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(57) Sang ché dé cap den phuong phap va may khuay cua quy trinh xur Iy so bd sat nong
chay. Khi xtr Iy so bd sat néng chay lién quan dén may khudy bao gom truc quay va bo
canh quat va trong do sat nong chay duogc xu ly trong khi dugc khuay nho quay bo canh
quat duoc nhing trong sat nong chay, rung dong cua thiét bi khudy dugc duy tri & muc
thap ké ca khi téc do quay cua by canh quat tang lén dé tang cuong hiéu suat phan mg.
Phuong phap xur Iy so bo sat nong chay theo sang ché bao gém: budc nhung bo canh quat
(3) duogc gan & phan dau mut cua truc quay (2) vao trong sit nong chay (5) trong thung tinh
luyén (4), va khuay sat nong chdy clng VOl chat trg dung (6) nho quay bd canh quat dugce
nhing trong sat nong chay. Truc quay c6 tan sb  cong huong cua phan udn thir nhit cia truc
quay 16n hon tan sé quay cta bd canh quat khudy sit nong chay.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap va may khudy cta quy trinh tién xir ly sit

néng chay (xtr Iy so bo sat nong chay).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong quy trinh loc théng thuong dé loai bo tap chét khoi sét nong chay (con
dugc goi 1a "quy trinh tién xtr 1y sat néng chay"), chat tro dung dé loai bo tap chét
(chit loc) c¢6 kha nang phan tng voi tap chat duoc bd sung vao sit nong chay va
duoc tron voi sat néng chay nho khudy sit néng chay dé xuc tién phan Ung gitra
chat trg dung va tap chét. Phan tng loc din ra ¢ cac bé mit chung gitra sit nong
chay va chét tro dung. Theo d¢, viéc khuay sit néng chay nham muc dich cho chit
trg dung vao trong sit nong chay dé tang dién tich ctia cac bé mat phan tng gitta sit
néng chay va chat tro dung. Chat tro dung thudng c6 mat do thdp hon so voi sat
noéng chay, va viéc bod sung theo cach don gian dan dén hién tuong nodi chét tro
dung trén bé mit ctia sit nong chay. Do d6, viée khudy sét néng chay ciing can thiét

dé cho phép chinh phan tmg dién ra gifta sit nong chay va chét tro dung.

Sat néng chay dugce khudy nho phuong phép tao bot khi trong do khi duoc
tao bot trong sit nong chay, hodc nhd phuong phap khudy tron trong do sit nong
chay duoc khudy tron co hoc bang may khudy tron quay nhu bo canh quat dugc
nhtng trong sit néng chay. Phuong phép khudy tron so sanh duge mot cach thuan
tién voi phuong phép tao bot khi vi chét trg dung, chat tro dung nay ndi 1én trén bé
mat sit néng chay sau khi bi méc lai trong sit nong chay, c6 thé ¢ thé duoc luan
chuyén mot cach d& dang trd lai sét nong chay nho phuong phap khudy tron, va do
d6 phan tng loc cé thé tiép tuc mot cach hiéu qua hon. Theo do, phuong phap

khuay tron la cong nghé chu dao hién nay.

Quy trinh tich luu huynh cla sit néng chay la mét trong cac quy trinh tién
xu ly sit néng chay. Vi du, quy trinh xir ly nay duoc thuc hién rong rai nho phuong
phép tach luu huynh nho khudy trén trong dé bd canh quat (con goi 1a "canh quay")

dugc nhiing vao trong sit néng chay nam trong thung tinh luyén va chat tach luu
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huynh duoc bd sung vao st néng chay trong thung tinh luyén trong khi khudy sit

nong chay nho quay bd canh quat, nhd do tach luu huynh khéi sat néng chay.

Lién quan dén quy trinh tach luu huynh nho khudy tron cua sit nong chay su
dung b canh quat, cac ky thuat khac nhau da duoc dé xudt dé thuc hién xu ly tach
luu huynh hiéu qua nham céc muc dich nhu giam thoi gian xur ly va giam lugng
tiéu thu chit tach luu huynh. Vé co ban, nhu duoc mo ta trong tai liéu khéng phai
sang ché 1, tbc d6 quay ctia b canh quat duoc nang l1én dé tang dién tich cua céc
bé mit phan tng gitta sit néng chay va chat tro dung va theo do tang cuong hiéu

sudt phan tmg. Do do, viéc quay bd canh quat ¢ toc dd cao c6 hiéu qua.

Tuy nhién, viéc ting tc d6 quay cla bd canh quat-di cung rung dong l6n cua
thiét bi khudy (bd canh quat va bo phan din dong bo canh quat), dn dén cac hu
hong cho thiét bi khuéy. Theo d6, nhu duoc dé xuét trong, vi du, tai liéu sang ché 1,
viéc quay tdc d6 cao cua bd canh quat duoc gioi han vao gidi han trén dac trung
ctia cong suat khudy dé bao vé thiét bi khuay khoi luc rung dong vuot qua. Tuy
nhién, phuong 4n nay khong thu dugc hidu suat khudy thich hop vi ¢6 gi61 han trén

clia cong suat khudy, va do do khong thé ting hiéu sudt phan ung to1 muac thich hop.

Mat khéc, tai liéu sang ché 2 dé xuit thiét bi khuéy duoc tao két cau sao cho
co cau dé nang va ha bd canh quat dugce do bai 16 xo dé giam rung dong gdy ra do
quay bd canh quat. Véi thiét bi khudy nay, rung dong cé thé duoc giam to1 muc do
nhit dinh nho tac dong cta 10 xo. Tuy nhién, v&i viéc tang toc do quay, luc ly tdm
do mét can bang khéi tang 1én va viéc khudy sat nong chay ciing dan dén viéc tao ra
phan luc 16n hon, lam tang rung dong mot cdch dot ngdt. Do luong luc ma co thé
duoc hép thu boi céc 10 xo la giéi han, nén thiét bi khuéy néu trén van gip kho

khan deé triét tiéu rung dong trong khi quay toc do cao.

