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L&i néi diu
TCVN 200:2011 thay thé TCVN 200:2007.

TCVN 200:2011 hoan toan twong dwong véi 1ISO 1928:2009.

TCVN 200:2011 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia
TCVN/TC27 Nhién liéu khoang rén bién soan, Tdng cuc
Tiéu chudn Do lwdrng Chét lwgng dé nghj, Bd Khoa hoc va
Cong nghé céng bé.



TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 200:2011

Nhién liéu khoang rin — Xac dinh gia tri toa nhiét toan phan bang

phwong phap bom do nhiét lwong va tinh gia tri toa nhiét thuc

Sofid mineral fuels - Determination of gross calorific value by the bomb calorimelric

method and calculation of net calorific value

CANH BAO: Tuan thi nghiém ngat nhirzng diéu khoan trong tiéu chudn nay sé dim bio phéng chéng
hién twong nd hodc xi hoi cua bom, véi diéu kién 13 bom dwoc thiét ké va ché tao chinh xac va
trong diéu kign co gioi tét.

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap xac dinh gia trj toa nhiét toan phan cla nhién liéu khoang rén
& thé tich khong ddi va tai nhiét @ chuén 25 °C trong bom nhiét lwgng ké duoc hiéu chuén bang
céch @bt chay axit benzoic da dugc chirng nhan.

Két qua thu dugc bing phrong phap nay 13 gia tri tod nhiét toan phan cia mau phan tich tai thé
tich khong déi, véi toan bd lwgng nwdc cua cac san phdm chay duec ngung lai nhue nwoc 16ng.
Trong thuc té, nhién lidu dwgc ddt & ap suét (khi quyén) khong ddi, va lueng nwdc khang ngung
duoc, nhung lai degc thoat ra dwdi dang hoi cing voi cac chét khi. Trong nhirng diéu kién trén,
nhiét hiru hiéu clia sy chay l1a gia tri toa nhiét thyec cta nhién liéu trong diéu kién ap suat khéng
ddi. Gia tri tda nhiét thyc tai thé tich khdng déi cing duoc st dung, tiéu chuén dua ra cong thirc dé

tinh ca hai gia tri nay.

Céac nguyén tac chung va quy trinh dé hiéu chudn va cac phép thi nhién ligu duoc gidi thigu &
phan ndi dung chinh cla tiéu chuin. Nhirng vAn dé lién quan sl dung loai dung cu cu thé dé do nhiét
lrgng dwoc mé ta trong cac Phy luc tir A dén C. Phy lyc D gdém danh muc kiém tra quy trinh hiéu
chuén va cac phép thir nhién liéu s dung cac loai nhiét lvgng ké quy dinh. Phuy luc E dua ra mét
sé vi dy minh hoa cach tinh nhiét nang.

CHU THICH: Cac tr khoa: nhién liéu ran, than, cbc, cac phép thi, phép xac dinh, gia tn tda nhiét, cong
thire tinh, phép do nhiét lvgng.
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2 Tailidu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau 12 cAn thiét khi ap dung tidu chudn nay. Déi v&i cac tai liéu vién dan ghi
nam cong b thi ap dung ban duoc néu. DA voi cac tai liéu vién din khdng ghi nam cong bé thi
ap dung phién ban m&i nhat, bao gdm ca cac ban sira dbi (néu co).

TCVN 4919 (1SO 687), Céclw X&c dinh ham legng 4m trong mé&u phén tich chung

TCVN 8620-2 (1SO 5068-2), Than néu va than non — Xdc dinh ham lwvong 4m — Phén 2: Phuong
phép khéi luong gién tiép xac dinh ham lugng &m trong méu phén tich

TCVN 8621 (ISO 17247), Than — Phén tich céc nguyén té chinh

I1SO 651, Solid-stem calorimeter thermometers (Nhiét ké nhiét Iwgng than cing)

ISO 652, Enclosed-scale calorimeter thermometers (Nhigt ké nhiét luong co thang chia bao quanh)
ISO 1770, Solid-stem general purpose thermometers (Nhiét ké than cung st dung chung)

1SO 1771, Enclosed-scale general purpose thermameters (Nhiét ké ¢6 thang chia bao quanh st
dung chung)

ISO 11722, Solid mineral fuels — Hard coal — Determination of moisture in the general analysis test
sample by drying in nitrogen (Nhién ligu khodng rdn — Than da — Xéc dinh ham luong &m trong méu
thee phén tich chung trong dong nite khd)

3 Thuit ngir, dinh nghia va cac ky hiéu
3.1 Thuét ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuin nay st dung cac thuat ngir va dinh nghia sau.

3.1.1

Gia trj toa nhiét toan phin & thé tich khong adi (gross calorific value at constant volume)

Gia tri nang lweng riéng tuyét dbi cia qua trinh adt, ddi véi don vi khéi lvgng nhién liéu rén dugc
abt chay véi oxy trong bom nhiét legng & céc didu kién quy dinh.

CHU THICH 1; San phim cla qua trinh dét chay thu duge bao gbm khi oxy, nite, cacbon dioxit, Itru huynh

dioxit, nwédc (twong duong trang thai hoi) bdo hoa véi cacbon dioxit dudi cac didu kién cua phan (rng trong
bom va cla tro rdn, tai nhiét 6 chuln.

CHU THICH 2: Gia trj tda nhiét toan ph&n dugc bidu thi biing cac don vi Jun.

3.1.2

Gia trj toa nhigt toan phin & ap suit khéng abi (gross calorific value at constant pressure)

Gi4 tri nang lwgng tuyét ddi cta qua trinh dét, dbi véi don vi khéi lrgng nhién liéu dwoc abt chay
voi oxy tai ap suét khéng ddi, thay cho thé tich khéng @i trong bom nhiét lwgng
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CHU THICH: Hydro trong nhién ligu, phan (ng véi khi oxy tao ra nwdc dang Iéng, gay sy gidm thé tich cia
hé théng. Khi cacbon nhién liéu phdn zng v&i khi oxy, mot thé tich tvong duong cla cacbon dioxit dang khi
dugc tao thanh, do 46 khdng xuét hién sy thay ddi thé tich trong qua trinh dét cacbon. Cé oxy va nite trong
nhién ligu déu lam tang thé tich.

3.1.3

Gia trj tod nhigt thye & thé tich khéng ddi (net calorific value at constant volume)

Gia trj nang lwgng riéng tuyét déi cla qué trinh abdt, abi voi don vi khéi lwgng nhién liéu rén dugc
@bt chay véi oxy dwéi didu kién thé tich khdng ddi va toan b nuéc cla cac san phdm phén trng
t8n tai dwéi dang hoi nwéc (& trang thai gid thuyét 0,1 MPa), cac sén phdm khéc cling nhu ddi véi
gi4 trj tod nhiét toan phdn, tat cd déu tai nhiét a4 chuén.

3.1.4

Gia trj toa nhidt thwc & ap sudt khong ddi (net calorific value at constant pressure)

Gia trj ty nhiét (entanpi) tuyét dbi cia qua trinh dét, ddi véi don vi khdi lvgng nhién liéu duoc bt
chay v&i oxy tai ap suat khong ddi dwdi didu kién ma toan bd nuéc cla cac san phdm phan ng
tdn tai nhw hoi nwéc (tai 0,1 MPa), cac sdn phdm khéc clng nhw gi4 trj tod nhiét toan phin, tit ca
ddu tai nhiét o chudn.

3.1.5
Nhigt lwgng ké doan nhiét (adiabatic calorimeter)

Nhiét lvgng ké cé nhiét d6 vd thay ddi nhanh

CHU THICH: Bén trong budng va vé nhiét lugng ké khéng c6 sy thay ddi vé nang lvgng vi nhiét 46 nudc
trong ca hai phép thir 12 nhur nhau. Nuéc trong vé ngodi dugc gia nhigt hodc 1am ngudi 3é phu hop véi sy
thay dbi nhiét dd trong nhiét lwgng ké.

3.1.6

Nhiét hwgng ké ding nhigt (isoperibol calorimeter)

(loai ddng nhiét) nhiét lvgng ké co nhigt do vé khong ddi va ddng déu.

CHU THICH: Céc nhiét lugng ké nay ¢6 budng bén trong dugce bao quanh bing vé nwéc, trong 6 nhigt 46
duoc duy tri tai nhigt 4 moi treong. V4 ngoai hoat ddng nhr mdt bd didu nhiét va dd dan nhiét cia khodng
tréng gitra hai budng dwoc gitz nhé nhét.

3.1.7
Nhiét lwgng ké tw ddng (automated calorimeter)

Hé théng nhiét lvgng ké khong c6 chét 16ng, trong dé binh nhiét lvgng ké, bd khuay va nwéc
dugec thay thé bing khéi kim loai va bom dét ndy ty cu thanh nhiét lugng ké.

CHU THICH: Mot cach dic treng, cac nhiét lvgng ké ¢ nhigt dung nhé, cé thé dan dén nhirng thay ddi Ion
vé nhiét do, vi vay stz dung miu cé khéi lvgng nhd hon. Nhiét lugng ké loai nay yéu cu hiéu chuén
thuwérng xuyén hon.
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318

Nhiét 4§ chudn (reference temperature)

Nhiét 46 chuin quéc té dung cho phép thir nhiét hoa bing 25 °C.

CHU THICH 1: Xem 8.7.

CHU THICH 2: Gia tri toa nhiét ciia than hodc cdc it phu thudc vao nhigt dd, khoang 1 J/(g.K).

3.1.9

Nhiét dung hiru hiéu cua nhiét lwgng ké (effective heat capacity of the calorimeter)

Lurong ndng lvong cin thiét aé thay adi don vj nhiét dd cia nhiét Irgng ké.

3.1.10

Tang nhiét d§ da higu chinh (corrected temperature rise).

Nhiét d6 nhiét lrong ké thay ddi do qua trinh bom @ét.

CHU THICH: Sy thay ddi nhiét o c6 thé bidu thj theo nhirng don vi khac: bién tr¢r platin hoac nhiét bién tan
sult cong hudng cia tinh thé thach anh, v.v., véi didu kién 1 quan hé ham sb dugc xac dinh gira sd
lrgng va sy thay @8i v& nhidt 6. Nhi¢t dung htru hiéu cla nhiét lvgng ké cé théd bidu thi theo cac don vj
nang luong trén mot don vi khac. Cac nguyén tic vé d tuyén tinh va tiém cén trong cac didu kién gilra
hiéu chudn va cac phép thir nhién li¢u dugce néu tai 9.3.

3.2 Ky hiéu

Co.aq Nhiét dung riéng cua nuéc

Co.er Nhiét dung riéng cia chén nung

G Héng sé téc do riéng

g Téc a6 trerot (dt/dx) trong chu ky ting
ar Téc @ truegt trong chu ky sau

g Tbc a4 trugt trong chu ky trudc

M Ham Iwgng 4m trong méu phdn tich

My Ham lrgng 4m toan phén cla nhién liéu diing dé tinh
ms,,  Khéilugng caa axit benzoic

Mer Khéi lgng cla chén nung

m, Khdi lvgng mAu nhién ligu

m, Khéi lwgng chét trg chay

Pst Céng suét khudy

Quse  Phan dong gép tir sw chay mdi chay

Qgn  Phén aéng gop tlr sy oxy hoa cla day bt
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Ph3n déng g6p tir sy tao thanh axit nitric (ti nwéc 16ng va khi nito va oxy)
Hiéu chinh Iy huynh tir axit sulfuric lodng trong bom dén khi lwu huynh di.oxit.
Gia trj toa nhiét toan phAn tai ap suit khdng ddi cua nhién liéu khé (khong &dm)
Gi4 tr tod nhiét thuc tai ap suit khong ddi

Gi4 trj toa nhiét thirc tai ap sudt khéng ddi clia nhién liéu khé (khéng am)

Gia trj tod nhiét thyc tai ap suét khong ddi clia nhién liéu véi ham lweong dm My
Gi4 trj toa nhiét toan phdn @3 duoc chirng nhén tai thé tich khéng dbi abi voi axit benzoic
Gia trj toa nhiét toan phan tai thé tich khéng ddi cia nhién liéu da phan tich
Gia trj toa nhiét toan phan tai thé tich khéng @i cua nhién ligu khd (khéng &m)
Gia trj toa nhiét toan phan tai thé tich khdng ddi clia nhién liéu véi ham lvgng 4m M,
Gia trj toa nhiét thiee tai thé tich khéng ddi cda nhién liéu véi ham lvgng 4m My
Gia trj tod nhiét toan phan tai thé tich khéng ddi clia chét trg chay

Nhiét dd nhiét lvong ké

Hiéu chinh mét nhiét

Nhiét dd cubi cia chu ky chinh (bdng nhiét d§ chudn)

Nhiét dd a phat sau khi két thuc chu ky chinh

Su tadng nhiét d9 quan sat dugc

Nhiét dd bét ddu cda chu ky chinh

Nhiét dd bd &n nhiét (vo)

Chénh nhiét dau

Nhiét d¢ trung binh cta chu ky sau

Nhiét 89 trung binh cta chu ky truéc

Nhiét @6 tai thoi diém <,

Nhiét 46 tiém can cla nhiét lwgng ké ding nhiét (tai thoi diém “vé han”)

Hydro, phan trdm khéi lvgng cta nhién liéu khéng 4m (bao gdm hydro tir nuéc cia sv
hydrat hoa khoang vat cling nhu hydro trong than)

Nito, phan tram khéi lgng clia nhién ligu khdng 4m
Oxy, phan tram khdi lvgng cua nhién ligu khdng am

Nhiét dung hiru hiéu cda nhiét luegng ké
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Uac sb (twong ng véi gia tri “trung binh”) clia ¢ tir dwéng hdi qui tuyén tinh cla ¢ nhw

(x13

mét ham cla sy tang nhiét 46 quan sat dwec (/- t)

£, Nhiét dung hivu hiéu ciia nhiét lvong ké dya trén co s& “ tdng khéi lvong nhiét lveng ké”
& Nhiét dung hiru hiéu trung binh cda nhiét lwgng ké dya trén phép xac dinh n cla ¢
£ Nhiét dung hru hiéu cta nhiét lwong ké theo gia thuyét khéng cé chén thi trong bom

€0  Nhiét dung hiru hiéu trung binh cda nhiét lwgng ké dya trén phép xac dinh n cua €,

0 S6 tang nhiét do hiéu chinh

T Thai gian

4, Thévi gian cda chu ky chinh

T Théi gian két thuc ctia chu ky chinh
5 Théi gian bét ddu cua chu ky chinh
T Théi gian ngoai suy Dickinson

4 Nguyén tic ctia phwong phap

4.1 Gia trj toa nhiét toan phin

Mbt phan mau phan tich nhién liéu khoang rén d& duoc can, cho At véi oxy & ap suét cao trong
bom nhiét lwgng dudi cac didu kién quy dinh. Nhiét dung hiru hiéu cia nhiét lvgng ké dugc xac
dinh trong phép thir hiéu chuln bing cach dét axit benzoic duéi diéu kién twong ty da néu trong
chirng chi. Sy tang nhiét dd hiéu chinh dugc thiét [ap tir cac quan sat nhiét dd trwde, trong va sau
khi xdy ra phan (rng dét. Khoang thoi gian va tan sudt cia viéc quan sat nhiét dd phy thudc vao
loai nhiét lwgng ké st dung. Cho nwéc vao bom ngay tir dAu dé tao pha hoi nwéc bdo hoa trude
khi aét, theo cach d6 cho phép tit ca cac lvgng nwde, hinh thanh tir hydro va ham lugng 4m
trong miu dwgc coi 1a nwéc 18ng.

Gia trj tod nhiét toan phin duwec tinh tir sy ting nhiét dd hiéu chinh va nhiét dung hiru hiéu cua
nhiét lvgng ké, co tinh dén nhiét phat ra do mbi chay, abt mdi chay va dnh hudng cula nhiét tir
phan (rng ngodi nhu sy tao thanh axit nitric. Hon nira, ap dyng hiéu chinh cho cac tinh chénh léch
nang lwgng gitka axit sulfuric 16ng hinh thanh trong phan rng bom va khi lvu huynh dioxit, dé 1a
san phdm phan (rng bit budc clia lwu huynh trong nhién liéu.

4.2 Gia tri toa nhiét thyc

Gia trj toa nhiét thyrc tai thé tich khong ddi va gia tri toa nhiét thyc & ap suat khdng ddi clia nhién
liéu thu dwoc bang cach tinh tr gia tri tod nhiét toan phan & thé tich khang déi da xac dinh trong

10
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mau phan tich. Vi&c tinh gia tri toa nhiét thyc & thé tich khéng ddi yéu ciu phai biét théng tin ham
Iwgng &m va ham lwgng hydro cia mau phan tich. Theo nguyén téc, dé tinh gia trj tod nhiét thyc
& ap suét khdng dbi con phai biét thém théng tin vé ham Ivong oxy va ham lwgng nito cia mau.

5 Hoa chit, thudc ther

5.1 Binh oxy, c6 ap suét di cao d& nap vao bom dén 3 MPa, @0 tinh khiét phan tich khong nhé
hon 99,5 % thé tich va khong co vat liéu dé chay.

CHU THICH: Oxy dwgc san xuat bang qua trinh gi&n phan cé thé chira téi 4 % thé tich hydro.

5.2 Mébi chay

5.2.1 Day aét, dvoc 1am bang niken-crém cé dwdng kinh tir 0,16 mm dén 0,20 mm, béng platin
dudng kinh tir 0,05 mm dén 0,10 mm, hodc cac day din khac phu hop ¢é dic tinh nhiét tét cho
qua trinh dét.

6.2.2 Mdi chay bing béng, loai béng xenlulo tring hodc twong dwong theo yéu cdu xem
trong 8.2.1, doan thu tw.

5.3 Vit lidu 16t chén, dung dé trg dbt chay hoan toan céc, antracit, than cé dé tro cao va cac
nhién lig¢u kém phan &ng khac.

5.3.1 Hd, 1am tir ximang alumosilicat nung chay Iot qua rdy the nghiém cé kich thwéc 16 63 um
va phi hgp @& st dung & nhiét A6 dén 1 400 °C, trén xi mang véi nude.

5.3.2 Nh&m oxit, d4 nung chay, chat lwong tinh khiét phan tich, lot qua ray thi nghiém cé kich
thudc 16 180 um va con lai trén ray thé nghiém c6 kich thuéc 18 106 pm.

5.3.3 Svi silica, dia sgi silica, khong cé tro.

5.4 Dung dich chuén dé tiéu chudn va cac chét chi thi, chi dung khi phan tich dung dich bom
cubi ciing, theo yéu cu.

5.41 Dung dich bari hydroxit, c[Ba(OH),] = 0,05 mol/l, chuén bi bang cach pha loang 18 g bari
hydroxit, Ba(OH)..8H,0, trong khodng 1 L nwéc Am trong binh 1én.

Pay binh va a& y&n dung dich trong hai ngay hoac cho dén khi bari cacbonat két tia hoan toan.
Gan hodc cho qua éng xiphong dé co6 dung djch trong lpc qua gidy loc min (chdy cham) vao chai
bao quéan dwec gén véi dng bao vé soda-vdi dé tranh sy xam nhéap cla khi cacbon dioxit. Chuén
héa dung dich theo dung dich axit clohydric 0,1 mol/L (5.4.4), st¥ dung dung dich phenolphtalein
(5.4.6) Iam chét chi thj.

5.4.2 Dung djch natri cacbonat, c(Na,CO,) = 0,05 mol/L, chudn bj béng cach héa tan 5,3 g natri
cacbonat khan, Na,CO, da sy trwdc trong 30 min & nhiét dd tir 260 °C dén 270 °C, nhung khong
quéa 270 °C, trong nwée. Chuyén lwgng dung dich thu dwoc vao binh dung tich 1 L va pha lodng
bing nuwdc dén vach mure.

11
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5.4.3 Dung djch natri hydroxit, c(NaOH) = 0,1 mol/L, chudn bj tir dung dich chuan d6 c6 ndng
dd tiéu chuén theo chi din clia nha san xuét.

Cach khac, co thé chudn bj tir natri hydroxit khan bang cach hoa tan 4,0 g natri hydroxit, NaOH,
trong nwéc; sau d6 chuyén dung dich thu dwec vao binh dung tich 1 L va pha loang bang nuéc
dén vach murc

Chusn héa dung dich thu duoc theo dung dich axit clohydric 0,1 mol/L (5.4.4) sir dung dung dich
phenolphtalein (5.4.6) fam chét chi thj.

5.4.4 Dung djch axit clohyddric, c(HCI) = 0,1 mol/L, chudn bj tir dung dich chuén db co néng
@6 tieu chudn theo chi din cla nha san xuét.

Cach khac, co thé chudn bj bang cach pha lodng 8 mL axit clohydric (p = 1,18 g/mL) bang nwéc
dén 1 L. Chuan héa dung dich thu dwoc theo natri cacbonat khan hoéc theo dung dich natri
cacbonat (5.4.2) sir dyng dung dich chi thj (5.4.5).

5.4.5 Chi thj metyl da cam, d3 sang, dung dich 1 g/L.

Hoa tan 0,25 g metyl da cam va 0,15 g xylen xyanole FF trong 50 mL etanol 85 % thé tich va pha
lodng bang nwéc dén 250 mL.

5.4.6 Phenolphtalein, dung dich 10 g/L.

Hoa tan 2,5 g phenolphtalein trong 250 mL etanol 95 % thé tich ho3c hoa tan 2,5 g mubi
phenolphtalein tan dugc trong nwéc trong 250 mL nuéc

5.5 Axit benzoic, chat hda nhiét tiéu chudn, dugc co quan tiéu chuln hoa chizng nhéan (hodc cé
din xuét chuin rd rang).

Axit benzoic 13 ch&t nén dung @& hiéu chun oxy bom nhiét luvgng. BSi véi myc dich kiém tra d tin
cay cUa cac phép do nhiét lwgng, cac chét kiém tra vi dy nhe n-dodecan duwgc str dung. Nhirng
chét kidm tra chi yéu dung d& chirng minh nhirng tinh chét cy thé cia mau, vi du nhu téc 6o abt
chay hodc thanh phan hoad hoc ma khong gay dd 1&ch cho két qua thlr. Cac chit kidm tra phdi c6
db tinh khiét dwgc cdng nhan va xac dinh dung nang lwong abt.

Axit benzoic dugc dbt & dang vién. Thong thuéng axit benzoic dugce si dyung khéng phdi sy khd
ho#c qua cac xir Iy khac; tham kh3o xac nhan mau. Axit benzoic khdng hit 4m tir khi quyén & ham
lwvgng &dm twong abi duéi 90 %, nhung khuyén céo Ia trede khi str dung cbn bdo quén axit benzoic
trong mdi treéng khdng Am (binh hit 4m).

