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NỘI DUNG CHI TIẾT.

CHƯƠNG 1: VẬT LIỆU CHỊU LỬA
1.1   Những Khái Niệm Cơ Bản. 






            0.5h
· Vật liệu chịu lửa là một loại vật liệu chịu được nhiệt độ cao hơn 10000C trong một thời gian dài và không bị biến dạng khi có tải trọng cơ học.
· Theo bản chất hóa lí của nguyên liệu ban đầu vật liệu chịu lửa được chia thành 9 nhóm: Silic, alumôsilicat, manhêdi, forstenit, spinen, đôlômi, cacbon, ziêccôn và vật liệu chịu lửa từ các ôxýt tinh khiết.
· Theo độ chịu lửa vật liệu chịu lửa được chia thành 3 loại:

+   Loại chịu lửa thường: Độ chịu lửa từ 1580 đến 17700C

+   Loại cao lửa: Độ chịu lửa từ 1770 đến 20000C

+   Loại rất cao: Độ chịu lửa trên 20000C

· Theo hình dạng và kích thước gồm các loại: Loại thường khối hình hộp, gạch di hình, loại khối lớn…
· Theo phương pháp tạo hình có sản phẩm nén dẻo, nén bán khô, sản phẩm đúc từ hồ và chất nóng chảy.

· Theo đặc tính gia công nhiệt: Có sản phẩm chịu lửa loại nung và loại không nung.

· Theo đặc tính xốp chia sản phẩm ra loại đặc, loại thường, loại nhẹ. Để lựa chọn và sử dụng gạch chịu lửa một cách đúng đắng và có hiệu quả cần phải biết những tính chất quan trọng của vật liệu chịu lửa và điều kiện sử dụng của chúng.

1.2   CÁC TÍNH CHẤT CỦA VẬT LIỆU CHỊU LỬA



               2h
   1.2.1   Tính chất vật lí của vật liệu chịu lửa:

      1.2.1.1   Đặc tính cấu trúc của vật liệu chịu lửa:

· Đặc tính cấu trúc của sản phẩm chịu lửa có ảnh hưởng quyết định đến mọi tính chất của nó.
· Xét về mặt cấu trúc, vật liệu chịu lửa là một tổng thể có kết hợp và sắp xếp xen kẻ lẫn nhau của 3 pha: Tinh thể, thủy tinh, khí (lỗ xốp)

· Bản chất hóa lí và số lượng mỗi pha hoàn toàn khác nhau.

· Để nghiên cứu đặc tính cấu trúc của vật liệu chịu lửa người ta dùng các phương pháp hóa lí hiện đại như phân tích nhiệt, phân tích pha và cấu trúc nhiễu xạ rơnghen, bằng kính hiển vi phân cực , kính hiển vi điện tử và phương pháp phân tích thạch học
      1.2.1.2   Mật độ và cường độ ở nhiệt độ thường:


a) Độ xốp: Để tiện phân biệt và đánh giá độ xốp trong sản phẩm người ta chia các loại lỗ xốp ra 3 nhóm:
· Lỗ xốp kín, nằm trong lòng sản phẩm, không cho các chất lỏng và khí thấm qua

· Lỗ xốp hở, nằm trên bề mặt sản phẩm, chứa đầy chất lỏng hay khí nhưng không cho chúng thấm qua sản phẩm.
· Lỗ xốp dạng kênh, là loại lỗ hở hai đầu cho chất lỏng và khí thấm qua sản phẩm dễ dàng.

b) Độ thẩm khí k: độ thẩm khí của sản phẩm chịu lửa phụ thuộc vào lượng lỗ xốp hở của chúng.

· Độ thẩm khí là khả năng cho không khí hay khói lò qua sản phẩm ở điều kiện nào đó. Độ thẩm khí đặc trưng bằng hệ số thẩm khí k. Hệ số thẩm khí là lượng khí tính bằng lít đi qua mẫu có diện tích 1m2, có chiều dày 1m, trong thời gian 1h khi chênh lệch áp suất là 1mmH2O.
· Độ thẩm khí còn phụ thuộc vào nhiệt độ vì nhiệt độ ảnh hưởng đến độ nhớt của khí. Nếu tăng nhiệt độ, độ nhớt η tăng, độ thẩm khí giảm.
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· Ngoài ra, độ thẩm khí còn phụ thuộc phương pháp sản xuất gạch, độ thẩm khí của sản phẩm nén bán khô nhỏ hơn 10-30 lần so với sản phẩm nén dẻo.
c) Cường độ nén:

· Cường độ nén của sản phẩm ở nhiệt độ thường phụ thuộc vào thành phẩm sản phẩm, thành phần phối liệu, điều kiện nén và nhiệt độ nung. Qua chỉ tiêu cường độ nén có thể đánh giá chất lượng sản phẩm nhanh và đơn giản, cũng như đánh giá cả quá trình kỹ thuật sản xuất. Đa số gạch chịu lửa có cường độ nén lớn hơn 25 N/mm2.

· Để xác định cường độ chịu nén theo phương pháp tiêu chuẩn người ta xác định cường độ của mẫu lập phương có cạch từ 40-100 mm. Cường độ nén của đa số gạch chịu lửa tăng khi nhiệt độ tăng và đạt đến trị số cực đại ở 1000-11000C. Tiếp tục tăng nhiệt độ cường độ nén hạ thấp rất nhiều. Nguyên nhân của sự biến đổi này là do ở nhiệt độ đó xuất hiện biến dạng dẻo.
d) Cường độ chịu kéo, uốn xoắn: Trong quá trình sử dụng gạch chịu lửa sẽ xuất hiện các loại ứng suất khác nhau như ứng suất kéo, ứng suất uốn, ứng suất trượt. Để đánh giá cường độ chịu kéo, uốn, xoắn lí tưởng nhất là xác định ở điều kiện làm việc của chúng, vì thế ít khi người ta xác định chúng và cũng không có phương pháp tiêu chuẩn nào để xác định các cường độ này.
      1.2.1.3   Độ dẫn nhiệt, nhiệt dung riêng, độ dẫn nhiệt độ:


a) Độ dẫn nhiệt:

· Độ dẫn nhiệt của vật liệu đặc trưng bằng hệ số dẫn nhiệt (, W/m.k. Độ dẫn nhiệt có ý nghĩa lớn khi xác định nhiệt tổn thất qua tường, vòm lò. Độ dẫn nhiệt ảnh hưởng đến độ bền nhiệt của sản phẩm vì độ dẫn nhiệt cùng với nhiệt dãn nở là nguyên nhân gây ứng suất trong vật liệu.

· Độ dẫn nhiệt của các vật liệu chịu lửa thường tăng khi nhiệt độ tăng. Tuy nhiên cũng có loại vật liệu chịu lửa pha tinh thể nhiễu, tạp chất ít, khi tăng nhiệt độ hệ số dẫn nhiệt giảm.
· Nếu tăng độ xốp, độ dẫn nhiệt giảm. nếu tăng kích thước lỗ xốp khi các điều kiện khác như nhau, Ở nhiệt độ cao độ dẫn nhiệt tăng lên rất nhièu.

b) Nhiệt dung riêng:

· Nhiệt dung riêng của gạch chịu lửa thường được biểu thị bằng nhiệt dung riêng đẳng áp CP. Nhiệt dung riêng phụ thuộc vào nhiệt độ với mức độ chính xác đạt yêu cầu được biểu thị: CP = C0 + at + bt2 + …
c) Độ dẫn nhiệt độ:

· Độ dẫn nhiệt độ đặc trưng cho tốc độ thay đổi nhiệt độ trong vật thể, cho quá trình truyền nhiệt và được đặc trưng bởi hệ số dẫn nhiệt độ α
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· Hệ số dẫn nhiệt độ ảnh hưởng nhiều đến độ bền nhiệt nên nó là một trong những hệ số cơ bản để đánh giá độ bền nhiệt của gạch chịu lửa.
d) Độ dẫn điện:

· Nói chung các vật liệu chịu lửa ở nhiệt độ thấp đều là chất điện môi rất tốt. Nếu đốt nóng, khả năng dẫn điện tăng lên, ở 800 – 10000C nó trở thành vật dẫn điện

· Tính chất điện của vật liệu chịu lửa được quyết định bởi bản chất của sản phẩm và lượng tạp chất chứa trong chúng.

   1.2.2   Tính chất sử dụng của vật liệu chịu lửa:

      1.2.2.1   Độ chịu lửa:
· Độ chịu lửa của vật liệu là khả năng chống lại tác dụng của nhiệt độ cao không bị nóng chảy.

· Độ chịu lửa là một trong những tính chất cơ bản để xác định khả năng sử dụng của vật liệu chịu lửa ở điều kiện nhiệt độ xác định, phụ thuộc vào thành phần hóa học và sự tồn tại của tạp chất.
      1.2.2.2   Độ bền nhiệt:

· Khả năng của vật liệu chịu lửa chống lại sự dao động nhiệt độ không bị phá hủy gọi là độ bền nhiệt

· Nguyên nhân dẫn đến nứt vỡ sản phẩm do dao động nhiệt độ là các ứng suất xuất hiện trong sản phẩm do chênh lệch nhiệt độ khi đốt nóng và làm nguội. khi đốt nóng không đều sẽ xuất hiện ứng suât trượt giữa các lớp vật liệu do dãn nở nhiệt không đều giữa các lớp. Khi làm nguội, lớp bề mặt bị co lại, vật liệu chịu lửa sẽ có ứng suất kéo và xuất hiện kẻ nứt ở các mặt thẳng góc với bề mặt làm nguội.
      1.2.2.3   Độ bền cơ học:

· Một tính chất quan trọng của vật liệu chịu lửa là khả năng chống lại đồng thời tác dụng của nhiệt độ và tải trọng cơ học. Tính chất này đặc trưng bằng nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng 0.2 N/mm2, biểu thị khoảng mềm khi đó sản phẩm sẽ bị biến dạng dẻo.

· Tải trọng thực tế thường nhỏ hơn tải trọng kiểm tra (0.2 N/mm2) nhiều. Nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng là một chỉ tiêu rất quan trọng, nó đặc trưng cho cường độ của sản phẩm trong một nhiệt độ giới hạn và đồng thời chịu tác động của tải trọng cơ học. Chỉ tiêu này phản ánh khả năng sử dụng đúng đắng hơn độ chịu lửa trong điều kiện cụ thể của lò công nghiệp.
· Nhiệt độ biến dạng của vật liệu chịu lửa phụ thuộc vào thành phần khoáng hóa, vào đặc tính cấu trúc cũng như tỉ lệ giữa lượng pha tinh thể và pha thủy tinh, vào độ nhơt của pha lỏng tạo ra khí nóng chảy, pha thủy tinh và pha tinh thể dễ chảy và vào phần hạt của sản phẩm.
      1.2.2.4   Tính ổn định thể tích ở nhiệt độ cao:

· Vật liệu chịu lửa khi dùng thường phải chịu tác dụng ở nhiệt độ cao và lâu hơn nhiệt độ nung thành sản phẩm của chúng. Vì vậy sẽ có sự biến đổi thành phần pha, tái kết tinh và kết khối phụ trong sản phẩm. Do đó sản phẩm sẽ bị co phụ hay nở phụ và hiện tượng đó làm sản phẩm biến đổi không thuận nghịch kích thước dài của chúng.
· Phần lớn sản phẩm chịu lửa ở nhiệt độ cao sẽ xít chặt lại do kêt khối, làm co sản phẩm. Sự xít chặt này lại xảy ra do sự căn bề mặt của pha lỏng tạo ra, gây nên hiện tượng phân phối lại và làm gần các hạt trong sản phẩm lại. Khi duy trì lâu dài ở nhiệt độ cao, pha tinh thể chủ yếu tiếp tục kết tinh, tinh thể lớn dần và làm xít đặc sản phẩm. Hiện tượng co phụ sẽ làm xuất hiện kẻ nứt giữa mạch vữa và các viên gạch, làm bong vữa và dẫn đến hạ thấp độ bền xỉ, độ bền nhiệt của vật liệu chịu lửa. Tường và vòm lò sẽ bị lún xuống dần dần sẽ phá hủy chúng. 
· Một số vật liệu chiệu lửa khác lại có hiện tượng nở phụ do tái kết tinh tạo thành những tinh thể có khối lượng riêng nhỏ hơn khối lượng riêng của tinh thể ban đầu. Nếu hiện tượng nở phụ không lớn lắm sẽ làm tăng cường độ của lớp lót đặc biệt là vòm lò. Nếu dãn nở quá nhiều thì vòm lò bị phồng lên, mất hình dạng hình học và phá hoại sự phân phối ứng suất đồng đều ở vòm lò có thể gây nên tụt vòm lò.
· Vì vậy tính ổn định thể tích của vật liệu chiệu lửa ở nhiệt độ cao cùng với độ bền cơ học của chúng là điều kiện cần thiết để đảm bảo sử dụng chúng trong những cấu trúc chịu tải trọng của các loại lò và các buồng đốt.

· Sức co hay nở phụ của sản phẩm đều do quá trình nung khi sản xuất sản phẩm chưa được hoàn chỉnh. Sản phẩm chỉ ổn định thể tích khi chúng đã được nung lâu ở nhiệt độ cao thích hợp. Nhưng nung sản phẩm ở nhiệt độ quá cao lại không tốt do sản phẩm bị thủy tinh hóa, biến dạng, giảm độ bền nhiệt của chúng, tăng phế phẩm do sai kích thước và hình dạng.
      1.2.2.5   Độ bền xỉ:

· Trong lò công nghiệp ở nhiệt độ cao vật liệu chịu lửa thường tiếp xúc với môi trường lỏng, môi trường khí và cả môi trường rắn nữa. Môi trường lỏng tiếp xúc với gạch như xỉ nóng chảy, kim loại nóng chảy, thủy tinh lỏng, tro xỉ, nhiên liệu chảy lỏng ở ghi đốt hay ở lò khí hóa. V.v…
· Môi trường khí phá hoại sản phẩm thường là sản phẩm cháy, nhiên liệu khí, khí CO trong lò cao, khí cacbuahiđro trong lò cốc hóa.v.v..các khí này thấm sâu vào các lỗ của gạch phá hoại chúng hoặc hạ thấp cường độ của chúng.

· Môi trường rắn tác dụng với gạch chịu lửa như bụi quặng, bụi phối liệu, bụi xỉ hoặc xỉ rắn hoặc khi tiếp xúc giữa 2 loại vật liệu chịu lửa với nhau.

· Xỉ phá hoại gạch chịu lửa có hai dạng: Ăn mòn và xâm thực.

+   Ăn mòn là quá trình phá hoại gạch chịu lửa do tác dụng hóa học giữa xỉ với vật liệu chịu lửa. Kết quả là một phần sản phẩm chuyển sang xỉ lỏng, hòa tan trong xỉ lỏng làm thay đổi thành phần của nó.

+   Xâm thực là quá trình thứ 2, nó kéo các hạt rắn trong gạch theo dòng xỉ lỏng. Đầu tiên xỉ lỏng thấm sâu vào bên trong gạch, hòa tan các chất liên kết của hạt rắn, rồi các hạt rắn sẽ bị lỡ ra, trôi theo dòng xỉ mặc dù các hạt rắn này hòa tan trong xỉ lỏng rất ít, rất chậm. 
· Cả hai hiện tượng trên điều tiến hành đồng thời, làm sản phẩm bị ăn mòn bị phá hoại dần. Ở bề mặt tiếp xúc với môi trường ăn mòn, gạch chịu lửa trở nên mềm, kém bền vững hơn nên còn bị bào mòn bởi các dòng khí, dòng bụi hay khi va đập bởi phối liệu.
· Xỉ ăn mòn và xâm thực gạch chịu lửa phụ thuộc vào các yếu tố sau:

+   Nhiệt độ tác dụng giữa xỉ với gạch, gradien nhiệt độ về hướng xỉ thấm sâu vào gạch.

+   Thành phần hóa học và thành phần khoáng của xỉ, của gạch.

+   Độ nhớt của xỉ ở nhiệt độ tác dụng phá hoại.

+   Cấu trúc của vật liệu chịu lửa, kích thước lỗ xốp.

+   Thành phần môi trường khí.

+   Tốc độ tác dụng của xỉ nóng chảy với gạch chịu lửa.

      1.2.2.6   Dãn nở nhiệt:
· Các vật liệu chịu lửa khi đốt nóng thường bị giản nở, sau khi làm nguội nó lại trở về thể tích ban đầu. Sự dãn nở do đốt nóng này khác với hiện tượng dãn nở phụ do sự biến đổi thành phần pha và cấu tạo của sản phẩm.
· Ứng suất xuất hiện trong sản phẩm khi đốt nóng hay làm nguội nhanh phụ thuộc vào độ giãn nở nhiệt. Vì vậy dãn nở nhiệt ảnh hưởng rất nhiều đến độ bền nhiệt của sản phẩm. Dãn nở nhiệt chỉ phụ thuộc vào thành phần khoáng hóa của sản phẩm và vào nhiệt độ. 
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   1.3.1   Vật liệu silic:

· Vật liệu silic có hàm lượng SiO2 không nhỏ hơn 93% được gọi là đinát. Đinát là loại gạch chịu lửa axít. Đặc tính đặc biệt của đinát là độ chịu lửa gần nhiệt độ nóng chảy của chúng.

      1.3.1.1   Nguyên vật liệu

· Đinát được sản xuất từ các nguyên liệu chứa nhiều SiO2 như cát quắc, sa thạch, quăczít và quắc. Cát quét là sản phẩm phân hủy của quặng núi chứa quắc như đá hoa cương do tác dụng của khí quyển, gió và sự biến đổi nhiệt độ. Cát quét qua nhiều thế kỷ được thấm ướt bằng nước có chứa các tạp chất rát mịn như đất sét, vôi, thạch cao. Các tạp chất này liên kết các hạt lại tạo thành quặng rắn hơn gọi là sa thạch. Sathạch xít đặc gọi là quăczít. Còn quắc thường gặp trong dạng mạch nhỏ, ở các lớp quăczít tinh thể.

