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(57) Sang ché d& cap dén bé tinh luyén gradien va phuong phéap van hanh bé tinh luyén
thity tinh néng chay bot. Bé tinh luyén gradien bao gdm san, mai va hai thanh bén duoc
phan b theo phuong ndm ngang, it nhit mot phan tao ngin trong ctia bé. San ciia bé
dugc dinh hinh dé tao bé ¢6 phén nong dugec mo rong tao dau vao cho ngin trong va
phén duy tri d6 siu tao dau ra tir ngan trong. Phén di vao san tao phan ndng dugc mé
rong cta bé va phin chuyén tiép va phin thoat ra ctia san tao phan duy tri do sau. Do
sdu ctia ngdn trong & dAu ra ctia phan duy tri d6 sau 13 16n hon so véi d9 sau cia ngan

trong ¢ dau ra ciia phan nong dugc mo rong.
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Linh vue k§ thuat dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén bé tinh luyén gradien dugce két cdu dé tinh luyén thiy tinh
néng chay bot va cu thé hon 1a dé cap dén bé tinh luyén gradien bao gdm phén ndng
duge md rong va phan duy tri d6 sdu phia dong ra cia phan ndng duoc mé rong theo

huéng dong chdy qua ngan bé trong.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Thay tinh 13 chét ran vo dinh hinh ctng c6 mot s6 cac ing dung. Vi du, thiy tinh
natri-canxi-silic, dugc st dung rong réi dé san xuét nhiéu loai san phém thiy tinh rdng
bao gdm céc vat chita nhu chai va lo. Thiy tinh natri-canxi-silic bao gdm mang oxit bac
ba bi rdi loan va duoc lién két khong gian ctia Na;O-CaO-Si0,. Thanh phén silic oxit
(Si0») 1a oxit 16n nhét tinh theo trong luong va tao thanh vét liéu hinh thanh mang so
cAp cta thiy tinh natri-canxi-silic. Thanh phan Na;O c6 chitc ning nhu chét tro dung
lam giam cac nhiét do néng chay, lam mém va chuyén bién thity tinh cta thdy tinh so
v&i thuy tinh silic oxit nguyén chét va thanh phan CaO c6 chitc nang nhu chét 6n dinh
giup cai thién mot s6 cac tinh chét vat Iy va hoa hoc ctia thuy tinh bao gém do cung va
tinh chéng chiu héa chit. Céc tap chét Na2O va CaO vé mit héa hoc cua thiy tinh natri-
canxi-silic 1am cho viéc san xuét thuong mai dd chira thay tinh tré nén thiét thuc hon va
tiéu ton it ning lugng hon trong khi van mang lai cac dic tinh thuy tinh chdp nhan duoc.
Thuy tinh natri-canxi-silic thong thuong va trén co s tdng trong lugng cua thuy tinh,
bao gdm tlr 60% theo trong lugng dén 80% theo trong lugng SiOs, tir 8% theo trong
lwong dén 18% theo trong lugng NayO va tir 5% theo trong lugng dén 15% theo trong

lugng CaO.

Viéc bd sung viao SiOs, NaO va CaO, thiy tinh natrri-canxi-silic ¢6 thé néu
mudn, bao gdm cic vat lidu oxit khéc va phi oxit twong tac nhu céac chét hinh thanh
mang, cac chét cai bién mang, cac chat tao mau, cc chét khir mau, céc tc nhan oxi hoa
khir hodic cac tac nhan khac anh hudng dén céc tinh chét cia thity tinh thanh pham. Mot
sé cac vi du vé cac vat lidu bd sung nay bao gdm nhom oxit (Al203), magie oxit (MgO),

kali oxit (K20), cacbon, céac nitrat, céc flo, cdc clo va/hodc dang nguyén td hodc oxit
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hinh thanh mot hoac mot sb sét, asen, antimon, selen, crom, bari, mangan, cOban, niken,
luu huynh, vanadi, titan, chi, c’[éng, niobi, molypden, liti, bac, stronti, cadimi, indi, thiéc,
vang, xeri, praseodimi, neodimi, europi, gadolini, erbi va urani. Nhom oxit la mot trong
sb cac vat lidu phé bién hon bao gém cac vat liéu — thuong c6 & muc lén dén 2% theo
trong lugng trén co sO téng trong lwong cta thiy tinh-vi kha ndng cta nd dé cai thién
d6 bén hoa hoc ciia thiy tinh va lam giam kha nang sy mo hoa. Bét ké céac vat lidu oxit
va/hodc phi oxit ndo khéc ¢ trong thiy tinh natri-canxi-silic, ngoai SiO2, Na,O va CaO,
ngoai SiO2, Na,O va CaO, tbng trong luong cac nguyén licu bd sung do tét hon 1a 10%
theo trong luong hodc nhd hon hodc hep hon nira 14 5% theo trong Iugng hodc nho hon,

trén co s& tong trong lugng cla thuy tinh natri-canxi- silic.

Thuy tinh natri-canxi-silic dung lam dd chita va dd cudi cing st dung khac dugc
san xut tir 1au trong 10 néng chay lién tuc, trong d6 nguyén ligu thuy tinh dugc cip vao
mdt mé thiy tinh néng chay 1én ¢& hang tram tAn-mitc mit thoang thuong khong doi
duoc chira trong budng nung chay cta 16 nung chdy lién tuc. Mé thuy tinh néng chay
duoc duy tri & nhiét do khoang 1450°C hodc cao hon, sao cho nguyén li¢u thuy tinh
dugc bd sung vao co thé nong chay, phan tng va tién trién qua vai pha nung chay trung
gian truée khi dugc tich hgp hoa hoc vao mé thuy tinh nong chay khi mé thuy tinh
chuyén dong qua budng nung chéay cua 10 hudng dén budng tinh luyén duoc dinh vi trén
phia dbi dién cua hong chim. Trong budng tinh luyén, cic bot va cdc tejp chét dang khi
khéc duogc 14y ra tir thity tinh dé tao ra thuy tinh néng chay ddng nhét v& mit hoa hoc va
duoc tinh luyén c6 thanh phan hoa hoc chinh xac can thiét cho qu4 trinh x{ ly tiép theo.
Vi du, trong viéc san xuét d6 chira thuy tinh, thuy tinh néng chay duoc tinh luyén dugc
vén chuyén tir budng tinh luyén qua khoang truéc long 16 va di vao co chu cip thuy tinh,
& d6 cac manh thuy tinh cla thuy tinh néng chay dugc cét va tha vao hé théng clp cac
ménh thiy tinh. Céc manh thiy tinh duoc cip vao khudn tréng va duoc hinh thanh dng
théi dé dic hodc db chira rdng dugc tao hinh dang mot phan. Ong thoi dé duac sau do

dugc van chuyén vao khuon thdi va duge phong to thanh dd chura thanh phém.

Nhiét can thiét dé duy tri mé thiy tinh nong chay trong pham vi budng nung chay
thuong duoc cip béi cac dau a6t @bt chay hon hop nhién liéu va chét oxy hoa trong
pham vi vung d6t m& duoc dinh vi phia trén mé thily tinh néng chay. Cac dau dét duoc
dinh vi & cac cong dau dét trén céc thanh bén doi nhau cla két cAu phan ndi vat liéu chiu

Ira, mot phén tao thanh ving budng dot (160 nung chéo) hodc trén thanh sau cta ket cau
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phin nbi vat liéu chiu lira (16 nung cdng cudi) va thuong d6t chay hon hop khi a6t tu
nhién va khong khi hodc oxy tinh khiét (nhién liéu oxy). D& cai thién hiéu suét nhiét ctia
cac dau dbt néu khong khi duge str dung la chit oxy héa, cac khi thai dugc tao ra boi
qua trinh dbt chay dugc st dung dé 1am néng trude khong khi dugce clp vao cic dau dbt
qua cac k¥ thuét thu hdi nhiét hoan nhiét hoic tai sinh. Su ting cuong dién cling co thé
dwoc st dung dé dan nhiét bd sung vao mé thity tinh néng chay bang cach truyén dong
dién qua bé thung & gifta cdc dién cuc chim trong nd lyc ting cudng su ddng déu vé

nhiét do trong pham vi bé thung va céi thién nang sudt 1o.

Su van hanh ctia cac 10 nung chay lién tuc thong thuong dé san xudt thiy tinh 12
rAt tén kém ning lugng cho mot lugng 16n thuy tinh nong chay dugc gilt trong pham vi
budng nung chay cua 10 va thoi gian luu tra tuong déi dai, thuong nam trong khodng tir
18 gidy dén 24 gio. Céc 10 nung chay lién tuc duge van hanh v thoi han mién 1a ching
van hanh vé mat két cAu va chuc ri?mg dé dat dugc muc hiéu suét nang lugng hd tro tinh
kinh t& cta qué trinh san xuét san thuy tinh va cling nhu @& bao toan tinh toan ven két
cAu 10. Viéc dong cilra 10 nung chdy lién tuc thong thuong va lam fSng mé thiy tinh nong
chay 1a khong thue té vé& mit kinh té, ngay ca khirviélc san xudt cAc san phém cudi cling
thiy tinh bi ding lai trong mot khoang thoi gian m¢& rong dai va cac nguy co lam nut
cc vat liéu chiu ltra dugc sir dung dé xay dung 10 do sbc nhiét. Thay vao do, trong thoi
gian nglrng san xudt, viéc bd sung nguyén liu thuy tinh vao 10 bi dinh chi, viéc thdo bo
thuy tinh noéng chay tir 16 nung dugc dung lai va mé thuy tinh néng chdy dugc chira
trong budng néng chay dugc duy tri ¢ trang thai hién tai cua né qua viéc bd sung can
thiét nhiét tir cac dAu ddt. Su van hanh ¢ trang thai dn dinh ctia 10 ¢6 thé duoc phuc hoi
lai bang cach thao bo thuy tinh nong chay dugc tinh luyén khi can thiét dé dap tng cac
nhu cdu san xuét va cdp nguyén liéu thiy tinh vao mé thiy tinh nong chay dé bu trr

lwong thiy tinh noéng chay dugc tinh luyén dugc théo bo.

Cong ngh¢ nung chay d6t chay chim (SC) (SC — Submerged Combustion — Dot
chay chim) 1a cong nghé nung chay gan ddy da tré thanh mot giai phap thay thé kha thi
d61véi qua trinh nung chay nguyén liéu thiy tinh dugc st dung trong 10 nung chay lién
tuc thong thudng. Trai véi cac thue té nung chay thong thuong, cong nghé nung chay
SC bao gom su d6t chay hon hgp nhién liéu va chét oxy héa khu truc tiép trén va dudi
bé mit mé thiy tinh néng chay duge chia trong 16 nung chay, thuong qua céc dau dot

oxy - nhién liéu chim dugc ldp trén san hodc cac thanh bén cta 160 nung chay. Hon hop

~
J



52530 | 432

nhién lidu va chat oxy hoa khir tu bdc chay va cac khi chay thu dugc gdy ra su khudy
manh liét khi ching phun qua mé thiy tinh néng chay. Qud trinh nay tao ra su truyén
nhiét manh liét va su phan tan hat nhanh chéng qua bé thing va gop phém lam gidm thoi
gian ndm lai cia mé thiy tinh néng chay trong pham vi 16 nung chay so voi budng nung
chay cua 1o nung chay thong thudng. That vdy, trong 10 nung chay SC, thoi gian nam
lai cia mé thuy tmh nong chay cé thé it nhat 1a 3-4 gw Cubi cung 1a, 10 nung chay SC
¢6 thé 1a nho hon so véi buong nung chay cia 1 nung chay hen tuc va van tao ra nang
sut thuy tinh nong chay twong dwong. Kich ¢& nho hon cta 10 nung chay SCva thuc té
1 n6 ¢6 thé duge 1am ngudi bén ngoai, cho phep no duoc tat va lam rong, sau 1 do duogc
tai khoi dong lai nhanh chong va hiéu qua khi cin thiét boi céc lich trinh san xuét hodc

cac can nhac khac.

