Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 14 S5 06 ndm 2024

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X
Website: www. jome.vn

AT LIEU

Ung dung tu dong héa trong 16 nung con thoi

Cao Tho Tung"’, Nguyén Thi Luyén!, Vii Kién Trung?
'Vién nghién citu Sanh s Thuy tinh Céng nghiép

2Cong ty TNHH co khi thty lic Sao Viét

TU KHOA

TOM TAT

Lo nung con thoi

Ty d6ng héa

G6m st ky thuat

Didu khién méi trudng

Ld nung con thoi 1 dang 16 gi4n doan phit hop véi céc san phAdm nung nhanh nhu gém st m§ nghé, dan
dung, sit vé sinh hoic st ki thuat v&i yéu ciu nhiét d6 nung cao. Céng nghé tu dong héa trong van hanh 16
nung 12 giai phap giam phu thudc vio lyc Iwgng lao déng phéd thong, nang cao ning suit va hiéu suit. Trén
Thiét ké phan mém 0 s& cac nghién cttu di c6 ciing véi mong mudbn 1am chii cong nghé, nhém tac gia da thiét ké, ché tao 1o
nung con thoi st dung gas LPG ¢6 nhiét d6 nung t&i 1500°C, cii dit 8 phan doan nung, diéu khién t dong
qué trinh nung. Bai béo trinh bay phiong an thiét k&, ché tao 16 nung diéu khién tiy déng. Cac két qua nung
thit nghiém chitng minh dugc cac tinh ning ctia 10 nung duoc thiét ké.
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Shuttle kiln A shuttle kiln is a batch-type firing kiln that is suitable for fast-firing products such as fine art ceramic,
Automation

tableware, and sanitary, or technical ceramic products with high firing temperature requirements.

Technical ceramic . . . L . o
Automation technology in furniture manufacturing is a solution to minimize the dependency on a manual

Atmosphere control

. workforce and improve productivity and throughput rate. Based on inheriting the available research and
Software design

getting “know-how” of the technology, the authors propose designing and manufacturing a shuttle using LPG
gas with a firing temperature of up to 1500°C, eight firing segments installed, and automatic control of the

firing process. This paper presents the results of designing and fabricating the automatically controlled

furnace. The printing test results have demonstrated the functionalities of the designed kiln.

1. Gidi thiéu chung

Céc 16 nung dau tién dugce phét hién & viing Can Pong c¢6 nién
dai khoang 8000 niam trudc cong nguyén véi muc dich dé san xuét banh
mi [1]. Cho dén khoang 4000 nim trudc cong nguyén, mot budce tién
m&i trong nung dét 1a céc 16 dwgc xay dung thing. Cac 16 nhw vy gidp
nhiét d6 dugce én dinh hon, ¢6 nhiét do nung cao hon, hiéu qua hon dé
san xuét san phdm gém. Cang vé sau, ciu tric 10 cang hoan hién hon
v6i ngédn chita nhién liéu riéng phia dudi, phia trén la vat liéu nung.
Trong qua trinh phét trién rt dai cta lich st 16 nung, da c6 nhidu bién
thé ctia né dwoc phat hién. Cac bién thé c6 mot s6 khac biét vé& hinh
dang, cach sip xép céc chi tiét. Hién nay, 16 nung duge chia 1am hai
loai 14 10 nung lién tuc va 10 nung gidn doan. Lo nung gian doan la dang
16 nung lam viéc theo mé. Vit liéu nung dugc chit vio 16 theo cic mé.

Thudc nhém 16 gidn doan nén 16 nung con thoi ludén c6 nhitng
wu, nhuge diém chung ctia nhém. Cac wu diém c6 thé ké dén nhv cdu
tao don gian, dé dang x4y dung, 1ip dit hay sita chita; kich thuéc da
dang phit hgp v6i nhidu nhu ciu san xuét khac nhau; nhiét d6 1am viéc
¢6 thé tity bién theo nhu ciu, mién 1a 16p vat liéu c6 thé chiu duge va
¢6 thé ap dung tv dong hoéa va IOT, giam chi phi nhan céng va ting
mitc d§ an toan. Tuy nhién, 16 con thoi ciing tdn tai cic nhuge diém

nhu tiéu tdn nhién liéu dinh mic cao hon so véi 10 nung lién tuc; cac

*Lién hé tic gia: cttung.hut@gmail.com

Nhén ngay 09/11/2023, stta xong ngay 18/09/2024, chdp nhan dang ngay 20/09/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.06.2024.593

mé 10 bi gi¢i han thoi gian lam viée va khéng gian lam viéc ¢b dinh nén
ning suit bi anh hudng.

