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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap phét hién lugng vt liéu nong chay con du va
thiét bi phét hién luong vat liéu nay ma c thé phat hién lugng con du cia vét liéu nong
chay trong 10 dimg ¢ thoi diém bat ky va phuong phap véan hanh 1o ding bang céach sit
dung phwong phap phat hién nay. Phuong phap phét hién lugng vat liéu nong chay con
du dé phat hién lwong con du cta vét liéu nong chay con lai & phan day cua 10 dung sau
khi két thuc qua trinh xa vat liéu néng chay, 10 dimg tao ra khi khur ¢ nhiét do cao bing
cach ddt chay cacbon bang cach st dung khi chira oxy duoc théi qua phan duéi cua 10
ding, san xudt vt l1eu nong chay bing cach dé khi khir & nhiét do cao lam néng chay
Va khur vat lidu tho gdc sat ma duoc nap thong qua dinh 10 cua 1o dimg va tao thanh két
chu dugc 1ap diy chét rén trong 10 dimg, va x& vat liéu nong chdy thong qua clra ra cua
10 dmg, va phuong phéap phat hién lugng vt liéu néng chay con du bao gbm buéde phat
hién luong con du cda vat liéu nong chay bang cach sit dung do chénh léch gitra tbc do
san xudt cua vat liéu nong chay va tdc do xa cua vat liéu nong chay ma dugce tinh bang
cach st dung gia tdc x4, khoang thoi gian x4, va tdc d6 xa ban dau cia qué trinh xa vat
liéu néng chay thong qua ctira ra.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap phét hién luong chét long con du va thiét bi
phat hién luong chat 16ng nay, phuong phéap phét hién lwgng vat liéu nong chay con du
va thiét bi phat hién luong vét liéu néng chay con du trong 16 ding, va phuong phéap vén
hanh 16 ding.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vi duy, trong 16 ding nhw 1a 10 cao, quang s&t va than coc, ma 13 vat lidu tho, duoc
nap vao 10 cao thong qua dinh 10, va khi néng duoc thdi vao 10 théng qua dng gié duoc
b6 tri & phan duéi cua 10. Than cde duge dbt chay boi khi nong duge thdi vao 10 thong
qua 6ng gi6, va nho do6 khi khir & nhiét do cao duogc tao ra. Khi khir & nhiét do cao nay
1am néng chay va khir quang sit, va nhd d6 gang nong chay duge san xuét. Gang néng
chay va xi nong chay (sau day dugc goi la “xi”) thu duoc dudi dang san phim phu khi
gang nong chay dugc san xuét tich tu & phén day cua 10 va duge xa thong qua cira ra
theo chu ky.

Khi vén hanh 16 cao nhu vay, viéc thu dugc luong con du va muc chét l6ng cua
vat liéu nong chay nhu 1a gang néng chay va xi tich tu & phén day cua 10 cao 1a rit quan
trong trong viéc quyét dinh chu ky thao ra va thyc hién van hanh 6n dinh va tiét kiém.
Khi Iwgng con du cua vét liéu nong chay tang lén va mirc chét 16ng cua vit liéu néng
chay tré nén qué cao, doi khi khong thé duy tri van hanh 6n dinh do su dao dong 16n
clia 4p suat thoi. Hon nita, khi murc chét long cta vt liéu nong chdy ting dén vi tri gan
v6i bng gi6, 6ng gi6 bi chan lai boi xi, va trong truong hop té nhét, 16 khong thé van
hanh dugc. Dé 6n dinh 16 cao ma da mét 6n dinh do bé mit chét long cta vat 1iéu nong
chay qué cao, can thuc hién cac bién phap nhu ting lugng than cbe duoc nap thong qua
dinh 10 va thay ddi lugng khi néng duogc thdi vao 10 théng qua dng gio. Diéu nay lam

tang chi phi van hanh 10 cao.
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Luong con du cua vat liéu nong chay trong 10 cao c6 thé dugc udce tinh so bo tir
su can bang vat lidu gitta lugng xi gang néng chay duoc san xuét va lugng xi gang noéng
chay duoc xa thong qua cta ra. Vi du, lugng xi gang néng chay dugc san xut co thé
thu duogc tir lugng chét tai duoc nap qua dinh 16 trong mdi don vi thoi gian va ndng do
thanh phén ciia chat tai. Lugng xi gang nong chay duogc xa théng qua cira ra c6 thé thu
dugc bang phép do trong lugng cua xe ngu 16i dé luu trit gang nong chay va phép do
trong lugng cua xi hat dugc san XUt tir xi. Béng cach tinh do chénh 1éch gitra luong xi
gang néng chay duoc san xuét va luong xi gang néng chay dugc xa do do thu duoc,
lugng con du cta vat liéu nong chay trong 10 cao ¢o thé duoc uéce tinh.

Tuy nhién, theo phuong phép trén, lwgng con du cia vat liéu néng chay chi co
thé dugc uéce tinh mot 1an cho mdi thao tac thdo ra. Thao tac thao vat liéu nong chay ra
duoc thuc hién khoang mot 14n ¢t sau khoang hai dén ba gio. Vi vay, trong truong hop
hoat dong van hanh duoc thuc hién trong khi sir dung lugng con du cua vat li€u néng
chay 1am chi s6, c6 kha ning rang su cb s& tré nén nghiém trong do sw chdm tré trong
viée xu ly su ¢ Vi chi sb chi c6 thé thu duoc mot 1an sau mdi hai hodc ba gio. Vi vay
viéc c6 thé thu duogc luong con du cua vat liéu nong chay ¢ thoi diém bat ky 1a rat quan
trong dé tranh su cb cta 10 cao.

La k¥ thuat dé thu dugc lugng con du va mirc chét 16ng cua vét liéu néng chay,
Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phéap do dién ap bang cach cho dong dién di qua dién
cuc duge b tri trén bé mit bén cua 10 cao va do mic chét long cua vat liéu noéng chay
trén co s& dién ap do dugce. Tai lidu sang ché 2 boc 16 phuong phap chup anh dong xi
gang nong chay duoc x4 thong qua ctrara bang cach sir dung camera, tinh tde do xa clia
xi gang néng chay tlr hinh anh thu dugc, va ude tinh lugng con du cua vat liGu nong
chay trong 10 cao trén co s& tde do xa.

Danh séch tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché
PTL 1: Cong bd don dang ky Sang ché Nhat Ban s6 2006-176805
PTL 2: Cong bd don dang ky Sang ché Nhat Ban s6 2017-160498

Tai liéu phi séng ché
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NPL 1: "Physical and chemical data book for iron-and steelmaking", Ironmaking
(2006), The Iron and Steel Institute of Japan, p. 437

NPL 2: Takashi SUGIYAMA va ba tac gia khéc, "Analysis on Liquid Flow in the
Dripping Zone of Blast Furnace", Tetsu-to-Hagane, Vol. 73 (1987), No. 15, pp. 2044-
2051

NPL 3: Yusuke KASHIHARA va bdn tac gia khéc, "Effect of Unconsumed Mixed
Small Coke on Permeability in Lower Part of Blast Furnace", Tetsu-to-Hagane, Vol. 102
(2016), No. 12, pp. 661-668

NPL 4: Taihei NOUCHI va hai tac gia khac, "Effects of Operation Condition and
Casting Strategy on Drainage Efficiency of the Blast Furnace Hearth", Tetsu-to-Hagane,
Vol. 92 (2006), No. 12, pp. 269-274
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, theo cdc phuong phap duoc bdc 10 trong Tai liéu sang ché 1 va Tai
liéu sang ché 2, cam bién hodc camera dic biét dé do dién tro hogc dién thé phat sinh tir
vat liéu nong chay trong 10 cao hodc tdc dd dong xi gang nong chay théo ra dugc xa can
duoc dit trong mdi trudng ma bui bén va cac tac nhan tuong tu dugc tao ra. Vi vay, cac
phuong phép nay doi hoi khong chi chi phi ban dau dé dua vao thiét bi nhu cam bién
hodc camera dic biét ma con ca chi phi bao tri dé duy tri thiét bi nay. Sang ché dugc
hoan thanh dua trén nhiing vn dé nhu vay, va muc dich cua sang ché 1a d& xuét phuong
phép phat hién luong vat liéu néng chay con du va thiét bi ma c6 thé phat hién luong
con du cia vat liéu nong chay trong 10 ding ¢ thoi diém bat ky ma khong can lap dat
méi cam bién hodc camera dic biét va phuong phap van hanh 16 dung bang cach st
dung phuong phép phat hién nay. Muc dich khac cua sang ché 1a d& xuat phuong phap
phét hién lugng cht 16ng con du va thiét bi ma 6 thé phat hién, & thoi diém bat ky,
lugng con du cua chét 1ong khong chi trong 10 dimg, ma con trong vét chira ma dugce
14p diy chét rin sao cho két cAu duoc l4p diy chat ran dugc tao thanh.
Giai phap cho vin dé

