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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai li€u nay thudc loai sach gido trinh nén cdc nguOn thong tin c6 thé
dugc phép diing nguyén bdn hodc trich diing cho cdc muc dich vé dao tao va
tham khdo.
Moi muc dich khiac mang tinh 1&ch lac hodc sUf dung v&i muc dich
kinh doanh thi€u lanh manh s€ bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU

KY thudt dién lanh 12 nganh khoa hoc nghién clu, thi€t k&, ché tao va
Ung dung c4c hé thOng di€n, hé thOng lanh va di€u hoa khdng khi.

Tui tho, dd tin cdy, gid van hanh, hiéu qud kinh t€ cUa thi€t bi phu
thuQc rat nhi€u vao vat liéu ché tao va vat liéu phu. Bdi vay viéc sU dung
ding loai vat 1iéu ché tao, vat li€u thay th€, vat liéu phu 12 rat quan trong.

Gido trinh vat liéu dién lanh nham trang bi cho hoc sinh - sinh vién
nh(ng ki€n thUc cO ban vé céc loai vat liéu dung trong nganh. Gido trinh
gOm 2 phan chinh:

Chuong I: Vat liéu ky thuat dién

Chuong II: Vat liéu ky thuat lanh

Do tai 1iéu tham khdo khong nhi€u, trinh d6 ngu0di bién soan cé han
nén khong tranh khdi nhiing thi€u sét. Tac gid rat mong dgi nhitng nhan xét,
d4nh gid, gép y cla dong ddo ban be va dOng nghiép.

Ha NOI, ngayl5 thdangl2 ndm 2012
Tham gia bién soan
1. Chu bién: Phan Vin Thdo
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TEN MON HOC: VAT LIEU PIEN LANH

Ma moén hoc: MH 11
Vi tri, tinh chat, ¥ nghia va vai tro clla mén hoc:

- Pudgc b0 tri sau khi di hoc xong cdc mon hoc chung va cd s& kY thudt
dién.

- La mdn hoc bat bulc.
Muc tiéu clla mon hoc:

- Trinh bay dudgc céc ki€n thlc cO ban vé vat liéu kY thuat dién va vat
li€u kY thuat nhiét lanh

- Lua chon dudc cic vat liéu d€ 1ap dat va sta chta hé thOng dién
lanh

- Nghiém tiic tim hi€u vé cic ddc tinh cla cic vat liéu d€ s dung ding
muc dich.
NOi dung clla mén hoc:

Thoi gian (tiét)
Thu
SO N o Ly c Ki€m
TT Tén chirong muc Ton | uyé | hanh | tra*(LT
850 1 ¢ | Bai |hodcTH)
tap
Bai m& dau 1 1
I | Vatliéu kY thudt dién 17 16 1
Vat liéu cich dién (chat dién moi) | 8 8
II | Vatliéu dan dién 8 8
Kiém tra 1 1
III | Vat liéu kY thudt lanh 12 11
Vat liéu ky thuat lanh 7 7
Vat liéu cidch 8m, hit 8m 4 4
Kiém tra 1 1
COng 30 28 2
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CHUONG 1: VAT LIEU KY THUAT DIEN
Muc tiéu:

- Trinh bay dudc khdi niém va cdu tao cla vat liéu dan dién, cich dién

- Phan loai dugc chinh x4c chlfc ning cUa tlng vat liéu cu thé

- Trinh bay dugc nhing ki€n thlc cO badn vé cao, 1y, hod va tinh ning,
tdc dung cUa vat li€u céch dién;

- Trinh bay dugc nhiing kién thlc co ban v€ c0, 1y, hod va tinh niing tic
dung cUa vat liéu dan dién dbng thoi gidp hoc sinh nam dugc pham vi Ung
dung cUa vat liéu dan dién.

- Nghiém tdc tim hi€u vé cic ddc tinh cla cidc vat liéu d€ s dung
ding muc dich.

NOi dung chinh:
1. VAT LIEU CACH DPIEN:
* MUc tiéu:

- Trinh bay dugc khai ni€m va cau tao cla cich dién

- Phan loai dugc chinh x4c chlc ning cla tUng vat liéu cu thé

- Trinh bay dugc nhiing kién thlc cO bdn vé c0, 1y, hod va tinh ning,
tdc dung cUa vat liu cich dién;

1.1. Khdi niém va dac tinh cUla chdt cdch dién:
1.1.1. Khéi niém:

- Vat liéu cach dién hodc chat dién moi 1a chat dung né d€ thuc hién
cdch dién cho c4c phan dan dién cUa céc chi tiét trong thi€t bi dién.

- So v6i vat liéu dan dién thi vat liéu cich dién c6 dién trd 16n hon
nhiéu.

- Péc tinh cUa chat dién mdi 12 khd ning tao nén & trong né mot dién
truOng 16n va tich luy dugc ning lugng dién.

1.1.2. Phan loai cac chat dién moi:

+ Theo trang thai vat thé chat dién moéi gdm: chat khi, 10ng va ran

+ Theo ban chat héa hoc,chat dién modi duoc chia ra: chat vo co va hitu
co

+ Theo khd niing chju nhiét chat dién mdi dugc phan thanh cic cap: Y,
A,E,B,F H,C.

1.1.3. Tinh chat chung cUa vat liéu c4ch dién:
a. Tinh hit 8m:
- Hiit 8m: La kh3 ning hit am tU mdi truGng xung quanh.

+ Téc hai:ting dong dién ro, tOn hao dién méi va gidm dién 4p phéng
dién

+ Bién phdp khac phuc: thuc hién son phU trén bé mat dién moi.

- Tinh tham thau: 12 kh3 ning cho hoi nudc xuyén qua vat liéu.
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+ Lugng hoi 8m m trong thoi gian  gid di qua mat phang S (cm?) cla
16p vat liéu cach di€n c6 chi€u day h (cm), dudi tic dung cla hiéu s6 4p suat
hoi nudc P, va P, (mmHg) & hai phia b& mat vat liéu dudgc tinh theo cong
thUc sau:

. 5 thadm Sm clla vat [ié
m P P)S. Trong d6: 1a dO tham am cUa vat li€u

L

+ T4c hai: tuong tU nhu tinh hiit &m.

- Tinh dinh UGc: KhA ning hinh thanh mang am trén b& mat vat liéu khi bé
mat vat liéu dat trong mdi trudng c6 dd am cao.

+ T4c hai: ting dong dién ro va gidm dadng k€ di€n 4p phéng dién.

+ Bién phédp khac phuc: thuc hién son phU trén bé mat dién méi.

b. Tinh cO hOc:

- b0 bén kéo, nén va udn trong cic di€n mdi khidc nhau rat nhi€u: PO
bén phu thudc rat nhi€u vao ti€t dién cla mau vat liéu.

* Vi du: sQi thuy tinh khi duGng kinh gidm thi d6 bén c0O hoc ting, khi
duong kinh gidm t&i 0,01 mm thi dat dugc gidi han bén nhu day dong. PO
bén co hoc gidm khi nhiét d0 ting.

- Tinh gion: Kha ning cla bé mat vat li€u chOng 1ai c4c tdi cO hoc
dbng.

- P06 clng: Bi€u thi kha ning cla b€ mat vat li€u chOng 1ai c4c bi€n
dang gy nén bdi luc nén truy€n tU vat li€u c6 kich thudc bé hon.

- Ngoai ra d6i véi cic chat 10ng hodc nlra 16ng nhu: dau, son, hGn hop
cdc chat trang, tam thi d0 nhdt 1A mOt dac tinh quan trong.

c. Tinh chat ho4 hoc va khd ning chiu phéng xa cla dién moi:

- Khi 1am viéc 1au dai, khong bi phan huy d€ gidi thodt ra cdc sdn pham
phu va khong bi #n mon khi kim loai ti€p xic vdi né, khong phdn Ung vGi cic
chat khdc nhu nudc. axit ...

- Khi sdn xudt cdc chi ti€t c6 th€ dung cdc hod chat khac nhu: Chat két
dinh, chat hoa tan, trong c4c di€én moi khéc.

d. Hién tugng danh thUng dién mdi va d0 bén cich dién:

- Khi cuOng d0 dién truGng cao hon gidi han d0 bén cich dién cla
chat dién moi, thi xdy ra ddnh thlng di€n moéi. P4nh thlng chinh 14 qud trinh
pha hoai chat dién méi, dién mdi mat tinh chat cich dién G chd bi dénh
thlng.

- Tri sO dién 4p ldc xdAy ra danh thlUng dién mdi goi 14 dién dp danh
thUng (Ug) va tri sO cuOng d0 di€n truOng tuong Ung g0i 12 dd bén cich dién
cUa chat dién méi (Egp).

- PO bén céch dién cla chat dién mdi dugc x4c dinh theo cong thUc:

E«=Us/d [kV/mm]
Trong d6: d: chi€u day chat dién moi & chd danh thlng, mm.



e. PO bén dién:

- Pdc trung bang gia tri dién 4p 16n nhat dat vao bé mat cla vat liéu
ma vat 1iéu van ddm bao tinh cich dién.

- C4c y€u tO0 3nh hudng t&i d6 bén dién chU yéu 1a nhi€t va dién.
Ngoai ra con phu thuOc vao khodng cich va dp suat. Néu 4p sudt gidm thi d
bén dién 16n, néu 4p sudt ting thi d0 bén di€n nhd.

f. Tinh chiu nhiét:

- Panh gid khd ning chiu néng cla vat li€u cich dién va cic chi tiét
chiu nhiét khong bj hu hai trong thoi gian ngan ciing nhu 1au dai dudi tic
dung cUa nhi€t d cao va su thay d6i dt nglt cla nhi€t d0 dugc goi la dd
bén chiu néng.

- P0oi vbi dién moi vd co: PO bén chiu néng dugc x4c dinh bdi nhiét dd
ma tai d6 dién moi bat ddu c6 su thay doi tinh chat dién.

- P6i v6i dién moi hitu co: PO bén chiu néng dugc xac dinh bdi nhiét
d0 ma tai d6 bat dau cé su bién dGi vé mat cd hoc.

1.2. Chdt cich dién thé khi:
1.2.1. Khong khi:

Khong khi ph6 bi€én & khap noi, né thuOng tham gia vao cic thiét bj
dién va gilt vai trdo nhu 1a vat liéu cich dién ho trg thém cho cic vat liéu cich
dién ran, 16ng. Tuy nhién vi€c tOn tai bot khi trong vat li€u cdch dién ran,
nh{ing khoang rOng trong cdc cudn day cla mdy dién va thi€t bj dién do tdm
khong kY s€ 1am xau chat lugng cich dién.

1.2.2. NitO:

Péi khi dugc dung thay khong khi d€ 18p day céc tu dién khi, cing nhu
trong cdc truOng hgp khdc, bdi vi né c6 nhiing dac tinh cich di€n gan giOng
vGi khong khi, 1ai khong c6 chla 0, 1a chat c6 thé giy tic dung oxy hoéa trén
céc vat liéu ti€p xic véi né.

1.2.3. Elaga (SFs):

Elaga ndng hon khong khi 5 1an, nhiét d6 sdi — 64°C, trong nhiét d0
binh thuOng cé th€ nén téi 20at van khong héa 18ng. Elaga khong dOc, chiu
duogc tidc dung héa hoc, khong bi phan hly khi bi d6t néng téi 800°C, dugc sir
dung trong tu dién, trong cdp, mdy cat,...mOt cach c6 két qua.

1.2.4. Hydro:

- P6 1a mOt chat khi nhe, ¢ nhitng ddc tinh rat thudn 10i d€ dung lam
mdi truOng 1am mét thay cho khong khi. SU' 1am mat mdy dién dugc cdi thién
hon nhi€u khi ta s& dung hydrd. Diing hydrd thay cho khong khi s& gidm dudgc
nhi€u tOn that cong sudt do ma sit cUa roto v&i chat khi va do quat gi6 gy ra,
bGi vi tOn hao 8y gan nhu ty 1& v4i ty trong cUa chat khi.

- Do khong ¢6 tdc dung dxy héa cla dxy trong khong khi nén dung hydrd
s& 1am cham su héa gia chat cich dién hltu co trong day quin mdy dién va
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loai trlr dugc khd ning hda hoan trong truGng hgp bi ngdn mach & bén trong
mdy dién. Sau ciing 12 di€u ki€n lam vi€c cla chGi dién dugc cdi thién trong
moi trudng hydrd. Do dé su 1am ngudi bang hydrd cho phép ting cong sudt va
hi€u sudt cong tic cla may di€n, ngudi ta thuOng ché tao cic mdy phat nhiét
dién, may bu ddng bd cong sudt 16n 1am mdy bang hydro.

1.2.5. Cac loai khi khéc:

- MOt sO khi — chl yé&u 1a cdc hgp chat halogen (Flo, Clo,...) cé khoi
lugng phan t(r va ty trong cao, ning 1Ugng ion héa 16n, c6 dd bén di€n cao
hon han khong khi.

- MOt sO khi 1a hydr6 cicbon flo héa (vi du: CF,, C,F¢ — hexafloetan...),
hodc hoi clla mOt s6 chat 18ng hydrd cdc bon héa (vi du: C;E 4. CsFys...), cling
c6 d0 bén 16n hon khong khi nhi€u. Chi can mOt Iuong nho khi trén 1an vao
khong khi cting 1am ting dd bén dién cla hOn hgp 1én mot cich dang ké.

- Céc loai khi tro nhu: Neon, Acgon... ciing nhu hoi thUy ngan c¢6 d0
bén dién thap dugc dung d€ 1ap day cdc dung cu di€n chan khong cic béng
den.

1.3. Chat cich dién thé 10ng:
1.3.1. DGu mO cé4ch di€én (dau may bi€n 4p):

- La vat liéu c4ch dién dugc Ung dung nhi€u nhat trong nganh kY thuat
dién. Dau c6 cong dung 13 1am mat va cich dién cho may bi€n 4p, 1am céich
dién va dap tat hO quang trong mdy cat dau.