Trong khi cong nghé SC ¢6 thé 1am nung chay cac nguyén liu thiy tinh dé san
xuét thity tinh nong chay ddng nhét vé héa hoc va nhiét hoc twong doi nhanh, mé thuy
tinh néng chay duge chira trong pham vi 10 nung chay SC ¢6 xu huong la dang sui bot
nhu két qua cua su nhiéu loan manh dugc phat sinh trong bé thung bdi su van hanh cla
cac dau dbt chim. Cu thé 13, viéc dwa cudng btrc cac khi chay vao mé thuy tinh nong
chay gop phan lam lan rdng cac bot khi, cac hat va/hodc cac khi hoa tan trong pham vi
mé thiy tinh néng chay. Cac budng tinh luyén hién c6 duoc tan dung két hop véi cac 10
nung chay lién tuc thong thuong cd thé khong thich tmg tdt dé tinh luyén thuy tinh néng
chay bot mat do thap duoc 14y ra tir 16 nung chay SC theo phurong thire thoi gian hiéu
qua. Mot thach thirc cu thé 1a doc ddo dbi véi cong nghé nung chay SC 1a mot 16p cac
bot én dinh ¢6 xu huéng hinh thanh & bé mit trén cta thuy tinh néng chay, ma dén luot
no6 ngan chin sy bay Ién tiép va thoat ra tiép cac bot khi chra trong thiy tinh trong khi
cling we ché su truyén nhiét vao phan bén dudi cua thuy tinh. Bé tinh luyén duge thiét
ké dé tinh luyén thuy tinh néng chay bot, cu thé 1a trong khung canh nha may, s&€ gilp
hd trg viée thuc hién thanh cdng cong nghé nung chay SC trong tdng thé qua trinh sén
xuét cac san phdm thiy tinh bao gbm, dang chu y nhét 1a qua trinh san xudt céc lo thity
tinh.

Ban chét ky thuit ctia sing ché

Séng ché mo ta bé tinh luyén gradien va phuong phép st dung bé tinh luyén

gradien dé tinh luyén thuy tinh néng chay bot duoc tiép nhan t, vi dy, 10 nung chay

thuy tinh nhu 16 nung chay dot chdy chim phia dong vao. B¢ tinh luyén gradien bao gdm
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san, mai va hai thanh bén duoc phan bb theo phuong ndm ngang ma it nhét mét phan
tao ra mot ngén trong cua bé. San cua bé duoc két cAu dé tao bé co phén nong dugc mao
rong tao dau vao ngan trong va phan duy tri do sdu tao déu ra t ngén trong. Lién quan
dén hudng dong chay qua ngan trong cla bé, san bao gdm phan di vao, phan chuyén
tiép va phan thoat ra. Phan chuyén tiép va phan thoét ra cAu thanh mot phan cua san nim
trong phan duy tri do sau dugc b tri phia dong ra tir phan ndng duge mo rong va do sau
ctiia ngan trong O dAu ra ctia phan dLiy tri d0 sdu 1a 16n hon so véi do sdu cua ngén trong
o dAu ra cta phan ndng duge md rong. Ngoai ra, phan chuyén tiép cia san c6 bé mit
dong chay dbc xudng phia dudi va ra phia ngoai tlr bé mit dong chay phan di vao san

trong phan néng dugc mo rong cua be.

Sang ché thé hién mot sb cac khia canh c6 thé duoc thuc hién riéng hodc theo su
két hop v6i nhau dé tao bé tinh luyén gradien dugc thich tmg cu thé dé tinh luyén thuy
tinh n6ng chay bot dugc tiép nhan tlr 10 nung chay dbt chay dang chim. Theo mdt phuong
4n cta sang ché, phuong phap tinh luyén thiy tinh nong chay bot bao gdbm mot sb cac
budc. Theo bude nay, thuy tinh néng chay bot duge dan vao ngin trong cua bé tinh
luyén gradien dugc xac dinh it nhét trong mot phén boi mai, san va mot cdp cac thanh
bén dugc phan bd theo phuong ndm ngang ndi mai va san. Thuy tinh noéng chay bot
duogc dan vao ngin trong qua d4u vao cua bé tinh luyén gradien thong voi phén phia
dong vao ctia ngdn trong dugc tao ra boi phan ndng dugc mé rong clia bé. Khi duoc dan
vao phan phia dong vao cua ngan trong, thuy tinh néng chay bot tron 1an v6i mé thuy

tinh nong chay dugc duy tri trong pham vi ngan trong ctia bé tinh luyén gradien.

Theo budc kia, mé thuy tinh néng chdy dugc hudng dé chay doc theo phén nong
dugc mo rong cua bé tinh luyén gradien tir du vao cua phan néng duge mé rong dén
dAu ra ctia phan nong dugc mé rong. Phén néng dugc mé rong bao gbém phan di vao san
va mé thily tinh néng chay tach thanh pha mat d6 cao hon va pha mat do thip hon nam
trén phan trén cla pha mét d cao hon trong pham vi phan noéng dugc mé rong clia bé
tinh luyén gradien. Theo mot bude khic nita, mé thiy tinh nong chay dugc hudng dé
chay vao phan phia dong ra cua ngén trong duoc tao ra béi phan duy tri d§ sdu cua bé
tinh luyén gradien. Phan duy tri d9 séu c6 dau vao thong vai dAu ra cua phan nong duge
mé rong va dau ra. Phan duy tri ¢9 siu con bao gdm phan chuyén tiép clia san m& rong
xubng phia duéi va ra phia ngoai tur phan di vao san cua phan nong dugc mé rong vao

phan thoat ra ctia san. DY sau phan phia dong ra ctia ngan trong & dau ra cia phan duy
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tri @9 sau 1a 16n hon so v&i d6 su phan phia dong vao clia ngin trong & déu ra ciia phan

ndng dugc mé rong.

Theo budc kia, mé thuy tinh ndéng chdy dugc hudng dé chay doc theo phén duy
tri d sdu tir dau vao cua phan duy tri d6 sdu dén dAu ra cua phan duy tri d6 sAu. Pha mét
dd cao hon ctia mé thiy tinh néng chay chim xubng va thu gom thuy tinh néng chay
duoc tinh luyén trong pham vi phan phia dong ra cua ngin trong trén phan thoét ra cla
san & dau ra cia phan duy tri d6 su cua bé. Va theo mot budc khac nira, thiy tinh ndng
chay dugc tinh luyén dugc 14y ra tir ngan trong cla bé tinh luyén gradien qua dau ra clia
bé tinh luyén gradien thong vai phan phia dong ra clia ngin trong. Pau ra cta bé tinh

luyén gradien dugc dich chuyén xubng phia dudi tir dAu vao cta bé tinh luyén gradien.

Theo mdt khia canh khéc cia sang ché, phuong phap tinh luyén thiy tinh néng
chay bot bao gom mot s& budc. Theo budce nay, bé tinh luyén gradien duge tao ra bao
¢dm mai, sin v mot cdp thanh bén déu ndi mai va san. Mai, san va cic thanh bén it
nhét mot phan tao ra ngén trong chira mé thity tinh nong chay. Bé tinh luyén gradien ¢6
phan noéng dugc md rong tao mot phén phia dong vao ctia ngan trong va mot phan duy
tri do sdu tao phan phia dong ra ciia ngan trong. Hon nira, phén nong duge md rong cia
bé bao gdm phan di vao san va phén phia dong ra cia bé bao gdbm phan chuyén tiép cta
san mé rong xudng phia dudi va ra phia ngoai tir phan di vao san dén phan tho4t ra cua
san, sao cho dd sdu cua phan phia dong ra clia ngan trong & dAu ra cia phan duy tri do
sau 13 16n hon so v&i dd sau cta phan phia dong vao ngan trong ¢ dAu ra ctia phan nong

dugc mé rong.

Theo buédc kia, thiy tinh néng chay bot duge din vao phan phia dong vao cia
ngén trong qua dAu vao bé tinh luyén gradien. Thuy tinh néng chéy bot tron 1an véi va
dugc gop boi mé thiy tinh néng chdy duge duy tri trong pham vi ngin trong cta bé tinh
luyén gradien. Theo mot budc khac nita, mé thiy tinh nong chay duoc hudng dé chay
doc theo phan néng dugc md rong va vao va doc theo phan duy tri do séu theo hudng
dong chay qua ngdn trong. Mé thiy tinh néng chay c6 mot khu vuc cta thiy tinh néng
chay dugc tinh luyén thu gom lién k& v6i ddu ra ctia phan dliy tri do sdu trén phan thoat
ra cta san bé tinh luyén gradien. Theo mdt budc khéc nita, thuy tinh nong chdy duogc
tinh luyén duoc 14y ra tir phan phia dong ra clia ngan trong qua dAu ra cta bé tinh luyén

gradien. PAu ra cta bé tinh luyén gradien dugc dich chuyén huéng xubng phia dudi tur
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dau vao cua bé tinh luyén gradien va la mé ra voi bé mét dong chay cua phan thoat ra

cua san.

Theo mot khia canh khéc ctia sdng ché, bé tinh luyén gradien bao gém mai, san
va mot cap céc thanh bén ddu ndi giita méi va san. Mai, san va cac thanh bén it nhat mot
phan tao ra ngin trong dé duy tri mé thity tinh nong chay. Hon nira, san c6 phan di vao
bao gdbm bé mat dong chay, phan thoét ra bao gdm bé mdt dong chay va phan chuyén
tiép mé rong xudng phia dudi va ra phia ngoai tir phan di vao san dén phén thoét ra ctia
san. Phan chuyén tiép cta san c6 bé mit dong chay dbc xudng phia dudi va ra phia ngoai
tir b& mat dong chay phan di vao. Bé tinh luyén gradien cling bao gbm diu vao thong
v6i phan phia dong vao clia ngan trong dugc tao ra boi phin noéng dugc mé rong clia bé
tinh luyén gradien bao gdm phan di vio san. Phan nong duoc mé rong clia bé tinh luyén
gradien c6 dau vio va dau ra. Ngoai ra, bé tinh luyén gradien bao gdm dau ra thong véi
phan phia dong ra ctia ngin trong dugc tao ra boi phéan duy tri do sdu ctia bé tinh luyén
gradien bao gdbm phan chuyén tiép va phan thoat ra clia san. Phén duy tri d6 sdu ciia bé
tinh luyén gradien c6 dau vao thong véi déu ra cua phan néng duge mé rong va dau ra
va dd sau cua phin phia dong ra ctia ngin trong & dAu ra cta phan duy tri do sau 1a 16n
hon so v&i do sdu ctia phan phia dong vao cia ngén trong & d4u ra ctia phan ndng duge
mé rong. Pau ra clia bé tinh luyén gradien dugc dich chuyén xudng phia dudi tir dau

vao cta bé tinh luyén gradien.
MO ta vén tit cac hinh vé

Séang ché cling véi céc d6i twong, cac tinh ning, cc uu diém bd sung va cac khia
canh cta ching s& duoc hiéu tot nhét tir phdn mb ta sau day, cac diém kém theo cua yéu
cAu bao hd va cac ban v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& mat cat thé hién bé tinh luyén gradien theo mdt phuong an cia
sang ché;

