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Chuong 1
KHAINIEM VA CAC PAC TRUNG CO BAN
1.1. Khai niém

Trong cong nghiép néi chung va nganh luyén kim noéi riéng, nhiéu qua trinh
cong nghé, chang han nhu qud trinh ndu chdy, qua trinh nung néng vat liéu hodc san
xuat vat liéu mdi ... doi hoi phai tién hanh ¢ nhiét do cao hodac rat cao. D€ thuc hién céc
qua trinh cong nghé nay, nguoi ta xay dung cac thiét bi nhiét goi chung la 10 cong
nghiép. Lo 1a thiét bi ddm nhan viéc tao ra nguoén nhiét c6 cong sudt 16n véi mic do tap
trung cao, dong thoi 1a noi t6 chic qud trinh trao d6i nhiét d€ cung cap nhiét cho vat
lieu gia cong. Nhiét cung cip cho 10 ¢6 thé 1a nhiét sinh ra do d6t chay nhién liéu, do
bién déi dién nang thanh nhiét nang hodc nhiét tu phat sinh nhd cdc phan tng héa hoc
phat nhiét x4y ra trong qud trinh gia cong vat liéu. Nhiét tir nguén nhiét dugc truyén
cho vat liéu gia cong 1am bién d6i trang thdi, tinh chat cta vat liéu gia cong, chuan bi
cho céc budc cong nghé ti€p theo hoic tao ra vat lieu mdéi. Su trao déi nhiét trong 10 ¢6
thé thuc hién bing truyén nhiét biic xa, doi luu, din nhiét hodc phéi hop cic dang
truyén nhiét trén. C&u tric 10 hop 1y va ché do nhiét phu hop véi yéu cau cong nghé 1a
nhiing yéu t6 anh hudng truc ti€p va cé tinh quyét dinh dén chat lugng, gia thanh san
pham ciing nhu ning suat va cdc chi tiéu kinh t€ khac cua 10.

Lo cong nghiép 1a mot thiét bi duoc st dung rong rai trong nhi€u nganh cong
nghiép. Trong nganh luyén kim 10 dugc dung dé thiéu két quang, luyén thép, nau hoic
luyén gang, niu hoac luyén cac kim loai va hop kim mau, nung kim loai... Trong
nganh vat liéu xay dung st dung cac 10 nung vat liéu nhu nung voi, nung gach, nung
clinke san xuat xi mang, nau chdy men, nau thuy tinh. Cac 10 sy dung dé sdy nguyén
vat liéu hoac nong 1am san trong ché& bién.

Hién nay 10 cong nghiép st dung t6i 50% luong nhién liéu d6t hang nam va
khoang 25% lugng dién san xuat ra.

1.2. Phan loai

Lo cong nghiép, cling nhu 10 luyén kim duoc phan loai theo céc dac trung co

ban sau:

+ Nguon nhiét sur dung.
+ Dic diém cong nghe.

+ Ché& do cong tac nhiét.



+ Két cdu cua lo.
1.2.1. Phan loai theo nguon nhiét sir dung
Theo nguodn nhiét st dung, céac 16 cong nghiép dugc chia 1am ba nhém:
+ Lo dung nhién liéu.
+ L0 dung dién nang.
+ L0 tu phat nhiét.

Mobi nhém lai duge phan ra cac loai tuy theo dic trung chung ctia ching.

a) Lo dung nhién liéu: sit dung nhiét sinh ra do dot chdy nhién liéu. Theo trang thai
ctia nhién liéu, cac 10 dung nhién liéu duoc chia ra ba loai:

+ Lo dung nhién liéu ran: than da, than c6c, than cti ...

+ Lo dung nhién liéu 16ng: dau mazut, dau diézen ...

+ Lo dung nhién liéu khi: khi 10 coc, khi 10 cao, khi thién nhién ...

b) Lo dung dién: si dung dién niang bién déi thanh nhiét niang. Theo phuong phap
bién doi dién nang thanh nhiét nang ngudi ta chia ra cac loai:

+ Lo dién trd: bién déi dién nang thanh nhiét nang dua trén hién tuong toa nhiét
khi cho dong dién di qua mot dién trd hoac vat dan cé dién trd 16n. Thi du 10 dién trd
niu kim loai mau, 10 dién tré nung kim loai, 10 dién trg sdy vat liéu ...

+ Lo dién cam ting: bién ddi dién nang thanh nhiét nang dua trén co s& clia hién
tuong cam ung dién tit. Thi du 10 dién cam tng nau thép, nau gang ...

+ Lo dién ho quang: bién déi dién nang thanh nhiét ning dua trén co s& hién
tugng phong ho quang giita cac dién cuc khi dat gan nhau. Thi du 10 dién ho quang truc
ti€p nau thép, gang, san xuat dat den, 10 dién h6 quang gian ti€p nau dong ...
¢) Cac 10 tu phat nhiét: st dung nhiét do cic phan tng phét nhiét sinh ra ngay trong
ban than vat liéu trong quéa trinh gia cong. Thi du trong céc 10 chuyén luyén thép théi
oxy nhiét cap cho 10 chu yéu la do phan tng chdy cta céc tap chat C, Si, Mn.

1.2.2. Phan loai theo dac diém cong nghé

Theo dic diém cong nghé, cac 10 cong nghiép dugc phan ra:

a) Lo nau chay: vat liéu gia cong dugc nung néng va lam néng chay hoan toan. Thi
du: cac 10 luyén thép, 10 cao luyén gang, 10 ndu hgp kim mau, 10 nau thuy tinh ...
b) Lo nung: vat liéu gia cong bi nung nong nhung khong bi hoa long. Thi du 10 nung

kim loai trong gia cong 4p luc, nhiét luyén, 10 nung gach, voi, clinke ...