Trén thé giGi hién nay c6 nhidu hing san xuét 16 nung néi chung
va 1 nung con thoi néi riéng. C6 thé chia ra 1am ba khu vic san xuét
16n 1a phuong Tay, An Do va Trung Qude. Mbi khu vire ¢6 mot dic
trng riéng. Khu viyc phwong TAy bao gdm Chau My va Chau Au. Bic
thil ctia cac san phdm dén ti phwong Ty 13 ¢6 chit lugng tdt, tinh
thAm m§ va d6 hoan thién cao; kha ning ddng bo tdt va tng dung khoa
hoc ky thuat déy di. An Do ¢6 su khac biét rd rét khi van ton tai rit
nhiéu 16 gbm thil cong phuc vu cdc hoat déng san xuit hang m§ nghé
hay cac co s¢ san xuét nho 1¢, trinh d6 san xuét ki thuit trong didu kién
nhv viy khéng cao. Trung Qudc 14 mot thi tredng ning dong v&i nhu
cAu cao v& cic san phdm gém st. Do d6, nhu ciu san xut 16 nung &
déy ciing rit cao. Cac san phim & day c6 diy dt moi phan khic tit 10
kich thidc nho dén kich thude 16n, tit don gian dén hién dai. Pay 1a
thé manh canh tranh rit 16n khi ma cdc nwéc dang phét trién khong
yéu ciu cao vé mitc d6 an toan ciing nhv vin d méi tredng. Tuy nhién,
chi ph thdp thuwong sé di kém v6i nhidu yéu t6 riii ro vé chit lwgng san
phim ciing nhu co ché bao hanh. Hién nay, cic nha san xuét ctia Trung
Quéc ciing ndi 1én nhuv mét dbi trong dbi véi phwong Tay khi ho ciing
6 nhitng san phdm mang dAy da tinh ting cao cip va an toan twong
tw. Cling v&i chi phi dau tu ban diu thip, ho 6 rit nhidu khach hang

& cac qubc gia dang phat trién (nhv Viét Nam). Cac 10 nung con thoi di
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6 kha ning diéu khién ty déng hoic didu khién théng qua céc thiét bi
di dong. Tho dbt 16 ¢6 kha nang kiém soét cac théng sé cong nghé cia
16 ma khong can trire canh 16. C6 thé trong twong lai gin, cac cong nghé
hién dai dang ap dung ¢ phuong Tay nhu ty dong phén tich qua trinh
nung hay IOT (internet of things) cling sé dugc ap dung trong cac 10
nung cta ho.

Tai Viét Nam hién nay, ndi tiéng nhét trong nganh san xuft 15
nung con thoi 12 Céng ty cb phin thiét ké va san xut gém st Bt Trang
cua 6ng Lé Dtic Trong. Vao khoang nhitng nam 2005-2006, day 1a don
vi di dAu trong 4p dung cong nghé 16 béng dbt gas trong khi thai ki d6
céc 10 nung ch yéu dbt than. Hién cong ty da ché tao va chuyén giao
cong nghé dugc cac 16 nung ¢& 16n 1én dén 130 m® va dang nghién citu
hoan thién 16 nung 150 m® [2] tiét kiém niing lwgng. Nhiét d6 1am viéc
ctia cac 160 nung do cong ty thiét ké va ché tao chi yéu 1a duéi 1300°C

nhim phuc vu nhu ciu ctia cic lang nghé san xuit gdm st trén ca nude.
2. Thiét ké 16 nung con thoi ty dong

T nhitng ndm 2002, Vién Nghién cttu Sanh s Thuy tinh Cong
nghiép di cit chuyén gia tiép can va hoc tap xiy dung 16 con thoi
nung gém tai Thai Lan theo chwong trinh chuyén giao cong nghé tit
Piic. Tiép sau d6 14 tiép can 16 béng gém dwge du nhap vé nim 2006
tt bai Loan.

