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TÓM TẮT 

Các tác giả đã tiến hành tính toán và thiết kế lò thấm nitơ kiểu điện trở cỡ trung sử dụng trong 
phòng thí nghiệm phục vụ cho nghiên cứu, giảng dạy và sản xuất nhỏ. Lò thấm được thiết kế là kiểu 
lò giếng có múp lò với kết cấu và hình dáng hợp lý giúp cho nhiệt độ trong không gian múp lò đồng 
đều. Lò được chế tạo có công suất tiêu thụ 8,5 kW. Nhiệt độ trong lò đạt được 7000C.  

Từ khóa: Bề mặt, chế tạo, hóa nhiệt luyện, lò thấm cỡ trung, thấm nitơ thể khí, thiết kế. 

SUMMARY 

The authors have performed computation and designing of a medium-sized electric furnace for 
gas nitriding which is used in laboratories for researches, training and small scale production. This 
furnace is of a shaft type and has muffle with rational construction structure and shape that can 
maintain homogenous temperature in it. The manufactured furnace consumes 8.5 kW and the 
temperature in the furnace reaches 7000C. 

Key words: Design, gas nitriding, manufacture, medium-sized electric furnace. 

1. §ÆT VÊN ®Ò 
ChÊt l−îng cña chi tiÕt m¸y víi nh÷ng 

®Æc tÝnh nh−: kh¶ n¨ng chÞu mμi mßn, ®é 
cøng, kh¶ n¨ng lμm viÖc trong ®iÒu kiÖn 
nhiÖt ®é cao, tÝnh chèng gØ,… cã ý nghÜa 
quyÕt ®Þnh ®Õn tuæi thä vμ ®é tin cËy cña 
chóng. C¸c chi tiÕt m¸y bÞ h− háng b¾t 
®Çu tõ viÖc ph¸ huû bÒ mÆt ngoμi. 

C«ng nghÖ xö lý bÒ mÆt lμ mét trong 
nh÷ng c«ng nghÖ c¬ b¶n ®−îc ¸p dông réng 
r·i trong viÖc chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm tõ ph«i 
kim lo¹i. Nã lμm t¨ng ®é bÒn, b¶o vÖ chèng 
¨n mßn, lμm t¨ng vÎ ®Ñp vμ gi¸ trÞ th−¬ng 
phÈm cho s¶n phÈm hoμn thiÖn tr−íc khi 
xuÊt x−ëng (Butrkov, Toshkov, 1985; §μo 
Quang KÕ, Hoμng Minh ThuËn, 2005). 

ThÊm nit¬ lμ ph−¬ng ph¸p khuÕch t¸n 
nit¬ vμo bÒ mÆt chi tiÕt lμm t¨ng ®é cøng 
vμ t¨ng tÝnh chÞu mμi mßn, t¹o nªn líp 
øng suÊt nÐn d− ®¸ng kÓ ë bÒ mÆt lμm 

t¨ng m¹nh giíi h¹n mái cña chi tiÕt; thÐp 
thÊm nit¬ cßn cã bÒ mÆt bãng mê, chèng 
¨n mßn tèt trong khÝ quyÓn vμ cã thÓ dïng 
®Ó lμm ®å trang søc (Butrkov, Toshkov, 
1985; Lakhtin, Leonchieva, 1990). 

HiÖn nay, trong ®iÒu kiÖn ®Êt n−íc ta 
®· gia nhËp WTO, s¶n phÈm c¬ khÝ cña 
c¸c c¬ së ph¶i ®ñ søc c¹nh tranh víi c¸c 
s¶n phÈm nhËp ngo¹i c¶ vÒ chÊt l−îng vμ 
gi¸ c¶; trong khi c¸c c¬ së s¶n xuÊt ®Òu lμ 
c¸c xi nghiÖp võa vμ nhá. C¸c xÝ nghiÖp 
nμy võa thiÕu vèn ®Ó mua s¾m thiÕt bÞ ®¾t 
tiÒn, võa thiÕu c¸c kü thuËt viªn ®Ó sö 
dông c¸c thiÕt bÞ hiÖn ®¹i. 

