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(57) Séng ché dé cap dén phuong phép nung két can bang nhiét dua trén sy cp
nhiét hén hop phan 16p, bao gbm cac budc: 1) chuén bi cac nguyén liéu chia
st, chat trg dung, nhién liéu ran, va nudc, va phan phéi hon hop vat liéu nung
két @ chudn bi dén xe godng dung cho thiét bi nung két; 2) mdi lira hon hop vat
liéu nung két ma dugc phan phéi dén xe goong ding cho thiét bi nung két, vi
vay hon hop vt liéu nung két trong 16p bé mit trong xe godng dung cho thiét b
nung két bit dau duoc nung két; 3) phun khi nhiét d¢ cao dén bé mat vat lidu
ctia hdn hop vét liéu nung két sau khi mdi Iira, vi vay khi nhiét 6 cao cap nhiét
dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén; 4) phun khi chay dén bé
mit vat liéu cia hén hop vat lidu nung két sau khi bao toan nhit va cap nhiét, vi
vy khi chay duoc dbt trong cac 16p vat liéu cap dén hon hop vét liéu nung két
trong 16p gitta; 5) phun hoi nuéc dén bé mit vat liéu cta hdn hop vat lidu nung
két sau khi phun khi chay, vi vay hén hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi

duoc cAp nhiét béi nhiét tich trix ciia hoi nudc.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xut nung két, cu thé dén phuong phap
nung két can bing nhiét dya trén sy cap nhiét hon hop phén 16p, thude linh vuc
k¥ thuét nung két.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Quy trinh nung két 13 méit xich quan trong trong quy trinh luyén sat.
Nguyén ly 12 trn cac nguyén li€u chira sit dang bdt khac nhau véi cac lugng
thich hop ctia nhién liéu va chét trg dung, va bd sung mdt lugng nude thich hop.
Sau khi trdn va tao vién, vat lidu trai qua mot loat cac thay d6i vat 1y va hda hoc
trén thiét bi nung két, dugc nung két thanh cac khdi két tu va tiép d6 dugc dua
dén 16 cao cho quy trinh tiép theo. Nung két 1a cong nghé xur ly nguyén liéu
chinh trong linh vuc luyén sit va luyén thép & Trung Quéc, va hon 75% nguyén
liéu duing cho cac 10 cao la tr quang nung két. Tuy nhién, nung két 13 quy trinh
ddc trung c6 muc tiéu thy nang luong cao va mic 6 nhiém cao. Murc tiéu thu
nang luong clia n6 dimg tht hai trong nganh san xuét sét thép, va muc 6 nhiém
clia né chiém 40% nganh san xuét sét thép va dimg thi nhit. Vi céc yéu cau
bao vé méi trudng nghiém ngit dang gia tang, su nghién ctru va phat trién cong
nghé va thiét bj san xuét nung két sach c6 hiéu qua ning lugng cao va mirc phat
thai thip ¢ tdm quan trong 16n @ hd tro viéc nang cap nganh san xuét thép &
Trung Quéc va dat duoc sy phat trién xanh va bén ving.

Trong quy trinh nung két da biét, tAt ca nhiét cAn thiét cho quy trinh nung
két dugc cp bang cach d6t cac nhién lidu rén nhu cdc trong cac 16p vat liéu. Do
vy, mot mt, kiéu cép nhiét don nhu vay s& din dén muc tiéu thy nhién liéu ran
cao hon cén thiét cho quy trinh nung két voi viée tao ra nhiéu hon chét gy 6

nhidm chay. Mit khéc, kieu dot doi véi coc trong cic 16p vét liéu s& dan dén
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phan bé nhiét d6 khéng dong déu trong ving chdy, ma anh hudng dén chét
lugng cua quiang nung két; va dong thoi, nhiét 6 cao cuc bd s& din dén tao ra
c4c khi gdy 6 nhiém nhu dioxin.

Fig.1 13 hinh v& so lugc két cAu cta thiét bi nung két theo giai phap k
thudt d4 biét. B6 phan phan phdi dugc b tri & dinh cta thiét bi nung két va 1o
mdi Itra duge lip dit phia sau bo phan phan phéi. Mot s6 xe goong dung cho
thiét bi nung két dugc 18p trén thiét bi nung két theo kidu diu nbi dau, cac banh
clia xe goong dung cho thiét bi nung két duoc bd tri trén duong ray dung cho
thiét bi nung két vi vay cac xe goong di chuyén trén dudng ray dung cho thiét bi
nung két. Hop gi6 ddy dugc bd tri dudi duong ray, phan trén ctia hop gi6 duge
b6 tri truc tiép vé phia day cla xe goong, va phan dudi cia hop gio dugc nbi véi
6ng dan khéi nung két chinh.

Trude khi nung két, hdn hop vt liéu gbém quing sét, cbc, dolomit, v.v.
duoc nap vao xe goong dung cho thiét bi nung két & phia trudce thiét bi nung két.
Khi xe goong dugc nap vat liéu nung két duoc di chuyén bén dudi vo 10 moi
Ira, vOi phun mdi lira d6t chay cbc trén bé mit cta vat liéu nung két, tao ra ving
chay mdng trén bé mat ctia cac 16p vat liéu, va xe goong dugc gilt di chuyén trén
cac duong ray vé phia dau cudi cia thiét bj nung két. Ap suAt 4m nhit dinh
(thudng khoang 14kPa) dugc duy tri bén trong 6ng dan khéi nung két chinh dé
dam bao ring xe goong trén dinh cla thiét bi nung két & trang thai can kiét
khong khi, va khéng khi bén trén céac 16p vat lidu dugce hit vao céc 16p vat lieu
nung két. Duéi tac dong cla su can kiét khong khi, vat liéu & phan dudi clia cac
16p vét liéu dugc d6t chay dan béi ving chéy trén, va cudi cling ving chdy trong
16p bé mit duge dich chuyén dén d4y clia xe godng dé hoan thanh viéc nung két
vat liéu. Quing hoan thién sau khi dugc nung két duoc xa & ph?m dudi thiét bi
nung két, va khi x4 tao ra trong quy trinh nung két dugc hit ra tir dng dan khéi
chinh & day.

Quy trinh nung két 12 kiéu dic trung ctia hoat dong xa khéng khi. Sau khi

céc 16p vét liéu nung két duoc mdi Itra dé tao ra ving chay c6 do day nhét dinh
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trén b& mit cua cac 16p vat liéu, dudi tdc dong clia quat xa chinh, 16p chay duogc
dich chuyén din xuéng dudi cho dén ddy ctia cc 16p vat liéu. Cing v6i su dich
chuyén ctia c4c 16p vt liéu nung két tir dinh dén day, nhiét cling di chuyén lién
tuc xubng dudi tir phan trén cua céc 16p vat ligu. Pé nung két cac nguyén liéu
trong chidu cao nhét dinh cia cac 16p vat liéu, mot phﬁn nhiét trong quy trinh
nung két 1 tr su chdy nhién liéu rin trong céc 16p vat liéu, va ph?m khac 1a tur sy
di chuyén xubng duéi cua nhiét tir cac 16p vat liéu bén trén (tire 13, nhiét tich trir
clia cac 16p vat lidu bén trén). Puong nhién, cang gn hon véi day cta céc 16p
vat liéu, thi tac dung tich trlt nhiét ctia cac 16p vat liéu duong nhién cang 16n
hon, va bdi vy céan it nhién liéu rén dé nung két. Tuc 13, ly thuyét nung két
chimg t6 ring luong nhién liéu rin can thiét cho céc 16p vat liéu nung két giam
dan tir dinh dén day doc theo hudng chidu cao cia vat liéu nung két. Trong quy
trinh nung két hién c6, nhién ligu ran va cac nguyén liéu nung két dugc phan
phéi 1én xe godng ding cho thiét bi nung két sau khi dugc tron déu. Do su tach
nhién lidu trong quy trinh phan phdi, hat nhién liéu c6 kich ¢& l16n tach xudng
day cha cac 16p vat lieu, din dén nhién liéu ran it hon trong cac 16p vat ligu bén
trén va nhién liéu nhidu hon trong céc 16p vat liéu bén dudi trong cac 16p vat
lidu thuc té. Pidu nay hoan toan trai véi nhién liéu can thiét theo 1y thuyét nung
két, trong d6 c6 nhidu nhién li¢u hon trong cac 16p vat liéu bén trén va it nhién
1iéu hon trong cac 16p vét liéu bén dudi. Do d6, kiéu cap nhiét nung két hién c6
rét khong phit hop véi md hinh nhu cAu nhiét nung két 1y thuyet, va mic tiéu thy
nhién liéu rén trong quy trinh nung két 1a twong ddi cao.

Trong cong nghé nung két hién co, tat c nhiét can thiét cho quy trinh
nung két duoc cép bdi cac nhién liéu rin nhu cbe tron 14n thanh hdn hop vat
lidu, din dén mirc tidu thy nhién liéu rén cao trong quy trinh nung két. Do vy,
luong cac nhién liéu rAn nhu cdc trong hdn hop vat liéu 1a qua nhiéu, va céc chét
¢ay 6 nhidm tir nhién liéu nhu NOj va SOy va sén pham chay nhw CO, dua vao
quy trinh nung két ciing s& tang, dan dén su phat thai chét gy 6 nhiém 16n trong

quy trinh nung két.
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Co6ng ngh¢ nung két hién c6 str dung phuong phap cAp nhiét don trong d6
nhién lidu rin duoc tron trong hdn hop vat liéu va nhién li¢u rin duogc d6t chay
trong céac 16p vat liéu dé cap nhiét. Phuong phép dét chay cbe cta su chay bén
trong céc 16p vat liéu khong dan dén sy xuét hién va phat trién clia quy trinh ddt
chay céc. Trong trudng hop do, trong quy trinh nung két thuc té, ving chay 1a
hep, va phan bd nhiét d6 trong ving chdy 1a khong déu voi sy ton tai cua nhiét
d6 cao cuc bd, va bai vay cé tdc dong bét loi dén chét luong tdng thé cua quing

nung két.

Ban chit k§ thuit ctia sing ché

Khi xem xét mau thuin gitra kiéu cép nhiét nung két hién c6 va ly thuyét
nung két, myc dich cua sang ché 1a d& xuét phuong phép nung két can bang
nhiét dua trén su cAp nhiét hdn hop phén 16p. Theo phuong phép nay, toan bd
hdn hop vat liéu nung két dugc chia thanh nhiéu don vi 16p. Theo cac dac tinh
khac nhau ctia mai 16p vat liéu, kiéu cAp nhiét hon hop nhu nhién ligu khi+nhién
liéu ran hodc nhiét tich tri +nhién ligu rén duoc ap dung dé thu dugc trang thai
tach ly tuong véi nhidu nhién liéu hon trong cic 16p vét liéu bén trén va it nhién
liu hon trong cac 16p vat liéu bén dudi. Trang thai tach ly tudng cho phép vigc
nung két va cép nhiét phit hgp véi nhu cau nhit 1y thuyét dé dat dugc myc dich
giam muc tiéu thu nhién liéu rén va muc tiéu thu nhiét tong thé va giam phat
thai chit gy 6 nhiém trong quy trinh nung két.

Theo phuong an thu nhit ctia séng ché, phuong phap nung két can bang
nhiét dua trén su cép nhiét hdn hop phan 16p dugc dé xuét.

Phuong phap nung két can bang nhiét dya trén sy cAp nhiét hdn hop phén
16p, trong do hdén hop vt liéu nung két duoc nung két trong thiét bi nung két,
doc theo huéng do siu ctia xe goong dung cho thiét bi nung két, hon hop vét liéu
nung két duoc chia thanh nhidu don vi 16p, va mdi don vi 16p dugc cap nhiét va

duoc nung két dua trén ty 18 cap nhiét phan phdi tuong tng.
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Theo séng ché, theo huéng do su clia xe goong dung cho thiét bi nung
két, hdn hop vat lidu nung két dugc chia thanh bon don vi 16p tir dinh dén day:
16p bé mit, 16p gilta bén trén, 16p gifta, va 16p bén dudi. Ty 1€ phén trim gitta
mirc cAp nhiét dén hdn hop vt liéu nung két trong 16p bé mit v6i nhiét can thiét
béi toan bo hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két 13 al, ty 18 phan
tram gifta muc cAp nhiét dén hén hop vt liéu nung két trong 16p gifta bén trén
v6i nhiét can thiét béi toan bd hon hop vt liéu nung két trong quy trinh nung
két 13 a2, ty 18 phan trim gitra mirc cAp nhiét dén hén hop vat liéu nung két trong
16p gitta v6i nhiét cn thiét béi toan bd hon hop vat liéu nung két trong quy trinh
nung két 13 a3, va ty 18 phan trim gilta mic cAp nhiét dén hon hop vét liéu nung
két trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét boi toan bd h&n hop vat liéu nung két

trong quy trinh nung két 1a a4, trong do,

_ 2 wil+w2 m\0,5
al = k1 x [d? + 4+ ()]s (1)
a2=k2Xal............ ).
a3 =k3X(al+a2) ............ 3).
ad =1-(al+a2+a3) ............ ().

Trong céc cong thirc (1)-(4), d 14 ¢& hat trung binh ctia hén hop vat liéu
nung két, wl 1 ty 1& cia nuéc trong hdn hop vét liéu nung két, w2 13 ty 1€ cla
chit trg dung trong hon hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cua tro bui trong hén
hop vét liéu nung két, w4 1a ty 1é cua tro khi trong hdn hop vét liéu nung két, m
1a kha nang tai cua thiét bi nung két, v 1a t5c d6 di chuyén ctia xe godng dung
cho thiét bj nung két, va k1, k2, va k3 12 hé sb diéu kién lam viéc, trong d6 k1
nim trong khoang tur 0,03 dén 0,1, k2 nam trong khoang tir 0,5 dén 1, va k3 nam
trong khoang tr 0,2 dén 0,5.

Theo sang ché, mirc cAp nhiét dén hén hop vat liéu nung két trong 16p bé
mit dugc diéu chinh bang céach kiém soat do sau mdi ltra ctia bd phan moi ltra
trong thiét bi nung két:

al—a4
De = k4 X T AW (5).

w3+w4

-5-
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trong d6 De 13 d6 sdu mdi lira ciia by phan moi lira, al 1a ty 16 phén tram
gitta nhiét can thiét d& nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit voi
nhiét can thiét boi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, ad
la ty 1€ phén trim gita nhiét can thiét d8 nung két hon hop vat liéu nung két
trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét boi toan bo hdn hgp vét liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 14 c& hat trung binh cla hoén hop vat liéu nung Kkét,
wl 13 ty 1€ cua nudc trong hén hop vét liéu nung két, w2 1a ty 1€ cua chét tro
dung trong hon hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1é cua tro bui trong hdn hop vt
liéu nung két, w4 13 ty 18 cda tro khi trong hdn hop vat liéu nung két, k4 1a hé sb
diéu kién 1am viéc, va k4 nam trong khoéang tir 0,2 dén 0,7.

Theo sang ché, nhiét duogc cép dén hén hop vat liéu nung két trong 16p
gifta bén trén boi bd phan bao toan nhiét, va mitc cAp nhiét ctia bd phén bao toan
nhiét la:

Q=k5x—7;

trong d6 Q 1a nhiét cap boi bd phan bao toan nhiét, a2 la ty 18 phén tram
gitta nhiét can thiét d& nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén
trén vé6i nhiét can thiét béi toan bd hén hop vit liéu nung két trong quy trinh
nung két, a4 la ty 18 phﬁn tram gilra nhiét cin thiét dé nung két hon hop vat liéu
nung k&t trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét bdi toan bo hdn hop vat lidu
nung két trong quy trinh nung két, m 13 kha nang tai cia thiét bi nung két, v 1a
tbc dd di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két, d 13 c& hat trung binh
ctia hdn hop vat liéu nung két, k5 1a hé sb diéu kién 1am viée, va k5 nam trong
khoang tir 0,05 dén 0,3.

Theo sang ché, hon hop vat liéu nung két trong 16p gitta duoc cép nhiét
bang cach phun khi chay vao hon hop vat liéu nung két, trong d6 nong do cla

khi chay da phun la:
(a3—-a4)x (-7—:-) 0,5

S150.5
&)

C=k6 X
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trong do C la ndng do khi chdy dugc phun boi bo phan phun khi chay, S,
la dién tich phun khi chay, S, 12 dién tich ciia thiét bj nung két, a3 1a ty 18 phan
trim gilta nhiét can thiét d8 nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitra
v6i nhiét can thiét bsi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung
két, a4 1a ty 18 phan trim gifra nhiét can thiét 8 nung két hon hop vét liéu nung
két trong 16p bén dudi véi nhiét cin thiét béi toan bd hén hop vét liéu nung két
trong quy trinh nung két, m 1a kha nang tai cua thiét bi nung két, v 1a tbc do di
chuyén cta xe goong dung cho thiét bi nung két, k6 1a hé sb diéu kién lam viéc,
va k6 nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3.

Theo sang ché, nhiét cAn thiét boi toan bd hdn hop vt liéu nung két trong

quy trinh nung két 1a:

trong d6 Quing 12 nhidt cAn thiét b tat ca hon hop vat ligu nung két trong
quy trinh nung két, d 1 ¢ hat trung binh cla hdn hop vt liéu nung két, wl 1aty
18 cia nuée trong hdn hep vat liéu nung két, w2 1a ty 1€ cla chét tro dung trong
hdn hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1¢ cua tro bui trong hdn hop vét liéu nung
két, w4 1a ty 1& cua tro khi trong hon hop vat liéu nung két, w5 1a ty 1& cla
nguyén liéu quang sét trong hon hop vat liéu nung két, k7 1a hé sb didu kién 1am
viéc, va k7 nam trong khoang ttr 0,1 dén 0,5.

Theo phuong 4n thir hai cia sang ché, phwong phép nung két can bang
nhiét dua trén su cép nhiét hén hop phén 16p duoc dé xuit.

Phuong phép nung két can bang nhiét dya trén su cép nhiét hon hop phén
16p, phuong phéap nay bao gdm céc budc sau:

1) tron va phan phéi: chuén bi cac nguyén liéu chira st, chét tro dung,
nhién liéu rin, va nudc, va phan phéi hdn hop vat liéu nung két da chuln bi dén
xe goong dung cho thiét bi nung két;

2) mdi lira va nung két: bb tri bd phan mdi ltra ngay bén trén xe goong

ding cho thiét bi nung két phia trudc thiét bi nung két, va moi ltra hdn hop vat
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liéu nung két ma duoc phén phdi dén bén trong xe goong dung cho thiét bi nung
két boi bd phan mbdi lira, vi vay hon hop vét liéu nung két trong 16p bé mit trong
xe goong dung cho thiét bi nung két bat diu duoc nung két; dong thoi hut khéng
khi bén trén hon hop vt liéu nung két trong xe goong dung cho thiét bi nung két
vao hop gio dugce lip bén dudi xe goong dung cho thiét bi nung két vi vay hdn
hop vat liéu nung két trong xe goong dung cho thiét bi nung két dugc nung két
tir 16p bé mit dén 16p bén dudi cua xe goong dung cho thiét bi nung két;

3) bao toan nhiét va cAp nhiét: b tri bd phan bio toan nhiét phia sau bd
phan mbi lira va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két, phun khi nhiét do
cao dén bé mat vat liéu cua hdn hop vét liéu nung két sau khi moi lra va nung
két bai bo phan bao toan nhiét, vi vay khi nhiét do cao cép nhiét dén hén hop vat
litu nung két trong 16p gifta bén trén nam bén dudi hon hgp vt liéu nung két
trong 16p bé mit;

4) phun khi chay: bb tri bd phan phun khi chay phia sau bo phéan bao toan
nhiét va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két, sau khi bao toan nhiét va
chp nhiét, phun khi chay dén bé mt vat lidu cia hdn hop vat liéu nung két boi
bd phan phun khi chdy, vi v@y khi chay di vao hon hop vat liéu nung két, va
duogc dbt trong céac 16p vt liu dé cAp nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong
16p gitta nam bén dudi hén hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén;

5) phun hoi nudc: b6 tri bd phan phun hoi nudc phia sau bo phan phun
khi chdy va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két; va sau khi phun khi
chay, phun hoi nude dén bé mit vat lidu cla hdn hop vat liéu nung két boi bo
phan phun hoi nuée, vi vy hoi nude di vao hdn hop vat liéu nung két va truyén
nhiét tich trit ctia hdn hop vét lidu nung két trong 16p bé mit, hdn hop vat lidu
nung két trong 16p gilta bén trén, va hdn hop vt liéu nung két trong 16p gitta
trong xe goong dung cho thiét bi nung két vao hdn hop vat liéu nung két trong
16p bén dudi nim bén dudi hdn hop vét liéu nung két trong 16p gifta;

6) hoan thanh nung két: sau khi hoan thanh nung két, d& vat lidu ra khoi

xe goong dung cho thiét bi nung két.
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Theo sang ché, trong budc 1), ty 1€ khdi lugng gitta nhién li¢u rén véi
téng luong clia hon hop vat liéu nung két ndm trong khoang tir 0,2% dén 2,5%,
t5t hon néu tir 0,3% dén 2%, t6t hon nita néu tir 0,4% dén 1,5%, con tdt hon nita
néu tir 0,5% dén 1,0%.

Tét hon néu nhiét téa ra cta viéc ddt tat ca cac nhién liéu rén trong hdn
hop vat liéu nung két chiém tir 50% dén 90%, tot hon néu tr 55% dén 85%, va
t&t hon nita néu tir 60 dén 80% nhiét can thiét cho quy trinh nung két.

Theo séng ché, doc theo hudng chiéu cao cua 16p vét lidu cia hdn hop vat
liéu nung két, 16p vat liéu cua hén hop vat liéu nung két duoc chia thanh hén
hop vat liéu nung két trong 16p bé mat, hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitra
bén trén, hdn hop vt liéu nung két trong 16p gitra, va hdn hop vat liéu nung két
trong 16p bén dudi tir dinh dén day.

Hon hop vét liéu nung két trong 16p bé mit trong xe goong dung cho thiét
bi nung két duge nung két boi nhiét cép boi bd phan mdi Itra va nhiét cAp boi
nhién liéu rén trong hdn hop vét liéu nung két. Hon hop vat liéu nung két trong
16p giita bén trén trong xe goong dung cho thiét bi nung két dugc nung két boi
nhiét cp béi bd phan bao toan nhiét, su chp nhiét boi nhién lidu ran trong hon
hop vat liéu nung két, va nhiét tich trt cua hdn hop vét liéu nung két trong 16p
bé mit. Hon hop vét liéu nung két trong 16p gifta trong xe goong dung cho thiét
bi nung két dugc nung két bai nhiét cip boi sy chay cua khi chay da phun, nhiét
cap béi nhién liéu rn trong hdn hgp vt liéu nung két, nhiét tich trit cta hdn hop
vat lidu nung két trong 16p bé mit va/hodc hdn hop vat liéu nung két trong 16p
gitra bén trén. Hon hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi trong xe goong
dimg cho thiét bj nung két dugc nung két boi nhiét tich trir dugc truyén béi hoi
nuée va nhiét cap béi nhién liéu rin trong hdn hop vét liéu nung két.

