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(57) Sang ché @& cap dén phuong phap va thiét bi lam mat thtr cap cho phdi dac ma
dé dam bao chit lvong bé mat dat yéu cau cua phdi dic ma khong lam suy gidm ning
sudt va khong can co6 chi phi nang lugng b sung 16n.

Phuong phap 1am mat thtr cap cho phdi dic lién tuc 1a phwong phap trong d6 phdi
dac (5) duoc 1am mat bang cach phun nude 1am mét 1én phoi duc (5) trong ving lam
mét thir cdp (7) sao cho phdi dtic (5) duge dong cing hoan toan trong phan kéo dai d&én
phin cudi ving nim ngang (17). Phin déu vao ctia ving nam ngang (17) theo hudéng
duc duoc thiét 14p d& déng vai tro 14 phan 1am mat bang nudc manh ma trong d6 phdi
dac (5) duoc 1am mat bang cach phun nudce lam mat trong cac diéu kién sao cho nudc
lam mat dwoc phun ra & trang thai sdi bong bong tai tat ca cac vi tri theo hudng chiéu
rong trén bé mat cta phdi dic. Mot phan clia viing nam ngang (17) nam & phia dau ra
ctia phan 1am mat bang nude manh theo hudng dac va kéo dai dén cudi ving nim ngang
(17) duoc thiét 1ap dé dong vai tro 14 phan khong lam mat bang nudc ma trong d6 viée
phun lam mat nudc bi ngimg lai. Theo d6, nhiét do bé mit ctia phdi dic duoc ting 1én
theo hudng diic trong ving tir phan cudi phin lam mét bang nudc manh dén phan cudi
ving nam ngang (17), va nhiét d6 bé mit ctia phdi dic nam trong pham vi xac dinh trude

tai phia cudi cua ving ngang (17).
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Linh vue kj thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cip dén phuong phap va thiét bi lam mat thi cip cho phéi duc lién
tuc.

Tinh trang ki thuit cia sang ché

Phuong phép chung dé san xuét phoi dic lién tuc véi thiét bi dac lién tuc kiéu
ubn thang dimg, vi du, s& duoc md ta véi tham chiéu dén Fig.3 va Fig 4.

Thép néng chay duge dd vao khudn 3 tir thing trung gian (khéng dwgc minh hoa)
s& duoc lam mat so cip boi khudn 3 va duoc tao thanh phéi dic dang tAm phéng 5 ma
¢6 vo dong cung. Phdi dic dang tim phing 5 di chuyén xudng dudi qua ving thing
dung 9 va di vao ving cong 13. Trong phan uén 11 duoc cung cip ¢ 18i vao cua ving
cong 13, phdi dic 5 duoc udn cong trong khi dwoc dan hudng boi nhiéu truc lin (khong
dugce minh hoa) sao cho ban kinh cong ctia ching duoc duy tri khong doi.

Sau d6, phoi dac 5 duge kéo thang (nan thang) trong phan dudi thing 15 sao cho
ban kinh cong ctia n6 ting dan va trd lai dang tAm phang khi phoi dac 5 di chuyén ra
khoi phan dudi thing 15 va sang ving nim ngang 17. Sau khi dugc dong cirng hoan
toan & ving nam ngang 17, phdi diic 5 dwgc cét theo chidu dai xac dinh trudc bing méy
cit khi 23 duoc lap dat ¢ 161 ra ciia méay duc lién tuc.

May cat khi 23 chuyén dong theo hudng dic v6i tbe do phit hop véi toe 6 chuyén
cta phdi dic 5 trong khi di chuyén dong thoi mé han theo hudng chiéu rong. May cit
khi 23 x4 khi oxy dé cit trong khi d6t nong phéi dtc 5 bang ngon lira d6t néng so bd
phét ra tt mé han, d& phoi diic 5 bi néng chay va cit bang nhiét oxy héa cua thép voi
OXYy.

Khi téc d diic qua cao hodc khi nhiét d6 phoi duc qua thap, budc cit ciia may cét
khi 23 khong thé duoc ddng bd véi toe do dac. Do do, van dé nhu gidi han tdc d6 dic
hodc hdng héc khi cét ¢6 thé xay ra. Theo d6, didu quan trong 14 phai dit téc do dac phu
hop véi hidu sudt cat va quan 1y nhiét d6 thich hop cua phdi duc 5. Phoi duc 5 duge cit

boi may cat khi 23 duge chuyén dén nha may hoan thién phdi duc hodc nha may cén
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cho qué trinh tiép theo.

Sau khi roi khoi khuén 3, phdi dtc 5 duoc lam mat thir cap dé lam ddng cing
hoan toan phoi duc 5 t6i phin trung tAm cua né bang cach sir dung voi phun nudce (voi
phun nude 16ng hodc phun swong hdn hop hai chat léng nudc khong khi) tir viing thing
dang 9 dén ving ndm ngang 17.

Noi chung, lam mat thit cdp dwoc thuc hién bang cach phun nudc voi téc d6 dong
chay cao trong ving thang ding 9 nam ngay bén dudi khuén 3, do do tdc d6 lam mat
ctia phoi duc 5 duoc ting 18n (trong ban mb ta ndy, lam mét phoi duc & toe d6 1am mat
duoc gia ting dwoc dé cap nhu 13 "lam mat manh") dé dam bao rang 16p vé doéng cing
c¢6 du d6 bén. Trong ving cong 13 va cic ving sau, qué trinh 1am mat ctia phdi dbc 5
duoc giam Xuéng dé nhiét duoc dan t vung c¢6 nhiét do cao bén trong phdi dic 5 dé
tang nhiét d6 bé mat ctia phdi dac 5 (phuc hdi nhiét). Trong phin dudi thang 15, nhiét
d6 bé mat dugc didu chinh dé cao hon pham vi nhiét d6 gion dé tranh nirt ngang ctia
phdi duc 5.

Phéi duc 5 d3 di qua phan dudi thang 15 dwoc dong cimg hoan toan vao phan
trung tAm clia né trong khi dwoc lam mat trong ving nam ngang 17. Khi toc d6 dong
ctng thip hon so voi tbe d6 duc, ¢6 kha ning vi tri hoan thanh déng cimg s& khong nim
bén trong may duc lién tuc va thép néng chay sé& chay ra khoi bé mit cit trong qué trinh
cat bang khi ga. Piéu ndy c6 thé giy ra thiét hai nghiém trong, chang han nhu hu hong
thiét bi hodc nging hoat dong. Khi qué trinh déng ctng hoan thanh qua sém, nude lam
mét dugc cung cip sau khi hoan thanh qua trinh dong cting sé& bi lang phi. Ngoai ra, phdi
duc 5 bi giam nhiét do rat nhidu va khong thé cat dé dang nhu d3 mo ta & trén. Do do,
nang sudt va su On dinh san xuét bi anh hudng rit nhiéu boi cac thiét 14p cta dibu kién
lam mét trong ving nam ngang 17.

Fig.4 1a biéu dd thé hién két qua phan tich s§ dé tai tao lich sir nhiét 6 ctia phoi
dac 5 duge duc bang phuwong phap duc lién tuc ndi chung theo tinh trang k¥ thuét da
biét. Truc tung thé hién nhiét dd, va truc hoanh thé hién khoang cach tir bé mat khum
(b& mit cta thép néng chay trong khudn).

~ Céc déu hidu chi din ctia cac vung twong ung voi cac vung phia sau khudn 3 duoc
minh hoa trong Fig.3 dwoc hién thi & phia trén cing cta biéu do.
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Trong biéu dd, duong lién nét, duong nét dut va dudng chudi mot chim thé hién
céc lich st nhiét d6 & tAm bé mat ctia phoi dic theo hudng chidu rong, cac phan goc cia
phdi dc (cac phan goc) va tam clia mit cit ngang ctia phoi diic twong tmg. Ngoai ra,
trong bidu dd, dwong nét dit manh thé hién nhiét do t6i thiéu co thé thuc hién cat. Vise
cit c6 thé duoc thuc hién trong vung nhiét do cao hon nhi¢t d¢ nay (xem hudng cac miii
tén). Ngoai ra, trong biu dd, vi tri hoan thanh déng cimg duoc ky hidu 1 A, va vi tri két
thic cua may duac lién tuc dugc ky hiéu 1a B.

Nhu d3 thay o tir lich st nhiét do tai tm ctia bé mat phoi duc theo huéng chidu
rong, trong ving thing ding 9 ngay bén dudi khudn 3, viéc lam mat manh véi tée do
dong chay cao dugc thyc hién bang cach st dung voi phun nude dé ting do day 16p vo.
Sau do, o phén udn 11 va vung cong 13, téc d6 lam mat dugc giam xudng dé nhiét dugc
phuc hdi tir bén trong phéi dic va nhiét d6 bé mit cia phdi dac duoc kiém soat dé cao
hon pham vi nhiét &6 gion 25 khi phdi duc di qua phan dudi thang 15. Két qua 1, phoi
duc 5 véi chét luong bé mat dat yéu cau c6 thé thu duoc.

