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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phéap xir ly truyén nhiét chi tiét kim loai hodic phi
kim. Cu thé, phuong phap nay rat thich hop cho nganh céng nghiép san xuit thép, nhém,
thép khéng ri, dong, sét, hop kim dong, titan, coban, vat liéu composit kim loai, niken

hoic nganh cong nghiép san xuét chi tiét phi kim, nhu chit déo..
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Lién quan dén vén dé tiét kiém nang lugng, co thé cai thién nang suét cua céc hé
théng trao dbi nhiét, va tao ra cic phuong phép ting cudng truyén nhiét khac nhau. Hau
hét cic phuong phép niy tap trung cai thién ning suét truyén nhiét, tic 13 cai thién hé sb
truyén nhiét. Thong thudng, khong khi hodc chét 16ng, nhu nude, diu may, etylen glycol,
v.v duge sir dung 1am chét 1éng truyén nhiét cung véi chat phu gia dé cai thién ning suét

truyén nhiét.

Ngoai ra, cac nghién ctru gin ddy vé cong nghé nano d cho phép phat trién chét
16ng truyén nhiét thé hé méi chira cac hat nano. Cac chit 1ong nay ciing duoc goi 13 “chét
1ong nano” 12 hén dich 16ng chira cac hat c6 it nhit mét kich thuc nhé hon 100nm. Cac

chat 1ong truyén nhiét nay thuong c6 hé s truyén nhiét cao.

Céc chét 1ong nay c6 thé dugc sir dung dé tang tdc truyén nhiét, vi du lam ngudi,
giita chi tiét kim loai hodc phi kim, va chat 1éng truyén nhiét. Vi dy, trong nganh cong
nghiép san xut thép, trong budc 1am ngudi trong quy trinh can néng, gian con lan thao
lidu 1am ngudi tim thép tir khoang 800-950°C & cira nap xudng 450-600°C & cira xa. Do

doé, doi va1 mot so loai thép, can cd chat 16ng truyén nhiét c6 hé so truyén nhiét cao.

Tuy nhién, doi khi cin 1am chdm qu4 trinh truyén nhiét gifta chi tiét kim loai hoic
phi kim, va chat 1ong truyén nhiét. Vi du, trong san xuét thanh thép cacbon trung binh
dén cao, budc 1am ngudi 13 rat quan trong. Thuc vay, budc 1am ngudi phai rat cham va
duoc kiém soat dé thu dugc thanh thép ¢ vi cdu tric peclit min, va chit lvong ddng nhét.
Khi buéc 1am ngudi qua nhanh, cé thé thu dugc ciu tric mactensit gy bét loi cho san

xudt thanh thép c6 dd bén va kha nang thao dugc cai thién.
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Don patent EP0126481 dé cap dén phuong phép xtr Iy nhiét truc tiép thanh thép
cacbon trung binh dén cao bang cach thuc hién budc lam ngudi c6 kiém soét trén cudn
xodn 6¢ gidn nd cua thanh thép cacbon trung binh dén cao duoc can néng cb cau tric
austenit. Budce 1am ngudi dugce thuc hién béng cach nap cudn x0én 6¢ vao binh chira chit
1am ngudi cAu thanh tir chét 1ong hdn hop nude-bot khi trong diéu kién dong chay rdi
manh chra cic bot khi oxy héa dugce phén tan déng nhét, va duy tri & nhiét d¢ xac dinh
trude khong 16n hon 95°C.

Tuy nhién, ¢6 nguy co khong thu dugce bot khi min cé phéan b kich c& ddng nhat.
Thuc vay, kho kiém soat dugc thé thich bot khi trong binh. Khi khi dugc thdi vao nudc
néng, cac bot khi thu dugce duge gia nhiét, va nudc néng bay hoi vao bot khi cho dén khi
dat duoc trang thai cin bing, va dén dén bot khi truong né gan nhu tirc thi. Ngoai ra, toc
d6 hoi bé mit dic hiéu phai duge dam bao dé tranh két tu bot khi v4i nhau dé tao ra pha
khi duy nhét. Cudi cting, can c6 thé tich 16n ctia khi dé tao ra chét 1ong hom hop nuée-bot
khi chira bot khi oxy héa. Do d6, trén quy mo cong nghiép, viéc st dung chét 16ng chia
khi nhu vay 1a khé xtr 1y, va chi phi 16n.

