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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xir Iy truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi kim,
bao gdm: a. it nhat mot bude 1am ngudi a) la bude truyén nhiét gitra chi tiét ndy va chat
long truyén nhiét A’, & dang dong chay tang hodc dong chay r6i, chira moi truong long va
hat nano, chat long truyen nhiét A’ c6 hé sd truyén nhi¢t cao hon h¢ 5O truyen nhiét cua
nudc; va b. it nhit mot bude lam ngudi b) 1a budc truyén nhiét gitta chi tiét ndy va chét
long truyén nhiét B’, & dang dong chay tang hodc dong chay roi, chira moi truong long va
hat nano, chat long truyen nhiét B* c6 hé so truyen nhiét khac v6i hé sb truyen nhié¢t cua
chat 16ng truyén nhiét A’ va cao hon hé s6 truyén nhiét ciia nudc, chat 16ng truyén nhiét A’
khac v6i chat 1ong truyén nhiét B’.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép xir Iy truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi
kim. Cu thé, phwong phap nay rét thich hop cho nganh cong nghiép san xuit thép, nhom,
thép khong ri, déng, sat, hop kim déng, titan, coban, vat liéu composit kim loai, niken

hoic nganh cong nghiép san xudt chi tiét phi kim, nhu chét déo.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Lién quan dén vén dé tiét kiem ning lugng, cé thé cai thién nang sut cﬁa cac hé
thdng trao ddi nhiét, va tao ra cac phuong phép tang cudng truyén nhiét khac nhau. Mot
s6 phuohg phép tip trung vao Ung dung dién trudng hodc tir trudng. Mic du cé thé cai
thién hiéu suét nang lugng tr cadc quan diém nhu vay, nhung su céi thién cling cé thé dat
duoc bing cach st dung chét 16ng truyén nhiét. Thong thuong, cac chét 16ng, nhu nudec,
diu may, etylen glycol, v.v dugc sit dung 1am chit 16ng truyén nhiét. Tuy nhién, ching
c6 nang suét truyén nhiét thap, do d6 cac hé théng truyén nhiét can c6 d6 khit va hiéu
sudt cao dé dat dwoc hiéu suét truyén nhiét mong mudn. Trong sd nhitng nd Iyc ting

cudng truyén nhiét, dang chu ¥ 13 viéc bd sung chét phu gia vao chit 1ong truyén nhiét.

Vi du, chat hoat dong bé mat, nhu LEVENOL C-421 (chtra polyoxyetylen mono-
glyxerit va polyoxyetylen di-glyxerit), c¢6 thé dugc bd sung vao nude dé cai thién hé sb
truy@‘:n nhiét hodc it nhat d6 dan nhiét. Tuy nhién, mic du do dan nhiét ting trong mot sb
truong hop, nhung su cd miét cia chét hoat dong bé mit din dén hinh thanh bot. Su xuét
hién cta bot 1 vin dé nghiém trong do thuc su khé loai bd bot, dic biét trén quy md
cong nghiép. Hon nita, sy ¢c6 mét cua chét hoat dong bé mat lam tdng d4n mon hé théng
truyén nhiét, ddc biét trong dudng 6ng van chuyén chét 16ng truyén nhiét. Cubi cling, cin

c6 thé dugc tao ra trong hé théng truyén nhiét.

Trong nganh c6ng nghiép san xuit thép, vi du Don Patent M§ s6 2003062147 dé
cép dén phuong phép san xuit thép k¥ thuat dién. Sau khi ddc lién tuc, dé san xuat thép
k¥ thuat dién dugc dinh huéng van tir dai thép dac, bude 1am ngudi nhanh thur ce‘ip dai
thép duc dugc thuc hién dé kiém soat két tua cac pha trc ché tang truéng van. Cu thé,

Pon Patent M§ s6 2003062147 @ cép dén phuong phap dé san xuét tim thép k¥ thuat
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dién duoc dinh huéng van, bao gdm cac bude (a) ché tao tim thép dién k¥ thuét dic lién
tuc ¢4 chidu day khong 16m hon khoang 10mm; (b) 1am ngudi chdm bang khong khi & tdc
do khoang 15°C/gidy dai thép duc nay dén nhiét d6 nidm trong khoang tir 1150°C dén
1250°C dé hoa rén; va (c) thuc hién 1am ngudi nhanh thr cip trén dai thép duc nay, trong
@6 dai thép duc nay duoc 1am ngudi & tbe do nim trong khoang tir 65 dén 150°C/gidy dén
nhiét d6 khéng 16n hon khoang 950°C.

Budc 1am ngudi cé thé duoc thuc hién bang phuong phap lam ngudi phun, phuong
phép 1am ngudi truc tiép bang hé phun mu nu6c/khdng khi, hodc phuong phéap lam ngudi

tiép xtic dai thép dic 1én moi trudng ran, nhu dai kim loai hodc tAm kim loai.

Tuy nhién, khéng thé 1am ngudi nhanh nhu mong mudn bang cac budc 1am ngudi
nhu véy. Thuc vy, phuong phap 1am ngudi truc tiép bang hé phun mu nuéc/khong khi 12
phuong phép lam ngudi kho kiém soét trén quy md cong nghiép. Hon nita, ca hai phuong
phap lam ngudi nay déu qua dai do dong truyén nhiét gitta dai thép duc, va chat léng 1am

ngudi hodc chat ran 1am ngudi quéa cham.