Phdi duc cling duge 1am mat lién tuc & ving nam ngang 17. Khi phan trung tim
ctia phdi diic dong cing hodn toan tai diém A, thi nhiét d6 giam & phan trung tdm cta
phdi duc tang 1én. Sau d6, phdi dac di qua phan cubi ctia may dic lién tuc tai diém B,
duqé may cit khi 23 cit theo chiéu dai xéc dinh trude, va duoc chuyén cho qua trinh
tiép theo. Trong vi du ndy, vi tri hoan thanh dong ctng 14 da gan phan cudi ciia may dic
lién tyc, va nhiét do goc ctia phdi dac du cao hon nhiét dd ma tai do co thé thyc hién
viée cat. Do d6, phéi dic c6 thé duoc cit ma khong gap bat ky vén dé gi.

Mot van dé xay ra trong qué trinh san xudt phoi dic duoc md ta & trén 1a khuyét
tat bé mat, chdng han nhu nhitng vét nit doc va nhitng vét nit ngang. Nhitng vét nit
ngang c6 dic diém 13 dugc hinh thanh gin céc phin gbc & bé mat trén cung cta phdi
duc trong thiét bi nhw may duc lién tuc udn cong hodc udn thing ding ma thuc hién nin
thing phoi duc. Khi phoi duc di qua phan dudi thang trong khi nhiét do cta 16p bé mat
cta nd nam trong pham vi d gion ciia thép tir viing nhiét d thip dén ving nhiét bién
d6i (khu vuc d6 gion IIT), nhing vét nit ngang dugc hinh thanh do tng suat kéo trén bé
mit ctia phdi dtic trong qua trinh nén thang. Vi dy, tai lidu phi sang ché s6 1 mb ta nhitng
vét nirt ngang c¢6 thé dwoc ngin chin bing cach 1am chdm qué trinh 1am mat thi cép cua
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phoéi duc va dich chuyén khéi pham vi do gion vé phia c6 nhiét @ cao trong qué trinh
nin thang.

Ngoai ra, tai liéu sang ché s6 1 boc 16 cong nghé dé ngan ngira vét nirt bé mat
bang cach giam luong nudc lam mét cho lam mat thir cap hodc ding nudc lam mét &
diém nén thing cudi cung trong phin dudi thang, nghia 13 & vi tri gén 161 vao cla ving
nam ngang sao cho nhiét dugc phuc hdi trong 1ép bé mat cia phoi duc.

| Tuy nhién, theo phuong phap dich chuyén tr nhi¢t do gion vé phia c6 nhi¢t do
cao, nhiét do trung binh & mat cit ngang ctia phdi dic duoc ting 1én & 16i ra ctia phan
dudi thing. K&t qua 13, viéc hoan thanh dong cling cta phan trung tAm ctia phdi duc bi
tré. Do d6, dé hoan thanh viéc dong clng tai vi tri bén trong méay dbc lién tuc, cd thé
chiéu dai ciia may duc lién tuc can duoc ting 1én. Ngoai ra, c6 kha ning téc do dic s&
bi han ché va ning suit s& bi suy giam.

Tai lidu sang ché sb 2 boc 16 cong nghé dé thyc hién 1am mat bang thiét bi 1am
mét didu chinh dugc cung cip trong ving nam ngang nim & phia ddu ra ctia phan dudi
thdng d& vi trf hoan thanh déng clrmg nam bén trong 1 duc.

Tuy nhién, tai liéu sang ché s6 2 khong dé cap dén cac diéu kién lam mat cu the.
Do d6, nhiét d6 bé mat c6 thé khong ddng déu dang ké theo hudng chiéu rong tiy thudc
vao diu kién 1am mat, va c6 nguy co cac vét nit bé mit (vét nit doc) hinh thanh trén
bé mat phéi dac do tng suét nhiét gdy ra boi sy phan bd nhiét do khong dong déu. Cling
¢6 nguy co la vi tri hoan thanh dong ctiing s& khong ddng nhat theo hudng chidu rong va
chat luong bén trong s& khac nhau.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 cong nghé dé giam lam mat khong ddng déu trong 1am
mat thir cAp. Theo cong nghé nay, d6 6n dinh ctia qué trinh lam maét c6 thé duoc ting 1én
bang cach kiém soat trang thai sdi ctia nude trong khu vie nhd ra ctia voi phun nuée sao
cho qua trinh s61 mang dugc duy tri ¢ phan phia trude ctia ving lam mat va su soi bong
bong duoc duy tri trong phan giai doan phia sau ctia khu vyc 1am mat.

Noi chung, khi cac diéu kién 1am mat khong ddi theo hudng chiéu rong, tbc do
lam mat & cac phan goc clia phdi dic cao hon & phan trung tAm ctia phoi duc theo huéng
chiéu rong vi nhiét cling bi tan ra tir cac phia. Khi bat dau lam mat & trang thai s61 mang,
trang thai s6i mang c6 thé bi thay d6i thanh trang thai s6i bong bong dé phan ng véi su
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giam nhiét 6 cta bé mit duge 1am mat. Do d6, khi cb ging duy tri trang thai s6i mang
nhu trong tai lidu sang ché 3, trang thai sdi mang dugc thay db6i thanh trang thai so6i bong
bong trudc tién tai cac phﬁn gdc cua phoi duc tai d6 nhiét d§ gidm nhanh chong va nhiét
d6 giam nhanh hon. Sy thay dbi nhiét 46 dot ngdt nhur vay gy ra cac vét nirt bé mit cua
phoi dac do tng sudt nhiét. Ngoai ra, sy giam nhiét do & cac phan gbc ctia phdi duic co
thé gay ra cdc van d& nhu suy giam tinh chat cit hodc ting thoi gian cit & may cat khi
dwoc cung cip & 161 ra ciia méay dtc lién tuc. Nhitng van dé nay khong duogc thao luan
trong tai liéu sang ché 3 va phuong phap kiém soat nhiét do tai 161 ra ciia may duc lién
tuc khong rd rang.

Tai lidu sang ché 4 boc 16 cong nghé cit phoi diic sau khi gia nhiét so bd cdc phan
gdc ctia phdi diuc dé dam bao cac dac tinh cat dat yéu cau tai may cat khi. Tuy nhién, khi
thuc hién 1lam mat manh ¢ trang thai s6i bong bong nhu mo ta ¢ trén, nhiét d§ cua phoi
duc giam di rat nhiéu, va thoi gian nung néng so bo can thiét 14u hon binh thuong. Ngoai
ra, khi tdc d6 duc duoc ting 1én twong Gmg véi chiéu day cta phdi dic hodc loai thép,
c6 thé xay ra truong hop tc d6 cét khi ga khong du va tdc @6 diic can phai han ché hoic

& nhitng noi can lugng ning lwong rat 16n can thiét dé gia nhiét so bo.

Danh sach trich dan
Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché s 3: Bang sang ché Nhat Ban s6 6079387
Tai liéu sang ché s 4: Bang sang ché Nhat Ban s& 2605329

Tai liéu phi sang ché
Tai lidu phi sang ché s& 1: Ogibayashi va cong sy, Vién sat thép-Hiép hoi lién két
nghién ctru co ban vé sat thép, "Dynamic Behavior in Continuous Casting", 1985, trang

184.
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Vén dé ki thuat

| Nhu da thao luan & trén, cac diéu kién 1am mat thi cép ma chét luong bé mat dat
yéu cau, nang suat khong bi suy giam va khong yéu céu chi phi ning lwong bd sung 16n
1a khong 10 rang.

Pbi voi cac vin dé duoc mé ta & trén, myc tiéu cla sang ché 13 cung cép phuong
phép va thiét bj 1am mat thir cAp cho phdi duc lién tuc, nhy d6 dam bao chét lugng bé
mat ctia phdi dac dat yéu cAu ma khong lam giam ning sudt va khong can c6 chi phi
ning lwong bo sung 16n.

Giai phéap cho van dé

(1) Phuong phap 1am mat thir cip cho phéi diic lién tuc theo sang ché 13 phuong
phap trong d6 phdi dac duoc 1am mét bang cach phun nudc lam mat 1én phdi duc trong
ving lam mat thi cAp ctia may ddc lién tuc bao gdm ving thing dimg, phan uén, ving
cong, phan dudi thdng va ving nim ngang duoc sip xép theo thir ty d6 tir phia dau vao
theo hudng dic, phdi dic duoc dong cling hoan toan trong phan kéo dai dén phan cudi
ving nim ngang. Phan dau vao ciia ving ndm ngang theo hudng duc dugc thiét lap dé
dong vai tro 1 phan [dm mét bang nudc manh ma trong d6 phoi duc dwoc lam mat bang
cach phun nuée 1am mat trong cac diéu kién sao cho nude 1am mat dwgc phun ra & trang
thai s6i bong bong & tt ca cac vi tri theo hudng chiéu rong trén bé mit cua phoi dac va
mdt phén cta ving nam ngang nam & phia dau ra cia phin 1am mat bang nudc manh
theo hudng duc va kéo dai dén phin cudi ving nim ngang duoc thiét 1ap dé dong vai
trd phan khong lam mét bang nudc trong d6 viée phun nude 1am mat bi ngimg, do d6
nhiét d6 bé mit cua phdi dic duoc ting 1én theo huéng dic trong ving tir phan cudi
phan 1am mét bang nudc manh dén phan cubi ving nam ngang va nhiét do bé mit cua
phoi dac ndm trong pham vi x4c dinh trudc & phan cubi ving nim ngang.

