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dién.

TEN MON HQC: VAT LIEU PIEN LANH
Ma3a moén hgc: MH 11

Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tré ciia mén hoc:
- Puoc bd tri sau khi dd hoc xong cac mén hoc chung va co s¢ ky thuét

- La mo6n hoc bat budc.

Muc tiéu ciia mon hoc:
- Trinh bay duogc céac kién thirc co ban vé vat liéu k¥ thuat dién va vat liéu
k¥ thuét nhiét lanh
- Lua chon dugce cac vat liéu dé lép dat va sura chira hé théng dién lanh

- Nghiém tuc tim hiéu vé cac dic tinh cua cac vat liéu dé su dung ding
muc dich.

Noi dung ciia mon hoc:

Thaoi gian (tiét)
e Thue .2
50 Tén chwong muc Tong | Ly | hanh Kiém
TT ) thuyét Bai tra®(LT
A hoac TH)
tap
Bai m¢ dau 1 1
I | Vat li¢u k¥ thuat dién 17 16 1
Vit liéu cach dién (chat dién moi) 8 8
II | Vat liéu dan dién 8 8
Kiém tra 1 1
[T | Vat liéu k¥ thuét lanh 12 11 1
Vit li¢u k¥ thuat lanh 7 7
Vit liéu cach 4m, hut 4m 4 4
Kiém tra 1 1
Cong 30 28 2
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CHUONG 1: VAT LIEU KY THUAT PIEN
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém va cAu tao cua vat liéu dan dién, cach dién

- Phén loai dugc chinh xac chic nang cua tung vat li€u cu thé

- Trinh bay dugc nhiing kién thirc co ban vé co, 1y, hoa va tinh ning, tac
dung cua vat liéu cach dién;

- Trinh bay duoc nhiing kién thic co ban vé co, 1y, hoa va tinh ning tac
dung cua vit liéu dan dién déng thoi giap hoc sinh nam duoc pham vi ing dung
cua vat liéu dan dién.

- Nghiém tac tim hiéu vé cac dac tinh cua cac vat licu dé su dung dung
muc dich.

Noi dung chinh:
1. VAT LIEU CACH DIEN:
* Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém va cAu tao cia cach dién

- Phéan loai dugc chinh xac chic nang cua tung vat li€u cu thé

- Trinh bay dugc nhiing kién thirc co ban vé co, 1y, hoa va tinh ning, tac
dung cua vat liéu céach dién;

1.1. Khdi ni¢m va dic tinh ciia chdt cdch dién:
1.1.1. Khai niém:

- Vat liéu cach dién hodc chét dién moi la chat dung n6 dé thuc hién cach
dién cho cac phé”m dan dién cia cac chi tiét trong thiét bi dién.

- So véi vat liéu dan dién thi vat liéu cach dién c6 dién trd 16n hon nhiéu.

- Pic tinh cua chat dién méi 1a kha nang tao nén ¢ trong ndé mot dién
truong 1on va tich luy dugc nang luong dién.

1.1.2. Phan loai céc chét dién moi:

+ Theo trang thai vat thé chat dién moi gém: chat khi, long va rin

+ Theo ban chat hoa hoc,chat dién moi duoc chia ra: chit vo co va hitu co

+ Theo kha ning chiu nhiét chat dién moi dugc phan thanh cac cip: Y, A,
E,B,F, H,C.

1.1.3. Tinh chét chung cua vat liéu céach dién:

a. Tinh hat am:

- Hat 4m: La kha nang hat 4m tir moi truong xung quanh.
+ Tac hai:tang dong dién ro, t6n hao dién méi va giam dién ap phong dién
+ Bién phéap khéc phuc: thuc hién son phu trén bé mat dién mai.

- Tinh tham thau: 1a kha nang cho hoi nuéc xuyén qua vat liéu.

+ Luong hoi 4m m trong thoi gian © gid di qua mét phang S (cm?) cia 16p
vat li€u cach dién co chiéu day h (cm), dudi tdc dung cua hi¢u sb ap suét hoi
nudc Py va P, (mmHg) ¢ hai phia bé mit vat liéu duoc tinh theo cong thuc sau:

y_$Pi=p)Sa

p Trong d6: ¢ 1a do thdm 4m cua vt liéu
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+ Téac hai: twong tu nhu tinh hat 4m.

- Tinh dinh uéc: Kha nang hinh thanh mang 4m trén bé mat vat liéu khi bé mit
vat liéu dat trong moi truong c6 do 4m cao.

+ Tac hai: taing dong dién rd va giam déng ké dién ap phong dién.

+ Bién phép khéc phuc: thuc hién son phu trén bé& mat dién mai.

b. Tinh co hoc:

- Pd bén kéo, nén va ubn trong céac dién moi khac nhau rAt nhiéu: Po bén
phu thudc rat nhiéu vao tiét dién ctia mau vat liéu.

* Vi du: soi thuy tinh khi duong kinh giam thi do bén co hoc ting, khi
duong kinh giam t6i 0,01 mm thi dat duoc gigi han bén nhu day dong. Do bén
co hoc giam khi nhiét do tang.

- Tinh gion: Kha nang cta bé mat vat liéu chéng lai cac tai co hoc dong.

- bo cung: Biéu thj kha nang cua bé mat vat liéu chéng lai cac bién dang
gy nén bai luc nén truyén tir vét lidu co kich thude bé hon.

- Ngoai ra ddi v6i cac chat 1ong hodc nira 16ng nhu: dau, son, hdn hop céc
chét trang, tdm thi do nhat 12 mot dic tinh quan trong.

c. Tinh chat hoa hoc va kha niang chiju phong xa cta dién moi:

- Khi lam viéc lau dai, khong bi phan huy dé giai thoat ra cac san pham
phu va khong bi dn mon khi kim loai tiép xtic v6i nd, khong phan Gng voi cac
chat khac nhu nudc. axit ...

- Khi san xuét cic chi tiét c6 thé dung cic hoa chét khac nhu: Chit két
dinh, chét hoa tan, trong cac dién moi khac.

d. Hién tuong danh thung dién mdi va do bén cach dién:

- Khi cuong d6 dién truong cao hon gidi han do bén cach dién cua chat
dién moi, thi xay ra danh thing dién moi. Panh thung chinh 1a qua trinh pha
hoai chit dién moi, dién moi mét tinh chat cach dién & chd bi danh thing.

- Tri s6 dién &p luc xay ra danh thing dién méi goi 1a dién 4p danh thing
(Uq) va tri sb cuong do dién trudong tuong ing goi 1a do bén cach dién ciia chat
dién moi (Eqm).

- P06 bén cach dién cia chét dién moi duge xéc dinh theo cong thtrc:

Ew«=U,/d [kV/mm]

Trong d6: d: chiéu day chat dién moi & chd danh thing, mm.
e. Do bén dién:

- béc trung bf?mg gia tri dién ap 16n nhét dat vao bé mat cua vat liéu ma
vat liéu van dam bao tinh cach dién.

- Céc yéu t6 anh hudng téi do bén dién chii yéu 1a nhiét va dién. Ngoai ra
con phy thude vao khoang cach va ap suat. Néu ap suét giam thi d bén dién 16n,
néu ap suét tang thi do bén dién nho.

f. Tinh chiu nhiét:
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- Panh gia kha nang chiju nong cua vat lidu cach dién va cac chi tiét chiu
nhiét khong bi hu hai trong thoi gian ngén ciing nhu lau dai dudi tic dung cua
nhiét do cao va sy thay ddi dot ngot cua nhiét d§ duoc goi 1a do bén chiu nong.

- Pbi vé6i dién moi vo co: DO bén chiu nong dugc xac dinh bdi nhiét do
ma tai do dién moi bat dau c6 su thay ddi tinh chét dién.

- B6i voi dién mdi hitu co: DO bén chiu nong dugc xac dinh boi nhiét do
ma tai do bat dau co su bién dbi vé mat co hoc.

1.2. Chit cdch dién thé khi:
1.2.1. Khong khi:

Khong khi phé bién ¢ khip noi, né thuong tham gia vao cac thiét bi dién
va gilt vai tro nhu la vat liéu cach dién hd trg thém cho céc vat liéu cach dién
rén, long. Tuy nhién viéc ton tai bot khi trong vat li€u cach dién rén, nhitng
khoang rdng trong cac cudn diy ciia may dién va thiét bi dién do tdm khong ky
s& lam x4u chat luong cach dién.

1.2.2. Nito:

Poi khi duoc dung thay khong khi dé 1ap diy cac tu dién khi, ciing nhu
trong cac truong hop khac, boi vi né c6 nhing dic tinh cach dién gan giéng véi
khong khi, lai khong c6 chtra 0, 13 chat c¢6 thé gdy tac dung oxy héa trén cac vat
lidu tiép xtic véi no.

1.2.3. Elaga (SFs):

Elaga nang hon khong khi 5 lan, nhiét do soi — 64°C, trong nhiét do binh
thudong co thé nén toi 20at van khong hoa 1ong. Elaga khong doc, chiu duge tac
dung héa hoc, khong bi phan hily khi bi d6t néng téi 800°C, duoc st dung trong
tu dién, trong cap, may cit,...mot cach co két qua.

1.2.4. Hydré:

- D6 1a mot chit khi nhe, c6 nhitng déc tinh rat thuén loi dé dung [am moi
truong lam mat thay cho khong khi. Sy lam mat may di¢n dugc cai thién hon
nhiéu khi ta sir dung hydré. Ding hydrd thay cho khong khi s& giam dugc nhiéu
t6n tht cong suat do ma sét ctia roto v6i chét khi va do quat gié gay ra, béi vi
ton hao dy gan nhu ty 18 véi ty trong ctia chit khi.

- Do khong ¢6 tac dung 6xy hoa cia 6xy trong khong khi nén dung hydrd
s& lam cham sy hoa gia chét cach dién hitu co trong day quin may dién va loai
trir duoc kha nang hoa hoan trong truong hop bi ngin mach & bén trong may
dién. Sau cung la diéu kién lam viéc cua chdi dién dugc cai thién trong moi
truong hydrd. Do d6 su lam ngudi bang hydrd cho phép tang cong sut va hiéu
suit cong tac ciia may dién, nguoi ta thuong ché tao cdc may phat nhiét dién,
may bu dong bd cong sudt 16n 1am may bang hydro.

1.2.5. Céac loai khi khac:
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- Mot s6 khi — cht yéu 1a cac hop chéat halogen (Flo, Clo,...) c¢6 khbi
luong phan tir va ty trong cao, niang luong ion héa 16n, co do bén dién cao hon
hin khong khi.

- Mot sb khi la hydrd cacbon flo héa (vi du: CF4, C:Fs — hexafloetan...),
hodc hoi ciia mot s6 chat 1ong hydrd cac bon héa (vi du: C7E 4, CsFie...), ciing
c6 do bén 16n hon khong khi nhidu. Chi can mdt lugng nhé khi trén 1dn vao
khong khi ciing 1am tiang do bén dién ctia hdn hop 1én mot cach déng ké.

- Céc loai khi tro nhu: Neon, Acgon... cling nhu hoi thily ngan c6 do bén
dién thip duoc dung dé 1ap day cac dung cu dién chan khong cac bong den.

1.3. Chiit cdch dién thé long:
1.3.1. Dau mo cach dién (diu may bién ap):

- La vat liéu cach dién duoc tng dung nhiéu nhat trong nganh k§ thuat
dién. Dau ¢6 cong dung la lam mat va cach dién cho may bién ap, lam cach dién
va dap tit hd quang trong may cét dau.

- Tinh chat ctia dau: Tap chit c¢6 trong dau lam giam sat rat 1on dén do
bén cach dién cua dau. Vi vy trude khi cho diu vao may phai 1am sach va
khudy trong chan khong. Pién trd suat cua dau khoang 10* — 10° (Q.cm), lam
viéc dai han & nhiét d 90 — 95 °C.

- Uu diém: C6 do bén cach dién cao, trong trudng hop dau chit luong cao
c6 thé dat t6i 160 kV/em, & = 2,2 — 2,3. Vi 13 cht léng nén dau c6 tinh phuc hdi
cach dién cao. C6 thé tham nhap vao céac khe ranh hep.

- Nhuoc diém: Dau nhay cam cao voi cac tap chit va d6 4m. O nhiét do
cao diu tao ra nhitng bot khi sinh ra d§ nhét, lam cho tinh néng cach dién va lam
mat déu giam stt. D& chay khi chay phat sinh ra khoi den, hoi diu bdc 1én hoa
1an ciing khong tao thanh hdn hop nd.