Theo séng ché, doc theo hudng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi
nung két, phin mai lira, phan bao toan nhiét, phan phun khi chay, va phan phun
hoi nudc dugc bd tri tuén tu trong thiét bi nung két. T8t hon néu d6 dai cua phé”m

mdi Itra, phn bao toan nhiét, phin phun khi chdy va phan phun hoi nuée lan
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luot chiém tir 5% dén 12%, 10% dén 50%, 15% dén 75% va 10% dén 70% thiét
bi nung két.

Tét hon néu dd day cta hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit, do
day ctia hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén, d6 day ctia hon hop
vat liéu nung két trong 16p gitra, va do day cua hdn hop vat liéu nung két trong
16p bén dusi 1an lugt chibm tir 5% dén 12%, 10% dén 50%, 15% dén 75% va
10% dén 70% tdng dd day ctia céc 16p vét liéu cia hon hop vat liéu nung két.

Theo séng ché, trong budc 1), cac nguyén liéu chira st bao gdbm nguyén
liéu quing sat, tro bui va tro khi. Ty 18 phan trim giita nhiét can thiét dé nung
két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit v6i nhiét can thiét boi toan bd
hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két:

+ (305 (D).

w3+w4 v

wil+w2

al =kl x[d*+

Ty 18 phan trdm gifra nhiét can thiét @ nung két hdn hop vat liéu nung két
trong 16p gita bén trén voi nhiét can thiét boi toan bo hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két 1a:

a2 =k2xal............ (2).

Ty 16 phan trim gifta nhiét can thiét d8 nung két hon hop vét liéu nung két
trong 16p gilta voi nhiét can thiét béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong
quy trinh nung két la:

a3 =k3x(al+a2) ............ (3).

Ty 16 phan trim gifta nhiét cn thiét d& nung két hén hop vat ligu nung két
trong 16p bén dudi voéi nhiét can thiét bsi toan bd hon hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két 1a:

a4 =1-(al+a2+a3) ............ (4).

trong do al laty 1€ phén trim gifta nhiét cAn thiét dé nung két hon hop vat
liéu nung két trong 16p bé mit voi nhiét can thiét béi toan bd hon hop vét liu
nung két trong quy trinh nung két, a2 12 ty 18 phan trim gifta nhiét cén thiét dé

nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén trén véi nhiét can thiét
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béi toan bd hdn hop vit liéu nung két trong quy trinh nung két, a3 1a ty 18 phan
tram gifra nhiét can thiét dé nung két hon hop vt liéu nung két trong 16p giita
v6i nhiét can thiét béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung
két, a4 13 ty 18 phan trim gitta nhiét can thiét d& nung két hdn hop vt liéu nung
két trong 16p bén dudi véi nhiét cin thiét bsi toan bo hon hop vét liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a c& hat trung binh ctia hdn hop vat ligu nung két,
wl 13 ty 1& ciia nudc trong hdn hop vat liéu nung két, w2 1a ty 1€ cua chét trg
dung trong hon hop vét liéu nung két, w3 1a ty 1& cla tro bui trong hdn hop vat
liéu nung két, w4 1a ty 1& cta tro khi trong hdn hop vat liéu nung két, m 13 kha
nang tai cua thiét bi nung két, v 14 téc d6 di chuyén cua xe goong dung cho thiét
bi nung két, k1, k2, va k3 1a hé s6 diéu kién lam viéc, trong do kl nam trong
khoang tu 0,03 dén 0,1, k2 nam trong khoang tir 0,5 dén 1, va k3 nam trong
khoang tu 0,2 dén 0,5.

Theo séng ché, trong sé nhiét @ nung két hdn hop vat liéu nung két trong
16p b& mat, 10% dén 30% nhiét 1 tir nhiét cap bsi bo phan mdi Ira, va 70% dén
90% nhiét 1a tir nhiét cép b1 nhién liéu rin trong hdn hop vat liéu nung Kkét.

Trong sb nhiét d8 nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p gitta bén
trén, 5% dén 30% nhiét 1 tir nhiét cap béi bd phén bao toan nhiét, 50% dén 90%
nhiét 13 tir nhiét cAp boi nhién lidu ran trong hon hop vét liéu nung két, va 5%
dén 20% nhiét 13 tir nhiét tich trit cia hon hop vét liéu nung két trong 16p bé
mat.

Trong sd nhiét dé nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitta, 5%
dén 70% nhidt 13 tir nhiét cAp béi su chay ctia khi chdy d& phun, 10% dén 70%
nhiét 1a tir nhiét cép b61 nhién liéu rin trong hdn hop vat liéu nung két, va 5%
dén 20% nhiét 13 tir nhiét tich trit ctia hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit
va/hodc hdn hop vt liéu nung két trong 16p gifta bén trén.

Trong sd nhiét d& nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi,
20% dén 45% nhiét 13 tir nhiét tich trit dugc truyén bdi hoi nuée va 55% dén

80% nhiét 13 tir nhiét cAp boi nhién lidu rén trong hdn hop vét liéu nung két.
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Theo sang ché, trong budc 2), bd phan mdi Itra dugc b tri trong phan moi
lira cta thiét bj nung két. Bo phan mdi Itra bao gdm thanh 16 chiu ltra dugc b tri
trén phan trén cua xe goong dung cho thiét bi nung két va voi phun mdi lira
duge bd tri trén thanh 10 chiu lira. Tét hon néu cac voi phun mdi Ita duge bd tri
trong cac day déu doc theo huédng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi
nung két, va cac day déu cua cac voi phun mdi lta duge bd tri & dd nghiéng
nguoc v6i nhau trén dinh ctia thanh 16 chiu Iira. C4c phan nhd ra clia cac 16 phun
& diu trude cua cac voi phun mdi Ira dugc bd tri xép chong dbi trén bé mit clia
vét liéu nung két theo hudéng xién. Trong qua trinh moi 1tra, cac ngon ltra duge
tao ra boi hai day dbi nhau cua céc voi phun mdi ltra gip nhau trén bé mit cla
vat liéu nung két dé tao ra ving mdi ltra nhiét d6 cao vubng goc voi hudng di
chuyén cia xe goong ding cho thiét bi nung két. Pdng thoi, khi dng khoi nhiét
dd cao trong bd phén mdi Itra dugce hut vao cac 16p vt liéu nung két dé thuc
hién viéc bd sung nhiét dén hdn hop vat li¢u nung két trong 16p bé miit.

Tét hon néu trong budc 2), d6 sau moi lira ctia bd phén moi lira 1a:

De = k4 X —“rti........(5).

trong d6 De 1a do sau moi ltra ctia b phén mdi lira, al 13 ty 18 phan trim
gifra nhiét can thiét d& nung két hon hop vat liéu nung két trong 16p bé mit véi
nhiét cin thiét boi toan bd hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, a4
la ty 1€ phan trim gilta nhiét can thiét dé nung két hdn hop vat liéu nung két
trong 16p bén dudi voi nhiét cin thiét boi toan bo hdn hop vét liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a c& hat trung binh clia hon hop vat liéu nung két,
wl 1a ty 1€ cua nudc trong hon hop vat liéu nung két, w2 1a ty 1& cua chét tro
dung trong hdn hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cua tro bui trong hdn hop vat
liéu nung két, w4 1a ty 18 cua tro khi trong hon hop vat liéu nung két, k4 14 hé sb
diéu kién lam viéc, va k4 nam trong khoang tir 0,2 dén 0,7.

Theo sang ché, trong budc 3), b phan bao toan nhiét duge bd tri trong
phan bao toan nhiét cla thiét bi nung két. Trong phan bao toan nhiét, bd phén
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bao toan nhiét phun khi nhiét d6 cao voi sy giam dan nhiét do dén bé mat cua
vét liéu nung két ma di duge mdi lira va nung két theo trinh tu theo hudng di
chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két d8 hoan thanh viéc cAp nhiét
dang béc dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén nam bén dudi
hén hop vét liéu nung két trong 16p bé mit.

Tét hon néu trong budc 3), nhiét cip bdi bo phan bao toan nhiét la:

(@2-atpy (6).

Q=k5x—;

trong d6 Q la nhiét cAp boi by phan bao toan nhiét, a2 la ty 1€ phén tram
gitra nhiét can thiét @& nung két hdn hop vat li¢u nung két trong 16p gifta bén
trén véi nhiét can thiét bsi toan bd hén hop vat liéu nung két trong quy trinh
nung két, a4 1a ty 18 phén trim gitta nhiét can thiét dé nung két hdn hop vét liéu
nung két trong 16p bén dudi véi nhiét cAn thiét boi toan bd hdn hop vt lidu
nung két trong quy trinh nung két, m 13 kha nang tai cia thiét bi nung keét, v 1a
téc d6 di chuyén cla xe goong dung cho thiét bi nung két, d 13 c& hat trung binh
ctia hdn hop vat liéu nung két, k5 1a hé s diéu kién 1am viéc, va k5 ndm trong
khoang tir 0,05 dén 0,3.

Theo sang ché, trong budc 4), bo phén phun khi duge bb tri trong phén
phun khi chdy cua thiét bi nung két. Trong phén phun khi chay, khi chay dugc
phun bdi bd phén phun khi dugce tron véi khong khi duge hut bén trén xe goong
dung cho thiét bi nung két, va tiép d6 duge hit vao céc 16p vat liéu nung keét
trong d6 khi chay dugc dbt d8 hoan thanh viéc bd sung nhiét dén hén hop vét
liéu nung két trong 16p gitra nim bén dudi hon hop vét liéu nung két trong 16p
gifra bén trén.

T6t hon néu cac viung phun khi chay nhidu phan dugc bé trf trong phan
phun khi chay, va lugng khi chay dugc phun bdi bd phan phun khi dén mbi phan
cua cac ving phun khi chay dugc didu chinh dé dat dugc su bb sung nhiét dang
bac dén hdn hop vt liéu nung két trong 16p gilta ni&m bén dudi hdn hop vat liéu
nung két trong 16p gitra bén trén.
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Tét hon néu trong budc 4), ndng do6 cla khi chay duge phun bdi b phan

phun khi la:
(a3—a4)x("7})°'5

S1v0,5
&)

C=k6X

trong d6 C la ndng d6 khi chdy dugc phun bsi bo phén phun khi chay, S,
13 dién tich phun khi chdy, S, la dién tich cua thiét bi nung két, a3 1laty 1& ph?m
trim gitra nhiét cAn thiét d& nung két hdn hop vét li¢u nung két trong 16p gifta
v6i nhiét can thiét béi toan bd hén hop vt liéu nung két trong quy trinh nung
két, a4 1a ty 1€ phén trim gitta nhiét cAn thiét dé nung két hon hop vét ligu nung
két trong 16p bén dudi v6i nhiét can thiét béi toan bo han hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két, m 1a kha n3ng tai cua thiét bi nung két, v 1a tbc do di
chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két, k6 12 hé s6 diéu kién lam viéc,
va k6 nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3.

Theo séng ché, trong budc 5), bo phan phun hoi nuéc duge b tri trong
phan phun hoi nuéc cia thiét bi nung két. Trong phan phun hoi nuéc, b phén
phun hoi nuéc phun hoi nuéc dén bé mit vat liu cla hdn hop vat liéu nung Kkét,
va hoi nuéc duge hat vao céac 16p vat liéu nung két, nho cac ddc tinh truyén
nhiét manh cta hoi nudc, va st dung thém nhiét tich trit trong céc 16p vt liéu
nung két, su bd sung nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi
nam bén dudi hdn hop vt liéu nung két trong 16p gifta dugc hoan thanh.

Theo séng ché, nhiét cAn thiét béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong

quy trinh nung két 1a:

o= w5 Grwd)........ (8).
Qtsng = k7 X TR

trong d6 Qung 12 nhiét can thiét bdi toan bd hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a ¢& hat trung binh ctuia hdn hop vat liéu nung két,
wl 1a ty 1€ cua nudce trong hon hop vat liéu nung két, w2 13 ty 18 cla chét tro
dung trong hdn hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cua tro bui trong hdn hop vat

lidu nung két, w4 13 ty 16 ctia tro khi trong hon hop vat liéu nung két, w5 laty 18
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cia nguyén liéu quang sét trong hon hop vat liéu nung két, k7 14 hé sb diéu kién
]am viéc, va k7 nam trong khoang tir 0,1 dén 0,5.

Theo sang ché, trong bude 1), sau khi hoan thanh sy phan phdi cia hdén
hop vét liéu nung két, nhiéu r3nh dugc bd tri trén bé mit vat lidu cla hén hop
vat liéu nung két & cac khoang cach theo hudng di chuyén cta xe goong dung
cho thiét bj nung két.

T6t hon néu trén xe goong dung cho thiét bi nung két, bé mit vat liéu
phéng va bé mit vat liéu 16m dugc tao ra sau khi tao thanh cac ranh dugc bd tri
véi khoang cach ddu, hodc duge bd tri voi khoang cach tang hodc giam dan tir
diém gifta theo hudng chiéu rong cla bé mit vat liéu ciia hdn hop vat liéu nung
két dudi dang diém géc dén ca hai phia. T&t hon néu cac bé mit vat liéu 18m cé
mot hodc nhidu hinh dang dugc chon tir hinh chir V, hinh ban nguyét, va hinh
chit nhat, tot hon 13 ban nguyét.

Tét hon néu bude 2) con bao gém budc nhan biét va theo ddi bé mat vat
liéu bang mét, va cu thé, sau khi hoan thanh viéc mdi ltra va nung két, bé mit
vat liéu cua hon hop vét liéu nung két dugc chup anh dé thu duoc hinh anh thoi
gian thyc cua bé mat vat liéu nung két, va tinh trang mdi Itra cua vi tri twong ung
ctia bé mat vat liéu nung két dugc xac dinh béng cach tach cac déc tinh hinh anh
dé thu duoc su theo ddi truc tuyén thoi gian thyc cta tinh trang mdi ltra ciia bé
mat vat liéu nung Kkét.

Tét hon néu bude 6) con bao gom budc nhén biét va theo ddi 16p do cua
mat cat ngang phén dudi thiét bi, va cu thé, sau khi hoan thanh viéc nung két,
mat cat ngang phén dudi thiét bi cta cac 16p vt liéu nung két duoc tao anh khi
xe goong dung cho thiét bi nung két duoc 14t va dd tai, va trang thai nhién li€u
tdng thé clia cac 16p vét liéu nung két dugc xac dinh bing cach xir 1y hinh anh
d thuc hién su didu chinh tryc tuyén thdi gian thuc véi lugng nhién ligu cla cac
16p vat liéu nung két.

Quy trinh nung két 13 kiéu dic trung clia hoat dong xa khong khi. Sau khi

cac 16p vat liéu nung két duge mdi lua dé tao ra ving chdy c6 d¢ day nhét dinh
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trén bé mat cia cac 16p vat liéu, dudi tic dong clia quat x4 chinh, 16p chay dugc
dich chuyén dan xudng dudi cho dén day cta cac 16p vét liéu. Cing véi sy dich
chuyén cta céc 16p vét liéu nung két tir dinh dén day, nhiét cling di chuyén lién
tuc xudng dudi tix phan trén clia cac 16p vat ligu. Fig.2 1a hinh v& mit cit ngang
cta cac 16p vat liéu cua hdn hop vat liéu nung két. Fig.3 1a hinh v& so lugc sy
phan tich nhiét ctia cac 16p vat liéu cua hdn hop vét liéu nung két. Trén Fig.2 va
Fig.3, déi véi hdn hop vat liéu nung két trong ving chdy c6 do sau h va do day
B, nhiét cAn thiét d& nung két 12 Q3, va mot phan nhiét 13 tir nhiét Q2 giai phong
bdi su chiy cia nhién li€u rin trong hén hop vat liéu nung két, va mot phén
nhiét khéc 13 tir nhiét Q1 cta sy di chuyén xudng dudi clia céc 16p vat liéu bén
trén (tirc 13, nhiét tich trt ctia cac 16p vat liu bén trén). Ttc la:
Q=Q1tQa

Nhiét Q1 duge truyén tr vung quing hoan thién dén ving chay ty 18 véi

d6 day h cua ving quéng hoan thién dén. Tic la:
Q; = kxQgxh.

C6 thé thay rang nhiét Q, clia nhién liéu rin ma can duoc tao ra trong cac

16p vat liu cua hon hop vat liéu nung két & do sau h la:
Q> = Qs - kxQoxh.

trong d6 Qs 1a nhiét theo ly thuyét can thiét boi cac 16p vat liéu cia hon
hop vat liéu nung két & @6 sdu h trong quy trinh nung két, k 12 hé sb truyén
nhiét, va Qo 12 nhiét cam cla quing hoan thién trén d6 day don vi. Puong nhién,
ddi v6i cac 16p vat liéu nung két trong cling mot diéu kién nguyén liéu, Qo, Qs
va k déu c6 thé duoc xem la cac hing s6. C6 thé thiy rang luong nhién liéu rén
cAn thiét cho céc 16p vat liéu ty 18 nghich véi d6 sau clia cc 16p vat lidu. T Ia,
ly thuyét nung két ching t6 rang lugng nhién liéu rin cn thiét cho céac 16p vt
liéu nung két giam dan tir dinh dén day doc theo hudng chiéu cao cta vat liéu
nung két.

Trong quy trinh nung két hién c6, nhién lidu ran va cac nguyén liéu nung

két dugc phan phdi 1én xe godng ding cho thiét bi nung két sau khi dugc tron
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déu. Do su tach nhién liéu trong quy trinh phéan phdi, hat nhién liéu c6 kich c&
16n tach xubng day cta cac 16p vat liéu, din dén it nhién liéu ran hon trong cac
16p vat liéu bén trén va nhiéu nhién liéu hon trong trong céac 16p vat liéu bén
dudi trong cac 16p vét liéu thuc té. Diéu nay hoan toan ngugc voi nhién lidu yéu
cau theo 1y thuyét nung két, trong d6 c6 nhiéu nhién liéu hon trong céc 16p vét
liéu bén trén va it nhién liéu hon trong cac 16p vat liéu bén dudi.

Pé giai quyét mau thuin gifta kiéu nung két va cép nhiét hién c6 va ly
thuyét nung két, sang ché d& xuét kidu cap nhiét phan 16p méi cia cde 16p vat
liéu nung két. Khac véi kidu cAp nhiét don ciia viéc cép nhiét boi nhién ligu ran
4p dung trong cong nghé nung két hién co, theo sang ché, toan bd céac 16p vt
liéu cta hon hop vat liéu nung két duoc chia thanh nhiéu don vi 16p doc theo
huéng dd siu cta xe goong dung cho thiét bi nung két. Vi dy, cac 16p vat ligu
nung két duge chia thanh hén hop vat liéu nung két trong 16p bé mit, hdn hop
vat liéu nung két trong 16p giﬁa bén trén, hdn hop vat liéu nung két trong 16p
gifta, va hon hop vét liéu nung két trong 16p bén dudi tir dinh dén day. Theo cac
dic tinh khac nhau cua mdi 16p ctia hdn hop vat liéu nung két, sang ché 14n luot
sir dung nhidu kiéu cAp nhiét hdn hop khac nhau nhu nhién liéu khi+nhién licu
ran hodc nhiét tich trit +nhién liéu rén v6i mdi 16p cta hon hop vét liéu nung
két.

Theo tac dung tich trit nhiét nung két, trong quy trinh nung két xa khi,
nhiét dd cia khong khi nhiét do thap hut tir bé mit cta cac 16p vat liéu lién tuc
ting trong sy nung néng banh nung két nong trén. Khi dat dén 16p clia ving
chay c6 nhiét d§ cao nhét, nhiét d§ cta khi x4 tao ra la cao nhét. Trong qué trinh
di chuyén xuéng dudi lién tuc, su trao dbi nhiét dién ra gitta khi x4 nhiét d6 cao
va vét lidu nung két nhiét d thdp, va nhiét duoc hap thu trong cac 16p vét liéu
bén dudi, vi vay vat lidu & 16p bén dudi thu duge nhiét nhiéu hon so véi trong
16p bén trén. Theo séng ché, tht nhét, ty 18 ctia nhién liéu rin trong hon hop vt
liéu nung két dugc gidm trong quy trinh tron va phan phdi, vi vay toan bd cac

16p vat liéu cua hén hop vét liéu nung két & trang thai khong du nhién liéu. Tai
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thoi didm niy, c6 thé dugc thiy tir hién tugng tich trit nhiét rdng cang gan cic
16p vat lidu nung két trong 16p bé mit thi mtc tén hao nhiét cang 16n. Nhién liéu
khong dua duoc bd sung béi kidu cAp nhiét hon hop nhu phun khi chay dén bé
mit, vi viy su phan phdi tach nhién liéu ly tudng voi nhiéu nhién liéu hon & bén
trén va it nhién liéu hon & bén dudi co th8 thu duoc trén toan bd cac 16p vat ligu.
Cu thé, déi voi mbi 16p cia hon hop vét liéu nung két, phuwong phap cap nhiét
hén hop st dung boi sang ché d6 1a: dbi v6i hon hop vat liéu nung két trong 16p
bé mit c¢6 nhu cau nhiét 16n nhét, b phan mdi lra cong suit cao duoc sir dung
dé b6 sung nhiét, tic 14, nhiét cAn thiét cho hdn hop vt liéu nung két trong 16p
bé mat 1a tir nhiét cAp boi bd phén mdi lira va nhiét cip boi nhién liéu rén trong
hdn hop vat liéu nung két. Dbi voi hdn hop vt liéu nung két trong 16p gilra bén
trén & dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit, bd phan bao toan nhiét
c6 cOng suat thp hon mot chit dugc dung dé b6 sung nhiét, tic 1a, nhiét can
thibt dé nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p giita bén trén 1a tir nhiét
cAp bdi bo phén bao toan nhiét, nhiét cip béi nhién liéu rin trong hon hop vét
liéu nung két va nhiét tich trit cua hdn hop vt liéu nung két trong 16p bé mit.
Déi v6i hdn hop vt liéu nung két trong 16p gilta & dudi hdn hop vét liéu nung
két trong 16p gitra bén trén, nhiét dugc cAp béi phun khi chay qua bo phan phun
khi va sy chdy cua khi chay trong céac 16p vét liéu. Tt 13, nhiét can thiét cho
hdn hop vat lidu nung két trong 16p gitta 1a tir nhiét cép bdi su chdy cta khi chay
da phun, nhiét cap béi nhién liéu rin trong hon hop vt liéu nung két, va nhiét
tich trir cta hdn hop vat lidu nung két trong 16p bé mit va/hodc hdn hop vat liéu
nung két trong 16p gitra bén trén. DPbi v6i hodn hop vat liéu nung két trong 16p
bén dudi & dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifra, hoi nudc duge phun
qua bd phan phun hoi nude. Nho cac dac tinh truyén nhiét manh cua hoi nudc,
hoi nudc truyén nhiét tich trit trong hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit,
hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén, hén hop vat liéu nung két
trong 16p gifta trong xe goong dung cho thiét bi nung két dén hdn hop vat liéu

nung két trong 16p bén dudi dé cp nhiét dén do. Tuc 1a, nhiét cAn thiét cho hon
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hop vét liéu nung két trong 16p bén dudi 1a tir nhiét tich trit cua céac 16p vat liéu
bén trén dugc truyén béi hoi nude, va nhiét cAp boi nhién liéu ran trong hdn hop
vat liéu nung két. So véi cong nghé nung két hién cé, sang ché nhém dén cac
yéu cau khac nhau d6i voi nhiét trong mdi 16p vat lidu clia hdn hop vat liéu nung
két. Nhiét duoc bd sung qua bd phén mdi Itra, bd phan bao toan nhiét, sy phun
khi, va phun hoi nudc dé ting nhi¢t d§ nung két ctia cac 16p vét liéu bén trén va
lam giam chénh 1éch nhiét dd gitra 16p vat liéu bén trén va lop vat liéu bén dudi,
kéo dai thoi gian luu nhiét do cao, va lam gidm tdc d6 1am ngudi vat liéu nung
két ddng thoi, nh d6 cai thién cac diéu kién tao ra quing va két tinh cta vt liéu
nung két trong 16p bén trén, va boi vay giai quyét mot cach hiéu qua van @&
nhiét khong dua trong 16p bén trén trong khi nhiét du trong 16p bén dudi trong
céc 16p vat liéu trong sy nung két truyén théng, ma c6 thé dat dugc sy cép nhiét
chinh xéc.