- Tinh chat cUa dau: Tap chat c6 trong dau lam gidm sit rat 16n dén
d0 bén céich dién cUa dau. Vi vay trudc khi cho dau vio mdy phdi lam sach
va khudy trong chan khong. Dién trd sudt cla dau khodng 10* — 10° ( .cm),
lam viéc dai han & nhiét dd 90 — 95 °C.

- Uu di€ém: C6 d0 bén cich di€n cao, trong truOng hop dau chat 1ugng
cao c6 thé dat tdi 160 kV/cm, =22 —2,3. Vi la chat 1dng nén dau c6 tinh
phuc h0i cich dién cao. C6 th€ thAm nhdp vao cic khe ranh hep.

- Nhugc diém: Dau nhay cdm cao vi cédc tap chat va d0 &m. O nhiét
d0 cao dau tao ra nhiing bot khi sinh ra d0 nhét, 1am cho tinh ning cich dién
va lam mat déu gidm sit. D& chdy khi chdy phat sinh ra khéi den, hoi ddu bOc
1én hoa 1an ciing khong tao thanh hdn hgp nd.

1.3.2. Dau tu dién:

- La loai dau dung d€ tdm céc tu dién gidy, dac biét 12 tu dién dOng
luc d€ bu trong cic tram phan phOi dién.

- Khi céch dién bang gidy cla tu dién dugc tdm dau thi dién trd cich
dién ciing nhu d0 bén dién cla né ting 1én. Do d6 gidm dugc kich thudc,
trong 1UQng va gid thanh cla tu dién.

- Céc dac tinh cUa dau tu dién rat gibng vGi dau bién 4p. PO bén dién
cla tu da dugc 1am kho phadi 16n hon 20 kV/mm.
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1.3.3. Dau cdp dién:

Puogc dung trong viéc tdm cép di€n luc c¢é cong dung 1am mat va ting
d0 bén dién. C6 nhi€u loai dau khac nhau:

- Loai cép ch(ra dau lam viéc & dién cao 4p trén 110kV, ngudi ta dung
loai dau c¢6 d6 nhét thap 3,5 mm?¥s. O nhiét dd 100°C, & nhiét dd 50°C

10 mm?*/s , @ nhiét d 20°C 40 mm?/s.

- Loai cdp ch(ra dau 1am viéc & di€n 4p trén 35kV c6 vO nhdm hodc chi
ngU0i ta ding dau c¢6 d nhét cao, khong nhé hon 23 mm?/s & nhi€t d6 100°C.
Pé€ ting d0 nhét ngudi ta con thém nhua thong vao dau.

1.3.4. Pién moi 1dng tOng hop:

Trong nhiing nim gan day ngudi ta da di€u ché ra dugc nhi€u loai vat
liéu
cich dién 18ng tGng hop c6 mOt vai tinh chat tOt hon dau mo cach dién:

- Hydr6 cacbon clo hoa.

- Silic h{tu co va flo hifa cO.

1.4. Chét cdch dién hitu co:

- Trong céc loai vat liéu cach dién, vat li€u cach di€én hltu co déng mot
vai trd quan trong, né tham gia vao hau hét cich di€n cUa céc thiét bi dién.

- NgUu0i ta goi cdc hgp chat cla cacbon vGi cic nguyén tO khéc 1a cic
chat h{tu co. Cacbon c6 khd niing tao ra mOt sO 16n cic hgp chat héa hoc véi
nhi€u loai cdu tric phan tU rat khac nhau. Cu th€ 1a cacbon tham gia vao su
thao thanh céc chat cé “khung” phan t( hinh chuli xich, hinh nhanh hodc
mach vong. Cau tric phan t(f ¢é dnh huéng rat 16n dén nhiing tinh chat cla
céc chat hitu co.

- MOt s6 vat liéu hitu co dung trong linh vUc cich di€n la nhiing chat
thap phan t&, s6 lugng nguyén t( tham gia vio phan tU cUa cdc chat nay
khong nhi€u. Tuy nhién sO lugng 16n nhdt cic vat li€u cach dién hitu co
thuc vé cdc hgp chat cao phan t0. D6 1a nhiing chat c6 phan tl 18n.

- Trong tU nhién ta gdp mOt sO vat liéu thubc vé cic vat liéu hltu co
cao phan tl, chiing c6 tdm quan trong rat 16n d6i v6i kY thudt nhu: to tam,
cao su,...

- Dua vao nguOn gbc cla cac vat liéu hltu co cao phan t ngudi ta c6
th€ phan thanh 2 loai: Loai th( nhat 12 vat li€u nhan tao, dugc san xudt ra
bang cdch ch€ bi€n héa hoc nhiing chat cao phan tU c6 san trong thién nhién.
Loai th( hai c6 tdm quan trong 16n hon dGi vGi kY thudt cich di€n ciing nhu
d0i v&i nhi€u nganh kY thudt khic. D6 1a cac vat liéu cao phan t tOng hop,
chiing dudgc sdn xudt ra bang cach tdng hop tir cdc chat thap phan tl.

- Nhiing hgp chdt cao phan t(f quan trong nhat vé ban chat héa hoc 1a
cdc chat triing hgp hay polime. P6 1 nhiing chat ma céc phan tU cla ching
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dudc coi 12 su tong hgp mOt lugng rat 16n cac nhém nguyén t& c6 cdu tric
gidng nhau.

- Theo cdu tric phan tU cUa cic polime, ngU0i ta chia thanh 2 nhém:
polime duOng thang va polime khong gian. Phan t cUa polime dudng thang
c¢6 hinh dang nhu m6t chudi xich. Tréi 1ai phan tU cla céc polime khong gian
thi phat tri€n theo nhi€u hudng khac nhau.

- Theo sU bi€n dGi tinh chat dudi tic dung nhiét cla polime ngUdi ta
chia thanh 2 nhém: cdc vat li€u nhi€t déo va c4c vat li€u nhiét cUng.

- Cé4c vat liéu nhiét déo khi & nhiét d0 thap & trang thai ran, nhung khi
dugc d6t néng thi ching trd thanh mém déo va dé bién dang. Chiing c6 thé
hoa tan trong nhitng dung moi thich hgp. Tinh chat ddc biét cla cic vat liéu
nhiét déo 1a khi dugc d6t néng t&i nhitng nhiét d6 tuong Ung v&i trang thai
déo cUa ching thi khong giy ra su’ bi€n dGi khong phuc hoi tinh chat cla
chiing. Céc vat liéu nhiét clng khi dugc dOt néng thi thay ddi tinh chat khong
hOi phuc dugc, chiing bi clng 1ai, mat tinh hoa tan va tinh néng chay.

- Tém 1ai, nhiig chat cach di€n khi van hanh doi hdi chiu dugc nhiét
d0 cao ma khong héa déo, khong bi€n dang va gilt dugc dO0 bén co hoc cao
hodc bén viing khi ti€p xiic vGi dung mdi thi ding vat li€u nhiét cng. Con
vat li€u nhiét déo co din tOt hon va it gidon hon so v&i vat li€u clng, it bi héa
gia nhiét va trong nhi€u trudng hop cong nghé ché tao cic vat li€u nhiét déo
néng ciing don gian hon.

1.5. Son va émay cdch dién:
1.5.1. Thanh phan chung:

Son 1a vat li€u c6 vai trd quan trong trong kY thuat dién. SOn dugc tao
ra tU n€n son (nhua, Bitum, dau khé...) hoa tan trong dung moéi hitu co, dé
bay hoi. Khi son bi sdy kho, dung mdi bay hoi con 1ai nén son chuyé&n sang
trang thai ran tao thanh mang son c6é ddc tinh cich dién va ran chac.

1.5.2. Tinh chat:

Theo cong dung chia ra 3 nhom:

- Son tam: Dung d€ lam vao cich dién xOp (gidy, cdc-tong, bong,
vai...) tdm cédc cubn day cla diay qudn mdy di€n va thi€t bi di€én. Son tdm
18p day céc 10 xOp trong vat liéu cdch dién, cic khodng rOng gilta vong day
va céc 18p day quan. Khi kho di cic vat dugc tam trd nén c6 d bén dién va
d0 dan dién cao hon trudc d6 rat nhi€u. Hon nlfa, son t&m con 1am han ché
mUc d0 hit m, thdm &m, nang cao d0 bén co hoc cho san pham.

- Son phU: Dung d€ phU 1én bé mat vat li€u hodc san phdm cé mot
16p mang nhan béng, chiu am, dd bén vé co hoc. Son phUl 1am ning cao dién
tré b& mat, do d6 ting di€n ap phéng di€n b& mat cho sdn phdm, bdo vé chat
cdch dién chOng 1ai cdc tic dung clla hdi am va céc chat c6 hoat tinh héa hoc
xam thuc, dOng thoi cdi thién vé dep bé mat cllia sdn pham.
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Son phU c6 loai phU truc ti€p 1&n kim loai nhu: sOn é-may, sOn cic 14
ton kY thudt di€n. Men mau ciing thuQc loai son phU, né dugc cho thém chat
sac tO vao nham cai thién vé dep, d0 bam dinh...

- SOn dan:

+ Dung d€ déan cic vat li€u cich dién vGi nhau va v4i cac kim loai,
ngoai khd ning vé cich di€n né con can d0 bam dinh cao.

+ Theo ché€ d0 say ngudi ta chia son thanh cic loai nhU sau: SOn sdy
néng, son sdy nguOi.

1.5.3. C4c loai sOn:

- Son nhua: La dung dich cUa nhua (tU nhién, nhin tao va nhua tOng
hop) hoa tan trong cdc dung méi hltu co dé bay hoi.

- Son dau: Puogc tao ra tir dau kho, d€ gidm dd nhGt va ning cao tOc
d0 kho cla sOn ngudi ta thudng pha thém vio sOn dung moi va chat 1am kho.

- Son dau nhya: La son dau c6 pha thém nhua téng hop nham cai
thi€n dac tinh cUa mang son.

- SOn dau Bitum: Thanh phan ngoai Bitum con c¢6 cd dau kho, né dugc
diing kha rOng réi.

- Son Bitum den: mang sOn kém chiu tic dung cUa xiing, dau.

1.6. Vat liéu cdch dién dang xo:
1.6.1. GO:

La loai vat liéu rat phit hop v4i kY thudt Ianh. Rat nhi€u loai g c6 dd
bén cO hoc cao & nhi€t dd thap dac biét khi 0 dm nhd. Md dun dan hoi va
dd bén nén déu ting khi nhiét dd gidm. PO bén nén cla gb tir 800kg/cm’ G
80°C ting 1én 1600kg/cm? & -160°C.

1.6.2. Gidy va cactong:

Gidy va cactong dugc sdn xudt chU y€u tU xenlulo va dugc hoa tan
trong dung dich ki€ém.(Trong thuc t€ c6 nhiing loai gidy khong c6 chlra
xenlulo)

- Gidy va céctong cach dién dugc san xudt tU xenlulo natron. Cé d0
bén cO cao, chiu nhiét tot, d0 bén dién tuong ddi cao.

- Nhugc di€m: Nhugc di€m 16n nhat cla gidy va cactong 1a hit am

16n.

- Gidy cich di€én dugc Ung dung nhi€u trong thuc t€ nhu: Gidy cip
dung 1am cé4ch di€n cho cédp dién luc. Gidy cép dién thoai dung lam chat cich
dién cho cdp di€n thoai. Gidy tu dién dugc tdm dung 1am cich dién cho cic
tu dién.

- Céctdng cach dién c6 2 loai: loai d€ ngoai khong khi clng va dan hoi
dung 1am cdch dién ngoai khong khi (L6t rdnh cho cdc may dién quay cdc vong
dém...). Loai ngdm trong dau xOp va mém hon dung chl yéu trong dau mdy
bi€n 4p c6 d6 bén dién rat tot.
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1.6.3. Vat liéu dét:

- Trong kY thudt cach di€n, ngudi ta diing soi té€t d€ 1am cich dién cho
day dan va day cdp mém bang phuong phip quan va tét. Vai va bing dudgc
dung d€ bdo vé phan céach dién chl y€u clia may di€n va thi€t bi dién chOng
1ai céc tdc dung cO tU phia ngoai vao.

- M0t sO loai vai va bing thuGng dung:

+ Vai va bing bang soi bong

+ Lua t0 tam tu nhién.

+ Vat liéu bang x0 tdng hop
1.6.4. Vi son céch dién:

a. Pac diém:

- Vai son 1a vai dugc tdm son nham ddm bao dd bén co hoc va ddm
bdo cho vat li€u cé d0 bén céch dién cao.

- Tuy theo loa@i sOn tdm ma cdc ddc tinh cUa vai son c6 khic nhau. Néu
diing son dau vai c6 mau vang, loai nay chiu dugc dau va dung mdi hltu co,
song c6 khuynh huéng gia héa do nhiét. PO bén dién cla vai son bang s0i
bong 30 50 KV/mm, bang sgi tong hgp 50 90 KV/mm.

- Néu dung son Bitum thi vdi son c¢6 mau den, chiu am tOt, song kém
chiu tidc dung cla dung mdi (xiing, ddu...) d0 bén di€n cao khodng 50 60
KV/mm.

b. Cong dung:

Vi son dung 1am cich dién cho cdp, cho may dién va thiét bi dién, 1am
1Gp 16t cdch dién.

1.7. Vat liéu cdch dién dang déo:
1.7.1. Mang déo:

- Mang déo vi mang mOng c¢6 d0 day  0,02mm va nhiing sdn pham
ddc sac trong cdc sdn phdm bang Polime. N6 dugc sdn xudt thanh culn, c6
d0 bén co hoc cao, c6 dd bé di€n 16n, ching dugc st dung 1am chat cich
dién cho mdy di€n, day quan, cap, dién mdi cho céc tu dién...

- bién hinh 14 cdc mang Ete xenlulo d€ dén 1én cac-téng tao nén vat liéu
hon hgp c6 dO bén dién cao. Cc mang trung tinh: mang PE, PS, PP va cic
mang Politetrafloétylen c6 gi4 tri cao trong kY thuat dién.

