LOINOI PAU

* Nguyén Ly Lo Cong Nghiép Vat Liéu Xay Dyung 13 mon hoc nghién ciru nhitng dic diém k§ thuat
quan trong nhat, nhirng vin dé chung nhat cua cac 10 cong nghiép, dic biét 1a 1o cong nghiép dung
trong linh vuc san xuét vat liéu va cdu kién xay dung, trong d6 chii yéu 1a nghién ctru cac quy luat c6

lién quan dén sy chuyén dong cua dong khi trong céac thiét bi nhiét.

* Do tinh chat cia mon hoc, Nguyén Ly Lo Cong Nghiép Vat Liéu Xay Dung dugc xem 13 nén tang
dé nghién ctru cac van dé chuyén sau c6 lién quan. Chinh vi vdy, ndi dung va mic do trinh bay céc
van dé trong mén hoc chi tip trung vao viéc trang bi cho sinh vién (dic biét 1 sinh vién chuyén nganh
Vat liéu va céu kién xay dung) nhitng kién thtrc co ban vé cac thiét bi nhiét va tat ca cac van dé co
lién quan dén qua trinh gia cong nhiét san phém trong cac thiét bi nhiét, dé cung voi cac mon hoc khac
1am co s& 1y luan quan trong gitip cho sinh vién hiéu biét c6 hé thong vé thiét bi nhiét (Vi du: Lo
nung, Lo siy, Budng d6t, Bé dudng ho nhiét am, cac thiét bi hoan nhiét hay cac thiét bi duy tri sy
chuyén dong cudng burc ctia dong khi...) va cd co so viing vang trong viéc st dung thiét bi, lya chon

cac phuong an k§ thudt vé& nhiét mot cach hop 1y trong cac day chuyén cong nghé.
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Chwong 1: Nhirng diic tinh va céc chi tiéu co ban ciia thiét bi

nhiét

I. Giéi thiéu va phan loai thiét bi nhiét:

1. Gi6i thi€u chung:

* Nhu da biét, vat liéu xay dung rat da dang vé chuing loai va tinh cht, twong ung vi moi loai vat
liéu xdy dung 1a mot qui trinh cong nghé san xuat khac nhau (c6 nhiing loai dugc san xuat theo qui
trinh twrong dbi don gian va cling c6 nhitng loai dugc san xuat theo mot qui trinh céng nghé rat phic
tap...) va diém chung nhat trong qui trinh san xuat ctia phan 16n cac loai vat liéu xdy dung do la:
chung déu phai trai qua mot cong doan quan trong goi 1a cong doan gia cong nhiét, cong doan nay co
anh hudng quan trong dén chat lugng san pham.

* Loai thiét bi duoc st dung dé thuc hién qué trinh gia cong nhiét dugc goi la thiét bi nhiét, vi du nhu:
10 nung, 16 sdy, budng dbt...

* Ngudn cung cap nhiét cho céac thiét bi nhiét thyc hién qua trinh gia cong nhiét thu duoc tir qua trinh
dot chay cac loai nhién li¢u nhu: g5, than d4, dau mazut, khi thién nhién hay nhan tao... Bén canh dé
c6 thé tan dung dong khi thai hay dong khi néng & ving lam ngudi c6 nhiét do cao ciia 10 nung. ..

2. Phan loai thiét bi:

* Phan loai thiét bi dua theo dic diém cua qua trinh san xuét:

- Thiét bi siy.

- Thiét bi nung.

- Thiét bi dudng ho (thiét bi gia cong nhiét 4m).

- Cac thiét bi phu tro nhu: budng d6t, kénh dan khi...

* Phan loai thiét bi nhiét theo chu trinh lam viéc:

- Thiét bi nhiét hoat dong lién tuc.

- Thiét bi nhiét hoat dong gian doan.

* Phan loai theo khodng nhiét do:

- Dudng ho bé tong bang hoi nude: tir 60 dén 200°C.

- Say vat liu: tir 80 dén 500°C.
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- Nung san pham gém: tir 900 dén 1400°C.

- Nung xi ming: tir 1400 dén 1500°C.

- Nung thach cao: tir 120 dén 200°C.

* Trén thuc té thuong dua theo khoang nhiét do dé lua chon vat liéu bao che, chon két cdu dé bao dam
cong nghé va tudi tho cta thiét bi nhiét. Pong thoi tily ¢ murc d6 nhiét ma tim nhimng bién phép twong
g dé nang cao hiéu qua ctia qua trinh trao d6i nhiét.

Il. Céc chi tiéu co ban cuia thiét bi nhiét:

1. Mtrc tiéu thu nhiét riéng phén: ki hiéu q, don vi kCal/don vi san ph'flm va dugc tinh theo cong thurc
nhu sau:
q=0QIG

Trong do:

Q 12 nhiét luong tiéu ton cho qua trinh gia cong nhiét tao ra san pham (kCal, kJ).

G 1a tong luong san pham.
2. Mc tiéu thy nhién liéu riéng phan: ki hiéu b, don vi kg/don vi san pham.
* Mirc tiéu thy nhién liéu riéng phan thuc té (ki hiéu by) 14 lugng nhién liéu thuc té dang dung dé gia
cong mot don vi san pham.

by = Q/(QuuXG)

Trong do:

Qv 1a nhiét tri thuc té & trang thai lam vi¢c cua nhién li¢u (kCal/kg)
* Mtrc tiéu thy nhién liéu riéng phan qui vé nhién lidu chuan (ki hiéu bgy) 1a lugng nhién liéu chuan
can dé gia cong mot don vi san pham.

ben = Q/(QuenXG) = Q/(7000xG)

Trong do:

Qiveh 1a nhiét tri cta nhién liéu chuéin (Q =7000kCal/kg)
* Luu y: riéng d6i voi thiét bi say thi G (tong lugng san pham) dugc thay bang téng luong am béc hoi
trong mot don vi thoi gian.
3. Nang suét riéng phan: ki hiéu g, don vi - san pham/m>(hay m?).thang(hay nim)
* Nang suét riéng phﬁn cho mot don vi thé tich V hay mot don vi dién tich F cua thiét bi trong mat

thang, mot ndm dugc xac dinh theo cong thuc sau:
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g = G[s6 dvsf/thang(hay nim)]/V(hay F)

Trong do:

G 1a tong lugng san pham trong mot thang hay trong mot nam.
* Luu ¥: chi tiéu ndy rat quan trong vi né phan anh cach b tri t6i wu, chit ché va gon gang cua thiét bi
nhiét.
4. Hé s6 hitu ich cua thiét bi nhiét: ki hiéu n, tinh béng ph'?m tram, c6 gia tri < 1.
* Heé sb hiru ich cua thiét bi nhiét duoc xac dinh theo cong thirc sau:

N = Qc/Qcc <1

Trong do:

Q. 1a tong nhiét lwong can thiét cho cac phan tng hoa hoc tiéu thu nhiét va d6t nong san pham
(ké ca phan tng lam bay hoi va dét néng luong nudc).