      1.3.1.2   Tính chất:

· Thành phần hóa học và tính chất lí học: đinát sử dụng ở lò máctanh, lò thủy tinh, lò cốc, lò điện nấu thép…

· Biến đổi thể tích khi thay đổi nhiệt độ: khi đốt nóng hay làm nguội đinát bị biến đổi thể tích do dãn nở nhiệt và biến đổi thù hình.
· Độ bền nhiệt: Khi đốt nóng đến 8500C sau đó làm nguội trong nước không quá 2 ( 3 lần. Sở dĩ thấp như vậy do sự biến đổi của crítobalit ở nhiệt độ thấp làm thay đổi thể tích đột ngột. Độ bền nhiệt phụ thuộc vào hệ số nở dài, thành phần khoáng, độ dẫn nhiệt, cường độ và môđun đàn hồi khi kéo và trượt. Độ dẫn nhiệt và cường độ nén lại phụ thuộc vào mật độ hay độ xốp của gạch đinát.

· Độ bền xỉ: Đinát là vật liệu chịu lửa axít. Ôxít sắt, vôi và các kim loại khác tác dụng với silic trong đinát thành silicát dễ nóng chảy.
      1.3.1.3   Sử dụng gạch đinát:

· Người ta phân biệt 3 loại đinát dùng trong lò cốc hóa, lò luyện kim và lò thủy tinh tùy theo tính chất của chúng.
· Theo hình dạng có 2 loại: Loại thường và loại dị hình. Loại dị hình đơn giản thường dùng trong lò luyện kim, loại dị hình phức tạp dùng trong lò cốc và lò thủy tinh. Như trong lò cốc dùng tới 250(260 loại đinát có kích thước và hình dạng khác nhau. 
· Gạch đinát sử dụng rộng rãi làm vòm lò vì nó không bị co khi dùng và độ dãn nở của đinát đủ làm chặt các mạch xây, làm vòm lò vững chắc hơn, độ thẩm khí giảm đi nhiều.
· Ngoài ra đinát còn được sử dụng để xây lò nồi và phần trên của lò bể nấu thủy tinh, làm đệm trong lò gió nóng, xây buồng hồi nhiệt, lò nung vôi.v.v..
   1.3.2   Sản phẩm họ Aluminnosilicat:
         1.3.2.1   Samốt:

· Samốt là loại vật liệu chịu lửa phổ biến nhất, chiếm đến 70% tổng số vật liệu chịu lửa. Sản xuất samốt từ đất sét hoặc cao lanh chịu lửa. Đất sét chịu lửa là các mãnh vỡ của quặng trầm tích, nó là các loại hyđrô aluminosilicat phân tán rất cao. Hợp với nước chúng cho ta một khối thể dẻo, duy trì được hình dáng sau khi sấy và có cường độ như đá sau khi nung. Khoáng chủ yếu trong cao lanh là caolinít ( Al2O3.2SiO2.2H2O)

a) Tính chất:

· Độ chịu lửa: Chia làm 4 loại
· Loại đặc biệt: Độ chịu lửa 1750 ( 17700C

· Samốt A: Độ chịu lửa không nhỏ hơn 17300C

· Samốt A: Độ chịu lửa không nhỏ hơn 16700C

· Samốt C: Độ chịu lửa không nhỏ hơn 16100C

· Nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng:

· Các nhân tố kĩ thuật ảnh hưởng chủ yếu lên nhiệt độ bắt đầu biến dạng (B.Đ) và nhiệt độ biến dạng 40%. Nhân tố nào đảm bảo cấu trúc của vật liệu đặc hơn, bền vững hơn thì sẽ tăng B.Đ và tăng một ít nhiệt độ biến dạng hoàn toàn 40%. Tăng nhiệt độ biến dạng cũng có thể khi các điều kiện khác như nhau thay phương pháp nén dẻo bằng phương pháp bán khô. Sản phẩm nung ở nhiệt độ dưới nhiệt độ kết khối, đất sét kết dính do còn co phụ nên hạ thấp nhiệt độ B.Đ.
· Ổn định thể tích:

· Gạch samốt dùng lâu trong lò nung, khi dùng ở nhiệt độ cao hơn nhiệt độ nung chúng sẽ làm sản phẩm có độ co phụ. Nếu nhiệt độ nung quá cao tường gạch samốt sẽ bị biến dạng, cường độ cơ học của chúng kém đi. Đại lượng co phụ phụ thuộc chủ yếu vào thành phần phối liệu sản xuất và nhiệt độ nung. Độ co phụ nhỏ nhất của sản phẩm dưới tải trọng khi độ chịu lửa và độ xốp nhu nhau là sản phẩm từ phối liệu dẻo co lớn nhất – phối liệu bán khô nhiều samốt, phối liệu samốt thường nén bán khô nằm trung gian.
· Độ bền nhiệt:

· Sản phẩm samốt nói chung có độ bền nhiệt cao, đó là loại điển hình cho gạch chịu lửa họ aluminôsilicat. Tuy nhiên độ bền nhiệt của sản phẩm này dao động trong một khoảng lớn tùy thuộc vào thành phần phối liệu, phương pháp nén, tạo hình, cấu trúc của sản phẩm. Độ bền nhiệt phụ thuộc vào phương pháp sản xuất như sản phẩm tạo hình bằng phương pháp dẻo có độ bền nhiệt 6 ( 12, tạo hình bằng phương pháp bán khô 7 ( 50.

· Độ bền xỉ:

· Quyết định nhất với độ bền xỉ của sản phẩm samốt, bán ãits là cấu trúc hạt và mật độ của chúng. Sản phẩm có lỗ, khe hở kẽ nứt lớn làm xỉ thấm vào, ăn mòn nhanh. Ngược lại loại nào cấu trúc hạt nhỏ, đặc biệt có độ bền xỉ lớn. Ngoài ra độ bền xỉ còn phụ thuộc vào lượng lỗ xốp trong sản phẩm. Tất cả những nhân tố kĩ thuật nào làm hạ thấp độ xốp của sản phẩm đều làm tăng độ bền xỉ của chúng.

b) Ứng dụng:

· Trong sản xuất gang samốt dùng để xây lò cao (đáy lò, cổ lò), lò gió nóng, thùng đổ gang. Trong luyện thép samốt dùng để xây một số tường lò làm việc ở nhiệt độ cao lắm và các bộ phận của lò Máctanh.
· Trong công nghiệp silicát dùng để xây lò nung đồ gốm, đồ sành sứ, lò nấu thủy tinh, lò nung ximăng, lò khí hóa, các buồng đốt v.v ..

· Ngoài ra samốt còn dùng xây lò luyện cốc, các lò luyện kim màu, nồi hơi...

      1.3.2.2   Sản phẩm cao alumin:

· Cao alumin là loại sản phẩm chịu lửa có hàm lượng Al2O3 + TiO2 lớn hơn 45%

· Vật liệu chịu lửa cao alumin có chất lượng cao, đáp ứng được yêu cầu tăng cường quá trình nhiệt trong các lò, đảm bảo độ bền, chịu tải trọng cơ học và chịu tác dụng của môi trường khí ở nhiệt độ cao... nó đã được sử dụng trong cả những điều kiện làm việc rất nặng nề mà samốt không thể chịu đựng nỗi.

· Tùy hàm lượng ôxýt nhôm có trong sản phẩm và người ta chia cao alumin ra 3 loại: 

+   Loại A: Từ 45 ( 60% Al2O3
+   Loại B: Từ 60 ( 75% Al2O3
+   Loại C: > 75% Al2O3
   1.3.3   Vật liệu chịu lửa Manhêdi:

· Vật liệu chịu lửa manhêdi là loại  vật liệu chịu lửa kiềm tính điển hình, chứa khoáng MgO thường từ 80 ( 85%. Độ chịu lửa của chúng cao hơn 20000C, có độ bền lớn đối với tác dụng của xỉ bazơ.
· Vật liệu manhêđi có hai loại: loại bột và loại viên. Loại viên để xây tường lò tiếp xúc với xỉ bazơ nóng chảy và các cốc đổ thép. Loại bột để đắp nền lò luyện kim, làm nguyên liệu để sản xuất các sản phẩm chứa manhêdi như gạch đôlômi, forstenit..
      1.3.3.1   Nguyên liệu: Chủ yếu dùng quặng manhêdi, ôxýt manhê lấy từ nước biển.

      1.3.3.2   Tính chất:

· Sản phẩm manhêdi có độ chịu lửa cao hơn 20000C, nhiệt độ bắt đầu biến dạng dưới tải trọng không cao lắm 1500(15500C. Độ bền nhiệt ở 8500C làm nguội bằng không khí 4(9 lần, làm nguội bằng nước chỉ 1(2 lần. 
· Gạch manhêdi còn dễ bị hydrat hóa nên phải bảo quản tốt trong nơi kín và tuyệt đối tránh mưa.

Tính chất của một số loại gạch manhêdi

	Loại sản phẩm
	Co dài %
	Cường độ nén N/mm2
	Khối lượng thể tích g/cm3
	Độ xốp %
	Nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng 0.2 N/mm2, 0C
	Độ bền nhiệt

	
	
	
	
	
	Bắt đầu
	Phá hủy
	

	Gạch manhêdi thường

Gạch manhêdi bền nhiệt

Gạch manhêdi có phụ gia titan

Gạch từ ôxýt manhê lấy từ nước biển
	1(2
2(3
-
2
	45(65
50(90

100(120

62.5
	2.6(2.7
2.8(3.0

2.9(3.0

3
	25(27
13.5(20.3

10(14

13.2
	1550(1600
1520(1630
1520(1580

>1700
	1590(1600
1530(1730
1520(1640

>1700
	4(9
100

-

16


      1.3.3.3   Ứng dụng:
· Sản phẩm manhêdi chủ yếu sử dụng để xây lò luyện kim làm việc theo quá trình bazơ, để xây tường và đáy lò Máctanh, lò điện, lò chuyên nấu thép. Gần nay người ta thay tường lò điện bằng những khối đầm bằng manhêdi luyện kim, độ bền nhiệt của khối này cao hơn gạch manhêdi 2(3 lần.

· Gạch manhêdi cũng dùng trong các lò luyện kim màu, gạch manhêdi bền nhiệt dùng rất tốt để xây vùng nung lò quay xi măng, cũng như vom lò Máctanh

· Các phễu rót thép làm bằng manhêdi dùng rất tốt đặc biệt loại phễu lớn.

   1.3.4   Vật liệu chịu lửa Forstenit:

· Forstenit là loại sản phẩm chủ yếu chứa khoáng forstenit 2MgO.SIO2 đến 85% và manhêdi ferit MgO.Fe2O3 đến 15%

· Nguyên liệu để sản suất gạch forstenit là manhêdi kết khối với các khoáng chứa silicat manhêdi như: ôlivin [ (Mg,Fe)2SiO4 + tạp chất], serpentin

 [ 3(Mg,Fe)O.4SiO2.H2O + tạp chất]. Các tạp chất có hại trong nguyên liệu là CaO và Al2O3.
· Ôlivin không ngậm nước, đunít có ngậm ít nước liên kết hóa học cho nên chúng không phải nung sơ bộ do độ xốp của nó nhỏ, bản thân chịu lửa cao, nên chỉ cần đập, nghiền đúng kích thước

· Ứng dụng:

· Gạch forstenit chủ yếu dùng làm đệm buồng hồi nhiệt của lò Mactanh thay cho đinat và samốt. Gạch này làm đệm cho cả 2 buồng: buồng đốt nóng không khí và buồng đốt nóng nhiên liệu khí. Gạch forstenít chống lại tác dụng của bụi xỉ nóng rất tốt nên có thể tăng nhiệt độ đốt nóng đệm đến 1350(14000C do đó tăng được nhiệt độ lò, năng suất lò tăng. Gạch forstenit có độ bền đối với xỉ bazơ rất cao nên có thể thay thế gạch manhêdi, đặc biệt trong điều kiện tác dụng với xỉ sắt. Gạch forstenit còn dùng xây lò Mactanh, lò luyện kim màu, lò phản xạ nấu đồng. Gạch forstenit dùng rất tốt để xây vùng nung lò quay ximăng và lò nung manhêdi. Gạch forstenit ở nhiệt độ cao hơn 15000C không thể tiếp xúc với gạch samốt hay đinát được do chúng tạo thành hợp chất dễ nóng chảy. 
   1.3.5   Vật liệu chịu lửa Spinen:
· Gồm crômít, crôm-manhêdi và spinen. Đó là loại vật liệu chiệu lửa chủ yếu chứa các dạng khoáng spinen khác nhau. Spinen là nhóm hợp chất có công thức chung R2+O.R3+2º, trong đó R2+ có thể là Mg, Fe, Zn, Mn, CO, Ni còn R3+ là Fe, Al, Cr, Mn. 
Vd: Khoáng manhêdi spinen MgO.Al2O3, manhêdi phẻit MgO.Fe2O3, Phericrômit FeO.CR2O3...

   1.3.6   Vật liệu chịu lửa Đôlômi:

· Vật liệu đôlômi sản xuất từ đá đôlômít với thành phần khoáng chính là periklaz ( MgO), ôxýt ca4CaO.Al2O3;nxi và một số khoáng khác như: 3CaO.SiO2; 2CaO.SiO2; 3CaO.Al2O3 và 2CaO.Fe2O3. Sản phẩm đôlômi có hai loại: Loại chứa vôi tự do và loại không chứa vôi tự do, chúng được sản xuất dưới dạng gạch và dạng bột. 
   1.3.7   Vật liệu chịu lửa chứa cacbon:

· Các sản phẩm chịu lửa thuộc nhóm này là những loại vật liệu mà trong thành phần của nó có chứa cacbon. Loại gạch chịu lửa nhóm này gặp ôxýt trong không khí ở nhiệt độ cao sẽ bị ôxy hóa nhanh và cháy hoàn toàn ( như gạch cacbon) hoặc ôxy hóa chậm (như gạch cacborun). Đồng thời còn có loại gạch chịu lửa nằm trung gian giữa các loại trên như loại samốt – cacborun, samốt-graphít.
   1.3.8   Vật liệu chịu lửa Ziếccôn:

· Sản phẩm chịu lửa ziếccôn được chia làm 2 loại theo tính chất của nguyên liệu sản xuất: sản phẩm trên cơ sở điôxít ziếccôn ZnO2 và sản phẩm trên cơ sở silicát ziếccôn ZrSiO4.

· Nguyên liệu giàu ZrO2 sau khi đã được làm giàu và loại bỏ các tạp chất chủ yếu là các tạp chất chứa ôxýt sắt được nghiền đến cỡ hạt 1(2mm để sản phẩm kết khối tốt khi nung và có mật độ cao nhất. Thông thường các ôxýt sắt được loại bỏ bằng cách gia công quặng ziêccôn đã nghiền mịn bằng HCl đậm đặc. Tốt hơn cả là nung sơ bộ ziêccôn ở 1550(16000C, tạp chất nóng chảy sẽ phân phối đều trong vật liệu sau đó hòa tan trong axít. Trong thành phần phối liệu thường có thêm phụ gia keo dính hữu cơ, keo này cùng với các tạp chất còn lại sẽ làm nhiệm vụ kết khối tốt khi nung. Áp suất ép được dùng để tạo hình 80(120 N/mm2 nhiệt độ nung sản phẩm ziêccôn khoảng 15500C.

· Sản phẩm chịu lửa ziêccôn có cường độ chịu nén cao hơn 100N/mm2, khối lượng thể tích 3.1(3.4 g/cm3, độ xốp thực 12(16% độ chịu lửa cao hơn 20000C, nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng 0.2 N/ mm2: 1520(15700C, bị phá hủy ở 16200C và cao hơn. Độ bền nhiệt của gạch lớn hơn 20 lần.

· Gạch chịu lửa ziếccôn bền vững với tác dụng xâm thực của các muối clorít nóng chảy, phốt phát natri nóng chảy, xỉ của các lò tôi vôi, bể muối, nhưng bị phá hủy khi tác dụng với muối, florát, anhydryt, phôtpho P2O5, thủy tinh nóng chảy, ôxýt sắt và xỉ của lò Mactanh. Còn xỉ axít và trơ nhiên liệu tác dụng không đáng kể đến gạch chịu lửa ziêccôn. Vật liệu chịu lửa ziêccôn không tác dụng với dòng thép nóng chảy vì vậy người ta dùng sản phẩm này để chế tạo các loại cốc và ống lót để đúc thép liên tục.

· Sản phẩm từ ZrSiO4 tinh khiết dùng để sản xuất sứ ziếccôn, bugi otô có cường độ cơ học cao, bền nhiệt, bền hóa học, nó bền vững với men gốm, nên dùng để sản xuất các tấm lót xe.

   1.3.9   Sản phẩm chịu lửa đặc biệt từ các ôxýt tinh khiết:

· Các sản phẩm chịu lửa đặc biệt chế tạo từ các ôxýt tinh khiết có độ chịu lửa cao hơn 20000C, bền trong môi trường kim loại lỏng, trong các môi trường khí và chân không, có độ bền cơ học cao ở nhiệt độ làm việc, có độ bền nhiệt tốt. Ngoài ra còn có những loại vật liệu có tính chất điện tốt, cách điện ở nhiệt độ cao, không hấp thụ các sóng vô tuyến xuyên qua chúng, hay kìm hãm được các bức xạ notơrông trong các thiết bị hạt nhân nguyên tử.
· Để sản xuất các sản phẩm chịu lửa đặc biệt này, các ôxýt sau khi được tinh chế, thường được nung sơ bộ nhằm ổn định các tính chất lí học, hóa học và các tính chất kỹ thuật khác của nguyên liệu. Sau đó đem nghiền mịn trong các máy nghiền có tấm lót để tránh lượng sắt mòn lẫn vào trong nguyên liệu. Các phụ gia trong phối liệu phải được trộn rất cẩn thận ngay trong giai đoạn nghiền mịn.
· Sản phẩm từ ôxýt chịu lửa cao được tạo hình theo nhiều phương pháp khác nhau như ép bán khô, đúc rót, ép nhiệt, ép thủy tinh, đúc theo phương pháp nhiệt dẻo.v.v..

· Nhiệt độ nung sản phẩm từ 1600 ( 2600 0C và cao hơn. Sản phẩm khi nung bị co khá nhiều và thường nung trong các lò điện trở dây vonfram hay môlíp đen, lò cảm ứng tần số cao, lò ngọn lửa đốt bằng nhiên liệu khí và lỏng. V.v..
   1.3.10   Kermet:

· Kermet là loại dung dịch rắn giữa vật chất phi kim loại với kim loại mà không phải là hợp chất hóa học.

