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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché @& cap dén phuwong phap do chiéu cao cua vat liéu néng chay dé do chiéu
cao cua vt lidu néng chay trong 16 ndu luyén.
Tinh trang k§ thut ciia sang ché

Lo cao 1a mdt trong nhing sé 160 ndu luyén ma phia bén trong cua né khong thé
quan sat truc tiép duge. Lo cao 13 16 ndu luyén ma tao ra sit néng chay bang cach nap
quing giau st va than cbc qua dinh 16 va thdi khi hdn hop gdém khong khi, oxy tinh
khiét, va tuong tu qua phan duéi cta 16. Xi sit néng chay tao ra duoc tich tu trong phén
day ctia 10 cao, va xi sit nong chay duoc xa ra khoéi 10 qua 16 duoc goi 14 16 x4 trudce khi
dén thiét bi phu tro cho 10 cao. Trong trudng hop ma phuong phap san xudt nhu vay
duge thuc hién, thi can phai van hanh 6n dinh 10 cao ma khong gap su ¢d dé dat dugc
san luong theo ké hoach.

Tuy nhién, xi sit néng chay doi khi bi tich tu qua muc trong phin day cua 10 cao
do 15i thiét bi mo 18 x4, d6 luu dong cua xi sét néng chay kém, hodc turong tu. Piéu nay
1am thu hep ving chay ctia khi va do d6 lam suy giam kha ning thidm khi hoic giy tic
nghén 6ng bé do xi nong chay. Trong trirérng hop xau nhit, qua trinh san xudt cin phai
dung lai. Do do, can phai nam bat dugc chiéu cao cia vat liéu nong chay dé 10 ndu luyén
hoat dong 6n dinh.

C6 cac ky thuat dé nam bt chidu cao cua vat liéu néng chay trong 16 néu luyén.
Vi du, tai liéu sang ché 1 boc 16 viée chup hai hodc nhiéu hinh anh mé hinh bé mat vat
liéu nong chay dugc xa qua 16 xa ctia 10 ndu luyén trong thoi gian ngén, tinh toan tc do
x4 cua vt liéu néng chay tir su thay ddi ctia mo hinh, va sau d6 tinh toan chiéu cao cua
vat liéu néng chay tir tbe d6 xa va ap suét trong 10.

Danh séch tai liéu vién dan
Tai liu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2017-160498

Tai liéu phi sang ché
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Tai liéu phi sang ché 1: Takashi SUGIYAMA va ba cdng su khac, "Analysis on
Liquid Flow in the Dripping Zone of Blast Furnace", Tetsu-to-Hagane, Vol. 73 (1987),
No. 15, pp. 2044-2051

Tai liéu phi sang ché 2: Masaki SAWAMOTO, "Nagare-No-Rikigaku
(hydrodynamics)", KYORITSU SHUPPAN CO., LTD., 2005 edition, pp. 58-59
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vin dé ky thuét

Tuy nhién, vat liéu néng chay chay qua 18 x4 nhan trd luc cia thanh trong cta 15
x4, va do dé toc do cia vat liéu néng chdy ma chay tiép xtic v6i thanh trong thap hon
tdc d6 cua vat lidu néng chay ma chdy tai tdm cua 15 xa. Theo do, toc do cua vat liéu
néng chay bén ngoai ma chay tiép xtic v6i thanh trong cua 16 xa khi duoc xa qua 16 xa
thip hon tdc do ciia vat liéu nong chay bén trong ma chay tai tAm cuia 16 xa. Vi mau hinh
& phan bén ngoai ctia vat liéu nong chay dugc xa qua 16 x4 duoc chup anh, nén tbc do
X4 cua vat liéu nong chay duoc tinh toan bang cach chup anh thap hon téc do xa thuc té.
Nhu vira méi duge mo ta, theo phuong phap dugc boc 19 trong tai li¢u sang ché 1, khong
thé biét tc do xa chinh x4ac ctia vat liéu nong chay, va do d6 do chinh xac clia phép tinh
chiéu cao ctia vat liéu noéng chay duoc tinh toan tir tdc d6 xa 1a thp. Sang ché dugc thuc
hién khi xét dén cac van d& nhu vy cua tinh trang k¥ thuét hién tai, va muc dich cua
sang ché 1a d& xuét ra phuong phéap do chidu cao cua vat liéu néng chay ma cé thé do
chinh x4c toc d6 xa cta vat liéu néng chay va do chiéu cao cua vét liéu néng chay voi
dd chinh xac cao.

Giai phap cho véan dé

Céc bién phéap dé giai quyét cac van dé néu trén 1a nhu sau.

(1) Phuong phap do chiéu cao ciia vat liéu néng chay dé do chiéu cao ciia vat ligu
néng chdy trong 10 niu luyén c6 16 xa ma vt liéu nong chay duoc xa qua 16 x4 nay &
trong phan dudi cia 10 niu luyén, phuwong phap do chiéu cao cta vat liéu néng chay bao
gdm céc budc: do khoang cach xa cia vét liéu noéng chdy dugc xa qua 16 xa; tinh toan

tdc d6 xa cua vat liéu nong chay duoc xa qua 16 xa bang cach sir dung khoang cach xa,
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chiéu cao cua 18 x4, va goc xa cua vat liéu nong chay; va do chiéu cao cua vat liéu néng
chay bang cach sir dung tbc do xa.