1.7.2. Chat déo:

- Chat déo 1a cdc vat liéu dugc dung d€ san xudt hang loat cc sdn
pham c6 hinh déang, kich thuGc nhu nhau va do khudn ép qui dinh. Trong kY
thudt dién ching dugc dung d€ lam cich di€n, vat 1iéu két cdu, nhi€u loai ¢
d0 bén cao hoc cao, cich dién tOt.

- Chat déo dugc cau tao bdi hai thanh phan: chat k€t dinh va chat dOn.

+ Chat két dinh thudng 1a hop chat hitu co (nhiét déo hodc nhiét
clng), mOt sO it 1a chat vo cO (thuy tinh, ximing). Chat két dinh qui dinh vé
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cO ban dac di€ém vé cong nghé ché tao cic sdn pham bang chat déo (chU
y€u dudc ép néng).

+ Chat dOn thuOng 13 dang bot, dang x0, dang tdm (bt gb, xO bong,
X0 vai, X0 amidng, X0 thuy tinh), ching lam gidm déng k€ gid thanh cla vat
liéu, 1am ting cO tinh nhung c6 nhugc di€m 12 1am gidm d6 hit am, tinh chat
cach dién bi xau di. Trong truGng hgp chat dOn 1a gidy, vai dugc dat thanh
tUng 18p cling v&i chat k&t dinh ta ¢6 cic sdn phdm 1a cic chat déo nhiéu 16p,
vi du nhu: tindc va téc t6 lit.

1.8. Vat liéu cdch dién tr mica:

- Mica c6 G trong thién nhién dudi dang tinh thé€, c6 thé€ tich ra thanh
tUng ban mOng xét theo thanh phan ho4 hoc mica 13 nhom silicat ngam nudc.
Mica dugc khai thic trong tU nhién rdi 10c bo tap chat.

- Pac diém c6 db bén ca va dién cao chiu nhiét va chiu dm tOt nhiét
d6 néng chdy 1250 - 1300°C.

* Céc vat liéu trén cO sd mica:

- Micanit: La vat li€u dugc dn xudt thanh tUng tdm hodc culn do nhung tdm
mica r0i d4n 1ai v6i nhau bang son ddn hodc bang nhua kho. Cong dung ting
d0 bén dUt va khé tch ra khi udn. Micanit c6 d6 bén nhiét cao thubc cap B.

- C6 cac loai micanit sau:

+ Micanit dung 1am vanh gép dugc ché tao tU mica flogopit c6 d6 mai
mon nhu ddng ding 1am vanh gép mdy dién. Pac di€m c6 ddc tinh cO tOt
khong bi co 1ai dudi 4p sudt 16n va nhi€t d6 cao.

+ Micanit dung d€ 16t dudc ché tao dung d€ 16t cach di€n va lam vong
dém... Thanh phan chinh 12 Muscovit va flogopit 12 lo@i mica cUng.

+ Micanit d€ tao hinh: Thanh phan ch( y€u la mica chi€m t(r 80- 95%
chat két dinh 12 nhua canh ki€n hodc nhua glip. Loai mica nay c6 th€ dap
theo hinh dang dinh trudc theo khuon va khong bi bi€n dang khi ngu0i. Dung
lam vanh gép, khung cuOn diy Ong va cic sdn pham dinh hinh khidc. C6 d6
bén dién trung binh khodng 13kv/mm.

+ Micanit mém : Thanh phan chinh 12 Muscovit va flogopit chat két
dinh 12 son dau bitum. Khong c6 chat 1am kho. Loai nay c6 th€ ubn & nhiétdd
binh thuGng . Dung lam cich dién trong nhi€u b0 phan khic nhau cla may
dién.(Cdc tam 16t,cach dién ranh,,,)

Ngoai cdc loai trén con ¢6 micanit chiu nhiét va Bdng mica...

- Sluddinit:

+ S3n xudt bang cdch nung mica vun qua x( Iy héa hoc thu dugc chat
nhOn két hop vGi bot gidy tao thanh gidy mica. Pem gidy nay ép 1ai v4i nhau
vGi chat két dinh tao ra sdn phdm goi 1a Sluddinit.
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+ Sluddinit c6 ddc tinh gan gidng Micanit song Uu viét hon 12 b€ mat
rat dong déu c6 d0 bén cO va chiu néng cao song nhugc di€m 1a chiu 8m
thap dO dai khi dUit nhé hon Micanit.

- Mica tOng hop

+ ThUy tinh mica 13 su k€t hop gilra thUy tinh va mica 1ai v&i nhau. La
vat liéu cich di€n c6 chat lugng cao. N6 chiu dugc nhi€t dO cao, c6 dO bén
cO 18n, nhat 12 d0 bén udn va va dap, chiu dugdc phéng di€n hd quang, c6 thé
gia cong cO khi.

+ Dung d€ ché tao ra cic cach di€n c6 cong sudt 10n, gia dG tu dién
khong khi, 16i cuOn cAm va cdc chi tié€t chéc.

+ Mica thUy tinh chiu dugc am nhung kém bén vdi axit cling nhU cic
chat kiém.

1.9. St cdch dién:

- Vat liéu cédch dién bang gbm, s 1a nhitng vat liéu vo cO, c6 thé sdn
xudt ra cic sdn pham c6 hinh dang bat ky, sau dé6 dugc nung & nhiét dd cao.

- Ty theo thanh phan cdu tao, cong nghé ché tao thich hgp vat liéu
cdch dién bang gOm, s ¢6 thé c6 dO bén cG hoc cao, géc tOn hao di€én moi
nhO, hang sO dién méi cao, chiu néng tdt, d0 bén héa gia vi nhiét cao, khong
bi bi€n dang khi chiju tdi trong co hoc.

- SU c4ch dién dugc tao ra tU nhitng loai dat sét dac biét, d6 1a cao
lanh ciing khodng thach anh (SiO,) va fenspat chiing dugc nhao ky vGi nudc,
dinh hinh sdy khd, trang men rOi dem nung. L&p men ngoai b€ mat sU ngin
khong cho hoi dm va nudc thdm vao, it bam bui ban. Ngoai ra 16p men con
lam gidm dO ro ri di€n va lam ting dién 4p phong dién.

- Trong kY thudt cich dién vat liéu cich dién bang s rat da dang va
dugc dung rOng rai nhu:

+ SUr duOng day gbm c6 sU treo cho di€n 4p cao hon 35 kV, sUr dG dung
cho dién 4p thap hon.

+ SU dung trong cdc tram di€n gbm c6 st xuyén va sU d0.

+ SU tham gia vao két cdu cUa cic thi€t bj nhU mdy bi€n 4p, mdy cat
dau, dao céch ly, chOng sét.v.v...

+ SU dinh vi gdm c¢6 cdc loai nhu sU puli nhing linh ki€én & dui dén
trong cong tac, cau chi, cdu dao, phich cam, s thong tin v.v....

2. VAT LIEU DAN DIEN:
*MUc tiéu:

- Trinh bay dugc khdi niém va cdu tao cla vat liéu dan dién

- Phén loai dudgc chinh x4c chlc ning cla tUng vat liéu cu thé

- Trinh bay dugc nhing ki€n thUc cO ban v€ c0, 1y, ho4 va tinh ning,
tdc dung cUa vat liéu dan dién;

2.1. Vat liéu dan dién:
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2.1.1. Khdi nién vat liéu dan dién:
Theo thuy€t phan viing ning 1UQng. — } 2
- Khodng cé4ch gilra viing 1ap day va viing tu do rat nhé% W_—25
- Trong truOng hop nay , dudi tic dung cla chuy€n dOng } 4
nhiét , dién t(r & ving 18p ddy dé dang nhay 1én ving tu do v:
thé€ thanh dién t{r tu do tham gia dan dién. W 0.2eV

Vi vay , d6i véi vat liéu nay tinh dan dién cao va dién trd sudt = 10°
10° .m.

- Vay vat liéu dan dién 12 vat liéu khi & trang thai binh thudng c6 céc
dién tich chuyén d0ng tu do. Néu dat vat liéu nay vao trong mOt dién trudng
nao d6 thi cic dién tich s€& chuyén dOng theo hudng nhat dinh cla di€én
truOng va tao ra dong dién. Ta goi vat liéu nay c6 tinh dan dién.

2.1.2. Tinh ch&t cUa vat liéu dan dién:

- bién trd R: 12 mOi quan hé gilta hiéu dién thé khong doi dat & hai

dau day dan va cuOng d6 dong dién tao nén trong diy dan.
R=U/MT( ).

Dién trd day dan con dugc tinh theo cong thlre: R = 1/s ( ).

Trong d6 1a dién trd sudt, 1 chi€u dai ddy dan, s tiét dién day.

+ Pién dan G 12 dai luong nghich ddo cla dién trd: G= /R ( ).

- Pién trd sudt ( ): cUa day dan 1a dién trd cUa diy dan c6 chi€u dai
Im vdi ti€t dién ngang 1mm?>. Pon vi ( .cm)

1 .em=10" mm*m=10> .m=10° .m.

+ Pién dan sudt 1a dai lugng nghichddocla : =1/ m/ mm?’
2.1.3. Céc tdc nhan moi truOng dnh hudng dén vat liéu dan dién:

- Nhiét d0: Pa s0 kim loai déu c6 di€n trd sudt phu thuOc vao nhiét
d0. Trong khodng nhiét d6 nhd thi quan hé gilta  va nhiét d0 gan nhu Ia
duOng thang, gid tri dién trd sudt G cudi doan nhiét dd t c6 thé tinh theo
cong thic:

= o1+ . 1)
Trong d6: - di€n trd sudt cla vat li€u do & nhiét do t.
- o dién trd sudt cla vat li€u & nhi€t d0 ban dau (t.).
- hé s0 nhiét cla dién trd suat.
- Mo6i truOng axit, kiém:

P6i v6i mOt sO vat dan kim loai khi dat trong mdi truGng am c6 hoi
axit, kiém s bi dxi héa b€é mat lam gidm tinh ti€p xiic cling nhu' dan dién
cUa chung.

2.2. POng:
2.2.1. TOng quan:

- bbng 12 vat liéu quan trong nhdt trong tat cd nhiig vat liéu dan dién
ding trong kY thudt dién. N6 c6 di€n dan sudt va nhiét dan sudt 16n chi dlng
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sau bac. N6 c6 sUc bén co khi 18n, chdng dugc su #n mon khi quy€n tinh dan
h6i cao va dac biét 1a tinh dan dién cao.
- POng con 1a mOt kim loai hi€m, né chi€m ti 1€ 0,01% & trong long dat
Bang 1. Cic loai dong tinh ché

Ky C. % (t6i Strdung
hiéu thiéu)
C.E 99,95 POng dién phan, day dan dién, hop kim nguyén
chat min.
C.9 99,90 Diy dan dién, hop kim dé dit mOng, ban thanh
pham vGi nhiing yéu cau dac biét.
C.S 99,5 Ban thanh phdm nhu: tam, thanh, 6ng. POng
thau dat mOng vdi ty 1€ dudi 60% C,
C.0 99,0 Hop kim v6i dbng it hon 60% ding d& dat
mOng va rét. Nhiing chi ti€t ch€ tao dugc dic
tUr dOng.

- Dﬁng duogc sx tU cdc mo trong thién nhién nhu: Can-copirit (C,F.S,),
Covelit (C,S), Cupric (C,,0)...
2.2.2.Céc dac tinh:
Bang 2. Tinh chat vat 1y, hod hoc chinh cla dong

Dac tinh Don vi do Chi tiéu
Trong lugng riéng G 20 °C. Kg/dm® 8,96
bién trd suat & 20 °C.
- Day mém. 0,01748
- Day cUng. 0,01786
Nhiét dan suat 20 °C. W/cm.grd 3,92

Calo/cm.s.grd 0,938

Nhiét d0 néng chdy. °C 1083
SUc bén dUt khi kéo.
- DAy mém. kG/mm?* 21
- Day cUng. 45

- POng 1a kim loai ¢6 mau dd nhat sing ruc, c6 dién dan sudt va nhiét
dan sudt cao, sUc bén cd khi 16n, dé dat, d& vuOt gidn, gia cong dé dang khi
néng va lanh. Cé sUc bén 18n khi va dap va in mon, sUc dé khang cao khi thoi
ti€t xau, c6 khd ning tao thanh hgp kim tOt.

- POng c6 t0 chlc mang tinh th€ 1ap phuong th€ tam.
2.2.3. Ung dung:

- Do ddc tinh cO va dién dac biét cla ddng ma dOdng dugc s dung rat

ph0 bién trong kY thudt dién, trong k€t cdu mdy di€n va mdy bi€n thé, ding
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lam day dan dién cho duOng day trén khong va dudng diy tai dién cho céc
phuong tién van tdi bang dién.
- Ngoai ra do ddc tinh cO tOt, dOng con dugc sU dung rat nhi€u trong
ky thuét lanh va di€u hoa khong khi nhu: ché tao dudng 6ng dan gas, Ong
mao, lam dan néng, dan lanh,... trong mdy lanh  (hinh 1.1)

o7

Hinh 1.1. 6ng dOng ding trong mdy lanh

2.3. Nhom:
2.3.1. TOng quan:

- Sau dOng thi nhdém 1a vat liéu quan trong th(r 2 dugc s dung rat rOng
rdi trong kY thudt dién. Nhém c6 tinh dan dién tOt trong lUgng nhe nhung
sUc bén c0 khi clla nhom tuong doi bé va khé khin trong viéc thuc hién tiép
xuc.

- Nhom c6 cau tric tinh thé€ 12 1&p phuong thé tam.

2.3.2. Phan loai:
Dua trén ham 1uQng tap chat ¢ trong nhom ta chia nhdm thanh céc loai
sau:
Bang 3. Phan loai Nhom

Ham luong tap chat% (Max)

.~ | Nhom Téng g
hie . . . Linh vuc Uung dung
% (min)| Fe Si [Fe+Si| Cu tap
u .
chat
Nhom tinh khiét cao Nhirng dung cuU héa hoc dac biét.

