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Tém tit: Bao cao nay trinh bay vé viéc thiét ké, ché tao 10 nung nudi tinh thé tai Trung
tam Nghién ctru va Trién khai Cong nghé Birc xa - Co s& Da Néng. Thiét bj duoc thiét
ké, ché tao dua trén mo hinh kiéu Bridgman véi muc dich phuc vu cho viéc nudi cac tinh
thé nhip nhdy str dung trong cic hé ghi do birc xa hat nhan. Bao cdo ciing mé ta cac tinh
nang co ban da dugc hoan thién nhu hé diéu khién va kiém soat nhiét do 15i 10 nung, diéu
khlen tu dong tbc do va thoi gian di chuyén cua phan tao tinh the trong truong nhiét, mot
sO két qua vé khao sat phan bd truong nhiét trong 6ng nung, 6n dinh ctia nhiét d9, ciing
nhu mot sé két qua vé nudi tinh thé da dat duoc. Cho dén nay, 10 nung ma chung t6i ché
tao dugc co thé dat nhiét do cuc dai 800°C, thoa man diéu kién dé nudi dugce nhiéu tinh
thé nhap nhay c6 nhiét d6 nong chay thap hon gia tri cuc dai nay nhu Nal, Csl, LaBr2,...

Tir khéa: Bridgman, 16 nung, tinh thé nhap nhdy, adruino.
MO PAU
Muc dich nghién ciru cia chiing t6i 1a tién hanh ty thiét ké va ché tao nguyén miu 10 nung tinh

thé dang Bridgman. C6 16 nung, c6 thé tién hanh nudi cac tinh thé nhip nhay (nhu Nal, CsI,
LaBr2, ... ) phuc vu muc dich ghi do burc xa.

Hién nay, trong nudc chua lam cha dugce cong nghé ché tao 16 nung, ciing nhu phu:cmg phap
nudi tinh thé nhap nhay. Néu thanh cong, d¢ tai ndy sé mo ra 1 huéng di nhiéu tiém ning trong
linh vyc ghi do birc xa, bang viéc nghién ciru, ting cuong cac tinh chat ky thuat cta cac loai
chat nhap nhay da duoc phét hién, cling nhu tim ra nhiing loai chit nhap nhdy méi, ¢6 dic tinh
k¥ thuat tot hon.

Muc tiéu:

Ché tao thanh cong 16 nung kiéu Bridgman dat nhiét d6 nong chay t6i da 800°C (C6 thé nudi
dugc céc loai tinh thé nhap nhay c6 nhiét d6 nong chay thap hon 800°0) véi hé théng diéu chinh
nhiét d6 va hé théng motor di chuyén tinh thé bén trong 16 nung ty dong duya vao nhiét 6 thu
duoc tir cac cam bién nhiét.

NOI DUNG

IL1. Pdi twong va Phuong phap
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- Poi twong nghién ciru: Lo nung dang Bridgman. Dya trén nguyén li 1am viéc ctia phuong
phap nung tinh thé néng chay kiéu Bridgman, chiing toi lap rap thiét bi nung gom 4 phan chinh: Hé
thong cam bién nhiét, h¢ thong diéu khién trung tm, hé thong di chuyén cdc dyng tinh thé, hé thong
cAp nhiét.

B6 diéu khién trung tdm sau khi nhan tin hi€u tir h¢ théng cam bién nhiét s& tinh toan, xu li theo
phan mém viet san deé truyén tin hi¢u dieu khién xudng hé truyén dong cling nhu h¢ thong cap nhiét.

HE truyén dong

B6 xi i trung tim

Cam bién nhiét (Arduino)

Motor budc

Hinh 1: So d6 khéi cdu tao 16 nung

- Phwong phap nghién ciru: Dua trén nguyén ly hoat dong ctia 10 nung Bridgman co bén, sau
d6 phat trién chi tiét thong qua thyc nghiém nudi nhiéu loai tinh thé va bo sung cac tinh ning can
thiét. St dung cac hé théng cam bién nhiét dé do dac nhiét do cac khu vuc cua 1o nung, tu do xay
dung nén ban dd phan b va thay ddi nhiét ning. Muc dich cudi cing 1a dua ra duoc cac sb lidu cin
thiét dé dam béao su dn dinh cua hé théng, an toan cho nguoi st dung, dam bao tdc do tan chay va Kkét
tinh cta tinh thé.

- Cong thirc tinh toan:

Bong thuy tinh
cach nhiét .
I .

L5116 nung
Alumina .