· Kermet là loại vật liệu tổng hợp có những tính chất tốt của vật liệu gốm (keramic) và kim loại (metall) nên có tên là kermet. Vật liệu đồ gốm có những ưu điểm sau: nhiệt độ nóng chảy cao, cường độ cơ học lớn, chịu bào mòn cao, bền hóa học cao nhưng độ dẫn nhiệt kém, giòn, dễ vỡ... kim loại có các ưu điểm độ dẫn điện, dẫn nhiệt cao, đàn hồi cao, có tính chất cơ học cao nhưng nhiệt độ nóng chảy thấp, bị ôxy hóa tức bền hóa học kém. Kermet phối hợp các ưu điểm của đồ gốm và kim loại nên nó có những tính chất đặc biệt.
      1.3.10.1   Nguyên liệu:

· Nguyên liệu để sản xuất kermet là kim loại vật liệu gốm như oxýt, borua, nitrua silisua, cacbon...

      1.3.10.2   Ứng dụng:

· Kermet có độ chịu lửa cao, độ dẫn nhiệt, tỉ lệ lớn, độ bền nhiệt, độ chống mài mòn cao, bền vững ở nhiệt độ cao nên được sử dụng để làm tuabin khí tên lửa, các dụng cụ cắt gọt làm việc ở nhiệt độ cao, các dụng cụ làm việc trong môi trường phản ứng hóa học, làm catốt cong suất lớn, làm điện cực, bugi đông cơ. Trong kĩ thuật hạt nhân hiện đại kermet dùng làm các gối đỡ, chổi góp điện, làm bộ phận tỏa nhiệt. Kermét do có cường độ lớn ở nhiệt độ cao và chống lại sư thay đổi nhiệt độ nên còn được dùng trong công nghiệp chế tạo máy bay phản lực, động cơ phản lực, cánh tuabin, miệng phụt lửa, van, ló so, vòng đệm.v.v..
· Trong chế tạo máy kermet dùng để chế tạo dụng cụ cắt gọt các hợp kim rắn với tốc độ cắt rất nhanh.

· Trong luyện kim: kermet dùng làm các thanh đốt trong lò điện, dùng để lót lò, dùng làm chén nung, tường ngăn lò múp.

1.4   VỮA VÀ BÊ TÔNG CHỊU LỬA






1.5h
   1.4.1   Vữa chịu lửa:

· Vữa chịu lửa để xây lò là một hỗn hợp quánh có bốn cấu tử: Bột làm đầy, cấu tử liên kết, phụ gia tăng độ dẻo và nước. Theo đặc tính tường xây người ta chia vữa ra các loại: vữa samốt, vữa đinát, vữa xây gạch cacbon v.v..
      1.4.1.1   Yêu cầu chung:
· Phải đảm bảo có độ sệt cần thiết để có thể lấp đầy được các chỗ không bằng phẳng của gạch, với khả năng giữ ẩm lớn và tạo ra mạch nối mỏng, hẹp

· Phải đảm bảo độ chịu lửa và nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng.
· Có khã năng đóng rắn và hàn với gạch làm cho nó có cường độ cơ hoặc cần thiết sau khi sấy lò và ở nhiệt độ khi làm việc.
· Mạch xây phải có độ xốp nhỏ. ở nhiệt độ làm việc độ xốp của nó không khác lắm so với độ xốp của gạch. Có như vậy mới đảm bảo độ bền xỉ cao, độ thẩm khí nhỏ, tránh hiện tượng thoát khí ra hay lọt khí vào lò

· Vữa cần phải có các chỉ tiêu về dãn nỡ nhiệt, co không khí hay co lửa hoặc nở gần như các chỉ tiêu về tính chất của gạch. Điều đó rất quan trọng để đảm bảo mạch nối có cường độ cao tránh sự phá hủy do co dãn không đồng đều.

      1.4.1.2   Vữa chịu lửa samốt, bán axít:
· Vữa samốt là một hỗn hợp bột mịn của đất sét chịu lửa và samốt hoặc mãnh vỡ. Vữa bán axít thì samốt hoặc mãnh vỡ được thay thế một phần hay toàn bộ bằng quăczit.
Đặc tính vữa samốt, bán axít

	Các chỉ tiêu
	Loại 0
	Loại I
	Loại II
	Loại III

	Độ chịu lửa,0C

Hàm lượng Al2O3+TiO2, %

· Vữa samốt

· Vữa bán axít

Hàm ẩm, %

Dùng xây lò làm việc ở t0,0C
	1730

37

-

7

1450-1550
	1710

33

-

7

1450
	1650

30

20-30

7

850-1450
	1580

30

20-30

7

<850


      1.4.1.3   Vữa Đinát:
· Sản xuất từ quăczit, mảnh đinát nghiền nhỏ với đất sét chịu lửa.

· Hạt càng nhỏ cường độ mạch xây càng cao, độ xốp càng nhỏ. 

Đặc tính vữa Đinát

	Các chỉ tiêu
	Loại vữa

	
	Cao nhiệt
	Trung bình
	Thấp nhiệt

	Hàm lượng khi nung đỏ, %
SiO2
Al2O3
Độ chịu lửa, 0C

Dùng để xây lò làm việc ở t0, 0C
	93

2.5

1670

>1500
	90

5

1670

1350(1500
	85

8

1580

1000(1350


      1.4.1.4   Vữa Crôm-Manhêdi:
· Để xây gạch crôm-manhêdi dùng vữa crôm-manhêdi đóng rắn trong không khí. Vữa này sản xuất từ 30% ximăng periklaz và 70% crômít nghiền mịn. Hỗn hợp bột này đêm nhào trộn với 17(20% dung dịch MgSO4 
· Xây gạch trong lò quay tốt nhất là dùng vữa manhêdi

      1.4.1.5   Vữa dùng cho gạch cách nhiệt:
· Ở nhiệt độ 850(13500C đối với tường samốt nhẹ sản xuất bằng phương pháp bọt nên dùng vữa có thành phần sau: Bột samốt < 0.5mm: 80(85%; đất sét chịu lửa: 15(20%.

· Đối với tường có mạch xây dày 2.5(3 mm có thể dùng hạt đến 2mm và lượng đất sét đến 25%. Đối với gạch cao lanh nhẹ nên dùng vữa có samốt cao lanh < 0.5mm với lượng đất sét 20(25%.
Thành phần vữa nhiệt độ thấp

	Các chỉ tiêu
	Loại 1
	Loại 2

	Bột samốt, %

Đất sét chịu lửa, %

Thủy tinh lỏng (% khối lượng bột khô)

Na2O (% khối lượng bột khô)
	100

-

15

0.2(0.5
	85

15

15

0.2(0.5


   1.4.2   Bêtông chịu lửa:
· Bêtông chịu lửa là vật liệu có khã năng đóng rắn thành đá nhân tạo trong không khí ở nhiệt độ thường, có độ bền lớn khi nung nóng và khi chịu tác dụng lâu dài ở nhiệt độ cao nó vẫn giữ được trong giới hạn cần thiết những tính chất của nó
· Bêtông chịu lửa phải thỏa mãn các yêu cầu sau:

+   Đóng rắn khá nhanh ở nhiệt độ thường, ít suy giảm cường độ khi nung đến nhiệt độ cao và không bị phân hủy các sản phẩm đóng rắn mà ngược lại có khả năng phát triển cường độ do kết khối ở nhiệt độ cao.
+   Có độ chịu lửa đạt yêu cầu, nhiệt độ biến dạng dưới tải trọng cao ổn định thể tích ở nhiệt độ cao, có độ bền nhiệt đạt yêu cầu. Theo độ chịu lửa bêtông chịu lửa bêtông chịu lửa chia làm 3 loại: bêtông chịu lửa cao >17700C, thường 1580(17700C, khó nóng chảy hay bền nóng 1200(15800C.

· Bêtông bao gồm 2 cấu tử: Chất liên kết và cột liệu gầy. Chất liên kết là chât kết dính đóng rắn thủy lực hay đóng rắn trong không khí có thêm một lượng phụ gia khoáng hóa nghiền mịn nhằm xúc tiến quá trình đóng rắn của chất liên kết. Cốt liệu gầy thường là gạch chịu lửa nghiền nhỏ hoặc sản phẩm phế hoặc các dạng nguyên liệu chịu lửa cao ở nhiệt độ thường, chất liên kết khi đóng rắn sẽ gắn kết các hạt cốt liệu gầy lại với nhau làm cho bêtông có cường độ cần thiết. Khi nung nóng đến nhiệt độ cao, các quá trình hóa lí xảy ra trong bêtông làm cho cường độ của bêtông phát triển hoàn chỉnh và có những tính chất cần thiết của vật liệu chịu lửa.
· Bêtông đóng rắn thủy lực chất liên kết là ximăng alumin hay cao alumin, ximăng poóclăng. Bêtông đóng rắn trong không khí thường chứa ximăng periklaz, thủy tinh lỏng, chất liên kết alumô phôtphát và một số phụ gia hóa học khác.
· Ứng dụng: Bêtông crômít, crômmanhêdit trên cơ sở ximăng alumin được sử dụng đúc các cấu kiện chịu lửa của lò gia công kim loại trong công nghiệp luyện kim, xây dựng buồng đốt của cơ sở ximăng periklaz có thể được ứng dụng trong các kênh dẫn không khí nóng, tường phía sau, nắp cửa nạp liệu lò máctanh. Bêtông từ samốt cao alumin và ximăng của nó được dùng để đỗ các chi tiết cách nhiệt, cách điện của các cửa làm mát trên vòm lò điện luyện thép. Bêtông dùng ximăng poóclăng với phụ gia nghiền mịn dùng trong buồng đốt của lò hơi, xây cổ và móng lò cao, đúc vỏ buồng hồi nhiệt Máctanh.
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· Những không gian và hệ thống cần di trì nhiệt độ khác với môi trường xung quanh cần được cách nhiệt. Cách nhiệt để bảo vệ môi trường có nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ bên ngoài gọi là cách nhiệt lạnh
· Luôn luôn có một dòng nhiệt chuyển động từ môi trường có nhiệt độ cao đến môi trường có nhiệt độ thấp qua vách cách nhiệt.

· Riêng đối với cách nhiệt lạnh, ngoài dòng nhiệt còn có một dòng ẩm (hơi nước) chuyển động từ ngoài môi trường có nhiệt độ cao vào trong phòng lạnh

· Vì vậy cách nhiệt lạnh có 2 nhiệm vụ chính:

+   Hạn chế đến mức tối đa (kinh tế nhất) dòng điện thẩm thấu qua vách bao che cách nhiệt từ ngoài vào phòng lạnh.

+   Tránh ngưng ẩm trên bề mặt cũng như bên trong vách cách nhiệt. Vì độ ẩm quyết định tuổi thọ và hiệu quả cách nhiệt.
· Vật liệu cách nhiệt thường là những vật liệu đắt tiền. Đối với các kho bảo quản lạnh đông từ -10 ( -40oC chi phí cách nhiệt chiếm đến 25 ( 40% tổng tổng giá thành công trình. Cách nhiệt dày, đầu tư ban đầu tăng nhưng công suất lạnh cần thiết giảm, chi phí vận hành nhỏ. Ngược lại cách nhiệt mỏng chi phí ban đầu nhỏ nhưng công suất lạnh cần thiết tăng và chi phí vận hành cũng tăng. Chiều dày cách nhiệt tối ưu là chiều dày cách nhiệt dẫn đến tổng chi phí cho một đơn vị lạnh là nhỏ nhất.

· Ta có thể đánh giá được ý nghĩa của cách nhiệt lạnh qua một phép tính thô sau đây: dòng nhiệt thẩm thấu qua vách vào buồng lạnh tỉ lệ thuận với hiệu nhiệt độ hai bên vách: 
qv ( Δt = Tu – To* (qv: dòng nhiệt thẩm thấu vào phòng tính theo mỗi đơn vị thể tích, Tu: Nhiệt độ môi trường, To*: Nhiệt độ buồng lạnh). Để giữ được nhiệt độ trong phòng lạnh phải dùng một máy lạnh để thải hết dòng nhiệt độ đó ra ngoài. Nhiệt độ càng thấp, tiêu tốn năng lượng cho một đơn vị lạnh càng tăng. Từ khoảng +10 ( -100oC tỉ số năng lượng tiêu tốn (công nén) và năng suất lạnh 1/90 = 1/ε tỉ lệ thuận với C.Δt2. Như vậy qv/ε = 1/lv tỉ lệ thuận với Δt3. Công nén riêng cho môi đơn vị thể tích buồng lạnh lv sẽ tăng theo số mũ lập phương của hiệu nhiệt độ. Nghĩa là nếu Δt tăng gấp đôi thì công nén yêu cầu của máy lạnh tăng gấp 8 lần với cùng các điều kiện ban đầu. Trong nhiều trường hợp cách nhiệt, số lượng vật liệu cách nhiệt không thể bù được cho chất lượng vật liệu cách nhiệt.

· Ngoài ra, vật liệu cách nhiệt là những vật liệu đắt tiền. Như đã nói đối với các kho bảo quản lạnh đông từ -10 ( -40oC chi phí cho cách nhiệt chiếm đến 25 ( 40% tổng giá thành công trình. Chính vì vậy chọn được chiều dày cách nhiệt hợp lí là rất quan trọng. 
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· Để giảm tổn thất nhiệt qua tường lò ra môi trường xung quanh và nhiệt tổn thất do tích lũy bởi lớp gạch xây, để tiết kiệm nhiên liệu, tăng cường quá trình nhiệt trong lò, nâng cao năng suất, hạ giá thành sản phẩm, người ta dùng vật liệu chịu lửa cách nhiệt. Gạch chịu lửa cách nhiệt cần có khối lượng thể tích nhẹ nghĩa là độ xốp của chúng cao, lỗ xốp cần có kích thước nhỏ, có thể phân loại vật liệu chịu lửa cách nhiệt theo phương pháp sản xuất và theo nhiệt độ làm việc. Có hai phương pháp sản xuất gạch chịu lửa cách nhiệt:

+   Phương pháp dùng phụ gia cháy

+   Phương pháp tạo nhiều bọt khi nhỏ.

   2.2.1   Phương pháp dùng phụ gia cháy:

      2.2.1.1   Gạch samốt nhẹ:

· Sơ đồ kĩ thuật gạch samốt nhẹ có khối lượng riêng 0.9(1 g/cm3
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a)   Phụ gia cháy:
· Thường dùng mùn cưa của các loại gỗ rắn để đảm bảo tính chất đóng khuôn tốt hơn. Phụ gia cháy nên dùng kích thước nhỏ để sản phẩm có lỗ xốp nhỏ đồng đều. Mùn cưa là loại vật liệu tơi, khối lượng riêng gần bằng 100 gam/lít nên nó làm gầy rất mạnh phối liệu, giảm độ liên kết và làm phối liệu có tính chất đàn hồi. Do đó phải hạn chế lượng mùn cưa trong phối liệu. Tốt hơn cả là dùng mùn linhin( bã thải của công nghệ giấy). Mùn linhin là loại bột mịn hơn mùn cưa, làm gầy phối liệu ít hợn, làm phối liệu dẻo hơn, khã năng đàn hồi kém hơn. Nhưng linhin khó cháy hơn mùn cưa do đó phải kéo dài thời gian nung. Người ta hay dùng cả mùn cưa và mùn linhin để làm phụ gia cháy. Nếu lượng phụ gia cháy tăng thì độ xốp và độ ẩm của phối liệu tăng nhưng cường độ sản phẩm lại hạ thấp.
b)   Samốt và đất sét kết dính:

· Có thể dùng samốt đặc hoặc samốt xốp đặc biệt. Lượng samốt trong phối liệu 15(25% theo khối lượng hoặc 6(10% theo thể tích ở dạng bột nhỏ hơn 2(3 mm. Đất sét kết dính nghiền nhỏ với tỉ lệ 16 (22% theo thể tích hoặc 30(40 % theo khối lượng.

c)   Chuẩn bị phối liệu, sấy, nung sản phẩm:

· Phối liệu sau khi trộn đem ủ khoảng 5(8 ngày để phối liệu có tính chất đóng khuôn tốt hơn. Chế độ sấy sản phẩm phải chậm vì sản phẩm này khó bốc hơi nước hơn samốt thường. Độ ẩm sau khi sấy 6%. Thời gian sấy 42(84 giờ. Nung sản phẩm trong lò vòng hay Tuynen. Để cháy các cacbon tốt trong khoảng 500(10000C phải duy trì môi trường oxyhóa mạnh. Nhiệt độ nung cực đại 13000C và duy trì nhiệt độ đó trong 4 giờ. Nung lò vòng kéo dài 44(60 giờ.
      2.2.1.2   Gạch cao lanh nhẹ:

· Gạch này được sản xuất theo phương pháp ép bán khô. Phụ gia cháy thường dùng cốc hay nantraxít với số lượng 35% và kích thước hạt <3mm. Trong phối liệu lượng samốt xốp 30% và 35% cao lanh nghiền. Đất sét đưa vào ở dạng hồ có chứa 1(1.5% keo SSB. Nhiệt độ nung cực đại 1400oC. 

· Đặc tính gạch: Độ xốp thể tích 50(53% cường độ nén 3(5.5 N/mm2. Độ chịu lửa 1740(1750oC. Nhiệt độ bắt đầu biến dạng dưới tải trọng 0.1N/mm2: 1330(1340oC, độ dẫn nhiệt 0.7(0.92 W/mk. Độ bền nhiệt lớn.