Lo nung tv dong duoc nghién cttu ché tao c6 dung tich hitu ich
1,2 m®. Nhiét d6 nung t6i da t&i 1500 °C. Py 12 nguwdng nhiét do cao
ma rét it 16 nung trong nudc dat t&i ngoai cac 1o ndu thiy tinh va vat
liéu chiu Itta. Quy trinh ty déng cho phép thiét 1ap 8 cong doan cai dit
nhiét d6, dap ng dugce co ban nhu clu ctia cac quy trinh nung vat liéu
st k¥ thuét. St dung nhién liéu khi gas LPG cho mdi trd'ng nung sach,
giam bui, tap chit 14n vao san phim ciing nhv khi thai dat chun khi
thai ra méi tredng. Ap dung phuong thite dét cudng bitc hoan toan
chti déng trong viée cip gié cho qué trinh dét ciing nhu didu khién 10
nung. Toan bd qua trinh thiét ké, xay dung 10 ciing nhu lua chon
chuong trinh nung do nhém nghién cifu ty nghién citu, thiét ké, thi

nghiém, hiéu chinh trong diéu kién thuc té.
2.1. Thiét ké co khi va két cdu

Thiét ké co khi bao gém 16p vo thép khung 10, chan d&, dng khéi,
san xe va duong ray dugc ché tao bang thép diic day 5mm c6 sin trén
thi tredng. Gach st dung gdm gach chiu nhiét HIM30, gach cach nhiét
x6p samot Cau Pudng va bong chiu nhiét. Cac loai gach xy twdng ¢
kich thudc tiéu chudn. Cac khéi gach di hinh duoc cit bing may dam
bao dé chinh x4c theo yéu ciu. Gach vom dwge dit riéng theo diing
kich thuéce yéu cau trong thiét ké [3-6] (Hinh 1, 2).

2.2. Thiét ké phdn mém

Hién nay, do vin d& bao mat cong nghé nén cac hing rit han ché

céng bd phirong thite didu khién van hanh ty déng 16 nung con thoi.

Céc béo céo chii yéu di vao giai thich, Iiva chon hé théng diéu khién
PLC hay loc Karman, fuzzy-PID...[7-9] ma khong di sdu va trinh bay
thuét toan didu khién ciing nhu chwong trinh vin hanh. Hé théng diéu
khién ty dong duge nghién citu va #ng dung kha sém tai Viét Nam.
Nhém tac gia Tran Lé Diing [10] da bdo cdo nghién cifu xiy dung 16
nung va @ng dung ty dong héa cho 16 nung trong du 4n cip nha nudc
niam 2003. Dy 4n d3 xay dung dugce 16 nung 18 m? c6 nhiét d6 nung t6i
da 1250 °C, @6t ty nhién va diéu khién ti déng qué trinh nung. Mitc d6
chénh léch nhiét d6 trung binh so v&i cai dit 1a 25 °C. Cac voi duge dbt
béng tay.

Hinh 2. Ld nung con thoi didu khién ty dong da 1ip dit.

M0 hinh didu khién nhiét d6 16 nung san phim dugc xiy dung
dung dwa trén bo diéu khién PLC (Hinh 3). B6 phén diéu khién twong
tac (nat bAm, man hinh HMI) lién két véGi bo didu khién PLC. Bo diéu
khién PLC nhan tin hiéu tit cip nhiét d6 dwoce chuyén dbi twong thich
b mé dun didu khién analog, phan tich, tich ton va gt tin hiéu diéu
khién Iwgng gas thong qua cic thiét bi van hanh 14 van dién tit tuyén
tinh. Hai yéu t6 quan trong trong hé théng diéu khién 14 d6 chinh xé4c
va kha ning phan hdi tin hiéu cta hé théng. P6 chinh x4c cia cdc cam
bién va kha ning phan hi tin hiéu tét sé khién cho qua trinh van hanh
10 tron tru, it ¢6 bién dong nhiét va sai sb theo cai dit thép.

Hé théng d¢am bao an toan nung gdm c6 cam bién phat hién ngon
Itta ion, canh bdo mé& van, van dién tit, céng tic ap sudt nham dam bao

qué trinh nung an toan.
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2. Ham lugng CO
1. Thermocouple

CPU _2. m g 1
[ =
o |

=

Hinh 3. M6 hinh phin mém diéu khién 16 nung.