Theo sang ché, trong budc 1), cac nguyén liéu chira sét bao gdm nguyén
liéu quang sét, tro bui va tro khi. Dya trén kinh nghiém thuc té, trong s6 hdn hop
vat liéu nung két trong 16p bé mat, hén hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén
trén, hon hop vat liéu nung két trong 16p gitta, va hon hop vat liéu nung két
trong 16p bén dudi, quan hé phén phdi cla su cAp nhiét trong mbi 16p cua cac
16p véat liéu 1a nhu sau:

Ty 1& phan trim gifta nhiét can thiét @ nung két hon hop vét liéu nung két
trong 16p bé mit voi nhiét cAn thiét bdi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong
quy trinh nung két:

al = k1 X [d? + S 4 (2)05 (1).

Ty 1é phan trim gifta nhiét can thiét 8 nung két hon hop vét liéu nung két

trong 16p gifta bén trén véi nhiét cn thit béi toan bd hon hop vét lidu nung két

trong quy trinh nung két 1a:

-19 -



42543 20/79

Ty 1¢ phﬁn tram gifra nhiét can thiét dé nung két hdn hop vt liéu nung két
trong 16p gitta v6i nhiét can thiét bsi toan bo hon hop vét liéu nung két trong
quy trinh nung két la:

a3 =k3x(al+a2) ............ (3).

Ty 16 phén trim gifra nhiét can thiét @8 nung két hon hop vét liéu nung két
trong 16p bén dudi v6i nhiét can thiét boi toan bd hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két 1a:

a4 =1-(al+a2+a3) ............ (4).

trong do al laty 1€ phan trim gitta nhiét cAn thiét @ nung két hon hop vét
liéu nung két trong 16p bé mat véi nhiét can thiét béi toan bd hdn hop vat liéu
nung két trong quy trinh nung Kkét, a2 1a ty 1€ phan trim gitta nhiét can thiét dé
nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p gitta bén trén véi nhiét can thiét
boi toan bd hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, a3 1a ty 18 phan
tram gitta nhiét cAn thiét dé nung két hdn hop vt li¢u nung két trong 16p gitta
v6i nhiét cin thiét boi toan bd hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nung
két, a4 1a ty 1€ phan trim gita nhiét cAn thiét dé nung két hdn hop vat liéu nung
két trong 16p bén dudi véi nhiét can thit bsi toan bo hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a c& hat trung binh cua hdn hop vat liéu nung két,
wl 1a ty 1é ctia nudc trong hdn hop vét liéu nung két, w2 1a ty 1& cua chét trg
dung trong hon hop vat liéu nung két, w3 13 ty 1é cua tro bui trong hdn hop vét
liéu nung két, w4 1a ty 1 cta tro khi trong hdn hop vét liéu nung két, m 1a kha
nang tai cua thiét bi nung két, v 1a tbc d6 di chuyén ciia xe goong ding cho thiét
bi nung két, k1, k2, va k3 1a hé s6 diéu kién lam viéc, trong d6 ki nim trong
khoang tur 0,03 dén 0,1, k2 nam trong khoang tir 0,5 dén 1, va k3 nam trong
khoang tur 0,2 dén 0,5.

Theo céc cong thitc (1)-(4), nho su thay thé cac théng sb6 nhu d d6i véi c&
hat trung binh cua hdn hop vat liéu nung két, wl ddi véi ty 1é clia nudc trong
hén hop vat liéu nung Kkét, w2 dbi véi ty 1& clia chét tro dung trong hdn hop vat

liéu nung két, w3 déi véi ty 1€ cta tro bui trong hon hop vat liéu nung két, w4
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dbi véi ty 1& cta tro khi trong hdn hop vét liéu nung két, m d6i v6i kha ning tai
ctia thiét bi nung két, v d6i véi tbc do di chuyén cla xe goong dung cho thiét bi
nung két, su kiém so4t chinh xac murc cAp nhiét voi mdi 16p trong sd céac 16p vat
liéu nung két c6 thé duoc thuc hién. C6 thé dugc thiy tir cée cong thic (1)-(4)
rang, trong s& nhiét can thiét dé nung két toan bd hdn hop vat liéu nung két, ty 18
cia nhiét can thiét dé nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit, ty 1&
cia nhiét cn thiét d& nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén,
va ty 1é cia nhiét can thiét @ nung két hon hop vat liéu nung két trong 16p gitra
ddu ty 16 v6i d dbi v6i & hat trung binh ciia hdn hop vét liéu nung két, w1 d6i
véi ty 1€ cia nudc trong hdn hop vét liéu nung két, w2 dbi véi ty 1€ cua chét tro
dung trong hdn hgp vét liéu nung két, vd m dbi vé6i kha ning tai cla thiét bi
nung két, va déu ty 1& nghich véi w3 d6i véi ty 1é cua tro bui trong hdn hop vat
liéu nung két, w4 dbi voi ty 18 cta tro khi trong hdn hop vat liéu nung két, va v
d6i v6i tde @6 di chuyén cla xe godng ding cho thiét bi nung két. Ngoai ra, ty 1&
ctia nhiét can thiét dé nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p bén dudi ty
1& nghich véi d ddi voi ¢& hat trung binh cua hdn hop vat liéu nung két, wl dbi
vé6i ty 1€ cia nudc trong hdn hop vét liéu nung két, w2 dbi véi ty 1€ cua chét tro
dung trong hdn hop vét liéu nung két, va m dbi véi kha ning tai cla thiét bi
nung két, va ty 1& véi w3 dbi véi ty 18 cta tro bui trong hdn hop vat liéu nung
két, w4 dbi véi ty 18 cta tro khi trong hon hop vat liéu nung két, va v dbi véi toc
d6 di chuyén ctia xe godng ding cho thiét bi nung két.

Theo séng ché, nhiét cAn thiét béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong

quy trinh nung két 1a:

trong d6 Qung 12 nhidt cin thiét boi toan bo hon hop vét liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a ¢& hat trung binh cla hdn hop vét liéu nung két,
wl 1a ty 1€ cda nudc trong hdn hop vat liéu nung két, w2 1a ty 18 cla chét tro

dung trong hdn hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cua tro bui trong hdn hop vat
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liu nung két, w4 1a ty 1¢ ciia tro khi trong hon hop vét liéu nung két, w5 1a ty 18
cta nguyén liéu quang st trong hon hop vat liéu nung két, k7 12 hé sb diéu kién
Jam viéc, va k7 nam trong khoang tir 0,1 dén 0,5.

Theo cong thirc (8), nho su thay thé cac théng s6 nhu d dbi véi ¢& hat
trung binh ctia hdn hop vét ligu nung két, w1 déi véi ty 18 ctia nuée trong hon
hop vat liéu nung két, w2 d6i véi ty 1€ cua chét tro dung trong hdn hop vat liéu
nung két, w3 ddi véi ty 1& cta tro buyi trong hdn hop vat liéu nung két, w4 dbi
véi ty 18 cta tro khi trong hon hop vét liéu nung Kkét, va w5 dbi véi ty 1& cia
nguyén liéu quang sit trong hdn hgp vat liéu nung két, nhiét can thiét béi toan
bd hén hop vat liéu nung két trong toan bd quy trinh nung két c6 thé dugc tinh,
C6 thé duoc thiy tir cong thikc (8) ring, nhiét cn thiét béi toan bd hdn hop vat
litu nung két trong toan bd quy trinh nung két ty 18 voi wl dbi voi ty 1é cla
nudc trong hdn hgp vat liéu nung két, w2 d6i véi ty 1€ cla chét tro dung trong
hdn hop vat liéu nung két, va w5 dbi véi ty 16 ciia nguyén liéu quang st trong
hdn hop vat lidu nung két, va ty 1& nghich véi w3 dbi véi ty 18 cia tro bui trong
hdn hop vt liéu nung két, w4 d6i véi ty 18 cua tro khi trong hdn hop vat liéu
nung két, va d dbi véi c& hat trung binh cla hdn hop vat liéu nung két. Két hop
céc cong thirc (1)-(4) véi cong thirc (8), nhiét can thiét 8 nung két hdn hop vat
liéu nung két trong 16p bé mat, nhiét can thiét dé nung két hon hop vét liéu nung
két trong 16p gifta bén trén, nhi¢t can thiét d nung két hon hop vat liéu nung két
trong 16p gitta va nhiét can thiét d8 nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p
bén duéi c¢6 thé 1an luot thu dugc, dé dat dugc su kiém soat chinh x4c mirc cép
nhiét v6i moi 16p trong s6 cac 1op vt liéu nung két.

Tét hon nita néu, theo sang ché, trong sé nhiét dé nung két hon hop vat
liéu nung két trong 16p bé mit, nhiét cAp bdi bd phén moi lira chiém tir 10% dén
30%, nhiét cip boi nhién liéu rin trong hdn hop vét liéu nung két chiém tir 70%
dén 90%. Trong sb nhiét dé nung két hdn hop vt liéu nung két trong 16p giita
bén trén, nhiét cAp boi bo phan bao toan nhiét chiém tir 5% dén 30%, nhiét clp

bo6i nhién liéu rin trong hdn hop vt liéu nung két chiém tir 50% dén 90%, nhiét
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cap béi nhiét tich trlt clia hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit chiém tir
5% dén 20%. Trong sb nhiét d& nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p
gifra, nhiét cAp boi su chdy cua khi chay dugce phun chiém tir 5% dén 70%, nhiét
cAp béi nhién liéu rin trong hon hop vat liéu nung két chiém tir 10% dén 70%,
va nhiét cép béi nhiét tich trit cua hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat
va/hodc hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifra bén trén chiém tir 5% dén
20%. Trong sb nhiét dé nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi,
nhiét cAp boi nhiét tich trit dugce truyén béi hoi nude chiém tir 20% dén 45% va
nhiét cip béi nhién liéu rin trong hon hop vét liéu nung két chiém tir 55% dén
80%.

Dua trén kiéu cAp nhiét phan 16p bén trén cua cac 16p vt liéu, theo sang
ché, theo hudng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két, phéan mbi
Iira, phan bao toan nhiét, phén phun khi chay, va phan phun hoi nuéc duge bb tri
tudn tu trong thiét bi nung két. Twong ung voi su cAp nhiét hon hop phén 16p
bén trén cta cac 16p vat liéu cua hdn hop vat liéu nung két, ty 18 phén trim cla
d6 dai ctia phin mdi lira, do dai ctia phan bao toan nhiét, d6 dai cta phan phun
khi chéy va d6 dai ctia phan phun hoi nuéc lan luot chiém tlr 5% dén 12%, 10%
dén 50%, 15% dén 75% va 10% dén 70% tong dd dai cta thiét bi nung két. Vi
du, do dai ctia phan mdi lira, 46 dai ca phan bao toan nhiét, do dai cta phan
phun khi chay, d6 dai cta phan phun hoi nuéc 1an luot chiém tir 10%, 15%,
35% va 40% tong do dai cua thiét bi nung két. Bing cach cAp nhiét chinh xé4c
dén cac 16p vat liéu nung két trong g (ttc 13, hdn hop vat liéu nung két trong
16p bé mit, hén hop vt liéu nung két trong 16p gilra bén trén, hdn hop vat liéu
nung két trong 16p gitra va hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi) trong
phan moi lira, phan bao toan nhiét, phén phun khi chay, va phan phun hoi nudc,
vén d& nhiét khong du trong 16p bén trén va nhiét du trong 16p bén dudi trong su
nung két truyén théng c6 thé duoc giai quyét mot cach hiéu qua. Tu trién vong
clia su cdp nhiét, trang thai tach ly tuong cia nhién liu nung két véi nhiéu

nhién lidu hon trong 16p bén trén va it nhién liéu hon trong lop bén dudi thu
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dwoc dé lam phi hop kidu cAp nhiét nung két voi kidu nhu cAu nhiét nung két ly
thuyét, vi vay muc dich lam giadm murc tiéu thu nhién liéu rén, muc tiéu thy nhiét
téng thé va muc phat thai chét gdy 6 nhiém trong quy trinh nung két duoc thuc
hién. Pdng thoi, viéc cip nhiét chinh x4c tao ra s phan b nhiét do ddng déu
cta cac lop vat liéu nung két, nho d6 cai thién chit luong nung két, va dat duoc
su nung két cacbon thap va can bang nhiét xanh theo nghfa thuc.

Theo sang ché, phuong phap nung két cha yéu bao gbm céc bude nhu
tron va phan phdi, mdi lira va nung két, bao toan nhiét va cAp nhiét, phun khi
chay, phun hoi nuéc, va hoan thanh nung két. Budc tron va phan phoi dé cap
dén viéc tron nung két cac nguyén liéu nhu bot quing cb dac, bentonit, voi song,
va tuin hoan lai quing v6i cac nhién liéu rin nhu cbc theo ty 1€ nhét dinh dé tao
ra cac 16p nguyeén liéu nung két co d6 day nhét dinh (vi dy, 400-1500mm) va do
tham khi tét. O day, ty 1 cta cac nhién liéu rin nhu cbc trong hdn hop vét liéu
nung két dugc xac dinh theo cdc nguyén Iy sau: nhiét giai phong boi su chay cua
tht ca c4c nhién lidu rin trong hdn hop vét liéu nung két chiém tir 50% dén 90%
nhiét can thiét trong quy trinh nung két (t6t hon néu tir 60% dén 90%); tuc 13,
khéng sir dung bién phéap khac dé cap nhiét trong quy trinh nung két, cac 16p vat
lidu nung két sau khi tron va phan phdi & didu kién co ban khong du nhién liéu.
Do do, so véi cong nghé nung két hién co, sang ché 1am giam ty 1é cta nhién
liéu rén trong hon hop vat liéu nung két. Theo sang ché, ty 1& phan tram khéi
lugng gira nhién liu rin v6i tong hon hop vat liéu nung két ndm trong khoang
ir 0,2% dén 2,5%, t6t hon néu tir 0,3% dén 2%, tét hon nita néu tir 0,4% dén
1,5%, con tbt hon nita néu tr 0,5% dén 1%, vi vay toan bd cac 16p vat liéu nung
Két & didu kién khong dit nhién liéu. C6 thé dugc thdy tir hién tuong tich tri
nhiét, & thoi didm 16p vét lidu nung két cang gan 16p bé mit, thi mirc ton hao
nhiét cang 16n. Déi v6i nhién lidu khong di, mdi 16p trong sb céc 16p vat lidu
nung két dugc cép nhiét boi bd phan mdi Iira, bd phén béo toan nhiét, bo phén

phun khi chdy, va bd phan phun hoi nudc trong cac quy trinh tiép theo, vi vy sy
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phan phéi tach nhién lidu 1y tudng c6 thé thu dugc v6i nhidu nhién liéu hon
trong 16p trén va it nhién li€u hon trong 16p dudi trong toan bd cac 16p vat lidu.
Sau khi hoan thanh buéc tron va phan phdi, thi d@én budc moi lra va nung
K&t bude mdi lira va nung két duge thyc hién boi bd phén moi lira. Theo sing
ché, phan mdi lira duge b tri phia trude thiét bi nung két, va bd phan moi lira
duoc b tri trén phan mdi lira. Sau khi hoan thanh buéc tron va phan phéi, bo
phén mdi lira mdi lira cac nhién ligu rin nhu cbe trong 16p bé mit cua cac 16p
nguyén liéu nung két dugc tao ra boéi viée tron va phan phéi, tao ra ving chay c6
d6 day nhét dinh (vi dy, 15-25mm) trong 16p bé mit cta céc 16p nguyén liéu, va
ddng thoi bé mit clia cac 16p vat liéu nung két duoc cAp nhiét lién tuc (2-3 phut)
béng cach st dung khi 6ng khéi nhiét 6 cao dugc tao ra bdi bd phéan mdi lra dé
bd sung nhiét khong du cia hén hop vat liéu nung két trong 16p bé mit do nhién
liéu rdn khong du trong quy trinh nung két. Nhién lidu rén trong ving chay chdy
va giai phong nhiét, vi vay hon hop vat liéu nung két nhu cac nguyén liéu chira
sit & xung quanh dugc nung nong d& nang nhiét do cua ching cao hon nhiét do
nung két (khoang 1250°C) dé hoan thanh bude néu chay. Theo sang ché, tinh
trang moi Ira trén bé mit cta vat liéu nung két anh hudng tryc tiép dén do thdm
khong khi trén bé mat vt liéu va chit luong cla quéng trong 16p bé mit, va boi
vay anh huong dén tac dung nung két cta viée cAp nhiét hdn hop phén 16p theo
sang ché. Do d6, sang ché d& xuit bo phan mdi Ira nhu duge thé hién trén FIG.7
d% thuc hién viée mdi lira hiéu qua cao v6i bé mat vat liéu nung két va dé bo
sung nhiét dén hon hop vt liéu nung két trong 16p bé mit dong thoi. Bo phén
mdi Itra theo sang ché bao gbm thanh 10 chiu lira dugc bd tri trén xe godong dung
cho thiét bi nung két va voi phun mbi lra dugc b tri trén thanh 16 chiu Itra. Cac
voi phun mdi Itra duoc bd tri trong cac day déu theo huéng di chuyén clia xe
goong dung cho thiét bi nung két, va cac voi phun mdi ltra duoc bd tri & @6
nghiéng ngugc voi nhau trén dinh cla thanh 106 chiu ltra. Cac phan nho ra cta
cac 16 phun & dau trude cla cac voi phun mdi ltra bb tri d6i nhau xép chong trén

bé mit cua vét liéu nung két doc theo hudng xién ciia cac voi phun moi Itra duge
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bd tri. Cac goc nghiéng clia cac voi phun mdi ltra trong cing mot day la gibng
nhau, va géc nghiéng cua hai voi phun mdi ltra bd tri dbi nhau 14 cling giong
nhau. O day, can hiéu ring céc 16 phun & dau trudce cta cac voi phun mdi ltra dé
cap dén cac 16 phun cta cac voi phun mdi lira, va “dau truéc” d& cap dén dau tai
d6 cac voi phun mdi lira dugc lién két véi thanh 16 chiu lira. Géc nghiéng cua
cac voi phun mdi lira @& cap dén dén goc dugc tao ra boi cac voi phun mdi ltra
va mit phing trong d6 dinh cta thanh 16 chiu ltra duge bb tri. Phia trudc thiét bi
nung két dé cap dén phia thiét bi nung két gan véi vi tri cAp va phan phi.
Pudng éng din khong khi hd trg chdy va duong bng dan khi chay con
duoc ndi voi voi phun moi ltra. Trong qué trinh mdi lta, khi chdy va khong khi
13n luot di vao voi phun mdi lira tir dudng éng din khi chdy va dudng éng dan
khong khi hd trg chdy. Khi chay va khong khi dugc trdn va phun ra ngoai, va
duoc @bt chay trong 10 bao quanh boi thanh 16 chiu lra dé tao ra ngon Iltra khi
nhiét d6 cao. Vi cac voi phun mdi lira theo sang ché duogc bb tri theo cach dac
biét néu trén, nén cac ngon lua duoc tao ra boi hai day ddi nhau cta cac voi
phun moi lira gip nhau trén bé mit cua vat liéu nung két dé tao ra ving moi lira
nhiét d6 cao c6 do rong nhét dinh vudéng goc v6i hudng di chuyén ctia xe goong
diing cho thiét bi nung két. Khi di qua ving mi Itra nhiét dd cao, nhién ligu rén
trén bé mit cla céac 16p vt liéu nung két dugc mdi lta dé tao ra ving moi Iira co
d6 sau nhét dinh, nho d6 hoan thanh viéc moi lira bd mit vat lidu nung két. Dong
thoi, khi éng khéi nhiét do cao trong bd phén méi lira duge hit vao cac 16p vat
liéu nung két dé thuc hién viéc bd sung nhiét dén hon hop vat liéu nung két
trong 16p bé mit. Ngoai ra, vi cac voi phun mdi lira theo sang ché dugc bb tri
theo cach dic biét néu trén, nén cac ngon lua dugc tao ra boi hai day dbi nhau
cua cac voi phun moi lira gip nhau trén bé mat ctia hdn hop vat liéu nung két,
tuc 13, cac voi phun mdi Itra b tri ddi nhau tac dong trén cting mot vi tri, vi vay
bd phan mdi ltra hodc cach modi Itra khién cho ving mdi Itra theo sang ché sau
hon va thu duoc téc dung mdi lira tdt hon. Tuc 1a c6 thé néi rang, cach bb tri

méi véi bd phan moi lira theo sdng ché co6 thé bo sung nhiéu hon cho nhiét
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khong du trong phan mbi lira do nhién liéu ran khong du. Bo phén mdi tra theo
sang ché co thé gap nhau nhu cau nhiét ti da ctia hon hop vét liéu nung két
trong 16p bé mat, va thuc hién sy bd sung nhiét dén hon hop vat liéu nung két
trong 16p bé mit khi nhién liéu rin trong hdn hop vét liéu nung két tao ra nhiét.

Dudi dang giai phép tu tién, céc voi phun mdi ltra dugc bo tri so le trén
dinh ctia thanh 10 chju lira. Mbi voi phun mdi ltra trong ddy phia sau dugc b tri
twong ting véi khe hé gitta hai voi phun moi lira lién ké trong diy trudc. Sy bd
tr{ so le ctia cac day trude va diy sau ciia cac voi phun mdi 1tra khién cho céc voi
phun mdi lira dugc b tri déu tir trai sang phai theo huéng vudng gbc v6i hudng
di chuyén cua xe goong dung cho thiét bi nung két dé dam béo rang toan bo bé
mat vat liéu nung két dugc mdi Itra déu va tranh xuét hién trudng hop moi lira
khéng thanh cong hoac moi lira qua trén bé mit cuc bd cua vat liéu nung két.