Tõ nh÷ng yªu cÇu thùc tÕ cÊp b¸ch 
trªn, nhãm t¸c gi¶ ®· nghiªn cøu, thiÕt kÕ 
lß thÊm nit¬ thÓ khÝ kiÓu ®iÖn trë cì trung 
b×nh phôc vô cho c«ng t¸c nghiªn cøu còng 
nh− phôc vô s¶n xuÊt víi quy m« nhá. Bμi 
b¸o nμy tr×nh bμy c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu 
nãi trªn. 
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2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU 

2.1. VËt liÖu nghiªn cøu 

VËt liÖu sö dông trong nghiªn cøu lμ 
d©y ®iÖn trë, vËt liÖu chÕ t¹o th©n lß, hÖ 
thèng cung cÊp vμ dÉn khÝ, thiÕt bÞ ®o 
l−êng vμ kiÓm tra ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn, 
nhiÖt ®é, van gi¶m ¸p. 

2.2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Dùa trªn lý thuyÕt vÒ truyÒn nhiÖt vμ 
dßng khÝ kÕt hîp tÝnh to¸n, thiÕt kÕ lμm c¬ 
së cho viÖc nghiªn cøu thùc nghiÖm chÕ 
t¹o lß thÊm. Trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu, 
chóng t«i chän ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ lß thÊm 
kiÓu lß giÕng cã móp lß. 

3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU 
3.1. H×nh d¸ng vμ kÕt cÊu lß thÊm 

Lß thÊm kiÓu lß giÕng cã móp lß cã 
h×nh d¹ng cña buång lß vμ móp lß thuËn 
lîi cho viÖc xÕp c¸c ®iÖn trë ®Ó nung nãng, 
nhiÖt ®é trong kh«ng gian cña móp lß ®ång 
®Òu h¬n, thuËn lîi cho viÖc khuÊy nhiÖt 
trong kh«ng gian lß (Hoμng NghÜa Thanh, 
1982; Ph¹m V¨n TrÝ & cs, 2003). MÆt 
kh¸c, víi h×nh d¹ng buång lß vμ móp lß cã 
thÓ tiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu chÕ t¹o lß. 

§Ó ®¬n gi¶n viÖc chÕ t¹o vμ gi¶m gi¸ 
thμnh lß, chóng t«i chän ph−¬ng ¸n n¾p lß 
bè trÝ ë phÝa trªn th©n lß. N¾p lß ®−îc 
®ãng kÝn khi lß vËn hμnh b»ng chÝnh träng 
l−îng cña b¶n th©n nã. 

Móp lß, ®Æt ë phÝa trong buång lß - lμ 
bé phËn lμm viÖc trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 
cao vμ trùc tiÕp tiÕp xóc víi hãa chÊt. VËt 
liÖu chÕ t¹o móp lß ph¶i ®¶m b¶o kh¶ 
n¨ng chÞu nhiÖt ®é cao, chÞu hãa chÊt. VËt 
liÖu chÕ t¹o móp lß lμ thÐp hîp kim 
20Cr11Ni, dÇy 5 mm. 

Khi lß lμm viÖc, móp lß ph¶i ®−îc ®ãng 
kÝn b»ng n¾p móp lß ®Ó chèng lät khÝ 
am«ni¾c  (NH3)  ra  ngoμi  lμm hao tæn khÝ 
vμ « nhiÔm m«i tr−êng. §Ó lμm kÝn khÝ, 

gi÷a n¾p móp vμ móp lß cã ®Öm b»ng b×a 
ami¨ng, silicon vμ ®−îc lμm chÆt b»ng c¸c 
bul«ng. 