Fig.2 12 hinh v& nhin tir phia trén xudng thé hién bé tinh luyén gradien duoc thé
hién trén Fig.1;

Fig.3 1a hinh v& mit cét thé hién bé tinh luyén gradien theo mot phuong an khac

cua sang cheé; va
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Fig.4 12 hinh v& mit cit riéng phén thé hién bé tinh luyén gradien theo cac phuong
an khac nhau cung véi 10 nung chay d6t chay dang chim sin xuét thiy tinh néng chay

bot dé cip vao bé tinh luyén gradien.
M6 ta chi tiét cac phwong 4n ciia sang ché

Sang ché d& cap dén bé tinh luyén gradien dé tinh luyén thiy tinh nong chay bot.
Bé tinh luyén gradien dugc két cdu dic biét dé tinh luyén thiy tinh néng chay bot duoc
san xudt trong va duoc cAp ra tir 10 nung chay d6t chay chim phia dong vao theo phuong
thire thuc té. Bé tinh luyén gradien cht yéu dwa vao trong luc dé thu gom thity tinh néng
chay dugc tinh luyén co6 ndng do cac bot, cic hat va céc tap chét khac & muc thip thoa
dang khi can thiét dé tao diéu kién thuan lgi cho qué trinh xt phia dong ra thanh, chang
han 1a chai thuy tinh. Nhu s& dugc mo ta dudi ddy, san cia bé tinh luyén gradien duge
két cAu dé tao bé c6 phan ndng duge mé rong va phén duy tri do sau cho phép mé thuy
tinh nong chay dugc duy tri trong pham vi ngan trong cua bé dé tdch mot céch ty nhién
bdi ty trong véi thiy tinh ty trong cao nhAt tich tu & day cua phan duy tri do sau gén vGi
déu ra tir ngan trong nhu 1a thiy tinh néng chay duge tinh luyén. Kha ndng tinh luyén
ctia bé ¢6 thé duoc ting cudng vGi m@t‘hoac mot sb dung cu hét bot va/hodc mot hoac
mot s6 cac thiét bi cAp nhiét trong nd luc day nhanh qua trinh tinh luyén va c6 thé cho
phép ddi v6i mot két cdu nho hon. Thity tinh néng chay bot ¢o thé dugc dén vao bé tinh
luyén gradien va cudi cung duoc tinh luyén c6 st dung hodc khong st dung céc tic nhan

tinh luyén hoa hoc.

By gio d& cap dén Fig.1 va Fig.2, phuong an thir nhat ciia bé tinh luyén gradien
duogc boc 16 duoc xac dinh boi s6 tham chiéu 10. Bé tinh luyén gradien 10 bao gOm maéi
12, san 14, hai thanh bén duoc phan b theo phuong nam ngang 16, 18 déu ndi mai 12
va san 14, thanh dAu phia trude 20 va thanh du phia sau 22. Céc két cAu thanh nay 12,
14, 16, 18, 20, 22 tao thanh ngan trong 24 cua bé 10. Ngan trong 24 va céc phan clia no
1a do dugc st dung hé théng toa dd bao gbm ba truc tryc giao truc-déng chu y la chiéu
dai L, chidu rong W va do sau D. Kich thudc chiéu dai L Ia kich thuéc chidu doc md
rong theo huéng dong chay F qua ngan trong 24, kich thude chidu rong W 1a kich thude
theo chiéu ngang mé rong & gifta hai thanh bén duoc phan b theo phuwong nim ngang
16, 18 cit ngang kich thudc chidu dai L va kich thurée do sau D 14 kich thuéc theo
phuong thing ding mé rong & gifta mai 12 va san 14 vudng gdc vdi mit phang cia cac
kich thudce chidu dai va chidu rong L, W. Bé tinh luyén gradien 10 con bao gbm dau vio
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26 di vao ngén trong 24 va diu ra 28 di ra tir ngdn trong 24. Dong chay 30 cta thuy tinh
néng bot duge dan vao ngan trong 24 qua dau vao 26 va dong chay 32 cua thiy tinh

néng chay dugce tinh luyén dugc thai ra tir ngén trong 24 qua dhu ra 28.

San 14 cta bé tinh luyén gradien 10 dugc dinh hinh dé tao b 10 c6 phan nong
dugc mo rong 10a va phén duy tri d6 sau 10b dugce dinh vi phia dong ra cua phan ndng
duge ma rong 10a so v6i huéng dong chay F qua ngén trong 24. Cu thé 13, san 14 bao
gbm phan di vao 14a, phén chuyén tiép 14b va phén thoét ra 14¢ theo tht tu lién tuc doc
theo hudng dong chay F. Phan di vao 14a tao phan nong dugc md rong 10a cia bé 10
doc theo v&i thanh dau phia trude 20 va cic phan tuong Gng cta mai 12 va cac thanh
bén 16, 18. Phén chuyén tiép 14b va phan thoét ra 14c twong ty nhu vay tao phan duy
tri do sau 10b ctia bé 10 cling v6i thanh dau phia sau 22 va céc phan twong mg clia mai
12 va céc thanh bén 16, 18. Timg phén cua phan néng dugc md rong 10a va phan duy
tri do sau 10b tao mot phan clia ngin trong 24. V& van dé d6, phan phia dong vao 24a
cua ngdn trong 24 dugc tao boi phan noéng dugc md rong 10a va phén phia dong ra 24b

cuia ngdn trong 24 duogc tao boi phén duy tri d sau 10b.

Phén nong dugc mé rong 10a cla bé 10 bao gdbm dau vao 34 va dAu ra 36. Pau
vao 34 duge dinh vi lién k& véi thanh dAu phia truée 20. Dau vao 26 cta bé 10 thong
v6i phan phia dong vao 24a cia ngin trong 24 ¢ dAu vao 34 cta phan nong dugc md
rong 10a va do do, tao dng din dbi véi dong chay 30 ciia thity tinh nong chay bot dé di
vao phan phia dong vao 24a clia ngan trong 24. Pau vao 26 ¢6 thé duoc tao ra trén mai
12, nhu thé hién, mic du n6 cling ¢6 thé duoc tao ra trén thanh dau phia trugc 20 hoac
mot hodc ca thanh bén 16, 18. Dau ra 36 clia phﬁn ndng dugc mo rong 10a dugc phén
bd cach voi ddu vao 34 theo hudng dong chay F va thong truc tiép voi phan duy tri do
sau 10b cta bé 10. Trong pham vi phan néng dugc md rong 10a, phan di vao 14a cla
san 14 ¢6 bé miat dong chay 38, trén d6 thiy tinh néng chay chay v& phia phan duy tri
d6 sau 10b. B& mat dong chay 38 ciia phin di vao 14a t6t hon la & muc hogc hoi chéch
xubng phia duéi chut it so véi mirc ndm ngang, nhu vay trong luc hd tro dong chay vé

phia truGe cta thiy tinh noéng chay.

Phan duy tri d6 sdu 10b cta bé bao gdm dau vao 40 va dau ra 42. Dau vao 40
thong truc tiép véi dAu ra 36 cta phan ndng duge mé rong 10a. Pau ra 42 duoc dinh vi
lidn k& v6i thanh dAu phia sau 22 va dugc b tri cach véi dau vao 40 theo huéng dong
chay F. Dau ra 28 ctia bé 10 thong v6i phan phia dong ra 24b cia ngén trong 24 6 déu

9
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ra 42 ctia phan duy tri d6 sau 10b va do d6, tao 6ng dan dong chay 32 ctia thiy tinh néng
chay duoc tinh luyén dé thoat ra phan phia dong ra 24b ctia ngén trong 24. Pau ra 28 c6
thé dugc xac dinh trén thanh dau phia sau 22, nhu dugc thé hién, mic du né cling ¢6 thé
duoc xac dinh trén san 14—cu thé hon, phén thoat ra 14¢ cua san 14—hoac mot hoac
c& hai thanh bén 16, 18. Trong pham vi phan duy tri do sau 10b, phin chuyén tiép 14b
cta san 14 md rong xubng phia dudi va ra phia ngoai tr phan di vao 14a ctia san 14 dén
phan thoét ra 14¢ ctia san 14. Do do, dAu ra 28 cua bé 10 duoc dich chuyén xubng phia
duéi (vi du, phia dudi theo kich thuée d sau D) tir diu vao 26 ctia bé 10 va do sau d3
ctia phan phia dong ra 24b cia ngin trong 24 dugc tao ra mot phan béi phan thoat ra
14¢ ctia san 14 12 16n hon & ddu ra 42 ctia phan duy tri d sau 10b so v6i do sau d1 cia
phan phia dong vao 24a clia ngin trong 24 & déu ra 36 cua phin néng dugc mé rong

10a.

Phin chuyén tiép 14b theo phuong an cu thé nay bao gdm bé mit dong chay 44
déc xubng phia duéi va ra phia ngoai tur bé mit dong chay 38 cua phén di vao 14a ctia
san 14 dén bé mit dong chay 46 ctia phan thoat ra 14c clia san 14. B& mit dong chay 44
ctia phén chuyén tiép 14b déc xudng phia duéi tir bé mat dong chay 38 cta phan di vao
14a clia san 14 mot goc o ma tét hon 1a nam trong khoang tir 30° dén 75° hodc hep hon
1a tir 45° dén 60° so v6i mat phing 4o theo phuong nim ngang 48 ma rong tir dau phia
dong ra ctia bé mit dong chay 38 cla phan di vao 14a dugc ndm trong phan ndng dugc
mo rong 10a. Mat phang 4o theo phuong ndm ngang 48 12 & mtrc ngang vdi trong luc.
Nhu vay, do sau d2 cua phan phia dong ra 24b clia ngén trong 24 ting dan doc theo phan
chuyén tiép 14b cta san 14 theo huéng dong chay F. Bé mit dong chay 46 cua phan
thodt ra 14c¢ ctia san 14 m& rong ra phia ngoai tur bé mit dong chay 44 cua phan chuyén
tiép 14b véi goc B tot hon 1a ndm trong khoang tir 115° dén 160° hodc hep hon la t
130° dén 145°. B& mat dong chay 46 cua phin thoat ra 14c tét hon 1a & muc hodc hoi
chéch xubng phia dudi mot chit (vi du, 1én dén 10°) so v6i phuong nim ngang, sao cho
trong luc tro gitip dong chay phia truée cla thuy tinh nong chay vao dAu ra 42 cua phan
duy tri d¢ sau 10b cua bé 10. DAu ra 28 cta bé 10 ciing tot hon 1a mé ra bé mat dong
chay 46 ciia phan thoat ra 14c cua san 14; nghia 3, bé mit dong chay 46 ciia phan thoat
ra 14¢ la ngang bing v&i dau ra 28, sao cho dong chay 32 cia thiry tinh néng chay dugce
tinh luyén co ngudn gbe tir thiy tinh nong chay ndm doc theo bé mit dong chay 46 cua

phan thoét ra 14c.
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Bé tinh luyén gradien 10 c6 kich c& sao cho ngén trong 24 ¢4 thé chira mot thé
tich & trang thai dn dinh ctia mé thuy tinh néng chay 50, tao thoi gian luu tra can thiét
dé dong chay 30 cta thuy tinh néng chay bot dugc hop nhét va duge tinh luyén trong
pham vi bé thung 50 trudce khi dugc thai ra nhu dong chay 32 cta thiy tinh nong chay
duoc tinh luyén. Kich ¢& cua bé tinh luyén gradien 10 phu thudc vao mot s6 céc yéu td
bao gdm tdc dd dong chdy cta dong chay 30 cua thay tinh nong chay bot va thoi gian
Iwu trt can thiét dé dat duoc su tinh luyén chét luong. Trong mot sé céc trudng hop, bé
10 duoc dinh kich ¢& sao cho ngan trong 24 ¢6 thé giit chira thé tich bét ky trong khoang
gitta 1 va 50 tan thuy tinh néng chdy khi mé thuy tinh néng chdy 50 c6 mét thoang bé
mit 52 ciia bé thung 50 1a di cao dé bé thung 50 dién ddy mot phan ca phan phia dong
vao 24a va phéan phia dong ra 24b cua ngan trong nhu duge thé hién trén Fig.1. N6i cach
khac, mé thuy tinh néng chay 50 dugc chira trong ca phan nong dugc md rong 10a va
phin duy tri d6 sau 10b ciia bé 10 va tiép xtc véi thanh dau phia trude 20, thanh dau
phia sau 22, ca hai thanh bén 16, 18 va san 14, nhung khong c6 mai 12. Mat thoang bé
mit 52 ctia mé thiy tinh néng chay 50 1a khong dbi trong cac phan phia dong vao 24a

va phia dong ra 24b cuia ngin trong 24.