Theo kinh nghiém thuc té, dua trén ty 1€ cu thé ctia viéc cAp nhiét véi mbi
16p trong s6 céc 16p vat liéu nung két theo sang ché, dusi dang bd phén mdi lira
d bd sung nhiét dén hén hop vét lidu nung két trong 16p bé mit, 6 sdu mdi lira
De va ty 18 phan trim gitta nhiét can thiét @ nung két hdn hop vét liéu nung két
néu trén trong 16p bé mit al c6 quan hé nhét dinh, tic 1a:

al—-a4

De = k4 X P L A R (5).

w3+w4

Sau khi hodn thanh budc mdi lira va nung két, thi dén budc bao toan nhiét
va cép nhiét, ma duogc thuc hién béi bd phén bao toan nhiét. Theo sang ché,
phan bao toan nhiét dugc bb tri phia sau phan mdi Itra, va phan bao toan nhiét c6
bd phan bao toan nhiét. Trong phﬁn bao toan nhiét, bd phan bao toan nhiét phun
khi nhiét dé cao véi su giam nhiét do dén b mat vat lidu nung keét sau khi moi
Itra va nung két lién tiép theo huéng di chuyén ctia xe godng dung cho thiét bi
nung Kkét. Déng thoi, mot mat cac bién phép bao toan nhiét nhu thanh bao toan
nhiét duoc ding dé lam giam tdc d 1am ngudi quing nung két trong 16p bé mit
va cai thién chét luong clia quing nung két trong 16p bé mit; va mat khéc, lién

tuc cAp nhiét bd sung dén hén hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén trén nim
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bén dudi hon hop vét liéu nung két trong 16p bé mit bing cach st dung khi nhiét
do cao dugc phun lam chét mang dé bd sung nhiét khong da cho quy trinh nung
két & dudi hdn hop vat lidu nung két trong 16p bé mit do nhién lidu ran khong
da. Theo tac dung nung két tich trit nhiét, nhiét tich trit 1a tir banh nung két
néng, va céac 16p vat liéu cang day thi tic dung nhiét tich trlt cang 16n. Tuac 13,
hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi co thé thu dugc nhidu nhiét hon so
v&i hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén trén. Do do6, doc theo hudng chidu
cao cua céc 16p vat liéu cua hdn hop vt liéu nung két, 16p vat liéu cang thép
hon thi sy bd sung nhiét bd sung yéu clu cang it hon. Do vy, theo sang ché,
theo hudng di chuyén ctia xe goong ding cho thiét bi nung két, khi nhiét do cao
véi su gidm nhiét d¢ dugc phun dén bé mit cua vat liéu nung két. Tuac 13, theo
céc yéu cau nhiét khac nhau cla céc vi tri phun khéc nhau, su bd sung nhiét
chinh xac c6 thé duogc thuc hién, va tiép d6 su bd sung nhiét dang bac dén hdn
hop vét liéu nung két trorig cac 16p gitta bén trén ¢ thé duoc thuc hién. O day,
khi nhiét dd cao dugc phun khoéng bi gidi han cu thé, mién 13 khi nay cé thé b
sung nhiét cho cac 16p vét liéu nung két, nhu khi 6ng khéi nung két hodc khi xa
bd lam ngudi dang vong.

Theo kinh nghiém thuc té, dua trén ty 1& cap nhiét cu thé dén mdi 16p
trong s cac 16p vat liéu nung két theo sang ché, dudi dang bd phan bio toan
nhiét dé bd sung nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gilta bén trén,
nhiét cip Q va ty 1& phén trim gitta nhiét can thiét dé nung két hdn hop vat liéu

nung két trong 16p gifta bén trén a2 c6 quan hé nhét dinh, tirc 1a:

@-anxg ().
dZ

Q=k5X

Sau budc bao toan nhiét va cép nhiét, thi dén budc phun khi chay, va

budc phun khi chay ‘du?c_yc thuc hién boi bdi bd phén phun khi chdy. Theo sang
ché, phan phun khi chay dugc b tri phia sau phan bao toan nhiét, va phan phun
khi chay c6 bo phan phun khi chay. Trong phan phun khi chdy, sau khi nhiét d¢
clia quéng nung két trong 16p bé mit dugc lam ngudi xubng dudi nhiét do khi

chay mdi Itra, bd phén phun khi chay phun khi chay vo6i ndng d6 nhét dinh dén
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bé mit vat liéu. Khi chay di qua tAng quing hoan thién va dén vung chdy & gitta
céc 16p vt lidu. Khi chay chdy va giai phong nhiét trong ving chay. Qua trinh
nung két cta khi chay va hén hop vét liéu nung két trong nhién liéu ran giai
phéng nhiét. Nhiét dugc gidi phong nho su chay ctia nhién liéu khi dé bb sung
nhiét khong du trong qud trinh nung két cuia hdn hop vat liéu nung két trong 16p
gitta do nhién liéu khong du rén. Dudi dang giai phap uu tién, theo sang ché, cac
vung phun khi chay nhiéu phan dugc b tri trong phan phun khi chdy. Luong
khi chay duogc phun béi bd phan phun khi dén mdi vung phun khi chay dugc
didu chinh dé dat duogc sy phan phéi tach khi chédy sao cho khi chay giam dan
theo hudng di chuyén cta xe goong dung cho thiét bi nung két, vi vay nhiét b6
sung vao cac 16p vat li¢u nung két dugc phan phdi véi nhiéu nhién liéu hon
trong 16p bén trén va it nhién liéu hon trong 16p bén dudi, va béi vy thu dugc
su bd sung nhiét dang bac dén hon hop vét liéu nung két trong 16p gita.

Theo kinh nghiém thyc té, dua trén ty 1& cip nhiét cu thé dén mdi 16p
trong sb cac 16p vt liéu nung két theo sang ché, dudi dang bo phan phun khi
chay dé bd sung nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifta, nong do cla
khi chéy d& phun C va tj 1¢ phén trim gitta nhiét can thiét d2 nung két hon hop

vat liéu nung két trong 16p gifta a3 c6 quan hé nhét dinh, tic 1a:
€ = 6 x BTG
e

Sau buéc phun khi chay, thi dén budce phun hoi nudce, va bude phun hoi

nuéc duge thue hién béi bd phan phun hoi nude. Theo sang ché, phén phun hoti
nuée duoe bd tri phia sau phan phun khi chdy, va phan phun hoi nude c6 bd
phén phun hoi nuéc. Theo sang ché, bang cach st dung déac tinh 1a nhiét dung
riéng ctia hoi nudce 16n hon so véi nhiét dung riéng cua khong khi, tic dung
truyén nhiét gitta cac 16p vt li¢u va khi dugc tang cuong, va su di chuyén nhiét
cta quing hoan thién trong 16p & gitta bén trén dén nguyén liéu trong 16p bén
dudi duge hoan thanh. Véi dic tinh truyén nhiét manh cua hoi nudc, nhiét

- khong du trong qua trinh nung két trong phan duéi gdy ra boi nhién ligu khong

=29 -



42543 30/79

dit rén dwoc bd sung béi nhiét tich trir clia vat lidu nung két, nhdy d6 hoan thanh
su bd sung nhiét va nung két cia hon hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi.
Ngoai ra, theo sang ché, bude phun hoi nude durqc thuc hién. Ngoai nhiét dung
riéng cao ctia hoi nudc va tac dung truyén nhiét t6t, sy phun hoi nudc c6 mot s6
tac dung c6 loi khac. Vi duy, phan tmg khong tuong xumng gitta hoi nudc va hat
nhién liéu rén c6 thé cai thién didu kién chay cta nhién liéu rén trong céc 16p vat
lidu nung két, nhd d6 ting mirc chay hoan toan cla nhién liéu rén. Hon nita, hoi
nuéce cling c6 thé ngan can sy tao ra cac chét gay 6 nhiém nhu dioxin trong qué
trinh nung két.

Trong qua trinh nung két theo giai phap k¥ thuat da biét, cac vét nut
ngang hodc vét ntit doc dé dang duge tao ra trén bé mit cia hén hop vat liéu
nung két, didu nay 1a bt loi cho viéc thyc hién céc kiéu cép nhiét hdn hop nhu
phun khi chay. Déc biét 1a, cac vét nit xAm nhap ving quéng hoan thién s& dan
dén su tiép xuc truc tiép ctia ving chay, mdi Itra khi chay di phun vi vay khi nay
chay trén bé mit cta 16p vat lidu thay vi trong ving chdy, ma tac dong dén tac
dung cua su bd sung nhiét khi chay. Dé giai quyét vAn d& nay, theo sang ché,
nhiéu ranh duoc tao ra trén bé mit cta hdn hop vat liéu nung két & cac khoang
cach theo hudng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két sau khi
hoan thanh sy phan phéi hon hop vat liéu nung két. Tt 13, khac v6i bé mit vat
liéu phing theo giai phap k§ thudt da biét, bé mit clia hén hop vét ligu nung két
theo sang ché bao gé)m bé mit vat liéu phéng va bé mit vat lidu 16m duoc dat
cach nhau. Theo sang ché, toan bd bé mit ctiia hdn hop vat liéu nung két dugce
chia thanh mot s& bé mit phing nhé béi cac ranh, nhe d6 giam suc cang bé mit,
va tranh mot cach hiéu qua cac vét nirt bé mit do stc cang bé mit qua mirc gy
ra boi su co thé tich do viéc 1am ngudi nhanh quing nung két trong 16p bé mat
8 tao ra duong ndi xuyén. Pong thoi, viée sit dung cong nghé theo sang ché ¢6
thé gia ting mot cach hiéu qua dién tich bé mit ctia cac 16p vat liéu, cai thién do
thAdm khi clla quing nung két, va khién cho khi di phun (khi chdy hodc hoi

nuéce) duge hap thy d& dang hon boi céc 16p vat lidu.
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Xem xét thuc té 14 tinh trang moi Itra trén bé mit cia vat liéu nung két tac
dong truc tiép dén d6 thAm khong khi cla bé mit vat liéu va chit luong clia
quing trong l6p bé mat. Do d6, dudi dang giai phap wu tién, sang ché con bao
gdm buéc nhan biét va theo ddi bing mat ddi v6i bé mat vt ligu. Sau khi hoan
thanh viéc mdi 1tra va nung két, bé mat cia hdn hop vat liéu nung két dugc chup
anh lién tuc d thu dugc hinh anh thoi gian thuc cla bé mit vat liéu nung két, va
cac gia tri dac trung cua mdi diém trong hinh anh nhu mtc mau, do sang, muc
xam dugc tach dé x4c dinh tinh trang mdi ltra clia bé mit vat liéu nung két & vi
tri tuong tng (siéu néng chay, binh thudng hodc qua tho), nho d6 thuc hién viée
theo ddi truc tuyén thoi gian thuc tinh trang mdi lira ctia bé mat vat liéu nung
két. Ngoai ra, su nhan biét va theo d3i bang mét dbi v6i bé mit vat lidu cling c6
thé thuc hién sy phat hién voi do sdu mdi lira.

Do day cia 16p do cua phan duéi thiét bi 12 mét trong sb céc tidu chuan
chinh d& danh gi4 trang théi nhién liéu ciia thiét bi nung két va didu chinh ty 18
nhién liéu. Trong quy trinh nung két hién c6, d6 day cta 16p do co thé chi dugc
nhan biét béi mét thuong ctia ngudi, va do chinh xac cua sy danh gia phu thugc
vao muec kinh nghiém cta nguoi vén hanh. Mot trong sd céc yéu t6 chinh cho su
cap nhiét hdn hgp phén 16p va nung két theo sang ché 13 viéc kiém soét lugng
nhién liéu ctia m3i phan. D& cai thién d6 chinh xac kiém soat nhién liéu cua quy
trinh nung két, sang ché ciing bao gdm buéc nhan biét va theo ddi 16p d6 cua
phan dudi cua thiét bi. Sau khi hoan thanh nung két, xe goong dung cho thiét bi
nung két duoc 14t va d& tai. Tai thoi diém nay, phz‘?m dubi cua thiét bi dugc 16 ra
hoan toan, va tic dung tao anh la tdt nhét. Trong qua trinh san xuét, cam bién
am thanh thu tin hiéu 4m thanh khi xe goong dung cho thiét bi nung két duoc
14, va truyén né dén b6 vi xir Iy. B vi xir 1y diéu khién bo tao anh nhiét dé tao
anh phﬁn dudi thiét bi ma d3 duoc 14t hoan toan. Sau khi xtr Iy hinh anh duge lap
trinh, ban d6 duong muc cia nhiét do theo phﬁn c6 thé thu duge, va tiép dé

trang thai nhién li¢u téng thé cua céc 16p vat liéu nung két co thé dugc danh gia,
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dé thuc hién su diéu chinh truc tuyén thoi gian thyc voi lugng nhién liéu cta cac
16p vat liu nung két.

So v&i giai phap k¥ thuat da biét, sang ché c6 cc hiéu qua k¥ thuat c6 loi
sau:

1. Lam giam muec tiéu thy nhién liéu rén trong quy trinh nung két: so véi
cong nghé nung két hién c6, sang ché st dung phuong phép cAp nhiét hén hop
bao gém viéc cép nhiét tr bd phan mdi h’xa/cép nhiét tir bd phin bao toan
nhiét/cAp nhiét tir khi chay/nhiét tich trit tir hoi nude d8 thay thé mot phan nhién
liéu ran. Piéu nay c6 thé 1lam giam mot cach hiéu qua muc tiéu thu nhién liéu
ran trong quy trinh nung két. Bang cach sir dung phuong phap cap nhiét hon hop
theo sang ché, ty 1& cta nhién liéu rin trong hdén hop vét liéu nung két c6 thé
duoc giam khoang tir 0,5% dén 1,5%, nho d6 giam mdt cach hiéu qua muc tiéu
thu nhién liéu rin trong quy trinh nung Kkét.

2. Téi wru héa phan bd nhiét do ciia cac 16p vat liéu nung két: so véi giai
phép k¥ thuat da biét, ty 1 cua nhién liéu rén theo sang ché duge gidm, va mot
phan nhién liéu rén duoc thay thé bang nhién liéu khi va nhiét tich trir hoi nudce.
So véi viée cép nhiét béi mot nhién liéu rén duy nhét, viéc cip nhiét theo kiéu
cép nhiét hon hop 1a chinh xéc hon, ¢6 thé giai quyét mot cach hidu qua véan @&
nhiét khong du trong 16p vét liu bén trén va nhiét du trong 16p vét liéu bén dudi
trong su nung két truyén théng. Theo kidu cép nhiét hdn hop, d6 day cia ving
chay 16n hon, va phén bd nhiét d trong ving chay ddng déu hon, ma c6 thé
tranh dugc nhiét dd cuc bd qua cao cta vung chay mot cach hiéu qua, khién cho
phéan bd nhiét d6 cta céac 16p vét liéu nung két ddng déu va thich hop hon, va cai
thién mét cach hi¢u qua chit luong clia quing nung két.

3. Giam su phat thai khi gy 0 nhiém trong quy trinh nung két: phan 16n
sur phét thai cac khi gy 6 nhiém nhu NOx va khi nha kinh nhu CO2 trong quy
trinh nung két dugc tao ra boi sy chdy cla cac nhién liéu rén. So véi giai phép
ky thuat da biét, ty 1 nhién liéu ran theo sang ché duoc giam déng ké. Do viy,

Juong khi gdy 6 nhiém tao ra bdi su chay cua cac nhién liéu ran dugc giam. Do
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do, su phat thai cac chét gay 6 nhiém nhu NOx trong quy trinh nung két nay
thip hon so v6i trong quy trinh nung két hién co, dat dugc sy nung két cacbon

thép va can b%tng nhiét xanh theo nghia thuc su.

MO ta vén tit cac hinh v&

Fig.1 12 hinh v& so luge két cdu cia thiét bi nung két theo giai phap k¥
thuat da biét;

Fig.2 1a hinh v&€ mat cit ngang cua 16p hdn hop vat liéu nung két;

Fig.3 14 hinh v& so luge thé hién sy phan tich nhiét cla 16p hdn hop vat
liéu nung két;

Fig.4 1a so d6 phuong phéap nung két theo sang ché;

Fig.5 1a hinh v& so lugc thé hién su cép nhiét hén hop phén lé'p cua cac
16p hdn hop vat liéu nung két theo sang ché;

Fig.6 13 hinh v& so lugc thé hién két cAu cua thiét bi s dung trong
phuong phap nung két theo sang ché;

Fig.7 1a hinh v& so lugc thé hién két cAu cua bd phan moi lira theo sang
ché;

Fig.8 1a hinh v& so lugc thé hién bé mat vat lidu clia hdn hop vat liéu nung
két theo sang ché.

Céc s6 chi dan trén c4c hinh vé:

1: xe goong dung cho thiét bi nung két; 2: phan moi lira; 3: phan bao toan
nhiét; 4: phan phun khi chay; 5: phan phun hoi nude; 6: bd phan moi lira; 601:
thanh 10 chiu Itra; 602: voi phun mdi Itra; 7: bd phan bao toan nhiét; 8: bd phéan
phun khi chay; 9: bd phén phun hoi nudc; 10: ranh;

L1: hén hop vat liéu nung két trong 16p bé mat; L2: hdn hop vét liéu nung
két trong 16p gifta bén trén; L3: hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitra; L4:
hon hop vt liéu nung két trong 16p bén dudi.

M0 ta chi tiét sang ché
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Theo phuong an thu nhét cta sang ché, phuong phap nung két can bang
nhiét dya trén su cAp nhiét hdn hop phén 16p duoc d xut.

Phuong phap nung két cAn bang nhiét dya trén su cAp nhiét hdn hop phén
16p, trong 4o hén hop vat liéu nung két dugc nung két trong thiét bi nung két.
Doc theo hudng do siu clia xe goong dung cho thiét bi nung két 1, hdn hop vat
liéu nung két duoc chia thanh nhiéu don vi 16p, va mdi don vi 16p dugc cép
nhiét va dugc nung két dya trén ty 18 cAp nhiét phan phéi tuong ung.

Theo sang ché, theo hudng do sdu cia xe goong dung cho thiét bi nung
Kt 1, h3n hop vat liéu nung két duge chia thanh bon don vi 16p tir dinh dén day:
16p bé mit, 16p gitta bén trén, 16p giita, va 16p bén dudi. Ty 1& phin trim gifta
mrc cAp nhiét dén hon hop vat liéu nung két trong 16p bé mat vé6i nhiét can thiét
boi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két1a al, ty 18 phan
tram gilta muc cAp nhiét dén hdn hop vit liéu nung két trong 16p gitta bén trén
v6i nhiét cn thiét bdi toan bd hoén hop vat liéu nung két trong quy trinh nung
két 12 a2, ty 1& phan trdm gifta mirc cép nhiét dén 16p gifta ciia hon hop vat liéu
nung két véi nhiét cAn thiét boi toan bd hdn hgp vat liéu nung két trong quy
trinh nung két 12 a3, va ty 18 phan trim gitra mirc cap nhiét dén hon hop vét liéu
nung k&t trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét boi toan bd hon hop vét lidu

nung két trong quy trinh nung két 13 a4; trong do:

al = k1 X [d? + o (2)05 ] (1)
a2 =k2 X alucn... (2)
a3 =k3 X (al+a2) ...ceueue (3).
a4 =1-(al+a2+a3) ...cceuue (4).

Trong céc cong thuc (1)-(4), d 1a c& hat trung binh ctia hdn hop vét liéu
nung két, wl 1a ty 1& ctia nude trong hdn hop vét liéu nung két, w2 13 ty 18 cla
chét tro dung trong hdn hop vét liéu nung két, w3 1a ty 1& cta tro bui trong hdn

hop vét liéu nung két, w4 13 ty 1€ cuia tro khi trong hdn hop vat liéu nung két. m
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1a kha nang tai cua thiét bi nung két, v 12 tbc d6 di chuyén cla xe goong ding
cho thiét bj nung két, va k1, k2, va k3 12 hé s6 diéu kién lam viéc, trong d6 k1
nam trong khoang tix 0,03 dén 0,1, k2 nam trong khoang tir 0,5 dén 1, va k3 nam
trong khoang tu 0,2 dén 0,5.

Theo sang ché, mitc cAp nhiét dén hén hop vt liéu nung két trong 16p bé
mit duwoc didu chinh bing cach kiém soat do sau moi lra ciia bd phan moi lira 6

trong thiét bi nung két:

trong d6 De la d6 sau mdi lira clia bd phan moi lira, al la ty 18 phan tram
gitta nhiét can thiét dé nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p bé mit véi
nhiét can thiét béi toan b hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, a4
la ty 16 phdn trim gitta nhiét can thiét dé nung két hdn hop vat lidu nung két
trong 16p bén dudi véi nhiét cn thiét bdi toan bd hdn hop vét liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 13 c& hat trung binh cta hdn hop vt liéu nung két,
wl 1a ty 1€ clia nudce trong hdn hop vat liéu nung két, w2 1a ty 1€ cta chét tro
dung trong hdn hgp vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cla tro bui trong hon hop vat
liéu nung két, w4 14 ty 1 cta tro khi trong hdn hop vat liéu nung két, k4 1a he s6
diéu kién lam viéc, va k4 nam trong khoang tir 0,2 dén 0,7.

Theo séang ché, nhiét dugc cap dén hon hop vét liéu nung két trong 16p
gitta bén trén boi b phan bao toan nhiét 7. Mrc cép nhiét cia bd phén bao toan
nhiét 7 la:

Q:k5x__4_x”_

trong d6 Q 13 nhiét cAp béi bd phan bao toan nhiét, a2 1a ty 18 phan tram
gifta nhiét can thiét dé nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p gifta bén
trén v6i nhiét can thiét boi toan b hon hop vét liéu nung két trong quy trinh
nung két, a4 13 tj 1 phin tram gitta nhiét can thiét dé nung két hdn hop vat liu
nung két trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét boi toan bd hon hop vat liéu
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nung két trong quy trinh nung két, m 1a kha ning tai cla thiét bi nung két, v 1a
tbc d6 di chuyén cua xe goong dung cho thiét bi nung két, d 1a c& hat trung binh
ctia hén hop vat liéu nung két, k5 1a hé sb diéu kién 1am viéc, va k5 nam trong
khoang tir 0,05 dén 0,3.

Theo séng ché, hdn hop vét liéu nung két trong 16p gilta dugc cAp nhiét
bang cach phun khi chdy vao hdn hop vat liéu nung két. Nong @0 cua khi chay
da phun la:

(a3-a9)x ()"

S1v0,5
&)

C=k6X

trong d6 C la ndng d6 khi chay dugc phun béi bd phan phun khi chay, S,
12 dién tich phun khi chay, S, la dién tich ctia thiét bi nung két, a3 laty 1& phén
trim gitta nhiét can thiét d8 nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p gilta
v6i nhiét cén thiét boi toan b hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung
két, ad 12 ty 18 phan trim gitra nhiét can thiét dé nung két hon hop vét liéu nung
két trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét bdi toan bo hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két, m 1a kha nang tai cla thiét bi nung két, v 1a tbe do di
chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két, k6 1a hé sd diéu kién l1am viéc,
va k6 ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,3.

Theo sang ché, nhiét cAn thiét béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong
quy trinh nung két 1a:

Wi1+w2

Q . = k7 X E X M ............ (8)
tong — 10 a2

trong d6 Qqsng 12 nhit can thiét boi tit ca hdn hop vét liéu nung két trong
quy trinh nung két, d 1a c& hat trung binh cla hdn hop vt liéu nung két, wl laty
1& cia nude trong hdn hop vat liéu nung két, w2 1a ty 1€ cla chét trg dung trong
hdn hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cla tro bui trong hdn hop vat liéu nung

két, w4 1a ty 1& cla tro khi trong hon hop vat liéu nung két, w5 1a ty 1& cla
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nguyén liéu quang st trong hdn hop vat liéu nung két, k7 1ahé sb diéu kién 1am
viéc, va k7 nam trong khoang tir 0,1 dén 0,5.