1.3.2. Dau tu dién:

- La loai dau dung dé tAm cac tu dién giéy, dac bi¢t Ia ty dién dong luc dé
bu trong cac tram phan phdi dién.

- Khi cach dién bé“lng giéy cta tu dién duoc tim dau thi dién tré cach dién
cling nhu d bén dién ciia né tang 1én. Do d6 giam duoc kich thude, trong lugng
va gia thanh cua tu dién.

- Céc dic tinh cta dau tu dién rat giéng v6i dau bién ap. bo bén dién cua
tu da dugc lam kho phai 16n hon 20 kV/mm.

1.3.3. Dau cap dién:

Pugc ding trong viée tim cap dién luc co cong dung lam mat va ting do
bén dién. C6 nhiéu loai ddu khac nhau:

- Loai cap chira dau lam viéc & dién cao ap trén 110kV, ngudi ta ding loai
dau c6 do nhét thap 1 < 3,5 mm?/s. O nhiét do 100°C, & nhiét do 50°C 1 < 10
mm?/s, & nhiét do 20°C 1 <40 mm?/s.
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- Loai cap chtra dau 1am viéc & dién &p trén 35kV c6 vo nhom hodc chi
ngudi ta ding dau ¢ do nhét cao, khong nho hon 23 mm?/s & nhiét do 100°C.
Pé ting do nhét ngudi ta con thém nhya thong vao dau.

1.3.4. Bién moi long tong hop:

Trong nhimng nam gan day nguoi ta di diéu ché ra dugc nhiéu loai vat lidu
cach dién 1ong tong hop ¢ mot vai tinh chét tot hon du mé cach dién:

- Hydro cacbon clo hoa.

- Silic hitu co va flo hita co.

1.4. Chiit cich dién hitu co:

- Trong céc loai vt liéu cach dién, vat liu cach dién hitu co dong moét vai
trd quan trong, né tham gia vao hau hét cach dién cua cac thiét bi dién.

- Nguoi ta goi cac hop chat ctia cacbon véi cac nguyén td khac 1a cac chat
hitu co. Cacbon c6 kha nang tao ra mot sb 16n céc hop chit hoa hoc véi nhiéu
loai céu tric phan tu rat khac nhau. Cu thé la cacbon tham gia vao sy thao thanh
cac chat co “khung” phan tir hinh chudi xich, hinh nhanh hodc mach vong. Céu
trac phan tir c6 anh hudng rat 10n dén nhimg tinh chit cta cac chat hitu co.

- Mot s6 vat liéu hitu co dung trong linh vuc cach dién 1a nhiing chat thip
phan tir, sd lugng nguyén tir tham gia vao phan tir cia cac chat nay khong nhiéu.
Tuy nhién sé luong 16n nhét cac vat liéu cach dién hitu co thudc vé cac hop chit
cao phan tir. D6 12 nhitng chét c6 phan tir 1on.

- Trong tu nhién ta gdp mat sb vat lidu thudc vé céac vat liéu hitu co cao
phén ttr, chung ¢6 tim quan trong rat 16n ddi v6i k¥ thuét nhu: to tim, cao su,...

- Dua vao ngudn gdc cta cac vat liéu hiru co cao phan tir nguoi ta ¢ thé
phan thanh 2 loai: Loai thir nhét 14 vat liéu nhan tao, duoc san xut ra bé“lng cach
ché bién hoa hoc nhitng chét cao phén tir c6 sin trong thién nhién. Loai tht hai
¢ tdm quan trong 16n hon ddi véi k§ thuat cach dién ciing nhu ddi v6i nhiéu
nganh k¥ thuat khac. D6 1a cac vat li€u cao phan ta téng hop, chung dugc san
xudt ra bing cach tong hop tir cac chét thip phan tu.

- Nhing hop chit cao phéan tir quan trong nhét vé ban chét héa hoc 1a céac
chét tring hop hay polime. D6 1a nhitng chat ma cac phan tir ciia ching duoc coi
1a su tong hop mot lugng rét 16n cac nhom nguyén tir ¢ cdu tric gidng nhau.

- Theo cdu tric phan tir ciia cac polime, ngudi ta chia thanh 2 nhom:
polime dudng thang va polime khong gian. Phan tir cta polime duong thang co
hinh dang nhu mot chudi xich. Trai lai phan tir ctia cac polime khong gian thi
phat trién theo nhiéu huéng khéc nhau.

- Theo sy bién ddi tinh chat dudi tic dung nhiét cua polime nguoi ta chia
thanh 2 nhém: céc vat li¢u nhiét déo va cac vat liu nhiét cing.

- Céac vat liéu nhiét déo khi & nhiét do thép O trang thai rén, nhung khi
dugc dét néng thi chung tré thanh mém déo va dé bién dang. Chung c6 thé hoa
tan trong nhitng dung moi thich hop. Tinh chit dic biét cia cac vat liéu nhiét
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déo 1a khi dugc dét nong t6i nhitng nhiét do tuong tmg véi trang thai déo cia
chung thi khong gay ra su bién dbi khong phuc hdi tinh chat cta ching. Cac vat
liéu nhiét cimg khi dugc dbt nong thi thay ddi tinh chat khong hdi phuc dugc,
chung bi cing lai, mat tinh hoa tan va tinh nong chay.

- Toém lai, nhitng chét cach dién khi van hanh doi hoi chiu dugc nhiét do
cao ma khong hoa déo, khong bién dang va gitr dugc do bén co hoc cao hodc
bén ving khi tiép xtic véi dung méi thi dung vt liéu nhiét cimg. Con vit liu
nhiét déo co dan tdt hon va it gion hon so véi vat liéu cliing, it bi hda gia nhiét va
trong nhiéu truong hop cong nghé ché tao cac vat liéu nhiét déo nong ciing don
gian hon.

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

Son la vat li¢u c6 vai tro quan trong trong k¥ thuét dién. Son dugc tao ra
tir nén son (nhua, Bitum, diu khd...) hoa tan trong dung méi hiru co, d& bay hoi.
Khi son bi sdy kho, dung mdi bay hoi con lai nén son chuyén sang trang thai rin
tao thanh mang son cd déc tinh cach dién va ran chic.

1.5.2. Tinh chét:

Theo cong dung chia ra 3 nhém:

- Son tdm: Dung dé lam vao cach dién xdp (gidy. cac-tdng, bong, vai...)
tam cac cudn day cua ddy quan may dién va thiét bi dién. Son tim l4p day céc 16
x6p trong vat liéu cach dién, cac khoang rong giita vong diy va cac 16p day
quén. Khi kho di cac vat duge tAm trd nén c6 do bén dién va do dan dién cao
hon truée dé rat nhiéu. Hon nita, son tim con lam han ché mirc d6 hat 4m, thdm
Am, nang cao do bén co hoc cho san phém.

- Son phu: Ding dé phu 1én bé mat vat liéu hodc san pham c6 mot 16p
mang nhén bong, chiu 4m, do bén vé co hoc. Son phu lam ning cao dién try bé
mat, do d6 tang di¢n ap phong di¢n bé mit cho san phém, bao vé chét cach dién
chéng lai cac tac dung cua hoi Am va céc chat co hoat tinh héa hoc xam thuec,
dong thoi cai thién vé dep bé mit cua san pham.

Son phu ¢6 loai phu truc tiép 1én kim loai nhu: son é-may, son cic 14 ton
k¥ thuat dién. Men mau ciling thudc loai son phu, n6 dugc cho thém chét sic td
vao nhim cai thién vé dep, do bam dinh...

- Son dan:

+ Dung dé dan cac vat liéu cach dién véi nhau va véi cac kim loai, ngoai
kha nang vé cach dién n6 con can do bam dinh cao.

+ Theo ché do sdy nguoi ta chia son thanh céc loai nhu sau: Son sdy
nong, son sy ngudi.

1.5.3. Céac loai son:

- Son nhya: La dung dich cta nhya (ty nhién, nhan tao va nhyua téng hop)

hoa tan trong cac dung moi hitu co dé bay hoi.
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- Son dau: Pugc tao ra tir dau kho, dé giam dd nhdt va nang cao tbc do
khé cta son ngudi ta thuong pha thém vao son dung mdi va chat lam kho.

- Son dau nhua: La son dau co pha thém nhya téng hop nham cai thién
dac tinh cia mang son.

- Son dau Bitum: Thanh phan ngoai Bitum con ¢é ca dau kho, nd duoc
dung kha rong rai.

- Son Bitum den: mang son kém chiu tac dung cua xang, dau.

1.6. Vat liéu cach dién dang xo':
1.6.1. Go:

La loai vat liéu rdt pht hop v6i k¥ thuat lanh. Rét nhiéu loai gd c6 do bén
co hoc cao & nhiét do thép dic biét khi do 4m nhé. M6 dun dan hoi va do bén
nén déu tang khi nhiét do giam. PO bén nén cia gd tir 800kg/cm? & 80°C ting
1én 1600kg/cm? & -160°C.

1.6.2. Gidy va cactong:

Gidy va cacténg duge san xuat chii yéu tir xenlulo va duge hoa tan trong
dung dich kiém.(Trong thuc té co nhiing loai gidy khong c6 chira xenlulo)

- Gidy va cactong cach dién duoc san xudt tir xenlulo natron. Co do bén
co cao, chiu nhiét tét, do bén dién tuong ddi cao.

- Nhuge diém: Nhuogc diém 16n nhat cia gidy va cactdng 1a hit 4m 1on.

- Gidy cach dién duoc ung dung nhiéu trong thuc té nhu: Gidy cap dung
lam céch dién cho cép dién luc. Giéy cap dién thoai dung lam chét cach dién cho
cap dién thoai. Giéy tu dién dugc tm dung lam céach di¢n cho céc tu dién.

- Cactong cach dién c6 2 loai: loai dé ngoai khong khi cmg va dan hoi
dung lam céach dién ngoai khong khi (L6t ranh cho cac may dién quay cac vong
dém...). Loai ngdm trong dau xdp va mém hon dung chi yéu trong ddu may
bién ap c6 do bén dién rat tot.

1.6.3. Vat li¢u dét:

- Trong k¥ thuat cach dién, nguoi ta dung soi tét dé 1am cach dién cho day
dan va day cap mém bang phuong phép quan va tét. Vai va bang dugce dung dé
bao vé phan cach dién chu yéu ciia may dién va thiét bi dién chdng lai cac tac
dung co tir phia ngoai vao.

- Mot s6 loai vai va bang thuong dung:

+ Vai va bang bang sgi bong

+ Luya to tam tu nhién.

+ Vat liéu bang xo tong hop
1.6.4. Vai son céch dién:

a. Pac diém:

- Vai son 1a vai dugc tAm son nhdm dam bao dd bén co hoc va dam bao

cho vat li€u c6 do bén cach dién cao.
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- Tuy theo loai son tdm ma cac dic tinh cua vai son c¢6 khac nhau. Néu
dung son dau vai c6 mau vang, loai nay chiu dugc dau va dung moi hitu co,
song c6 khuynh huéng gia héa do nhiét. P bén dién cua vai son bing sgi bong
30 =+ 50 KV/mm, bing soi tong hop 50 + 90 KV/mm.

- Néu dung son Bitum thi vai son ¢6 mau den, chiu 4m tét, song kém chiu
tac dung cua dung moi (xang, dau...) do bén dién cao khoang 50 + 60 KV/mm.
b. Cong dung:

Vai son dung lam cach dién cho cap, cho may dién va thiét bi dién, lam
16p 16t cach dién.

1.7. Vit liéu cdach dién dang déo:
1.7.1. Mang déo:

- Mang déo va mang mong c6 do day < 0,02mm va nhiing san pham dic
sdc trong cc san pham bang Polime. N6 duogc san xuét thanh cudn, c6 do bén co
hoc cao, ¢6 do bé dién 1ém, chung dugc st dung lam chit cach dién cho may
dién, day quén, cap, dién moi cho cac tu dién...

- Pién hinh 1a céc mang Ete xenlulo dé dan 1én cac-tong tao nén vét liu
hdn hop c6 do bén dién cao. Cac mang trung tinh: mang PE, PS, PP va cic mang
Politetrafloétylen co gia tri cao trong k¥ thuat dién.

1.7.2. Chét déo:

- Chét déo 1a céc vat liéu duogc dung dé san xuét hang loat cac san phém
c6 hinh dang, kich thudc nhu nhau va do khudn ép qui dinh. Trong k¥ thuat dién
chung dugc dung dé 1am cach dién, vat liéu két ciu, nhiéu loai c6 do bén co hoc
cao, cach dién tdt.