ABI1 | 99,90 |0.060 | 0,060 | 0,095 | 0,005 | 0,100 | Nhilng dién cuc cUa tu dién dién
AB2 [99,85 |0,100 | 0,080 | 0,142 | 0,008 | 0,150 | phan.
Nh{ng yéu cau va muc dich khc.

Nhom v&i d6 tinh khiét thong dung
A-00 [99,7 | 0,160 | 0,160 | 0,260 | 0,010 | 0,300 | Cdp va diy dan dién , hgp kim
A-0 99,6 | 0,250 | 0,360 | 0,010 | 0,020 | 0,400 | nhom dac biét dung cho cong
nghiép hod chat.
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K Ham luong tap chat% (Max)
{ Nhom Tffng ,
hie . . . Linh vUc Uung dung
% (min)| Fe Si |[Fe+Si| Cu tap
u .
chat

A-1 99,5 10,300 | 0,300 | 0,450 | 0,015 | 0,500 | Cap va day dan dién, hop kim|
A-2 99,0 | 0,500 | 0,500 | 0,900 | 0,020 | 1,000 | nhédm dung cho nha bép, cac binh,
ca

A-3 98,0 | 1,100 | 1,000 | 1,800 | 0,030 | 2,000 | Nhom dung cho nha bép

2.3.3. Tinh chat chung:

Bang 4. MOt s0O tinh chat vat Iy - héa hoc cla nhdom (99, 5% Al).

Tinh chat Pon vi do Chi tiéu
Trong lugng riéng G 20 °C. Kg/dm’ 2,7
bién trd suat & 20 °C. .cm.10® 2,941
Dién dan sudt G 20 °C. Tem™.10° 0,34
Nhiét dan suat & 20 °C. W/cm.grd 2,1
Nhiét d0 néng chdy. °C 657
SUc bén dut khi kéo. kG/mm? 9
D0 gian dai riéng khi kéo . % 45

- Nhom 1a kim loai ¢6 mau trang bac, sau mOt thdi gian trd thanh trang
vi oxy héa bé mat.

- D& d4nh mOng, vult gidn, gia cong dé dang khi néng va ngudi.

- La kim loai mém, it chiu va cham va xay sét ciing nhu kéo va khi cat.

- C6 sUc bén v3i su #in mon (do c6 18p mang oxit bao vé).

- LGp mang mOng oxit c6 di€n trd 16n nén n6 can trd vi€c ti€p xiic tOt
gilta céc day dan.
2.34. Ung dung:

- Do tinh chat c¢6 v® dién, do cé slc bén d0i v4i thoi ti€t xau va nhom
12 kim loai c6 trong thién nhién kha nhi€u dugc dung d€ ché tao: cdp dién,
Ong noi.

- Céc 14 nhom d€ lam Ong dan, canh tan nhiét,...trong may lanh (hinh
1.2)

- Réto clla ddng cO dién khong dOng bo.
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Hinh 1.2. Dan lanh ¢é cdnh tdn nhiét bang nhom
2.4. Mét s6 kim loai dan dién khdc:
2.4.1. Pac tinh cla: sat, chi, thi€c, kém
* Sat (thép):

- Sat ¢6 mau trang bac, c6 d6 thdm tU cao, bi 4n mon théng qua hién
tuong ri sét ngay G nhi€t d0 binh thuOng.

- O dong dién xoay chi€u dién trd ddy dan thép ting so vdi dién G
cuing day dan cung ti€t dién & dong 1 chiéu.

- Sat dugc st dung 1am day dan trong mOt sO truOng hgp sau: khi dong
dién nhd, khi yéu cau d0 bén co hoc cla day dan cao, ...

* Chi:

- Chi 12 kim loai mém, déo, d0 bén cO hoc y€u, kém chiu rung dOng.
Chi c6 di€n tré sudt cao, khd ning chOng #n mon tOt (chi bén viing v&i nudc
va nhi€u héa chat khic), hdp thu t6t blc xa ning IUQng cao.

- Chi dugc Ung dung 1am vO cdp d€ chOng &m cho cich dién, dung lam
day chdy cau chi, 1am dién cuc ac quy,...

* Thiéc:

- Thi€c 12 kim loai mém, d& vudt va ddt mOng. O nhiét dd binh thudng
thi€c khong bi oxy héa trong khong khi, khong chiu tic dung clUa nudc con
axit lodng tic dung rat cham.

- Thi€c dugc dung 1am 18p boc bdo vé kim loai, lam hgp kim dung dé
han, 1am ban cuc cla tu dién.

* Kém:

- K&m & nhiét d6 binh thudng kh4 gion, khi bi dot néng dén 100°C né
trd nén déo va dé vudbt, n€u ti€p tuc nung néng dén 200°C né trd 1ai nén gion.

- Kém néng chdy & nhiét d6 420°C, kém dugc sU dung 1am 16p ma
bdo v&, dién cuc cla pin, day chdy cUa cau chi ha 4p....

2.4.2. So sanh ddc tinh cla: sat, chi, thi€c, kEm véi ddng va nhom:
Bang 5. Pién tré sudt va cdc ddc tinh vat If cUa cdc kim loai chll yéu diing
trong kY thuat dién.

.. | Nhiét .| Nhiét| Hésod Hésd | Cong
Khoi . Nhiet x DA A 2 ‘A )
do ) dan | nhietdo |Dieéntro | nhiet thoat
: luong . dung | N A 2 A
Kim . nong N riéng, |[din nO dai, | suat, dién tro | dién
. | riéng, , riéng, 6 A 5 ~ >
loai ofem’ chay, Jko.dd Wmd| 10°%dOo° | mm’/m |suat, R tu,
R TS B9 6 1 6" eV
Dﬁng 8,9 1083 385 390 16,5 0,0172 0,0043 4,35
Nhom | 2,7 657 922 209 21 0,028 0,0042 4,3
Sat 7,8 1535 452 73 11 0,098 0,006 4.5
Chi 11,4 327 130 35 29 0,21 0,0037 -
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Thiéc | 7,3 232 226 65 23 0,12 0,0044 4,4
Kém 7,1 420 390 111 31 0,059 0,004 4,4

Dua vao bang céc thong sO cla kim loai ta thdy dugc su khac biét gilra
cac kim loai sét, chi, thiéc, kém, d6ng va nhoém vOi nhau (béng 5)

2.5. Cdc hop kim cé dién tré sudt cao:

Céc hop kim c6 dién tr& cao dung trong c4c dung cu do di€n, dién trd
mau, bi€n trd, cic dung cu d6t néng bang dién. Trong cdc dung cuU nay yéu
cau vat dan c6 dién trd sudt 10n. Khi ding trong cac dung cu do, dién trd
mau cdn cé  cang nho cang t6t. Khi ding trong cdc dung cu d6t néng bang
dién thi ching can chiu dung dugc nhiét d6 1am viéc lau dai trong khong khi
khodng 1000°C.

2.5.1. Manganin:

- Manganin 13 hgp kim gOc dOng, thanh phan cla né gbm dobng,
mangan, niken. Manganin ¢c6 =042 0,48 mm’m, nhO nén dién tr&
cUa né On dinh cao.

- Manganin dugc san xudt thanh tdm moOng 0,01 d&n 1mm rOng 10
300mm né ciing dugc kéo thanh cic sQi manh dudng kinh dén 0,02mm. N6
dugc dung trong cic dung cu do va dién trd mau.

2.5.2. Conxtantan:

- La hop kim POng — Niken, ham 1ugng Niken trong hgp kim quyét dinh
tri sO 16n nhat va  nho nhat.

- Conxtantan cé th& kéo thanh sOi, can thanh tam nhu manganin. N6
dugc ding 1am diy bi€n trd, dung cu d6t néng bang dién cé t,, khong qud
450°C.

- Conxtantan khong dung trong cdc dung cu do vi ti€p xic cla né vGi
cdc kim loai khic gay ra hi€u di€n thé ti€p xiic kha cao, giy sai sO cho dung
cu do.

- Conxtantan thich Ung trong vi€c s dung 1am cdp nhiét ngdu d€ do
nhiét dd khong qué vai trdm do.

2.5.3. HOp kim Crom — Niken:

- Hop kim nay c6 kha niing chiu néng cao d€n 1000, 1100°C trong khong
Kkhi.

- C4c hop kim nay ding trong cdc dung cu d6t néng bang dién: thiét b
nung, b&p dié€n, mO han,... N6 thuOng dudc ché tao & dang sQi (duGng kinh
0,02mm tr& Ién).

2.5.4. HOp kim Crém — nhom:

Pudc ding trong cic thi€t bi d6t néng bang dién coéng sudt 16n va 1o
dién cong nghi€p. So vGi hgp kim crom — Niken, hQp kim nay cUng va gion
hon, né khé kéo thanh sgi mdanh dugc.

2.6. Dy dan lam ddy qué@n mdy dién (ddy dién tr):



* Thong sO clla mOt sO loai day:
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1IPEW 2PEW
Puong Bé'day | Puohg | DPién tro Bé'day | Puohg | Pién tro
kinh ruét| Dung |lop son| Kkinh rudot dan | Dung 1op son Kkinh rudt dan
dan sai nho ngoailonh| loh nhat | sai nho |ngoailon lon nhat
nhat nhat (2000) nhat nhat (2000)
mm mm mm mm MQ mm mm mm MQ
0.10 [+£0.003| 0.009 0.140 2647 +0.003| 0.005 0.125 2381
0.11  |[+£0.003| 0.009 0.150 2153 +0.003| 0.005 0.135 1957
0.12 |+£0.003| 0.010 0.162 1786 +0.003| 0.006 0.147 1636
0.13 |[+£0.003| 0.010 0.172 1505 +0.003| 0.006 0.157 1389
0.14 |+£0.003| 0.010 0.182 1286 +0.003| 0.006 0.167 1193
0.15 |£0.003| 0.010 0.192 1111 +0.003| 0.006 0.177 1037
0.16 [+£0.003| 0.011 0.204 969.5 +0.003| 0.007 0.189 908.8
0.17 |£0.003| 0.011 0.214 853.5 +0.003| 0.007 0.199 803.2
0.18 |+£0.003| 0.012 0.226 757.2 +0.003| 0.008 0.211 715.0
0.19 |£0.003| 0.012 0.236 676.2 +0.003| 0.008 0.221 640.6
0.20 |£0.003| 0.012 0.246 607.6 +0.003| 0.008 0.231 577.2
0.21 +0.003| 0.012 0.256 549.0 +0.003| 0.008 0.241 522.8
0.22 |+£0.003| 0.012 0.266 498.4 +0.004| 0.008 0.252 480.1
0.23 |+£0.003| 0.013 0.278 454.5 +0.004| 0.009 0.264 438.6
024 |+£0.003| 0.013 0.288 416.2 +0.004| 0.009 0.274 402.2
0.25 |£0.003| 0.013 0.298 382.5 +0.004| 0.009 0.284 370.2
0.26 +0.01 | 0.013 0.310 3584 |£0.004| 0.009 0.294 341.8
0.27 +0.01 | 0.013 0.320 3314 |£0.004| 0.009 0.304 316.6
0.28 +0.01 | 0.013 0.330 307.3 +0.004| 0.009 0.314 294.1
0.29 +0.01 | 0.013 0.340 285.7 |£0.004| 0.009 0.324 273.9
0.30 +0.01 | 0.014 0.352 2629 +£0.005| 0.010 0.337 254.0
0.32 +0.01 | 0.014 0.372 230.0 +0.005| 0.010 0.357 222.8
0.35 +0.01 | 0.014 0.402 191.2 +0.005| 0.010 0.387 185.7
0.37 +0.01 | 0.014 0.424 170.6 +0.005| 0.010 0.407 165.9
0.40 +0.01 | 0.015 0.456 145.3 +0.005| 0.011 0.439 141.7
0.45 +0.01 | 0.016 0.508 114.2 +0.006| 0.011 0.490 112.1
0.50 +0.01 | 0.017 0.560 91.43 +0.006| 0.012 0.542 89.95
0.55 +0.02 | 0.017 0.620 78.15 +0.006| 0.012 0.592 74.18
0.60 +0.02 | 0.017 0.672 65.26 +0.008| 0.012 0.644 62.64
0.65 +0.02 | 0.018 0.724 55.31 +0.008| 0.012 0.694 53.26
0.70 +0.02 | 0.019 0.776 47.47 +0.008| 0.013 0.746 45.84
0.75 +0.02 | 0.020 0.830 41.19 +0.008| 0.014 0.789 39.87
0.80 +0.02 | 0.021 0.882 36.08 +0.01 | 0.015 0.852 35.17
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1PEW 2PEW
Puong Bé'day | Puohg | Pién tr6 Bé'day | Puohg | Pién tro
kinh ruét| Dung 1op son| Kkinh rudot dan | Dung 10p sOn| Kinh rudt dan
dan sai nho | ngoailon| loh nhat | sai nho | ngoailon lon nhat
nhat nhat (200C) nhat nhat (200C)
mm mm mm mm MQ mm mm mm MQ

0.85 +0.02 | 0.022 0.934 31.87 +0.01 | 0.015 0.904 31.11
0.90 +0.02 | 0.023 0.986 28.35 +0.01 | 0.016 0.956 27.71
0.95 +0.02 | 0.024 1.038 25.38 +0.01 | 0.017 1.008 24 .84
1.0 +0.03 | 0.025 1.102 23.33 +0.012| 0.017 1.062 22.49
2.7. Vat liéu bdn dan:

- Chét ban dan dién 1a chat c6 d0 dan dién (dién trG sudt) nam gilra
chat dan dién va chat cach dién. Cu thé la:

Chat dan dién (kim loai) ¢6 dién trd sudt =(10° 10%) cm

Chat ban dan c6 dién trd sudt = (10* 10 cm

Chat cich dién c6 dién tré suat > 10* cm, né c6 thé dat tGi >
10* cm

- Pién dan cla ban dan phu thudc nhiu vao céc tic dOng cla ning
lugng bén ngoai (nhu nhiét d0, dnh sing, dién truOng, IUc cO hQc,...). Ngoai
ra chi cdn m6t luong cuc nho tap chat trong chat ban dan ciing c6 thé giy ra
d0 dan dién déng ké.

