do trong moi trudng c6 bui, vi du, nhiét d6 va thong s6 khac cla vat thé duge
gia nhiét ma trong trang thai nhiét d6 cao trong 10 nung trong d6 bui c6 mat nhu 10

quay duoc bb tri trong thiét bi san xuit xi mang. Can lwu y rang, trong phuong an nay,
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phin md t4 chi tiét phuong 4n thit nhit trong d6 vt thé 1a mot vét the c6 nhiét 4o thip
hon nhiét 3o cua vat thé can do va viéc do duoc thuc hién déng thoi xem xét birc xa tu
vat thé cin do dbi véi burc xa duge do bang c4c thiét bi do b xa thit hai va phuong 4n
thr hai trong dé sd luong cda cac vat thé 14 hai, hai vat thé vat thé c6 nhiét 6 cao hon
nhiét do ciia vat thé cin do va vat thé 6 nhiét @6 thép hon nhiét do ciia v4t thé cin do,
va viéc do dugc thuc hién déng thdi xem xét buc xa tir vat thé c6 nhiét d6 cao cling
v6i birc xa tir vt thé ¢6 nhiét do thip, nhung viéc do c6 thé dugc thuc hién mot cach
chinh x4c theo cach tuong tu tham chi khi sé lugng ciia cac vat thé ba hodc nhiéu hon.
Vi du, trong phuong an dAu tién, co thé tao ra ba hoic nhiéu vat thé, btrc xa tir mdi vat
thé va btic xa tir vat thé can do dugc do dé tiép tuc do nhiét do cua vat thé can do,
nhiét d6 cua bui, va ndng d6 cua bui, va 14y trung binh dé nang cao do chinh x4c cla
viéc do. Ngoai ra, vi du, khi ngudn gia nhiét 1a 16 nung cong nghiép nhu 16 nung gia
nhiét, 1am nong chay, tinh luyén, nung dbt, hodc 16 nung phan tmg ma cé cac ngon lta
dau dbt vi ly do c4u tric hodc thanh phén turong tu cua thiét bi, cac ngon lra nay cé thé
duoc xéac dinh lam céac vat thé ¢6 nhiét d6 cao tuong ung, nhiét do cia vat thé can do,
nhiét d6 cda bui, va néng dd cua bui co thé dugc do, va chung c6 thé duoc léy trung
binh theo cach tuong tu, nhd d6 ndng cao d6 chinh xac cia vi€e do.
Vi du thue hién sang ché

Vi du theo séng'ché cling nhu vi du so sanh s& duge mo ta mot cach chi tiét.
Vidul

Nhu duoc thé hién trong FIG. 2, bic xa cua clinke 50a c6 mdt & phé‘m dau phia
thoat ra ciia vo 10 11a dugc do bang thiét bi do btc xa thu nhét 21, va blrc xa clia vat
thé 51 duoc do bang thiét bi do birc xa th hai 22. CAn lvu ¥ rang, trong vi du nay, héc
trén vat thé den dwoc bd tri trén mit ngoai d4u ra chu vi ngoai ctia vo 10 11a va trén
thanh bén trong cta 10 nung 12 duoc xac dinh lam vét thé 51. Ngoai ra, khoang cach
gifra vi trf do cta vat thé 51 va vi tri do ciia vat thé can do (clinke 50a) duge diéu chinh
dén 100 cm, va khoang céch giita thiét bi do buc xa thu nhét 21 va thiét bi do birc xa
thir hai 22 duoc didu chinh dén 30 cm. Trong truong hop nay, vi tri do dugc xac dinh
‘13 vi tri giao nhau cla truc quang hoc cua thiét bi do bic xa va vat thé 51 hoic {félt thé
can do (clinke 50a).

Trong truong hop nay, gia st rang budc séng do 12 hai bude séng cla bude
séng 2=0,65 pm va budc séng 2,=0,90 pm, nhiét do clinke Tt=1450°C,.dcf> phét xa g
cua clinke=1,0, nhiét 6 T4 cua bui=1250°C, do phat xa r4 cua bui=0,5, hé sb tham gia
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1o clia vat thé=0.6, nhiét d6 T, ciia héc trén vat thé den=500°C, va d6 phat xa €, ciia
héc trén vat thé den=1,0.