Giai phap cho van dé trén nhu sau.
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[1] Phuong phéap phat hién luong chét long con du dé phat hién lugng con du cla
chét long con lai & phan d4y cla vat chira sau khi chét long duoc xa thong qua 16 xa
duoc bd tri & phan dudi cia vat chira, vét chira duge lap day bang chat rén sao cho két
chu duoc 14p day chét ran dugc tao thanh va chét 16ng dugc chira trong vét chira sao cho
thAm qua cic 16 rdng trong it nhat mot phan cia két chu duoc lap day chét ran, phuong
phap phat hién luong chét 16ng con du bao gdm buéc phat hién lugng con du cua chét
16ng bang cach st dung do chénh léch gifta tbc do cip cla chét long va tbc do xa cua
chét 16ng ma duoc tinh bang cach sir dung gia tdc x4, khoang thoi gian xa, va tde do xa
ban dau cia qua trinh xa chét 16ng thong qua 15 xa.

[2] Phuong phap phat hién lugng chét léng con du theo [1], con bao gbdm cac
budc: tinh ty 1 rong cua két chu duoc lap day chét rin bang cach su dung goc nghiéng
ctia bé mit chit 10ng ctia chat 1ong & cubi qué trinh x4 chét 16ng théng qua 10 x4; va phat
hién muc chét 16ng cua chét long sau khi két thuc qua trinh xa bé’mg cach st dung ty 1€
rong da tinh va lugng con du cla chét 16ng sau khi két thic qué trinh xa.

[3] Phuong phéap phét hién luong vat liéu néng chdy con du dé phat hién lugng
con du cua vat liéu nong chay con lai ¢ phan day cua 10 dimg sau khi két thuc qua trinh
xa vat liéu néng chay, 16 dimg tao ra khi khir & nhiét do cao bang cach dot chay cacbon
bang cach sir dung khi chira oxy dugc théi qua phan duéi cua 10 ding, san xuét vat liéu
néng chay bing céch tao ra khi khir & nhiét do cao dé 1am nong chay va khir vat ligu tho
géc sit ma dugc nap thong qua dinh 10 ctia 10 ding va tao thanh két cu duoc lép d'?ly
chét rén trong 10 dimg, va xa vat liéu nong chay thong qua cira ra clia 16 ding, phuong
phép phat hién lugng vt liéu néng chay con du bao gbm budc phat hién lugng con du
cua vat liéu néng chay béng cach st dung dd chénh léch gitra tdc do san Xudt cta vat
liéu néng chay va tdc do xa cua vat liéu nong chay ma duoc tinh bang cach st dung gia
tdc x4, khoang thoi gian xa, va tdc do xa ban dau cla qua trinh xa vat liéu nong chay
thong qua ctra ra.

[4] Phwong phap phat hién lwgng vt liéu néng chdy con du theo [3], con bao gém
cac buée: tinh ty 1& réng cua két chu dugc lap day chét rin bang cach st dung goc

nghiéng cta bé mat chat 16ng cia vat liéu nong chay & cudi qua trinh xa vat liéu néng
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chay thong qua cira ra; va phat hién muc chét 16ng ctia vat liéu néng chay sau khi két
thac qua trinh xa bang céach st dung ty 18 rong da tinh va lugng con du cta vat liéu nong
chay sau khi két thic qua trinh xa.

[5] Phuong phap van hanh 16 dimg, phuong phap bao gbm, trong truong hop muc
chit 16ng dugc phat hién béi phuong phap phat hién lugng vat liéu néng chay con du
theo [4] vuogt qua gia tri ngudng dugc xac dinh trudc, budc thuc hién it nhit mot trong
s6 hoat dong van hanh dé giam tdc dd san xuét cta vat liéu nong chay va hoat dong van
hanh dé tang tdc do xa ctia vat liéu nong chay.

[6] Thiét bi phat hién luong chét 16ng con du dé phat hién lugng con du cia chat
long con lai & phﬁn day cua vat chira sau khi chét long dugc xa thong qua 16 xa duoc bd
tr{ & phan duéi cia vat chira, vat chira dugc 1ap diy bing chét rén sao cho két cau dugc
lép dﬁy chét ran dugc tao thanh va chét long duoc chira trong vét chira sao cho thdm qua
cac 13 rdng trong it nhat mot phan ctia két chu dugc lap day chét rén, thiét bi phat hién
lugng chét long con du bao gf?)m: bd phan thu nhan tdc do cép ma thu nhan tbc do cép
ctia chét long; b0 phén thu nhin tdc dd xa ma thu nhan tdc dd xa cia chét long béng
cach st dung gia tc x4, khoang thoi gian xa, va t5c do x4 ban dau cua qua trinh xa chat
16ng thong qua 16 xa; va bd phén tinh luong con du ma tinh lwong con du cua chit 16ng
béng cach st dung d6 chénh léch gilra tbc do cép ctia chét long va toc do xa cua chét
long.

[7] Thiét bi phat hién lwong chat 1ong con du theo [6], con bao gdm bo phan tinh
murc chit 16ng ma tinh ty 1¢ rong cua két cAu duoc lap day chét rin bang cach st dung
goc nghiéng cua bé mat chét long ctia chat 1ong & cudi qua trinh x4 chét 16ng thong qua
16 x4 va phat hién mic chét long ctia chét long sau khi két thuc qua trinh xa bing cach
st dung ty 1é rdng d tinh va luong con du cua chét 1ong sau khi két thiic qua trinh xa.

[8] Thiét bi phét hién luong vét liéu néng chay con du dé phat hién lwong con du
ctia vt liéu nong chay con lai & phin déy cuia 10 ding sau khi két thuc qua trinh xa vét
liéu nong chay, 10 dimg tao ra khi khir & nhi€t do cao béng cach dot chay cacbon bing
cach str dung khi chira oxy duoc thdi qua phf?ln duéi cua 10 ding, san xudt vét liéu nong

chay bang cach dé khi khir & nhiét do cao 1am nong chay va khur vat liéu tho gbc sit ma
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duoc nap thong qua dinh 10 cua 16 dung va tao thanh két cAu dugc lap day chét ran trong
10 dimg, va xa vat liéu néng chay thong qua ctra ra cua 10 dung, thiét bi phat hién luong
vat liéu nong chay con du bao gém: b6 phan thu nhén tdc do san xuAt ma thu nhén tbc
d6 san xuét cia vat liéu nong chay; bd phan thu nhan téc do xa ma thu nhén toc do xa
ctia vat liéu néng chay bang cich st dung gia tdc x4, khoang thoi gian xa, va tde do xa
ban dau cta quaé trinh xa vat liéu néng chay thong qua ctra ra; va bd phan tinh lwong con
du ma tinh lugng con du cua vat liéu noéng chay bang cach sit dung do chénh léch giita
tdc do san xudt ctia vat liéu nong chay va tdc do xa cua vat liéu nong chay.

[9] Thiét bi phét hién lugng vét lidu néng chay con du theo [8], con bao gbm bo
phén tinh muc chét 16ng ma tinh ty 1¢ réng cta két chu duoc l4p day chét rin bang cach
str dung gbc nghiéng cua bé mit chit 16ng cta vat liéu nong chay sau khi két thiic qua
trinh x4 vét liéu néng chay thong qua ctra ra va phat hién mirc chét long cua vat liéu
néng chay sau khi két thuc qua trinh xa bang cach st dung ty 1& rong da tinh va luong
con du cua vat liéu nong chay sau khi két thiic qué trinh xa.

Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo phuong phap phat hién lugng vét liéu néng chay con du va thiét bi phat hién
lugng vat liéu nay theo sang ché, lwong con du cua vat liéu nong chdy trong 16 dimg co
thé dwoc phat hién & thoi diém bat ky ma khong can chi phf ban dau va chi phi bao tri
can thiét khi cam bién hodc camera dic biét dugc dua vao. Diéu nay co6 thé gitup thuc
hién hoat dong van hanh dya trén luong con du cia vat liéu nong chay ¢ thoi diém mong
muén trong khi ngin chan sy tang chi phi san xuét gang néng chay, nho d6 co thé giap
tranh dugc cac ric rdi cia 10 ding hon so véi k¥ thuat thong thuong va thay 16 su van
hanh 6n dinh cua 16 dung.

MG ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu mat cat ngang dang gian dd minh hoa phan day cta 10 cao.

Fig.2 1a so dd khéi cta thiét bi phat hién lwong con du.

Fig.3 1a hinh chiéu mat cdt ngang dang gian dd minh hoa phan day cta 10 cao &
cubi qua trinh xa.

Fig.4 la dd thi minh hoa két qua ctia vi du thuc hién sang ché.
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M6 ta chi tiét sang ché

Séang ché s& duge mo ta duéi day dua trén phuong an. Theo phuong an sang ché,
16 cao dugec sir dung lam 10 dung, va phuong phap va thiét bi dé phat hién lugng con du
ctia vat liéu néng chay trong 16 cao dugc md ta. Tuy nhién, phuong phap phat hién luong
vat liéu nong chay con du va thiét bi phat hién luong vat liéu nay theo sdng ché duoc ap
dung khong chi cho 10 cao, ma con cho bét ky 10 dung nao ma vat liéu tho géc sat va
than cbc duoc nap vao thong qua dinh 10 va khi chira oxy duoc thdi qua phan duéi ctia
10 @@ san xudt vat liéu néng chay va xa vat liéu nong chay thong qua cira ra.

Fig. 1 1a hinh chiéu mit cit ngang dang gian dd minh hoa phan day cua 1o cao 20.
Quang s&t va than cdc, ma 12 nhitng vt liéu thd, dugc nap 1an luot vao than 10 10 thong
qua dinh 10 ciia 16 cao 20 dé tao thanh cac 16p, va khi nong, ma 1a khi chira oxy, va chat
khtr nhu 1a than dang bot duoc thdi vao than 1o 10 thong qua dng gi6 12 dugc bb tri &
phﬁn dué6i cua than 16 10. Cacbon duoc chira trong than cbc va than dang bot dugc a6t
chay béi khi néng thdi qua ng gi6 12. Diéu nay tao ra khi kit & nhiét do cao. Khi kh
& nhiét do cao lam nong chay va khir quang sat, va tir d6 gang néng chay dugc san XUuAt.
Khi khtr & nhiét d6 cao dugc st dung dé 1am néng chady va khtr quang sat sau do duoc
khir du6i dang khi dinh 10 thong qua dinh 16. Gang néng chay dugc san xuét va xi duge
san xut dudi dang san pham phu khi gang nong chay duoc san xuét tich tu & phan day
16 va duoc xa thong qua cira ra 18 sau mdi khoang thoi gian dugc xac dinh truge. Theo
phuong an sang ché, gang nong chay va xi dugc goi chung 1a vét liéu nong chay 16.
Quang sat 1a vi du cta vat liéu tho gbc sit.

Két cAu duoc lap day chét rén 14 duoc l4p day bang than cbe duoc nap thong qua
dinh 16 dugc tao thanh & phin day ciia than 16 10. Vat liéu nong chay 16 tich tu & phan
day cua than 10 10 lip dédy cac 10 rdng trong két cAu duoc lap day chét ran 14. Trong
truong hop toc @6 ma vat liéu néng chay 16 dugc xa thong qua cua ra 18 cao hon toc do
ma vt liéu nong chay 16 duogc san Xuét, lugng con du cua vat liéu nong chay 16 & phﬁn
day s€& giam dan. Khi luong con du cua vat liéu nong chdy 16 giam dén mirc ma muc
chét 16ng ciia vat liéu nong chay 16 bang véi chiéu cao cua ctra ra 18, khi khir ¢ nhiét

d6 cao bt diu dugc diy ra khéi 16. Khi khi khir & nhiét do cao bt dau dugc day ra thong
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qua cira ra 18, qué trinh xa vt liéu néng chay 16 thong qua ctra ra 18 trd nén kho khan.
Vi vay, mot cira ra khac duge mo va cirara 18 ma qua d6 khi khir ¢ nhiét do cao dugc
déy ra dugc dong lai, va do do6 vét liéu nong chay 16 lién tuc duoc xa ra khoi than 10 10.

Phuong phap phat hién lugng vat li¢u néng chay con du va thiét bi phat hién
lugng vat liéu nay theo phuong an sang ché tinh tbc do san xudt ctia vat liéu nong chay
16 va toe do xa ctia vat liéu nong chay 16 trong 10 cao 20. Sau d6, bing céch tinh do
chénh 1&ch gifra tdc do san xuét cua vat liéu nong chay 16 va tdc do xa cua vat liéu nong
chay 16, luong con du ciia vat liéu nong chay 16 & thoi diém bat ky c6 thé dugc phat
hién. Trong trudng hgp ma lugng con du cua vat liéu nong chay 16 ¢ thoi diém bat ky
c6 thé duoc phét hién, khong chi lugng con du cua vat liéu nong chay 16 co thé duoc
phat hién ¢ thoi diém mong mudn, ma lwgng con du cia vét liéu nong chay 16 cling c6
thé dugc phat hién lién tuc.

Fig.2 minh hoa cAu hinh cta thiét bi phat hién lugng vat liéu néng chay con du
30 theo phuong an sang ché. Nhu dugc minh hoa & Fig.2, thiét bi phat hién luong vét
lieu néng chay con du 30 bao gdm b phan thu nhan tde do san xuat 31 ma thu nhan tbc
dd san xuét cta vat liéu nong chay 16, by phéan thu nhén tdc d6 xa 32 ma thu nhan tde
d6 x& cua vat liéu nong chay 16, va bd phan tinh lugng con du 33 ma tinh Iugng con du
cua vat liéu nong chay 16. Thiét bi phat hién lugng vét liéu néng chay con du 30 con
bao gdm bd phén tinh murc chét 16ng 34 ma phat hién murc chét 16ng cia vt liéu nong
chay 16 sau khi két thiic qué trinh xa. B§ phan thu nhéan toc d6 san xuét 31, bd phan thu
nhan téc 46 xa 32, bo phan tinh Iugng con du 33, va bo phan tinh muc chét long 34 dugc
thuc hién boi médy tinh da dung hodc thiét bi twong ty bao gom b xir Iy trung tim
(central processing unit, CPU) ma x@ Iy dit liéu va thiét bi luu trit va thuc hién phép tinh
ma s& dugc mo ta ¢ sau. Thiét bi phat hién lugng vat liéu néng chay con du 30 con bao
gém co s& dit liéu 35 ma trong d6 céc gié tri khac nhau duge s dung dé tinh ma s& dugc
mo ta sau duoc luu trit trude.

PAu tién, phuong phap dé thu nhan tdc do san xuit cua vat liéu nong chay 16
bing bo phan thu nhén tdc do san xuat 31 cua thiét b phat hién luong vét liéu nong chay

con du 30 duoc md ta. Téc do san xuit PV clia vat liéu nong chay 16 dugc tinh tir luong
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khi nong dugc thoi qua éng gi6 12 va ndng do thanh phan ctia khi nong, lugng vt ligu
tho dugc nap qua dinh 10 va thanh phén hoa hoc cua vat liéu tho, va lugng khi dinh 10
duoc x4 qua dinh 10 va ndng do thanh phan cita khi dinh 16. Cu thé, toc do san xuét PV

cia vat liéu nong chay 16 dugc tinh bang cong thic (1) sau:

[Toén. 1]
TVxF,—2v2E0y »
pv = { i )y My eee (D)

Trong cong thuc (1), PV 1a tdc do san xuét (kg/gidy) cua vét liéu noéng chay. TV
4 Iuu lwong (Nm?/gidy) ciia khi dinh 10. Fo 1a ndng do lugng (mol/Nm?) ciia cac nguyén
tir O trong khi dinh 10. BV la luu lugng (Nm?/gidy) cta khi nong dugc thdi qua tat ca
cac bng gi6 12. Eo 1a phin thé tich (-) ciia oxy trong khi néng. OM (-) la ty 1€ gitra 56
nguyén tir oxy voi s6 nguyén tir kim loai trén 1 mol vat liéu bi khtr gitra cac vat liéu tho.
M 12 trong lugng nguyén t (g/mol) clia cic nguyén tir kim loai. Luu ¥ ring (-) ¢6
nghia la khong thir nguyén.