Trong mot 1an trién khai cu thé cua bé tinh luyén gradien 10, chiéu dai 11 cta
phan phia dong vao 24a cua ngan trong 24 trong pham vi phdn néng dugc mé rong 10a
¢6 thé nam trong khoang tir 0,5m dén 5,0m va do sau d1 cua phan phia dong vao 24a
cda ngén trong 24 ¢o thé nam trong khoang tr 0,2m dén 1,0m & tét ca cac diém gitra dau
vao 34 va diu ra 36 cia phan néng duoc mé rong 10a. Ngoai ra, chidu dai 13 ctia phan
phia dong ra 24b ctia ngén trong 24 dugc tao thanh mot phan boi phan thoat ra 14c cta
san 14 ¢6 thé nam trong khoang tr 1,0m dén 5,0m va do sau d3 cua cing phan dé cua
phan phia dong ra 24b c6 thé ndm trong khoang tir 1,0m dén 10,0m & tit ca cac diém
doc theo phén thoat ra 14c¢ cla san 14. Con tiép theo nita, chidu dai 12 cta phan phia
dong ra 24b ctia ngan trong 24 dugc tao thanh mot phan béi phan chuyén tiép 14b cla
san 14 ¢6 thé nam trong khoang tr 1,0m dén 5,0m va do sdu d2 cla cing phén dé cua
phan phia dong ra 24b c6 thé nadm trong khoang tir 0,2m dén 10,0m & tit ca cac diém
doc theo phan chuyén tiép 14b cta san 14 véi su hiéu rang, do sau d2 nay ting dan 1én
tir 40 sau d1 cua phan phia dong vao 24a cua ngan trong 24 & dAu ra 36 cua phan ndng

dugc mé rong 10a dén @ sau d3 cua phan phia dong ra 24b dugc tao thanh mot phan
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boi phan thoat ra 14¢ ctia san 14 & chd giao nhau cua phén chuyén tiép 14b va cac phin

thoat ra 14c¢ cua san 14.

Tung bd phén trong sb mai 12, san 14, hai thanh bén dugc phan bd theo phuong
ndm ngang 16, 18, thanh dau phia trude 20 va thanh d4u phia sau 22 ¢6 thé duogc két cdu
tir loai vét lidu ¢6 thé chiu duge mdt cach thich dang nhiét do cao va ban chét an mon
cta thuy tinh néng chay, chéng han nhu vat liéu chiu Ira. Vat li¢u chiu lra la vat li€u
chéng chiu hoa chit c6 nhiét d§ nung chay cao trong sb cac dac tinh lién quan khac bao
¢dm do din nhiét thip va tinh chdng chiu sé¢ nhiét. Nhidu loai vat liu chiu Itta ¢6 thé
duge st dung dé xdy dung céc thanh két cAu 12, 14, 16, 18, 20, 22 ctia bé tinh luyén
gradien 10. Céc vét liéu oxit liéu chiu Itra bao gdm ziriconi, alumin-ziriconi-silic (AZS)
vat dac nung chiy va alumin-silic 1 vai vét liéu chiu lra chuyén dung c6 thé dugc su
dung trong viéc xay dung cac bé 10, mic du ching chic chan khong phai 1a cc ng
vién duy nhat kha thi, nhw mot s6 céc kim loai chiu ltra hoac cac hop kim chiu ltra cu
thé, chéng han nhu céac hop kim niken, cling ¢co6 thé dugc str dung trong viéc san xudt bé
10. Trong mét sd cac truong hop, san 14 va céac phan cua cac thanh bén 16, 18 va cic
thanh dau 20, 22 dugc 16 ra véi thiy tinh nong chay ¢ thé duoc két cAu tir mot loai vat
lidu chiu ltra, trong khi mai 12 va cac phin cta cac thanh bén 16, 18 va céc thanh dau
20, 22 khong dugc 10 ra véi thiy tinh ndéng chay ¢o thé duoc két cAu tir loai vat liéu chiu

Itra khac.

Bé tinh luyén gradien 10 ¢6 thé bao gdm mdt cach tuy y céc loai hinh trang thiét
bi ting cudng dé cai thién kha nang tinh luyén ciia bé 10, mc di trang thiét bj nay khong
nhét thiét phai can dé dat duogc thiy tinh dugce tinh luyén c6 chét luong trong pham vi
bé 10. Chéng han, bé 10 c6 thé bao gém mot hodc mot ) ‘céc‘dung cu hét bot 54 mo
rong xudng phia dudi tr mai 12 vao mé thuy tinh néng chay 50 va nam ngang & gitta
cac thanh bén 16, 18. Theo mdt cac phuong an cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.1,
dung cu hdt bot 54a co thé mé rong xubng phia dudi tir méi 12 sao cho dau tu do 56 clia
dung cu hét bot 54a duge chim vao mé thiy tinh néng chay 50 trong pham vi phan duy
tri d6 sdu 10b ciia bé 10 & trén phan chuyén tiép 14b ciia san 14. Bang céch nay, phan
dau tu do 56 cua dung cu hét bot 54a két hop véi phén chuyén tiép 14b cia san 14 va
céc phan lién ké ctia cac thanh bén 16, 18 dé tao thanh duong dan bi giéi han 58 cén tro
viée tiép nhan thiy tinh néng chay mat do thip vao phan duy tri do sau 10b phia dong
ra ciia dung cu hét bot 54a theo hudng dong chay F. Cac dung cu hét bot bd sung o thé
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dugc bd tri & phia dong vao hodc phia dong ra ctia dung cu hét bot 54a dugc thé hién

trén Fig.1.

Bé tinh luyén gradien 10 cling ¢6 thé bao gdm mdt hodc mot s6 thiét bi gia nhiét
60 truyén nhiét vao mé thiy tinh nong chay 50 hodc mot minh hodc theo sy két hop véi
mot hodc mot sb cac dung cu hét bot 54. Néu c6, mot hodc mot sb cac thiét bi gia nhiét
60 c6 thé bao gém mot hodc mot sb cac dau ddt tuong tac 60a dugc lép trén mai 12,
thanh dau phia trude 20 va/hodc trén mot hodc ca hai thanh bén 16, 18 phia trén mat
thoang bé mit 52 cia mé thity tinh néng chay 50 ctia bé 10 it nhét a trong pham vi phan
ndng dugc mé rong 10a. Cac dau ddt 60a nay ddt chay hdn hop nhién liéu va chét oxy
hoa va hudng cac ngon ltra tao thanh 62 xubng phia dudi tiép xtic v6i mit thoang bé mat
52 cua mé thuy tinh ndng chdy 50 trong bé 10. Bang cach tic dong lén bé mit ciia mé
thiy tinh néng chay 50 v6i cac ngon lira phatra 62, 16p dn dinh cta cac bot c6 xu hudng
hinh thanh trén bé mit cia bé thiing 50 nhu m@t'p'hﬁn pha thﬁy tinh héng chay mat do
thip hon ctia bé thing 50 ¢6 thé bi gian doan dé cho phép cac bot khi tiép tuc v va thoat
ra tir mé thay tinh néng chay 50. Mot hosic mot s& céc éng thoat khi 53 ¢6 thé thong voi
khong gian phia trén mé thiy tinh néng chay 50 qua méi 12, cac thanh bén 16, 18 va/hodc
céc thanh dau 20, 22 dé théo bo cac san pham chdy duoc phat ra tir céc dau dot tuong
thc 60a hodc cac san pham khi khac bat ky co thé cin phai dugc thong hoi tir b tinh
luyén gradien 10. Néu c6 nhiéu hon mét éng xa 53, mot s6 céc dng xa 53 ¢6 thé thong

vGi 6ng xa chung 55, n€u mudn.

Ngoai ra va nhu thé hién & day, bé 10 ¢6 thé con bao gém mot hodc mot sb cac
dau ddt khong tuong tac 60B dir(_yc lap trén mai 12, thanh dau phia sau 22 va/hodc trén
mot hodic ca hai céc thanh bén 16, 18 trén mat thodng bé mit 52 cia mé thiy tinh néng
chay 50 it nhét 1a trong pham vi ph?m duy tri d6 sau 10b cua bé 10. Mot hodic mot sb cac
diu ddt khong twong tac 60b dbt chay hdn hop nhién lidu va chét oxy hoa, mic d chc
ngon Itra 64 duoc sinh ra khong tuong tac véi mé thiyy tinh nong chéy 50. Thay vao do,
céc dau dbt 60B truyén nhiét vao mé thuy tinh héng chay 50 boi su bire xa tir khoang
khong gian phia trén mé thiy tinh néng chay 50 8 tao didu kién cho tdc dd nhanh hon
cta su tinh luyén vi cac tap chét khi duoc gidi phong mdt cach d& dang hon khi nhiét do
cla thiy tinh néng chay ting 1én va dd nhét cua né giém xubng. Néu dung cu hé’[ bot
54a duoc nim trong két cau ctia bé 10, cac dau dot trong tac 6OA t6t hon 1a dirge dinh

vi & phia dong vao cua dung cu hét bot S4a va cac dau d6t khong twong tac 60B t5t hon
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1a dugc dinh vi phia dong ra clia cia dung cu hét bot 54a. Tiép theo nita, bé 10 c6 thé
bao g(‘Sm cac bod gia nhiét chay dién 60c duoc lap dit trong pham vi san 14 cua bé 10,
néu mudn, trén mét hodc ca hai phén noéng dugc mé rong 10a va ph?m duy tri d6 séu 10b

ctia bé 10.

