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cao, chéng han nhu 16 d6t rac.

T i




41073

Linh vue ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi gia nhié¢t hiéu qua cao va ap suét cao, cu thé 1a
trong thiét bi ddt rac thai bao gdm thiét ké tAm chin va 16p phu duoc cai tién. Cu thé,
16p phu nay it nhét gin v6i bé mat cong mot phin ctia tAm chén, loai tAim chin duoc

str dung trong 10 ddt nhiét do cao va ap sut cao, chang han nhu 10 a6t rac.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Sang ché dé cap dén thiét bi gia nhiét hidu qua cao va &p sut cao, cu thé 1a

thiét bi ddt rac thai va phuong phép st dung 16p phu.

Sang ché dé cap dén 10 ddt nhiét do cao &p sudt cao. Lo dét theo tinh trang ky
thuat thuong bao gdm céc 6ng din hoi bang thép cacbon hodc vat liéu éng dan hop
kim thap c6 phu thép khdng gi bén ngoai bang phuong thirc han xodn. Tiép do, cac
dng dan hoi c¢6 thé duge lap vao thanh dang mang nhd han cac éng dan hoi kéo dai
song song nhau vi dai két néi dan xen. Nho han phu kiéu xoén ¢ (vi du: Inconen
625), ¢6 thé c6 duoc bé mat min. P& do min dat mbrc t6i wu, qué trinh han pht thép

¢6 thé dugc thuc hién bang phuong phép han MIG va han TIG.

Nho han pha kiéu xoén ¢ thép khong ri (vi du: Inconen 625), nén ¢6 thé thu

duoc cac bé mit min cho cac tng dung theo tinh trang k¥ thuét.

Han phu xodn oc¢ dé cép dén viéc quan thanh cong day han ma ti€p xtc 1an
nhau hodc nam chong 1én (mot chut) cdc mép doc 1an cén, sao cho tao 16p phu li€n

tuc voi do day khong doi.

Thanh dang mang thuong dugc thiét ké cho 10 @6t rac. Thanh dang mang nay
dong vai tro 1a giéi han bén cua budng dét. Trong budng dbt, nhiét do thuong dao
dong tir 700 dén 1200°C. Vi thé thanh dang mang phai dugc lam mat bang chat léng,
thudng 1a nude dudi dang hoi nim trong céc dng dan clia thanh dang mang nay. Hon
hop nude/hoi chay qua dng dan hoi ma thuong kéo dai hudng 1én trén. Tiép d6 nuéc

va hoi ¢6 thé dugc phén téch.
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Tbt hon néu mbi han phu va dai két ndi c6 kha nang chdng an mon va chiu
mai mon cao. Vi thé 5t nhat nén ding vat liéu han 1a thép khong gi dé han dai két
néi nay vao ng dan hoi, t5t hon 1a bang vat liéu c6 thanh phan twong tw. Ngoai ra,
qua trinh han tdt nhat nén duogc thuc hién trong moi trudng duoc bao ve, vi du dudi

16p bot phu, nhdm tranh tac dong clia moi trudng d6i v6i vat liéu han hodc thép phi.

Thuong thi kich ¢& ctia cac dai ket noi hay bi gidi han do cac yéu cau co lién

quan, chang han vé do day, do thing va do min ddng nht.

Mot s6 tai liéu tinh trang ky thuat ciing da dén ra cac thiét ké 16p phu va 1o dot,
ching han nhu EP 1493 968 A2, EP 1 164 330 A1 va NL 1031002, trong d6 céc noi

dung dugc dua vao dé tham khao.

Mot sb tai lidu tinh trang k¥ thuat khéc cling dua ra cdc y tudng cu thé vé 16p
phu. Cu thé 1a WO 2013/180588 A2, FR 2307 214 A1, GB 557 853 A, US 3,139,866
A, WO 86/02290 A1 va WO 2009/064415 Al ¢o thé duogc dé cap. WO 2013/180588
A2 néu ra phuong phép tng dung 16p pht bao vé nho ghép hai tdm chan kin khi vao
véi nhau, sau do gia cdng nhiét cap tAm chén kin khi, sau do, bé mat tim chén noi
16p pht dugc gén vao duogc rira sach va gia nhiét so bg, sau do bé mit da duoc lam
sach va gia nhiét so bd cua cdp tAm chan kin khi ghép ndi v&i nhau s& duoe boc bdi
16p pht béo vé, trong d6 16p pht bao vé dugce gén vao véi do day tir 0,1mm dén 3mm,

va cudi cuing cac tdm chan kin khi ¢6 16p pht dugc tach ra.

Cac 10 dbt rac kha phd bién. G d6, khi thai nong do dbt phé liéu thai ra s& dugc
dung dé tao hoi. Lo bt duge trang bi bd trao d6i nhiét gdm céc bo dng din dé hoi
truyén qua. Hoi dugc tao thanh tir nhiét ctia khi thai duge din vao bd trao doi nhiét
dé nung qua nhiét, qua ndi hoi, von 1a k§ thuat phd bién. Mic du hoi thudng duoc gia
nhiét qua dén mirc nhiét khoang 400°C, va ap suét khoang 40 bar, trong khi d6 mot

s0 thiét bi 4p dung mrc nhiét va ap suit cao hon.

Hiéu suét cta cac thiét bi hién dai quy mo 16n thudng bi giéi han do Iva chon
quy trinh dbt, chu tric ndi hoi va vat lidu cu thé thich hop véi diéu kién khat khe cua
1o d6t. Mot Iy do nita 1 khi thai sinh ra tir viéc d6t vat liéu (phé liéu) ma duogc st

dung lam “nhién liéu" dan dén tinh trang bi &n mon & nhiing chd ma thiét bi tiép xtc
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v6i khi thai. Cc bién phap chéng an mon (lam cho b& mit clia b trao doi nhiét va
khi thai ma n6 tiép xac c6 nhiét do thap) thuong 1am giam hiéu suét ciia thiét bi.

Céc 10 dbt hiém khi duoc van hanh & nhiét do cao dé tao ra hoi (thuong tir
380-420°C, dbi khi hon 450°C, gan nhu khong bao git qua 520°C) két hop véi ap
sudt cao (thong thuong 12 30-45%102 kPa, dbi khi hon 70* 102kPa, gan nhu khong bao
gi0o qua 10* 103 kPa), cho du c6 mot sb loi thé, chéng han nhu cai thién hiéu nang san
xuat dién véi tuabin nam trong chu trinh nugc-hoi. Doi v mot sb loai 10 dbt rac sinh
nang luong, 16 can phai hoat dong vai thoi gian n dinh it nhét hai gidy voi khi thai
& nhiét do trén 850°C. Didu nay doi hoi budng dbt c6 thé tich 16n va bé mat thanh
budng d6t 16n twong tng. VAn d& chinh cua céc 10 ddt nhiét do cao p suit cao la tubi
tho 10 dét va dic biét 1a cac tAm chén di kém rit ngin, chu yéu 1a do su bat twong
thich vé vt ly va hoa hoc cua cac vat liéu duoc st dung v6i cac didu kién (han ché)
moi truong. Nghién ctu cho thdy ké ca cac 16p phu phirc tap hién c6 cling rat kho
chdng chiu dugc voi cac diéu kién van hanh. Luu y 1a cac tAm chén va 6ng din thuong -
tiép xuc truc tiép v6i khi néng va c6 do an mon cao. Mt khac, can phai c6 bd trao

doi nhiét tot, xét vé mat hiéu suat.

Vi thé cAn c6 céc 16p phii va thiét bj dugc cai tién, dic biét 1a 16p phu cho tim
chén, va phuong phap st dung 16p phi nay. Muc dich cta sang ché 1a cung cép 16p
phu ¢co thé khic phuc duoc mot vai nhuoc diém néu trén, va phuong phép tao thanh
16p phu déc biét thich hop cho tAm chén, ma khong gay ton hai dén chirc ning va céc

wu diém.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Séang ché d& cap dén thiét bi gia nhiét ap suAt cao cai tién theo diém 1 yéu cau
bao ho, 1a thiét bi gia nhiét hiéu qua cao va 4p sudt cao va tiéu biéu la thiét bi 10 dot
réc, 16t hon néu bao gdm thiét ké tAm chén va 16p phit duoc céi tién. Thiét bi gia nhiét
dic trung c6 dang hinh chit nhét va co thé gdm it nhit bdn tm chin. Trong do, 16p
phd NiCr cu thé cho it nhét 13 tAm chin cta thiét bi gia nhiét. Vat liéu cla tAm chin
duoc chon tir cac loai hop kim thép, gdm 0,002-3 % theo khéi lwong C, tt hon 1a
0,02-2,5 % theo khéi lwong C, tot hon nita 12 0,2-2,2 % theo khoi lugng C, tham chi