Axit benzoic phai dwgc st dung dung theo céc didu kién ching chi quy dinh, phdi xem xét nhirng
sai léch dang k& so v&i didu kién quy dinh néu trong ching chi. Nang lweng cla sy @bt axit
benzoic dwoc xac dinh théng qua chirng chi cho cac didu kién sir dyng, duwgc chip nhan trong
cach tinh nhiét dung hiru hiéu cua nhiét legng ké, xem 9.2,
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6 Thiét bi, dung cu

6.1 Quy dinh chung

Nhiét lvgng ké (xem Hinh 1), gdm cé cym bom @bt, binh nhiét lvgng ké (c6 hodic khdng cé nép
day). bd khudy, nudc, cdm bién nhiét dd, va day din véi nhirtng diu ndi & bén trong binh nhiét
lwgng ké c6 thé cAn cho sy dét chay mau hodc nhw bd do nhiét dé hodc nhirng mach didu khién.
Trong khi do, nhiét lwvgng ké kém theo trong bd &n nhiét. Theo cach dé, nhiét dé cua bd 6n nhiét
dugc kiém soat, nguyén tic 1am viéc cla thiét bj duoc xéac dinh va tir 46 6 ké hoach cho sy danh
gia sy tang nhiét d9 hiéu chinh.

Trong cac hé théng khi &p ké (hé théng khdng co chét 1dng) binh nhiét lwong ké, bd khudy va
nuée dugce thay thé bing khéi kim loai. Bom dét nay ty cdu thanh nhiét lvgng ké trong mdt vai hé
thdng khi ap.

Trong cac nhiét lwgng ké dbt véi mirc dd tw ddng hod cao, dic biét khi danh gia nhirng két qua,
trong mdt sé it tredng hep nhiét lwgng ké khéng dugc xac dinh ding nhw nhiét irgng ké kiéu
truyén théng, cd didn. Tuy nhién sir dyng loai nhiét lvgng ké ty ddng nhu vay, trong pham vi tiéu
chuin nay va theo nhirng yéu ciu co ban ciling dap ng nhirng diéu kién hiéu chuln, kha ning so
sanh gira hiéu chudn va phép thi nhién lidu, ty 1& khéi lwong mau véi thé tich bom, ap sult oxy,
chét 16ng bom, nhiét 46 chudn cla phép do va d§ chinh xac cla két qua do. Bdn in mét sb thdng
sé xac dinh tir nhirng phép do riéng la quan trong. Chi tiét dwge néu trong Phu lyc C.

Thiét bj thich hgp d& xac dinh gia tri tod nhiét phu hgp véi tiéu chuin nay dugc quy dinh duéi day.
6.2 Nhiét lvgng ké ¢c6 bd én nhiét

6.2.1 Bom ddt, co kha nang chju ap sult sinh ra trong théi gian dét mot cach an toan; xem Hinh 1.

Thiét ké dam bao cho phép thu dugc toan bd nhirng san phdm dang Iéng. Céc vat liéu ché tao
bom phai chiju dwgc 3n mon do axit sinh ra trong qua trinh dét than va cbc. Thé tich bén trong cua
bom tir 250 mL dén 350 mL la phu hep.

GANH BAO: Cic bd phin cua bom phai dwgc kidm tra djnh ky v& v thiét bj va d8 &n mon, ajc bist
chi ¥ tinh trang céc ren cua phin ndp chinh. Phai dp dung céc hwéng din cua nha san xuit va cac
quy chudn k§ thult vd biao quan an toan va sir dyng bom. Khi sir dung nhidu bom cé cing loai thiét
ké, sir dyng ridng tirng bom nhwr mot thiét bj hoan chinh. Khuyén cdo m3 héa theo mau. Vigc trao
abi cac bd phan c6 thé din dén sy cé nghiém trong.

6.2.2 Binh nhiét lwgng ké, bing kim loai, dwoc danh bong bén ngoai va cé kha nang gir du
lrgng nudc phi mét trén cia bom trong khi nuéc dugc khudy.

Nép day giup 1am gidm sy bay hoi nuéc cia nhiét lvong k&, nhung néu ndp khng tiép xuc vé
nhiét t8t v&i binh, qua trinh dét sé bj cham lai, 1am ting sy trao ddi nhiét khdng xac dinh vé&i by 6n
nhiét va kéo dai chu ky chinh.
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CHU DAN
1 Nép bd én nhiét 4 Binh nhiét lvgng ké
2 DAy mdi adt 5 B84 dn nhigt
3 Nhiét ké 6 Bo khudy

Hinh 1 — Nhiét lwong ké bom @bt loai ¢ didn cé bd én nhidt

6.2.3 B khudy. lam viéc & téc dd khang débi.

Tay ndm cla bd khudy cé d din nhiét thdp, va/hodc c6 bd phan khédi lvgng nhé ¢ dudi ndp day
xuyén qua b &n nhiét aé giam s truyén nhiét téi hodc tir hé théng. Bidu nay d3c biét quan trong
khi tay ndm may khudy tiép xutc tryc tiép véi dong co khudy. Néu s dung nip cho binh nhiét
lwgng ké thi bd phan tay ndm & phia trén nép.

Téc ad khudy nuéc cua nhiét lrgng ké cdn dd Ién dé dam bdo chidc chin khéng ¢ cac diém ndng
phat sinh do sy thay ddi nhiét dd nhanh gilra cac ving cua nhiét lvgng ké. Téc dé khudy cua chu
ky chinh c6 thé phai han ché Ia 10 min hodc It hon; xem Phy lyc A va Phy lyc B.

6.2.4 B{ dn nhiét (tGi nwéc) bao quanh toan bd nhiét lwgng ké c6 khoéng khéng khi tréng gidra
nhiét lvgng ké va bd &n nhiét, x4p xi bAng 10 mm.

Khéi lvong nuéc cia bd dn nhiét dung cho myc dich ddng nhiét phai dU 1én aé khéng bj nhidu
nhiét tir bén ngoai. Trong sudt théi gian thir nghiém, nhiét dd dwoce khéng ché trong khodng
1. 0,1 K hodc chinh xac hon. B6 én nhiét dn djnh nhiét a6 ("tinh*) cé nhiét dung a0 Ion dé han ché
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sy thay ddi nhiét d clia nwéc. Tieu chudn dé thoa man yéu clu cla loai tii nuée ndy dugc néu trong
Phu lyc B.

CHU THICH 1: B6i v&i loai vé boc cach nhiét tinh dién kim logi, nhirng d3c tinh phi hep, thong thuéng
dugc bdo dam bang cach lam mot vo hinh khuyén réng co kha nang chira it nhat 12,5 L nudc.

CHU THICH 2: Nhiét luong ké duoc boc bling vat liéu cach nhiét, tao ra hang rao nhiét duec coi la nhirng
nhiét lvgng ké tui nwéc tinh.

Khi cAn bd én nhiét (tui nwéc) thi phdi ddm bao nhiét dd bing sat véi nhiét dd cta nhiét luong ké,
va c&n c6 khéi lvong nhé va tét nhat 1a c6 bo gia nhiét logi nhing chim. Ning lvgng dugc cung
cép v&i téc a6 vira du dé duy tri nhiét dd clia nudc trong bd 8n nhiét dén khodng 0,1 K cta nhiét
dd nwréc clia nhiét lugng ké, sau khi dbt. Khi & trang thai dn dinh & 25 °C, nhiét dd dao 4aoéng trung
binh clia nhiét lvgng ké s& khong vugt qua 0,0005 K/min (xem A.3.2).

6.2.5 Dung cy do nhiét dg, co kha ndng chi thi nhiét véi d§ phan gidi it nhét 12 0,001 K sao cho
¢6 thé xac dinh duoc nhirng khodng nhiét d6 tir 2 K dén 3 K v&i dd chinh xac 0,002 K hoac chinh
xac hon.

Nhigt @ tuyét ddi chinh xac dén 0,1 K tai nhiét dd chuln clia phép do nhiét lvgng. Dyng cu do
nhiét @ phai tuyén tinh, hodc chuyén thanh tuyén tinh, trong tin higu cta né déi véi cac thay déi
nhiét 8¢ trong khodng th&i gian sl dyng.

Cach khac la dung nhiét ké thiy ngan-thuy tinh truyén théng, nhirng cdm bién nhiét dé thich hop
1A nhitng nhiét ké dién tré platin, nhiét k& dgién tré, nhiét ké cdng hwdng tinh thé thach anh v.v...,
ciing vé&i clu dién trd thich hgp, diu do, may dém tin sb, hodc thiét bj dién t& khac dam bdo 4o
chinh xac theo yéu cdu. D$ |ap lai tirc thoi cla loai thiét bj nay 1a 0,001 K hoic tét hon. Sv sai
1&ch khdng 1on hon 0,05 K trong théi gian 6 thang. Bbi véi nhirng cdm bién tuyén tinh phu hep
(trong didu kién nhiét d), sw thay ddi it cé khd nang gay dd léch trong nhirng phép do nhiét lvgng
hon 14 cac loai cam bién khong tuyén tinh.

Déi voi hé théng doan nhiét cin chudn bj nhw sau Ia phi hgp: Nhiét ké thuy ngan-thuy tinh dap
ng yéu cu cua phép do theo ISO 651, I1SO 652, ISO 1770 hodc ISO 1771. D& doc nhiét do voi
d5 chinh xac yéu ciu, cAn may doc c6 g phong dai 5 Ian.

Cé thé sir dung may rung g& nhe I&n nhiét ké @& ngan cdt thuy ngan khéng bj ket xem 8.4. Néu
khéng ¢6 s&n may rung, phai gd nhe nhiét ké bing tay trwéc khi doc nhiét dd.

6.2.6 Mach dét

Cung cép dong dign xoay chidu tir 6 V dén 25 V tir may bién thé ha thé hoic tir dong dién tryc
tiép tl pin, cdn c6 dén bao chi dan khi dang co dién. ’

Khi dét thi cong, nim chuyén dbi dét 1a loai 16 so, thwong 1a loai m& duoc, dinh vi theo cach sao
cho khéng cé nguy hiém nguoc lai dbi véi nguei thao tac: xem cdnh bao trong 8.4.
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6.3 Chén nung, 1am béng silic dioxit, niken- crom, platin, hodc vat li¢u tvong duong.
Déi véi than, chén nung phéi cé dudng kinh khodng 25 mm, day phang khéng sau hon 20 mm.

Chén nung silic dioxit day khodng 1,5 mm va chén kim loai day khodng 0,5 mm. Doi voi cde,
antraxit, than ¢é ham lugng tro cao va céc nhién liéu it phan (rng khac ¢ thé st dung chén duec
16t bdng dia khéng tro, dia sgi silica. Chén nung niken-crom ¢ khéi lvgng nhé va ndng thi chiéu
day 13 kim loai khodng 0,25 mm, khuyén khich ding khi thir loai than c6 ham leong tro cao dé
gidm cac sai 16i khi than chdy khéng hét.

Di véi che ding chén nung niken-crom, nhur md ta dé st dung cho than, c6 thé 16t chén bing dia
khong tro s3n cé, dia s¢i silica. Khéi lwgng cua dia khdng bao gém ca khéi lwong phan mau.
Cach khac cé thé Guoc 16t bang xi m3ng alumosilicat nong chdy (5.3.1). Sau khi sdy & nhiét do tir
50 °C dén 60 °C, xi mang thira dugc gat bé va dé lai mét Iép day khoang 1,5 mm. Chén nung sé
thiéu @6t & nhiét @ 1000 °C trong 2 h. Truwéc khi sir dyng, rédi 0,3 g nhdm oxit (5.3.2) lén day cbe
va nén chit bang dau phdng cua que kim loai.

D6i v&i mAu c6 ham lwgng dm cao, cling nhu cac loai ddu sinh hoc, dia khdng tro dugc dét trén
dinh cia mAu trong chén. Didu nay gitip hdp thy &m va lam dé& chéy, khdng b tat.

Pdi v&i axit benzoic, dung nhirng chén nung loai chi dinh phi hep cho than. Néu xudt hién nhirng
vét bdn do cacbon chay khdng hét; st dung chén bach kim nhd hodc dung chén niken-crom, vi dy
c6 chiéu day 0,25 mm, dwdng kinh 15 mm va sau 7 mm.

6.4 Thiét bj phu trg do ap suit
6.4.1 Thiét bj didu chinh ap suét, dé kiém tra viéc nap oxy vao bom.

6.4.2 Ddng hb do ap suéit (vi dy tir 0 MPa dén 5 MPa) & chi 4p sut trong bom, ¢é vach chia bing
0,05 MPa.

6.4.3 Van xa hoic van gidm &p, van hanh & 3,5 MPa va dugc Iép vao éng nap dé dé phéng nap
qua diy bom.

CHU Y: Thiét bj diing cho oxy 4p suit cao khéng dwee cé ddu m&. Khdng dwge thir hodc hidu chuin
ddng hé ap sudt bing hydrocacbon léng.

6.5 Ddng hd bim gldy, chi rd phit va gidy.
6.6 Cin

6.6.1 Can dung dé can miu thir, mdi @ét, v.v., cé vach chia it nhat bang 0,1 mg; 0,01 mg la thich
hgp va nén dung khi khéi lvgng miu yéu ciu bang 0,5 g ho3c it hon; xem 8.2.1.

6.6.2 Can dung dé can nudc cla nhiét wgng ké, chinh xdc dén 0,5 g (néb khoéng thi nwéc co thé
phan tan vao trong nhiét lvgng ké theo thé tich véi dd chinh xac yéu clu, xem 8.3).

6.7 B& dn nhiét (tuy chon), dé can bang nwdc trong nhiét lugng ké trwdc mbi phép thir dé xac
dinh tredre nhiét @d véi dd chinh xac 1 0,3 K.
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7 Chuén bi miu the

M4&u than va céc dung dé xac dinh gia tri toa nhiét phai la mau phan tich dwoec nghién dé lot qua
ray thir nghiém cé kich thwéc 18 bang 212 um. Trong mét sb treong hep, ¢& hat Ién nhat 250 um
¢6 thé chap nhan dwoc dbi véi loai than bién tinh trung binh va thap.

M3u dugc tron déu dé co ham lreng 4m can bang véi ham lvong 4m phong thi nghiém. Ham
lwong 4m can dwgc xac dinh trén mau da can tredc do vai gio tai thei diém mau dwoc can dé xac
dinh gia tri tod nhiét, hoic méu dugec gilr trong hdp kin nhé, hiéu dung, cho dén khi tién hanh phan
tich ham Iwong 4m, @& cho phép hiéu chinh dugc thich hop ham leong Am trong mAu phan tich.

Xac dinh ham lwgng 4m cta miu phan tich theo phuwong phap quy dinh trong TCVN 4919
{ISO 687), ISO 11722 hodc TCVN 8620-2 (ISO 5068-2).

CHU THICH. M&u than ding dé phég thir adi va chim co thé chira hop chit halogen, mdu 26 thé dnh
hudng dén phep xac dinh gia tr 163 nhigt todn phin do nhigt cua qua trink tzo axit Can tién nanh loa bé

ca¢ vét can trudre khi lidn hanh phep xac dinh.

8 Tién hanh do nhiét lwgng

8.1 Quy djnh chung

Qui trinh x&c dinh nhiét lwgng gdm hai phép thir riéng biét: dét chay chét hiéu chuan (axit benzoic)
va dét chay nhién liéu (than hodc céc), ca hai dwgc tién hanh dwéi diéu kién quy dinh. Quy trinh
do nhiét Ireng cho ca hai loai phép thlr co ban 1a giéng nhau. Trong thyc té, dé loai b cac 16i hé
théng xdy ra hoan toan twong ty, vi dy sw mat nhiét khang kiém soat dwoc khéng duoc tinh dén
khi danh gia sy gia tang nhiét d§ hiéu chinh 6.

Phép thir bao gdm viéc dinh lvgng phan (rng dét (oxy ap suét cao trong bom nhiét lvong) ddi voi
nhirng san phdm xac dinh cta sy dét va do su thay ddi nhiét do sinh ra do toan bé qua trinh

clia bom.

Nhirng phép do nhiét do can thiét d& danh gia tang nhiét d§ hiéu chinh @ dwec thwe hién trong chu
ky trdre, chinh (twong dwong “phan (rng”) va chu ky sau nhw mé phéng trén Hinh 2. Déi véi nhiét
leong ké loai doan nhiét, theo nguyén téc, chu ky trwdc va sau, kéo dai twong (rng véi yéu chu
xéc dinh nhiét dd (dét) dau va cubi; xem Phy luc A. Béi voi nhiét lugng ké loai ddng nhiét (vé
d@ing nhiét) va vo tinh nhiét, cac chu ky trwéc va sau dé hinh thanh tinh chét trao ddi nhiét cua
nhiét lvong ké theo yéu cau, dé& hiéu chinh sy thay déi nhiét gitra nhiét lwvgng ké va bo én nhiét
trong chu ky chinh cua qua trinh dét. Chu ky tredc va sau phai kéo dai hén; xem Phy luc B.

Luc khudy phai duy tri khong déi subt théi gian phép thir dé tao tdc 4o khudy cb dinh. Téc do
khudy qua mirc 1am tang lyc khudy, gay khé khan cho viéc khudy déu. Bé khudy khong chiac chén
s& gay thay déi lyc khuy tirc thoi.
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Trong th&i gian dét, dAu bom sé& néng hon cac phan khac cla bom, do d6 cin Al nuéc khudy phia
trén, dé duy tri gradien nhiét dd nhé, phu hop trong phan nuwéc cla nhiét legng ké, trong khi tang
nhiét A8 phan khac nhanh. Bdi véi hé théng do khi ap, thiét ké dac biét dé xac dinh khu vyc ma
cac diém néng ¢o thé sinh ra, xem Phuy lyc C.

Nhién liéu phan &ng kém c6 ‘thé dé lai cin c6 chira luong mau dang ké khdng chay hét hodc ¢
dang bd hong. B&ng cach trdn 13n nhirng miu ndy véi mdt lrgng phy gia xac dinh, thi hau nhu dat
duogc sy chay hét. Nhirng mau duec cudn trong vai mdng hodc gidy bdt gao cling iam tang thém
kha nang chay. tac déng 1én ciu hinh cua méu trong chén nung & thei diém aét.

Chét tro chay phai én dinh v& mat hoa hoc, ¢ ap suat hoi thdp va tao nang lugng chay tét, véi dd
chinh xac trong khoang 0,10 % cho tirng loai vat ligu str dung. Axit benzoic la hgp chét Iy tuéng,
mac dU cho dén nay vi du dau n-dodecan hodc diu paraphin |a céc chét Iéng, dé phan bé déu. S
lvgng mdi chay st dung cin gidi han téi thidu dé dat dugc sy dét mau hoan toan. Khéng duoc
vuot lueng ma cp mot nira nang lugng toan phin trong mét thi nghiém. Ty 1é téi wu cia mau voi
mbi chay, phu thudc vao tinh chit clia nhién liéu va nhu clu cin xac dinh bang thyc nghiém.

Déi véi than co6 ham lwgng tro 1én hon 35 % thi cé kha ning chdy khdng hoan toan va cin cho

thém méi chay c6 khébi lvgng d3 biét, A0 d& dam bdo sy ting nhiét dd twong dwong véi nhiét dd
thu dwoc trong qua trinh hiéu chuén axit benzoic.

Kni mi chay 1a chét Iéng, cé thé lam wét miu déu, néu cho mdi chay vao chén nung trudc khi
cho mdu nhién ligu.

s 1
4
2 3 4
h 5
X
CHU DAN
X Théi gian 3 Chu ky chinh
Y Nhigt 46 4 Chu ky sau
1 Nhiét 9 vé 5 M&i chay
2 Chu ky trurée

Hinh 2 - Biréng cong quan hé gitra nhiét dé-thei gian - Nhiét lwong ké ding nhiét
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8.2 Chuén bj bom cho phép do

8.2.1 Quy trinh chung

Can miu trong chén nung, v&i @ chinh xac dén 0,01 % khéi lvgng miu hodc tét hon. C6 nghia I3
abi véi 1 g mAu (xem 9.2'va 10.2) can chinh xac dén 0,1 mg. Can lugng mbi dét vashodc day aét
v&i 0 chinh xac twong (ng véi lrong can miu thiz, hodc gilr khéi lvang khdng thay ddi trong gidi
han quy dinh dbi v&i tat ca cac phép thir; xem 9.4 va 9.6.1.

Budc chit cac day dbt gira c4c dién cyc trong bom. Kidm tra dién tré day dét cia bom; phan Ion
bom ¢6 dién tré khong vurot qua 5 Q dén 10 Q, tién hanh do gilra cac ddu néi bén ngoai dau bom,
ho#c gitra d4u ndi dién cyc bj cach ly ddu bom.

Bubc hosc gin chic mdi abt voi day abt, dat chén nung trén gia d& va cho mdi dét tiép xuc véi
mAu, phai ddm bao vj tri cua chén nung trong bom la ddi xirng vé&i thanh bom.

Khi dy dét din dién, co thé chip nhan ap dung quy trinh khac. Ding mét doan day dai hon du ¢é
tao thanh vong h& ndi véi cac dién cyc. Sau khi ldp chén nung, dé vong sat mau thix, ddi véi cac
mAu dang vién, vong nay sé tiép xic véi mAu thir. (Trong mét sé trudng hop qué trinh dét duoc
kidm soat tét hon khi day duwoc gilr & mdt khodng cach nhé phia trén mau). Cén cén than dé ngan
bAt ky sv tiép xuc nao gitra day dbt va chén nung. Trudng hop déc bigt khi s&r dyng chén nung
kim loai, vi c6 th& sinh ra ng&n mach. Trong diéu kién nay mdi ddt dic biét duv thira. Dién tré day
dét ctia bom chi ting mét lwgng nhd.

D3 thém nuéc cit vao bom, vi du 1 mL + 0,1 mL déi véi 1 g mau thlr; xem 9.2.2. Lp bom va nap
oxy tir tir dén 4p suét 3,0 MPa 0,2 MPa khdng thay khi ban ddu. Néu so suat nap oxy vao bom
trén mirc 3,3 MPa, hlly bd phép thir va [am lai tir diu.

CANH BAO: Khdng dwgc cham vao bom trong th&i gian chiét nap.
Bom d4 s3n sang @& 14p vao binh nhiét lrong ké.
8.2.2 Sir dyng chit tre chay

St dyng chén nung khdi lvgng nhd. Cén chét tro chay cang chinh xac cang tét, 6é gidp cho su
chay tét. Didu ndy d3c biét quan trong khi dung dau hydrocacbon lam nang lwgng dét, vi nhiét
lwgng riéng clia né cao hon ndng legng nhién ligu dbt mot cach dang ké.

Khi dung mdi chay 1a gidy gao ty tan hoZic chét Ing, thi can can truéce khi can mau nhién ligu.
Can axit benzoic cudi cung khi dung d8 trg chy. Trn vét lidu rdn ké ca chét pha trén; kiém tra
bing cAn. Lam chat hdn hop bang cach gd nhe ddy chén lén ban sach. C6 thé sir dung que det,
nh3n d& nén hdn hop trén.
8.3 Lép nhiét lwgng ké

Didu chinh nhiét d8 nuwdc cua nhiét lvgng ké chinh xac dén 1 0,3 K so vé&i nhiét 6 chon Iuc dau
va @4 nuéc vao binh nhiét lugng ké véi mot lugng theo yéu clu. Trong tat ca cac phép thir lvong
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nuéc trong binh nhiét lweng k& phdi nhu nhau, chinh xac dén 0,5 g hodc chinh xéc hon;
xem 9.6.1. Phai ddm bdo m3t ngoai khd va sach trwéc khi dat vao bd diéu nhiét. Lip bom vao
binh nhiét lvong ké, sau d6 dat binh (chira lreng nwdc didu chinh dung) vao trong b diéu nhiét.