1.2.3. Phan loai theo ché do cong tac nhiét

Theo dac trung truyén nhiét tir nguén nhiét téi bé mat vat liéu gia cong trong 10,
nguoi ta phan ra:

+ Cac 10 lam viéc & ché do buc xa.

+ Céac 10 1am viéc &6 ché do doi luu.

+ Cac 10 1am viéc & ché do 16p.

a) Lo lam viéc 6 ché do bic xa: su truyén nhiét t6i bé mat vat liéu gia cong chi yéu
bang truyén nhiét biic xa. Theo su phan bé dong nhiét tir nguon nhiét téi vat nung va tir
nguon nhiét téi tuong, ndc 10, ngudi ta phan ra ba loai:

+ Ché d¢ biic xa phan bo déu.

+ Ché& do buc xa truc tiép.

+ Ché& do buc xa gian tiép.

Thong thuong 10 dugc coi 1a 1am viéc & ch€ do buc xa khi nhiét do trong khong

gian 1am viéc cta 10 trén 600°C. Thi du 16 nung thép dé gia cong dp luc hodc nhiét
luyén, 10 phan xa ndu nhom, dong ...
b) Lo lam viéc & ché do doi luu: su truyén nhiét t6i bé mat vat liéu gia cong chi yéu
bang trao d6i nhiét d6i luu. Trong cdc 10 1am viéc & ché do d6i luu, trao déi nhiét dugc
thuc hién thong qua mot moi chat chuyén dong ti€p xic vé6i vat lieu gia cong. Theo
nguodn goc luc tic dong gay ra chuyén dong clia moi chat, ngudi ta phan ra:

+ Ché& do d6i luu tu nhién.

+ Ché€ do doi luu cudng biic.

Thong thuong cac 10 ¢6 nhiét do 1am viéc dudi 600°C thudc 10 1am viéc & ché
do d6i luu. Thi du: 10 sdy vat liéu, nong san, thuc pham, 10 ram thép ...
¢) Lo lam viéc theo l6p: vat liéu gia cong la vat liéu dang hat dugc chat day toan bo
hay mot phan khong gian 1am viéc ctia 10 thanh 16p, con khi néng chuyén dong qua 16p
hat va truyén nhiét cho ching. Trong 10 ton tai ca ba dang trao doi nhiét: bic xa, doi
luu va dan nhiét. Theo trang thdi ctia cac hat vat liéu trong 16p, nguoi ta phan ra:

+ Ch€ do 16p chat.

+ Ché do 16p soi.

+ Ché do 16p lo ling.



1.2.4. Phan loai theo két cau

Theo két cdu 10 duoc chia ra cac loai: 10 ding, 10 tang quay, 10 budng, 10 ham,
10 giéng, 10 nhiéu vung . . .
1.3.  Cac dac trung co ban cua 10 cong nghiép

Céc dac trung co ban cia mot 10 cong nghiép bao gom:

+ Ch€& do nhiét do.

+ Ch€ do nhiét.

+ Cong suat nhiét.

+ Nang suat.

+ Hiéu sudt cua 1o.

+ Suat tiéu hao nhién liéu tiéu chuén.
1.3.1. Ché do nhiét do cua lo
a) Nhiét do 1o: nhiét do 10 1a nhiét do trung binh gitta nhiét do clia nguén nhiét va
nhiét do ctia tuong, noc 10. Nhiét do 10 phu thudc vao nhiét do chay ly thuyét clia nhién
liéu, phu tai nhiét cta 10, ciu tric va tinh chat cach nhiét cua 10.

ty="nt; [°C] (1.1)

Trong do:

+ t,, 1a nhiét do chay ly thuyét cia nhién liéu, [°C].

+ 1 1a hé s6 xét dén anh hudng cta cdu tric va tinh chat cach nhiét cua 10.

Trong thuc t€ nhiét do cua 10 thuong dugc do bang cac cap nhiét dién.
b) Ché do nhiét do cua 10: 12 quy luat thay d6i ctia nhiét do 10 theo thoi gian.

ti, =1 (1) (1.2)
Nhitng 10 c6 nhiét do khong thay doi theo thoi gian goi 1a 10 ¢6 ché do nhiét do

on dinh.
Ay =0 hay t, = const.
ot
Nhiing 10 c6 nhiét do thay déi theo thoi gian goi 1a 10 ¢6 ché do nhiét do khong
on dinh.
—0 20 hay ¢, # const.
ot



1.3.2. Ché dé nhiét cna lo
Luogng nhiét cip cho 10 tai mot thoi diém nhat dinh dugc goi 1a phu tai nhiét cta
10 tai thoi diém d6 va quy luat thay déi phu tai nhiét theo thoi gian dugc goi 1a ché do
nhiét cta 10.
Q=1(1) (1.3)
Nhiing 10 ¢6 phu tai nhiét khong thay d6i theo thoi gian duoc goi 12 10 ¢6 ché do

nhiét 6n dinh.

X _ 0 hay Q =const
ot
Nhiing 10 c6 phu tai nhiét thay doi theo thoi gian duge goi 12 10 ¢6 ché do nhiét
khong 6n dinh.
85_Q #0 hay Q # const
T

1.3.3. Cong suat nhiét caa lo

Cong suat nhiét ctia 10 1a phu tai nhiét 16n nhit ma 10 c6 thé ti€p nhan dugc
trong moOt don vi thoi gian ma van dam bao di€u kién lam viéc binh thuong. Cong suat
nhiét thudong dugc tinh bang [KW].
1.3.4. Nang suat cua lo

Ning suét cta 10 12 luong san pham gia cong dugc boi 10 trong mot don vi thoi
gian. Nang suét 10 thuong dugc tinh bang [kg/h], [tan/h] hodc [kg/ngay], [tan/ngay].