Q. 1a téng lwong nhiét cung cap.
* Luu y: cac thiét bi dudng ho nhiét am & ap suat thuong khong co hé s hitu ich vi ban than cac phan
{mg thuy hoa xi ming khéng can cung cap nhiét.
5. Kich thudc hitu ich ciia thiét bi nhiét: ki hi¢u V(hay F), don vi m*(hay m?).
* Kich thudc hitu ich cla tat ca céc loai thiét bi nhiét dugc x4c dinh theo cong thirc sau:

V(hay F) = (Gpxt)/[24xnxax(1-p)]

Trong do:

G, 13 ning suat trong mdt nim tinh theo chinh pham.

n 13 s6 ngay 1am viéc cua thiét bi tinh trong mot nam.

a 1a mat do xép san pham trong mot don vi thé tich hay dién tich (tan hay san phém/m3 hay
m?).

p 1a ty 1& phé pham gia cong (%).

tck 12 chu ky gia cong nhiét (ddi v6i 10 lién tuc 1dy bang thoi gian gia cong nhiét, con ¢ 10 gian
doan 1a chu ky vong quay cua 10) (gi0).
* Luu ¥: trong cac 10 tuynel, san pham thudng duoc xép trén cac va gong. Khi d6 néu a 1a mat d6 xép
san pham trén mot va gong thi V (hay F) trong truong hop nay phai hiéu 14 tong sé va gong can thiét
phai co trong 1o.

I11. Cac chi tiéu co ban cia nguyén vat liéu trong qua trinh gia cong nhiét:
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* Nguyén vat liéu trong qua trinh gia cong nhiét chiu su bién ddi vé lugng (chat) va sy bién d6i nay co
thé duoc xac dinh dwa vao san phdm cudi cing (chinh 13 thanh phim ra 15).
* Néu vat liéu ban dau ¢ trang thai kho tuyét doi c6 khdi luong 1a Gk va san pham da nung cudi cing
c6 khéi luong 1a Gee thi ching ¢6 méi lién hé nhu sau:
Gk = (Gx100)/(100-MKN)
Trong do:
MKN 14 ton thét khi nung.
* Con khi vat liéu ban dau ¢ trang thai 4m véi d6 4m tuwong dbi 14 W (%) thi khdi lugng ctia nd ki hiéu
la G, duoc xac dinh nhu sau:
Gw = (Gyx100)/(100-W)
* Nhu vay lugng hoi nude boc hoi trong qua trinh gia cong nhiét (L) s& bang:
Ly = Gy — Gy
* Luu y: khi str dung cac cong thirc ndy thi can phan biét rd sy khac nhau giita “ton that khi nung” va

“phé pham khi nung”.
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Chuwong 2: Nhién li¢u

. Gioi thiéu chung:

* C6 thé dinh nghia “Nhién li¢u” 1a té€n goi clia mot s6 chat trong thién nhién hoac nhan tao co kha
nang chdy nhanh va tao ra mot lugng nhiét 16n, lam tang nhiét do ctia méi truong khi xung quanh 1én
rat cao can thiét cho qua trinh gia cong nhiét.

* Trong cong nghiép san xuat vat liéu xdy dung, sir dung nhiéu loai nhién liéu khac nahu nhu: cui,
than da, cac loai nhién li¢u 16ng, khi ddt thién nhién va nhan tao, cho dén dién nang... song trong )
d6 chil yéu van 1a nhiing loai nhién liéu co truyén thong thudng gdm ba loai nhién liéu chinh va day
cling chinh 14 ba trang thai ton tai ctia chung:

- Nhién liéu ran: gém cac loai than, cui.

- Nhién liéu 1ong: gom cac loai dau chay, chi yéu la dau mazut.

- Nhién liéu khi: gdm khi d6t thién nhién va nhén tao.

Il. Nhién liéu ran va nhién liéu long:

* Nhién liéu rin va nhién liéu 1ong c6 cliing cac tinh chdy va cach biéu dién thanh phan héa hoc. Do
vy vé phan nhién liéu 1ong dudi ddy chi xét thém mot sd dic diém riéng biét.

1. Phan loai:

1.1. Nhién li¢u rén:

* Céc loai nhién liéu rdn thuong dung trong cong nghiép san xuét vat liéu xay dung gom co:

- Cui, g5 dugc dung ngay cang it vi hiém dan va céc chi tiéu vé nhiét lai thép, nhiét tri thong thuong
tir 1700 dén 2200kCal/kg.

- Than bun 13 nhién liéu cta thoi ky dau tién chuyén hoa thanh than dé, trong nd con thay rd nhimng
thao mdc, 14 canh. Do 4m cua than bun rat cao, ham lugng tro xi thép, nhiét tri lam viéc khoang 2500
dén 3000kCal/kg.

- Than non & vi tri trung gian khi than bun chuyén héa thanh than da. Than non thuong c¢6 mau den

(t61), ham lugng xi khoang tir 7 dén 40%, d6 am tir 11 dén 45%, nhiét trj tir 2500 dén 4400kCal/kg.
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- Than d4 c6 d cing khac nhau tiy theo tudi, c6 anh than va khéi luong thé tich khac nhau. Nhiét tri
ctia than d4 tuong ddi cao, thanh phan hoa hoc chi yéu 1 cacbon. Tinh theo tudi hinh thanh thi than
bun ¢6 tudi tré nhat va cudi cung 1a than antraxit.

1.2. Nhién li€u léng:

* Loai nhién liéu 16ng hay ding trong cong nghiép san xuét vat liéu xdy dung 1a ddu mazut — mot san
pham phu cua cong nghiép dau lira. Dau mazut c6 nhiét tri rit cao khoang 9240 dén 9850 kCal/kg.