Cach khac, hé théng nay cé thé hoat dong trén co sé téng khdi lrong nhigt lvgng ké khong dbi;
xem 9.6.2. Bom dwoc dat'trong binh nhiét lwgng ké, cé thé treéc A6 dugc can cung voi nudc.
Trong tht ca cac phép thir, toan bd khéi legng cta nhiét long ké, bao gbm bom va nwéc nhiét
lwgng ké, phai nhw nhau, chinh xac dén 0,5 g.

Nhiét luvgng ké @3 1ép phai chira a4 nwréc dé pha déu [én mat trén clha ddu va ndp bom.
CHU THICH: Can nuéc chinh xac dén 0,5 g khi nhiét dung htru hiéu biing 10 kJ/K.

Ngay sau khi phn trén duoc phi ddy nudc, kiém tra sy rd ri khi cia bom. Néu cac van khi khdng
chim trong nuérc, kiém tra rd ri bing giot nwéc qua phan tiép xuc. Nbi dién cho mach dét va Iap nhigt ké.

CANH BAO: Néu khi thoat ra khoi bom, huy bé phép thir, logi trir nguydn nhan gay ré ri va tién hanh
lai. Ngoai viéc gy nguy hiém, sy ro ri cén din téi sai léch két qua.

Nuwde lam mat, kiém soat nhiét dd, may khudy v.v... dwgc van hanh va didu chinh nhu dugc néu
trong sb tay thiét bj. Ph3i dam bdo chéc chin rang bd khudy cia nhiét lvong ké lam viéc chinh
xac. M3i chu ky khodng 5 min la mirc binh thwéng @& nhiét lvong ké dat dén trang thai n dinh
trong bd &n nhiét hodc vé boc, khdng phy thudc kiéu nhiét lrgng ké. Tiéu chi dat trang thai én
dinh dya trén nguyén ly lam viéc cua nhiét lvong ké&: xem Phuy luc A va Phuy lyc B. ‘

8.4 Phan (rng chay va do nhiét dd

Ngay khi nhiét long ké dat cac didu kién trang thai dn dinh, bt ddu doc nhiét 9, chinh xac dén
0,001 K hodc chinh xac hon. Cac IAn doc thwéng cach nhau 1 min, du d& xac dinh téc dd thay ddi
cua chu ky trwéc hodc kidm tra viéc van hanh dung chire ning cia hé théng doan nhiét. Khi ding
nhiét ké thuy ngan dé do nhiét dé, vé nhe nhiét k& khoang 10 s, cin than d& tranh nhirng 18i thi sai.

& thevi didm cubi cla chu ky truréc, khi nhidt dd diu  da dwee thiét 14p, bit ddu aét mbdi abt bing
day dbt. Gilr cong tic déng dén khi chay day dét. Théng thwéng, déng dién ty ddng ngét, khi day
din bét ddu chay ho#c chdy tirng phan. Ngay sau khi dién tré clia mbi dbt cia bom dugc gilr &
gi4 trj thp binh thwéng clia nd, nang lugng dién cin thiét @& bét ddu phan ong 1a rit nhé dén ndi
khdng cin do va tinh riéng.

CANH BAO: Khéng dugc aé bit ky bd phan nao cua co thé gin nhiét lwgng ké trong théi gian dét,
hodc 20 s sau dé.

Tiép tyc doc nhiét dd tai cac khoang th&i gian 1 min. Thei gian twong (ng véi t; danh dau sy bt
ddu cla chu ky chinh. Trong thoi gian vai phut diu tién sau khi mAu da-chay, khi nhiét dé ting
nhanh, dgc chinh xac dén 0,02 K 14 thich hgp. Boc lai nhiét d& chinh xac dén 0,001 K hod3c chinh
xac hon, nhung khdng cham hon 5 min sau khi bit d3u chu ky chinh. Danh gia théi gian cua chu
ky trede, chinh va sau, téng cac 1an doc nhiét dd yéu cAu duoc néu tai Phu lyc A va Phy luc B.
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8.5 Phan tich san phidm chay

8.5.1 Tai thoi diém cudi ciia chu ky sau, khi tAt ca sb doc nhiét d6 yéu ciu dugc hoan thanh, 1dy
bom ra khéi nhiét lwgng ké, tir tir gidm ap suét va thao bom. Kiém tra phia trong bom, chén nung
va cdc can cirng, chu y ddu hiéu cua sy dbt chay khong hét. Huy bé phép thir néu miu khéng
chay hodc nhin thiy cén bd hong. L&y ra va do nhirng médnh khéng phan ng clia day dét.

CHU THICH: Céac déu higu khac cia sy dét khong hét thé hién qua sy c6 mat clia khi cacbon monoxit trong
bom khi. Sy thoat cham cia khi théng qua ddu do thich hep sé& 19 rd sy c6 mat cta khi cacbon monoxit va
hién thi mire ndng d§. Mirc 0,1 mL/L cla khi cacbon monoxit trong khi dét tir 300 mL-bom twong irng véi sai
sé bang khodng 10 J.

Lam sach bom béng nuéc cét va dd vao cée. Dam bdo phia dudi dhu bom, dién cyc va bén ngoai
chén nung cling dwec lam sach.

Trong treéng hep phép thtr hiéu chudn, pha lodng phadn nuwéc rra d& gom dugc dén khodng
50 mL va phén tich axit nitric, vi dy bdng phwong phap chudn @ v&i dung dich natri hydroxit
(5.4.3) t&i pH bing khoang 5,5 hoac bing cach st dyng dung dich metyl da cam (5.4.5) lam chét
chi thi.

8.5.2 Khi didu chinh Ivu huynh va/hodc axit nitric dya trén co s& khéi lwgng thye hinh thanh
trong bom, thi phan tich phén nudc rira bom theo quy trinh md ta trong 8.5.3 hoic theo phuong
phap tuong duong. Néu biét lugng lwu huynh cla nhién ligu va lweng axit nitric didu chinh thi co
thé bé qua viéc phan tich chat Idng cudi trong bom; xem 10.1.

8.5.3 Pha lodng nwéc lam sach bom dén khoang 100 mL. Bun séi nwéc lam sach dé dudi cacbon
dioxit va chudn @4 bang dung dich bari hydroxit (5.4.1), khi dung dich vin néng st dyng dung dich
phenolphtalein (5.4.6) lam chét chi thj. Cho vao 20,0 mL dung djch natri cacbonat (5.4.2), loc dung
dich 4m nay va lam sach két tla bang nuwéc cat. Khi ngudi, chuan dé phan loc bang dung dich axit
clohydric {5.4.4), st dung dung dich methyl da cam (5.4.5) lam chét chi thj, bé qua sy thay déi

mau cua phenolphtalein.

8.6 Tiang nhiét A hiéu chinh

8.6.1 Tiang nhiét d§ quan sat dwegec, [~ {,

Nhiét g% tai diém cudi ctia chu ky chinh, t, trir nhiét o diu hodc nhiét do dét, t, t — t; 1a sy tang
nhiét d§ quan sat dugec.

8.6.2 Nhiét lwong ké tinh nhiét va dang nhiét

8.6.2.1 Ngoai sy tang nhiét do gay ra do qua trinh ddt trong bom, s tang nhiét dd quan sat
duwoc bao gdm nhiét gop tir sy trao ddi nhiét gitra nhiét lwvong ké va bd én nhiét va tir nang lvong
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khudy. Su b trir cho s trao ddi nhiét droc tao ra tir hé sb didu chinh sy mét nhiét Ale, bao gdm
¢4 nang lugng khudy, nhw trong Céng thire (1).

ti =t = 0.+ Oy (1)
Do d6 su tdng nhiét dd hidu chinh, 6, tim dugc bing cach xép sép lai Cong thirc (1) thanh
Cng thire (2).

8= (= t) - Atex (2)

Co nhiéu cach d& danh gia At,,. Quy trinh chung nhét dugc s dung 12 Regnault-Pfaundler va
phrong phap ngoai suy Dickinson; xem 8.6.2.2 va 8.6.2.3.

CHU THICH: Phueng phap Regnault-Plaundler s& t 4ong tinh cho cac bién sé trong méi lien quan gitra
nhiét do-théri gian ddi véi nhirng loai m3u khac nhau va tir 46 tang 46 tin c@y cua hai phrong phap.

Nhirng hudng din cu thé dé danh gia gia trj At., va sy tang nhiét o higu chinh, 6, cho nhiét ké
aing nhiét va tinh nhiét duvgc néu trong Phy luc B. Cdng thirc tinh 4t., dwec tdng hop trong Cong
thirc (3) va (4).

8.6.2.2 Phwong phap Regnault-Plaundler (xem B.5.2) theo Cdng thirc (3):
at, =(r,—r.-)xg,+-9"—‘9'—-x[nxf,,,—(—‘ﬂ—§r,] @)
by =i 2 P

trong @6
g, 1a tdc dd treot trong chu ky trede (tée dd dlu), tinh bing Kenvin trén phat;
gr la tée @ trugt trong chu ky sau (téc A6 cudi), tinh bing Kenvin trén phut;
tmi 14 Nhiét dd trung binh cla chu ky treéc, tinh bén§ ad Celsius;
tmr 12 Nhiét @0 trung binh clia chu ky sau, tinh bing dd Celsius;

t, 1a nhiét a6 bat dAu cta chu ky chinh (thdi gian dét), twong dwong t, tinh bing dd Celsius;

-

, 12 nhiét @& cudi cia chu ky chinh, twong duwong t,, tinh bing @b Celsius, ;

=

. 12 cac sé doc nhiét dd lién tidp, trong khoang th&i gian 1 min tién hanh trong chu ky chinh
(t; nhiét dd sau 1 min d4u clia chu ky chinh va t, = t;), tinh bing @4 Celsius, ;

~

» 1a nhiét 49 & khodng th&i gian 1 min thir n, tinh bing ad Celsius;

r, la theri gian bét ddu cua chu ky chinh (théi gian aét), tinh bing min;
7 |a thei gian cudi ctia chu ky chinh (thoi gian d@ét), tinh bing min;

n 14 cac sé lvgng khodng thei gian 1 min cia chu ky chinh.

Tuy theo, nhiét dd cé thé bidu thj theo don vi khac; xem 9.6.1.
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8.6.2.3 Phwong phap ngoai suy Dickinson (xem B.5.3) dwa theo Céng thirc (4):
Aty =g, x(r, —7,)+ g, x(r, —7,) (4)
trong d6

% |a thoi gian khi thay d@di nhiét d8 (t, - t) bing 0,6 {An thei gian tang nhiét A6 quan séat duoc (- t),
tinh bdng min;

g; va gs 1a téc dd ha nhiét, theo thir tw tai 7 vax. Tinh theo phwong phap Regnault-Pfaundler,
tinh bing Kenvin trén phut.

8.6.3 Nhiét lrgng ké doan nhiét

Trong hé théng doan nhiét, s trao ddi nhiét theo dinh nghfa la khéng dang ké. Tuy nhién trén
thyc té, thdng thudng dé bu nang lwong khudy bing sy thay déi nhiét a6 trong hé théng kiém
soat doan nhiét; xem Phy luc A. Sv gia tang nhiét d§ hiéu chinh, g, theo Cong thirc (5):

0=t-t (5)

Coéng sudt khudy dwoc bidu thi bing sy chénh 1&ch nhiét dd khéng ddi trong sudt qua trinh thir
nghiém va dugc hiéu chinh d& dang, nhung ¢cé thé kéo dai toan bd chu ky quan sat nhiét df.

Nhirng huéng din cy thé dé xac dinh gia tri tdng nhiét @& hiéu chinh, 0, dbi voi nhist .iu'cng ké
doan nhiét dwoc néu trong Phy lyc A,
8.6.4 Hidu chinh nhiét ké

Khi str dung nhiét ké thuy ngan-thuy tinh, viéc hiéu chinh dugc chi din trong chirng chi véi nhiét
ké& diing @& quan sat nhiét dé dAu ¢ va nhiét 6 cubi t,.

8.7 Nhiét dd chuin

Nhiét do tai thdi diém cubi cia chu ky chinh, nhiét a8 cubi t,, 12 nhiét G chudn cia mdt phép thir riéng.

9 Hi¢u chuin

9.1 Nguyén tic

Sy @bt axit benzoic @4 dugc chirng nhan dudi didu kién quy dinh @di v&i khi cacbon dioxit va
nuéc (6ng lam thay déi nhiét dd nhiét lrgng ké cia mot don vi din suét trong nhirng don vi nang
lwgng xac dinh. Nhiét lvgng ké kiéu dbt loai cé dién trong sudt chu ky kéo dai co thé duorc duy tri
khong ddi v& knéi lwgng (nhiét dung), dang hinh hoc va cac bé mit trao ddi nhiét. Didu nay cho
phép thyc hién hiéu chudn thiét bj theo tirng seri riéng, thiét lap nhiét dung hiru hiéu, tirc 1a hing
sé hiéu chuln, ¢ cda nhiét lwgng ké.
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Hing sb hiéu chudn, & khdng dwoc thay ddi nhidu trong toan bd thei gian, cé thé c6 céc stra chira
nhé hodc thay déi khac trong hé théng cho chinh xac. Cé mét sé thiét bi do nhiét lvgng ty dong,
tuy nhién vé& mat vat Iy kém chinh xac va do vay yéu ciu hiéu chun theéng xuyén, tham chi hang
ngay ddi véi mot sé hé théng.

Nhirng 18i mang tinh hé thérig co thé xuét hién, vi du sy bay hoi nwéc cla nhiét lvong ké, tir su
trao ddi nhiét khdng kiém soat dwgce doc theo dwérng din va/hodc nhirng sy khdng hoan héo va
sw tr& trong mdt hé théng didu khién nhiét dd doan nhiét trong chu ky phan (rng. Viéc huy bd loai
sai I18i nay phu thudc phan I&n vao s gibng nhau gitra phép thir hiéu chuén va dét chay mau
nhién liéu véi bién adi thoi gian-nhiét dd va thay ddi toan phan vé nhiét dd clia nhiét leong ké.
Nhirng sv bién ddi co hé théng vé& khéi lvgng clia axit benzoic si dung trong phép thir hiéu chuén
la cach thiét 1ap nhitng yéu clu cho "sy twong ty" dbi véi mdt hé théng do nhiét Ivgng
cu thé: xem 9.3.

9.2 Chét hiéu chuin

9.2.1 Diéu kién chirng nhin phu hep

Gi4 tri chirng nhan nang lrgng dbt axit benzoic dbi véi mét qua trinh, trong d6 khéi lwong cua
m3u tinh bing gam va lugng nwéc ban dAu I3n lvet bing ba 1an thé tich bom tinh bing gam trén
lit (3 g/L), ap suét oxy ban dAu bing 3,0 MPa va nhiét dd chuén la 25 °C. San phdm cla qua trinh
abt dwoce xac djnh 1a khi cacbon dioxit, nwéc 1dng va mét khéi lwpng twong duong cacbon dioxit
hoa tan trong pha 16ng. Cac axit nitric hinh thanh dugc hiéu chinh theo bing nang lugng déi véi
qua trinh, trong A6 axit dwgc phan huy tao thanh nwéc ldng va khi nito va oxy. Khi higu chuén
duwac thyc hién duéi nhirng didu kién khac nhau, gi tri cia ching chi sé dwgc didu chinh. Gia tri
béng sé dé hiéu chinh cho nhi¥ng sai léch ndy dugc néu trong chirng chi.

9.2.2 Didu kién hiéu chuin

Nhirng didu kién hiéu chudn xac dinh toan bd nhirng didu kién cia nhiét lveng ké dé cho cac
phép xac dinh nhién liéu tiép theo. B4&i v&i bom cé thé tich ban diu khodng 300 mL, théng thuéng
st dung 1 g chét hidu chudn va 1 mL nuédc ban dAu trong bom. Bdi véi bom co thé tich gin 200 mL,
0,6 g axit benzoic |a vira phai, Iwgng nwdc can gidm twong (rng.

CHU THICH 1: Nhirng higu chinh (theo mdi gam axit benzoic) d8i v&i nhivng thay ddi didu kién chirng nhén
theo chirng nhan cla axit benzoic, 4p suét ban ddu bing 5 J/MPa, ty sb gira khdi lrgng cia miu va théd
tich bom 1a 1,1 J/g/l, ty 18 khéi lvgng nuéc ban diu va thé tich bom 14 0,8 J/g/l va nhiét 4 chudn cla phép
thir 14 -1,2 J/K. .

CHU THICH 2: Ap suét ban ddu cla oxy va nhiét 86 chudn dugc duy tri trong khoang 3,0 MPa | 0,3 MPa va
25°C 1 2°C, nhirng didu kién chirng nhén bj sai léch do 4p suit va/hodc nhirng thay ddi nhiét dd nam trong
khodng + 3 J/g thi khdng cén tinh dén.
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CHU THICH 3: Néu sir dyng luvgng nwéc va chét hidu chudn 1én hon, vi dy § mL/g, thi 46 léch 1&n nhat 1a
tir nhirng didu kién chirng nhan. B4 véi bom 300 mL didu nay sé gay ting thém gia tri chirng nhan
bng 11 J/g. Néu st dung 1,0 g axit benzoic va 5,0 mL nuée trong bom 200 mL thi gia tri chirng nhan sé
tang thém 20 J/g. Sy thay ddi phan 1é&n do sy tang phan khi cacbonic hoa tan trong bom chét Iéng.

CHU THICH 4: Khi nhiét dung téng cia nhigt lrgng ké Ia nhd, vi dy trong cac hé théng do ap khi, thi cin
giam khéi lvgng miu aé gidi han sy thay déi nhiét d¢; xem Phy lyc C.

9.3 Pham vi lam vigc cua nhigt dung hiru higu

C6 thé thay déi it nhat = 25 % sb Iuvgng chét hiéu chudn ma khong cin co sy thay déi dang ké
nhirng gia tri nhiét dung h&ru hiéu. Néu khdng thi cac gidi han lam viéc déi voi gia tri khong dbi
cla ¢ sé duge xac dinh theo tdng nhiét d& ting lén do duwec. Tt ca cac phép do tiép theo vé gia
trj nhiét dung sé dwoc duy tri trong gi¢i han nay.

Db thj cua cac gia tri nhiét dung hiru hiéu, & fa mdt ham sé cia khéi lvgng chét hidu chuin da s
dyng, cho thdy rdng c6 thé co xu hwéng ting nhiét dung hiru hiéu ddi véi mot nhiét lvong ké cu
thé. Trong phép thir nay, khéi lwgng chét higéu chuin cin phai thay déi tir 0,7 g dén 1,3 g hoac
mét legng twong dwong va tdi thidu phai thyc hién tam thi nghiém, khéng cn thay lvgng nuéc
ban d4u trong bom.

Mbt céch thuan tién la kiém tra hé thdng da dwec hiéu chudn bing cach dét, vi du 1,0 g mau thi phai
st? dyng axit benzoic mét lwgng chwa biét. Nnirng gia trj trung binh tir ba Ian thye hién tvong (g
trén khdi lvgng 0,7 g va 1,3 g miu, duoc so sanh vdi gia tri chieng nhan, Théng thudng phuong
phap nay du dé xac nhan liéu cé phai nhiét dung hru hiéu 1a khdng ddi trong pham vi nhiét sinh
ra. N6i chung cac sai léch theo chiéu hwéng cé gia tri tod nhiét “"thdp" ddi véi cac mBu khéi Ivgng
Ién twong duong véi vide xac nhan dugc cac gia trj £ theo chiéu cao khi I4y ra t& cac mu 1én. S&
dung axit benzoic nh mdt chét thir d3c biét dung trong kiém tra hiéu suét cia hé théng tw dong.

Pham vi quy dinh dbi v&i mot gia trj £ da kidm tra (xdc nhan) phu thudc vao sy thay ddi tong gia tri
tda nhiét ca nhién lidu phan tich. Nhin chung, xu hwéng vira phai ddi véi ¢, vi du 1 0,3 % dbi voi
sy tang nhiét @6 quan sat dwoc thay déi + 30 %, co thé bu bang nhiét dung hiru higu £ nhr mot
ham cua (t,— t) trong pham vi xac dinh. Tuong tw, néu si dung cam bién nhigt khéng tuyén tinh, &
c6 thd nhu mdt ham (tuyén tinh) cda (t, — t), voi didu kién 13 thiét 1ap tiéu chudn nghiém ngat déi
vé&i mire ¢ hodc t; cho phép thay ddi bao nhiéu.

Do léch £ 13 mot gia tri khdng ddi, nhw da gidi thich, nguyén nhan do thiét ké cua nhiét lvong ké
valhoac sai 18i trong viéc kiém soat nhiét 4 cta thiét bj. Béi voi cu tao dac biét, kiém tra qua
trinh @4t cac didu kién hiéu chuin phai dugc tién hanh khi thiét bj la ml‘n‘ hodc dai tu hodc khi di
chuyén dén vi tri khac, va khi co sy thay d8i hé théng kiém soat nhigt dd. Mot sé hé théng doan
nhiét cin kiém tra thwdng xuyén hon; xem Phy luc A. Mgt sé nhiét lvong ké tw dong yéu cau hiéu
chudn véi cac quy dinh bét budc vé khdi lvgng mau; xem Phy luc C.
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9.4 Cac doéng gép phu

Ngoai nang lwgng tir sy dét chay axit benzoic, con cé nhirng déng gop tir mdi dét va sir tao thanh
axit nitric (tir nitor "khdng khi” trong pha khi). Sy déng gép tlr mdi dét dugc l4y t lvong tham gia
vao va nang luvgng trong (’ng cla sy dbt. Bt c(r day mdi dét nao khdng phan ng thi phai duoc
tinh dén va lay sé lvgng ban diu trir di.

Lweng axit nitric tao thanh dwgc xac dinh trén dung dich cubi cung cla bom, vi du bing chuln dd
kiém axit ; xem 8.5.

Trong hau hét cac hé théng, sy dong gop tir mbi dét c6 thé dugc duy tri gan bing nhau. Trong tat
cd cac phép thtr (nhién liéu va hiéu chudn) va co thé duvoc cho mdt gia trj khang déi. Dbi véi mét
loai bom @3 cé, Iwong axit nitric hinh thanh trong nhitng phép thi hiéu chudn 1a xap xi ty 1& véi
lvgng axit benzoic chay.

9.6 Quy trinh hiéu chudn

Déi v&i hang loat cac phép hiéu chuln binh thuedng, sé thyc hién ndm lan chay axit benzoic dat
yéu clu. Mau dugc dét ¢ dang vién; xem 5.5. Ap dung Didu 8 v& qua trinh do nhiét lwgng. Céac
khuyén cao lién quan khdi lvgng miu va lvgng nudc ban dAu clia bom dugc néu trong 9.2.2. Sé
Igi thé néu s& dung chén nung khéi lvgng nhd dé adt axit benzoic, Nhiét 4o ban diu sé dugc
chon nhw nhiét 86 chudn cla phép thir (dwrec xac dinh nhw [a t; xem 8.7) trong khoang pham vi chon
nhiét 86 chuén.