Ngoai ra, dé so sdnh ning suét clia cdc 10 khdc nhau, nguoi ta con dung khéi
niém ning suét riéng hay con goi 1a cudng do ddy 10, d6 1a luong san pham gia cong
duoc tng v6i mot don vi dién tich ddy 1o trong mot don vi thoi gian. Thong thudng
cudng do ddy 10 dugce tinh theo [kg/m?*.h].
1.3.5. Cac hiéu suat cua lo
a) Hiéu suat su dung nhiét cé ich

Hiéu suat sir dung nhiét c6 ich ctia 10 12 ti s6 giita luong nhiét c6 ich dé gia cong
vat liéu va toan bo luong nhiét cip tir bén ngoai vao cho 10 trong ciing mot don vi thoi

gian.

_ Qcéich 100’ [%] (14)

E chﬁ'p

Luong nhiét cap cho 10 tir ngoai vao xac dinh theo cong thic:

_9.



2Qup = Q. +Qu +Qys  [kj/h (1.5)
Trong do:
+ Q. la uong nhiét do dot chdy nhién liéu, dugc xac dinh theo cong thiic:
Q.=B. Qg [kj/h] (1.6)
+ Qj; 1a lugng nhiét vat 1y do nung néng truc khong khi duogc xdc dinh theo
cong thiic:
Qi =BL, f(i}, —iy) ; [kj/h] (1.7)
+ Q) 1a lugng nhiét vat 1y do nung néng truéc nhién liéu duge xdc dinh theo
cong thuc:
Qi =By —iy) 5 [kj/h] (1.8)
Vé6i: B la lugng nhién liéu dot chdy trong mot gio, [kg/h] hoac [m*/h].
Q, - nhiét tri thap cta nhién liéu, [kj/ kg] hodc [kj/m*].
L, - lugng khong khi dung dé dot chdy 1 kg hodac 1m* nhiéu liéu,[m? /kg] hodc
[m’/m?].
f - ti 1 khong khi nung néng trudc.
i¢ , i’ - nhiét ham khong khi va nhién liéu trudc khi nung, [kj/m?].
it ,i% - nhiét ham khong khi va nhién liéu sau khi nung, [kj/m?].
Luong nhiét c6 ich xac dinh theo cong thuc sau:
Qcs ieh =Quattien + Qui + Quna - Qo3 [Kij/h] (1.9)
Trong do:
+ Q.4 1iew - lwong nhiét can thiét d€ gia cong vat liéu, [kj/h].
+Q,; - lugng nhiét can thiét dé tao xi, [kj/h].
+ Qy - luong nhiét cap cho cac phan tng thu nhiét, [kj/h].
+ Qs - luong nhiét toa ra tir cac phan tng toa nhiét, [kj/h].
Ta c6 cong thic téng quét x4c dinh hiéu sudt nhiét ¢6 ich nhu sau:
g = 22 +Q’“V1+ Q“‘“vl_Q“"‘"‘ 100 [%] (1.10)
Q. +Qu +Qy

b) Hiéu suat sir dung nhién liéu c6 ich

Hiéu suat st dung nhién liéu c6 ich Ia ti s6 gilta luong nhiét c6 ich va lugng

nhiét cap vao 10 do dot chay nhién liéu:

- 10 -



Q c6 ich
c

Qvét iéu +Qxi +Qtu _Qtoé
Hay: Moien tes = — 5 : 100 [%] (1.11b)

¢) Hiéu suat str dung nhiét caa lo

-100 ; [%] (1.11a)

MNohien liew —

Ngoai luong nhiét ¢6 ich, mot lugng nhiét dang ké bi mat mat ngay tai 10 do
truyén nhiét qua tudng 10, biic xa qua ctra 10, do khéi ro qua cira, do nude 1am ngudi,
tich nhiét cta tudng 10, nung néng céc gid do ... Dé dic trung cho kha ning st dung
nhiét va cu tric cua 10 (vé phuong dién nhiét) nguoi ta sit dung khéi niém hiéu suat str
dung nhiét cua 10, d6 12 ti s6 giita tong luong nhiét ¢ ich va lugng nhiét mat mat tai 10
so v6i toan bo lugng nhiét cap cho 10.

. Qe 1’ch+ZQma't mat tai 10
! Zchip
cha’p kA Qkhéi thai
ZQcﬁ'p

So sanh cong thic (1-4) va (1-12a) ta thdy hiéu suat st dung nhiét bao gio cling

100 ; [%] (1.12a)

Hay: N, = 100 ; [%] (1.12b)

16n hon hiéu suit st dung nhiét c6 ich. Néu cau tric 10 hop 1y, sao cho mat mat nhiét
tai 10 12 khong ddng ké, thi hiéu sudt st dung nhiét c6 ich c6 gia tri x4p xi véi hiéu
suat str dung nhiét, khi d6 vé phuong dién sir dung nhiét thi 10 ¢6 céu tric t6t nhat.
1.3.6. Suat tiéu hao nhién liéu tiéu chuan

Trong thuc t€, cdc 10 cong nghiép st dung nhi€u loai nhién liéu khac nhau va
céu tric 10, cong nghé gia cong cling khdc nhau, bdi vay dé danh gid va so sdnh ching
vé phuong dién nhiét ngudi ta dung khdi niém suat tiéu hao nhién liéu tiéu chuén, d6 la
luong nhién liéu tiéu chudn can thiét dé gia cong mot ki-1o-gam vat liéu, véi quy u6e
mot ki-lo-gam nhién liéu tiéu chudn c6 nhiét tri thap bang 7.000 kcal/kg hoac 29.300
kj/kg.