M0 hinh didu khién méi triedng nung dwa trén tin hiéu phan hdi
tlt cam bién ham luong CO. Tly theo méi tredng nung va cii dit gidi
han ham lvgng CO cho tting giai doan nhiét d6. Khi ham lwgng CO tang
hay giam do lwong gas cAp vao thay dbi thi bo diéu khién tinh todn dé
thay déi lugng gi6 cip vao voi dbt théng qua bién tan, gi cho qué trinh
chdy tao ra méi truong phtt hgp [11].

Thyc hién van hanh tht nghiém ty déng theo dudng cong nung
du kién nhv sau:

Bang 1. Pudng cong nung du kién.

Giai Nhiét do Nhiét d6 | Thoigian, | Tbc do nang
doan day, °C cubi, °C phit nhiét, °C/phut

1 0 300 60 5,0

2 300 300 15 0,0

3 300 1000 175 4,0

4 1000 1100 50 2,0

5 1100 1280 90 1,9

6 1280 1400 120 1,0

7 1400 1500 200 0,5

8 1500 1500 15 0,0

Phin mém dwgc xiy dung cho PLC Siemens S7-1200. P4y 1a PLC
thuwong duoce tng dung trong didu khién 16 nung do duoc tdi wu héa
céc tap 1énh c6 sin. Cam bién nhiét d6 s dung cip nhiét dién loai R ¢6
nhiét d6 1am viéc 1én t&i 1600 °C. Cam bién 4p sut khi dién t, cam
bién ham lwgng khi CO xac dinh theo nguyén tic NDIR. Lo st dung bd
van diéu 4p dién tuyén tinh va voi d6t c6 hé théng phat hién ngon lita
ion héa. Hé théng cip gas c6 bao gdm mdy héa hoi nhim dam bao
lvong cung cAp gas déu, én dinh, khong phu thudc vio méi tridng, van
diéu ap 2 cAp dam bao lwgng cung cip gas phit hop yéu ciu 10 nung.

So dd thuit toan phin mén diéu khién qua trinh nung dugc xy
dung nhu sau:

Buéc 1: Chudn bi trizée khi vdn hanh

Céng doan nay bao gdm cac hanh dong kiém tra didu kién van
hanh nhv ngudn dién, ngudn cip gas, hé théng van an toan, dudng éng
dam bao qua trinh van hanh 10 nung sau nay.

Man hinh HMI théng béo cac cam bién hoat dong binh thwdng.
Ap suét gas cAp vao vdi dbt duoc gidi han & mitc P,.s = 35-40 mBar.

Phim mén thiét ké cac giao dién nhic nhd m& van sin sang trude khi
voi dbt duge khoi dong.

Tinh trang hé théng duwoc ghi nhat ky dé tién cho viéc kiém soét
qué trinh, vt tu va tadc phong van hanh.

Sau khi hoan tat kiém tra, chuyén sang buéc van hanh tiép theo
dé kh&i dong voi dbt.

[ Van hanh 1o nung con thoi tr déng ]

Chuong trinh oxi hoa
HGhi nhét ky, bdo céo]

h

Kiém tra an toan
tnrdc khoi déng

Van khoa tay
dong hoan todan

Bat ngudn dién hé thang

iém tra tin hig
cam bien,
man hinh cai d3

M& van cép gas may hoa hoi

v
[ M@ van gas tong,

van gas voi dot

Pgas = 35-40 mBar

Két thiic Bude 1 cong doan
chuan bi trrdic khi vdn hanh
dé di vao Budre 2; cdng doan
khdvi ddng voi d6t ban dau

Hinh 4. Cong doan huin bi truée khi van hanh.

