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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT NAM CHAM VINH CUU PAT HIEM VA THIET
BI DUNG BE PHU HQGP CHAT PAT HIEM

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit nam cham vinh ciru dat hiém, va thiét b
phti hop chat dit hiém, trong d6 khi huyén phu dic (2) chira hop chét dat hiém dang bot
dugc phén tan trong d6 dugc dua 1én cac than nam chdm da duoc thiéu két (1) va dugc lam
kho dé phu bot 1én do, cac than nam cham (1) nay nam va dugc van chuyen trong cac hdc
gilt (42) cua trong cua bang chuyén (4) quay & trang thai mot phan dugc nhing trong
huyén phu dic (2), va, do dé, cac than nam cham (1) dugc nhing trong huyén phu dic (2),
duogc 1ay ra khoi huyén phu dic (2), va dugc lam kho dé dua bot 1én cac than nam cham da
duogc thiéu két (1). Theo phuong phap san xuit nay, bot ¢ thé dugc phu déu va co hiéu
qua, muac do ton hao cua hop chét dat hiém co thé dugc han ché mot cach co hiéu qua, va
cling co thé dat duoc su giam dién tich bé mit cta thiét bi dé thuc hién buédc phu.



3 vime LAM KHO

42



26467

Linh vire ki thuit dwgce dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap san xuit nam cham d4t hiém bang cach phu
than nam cham da duoc thiéu két bing bot ciia hop chit dit hiém va xir 1y nhiét aé
khién cho nguyén té d4t hiém nay ducc hip thu trong than nam chdm di dugc thiéu két
nay, trong d6 bot clia hop chit dit hiém nay duge phit mot cach c¢6 hiéu qua va nam
cham d4t hiém c6 c4c tinh chét tir tinh m§ man dugc san xuat mdt cach c6 hidu qua; va
thiét bi ding dé phu hop chét dit hiém thich hop dé sir dung trong phuong phép san

xuat nam cham dat hiém.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Nam cham vinh ciru d4t hiém, k& c4 nam cham trén co s& Nd-Fe-B ¢6 nhiéu ting
dung do chung c6 tinh chét tir tinh m§ mén. Cac phwong phap da biét trong linh vuc k¥
thuét nay dé cai thién hon nita d6 khang tir ctia cdc nam cham d4t hiém nay bao gdm
phuong phép san xuit nam chdm vinh ciru d4t hiém bang cach phi bé mit ciia than nam
cham da dugc thiéu két bang bot cia hop chéit dat hiém, va xt 1y nhiét than da duoc
pht nay dé khién cho nguyén t6 dat hiém dugc hip thu va dugc khuéch tan trong than
nam cham da duogc thidu két (Tai lidu sang ché 1: JP-A 2007-053351, Tai liéu sang ché
2: WO 2006/043348). Phurong phap nay 1a mdt phuong phép thanh cong trong viéc lam
tang d0 khang tir trong khi ngén chdn duogc sy giam bét ky vé do tir du.

Trong céc giai phap k§ thuat da biét, dé phii hop chat d4t hiém, ngudi ta thudng
sir dung cac phuong phap dua huyén phu dic nay thu duge bing cach phan tan bot cia
hop chit dit hiém trong nuéc hodc dung moi hitu co 1én than nam chim da duge thiéu
két bang cach nhiing than nam chdm nay trong huyén phu dic, hodc phun huyén phu
dic 1én than nam chim, dé phi thdn nam chim nay bang huyén phi dic, va sau d6 1am
kho. Trong truong hop phi nhung, vi ning sudt ma thuong st dung hé théng bing
chuyén dang ludi, trong d6 cac than nam chdm da duogc thiéu két dugc van chuyén va

duge phi mét cach lién tuc bang bing chuyén dang luéi.
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Hé théng bing chuyén dang ludi 1a hé théng bang chuyén dang ludi bao gdm
bang chuyén dang ludi ¢ nhu duoc thé hién trén Fig.4. Cac than nam chim da dugc
thidu két 1 dugc bd tri nim trén bang chuyén dang ludi ¢ trong khi ching duoc dit cach
nhau véi khoang cach dinh truge. Cac than nam cham 1 dugc van chuyén mot cach lién
tuc, dugc cho di qua bé phu t nap diy huyén pha dic 2 trong qua trinh van chuyén, noi
ma chiing dugc nhing vao va duge phii bing huyén phit dic nay, dugc ldy ra khoi
huyén phu dic 2, dugc van chuyén tiép trong khi dugc bd tri nim trén bang chuyén
dang luéi ¢, va dugce cho di qua viung 1am kho 3 dugce trang bi bd phan phén 16p, noi ma
chting dugc 1am khd, tirc 12 dung mai trong huyén phu dic dugc loai bd. Bing cach nay,
bot ctia hop chét dit hiém dugc pht.