B-Q, kg nhién liéu tieu chuédn
- 29 300-P° kg vat liéu gia cong

(1.13)

Trong d6: B - lugng tiéu hao nhién liéu [kg/h].
Q, - nhiét tri thap cua nhién liéu [kj/kg].
P - nang suat 10 [kg/h].
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Chuong 2
CONG TAC NHIET CUA LO

2.1 Ché do lam viéc birc xa

Ché¢ do 1am viéc biic xa 1a ch€ do 1am viéc ma su trao d6i nhiét bén ngoai cta 10
chli y&u bang truyén nhiét bitc xa. Thong thudng cac 10 ¢6 nhiét do 1am viéc cao (trén
600 - 700°C) déu lam viéc & ché do buc xa.
2.1.1. Mot s6 khai niém va dinh luat co ban vé truyén nhiét biic xa
a) Birc xa nhiét va su hap thu nang luong birc xa

Theo vat 1y hoc hién dai thi biic xa nhiét 1a mot hién tuong phiic tap, & mot so
truong hop né c6 tinh chat séng, & mot so truong hop khac né lai cé tinh chat hat,
nghia 1a nhitng ludng hat bay rat nhanh goi 1a luong tr hay pho-tong. Ngay nay, ngudi
ta coi bic xa nhiét 1a mot dang cua séng dién tlr, c6 budc séng tir 0,76 - 400 pum.

Kha niang bic xa nhiét ctia mot vat thé duge ddnh gid qua nang luong biic xa

ting v6i mot don vi dién tich bé mat vat thé trong mot don vi thoi gian:
_Q : 2
E=— ; [W/m7] 2.1)

Trong do :

Q 1 luong nang lugng biic xa cua vat thé trong mot don vi thoi gian, [J/s].

F 12 dién tich bé mit cua vat thé, [m?].

Nang lugng btc xa ung véi cac tia nhiét ¢ chiéu dai budc séng khac nhau thi
khac nhau, cudng do biic xa don sic (I,) tng v6i mot chiéu dai bude séng (1) xéac dinh
bdi cong thic :

I, - j—];; [W/m2m] 2.2)

Khi mot ludng bic xa nhiét (Q) dap t6i mot vat thé khdc, mot phan bi vat thé

hép thu (Q,), mdt phan bi phan xa trd lai (Qg) con mdt phan né cho di qua (Qp).

QA+QR+QD:Q
Suy ra QA+QR+QD :9:1
Q Q Q Q
Hay A+R+D=1 (2.3)

Trong do :
A - 1a kha nang hap thu ( hé so6 hap thu).
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R - 1a kha nang phan xa (hé s6 phan xa).
D - 1a kha nang cho qua (hé s6 cho qua).
Dua vao kha nang hap thu, phan xa va cho qua d6i véi buc xa nhiét, nguoi ta

phan chia céc vat thé ra nhu sau:

+ Vat den tuyét doi c:A=1;R=0;D=0.
+ Vat trang tuyét doi :A=0;R=1,D=0.
+ Vat trong suot tA=0;R=0;D=1.
+ Vat xdm :A+R=1;D=0.

Trén thuc t€ khong c6 vat den tuyét doi, tic l1a cac vat hip thu hoan toan, khong
phan xa va ciing khong cho qua céc tia nhiét véi moi chiéu dai budc séng dap t6i no.
Ngudi ta coi cdc vat thé hap thu hiu hét cac tia nhiét bic xa t6i nd va chi phan xa mot
phin nho 1a vat den. Trong 10 cong nghiép, hau hét cac vat liéu & thé ran va thé 1ong
duoc coi la vat xdm (A+R=1), cic san phdm chdy & thé khi chi c6 kha nang hap thu va
cho qua ma khong c6 kha nang phan xa ( R =0).

b) Su bitc xa va hap thu nang luong birc xa cua vat den tuyét doi

Mau vat den tuyét doi duoc ché€ tao bang cdch 14y mot khoi cau rong 1am bang
vat liéu hoan toan duc ( D=0) r6i khoét mot 16 nho trén thanh cta nd, bat ky mot tia
nhiét nao di qua 16 vao trong khoi cdu déu bi hap thu hoan toan mac dau mat trong cta

né c6 kha nang phan xa.

a) b)
Hinh 2.1 Mau vat den tuyét doi
a) Hap thu b) Bic xa
Bang thuc nghiém va ly thuyét ngudi ta da ching minh dugc céc dinh luat vé
btic xa cua vat den tuyét doi nhu sau:
+ Dinh luat Plang: xac 1ap quan hé gitta cuong do buc xa cua vat den tuyét doi

vGi chiéu dai bude song va nhiét do tuyét doi cua no:
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C .27 w
L == [—5—] (2.4)

o m-.m
e —1

Trong doé:
C,, G, 1a cac hing so thuc nghiém.
C, =3,69.10"° [W.m?]
C, ~1,44.107 [m.°’K]
+ Dinh luat Stéphan-Bolzman: xac lap quan hé giita kha nang buc xa ctia vat den
tuyét doi v6i nhiét do tuyét doi cua no:
Kcal

—— ] hay [W/m*] (2-5a)
m~.h

E,= [Ldh=0,T*; [

n=0
Trong do:
T 1a nhiét do tuyét doi cua vat, [°K].
o, 1a hé so buc xa clia vat den tuyét doi:

W

o, =57.10"; [mz T

]
Cong thic (2-5a) thuong dugc viét dudi dang sau:

(T ) Kcal
E, _C°[1ooj ; [W/m”] hay [mz.h] (2.5b)

~ N A A 1s s ot 3 \W%
C, =5,7 cting dugc goi 1a hé so bic xa cua vat den tuyét doi, [TK“]
m .