BuGc 2: Khéi dong voi dot ban ddu
Sau khi cong doan chudn bi co hoc da sin sang, nhip chiwong
trinh v4n hanh, tham s§ van hanh, vao bang diéu khién va khdi dong.
Chuwong trinh van hanh bao gdm
- Cac diém nhiét do trén duong cong nung, T, Ty,...T,, °C;
- Khoang thoi gian gia nhiét mdi doan nhiét do, t;, t,,...t,,, phit.
Tham s6 van hanh bao gdm:
- Viep: budc dd mo van khi diéu chinh, 2 %;
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- d(t): Khoang thoi gian gitta mdi 1An 1iy miu nhiét do, ham
lugng CO, 10s

Bat dau Burdre 2: cong doan
khii déng vbi dot ban dau

Cai &t (T1, 1), (T2, 12), ..
(Tn, tn,)

Vstep = 2%
dit) = 10s

Khé&i ddng churong trinh ot
twr déng

Kn&i géng quat cép gio.
Bien tan & mirc 23,21Hz
Sfan(0) = 1300 vong/phut

Pair = 2-3 mBar

Khdi déng vbi dbt 01, 03
Vo = 50%

V(1,3.1) = V(min) = 25%

Két thic Buréc 2: Cong doan
khéi déng voi dot ban dau
sang Budc 3: Cong doan

Kiém sodt nhiét 5 va méi
trréng nung khi hoat déng
hai vbi dot

Hinh 5. Cong doan khéi dong voi dbt ban dau.

Khi di nhap tham sé va chuong trinh, thwc hién khéi dong
chuong trinh nung. Quat cAp gi6 bat ty dong & mitc 1300 vong/phiit.
Khi d6, ap sult gi6 trén duong dng cip voi dbt dat P,;, = 2-3 mBar.
Cong tic 4p sudt dugc 1ip dit dé ghi nhén tin hiéu ¢6 gi6 trong dudng
bng méi cho phép khai dong voi dbt. Hai voi d6t duge khai dong ban
d&u 1a voi dbt s6 1 va 3 & phfa du6i cta hai bén twdng 16. Cam bién
ngon Iita dang cam nhan ion sé xac dinh voi dét da duoc khéi dong
chwra. Néu vodi dbt chira c6 ngon lita, sé c6 canh béo bing dén va cdi dé
nguwdi van hanh reset qua trinh khéi déng voi dbt.

Voi dbt khi dugce khoi dong c6 d6 mé van 50 %. Sau khi khai
ddng hai voi dbt thanh céng thi d6 m& van giam ddng thoi v& 25 % 1a
mtc t6i thidu dé van hanh duoc voi dbt.

Sau khi hai voi dét duvoc khoi dong va hoat dong én dinh, chuyén
sang budc tiép theo dé kiém soat nhiét d6 va méi tredng nung khi

hoat dong hai voi dbt.

Buéc 3: Cong doan kiém sodt nhiét do va méi tridng nung khi hoat dong 2
voi dot

Bét d4u Budc 3 Céng doan
Kkiém soat nhiét 6 va méi

trurong nung khi hoat dgng
hai voi dot

V(1) = V(min) = 25%

4 A

Sfan(t) = Sfan(t-1) + 50

@N o
Yes
Sfan(t) = Sfan(0)

t(n) = t{n-1) + dt

Vit) »=60%

V(i) = V(i-1) + Vstep

Bt dAu kiém tra didu
kién hoat déng Budc
4: Didu kién khoi
dong vbi dot 2, 4

Mo
v
Vit) = V1)

Hinh 6. Cong doan kiém so4t nhiét d6 va méi tredong nung khi khéi

dong 2 voi dbt.

Qué trinh kiém so4t nhiét d6 va moi trudng nung duoc thuce hién
t dong theo chwong trinh dugce 1ap trinh sin dwa trén nguyén tic so
sanh nhiét d6. Thyc hién vong 13p lién tuc cho dén khi nhiét d6 dat diéu
kién khéi dong voi dbt 2, 4 & buée ké tiép. Ban diu, hé théng sé kidm
tra moi tredng nung thong qua ham lwgng CO trong khi thai (Ngy). VEi
yéu ciu nung moi truedng oxi héa, ham lwong khi CO trong khi thai
duoc gitt & mic dudi 1 %. Cam bién xac nhan ham lvgng CO sé thong
béo theo thoi gian the v& ham lwgng khi CO mbi 1 phit. Khi ting d6
m& van, ham lwgng CO trong khi thai ting 1én do lwgng khi chay cp
vao khong thay di. Khi ham lwgng khi CO trong khi thai viegt qua
1 %, ting téc d6 quat thém mbi 50 vong/phit cho dén khi ham lwong
khi CO trong khi thai tré vé dudi 1 %.