(2) Phuong phap do chiéu cao cua vat liéu noéng chay theo (1), con bao gdm budc
do chiéu cao cua 16 xa.

(3) Phuong phéap do chiéu cao cta vat liéu néng chay theo (1) hodc (2), ma trong
d6 chiéu cao cia vat liéu néng chay dugc do béng cach sur dung lyc cdn ma vét liéu nong
chay nhén duogc tir 16 xa trong khi dang duge xa qua 16 x4 va tbc do xa.

Hi¢u quéa dat dugc cua sang ché

Theo phuong phap do chiéu cao cta vat liéu nong chay theo sang ché, tdc do xa
ctia vat liéu nong chay duge xa qua 16 xa dugce tinh toan bang cach st dung khoang cach
x4 ctia vat liéu néng chay, chiéu cao ctia 16 x4, va géc xa cta vat liéu nong chay. Diéu
nay gitp cho ¢ thé tinh todn tdc d6 xa ctia vat liéu néng chay chinh xac hon so véi
phuong phap tinh toan tdc do xa cta vat liéu néng chay bang cach chup hinh énh. Bing
cach do chiéu cao cua vat liéu néng chay béng cach st dung tdc d6 xa cua vat liéu nong
chay dugc tinh todn nhu vay, co thé do dugc chiéu cao cua vat liéu nong chay véi do

chinh x4c cao.
M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ mat c4t riéng phan cua phan dudi cia 10 cao 10.

Fig.2 1a hinh v€& so dd minh hoa tinh huéng ma trong d6 vat liéu nong chay 12
duoc x4 qua 16 xa 14.

Fig.3 1a hinh v& so dd mat cit ngang ctia 16 xa 14 ma vat liéu nong chay 12 di qua
do.

Fig.4 minh hoa céac hinh anh cta cdc dong xa cua vi du sang ché 1 va vi du sang
ché 2.

Fig.5 12 @ thi minh hoa két qua do chiéu cao cta vat liéu nong chay H trong vi

du sang ché 1 va vi du sang ché 2.

Fig.6 1 d6 thi minh hoa sy thay dbi theo thoi gian cua can bang xi sat nong chay.
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M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché duge mo ta dudi dy trén co s& phuong an clia sing ché. Theo phuong
an nay, 10 cao dugc str dung 1a 10 néu luyén, va phuong an cua phuong phap do chiéu
cao ctia vat lidu néng chay dé do chiéu cao cua vit liéu néng chay trong 16 cao dugc mo
ta. Tuy nhién, phuong phap do chiéu cao cta vt liéu néng chay theo sang ché co thé ap
dung dugc khong chi cho 16 cao, ma con 10 néu luyén ma c6 16 xa ma vt liéu nong chay
s& dugc x4 ra khoi 16 qua 16 xa nay & trong phan duéi ctia no.

Theo phuong phap do chiéu cao cta vt liéu nong chay theo phuong an nay, tbe
do xa cua vat liéu nong chay dugc xa ra khoi 10 qua 18 x4 dugc tinh toan, va chiéu cao
cua vat liéu nong chay bi tich tu trong phén duéi ciia 10 cao duge do bang cach sir dung
tdc d6 xa. Trudc tién, phuong phép tinh toan tdc do xa cua vt liéu nong chay duge xa
ra khoi 16 qua 15 x4 dwge mé ta véi sw tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig 3.

Fig.1 1a hinh v& mat cét riéng phan cua phan dudi cta 16 cao 10. Lo cao 10 ¢6
nhiéu 18 x4 14 ma vat liéu néng chay 12 bj tich tu trong phin duéi dugc xa qua 16 xa
nay & trong phan duéi ctia né. Vat liéu néng chay 12 1a sit nong chay, xi nong chay,
hoic hdn hop ctia chiing ton tai dudi dang 16ng & trong 10. Vat liéu néng chay 12 dugce
x4 ra khoi 10 qua bt ky 16 xa 14 nao dé trd thanh dong xa hinh parabol 16 va sau d6 roi
1én trén bé mit 16ng 20 ctia vat liéu nong chay 12 trong duong dan 18. Theo phuong an
nay, 15 xa 14 1a vi du vé 16 x4 ma vat liéu nong chay 12 bi tich tu trong phan dudi cia 16
duoc x4 ra ngoai 16 qua 10 x4 nay.

Fig.2 1a hinh v€ so dd minh hoa tinh hudng ma trong d6 vt liéu néng chay 12
duoc xa qua 16 x4 14. Theo phuong phap do chiéu cao cua vat liéu néng chay theo
phuong an nay, tdc d6 xa cta vat liéu nong chay 12 dugc tinh toan bang cach str dung
khoéang cach xa Lip ctia vat liéu nong chay 12, chidu cao hep ctia 16 xa 14, va goc xa Bap
ctia vat liéu nong chay 12 duoc minh hoa trén Fig.2(a). Khoang cach xa Liap clia vat liéu
noéng chay 12 1a khoang céach tir vi tri ma & do vat liéu néng chay 12 dugc xa qua 16 xa
14 dén vi tri ma & d6 vat liéu nong chay da xa ra 12 roi 1én trén bé mét 16ng cia vét liéu
nong chay 12. Khoang céch xa Liap €0 thé, vi dy, dugc do bang cach st dung hinh anh

thu dwgc bang cach chup anh dong xa 16 cung voi dbi twong duge st dung lam tiéu

4
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chuén vé chiéu dai.