      2.2.1.3   Gạch đinát nhẹ:

· Sản xuất theo phương pháp bán khô. Thành phần phối liệu gồm 60(70% khối lương quăczit tinh thể nghiền mịn đến kích thước hạt từ 0.008(1mm; 30(35% khối lượng antraxit hay than cốc  với độ hạt từ 0.088(2mm, chất liệu kết gồm 2% CaO và 1.0(1.2% keo SSB. Độ ẩm phối liệu 8(9%. Sản phẩm được nén, sấy khô và đưa vào lò nung trong môi trường ôxi hóa mạnh ở nhiệt độ 1250(1300oC. Nhiệt độ nung cực đại 1400(1430oC. Giữ nhiệt ở độ cao 24 giờ.
· Tính chất của gạch đinát nhẹ: Khối lượng thể tích nhẹ; khối lượng thể tích 1(1.2 g/cm3; độ chịu lửa 1680(1700oC, nhiệt độ bắt đầu biến dạng dưới tải trọng 0.1N/mm2 1600(1640oC. Độ dẫn nhiệt 0.63(0.79W/mk. Dãn nỡ nhiệt đến 700oC là 1.14(1.39%.
   2.2.2   Phương pháp tạo bọt khí:
      2.2.2.1   Phương pháp sử dụng chất tạo bọt:
· Phương pháp này để sản xuất sản phẩm có độ xốp lớn, các lỗ xốp này tạo thành các bọt như dạng tổ ong trong sản phẩm bằng cách cho vào phối liệu chất tạo bọt. Bọt là các cấu tử chủ yếu ảnh hưởng quyết định đến tính chất sản phẩm.
· Samốt, đất sét, mùn cưa, được hòa bằng nước đến lúc tạo thành hồ quánh, sau đó trộn với bọt đã được sản xuất trong thiết bị đặc biệt. Từ hồ đã bảo hòa bọt, đúc sản phẩm trong khuôn sau đó đem sấy và nung.

a)   Chuẩn bị bọt:

· Để chuẩn bị bọt dùng xà phòng côlôphan, xà phòng sản xuất từ côlôphan (43%), NaOH(57%), Nước(50%). Sau khi nấu được xà phòng, đỗ dung dịch muối ăn bảo hòa vào để xà phòng nỗi lên trên. Để ổn định bọt cho thêm một ít keo da trâu hoặc phèn nhôm kali. Bọt được chuẩn bị từ hỗn hợp 2.5% nhũ tương với 97.5% nước. Nhũ tương có thành phần sau: Xà phòng côlôphan 17%, keo 12%, nước 71%. Hỗn hợp này được khuấy trong máy tạo bọt có cách khuấy kiểu ruột gà quay với tốc độ 700(800 vòng/phút. Khối lượng thể tích của bọt 0.04(0.06 g/cm3
b)   Chuẩn bị hồ:
· Hồ để sản xuất gạch cao lanh samốt nhẹ phải có khối lượng thể tích 1.65(1.72 g/cm3, trong đó 90% samốt nghiền mịn. để tăng độ bền của hồ thêm 3(5% mùn cưa. Hồ này được liên tục khuấy liên tục trong máy khuấy.
c)   Phối liệu đúc:

· Tỉ lệ giữa bọt và hồ để chuẩn bị phối liệu đúc như sau cứ một phần hồ theo thể tích lấy 0.75(1.5 phần bọt. Khối lượng thể tích của phối liệu đúc 0.85(0.95 g/cm3. Phối liệu đúc này được trộn trong máy khuấy.

d)   Đúc, sấy, nung:
· Sản phẩm được đúc trong khuôn thép có láng dầu mazut. Sấy ở nhiệt độ 80(90 0C. Nhiệt đô nung 1250(1350oC. Sau khi nung phải gia công cơ học vì hình dạng và kích thước sản phẩm không chính xác.

· Bằng phương pháp này sản xuất được gạch samốt nhẹ có khối lượng thể tích 0.3(0.8 g/cm3. Độ bền nhiệt nhỏ .
· Đinát bọt sản xuất từ quăczit nghiền mịn, chất liên kết dùng ximăng alumin, trong hồ có thêm mùn cưa.

      2.2.2.2   Phương pháp hóa học:

· Chủ yếu dùng các phản ứng hóa học tỏa khí trong hồ để làm thành bọt khí trong sản phẩm.
· Để sản xuất gạch samốt nhẹ theo phương pháp này với mật độ biểu kiến 0.7(0.8 g/cm3 dùng samốt nghiền mịn 5,6% đất sét chịu lửa mịn, 2.8% đôlômít nghiền và 5.6% thạch cao. Trong máy trộn chân vịt người ta đưa vào dung dịch H2SO4 2% với tỉ lệ 40% rồi đổ hỗn hợp khô vào. Khi đó sẽ xảy ra phản ứng tạo khí giữa đôlômít và H2SO4 theo phương trình:
MgCa(CO3)2 + 2H2SO4 = MgSO4 + CaSO4 + 2H2O +2CO2
· Dưới tác dụng của CO2 hồ sẽ được nỡ phồng lên, thể tích tăng 2 lần. Để huyền phù chắc chắn trong thể tích mới người ta cho thêm thạch cao nửa nước (CaSO4.1/2H2O). Thạch cao này khi biến thành thạch cao ngậm hai nước sẽ đóng rắn và kết thúc ở lúc khí tạo ra nhiều nhất trong huyền phù. Hồ được đỗ vào các khuôn gỗ đến một nữa chiều cao khuôn.Trong khuôn phối liệu được nở phồng lên chiếm toàn bộ thể tích khuôn. Sau 10(15 phút khuôn được tháo ra sản phẩm đem sấy và nung ở 1240(13000C, rồi đem mài cưa cho đúng kích thước.
   2.2.3   Ứng dụng của gạch cách nhiệt:
· Gạch samốt nhẹ dùng trong lò nung, lò hấp, lò ủ, lò điện và các lò công nghiệp khác khi nhiệt độ làm việc không lớn lắm và để xây tường buồng đốt nồi hơi, ở các lớp vỏ cách nhiệt phía ngoài.

· Gạch đinát nhẹ dùng lót tường vòm, đáy lò khi lớp cách nhiệt không chịu bào mòn và va đập mạnh, không chịu được làm nguội nhanh bằng nước trong các ngành luyện kim, máy xây dựng, vật liệu chịu lửa, gốm sứ, thủy tinh.

· Gạch cao lanh nhẹ để lót vòm và tường của các lò nung các thiết bị đốt nóng mà ở đấy không có xi tác dụng nhưng chịu dao động nhiệt độ lớn. Gạch nhẹ cao alumin sử dụng đến nhiệt độ 1550oC để xây các lớp cách nhiệt trong tường lò hay trong các buồng đốt của nồi hơi áp suất cao trên các tàu đi biển.

· Trong lò chu kì để nung phối rèn, nếu lót gạch đinát nhẹ sẽ giảm được mức tiêu tốn nhiên liệu khi đốt nóng lò đến 35%, còn để nung nóng một tấm kim loại đến 44%.

2.3   VẬT LIỆU CÁCH NHIỆT VÔ CƠ
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   2.3.1   Điatômit và Trêpen:

      2.3.1.1   Điatômit và Trêpen:

· Điatômit là một loại đá trầm tích tạo thành từ các phiến hóa thạch của dong biển điatômit đơn bào. Thành phần chủ yếu trong điatômit là ôxýt silíc vô định hình. Điatômít chịu axít nhưng tan trong kiềm. Khối lượng riêng dao động từ 350(950 kg/m3. Hệ số dẫn nhiệt 0.081(1.16 W/mk (ở 200C). Độ xốp 50(85%. Khi nung điatômit đến 600(7000C sẽ cháy các tạp chất hữu cơ.

· Trêpen cũng là đá trầm tích tạo thành từ một phần ôxít sylicôpan và phần lớn từ các phiến rong biển điatômit. Về thành phần hóa học và dạng bên ngoài điatômit và trêpen khác nhau rất ít. Thành phần cơ bản của trêpen cũng là ôxýt silic vô định hình. Khối lượng riêng 600(800 kg/m3. Hệ số dẫn nhiệt 0.145 W/mk (ở 200C).

· Điatômit và trêpen là các cấu tử cơ bản để sản xuất hàng loạt vật liệu cách nhiệt.

 Sản phẩm cách nhiệt từ Điatômit và Trêpen:

a)   Vật phẩm điatômit:

·   Nó sản xuất từ điatômit và các phụ gia cháy bằng phương pháp hỗn hợp phối liệu, tạo hình, sấy và nung. Sấy sản phẩm trong lò Tuynen ở nhiệt độ 130(1600C trong thời gian 12 giờ. Nung sản phẩm ở nhiệt độ 800(9000C, thời gian nung 16(20 giờ.
· Vật phẩm điatômit được dùng để cách nhiệt các trang bị công nghiệp, các đường ống dẫn, các lò, các thiết bị sấy và các ống khói công nghiệp.

b)   Vụn điatômit (trê pen) đã thiêu: Vụn này dùng để đắp lớp cách nhiệt của lò công nghiệp và dùng làm chất độn điền đầy trong bêtông cách nhiệt.

c)   Sản phẩm điatômít bọt:

·  Được sản xuất từ chất xốp dẻo bao gồm xỉ nổi điatômit và bọt được chuẩn bị đặc biệt bằng cách hỗn hợp, tạo hình, sấy và nung sản phẩm. Sấy vật phẩm trong lò buồng hay lò Tuynen với nhiệt độ ban đầu: 45(500C, nhiệt độ cuối: 100(1050C. Thời gian sấy 50(90 giờ. Nung vật phẩm trong lò Tuynen từ 12(17 giờ ở nhiệt độ 800(8500C.
· Vật phẩm điatômít bọt dùng để cách nhiệt các thiết bị điện, thiết bị công nghiệp, các ống dẫn các lò, các thiết bị sấy, các ống khói. Hiệu quả cách nhiệt của nó lớn hơn so với sự cách nhiệt của vật phẩm điatômit.

   2.3.2   Amiăng:

2.3.2.1 Amiăng

· Là một loại các khoáng có kết cấu sợi, có khả năng tách ra thành các sợi mềm, đàn hồi mỏng. Các khoáng này là hyđrôsilicat manhê và hiđrôsilicát sắt – amiăng chia làm 2 nhóm: amiăng chrizotil và amiăng amfibol.

      2.3.2.2   Sản phẩm từ amiăng:

a) Các tông amiăng:

· Là vật liệu cách nhiệt dạng tấm, cấu tử cơ bản là chrizotil amiăng. Thành phần của các tông amiăng: amiăng 65%, caolin 30%, tinh bột 5%. Cac tông amiăng có các kích thước sau: 900x900; 900x1000; 1000x1000mm dày 2; 2.5; 3; 3.5; 4; 5; 6; 8; 10 mm.
· Cac tông amiăng dùng làm các vật liệu cách nhiệt phòng cháy và các vật liệu cách điện hoặc để bịt kín các chỗ ghép nối trong các ống dẫn. Nó không sử dụng độc lập trong các kết cấu cách nhiệt vì hiệu quả cách nhiệt của cactông ami ăngthấp.

b) Giấy amiăng:

· Là vật liệu dạng cuộn hay dạng tấm chịu nóng cấu tử cơ bản của nó là chrizotiltal. Bề mặt của giấy amiăng một mặt trơn nhẵn, mặt kia có in hằn sợi thớ của nỉ kĩ thuật.
· Việc sử dụng vài lớp giấy amiăng sẽ có hiệu quả hơn dùng một lớp dày. Giấy amiăng dùng làm các đệm cách nhiệt khi cách nhiệt các ống  dẫn bằng nhôm lá, mỏng. 

c)   Dây amiăng:

· Có đường kính đến 6mm được chế tạo từ một vài dây chỉ hay sợi con quấn lại đồng thời. độ ẩm của dây 4% hệ số dẫn nhiệt (= 0.123 + 0.000185.ttb, nhiệt độ giới hạn sử dụng 2000C. Dây amiăng cần được bảo vệ trong chổ khô và kín.

d) Vải amiăng:
· Là dải băng được sản xuất bằng phương pháp đan những sợi chính và sợi ngang trên máy dệt. nhiệt độ sử dụng 2000C, đôi khi có thể tới 5000C

· Vải amiăng tuy hiệu quả cách nhiệt thấp nhưng đủ bền cơ học và hay dùng để cách nhiệt các ống dẫn, các thiết bị nồi hơi, các nhà máy điện, các chổ nối ống có đường kính nhỏ.

   2.3.3  Thủy tinh bọt:
· Thủy tinh bọt là vật liệu cách nhiệt nhận được bằng cách thiêu kết hỗn hợp bột thủy tinh với khí lò sinh khí. Phối liệu chứa 95(99% bột thủy tinh, 1(5% khí lò sinh khí. Đặc tính của thủy tinh bọt phụ thuộc vào thành phần hạt của bột, số lượng khí, nhiệt độ và thời gian quá trình thiêu kết. Tăng hàm lượng khí trong phối liệu làm tăng kích thước lỗ xốp. Tăng nhiệt độ thiêu kết làm giảm khối lượng riêng của thủy tinh bọt. khối lượng riêng của thủy tinh bọt còn phụ thuộc vào thành phần hạt của bột thủy tinh và khí.

· Hệ số dẫn nhiệt của thủy tinh bọt phụ thuộc vào khối lượng riêng và nhiệt độ, nó dao động từ 0.035(0.174W/mk( ở 20oC). Khi nhiệt độ tăng, hệ số dẫn nhiệt tăng. Nhiệt dung riêng 0.76 kj/kgk. Độ bền cơ học nén phụ thuộc vào khối lượng riêng và dao động từ 0.8(15 N/mm2. Độ xốp 85(90%. Kích thước lỗ xốp dao động từ 0.1(5mm. Thủy tinh bọt có tính chịu băng giá và tính chịu nhiệt cao. 

· Thủy tinh bọt có hiệu quả cách nhiệt cao, được sử dụng để cách nhiệt các kết cấu tường ngăn, vách ngăn trong các kết cấu nhà làm lạnh, bọc ống dẫn nhiệt đặt dưới đất vì thủy tinh bọt chịu được tải trọng của áp lực đất ít bị ẩm trong đất.
CHƯƠNG 3:CÁC LOẠI VẬT LIỆU BẢO ÔN

3.1   SỢI THỦY TINH VÀ CÁC SẢN PHẨM  TỪ SỢI THỦY TINH
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   3.1.1   Sợi thủy tinh:









· Sợi càng nhỏ thì giãn dài càng tốt và độ bền kéo càng cao. Sợi thủy tinh được dệt thành dây hoặc được dệt thành băng thủy tinh. Để cách điện cuộn dây có thể dùng băng thủy tinh với nhựa silicon bôi lên 1 hoặc cả 2 mặt. Mica dán lên băng thủy tinh bằng nhựa silicon là loại cách điện có độ bền cách điện cao, thường dùng cách điện cuộn dây.

      3.1.1.1   Tính chất:

· Cơ tính của sợi thủy tinh ngang với thép, nhưng co giãn đàn hồi kém chỉ 1.5(1.6%.
· Cách điện thủy tinh trơn, không bám trên mặt vật cần phải cách điện, nhất là ở đường cong. Để cải thiện nhược điểm này người ta bôi keo lên mặt cách điện.

      3.1.1.2   Ưu điểm:

· Tính chịu nhiệt cao, cuộn dây cách điện bằng vải và lụa thủy tinh có thể chịu được nhiệt độ trên 100oC.
· Khã năng dẫn nhiệt gấp 4 lần lớn hơn vải sợi.

· Độ bền đứt lớn hơn vải sợi nhiều lần và không giảm sút đến khoảng 250(300oC. Trong lúc đó thì độ bền đứt của vải đến 100oC đã giảm.

· Độ bền đứt lớn nên có thể kéo căng để quấn chặt đó kích thước giảm và cơ tính cuộn dây cũng được tăng, dây thủy tinh dùng để buột các đầu dây ra rất tốt.
· Sợi thủy tinh không hút ẩm, cuộn dây có cách điện thủy tinh ít tiêu hao chất tẩm, thời gian tẩm ngắn.ở độ ẩm tương đối 80% vải thủy tinh chỉ hút ẩm 5% còn vải thì 9%.
· Có khã năng chịu dầu và axít.

· Không bị mục, nấm mốc, sâu bọ dùng ở khí hậu ẩm, nóng, hoặc cách điện ở dưới đất rất tốt.

· Không hóa già

· Điện trở cách điện lớn hơn bất kỳ loại cách điện nào.

· Độ bền cách điện cao.

      3.1.1.3   Nhược điểm:

· Có thể hóa bụi nếu bị cọ xát, có thể hạn chế bằng phương pháp bôi dầu hoặc tẩm sơn.

      3.1.1.4   Công dụng:

· Cách điện trong máy điện, khí cụ điện.

· Cách điện stato máy phát.

· Động cơ điện kéo xe lửa

· Động cơ điện sử dụng ở chỗ nóng.

· Máy biến thế hàn.

· Đóng ngắt, thắng, đảo chiều.

   3.1.2   Các sản phẩm từ sợi thủy tinh:

· Bông thủy tinh glaswol chống nóng phương nam
· Bông thủy tinh cuộn

· Bông thủy tinh tấm

· Bông thủy tinh ống

· Tấm tổng hợp sợi thủy tinh

· Vải thủy tinh chống cháy

· Len đá cuộn
· Len đá cuộn có lưới kẽm.

· Len đá ống

· Tấm lợp lấy sáng

· Giấy nhôm phản nhiệt

· Túi khí cách nhiệt

· Tôn nhựa sợi thủy tinh

· Lều du lịch

3.2 BÔNG THỦY TINH
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· Bông thủy tinh là loại vật liệu cách nhiệt bao gồm các sợi thủy tinh xếp đặt một cách vô trật tự, các sợi thủy tinh này nhận được từ thủy tinh nóng chảy. Nguyên liệu để sản xuất bông thủy tinh cũng như nguyên liệu để sản xuất thủy tinh ( cát thạch anh, đá vôi, xôđa, đôlômit, sunphát. V.v ..)

   3.2.1  Bông thủy tinh từ sợi liên tục:

· Bao gồm các sợi thủy tinh mềm bố trí hỗn loạn, nhận được bằng cách kéo căng từ thủy tinh lông. Đường kính sợi 21(m, khối lượng riêng 130 kg/m3, hệ số dẫn nhiệt (=0.0394 + 0.000348.ttb, bền ở 450oC, độ bền axít cao.

· Bông thủy tinh dùng cách nhiệt trên các ống dẫn, các trang bị của nhà máy điện, các lò công nghiệp, các lò sấy.

   3.2.2   Bông thành phần cao lanh:

· Là vật liệu cũng bao gồm từ các sợi mỏng xếp đặt vô trật tự, đường kính trung bình của sợi 4 (m, khối lượng riêng ( = 95 kg/m3, hệ số dẫn nhiệt ở 100oC: 0.052W/mk; ở 400oC: 0.116 W/mk. Nhiệt độ nóng chảy 1700oC, nhiệt độ giới hạn sử dụng 1100oC. Cách nhiệt bằng bông cao lanh có hiệu quả cao dùng trong tuabin khí, tua bin hơi.
3.3   POLYURETHAN
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· Ngày nay các vật liệu hữu cơ nhân tạo được sử dụng rộng rãi sản xuất các tấm bọt xốp cách nhiệt. Chúng đáp ứng tốt những yêu cầu cao của cách nhiệt lạnh, giá thành tương đối rẻ và rất thuận tiện trong việc lắp ráp. Các nguyên liệu chủ yếu để chế tạo bọt xốp cách nhiệt là: polystyrol, polyurethane, polyêtylen, polyvinyclorit, nhựa phênol và urê – phormadehyt. Các bọt xốp từ nhựa urê-phormadehit hầu như không còn được ứng dụng trong cách nhiệt lạnh vì trở ẩm quá nhỏ và độ hút ẩm cân bằng đoạn nhiệt quá lớn.
· Hai loại bọt xốp cách nhiệt quan trọng nhất hiện nay là bọt xốp polystyrol và polyurethane. Chúng được sử dụng rộng rãi trong khoảng nhiệt độ từ +30oC đến -170oC. 