(2) Trong phuong phap lam mat thir cdp cho phdi dtc lién tuc theo (1), ving nim
ngang c6 thé dugc chia thanh n phin (n 13 s6 nguyén, 3 < n) theo hudng dic sao cho
phin tht n-i dén thir n (i 1a s6 nguyén, 0 <i<n-1) mdi phin déng vai tro 1a phan khong
duoc lam mét bang nudce va phan thir 1 dén thi n-i-1 dong vai tro 1a phan lam mét bang
nirde manh. Mat do dong chay clia nudc 1am mét trén mdi don vi thoi gian trong cac

phan thir 1 dén tha j (j 13 s& nguyén, 1<j<n-i-1) trong s6 cac phan thr 1 d&én thir n-i-1
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ma mdi phan déng vai trd 1 phan lam mat bing nuéc manh c6 thé 16n hon mat do dong
chay ctia nu6e 1am mat trén mdi don vi thoi gian trong cac phan tht j+1 dén th n-i-1.

(3) Trong phuong phép 1am mat thir cAp d6i voi phoi duc lién tuc theo (2), mat do
dong chay ctia nude lam mat trong phan thi 1 dén thir j (j 13 s6 nguyén, 1<j<n-i-1) trong
s6 phan thtr 1 dén thtr n-i -1 ma mdi phan dong vai tro 1a phan lam mat bang nwéc manh
c6 thé 1a 500 L / (m? min) hodc 16n hon va 2000 L / (m? min) hodc nhé hon (min c¢6
nghia la phat nhu mot don vi thoi gian) va mat do dong chay cua nude l[am mat trong
phan j+1 dén n-i-1 c6 thé tir 50 L/ (m? min) hodc 16n hon va nho hon 500 L/ (m? min).

(4) Trong phuong phap lam mat thir cdp cho phdi dic lién tuc theo bat ky mot
trong s6 (1) dén (3), nhiét do bé mat ctia phdi dac & phan cudi ving nim ngang co thé
tir 350°C hodc 16n hon tai vi tri ma tai d6 nhiét d6 bé mit nho nhét theo huéng chidu
rong cua phoi duc.

(5) Thiét bi 1am mat thtr cap cho phoi dic lién tuc theo sang ché 1a thiét bi trong
d6 phdi duc duogc 1am mat bang cach phun nude 1lam mat 1én phdi duc trong ving lam
mét thir cAp ctia may dac lién tuc bao gdm ving thing dtng, ving cong, va ving nam
ngang duoc bd tri theo thir tr d6 tir phia dau vao theo hudng dac, phdi dic duge dong
cting hoan toan trong phan kéo dai dén phan cudi ving nim ngang. Ving nim ngang
duoc chia thanh n phan (n 13 s nguyén, 3 < n) theo hudng dac. Thiét bi lam mat thtr cAp
bao gdm nhiéu voi phun, phwong tién cap nudc va thiét bi diéu khién cp nudce, nhiéu
voi phun duge bé tri twong g v6i cac mit ¢t twong Gng cta ving nim ngang, phuong
tién cAp nudc va thiét bi didu khién cAp nudc c6 kha ning kiém soét viéc phun va dung
nude 1am mat tir nhidu voi phun va mat do dong chay ctia nude lam mat trén mdi don vi
thoi gian cho ting phan. Thiét bi diéu khién cip nudc 1am cho céc voi phun phun nudc
1am mat theo cac phan tir thir 1 dén tht n-i-1 (i 13 s6 nguyén, 0 < i < n-1) tir phia dau
vao theo hudng diic sao cho cac phan tir thir 1 dén thir n-i-1 ma mdi phin dong vai tro
la phén lam mat bing nudc manh ma trong d6 nude lam mét dugc phun & trang thai soi
bong bong & tat ca cac vi tri theo hudng chiéu rong trén bé mat cua phdi duc, va ngung
phun nude 1am mat tir cac voi phun trong phan thir n-i dén tha n (i 1 sé nguyén, 0 <i<
n-1) sao cho mdi phan thir n-i dén thir n déng vai tro 1a phan khong lam mat bing nudc.

(6) Trong thiét bi 1am mat thtr cAp cho phdi dtc lién tuc theo (5), thiét bi didu
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khién cAp nudce co thé didu khién viéc phun nude lam mat tir cdc voi phun sao cho mat
d6 dong chay ctia nude lam mat trén moi don vi thoi gian i phin tht 1 d&én thirj ( 1a
sd nguyén, 1 <j <n-i-1) trong sb cac phan thir 1 dén tht n-i-1 ma moi phan déng vai tro
la ph(:?m ]am mét biang nudc manh 16n hon mat d6 dong chay clia nude lam mét trén mdi
don vi thoi gian trong céc phan thi j+1 dén thi n-i-1.
© (7) Trong thiét bi lam mat thtt cép cho phdi dac lién tuc theo (6), thiét bi diéu
khién cip nude co thé didu khién viéc phun nude lam mat tir cdc voi phun sao cho mat
d6 dong chay cua nude lam mat tir voi trong phin thir 1 dén thrj ( 1a s6 nguyén, 1 <
<n-i-1) trong s6 cc phan thir 1 dén thir n-i-1 ma mdi phin déng vai tro 1a phan lam mat
bang nudc manh 1a 500 L/(m?-min) hodc 16n hon va 2000 L/(m? min ) hodc it hon (min
nghia 1a phat don vi thoi gian) va mat d dong chady cua nudce lam mat trong phan tht
j+1 dén th n-i-1 13 50 L /(m? min) hogc 1én hon va nhé hon 500 L /(m?-min).
Hi¢u qud dat duoc cia sang ché
Theo sang ché, phdn du vao cia viing nim ngang theo huéng dic duge thiét 1ap
dé 1am phan 1am mat bing nudc manh ma trong d6 phdi dic duoc 1am mat bang cich
phun nudc 1am mat trong cac diéu kién sao cho nudc lam mat phun ra trong trang thai
561 bong bong & tit ca cac vi tri theo hudng chidu rong trén bé mat cua phdi dic va phan
clia viing ndm ngang nam & phia dau ra ctia phan 1am mat bang nudc manh theo hudng
dtc va kéo dai dén cudi ving ndm ngang 1a duoc dit 1am phan khong 1am mat bang
nudc, trong d6 viéec phun nude lam mat bi dung lai, do d6 nhiét do bé mit cua phoi duc
duoc ting 1én theo hudng dic trong ving tir cudi phan 1am mat bing nudc manh dén
cubi ving ndm ngang va nhiét 6 bé mit ctia phoi duc nam trong pham vi xac dinh trudc
& cudi ving ndm ngang. Do d6, dam bao chét lvong bé mit cua phoi duc dat yéu cdu ma

khong lam suy gidam nang sudt va khong can c6 chi phi nang lwong bd sung 16n.

MB& ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa ciu triic chung ctia thiét bi dtic lién tuc theo phuong 4n cua sang
ché.

Fig.2 1a biéu d6 thé hién lich sir nhiét d6 ctia phdi diic trong phuong phép dic lién

tuc theo phuong an clia séng ché.
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Fig.3 minh hoa cAu tric chung ctua thiét bi dac lién tuc noi chung theo nhu tinh
trang k¥ thuat da biét.
Fig.4 14 biéu dd thé hién lich st nhiét d6 ctia phoi dic trong phuong phap dac lién

tuc néi chung theo tinh trang k¥ thuat da biét.

M3 té chi tiét sang ché

May duc lién tuc ap dung phuong phap lam mat tht cap cho phdi duc lién tuc
theo phuong an hién tai s€ dugc mo ta voi tham chiéu dén Fig.1.

Nhu dugc minh hoa trong Fig.1, may duc lién tuc 1 1a thiét bi trong do thép néng
chay d6 vao khudn 3 tir thung trung gian (khong duge minh hoa) duogc kéo ra duéi dang
phdi duc 5 trong khi duge do boi céac tryc 1lan (khdng duge minh hoa) va dugce lam mat
thtr cép duoc thuc hién béng cac voi phun lam mat (khong dugc minh hoa) duoc bb tri
gitta céc truc lan.

Nhu duoc minh hoa trong Fig.1, phoi dtic 5 dwoc lam mat thir cp trong ving lam
mét tht cAp 7 dugc chia thanh ving théng dtng 9, phin ubn 11, ving cong 13, phén
dudi thing 15 va ving nam ngang 17. Phuong phap 1am mat thi cép theo sang ché dwoc
dic trung cha yéu boi phuong phép 1am mét phéi duc 5 trong ving nam ngang 17.