* Dau mazut dugce chuyén chd va chira trong cac thung hodc bé kinh. Trong qué trinh chuyén ché va
bao quan dau mazut cé thé bi ban thém vi byi va nudc 1an vao, khi d6 lugng 4m c6 thé 1én t&i 5 dén
10%, vi vay phai loc mot phan nudc 13n trong dau mazut trude khi d6t bang voi phun.

* Ngoai nhiét tri va thanh phan héa hoc ddu mazut con c6 nhitng tinh chat khac rat quan trong nhu: do
nhét, hé s6 din nhiét, ty nhiét va nhiét d6 boc lira. ..

2. Thanh phan cua nhién liéu ran va cua nhién liéu long:

2.1. Thanh phan cua nhién liéu ran:

* Cacbon (C) 1a thanh phan chu yéu trong nhién liéu ran nhu than d4, thanh phan nay chiém ty 1é tir
50 dén 92% va c6 tham gia vao phan Gmg chay khi dot (ki hidu C).

* Hydro (H) trong nhién liéu ran c6 thé chiém tir 1 dén 25%, riéng trong thanh phan cua than da hydro
thudng chiém khoang tir 2 dén 5% va hydro c6 tham gia vao phan mg chay khi dot (ki hiéu H).

* Luu huynh (S) ton tai trong nhién liéu ran dudi dang cac hop chat nhu: trong hop chat cia kim loai
kiém va kiém tho (vi du CaSOy,), trong hop chat véi pyrit sat (nhu FeS,) hay trong thanh phan cta cac
hop chét hitu co c6 thanh phan hoa phirc tap. Trong ba dang ton tai ¢ trén chi c6 luu huynh ton tai
trong hai dang sau c6 tham gia vao phan ung chay (ki hi€u S;) va tdéa nhiét tao ra SO,. Song luu huynh
1a chat c6 hai vi san phim chay cua luu huynh s& két hop v6i hoi nudce c6 trong khoi thai tao thanh
axit loang 1am hong dudng tai nhiét va 1a khi doc, than it luu huynh 14 than tot (c6 S < 1%).

* Oxi (O,) trong thanh phan nhién liéu c6 tham gia vao phan tng chay (ki hiéu O) nhung khong téa
nhiét, né thay thé mot phén oxi tur khong khi, ham luong oxi trong nhién li¢u ran co thé tir 0,5 dén
43%.

* Nito khi tro (N) 1a mot thanh phan cia nhién liéu khong tham gia vao phan mg chay, chiém ham
luong twong ddi nho khoang 0,5 dén 2%, vi vay no khong c6 anh hudng 16n dén lugng nhiét toa ra khi

chdy cta nhién li¢u.
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* Lugng tro xi trong nhién liéu (ki hiéu A) gém tro va cac mudi cua kim loai kiém va kiém tho, cac
khoéng silic va aluminat, khoang chira cac hop chit cia sit... riéng ham luong xi trong than chiém ty
1é rat cao, c6 khi 1én dén 50% va c6 anh huong rd rét toi cach ddt (vi du ddi véi loai nhién liéu than
chtra nhiéu xi d& chay thi d6t kho hon vi chay khong déu va kho thong 10).
* Luwong 4m trong nhién liéu (ki hiéu W) 13 thanh phan c6 hai va khi bay hoi né tiéu ton mot luong
nhiét. Ngoai ra luong 4m 1am giam kha ning bdc lira ctia nhién liéu, 1am ha thip nhiét d6 trong 16 va
lam cham qua trinh chay.
2.2. Thanh phan cua nhién liéu long:
* Dau mazut chira rt it cdc chat khong chdy, do am khoang 1 dén 4%, ham luong tro xi rat thap
khoang 0,1 dén 0,3%. Luong oxi va nito thap, gan nhu khong co.
* Thanh phan cacbon (C), hydro (H), luu huynh (S) va oxi (O,) trung binh ciia ddu mazut chiém lan
luot khoang 88%; 11%; 0,7% va 1%. Khi ham lugng luu huynh chiém tir 1 dén 3% ta co thé goi la
dau mazut giau luu huynh.
3. Cach biéu dién thanh phan hoa cta nhién liéu rin va nhién liéu long:
* Thanh phén héa cua nhién liéu ran va nhién liéu long co thé duoc biéu dién nhu sau:
C+H+S+0O+N+A+W=100%
* Nhin vao thanh phan hoéa cta nhién liéu rin va nhién liéu 16ng ta thiy rang thanh phan 4m (W) va
tro xi (A) c6 thé bién doi tuy thudc vao cach bao quan, van chuyén va vao méi truong khi xung
quanh... do vy thanh phin héa cta cac loai nhién liéu nay con c6 thé dugc biéu dién dudi cac dang
Sau:
- Thanh phén hitu co (ki hiéu he): khi d6 thanh phan hitu co cia nhién lidu ran va nhién liéu long c6
thé dugc biéu dién nhu dudi day:
Che + Hie + Ope + N = 100%
Vi Xpe = (Xx100)/(100 - W - A -9S)
- Thanh phan chay (ki hiéu 1a ¢): khi d6 thanh phan chdy ctia nhién li¢u ran va nhién li¢u long c6 thé
duogc biéu dién nhu dudi day:
C.+Hc+0O¢+ N¢+ S, =100%
Vi X, = (Xx100)/(100 — W — A)
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- Thanh phan khé (ki hiéu 13 k): khi d6 thanh phan kho ctia nhién liéu ran va nhién liéu 1ong c6 thé
duogc biéu dién nhu dudi day:
Ci + He + O + Ny + S + A = 100%
Véi X, = (Xx100)/(100 — W)
- Thanh phan lam viéc (ki hiéu 14 1v): khi d6 thanh phan 1am viéc cta nhién liéu ran va nhién liéu long
c6 thé duoc biéu dién nhu dudi day:
Cyv+ Hy+ O+ Ny + Sy + Ay =100%
Véi X, = (XX[100 — WIV])/(100 — W)
Trong do:
X 14 thanh phan bat ky nao dé trong thanh phan tir két qua phan tich (%).
Xhe 12 thanh phan bat ky nao d6 trong thanh phan hitu co ctia nhién liéu (%).
X, 13 thanh phan bat ky ndo d6 trong thanh phan chay cua nhién lidu (%).
Xy 12 thanh phan bat ky nao d6 trong thanh phan kho cta nhién liu (%).
Xy 14 thanh phan bat ky ndo d6 trong thanh phan lam viéc ctia nhién liéu (%).
* Luu ¥: cac cach biéu dién thanh phan héa cta nhién lidu ran va nhién liéu 16ng vira trinh bay & trén

c6 thé duoc tom tét theo so dd sau:

C H O N S A wW
Thanh phan hitu co
Thanh phan chay
Thanh phan kho
Thanh phan 1am viéc

I11. Nhién liéu Kkhi:

* Nhién liéu khi bao gom khi thién nhién va khi nhan tao.