+ Dinh luat Lam-bec-ta: xac 1ap su phan bd nang luong biic xa theo cac hudng
trong khong gian.

Theo dinh luat Lam-béc-ta, mat do tia bic xa di ra tir 16 hd clia mau vat den
tuyét doi theo cac hudng khac nhau thi khac nhau, né ti 1& v6i cosin ctia géc ¢ l1a géc
tao thanh boi huéng nghién citu véi phap tuyén clia mat phang 16 hé:

E,=E, cos¢ (2.6)

Trong dé: E,, E, la mat do tia nang lugng theo huéng phdp tuyén va hudng
nghién ctu, @ 1a géc gitta huéng nghién cttu va huéng phap tuyén.

+ Dinh luat binh phuong khoang cach: mat do tia bic xa ti 1&€ nghich véi binh

phuong khoang céch t6i nguon bic xa:

E =—t 2.7)
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Trong d6: E, 1a mat do tia bic xa & khoang cach mot mét tir ngudn bic xa, E, 1a
mat do tia bic xa & khoang cach r mét tGi ngudn bic xa.
¢) Su birc xa va hap thu nang luong biic xa cua vat xam

Trong thuc t€ tinh todn nhiét trong cac 10 cong nghiép nguoi ta thira nhan biic
xa clia cac vat ran va chat 16ng 12 bic xa clia vat xdm va goi 1a bitc xa xam.

Dai v6i vat xam ly tuong, cuong do bic xa cua né chi khac véi cuong do buc
xa cua vat den tuyét doi boi mot hé s6 € nao d6 (e < 1) & cung mot nhiét do va bude

séng. Bdi vay, kha nang biic xa ctia vat xdm c6 thé xéc dinh theo cong thic:

E=¢E, =¢c,T* (2.8a)
4 4
T T
Ha E=¢C,|— | =C|— 2.8b
Y 0(10()) (100] (2.80)

Heé s6 € duogc goi la do den cua vat xam, C dugc goi 1a hé so bic xa ctia vat xam.

Nghién ctiu kha niang hdp thu bic xa clia cdc vat thé néi chung va vat xdm néi
riéng, ngudi ta thay néu mot vat thé c6 kha nang hip thu niang lugng biic xa manh thi
né ciing c6 kha nang bic xa manh.

Theo dinh luat Kiéc-khop thi: Ti s6 gita kha nang bic xa cua vat xam va kha
nang hap thu clia né ¢6 gid tri déng nhat véi moi vat xdm va bang kha nang bic xa cua
vat den tuyét doi & cung nhiét do trén.

E, E E
_1:_2:.--: n:EO (2'9)
A, A, A

So sdnh (2.8a) va (2.9) ta thay véi vat xam, gid tri ctia hé so6 hap thu A ciing
bing do den ¢ ctia no.
d) Su birc xa va hap thu nang luong birc xa cua Khi

Trong céc 10 luyén kim, khéi 10 bao gdm cac khi ¢c6 mot, hai hay nhi€u nguyén
tlt, nhitng khi c6 mot hay hai nguyén tir nhu Ar, N,, O,, H,, CO ... ¢6 quang phé bic xa
12 nhitng dai hep cho nén téng niang luong bic xa clia nhitng khi nay & nhiét do cao
khong 16n 1am. Thuc t€ c6 thé coi nhitng khi nay hoan toan khong biic xa nhiét va ciing
khong hdp thu nang lugng biic xa di qua né. Boi vay, khong khi sach ¢6 thé coi nhu vat
hoan toan trong su6t. Nhitng khi c6 ba hay nhiéu nguyén tir c6 kha nang hap thu va bic
xa kha manh & nhiét do cao.

Trong céac 10 luyén kim, quan trong nhit 1a su bic xa cua khi CO, va H,O,
quang phd cta chiing trinh bay trén hinh 2.2.
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Khi CO,: 2,36 - 3,02 um; 4,01 - 4,08 um; 12,5 - 16,3 um.
Hoi nuéec : 2,24 - 2,27 um; 4,80 - 8,5 um; 12 -25 pm.

Ico, In0

Ly , Fr] /I
A (um) A(um)

Hinh 2.2 Quang phé biic xa cua khi CO, va H,0

Nang lugng buc xa cua khi CO, va H,O phu thudc vao ap suat riéng phan cta
khi (p), chiéu day c6 hiéu qua cta 16p khi (S;,) va nhiét do, c6 thé xdc dinh bing cong
thitc sau:

l T 3,5
Eco, =4a1-(PShq)3[@j ; [W/m?] (2.10)

T

0,8 0,6
EHZO = 40,7p 'Shq [ﬁ

j LW @11

Tiur cac cong thac trén ta nhan thdy buc xa nhiét ciia khi CO, va H,0O khong
tuan ding theo dinh luat Stéphan- Bolzman. Tuy nhién d€ tinh todn duoc thuan loi
nguoi ta coi buc xa cua khi cling tuan theo dinh luat Stéphan- Bolzman nhung do den

ctia chiing phu thudc nhiét do.