Bai bao “Effect of Cooling Patterns on Microstructure and Mechanical Properties
of Hot-Rolled Nb Microalloyed Multiphase Steel Plates” (Dong-sheng ZHENG, Fu-xian
ZHU, Yan-mei LI, Bing-zhang CHEN, Journal of Ironand Steel Research, International,
Volume 18, Issue 8, August 2011, Pages 46-52) d& cap dén hiéu suit ctia phwong phap
lam ngudi béng gian con lan thao liéu dén vi cAu tric, va dac tinh co hoc cta tAm thép vi
hop kim Nb dugc kiém chimg bang thir nghiém can néng. Céc két qua thir nghiém cho
thdy c6 thé thu duoc vi cdu tric hdn hop chia ferit, bainit, va lugng déang ké austenit con
du théng qua ba budce 1am ngudi trén gian con lan thdo li€u trong cung diéu kién can
néng. Vi dy, trong budc lam ngudi trong quy trinh can néng, gian con lan thao liéu c6 thé
1am ngudi tim thép bing céc bude sau (a’) 1am ngudi tir 820°C xudng 700°C & tbe d 1am
ngudi trung gian, nudc dugc st dung lam chét 1am ngudi & dang dong chay tang; (b’)
1am ngudi tir 700°C xubng 640°C & tdc @6 1am ngudi cham, khong khi duge st dung 1am
chét 1am ngudi; va (¢’) lam ngudi tir 640°C xudng 440-460°C & tc d6 lam ngudi siéu

nhanh, nudc duoc st dung lam chat 1am ngui.

Tuy nhién, dé€ dat dugc toc d6 lam ngudi mong muon, can c6 luong 16n nude dé
thuc hién cac budce (a’) va (¢’). Ngoai ra, cac bude lam ngudi bang nudce cé thé mat qua

nhiéu thoi gian trén quy mo cong nghiép. Thuc vay, hé s6 truyén nhiét cia nuéc khong
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di cao dé nhanh thu duge tde d6 1am ngudi trung gian hoic tbc dd 1am ngudi siéu nhanh.

Do d6, can c6 chit 16ng truyén nhiét c6 hé so truyén nhiét cao.

Céc nghién ctu gin ddy vé cong nghé nano dd cho phép phat trién chit long
truyén nhiét thé hé méi chira cic hat nano. CAc chét 16ng nay ciing dugc goi 12 “chét 1ong
nano” 13 hdn dich 1déng chira cic hat c6 it nhit mét kich thuée nho hon 100nm. Céc chét
16ng truyén nhiét nay thudng c6 hé sd truyén nhiét cao. Cac chét 1ong nay thudng dugc

sir dung 1am chét 16ng 1am nguoi.

Céc chét 1ong nay c6 thé duoc st dung dé tang tdc truyén nhiét, vi du lam ngudi,
gifta chi tiét kim loai hodc phi kim va chét 16ng truyén nhiét. Vi du, trong nganh céng
nghiép san xut thép, trong budc 1am ngudi trong quy trinh cdn néng, gian con lan thao
liéu 1am ngudi tAm thép tir khoang 800-950°C & cira nap xubng 450-600°C & cira xa. Do

do, d6i véi mot so loai thép, can c6 chat long truyén nhiét ¢6 hé so truyén nhiét cao.

Tuy nhién, do6i khi, phuong phap lam ngudi dugc thuc hién theo hai hoac nhiéu
bude, thi tdc do 1am ngudi ctia mdi budc nhanh nhung khong tuwong duong. Do do, can

c6 phuong phéap bao gdm it budc 1am nguodi.

Tai liéu cong bd “Effects of Holding Temperature and Time for Austempering on
Impact Toughness of Medium Carbon and High Alloy Steel”, A Chennakesava Reddy 1,
International Journal of Computer Network and Security vol.3 No.1, January 2013 cling
d& cap dén chu trinh nhiét bao gdm bude t6i bing nudc dén nhiét d6 héa cing, duy tri

nhiét do trong bé mudi va t6i bing nuée dén nhiét d6 phong.

Tai liéu cong bd “Review of thermo-physical properties, wetting and heat transfer
characteristics of nanofluids and their applicability in industrial quench heat treatment”,
dealan Ramesh et Al, Nanoscale Research Letters, vol.6, no. 1, January 2011 cling deé
cap dén viéc st dung chét 16ng nano thay thé cho moi trudng 1am nguodi thong thudng 1a

nuée, nudc muoi va dau.
Ban chat k¥ thuat cia sang che

Muc dich cua sang ché 1a dé cap dén phuong phép xtr Iy truyén nhiét chi tiét kim
loai hodc phi kim dé thuc hién bao gdm it nhét hai budc truyén nhiét giira chi tiét nay va
cac chét long truyén nhiét cé hé sb truyén nhiét cao hon hé ) truyén nhiét cua nudce. Cu

thé, can c6 phuong phap xir ly truyén nhiét c6 thé duge thuc hién nhanh va cé kiém soat.