1. Khi thién nhién:

* Khi thién nhién 1a mot hdn hop co hoc cac cacbuahydro cha yéu chira khi metan (CH,) va mot so
cac cacbuahydro khong no khac nhu etan (C,Hg), propan (CsHg), butan (C4Hyg) va mét it luong khi
CO,, N,.
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* Tuy thudc vao mo khi, ham luong khi metan dat tir 93 dén 98% va luong cac khi con lai khong qué
7%. Nhiét tri cia nhién liéu khi khoang 7000 dén 9000kCal/m® chudn. Khi thién nhién cang giau
cacbuahydro ndng thi nhiét tri cang cao, co thé dat dén 15 000kCal/m® chuén.

2. Khi nhan tao:

* Khi nhan tao 1 san pham thu duoc tir qua trinh khi hoa nhién liéu ran. Thanh phan hoa hoc cta khi
nhan tao phu thudc vao cach khi hoa va vao thanh phﬁn cua loai nhién liéu rian dung dé khi hoa. Thanh
phén héa hoc cua khi nhan tao c6 thé dao dong rat 16m.

IVV. Nhiét tri cuia nhién liéu:

1. Nhiét tri cua nhién liéu ran va cta nhién liéu long:
* Nhiét trj caa nhién liéu rin va caa nhién liéu long 1a lugng nhiét tdéa ra khi chay hoan toan 1kg nhién
liéu.
* Nhiét tri ctia cdc loai nhién liéu rat khac nhau. Dé so sanh nhiét tri ctia chung ta dya vao gié tri nhiét
tri cta nhién liéu tiéu chuan (quy udc 1a 7000kCal/kg nhién liéu chuan). Trong tinh toan k¥ thuat ta
phai quy vé nhién liéu chuan dé danh gia chat luong cuia thiét bi vé mat tiéu hao nhién liéu.
* Nhu d3 biét hau hét cac loai nhién liéu déu chira hydro va mot lugng 4m vat 1y nao do (W). Hoi
nudc tao ra trong qua trinh chay cua hydro va bdc hoi 4m hoic 1a dugc ngung tu hodac dugc thai theo
khoi 10 ¢ trang thai khi (hoi nuéc). Vi vay nhiét tri cia nhién li€éu dugc phan thanh hai loai 1a nhiét tri
cao (Qyve) va nhiét tri thap (Qyu).
- Nhiét tri cao (Qy): khi ngung tu hoi nudc thai ra mdt lugng nhiét am 1a 539kCal/kg nhién liéu (&
100°C) va khi tiép tuc 1am ngudi trong hoi nuéc d6 tir 100°C xudng 0°C (tinh theo diéu kién tiéu
chuém) thi téa ra thém mot lugng nhi¢t 1a 100kCal/kg nhién li¢u. Khi d6 luong nhiét téng cong thu
dugc (khi ngung tu va lam ngudi hoi nuéce) 1a (539 + 100)kCal/kg nhién li€u va lugng nhiét nay duoc
tinh vao khi xac dinh nhiét tri cao cuia nhién li€u (Qyy ). Cong thirc thuc nghiém xéac dinh nhiét tri Iam
vi€c cao cua nhién li¢u theo Mendeleep la:

Qe = 81xCy, + 300xH,, — 26x(0y, — Sy) (kCal/kg)
- Nhiét trj thap (Qun): trong thuc té k¥ thuit, lwong hoi nudce & thé khi nay mét theo khoi 10, do vay
ma luong nhiét am ngung tu va lugng nhiét Iy do lam ngudi (tr 100°C xudng 0°C) khong dugc thu
héi, nghia 1 luong nhiét (539 + 100)kCal/kg nhién liéu khong duoc tinh vao khi xac dinh nhiét trj

thuc té ctia nhién liéu, ddy chinh 13 nhiét tri thip (Qu) va khi tinh toan xac dinh nhiét tri thip cua
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nhién liéu thi gia tri nhiét tri thap (Quu) duoc quy vé diéu kién thong thudng 1a 20°C. Khi d6 luong
nhiét 1y téa ra do 1am ngudi 1kg hoi nuée tir 100°C xudng 20°C 1a (1x0,48x80 = 38,4kCal/kg, & day
0,48kCal/kg.dg la ty nhiét cia hoi nudc) va lugng nhi€t nay dugc tinh vao khi xac dinh nhiét tri thép
cta nhién liéu (Qp).
Quth = (Qie — [539 + 100]) + 38,4 = Q,c — 600kCal/kgH,0

Trong do:

600kCal/kgH,O 1a nhiét héa hoi ciia nude (gdm hoi nudc tao ra trong qua trinh chay cta hydro
(H, + 1/20, = H,0 va bdc hoi nude vat Iy — W), do d6 ta co thé viét lai nhu sau:

H2 + 1/202 = Hzo

H,/100====>?
600kCal/kgH,O = 600x(9xH,,/100 + W,,/100) = 6x(9xH,, + W,,)
* Vay cong thirc thuc nghiém xac dinh nhiét tri lam viéc thép cua nhién liéu theo Mendeleep la:
Quih = 81XC,, + 246xH,, — 26X(0), — Syy) — 6XW,, (kCal/kg)
2. Nhiét tri cia nhién liéu khi:
* Nhiét tri cua nhién li€u khi l1a Iugng nhiét toa ra khi chay hoan toan mét don vi thé tich nhién liéu
khi (tinh theo m®).
* Nhiét tri cua nhién liéu khi dugc xac dinh béng téng sb cac tich ctia hiéu ung nhiét cac phan tng hoa
hoc xay ra voi ham luong phan trim thé tich cta khi trong hdn hop va dugc xac dinh theo cong thirc
dudi day:
Qutn = 25,8xH,lv + 30,5xCOIv + 85,3XxCH,lv + 140,5xC,Hylv + 135xC,H,lv (kCal/m? chuin)
* Luu ¥: néu ham luong cua cic cacbuahydro khong no khac chiém ty 16 nho trong tong s thi chi can
tinh theo khi metan 1a du.