- Vét liéu ban dan st dung trong thuc té c6 thé€ chia ra: Bian dan
nguyén chat (ban dan thudn), ban dan hgp chat héa hoc, ban dan phuirc tap.

+ Céc bdn dan thudn, trong dé cic chat giecmani, silic va sélen c6
nghia dac biét quan trong trong ky thuat hién dai.

+ Céac ban dan hdp chat héa hoc 1a hgp chat cla cdc nguyén tO thube
cdc nhém khéac nhau trong bdng tudn hoa cla Mendéléev, ching c6 cic dang
tOng quit nhu: AVBY, A"BY, A"BY! va mOt vai oxit (nhu' Cu,0) va mot s
chat c6 thanh phan phUc tap khac.

- Trong kY thudt hién dai vat liéu ban dan ngay cang dudc Ung dung
mOt cach rOng rdi, ddng thdi ciing thu dugc nhi€u thanh tuu to 14n.

- C4c thiét bi dung cu ché tao bang vat liéu ban dan ¢6 vu di€ém:

+ Thoi gian 1am viéc lau dai (tubi tho 16n)

+ Kich thudc va trong 10n nh0, gon.

+ Lam viéc chac chan, tin cdy, d0 bén co hoc 16n.

+ Tiéu thu cong sudt nho,...

* Cau hoi va bai tap:

* Cau hoi:

1. Vat liéu cach dién 1a gi? Hay trinh bay céc tinh chat chung cUa vat liéu
c4ch dién
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2. Néu tinh chat va cong dung cla mOt sO chat khi dang dugc s dung rOng
rdi trong kY thuat dién
3. Trinh bay ddc tinh va cong dung clla dau mdy bi€n 4p
4. Néu ddc tinh va cong dung cla mot sO vat liéu cach dién 10ng tOng hgp
5. Trinh bay khéi niém vé vat liéu dan dién? Néu tinh chat cUa vat liéu dan
dién?
6. Trinh bay dién trd va dién trd sudt? Cho bi€t nhiét d6 dnh hudng nhu thé
nao dén dién trd cla vat liéu?
7. Céc tac nhan cUa mdi truOng dnh hudng nhu thé nio dén vat liéu dan
dién?
8. Néu cdc tinh chat chung cUa kim loai va hop kim?
9. Néu nhitng hu hdng thuOng gdp cUa vat liéu dan dién, nguyén nhin va
bién phép khac phuc?
10. Néu tinh chat, ddc di€m va cong dung cla dOng va hop kim dOng, nhom
va hgp kim nhoém, chi va h@p kim chi?
11. Néu nhig hop kim c6 dién tr& cao va chiu nhi€t? Néu mOt sO hop kim
di€n hinh?
* Bai tap thuc hanh cUa hoc sinh, sinh vién: Nhan biét vat li€u cich dién

va vat liéu dan dién:

Gido vién:

- Chia 18p thanh nhi€éu nhém, mobi nhém tU (5 + 7) hoc sinh

- Chudn bi cdc mau vat liéu cich dién va vat liéu dan dién thong
dung nhu: POng, nhom, sU, mica, kém, sat, ...

- Hudng dan hoc sinh phan biét va nhén bi€t dugc cic loai vat liéu k¥
thuat dién:

+ Nhén dang vat liéu céch dién, vat liéu dan dién

+ Ki€m tra céc tinh chat hit am, d0 cUng, d0 bén cla vat liu cich
dién.

+ Do dién trd cach dién.

+ Do dién tr6 va'kiém tra mot s6 tinh chaf vat ly caa vat liéu dan dién.
* Yéu cau veé danh gia k€t qua hoc tap:

Muc tiéu NOi dung Diém
Kién - Trd 10i day dU 11 cau hoi; P
thirc
. - Nhan dang ding vat liéu cdch dién, dan dién, do
KY nang A2, o . 4
dugc dién trO cUa ching
R _ N ~ . N , h 1 n n h\ , 2 ~ . N
Thii 46 NOp bai tap ding han (1 tuan veé nha), vO bai tap 7

nghiém tic, sach sé

Téng 10
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CHUONG 2: VAT LIEU KY THUAT LANH
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc tinh chat, cong dung cla cic loai vat liéu lanh, vat
liéu cdch nhiét va cic loai dau béi tron;

- Nhan biét, phan loai dugc cic loai vat li€u lanh, vat liéu cach nhiét
va c4c loai dau béi tron;

- Trinh bay dugc tinh chat va cong dung cla cic loai vat liéu cach am,
hit 8m;

- Nhan biét dugc cic loai vat liéu cach am, hit 8m; st dung ding
trong céc trdng hop cu thé.

- Nghiém tic tim hi€u v€ cdc dac tinh cUa cic vat liéu d€ s dung
ding muc dich.

1. VAT LIEU KY THUAT LANH:
* MUc tiéu:

- Trinh bay dugc tinh chat, cong dung cUa céc loai vat li€u lanh kim
loai va phi kim; vat li€u cach nhiét va cic loai dau boi tron;

- Nhan biét, phan loai dugc c4c loai vat li€u lanh kim loai va phi kim;
vat liéu cdch nhiét va cic loai dau béi tron;

- Nghiém tic tim hi€u v€ cdc dac tinh cUa cic vat liéu d€ s dung
ding muc dich.

1.1. Vat liéu kim loai:
I.1.1. Gang:

So véi thép, gang 12 loai vat liéu kim loai ré, dé ché tao hon va c6 mOt
sO ddc tinh khic. Do vay gang dugc s dung rat rOng rii va tham chi c6 thé
thay thé& thép trong mOt sO di€u kién cho phép.

* Thanh phan héa hoc:

- Gang 1a hgp kim Fe — C v&i lugng cacbon vUQt qué 2,14%

- Do Iugng cacbon cao nén nhiét d0 néng chdy cla gang cao hon thép
nhi€u, do vay ndu chdy gang dé thuc hién hon.

- Hai nguyén t0 khic thuGng gdp trong thanh phan cla gang vGi 1ugng
kh4 16n 13 mangan va silic (0,5+2%). PhOtpho va luu huynh 13 hai nguyén tO
vGi luong it (0,05+0,5%), trong d6 1uu huynh 13 nguyén tO c6 hai doi véi
gang.

* C0 tinh:

- Gang 1a loai vat li€u c6 d0 bén kéo thap, dd gion cao. Xémentit 14 pha
cUng va gion, su tOn tai cla né véi mOt Iugng 18n va tap trung trong gang
trang 1am dé tao vét nUt dudi tic dung cla tai trong kéo.

- Trong gang xdm, gang d€o, gang cau td chlc graphit nhu 1a cic 10
hOng c6 san trong gang 14 noi tap trung Ung sudt 16n 1am gang kém bén.
Ngoai ra sU ¢c6 mat graphit trong gang c6 mot s& anh hudng tOt dén ¢ tinh
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nhu ting khd niing chOng mai mon do ma sét, 1am tat rung dOng va dao dOng
cOng hudng.
* TG chUc t€ vi:

- Theo t0 chlc t€ vi ngudi ta chia ra cdc loai gang: trdng, xdm, cau va
déo:

+ Gang trang 12 loai gang trong d6 tat cd cacbon nam & dang lién két
trong hgp chat xémentit Fe;C

+ Gang xam, cau, déo 12 loai gang trong d6 phan 16n hay toan bd
cacbon @ dang tU do — graphit v&i cdc hinh dang khéc nhau: tdm, cau, cum.

- TG chlc t€ vi clla gang c6 graphit con phu thuOc vao ti 1€ phan bo cUa
cdcbon & pha graphit va xémentit. TG chUc t€ vi cUa gang gOm 2 phan: phan
phi kim loai — graphit va nén kim loai gbm ferit va xémentit.

* Tinh cOng nghé:

Gang c6 tinh didc va tinh gia cong cat got tdt: cdc loai gang thuOng diing
c6 thanh phan gan ciing tinh nén nhiét d6 néng chdy thap, do d6 d0 chdy
lodng cao va d6 1a mOt trong nhiing y€u t6 quan trong cUa tinh didc, graphit
trong cdc loai gang xam, déo va cdu lam phoi dé gy vun khi gia cong (tién,
phay, bao,...)

* Cong dung:

- Gang c6 cO tinh tOng hgp khong cao nhu thép, nhung c6 tinh dic tt,
gia cong cat dé, ndu luyén don gidn hon va ré. Vi vay cic loai gang c6
graphit dugc diing rat nhi€u trong cong nghiép.

- Gang dudc dung d€ ché tao cdc chi ti€t chju tdi trong tinh va it chiu
va dap nhu bé mdy, vO, nap, cdc bO phan it hai di chuyén.

1.1.2. Thép:

Thép 12 hgp kim cUa sat va cacbon vGi %C < 2,14. Trong tat cd cic vat
liéu, thép 1a loai vat liéu c6 co tinh tGng hgp cao nhat, dung 1am céc chi ti€t
chiu tai ndng nhat va trong céc di€u ki€n phUc tap. Theo thanh phan héa hoc
thép chia lam 2 loai: thép cacbon va thép hgp kim.

* Thép cacbon:

- Thanh phan héa hoc: Thép cacbon 1 loai thép thong thuOng, ngoai sat
va cacbon ra con chla cédc tap chat sau: mangan va silic, phOt pho va Iuu
huynh.

- Tinh chdat: Thép cacbon chi€m tGi 80% khOi 1ugng thép dang dung do
chiing c¢6 nhiing tinh chat sau:

+ DO bén cao, c6 khd niing chju kéo, nén, udn, xoan tot.

+ PO cling tuong doi cao, c6 th€ nhi€t luyén d€ nang cao cd tinh.

+ D0 déo kha tOt, c6 kha ning chiu dugc va cham nhat 12 loai thép it C.

+ C6 khd ning chOng 1ai sU mai mon, c6 tinh dan hoi tot.

+ C6 tinh cong nghé tot, ré tién.
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* Thép hop kim:

- Thanh phan héa hoc: thép hop kim 12 loai thép ngU0i ta cd y dua vio
cdc nguyén tO dac biét véi mOt lugng nhat dinh d€ 1am thay ddi t6 chlic va
tinh chat cla thép, cdc nguyén td dac bi€t d6 g0i 1a cic nguyén tO hgp kim
(Cr, Mn, Si, Ni, W, V, Mo, Ti, Cu va B)

- Dac tinh: Thép hgp kim c¢6 nhing dac tinh tri hon so vGi thép
cacbon:

+ V& cO tinh: ¢6 dd bén cao hon han so vGi thép cacbon, di€u nay thé
hién dac biét rd rang sau khi nhiét luyén t6i va ram.

+ Tinh chiu nhiét d6 cao: Khéc vGi thép cacbon, thép hop kim gilt dugc
cO tinh cao cUa trang thai t6i & nhiét d0 cao hon 200°C.

+ Tinh chat 1y héa dac biét: khong gi trong khong khi, khong bi dn mon
trong cdc mdi truOng axit, bazo, mudi, cé tU tinh, ¢ tinh chat din nd dac biét,
chiu dugc nhiét do cao....

- Phén loai: theo cong dung ngUdi ta chia thép hgp kim thanh 3 nhém:

+ Thép két cau hgp kim.

+ Thép dung cuU hop kim.

+ Thép hQp kim dac biét
1.1.3. Su phu thuOc cla cdc tinh chat co 1y cla vat liéu vao d0 lanh:

- Céc tinh chat cd 1y cla vat li€u ludn phu thubc it hay nhi€u vao nhiét
d0. Khi st dung vat li€u & nhiét d6 - 40°C tré xuOng can ddc biét chi y dén
sU thay d6i cUa céc tinh chat co 1y dac biét 1a tinh chat co hoc.

- Hau hét céc kim loai den va mau d€u c6 su thay dGi tinh chat cd hoc
khdi quat nhu sau: khi nhi€t d0 ting, d0 bén kéo va gidi han kéo ting vi vay
khong gay trd ngai va khong can Iuu y. Ngudc 1ai, khi nhiét d0 gidm do kéo
gidn va d0 bén déo va dap gidm nhanh. Tuy nhién tOc d6 gidm tuy thulc vao
tUng loai vat li€u riéng bi€t. Cic loai thép cacbon gidm rat nhanh nhung
dOng, nhdm va cic hop kim khong nhling c6 d0 kéo dan va d6 bén déo va dap
khong gidm ma 1ai c6 xu hudng ting.

Bang 6. PO bén déo va dap clla mOt sO kim loai & nhi€t dd thap

PO bén déo va dap, Nm/cm? clia kim loai &
TT Vat liéu nhiét d® khéc nhau, °C
20 -80 -120 -196 -253

1 | a) Kim loai den
- Thép xay dung va| 100..20 |0,3...1,5(0,2...0,5 - -

thép toi tham cacbon 0
- Thép Niken 5% 110 70 - -
- Thép Niken 36% 130 100 80 40...80

-Thép hOp kim cao 170 - - [150...200 {140...160
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austenit X8GniTi 18.10 | 200...25
0

b) Kim loai mau
- Pong 140...18 [150...200| -  |160...205 -
- Pong thau CuZn37 0 142 - 155 -
- HOp kim dOng Niken | 125 190 - 195 195
sat (CuNilOFe) 192

5 |- PoOng bach (hgp kim 115 - 120 -
dong  niken  kém| 110
CuNi31Zn14) 52 - 60 -
- Nhém Al199,5 40 110 - 100 -
- HOp kim nhodm manhé 100 3,5 - - -
-Kém 60 - - 38 (G 45
- Chi 24 -183°C)

* Tém lai: Cac vat liéu kim loai dugc st dung chinh trong kY thuat
lanh 13 sat, ddng, nhom va cdc hgp kim cla chiing. Xét quan hé nhiéu thanh
phan: vat liéu kim loai — phi kim loai — mdi chat — dau bdi tron - 8m va san
pham th( cap.