Thiét ké phép thir hiéu chudn, dwéi dang ap xuét oxy, lvgng nwédc bom, nhiét dé chuin, trong
nhirng chu ky treére, chinh va sau v.v... S& xac djnh quy trinh cy thé cho sy chay nhién ligu tiép theo.

Khi nhiét dung hiru hiéu, ¢, cia nhiét legng ké c6 thé khéng dugc xem nhu mét hing sé trong
pham vi [am viéc yéu clu nhwng cin bidu thj nhir mdt ham cla (4 - t;) (xem 9.3) sé lugng cac
phép thir hiéu chudn sé tang dén tam hoic nhidu hon. Khéi lugng cia miu cho mdi thi nghém
dugc chon nhirng gia trj cho sy thay ddi nhiét dd trong pham vi dy dinh 1am viée, vé&i mot sé phép
do |13p lai xung quanh diém cudi d& xac dinh dd déc ham quan hé e vé&i (¢ - t).

9.6 Tinh nhi¢t dung hiru higu ctia tirng phép thir
9.6.1 Co s& khéi lvgng nwéc khéng ddi cia nhiét Iwong ké
Déi voi nhirng hé théng, khi lgng nuéc trong binh nhiét leong ké dugc duy tri bing nhau trong

tat ca cac thi nghiém, £ dwgc tinh theo Cong thire (6):

_— My %Gy g + Quuse +Qg, +Qy
2]

(6)
trong do
My, 12 khéi lvgng cua axit benzoic (5.5), tinh bang gam;
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Quse 14 gid tri tod nhiét toan phan @3 dugc chirng nhan & thé tich khéng d@bi, cho axit benzoic;
xem 9.2.1, tinh béng Jun trén gam;
Quse |2 phAn dong gop tr sy chay cia mdi chay, tinh béng Jun;
Qin 12 phéin dong gop tir sy oxy hoa cla day dét, tinh bdng Jun:

Qn |a phan déng gop tir sy tao thanh axit nitric tr chét 16ng nwdc va khi nito va oxy
{xem 9.2.1), tinh bang Jun:

9 1asbtang nhiét dd hiéu chinh, tinh bang Kenvin ho3c don vj khac; xem.3.1.6 va 8.6.

CHU THICH: Théng thuéng £ dugc bidu thj bdng Jun trén Kenvin. Khi & biéu thj theo don vi khac, thi & sé
biéu thj theo Jun trén don vj thay ddi nay, vi dy Jun trén Ohm.

PhAn déng gop tir sy chay cia mdi dét bdng vai la 17 500 J/g va tir day niken-crom la 6 000 J/g,
day platin chay ra va mé&m ra va khéng cho phén déng gop thyec.

Trong tt c4 cac thi nghiém, khi tdng Quse + Qg g&n nhw bing nhau, trong khoang vai Jun, né c6
thé dwoc coi la gia tri khong ddi. Khdng khuyén cdo chung cho viéc két hgp Quse + Qign trong gid
trj cla &, trie khi gia tri nay nho va sy thay ddi 8 nhé hon + 20 %.

Péi voi viéc tao thanh axit nitric tlr dung dich nwéc véi khi nito va oxy, lvgng doéng gop la
60 J/mmol, vi dy twong dwong véi 6,0 J/mL cla natri hydroxit. {[c(NaOH) = 0,1 mol/L]-s& dung
trong chudn d& dung dich bom; xem 8.5.

9.6.2 Co s& tdng khéi lwgng khong ddi ciia nhiét lwgng ké

Khi hé théng hoat ddng ma téng khéi lwvgng cia binh nhiét lvgng ké va thiét bj bom da I&p va
lwgng nudc ludn ludn gibng nhau, lvgng nudc bén trong cé thé thay ddi chat it, phy thudc chu
yéu vao khédi lwgng chén nung s dung. D& thuan tién, xac dinh £,la nhiét dung hiru hiéu cho

nhiét lwgng ké theo gid thuyét khéng cé chén nung trong bom theo Cdng thire (7):

£ =&, + M, XCphug (7)
trong dé
£, la bing e xac djnh nhuw trong 9.6.1;

me 14 khéi lvgng clia chén nung dung cho phép th hiéu chudn (xem chu thich dwéi), tinh
béng gam;

Cpaq 14 nhiét dung riéng clia nwde, tinh bang Jun trén Kenvin, khi gia tri £ 13 Jun/Kenvin. 025°C
nhiét dung riéng clia nuéc béng 4,18 J/(g-K).

Khi tuy y st dung “cac don vi nhiét 9", gié trj cia c,.q phai dugc diéu chinh twong (ng. Méi quan

hé giira kenvin va don vi sir dung chi ndm trong khoang 1 10 %.
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CHU THICH: Trong Céng thirc tinh (7) gi¢i han thir hai duoc tinh theo Céng thirc (8):

Mg x (Cpag = Cp.er) + Msampte * (Cp.aq = Cp.sampte) (8)
Sé hang thr hai clia Céng thirc (8) cé thé duoc két hop trong &, khéng mat dd chinh xac, gia tri
sé khang thay dbi dang ké gilra hiéu chudn va phép thir nhién lidu. Céng thirc (8) dugc rit gon
thanh Céng thirc (9):

Mg % (Cpaq = Cp.cr) (9)
Trong nhidu trrdng hgp Céng thirc (9) ¢ thé rut gon thanh m, X €, 5 CONG Nhu q& néu trong cdng
thirc @bi véi €, . Tuy nhién, khi st dung nhiéu loai chén, phdi tinh dén nhiét dung cda chén. Vi dy

nhw, néu ding chén platin 10 g cho phép thir hiéu chuln va dung chén thach anh 10 g dé aét
nhién ligu, sai sé bing 6 J/K sé sinh ra néu khéng tinh dén c, ,, twong ng véi 18 J cho su ting
nhiét 44 khoang 3 K. céng thirc chinh xac theo Cong thirc (10):

£o =&, + M, % (cp_” - cw) (10)

Nhiét dung riéng cda platin, thach anh va thép, theo thir ty 1a 0,133 J/(gK), 0,74 J/(gK) va
0.45 JI(gK).

9.7 D§ chum cihia gia tr| trung binh cla nhiét dung hiru higu

9.7.1 Gia trj khéng ddi cua ¢

Tinh gia tri trung binh sé hoc, &, va dd léch tiéu chudn tir cac két qua cia cac phép thir hiéu
chuén riéng, ¢ (xem 9.6.1) hodc ¢, (xem 9.6.2). D§ léch tiéu chudn khéng dugc vueret qua 0,20 %.
Toan bé két qua tir nhirng dgt hiéu chudn cy thé s& bao gbm céc phép tinh, chi nhirng phép thir
v&i bang chirng chay khdng hoan toan sé bj loai bé.

Mi&n 12 phiu hep cac yéu clu vé dé chym, gia trj trung binh sé hoc &, hodc &, dwoc coi la gia tr
nhiét dung hiru hiéu cta nhiét luvgng ké.

Néu khong dap (rng yéu clu vé dd chym thi xac dinh nguyén nhan gay ra két qua khéng chinh xac
va tién hanh cac phép thr hiéu chudn méi.

9.7.2 cla ham s cua sy ting nhiét dd quan sat dwgc

Khi £ khéng dwec cho 1a khdng débi, liét ké cac gia trj cla £ (xem 9.6.1) hodc & (xem 9.6.2), cung
v&i gia tri twong (rng cho sy tang nhiét o quan sat dugec (1 - ) dbi v&i At 33 dugce xac dinh r6.
Phu hop véi nhirng két qua theo dudng thing béi sy mét tuyén tinh vdi At 13 sy bién thién déc
14p. Ngoai ra tinh cac hé sé a va b dbi vé&i £ theo Cang thire (11):

E=a+bxAt (1)
Uéc lvgng sy thay déi s? xung quanh dwdng thing sé tinh. D& thuan tién cé thé s dung ¢ thay
cho At.
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D6 lech chudn s khdng vurot qua 0,20 %. Chi nhirng két qua tir phép thir véi bing chirng chay
khéng hoan toan sé loai bo khdi phép tinh.

Néu phi hp véi yéu clu vé dd chym, £ da xac dinh nhu Céng thire (11) duoc coi la gid tri nhigt
dung hiru hiéu ctia nhiét lvgng ké sé sir dung trong phép tinh gia tri nhiét luvong cho nhién liéu.
Dai gia trj 1am viéc cUa sy tdng nhiét 44 quan sat dugc sé& phai xac dinh ro.

Néu khéng dap rng yéu clu vé @ chym, nguyén nhan géy ra két qua khéng phu hop sé duoc
xac dinh va thye hién mat loat phép thi hiéu chudn méi.

9.8 Xac djnh lai nhigt dung hiru higu

Khi thay d&i cac phin quan trong cla hé théng, nhiét dung hiru hiéu trung binh sé dugc xac dinh
lai: xem 9.3. Nhiét dung hiru hiéu trung binh s& duwgc xac dinh lai trong khodng théi gian khong
qua sau thang.

Dic biét dbi voi hé théng mai, nén kiém tra hiéu chudn thudng xuyén béng cach mét vai thang
thire hién phép thir sir dung axit benzoic nhu 13 chat kiém tra; xem 9.3.

Khi hé théng khéng thay @i, gia trj trung binh méi cla ¢ nim trong khodng 0,25 % cua gia trj
tredc. Néu co sy chénh Iéch 1&n hon 0,25 %, nhirng quy trinh thir sé dwgc kiém tra, xac minh va
tim nguyén nhan cia vén dé.

10 Gia trj tod nhigt toan phin
10.1 Quy djnh chung
Nhirng didu kién do nhiét lwgng dbt chay nhién ligu sé phl hgp véi cac didu kién cua phép thir

hiéu chuin: xem 9.2.2 va 9.5. V&i quy trinh do nhiét lvgng da kiém tra 1a thod man, thi xac nhan
sw chay hoan toan ctia nhién liéu |a didu quan trong nhét.

Nh@ng nhién lidu véi ham lwgng chét bée thép, vi du cbe, s& co xu huéng khé dbt chay hoan toan
trong bom va c6 th& phai dét chay trong chén nung khéi lvgng thép, thich hop khi tiép xuc nhiét it
v&i gid d& chén nung. Mdt cach thay thé dic biét hiru hiéu v&i cbe 1a tron 1&n mau nhién ligu véi
chét trg chay, vi dy axit benzoic hodc diu hydrocacbon it bay hoi. Axit benzoic c6 Igi thé dé xac
dinh nang lwgng cta sy chay; xem 8.1 va 8.2.2.

Nhirng bién déi trong viéc hiéu chinh axit nitric thuéng thé hién rd trén ranh gidi. Khi ham lugng
leu huynh dugc xac dinh riéng trén mau, viéc higu chinh axit nitric c6 thé coi nhu mét hing s6 tinh
theo gam cUa gié tri mAu. Mot cach twong ty sé dwoc chp nhén cho phép thir hiéu chuan. Phan
I&n sy tao thanh axit nitric phy thudc vao nhiét o dét chay va duec tang cudng boi nito trong
mAu, thdng thudng viéc didu chinh axit nitric khac nhau déi voi sy bt nhién ligu va axit benzoic.
N6 c6 thé thay d8i mdt cach dang ké cho nhirng loai nhién liéu khac nhau.

Khi cin phan tich chat 1am sach bom @bi véi axit sulfuric va axit nitric, quy trinh dé duoc mo ta
trong 8.5, hodic cd thé sir dung quy trinh trong duong.

29



TCVN 200:2011

10.2 S dét than

Thue hién sw dbt kép. M3u dai dién |4y tir m3u phan tich (xem Biéu 7), va khdng can xu fy truoc,
Lay mét lwgng sao cho sy tdng nhiét 4§ quan sat nidm trong pham vi cua cac phép thir hiéu
chudn. Theo quy trinh do nhiét lwgng mo ta tir 8.2 dén 8.6, ap dung nhirng diéu kién nhiét ivong
giéng trong phép thir hiéu chuan; xem 9.2.2.

Théng thrdng 1 g than 1a mdt phan miu. Déi véi than €6 ham lugng tro cao, vi du sir dung 0,75 g
miu va chén nung ndng cé khéi lvgng nhé (dang 13), thudng sé dé dang dét chay hét. Khuyén
cao str dung dja soi silica khong tro dé 16t chén (6.3), hoic loai twang duong. Néu sy tang nhiét
86 quan sat Gwoc ma gidm xudng ngoai pham vi cho phép ddi vai &, thi viéc higu chuan phai dugc
xac nhan cho pham vi mé réng; xem 9.3.

10.3 Sy détcéc

Cac didu kién chung cia mAu nhw md ta ddi voi than (xem 10.2) ciing 4p dyng cho cbc. Khuyén
c4o s dung chén nung (6.3) hoic loai tvong duong. Mau cbe dugc phan phéi ddu trong chén.
Cbc khdng phan trng co thé con lai cin chra lugng mAu khdng chay hodc bd hong. Nhirng diéu
kién t8i wu cho sw chay sach sé& dugc nghién ciru bing viéc thay dbi lveng mau khac nhau.

CHU THICH: Khéi lvgng mAu it hon va viéc db them mét ho3c hai giot nuée cét vao miu, sau khi ¢an cé
thé din t&i sy chay hét cia moét vai loai cbe khé chay.

Cach khac, c6 thd dung chét tro chay nhdm thic ddy miu chay hoan toan; xem 8.2.2.
Ty 18 t8i vu chét trg chay cho miu cbe phy thudc vao nhirng tinh chét cla tirng loai cée riéng, va
cAin phai xac dinh bang thi nghiém.

Higu chinh axit nitric a8i voi céc thudng nhé hon so véi hdu hét cac loai than. Khi str dung khoéng
chét khac, hiéu chinh axit nitric cho m&i phép thir thurdng Ién hon so véi sy dbt chay riéng cdc.

10.4 Tinh gia trj tod nhigt toan phan
10.4.1 Quy djnh chung

Sy thay ddi nang lugng cho toan bd qué trinh clia bom dugc cho trudce theo nhigt dung hiru higu,
£, nhan v&i sy tang nhiét aé hiéu chinh, 6. Dé tinh nang lrong cla sy aét mA3u nhién liéu, nhirng
déng gbép nang lgng tir tt cd phan (ng phy va dugc trir tir £ x 0, xem 9.4. Khi dung chét trg
chdy thuéng sé luong dong goép phu la Ién nhit va sé phai tinh mdt cach chinh xac.

Hon nira lvu huynh trong miu sé quyét dinh legng axit sulfuric trong bom, trong khi trang thai cua
feu huynh cho gia trj nhiét ltgng cla nhién liéu 1 khi Iu huynh dioxit; xem 4.1. Didu nay duec
tinh cho mét dai lwgng dai digén sy phan huy, & thé tich khéng abi cda axit sulfuric thé Iéng sang
khi lwu huynh dioxit, oxy va nwéc léng

Gia trj nhiét lweng ddi véi nhién lidu 1a gia trj tod nhiét toan phan & thé tich khong abi.
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10.4.2 Co s& khéi lwvgng nréc ctia nhigt lwgng ké khéng ddi

Tinh gia trj tod nhiét toan phan, gy, & didu kién thé tich khéng ddi cla nhién lidu mau phan tich
cho tirng phép th riéng, theo Cong thire (12):

%0 -Qupe~Quu~Qu -Myxqy; Qs
m'l l"‘wl

(12)

v.r

trong dé
Qg la gia tri tod nhiét toan phén;

& la gia trj trung binh cua nhiét dung hru hiéu cda nhiét lwgng ké khi xac dinh trong higu
chudn; xem 9.6.1, tinh bang Jun trén kenvin, hodc, tinh bing Jun trén mot sé don vi khac
{xem 9.6.1, chu thich);

Qs &y duoce do hidu chinh Iy huynh te axit sulfuric lodng thanh khi lwu huynh dioxit, tinh béng Jun;
m; 13 khéi lwvgng mA3u nhién ligu, tinh bng gam:;
m, 1a khéi lvgng cla chat tro chay néu c6, tinh bang gam;
Qvz |a gid trj tod nhiét toan phin & thé tich khdng ddi cia chat trg chay néu ¢6, tinh bang Jun
trén gam;
8, Quse, Qign va Qu durgre xac dinh tai 9.6.1.
Khi khéng ¢é hiéu chinh cho m,, d& dam bao réng qv.; hep 1€ “can tirng gam trong khéng khi*.
$6 lwgng nang lwgng cin dé tinh sy dong gop tir méi dbt, day aét, va sy tao thanh axit nitric da
cho tai 9.6.1. Nhiét dung riéng cla nwéc va mot sb vat liéu cia chén nung thdng thwdng dwec néu
tai 9.6.2.
Dé tinh cho phén tng khi axit sulfur phan huy vao trong nwdc va lwu huynh dioxit thé khi va oxy,

hiéu chinh bing 302 J/mmol; twong (ng v&i 9,41 Jimg lwu huynh ma 14n luot twong (ng vai gia
tri Qg/m, gid trj 94,1 J/img cta mau cho 1 % lwu huynh trong méu phan tich.

Khi sir dung quy trinh phan tich néu & 8.5, s déng gép tir axit sulfuric va axit nitric, 1an Iwgt theo
Cong thirc (13) va (14):

Qs = 15,1 x (V, + Vo - 20,0) (13)
Qu=6,0x (20,0 -~ V,) (14)
trong do

V, |a thé tich cia dung dich bari hydroxit (5.4.1) da st dung, tinh bang mililit;
V, lathé tich cGa dung dich axit clohydric (5.4.4) da st dung, tinh bang mililit.
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Gia trj diéu kién chirng nhan c6 thé dugc st dung cho axit benzoic nhw chét tro dét, cdp 1 mL
nuéc dé sty dung ban d4u trong bom. Déi véi khdi lvgng nuéc Ién hon, khuyén céo @é diéu chinh
(rng v&i gia tri m&i gam phu hgp véi lwgng nuéc gidi han trong chirng chi.

Gia trj trung binh clia phép xac dinh kép dugc coi la gid trj tod nhiét toan phan cia miu nhién ligu
phan tich

10.4.3 Co sé& tdng khéi lvgng nhit Iwgng ké khéng dbi

Trong trwéng hep, gia trj trung binh cua nhiét dung hiru hiéu, £, 1a mét trong nhirng gia trj duoc
rit ra tir cac két qua riéng £ (xem 9.6.2) va dai dién cho nhiét Ivgng ké khdng cé chén nung.
Gia trj £ hop I& déi véi phép the nhién liéu cy thé cho trong Céng thire (15):

£,% €00 = MctX Cp.aq (15)
trong doé
" mg 13 khéi luvgng clia chén nung da sir dung cho viéc dét nhién liéu, tinh bang gam;
nhirng ky hiéu khac dugc quy dinh tai 9.6.2.
CHU THICH: Néu nhiét dung cUa chén dugc tinh dén (xem 9.6.2, cha thich) trong khi tinh nhirng gia tri &o,
(Cpaq- Coer) $& thay cho Cpyq & tinh &, .
£. thay cho &, trong Cdng thirc (12) dé tinh gié trj tod nhiét toan phan tai thé tich khéng ddi déi vai

mau nhién liéu t mdt phép thi riéng. Gia trj trung binh cla cac phép xac dinh kép duwgc coi 1a két
qua abi véi miu phan tich cla nhién liéu.

10.4.4 snhw mét ham cua sy ting nhiét d quan sat dwec

Khi ¢6 yéu cAu nhiét dung hiru hiéu cla nhiét legng ké dugc bidu thj nhr mét ham cla sy tang
nhiét dd quan sat (xem 9.3 va 9.7.2). & trong Cong thirc (12) va £, trong Cong thirc (15), mot
céach trong rng, sé dugc thay thé bing:

E=a+bxat (16)
trong dé
Hé sé a va b dugc rit ra tir cac 1An hidu chudn (xem 9.7.2);

At la ky hiéu cho sy tang nhiét @ quan sat (t; - #;), theo d§ Kelvin hodc s& dyng don vj cho
phép thir nhién liéu cy thd. D& thuan tién, 6¢é thd st dyng thay thé at, xem 9.7.2.
Gia tri trung binh clia phép xac djnh kép dugc coi 1a két qué cho phép phan tich mau nhién liéu.
10.5 Bidu thj két qua

Ham Iluvgng 4m ctia m3u phan tich cu thé 13 hiéu sé lién quan véi viéc tinh trén cac co sé khéc,
dwoc khuyén cdo dé tinh gia trj tod nhiét toan phin gyg. & thé tich khdng cua nhién ligu khé
(khéng 4m), tinh bing Jun trén gam, str dyng Cdng thirc (17):
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Qvgra = Qvgr X‘I‘b{)__‘M (17)

trong do
M |a ham lwong 4m trong mau phén tich, tinh bing phan trdm khéi lveng;
Qvgr Nhu xac dinh trong 10.4.2.
Gia trj nhiét lwong & thé tich khang dbi yéu cAu trén co s& vé ham luong 4m Gy.g.m, theo Cong thire (18):
Qugrm = QvgraX (1 - 0,01My) (18)
trong dé

M; 1a ham lugng 4m toan phan, tinh theo phan trdm khdi lwgng, déi véi gia tri nhiét lvgng
yéu ciu, théng thwéng dbi véi nhién ligu da 14y mau, hodc da chay, va

100 - M,
1-001IM, ) =~ 221
( r) 100

Két qua phai dugc bao cao chinh xac dén bdi sé cua 10 Jig lién quan dén trang thai thé tich
khong ddi, toan phan (nuwéc 16ng), va co s& v& ham legng dm (vi dy khd hodc "nhu méu da lay ).

CHU THICH 1: Chuy&n qug.m t jun trén gam sang nhi¢t lwgng trén gam, gia tri jun trén gam dugc phan bé
béing hé sé 4,186 8, két qua dwoc bao cao chinh xac dén boi sé cua 1 callg.

CHU THICH 2: Chuyén Gyg.m tir jun trén gam sang don v nhiét lwgng Anh trén pound, gid tri jun trén gam dugc
phan bd béing hé sé 2,326, két qua dugc bao céo chinh xac dén bdi sé clia 1 Biu/lb.

10.6 Tinh theo cac co s& khac
Dé tinh két qua theo cac co s& khac, ap dung TCVN 318 (1SO 1170).

T4t ca cac phép tinh trén co s& khac sé dugc bidu thj bing Jun trén gam, bao céo theo tiéu chuén
qui dinh, chinh xac dén 10 J/g, trede khi chuyén thanh calo trén gam hoac don vi nhiét Anh trén
pao. Hé sé chuyén d&i va chudn muyc bao cdo ap dung theo 10.5.

11 Dé chum
11.1 Gi&i han d¢ I3p lai

Két qua cla cac phép xac djnh kép, thye hién tai cing mdt phong thi nghiém, do cung mdt nguoi
thao tac, trén cing mdt thiét bi, trong mot khodng thdi gian ngén trén cung mdt miu phan tich,
khéng chénh nhau qua 120 J/g.