T 4
Ek ZSkCO(@j (212)

Do den ctia khi g, xac dinh theo cong thic:
€, =€co, TPEu0 (2.13)
Biéu d6 x4c dinh €co, »En,0 VA B €6 dang nhu trén hinh 2.3.
Chiéu day c6 hiéu qua cua 16p khi biic xa tinh theo cong thiic:
4V

Shq :T]? (214)

Trong dé:
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+ 1 1a hé s6 dac trung cho phin nang lugng cta khi dé€n bé mat vat nung hay
tuong 10. Thuong n = 0,9 - 0,95.
+ V 1a thé tich khai khi, m®.

+ F 1a dién tich bé mit bao quanh khéi khi, m?.

€
CO, €
Pco, S H0

| T2

toC p H,0

Vi

C

Hinh 2.3 Bieu do tra €, ,&y, Va P

e) Hé so goc biic xa

Xét hai bé mat tham gia trao doi nhiét c6 dién tich 1a F, va F,, néu tir bé mit F,
btc xa mot nang lugng Q, ra moéi trudng bao quanh thi chi mot phan nang luong bic
xa nay dap téi bé mat F, va ngugc lai cling vay. Nguoi ta goi ti s6 giita phdn nang
luong bic xa dap t6i F, (Q,,) trén tong nang luong biic xa clia mat F, 12 hé s6 gdc biic

xa tr mat F, t61 mat F,, ky hiéu la @,,:

Q
QO = Q_llz (2-14a)
Tuong tu ta c6 hé s6 géc buc xa tir mat F, t6i mat F, la:
Q
Py = Q_Z; (2-14b)

Hé s6 goc buc xa khong phu thuoc nhiét do, hé so6 biic xa, khoang cach gitra hai
mat ma né hoan toan duoc xac dinh boi cac géc dac trung cho vi tri tuong do6i gitta hai
mat trong khong gian.

Duéi day la gia tri clia s6 hé s6 goc bic xa trong mot s6 truong hop don gian
(hinh 2.4):

- Truong hop (a): Hai mat phang song song c6 khodng céch nho.

0 =0, =1



- Trudng hop (b): Hai mat cau hodc hai mat tru c¢6 khoang cach bé so véi chiéu

dai 16ng nhau:

/Fl \Fz /\F2
F
ar
a) b) C) d)

Hinh 2.4 So d6 tinh hé s6 gdc buc xa gitta hai bé mat
- Trudng hgp (c): Mat cau rdng va mat phang cat nhau.
. F
¢, =1 va 0y =—-
- Truong hop (d): Hai mat chom cau tao thanh mat cau.

F, R F,
F va @, =
, +F, F, +F,

Py, =

2.1.2. Ché do lam viéc bitc xa phan bé déu
a) Truyén nhiét 6 ché do birc xa phan bo déu

O ché do bic xa phan b déu, dong nhiét bic xa tir nguén nhiét t6i bé mat vat
nung bang dong nhiét bic xa tir ngudn nhiét téi tudng va ndc 10 (goi chung 1a tudong
10).

dx =dx

Dac trung ctia ché do bic xa phan b déu la su phan bé dong déu cua nhiét do
va do den ctia ngudn nhiét trong toan bo thé tich khong gian 1am viéc cta 1.

Khi 106 1am viéc & ch€ do phan b déu, tudng 10 déng vai trd quan trong trong
qud trinh trao doi nhiét. C6 thé coi tudng 10 nhu vat trung gian tham gia vao qué trinh
trao d6i nhiét gifta nguon nhiét va vat nung. Do do den tudng 10 khd 16n (g >0,6),
trong qua trinh trao d6i nhiét, twdng 10 hap thu manh bic xa nhiét tir ngudn nhiét dap
tGi, lam cho nhiét do tang lén va tré thanh vat bic xa truyén nhiét t6i vat nung. Khi &

trang thdi 6n dinh, nhiét do tudng 10 cang cao thi luong nhiét biic xa truyén tir tudng 10
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t6i vat nung cang 16n, néu do den clia ngon Ira &, =1va ton that nhiét qua tudng
q, =0 thi nhiét do tudng 10 dat cuc dai va bang nhiét do ngon Iira:
T, =Ty
Trong thuc t€, do &, <1va t6n thit nhiét qua tudng q, >0 nén nhiét do tudng thudng
nam trong khoang gitta nhiét do vat nung va nhiét do ngon Itra:
T, <T; <Ty

Do den cta nguén nhiét cling anh huéng 16n t6i hiéu qua truyén nhiét tGi vat
nung, khi tang & hiéu qua truyén nhiét tang.
b) Chon nhién liéu va phuong phap dot

Ché& do lam viéc bic xa phan b6 déu duge tng dung rong rai trong cac 10 nhién
lieu. Tiéu chuidn quan trong dé chon nhién liéu khi 10 1am viéc & ché biic xa phan bo
deu 1a kha nang tao ra ngon lira ¢ do sdng cao (&, 16n). Do vay, nhién liéu thich hgp
la céc loai nhién liéu khi chita nhiéu cacbuahydro (CH,, CH,), nhién liéu 1éng va
nhién liéu bui. Vi cac nhién liéu chia nhi€éu cacbuahydro, khi chdy cacbuahydro phan
hily tao ra mot luong 16n hat cacbon cé do sang cao lam cho ngon ltra c6 do sang cao.