§Ó lμm gän nhÑ cho kÕt cÊu cña lß, ®¬n 
gi¶n trong sö dông vμ b¶o d−ìng söa ch÷a, 
chóng t«i thiÕt kÕ lß kh«ng sö dông qu¹t 
giã. ViÖc khuÊy nhiÖt vμ t¨ng c−êng ch¶y 
rèi cña dßng khÝ ®−îc ®¶m b¶o do viÖc bè 
trÝ ®−êng èng dÉn khÝ vμo, tËn dông tèc ®é 
cña dßng khÝ ë miÖng èng. 

§−êng dÉn khÝ vμo lß l¾p ë ®¸y lß. KhÝ 
am«ni¾c ®−îc dÉn vμo trong móp lß b»ng 
ba ®−êng èng ®Æt c¸ch ®Òu nhau 1200, s¸t 
thμnh cña móp lß, ®Ó t¨ng c−êng sù ch¶y  
rèi cña dßng khÝ vμ lμm nhiÖm vô khuÊy 
®Òu nhiÖt ®é trong móp lß. 

KhÝ tr−íc khi ®i vμo trong móp lß ®−îc 
sÊy nãng ngay trong ®−êng èng. 

§iÖn trë dïng ®Ó ®èt nãng lß, ®−îc s¾p 
xÕp  phÝa trong cña buång lß ë phÇn ®¸y vμ 
t−êng lß. 

Do nhiÖt ®é cña lß khi lμm viÖc thÊp 
h¬n 7000C, nhiÖt ®é vá ngoμi lß chän 700C, 
nªn thiÕt kÕ vá lß chØ cã mét líp c¸ch 
nhiÖt, võa lμm nhiÖm vô chÞu nhiÖt, võa 
lμm nhiÖm vô c¸ch nhiÖt. Líp c¸ch nhiÖt 
lμm b»ng b«ng m¸c 200. 

Vá ngoμi lß chÕ t¹o b»ng thÐp l¸, dμy 
3 mm.  

§Ó ®o nhiÖt ®é trong lß thÊm, sö dông 
can nhiÖt.  

3.2. C©n b»ng nhiÖt lß 

NhiÖt l−îng cung cÊp cho lß lμm viÖc 
ph¶i lín h¬n tæng nhiÖt l−îng cung cÊp cho 
c¸c kho¶n thu nhiÖt (gåm ®Ó nung vËt 
phÈm vμ c¸c kho¶n hao tæn nhiÖt kh¸c). 
Sù c©n b»ng nhiÖt cña lß thÊm d¹ng h×nh 
trô vμ cã móp lß: 

Qlo = ΣQthu = 1,016ΣQchi = 
                 1,016(Qc.ich + Qton that) 

       = 1,016(Qc.ich + Qxl + Qbx + 
                Qlamnguoi + Qphu + Qngan mach+…)       

C«ng suÊt danh ®Þnh cho lß x¸c ®Þnh 
b»ng c«ng thøc:   Qd®  =  k.Qlo.       
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Trong ®ã, k lμ hÖ sè dù tr÷, k = 1,2 ÷ 
1,3 ®èi víi lß lμm viÖc liªn tôc vμ k = 1,4 ÷ 
1,5 ®èi víi lß lμm viÖc chu kú. HÖ sè dù tr÷ 
®−îc ®−a vμo ®Ó duy tr× nhiÖt ®é trong lß 

cÇn thiÕt khi gi¶m hiÖu ®iÖn thÕ cña l−íi 
®iÖn.  

Sau khi lùa chän vμ tÝnh to¸n, c¸c kÕt 
qu¶ ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 1. 

