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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc hoa cting dinh huéng vat liéu ban dan trong chén
nung hodc khuon véi su thai nhiét thong qua ddy chén nung hodc khuon. Tét hon 13,
lién quan dén vat lidu c6 4n nhiét 16n hon 10° J/m3 va/hodc d6 din nhiét thip hon 50
W/m.°C trong pha ran va/hodc cip vat liéu/chén nung c6 mot dién tré nhiét 16n hon
0,01°C.m%W. Cu thé, sang ché dé cap dén bo trao ddi nhiét cho phép vit liéu chira
trong chén nung hodc khudn dugc lam lanh, ddc biét 1a vat liéu ban dan dung cho
tng dung quang dién. Sang ché ciing dé cap dén quy trinh héa cing va/hoidc két tinh
vét liéu ban dan st dung bo trao dbi nhiét nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong cac qua trinh hoa cing dinh hudng trong chén nung vat li¢u c6 nhiét do
nong chay cao (>1000°C), vi du nhu trong qué trinh phat trién cia théi da tinh thé
silic quang dién, qua trinh héa cting dinh huéng duoc tao ra béi mot bo 1am mat
duoc kim soat cia phan day chén nung. Nhu thé hién trong Hinh 1, trong tinh
trang k¥ thuat, thong luong nhiét dugc tao ra bdi buc xa tir mot bd phan dugc lép
rap dit dudi chén nung (thuong 1a b9 phan do & chén nung). Cu thé hon, vat liéu
trong pha 16ng My, va pha rin Ms, dugc héa cling mot phan theo cach dinh huéng,
duoc chira trong chén nung Cr ¢6 chd hé & trén dinh. Chén nung duoc dit trén mot
khéi 1ap rap néng Sk c6 kha ning duge sit dung nhu 1a mét gid d& co hoc cho né.
B lap rap nong truyén thong lwong nhiét duoc tao ra tir cic vat liu dén bo 1ap réap
lanh Sr thong qua thiét bi cho phép sy trao ddi nhiét giira b lap rap néng va b lip
rap lanh dugc kiém soat. Viéc kiém soat su trao d6i nhiét xay ra, vi du, bdi buc xa
thong qua yéu td Fv xac dinh sy birc xa (thdng qua ti 1¢ birc xa). Mot cach b6 tro,
viéc kiém sodt su trao dbi nhiét cling ¢6 thé xay ra, vi du, thong qua su din nhiét

giita bd lap rap néng va lanh.

Gia tri gidi han trén cta thong lugng nhiét tao ra duge xéac dinh béi cac nguyén
tic trao ddi nhiét, béi cac dién tich bé mat cia bd 1ip rap nong Sr va clia b 1ap rap
lanh S, boi hé s quan sat gifra bd lép rap nong Sr va bo lép rap lanh Sg, bdi cac

thudc tinh ctia vat liéu duge st dung (dan nhiét, phat xa) va bdi nhiét do cia cac bd
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lip rap, ma cac nhiét do nay la khong doc lap véi cac thong lugng nhiét tao ra.
Thong lugng nhiét tao ra tir vat li€u (pha long ML va pha rin Ms) trong bat ky
truong hop nao ciing thap hon thong lugng nhiét duge tao tr bd lap rap dat dudi

chén nung.

Gia tri giG¢i han dudi cia thong lugng nhiét tao ra dugc xdc dinh hodc bang su
cach ly ma phuong tién thuc hién n6 phu thudc vao cac nguyén tac vat ly duoc sir
dung dé tao ra (man chin cho birc xa, ma bd qua su tiép xuc dung cho viéc dan),
hoidc bang cach dua thém nhiét vao bing cach nung noéng cac bd lip rép nong.
Trong truong hop sau niy, thong lugng nhiét van tao ra tir by lip rap néng nhung
n6 co thé loai bé hodc giam thiéu ddng ké thong luong nhiét giita chén nung Cr va
bd lip rap néng va do d6 loai bd hodc giam thidu dang ké thong luong nhiét thoat ra

tir vat liéu.

Viéc thuc hién sy thai nhiét hiéu qua nhit nim & chd:

- gi6i han dudi cang thip cang tdt,

- gi6i han trén cang cao cang tot, va

- khoang diéu chinh cang lién tuc cang t6t gifra hai giéi han nay bang céach sir
dung phuong tién kha thi co6 thé kiém soat duoc mot cach du doan va lap lai, &
treong hop ly tuéng ma khong hao phi thém.

Noi cach khéc, sy thai nhiét (hodc thong luong nhiét thoat ra tir vat liéu) co thé
diéu chinh bang cach thay dbi thong lwong nhiét trén mot pham vi co thé thyc hién
duoc, diéu nay c6 kha nang li€én quan dén viéc st dung chén nung hodc vét li¢u dic
biét dé dat dén cac pham vi gi6i han.

Tét ca cac hé thdng thiét bi cong nghiép hodc phong thi nghiém da biét duoc
str dung trong linh vuc hoa cing dinh hudng silic cho cac mg dung quang di€n c6
diém chung 14 ching cho phép diéu chinh thong luong nhiét thai thong qua thiét bi
xtr 1y dudi chén nung, hodc la:

- Chu yéu dung bing bic xa, cu thé 1a c4c diéu chinh dugc thuc hién thong
qua:

+ chuyén dong cia man chin (vi du trén thiét bi DSS450HP da co trén thi

truong cta cong ty GT Solar International, Inc.) xac dinh yéu t6 quan sat giita

bé mit birc xa clia cac bd 1ap rap néng va beé mat cta bo lap rdp lanh,
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+ chuyén dong ctia bé mit buc xa ctia bo lip rap nong (vi du trén thiét bi Heat
Exchanger Method di c6 trén thi trudng cua cong ty Crystal Systems, Inc) so
voi bé mit cua bd lép rép lanh, btrc xa xay ra chelmg han thong qua man chén,

+ kiém so4t nhiét do cua bo 1ap rap nong dudi chén nung bang cach nung néng
(vi du trén thiét bi SCU400 cong hodc SCU800 da co trén thi truong cua cong
ty ALD Vacuum Technologies GmbH) cho hé thing thiét bi thai ¢6 dinh & céc
didu kién thai & gidi han trén, n6i cach khac la sy thai khong diéu chinh boi

thong lugng nhiét cung cép theo chén nung dé thai nhiét it hon tir c4c vat lidu.

- Cha yéu do din truyén, cu thé 1a céc diéu chinh dugc thuc hién thong qua:
+ kiém soat nhiét do cta bd lép rap lanh duéi chén nung béng cach cham chét
16ng twong ddi lanh vao sau cung (vi du trén thiét bi Helium Cooled Heat
Exchanger Method d3 c6 trén thi trudng ctia cdng ty Crystal Systems, Inc)

+ chuyén dong dua bd lap rap nong va bd lap rép lanh tiép xuc thong qua dién
tr&r kiém soat nhiét.

Trong loai thir nhit cta thiét bi, sy bién thién cla thong luong nhiét thu dugc
boi bién thién cia dién tich bé mit trao dbi ciia buc xa va thong lugng nhiét tbi da
bi han ché boi dién tich bé mit trao dbi t6i da ma gﬁn nhét véi dién tich bé mit cia

mit cit ngang cia bo 1ip rap nong.