C6 th€ néi rang phan 16n cdc vat liéu 1a phi hop, chi ¢c6 mbt sO it cdc
vat liéu can than trong hodc can loai bd Ung vGi moi chat lanh. Cu thé céc
vat liéu kim loai dugc s& dung binh thudng cho dén nhi€t d0 -50°C, nhung
tU nhi€t d0 -50°C tr@ xuOng can phai chd y dén d0 bén vat liéu, dac biét 1a
sU bi€n dang gion va d0 bén déo va dap.

1.2. Vat liéu phi kim:

Vat liéu phi kim loai st dung trong k¥ thudt 1anh chl y&u gbm cao su,
amidng, chat déo, thly tinh va gOm,...Ching dudc s dung lam dém kin va
vat li€u c4ch di€n, cich nhiét. Ngoai ra, thUy tinh con dugc dung 1am kinh
quan sat mUc dau, mUc gas,.., chat déo dung 1am joing, dém kin, mang cich
dién.

1.2.1. Cao su:
- Cao su va mOt sO vat liéu tuong tu gan vGi cao su c6 tdm quan trong
trong linh vuc kY thudt va doi sOng.
- Pac tinh n6i bat cla cao su 12 tinh dan hoi va it th&m &m. Cao su c¢6 hai
loai: cao su tU nhién va cao su nhan tao:
Bang 7. b6 truong phOng clia mOt sO vat li€u dan hdi trong moi chat lanh

M&éi chat lanh Cao su tOng hop
Céng thic héa Caosu tr
Ki hiéu 5 nhién ) 2 | 3
: hoc
R40 CH;(Cl 26 22 35 20
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R30 CH.Cl, 34 37 52 26
R20 CHCl, 45 43 54 32
R10 CCly 43 35 11 31
R21 CHCLF 34 28 48 49
R22 CHCIF, 6 25 26 4
R23 CHF; 1 0 2 0,5
R11 CCLLF 23 17 6 21
R12 CCLF, 6 0 2 3
R13 CCIF; 0 1 0,5
R13B1 CBrF; 2 1 1
R113 C,CLF; 17 3 1 9
R114 C.CLFE, 2 0 0 1,5
R115 C,CIFs 0 0 0 0

(1) Cao su tGng hgp triing hgp tUr 2 clobutadien

(2) Cao su tOng hgp tring hgp tU butadien va acrylnitril

(3) Cao su tGng hgp triing hgp tU butadien va styrol

Néi chung d0 trudng phOng <10: phit hgp; <20 va >10: han ché sU dung;
>20: khong phit hgp, khong thé€ st dung dugc

* Cao su tU nhién: 1a nhua 13y tU ciy cao su, do ngung tU mU cao su va
cdc tap chat. Thanh phan héa hoc cla né 1a cacbua hydro. Khong chiu dugc
tac dung G nhiét d0 cao, & nhi€t d6 50°C thi né trd nén mém va dinh.

* Cao su nhan tao (con goi la cao su t6ng hQp):

+ Cao su butadien: N6 c6 cuOng db co gidi, tinh chiu nhiét cao va chiu
dugc tic dung cla axit va dung mdi h{tu cg. Trong thuc t€ con diing cao su
Butdien acrilonitril duQc tao ra tU axetylen cé tinh chiu nhi€t va chiu dau rat
tOt, thudng dung d€ dém kin dau trong cdc mdy nén va céc thi€t bi khac.

+ Cao su Polycloropen: Cao su ndy it bi oxy hod, dan hoi tt, khé chdy,
chju dugc &m, chiu tdc dung cO hoc nhung s€ mat tinh dan hoi khi & nhiét d0
cao, it chiu dugc dau, ozon.

B

Hinh 2.1. 6ng cdch nhiét bang cao su
1.2.2. Amidng:
- Amiing La'tén goi cta 1 nhom vat liéu khoang chdt co’cdu tru¢ x0,
phG bién la’crizotin c6 dd bén kéo khodng 300-400kG/cm>, nhiét dd néng
chdy trén 1150 °C.
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- C6 d6 bén cO cao va d0 bén dién khong 16n 1am nhuge di€ém 1a hdo
nudc. thuong dugc sdn xudt thanh sQi, bang, vai, ... d€ 1am cich di€n cho
cdc day quan mdy dién.

1.2.3. Thuy tinh:

- Tinh chat co 1y cUa thUy tinh hdu nhu phu thulc rat it viao nhiét do,
d0 dan nd nhiét clia n6 ciing rat nho.

- D0 bén phd hly, dd bén ubn phu thudc vao nhiét dO tU nhiét d6 mai
truOng dén -40°C da dugc nghién cltu kY. Cac k€t qua cho thdy chiing ting
khi nhiét d0 gidm, va phu thuOc nhi€u vao tdc d0 bi€n dang. PO bén phi
hUy ting gap 2 khi ha nhiét d0 tU 20°C xudng -190°C.

- Thly tinh dugc dung lam céic chi ti€t trong ché tao mdy, dac biét
ding 1am mat dau, mat gas, m{c 10ng k€ va cdc chi ti€t khong chiju va dap.
ThUy tinh ciing c6 th€ 1am 6 trugt n€u dat d0 bi€n dang nhd cho phép.

1.2.4. Chat déo:

- b6 bén kéo, nén va ubn cla chat déo ting khi nhiét d0 gidm, trong
khi d6 bén déo va dap gidm.

- Riéng loai chat déo flour 1a c6 tinh dan hdi tuong d6i 6n dinh va it
phu thubc vao nhiét dd khi nhiét d0 gidm. Cic chat déo loai nay c6 d0 dan
hoi 16n nhat va céc tinh chat co hoc ciing tuong ddi On dinh nhat so vGi cic
vat liéu chat déo khic.

- KhGi lugng riéng cla vat liéu chat déo nhd hon nhi€u so vdi kim
loai. Hé s6 din n& nhiét cla cic vat liéu chat déo ngugc 1ai 16n hon cla
kim loai.

- Hé s6 dan nhiét cla vat liéu chat déo nam trong khodng
0,15...0,5W(mK) bang 1/00 dén 1/1000 hé s6 dan nhiét trung binh cla kim
loai. Vi hé s6 dan nhiét nhd nhu vay, céc vat liéu chat déo thich Ung rat
tOt v&i kY thudt cryd.

Bang 8. Tinh chat clla mOt sO vat li€u chat déo dOi v&i moi chat 1anh Freon

M@t vai tinh chat vat 1y va héa hoc, su thich

TT| Vatliéu chatdéo AR
T uUng vOi moi chat freon

Polytétrafloétylen N6i chung c6 ddc tinh chOng #n mon tOt, phii
(PTFE) hagp tOt, bi chdy & tai nén 16n.

Tinh chat c6 khac nhau tuy tUng loai nhung néi
2 | Polyvinyl clorit (PVC) |chung khong bén (khéng phut hgp) vGi mdi
truOng fréon.

3 | Polyétylen (PE) Bi truong phOng va bj hoa tan tUng phan.

Bi truong phOng, khong phut hgp gidng nhu PE

4 | Pol len (PP - 20 hidt & nhidt do
olypropylen (PP) va PVC, bl 4an mon dac bi€t 0 nhiét dO cao.

5 | Polyamit N6i chung 1a phit hgp, c6 th€ bi bi€n gion, kh
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ning gilt ding kich thudc tot.

6 | Polyimit Phi1 hop tot.
7 | Polystyrol (PS) Khong phu hQp.
8 | Polyacrylnitril Phu hQp.
9 | Polyutheran (PU) Ejécn than trong, con nhi€u van dé can phai ti€p
10 | Polycarbonat Bén, khong bi dn mon.
Khong bén, bi héa gion, bi moi chat R22 hoa

11 | Polymethylmethacrylat
olymethylmethacrylat |

Tuy theo tUng loai, phan 1én 14 phit hgp, kha

12 | Nhua époxi 0 jc tO
A4 CPOxX1 ning giU ding kich thudc tOt.

13 | Polyeste Bén, khong bi fréon in mon.

1.2.5. GOm:

- Vat liéu c4ch dién bang gOm, st 1a nhing vat liéu vo c0, c¢6 thé sx ra
cdc sdn phdm c6 hinh dang bat ky, sau d6 dugc nung & nhiét d6 cao.

- Ty theo thanh phan cdu tao, cong nghé ché tao thich hgp vat liéu
cdch dién bang gOm, s ¢6 th€ c6 d0 bén cG hoc cao, géc tGn hao di€én moi
nhO, hang sO dién méi cao, chiu néng tOt, d0 bén héa gia vi nhiét cao, khong
bi bi€n dang khi chiu tdi trong co hoc.

1.2.6. GO:

L3 loai vat liéu rat phit hgp v4i kY thudt lanh. Rat nhi€u loai g0 c6 do
bén cO hoc cao & nhi€t d thap dac biét khi ¢ dm nhd. Md dun dan hoi va
d0 bén nén déu ting khi nhiét dd gidm. PO bén nén cla go tir 800kg/cm’ G
80°C ting 1&én 1600kg/cm? & -160°C.

1.3. Vat liéu cdch nhiét co ban:

Céc vat liéu cich nhiét ché tao tU chat h(tu co hi€én nay dugc si dung
nhi€u nhat d€ cich nhiét lanh. Chiing c6 kha ning cich nhiét tOt, duQc san
xudt v4i quy trinh cdng nghé On dinh vé chat luong, kich thudc, dé gia cong
1ap ghép va Ung dung kinh t€ hon. Cic vat li€u c6 y nghia nhat hién nay 1a
polystyrol va polyutheran.

1.3.1. Polystyrol:

- Bot xOp polystyrol dugc sU dung 1am vat li€u cdch nhiét trong céc
cong trinh di€u hoa khong khi va kY thudt lanh chiing dugc st dung rOng rii
trong dai nhiét d0 tU 30°C  -170°C. Nhiét d0 gidi han trén 1a 70°C, khong
dugc st dung cdch nhi€t cho nhiét d6 cao hon 70°C. Bot xOp polystyrol san
xudt trong thi€t bi tinh tao bot bang chat tao bot hodc x( Iy nhiét ¢ 100°C.

Bot polystyrol dugc chia Iam 2 loai theo phuOng phap sdn xudt khic
nhau: bot xOp dang truc va bot dang hat. PO bén nén khd cao, dat 0,1 0,2
N/mm?
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- Polystyrol dé bj chdy, hién nay di c6 cdc loai polystyrol khé chdy do
dugc trOn cac phu gia chOng chdy.

Hinh 2.2. XOp cdch nhiét

1.3.2. Polyurethan:

- X6p polyutheran dugc st dung rOng rii d€ cach nhiét cho cic bubng
lanh dén nhiét d6 -180°C. Ngoai ra con dung d€ cich nhiét t0 lanh, duOng
Ong hé thOng lanh cong nghiép.

- Polyutheran c¢6 Uu di€ém 13 d0 bén ddm bdo, dé ché tao do khi tao bot
khong can phai gia nhiét, khong can 4dp sudt. Cic 10 rOng, cdc khong gian gidi
han bGi cic tdm cich am, c4c khong gian gita hai v0,... dé dang dugc tao
bot polyutheran dién day.

- Vi polyutheran ngudi ta 4p dung phuong phdp cich nhiét rat kinh té&
vGi hi€u qud cich nhiét cao trong diy chuyén sdn xudt tU lanh, cic loai
budng lanh 1ap ghép vGi cdc tdm hodc don vi cdch nhiét tidu chudn. Ngay ca
trong céch nhiét cic dudng Ong, cdc thi€t bi va cdc binh, Polyutheran ciing c6
Uu di€ém hon han cdc loai bot x6p khéc. Pac biét c6 thé phun truc ti€p bot
18ng vao trong vdch cach nhiét ngay tai n0i thi cong.

Bang 9. Tinh chat clla mOt sO vat li€u cach nhiét

Vatliéu (kg/m’)|  (W/mK) nen (N/em?)| t,n (°C)

Bot x6p styropo 10 60| 003 004 | ) B0 25 | g0
Bot xOp polyutheran | 30 50 0,02? 0.0 32 0 15 30 120
BotxGpnhuaue | 10 15| 0035 | S 3 1 120
Bot x6p PVC 40 60 | 0,03 0,04 {150 300, 30 50 70
El(l?étnon XOp  nhua| o o) 0’031 0.0 3 (5) , | 20 40 | 150
Bot thly tinh 1300 15 0,05 0,06 70 430
Lie 1500 33 0,04 0,053 20 - -
Céc loai sQi khodang | 20 250 | 0,035 00 | 1T 7
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5
Bot polyetylen 35 0,033 1000 25 35 110
BOt perlit 35 100 | 0,03 0,05
BOt acrosil 60 80 0’0233 0.0
Alfol nhi€u 16p 1 8 0’02?; 00
Wellit nhiéu 16p 40-100 | 0,04 0,06

1.3.3. MOt sO vat liéu cach nhi€t cd ban khac:
a. Khong khi:

Khong khi c6 hé sO dan nhiét rdt nhod, & dp sudt khi quyén =
0,025W/mK. D€ tao ra cic vat liéu cach nhi€t c6 khi ning dan nhiét nhd hon
n(fa, can phai tim dugc cic chat khi c6 hé s6 dan nhiét nhd hon cla khong
khi.

b. Céc chat vd cO tu nhién:

Céc vat liéu cach nhiét 1a nhitng chat v cO tU nhién nhu gOm, thly
tinh, amiing thuOng dugc gia cong thanh sdn phdm hay ban sdn pham trudc
khi s& dung & dang tam, sQi, bong,... d6 1a cdc loai bong thly tinh, bong xi,
thUy tinh bOt, sQi amiiing, sgi gOm,...

c. C4c chat hitu cO tu nhién:

Céc chat hitu co tU nhi€n nhu trdu, sd dlra, min cUa, ...cling c6 thé
diing 1am vat liu cédch nhiét Ianh, tuy nhién can phai c6 cic bi€n phdp chOng
chudt, chGng m6i, chOng &m va c6 cong nghé tién dung, kinh té.