Chiéu cao hup cta 16 xa 14 1a chidu cao tir tim cla 10 xa 14 dén bé mat long 20
ma vat liéu néng chay 12 roi 1én trén d6. Chidu cao tir tAm clia 16 xa 14 dén bé mt 16ng
20 ma vat liéu néng chay 12 roi 1én trén d6 c6 thé duge do bang cach sit dung hinh anh
thu duoc bang cach chup anh dong xa 16 cung véi véi dbi tuong duge sir dung 1am tidu
chuén v& chiéu dai hogc c6 thé 1a gid trj thit ké ctia 16 xa 14. Luu y rang vi tri tAm cua
16 x4 14 thay dbi vi vat liéu chiu ltra bi x6i mon khi vat liéu néng chay 12 dugc xa qua
15 x4 14. Hon nita, chidu cao ctia bé mit 1ong 20 ciing ¢6 thé thay ddi. Do d6 tot hon 14
do chiéu cao tr tim cia 16 xa 14 dén bé mat 1ong 20 ma vat liéu nong chay 12 roi 1én
trén d6 bing cach st dung hinh anh thu dugc bang cch chup dnh dong xa 16.

Goc x4 Orap ctia vat liéu nong chay 12 1a géc duoc tao thanh gitta dong xa 16 dugc
tao thanh khi vét liéu néng chay 12 duge xa qua 16 x4 14 va mat phang nam ngang. Goc
X4 Btzp c6 thé dugc do bing cach sir dung hinh anh thu dugc bang cach chup anh dong
x4 16 hoic c6 thé gidng hét véi gia tri thiét ké cua goc nghiéng cla truc tAm cta 1 x4
14 so v6i mat phang nim ngang. Nghia 13, khong nhét thiét phai do chiéu cao hep ctia 15
xa 14 va goc xa Bip cua vat liéu nong chay 12.

Fig.2(b) minh hoa cach vét thé 30 dugc nén xién di chuyén theo quy dao parabol.
Vi du, gia dinh riang vat thé 30 dugc ném xién tir chiéu cao h tai goc ném 6 va tiép dét
sau khi bay duoc khoang cach L, nhu dugc minh hoa trén Fig.2(b). Vi chi c6 trong luc
tac dung lén vat thé 30, nén phuong trinh chuyén dong cua vat thé 30 dugc biéu thi béng
cac cong thirc (1) va (2) sau day trong d6 x 1a hudng trai-phai va z la huéng trén-dudi.

[Biéu thirc toan hoc 1]

dvx— 5 0 ®
mxdt—O (1)

[Biéu thirc toan hoc 2]

dVZ—-_ s e @
mX—f=—mXg (2)

Trong cong thirc (1) néu trén, vx 1a van tdc ban dau (m/s) theo huéng x, va trong
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cong thuc (2), v, 1a van tdc ban ddu (m/s) theo huéng z. Hon nita, m 1a khéi luong (kg)
cta vat thé 30, va g 1a gia tdc trong truong (9,8 m/s?).

Trudc tién, khoang cach di chuyén theo huéng z duge nghién ciru. Gia dinh rang
khoang thoi gian tir lic vat thé 30 dugc ném dén luc vat thé 30 tiép dat 1a At gidy, vét
thé 30 roi theo chiu cao h trong At gidy. Do dd, cong thirc (3) sau day duoc thiét 1ap
cho khoang céach di chuyén theo huéng z.

[Biéu thirc toan hoc 3]

1 i
——h:-——z-x g X (A)? + v X sin@ X At -+ (3)

Trong cong thirc (3) néu trén, vi" 1a van téc ban dau (m/s) cua vat thé 30, 6 1a goc
ném (rad), va h la chiéu cao (m). Trong sb hang thir hai clia vé phai cta cong thirc (3),
vén tdc ban dau theo huéng z dugc nhan véi At.

Tiép theo, khoang céch di chuyén theo huéng x dugc nghién ciru. Vi khong c6
luc tac dung theo hudng x trong truong hop ném xién, nén van tdc ban dau theo huéng
x dugc duy tri cho dén khi tiép dat. Theo d96, gia dinh rang khoang thoi gian tir lic vat
thé 30 dugc ném dén lac vat thé 30 tiép dat 1a At, vat thé 30 di chuyén dugc khoang cach
bay L trong At gidy. Do d6, cong thuc (4) sau day dugc thiét 1ap cho khoang cach di
chuyén theo huéng x.

[Biéu thirc toan hoc 4]

L=vini X cos® X At--- (4)

Trong cong thirc (4) néu trén, L 12 khoang cach bay (M) cua vat thé 30 theo huéng
X. vi" 13 van tdc ban dau (m/s) cua vat thé 30, va 0 1a géc ném (rad).

Cong thirc (5) sau ddy lién quan dén vén téc ban dau v cta vat thé 30 dugc suy
ra tir cac cong thic (3) va (4) néu trén. Luu y rang tiéu chuén cua chiéu cao h 13 vi tri
tiép dét cuia vat thé 30 trong cong thic (5) néu trén.