B¶ng 1. KÕt qu¶ lùa chän vμ tÝnh to¸n 

Stt Các thông số Đơn vị tính Kết quả tính toán 
1 Các số liệu ban đầu:   
 - Đường kính múp lò thấm, d1 mm 318 
 - Đường kính vỏ lò, d2 mm 542 
 - Thời gian nung, τ giờ 8 
 - Nhiệt độ ban đầu, t’ 0C 20 
 - Nhiệt độ cuối quá trình nung, t’’ 0C 700 
 - Nhiệt độ không khí xung quanh lò, tkk 0C 40 
 - Khối lượng của vật nung kg 40 
 - Hệ số không chính xác khi lắp ráp, chế tạo % 2 
 - Khối lượng cơ cấu kim loại, Gm kg 10 

2 Các khoản chi phí nhiệt:   
 - Nhiệt lượng có ích để nung vật phẩm, Qcó ích W 3650 
 - Nhiệt lượng tổn thất qua các thể xây lò, Qxl W 126 
 - Nhiệt lượng hao tổn do bức xạ qua cửa và khe hở, Qbx W 1635 
 - Nhiệt lượng tổn thất do nung nóng cơ cấu kim loại đỡ vật nung, Qdv W 60 
 - Nhiệt lượng tổn thất do vỏ lò giữ nhiệt, Qngh W 0,5 

3 Các khoản nhiệt được cung cấp:   
 - Công suất danh định cho lò, Qdđ W 8336 
    

3.3. TÝnh to¸n d©y ®iÖn trë trong lß 
3.3.1. VËt liÖu chÕ t¹o d©y ®iÖn trë  

Yªu cÇu cña d©y ®iÖn trë: Kh¶ n¨ng 
chÞu nãng tèt, kh«ng bÞ «xy ho¸ trong m«i 
tr−êng kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é cao; BÒn nãng 
cao, bÒn c¬ häc tèt; §iÖn trë suÊt lín; HÖ sè 
nhiÖt ®iÖn trë nhá; C¸c kÝch th−íc ph¶i æn 
®Þnh; C¸c tÝnh chÊt ®iÖn ph¶i cè ®Þnh; DÔ 
gia c«ng: kÐo d©y, dÔ hμn, ®èi víi vËt liÖu 
phi kim lo¹i cÇn Ðp khu«n ®−îc. 

 §Ó ®¶m b¶o yªu cÇu chung cña viÖc 
thiÕt kÕ vμ chÕ t¹o, d©y ®iÖn trë dïng ®Ó 
chÕ t¹o lß thÊm ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu kÜ 
thuËt, dÔ l¾p ®Æt, dÔ b¶o d−ìng vμ söa 
ch÷a, v× thÕ chóng t«i chän d©y hîp kim 
cr«m - nh«m. 

3.3.2. CÊu tróc vμ viÖc bè trÝ d©y ®iÖn 
          trë trong lß  

Trong c¸c lß ®iÖn trë, d©y ®iÖn trë 
th−êng cã tiÕt diÖn trßn hoÆc tiÕt diÖn h×nh 
ch÷ nhËt. Tõ hai lo¹i d©y nμy ng−êi ta cÊu 
tróc thμnh c¸c kiÓu kh¸c nhau: D©y ®iÖn 
trë cã cÊu tróc xo¾n (xo¾n trô vμ xo¾n 

ph¼ng); D©y ®iÖn trë cã cÊu tróc zÝc z¾c; 
D©y ®iÖn trë cã tiÕt diÖn ch÷ nhËt, cÊu 
tróc zÝc z¾c. 

 Chän c¸ch bè trÝ d©y ®iÖn trë sao cho 
l−îng nhiÖt ph¸t ra lμ lín nhÊt vμ dßng 
nhiÖt ph¸t ra ph¶i æn ®Þnh. Cã nhiÒu c¸ch 
bè trÝ d©y ®iÖn trë vμ tuú theo kÕt cÊu cña 
lß ®Ó chän c¸ch bè trÝ hîp lý. §iÖn trë 
th−êng ®−îc bè trÝ ë mÆt trong cña t−êng 
lß vμ ®¸y lß. 

              
xq

P
F

W = ,         W/cm2  

Trong ®ã: 