· Bọt polyurethane có một ưu điểm rất lớn là có thể tạo bọt không cần gia nhiệt và không cần áp suất. Các lỗ rỗng các không gian giới hạn bởi các tấm cách ẩm, các không gian giữa hai vỏ v.v.. dễ dàng được tạo bọt polyurethane điền đầy. với polyurêthane người ta áp dụng phương pháp cách nhiệt rất kinh tế với hiệu quả cách nhiệt cao trong dây chuyền sản xuất tủ lạnh, các loại buồng lạnh lắp ghép với các tấm hoặc đơn vị cách nhiệt tiêu chuẩn. ngay cả trong cách nhiệt các đường ống các thiết bị và các bình, polyurethane cũng tỏ ra có ưu điểm hơn hẳn các loại bọt xốp khác. Ngày nay thường sử dụng R11 làm chất tạo bọt cho polyurethane R11 ở lại trong cấu trúc bọt và nhờ trở nhiệt cao của R11 nên hệ số dẫn nhiệt của bọt polyurethane cũng rất thấp.
3.4  TẤM CÓI:
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· Chế tạo tấm cói bằng cách đặt cói sấy chín vào thiết bị ép, ép thân cây cói, đan cói đã được ép bằng chỉ mỏng (d= 1.2( 2 mm) bằng máy đan tự động, xén đầu và cắt các tấm cói theo các kích thước sau: 240 ( 280 cm dài; 35 (150 cm rộng; 3(10 cm dày. Độ ẩm của tấm cói yêu cầu không lớn hơn 18%. Giới hạn cường độ chịu uốn phụ thuộc vào mức độ ép chặt thường từ 0.5 ( 1 N/mm2.



Chiều dày tấm cói
khối lượng riêng
hệ số dẫn nhiệt(


Cm
kg/m3
w/mk



7(10
175(200
0.046(0.07



3(5
200(250
0.07(0.092

· Tấm cói dễ bị mục nát khi bị ẩm ướt, dễ cháy, dễ hư hỏng do bị gặm nhấm. có thể khắc phục bằng cách ngâm tẩm bằng thuốc phòng chống hay trát thủy tinh lỏng lên bề mặt.

3.5   FIBROLIT
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· Fibrolit được chế tạo từ dặm bào và chất kết dính vô cơ. Các tấm firolit chất lượng cao được chế tạo từ sợi gỗ bồ đề, gỗ thông ở dạng các băng hẹp, dài không dưới 400mm/rộng 5(7 mm và dày 0.25(0.5mm với chất kết dính và xi măng pooclăng. Quá trình chế tạo fibolit gồm các bước sau: Chuẩn bị sợi gỗ, xử lí sợi gỗ bằng CaCl2, hoặc thủy tinh lỏng, nhào trộn sợi gỗ với xi măng, đổ khuôn và đầm chặt trong khuôn dưới áp suất 0.1(0.4 N/mm2 để cho cứng rắn và sấy khô các tấm. Tấm fibrolit thường có kích thước dài 200 ( 240 cm, rộng 50(55 cm, dày 2.5(10 cm. Hệ số dẫn nhiệt của fibrolit như sau: 


Khối lượng riêng, kg/m3


( ở 25 ( 5oC W/mk



300


0.098(0.127



350


0.11(0.145



400


0.12(0.160


500


0.15(0.197

· Fibrolit dễ gia công cơ học, có thể cưa, khoan. Bề mặt fibrolit sần sùi nên có khả năng dính kết tốt với lớp trát. Fibrolit vật liệu khó cháy. Fibrolit dùng làm tường ngăn và sàn trong các điều kiện khô ráo.

3.6   TẤM CÁCH NHIỆT BẰNG SỢI GỖ
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· Chế tạo bằng cách: cưa và bóc vỏ sơ bộ gỗ đầu thừa sau đó chặt trên máy chặt và nghiền. Sau khi nghiền nguyên liệu chuyển vào bể, ở đây tiến hành nhào trộn, đánh tơi và trộn với các phụ gia. Hỗn hợp được chuyển đến máy xeo. Sau khi xeo nguyên liệu được khử nước làm chặt và căt thành tấm. Các tấm này được ép và sấy khô. Các tấm cách nhiệt này dài 300 cm, rộng 160 cm. Khối lượng riêng dao động từ 150(1100 kg/m3, hệ số dẫn nhiệt ( = 0.046(0.092 w/mk. Các tấm sợi gỗ dùng làm tường cách nhiệt, trần, sàn, tường ngăn trong các công trình công nghiệp, dùng cho các bộ phận cách âm của phòng phát thanh, phòng hòa nhạc, rạp hát. 

3.7   TẤM VỎ BÀO
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· Tấm vỏ bào được chế tạo bằng cách ép nóng nguyên liệu có chứa trung bình từ 88 ( 92% sợi hữu cơ (vỏ bào mỏng) và 8(12% nhựa tổng hợp. Tấm vỏ bào có nhiều lớp, hệ số dẫn nhiệt (=0.046(0.092 w/mk, gia công cơ học dễ dàng.

· Các tấm vỏ bào kinh tế hơn tấm sợi gỗ bởi vì hơi và năng lượng điện tiêu thụ để sản xuất tấm vỏ bào giảm 2 lần và vốn đầu tư nhỏ. 

3.8   SẢN PHẨM CÁCH NHIỆT BẰNG THAN BÙN
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· Nguyên liệu chủ yếu là loại than bùn ít chịu rữa, lấy từ lớp trên mặt đầm lầy, ở đó có chứa nhiều rêu thực vật, có cấu tạo nhiều sợi xốp – những tấm than bùn chế tạo bằng cách ép những sợi than bùn và gia công nhiệt các tấm. Các sợi dính kết lại với nhau bằng chất nhựa do bản thân than bùn tiết ra trong quá trình gia công nhiệt.
· Kích thước tấm 100x50x3cm. Khối lượng riêng (=150(250 kg/m3. Hệ số dẫn nhiệt (=0.058(0.069W/mk.

· Nhược điểm chủ yếu là có độ hút nước cao dẫn đến sự nở, vì vậy các tấm than bùn cần phải trát và phòng ngừa ẩm ướt. 

· ứng dụng giữ nhiệt cho tường và mái nhà công nghiệp, các nhà lạnh cũng như để bảo ôn các đường ống khi nhiệt độ đến 100oC.  

3.9   NỈ XÂY DỰNG
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· Chế tạo nỉ xây dựng từ các loại len xấu của động vật với phụ gia là những sợi thực vật và keo tinh bột. Nỉ có dạng tấm, kích thước (100(200)x(50(200)x(1.5)cm. Khối lượng riêng (= 100(300 kg/m3. Hệ số dẫn nhiệt (=0.058W/mk. Dùng nỉ để cách nhiệt các ống dẫn hơi, dẫn khí, dẫn nước, dẫn dầu. Nỉ có thể phối hợp với cactong ami ăng để làm lớp lót khi nhiệt độ đến 120(150oC. Nỉ còn dùng để cách nhiệt và cách âm dưới lớp trát
· Để chống mối nỉ cần được tẩm dung dịch NaF sau đó sấy khô khi dùng.

CHƯƠNG 4: VẬT LIỆU KIM LOẠI

4.1  GANG
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· Gang là vật liệu đúc được dùng khá phổ biến để chế tạo máy  và xây dựng cơ bản (ống, ghi lò, nắp, hộp…). Tuy nhìn chung có cơ tính tổng hợp kém thép song có nhiều đặc điểm quý cần tận dụng triệt để: nhiệt độ chảy thấp hơn, dễ nấu luyện, tính đúc tốt và dễ gia công cắt. Trong công nghiệp thường chỉ dùng 3 loại gang: xám, cầu, dẻo với tổ chức có grafit làm cho gang có màu sẩm tối, không có lêđêburit, khá mềm, dễ gia công cắt. Riêng  gang trắng với tổ chức có lêđêburit, không có grafit nên gang có màu sám như thép được gọi là gang trắng, rất cứng, giòn, không gia công cắt được, nói chung bị hạn chế sử dụng chỉ dùng để luyện thép đúc ủ gang dẻo và đúc gang xám biến trắng. 
4.2  THÉP
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· Thép thu được từ gang bằng cách rút bớt cachon thông qua ôxít hóa loại bớt ra những tạp chất một phần hay toàn bộ. phương pháp này được gọi là tinh luyện gang.
   4.2.1   Thành phần của thép:

· Là hợp kim của sắt và cacbon. Tùy theo đặc điểm sử dụng, thép còn có những chất khác như: silic, mangan, lưu huỳnh, phôtpho dung lượng các chất nhiều hay ít ảnh hưởng đến tính chất của thép.

   4.2.2   Tính chất chung của thép:

· Rất bền chắc

· Kéo dài được

· Rèn uốn, dập nguội được.

· Chảy dính vào nhau được, dễ hàn nối.

· Nhiệt độ chảy của thép thay đổi từ 13500C đến 15000C tùy theo thành phần cacbon trong thép.
· Thép có nhiều cacbon thì bền chắc, càng cứng nhưng kém về mặt kéo dài.

· Khã năng chống ăn mòn kém nên dễ bị sắt gỉ.

· Trong lượng riêng từ 7.6 đến 7.7.

Hằng số vật lí của thép dùng làm dây dẫn

	Đặc tính
	Đơn vị
	Chỉ tiêu

	· Điện trở suất

· Hệ số thay đổi của điện trở theo to
· Sức bền khi kéo

· Độ dãn khi kéo dài
	Ωmm2/m
1/0C

Kg/mm2
%
	0.13(0.14
0.0045(0.0062

28(30

5(8


   4.2.3   Phân loại thép:
      4.2.3.1   Thép cacbon:

· Trong thành phần của thép cácbon chiếm một phần tử căn bản, còn hàm lượng các chất khác như mangan, silic, phốtpho, lưu huỳnh chiếm rất ít.

Bảng sự thay đổi tính chất của thép khi dung lượng cacbon thay đổi.

	Tên thép
	Dung lượng 
% cacbon
	Sức bền đứt khi kéo

Kg/mm2

	· Thép thật non

· Thép non
· Thép dẻo

· Thép cứng vừa

· Thép thật cứng

· Thép cứng cao độ
	0.05(0.15
0.15(0.30

0.30(0.40

0.40(0.60

0.70(0.80

>0.80
	32(38
39(46

46(55

55(65

75(85

85(100


      4.2.3.2   Các loại thép đặc biệt: 5 loại

Ngoài cacbon, mangan, phốtpho, lưu huỳnh, silíc, còn có các chất khác như: Niken, crôm, tungxten, mục đích làm tăng phẩm chất của thép.

· Thép mangan: 


+   Dung lượng mangan chiếm 0.8 % có tác dụng làm tăng độ cứng và bền chắc của thép, chịu được va chạm. Thép Mangan khi nhiệt luyện hay bị nứt.


+   Công dụng: Dùng chế tạo máy móc, thép Mangan có từ 11(15% Mangan dùng để chế tạo các bộ phận đặc biệt chịu được sự va chạm mạnh và sự ma sát

· Thép Niken: 


+   Dung lượng niken từ 1(25% có tác dụng tăng độ bền chắc rất nhiều, nâng cao tính bền dai, chống rỉ tăng điện trở của thép.

+   Công dụng: Chế tạo trục khuỷu, chi tiết máy nổ, bình chứa khí nén.

· Thép Crôm:


+   Dung lượng Crôm chiếm từ 0.5(14%, thép crôm có độ cứng cao và chịu được sự ăn mòn. Thép Crôm dẫn nhiệt kém, khó hàn.


+   Công dụng: Làm bi, dũa, nồi bi…

· Thép Silic:


+   Có lượng Silíc từ 1.8% trở lên, làm tăng độ cứng, tăng độ đàn hồi nhưng giảm tính rắn chắc của thép.
· Thép gió:


+   Sức dẫn điện giảm, có độ cứng cao, lâu mòn.


+   Công dụng: Chế tạo lò xo, cắt kim loại với tốc độ nhanh, lưỡi khoan, lưỡi cưa sắt.

   4.2.4   Công dụng của thép:

      4.2.4.1   Trong công nghiệp:

· Chế tạo các chi tiết máy, đường ray xe lửa.

· Vật liệu xây dựng

· Sản xuất máy móc

      4.2.4.2   Trong ngành điện kĩ thuật:

· Dây dẫn thép có công suất nhỏ.

· Dùng làm dây dẫn dưới dạng thanh dẫn: đường ray tàu điện

· Dây dẫn bện thanh chão dùng cho đường ray trên không

· Lõi dây dẫn điện bằng nhôm tăng độ bền cơ.

· Sản xuất vật liệu sắt từ: lá thép kĩ thuật điện trong động cơ điện xoay chiều, động cơ điện một chiều, máy biến áp các loại

· Dây dẫn sét và trang thiết bị nối đất.
· Dây chống sét.
4.3   THÉP HỢP KIM CÓ TÍNH CHẤT LÍ, HÓA ĐẶC BIỆT
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· Đúng như tên gọi đầy đủ, loại thép này có những đặc tính sử dụng khác lạ, ít gặp nhưng có ý nghĩa quyết định, không thể thiếu trong một số lĩnh vực kỹ thuật, chúng có những đặc điểm chung như sau:

· Về thành phần cacbon, phần lớn loại thép này có cacbon rất thấp (<0.1(0.15%) thậm chí yêu cầu không còn cacbon, cũng có thép ngược lại yêu cầu cacbon rất cao (>1%), rất ít trường hợp có lượng cacbon trung gian, hay rất cao(>20%) song thường chỉ dùng một hay hai nguyên tố hợp kim chủ yếu.
· Do đó loại thép này có những nhóm thép có các đặc tính cơ, lí, hóa khác nhau:

+   Có tính chống mài mòn đặc biệt cao

+   Có tính chất điện – điện từ đặc biệt

+   Làm việc ở nhiệt độ cao.

+   Có tính dãn nỡ nhiệt hay đàn hồi đặc biệt.

   4.3.1   Thép không gỉ:

· Là loại thép có tính chống ăn mòn cao trong các môi trường ăn mòn mạnh như axít các loại nên có ý nghĩa rất lớn trong công nghiệp hóa học và thực phẩm. Ngoài ra do nó hoàn toàn ổn định trong khí quyển nên cũng được dùng rộng rãi làm hàng tiêu dùng ( vỏ đồng hồ đeo tay, cặp tóc), đồ gia dụng (xoang, nồi, bếp…) và trang trí trong xây dựng ( cửa, cột, mái…)
   4.3.2   Thép bền nóng:

· Thép bền nóng là loại thép có khả năng chịu tải lâu dài ở trên 5000C được dùng vào các mục đích tương ứng như: nồi hơi, tuabin khí, động cơ phản lực, tên lửa…

   4.3.3   Thép có tính chống mài mòn đặc biệt cao dưới tải trọng va đập

· Đối với các chi tiết bị mài mòn rất mạnh trong điều kiện ma sát dưới áp lực cao và va đập không thể dùng cách thấm cacbon hay tôi bề mặt vì chúng không đủ tính chống mài mòn, lớp thấm mỏng nên thời gian làm việc quá ngắn. Lúc này phải dùng loại thép hợp kim đặc biệt có độ dai cao nhưng có khã năng tự tăng mạnh độ cứng bề mặt khi làm việc, nhờ đó tăng mạnh tính chống mài mòn, hơn nữa lớp chống mài mòn đó không bao giờ mất đi vì một khi bị mòn đi lớp tự biến cứng khác tiếp theo lại hình thành, điều này ưu việt hơn hẳng tôi bề mặt và hóa – nhiệt luyện.  
4.4   HỢP KIM MÀU
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   4.4.1 Hợp kim của đồng và phạm vi ứng dụng 
      4.4.1.1  Hợp kim của đồng:

· Khái niệm:

· Đồng có khả năng tạo thành hợp kim tốt với các kim loại màu khác, có đặc điểm là sức bền cơ khí lớn, độ cứng cao, có độ dai tốt, màu đẹp và có tính chất dể nóng chảy. hợp kim của đồng có thể đúc thành các dạng hình phức tạp, người ta dể dàng gia công trên máy công cụ và có thể phủ lên bề mặt của các kim loại khác theo phương pháp mạ điện cho ta những hợp kim có giá trị như đồng thau, đồng vàng, đồng silic, đồng bạch.

· Đồng thau:

· Đồng pha kẽm trong đó kẽm không vượt quá 46%

· Mềm dẻo, nóng thì dòn, nguội thì dẻo rất dể dát mỏng, dể kéo sợi nhưng không dài. Dùng để đúc, cán mỏng, dùng làm vật liệu để hàn nối.

· Đặc biệt dùng để làm dây dẫn tải điện trên không, gia công các chi tiết dẫn dòng điện như các đầu cực ở các bảng phân phối điện, các đầu nối đến hệ thống tiếp đất và các thiết bị điện dân dụng.

· Đồng vàng: Đồng pha thiết.

· Nhiệt độ nóng chảy thấp, dễ đúc, bền chắc chịu được sự cọ sát. Dùng để chế tạo các loại bạc cho động cơ có công suất nhỏ.

· Đồng silíc: Đồng pha silic.

· Bền, điện dẫn suất cao, dùng làm dây điện thoại.

· Đồng bạch: Đồng pha kẽm và niken.

· Màu trắng không rỉ xanh bền dai hơn đồng thường. dùng để chế tạo đồ gia dụng như thìa, ấm, chén, máy hơi nước, tàu thủy (vì gặp nước biển không bị rỉ).

      4.4.1.2   Phạm vi ứng dụng:

· Ứng dụng trong công nghiệp:

· Đồng thau gia công ốc vít, đai ốc, que hàn.

· Gối đỡ cút – xi – nê.

· Chế tạo các dây dẫn viễn thông.

·   Ứng dụng trong ngành điện:

· Do đặc tính cơ và điện đặc biệt của đồng, đồng thời sức bền cao ở mọi thời tiết nên đồng là kim loại được sử dụng rất phổ biến trong kỹ thuật điện, trong kết cấu máy điện và máy biến thế.