tot hon nita thi 0,5-2 % theo khéi luong C, va it nhit mot kim loai duoc lya chon tur
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Mo, Mn, B, Ti, V, Nb, Cr, Al, Cu, Si, Co, W va Ni, voi téng luong kim loai 1a 0-10
% khéi lugng, t6t hon 12 0,2-7,5 % khdi lugng, tét hon nira thi 0,5-6 % khoi lugng,
tham chi t&t hon nita thi 1-5 % khéi lugng. Thiét bi gia nhiét theo sang ché dugc didu
chinh d& van hanh duéi cac didu kién (van) dugc coi 1a khong thuan loi néu khong
néi 1a khong thé, tie 1a ¢6 ap sudt nude/hoi cao tir 3*10° kPa-30*10° kPa (30-300
atm.), két hop véi nhiét do khi thai 1a 576,85-1426,85°C (850-1700 K), t6t hon néu
1 5%10% kPa-25%10° kPa, tt hon nita néu 1a 7%10° kPa-20*10° kPa, tham chi tot hon
nita néu 1a 8%10% kPa-17,5%10° kPa, ching han nhu 10-16,5%10° kPa, vi du 12,5-
15,5%10° kPa, thudong la trong khoang 726,85-1176,85°C (1000-1450 K), chang han
nhu 976,85-1076,85°C (1250~ 1350 K), va tiép xtc v6i cac hoat chét héa hoc khi khi
thai duge hinh thanh do dét phé lidu. Lép phit va thm chén cai tién thu dugc c6 thé
ung dung trong cac thiét bi gia nhiét 4p suét cao noi chung. TAm chin theo séng ché
gbm it nhéat mot dng dan va 16p phu NiCr da dé cap. Céc éng dan nay c6 thé nam theo
phuong doc, theo phuong ngang, theo goc nao do gitra phuong doc va phuong ngang,
hodc su két hop cua ching; tot hon hét nén st dung céc éng dan doc. Hop kim NiCr
odm hon 35 % nguyén tir Ni, tét hon 1a 37-67 % nguyén tir, tot hon nira 1a 55-62 %
nguyén tu, tham chi tdt hon nita 14 58-60 % nguyén ti, hon 18 % nguyén tr Cr, tot
hon 1a 19-33 % nguyén tu Cr, tdt hon nita 14 20-30 % nguyén tir, tham chi tdt hon
nita 1a 22-28 % nguyén tir, ching han 23-27 % nguyén tir, 0-6 % nguyén tir Fe, tot
hon 1a 0,1-4 % nguyén tu, tdt hon nira 1a 1-3 % nguyén tu, ching han 1,5-2,5 %
nguyén ti, 5-19 % nguyén tt Mo, t6t hon 1a 1-17 % nguyén tu, tdt hon nita 1a 8-12
% nguyén tu, chdng han 9-11 % nguyén tir, 0-5 % nguyén t Nb+Ta, t6t hon 13 2-4
% nguyén tir, t6t hon nita 1a 3-3,5 % nguyén ti, chéng han 0,1-3,5 % nguyén tir Nb,
tdt hon 12 0,2-3,0 % nguyén ta Nb, tdt hon nita 14 0,5-2,0 % nguyén tir Nb, chang han
1,4-1,8 % nguyén t&r Nb, tdt hon 14 0,2-3,0 % nguyén tir Ta, tot hon nita 12 0,5-2,0 %
nguyén tu Ta, chang han 0,7-1,8 % nguyén tir Ta, va 0-5 % nguyén tu cia it nhét mot
trong s6 cac nguyén t5 C, Mn, Si, P, S, Al Ti va Co, ching han 0-0,2 % nguyén tir
C, vi du 0,01-0,1 % nguyén tt C, chéng han 0-1 % nguyén to Mn, chéng han 0,1-0,75
% nguyén tu Mn, ching han 0-1 % nguyén tr Si, vi du 0,01-0,2 % nguyén tir Si,
chéng han 0- 0,5 % nguyén t& P, vi du 0,01-0,2 % nguyén tu P, chéng han 0-0,5 %
nguyén tt S, vi du 0,01-0,1 % nguyén tt, ch?mg han 0-1 % nguyén t& Al, vi du 0,01-
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0,5 % nguyén tu Al, chéng han 0-1 % nguyén ti Ti, vi du 0,01-0,5 % nguyén tu Ti,
chang han 0,02-0,3 % nguyén tt Ti, ching han 0-5 % nguyén t¢ W, vi du 1-4,5 %
nguyén tu W, ching han 2-3 % nguyén ta W, ching han 0-1 % nguyén tir Cu, vi du
0,01-0,5 % nguyén tir Cu, chéng han 0,02-0,3 % nguyén ti Cu, va chang han 0-2 %
nguyén t Co, vi du 0,01-1,3 % nguyén tt Co, chdng han 0,01-1,0 % nguyén ti Co.
Céac 16p pht nay co thé da dugc coi l1a 16p phu chét lugng cao chuyén dung. Ngoai
yéu ciu khat khe va ngit nghéo vé& mat vat 1y va hoa hoc d6i véi cac 16p phu, gio day
dé giam thoi gian trung binh gitra cac 16i (mean time between failure, MTBF) xubng
con hon mdt nam, va thuong 1a hon 2 nam, va ngoai tang thoi gian hoat dong 1én hon
80%, thuong la hon 90%, chang han nhu hon 95%, thi can phai c6 16p pht tinh xao
va cai tién hon nita, d6 1a 16p phit ma khi duge st dung s€ ¢ it nhét diéu kién sau: do
nham bé mit (surface roughness, Ra) < 60 pm, t5t hon 1a < 40 pm, chang han nhu <
35 pum (theo tiéu chuén DIN 25410), do sach bé mit (surface purity, SA) > 2,0, tot
hon 1a > 2,5, tbt hon nita 1a > 3,0 (theo tiéu chuan ISO 8501-1), do day 1,5-10 mm,
tdt hon 1a 2,0-5 mm, chéng han nhu 2,5-4mm, bao phu it nhét 50% dién tich duoc
pht, t5t hon 13 hon 70% dién tich dugc phi, tot hon nita 1a hon 90% dién tich dugc
phu, chéng han nhu 95-100% dién tich dugc phu (Fischer Deltascope FMP 10, dau
FJB2), thuong dugc do theo ti€u chuén hoic ¢ 25°C. Nhitng déc diém nay lién quan
dén bé mat cuc min cta 16p phu, do tinh khiét cao cua bé mat, va do day tdt, déu 1a
nhitng doi hoi rét kho dap ing. Vi thé cling can phai c6 phuong phap st dung 16p phu
chit ché&, phuong phap nay sé dugc md ta chi tiét dudi day. L&p pha da dé cap sé hoat
dong tdt dudi cac diéu kién ngit ngheo cia thiét bi gia nhiét ap suét cao, va co thé
chéng chiu dugc céc thanh phén dn mon thuong xuét hién trong khi thai trong thoi
gian dai. Cac phuong an thuc hién cua sang ché ciing duoc coi 1a ¢6 dong gop vao
cac hiéu tng néu trén.

Khi ty 1& phan trim tuong dbi duoc st dung, ching han nhu phan trim khoi
luong, diéu luu y 14 ty 1€ phan tram khéi luong duge tinh dya trén téng thanh phan

hoic, néu duoc chi ra cu the, dua trén két cau, v.v.

Khi xem xét van dé truyén dan nhiét, cac tam chin cta [0 dot tot nhat nén duoc

tao két cdu va duge ché tao nhu trong hinh vé&. Trong d6 cac ong dan cua tam chan
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dugc ghép ndi nhiét v4i nhau. Céc vi du theo d6 duge dua ra trén cac hinh vé bt ky

tir Fig.1 dén Fig.12.
Tir d6, sang ché dé xuét giai phap cho mot hodc nhiéu vén dé da néu & trén.

Theo khia canh th{ hai, séng ché dé cap dén tAm chén cho thiét bi gia nhiét,
ching han nhu hé théng thidu hity rac hogc hé théng thiéu huy sinh khéi, trong d6 cac
chi tiét duoc cung cip 6 phan mo ta. Céc tinh nang dugc liy vi du trong phin yéu cau

bao ho co thé duge két hgp dong déu véi tam chan theo sang ché.

Céc uu diém cua sang ché dugc dua ra trong phan mo ta. Phan dién giai va cac
vi du cta sang ché c6 thé két hgp thanh phuong an lam vi du khong dugc boc 10 cu

thé hon nira.
M ta vin tit cac hinh vé
Céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.12 thé hién céu tao clia tim chén hién tai.
Fig.13 thé hién mo hinh ldp dat caa 10 dot.
Fig.14 thé hién gian d ctia 10 dét rac.
Fig.15-Fig.16 thé hién chi tiét cta tim chan lam vi du..

Cac hinh vé tu Fig.1 dén Fig.12 thé hién ciu tao cta tAm chén hién tai, trong

d6 ¢6 mot hodc nhiéu tam duge bo tri, thy chon vai vat liéu dan nhiét.

Fig.13 thé hién thé hién hinh v& gian luge ctia nha mdy. d6t rac. Khi thai duge
dua qua dudng dan thir nhét 71, & d6 chung sé bay 1én theo phuwong doc va sau do
duoc hudng tuyén vao duong dan th hai 72, & d6 khi thai dugc dua xubng va huéng
tuyén vao duong dan thir ba 73. Puong dan thi nhit duoc tao ra tr thanh dang mang
da biét (khong duge thé hién trén hinh v&), trong sb nhiing thtr khac. O phan cao nhét
ctia duong dan thir nhédt 71 khi thai c6 nhiét d6 < 900°C, tét hon 1a < 850°C. Ngoai
ra, tbe do cia khi thai & dudng ddn thir nhét phai thép hon 8 m/gidy, 6t hon la tir 3
m/gidy dén 4 m/gidy. Nho thé ¢6 thé giam nhiét do twong tng, tai d6 lugng cacbon
monoxit ¢6 thé giam thiéu. Ciing nho vay, ¢6 thé thuc hién giam nito oxit bang cach
bom amoniac. C6 thé ha thip nhiét do téi da & phén trén cua dudng dan thir nhét bang

cach 1am cho duong dan thu nhét 71 cao hon, hoic ting duong kinh cua n6. Du bang
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céch nao thi duong dan thir nhét cling phai cao it nhat 15 m, va tét hon 1a tir 20 dén
25 m. Diéu nay sé& ngin khi thai tich tu lai & nhidu phén trén tAm chén, vi trong truong
hop niy kha nang hinh thanh khi tu 1a thdp nhét. Xét vé k¥ thuat diéu chinh ludng khi
lwu, didu nay khong giy ra véAn dé gi, mién 1a du didu kién phéi tron khi thai. Trong
sé nhidu cach khac nita, thi didu nay c6 thé dat dugc nhd phuong phép k¥ thuat phd
bién 13 cung cAp khi thtr hai va tht ba. Vi tdc do cta khi ¢ toan bo dudong dan thu
nhét giam di nén n6 ciing s& cham lai & phén ngay trén mang ltra, do d6 s& it sinh ra

xi ndi hoi va tro bay dang ké.
M0 ta chi tiét sang ché
Theo khia canh thir nht, sang ché dé cap dén thiét bi gia nhiét ap suét cao theo

diém 1 yéu cau béao ho.

Trong phuong én lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché, vat
li€u cua tAm chan dugc chon tir hop kim thép, gém 0,002-3 % theo khdi lugng C, va
it nh&t mot trong s cac kim loai nhu Mo, Mn, B, Ti, V, Nb, Cr, Al, Cu, Si, Co, W va
Ni, v6i téng luong kim loai chiém 0-10 % khéi lugng, t6t hon 14 0,1-2,5 % khdi luong
Mo, tdt hon nita 13 0,2-1,5 % khdi luong Mo, tham chi 5t hon nita 1a 0,4-1,2 % khoi
lwong Mo, tét hon 12 0,05-1,5 % khdi lugng Mn, tét hon nita 1a 0,1-1,1 % khéi luong
Mn, tham chi t6t hon nita 1 0,2-0,8 % khéi lugng Mn, tét hon 12 0,1-2,5 % khdi luong
B, t&t hon nita 1a 0,2-1,5 % khdi luong B, tham chi t6t hon nira 1a 0,4-1,2 % khdi
lugng B, 6t hon 14 0,1-2,5 % khdi lwgng Ti, t6t hon nira 1 0,2-1,5 % khéi lugng Ti,
tham chi tét hon ni¥a 14 0,4-1,2 % khéi lugng Ti, tdt hon 12 0,1-2 % khdi lwong V., ot
hon nita 13 0.2-1,5 % khéi luong V, tham chi tdt hon nita 1a 0,4-1 % khéi luong V,
t&t hon 14 0,1-3,5 % khdi lugng Nb, t5t hon nita 12 0,2-2,5 % khdi lugng Nb, tham
chi t&t hon nita 13 0,4-2 % khéi lugng Nb, t6t hon 1a 0,1-4,5 % theo khéi luong Cr,
t6t hon nita 12 0,2-3,5 % theo khdi luong Cr, tham chi tét hon nita 1a 0,4-2,2 % theo
khéi Twong Cr, t5t hon 1a 0,1-2,5 % khéi lugng AL tot hon nita 1a 0,2-1,5 % khi
lwong Al, tham chi tdt hon nita 12 0,4-1,2 % khéi lugng Al, tdt hon 12 0,1-2,5 % theo
khéi lvong Cu, tdt hon nita 12 0,2-1,5 % theo khéi lugng Cu, tham chi tét hon nita 1a
0,4-1.2 % theo khdi luong Cu, tdt hon 12 0,1-2,5 % khéi lugng Si, tot hon nita 12 0,2-
1.5 % khéi Iuong Si, tham chi t6t hon nita 1a 0,4-1,2 % khéi lugng Si, tét hon 12 0,1-
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3.5 % theo khéi luong Co, tot hon nita 1a 0,2-2,5 % theo khéi lugng Co, tham chi tot
hon nita 13 0,4-2 % theo khdi luong Co, t5t hon 1a 0,1-2,5 % khdi lugng W, t6t hon
nita 12 0,2-1,5 % khéi lugng W, thdm chi tt hon nita 1a 0,4-1,2 % khéi luong W, va
t6t hon 14 0,1-5 % khéi luong Ni, t5t hon nita 12 0,4-3,5 % khdi lvong Ni, tham chi
t6t hon nita 1a 1-2,2 % khi luong Ni.