Luu lugng TV cua khi dinh 10 duoc tinh bang cong thuc (2) sau.

TV =BV x Ex/Fxn ... (2)

Trong cong thitc (2), TV 1a luu lugng (Nm?/gidy) cua khi dinh 16. BV 1a Iuu lugng
(Nm?/gidy) cua khi néng duoc théi qua bng gi6 12. Ex 1a phan thé tich (-) ctia nito trong
khi néng. Fx 1a phén thé tich (-) cta nito trong khi dinh 10.

Nong do lugng Fo cia cac nguyén tir O va phan thé tich Fx cua nito trong khi
dinh 10 dugc thu bang cach phan tich khi dinh 16 bang cach st dung bd phan tich khi
dinh 10 41 bang sic ky khi hodc quang phd hdéng ngoai. Luu lugng BV cla khi nong
duogc thdi qua tat ca cac 6ng gi6 12 dugce thu boi cac luu lugng ké 42 duoc bd tri trong
cac dng gi6 12.

Phan thé tich Eo ctia oxy trong khi néng c6 thé duoc tinh bing cong thirc (3) sau.
Phéan thé tich Ex cua nito trong khi néng c6 thé duoc tinh bang cong thuc (4) sau.

Eo=(Xx021+Y)/(X+Y)...(3)

Ex=(Xx0,79)/(X+Y)...(4)
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Trong cong thic (3) va (4), X 1a luu lugng (Nm?/gidy) cua khong khi dugc théi.
Y 1a luu luong (Nm?/gidy) ciia oxy duge thdi.

Phéan thé tich Eo ctia oxy trong khi néng va phén thé tich Ex cua nito trong khi
nong co thé dugc tinh bang cong thire (5) va (6) sau, khi xem xét do 4m trong khong
khi.

Eo=(Xx021+Y)/[X+Y+Xx (Z/18) x22,4] ... (5)

En=(Xx0,79)/[X+Y+X x(Z/18) x22,4] ... (6)

Trong cac cdng thire (5) va (6) ¢ trén, X 1a luu luong (Nm?/gidy) cua khong khi
duoc thdi. Y 12 luu lugng (Nm*/gidy) ctia oxy dugc théi. Z 1a do am (kg/m?) trong khong
khi. Do 4m Z trong khong khi duge thu bing céch do khong khi béi 4m ké 43.

Ty 16 OM cua sb nguyén tir oxy véi s6 nguyén tir kim loai trén 1 mol vat liéu bi
khir gitra cac vat liéu tho dugc tim théy tur néng do thanh phén cua cac vat liéu tho duogc
do baéi phép phan tich hoa hoc.

Vat liéu nong chay 16 12 hdn hop ciia kim loai néng chay va xi con lai. Do do t6t
hon 13 thém téc dd san xudt cia xi vao tdc do san xuit PV cua vat liéu nong chay 16
duoc tinh bing cong thic (1) & trén. Trong truong hgp nay, tbc do san xuat cua oxit
néng chay dugc tim bang cach tinh ty 1& khdi luong cua oxit nong chay véi kim loai
nong chay tir ndng do thanh phn cia céc vét ligu thd va nhan tée do san xuat cta kim
loai néng chay vai ty 18 khéi lugng.

Tiép theo, phuong phap dé thu nhén tdc d6 xa ctia vat liéu nong chay 16 bing bd
phén thu nhin tdc do xa 32 cua thiét bi phat hién lugng vat liéu néng chay con du 30
duoc mé ta. Lo xa cla ctra ra 18 dan bi &n mon béi vat liéu néng chay 16, va vi vay
duong kinh ctia 16 x4 tang theo thoi gian. Theo do, tdc do xa cta vat liéu nong chay 16
dan tang. Vi tbc do xa tang tuyén tinh theo thoi gian, tdc do xa v cia vat liéu nong chay
16 duoc tinh bang cdng thirc (7) sau.

[Toén. 2]

v=vyt+axt ===(7)
Trong cong thic (7) 6 trén, v 1a tdc do xa (m?/gidy) cta vat liéu néng chdy 16. vo

10
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14 tbe d6 x4 ban dAu (m3/gidy) ciia vat liéu nong chay 16. t 1a khoang thoi gian xa (giy).
a 1a gia toc xa (m?/giay?). Nghia 1a, theo phurong 4n sing ché, téc do xa v cua vat liéu
nong chay 16 dugc tinh bang céch st dung gia tdc xa a, khoang thoi gian xa t, va tdc do
x4 ban du vo clia vt liéu néng chay 16.

Hon nita, lugng xa V cta vt liu néng chdy 16 dugc xa trong sudt khoang thoi
gian x4 T dugc tinh bang cong thuc (8) sau.

[To4n. 3]

Vz%axT2+voxT---(8)

Trong cong thirc (8) 6 trén, V 1a luong xa (m?) cua vt liéu nong chdy 16. T la
khoang thoi gian xa (gidy). a 14 gia toc xa (m*/giay?). vo la tdc do xa ban dau (m?/gidy).

Tiép theo, phuong phap dé tinh toc dd x4 ban dau vo trong cdng thuc (8) ¢ trén
dugc mo ta. Tbn thit ap suat duoc tinh tir do chénh léch gilta ndng luong cta vét ligu
néng chay 16 gin clra ra va nang lugng cta vat liéu néng chay 16 duogc xa va tdn that
ap suét & cira ra dugce tinh tir phuong trinh Darcy-Weisbach duoc tim thay theo dinh Iy
Bernoulli. Gia st ring céc ton that ap suit nay bang nhau, cong thirc (9) sau dugc suy
ra.

[Todn. 4]

1 Vo 2__1 Ltn _20_.2...
Pi_0+p><g><ZS——-2-p><(-dt—h) —E}\prdthx(dth) (9)

Trong cong thirc (9) & trén, Pi.o 1a do chénh 1éch ap suét (atm) giita ap suit bén
trong cda 1o ding va ap sudt khong khi. p 1a mat d (kg/m?) clia vat li¢u néng chay 16.
g 1a gia téc hap dan (9,8 m/gidy?). Zs 12 do chénh léch (m) gilta dd cao cla vat liéu nong
chay 16 va do cao cta ctrara 18 ¢ phia dAu ra khi bat dau qua trinh xa. du 1a dudong kinh
(m) cua cirara 18. A 1a h¢ 6 ma sat (-) cua thanh bén trong cuia cirara 18. L 1a df sau
clia ctia ra (m). Do sdu clia ctra ra 1 d§ dai vét liéu chiu lta (m) ma vat liéu néng chay
16 di qua khi dugc x4 thong qua ctrara 18. vo la tbc do xa ban dau (m?/gidy).

Heé sb ma sét A cua thanh bén trong cta ctra ra 18 dugc tim boi cong thire (10) sau

bang cach sir dung phuong trinh Swamee-Jain.

11
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[Toén. 5]

&: 0,0626 .o« (10)

4 log(—2—1 5,74 2
[ {3;7thh I (pXVOthh)O’gﬂ
Sdhxu

Trong cong thitc (10) & trén, A la hé s6 ma sét (-) cia thanh bén trong cua clra ra

18. e 1a d6 nham bé mit (m) cua thanh bén trong cia cira ra. dn la dudng kinh (m) cua
ctra ra 18. p 13 mt do (kg/m?) clia vat lidu nong chay 16. vo 1a tdc do x4 ban dau
(m®/gidy). Sqn 12 dién tich mat cit ngang ciia ctra ra 18. p 1a d6 nhét (Pa-s) cua vét liéu
néng chay 16.