W - c«ng suÊt bÒ mÆt riªng cña d©y 
               ®iÖn trë thùc, W/cm2;  

P - c«ng suÊt cña d©y ®iÖn trë, W; 
Fxq - bÒ mÆt xung quanh d©y ®iÖn trë, 

                                                               cm2, 
            W = Wlt.αc.αΓ.αp.αhp, W/cm2 
Wlt - c«ng suÊt bÒ mÆt riªng cña d©y 

                 ®iÖn trë lý t−ëng, W/cm2 
αc -  hÖ sè xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña hÖ 

                sè bøc x¹ quy dÉn Cqd. 
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Khi Cqd = 3,3 kCal/m2.h.K4,  th× αc= 1 
αp - hÖ sè xÐt tíi sù ¶nh h−ëng cña kÝch 

th−íc vËt nung. Gi¸ trÞ αp phô thuéc vμo tû 
sè bÒ mÆt tÝnh to¸n cña vËt nung (Fv) vμ bÒ 
mÆt cña t−êng lß ë ®ã cã bè trÝ d©y ®iÖn trë, 
gi¸ trÞ cña (Fv) tÝnh theo h×nh 1.  

Fv - bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt cña vËt 
               nung, m2; 

Ft - bÒ mÆt t−êng lß trªn ®ã cã bè trÝ 
              d©y ®iÖn trë, m2; 

Tõ b¶ng 2, αhp = 0,68 (chän d©y trßn 
kiÓu zÝcz¾c). 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 
0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 
αp

Fv
Ft

 

H×nh 1. HÖ sè kÝch th−íc vËt nung αp phô thuéc vμo tû sè Fv/Ft 

B¶ng 2. Gi¸ trÞ hÖ sè αhp  

Kiểu dây điện trở Khoảng cách vít nhỏ nhất αhp 

Dây tròn kiểu zíczắc e/d = 2,75 0,68 

Dây tiết diện chữ nhật kiểu zich dắc e/d = 0,9 0,40 

Dây xoắn trên ống gốm t/d = 2 0,32 

Dây xoắn đặt trên giá t/d = 2 0,32 

Dây xoắn đặt trên mái đua t/d = 2 0,22 

Dây đốt dạng thỏi  t/d = 2,75 0,68 

αΓ - hÖ sè xÐt tíi ¶nh h−ëng cña cÊu tróc d©y ®iÖn trë, cô thÓ lμ xÐt tíi ¶nh h−ëng 
                   cña b−íc xo¾n (H×nh 2). 

d

e

5432 1 6 7 

1,2

1

0,8 

0,6

0,4 

1,4 αΓ

e
d

 

H×nh 2. HÖ sè αΓ  phô thuéc e/d (d©y trßn kiÓu zÝcz¾c) 
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D©y ®iÖn trë ®−îc bäc ngoμi b»ng èng 
gèm c¸ch ®iÖn vμ ®−îc bè trÝ phÝa trong cña 
t−êng lß. CÇn bè trÝ ®Òu mÆt ngoμi xung 
quanh móp lß vμ diÖn tÝch phÇn ®¸y lß. 

3.3.3. TÝnh to¸n d©y vμ kiÓm tra ®iÖn trë 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n: 
- C«ng suÊt bÒ mÆt riªng cña d©y ®iÖn 

trë lý t−ëng:  
      Wlt ≈ 1,65 W/cm2 
- C«ng suÊt riªng cña d©y ®iÖn trë:  
       W  = 0,84 W/cm2 
- C«ng suÊt ®iÖn trë theo yªu cÇu cña 

lß: P = Qd® = 8336 W = 8,336 kW. Víi c«ng 
suÊt thiÕt kÕ cña lß nhá h¬n 15 (kW), nªn 
m¹ch ®iÖn m¾c cho lß lμ m¹ch ®iÖn xoay 
chiÒu mét pha (Hoμng Kim C¬, 2001); 