[Biéu thirc toan hoc 5]
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yini :\/ gxL? ces (5)

2xcos?@x(Lxtan8+h)

Khi cong thirc (5) néu trén dwoc ap dung dé tinh toan téc d0 x& Vip clia vat liéu
néng chay 12, Vit 13 toc d6 x4 Viap (m/s) cua vét liéu nong chay 12, L 1a khoang cach xa
Liap (m) ctia vat liéu néng chay 12, h 1a chidu cao hep (m) clia 16 xa 14, va 0 1a goc xa
Oup (rad) ctia vat lidu nong chay 12. Do do, tdc do xa ciia vat liéu néng chay 12 ¢6 thé
duge tinh toan bang cach sit dung cong thirc (5) néu trén, khoang cach xa Lip clia vét
liéu néng chay 12, chiéu cao hp clia 16 x4 14, va goc xa Owp ctia vat liéu nong chay 12.
Nghia 1a, day la phuong phép uéc tinh tdc do cua vat liéu nong chay bang cach chup
anh hinh dang cua dong xa va két hop v6i hinh anh dugc chyup véi cong thirc ude tinh
dua trén co hoc, va diéu nay gitip cho c6 thé giam sai s ctia phép do tbc do do luc can
ctia thanh trong ctia 16 x4 va tinh toan chinh xéac tdc d6 xa cia vat liéu néng chay.

Tiép theo, phuong phap dé do chidu cao ctia vat liéu néng chay 12 tir toe do xa
Viap dugc mo ta. Theo phuong phéap do chiéu cao cua vat liéu néng chay theo phuong
4n nay, chiéu cao cua vat liéu nong chay 12 dugc tinh toan bang céch sir dung toc do xa

Viap clia vat liéu nong chay 12 va cong thirc (6) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 6]

1 1
(5% PrX Vegp? + P X g X H) = (5 X P X Ve +Pp+p X g X higy ) = 0+ (6)

Trong cong thirc (6) néu trén, pi 1a ty trong (kg/m?®) cia vt liéu nong chdy 12, Viap
1a tbe d6 xa (m/s) cuia vat liéu néng chay 12, P 1a ap suét khi (Pa) trong 10, g 1a gia toe
trong truong (9,8 m/s?), H 1a chiéu cao (m) cta vat liéu néng chay 12 bi tich tu trong
phin dudi ctia 10, P2 1a dp suat khi (Pa) tai chd ra ctia 18 xa 14, va hup 12 chiéu cao (m)
cua 16 xa 14.

Ty trong pi cia vat liéu néng chay 12 ¢ thé 1a gia tri ctia ban ghi trong qua khir.
Trong truong hop ma vat li¢u néng chay 12 bao gbm xi sit nong chay, ty trong pi cla
vat liéu néng chay 12 ¢co thé dugc tinh toan bang cach két hop ty trong sat néng chay va

ty trong xi nong chay trong ty 1& hon hgp cta n6. Toc d6 xa viap cua vat li€u nong chay
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12 1a vi" duge tinh todn bang cong thirc (5) néu trén. Ap suat khi P1 trong 10 dugc tim
thdy tir gid tri do cla ddng hd do ap suat dugc gén & phan duéi cta 10 cao 10. Ap suét
khi P, tai chd ra cua 18 xa 14 c6 thé 1a ap suét khi quyén. Mitrc tham chiéu cho chiéu cao
H cuia vat liéu nong chay 12 va chiéu cao hep ctia 16 xa 14 trong cong thire (6) néu trén
1a vi tri day cua 1o cao 10.

S6 hang thtr nhat & vé trai cua cong thic (6) néu trén 1a s6 hang biéu thi ning
luong co hoc cua vét liéu néng chay 12 dugc tich Ity trong phén dudi cua 16 cao 10. Sé
hang thir hai ctia vé trdi cia cong thirc (6) néu trén 1a s6 hang biéu thi nang lugng co hoc
cua vat liéu nong chay 12 ma vira dugc xa qua 15 x4 14. Luu y rang s6 hang dong ning
cua vat liéu nong chay 12 bi tich tu trong phan duéi cia 16 du nhé hon cac s6 hang khac
va do d6 c6 thé duge bo qua. Cong thire (6) néu trén 1a cong thirc thé hién rang cac loai
nang luong co hoc bang nhau (hiéu gitra s6 hang thir nhit va s6 hang thtt hai bang 0),
va chiéu cao H cua vat liéu néng chay 12 bi tich tu trong phén dudi cua 10 c6 thé dugc
do bang cach sir dung cong thirc (6).

Fig.3 1a hinh v& so d® mit cat ngang cua 16 x4 14 ma vt liéu néng chay 12 di
qua. Vét liéu nong chay 12 nhén luc can tu 16 x4 14 khi vat liéu nong chay 12 bi tich tu
trong phan duéi ciia 16 cao 10 dugc xa ra khoi 10. Do d6 t6t hon 1a tinh chiéu cao H ctia
vat liéu nong chay 12 bang cach stir dung cong thie (7) sau ddy c6 tinh dén anh hudéng

cua luc can trong cong thire (6) néu trén.