Trong loai thir hai cua thiét bi, su bién thién cta thong lwong nhiét trao dbi boi
dan truyén/déi luu nhiét thu dugc trong trudng hop thay ddi dong chay ciia chit
long, va, trong truong hop khac, boi sy thay dbi cua do day caa khi phan cach hai
ban dan dién. Thong lwong nhiét t6i da sau d6 dugc gisi han béng luu luong t6i da,
d6 dan dién va nhiét dung ctia chét 16ng, hoac do dién trd nhiét gitra hai tAm dugc
dua vao tiép xuc, cudi cing 1a do nhitng khiém khuyét khong thé tranh khéi trong
tinh phing ctia hai bé mit dbi lap.

Céc hé thdng thiét bi hién tai khong cho phép thong luong nhiét t6i da du cao
d8 c6 thé thu dugc & nhiét do thip trong khi ddng thoi cung cip su cach nhiét tét &
nhiét do cao. VAn d& 1a dé c6 thé duy tri lugng thai nhiét cao duéi chén nung khi
chidu cao cua vat liéu dugc hoa cung 13 déng ké hodc khi chén nung 13 mot vat cach
nhiét tét. No6i cach khac, van d& nam & viéc gia tang thong lugng nhiét co6 thé dugc
thai tir vat liéu dugc hoa cliig trong khi nhiét do cia véat li€u la tuong dbi thép. Vi
du, trong truong hop cua thoéi silic da tinh thé voi chidu cao tir 20 dén 45 cm véi
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chén nung silica 20 mm, thong lugng nhiét thai boi bé mit buc xa trong pham vi

800-1000°C 14 gi¢i han. Didu nay han ché gradient nhiét va tbc d6 hoa clmg.

Giai phap cho van dé c6 thé hinh dung theo d6 dién tich bé mit biic xa cua gia
do chén nung duge ting 1én bing cich ting kich thude sau:

- C4c bé mit birc xa cia mit cit ngang cla gia d& chén nung c6 thé ting ching
nao bé mit lanh thich tng duoc. Viée nay c6 thiéu sét han ché qua trinh thai nhiét &
hai bén va dwa vao su khong dong nhat. K¥ thuat nay con co thiéu sét ctia viéc thém
mot dién trd nhiét boi dan truyén dé do day cua gia d& chén nung ting 1én.

- Chiéu rong va do d6 dién tich bé mit birc xa & ddy gid d& chén nung c6 thé
duogc tang 1én. Tuy nhién, khéi bd trao d6i nhiét khong thé rong hon nhiéu so véi
chén nung va vi thé rong hon so véi théi ma khong hai cho tinh ddng nhat ctia viéc
thai nhiét. C4c yéu t6 1am tang thong lwong nhiét bang cach tang dién tich bé mit do

d6 van con han ché trong lya chon nay.

Trong céc hé théng thiét bi hién c6, su phan bd cua thong luvgng nhiét ¢ mat
dudi cua chén nung dugc ap dung theo phuong phép lua chon dé tang thong lugng
nhiét, va do d6 c6 lién quan truc tiép dén gid tri duge chon cia thong lugng nhiét.
Tuy nhién, thong sd ndy dong mot vai trd cu thé trong mdi giai doan clia qua trinh
(tao mam, két tinh, 1am mat pha re"ln), nhu vay c6 loi 1a ¢o thé thay dbi su phan b |

nay tir mot giai doan cla qua trinh dén giai doan tiép theo.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich clia sang ché 1a d& xuit bg trao ddi nhiét cho phép khéc phuc céc véan
dé tdn tai néu trén va hoan thién bd trao dbi nhiét da biét trong tinh trang k¥ thuat.
Cu thé, séng ché @& xuit bo trao dbi nhiét cho phép diéu chinh don gian va chinh
xac va/hodc kiém soat thong luong nhiét thai tir chén nung hodc tr khuon, dac biét
1a cho tng dung héa cing va/hodc két tinh vat liéu ban din st dung trong linh vuc
nang luong quang dién. Thém nira, sang ché dé xuét quy trinh hoa cting va/hodc két

tinh st dung bd trao ddi nhiét nay.

Theo sang ché, bo trao dbi nhiét, dic biét 1a bd trao ddi nhiét cho hé théng
thiét bi d& hoa cling va/hodc két tinh vat liéu ban din, bao gdm bd phan thir nhat va
b6 phén tht hai, bd phén thir nhat va tht hai chuyén dong tuong déi v6i nhau. Bo

phén thtr nhit bao gbm kiéu miu thir nhét cua dang séng va bd phan thtt hai bao

-5



25526

gbm kiéu mau thir hai ciia dang séng, kiéu mau thir nhat cia dang séng duoc thiét

ké dé phébi hop véi kiu mAu thir hai ciia dang séng.

Bo trao dbi nhiét ¢6 thé bao gdm chi tiét d& dich chuyén bo phan thir nhit
twong ddi so v6i bd phan thir hai cho phép thong lugng nhiét trao d6i duoc kiém
soét hoic didu chinh, dic biét 1a thong luong nhiét trao ddi gitra bd phén thit nhét va
b0 phan thir hai.

Chi tiét dich chuyén c6 thé bao gdm b6 diéu chinh dé diéu chinh khoang cach
gifta bo phan thir nhat va bd phan tht hai dua theo thong lugng nhiét trao d6i mong
mudn, n6i cach khac theo thong lwgng nhiét ma cho phép di qua bd trao dbi nhiét,
hoic s& duogc tao ra tir khudn hodc chén nung héa ciing va/hoac két tinh.

Bo didu chinh cho phép b phéan thtr nhit va thir hai duge dit & it nhét hai
khoang céach khac nhau dé c6 dugc it nhét hai thong luong nhiét trao ddi khéc nhau
hoac it nhét 12 hai hé sb trao ddi khac nhau cua bo trao dbi nhiét hodc hai hé s6 trao
dbi khac nhau.

Bo diéu chinh cho phép khoang céch giita hai b phan phai lién tuc thay doi
gitta vi tri thir nhét ma c6 dién tich bé mat trao dbi 1a mire t6i thiéu va vi tri thtr hai

ma ¢ dién tich bé mit trao doi 1a toi da.

Kiéu mau thir nhat ciia dang soéng c6 thé bao gdm céac phan 16m vao va céc
phén nho ra va kiéu mau tht hai cua dang song c6 thé bao gom cac phan 1dm vao va
cac phan nho ra.

Rénh cua cac phin nho ra va cac phan 16m vao c6 thé bién @i theo mot kich
thude ciia bo phén thir nhét va bd phan th hai.

Chiéu cao cua cic phan nho ra c¢6 thé bién doi theo mot kich thude cua it nhét

mdt trong sb cac bd phan thir nhét va thit hai.

Cac kidu mAu tht nhét va thtr hai cia dang séng c6 thé két hop bang cach 16ng

cac phan nho ra vao cac phan 16m vao.
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Kiéu mau thr nhat ctia dang séng c6 thé cd cac phan nhd ra voi mit bén
nghiéng song song v&i mit bén nghiéng ciia cac phan 16m vao cua ki€u mAu thtr hai

ctia dang song.

Cac kiéu mau tht nhat va tht hai ciia dang séngco thé ¢ cau triic hinh hop,

diic biét 1a cAu trac duogc bd tri theo truc doc trong tu.

Céc phén nho ra cta kiéu miu thir nht cta dang song c6 thé dugc boc bang
vit liéu thir nhét thé hién dic tinh nhiét ma khéc so v6i vét liéu hop thanh phén con
lai cia bd phan thir nhét, dic biét biéu hién dic tinh cach nhiét.