HiÖu ®iÖn thÕ cña m¹ch ®iÖn cña lß:  
       U = 220 V; 
D©y ®iÖn trë cña lß ®−îc chia lμm 3 

®o¹n b»ng nhau, ®Êu song song;  
NhiÖt ®é cao nhÊt cña lß theo yªu cÇu 

thiÕt kÕ: tv (max) = 7000C; 
Chän c¸ch bè trÝ vËt nung ë trong 

buång lß hîp lý vμ l¾p ®iÖn trë; 
Lß lμm viÖc ë chÕ ®é kh«ng liªn tôc. 
VËt liÖu chÕ t¹o d©y ®iÖn trë lμ hîp 

kim  cr«m - nh«m (X134); ®iÖn  trë suÊt ë 
0oC lμ  ρ0= 1,26 Ω.mm2/m; hÖ sè nhiÖt ®iÖn 
trë α = 0,15.10-3 . §−êng kÝnh cña d©y: d = 
2mm. 

C«ng suÊt mét nh¸nh d©y diÖn trë: 
Qnh= Q®d/3 = 8336/3 = 2779 W 

§iÖn trë suÊt cña d©y: ρt = 1,365 
Ω.mm2/m 

ChiÒu dμi d©y:  L ≈ 40 m 
D©y ®iÖn trë chän kiÓu quÊn xo¾n 

trßn, ®−êng kÝnh vßng xo¾n ∅ = 12 mm. 
ChiÒu dμi cña mét ®o¹n d©y xo¾n ®−îc 
tÝnh nh− sau: 

Sè vßng xo¾n n = L/π.  
              ∅= 40000/3,14.12 = 1061 vßng; 

ChiÒu dμi cña d©y xo¾n: 
              Lx = n.(t + d) = 1061.2 = 2122 mm  

Chän chiÒu dμi d©y 3,0 m. 

C«ng suÊt bÒ mÆt riªng thùc tÕ cña 
d©y:      

Wthùc = 0,37 W/cm2 

→  Wthùc < W = 0,84 W/cm2 
VËy d©y ®iÖn trë ®−îc chän ë trªn ®¹t 

yªu cÇu vÒ c«ng suÊt bÒ mÆt riªng so víi thiÕt 
kÕ cña lß. 

3.4. TÝnh to¸n, thiÕt kÕ ®−êng èng 
        dÉn khÝ  

3.4.1. TÝnh to¸n ®−êng èng dÉn khÝ 

HÖ thèng dÉn khÝ tõ b×nh khÝ NH3 vμo 
lß ®−îc tÝnh to¸n thiÕt kÕ sao cho dßng khÝ 
vμo trong lß ®Ó ®¶m b¶o tèt cho qu¸ tr×nh 
thÊm.  

L−u l−îng cña dßng khÝ am«ni¨c ®¶m 
b¶o cho viÖc thÊm nit¬ kho¶ng tõ 200 m3/h 
®Õn 500 m3/h. V× vËy trong tÝnh to¸n ta lÊy 
l−u l−îng lμ 500 m3/h. 

Chän ®−êng kÝnh èng dÉn khÝ tõ b×nh 
ra lμ d = 12 mm. 

L−u l−îng dßng khÝ t¹i miÖng èng n¹p 
vμo móp lß: Q = 0,000014 m3/h. 

VËn tèc dßng khÝ: v = 0,2 m/s. 
Víi vËn tèc cña dßng khÝ n¹p nh− trªn, 

dßng khÝ ch¶y trong móp lß sÏ ®Ëp vμo 
v¸ch cña móp lß, t¹o ra ch¶y rèi c−ìng bøc 
vμ khuÊy nhiÖt trong móp lß. 

Chän ®−êng kÝnh cña èng dÉn khÝ ra 
b»ng ®−êng kÝnh cña ®−êng dÉn khÝ vμo. 