Theo phuong &n lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché, tim
chin gdm it nht mot éng dan, 5t hon la gdm it nhat hai hodc hon hai éng dan lién
ké, va ¢6 thé c6 mot dai nim gitra hai 6ng déan lién ké. Céc tAm chén theo sang ché
duoc ché tao dé cai thién viéc truyén nhiét. Luuy r?lng cac 6ng dan 1am ting thém do
phtre tap cua thiét bi theo sang ché xét v& mit san xuét, va cu thé 1a khi str dung 16p
phu. Péc biét, cac két cAu nhu thé nay rat kho dé pha mot cach chéc chan. S& c6 cac
dai v6i chiéu rong 16n nim gitta céc éng dan. Chiéu rong cua chl’mg c6 thé thay dbi

tuy theo thlet bi gia nhiét hién tai, cling nhu duong kinh cia 6ng dan duoc st dung.

Theo phuong an lam vi du ciia thidt bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché, do
cong theo phuong doc cua t4m chén 1a < 10 mm/3000 mm, t6t hon 1a < 5 mm/3000
mm. Nghién ctru cho thiy didu quan trong 1 phai giam thiéu d6 cong, chang han khi
xét dén ung suét c6 thé xay ra ddi véi cac tAm chin dugc han. Bén canh do, khi xay
dung thiét bi, cac tAm chén thuong duge han véi nhau; nhdm ngin tng sudt, kich
thude cia cac tAm chén lién ké can phai nam trong pham vi cho phép cla céc didu

kién chét cheé.

Théo phuong an lam vi du cua thiét bi gia nhiét 4p sﬁét cao theo sang ché, do
cong theo phuong doc cta dai la < 1 mm/1000 mm. Ngoéi ra, t6t hon néu do cong
cua dai cang nho cang tdt. Ngh1en ctru cho thdy diéu quan trong 1a phai giam thiéu
dé cong, chang han khi xét dén tmg sudt co thé xay ra déi V(n tAm chén duoc han.
Bén canh do6, khi xay dung thiét bi, cac tam chin thuong duogc han véi nhau; nhim
ngén Ung suét, kich thudc cia cac tm chin 1ién k& can phai nam trong pham vi cho

phép cua cac dicu kién chit che.

Céc tAm chin thuong khong di d cting theo hudng vudng goc voi cac ong
dan. Luc tir két cdu nodi hoi va dudi stic ép trong 10 dot s€ tap trung vao cho udn cong

& gitra dai, tai d6 co thé 16p phti s& bi an mon do tng luc. Theo phuong an lam vi du,
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it nhét phai cung cAp mot bé d& bén hong phia sau dé gifr thang cac tdm chén va tranh

g suat uon trong dai ¢ thé gy ra ing suat.

Theo phuong an lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché, mdi
han gdm < 10 % khéi lugng Fe, t6t hon 1a < 6 % khéi lugng Fe, ching han nhu < 4
% khdi lugng Fe (phan tich quang ph6 PMI). Xét v& d6 bén, nguoi ta thdy rang ham
luong Fe cua mbi han tét hon hét 1a khong nén qué cao, nhu da duoc xic dinh & day.

Ngoai ra dé giam d6 an mon va tng suat, tot nhat ham luong Fe nén ¢ murc thap.

Theo phuong an lam vi du, thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché co it
nhat mot thanh phing, nghia 1a mot phan cta thiét bi khong ¢6 6ng dan. Xeét vé do
bén, ngudi ta thiy rang sb luong éng dan t5t hon 1a khong nén qué cao. Nghién ctru
con cho thiy dé giam do an mon va tmg suét, s& lwgng dng din t&t hon 1a nén it. Luu
¥ 1a xét vé véAn d& truyén dan nhiét va phat dién, chi c6 mot s6 it tim chén khong c6

Ong dan.

Theo phuong an lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché,
trong d6 dng dan c¢6 duong kinh 5-20 cm, va c6 sy bién thién vé& dudng kinh (theo
goc 90°) nhé hon 2%, tdt hon 1a nho hon 1%, so véi duong kinh. Nghién cttu cho
thdy viéc kiém tra sy bién thién ¢ duong kinh dng dan 1a rit quan trong, ching han
dbi voi tng suét. Ung suat co thé duoc tao ra do qua trinh nung hodc céc hoat dong
twong tu. Ngoai ra khi xdy dung thiét bi 16 dbt, cac tim chin thuong duge han voi
nhau, dé tranh su khong tuong thich duong kinh cta 6ng dan can phai dap ung céc

diéu kién chat che.

Theo phuong an lam vi du sang ché, thiét bi gia nhiét ap suét cao ¢6 tdm chén
duoc tao ra theo hinh vé bét ky tir Fig.1 dén Fig.12, thuong la it nhit mot vai tim

chén da dé cap. Cac loai tdm chén nay cho thdy c6 thé truyén dan nhiét tot.

Theo phuong an lam vi du sang ché, thiét bi gia nhiét dp sudt cao gom it nhét
hai éng din song song ghép ndi vao bo phan dang thm, tai d6 6ng dan va bd phan
dang tAm duoc ghép nhiét voi nhau. Thuong thi bd phan dang tAm duoc ché tao ghép
ndi voi vai éng dén, ch'fmg han mf‘)vi bd phan dang tAm voi tAm chan. Bo phan dang

tim ¢6 thé duoc ché tao ngoai cac dai. Bo phan dang tam cling c6 thé dung cho moi
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tAm chin cda thiét bi gia nhiét theo sang ché, hodc mot ph?m cua thiét bi, chéng han

nhir trén cdc tAm chan phai tiép xtc vdi mue nhiét cao, vi du hon 800°C.

Theo phuong an lam vi dy cua thiét bi gia nhiét ap sudt cao theo sang ché,
khoang cach cac dng dan duoc lip day bang vt liéu dAn nhiét, chang han nhur dong,

nhdm, bac va chi. Theo d6 can phai c6 bd truyén dan nhiét cai tién.

Theo phuong n 1am vi dy cua thiét bi gia nhiét 4p suét cao theo sang ché, theo
phuong doc cua tam chan, cac ong dan c6 duong kinh bién thién trén chu vi < 1% so
v6i duong kinh trung binh. D€ ¢ moi han tot, giam duge Gng suat, cac tam chédn

twong thich véi nhau, va truyén din nhiét tot thi t6t nhat nén ¢6 cac dng dan nhu vay.

Theo phuong an lam vi du ctia thiét bi gia nhiét ap suat cao theo sang ché, su
bién thién vé& chiu rong cla tim chin 1a < 2 mm/m chiéu dai véi muc toi da 1a 10

mm, chang han nhu < Imm/m.

Theo phuong &n lam vi du cia thiét bi gia nhiét 4p suét cao theo sang ché, theo
phuong doc cua tAm chén, su bién thién vé chidu dai ctia tAm chin 1a < 2mm/m chiéu
rong voi muc t61 da 1a 10 mm.

Theo phuong an lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap sudt cao theo sang ché, theo
phuong doc cua tAm chan, su bién thién vé chiéu dai cta tAm chédn 1a < 2mm/m v&i
murc tdi da 1a 10mm. Theo phuong an lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap sudt cao theo
sang ché, do cong cua tdm chén 14 < 6 mm/m. C4c bién thién nho vé chiéu rong va
chiéu dai gitp gidm tng suét, va mang lai cdc thudc tinh c6 loi vé nhiét. V6i nhitng
yéu ciu khét khe vé kich thu6c néu trén, c6 thé xay dung thiét bi 1au bén c6 kha ning
chéng chiu duoc véi cée didu kién khéc nghiét theo thoi gian,

Theo phuong an lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap suét cao theo séng ché,
chidu rng ctia tim chin c6 thé tir 20-1200 cm, t6t hon 1a 40-500 cm, chang han tir
60-300 cm, va chidu dai tir 20-2500 cm, tt hon 12 40-1500 cm, ching han tir 60-500
cm. Cac téﬁn chén c6 thé c6 kich thudc 16n hét mec.

Theo phuong én lam vi du cua thiét bi gia nhiét ap sudt cao theo sang ché, do
day cua t4m chén 12 tir 5-20 cm. Xét vé d@ bén va kha nang truyén dan nhiét, cac tAm

chén c6 thé khé day, nhung xét vé mgt van hanh thi lai kha méng.
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Trén Fig.15, phuong 4n 1am vi du mo ta sy bién thién ve chicu rong cua dai va

duong kinh cia éng dan dé t6i wu hoa hi¢u qua hoat dong, giam an mon va chi phi.

Theo phuong an lam Vi‘dl_l ctia thiét bi gia nhiét ap sut cao theo sang ché, dai
nita hai 6ng dan c6 chiéu rong sz tr 3-50 mm, tot hon 1a 5-40 mm, chéng han tur 18-
33 mm. Khi xét dén chire ning bao phii va didu kién khic nghiét, dai tot hon la khong
nén qua rong cling khong nén qua nho. Luu y rang khi xét dén cac thuoc tinh nhiét,
dai t&t hon hét 1a phai cuc nhé (nghia la 6ng dan cang rong cang tdt), trong khi d6 xét

vé g suét thi dai lai phai kha rong.

Theo phuong an lam vi du cuia thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché,
chiéu rong si ctia dai cua tAm chin & "gén nhét" véi 16 @bt 1a 1-35 mm, tt hon 1a 2-
33 mm, ching han 3-30 mm va t6t hon hét 1a < 25 mm. V&i céc tAm chan nay diéu
kién tham chi con khéc nghiét hon 4p dung va nghién ctru cho thiy t&t nhit nén st

dung dai c6 chiéu rong hoi nhé hon mot chit dé ché tao thiét bi ¢6 do bén néu trén.