Céc phan nho ra ciia kiéu miu thit hai cia dang séng c6 thé dugc boc bang vat
liéu thtr hai thé hién dic tinh nhiét ma khac so v6i vét lidu hop thanh phén con lai
cta b phan thir hai, dic biét 1a biéu hién dic tinh cach nhiét.

Cac vt liéu céc bd phén thir nhét va thir hai ¢6 thé c6 nhimg ddc diém nhiét
khéc.

B9 phan thu nhét c6 thé duoc thiét ké dé lién két bang nhiét véi mot chén nung
hodc mdt khudn va bd phan thir hai ¢6 thé dugc thiét ké dé lién két bang nhiét voi

mot nguén lanh.

B6 trao ddi nhiét c6 thé bao gdm chi tiét thir nhét d& bao gdm bd diéu chinh do
day khi gitra chén nung va bd phén thu nhét va/hodc ¢6 thé bao gdm chi tiét thir hai
bao gdm bd didu chinh d6 day khi gitta ngudn lanh va bd phén thir hai.

ft nhat 1a mot trong céc ph?m nho ra cua bd phén thu nhét va/hodc ctia b phan
thir hai c6 thé duoc do dac dé tiép xtc v6i phan day cia cac phan 16m vao cia bd
phan thtt hai va/hodc cta bd phan thtr nhét & mot vi tri twong ddi ddc biét cta bd
phén thir nhat va bd phan thi hai

Theo sang ché, hé théng thiét bi dé héa cting va/hoic két tinh vat liéu ban din

bao gdm bd trao dbi nhiét nhwr mo ta trén day.

Theo sang ché, quy trinh héa cting va/hodc két tinh vat liéu ban dan st dung

bo trao doi nhiét nhu mé ta ¢ trén va bao gém cac budc:
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- dinh vi bd phén thir nhat twrong d6i v6i bd phan thir hai, va

- truyén nhiét tir chén nung t6i ngudn lanh, théng qua cdc bd phan thit nhét va
thtt hai ctia b trao ddi nhiét.

Giai doan dinh vi c6 thé dugc thuc hién trong giai doan truyén nhiét.

Heé sb trao ddi co thé thay ddi gitra lic bit diu va két thic ctia qud trinh hoa
ctng va/hodc két tinh. Vi muc dich nay, vi tri tuong db6i cta hai bd phan co thé
thay dbi trong qua trinh héa ciig va/hodc két tinh.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh vé di kém minh hoa cac phuong an khéc nhau cia bd trao ddi nhiét

theo sang ché theo cach vi du.
Hinh 1 12 so d6 thiét bi trao d6i nhiét da duoc biét dén trong tinh trang ki thuat.
Hinh 2 13 so dd bo trao ddi nhiét theo phuwong 4n thir nhét ciia sang ché.

Hinh 3 14 so dd chi tiét bo trao d6i nhiét theo phuong an tht nhét cua sang ché,
b trao ddi nhiét duoc thé hién trong hai c4u hinh.

Hinh 4 12 biéu dd minh hoa sy bién ddi cua nhiét d6 dudi mot chén nung nhu

mot ham so cia dd cao cia cac phin nho ra ciia cac by phén thir nhat va thir hai.

Hinh 5 13 biéu dd minh hoa sy bién d6i ctia nhiét d6 dudi mot chén nung nhu
mot ham so cua ty 1€ dién tich bé mit cla cac phan thang cla cac phan nhd ra cua
bd phan thtr hai so v6i dién tich bé mét cua cac phan thang cia cac phén nhd ra

trong nhitng bd phén thur nhét, cho bdn gia tri ciia théng lwong nhiét.
Hinh 6 1 so dd b6 trao d6i nhiét theo phwong 4n thtt hai cia sang ché.
Hinh 7 13 bidu @ minh hoa sy bién dbi cia thong lwong nhiét chuyén qua bd

trao doi nhiét theo sang ché nhu mdt ham s6 cla cac vi tri twong doi cua cac bd

phén thir nhit va thit hai, trong by gia tri dua ra ciia nhiét do chén nung.
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Hinh 8 13 biéu d6 minh hoa su bién d6i cua thong lugng nhiét toi da chuyén qua
bo trao d6i nhiét theo sang ché va thong qua bd trao ddi nhiét dugc biét dén trong linh
vuc ki thudt nay nhu mdt ham cda nhiét do chén nung.

Hinh 9 14 biéu db minh hoa su bién ddi ciia thong lwong nhiét tdi thiéu chuyén
qua bd trao ddi nhiét theo sang ché va thong qua bo trao ddi nhiét dugc biét dén trong
linh vuc ki thuét nay nhu mot ham cta nhiét do chén nung.

Hinh 10 14 bidu dd minh hoa c4c bién thé ctia bién do cua hé sb trao dbi cap phat
boi bo trao dbi nhiét theo sang ché nay nhu mot ham cia nhiét do chén nung.

Hinh 11 13 so dd bo trao dbi nhiét theo phuong 4n thit ba clia sang ché.

Hinh 12 14 so dd bo trao dbi nhiét theo phuong 4n thir ndm cla sang ché.

Hinh 13 14 so dd b trao d4i nhiét theo phuong 4n thir sau ciia sang ché.

Hinh 14 12 so d bo trao ddi nhiét theo phuong an thir bay cia sang ché.

Hinh 15 12 so dd bo trao déi nhiét theo phuong 4n thir tim clia sang ché.

Hinh 16 12 so dd bo trao dbi nhiét theo phuong 4n thit chin ctia séng ché.

Hinh 17 12 so dd bo trao dbi nhiét theo phuong 4n thir mudi ciia sang ché.

Hinh 18 12 so dd bb trao ddi nhiét theo phuong an thir mudi hai cla sang ché.

Hinh 19 13 so dd bb trao ddi nhiét theo phuong 4n thir mudi ba cia sang ché nay.
MO ta chi tiét sang ché

Phuong 4n tht nhét cta b trao dbi nhiét 1 thé hién trong Hinh 2 dugc md ta
sau ddy. Trang bi mot hé thé'ng thiét bi dé hoa cung va’hodc két tinh vat liéu ban

dan, dic biét 1a vat liéu ban din quang dién. Hé théng thiét bi dé hoa ctg va/hodc

két tinh 1a mot phén cua 10 séy.
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Hé théng thiét bi dé hoa cting va/hodc hé thdng thiét bi dé két tinh bao gém
chén nung 4 (hodc khudn) dugce thiét ké dé chira vat liéu 6, 7 dugc héa cing
va/hoic két tinh, nguf‘)n lanh 5 dugc thiét ké dé 1am mat chén nung va bd trao dbi
nhiét 1 duoc thiét ké dé didu chinh thong lugng nhiét chuyén tir chén nung t&i

nguff)n lanh. V4t liéu c6 thé biéu hién mot pha 16ng 7 va mot pha rén 6.

Bo trao ddi nhiét bao gdm bd phan thir nhit 2 va bd phan thit hai 3. B trao dbi
nhiét cling bao gém mdt phuong tién hodc chi tiét dung cho viéc dich chuyén bd
phén thtr nhat tuong dbi so v6i bo phan thi hai. Bo phan thir nhit bao gdm kiéu
mau thir nhét cia dang séng 21 va bo phan thir hai bao gbm kiéu mau thr hai cia
dang song 31. Kiéu miu thir nhét cua dang séng duoc thiét ké dé phéi hop véi cac
kiéu miu thir hai cua dang song. Tt hon 13, cac kiéu mau thi nhit va tha hai cla
dang song két hop bang cach 16ng nhau. Vi du, cac kiéu méu thir nhét va thr hai cua
dang séng c6 thé bu nhau.