Theo phuong 4an thir hai cia sang ché, phuong phap nung két can bang
nhiét dua trén su cAp nhiét hdn hop phan 16p duoc dé xuét.

Phuong phap nung két can bing nhiét dya trén sy cAp nhiét hén hop phan
16p, phuong phéap nay bao gbm céc bude sau:

1) tron va phan phbi: chuén bi cac nguyén liéu chua sit, chét trg dung,
nhién liéu rn, va nudc, va phan phéi hén hop vat liéu nung két da chudn bj to
xe goong dung cho thiét bi nung két 1;

2) mdi Itra va nung két: bd tri bd phan mdi 1tra 6 ngay bén trén xe goong
dung cho thiét bi nung két 1 phia trudc thiét bi nung két, va mdi Itra hdn hop vét
Jiéu nung két ma duge phan phdi dén bén trong xe goong dung cho thiét bi nung
k&t 1 boi bd phan mdi lira 6, vi vay hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit
L1 trong xe godong dung cho thiét bi nung két 1 bit dau duoc nung két; dong
thoi hat khong khi bén trén hon hop vat liéu nung két trong xe goong dung cho
thiét bi nung két 1 vao hop gié duge 1ép bén dudi xe goong dung cho thiét bi
nung két 1 vi vay hdn hop vt liéu nung két trong xe goong dung cho thiét bi
nung két 1 dugc nung két tir 16p bé mit dén 16p bén dudi cua xe goong dung cho
thiét bi nung két 1;

3) bio toan nhiét va cAp nhiét: bé tri bd phan bao toan nhigt 7 phia sau bd
phan mdi ltra 6 va bén trén xe goong ding cho thiét bi nung két 1, phun khi
nhiét do cao dén bé mat vat liéu ctia hdn hop vat liéu nung két sau khi mdi Itra
va nung két boi bd phan bao toan nhiét 7, vi vay khi nhiét d6 cao cép nhiét dén
hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitta bén trén L2 n&m bén dudi hdn hop vat
liéu nung két trong 16p bé mat L1;

4) phun khi chay: b6 tri bd phan phun khi chdy 8 phia sau b§ phén bao
toan nhiét 7 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1, sau khi béo toan
nhiét va cip nhiét, phun khi chay dén bé mat vat lidu cta hdn hop vat liéu nung

két boi bd phan phun khi chy 8, vi vy khi chdy di vao hon hop vat liéu nung
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két, va duoc dbt trong céc 16p vat lidu dé cép nhiét dén hon hop vat liéu nung
két trong 16p gitra L3 nam bén dudi hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitta bén
trén L2;

5) phun hoi nudc: bb tri bd phan phun hoi nude 9 phia sau bo phén phun
khi chdy 8 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1; va sau khi phun
khi chdy, phun hoi nude dén bé mat vat liéu cla hdn hop vat liéu nung két boi
bd phan phun hoi nudc 9, vi vay hoi nudc di vao hén hop vat liéu nung két va
truyén nhiét tich trit cia hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit L1, hon hop
vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén L2, va hdn hop vat liéu nung két trong
16p gifta L3 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 vao hén hop vt liéu
nung két trong 16p bén dudi L4 nam bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong
16p gitra L3;

6) hoan thanh nung két: sau khi hoan thanh nung két, d& vat liéu ra khoi
xe goong dung cho thiét bi nung két 1.

Theo sang ché, trong bude 1), ty 1€ khdi lugng gilta nhién liéu ran véi
tong luong cla hdn hop vat liéu nung két nam trong khoang tir 0,2% dén 2,5%,
t5t hon néu tir 0,3% dén 2%, tbt hon nita néu tr 0,4% dén 1,5%, con tot hon nita
néu tir 0,5% dén 1,0%.

T6t hon néu nhiét tda ra cla sy chdy cua tht ca cac nhién lidu rén trong
h&n hop vat lidu nung két chiém tir 50% dén 90%, t6t hon néu tir 55% dén 85%,
va tdt hon nita néu tir 60 dén 80% nhiét cin thiét cho quy trinh nung két.

Theo sang ché, doc theo hudng chiéu cao cua 16p vat liéu cla hdn hop vat
liéu nung két, 16p V@t liéu cua hon hop vat liéu nung két dugc chia thanh hdn
hop vat liéu nung két trong 16p bé mit L1, hon hop vat liéu nung két trong 16p
gitra bén trén L2, hdn hop vat liéu nung két trong 16p gilta L3, va hdn hop vt
liéu nung két trong 16p bén dudi L4 tir dinh dén day.

Hon hop vat liéu nung két trong 16p bé mit L1 trong xe goong dung cho
thiét bi nung két 1 duge nung két béi nhiét cép boi bo phan moi lira 6 va nhiét

cAp béi nhién liéu ran trong hdén hop vat liéu nung két. Hon hop vét liéu nung
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két trong 16p giita bén trén L2 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 duge
nung két béi nhiét cap boi bd phan bao toan nhiét 7, nhiét cAp béi nhién liéu rén
trong hén hop vt liéu nung két, va nhiét tich trit cla hdn hop vat liéu nung két
trong 16p bé mat L1. Hon hop vt liéu nung két trong 16p gitta L3 trong xe
goong dung cho thiét bi nung két 1 dugc nung két béi nhiét cip bdi su chay cua
khi chay da phun, nhiét cép bdi nhién liéu rin trong hon hop vét liéu nung két,
nhiét tich trit ciia hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit L1 va/hozc hdn hop
vat liéu nung két trong 16p gitra bén trén L2. Hbn hop vat liéu nung két trong 16p
bén dudi L4 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 dugc nung két boi
nhiét tich trir duge truyén béi hoi nuée va nhiét cap boi nhién ligu ran trong hdn
hop vét liéu nung két.

Theo séng ché, doc theo hudng di chuyén cta xe goong dung cho thiét bi
nung két 1, phin moi lta 2, phan bao toan nhiét 3, phan phun khi chay 4, va
phan phun hoi nuéc 5 duge b6 trf tudn tu trong thiét bi nung két. Tt hon néu do
dai ctia phan moi lira 2, phan bio toan nhiét 3, phan phun khi chdy 4 va phan
phun hoi nuée 5 14n lugt chiém tir 5% dén 12%, tir 10% dén 50%, tir 15% dén
75% va tir 10% dén 70% clia thibt bj nung két.

Tét hon néu do day ctia hon hop vét liéu nung két trong 16p bé mat L1, do
day ctia hdn hop vat liéu nung két trong 16p gilta bén trén L2, do day cia hdn
hop vat li€u nung két trong 16p gilta L3, va do day cua hdn hop vét liéu nung két
trong 16p bén dudi L4 chiém tir 5% dén 12%, tir 10% dén 50%, tir 15% dén 75%
va tir 10% dén 70% tong do day cua hdn hop vat liéu nung két.

Theo sang ché, trong budc 1), cac nguyén liéu chira sét bao gdm nguyén
liéu quang st, tro bui va tro khi. Ty 18 phan trdm gitra nhiét can thiét dé nung
két hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé miit L1 véi nhiét can thiét béi toan bd
hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két 1a:

wil+w?2
—
w3+w4

al = k1 x [d? + (CoRg - (1).
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Ty 18 phén tram gifta nhiét cAn thiét dé nung két hdn hop vt liéu nung két
trong 16p gilta bén trén L2 voi nhiét can thiét béi toan bd hdn hgp vét liéu nung

két trong quy trinh nung két la:

Ty 16 phin tram giira nhiét cin thiét dé nung két hdn hop vat lidu nung két
trong 16p gitra L3 véi nhiét cAn thiét bsi toan bo hdn hop vét liéu nung két trong
quy trinh nung két 1a:

a3 =k3x(al+a2) ............ (3).

Ty 1€ phén trim gifta nhiét can thiét @ nung két hon hop vét liéu nung két
trong 16p bén dudi L4 voi nhiét can thiét béi toan bo hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két 1a:

a4 =1-(al+a2+a3) ............ (4).

trong d6 al 12 ty 1¢ phan trém gitta nhiét can thict @ nung két hdn hop vat
liéu nung két trong 16p bé mat véi nhiét can thiét béi toan bo hdn hop vt liéu
nung két trong quy trinh nung két, a2 1a ty 1& phan trim gifta nhiét cn thiét dé
nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén trén v6i nhiét can thiét
boi toan bd hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, a3 1a ty 18 phan
tram gitra nhiét can thiét dé nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p gitlra
v6i nhiét can thiét béi toan bd hdn hop vt liéu nung két trong quy trinh nung
két, a4 13 ty 1 phan trdm giita nhiét can thiét dé nung két hdn hop vat liéu nung
két trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét béi toan bd hon hop vat ligu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a c& hat trung binh cta hdn hop vat liéu nung két,
wl 1a ty 1é cua nudc trong hdn hop vat liéu nung két, w2 13 ty 1& cla chét tro
dung trong hdn hop vét liéu nung két, w3 1a ty 1é cuia tro bui trong hdn hop vat
liéu nung két, w4 13 ty 1& cua tro khi trong hoén hop vat liéu nung két, m 1a kha
nang tai cua thiét bi nung két, v 14 téc do di chuyén ctia xe goong dung cho thiét
bi nung két, k1, k2, va k3 12 hé s6 diéu kién lam viéc, trong d6 k1l nam trong
khoang tur 0,03 dén 0,1, k2 nam trong khoang tir 0,5 dén 1, va k3 nam trong

khoang tir 0,2 dén 0,5.
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Theo sang ché, trong s6 nhiét dé nung két hdn hop vat liéu nung két trong
I6p bé midt L1, 10% dén 30% nhiét 14 tir nhiét cap boi bd phan mdi lira 6, va
70% dén 90% nhiét 13 tir nhiét cAp béi nhién lidu rén trong hon hop vat ligu
.nung két.

Trong sb nhiéf dé nung két hdn hop vt liéu nung két trong 16p gitta bén
trén L2, 5% dén 30% nhiét 13 tir nhiét cép boi bd phan béo toan nhiét 7, 50%
dén 90% nhiét 13 tir nhiét cAp boi nhién liéu rén trong hén hop vét liéu nung két,
va 5% dén 20% nhiét 13 tir nhiét tich trit cla hdén hop vat liéu nung két trong 16p
b& mat L1.

Trong sd nhiét dé nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p gitta L3,
5% dén 70% nhiét 1a tir nhiét cip boi sy chdy cia khi chay dé phun, 10% dén
70% nhiét 13 tir nhiét cAp béi nhién liéu ran trong hén hop vat liéu nung két, va
59% dén 20% nhiét 12 tir nhiét tich trit cia hdn hop vat lidu nung két trong 16p bé
mit L1 va/hodic hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén L2.

Trong sb nhiét d8 nung két hon hop vt liéu nung két trong 16p bén dudi
L4, 20% dén 45% nhiét 1a tir nhiét tich trit dugc truyén bdi hoi nude va 55% dén
80% nhiét 1a tir nhiét cép b61 nhién liéu rén trong hdn hop vat liéu nung két.

Theo sang ché, trong budc 2), bd phan mdi ltra 6 duoc bd tri trong ph??m
mdi ltra 2 cia thiét bj nung két. Bo phan mdi lira 6 bao gdm thanh 16 chiu lta
601 dugc bd tri trén phan trén clia xe goong dung cho thiét bi nung két 1, va voi
phun mdi lra 602 duge bé tri trén thanh 16 chiu lira 601. Tét hon néu cac voi
phun mdi Ira 602 dugc b tri trong cac diy déu doc theo hudng di chuyén cia
xe goong dung cho thiét bi nung két 1, va c4c day déu clia cac voi phun mdi lra
602 duoc bd tri & dd nghiéng nguge v6i nhau trén dinh cua thanh 16 chiu Iva
601. Céc phin nh ra ciia céc 18 phun & ddu trude clia cac voi phun moi lira b6
tri d8i nhau 602 Xép chong trén bé mit vat liéu nung két doc theo huéng xién.
Trong qua trinh mdi ltra, cac ngon Itra duge tao ra boi hai day d6i nhau ctia cic
voi phun mdi lra 602 gip nhau trén bé mit vat liéu nung két dé tao ra vung moi

Itra nhiét @6 cao vudéng goc vai hudng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi
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nung két 1. Pdng thoi, khi dng khoi nhiét do cao trong bd phén moi Iira 6 duge
hit vao cac 16p vat liéu nung két dé thyuc hién viée bd sung nhiét dén hdn hop
vat liéu nung két trong 16p bé mat L1.

Tét hon néu trong budc 2), 46 sau mdi ltra ciia by phan moi lra 6 1a:

al-a4

De=k4XEZMWﬁ ............ (5).

trong d6 De 13 d6 su mdi lira clia bd phan moi lira, al 1a ty 16 phén trim
gitta nhiét can thiét d& nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit véi
nhiét cin thiét bsi toan bd hén hop vét liéu nung két trong quy trinh nung két, a4
1a ty 1& phan trim gifra nhiét can thiét dé nung két hdn hop vét liéu nung két
trong 16p bén dudi v6i nhiét can thiét boi toan bd hén hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a ¢& hat trung binh ctia hdn hop vét liéu nung két,
wl 1a ty 1€ ciia nudce trong hon hop vt liéu nung két, w2 1a ty 1é cla chét tfq
dung trong hon hgp vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cua tro bui trong hon hop vat
liéu nung két, w4 1a ty 1é cta tro khi trong hdn hop vét liéu nung két, k4 1a hé s6
diéu kién lam viéc, va k4 nam trong khoang tir 0,2 dén 0,7.

Theo sang ché, trong budce 3), bd phén bao toan nhiét 7 dugc bb tri trong
phﬁn bao toan nhiét 3 cua thiét bi nung két. Trong phén bao toan nhiét 3, bd
phan bao toan nhiét 7 phun khi nhiét d6 cao vOi su giam dan nhiét d6 dén bé mit
cua vat liéu nung két ma da duge moi lira va nung két theo trinh tu theo huéng
di chuyén cua xe goong diung cho thiét bi nung két 1 d hoan thanh sy cap nhiét
dang bac dén hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitta bén trén L2 ndm bén duéi
hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mat L1.

Tét hon néu trong bude 3), nhiét cap bdi bd phan bao toan nhigt 7 la:

(a2-atpy (6).

Q=kSX—7;

trong d6 Q la nhiét cép boi bd phan bao toan nhiét, a2 1a ty 1€ phﬁn tram
gitta nhiét can thiét d8 nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén
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trén voi nhiét can thiét béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh
nung két, a4 1a ty 18 phan trim giita nhiét can thiét d nung két hon hop vat liéu
nung két trong 16p bén duéi v6i nhiét cn thiét béi toan bo hdn hop vt lidu
nung két trong quy trinh nung két, m 1a kha ning tai cla thiét bi nung két, v 13
tdc do di chuyén cia xe goong dung cho thiét bi nung két, d 13 c& hat trung binh
ctia hdn hop vt liéu nung két, k5 1a hé s diéu kién 1am viéc, va k5 nam trong
khoang tir 0,05 dén 0,3.

Theo séng ché, trong budc 4), bd phén phun khi 8 duoc bd tri trong phan
phun khi chéy 4 cua thiét bi nung két. Trong phan phun khi chay 4, khi chay
duoc phun bdi bd phan phun khi 8 dugc tron v4i khong khi dugc hat bén trén xe
goong ding cho thiét bi nung két 1, va tiép d6 duge hut vao cac 16p vat licu
nung két trong do khi chdy dugc dbt @ hoan thanh sy bd sung nhiét dén hon
hop vat liéu nung két trong 16p gitra L3 nam bén dudi hdn hop vat liéu nung két
trong 16p gitta bén trén L2.

T6t hon néu cac ving phun khi chay nhiéu phan dugc b6 trf trong phan
phun khi chay 4, va lugng khi chay duoc phun béi bo phan phun khi 8 dén mdi
phan cla cac ving phun khi chay dugc didu chinh @& dat dugc su bd sung nhiét
dang bac dén hén hop vat liéu nung két trong 16p gifta L3 nim bén dudi hdn hop
vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén L2.

Tét hon néu trong budc 4), ndng dd cua khi chay duge phun boi b phan

phun khi 8 la:

(a3—a4)x(%b°5

S1v0,5
(52)

C=k6x

trong d6 C 13 ndng d6 khi chay dugc phun boi bd phan phun khi chay, S,
14 dién tich phun khi chdy, a3 la ty 1€ phén trim giita nhiét cn thiét dé nung két
hén hop vét lidu nung két trong 16p gifta v6i nhiét can thiét béi toan bd hén hop
vAt liéu nung két trong quy trinh nung két, a4 1a ty 18 phan trim gitra nhiét can

thiét d& nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dusi véi nhiét can thiét
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béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, m 12 kha ning tai
cia thiét bi nung két, v 13 tbc do di chuyén cia xe godng dung cho thiét bi nung
két, k6 13 hé s6 didu kién 1am viéc, va k6 ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,3.

Theo sang ché, trong budc 5), bd phan phun hoi nude 9 dugc bd tri trong
phan phun hoi nudc 5 cla thiét bi nung két. Trong phan phun hoi nuéc 5, bd
phan phun hoi nudc 9 phun hoi nuée dén b mait vat lidu cia hdn hop vét liéu
nung két, va hoi nuéce duge hit vao céc 16p vt liéu nung két. Nh¢ céc dic tinh
truyén nhiét manh ctia hoi nudc, va st dung thém nhiét tich trit trong cac 16p vat
liéu nung két, su bd sung nhiét dén hon hop vét liéu nung két trong 16p bén dudi
T4 ndm bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifta L3 dugc hoan thanh.

Theo séng ché, nhiét can thiét boi toan bd hdn hop vét liéu nung két trong

quy trinh nung két la:
5 (:INV1+ZVVZ)2
Quong = k7 X%X——%ﬁ— ............ (8).

trong d6 Qun, 12 nhiét cAn thiét boi toan bd hén hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két, d 1a c& hat trung binh ctia hon hop vat liéu nung két,
wl 13 ty 1€ cda nudc trong hon hop vat liéu nung két, w2 1a ty 1é cta chét trg
dung trong hdn hop vét liéu nung két, w3 1 ty 1& cua tro bui trong hdn hop vat
liéu nung két, w4 1a ty 1é cla tro khi trong hén hop vat liéu nung két, w5 la ty 1é
ctia nguyén liéu quang st trong hdn hop vt liéu nung két, k7 1a hé sb didu kién
lam viéc, va k7 nam trong khoang tir 0,1 dén 0,5.

Theo séng ché, trong budc 1), sau khi hoan thanh sy phéan phdi ctia hon
hop vat liéu nung két, nhidu ranh 10 dugc bd tri trén be mat vat liéu cia hén hop
vat liéu nung két & cic khoang cach theo huéng di chuyén ciia xe godng ding
cho thiét bi nung két 1.

Tét hon néu trén xe goong dung cho thiét bi nung két, bé mat vat lidu
phéng va bé mit vat lidu 16m dugce tao ra sau khi tao thanh cac rinh 10 duge bd
tri v6i khoang cach ddu, hodc duoc bd tri véi khoang céach ting hogc giam déan
tir diém gitta theo hudng chiéu rong cua bé mat vat lidu cia hdn hop vat liéu
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nung két dudi dang diém gbc dén ca hai phia. Tét hon néu bé mat vat liéu 16m
¢ mot hodc nhiéu hinh dang dugc chon tir hinh chit V, hinh ban nguyét, va hinh
chit nhat, t&t hon 14 hinh ban nguyét.

Tét hon néu budce 2) con bao gdm budc nhén biét va theo dbi bé mat vat
liéu béng mét. Cu thé, sau khi hoan thanh mdi Ira va nung két, bé mat vat liéu
cua hén hop vat liéu nung két duoc chyp anh dé thu duoc hinh anh thoi gian
thuc cua bé mat vat liéu nung két, va tinh trang mdi l¢ra cia vi tri twong ing cua
bd mit vat liu nung két duoc xéc dinh bing céch tach céc ddc tinh hinh anh dé
thu dugc su theo doi truc tuyén thoi gian thyc cta tinh trang mdi ltra clia bé mit
vat liéu nung két.

Tét hon néu budc 6) con bao gdm budc nhan biét va theo ddi 16p do cla
mat cat ngang cua phs‘?m duoi thiét bi, va cu thé, sau khi hoan thanh nung Kkét,
mit cit ngang cla phan du6i thiét bi ctia cac 16p vat liéu nung két dugc tao anh
khi xe goong dung cho thiét bi nung két 1 dugc 14t va do tai, va trang thai nhién
liéu tbng thé cta cac 16p vt liéu nung két dugc xac dinh bang cach xur ly hinh
anh d& thuc hién su didu chinh tryc tuyén thoi gian thuc véi lugng nhién lidu

chia cac 16p vt liéu nung ket.

Vi du thye hién sang ché

Vidul

Fig.4 thé hién phuong phap nung két can biang nhiét dua trén sy chp nhiét
hdn hop phén 16p, va phuong phéap nay bao gdm cac budc sau:

1) tron va phan phéi: chuin bi cac nguyén liéu chira sét, chat trg dung, va
nhién liéu ran, va phan phdi hdn hop vét liéu nung két da chuén bi to xe goong
dung cho thiét bi nung két 1;

2) mdi lira va nung két: bd tri bd phan mdi lra 6 ngay bén trén xe goong
dung cho thiét bi nung két 1 phia trude thiét bi nung két, va mdi Itra hdn hop vt
liéu nung két ma dugc phén phéi dén bén trong xe godng dung cho thiét bi nung

két 1 bai bd phan modi Ita 6, vi vy hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit
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L1 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 bét dAu dugc nung két; nung két
hon hop vat liéu nung két trong 16p bé mit L1 trong xe goong dung cho thiét bi
nung két 1 béi nhiét cAp bdi bd phan moi lira 6 va nhiét cAp boi nhién lidu ran
trong hon hop vét liéu nung két; dong thoi hut khong khi bén trén hén hop vat
liu nung két trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 vao hop gi6 dugc lép
bén dudi xe goong dung cho thiét bi nung két 1 vi vay hén hop vat liéu nung két
trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 dugc nung két tir 16p bé mit dén 16p
bén dudi cua xe goong dung cho thiét bi nung két 1;

3) bo toan nhidt va cAp nhiét: b tri bd phan bao toan nhigt 7 phia sau bd
phan mdi ltra 6 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1, phun khi
nhiét do cao dén bé mat vat liéu cia hdn hop vt liéu nung két sau khi mdi ltra
va nung két boi bd phan bao toan nhiét 7, vi vay khi nhiét do cao c?'lp nhiét dén
hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitra bén trén L2 nim bén dudi hon hop vat
liéu nung két trong 16p b& mit L1; nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p
gifta bén trén L2 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 boi nhiét cAp béi
bd phan bao toan nhiét 7, nhiét cép bdi nhién liéu rén trong hén hop vat liéu
nung két, va nhiét tich trlt cia hdn hop vt liéu nung két trong 16p bé mat L1,

4) phun khi chay: b6 tri bd phan phun khi chdy 8 phia sau bd phén bao
toan nhiét 7 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1, sau khi béo toan
nhiét va cAp nhiét, phun khi chay dén b mat vét ligu cia hon hop vat ligu nung
két boi bd phan phun khi chdy 8, vi vay khi chéy di vao hdn hop vat lidu nung
két, va dugc dbt trong céc 16p vat lidu dé clp nhiét dén hdn hop vt liéu nung
két trong 16p gitta L3 ndm bén dudi hon hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén
trén L.2; nung két hon hop vat liéu nung két trong 16p gitta L3 trong xe goong
dung cho thiét bi nung két 1 béi nhiét cép boi sy chay cua khi chay déd phun,
nhiét cép béi nhién liéu ran trong hdn hop vat li¢u nung két, nhiét tich trt cua
hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit L1 va/hodc hdn hop vat liéu nung két
trong 16p gitra bén trén L2;
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5) phun hoi nudc: bé tri bd phan phun hoi nude 9 phia sau bd phan phun
khi chay 8 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1; va sau khi phun
khi chéy, phun hoi nuéc dén bé mit vat liéu cia hén hop vat ligu nung két boi
b6 phan phun hoi nuéc 9, vi vay hoi nudc di vao hdn hop vat liéu nung két va
truyén nhiét tich trit cua hén hop vét liéu nung két trong 16p bé mat L1, hdn hop
vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén L2, va hon hop vét liéu nung két trong
16p gifta L3 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 vao hdn hop vt liéu
nung két trong 16p bén dudi L4 nim bén dudi hon hop vat liéu nung két trong
16p gifta L3; nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi L4 trong xe
goong ding cho thiét bi nung két 1 boi nhiét tich trlr duge truyén béi hoi nude
va nhiét cip bai nhién liéu rn trong hdn hop vat liéu nung két;

6) hoan thanh nung két: d& vat lidu ra khéi xe goong dung cho thiét bi
nung két 1 sau khi hoan thanh nung két.