Pon patent US2009/0065107 cling d& cap dén chat 1am ngudi polyme chira céc hat
nano vo co c6 dudng kinh nim trong khoang tir 0,2um dén 10pm dugc phan tén trong
chét [am nguoi dé tao ra d0 nhét cua chit lam ngudi va ngan ngra qua trinh din nhiét cia
no.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén phuong phép xr ly truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi kim
d& thyc hién bao gdm it nhit mét budc truyén nhiét gitta chi tiét nay, va chét 1éng truyén
nhiét ¢ hé sb truyén nhiét nhé hon hé ) truyén nhiét cua nudc. Cu thé, can ¢b phuong
phép xt Iy truyén nhiét c6 th duoc thuc hién cham va c6 kiém soat.

Sang ché dé cap dén phuong phap xir 1y truyén nhiét chi tiét kim loai hoic phi
kim, bao gdm it nht mot budc a) 1a bude truyén nhiét gitta chi tiét nay va chit 1ong
truyén nhiét A’, & dang dong chay rdi, chira méi truong 1ong va hat nano & dang hat nano
dang phién méng nhiéu 16p ¢ chiéu dai ndm trong khoang tir 26pum dén 50pm dugc do
bing kinh hién vi dién tir quét, kinh hién vi dién tir truyén qua hodc kinh hién vi luc
nguyén tir, chit 16ng truyén nhiét nay cé hé s6 truyén nhiét nhé hon hé sb truyén nhiét

cua nudc va thdéa man cong thirc sau:
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trong d6 7x713 hé sb truyén nhiét cta chit 1éng truyén nhiét A’ (J/gidy-K-m’),
75712 hé sb truyén nhiét cia nude (J/gidy-K-m?), ¥=r1a 6 din nhiét ctia chat 1ong truyén
nhiét A> (J/gidy-K-m) duoc do & nhiét d6 phong, #»s13 ty trong cta chit 1éng truyén
nhiét A’ (kg/m’®), Cr71a nhiét dung cia chét Iéng truyén nhiét A> (J/kg-K) va #=r1a dd
nhét cia chét 10ng truyén nhiét A’ (kg/gidy-m).

Thuét ngr

Thuét ngir “chit 1éng truyén nhiét chira hat nano” va “chét 16ng nano” dugc sir
dung trong ban md ta d& chi hdn dich 16ng chira hat ¢6 it nhat mot kich thudc nhd hon

100nm,

Thuat ngft “dong chay ting” duge sir dung trong ban mo ta dé chi dong chay c6 hé

s6 Reynold nhé hon tri s t6i han khoang 2300.

Thuét ngir “dong chay rdi” duoc st dung trong ban mo ta dé chi dong chay c6 hé

s6 Reynold cao hon tri s6 t6i han khoang 4000.

Thuat ngir “ndng d6 gidi han thim” duoc sir dung trong ban md ta dé chi ndéng do
hat nano ma & ndng d6 cao hon ndéng d6 gidi han nay ching dugc lién két tao thanh mang
kich ¢& 16n. Déi véi cac tng dung truyén nhiét, mang ndy thich hop d lién két phan
néng nhét, tirc 13 phin & d6 nhiét cia chét 1ong bt dAu truyén dén, va phan ngudi nhit
ctia chét léng nay, tic 1a phén & do nhiét duoc thoat ra. N6i cach khac, cac hat nano
khong duoc lién Két & néng dd nho hon n(‘?)ng do gidi han thdm. Khi dat duoc néng do
gi6i han tham, mang tao ra bdi cac hat nano, c6 do dan nhiét cao hon moi truong 16ng,
cho phép chit mang nhiét ndy chuyén déng theo quing dudng véi kha ning chiu nhiét

thip hon nhiéu, do d6 tang cudng do dan nhiét, va hé sé truyén nhiét ciia chit 16ng nay.

Thuat ngit “% khéi luong” dugc st dung trong ban md ta dé chi phan tram khéi

luong.

Thuét ngft “graphit nano dang phién méng” duoc st dung trong ban mo ta dé chi

hé graphen dang phién nhiéu 16p c6 chidu day ndm trong khoang tir 5nm dén 20nm.

_4-
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Thuét ngit “graphen rit mong” duge sir dung trong ban mo ta dé chi hé graphen

dang phién nhiéu 16p cé chiéu day nim trong khoang tir Inm dén 5nm.

Thuat ngir “graphen” dugc st dung trong ban mo ta dé chi phién day don nguyén
tir chtra c4c nguyén tir cacbon dugc lién két va bé tri theo hinh luc gidc, thuong c6 chidu
day nhé hon Inm.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc dic tinh va wu didm khéc cta sang ché s& duge 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 13 hinh v& thé hién hat nano dang phién méng nhiéu 16p theo séang ché.