O vi tri twong ddi thir nhét cia bd phan thir nhét va thir hai, bo trao ddi nhiét
thé hién hé sb trao ddi tht nhét va, ¢ vi tri trong dbi thir hai ctia bo phan thir nhét va
thi hai, bo trao ddi nhiét thé hién hé sb trao ddi thir hai, khac véi hé sb trao doi thir
nhét. That vay, gifra hai vi tri twong ddi, cac khu vuc cla cac bé mit dbi 1ap cda bd
phéan tht nhét va tht hai 13 khac nhau, tir d6 suy ra hé s6 trao d6i 1a khac nhau. Pic
biét, cac khu vuc ctia cac bé mat dbi 1ap ctia by phan thu nhét va thir hai 1a khéc
nhau, vi cac khu vuc cua cac bé mit ngang ddi dién clia cac phan nhd ra l1a khac
nhau.

Cac chi tiét dich chuyén 9 cho phép bd phan thir nhét va tht hai dugc dich
chuyén, dac biét 1a dich chuyén tinh tién, tuong d6i v6i nhau. Chi tiét nay bao gém
thiét bi truyén dong 91.

Bo trao ddi nhiét theo céc sang ché cho phép thong luong nhiét duge thai tir

chén nung hodc tir khudn dugce kiém soat.

Nhu da thdy trude ddy, cac chi tiét dé dich chuyén bd phén thir nhit twong db6i
so v6i bd phén thtr hai cho phép thong luong nhiét trao dbi, dic biét 1a mot thong
lwong nhiét trao dbi giita cac bo phan thir nhét va bd phan thir hai phai duoc kiém
soat hodc diéu chinh, cu thé 1a béng cach diéu chinh hé s truyén nhiét cua bd trao
d6i nhiét.
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Tét hon 14, cac chi tiét dich chuyén bao gém bd diéu chinh 92 cho phép
khoéang cach giita bd phan thir nhit va bd phan tht hai dugce diéu chinh theo thong
lwong nhiét trao d6i mong mudn, no6i cach khéac theo thong lugng nhiét ma cho phép
di qua bg trao dbi nhiét, hodc duoc thai tir khudn hodc chén nung hoa cting va/hodc
su két tinh. Tét hon 13, bd didu chinh kidm soat hodc din dong thiét bi truyén dong
tai vi tri ma cdc bd phén thi nhét va thir hai twong déi véi nhau. Tly thude vao mot
lrong nhiét trao dbi mong mudn théng qua bo trao d6i nhiét hoic phu thudc vao
mét hé s6 trao ddi mong muén, bd didu chinh s& x4c dinh mot 1énh diu khién va
cung cdp 1énh nay dén cac thiét bi truyén dong. Bang cach thuc hién 1énh nay, cac
thiét bi truyén dong dinh vi cac bd phan thir nhit va thir hai mét cach thich hop dé
dat dugc thong luong nhiét trao dbi mong mudn thong qua bg trao dbi nhiét hosc hé

s0 trao d0i mong muon.

Bo diéu chinh ¢6 thé bao gdm cac chi tiét didu chinh cho phép su di€u chinh

vong ldp md& hodc su diéu chinh vong lap kin duoc thuc hién.

B0 diéu chinh cho phép khoing céach giita hai by phan phai lién tuc thay do6i
gitra vi tri tho nhét, ma c6 dién tich bé mit trao dbi 1a muc t6i thiéu, va vi tri tha hai

ma c6 dién tich bé mat trao doi 1a toi da.

Bo trao ddi nhiét cho phép pham vi cla gia tri cia thong luong nhi€t, nd c6 thé
thai tr cac vat liéu thong qua chén nung hodc khudn, dé dugc nang cao vuot ra
ngoai han ché cia hé théng thiét bi hién tai. Bing cach mé rong pham vi ndy, né c6
thé ting loi sudt vat liéu va ning suit thong qua chiéu cao ciia théi hoa cing
va/hoic te do hoa cung. N6 ciing c6 thé d nang cao tiéu chuan chét luong nhét
dinh béng cach lgya chon, cho tdc do va chiéu cao két tinh giéng hét nhau, dé tang
gradient nhiét trong vat liéu va do do dé kiém soat tbc do ty 1é két tinh/gradient

nhiét tai bé mit rén—lc’)ng trong mot pham vi rng hon.
bic biét, bd trao dbi nhiét theo séng ché nay cho phép nhiét duoc thai tir loai
vt liéu dugc hda cing, ddc biét 1a nhiét tir cac vat liéu trong qua trinh két tinh cua

né6 thanh théi & nhiét do cao. BO trao dbi nhiét cho phép:

- hé sb trao dbi ctia bd trao dbi nhiét dugc thay ddi gitra lic bat diu va két thuc
cua su két tinh (vi du, cho silic, gitta 1400°C va 600°C cho nhiét d6 cuia cac b phén
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thir nhat). O nhiét do cao, birc xa tw nhién tao ra thong lugng nhiét cao: bd trao doi
nhiét sau do duoc cai dat & mot vi tri sao cho hé s6 trao ddi thép (vi du it hon 30
Wm2.°C1) bang cach dich chuyén cc bd phén thir nhat va tht hai tach ra. Nguoc
lai, & nhiét do thép, burc xa tao ra ludng nhiét rét thp. Bo trao dbi nhiét duoc cai dat
& mot vi tri sao cho hé s6 trao ddi cao (vi du 16n hon 60 Wm=2.°C™) béng cach dua
cac bd phan thir nhét va thir hai gdn nhau hon. Nhu vy, luu luong nhiét tao ra c6
thé dugc duy tri lién tuc nhit co thé.

- su phan bo khong gian cia cac hé so trao doi cla bd trao doi nhiét d€ duge

lua chon.
Cho muc dich nay:

- b trao dbi nhiét bao gdm bod phan thir nhét (bd phan nong) cé két ndi nhiét
v6i chén nung hodc khudn, va by phéan tht hai (b phén lanh) co6 két nbi vai

mdt nguon nhi¢t lanh nhu mot bé nude,

- c4c mAu hinh hodc kiéu mau dang song, dic biét la v6i hinh dang phire tap,
duoc hinh thanh tai cdc mat dbi 1ap ctia cac bd phan thu nhét va tht hai. Hinh
dang ctia nhitng mau hinh c6 thé duoc dic trung boi sy phat trién bé mait cla

chiing va/hodc phan bo khong gian ctia chung va/hodc do sau cua ching,

- mot chuyén dong twong dbi ctia cac by phan thw nhét va thr hai cho phép
dién tich bé mit trao ddi giita hai bd phan phai lién tuc thay ddi, gitta vi tri
cach nhiét, ma c6 dién tich bé mit trao déi 1a ti thidu (bd phan cach nhau déu

din), va vi tri dan nhiét c6 bé mit nay dién tich t61 da (bd phan 16ng vao nhau),