- Chét déo duoc ciu tao bai hai thanh phén: chat két dinh va chit don.

+ Chat két dinh thudong 1 hop chét hiru co (nhiét déo hodc nhiét cimg),
mot s6 it 1a chat vo co (thuy tinh, ximang). Chét két dinh qui dinh vé co ban dic
diém vé cong nghé ché tao cac san phdm bang chét déo (chu yéu dugc ép nong).

+ Chat don thuong 1a dang bot, dang xo, dang tdm (bot gd, xo bdng, xo
vai, x0 amidng, xo thuy tinh), ching lam giam dang ké gia thanh cua vat liéu,
lam ting co tinh nhung ¢é nhugc diém la lam giam do hat 4m, tinh chét cach
dién bi xdu di. Trong truong hop chat don 1a gidy, vai dugce dat thanh timg 16p
cling vai chét két dinh ta c6 cac san pham 1a cac chat déo nhiéu 16p, vi du nhu:
tindc va téc o lit.

1.8. Vit liéu cdach dién tir mica:

- Mica ¢6 & trong thién nhién dudi dang tinh thé, c6 thé tach ra thanh timg
ban mong xét theo thanh phan hoa hoc mica 1a nhom silicat ngdm nuéc. Mica
dugc khai thac trong tu nhién roi loc bo tap chit.

- Pic diém c6 dd bén co va dién cao chiu nhiét va chiu 4m tdt nhiét do
nong chay 1250 - 1300°C.

* Cac vat liu trén co s& mica:
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- Micanit: La vat liéu dugc an xudt thanh tung tAm hodc cudn do nhung tAm
mica roi dan lai v6i nhau bang son dan hodc bing nhua khé. Cong dung tang do
bén dut va kho tach ra khi udn. Micanit c6 do bén nhiét cao thudc cép B.

- C6 cac loal micanit sau:

+ Micanit ding 1am vanh gép dugc ché tao tir mica flogopit c6 do mai
mon nhu déng dung lam vanh gbp may dién. Pic diém c6 dic tinh co tot khong
bi co lai dudi &p suét 16n va nhiét do cao.

+ Micanit ding dé 16t duoc ché tao dung dé 16t cach dién va lam vong
dém... Thanh phan chinh 1a Muscovit va flogopit 14 loai mica ctng.

+ Micanit dé tao hinh: Thanh phéan chu yéu 13 mica chiém tir 80- 95% chét
két dinh 1a nhua canh kién hoic nhua glip. Loai mica nay c6 thé dap theo hinh
dang dinh trudc theo khuon va khéng bi bién dang khi ngudi. Dung lam vanh
g6p, khung cudn dy dng va cac san pham dinh hinh khac. C6 do bén dién trung
binh khoang 13kv/mm.

+ Micanit mém : Thanh phan chinh 1a Muscovit va flogopit chat két dinh
1a son dau bitum. Khong cé chit lam kho. Loai nay co thé ubn & nhiétddo binh
thuong . Dung lam céch dién trong nhiéu bd phan khac nhau ctia may dién.(Cac
tdm 16t,cach dién ranh,,,)

Ngoai cac loai trén con c¢d micanit chiu nhiét va Bang mica...

- Sluddinit:

+ San xuét bang cach nung mica vun qua xt Iy héa hoc thu dugc chat
nhon két hop v6i bot gidy tao thanh gidy mica. Pem gidy nay ép lai voi nhau voi
chét két dinh tao ra san pham goi 1a Sluddinit.

+ Sluddinit ¢6 dic tinh gan gidng Micanit song uu viét hon 13 bé mat rat
déng déu c6 do bén co va chiu ndéng cao song nhugc diém 1a chju 4m thép do dai
khi dit nho hon Micanit.

- Mica tong hop

+ Thily tinh mica 13 sy két hop gitra thuy tinh va mica lai véi nhau. La vat
liéu cach dién c6 chit lugng cao. NoO chiu dugc nhiét do cao, cé do bén co 16n,
nhit 1a d6 bén ubn va va dap, chiu dugc phong dién hd quang, ¢ thé gia cong
co khi.

+ Duing dé ché tao ra cac cach dién c6 cong suét 16n, gia do tu dién khong
khi, 151 cudn cam va céc chi tiét chac.

+ Mica thuy tinh chiu duoc 4m nhung kém bén véi axit cling nhu cac chét
kiém.

1.9. Swr cdach dién:

- Vat li€u cach dién béng gém, st la nhiing vat liéu vo co, cd thé san xuét
ra cac san phém c6 hinh dang bat ky, sau do dugc nung ¢ nhiét do cao.

- Tuy theo thanh phﬁn cAu tao, cong nghé ché tao thich hop vat liéu cach
dién bé“lng gém, st ¢ thé co do bén co hoc cao, goc tdn hao dién moi nho, héng
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sb dién moi cao, chiu nong tdt, do bén hoa gia vi nhiét cao, khong bi bién dang
khi chiu tai trong co hoc.

- St céch dién duogc tao ra tir nhitng loai dét sét dac biét, d6 1a cao lanh
cung khoang thach anh (SiO;) va fenspat ching dugc nhao ky voi nude, dinh
hinh sdy kho, trang men rdi dem nung. Lép men ngoai bé mit st ngin khong
cho hoi 4m va nudc thdm vao, it bam bui ban. Ngoai ra 16p men con lam giam
do ro ri dién va lam tang dién &p phong dién.

- Trong k¥ thuat cach dién vt liéu cach dién bang st rat da dang va duoc
dung rdng rdi nhu:

+ Sur dudong day gdm co su treo cho dién ap cao hon 35 kV, si d& dung
cho dién ap thap hon.

+ St dung trong cac tram dién gdm c6 sir xuyén va sir da.

+ Sir tham gia vao két cdu cua cac thiét bi nhu may bién ap, may cit dau,
dao céach ly, chdng sét.v.v...

+ St dinh vi gdm c6 cac loai nhu st puli nhimng linh kién ¢ dui dén trong
cong tac, cu chi, cau dao, phich cam, st thong tin v.v....

2. VAT LIEU DAN DIEN:
* Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém va cAu tao cua vat liéu dan dién

- Phéan loai dugc chinh xac chirc nang cta tung vat li€u cu thé

- Trinh bay dugc nhiing kién thirc co ban vé co, ly, hoa va tinh néng, tac
dung cua vat liéu dan dién;

2.1. Vit ligu din dién:

2.1.1. Khai nién vat liu dan dién:
Theo thuyét phan viing nang luong. } ?
- Khoang cach giira vung 1dp dy va vung tu do rat nho. [ AW —+——5
- Trong trudng hop nay , dudi tac dung ctia chuyén dong } 4
nhiét , dién tr & ving 1ap dy dé dang nhay 1én ving tu do va
thé thanh dién tir tu do tham gia dan dién. AW < 0.2eV

Vi vay , ddi vai vat lieu nay tinh dan dién cao va dién tro suét p=10°—
10° Q.m.

- Vay vat liéu dan dién 1a vat liéu khi & trang thai binh thuong c6 cac dién
tich chuyén dong tu do. Néu dat vat lidu nay vao trong mot dién truong nao do
thi cac dién tich sé& chuyén dong theo hudng nhét dinh cua dién truong va tao ra
dong dién. Ta goi vat liéu nay c6 tinh dan dién.

2.1.2. Tinh chét cta vat liéu dan dién:

- Pién trd R: 1a mbi quan hé gitra hiéu dién thé khong dbi dat ¢ hai dau

day dan va cuong do dong dién tao nén trong day dan.
R=U/T(Q).
Dién tr& ddy dan con duoce tinh theo cong thic: R = pl/s (Q).
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Trong do p 1a dién tré suat, 1 chiéu dai day dan, s tiét dién day.

+ Dién dan G la dai luong nghich dao cia dién tré: G = 1/R (Q™).

- Pién tro sudt (p): cua day dan la dién tré cta ddy dan c6 chiéu dai 1m
véi tiét dién ngang 1Tmm> Pon vi (Q.cm)

1Q.cm = 10*Q.mm?*m = 102Q.m = 10°uQ.m.

+ Pién dan sut y 12 dai luong nghich dao cua p: y = 1/p m/Qmm?.

2.1.3. Céc tdc nhan moi truong anh hudng dén vat liéu dan dién:

- Nhiét do: Pa sb kim loai déu c6 dién tré suét phu thudc vao nhiét do.
Trong khoang nhiét do nho thi quan hé gitta p va nhiét do gn nhu 13 dudng
théng, gia tri dién tro suét & cubi doan nhiét do At co thé tinh theo cong thirc:

pe=po (1 + ap.At)
Trong do: - p dién tré suét ctia vat liéu do & nhiét do t.
- po dién tré sudt ctia vat liéu ¢ nhiét do ban dau (t,).
- op hé s6 nhiét cua dién tré suét.
- M6i truong axit, kiém:

Ddi v6i mot sb vat dan kim loai khi dat trong moi trudong 4m c6 hoi axit,
kiém sé& bi 6xi héa bé mat 1am giam tinh tiép xuc ciing nhu din dién cua chung.
2.2. Pong:

2.2.1. Tong quan:

- Pong 1a vat liéu quan trong nhét trong tit ca nhitng vat liéu din dién
dung trong k§ thuat dién. N6 c6 dién din suét va nhiét din suat 16n chi ding sau
bac. N6 ¢6 strc bén co khi 16n, chéng duoc sy an mon khi quyén tinh dan hdi
cao va dic biét 1a tinh dan dién cao.

- Pong con 12 mot kim loai hiém, né chiém ti 1& 0,01% & trong long dat

Bang 1. Céc loai dong tinh ché

Ky higu | Cu % (t6i thiéu) Sit dung

C.E 99,95 Pong dién phan, day dan dién, hop kim nguyén
chat min.

C.9 99,90 Day dan dién, hop kim dé dat mong, ban thanh
pham véi nhing yéu cau dic biét.

Cy5 99,5 Ban thanh pham nhu: tim, thanh, ng. Dong thau
dat mong voi ty 1€ dudi 60% C,

C.0 99,0 Hop kim véi dong it hon 60% ding dé dat mong
va rot. Nhitng chi tiét ché tao duoc dic tir dong.

- Pong dugc sx tir cic mo trong thién nhién nhu: Can-copirit (CuF.Sy),
Covelit (C,S), Cupric (C20)...
2.2.2.Cac dac tinh:
Bang 2. Tinh chat vat Iy, hoa hoc chinh cta dong
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Ddc tinh Don vi do Chi tiéu
Trong lugng riéng & 20 °C. Kg/dm? 8,96
Dién tr& suat & 20 °C.
- Day mém. 0,01748
- Day ctng. 0,01786
Nhiét dan suét 20 °C. W/cm.grd 3,92

Calo/cm.s.grd 0,938

Nhiét do nong chay. °C 1083
Strc bén dirt khi kéo.
- Day mém. kG/mm? 21
- Day cung. 45

- Béng 1a kim loai c6 mau dé nhat sang ruc, c6 dién dan suét va nhiét dan
sudt cao, strc bén co khi 16n, dé dat, d& vudt gian, gia cong dé dang khi néng va
lanh. C6 strc bén 16n khi va dap va an mon, strc dé khéang cao khi thoi tiét xau,
c6 kha nang tao thanh hop kim tt.

- Bong ¢6 td chirc mang tinh thé 1ap phuong thé tam.
2.2.3. Ung dung:

- Do dac tinh co va dién dac biét cua déng ma déng dugc st dung rat phé
bién trong k¥ thuét dién, trong két cAu may dién va may bién thé, ding lam day
dan dién cho dudng day trén khong va duong day tai dién cho cac phuong tién
van tai b%lng dién.

- Ngoai ra do dic tinh co tbt, ddng con duge st dung rat nhiéu trong k¥
thuét lanh va diéu hoa khong khi nhu: ché tao dudng 6ng dan gas, 6ng mao, lam
dan nong, dan lanh,... trong may lanh (hinh 1.1)

Hinh 1.1. Ong déng ding trong mdy lanh

2.3. Nhom:
2.3.1. Téng quan:

- Sau déng thi nhom 1a vat liéu quan trong thr 2 dugc st dung rat rong rai
trong k¥ thuat dién. Nhom c6 tinh dan dién tbt trong lugng nhe nhung suc bén
co khi ctia nhom tuong ddi bé va kho khan trong viée thuc hién tiép xuc.