Bay gi d& cap dén Fig.4, bé tinh luyén gradien 10 tot hon 1a duoc sir dung dé
tinh luyén thity tinh néng chay bot dugc tao ra boi 10 nung chay a6t chay chim (SC) (SC
— Submerged Combustion — D4t chay chim) 66. Lo nung chay SC 66 bao gbm cac dau
dbt chim 68 - thuong thudc loai nhién liéu-oxy dugc dinh vi trén san 70 cua 10 nung
chay 66-xa riéng hdn hgp nhién liéu va chit oxy hoa tw ddt chdy trong pham vi bé thung
hon loan 72 cta thiy tinh nong chay géy ra sy kich dong maﬁh mé& trong pham vi bé
thung 72 khi céc khi dét chay 74 bi dy qua bé thung 72. Céc khi dbt chay 74 ndy cudi
cling thodt ra tir bé thing thily tinh nong chay 72 va duogc ldy ra tir 16 nung chay SC 66
qua 6ng x4 76. Trong véan hanh, nguyén liéu thiy tinh 78 dugc cép vao 16 nung chay SC
66 va lén trén bé thung thiy tinh néng chay 72 qua bd nap 80. Su khudy manh dugc giy
ra boi cac dau dbt chim 68 tao ra su truyén nhiét manh mé& va hoa tan cic hat nhanh
chong trong toan b0 bé thung 72. Két ciu nay cho phép nguyén liéu thiy tinh 78 tron,
phéan tmg va tr¢ thanh dugc lién két hoa hoc trong bé thung thiy tinh néng chay 72
tuong dbi nhanh chéng. Dong chay 82 cua thuy tinh néng chay bot dugc hudng tir bé
thing thuy tinh néng chéy 72 dugc chia trong 10 nung chay SC 66 qua éng xa 84 duoc
dinh vi trén mot dau 10 nung chay SC 66, ¢ d6 thiy tinh néng chay la hau nhu duoc
dbng nhét hoa hoa hoc. Thuiy tinh nong chay trong dong chay ra 82 1a bot trong dé nd
chira su phan bd dong nhét ctia céc bot béng bi cudn theo va cé mét do thuong nam
trong khoang tir 0,99g/cm’ dén 1,3g/cm’. Ban chit bot ctia dong chay 82 nay cua thiy
tinh néng chay la thudc v& su khudy dong va su khudy dao cia bé thung thiy tinh néng
chay 72 gy ra boi cac dau dbt chim 68. Thong thuong, cac tap chét thé khi bi cudn vao
trong pham vi bé thung thiy tinh nong chay 72 bién ddi theo kich ¢ va chira mot s cac
khi bt ky bao gdm CO, CO, , H20 (hoi nuéc), SOa, CHa va cac hop chét hitu co dé bay
hoi (VOC) (VOC — Volatile Organic Compound — Hop chét hitu co dé bay hoi).

Nguyén liéu thity tinh 78 dugc nap vao 1o nung chay SC 66 la vat liéu hodc hdn
hop cdc vat liéu ma tir d6 c6 thé thu duge hoa chét thiy tinh cudi cing khi nong chay.
Vi dy, néu thuy tinh natri-canxi-silic dang dugc san xuét, nguyén liéu thiy tinh 78 c6
thé 12 hdn hop vat 1y cua céc nguyén liéu thd chua dung dén va thay tinh vun (tirc 1a
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thity tinh duoc tai ché) tao ngudn SiO2, NayO va CaO theo cac ty 18 dung. Cac nguyén
lidu thd chua dung dén c6 thé bao gdm sb lugng cat thach arh tvong tng (tie 13, SiO,
tinh thé), tro soda va da voi 12 ngudn gdc ctia SiO,, Nap,O va CaO twong tng. Cac nguyén
lidu thd chua dung dén khac ciing c6 thé dugc chira trong nguyén liéu nap thuy tinh 78
dé tao ngudn mot hodc mot sb SiOy, Na,O, CaO va co thé 14 cac nguyén lidu oxit va/hodc
khong oxit khéc tuy thudc vao hdéa hoc cta thuy tinh natri-canxi-silic dang duoc san
xuit. Cac nguyén liu thd chua dung dén khac nay c6 thé bao gém fenspat, dolomit va
xi canxit. Ngoai ra, nguyén lidu thiy tinh 78 c6 thé bao gdm cac nguyén liéu thd chua
dung dén tao céc chét hinh thanh mang, sira dbi thire mang, cac chit mau, cac chét khir
mau, cic tac nhan oxi hda khtr hedc cac tdc nhan khac duoc liét ké ¢ trén cling nhu mot
hodc mét sd cac tac nhan tinh luyén. Nguyén liéu thuy tinh 78 c6 thé bao gém 161 80%
trong lwong thuy tinh vun - v6i phan con lai thuong 1a nguyén lidu thé hoan toan hoic
cht yéu - tury thudc vao nhiéu yéu té bao gém céc dic tinh (mau sic, do trong sudt, v.v.)
cua thuy tinh natri-canxi-silic dugc san xuét. Cac vat lidu khac nhu gel tién chét thuy
tinh duoc mé ta trong US2016/0289114A1 c6 thé nam trong nguyén lidu nap thay tinh
78 b6 sung vao cic nguyén liéu thd chua ding dén va néu c6, thiy tinh vun bét ky va

trong mdt sb truong hop, tham chi co6 thé duoc sur dung chi c6 nguyén liéu thuy tinh 78.

Dong chay 82 cua thuy tinh ndng chdy bot thoét ra tir 16 nung chay SC 66 qua
6ng x4 84 can dugce tinh luyén sao cho vt dung thily tinh thanh pham, ching han nhu
lo thiy tinh, dwoc san xut tir thay tinh néng chay khong ¢ cac bién thé thuong mai
truc quan. Su tinh luyén thay tinh 13 qua trinh trong d6 céc tap chat dang khi nhu céc
bot va céc hat dugc loai bo tir thiy tinh ndng chay. Thuy tinh néng chay dugc tinh luyén
thu duge khong cin phai hoan toan khong co tap chét khi dé c6 thé chap dugc vé mat
thuong mai. Trong mot sb trudng hop, vi du, thiy tinh néng chay duoc tinh luyén c6
thé dat dugc mat d6 nam trong khoang tir 2,3g/cm?® dén 2,5g/cm?. Qua trinh tinh luyén
thity tinh & day 1a phire tap hon va nhiéu thach thirc hon so véi qua trinh thily tinh néng
chay duoc tinh luyén dugc san xut trong 160 nung chay thong thuong khong str dung cac
diu dbt chim. S& di nhu vay 1a do dong chay 82 cta thuy tinh néng chay bot bao gdbm
mot luong 16n hon céc tap chat thé khi duge phan bb ddng déu hon so véi thiy tinh nong
chay duoc tao ra trong 10 thong thudmg do cac nhiéu loan chét 16ng manh liét gy ra boi
céc ddu d6t chim 68. Bé tinh luyén gradien 10 duoc thiét ké dé tinh luyén loai thiy tinh

néng chay bot ndy mot cach hitu hiéu.
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Su tinh luyén thuy tinh st dung bé tinh luyén gradien 10 bao gbm, trude hét 1a
dan dong chay 30 ctia thuy tinh nong chay bot vao ngan trong 24 qua du vao 26 cla bé
10. Dong chay 30 cta thay tinh ndng chay bot ¢6 thé 14 tit ca hodc mot phan clia dong
chay 82 ctia thuy tinh néng chay bot dugc thai ra tir 10 nung chay SC 66 hodc co6 thé 1a
dong chay cua thuy tinh néng chay bot dugc xut phat gian tiép tir dong chay 82 ctia
thuy tinh néng chay bot dugc thai ra tir 10 nung chay SC 66, chéng han nhu khi bé ling
hodc bé chira duge dinh vi bang chét léng & giita 160 nung chay SC 66 va bé tinh luyén
10. Theo mdt phuong 4n cu thé, nhur thé hién chung trén Fig.4, dong chay 82 cta thuy
tinh ndng chay bot dugc thai ra tir 10 nung chay SC 66 dugc dan truc tiép vao ngan trong
24 cua bé tinh luyén gradien 10 qua dau vao 26 nhu dong chay 30 cua thuy tinh nong
chay bot. Dong chay 30 cta thuy tinh néng chay bot co thé roi xudng tir dng x4 84 cla
10 nung chay SC 66 dudi tac dung cua trong luc qua dAu vao 26 ctia bé tinh luyén gradien
10, nhu duoc thé hién hodc né ¢6 thé di vao ngén trong 24 theo cach khac. Mot khi duoc
d&n vao ngin trong 24 ctia bé 10, dong chay 30 ctia thiy tinh nong chay bot trdn 1an véi
va duogc gdp bdi mé thuy tinh noéng chay 50 duge chira trong pham vi ngén trong 24 va
cu thé hon 1a trong pham vi phan phia dong vao 24a clia ngén trong 24 duoc tao ra boi

phén néng dugc mé rong 10a cua bé 10.

M thiy tinh néng chay 50 dugc duy tri trong pham vi ngén trong 24 chay tu dau
vao 26 cua bé 10 thong véi phan phia dong vao 24a clia ngén trong dugc tao ra boi phan
nong duge md rong 10a dén du ra 28 cua bé 10 thong v6i phan phia dong ra 24b cua
ngén trong 24 dugc tao ra bsi phan duy tri d6 sdu 10b doc theo hudng dong chay F. Mat
thoang bé mit 52 ctia mé thly tinh néng chay 50 thuong gilt khong d6i mic di sy chuyén
dong nay khi dong chay 32 cua thay tinh nong chay duoc tinh luyén duoc xa tir ngén
trong 24 qua d4u ra 28 cia bé 10 bu trir dong chay 30 cta thiy tinh néng chay bot dugce
d&n vao ngin trong 24. Do d6, khi dong chay 30 cta thiy tinh ndng chay bot dugc dan
vao ngén trong 24 qua dau vao 26, mé thiy tinh néng chay 50 chay doc theo bé mit
dong chdy 38 cua phan di vao 14a clia san 14 tr dAu vao 34 dén ddu ra 36 cia phan nong
dugc ma& rong 10a. Trong thoi gian mé thuy tinh néng chay 50 chay qua phan ndng duoc
mé rong 10a, thuy tinh néng chay dat sy chénh léch méat do khi cac tap chét dang khi
duoc chtra trong pham vi thuy tinh néng chay bat dau tang 1én. Thong thudng, trong
phan nong duge mé rong 10a cia bé 10, mé thiy tinh nong chay 50 tach thanh pha mat

6 thép hon 86 va pha mat do cao hon 88. Pha mat d¢ thap hon 86 cta mé thiy tinh
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néng chay 50 ndm lai trén phan trén ctia pha mat do cao hon 88 va c6 ndng do cao hon
cta cac tap chét dang khi so v6i pha mat do cao hon 88. Thong thuong, pha mat do thp
hon 86 c6 mat do nim trong khoang tir 0,7g/cm® dé 1,0g/cm? trong khi pha mét do cao

hon 88 c6 mat do nim trong khoang tir trén 1,0g/cm’® dén 1,5g/cm’.