Vé phuong phap dot, do do sdng ctia ngon Itta bao gio ciing cao hon do sdng cua
san pham chay nén khi diéu kién cong nghé cho phép, cin két hop qué trinh dot chdy
va qud trinh trao d6i nhiét trong cing mot khong gian 1am viéc cua 10. Mat khac, phai
tao di€u kién tot nhat cho qua trinh cacbon hda tu nhién clia ngon ltra trong qua trinh
chdy. Nung néng trudc nhién liéu va khong khi lam tang kha nang cdc bon hoéa tu
nhién, con hoa tron trude khi dot va khong khi lai can tré su cacbon hoa.
¢) Co hoc khi

Dai v6i ché do biic xa phan bo déu, mot yéu cau quan trong 1a phai tao su dong

nhat cua trudong nhiét do va do sdng cta khi 10. Dé dat duoc diéu d6, thuong dung
nhiéu mé d6t cong sudt nho va b tri sao cho tao ra su xdo tron manh giita ngon ltra va
san phdm chdy. Cdc miéng kénh khoi can bg tri hgp ly dé khong hinh thanh cdc géc
chét (tai d6 khi 10 khong Iuu thong), khong duge bo tri miéng kénh khéi doi dién véi
mo dot khi khoang cach gitra ching khong du 16n.
2.1.3. Ché do lam viéc biic xa truc ti€p

a) Truyén nhiét ¢ ché do bitc xa truc tiép
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O ché do bic xa truc ti€p, dong nhiét bic xa tir nguén nhiét t6i bé mat vat nung
16n hon dong nhiét biic xa tir ngudn nhiét téi tudng va ndc 10.
ax >y

Dic trung ctia ché do biic xa truc ti€p 1a su phan b khong dong déu cua trudng
nhiét do va do den cua nguon nhiét trong khong gian lam viéc cta 10. Ving gan bé mat
vat nung la viing c6 nhiét do va do sang cao, viing gan tudng va ndc 10 1a viing c6 nhiét
do va do sang thap. Trong 10 nhién liéu, vung c6 nhiét do cao chinh la viing chita ngon
Itra, gifta ngon Iira va vat nung, cling nhu giita ngon Iira va tuong 10 12 16p san pham
chdy c6 nhiét do thap. Khi dong nhiét tir viing ngon Itra ¢6 nhiét do cao di qua 16p khi
c6 nhiét do thap, bi cac 16p khi nay hap thu mot phan nén cuong do ctia né giam.
- Vai tro cua tuong 10: Trong ché do nay, nhiét do tuong 10 thap va tuong 10 c6 chic
nang cong tac nhiét nhe hon so véi ché do biic xa phan bo déu.
- Vai trd clia ngon lira: hiéu qua trao d6i nhiét phu thudc nhiét do va do sdng cua
viing nhiét do cao (ngon Iira), do den cua 16p c6 nhiét do thap (san pham chdy). Khi
nhiét do cuc dai ctia ngon Iira & ché€ do biic xa truc ti€p bang nhiét do ngon ltta & ché do
biic xa phan b déu thi nhiét do trung binh ctia né thap hon. Do vay, dé ting hiéu qua
trao doi nhiét can nang cao nhiét do cuc dai ctia ngon ltra. Viéc tang do sang cua 16p c6
nhiét do cao va giam do den cua 16p c6 nhiét do thap lam tang tinh dinh hudng bic xa
v€ phia vat nung.
b) Chon nhién liéu

Ché do6 lam viéc bic xa truc tiép thuong dé dang thuc hién trong cac 10 nhién

licu. D€ tao ra ngon Iira c6 do sdng cao, nhién liéu phai c6 kha nang cacbon hoéa cao,
do d6 nhién liéu thich hop 1a cédc loai nhién liéu khi chda nhiéu cacbuahydro, nhién
liéu 16ng, nhién liéu bui.
¢) Co hoc khi va phuong phap dot

Vé phuong phép dot, can dot nhién liéu sao cho tao ra ngon lra tap trung chu yéu
trong vung nhiét do cao, trong ving nhiét do thdp chli yéu chita san phim chay.
Chuyén dong ctia khi trong 10 khong gay ra su x4o tron giita hai ving. Do vay, thudng
chon thiét bi dot c6 cong sudt 16n, s6 lugng it, cac thiét bi dot duoc bo tri vé mot bén,
hudéng ngon ltra vé gan bé mat nung, miéng kénh khéi bo tri doi dién véi thiét bi det,
tao ra dong chuyén dong théng ctia khi trong 16 1a t6t nhat.

d) Linh vuc tiing dung
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Ché& do buc xa truc ti€p dugc tng dung rong rai trong cac 10 nau chay nhu Io
luyén thép, 10 nau gang, 10 nau thuy tinh ... Ché€ do bic xa truc ti€p cling dugc dung
trong céc 10 nung dé nung vat mong ciing nhu vat day, tuy nhién khi nung vat day hiéu
qua thap hon ché do biic xa phan bs deéu.

2.1.4. Ché do lam viéc bic xa gian ti€p
a) Truyén nhiét
O ché do bic xa gidn tiép, dong nhiét bic xa tir nguén nhiét t6i bé mit vat nung
bé hon dong nhiét biic xa tir nguon nhiét téi tudng va néc 10.
Ay <dy
Dic trung ctia ché do biic xa truc tiép 1a su phan b khong dong déu cua trudng
nhiét do va do den ctia nguon nhiét trong khong gian lam viéc cta 10. Vung gan bé mat
tudng, néc 10 ¢6 nhiét do va do sang cao, viing gan bé mat vat nung cé nhiét do va do
sdng thap. Dong nhiét tir ngudn nhiét chil yéu tap trung lén néc 16 va tdng 10, chuyén
thanh biic xa xdm truyén dén vat nung.