Nhu duge thé hién trén Fig.5, doc theo huong chiéu cao cua cac 16p vét
liéu ctia 16p vat liéu cua hon hop vat liéu nung két, cac 16p vét liéu cta hén hop
vat liéu nung két dwoc chia thanh hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat L1,
hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitta bén trén L2, hon hop vét liéu nung két
trong 16p gilta L3, va hdn hop vt liéu nung két trong 16p bén dudi L4 tir dinh
dén day. Do day cta hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mat L1, do day cua
hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén trén L2, d6 day cua hdn hop vat
liéu nung két trong 16p gitra L3, va do day cua hdn hop vat liéu nung két trong
16p bén dudi L4 1an lugt chiém 10%, 15 %, 35% va 40% téng d6 day cua hén
hop vét liéu nung két.

Vidu?2

Vi du 1 duge 13p lai ngoai trix: trong bude 1), ty 18 gifta khoi lugng clia
nhién lidu rén véi tbng hon hop vat liéu nung két1a 1,5%.

Vidu3
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Vi du 2 duoc l3p lai ngoai trir: nhiét giai phong bdi su chay cua tAt ca céc
nhién liéu rin trong hon hop vat liéu nung két chiém 70% nhiét cAn thiét cho
quy trinh nung két.

Vidu4

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, vi du 3 duge 13p lai ngoai tru: theo hudng
di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két 1, phén mdi ltra 2, phén bao
toan nhiét 3, phan phun khi chay 4, va phan phun hoi nudc 5 dugce bb tri tuan tu
trén thiét bi nung két. o dai cla phz‘?ln moi Iira 2, 36 dai cla phén bao toan nhiét
3, 36 dai cua phan phun khi chay 4, va d6 dai cia phén phun hoi nuée 5 lan luot
chibm 10%, 15%, 35% va 40% téng do dai cua thiét bi nung ket.

Vidu5

Vi du 4 dugc l3p lai ngoai trir: trong budc 1), cac nguyén liéu chira sat
bao gdm nguyén liéu quang st, tro bui va tro khi. Ty 1€ phan trim gifra nhiét
cAn thiét dé nung két hdn hop vét lidu nung két trong 16p bé m3t L1 véi nhiét
cAn thiét bai toan bd hon hop vét liéu nung két trong quy trinh nung két al la:

+ (2)0'5] ............ (2).

w3+w4 v

al = k1 x [d2 +
Ty 18 phan trim gifta nhiét can thiét d8 nung két hon hop vét liéu nung két
trong 16p gitta bén trén L2 v6i nhiét can thiét boi toan bo hdn hop vit liéu nung
két trong quy trinh nung két a2 1a:
a2 =k2xal............ (2).

Ty 16 phan trim gitta nhiét cAn thiét 4 nung két hon hop vat liéu nung két
trong 16p giita L3 véi nhiét can thiét béi toan by hon hop vat liéu nung két trong
quy trinh nung két a3 1a:

a3 =k3x(alt+a2)............ 3).

Ty 16 phan trim gifta nhiét can thiét dé nung két hon hop vat liéu nung két
trong 16p bén dudi L4 voi nhiét can thiét bdi toan bd hon hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két a4 1a:

a4 =1-(al+a2+a3)............ (4).
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trong d6 d 12 c& hat trung binh cta hdn hop vat liéu nung két, wl laty 1&
ctia nuéc trong hdn hop vét liéu nung két, w2 1a ty 1€ cua chét trg dung trong
hén hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1& cta tro bui trong hdn hop vét liéu nung
két, w4 1a ty 1€ cua tro khi trong hdn hop vat liéu nung két, m 1a kha nang tai cia
thiét bi nung két, v 12 tbc do di chuyén clia xe godng dung cho thiét bi nung két,
k1, k2, va k3 1a hé sb diéu kién 1am viée, va k1=0,06, k2=0,7, k3=0,3.

Vidu6

Vi du 5 duoc 1ap lai ngoai trur: trong s6 nhiét dé nung két hdn hop vat liéu
nung két trong 16p bé mit L1, 15% nhiét 1 tir nhit cAp bsi bd phan mdi lira 6,
va 85% nhiét 1a tr nhiét cép boi nhién liéu ran trong hon hop vat liéu nung két.

Trong sd nhiét dé nung két hén hop vat liéu nung két trong 16p gilta bén
trén L2, 20% nhiét 1a tir nhiét c:?'lp boi bd phan bao toan nhiét 7, 65% nhiét 1a tu
nhidt cAp boi nhién lidu rin trong hdn hop vét liéu nung két, va 15% nhiét 12 tir
nhiét tich trlt cua hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mat L1,

Trong sb nhiét d8 nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitta L3,
20% nhiét 1a tur nhiét cAp boi su chay cua khi chay da phun, 60% nhiét l1a tur
nhiét cip boi nhién lidu rn trong hdn hop vét liéu nung két, va 20% nhiét 1 tir
nhiét tich trlt cua hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat L1 va hdn hop vat
lidu nung két trong 16p gitra bén trén L2.

Trong s6 nhiét dé nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi
L4, 45% nhiét 13 tir nhiét tich tr& duoc truyén bdi hoi nudc, va 55% nhiét 1a tir
nhiét cip bsi nhién liéu rin trong hon hop vét liéu nung két.

Vidu7

Nhu dugce thévhién trén Fig.7, vi du 6 dugc lap lai ngoai tru: trong budce
2), bd phan mdi ltra 6 duge bb tri trong phan mdi lira 2 ctia thiét bj nung két. BO
phén mdi Itra 6 bao gém thanh 16 chiu lira 601 duge b tri trén phan trén clia xe
goong dung cho thiét bi nung két 1, va vdi phun mdi ltra 602 duoc bd tri trén
thanh 10 chiu Itra 601. Cac voi phun mdi ltra 602 duge bd tri trong 2 ddy doc

theo hudng di chuyén cua xe goong dung cho thiét bi nung két 1, va 2 day voi
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phun mdi lira 602 duogc bd tri & do nghiéng ngugc véi nhau trén dinh cta thanh
15 chiu Itra 601. Cac phan nhb ra cua cac 16 phun & dau trudce cua cac voi phun
mdi Itra bb tri @i nhau 602 xép chdng trén bé mit vat liéu nung két doc theo
hudéng nghiéng. Trong qua trinh mdi lira, cac ngon lra dugc tao ra bdi hai day
ddi nhau ctia cac voi phun mdi Itra 602 gip nhau trén bé mit vat liéu nung két dé
tao ra vung mdi lira nhiét do cao vudng goc voi hudng di chuyén ctia xe goong
dimg cho thiét bj nung két 1. Dong thoi, khi éng khoi nhiét d¢ cao trong bd phan
mdi Itra 6 duoc hut vao céc 16p vat liéu nung két dé thuc hién viéc bd sung nhiét
dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit L1.

Vidu38

Vi du 7 duoc 1ap lai ngoai tru: trong budc 2), do siu mdi 1tra De cua b
phan mdi lira 6 1a:

al—-a4

De = k4 X PTG NS (5).

w3+w4

trong d6 al laty 1€ phén trim gitra nhiét cAn thiét dé nung két hon hop vét
liéu nung két trong 16p bé mat véi nhiét can thiét bai toan bd hdn hop vét liéu
nung két trong quy trinh nung két, a4 1a ty 18 phan trim gifra nhiét cn thiét dé
nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi v6i nhiét yéu cau bai toan
bd hén hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, d 13 ¢& hat trung binh cta
hdn hop vat liéu nung két, wl 1a ty 1é ctia nudc trong hdn hop vét liéu nung Kkét,
w2 laty 1€ cua chét tro dung trong hdn hop vét liéu nung két, w3 1a ty 1€ cla tro
bui trong hdn hop vét liéu nung két, w4 1a ty 1€ cua tro khi trong hdn hop vat
lidu nung két, k4 12 hé s6 diéu kién lam viée, va k4=0,5.

Vidu9

Vi du 8 duoc lap lai ngoai trir: trong budc 3), bd phan bao toan nhiét 7
duge bd tr phﬁn bao toan nhiét 3 cua thiét bi nung két. Trong phén bao toan
nhiét 3, bd phan bao toan nhiét 7 phun khi nhiét do cao voi nhiét do giam dan
dén bé mat cta vat liéu nung két ma da dugc mdi lra va nung két theo trinh tu
theo hudng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két 1 dé hoan thanh
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su cip nhiét dang bac dén hén hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén L2
nim bén dudi hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit L1. Khi nhiét d6 cao la
khi éng khoi nung két.

Vidu 10

Vi du 9 dugc l3p lai ngoai trir: trong budc 3), nhiét Q cép bdi bo phén bao
toan nhiét 7 la:

(@-adxy (6).

Q=k5X—7F

trong d6 a2 la ty 1& phén trim giita nhiét can thiét dé nung két hén hop vét
lidu nung két trong 16p gifta bén trén voi nhiét cin thiét boi toan bd hdn hop vat
lidu nung két trong quy trinh nung két, a4 laty 18 phén trim gitta nhiét can thiét
d2 nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi véi nhiét can thiét béi
toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két, m 1a kha nang tai
ctia thiét bi nung két, v 13 téc do di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bj nung
két, d 13 ¢ hat trung binh cta hon hop vat liéu nung két, k5 12 hé s6 diéu kién
lam viéc, va k5=0,1.

Vidull

Vi du 10 duoc 13p lai ngoai tru: trong bude 4), budc phun khi duge thuc
hién béi bd phan phun khi chay 8 b6 tri trong phan phun khi chay 4 bén trén xe
goong dung cho thiét bi nung két 1. Trong phén phun khi chéy 4, khi chdy dugc
phun béi bo phén phun khi chay 8 dugc tron voi khong khi duge hit bén trén xe
goong dung cho thiét bi nung két 1, va tiép d6 duge hit vao cac 16p vét lidu
nung két, trong khi chdy duoc d6t d& hoan thanh sy bd sung nhiét dén hdén hop
vat liéu nung két trong 16p gifta L3 ndm bén dudi hdén hop vat liéu nung két
trong 16p gilra bén trén L2.

Vidu 12

Vi du 11 duoc l3p lai ngoai trir: cac ving phun khi chay nhiéu phan dugc
b tri trong phan phun khi chay 4, va lugng khi chay duoc phun bdi bd phan
phun khi 8 dén mdi phan ctia cdc ving phun khi chdy dugc diéu chinh dé dat
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duoc su bd sung nhiét dang béac dén hén hop vat liéu nung két trong 16p giita L3
nim bén dudi hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén trén L2
Vidu 13
Vi du 11 duoc lap lai ngoai trir: trong budc 4), ndng d6 C cua khi chay
duge phun béi bd phan phun khi 8 la:
(@3-atx "

C=k6><——s_1—o—,5—— ............ (7).

52

trong d6 S; 1 dién tich phun khi chay, S, 1a dién tich cua thiét bj nung
két, a3 1a ty 16 phan trim giira nhiét can thiét & nung két hdn hop vat liéu nung
két trong 16p gitra v6i nhiét cAn thiét béi toan bd hdn hop vét liéu nung két trong
quy trinh nung két, a4 13 ty 18 phan trim gitta nhiét cAn thiét dé nung két hon
hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi voi nhiét cAn thiét bai toan bd hdn hop
vat liéu nung két trong quy trinh nung két, m 13 kha nang tai cla thiét bi nung
két, v 14 toc d6 di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két, va k6 1a hé
sé didu kién 1am viéc, trong d6 k6=0,2.

Vidu 14

Vi du 13 duoc lap lai ngoai trir: trong budc 5), budc phun hoi nuée duge
thuc hién bsi bd phan phun hoi nude 9 b6 tri trong phan phun hoi nuéc 5 bén
trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1. Trong phan phun hoi nude 5, bd
phan phun hoi nuée 9 phun hoi nude dén bé mit vat liéu cia hdn hop vat liéu
nung két, va hoi nude duge hit vao cac 16p vat liéu nung két. Nho cac dic tinh
truyén nhiét manh ctia hoi nude, va sir dung thém nhiét tich trit trong cac 16p vat
liéu nung két, su bb sung nhiét dén hon hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi
L4 nim bén duéi hdn hop vat liéu nung két trong 16p gilta L3 dugc hoan thanh.

Vidu 15

Vi du 14 duogc lap lai ngoai trir: nhiét Qe can thiét boi toan bd hdn hop

vat liéu nung két trong quy trinh nung két 1a:

W1+w2

Qus = 7 x5 o G (8).
tong 10 dZ
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trong d6 d 1a c& hat trung binh cta hdn hop vt liéu nung két, wl 1a ty 18
ctia nudc trong hdn hop vat liéu nung két, w2 1a ty 1& cua chét trg dung trong
hon hop vat liéu nung két, w3 1a ty 1é cta tro bui trong hdn hgp vt liéu nung
két, w4 1a ty 1 cta tro khi trong hdn hop vat liéu nung két, w5 1a ty 1€ cua
nguyén liéu quang sit trong hon hgp vat liéu nung két, k7 1ahé sb diéu kién lam
viéc, trong d6 k7 1a khoang 0,35.

Vidu 16

Nhu dugce thé hién trén Fig.8, vi du 15 dugc 13p lai ngoai trlr: trong budc
1), sau khi hoan thanh sw phan phoi clia hdn hop vat lidu nung két, tdm rénh 10
duoc b tri trén bé mit vat liéu clia hdn hop vat liéu nung két & cac khoang cach
theo hudng di chuyén cia xe goong dung cho thiét bi nung két 1. Trén xe goong
dung cho thiét bi nung két 1, bé mit vat liéu phfmg va bé mit vat liéu 1dm duoc
tao ra sau khi tao thanh céc rénh 10 duoc b tri véi khoang cach déu. B& mat vat
liéu 16m c6 dang hinh ban nguyét.

Vidu 17

Vi du 16 dugce 13p lai ngoai tru: budc 2) cling bao gém budc nhan biét va
theo d3i bd mit vat liéu bing méat, cu thé: sau khi hoan thanh qué trinh mdi Ita
va nung két, bé mat vat liéu cia hon hop vat liéu nung két duoc chup anh lién
tuc d8 thu duoc hinh anh thoi gian thyc cua bé mit vat liéu nung két. Tinh trang
moi Ira clia vi tri tuong Umg cla bé mat vat liéu nung két duoc xéac dinh béang
cach tach cac dic tinh hinh anh dé thu dugc su theo doi truc tuyén thoi gian thuc
cua tinh trang mdi ltra ctia bé mit vat liéu nung Kkét.

Vidu 18

Vi dy 17 duoc lap lai ngoai trir: bude 6) con bao gdm budc nhén biét va
theo doi 16p d6 clia mit cét ngang ctia phan dudi thiét bi. Cu thé, sau khi hoan
thanh viéc nung két, mat cit ngang phén dudi thiét bi cua céac 16p vat liéu nung
két duoc tao anh khi xe goong dung cho thiét bi nung két 1 duoc 14t va do tai, va

tiép d6 trang théi nhién liéu tdng thé cta cac 16p vat ligu nung két duge xac dinh
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bang céch xu 1y anh d thu duogc sy diéu chinh truc tuyén thoi gian thyc véi
luong nhién lidu clia cac 16p vat liéu nung két.

Vidu 19

Vi dy 18 duoc 13p lai ngoai trir: trong bude 1), ty 1€ gifra khéi lugng cia
nhién liéu rin voi téng hdn hop vat liéu nung két 12 0,5%.

Vidu 20

Vi du 18 dugc lap lai ngoai‘trfxz trong budc 1), ty 1€ gitta khéi luong cla
nhién liéu rin v6i tdng hdn hop vat liéu nung két 13 1,0%. |

Vidu 21

Vi du 18 duge 13p lai ngoai trir: trong bude 1), ty 1€ gitra khéi lugng cia
nhién lidu rén véi tdng hdn hop vét liéu nung két 12 2,0%.

Vidu22

Vi du 18 duoc lap lai ngoai trir: trong bude 1), ty 18 gilta khéi lugng cia
nhién liéu rén vé6i tong hon hop vét liéu nung két 14 2,5%.

Vidu23

Vi du 22 duge l3p lai ngoai trir: nhiét giai phong boi sur chéay cua tht ca
cac nhién liéu ran trong hdn hop vat liéu nung két chiém 90% nhiét can thiét cho
quy trinh nung két.

Vidu 24

Vi du 23 duoc lap lai ngoai tri: b mit vat liéu phing va bé mat vat ligu
16m duoc tao ra sau khi tao thanh céac rdnh 10 dugc bd tri voi khoang céach gia
tang dan tir diém gitta theo hudng chidu rong ciia bé mit vat liéu cia hén hop
vat liéu nung két dudi dang diém géc dén ca hai phia. Bé mat vat liéu 1om &
dang hinh chit V.

Vi du tmg dung 1

Phuong phap nung két can bang nhiét dya trén sy cAp nhiét hon hop phan
16p, phuong phép nay bao gdm cac budc sau:

1) Tron va phan phéi: 82,3% nguyén liéu quéng sit, 6% chit trg dung,

1,0% nhién liéu rén, 1% tro byi, 2,7% tro khi, va 7% nudc dugce chuin bi. Hén
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hop vat liéu nung két d chuan bi dugc phan phbi dén xe goong dung cho thiét
bi nung két 1. & day, nhién liéu rén 1 cdc. Nhiét giai phong béi su chay cla tat
ca cac nhién liéu rin trong hdn hop vit liéu nung két chiém 60% nhiét can thiét
cho quy trinh nung két.

Sau khi hoan thanh su phan phéi hdn hop vat liéu nung két, nhiéu ranh 10
dugc tao ra trén bé mit vat liéu cua hdn hop vat liéu nung két & cac khoang cach
theo hudng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két 1. B& mit vat liéu
phéng va bé mat vat lidu 18m dugc tao ra sau khi tao ra céc rénh 10 duoc b tri
v&i khoang cach déu trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1. B& mit vat liéu
16m c¢6 dang hinh ban nguyét.

2) Mbi Itra va nung két: bd phan moi lira 6 duge bd tri ngay bén trén xe
goong dung cho thiét bi nung két 1 phia trudc thiét bi nung két. B6 phan modi Ira
6 mdi lra hon hop vt liéu nung két ma dugc phan phdi dén bén trong xe goong
dung cho thiét bi nung két 1, vi vay hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat
L1 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 bat dau dugc nung két. Hon hop
vat liéu nung két trong 16p bé mit L1 trong xe goong dung cho thiét bj nung két
| duoc chp nhidt béi bdi bd phan mdi lira 6 va béi nhién liéu rén trong hén hop
vat liéu nung két. Pong thoi, khong khi bén trén hon hop vat liéu nung két trong
xe goong duge hut vao hop gié duge lip bén dudi xe godng ding cho thiét bi
nung két 1 vi vay hdn hop vat liéu nung két trong xe goong dung cho thiét bi
nung két 1 duge nung két tir 16p bé mat dén 16p bén dudi cua xe goong.

3) Béo toan nhiét va cép nhiét: bod phan bao toan nhiét 7 duogc bd tr phia
sau bd phan moi lira 6 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1. Bo
phan bao toan nhiét 7 phun khi nhiét do cao dén bé mit vat liéu ctia hdn hop vt
liéu nung két sau khi mdi Iira va nung két, vi vay hdn hop vat liéu nung két trong
16p gitta bén trén L2 nam bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit
L1 duqc‘ cAp nhiét bsi bsi khi nhiét d6 cao. Hon hop vat liéu nung két trong 16p
gitta bén trén L2 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 dugc nung két boi

nhiét cAp béi bd phan bao toan nhiét 7, nhiét cép bdi nhién lidu rén trong hon
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hop vat liéu nung két, va nhiét tich trit cta hdn hop vét liéu nung két trong 16p
b mat L1, |

4) Phun khi chay: bd phan phun khi chay 8 duoc bb tri phia sau bo phéan
bao toan nhiét 7 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1. Sau khi bao
toan nhiét va cap nhiét, bd phan phun khi chdy 8 phun khi chay dén bé& mit vat
lidu ctia hdn hop vat liéu nung két, vi vy khi chdy di vao hdn hop vt liéu nung
két va dugc dbt trong céc 16p vat lidu dé cép nhiét dén hdn hop vat liéu nung két
trong lop gitta L3 nidm bén duéi hon hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén
trén L2. Hon hop vat liéu nung két trong 1op gitta L3 trong xe godng dung cho
thiét bi nung két 1 dugc nung két boi nhiét cap boi sy chdy cia khi chdy da
phun, nhiét cép b1 nhién liéu rén trong hon hop vét liéu nung két, va nhiét tich
trit ctia hén hop vat liéu nung két trong 16p bé mat L1 va hdn hop vét liéu nung
két trong 16p gitra bén trén L2.

5) Phun hoi nuéc: bo phén phun hoi nuéc 9 dugc b tri phia sau bd phan
phun khi chéy 8 va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két 1, Sau khi phun
khi chay, b phan phun hoi nude 9 phun hoi nude dén bé mat vat lidu cla hdn
hop vat liéu nung két vi vay hoi nudc di vao hdn hop vat liéu nung két, va
truyén nhiét tich tri ciia hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit L1, hdn hop
vat li€u nung két trong 16p gifta bén trén L2, va hén hop vat liéu nung két trong
16p gitta L3 trong xe goong dung cho thiét bi nung két 1 vao hdn hop vat liéu
nung két trong 16p bén dudi L4 n3m bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong
16p gitta L3. Hon hop vét liéu nung két trong 16p bén dudi L4 duge nung két boi
nhiét tich trit duge truyén béi hoi nude va nhiét cap béi nhién liéu rén trong hdn
hop vat liéu nung két.