Trong ving lam mat thi cép 7 ctia may dac lién tyc 1, viing ndm ngang 17 dwoc
chia thanh n phan (n 13 s6 nguyén, 3< n) va duoc cung cap thiét bi 1am mat manh 21 bao
gdm phuong tién cip nude va thiét bi didu khién cap nude 19 bang cach do c6 thé bat
va tat nuéc lam mat va lugng nude 1am mat c¢6 thé dugc kiém soat cho timg phan.

Mic du sb leong céc phé‘m, n, dugc xac dinh trudc tuy thudc vao thiét bi, phén
nao trong sd n phan dung lam phan 1am maét bing nuéc manh hodc phan khong duogc
1am mat c6 thé dugc thiét 1ap phi hop béi thiét bi kiém soat cung cap nude 19.

Tuy thude vao kich thude cua thiét bi, ving nim ngang 17 ¢ thé bao gdm gin
100 tryc lan duoc b tri theo cac khoang xac dinh trude theo hudng dac. Cac voi phun
x4 nudce 1am mat duoc bd tri gitta cac truc 1an. Nhiéu voi phun duoc bd tri theo huéng
chidu rong ctia phoi dic & mdi ving gitra cac truc lan.

Trong thiét bi 1am mat manh 21 theo phuong 4n sang ché, ving nam ngang 17

dugc chia thanh n phan bang cach chia cic voi phun thanh cdc nhém, mdi nhém bao
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gém cac voi phun duogc b tri gifta cac truc 1an (vi du, muoi truc lan) duoc bd tri theo
hudng duc.

Do d6, & mdi phﬁn, nude [am mat ¢ thé dugc xa ra khoi nhom voi phun voi tde
d6 dong chay 16n dé nhanh chong thay ddi trang thai s6i ctia nudc lam mat sang trang
thai s6i bong béng 6n dinh.

Trong mdi phén, cic voi phun va duong dng duoc st dung, ching han, c6 thé thay
d6i dé nude 1am mat c6 thé duoc xa ra khong chi ¢ tdc d6 dong chay cao ma con & tbe
d6 dong chay thép.

Voi phun dugc st dung ¢ day khong gidi han & dang phun nudce long va thay vao
d6 ¢o thé 14 voi phun swong hdn hop chét 16ng nude va khong khi mién 13 ¢6 thé dit mat
d6 dong chay trén moi don vi thoi gian nhu mo ta bén dudi.

Theo phwong phéap lam mat thir cip cho phdi duc lién tuc theo phuong 4n hién
tai, phdi dac 5 dugc dic bang may duac lién tuc 1 duge mb ta & trén dugc 1am mét bang
céch phun nudc 1am mat 1én phdi dac 5 trong ving 1am mat thir cap 7 bao gdm ving
thang dang 9, phan udn 11, ving cong 13, phan dudi thang 15 va ving ndm ngang 17.
Phoi duc 5 duoc déng clng hoan toan trong phan kéo dai dén phan cudi ving ndm
ngang. Phan dau vao clia viing nam ngang 17 theo hudéng dac duoc thiét 1ap dé dong vai
tro 1a phan lam mat bang nude manh ma trong d6 phdi duc 5 dwoc lam mat bang cach
phuh nudc lam mat trong cac diéu kién sao cho nude lam mat duoc phun ra & trang thai
s6i bong bong trén bé mat cua phdi duc. Ngoai ra, phan cua ving nam ngang 17 ndm &
phia du ra cta phan lam mat bang nudc manh theo hudng duc va kéo dai dén cudi ving
nam ngang duoc thiét 1ap dé dong vai tro 13 phan khong duoc 1am mat bang nudc trong
do viéc phun nudce [am mat bi dung.

Nhiét d6 bé mat ctia phdi duc duoc ting 1én theo hudng dic trong ving tir cudi
phén lam mét bang nudc manh dén cudi ving nam ngang, va nhiét d6 bé mit cia phoi
dac ndm trong pham vi x4c dinh trude & cudi ving nim ngang.

Fig.2 minh hoa két qua phan tich sb dé tai tao lich sir nhiét do cua bé mat phoi
duc duge san xuit bang cach st dung may duc lién tuc 1 dwoc md ta & trén. Trong Fig.2,
dudng lién nét, dudng nét dut va duong chudi mot cham thé hién lich st nhiét do ¢ tim
bé mit cua phoi dic theo hudng chiéu rong, cac phan goc ciia phdi dic (cac phan goc),
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va tim cta mit cit ngang cia phoi dic trong tng. Duong nét dit ménh thé hién nhiét
do t6i thiéu co thé thuc hién cét. Ngoadi ra, trong Fig.2, vi tri hoan thanh dong ctrng duoc
ky hiu 14 A", va phan cudi ciia may duc lién tuc duoc ky hidu 1a B. Fig.2 cling thé hién
vi tri hoan thanh dong clrng A theo tinh trang k¥ thuat da biét duoc minh hoa trong Fig.4.

Phoi dac 5 dugce lam mat theo cach tuong tu nhu trong cdng nghé cua tinh trang
k¥ thuat d3 biét cho dén khi phoi diic 5 chuyén dong tir vi tri ngay bén dudi khudn 3 di
qua phén dudi thang 15, sao cho nhiét dd bé mat cua phoi dic 5 & phan dudi thing 15
cao hon khoang nhiét d6 gion 25.

Khi phdi dc di vao ving ndm ngang 17 va bat ddu lam mat bang thiét bi lam mat
manh 21, nhing voi phun nude vao ving dau tién gitta céc truc ldn trong ving nam
ngang 17 va voi phun nudc xubng phia ddu ra cta né theo hwdng duc theo ving nam
ngang 17 x4 nudc véi tbe do dong chay 1on dé dat dugc trang thai s6i bong bong dong
nhét theo hudng chidu rong. Két qua 13, nhiét do tai tim ctia phdi dic theo hudéng chidu
rong va & cac phin goc cua phdi duc ddng thoi giam xudng nhiét d6 gan véi nhidt do
nudce va duoc on dinh.

Sau do, lam mat manh duogc tiép tuc d¢é trang thai s6i bong bong dugc duy tri. Sau
khi phdi diic dong cirmg hoan toan tai diém A', nhiét 6 bén trong ctia né bat dau giam
xudng. Khong nhét thiét phai thuc hién lam mat sau khi bén trong di dong cting hoan
toan hozc khi bén trong chwa déng cting hoan toan nhung nhiét o du thap va chac chan
rang qué trinh dong ctng s& duoc hoan thanh trude khi phéi dic tién dén cudi 16 duc.
Do d6, qué trinh phun duoc ding lai trong cac ving bao gdm i+1 phan la phan thir n-i
dén thir n (i 12 s6 nguyén, 0 <i< n-1) sao cho nhiét dwgc phuc hdi trén bé mit caa phoi
duac sau diém C. K&t qua 13, nhiét dd cua cac phin goc cua phoi duc dat hodc vuot quéa
nhiét do ¢6 thé thyc hién cét tai diém B va phdi duc c6 thé duge cat ma khong gip bét
ky van dé gi.

N6i chung, nhiét d6 ctia phoi dac 5 thudong duge kiém soat dé dap ung vai sy thay
d6i ctia téc do duc bang cach thay ddi téc d6 dong chay clia nwrdc lam mat. Tuy nhién,
khi nhiét d6 dwoc giam dén nhiét dd gan bang nhiét dd phong bang cach thyc hién lam
mét manh dé dam bao du d6 6n dinh cta qua trinh 1am mat nhu trong sang ché, thi tc

d6 dong chay khong thé duoc kiém soat vi sy s6i bong boéng van duge duy tri. Theo do,
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nhu d3 mé ta & trén, cAn ding lam mét & mot s6 phan 1am mat dé diéu chinh thoi gian
lam méat va kiém soat nhiét do khi qua trinh lam mat két thuc.

Theo sang ché, lam mat manh duoc thuc hién trong ving ndm ngang 17. Do do,
khi tdc d6 duc gibng nhu trong tinh trang k¥ thuat da biét, vi tri hoan thanh déng cing
A' ndm & phia dAu vao ctia vi trf A theo tinh trang k¥ thuat di biét trong may duc lién
tuc 1 Theo dé, toe d6 duc co thé duoc ting 1én tir tinh trang k¥ thuat da biét, khi ting
toc d6 duc, thoi gian phdi dic di qua ving 1lam mat gidm, va thoi gian lam mat duoc rht
ngén lai. Theo do, sb lwong i+1 cua cac phin khong dwoc lam mat bang nude c6 qua
trinh lam mat bi ding lai c6 thé dugc giam xudng dé tang chiéu dai clia phin cta ving
lam mat trong d6 qué trinh lam mét duoc thue hién dé qua trinh dong ctiing dugc hoan
thanh m&t cach dang tin cay trong may duc lién tuc 1.

Khi bat dau hodc két thiic qua trinh dic, tbe d6 dic bi giam. Trong trudng hop
ndy, sb luong i+1 cua cac phin khong duoc lam mat bang nude co thé duoc tang 1én dé
nhiét d6 cua cac phin goc cua phoéi duc khong giam xudng dudi nhiét do cé thé thuc
hién cit do giam nhiét d6 chung ctia phoi duc 5.