Ap luc bén trong ctia 10 dung duge thu boi ap ké 44 duge bb tri trong éng gi6 12.
La ép suét khong khi, gia tri dién hinh ¢6 thé dugc sir dung. Méac dit mat do p va do nhot
i cta vat liéu néng chay 16 1a mét do va do nhét cia gang nong chay va xi, nhung mat
dd va dd nhdt cua xi, ma nhiéu nhét hon va cé anh huéng 16n dén tdn thét ap suat, duogc
str dung theo phuong 4n sang ché. La mat do p ctia vat liéu nong chay 16, gia tri khdng
d6i (gid tri ctia ban ghi trudce) c6 thé duoc sir dung. Mat do cta vat liéu nong chdy 16 c6
thé dugc tinh bang cach st dung ty 1€ trong luong clia FeO trong xi néng chay bing
cach st dung phuong phap duge md ta trong Tai ligu phi sang ché 1. Trong trudong hop
ma do nhét cta vat liéu néng chay dugce udce tinh bing phwong phéap duge md ta trong
Tai liu phi séng ché 1, nhiét do ciia vat liéu néng chay duoc xa dugce do bang nhiét ke
45 nhu la cdp nhiét dién co thé dugc str dung 1am nhiét do cta vét liéu nong chay.

D6 cao cia vat liéu néng chay 16 khi bat diu xa duoc tim thdy bang cach thé
luong con du ban dau Vo vao cong thire (13), ma s& duge md ta ¢ sau. DY cao cua cua
ra 18 & phia du ra dugc tim thiy bang cach do vi tri cla ctra ra 18. Vi ctrara 18 dugc
khoan bang cach st dung may khoan, duong kinh dwm clia ctra ra 18 dugc tim thiy bang
cach do duong kinh ctia miii khoan. B su cua ctra ra L duge tim thdy bang cach do
d6 dai xam nhdp ctia miii khoan trong qua trinh khoan cira ra 18.

Mac du do nham bé mit e cua thanh bén trong cua cira ra thay dbi tuy thudc vao
phuong phap khoan, hdn hgp dung cho cira ra, khoang thoi gian troi qua ké tir khi bat

dau qua trinh thdo ra, va twong tw, nguoi ta xdc nhén tur sy phéan tich van hanh rang viéc

12
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st dung gié tri trong pham vi tr 0,0001 m dén 0,01 m 1a thich hgp. D nhét u cua vat
liéu néng chay 16 co thé 1a gié tri khong d6i (0,25 Pas to 0,35 Pas). DO nhot p cua vat
liéu néng chay 16 co thé duoc udce tinh bang cach st dung phuong phap duoc mo ta
trong T4 liéu phi séng ché 2, ma 1a phuong phap dé uéc tinh do nhét ti noéng do va
nhiét d6 cia cac thanh phan nhu 1a CaO, MgO, ALOs, Si02, va FeO. Dién tich mat cat
ngang Sah cla cirara 18 dugc tim thiy bang cong thirc (11) sau bang cach st dung duong
kinh dw cta ciara 18.

San = (dw/2)? x @ ... (11)

Téc dd xa ban diu vo ciia vat liéu néng chay 16 ¢6 thé dugc tim thay bang cach
giai cac cong thuc (9) va (10) & trén. Gia tdc x4 a ¢ thé duge tim thay bang cach st
dung vo, gia tri do thuc té cua luong V cua vat liéu nong chay 16 dugc xa duge do bang
dbng hd do lugng x4 46, gia tri do thuc té cua khoang thoi gian xa T cua vat liéu nong
chay 16 dugc do biang ddng hd do khoang thoi gian xa 47, va cong thire (8) 6 trén. Trong
truong hop ma tbc do x4 ban dau vo va gia tbc x4 a co thé duge tim thiy, toc do xa v cua
vat liéu nong chay 16 co thé dugc tinh lién tuc bang cach s dung cong thirc (7) & trén.

Luogng con du cta vt liéu néng chay 16 tich tu trong phan day cta than 10 10 c6
thé duoc phat hién lién tyc tir @0 chénh 1&ch giira toc do san xudt PV ciia vat liéu nong
chay 16 va tdc do xa v cua vat liéu nong chay 16 dugc tim théy. Cu thé, lurong con du
cua vat liéu nong chay 16 & thoi gian bat ky t (gidy) duoc phat hién bang cach su dung
cong thie (12) sau boi bd phén tinh lugng con du 33 cua thiét bi phat hién lugng vat
liéu nong chay con du 30.

[Toan. 6]

— v
V_V0+f(PV(t ——p—)dt (12)

Trong cong thuc (12) & trén, V 1a lugng con du (kg) cta vét liéu nong chay 16.
Vo 1a luong con du ban dau (kg) cua vat liéu nong chay 16. PV la tbc do san xuét
(kg/gidy) cua vat liéu nong chay 16. v 1a tdc d6 xa (m?/gidy) cta vét liéu nong chay 16.
p 1a mat do (kg/m?) cua vat liéu néng chay 16. Luong con du ban dau Vo 1a gia tri khong

dbi duoc dat phit hop v6i dung tich thén 10 10. Vi d6 cao cua vat liéu néng chay 16 trong

13
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16 cao thuong duy tri & muc cao hon tr 1 m dén 2 m so véi ctra ra nén lugng con du ban
diu Vo duge dat phu hop véi dung tich than 16 10 sao cho d6 cao cua vét liéu néng chay
16 cao hon tir 1 m dén 2 m so véi cira ra. Vi lugng con du V cua vit liu nong chay 16
& thoi gian bat ky c6 thé dugce phat hién bang cach sir dung cong thie (12) ¢ trén, khong
chi luong con du clia vat liéu néng chay 16 trong 16 ding c6 thé duoc phét hién & thoi
diém mong mudn, ma luong con du cia vét liéu néng chay 16 trong 10 ding cling co thé
dugc phat hién lién tuc.

Luong con du cta vat liéu nong chay 16 trong 16 ding 6 thé duoc phat hién &
thoi didm bat ky bang cach st dung phuong phap phat hién luong vat liéu nong chay
con du va thiét bi phat hién lugng vat liu nay theo phuong an sang ché. Piéu nay co
thé giup thuc hién hoat dong van hanh ¢ thoi diém mong mubdn trong khi st dung luong
con du ciia vat liéu néng chay 16 1am chi s6, nhos d6 6 thé gitp tranh ric roi trong van
hanh 16 cao hon so v6i k§ thuat thong thuong ma trong d6 hoat dong nay dugc thuc hién
sau mdi hai dén ba gio. Hon nita, theo phuong phép phat hién luong vat liéu néng chay
con du va thiét bi phat hién lugng vat liéu nay theo phwong an sang ché, luong con du
cua vat liéu nong chay 16 co thé duoc phat hién ma khong sir dung cam bién hodc camera
dic biét. Vi vdy, chi phi ban dau va chi phi bao tri can thiét khi cam bién hogc camera
dic biét dugc dua vao la khong can thiét, va su tang chi phi san Xuét gang nong chay c6
thé dugc ngan chén.

Mic du vi du ma trong do tdc do san xuat PV cua vat liéu nong chay 16 duoc phat
hién lién tuc bang cach st dung cong thiic (1) da duge mo ta & trén, nhung khong gidi
han & d6. Vi du, téc do san xuét PV cta vat liéu néng chay 16 6 thé duge tinh tir tbc do
nap ma tai d6 cac vét liéu tho dugc nap thong qua dinh 10 va ndng do thanh phan ctia
cdc vat lidu thd hodc tbe do san xudt PV c6 thé duge tinh tir lugng chat khir duge si
dung dé tao ra trong luong riéng ctia gang nong chay, thanh phan ctia khi dinh 10, lugng
va thanh phan cua khi dugc théi, va mic d oxy hoa cla céc vat liéu tho.