· Sản xuất các dây dẫn điện các loại: Dây cáp, dây dẫn điện đơn, đôi, dây điện từ, dây quấn máy điện, dây quấn khí cụ điện, dây truyền tải năng lượng điện trên không.

· Những thanh góp cho các trang thiết bị phân phối

· Cổ góp máy điện.

· Giá đỗ chổi than.

· Các tiếp điểm, các tiếp điểm trượt.

· Các điện cực để hàn điểm hay hàn nối.

· Sản xuất ổ cắm, phích cắm, công tắc điện, cầu dao, các khí cụ điện cao thế, hạ thế, đảo điện, đế phích cắm, đui đèn.

· Các đầu nối hệ thống tiếp đất, các móc giữ.

   4.4.2   Hợp kim của nhôm và phạm vi ứng dụng

      4.4.2.1   Hợp kim nhôm:

· Nhôm có nhiều hợp kim dùng để đúc và để kéo dây dẫn điện.

· Các hợp kim chính của nhôm dùng để đúc có những loại như sau: 

Al – Zn – Cu, Al – Cu, Al – Cu - Ni, Al – Si, Al – Si – Cu,  Al – Mg, Al – Si – Mg. Các hợp kim trên có đặc tính cơ tốt, có sức bền cơ cao và điện dẫn suất đảm bảo.

      4.4.2.2   Công dụng của nhôm:

· Do tính cơ và điện, do sức chiệu đựng tốt ở thời tiết xấu, nhôm có trong thiên nhiên khá nhiều hơn đồng vì vậy nhôm ngày càng được sử dụng phổ biến trong kỹ thuật điện.

· Trong công nghiệp:

· Nhôm có trọng lượng riêng nhẹ nên được dùng trong kỹ nghệ hàng không.

· Được sản xuất làm đồ dùng gia dụng.

· Trong ngành điện kỹ thuật:

· Dây dẫn điện của đường dây truyền tải năng lượng.

· Cáp điện, dây dẫn điện thép nhôm.

· các thanh góp và chi tiết cho trang thiết bị điện.

· Ống nối

· Dây quấn máy điện

· Các lá nhôm dùng để sản xuất tụ điện, chế tạo các điện cực.

· Các thanh dẫn, vành ngắn mạch trong rotor của động cơ điện không đồng bộ (rotor lồng sóc).

· Các chi tiết, các đầu nối, các con  nối, móc v v…

CHƯƠNG 5:CÁCH ẨM, HÚT ẨM VÀ PHƯƠNG PHÁP CÁCH NHIỆT

5.1 CÁC TÍNH CHẤT CỦA VẬT LIỆU CÁCH NHIỆT
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   5.1.1   Các yêu cầu đối với vật liệu cách nhiệt lạnh:

Do tính chất đặc biệt của cách nhiệt lạnh, các vật liệu đòi hỏi phải có các tính chất sau đây.

· Có hệ số dẫn nhiệt nhỏ hoặc trở nhiệt lớn.

· Không hút nước hoặc độ hút nước nhỏ.

· Có độ trở thấm ẩm cao.

· Có độ bền cơ học đủ lớn, dẻo dai trơ với băng giá.

· Có hình dáng hình học cố định.

· Có khối lượng riêng nhỏ.

· Không cháy.

· Không có phản ứng và tác động với các hóa chất.

· Không bắt mùi và không có mùi lạ.

· Không ăn mòn và tác động gây ăn mòn bề mặt kim loại của bề mặt cách nhiệt
· Không phát triển kí sinh trùng, nấm mốc, vi trùng.

· Không bị các loài gặm nhấm phá hoại.

· Tuổi thọ của vật liệu cách nhiệt phải bền lâu, không bị lão hóa, thối, hỏng, mục.

· Phải rẻ tiền, dễ kiếm, dễ gia công chế biến, thuận tiện cho việc vận chuyển, lắp ráp sửa chữa, có độ tin cậy cao, không đòi hỏi sự bảo dưỡng đặc biệt.

Vật liệu cách nhiệt đáp ứng nhu cầu trên được coi là vật liệu  cách nhiệt lí tưởng. Thực tế không có vật liệu cách nhiệt lí tưởng mà chỉ có những vât liệu có các ưu và nhược điểm nhất định. Chính vì lí do đó, cần phải chọn được vật liệu cách nhiệt với từng trường hợp ứng dụng cụ thể. Các vật liệu này phải phát huy được các ưu điểm và hạn chế được nhược điểm theo ý đồ của người thiết kế.
   5.1.2   Hệ số dẫn nhiệt:

Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu cách nhiệt không phải cố định mà thay đổi phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố khác nhau:
· Khối lượng riêng

· Cấu trúc của bọt xốp ( kiểu, độ lớn, cách sắp xếp các lỗ chứa khí, thành phần và cấu tạo của phần rắn và mối quan hệ của chúng)
· Nhiệt độ
· Áp suất và chất khí ngậm trong lỗ xốp.

· Độ ẩm và độ khuếch tán hơi nước và không khí vào vật liệu trong thời gian sử dụng.

Bảng phạm vi giá trị hệ số dẫn nhiệt của một số vật liệu

	Loại vật liệu
	(1 W/(m.k) ở 200C

	Kim loại
Các loại đá

Vật liệu xây dựng

Vật liệu chất dẻo

Vật liệu cách nhiệt

Không khí (p=0.1 Mpa)

Nước
Nước đá
	10 ( 400
2 ( 6

0.17 ( 3

0.15 ( 0.5

0.025 ( 0.15

0.025

0.6

2.2


5.1.2.1 Sự phụ thuộc của hệ số dẫn nhiệt vào khối lượng riêng

· Các vật liệu xây dựng và cách nhiệt bao giờ cũng có những lỗ nhỏ chứa không khí (vật liệu xốp), độ xốp càng cao, khối lượng riêng càng nhỏ và hệ số dẫn nhiệt càng nhỏ.
Hình biểu diễn sự phụ thuộc của hệ số dẫn nhiệt vào khối lượng riêng

                          [image: image3.png]itoCAD 2007 - [E:\dongan\SOAN GIAQ AN\Drawing2. dw]

TR Fie Edi Viw Insert Fomat Toos Oraw Dinenson Modiy Window AgrbatMarups. Adobe POF o mEE
sr/DWE 2R s «BO s #O-) NXAR BRERIDE @
TODOV0OL S HENSE o0® B
EELET LR PV e
meie v Bl v ——Blam v| G [[<[coBamo =<
7 )
e ~ %
= 075 7|t
o A M e
= Wik ol
r 2+
(€] Q|0
g 0.50 AlE
~ S 0N
o 5
) &,
i
8 0
» 025 # |
. B e
] Clig
L Nie
] L
a o =
Al v W
| L 0 500 1000 1500 2000 s
3 o=
RT3 1T\ Mol Lapoutt {Tapouiz] ) M
Regeneraring 21 moditied envivics: =
— a0 =
S .0

87278, 29533, 0.0000 SNAP| GRID| ORTHO) [POLAR [0sNaP [0TRACK bucs|[Dvn LwT [Paper || 5[





· Lí do là tính chất giống nhau của không khí ngậm trong các lỗ xốp của vật liệu. Tuy nhiên nếu muốn dự đoán hệ số dẫn nhiệt của loại vật liệu nào đó với sai số có thể chấp nhận được, cần phải xác định được cả các yếu tố ảnh hưởng khác của thành phần rắn như: nguyên liệu, phương pháp gia công. Ngay cả một vật liệu xây dựng hoặc cách nhiệt của hãng này có thể có hệ số dẫn nhiệt tốt hơn của hãng sản xuất khác.
      5.1.2.2   Sự phụ thuộc của hệ số dẫn nhiệt vào dạng và độ lớn của các lỗ xốp chứa khí

· Độ lớn của các lỗ xốp chứa khí có ảnh hưởng lớn đến hệ số dẫn nhiệt của vật liệu xốp. Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu xốp ta hiểu là hệ số dẫn nhiệt tương đương vì nó gồm cả thành phần đối lưu nhiệt trong các lỗ ngậm khí, bức xạ nhiệt qua thành của lỗ xốp.

· Lỗ xốp càng lớn, hiệu nhiệt độ giữa 2 vách xốp càng cao, thành phần truyền nhiệt càng lớn. sự đối lưu của khí trong lỗ xốp càng dễ dàng và thành phần truyền nhiệt bằng đối lưu cũng lớn lên.

Bảng sự phụ thuộc của hệ số dẫn nhiệt tương đương của không khí ở 00C vào kích thước lỗ xốp

	Đường kính bọt xốp, mm
	Hệ số dẫn nhiệt, W/m.k

	0

0.5

1.0

5.0

10.0
	0.025

0.027

0.033

0.050

0.077


· Dạng của lỗ xốp cũng có ảnh hưởng lớn tới hệ số dẫn nhiệt của vật liệu xốp. Nói chung các vật liệu dạng tấm như polystirol, polyurethane, các vật liệu xây dựng đều có lỗ xốp dạng cầu. Nói đến dạng lỗ xốp ở đây chủ yếu chỉ các vật liệu cách nhiệt dạng sợi như bông thủy tinh, bông khoáng…và cách bố trí chúng trong cơ cấu cách nhiệt. Khi bố trí sợi dọc theo phương truyền nhiệt, hệ số dẫn nhiệt của vật liệu có thể tăng gấp hai lần, hoặc hơn so với cách bố trí sợi vuông góc với phương dòng nhiệt. Với cùng khối lượng riêng, khi sắp xếp sợi theo hướng vuông góc với dòng nhiệt, hệ số dẫn nhiệt giảm đáng kể, có khi chỉ còn khoảng một nữa.
Sự phụ thuộc cách bố trí sợi so với hướng dòng nhiệt

	Vật liệu
	Cách bố trí
	Khối lượng riêng
	Hệ số dẫn nhiệt

	Sợi lanh

Sợi lanh

Bông thủy tinh

Sợi nỉ


	Vuông góc

Song song

Vuông góc

Song song

Vuông góc

Song song

Vuông góc

Song song
	79 kg/m3

79

155

154

160

160

186

180
	0.0339 W/m.k

0.0760

0.0374

0.1180

0.0371

0.0791

0.0371

0.0568


      5.1.2.3   Ảnh hưởng của nhiệt độ

· Hệ số dẫn nhiệt của các loại vật liệu xây dựng và cách nhiệt tăng khi nhiệt độ tăng. Bản thân vật liệu và cả các lỗ xốp ngậm khí đều có tính chất chung đó
· Các vật liệu polytỉol, perlit, bông xỉ, thủy tinh bọt ngậm không khí trong các lỗ xốp nên hệ số dẫn nhiệt của chúng bao giờ cũng lớn hơn hệ số dẫn nhiệt của không khí. Riêng bọt polyurethane ngậm khí R11 nên hệ số dẫn nhiệt của nó có thể nhỏ hơn hệ số dẫn nhiệt của không khí.

      5.1.2.4   Ảnh hưởng của cấu trúc phần rắn

· Một số vật liệu xốp có thể coi là gôm hai thành phần: phần rắn và phần lỗ xốp chứa khí. Phần rắn của vật liệu có thể chế tạo bằng 2 phương pháp. Trước hêts các hạt vật liệu có thể được dính kết với nhau bằng các chất kết dính ở các điểm tiếp xúc, sau nữa vật liệu có thể được thổi khí khi ở trạng thái lỏng. khí tạo thành các bọt có kích cở tương đối không đông đều trong vật liệu, sau đó vật liệu được làm đông cứng lại. Trường hớp dưới, do cấu tạo của xương vật liệu được bù đầy vào không gian giữa các lỗ bọt xốp khí hình cầu nên hệ số cách nhiệt lớn hơn và độ bền cơ học cũng lớn hơn. 
      5.1.2.5   Ảnh hưởng của độ ẩm

· Trong thực tế cách nhiệt lanh, ẩm được coi là kẻ thù nguy hiểm. Khi bị nhiểm ẩm, hệ số dẫn nhiệt tăng nhanh chóng, vật liệu mất khả năng cách nhiệt. Do đó độ chênh lệch nhiệt độ từ môi trường vào buồng lạnh luôn có hiện tượng khuếch tán hơi nước ở không khí môi trường vào cách nhiệt để vào buồng lạnh. Đây cũng là khác biệt cơ bản giữa cách nhiệt nóng và cách nhiệt lạnh. Độ ẩm của tường cách nhiệt lạnh là yếu tố quan trọng nhất quyết định tuổi thọ, độ bền lâu, hiệu quả cách nhiệt lạnh và tính kinh tế của toàn bộ công trình. Để tránh vật liệu cách nhiệt nhiểm ẩm phải chọn vật liệu có trở thấm ẩm lớn. Nếu trở thấm ẩm của vật liệu không đủ lớn nhất thiết phải có cách ẩm đi đôi với cách nhiệt.
      5.1.2.6   Ảnh hưởng của áp suất khí

· Áp suất của chất khí ngậm trong các lỗ xốp vật liệu càng nhỏ thì hệ số dẫn nhiệt càng nhỏ. Chân không có khã năng cách nhiệt tốt nhất, nhưng khó thực hiện đối với các vật liệu cách nhiệt vì ẩm và không khí luôn luôn khuếch tán vào vật liệu.
· Chỉ có thể thực hiện chân không trong các bình 2 vỏ hoặc nhiều vỏ như phích nước, phích đá, các bình cryô…, chịu được áp lực không khí và chống được khuếch tán hơi nước và không khí.

   5.1.3   Tính chất của vật liệu đối với độ ẩm và độ khuếch tán ẩm:


Các hiện tượng nhiểm ẩm của vật liệu xây dựng và cách nhiệt có thể nói:

· Độ ẩm cân bằng đẳng nhiệt của vật liệu
· Độ hút ẩm bằng mao dẫn 

· Độ khuếch tán qua vật liệu


Không phải tất cả các vật liệu đều có cả 3 tính chất đó. Có những vật liệu chỉ có 2 hoặc chỉ có 1 trong số 3 tính chất trên. Ngày nay người ta đã chế tạo được các vật liệu cách nhiệt không có 3 tính chất đã nêu hoặc các tính chất đó biểu hiện không đáng kể.

      5.1.3.1   Độ ẩm cân bằng của vật liệu:

· Ở một nhiệt độ và độ ẩm không khí nhất định, mỗi vật liệu có chứa một lượng ẩm xác định gọi là độ ẩm cân bằng đẳng nhiệt của vật liệu.

Bảng độ ẩm cân bằng của một số vật liệu ở nhiệt độ từ 0 đến 200C
	Vật liệu
	Khối lượng riêng kg/cm3
	Lượng ẩm % trọng lượng ở các độ ẩm không khí khác nhau %

	
	
	30
	60
	90
	100

	Gỗ

Lie

Iporka

Troporit ( nhựa phênol)

Bông khoáng để rời

Bông khoáng ép với bitum

Đệm cỏ

Đệm xơ dừa

Tấm xơ gỗ, bình thường

Tấm xơ gỗ, ép

Tấm xơ gỗ ép cứng

Tấm xơ gỗ liên kết bằng ximăng và manhêzit

Tấm giấy bồi
	162

14

74

147

402

80

120

223

337

900

350(450


	6.2
2.8

1.2

1.3

Dưới 10

Dưới 10

-

-

7.0

5.5

4.2

4.7

4.8
	10.3
5.3

2.0

2.0

Dưới 10

Dưới 10

26

15

11.0

9.5

7.3

8.7

8.0
	17.9
9.5

4.4

4.5

-

-

18.5

14

11.5

14.2

15.2
	31.0
18.5

35.0

21.6

5.0

3.0

104

34

32

30

17

29

35


      5.1.3.2   Độ hút ẩm mao dẫn:

· Độ hút ẩm mao dẫn là độ hút ẩm phụ thuộc vào cấu trúc mao mạch của vật liệu. đối với vật liệu cách nhiệt thì độ hút ẩm mao dẫn càng lớn càng tốt. Trường hợp bao che cho cách nhiệt bị hỏng hoặc xảy ra hiện tượng đọng sương trên bề mặt cách nhiệt, nếu vật liệu có độ hút ẩm mao dẫn nhỏ thì vách cách nhiệt khó bị thấm ẩm lâu hơn, lâu bị ướt sũng hơn. Có nhiều cách xác định độ thấm ẩm mao dẫn nhưng đơn giản nhất là xác định chiều cao thấm ẩm mao dẫn. Theo cách này, các vật liệu được cắt thành tấm hoặc thanh, nhúng thẳng đứng một đầu xuống dưới bề mặt thoáng của nước. Chiều cao của lớp vâtl liệu sẽ bị thấm ướt tính từ bề mặt thoáng của nước lên sẽ là chiều cao thấm ẩm mao dẫn.
· Đối với các vật liệu cách nhiệt, sự hút ẩm mao dẫn không đóng vai trò quan trọng, bởi vậy người ta có thể đánh giá các quá trình nhiểm ẩm vách cách nhiệt lạnh chỉ qua độ ẩm cân bằng đẳng nhiệt và độ khuếch tán ẩm. Tuy nhiên một vật liệu cách nhiệt lạnh chỉ được đánh giá là tốt nếu chiều cao thấm ẩm mao dẫn không được lớn hơn 5cm.

      5.1.3.3   Độ khuếch tán ẩm qua vật liệu cách nhiệt:
· Phần lớn các vật liệu  cách nhiệt lạnh đều có tính để cho ẩm khuếch tán qua. Nếu áp suất riêng phần hơi nước ở 2 phía vách cách nhiệt khác nhau, sẽ có một dòng hơi nước ẩm khuếch tán từ phía có áp suất riêng phần cao sang phía coa áp suất riêng phần thấp. Ẩm sẽ đọng lại trong vách cách nhiệt nếu lượng ẩm đi vào từ phía nóng lớn hơn lượng ẩm đi ra vào phòng lạnh. Trường hợp phía lạnh hoàn toàn không thấm ẩm ( Cách nhiệt đường ống, bình chứa…) phải hết sức thận trọng trong việc cách ẩm phía ngoài.