Theo phuong an lam vi du cia thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché,
duong kinh dng din d; 1a tir 30-147 mm, t6t hon 1a 40-100 mm, tot hon nita la 45-70
mm, chang han tir 50-60 mm. Theo phuong 4n lam vi du cta thiét bi gia nhiét ap suit
cao theo sang ché, duong kinh di cta 6ng dan ndm "gan nhat" v6i phan néng nhat
ctia budng dét 1a 20-149 mm, 5t hon 1a 30-100 mm, t6t hon nita 1a 40-70 mm, chéng
han tir 50-57 mm va t6t hon 12 trén mot chiéu dai tir 5-20 m, chéng han 10-15 m. Tét
hon hét nén ¢6 éng dn v6i dudmg kinh 16n va dai c6 duong kinh nhé hon nam gan
nhat v&i phan néng nhat cua budng ddt khi xét dén cac dic tinh nay. Theo phuong an
lam vi du cta thiét bi gia nhiét 4p suét cao theo sang ché, tong chiéu rong cua dai va
6ng dan S12+Wi,2=20-150 mm, tot hon 1a 25-100 mm, tdt hon nita 1a 30- 75 mm,
ching han tir 35-50 mm, va t5t hon hét 1a khong ddi trong qué trinh lap dit, va tot

hon 1a s2<s;.
Theo phuong an lam vi du séng ché, thiét bi gia nhiét ap suét cao gdm 1o ddt,
nam bén canh 10 d6t 12 khu vue dau tién véi cac thanh duge phu vat ligu chiu lira.
Theo phuong an lam vi du, thiét bi gia nhiét ap suét cao theo sang ché, dai
gbm hai bén duge lam c¢on theo phuong doc cua no. Khi xét dén quaé trinh han va cac

dac diém dat duogc sau khi han, yéu t6 vira néu 1a can thiét. Goc con tot hon 1a tur 10-
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70 d0 so voi mat phfmg nam ngang cua dai, tdt hon nita 1 tir 20-60 do, chéng han tr
30-50 do. Goc nay tdt hon 1a khong qua 16n khi han, va khong qua nho khi xét dén

cac dic tinh dat dugec.

Theo phuong phép han lam vi du, cac 6ng dan va dai cua thanh dang mang
duoc l4p rap bang cach han céc 6ng dan hoi kéo dai song song nhau voi dai két ndi
dan xen va 16p thép khong gi phu 1én bang cach han pht x0én 6c¢, bao phu phia trude
cta cac dng dan thép cacbon va t5t hon 1a ca dai bang thép cacbon hodc thép khong
gi. Han phu tuyén tinh tirc 1a két ndi cac dudng han tiép xic nhau hodc nam chong
1én (mdt chit) cdc mép doc lan cén, muc dich 1a tao 16p pht lién tuc v6i do day gan

nhu khéng doi.

Theo phuong an lam vi du cua thiét bi gia nhiét 4p suét cao theo sang ché, 16p
pht gdm 16p bao ve, ching han nhu 16p thy dong hoa, 16p pht va két hop ca hai. Cac
16p thu dong hoa lam vi du lién quan dén cac oxit, cﬁéng han nhu oxit‘vé nitrit cua
Ni, Cr, Nb, Ta, Mn, Si, Al, Ti va Co, hodc hdn hop cta chiung. Cac 16p pht thuong

1 silicat nhdm, chang han nhu dét sét, zeolit va hon hgp cua chung.

Theo phuong 4n lam vi du tam chan theo sang che, chiéu rong cla tam chédn
ting tir phan nay dén phan khac cta tam chan, chang han ¢ phan gan v6i 1o dot cho

dén phan ¢ xa hon.

Theo phuong an lam vi du tam chan theo séng che, chicu rong cua dai tang tu
phan nay dén phan khac cua tim chan, chdng han ¢ phan gan v6i 10 dot cho dén phan

O xa hon.

Séng ché dugc mo ta chi tiét hon béng cac hinh vé va vi du di kém, 1a vi du va
giai thich cho ban chét nhung khong han ché pham vi ctia séng ché. Béi v6i nguoi co
trinh do hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét lién quan, c6 thé r5 rang l1a nhidu
bién thé, du hién nhién hay khong, c6 thé duoc hiéu 1a nam trong pham vi dugc bao

hd ctia sang ché.

Nhiét do dugc dé cép trong ban mo ta nay lién quan dén moi nhiét d ma noi
hoi nhidm dén khi duogc thiét ké, trong dicu kién st dung binh thuong v6éi muce do 6

nhiém trung binh. No6i hoi méi hodc noi hoi ma méi dugce lam sach, hodc nodi hoi rat
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ban can phai dugc 1am sach, déu c6 the hoat dong vdi céac murc nhiét khac so véi cac

murc nhiét dugc dé cap & day.

Khi ‘théi thoat rd tir dudng dan tha ba 73 sau d6 duoc di qua bd trao dbi nhiét
74 du6i dang bd qua nhiét hoi nude (steam superheater, SSH) 75. Dudi dang dugc
thé hién & SSH nay bao gdm bdn loat éng dan trao dbi nhiét riéng biét 15, 16, 17, 18.
So véi cée 10 dbt rac da biét, nhiét do cuia khi thai khi di vao bo qud nhiét hoi nude &
day kha thép, trong khoang tir 600°C dén 670°C, va tét hon la gi¢i han & mitc xap xi
630°C. Mot bd phan duoc goi 12 thm chén bay hoi 76 duge dat tai diém dau cua bo
trao ddi nhiét 74. TAm chén bay hoi 76 nay c6 chirc nang gitp cho cac ludng khi thai
di vao bg trao dbi nhiét 75 duoc déng nhét. Dé dugc nhu vay, t&t nhéat tim chan bay
hoi 76 can gdm hai hang 6ng dan hoi nuGe. Ngay bén canh hai hang éng dan hoi
nude ndy t6t nhat nén c6 khoang cach nhé 7 trén mat bén kia noi dat hang 6ng dan
hoi nude 8 tiép sau, tiép d6 14 noi dat hang dng din bg trao ddi nhiét § dau tién, thang
hang véi cée éng dan ctia hang dng dan hoi nude cudi cung. Khoang cach md nho 7
8t nht cAn du dai dé téc do khi thai di qua toan bd duong kinh ctia khodng cach nho

7 nay duge thudn loi, tai 6 toe do ciia ludng khi thai gin nhu bang voi moi cho khéc.

T4m chin bay hoi 76 vé co ban 1a diém thu thap tro bay, va viéc lam ngudi
nhanh khi thai ¢6 hiéu tng lam chdm d6i véi tAm diém cta céc phan tro bay trong khi
thai, tai d6 chting ludn gitt & mtc nhiét hon 850°C va vi thé van ¢ trong giai doan goi
1a “pha dinh”. Diéu nay c6 nghia 1 céac phén tro bay, khi tiép xtic voi cac 6ng dan ké
tiép nhau cta tAm chén bay hoi, s& dinh vao bé mit cta chiing. Nhirng phan tro bay
nay phan 16n cling s& dinh vao cac dng dan trao d6i nhiét. Vi thé, xét thay pha dinh
6 thé xay ra do nhiét do it nhét 12 850°C hoic cao hon, tdt nhét nén giam nhiét do
cta khi thai & duong dan thtr hai va dudng dan thir ba tir 850°C xudng 630°C. Didu
nay co thé thuc hién duoc, chéng han, nho gidm tdc do cua khi thai & dudng dan thr
hai va duong din thir ba. Ngoai ra, viéc gidm téc d9 khi thai nay dan dén qua trinh
phén tach tro ndi hoi 10 duoc cai thién. Diéu nay cling dAn dén két qua la mrc do 0
nhidm ctia céc dng din trao ddi nhiét dugc giam thidu. S gia tang tro bui ¢ cdc ong
dan c6 thé loai bo dugc bang phuong phap ky thuat phd bién. Nho phén tach tro ndi
hoi 10, 11, 12, 13, 14 thanh hai phan th6 10, 11 va tinh 12, 13, 14, viéc tai st dung

tro ndi hoi 12 hoan toan co thé. Dac biét, tro ndi hoi thd 10 con chira it kim loai ndng
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va mubi, do d6 khong c6 dioxin (khi thai c6 nhiét do trén 450°C khong tao ra dioxin).
Tro ndi hoi 11 duoc thu thap dudi phan diu ctia bo trao ddi nhiét cling dap tmg nhiing

yéu cau nay. Tro ndi hoi tinh 12, 13, 14 bi nhiém dioxin, trong s6 céc chat khac.

Tro 12, 13, 14 di ra tir céc bd phan tiép theo ctia bd trao dbi nhiét chira nhicu
chét gdy 6 nhiém hon. Vi hai loai tro dugc thu thép riéng r&, nén tong luong tro bay

bi 6 nhiém duoc giam thidu dang ké.
Nhitng phé thai khéng ddt chay duge (xi) s& duge tich ¢ 9.

Qua trinh luan chuyén tir duong dan tht hai huéng xubng theo phuwong thang
dung dén dudng dan th ba nghiéng hudng Ién trén c6 thé duogc toi uu hoa dua vao
k§ thuat nén ludng khi lvu bang cach dat dudng dan thir ba tai goc (a) tir 30° dén 70°,
t6t hon 14 tir 50° dén 65°. Nho st dung goc do, két qua 1a khi dugce nap vao bo trao
dbi nhiét s& khong bi tht thoat nhiéu dong nang, tai d6 viéc céi thién kha nang phan
tach tro bay vAn c6 thé dat dugc.. Chon goc (o) khong dudi 45°s& dan dén tro bay
dinh & khi thai d& dang duoc ludn chuyén qua tAm chan va duoc thu thap duéi dang
tro ndi hoi 10. Khi thai duoc cdp vao bd trao ddi nhiét 74 c6 nhiét do tir 600°C dén
700°C. Trong truong hop nhiét do khi thai nim & mirc thip nhét ctia khoang nay, thi
khong nhét thiét phai sir dung tdm chén bay hoi dé ha nhiét d6 cta khi thai. Neu khi
thai c6 nhiét dd cao hon, thi s€ rAt hitu ich néu dung tAm chan bay hoi dé ha nhiét do.
Tuy nhién, mtc nhiét do bj giam do 6 tim chin bay hoi phai gi¢i han ¢ mrc nho
hon 30°C, dé khong anh huéng dén hidu suat ctia ndi hoi. Nhu da dé cap & phan trude
clia sang ché, tim chén bay hoi con c6 vai tro ddc biét 1a lam cén bang ludng khi, va

vi thé lac nao cling nén c6 mit trong két cau cta thiet bi.