_4-
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Sang ché dé cap dén phwong phép xir Iy truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi

kim, bao gdm:

a. it nhit mot budce 1am ngudi a) 14 bude truyén nhiét gitta chi tiét nay va chét long
truyén nhiét A’, & dang dong chay tAng hodc dong chay rdi, chira mdi trudng 16ng va hat
nano, chét 1ong truyén nhiét A’ cé hé s6 truyén nhiét cao hon hé sb truyén nhiét ctua
nudc; va

b. it nhAt mot bude 1am ngudi b) 12 bude truyén nhiét gitta chi tiét nay va chat Iéng
truyén nhiét B’, & dang dong chay ting hodc dong chay rdi, chira méi truong 16ng va hat
nano, chit 16ng truyén nhiét B’ c6 hé sb truyén nhiét khac v6i hé s6 truyén nhiét ciia chét
16ng truyén nhiét A’ va cao hon hé s6 truyén nhiét ctia nuée,

chét léng truyén nhiét A’ khac véi chét léng truyén nhiét B’, ty 1€ tang cuong
truyén nhiét gitta hé sd truyén nhiét cia mdi chét 1ong truyén nhiét A’ va chat Iéng truyén
nhiét B’ va hé sb truyén nhiét ctia nuée 1a:

- trong dong chay 16i, dugc tinh toan theo cong thirc sau:

N 45 \ 2/5 \ ~2/5
hbf \Kp F : \Por | Cobr Hpr

trong d6 #-71a hé sb truyén nhiét cua chat 1ong truyén nhiét (J/gidy-K-m?), #zr1a

hé sb truyén nhiét ctia nuée (J/ gidy-K-m?), ¥=r 12 d6 din nhiét cia chét 16ng truyén nhiét
(J/gidy-K-m) dugc do & nhiét d¢ phong, #=rla ty trong cua chét 16ng truyén nhiét
(kg/m’), Cz=¢1a nhiét dung ctia chat 1ong truyén nhiét (J/kg-K) va =13 d6 nhét cia chét
16ng truyén nhiét (kg/gidy-m)

- trong dong chay ting, tuong tu nhu ty 1é ting cudng do dan nhiét.
Thuét ngit

Thuét ngir “chét long truyén nhiét chtra hat nano” va “chit 16ng nano” dugc sir
dung trong ban mo ta dé chi hdn dich long chira hat c6 it nhit mét kich thude nhé hon
100nm,

Thuét ngit “dong chay ting” duge st dung trong ban md ta dé chi dong chay c6 hé

s6 Reynold nhé hon tri s6 téi han khoang 2300.
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Thuét ngit “dong chay rbi” dugc st dung trong ban mo ta dé chi dong chay c6 hé

s6 Reynold cao hon tri sé t6i han khoang 4000.

Thuét ngir “ndng d6 gidi han thdm” dugc sir dung trong ban mo ta dé chi néng do
hat nano ma & ndng d6 cao hon ndng d6 giéi han nay chung dugc lién két tao thanh mang
kich ¢& 16n. D4i v6i cac tmg dung truyén nhiét, mang nay thich hop dé lién két phan
néng nhét, tirc 13 phin & d6 nhiét cla chit 16ng bt dau truyén dén, va phan ngudi nhat
ctia chét léng nay, tic 1a phén & d6 nhiét dugce thoat ra. Noi cach khac, cac hat nano
khong duge lién két & ndong d6 nhé hon ndng d0 giéi han thAm. Khi dat dugc ndng do
giéi han thAm, mang tao ra bdi cac hat nano, c6 do dan nhiét cao hon moi trudng 16ng,
cho phép chit mang nhiét nay chuyén dong theo quing dudng véi kha ning chiu nhiét

thip hon nhiéu, do d6 ting cudng d6 dan nhiét, va hé sd truyén nhiét cia chét 1ong nay.

Thuét ngit “% khéi lugng” dugc sit dung trong ban mo ta dé chi phén tram khéi

lugng.

Thuat nglr “graphit nano dang phién méng” dugc st dung trong ban md ta dé chi

hé graphen dang phién nhiéu 16p c6 chiéu day nam trong khoang tlr Snm dén 20nm.

Thuat nglt “graphen rit méng” duge st dung trong ban mo ta dé chi hé graphen

dang phién nhiéu 16p c6 chidu day nam trong khoang tlr Inm dén 5nm.

Thuét ngit “graphen” dugc st dung trong ban mo ta dé chi phién day don nguyén
tir chira cac nguyén tir cacbon duogc lién két va bb tri theo hinh luc gidc, thuong cé chidu

day nho hon Inm.
4 4 C’Zéu
Mo ta van tﬁtrh‘mh vé

Céc dic tinh va uu diém khac cta sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day cung

hinh v& kém theo.
Fig.1 13 hinh v& thé hién hat nano dang phién méng theo sang ché.
Fig.2 14 hinh v& thé hién hat nano dang phién méng nhidu 16p theo sang ché.
Fig.3 13 hinh v& thé hién hat nano hinh cdu theo sang ché.
Fig.4 12 hinh v& thé hién hat nano hinh elip theo sang ché.