11.2 Gi&i han @b tai 13p

Gia trj trung binh clia céc két qua cua cac phép xac dinh kép, thyc hién & mét trong hai phéng thir
nghiém khac nhau, trén cac phdn miu dai dién ldy tir cing mdt mau, sau buéc cudi cing chuén bi
mau, khéng chénh nhau qua 300 J/g.
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12 Tinh gia tri toa nhiét thyc

12.1 Quy dinh chung

Sy chénh léch chung gilra gia tri nhiét lvgng toan phan va nhiét lvgng thye ¢é lien quan dén
trang thai vat ly cia nwdc trong cac san phdm cltia phan (rng (so sanh cac dinh nghia 3.1.1 va
3.1.3). Gia tri toa nhiét cGa nhién liéu thudng st dung nhidu nhat cho myc dich thyc té 1a gia tri
tod nhiét thuc & ap suét khdng ddi déi véi nhién lieu cé ham lwong 4m x4c dinh. Gia tri nay c6 thé
duoc sinh ra tir gia trj tod nhiét toan phan & thé tich khong ddi déi véi mau khd, véi didu kién la
téng ham Iwgng hydro ciia miu 4m ty nhién cé thé xac dinh bang thir nghigm hodc, dbi véi tirng
loai nhién liéu riéng, sy danh gia chic chén. Ngoai ra thanh phan oxy va nito cia miu ém ty
nhién “thém® vao pha khi clia hé théng san phim, va theo nguyén tac phai dwoc tinh dén. Déi voi
muc dich nay nite co thé bao gém oxy.

CHU THICH: Gi4 tri tod nhiét thyc & thé tich khong d&i (3.1.3) dbi v&i nhién lidu cd ham lueeng 4m quy dinh
13 d& dang tinh dugc, ngay khi c6 sé do ham lugng hydro. Trong truréng hep nay, ham legng oxy va hydro
1a khéng quan trong.

12,2 Céac phép tinh
12.2.1 Tinh gia trj tda nhiét thyc & ap suit khdng adi
12.2.1.1 Quy dinh chung

Gia trj toa nhiét thyc & 4p suét khdng ddi, phan anh cac didu kién abt thye té, cac co s& tét hon
d& bao cao gia trj tda nhiét thye.

Gi4 trj tda nhiét thyc, Qqnem, CUa nhién liéu & &p suét khdng a@di sé dugce tinh theo Céng thirc
(19), cbng thirc nay nay cé tinh dén cac thay ddi v& ham lugng 4m theo yéu clu, tinh bang jun
trén gam:

Go.netm = {Qu.gra - 212 Wy 4 - 0,8[Woq + Wi dl} x (1 - 0,01My) - 24,43M~ (19)
trong dé

Qu.gr.e 14 i trj tda nhiét toan phdn & thé tich khdng ddi cla nhién liéu khéng dm; xem 10.5, tinh
béng Jun trén gam;

Whe |&2 ham legng hydro clia nhién ligu & khéng 4m "khd" bao gdm hydro t& nuwéc clia sy
hydrat hoa khoang vt biing hydro trong than, tinh bing phan tram khéi lvong;

Wo.s 14 ham lugng oxy cUa nhién ligu khdng &m, tinh bing phin tram khéi lveng;
Wye 14 ham lwgng nito cla nhién liéu khdng 4m, tinh bing phan tram khéi lveng;

Mr 12 tdng ham lvgng 4m, dung dé tinh. O trang thai khd, My = 0; & trang thai khd khéng khi,
M; = M (xem 10.5); & trang thai khac nhw mau da |4y hodc trang thai nhw khi dbt, M, 1a
téng ham luvong 4m, tinh béng phan tram khéi lvgng.
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Hydro va nito dugc xac dinh nhw trong 1SO 29541 hodc phwong phap phi hgp khac. Oxy khéng
dwoc xac dinh tryec tidp nhwng tinh “oxy béng cach khac® theo TCVN 8621 (ISO 17247).

Nito cé thé dyoc tinh cing véi oxy theo TCVN 8621 (ISO 17247), vi dy, [wog + Wad) €6 thé tinh
dwgc bang cach trir 100 phan tram cla tro, cacbon, hydro va leu huynh.

12.2.1.2 Vi dy vé phép tinh

Thirc hién cac phép tinh v&i cac gia tri sau:

- téng ham lugng 4m 8.9% trang thai nhw khi nhan
- ham luvgng &m trong m3u phan tich 25% trang thai khd khéng khi
- gi4 trj tda nhiét toan phan, & thé tich khong ddi 27 230 J/g  trang thai khé
- hydro 419 % trang thai kho
- oxy 6.81 % trang thai kho
- nitor 1,45 % trang thai kho

Gia trj téa nhiét thyc & ap suét khong ddi co thé xac dinh nhw sau:
a) & trang thai khé
dpl,,,,ld,, = [27 230 - (212x4,19) - 0,8(6,81 + 1,45)] x [1 - (0,01 x 0)] - (24,43 x'0)
=[27 230 - 888,28 - (0,8 x 8,26)]x1 -0
= (27 230 - 888,28 - 6,608) x 1
=26 335,112 J/ig
= 26 340 J/ig 6 291 callg 11 324 Btu/lb
b) & trang thai nhu khi nhan
Qp.nctasreceives = [27 230 — (212x4,19) - 0,8(6,81 + 1,45)] x [1 ~ (0,01 x 8,9)] - (24,43 x 8,9)
= (27 230 - 888,28 - (0,8 x 8,26)] x (1 - 0,089) - 217,427
= (27 230 — 888,28 — 6,608) x 0,911 - 217,427
=26 335,112 x 0,911 - 217,427
=23 773,86 Jig
=23770Jig 5 677 callg 10 219 Btu/lb
¢) @ trang thai kho khong khi
Qonevairancs = [27 230 - (212x4,19) - 0,8(6,81 + 1,45)) x [1 - (0,01 x 2,5)] - (24,43 x 2.5)
= [27 230 — 888,28 — (0,8 x 8,26)] x (1 - 0,025) - 61,075
= (27 230 - 888,28 - 6,608) x 0,975 - 61,075
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=26 335,112 x 0,975~ 61,075

=25 676,734 - 61,075

=25 615,659 Jig

= 25620 J/g 6 119 callg 11 015 Btu/lb

12.2.2 Tinh gié trj toa nhiét thiec & thé tich khéng abdi

12.2.2.1 Quy dinh chung

Gia trj t6a nhiét thyc Gy nerm. CUA Nhién liéu véi ham luvgng Am M; & thé tich khong @i, tinh bdng
jun trén gam, c6 thé dugec tinh theo Céng thire (20):

Qvnerm = [Qu.gra - 208wy q) x (1 - 0,01 My) - 23,05 My (20)

Cac ky hiéu nhw quy dinh tai 12.2.1.1.

12.2.2.2 Vidy vé& phép tinh

Tién hanh tinh véi cac gia trj sau:

- tdng ham legng dm 8,9 % & trang thai nhw da nhan
- ham Ivgng 4m trong mA3u phan tich 25% & trang thai khd khéng khi
- gi4 trj téa nhiét toan phin, & thé tich khéng déi 27230 J/ig & trang thdi kho .

- hydro 4,19 % & trang thai kho

Khdng bét budc tinh oxy va nito khi tinh gia trj tda nhiét thiec & thé tich khéng abi
Gié tri téa nhiét thyc & thé tich khéng adi cé thé xac dinh nhv sau:

a) ¢ trang thai khd
Qp.net.ary = [27 230 - (206x4,19)] x [1 — (0,01 x 0)] - (23,05 x 0)
= (27 230-863,14)x1-0
= 26 366,86 J/g
=26 370 Jig 6 298 callg 11 337 Btu/lb
b) & trang thai nhw khi nhan
Qp.netas-recoives = [27 230 — (206x4,19)] x [1 — (0,01 x 8,9)] — (23,05 x 8,9)
= (27 230 - 863,14) x (1 - 0,089) — 205,145
= 26 366,86 x 0,911 — 205,145
= 23 815,064 J/g

=23 820 J/g 5 689 callg 10 241 Btu/lb
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¢) & trang théi khé khdng khi
Qoneraranca = [27 230 — (206x4,19)] x [1 - (0,01 x 2,5)] — (23,05 x 2,5)
= (27 230 - 863.14) x (1 — 0,025) - 57,625
= 26 366,86 x 0,975 — 57,625
= 25 707,689 - 57.625
= 25 650,064 J/g
= 25 650 Jig 6 126 cal/g 11 028 Btu/lb

13 Bao cao thir nghiém

Bao cao thir bao gdm cac ndi dung sau:

a) nhan dang miu thi;

b) vién dan tiéu chuan nay;

c) céc két qua vién din theo cac trang thai hep Iy di véi (cac) gia tri tda nhiét.
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Phu lyc A
(quy dinh)

Bom nhiét lwgng ké doan nhiét

A.1 Nguyén tic

Trong thuc té nhiét luong ké doan nhiét khdng co sy trao ddi nhiét gilra nhigt lvong ké va bd én
nhiét (t4i nwéc) bao quanh. Sy trao ddi nhiét didn ra & ranh gi¢i chung, déng luwc la sy chénh léch
thyc vé& nhiét do. V& mat Iy thuydt, toan bd bé mat ngoai clia binh nhiét lvong ké, bao gdm ca
ndp, phdi co nhiét d6 adng ddu trong subt thai gian tién hanh thi nghiém, nhigt dé nay phai phi
hop v&i nhiét @6 bén trong cua bd bn nhiét va ndp tiép xuc véi nhiét lvgng ké. Khong duoc c6 bét
ky sy khac nhau nao v& nhiét dd, vi dy v&i cot nhiét b zero, khdng coé lvu lwgng nhiét thuc gitra
nhiét lrgng ké va bd én nhiét. Tuy nhién van cé sy tdng cham nhiét dé cua nhiét lurong ké do
cdng suét bd khudy, voi sy tham gia drong hodc am do ddu do nhiét ké ty ndng I1&n va sy din
nhiét doc theo canh khudy, day chi @ét, nhiét k&, v.v... D& thuan tién cac nhiét lugng ké "doan
nhiét” thwdng hoat ddng bing lwgng nhiét nguec nho dé can bang, tirc 13, bu lai, sy thay adi nhist
do tang 1én.

A.2 Cac ngudn gbc gay sai s cho nhiét lwgng ké thyc té

Trong thyc té khé dat dugc cac didu kién doan nhiét thyc, ddc biét trong ving nhigt dé nhiét
lwong ké tang nhanh khi dét miu. Thiét ké cla bd én nhigt va phuong phép tién hanh xéac dinh
sao cho cé hidu qua, twvong ng sy thay ddi nhiét dé nhiét lugng ké va tir 46 mé rdng pham vi
trao i nhiét khong kiém soat duoc.

Khi nhiét lwgng ké khdng cé nép, nhirng dic tinh trao abi nhiét phia trén, phan lon dugc xac dinh
b&i b& mat clia nwéc nhiét lwgng ké cung véi bé mat clia phén bom nam & trén nuéc. Clng voi
viéc nhiét lvong ké "md" ludn ¢6 sy bay hoi khéng kidm seat clia nwéc nhiét lvgng ké trong chu
ky chinh, k&ém theo su twong drong “tdn hao nhiét”. Céc sai léch I&n nay chl yéu la mét ham cla
sy tr& nhiét @6 cta bd én nhiét trong chu ky chinh.

Néu khdng cé céc chu ¥ d3c biét trong khau thiét ké va Idp dat, thi ndp cla nhiét Irgng ké ludn
tidp xtc kém voi ban than nhiét lwgng ké dé. Do @b c6 thé cé sy tré v& nhiét d, vi dy, co thé do
sy mAt nhiét khéng kiém soat dugc tr b én nhiét. Didu nay ciing kéo dai thoi gian cin thiét aé
nhiét lvong ké dat dwec sy can bing nhiét hodc trang thai én dinh. M&t khac nép ciing ngén sy
that thoat nhiét thye tir sy bay hoi nwéc nhiét lwgng ké, do ngung ty trong ndp, lru dugc ning
lurgng bay hoi déi v&i nhiét lvgng ké. Trén thue té, nuede dong lai gilp cén bing nhiét caa ndp voi
phan cén lai cla nhiét lrgng ké.
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Su trao ddi nhiét nhd nhat xdy ra do sy khac nhau nhiét d§ tam théi ma khong thé ngin nglra hét
dwoc. didu quan trong 1a dé gir bé mat ngoai ctia nhigt lvong ké, va & “bén trong” bd én nhiét,
sach (bong") va khé. Nhin chung, nhi¥rng sai 18i va s\ thiéu hyt khac nhau hoéc thay débi gitra cac
phép thir higu chudn, va phép thlr nhién li¢u 12 mdt trong cac nguyén nhan anh hudng dén dé
chinh xac cuia két qua cudi cung.

A.3 Cac diéu kién doan nhiét
A.3.1 B0 bn nhiét

Khi bd &n nhiét dugc dt ndng bing dong dién tryc tiép qua nuwoc cia bd &n nhiét, phai tién hanh
cén than dé gi ndng d mudi (thueng 1a Na,CO;) & mirc quy dinh aé duy tri nang lwgng dét déng
dbu trén tat ca cac phép thir. Sy gidm ndng dé mubi c6 thé gy cén trd dang ké dén téc dd gia
nhiét, tham chi cudi cung co thé din dén cac kho khan trong viéc dat dugc nhirng diéu kién doan
nhiét trong subt thoi gian a6t mau.

Kiém soat sy doan nhiét khdng tét trong nira ddu chu ky chinh dé bj coi nhe. Khong ké dén kiéu
gia nhiét ciia bd &n nhidt, thi phai kiém tra dinh ky (hang tuan) dé xac dinh, vi dy thoi gian dién ra
abi véi bd 8n nhiét @& bét kip v&i sy tang nhanh nhiét @ cla nhiét lvgng ké trong thoi gian aét
khéng bj tang 1&én déu déu.

A.3.2 Kidm soat doan nhigt

Viec kidm soat & dat dwgc nhirng didu kign doan nhiét phai dugc diéu chinh nhw quy dinh trong
s tay thiét bi. Dic biét 1a, chon cach ndi mach chu @& két qua bang zero hodc giam dén nho nhat
nhiét d6 nhiét lwong k& & nhiét d6 cudi cta phép thir (xem A.5).

CHU THICH: Nhirng ¢dm bién khong tuyén tinh thuéng dugc sir dyng trong mach diéu khién nhiét d§. Trir
khi hai cam bién hoan toan phu hgp, né khéng co khd néng gidm nhiét do vé& zero trong dai lam viéc 93
chon. Khong thé dua nhiét a6 adu vé zero trong déi lam vigc bing viéc dat mot cau. Nhirng cam bién khdng
phis hop cing gdy nhirng han ché & nhirng phuong 4n chép nhan sy bién d4i nhiét & cudi cua thi nghém.
Trong nhiét lugng ké tdt, viéc a3t kiém soat doan nhiét thurong cén it hodc khdng cin diéu chinh
tam thoi ndo. Tuy nhién, viéc 6, dugc kidm tra xdc nhan bing kiém tra téc dd thay adi & nhiét do
cudi, vi dy xem xét nhiét 88 sau chu ky 5 min dén 10 min ddi ra so v&i thoi gian binh thydng cua
thi nghiém. Téc d¢ thay di bing 0,001 K/min ho3c Ién hon tai nhiét dé cudi sé dugec loai ra bang
sw didu chinh viéc dat didu khién, hodc cho hiéu chinh; xem 6.2.4 va Didu A 5.

A.4 Trang thai &n dinh ban diu va th&i gian cua chu ky chinh

Chu ky can bing dé cac thanh phin khac ctia nhiét lvong ké da Iép dat duoc nhigt do dong déu.
Ddng thai, viéc kidm soat dogn nhiét dwra bd 6n nhigt dén nhigt ¢ 1am vi¢c, sat voi nhi¢t lvgng
ké. D& it phat sau khi kidm tra hién thi nhiét dd cia b 8n nhiét va cia nhiét luong ke la gan bang
nhau trwérc khi doc nhiét @ nhiét lugng ké tai cac khodng th&i gian 1 min.
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Khi ba sé doc lién tiép 12 gia trj nhu nhau chinh xac dén 0,001 K hodc hon, hodc khi cé thay dbi
véi mét lugng (gidi han) nhu nhau (ty 1& thay ddi khéng ddi), cé thé cho miu chay.

CHU THICH: Khodng thei gian dy kién cla sy can bing két hop va chu ky treéc cho phdn 1én cac hé
théng doan nhiét theo thir ty tir 8 min dén 10 min. Tuy nhién, b4t cir phdn nao cua nhiét lvgng ké dén nhiét
dé sai lech thyc gilra cac phép thir c6 thé kéo dai thei gian can bing nhiét ctia nhiét lwgng ké

Tuy thudc vao loai miu, sy dét chay trong bom dién ra tir khodng 10 s dén 25 s. Thoi gian yéu
cdu cho toan bd lugng nhiét thoat ra dwgc phan bd mét cach ddng déu, vi dy cho toan bo cac
phan cla nhiét lvgng ké dat dén nhiét d6 ddng ddu, ddu tién 1a mot ham chd yéu cua canh khudy
va céng suét bd khudy. Chu ky chinh sé gdm th&i gian can bang nhiét 45 nhung khéng lau hon
th&ri gian cAn thiét.

Théi gian cia chu ky chinh dugc xac dinh trong hang loat cac phép thir hiéu chuén, trong d6 cac
sb doc nhiét d8 trong khodng théi gian 1 min ké tir lGc @bt m3u trong méi thi nghiém. T sy quan
sat nay, ghi thdi gian tinh theo phut tir theri gian dbt cho dén khi sé doc thir hai trong ba lan doc
lién tiép khéng chénh nhau qua 0,001 K. Thei gian xac djnh I&n nhit ctia 5 phép thir hiéu chuin
s& xac dinh thoi gian cda chu ky chinh. Théi gian nay khéng qua 10 min, cac khodng théi gian
duwgc danh gia tlr cac phép thir khéng dwoc chénh nhau qua 2 min.

Khi thao tac thuéng cé sy thay @i nhé v& nhiét dd cudi clia thi nghiém, yéu ciu "nhiét 44 khdng
a4i" sé thay adi dén mot téc d¢ thay ddi khéng ddi, khoang 0,001 K/min dbi vé&i ba khodng théi
gian 1 min lién tiép.

A.5 Sy higu chinh v thay adi tai nhigt dd cudi

Khi nhi*ng kiém soat doan nhiét drgc dat vé zero tai nhiét a6 cudi, s ting nhiét dd higu chinh sé la:
8= t;- t; (xem 8.6.3) trong d6 {, 1a nhiét dd nhiét lugng ké ¢, tai thei didm abt m3u va t 12 nhiét dd
cudi cta chu ky chinh.

Sy thay adi c6 giéi han vé nhiét dd trudc khi adt mau khong cin tinh @én khi tién hanh tinh. Sy
thay dbi quan trong & cubi va ngoai clia chu ky chinh, s& phai dugec tinh dén. N6 ¢é thé duec coi
la sy déng gép khéng ddi trong chu ky chinh. Mt cach tiép can hop Iy 13 bt dAu hiéu chinh
1 min sau khi 86t m3u. Theo nguyén téc, téc dd thay ddi cAn dugc xac dinh cho hoat ddng riéng.
Nhung téc 4 thay ddi cudi dugc x4c dinh nhe mot hdng sé gdm céac chu ky cla khodng th&i gian
xac dinh nhiét 6 cudi, viéc hiéu chinh c6 thé diya trén co s& tée 4o ¢b dinh.

CHU THICH 1: Téc d¢ thay ddi khodng 0,001 K/min khong tinh cho mot chu ky chinh béng khodng 10 min,
dan dén két qua sai 8 x4p xi 0,01 K. Ddi v&i gia tri £ bAng khodng 10 kJ/K, sai sb sinh ra ddi véi gia trj tod
nhiét ca nhién li¢u s& bang 100J/g. Néu chinh xac cac sai sb gibng nhau tir cac ngudn gibng nhau sinh ra
trong hi¢u chudn va trong phép thir nhién liéu, né s& khdng dnh hudng dén két qua cudi cung, It nhét theo
sur thay déi cua 0trong khodng + 30 %.

Téc a6 thay dbi cudi g, tinh bdng K/min dugc xac dinh trong khodng thai gian, ma it nhat trong
nira thdi gian d6 cé s hiéu chinh. B8i véi chu ky chinh @ min, sé& cho chu ky 4 min.
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CHU THICH 2: Khi sy thay déi nhiét dé cia nhiét lvong ké dugc biéu thj bang cac don vi nhigt do khac,
{xem 9.6.1) thi g, 1a gia tri tugng rng cua don vj do trén phut.
Sy tang nhiét dd hiéu chinh, 8, dwec hiu chinh ddi voi sy thay adi tai nhiét dd cudi, dwoc tinh
theo Cong thire (A.1):
0=t-t-gmx(ar-1) (A1)

trong d6

At la thei gian cua chu ky chinh, tinh bing min;

g dueec tinh theo Cong thire (A.2):

tros =t
g =t (A2)

trong 46
I 1a Nhiét dd sau a phat sau khi két thic chu ky chinh.

Céch khac danh gia g theo @& déc tuyén tinh phi hep cac sé doc thoi gian nhiét d tai cac
khodng 1 min tir théri diém cudi chu ky chinh.

A. 6 Phwong phap kiém tra d§ chéch

Déi voi nhiét lugng ké @bt doan nhiét, cac nguén chinh gay ra 18i hé théng trong phép do co lién
quan dén cac khé khan trong diéu kién doan nhiét, trong théi gian thay déi nhiét d§ cac bd phan
clia nhiét lwgng ké. N6 dugce bidu thj theo s\ tdng gia trj nhiét dung hlru hiéu véi sy tang cta khéi
lugng miu. Cac miu chay nhanh nhw déu parafin, théng thuéng cac 18i vé trong leong va dang
mét nhiét cé thé khong huy dwoc gitra hiéu chudn va nhirng phép thlr nhién ligu.

Trong hau hét cac nhiét lugng ké, pheép kiém tra vé sy trd nhiét dd céch ly trong b én nhiét 1a mot
ham sé cla khdi lugng mAu va loai m3u ludn phai thyc hién. Sy thay ddi nhiét trong bd &n nhiét
dia trén sy dét chay miu, dugc do cho khodng 3 min va duoc thé hién bing ham cla thoi gian
cung véi gia tri nhiét do-thoi gian nhiét leong ké. Déi véi nhiét lvgng ké doan nhiét, sé doc nhiét
46 clia nhiét lrgng ké trong thire té khdng yéu clu trong thoi gian cia phin ddu cia chu ky chinh
dbi véi nhirng muc dich chudn doan khac. Déi voi phép kiém tra sy tr& cia bd dn nhiét, can thic
hién & cac tAn suét a4 dé bidu didn dwdng cong théi gian nhiét dé.

