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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Séang ché dé cap dén viéc khir cacbon trong 16 luyén céc.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Than cdc 1a nhién liéu cacbon rén va ngudn cacbon duoc sir dung dé nau chay va
khir quing sét trong san xuét thép. Trong mdt quy trinh, duge goi 1a "quy trinh luyén cbe
Thompson", than c¢ dugc tao ra bang cach cap than nghién theo mé vao 16 duogc day kin
va nung & nhiét do rit cao trong khoang thoi gian 48 gio trong didu kién khi quyén duoc
didu khién chat ch&. Lo luyén cde da duge st dung trong nhiéu ndm dé chuyén than thanh
than c8¢ luyén kim. Trong quy trinh luyén cdc, than nghién min dugc nung trong céc didu
kién nhiét d6 dugc diéu khién dé 1am tan chay than va tao thanh mat khéi than coc nung
chay c¢6 do x6p va d6 bén dinh trude. Quy trinh luyén coc cling gidi phoéng vat lidu chira
hydrocacbon ra khoéi than duéi nhiét do cao, lam cho vat liu chira cacbon tir cac
hydrocacbon duoc ldng dong lai trén cac bé mit ctia 10 luyén cde. Su tich tu cacbon nay cé
thé kim ham viéc tao ra than cdc trong 10 va, néu dé tich tu trong thoi gian qua dai, thi c¢6

thé 1am cho 16 bi hu hai.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 12 nhdm dua ra giai phap k¥ thuat dé giai quyét cic van dé
dugc néu trong tinh trang k¥ thuat da biét.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét phuong phap loai vat liéu clanhke khoi 1o
luyén cbc bao gdm san 10 va vat liéu clanhke 1ang dong trén san 16, phuong phap ndy bao
gom:

bude bd tri 10 luyén cbe bao gdm san 10, va vt liéu clanhke ling dong trén
san 10;
sau nhiét do cia 10 luyén cdc 13 nhiét d thi nhét,

1
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budce tang nhiét do cua 10 luyén cdc 18n nhiét d6 tht hai cao hon nhiét do thir

nhét trong mot khoang thoi gian dinh trude; va

sau khoang thoi gian dinh trude, bude gidm nhiét do cia 10 luyén cdc xuong

nhiét d9 tht ba thip hon nhiét do tha nht.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuat phuong phép loai vét liéu chtra cacbon ra khoi 10

luyén coc trong co s cdng nghiép, phuong phép nay bao gom:

budc bo tri 10 luyén cdc bao gom san 10, than coc, va vat liéu clanhke lang

dong trén san 10;
budc 1ay than coc ra khoéi 10 luyén coc; va

sau khi 14y than cdc, budc didu khién nhiét do ciia 10 luyén céc (a) 6 nhiét do
dinh trude 16n hon 1800°F, va (b) trong khoang thoi gian 16n hon 12 gio, aé
khir clanhke vat liéu clanhke.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit hé thong khir cacbon trong 10 luyén cbe, hé thong

nay bao gom:
16 luyén cbc bao gdm:
san 10, cac thanh bén kéo dai tir san 10, va trdn dugc gén véi céc thanh bén va
kéo dai qua san 10,
cac phén hé che dugc & it nhat mot trong cac thanh bén hodc tran, va
vat liéu clanhke che it nhat mot phén cua san 10; va

ng nho c6 phan thir nhét bén trong 10 luyén cbc va phan thir hai bén ngoai
10 luyén cbc, ma dng nho nay kéo dai qua mdt trong céc phan ho che duge
va duoc cAu hinh dé hudng chét oxy héa vé phia mot phan vat lidu clanhke

trong 10.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig. 1A 14 hinh minh hoa 10 luyén cbc ctia mot co s6 san xuét than cdc, va Fig. 1B 1 hinh

minh hoa ctra bén than coc cia 10 luyén coc.

Fig. 2A va Fig. 2B 1a c4c hinh minh hoa cua vét liéu chira cacbon clanhke trén san cua 10

luyén coc.
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Fig. 3A 12 so dd khdi minh hoa cac bd phén theo mdt phuong 4n clia hé théng xtr Iy vat

lidu clanhke khoi 10 luyén céc.

Fig. 3B 14 hinh minh hoa ctia ctra bén than coc ctia 10 luyén coc bao gom cac ong nhé duge

chén qua ctra bén than coc, theo mot so phuong an.

Fig. 4 14 Ivu d minh hoa phwong phép loai vat liéu clanhke ra khoi 10 luyén cbc, theo mot

sO phuong an.

Fig. 5 13 Ivu d6 minh hoa mot phuong phép vi du khac dé loai vat liéu clanhke ra khéi 10

luyén coc.

Fig. 6 12 lvu dd minh hoa mot phuong 4n khéc nita ciia phuong phap 600 dé loai vt lidu

clanhke khoi 10 luyén coc

Fig. 7A 1a hinh minh hoa cua 10 luyén ce trude khi loai vt lidu chira cacbon clanhke, va
Fig. 7B 1a hinh minh hoa ctia 10 luyén cde duoc thé hién trén Fig. 7A sau khi vat liéu chira
cacbon clanhke d& dugc loai ra, theo cac phuwong 4n clia sing ché.
MBS ta chi tiét sang ché

Séang ché thong thudng hudng dén viée khir cacbon trong 10 luyén cbe. Trong qua
trinh san xuét than cdc tir than, vat liéu chira hydrocacbon dugc giai phong khoi than dudi
nhiét do cao va vit liéu chira cacbon tir cac hydrocacbon dugc léng dong lai trén céc bé
mat cda 1o luyén cde. Cac phuong an dugc mo ta trong ban md ta nay loai vat liéu chira
cacbon léng dong trén céc bé mit cta 10 luyén cbe béng phuong tién vat ly, hoa hoc, hodc
dang két hop clia cac phuong tién vat Iy va héa hoc. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phap
loai vat liéu lang dong nay ("clanhke") khoi 10 luyén cbe trong co sé cong nghiép bao gdm
bude bd trf 10 luyén cdc bao gém san 10, than cbc, va vat liéu clanhke lang dong trén san
16. Trong khi nhiét d6 ciia 10 luyén cbc 1a nhiét d6 thi nhat (vi dy, sau khi nung than trong
16 d8 tao ra than cbc), phuong phép nay bao gdm budce dung chét oxy héa cho mét phan
vét liéu clanhke. Nhiét do cua 10 luyén cde dugce tang 1én nhiét do thi hai cao hon nhiét do
tht nhét trong mot khoang thoi gian dinh trudce, trude khi duge giam xubng nhiét do thir
ba thip hon nhiét do thir nhét.

Theo mdt s6 phwong an, phuong phép xtt ly vat liéu chira cacbon khoi 10 luyén cbe
trong co s& cong nghiép bao gdm budc lay than cbe khoi 10 luyén cde. Sau khi 1dy than
cbe, phuong phap nay bao gdm budce diéu khién nhiét do cua 16 luyén cbe (a) & nhiét do
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dinh truéc 16n hon 1800°F va (b) trong khoang thoi gian 16n hon 12 gio, dé khir clanhke

vat liéu clanhke.