M¢ thuy tinh néng chady 50 tiép tuc chay tir phan phia dong vao 24a clia ngin
trong 24 dugc tao ra boi phan néng dwgc mé rong 10a vao phén phia dong ra 24b cta
ngan trong 24 dugc tao ra boi phan duy tri d6 sau 10b. Cu thé hon, mé thiy tinh nong
chay 50 chay truc tiép vao dau vao 40 ctia phan duy tri d6 sau 10b tur dAu ra 36 ctia phan
néng dugc‘ mé rong 10a. Viéc mo rdng xubng phia dudi va ra phia ngoai cta phan
chuyén tiép 14b ctia san 14 va nhu vy 1a d0 sau tang 1én cia phan phia dong ra 24b cua
ngan trong 24, cho phép thuy tinh néng chay nang hon va déc hon ¢ pha mét do cao hon
88 chim va chay trén bé mit dong chay 44 cua phin chuyén tiép 14b va cudi cing 1a
trén bé mit dong chay 46 clia phan thodt ra 14¢ cla san 14 trong pham vi phan duy tri
d6 sau 10b cia bé 10 theo hudng dong chay F. Pha mat do thip hon 86 mé thiy tinh
néng chay 50 hodc nam gan phan phia trén cla bé thung 50 trong phan duy tri d6 sau
10b hodc néu c¢6 mit dung cu hét bot 54a, bi chin khong cho chay tiép xubng phia dong
ra cia dung cu hét bot 54a khi chi pha mat do cao hon 83 cta bé thing 50 duoc phép di
qua duong di bi han ché 58.

Mat @6 ctia mé thuy tinh néng chay 50 nhu vy 1 1am ting doc theo san 14 cia
bé 10 theo hudng dong chay F cling nhu tur rhét thoang bé mit 52 cua bé thung 50 vé
phia san 14 cia bé 10. HO so mét do nay dugc thé hién theo phuong thie thong thuong
boi cac miii tén D. So véi bé c6 dd sau khong dbi doc theo chiéu dai ctia nd, mat do cua
mé thdy tinh néng chay 50 tang nhanh hon doc theo san 14 cia bé tinh luyén gradien 10
theo hudng dong chay F, chu yéu 1a do su thay ddi do sau cua bé 10 gy ra boi phan
chuyén tiép 14b ctia san 14, c6 nghia 1a thoi gian lyu tri can thiét dé tinh luyén mot cach

thoa déng thity tinh néng chay bot dwgc din vao bé 10 duge rit ngan.

Két qua hd so san 14 ciia bé 10 va dong chay ctia mé thiy tinh nong chay 50, mat
dd cua mé thay tinh néng chay 50 la 1on nht va ndng do céc tap chét dang khi dugc
cudn theo 1a thap nhat, trong pham vi phan phia dong ra 24b cta ngan trong 24 ¢ dau ra
42 ctia phan duy tri do sau 10b cua bé 10. Cudi cung, ving 90 cua thiy tinh noéng chay
duoc tinh luyén thu gom trong pham vi mé thuy tinh néng chay 50 tiép giap voi dau ra
42 ciia phan duy tri d6 sau 10b va thong chét 1éng v6i ddu ra 28 cta bé 10. Dong chay
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32 cua thity tinh néng chay dugce tinh luyén dugc x4 ra tir bé tinh luyén gradien 10 dugc
cAp bdi ving 90 cia thiry tinh néng chay dwoc tinh luyén mot cach lién tuc. Dong chay
32 ctia thuy tinh nong chay duoc tinh luyén, dat duge muc dong nhAt hoa chit va nhiét
cung vai viée khong chira cac tap chét dang khi mot cach théa dang, sau do6 co thé duoc
vén chuyén ra tlr bé 10 dé xt Iy tiép. Vi dy, trong qué trinh san xult dd chira bang thuy
tinh, dong chay 32 cua thiy tinh néng chay dugc tinh luyén c6 thé duoc dan qua khoang
trude long 10 dén bd nap thuy tinh. Khoang truéc long 10 1a mot kénh m& rdng c6 chirc
nang 1am ngudi thy tinh noéng chay dugc tinh luyén & tée do duoc kiém soat dén nhiét
do va doé nhét phu hop ddi v6i cac thao tac tao hinh thuy tinh trong khi cling dat duoc
bién dang nhiét do dong déu hon trong pham vi thiy tinh néng chay. Bo nap thuy tinh
s& phan phéi cac ranh dan thiy tinh néng chay dén co chu cét dé cit cac ranh déan thanh
c4c manh nho thuy tinh, sau d6 s& roi vao hé théng phan phdi cac manh nho thiy tinh
va duge chuyén dén céc khudn trdng cua céc phin riéng 1¢ cia mot mdy tao hinh ting

phan riéng.

B4 tinh luyén gradien 10 duoc thé hién trén Fig.1, Fig.2 va dugc md ta cu thé &
rén 12 d6i fuong 6 nhidu bién thé két cAu khac nhau ma khong nhét thiét anh huong
mot cach hitu hi€u dén muc tiéu tinh luyén thuy tinh noéng chay bot. Bay gio dé cap dén
Fig.3, vi du, phuong an thi hai ctia bé tinh hiyén gradien duogc B@c 15 dugce xéac dinh boi
s6 tham chiéu 110. Theo phuong an nay, cac s6 tham chiéu tuong tng vi bé tinh luyén
gradien dugc mo ta trén 10 dugc skt dung dé chi dinh cac dac didm két céu 'tuogng ing.
Nhu vay, viéc st dung s6 tham chiéu chudi 100 twong tng lién quan’dén bé tinh luyén
gradien 110 duoc thé hién trén Fig.3v két hop sy md ta trén vé tinh ning trong ‘u_J:V do
trong bé tinh luyén gradien 10 duoc thé hién trong céc Fig.1, F ig.2 nhu thé dir(_)’c nhic
lai day du & day clng v6i sang ché cai bién bd sung bat ky. Do do, su mo ta sau day vé
bé tinh luyén gradien 110 dugc gidi han & (cac) sy khéc biét vat li¢u so vdi bé tinh luyén
gradien 10 dugc md ta trén véi su hidu biét réng phan con lai cia bé 110 la gidng nhu
bé dd mo ta.

Bé tinh luyén gradien 110 dugc thé hién ¢ ddy trén Fig.3 v& co ban la giéhg nhu
bé tinh luyén gradien duoc mo ta trén 10, ngoal trur dbi v&i két cAu cia phan chuyén tiép
114b ctia san 114. Nhur duoc thé hién, phin chuyén tiép 114b cta san 114 vAn mo rong
xubng phia dudi va ra phia ngoai tir phan di vao 114a cia san 114 dn phan thoat ra
|14 ciia san 114. Nhung khac véi bé mit dong chay doc xubng phia dui tir bé mit
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dong chay 138 ctia phan di vao 114a dén bé mat dong chay 146 ciia phan thoat ra 114c,
phan chuyén tiép 114b cua san 114 theo phuong 4n nay bao gdm budc 92. Cu thé 14,
phan chuyén tiép 114b bao gdm bé mit dong chay phia trén 94 ma déc xubng phia dudi
Vo1 o goe (vi dy, tir 30° dén 75° hoép hep hon 14 tir 45° dén 60°) Véi mat phang 4o ném
ngang 148 m& rong tir dAu phia dong ra ctia bé mit dong chay 138 ctia phan di vao 1 14a
ném trong phan ndéng dugc mé rong 110, nhu phuong an trude ddy va tiép tuc béo gbm
bé mit dong chay budc trung gian 96 va bé& mat dong chay thdp hon 98. Bé mat dong
chay budc trung gian 96 mé rong ra phira ngoai tr bé mat d(‘)n'g chéiy phl’a trén 94 véi
géc v t6t hon 14 ndm trong khoang tlr 115° dén 160° hoé.é hep hon la tu 130° dén 145°
va bé mit dong chay thap hon 98 dbc xubng phl’a duéi véi goc o tot hon 14 ndm trong
khoang tir 30° dén 75° hodc hep hon 1a tir 45° dén 60°, tir miit phing 40 nim ngang 99
mo rong tir dau phia dong ra ctia bé mat dong chay budc trung gian 96 dén bé mit dong
chay 146 cta phin thoat ra 114c cua san 114. Gidng v6i mit phing 4o ndm ngang 148,
mat phing 40 ndm ngang 99 14 mitc cao déi véi trong luc. Goc B duge thé hién ¢ day la
gidng nhu phuong 4n néu trén. Theo phuong thirc nhu vdy, dd siu d2 cla phan phia
dong ra 124b cua ngan trong 124 lam tang do khong déu doc theo phan chuyén tiép 114b
cua san 114 theo hudng dong chay F.

Phan chuyén tiép 114b cua san 114 theo phuong 4n nay huéng dong chdy cua
thuy tinh néng chay nang hon va dic hon trong pha c¢6 mét do cao hon 188 ciia mé thiy
tinh néng chay 150 vé& phia ddu ra 142 ctia phan duy tri d6 sau 110b doc theo 19 trinh
khac chut it so v&i bé tinh luyén gradien duoc md ta trén 10. Pha mét do cao hon 188 c6
thé gia dinh mot dong gon séng khi n6 chay xubng doc theo cac bé mit dong chay 94,
96, 98 cuia phan chuyén tiép 114b ciia san 114 1én va qua budc 92. Mic di sy thay dbi
v& ddc tinh dong chay, thuy tinh néng chay nang hon va dic hon 188 van chim va chay
trén céc bd mat dong 94, 96, 98 cta phan chuyén tiép 114b va cubi cung 13 qua bé mat
dbng‘ chay 146 cia phéan thoat ra 114c ctia san 114 trong pham vi phan duy tri do sdu
110b cua bé 110 theo huéng dong chay F. Vé van dé d6 va gidng v6i phuong 4n duoc
néu trén, mat dd ctia mé thuy tinh néng chay 150 tang Ién doc theo san 114 cua bé 110
theo hudng dong chay F cling nhu tir mét thodng b& mat 152 ctia bé thung 150 vé phia
san 114 ctia bé 110 nhu duoc thé hién mot 14n nita theo phuong thirc chung béi cdc mili

tén D.
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Nhu vay 1a duoc boc 10 bé tinh luyén gradien va phuong phap tinh luyén thuy
tinh néng chéy bot trong pham vi bé dap tmg mot hodc mot s6 cac ddi tugng va cac muc
dich duoc néu trén. Thuy tinh néng chay bot co thé duoc tao ra trong 10 nung chay phia
dong vao va sau d6 dugce tao ra hodc truc tiép hodc gian tiép vao bé tinh luyén gradien.
Sang ché duge thé hién v6i vai phurong 4n minh hoa va cac phuong an dugc cai bién bd
sung va cac phuong an thay dbi. Céac phuong an dugc cai bién va cac phuong an thay
ddi khéc s& tu d& xuat ddi v6i cac chuyén gia trong linh vue k¥ thudt nay theo quan diém
ciia cac phuong dn duge mo ta ¢ trén. Vi du, chu dé cua ting phuwong dn dugc két hop
& day theo sy v6i timg phuong an khac dé cho nhanh. Séng ché duge nham bao quat tht
ca cac phuong an dugc cai bién va cac phuong an thay d6i khac, tAt ca nam trong pham

vi ctia cac diém Yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép tinh luyén thiy tinh néng chay bot, phuwong phap nay bao gdm cac bude:

dan thuy tinh néng chay bot vao ngin trong cta bé tinh luyén gradien duoc tao
ra it nhét trong mot phﬁn bdi mai, san va mdt cidp cac thanh bén dugc phan bd theo
phuong nim ngang d4u nbi mai va san, thiy tinh néng chay bot duge dan vio ngén trong
qua diu vao cta bé tinh luyén gradien thong v6i phan phia dong vio ciia ngan trong
duogc tao ra boi phdn néng duge mé rong ciia bé va trong do, khi din vao phan phia dong
vao clia ngan trong, thiy tinh néng chay bot tron 14n véi mé thiy tinh néng chay dugc