1.4. Dau béi trom:
1.4.1. Nhiém vu cUa dau boi tron:

Dau bdi tron dugc st dung trong cic hé thOng lanh c6 mdy nén cO.
Nhi€m vu chUl yéu cUa dau bdi tron la:

- Bdi tron céc chi ti€t chuy€n dOng clla mdy nén, cic bé mat ma st,
gidm ma sit va tOn that do ma sit gdy ra. Riéng mdy nén va mdy din n@ d6xy
khong c6 dau boi tron vi khi nén, dau gay ra chdy n6 va khi dan nd, nhiét d
ha d6t ngOt va dau dong cUng 1ap tUc;

- Lam nhiém vu tai nhiét tU cdc b& mat ma sat pittdng, xilanh, 6 bi, &
bac,... ra v mdy d€ t0a ra moi truOng, ddm bdo nhiét dd & cic vi tri trén
khong qua cao;

- ChOng 1o 1i cdc moi chat cho cdc cum bit kin va dém kin c6 truc;

- Gill kin cdc khoang nén trong mdy nén truc vit.

1.4.2. Yéu cau d6i v&i dau boi tron:
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Dau bdi tron ndm trong may nén do d6 dau tham gia vao vong tudn
hoan mdi chat lanh, di qua tat cd cic thi€t bi chinh va phu cla hé thOng.
Chinh vi vay, dau kY thudt lanh c6 yéu cau rat khac khe:

- C6 ddc tinh chOng mai mon va chOng sy sit b& mat tot;

- C6 d0 nhét thich hgp ddm bdo bdi tron cdc chi tiét;

- C6 d0 tinh khiét cao, khong ch(a cic thanh phan c6 hai doi véi hé
thOng lanh nhu: 8m, axit, Iuu huynh khong dugc hit 8m;

- Nhié€t d0 bOc chdy phdi cao, cao hon nhi€u so v&i nhiét d0 cudi qua
trinh nén;

- Nhiét d6 dong dac phdi thap, thap hon nhi€u so v&i nhiét dd ti€t luu
va @ dan bay hoi;

- Nhiét d6 luu dOng phdi thap hon nhiét d0 bay hoi d€ ddm bdo tuan
hoan dudc trong hé théng va c6 thé hdi dau dé dang vé mdy nén (n€u dau
hoa tan hoan toan vio mdi chat lanh, viéc tudn hoan dau cang dé dang);

- Khong tao 18p tré nhiét trén b& mat trao d0i nhiét trong truOng hop
nay dau phai hoa tan hoan toan vio méi chat;

- Khong 1am gidm nhiét d0 bay hoi, qua d6 1am gidm ning sudt lanh,
trong trOng hop nay dau khong dugc hoa tan vao mdi chat lanh;

- Khéng dugc dan dién, c6 d0 cich dién cao cd G pha hoi va pha 10ng
ddc biét khi s&r dung cho hé thOng lanh kin va ntra kin;

- Khong giy chdy, n0;

- Khong phan hly trong pham vi nhiét d0 van hanh (thudng tu -60°C
dén 150°C, dac bi€t cho mdy lanh ghép tang -80°C tham chi -110°C);

- Khong dudc tic dung v&i moi chat 1anh, vdi cac vat li€u ché tao mdy
vd 0 va htu c0, diy di€n, son cich di€n, diy quan dOng co, v&i vat li€u hiit
am d€ tao ra cic san phdm cé hai trong hé thOng lanh, nhat 1 ¢6 hai cho
dOng cO va mdy nén;

- TuGi tho phdi cao va bén vitng, dac biét trong hé thOng lanh kin, c6
th€ 1am viéc lién tuc tUr 20 dén 25 nim ngang v&i tubi tho cla 10c tU lanh;

- Phai khong dugc dOc hai;

- Phdi ré tién va dé ki€m;

Trong thuc t€, tat nhién khong th€ tim dugc mot loai dau bdi tron 1y
tuéng dap Ung ddy dU cdc yéu cdu trén (cdc yéu cau nhi€u khi ciing mau
thudn nhau), ta chi ¢6 th€ tim dugc céic loai dau cho tlng trudng hop Ung
dung cu thé d€ phat huy dudc cic uu di€m va khac phuc dugc cidc nhugc
di€m cUa né.

1.4.3. Phan loai dau bdi tron:

Dau kY thudt lanh c6 th€ chia thanh 02 nhém chinh 12 dau khodng va
dau tong hgp. Ngoai ra con mOt nhém phu nita 12 dau khodng c6 phu gia tOng
hQp.
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- Dau khodng: cic loai dau khodng khodng c6 cong thlic héa hoc c6 dinh
ma 12 hOn hgp cUa nhi€u thanh phan gbc hydrocacbon tir ddu mé. Hién nay
dau khodng dugc st dung rOng rdi nhat trong cdc hé thOng lanh.

- Dau tOng hgp: Dau tOng hop dudgc sdn xudt tU cdc chat khic nhau
nhU polyclycdl, cc loai este, silicol hodc cic dau tOng hop gbc hydrdcacbon.
So v&i dau khoang, dau tGng hgp c6 chat lugng bdi tron t&t hon khi hdn hop
vGi mdi chat lanh, nhiét 4§ dong ddc ciing thap hon, sU mai mon chi ti€t thap
hon nhung gid thanh cao hon.

- Dau khodng c¢6 phu gia tOng hgp: d€ cdi thi€n mot sO tinh chat cla
dau khodng, ngudi ta cho thém vao dau khoing mOt sO phu gia tOng hop.
Trén thuc t€ c6 thé s dung hdn hop dau khodng va dau tEng hop nhung
phai rat than trong vi c6 th€ hon hop khong phét huy dugc cic dac tinh yéu
cau ma lai ting thém cic nhugc di€m. Chinh vi vay, phdi ti€n hanh cic th(r
nghiém than trong trudc khi st dung.

- Dau este 12 loai dau ddc biét dung cho cdc moi chat freon khdng cé
clo.

1.4.4. C4c tinh chat co ban:

- PO nhét: DO nhét clla dau boi tron 12 thong sO quan trong nhat, quyét
dinh chat luong cUa viéc bdi tron, gidm tOn that do ma sit, gidm mai mon
thi€t bi, ting cudng d0 kin cho dém kin cG truc, cic dém khac. PO nhGt cla
dau gidm di khi bi mdi chat lanh hoa tan. Pdc biét khi nhi€t d0 bay hai thap
can c6 ty 1€ hoa trOn thich hgp d€ ddm bdo dong chdy, hoi Iuu dugc dau vé
may nén.

- KhoOi 1uong riéng: clUa ddu lanh nam trong khodng 0,87 + 1,01g/cm?,
phu thuOc vao nhiét d0, 4p sudt vi ham 1Ugng cacbuahydrd thom.

- Nhiét d0 dong dac va nhiét dd luu dOng: Nhiét d6 dong dac 1a nhiét
do0 khi dau di héa dac. Nhiét d0 luu dOng 1a nhi€t d0 ma dau con cé khd
ning luu dOng trong thi€t bi va dudng Ong, bdo ddm vong tudn hoan cla dau
bdi tron trong hé thdng. ThuOng nhiét d6 1uu dOng cao hon nhiét d0 dong
dac 3 = 5°C

- Nhiét d6 bOc chdy: phu thudc vao su ¢c6 mat cla nhém dé bay hoi
trong dau. Yéu cau nhiét d bOc chdy clla dau khodng 14 160 + 180°C tré 1én.

- Tinh axit cUa dau lanh phdi thap d€ tranh dn mon chi ti€t, cic ham
lugng 1uu huynh tu do, cdc chat can nhu hac in phdi nhd vi ching 1a cic
thanh phan co ban 1am bi€n chat, 140 héa va tao bun cla dau.

- Ham lugng nudc va tinh hit dm cUa ddu: Nudc hoa tan it trong dau,
tuy nhién dau lanh c¢6 tinh hit 8m. Tinh hit 8m ting khi nhiét d0 ting. Nudc
c6 th€ hoa tan trong dau khoang. TOc d6 hit &m cla dau phu thulc vao tlng
loai dau.
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- SUc cing bé mat cla dau dnh hudng d€n chat lugng bdi tron va
chOng mai mon cla ching. SUc cing bé mat cla dau phu thudc vio nhiét do,
loai dau, d0 hoa tan, loai mdi chat 1anh va quyét dinh d0 nhdt cla dau.

- Piém anilin: 12 nhiét d0 tGi han cla su hoa tan dau vao anilin d€ tao
ra dung dich dong nhat. Pi€m anilin ding d€ dinh hudng d4nh gi4 tinh Gn
dinh va su hoa tan dau trong moi chat lanh.

- Mau sdc cUa dau rat sang hodc ¢6 mau gidn sang. Cin c(f vao mau sac
c6 th€ danh gid dugc chat luong dau. Mau cla dau cang tOt chltng t0 ham
luong hac in trong dau cao.

- Hinh dang cUa dau ddc trung cho su trong sudt hay khong trong sult
khi quan sat qua mOt chi€u day dau nhat dinh. Dau lanh phdi ¢6 d0 trong sult
cao.

- Nhiét dung riéng cUa cdc loai dau lanh ndm trong khodng 1,6 + 2,2
kJ/kgK

- 6 dan dién: P6i vbi cdc mdy lanh kiu kin va nlra kin, vi ddng co
dugc bO tri nam trong vO may nén nén dau cé dd cich dién cao, dién 4p
xuyén thUng 16n d€ ddm bdo dOng co lam vi€c an toan.

- PO dan nhiét: hé s6 dan nhiét cla dau tuong ddi nho, ndm trong
khodng 0,1 + 0,16W/mK. Trong hé thOng lanh, hé s6 dan nhié€t cang 16n cang
thudn 10i cho cic qud trinh trao dGi nhiét.

2. VAT LIEU CACH AM HUT AM:
*MuUc tiéu:

- Trinh bay dugc tinh chat va cong dung cla cic loai vat liéu cach am,
hit 8m;

- Nhan biét dugc cic loai vat liéu cach dm, hit dm; st dung ding
trong céc triGng hop cu thé.

- Nghiém tic tim hi€u vé€ cdc dac tinh cla cic vat liéu d€ s dung
dung muc dich.

2.1. Vat liéu cich @&m
2.1.1. Yéu cau d6i v4i vat liéu cach am:

- Do c6 hién tugng ngUng dong am trong vach cach nhi€t lanh nén phai
c6 cédc 10p cdch hoi 8m d€ ting trd am cho vat liéu, trudng hgp vat liéu
khong dU d0 trd thdm am.

- Vat liéu cich 8m can c6 cic yéu cau sau day:

+ C6 trd @m 16n hodc c6 hé sO thadm &m nho.

+ Khong ngam nudc.

+ Phai bén nhiét, khong bi clng, gion, 140 héa & nhiét dO thap va bi
mém hodc néng chdy G nhiét d0 cao.

+ Khong c6 mui 1@, khong dOc, khong anh hudng tdi sdn phdm bdo
qudn.



+ Khong giy dn mon va tac dung héa hoc v3i cac vat li€u céch nhiét va

xay dung.
+ Phai ré tién va dé kiém.

2.1.2. MOt s6 vat liéu cidch 8m thong dung:
- Vat liéu cdch am hi€n nay chU y€u 1a bitum. Trong kY thudt st dung
3-4 méc bitum NH-3, BH-4, BH-5 va BH-5K (Lién x0 cii). H& s& d&n nhiét U

0,3....0,35W/mK.

- Ngoai bitum, mOt s6 vat liéu khdc ciing dugc si dung d€ ngin am
nhU gidy nhdm, mang polyetylen, mang PVC, gidy dau,.... (bang 10). Trong
cdc bubng lanh 1ap ghép, céc tdm 10p bang tén dugc s& dung 1am vO tam
cdch nhiét polyutheran dOng thdi 1am tdm cach am.

Bang 10. M6t sO vat liéu cach 8m

Vat liéu ciach &m Hé s6 khuéch tian g/(mhMPa)
Gidy nhom 0,0054
Bitum 0,86
Hydrozol 11,38
Pergamin 1,20
Mang Polyetylen 0,0018
Giady dau 1,35

Bang 11. Pdc tinh kY thuat cla mOt sO mac Bitum

Péc tinh Mac Bitum
: BH-3 BH -4 BH -5 BH - 5K
Nhiét dd néng chdy, °C 45 70 90 90
Nhiét db bat chay, °C 200 230 230 230
Kh6i IUgng riéng, ke/m’ | 1000 1000 1000 1000

2.1.3. C4c phuong phap cich am:
N6i chung ¢6 5 phudng phép chOng nhi€ém am cho cich nhiét nhu sau:

- SUr dung céc 18p cach 8m cuing v&i cach nhiét.

A A nr 2, ~2 i JAN « A P o« A
- Nang cao hAa oAt A ~Al'la xrAt lian ~AA~Th nhiaiAat

2
- SU dung N/H‘l

-Taoaps 2900
khong khi di qua

- T4c dOng
cUa vach cach nh _

Tuy nhién chi c¢6 =

7 1000

1500

500

a trong phong lanh.
th€ tao ra mOt dong
udt hoi nudc.

Gc trén b€ mat lanh

Ic tién hon ca.

Chi¢u day vach X
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Hinh 2.3. Bién thién dp sudt va nhiét dG trong vich

Hinh 2.3. bi€u dién su bién thién nhiét d t,, p sudt riéng hoi nuGc p,
va dp sudt hoi nudc bio hoa p,- phu thulc vio d0 day x cla véach cich nhiét;
ty, Px V2 px- dUQc x4c dinh qua d® chénh nhi€t d hai bén vach va cic thong sO
vat Iy cla vich cling nhu méi trudng hai bén vach; t, va p, 1a cdc duOng thang
(ham tuy€n tinh) va p,- 12 hAm mii.