Fig.3 1a hinh v& thé hién hat nano hinh céu theo sing ché.

Fig.4 12 hinh v& thé hién hat nano hinh elip theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén phuong phap xit Iy truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi kim
bao gdm it nhit mot bude a) 1a bude truyén nhiét gitra chi tiét nay va chat 1ong truyén
nhiét A’ chita méi truong 16ng va hat nano cé chiéu dai nim trong khoang tir 26pm dén
50um, chét 16ng truyén nhiét nay c6 hé sb truyén nhiét nho hon hé sé truyén nhiét ca
nudce.

Tét hon néu, phuong phap nay con bao gdm it nhit mot bude b) 1a bude truyén
nhiét gitra chi tiét nay va chit léng truyén nhiét B> chira mdi trudng 16ng va hat nano,
trong d6 chit 1ong truyén nhiét B> c6 hé s§ truyén nhiét khac v6i hé s truyén nhiét ctia
chét 16ng truyén nhiét A’ va nhé hon hé s6 truyén nhiét ctia nudec.

Tt hon nita néu, phuong phap nay con bao gdm it nhit mét bude c) 1a bude
truyén nhiét gitra chi tiét nay va chét 16ng truyén nhiét C* chira méi trudng 16ng va hat
nano, chét 16ng truyén nhiét C’ c6 hé ) truyén nhiét cao hon hé ) truyén nhiét cia
nudec.

Tét hon néu, phuong phap ndy con bao gbm it nhat mot budc d) 1a budc truyén

nhiét gifra chi tiét ndy va chét 16ng truyén nhiét D’ chira mdi trudng 16ng va hat nano,
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chat 16ng truyén nhiét D’ ¢6 hé sb truyén nhiét khic véi hé s§ truyén nhiét cta chit 1ong

truyén nhiét C’ va cao hon h¢ so truyén nhiét ciia nudc.

Theo sang ché, cac bude a), b), ¢), d) co thé duoc thuc hién theo thr tu bat ky, cac
buée b, ¢, va d 1 tiry y. Theo phuong an uu tién, phuong phép xtr ly nhiét theo sang ché
bao gdm cac budc a) va b) dugc thyc hién luén phién. Theo phuong 4n wu tién khac,
buée b) duge thue hién trude budce a). Tét hon néu, phuong phap xir Iy nhiét theo sang
ché bao gdm cac bude a), b) va ¢) duge thue hién luan phién. Cac bude nay cé thé dugc
thuc hién theo thir tu sau: b), ¢) va a) hodc c), a) va b). Tt hon néu, phuong phap xir 1y
nhiét theo sang ché bao gém cac budc a), b), ¢) va d) dugc thuc hién ludn phién. Cac

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

Theo phuong én uu tién, chét l6ng truyén nhiét chira hat nano dugc chon tir nhém
bao gbém graphit nano dang phién mong, graphen, graphen it moéng, TiO,, ZnO,, ZnO,
bo nitrua, ddng, silic oxit, montmorillonit, zeolit clipnoptilolit, wollastonit, mica, zeolit
4A, Al,Os, silicat, da bot, canxi oxit hodc s¢gi nano cacbon. Tbt hon néu, hat nano khong

ch(ra s¢i nano cacbon.
Vi du, hat nano c6 thé 13 hat nano hinh cau, hinh elip hoic dang phién mong.

Fig.1 12 hinh v& thé hién hat nano dang phién mong dugc st dung trong chét 16ng
truyén nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chiéu dai 12 chiéu dai nhat cia hat nano dang
phién méng theo truc X va chidu day 13 chiéu cao ciia hat nano dang phién moéng theo

truc Z. Chiéu rong cia hat nano dang phién mong duogc thé hién theo truc Y.

Fig.2 1a hinh v& thé hién hat nano dang phién méng nhiéu 16p duoc st dung trong
chét 16ng truyén nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chidu dai 12 chiéu dai nhat cia hat
nano dang phién moéng theo truc X va chidu day 12 tdng chiéu cao clia cac hat nano dang
phién méng dugc xép chdng 1én nhau theo truc Z. Chiéu rong cua hat nano dang phién
mong duoc thé hién theo truc Y.