Khong yéu ciu hiéu chudn riéng nhigt ké& by &n nhiét, nhung phai c6 thoi gian teong thich véi thei
gian cua bd n nhiét cua nhiét lvgng ké. Trén mot bidu dd, hai nhiét dd "ty 1" dwoc thyc hign gé
can nhéc don gian thoi didm dét mAu. Hai nhiét o cin phai st gidi han trén, khi d6 hé théng
dang dat d&n can biing nhiét. Vung gilra hai dudng cong la sé do cia sy mat nhiét tiém 4n, va sy
tang dang k& clia khu vizc nay 1a ham sé clia khdi lugng mu, tire 13, 6, hodc loai mau dé so sanh
gi4 tri 8, hidn thi sy rli ro cta 18i hé théng trong viéc xac dinh gia tri nhiét lugng. Dac biét can than
d& han ché sy thay déi nhiét khi tién hanh phép thir trong pham vi va mc an toan.
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Phuluc B
(quy dinh)

Bom nhiét lwong ké ding nhiét va vé tinh nhiét

B.1 Nguyén tic

Tinh chét dic treng cla nhiét lwong ké ding nhiét 1a 16p v6 dang nhigt. Nhiét 46 xung quanh bd
&n nhiét dugc gitr khéng ddi trong qua trinh thir nghiém bang sy kiém soat tich cwc. Bb 6n nhiét
cua nhiét lvgng ké tinh nhiét c6 cdng suét nhigt sao cho, tham chi khéng can kiém soat tich cue.
nhiét 6 vAn gir dwec gan nhu khéng ddi trong sudt qua trinh do. Trong ca hai truong hop c6
lubng nhiét gitra nhiét leeng ké va bd &n nhigt. Nhiét lwvgng ké droc bao boc bang vat liéu cach
nhiét va thung khdng dung réng rai nhie nhirng nhiét luong ké vo tinh nhiét.

Sv trao ddi nhiét gitra nhiét lrong ké va bd &n nhiét xay ra & ranh gi¢i chung, luc truyén 12 cot ap
nhiét. Toan bd mat ngoai cia binh nhiét lwgng ké, gm ¢ ndp, cin cé nhiét 49 déng déu bang
nhidt do do dwoc biing cam bién nhiét dé trong nhiét legng ké. Nhiét d6 thanh trong cia bo 6n
nhiét va mat ndp nhiét lwong ké cin duy tri khdng ddi va ddng déu trong subt qua trinh thi.

D& iam c6 thé vdc lwgng va didu chinh sy thay ddi nhiét thyre, nhiét lrgng ké dugc lam mét theo
dinh luat Newton, vi dy, dong nhiét gitra nhiét lvgng ké va bd 8n nhiét sé ty 1& thuén v&i sy chénh
léch nhiét dd thyc ddi véi dai rong 16n cla cdt ap nhigt. D8i voi nhiét lugng ké, dong nhigt trong

) d, — . .
nhiét lwgng ké, a-% dugec bidu biéu thj nhu Céng thire (B.1):

% -kt -t B
ar =

trong dé
/ la nhiét d$ vo;
t Ia nhiét a4 cua nhiét legng ké;
(-t)  1a chénh nhiét dau;
k 12 hdng sé 1am ngudi theo Binh luat Newton.

Trong cdng thirc trén d, (thay dbi nhidt) cé thé thay bing c,dt (nhiét dung nhan voi sw thay dbi
nhiét d9). Vi vay nhiét dung, & cua binh nhiét lvgng ké cé thé dugc coi la khéng dbi abi v&i ddi

nhiét d thir, Céng thirc (B.1) sé& duoc viét 13 ‘;ﬁ tdc dd thay ddi nhiét d6 (dao ddng) trong nhiét
T

lwgng ké do déng nhiét, nhw trong Céng thirc (B.2):
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dt

a-r—=G(t, ~-t)+P, (8.2)

trong d6
G lahéng sé, n6i chung dugc coi 13 téc df riéng:
P, la cong suét cia bo khudy.

Yéu cdu cdng suét cua by khudy phdi khéng ddi trong qua trinh thir nghiém (xem 8.1) cho phép

;E- biéu thj nhw Céng thirc (B.3):
B

dt
2wl = B.3

trong dé
t.  lanhiét dd nhiét lvong ké sé dat dwec néu tiép tyc van hanh cho chu ky kéo dai;
G  dugc danh gia tir phép do théi gian nhigt d cla chu ky tdng nhiét d§, chu ky trwdc va
sau; xem Hinh 2.

Sy dong gop tr sy trao ddi nhigt, At,,, d&n toan bd sy ting nhiét d¢ quan sat dugc trong chu ky
chinh thu dwgc biing tich phan nhuw trong Céng thirc (B.4):

At,, = [(at/dr)dr

- ]G(t,, -t)dr (B.4)

Str dung sé doc thoi gian nhiét dd (t, 1) cGa chu ky chinh.

B.2 Cac ngudn gbc géy sai 18i dbi véi nhiét lwgng ké thuwc

Viéc ché tao vé ddng nhiét cia nhiét lvgng ké ding nhiét theo yéu ciu v& hing sé va sy déng
dbu nhiét d 14 khdng kho khan, mi&n 14 chét 1ong bd &n nhiét dugc ivu thang qua nép bd én nhiét
véi tbc dd thich hop.

Nhiét lgng ké vo tinh nhiét, nhiét dd bd dn nhiét sé it thay ddi trong sudt qua trinh thi nghiém, véi
mot vai sy khac biét khi tdng nhiét dd clia nhiét lvgong ké do qua trinh dét mau. Nhiét dung cta bo
én nhiét coi nhir hang sé téc dé riéng (lam mat) G bang 0,002 0/min, ting nhiét 46 cla tdi nwoc
nhé hon 0,16 K ti thoi gian dét mau dén khi két thuc chu ky sau, ddi voi hdng sé riéng béng
0,003 O/min, s& nhé hon 0,11 K. Sy dao djng nhigt dd clta bd én nhiét ti 1& thuan véi cdt ap do nhiét.
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N&p nhiét lvgng ké tidp xuc nhiét kém voi phén chinh clia nhiét lwong ké sé tré sau khi nhigt 4o
thay di nhanh trong chu ky chinh va cé thé tang dén sy trao ddi nhiét khdng thé dy doan duoc
voi bd bn nhiét. Ciing co thé kéo dai thoi gian yéu cAu dé nhiét lwong ké can bang nhiét hodc
trang thai én dinh. Ngoai ra, nip ngdn nglra tdn thét nhiét thyc tr sy bay hoi cda nuéc nhiét
lwgng ké tr 46 nwoc sé ngu;ng lai & mat trong cua ndp, phyc hdi lai nang lwgng bay hoi dén nhiét
lwong ké. Trong thuc t& nuéc ngung lam can bing nhiét cla nép véi phan con lai cia nhigt
legng ké. Viéc chon nhiét d6 cia bd &n nhigt anh hudng dén lugng mét do bay hoi khi nhiét
lweng ké khdng coé néap.

Nhizng bién déi dac tinh trao dbi nhiét giam téi thidu bang cach gilr mat ngoai clia nhiét luvong ké
va "mit trong” cia bd &n nhiét sach "béng” va kho. Hang sé téc d¢ riéng G khéng dugc thay doi
vuot qua + 3 % gitra cac I4n thi nghiém. C6 thé biéu thi sy chénh léch Ién hon, vi dy, biéu hién
qua su tryuc tric cuia bd phan khudy. CAn nhén manh ring nhirng sai 18i 4nh huéng dén dd chinh
xac cua két qua cubi ciing 14 cac sai 18i ma gay chénh léch hodc thay ddi gitra hiéu chudn va phép thir
nhién liéu.

B.3 Lwa chon nhiét do vo

Thuc hién phép do nhiét lvong @& chay bd &n nhiét clia nhiét lveng ké dang nhigt & nhigt 4o tur
0.2 K dén 0,4 K, cao hon nhiét dd cudi cua nhiét lvgng ké. Bang cach nay nhiét lvong k& s& 1a
phan lanh hon trong sudt qua trinh thi nghiém, va do d6 gidm thiéu sy bay hoi. Day |a diéu déc
biét quan trong khi nhiét legng ké khéng cé nép.

Ciing nguyén tc trén ap dung @i v&i nhiét lgng ké tinh nhiét.

B.4 Chu ky ting nhiét dé
B.4.1 Trang thai én djnh ban ddu va chu ky truéc

Cac bd phan cua nhiét lugng ké cin it phat dé dat duoc nhiét 46 ddng nhét sau khi van hanh bd
khudy, trréc khi doc nhiét dd tai cAc khoang théi gian mdt phit. Chu ky @bt ddu tién, chu ky truée,
theo nguyén tic bt dAu ngay khi nhiét lvgng ké dat duge trang thai &n dinh theo gi&i han cua téc
dd truot nhiét d6. Cho tirng khoang 1 min lién tiép, tang nhiét dd te tir dén khi chénh léch khong
I&n hon 0,002 K/min hodic chénh I&ch trung binh khdng vugt qua 0,001 K/min. Chu ky truéc béng
5 min (doc 6 Ian; tang 5 14n) cAn phai du ¢é thiét tap gia trj bdng (dt/dz), = g téc A thay ddi ban
diu. Dé ting nhiét dd, g, co gia tri duong (> 0).

CHU THICH: Nhiét 4o nhiét lvgng ké bing ham cla toan b thei gian 12 tiém can cia ham sé md dén I,
Tuy nhién trong subt théri gian tang nhiét cia chu ky 10 min hogc it hon, dutng cong la khong dang ké,

trir cac truémg hop cédt nhiét vigt qua 5 K, khi két hop voi gia tri 1on déi voi héng sb rieng sé Ion hon
0,005 fmin.

Ngay khi chay mbi dét, doc sé doc cudi cung clia nhiét 4 cla chu ky trwéc, xem 8.4
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B.4.2 Chu ky sau va th&i gian cia chu ky chinh

Chu ky cubdi (chu ky sau) bat dau khi toan b cac phan cla nhiét lvong ké dat dwoc nhiét d dong
d&u sau khi @ét mau, tirc 12 khi nhiét legng ké dat dugc trang thai én dinh méi theo tée dd truot
nhiét 4. Théi gian yéu ciu @i véi toan bd lugng nhiét thoat ra ddng déu 1a co sé ham sb cia bd
khudy mau va céng suit by khudy. Khodng théi gian cua chu ky chinh s& dwgc chon sao cho dam
bao ¢an béng nhiét dd, nhwng khdng co kha nang Iam cho chu ky chinh dai hon.

Chu ky chinh b&t d3u t&r 1an doc cudi cing nhiét d¢ clia chu ky trudc va két thuc cung véi sw bét
dAu cla chu ky sau. Sau d6 dwgc xac dinh trong hang loat nhirng phép thr higu chuén va tién
hanh véi tAn suét chu ky 5 min, d9 1éch trung binh cla nhiét d§ tang ti t& frong 1 min khéng Ién hon
0,001 K/min. Gia trj trung binh khodng théi gian déi v&i chu ky chinh dugc xac dinh tir ndm phép
thr hiéu chudn, 14y chinh xac dén mot phit, d& xac dinh thoi gian cba chu ky chinh. Chu ky nay
sé khéng qua 10 min, va cing khdng danh gia nhirng khoang th&i gian tir nhirng phép thu riéng
khac nhau hen 2 min.

D§ dai ctia chu ky chinh sé& twong ty nhw khi hiéu chuan va trong nhirng phép thiz nhién ligu. Khi thay
@i trong dai rong thi thich hep dé xac dinh thai gian cda chu ky chinh & nhirng gia tri rdng cla .

Théi gian clia chu ky sau sé tir 5 min dén 7 min d& xac dinh téc d6 thay ddi cudi, g, du déi véi viéc tinh higu
chinh thay @i nhiét Al D4 t3ng nhiét 49 va théi gian, thi g phai cd gia tri dwong (> 0).

B.5 Tinh sy tang nhiét dd higu chinh, @
B.5.1 Quy djnh chung
Sy tdng nhiét dd quan sat dugc, (I - 1), 14 tong cia 8, nhiét dd thay ddi 1a do nhirng qua trinh
trong bom dét, va 4t,,, s\ dong gop tr s\ trao ddi nhiét v&i bd én nhiét bao quanh (ké ca sy déng
gop t&r cong suat khudy), cac sd doc thoi gian-nhiét dd da co tir chu ky truée, chinh va sau gém
théng tin cAn dé danh gia At,, va do d6 @ dwgc tinh theo Cdng thirc (B.5):

6=t -t -at, (B.5)

Téc @0 thay déi, g, trong chu ky trudc (tbc do dau) va g, trong chu ky cubi (téc dd cubi), tinh bang
kenvin trén pht, 14n lwgt duge tinh theo Cong thirc (B.6) va (B.7):

g = [%] =G(t,—tn) (B.6)
i
d
g = [Er;] =G(t, = ty) (B.7)
1

trong 46
twr 14 nhiét do trung binh trong chu ky sau, tinh bing d¢ Celsius;
tm 14 nhiét 46 trung binh trong chu ky dAu, tinh bing d¢ Celsius.
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St dung cac gia tri tinh dwgc trong Cong thirc (B.6) va (B.7) dé tinh hing sb téc 4o rieng G, nhuw
néu tai Cong thwe (B.8):

G= g, -9 (B.8)

rmr - t.mi
Nhist 48 c6 thd bidu thj bAng mdt sé don vi khac. (Xem 8.6.1).

g; va gr dugc danh gia theo do déc tuyén tinh binh phuong nhé nhat phl hgp vai gia tri thdi gian
nhiét dd cta chu ky trudc va sau. Cach khac Ia dugc tinh theo gia tri trung binh cla cac 1&n téng
nhiét do trong 1 min cla cac chu ky tang nhiét.

B.5.2 Phuong phap Regnault-Pfaundler

Dbi véi cac sb doc thoi gian-nhiét dd trong chu ky chinh, tit cd dwoc thye hién tai nhirng khodng
théi gian béng nhau, vi dy 1 min, Ate, c6 thé biéu thi nhw trong Céng thirc (B.9):

At,, = G']’(r,, -tydr =[g, +G(t,, -t.)]x(r,-1;) (B.9)

trong dé t, nhiét db trung binh ddng nhit tinh theo Céng thire (B.10):

n=|
t, =l[fg—+i+z:k] (B.10)
n 2 e
trong dé
to, (= 1) Ia nhiét 46 & chu ky chinh;
th ty o te.., ln 14 céc sb doc nhiét dd lién tidp trong subt chu ky chinh, t, (= t) 1a sd doc tai thoi
didm cubi;

nva o 1a théi gian théi gian d4u va cudi cia chu ky chinh.

B.5.3 Phuong phap ngoal suy Dickinson

Phuong phap ngoai suy Dickinson, muyc tiéu |a tim th&i gian 7, theo Cong thire (B.11):
t
9.(r, -1)+9,(r, - 7,) =G [(t, - t)dr = AL, (B.11)
t

Piéu nay dugc hoan thanh khi cac khu virc bao quanh a va b trong Hinh B.1 ¢é kich thuérc béang
nhau. Sy ting nhiét 4§ hiéu chinh, 8, duec tinh theo Cdng thire (B.12):

B=t-t-g{n- 1) - gln- o) =t; -t (B.12)
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trong 46
giva g biéu thi, theo nguyén tac, tbc dd thay déi & r, va z;
t; va t’ lanhiét dd nhw trong Hinh B.1.

Déi véi phan rng dét, drdng cong théi gian-nhiét 4§ gén bing ham sé ma, nghia la r, 1a thoi gian
lién quan v&i nhiét @8, trong @6 sy thay ddi nhiét dd (r - 7) 1a 0.6 14n ting nhiét d téng (quan sat
duwoc) (t - t). Lugng (w - ) lam thay déi dong lwc cua phén (rng dét clia mdu dang nghién ciru.

et

CHU DAN:
X 1a théi gian, «
Y la nhigt d§, £

Hinh B.1 - Phuong phap ngoai suy Dickinson
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Phu luc C
(quy dinh)

Bom nhiét Iwvong ké tw dong

C.1 Nhiétlwong ké

Trong sb cac loai bom nhiét lwgng ké @bt ty ddng hoan toan, ¢6 nhirng thiét bj dap rng duoc cac
yéu clu co ban d6 1a loai nhiét lwong ké tiéu chudn, cling nhu nhirng thiét bj xdr h} nhiét dwgc md
ta theo kinh nghiém. Loai thiét bj kiéu ¢ théng thuéng it ddi héi sw twong thich, vi du lveng nhiét
thoat ra khi hiéu chudn, va trong nhirng phép thi nhién ligu tvong ng dé thu dugc nhirng két
qua dang tin cay. Nhiét dung hiru hiéu & cia nhiét lvong ké tiéu chuén theo mdt quy tic duy tri
khéng ddi trong thai gian dai.

Khéng cé ly do dac biét nao noi rang thiét bj véi nhiét lwgng ké tiéu chuén khdng thé dua ra gia tri
nhiét lwgng v&i @6 chinh xac yéu clu, nhwng véi didu kién Ja d& 13p lai ndm trong gi¢i han va
nguoi str dung biét v& s han ché trong viéc lya chon nhirng didu kién van hanh. Théng thudng
nhiét lwgng ké loai nay yéu cAu hiéu chuln thedng xuyén hon, trong modt sé treong hep phai
duoc hiéu chuén hang ngay.

Ap khi ké (xem 6.1) 1a phi hop déi voi van hanh ty ddng, vi ching khdng yéu clu chia tirng phan
nwédc cla nhiét lwgng ké, do A6 cling loai trir sai 18i do bay hoi, cac hé théng nay thwdng la doan
nhiét hodc hé théng doan nhiét twong ty co thé bing loai ding nhiét. Didu nay dic chung béi
chung cé dic tinh nhiét dung nhd, din dén thay ddi Ion v& nhiét dd trong nhiét lugng ké, do vay
d& dang tién hanh phép do @ béng sy phan gidi twong déi cao. Nguwec lai, nhirng gia trj I&n cuia @
¢o thé tang sai 18i hé théng, trong hé thdng do ap khi khé dat dugc nhiét d6 bé mét nhiét lvgng ké
abng aéu trong sudt thei gian dbt mAu. Vi bién phép gi¢i han khéi lweng mau, phai dic biét chu
y déi vé&i nhirng mu nhd hon sao cho chang duwec Iy dai dién.

Trong mdt sd treérng hop, nhirng hé théng nhiét lrgng ké dn dinh xac dinh tét thi cho phép thao
tac kidu ddng e, vi dy ngay trong mét vai phit cha chu ky chinh, cé thé doéan dugc két qua cudi
cla phép thir trong gi¢i han clia §, ma khéng suy gidm @ chinh xac cia két qua.

C.2 Higu chuin

Theo nguyén tdc nhiét dung h@ru hiéu, & duwgc xac dinh theo quy djnh tai Bidu 9 va tham khdo
thém tir 9.2; 9.4 v4 9.5,

Nha san xuét thiét bj c6 thé quy dinh nhirng didu kién cia bom (ty I& khéi lvgng mau véi thé tich
bom, nuwéc ban ddu cla bom, dp suét oxy) léch ddng ké so véi quy dinh trong 9.2.1. Khi nhi*ng
diéu kién cua bom gay I&n sy thay dbi nang lwong dbt chét hidu chudn (axit benzoic) Ién hon 1 5 Jig
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(xem 9.2.2), thi phai c6 kha nang diéu chinh gia trj déi v&i axit benzoic, ttrc 1a dwa vao gia trj dung
dé tinh ¢.

Nhirng khuyén cao dé loai trir lwgng nuéc ban diu trong bom cin bd qua; xem 4.1. Tuy nhién
khéi lrgng co thé twrong déi nhé, nhung phai bing nhau trong tit ca céc phép thir.

Nhiét dd chudn cla cac phép thr, twong dwong véi nhiét do cubi t, cia chu ky chinh, cin gilr
bdng nhau trong khodng + 1 K, trong tit ca céc phép thir. Néu c&n co thé chon trong
khodng + 10 K tir 25 °C ma khong dnh hudng dang.ké dén cac gia trj khi xac dinh gia tri nhiét nang;
xem 3.1.8. D l&ch vurot qua 1 5 K tir 25 °C cn phdi vién din cung vdi két qua thir.

CHU THICH: Theo nguyén tic cac sé lvgng phy cho trong 9.6.1, 9.6.2 va 10.4.2 dat dvoc trang thai va
nhirng phan ing tai 25 °C.

M6t sé thiét bi dung dé hiéu chuin s dyng cac mau khac nhau béng khoang hé sé 2 theo khéi
lugng. Néu 4p dung chinh xac thi s& rét d& dung cho cac phép do nhién liéu tiép theo. Viéc thiét
Iap d&i Jam viéc phu hgp i voi nhiét dung hiru hidu, &, 1a ludn ludn can thiét; xem 9.3. Khi pham
vi gi&i han khéi lugng clia s mét nhiét 1a nhd, can chi y khi thyc hién tat ca céc phép thi trong
nhirng gidi han do.

D4i v&i nhirng thiét bj ma yéu chu thudng xuyén phai hidu chuén, nha ché tao cé thé phai cung
cAp nhirng vién axit benzoic cé khéi lwgng thich hop véi gia tri nang lvgng dét. Theo quy dinh
nhirng vién nay khéng dugc danh gia Ia chét higu chudn (xem 5.5 va 9.2) nhung thudn tién cho
viéc str dyung hang ngay. Dé kiém tra hiéu chuén cé thé bdng cach 1am hang loat cac phép do trén
vién mAu axit benzoic dwgc chirng nhan & nhixng khoang thdi gian déu dan va khi sz dung mot 16
m3u méi cia nha san xuét. Gia tri trung binh tir loat dét 5 miu, véi khdi lvgng miu giéng nhau,
sé& khéng chénh nhau + 50 J/g so v&i gid tri dwgc chirng nhén, tinh lai khi thich hgp cho nhirng
diéu kién thyc té bom.

Mot sb thiét bj yéu clu luyén/didu hoa truée bing cach dbt mau trede khi thyc hién cac két qua
&n dinh. Phin I&n axit benzoic (d6ng vién) hodc chét tro' chay (xem 8.1) c6 thé sir dyng cho cac
muyc dich nay. Phdi bé qua céc két qué cla didu kién 1an luyén nay.

Viéc dét axit benzoic dugc chirng nhan la “chwa biét” nhin chung 1a phuong phap thuan tién nhét
dé kiém tra nhiét lvgng ké (xem 9.3).

C.3 Cac yéu ciu d§ chym ddi véi higu chuin

Céc gia trj £ dung cho nhirng phép thi hiéu chudn riéng cin duoc in hodc trinh bay sao cho
chang c6 thé ghi dugc theo phwong phap thi cdng (tinh bang Jun trén Kenvin hodc cac don vi
khac, cing cac don vj véi 0). Néi chung, ap dung cac yéu clu 4 chym ddi vé&i £ nhuw néu tai 9.7
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Cac hé théng bu cho cac thay dbi dang ké bing cach s dung gia tri trung binh cla gia trj trung
binh truéc @6 va gia tri dbi véi £ tir phép the hidu chudn cubi cing béng phép do nhiét dung hiru
hiéu. Trong treéng hop @6, céc gid trj cu thé clia £ dung cho loat cac phép thir higu chuln khéng
thé dung dé aanh gia cac dic tinh dd chym cua cac phép do. Thay vao dd, mét loat cac phép do
riéng st dyng axit benzoic hdp chuén nhu miu thr dwgc thye hién trong sudt chu ky mét ngay hodc
ca hai ngay. Déi v&i nam 1An @bt axit benzoic, @3 léch tiéu chudn khéng qua 0,20 %. Gia tri trung
binh sé& chénh nhau khéng qua + 50 J so véi gia trj dwgc chirng nhan; xem Diéu C.2.