Ngoai ra, khi btc xa Ly ; va Ly, ma t8t hon 1a duogc do bfmg thiét bi do bic
xa tht nhit 21 duge xdc dinh bing Biéu thuc (1), thu duge Ly;;=1,60x10° va
L12=1,22x10". Tuong tu, khi birc xa L, ; va L, ,, ma tét hon la dugc do bang thiét bi
do birc xa tht hai 22 dugc x4ac dinh bing Biéu thic (2), thu duge L,5,=7.92x10° va
L2,7L2=6.S6x109. Sau d6, L;y1/Liy, duoc xdc dinh béng cach sur dung Biéu thire (4) va

‘Biéu thite (5), va Biéu thiic (6) dugc 4p dung cho két qua d thu duge T=1450°C (sai
$6: 0°C). Ngoai ra, do phat xa rq cua bui duge xac dinh béng Biéu thirc (3) va Biéu
thirc (4°) 12 0,5 (sai sb: 0,0), va nhiét 6 T4 ciia bui dugc x4c dinh bing Biéu thic (1°)
va Bidu thie (3°) 1 1250°C (sai s: 0°C).

Mat khac, trong truong hop-thuc hién viée do b';'l_ng phuong phép hai mau ma
la phuong phép thong thuong, khi Biéu thuc (6) dugc sit dung dé thuc hién viéc tinh
toan tir ty 16 v& Ly,,=1,60x10° va L;,,=1,22x10" thu dugc trén day, T=1408°C (sai
s6:-42°C) dugc tao ra. Cén Iuu ¥ rang, vi sai sé trong phuong phép thong thudng trén
co s& phuong phap hai mau nay phu thudc vao do phat xa r4 ciia bui. FIG. 7 thé hién ca
nhiét do clinke T, dugc do trong khi d6 thay ddi gia tri d phét xa tir 0 dén 1 ciing nhu
nhiét do clinke T, dugc do bing phuong phép nay (phuong phép theo sdng ché). Ngoai
ra, FIG. 7 con thé hién nhiét d6 T4 ctia bui va do phét Xa rg cia bui.

RO rang 1a tr FIG. 7, theo phuong phép nay, nhiét do clinke T; khong dbi 1a
1450°C va sai s6 0°C bat ké do phéat xa ry cia bui nhung, theo phuong phép thong
thuong, n6 c6 thé duge hibu 12 sai sé nhd khi rg gan vé6i 0, nhung sai s6 ting khi 14
xAp xi 1, va sai sb cudi 12 khoang 1250°C ma 1a nhiét 6 T, cia bui. Ngoai ra, theo
phuong phap nay, nhiét 6 T4 cia bui khong ddi 1a 1250°C bét ké d¢ phét xa rq clia bui.
Ngoai ra, d6 phét xa rg cua bui tao ra dudng thing c6 d nghiéng 13 1, va no c6 thé thu
duoc mot cach chinh x4c.

Vidu2

Nhu duoc thé hién trong FIG. 2, buc xa cua clinke 50a c6 mit & phén dau phia.
thoat ra ctia vé 10 11a dugce do béng thiét bi do birc xa tha nhét 21, va btrc xa cla vat
thé 51 dugc do bing thiét bi do birc xa thir hai 22. Can luu ¥ rang, trong ndy Vi du 2,
khép ndi kim loai dau xa 11c duge st dung 1am vat thé 51. Ngoai ra, khoang cach giita
vi tri do cia véat thé 51 va vi tri do cua vat thé can do (clinke 50a) dugc diéu chinh dn

80 cm, va khoang cach gifra nhiét ké birc xa thir nhét 21 va nhiét ké b xa thit hai 22
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duoc didu chinh dén 30 cm. Trong trudng hop nay, vi trf do dugc xdc dinh 12 vi tri giao
nhau cua truc quang hoc cua mdi thiét bi do buc xa va vat thé 51 hoic vat thé cin do
© (clinke 50a). | | |

Tuong tu Vi du 1, gia st rang budc séng do 12 hai bude séng, cu thé 13, bude
song A;=0,65 pum va bude séng 1,=0,90 um, nhiét do clinke T=1450°C, 40 phat xa &
cta clinke=1,0, nhiét d6 T4 cia bui=1250°C, d6 phat xa r4 ciia bui=0,5, hé s6 tham gia
r, clia vét thé=0,6, va nhiét dd T, ctia khép nbi kim loai dau xa =1000°C. Can luu ¥
rﬁng, néu su burc xa tir clinke bi phan xa trén khép ndi kim loai dau xa, do phat xa €,
ctia khép ndi kim loai d4u x4 c6 thé duoc xem 13 hé s6 tham gia ro ctia vat thé, va do
d6 d6 phat xa nay duoc bo qua.