Tõ dßng khÝ chÝnh ta dÉn thμnh ba 
dßng khÝ rÏ ®Ó ®i vμo trong lß nh»m t¹o ra 
dßng xo¸y khÝ trong lß vμ t¨ng c−êng cho 
sù ch¶y rèi dßng khÝ trong lß.  

Khi ®ã ta cã: 
L−u l−îng qua tõng nh¸nh:  
        Q1= Q2 = Q3 = Q/3 = 0,57.104 m3/s 
§−êng kÝnh nh¸nh:  

        d1 = d2 = d3 = 14Q
πv

≈ 3,6 mm                                     

VËt liÖu chÕ t¹o èng lμ thÐp hîp kim 
20Cr11Ni cã ®é dμy 1 mm. 

3.4.2. C¸ch bè trÝ ®−êng èng dÉn khÝ  
           trong lß  
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H×nh 3. S¬ ®å nguyªn lý dßng khÝ ch¶y trong mÆt c¾t ngang cña móp lß 

§−êng èng n¹p khÝ ®−îc thiÕt kÕ nh− 
h×nh 3. Víi c¸ch bè trÝ nh− vËy, th× dßng 
khÝ vμo lß t¹o ra xo¸y, kh¶ n¨ng ®iÒn ®Çy 
khÝ vμo lß nhanh h¬n, t¨ng c−êng ch¶y rèi 
cña dßng khÝ trong lß, ®¶m b¶o ®−îc qu¸ 

tr×nh thÊm diÔn ra nhanh h¬n vμ ®¹t chÊt 
l−¬ng thÊm cao. 

Dßng khÝ n¹p cho lß ®−îc ®iÒu chØnh 
¸p suÊt b»ng van ®iÒu chØnh ¸p suÊt vμ 
theo dâi b»ng ®ång hå ®o ¸p suÊt (h×nh 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4. S¬ ®å l−u th«ng dßng khÝ trong hÖ thèng lß thÊm 

Dßng khÝ vμo lß sÏ ®i tõ d−íi lªn trªn 
tøc lμ ®−îc dÉn tõ phÝa ®¸y lß, sau khi lμm 
viÖc khÝ x¶ sÏ ®−îc tho¸t ra khái lß theo 
®−êng èng tho¸t. MiÖng èng tho¸t ®−îc 
ngËp trong bÓ n−íc, nh»m hßa tan l−îng 
khÝ NH3 cßn d−. MiÖng bÓ n−íc ®−îc lμm 
kÝn, khÝ x¶ ®−îc tho¸t ra theo ®−êng èng 
g¾n phÝa trªn n¾p bÓ vμ ®−îc dÉn tíi bÇu 
läc than ho¹t tÝnh ®Ó läc mïi vμ khÝ ®éc 
tr−íc khi th¶i ra m«i tr−êng. 

3.5. §iÒu chØnh l−u l−îng khÝ cung 
       cÊp cho lß 

§iÒu chØnh l−u l−îng dßng khÝ am«ni¾c 
NH3 cung cÊp cho lß thÊm lμ viÖc rÊt quan 

träng. Nã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn chÊt l−îng 
cña qu¸ tr×nh thÊm. Trong quy tr×nh thÊm 
nit¬ thÓ khÝ, khi nhiÖt ®é lß ®¹t kho¶ng 
3000C th× b¾t ®Çu cung cÊp khÝ am«ni¾c 
vμo trong móp lß víi l−u l−îng kho¶ng 200 
l/h. Khi nhiÖt ®é trong lß ®¹t tíi nhiÖt ®é 
thÊm, cÇn ®iÒu chØnh l−u l−îng khÝ cung 
cÊp kho¶ng 400 l/h. Khi chuÈn bÞ ngõng 
thÊm, t¾t nguån cung cÊp nhiÖt, nhiÖt ®é 
cña lß gi¶m dÇn, tiÕp tôc cung cÊp khÝ víi 
l−u l−îng kho¶ng 200 l/h vμ gi÷ l−u l−îng 
®ã cho tíi khi nhiÖt ®é trong lß xuèng tíi 
3000C th× ngõng cung cÊp khÝ. 