Hiéu suét cta bd trao ddi nhiét, thuomg bao gém cac bd qua nhiét hoi nude 15,
16, 17, 18, dugc goi chung 1la SSH, ¢o thé tang 1én nho dat cac bo qué nhigt nay-vao
hé théng dong nguge. BO qua nhiét hoi nudce dau tién 15, nhin tir huéng luu thong
cta ludng khi, trong truong hop nay phai duoc thiét ké dic biét dé co tée do hoi nude
cao trong din va tdc d6 khi thai thip, nhdm dam bao nhi¢t do bé mat cac dng dan ludn
thép. Vi cum bo qua nhiét hoi nude dau tién nay duoc tiép xuc voi nhiét do cao nhét
c& & phia hoi nudc va phia khi thai, nén bo qué nhiét hoi nude dau tién nay s& la noi

chiu tai nhicu nhat. Vi thé tot hon 1a céc ong dan cua bo qua nhiét hoi nudc dau tién
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phai dugc lam bang hop kim niken crom. Nhiét do cta khi thai ¢ day phai ludn thap
hon 720°C, t&t hon 1a thdp hon 670°C, chéng han tir 600°C dén 670°C, trong d6 nhiét
d6 bé mat cta hop kim niken crom khéng vuot qua 600°C. Trong thyuc té, diéu nay
¢6 nghia 1a tot hon hét tAm chén bay hoi 76 phai thuc hién chirc nang cén bang ludng
khi, d& tranh duoc luu Iugng cao cia ludng khi. Tée do clia khi thai tt hon 1a tir 3
m/gidy dén 4 m/gidy, khi d6 nhiét do bé mat dng dn ludn thip hon nhiét d6 khi thai,
Vi ly do do, t6t nhit nén lap dit cum bay hoi 76 cét ngang toén bo chidu rong ludng
khi & bd trao dbi nhiét 74. Tuy nhién c6 thé giam tong s6 dng dan trén cum bay hoi
76, trong do khoang céch gilta mdi dng dan sé 1a tir 20 dén 50 cm. Néu st dung thém
c4c hang tdm chin bay hoi 76, t6t hon 1a cac 6ng ddn & mdi hang nén dugc dat trong
b trao dbi nhiét, ndm so le v6i nhau. Trong trudng hop nay t6t hon 1a cac dng dan
nén dat song song véi nhau. Nho thé dat duoc luu lwong bing nhau qua chiéu cao va
chidu rong cta khi thai, truée khi di vao bd qué nhiét 15. Vi hang dng dan dau tién ¢
bd qua nhiét 15 dAu tién tiép nhan dong tu do, nén t5t hon néu cac dng dan nay nén
¢6 két cAu nhu cac éng din hoi nude 8. Cac dng dan khac cua b qua nhiét hoi nude
15 duoc lip canh nhau, phia sau cac dng dan hoi nude 8. Viée str dung cdc 6ng dan
hoi nuée dé bao vé cac éng din cia bd qua nhiét hoi nude c6 thé s& tot hon néu cac
dng dan hoi nuée duge cAu tao c¢6 duong kinh hoi rong hon céc 6ng dan cua bd qua
nhiét hoi nude nam phia sau chiing (nhin theo huéng luu thdng cua ludng khi thai).
Theo phuong an uu tién khac, cac 6ng dan ctia by qua nhiét hoi nudc duoc ciu tao
theo hinh hoi ¢6 dang ovan trong d6 duong kinh nho nhét ndm ngang so v6i hudng
luu thong cua ludng khi thai. Theo cach nay, dd &n mon trén cac éng dan do tac dong
cua tro bay trong khi thai s€ duoc giam thiéu. Phuong phap k¥ thuét phd bién trong
do tro bay trén cac 6ng dan cta bd qua nhiét hoi nude lién tuc bi loai b nho lam cac
éng dan ctia bd qué nhiét hoi nudc rung lén (ching han dung bia may hodc bta hoi
00 vao diém cubi ciia dng dan) c6 thé dugce cai thign dang ké nho thiét ké cac 6ng dan
ciia bd qua nhiét hoi nude sao cho ching ¢ tan sb riéng khac nhau & cac hudng tiét
dién tuong tng, do su khac nhau vé do ctimg bdi trén thuc té cac bng dan khong phai
lac nao cling tron. Gid ddy nho lam rung céc diém cubi & c4c tan s riéng cu thé nhu
vay, nguoi ta cd thé loai bd tro bay tich tu. Nho didu chinh mdi tan sd riéng cua cac

6ng dan (tat ca tan so déu giong dan nhau), chi can ton mot lugng nhé ning lugng dé
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¢6 duoc két qua toi wu. Néu didu nay khoé thuc hién vi lugng tro bay tich tu di kém
cling khdc biét kha nhidu, ¢6 thé diéu chinh dé mdi dng dan ctia b qua nhiét hoi nude
¢6 tan sb riéng ctia minh (diéu nay ciing s& khéc cho cac hudéng rung khac nhau) dé
c¢6 thé cong hudng cho céac dng dan riéng biét. Vi thé, t6t hon 1a nén co thiét bi trong
d6 mdi éng dan véi tiét dién hinh ovan c6 tan s6 riéng cho minh, gitp cho cac éng

dAn cong hudng theo hé théng kich thich duge chon k¥ (c6 thé diéu hudng dugc).

(3 cum bo trao ddi nhiét thir hai 16, hay bd qué nhiét hoi nudc thit hai 16, luong
khi thai dd dugc phan bd déu nhau, mot lugng bui tuong dbi da duoc phan tach, va
hon nita nhiét dd cua khi thai da thép hon. Sau bd qua nhiét hoi nudc dau tién nay,
téc do cta khi thai ¢6 thé tang 1én, bing cach lam cho ndi hoi nhd hon nho thyue hién
theo tung budc hodc thuc hién dan dn, hodc bang cach lam ting s6 lwong 6ng dan
cho mdi don vi bé mat. Ngoai ra, c6 thé két hop ca hai dang két cAu. Tuy vao sb luong
b6 qua nhiét hoi nude 15, 16, 17, 18 lép phia sau ctia nhau trong b0 trao dbi nhiét 74,
chiing duge thiét ké sao cho toe do ciia khi thai ting dan lén khi khi théi di qua cac
bo trao ddi nhiét. Tt cdc bd qué nhiét hoi nude, phén khi thai con lai, von van dang
& nhiét do cao khoang 400°C, s€ di qua mot vai bd tiét kiém nhiét 19, 20, 21. Ching
c6 thé dong vai tro gia nhiét truéce hoi nudce ¢ dac, chéng han. Téc do ctia luéng khi
& day s@ la tur 5 m/gidy dén 15 rn/giéy, t6t hon hét 1a khoang 10 m/gidy, nham ngin

chin su hinh thanh dioxin trong khi thai.

Nhu da noi & phén trude, trong trudng hop co bdn bd qué nhiét hoi nude 13,
16, 17, 18 trong bo trao ddi nhiét, thi hoi nuée duge gia nhiét duge cp cho bd qua
nhiét hoi nuée thit tu 18, sau d6 dén bo qud nhiét hoi nuée thir ba 17, sau d6 dén bo
qué nhiét hoi nude tht hai 16, va sau do dén bd qua nhiét hoi nuée dau tién 15, tir d6
hoi nuéc da dugc gia nhiét c6 nhiét do khoang 510°C va c6 ap suét khoang 125 bar
s& duoc tach. Co thé lip dit bo 1am mat dang phun 24 & dudng dan ndm gitta mdi bd
qué nhidt hoi nude, nho do nhiét do ctia hoi nude ¢6 the duge kiém sot. Nho lap dat
b6 lam mat dang phun 22, 23, 24 & mdi dudng dan tr bo qud nhiét nay dén bo qua
nhiét khéc, chic chin s& dam bao duge viée kiém soat nhiét do trén dién rong. Hon
nita, nho thé ¢6 thé didu chinh chinh x4c nhiét do hoi nude trong truong hop phén bo

khong déu & cdc cum b quéd nhiét hoi nude khac nhau.
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Ngodi ra con ¢6 thé tang hidu sudt cta thiét bi bing cach giam nhiét do khi thai
cudi cung tlr khu vuc ndi hoi-bd tiét kiém nhiét. Tuy nhién, didu nay co thé gy ra
vAn d@ 1a sy ngung tu SO3 x4y ra ¢ noi lanh tai d6 sy &n mon cua axit sunfuric c6 thé
x4y ra. Piéu nay dic biét dung trong truong hop céc 16 ddt rac st dung nhién liéu bi
6 nhidm. Do d6 t6t hon 1a dua khi thai ra khoi thiét bi & nhiét do tir 190°C dén 230°C,

day 1a muc nhiét thich hop cho ndi hoi sach va ndi hoi ban, mdt cach twong tng.

Nhiét do kha cao nay ctia khi thai la diéu kién thuan loi dé str dung bo loc dang
budng tdi loc truc tiép ngay sau ndi hoi (khdng duoc thé hién trén hinh v&). Trong
truomg hop nay, sy an mon s€ xay ra it hon néu str dung bd loc va co thé bd sung thém
chét xtic tac Denox va cht xtc tac oxy héa PCDD/F néu can thiét. Sau khi di qua bd
loc dang budng tii loc nay, khi thai vé co ban s& khong con tro nita, nho thé co thé
chuyén khi thai dén bd tiét kiém nhiét bd sung (khong duoc the hién trén hinh v&),
dung dé gia nhiét lai hoi nudc ngung tu chang han. Bo tiét kiém nhiét bd sung nay
dic biét hidu qua, vi n6 khong con phai xit 1y tro bui nira. B& mit cua cac 6ng dan

trong bo tiét kiém nhiét nay vi thé 1uon sach s& hon nhiéu.

35 b tiét kiem nhiét bd sung (thir hai) nay, nhiét do cta khi thai c6 thé xudng
dén 100°C. Dudi nhiét do 160 °C, nhin chung sy ngung tu axit s€ xay ra. Vi hoi nudce
ngung tu dugc gia nhiét van & nhiét do twong d6i thép, nén su ngung tu co thé xay ra
frong toan thé b tiét kiém nhigt thi hai. Vi Iy do d6, bo tiét kiém nhiét thir hai nay
phai duoc ché tao tir vat liéu phi kim, ddc bigt 1a vat liéu khong bi oxy hoa. T6t nhat

nén dung cac loai vat liéu nhu grafit, Teflon va trang men.