Trong quy trinh tién xu ly sit néng chay c6 st dung by canh quat, viéc tang
téc do quay ctia bd canh quat 1a c6 hiéu qua tir quan diém ting cuong hiéu suét
phan Gng. Tuy nhién, nhu dé cap ¢ trén, téc do quay cta bd canh quat bi gioi han
trong pham vi nhat dinh tir quan diém tranh hu hong cho thiét bi.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang che
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Tai liéu sang ché 1: Cong bé don sang ché Nhat Ban chua xét nghiém s
2005-290434

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban chua xét nghiém sb

2005-48226
Tai liéu khong phai sang ché

Tai lieu khong phai sang ché 1: Tetsu to Hagane (Iron and Steel), Vol. 90
(2004), No. 6, pp. 322-328

Ban chat ky thuit cia sang ché
Vién dé ky thuét

Sang ché duoc thuc hién khi xem xét cac tinh trang k¥ thudt duoc mo ta trén
day. Muc tiéu ctia sang ché la dé xudt phuong phap xt ly so b sit néng chay lién
quan dén may khudy bao gdm truc quay va b0 canh quat va trong d6 quy trinh xur ly
so bo sit néng chay duoc thue hién trong khi sit néng chay duoc khuay nho quay
bd canh quat duge nhing trong sit néng chay, phuong phéap co6 kha nang dam bao
rén‘g rung dong ctia thiét bi khudy nho ké ca khi tdc do quay cua bd canh quat ting
lén dé ting cudng hiéu sut phan ung. Mot muc tiéu khac cua sang ché 1a dé xudt
may khudy xir ly so bo sét néng chay bao gdm truc quay va bd canh quat dugc gan
& phan dau mut ctia truc quay, méy khudy c6 kha nang dam bao rang rung dong clia

thiét bi khudy nho ké ca trong khi quay tdc do cao.
Giai phap ky thuat

Céc tac gia sang ché di tién hanh cac nghién ctu bao quéat dé dat duoc cac
muc tiéu trén. Két qua, céc tac gia sang ché thay rang thiét ké cu thé cua may khudy
bao gdm truc quay va b canh quat khién n6 c6 thé dam bao ring rung dong clia
thiét bi khudy van nho ké ca khi téc do quay ctia bo canh quat ting 1én, va do dé st
nong chay co thé duoc khuay manh hon. Cu thé, diéu nay c6 thé thuc hién duoc
nho kiém soat hinh dang ctia truc quay sao cho tan sb cong hudng ctia phan udn thir
nhét cia truc quay lén hon tin sb quay cia by canh quat khudy sit nong chay

(thuong ctia toc d quay ctia bd canh quat chia cho 60).

Sang ché duoc thuc hién dua vao phat hién trén. Ban chét ky thuat cua sang
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ché nhu sau.

[1] Phuong phap xtr Iy so bo sit nong chay bao gdm budc nhung bd canh
quat duoc gin ¢ phan diu mut cua truc quay vao trong sit néng chay trong thing
tinh luyén, va khudy sit nong chay ciing véi chit tro dung nho quay bo canh quat

duoc nhung trong sat nong chay,

truc quay c6 tan s6 cong hudng cua phan uon thir nhat cua truc quay 16n hon

tin s quay cua bo canh quat khudy sét noéng chay.

[2] Phuong phap xir Iy so bo sit nong chay dugc mé ta theo muc [1], trong
do tan s6 cong huong cua phan uén tht nhat 1én hon hoic bang 1,2 lan tan sb quay

cua bd canh quat.

[3] Phuong phap xir 1y so b6 sit néng chay duoe mé ta theo muc [1] hodc [2],

trong doé truc quay la két cau rong.

[4] Phuong phap xir ly so bo sit nong chay duoc md ta theo muc bat ky
trong s6 cac muc tir [1] dén [3], trong do tc d6 quay cta bd canh quat nam trong

khoang tir 100 vong/phut dén 200 vong/phut.

[5] Phuong phdp xur ly so bd sit nong chay dugc mé ta theo muc bét ky
trong s6 cac muc tir [1] dén [4], trong d6 thung tinh luyén dé sao cho vét liéu chiu
lta & day duoe bo tri dé lam cho hinh dang trong ctia phan ddy khong déi xung truc

quanh truc tam cua thung tinh luyén.

[6] May khudy x{r ly so bo sit néng chay bao goém truc quay va b0 canh quat
duoc gin ¢ phan ddu mut cta truc quay, may khudy duoc tao két ciu dé khudy st
nong chay nhd quay truc quay va bo canh quat, truc quay cé tan sd cong hudng cua

phan udn thir nhit ctia truc quay nim trong khoang tir 2,0 dén 4,0 Hz.

[7] May khudy xtr ly so bd sit néng chay dugc mo ta theo muc [6], trong do
truc quay la két ciu rong.
Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Theo sang ché, sit néng chay duoc khudy boi may khudy xir 1y so bo sit
néng chay bao gém truc quay va bo canh quat. O day, truc quay cé tan sé cong

huong cua phan uon thir nhat cta truc quay 1on hon tan s6 quay cta bo canh quat
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khudy sit nong chay. Két cau nay lam co thé tranh dugc viée ting rung déng do su
cong huong ctia may khudy, theo d6 cho phép méy khudy quay & toc do cao hon.
Do do, chat tro dung, chét tro dung nay duoc bd sung vao sit nong chay, co thé
dugc phén tin mot cach hiéu qua vao trong sit nong chay, va viée xir ly khudy sat
néng chay cé thé duoc thuc hién véi hiéu suét phéan tmg cao hon so véi hiéu suét co
thé dat duoc trude day. Két qua 1a, st néng chay cé thé duoc xu ly, vi du, dugc
tach luu huynh trong khi giam luong tiéu thu chét tach luu huynh va theo d6 giam
luong xi tao ra. Do d6, séang ché dat duoc cac hiéu qua co6 logi trong cong nghiép.
M0 ti vin tit cic hinh vé

Fig.1 la so dd thé hién quy trinh trong d6 viée xir ly so bd sét nong chay
duoc thuc hién trong khudy sat néng chay nho st dung may khudy theo sang ché.