Fig.3 1a hinh vé& thé hién hat nano hinh cdu dugc st dung trong chét 16ng truyén
nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chiéu dai 1a dudng kinh ctia hat nano va chiéu day 13

chiéu cao cua hat nano.
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Fig.4 12 hinh vé& thé hién hat nano hinh elip dugc st dung trong chét 1ong truyén
nhiét theo sang ché. Theo vi du nay, chidu dai 12 chiéu dai nhét cta hat nano va chiéu day

14 chi€u cao cua hat nano.

Chilu dai va chidu day cta hat nano c6 thé dugc do bang kinh hién vi dién tir quét,
kinh hién vi dién tir truyén qua va kinh hién vi luc nguyén ti.

Tbt hon néu, hat nano 13 hat nano dang phién mong nhiéu 16p. Thuc vay, khong bi
gi6i han béi 1y thuyét cu thé, dé thu dugc hinh thai nano dang phién méng, cic hat nano
can ¢6 cAu trac nhidu 16p véi tuong tac yéu gitta cac 16p, tic 1a lién két Van der Waals,
litn két hydro, lién két co hoc, lién két halogen, lién két pi xép chong, lién két pi
cation/anion, lién két cai xen, cu lién két dang mubi va lién két pi phan cuc. Lién két yéu
ndy cling véi do din nhiét cao clia cac hat nano dang phién mong c6 thé 1am ting hé sb

truyén nhiét ciia chét 16ng.

Tt hon néu, chiéu day cua hat nano nam trong khodng tir Inm dén 99,99nm, tét
hon nita néu nim trong khoang tir 5nm dén 50nm va t6t hon nira néu ndm trong khoang

tr 5nm dén 15nm.

Tét hon néu, chidu dai cta hat nano caa it nhit mot chét 16ng truyén nhiét duoc

chon tir: B’, C’, va D’ ndm trong khoang tir 26pum dén 50pum.

Tbt hon néu, chiéu dai ctia hat nano cua it nhat mot chit long truyén nhiét duoc

chon tir: A’, B’, C’, va D’ ndm trong khoéang tir 35um dén 45um.

Tbt hon néu, néng dd hat nano nam trong khoang tir 0,01% dén 12% khdi lugng,
t6t hon néu nim trong khoang tir 2% dén 8% khéi luong, va t6t hon nira néu nam trong

khoang tir 4% dén 7% khéi lugng.

Theo phuong 4n uu tién, chét 1éng truyén nhiét chia chét phan tan 13 polyme
khong hoat dong bé mit, chét hoat dong bé mat hodc hén hop ctia ching. Chét hoat dong
bé mit c6 thé 13 chét hoat dong bé mit dang cation, chét hoat dong bé mit dang anion,
chét hoat déng bé mit dang ludng tinh hoic chét hoat dong bé mit dang khong ion.

Vi du, chét phan tan c6 thé 13 polyvinylpyrolidon, polysacarit, polysacarit sulphat,
alkylbenzen sulfonat mach thang, lignin sulfonat, di-alkyl sulfosucxinat, hop chit amoni

bac bdn, natri stearat hodc hdn hgp ctia chiing.



33857

Tt hon néu, ty 1€ nf“)ng d6 khdi lugng cua hat nano/chét phan tén nam trong
khoang tir 3 dén 18. Tét hon nita néu, ty 1& ndng d6 khéi luong cua hat nano/chit phan
t4n nim trong khoang tir 4 dén 15, t6t hon néu nim trong khoang tir 4 dén 8 va t6t hon

néu ndm trong khoang tir 4 dén 6.

Khéng bi gidi han béi ly thuyét bat ky, khi ty 1 néu trén duge kiém soat, va dat
duoc ndng dd gioi han thdm, chét 1éng truyén nhiét theo sang ché cho phép thu dugc do
dan nhiét cao hon, do d6 hé sd truyén nhiét cao hon theo dong chay tang. Thuc vay, chét
phén tan nay s€ co thé tranh ling dong, va két tu cac hat nano. Vi dy, khi chét phén tan 1a
chét hoat dong bé mit, hat nano s& dugc bao bdi mixen bao gbm trong 13i 1 cdc phan tir
ky nudc, va vo 12 cac phan tr uva nude. CAu triic mixen ndy cho phép phén tin céc hat
nano vao trong chét 16ng nay. Tuy nhién dé thu dugc su thdm, n6i cach khac sy hinh
thanh mang kich c& l6n t‘ao' fa bc"ii céac hat nano, mic do phén tan cla cac hat nano phai

dugc gidi han.