Nhiét d6 thie té tai mot thoi diém cam bién ghi nhan dugc T
so sanh v&i nhiét do tinh toan theo 1y thuyét T(ealey cia chuwong trinh
nung da nhép. Tai thdi diém méi khéi dong, khi nhiét d6 thu duge 16n
hon nhiét d6 tinh toan (T, > T(a) thi d0 m& van dugce git nguyén &
mitc 46 mé van t6i thiéu Vi = 25 % cho dén khi nhiét d¢ thuc té
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thap hon nhiét d6 nung tinh todn (Tgy < Teeg)- Sau khi Ty < Teaos
ting 40 md& van cAp gas theo budc m& van da cai dit. Khi Ty > T
giam d6 m& van theo buéc d6 mé. Vong lap diugce dién ra lién tuc khi
tin hiéu nhiét d6 thuc té duge ghi nhan. Néu T,y = T, tai thoi diém
ghi nhén, gitt nguyén d6 m& van hién tai (V, = V).

Nhiét d6 tang dén khi 16 vAn hanh theo thoi gian va d0 m& van tang
lén. Khi d6 m& van dat dén 60 %, chitong trinh budc vao giai doan tiép
theo dé xac nhan va tim didu kién khéi dong thém hai vdi dt con lai.
Budc 4: Khoi dong voi dot 2, 4

Quay tr Iai dau
Budc 3

V(1) = V(1) -Vstep

Budc 4. Khoi dong
voi 6t 2, 4
V(t) >= 60%

HNo

Khéi déng vbi dét 02, 04
V2.4(0) = 50%
VA1,3(1) = 25%

No

Cam bién ngon Ira

V1-4(t) = V(min) = 25%

Két thiic Budre 4: Khdi dong
wbi abt 2, 4, chuyén sang
Bur&c 5 Kiém sodt nhigt 36
va mdi trudmng nung khi hoat
ddng 4 voi dot

Hinh 7. Diéu kién khéi dong voi dbt sb 2, 4.

T&i viing nhiét do cao, hai voi dét khong thé cung cp du cong
suét nhiét din t6i cAn khéi dong bd sung 2 vdi dbt con lai. Khi d6 m&
van hai vdi d6t 1, 3 dat 60 % hoic hon (Vi = 60 %) thi phfin mém bt
d4u ghi nhan diém thoi gian (t). Sau 3 phat ti¥ thoi diém nay, néu nhiét
d6 thyc té khi nhén vin thip hon so véi nhiét d6 1y thuyét, thwe hién
khai dong hai voi dbt 2, 4. Do mé van cip gas cho hai voi dét 2, 4 ciing
12 50 %. Dong thoi, giam d6 m& van ctia voi dét 1, 3 vé& 25 %. Voi dbt
cling duge kiém soét bing cam bién ngon lta. Néu vdi dt khong duge
kh&i déng thanh cong, reset bo diéu khién. Khi hai voi dbt 2, 4 khoi
d6ng thanh c6ng, giam d6 m& hai voi vé 25 % twong ty nhu hai voi 1,
3. Qua trinh nay gitp nhiét d6 16 nung khong tang dot ngot.

Néu trong vong 3 phit tit thi diém Vi, = 60 %, nhiét d6 thuc
té ghi nhan cao hon so véi nhiét do tinh toan, giam d6 m& van theo
tham s6 bién d6 didu chinh van Vstep. Pdng thdi, chu trinh quay lai
vong lip theo Buée 3 dé tiép tuc kiém soét cho dén thoi diém tiép theo
dd m& van dat 60 %.

Budc 5: Kiém sodt nhiét do va méi trudng nung ctia 4 voi dot

Budc 5 Kiém sodt nhiét 3o
'va mai trirdng nung khi hoat
ddng 4 voi dot

V1-4(t) = V(min) = 25%

Sfan(t) = Sfan(t-1) + 50

Nco < 1%

[ t(n) = t(n-1) + d(t) J

Vt= V(1) - Vstep ]

Vb= V(1) + Vstep

No
\vi
V() = V(1)
V&n hanh binh
thuegng dén T=Te

Két thiic Budc 5:
Kiem sodt nhigt 43 va
méi trudng nung khi
hoat déng 4 voi dot
chuyén sang Budrc 6:
Tét 1o, ha nhigét

Hinh 8. Cong doan kiém soét nhiét d¢ va méi triedng nung khi van
hanh 4 voi dbt.