[Biéu thurc todn hoc 7]

1 1
(EXplXVtap2+P1+pngXH)_(EXplxvtap2+P2+p]Xthtap)

W,
XX P1X Vigp? )+ (%XKEX PIX Vigp?) * (7)

tap

1
= (-2- X ftap
Trong cong thirc (7) néu trén, fia 1a hé s6 ma sat duong 6ng (-) ctia 10 xa 14, Wy
14 chidu dai (m) cta 13 xa 14, Dyp 1a dudng kinh trong (m) cta 18 xa 14, va Ke la hé sb
tén & that dau vao cho duong dng (-). Luuy rang (-) c¢6 nghia 1a khong thir nguyén.
Chiéu dai Wy cta 16 xa 14 thu duoc tir chiéu dai xuyén vao cua mui khoan tao

hinh 15 x4 14. Pudng kinh trong Dyp ctia 16 xa 14 dugc tim thdy tir dudng kinh cta
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khoan dugc sit dung dé tao ra 16 x4 14. Hé s6 ma séat duong dng fia ctia 16 xa 14 ¢6 thé
duge tinh toan bang phuong trinh Swamee-Jain dugc biéu thi bang cong thirc (8) sau
day.

[Biéu thirc toan hoc 8]

0.0626 .. . (8)

5.74 ]2

frap = 4 X o
[10g(3.7 X Dtap+Re°'9)

Trong cong thirc (8) néu trén, exa 1a dd nham bé mat 15 xa (m), Dp 1a duong kinh
trong (m) cua 18 xa 14, va Re 1a chudn sé Reynolds (-) ctia chat luu chay qua 16 xa 14.

Mic dit 46 nham bé mit 13 x4 ey thay dbi phu thudc vao phuong phap mé 16, vat
liéu dinh vao 16 xa, khoang thoi gian trdi qua ké tr khi bat dau xa, hoic tuong tu, diéu
dd duogc xac nhéan tir phan tich hoat dong la st dung gid tri trong pham vi tir 0,0001 m
dén 0,01 m 13 phii hop. Chuén sé Reynolds Re ¢6 thé dugc tinh toan bang cong thirc (9)

sau day.

[Biéu thirc toan hoc 9]

Re:&}_&aﬂx—Drﬂ e s (9)

M

Trong cong thirc (9) néu trén, p 12 dd nhét (Pa-s) cla vat lieu nong chay 12. Do
nhét p ctia vat liéu noéng chay 12 dugce tinh toan bang cach két hop do nhot clia sit nong
chay va do nhét ciia xi theo ty 1€ hdn hop cua chung. D6 nhét cua sit nong chay va do
nh6t cua xi néng chay c6 thé 1a cac gia tri da ghi lai trong qua khr hodc do nhét cla xi
néng chay c6 thé duoc wdc tinh bang phuong phap duge mo ta trong tai liéu phi sang
ché 1 @ udce tinh d6 nhdt tir ndng dd cla cac thanh phan ching han nhu CaO, MgO,
Al O3, Si0O,, va FeO va nhiét do.

Heé s6 tén that ddu vao cho duong dngKe c6 thé dwgc tinh toan bang cach str dung
cong thirc (10) sau diy dugc mo ta trong tai liéu phi sang ché 2.

[Biéu thirc todn hoc 10]

Ke = 0.5 4 0.3 x sin(8,,,) + 0.2 X sin?(0,,) + - - (10)
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Trong cong thirc (10) néu trén, Op 12 gbc xa (rad) cla vat liéu nong chay 12.

Nhu dugc mo ta & trén, theo phuong phap do chiéu cao cua vat liéu néng chay
theo phwong 4n nay, tdc do Xa Vi cia vat liéu nong chay 12 duge xa ra khoi 10 qua 16
x4 14 dugc tinh toan bang cach st dung khoang céch xa Lip ctia vat liéu nong chay 12
dugc xa qua 13 x4, chiéu cao hp clia 16 x4 14, va goc xa Oip cia vat liéu nong chay 12.
Pidu nay gitp cho c6 thé tinh toan toc dd XA viep clia vat liéu néng chay 12 chinh xéac
hon phuong phap tim téc d6 xa cuia vat liéu néng chay 12 bang cach chup anh miu hinh
trén vat liéu nong chay 12.

Sau d6, chiéu cao H ctia vat liéu néng chay 12 dugce tinh toan bang cach st dung
téc do xa dugce tinh todn vigp cta vat liéu nong chay 12 va cong thirc (6) néu trén thé hién
rang niang lugng co hoc cia vat liéu néng chay 12 bi tich tu trong phén duéi ciia 10 va
ning lugng co hoc cua vat liéu nong chay 12 vira dugc x4 ra khoi 10 qua 16 x4 14 12 bang
nhau. Theo phuong phap do chiéu cao ctia vat liéu nong chay theo phuong 4n nay, chiéu
cao H cua vat liéu nong chay 12 dugc tinh toan bé'lng cach su dung tdc do xa Viap CUA VAt
liéu néng chay 12 ma dugc tinh toan chinh xac hon so v6i phuong phép tim tbc do xa
ctia vat liéu nong chay 12 bang cach chup anh mau hinh 1én vat liéu néng chay 12, va
do d6 dd chinh xé4c ctia phuong phap do chiéu cao H ctia vat liéu nong chay 12 ciing
duoc cai thién.