V& cac diéu kién phun cta nudc lam méat (mat 6 dong chay trén mdi don vi thoi
gian) theo sang ché, cac diéu kién trong do6 sy s61 bong bong dat dugc trén toan bd dién
tich theo hudng chiéu rong trong thoi gian ngén bt ké didu kién san xut, chang han
nhu sy thay dbi trong tdc dd dac va loai thép, hodc diéu kién thiét bi, chéng han nhu
khoang céch sép xép giita cac 1an phun, d3 duoc nghién ctru. Két qua 1a, mat do dong
chay trén mdi don vi thoi gian cin phai tir 500 L/(m? min) (min ¢ nghia 1a phat duoc
coi nhu mot don vi thoi gian) hoac hon nita. Mat d6 dong chay trén mdi don vi thoi gian
1a gia tri duoc tinh bang cach ldy tbc d6 dong chay ctia nudc lam mat (L / phut) trong
phén 1am mat chia cho dién tich (m?) ctia phin lam mat.

Khi mét d6 dong trén mdi don vi thoi gian nhé hon hodc bang gia tri néu trén,
trang thai s61 bong bong 4n dinh khong thé dat duoc khi 1am nguoi phoi dic 5 & nhiét
do cao va thoi gian s61 bong bong dat duoc rat khac nhau gitta cac vi tri ma tai d6 nhiét
d6 giam 16n (vi dy, cac phan goc ctia phoi dic) va cac vi tri tai d6 giam nhiét d¢ 1a nho
(vi dy, tdm ctia phdi duc theo hudng chiéu rong). Két qua l1a, nhiét d¢ thay dbi dang ké

theo hudng chiéu rong.
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Tuy thudc vao bd tri thiét bi hodc loai thép, nhiét dwge phuc hdi rit nhiéu & cac
vung ma nudc lam mat khong duoc xa trye tiép tr cac voi phun nude (vi dy, cac ving
tai va xung quanh vi tri ngay bén dudi cac truc lan dinh hudng), va c6 kha nang trang
thai s6i bong bong dn dinh khong thé dat dugc. Diéu nay c6 thé giy ra sw thay ddi nhigt
d6 16n. Su thay ddi nhiét d6 nhu vay c6 thé dan dén bién dang ctia phdi dic 5 va cac
khuyét tat nhu vét nit.

Khi dat su s6i bong bong dat dugc, phoi dic duge lam mat chu yéu béng cach
dun s6i, va sy phu thudc cua kha nang lam mat vao mat d¢ dong trén mbi don vi thoi
gian duge giam xudng. Theo do, khi mat do dong chay trén mdi don vi thoi gian ting
1én vuot qua 2000 L/(m? min), thi cong sut lam mat khong thé tang 1én dang ké. Ngoai
ra, tong luong nude 1dm mat duoc st dung trd nén qua muce, va vbn dau tu vao thiét bi
XU lj’/ nudc bi tang 1€n. Do d6, mat do dong chay trén mdi don vi thoi gian trong phén
lam mat bang nudc manh 13 thich hop trong khoang 500 L/(m? min) hodc 16n hon va
2000 L/(m?-min) hodc nhd hon.

Khi phoi dac 5 di vao phan 1am mat bing nudc manh duge mo ta & trén va nhiét
d0 bé mat cta phoi dac duge giam xubng do sdi bong bong, trang thai s6i bong bong c6
thé duge duy tri mot cach dang tin cdy ngay ca khi toc d6 dong chay khong cao dén 500
L/(m? min) hodc 16n hon.

Do d6, khi ¢6 gidi han vé tdng lwong nudce 1am mat c¢6 thé dwgc st dung trong
mdy dac lién tuc 1, chc phan tr thir 1 dén thi j (j 1a s nguyén, 1 <j< n-i-1) ctia c4c phin
lam mat bang nudc manh co thé duoc cai dat dé lam ving tbc do dong chay cao, trong
d6 mét dd dong chay trén mdi don vi thoi gian 16n hon hodc bang 500 L/(m?-min) va
phin tha j+1 dén thir n-i-1 con lai c6 thé duge dat lam ving téc dd dong chay thép, trong
d6 mat d6 dong chay trén mdi don vi thoi gian thdp biang 50 L/(m?-min) hodc 16n hon
va nho hon 500 L/(m2-min) boi vi chi can duy tri s sdi bong bong . S j ctia cac phan
dwoc dat 1am ving tde do dong chay cao c6 thé 1a bt ky s6 nao phu hop véi diéu kién
san xuét, chang han nhw loai thép va d6 day ctia phdi dc.

Pham vi nhiét d6 trong d6 cac dac tinh cat dat yéu cdu ¢6 thé dugc dam bao trong
may. ct khi ¢ 161 ra cia méy diic lién tuc ciing di dugc nghién ctru. Két qua 1a nguoi ta
théy ring nhiét 0 goc clia phdi dic can duge kiém soat & vi tri ngay trudc may ct 1a
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350 °C hodc cao hon. Do do6, nhiét d6 bé mit ciia phoi duc & phan cubi ciia ving nim
ngang 17 t6t hon 14 350 °C hodc cao hon tai vi tri ma nhiét d6 bé mat la nho nhét theo
huéng chiéu rong cia phéi dic.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, theo phuwong an hién tai, thiét bi lam mat manh 21 chia
ving nam ngang 17 clia ving lam mat thi cép 7 thanh nhiéu phan sao cho phan lam mat
bing nuwdc manh ma trong d6 phan 1am maét duoc thyc hién trong khi trang théi sdi co
bong 13 duoc duy tri, va phan khong duoc lam mat, nim & phia dau ra ctia phan lam mat
bang nudc manh theo hudng dic va trong d6 viéc phun nudc lam mat bi dirng, duge
cung cip. Nhitng pham vi ctia cdc phan ndy co thé thay dbi tuy thude vao cac didu kién
nhu tdc dd dac. Do d6, nhiét dd tai thoi diém két thuc qua trinh dac ¢é thé duoc kiém
soat ma khong gy ra sy phin bd nhiét d6 khong dong déu dang ké trén bé mat.

Theo d6, phdi dac 5 c6 thé duge san xuat voi tée dd cao trong khi chat lwong cao
bé mat cta nd dugc duy tri va co thé duoc cit ma khong gip bét ky van dé gi ngay ca
khi diéu kién dac thay ddi. Do do, ¢ thé san xuét on dinh phdi dac 5 chat lugng cao
trong khi van duy tri ning suit cao cia phdi duc 5.

Phén khong duoc 1am mat ndm & phia dau ra cia phan 1am mat bang nudc manh
theo huéng duc 12 phan trong d6 viéc phun nudc 1am mat dugc dung lai dé ngimng 1am
mat cha dong cho phdi dic. Khong can phai noi, phan khong dugc [am mét bao gdom
phin trong d6 nude lam mat duoc tao ra dé roi xudng bé mit clia phdi dic ma khong co
muc dich 1a 1am mét phdi duc mién 13 phun nuée lam mat dé cha dong lam mat phoi
dtc duoc dung lai nhue md ta & trén. Vi du, phan khong duoc 1am mat bao gdm phéan
trong d6 chét 16ng con lai trong cac dudng 6ng roi xudng bé mit ctia phoi diic hoic trong
d6 mot luong nude rat nhéd duge cung cip dé ngin chin sy tac nghén ctia cac voi phun.

Trong phﬁn khong dugc lam mat, ngoai viéc ngirng phun nuwde lam mat, nhiét do
ctia cac phin goc cua phdi dic, ma tai d6 nhiét do bé mit cia phdi duc dé dang giam
xudng, c6 thé dwoc duy tri hodc ting 1én bang cach st dung phuong tién phu trg, chang
han nhu nép gitt nhiét hodc mdt bo gia nhiét canh vién.

Khi mat d6 dong dinh trudce trén mdi don vi thoi gian khong thé dat dugc vi Iy do
niao d6, ching han nhu sy bat thudng trong thiét bi do ro ri tir duong 6ng va khi khong
thé nhanh chong dat dugc trang thai séi bong béng sau khi phdi dic di vao phén 1am
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mat béng nude manh, can dat dugc va duy tri trang thai s6i1 bong bong mot cach dang
tin cdy bang cach ting toc d6 dong chay trong khi theo ddi trang thai soi.

Khi nude lam mat tiép xtc v6i bé mit ctia phoi dic duge dun soi, nude lam mat
bi héa hoi va bién thanh hoi nudc, ma ngung tu thanh dong c6 thé quan sat duoc (khoi
nude) trong khong khi. O trang thai sdi bong béng, nuwde lam mat tiép xtc voi bé mit
phdi duic tao thanh bot khi va tao ra mét lwong 1én hoi nude va mot lugng 16n khoi nude.
Ngu@c lai, ¢ trang thai s6i mang, nudc lam mat soi tao ra it bot hon, va lugng hoi nudce
va khoi nudc duoce tao ra sé giam di. Theo d6, mot camera duoc lép dat trong mdi phﬁn,
va luong khoi nude tao ra duge theo ddi truc quan hodc do bang may do chuyén dong.
Thuc nghiém xac dinh trudc ngudng phan dinh cua luwgng khoi nudce sinh ra gifra sy soi
bong bong va su s6i mang, va liéu trang thai s6i bong bong ¢ dat dwoc trong phan nhat
dinh hay khong bang cach kiém tra xem luong khoi nude dugc tao ra co vugt qua
ngudng hay khong. Khi khong dat duge trang thai sdi bong bong, tbc dd dong chay cta
nuée 1am mat ting 1én. Do d6, trang thai s6i bong bong c¢o thé dat dugc va duy tri mot
cach déang tin cdy.