Dé thuc hién ché do bic xa truc ti€p ngudi ta stt dung cac phuong phdp sau:

- Trong cac 10 nhién liéu, huéng thiét bi dot vé phia tuong va néc 10, tao ra ngon
Itta c6 nhiét do va do sdng cao nam gan tudong va ndc 10, viing gan vat nung chia san
phdm chdy c6 nhiét do va do sang thap.

- Diing cdc thiét bi d6t ¢6 mat gobm dat ¢ néc 10 tao ra bé mit biic xa. Trong
truong hop nay, hén hop khi dot va khong khi duoc hoa tron trude va duge dot chay
cudng bic ngay trén mat gom lam cho bé mat gém bi nung 1én dén nhiét do gan nhiét
do chdy cta nhién liéu, dong thoi bé mat ndc 10 ciing bi nung néng 1én nhiét do cao tao
nén bé mat biic xa, dong nhiét bic xa qua 16p khi trong 10 dap téi vat nung.

- Duing tudng va néc 10 ¢6 bé mat phan xa cao (R =0,95-0,97), khi d6 hau hét
ludng nhiét dap t6i tuong va néc 10 bi phan xa téi bé mat vat nung.

Trong ché do bic xa gian ti€p, vai trdo cong tic nhiét cta tuong va néc 10 nang
hon nhiéu so v6i céc ché do trén. Do phat trién cia tudng 10 ® = L anh hudng 16n dén

\'%
hiéu qua truyén nhiét, con chiu cao 10 it anh hudng hon.
b) Chon nhién liéu
V6i 10 1am viéc & ché do biic xa gidn ti€p, yéu cau do den clia san pham chay phai
thap va nhiét do cuc dai cta ngon Ira phai cao nén nhién liéu thich hgp la cac loai
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nhién liéu khi c6 nhiét tri cao (thudong trén 16.000 kj/m?) hodc 12 nhién liéu 16ng thudc
nhém nhe.
¢) Co hoc khi va phuong phap dot

Vé co hoc khi, & ch€ do biic xa truc ti€p, cin tao ra cdc ludbng ngon ltta c6 hoat
luc da 16n dé tao nén vung c6 nhiét do cao va do sang 16n déng déu sit néc 10, nhung
khong duoc qué 16n dé tranh su x4o tron gitta ving nay véi 16p khi st vat nung.

Dé dat dugc yéu cdu trén, vé phuong phap dot, ngudi ta dung cac mo doét ¢ toc
d6 phun nho (khi d6t nhién liéu khi), mé phun thap ap hoac md phun c6 bién bui co
hoc (khi dét nhién liéu 16ng), bo tri thiét bi dot tap trung & phan trén cta 10 va hudng
ngon ltra vé phia bé mat ndc 10. Miéng cédc kénh khéi bo tri déu & phan dudi cua 10
trong vung tuan hoan cta 16p khi ¢6 nhiét do thap.

d) Linh vuc ung dung

Lo lam viéc & ché do gidn ti€p duoc str dung trong nhiéu cong nghé khac nhau trir
hai trudong hop sau:

- Khi nung céc vat nung day ma vat nung dugc xép diay khong gian 10 (vi du
10 nung ngoi, nung gach).

- Khi nhiét do yéu cdu cua vat nung gan bang nhiét do lam viéc toi da cla
gach xay tuong 10 va ndc lo.
2.1.5. Tinh toan trao déi nhiét birc xa

Ta xét trudng hop trao déi nhiét trong 10 c6 so d6 trinh bay trén hinh 2.5, véi gia
thiét:

Hinh 2.5 So d6 trao déi nhiét trong 10

+ Nhiét do mat tuong va vat nung cé gia tri dong nhat la Ty va Ty,.

+ D0 den cla tudng va vat nung cling dong nhat 1a gy va &y.
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+ Hé s6 gbc buc xa tir tuong 10 dén tuong 10 va tr tuong 10 dén vat nung ciling
déng nhat theo moi hudng va moi diém trén tuong 10 12 @ va @y
Goi QY 1a luong nhiét c6 hiéu qua ma vat nung hap thu dugc, xét can bang
nhiét trén bé mat vat nung ta cé:
l;/q = ZQdap tGi vat ~ ZQdi ra tir vat
szap t6i vat — QX + Q¥

2Quirurvar = Qpx +Qpx +Qpxe
Vay W= (Qx +Qr) - (Q" +Qp” + Qe )
Hay v=(Qx +Qy)-Qy (2.15)
Vi Qv = Qp " +Qpx" + Qe (2.16)

Trong do:

+ Luong nhiét tir khi 10 dap t6i bé mat vat nung:

4

T
V=g .C, 21| F
ot ceee ) 5

+ Luong nhiét tir tuong 10 dap t6i bé mat vat nung:

Qr =Q1. 05y (1 — & )
V6i Qq 1a tong luong nhiét bitc xa va phan xa cua tudng 10.

+ Qpy ' la luong nhiét bic xa tir khi 10 dén vat bi vat phan xa:

TV
v _ SK.co[ﬁj (1—e,)F,
+Q}" 12 luong nhiét tir tudng dap t6i vat bi vat phan xa:
g;’ =Qr.9r_y -(1 — & )(1 —&y )
+Q iy 12 luong nhiét bic xa riéng clia vat nung;:
4
Qg =&y .CO.(E)—VOJ F,

Mat khdc goi Q}Ia luong nhiét ¢6 hiéu qua ma tuong hap thu dugc va xét can
béang cic dong nhiét trén bé mat trong cua tuong 10, ta c6:
}%q = szé.p t6i tudng ~ szi ra tir tudng

AT T T K-T
ZQdaptéi wong = Qx +Qr +Qy +Qpyp
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