duy tri trong pham vi ngan trong ctia bé tinh luyén gradien;

hudéng mé thuy tinh ndong chay chay doc theo phan ndng duoc md rong cia bé
tinh luyén gradien tir diu vao ciia phan noéng duwgc mé rong dén dau ra cia phan ndng
dugc mé rong, phan nong dwgc mé rong bao gbm phan di vao san va mé thuy tinh néng
chay tach thanh pha mét do cao hon va pha mat do thip hon nim lai trén phan trén cta

pha méat d6 cao hon trong pham vi phan ndng dugc mé rong clia bé tinh luyén gradien;

huéng mé thuy tinh néng chay chay vao phin phia dong ra ctia ngin trong dugc
tao ra boi phan duy tri d6 sdu cia bé tinh luyén gradien, phan duy tri d6 sau c6 dau vao
thong v&i dau ra ciia phan ndng dugc mé rong va dAu ra, phan duy tri do su con bao
gbm phan chuyén tiép ctia san mo rong xudng dudi va ra phia ngoai tir phan di vao san
ctia phan ndng duoc mé rong dén phan thoét ra cia san sao cho do sau clia phan phia
dong ra cta ngan trong & dau ra ciia phan duy tri dd sau 1a 16n hon so véi do siu clia

phan phia dong vao cda ngin trong ¢ dau ra ciia phan ndéng dugc mé rong;

hudng mé thiy tinh ndng chay chay doc theo phén duy tri d6 sau tir diu vao ciia
phén duy tri d6 sdu dén dau ra ctia phan duy tri do sau, pha mat do cao hon ctia mé thuy
tinh néng chay chim xudng va gom thiy tinh néng chay dugc tinh luyén trong pham vi
phan phia diu ra ctia ngin trong phia trén phan thoat ra cua san & dau ra cua phan duy
tri d0 sdu cua bé; va

thao thiy tinh néng chay duoc tinh luyén tir ngén trong cua bé tinh luyén gradien
qua dau ra ctia bé tinh luyén gradien thong véi phan phia dong ra clia ngén trong, dAu ra
ctia bé tinh luyén gradien duge dich chuyén xudng phia duéi tir dau vao cua bé tinh

luyén gradien.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mirc pha mét d cao hon ciia mé thuy tinh néng
chay c6 mat 9 ndm trong khoang tir trén 1,0g/ cm? dén 1,5g/cm? va pha mét d9 thap hon
ctia mé thity tinh néng chay c6 mat do ndm trong khoang tir 0,7g/ cm? dén 1,0g/cm? trong

pham vi phén nong dugc md rong clia bé tinh luyén gra'dien.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do phan di vao san c6 bé miat dong chay va phan
chuyén tiép ctia san co bé mit dong chay dbc xudng phia dudi tir bé mit dong chay phan
di vao san c6 goc nam trong khoang tir 30° dén 75° so v6i mit bing &o nam ngang mo

rong tlr diu phia dong ra bé mit dong chay phan di vao.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bé mat dong chay cla phan chuyén tiép dbc xudng
phia dudi bé mat dong chay cua phan thoat ra sao cho d¢ séu cia phan phia dong ra cua
ngan trong tang dan doc theo phan chuyén tiép va trong do bé mit dong chay phén thodt
ra cia san md rong ra ti bé mit dong chay phan chuyén tiép ctia san theo mot goc nam

trong khoang tir 115° dén 160°.

5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 bé mat dong chay phan chuyén tiép clia san 1a bé
mit dong chay phia trén dbc xubng phia dudi bé mit dong chay budc trung gian cua
phan chuyén tiép, bé mit dong chay budc trung gian mo rong ra phia ngoai tu bé mit
dong chay phia trén véi goc nam trong khoéang tir 115° dén 160° va trong do, phan
chuyén tiép con bao gdm bé mit dong chay thap hon dbc xubng phia dudi tir bé mit
dong chay budgc trung gian v6i goc nam trong khoang ttr 30° dén 75° so v6i mat phiang

40 ndm ngang ma rong tir cudi phia dong ra cua bé mit dong chay budc trung gian.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 bé mit dong chay thap hon phan chuyén tiép cua
san déc xubng phia dudi bé& mit dong chay phan thoat ra cua san va trong do bé mit
dong chay phin thoat ra clia san mé rong ra phia ngoai tir bé mit dong chay thip hon
phan chuyén tiép clia san v6i goc nam trong khoang tir 115° dén 160°.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan thoét ra clia san c6 bé mit dong chay va dau
ra ctia bé tinh luyén gradien m& ra bé mat dong chay cua phan thoét ra.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 do s&u cua phan phia dong vao ctia ngén trong &
dAu ra cua phan nong dugc mé rong cua bé tinh luyén gradien nam trong khoang tir
0,2m dén 1,0m, va trong d6 do séu cua phin phia dong ra ciia ngén trong ¢ dau ra clia

phan duy tri do séu clia bé tinh luyén gradien nam trong khoang tir 1,0m dén 10m.
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9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thiy tinh nong chay bot dugc dan vao bé tinh
luyén gradien c6 mét do nim trong khoang tir 0,9g/cm’ dén 1,3g/cm?® va trong do, thiy
tinh néng chay dugc tinh luyén dugc 14y ra tir bé tinh luyén gradien c6 mat do nam trong

khoang tir 2,3g/cm? dén 2,5g/cm’.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdt hodc mot b cac dung cu hdt bot kéo dai
xubng phia dudi tir mai cla bé tinh luyén gradien va dugc nhung chim vao mé thuy tinh

néng chay.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mot hogc mdt sb cac dung cu hét bot bao gbom
dung cu hdt bot kéo dai xuéng phia dudi tir mai bé tinh luyén gradien sao cho dau tu dQ
ctia dung cu hét bot duge chim vao mé thuy tinh néong chay phia trén phan chuyén tiép
ctia san, dau tu do cta dung cu hét bot két hop voi phan chuyén tiép ciia san va céc
thanh bén dé tao thanh 18i di han ché can tr& viée tiép nhan pha c6 mat do thép hon ctia
phia dong ra mé thiy tinh néng chay ctia dung cu hO'tbot

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bé tinh luyén gradien bao gb6m mot hoge mot 50

céc thiét bi gia nhiét truyén nhiét vao mé thiy tinh nong chay.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 mot hodc mot sd céc thiét bi gia nhi¢t bao gém
moOt hodc mot s6 cac dau d}ét tuong tac dugce lép trén mai cua bé tinh luyén gradien trong
pham vi phén nong dugc mo rong cua bé, mot hodc mot s6 cac dau dbt tuong tac hudng
cac ngon ltra xubng phia dudi tiép xtic voi mat thodng bé mat ctia mé thay tinh nong
chay. | |
14. Phuong phép theo diém 12, trong d6 mdt hodc mot s6 céc thiét bi gia nhiét bao 26m
mot hodc mot sb cac dau dbt tuong tac duge lép trén mot hodc ca hai thanh bén & trén
mé thity tinh néng chay trong pham vi phan nong duge mé rong ctia bé, mot hodc mot
s6 cac du ddt tuong tac hudng cac ngon lua xubng phia dudi tiép xtic voi mit thoang
bé mit ctia mé thay tinh nong chay.
15. Phuong phép tinh luyén thiy tinh noéng chay bot, phuwong phdp nay bao gbm cac
budec:

cung cap bé tinh luyén gradien bao gdm mai, san, mot cap cdc thanh bén d4u nbi
mai va san, mai, san va cac thanh bén it nhAt mot phan tao ngén trong, dé gitt mé thuy

tinh nong chay, bé tinh luyén gradien co phan néng duge mo rong tao ra phan phia dong
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vao clia ngén trong va phan duy tri d sdu ma tao ra phan phia dong ra ctia ngén trong,
trong do phan nong dugc md rong cia bé bao gdm phan di vao san va phan phia dong
ra cia bé bao gdbm phéan chuyén tiép cta san ma kéo dai xubng dudi va ra khoi phén di
vao san dén phan thoat khoi san sao cho do séu cia phan phia dong ra ctia ngén trong 6
dAu ra cta phan duy tri d0 sdu 16n hon do sdu cia phin phia dong vao clia ngan trong &

dau ra ctia phan ndong dugc md rong;

dén thuy tinh nong chay bot vao phan phia dong vao clia ngan trong thong qua
dAu vao cta bé tinh luyén gradien, thuy tinh nong chay bot dugc nhéan tir 10 nung aét
chim va tron 13n v6i mé thity tinh nong chay con lai trong ngén trong ctia bé tinh luyén
gradien; | | | i | |

huéng mé thiy tinh néng chay chay doc theo phan nong dugc mé rong va vao
trong va doc theo phin duy tri do séu theo huéng dong chay thong qua ngan trong, me
thiry tinh noéng chay chay qua 16i di han ché duoc xéac dinh boi phan chuyén tiép ctia san,
cac thanh bén, va dau tu do ciia dung cy hdt bot mé rong Xuéng duéi tir san cta bé tinh
luyén gradien vao meé thury tinh nong chay tir bén trén phén chuyén tiép ctia san, mé thly
tinh néng chay c6 vung thily tinh néng chay dugc tinh luyén ma thu duoc lién ké véi

dAu ra ctia phan duy tri do sdu bén trén phan thoat cuia san cta bé tinh luyén gradien; va

thao thiy tinh néng chay dugc tinh luyén tir phan phia dong ra ctia ngén trong
thong qua d4u ra cia bé tinh luyén gradien, d4u ra ciia bé tinh luyén gradien dugc dich
chuyén xubng dudi khoi d4u vao cta bé tinh luyén gradien va mé vao bé mat dong chay

cuia phan thoét cua san.

16. Phuong phép theo diém 15, phwong phap nay con bao gdm budc dan nhiét vao mé
thly tinh n6ng chay tir mot hodc mot s6 thiét bi gia nhiét dugc chon tir nhém bao gdm

cac dau dot twong tac, cac dau dot khong tuong tac, va cac bo gia nhiét dién.

17. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phan di vao san c6 bé mit dong chay, va phan
chuyén tiép ctlia san co bé miat dong chay dbc xubng dudi khoéi bé mit dong chay cua
phan di vao san & goc nam trong khoang tir 30° dén 75° tir mét phing &o nam ngang mé
rong tur dau phia dong ra clia bé mat dong chay cua phan di vao, bé mit dong chay cua
phan chuyén tiép clia san déc xubng dudi vao bé mit dong chay cuia phén thoat cta san

sao cho do sau cua phan phia dong ra cua ngén trong tang dan doc theo phén chuyén
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tiép, va trong d6 bé mit dong chay cta phan thoat clia san mé rong ra khoi bé mét dong

chay ctia phan chuyén tiép clia san & goc nam trong khoang tir 115° dén 160°.

18. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phén di vao san ¢6 bé mit dong chay, va phan
chuyén tiép ctia san c6 bé& mit dong chay cao hon dbc xudng dudi khoéi bé mit dong
chay ctia phan di vao san & géc nam trong khoang tir 30° dén 75° tr mit phang 40 nim
ngang m& rong tur dau phia dong ra ctia bé mit dong chay ctia phan di vao, phan chuyén
tiép clia san con bao gbm bé mit dong chay budc trung gian ma md rong ra khoi bé mit
dong chay cao hon & goc nim trong khoang tir 115° dén 160°, va b& mit dong chay thp
hon nghién xudng dudi khoi bé mit dong chay budc trung gian & goc nam trong khoang
tir 30° dén 75° tir mat phang 4o ndm ngang md rong t dau phia dong ra ctia bé mit
dong chay budce trung gian, bé mit dong chay thip hon cua phan chuyén tiép cia san
dbc xudng dudi vao bé mit dong chay cua phén thoét ctia san, bé mit dong chdy cia
phén thoat clia san m& rdng ra khoi bé mat dong chay thap hon cua phan chuyén tiép

clia san & gbc ndm trong khoang tir 115° dén 160°.