NÕu coi vËn tèc dßng khÝ vμo æn ®Þnh 
trong qu¸ tr×nh dÉn khÝ, khi vËn hμnh lß, 

Dòng khí Vỏ múp lò 

Bình khí 
NH3 

Van điều chỉnh và 
đồng hồ đo áp suất 

Lò 
thấm 

Bể 
nước 

Bầu lọc 
than hoạt tính 

Môi 
trường 
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l−u l−îng khÝ l−u th«ng qua lß kh«ng lín 
so víi ®−êng kÝnh cña móp lß, mét ®Çu cña 
èng x¶ khÝ ®−îc nhóng vμo bÓ n−íc. Coi ¸p 
suÊt trong móp lß b»ng ¸p suÊt khÝ quyÓn; 
tæn thÊt n¨ng l−îng cña dßng khÝ trong hÖ 
thèng lμ kh«ng ®¸ng kÓ.  

¸p suÊt ®o ®−îc t¹i ®Çu èng n¹p khÝ sÏ 
lμ ®é chªnh lÖch gi÷a mÆt c¾t ngang cña 
®−êng èng vμ mÆt c¾t ngang cña móp lß.  

L−u l−îng khÝ vμo móp lß lμ 200 l/h: 

        → h = 0,14 mH2O                                                
L−u l−îng khÝ vμo móp lß lμ 400 l/h: 

        → h = 0,28 mH2O 
Nh− vËy, khi cÇn thay ®æi l−u l−îng 

dßng khÝ am«ni¾c n¹p vμo trong móp lß, ta 
chØ cÇn ®iÒu chØnh van ®iÒu chØnh ¸p suÊt 
®Çu ra cña b×nh khÝ. 

3.6. ChÕ t¹o lß thÊm 
ViÖc chÕ t¹o lß thÊm chñ yÕu lμ chÕ t¹o 

thiÕt bÞ t¹o nhiÖt vμ móp lß, èng dÉn khÝ 
vμo vμ ra. C¸c bé phËn trong lß liªn kÕt víi 
nhau b»ng c¸c khíp nèi ®¶m b¶o kÝn khÝt. 

Lß sau khi chÕ t¹o, ®−îc ®em thö 
nghiÖm vμ ®¸nh gi¸.  

Mét sè ®Æc ®iÓm vμ th«ng sè c¬ b¶n 
cña lß nh− sau: 

- §iÖn ¸p ®Çu vμo: 220 V;  
- §iÖn ¸p ®Çu ra: 220 V;  

- D¶i nhiÖt ®é ®iÒu chØnh ®−îc: 100 ÷ 
                                                         11000C;  

- HÖ thèng hoμn toμn ®ãng ng¾t ®iÖn tù 
            ®éng th«ng qua c¸c chÕ ®é ®· ®Þnh.  

- C«ng suÊt tiªu thô: 8,5 kW;  
- NhiÖt ®é ®¹t ®−îc: 7000C;  

- §−êng kÝnh trong ∅ = 300mm;  
- ChiÒu cao cã Ých h:  = 400 mm;  
- Träng l−îng: 40 kg. 
 
 
 
 
 

4. KÕT LUËN 
§· nghiªn cøu, thiÕt kÕ vμ chÕ t¹o 

thμnh c«ng lß thÊm nit¬ thÓ khÝ cì trung 
b×nh dïng trong phßng thÝ nghiÖm vμ sö 
dông trong s¶n xuÊt quy m« nhá. 

§Æc tÝnh kÜ thuËt cña lß sau khi chÕ 
t¹o, qua kh¶o nghiÖm vμ ®¸nh gi¸ ®· ®¶m 
b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt ®Ò ra. Lß thÊm 
lμm viÖc æn ®Þnh víi c¸c chÕ ®é c«ng nghÖ 
kh¸c nhau. 
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