6) Hoan thanh nung két: vat lidu dugc d& ra khoi xe goong dung cho thiét
bi nung két 1 sau khi hoan thanh viéc nung két.

Nhu néu trén, trong vi dy, doc theo hudng chiéu cao cua céac 16p vt liéu
ctia hdn hop vat liéu nung két, cac 16p vt liéu cla hdn hop vt liéu nung két

duoc chia thanh hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat L1, hdn hop vat liéu
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nung két trong 16p gitra bén trén L2, hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifra
L3, va hon hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi L4 tir dinh dén day. Do day
ctia hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat L1, dd day cia hdn hop vat liéu
nung két trong 16p gifta bén trén L2, 46 day cta hdn hop vét liéu nung két trong
16p gifra L3, va do day cua hdn hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi L4 lan
luot chiém 10%, 15%, 35% va 40% téng dd day ctia hén hop vét liéu nung két.

Trong vi du nay, theo hudng di chuyén cta xe godng dung cho thiét bi
nung két 1, ph?m mdi lua 2, phé‘m bao toan nhiét 3, ph?m phun khi chay 4, va
phén phun hoi nude 5 duge bd tri tuén tu trén thiét bi nung két. Po dai cua phén
mdi 1tra 2, d6 dai ca phan bao toan nhiét 3, do dai cta phan phun khi 4, va do
dai ctia phan phun hoi nu6e 5 14n lugt chiém 10%, 15%, 35% va 40% tong do
dai ctia thiét bi nung két.

Trong vi du nay, ty 1€ phan trim gifta nhiét can thiét dé nung két hdn hop
VAt lidu nung két trong 16p bé mit L1 véi nhiét can thiet boi toan bo hén hop vt
liéu nung két trong quy trinh nung két al 1a:

wil4+w2
— +
w3+w4

al = k1 x [d? + (%)Or‘»‘]:as,1%............(1).

Ty 18 phan tram gifra nhiét can thiét d& nung két hon hop vét liéu nung két
trong 16p gitra bén trén L2 véi nhiét can thiét béi toan bo hdn hop vat liéu nung
két trong quy trinh nung két a2 la:

a2 =k2xal=26,7%............ (2).

Ty 18 phan tram gifta nhiét can thiét d& nung két hon hop vét liéu nung két
trong 16p gita L3 v6i nhiét can thiét bdi toan bd hon hop vat liéu nung két trong
quy trinh nung két a3 la:

a3 =k3x(al+a2) =19,4%............ (3).

Ty 16 phan trim giita nhiét can thiét 8 nung két hon hop vét liéu nung két

trong 16p bén duéi L4 v6i nhiét can thiét bsi toan bd hén hop vét liéu nung két

trong quy trinh nung két a4 1a:
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a4 =1-(al+a2+a3) =15,8%............ (4).

trong d6 d 1a c& hat trung binh cua hdn hop vt liéu nung két, va d=0,5cm.
wl 1a ty 1é ciia nudc trong hon hop vét liéu nung két, va w1=7%. w2 la ty 1& cia
chét tro dung trong hdn hop vét liéu nung két, va w2=6%. w3 1a ty 1¢ clia tro bui
trong hdn hop vat liéu nung két, va w3=1%. w4 1a ty 1& cla tro khi trong hdn
hop vat liéu nung két, va w4=2,7%. m 1a kha ndng tai cua thiét bi nung két, va
m=800t/h. v 14 téc do di chuyén clia xe goong diung cho thiét bi nung két, va
v=120m/h. k1, k2, va k3 1a hé s6 diéu kién lam viéc, va k1=0,06, k2=0,7,
k3=0,3.

Trong vi du nay, nhiét cAn thiét bsi toan bd hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két Qréng la:

5 (w1+w2)2
Quong = K7 X _‘;’3 X _vz%zvu_=1,422 GJ/t-S.ceereeeee(8).

trong d6 w5 1a ty 1é clia nguyén liéu quang sét trong hon hop vét liéu nung
két, va w5=82,3%. k7 1a hé sb didu kién lam vigc, va k7 la khoang 0,35.

0 day, trong sé nhiét dé nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé
mit L1, nhiét cip boi bd phan mdi lira 6 va nhiét cip béi nhién liéu rén trong
hdn hop vat lidu nung két 1an luot chiém 15% va 85%.

Trong sd nhiét dé nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén
trén L2, nhiét cAp boi bo phan bao toan nhiét 7, nhiét cap bdi nhién liéu ran
trong hon hgp vt liéu nung két, va nhiét tich trt cua hon hop vét liéu nung két
trong 16p bé mat L1 14n Iugt chiém 20%, 65%, va 15%.

Trong sd nhiét d& nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta L3,
nhiét cAp boi su chay ctia khi chay dugc phun, nhigt cAp bai nhién liéu rén trong
hon hop vét liéu nung két, nhiét tich trit ctia hdn hop vét liéu nung két trong 16p
b mat L1 va hdn hop vat lidu nung két trong 16p gitta bén trén L2 lan luot
chiém 20%, 60% va 20%.
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Trong s& nhiét d& nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p bén dusi
L4, nhiét tich trir dugc truyén béi hoi nuéc va nhiét cap boi nhién liéu rén trong
han hop vat liéu nung két 1an lugt chiém 45% va 55%.

Trong budc 2) cua vi du nay, bude mdi Ia va nung két duoc thuc hién
béi bo phan mdi lira 6 dugc bb tri trong phan mdi Itra 2 bén trén xe goong dung
cho thiét bi nung két 1. B6 phan mdi Itra 6 bao gdm thanh 16 chju lira 601 duoc
bb tri trén phan trén cua xe goong dung cho thiét bi nung két 1 va voi phun mbi
lira 602 duoc b tri trén thanh 10 chiu Iira 601. Céac voi phun mdi Itra 602 duoc
bd tri trong 2 diy theo hudng di chuyén ctia xe goong dung cho thiét bi nung két
1, va 2 diy cac voi phun mdi 1tra 602 duoc bd tri & dd nghiéng nguge voi nhau
trén dinh cua thanh 10 chju ltra 601. Cac phén nho ra cta cac 16 phun & dau trudce
cua cac voi phun mdi Itra bd tri dbi nhau 602 xép ch(‘A)ng trén bé mit vat lidu
nung két doc theo hudng nghiéng. Trong qua trinh mdi ltra, cac ngon ltra dugc
tao ra boi hai ddy doi nhau cua céc voi phun mdi lira 602 gip nhau trén bé mit
vat liéu nung két d8 tao ra ving modi lira nhiét do cao vudng goc v6i huong di
chuyén cua xe godng dung cho thiét bi nung két 1. Pdng thoi, khi 6ng khéi nhiét
do cao trong bo phén moi Itra 6 duge hat vao cac 16p vt liéu nung két dé thuc
hién viéc bd sung nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat L1.

Trong budc nay, do siu moi lira De ctia by phan moi Ira 6 la:

al—a4
De = k4 X —7i5w3=0,03M..covsr (5).

w3+w4

trong d6 k4 14 hé s6 diéu kién lam viéc, va k4=0,5.

Trong budc 3), budc bao toan nhi€t va cap nhiét dugc thyc hién bdi bd
phan bao toan nhiét 7 dugc bd tri trong phén bao toan nhiét 3 va bén trén xe
goong dung cho thiét bi nung két 1. Trong phin bao toan nhiét 3, bd phén bao
toan nhiét 7 phun khi nhiét dd cao véi sy giam dan nhiét o dén bé mat clia vat
litu nung két ma da dugc mdi Ita va nung két theo trinh ty theo huéng di
chuyén ciia xe goong dung cho thiét bi nung két 1 dé hoan thanh su cép nhiét
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dang béc dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén L2 nim bén dudi
hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit L1. Trong budc ndy, nhiét Q cAp boi
b6 phan bao toan nhiét 7 la:

Q = k5 x LE2520,291 GI/t-S.rv (6).

trong d6 k5 1a hé sb diéu kién lam viéc, va k5=0,1.

Trong budc 4), budc phun khi chdy dugc thyc hién boi bd phan phun khi
chay 8 dugc bé tri trong phan phun khi chdy 4 va bén trén xe goong dung cho
thiét bi nung két 1. Trong phan phun khi chéy 4, khi chdy dugc phun boi bd
phan phun khi chay 8 dugc tron v6i khong khi duoc hut bén trén xe goong dung
cho thiét bi nung két 1, va tiép d6 duoc hit vao cac 16p vat liéu nung két, trong
d6 khi chay duoc dbt d& hoan thanh su bd sung nhiét dén hén hop vat liéu nung
két trong 16p gitra L3 nidm bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén
trén L2. Ngoai ra, cac vung phun khi chay nhiéu phan duoc bb tri trong phan
phun khi chdy 4. Lugng khi chay dugc phun bsi bd phan phun khi 8 dén moi
phan ctia cac ving phun khi chay dugc didu chinh dé dat duoc su bo sung nhiét
dang bac dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta L3 nam bén duéi hdn hop
vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén L2. Trong budc nay, ndng do C ctia khi

chay dugc phun boi bo phan phun khi 8 la:
(a3—a4)x(%)°'5_

S1v0,5
(52)

C=k6X

trong d6 S; 1a dién tich phun khi chay, va Sl=100m2. S, 1a dién tich cta
thiét bi nung két, va S$,=360m”. k6 12 h¢ sb diéu kién 1am vigc, va k6=0,2.

Trong budc 5), buée phun hoi nudc dugce thuc hién boi bd phén phun hot
nuée 9 duge bd tri trong phan phun hoi nude 5 va bén trén xe goong dung cho
thiét bi nung két 1. Trong phan phun hoi nude 5, bd phan phun hoi nude 9 phun
hoi nudc dén bé mit vat lidu cia hdn hop vat liéu nung két, va hoi nuéc duge
hit vao céc 16p vét lidu nung két. Nhoy cac dic tinh truyén nhiét manh cia hoi
nudc, va st dung thém nhiét tich trit trong céc 16p vét lidu nung két, sy bd sung
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nhiét dén hén hop vat liéu nung két trong 16p bén duéi L4 ndm bén dudi hon
hop vat liéu nung két trong 16p gifta L3 dugc hoan thanh.

Phuong phép cling bao gbém budc nhan biét va theo ddi bing méit véi bé
mit vat liéu. Sau khi hoan thanh viéc mdi lra va nung két, bé mat vat liéu cla
hdn hop vat liéu nung két dugc chup anh dé thu dugc hinh anh thoi gian thuc
ctia bé mit vat liéu nung két, va tinh trang mdi Itra chia vi tri twong Umg cia bé
mit vat liéu nung két dugc xac dinh bing cach tich cac dic tinh hinh anh dé thu
duoc su theo doi truc tuyén thoi gian thyc cua tinh trang mdi ltra ctia bé mat vat
liéu nung két.

Phuong phap cling bao gbém budc nhan biét va theo doi 16p do ciia mét cét
ngang cua phan dudi thiét bi: sau khi hoan thanh viéc nung két, mat cit ngang
phan duoi thiét bi cua cac 16p vt liéu nung két duoc tao anh khi xe goong dung
cho thiét bi nung két 1 dugc 1at va d& tai, va tiép trang thai nhién liéu tbng thé
cua cac 16p vat liéu nung két duoc xac dinh bang cach xir ly anh dé thu dugc su
didu chinh truc tuyén thoi gian thuc véi lugng nhién ligu cla cac 16p vat liéu
nung két.

Vi du so sanh 1

82,3% nguyén liéu quang sét, 6% chat trg dung, 4,5% nhién ligu ran, 1%
tro bui, 2,7% tro khi, va 3,5% nuéc duge chuan bi va hén hop vét liéu nung két
d3 chuén bi duge phan phéi dén xe goong dung cho thiét bi nung két, va tiép d6
viéc mdi 1tra va nung két dugc thuc hién. ( day, nhién liéu rén 1a céc.

Trong Vi du tmg dung 1 va Vi du so sanh 1, viéc lam ngudi béi thiét bi
lam ngudi dang vong sau khi nung két duge thyc hién dé thu dugc quing nung
két. Dit liéu lién quan cuia mdi Vi du duoc thir nghiém va ghi lai, nhu dugc thé
hién trén Bang 1 dudi day.

Bang 1: Dit liéu tac dyng ctia thir nghiém

Nong do Néng do
Giai phép k§ TSf 1é C}ia . . Ml’IC. tiég thu NO,X trong . CQ2 trong '
thudt nhlrén liéu  Hiéu suat, % nlpén liéu  khi Ong k’h()l khi ong k'h(l)l

: ran, % ran, kg/t nung két, nung két,

mg/N m’ mg/Nm3
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Vi dy img 1,0% 78,3 46,0 182 86
dung 1

Viduso o
b 1 4,5% 772 583 230 138

C6 thé duoc thdy tir Bang 1 ring, so v6i giai phap ky thust da biét,
phuong phap nung két can bing nhiét dua trén sy cap nhiét hon hop phén 16p
theo sang ché c6 thé 1am giam mot cach hiéu qua muc tiéu thy nhién liéu rén
trong quy trinh nung két. Phan b nhiét do cua cac 16p vt liéu nung két 1a dong
d8u va thich hop hon. Chét lugng clia quing nung két duoc cai thién mot cach
hiéu qua va sy phat thai cac chét gdy 6 nhiém nhu NOx va cac khi nha kinh nhu
CO2 trong quy trinh nung két duoc giam dang ké, day 1a phuong phap nung két

cacbon thip va can bing nhiét than thién sinh thai thuc su.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap nung két can bang nhiét dua trén sy cAp nhiét hdn hop phan 16p,
trong d6 hdn hop vét liéu nung két dugc nung két trong thiét bi nung két, doc
theo huéng d6 sau clia xe goong dung cho thiét bi nung két (1), hdn hop vat liéu
nung két dugc chia thanh 4 don vi 16p, va mdi don vi 16p dugc cdp nhiét va
duoc nung két dua trén ty 18 cAp nhiét phén phéi tuong tng; trong do6 theo
huéng d6 siu clia xe goong dung cho thiét bi nung két (1), hdn hop vat liéu nung
két dwoc chia thanh bbn don vi 16p tir dinh dén day: 16p bé mit, 16p gitra bén
trén, 16p gitta, va 16p bén dudi, trong do ty 1é phén trim gifta mirc cAp nhiét dén
hdn hop vt liéu nung két trong 16p bé mit véi nhiét cAn thiét boi toan by hdn
hop vét liéu nung két trong quy trinh nung két 1a al, ty 18 phan trim gifta mic
cap nhiét dén hon hop vét liéu nung két trong 16p gifta bén trén v6i nhiét can
thiét béi toan bd hon hgp vat liéu nung két trong quy trinh nung két 13 a2, ty 1€
phan trim gifta mirc cap nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gilta voi
nhiét cin thiét béi toan bd hén hop vat liéu nung két trong quy trinh nung két 1a
a3, va ty 1€ phén trim gifta mirc cAp nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong

16p bén dudi vo6i nhigt cAn thiét bai toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy

trinh nung két 13 a4,
al = k1 x [d% + o 4 (D)0 1) ;
a2 =k2xal............ 2);
a3 =k3x(al+a2) ............ 3);
a4 =1-(al+a2+a3) ............ 4) ;

trong d6 trong céc cong thirc (1)-(4), d 1 ¢& hat trung binh cua hdn hop vat
liéu nung két, cm; wl 1a ty 1€ clia nudce trong hdn hop vét liéu nung két, %, w2
la ty 1€ cua chit tro dung trong hén hop vét liéu nung két, %; w3 1a ty 1€ cta tro
bui trong hén hop vt liéu nung két, %; w4 1a ty 1€ clia tro khi trong hdn hop vat
liéu nung két, %; m 1a kha n3ng tai cia thiét bi nung két, t/h; v 1a tdc do di

chuyén ctia xe godng dung cho thiét bi nung két, m/h; va k1, k2, vak3 1a hé sd
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diéu kién lam viéc, trong do6 k1 nam trong khoang tir 0,03 dén 0,1, k2 ndm trong

khoang tu 0,5 dén 1, va k3 nim trong khoang tir 0,2 dén 0,5.

2. Phuong phép nung két can bang nhiét theo diém 1, trong d6 muc cAp nhiét
dén hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mat dugc didu chinh bing cach kiém

so4t d6 sdu mdi Itra ctia bd phén mdi Itra (6) trong thiét bi nung két:
1_
De = k4 X — iS5 ;

w3+w4

trong d6 De la do sau mdi lira ciia bd phén mdi Itra, m; al la ty 18 phén
trim gitta nhiét can thiét @ nung két hon hop vat liéu nung két trong 16p bé mit
véi nhiét cin thiét boi toan bo hdn hop vét liéu nung két trong quy trinh nung
két, %; a4 13 ty 16 phan tram gifta nhiét can thiét d& nung két hon hop vt li¢u
nung két trong 16p bén dudi v6i nhiét can thiét béi toan bo hén hop vt liéu
nung két trong quy trinh nung két, %; d 12 c& hat trung binh cua hén hop vét liéu
nung két, cm; w1 1a ty 1& cua nudc trong hdn hop vét liéu nung két, %o, w2 1aty
18 ctia chat trg dung trong hdn hop vét liéu nung két, %; w3 1a ty 1& cia tro bui
trong hon hop vt liéu nung két, %; w4 1a ty 1& cta tro khi trong hdn hop vét liéu
nung két, %; k4 1a hé sb diéu kién lam viéc, va k4 nam trong khoang tir 0,2 dén

0,7.

3. Phuong phap nung két cAn bang nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 nhiét dugc
cip dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p giita bén trén bdi bo phén bao toan
nhiét (7), muc cép nhiét ctia bd phan bao toan nhiét (7) la:

(a2—a4 xZ
___d_z_)_l ............ ©6);

Q=k5x

trong d6 Q 1a nhiét cap bdi bo phén bao toan nhiét, Gl/t-s; a2 laty 1€ phén

tram gilra nhiét can thiét dé nung két hdn hop vét liéu nung két trong 16p giilta
bén trén voi nhiét cin thiét béi toan bd hdn hop vat liéu nung két trong quy trinh
nung két, %; a4 1a ty 1& phan trim gitra nhiét can thiét dé nung két hdn hop vét

liéu nung két trong 16p bén dudi v6i nhiét can thiét boi toan bd hdn hop vit lidu
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nung két trong quy trinh nung két, %; m 1a kha nang tai cla thiét bi nung két,
t/h; v 1a toc do di chuyén cua xe goong dung cho thiét bi nung két, m/h; d 14 ¢&
hat trung binh ctia hén hop vat li¢u nung két, cm; k5 12 hé s6 diéu kién lam viéc,

va k5 nam trong khoang tr 0,05 dén 0,3.

4. Phuong phap nung két can bang nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do hén hop

vat liéu nung két trong 16p gitta dugc chp nhiét bang cach phun khi chay vao

hén hop vét liéu nung két, trong d6 ndng d6 ctia khi chdy di phun la:
(a3—a4)><(%)°'5

C= k6 X 51)0’5 ............ (7);

G,

trong do6 C la ndng d6 khi chay dugc phun béi bd phan phun khi chay, %;
S, 1a dién tich phun khi chdy, m’; S 1a dién tich cla thiét bi nung két, m’; a3 13
ty 1€ phan trim gitta nhiét cAn thiét dé nung két hdn hop vat liéu nung két trong
16p gitta v6i nhiét cAn thiét boi toan bd hdn hgp vét liéu nung két trong quy trinh
nung két, %; a4 la ty 16 phan trim gifta nhiét cAn thiét & nung két hon hop vét
liéu nung két trong 16p bén dudi v6i nhiét cAn thiét boi toan bd hdn hop vat ligu
nung két trong quy trinh nung két, %; m 1a kha nang tai cua thiét bi nung két,
t/h; v 14 toc d6 di chuyén clia xe goong dung cho thiét bi nung két, m/h; k6 1a hé

sb didu kién lam viéc, va k6 nam trong khoang ttr 0,1 dén 0,3.

5. Phuong phap nung két can bang nhiét theo diém 3, trong d6 hdn hop vét liéu
nung két trong 16p gitta dugc cap nhiét béng cach phun khi chdy vao hdn hop
vat liéu nung két, trong d6 nong do cta khi chdy da phun la:

(a3—a4)x(%b°5

S1v0,5
(52)

C=k6X

trong d6 C la ndng do khi chay duoc phun boi bo phan phun khi chay, %;
S, 1a dién tich phun khi chay, m?; S, 1a dién tich cta thiét bi nung két, m%; a3 1a
ty 1€ phan trim giita nhiét cAn thiét d nung két hdn hop vat liéu nung két trong
16p gitra v6i nhiét can thiét boi toan bd hdn hop vét liéu nung két trong quy trinh

nung két, %; a4 1a ty 18 phan trim gifra nhiét cAn thiét dé nung két hon hop vét
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lidu nung két trong 16p bén dudi véi nhiét cAn thiét béi toan bd hdn hop vat liéu
nung két trong quy trinh nung két, %; m 1a kha ning tai cua thiét bi nung két,
t/h; v 1a téc @6 di chuyén ctia xe godng ding cho thiét bi nung két, m/h; k6 1a hé

s6 diéu kién 1am viéc, va k6 nam trong khoang tir 0,1 dén 0,3.

6. Phuong phap nung két can bing nhiét theo diém bét ky trong sé céc diém tir 1

dén 2 va 5, trong d6 nhiét cAn thibt béi toan bd hon hop vat liéu nung két trong

quy trinh nung két 1a:
5 (W1+WZ)2
Qesng = k7 X % % _vzsz_‘znrz_ ............ (8)s

trong d6 Quéng 12 nhiét cAn thiét boi tit ca hon hop vat liéu nung két trong
quy trinh nung két, GJ/t-s; d 1a c& hat trung binh ctia hén hop vt liéu nung Kkét,
cm; wl 14 ty 1€ clia nude trong hdn hop vét liéu nung két, %; w2 la ty 1€ clia chét
tro dung trong hdn hop vét liéu nung két, %; w3 1a ty 1€ cta tro bui trong hdn
hop vét liéu nung Kkét, %; w4 1a ty 1& cla tro khi trong hdn hop vat liéu nung
két, %; w5 1a ty 18 cua nguyén liéu quang st trong hdn hop vt liéu nung két, Yo

7 12 hé sb didu kién 1am viéc, va k7 ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5.