V. Tinh chay nhién liéu ran va nhién liéu long:

* Tinh chay nhién liéu bao gom xac dinh luong khong khi (Iwong oxi) can thiét cho qua trinh chay,
xac dinh thanh phﬁn, dung trong va ham lugong khoi thai tao ra, nhiét d0 ma nhién li¢u dat duoc trong
qua trinh dot, lugng khong khi can dua vao hoa tron dé dat duoc nhiét do mong mudn. ..

1. Xac dinh hé sé chuyén d6i thanh phan ciia nhién liéu:
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* Bang 2-1. Xac dinh hé s6 chuyén d6i thanh phan ctia nhién liéu tir trang thai nay sang trang thai

khac

Thanh phan da Thanh phan can chuyén do6i
cho Hitu co Chay Kho Lam viéc
(100- (100-
Hiru co 1 (100-S¢)/100
[Sk+A«])/100 [Si+AL+W,,])/100
Chay 100/(100-S.) 1 (100-Ay)/100 | (200-[A+W,,])/100
100/(100-
Kho 100/(100-Ay) 1 (100-W,,)/100
[SktA)
100/(100- 100/(100-
Lam viéc 100/(100-W,,) 1
[S|V+A|V+W|V]) [A|V+W|V])

* Goi Y, 1a thanh phan d3 cho va Y4 la thanh phan can chuyén doi va yeq c6 thé 1a: Ay, + W,y Sy +
A, + W, ta co:
- Trudng hop 1: thanh phan d3 cho Y, nho hon thanh phan can chuyén d6i Y.
Yea = [(100-y,)/100]XY,
Trong d6: hé s6 chuyén doi k = (100-y,4)/100 < 1
- Trudng hop 2: thanh phan d3 cho Y, 16n hon thanh phan can chuyén ddi Y
Y4 = [100/(100-y.4)]xY,
Trong d6: hé sé chuyén d6i k = 100/(100-y.4) > 1
2. Nhiét trj ctia nhién liéu ran va nhién liéu long: ki hiéu la Qu, dugc xac dinh theo cong thirc dudi
day:
Qutn = 81XC,, + 246xH,, — 26x(0y, — Sy,) — 6xW,, (kCal/kQg)
3. Luong khong khi kho can cho qua trinh chay 1y thuyét: ki hiéu 1a V,, duoc xac dinh theo cong thirc
dudi day:
8389 26,5 33

V,=—2-XC,, + —xH,,
100 100 100

4. Luong khong khi kho can cho qua trinh chay thuc té: ki hiéu 1a V,, dugc xac dinh theo cong thuc

x(O,, =Sy)

dudi day:
V,=o0xV,
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Trong do:

o 14 hé sb hu cua khong khi (o > 1), day 1a mot hé s6 thue nghi¢ém dugc chon phu thudc vao
nhiéu yéu t6 nhu: tiiy thudc vao loai nhién li¢u, vao c& hat ctia nhién liéu, vao cach dét, vao cau tao va
mirc d6 hoan thién ctia thiét bi dét... Cu thé:

- Pi v6i nhién liéu rén o= 1,2 dén 1,6.

- Di voi nhién ligu long o = 1,05 dén 1,2.

5. Lugng khong khi am 1y thuyét: ki hiéu 1a V., duoc xac dinh theo cong thuc dudi day:
V, = (1 +0,0016xd,)xV,
Trong do:

d, 12 ham am cua khong khi méi truong bén ngoai.

6. Luong khong khi am thuc té: ki hiéu 1a V_, dugc xac dinh theo cong thirc dudi day:
V, = (1+0,0016xd,)xV,
Trong do:

d, 12 ham am ciia khong khi moi truong bén ngoai.

7. Luong san phém chay thuc té: ki hiéu 12 V¢, dugc xac dinh theo cong thirc dudi day:
Vste = Veoz + Vsoz + Vo + Ve + Voouu

Vi Veoz: Vsoz: Voo, Vg, Voaas 180 luot duge xac dinh nhu sau:

Vcoz = (1,86xCy,)/100

Vso2 = (0,7xS),)/100
Ve = 0,79xV,, + (0,8xN,,)/100
Vo2de = 0,21x(a0 — 1)xV,

Vo = Vi +V,+V;
Trong do:

V; 1a lugng hoi nudc nhan duoc do lwgng khong khi am thuc té cung cap cho qua trinh chay
ctia nhién liéu tng voi do (gam am/kg khong khi kho = ga/kgkkk) va dugc xac dinh theo cong thirc
Sau:

V; = 0,0016xdxV,
V, 1a luong hoi nudc nhan dugc do thanh phan hydro trong nhién lidu bdc chdy va duoc xac

dinh theo cong thuc sau:
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V, =(11,2xH,,)/100
Vs 14 luong hoi nuéc nhan duoc do d6 4m trong nhién liéu bdc hoi khi chay va dugc xac dinh
theo cong thurc sau:
Vs = (1,24xXW,,)/100
* Thanh phan phan trim cia timg san pham chay dugc tinh so véi tong luong san pham chdy thyc té:
%CO;; %S0,; %H,0; %N,; %0,4,.
8. Ty trong cta san pham chay (hay cua khoi 10): ki hiéu 13 ye., dugc xac dinh theo cong thirc dudi
day:
Yste = Gstol Vste
Trong do:
Gstc 12 khoi lugng clia san pham chdy khi d6t 1kg nhién liéu (don vi kg/kg nhién li¢u) va dugc
xac dinh theo cong thure sau:
Gste = Yco2XVeoz t ¥502XVs02 T YH20X V2o T YN2XVN2 T Yo2auXVo2du
V&1 Yco2; Ys02; YH20; YN2; Y02du 1an luot 1a ty trong cua cac khi.