Ngoai ra, khi birc xa L; 75 va Ly, ma tbt hon 1a duge do béng thiét bi do buc
xa tha nhit 21 dugc xac dinh bé'mg Biéu thuc (1), thu duoc LLM=1,6O><109 va
Ly0=1,22x 10%°. Ngoai ra, khi birc xa L, ; va L), ma t6t hon 14 duge do béng thiét bi
do buc xa tht hai 22 dugc xac dinh béng Biéu thuc (2), thu dugc L2,M=8.01><108 va
L,,,=6.77x10°. Sau d6, Li;1/Lyy» dugc xéc dinh bang céch sir dung Biéu thic (4) va
Bidu thirc (5), va Biéu thirc (6) dugc 4p dung cho két qua d€ thu dugc T=1463°C (sai
sb: 13°C). Ngoai ra, 40 phat xa rq cua bui dugc xac dinh béng Biéu thuc (3) va Biéu
thize (4°) 12 0,55 (sai s6: 0,05), va nhiét do Ty ciia bui duge xdc dinh bang Biéu thirc
(1°) va Biéu thirc (3°) 12 1246°C (sai s0: -4°C).

Tuong tu Vi du 1, FIG. 8 thé hién c& nhiét do clinke T; dugc do bang phuong
phap hai mau ma 1a phuong phép théng thudng cling nhu nhiét do clinke T; dugc do
bing phuong phap ndy (phuong phap theo sang ché). Ngoai ra, FIG. 8 con thé hién
nhiét @6 T4 ctia bui va d6 phat xa r4 ctia bui.

R6 rang 12 tir FIG. 8, nhiét do clinke T, 1463°C va sai s6 cia n6 1a 13°C bét ké
d6 phét xa r4 cia bui theo phuong phép nay, nhung né c6 thé dugc hidu 14 sai s& nho-
khi rg gin vé6i 0, nhung sai sé tang dén khoang 1, va nhiét do clinke T, cubi 1a khoang
1250°C ma 1a nhiét d@d T4 cta bui theo phuong phép théng thuong. Ngoai ra, theo
phuong phép nay, nhiét d6 T4 cua bui co sai sb khoang -50 dén -20°C khi rq khoang
0,1 ho#c nhd hon, nhung nhiét do nay vé co ban dugc do mdt cach chinh xéc khi 14
khoang 0,2 hodc 16n hon. Ngoai ra, mac du do phat xa rq ctia bui duoc xac dinh la
khoang 0,1 khi rg=0, n6 tang tuyén tinh v6i su ting cla rg, va gia tri gin ding duge xéc
dinh khi ry khoang 1.

Vidu3
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Nhu duoc thé hién trong FIG. 4, bic xa cuia clinke 50a c¢6 mit & phén dau phia
thoat ra ctia vo 10 11a duoc do béng thiét bi do btc xa thi nhét 21, va birc xa cla cac
vt thé 51a va 51b 1an lugt dugc do bing thiét bi do birc xa thit hai 22a va 22b. Cin
lvu y rﬁng, trong nay vi du, khép ndi kim loai dau xa 11c duge xac dinh 1am vat thé
51b c6 nhiét do thép hon nhiét do cua clinke 50a va, ngoai ra, ngon lira cia dau dét 16
duogc xac dinh lém vat thé 51a c6 nhiét dd cao hon nhiét d6 ctia clinke 50a. Khoang
cach gifta vi tri do cua vat thé c6 nhiét d6 thip 51b va vi tri do cia vt thé can do
(clinke 50a) duoc diéu chinh dén 80 cm, khoang cach gifra'vi tri do clia vét thé c6
nhiét @ cao 51a va vi tri do cta vét thé can do (clinke 50a) dugc didu chinh dén 150
cm, khoang céch gitta nhiét ké buc xa thi nhit 21 va nhiét ké bic xa thit hai 22b duoc
diéu chinh dn 30 cm, va khoang cach giita thiét bj do birc xa thir nhét va thiét bi do
birc xa thir hai 22a duoc diéu chinh dé 70 cm. Trong trudong hop nay, vi trf do dugc x4c
dinh 1a vi tri giao nhau gifta truc quang hoc cia mdi thiét bi do birc xa va vat thé 51a
hodc 51b hodc vat thé can do (clinke 50a).