Fig.2 1a so dd mat cat cua may khuéy duoc thé hién trén Fig.1, duoc cit boi
mit phang doc theo dudng tim ctia truc quay.

Fig.3 1a so d6 mat cit thé hién mot két cdu khac cua may khuéy duoc thé
hién trén Fig.1, dugc cit boi mat phang doc theo dudng tAm cla truc quay.

Fig.4 1a so d6 mat cit dugce lay theo cac miii tén X-X' trén Fig.2.

Fig.5 la so d6 minh hoa vi du vé thung tinh luyén trong d6 vat liéu chiu lua &
day duoc lam nghiéng dé lam cho hinh dang trong cta phan day khong déi xing
truc quanh truc tdm cua thung tinh luyén.

Fig.6 1a hinh vé thé hién cdc mdi quan hé gitta tan sé quay va gia toc rung
dong ¢ tan s6 quay, cac mdi quan hé duoc so sanh gifta gau thuong va gau nghiéng
o day.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& duoc mb ta chi tiét c6 dua vao cac hinh vé kem theo.
Fig.1 la so d6 minh hoa hoat dong lam vi du trong d6 viéc xir ly so bo sit nong
chay duoc thuc hién trong khi khudy sit nong chay nho 4p dung sang ché.

May khudy 1 dé xu ly so bo st néng chay theo sang ché co truc quay 2 duogc
lam tu kim loai, va bg canh quat 3 duoc gén lién khéi & phéan dau mut cua truc quay

2 va kéo dai theo cac hudng xuyén tdm cuia truc quay 2. Mit bich 2a duoc bd tri &
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phan dau trén cua truc quay 2. Mit bich 2a dugc nbi voi bo quay (khong dugc thé
hién trén hinh v&) duoc tao thanh tir cac bd phan nhu dong co dién, bd giam tde va
truc xoay. Truc quay 2 va b canh quat 3 dugc quay ¢ tdc do quay quy dinh nho su

dan dong ctia bd quay.

Khi quy trinh xir Iy so bd st néng chay 1a quy trinh tach luu huynh cuia sat
nong chay 5, truc quay 2 va by canh quat 3 duogc ha xuéng cing véi bo quay, va bo
canh quat 3 dugc nhung vao trong sit néng chay 5 nim trong thung tinh luyén 4.
Sau do, bd canh quat 3 trong trang thai nhing duoc quay thong qua truc quay 2.
Chuyén dong quay cua bd canh quat 3 khudy st néng chay 5. Nho su khudy nay,
sit nong chay 5 duoc khudy troén va duoc tron cling véi chit trg dung 6 (trong
trudng hop nay la chét tach luu huynh) duoc cip 1én trén bé mit nhing ctia sit
nong chay 5, va phan img tiép tuc gita chat tro dung 6 va luu huynh trong sit nong
chay dé tach luu huynh cho sét néng chay 5. Trong quy trinh tach luu huynh cta sat
néng chay 5, chét tro dung 6 1a chét tach luu huynh nhu canxi oxit (CaO), chat tach

luu huynh CaO-CaF, hodc chét tach luu huynh CaO-Al,0;.

Két cau chi tiét ciia may khudy 1 sir dung trong xir 1y so bd sét nong chay sé
duoc dé cap. Fig.2 va Fig.3 1a cac so dd mat cit cua may khudy 1 duoc thé hién
trén Fig.1, duoc cat boi mat phiang doc theo dudng tm cta truc quay 2. Fig.4 la so
d6 mat cat lay theo cac mii tén X-X' trén Fig.2. Fig.2 thé hién truc quay 2 la thanh

tron dic, va Fig.3 thé hién truc quay 2 14 dng tron rong.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2 dén Fig.4, cac tam kim loai 3a duoc ndi, nho
k¥ thuat nhu han, véi phan dau duéi ctia truc quay 2 duoc lam tir kim loai. Cac tdm
kim loai déng vai tro nhu céc 18i ctia cac canh khudy cta bd canh quat 3. Cac tm
kim loai 3a duoc boc boi vat liéu chiu ltra 7, va bd canh quat 3 duogc tao thanh theo
d6. Tuong tu, truc quay 2 duoc boc boi vat liéu chiu ltra 7. Vi sét nong chay 5 co
nhiét d¢ cao, nén vat liéu chiu ltra 7 bao vé bo canh quat 3 khi b canh quat duoc
nhung trong st néng chay 5. Nguyén nhan dé boc truc quay 2 béng vat liéu chiu
lra 7 14 dé bao vé truc quay 2 khoi nhiét cla sit noéng chay 5. Cac vi du vé chat
chiu Iua 7 bao g6m AL Os, MgO, Si0O,, va cac hop chét hodc hon hop cua céac chét
chiu Itra nay. Truc quay 2 va cac tim kim loai 3a duoc lam tir thép. Trong khi Fig.4

thé hién bo canh quat 3 1a ¢6 bdn canh khudy, thi s luong cac canh khudy khong bi



25221

gio1 han mién sao ¢6 hai hodc nhi€u hon hai canh khuay.

Khi bd canh quat 3 dugc nhung trong sit nong chay 5 duoc quay, luc ly tam
va phan luc khudy tac dong theo hudng xuyén tim & cac canh khudy cta bd canh
quat 3, cu thé, luc tac dong theo hudng lam udn cong cua truc quay 2. Vi luc dugc
tao ra dinh ky trong khi khuéy theo toc do quay cua by canh quat 3, nén hién tuong
cong hudng xuat hién khi tin s§ quay cua bd canh quat 3 trung véi tan sb cong
hudng ctia phan udn thtr nhit cua truc quay 2, tao ra rung dong lén. Dé ngin hién
tuong ndy, truc quay 2 duoc thiét ké sao cho tan sd cdng hudng cua phan udn thir
nhét cua truc quay 2 16n hon tan sé quay (thuong ctia téc d6 quay chia cho 60) clia
bo canh quat 3. Két cdu nay lam c¢6 thé thuc hién quay toc do cao & tde do quay
dinh truéc ma khong tao ra rung dong 1én, va nho dé 1am co thé thu duoc cac tac
dong khuay hiéu qua. O day, tan sb cong huong cua phan udn thir nhat duoc xéc
dinh la tan s6 cong huong chinh trong dép g tan s cua truc quay 2.