Tét hon néu, chit 16ng truyén nhiét chira moi trudng 1ong duge chon tir nudc,
etylen glycol, etanol, dau, metanol, silicon, propylen glycol, chit thom duoc alkyl hoéa,
gali 16ng, indi 16ng, thiéc 1éng, kali format hodc hdn hop ctia chiing. Gali, indi va thiéc c6
thé duoc st dung lam chét long truyén nhiét, cu thé dé 1am nguoi chi tiét kim loai. Thuc
vay, nhiét d0 néng chay cua gali bing 30°C, nhiét d6 nong chiy cia indi bang 157°C
nhiét d6 néng chay cia thiéc bang 232°C. Vi du, gali, indi va thiéc c6 thé dugc sir dung
dé 1am ngudi chip may tinh hodc dung cu phong thi nghiém, nhu ngudn notron.

Tét hon néu chét 16ng truyén nhiét dugc sin xuét bing cac budc sau: a) ché tao hat
nano theo sang ché, b) diéu ché moi trudng 1éng, c) diéu chinh ndng do hat nano dé dat

duoc su thdm, va d) trén hat nano v6i moi truong 1ong.

Theo séng ché, dong chat 1ong truyén nhiét c6 thé 1a dong chay rdi hodc dong chay
ting. Trong dong chay tAng, hé sb truyén nhiét ty 1& thuin véi do din nhiét. Nguoc lai,
trong dong chay rbi, hé s6 truyén nhiét phu thudc vao t6 hop cac dic tinh vat Iy-nhiét
hoc, nhu d6 nhét.

Theo sang ché, thiét bi truyén nhiét budc niam trong khodng tir chi tiét kim loai
hodc phi kim va chét 16ng truyén nhiét. Tt hon néu, chi tiét kim loai 12 dé kim loai duoc
ché tao tir nhom, thép, thép khong ri, d@)ng, sat, hop kim déng, titan, coban, vat li€u

composit kim loai, niken va chi tiét phi kim duogc ché tao tir chét déo.

-8
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Theo céc tai lidu d3 biét, qua trinh truyén nhiét bang cach str dung nuéc 1am moi
treomg 16ng c6 thé duge thuc hién bang mét phuong phip. Phuong phép ndy dugc goi 12
“phuong phap tiép xtic véi nuéc” cé nghia 1a nude duge st dung dé 1am ngudi hoic gia
nhiét chi tiét bang cach tiép xuc truc tiép véi no.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, chi tiét 14 chi tiét kim loai, tirc 1a dé kim
loai va chét 16ng truyén nhiét tiép xtc truc tiép v6i né. Trong trudng hop ndy, qua trinh
truyén nhiét ¢6 thé duogc thuc hién bang phuong phap 1dm ngudi va cham dbi Iuu,
phuong phap s6i mang, phuong phap lam ngudi phun hodc phuong phap lam ngudi vi
kénh.

Vi du, trong nganh cong nghiép san xuét thép, qua trinh truyén nhiét bing phuong

phap lam ngudi tiép xic véi nude cd theé duge thuc hién:

- trong budng phun ctia thiét bi dtc lién tuc, va quy trinh can néng, nhu quy trinh

lam ngudi trén gian con lan théo ligu,
- trong 10 coc dé xtr ly khi, va luyén coc,
- trong budce 1am ngudi xi trong 10 luyén gang, 10 thoi oxy, va 16 ho quang dién.

Tét hon néu, phuong phap xir Iy nhiét theo sang ché con bao gdm it nhit mot bude
gia nhiét. Vi du, budc gia nhiét dugc thuc hién & nhiét do nim trong khodng tir 0°C dén
1200°C.

Phuong phép theo sang ché c6 thé duoc thuc hién vi du trong nganh xay dung, cu
thé trong phuong phap san xuit dim thép. Vi dy, cac dam thép céu tric theo EP1961887
duoc san xudt bing cach cat theo dudng hinh sin cu thé & phan hinh chit H ban dau, 1a
tdm thép & dang hinh chit H, bing cach cit bang ngon lira. Sau d6, hai phan hinh chit T
thu dugce dugc di chuyén Vél. han bang phuong phap han dién. Thong thuong, sau khi han
dién, can 1am ngudi tir tir. Budc 1am ngudi nay rat quan trong do n6 x4c dinh vi cAu tric

cudi cung dugc han, do d6 xac dinh déc tinh co hoc cudi cung.