Trong trudng hop nﬁy, gia su rang budc séng do 1a hai budc song, cu thé 1a,
bude séng A;=0,65 pm va bude séng A,=0,90 pm, nhiét 4o clinke T=1450°C, d6 phat
xa g cua clinke=1,0, nhiét d0 T4 cua bui=1250°C, do phét xa rgq ctia bui=0,7, hé sb
tham gia ry cia vat thé=0,6, nhiét d6 T; ctia khép néi kim loai dau x4=1000°C, nhiét do
Ty, ctia ngon lira dau ¢6t=2000°C, va d6 phét xa €, cia ngon Ira dau d6t=1,0. C?in. Ivu
y r%mg, néu su btc xa tir ngon Iira du dbt bi phéan xa trén khép nbi kimloai dau xa, do
phat xa g cia khop ndi kim loai dau xa c6 thé dugc xem 14 hé sb tham gia ry cua vat
thé, va do d6 do phét xa nay dugc bd qua.

Ngodi ra, khi btrc xa Ly va Ly.p;, ma tot hon 13 duge do bang thiét bi do
birc xa thit hai 22a duogc x4c dinh bang Bidu thirc (12), thu dugc Ly,,=1,85x10" va
Ly.122=5,73x10™. Ngoai ra, khi btic xa Ly, va Ly, ma tét hon la duge do bang
thiét bi do buic xa thu hai 22b dugc x4c dinh bing Biéu thic (13), thu dugc
Lo 31=7.63x10° v& Ly,;,=2.54x10'. Sau d6, Ly1/Lyy duoc xéc dinh bang cach sir
dung Biéu thirc (14) va Biéu thtc (15), va Biéu thuc (6) duoc 4p dung cho két qua dé
thu dugc nhiét @ Ty, cia ngon lua dau d6t=2002°C (sai sé: 2°C). Ngoai ra, dbi voi
nhiét 6 Ty, ctia ngon lira dau ddt, khi viéc do duge thuc hién bing phuong phép hai
mau ma la phuong phép théng thuong va viéc tinh todn dugce thuc hién tir ty 1€ vé
Lz-l,m=1,85x1010 va L2_1,;L2=5,73><101° thu duogc trén béng cach st dung Biéu thuc (6),
Tp=1957°C (sai sé:—43°C) dugc tao ra. Ngoai ra, 46 phat xa r4 cia bui dugce x4c dinh 12
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0,70 (sai s6: 0,0) bang Biéu thire (14°), va nhiét d T4 clia bui dugc xdc dinh 1a 1239°C
(sai s6: -11°C) bang Biéu thire (16) va Biéu thirc (6).

 Ngodi ra, khi bire xa ma tét hon 1a dugc do bing thiét b do birc xa thir nhét 21
duoc xc dinh bing Bidu thire (11), Ly5,=1,16x10° va L, ,5=9.59x10” thu dugc va, trén
co s cac gid tri ndy, rq (0,70) va nhiét d6 T4 cta bui ( 1239°C) thu dugc trén day, Biéu
thire (17), va Bidu thirc (6) dugc st dung dé tinh T=1447°C (sai s6: -3°C).

Mit khéc, trong trudng hop thuc hién viée do bang phuong phap hai mau ma
1a phuong phép thoéng thudng, khi Biéu thirc (6) duge st dung dé thyuc hién viéc tinh
toan tir ty 18 v& Ly;,=1,16x10° va L, ;,=9.59x10” thu dugc trén ddy, T=1373°C (sai s6:
-77°C) dﬁqc tao ra. Can luu ¥ rang sai s§ trong phuong phap thong thuong phu thudce
vao d6 phat xa ry cia bui, FIG. 9 thé hién ca nhiét do clinke T; dugc do trong khi do6
thay dbi gi4 tri 46 phét xa tir 0 dén 1 cling nhu nhiét d6 clinke T, dugc do bang phuong
phap nay (phuong phap theo sang ché). Ngoai ra, FIG. 9 con thé hién nhiét do Tq cta
bui, 6 phat xa r4-ctia bui, va nhiét do Ty cua ngon lira dau dbt duogc do béng phuong
phép theo sdng ché ciing nhu nhiét d6 Ty ctia ngon Ita dau dbt duoc do bing phuong
phéap théng thuong.