Theo mdt s phuong 4n, hé théng khir cacbon trong 10 luyén cbc bao gom 10 luyén
cbe gdm c6 san 10, cac thanh bén kéo dai tir san 10, va trdn duge gan v6i céc thanh bén va
kéo dai qua san 10. Lo luyén cde ciing c6 thé bao gdm cac phan ho che duge & it nhat mot
trong céc thanh bén hodc trin, va vét liéu clanhke che it nhat mot phan ctia san 10. Hé thong
ndy con bao gdm dng nho c¢6 phan thir nhat bén trong 16 luyén cbe va phan thir hai bén
ngoai 10 luyén cbc, ma dng nho kéo dai qua mot trong cac phin hé che duge va duge ciu

hinh d& huéng chit oxy héa v& phia mot phan vat liéu clanhke trong 10.

Céc phuong 4n khac vé hé thong hoic phuong phép khir cacbon trong 10 luyén coe

bao gdm cac bién thé khac nhau cua cac quy trinh dugc md ta & trén.

Fig. 1A 1a hinh minh hoa 10 luyén cbc 100 ctia mot co s& san xuét than cbe. Lo luyén
cbe ¢6 thé 1210 thu hdi nhiét, 10 phu phim, hodc mét loai 10 luyén cdc khac. Nhu duge thé
hién theo phuong 4n dugc minh hoa, 16 uyén cdc 100 c6 thé bao gdm san 16 120, cac thanh
bén 125a, 125b (dugc goi chung 1a "cac thanh bén 125") kéo dai huéng 1én tir san 16 120,
va tran 130 (vi dy, vom 10) duoc gén vao c4c thanh bén 125 va trén san 10 120. Lo luyén
cbe 100 cdn bao gdm céac kénh din khoi day 10 bén du6i san 16 120. Nhu duge thé hién
theo phuong an duge minh hoa, 10 luyén cbc 100 con bao gdm nhidu 6ng xa 135 kéo dai
doc theo cac thanh bén 125 @& loai bo cac phin khong khi d6t néng trong 10 luyén cde 100.
Fig. 1B la hinh minh hoa cta ctra bén than cbe 140 cua 10 luyén cbc 100. Nhu dugce thé
hién theo phuong an dugc minh hoa, cua bén than cbc 140 bao gdm nhidu van thdng
gi6/phin hd 150, ma c6 thé duge mé theo y mudn dé cho phép khong khi bén ngoai di vao
16 luyén cde 100. Lo luyén ce 100 con bao gdm mot van théng gid dan khoi day 10 160,
ma c6 thé duge mé theo ¥ mudn dé cho phép khong khi bén ngoai di vao phan dan khéi
day 10.

Than cbc duge tao ra trong 16 100 bing cach truée hét nap than vao budng 10, nung
than trong mdi trudng thiéu oxy, dan di phn d& bay hoi ctia than, va sau d6 oxy héa chat
da bay hoi trong 16 100 d& thu nap va sir dung nhiét téa ra. Chu trinh luyén cc bat dau khi
than duoc nap vao san 10 120 qua cura trude. Than trén san 10 120 dugce goi la via than.
Nhiét tir 10 100, do chu trinh luyén coc trude do, b4t dau chu trinh cacbon héa. Khoang
mdt nira tong luong nhiét truyén t6i via than duge toa xubng bé mit trén cua via than tir

4

4/28



42457

ngon ltra phat sang cua via than va vom 16 130. Khoang mot ntra nhiét con lai dugc truyén
dén via than béi sy dan nhiét tir san 10 120, dugce dbt nong theo kidu ddi luu do sy bay hoi
ctia cac khi trong phin dan khéi day 10. Bang cach nay, "lan séng" cla quy trinh cacbon
héa dong chay déo cua cac hat than va tao thanh than cbe két dinh d6 bén cao tiép dién tir
ca ranh gidi trén va dudi cia via than. Vao cubi chu trinh luyén cc, than di duge luyén
thanh than cbc va da dugc cacbon héa dé tao ra than cde. C6 thé 14y than cdc khoi 16 100
qua ctra sau déi dién véi cira trude bang hé théng rat co hoc. Vi du, than cde ¢6 thé duge
day v& phia cira sau nhd may nap than cdc. Cubi cung, than cbc dugce 1am ngudi va dinh

cd trude khi giao cho ngudi st dung.

Viéc san xuét than cdc tir than 1dm cho vét liéu chita hydrocacbon dugc giai phong
khéi than duéi nhiét do cao, va vat liéu chira cacbon tr cac hydrocacbon dugc léng dong
lai trén cac bé mit cua 10 luyén cde 100, nhu san 10 120 vd/hodc cac thanh bén 125. Vat
liéu ling dong lai nay thudng chira vat liéu chira cacbon (vi du, khoang 88%) va tro (vi du,
khoang 12%), va thudong dugc goi 1a "clanhke". Sy tich tu clanhke thong thudng a6i véi
mot co s& san xut than cde ¢6 thé 13 2-4 inso mdi nam. Fig. 2A 1a hinh minh hoa cta vat
liéu chira cacbon clanhke 250 trén san 120 cua 10 luyén cbe 100. Nhu dugce thé hién theo
phuong 4n dugc minh hoa, vat liéu clanhke 250 thudong khong dong déu trén chiéu rong
cua san 10 120. Fig. 2B 1a hinh minh hoa khac v& vat liéu chtra cacbon clanhke dugc thé

hién trén Fig. 2A, thé hién su tich tu do dugc cua vt liéu clanhke theo thoi gian.

Vit liéu clanhke 250 ¢6 thé tao ra nhimng kho khan lién quan dén viéc duy tri tdc do
san xuét than cbc. Vi du, vét lidu clanhke 250 chiém thé tich cta 16 100, do d6 lam giam
san luong than cdc, cling nhu 1am gidm hiéu suét cua 10 luyén céc 100 do tén hao truyén
nhiét qua phan dan khéi day 10 va céc bét thuong & bé mit ngoai cua vt liéu clanhke 250.
Céc phuong phép théng thudng dé loai vat liéu clanhke 250 bao gbém budc loai vat 1y vat
liéu clanhke 250 thong qua thanh truot ddy ciia may nap ddy (PCM-pusher charger
machine). Buéc loai vét liéu clanhke 250 theo cach nay c6 thé 1am hu hai thanh truot day
va lam giam tudi tho ctia nd, trong khi cling gdy ra cac ing suét vat Iy va 1am hu hai san
10. Bé giam thiéu tac hai do tich tu clanhke, cic phuong 4n theo sang ché dugc mo ta trong
ban mo ta nay 13 loai vét lidu clanhke bang cach st dung cic phuong tién vt 1y, phuong

tién hoa hoc, hodc dang két hop ctia cac phuong tién vat ly va hoa hoc.
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Fig. 3A 12 so dd khéi minh hoa c4c bd phan theo mot phuong 4n clia hé thong loai
vat lidu clanhke khoi 10 luyén cbc. Nhu duoc thé hién trén Fig. 3A, hé thong c6 thé bao
gdm mot bd didu khién 305 duge ghép theo kidu giao tiép v6i dng nho 310 va mot hodc
nhidu b cam bién nhiét d6 320 bén trong 10 100. B didu khién 305 c6 thé giao tiép véi
6ng nho 310 va/hoic cac bd cam bién nhiét d 320 bang loai giao tiép c6 day hodc khong
day bt ky.