Ngoai ra cling ¢o thé stt dung b tiét kiém nhiét thi ba lap ngay sau khi lam
sach khi thai nham gidm nhiét do cua khi thai xubng con khoang 50°C. Vi hoi nude
ngung tu duogc gia nhiét t&t nhét nén dugce st dung truc tiép tir bd ngung tu tuabin, va
béi né ndm & nhiét do dudi nhiét do diém swong cia khi thai, nén phin nhiét thu duge
& diy vé co ban s& hoan toan xuét phat tir nhiét ngung tu ctia hoi nude trong khi thai.
Vi ndng d6 vat liéu &n mon hoa hoc tap trung & cudi khau 1am sach khi thai thap hon
va vi chung ciing bi lodng b6t do ngung tu du thira, nén doi hoi vé vat lidu cho bo tiét

kiém nhiét thir ba nay khong qué khit khe nhu b¢ tiét kigm nhiét thir hai. Qud trinh
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lam mat khi thai va ngung tu hoi nudce dan dén sy phan tach vé tro bui, thiy ngan va

dioxin.

Fig.14 thé hién gidn dd ctia ndi hoi 4p suat cao duge sir dung nhu 10 dét rac,
trong d6 hoi nude A dugc cép tir ndi hoi 25 qua bd trao d6i nhiét 85, von gdm cac bd
qué nhiét hoinude 15, 16, 17, 18, Fig.13, ¢ ap suat 135%10° kPa (135 bar), va ¢ nhiét
dd 337°C. Nho gia nhiét hoi nude A voi sy hd tro ctia khi thai nong trong dong ngugc,
hoi nudce B duogc tach ra khoi bo trao dbi nhiét 85 ¢ nhiét d 510°C va ap suét 125%10°
kPa (125 bar). Hoi nude B nay sau d6 dugc chuyén dén giai doan d4u cua tuabin, tai
46 n6 di ra trd thanh hoi nude C véi ap suat khoang 8*10° kPa (8 bar) va nhiét do
khoang 180°C. Qua trinh gia nhiét lai hoi nude C dién ra v6i su hd tro ctia hoi nude
A duoc lay truc tiép tir ndi hoi 25. O giai doan bd trao ddi nhiét phu 27 nay, hoi nudc
C duge bién ddi thanh hoi nuée D & nhiét do khoang 320°C, va ap suét chi thap hon
mdt chut so v6i sau khi né roi khoi giai doan dau tién 26, tic 1a khoang 7,5*10° kPa
(7,5 bar). Sau giai doan tuabin tha hai 28, hoi nuéce E s& co nhiét do tir 30°C dén 60°C
va 4p suét khoang 0,05-0,10 *10° kPa (0,05 dén 0,10 bar). Pé tao ra hoi nude A, tot
nhét nén ting nhiét do ctia hoi nudc A, dé 1am tang hiéu suit. Vi ly do nay can phai
lua chon k¥ cang, vi su ting nhi¢t do cua hoi nudc A cling s& xac dinh nhiét do cua
thanh 6ng dan trong bd qué nhiét hoi nue. Nho ché tao céc 6ng dan cta bo qua nhiét
hoan toan biang hop kim niken crom, hodc phu bén ngoai bang niken crom, ta c6 thé
ting gi6i han nhiét do, thudng 1a nam trong khoang tir 400°C dén 430°C. Vi thé tat
nhién tét hon hét 1a cép nhiét khi thai & mirc dong nhét tai diém dau vao bd qua nhiét
hoi nude. C6 thé nhan thiy mic hidu sudt tinh hon 30% khi két hop véi bd tiét kiem
nhiét thir hai va thir ba. Quan sat cho thdy céc thiét bi hién co thudng chi gioi han 6

mic hiéu sudt khoang 25%.

Hé qua tat yéu ctia nhiét hoi nudc cao hon la ap suét hoi nudc cling cao hon
dé dat duoc hiéu sut cao nhit & tuabin 26, 28. Diéu nay cﬁng can thiét nham duy tri
ty 1€ hot im & mutc kiém soat duoc. Piu nay c6 nghia la do day cta thanh éng dan
va cua cac bd phan & ndi hoi tang Ién. Tuabin cling phéi thich hop v&i mure nhiét do
va ép suét cao hon nay. Tuy nhién nho st dung niken crom trong cac bd qua nhiét va
cac thanh cua nodi hoi, cdc mtre nhiét do va ap suét cao hon nay hoan toan c6 thé st

dung dugc. DE toi uu hoa vige st dung hoi nude, can phai c6 qua trinh gia nhiét lai
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hoi nuée C sau khu vuc ap suit cao trong tuabin. Piéu nay gitp ngin chan hoi nude
C, D ngung tu thanh ty 1€ phén trim do 4m khong con & muc ¢o thé kiém soét dugc
nita trong sudt giai doan mé rong tiép theo. Qud trinh gia nhiét lai hoi nuge C sau
giai doan tuabin thu nhét 26 dién ra st dung hoi nuéc A’ duge tach tir ndi hoi 25. Hoi
nude A’ sé ¢ nhiét do va ap sudt tuong tu nhu hoi nude A, vi ching xuét phat tir
cling ndi hoi, theo nhu thé hién trong thiét ké. Vi nhin chung kha phd bién trong cac
chu trinh k¥ thuat, ndi hoi dong vai trd phan tach hdn hop nudce va hoi Xuét phét tir
bo trao ddi nhiét 29. Nho st dung hoi nude A’ truc tiép cho qua trinh gia nhiét lai hoi
nude C tir giai doan tuabin thir nhét, mot nguoi 6 thé tu do thiét ké ndi hoi. Khu vue
tiép nhiét ctia cac thanh dang mang 29 (thiét bi bay hoi trong ving birc xa) 6 thé
duge mo rong ma khong phy thude vao cac bo qué nhiét (bd qua nhiét hoi nudc trong
ving déi luu). Didu nay c6 ngha 1a bén phia c6 khi thai, sy bién thién vé nhiét do c6
thé duoc lua chon cach tdi wu. Nhiét dung phu tro ¢ dugc tir thanh dang mang 29
thong qua qua trinh gia nhiét lai s& 1am gidm nhiét dung do bd qué nhiét cung cp.
C6 thé thiét 1ap nhiét do cta khi thai cho bd qué nhiét hoi nude & mure twong d6i thap
nho 4p dung cac phuong 4n ny, tirc 1a nhiét do khi thai thap hon 750°C, t6t hon 1a
thAp hon 720°C, tét hon nita 1a tir 600°C dén 680°C, tirc 1a tir 600°C dén 650°C. Cac
muc nhiét cao cta khi thai cAn thiét cho nhiét dung cao trong bd qué nhiét nhin chung
s€ gay ra nhidu vén dé vi chung lam ting qua trinh &n mon va tdng lugng tro bay. Vi
thé 4p dung nhitng phuong dn ndy c6 nghia la nhing nhuge diém nay s& khong con

xuat hién nira.

Nhitng uvu diém khéc cua ciu tric nay la ty 1& hoi 4m, dugc thé hién trén Fig.14
v6i chu thich X; va X, cho giai doan tuabin thu nhét 26 va giai doan tuabin thir hai
28, ¢6 thé duoc lva chon thoai mai. Nhiét d trung binh cta chu trinh nudce-hot, va
do do hiéu suét cua tuabin, nhd vay s€ cao hét murc ¢6 thé, & bat ky mure nhiét do hoi

nudc toi da nao da chon.

Gidr day ¢6 thé kiém soat dugc nhiét dd hoi nude t0i da ¢ gié tri thap hon ma

khong khién cho X» tré nén cuc ky cao. Chiéu nguoc lai cling hoan toan c6 thé.

Bén canh d6, kha ning bi an mon cua cac canh quat tuabin s€ giam di dang ké

vi ty 1& phan tram hoi 4m thap hon.
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Nghién cttu cho thiy kha ning chéng an mon cta hop kim niken crom phu
thudc vao nhiét do bé mat 16p phii va nhiét do khi thai. Vi khd nang chéng an mon
ctia hop kim niken crom bi gidzm déng ké khi nhiét d khi thai & mirc tir 650°C dén
700°C hoic cao hon, nén tot hon hét 1a khong dé nhiét do cta cac dng dan, va céc bo
phéan khac trong thiét bi co tiép xtc v6i cdc muc nhiét cao hon, vugt qua muc tu
600°C dén 650°C. Vi thanh dang mang nim gin budng ddt, nén nhiét do khi thai ¢6
thé bi anh huéng bdi sy tron 1An gita khi thai va khong khi hodc khi thai tai tuan
hoan. Nhung ké ca khi d6, nhiét do ctia khi thai van c6 thé cao hon dang ké nhiing
mttc nhiét téi vu. Trong s6 cac yéu td khac, nhiét do bé mit duoc quyét dinh béi &p
suét trong céac 6ng dan, va chinh no lai quyét dinh nhiét d6 soi cia nudc. Kha nang
din nhiét t5t ctia thép va 16p phit khién cho nhiét do bé mit 16p phii chi cao hon nhiét
d6 clia nude khoang 5-30°C. Nghién ctru cho thiy didu nay duge quyét dinh boi ludng
nhiét xuét phét tir birc xa nhiét o budng dét va do day cta 16p tro bay bam trén bé
mat. Nhitng murc ap sut thiét ké cao hon cho ndi hoi thuong duge ua chudng vi didu
nay c6 loi cho hi€u suét nhiét dong cta qua trinh san xuét dién. Nguoi ta thdy rang
c6 mdi lién hé gifta sy &n mon cta hop kim Inconen Vo1 ap suét, va vi thé, v6i nhiét
d6 ctia nudce trong thanh dang mang. Tuy nhién mbi 1ién hé nay khong phai theo ty 1¢
1:1. Nhidu thiét bi c6 ap suat ndi hoi chi khoang 30-40 bar c6 nhitng b phan bi an
mon nhiéu hon so v&i nhitng thiét bi van hanh & mic ap suét ndi hoi 80-140 bar. Hién
van chua tim duoc co ché nao ro rét giai thich cho sw khac bi¢t nay. Sang ché nay md
ta cac phuong phap ma sau nhidu nim thir nghiém da dugc chimg minh la hoat dong
¢6 1oi cho viéc gidm do an mon cua 16p phu.

Céac phuong phap d& mo ta & trén déc biét thich hop cho viéc cai thién hiu
suét cua 10 dét réc c6 chirc nang san xuét dién. Phuong an uu tién thyc hién cao nhét
4 danh cho su két hop ciia hoi nuée dun néng toi nhiét do thép nhat 480°C va ap suét
70%105 kPa (70 bar), hodc tét hon la nhiét do thip nhét 480°C va 4p suét thip nhat
100%10° kPa (100 bar), va thim chi tot hon nita 1a nhigt d¢ khoang 500°C va ap suét
thép nhét 120105 kPa (120 bar), voi sy gidm thiéu toc dO ctia dong khi thai trong
dudng dAn xubng con dudi 5 m/gidy, tot hon 1a tir 3 m/gidy dén 4 m/gidy, va tbe do
ctia dong khi thai khi di qua diém dau vao cla b trao doi nhiét 1a nho hon hogc bing

5 m/gidy va khi di ra la tir 5 m/giay dén 12 m/giay, két hop véi viéc st dung dong
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nguge trong bd trao ddi nhiét, va & d6 khi thai ¢ nhigt do dudi 750°C, va t6t hon 1a

duéi 690°C, tai diém khi thai duoc dua vao bd trao ddi nhiét.