* Vi du minh hoa: Nhién li¢u st dung la dau mazut c6 thanh phﬁn chay nhu sau:

CC HC OC NC SC

87,2% 11,7% 0,4% 0,2% 0,5%

Cho biét ham luong tro Ay, = 0,1%, 6 4m W), = 2,0%, a = 1,2% va khong khi mdi trudng bén ngoai
c6 ham am 13 19 ga/kgkkk.

a. Hay tinh nhiét tri lam viéc thép cua nhién li¢u trén.

b. Hay tinh lugng khong khi kho va lugng khong am 1y thuyét can dé ddt chay hoan toan lkg nhién
liéu.

c. Hiy tinh lwong khong khi kho va lugng khong am thyc té can dé dbt chay hoan toan 1kg nhién liéu.
d. Hay tinh thanh phan phan trim san pham chay thuc té.

e. Hay xac dinh ty trong cta khoi 10, biét ty trong cua cac khi Yco2; Ysoz2; YH20; YN2: YO2du lan luot béng:

1,977; 2,927; 0,804; 1,251; 1,429 kg/m®.
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Chwong 3: Chuyén ddng ciia dong khi trong thiét bi nhiét

I. Khai quat chung vé sw chuyén dong ciia dong khi trong thiét bi nhiét:

* Chat khi chuyén dong trong cac thiét bi nhiét thong thuong 1a khéi 16 (1a cac san pham khi cta qua
trinh d6t chay nhién liéu), khong khi nong, hoi nuwdc hodc hdn hop gitta cac khi trén. Trong qua trinh
chuyén dong trong thiét bi nhiét, khi trao cho vat liéu gia cong mot lugng nhi¢t cua minh (hodc nhan
mot lugng nhiét tur vat liéu), su truyén nhiét nay phu thudc vao nhiing yéu t5 chinh nhu:

- Téc d6 dong khi, huéng chuyén dong.

- Thanh phan cta khi, nhiét do.

- Pic diém cua kénh din va vao nhiing tinh chét cua vat liéu gia cong, ké ca hinh dang 16 va su bd tri
cac kénh dam trong 10...

* Trudc day, cac 10 sdy, 1o nung vat lidu thudng nho, khi hoat dong chiing lam viéc chu yéu nho sy
chuyén dong tu nhién cta dong khi va Grum — Grimailo da c6 cong trong viéc nghién ciru va ap dung
nhitng quy luat vé sy chuyén dong tu nhién ciia dong khi trong thiét bi nhiét va da chi ra cach chon
huéng dong khi sao cho ¢ loi nhit nho anh hudng cua ap suét thé ning.

* Ngay nay trong céac 16 hién dai, sy chuyén dong ty nhién ciia dong khi khong dit dam bao cho thiét
bi 1am viéc c6 ning sudt cao va cong suat 16n, hau hét cac thiét bi nhiét hién dai lam viéc phai nho
quat tao su chuyén dong cudng birc cuia dong khi.

* Nhu vay, khi xét qua trinh lam viéc cua thiét bi nhiét ta can luu y nhitng diém sau:

- Ap suét du hodc chan khong trong céac 10 thuong khong qua +£50mm cot nude, do d6 khi tinh cac qua
trinh lién quan dén dong khi c6 thé bo qua anh hudng cua cac yéu td ap suit téi su nén hodc gidn nd
ctia khi ma chi xem xét n6 nhu 14 chét 1ong khong chiu nén, dong nhat va lién tuc lap day kénh din.
Trén dudng chuyén dong, khi gap vat can thi tir lic con & mot khoang cach twong d6i xa dong khi da
doi hudng, bién dang, luon déu chdy quanh vét can, diéu nay co thé gitp ta xac dinh duogc vi tri thich
hop khi dit cac thiét bi do va xay cac kénh dan.

- O trén da khong xét dén anh hudng ciia yéu t6 dp suat dén sy chuyén dong ctia dong khi trong thiét
bi nhiét nhung ddi vai yéu t6 nhiét do thi hoan toan nguoc lai, ta phai dac biét chu y dén yéu to nay vi

trong luong riéng cua khi 10 phu thudc rat nhiéu vao nhiét do va chinh yéu td nhiét do da lam cho
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trong luong riéng cua khi 10 va cta khong khi xung quanh c6 gia tri khac nhau. Do d6 khi nong bao
gid cling chuyén dong ty do hudng 1én trén va thanh phan cua chuyén dong ty do nay khong phai lic
nao ciing c6 loi, thyuc té nd gay nén khong it khé khan anh huéng dén qua trinh gia cong nhiét vat liéu
xay dung.

II. Nhirng dic diém tiéu biéu ciia chuyén dong dong khi trong thiét bi nhiét:

* Céc thiét bi nhiét rat da dang vé chung loai, v& hinh dang va kich thudc. Dya vao loai chét tai nhiét
st dung co thé chia thiét bi nhiét thanh hai nhém chinh nhu sau:

- Nhom sur dung chét tai nhiét 12 hoi nuée hodc nuée nong.

- Nhém sir dung chat tai nhiét 1a khong khi néng hoic khéi 10.

* Mot cach téng quat, dong khi trong thiét bi nhiét chuyén dong duogc nho tdc dung cua hai lyc:

- Noi luc: luc nay xuét hién ngay chinh trong ban than chét tai nhiét, do c6 su chénh léch vé trong
luong riéng cua khi. Nguyén nhan gay nén sy chénh 1éch vé trong lugng riéng ctia khi lai do su chénh
léch vé nhiét do hay d6 am (hodc ca hai) & nhitng vi tri khac nhau, hay noi cach khac néi luc la
nguyén nhan cua sy chuyén dong tu do ctia dong khi.

- Ngoai luc: 1a lyc nhan tao tdc dung tir bén ngoai, luc nay tao nén &p luc hoac chan khong bat dong
khi chuyén dong ma khong can co su chénh léch trong luong riéng.

1. Nguyén ly Grum — Grimailo vé su chon hudng chuyén dong cua dong khi trong thiét bi nhiét theo
quy luat tu nhién:

* Grum — Grimailo d4 chi ra cach chon hudng chuyén dong cua dong khi trong thiét bi nhiét theo quy
luat ty nhién sao cho c6 loi nhat nhd anh huong cta ap suat thé nang trong cac 10 dimg, cu thé: khi vat
lidu trong 16 trao nhiét cho khi di qua thi phai b tri sao cho huéng chuyén dong cua dong khi di tir
dudi 1én, con néu khi trao nhiét cho vt liéu thi phai bd tri sao cho huéng chuyén dong ciia dong khi di
tu trén xuéng.