M ta chi tiét sang ché
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Sang ché dé cap dén phuong phép xur Iy truyén nhiét chi tiét kim loai hoic phi

kim, bao gém:

a. it nhat mot bude 1am ngudi a) 1 bude truyén nhiét giita chi tiét nay va chét 1ong
truyén nhiét A’, & dang dong chay ting hodc dong chiy rdi, chira méi truong 16ng va hat
nano, chét 1éng truyén nhiét A’ c¢6 hé sb truyén nhiét cao hon hé s truyén nhiét ciia
nudc; va

b. it nhit mot bude 1am ngudi b) 1a budce truyén nhiét gitra chi tiét ndy va chit 1ong
truyén nhiét B>, & dang dong chay tang hodc dong chay r6i, chira méi truong 16ng va hat
nano, chit 1ong truyén nhiét B’ ¢ hé s6 truyén nhiét khac v6i hé s6 truyén nhiét ctia chét

16ng truyén nhiét A’ va cao hon h¢ sb truyén nhiét cia nudc,
chét 16ng truyén nhiét A’ khéc v6i chit 1ong truyén nhiét B’.

Tét hon nira néu, phuong phap niy con bao gbm it nhat mot bude c) 1a budce
truyén nhiét gitra chi tiét nay va chét 16ng truyén nhiét C’ chita mdi trudng 16ng va hat
nano, trong d6 chit 1éng truyén nhiét C* c6 hé s6 truyén nhiét nhé hon hé s6 truyén nhiét

cua nudc.

Tét hon néu, phuong phép nay con bao gbm it nhit mot budce d) 1a budce truyén
nhiét gitra chi tiét nay va chét long truyén nhiét D’ chira méi truong 16ng va hat nano,
trong d6 chét long truyén nhiét D’ c6 hé s6 truyén nhiét khac véi hé s6 truyén nhiét cia

chét 10ng truyén nhiét C’ v nho hon hé sé truyén nhiét cia nude.

Theo sang ché, cac bude a), b), ¢), d) cb thé duge thuc hién theo tht ty bét ky, cac
buédc ¢) va d) 1 tiy y. Theo phuong an uu tién, phuong phép xir ly nhiét theo sang ché
bao gbdbm cac budc a) va b) duogc thuc hién luan phién. Theo phuong 4n uu tién khéc,
budc b) dugce thuc hién trude bude a). Tét hon néu, phuong phap xi Iy nhiét theo sang
ché bao gbm cac budc a), b) va c) duge thyuc hién ludn phién. Cac budc nay co thé duoc
thuc hién theo thir tu sau: b), ¢) va a) hodc c), a) va b). Tét hon néu, phuong phap xir Iy
nhiét theo sang ché bao gdm cac buéce a), b), c) va d) duge thyc hién luén phién. Cac

budc nay co thé dugc thuc hién theo tht tu sau: b), ¢), a) va d) hodc a), ¢), d) va b).

Theo phuong 4n uu tién, chét 16ng truyén nhiét chira hat nano dugc chon tir nhom
bao gdm graphit nano dang phién méng, graphen, graphen rat mong, TiO,, ZnO,, ZnO,

bo nitrua, déng, silic oxit, montmorillonit, zeolit clipnoptilolit, wollastonit, mica, zeolit
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4A, AL,Os, silicat, da bot, canxi oxit or sQi nano cacbon. Tét hon néu, hat nano khong

chira s¢i nano cacbon.
Vi du, hat nano c6 thé 13 hat nano hinh cau, hinh elip hodc dang phién mong.

Fig.1 12 hinh v& thé hién hat nano dang phién méng dugce str dung trong chit long
truyén nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chidu dai 13 chidu dai nhét cia hat nano dang
phién moéng theo truc X va chiéu day 1a chidu cao ciia hat nano dang phién moéng theo

truc Z. Chiéu rong cua hat nano dang phién mong dugc thé hién theo truc Y.

Fig.2 12 hinh v& thé hién hat nano dang phién méng nhiéu 16p duge st dung trong
chit 16ng truyén nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chidu dai 13 chiéu dai nhét cta hat
nano dang phién mong theo truc X va chidu day 13 tdng chidu cao ctia cac hat nano dang
phién mong duoc Xép chéng 1én nhau theo truc Z. Chiéu rong cua hat nano dang phién

moéng dugce thé hién theo truc Y.

Fig.3 12 hinh v& thé hién hat nano hinh ciu dugc sir dung trong chét 16ng truyén
nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chiéu dai 1a duong kinh cda hat nano va chiéu day la

chiéu cao cta hat nano.

Fig.4 12 hinh v& thé hién hat nano hinh elip dugc sir dung trong chit 1dng truyén
nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chidu dai 1a chidu dai nhit cia hat nano va chiéu day

la chiéu cao cua hat nano.

Chiéu dai va chidu day ctia hat nano c6 thé duge do bang kinh hién vi dién tr quét,
kinh hién vi dién tir truyén qua va kinh hién vi luc nguyén tir.