- Nhom ¢6 ciu tric tinh thé 12 1ap phuong thé tam.
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2.3.2. Phan loai:
Dua trén ham luong tap chat ¢ trong nhoém ta chia nhom thanh cac loai sau:
Béang 3. Phéan loai Nhom

Ham lwong tap chit% (Max)

Ky | Nhom

- . . ) Tong Linh vuc irng dung
hi¢u |%(min)| Fe Si |FetSi| Cu

tap chat
Nhom tinh khiét cao Nhiing dung cu hoa hoc dac biét.
ABI1 | 99,90 |0.060 | 0,060 | 0,095 | 0,005 | 0,100 | Nhitng dién cuc cua tu dién dién
AB2 [ 99,85 | 0,100 | 0,080 | 0,142 | 0,008 | 0,150 | phan.

Nhiing yéu cau va muc dich khac.

Nhém véi do tinh khiét thong dung
A-00 | 99,7 | 0,160 | 0,160 | 0,260 | 0,010 | 0,300 | Cap va day dan dién , hop kim
A-0 99,6 | 0,250 | 0,360 | 0,010 | 0,020 | 0,400 | nhdm ddc biét dung cho cong
nghiép hoa chét.

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

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

2.3.3. Tinh chit chung:

Bang 4. Mot sd tinh chat vat Iy - héa hoc ctia nhom (99, 5% Al).

Tinh chit Pon vi do Chi tiéu
Trong lugng riéng & 20 °C. Kg/dm? 2,7
Pién tro suat ¢ 20 °C. Q.cm.10° 2,941
Pién dan suét ¢ 20 °C. Q'.em?. 100 0,34
Nhiét dan suét ¢ 20 °C. W/em.grd 2,1
Nhiét do nong chay. °C 657
Stic bén dut khi kéo. kG/mm? 9
D¢ gian dai riéng khi kéo . % 45

- Nhom la kim loai ¢6 mau tréng bac, sau mot thoi gian trd thanh tréng vi
oxy héa bé mit.

- D& danh mong, vubt gian, gia cong d& dang khi nong va nguoi.

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

- C6 strc bén vai sy an mon (do ¢6 16p mang oxit bao vé).

- Lép mang mong oxit c6 dién trd 16n nén nd can trd viée tiép xuc tot gitta
cac day dan.
2.3.4. Ung dung:

- Do tinh chét ¢ vé dién, do c6 sirc bén ddi véi thoi tiét x4u va nhém la
kim loai c6 trong thién nhién kha nhiéu dugc dung dé ché tao: cap dién, 6ng ndi.

- Cac la nhém dé 1am éng dén, canh tan nhiét,...trong may lanh (hinh 1.2)
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- Réto ciia dong co dién khong dong bo.

Hinh 1.2. Dan lanh co canh tan nhiét bc%ng nhom
2.4. Mt 56 kim logi dén dién khdc:
2.4.1. Bac tinh cua: sét, chi, thiéc, kém
* Sét (thép):

- St c6 mau tréng bac, c6 do thdm tir cao, bi dn mon thong qua hién
tuong ri sét ngay & nhiét do binh thuong.

- O dong dién xoay chiéu dién tré day dan thép ting so véi dién tré cung
day dan cung tiét dién ¢ dong 1 chiéu.

- Sat duoc sir dung lam day dan trong mot sé truong hop sau: khi dong
dién nho, khi yéu cau dd bén co hoc cua day dan cao, ...

* Chi:

- Chi 14 kim loai mém, déo, d6 bén co hoc yéu, kém chiu rung dong. Chi
¢6 dién tré sudt cao, kha ning chdng an mon tot (chi bén vimg véi nudc va
nhiéu hoa chét khac), hip thy tét birc xa nang luong cao.

- Chi duoc tng dung lam vo cap dé chéng am cho cach dién, dung lam
day chay cau chi, lam dién cuc ic quy,...

* Thiéc:

- Thiéc 1a kim loai mém, d& vudt va dat mong. O nhiét do binh thudng
thiéc khong bi oxy hoa trong khong khi, khong chiu tac dung ctia nude con axit
loang tac dung rat cham.

- Thiée dugc dung lam 16p boc bao vé kim loai, 1am hop kim ding dé
han, lam ban cuc cua tu dién.

* Kém:

- Kém & nhiét do binh thudong kha gion, khi bi dét néong dén 100°C né tré
nén déo va dé vubt, néu tiép tuc nung néng dén 200°C né trd lai nén gion.

- K&m noéng chay & nhiét do 420°C, kém dugc sir dung lam 16p ma bao vé,
dién cuc cua pin, ddy chay cta cau chi ha ap....

2.4.2. So sanh dac tinh cua: sét, chi, thiéc, kém véi déng va nhom:
Bang 5. Dién tré suét va cac dac tinh vat li ciia cac kim loai cha yéu ding trong
k¥ thuat dién.

Khoéi | Nhiét | Nhiét | Nhiét [Hé s6 nhiét | Pién tro | Hé s6 Cong
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Kim | lwgng | do néng| dung din |dd din né suit, |nhiét dién | thoat
loai | riéng, | chay,°C| riéng, | riéng, |dai,« 1.105, |Qmm?/m | tré suat, | dién

g/cm’? J/kg.do| W/m.d9| do! o, ,d6" | ti, eV
Pong | 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
Sét 7,8 1535 452 73 11 0,098 0,006 4,5

Chi 11,4 327 130 35 29 0,21 0,0037 -

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 cac thong s ciia kim loai ta thay dugc sy khac biét gitta
céc kim loai sét, chi, thiéc, kem, déng va nhdm véi nhau (bang 5)

2.5. Cdc hop kim c6 dién tré sudt cao:

Cac hop kim c¢6 dién tré cao dung trong cac dung cu do di¢n, dién tro
mau, bién trd, cac dung cu dét nong bang dién. Trong cic dung cu ndy yéu cau
vat dan co dién tré suét 1on. Khi dung trong cac dung cu do, dién tr& mau can ¢6
a,, cang nho cang tot. Khi dung trong cic dung cu dét nong bang dién thi ching
can chiu dung duoc nhiét do lam viéc 1au dai trong khong khi khoang 1000°C.
2.5.1. Manganin:

- Manganin 1a hop kim gbc dong, thanh phan ciia né gdm dong, mangan,
niken. Manganin c6 p = 0,42 + 0,48 Qmm?2.m, o, nhé nén dién tré ctia n6 6n
dinh cao.

- Manganin dugc san xuét thanh tim mong 0,01 dén 1mm rong 10 +
300mm né ciing dugc kéo thanh cac soi manh duong kinh dén 0,02mm. No
duoc dung trong cac dung cu do va dién tré mau.

2.5.2. Conxtantan:

- La hop kim Pdng — Niken, ham luong Niken trong hop kim quyét dinh
tri s6 10n nhét va o nho nhét.

- Conxtantan c6 thé kéo thanh soi, can thanh tAm nhu manganin. N6 dugc
dung lam day bién trd, dung cu ddt nong bang dién co t;, khong qua 450°C.

- Conxtantan khong ding trong cac dung cu do vi tiép xtic clia nd véi cac
kim loai khac gay ra hiéu dién thé tiép xuc kha cao, gdy sai sé cho dung cu do.

- Conxtantan thich tng trong viéc sir dung lam cap nhiét ngau dé do nhiét
dd khong qua vai tram do.

2.5.3. Hop kim Crom — Niken:

- Hop kim nay c6 kha nang chiu néng cao dén 1000, 1100°C trong khong
khi.

- Céc hop kim nay ding trong cac dung cu dét nong bang dién: thiét bi
nung, bép dién, mo han,... N6 thuong dugc ché tao & dang soi (duong kinh
0,02mm tré 1€n).

2.5.4. Hop kim Crom — nhom:



19

Pugc ding trong cac thiét bi dot nong bang dién cong sudt 16n va 1o dién
cong nghiép. So véi hgp kim crom — Niken, hgp kim nay ctng va gion hon, n

kho kéo thanh sgi manh duoec.
2.6. Ddy dén lam ddy quin mdy dién (day dién tix):
* Thong sd ctia mot sd loai day:

1PEW 2PEW
Pudng Bé day | Puwong | Dién tro Bé day | Pwong | Pién tré
kinh rugt| Dung |l6pson| kinh | ruétdin | Dung |l6pson| kinh | rudtdin
din sai nhé |ngoailén| 16m nhat | sai nhé |ngoailén| l6m nhit
nhdt | nhéit (200C) nhdt | nhit (200C)
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
0.24 [£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
026 | £0.01 | 0.013 0.310 3584 |[+£0.004| 0.009 0.294 341.8
0.27 | £0.01 | 0.013 0.320 331.4  [+£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
030 | +0.01 | 0.014 | 0.352 2629 |+£0.005| 0.010 | 0.337 254.0
032 | +£0.01 | 0.014 | 0.372 230.0 [+£0.005| 0.010 | 0.357 222.8
035 | +£0.01 | 0.014 | 0.402 191.2 |+£0.005| 0.010 | 0.387 185.7
037 | +£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 1142 [£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
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1PEW 2PEW
Puong Bé day | Puong | Dién tré Bé day | Puong | Dién tré
kinh ru6t| Dung |lép son| Kkinh rudt din | Dung [lép son| Kkinh rudt din
din sai nhé |ngoailén| lén nhit sai nhé |ngoailém| l6m nhat
nhit | nhéit (2000) nhat | nhéit (2000)
mm mm mm mm MQ mm mm mm MQ

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
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. Vit lidu bdn dén:

- Chét ban din dién 13 chét c6 do dan dién (dién tré suit) nim gitta chét
din dién va chét cach dién. Cu thé la:

Chét dan dién (kim loai) c6 dién tro sudt p = (10° + 10%) Qcm

Chét ban dan c6 dién tro suat p = (10 = 10*) Qcm

Chét cach dién co dién tré sudt p > 10*Qcm, n6 c6 thé dat téi p > 10°Qcm

- Bién dan cua ban din phy thudc nhiéu vao céc tac dong cua nang luong
bén ngoai (nhu nhi¢t do, anh sang, di¢n truong, luc co hoc,...). Ngoai ra chi can
mot luong cuc nho tap chét trong chat ban dan ciing ¢6 thé gay ra do dan dién
dang ké.

- Vit liéu ban dan st dung trong thuc té co thé chia ra: Ban dan nguyén
chét (ban dan thuan), ban dan hop chat hoa hoc, ban din phuc tap.

+ Céc ban dan thudn, trong d6 cac chét giecmani, silic va sélen co y nghia
dac biét quan trong trong k¥ thuat hi¢n dai.

+ Cac ban dan hop chat hoa hoc 13 hop chat ciia cic nguyén té thude cac
nhém khac nhau trong bang tuin hoa cia Mendéléev, chiing c¢6 cic dang tong
quat nhu: AVBY, ATBY, A'BV! va mot vai oxit (nhu Cu,0) va mot sd chét co
thanh phéan phuc tap khac.

- Trong k¥ thuat hién dai vat liéu ban dan ngay cang duoc tng dung mdot
céch rong rai, dong thoi cling thu duge nhiéu thanh tuu to 16n.

- Céc thiét bi dung cu ché tao bé“lng vat liéu ban dan c6 vu diém:

+ Thoi gian lam viée 1au dai (tudi tho 16n)

+ Kich thuéc va trong lon nho, gon.

+ Lam viéc chic chan, tin cay, do bén co hoc 1on.

+ Tiéu thy cong suét nho, ...

* Cau héi va bai tap:
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* Cau héi:
1. Vat liéu cach dién 1a gi? Hay trinh bay cac tinh chat chung cua vat liéu cach
dién
2. Néu tinh chét va céng dung ctia mot s chat khi dang dugc sir dung rong rai
trong k¥ thuat dién
3. Trinh bay dic tinh va cong dung ctia diu may bién ap
4. Néu déc tinh va cong dung ctia mdt s6 vat liéu cach dién long téng hop
5. Trinh bay khai niém vé vat liéu dan dién? Néu tinh chét cua vat liéu dan dién?
6. Trinh bay dién tré va dién tré suat? Cho biét nhiét do anh huong nhu thé nao
dén dién tro cua vat liéu?
7. Céc tac nhan ctia mdi truong anh huéng nhu thé nao dén vat lidu din dién?
8. Néu cac tinh chét chung cua kim loai va hop kim?
9. Néu nhing hu héng thuong gip cta vat liéu dan dién, nguyén nhan va bién
phap khic phuc?
10. Néu tinh chat, dic diém va cong dung cta dong va hop kim dong, nhom va
hop kim nhom, chi va hop kim chi?
11. Néu nhitng hop kim c6 dién trd cao va chiu nhiét? Néu mot sé hop kim dién
hinh?
* Bai tap thwe hanh cta hgc sinh, sinh vién: Nhan biét vat liéu cach dién va
vat liéu dan dién:

Giao vién:

- Chia 16p thanh nhiéu nhém, mdi nhém tir (5 + 7) hoc sinh

- Chuén bj cdc mAu vat liéu cach dién va vat liéu dan dién thong dung
nhu: Déng, nhom, st, mica, kém, sit, ...