Vi dy thue hién sang ché

Phoi dac 5 duoc san xudt bang cich sit dung may duc lién tuc 1 (Fig.1) theo
phuong 4n duge mo ta & trén, va cac hiéu qué cia sang ché di duoc x4c minh. Didu nay
s€ dugc mo ta k¥ hon bén dudi.

Trong céc vi dy ndy, ving ndm ngang 17 duoc chia thinh mudi hai phin (n = 12),
va viée c¢6 thuc hién phun hay khong va téc d6 dong chay phun dugc kiém soat cho ting
phﬁn. Chiéu dai cua may duc lién tuc 1 12 45m, va nhiét ké dé do su phan bd nhiét do
trén bé& mit ctia phdi duc va may cét khi 23 duoc cung cip & phan cubi cua 10 dic.

Phoi dac 5 duoc san xut trong cac diéu kién san xuét khac nhau, vi du, mat do
dong chay khac nhau trén mdi don vi thoi gian (L/(m? min)) trong ving nam ngang, toc
d6 dac va do day phdi dac. Su phan bd nhiét d6 khong ddng déu trong qua trinh lam
mat, vi tri hoan thanh dong cirng duoc wdc tinh trong 10 dtc, nhiét do goc cua phoi dlc
trong qué trinh cat, va chit luong bé mat sau khi qué trinh duc duge danh gia.

Céc diéu kién san xuat va két qua danh gia duoc thé hién trong Bang 1 dudi day.
Trong Béang 1, cac vi dyu tir 1 dén 7 ndm trong pham vi ctia sang ché va cac vi du so sanh
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tir 1 dén 8 nim ngoai pham vi cua sang ché.

Vi tri hoan thanh déng clirng da dugc udc tinh trude bang phén tich s6. Trong mot
s6 vi du so sanh, khong c6 phdi duc nao thue sy duoc san xuat vi co nguy co vi tri hoan
thanh dong ctng s& khong nam bén trong may duc lién tuc 1 theo két qua udc tinh so

bo.
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Két qua hién thi trong Bang 1 by gio s& duoc thao luin cho tirng nhém ctia vi du
so sanh va cac vi du c6 1ién quan vé1 nhau.

Cacvidusosanh 1 va2vacacvidulva?2

Trong cac vi du so sanh 1 va 2 va cac vidu 1 va 2, phéi dac 5 ¢6 do day 235 mm
duoc san xuat bang cach sir dung cong nghé cta tinh trang k¥ thuat da biét va sang ché.

Trong vi du so sanh 1, phoi dic dugc san Xuét trong diéu kién lam mat theo tinh
trang k¥ thut dd biét (mat d6 dong chay trén mdi don vi thoi gian 1a 10 L/(m?-min) va
khong c6 vung dung lam mat dugc dé xuét). Trong vi du nay, sy s61 mang 6n dinh duoc
duy tri lién tuc trén bé mat. Do do, khong xay ra sy phan bd nhiét d6 khong déng déu
va khong c6 van d& trong qué trinh kiém tra bé mat ctia phoi duc sau khi san xut. Nhiét
d6 goc cua phoi duc trong qué trinh cit 13 580 °C va viée cat duoc thyc hién ma khéng
gip bat ky vén dé gi.

Tuy nhién, tdc d6 duc bi gidi han & murc tbi da 1a 1,0 m/phut dé vi tri hoan thanh
dong cimg (ude tinh ¢ vi tri 36m) nam bén trong 16 dac.

Theo do, trong vi du so sanh 2, trudong hop trong do tbe d6 dic duoc tang Ién 2,5
m/phut dé ting ning suit di duoc nghién cu. Khong cé phéi dac nao thyc su dwoc san
xuat vi vi trf hoan thanh déng cting wée tinh duge tinh toan bén ngoai 10 duc trong nhiing
diéu kién nhu vay. Nhu vay, theo tinh trang k¥ thuat da biét, mic du phoi duc 5 véi chét
luong bé mat duoc dam bao dat yéu ciu duoc san xuit, toc do dac 1a bi gidi han.

Nguoc lai, trong vi dy 1, cdng nghé cta sang ché da duoc ap dung dé mat d6 dong
chay trén mdi don vi thoi gian dwoc dat thanh 500 L/(m? min) dé thuc hién 1am mat
manh & phan tir 1 dén 9 va nude lam mat bi dung dé diéu chinh nhiét d6 bé mit bang
cach phuc hdi nhiét trong phan 10 dén 12. Qua trinh duc dwoc thyc hién véi tde dd dac
tang 1én 2,5 m/phut. Két qué 1, trang thai s6i bong bong dat duoc ddng nhét theo hudng
chiéu rong bang cach lam mat manh va khong xay ra su phan bd nhiét do khong dong
déu. Vi trf vi tri hoan thanh d6ng ctng 14 38m va 1a vira da bén trong 10 dac, va do do
phéi duc thue su dd dwoc san xuat. Két qua 13, nhiét d6 goc cua phoi dic trong qué trinh
cat 14 420 °C, thdp hon nhiét dd trong vi du so sanh 1 nhung nam trong pham vi c¢6 thé
thuc hién cat. Theo do, viéc cat da duoc thuc hién ma khong gap bét ky su ¢ nao. Bé
mat cua phoi duc da duogc kiém tra sau khi san xuit va khéng co vét nirt ndo dugce tim
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thiy. Do d6, c6 thé san xuit mot cach hiéu qua phéi duc 5 voi chit lugng bé mit dat yéu
cdu ma khong gip bat ky van dé gi.

Trong vi du 2, cong nghé cua sang ché da duoc ap dung dé mat do dong chay trén
mdi don vi thoi gian dugc dit thanh 2000 L/(m? min) dé thuc hién lam mat manh trong
ving 1 d&n vang 10 va nudc 1am mat bi dimg lai & khu vyc ctia phan 11 va 12. Trong
truong hop ndy, cé thé ting thém tde d6 duc 1én 3,5 m/phit va san xudt hidu qua phoi
duc chit lugng cao 5 ma khong gip bat ky su ¢d nao trong qua trinh cit hoic bat ky van
dé nao vé chat lwong bé mit.

Vi du so sanh 3 va 4

Trong vi dy so sanh 3 va 4, cac diéu kién lam mat trong céc phan lam mat bang
nudc manh da dugc thay ddi so voi cac diéu kién trong vi du 1. Trong vi du so sanh 3,
khong cé ving dimg 1am mat nao duoc dé xudt va mat d6 dong chay trén mdi don vi
thoi gian duoce dat thanh 500 L/(m?-min) dé thuc hién 1am mat manh trong tAt c& céac
phin. Trong trudng hop nay, khong co su phan bd nhiét dd khong dong ddu xay ra do
lam mat, va vi tri hoan thanh dong cirng 1a ¢ bén trong 16 dac. Tuy nhién, vi qud trinh
lam mat manh dugc thuc hién trong mdt thoi gian dai va qua trinh phuc hdi nhiét khong
dt & cudi 16 dic, nén nhiét 6 goc clia phdi dac trong qua trinh cit gidm xudng con 320
°C. Do d6, viéc giam t6c dd duc khan cip 1a cin thiét vi phai mit nhidu thoi gian dé cit
phdi diic va co nguy co khong thé hoan thanh viéc cit trong pham vi hoat dong ctia may
cat khi 23. Ngoai ra, sy thay dbi dang ké vé tdc do dtc da 1am giam chét luong bé mat
va chit lwong bén trong cta phdi dic 5 dang duoc san xuat.

Trong vi du so sanh 4, mat do dong chay trén mdi don vi thoi gian duoc dit thanh
400 L/(m?-min) trong phan 1 dén phan 10 va nudc 1lam mat bi ding & phin 11 va 12.
Két Qué 1, trong cac phan lam mat bang nudc manh, khong co trang thai so61 bong bong
6n dinh nao khong dat duoc trén phdi duc tai mot s6 vi trf theo hudng chiéu rong voi
toc d6 dong chay duoc mé ta & trén. Su soi bong béng dat duge dau tién ¢ cac phan goc
clia phdi duc, tai d6 nhiét do giam 16n xdy ra va sy chénh léch nhiét d6 dang ké Xay ra
theo hudng chiéu rong. Do do, cac vét nit bé mit va cic vét nit bén trong da duogc hinh
thanh trong phoi diic, va chat lwong ctia phdi dtc 5 bi suy giam.