Tiép theo, phuong phap dé phat hién mirc chéit 1ong cta vat liéu nong chay 16
bing bo phan tinh mitc chat 16ng 34 cta thiét bi phat hién luong vét liéu néng chay con

du 30 dwoc mod ta. Mt chat 16ng cua vat liéu nong chay 16 dugc tim thdy bang cach st

14



50369 15126

dung cong thire (13) sau.
[Toan. 7]

77—V ...(13)

p><S><sElve

Trong cong thirc (13) ¢ trén, Z la muc chét 16ng (m) cia vat liéu néng chay 16. V
1a lugng (kg) vat liéu nong chay 16. p 1a mét do (kg/m?) cua vat liéu nong chay 16. S 1a
dién tich mat cit ngang day 10 (m?). gave la ty 1€ rong trung binh (-) ciia két chu duoc lap
day chét rin 14. Dién tich mat cit ngang day 1o S duoc tim thay tir duong kinh déy 10
ctia 10 dimg. La ty 1& rdng trung binh €ave, gid tri ban dAu 0,4 ctia ty 16 rdng & ¢6 thé dugc
sir dung khi mirc chét 1ong dugc tinh cho 14n thir nhat, va ty 1& rdng duoc tinh bang cong
thuc (14) sau day hodc trung binh cdng cia ty 1& rong trong khoang 10 ngay qua c6 thé
duoc sir dung sau do.

Fig.3 1a hinh chiéu mat cit ngang dang gian dd minh hoa phan day cta 10 cao 20
& cudi qua trinh xa. Nhu dugc minh hoa ¢ Fig.3, bé mat chét 16ng cua vat liéu noéng chay
16 nghiéng vé phia ctra ra 18 do do chénh léch ap suit giita phia trudc va phia sau cua
dong vat liéu néng chay ma gay ra boi luc can dong chat 1ong xuét hién do do nhdt va
tuong ty cua két chu duoc lap day chat rin 14 va vat liéu nong chay 16. O trang théi nay,
chénh léch d6 cao Zs gitta d§ cao cla ctrara 18 va murc chét 16ng Z cta vat liéu nong
chay 16 & cudi qué trinh thdo ra, duong kinh day 16 Dh, va gboc nghiéng 0 cia bé mit
chét 16ng cta vat liéu nong chay 16 thoa man cong thae (14) sau day.

[Toan. 8]

_ A isop (1-2% vf ...
Zf—kXDhXSHle—kXDthngd%X X 5 (14)

Trong cong thirc (14) & trén, Zr la chénh léch do cao (m) gitta d§ cao cua cira ra
18 va mirc chit long Z ctia vat liéu nong chay 16 & cudi qua trinh xa. k 1a hang s6 tiy ¥
khéng thtt nguyén (-) ma dugc tim qua thuc nghiém. Hing sd tiy y khong thi nguyén k
duoc tim thdy bang phuong phap dugc mo ta trong Tai liéu phi sang ché 4. Vi du, trong
truong hop 10 cao dién hinh, k bing 7,0. D 1a duong kinh day 10 (m). p1a d6 nhét (Pa‘s)

cua vat liéu néng chay 16. p la mat do (kg/m?) cua vat liéu nong chay 16. g la gia tbe
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hip din (9,8 m/s?). d, 1a dudng kinh hat (m) ctia két chu duge lap ddy chit ran 14. e 1a
ty 1é rong (-) cla két cAu dugc 14p day chét rin 14. vi1a tbe do xa (m3/gidy) cla vt ligu
néng chay 16 & cudi qud trinh xa. S 1a dién tich mat cét ngang ctia day 10 (m?).

Trong trudng hop ma than cbc dugc nap thong qua dinh 10 cta 10 dung, duong
kinh hat dp cua két cAu dugc 14p day chét rén 14 c6 thé 1a duomg kinh hat trung binh cia
than cdc dugc nap thong qua dinh 10. Nhu duge mo ta trong Tai liéu phi sang ché 3, gia
tri xét dén su phan bd duong kinh hat ban dau ctia than cbe duge nap thong qua phan
trén cia 10 va anh hudng cia su thay d6i phan bd dudng kinh hat gy ra boi phan ung
hoéa hoc, va dap vit 1y, hodc tuong tu trong qua trinh roi than cbc xubng phan day cta
16 ¢6 thé dugc st dung. Tdc do xa ve ctia vat liéu nong chay 16 & cudi qua trinh x4 dugc
tim thdy bang cach st dung cong thirc (7) & trén.

Mirc chét long ctia vat lidu nong chay 16 & cudi qua trinh xa thi nhit dugc tinh
bang cach st dung luong con du cta vat liéu noéng chay 16, gia tri ban dau 0,4 cua ty 1€
rOng ave, va cong thirc (13) 6 trén. Sy chénh 1éch d§ cao Zs ¢ cubi qua trinh xa thir nhét,
nghia 13, géc nghiéng 6 dugc tinh tir mirc chét 16ng nay va do cao cua crara 18. Ty 1&
rong & & cudi qua trinh x4 thir nhét c6 thé duogc tinh bing cach st dung géc nghiéng 6
va cong thic (14) ¢ trén.

Nhu dugc md ta & trén, theo phuong an sang ché, goc nghiéng cua bé mit chét
16ng cia vat liéu nong chay dugc tinh tir luong con du cua vt liéu nong chay ¢ cubi qua
trinh x4 ctia vat liéu nong chay, va ty 1€ rong € cla két cAu dugc lép déy chét ran gﬁn voi
mat bén trong cua phﬁn x4 dugce tinh trén co s goc nghiéng. Ty 1€ rong € co thé dugc
str dung dé tinh mirc chét 16ng cuia vat liéu nong chay 16 sau khi két thuc qua trinh xa.
Pidu nay cép nhat ty 1¢ rdng d€ phan 4nh tinh trang 10 méi nhét, nhd d6 cai thién do
chinh x4c cua viéc phat hién muc chét 16ng cua vat liéu nong chay 16 dugc tinh bang
cach st dung ty 1é rong.

T4t hon 1a thuc hién hoat dong van hanh dé giam tdc do san Xuét cta vat liéu
néng chay 16 trong truong hop ma lugng con du cta vat liéu nong chay 16 duogc phat
hién bang cach st dung cong thirc (12) & trén hodc muc chét 1ong cuia vat liéu néng chay

16 duoc phat hién bang cach st dung cong thirc (13) ¢ trén vuot qua gia tri ngudng dugc
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xac dinh trudc. Piéu nay c6 thé gitp ngin chin mic chét 16ng cua vét liéu néng chay
16 trd nén qua cao, nhd do tranh xay ra cac réc r6i nhu 1 su suy giam v& d6 thdm khi
va su tac 6ng gi6 boi xi. Hoat dong giam toc d6 san xuat cta vat liéu nong chay 16 1a,
vi du, giam lugng khi néng dugc thdi qua dng gi6 12. Hoat dong van hanh dé tang toc
dd x4 cua vat liéu nong chay 16 c6 thé dugc thuc hién thay vi hodc cing v6i hoat dong
van hanh @& giam téc do san xut cta vat liéu nong chay 16.

Hon nita, bing cach thay d6i mot phan phuong phap phat hién lugng vét liéu nong
chay con du va thiét bi phat hién luong vat liéu nay, luong con du cia chét 1ong duoc
chira khong chi trong 10 cao hodc 10 diing, ma con trong vat chira batky ¢6 két cu duoc
14p day chét ran trong dé c6 thé dugc phat hién. Nghia 13, luong con du cua chét léng
con lai & phan day cua vat chita c6 thé duoc phét hién sau khi chét 1ong chira trong vt
chita sao cho thim qua cac 10 rong trong it nhat mot phéan ctia két cAu dugc 14p day chét
ran duoc xa qua 16 xa duoc bd tri & phén duéi cua vat chura.

Cu thé, thiét bi phat hién lugng chét 16ng con du 30 theo phuong én sang ché bao
g@)m b6 phan thu nhan tdc do cép 31 ma thu nhan tdc do cép cuia chit long, bd phan thu
nhén tdc do xa 32 ma thu nhén tdc do xa cua chét 16ng, va bd phan tinh lugng con du
33 ma tinh lugng con du cua chét long, nhu v6i thiét bi phét hién lugng vat liéu nong
chay con du 30. Thiét bi phat hién lugng chét 1ong con du 30 nay con bao gb6m bo phan
tinh mrc cht 16ng 34 ma phét hién mirc chét 16ng cla chat long sau khi két thuc qua
trinh xa.