Bo didu khién 305 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu thiét bi dién todn duge ciu hinh
@8 didu khién cac bd phan cia 10 100. Bo diéu khién 305 c¢6 thé hoat dong tir xa, cho phép
ngudi van hanh cua co s& cong nghiép bao gdm 16 100 diéu khién nhiét do cta 10 luyén
cbc tir vi tri tir xa. Theo mot s6 phuong an, bo didu khién 305 c6 thé 1a mot phan cta hé
thdng didu khién dugc sir dung dé didu khién c4c khia canh khéc clia co s¢ ngoai nhiét do
cia 16, nhu kich hoat va diéu khién PCM. Nhiéu phwong 4n ctia bd diéu khién 305 c6 thé
& dang céc 1énh c6 thé thyuc thi bang may tinh, bao gdm cac quy trinh dwgc thuc thi bing
may tinh 14p trinh dugc. Vi du, bd didu khién 305 ciing c6 thé bao gém dang két hop cia
hé théng diéu khién gidm sat va thu thap dit liéu (SCADA-supervisory control and data
acquisition), hé thong diéu khién phan bd (DCS-distributed control systems), bd diéu khién
logic ¢6 thé lap trinh (PLC-programmable logic controller), thiét bi diéu khién, va bo xir
1y dugc cAu hinh dé xir 1y c4c 1énh c6 thé thuc thi bing may tinh. Ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay s€ danh gia cao réng k¥ thuat nay co thé duoc thuc hién trén céc
hé thdng may tinh khac véi nhitng hé théng dwgc mo ta trong ban md ta nay. K§ thuét nay
6 thé duogc thé hién trong modt may tinh hodc bo xu ly dit liéu ddc dung ma dugc 14p trinh,
dugc cAu hinh hodc duoc cu tao cu thé dé thuc hién mot hodc nhiéu 1énh c6 thé thuc thi
bing mdy tinh duge mo ta dudi day. Theo d6, thuat ngit "bo didu khién" va "hé thong dicu
khién" thuong duge st dung trong ban mo ta niy dé chi bo xir Iy dit liéu bat ky. Thong tin
duoc xtt 1y béi cac méy tinh nay c6 thé duoc trinh bay & phuong tién hién thj thich hop bat
ky, bao gém man hinh CRT hodc LCD. K¥ thuét nay cling c6 thé duoc thuc hién trong céc
moi trudong phan bd, ma cac nhiém vu hodc méd-dun dugce thuc hién badi cac thiét bi xir ly
tir xa duoc lién két thong qua mang giao tiép. Trong mdi trudng may tinh phan b, cac mo-
dun chwong trinh hogc chuwong trinh con c6 thé dugc dat trong cac thiét bi luu trit bd nhé
cuc b va tir xa. Cac khia canh theo sang ché duoc mo ta dudi day cé thé duogc luu trit hodc
phan bb trén cac phuong tién c6 thé doc bing may tinh, bao gdbm cac dia mdy tinh c6 thé

doc tir tinh hodic quang hoc hoc c6 thé théo rdi, cling nhu duge phan bd dién tir qua mang.
6
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Cau tric dit liéu va viéc truyén dit liéu cu thé theo cac khia canh cua sang ché cling duoc

bao ham trong pham vi ctia cac phurong 4n cu thé theo sang ché.

Céc bd cam bién nhiét d6 320 do nhiét do trong 10 luyén cde 100. Cac by cam bién
nhiét @ 320 c6 thé bao gdm loai bd cam bién bét k¥ trong s6 nhidu loai bd cam bién c6
kha ning do nhiét do 16, nhu cip nhiét dién, bd cam bién hdng ngoai, hodc bd do nhiét do
dién tro. Cac bd cam bién 320 c6 thé dugc dit dé do nhiét dd & cac vi tri khac nhau trong
16, nhu & vom 10 cta 10 luyén cde hodc trén san cia 16. Bo cam bién nhiét do 320 xuét ra
céc tin hiéu cho biét nhiét do trong 10 luyén cbc 100. Bo diéu khién 305 c6 thé nhan céc tin
hiéu nhiét do tir cac bd cam bién nhiét d6 320 va diéu chinh nhiét d6 trong 16 dua trén céc
tin hiéu.

Lo luyén cbc 100 ciing bao gdm mot hoic nhiéu éng nho 310 ma c6 thé duoc didu
khién boi bo didu khién 305. Mdi éng nho 310 huéng mot chat oxy héa (vi du, oxy hodc
khong khi) v& phia v4t lidu clanhke trong 16 luyén cdc 100. Theo mot s6 phuong an, dng
nh6 310 ¢6 thé duoc chén vao 10 luyén cde qua cac phan hé cia 10 luyén coe, bao gdm cac
van thong gié cua ctra bén than cbc va/hodc cira bén ddy. Theo d6, ng nho 310 c6 thé bao
gbm phan thtr nhit bén ngoai 16 va phan tht hai bén trong 16. Theo mot sd phuong 4n, 6ng
nho 310 c6 thé duoc chén qua phan h & vom 10 ctia 16 luyén cbe. Ong nhod 310 ¢6 thé duoc
16t br?mg vat liéu chiu Itra, va co thé bao gém mot dau hodc nhidu dau hudéng vé phia vat
liéu clanhke. Ong nho 310 ¢6 thé dic biét hitu ich d& hudng chét oxy héa vé phia cac khu
vuc cua 10 ma thuong khong nhan du oxy dé a6t chay vat liéu clanhke trong khu vuc do.
Vi du, c4c phén vét lidu clanhke & phan giita 16 c6 xu huéng nhan duoc lugng oxy it nhét.
Do d6, cac dng nho 310 ¢ thé duoc sir dung dé hudng céc chét oxy héa dén cac khu vuc
nay. Theo mdt sé phuong 4n, chét oxy hoa duge hudng dén vat lidu clanhke thong qua dng
nho 6 ludng cudn xody (vi du, sé Reynolds 16n hon 4.000) dugc do & dAu ra ctia dng nho.
Hon nita, theo mdt s phuong 4n, chét oxy héa huéng dén vit liéu clanhke c6 thé dugc ddt
noéng trude. Theo cac phuong 4n ndy, chat oxy héa thoat khoi 6ng nho c6 thé & nhiét do
nim trong khoang 300°F, 200°F, 100°F hodc 50°F so v&i nhiét do 16. Viéc dot nong trude
chét oxy hoa c6 thé bao gdm viéc tang thoi gian Iuu trii ctia chit oxy héa trong 10 trudce khi
thoat khoi dau ra 6ng nhd. Vi dy, thoi gian luu trd co6 thé duoc tang lén béng cach cudn

mot phan 6ng nho bén trong 10, vi dy, bao gom hai hodc nhi€u vong cudn.
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Fig. 3B 1a hinh minh hoa ctra bén than cdc 140 ciia 10 luyén cdc 100 bao gdm cac
ng nho 310 dugc chén qua cira bén than cdc. Nhu duge thé hién theo phuong dn duge
minh hoa, cac éng nhod 310 ¢ thé bao gdm vat lidu déo 312 ¢ thé dugc di chuyén dé

huéng khi oxy héa théng qua cac dng nho t6i cac khu vue cu thé cua 10 luyén cde 100

Fig. 4 13 Iuu dd minh hoa phuong phap 400 dé loai vt liéu clanhke khoi 10 luyén
cbe, theo cac phuong 4n ciia sang ché. Phuong phéap 400 c6 thé bao gdm céc bude bd sung,
it hon, hodc khac vé6i cac bude duoc thé hién trén Fig. 4. C4c budc clia phuong phap 400

6 thé duge thuc hién boi bd diéu khién 305.