13 mm

»
>
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Hinh 2: Mt cat — kich thude than 16 nung



Bai toan dit ra 1a can 1 h¢ thong cung cip da nhiét lugng dé 1am 1 nong 16i 16 nung bang alumina
voi:

Maumina = 1,8 kg

. A J
nhiét dung riéng Cgymina= 880 ok

hé s truyén nhigt kgpming= 354 ——

1én murc 800 °C. Dwc phu bén ngoai béi 1 16p bong thity tinh cach nhiét ¢6 @6 day 6 = 5 cm.
chiéu cao ctia dng alumina va 16p bong thay tinh cach nhiét h= 32 cm.

Bén kinh trong dng alumina &iner qruming = 2,25 cm

Bén kinh ngoai dng alumina & oy ter qruming = 2,5 €m

Bén kinh ngoai dng bong thiy tinh dgy¢er FiberGlass — 4 cm
He¢ s6 truyén nhiét ctia bong thuy tinh kfibergiass= 0,04 %
He s6 truyén nhiét cta khong khi kgi= 0,0262 -2

Ta c6 cong thuc tinh nhiét lugng sinh do bdi dong dién co6 cuong d6 [, qua 1 day trd R va trong
thoi gian t 1a: AQ = IR?t

Ta chon cong suit caa hé 12 1500W (1 gié tri phd bién d6i v6i cac thiét bi dién gia dung nhu 4m
dun nudc, ndi com dién, bép dién, ...) khong qua cao so véi dién ludi cling nhu khong qua thip, dan
dén thoi gian dat du 800 °C € qué lau. I — cudng d6 dong tdi da ctia bd cap dién 1a 5A, ta tinh duoc
téng tré cAn c6 cua dy dan 1a 60 Q.

Loai day tré 80/20 - CromNiken dudng kinh @ gtna1 wire= 0,3 mm dién trd sudt p= 1,41 pQ.m
duogc lya chon. Nhu vay vdi cong thire tinh dién tro sudt:

2
R MTkanthal wire

p= L

suyra L =3m

Phuong trinh can béng nhiét lugng, ton that nhiét luong:

Qelectric - chermal + QTransmission + Qradiation + Qconvection + Qother

Luong dién nang chuyén héa thanh nhiét ning s& dwoc dung dé kéo nhiét d6 cua khdi alumina (15
16 nung) tir 30 1én 800 °C, baogdm céc ton that do truyén tir thanh 10 alumina qua 16p bong thay tinh +
truyén qua khong khi bén trong 13i 16 nung + phat birc xa + do 2 dau cutia 15i 160 ho dan dén sinh ra
dong khong khi d6i luu + thit thoat khac chua tinh toan dwgc, hodc nho khong dang ké.

Trong do:
QTransmission = eromAluToFiberGlass + eromAluToAir
QTransmission = PTransmission- t= (U-A-A T)- t
Véi: Prransmission 14 cONg sudt truyén nhiét

T 1a thoi gian truyén



A T 1a lugng nhiét chénh 1éch giira 2 16p vat liéu
U 1a @6 din (conductance - BTU/ft2 °F hr hoic W/m2 K)

_ kfiberGlass

UfromAluToFiberGlass L.
fiberGlass

k 12 hé sb truyén nhiét (thermal conductivity — BTU inc/ft2 °F hr hoic W/m K)
kfivergiass = 0,045 W/mK

kqir = 0,026 W/m K

L 1a 6 day 16p céach nhiét

Lfiberclass = 0,06 m

Lgir = 0,04 m

A 1a dién tich bé mat truyén nhiét (dién tich xung quanh mit 6ng)

V&i Afiperciass = Aouter = 2mr1h

Agir = Ainner = 21120

Tu day, ta co:

Kfi A e A
PuiutoFiverciass = U.AAT = M.Aoumr.A T =27,75 W (nhiét do do duoc & ria bén
fiberGlass

ngoai 16p bong thuy tinh 1a 60 °C)
Paiutonir = U.AAT = %.Ainner.A T =14 W (nhiét d6 do dugc ¢ 16p khong khi bén trong
6ng alumina 1a 318 °C)
Ap dung Pinh luat Stefan—Boltzmann dé tinh nang lugng buc xa ta co:
Pradiation = A.€.0.T*=115W
Trong do:
A = Aguter + Aouter = 0,095 m?
Eqtuming = 0,9 (dd hap thy)
Ogiuminag = 5,67.1078 W.m? /K* (hﬁng s6 Stefan-Boltzmann)

(O day cong thirc dd bao gdm su phét xa tir alumina va nhén lai birc xa tir bong thity tinh va
khong khi, xem hé s0 hap thu € ctia 3 chat nay la gan giong nhau)
12- RkathanWire- t= Mapy- Calu-A Talu + QTransm + Qrad + Qconv + Qother

Gia st Qeony + Qotner = 0 (Pay ciing 14 1 trong nhitng muc tiéu chinh khi thiét ké, dé tranh that
thoat nhiét lang phi)