Cu thé, tin sé cong huong clia phan udn thir nhét cua truc quay 2 duoc kiém
soat dé tré nén 1on hon tan sé quay cua bd canh quat 3 nho k¥ thuat sau.

Do phén uén ciia truc quay 2 c6 thé duoc ldy mau nhu rung déng udn cua
thanh xa c6 khéi luong tap trung, tin sb cong hudng f ctia phan udn thu nhét cia
truc quay 2 c6 thé dugc biéu dién boi biéu thuc (1) sau day.

Biéu thuc toan hoc 1

1 3EI
f=—0 e
27 J (PAL/4+ ML W)

Trong biéu thuc (1), E 1a mddun Young (Pa) cua truc quay 2, p mat do
(kg/m’) cuia truc quay 2, L chiéu dai (m) cua truc quay 2, I mémen quan tinh cua
dién tich (1114) clia truc quay 2, va A dién tich tiét dién (m2) ctia truc quay 2. M biéu
thi khéi lugng tap trung (kg) tac dong lén dau mut cua truc quay 2, va la tong khoi
luong cua vat liéu chiu lua va cac vat liéu khac du’dc kem vao trong khi khuéy ﬁer

tang xi va xi.

Khi truc quay 2 la thanh tron ddc c6 duong kinh ngoai d, nhu duoc thé hién
trén Fig.2, mémen quan tinh cta dién tich I cta truc quay 2 duoc biéu dién bdi biéu

thirc (2) sau day.

Biéu thuc toan hoc 2
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I 4 .-
a0 (2
Mit khéc, khi truc quay 2 1a éng tron rdng ¢ dudng kinh ngoai d; va duong
kinh trong d, nhu duoc thé hién trén Fig.3, mdmen quan tinh cua dién tich I cua

truc quay 2 duoc biéu dién boi biéu thuc (3) sau day.

Biéu thuce toan hoc 3

I=~6%(df -d,") ()
Khi truc quay 2 dugc str dung la thanh tron ddc, mémen quan tinh cua dién

tich I cua truc quay 2 thu dugc nho st dung biéu thie (2). Khi truc quay 2 duoc st

dung 1a éng tron rdng, mémen quan tinh cua dién tich I cta truc quay 2 thu duoc

nho st dung biéu thtc (3). Mémen quan tinh thu duoc cta dién tich I duoc thé vao

trong biéu thuc (1) dé xac dinh tan sb cong hudng f clia phan uén thir nhit cta truc

quay 2. Truc quay 2 duoc thiét ké sao cho tan sb cong hudng f ctia phan ubn thu

nhat thu dugc boi biéu thire (1) trd nén 16n hon tan sd quay cua bd canh quat 3.

Trong trudng hop trong d6 thiét ké ctia may khudy 1 da duoc ¢é dinh va khong thé

duoc thiét ké lai, su xut hién cua rung dong co thé duoc triét tiéu nho diéu chinh
toc dd quay cua bd canh quat 3 sao cho tan sb quay cua bo canh quat 3 tro nén nhd

hon so véi tan s6 cong hudng f ctia phin udn thir nhat cua truc quay 2 thu duoc boi

biéu thuc (1).

Trong trudng hop ndy, rung dong ctia may khuay 1 trong khi xr ly so bo sat
néng chay co thé duoc triét tiéu theo cach tin cay nho diéu chinh tan sé cong huong
f ctia phan uén thir nhit ctia truc quay 2 thanh 16n hon hodc bang 1,2 lan tin sd
quay ctia bo canh quat 3. Nhu duoc thé hién trong vi du duoc thé hién trén Fig.6,
gia tc rung déng cua truc quay 2 ting lén cing véi viée tang tan s quay va dat tdi
da & diém cong huong. Dé dam bao 1a gia toc rung dong trong khi khuay du nho, cu
thé 1a rung dong trong khi van hanh la du nho, tn sé cong hudng f cua phan udn
tha nhét cua truc quay 2 duoc thiét lap thich hop thanh lén hon hoac béng 1,2 lan
tan sd quay ctia bo canh quat 3. Gia tdc rung dong & tin sb quay nhé hon hoic bing
1/1,2 tan s6 cong hudng nho hon hodc bang 1/8 gia tde rung dong & tan sd cong
hudng. Mic gia téc rung dong nay khong gay ra van dé bt ky trong khi van hanh.
Dé dat duoc su khudy manh va nho d6 tang cuong hidu sudt phan ung, t6t hon néu

toc d6 quay ctia bd canh quat 3 nim trong khoang tir 100 vong/phit (tin sb quay =
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1,7 Hz) dén 200 vong/phut (tan sb quay = 3,3 Hz). Néu tdc do quay cua bd canh
quat 3 nho hon 100 vong/phut, thi luc khudy qua yéu nén khong thé thu duge hidu
suat phan tng mong mudn. Néu tdc do quay cua bd canh quat 3 vuot qua 200
vong/phut, thi s& dat mirc bio hoa vé viée tang cudng hiéu suat phan ung, cu thé,
muc ting vé hiéu sudt phan tng 1a nho; ngoai ra, tc d6 quay qué cao nay bt loi &
chd cong suét tai tang lén.