Hon nita, tot hon 1a st dung cong thire (7) néu trén c6 tinh dén luc can ma vat
lidu néng chay 12 nhan duogc tir 16 xa 14 thay vi cong thirc (6) néu trén trong truong hop
ma chiéu cao H cua vat liéu néng chay 12 dugce do ra. Diéu nay cé thé dat duoc su cai
thién hon nita v& do chinh xac ciia phuong phéap do chiéu cao H ctia vat liéu néng chay
12.

Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, vi du ma trong d6 tinh phit hop cta phuong phap do chiéu cao ciia vét
liéu noéng chay theo phuong an nay dugce kiém tra bing cach sir dung 16 cao ¢ 16n c6
cong suat xap xi 5000 m® dugc md ta. Trong vi du nay, dong xa cua vat liéu nong chay
ngay sau khi mé 16 dugc chup anh, va khoang cach xa Liap va chidu cao hip clia 16 xa
duoc do tir hinh anh dugc tao ra bang cach chup anh. Dong xa dugc chup dnh bang cach

10



49896 11/19

st dung camera ghi hinh ma hoat dong cta né duoc ddm bao ¢ nhiét dd 70°C va c6 thé
thu dugc dit liéu hinh 4nh c6 kich thudc hinh anh 1a 2064 x 1544. Trong vi du nay, dong
x4 duoc chup anh hai 1an tai cac thoi diém khéc nhau bang cach sir dung camera ghi
hinh. Vi du ma trong d6 tdc dd x4 viap va chiéu cao cta vat liéu nong chay H duge phat
hién tir hinh anh thu dugc bdi 1an chup anh tha nhét duoc goi 1a vi du sang ché 1, va vi
du ma trong d6 tdc dd x4 Visp va chiéu cao ciia vét liéu néng chay H dugc do tir hinh anh
thu duoc bai 1an chup anh thir hai duoc goi 14 vi du sang ché 2.

Fig.4 minh hoa cac hinh anh ctia cac dong x4 cua vi du sang ché 1 va vi du sang
ché 2. Fig.4(a) minh hoa hinh anh ctia dong xa cua vi du sang ché 1, va Fig.4(b) minh
hoa hinh anh ctia dong xa cda vi du sang ché 2. Nhu dugc minh hoa trong céc hinh vé&
Fig.4(a) va Fig.4(b), phin bé mit cia mdi dong xa, nghia 13, mat phang ranh gii gitta
dong xa va khong khi xung quanh khong phai la bé mit nhan ma c6 dang séng khong
du.. Didu nay bibu thi ring phan bé mat cua dong x& nhén dugc tro luc nhét manh tir
thanh trong cia 16 xa va khong khi xung quanh va do d6 dong xa chi bi xdo trdn ¢ vung
1an can 16p bé mit ctia dong xa. Diéu da duoc x4c nhan 1a phuong phép tinh toan theo
sang ché c6 dd chinh x4c vuot trdi hon, vi du, so véi phuwong phap udc tinh toc do dong
thong thuong tir su thay dbi vi trf trong hinh anh vi tbc do dong cia dong xa trong ving
1an c4n cta 16p bé mit dao dong dao dong khong déu do dong chay bi nhiéu loan. Trong
vi du sang ché 1 va vi du sang ché 2, khoang cach xa Lip va chiéu cao hep ctia 10 x4
duoc do tir cac hinh anh, va tdc do xa Viap dugc tinh toan b%mg cach str dung khoang céch
x4 Liap va chiéu cao hyp ctia 16 xa. Bang 1 dudi day thé hién cac két qua do ctia khoang

cach x4 Ly va chiéu cao hep ctia 16 x4, goc nghiéng 6tp ciia 10 xa, va toc do Xa Viap.

Béang 1
Vi du sang ché 1 Vi du séng ché 2
Khoang céch xa
2 2,2
(Ltap) (m) 55 >
Chiéu cao 16 xa
0,6 0,3
(hap) (m)
Goéc nghiéng cia 16 xa ©) 7 7
(Btap)
Téc d6 xa
i m/ 5,86 6,50
(Vtap) (e0/s)

11
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Hon nita, chiéu cao cua vat liéu nong chay H trong vi du sang ché 1 va vi du sang
ché 2 duoc tinh toan bang cach st dung tdc d0 Xa Viap. Bang 2 dudi diy thé hién cac

thong s6 duoc st dung deé tinh toan chiéu cao cia vat liéu nong chay H.

Bang 2
Vi du sang ché| Vi du sang
1 ché 2
Téc d6 xa (m/s) 5,86 6,50
TR ®
Ap suit khi quyén (Pa) 1,01x10°
Lb xa duong kinh (m) 0,065
D06 nham bé mit 16 xa (m) 0,001
Chiéu dai 16 xa (m) 3,8 3,7
Ty trong sit néng chay (kg/m?) 6700
Ty trong xi néng chay (kg/m>) 2650
Do nhét clia sit nong chay (Pa-s) 0,006
D0 nhét cua xi ndng chay (Pa-s) 0,435
T§ 12 thé tich skt néng chiy iZ?tn‘éf;gciﬁ?yi . 0,41 0.42

Fig.5 la d6 thi minh hoa két qua do chiéu cao cuia vat liéu néng chay H trong vi
du séng ché 1 vavidu sang ché 2. Ca chiéu cao cua vt liéu nong chay H duogc do trong
vi du sang ché 1 va chiéu cao ctia vat liéu néng chay H dugc do trong vi du séng ché 2
déu ndm trong khoang gitra chiéu cao cta 10 xa va chidu cao 6ng bé. Chiéu cao clia vat
liéu nong chay H dugc do trong vi du sang ché 2, ma trong d6 tdc dd xa cao hon so véi
trong vi du sang ché 1, cao hon so véi trong vi du sang ché 1.