Nhu duge thé hién trén Fig. 4, phuong phép 400 c6 thé bao gdm bude bb tri, & budce
402, 15 luyén cbc bao gdm san 10 va vat lidu clanhke ling dong trén san 16. O budc 404,
than dugc nung trong 10 luyén cdc dé tao ra than cbe. Than coc duge loai bo & bude 406.
Vi dy, budc loai than cdc khoi 10 luyén cbe c6 thé bao gdm viée ddy than cdc vé phan bén

than c6c cua 10 luyén cdc nhd thanh truot day ctia PCM.

Sau khi loai than cbc khoi 10 luyén cde, thi nhiét do cua 10 1a nhiét do thir nhét.
Trong khi nhiét do cia 10 luyén cbc 1a nhiét do thir nhét, thi & budc 408, phuong phéap 400
¢6 thé bao gdm budc dung chat oxy héa cho mot phan vat liéu clanhke ling dong trén san
10. Chét oxy héa c6 thé duge huéng dén phan cia vat lidu clanhke bang cach diéu khién
6ng nho 310 dé duara chét oxy héa. Theo mot s6 phuong 4n, cc phép do nhiét dd cta céc
khu vuc khac nhau cta 10 dugce thuc hié€n, vi dy, nho céc by cam bién nhiét do 320, va éng
nhé 310 duoc didu chinh dua trén cac nhiét do do dwoc. Vi du, cac 6ng nho 310 co thé
duoc di chuyén dé duy tri nhiét do thong thuong ddng déu trong 1.

Sau d6, nhiét do cua 10 luyén cde c6 thé dugc tang 1én, & budc 410, dén nhiét do thir
hai cao hon nhiét do thtr nhat trong mot khoang thoi gian dinh trude. Nhiét d thi hai c6
thé duoc chon dua trén cdc gidi han nhiét cua cac vat liéu khac nhau trong 10. Vi du, nhiét
d6 thit hai c6 thé 13 nhiét d6 nho hon nhiét @6 hu hai ctia san 10 120, vom 10 130, hodc cac
bd phan khac cta 10. Theo cac phuong an khac nhau, nhiét do thir hai c6 thé nho hon
2800°F (duoc do tai hodic gin san 1) trong khi 16n hon nhiét do thi nhét & cudi quy trinh
luyén cbc. Vi du, nhiét d6 thi hai c6 thé 12 khoang 2750°F. Lo c6 thé dugc gitt & nhiét do
thit hai trong mot khoang thdi gian dinh truée. Theo mot sé phuong 4n, khoang thoi gian
dinh trude 1a khoang thoi gian cho phép cac vat li¢u trong 10 dat dén nhiét do o trang thai
6n dinh. Theo cac phuong an khéc, khoang thoi gian duge dinh trude 1a khoang thoi gian
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nhé hon khoang thoi gian dé cac vat liéu dat dén trang thai 6n dinh. Hon nita, theo mot s6
phuong 4n, nhiét do cia 10 luyén cde duoc ting 1én & bude 410 dén nhiét do thir hai ma
khong dung chat oxy héa & bude 408, hoic trude khi dung chét oxy héa. Trong mot sd
truong hop, nhiét do cua 10 duoc ting 1én dén nhiét do thit hai bang cach huéng khi vao 10

béang céach st dung dng nho 310.

Sau khoang thoi gian dinh trude, nhiét do cia 10 luyén cbe duge giam ¢ bude 412
xudng nhiét do tht ba thdp hon nhiét d6 thir nhat. Nhiét do thit ba c6 the duge xac dinh
dua trén khoang nhiét do ma cac vt liéu trong 10 6n dinh nhiét. Vi dy, san 10 c6 thé hu hai
néu nhiét d6 xudng qua thap. Trong trudng hop nay, nhiét do thit ba c6 thé 13, vi dy, khoang
1200°F. Trong mot sb truong hop, 10 ¢6 thé duge 1am mét xudng nhiét ¢ thir ba bang cach
m& mot hodc nhiéu van thong gi6 trong 10, nhu ctra bén than cbe, ctra bén déy, hodc phﬁn
dAn khéi day 10. Trong cac truong hop khac, d& 1am mat nhanh 10 xudng nhiét do thi ba,
c6 thé sir dung dang két hop batky cia méy thdi khong khi hogic dng nho 310 dé thdi khong
khi vao 10. Chét lam mat, nhu khong khi cudng biic hodc chat long, ¢6 thé dugc dung cho
mot phén ctia vat lidu clanhke (vi du, qua 6ng nho 310) dé 1am mat nhanh vat lidu clanhke.
Theo mot sd phuong 4n, trong khi 1am mat, nhiét do cia vat liéu clanhke, nhiét do trong
céc kénh din khoéi day 10 ¢6 thé dugc duy tri (vi du, bang cach khong mé van thong gid
dan khéi day 10 160). Cac kénh dan khéi ddy 16 c6 thé dugc lam néng theo cach khac trong
khi budng 16 dugc 1am mat, ding vi sai nhiét 16n hon cho vét liéu clanhke lang dong trén
san 1o.

Vit liéu clanhke c6 thé c6 hé s6 gidn nd nhiét va/hodc hé s6 dan nhiét khic véi céc
bd phan cua 10 (nhu san 16 120), sao cho vat liéu clanhke nd ra hodc co lai dap Gng cac
thay dbi nhiét do khac vé6i cac bd phan cua 10. Do do, bang cach ting nhiét d§ cua 10 &
bude 410 va lam maét 16 & bude 412, phuong phéap 400 c6 thé gay ra sdc nhiét déi véi vat
liéu clanhke ma lam v& vat liéu clanhke ra dé loai bo dé dang hon. Hon nita, khong phu
thudc vao céc tinh chit vat lidu cua vt lidu clanhke va cac bd phén 1o, phﬁn trén cung cla
16p vat liéu clanhke thay dbi nhiét dd nhanh hon so véi san do nhiét duge dan xuéng san
qua vAt lidu clanhke. Vi du, khi nhiét d6 16 bj giam xudng, thi phan trén cing cua vat liéu
clanhke s& mat nhanh hon san. Su chénh léch nhiét d6 nay ciing c6 thé gay ra sdc nhiét déi
v6i vat liéu clanhke dé d& dang xu 1y vat liéu. Sy sé¢ nhiét dugc tao ra bang cach 1am néng

va 1am mat 10 luyén coc co thé khién vat liéu clanhke dugc thoat ra nhieu hon so véi khi
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16 luyén cdc chi duge 1am mat hogc chi duge lam néng. Theo mot sd phuong 4n, c6 thé dat
duoc két qua tuong tu bang cach 1am mét 10 trudce, sau d6 lam néng 10. Do d6, mot s6
phuong an ctiia phwong phap 400 cé thé thuc hién budc 412 trude bude 410. Hon nita, mot
s6 phuong én cia phuong phap 400 c6 thé thyc hién nhidu chu ky 1am néng va lam mat dé

xur ly vat liéu clanhke.