Tét hon néu, hat nano 13 hat nano dang phién mong nhiéu 16p. Thuc vay, khong bi
gidi han béi ly thuyét cu thé, dé thu duoc hinh thai nano dang phién mong, cac hat nano
can ¢6 chu tric nhiéu 16p véi tuong tac yéu gitta cic 16p, tirc 1a lién két Van der Waals,
lien két hydro, lién két co hoc, lién két halogen, lién két pi xép chdng, lién két pi
cation/anion, 1ién két cai xen, cAu lién két dang mudi va lién két pi phan cyc. Lién két yéu
ndy cung v6i d6 dan nhiét cao clia cac hat nano dang phién méng c6 thé lam ting hé sd
truyén nhiét cia chat 1ong.

Tét hon néu, chidu day cta hat nano niam trong khoang tir Inm dén 99,99nm, t6t
hon nita néu ndm trong khoang tir 5nm dén 50nm va t6t hon nita néu nam trong khoang

tir 5nm dén 15nm.
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Tét hon néu, chidu dai ciia hat nano nim trong khoang tir 26pum dén 50um, t6t hon

néu nam trong khoang tir 35um dén 45um.

Tét hon néu, ndng d6 hat nano nim trong khoang tir 0,01% dén 12% khéi luong,
t6t hon néu ndm trong khoang tir 2% dén 8% khdi lwong, va tét hon nita néu nim trong

khoang tir 4% dén 7% khéi lugng.

Theo phwong 4n wu tién, chit long truyén nhiét chira chat phan tan 1a polyme
khong hoat dong bé mit, chét hoat dong bé mat hodc hdn hop ctia ching. Chét hoat dong
bé mat c6 thé 1 chét hoat dong bé mit dang cation, chét hoat dong bé mit dang anion,

chét hoat dong bé mat dang ludng tinh hodc chét hoat dong bé mat dang khong ion.

Vi du, chét phan tan c6 thé 1a polyvinylpyrolidon, polysacarit, polysacarit sulphat,
alkylbenzen sulfonat mach thing, lignin sulfonat, di-alkyl sulfosucxinat, hop chit amoni

bac bdn, natri stearat hodc hdn hop clia chiing.

Tét hon néu, ty 18 néng d6 khéi luong cta hat nano/chét phén tan nim trong
khoéng tir 3 dén 18. Tét hon nita néu, ty 16 ndng do khéi lugng cta hat nano/chat phan
t4n nim trong khoang tir 4 dén 15, tot hon néu ndm trong khoang tir 4 dén 8 va tét hon

néu ndm trong khoang tir 4 dén 6.

Khéng bi giéi han béi Iy thuyét bat ky, khi ty 16 néu trén duoc kiém sodt, va dat
duoc ndng d6 giéi han thim, chét 16ng truyén nhiét nay theo sang ché cho phép thu dugc
d56 din nhiét cao hon, do d6 hé sb truyén nhiét cao hon & dang dong chay tang. Thuc vy,
chit phan tan ndy s& c6 thé tranh ling dong, va két tu cac hat nano. Vi dy, khi chét phan
tan 12 chit hoat dong bé mat, hat nano s& dugc bao bdi mixen bao gbm trong 15i 1 cac
phéan tir ky nude, va vo 1a cac phén tir uva nudc. Céu tric mixen nay cho phép phan tan
céc hat nano vao trong chét 1ong nay. Tuy nhién dé thu duoc su tham, néi cach khac su
hinh thanh mang kich ¢& I6n dugc tao ra bdi hat nano, mirc d6 phén tan cua cac hat nano

phai dugce gidi han.

Tt hon néu, chat 16ng truyén nhiét nay chira méi truong léng dugce chon tir nudc,
etylen glycol, etanol, ddu, metanol, silicon, propylen glycol, chét thom dugc alkyl héa,
gali 16ng, indi 1éng, thiéc 16ng, kali format hodc hdn hop ctia chung. Gali, indi va thiéc c6
thé duogc st dung lam chét 1ong truyén nhiét, cu thé dé 1am ngudi chi tiét kim loai. Thuc
vy, nhiét d6 néng chay cua gali bing 30°C, nhiét 6 néng chay cua indi bﬁng 157°C
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nhiét do néng chay cua thiéc bing 232°C. Vi du, gali, indi va thiéc c6 thé dugc sir dung
dé 1am nguoi chip may tinh hodc dung cu phong thi nghiém, nhu ngudn notron.

Tét hon néu chét 16ng truyén nhiét ndy dugce sén xuét bang cac buéc sau: a) ché
tao hat nano theo sang ché, b) diéu ché méi trudong 1éng, c) diéu chinh ndng d6 hat nano

dé dat dugc su thdm, va d) tron hat nano va méi trudong long nay.

Theo séang ché, dong chit 1ong truyén nhiét nay c6 thé 13 dong chay ri hodc dong
chay ting. Trong dong chay ting, hé s§ truyén nhiét ty 1& thuan v6i do dan nhiét. Ngugc
lai, trong dong chay rdi, hé sb truyén nhiét phu thude vao td hop céac dic tinh vat ly-nhiét
hoc, nhu 3o nhot.