* Vidu 1: dong khi dua vao chuyén dong tir dudi 1€n va nhiét do cua vat liéu trong 10 16n hon nhiét do
cua dong khi dua vao, diéu nay c6 nghia la vat liéu dugc lam ngudi, con khi dugce dot néng. Véi vige
b tri hudng chuyén dong cua dong khi nhu vay cho phép tao nén su can bang vé tc do chuyén dong
cua dong khi & cac ranh khéc nhau nho xdy ra hién tugng “su tu diéu hoa” tdc do dong khi trong cac

rénh nay.
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* Vi du 2: nguoc lai, trong truong hop trén néu cho dong khi dua vao chuyén dong hudng tir trén
xubng thi s& khong xay ra hién twong “su tu diéu hoa” tbc d6 dong khi trong cac rdnh nay, nghia la
khong tao nén su cin bang vé téc d6 chuyén dong cua dong khi & cac rinh khac nhau.

2. Dong khi chuyén dong trong 10 dudng ham, 10 nam:

* Gia str c6 mot 10 ndm ngang, chiéu dai du 16n va hai chiéu con lai rat nho. Theo chiéu dai ta chia 1o
thanh ba viing co ban lan luot 1a: ving sy trude, ving nung va ving 1am ngudi. Biy gid néu ta chua
dat mot ngoai lyc nao vao, nghia 1a hoat dong cua 10 luc nay hoan toan chi nho vao ndi lyc ctuia chinh

minh thi sy chuyén dong ctia dong khi trong 16 s& nhu thé nao ?

Vung siy truéc \Vung nung Vung lam ngudi

* Trong 10 duong ham, 10 ndam néu ta khong dit ngoai lyc thi dong khi trong 16 khong thé chuyén
dong duoc, nghia 1a 16 s€ khong hoat dong dugc. Do do ta phai tac dong vao dong khi mot ngoai luc,
khi d6 dong khi trong 10 s€ chuyén dong dugc, luc nay 10 hoat dong dugc. Nhu vay dé tao ra duoc
ngoai luc 1am cho dong khi trong 16 chuyén dong ta can dit thém mot hay nhiéu quat (c6 thé 1a quat
thong gi6 hay quat hat cua dng khoi hoic quat ddy), vi du dit ¢ ving 1am ngudi.

* Trong thuc té, & ving 1am ngudi ctia 10 dudng ham, 16 nam dong khi c6 xu huéng di chuyén manh &
phia duéi (ddy 10), con & ving say dong khi lai di chuyén manh & phia trén. Do vdy nguyén tic khi dat
clra quat day ta phai dat thoi vao dinh 10, con & ctra hit ra phai dit ¢ ddy 10, 1am nhu thé ta s& giam
dugc su phan tang cua trudng toc d6 dong khi (vi trong 10 duong ham, 10 nam chinh thanh phan ty do
ctia dong khi lam léch truong toc d6). Tuy nhién ta ciing khong thé loai trir hét nhitg anh hudng cia
thanh phan nay gy ra, ma chi nghién ctru dé tim céc bién phap han ché bét tic dung xau ctia nd.

3. Dong khi chuyén dong trong 10 dimg:

* Trong 10 dung vat liéu di tir trén xudng con khi 16 di nguoc dong tao thanh ba ving rd rét: siy dot
néng — nung — 1am ngudi. Lo dimg l1am viéc chi nhd 4p suat thé niang ctia dong khi nhu di phan tich ¢
trén, chiéu cao cua 1o dung (H) khong thé 16n hon nhiéu 1an dudng kinh cta 16 (D) va thudong nim

trong khoang H = (2D dén 3D) nhu 10 nung voi, 10 gach thii cong ¢& nho. ... Con 10 dimg c6 cong suat
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16n khi lam viéc phai nho t6i quat hat va quat day phdi hop, d6i vai loai 10 dimg cong suat 16n nén ¢
chiéu cao 16n hon dudng kinh nhiéu lan.

4. Dong khi chuyén dong trong cac bé dudng ho:

* Cac thiét bi dudng ho duogc dung phé bién trong san xuét cac loai vat liéu co st dung nguyén li¢u la
xi ming — vOi — cat. Pé cho phan mg thity hoa xi mang va su két hop gitra voi — cat tao ra cac chét
m&i voi tbe do nhanh ta dung chat tai nhiét 1a hoi nuée bio hoa & nhiét d6 cao (t >= 100°C).

* Co nhiéu cach dé dua hoi nudc vao thiét bi va thai hdn hop hoi nuéc véi khong khi ra khoi bé, gia
sir bé kin hoan toan ta ¢ cac cach cung cap hoi nudc va thai khi nhu sau: dudi — duédi; dudi — trén;
trén + dudi — dudi (phdi hop).

- O so d6 thir nhat (dudi — dudi): hoi nude vao bé gap vat liéu ngudi trao nhiét dét nong vat liéu, mot
phan bi ngung tu con mot phan hoi nude 13n vao khong khi cé trong bé, dan dén d6t nong khong khi
trong bé va lam tang do am twong dbi ctia moi trudng khi trong bé, lic nay khong khi 4m c6 nhiét do
cao, dong thoi nhe s& chuyén dong 1én trén tao nén sy d6i luu trong 160. Hn hop khi thai (khong khi +
hoi nudc) duge thoat ra & phia dudi. Bang cach nay ta c6 thé dbt nong vat lidu theo ¥ mudn nho ddi
lru va ning nhiét do bé 1én t6i gan 100°C. Khi thanh bé va nip bé c6 chd hd nao d6 thi hdn hop hoi
nudc — khong khi s€ thoat qua dé ra ngoai va lic nay cura thoat ¢ phia dudi khong con tac dung nira.

- O so d0 thr hai (dudi — trén): ta thiy tuong ty nhu ¢ so dd dudi — dudi co nip bé bi hd. Pay 1a kiéu
bé lam viéc pho bién nhat goi 1a bé dudng ho thuong (4p suét trong bé nay xap xi ap suat khi quyén).