Ro rang 1a tir FIG. 9, theo phuohg phép nay, nhiét do clinke T; 1a 1447°C va sai
sé ctia né 1a -3°C bét ké do phat xa ry cia bui nhung, theo phuong phap thong thuong,
nécéthéduqclﬁéulésaisénhéldﬁrdg&1véiO,nhungsaiséténglésaisékhoéng1,
va nhiét do clinke T cubi 12 khoang 1250°C ma 1a nhiét d6 T4 ctia bui. Ngoai ra, theo
phuong phép nay, sai sb cia nhiét dd T4 cta bui 16n khi ry khoang 0,2 hodc nhd hon,
nhung sai sb6 nho khi rg 0,4 hodc 1én hon. Ngoai ra, dd phat xa rq clia bui tao ra dudng
théng Vo1 dé nghiéng 13 1, va nd co thé thu dugc mot cach chinh xac. Ngoai ra, méc du
nhiét dd T}, ctiia ngon lra dau d@bt c6 thé duge do mot cach chinh xac bt ké r4 theo sang
ché, né c6 thé duoc hiéu 1a nhiét do bj giam rét nhiéu khi ry khoang 1 va d6 chinh xdc
rat kém theo phuong phéap thong thuong.

Cén lau y rang, theo phuong phép nay, khong chi nhiét dé cua clinke c6 thé
duoc do mét cach chinh xdc, ma nhiét do cia ngon lua dau dbt con co thé thu duoc
mdt cach chinh xéc, va do d6 phuong phép nay t6t hon 1a dé kiém so4t 10 nung cong
nghiép nhu 10 nung gia nhiét, lam néng chay, tinh luyén, nung d6t, hodc 16 nung phén
ung.

Vidu4
Trong Vi du 2, T; dugc do khoang 146Q°C, va sai sd cia no 1a khoang 10°C.
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Diéu nay bdi vi, & thoi diém tao ra, vi birc xa Ly, cta clinke 16n hon déng ké birc xa
L, cia khép ndi kim loai dAu xa trong Biéu thic (4), gia thiét khong c6 bat ky énh
hudng nao cua birc xa th’ hai, nhung anh hudng nay khong thé dugc bo qua khi khép.
ndi kim loai d4u x4 c6 nhiét d6 ma cao khoang 1000°C, va do d6 tao ra sai ) nay.
Ngoai ra, vi ty 1€ buc xa cua ca hai thanh phan nay 1a khac phu thudc vao budce séng,
sai sb thay dbi phu thudc vao viéc chon budc séng Ay va A, dugc sir dung dé do nhiét
d T, cta clinke. Do d6, Bang 1 sau ddy thé hién két qua thu dugc bang thay dbi nhiét
@ T, ctia khép ndi kim loai ddu xa va bude séng A, va A, duéi diéu kién ciia Vi du 2
va phén tich sai sb. Cu thé hon, trong trudng hop, trong d6 nhiét d6 T, cua khép nbi
kim loai dAu x4 1a mét trong s& 900°C, 1000°C, 1050°C, va 1100°C, sai sé ciia viéc do
nhiét do cua clinke khi viéc do dugc thuc hién véi viée Kkét hop céc bude song (bude
séng A,=0,9 pm, budc séng A,=1,55 um) duge st dung rong rii trong phuong phap do
bang cach st dung nhiét ké hai mau duoc x4c dinh lam gia trj tham chiéu (7 1€ 1), va
diéu kién dé_chon ting su két hop buéc séng ma gia tri tham chiéu gidm mét ntra, cu
thé 13, gia tri cua ty 1€ 1a 0,50 hodc nhd hon dugce x4c dinh dudi diéu kién cua cac thi

nghiém tir 1 dn 28 dugc thé hién trong Bang 1 sau day.