Theo sang ché, budc truyén nhiét 13 gitta chi tiét kim loai hodc phi kim va chét
long truyén nhiét nay. T4t hon néu, chi tiét kim loai 13 dé kim loai duoc ché tao tir nhom,
thép, thép khong i, déng, sét, hop kim ddng, titan, coban, vt liéu composit kim loai,

niken va chi tiét phi kim dugc ché tao tir chat déo.

Theo cac tai liéu d3 biét, qué trinh truyén nhiét bang cach sir dung nuée 1am moi
truong léng c6 thé duge thuc hién bing mdt phuong phap. Phuong phéap nay dugc goi la
“phurong phap tiép xtic v6i nuéc” c6 nghia 1a nude duge sir dung dé 1am ngudi hoic gia
nhiét chi tiét bang cach tiép xtc truc tiép véi né.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, chi tiét 1a chi tiét kim loai, tirc 12 d€ kim
loai va chit 16ng truyén nhiét duge tiép xuc truc tiép véi né. Trong trudng hop nay, quéa
trinh truyén nhiét c6 thé duge thuc hién bang phuong phap 1am ngudi va cham d6i luu,
phuong phép s6i mang, phuong phap 1am ngui phun hodc phuong phap lam ngudi vi
kénh.

Vi dy, trong nganh céng nghi€p san xuét thép, qua trinh truyén nhiét bang phuong

phép lam ngudi tiép xic voi nude co theé dugce thyc hién:

- trong budng phun ctia thiét bi duac lién tuc, va quy trinh c4n néng, nhu quy trinh

lam ngudi trén gian con ldn théo licu,
- trong 10 coc dé xur ly khi, va luyén cdc,

- trong budc lam ngudi xi trong 10 luyén gang, 10 thdi oxy, va 16 hd quang dién.
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Tt hon néu, phuong phap xir 1y nhiét theo sang ché con bao gbm it nhat mét budc
gia nhiét. Vi dy, bude gia nhiét dugc thuc hién & nhiét o nam trong khoang tir 0°C dén
1200°C.

Phuong phép theo sang ché c6 thé dugc st dung trong phuong phép san xuét thép
nhiéu pha, nhu tim thép vi hop kim Nb trong quy trinh c4n néng dé thu duogc vi ciu trac
hdn hop chira ferit, bainit, va luong dang ké austenit con du. Vi ciu tric ndy c6 thé thu
duoc bang mot bude 1am ngudi trén gian con lin thdo lidu. Vi dy, trong bude 1am ngudi
trong quy trinh can néng, gian con lan thio liéu cd thé 1am ngudi tim thép bang cac budc

luan phién sau:

a) modt bude 1am ngudi dai thép bang chit long truyén nhiét A’) chita nudc va
graphit nano dang phién méng c6 ty 1& chidu day/chiéu dai bang 0,00025. Nong do hat
nano bang 5% khéi luong. Ty 1é ting cudng truyén nhiét ting hon so vé6i ty 1 truyén

“nhiét ciia nude bang 203% theo dong chay tang,

¢) mot bude 1am ngudi bang chit 16ng truyén nhiét C*) chira méi truong 16ng 1a
nude graphit nano dang phién mong c6 chiéu dai bang 40pm va chiéu day bing 10nm,
tac la ty lé chiéu day/chidu dai bang 0,00025. Nong d6 clia hat nano bang 7% khdi lugng.
Chét 16ng nay con chira 1% khéi luong polyvinylpyrolidon, ty 1& ndéng d6 khébi luong cia
hat nano/chat phan tan bang 7. Ty 1é tang cuong truyén nhiét giam hon so véi ty 1¢ ting

cudng truyén nhiét ciia nude bang -53% theo dong chay r6i & nhiét d6 25°C, va

b) mdt bude 1am ngudi bang chat 16ng truyén nhiét chira graphit nano dang phién
mong c6 ty 1& chiéu day/chiéu dai bang 0,00025. Ndng d6 hat nano bang 7% khéi luong.
Chét 16ng nay con chira 1% khdi luong chat phén tan 13 polyvinylpyrolidon, ty 1& ndéng do
khéi lugng cua hat nano/chét phan tan bang 7. Ty 16 ting cuong truyén nhiét ting hon so
v6i ty 16 truyén nhiét ctia nuée bang 286% theo dong chiy tang.

Do d6, chit Iéng truyén nhiét A’ va B’ cho phép 1am ngudi nhanh, budc 1am nguodi
b) 12 siéu nhanh so v&i budc 1am ngudi a). Chét 16ng truyén nhiét C* cho phép 1am ngudi

cham. Hon nita, toan bd cac budc dugce ki€m soat chat ché.

Vi du thwc hién sang ché
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Thir nghiém 1 dén 3 dugc diéu ché bing cach tron graphit nano dang phién mong
nhiéu 16p c6 ty 1& chidu day/chidu dai bang 0,00025. Trong thir nghiém 3, chat phan tan
polyvinylpyrolidon dugc bd sung vao.

Thir nghiém 4 bao gdm nudéc.

Péi voi mdi thir nghiém, d6 din nhiét cia cac miu duoc do bang may do do din
nhiét DTC-25. Ty 1€ tang cuong 4o dan nhiét dugc tinh toan so véi do din nhiét cua
nwée, do dan nhiét ciia nude béng 0,67 W/mK & nhiét d phong, tic 1a 20°C.