7. Phuong phép nung két can bang nhiét theo didm 3, trong d6 nhiét can thiét

bdi toan bd hdn hop vét liéu nung két trong quy trinh nung két 1a:

Qne = k7 X w5 X w ............ (8);
tong 10 d2

trong d6 Quing 12 nhiét cAn thiét boi tat ca han hop vat lidu nung két trong
quy trinh nung két, GJ/t-s; d 1 c& hat trung binh cta hdn hop vat liéu nung két,
cm; wl 1a ty 1€ clia nuGe trong hdn hop vat liéu nung két, %; w2 laty 1& cla chét
tro dung trong hon hop vat liéu nung Kkét, %; w3 1a ty 1 cla tro buyi trong hén
hop vét liéu nung két, %; w4 1a ty 1€ cua tro khi trong hon hop vét liéu nung
két, %; w5 1a ty 1& cia nguyén liéu quang st trong hdn hop vat liéu nung két, %;

k7 1a hé s6 diéu kién 1am viéc, va k7 nam trong khoang tir 0,1 dén 0,5.
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8. Phuong phap nung két can bing nhiét dua trén su cAp nhiét hdn hop phén 16p,
phuong phap nay bao gbm céc budc sau:

1) trdn va phén phéi: chuin bi cac nguyén liéu chia sit, chit trg dung,
nhién lidu rén, va nudc, va phan phéi hon hop vat liéu nung két d3 chuén bi dén
xe goong dung cho thiét bi nung két (1);

2) mdi Itra va nung két: b6 tri bd phén mdi Itra (6) ngay bén trén xe goong
ding cho thiét bi nung két (1) phia trudc thiét bi nung két, va mdi lira hon hop
vat liéu nung két ma dugc phan phdi dén bén trong xe godng dung cho thiét bi
nung két (1) boi bo phan méi lra (6), vi vay han hop vat liéu nung két trong 16p
bé mat (L1) trong xe goong dung cho thiét bi nung két (1) b4t dau duge nung
két; dong thoi hit khong khi bén trén hdn hop vt liéu nung két trong xe goong
dung cho thiét bj nung két (1) vao hop gi6 dugc 14p bén dudi xe goong dung cho
thiét bi nung két (1) vi vay hdn hop vét liéu nung két trong xe godng dung cho
thiét bi nung két (1) dwoc nung két tir 16p bé mat dén 16p bén dudi clia xe goong
dung cho thiét bi nung két (1);

3) bao toan nhiét va cAp nhiét: b tri bd phan bao toan nhiét (7) phia sau
b6 phan mdi ltra (6) va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két (1), phun
khi nhiét d cao dén bé mat vat liéu cua hdn hop vét liéu nung két sau khi moi
lra va nung két boi bd phan bao toan nhiét (7), vi vay khi nhiét do cao cép nhiét
dn hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén (L.2) nim bén dudi hdén
hop vat liéu nung két trong 16p bé mat (L1);

4) phun khi chay: b tri bd phan phun khi chay (8) phia sau bd phén bao
toan nhiét (7) va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két (1), sau khi bao
toan nhiét va cép nhiét, phun khi chay dén bé mat vat lidu cla hdn hop vat liéu
nung két béi bd phan phun khi chay (8), vi vay khi chdy di vao hon hop vt liéu
nung Kkét, va duoc dbt trong céc 16p vét liéu dé cép nhiét dén hdn hop vat liéu
nung két trong 16p giita (L3) nim bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p

gitta bén trén (L2);
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5) phun hoi nudec: b6 tri bd phan phun hoi nu6c(9) phia sau bd phéan phun
khi chdy (8) va bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két (1); va sau khi
phun khi chy, phun hoi nuéc dén bé mjt vat liéu cta hdn hop vat lidu nung két
bdi bd phan phun hoi nuéce (9), vi vay hoi nudce di vao hdn hop vit liéu nung Kkét
va truyén nhiét tich trit ctia hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mat (L1), hdn
hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén (L2), va hdn hop vit liéu nung két
trong 16p gifta (L3) trong xe godng dung cho thiét bi nung két (1) vao hén hop
vat li€u nung két trong 16p bén dudi (L4) nam bén dudi hdn hop vat liéu nung
két trong 16p gitta (L3);

6) hoan thanh nung két: sau khi hoan thanh nung két, d& vat liéu ra khoi
xe goong dung cho thiét bi nung két (1);

trong do trong bude 1), cac nguyén liéu chua sit bao gdm nguyén liéu
quang sét, tro bui va tro khi, ty 1€ phan trim gilta nhiét can thiét dé nung két hon
hop vét liéu nung két trong 16p bé mét voi nhiét can thiét boi toan bd hdn hop
vat liéu nung két trong quy trinh nung két:

al = k1 x [d? + 222 4 (305 (1);

w3+w4 v

ty 1€ phan trim gitta nhiét can thiét & nung két hdn hop vat liéu nung két
trong 16p gitta bén trén v6i nhiét can thiét bdi toan bd hdn hop vat lidu nung két
trong quy trinh nung két 1a:

a2 =k2xal............ (2);

ty 16 phan trim gitta nhiét can thiét dé nung két hon hop vat liéu nung két
trong 16p gitta véi nhiét cAn thiét béi toan bo hon hop vat liéu nung két trong
quy trinh nung két 1a:

a3 =k3x(al+a2) ............ 3);

ty 18 phan trim gitra nhiét can thiét d nung két hon hop vat liéu nung két
trong 16p bén dudi véi nhiét cn thiét bdi toan bd hdn hop vat liéu nung két
trong quy trinh nung két 1a:

a4 =1-(al+a2+a3) ............ (4);
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trong d6 al la ty 1¢ phan trim gitta nhiét can thiét 8 nung két hdn hop vat
liéu nung két trong 16p bé mit voi nhiét can thiét boi toan b hdn hop vit liéu
nung két trong quy trinh nung két, %; a2 1a ty 18 phan trim gitta nhiét can thiét
@ nung két hon hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén v&i nhiét can thiét
béi toan bd hon hop vat liéu nung két trong quy trinh nuhg két, %; a3 la ty 1&
phan trim gitra nhiét can thiét d8 nung két hdn hop vat liéu nung két trong 16p
gifta v&i nhiét cAn thiét bsi toan bd hon hop vét liéu nung két trong quy trinh
nung két, %; a4 1a ty 18 phén trim gitta nhiét cAn thiét d& nung két hdn hop vat
liéu nung k&t trong 16p bén dudi véi nhiét can thiet béi toan bo hdn hop vét liéu
nung két trong quy trinh nung két, %; d 1a c& hat trung binh cia hdn hop vt liéu
nung két, cm; w1 1a ty 1& clia nudc trong hdn hop vat liéu nung két, %o; w2 1a ty
1€ cua chét trg dung trong hdn hop vét liéu nung két, %; w3 1a ty 1& cta tro bui
trong hon hop vat liéu nung két, %; w4 1a ty 1€ cua tro khi trong hdn hop vat liéu
nung két, %; m 13 kha n3ng tai cla thiét bi nung két, t/h; v 1a tdc d6 di chuyén
clia xe goong ding cho thiét bi nung két, m/h; k1, k2, va k3 1a hé sb didu kién
lam viéc, trong do k1 nam trong khoang tir 0,03 dén 0,1, k2 nam trong khoang

tr 0,5 dén 1, vak3 nam trong khoéng tir 0,2 dén 0,5.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 trong budc 1), ty 1€ khdi luong gitta nhién
liéu rén véi tong lugng cua hdn hop vat liéu nung két ndm trong khoang tir 0,2%

dén 2,5%.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 trong budc 1), ty 1€ khéi lugng gitra
nhién liéu rén véi tong lugng cla hdn hop vét liéu nung két ndm trong khoang

tir 0,3% dén 2%.

11. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 trong budc 1), ty 1& khéi luong gitra
nhién liéu rén voi tong lugng clia hdn hop vat liéu nung két ndm trong khoang

tir 0,4% dén 1,5%.
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12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 trong budc 1), ty 18 khéi luong gitta
nhién liéu rén véi tong luong cta hdn hop vat liéu nung két ndm trong khoang

tir 0,5% dén 1,0%.

13. Phuong phép theo didm bét ky trong sb cac didm tir 9 dén 12, trong d6 nhiét
téa ra cua viéc dbt tit ca cac nhién ligu rin trong hdn hgp vat liéu nung két

chiém tir 50% dén 90% nhiét cin thiét cho quy trinh nung két.

14. Phuong phéap theo didm 13, trong @6 nhiét toa ra cua viéc dét tit ca céac
nhién liéu rén trong hén hop vat liéu nung k&t chibm tir 55% dén 85% nhiét can

thiét cho quy trinh nung két.

15. Phuong phép theo didm 14, trong d6 nhiét téa ra cla viéc dbt tat ca cac
nhién lidu rén trong hdn hop vat liéu nung két chiém tir 60% dén 80% nhiét cAn

thiét cho quy trinh nung két.

16. Phuong phép theo didm bét ky trong s cac didm tir 8 dén 12 va 14 dén 15,
trong d6 doc theo hudng chiéu cao cua lop vét liéu cia hdn hop vat liéu nung
két, 16p vat liéu cta hdn hop vét liéu nung két duoc chia thanh hdn hop vat liéu
nung két trong 16p bé mit (L1), hdn hop vét liéu nung két trong 16p gifta bén
trén (L2), hon hop vét liéu nung két trong 16p gitta (L3), va hdn hop vat liéu
nung két trong 16p bén dudi (L4) tir dinh dén déy,

hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mat (L1) trong xe goong dung cho
thiét bi nung két (1) duge nung két boi nhiét cép boi bo phén mdi ltra (6) va
nhiét cip bdi nhién liéu rin trong hdn hgp vat liéu nung két; hdn hop vat liéu
nung két trong 16p gifta bén trén (L2) trong xe goong dung cho thiét bi nung két
(1) dugc nung két bdi nhiét cap boi bd phan bao toan nhiét (7), nhiét cap boi
nhién liéu rén trong hdn hop vat liéu nung két, va nhiét tich trit cia hdn hop vat
liéu nung két trong 16p bé mat (L1); hdn hop vat liéu nung két trong 16p gilta
(L3) trong xe goong dung cho thiét bi nung két (1) dugc nung két boi nhiét cap
boi su chay cua khi chay da phun, nhiét cép béi nhién liéu ran trong hon hop vat
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liéu nung két, nhiét tich trit ctia hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit (L1)
va/hodic hén hop vét liéu nung két trong 16p gitra bén trén (L2); hdn hop vat liéu
nung két trong 16p bén dudi (L4) trong xe goong dung cho thiét bi nung két (1)
duge nung két bai nhiét tich trix duge truyén boi hoi nude va nhiét cAp bsi nhién

liéu rin trong hdn hop vt liéu nung két.

17. Phuong phép theo didm bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 12 va 14 dén 15,
trong d6 doc theo hudng di chuyén cia xe goong dung cho thiét bi nung két (1),
phan mdi lra (2), phan bao toan nhiét (3), phin phun khi chy (4), va phan phun
hoi nuée (5) dugc b tri tuén tu trén thiét bi nung két, va/hodic

d6 day ciia hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit (L1), d6 day cla
hdn hop vét liéu nung két trong 16p giita bén trén (L2), d0 day ctia hdn hop vét
liéu nung két trong 16p gitta (L3), va d6 day ctia hdn hop vét liéu nung két trong
16p bén dudi (L4) 14n luot chiém tir 5% dén 12%, 10% dén 50%, 15% dén 75%
va 10% dén 70% tong do day cia hon hop vét liéu nung két.

18. Phuong phép theo didm 16, trong d6 doc theo hudng di chuyén ctia xe
goong ding cho thiét bj nung ket (1), phin méi Ira (2), phan béao toan nhiét (3),
phan phun khi chéy (4), va phan phun hoi nuée (5) duge bd tri tun ty trén thiét
bi nung két, va/hoic |

d6 day ctia hon hop vét liéu nung két trong 16p bé mit (L1), d6 day cla
hon hop vét liéu nung két trong 10p gitra bén trén (L2), 4o day ctia hon hop vét
liéu nung két trong 16p giita (L3), va do day cua hon hop vét liéu nung két trong
16p bén dusi (L4) 1an lugt chiém tir 5% dén 12%, 10% dén 50%, 15% dén 75%
va 10% dén 70% tong do day cia hdn hop vat liéu nung két.

19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 do dai cua phan mdi ltra (2), phan bao
toan nhiét (3), phan phun khi chéy (4) va phan phun hoi nuée (5) 1an lugt chiém
i 5% dén 12%, 10% dén 50%, 15% dén 75% va 10% dén 70% tdng d6 dai clia

thiét bi nung két.
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20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 d¢ dai cua phin mdi 1t (2), phan bao
toan nhiét (3), phan phun khi chay (4) va phan phun hoi nuéc (5) 1an luot chiém
Ar 5% dén 12%, 10% dén 50%, 15% dén 75% va 10% dén 70% tdng d6 dai cla

thiét bi nung két.

21. Phuong phéap theo didm bat ky trong sé céc didm tir 8 dén 12, 14 dén 15 va
18 dén 20, trong d6 trong sé nhiét dé nung két hdn hop vt liéu nung két trong
16p bé mit (L1), 10% dén 30% nhiét la tir nhiét cAp bsi bd phan modi lra (6), va
70% dén 90% nhidt 1a tir nhiét cAp béi nhién lidu rén trong hén hop vat lidu
nung két;

trong s& nhiét d8 nung két hon hop vat liéu nung két trong 16p gitra bén
trén (L2), 5% dén 30% nhiét 1a tir nhiét cAp béi bd phan bao toan nhiét (7), 50%
dén 90% nhiét 1a tir nhiét cAp bai nhién liéu rin trong hdn hop vat liéu nung két,
va 5% dén 20% nhiét 1a tlr nhiét tich trit cia hén hop vét liéu nung két trong 16p
bé mat (L1);

trong s6 nhiét d8 nung két hon hop vét liéu nung két trong 16p gitra (L3),
59, dén 70% nhiét 13 tir nhiét cAp boi sy chdy clia khi chdy d& phun, 10% dén
70% nhiét la tir nhiét cAp bdi nhién liéu rin trong hdn hop vat liéu nung két, va
504 dén 20% nhiét 13 tir nhiét tich trit cia hon hop vét liéu nung két trong 16p bé
mit (L1) va/hodc hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitra bén trén (L2);

trong sd nhiét d8 nung két hon hop vat liéu nung két trong 16p bén dudi
(L4), 20% dén 45% nhiét 1 tir nhiét tich trlt duogc truyén bai hoi nude va 55%

dén 80% nhiét 13 tir nhiét cp boi nhién lidu rén trong hén hop vét lidu nung két.

22. Phuong phéap nung két can bang nhiét theo diém bét ky trong sd céc diém tir
18 dén 20, trong d6 trong budc 2), b phén moi ltra (6) dugc bb tri trong phan
mdi Itra (2) cta thiét bi nung két, va bd phan mdi lira (6) bao gdm thanh 16 chiu
Itra (601) dugc bb tri trén phén trén clia xe goong dung cho thiét bi nung két (1)

va voi phun moi lra (602) duge bd tri trén thanh 16 chiu ltra (601).
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23. Phuong phap nung két can bang nhiét theo diém 22, trong d6 cac voi phun
mdi lra (602) duoc bd tri trong cac diy déu doc theo hudng di chuyén cua xe
goong dung cho thiét bi nung két (1), va cac day déu cua cac voi phun moi ltra
(602) dugc bb tri & d6 nghiéng ngugc v6i nhau trén dinh cta thanh 10 chiu Itra
(601), cac phan nhd ra clia cac 16 phun & dau trudc cla cac voi phun mdi lira bd
tri d6i nhau (602) xép chdng trén bé mit cla vt liéu nung két doc theo huéng
nghiéng, trong qua trinh mdi Itra, cac ngon ltra dugc tao ra bdi hai ddy ddi nhau
ctia cac voi phun mdi lira (602) gdp nhau trén bé mit cta vat liéu nung két dé tao
ra ving mdi ltra nhiét d6 cao vudng goc véi hudng di chuyén clia xe godng dung
cho thiét bi nung két (1); va ddng thoi, khi 6ng khoi nhiét do cao trong bo phan
moi ltra (6) duge hut vao cac 1op vat liéu nung két d@é thuc hién viéc bd sung

nhiét dén hdn hop vét liéu nung két trong 16p bé mit (L1).

24. Phuong phap theo didm bét ky trong sé cac diém tir 18 dén 20 va 23, trong
d6 trong bude 3), bd phan bao toan nhiét (7) dugc bb tri trong phan bao toan
nhiét (3) cua thiét bi nung két, trong do trong phén bao toan nhiét (3), bé phan
bao toan nhiét (7) phun khi nhiét d6 cao véi sy giam dan nhiét do dén bé mit
cua vt li€u nung két ma da duoc mdi lra va nung két theo trinh tu doc theo
hudng di chuyén cta xe godng ding cho thiét bi nung két (1) dé hoan thanh sy
cap nhiét dang bac dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifta bén trén (L2)

nim bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p bé mit (L1).

25. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 18 dén 20 va 23, trong
d6 trong budc 4), bd phén phun khi chay (8) duge b tri trong phan phun khi
chay (4) cua thiét bi nung két, trong do6 trong phan phun khi chay (4), khi chay
duoc phun béi bd phan phun khi chay (8) dugc tron v&i khong khi duge hit bén
trén xe goong dung cho thiét bi nung két (1), va tiép d6 duge hat vao cac 16p vat
liéu nung két trong d6 khi chay dugc dot dé hoan thanh su bd sung nhiét dén
hdn hop vét liéu nung két trong 16p gitra (L3) ndm bén dudi hdn hgp vt liéu

nung két trong 16p gitta bén trén (L2).
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26. Phuong phép theo didm 24, trong d6 trong budc 4), bd phan phun khi chay
(8) duogc bé tri trong phan phun khi chay (4) cua thiét bi nung két, trong d6 trong
phan phun khi chay (4), khi chdy dugc phun boi bd phan phun khi chay (8) duoc
tron voi khong khi dugc hiit bén trén xe goong dung cho thiét bi nung két (1), va
tiép d6 dwogc hit vao céc 16p vét liéu nung két trong d6 khi chay dugc dbt daé
hoan thanh su bd sung nhiét dén hén hop vat liéu nung két trong 16p gitta (L3)

nam bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p gitta bén trén (L2).

27. Phuong phap theo didm 25, trong d6 cac ving phun khi chay nhidu phan
duge b tri trong phan phun khi chédy (4), va lugng khi chdy dugc phun béi bd
phéan phun khi chdy (8) dén mdi phan ctia cac ving phun khi chay duogc diéu
chinh dé dat duoc su bd sung nhiét dang bac dén hdn hop vat liéu nung két trong
16p gitta (L3) nim bén dudi hdén hop vat liéu nung két trong 16p gitra bén trén
(L2).

28. Phuong phép theo didm 26, trong d6 cac vung phun khi chay nhiéu phan
duge bb tri trong phan phun khi chdy (4), va luong khi chdy dugc phun boi bo
phan phun khi chdy (3) dén mdi phan cia cac ving phun khi chay dugc didu
chinh dé dat duoc su bd sung nhiét dang béc dén hdn hop vAat liéu nung két trong
16p gitra (L3) nim bén dudi hdn hop vat liéu nung két trong 16p gifra bén trén
(L2).

29. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 18 dén 20, 23 va 26 dén
28, trong d6 trong budc 5), bd phan phun hoi nude (9) duoc bé trf trong phan
phun hoi nuéc (5) cua thiét bi nung két, trong d6 trong phan phun hoi nuée (5),
b6 phan phun hoi nudc (9) phun hoi nude dén b& mit vat lidu ctia hdn hop vat
liéu nung két, va hoi nudc duge hat vao cac 16p vat liéu nung két, nho cac dic
tinh truyén nhiét manh cua hoi nudc, va st dung thém nhiét tich trit trong cac

16p vat liéu nung két, su bb sung nhiét dén hdn hop vat liéu nung két trong 16p
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bén dudi (L4) ndm bén dudi hdon hop vat liéu nung két trong 16p gitta (L3) duoc

hoan thanh.

30. Phuong phap theo diém 24, trong d6 trong bude 5), bd phan phun hoi nudc
(9) duogc bd tri trong phan phun hoi nuéc (5) cua thiét bi nung két, trong do6
trong phan phun hoi nuéc (5), bd phén phun hoi nudce (9) phun hoi nude dén bé
mit vat liéu cia hon hop vat liéu nung két, va hoi nudc duge hit vao cac 1op vat
liéu nung két, nho céc dic tinh truyén nhiét manh cta hoi nuédc, va s dung
thém nhiét tich trir trong cac 16p vat liéu nung két, su bd sung nhiét dén hdn hop
vat liéu nung két trong 16p bén dudi (L4) ndm bén dudi hdn hop vt liéu nung

két trong 16p gitra (L3) dugc hoan thanh.

31. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 8 dén 12, 14 dén 15, 18
dén 20, 23, 26 dén 28 va 30, trong d6 trong bude 1) sau khi hoan thanh sy phan
phéi hdn hop vét li¢u nung két, nhiéu ranh (10) dugc bd tri trén bé mit vat lidu
ctia hdn hop vat liéu nung két & cac khoang cach theo huéng di chuyén cua xe

goong dimg cho thiét bi nung két (1).

32. Phuong phap theo diém 31, trong d6 trén xe goong ding cho thiét bi nung
két (1), bé mat vat lidu phéng va bé mat vat liéu 16m duogc tao ra sau khi tao
thanh cac ranh (10) duoc bd tri v6i khoang cach déu, hodc duogc bd tri véi
khoang c4ch ting hoic giam dan tir diém giita theo hudng chiéu rong ctia bé mit

vat liéu cta hon hop vat lidu nung két dudi dang diém gbc dén ca hai phia.

33. Phuong phép theo diém 32, trong d6 bé mit vat liéu 16m c6 mdt hodc nhiéu

hinh dang duoc chon tir hinh chit V, hinh ban nguyét, va hinh chir nhat.

34. Phuong phép theo diém 33, trong d6 bé mit vat liéu 16m c6 hinh dang cta
hinh ban nguyét.

35. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 12, 14 dén 15, 18
dén 20, 23, 26 dén 28, 30 va 32 dén 34, trong d6 budc 2) con bao gém budce
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nhan biét va theo ddi bz"mg mét dbi véi bé mit vat lidu, va cu thé, sau khi hoan
thanh viéc mdi ltra va nung két, bé mat vat liéu cua hdn hgp vt liéu nung két
duoc chup anh d8 thu dugc hinh anh thoi gian thuc ctia bé mit vat liéu nung Kkét,
va tinh trang mdi ltra ctia vi tri trong Umg cua bé mat vat liéu nung két dugc xac
dinh bing cach tach cac dac tinh hinh anh d4 thu duoc su theo ddi truc tuyén

thoi gian thyc cla tinh trang modi lra ciia bé mit vat liéu nung két.

36. Phuong phap theo didm bét ky trong sb cac didm tir 8 dén 12, 14 dén 15, 18
dén 20, 23, 26 dén 28, 30 va 32 dén 34, trong d6 budc 6) con bao gbm budc
nhan biét va theo doi 16p do cia mat cit ngang phén dudi thiét bi, va cu thé, sau
khi hoan thanh viéc nung két, mt cit ngang cla phan duéi thiét bi ctia céc 16p
vét liéu nung két duoc tao anh khi xe goong ding cho thiét bi nung két (1) duoc
14t va d& tai, va trang thai nhién lidu tong thé cha cac 16p vét liéu nung két duoc
xac dinh bing cach xtt Iy hinh anh dé thu dugc sy didu chinh truc tuyén thoi

gian thuc v6i luong nhién liéu cta cac 16p vat liéu nung két.
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