Theo sang ché, s& thu duoc hiéu suét duoc cai thién. Theo do, trong qud trinh
san xuAt hoi nude c6 thé dat duge mire hiéu sudt it nhat 1a 29 % hiéu suét téng/26 %
hiéu suit thuc, hodc thdm chi cao hon ¢ murc 33 % hiéu suat téng/ 30 % hiéu suat thuc,
hodc 18n dén muc 36 % hidu suét tdng/33 % hiéu suat thuc, néu két hop phuong phap
dugc mo ta trong sang ché nay v6i phuong phap duge mo ta trong cac sang ché khac

clia cuing tac gia dugce ndp cing luc véi sang ché nay.

Fig.15 thé hién chi tiét cia tAm chén tiéu biéu. Myc dich 1a nhim cung cip
thiét ké cta thanh dang mang cho khu vuc bi @&n mon cao ¢ duong dAn tht nhit cua
ndi hoi HR gan khu vire néng nhit ctia budng d6t. Thanh dang mang duoc tao nén tu
cac dng din ¢ duong kinh d va cac dai co chiéu rong s, dan dén khoang cach tam X
tir 6ng dan nay t6i dng dan kia. O nhitng khu vue bi an mon vira phai, ¢6 thé str dung
dng dan co duong kinh tiéu chuin d; va dai c6 chiéu rong 16n hon s1. O nhiing khu
vue bi &n mon nhidu, chidu rong dai duge giam thiéu dé dam bao be mit dai duge
lam mét t6i da. Diéu nay c6 thé thuc hién duge nho st dung 6ng dan c6 duong kinh
16n d» va dai ¢o chiéu rong nho sz. Qua trinh chuyén dich tir khu vuc tAm chén si-di
sang khu vuc tAm chn s,-d, duge thuc hién bang cic bd tiép hop, trong khi d6 khoang
cach tAm 1a khong dbi (X = s1 + d1 = s2 + d2). Cac tham s6 tAm chin tiéu chuan s1 va
d; s& duge quyét dinh béi céc quy trinh thiét ké ndi hoi tiéu chuan, trong khi cac tham
s& danh cho khu vuc bi &n mon cao sz va d2 duoc quyét dinh boi chiéu rong tdi thiéu

ctia dai s c6 thé dat dugec.

Trong mot bién thé cua tAm chin tiéu biéu & Fig.16, so voi Fig.15 thi dai duge
dat gan phia trude cla 6ng dan hon, thuong 1a ¢ khoang céach ds so voi dudong tdm
chung ctia hai éng dén lién k&, tire 2-30% dudng kinh cla 6ng dan, tot hon 1a ds tir 5-
20 %, ching han 7-17%, vi du 10-12%. Phuong an thiét ké nay khong nham muyc dich
thuong théy la giam nhiét do bé mat trén dai, ma nhim tao tim chin phéng hon.
Nghién ctru cho thdy diéu nay giup han ché tro bay ling dong. TAm chén nay cling
lam giam thoi gian bam dinh cia tro bay trén thanh lo dbt rac va giam do day cua lop

bam dinh, diic biét 1a v6i do day tir bé mat dai dén bé mat ctia tro bay tiép xtc voi khi
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thai néng. Luu y rang trong 16p tro bay ¢ do co thé 12 hdn hop cta nhiéu loai mudi
khac nhau, ching han mudi ctia cac kim loai va anion. Céc mudi nay c6 diém nong
chay va ap suit hoi khac nhau. Mot vai trong s6 céc loai mudi nay tham chi c6 diém
néng chay dugi 250°C va s€ ¢ dang long ké ca tai nhiing diém lanh nhit gin bé mat
éng dan. Dic biét cac mudi clo d& sn mon c6 thé tich tu do sy khuéch tan xuét phat
tir su chénh 1éch nhiét do gilra bé mit tro bay va bé mat NiCr. Cac giot mubi nong
chay nay trong thoi gian dai co thé gy ra sy an mon trén 16p pht. Céc tac gia sang
ché nhan théy nho giam sy chénh léch bién dang nhiét do, su khuéch tan s& it xuat
hién hon va vi thé viéc hinh thanh cung tinh chét 10ng tai bé mat 16p phu duoc giam
thiéu. Thi hai, su gia ting clng tinh mubi cling dugc giam thiéu nho giam thoi gian

tich tu trén thanh budng d6t nhu da mo ta o trén.

Ngoai ra, t6t hon 1a nén tranh cac 18 hong khong chira oxy 6 bé mit 16p phu.
pé chéng an mon, t5t hon hét 16p pht cn ¢6 16p bao Ve, chéng han nhu 16p oxit, trén
bé mit cia nd. Lop oxit nay c6 kha nang chéng an mon cao, tham chi ca voi cac cung
tinh mudi nong chiy & nhiét do noi tai 250-350°C. Nghién ctru cho théy mot khi 16p
oxit ndy bi hu hai, thi tinh trang dn mon s€ xay ra kha nhanh tao nén nhiing 16 hong
trén bé mat kim loai cta 16p phi. Quan sat bé mat cua 16p phu k¥ hon, ngudi ta co
thé két ludn rang tinh trang hu hai ban dau ctia 16p phu do cung tinh mudi gdy ra co
thé cai thién duoc néu c6 bé mit bang phang hon. Qua trinh téi oxy hoa s& dugc cai
thién déng ké néu giam bét thoi gian tich tu trén thanh tAm chin. Nhitng phat hién
moi nay dan dén viéc st dung céc két chu tAm chén phing hon va bé mat dugc han
min hon nhd cdng nghé han hodc cach xtt Iy sau khi han t6t hon. Mot két cdu tim
chin phéng két hop véi bé mat dugc han min vi thé duoc wu tién thyc hién. Phan md
ta trén day co thé dugc coi nhu ndi dung ap dung cho toan bo cac phuong an thuc

hién va séng ché noi chung.

Thanh ndi hoi thuong gdbm mot 56 tAm chin dang mang va nudc ndi hoi duge
chp va thu thap tir thanh ndi hoi ¢ khu vue chan thanh va dinh thanh nho dau hut. Bé
két n6i thanh dang mang voi dAu hut, can phai c6 dai voi chiu rong tbi thiéu s nham
phuc vu qué trinh han. Khu vye bi an mon nhiéu nim & phan gitta cua thanh ndi hoi,

a8 céc tAm chén tiéu chun duoc lip bén trén va bén dudi. Theo cach nay, chiéu rong
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dai dat dugc tbi thidu khong bi anh huéng boi nhing doi héi dbi véi mdi han giita
tdm chan va dau hut.
Céc vi du thuc hién sang ché

Dé gin 16p phii vao tAm chén theo sang ché, c6 thé sir dung phuong phéap dudi
day.

Trude hét cin c6 thm chin. TAm chin nay ¢ it nhét mdt chd ubn cong trén bé
mat va gom it nhét mot doan bi 16m. Do d6 can cung cip 16p phu cho bé mat bang
cach han. Nghién ctru cho thdy dé co 16p pht c6 kha ning chiu dugc nhi¢t d6 va ap
suit cao trong 10 ddt theo sang ché, can phai c6 nhitng phuong thirc dac biét. Ngoai
ra, b& mit cta tm chén t5t nhat nén duoc lam sach k§ ludng bang cach mai gifia hodc
4n mon hoa hoc. Tét nhat nén 1am lanh bé mit dén nhiét do dudi 49,85°C (323 d K),
t&t hon hét 1a dudi 31,85°C (305 dd K). Trong qué trinh han, tot nhat nén ngan chan
céc vét gdy ho quang va hoa Itra han, bing cach mai gilia va/hodc danh bong. Dé c6
két qua tét, qua trinh han nén duoc thuc hién trong moi truong khi tro, vé1 < 800 ppm
CO», tbt hon 14 < 600 ppm COs, v6i < 500 ppm Oy, tot hon 1a < 350 ppm Oa, moi
trudng nay tot nhit nén gdbm 5-90% He, 0-3% Ha, 0-10% Na, va phén con lai 14 Ar,
ching han nhu mdi truong Cronigon-Ni-10/20/30 (theo tiéu chudn DIN EN ISO
14175:7). Trong qua trinh han tdt nhat nén c6 cdng doan 1am mat, chiang han nhu
bom dung dich lam mat qua tAm chén, t&t hon 1a nude. Thanh cta tdm chin tot nhat
nén duoc lap ddy bing dung dich 1am mat tir 99-100%, tt hon hét 12 99,5-100%, tot
hon nita 1a 99,9-100%. D& c6 16p pht bén bi, bé mit cia 16p phit chuan bi dugc han
phu tdt nhét phai dugc lam sach bang hinh thttc ndo d6 nhu mai gifia, dung ngoc trai
thuy tinh ch'fmg han, hodc d&n mon hda hoc udt. Bé mit nay tdt nhat nén duoc lam
sach hai 1an, 1an dAu bang cach mai gitia va 1An sau bang cach st dung ngoc trai thiy

tinh (theo tiéu chudn DIN 25410).

Déi v6i nhitng phan bi ubn cong trén bé mit 16p phu, t5t nhit nén ap dung
phuong phap sau. Trong do (a) can ¢6 1ép phu thir nhét trén phia thtr nhét cta chd
udn cong, 16p phu tht hai phia dbi dién so v6i phia tht nhét, 16p phu tha ba nam phia
trén ctia chd udn cong, va (b) cac 16p phi khic nam lan luot trén 16p pht thir nhat va

16p phu thr hai. Diéu quan trong 1a 16p phii khac s& 1An luot chdng 1én 16p phu thi
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nhét hodc 16p phit thtr hai t6i hon 40%, tét hon 1a hon 50%, chang han hon 60%. O
phuong phép (¢) nay. bude (a) dugc 1dp lai cho dén khi chd udn cong bi bao phi hoan
toan. O cac két cau phtc tap véi nhiéu chd cong lién k&, céc bude tur (a) dén (c) duoc

lap lai cho céc chd cong lién ké.

Cén phai hiéu ring trong céc tng dung thuong mai, tdt nhat nén str dung mot
hogc nhiéu bién thé clia hé théng theo sdng ché, ttrc 12 céc bién thé twong tu nhu cac

chi tiét da boc 10 trong sang ché va ndm trong pham vi cua séng ché.