Bang 1
o To A Ay Ay ¥hy Sai sb Ty le
S6 thir nghiém | [C] [pm] [pm] [C]

1 800 0,90 1,55 1,40 13,7 1,00

2 0,90 1,55 1,40 29,5 1,00

3 0,50 1,70 0,85 14,3 0,48

4 0,50 1,75 0,88 15,0 0,51

5 900 0,60 1,50 0,90 147 0,50

6 0,70 1,30 0,91 142 0,48

7 0,70 135 0.95 154 0,52

8 0,80 1,15 0,92 14,0 0,47

9 0,90 - 1,05 0,95 14,5 0,49

10 0,90 1,55 1,40 53,8 1,00

11 0,50 1,65 0.83 26,0 0,48

12 0,60 1,40 0,84 26,2 0,49

13 1000 0,60 1,45 0,87 27,7 0.51

14 0,65 0,90 0,59 13,4 0,25

(Vi du2)

15 0,70 1,20 0,84 259 0,48

N 16 0,80 1,05 0,84 25,6 0,48
17 0,80 1,10 0,88 27,7 0,51
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18 0,90 1,55 1,40 69,4 1,00
19 0,50 1,65 083 34,7 0,50
20 : 050 1 1,70 - 0,85 36,0 £,52
21 1050 0,60 1,35 0,81 34,1 0,49
22 0,70 1,15 0,81 33,8 0,49
23 0,70 1,20 0,84 35,9 0,52
24 0,80 1,00 0,80 33,4 0,48
25 0,90 1,55 1,40 874 1,00
26 1100 0,50 1,55 0,78 425 0,49
27 0,60 1,30 0,78 43,7 0,50
28 0,70 1,10 0,77 434 0,50

C6 thé thiy rang tir viéc x4c dinh két qua dugc thé hién trong Bang 1, khi T,
ctia khép-nbi kim loai d4u x4 ndm trong khoang tir 900 dén 1050°C va budc séng A
va budc séng A, bude séng ma tich s6 ctia chiing thoa mén 1a 0,8‘ hodc nho hon khi céac
bude séng nay dugce thé hién theo don vi um, sai s& ¢6 thé giam mot nira. Can luu y
rang nhiét d T, cua khép néi kim loai ddu xa thay dbi trong khoang tir 800 dén
1100°C nhung, & 800°C, sai sé nhé tir thoi diém bét ddu tham chi trong trudng hop két
hop céc budce song (bude séng 1,=0,9, bude sdéng A,=1,55) ma dugc s dung rong rii
trong phuong phap do bang cach sir dung nhiét ké hai mau, va viéc két hop budc séng
khong cin phai thay d6i. Ngoai ra, & 1100°C, sai s6 16n trong truong hop két hop cac
bude séng duge sit dung rdng rai trong phuong phap do bang cach st dung nhiét ké
hai mau va, thdm chi néu sai s duogc ning cao do chon ciach két hop céc budc séng,
didu kién nay 12 khong thich hop dé sir dung trén thuc té. Ngoai ra, khi nhiét d6 clinke
T; duoc bd tri béng phuong phép ndy dugc st dung, d6 phat xa rgq cua bui thu dugc
béng Biéu thizc (3) va Biéu thuc (4”), néng do cua bui thu duoc tir gia tri ndy, va nhiét
d6 T4 cua bui duoc x4c dinh b%ang Bidu thirc (1°) va Biéu thirc (3) hoic Biéu thuc (7)
va Biéu thirc (6) tré thanh céc gié tri v6i do chinh x4c cao hon.
Vidus |

Trong Vi du 2, viéc do dugc thuc hién & ba bude song, cu thé 13, bude song
21=0,65 um va budc séng A,=0,90 pm cling nhu bude séng A;=1,35 pm, va nhiét 4o T;
(A va Ay) va nhiét do Ty (A, va A3) cta clinke dugc do voi viéc 1an lugt két hop hai
buée séng (A=0,65 pm, A,=0,90 pm) va (A,=0,90 pm, KQ=1,35 pm).