B6 phén thu nhan tdc do cép 31 thu nhén toc do cép ctia chét 16ng theo cach twong
tu v6i bo phan thu nhan téc do san xudt 31 cta thiét bi phat hién lugng vat liéu nong
chay con du 30. Hon nita, b phan thu nhén téc d xa 32 thu nhén tbc do xa ciia chat
16ng theo cach twong tu v6i bd phan thu nhan tdc do xa 32 cia thiét bi phat hién lugng
vat liéu nong chay con du 30. Hon nita, bd phan tinh lugng con du 33 tinh lugng con du
ctia chit 10ng bang cach st dung do chénh Iéch gitra tbc do cap cla chét 16ng va toc do
x4 cta chat 16ng do d6 dugc tinh theo cach twong tur v6i bd phén tinh lugng con du 33
cta thiét bi phat hién luong vét liéu néng chay con du 30. Ngoai ra, by phén tinh mac

chét 16ng 34 tinh ty 1¢ rdng cua két chu dugc l4p day chét rdn bang cach st dung goc
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nghiéng ciia bé mat chét léng ciia chit 1ong & cudi qua trinh xa chat long thong qua 16
x4 theo cach tuong tu véi bd phan tinh mirc chét 16ng 34 cua thiét bi phat hién lugng vat
lidu nong chay con du 30. Sau d6, mitc chét 16ng cta chét Iong sau khi két thuc qua trinh
xa dugc phat hién bang cach st dung ty 1é réng da tinh va lugng con du cua chét long
sau khi két thic qua trinh x4.

Phwong phap phat hién lugng chét 1ong con du va thiét b phat hién luong chat
long nay theo phuong an sang ché ¢6 thé ung dung khong chi cho qua trinh trong 10 cao,
ma con cho qua trinh bat ky trong vat chua batky c6 két cAu dugc 14p day chit rén trong
d6 ma chét long dugc chira sao cho thAm qua cac 16 rong trong it nhit mot phan cia két
chu dugc 14p day chat ran.

Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, vi du thuc hién sang ché dugc mo ta. Theo vi du sang ché, cac cong
thue (1) va (7) 6 trén dugc tinh béng cach sir dung cac diéu kién van hanh va céac gia tri
do trong van hanh 10 cao, va cong thirc (12) dugc tinh tir cac cong thirc (1) va (7). Lugng
con du cia vat liéu nong chay trong khi van hanh 10 cao duge phat hién sau mdi phut
bang cach st dung cong thirc (12). Hon nita, muc chét 1ong cua vat liéu nong chay dugc
phat hién tir lugng con du duge phat hién cua vat liéu néng chay sau mdi phut bang cach
str dung cong thire (13), va ty 1€ rong trung binh €ave clia két chu duogc lap day chét ran
duoc st dung trong cong thtre (13) dugc tinh mdi khi két thuc qua trinh xa bang cach sir
dung cong thuc (14) 6 trén.

Khong chi lvgng con du cia vat liéu nong chay dugc phat hién, ma chi sb luc can
dong khi K trong khi van hanh 10 cao cling dugc tinh. Chi s6 lyc can dong khi K 1a chi

s6 dién hinh dé u6c tinh d6 thAm khi cta 10 ding va dugc tinh bang cong thire (15) sau

day.
[Toén. 9]
K = ((1033Pb)2-(1033PH)") (15)

(BVx60)Y7

Trong cong thire (15) & trén, Py la ap suét thdi (atm) cta khi néng duge thdi qua

6ng gi6. Py1a ap suét xa (atm) cta khi dinh 10. BV 1a luong (Nm?/gidy) khi néong duoc
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théi qua 6ng gié.
T¥ 18 chi s6 Iuc can dong khi K; 12 gia tri dugc tinh béng cong thirc (16) trong do
Kave 12 chi s6 luc can dong khi trung binh cia 10 dirng muc tiéu.
[Toan. 10]
K
K. = - -« (16)

ave

Fig.4 12 dd thi minh hoa két qua cta vi du thuc hién sang ché. Fig.4(a) la do thi
minh hoa sy dao dong cua lugng con du (m?) cta vét liéu nong chay. Cac hinh chir nhat
mau trang trong Fig.4(a) bidu thi lwong con du cia vat liéu nong chay dugc phat hién
bang phép do dugc thyc hién trong moi thao tac xa. Duong nét dut trong Fig.4(a) biéu
thi gia tri kiém soat lugng con du cua vt liéu nong chay.

Fig.4(b)la dd thi minh hoa sy dao dong ctia mirc chét 16ng ctia vat liéu nong chay.
Céc hinh chit nhat den trong Fig.4(b) biéu thi mirc chit 1ong ctia vat liéu nong chay duoc
phat hién bang phép do duoc thyc hién trong moi thao tac xa. Duong nét dut trong
Fig.4(b) bidu thi gi tri kiém soat mitc chét 1ong ctia vat li¢u néng chay, va duong chdm
chdm biéu thi d6 cao cla 6ng gi6. Nghia 1a, vi tri thép hon dd cao cua 6ng gi6 duogc dat
lam gi4 tri kiém soat mirc chét 16ng ctia vat liéu nong chay sao cho murc chét long cia
vét liu néng chay khong dat dén vi tri ctia éng gi6. Fig.4(c) 1a do thi minh hoa sy dao
dong cua ty 1& rong trung binh gave (-). Ty 1€ rng trung binh & (-) 13 trung binh dong
cua ¢ trong mot ngay. Fig.4(d) 1a dd thi minh hoa sy dao dong cua ty 1€ chi s6 luc can
dong khi (-).

Nhu dwoc minh hoa & cac Fig.4(a) va Fig.4(b), lugng con du cua vat liéu néng
chay tang cho dén khi 20 gio troi qua. Murc chéit 16ng cua vat liéu nong chay cling tang
tuong g véi viéc tang luong con du clia vat liéu nong chay. Sau 18 gid troi qua, hoat
dong van hanh dé giam toc do san xuét ctia gang néng chay duoc thuc hién vi lugng con
du cua vat liéu nong chay va murc chét 16ng ctia vat liéu nong chay vuot qué céac gia tri
kiém soat. Theo do, sau 20 gid troi qua, lwgng con du cua vat liéu nong chay bt dau
giam, va muc chét 16ng ciia vt liéu néng chay ciing giam theo do. Nhu dugc minh hoa

& Fig.4(c), ty 1é rbng trung binh cua két chu duogc 14p day gidm twong Gng voi su gia
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tang lugng con du cua vat liéu néng chdy va sau d6 giam twong ung voi sy gidm luong
con du cua vat liéu nong chay, va bt dau tang sau khi lugng con du cua vat liéu nong
chay dugc minh hoa 6 Fig.4(b) bang 0.

Nhu duge minh hoa & Fig. 4(d), ty 1€ chi s6 luc can dong khi ting tuong ung véi
su gia ting lugng vat liéu nong chay va sy gia tang muc chét 1ong cua vat liéu nong
chay. Su gia tang ty 1€ chi s6 luc can dong khi c¢6 nghia 12 su giam do thdm khi trong 10,
va vi vay khi ty 1€ chi s6 luc can dong khi ting, sy van hanh 10 cao tré nén khong 6n
dinh. Tuy nhién, vi lvgng con du cta vat liéu nong chay dugc giam bé‘mg cach thuc hién
hoat dong van hanh dé giam toc do san xuat cua vat liéu nong chay sau 18 gio trdi qua,
ty 1€ chi sb luc can dong khi giam, va sy van hanh 6n dinh cua 10 cao dugc thyc hién.

Miit khac, trong trudong hop ma lugng con du cla vat liéu nong chay duogc phat
hién trong moi thao tac xa, luong con du cia vat liéu nong chay tang 1én 1o rét sau 18
gid troi qua va truge 21 gio trdi qua, va co rui ro rang murc chéit 16ng cua vat liéu nong
chay dat dén vi tri cua dng gié. Tham chi khi muc chét long ctia vat liéu nong chay
khong dat dén vi trf cua 6ng gio, ty 1€ chi s6 luc can dong khi tang 1én 10 rét, va viéc van
hanh 10 cao trd Ién khong 4n dinh, va vi vay su van hanh 6n dinh cta 10 cao khong thé
duoc thuc hién.