Nhin chung, nuéc duge st dung lam chit 1ong truyén nhiét dé 1am ngudi tir tir
didm han. Tuy nhién, budc 1am nguodi bang nudc 12 qua nhanh, do d6 c6 nguy co 1a mdi
han ¢6 vi cAu trac d& giy. Ciing c6 thé 1am nguoi tir tir dim thép bang khong khi. Tuy
nhién, bude 1am ngudi nhu vy s& mat qua nhiéu thoi gian. Do d6, trong truong hop nay,

can c6 chat 16ng truyén nhiét ¢é hé sb truyén nhiét nho hon hé so truyén nhiét cua nude

-0



33857

nhung cao hon hon hé s6 truyén nhiét cuia khi dé thu dugc toc do lam ngudi cao, va vi

cu trac ¢6 nhiét 4 han mong muon.

Chét 16ng truyén nhiét nay c6 thé thu duge bing phuong phap theo sang ché. Thuc
vay, qué trinh xit Iy nhiét (1am ngudi dim han), c6 thé duge thuc hién béng chét long
truyén nhiét A’) chira méi trudng 16ng 1& nude va graphit nano dang phién mong c6 chiéu
dai bang 40pum va chiéu day bang 10nm. Nong d clia cac hat nano bang 7% khdi lugng.
Chét 16ng nay A’ con chira 1% khéi Iwong chét phan tan 13 polyvinylpyrolidon. Ty 1&
ndng d6 khdi lugng cia hat nano/chit phan tan bang 7. Ty 1 ting cudng truyén nhiét
giam hon so vdi ty 1€ tdng cuong truyén nhiét ctia nude bing -53% theo dong chiy 1di &
nhiét dd 25°C. Do d6, chit long A’) cho phép 1am ngudi chdm hon nude va nhanh hon
Kkhi.

Khi hai budce lam ngudi chdm phai duge thyc hién vé1 hai chét 16ng truyén nhiét
c6 hé sb truyén nhiét khécbnhau, déu nho hon hé sd truyén nhiét cia nudc, chét long A”)
néu trén va chit 16ng truyén nhiét khac B’) c6 thd dugc st dung. Vi du, chit 1ong truyén
nhiét B’) chira m6i truong long la nude, va graphit nano dang phién mong c6 chiéu dai
bing 40pm va chidu day bing 10nm. Nong do ctia cic hat nano bang 10% khéi luong.
Chét 16ng nay B’ con chita 1% khbi lugng chat phan tan 13 polyvinylpyrolidon. Ty 1&
ndng do khdi lugng ciia hat nano/chit phan tan bang 10. TV 1¢ ting cudng truyén nhiét
giam hon so véi ty 1€ tdng cudng truyén nhiét clia nuéc bang -75% theo dong chay 1di &
nhiét 4 25°C.

Phuong phéap theo sang ché ciing c6 thé dugc thuc hién trong phuong phép bét ky
dé san xuét dé kim loai, cu thé hop kim sat. Thuc vay, sau khi t6i dé kim loai nay, budc
lam ngudi thuong duge thuc hién dé thu duogc vi ciu triic mong mudn. Buéc 1am ngudi
c6 thé dat duge voi phuong phap theo sang ché bang cach sir dung chét 16ng truyén nhiét
6 hé sb truyén nhiét nho hon hé sd truyén nhiét ciia nude. Cac két qua nay ¢ toc d6 1am
ngudi dugce kiém soat cho phép thiét ké vi cu trac dudi dang ham sb cua cac dic tinh co

hoc mong mudn, va cac ing dung cudi cung.
Vi du thwe hién sang ché

Thir nghiém 1 dén 2 duge didu ché bang cach tron graphit nano dang phién moéng
nhidu 16p c6 chiéu dai bing 40pm va chiéu day bang 10nm va 1% khéi luong chét phan
tan polyvinylpyrolidon dugc bb sung vao.
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Thir nghiém 3 bao gdm nudc.

Pbi voi mdi thir nghiém, d6 dan nhiét cta cac mau dugc do bang may do do dan
nhiét DTC-25. Ty 1€ ting cudong do din nhiét dugc tinh toan so véi dod din nhiét cua
nudce, do din nhiét cia nude bﬁng 0,67 W/mK & nhiét d phong, tic 1a 20°C.

Trong dong chay rdi, ty 1¢ ting cudng truyén nhiét duoc tinh toan theo cdng thirc

sau:

/s 4/5

. . 2/5

v \ -2/5
(Conr

9
hng  (Rny

hys

il

Hor

ke \Por) \Cppr)

trong d6 =712 hé s truyén nhiét ctia cht 1éng nano (J/gidy-K- m?), #5713 hé sb
truyén nhiét ctia chit long gbc (J/gidy-K-m?), ¥=r1a 6 din nhiét cta chét 16ng nano
(J/gidy-K-m), #=r1a ty trong cla chat 16ng nano (kg/m®), Tz 12 nhiét dung ctia chét 1ong

nano (J/kg-K) va #=71a d nhot cua chét 16ng nano (kg/gidy-m).