Trong dong chay ting, ty 1é ting cudng truyén nhiét trong tu nhu ty 1€ ting cudng
d6 dan nhiét, do d6 khong cén tinh toan dé thu dugc ty 1é ting cuong ‘truyén nhiét (theo
%). | ‘

Trong dong chay rdi, ty 1é ting cudng truyén nhiét duge tinh todn theo cong thirc
sau:

38 s 25 ~2/5
h'ﬁ‘f -kbf Por)  \Cpbr/ Mpr

trong d6 P=r13 hé sb truyén nhiét cua chit 16ng nano (J/gidy-K-m®), %2713 hé sb
truyén nhiét cta chat léng gbc (J/gidy-K- m?), ¥xr12 d6 din nhiét cia chit 1éng nano
(J/giay-K-m), P13 ty trong ciia chat 16ng nano (kg/m®), Czwnr 12 nhiét dung ciia chit long
nano (J/kg-K) va #=71a d6 nhét ciia chat 1ong nano (kg/gidy-m).

P Ty 1€ nong . A s
‘ Ndng do C;‘;; agknéi | Y1 tne
Thir A1z Ty 1€ chiéu hat nano P lrgng cia crong
o Chat 16ng s A 1a. £ tan truyén
nghiém day/chieu dai (% khoi (% khéi h:./lth’ nhict
hrong) nano/chat o\
lugng) phén tin (%)
Nudce va graphit
1* nano dang phién 0,00025 5 - - 203
méng
Nudce va graphit
2% nano dang phién 0,00025 7 1 7 -53
moéng
Nudc va graphit
3% nano dang phién 0,00025 7 1 7 286
méng
*: theo sang ché.

Ning sudt 1am ngudi cia thir nghiém 1 dén 3, va thir nghiém 4 bao gbm nudc,

duoc tinh toan bing phin mém mé hinh. Trong thir nghiém nay, tm thép hinh cé ty
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trong bang 7854 kg/m’ dugc 1am ngudi trong 13 gidy. Dai thép duc nay cé chiéu dai bang
5m, chidu rong 1m va chiéu day bang 10mm. Nhiét d6 ban dau cia tim thép hinh bang
968°C.

Mit khéc, tAm thép hinh ndy duoc 1am ngudi luan phién bang thir nghiém 1 dén 3

nhu sau:
- bude 1am ngudi thir nhit bang thir nghiém 1 theo dong chay ting,
_ bude lam ngudi thir hai bang thir nghiém 2 theo dong chay rdi, va
- bude 1am ngudi thtr ba bing thir nghiém 3 theo dong chay ting.
Mat khac, thir nghiém 4 dugc st dung trong dong chay tﬁng.

Tbc do 1am ngudi bang mdi thir nghiém duoc thé hién trong bang sau:

Thir nghiém | Téc @6 lam ngudi (°Clgidy)
1* 36,8
2% 12,8
3* 46.9
4 214

*: theo sang ché

Thir nghiém 1 va 3 cho phép 13m ngudi nhanh, qua trinh 1am ngudi bing thir
nghiém 3 nhanh hon qué trinh 13m ngudi bang thir nghiém 1. Thir nghiém 2 cho phép 1am
ngudi cham. Do d6, phuong phép fheo sang ché cho phép thu duoc thép nhiéu pha hon
phwong phép xir Iy bang nude, tirc 12 thir nghiém 4.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap xtr Iy truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi kim, bao gbm:

a. it nhit mot budce 1am ngudi a) 12 bude truyén nhiét gitra chi tiét nay va chét léng
truyén nhiét A’, & dang dong chay ting hodc dong chay rdi, chira méi trudng 16ng va hat
nano, chat 16ng truyén nhiét A’ c¢6 hé sé truyén nhiét cao hon hé sb truyén nhiét cia
nudc; va

b. it nhit mot bude 1am ngudi b) 12 bude truyén nhiét gitra chi tiét nay va chit long
truyén nhiét B’, & dang dong chay tAng hoidc dong chay rdi, chira méi truong 16ng va hat
nano, chét long truyén nhiét B’ co hé sb truyén nhiét khac véi hé sb truyén nhiét cia chat
16ng truyén nhiét A’ va cao hon hé s truyén nhiét cia nudc,

chit 16ng truyén nhiét A’ khac vé6i chat 1éng truyén nhiét B’, ty 1é ting cuong
truyén nhiét gitra hé sd truyén nhiét ctia mdi chét 16ng truyén nhiét A’ va chit 16ng truyén
nhiét B’ va hé sb truyén nhiét cia nudce la:

- trong dong chay rdi, dugc tinh toan theo cong thirc sau:

4/5

- 372 : \ 275 =2/5
Ry 7 Y. f / Por, | ,531-1?}’ / Hpr

trong d6 =12 hé sb truyén nhiét cia chat 16ng truyén nhiét (J/gidy-K-m?), #=713

hé sb truyén nhiét cua nude (J/gidy K-m?), ©=71a d6 din nhiét cta chat 1ong truyén nhiét
(J/giay'K-m) dugc do & nhi¢t d6 phong, fxrla ty trong cua chét 1ong truyén nhiét
(kg/m®), €=.=7 12 nhiét dung cta chit 1ong truyén nhiét (J/kg-K) va “=r1a d6 nhét cia chét
16ng truyén nhiét (kg/gidy-m)

- trong dong chay ting, twong tu nhu ty 1 ting cudng d6 din nhiét.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gbm it nhat mot bude c)
1a bude truyén nhiét gitra chi tiét nay va chat 16ng truyén nhiét C’ chira méi trudng léng
va hat nano, chét 16ng truyén nhiét C’ c6 hé sb truyén nhiét nhé hon hé sé truyén nhiét

cua nudc.