- Huéng dan hoc sinh phan biét va nhan biét duoc céac loai vat lidu ky
thuat dién:

+ Nhan dang vat liéu cach dién, vat liéu dan dién

+ Kiém tra cac tinh chat hat 4m, do cung, do bén cua vat liéu cach dién.

+ Do dién trd cach dién.

+ Do dién tré va kiém tra mot sb tinh chat vat Iy ctia vat liéu dan dién.
* Yéu cau vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu Noi dung Diém
Kién thirc | - Tra 1oi day du 11 cau hoi; 5
.. - Nhén dang dung vat liéu cach dién, dan dién, do dugc
Ky nang | .. " .= 4
dién tr¢ cua chiing
Thdi dg - Nop bai tap ding han (1 tuan v€ nha), vé bai tap ]

nghiém tac, sach s€

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

- Trinh bay dugc tinh chét, cong dung cua cac loai vat liéu lanh, vat liéu
cach nhiét va céc loai diu boi tron;

- Nhan biét, phén loai dugc céc loai vat li¢u lanh, vat liéu cach nhiét va
céc loai dau boi tron;

- Trinh bay dugc tinh chit va cong dung cua céc loai vat li¢u cach am, hut
am;

- Nhan biét dugc cac loai vat liéu cach am, hat 4m; su dung dang trong
céc truong hop cu thé.

- Nghiém tac tim hiéu vé cac dac tinh cua cac vat licu dé su dung dung
muc dich.

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

- Trinh bay dugc tinh chét, cong dung cua cac loai vat li€u lanh kim loai
va phi kim; vat liéu cach nhiét va cac loai dau boi tron;

- Nhan biét, phan loai dugc cac loai vat liéu lanh kim loai va phi kim; vt
liéu cach nhiét va céc loai dau boi tron;

- Nghiém ttc tim hiéu vé cac dic tinh cua cac vat liéu dé str dung dung
muc dich.

1.1. Vit liéu kim loai:
1.1.1. Gang:

So v6i thép, gang 14 loai vat liéu kim loai ré, dé ché tao hon va c6 mot sb
dic tinh khac. Do vay gang dugc sir dung rat rong rdi va tham chi co thé thay thé
thép trong mot sé diéu kién cho phép.

* Thanh phan hoa hoc:

- Gang la hop kim Fe — C véi lugng cacbon vuot qua 2,14%

- Do lugng cacbon cao nén nhiét do nong chdy cuia gang cao hon thép
nhiéu, do vay ndu chay gang d& thuc hién hon.

- Hai nguyén t6 khac thudng gip trong thanh phan cia gang véi lugng
kha 16n 12 mangan va silic (0,5+2%). Phétpho va luu huynh 1a hai nguyén tb véi
luong it (0,05+0,5%), trong d6 luu huynh 14 nguyén té ¢ hai ddi voi gang.

* Co tinh:

- Gang 14 loai vat liéu c6 do bén kéo théip, do gion cao. Xémentit 1a pha
clig va gion, su ton tai ciia nd voi mot lugng 16n va tap trung trong gang tring
lam d& tao vét nut dudi tac dung cua tai trong kéo.

- Trong gang xam, gang déo, gang ciu to chirc graphit nhu 1a cac 15 hong
¢6 sin trong gang 13 noi tap trung Gng sudt 16n lam gang kém bén. Ngoai ra su
c6 mat graphit trong gang c6 mot sd anh huéng tét dén co tinh nhu ting kha
nang chdng mai mon do ma sat, 1am tit rung dong va dao dong cong hudng.
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* T4 chire té vi:

- Theo t6 chirc té vi ngudi ta chia ra cac loai gang: tring, xam, ciu va déo:

+ Gang tring 13 loai gang trong d6 tat ca cacbon nam ¢ dang lién két trong
hop chat xémentit Fe;C

+ Gang xam, cau, déo 1a loai gang trong dé phan 16n hay toan bd cacbon
& dang tu do — graphit v6i cac hinh dang khac nhau: tm, cu, cum.

- T chire té vi ciia gang c¢6 graphit con phu thudc vao ti 18 phan bd cia
cacbon & pha graphit va xémentit. T chirc té vi cia gang gdm 2 phan: phan phi
kim loai — graphit va nén kim loai gdm ferit va xémentit.

* Tinh cong nghé:

Gang c6 tinh dtic va tinh gia cong cét got tot: cac loai gang thuong ding
c6 thanh phan gin cing tinh nén nhiét do6 néng chay thap, do d6 do chay lodng
cao va d6 1a mot trong nhimg yéu té quan trong cua tinh duc, graphit trong cac
loai gang xam, déo va cau 1am phoi d& gay vun khi gia cong (tién, phay, bao....)
* Cong dung:

- Gang ¢6 co tinh tdng hop khong cao nhu thép, nhung ¢ tinh duc tét, gia
cong cat d&, nau luyén don gian hon va ré. Vi vy cac loai gang c¢6 graphit duoc
dung rat nhiéu trong cong nghiép.

- Gang duoc dung dé ché tao cac chi tiét chiu tai trong tinh va it chiu va
dap nhu b¢ may, v, nép, cac by phan it hai di chuyén.

1.1.2. Thép:

Thép 1a hop kim ctia sit va cacbon véi %C < 2,14. Trong tit ca cac vt
liéu, thép la loai vat li€u ¢ co tinh téng hop cao nhét, dung lam cac chi tiét chiu
tai nang nhét va trong cac diéu kién phtrc tap. Theo thanh phan héa hoc thép
chia 1am 2 loai: thép cacbon va thép hop kim.

* Thép cacbon:

- Thanh phan héa hoc: Thép cacbon 1a loai thép thong thudng, ngoai sit
va cacbon ra con chua céc tap chat sau: mangan va silic, phét pho va luu huynh.

- Tinh chét: Thép cacbon chiém t&i 80% khéi luong thép dang dung do
chung c6 nhiing tinh chit sau:

+ Do bén cao, c6 kha nang chiu kéo, nén, udn, xoin tdt.

+ Po cung tuong dbi cao, ¢ thé nhiét luyén dé nang cao co tinh.

+ Do déo kha tt, co kha nang chiu dugc va cham nhét 12 loai thép it C.

+ C6 kha nang chdng lai sy mai mon, ¢o tinh dan hoi tét.

+ C6 tinh cong nghé tét, ré tién.

* Thép hop kim:

- Thanh phan héa hoc: thép hop kim 12 loai thép ngudi ta ¢ ¥ dua vao céac
nguyén td dic biét voi mot luong nhét dinh dé lam thay ddi to chire va tinh chét
ctia thép, cac nguyén tb dic biét do goi la cac nguyén td hop kim (Cr, Mn, Si,
Ni, W, V, Mo, Ti, Cu va B)
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- Béc tinh: Thép hop kim c6 nhitng déc tinh trdi hon so véi thép cacbon:

+ V& co tinh: ¢6 do bén cao hon hin so v6i thép cacbon, didu nay thé hién
dac biét rd rang sau khi nhiét luyén td1 va ram.

+ Tinh chiu nhiét do cao: Khac véi thép cacbon, thép hop kim gitr dugc
co tinh cao cua trang thai toi & nhiét do cao hon 200°C.

+ Tinh chét ly héa dic biét: khong gi trong khong khi, khong bi an mon
trong cac moi truong axit, bazo, mudi, ¢6 tir tinh, ¢6 tinh chat dan no dac biét,
chiu duoc nhiét do cao,...

- Phén loai: theo cdng dung nguoi ta chia thép hop kim thanh 3 nhom:

+ Thép két cau hop kim.

+ Thép dung cu hop kim.

+ Thép hop kim ddc biét
1.1.3. Sy phu thudce cua céc tinh chét co ly cua vat li¢u vao do lanh:

- Céc tinh chét co ly cua vét licu ludn phu thudc it hay nhiéu vao nhiét do.
Khi str dung vat liéu ¢ nhiét do - 40°C tro xubng can dic biét chu y dén sy thay
ddi cua cac tinh chét co ly dac biét 1a tinh chét co hoc.

- Hau hét cac kim loai den va mau déu co su thay ddi tinh chét co hoc
khai quat nhu sau: khi nhiét do tang, dd bén kéo va gi6i han kéo tang vi vay
khong gay trd ngai va khong can luu y. Nguoc lai, khi nhiét do giam do kéo gidn
va do bén déo va dap giam nhanh. Tuy nhién téc do giam tuy thudc vao timg
loai vat liéu riéng biét. Cac loai thép cacbon giam rat nhanh nhung déng, nhom
va cac hop kim khong nhimng c6 do kéo dan va do bén déo va dap khong giam
ma lai cé xu hudng ting.

Bang 6. b6 bén déo va dap ctia mdt sb kim loai & nhiét do thép

Do bén déo va dap, Nm/cm? ciia kim loai ¢ nhiét
TT Vit liéu dd khac nhau, °C
20 -80 -120 -196 -253

a) Kim loai den
- Thép xay dung va|100..200 | 0,3...1,5|0,2...0,5 - -
thép toi thim cacbon

1 |- Thép Niken 5% 130 110 70 - -
- Thép Niken 36% 170 100 80 40...80
-Thép hop kim cao | 200...250 - - [150...200 |140...160

austenit X8GniTi 18.10
b) Kim loai mau

- Pdng 140...180 [150..200| - |160...205 -
2 | - Pdng thau CuZn37 125 142 - 155 -
- Hop kim ddong Niken | 192 190 - 195 195

sit (CuNil0Fe)
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- Pdng bach (hop kim| 110 115 - 120 -
dong niken kém
CuNi31Zn14) 40 52 - 60 -
- Nhom Al1199,5 100 110 - 100 -
- Hop kim nhém manhé 60 3,5 - - -
- Kém 24 - - 38 (0 - 45
- Chi 183°C)

* Tom lai: Cac vat liéu kim loai dugc str dung chinh trong k¥ thuéat lanh la
sat, dong, nhom va cac hop kim cua chiing. Xét quan hé nhiéu thanh phan: vat
liéu kim loai — phi kim loai — méi chit — diu bdi tron - 4m va san pham thir cap.

C6 thé noi réng phén 16n cac vat liéu la phu hop, chi c6 mdot sb it cac vat
liéu can than trong hodc can loai bod ung véi moi chit lanh. Cu thé cac vat liéu
kim loai dugc st dung binh thuong cho dén nhiét do -50°C, nhung tir nhi¢t do -
50°C tr& xuéng can phai chu y dén do bén vat liéu, dic biét 1a su bién dang gion
va do bén déo va dap.

1.2. Vit li¢u phi kim:

Vit liéu phi kim loai st dung trong k¥ thudt lanh chu yéu gém cao su,
amiang, chét déo, thuy tinh va gém,...Cht’mg dugc su dung lam dém kin va vat
liéu cach dién, cach nhiét. Ngoai ra, thuy tinh con dugc dung lam kinh quan sat
murc dau, murc gas,.., chit déo dung lam joang, dém kin, mang cach di¢n.

1.2.1. Cao su:
- Cao su va mdt s6 vat liéu tuong tu gan véi cao su ¢ tdm quan trong trong
linh vuc k¥ thuat va doi song.
- Pic tinh ndi bat cia cao su 1a tinh dan hdi va it thAm adm. Cao su c6 hai
loai: cao su tu nhién va cao su nhan tao:
Bang 7. D6 truong phong ctia mot sb vt lidéu dan hdi trong moi chat lanh

MBoi chét lanh Cao su tw nhién Cao su tong hop
Ki hiéu | Cong thirc héa hoc ’ (0)) 2) A3)
R40 CH;Cl1 26 22 35 20
R30 CHCl, 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 CCIF 23 17 6 21
R12 CCLF; 6 0 2 3
R13 CCIF; 1 0 1 0,5
R13B1 CBrF; 1 2 1 1
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R113 C,Cl3F3 17 3 1 9
R114 C,ClLF, 2 0 0 1,5
R115 C,CIFs 0 0 0 0

(1) Cao su tong hop trung hop tir 2 clobutadien

(2) Cao su tong hop trung hop tir butadien va acrylnitril

(3) Cao su tong hop trung hop tir butadien va styrol

N6i chung do truong phong <10: phi hop; <20 va >10: han ché st dung;
>20: khong pht hop, khong thé sir dung dugc

* Cao su tu nhién: 1 nhya 4y tir cdy cao su, do ngung tu mu cao su va cac
tap chét. Thanh phan héa hoc ctia n6 1a cacbua hydro. Khong chiu dugc tac dung
& nhiét do cao, & nhiét d6 50°C thi no tré nén mém va dinh.