Theo mot s6 phuong 4n, phuong phap 400 con cé thé bao gdm budc didu khién
nhiét do ctia 10 & nhiét do dinh trude trong mdt khoang thoi gian xdc dinh (6 budc 414).
Nhiét d6 dinh trudce 6 thé 1a nhiét d 16n hon nhiét do thr nhat, nhu nhiét do 16n hon
1800°F. Budgc diéu khién nhiét do ctia than cc & nhiét do dinh trude 16n hon 1800°F c¢6
thé cung cp du nhiét trong 16 luyén cbc dé 1am cho vat lidu chira cacbon cua vat liéu
clanhke ddt chay hét va/hodc 1am roi khoi cac phan 1an cin cla ching. Vi du, nhiét do 10
¢6 thé dugc didu khién dé d6t chay hét vat lidu clanhke con sét lai sau quy trinh loai bo
clanhke vét Iy & cac budc 410-312. Theo mot s6 phuong an, nhiét d¢ dinh trudc ¢ thé 16n
hon nhiét 46 khoang 1900°F, 2000°F, 2100°F, 2200°F, 2300°F hodc 2400°F, khi dugc do
bing mot hodc nhidu bd cam bién nhiét do 420. Khoang thoi gian ma nhiét d dinh trudce
duoc diéu khién hodc duy tri c6 thé 16n hon 24 gid, 46 gio, 48 giv, 54 giv, 60 giv, 66 giv,
hodc 72 gio. Theo mot s6 phuong an, khoang thoi gian dugce dya trén mirc con lai cua vat
liéu clanhke trong 10 luyén cdc va dugce kéo dai dén khi con lai it hon mdt luong dinh trudce
(vi du, 0,5" ctia vt liéu clanhke). Theo mot s6 phuong én, khoang thoi gian 1 khong xéac
dinh (vi dy, dén khi 16 luyén cbe duge sir dung lai dé tao ra mot mé than céc) dé bd tri vé

sinh 10 lién tuc gitta cac chu ky luyén coc.

Theo mét s6 phwong 4n, bude diéu khién nhiét do cua 16 luyén cbe & bude 414 ¢
thé bao gdm viéc dua khong khi bén ngoai vao 10 luyén cbc qua cac phan hé cta 10 luyén
cbc. Vi du, nhu da mo ta trude day, 10 luyén cde c6 thé bao gdm nhiéu van thong gio, nhu
trén ctta bén than cdc, ctra bén ddy, va phan dan khéi day 1. Khi dugc mé, cc van thong
gi6 cho phép khong khi bén ngoai di vao 10 luyén cbe, ma sau d6 s& duoc dét chay trong
10 luyén cdc. Theo mot s6 phuong 4n, c6 thé mong mubn c6 mot ty 1& nhéd (vi du, 1%) ham
lugng oxy du trong 10. Ngoai ra hodc thay cho nhiing diéu da néi ¢ trén, bude didu khién
nhiét do cua 10 hiyén cbc ¢6 thé dugc diéu khién bé‘tng cach tang hodc giam s6 luong don
vi nhiét Anh (BTU-British Thermal Unit) dugc dua dén 10 luyén cbe. Vi du, lugng khong

khi chay dugc hudng vao 10 luyén cbe ¢6 thé dugce ting hodc giam, vi du, thong qua bd
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didu khién. Theo mot sb phuong an, nhiét do 10 co thé duogc tang 1én bang cach sir dung
5ng nho 310 va duge giam bang cich md mot hode nhiéu van thong gié dé dua khong khi

bén ngoai vao trong 10.

Trong mot s6 truong hop, cdc vat liéu chira cacbon hodc tro ¢6 thé duoc loai bo tai
mot hodc nhidu thodi diém trong qué trinh 400. Céc vat lidu nay c6 thé dugce loai bé bang
cach déy cac vat liéu ra khoi 10 béng cach st dung thanh trugt déy ctia PCM. Theo mét s6
phuong an, cac vét liéu chtra cacbon hodc tro ¢d thé dugc loai bo sau budc 412, trudce khi
diéu khién nhiét do ctia 16 & nhiét do cao trong mot khoang thoi gian dé dbt chay hét vat
liéu clanhke con sét lai. Theo cac phuong an khac, cac vat li€u chira cacbon hodc tro dugc
day ra khoi 16 sau khi clanhke duge dbt chdy hét & budc 414. Theo cac phuong an khac
nita, thanh truot day co thé duoc sir dung dé day vat liéu ra khéi 10 ca sau budc 412 va sau

budc 414.

Mt hogic nhidu buée cua quy trinh duge thé hién trén Fig. 4 ¢6 thé dugc lap lai dé
ting thém lugng vat liéu clanhke dugc loai bo. Vi dy, theo mot s6 phuong é&n, co thé thuc
hién mot chu trinh 1am néng 10 duy nhét tir nhiét do thir nhat dén nhiét do tht hai, sau d6
lam mét xuéng nhiét do thi ba. Theo cac phuong 4n khac, chu trinh nay ¢6 thé duoc lap
lai hai 13n hodc nhidu hon, vi du bing c4ch ting nhiét d tir nhiét do tht nhét 1én nhiét do
thtr hai, 1am mat xudng nhiét do th ba, lai tang dén nhiét do thi hai, va 1am mat lai xudng
nhiét do thi ba. Thay vao dé, trong mdi chu ky, 10 ¢6 thé duge 1am mat trude dén nhiét do
thtr ba trude khi duoc tang 1én nhiét do thir hai. Theo cac phuwong 4n khac nita, nhiéu chu
ky 6 thé duge thyc hién véi d6 chénh 1éch nhé hon gitta nhiét do tht hai va nhiét do thi
ba. Vi du, 10 c6 thé quay vong theo chu ky gifta nhiét do cao khoang 2000 d6 va nhiét do
thap khoang 1600 dd, 1ap lai chu trinh nhidu 1an d€ 1am roi ra hodc 1am v vat liéu clanhke.
Lo ¢6 thé dugce giit & mdi nhiét do trong chu ky trong mt khoang thoi gian tuong dbi ngén
(nhu vai gi®), hodc trong mdt khoang thoi gian dai hon (nhw 24 gi¢ tré [én). Hon nita, mot
s§ phuong 4n ctia quy trinh dugc thé hién trén Fig. 4 ¢6 thé bao gdbm budc gitt nhiét d¢ 10
& nhiét do da cao dé dbt chay hét mot phan vat lidu clanhke (vi dy, nhu duge md ta ddi véi
budc 414), tai thoi diém bét ky trong cic chu k¥ nhiét d6. Vi du, nhigt d¢ 10 ¢6 thé quay
vong theo chu ky mot 14n dén nhiét do tht hai va nhiét d6 thi ba trude khi dugc gilr & nhiét
do thir tu trong mot khoang thoi gian dinh trudce, sau d6 dugce quay vong theo chu ky trd
lai nhiét d6 thi hai va nhiét do tht ba. Vi du khac, nhiét do 16 c6 thé quay vong theo chu
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ky nhiéu 1an gifta nhiét do thi hai va nhiét do thir ba truée khi duge didu khién ¢ nhiét do
thi tu trong mdt khoang thoi gian dinh trude.