- tity chon, mdi bd phén tht nhét va thir hai bao gdm hai loai vat liéu cho phép
cac chirc ning cach nhiét va din nhiét phai thod man. Sy lai hoa nay cho phép
tht ca cac thudc tinh cua thiét bi trao ddi duoc liét ké trén day duoc ting

cuong,
- tuy chon, bd phén thtr hai c6 thé duoc tach ra tir ngudn lanh dé ting cudng

chitc ning cach nhiét hodc cac b phén thur nhét c6 thé duge tach ra tir chén

nung dé ting cudng chirc ning cach nhiét.
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Sy hinh thanh cta cac mau hinh hoic kiéu miu dang séng & hai mit déi lap
cua cac bd phan th nhét va thir hai va su dich chuyén tuong dbi cua cac bo phan
thtr nhét va tht hai cho phép, nhu minh hoa trong hinh 3, dién tich bé mit trao doi
dugc hinh thanh ma ¢6 mot dién tich 16n hon dang ké dién tich cia mot phén thang
ngang cua mot trong s§ cac bd phan thir nhat va thir hai. Ty 1¢ gitta cac khu vuc nay
¢6 thé vi du nhu 1a tir 1 dén 10. |

Sang ché nay cho phép thong luong nhiét trao ddi boi birc xa dugc thay doi
dén cac gia tri 16n hon nhidu so v6i cac thiét bi da biét. Ngoai ra, n6 cho phép mot
dong gbép cho viée trao d6i bang din nhiét/déi luu trong khi nim gitta cac bo phan
thir nhét va tht hai dugc thém vao. Phin déng gbp nay c6 thé diéu chinh bang cach
lua chon nhitng khe hé gitra nhitng mat dbi 1ap cia cac bd phan thir nhét va tha hai.
Pham vi cda cac thong lugng nhiét tiép can c6 thé dugc diéu chinh bai su lua chon
cua hinh dang, thong lugng nhiét tdi da thai boi blrc xa tiy thudce vao dién tich bé
mit trao ddi t6i da va sw dong gop cia su chuyén doi bing cach din nhiét bb sung
phu thudc vao do day cua khe hé giira cac bé mat dbi 1ap cta cac bg phan thu nhét
va thtt hai va vé sy dAn nhiét ctia khi giita cac bd phan thir nhat va thit hai. Pham vi
nay cling co thé duoc diéu chinh béi su lva chon cua tinh chit cta vat liéu cho cac
bo phan déi 1ap thir nhat va thir hai, dé thich (mg voi do din nhiét va phat xa ciia
chiing, va ciling 1a su lua chon cua tinh chit cua khi l4p day khoéng tréng giita cac
bé mit. Cac bd phan cling ¢6 thé bao gdm mot su két hop ciia cac vat liéu khéc
nhau. Nhu vy, br?mg su dich chuyén tuong ddi don gian cta hai by phin dbi 1ap, su
gia tang kiém soat duoc thuc hién, cho dén mot yéu té co thé vuot qua 10, trong
thong luong nhiét thai tai nhiét do dua ra tir by phén thu nhét. Do d6 thong lugng
nhiét t6i da c6 thé 16n hon, 1én dén mot yéu t6 10, so véi thai theo cac diéu kién
binh thudng cta sy trao d6i béi birc xa gitta cdc bd phan ¢6 bé mat bang. Yéu t6 nay
lai c6 thé duoc ting 1én rét nhidu béi didu kién chip nhén (khoang c4ch va tinh chat
cua khi) ma sy dong gop cua su chuyén ddi boi din nhiét/déi luu théng qua cic 16p

mong khi con lai gitta cac bd phén thir nhét va thir hai tré nén dang ké.

DPé dat duoc cac thong lwong nhiét tdi da duoc dit muc tiéu, hinh dang cua cac

mau hinh hoic phai d4p (g tiéu chi rd rang:
- néu cac phan nho ra (vi du nhu ném) 1a qua dai, kha nang chiu nhiét duoc

ting I1én cho chiéu dai cia vét liéu, va néu cac phan nho ra la qua ngéin, dién tich

khu vue bé mit trao doi 1a hau nhu khong ting doi véi khu vuc cta dién tich bé mat

-13-



25526

trao d6i SO gitta hai bd phan mit bang. Nhu thé hién trong hinh 4, chiéu cao tbi vu
ctia cac phan nho ra bién ddi theo mot ham s6 cta théng lugng nhiét mong mudn.
Thong lugng nhié€t nay cang 16n bao nhiéu, chidu cao téi vu cia cac phin nhd ra
thip by nhiéu, boi vi nhiing thiét hai vé gid tri do dién tré nhiét cla cac cac phan
nho ra tang theo.

- mdt gidi han khac cia cAu tric nay dugc ciu thanh béi ty 1é dién tich bé mit
ngang clia cac phan nho ra ciia cdu triac din nhiét ctia bo phén thir nhét d6i véi dién
tich bé mat ngang cua cac phén nhd ra cla cu truc din nhiét ciia bd phan thit hai.
MB&i c4u hinh (tiy thudc vao chidu cao cua céc phan nhd ra, trén thong lwong nhiét
mong mubn, v.v.) ¢b gia tri tdi vu cua nd. Tuy nhién, dién tich bé mit nhod ra 16n
hon trén bd phan thir nhét 13 thich hop hon nhim cho phép dat dugc nhiét do cao
nhét c6 thé, lién quan va&i nhiét do cla cac phﬁn nho ra ctia bd phéan tht hai, dé tao

diéu kién cho viéc trao doi cua birc xa, nhu minh hoa trong Hinh 5.

Tuy thudc vao thong lugng nhiét ti thiu dugc diat muc tiéu & vi tri cach nhiét,
n6 c6 thé hiru ich dé tach cac bd phan thi hai tir ngudn lanh dé tao ra dién tr& nhiét
gifta hai yéu t: gia tri t6i thiéu do d6 co thé duoc giam (vi du, dé co dugc mot hé sd
dudi 30 Wm2.°C1).

Nhu thé hién trong hinh 6, trong phuong 4n thir hai, b trao ddi nhiét ma né
bao gf)m bd phan th nhét 2a va tht hai 3a ¢ céc ph::Tm nho ra cua mot loai vat li€u
din nhiét va c6 phén cubi duoc boc 16p vat lidu cdch nhiét 24, 34. Vi viy, trong cac
vi tri ma céc chit cach nhiét trong bd phan thir nhét va bd phén thir hai phai dbi mat
v6i nhau (thé hién bang so dd trén bén trai trong hinh 6), cac bo phén thir nhit va

thr hai dugc ngén céch lién tuc, hodc lién tuc ding ké, béi 16p vat liéu cach nhiét.

Cac mit dan nhiét bén cta cac ph?m nho ra dugc dua tién vao nhau boi chuyén
dong twong ddi cua cac bd phan thir nhit va thi hai, nhu thé hién trong so do giita
phia trén trong hinh 6, va, dén mot muc do 16n hon, nhu thé hién béi cac so dd trén
bén phai trong hinh 6.

Viéc thuc hién nhu bd trao d6i nhiét phirc hgp & nhiét do cao gip nhiéu kho

khén ve cong nghé.
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Ly do cho didu nay 1a ban mé rong nhiét va cac khe hé co khi co thé gy ra
vin d& trong qua trinh chuyén dong cta cac bd phan thi nhét va tht hai trong d6i
v6i nhau, dang chu y 1a trong su chuyén dong tinh tién. Hon nira, moi lién hé giita
cac phﬁn nhd ra c6 thé xay ra, c6 thé dan dén hién tuong truyén nhiét cuc bo dir doi
lam héng bd trao dbi nhiét. Cudi cung, khong dé dang can thiét dé dat vat lidu cach

nhiét vao cac phan nho ra.