C.4 Sw twong thich cua cac phép thi hiéu chudn va phép thir nhién ligu
Ap dung cac didu kién quy dinh tir 10.1 dén 10.3, can tinh dén sy dong gop nhiét tr sy chay cua
méi d6t va/hoac gin cac phan rng, cling nhw tir qua trinh tao thanh axit nitric, xem 9.6.1.

Trong quy trinh tinh cac thiét bj ty ddng, thang thuéng khdng cho phép st dung chén nung voi
khéi lrong va vat liéu qua khac nhau.

Trong nhirng hé théng do khi ap hodc nhirng hé théng lam viéc trén co s& khéi lrvgng-nudc khong
ddi, cac sai 18i do khéng tinh dén sy chénh léch nhiét dung cda chén nung nhw cho trong Céng
thiee (C.1):

(8xAC)/ m, (C.1)
trong dé
AC  la chénh l&ch nhiét dung (mexGy.e) clia chén nung dung dé hiéu chudn va aét nhién lidu;
m; la khbi lrgng clia nhién lidu dét.
Déi vé&i nhiét lrgng ké 1am viéc trén co s& tdng khéi lvgng nhiét lugng ké khdng déi, cac sai 13

dugc danh gia theo Céng thirc (C.2); xem 9.6.2:

loxam, xc,, |im, (C.2)

Dat dugc sy chay sach 13 wu tién hang diu, Viéc dat dugc cac didu kién téi vu hoa ludn ludn cb
gia trj.

C.5 Tailiéuvainra

Theo nguyén tic danh gia, gia trj toa nhiét toan phin & thé tich khang ddi gy, adi véi miu phan
tich dwoc danh gia theo 10.4. Gia tri ndy dwoc bidu thj bdng Jun trén gam hoic nhirng don vj khac,

Céc théng tin dugc in ra hodic ghi ddi véi tirng phép thir riéng cho phép s dung dé kiém tra bit
ddu tinh twv gia tri 8, & khdi luong mau, mdi dbt va cac chat trg chay. Cac cdng thire st dung duoc
néu trong sé tay hodc phu lyc. Nhirng sé st dung trong phép tinh sé duoc nhan biét rd rang va
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cac sb nay co thé 1am thay ddi cac chuong trinh béng cach thay ddi quy trinh, bao gém thay déi
cac gia tri bing sé dung cho nang luvong dbt cia cac chét hiéu chudn trong phép ther hiéu chuén.
Ap dung sy hidu chinh d8i v&i nang luvong dét, bén canh nhirng phéan ing, v.v... s& duoc thong
nhét rd rang.

Nhiét dd chudn cla phép thir dwgc xac dinh chinh xéc dén 0,2 K.

C.6 Yéu cdu do chum dbi v&i cac phép thir nhién ligu

Céc yéu cAu dd chum theo gi¢i han dd 13p lai cla két qua clia phép do kép dugc néu trong Didu 11.
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Phy luc D

(tham khao)

Danh muc kiém tra déi voi thiét ké cac phép thir va quy trinh dot

DA Gidi thidu

Phu lyc nay gdm danh myc kiém tra giGp cho vigc diéu chinh va tién hanh xac dinh gia tri tod
nhiét, bao gdm hiéu chudn cac thiét bi, s dung loai nhiét lugng ké quy dinh. Cac cdng thurc,
gibng nhu @ néu tai phan ndi dung chinh cua tiéu chuln, sé dwc nhac lai cho rd rang.

Cac didu kién thir nghiém chung, cac didu kién nay thong thudng dugc dung cho tt ca céc loai
bom nhiét lwong ké duoc quy dinh tai Didu D.2. Didu D.3 bao gdm cac thong tin thich hop dp
dyng cho nhiét lugng ké doan nhiét, Didu D.4 4p dung cho nhigt lugng ké ddng nhiét va Diéu D.5 dé
cap dén cac hé théng bom do nhiét lugng tv ddng hoa cao. Cac nhigt frgng ké vo tinh nhiét co thé
dwoc xt Iy bing hé théng ddng nhiét.

Céach tién hanh do nhiét lvgng co ban dugc néu trong Didu 8. Quy trinh hiéu chudn duoc mé ta
tai 9.5 va 9.6. Quy trinh thir nghiém va tinh @& @t nhién liéu dugc quy dinh trong cac Didu tr 10.2
dén 10.4. Céc thdng tin bd sung cin cho cac loai nhiét lvgng ké déc biét dugc néu nhu sau:

~ Phylyc AvaDiduD.3 @i v&i nhidt lrgng ké doan nhiét

— Phylyc Bva Didu D.4  dbi voi nhiét Ilvgng ké ding nhiét hodc vo tinh nhiét

- Phuluc CvaPiduD.5 @bi véi cac loai nhiét iwgng ké khac

D.2 Chon céc théng sé chung

D.2.1 Cac didu kign higu chudn

Co s& cho céc didu kién cua cac phép thr nhién ligu nhu sau; xem 9.2.2 va 9.3 &bi véi yéu clu
hiéu chuén chung:

- Thé tich bom, Viom, tinh béing lit

- Khéi lwgng axit benzoic, my,, tinh bdng gam

- Khéi lugng nwéc bom, m,e, tiinh bing gam; Vi, tinh béng mililit, c6 thé thay cho m,,;

- Ap suét ban ddu cua oxy, po, tinh bing Megapascan;

- Nhiét 0 so sanh, t., tinh bdng d Celsius.
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D.2.2 Tinh gia tri diéu kién bom ctia axit benzoic

St dyng gia trj nay trong cac phép tinh nhiét dung hiru hiéu cia nhiét lwgng ké & Tham khdo
chirng chi cy thé cua axit benzoic, xem thém 9.6.1 va 9.6.2,

D.2.3 Gia trj theo chirng chi cla axit benzoic, tinh bang Jun trén gam
CHU THICH: Xem 9.2.1.

- (Myo/Vom), béng 3,0 g/L, tinh béng gam trén lit

- (Vao/Voom), bing 3,0 m/L, tinh béng gam trén lit

- Po. bing 3,0 MPa, tinh bing Megapascals

- b, béing 25 °C tinh béng dd Celsius; xem 8.7,

- Didu chinh dén gia tri chirng nhan, tinh bang Jun trén gam, theo cdng thic trong chirng chi.
Budng cong Q.. tinh bing Jun trén gam.

D.2.4 Lwong nwéc cia nhiét lwgng ké

CHU THICH: Xem 8.1 va chu thich trong 8.3; khong lién quan dén h¢ théng do khi ap.
Lwong nwéc cla nhiét lweng ké dugc xac dinh bang mét trong hai cach sau

a) Co s& khéi lvgng nwdc khdng ddi clia nhiét lwgng ké, vi dy khéi lvong nwéc cia nhiét ké,
tinh bing gam; xem 8.3; 9.6.1; 10.4.2; ho3c cach khac

b) Co s& tdng khdi lwgng cua nhiét luong ké khang adi, vi dy khéi lueng cla (nhiét lvong ké +
nuwéc + bom 1ap rap), tinh bing gam; xem 8.3; 9.6.2; 10.4.3.

D.2,5 Céc théng sé bd xung
C4n can nhdc cac thong sé bd sung sau:

- D4y m&i aét (mdi chay), /e, tinh bing centimet, hodic, Qg khdng ddi, tinh bang Jun,
xem 9.4, 9.6.1;

-M&i chay, Myse, tinh bing gam, hodc Qus, khdng ddi, tinh bang Jun, xem 9.4, 8.6.1.

Phai quyét dinh cAn hodc khong c&n xac dinh higu chinh, Qu. @i v&i axit nitric, bang cach phan
tich tirng phép thir riéng hodc theo gia tri khdng déi trén gam (khéng cén giéng nhuw déi voi chat
hiéu chuin cho cac phép thi nhién liéu) hodc gia tri mdi pheép thir; xem 9.4, 10.1.
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D.3 Nhiét lwgng ké doan nhiét

D.3.1 Xac djnh sw tang nhiét 4§ hiéu chinh, ¢
D& xac dinh sy tang nhiét d hiéu chinh, 6, tién hanh cac didu chinh can thiét 6 dat dvoc cac
diéu kién doan nhiét; xem A.3.1, A.3.2.

Nhirng véc lweng nhiét dung cua hé théng va, tir viéc chon khéi lwvgng clia miu, dy doan vé sy
tang nhiét dd, At, dé xac dinh nhiét o ban dAu (L. - 41).

Xac dinh nhirng didu kién cho trang thai ban diu; xem Diéu A 4.

Tién hanh hang loat cac phép thir dé xac djnh thoi gian clia chu ky chinh; xem 8.2 dén 8.5, 9.5 va
Didu A4

Tir cac phép do théi gian-nhiét dé (., &) ddi v&i thiét bj gbt axit benzoic, tinh sy tang nhiét dd
hiéu chinh, 6, bing phép thir riéng theo Cdng thirc (D.1); xem Didu A.5.

0=t-t, (D.1)

Déi véi sy thay adi dang ké (nhwng cé gi¢i han) & cubi clia chu ky chinh, 8 14y duoc tir Didu A5
nhw trong Cong thire (D.2).

8=t-ti-gix(4r-1) (D.2)
D.3.2 Danh gia nhiét dung hiru hiéu

Tinh nhiét dung hiru hiéu, &, bing cac phép thi riéng.

Béng cach chon D.2.4 a), tinh, ¢, trén co s& khdi lwong nudce cia nhiét lvgng ké khéng ddi theo

Coéng thie (D.3); xem 9.6.1.

_ My xQy + Qe +Qy, +Qy
)

Béng cach chon D.2.4 b), tinh &, trén co s& tdng khéi lugng cla nhiét lvong ké khéng ddi theo
Céng thirc (D.4); xem 9.6.2.

€ (D.3)

Eo SEAM, XCp g (D.4)
trong doé
£, bing ¢ xac dinh nhw trén;
me, la khdi lugng clia chén st dung trong phép thir hidu chudn cy thé; xem cht thich tai 9.6.2.
Tinh gia trj trung binh &, hodc o, va4 d3m bao phu hop cac yéu ciu vé dd chum: xem 9.7.

Hiéu chudin hé théng va cai a4t cac thang sé tod nhiét chinh cho cac phép do ddt miu nhién lidu
tiép theo

Cac dai lvgng phu tre ¢dn ding cho cac phép tinh dwee néu tai 9.6.1.
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D.3.3 Gia trj tod nhiét toan phin & thé tich khéng ddi

Tinh gia trj tda nhiét toan phin & thé tich khong di, qu ., tién hanh dét nhién liéu theo hrong dan
tai 10.2 va 10.3. @ dugec tinh theo cach gidng nhw déi véi higu chuan,

Bang cach khac D.2.4 a), nhiét lvgng ké dwoc van hanh trén co s& khéi lveng nwdc khong dbi
cua nhiét lwgng ké, tinh gia tri tod nhiét theo Cdéng thirc (D.5); xem 10.4.2:

_ iw_’_‘_g"Qmo 'Qign ___QN -M,xqy, _9_5_
m, m,

Qv or (D.5)

Bang cach khac D.2.4 b), nhiét lugng ké dwgc van hanh trén co s& tdng khdi lugng nhiét Iwgng
ké khéng déi, tinh gia trj tod nhiét theo Cdng thirc (D.6); xem 10.4.3:

_ 5 %0 Qg = Qo = Qu =M x4y, Qs (D.6)
ml ml .

Qv g
trong do
£, Quoclaytlr & =5, — My XCpup’
m. 13 khéi lvgng cla chén nung trong phép thir cu thé, tinh bang gam.
Luén luén ding chén nung phil hgp nhat cho mAu cy thé dé nghién clwu.

Cac dai lwgng phy cin cho cac phép tinh dwgc nédu tai 9.6.1 va 10.4.2.

D.4 Nhiét lwong ké ding nhiét

D.4.1 Xac djnh sy ting nhi¢t d$ higdu chinh
D.4.1.1 Quy djnh chung

Déi voi phép xac dinh sy tang nhiét dd hidu chinh, 8, cin dit nhiét dd vo diéu nhiét voi gia tri da
chon cho cac phép thir; xem Piéu B.3.

Uédc lvgng nhigt dung ctia hé théng va, tir d6 chon khédi lvong mau, dy doéan ting nhiét 46 cé thé
xay ra, At, d& xac dinh nhiét do bat dAu, (. - Af).

Nghién clru cac didu kién dung cho trang thai ban diu va quyét dinh chon théi gian clia chu ky
truérc hodc chu ky diu; xem B.4.1.

Thye hign mét chudi cac phép thir d& xac dinh théi gian cla chu ky chinh; xem B.4.2, 8.2 dén 8.5va 9.5.

Tir viéc do théi gian — nhiét 4§ (7, t) cho viéc dét axit benzoic, tinh sy tang nhiét dd hiéu chinh ¢
cho cac phép thir cy thé, theo phuong phap Regnault-Pfaundler hodc phwong phap Dickinson.

D.4.1.2 Phwong phap Regnaulit-Pfaundier

CHU THICH: Xem B.5.1 vaB.5.2.
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Xac dinh tbc 0 thay d6i g, va gr va nhiét @ trung binh tm, va tm cia chu ky va tinh téc 46 khéng
dbi G quy dinh theo Cdng thirc (D.7):
G=9-9. (D.7)
[
Sau @6 tinh t., nhiét dd trung binh nghién clru va Al,,, abt tir sy trao ddi nhiét theo Cong thirc
(D.8) va (D.9):

1 [t +t, & .
t = -x|-—2 t, (D.8)
" nx[ 2 +§ ]
A, = Gj[(f,, -t)dr =[g, +Gx{t,, —t,Nx(7, ~-1,) (D.9)

Cudi cung tinh otir Cdng thirc (D.10):

O=t—1t;- Algx (D.10)
D.4.1.3 Phwong phap ngoai suy Dickinson
CHU THICH: Xem B.5.1 va B.5.3.

Vé db thj cac gia trj cGa thei gian — nhiét 8 (=, &) gia trj clia chu ky chinh va xac dinh th&i gian cho
t, + 0,6x(t; - t). Thei gian 1Ay bdng 7. Xac dinh téc dd thay ddi, vi dy dd déc cla chu ky, s dung
Cbéng thire (D.11) va (D.12):

g = (dt/dz); (D.11)

gr = (dt/dv); (D.12)
Sau 46 tinh 8tlr Codng thirc (D.13)

O=l-ti-G(te—1)=gdu— 1) (D.13)
CHU THICH: Thei gian ngoai suy , cho cac phép thiz nhién li8u khac v&i thei gian tién hanh higu chuén.
D.4.2 Uéc lwgng nhiét dung hiru higu

Tinh nhiét dung hiru hiéu,e, cho tirng phép thir riéng sir dyng céng thirc thich hgp [chon D.2.4 a)
hodc D.2.4 b)] nhw cho trong D.3.2.

Tinh gia trj trung binh & hOAC &0, VA phéi ddm bdo phi hgp cac yéu cu v& dd chym; (xem 9.7).
Hiéu chudn hé théng va dat cac théng sb tod nhiét chinh cho cac phép do dét mau nhién liéu tiép theo.
D.4.3 Gi4 trj toa nhiét toan phin & thé tich khéng dbi

Ddi vé&i gia tri tda nhiét toan phin & thé tich khéng dbi, gy, tién hanh @bt nhién liéu theo huéng
din trong 10.2 va 10.3. @ dugec tinh theo cach cach giéng nhu hiéu chudn.
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Tinh gia tri tod nhiét, s&r dung cdng thirc thich hgp [chon D.2.4 a) hodc D.2.4 b)] da néu tai D.3.3.

D.5 Bom nhiét lwgng ké tw déng

Van hanh nhiét lwgng ké theo hwéng dan. Tang nhiét 46 higu chinh, 6, ma théng thuwéng duec
tinh bang hé théng tw ddng.

Phai ddm bdo s dung dung gi4 tri nang lwong dbt cua chat hiéu chudn dudi cac diéu kién cua
bom @4 s\ dyng (Diéu D.2) trong viéc danh gia héng sé hiéu chuan.

Phai ddm bdo phu hgp vé&i cac yéu clu vé @6 chum. Néu cin, kiém tra hé théng bing cach @bt
mau chuén than hodc axit benzoic, dat cac gi¢i han tuan thd theo nha san xuét vé& lwong miu gét.

Xac dinh dai lam viéc phU hop dbi véi cac phép do tiép thea.

Tién hanh kiém tra cac phép tinh lién quan dén day méi dét va hiéu chinh axit nitric. Néu khéng thi
hiéu chinh axit sulfuric theo lwu huynh dioxit, Qg/m,, chi y @én hé théng, s dung gia trj cho trong
10.4.2.
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Phu lyc E
(tham khao)
Mot 6 vi du vé cac phép tinh sir dung trong tiéu chuan

E.1 Gia trj tod nhigt toan phdn & thé tich khéng ddi
E.1.1 Nhiét lwgng ké ding nhiét

E 1 1 1 Cac thung sé tu' phep thu' hleu chuin:

Muc T t r t

min °C min °C
Mme=083729 B | o [2238a3] 11 | 248791
Mypyse = 0 0-03_4.9- ; . T -1_ 22, 390 7 i2 | 24 883 0
. ; ) 22..3-96“.7 I 15 24, 884 6

22 402 8 14 24, 885 5

3
4 22 409 2 15 24,8860
5

Phén nap 33 chay & 5,0 min. 22,415 1 16 24 335 7

55 22,8288 17 24 887 2

—— e ——

5,95 mL dung dich natri hydroxit [c(NaOH) = 0,1 moliL] 6 23,6557 18 24 887 B
ding dé chuan % axit nitric. S B

6,5 24,2220 19 24, 888 3

[ Que=604 7 | 244962 | 20 | 24889 o
Qeu=0J 8 |247488| 21 | 24, 889 7
 Qu=357J T 9 |248424| 22 | 24, 3904
Qvos = 26465 Jig 10 |248689 | 23 ”z;i 391 1

E.1.1.2 Tinh s\ ting nhiét d$ 43 hi¢u chinh

Dé tinh sy tang nhiét d§ hiéu chinh, @, trong treéng hep nay, chu ky d4u va cudi I3 tr 0 min dén
5 min va tir 15 min dén 23 min. Do @6, chu ky chinh b4t ddu & 5,0 min va két thuc & 15,0 min.
Toa dd vuéng phu hep véi tée dd chu ky dlu va chu ky cudi, 1An lugt tao thanh céac gia tri sau:
xem B.5.1:

g, = 0,006 16 K/min tm = 22,399 8 °C (& 2,5 min) ;= 22,415 2 °C (& 5 min)
gr = 0,000 63 K/min tne = 24,888 5 °C (& 19 min) t = 24,886 0 °C (& 15 min)
T cac gia tri nay tinh G hing sé téc @4 riéng theo Céng thirc (E.1) (xem B.5.1):

G =2,22x 102 min" (E.1)
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Tiép theo, t, duoc tinh cho phép tinh Regnault-Pfaundier, At,,, (xem B.5.2) nhw néu tai Cang thire
(E.2):

tn=24,5795 °C (E.2)

Thay tm vao Cong thirc (B.9) v&i cac gia tri gy, tm v@ G, cho phép tham gia vao sv trao déi nhiét
xac dinh dwgc nhw trong Céng thire (E.3):

Alex = 0,013 2 K (E.3)
Sau do gia trj, 6. sé nhu trong Céng thirc (E.4):
=t—t;- Ale, = (24,886 0-224152-0,0132)K=2,4576 K (E.4)

Thay vao d6, néu s dyng phuweng phap ngoai suy Dickinson (xem B.5.3), thi thoi gian @bi v&i
nhiét a6 [t, + 0,6 x (t;— t)] = 23,898 °C la gia trj woc lwgng tir d6 thj thdi gian-nhiét 46, sau do 1, béng
6,25 min; thay gia tri vao cang thirc dé tinh At,, cho két qua trong Céng thirc (E.5):

Aley = gix (- 1) + grx (- o) =0,0132K (E.5)

Phu hgp véi 4dl,, tir cac phép tinh Regnault-Pfaundler

E.1.1.3 Tinh nhiét dung hiru higu

Nhiét dung hiru hidu, & dwgc lay tir sy thay ddi nang iwgng téng cla qua trinh bom bao gém
(0,937 2 x 26 465 + 60 + 35,7) l4y bing 8 (2,457 6), vi dy £= 10 131 JIK.

E.1.1.4 Tinh gia trj toa nhiét toan phin

DA tinh gia trj tda nhiét toan phan, gy, tir viéc dbt mot gam miu than va hidu chinh axit nitric
duoc thiét lap tir phép do trurdre 1a gia tri khong ddi, cac thdng sé cia phép thir nhw sau:

m;=10434¢g Qg =0
Myse = 0,003 2 g Quso =56 J
6=2,586 9K Qv=39J

Ning lrgng dbt cia miu than nhan dwgc tir (&, x 6) trlr di ndng lwgng dét clia mdi dét va nang
Iwgng tao thanh ti axit nitric, tkc 1a bing (56 + 39) J, chia cho khéi lwgng ciia mAu than m,, do 46

[(10131x2.5869 - 56 - 39)/1,0434] = 25027 Jig

trong d6 & dwoc si¥ dung nhu &,

Ham Iwgng Iwu huynh cia mAu phan tich 14 0,34 % khéi lwgng. Phai tinh dén hiéu chinh dbi véi
phan (rng tir axit sulfuric 1dng tao thanh khi lu huynh dioxit 12 0,34 x 94,1 = 32 J/g, trir di 25 027 J/g,
sinh ra 24 995 J/g la gia tri tod nhiét toan phan & thé tich khong déi déi v&i mau phan tich, gy,
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Téng ham Iwong 4m co trong than 1a 9,6 % khéi lveng: ham luvgng &m cia méu phan tich la
1,79 % khéi lvgng. Di véi mAu khd, gia tri tod nhiét toan phan & thé tich khdng ddi, qv.g.q. dugc

tinh nhw sau:

=(24 995/0982 1) Jig = 25 451 J/g hodc 25,45 MJ/kg

QV.gr.d

Bbi véi than nguyén khai
Gugrm = (25 451 x 0,904) J/g = 23 007 J/g hodc 23,01 MJ/kg.

E.1.1.5 Nhiét lvgng ké doan nhiét

Déi voi nhiét lvong ké doan nhiét, cac phép tinh giéng nhw ddi véi trang thai ty nhién, triz truong
hop @bang t - t; (xem Diéu A.5), hodc néu thay ddi chu ky sau phai hiéu chinh nhu sau:

O=H-t-grx({4r-1)

trong d6 Az tinh bang min.