Ty trong cta chat 1ong nano dugc tinh toén bang ty trong ké heli. Nhiét dung &
nhiét d6 20°C duogc x4c dinh bing phuong phép phén tich nhiét cit 16p trong diu kién

khi nito.
] Ty 1€ n(‘A)'ng
P o Chat phan do khoi Ty 1é
Thir Chét 16n Nonfai(i hat tan lrong cia tang cuong
nghiém g o £. (% khoi hat truyén nhiét
(Yo khoi lrgng) lrgng) nano/chat (%)
phén tan
Nudc va
j# | graphitnano 7 1 ] .53
dang phien
méng
Nudc va
o+ | graphitnano 10 1 10 75
dang phién
mong
*: theo sang ché.

Nang suét 1am ngudi ctia thir nghiém 1, 2, va thir nghiém 3 bao gbém nuéce, duogc
tinh toan bang phan mém mo hinh. Trong thir nghiém nay, tdm thép hinh c6 ty trong bang
7854 kg/m’ duge 1am ngudi trong 13 gidy. Dai thép duc nay c6 chiéu dai bang Sm, chiéu
rong 1m va chiéu day bang 10mm. Nhiét d6 ban dAu cua tAm thép hinh bang 968°C.

-11-



33857

Mit khéc, tim thép hinh ndy duge 13m ngudi luén phién bang thir nghiém 1, va 2

nhur sau:
- bude 1am ngudi thir nhit bang thir nghiém 1 theo dong chay tang,
- buée 1am ngudi thir hai bang thir nghiém 2 theo dong chay rdi.

Mait khéc, thtr nghiém 3 dugc st dung trong dong chay tang. Toéc d6 1am ngudi
bang thir nghiém 1 va 2, va thir nghiém 3 dugc thé hién trong bang sau.

Thit nghiém | Téc d6 lam ngudi (°C/gidy)
1* 12,8
2% 8,8
3 21,4

*: theo sang ché.

Thtt nghiém 1, va 2 cho phép lam ngudi chdm, qué trinh lam ngudi bang thir
nghiém 2 chdm hon qué trinh 1am ngudi bang thir nghiém 1. Do d6, phuong phap theo
sang ché c6 thé kiém soét budc 1am ngudi t6t hon phuong phap 1am ngudi bang nudc, tirc

1a thtr nghiém 3.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap xtr ly truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi kim, bao gbm it nhat mot
bude a) 1a budce truyén nhiét gifta chi tiét ndy va chét 1ong truyén nhiét A’, & dang dong
chay réi, chira méi truomg 16ng va hat nano & dang hat nano dang phién moéng nhiéu 16p
¢6 chidu dai nam trong khoang tir 26pm dén 50pm dugc do bang kinh hién vi dién tir
quét, kinh hién vi dién tir truyén qua hodc kinh hién vi luc nguyén tir, chit 16ng truyén
nhiét nay c6 hé $b truyén nhiét nho hon hé sb truyén nhiét ciia nudc va thdéa man cong

thirc sau:

4/5 2/5 ;. \—2/5
Com V' (g \
Copr/  \Hor,

trong d6 =712 hé sb truyén nhiét cia chit 16ng truyén nhiét A’ (J/gidy-K-m?),
k713 hé sb truyén nhiét cia nuée (J/gidy-K-m?), ¥=#1a d6 din nhiét cta chat 1ong truyén
nhiét A’ (J/gidy-K-m) duoc do & nhiét d6 phong, £=713 ty trong ctia chét 16ng truyén
nhiét A’ (kg/m’), Cz=713 nhiét dung cia chit 1ong truyén nhiét A’ (J/kg-K) va #=s1a do

nhét ciia chat 10ng truyén nhiét A’ (kg/gidy-m).

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gbm it nhit mot bude b)
1a bu6ce truyén nhiét giita chi tiét ndy va chit 1ong truyén nhiét B’ chita moi trudong 1dng
va hat nano, trong do chét long truyén nhiét B’ ¢6 hé sd truyén nhiét khac véi hé )

truyén nhiét cta chit 16ng truyén nhiét A’ va nho hon hé sé truyén nhiét clia nuée.