Tuong tmg véi toc dd quay 16n nhit cia b canh quat 3, tét hon néu tan sd
cong huong f ctia phan uén thi nhat ctia truc quay 2 duoc thiét lap trong khoang tr
2,0 Hz (= 100 vong/phut x 1,2/60 giay) dén 4,0 Hz (= 200 vong/phtt x 1,2/60 giy).
Néu tan sé cong hudng f ctia phan udn thtr nhat cta truc quay 2 vuot qué 4,0 Hz,
kich thudc may ctia may khudy 1 tang 1én. Theo do, tan sb cong huong f cua phén
uén tht nhét cta truc quay 2 t6t hon néu khong 16n hon 4,0 Hz.Tuy nhién, van chap
nhan duoc tan sb cong huong f cua phén ubn thtr nhat cua truc quay vuot qua 4,0
Hz.

Sang ché con nghién ciru sy khac biét vé rung dong cta méay khudy 1 khi
truc quay 2 1a thanh tron dic va khi la dng tron rong.

Khi truc quay 2 la éng tron rdng c¢6 duong kinh ngoai d; va duong kinh trong
d,, dién tich tiét dién A clia truc quay 2 trong biéu thire (1) duoc bidu dién boi biéu

thtrc (4) sau day.

Biéu thuc toan hoc 4

Dit o = dy/d,, cu thé 1a ty 1& cua duong kinh trong d, véi duong kinh ngoai
d;, mémen quan tinh cua dién tich I duoc thé hién trong biéu thic (3) duoc biéu

dién bai biéu thie (5) sau day.

Biéu thirc toan hoc 5
A* (1+0? .
[=—x|—]| (5
41 x(l—azj ©)

R rang tur bieu thuc (5) la, voi dieu kién khoi luong truc quay 2 la dong deéu,
cu thé la dién tich tiét dién A ctia truc quay 2 khong doi, mémen quan tinh cua dién

tich I 16n hon khi truc quay 2 la dng tron rdng (0 < o < 1) so v6i khi truc quay 2 1a
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thanh tron dac (oo = 0). Mdmen quan tinh cta dién tich I 16n hon khi o 1én hon, cu
thé, khi truc quay 2 c6 dudng kinh 1én hon va chiéu day nhé hon. Mémen quén tinh
ctia dién tich I cang 16n, thi tan s cong hudng f cua phan uén thtr nhit thu duoc tir
biéu thirc (1) cang 16n. Theo do, tde do quay ctia by canh quat 3, toc do quay nay sé
gay ra hién tuong cong hudng, dugc dich chuyén thanh van téc cao hon dé cho
phép quay toc do cao. Nghia 13, hién tuong cong hudng cua truc quay 2 dugc ngan
chan mot cach dé dang hon khi truc quay 2 dugc tao thanh tir 6ng tron rSng. Cu thé,
khi o 16n hon hodc bing 0,4, thi tan sb cong hudng f ctia phan udn thir nhat cta
truc quay 2 tang lén xdp xi 20% hodc 16n hon 20% so véi khi truc quay la két cau
dac, lam cho co thé thu dugc céc tac dong khuay hiéu qua. L thuong ndm trong

khoang tir 2 m dén 7 m, va tét hon néu ndm trong khoang tir 4 m dén 7 m.

Céc quy trinh xur ly so bo st néng chay dugc quan tim theo sang ché bao
gom tach silic va tach phospho ngoai quy trinh tach luu huynh néu trén. O day, tach
silic 1a quy trinh loc trong do st oxit duoc bd sung va’hodc khi oxy duoc thdi vao
sit nong chay 5 trong thing tinh luyén dé loai bo silic trong st néng chay dudi
dang oxit bang oxy trong st oxit va/hodc trong khi oxy. Su c¢6 mét cua silic trong
sat nong chay gay bat loi cho phan tng tach phospho cua sit néng chay. Theo do,
tach silic duge thuc hién trude tach phospho dé cho phép tach phospho hiéu qua.
D61 khi, quy trinh tach silic bao gdm b sung chét trg dung gbc CaO vao sit nong

chay trong bé dé pha loang silic oxit (SiO,) tao thanh.

Tach phospho 1a quy trinh loc trong d6 sat oxit duge b sung va/hodc khi
oxy dugc théi vao sit néng chay 5 trong thung tinh luyén dé oxy hoa phospho trong
sit nong chay bang oxy trong sit oxit va/hodc trong khi oxy, va phospho oxit
(P,0s) tao thanh duoc ¢b dinh béng chét tro dung géc CaO duoc bd sung vao thung

tinh luyén dé loai bo phospho trong sit néng chay.

Trong ca quy trinh tach silic va tach phospho, sit néng chay 5 duoc khudy
nho quay bo céanh quat 3 duoc nhing trong sit nong chay 5 dé xuc tién phan ung

cua sat nong chay voi sdt oxit hodc khi oxy da dugc bod sung vao.

Thung tinh luyén dé chtra sit néng chay 5 c¢6 thé duoc thé hién trén Fig.1
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trong d6 phan day ctia thing tinh luyén khéng nghiéng. Mic du bé nay cé thé duoc
st dung ma khong gip van dé gi, nhung dé tang cudng hon nita hiéu qua trong vi¢c
khudy sat néng chay 5, thung tinh luyén 4A duoc thé hién trén Fig.5 c6 thé duoc st
dung trong dé vat liéu chiu ltra & day dugc bd tri sao cho hinh dang trong ctia phan
day thung tinh luyén 4A dugc lam nghiéng hodc duoc lam cong. Fig.5 la so d6 thé
hién mét vi du vé thung tinh luyén trong do bé mat cua vat lidu chiu ltra ¢ day duoc
lam nghiéng mot géc 0 so voi day thung tinh luyén 4A. Nghia la, Fig.5 thé hién
mot vi du vé thung tinh luyén trong dé phﬁn ddy co6 hinh dang trong duoc lam
nghiéng. Géc 6 nam trong khoang tir 0° dén 10°, va t6t hon néu nam trong khoang

tor 2° dén 7°. Mtrc nghiéng c6 thé khong déu.