   5.1.4   Một số tính chất khác:
      5.1.4.1   Gây nấm mốc và các loại kí sinh trùng:

· Các vật liệu cách nhiệt cần được thử nghiệm về khả năng chống gây nấm mốc và các loại kí sinh trùng vì nấm mốc và kí sinh trùng không những làm giảm nhanh chóng tuổi thọ của vật liệu cách nhiệt mà còn tạo mùi lạ có thể làm hỏng hoặc ảnh hưởng rất xấu đến các sản phẩm bảo quản. Hầu như tất cả các loại cách nhiệt hữu cơ như bấc lie, tấm giấy, gỗ, mùn cưa, trấu, xơ dừa… điều có nguy cơ gây nấm mốc và kí sinh trùng cao. Riêng các vật liệu vô cơ như: bông thủy tinh, bông khoáng, bông xỉ và các vật liệu hữu cơ nhân tạo như: polystirol, polyurethane, polyclovinyl… không bị nấm mốc và kí sinh trùng phá hoại. Nước ta có khí hậu nóng ẩm, đó là điều kiện thuận lợi cho nấm mốc và kí sinh trùng phát triển. bởi vậy cần đặc biệt thận trọng khi sử dụng các vật liệu địa phương như trấu, xơ dừa, làm vật liệu cách nhiệt. Ngoài ra các vâtj liệu này cũng bị mối, mọt phá hoại nghiêm trọng.

      5.1.4.2   Tính dễ bắt lửa và dễ cháy:

· Tính dễ bắt lửa và dễ cháy là một trong những tiêu chuẩn quan trọng để đánh giá vật liệu cách nhiệt. Những vụ hỏa hoạn nhà lạnh đã gây nhiều thiệt hại thế nhưng người ta vẫn coi nhẹ tiêu chuẩn này. Các vật liệu lí tưởng là các vật liệu không cháy không bắt lửa như bông thủy tinh, thủy tinh bọt, bông khoáng, các loại bột đá và các loại vật liệu cách nhiệt vô cơ khác. Các vật liệu hữu cơ như bấc lie, trấu, gỗ, xơ dừa, mùn cưa, than bùn…trộn với chất kết dính là nhựa hoặc bitum đều là các châts rất dễ cháy. Những chất hữu cơ nhân tạo như  polystirol, polyurethane, polyclovinyl… càng có khả năng bắt lửa cao hơn. Các biện pháp chống cháy và chống bắt lửa hiệu quả nhất hiện nay là phủ bề mặt bằng các vật liệu chống cháy 

Vd: phủ bề mặt cách nhiệt bằng các lớp bêtông bọt dầy 2(3 cm
      5.1.4.3   Tính tạo mùi lạ và bắt mùi lạ

· Đây cũng là tính chất quan trọng bởi vì phần lớn các kho lạnh dùng để chứa thực phẩm. Vật liệu cách nhiệt không được tạo ra các mùi lạ làm ảnh hưởng đến chất lượng bảo quản, bởi vì lí do tính chất khuếch tán ẩm qua vách cách nhiệt, hơi nước từ vách luôn được khuếch tán vào phòng dù với một lượng rất nhỏ. Để tránh ngưng đọng ẩm ở phía trong vách phải có hệ số trở ẩm nhỏ do đó không được sử dụng các lớp cách ẩm phía trong buồng lạnh. Vì vậy khi sử dụng các chất kết dính có mùi như phenol, kresol, naphtalin phải tẩy hết mùi trước khi đưa vào kết cấu cách nhiệt. Nhất thiết không được sử dụng hăc ín làm chất kết dính. Trái lại các loại vữa vôi, ximăng hoặc vữa vôi có thể sử dụng nhưng phải lưu ý vữa vôi phải được làm khô và vôi phải liên kết hết với các chất trong vữa trước khi đưa thực phẩm vào bảo quản. 
      5.1.4.4   Tính ổn định thể tích:

· Các vật liệu cách nhiệt cần phải ổn định thể tích, không phụ thuộc vào độ ẩm và nhiệt độ. Khi độ ẩm thay đổi, vật liệu không được trương phồng hoặc teo lại gây hư hỏng cho lớp vữa trát ngoài hoặc gây kẽ hở cho các cầu nhiệt. Khi nhiệt độ giảm, vật liệu cũng không bị co ngót làm đứt mạch cách nhiệt.
      5.1.4.5   Tính dễ gia công:

· Tính dễ gia công cũng là một tiêu chuẩn đánh giá vật liệu cách nhiệt. Tuy nhiên tính chất này không quan trọng. Thường thường các vật liệu có khối lượng riêng nhỏ thì dễ gia công nhưng khi đó độ bền cơ học của vật liệu lại thấp. Các vật liệu có độ bền cơ học không đảm bảo phải cố định trong vỏ cứng như các tấm bọt nhựa nhân tạo iporka, hoặc bọt polyurethane. Bằng lớp vỏ cách ẩm là tôn mỏng, polyurethane đồng thời chống được cả sự khuếch tán ẩm vào vật liệu. Thủy tinh bọt tuy có độ trở ẩm rất lớn và độ bền cơ học cao nhưng bề mặt quá nhẫn gây trở ngại cho việc bám dính vữa, giảm khả năng ứng dụng rộng rãi.
5.2 MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP CÁCH NHIỆT LẠNH
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   5.2.1   Cách nhiệt bằng bọt xốp:

· Các loại bọt xốp nhân tạo như polystirol PS (Strirôpo), polyurethane PU … Hiệu quả cách nhiệt chủ yếu nhờ các gian không khí rất nhỏ. Các vật liệu này được chuẩn bị ở dạng tấm hoặc dạng profil cách nhiệt ống hoặc theo các khuôn mẫu đặc biệt tùy theo nhu cầu sử dụng. Phương pháp cách nhiệt này ứng dụng cho tất cả các nhu cầu cách nhiệt lạnh từ +100C ( -800C. polyurethane còn có một ưu điểm đặc biệt khác là có thể phun trực tiếp bọt lỏng vào trong vách cách nhiệt ngay tại nơi thi công. Trong khi cách nhiệt cần đặc biệt chú ý điền đầy vật liệu cách nhiệt vào vách cách nhiệt, không để các khoảng trống, hở không có vật liệu. Chú ý thứ 2 là phải tránh các cầu nhiệt do các kết cấu chịu lực gây ra. Cách nhiệt trần và nền cũng đòi hỏi hết sức thận trọng. Trần yêu cầu không có cầu nhiệt, không đọng ẩm. Nền đất dưới lớp cách nhiệt không bị đóng băng. Băng tạo thành lớp dưới cách nhiệt có thể phá vỡ lớp cách nhiệt và toàn bộ cấu trúc nền bên trên vì băng có thể tích riêng lớn. Phương pháp cách nhiệt này có thể ứng dụng rất tốt cho các đường ống, các bình bay hơi ống vỏ, các bình trung gian, bình chứa hạ áp, tách lỏng.v.v…Những vấn đề cách ẩm phải thật hoàn hảo vì phía lạnh đã hoàn toàn không thấm ẩm.
   5.2.2   Cách nhiệt bằng điền đầy, nhét đầy:
· Phương pháp này đặc biệt thuận lợi trong trường hợp vách cách nhiệt không phẳng hoặc không có hình dáng cố định. Vd: Các vách cách nhiệt giữa các thiết bị tách không khí lỏng có thể đỗ đầy các bột cách nhiệt. Trong các thiết bị sản xuất ôxy do có nguy cơ cháy nổ nên không sử dụng các chất cách nhiệt hữu cơ. Các chất cách nhiệt dùng ở đây thường là các loại bột đá tự nhiên như perlit, aerosil, porosil mà thành phần chủ yếu là ôxyt silic, ôxýt nhôm, sắt, manhê…Những hạt cách nhiệt loại này có kích thước từ 0.3 (3mm, có các nhu cầu trúc rỗng kiểu mao mạch nhưng lại không có tính chất hấp thụ.
· Vì trong cách nhiệt các thiết bị tách không khí lỏng có thể bị đọng không khí lỏng do ngưng tụ không khí nên các không gian nhét đầy hoặc điền đầy chất cách nhiệt được thổi sạch bằng Nitơ.

   5.2.3   Phương pháp cách nhiệt lạnh chân không:
· Hiệu quả cách nhiệt của các vật liệu là do những lỗ nhỏ li ti chứa không khí, do đó hệ số dẫn nhiệt của vật liệu cách nhiệt bao giờ cũng lớn hơn hệ số dẫn nhiệt của không khí. Chỉ trừ trường hợp những lỗ nhỏ li ti đó không chứa không khí mà ngậm một loại khí khác có hệ số dẫn nhiệt nhỏ hơn không khí thì vật liệu cách nhiệt đó mới có khã năng có hệ số dẫn nhiệt vượt qua giới hạn của không khí. Đó là trường hợp polyurethane. Hệ số dẫn nhiệt của polyurethane đạt tới 0.022W/mk trong khi của không khí là 0.025W/mk ở nhiệt độ 00C. Áp suất của khí ngậm trong các lỗ nhỏ liti của vật liệu càng nhỏ thì hệ số dẫn nhiệt cũng càng nhỏ. Và chân không là môi trường cách nhiệt lí tưởng. Đặc biệt khi cách nhiệt ở nhiệt độ rất thấp nhất thiết phải cách nhiệt chân không vì khi đó không khí đã hóa lỏng hoàn toàn.
· Vì những lí do đó, ở từng trường hợp ứng dụng cụ thể, người ta sử dụng phương pháp cách nhiệt chân không. Cách nhiệt chân không có thể là cách nhiệt chân không một lớp hoặc nhiều lớp, có hoặc không có bột điền đầy. Khi có bột điền đầy người ta còn sử dụng thêm một chất hấp thụ đặt biệt trộn lẫn vào để hấp thụ các loại khí còn sót lại. Các đường ống, các bể chứa, thùng chứa sẽ có 2 vỏ, nhiều lớp vỏ và có thể có chất bột điền đầy. Hiện nay cách nhiệt chân không nhiều lớp được coi là loại siêu cách nhiệt, vì nó đảm bảo hệ số dẫn nhiệt rất nhỏ. Đối với các bình chứa các chất lỏng sôi ở nhiệt độ rất thấp như hêli và hydro còn được bố trí thêm vỏ che bức xạ.
5.3 VÂTT LIỆU CÁCH ẨM VÀ PHƯƠNG PHÁP CÁCH ẨM
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   5.3.1   Vật liệu cách ẩm:

· Do có hiện tượng ngưng đọng ẩm trong vách cách nhiệt lạnh nên phải có các lớp cách hơi ẩm để tăng trở ẩm cho vật liệu, trường hợp vật liệu không đủ độ trở thẩm thấu.

· Vật liệu cách ẩm cũng có các yêu cầu sau:

+   Có trở ẩm lớn hoặc có hệ số thấm ẩm nhỏ
+   Không ngậm nước.

+   Phải bền nhiệt, không bị cứng, giòn, lão hóa ở nhiệt độ thấp và bị mềm hoaặc nóng chảy ở nhiệt độ cao.

+   Không có mùi lạ, không độc, không ảnh hưởng tới thực phẩm,sản phẩm bảo quản.

+   Không gây ăn mòn và tác dụng hóa học với các vật liệu cách nhiệt và xây dựng…

+   Phải rẻ tiền và dể kiếm.

· Vật liệu cách ẩm chủ yếu hiện nay là bitum, ngoài ra còn có giấy nhôm, màng polyetylen, màng PVC, giấy dầu… trong các buồng lạnh lắp ghép các tấm lợp bằng tôn được sử dụng là vỏ tấm cách nhiệt polyurethan đồng thời làm tấm cách ẩm.
Môt số vật liệu cách ẩm

	Vật liệu cách ẩm
	Hệ số khuyêchs tán ẩm, g/(mhMPa)

	Giấy nhôm

Bitum

Hydrôzl

Pẻgamin

Màng polyêtylen

Giấy dầu
	0.0054

0.86

11.38

1.2

0.0018

1.35


Đặc tính kỹ thuật của một số mác Bitum
	Đặc tính
	Mác bitum

	
	BH-3
	BH-4
	BH-5
	BH-5k

	Nhiệt độ nóng chảy, 0C

Nhiệt độ bắt chảy, 0C

Khối lượng riêng, kg/m3
	45

200

1000
	70

230

1000
	90

230

1000
	90

230

1000


   5.3.2   Các phương pháp cách ẩm:

Có 5 phương pháp chống nhiểm ẩm cho cách nhiệt như sau:

· Sử dụng các lớp cách ẩm cùng với cách nhiệt

· Nâng cao hệ số trở ẩm của vật liệu cách nhiệt

· Sử dụng các lớp vữa có độ khuếch tán ẩm lớp phía trong phòng lạnh

· Tạo áp suất dương trong phòng lạnh, qua đó có thể tạo ra một dòng không khí đi qua vách ngược chiều với giáng phân áp suất hơi nước.
· Tác động nhân tạo vào áp suất riêng phần hơi nước trên bề mặt lạnh của vách cách nhiệt.

Tuy vậy, chỉ có 3 phương pháp đầu có ý nghĩa thực tiễn hơn cả.

      5.3.2.1    Sử dụng lớp cách ẩm:

· Từ lâu người ta sử dụng lớp cách ẩm với hiệu quả rất cao. Tuy nhiên lớp cách ẩm chỉ được phép bố trí phía nóng. Nếu bố trí lớp cách ẩm ở phía lạnh nguy cơ ngưng đọng ẩm trong cách nhiệt lại tăng lên nhiều lần.

Hình mô tả sự biến thiên của các đường Px, Px”
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a) Không có lớp cách ẩm   b)Lớp cách ẩm bố trí phía nóng  c)Lớp cách ẩm bố trí phía lạnh

a) Vách cách nhiệt không có lớp cách ẩm, trong lớp cách nhiệt có xảy ra ngưng ẩm ở phần hai đường Px và Px” cắt nhau, Px lớn hơn Px” (hình a)
b) Vách cách nhiệt được phết một lớp cách ẩm ở phía trái (phía môi trường nóng). Đường áp suất hơi bảo hòa giữ nguyên vị trí như a nhưng đường áp suất hơi Px là một đường gấp khúc. Đoạn Px trong vách cách nhiệt bị đẩy xuống dưới đường Px”. Hai đường Px” và Px không cắt nhau, trong vách không xảy ra hiện tượng ngưng đọng ẩm (hình b)
c) Lớp cách ẩm được bố trí phía bên phải (phía môi trường lạnh), Px cũng là đường gấp khúc nhưng úp xuống làm cho hai điểm cắt với Px” lớn hơn so với a. hiệu Px – Px” rất lớn. Hiện tượng ngưng đọng ẩm trong cơ cấu cách nhiệt còn nguy hiểm hơn là không có cách ẩm (trường hợp a). Đây cũng chính là trường hợp ẩm khuếch tán từ môi trường nóng vào rất mạnh nhưng không tiếp tục đi vào buồng lạnh được mà tích tụ lại trong cơ cấu cách nhiệt.

Như vậy, chỉ bố trí lớp cách ẩm phía nóng vách cách nhiệt. trường hợp phía lạnh không thấm ẩm ( đường ống lạnh, thiết bị như bình chứa hạ áp, bình tách lỏng), việc phủ lớp cách ẩm tích tụ dần theo thời gian trong cách nhiệt đường ống và thiết bị.
      5.3.2.2   Tăng hệ số trở kháng khuếch tán ẩm của vật liệu:
· Cách vật liệu cách nhiệt có thể được trộn điều với các loại nhựa kết dính hoặc bitum kết dính để tăng trở kháng khuếch tán ẩm. Lượng ẩm khuếch tán từ không khí hoặc bề mặt nóng của cách nhiệt sẽ giảm xuống nhanh chóng trong khi lượng ẩm khuếch tán từ vách cách nhiệt vào phòng lạnh giảm với tỉ lệ nhỏ hơn. Người ta đạt được yêu cầu lượng ẩm khuếch tán từ vách  vào phòng lạnh lớn hơn hoặc bằng lượng ẩm khuếch tán từ môi trường nóng vào vách. Như vậy, sẽ không còn ẩm ngưng tụ trong vách. 
      5.3.2.3   Sử dụng lớp vữa trát phía trong buồng lạnh có độ khuếch tán ẩm lớn.
· Thực ra đây cũng là một bước tiếp theo của kết luận: Không được cách ẩm phía lạnh (hình c). Nhiều người đã sử dụng vữa ximăng để trát phía trong phòng lạnh. Lớp vữa đó có tác dụng giống như một lớp cách ẩm. Thế nhưng muốn tránh ngưng đọng ẩm, lớp vữa trát phía trong cần phải để cho ẩm dễ dàng khuếch tán từ cơ cấu cách nhiệt vào phòng lạnh.                 
5.4 VẬT LIỆU HÚT ẨM
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   5.4.1   Công dụng

· Vật liệu hút ẩm trong hệ thống lạnh chủ yếu dùng để hút ẩm ( nước hay hơi nước lẫn trong môi chất và dầu) giữ lại các axit, các chất lạ sinh ra trong quá trình vận hành máy lạnh.

· Hay nói cách khác vật liệu hút ẩm là vật liệu làm khô môi chất lạnh, dầu. Loại trừ ẩm có tác hại đến máy lạnh.

· Nhờ chất hút ẩm mà máy lạnh sử dụng freon không bị tắt ẩm.

· Trong hệ thống lạnh vật liệu hút ẩm được ở dạng hạt và được đựng trong các phin sấy hay phin sấy lọc.

   5.4.2   Phân loại

· Các chất hấp thụ ẩm:

· Đó là chất rắn hút ẩm theo nguyên lí liên kết cơ học và được gọi là chất hấp phụ ( hay chấ phụ rắn) như silicagen SiO2, đất sét hoạt tính Al2O3
· Các chất hấp phụ:

· Dùng để hút ẩm cho tất cả các loại môi chất lạnh và có thể đặt ở đường lỏng và đường hơi của hệ thống.

· Các chất này có liên kết hóa học với hơi nước trong hệ thống tạo ra các tinh thể ngậm nước hoặc cacbonhydrat. Quá trình đó gọi là quá trình hấp thụ các chất thuộc nhóm này thường là CuSO4, CaCl2
· Các chất hút ẩm qua phan ứng hóa học:

· Các chất như oxit canxi ( vôi sống), oxit bari, penta oxit photpho (P2O5) sẽ có tác dụng hóa học với nước trong  hệ thống lạnh để tạo thành các môi chất mới.