Fig. 5 12 luu dd minh hoa mét phwong phép vi du khéc 500 dé loai vat liéu clanhke
ra khoi 10 luyén cdc. Phuong phap 500 bao gom, & bude 502, b6 tri mot 10 uyén cde bao
gdm san 10, than cdc, va vét liéu clanhke ling dong trén san 10. Than céc dugce loai bo khoi
16 luyén cde & bude 504. O bude 506, nhiét do cia 10 luyén cde duoe didu khien & nhiét
do dinh trudce 16n hon 1800°F trong khoang thoi gian 16n hon 12 gio. Vi duy, bude 506 co
thé dan dén dét chay hét va/hodc 1am rdi vét liéu clanhke trong 10. Bude didu khién nhiét
d6 16 ¢6 thé dugc thuc hién theo quy trinh bat ki trong sd cac quy trinh bat ky duge mod ta
& trén d6i véi Fig. 4.

Fig. 6 12 luu d6 minh hoa mot phuong 4n khéc nita ctia phwong phéap 600 dé loai vat
lidu clanhke khoi 10 luyén cbc. Phwong phap 600 twong ty nhu phuong phép 500 nhung
bao gdm thém budce 1am mat nhiét do cia 10 luyén cc xudng nhd hon 1600°F (phan quy
trinh 508), vi du, sau khi didu khién nhiét do cta 10 luyén cdc & nhiét do dinh trude 16n
hon 1800°F. Buéc 1am mat nhiét do cua 10 luyén ce ¢6 thé xay ra "tw nhién", vi du, bing
cach loai bd tAt ca cac ngudn nhiét ra khoi 10 va/hodc bang cach mé mot hodc nhiéu van
thong gi6 cua 16. Theo mot sd phwong 4n, budc 1am mat 16 luyén cbe dugce thuc hién & te
d6 16n hon tdc do 1am mat t6i thidu. Vi du, khong khi cudng biic hodc chét long c6 thé
dugc phun vao vét liéu clanhke dé 1am mat vt lidu clanhke nhanh chéng. Viéc 1am mat
vat liéu clanhke v6i tbe do 16n hon tde do 1am mét t6i thiéu c6 thé ddm bao ring vat ligu
clanhke du “séc” va giai phong khoi san 10. Khong bi rang budc bai 1y thuyét, viéc lam
mét 10 luyén cde & tdc d 16n hon tde do 1am mét t6i thiéu dé dam bao rang vat liéu clanhke
s& co lai, do d6 ntt va giai phong khoi san 10. Theo mot s6 phuong an, 10 luyén cbe co thé
dugc 1am mét dén nhiét do nhu nhiét do thép 1400°F, duoc do ¢ vom 10, hodc 1200°F,
duoc do & phan din khéi day 10, ma khong gay hu hai vat liéu chiu lira cua 10. Bude lam
mét 10 luyén cbe co thé xay ra trong khoang thoi gian 16n hon 12 gio, 24 gid, 30 gid, 36
gidy, 42 gidy, 48 gid, 54 giv, 60 giv, 66 giv, hodc 72 gid. Bude lam mat nhiét do cia 10 luyén
cbe sau hodc két hop véi viée diéu khién nhiét d6 cua 16 luyén cbe & hodc trén 1800°F co
thé 1am cho vat liéu clanhke dugc thoat ra nhidu hon so véi khi 10 luyén coe chi duge lam

mat ma khong dugce 1am néng trude.
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Mot wu diém cua cac phuong 4n theo sang ché 1a kha nang xir Iy va loai vat liéu
clanhke béng cach st dung cac phuong tién phi co hoc, nhu thanh trugt day, hodc giam
mot luong luc can thiét ctia cAc phuong tién co hoc dé loai vat liéu clanhke. Bang cach str
dung budc 1am néng va/hodc 1am mat duge diéu khién cta 10 theo cac phuong én cla séng
ché, thi vat liéu clanhke c6 thé duoc dbt chay hét nhd qué trinh dbt, do d6 din dén it nguy
co hu hai san 10 hodc cac thanh bén ma thudng din dén khi sir dung thanh trugt day hodc
céc phuong tién co hoc khéc dé loai vat liéu clanhke mot cach cudng birc. Hon nira, bang
céch st dung bude 1am néng va/hoic 1am mét duge diéu khién ctia 10 theo céc phuong 4n
cta sang ché, thi ¢6 it hu hai hon dbi véi thanh trugt ddy va cdc bo phan may khéc cia

PCM.

Fig. 7A 14 hinh minh hoa cua 10 luyén cde trude khi xtr 1y vat liéu chira cacbon
clanhke bang cach nung, va Fig. 7B 13 hinh minh hoa cua 10 luyén cbe dugce thé hién trén
Fig. 7A sau khi véat liéu chira cacbon clanhke da dugc xtr 1y bing cach nung va loai bo,
theo cac phuong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén hinh minh hoa cua Fig. 7B, céc
phdn cua vat liéu clanhke thé hién trén Fig. 7A da bi ddt chay hét qua qua trinh xur ly va

dugc loai ra.

Céc chi tiét cu thé ctia mot s6 phwong 4n theo sang ché duge mo ta dudi day cé dé
cép dén céc hinh v&. Céc chi tiét khdc mb ta cac két cAu va hé thong dd biét thudng dwoc
lién két v6i hé thong ddy, hé thong nap, va 1o luyén cbc chua duge néu trong phan md ta
sau ddy dé tranh 1am md mot cach khong can thiét phan mo ta cia cac phuong 4n khéac
nhau theo sang ché. Nhiéu chi tiét, kich thudc, gbc, hudng khong gian va cac dau hiéu khac
duoc thé hién trong c4c hinh vé& chi 1a minh hoa cho cdc phuong 4n cu thé theo sang ché.
Theo d6, cac phuong an khac ¢6 thé cé céc chi tiét, kich thude, gée, hudng khong gian va
céc dau hiéu khac ma khong roi khoi tinh than hodc pham vi cla sang ché. Do d6, ngudi
¢6 hiéu biét trong linh vic nay sé& hiéu rang k¥ thuat niy c6 thé cé cc phuong dn khéc véi
cac chi tiét bd sung, hodc k§ thuat nay c6 thé cé cac phuong an khdc ma khong ¢6 mot 5O
dAu hiéu dugc thé hién va mé ta dudi day c6 d& cap dén cac hinh vé.