C6 hai truOng hgp c6 thé xdy ra:

TruGng hop 1: Hai duOng p, va p. khong cat nhau, p, nam dudi p,.,
trong véach cach nhiét khdng c6 viing ngung dong am.

TruGng hop 2: hai dudng p, va p,- cat nhau & hai di€m. Trong véch cdch
nhiét xdy ra hién tugng ngUng dong am do 4p sudt riéng phan p, cao hon ép
sudt bio hoa p,~. Pudng dp sudt hoi thuc nam gilta hai dudng p, tinh todn va
4p sudt bao hoa p,- (dUOng li€n trén hinh 1)

PE tranh hién tuong dong suOng trong vach cach nhiét phdi dp dung
cdc bién phdp d€ ddy dudng p, xubng dudi khong cat dudng p, hodc dé
lugng am khuéch tan tU phia néng vio vach nhd hon lugng am khuéch tan tUr
vach vao phong lanh.

2.2. Vat liéu hiit am:
2.2.1. Nhiém vu cUa vat liéu hit m:

* Trong c4c hé thOng lanh amoniac va Freon, am (nudc) 1an trong vong
tuan hoan mdi chat 1anh cé nhiéu tac hai nghiém trong nhu:

- Tac dung vGi dau boi tron tao ra cic axit vo cO, cic keo dau va bun,
lam 140 héa dau.

- K&t hgp vGi mdi chat lanh tao ra cac khi 1a, axit do phan hly mdi
chat va thUy phan, can trG trao d0i nhiét.

- K&t hop v6i vat liéu ché tao may, cdn ban kim loai v6 co va hitu co
tao ra céc lién k€t oxy hda, &n mon va phd hly céc chi ti€t mdy va thi€t bi.
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- Do hoa tan hoan toan trong mdi chat (NH;) nén 1am ting nhiét d0 bay
hoi, gidm ning sudt lanh, tidu tOn ning 1UGng cao hon.

- Do khong hoa tan trong mdi chat (freon) nén gy tac am cho tiét luu.

* Do tac hai cUa hoi am trong hé thOng lanh nén ngUdi ta di dé ra
nhi€u bién phap loai trlf sU' c6 mat am trong vong tuan hoan mdi chat lanh
nhu:

- Say khd nghiém ngdt cic chi tiét mdy va thi€t bj truGe khi 1ap rap mdi
hodc sau khi bdo duGng, sUa ch(ra.

- Han ché d6 am tOi thi€u trong mdi chat lanh, ddi v&i ammoniac
khong vuot qud 0,2% kho6i lugng, ddi v&i Freon cong nghiép khong vugt qua
25 phan triéu, dOi vGi Fréon nap tU lanh va mdy lanh kin khong qui 6 phan
tri€u khoi lugng.

- Say chan khong nhi€u gi0 trudc khi nap gas va hé thOng lanh.

- SU dung phin sdy 13p trén vong tudn hoan moi chat dudng 10ng va
dudng hoi. Phin sdy duong 18ng 1ap truGe bO phan tiét 1uu va phin sdy
dudng hoi thuOng 13p sau dan bay hoi theo chi€u chuyén ddng clla moi chat
lanh.

Tém lai, vat li€u hit am trong hé thOng lanh c¢é cac nhi€m vu chinh
sau:

- Hiat 8m va gilt 1a cdc axit, cdc chat 1a c6 hai sinh ra trong qud trinh
van hanh mdy lanh, “sdy kho” mdi chat lanh, loai trf tic hai cla am trong
hé thOng lanh c6 th€ giy ra cho ddu bdi tron va chi ti€t may ciing nhu thiét
bi.

- ChOng tdc 8m trong hé thOng lanh Fréon.

2.2.2. Yéu cau doi v4i vat liéu hiit am:

Bang 12 gidi thiéu mOt s6 vat liéu hit 8m dua trén ba nguyén tac hit

dm da néu, khd ning va pham vi Ung dung cla né trong kY thudt lanh.
Bang 12. Phan loai vat liéu hiit am

STT Nguyén tac | Ky hi€u hit &m Pham vi Ung dung
hit &m | Thanh phan héa hoc Ghi chi
Silicagel S10,
x Pat sét hoat tinh N6i chung s& dung dugc cho
Hap phu ‘. a e
a4 Al,O; tat ca cac loai moi chat lanh,
1 (Lienketco | e A \ » . \
hoc) Ray phan tu, zéolit dat trén duOng 10ng va duOng
i (Silicat nhom kali, hoi.
natri va canxi)
2 Hap thu Sunphat canxi CaSO, | Han ché st dung. Vi du CaCl,
(Tao tinh | Clorua canxi CaCl, khong thich hgp v&i moi chat
th€ ngdm | Perclorat manhé lanh, dac biét khong dat &
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nudc va céc dudng 10ng, chi c6 CaSO, con
Mg(Cl -
hydrat) g(C10), co the Ung dung duQc.

V& nguyén tac chi ding trén
duOng hoi, P,Os khong thich
hop cho NH; cd trén dulng
hoi.

Tuy hi€u qud hit am rat tOt
song do cdc chat héa hoc tao ra

Phan Ung | Oxit canxi CaO (voi
héahoc | sOng)

3 (Tao cac | Oxyt bari BaO

axit va Pentdxit phOt pho

P ¥ =
baz0) 205 khong nén sU dung trong hé

thOng lanh.

Cin c( vao chlc ning cUa vat li€u hit am trong hé thOng lanh, cdc vat
liéu hit am phai ddp Ung cic yéu cau sau:

- C6 khd niing huit am cao tinh theo luong am hut dugc trén mOt don vi
khGi Iugng ngay & 4p sudt riéng hoi nudc thap.

- C6 kha ning hit dugc céc loai axit va khi 1a ¢6 hai sinh ra trong qua
trinh van hanh hé thOng lanh.

- Kha ning hit 8m va cic sdn phdm c6 hai khong phu thudc vao nhiét
d0 trong pham vi nhiét d0 van hanh.

- C6 kha ning tdi sinh dé dang nhd nhiét hodc héa chat.

- Khong tac dung v&i moi chat 1anh, dau bdi tron, 8m va cdc sdn pham
phu ciing nhu vat li€u ché tao mdy vo cO va hitu cO tao ra cic chat c6 hai
khac.

- Khong 1am chat xic tic cho cdc phdn Ung c6 hai trong hé thOng lanh.

- C6 hinh dang c6 dinh, khong bj toi rd cuOn theo mdi chat lanh 1am tac
b0 phan ti€t Iuu va cdc dUOng Ong.

- Ré tién, dé ki€m.

Trong thuc t€ khong c6 vat li€u hit am 1y tudng. Ngudi ta phdi chon
cdc vat liéu hit 8m cho tUng truOng hgp Ung dung d€ phat huy dugc cic Uu
di€m va han ché dugc cic nhugc diém cla ching.

* T4c dung hdt am dua trén ba nguyén tac sau:

+ Lién két co hoc vGi 8m goi 1a qud trinh hap phu am.

+ Lién két héa hoc vGi hai nudc tao ra cdc tinh thé ngdm nudc hodc
céc hydrat goi 14 qud trinh hdp thu.

+ Phan Ung héa hoc vGi nudc tao ra cac chat mdi.

2.2.3. M6t sO vat liéu hit 8m thudng dung trong kY thudt lanh:
a. Zeloit silicat:

- Zelodit dung trong hé thOng l1anh c6 cdng thlc Naj,(AlO,)5(Si0,),, ki
hi€u 13 4A hay A4 dung cho moi chat freon R12 va R22. Hién nay ngudi ta ¢
th€ ché tao dugc céc loai zeldit c6 dién tich bé mat 16n dén 800m?*g vGi kich
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thudc 16 4 4. Khi thay th€ Na bang Kali (K) hodc canxi (Ca) c6 thé ché tao
dugc zeolit dudng kinh 16 tUr 34 d€n g 4

- Zeloit c6 kha niing hdp phu dam rat tOt va it chiu dnh hudng cla nhiét
d0, vi vay né dugc ding nhi€u d€ hiit 8m trong c4c hé thOng lanh fréon. Kha
ning hap phu cla né 16n gap 5 1an sillicagel. Cé4c phin sdy zeldit c6 thé dat
ngay canh may nén, dan ngUng hay binh ch(fa cao 4p ma khong sQ nhiét d
cao.

- V& nguyén tac, khi da bdo hoa zeldit c6 thé dugc tdi sinh phuc hoi kha
ning hit 8m bang cdch gia nhiét tGi nhiét dd 450 — 500°C. Tuy nhién, thuc té
1a cic zeldit dd 1am viéc trong hé thOng lanh thuOng di bi nhiém ban va dau
nén viéc tdi sinh 1a it hi€u qud. Vi vay, néi chung khdng nén tdi sinh phin sdy
cli ma nén thay mdi khi can.

b. Silicagel Si0,:

- Cung v0i zeldit, silicagel 1a chat rdn hdp phu dm c6 thé dung cho céc
hé théng lanh fréon. Silicagel 12 SiO, & dang xOp khong dinh hinh, kich thuGc
16 khong cO dinh, dién tich riéng bé mat khodng 500m*/g.

- Kha ning hap phu cUa silicagel gidm ngay tU khi nhiét d0 ting dén
40 — 50°C. Vi thé khong b0 tri phin sdy silicagel gan cic thi€t bj c6 nhiét d0
cao nhU mdy nén, dan ngUng hay binh ch(fa cao 4p. Kha niing hép phu cla
silicagel c6 th€ dugc tii sinh n€u sdy né G nhiét dd 120 dén 200°C trong vong
12 gi0. Tuy vay, cling nhu doi vdi zeldit, hi€u qud téi sinh silicagel rat han
ché, nén thay phin sdy m&i khi can thiét.

c. MOt sO vat liéu hit 8m khdc:

- Pat sét hoat tinh cling c6 cdu tric tuong tU, cé khd ning hit am, cic
loai axit, baz0 va cdc chat 1a hinh thanh trong qud trinh van hanh mdy lanh
nhu CO,, NH;, SO,, H,S va hydrocacbon. Hi€n nay ngU0i ta dang nghién cUu
d€ st dung dat sét hoat tinh 1am chat chOng am trong hé thdng lanh.

- Céc chat 18ng hap thu dm thuc t€ nhu sunfat canxi CaSO,, clorua
canxi CaCl, hodc perelorat magié Mg(ClO,), khong dugc sU dung d€ hit &m
trong cac hé thOng lanh vi nhi€u nhugc di€m do tinh chat co, héa, 1y cla no.
Néu st dung khong dugc bo tri trén duOng 10ng.

- Céc chat c6 phan Ung héa hoc véi nude tuy c6 hi€u qua kh(r am rat
cao, nhung vi khi tdc dung héa hoc ching 1ai tao ra cic chat mé&i khic nén
thuc t&€ khong th€ dung trong cic hé thOng lanh dugc. Cac vat 1iéu hit am
loai nay nhu: voi sOng (Ca0), oxitbari, penoxit phOt pho P,Os b0 tri trong hé
thOng lanh c6 th€ tao ra cic loai axit va bazo giy dn mon thi€t bi, lam 1o héa
va phd hUy dau boi tron, phd hly son cich di€n lam chap mach cubn day
trong cdc mdy nén kin va nUfa kin, ...

* Cau hai va bai tap:
* Cau hoi:
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1. Pac di€m, yéu cau cla cic vat liéu s dung trong cdc may va thi€t bj
lanh?
2. Quan hé gi(ra tinh chat cUa c4c vat li€u kim loai dung trong cic mdy va
thi€t bi vd&i tinh chat hod Iy cUa mdi chat va dau boi tron? tIr d6 rit ra két
luan gi khi st dung?
3. c4c vat liéu phi kim loai chl y€u c6 th€ dung trong cic hé thOng mdy va
thi€t bi lanh? Tinh chat cla ching thay d0i nhu thé nio theo nhiét d0, trong
moi trOng dau va mdi chat lanh?
4. C4c vat liéu cach nhiét thudng dugc st dung & dau trong hé thOng mdy va
thi€t bi lanh? Pdc di€m va nhlng yéu cdu kY thudt chinh?
5. K€ tén va néu van tat tinh chat cla cdc vat liéu cdch nhiét hay dugc st
dung trong cic mdy va hé thOng lanh
6. Vat liéu hit 8m dung trong kY thudt lanh c6 may loai chinh? Tinh chat va
cong nghé sUr dung zedlit va sillicagen?
7. Pac di€m va yéu cau cla dau bdi tron may lanh?
8. Cac loai dau, tinh chat va pham vi Ung dung cUa né trong cic hé thOng
may lanh?
* Bai tap thuc hanh cla hoc sinh, sinh vién: Nhan bi€t vat liéu kY thuat

lanh

Gido vién:

- Chia 18p thanh nhi€éu nhém, mobi nhém tU (5 + 7) hoc sinh

- Chudn bi cic mau vat liéu k¥ thudt lanh: vat liéu kim loai va phi

kim, vat liéu cach nhiét, vat li€u hit dm va mOt sO loai dau bdi tron thong
dung.

- Hudng dan hoc sinh phan biét va nhén bi€t dugc cic loai vat liéu ky
thuat lanh:

+ Nhan biét vat li€u kim loai va phi kim

+ Nhan biét vat li€u cdch nhiét co ban: polyutheran va polystyrol

+ Phan biét dugc cic loai dau bdi tron

+ Nhan biét c4c loai vat liéu hit am va cidch dm, phan biét vat liéu
z€olit va sillicagen.
* Yéu cau veé danh gia k€t qua hoc tap:

Muc tiéu NOGi dung DPiém
Kién - Trd 10i day du 8 cau héi; 4
thuc

- Nhan dang ding vat liéu kim loai, phi kim loai, vat
Ky ndng | li€u cich nhiét, hit &m, dau boi tron thong dung, hiit 5
am, ciach am, zéolit, sillicagen

- NOp bai tap ding han (1 tudn v€ nha), v& bai tap

Thdi do Ny ~
: nghiém tuic, sach se
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