Danh muc céac ky hi¢u chi dan

1 thanh dang mang
2,2',2" bo phan dang tim

3,3, 3" bng dan

5 - vat liéu nhan nhiét

7 khoang cach nho

8 hang dng dan hoi nude

9 tach can xi

10-11 phén téch thé tro ndi hoi
12-14 phén tach tinh tro ndi hoi
15-21 cac dng dan trao d6i nhiét
22 bd lam mat dang phun
23 b6 lam mat dang phun
24 bo lam mat dang phun
25 ndi hoi

26 giai doan tuabin thu nhat
27 bo trao dbi nhiét phu

28 giai doan tuabin thir hai
29 bo trao doi nhiét
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71 duong dan thi nhét
72 duong dan thir hai

73 duong dan thir ba

74 bo trao doi nhiét

75 bd qua nhiét hoi nudce
76 thanh bay hoi

85 bd trao ddi nhiét

102, 102" bd phan dang tim

103, 103", 103" bd phan theo phuong doc dang cung

104 mit theo phuong doc

105 vat liéu dién day

106 16p phu

107 mit theo phuong doc thu hai
o g6c duong dan tht ba

A phuong chidu doc

A ludng hoi chinh

B ludng hoi

C ludng hoi dugc gia nhiét lai
D ludng hoi

di dudng kinh 6ng dan

d duong kinh 6ng dan

ds khoang cach tir dudng tim ciia hai dng dan lién k&
E ludng hoi

S1 chiéu rong dai

2 chiéu rong dai
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chiéu rong dai + duong kinh dng dan (khoang cach gilta 2 tam)
giai doan tuabin tht nhét

giai doan tuabin thir hai
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi gia nhi¢t hiéu qua ap suét cao bao gém it nhat mot tAm chin

trong do vat liéu cua tdm nay duoc chon tir hop kim thép, hop kim thép nay bao
g61n 0,002-3 %C theo khéi lugng va it nhit mot kim loai dugc chon trong sb Mo,
Mn, B, Ti, V, Nb, Cr, Al, Cu, Si, Co, W, va Ni, voi téng luong kim loai chiém tir 0
dén 10 % theo khoi lugng,

trong do thiét bi nay dugc didu chinh dé van hanh & mrc ap sudt hoi nuéc tur
3%103 kPa dén 3*10* kPa (29,6-296 atm) va nhiét do khi thai & muic 576,85-
1376,85°C (850-1650 K), trong do thiét bi 12 thiét bi dét réc thai.

trong d6 tAm chén da néu bao gdm it nhat mot 6ng dan va 16p phu hop kim NiCr,
trong d6 hgp kim NiCr bao gbém >35 % nguyén ti Ni, >18 % nguyén ti Cr, 0-6 %
nguyén tr Fe, <19 % nguyén tr Mo, 0,1-5 % nguyén tr Nb+Ta, va 0-10 % nguyén
tir ctia it nhAt mot trong s6 C, Mn, Si, P, S, AL, Ti, W, Cu, va Co.

trong d6 16p phu da néu co it nhit mot trong sb cac yéu t6 nhu: d6 nhdm bé mat
Ra < 60 pum, do sach bé mat SA > 2,0, va do day 1,5-10 mm trén it nhét 50% dién

tich 16p phu.

2. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap suit cao theo diém 1, trong d6 16p pht bao gbm 37-
67 % nguyén ti Ni, 18-33 % nguyéri tir Cr, 0-5 % nguyén ti Fe, 1-17 % nguyén ti
Mo, 1-5 % nguyén tit Nb+Ta, va 0-5 % nguyén tur cua it nhit mot trong s6 C, Mn, Si,
P, S, Al, Ti, W, Cu va Co.

3. Thiét bi gia nhiét hiéu qua cao 4p suit cao theo diém 1 hodc 2, trong do tdm chin
bao gdm hai hodc hon hai éng dan lién ké, va thy y dai gilta hai éng dan lién ke,
va/hoic trong do tAm chan c6 dd cong theo chidu doc <10 mm/3000 mm, va/hodc
trong do dai c6 do cong theo chiéu doc <1 mm/1000 mm.

4. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap suét cao theo diém 1 hoic 2, trong do6 moi han bao

gdm <10 % theo khdi luong Fe.

5. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap suét cao theo diém 3, c6 it nhat mot thanh phéng.
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6. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap sufit cao theo diém 1, trong d6 éng dan c6 duong
kinh 1-10 cm, va/hodc su bién thién vé duong kinh nhé hon 2% so véi duong kinh
da néu.

7. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap suét cao theo diém 3, trong do bng dan co duong
kinh 1-10 c¢cm va/hodc su bién thién vé duong kinh nhd hon 2% so v6i duong kinh da

A

ncu.

8. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap suét cao theo diém 1, duoc dic trung & chd no bao
gbm thanh phan dang tAm va it nhét hai éng din song song ghép nbi voi thanh phan
dang tAm ndy, trong do céc 6ng dan da néu dugc ghép néi nhiét voi thanh phan dang

tdm, va trong do thanh phan dang tdm tiép xuc voi khi néng khi van hanh.

9. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap suét cao theo diém 8, trong d6 khoang cach gitra cic

Sng dan da néu duoc 1dp ddy bing vat liéu dan nhiét.

10. Thiét bi gia nhiét hiéu qua cao ap suét cao theo diém 1, trong d6 theo phuong doc
cla tAm chin duong kinh cia 6ng dan thay ddi theo chu vi <1% so v6i duong kinh
trung binh, va/hodc

trong do cac tdm chin da néu co sy bién thién theo chiéu rong <2 mm/m chiéu
dai 1én dén 10 mm, va/hodc trong d6 cac t4m chén da néu c6 su bién thién theo chiéu
dai <2 mm/m chiéu rong 1én dén 10 mm, va/hodc trong d6 do cong theo phuong doc
ctia tAm chin da néu l1a <6 mm/m, va/hoac

trong d6 tdm da néu co chiéu rong tir 20 dén 1200 cm va chiéu dai tir 20 dén
2500 cm, va/hodc trong do it nhit mot bé d& bén hong phia sau cua tAm nay duoc bd
tri, va/hodc

trong d6 tAm c6 do day thanh 1 tir 5 dén 20 cm.
11. Thiét bi gia nhiét hidu qué ap suét cao theo diém 10, dugc ddc trung & chd tim da
néu c6 chiéu rong tr 40 dén 500 cm va tdm nay c6 chidu dai tir 40 dén 1500 cm.
12. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap sut cao theo diém 3, trong do chiéu rong s, cua dai
gitta hai 6ng dan 1a tir 3 dén 50 mm, va/hodc trong do chiéu rong si cua dai cua tam
chiin gin nhét véi phan nong nhit cia budng dbt 1a tir 1 dén 35 mm, va/hodc trong do

duong kinh dy cua céc dng dan la tor 30 dén 147 mm, va/hoic trong d6 duong kinh d;
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cia cac 6ng dan gan nhat v6i phan nong nhét cia budng d6t nay 1a tir 20 dén 149 mm
. va/hodc trong do tong chiéu rong dai va chiéu rong 6ng dan da néu la tir 20 dén 150

mim.

13. Thiét bi gia nhiét hiéu quéa cao ap suéit cao theo diém 12, dugc dac trung & chd

chiéu rong cua dai da néu s2<<s1.

14. Thiét bi gia nhiét hiéu qua cao ap suét cao theo diém 2, bao gdm 10 dot, bén canh

16 dbt nay 1a khu vuc tht nhét c6 thanh duge phu vt liéu chiu Ira.

15. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap sudt cao theo diém 12, trong d6 dai bao gOm céc

bén duge vudt nhon theo phuong chiéu doc cua no.

16. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap suit cao theo diém 1, trong do6 16p pht bao gom 16p
bao vé, 16p bao vé nay duoc chon trong sb cac 16p thu dong hoa, cac 16p phu va cac

su két hop cia chung.

17. Thiét bi gia nhiét hiéu qua ap sut cao theo diém 1, bao géin it nhit mot trong $6:
ndi hoi (25), ludng hoi A théi dén bo trao ddi nhiét (74, 75) tao ra luong hoi B, bd
trao ddi nhiét bao gém it nhat mot bd qua nhiét (15-18) nham cép nhiét bd sung cho
ludng hoi nguge A' ctia ludng hoi da néu, duong éng dan cho ludng hoi B di vao giai
doan th nhét (26) cua tuabin, tuabin bao gém dau ra cho luéng hoi C, bd gia nhiét
lai cho ludng hoi C st dung ludng hoi A, giai doan b trao db6i nhiét (27) dé tao ra
ludng hoi D, giai doan tuabin tht hai (28) dé tao ra ludng hoi E, ndi hoi da néu duge
diéu chinh dé phan tach hdn hop nude va ludng hoi va s& tiép xuc & dang 16ng voi bo
trao doi nhiét (29), bd trao ddi nhiét nay bao gom it nh4t mot tAm chén, dudng dan
tht nhét di 1én theo phuong thang dimg (71) tiép xtc dang 1ong vdi duong dan thtr
hai tir di xudng theo phuong thang dimg (72), dudng din thtr hai nay tiép xtc dang
long v6i duong dan thi ba (73) di 1én theo hudng thing dimg dén bo trao doi nhiét
(75), dudng dan thir ba hudng theo goc (@) tir 30° dén 70°, thanh bay hoi (76), it nhat
mdt dng dan bay hoi (8), khoang cach m& nho (7), viee phun tiép xuc dang long voi
bd qua nhiét thir nhét & ddu nguoc dong va tiép xtc dang 16ng voi bo qua nhiét thu
hai & cac bd lam mat diu xudi dong (22, 23, 24), va céc bd tiét kiém (19, 20, 21) tiép

xtc xudi dong va6i chat 1ong bd qua nhiét.
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18. TAm chiin cho thiét bi gia nhiét, trong d6 vat liéu ctua tAm nay dugc chon tir hop
kim thép bao gém 0,02-3 %C theo khdi lugng va it nhat mét kim loai duoc chon trong
sé Mo, Mn, B, Ti, V, Nb, Cr, AL, Cu, Si, Co, W va Ni, véi téng khoi luong 0-10 %

theo khéi luong kim loai

trong d6 tim chén duoc didu chinh d& van hanh tai 4p sudt 3*10° kPa-3*10* kPa
va nhiét do & muc 576,85-1376,85°C (850-1650 K), trong d6 tdm chan bao gdm it
nhat mot dng dan va 16p phu hop kim NiCr, trong d6 hop kim NiCr bao gbém >35 %
nguyén tir Ni, >18 % nguyén tir Cr, 0-6 % nguyén t Fe, <19 % nguyén tr Mo, 0,1-
5 % nguyén tu Nb+Ta va it nhit mot trong s6 0-10 % nguyén tt C, Mn, Si, P, S, Al,
Ti, W, Cu, va Co

trong do6 16p phd da néu co it nhat mot trong s6 céc yéu t6 nhu: d6 nhém bé mit
Ra <60 um, do sach bé mit SA >2.0, do day 1,5-10 mm trén it nhét 50% dién tich 16p
phd, va/hodc

trong dé chiéu rong dai ctia tAm nay ting lén tur phan mang nay dén phan mang
khac, va’/hodc

trong d6 dai duge bé tri gitra hai éng din & khoang cach ds bang 2-30% duong

kinh cta cac dng dan da néu so voi duong tdm chung ctia hai ong dan lién ke.
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