3. Phuong phép theo diém 1 hogc 2, trong d6 phuong phap nay con bao gbm it nhat mot
bude ¢) 1a bude truyén nhiét giita chi tiét ndy va chét léng truyén nhiét C’ chtra modi
truong 16ng va hat nano, chét 16ng truyén nhiét C’ c6 hé sé truyén nhiét cao hon hé sb
truyén nhiét ciia nuéc.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gdm it nhit mot bude d)
13 bude truyén nhiét gifta chi tiét ndy va chét 1ong truyén nhiét D’ chira mdi trudng 16ng
va hat nano, chit long truyén nhiét D’ c¢6 hé s6 truyén nhiét khéac véi hé sb truyén nhiét

cua chat 16ng truyén nhiét C’ va cao hon h¢ so truyén nhiét cua nudec.
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5. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, chét 16ng truyén nhiét
chita hat nano dugc chon tr nhém bao gdm graphit nano dang phién méng, graphen,
graphen rit mong, TiO,, ZnO,, ZnO, bo nitrua, ddng, silic oxit, montmorillonit, zeolit
clipnoptilolit, wollastonit, mica, zeolit 4A, Al,O;, silicat, da bot, canxi oxit hodc s¢i nano

cacbon hodc hén hop bat ky ciia chiing.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 hat nano khong chira sgi nano cacbon.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong d6 chiéu day cia hat
nano nim trong khoang tir Inm dén 99,99nm.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 chiéu day cta hat nano nam trong khoang tir 5nm
dén 50nm.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 chiéu day cia hat nano nam trohg khoadng tir Snm
dén 15nm.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chidu dai cta hat nano nidm trong khoang tir
35um dén 45um.

11. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 ndéng do hat
nano nim trong khoang tir 0,01% dén 12% khéi lugng. |

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 ndng do hat nano nim trong khoang tir 2% dén
8% khéi luong.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 ndng d9 hat nano nim trong khoang tir 4% dén
7% khbi luong.

14. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 d&n 13, trong d6 chat 16ng
truyén nhiét con chira chat phén tan.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 chét phan tén 13 polyme khong hoat dong bé mit
hodc chét hoat dong bé mit hodc hén hop cua chung.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 chat hoat dong bé mit 13 chét hoat dong bé mat
dang cation, chét hoat dong bé mit dang anion, chét hoat dong bé mit dang ludng tinh
hodc chit hoat dong bé mit dang khong ion.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 chét phan tan dugc chon tir nhém bao gdm
polyvinylpyrolidon, polysacarit, polysacarit sulphat, alkylbenzen sulfonat mach thing,
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lignin sulfonat, di-alkyl sulfosucxinat, hop chét amoni bac bén va natri stearat hoic hén

hop cta ching.

18. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 14 dén 17, trong do ty 1& ndng d6

khdi luong cua hat nano/chét phan tn nim trong khoang tir 3 dén 18.

19. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 18, trong d6 méi trudng
long duge chon tir nhém bao gém nudc, etylen glycol, etanol, diu, metanol, silicon,
propylen glycol, chit thom dugc alkyl hoa, gali 16ng, indi 16ng, thiéc 1ong, kali format va
hdn hop bat ky cia chung.

20. Phwong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 19, trong d6 chi tiét nay 1a
chi tiét kim loai dugc ché tao tir nhoém, thép, thép khong ri, ddng, sit, hop kim déng,

titan, coban, vat liéu composit kim loai hodc niken.

21. Phuong phap theo theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 20, trong d6 chi tiét
kim loai 1a dé kim loai v phuong phap truyén nhiét dwoc thuc hién bang cach cho chét
16ng truyén nhiét tiép xac truc tiép v6i dé kim loai ndy.

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 buéde tiép xuc gitta dé kim loai va chat 16ng
truyén nhiét duge thuc hién bang phuong phap 1am ngudi va cham d6i luu, phuong phap
s6i mang, phuong phéap lam ngudi phun hodc phuong phap lam ngudi vi kénh.

23. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 22, trong d6 phuong phap
xtr Iy truyén nhiét chi tiét kim loai hodc phi kim nay con bao gdm it nhit mot bude gia
nhiét.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 it nhéit mét bude gia nhiét dugc thuc hién &
nhiét d6 nam trong khoang tir 0°C dén 1200°C.
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Chiéu réong

Chiéu dai

Chiéu day

Chiéu réng

Chieu dai

Chieu day
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Chiéu day

Chieu d:ii

Fig.3

Chiéu day

Chieu dai

Fig.4

-17-