Khi st dung thung tinh luyén 4A cé day nghiéng nhu duoc thé hién trén
Fig.5. dong xody nghiéng dugc tao ra do quay bo canh quat. Do d¢, sit nong chay 5
¢6 thé duge khudy manh hon, va sit ndng chay S va chét tro dung 6 nhu chét tach
luu huynh duoc bd sung [én trén sat nong chay cé thé duoc khuéy tron va duoc tron
v6i nhau mot cach hiéu qua hon. Két qua 14, su phéan tan chat tro dung 6 vao trong
sit nong chay duoc xuc tién dé thu duoc hiéu suit phan ung cao (nhu ty 1€ tach luu

huynh hodc ty [¢ tdch phospho) trong quy trinh xur 1y so bo.

Theo sang ché, nhu duoc moé ta trén day, sat nong chay 5 duoc khudy bang
méy khudy xtr Iy so bd sit nong chay 1 bao gém truc quay 2 va bd canh quat 3.
May khudy 1 dugc st dung & ddy sao cho truc quay 2 c¢é tin s cong huong f cua
phdn uén thir nhit cua truc quay 1on hon tan s6 quay cua bd canh quat 3 khudy sat
néng chay 5. Két cdu nay lam c6 thé tranh duoc viéc tang rung dong do su cong
huéng ctia may khudy 1, nhd d6 cho phép may khudy 1 duoc quay & toc d6 cao hon.
Do d6, chét tro dung 6, chét tro dung nay di duoc bd sung vao sat néng chay 5, ¢o
thé duoc phan tan hiéu qua vao trong sit nong chay, va viéc xu ly khudy sit nong
chay cé thé duogc thuc hién véi hiéu suét phan tng cao hon so voi hi¢u suit c6 thé

dat duoc trude day.
Vi du thuc hién sang ché

Vidul
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Sat nong chay dugc tach luu huynh nho st dung thiét bi duoc thé hién trén

Fig.1.

Nho st dung biéu thirc (1) va biéu thire (2), cac tac gia sang ché nghién ciu
vé dudng kinh ngoai dy ctia truc quay phai rong bao nhiéu dé dam bao rang, khi tde
d6 quay ctia bo canh quat bang 110 vong/phut (tan sb quay 1,8 Hz) va truc quay la
thanh tron dic, tin s6 cong hudng f ctia phan udn thtr nhét cua truc quay lém hon
tin s6 quay ctia bo canh quat. Nghién ctru nay gia st 1a modun Young E cua truc
quay dugc lam tir thép cacbon bang 2,1 x 10" Pa, mat d6 p cua truc quay bing
7800 kg/m’, chiéu dai L cua truc quay bang 6,3 m, va khdi lugng tap trung M tac

dong 1én dau mut ctia truc quay bang 8000 kg.

Két qua, thiy duoc rang duong kinh ngoai cta truc quay phai Ié:n hon hodc
bang 0,343 m dé dam bao 1a tin sb cong hudng f cua phan uén tht nhit cua truc
quay 16n hon hodc bang 1,2 lan tan s6 quay cta bo canh quat, cu thé 1a 16n hon
hozc bing 2,2 Hz. Sau do, sit néng chay duoc tich luu huynh nho st dung may
khuay, may khudy nay c6 tan sb cong huong bang 2,2 Hz va duong kinh ngoai cua
truc quay bang 0,343 m, ¢ tbc do quay ctia bd canh quat bang 110 vong/phut (Vi du

sang ché 1).

Trong quy trinh tach luu huynh nay, sit néng chay duoc khudy 6n dinh ¢ tc
d6 quay ctia bo canh quat bing 110 vong/phit trong khi tranh duoc viée ting rung

dong do hién tuong cong huodng.

Ngoai ra, bang cach st dung biéu thire (1) va biéu thirc (3), céc tac gia sang
ché nghién ctu céc didu kién dé dam bao 14, khi truc quay 1a éng tron rdng va céc
diéu kién tach luu huynh tuong tu voi cac didu kién duoc mé ta o trén, tin sb cong
huong f ctia phan udn thir nhét ca truc quay 16n hon hodc bang 1,2 1an tin sb quay
cua bd canh quat. Médun Young E cua truc quay, mat do p cua truc quay, chiéu dai
L cia truc quay, va khdi luong tap trung M tac dong lén diu mut cla truc quay
gibng nhu dugc mé ta ¢ trén. Tdc d6 quay cia bd canh quat bang 110 vong/phit

(tan sb quay 1,8 Hz) tuong tu nhu vi du sang ché 1.

Két qua, thay dugc rang tan s6 cong huong f cua phan uon thtr nhat cua truc
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quay s& trd nén lén hon hodc bang 2,2 Hz khi truc quay dugc lam tir éng thép
cacbon ¢ duong kinh ngoai d; 1én hon hodc bang 0,350 m va duong kinh trong d,
bang 0,200 m. Sau d6, sit nong chay duoc tach luu huynh nho st dung may khuay,
méy khudy nay c6 tan sb cong huéng bang 2,2 Hz, va c6 duong kinh ngoai d; va
dudng kinh trong d, ctia truc quay lan luot bang 0,350 m va 0,200 m (Vi du sang
ché 2). Trong quy trinh tach luu huynh nay, sit néng chay duoc khuay 6n dinh & toc
d6 quay ctia bo canh quat bang 110 vong/phut trong khi tranh duoc viée tdng rung

dong do hién tuong cong hudng.

Téc do quay cia b canh quat trong khi tach luu huynh giéng nhau gitta vi
du sang ché 1 va vi du sang ché 2. Khéi luong cua truc quay trong vi du sang ché 1
va vi du sdng ché 2 lan luot bang 4512 kg va 3164 kg. Vi du sang ché 2 dat duoc
muc giam khéi luong may khudy x4p xi 30% so véi vi du sang ché 1 nho chip
. nhan truc quay 1'5ng. Nhu duogc giai thich ¢ trén, truc quay 1‘5ng c6 khoi luong nhe
hon nhiéu so vai truc quay ddc, va do dé tai trong lén dong co dién co thé giam di

va thiét bi co thé dugc tao ra vai chi phi giam.
Vi-du 2

Sang ché duoc ap dung cho quy trinh tich luu huynh cua sit néng chay dudi

cac diéu kién khac nhau.