* Cao su nhan tao (con goi 1a cao su téng hop):

+ Cao su butadien: N6 c6 cuong do co gidi, tinh chiu nhiét cao va chiu
duge tac dung cia axit va dung méi hitu co. Trong thuc té con ding cao su
Butdien acrilonitril dugc tao ra tir axetylen cd tinh chiu nhiét va chiu dau rét tot,
thuong dung dé dém kin dau trong cac may nén va cac thiét bi khéc.

+ Cao su Polycloropen: Cao su nay it bi oxy hoa, dan hoi tdt, kho chay,
chiu dugce am, chiu tac dung co hoc nhung s& mat tinh dan hoi khi & nhiét do

cao, it chiu duoc dau, ozon.

Hinh 2.1. Ong cdch nhiét bing cao su

<

1.2.2. Amiang:

- Amising La tén goi ctia 1 nhom vt liéu khoang chét ¢o céu trac xo, phd
bién 1a crizotin c6 dd bén kéo khoang 300-400kG/cm?, nhiét d6 néng chay trén
1150 °C.

- C6 dd bén co cao va do bén dién khong 16n 1im nhuoc diém 1a hao
nude. thuong duoc san xuét thanh soi, bang, vai, ... dé lam cach dién cho cac
day quin may dién.

1.2.3. Thuy tinh:

- Tinh chét co ly cua thay tinh hau nhu phu thudc rat it vao nhiét do, do
dan nd nhiét cta né ciing rat nho.

- Po bén pha huy, do bén udn phu thudc vao nhiét do tir nhi¢t do moi
truong dén -40°C da dugc nghién ctru k§. Cac két qua cho thiy ching ting khi
nhiét d§ gidm, va phu thudc nhiéu vao toc do bién dang. B0 bén pha huy tang
gap 2 khi ha nhiét d6 tir 20°C xubng -190°C.
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- Thuay tinh dugc dung lam céac chi tiét trong ché tao may, dac biét dung
lam mat dau, mét gas, mic 1ong ké va cac chi tiét khong chiu va dap. Thuy tinh
cing ¢6 thé lam 6 trugt néu dat do bién dang nho cho phép.

1.2.4. Chat déo:

- P06 bén kéo, nén va udn cia chit déo tang khi nhiét do giam, trong khi
do bén déo va dap giam.

- Riéng loai chét déo flour 13 c¢6 tinh dan hdi twong ddi on dinh va it phy
thudc vao nhiét do khi nhiét do giam. Céc chét déo loai nay c6 do dan hdi 16n
nhét va céc tinh chat co hoc cling twong dbi 6n dinh nhét so vai cac vat liéu chét
déo khac.

- Khéi luong riéng cua vat li¢u chit déo nho hon nhiéu so véi kim loai.
Hé sb dan né nhiét cta cac vat liéu chat déo nguoc lai 16n hon cua kim loai.

- Hé s din nhiét cua vat lieu chit déo niam trong khoang
0,15...0,5W(mK) béng 1/00 dén 1/1000 hé s6 dan nhiét trung binh cta kim loai.
Vi hé sb dan nhiét nhé nhu vay, cac vat liéu chat déo thich (mg rét tot voi ky
thuat cryd.

Béang 8. Tinh chat ciia mot sb vat liéu chat déo dbi vi moi chét lanh Freon

— Vit lidu chit déo Mot vai tin’h chf’lf .vzfltAl.)" Vz‘; hoéa hoc, sy thich
7 rng voi moi chat freon
| Polytétrafloétylen Noi c’hung ¢6 dic tinh chdng an mon tdt, phu
(PTFE) hop tot, bi chay & tai nén 16n.
Tinh chit ¢6 khac nhau tiy timg loai nhung noi
2 | Polyvinyl clorit (PVC) | chung khong bén (khdéng phu hop) véi moi
truong fréon.
3 | Polyétylen (PE) Bi truong phong va bi hoa tan ting phan.
Bi truong phong, khong phu hgp giong nhu PE
4 | Polypropylen (PP) va PVC, bi &n mon dic biét ¢ nhiét d cao.
5 | Polyamit ch’)i cthg ’1:;1 ph’fl hop, ’cé fhé bi bién gion, kha
nang gilr dung kich thudc tot.
6 | Polyimit Phtt hop tét.
7 | Polystyrol (PS) Khong phu hop.
8 | Polyacrylnitril Phu hop.
9 | Polyutheran (PU) Can than trong, con nhiéu van dé can phai tiép tuc
10 | Polycarbonat Bén, khong bi an mon.
11 | Polymethylmethacrylat | Khong bén, bj hoa gion, bj moi chat R22 hoa tan
12 | Nhua époxi Tfly thio t,1‘mg lfoai, phlén Al(’m la phu hop, kha
nang gitt ding kich thudce tot.
13 | Polyeste Bén, khong bi fréon an mon.

1.2.5. Gém:
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- Vit li€u cach dién béng gém, st 1a nhitng vat li¢u vo co, ¢ thé sx ra cac
san pham c6 hinh déng bét ky, sau d6 dugc nung & nhiét do cao.

- Ty theo thanh phan cdu tao, cong nghé ché tao thich hop vat liéu cach
dién béng gém, st ¢ thé c6 do bén co hoc cao, gbc tdn hao dién moi nho, héng
s6 dién mdi cao, chiu néng tdt, do bén hoa gia vi nhiét cao, khong bi bién dang
khi chiu tai trong co hoc.

1.2.6. G6:

La loai vét liéu rdt pht hop v6i k¥ thuat lanh. Rét nhiéu loai gd c6 do bén
co hoc cao & nhiét do thép dic biét khi do 4m nhé. M6 dun dan hoi va do bén
nén déu tang khi nhiét do giam. PO bén nén cia gd tir 800kg/cm? & 80°C ting
1én 1600kg/cm? & -160°C.

1.3. Vit liéu cdch nhiét co ban:

Céc vat liéu cach nhiét ché tao tir chit hiru co hién nay dugc su dung
nhiéu nhét dé cach nhiét lanh. Ching c6 kha nang céach nhiét tdt, duoc san xuét
véi quy trinh cong nghé on dinh vé chét luong, kich thudc, d& gia cong lip ghép
va tng dung kinh té hon. Cac vt liéu ¢6 y nghia nhat hién nay 13 polystyrol va
polyutheran.

1.3.1. Polystyrol:

- Bot x6p polystyrol duogc str dung lam vét liéu cach nhiét trong cac cong
trinh diéu hoa khong khi va k¥ thuét lanh ching duoc st dung rong rii trong dai
nhiét do tir 30°C + -170°C. Nhiét do gi6i han trén 1a 70°C, khong dugc st dung
cach nhiét cho nhiét do cao hon 70°C. Bot xép polystyrol san XuAt trong thiét bi
tinh tao bot béng chét tao bot hodc xur ly nhiét ¢ 100°C.

Bot polystyrol duoc chia 1am 2 loai theo phuong phap san xuit khéac
nhau: bot Xép dang truc va bot dang hat. B9 bén nén kha cao, dat 0,1 + 0,2
N/mm?

- Polystyrol dé bi chdy, hién nay dd c6 cac loai polystyrol khé chay do
dugc tron cac phu gia chng chay.

Hinh 2.2. Xop cdch nhiét
1.3.2. Polyurethan:

- X&p polyutheran dugc sir dung rong rdi dé cach nhiét cho cac budng
lanh dén nhiét do -180°C. Ngoai ra con dung dé cach nhiét tu lanh, dudng dng
hé thng lanh cong nghiép.
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- Polyutheran c6 uu diém 1a do bén dam bao, d& ché tao do khi tao bot
khéng can phai gia nhiét, khong can ap suit. Céac 18 rdng, cac khong gian gidi
han boi cac tim cach am, cac khong gian giita hai vo,... d& dang duoc tao bot
polyutheran dién day.

- Véi polyutheran nguoi ta 4p dung phuong phap cach nhiét rat kinh té
v6i hidu qua cach nhiét cao trong day chuyén san xuét ti lanh, cac loai budng
lanh 13p ghép vé6i cac tim hodc don vi cach nhiét tiéu chuan. Ngay ca trong cach
nhiét cac dudng dng, céc thiét bj va cac binh, Polyutheran ciing ¢ wu diém hon
hén céc loai bot x6p khac. Pic biét co thé phun tryc tiép bot 16ng vao trong vach
cach nhiét ngay tai noi thi cong.

Bang 9. Tinh chét ciia mot sd vat liéu cach nhiét

Vit liéu p (kg/m’)| A (W/mK) B |Onen (N/em?)|tmax (°C)
Bot x4p styropo 10+ 60 | 0,03+0,04 |40+150 | 10+ 25 80
Bot x6p polyutheran | 30+ 50 | 0,023+0,03 {30+ 60| 15 =30 120
Bot xp nhya uré 10 + 15 0,035 |1,5+3,5 1 120
Bot xdp PVC 40 + 60 | 0,03+0,04 |{150+300 30+ 50 70
Bot xdp nhua phénon | 30+ 60 | 0,035+0,04 [30+50 | 20+ 40 150
Bot thuy tinh 130+150 | 0,05=0,06 00 70 430
Lie 150+350 | 0,04+0,05 | 3 +20 - -
Céc loai soi khoang 20+250 | 0,035+0,05| 1=+7
Bot polyetylen 35 0,033 1000 25+ 35 110
Bot perlit 35+100 | 0,03+0,05
Bot acrosil 60 = 80 | 0,023+0,03
Alfol nhiéu lép 1+8 |0,023+0,05
Wellit nhiéu 16p 40-100 | 0,04+0,06

1.3.3. Mot s vét liéu cach nhiét co ban khac:
a. Khong khi:

Khong khi c¢6 hé sd din nhiét rdt nho, & 4p sudt khi quyén A =
0,025W/mK. Dé tao ra cac vt liéu cach nhiét c6 kha niang dan nhiét nho hon
nita, can phai tim dugc céac chét khi c6 hé s§ dan nhiét nhé hon cua khong khi.

b. Céc chét vo co tu nhién:

Céc vat liéu cach nhiét 1a nhiing chét vo co ty nhién nhu gém, thuy tinh,
amidng thuong dugc gia cong thanh san phiam hay ban san pham trudc khi sir
dung ¢ dang tAm, soi, bong,... do 1a cac loai bong thuy tinh, bong xi, thay tinh
bdt, soi amiang, soi gém,. ..

c. Céc chét hitu co tu nhién:
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Céc chét hitu co ty nhién nhu triu, so dira, min cua, ...cling ¢o thé dung
lam vét liéu cach nhiét lanh, tuy nhién can phai cé cac bién phap chéng chudt,
chéng méi, chéng 4m va ¢ cong nghé tién ding, kinh té.

1.4. Ddu béi tron:
1.4.1. Nhiém vu cua dau boi tron:

Dau boi tron duoc sir dung trong cac hé thdng lanh c6 may nén co. Nhiém
vu chi yéu cua dau boi tron 1a:

- Boi tron céc chi tiét chuyén dong cua may nén, cac bé mit ma sat, giam
ma st va ton that do ma st gdy ra. Riéng may nén va may dén nd 6xy khong c6
diu boi tron vi khi nén, dau gdy ra chay nd va khi dan né, nhiét do ha dot ngodt
va dau dong cung 1ap tirc;

- Lam nhiém vu tai nhiét tir cac bé mat ma sat pittong, xilanh, 6 bi, &
bac,... ra vo may dé téa ra moi truong, dam bao nhiét dd & cac vi tri trén khong
qua cao;

- Chéng 10 ri cdc mdi chét cho cac cum bit kin va dém kin ¢d truc;

- Giff kin c4c khoang nén trong may nén truc vit.