Hon nita, bd trao d6i nhiét theo sang ché co thé cho phép su phan b6 khong
gian cua thong lugng nhiét thai, duoc chuyén giao tir chén nung 4 hozc khudn dén
ngudn lanh 5, dé duoc thay ddi theo nhu cau. Diéu nay c6 thé thu duogc bang cach
hinh thanh kiéu miu dang song khong d6ng déu doc theo bé mat cta cac bo phan
thir nhat va tht hai, n6i cach khic bing cach thay dbi chiéu rong va chiéu cao cta
céc phan nhé ra. Piéu nay cung cap kha ning thuc hién mot loat cac phan bd khong
gian cia thong lugng nhiét va, ngoai ra, vé phéan bd khéc nhau nay nhu 1a mot churc
ning cua su dich chuyén tuong ddi coa cac bd phan thtr nhit va thit hai, nhu dugc

minh hoa trong nhitng phuong 4n sau.

Két qua thyc nghiém sau ddy da dugc thu duoc véi b trao dbi nhiét c6 hinh
dang ctua vong quay, bao gdm 7 phan nhd ra voi chidu cao 65mm (15mm vat liéu
cach nhiét trén 50mm vat liéu dan nhiét). Do day cla cac phﬁn nho ra la 9mm va do
day cua khi gitta cac ném 1a 1,5 mm. Khi chura trong 10 1a argon. Nguon lanh 5 13
mot bdn chira nude 1am bang dong dudng kinh 160 mm. N6 st dung nude ¢ nhiét
d6 28°C cho hé théng lanh. Chén nung 4 dugc lam béng thach anh c6 duong kinh
160mm va chtra 5kg silic. Cp nhiét dién dang nim dudi mot tim, ddc biét 1a lam

bang than chi, véi d¢ day 3mm ndm duéi chén nung.

Hinh 7 cho thdy thong lugng nhiét thai nhu 1a mdt chirc nang cta vi tri cua
ngudn lanh va do vi tri trong dbi ca cac bd phéan thir nhét va tht hai. Vi tri clia bé
chira nu6e cang cao, cang c6 nhiéu bd phan thi nhat va tht hai duge 10ng nhau va

dién tich bé mat trao d6i ddi 16n hon.

Ba ché d6 dugc quan sat thdy trén biéu dd nay:

- z<15mm: Phan tht nhit ma cac vat liéu cach nhiét tai diém cubi cua cac
phan nho ra dang d6i mit voi vat liéu dan nhiét. Thong lugng nhiét ting tuong tng
v6i sy dich chuyén.
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- 15mm<z<32 mm: Phan tht hai & d6 vét liéu dan nhiét khac nhau tr& thanh
dbi 1ap. Su gia tang thong lwong nhiét nhu mot chirc ning cua su dich chuyén cua
céc bd phan thtr nhét lién quan dén bd phan thtt hai dwoc 16n hon sau do.

- 7>32mm: Phan cudi cing ma su thay dbi thong lwong nhiét san phing lién
quan dén viéc dich chuyén. Diéu nay c6 thé duoc giai thich bdi cac dién tré tiép xtic
khac nhau c6 mit tai giao dién (ngudn lanh/bd phén thit hai, bd phan tha nhét/chén
nung kim loai ) trong d6 gidi han tong thong lwong nhiét c6 thé duoc thai tir chén
nung dén ngudn lanh. Céac dién tré tiép xic rt cao, ngay ca khi cac khéng nhiét
giita cdc b phan thir nhit va thir hai 14 giam dang ké, tong sb khéng nhiét cta hé
thdng thiét bi khong thay ddi. Vi vy, dé kiém soét thong lugng nhiét (vi du trong
cac truong hop tiép xtic gitra hai phin nho ra do mot bién dang), dién tro tiép xtc 1a

mot Iya chon tét.

Hinh 8 cho thiy su bién d6i ctia thong lugng nhiét t6i da cho bé mit trao ddi
khac nhau so vgi thong lugng nhiét tbi da c6 thé duge thai boi mot hé théng c6 cac
bé mat phing dbi 1ap, dién tich bé mat ddi 14p cia mot hé thdng nhu vy duge ky
hiéu SO.

Thong lugng nhiét t6i thiéu thu duoc cho cac ban miu tuong tu dugce so sanh
trong hinh 9. Ban miu c6 dién tich bé mit trao ddi cta 4xS0 c6 thong lugng nhiét
t6i da cao nhit. N6 chi c6 mot 16p duy nhét cta vat liéu trén cac phan nho ra. Vat
liéu cach nhiét ctia né 1a hoi kém hon so véi céc ban mau c6 dién tich bé miit 13 trao
dbi 3xS0. Ban miu nay c¢6 mot 16p vat liéu cach nhi€t trén mdi phén nho ra. Dién
tich b& mat trao ddi ddi 1ap véi hai ban miu nay khi hé théng dugc dit & vi tri cach
nhiét duogc khoang mot nira S0, do d6 din dén kha ning chiu nhiét cao. Cubi cung,
thong lwong nhiét tdi thiéu cta ban mau véi dién tich bé mit SO ciing gidng nhur
thong luvgng nhiét t8i da ctia nd, bod trao d6i nhiét nay khong c6 mot bé& mit trao di
c6 thé diéu chinh.

Hinh 10 cho thy toan b pham vi cta hé s6 trao d6i H va do d6 pham vi cua

thong lugng nhiét ma no6 co thé thu dugc voi b trao ddi nhiét theo sang ché.

Trong phuong 4n thir ba thé hién trong Hinh 11, bo phan thu nhat 2b va bd
phén thr hai 3b ¢6 thé c6 mit cit ngang hinh tron hoic vudng. Ngoai ra, mot trong
sb cac bd phéan thu nhét va thtr hai c6 thé c6 mit cét ngang hinh tron, trong khi bd

phén con lai trong nhitng bd phan tha nhét va tht hai ¢6 thé c6 mit cit ngang hinh
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vudng.

Trong phuong an tht tu (khong duge minh hoa), hinh dang ctua kiéu mau dang
song dugc diéu chinh dé c6 duge mirc ting mong muén trong dién tich ciia bé mit
trao ddi trong mot khong gian nhat dinh. V6éi myc dich nay, d8 ting dién tich cua bé
miit trao dbi, kich thudc ngang cia kiéu miu dang séng c6 thé dwoc giam thiéu va
chidu cao cua n6 tang 1én. Kiéu miu dang séng dang chu y c6 thé bao gdm mdt loat
cac ném, thanh, 6ng, cac t& bao hinh nén, cac tAm dau nén cut hodc 6ng dau n6én
cut. i v6i mot chidu cao thp co sin, ¢6 thé dé& dang giam kich thudc bén cia kiéu

mau dang séng va/hodc di tir cau hinh chit nhét dén cau hinh vong tron.

Mot hinh dang rat hiéu qua, bao gém mot loat cac ném hinh try phéi hop véi 16
tron. Vi vay, dé giit vitng hon nita do dan nhiét cang cao cang t6t, mdi trong s6 hai
b phan, khu vuc mat cit cua ném duoc mong mubn dé béng khoang mot nira dién
tich cia tiét dién toan phin cta cac bd phan thir nhit hogc bd phan tht hai S. hé s
t6i da dé tang dién tich bé mit trao dbi Swr/S 14 1 +2 H/D trong d6 D 1a dudng kinh

cua ném va H 1a chi€u cao cua nd.