Céc chirc nang dugc md ta trong ban mo ta ndy c6 thé dugc trién khai trong phan
ctng, phan mém duoc thue thi béi bo xit 1y, vi chuong trinh, hodc dang két hop bat ky cua
ching. Cac vi du va cach trién khai khic ndm trong pham vi ciia ban md ta va cac diém
yéu cAu bao hd kém theo. Cac dau hiéu thuc hién cac chirc ning ciing c6 thé duogc dit theo
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kiéu vét ly tai céc vi tri khac nhau, bao gom ca viéc dugc phan bd sao cho cac phan cua

cac chirc nang duoc trién khai tai cac vi tri vat ly khac nhau.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, chira trong cac diém yéu cau bao ho, "hoac"
nhu dugc st dung trong danh sach cac muc (vi dy, danh sach cdc muc dugc md dau béng
cum tlr nhu "t nhat mt trong s6" hodc "mdt hodc nhidu trong s6") dé chi danh sach bao
gém sao cho, vi du, mot danh sach gém it nhat mot trong s A, B, hodc C c6 nghia 1a A
ho#c B hodc C hodc AB hodac AC hodc BC hoac ABC (tic 1a, A va B va C). Ngoai ra, nhu
dugc st dung trong ban mo ta ndy, cum tur "dya trén" s€ khong dugc hiéu 1a dé cap dén
mdt tap hop céc diéu kién dong. Vi dy, mot bude lam vi du duge mo ta 1a "dua trén diéu
kién A" c6 thé dua trén ca diéu kién A va diéu kién B ma khong 1am léch khéi pham vi ctia
séng ché. N6i cach khéac, nhu duge st dung trong ban mo ta ndy, cum tir "dva trén" s& dugc

hiéu theo cach twong tw nhu cum tir "dwa trén it nhit mot phan".

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, cac thuat ngt "doc", "ngang", "bén", "trén",
"dudi", "¢ trén" va "o dudi" c6 thé dé cap dén huéng hodc vi tri twong ddi clia cac chi tiét
trong céc thiét bi ban dan theo quan diém hudng dugc thé hién trong céc hinh ve&. Vi dy,
"trén" hodc "trén cling" c6 thé d& chi mot chi tiét duge dat gan dAu trang hon chi tiét khac.
Tuy nhién, cac thuét nglt nay nén dugc hiéu mét cach rong rai 13 bao gff)m cac thiét bj ban
dan c6 cac hudéng khéc, nhu cic huéng dao nguge hodc nghiéng trong d6 dinh/day, bén
trén/bén dudi, trén/dudi, 1én/xubng, va trai/phai ¢ thé duge hoan ddi cho nhau tity thudce

vao su dinh huéng.

Tir nhitng diéu néu trén, s& dwoc danh gia cao riang cac phuong an cu thé theo sang
ché da dugce md ta trong ban mod ta nay nham muc dich minh hoa, nhung céc cai bién khac
nhau c6 thé duoc thuc hién ma khong 1am léch khoi pham vi ciia sang ché. Vi dy, trong
phin mb ta & trén, nhidu chi tiét cu thé duogc thao luan dé cung cip phan mo ta k§ ludng va
kha thi cho céc phuong an theo sang ché. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vyc nay, s€ nhén ra réng phén mod ta c6 thé duoc thuc hién ma khong can mot hoic
nhiéu chi tiét cu thé. Trong céc trudong hop khéc, cac két cAu hodc cac hoat dong da biét
thuong dugc lién két v6i cac hé thong va thiét bi bd nhé khong dugce thé hién, hodc khong
duoc mo ta chi tiét, dé tranh 1am mo cac khia canh khéc theo sdng ché. Thong thudng, can
hiu rdng nhidu thiét bi, hé théng, va phuong phap khac ngoai cac phuong 4n cu thé duoc

bdc 16 trong ban mo ta nay c6 thé nam trong pham vi sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap xur ly vat liéu tao ra trén san 10 cta 10 luyén cde, phuong phap nay bao

gom:

bude bd tri 10 luyén cdc bao gdm san 10, va vat liéu clanhke ling dong trén san 10;
trong d6 (i) 10 luyén cdc & nhiét do thi nhét, (ii) vét lidu clanhke c6 hé sb gisn no
nhiét (CTE) tht nhét, va (iii) vat liéu cia san 10 ¢6 CTE thit hai khac véi CTE thir
nhét;

budc tang nhiét do cia 16 luyén cde 16n nhiét do thir hai cao hon nhiét do thir nhat

trong mot khoang thoi gian dinh trude;
sau khoang thoi gian dinh trude, bude giam nhiét d ciia 16 luyén cdc xudng nhiét
dd thir ba thép hon nhiét d6 thir nhét sao cho bé mit ngoai cung cua vt liéu clanhke
co lai v6i toe do khac so véi the do co cta vat liéu cua 16 luyén cbe; va
sau khi giam nhiét do cua 16 luyén cbc xudng, loai bo it nhat mot phan vat lidu
clanhke.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc ding chit oxy héa cho
mot phﬁn vat liéu clanhke trong khi nhiét do cua 10 1a nhiét do thuw nhét.
3. Phuong phap theo diém 2, phuong phép nay con bao gdm buéc b tri ng nhé dugc dat
dé huéng chét oxy hoa vé phia phan ciia vt liéu clanhke.
4. Phuong phap theo diém 3, phwong phép nay con bao gdm budc 1am néng trudce chét oxy
hoéa dugc hudng vé phia vt liéu clanhke thong qua 6ng nho bang cach cudn éng nho dé c6
hai hodc nhiéu vong cudn trong 10 luyén céc.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 10 luyén c6c bao gdm vom 16 trén san 16 va phan hé
trén vom 10, phuong phép niy con bao gdm bude chén dng nhé qua phan hé & vom 10.
6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chét oxy héa bao gdm khong khi hogc oxy.

7. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chit oxy hoa duge huéng vé phia vt liéu clanhke

c6 ludng cudn xody.