Sai sb tao ra trong T, duoc do vi cudng d6 sang L, ctia khép néi kim loai dau

x4 khong thé dugce bd qua @81 v6i cuong do sang Ly, cla clinke trong Biéu thuc (4)
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trong qua trinh tao ra. Do d6, trong viéc két hop nhiét 36 clinke T; va khép ndi kim
loai dAu x4 nhiét d Ty & Aq VA Ay, L12,1/L1 2,2 duge xac dinh bang Biéu thire (18) sau
day va Ty (A, 2, T, To) duge xéc dinh béﬂg Biéu thic {6) thu dugc. Sau 4o, & Ay va As,
tinh toan tuong déng duoc thue hién dé tao ra T, (Ao, Az, Ty, To). Can luu y réng, do
- phét xa g cﬁa clinke dugc diéu chinh dén 1 trong Biéu thirc (18) sau day. Ngoai ra, gia
s r?mg su btic xa tir clinke bi phéan xa trén khép ndi kim loai ddu xa, vi do phét xa g,
ctia khép ndi kim loai dAu x4 trong Bidu thirc (4) c6 thé duoc xem 14 hé sb tham gia 1o
ctia vat thé, nén d6 phat xa nay dugc bd qua.

Biéu thtrc 24

Ly 1 (1 — ¥ )(‘9er,,11 - Lo,/u) &L, - Ly 41
Ll,z,zz 0 (1 — 7 )(8tLt,12 - Lo,zz) ‘9rLz,/12 - Lo,zz

Ngoai ra, T; co thé thu dugc tir viée do gia tri cia nhiét do Ty(Aq, Ay) va Ty

.-(18)

(M2,A3) cua clinke bang cach st dung cong thirc hdi quy duoc tao ra bang cach thuc
hién buéc xir Iy théng ké ddi véi cac phin dir liéu. T, dugc diéu chinh dén 1550,
1500, ..., 1200, hodc 1150°C trong khi d6 T, duge diéu chinh dén 1200, 1100, ... 600,
hodc 500°C (trong d6 T>T,), cong thire hdi quy dé tinh T, tir Ty(A1, Ag), Te(Aa, As)-Ti(A,
A2), (Ti(Ag, As)-Te(Aq, ?»2))2, va Biéu thirc (19) sau day duoc tao ra.

T=1,0252Ti(A1, A)+0,2198(Ti(ha, As)-Ti(hr, A2))-0,02257(Te(ha, As)-Ty(As,
A))*-35,0 ... (19)

Trong Vi du 2, Ty(A1, Az) 1463°C, va Ty(y, As) thu duge bang cach chi thay déi
bude séng 1a 1495°C. Do d6, c6 thé hiéu ring, khi T, duoc x4c dinh bang cach st dung
Biéu thirc (19), 1450°C (sai sb: 0°C) dugc tao ra, va do chinh xé4c cta viéc do duge
nang cao dang ké. Trong trudong hop nay, FIG. 10 thé hién T(A1, Ay) va Ty(hy, A3) khi
khép ndi kim loai ddu xa nhiét d6 T, trong Vi du 2 dugc thay dbi va T, thu dugc bang
phuong phép nay. Co thé hiéu ring tir FIG. 10 ma bang cach sir dung phuong phap nay
cho phép do mdt cach chinh xac cao nhiét d§ clinke T; thém chi néu nhiét d6 cia khép
ndi kim loaid??lu x4 1a cao. Ngoai ra, khi nhiét d6 clinke T; thu dugc dugc st dung, do
phét xa ry cda bui thu dugc béng Biéu thirc (3) va Biéu thuc (4’)_, néng dd cua bui thu
duoc tir gia tri nay, hodc nhiét do T4 cua bui dugc xac dinh b'fmg Biéu thuc (1°) va

Biéu thire (3”) hodc Biéu thire (7) va Biéu thirc (6) 12 gia tri v6i 46 chinh xéc cao.
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Kha ning tmg dung trong cong nghiép
Sang ché c6 thé tét hon 13 duoc st dung dé do nhiét do hoic théng'sc“') tuong tu
khac cta, vi du, clinke & trang thai nhiét 4o cao trong 16 nung trong d6 c6 mat clia bui

nhu 10 quay dugc bb tri trong, vi du, thiét bi san xuét xi mang.