Vidu 3 va4vavidusosanh 5 va 6.
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Trong vi du 3 va 4 va vi du so sanh 5 va 6, cdc diéu kién dd dugc thay ddi so véi
nhitng diéu kién trong vi du 1 sao cho chi phan thir nhat ciia cac phén lam mat bang
nudc manh dugc dat [am ving tde do dong chay cao va toc do dong chay da dugc giam
bét trong phan thir 2 va cac phan theo sau.

Trong vi du 3, mat d6 dong chay trén mdi don vi thoi gian dwgc dit thanh 500
L/(m?-min) trong phan dau tién déng vai tro 14 phan téc d6 dong chay cao va thanh
L/(m? min) trong phan tht 2 d&én phan the 11. Pén phan thir 12 thi nudc lam mét duge
ding lai. Trong treong hop ndy, trang thai s6i bong bong dat duoc bang cach 1am lanh
& phan thtr nhat ctia cic phan 1am mét bang nude manh, va duoc duy tri ma khong gy
ra sy phuc hdi nhiét trong cc phan theo sau. Két qua 13, viéc 1am mét khong ddng déu
di khong xay ra theo hudng chiéu rong. Vi tri hoan thanh dong cing 13 43m, nim bén
trong 16 dtc. Nhiét do goc cua phdi duc trong qua trinh cat 1a 430 °C va viée cit duogc
thué hién ma khoéng gap bat ky véan dé gi. Bé& mat cla phoi duc da duoc kiém tra sau khi
san xult va khong co vét nit ndo duoc tim théy. Nhu vay co thé ché tao duoc phoi dtc
5 v6i chit lugng bé mit dat yéu cau.

Trong vi du 4, mat d6 dong chay trén mdi don vi thoi gian da dugc giam ting
budc trong cac phan lam mat bang nudc manh. Cu thé, mat do dong chay trén mdi don
vi thoi gian duge dat thanh 2000 L/(m?-min) trong phan thtr nhat, 1000 L/(m? min) trong
phan thtr hai, 500 L/(m? min) trong phan thtt ba, 100 L/(m* min) & phin thr 4 va thit 5,
va 50 L/(m? min) & phan thir 6 dén phan thir 10. Nudc [am mat di duoc ding & phén 11
va 12. Trong trudng hop nay, trang thai so6i bong bong dat duoc bang cach 1am lanh &
phan thi nhat cta cic phan lam mat bing nude manh, va duoc duy tri ma khong gay ra
sw phuc hdi nhiét trong cac phin sau. Két qua 1a, viéc lam mat khong dong déu da khong
xdy ra theo huéng chidu réng. vi tri hoan thanh déng ctng 14 4 m, va & bén trong 10 dic.
Nhiét do goc cua phoi duc trong qua trinh cat 1a 370 °C va viée cit duoc thuc hién ma
khong gip bét ky van dé gi. B&é mit cua phoi duc da dugc kiém tra sau khi san xuét va
khéng c6 vét nirt ndo duoc tim thay. Nhu véy c6 thé ché tao duoc phdi dic 5 véi chit
luong bé mit dat yéu cau.

Trong vi du so sanh 5, mat dd dong chay trén mdi don vi thoi gian duoc dat thanh
40 L/(m?-min) & nhitng ving sau cta phan lam mat bang nudc manh dong vai tro 1a
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ving téc d6 dong chay thip. Két qua 13, sy s6i bong bong khong dugc duy tri va nhiét
do du’qc tang l€n tai tdm ctia phoi duc theo chiéu rong noi xay ra sy phuc hdi nhiét 1én,
va su phan bd nhiét d6 khong dong déu dang ké xay ra theo huéng chiéu rong. Mic du
vi trf hoan thanh déng ctng & bén trong 16 dic, nhung phdi dac da bi bién dang do su
phan bd nhiét d6 khong déng déu theo hudng chiéu rong, va cac vét ntt bi hinh thanh
trén bé mit.

Trong vi du so sanh 6, mat d6 dong chay trén mdi don vi thoi gian dwge dit thanh
400 L/(m?-min) ¢ phan dau tién trong s6 cc phan lam mat bang nudc manh déng vai
trd 13 ving téc d6 dong chay cao. Két qua 13, trang thai séi bong bong khong nhanh
chong dat duge khi phoi dic 5 di vao phan 1am mat bang nuwdc manh, va trang thai sbi
bong bong va trang thai s6i mang déu xuat hién theo hudng chiéu rong. Do d6, nhiét do
bé mit 1a khong déng déu dang ké, va cac vét nit bé mit duoc hinh thanh. Ngoai ra, do
lam mat khong déu nén vi tri hoan thanh dong ctmg khong ddng déu, chét lugng bén
trong bi suy giam.

Vidus

Viduy 5 14 vi du trong do6 tde do duc can dugc giam Xuéng dang ké, vi du, khi bét
dau va két thac qua trinh duc trong vi du 1. Trong truong hop ndy, tbe do dac gidm
xudng con 2,0 m/phit va 1am mat manh duoc thue hién trong thoi gian dai hon. Theo
d6, cac phan khong lam mat bang nude dugc tang 1én tir phin 8 dén phan 12. Két qua la
khong xdy ra hién twgng 1am mat khong ddng déu va vi tri hoan thanh déng cing 1a 35
m. Nhiét d6 goc ctia phdi dic trong qué trinh cat 1a 460 °C va nam trong pham vi ¢6 thé
thuc hién cit. Bé mit cua phoi duc da dugc kiém tra sau khi san xuét va khong co vét
nit ndo dwoc tim thiy. Do d6, c6 thé ché tao phdi duc 5 voi chat luong bé mit dat yéu
cdu ma khong co vin dé gi ngay ca khi téc do duc thay doi 16n.

Vidusosanh 7,8 vaviduo6, 7

Trong vi du so sanh 7 va vi du 6 va trong vi du so sanh 8 va vi du 7, d¢ day cua
phéi dic duoc thay ddi twong tng thanh 260mm va 200mm riéng biét. Trong vi du so
sanh 7 va 8, d6 day cta phoi duc dwoc thay doi twong ing thanh 260mm va 200mm,
trong cac diéu kién 1am mat theo tinh trang k¥ thuat da biét twong ty nhu trong vi du so

sanh 1.
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Trong vi du so sanh 7, d6 day cua phoi duc 1a 260 mm. Vi do day ctia phoi duc
16n hon trong vi du so sanh 1 va nhiét d6 giam xudng twong tng, tbc do dac dugc giam
xudng con 0,8 m/phat dé vi tri hoan thanh déng cimg nam bén trong 16 duc. Trong vi du
so sanh 8, d§ day cua phoi dac 1a 200 mm. bé ngan chan sy gidm nhi¢t do khong can
thiét sau khi hoan thanh qua trinh déng ctmg cta phan trung tdm do giam d¢ day phdi
dtc so vdi trong vi du so sénh 1, tdc d6 duc da duoc tang [én 2,0 m/phut.

Trong vi du 6, d6 day ctia phoi dac 14 260 mm. Vi chiéu day phdi dtc 16n hon
trong vi du 1 va nhiét 6 giam twong Gng, nén cc phan lam mat bang nuwéc manh duoc
tang 1én tir phan 1 dén phin 11 ma khong lam thay d6i toc dd dac. Mat do dong chay
trén mdi don vi thoi gian trong cac phin 1am mét bing nwdc manh gidng nhu trong vi
du 1. Két qua 1a khong xay ra hién twong lam mat khong ddng déu va vi tri hoan thanh
d6ng cing 1 42 m. Nhiét d6 goc ctia phoi diic trong qué trinh cat 1a 440 °C va nam trong
pham vi c6 thé thyc hién cit. B& mat cta phoi duc da duogc kiém tra sau khi san xuét va
khong c6 vét niit ndo duoc tim thiy. Do d6, ngay céa khi chiéu day vat dac duge ting, c¢o
thé ché tao phdi duc 5 véi chét lugng bé mit dat yéu ciu ma khong c6 vén dé gi trong
khi téc d6 dtic cao van dugc duy tri.

Trong vi du 7, d9 day cua phoi dic 1a 200 mm. Vi do day cua phdi diic nho hon
trong vi du 1 va nhiét d6 giam twong tng dwoc ting 1én, téc do duc duoc ting 1én 3,0
m/phut. Mat do dong chay trén mdi don vi thdi gian trong cac phan lam mat bang nudc
manh giéng nhu trong vi du 1 va cdc phan khong lam mat bang nudc duoc ting 1én &
phén 9 dén phan 12. Két qua 1a khong xay ra hién tuong lam mat khong dong ddu va vi
tri hoan thanh déng cting 1 37m. Nhiét 6 goc ctia phdi duc trong qua trinh cat 1a 430
°C va ndm trong pham vi c6 thé thuc hién cét. B& mit cla phoi dic da dugc kiém tra
sau khi san xudt va khong c¢6 vét niit ndo dugc tim thiy. Do d6, ngay ca khi chiéu day
vat diuc dugc gidm, cb thé ché tao phoi dac 5 véi chét lugng bé mat dat yéu cAu ma
khéﬁg c6 van dé gi va khong lam giam dang ké toc do duc.