Péi voi mot hinh dang cua kiéu mau dang séng bao gdm céc khia phéi hop véi
rinh, dic biét 1a khia song song phbi hop véi ranh song song thi chi sénay 1a 1+

H/d trong d6 d 1a chiéu rong cuia cac duong khia va H chi€u cao cua nd.

Trong mot phuwong an thit nim thé hién trong hinh 12, hinh dang ctia kiéu miu
dang song cho phép phin phéi khong dong déu thong lugng nhiét duge 14y gitra bo
phan thir nhat 2¢ va b phan tht hai 3c. Thét vay, cac phéan nhd ra & trung tAm cla
cac bo phén thu nhét va tha hai 1 mong hon & 18 cua chiing. Nhu vay, mat do céac
phén nhd ra 13 cao hon & trung tdm cia cac bd phan va cé thé chuyén mot thong
luong nhiét tir cac b phén thu nhét t6i bd phén thtr hai 1a cao hon & trung tdm cua
cac bd phan hon & 18 cua chung. T4t hon 13, chidu cao cua cac phﬁn nho ra la théng

nhat tat ca cac by phén hodc trén mdi bd phan.

Trong phuong 4n thit sau nhu trong Hinh 13, hinh dang cta kiéu mau dang
song ciling cho phép su phén bb khong ddng déu thong lugng nhiét dugce 14y gitra bd
phén thtt nhit 2d va bo phan thir hai 3d. That vy, cic phan nho ra & trung tim cla
bd phén tht hai 1a cao hon ¢ 18 ctia chiing. Ngoai ra, céac phéan nhd ra & trung tAm

ciia cac bo phan thir nhat 1a cao hon & 1€ cua chung. Do d6, nd c6 thé chuyén mot
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thong lugng nhiét tir cdc bd phan thir nhét t6i bd phén tht hai 1a cao hon ¢ trung

tAm cua cac bo phan hon & 1€ cia ching.

T6t hon 13, trong phuong 4n thir bay thé hién trong Hinh 14, phuong an thi
ndm va thi sau c6 thé duoc két hop. Trong phuong 4n nay, cac phén nho ra cao tai
trung tAm cda 3e bd phan tht hai va 1a day ddc hon & bén 1& cua 2e va tha hai bo
phén 3e bo phan thu nhét. Vi vdy, trong qua trinh héa cing, mot thong lugng nhiét
cao hon c6 thé dugc thai tir chén nung & gifta cac bd phan thi nhét va th hai trong
vi tri twong d6i thir nht ciia cac bd phan va thong lugng nhiét ddng déu c6 thé dugc

thai tir chén nung trong vi tri tuong d6i thir hai cia cac bo phan.

Trong phuong 4n thir tim thé hién trong Hinh 15, gitra phan day cta chén
nung va bd phan thu nhat 2f va/hodc gitra ngudn lanh va bd phan thir hai 3f, do day
didu bién ctia khi c6 thé duge cai dat sin, dic biét 1a do day diéu bién clia argon. DY
day nay hodc nhitng d¢ day cho phép thong lugng nhiét chuyén tir chén nung dén

nguén lanh duoc han ché.

Trong phuong an thtr chin, thong luong nhiét co thé dugc chuyén tir cac bd
phén thir nhit t6i bd phan thir hai t6i da bang cach giam thiéu cac khe hd co khi

gifta cac bd phén thir nhit va thit hai.

Trong mot bién thé ctia phuong 4an thir chin, thé hién trong Hinh 16, thong
lurong nhiét gitta bd phan thu nhét 2g va cac bo phan thtt hai 3g t61 da hoa bang
cach giam thiéu cac khe hé co khi trong khi ddng thoi giai quyét nhitng khé khin
cta viéc gidn nd nhiét cta vat liéu. Vi muc dich nay, kiéu mau dang song co ciu
triic hinh tron, dic biét 1a vong 13p, 1a vi du dugc chon. Diéu nay cho phép khe hé
co khi nhé hon & bén 18 cia nhitng bd phan thir nhat va thtt hai trong khi chiu duge

khe h& co khi phtt hgp véi cac ban md rong nhiét tai cdc vi tri nay.

Trong phuong &n thir muo1i thé hién trong Hinh 17, thong luong nhiét tbi thiéu
gitta bd phan thi nhit 2h va bd phén thir hai 3h duge gidm thiu bang cach tang,
lién quan dén phuong an thir hai, do day cta vat liéu cach nhiét 24h, 34h tai diém

két thuc cua céc cac phin nho ra.

Trong phuong 4n thtt mudi mt (khong dugc minh hoa), thong lugng nhiét tbi
thiéu duoc giam thiéu bang cach hinh thanh mot goc cua gifta cac thanh phan vat
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lidu cach nhiét ndm tai diém cudi ciia cic phan nhd ra. Nhu vay, thong lugng nhiét
6 thé dugc buc xa gifta cac phan nho ra bi chan. Didu nay 1am giam sy dich chuyén
buc xa truc tiép trong mot cAu hinh cach nhiét trong khoang cich co hoc gifta cac
b6 phén thir nhét va thi hai.

Trong phuong 4n thtr muoi hai thé hién trong Hinh 18, thong lugng nhiét tbi
da 12 t6i da khong stir dung vat liéu cach nhiét trén dau cua céac phﬁn nho ra cia bd
phan thir nhat va thir hai. Vat liéu din nhiét 24i dugc sir dung trén cac phin nho ra
ctia mot trong sd cac bd phén thir nhit va thir hai. Vat liéu cach nhiét 34i dugc sir
dung trén céac phé.n nho ra cta bd phén con lai trong ctia nhitng b phan bg phéan thix
nhét va thtr hai.

Trong phuong 4n muoi ba thé hién trong Hinh 19, thong lugng nhiét t6i da
duogc tdi da hoa bang cach cung cép, trén céc phén nho ra cia nhitng b phan bd
phan thir nhit va/hodc thit hai, kha ning tiép xuc giira hai ddu coa cac phan nhd ra
va ddy ctia cac phan 16m vao gifta céc phan nho ra. Tiép xtc c6 thé 1a toan bd hoic
mdt phan. Didu nay cho phép thanh phan c6 tinh dan nhiét duge thém vao gitra cac
bd phan tht nhit va th hai. Su tiép xtc c6 thé xay ra thong qua cac vat lidu dan
nhiét 24j hodc vat liéu cach nhiét 34j duoc cung cép tai diém két thuc ctia cac cac
phén nho ra.

Trir truong hop c6 su khong tuong thich vé logic hay k¥ thuat, nhitng phuong
an khac nhau cua bd trao dbi nhiét duge md ta trén day co thé dugc két hop véi
nhau.

Trong nhiing phuong 4n khéac nhau, vét liéu dan nhiét chi yéu 1 hop thanh cac
b phan tht nhat va th hai ¢6 thé bao gdm hogc c6 thé 1a than chi, ddc biét than chi

dac.

Tuong tu nhu vy, trong nhitng phwong an khac nhau, cc vat li¢u cach nhiét
xtr 1y tai diém két thiic ciia cac phén nhd ra c6 thé chtra hodc c6 thé nim trong pham

vi clia sang ché.
Trong nhitng phuong an khac nhau cua bg trao db6i nhiét theo sang ché, bd trao

dbi nhiét bao gdm mét yéu t cho viée dich chuyén tuong dbi bo phan thar nhat ti
bd phan thr hai.
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Sang ché ciing dé cap dén quy trinh héa ctmg va/hoidc két tinh vat lidu ban dan

sir dung bo trao ddi nhiét da mo ta trén ddy. Quy trinh nay bao gOm:

— dinh vi by phan thu nhét twong Gng v4i bd phan thir hai, va
— truyén nhiét tir chén nung dén ngudn lanh, thong qua cac bo phan thir nhét va
tht hai clia b trao doi nhiét.