- O so @6 tht ba: néu cdp hoi nudc theo kiéu trén + dudi thi hoi nude nhe s& chiém 14y phan trén cua
bé va d6t nong vat liéu & phan do, luc nay trong bé hoan toan khong c6 sy dbi luu. Bang cach nay ta
khong thé thuc hién qua trinh nang nhiét tir tir dugc vi trong bé chia 1am hai phan rd rét boi mit phan
cach 0 — 0; phia trén vt liéu tiép xuc vo1 hoi nudc ¢d nhiét d cao gﬁn nhu tic thoi, con & phia dudi
vat liéu van chi & nhiét d ban dau.

I1l. Cac dang tré luc trong chuvén dong cua dong khi:

1. T6n 4p ma sat.

2. Tén ap cuc bo:

- Ton 4p cuc bd khi dong doi hudng véi goc @ va ban kinh uén cong R, dudng kinh kénh dan D.
- Ton 4p qua ctra diéu tiét trong 6ng tiét dién khong doi.

- Ton 4p khi dién tich mat cit kénh dan thay ddi dot ngdt: khi chay vao, khi chay ra.
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- Ton &p qua luéi chan.

- Tén 4p qua ctra diéu tiét cua van quay.

- Ton 4p qua ctra chan cia kénh dan duong kinh D va chiéu cao H ctia tim chin nang 1én.

- T6n 4p cuc bd cua 16p vat lidu dung yén (16p 1am viée & ché d6 loc): vi du ton ap cua 16p nhién licu
trén mit ghi dot trong budng dét.

- Ton ap cua 16p vat liéu xép.

3. Ton 4p thé nang:

- Ton 4p thé ning xuét hién trong thiét bi nhiét trén doan duong dong khi chuyén dong theo phuong
thang dung hodc di nghiéng. Khi néng khi di 1én tao ra mot ap luc bd sung kich thich sy chuyén dong
ctia dong khi, nguoc lai d6i v6i khi nong khi di xudng doi hoi ta can phai tiéu ton mot ning luong.

4. Tén ap khéc:

- Ngoai cac loai ton ap trén, khi dong khi chuyén dong trong trudng khong diang nhiét ta nén xét thém
mot loai ton ap c6 lién quan dén sy bién doi tdc do cua chat tai nhiét do dong khi chuyén dong trong
truong khong dang nhiét gdy ra (cu thé: trong doan kénh din khi duoc dét nong va trong doan kénh

dan khi dugc 1am lanh).

IV. Cic thiét bi duy tri sw chuyén dong cudng birc ciia dong khi:

* C6 hai loai thiét bi thuong dung nhat c6 thé lam cho dong khi néng chuyén dong ngang hoic hudng
tir trén xudng dudi va khic phuc cac ton ap trong 16 d6 13 thiét bi dng khoi va quat thong gio.

1. Ong khoi:

* Ong khoi 1a thiét bi dugc bang gach, bé tong cot thép hodc thép cudn nham tao ra mot p suat thé
ning dé khic phuc mot phan hodc toan b tén ap cua 10.

* Ngoai nhiém vu khic phuc ton ap vira ké trén, 6ng khéi con ¢6 nhiém vu thai khéi 16, dam bao vé
sinh moi trudng va an toan phong hoa.

*Luuy:

- Khi tinh toan thiét ké éng khoi thi chiéu cao H cua nd khong duoc vuot qua 35m, duong kinh xac

dinh D khong vuot qua 0,8m va trong thanh phan cia khéi 10 it Ivu huynh thi ong khoi c¢6 thé lam
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bang thép. Pdi véi dng khoi c6 chiéu cao tir 30 dén 60m thi nén xay bang gach, con dng khoi co chiéu
cao 16n hon 60m thi nén dic bang bé tong cbt thép.

- Chi dung duy nhét dng khoi khi lyc hut tw nhién ma 6ng khoi tao ra véi chiéu cao khong qua 50 dén
60m. Trong trudong hop can tao ra ap luc hat 16n hon thi nén dung phdi hop éng khoi véi quat théng
gio.

- Theo quy dinh vé vé sinh méi truong, éng khoi khong duoc thip hon 16m va phai cao hon noc nha
cao nhét trong pham vi 100m 1 5m.

- Téc d6 dong khi ra & cira miéng 6ng khéi 1y bang 4m/s, con trong truong hop dng khéi co dung
quat hat va dugc 1am bang thép thi ¢ thé chon téc do dong khi ra & cira miéng dng khéi bang 8 dén
15mfs.

- Puong kinh trong cta chan 6ng khoéi 1y gap 1,5 1an dudng kinh ¢ trén miéng 6ng khoi néu xay bang
gach, con khi xdy bang bé tong ¢t thép thi éng khoi c6 dang 13 mot hinh try déu.

- Thong thuong ta chi biét nhiét do khoi thai ra tai mot trong hai vi tri cia 6ng khéi d6 1a & chan ong
khoi hodc ¢ miéng dng khoi, khi d6 mudn biét nhiét d tai vi tri con lai dé tinh duoc dung trong trung
binh cta khoi 10 ta phai dya vao do giam nhiét do cta né khi di chuyén trong 6ng khéi (v6i dng khoi
dugc xay bang bé tong cot thép, xdy bang gach thi nhiét do cta khoi 10 trong 6ng khoi giam tir 1 dén
2,5°C/m va ong khoi duoc xay bang thép 1a 4°C/m).

- Khi dng khéi lam viéc cho nhiéu 10 thi chiéu cao ong khoi khi thiét ké phai tinh theo 16 ndo co tré
luc cao nhét, con duong kinh trén cua dng khoi tinh theo tong lwong khi cta tit ca cac 1o thai ra trong
mot gidy. Trong truong hop nay ¢ chan 6ng khoi phia trong phai xay dung nhiing tudng phan chia
6ng khoi ra nhitng mui dé khi lam viéc khong anh huéng 13n nhau, chidu cao cta tudng tir 4 dén 6m.
2. Quat thong gi6:

* Quat thong gi6 ¢6 nhi€ém vu cung cép khong khi hoac khoi 10 hodc thai khi tir 106 ra. Trong cac loai
quat thong gi6 thi quat ly tdm 13 loai quat duoc dung phd bién nhat dé duy tri sy chuyén dong cia
dong khi trong lo.

* Quat lam viéc nho dong co, viéc truyén chuyén dong tir dong co téi quat cod thé b%lng hop s6 hodc

dai truyén.
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