Do do, theo cong nghé cia sang ché, khong can thiét phai thay dbi nhiéu tdc do
dtic nhu trong tinh trang k¥ thut da biét ngay ca khi chiéu day cta phdi duc thay doi,
va san phim On dinh va hidu qua ctia phoi dac 5 chit luong cao ¢é thé dugc nhén ra.

Nhu dd mo ta & trén, phan dau vao ctia ving nam ngang 17 theo hudéng dac dugc
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thiét 1ap dé dong vai tro 13 phan lam mat bang nudc manh ma trong dé phoi dic 5 duge
lam mat bang cach phun nude lam mat trong cac diéu kién sao cho nuwdc lam mat phun
ra trong trang thai sdi bong béng & tit ca cac vi tri theo hudng chiéu rong trén bé mit
cta phoi diic. Ngoai ra, mot phan cta ving ndm ngang 17 ndm & phia dau ra ctia phan
1am mat bang nuéc manh theo hudng dic va kéo dai dén cudi ving nam ngang duoc
thiét 1ap dé dong vai tro 1a phin khong dwoc lam mat bang nudc trong d6 viée phun
nude lam mat bi ding. N6 dd duoc xac minh ring theo cu hinh trén, ngay ca khi didu
kién dtc thay ddi, phoi duc 5 co thé duoc san xuit trong khi nhiét d§ cua n6 dugc duy
tri & nhiét d6 cho phép cit d& dang ma khong gidi han tdc d6 duc hodc chi phi ning
luong bd sung 16n dé 1am néng phdi duc 5.
Danh séch cac ddu hiéu chi dan

1 may duc lién tuc

3 khudn

5 phoi dtc

7 ving 1am mat tha cp

9 ving thang ding

11 phan uén

13 vung cong

15 phan dudi thang

17 vung nim ngang

19 thiét bi kiém soat cung cip nudc

21 dung cu lam mat manh

23 may cat khi

25 pham vi nhiét d6 gion
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YEU CAU BAO HO

L. Phuong phép 1am mat thir cAp cho phdi diic lién tyc trong d6 phdi dic duoc lam
mét bang cach phun nudc lam mat 16n phdi duc trong ving lam mat thir cp ctia may
dbc lién tuc bao gdm ving thing ding, phin udn, ving cong, phan dudi thang, va ving
nam ngang duoc bd tri theo thr ty d6 tir phia déu vao theo hudng duc, phoi duc duoc
d6ng cimg hoan toan trong phan kéo dai dén phan cubi viing nam ngang,

trong d6 phan dau vio cta ving niam ngang theo huéng dic dugc thiét lap dé
dong vai trd 13 phin lam mat bang nudc manh ma trong dé6 phdi dac duoc 1am mat bing
cach phun nu6e lam mat trong cac diéu kién sao cho nude 1am mét duoc phun ra & trang
thai s6i bong bong tai tat ca cac vi tri theo hudng chiéu rong trén bé mat cua phdi duc
va mot phan ctia ving ndm ngang ndm & phia ddu ra ctia phn lam mét bang nudc manh
theo hudéng dic va kéo dai dén phan cudi ving nam ngang duoc thiét 1ap dé dong vai
trd 13 phin khong 1am mét bang nudc ma trong d6 viée phun nuée lam mat duoc ding
lai, do d6 nhiét ¢ bé mat ctia phdi duc dwoc ting 1én theo hudng dic trong ving tir phin
cudi ctia phan lam mat bang nudc manh dén phin cudi ving ndm ngang va nhiét do bé

mdt ciia phoi diic ndm trong pham vi xac dinh trudce & phan cuodi vung nam ngang.

2. . Phuong phép lam mat thir c¢ip cho ph6i dic lién tuc theo diém 1, trong dé ving
nam ngang dugc chia thanh n phén (n 12 sb nguyeén, 3 < n) theo hudng dic sao cho cac
phéan thir n-i dén thir n (i 13 s6 nguyén, 0 < i < n-1) ma mdi phan déng vai tro 1 phén
khong dwoc 1am mét bang nudc va cic phan thir 1 dén thir n-i-1 ma mdi phin dong vai
trd 14 phan 1am mat bang nudc manh, va

trong d6 mat do dong chay clia nudc lam mét trén mdi don vi thoi gian trong cac
phan thir 1 dén th j (j 13 s6 nguyén, 1 <j <n-i-1) trong sé cac phin thtr 1 dén tht n-i-1
ma mdi phan dong vai trd 1d phan 1am mét bang nuéc manh 16n hon mat d6 dong chay

ctia nude 1am mat trén mdi don vi thoi gian trong cac phan thi j+1 dén thi n-i-1.

3. Phuong phap l[am mat thu cép cho phdi duc lién tuc theo diém 2, trong d6 mat do

dong chay ctia nudc 1am mat trong cac phan thir 1 dén thirj (j 12 s6 nguyén, 1 <j < n-i-
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1) trong s6 cac phan thi 1 dén thir n-i-1 ma moi phin dong vai tro 1a phan lam mét bang
nudc manh 13 500 L/(m? min) hodc 1é6n hon va 2000 L/(m? min) hodc it hon (min ¢
nghia la phat 1a don vi thoi gian), va mat do dong chay cua nuwdc lam mat trong cac phan

j+1 dén n-i-1 12 50 L/(m?-min) hodc 1én hon va nho hon 500 L/(m* min).

4. Phuong phap lam mat thir cip cho phoi duc lién tuc theo diém bat ky trong sb cac
diém tr 1 dén 3, trong d6 nhiét do bé mit cta phdi dic & phin cubi ving nam ngang 1a
350 °C hodc 16n hon tai vi tri ¢6 nhiét do bé mit nho nhét theo hudng chidu rong cua

phoi duc.

5. Thiét bi 1am mét thtr cap cho phdi duc lién tyc trong d6 phoi dic duoc 1am maét
bang cach phun nuéc lam maét 1én phdi dlc trong ving lam maét thi cip clia may dic
lién tuc bao gdm vung thing dimg, ving cong va ving nam ngang duoc sap xép theo
thir tu d6 tir phia ddu vao theo hudng duc, phdi dic duge dong clirng hoan toan trong
phan kéo dai dén phan cubi ving ndm ngang,

trong dé ving ndm ngang dugc chia thanh n phan (n 14 s6 nguyén, 3 < n) theo
huong duc,

trong do thiét bi lam mat thir cip bao gdm nhiéu voi phun, phuong tién cap nuéc,
va thiét bi didu khién cAp nudce, nhiéu voi phun dugc b tri & cac phan twong ting cua
ying ndm ngang, phwong tién cip nude va thiét bi diéu khién cAp nu6c c6 kha ning didu
khién viéc phun va dirng nudc lam mat tir nhiéu voi phun va mat do dong chdy cua nuée
lam mét trén mdi don vi thoi gian cho timg phan, va

trong d6 thiét bi diéu khién cip nudc lam cho cac voi phun phun nuéc lam mét
theo cac phin thir I dén thir n-i-1 (i 14 s6 nguyén, 0 < i< n-1) tir phia déu vao theo hudng
dtic sao cho tir cac phan thir 1 dén thit n-i-1 ma mdi phin déng vai trd 1 phan lam mat
bang nudc manh ma trong d6 nude lam mat duge phun ra & trang théi sdi bong bong &
tAt ¢4 cac vi tri theo hudng chiéu rong trén bé mit cua phdi dic, va ngimg phun nuée
lam mat tr cac voi phun trong céc phan thi n -i dén tht n (i 13 s6 nguyén, 0 <i<n-1)

dé mdi phan tht n-i dén tht n dong vai trd 13 phan khong 1am mat bang nudc.
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6. Thiét bi lam mat thtr cép cho phdi dac lién tuc theo didm 5, trong do thiét bi diéu
khién cép nudc didu khién viéc phun nude lam mét tir cac voi phun sao cho mét d6 dong
chay clia nu6c 1am mat trén mdi don vi thoi gian & cac phan thir 1 dén thi j (14 s6
nguyén, 1 <j <n-i-1) trong s6 céc phan thir 1 dén thir n-i-1 ma mdi phén dong vai tro 13
phdn lam mat bang nwéc manh 1én hon mat dd dong chay cua nude lam mat trén moi

don vi thoi gian & cac phan tht j+1 dén thi n-i-1.

7. Thiét bi lam mat thtt cAp cho phdi duc lién tuc theo diém 6, trong do thiét bi dicu
khién cip nudc kiém soat viéc phun nude 1am mat tir cac voi phun sao cho mat d dong
chay clia nudc [am mat trong phén tht 1 dén thirj ( 1a s6 nguyén, 1 <j <n-i-1) trong
sd cac phan tur thi 1 dén thir n-i-1 ma mdi phan dong vai tro 1a phan 1am mat bang nudce
manh 12 500 L/(m?-min) ho#ic 16n hon va 2000 L/(m? min) hodc it hon (min c6 nghia la
phut 1a don vi thoi gian), va mat dd dong chady cia nude lam mat trong cac phan thir j+1

dén tha n-i-1 13 50 L/(m?-min) hoic 1én hon va nhé hon 500 L/(m? min).
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