1.4.2. Yéu cau dbi véi dau boi tron:

Dau béi tron nim trong may nén do d6 dau tham gia vao vong tudn hoan
mdi chét lanh, di qua tat ca cac thiét bi chinh va phu ctuia hé théng. Chinh vi vay,
dau k¥ thuat lanh ¢ yéu cau rt khic khe:

- Co dac tinh chéng mai mon va chéng sdy sat bé mit tdt;

- C6 d6 nhot thich hop dam bao boi tron céc chi tiét;

- C6 d6 tinh khiét cao, khong chtra cac thanh phan c6 hai déi voi hé thong
lanh nhu: 4m, axit, luu huynh khong dugc hut am;

- Nhiét do bdc chdy phai cao, cao hon nhiéu so v&i nhiét do cudi qué trinh
nén;

- Nhiét do dong dic phai thap, thdp hon nhiéu so véi nhiét do tiét luu va &
dan bay hot;

- Nhiét do luu dong phai thdp hon nhiét do bay hoi dé dam bao tudn hoan
dugc trong hé thdng va co thé hodi ddu dé& dang vé may nén (néu dau hoa tan
hoan toan vao mdi chét lanh, viéc tuin hoan dau cang dé dang);

- Khong tao 16p tré nhiét trén bé mit trao dbi nhiét trong truong hop nay
dau phai hoa tan hoan toan vao mdi chét;

- Khong 1am giam nhiét do bay hoi, qua d6 lam giam nang suit lanh,
trong trudong hop ndy diu khong duoc hoa tan vao moi chét lanh;

- Khong duge dan dién, co do cach dién cao ca & pha hoi va pha 16ng dic
biét khi str dung cho h¢ théng lanh kin va ntra kin;

- Khong gay chéy, no;

- Khong phan huy trong pham vi nhiét d6 van hanh (thudng tir -60°C dén
150°C, dac biét cho may lanh ghép tang -80°C tham chi -110°C);
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- Khong duogc tac dung voi moi chét lanh, vé6i cac vat lidu ché tao may vO
co va hiru co, day di¢n, son cach dién, day quén dong co, véi vat licu hut Am dé
tao ra cac san phém ¢6 hai trong hé théng lanh, nhét 1a c¢6 hai cho dong co va
may nén;

- Tudi tho phai cao va bén viing, dac biét trong hé théng lanh kin, c6 thé
lam viéc lién tuc tir 20 dén 25 nam ngang véi tudi tho cua ldc tu lanh;

- Phai khong dugc doc hai;

- Phai ré tién va d& kiém;

Trong thyc té, tit nhién khong thé tim duoc mot loai dau boi tron ly tudng
dap (mg diy du cc yéu cdu trén (cac yéu cau nhiéu khi ciing mau thudn nhau),
ta chi ¢6 thé tim dugc cac loai dau cho timg truong hop tng dung cu thé dé phat
huy duoc cac uu diém va khic phuc duge cac nhuge diém cua no.

1.4.3. Phan loai dau béi tron:

Dau k§ thuat lanh c¢6 thé chia thanh 02 nhom chinh 1a ddu khoang va dau
tong hop. Ngoai ra con mot nhom phu nita 1a dau khoang c6 phu gia tong hop.

- Dau khoang: cac loai dau khoang khong co cong thirc hoa hoc ¢b dinh
ma 12 hdn hop cta nhiéu thanh phan gdc hydrdcacbon tir ddu mo. Hién nay dau
khoang dugc str dung rong rii nhét trong cac hé thong lanh.

- Dau tong hop: Dau tdng hop dugc san xudt tir cac chat khac nhau nhu
polyclycdl, cac loai este, silicol hodc cac dau tong hop gdc hydrdcacbon. So véi
dau khoang, dau tong hop c6 chat luong boi tron tot hon khi hdn hop véi moi
chét lanh, nhiét d6 dong dac cling thép hon, su mai mon chi tiét thép hon nhung
gia thanh cao hon.

- Dau khoang ¢ phu gia tong hop: dé cai thién mot sb tinh chét cta dau
khoang, ngudi ta cho thém vao dau khoang mét s6 phu gia tong hop. Trén thuc
té c6 thé sir dung hdn hop dau khoang va dau tong hop nhung phai rat than trong
vi ¢6 thé hdn hop khong phét huy duge cic dic tinh yéu ciu ma lai ting thém
cac nhuge diém. Chinh vi vay, phai tién hanh céc thu nghiém than trong trudc
khi str dung.

- Déu este 14 loai dau dic biét ding cho cac moi chit freon khong c6 clo.
1.4.4. Céc tinh chat co ban:

- P9 nhét: PO nhét ciia ddu boi tron 1a thong sé quan trong nhat, quyét
dinh chét luong ciia viéc bodi tron, giam tén that do ma sat, giam mai mon thiét
bi, tang cuong do kin cho dém kin cd truc, cac dém khac. PO nhét cua dau giam
di khi bj moi chét lanh hoa tan. Pac biét khi nhiét do bay hoi thap can co ty 1é
hoa tron thich hop dé dam bao dong chay, hdi luu dugce ddu vé may nén.

- Khéi luong riéng: cua dau lanh nam trong khoang 0,87 + 1,01g/cm?, phu
thudc vao nhiét do, ap suét va ham luwong cacbuahydro thom.

- Nhiét do dong ddc va nhiét do luu dong: Nhiét do dong dac la nhiét do
khi dau da hoa dic. Nhiét do luu dong 1a nhi¢t do ma dau con co6 kha nang luu
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dong trong thiét bi va dudng 6ng, bao dam vong tudn hoan ciia dau bdi tron
trong hé théng. Thuong nhiét do luu dong cao hon nhiét do dong dic 3 + 5°C

- Nhiét do bdc chay: phu thudc vao sy c6 mat ctia nhém dé bay hoi trong
dau. Yéu cdu nhiét do boc chay cua dau khoang 1a 160 + 180°C tr¢ 1én.

- Tinh axit ctia diu lanh phai thip dé tranh an mon chi tiét, cac ham luong
luu huynh ty do, cac chit cin nhu hic in phai nhé vi ching 13 cac thanh phan co
ban 1am bién chét, 130 héa va tao bun cua diu.

- Ham luong nude va tinh hit 4m cta dau: Nude hoa tan it trong dau, tuy
nhién dau lanh c6 tinh hat 4m. Tinh hat 4m ting khi nhiét do tang. Nudc c6 thé
hoa tan trong dau khoang. Téc do hut 4m cuia diu phuy thude vao timg loai dau.

- Strc cang bé mit cta dau anh huéng dén chéat lugng bdi tron va chdng
mai mon cua ching. Strc cang bé mat cua dau phu thudc vao nhiét do, loai dau,
dd hoa tan, loai méi chit lanh va quyét dinh do nhét cua dau.

- Piém anilin: 1a nhiét do t6i han cua sy hoa tan dau vao anilin dé tao ra
dung dich dong nhit. Diém anilin dung dé dinh huéng danh gia tinh 6n dinh va
su hoa tan dau trong moi chét lanh.

- Mau sic cua dau rat sang hodc c6 mau gian sang. Can ¢t vao mau sic co
thé danh gia duoc chat lugng dau. Mau cia dau cang tét ching to ham luong
héc in trong dau cao.

- Hinh dang ctia dau dic trung cho sy trong sudt hay khong trong sudt khi
quan sat qua mot chiéu day dau nhéit dinh. Dau lanh phai c6 do trong subt cao.

- Nhiét dung riéng cda cac loai dau lanh nam trong khoang 1,6 + 2,2
kJ/kgK

- Do dan dién: Béi véi cac may lanh kiéu kin va nira kin, vi dong co duge
b tri nAm trong v6 may nén nén dau c6 do cach dién cao, dién ap xuyén thung
16n dé dam bao dong co lam viéc an toan.

- P6 dan nhiét: hé sd dan nhiét ctia dau twong ddi nho, ndm trong khoang
0,1 + 0,16 W/mK. Trong h¢ théng lanh, hé s6 dan nhiét cang 16n cang thuan lgi
cho cac qua trinh trao d6i nhiét.

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

- Trinh bay dugc tinh chit va cong dung cta cac loai vat liéu cach 4m, hut
am;

- Nhan biét duge céc loai vat liéu cach am, hut 4m; st dung ding trong
céc truong hop cu thé.

- Nghiém tac tim hiéu vé cac dac tinh cua cac vat licu dé su dung dung
muc dich.

2.1. Vit liéu cdch am
2.1.1. Yéu céu dbi vai vat liéu cach dm:
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- Do ¢6 hién tugng ngung dong 4m trong véach cach nhiét lanh nén phai co
cac 16p cach hoi am dé tang tro am cho vét liéu, truong hop vat li¢u khong du do
tré tham am.

- Vat liéu cach 4m can c6 cac yéu cau sau day:

+ C6 tré 4m 16n hodc c6 hé sb thAm am nho.

+ Khong ngam nudc.

+ Phai bén nhiét, khong bi ctmg, gion, 130 hoéa & nhiét do thap va bi mém

hodc nong chdy ¢ nhiét do cao.

+ Khong c6 mui la, khong doc, khong anh hudng téi san pham bao quan.

+ Khong gdy dn mon va tdc dung hda hoc vdi cac vat ligu cach nhiét va

xdy dung.

+ Phai ré tién va d& kiém.

2.1.2. Mot sb vt liéu cach am thong dung:

- Vat liéu cach 4m hién nay chii yéu 1a bitum. Trong k¥ thuat sir dung 3-4
mac bitum NH-3, BH-4, BH-5 va BH-5K (Lién x6 cii). Hé s dan nhiét tur
0,3....0,35W/mK.

- Ngoai bitum, mot s6 vat liéu khac ciing dugc st dung dé ngan 4m nhu
gidy nhom, mang polyetylen, mang PVC, gidy dau,.... (bang 10). Trong cic
budng lanh ldp ghép, cac tim lop bang ton duoc st dung 1am vo tdm cach nhiét
polyutheran dong thoi 1am tdm cach am.

Béang 10. Mot s6 vat liéu cach 4m

Vit liéu cach 4m Hé s6 khuéch tan g/(mhMPa)
Gidy nhom 0,0054
Bitum 0,86
Hydrozol 11,38
Pergamin 1,20
Mang Polyetylen 0,0018
Gidy dau 1,35

Bang 11. Dac tinh k¥ thuat ciia mot sé méac Bitum
s, Mac Bitum
Dac tinh BH-3 | BH-4 | BH-5 | BH-5K

Nhiét d0 nong chay, °C 45 70 90 90
Nhiét do bét chay, °C 200 230 230 230
Khéi lugng riéng, kg/m? 1000 1000 1000 1000

2.1.3. Cac phuong phap cach am:
N6i chung ¢6 5 phuong phap chdng nhiém am cho cach nhiét nhu sau:

- St dung cac 16p cach am cung voi cach nhiét.
- Nang cao hé so tréd am cua vét li¢u cach nhiét.
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- St dung cac 16p vita co d khuéeh tan am 16p phia trong phong lanh.

- Tao 4ap sudt duong trong phong lanh, qua dé c6 thé tao ra mot dong
khong khi di qua vach nguoc chiéu voi do giang phan ap suat hoi nude.

- Tac dong nhan tao vao &p suat riéng phan hoi nudc trén bé mit lanh cia
vach cach nhiét.
Tuy nhién chi c6 ba phuong phap dau tién 1a cé ¥ nghia thyc tién hon ca.

N/m?
i

2000

1500

, ,;.
Ap suat hoi
ek
=
=
(=]

500

- -
Chiéu day vach X
Hinh 2.3. Bién thién ap sudt va nhiét dé trong vach

Hinh 2.3. biéu dién sy bién thién nhiét do ty, ap suét riéng hoi nude px va
ap suét hoi nudce bdo hoa px> phu thudc vao d§ day x cia vach cach nhiét; ty, px
va py- dugc xac dinh qua do chénh nhiét do hai bén vach va cac thong sb vat ly
ctia vach ciing nhu mdi truong hai bén vach; t, va py 1 cac duong thing (ham
tuyén tinh) va p,- 1a ham m.

C6 hai truong hop co thé xay ra:

Truong hop 1: Hai duong px va px- khong cét nhau, p, ndm dudi py-, trong
véch cach nhiét khong c¢6 ving ngung dong am.

Trudong hop 2: hai dudng py va py cit nhau & hai diém. Trong vach cach
nhiét xay ra hién tuong ngung dong 4m do 4p sut riéng phéan p, cao hon ap suét
bdo hoa py-. Pudng ap sudt hoi thuc nim giita hai dudng py tinh toan va ap sudt
bado hoa p,- (dudng lién trén hinh 1)

Dé tranh hién tuong dong suong trong vach cach nhiét phai ap dung céac
bién phap dé ddy duong py xudng dudi khong cit dudong pyx- hodc dé lugng 4m
khuéch tan tir phia néng vao vach nho hon luong 4m khuéch tan tir vach vao
phong lanh.