Danh muc s6 chi dan
21 thiét bi do biic xa thir nhét
22 thiét bi do buic xa th{t hai
50  vatthé can do

51 vat thé
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap do nhiét d6 cia vét thé cin do, nhiét do ctia bui, va ndng do cla bui,

phuong phép nay bao gém céc buédc:

huéng thiét bi do birc xa thir nhét vé phia vat thé cin do va do buc xa thong
qua khoang khong trong d6 c6 mat cia bui véi viéc st dung it nhét hai budc séng bang

thiét bi do birc xa thi nhi;

hudng céac thiét bi do birc xa th{ hai, ma c6 cung sb lugng véi mot hodce nhiéu
vat thé c6 nhiét d6 khac so v&i nhiét 6 cia vat thé can do, vé phia céc vat thé nay, va
lan lugt do blc xa théng qua khoang khong véi viée st dung it nhét hai buéc séng
bang cac thiét bi do birc xa thit hai; va

do nhiét @ cta vét thé can do, nhiét d6 cia bui, va ndng d6 ctia bui tir birc xa
dugc do bang thiét bi do birc xa thir nhit va céc thiét bi do birc xa thi hai.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac vat thé 14 cac hbc trén vat thé den.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat thé can do 13 vat thé duoc gia nhiét trong 10
quay.
4. Phuong phéap theo diém 3, trong do céac vat thé 14 cac hdc trén vat thé den.
5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 vét thé 14 khop ndi kim loai dau xa cia 16 quay.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac vat thé 1 hai vat thé ma 12 vat thé 1a c6 nhiét
dd cao hon nhiét 40 cua vat thé cAn do va vit thé c6 nhiét do thép hon vat thé can do.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 vat thé can do 1a vat thé dugc gia nhiét trong 10
quay, vat thé nay c6 nhiét 4o cao hon nhiét do cia vat thé can do 1a ngon lra cua dau
dbt, va vat thé nay c6 nhiét d6 thap hon nhiét do cia vét thé can do 13 khép ndi kim
loai dau xa duoc bb tri trong 16 quay.
8. Phuong phép theo diém 1, 3, 5, 6, hoic 7, trong d6 budce song do dbi voi buc xa 1a
hai buGc séng ma 1a budce séng A, va budc séng Ay, va tich sb ctia cac bude song niy
thdéa man 1a 0,8 hodc nho hon khi ching duoc thé hién theo don vi pm.
9. Phuong phép theo diém 1, 3, 5, 6, hodc 7, trong d6 budc séng do dbi véi blre xa 1a ba
buée séng ma 13 budce séng Ay, bude sdng Ay, va budce séng A3, viéc do duoc thuc hién véi
viéc Kkét hop cta hai trong s6 cac bude séng nay, va nhi¢t 4o cua vat thé can do, nhiét d6

cua bui, va ndng do cia bui duge do tir hai nhiét d6 thu dugc cua vt thé cin do.
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FIG. 4
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FIG. 5
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(a) | (b)
60
) @ym i
1/0 O IOO
I®) o) \ \\ @) O~ 61 .
' 7B Z

8/\/61

/xi/»

(c)

/\ﬁij/”\g
000
— -
\ O
AN

6/10

-43-



Gia trj do dugc Tt hodgc Td (°C)

1.500

33348

FIG. 7

1.2

E‘Kff 0.¢
S~
»ﬁs, ,\‘-ﬁ, =6 = S Fas = AN 0'2
v

j 3;2?

= T ; 7 T 0.C
g g.2 0.4 0.6 0.8 1

rd
7/10

Gia trj do dugc rd

== Tt (PHUONG PHAP THEO SANG CHE)
~C=TH(PHUONG PHAP THONG THUONG)
== 70 (PHUONG PHAP THEO SANG CHE)
=g=1d (PHUONG PHAP THEO SANG CHE)



Gia tri do dugc Tt hoic Td (°C)

1,508

1,450

1,400

33348

FIG. 8

8/10

-45-

Gia trj do dugce rd

w@= Tt (PHUONG PHAP THEO SANG CHE)
=(=Tt(PHUCONG PHAP THONG THUONG)
=3¢=Td (PHUONG PHAP THEO SANG CHE)
=sm>rd (PHUONG PHAP THEO SANG CHE)



Gi4 trj do dugc Tt, Td hogc Th (°C)

33348

FIG. 9
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