Bing cach st dung biéu thire (1) va biéu thuc (2), viée tinh toan duoc thuc
hién dé thu duoc tin s6 cong hudng f cua ph?m ubn thtr nhét cta truc quay, truc
quay nay cé két cau dic tir thép cacbon voi dudng kinh ngoai 0,300 m va chiéu dai
4,5 m. Viéc tinh todn gia str ring modun Young E ciia truc quay thép cacbon béing
2,1 x 10" Pa, mat d6 p ctia truc quay bang 7800 kg/m’, va khéi luong tap trung M

tac dong lén dau mut cta truc quay bing 7650 kg.

Két qua la, tan s6 cong huong f ctia phan uén thir nhit cua truc quay duoc
tim thay la bang 2,9 Hz. Tri s6 nay tuong tng véi tbe do quay ctia bd canh quat
bang 174 vong/phit. Sau do, quy trinh tach luu huynh duoc thuc hién trong do gidi
han trén ctia toc do quay ctia bo canh quat duoc thiét 1ap ¢ 145 vong/phut dé dam

bao la tan sé cong huong f (= 2,9 Hz) cla phan udn thtr nhat cta truc quay sé€ 1on
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hon hodc bang 1,2 lan tan s quay cua b canh quat (Vi du sang ché 3).

Pé tang hon nita téc d6 quay cta bo canh quat, truc quay dugc thay doi
thanh truc quay lam tir éng thép cacbon. Trong truong hop nay, truc quay co két
ciu 1‘5n-g voi duong kinh ngoai d; bang 0,346 m, duong kinh trong d, bang 0,173 m
va chiéu dai bang 4,5 m. Véi kich thude nay, khdi luong cua truc quay gibng voi
khdi lugng ctia truc quay duoc st dung trong vi du sang ché 3. Tan s cong hudng f
ctia phan uén thtr nhét clia truc quay nay bang 3,7 Hz. Nho chép nhén két cau rdng
voil ty 1€ do/d, béng 0,5, nén thu dugc muc tang 1,3 l4n vé tan s6 cdng huong f ma

khong can thay doi khoi luong cua truc quay.

Tan sb cong hudng f (= 3,7 Hz) nay cua truc quay tuong tmg vai toc do quay
ctia bo canh quat biang 222 vong/phut. Sau d6, sit néng chay trong gau st néng
chay duogc tach luu huynh theo cach sao cho giéi han trén cua toc do quay cua bo
canh quat duoc thiét lap & 185 vong/phut dé dam bao la tan s6 cong huong f clia
phan udn thir nhat cia truc quay sé 16n hon hodc bang 1,2 lan tan sb quay ctia bd
canh quat (Vi du sang ché 4). Theo do, toc d6 quay duoc ting thanh 1,3 lan nhu
trong vi du sang ché 3 dé thu dugc céc tac dong khuéy hiéu qua va dat dugc cac cai

thién vé toc do tach luu huynh va ty 18 tach luu huynh.
Vidu3

Véi méay khudy dugc str dung trong vi du sang ché 3, sit néng chay duoc
tach luu huynh trong thung tinh luyén duoc thé hién trén Fig.S trong dé phan day
dugc lam nghiéng & goc 6 bang 5° (Vi du sang ché ). (Sau day, thung tinh luyén

A N b AN A A n
nay duoc goi la "gau nghiéng".)

Gau nghiéng nay tao ra dong xody nghiéng, va hidu suat trong phan tmg véi
chat tach luu huynh ting xap xi gap ddi so voi phan tng trong bé co day khong
nghiéng (sau ddy goi la "gau thuong"). Mt khac, rung déng ciia may khudy ting
1én do anh hudng ctia dong xoay nghiéng. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cic tac gia

sang ché da xac nhan rang viéc st dung gau nghiéng lam tang xap xi 1,9 lan vé gia

toc rung dong cua may khudy so voi gia toc rung dong khi str dung gau thuong.

Fig.6 1a hinh v€ thé hién cdc mdi quan hé gilia tdn s6 quay cua truc quay va
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gia téc rung dong theo tin sd, cac mdi quan hé dugc so sanh gilta gau thuong va
gau nghiéng. Duong nét lién thé hién mdi quan hé gita tin s6 quay va gia t6c rung
dong theo tan sb trong truong hop gau thuong, va duong nét dut biéu thi mdi quan
hé gitta tan sd quay va gia tdc rung dong theo tan sé trong truomg hop gau nghiéng
c¢6 goc O biang 5°. Cac mdi quan hé 1a tuong tu khong tinh dén liéu truc quay la dic
hay rong. Trong khi cac méi quan hé duoc thé hién trén F ig.6 dé sao cho tan so
cong huong bang 2,9 Hz, toan bd bién dang ctia cac dap ung tan sd gitt nguyén ké
ca khi tan s6 cong hudng duogc dich chuyén. Cu thé, két qua chi 1a tan sb twong ung

vai gia toc rung dong 16n nhét thay ddi.

Trong vi du séu.lg ché 3, gi61 han trén cua tde dd quay cua bd canh quat duoc
thiét lap & 145 vong/phut (twong Gng véi tan sd quay 2,4 Hz) dé dam bao 1a tan sb
cong huong f (= 2,9 Hz) cua phﬁn udn thir nhét cua truc quay s€ 16n hon hoac b?mg
1,2 1an tan sb quay cua bd canh quat. Nguoc lai, vi du sang ché 5 chép nhén téc do
quay bang 125 vong/phut dé lam cho gia toc rung dong tuong tu voi gia tde rung
dong trong vi du sang ché 3. Cu thé, dua trén Fig.6, hoat dong duoc thuc hién ¢ toc
d6 quay néu trén nén gia toc rung dong clia may khudy trong gau nghiéng s& tuong
tu véi gia toc rung dong trong gau thuong ¢ toe dd quay cua bo canh quat bang 145
vong/phut. Dua trén két qua la téc d6 quay duoc xdc dinh & trén bang 125
vong/phut, thdy duoc rang trong trudong hop gau nghiéng, toc do quay can giam
nhé hon hodc bing 0,72 1an téc d6 quay ctia bd canh quat 174 vong/phut tuong Ung

V01 tan s6 cong huong (= 2,9 Hz) cia phan uon thir nhat cta truc quay.