Vi dy, budce dinh vi ¢6 thé duge thuc hién trong budce truyén nhiét. Do d6, no
c¢6 thé thay dbi thong lwong nhiét chuyén tir chén nung dén ngudn lanh trong qué
trinh hoa cimg va/hodc két tinh.

Nhu vay, hé s6 trao dbi ctia bo trao ddi nhiét c6 thé thay ddi gitra lic bat dau

va két thiic ctia sy héa cimg va/hoic két tinh. Vi muc dich nay, vi tri twong dbi cua
hai cac bd phan c6 thé thay dbi trong qua trinh héa cting va/hodc két tinh.
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Yéu cau biao ho

1. B trao ddi nhiét (1) dung cho hé théng thiét bi dé héa cimg va/hoic két tinh vat
liéu ban dan, trong d6 bd phan trao dbi nhiét nay bao gbdm bd phan thi nhét (2; 2a;
2b; 2¢; 2d; 2e; 2f; 2g; 2h; 2i; 2j) va bd phén thi hai (3; 3a; 3b; 3c; 3d; 3e; 3f; 3g; 3h;
3i; 3j), bd phén thir nhét va thir hai dich chuyén tvong dbi v6i nhau, khac biét & cho,
bd phan thir nhét bao gém kiéu mau thir nhét cta dang séng (21) va b phan thir hai
bao gdm kiéu mAu thir hai cia dang séng (31), kidu méu thor nhit cua dang séng
dugc thiét ké dé phdi hop vai kiéu mAu thir hai clia dang song, va khac biét & chd,
bo trao ddi nhiét nay con bao gdm chi tiét dich chuyén (9) @& dich chuyén bd phan
ther nhat twong d6i so véi bo phan thit hai dé cho phép mot thong lugng nhiét trao
ddi dugc kiém soat, khac biét & chd, chi tiét dich chuyén nay con bao gé)m bo diéu
chinh (92) d& didu chinh khoang c4ch giita bd phan thir nhét va bd phén thir hai theo
thong lugng nhiét trao d6i mong mudn va khac biét & chd:

- kiéu mAu tht nhit cua dang song bao gdm cac phan 16m vao (23) va cic phén
nho ra (22) va kiu miu thr hai ciia dang séng bao gdm cac phan 16m vao (33) va
cac phan nho ra (32), cu thé 1a budc cua cac phan nhd ra va cac phén 16m vio ¢6 thé
thay déi theo mot kich thudc clia bd phéan thit nhét va bo phan thir hai; hodc

- chidu cao ctia cac phin nho ra c6 thé thay ddi theo mot kich thudce cua it nhét
mot trong s6 cac bd phan thr nhét va thir hai; va/hodic cac kiéu mau thu nhét va tha

hai ctia dang song két hgp bang cach 10ng cac phan nho ra vao cac phan 16m vao.

2. Bo trao ddi nhiét theo diém 1, khéac biét & chd, bo diéu chinh nay cho phép cac bd
phén thir nhét va thr hai duge dat & it nhét hai khoang cach khac nhau dé c6 duoc it
nhét hai théng luong nhiét trao ddi khac nhau hodc hai hé s trao d6i khac nhau.

3. B9 trao déi nhiét theo diém 1 hodc 2, khéc biét & chd, bd diéu chinh nay cho phép
khoang cach gifta hai bd phédn phai lién tuc thay dbi gitra vi tri thir nhat ma c6 dién
tich b& mit trao déi 12 t8i thidu va vi tri thir hai ma ¢6 dién tich bé mit trao dbi 1a i
da.

4. Bo trao d6i nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & cho,

kiéu mAu tht nhat cta dang séng c6 cac phan nho ra voi mat bén nghiéng song song

vGi mit bén nghiéng ctia cic phan 16m vao cia kiéu mau thi hai cia dang song.
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5. B0 trao d6i nhiét theo diém bat ky trong s6 cac di€ém néu trén, khac biét & chd,
c4c kiéu mau thir nhat va thir hai ctia cac c6 cau tric hinh hop, dac biét 1a cic cau

tric bé tri theo cling mot truc doc.

6. BO trao ddi nhiét theo diém bét ky trong sb cac didm néu trén, khac biét & chd,
céc phan nhd ra cta kiéu miu thi nhit cia dang séng dugc bc_)c:béng vat liéu thu
nhét (24; 24h; 24i; 24j) thé hién dic tinh din nhiét khac véi vat liéu cdu thanh phan
con lai cua b phan thu nhét, dic biét 12 ¢ cac dic tinh cach nhiét, va/hodc khac "
biét & chd, céc phén’ nhd ra cta kiéu mau tht hai cia dang séng duogc boc béng vt
liéu thir hai (34; 34h; 34i; 34j) thé hién dic tinh din nhiét khac véi vat liéu ciu
thanh phﬁn con lai cia bo phan thir hai, dic biét la biéu hién dic tinh cach nhiét.

7. BO trao ddi nhiét theo diém bét ky trong sb cac didm néu trén, khac biét & chd,
vat liéu cia bg phén thir nhét va bd phan thir hai c6 dic tinh din nhiét khac nhau.

8. B0 trao dbi nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, bd
phén thr nhét dugc thiét ké dé lién két bﬁng nhiét v4i chén nung (4) hodc véi khuon
va trong d6 bd phan tht hai dugce thit ké dé lién két bang nhiét véi ngué)n lanh (5).

9. Bo trao dbi nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, bo
trao dbi nhiét nay con bao gém chi tiét thir nhét dé bao gdm do day khi c6 thé diéu
chinh gitra chén nung va bd phéin thir nhét va/hoic khac biét & chd bao gém chi tiét
thir hai dé bao gdbm do day khi c6 thé didu chinh giita ngudn lanh va bd phan thi
hai.

10. B trao dbi nhiét theo diém bét ky trong sb cac didm néu trén, khac biét & chd, it
nhéit mot phﬁn nho ra cia bd phén thu nhét va/hodc clia bo phan thir hai c6 kich
thude dé tiép xuc & phan dudi cling clia cac phén 16m vao cia b phan tht hai
va/hodc ctia bd phan thir nhat & mot vi tri twong déi cu thé cia cac bd phan thir nhét

va tht hai.

11. Hé théng thiét bi dé hoa ctimg va/hoic két tinh vét liéu ban dan bao gdm b trao

doi nhiét theo diém bat ky trong so cac diém néu trén.
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12. Quy trinh hoa ctng va/hodc két tinh vat liéu ban dan sir dung b trao dbi nhiét
theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 quy trinh ndy bao gdm céac
budce: |

— dinh vi bd phan tht nhat trong dbi voi bd phan tha hai, cu thé 1a budce dinh

vi nay dugc thuc hién trong giai doan truyén nhiét, va

— truyén nhiét tir chén nung t6i ngudn lanh, thong qua cac bd phan thir nhét va

thtt hai cda bd trao ddi nhiét.

13. Quy trinh theo diém 12, khac biét & chd, hé s6 trao ddi cta bd trao ddi nhiét
duoc thay dbi giira lac bt diu va két thuc cua quy trinh héa cimg va/hodc két tinh.
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