E.1.2 Co s& tdng khéi lrgng nhiét lvong ké khdng ddi

Céc vi dy néu trong E.1.1 ap duyng trén co s& khdi lvgng nudc clia nhiét lvong ké khéng déi.
Chi khéc 1a, khi ap dyng trén co s& tdng khéi lwgng nhiét lvong ké khang dbi, thi s chénh léch
cia khéi leong chén nung phai dugc tinh dén. Néu s dung chén nung platin 5,43 g dé
hiéu chudn va s dung chén nung béing thép khdng gi 9,86 g dé aét nhién ligu thi

& = (10 131 + 543 x 4,18) J/K = 10 154 J/K.
Trong phép tinh gia tri toa nhiét, gia trj o sé la
£o.n—9,86 x 4,18 JIK =10 113 J/K

trong d6 st dung g0 bang &o,n

E.2 Gia tri tod nhigt toan phin & ap suit khong adi

Néu aét nhién liéu trong oxy tai 4p sudt khdng ddi, thay cho thé tich khdng déi trong bom, thé tich
ctia hé théng sé& thay ddi. Hydro trong nhién liéu phan (rng vé&i khi oxy tao ra nwéc, gay giam théd
tich cha hé théng. Khi nhién ligu cacbon phan (rng v&i oxy, tao ra mét thé tich bing vé&i khi
cacbon dioxit sinh ra, do d6 khéng thay ddi thé tich trong khi dét cacbon. Ca oxy va nito trong
nhién liéu déu 1am tang thé tich. Sy thay ddi thé tich cua pha khi ddi véi phan (rng dét dwoc bibu
thj la

Ang = 0,01 x[-- 05xwy W . Wy } mol trén gam mau

2016 31999 28013
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trong d6 wy, Wo va wy la tdng phan trdm cua hydro, oxy va nito, trong hop chét than ¢ trang thai
quy dinh dé chuyé&n ddi ti gia tri tod nhiét & thé tich khang dbi sang gia trj tod nhiét & ap suét
khang déi.

Gia tri 4n, la tich cda RT dwec gidi thich sy thay ddi thé tich lien quan dén sw thay déi nang
lwgng. Trong trudng hop nay, T la nhiét 46 chudn dbi voi gia tri toa nhiét, tic la 298,15 K (25 °C),
R Ia héng sb khi chung, bing 8,315 J/mol K.

D& thuan tién, céc gia trj & trang thai kha dugc ding dé thé hién sy lién quan gitra gia tri toa nhiét
toan phén & ap suat khéng ddi va & thé tich knong déi.

Gogra = Qugra * [6,15 x Wy,g — 0,8 x (wg,g + Wn,g)] J/g

trong d6 Wy, Wo.a, Va8 Wa,g tirong ty trong 12.2. wy, wo va wy khéng bao gdm sy déng gop tir cac
khoang chat ciia mau nhién liéu. Dd khdéng dam béo sinh ra do sy thay thé wy,q, Wo.q V8 wa,g, tUy
nhién 1a knéng dang ké. Hé sé wxg4, bing 0,9 nhung cé thé ldy gibng nhu déi voi oxy vi chénh
l&ch rét nhé.

E.3 Gia trj toa nhiét thyc
E.3.1 Gia trj toa nhigt thirc & thé tich khong adi

Nang lwgng cla sy bay hoi & thé tich khdng doi ddi véi nwdc ¢ 25 °C la 41,53 kJ/mol. Tweng
duong véi 206,0 Jig dbi véi 1 % khéi lrgng hydro trong mAu nhién liéu hodic 23,05 Jig déi vai 1 %
khéi lreng ham Iwgng 4m.

Gid trj tod nhiét thyrc & thé tich khéng ddi, g, dwoc Iy tir gia tri tod nhiét toan phan twong tng.
vi dy:
Qv.nera = Gugrg — 208,0 x w4
trong d6 wy 4 1a phin tram khéi lgng hydro trong nhién liéu khéng 4m; xem 12.2.
Doi vai tbng ham lrgng &m yéu clu, My, gia tri toa nhiét thyc dwgc tinh tir Céng thirc (E.6):

Qv.netm = (Qu.gro + 206,0 x wig) x (1 —0,01 x My) = 23,05 x My (E.6)

E.3.2 Gia trj tod nhiét thwc & ap suit khong ddi

Entanpi cUa sy bay hoi (ap suét khdng adi) abi véi nwée & 25 °C 1a 44,01 kJ/imol. Twong dwong
véi 218,3 Jig ddi véi 1 % khéi lvgng clia hydro trong mAu nhién lidu hodc 24,43 Jig ddi vai 1 %
khéi lwgng cla ham legng &m.

Gia trj tod nhiét thyc & ap suét khdng ddi ddi véi miu kho dugc 1y tir gia trj tai thé tich khang ddi
theo Céng thic (E.7):

Qonote = Qugra + 6,15 x Wi,a— 0,8 x (Woa + Wha) — 218,3 x Wy,
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= Qvgrg — 212,2 x Wi,a - 0,8 x (Wo,g + Wi,a) (E.7)
Déi véi tng ham lwong 4m yéu ciu, My gia tri toa nhiét thec & 4p sudt khong d@di duoc tinh tir
Cong thirc (E.8):

Qonetm = [Qugra * 2122 x Wy,q— 0,8 x (Wo g + Waia)] x (1 = 0,01 x My) — 24,43 x M; (E.B)

E.3.3 St dung cach woc lwgng ddi véi ham lwgng hydro

Mdc du gia trj cia phép thir 1a thich hop, ham lwgng hydro abi v&i phén lon cac loai than c6 bitum
¢6 thé dugc woc lwgng véi do chinh xac hop ly. Co nhiéu cdng thirc khéc nhau trong cac tai liéu.
Trong sé @6 c6 cong thirc Seyler (chi cé gié trj khi tinh ham lugng hydro bing hoac Ién hon 3 % khéi
legng) nhw trong Cong thire (E.9):

wy = 0,07 x wy + 0,000 165 x Gy g.m — 0,028 5 x (100 - Mr— wa) (E.9)
trong 4o

wy  1a ham legng hydro trong mau it hon hydro c6 trong ham Iveng 4m, tinh béng phan tram
khéi lurgng;

wy |2 ham lwong chét béc cha mAu voi ham legng &m, My, tinh bang phan trdm khdi lrong;
wa |a ham lwong tro clia mAu véi ham lwgng 4m My, tinh bdng phan tram khdi lugng; -

Qu.om 12 gid trj tod nhiét toan phin & thé tich khdng ddi cla mau véi ham lwvgng 4m My, tinh
béng Jun trén gam.

Riéng cong thirc ndy cho cac két qua phu hgp véi cac gia tri xac dinh bing th& nghiém trong
chwong trinh thir nghiém chéo cla quéc té thyc hién nidm 1989 trong pham vi Ban ky thuat
ISOTC27.

Ham legng hydro ciia m3u khd dweec tinh tlr Cong thirc (E.10):

W, 4 =W, x[100/(100 - M, )] (E.10)
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Phuy lucF
(tham khaa)

Str dung an toan, bio dwdng va thie nghiém bom nhiét lwong ké

F.1 Gi&i thiéu

Phu lyc nay cung cAp cac thdng tin hwéng din s& dyung an toan, bao duwdng va thir nghigm bom
nhiét lvgng ké.

F.2 Tién hanh thi kiém dinh (phép thir ap suét)

F.2.1 Céc yéucdu

Khi tién hanh thi theo F.2.2, bom nhiét lvgng khong dugc cé cac déu hiéu ro ri cé thé nhin thdy
dugc. Vong dai dwoc l4p va thao nhe nhang va khong thé hién cac déu hiéu nghi ngo.

Khi tién hanh thi» theo F.2.3 va F.2.4, viéc dwa vdo va thao ap suét ra khéng gay cho than bom
hoic vong dai sy bién dang ¢ dinh, cho phép dung sai bang 0,02 mm déi v&i sy tang dudng kinh
cla than bom hodc tang chidu cao cla vong dai cd tinh dén @ khéng dam bao do xac dinh.

F.2.2 Qui djnh chung

Cho bom thir chiu ap suét trong theo khuyén cao ciia nha s@n xuét va duy tri ap suat nay trong 10
min. N&u van cAp oxy la loai ty dong, thi thao van ra khi tién hanh phép thir nay.

F.2.3 Do dwirng kinh thdn bom

Tién hanh do dwéng kinh than bom tai it nhat tam vj tri cach déu nhau. Kiém tra cac sd doc cén than va
lién tyc doc cac sé doc trén que dinh vi khi bit dAu do va trong sudt cac phép do.

D& dam bao cac sb do trén than bom va vong dai dat chinh xac can thiét, cha ¥ cac bé mit ngoai
clia bom dwoc bao vé, tranh bj he hdng trong suét thi gian thyc hién.

F.2.4 Do chidu cao vong dai

Dit mat nhé phia dwdi vong dai trén mat do, tdm thir b& m3t phai phi hop cac yéu cau loai 1, qui
dinh tai BS 817:2008, xac dinh chidu cao tai it nhét tdm vj tri, bdn vi tri doc theo tirng mét trong
hai dwong kinh tai géc 90° va dugce dinh vj cang sat cac duwdng chu vi ngoai va chu vi trong cua
mat khuyén trén cang tét. Kiém tra k§ cac sb doc va lién tuc dung vat dwing hodc cac tam dinh vi
d6 chinh xac tai cac buéc dAu tién va sau cua phép ther kiém ching.
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F.3 Phép thir ré khi

F.3.1 Cac yéu clu

Tién hanh th(r bom theo F.3.2 va trong qua trinh thir khéng xuét hién cac bet bong bong co thé
cho larari

F.3.2 Phép thir

Néu cac yéu ciu tai F.2.1 dwec thoéa man, thi tirng bom nhiét lvgng dwoc tién hanh thir ro khi, st
dung khdng khi hodc oxy v&i ap suat bang 4 MPa. Khi bom dang chju ap suét nay, lay bom ra khoi
ngudn ¢ép khi va ngadm chim trong bé nuwéc lanh trong vong 10 min.

Chu ¥ phan biét khi thoat ra tir cac khodng tréng clia cac bd phan bén trong vé&i sw ro ri. Néu nghi
ngé co sy ro ri, xi hoi trong bom ra, kiém tra cac ving nghi ngé va siét chat hodc thay cac gioang
néu ¢in va tién hanh thir lai.

F.4 Bao vé an, kiém tra lai dinh ky, dai tu, va thie 13i

CANH BAO: Bom nhiét Iwgng 12 binh 4p suit cao va phal ludn ludn dwgc bao quin cdn thin tranh
lam hw héng.

Ap dung céac didu sau;

a) M8i bom nhiét lweng dwee danh dAu rd rang trén nép, vong dai va dé cla than bom bang ma
nhan dang.

Néu str dung céch in sau (khic) hodc déng dAu vao than bom, thi chi han ché trong ving cé chir
*a" nhu thd hién tré&n Hinh F.1 va phai ndm hoan toan trong pham vi chidu day dé va véng dai.

C6 thé cho phép khéc d4u béing dién. Ngoai ra cé thé sir dyng cach ma-mau cac bd phan cia bom
nhu mét cach nhan dang bd sung.

M&i bom c6 mét chirng chi do co quan thi nghiém cép, trén chirng chi gdm cac théng tin sau:
1) ma hiéu nhan dang dwgc s dyng, cé thé khic, déng hodc in/khdc bang dién;

2) ap suét thr I&n nhét theo hwéng din cla nha san xudt;

3) ngay thyrc hién phép thir 4p suét va tén co quan thdr nghiém,

4) sy phu hop hodc khéng phi hgp véi tiéu chuin nay.

Mot sé mau thr ma gidi phéng clo ¢o nghla 1 thép bom bj &n moén. Khuyén cao ngudi st dung
nén kiém tra tredc cdc phan (rng twong ty d& tranh xay ra rdi ro khi st dun'g.

Dé giam thiéu sy xuy gidm chét lwvgng bom. Can gilr cac bd phan sach, d3c biét cAn lam sach cac
san phdm chay bén trong bom ngay sau khi quan sat duoc. Cac sy phat hién hw hai bén ngoai
phéi bao ngay cho ngudi van hanh, nhe vay moi tinh huéng cé thé dugc kiém soat. Cac dudng
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ren phai dugc 1am sach cdn than, k§ bing ban chai va néu lam hdng ren thi phai dwoc nhan vién
¢6 chuy&n mén chinh sira lai.

b) Khuyén cdo ngudi sir dyng bom nhit lwgng phai gilr thé ghi sé 1an dét va ghi lai ngay cling
nhw cac két qua cac 14n kiém tra va tién hanh cac phép do.

Duéng kinh ngoai clia bom dwec do thwdng xuyén, nhu vay khi phat hién cac sy meo mé thi phai
thdi b, khdng duec st dung bom. Tan suét do lién quan dén tan suét ddt, c6 thé hang tuan, néu
st dyung bom hang ngay.

CHU THICH: D&i v&i loai bom cé ren, tién hanh kidm tra chat lugng ren theo qui dinh tai F.5.

2

4 \ [ /3

et NN

CHU DAN
1 ndpvan 4 vong dai
2 vdvan 5 giodng
3 nédp 6 than bom
a céc vitri khdc diu, xem F.4 a)

Hinh F.1- Bom nhiét lwong dién hinh
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c) Diéu quan trong 1a néu xuét hién sy khéng kin khit khi 1&p bom thi cin kiém tra sau khoéng
khong nhiéu hon 1000 l&n dbt, va sau @6 tai cac chu ky khdng nhiéu hon 500 I4n dét (hoac theo
hwdng din cla nha sdn xuat), va phai thai bd ngay bom khi phat hién cac ren bj chdn qua. Can
tién hanh kiém tra/giam sat trong ndi bé co quan cua ngudi s dung, véi diéu kién la thiét bj va
chuyén gia phai cé s&n va trach nhiém duoc xac dinh rd rang. Didu bét budc 1a bom nhiét lugng
phai dwgc nha s3n xuét hodc bén co quan thir nghiém ddc 1ap cdp lai chirng chi véi cac khodng
thoi gian khéng qua mdt nam.

d) Khi bom nhiét lvong duwoc dai tu toan by va Iap vong dai méi, tredc khi st dung, nhét thiét
phai tién hanh kiém dinh ap sut @i v&i cum 1ap rap theo qui dinh néu tai Didu F.2, phai cung cép
bao cao thdng tin ghi chép cudi cung, va bom dwgc danh diu vé ngay thir cudi cling nay.

e) Cac thdng tin sau dwec cung cip kém theo bom nhiét lrong:
1)} sb nhan dang clia bom;

2) vién dan tiéu chuén, ngay kiém dinh va ngay tién hanh phép thi ro khi, the ap suét, tén
co quan thir nghiém va két qua phép thi;

3) vién din tiéu chudn (néu cé), phép phan tich va cac tinh chat co hoc cla vat ligu dé

san xuét vong dai.
Bao cao vé thir kiém dinh ap suét co gia trj trong bén nam. Khi thi¥ lai sé c6 bao cdo mai.

CHU THICH: Xem BS 3643-2 v& phuong phap danh gia cac gi¢i han dung sai cho phép vé chénh léch
duérng kinh gitra ren trong va ren ngoai khi Ip réap.

F.5 Phwong phap do dé kin khit khi 1ip vong dai v&i than bom

F.5.1 Cac yéu cdu, vin ren

Khi tién hanh thir theo F.5.2 va F.5.3, c4c bom nhiét lrgng cé ren phdi phi hop véi hudng din
cta nha san xuét,

F.5.2 Chudn bj

DAu tién 1am sach ren va kiém tra xem c6 he hoéng khéng, vi du bj chay, v&, léch do say sat, an
moén. Cac vét hdng cuc bé cdn dugc chi y chinh sira trwrde khi tién hanh cac phép thir tiép theo.

F.5.3 Cach tién hanh

Tién hanh theo qui trinh sau:

a) Léap déy di vong dai va nip véi than bom va dém sé vong xoay @& siét chat vong dai vao bom.
Thao véng dai va ndp ra, va sau d6 khéng can nip, 13p vong dai vao than bom véi sé vong xoay it
hon bén véng so v&i 1An diu;
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b) D3t than bom I&n tdm thir b& mat va cb dinh chic chdn. Sir dung ddng hd ky thuat sé co kha
nang doc chinh xac dén 0,02 mm va A3t trén gia & virng dugc bd tri tiép xdc véi bé mat cia vong
dai. Gilr than bom cé dinh, xoay vong dai theo hai vj tri cyc dai cua dwong kinh hodc tryc va do
kin khit s& quan sat dugc trén déng hd kj thuat sé.

¢) Néu bén canh vong dai 1a mat phing, thi tét nhit nén do dé kin khit theo dudng kinh. Néu bén
canh vong dai ¢ van (knurling) ngan can vig¢c do, thi ¢ thé do do kin khit theo huéng tryc.

d) Vong dai s& khéng xoay dugc khi tién hanh phép thiz tryc, nén ding vong nhya sé dé dang
14p khit vao than bom thay cho vong dai nay.

e) D& do dugc dd kin khit theo dudng kinh (khi c6 thé), cin thc hién ndm sé doc tai mét vi tri
clia chu vi ngoai clia dai sau d6 thyc hién tiép tuc dé cé dugc ndm sb doc tai vi tri 90° so véi cac
vi tri ban d3u. LAy trung binh cdng cuia 10 sb doc dé thiét 1ap df I6ng theo dwdng kinh.

f) D& do dwoc dd kin khit véi truc, cin co cac sé doc clia bd mt trén cia vong dai, ldy mbi sé
doc trén 10 vj tri phan bb déu trén vong dai. Gia trj trung binh cia 10 sé doc sé xac dinh dugc 4o
kin khit vé&i tryc.

F.6 VAt ligu va céac kich thwoc téi thidu

F.6.1 Nép va than bom

N&p va than bom dwec ché tao tir loai vt liéu co khd nang chiu dwoc ap sudt sinh ra trong qué
trinh dét va ching khéng bi @n mon do cac san phdm cla qua trinh dét mau.

Né&p va than bom d&u dwoc ché tao bing may tir cac phdi rén hodc cac thanh réng hojc dic, cac
bd phan nady khong thé ché tao theo phwong phap han hodc han cirng cac by phén véi nhau.

Néu nip va than bom dwoc ché tao tir vat lidu khdng phai 1a thép khong i, thi nha san xudt phai
chirng nhan rang loai vat liéu nay dat céc phép thir twng trng v& Ao bén chiu an mon lién hat.

F.6.2 Vong dai

Véng dai duwoc lam tir vit liéu nhw ddng nhdm, cé kha ndng chiu 4p suét sinh ra trong qua trinh dét.
V4t liéu phai dugc lya chon dé gidm thiéu sy 3n mon hodc ket dinh ren trén than bom.

Vong dai dugc ché tao bing may tir cac phdi rén hodc thanh réng hodc dic, cac by phan nay
khong thé ché tao theo phwong phap han hodc han cirng céc bd phén véi nhau.

F.6.3 Chiéu day thanh bom
Chidu day thanh bom hinh try khéng nhé hon 0,10 1n dwdng kinh trong clia bom tai bat ky diém nao,

ké cd tai chan dwdng van va cac ren dong va cac dwdng cét tai cac vi tri chan ren.
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F.7 Sir dung an toan bom nhiét legng va thiét bj bd sung cia bom

CANH BAO: Didu quan trong 13 phai cha y 4p dung céc bign phap an toan khi xéc djnh gié tr téa nhigt va
phai ddc biét chii § tudn thi cac didu canh bao khi thyee hign cic phép thir 8i véi nhién ligu léng dé bay hoi.

F.7.1 Thiét bj nap oxy
Thiét bi nap oxy phai tuan thl cac diéu sau:

a) Bat budc hé théng nap phai bao gbém van didu chinh, dyng cy van hanh an toan duéi ap suit va
dbng hd do ap suét.

b) Van diéu chinh cé thé Ia loai van mét cp hodc van kim.

c) Dung cu antoan cé thé 1a van hoac dia nd. Cai dat dung cy van hanh tai 0,25 MPa cao hon ap suét
lam viéc qui dinh trong phép thlr mau, véi didu kién la viéc cai dat khong verot qua 4,25 MPa.

d) Dbng hd &p sudt 13 loai an toan nhw qui dinh tai EN 837-1, cé dai do it nhat 1a 5 MPa va c6 dd
chinh x4c béng 1 0,2 MPa tai 5§ MPa.

Dbng hd dugc kidm tra hang nam va bét ky khi nao cé nghi ngd.

Diéu quan trong 1a khdng diing diu m& khi kiém tra ddng hd, vi vay phai ghi “KHONG DUNG DAU".
NGUY HIEM: Khéng tién hanh aét néu bom nhiét Irgng bj nap oxy qua dly, loai bé phép thir.

NGUY HIEM: Khéng tién hanh aét ndu cé rd khi khi bom chim trong nwée trong nhidt ligng ké.

e) Bé giam thibu rdi ro gay nguy co nd, khuyén cao phai dit binh oxy bén ngoai phéng hodc trong
khoang kin cé bom.

F.7.2 Lweng miu

Trong moi treéng hop, lweng miu trong bom phai ndm trong gi¢i han qui dinh @i véi phép thir twong
wng. Néi chung, lwgng nhiét gidi phéng khéng dugc virgt qua 100 J trén milimet dung tich bom.

F.7.3 Mach danh lira
Mach danh Ira phai ch( ¥ cac didu sau:

a) Mach mdi khéng didu khién bang num xoay loai 16 so (bj chéch) dé tré v& trang thai “tiép xic mé”
khi tay don bat ra.

b) Dién ap danh Ilra khéng virgt qua 24 V. Néu dién 4p danh Ira iy tir dong dién chinh thi phdi s
dung may bién thé loai phan (rng quan kép (cach dién) cé man che néi dat.

¢) nut bat abt phai duec tai & vi tri sao cho nguéi van hanh cé thé dirng sau va dét bom ma khéng
cham téi dwgc. Khuyén cdo bé tri vi tri didu khién dét tir xa, vi dyu: sau twéng chin hodc ding & phong
khac, dic biét khi tién hanh thir nghiém déi véi cac loai nhién liéu 1dng.

d) nén cod ampe ké hodc dén bao trong mach danh Ira @& bao khi ¢ dién. Cin cé clu chiloai 5 A.

e) Khéng cham vao bom sau khi dét 20 s.
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Thw muyc tai liéu tham khao

(1] TCVN 174 (ISO 562), Than dé va céc - Xéc dinh ham lwgng chét boc

(2] 1SO 579, Coke - Determination of total moisture (Céc ~ Xéc dinh ham luwong &m toan phéan)

[3] TCVN 172 (ISO 589), Hard coal - Determination of total moisture (Than dé - Xac dinh ham
ligng 4m toan phén)

[4] TCVN 318 (ISO 1170), Coal and coke - Calculation of analyses to different bases (Than va coc
- Tinh két qué phén tich trén nhirng trang thai khdc nhau)

[5] 1SO 29541", Solid mineral fuels— Determination of total cacbon, hydrogen and nitrogen content
- Intrumental method (Nhién liéu khodng rdn — Xéc dinh téng cacbon, hydro va nito — Phuong phap
thiét bj)

[6] BS 817:2008, Specification for surface plate (yéu céu ky thuat déi voi tdm thir bé mét)

[7] BS 3643-2, /SO metric screw threads - Part 2: Specification for selected limits of size (Ren hé
mét — Phén 2: Yéu céu ky thuét dbi véi céc gidi han kich thwéc la chon)
[8] EN 837-1, Pressure gauge - Part 1: Bourdon lube pressure gauge - Dimensions, metrology,

requirements and testing (Ddng hd ép sudt - Phén 1: Bdng hé p suét loai dng Bourdon  Kich
thude, do lwdng, céc yéu chu va thir nghiém).
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