Tuy nhién, hé thérig bang chuyén dang ludi thudng gdy ra nhidu van d vi bude
phii bao gdm viéc dua vao va nhiing céc than nam cham da dugc thiéu két 1 trong
huyén phu dic 2, va l4y cac than nam chdm da dugc thidu két 1 ra khoi huyén phu dac 2,
nén céc than nam cham da duoc thidu két 1 di chuyén trén bing chuyén s& tiép xuc véi
nhau, tao ra cac khuyét tat pha trén cac bé mat viéc tiép Xuc, huyén phu dic thuong
ling phii hodc bam vao hé théng bang chuyén din dén cac 18i co hoc, va huyén phu dic
2 bi bang chuyén dua di ra bén ngoai bé phu t, khién cho hop chét dit hiém quy hiém bi
thai bé. Ngoai ra, con c6 van dé & chd hé thdng nay thuong chiém mét dién tich 1on vi
céc bude ké tir bude pht huyén phit dic cho dén bude 1am khé duge thue hién trong khi
cic thin nam cham d3 dugc thidu két dugc van chuyén theo phuong nim ngang bing

bang chuyén dang luéi.

Céc tai li€u tinh trang k¥ thudt ctia sang ché
Céc tai lidu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP-A 2007-053351
Tai liéu sang ché 2: WO 2006/043348

Béan chat ky thuit ciia sang che
Céc van dé can dugc sang cheé giai quyet
Nham giai quyét cac van dé néu trén, muc dich cia sang ché 1a dé xuat phuong

phép san xuét nam cham d4t hiém bao gdm budc phu huyén phi dic nay thu dugc bang
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cach phan tdn bot trong dung moi 1én bé mit ctia than nam cham da duoc thidu két co
thanh phan R'-Fe-B (trong d6 R' 1a mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tr Y, Sc va
céc nguyén t& dit hiém), bot nay chira mot hodc nhidu hop chét duge chon tir oxit,
florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cia R? (trong d6 R* 1a mot hodc nhiéu nguyén tb
duge chon tir Y, Sc va c4c nguyén t6 dat hiém), 1am kho huyén phul dic nay dé pha than
nam chdm nay bang bot ndy, va xir Iy nhiét thdn nam cham da dugc pha nay, phuong
phép ndy c6 kha ning phii déu huyén phil ddc va c6 hiéu qua dé phi déu bot va c6 hiéu
qua, trong khi ngén chian dugc mot cach c6 hiéu qua mic do tdn hao cua hop chit dat
hiém, va giam dugc dién tich cia hé théng dé thuc hién bude phu; va gidm kich thude
ctia thiét bi diing dé pht hop chat dat hiém thich hop dé str dung trong phwong phép san

xuat nam chim dat hiém.

Cach thuc dé giai quyét van dé

Dé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xudt phuong phap san xuit nam
cham dat hiém nhu dugc xac dinh dudi ddy trong cac muc tir [1] dén [8].
[1]  Phuong phép san xuit nam cham vinh ctru d4t hiém bao gdm budc phu huyén
phit ddc nay thu duge bang cach phén tan bot trong dung méi 1én cac than nam cham da
duge thiéu két c6 thanh phin R'-Fe-B (trong d6 R' 12 mot hodc nhidu nguyén t6 dugc
chon tir Y, Sc va cac nguyén t& dit hiém), bot nay chira mot hodc nhiéu hop chit duge
chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cia R (trong d6 R? 1a mot hodc
nhiéu nguyén t6 duge chon tir Y, Sc va cac nguyén té dat hiém), 1am kho huyén phu
dic nay dé pha cac thdn nam cham da duge thiéu két bing bot nay, va xir Iy nhiét cac
than da dugc phu nay dé khién cho R? dugc hip thu trong cc than nam cham da dugc
thiéu két, trong d6 phwong phap con bao gdm céc budc:

bb tri tréng ciia bang chuyén ¢6 cac hbc giir duge bd tri vong quanh trén chu vi
cua no,

trdng quay ctia bang chuyén trong khi mot phan cua tréng nay duoc nhung trong
huyén phu dic,

dat than nam cham d3 duoc thiéu két trong mot héc gilt & vi tri dinh trudc cia
trdng nay trudc khi di vao huyén phi dic, sao cho than nam chdm da dugc thidu két
ndy duogrc giit trong héc giit, than nam cham da duoc thiéu két nay duge van chuyén doc

theo dudng quay cia tréng ciia bang chuyén, dugc nhing trong huyén phu dic, sau d6
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duge 14y ra khoi huyén pha dic ndy, va dugc véan chuyén tiép, nho d6 huyén phu dic
ndy dugc lam kho va thin nam cham d3 duoc thidu két duoc phu béng bot nay,

thu hoi than nam cham d4 duoc thiéu két tir héc & vi tri dinh trude sau khi xt 1y
lam kho va trudc khi lai di vao huyén phu dac, va

cho thdn nam chim da dugc thiéu két xir Iy nhiét sau do.
[2] Phuong phap san xuit nam cham dit hiém nhu dugc néu & muc [1] néu trén,
trong d6 héc gitr 1a hc c6 hinh dang khoan tron kéo dai theo truc khip trdng ciia bang
chuyén, than nam cham d3 dugc thiéu két chua duge phu duge dit vao hdc tir bé mat
ctia mot phia ctia tréng ctia bang chuyén, than nam chidm da dugc thiéu két da duoc phu,
ma nam trong héc nay, dugc thay béng than nam cham da dugc thiéu két chua dugc
pha cho bé mit phia con lai cia tréng cua bang chuyén, dé nhd d6 thu hdi than da duoc
pht clia nam cham thiéu két tir héc nay nhd d6 viée cung clp va thu hdi cac than nam
chém da dugc thiéu két dugc thuc hién mot cach dong thoi.
[3] Phuong phap san xuit nam chidm dét hiém nhu dugc néu & muc [2] néu trén,
trong d6 cac tréng cia bing chuyén dugc b tri canh nhau véi cac bé mit bén cia
ching dbi dién gin nhau, quy trinh phit bot nay dugc tién hanh trén mbi trdng ciia bang
chuyén, than nam cham da dugc thidu két nay dugc dit vao hée giit trong mot tréng, va
ddng thoi, than nam chdm da duoc thiéu két nim trong hdc ndy, dugc di chuyén vao
héc trong tréng khic va ndm trong d6 nho d6 qua trinh phii k& tir khi nhung vao huyén
phit dic dén khi 1am khé dugc l3p lai nhidu 1an.
[4] Phuong phap san xuit nam cham d4t hiém nhu duoc néu & muc bt ky trong sb
cac muc tlr [1] dén [3] néu trén, trong d6 than nam chim da duoc thieu két duge cap
vao héc gitr duoc thu hdi sau khi tréng cua bang chuyén dugc quay nhidu vong, nho dé
qua trinh phu ké tir khi nhiing vao huyén phi dic dén khi 1am kho duoc 13p lai nhiéu
1an.
[S]  Phuong phap sin xuit nam cham dat hiém nhu duoc néu & muc bat ky trong s6
céc muc tir [1] dén [4] néu trén, trong d6 tréng cua bang chuyén c6 than chinh bao gdm
khung va tAm ludi kim loai hodc tAm kim loai duc 1.
[6] Phuong phap san xuit nam cham dat hiém nhu dugc néu & muc bit ky trong sb
cac muc tir [1] d&n [5] néu trén, trong d6 budc lam kho thdn nam chdm da dugc thiéu
két ma dugc 14y ra khéi huyén pha dic va dugc van chuyén con bao gdm viéc thdi
khong khi vao.
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[71 Phuong phip san xuat nam chidm dét hiém nhu duoc néu & muc [6] néu trén,
trong d6 bude 1am kho bao gdm viéc phun khong khi & nhiét do trong khoang nhiét do
s0i (Tp) cia dung moi trong huyén phi dic +50°C vao than nam chdm di duge thidu
Két.
[8] Phuong phap san xuit nam chdm dat hiém nhu duoc néu & muc [6] hoac [7] néu
trén, trong d6 budc 1am khod bao gdm viéc phun khong khi vao than nam cham da duoc
thiéu két ma duoc I'Qiy ra khoi huyén phu dic, dé nho do loai bd cac giot nho con sét lai
bat ky, va sau d6 phun khong khi nong vao.