15
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8. Phuong phép theo diém 2, phuong phap nay con bao gom:
budc nung than trong 10 luyén cdc dé tao ra than cc, trong d6 nhiét do thir nhat 1a
nhiét do tai mot vi tri dugc chon trong 10 luyén cde sau khi tao ra than cde; va
budc loai than cbe khoi 10 luyén cbe;
trong d6 chét oxy hoa duoc ding sau khi loai than cdc khoi 10 luyén cde.
9. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budc do nhiét do ctia 10 luyén
cbe nho thiét bi do hdng ngoai, trong d6 bude giam nhiét do bao gdm viéc md hoic déng
mdt hodc nhiéu ctra cia 10 luyén cdc dua trén nhiét do do duoc.
10. Phwong phép theo diém 1, trong d6 10 luyén cc bao gdm nhiéu van thong gi6 cira dugc
cAu hinh dé dua khong khi bén ngoai vao 10 luyén cde, trong d6 budc giam nhiét do bao
gdm viéc mé mot hozc nhidu van thong gié cira.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giam nhiét do cua 10 luyén cdc xudng nhiét
d6 thir ba bao gdbm viéc thbi khong khi vao 10.
12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc giam nhiét d6 cua 10 luyén coc xudng nhiét
d0 tht ba bao gdbm viéc ép chét 1ong 1én mdt phan cua vat liéu clanhke.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 10 luyén c6¢ bao gdm cira bén diy c6 cac phan hé,
va trong do budc gidm nhiét do bao gbdm viéc mé mot hozc nhidu phén ho trén ctra bén
day.
14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 10 luyén cdc bao gdm mdt phan dan khéi day 16
bén duéi san 10, va van thong gié phan din khéi day 1o dwoc cAu hinh dé dua khong khi
vao phan dan khoi day 10, trong d6 budc giam nhiét d6 bao gdm viéc md mot hodc nhidu
van thong gié phan dan khéi day 10.
15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét do thir ba dugc chon dya trén gidi han dudi
d6 bén nhiét cta gach silicat trong 10 luyén cde.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 giéi han dudi do bén nhiét ciia gach silicat 1a

khoang 1200°F.

17. Phuong phép theo diém 1, trong dé nhiét d6 thir hai 1a khoang 2750°F.

16
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18. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm sau khi giit nhiét do ctia 10
luyén cbc & nhiét do thi ba trong khoang thoi gian dinh trude thir hai, bude ting nhiét do

ctia 10 luyén cdc 1én nhiét do tha tw 16n hon 1800°F trong khoang thdi gian 16n hon 12 gid.

19. Phwong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm, trong dé bude loai it nhat
mdt phn vat lidu clanhke xudt hién sau khi diéu khién nhiét do cua 16 luyén cdc & nhiét do

tht ba trong mdt khodng thoi gian dinh trude thir hai.

20. Phuong phép theo diém 1, phwong phap niy con bao gdm, sau khi didu khién nhiét do
cta 10 ¢ nhiét do th ba trong mot khoang thoi gian dinh trude thir hai:

bude ting nhiét do cua 10 luyén cde 1én nhiét do thi hai trong khoang thoi gian dinh

trudc thi ba,

trong d6 budc loai it nhat mot phe‘in vat liéu clanhke xuét hién sau khoang thoi gian

dinh trudce thir ba thong qua may nap than cdc.

21. Phuong phéap theo diém 1, phwong phap nay con bao gdm, sau khi didu khién nhiét do
cda 10 ¢ nhiét do thir ba trong mdt khoang thoi gian dinh trude thu hai, budc quay vong
theo chu k¥ gifra nhiét do th hai va nhiét do thir ba mot hodc nhidu 1an bd sung.
22. Phuong phap theo diém 21, phwong phép nay con bao gdm sau mot hozc nhiéu 14n bd
sung:
buéc tang nhiét do cua 10 luyén cde 1én nhiét do thir tw cao hon nhiét do thi nhét;
va
budc ding chit oxy héa cho mot phan vat liéu clanhke.
23. Phuong phép loai vét liéu chira cacbon khéi 16 luyén cbe trong co sé cong nghiép,
phuong phép nay bao gdm:
bude bd tri 10 luyén cdc bao gém san 10, than cbc, va vat liéu clanhke léng dong trén
san 10, trong d6 (i) 10 luyén cbc & nhiét do thir nhét, (ii) vét liéu clanhke c6 hé sb
gian ng nhiét (CTE) thir nhat, va (iii) vat lidu ciia san 16 ¢6 CTE thit hai khéc véi
CTE tht nhat;
bude loai than coc ra khoi 10 luyén cbe; va
sau khi loai than cdc, budc quay vong theo chu k¥, trong khoang thdi gian 16n hon

12 gio, nhiét d cua 10 luyén cbec nam trong khoang tir (i) nhiét do th(r hai 16n hon
17
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nhiét do tht nhét dén (ii) nhiét do thir ba nho hon nhiét d9 thi nhét, sao cho vat liéu
clanhke né ra va/hoic co lai vé6i tde dd khac so véi tde do ciia vat lidu ctia 10 luyén
cbc dé tir 46 khir clanhke vt liéu clanhke.
24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 buéc quay vong theo chu ky bao gbm: budc ting
nhiét do cua 10 luyén cHc 16n nhiét d6 thir hai trong mot khoang thoi gian dinh trude; va
sau mot khoang thdi gian dinh tru6e, bude giam nhiét o cta 16 luyén cde xudng nhiét do
thir ba.
25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 budc giam nhiét do cta 1o luyén cbe bao gom viée
mé mot hodc nhidu cira duge lién két véi 10 luyén cde dé cho phép khong khi bén ngoai
dugc 10 luyén cbe tiép nhan.
26. Phuong phép theo diém 23, phuong phéap nay con bao gbm budce bb tri ng nho dugce
dat & hudng khi chira chit oxy hoa v& phia mot phan cua vt liéu clanhke.
27. Phuong phap theo diém 24, trong d6 nhiét do thir ba nhé hon 1600°F.
28. Hé théng khir cacbon trong 10 luyén cbe, hé théng nay bao gdm:
10 luyén cbc bao gOom—
san 10, cac thanh bén kéo dai tir san 10, va tran duoc gén v6i cac thanh bén va kéo
dai qua san 10,
cac ph?m hé che dugce ¢ it nhét mot trong céac thanh bén hodc trin, va

vat liéu clanhke che it nhat mdt phan cia san 10;

5ng nhé c6 phan thir nhat bén trong 10 luyén cbc va phan thir hai bén ngoai 10 luyén
cbc, ma 6ng nhoé nay kéo dai qua mot trong cac phan hé che duogc va duge cAu hinh
dé hudng chét oxy hoa vé phia mét phan vat liéu clanhke trong 10;
b6 cam bién nhiét dd dwoc cAu hinh dé do nhiét d6 trong 16 luyén cdc; va
hé théng didu khién dugc ghép véi dng nho va duge cdu hinh ¢ diéu chinh nhiét
do trong 10 luyén cde dua trén tin hiéu nhan duge tir bd cam bién nhiét do, hé théng
didu khién duoc ciu hinh dé:

trong khi nhiét do cia 1o luyén cdc 1a nhiét do thi nhat, 1am cho 6ng nhé
ding chét oxy héa cho phan vat liéu clanhke;

18



42457

tang nhiét do cua 10 luyén cbe 1én nhiét d6 thi hai cao hon nhiét do thi nhét;
va

giam nhiét do cta 10 luyén cde xudng nhiét do thi ba thap hon nhiét do thi
nhét;

didu khién nhiét do cua 10 luyén cbe vé co ban & nhiét do tht ba trong mat
khoéng thoi gian dinh trudce; va

sau khi diéu khién nhiét 6 & nhiét d thi ba, ting nhiét d6 cua 1o luyén cdc
1én nhiét do th tw 16n hon 1800°F.

29. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét do thir hai ndm trong khoang tlr nhiét do thu
nhat d¢én 2200°F, va nhiét do thir ba nam trong khoang tir nhiét d6 thir nhat dén 1200°F.

19
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