   5.4.3   Các vật liệu hút ẩm thường dùng

· Zêôlíc:

· Zêôlíc dùng trong hệ thống lạnh có công thức Na12(AlO2)12, kí hiệu lá 4A hoặc A4 dùng cho freon R12, R22.
· Zêôlic có khã năng hấp thụ ẩm rất tốt và ít chiệu ảnh hưởng của nhiệt độ, vì vậy nó được dùng nhiều để hút ẩm trong hệ thống lạnh freon.
· Khả năng hấp thụ ẩm cao gấp 5 lần silicagel.
· Các phin sấy zêôlíc có thể đặt gần cạnh máy nén mà không sợ nhiệt độ cao.
· Về nguyên tắc có thể phục hồi khả năng hút ẩm của zêôlic khi gia nhiệt đến nhiệt độ 200 đến 5000C. Tuy nhiên thực tế vì zêôlic thường bị nhiểm dầu, nhiểm cặn bẩn nên không thể tái sinh được.
· Silicagel  :

· Cùng với zêôlic, silicagel là chất hấp phụ ẩm có th63 dùng cho các hệ thống lạnh freon. Silicagel là SiO2 ở dạng xốp không định hình, kích thước lỗ không cố định, điện tích riêng bề mặt  khoảng 500 m2/g. Khả năng hấp thụ nhiệt của silicagel giảm ngay từ khi nhiệt độ tăng  đến 40 – 500C.

· Các chất hút ẩm khác:

· Đất sét hoạt tính cũng có cấu trúc tương tự, có khả năng hút ẩm và các loại axít bazờ.

· Các chất lỏng hấp thụ ẩm thực tế không được sử dụng để hút ẩm trong hệ thống lạnh vì nhiều nhược điểm do tính chất cơ, hóa, lí của nó...

  Bài tập.

CHƯƠNG 6: DẦU BÔI TRƠN

6.1   TỔNG QUAN VỀ DẦU BÔI TRƠN
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   6.1.1   Nhiệm vụ của dầu bôi trơn

   Dầu bôi trơn được sử dụng trong máy nén cơ có nhiệm vụ chủ yếu như sau:

· Làm trơn các chi tiết cơ khí chuyển động của máy nén (trục, thanh truyền), các bề mặt ma sát, giảm ma sát và tổn thất năng lượng do ma sát gây nên.

· Làm nhiệm vụ tải nhiệt các bề mặt ma sát như: pittông, xilanh, ổ bi, ổ bạc ra vỏ máy và tỏa ra môi trường bên ngoài, đảm bảo nhiệt độ không quá cao đối với những phần tử ma sát trên.

· Chống rò rĩ môi chất cho các cụm bịt kín và đệm kín đầu trục.

· Giữ kín các khoang nén trong máy nén trục vít.

· Riêng máy nén và máy giản nở oxy không có dầu bôi trơn vì khi nén dầu gây ra cháy nổ nguy hiểm và khi giản nở nhiệt độ hạ đột ngột dầu sẽ bị đông cứng lập tức.

   6.1.2   Yêu cầu và phân loại đối với dầu bôi trơn

· Yêu cầu:

   Dầu bôi trơn nằm trong các máy nén do đó nó sẽ tham gia vào sự vận chuyển qua các thiết bị chính và phụ của hệ thống. vì thế nên nó có rất nhiều yêu cầu thật nghiêm ngặt đó là:

· Có tính chống mài mòn và chống xây xát bề mặt tốt.

· Có độ nhớt thích hợp đảm bảo bôi trơn các chi tiết.

· Có độ tinh khiết cao, không chứa các thành phần gây hại đối với hệ thống máy lạnh như: ẩm, axit, lưu huỳnh, không được hút ẩm.

· Nhiệt độ bốc cháy phải cao, cao hơn rất nhiều so với nhiệt độ cuối quá trình nén.

· Nhiệt độ đông đặc phải thấp, thấp hơn nhiều so với nhiệt độ sau tiết lưu và ở dàn bay hơi.

· Nhiệt độ lưu động phải thấp hơn nhiệt độ bay hơi để đảm bảo tuần hoàn được trong hệ thống và có thể hồi dầu dễ dàng về máy nén. (nếu dầu hòa tan vào môi chất lạnh, việc tuần hoàn dễ dàng).

· Không tạo lớp trở nhiệt trên bề mặt trao đổi nhiệt trong trường hợp này dầu phải hòa tan hoàn toàn vào môi chất lạnh.

· Không làm giảm nhiệt độ bay hơi, qua đó làm giảm năng suất lạnh, trong trường hợp này dầu không hòa tan vào môi chất lạnh.

· Không được dẫn điện có độ cách điện cao, cả pha hơi và pha lỏng đặc biệt khi sử dụng cho hệ thống lạnh kín và nữa kín.

· Không gây cháy nỗ.

· Không phản ứng trong phạm vi nhiệt độ vận hành thường từ -600C đến 500C đặc biệt cho máy lạnh ghép tầng đến -800C thậm chí -1100C.

· Không được tác dụng với môi chất lạnh, với các vật liệu chế tạo máy ( vô cơ và hữu cơ), dây điện, sơn cách điện, dây quấn động cơ với vật liệu hút ẩm để tạo ra các sản phẩm có hại trong hệ thống lạnh, nhất là có hại cho động cơ và máy nén.

· Tuổi thọ phải cao và bền vững, đặc biệt trong hệ thống lạnh kín có thể làm việc liên tục từ 25 năm ngang với tuổi thọ block máy lạnh.

· Không độc hại.

· Phải rẽ tiền và dễ kiếm.

· Nhưng so với thực tế không thể có loại dầu nào đáp ứng được các yêu cầu khắc khe này.

· Phân loại:

   Dầu trong kỹ thuật lạnh có thể chia làm 2 nhóm chính là dầu khoáng và dầu tổng hợp.

· Dầu khoáng:

· Các loại dầu khoáng không có công thức hóa học cố định mà là hổn hợp của nhiều thành phần gốc hydrocacbon từ dầu mỏ. hiện nay dầu khoáng được sử dụng rộng rãi nhất trong các hệ thống lạnh. Có thể dùng bôi trơn cho hệ thống NH3 và freon.

· Dầu tổng hợp:

   Dầu tổng hợp được sản xuất từ các chất khác nhau polyglycol, các loại este, silicol hoặc các dầu tổng hợp gốc hydrocacbon. So với dầu khoáng dầu tổng hợp có chất lượng bôi trơn tốt hơn khi hỗn hợp với môi chất lạnh, nhiệt độ đông đặc cũng thấp hơn, sự mài mòn cũng thấp hơn nhưng giá thành cao hơn..Dầu tổng hợp có 4 loại chính: Kí hiệu là A, P, E, G.

· Dầu tổng hợp A: Đây là loại dầu tổng hợp thường được chiết từ khí thiên nhiên gốc benzen ankyl. Nó có độ ổn định nhiệt cao hơn dầu khoáng, tuy nó có độ hòa tan cao trong các môi chất HCFC (Freon) và được dùng rộng rãi phù hợp cho hệ thống lạnh freon và cả NH3 giảm nguy cơ cacbon hóa như: A 46 – 48, A 100, A 46, A 68.

· Dầu tổng hợp P: (Là dầu tổng hợp gốc) Polyalphaolephin có độ ổn định nhiệt hóa cao nên thường được dùng trong các máy nén làm việc ở nhiệt độ cao hơn như bơm nhiệt. Loại dầu này cũng rất phù hợp với các hệ thống lạnh amoniac vì nó rất bền vững khi trong hệ thống có không khí. Nhiệt độ đông đặc thấp của dầu P nên nó được dùng thích hợp trong các hệ thống lạnh NH3 nhiệt độ thấp, nhưng lại ít hòa tan trong freon ở nhiệt độ bay hơi thấp. loại dầu P dùng ở hệ thống NH3 có nhiệt độ đến -500C và trong gas R22 là -200C.

· Dầu tổng hợp E: khác với các loại dầu M, A và P dầu E tổng hợp trên cơ sở este hòa tan một phần trong môi chất lạnh không chứa clo như R134a (HFC). Nên nó được dùng trong hệ thống này và cũng có thể dùng cho hệ thống R22 đến -400C.

· Dầu tổng hợp G: Là loại dầu tổng hợp trên cơ sở của polyglycol được chiết suất từ khí thiên nhiên etan và propan. Các loại dầu này dùng cho hệ thống lạnh có môi chất gốc dầu thô như: propan, butan, isobutan.

· Dầu hổn hợp có 3 loại chính: MA, AP, MP.

· Dầu khoáng có phụ gia tổng hợp:

· Để cải thiện một số các tính chất của dầu khoáng người ta cho thêm vào dầu khoáng một số phụ gia tổng hợp.

Vd: có thể cho thêm các thành phần phụ gia để tăng độ nhớt chống sự oxy hóa, chống hiện tượng sủi bọt, hạ nhiệt độ đông đặc, tăng nhiệt độ bốc cháy.

· Trong thực tế có thể sử dụng hổn hợp dầu khoáng và dầu tổng hợp. Nhưng  phải thận trọng vì có thể hỗn hợp không phát huy được các đặc tính yêu cầu mà còn tăng thêm nhược điểm. vì thế trước khi sử dụng phải thận trọng.

6.2 CÁC TÍNH CHẤT CỦA DẦU BÔI TRƠN
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   6.2.1   Độ nhớt:

· Là chỉ tiêu quan trọng quyết định chất lượng của  việc bôi trơn, giảm tổn thất do ma sát, giảm độ mài mòn thiết bị, tăng cường độ kín cho cụm bịt đầu trục, cho các đệm kín có các khoang hút và nén của máy nén trục vít.

· Để đảm bảo độ trơn bình thường cho máy nén hiện đại có tốc độ cao độ nhớt dầu ở 1000C không nhỏ hơn 6-7 mm2/s.

· Độ nhớt của dầu bôi trơn phụ thuộc vào nhiều yếu tố như nhiệt độ, độ hòa tan dầu vào môi chất lạnh, áp suất làm việc.

· Dầu khoáng napten cơ bản có chỉ độ nhớt thấp. dầu khoáng paraphin có chỉ tiêu độ nhớt cao. Dầu tổng hợp có chỉ tiêu độ nhớt cao nhất.

· Độ nhớt của dầu giảm khi nhiệt độ tăng khi hòa tan với môi chất lạnh.

   6.2.2   Khối lượng riêng:

· Khối lượng của dầu lạnh nằm trong khoảng 0.87 – 1.01g/cm3. khối lượng riêng phụ thuộc vào nhiệt độ, áp suất, hàm lượng cacbonhidro thơm.

· Khối lượng riêng ít ảnh hưởng đến chế độ làm việc của môi chất lạnh

   6.2.3   Nhiệt độ đông đặc và nhiệt độ lưu động:

· Nhiệt độ đông đặc là nhiệt độ khi dầu đã hóa đặc.

· Nhiệt độ lưu động là nhiệt độ mà dầu còn có khã năng lưu động trong thiết bị và đường ống, đảm bảo vòng tuần hoàn của dầu bôi trơn trong hệ thống lạnh.

· Thường nhiệt độ lưu động cao  hơn nhiệt độ đông đặc từ 3 đến 5 0C.

· Nhiệt độ đông đặc của dầu giảm khi tăng hàm lượng napten. Giảm hàm lượng cacbuahidro thơm và paraphin.

· Nhiệt độ của dầu khoáng giảm khi độ nhớt giảm.

   6.2.4   Nhiệt độ bốc cháy:

· Nhiệt độ bốc cháy phụ thuộc vào sự góp mặt của nhóm dễ bay hơi trong dầu. yêu cầu nhiệt độ bốc cháy của dầu khoảng từ 160 – 180 0C trở lên. Dầu không thể bốc cháy trong hệ thống lạnh nhưng nhiệt độ bốc cháy cao chứng tỏ sự ổn định của dầu cao.

   6.2.5   Độ axit:

· Độ axit của dầu là hàm lượng KOH trong dầu tính bằng mmg KOH trong 1g dầu.

· Yêu cầu độ axit không quá 0.03 – 0.05 mg KOH trong 1g dầu 

· Độ axit có thể thể hiện qua độ PH ( độ PH của dầu lạnh lạnh phải đạt 5,6,7)

   6.2.6   Hàm lượng nước và tính hút ẩm của dầu:

· Dầu khoáng có tính hút ẩm:

+   Ở nhiệt độ bình thường nước và dầu (không) ít tan với nhau.

+   Ở nhiệt độ càng cao thì dầu hút ẩm càng cao.

+   Tốc độ hút ẩm của dầu cũng phụ thuộc vào từng loại dầu.

· Do dầu có tính hút ẩm  nên phải thận trọng trong sử dụng và bảo quản dầu. vì hút ẩm nên dầu có thể gây ra những trục trặc trong máy lạnh ( bôi trơn không tôt). Dầu lạnh lý tưởng là dầu không thấm nước.

   6.2.7   Tính ổn định nhiệt:

· Tính ổn định nhiệt của dầu đặc trưng cho khả năng bảo quản. Tính lý học và hóa học của dầu chống lại sự phá hủy và oxy hóa ở nhiệt độ cao.

· Dầu khoáng paraphin có tính ổn định nhiệt độ cao. Để nâng cao tính ổn định nhiệt người ta có thể thêm phụ gia chống oxy hóa.

   6.2.8   Hình dạng và màu sắc:

· Hình dạng của dầu đặc trưng cho sự trong suốt và không trong suốt của dầu.

· Màu sắt của dầu là chỉ tiêu để đánh giá chất lượng dầu. Dầu chất lượng cao dẫn đến độ sáng cao, có màu sắt vàng cao.

· Khi làm việc trong hệ thống lạnh ngày càng làm cho dầu càng sẩm lại.

   6.2.9   Sự sủi bọt:

· Sự sủi bọt là một tiêu chuẩn đánh giá thích hợp của dầu đối với máy lạnh.

· Trong hệ thống lạnh kín và nữa kín sự sủi bọt của dầu làm cho máy làm việc nặng nề vì dầu lọt vào đường hút để vào xilanh máy nén.

· Nếu dầu vào quá nhiều có thể gây va dập thủy lực gây sự cố cháy động cơ, giảm năng suất lạnh, nhiệt độ giàn lạnh tăng.

   6.2.10   Độ dẫn điện:

· Độ dẫn điện của dầu là một tính chất quan trọng  đánh giá chất lượng dầu đặc biệt vì động cơ được bố trí nằm trong vỏ máy nén nên dầu phải có độ cách điện cao, điện áp xuyên thủng lớn, để đảm bảo động cơ làm việc an toàn.

   6.2.11   Tính bôi trơn và tính mài mòn:

· Đây là 2 tính chất quan trọng nhất của dầu bôi trơn cho máy lạnh vì nó chống:

+   Mài mòn của máy

+   Chống trầy sướt của máy

· Để cải thiện tính bôi trơn người ta pha thêm phụ gia vào.

6.3   SỬ DỤNG DẦU LẠNH
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   6.3.1  Sử dùng dầu trong máy lạnh amoniac:

· Dầu hòa tan rất ít vào amoniac

· Nhiệt độ đầu đẩy đạt đến 130 – 150 0C

· Phải có bình tách dầu để tách dầu ra khỏi môi chất.

· Một phần dầu bị bốc hơi và hòa tan vào môi chất lạnh mang đi vào các bộ phận khác. Vì vậy ở những bộ phận này có bầu lắng dầu để định kỳ xả về lại máy nén.

· Do nước hòa tan được trong môi chất lạnh NH3 nên cũng gây ảnh hưởng rất lớn đến động cơ máy lạnh.

   6.3.2  Sử dụng dầu trong các máy lạnh Freon:

· Dầu phải tuần hoàn cùng môi chất lạnh.

· Do nhiệt độ bảo hòa thấp nên độ nhớt tăng dần khó hồi về máy nén.

· Nhiệt độ vận hành càng lớn đòi hỏi độ ổn định của dầu và môi chất lạnh càng cao.

· Dầu bị giảm chất lượng do các phản ứng hóa học.

· Dầu có độ axit thấp ít gây ăn mòn kim loại cấu tạo máy.

· Cần bố trí phin sấy để lọc ẩm cho dầu tránh nghẹt ống.

   6.3.3  Anh hưởng của sự hòa tan dầu trong môi chất lạnh
· Tính hòa tan dầu vào môi chất là tính chất quan trọng quyết định phương án thiết bị phụ của hệ thống lạnh.

· Nếu môi chất không hòa tan trong dầu hoàn toàn( trường hợp dầu và NH3) hệ thống phải có bình tách dầu, các thiết bị như bình ngưng, bình bay hơi, bình chứa phải có bầu dầu và dầu được xả định kỳ về máy nén hoặc về bình chứa dầu.

· Môi chất hòa tan dầu hoàn toàn (trường hợp R12), dầu sẽ theo môi chất tuần hoàn trong hệ thống. Trong thiết bị bay hơi dầu có độ nhớt cao do nhiệt độ thấp nên khó hồi lưu về máy nén. Cần phải tính toán thiết kế đường ống phù hợp để hồi dầu về máy nén: tốc độ hơi đủ lớn, có bẫy dầu trường hợp có dòng hơi đi lên.
· Trường hợp dầu hòa tan hạn chế trong môi chất (R502, R22) gây nhiều trở ngại nhất, đòi hỏi hệ thống lạnh có thiết kế đặc biệt phù hợp. Thường phải chọn chế độ làm việc thích hợp nằm ngoài vùng không hòa tan dầu. 
   6.3.4  Tái sinh dầu bôi trơn

· Để tái sinh dầu người ta phải loại trừ khỏi dầu các thành phần có hại và đưa chúng xuống dưới nồng độ cho phép như: Các cặn bẩn, các sản phẩm lão hóa, các sản phẩm phân hủy, nước, axít . v.v..
· Người ta sử dụng 2 phương pháp tái sinh dầu chủ yếu: Làm sạch qua thấm rửa và làm sạch tiếp xúc.

+   Làm sạch qua thấm rửa là lọc dầu qua một lớp hấp phụ. 

+   Làm sạch tiếp xúc là làm sạch dầu ở 70 ( 750C khi trộn lẫn với một chất hấp thụ dạng bột trong một khoảng thời gian nhất định rồi cho qua phin lọc ép. Sau đó dầu tái sinh được sấy khô và lọc hết cặn bẩn cơ học.

· Các chất hấp phụ hiệu quả là các ôxít nhôm hoạt tính Al2O3, zêôlít và silicagel, than hoạt tính, aniônit.
· Tái sinh dầu một phần cũng có thể tiến hành ngay trong máy lạnh bằng cách lắp đặt trong hệ thống trên vòng tuần hoàn dầu một phin lọc có chứa các chất hấp phụ tương ứng. Trong công nghiệp ở nga người ta chế tạo các thiết bị lọc tái sinh dầu PM-50-60; PM-100; PM-250 cho những người tiêu dùng nhỏ.
      Kiểm tra








         Thời gian: 1h
      Sách giáo khoa và tài liệu tham khảo
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