Tiép theo, dd phi hop ctia két qua do cta chiéu cao cia vat liéu néng chay H dugc
minh hoa trén Fig.5 dugc kiém tra bang c4ch st dung can bang xi st nong chay, ma la
dit liéu van hanh 10 cao. Can bang xi sat néng chay 1a gia tri thu duoc bang cach trir di
lwong xi sit néng chay dugc tao ra tir lugng dwgc xa xi sat néng chay xét theo thé tich.
can bang xi sat nong chay 0 c6 nghia 12 lugng dugc xa xi st nong chay va lugng xi sit
noéng chay duoc tao ra la béng nhau. can bang xi sit nong chay 16n hon 0 c6 nghia la
luong dugce xa xi sit nong chay 16n hon lugng xi sit noéng chay duoc tao ra, va do do
lugng vat liéu néng chay bi tich tu trong phan duéi cta 10 giam xubng, va theo d6 chiéu
cao cua vat liéu nong chay H gidm xubng. Mit khéc, can bang xi sit néng chay nhé hon

12
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0 nghia 13 lugng dugce xa xi sit néng chay nho hon so véi lugng xi sat néng chay duoc
tao ra, va do do lugng vt liéu nong chay bi tich tu trong phan duéi cua 10 ting Ién, va
theo d6 chidu cao ctia vat liéu nong chay H ting 1én.

Luong xi sit néng chay dugc tao ra dugc tinh toan tir quy oxy cta 1o cao trén mot
don vi thoi gian, ty phan ciia oxygen chira trong oxit sit trong cac nguyén lidu thd dugc
nap qua dinh 10, va ty phan cta da mach trong cac nguyén liéu thé dugc nap vao. Cu
thé, lwong sit nong chay duoc tao ra dugce tinh todn bang cach st dung cong thirc (11)
sau ddy, va luong xi nong chay duogc tao ra duoc tinh toan bang cach sir dung cdng thirc
(12) sau ddy, va luong xi sit néng chay dugc tao ra dugce tinh toan bang cach cdng tong
nhiing lugng nay.

Wp = (Niop - Niuy) X (Rre/0) * Mre = Rrenm ... (11)

Ws =W, x Rare ... (12)

Trong céc cong thirc (11) va (12) néu trén, Wy la luong sit nong chay duoc tao ra
(tdn/14n), va Ws 1a lugng xi néng chay dugc tao ra (tAn/1an). Niop 12 lugng chét (mol/lan)
clia cac nguyén tr oxy trong khi dinh 10 trén mot 14n, Nuy 12 luong chét (mol/14n) cua
cac nguyeén tir oxy duogc thdi qua 6ng bé trén mot 1an, Rreo 14 s6 trung binh (-) cta
nguyén tir sit trén moi nguyén tir oxy trong oxit sdt trong cac nguyén liéu tho dugc nap
qua dinh 10, Mre 12 khéi lugng mol (tAin/mol) cua sét, Rrerw 12 phan khéi lugng (-) ctia
sit trong sit nong chay, va Rorre 1a khéi lwong (tAn/sit nong chay) cia d4 mach dugc
nap vao trén 1 tn sit nong chay.

Niop dugc tim thiy bang cach phan tich thanh phan ctia khi dinh 10. Ny duge tim
thay bang cach phan tich thanh phan cta khi dugc thdi qua dng bé. Rreio va Rare duge
tim thdy bang cach phan tich thanh phan ciia cac nguyén liéu tho duoc nap qua dinh 10.
Rrerv duoc tim thiy bing cach phén tich thanh phan clia sit nong chay duoc xa qua 18
X4.

Fig.6 1 dd thi minh hoa su thay dbi theo thoi gian ciia can bang xi sit nong chay.
Thoi diém ctia vi du sang ché 1 duoc minh hoa trén Fig.6 1a thoi diém ma tai d6 viéc

chup anh dong xa dugc thuc hién nhu vi du sang ché 1. Thoi diém cua vi du sang ché 2

13
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12 thoi diém ma tai d6 viéc chup anh dong xa dugc thuc hién nhu vi du sang ché 2.

R0 rang 1a tr su thay dbi theo thoi gian cn bang xi sit nong chay, lugng vat lidu
néng chay bi tich tu trong phén dudi ctia 10 ting I1én tir thoi diém cua vi du sang ché 1
dén thoi diém cua vi du sang ché 2. Theo do, chiéu cao H cua vat lidu néng chay bi tich
tu trong phén dudi cua 10 cao cao hon tai thoi diém cua vi du séng ché 2 so Vi tai thoi
diém cta vi du sang ché 1. Chiéu cao cua vat liéu néng chay H dugc do bang phuong
phap do chiéu cao ctia vat liéu néng chay theo phuong 4n nay cling cao hon trong vi du
sang ché 2 so v&i trong vi du séng ché 1, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, va do d6 quan
sat thdy xu hudng tuong tu.