Nhu duoc md ta & trén, theo phuong phap phat hién lugng vat liéu nong chay con
du va thiét bi phét hién lugng vat liéu nay theo phuong an sang ché, lugng con du cua
vét liéu nong chay trong 16 dimg c6 thé dugc phat hién & thoi diém bat ky, va vi vay
hoat dong van hanh sir dung luong con du cua vat liéu nong chay lam chi s6 ¢6 thé duogc
thuce hién & thoi diém mong mubn. Diéu nay c6 thé gitp tranh cac réc rdi trong van hanh
10 cao hon 12 k¥ thuat thong thuong ma trong d6 lugng con du cia vat liéu nong chay
duogc phat hién trong moi thao tac xa, nho d6 thu duge sy van hanh 6n dinh cia 10 cao.
Hon nita, vi luong con du ciia vat liéu nong chay co thé dugc phat hién ma khong st
dung cdm bién hodc camera dic biét, chi phi ban dau va chi phi bo tri can thiét khi cam
bién hoic camera dic biét dugc dua vao la khong can thiét, va vi vay su ting chi phi san
xuét gang néng chay co thé dugc ngan chin.

Danh sach céc so chi dan
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép phat hién luong chét 16ng con du dé phat hién lugng con du cua chét
10ng con lai & phan d4y ctia vat chira sau khi chét long duogc xa thong qua 10 xa dugce b
tr{ & phan duéi ciia vat chira, vat chira dugc lap day bang chat rén sao cho két cdu dugc
14p day chét rén dugc tao thanh va chat 1éng dugc chira trong vt chira sao cho thdm qua
céc 18 rOng trong it nhat mot phan ctia két chu duoc 1ap day chét ran, phuong phép phat
hién lwong chét Iéng con du bao gbm budc phat hién lugng con du cla chét 16ng bang
cach sur dung do chénh léch gitta tbc do cp cua chét 10ng va tdc do xa clia chét 16ng ma
duoc tinh bé‘mg cach st dung gia tdc xa, khoang thoi gian xa, va tdc do xa ban dau cua
qué trinh xa chit long thong qua 10 xa.
2. Phuong phap phét hién luong chét long con du theo diém 1, con bao gébm céc buéc:

tinh ty 1é rong cua két cAu dugc lap day chét ran bang cach st dung goc nghiéng
ctia bé mat chat 1ong ctia chét 16ng & cudi qua trinh xa chét 16ng thong qua 10 xa; va

phét hién mirc chét long cua chét 16ng sau khi két thuc qua trinh xa bang cach st
dung ty 1é rong da tinh va lugng con du cla chét 1ong sau khi két thic qua trinh xa.
3. Phuong phap phat hién lugng vét liéu néng chay con du dé phat hién lugng con du
cua vt liéu nong chay con lai ¢ phan ddy cua 10 ding sau khi két thiic qua trinh xa vat
liéu néng chay, 10 dung tao ra khi khir ¢ nhiét do cao bang cach db6t chay cacbon bing
cach str dung khi chtra oxy duoc thdi qua phz:in dudi cua lo ding, san xudt vat liéu néng
chay bing cach dé khi khir & nhiét d cao 1am nong chay va khir vt liéu th gbe st ma
duoc nap thong qua dinh 10 ctia 10 ding va tao thanh két cAu duoc lap day chét rin trong
10 dimg, va xa vat liéu néng chay thong qua ctra ra cua 10 dung, phuong phap phat hién
lugng vat liéu noéng chay con du bao gb6m buédc phét hién lugng con du cla vt liéu nong
chay béng cach s dung do chénh léch giita tdc do san xuit ctia vat liéu nong chay va
tdc do xa cua vat liéu néng chay ma dugc tinh béng cach sur dung gia tdc xa, khoang
thoi gian xa, va tdc do xa ban dau cua qua trinh xa vét liéu nong chay thdng qua cua ra.
4. Phuong phap phét hién lugng vat liéu néng chdy con du theo diém 3, con bao gdbm
cac budc:

tinh ty 16 réng clia két chu duoc l4p day chat rén bing cach sir dung goc nghiéng
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ctia bé mat chit 1ong ctia vat liéu néng chay & cudi qua trinh x4 vat liéu néng chay thong
qua ctra ra; va

phét hién mirc chét 16ng caa vt liéu néng chay sau khi két thic qué trinh xa bang
cach st dung ty 1é réng da tinh va lugng con du ctia vat liu nong chay sau khi két thic
qua trinh xa.
5. Phuong phép van hanh 10 ding, phuong phap bao gbm, trong trudng hop muc chat
16ng dugc phat hién boi phuong phap phét hién luong vat liéu nong chay con du theo
diém 4 vuot qué gi4 tri ngudng dwoc xéc dinh trude, bude thyc hién it nhat mot trong
sé hoat dong véan hanh dé giam tdc do san xudt ctia vat liéu nong chay va hoat dong van
hanh d& tang toc do xa ctia vat liéu nong chay.
6. Thiét bi phat hién lugng chét 1ong con du dé phat hién lugng con du cua chét long
con lai & phan d4y cta vat chia sau khi chét 10ng dugc x4 qua 16 x4 dugce b tri & phan
duédi cua vat chira, vat chira duge lép déy bé'lng chét rin sao cho két cAu duoc 1€ip dﬁy
chét ran dugc tao thanh va chét 16ng dugc chira trong vt chira sao cho thdm qua cac 16
rong trong it nhat mot phén cua két chu duogc lép dﬁy chét ran, thiét bi phét hién luong
chét long con du bao gbm:

b6 phéan thu nhin toc do c?ip ma thu nhén tdc do cép ctia chét 1ong;

bd phén thu nhan tdc d6 xa ma thu nhan tdc dd xa cua chét long bﬁng cach su
dung gia tdc x4, khoang thoi gian x4, va t5c do xa ban dau cia qua trinh xa chét 16ng
théng qua 16 xa; va

b6 phén tinh lugng con du ma tinh lugng con du cta chat long bé‘lng cach st dung
d6 chénh léch gitra tbe do cép ciia chét 1ong va toe dd xa cua chat long.
7. Thiét bi phét hién luong chét long con du theo diém 6, con bao gém bd phan tinh murc
chét 16ng ma tinh ty 1é rdng cla két cu dugc l4p day chét rén bang cach st dung goc
nghiéng cua bé mit chét 16ng cua chat 16ng & cudi qua trinh xa chét 16ng théng qua 16
xa va phat hién mirc chét 16ng ctia chét léng sau khi két thic qua trinh xa bang cach st
dung ty 1¢ rong da tinh va luong con du cla chét long sau khi két thiic qua trinh xa.
8. Thiét bi phat hién lugng vét liéu néng chay con du dé phét hién lugng con du cua vat

liéu nong chay con lai & phan ddy ctia 16 dimg sau khi két thiic qua trinh x4 vat liéu néng
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chay, 16 ding tao ra khi khir & nhiét do cao bing cach dot chdy cacbon bang cach s
dung khi chtra oxy duoc théi qua phan duéi cua 16 ding, san xuét vat liéu néng chay
bing cach dé khi khir & nhiét do cao lam nong chay va khi vat lidu tho gbe sit ma dugce
nap théng qua dinh 10 cua 10 dimg va tao thanh két cAu duoc lap day chét ran trong 10
dung, va x4 vat liéu néng chay thong qua cira ra cua 10 dung, thiét bi phét hién luong
vat liéu néng chay con du bao gom:

bd phén thu nhin tdc do san xuit ma thu nhan tdc do san xudt cua vat liéu nong
chay;

b6 phan thu nhan tbc d6 xa ma thu nhan toc do x4 cua vat liéu néng chay bing
cach st dung gia tdc x4, khoang thoi gian x4, va tdc do x4 ban dau cua qua trinh xa vat
liéu néng chay thong qua ctra ra; va

bd phan tinh lugng con du ma tinh lwong con du ctia vat liéu nong chay bang cach
sir dung do chénh 1éch gitra toc do san xuit cua vat liéu nong chay va tdc do xa cua vat
liéu néng chay.
9. Thiét bi phat hién luong vat liéu néng chay con du theo diém 8, con bao gom bg phan
tinh mrc chét léng ma tinh ty 1¢ rdng cla két cdu duoc lap day chét rén bang cach st
dung gdc nghiéng cua bé mat chat 16ng cua vat liéu néng chay sau khi két thuc qua trinh
x4 vat liéu nong chay théng qua cira ra va phat hién mac chét 16ng cua vat liéu nong
chay sau khi két thuc qua trinh xa bang céach st dung ty 1¢ réng da tinh va lugng con du

cua vt liéu nong chay sau khi két thiic qua trinh xa.
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