Sau khi ca 4 voi dbt ddu van hanh khi két thic Bude 4, chuong
trinh budc vao giai doan tiép theo dé kiém soat moéi tridng (Budc 5).

Qua trinh kiém soat nhiét d6 va méi trudng nung twong ty nhw
giai doan 2 vdi dbt. Chi khdc & day 14 qua trinh didu khién nhiét van
hanh ciing ltc 4 vdi dbt. Qua trinh ting nhiét dién ra binh thudng cho
téi cubi chu trinh nung. Khi chu trinh nung két thiic, voi dbt sé tu tit.
Cén b6 van hanh khéa van gas, ditng hé théng héa hoi. Quat tiép tuc
hoat déng cho dén khi nhiét d6 16 con 500 °C, sau d6 ti dong tit. Ngit
ngudn dién vio ta didu khién.

Céc théng sb ctia qué trinh nung nhv th&i gian, nhiét dé, téc do
vong quay quat, ap suét gid, ap suét gas, ham lugng CO dugc khi lai va
trich xut dit liéu qua USB dé lvu trit va xay dung db thi. Viéc trich
xuét dit liéu qua USB cin dwgc thire hién thudng xuyén 1am nhidu lugt
trong qué trinh van hanh dé tranh hién twong USB bi qua nhiét trong
tredng hop két ndi lién tuc véi ta dién.

3. Két qua va thao luin

Van hanh thuc nghiém 16 nung con thoi theo chuwong trinh dugc da
cip trong Bang 1, thu duwoc két qua nhu trong gian db Hinh 9 duéi day:
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Pudng cong nung 1 thuyét (demo) va thuc té (test)
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400
7
200 /

o 100 200 300 400 500 600 700 800
Thoi gian, phit

Hinh 9. Gian d6 duwong cong nung thi nghiém (test) va cai dat (demo).

Bang 2. Nhiét d6 ghi nhan (test) va nhiét d6 cai dit (demo) tai cac diém

thoi gian cai dat.

Giai Nhiét do Nhiét d6 Thoi gian Nhiét d6 ghi
doan day, °C cubi, °C cubi, phut nhéin, °C

1 30 300 60 285

2 300 300 75 300

3 300 1000 250 987

4 1000 1100 300 1092

5 1100 1280 390 1270

6 1280 1400 510 1394

7 1400 1500 710 1495

8 1500 1500 725 1500

Qua gian dd duong cong nung thit nghiém (Hinh 9, Bang 2), c6
thé thay 10 nung d4 dat duoc mot sé két qua nhu sau:

Lo nung da véan hanh dugc t&i nhiét @6 nung 1500 °C. Qua trinh
van hanh hoan toan tv ddng sau khi cai dat cac cong doan nung va khoi
dong 1o. Lo nung cho phép cai dat 8 cong doan van hanh doc 1ap tit tang
nhiét cho dén luu nhiét. Téc d6 nang nhiét titng giai doan 1a khac nhau
va giam dan tir vung nhiét d6 thép t&i viing nhiét do cao.

Bén canh céc két qua dat yéu chu dit ra theo thiét ké, 1o nung
vin con tdn tai mot sé vin d& va nhém nghién ctitu di c6 mot sb bién
phdap khéc phuc nhv sau:

Giai doan khoi dong, nhiét d6 dudi 200 °C, toe do ting nhiét vieot
qua kha nhiéu so v&i dudng cong nung du kién. biéu nay 13 mot bét lgi
co ban ddi v&i 16 nung con thoi c6 khéng gian nho, s& voi dét it nhung
cong sudt voi dbt cao. Qua trinh khdi dong d6t 02 voi nham dam bao
nhiét 46 ddng ddu cua 16 dan t&i lugng nhién lidu cip vao 16n, nhiét do
ban diu ctia 16 ting nhanh hon so v&i dudng cong nung du kién.