Pé dat duoc muc dich néu trén, sang ché cling d& xuét thiét bi pha huyén phu
dic nhu duge néu & muc bt ky trong s cac muc tir [9] dén [14] dudi day.
[9]  Thiét bj ding dé phu hop chét dét hiém khi nam cham vinh ciru dét hiém duoc
san xuat bang cach dwa huyén phu dic nay thu duge bang cach phan tan bot trong dung
mdi 1én céc than nam cham di duoc thiéu két co thanh phin R'-Fe-B (trong d6 R 1a
mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir Y, Sc va c4c nguyén td dét hiém), bot nay chira
mdt hodc nhiéu hop chét duge chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cia
R? (trong d6 R* 1a mdt hodc nhidu nguyén t6 dugc chon tir Y, Sc va céc nguyén t6 dit
hiém), 1am khé huyén pha dic nay dé phii cic than nam cham da duge thidu két bang
bdt nay, va xtr 1y nhiét cac than da duge phi nay dé khién cho R? dwoc hip thu trong
c4c than nam chdm d3 dugc thiéu két,

thiét bj bao gdm:

bé chuyén dung dé chtra huyén phu dac,

trdng ctia bang chuyén quay trong khi mot phin ciia tréng nay dugc nhing trong
huyén phu dac,

cac hdc giir duge b tri vong quanh theo chu vi cia trdng ctia bang chuyén, va

phuong tién 1am kho dé thdi khéng khi vao héc gitt nady nhim 1am kho than nam
cham da duoc thiéu két dat trong héc,

trong d6 thdn nam cham da duoc thidu két duoc Cép vao mdt hdc gilt & vi tri
dinh trude cta tréng nay trude khi di vao huyén phii dic, thdn nam chdm da dugc thiéu
két nay dugc giir trong hdc duge van chuyén doc theo dudng quay cia trdng ciia bang
chuyén, dugc nhung trong huyén phu déc, sau d6 duoc léy ra khéi huyén phu déc nay,

va duge 1am khd biang phuong tién 1am kho, va than nam cham da duogc thiéu két nay



26467

dugc thu hdi tir hée & vi tri dinh trude sau khi xtr Iy 1am kho va trude khi lai di vao
huyén phu dic.
[10] Thiét bi dung dé pha hop chit d4t hiém nhu duge néu & muc [9] néu trén, trong
d6 tréng ciia bang chuyén c6 than chinh bao gém khung va tim luéi kim loai hodc tAm
kim loai duc 18.
[11] Thiét bi dung dé phu hop chat dit hiém nhu duge néu & muc [9] hodc [10] néu
trén, trong d6 phuong tién 1am khé dugc lam thich tmg dé thdi khong khi néng vao hbc
gitt nhim 1am kho than nam chdm da dugc thidu két & d6, thiét bi nay con bao gdm
phuong tién dé loai bé cac giot nhé nham phun khéng khi vao than nam cham da dugc
thidu két dat trong héc dé nho d6 loai bo cac giot nhéd con sét lai bét ky, trude khi xt Iy
lam kho. _ A
[12] Thiét bi ding d& pht hop chit dat hiém nhu dugce néu & muc bét ky trong sb céc
muc tir [9] d&én [11] néu trén, trong d6 hdc gitr 14 hc ¢6 hinh dang khoan tron kéo dai
theo truc khap tréng ctia bang chuyén, thdn nam cham da dugc thiéu két chua duoc pha
duoc dit vao hdc tir bé mit ciia mot phia cia tréng ciia bang chuyén, thin nam chim da
duoc thiéu két da duge phu, ma nam trong héc nay, dugc thay bﬁng than nam cham da
dugc thiéu két chua duge phu cho bé mat phia con lai cua tréng cua bang chuyén, dé
nhd d6 thu hdi than da duge phu cia nam cham thiéu két tir hc nay.
[13] Thiét bi ding dé pha hop chét dat hiém nhu duoc néu & muc [12] néu trén, trong
d6 céc tréng ciia bang chuyén dugc bd tri canh nhau véi cac bé mit bén cia ching d6i
dién gin nhau, quy trinh pht bt nay dugc tién hanh trén mdi tréng cia bang chuyén,
than nam cham d3 dugc thiéu két nay dugc dat vao héc gilt trong mot tréng, va déng
thoi, thén nam chdm da dugc thiéu két nim trong héc nay, dugc di chuyén vao héc
tfong tréng khac va nim trong d6 nhd d6 qua trinh phi k& tir khi nhung vao huyén phi
ddc dén khi lam kho duoc lap lai nhiéu lan.
[14] Thiét bi dung dé phu hop chét dit hiém nhu dugc néu & muyc bat ky trong sb cac
muc tir [9] dén [13] néu trén, trong d6 than nam chdm da duoc thiéu két duoc cip vao
hdc gitt duge thu hdi sau khi tréng ciia bang chuyén duoc quay nhiéu vong, nher d6 qua
trinh phi ké tir khi nhuing vao huyén phi dic dén khi 1am khé dwgc lap lai nhidu lan.
Ttec 13, theo phuong phap san xudt va thiét bi phu cia sang ché, khi tréng cia
bang chuyén quay trong khi mot phan duge nhiing trong huyén phu dic, cic thin nam