Tiép theo, két qua do chiéu cao cua vt liéu néng chay H dugc minh hoa trén
Fig.5 dugc kiém tra béng cach st dung can béng chiéu cao vat liéu néng chay, va két
qué kiém tra dugc mo ta dudi day. Can bang chiéu cao vat lidu néng chay dugc tinh toan
tir can bang sit nong chay va cin bang xi néng chay. Can bang sit nong chay 1a gia tri
thu duoc bang cach trir lwong sit nong chay duoc tao ra (t) tir luong sit néng chay duoc
xa (t) trong qua trinh x4 muc tiéu, va can bang xi néng chay 1a gid tri thu dugc bing cach
trir lwvong xi néng chay duoc tao ra (t) tir lugng xi nong chay duge xa (t). Trong truong
hop ma cac gia tri cia cic can bang nay la am, thi luong xi sat nong chay trong 10 ting
1én, va trong truong hgp ma céc gia tri cua cac can bang nay la dwong, thi lugng xi sit
noéng chay trong 10 giam xubng. Vi cac can bang nay dugc biéu thi theo trong lugng
(tAn), cac can bang nay c6 thé duoc chuyén dbi thanh can bang chiéu cao vat liéu nong
chay bang cach chia cac gia tri can bang nay cho ty trong va dién tich mat cit ngang clia
10. Cu thé, can bang chiéu cao vt liéu néng chdy dugc tinh toan bing cach sir dung cén
béng sit néng chay, can bang xi nong chay, va cong thuc (13) sau day.

can bang chiéu cao vat liéu néng chay = [can bang sit nong chay (t) / ty trong sit
néng chay (kg/m?) + can bing xi nong chay (t) / ty trong xi néng chay (kg/m*)] / dién
tich mat cit ngang hiéu dung cua 10 (m?) ... (13)

Bang 3 dudi day thé hién c4n bang sit néng chy, can bang xi néng chdy, va chiéu
cao cua vat liéu noéng chay dugc tinh todn bang cach sir dung céc can bang nay tai thoi

diém ciia vi du sang ché 1 va tai thoi diém cua vi du sang ché 2 dugc minh hoa trén

14
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Fig.6. Luu ¥ rang dién tich mat cit ngang hiéu dung cua 10 (m?) trong cong thire (13)
néu trén dugc tinh toan bang cich nhan dién tich mat cit ngang clia phan duéi cua 10

voi do r6ng cua phan dudi cia 10, ma dugc thiét 1ap dén 0,35 trén co sé cac ban ghi

trong qua khr.
Béang 3
Vi du sang ché | Vi du sang ché
1 2

Can bang sit nong chay (t) -285 -693

Can bang xi néng chay (t) 351 707

CaP bang chiéu cao vit liéu nong (m) 20,89 2,52
chay

Nhu dugc minh hoa trong bang 3, su chénh léch vé chiéu cao cta vt lidu noéng
chay gitra thoi diém cta vi du sang ché 1 va thoi diém coa vi du sang ché 2 duge tinh
toan tir cin bang chiéu cao vat liéu néng chay 1a 1,63m (-0,89 - (-2,52) = 1,63). Do do,
didu da duogc bdc 16 1a su chénh léch giita chiéu cao ctia vat liéu nong chdy cta vi du
sang ché 1 va chidu cao cia vt liéu néng chay cta vi du sang ché 2 duoc minh hoa trén
Fig.5 gan giéng nhu su chénh 1éch 1,63 m nay vé chiéu cao cua vat liéu néng chay dugc
tinh toan tir cAn bang chiéu cao vat liéu néng chédy. Céc két qua nay da xac nhan rang
chidu cao cua vat liéu néng chay trong 10 cao c6 thé duge do véi do chinh xéac cao bang
cach st dung phwong phap do chidu cao ctia vat liéu néng chay theo phuong an nay.
Danh séach s6 chi dan

10 10 cao

12 vét liéu noéng chay

1416 xa

16 dong xa

18 dudng dan

20 bé mit 1ong

30 vat thé

15
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap do chidu cao cua vat liéu néng chay dé do chiéu cao cua vit liéu

néng chay trong 10 niu luyén c6 16 xa ma vat liéu néng chay dugc xa qua 16 x4 nay &
trong phan dudi ctia 16 nu luyén, phurong phap do chiéu cao ctia vt liéu nong chay bao
gdm cac budc:

do khoang cach xa ctia vét liéu nong chay duoc xa qua 16 xa;

tinh to4n tdc do xa cua vat liéu néng chay duge x4 qua 16 xa bang cach sir dung
khoang cach xa, chiéu cao cua 16 xa, va goc xa cta vat liéu nong chay; va

do chidu cao ctia vat liéu néng chay bang cach st dung tbc do xa.
2. Phuong phap do chiéu cao ctia vat liéu néng chay theo diém 1, con bao gdbm budc
do chiéu cao ctia 16 xa.
3. Phuong phap do chiéu cao cua vt liéu nong chay theo diém 1 hoic 2, trong d6

chiéu cao cua vat liéu néng chdy dugc do bang cach sir dung luc can ma vét liéu

néng chay nhan dugc tr 16 x4 trong khi dang dugc xa qua 16 x4 va toc do xa.

16
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FIG. 1

FIG. 2
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