Taco: t=908s = 15,13 phut
Thue té do dwoc thoi gian dé nung nong 16 nung tir 30 -> 800 °C miit 16,53 phut = 9915
Tu day ta suy ra, Qcony + Qother = 109W . t

Vay téng cong sudt thit thoat 1a:



TPiec = 265,75 W
Twong dwong v6i lwrgng that thoit = 17,7%

(Sau khi di dat t6i mtrc nhiét 800°C, I8 théng s& chi can 1 cong suét twong duong ~ 265W dé duy
tri nhiét 46 6n dinh)

Tén Pon vi Gia tri
Thoi gian nung ly thuyét dé dat nhiét d6 cuc dai S 908
ttheory ]
Thoi gian nung thyc t€ tey, s 991
Cong suat cuc dai thiét bi Pegyip W 1500
Tong cong suat that thoat Py, W 265,75
Bé d?‘ll déy tré nhlét Lkanthal wire m 3
Dién tré sudt day tr& teneory pQ.m 141
Hiéu suét thiét bi typeory - 17,7 %

Bdng 1: Cdc két qua tinh todn dirgc

Piy la gia tri c6 thé chap nhan dworc, véi viée ta c6 thé cai thi¢n bang cich han ché that
thoat do doi luu trong qua trinh van hanh (dong kin va c6 1ap 161 10 nung trong qua trinh chay
may).

Hinh 3: Motor buwoc va arduino

Tbc d6 va cach thire di chuyén cua motor budc.
Tinh todn dong co budc:

Do rong cua 1 budc: 1,8 do/ step

Kha nang diéu khién vi sai: 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32

Khoang chia dang st dung 1/32. Nguyén nhan voi d6 chia 1/32 dé dat diéu khién chinh x4c va 6n
dinh trong chuyén dong.

Géc quay mdi bude 1,8*1/32 = 0,05625 do




Duong kinh banh quay: 2,6 cm

Khoang cach tinh thé di chuyén khi dong di chuyén 1 buéc: 1 = (0,05625*3,14/180)*2.1= 0.00206
cm

S6 xung dé di dwoc Imm 0.1/0.00206 =49 xung
Tan s6 xung: 500 Hz
Do rong xung duong 1ms
b0 rong xung am 1ms
10cm dau tién ( Cdc dung tinh thé cach miéng 16 13 cm)
S6 bude chuyén dong : 10/0,00206 = 4852
3cm tiép theo ( Coc dung tinh thé cach miéng 10 3 cm)
S6 budc chuyén dong : 3/0,00206 = 1455
32 cm cudi ( ha tinh thé dén vi trf 1am viéc)
S budc chuyén dong : 35.5/0,00255 = 17227

- Phwong phap xir i s6 liéu: Phén tich cac s6 liéu vé tinh chét ctia tinh thé thu nhan duoc dé
lya chon cac gia tri vé cau tric va thiét ke cua 10 nung phu hop.

- Cac ki thuat tién hanh trong nghién ciru: thir - sai.

I1.2. Ban thiét ké
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Hinh 4: Ban thiét ké tong quat 16 nung
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Hinh 5: Sor d6 khoi hé diéu khién trung tam
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Hinh 6: Ban thiét ké tong quat hé diéu khién trung tam

Trén day la cac ban thiét ke so b hi¢n tai ctia 10 nung va hé diéu khién trung tam.



I1.3. Két qua
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Hinh 7: Thuee té 10 nung va bo diéu khién trung tam
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Hinh 8: Ban do nhiét dé cia 1o nung vng voi cac mirc nhiét hoat dong khdc nhau tir 100 - 800 C
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KAI(SO4)2 KDP (KH2PO4) Nacl

Hinh 9: M{t s6 tinh thé dd nuéi dwoc bang 10 nung cho ti thoi diém hién tai.
II. KET LUAN
Mic du chi méi di duge nhitng bude dau tién nhung san pham cho nhing két qua rat kha quan.

Thiét bj c6 thé lam viéc lién tuc nhiéu gid (murc t6i da da th&r nghiém 13 18 tiéng lién tuc) nhitng
van dadm bao hoat dong &n dinh, chinh xac. Ti |& nudi tinh thé thanh céng dat 93% (V&i 43 miu
thir).

Hién nhém van dang thyc hién nang cap va cai thién trong qua trinh nudi thir cdc mau va kiém
tra d 6n dinh, hiéu qua cla hé théng, bao gdbm: thay d6i vat liéu cach nhiét d& nang cao hiéu
qua cach nhiét, thay d6i co ciu truyén dong rong roc thay bang co cau vitme — xoay dé han ché
t6i da rung lac trong qua trinh di chuyén, loai bé hién twong dan day cap do thay d&i nhiét do,
thay d6i vat liéu lam céc nung dung tinh thé dé gia tdng kha nang chju nhiét dé cao.
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