Giai doan ting nhiét d6 vé& sau c6 xu huwéng nhiét d6 bam theo
dwdng cong nung nhung c6 d6 tré vé thoi gian tit 3 dén 4 phit. Biéu
nay dugc xac dinh 14 do quéan tinh nhiét cta lo. Lo duoc thiét ké hé
théng didu khién theo phiong thitc so sanh nhiét dé tai mot diém thoi

gian. Tai diém thoi gian d6, néu nhiét d6 thuc té (T,.,) thip hoic cao

hon nhiét d tinh todn (T.,) thi hé théng sé didu chinh bing cich ting
hodic giam d6 m& van dé thay dbi lvgng nhién liéu vao 16. Ligng nhién
liéu nay cin thoi gian dé chay va sinh nhiét nén gy ra quan tinh nhiét
sé ting sau khi diéu chinh. Vi thizc té 16 con thoi ché tao thi khoang
thoi gian nay khoang 3-4 phit.

V& mit van hanh thue té dbi véi duwong cong nung lya chon, &
khoang 450-500 °C, duding cong c6 sy ting nhanh tdc d6 nang nhiét,
khéng bam sit dudng cong nung dy kién. Piéu nay 1a do day 1a thoi
diém khéi dong hai voi dbt con lai khi tbc d6 ting nhiét khong dat yéu
clu (diém vong & thoi diém 120’ trén dwdng cong nung). Sau thdi diém
nay, hai vdi d6t con lai dugc khai dong dan téi tée d6 ting nhiét ting
cuc bod. P& han ché sy chénh léch qua cao vé nhiét d6 thue té va du
kién, hé théng da thiét ké dé gidm d6 mé van cAp gas ctia hai voi dbt
ban diu v& mdc t6i thibu va khoi déng hai voi sau nhung khong thé
hoan toan khéc phuc su chénh 1éch cuc bd nay. Piéu nay ciing 13 bt loi
d6i v6i 16 nung nhé di trinh bay & trén. Tuy nhién, didu nay gin nhu
khéng anh hwéng t&i qua trinh nung céc san phdm gém st do khoang
nhiét d6 ndy c6 rat it anh huéng dén vat liéu.

Ngodi ra, & giai doan st dung hai voi d6t, nhiét d6 16 thip, chua
¢6 nhiét tich l{iy vao thanh 16 nhidu nén bién dong nhiét trong 10 sé r6
rang hon. Pién hinh c¢6 thé thiy & giai doan 200-400 °C, dwdng cong
nhiét ¢6 sy bién d6i khong tuyén tinh. Tuy nhién, khi st dung ca 4 voi
dbt, hét giai doan nhiét d6 cuc bo thi nhiét d6 nung bam sat dudng cong
du kién do nhiét do trong 16 ltc nay di cao, mét phan nhiét biic xa tit
twong 16 gitip 6n dinh nhiét d6 trong 16 din t&i bién d6 nhiét & giai

doan ndy da én dinh, bam sat dudng cong nung hon.
4. Kétluan

Lo nung con thoi didu khién ty dong qué trinh nung thiét ké cho
16 nung gém st do Vién Nghién citu Sanh st Thiy tinh Céng nghiép
thiét ké, ché tao da dat nhiét d6 cao nhét 1500 °C.

Pudng cong nung tudn thi téc dé ting nhiét & titng giai doan
nhiét theo du kién va duge didu khién hoan toan ty dong.

Quad trinh thit nghiém va hiéu chinh trong qué trinh vin hanh
cho thiy moét sb vin d@ cb hitu khong thé khic phuc hoan toan do giGi
han cua thiét bi 16 dung tich nhé, it voi dbt va cong sudt cac voi dbt
cao. Giai doan kh&i dong c6 téc db ting nhiét d6 cao do ning suét tiéu
thu gas 16n. Piéu nay c6 thé duoc han ché bing cich ting luong cip
gi6 ban dau dé ha nhiét d6 ngon Itta nhung khéong duge qua 16n khién
cho voi dbt bi tit.

Ngoai ra, vAn d@ nhiét d6 ting dot ngot & thoi diém khoi dong
cip voi dbt thit hai cling cAn dugc hiéu chinh hop 1. Bién db ting dot
ngdt nay c6 thé dugc gi¢i han & mite dudi 20 °C. Diéu nay 6 thé duge
khic phuc bing cach thiét ké phin mém so sanh nhiét do thuc té véi
nhiét d6 tinh todn kém bién d6 nhiét dy kién. Khoang bién do nhiét dy
kién 12 5 °C (50 sanh T,y vA Ty +5). Xu hiéng nay én dinh trén toan
b6 dudng cong nung cdn lai nén coi nhu khong anh huwdng dén chu

trinh nung.
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