19. Bé tinh luyén gradien dé tinh luyén thity tinh néng chay bot, bé tinh luyén gradien
nay bao gom:

méi, sin, mdt cip cc thanh bén dau ndi mai va san, mai, san va cac thanh bén it
nhit mot phin tao ngan trong dé gitt mé thiy tinh noéng chay, san cé phan di vao bao
gbm bé& mit dong chay, phan thoét ra bao gdm bé mit dong chay va phén chuyén tiép
kéo dai xudng phia dudi va ra phia ngoai tir phan di vao san dén phan thoat ra clia san,
phan chuyén tiép ctia san ¢ bé mit dong chay déc xudng phia dudi va ra phia ngoai tir

bé mit dong chay cua phan di vao san;

d4u vao thong v6i phan phia dong vao clia ngan trong dugc tao ra boi phén nong
dugc mé rong ctia bé tinh luyén gradien bao gom phan di vao san, phan nong dugc mo

rong cua bé tinh luyén gradien c6 dau vao va dau ra;

dAu ra thong v6i phan phia dong ra ra ctia ngén trong dugc tao ra boi phan duy
tri d6 sdu cua bé tinh luyén gradien bao gbm phén chuyén tiép va phan thoat ra clia san,
phan duy tri d9 sdu cua bé tinh luyén gradien ¢ dAu vao thong voi dau ra clia phan nong
duoc mo rong va dau ra, trong d6 do séu phan phia dong ra clia ngan trong & dau ra cla

phan duy tri d séu 1a 16n hon so véi do sdu ctia phén phia dong vao cua ngin trong &
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dAu ra cua phan nong duge md rong va trong dé dau ra cta beé tinh luyén gradien dugc

dich chuyén xudng phia duéi tir dau vao ctia bé tinh luyén gradien; va

dung cu hét bot mé rong xuéng dudi tir méi cta bé tinh luyén gradien dé dau tu
do cta dung cu hét bot phéi hop véi phan chuyén tiép clia san va céc thanh bén dé tao

ra 161 di bi han ché.

20. Bé tinh luyén gradien theo diém 19, trong d6 bé miat dong chay cia phan chuyén
tiép ddc xubng dudi vao bé mit dong chay cia phan thoat sao cho dd sau clia phén phia

dong ra ctia ngan trong tang dan doc theo phan chuyén tiép.

21. Bé tinh luyén gradien theo diém 19, trong d6 bé miat dong chay cia phén chuyén
tiép ctia san 1a bé mit dong chdy bén trén cao hon ma déc xudng vao bé mit dong chay
budc trung gian cua phan chuyén tiép, va trong d6 phan chuyén tiép con bao gbdm bé
mat dong chay thap hon ma dbe xubng dudi tur bé mit dong chdy bude trung gian to bé

mat dong chdy cua phan thoat.

22. Bé tinh luyén gradien theo diém 19, trong d6 dung cu hét bot la mot trong sb cac

dung cu hét bot ma mé rong xubng dudi tir mai clia bé tinh luyén gradien.

23. Bé tinh luyén gradien theo diém 19, bé nay con bao gém mot hoac mot sb thiét bi
gia nhiét.

24. Bé tinh luyén gradien theo diém 23, trong d6 mdt hodc mot s6 thiét bi gia nhiét bao
gdm mot hodc mot s§ dau ddt twong tac duge lap trén mai cla bé tinh luyén gradien

trong phan ndng dugc mé rong cia be.

25. Bé tinh luyén gradien theo diém 23, trong d6 mdt hodc mot s6 thiét bi gia nhiét bao
gém mot hodc mot sb dau dbt tuong tac dugc lép trén mot hodc ca hai thanh bén trong
phén nong dugc md rong cuia bé.

26. Bé tinh luyén gradien theo diém 19, trong d6 dau vao con duoc tao két cAu dé nhan
dong thuy tinh néng chdy roi ra khoi 16 nung d6t chim.

27. Bé tinh luyén gradien theo diém 19, trong d6 mé thuy tinh nong chay dugc gitr trong
ngan trong cua bé tinh luyén va dugc chira trong phan nong duge mé rong va phan duy
tri do sdu cua bé tinh luyén c6 mirc bé mit khong dbi trong cac phan phia dong vao va

phan phia dong ra ctia ngan trong, mé thiy tinh néng chay con c6 mat do tang doc theo

26



52530 27/32

san cua bé tinh luyén theo hudéng dong chay thdng qua ngin trong cling nhu tlr mirc bé

mat cia mé thuy tinh nong chay vé phia san cta bé tinh luyén.

28. Bé tinh luyén gradien theo diém 26, trong d6 pha mat d cao hon ctia mé thuy tinh
néng chay c¢6 mat dé nam trong khoang tir trén 1,0g/cm’ dén 1,5g/cm’ va pha mat do
thap hon ctia mé thly tinh néng chay c6 mat do nim trong khoang tir 0,7g/cm® dén

1,0g/cm’, trong phﬁn ndng dugc md rong cua bé tinh luyén gradien.

29. Bé tinh luyén gradien theo diém 19, trong d6 bé mat dong chay cta phan chuyén
tiép déc xubng dudi tir bé mat dong chay cta phan di vao clia san & goc nim trong
khoang tir 30° dén 75° tir mat phing 40 nim ngang kéo dai tir ddu phia dong ra cia bé

mat dong chay cua phan di vao.

30. Bé tinh luyén gradien theo diém 29, trong d6 bé mit dong chay cta phéan chuyén
tiép déc xubng dudi vao bé mat dong chay cta phan thodt sao cho do sdu cua phén phia
dong ra clia ngan trong tang dan doc theo phan chuyén tiép, va trong d6 bé mit dong
chay cua phan thoat cia san mé& rong ra khoi bé mit dong chay ciia phan chuyén tiép

clia san & gbc ndm trong khoang tir 115° dén 160°.

31. Bé tinh luyén gradien dé tinh ché thuy tinh néng chay bot, bé tinh luyén gradien bao
gbm:

mai, san, thanh cudi phia trude, va mot cdp thanh bén ma ndi mai va san, mai,
san, thanh cudi phia trude, va cdc thanh bén it nhit mdt phan tao ngin trong dé gitr mé
thuy tinh néng chdy, san co phan di vao ma bao gdm bé mat dong chdy, phan thoat ma
bao gdm bé mit dong chdy, va phan chuyén tiép ma m& rong xubng dudi va ra khéi
phin di vao ctia san dén phan thoat clia san, phin chuyén tiép ctia san c6 bé mit dong
chay ma dbc xudng dudi va ra khoéi bé mit dong chay ctia phan di vao cla san;

dau vao trong méi hodc trong thanh cudi phia trude hodc trong mdt hodc ca hai
thanh bén thong véi phan dong phia d4u vao clia ngan trong tao dugc xéac dinh boi phan
ndng dugc mé rong cua bé tinh luyén gradien bao gbm phan di vao cta san, phén nong
dugc mé rong cua bé tinh luyén gradien c6 dau vao lién k& v6i thanh cudi phia trudce va
dau ra; va

dAu ra thong v6i phan phia dong ra cua ngan trong dugc xdc dinh boi phan duy

tri do sdu cua bé tinh luyén gradien bao gdm phan chuyén ticp va phén thoat cia san,
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phan duy tri do siu cia bé tinh luyén gradien c6 dAu vao théng véi ddu ra ciia phén nong
dwoc mé rong va dau ra, trong d6 do sau ctia phén phia dong ra clia ngin trong & dAu ra
ctia phan duy tri do sdu 16n hon do sdu cta phén dong phia ddu vao cia ngin trong &
dau ra cla phén nong dugc mé rong, va trong do dau ra cta bé tinh luyén gradien dich
chuyén huéng xubng tir dau vao cla bé tinh luyén gradien, trong do6 bé mit dong chiy
cta phan chuyén tiép ddc lién tuc xién xudng giao cétv ctia bé mit dong chay cla phén
chuyén tiép va bé mit dong chay cua phén thoét sao cho dd séu cua phan phia dong ra

clia ngan trong tang dan doc theo phan chuyén tiép.

32. Bé tinh luyén gradien dé tinh ché thuy tinh néng chay bot, bé tinh luyén gradien nay

bao gdm:

mai, san, thanh cudi phia trudc, va mot cap thanh bén ma ndi mai va san, mai,
san, thanh cuéi phia trude, va cdc thanh bén it nhét mot phan tao ngan trong dé gitt mé
thiy tinh nong chdy, san c¢é phan di vao ma bao gdm bé mat dong chay, phan thoat bao
gbm bé mit dong chay, va phén chuyén tiép ma mé rong xubng dudi va ra khoi phén di
v&o cia san dén phan thodt ctia san, phén chuyén tiép clia san c6 bé infat dong chay fnvé

dbc xubng dudi va ra khoi bé mat dong chay ctia phén di vao cia san;

dau vao trong mai hodc trong thanh cubi phia truGe hodc trong mot hodc ca hai
thanh bén thong véi phan dong phia d4u vao clia ngin trong duoc xdc dinh boi phan
noéng dugc mé rong cua bé tinh luyén gradien bao gdm phan di vao clia san, phén nong
duoc md rong cia bé tinh luyén gradien ¢6 dau vao lién _ké v6i thanh _cuéi phia truge va

dau ra; va

dau ra thong v6i phan phia dong ra ciia ngan trong duge xéc dinh boi phf;“m duy
tri do sdu cta bé tinh luyén gradien bao gém ph‘é.r1 chuyén tidp va phan thoat clia sém
phan duy tri do sau cua bé tmh luyén gradien c6 dau vao Lhong v6i du ra ctia phan nong
dwoc md réng va dau ra, trong d6 do sdu cua phan phia dong ra cua ngan trong O dau ra
cta phan duy tri d9 su 16n hon do séu ctia phan dong phia dau vao cua ngan trong ¢
dAu ra ctia phan nong dugc mé rong, va trong do Ghu ra cia bé tinh luyén gradien duogc
dich chuyén xubng dudi tur dAu vao clia bé tinh luyén gradien, trong do bé mit dong
chay clia phan chuyén tiép ctia san 1a bé mat dong chdy bén trén cao hon ma dée xubng

lién tuc v& phia bé mit dong chay budc trung gian cua phén chuyén tiép, va trong do
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phén chuyén tiép con bao gdm bé mit dong chay thap hon ma déc xudng lién tuc tir bé

mait dong chay budc trung gian dén bé mit dong chay clia phan thoét.

33. Bé tinh luyén gradien theo diém 31, trong d6 mot hodc mot sb dung cu hét bot mé

rong xudng dudi tir mai cua bé tinh luyén gradien.

34. B& tinh luyén gradien theo diém 31, bé nay con bao gbm mot hodc mot sé thiét bi

gia nhiét.

35. Bé tinh luyén gradien theo diém 31, trong dé dau vao con dugce tao két cAu dé nhan

dong thuy tinh néng chay bot roi ra khoi 10 nung d6t chim.
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