3. Phuong phép theo diém 2, trong 6 phuong phap niy con bao gbm it nhit mot bude d)

‘12 bude truyén nhiét gitra chi tiét nay va chét léng truyén nhiét D’ chira méi truong 1ong
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va hat nano, chit 16ng truyén nhiét D’ c6 hé s truyén nhiét khac véi hé sé truyén nhiét

cua chat 16ng truyén nhiét C’ va nho hon hé so truyén nhiét ctia nude.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chét 16ng truyén
nhiét chira hat nano dugc chon tir nhém bao gébm graphit nano dang phién moéng,
graphen, graphen rat mong, TiO,, ZnO,, ZnO, bo nitrua, ddng, silic oxit, montmorillonit,
zeolit clipnoptilolit, wollastonit, mica, zeolit 4A, Al,Os, silicat, da bot, canxi oxit hodc

soi nano cacbon hodc hdn hop bat ky ciia chiing.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 d&én 4, trong d6 hat nano khong

chira sg1 nano cacbon.

6. Phuong phép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong do6 hat nano 13 hat

nano dang phién méng nhiéu 16p.

7. Phuong phap theo diém bét ki trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 chidu day ctia hat

nano nam trong khoang tir Inm dén 99,99nm.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 chidu day ciia hat nano nim trong khoang tir 5nm

dén 50nm.

9. Phuong phap theo diém 8, trong dé chiéu day cua hat nano nam trong khoang tir 5Snm

dén 15nm.

10. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 chiéu dai cia
hat nano ndm trong khoang tir 26pm dén 50pum.

11. Phwong phap theo diém 10, trong d6 chiéu dai cta hat nano nim trong khoang tir

35um dén 45pm.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 ndng d6 hat nano nam trong khoang tir 0,01%
dén 12% khéi lugng.

13. Phuong phéap theo diém 12, trong d6 néng do hat nano nim trong khoang tir 2% dén
8% khdi luong.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 nong d6 hat nano nim trong khoang tir 4% dén
7% khéi luong.

15. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, trong d6 chét 1ong

truyén nhiét con chira chit phan tan.

-15-



33832

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 chit phan tan 1 polyme khong hoat dong bé mat

hodc chét hoat dong bé mit hodc hdn hop cua ching.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 chét hoat dong bé mit 13 chét hoat dong bé mit
dang cation, chét hoat dong bé mat dang anion, chét hoat dong bé mit dang ludng tinh

hodc chét hoat dong bé mat dang khong ion.

18. Phuong phéap theo diém 17, trong d6 chat phan tin dugc chon tir nhém bao 26m
polyvinylpyrolidon, polysacarit, polysacarit sulphat, alkylbenzen sulfonat mach thang, v
lignin sulfonat, di-alkyl sulfosucxinat, hop chét amoni bac bén va natri stearat hozc hdn

hop ctia ching.

19. Phuong phap theo diém bét ky tr_on‘gsé cac diém tir 14 dén 18, trong d6 ty 1& néng do

khéi lwong cua hat nano/chat phén tan nim trobng khoang tir 3 dén 18.

20. Phuong phép theo diém bét ky trong sd céc diém tir 1 dén 19, trong d6 moi truong
long duge chon tir nhém bao gém nudc, etylen glycol, etanol, diu, metanol, silicon,
propylen glycol, chit thom dugc alkyl héa, gali 16ng, indi 1ng, thiéc 16ng, kali format va
hdn hop bt ky cia ching.

21. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 20, trong d6 chi tiét nay 1a
chi tiét kim loai dugc ché tao tir nhoém, thép, thép khong ri, ddng, sit, hop kim dong,
titan, coban, vat liéu composit kim loai hoéc niken.

22. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 21, trong d6 chi tiét kim
loai 1a @& kim loai va budc truyén nhiét duoc thuc hién bang cach cho chit 1ong truyén
nhiét tiép xuc truc tiép v6i dé kim loai nay.

23. Phuong phép theo didm 22, trong d6 buéc tiép xuc gifta dé kim loai va chét long
truyén nhiét dugc thuc hién bing phuong phap 1am ngudi va cham d6i Iuu, phuong phap
s0i mang, phuong phap 1lam ngudi phun hoédc phuong phép lam ngudi vi kénh.

24. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 23, trong d6 phuong phap
nay con bao gém it nhit mét bude gia nhiét. |

25. Phuong phép theo diém 24, trong do it nhit mot budce gia nhiét dugc thuc hién &
nhiét d6 nim trong khoang tir 0°C dén 1200°C.
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