2.2. Vit liéu hit dm:
2.2.1. Nhiém vu cua vét liéu hat 4m:
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* Trong cac hé théng lanh amoniac va Freon, 4m (nudc) 13n trong vong
tuan hoan moi chét lanh c6 nhiéu tac hai nghiém trong nhu:

- Tac dung véi dau boi tron tao ra cac axit vo co, cac keo dau va bun, lam
130 héa dau.

- Két hop v&i moi chét lanh tao ra cac khi la, axit do phan hiy moi chit va
thity phan, can trd trao doi nhiét.

- Két hop voi vat licu ché tao may, can ban kim loai vd co va hitu co tao
ra cac lién két oxy hoa, an mon va pha hay céc chi tiét may va thiét bi.

- Do hoa tan hoan toan trong mdi chat (NH3) nén lam ting nhiét do bay
hoi, giam nang suét lanh, tiéu ton ning luong cao hon.

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

* Do tac hai ctia hoi 4m trong hé thdng lanh nén ngudi ta da dé ra nhiéu
bién phap loai trlr su c6 mat 4m trong vong tuan hoan mai chat lanh nhu:

- Sy kho nghiém ngit cac chi tiét may va thiét bi trudce khi lip rap méi
hodc sau khi bao dudng, stra chira.

- Han ché d6 4m tdi thiéu trong moi chét lanh, ddi v6i ammoniac khong
vuot qua 0,2% khéi luong, ddi véi Freon cong nghiép khong vuot qua 25 phan
triéu, ddi voi Fréon nap td lanh va may lanh kin khéng qua 6 phén triéu khoi
luong.

- Say chan khong nhiéu gio trudc khi nap gas va hé théng lanh.

- Sir dung phin sy lap trén vong tudn hoan moi chat duong 1ong va duong
hoi. Phin sy duong long lap trudc b phan tiét luu va phin siy duong hoi
thuong l4p sau dan bay hoi theo chiéu chuyén dong ctia méi chat lanh.

Tém lai, vat liéu hut 4m trong hé thdng lanh c¢6 cac nhiém vu chinh sau:

- Hat 4m va gilr la céc axit, cac chét la c6 hai sinh ra trong qué trinh van
hanh may lanh, “séy khd” moi chét lanh, loai trir tac hai cia 4m trong hé théng
lanh c6 thé gay ra cho dau boi tron va chi tiét may ciing nhu thiét bi.

- Chéng tic 4m trong hé théng lanh Fréon.

2.2.2. Yéu céu dbi véi vat liéu hat am:

Bang 12 gidi thiéu mot s6 vét liéu hit 4m dua trén ba nguyén tic hut 4m

da néu, kha nang va pham vi tng dung cta nd trong k¥ thuéat lanh.
Béang 12. Phan loai vét li¢u hut Am

STT Nguyéfl tic Ky hiéu‘ hit Am Pham vi irng dung
hit am Thanh phan héa hoc Ghi chu
Silicagel Si0,
Hap phu | Dt sét hoat tinh Al,O3 | Néi chung st dung duge cho tat
1 (Lién két co Ray phan ttr, zéolit ca cac loai moi chit lanh, dat
hoc) (Silicat nhom kali, trén duong long va duong hoi.
natri va canxi)
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Han ché su dung. Vi du CaCl,
(T?o tlAnh Clorua canxi CaCl, khong tlvnch 'hA(,)’p VOA’I moi Vcha?t
2 thé ngdm . lanh, dac bi¢t khong dat &
. -, | Perclorat manhé . ) L .
nude va cac | (C1Oy) ducmg long, chi c6 CaSO4 con
hydrat) g 2 c6 thé tng dung duogc.
Vé nguyén tic chi ding trén
Phan ing | Oxit canxi CaO (v6i | duong hoi, P,Os khong thich

Hap thy Sunphat canxi CaSOg4

héahoc | sdng) hop cho NHj ¢4 trén dudng hoi.
3 (Tao cac | Oxyt bari BaO Tuy hiéu qua hat 4m rat t6t song
axit va Pentoxit phdt pho do cac chat hoa hoc tao ra
bazo) P,0O:s khong nén st dung trong hé
thdng lanh.

Can ctr vao chtic nang cua vat liéu hut Am trong hé¢ théng lanh, cac vat
liéu hiit 4m phai dap ung cac yéu ciu sau:

- C6 kha nang hut 4m cao tinh theo lugng 4m hat dugc trén mot don vi
khéi luong ngay & ap suit riéng hoi nudc thap.

- Co6 kha nang hut dugc cac loai axit va khi la c¢6 hai sinh ra trong qua
trinh van hanh hé théng lanh.

- Kha ning hit 4m va cac san pham co hai khong phu thudc vao nhiét do
trong pham vi nhiét d¢ van hanh.

- C6 kha nang tai sinh d& dang nho nhiét hodc hoa chat.

- Khong tac dung véi moi chit lanh, dau boi tron, 4m va cac san phém
phu cling nhu vat li¢u ché tao may v0 co va hiru co tao ra cac chét c6 hai khac.

- Khong 1am chat xuc tac cho cac phan tmg co hai trong hé thong lanh.

- C6 hinh dang ¢ dinh, khong bi toi rd cudn theo mdi chit lanh 1am tic
bd phan tiét luu va cac dudong ong.

- Ré tién, d& kiém.

Trong thyc té khong c¢6 vat liéu hut 4m 1y tuéng. Ngudi ta phai chon cac
vat liéu hiit am cho timg trudng hop tmg dung dé phat huy dugc cac vu diém va
han ché dugc cac nhuge diém cua ching.

* Tac dung hut 4m dua trén ba nguyén tic sau:

+ Lién két co hoc voi am goi 1a qué trinh hdp phy 4m.

+ Lién két hoa hoc véi hoi nude tao ra cac tinh thé ngam nudc hodc cac
hydrat goi 1a qua trinh hép thy.

+ Phan tng hoa hoc véi nude tao ra cac chit mai.

2.2.3. Mot sb vat liéu hut 4m thuong dung trong k¥ thuét lanh:
a. Zeloit silicat:

- Zeloit dung trong hé thong lanh c¢6 cong thirc Naj2(Al02)12(Si0s)12, ki
hiéu 12 4A hay A4 dung cho mdi chét freon R12 va R22. Hién nay nguoi ta c6
thé ché tao dugc cac loai zeldit co dién tich bé mit 1on dén 800m?/g véi kich
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thudc 18 4.4. Khi tllay thc—% Na} bénog Kali (K) hodc canxi (Ca) c¢6 thé ché tao duoc
zeolit duong kinh 10 tr 34 dén 9 4

- Zeldit ¢6 kha ning hap phu 4m rét tot va it chju anh huéng cua nhiét do,
vi vay né duoc ding nhiéu dé hut 4m trong cac hé thdng lanh fréon. Kha ning
hap phu ctia n6 16n gép 5 1an sillicagel. Cac phin sdy zeldit c6 thé dit ngay canh
may nén, dan ngung hay binh chira cao 4p ma khong so¢ nhiét do cao.

- V& nguyén tic, khi da bio hoa zeldit ¢6 thé duge tai sinh phuc hoi kha
ning hut 4m bang cach gia nhiét t6i nhiét do 450 — 500°C. Tuy nhién, thuc té 1a
cac zeldit dd lam viée trong hé théng lanh thuong da bj nhiém ban va dau nén
viéc tai sinh 1a it hiéu qua. Vi vay, n6i chung khong nén tai sinh phin sdy cii ma
nén thay méi khi can.

b. Silicagel Si0,:

- Clng véi zeldit, silicagel 13 chat ran hap phu 4m c6 thé dung cho cac hé
thdng lanh fréon. Silicagel 1a SiO, ¢ dang x6p khong dinh hinh, kich thuéc 15
khéng ¢ dinh, dién tich riéng bé mit khoang 500m?¥/g.

- Kha ning hap phu cua silicagel giam ngay tir khi nhiét do ting dén 40 —
50°C. Vi thé khong b tri phin sdy silicagel gan cac thiét bi co nhiét do cao nhu
may nén, dan ngung hay binh chta cao ap. Kha niang hip phu cua silicagel co
thé duoc tai sinh néu sdy no & nhiét do 120 dén 200°C trong vong 12 gid. Tuy
vay, cling nhu ddi vai zeldit, hicu qua tai sinh silicagel rat han ché, nén thay
phin sdy méi khi can thiét.

c. Mot s6 vat liéu hut am khéc:

- Pét sét hoat tinh ciing ¢6 cdu tric tuong ty, c6 kha nang hut am, cac loai
axit, bazo va céc chat la hinh thanh trong qua trinh van hanh may lanh nhu CO»,
NH3, SO, H,S va hydrocacbon. Hién nay nguoi ta dang nghién ctru dé str dung
dat sét hoat tinh 1am chit chdng 4m trong hé thdng lanh.

- Céc chét 1ong hip thu 4m thyc té nhu sunfat canxi CaSOy, clorua canxi
CaCl, hoic perelorat magié Mg(Cl0,), khong dugc str dung dé hut am trong cac
hé théng lanh vi nhiéu nhugc diém do tinh chit co, hoa, ly cta no. Néu st dung
khong dugc bb tri trén dudng long.

- Céc chit ¢6 phan tng hoa hoc v6i nudce tuy c6 hidu qua khar am rét cao,
nhung vi khi tac dung héa hoc chung lai tao ra cac chat méi khac nén thyc té
khong thé dung trong cac hé théng lanh duoc. Céc vt liéu hat 4m loai nay nhu:
voi sdng (Ca0), oxitbari, penoxit phdt pho P,0s bd tri trong hé thong lanh c6 thé
tao ra cac loai axit va bazo gdy an mon thiét bi, lam ldo héa va pha hity dau boi
tron, pha huy son cach dién lam chap mach cudn day trong cac may nén kin va
nua kin,...

* Céu héi va bai tap:
* Cau héi:

1. Pac diém, yéu cau cua cac vat li¢u st dung trong cac may va thict bi lanh?
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2. Quan h¢ gifra tinh chit cua cac vat liéu kim loai dung trong cac may va thiét
bi voi tinh chat hoa ly cia moi chat va dau boi tron? tir d6 rit ra két luan gi khi
st dung?
3. cac vt liéu phi kim loai chu yéu c6 thé dung trong cac hé théng may va thiét
bi lanh? Tinh chét cta chung thay d6i nhu thé nao theo nhiét do, trong moi
truong dau va moi chat lanh?
4. Céac vat liéu cach nhiét thuong dugc sir dung & dau trong hé théng may va
thiét bi lanh? Pac diém va nhitng yéu cau k¥ thuat chinh?
5. K& tén va néu van tat tinh chét cta cac vat liéu cach nhiét hay dugc s dung
trong cac may va hé théng lanh
6. Vat liéu hut am dung trong k¥ thuat lanh c6 mdy loai chinh? Tinh chit va
cong ngh¢ st dung zeoblit va sillicagen?
7. Pic diém va yéu cau cua dau boi tron may lanh?
8. Céc loai dau, tinh chat va pham vi tng dung ctia no trong cac hé théng may
lanh?
* Bai tap thuwe hanh cia hgc sinh, sinh vién: Nhan biét vat licu k¥ thuét lanh

Giao vién:

- Chia 16p thanh nhiéu nhém, mdi nhém tir (5 = 7) hoc sinh

- Chuén bj cdc mau vat liéu k¥ thuat lanh: vat liéu kim loai va phi kim,
vat liéu cach nhiét, vat liéu hit 4m va mot sb loai dau boi tron thong dung.

- Huéng dan hoc sinh phan biét va nhan biét duoc céac loai vat lidu ky
thuat lanh:

+ Nhan biét vat liéu kim loai va phi kim

+ Nhan biét vat liéu cach nhiét co ban: polyutheran va polystyrol

+ Phan biét dugc cac loai diu bdi tron

+ Nhan biét cac loai vat liéu hit 4m va cach am, phan biét vat liéu zéolit
va sillicagen.
* Yéu cau vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu Noi dung Diém
Kién thire | - Tra 101 day du 8 cau hoi; 4
- Nhén dang dung vat li¢u kim loai, phi kim loai, vat li¢u
Ky ndng | cich nhiét, hut am, dau bdi tron thong dung, hut Am, 5

cach am, z&olit, sillicagen

- Nop bai tap diing han (1 tudn vé nha), vo bai tap
nghiém tac, sach s€

Thdi dp

Téng 10
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