Theo d6, vi du sang ché 5 thé hién la trong khi céc hiéu qua cua gau nghiéng
duoc mong doi dé tdng cuong hiéu suét phan tng tach luu huynh, thi viéc st dung
truc quay dac trong may khudy dan dén rung dong lon va gay kho khan dé tang toc
do quay ctia bd canh quat, nén khong thu duge diy du céc hiéu qua cua gau
nghiéng.

Dua vao cac két qua trén, vi du sang ché 6 duoc thiét ké dé tang toc d6 quay
ctia bd canh quat trong khi st dung gau nghiéng. Cu thé, sit néng chay duoc tach
luu huynh bing cach sir dung may khudy, méy khudy nay bao gbm truc quay rong

duoc st dung trong vi du séng cheé 4.
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Nhu da dé cap, truc quay rong duoc str dung trong vi du sang ché 4 ¢6 dudng
kinh ngoai d, bang 0,346 m, duong kinh trong d, bang 0,173 m va chiéu dai bang
4,5 m, va c6 tan s6 cong huong f ctia phan udn thu nhét bang 3,7 Hz. Khi xem xét
muc tdng rung dong trong gau nghiéng, vi du sang ché 6 chip nhan 160 vong/phut
lam gidi han trén ctia toc d6 quay ctia bd canh quat trong khi tach luu huynh, téc do
nay bang 0,72 lan téc do quay 222 vong/phit tuong g véi tan s6 cong huong f (=
3,7 Hz). Theo do, vi du séng ché 6 thu duoc muc tang 1,3 lan vé tbe do quay cua bd
canh quat so vdi vi du sang ché 5. Két ciu trén thu duoc céc tac dong khuéy hi¢u
qua trén nho ting toc do quay, va ngoai ra viéc st dung gau nghiéng da tang thém

hiéu qua. Do d¢, téc do tach luu huynh va ty 1é tach luu huynh duoc cai thién dang

>+

k

Séng ché khong bi gié1 han vao cac vi du thuc hién. Vi dy, k¥ thuat cta sang
ché c6 thé duoc str dung khong chi dé tach luu huynh ma con dé tach phospho hodc
tach silic. Khong nhat thiét phai dé cap rang cac tan sb cong huong khong bi gidi
han vao céc tan sb duoc mo ta trong phén vi du thuc hién sang ché va c6 thé duoc

thiét lap mot cach thich hop theo thiét bi khuéy.

Mic du phan mo6 ta trén thé hién cac thung tinh luyén c6 bé mat day khong
nghiéng nhu dugc thé hién trén Fig.1 hodc c6 bé mat day nghiéng nhu dugc thé
hién trén Fig.5, cac hinh dang nay chi la cac vi du va hinh dang cua cac thung tinh
luyén theo sang ché khong bi gioi han vao do. Vi du, bé mat day cua thung tinh
luyén c6 thé la hinh cau. Theo cach khac, bé mat day cta thung tinh luyén co theé la
két hop cua hai hodc nhiéu hon hai phan duoc lua chon tir phan phang nam ngang,
phan nghiéng va phan hinh cau. Theo cach khac nita, bé mat day cua thung tinh
luyén ¢ thé 1o1.

Danh sach cac ky hi€u chi dan

1 May khuay

2 Truc quay

2a Mat bich

3 BO canh quat
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3a Tam kim loai

4 Thung tinh luyén
4A  Thung tinh luyén
S Satnéng chay

6 Chit tro dung

7 Vat liéu chiu lta
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Yéu cau bao ho
1. Phuong phap xur ly so bd sat ndng chdy bao gom budc nhung bd canh quat duoc
gan ¢ phan dau mut cua truc quay vao trong sat nong chay trong thung tinh luyén,
va khuay sit nong chdy cung voi chat trg dung nho quay bd canh quat dugce nhang

trong sat nong chay,

truc quay co tan s6 cong huong cua phan uon thu nhat cia truc quay 1én hon

tan sO quay cua bo canh quat khuay sdt nong chay.

2. Phuong phap xur ly so bd sdt nong chay theo diém 1, trong do tan s6 cong huong

cua phan uon thir nhat Ion hon hodc bang 1,2 lan tan s6 quay cua b canh quat.

3. Phuong phap xit 1y so b sit néng chay theo diém 1 hodc 2, trong d6 truc quay la
két ciu rong.

4. Phuong phap xur ly so bo sat nong chay theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1
dén 3, trong d6 toc do quay cua bod canh quat nam trong khoang tir 100 vong/phut

dén 200 vong/phiit.

5. Phuong phap xu ly so bd sat nong chay theo diém bat ky trong so cac diém tir 1
dén 4, trong d¢ thung tinh luyén dé sao cho vat liéu chiu lra & day duoc bo tri dé
lam cho hinh dang trong cua phan day khong doi xung truc quanh truc tdm cua
thung tinh luyén.

6. May khudy xtr ly so bd sat nong chdy bao gom: truc quay va bd canh quat dugc
gan ¢ phan dau mut cua truc quay, may khuay duoc tao két cau dé khuay sat néng
chay nho quay truc quay va bd canh quat, truc quay c6 tan s6 cong hudng cua phan
uon thu nhat cua truc quay nam trong khoang tu 2,0 dén 4,0Hz.

7. May khuay xu ly so b sdt nong chay theo diém 6, trong do truc quay la két cau

rong.
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FIG. 4
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FIG. 5
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