chdm da dugc thidu két dugce van chuyén bing tréng ciia bang chuyén trong khi nim
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trong cac hdc gitr duge bd tri theo chu vi ctia tréng ctia bang chuyén, va trong qué trinh
van chuyén, cac thdn nam cham dugc cho di qua huyén phu dic nay, dugc phu béng no,
va duoc 1am kho, nhd d6 cac thin nam chdm da duge thidu két dugc phi bé mit bang

bot nay.

Loi ich dat dugc cua sang ché

Nhu néu trén, cac thdn nam cham di duoc thidu két duge van chuyén bing tréng
ctia bang chuyén trong khi nim trong cac hbc giir ctia tréng, dugc phii bing huyén phu
ddc va dugce lam kho. Tham chi khi budce phi dugce tién hanh lién tuc trén cac than nam
cham da dugc thiéu két, diéu nay tranh dugc viée cc thin nam chdm da dugc thiu két
tiép xuc véi nhau _‘khié’n cho céc khuyét tit phil xay ra trén viing tiép xtc. Huyén phu
dac nay dugc phu déu va chinh x4c, va cac than nam cham da dugc thiéu két dugc phu
déu va c6 hiéu qua biang bot nay. Do tréng cia bing chuyén quay trong khi mot phan
ctia chung dugc nhung trong huyén phi dic trong bé phii, huyén phi dic nay duoc dem
di boi tréng clia bang chuyén duoc dua trd lai bé phu do su quay cia tréng, khién cho
mot it huyén phil dic duge di ra khéi bé phu. So véi hé thdng biang chuyén dang ludi,
muc d6 tén hao cia hop chit dat hiém duoc giam dén muc t61 thiu mét cach co hiéu
qua. Hon nita nita, do dudng van chuyén cta cic than nam chdm da dugc thiéu két boi
tréng ciia bing chuyén 1 duong luén chuyén trén bé phu bsi su quay cua tréng cua
bing chuyén, hé théng nay dugce 1am nhé gon dé vé co ban 1a giam duge kich thude cia
né, so véi hé théng bang chuyén dang luéi cdn duong van chuyén theo phuong nim
ngang.

Ngoai ra, theo phuong phap san xuit va thiét bi phu ctia sang ché, cac than nam
cham da dugc thiéu két duge phu déu trén toan bd bé mit béng bdt cia hop chét dét
hiém va budc phi duge tién hanh kha hiéu qua. Co6 thé san xuit mot cach ¢ hiéu qua

nam cham dit hiém c6 cac tinh chét tir tinh cai thién ké ca d6 khang tir ting hoan toan.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bi phi1 theo mdt phuong an clia sang ché.
Fig.2 1 hinh v& phdi canh thé hién tréng ctia bang chuyén trong thiét bi phu.

Fig.3 1a hinh v& dang so d6 thé hién mot phan ciia thiét bi phu theo mdt phuong 4n khac

cua sang ché.
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Fig.4 12 hinh v& dang so dd thé hién hé thdng phit hop chét d4t hiém ctia cac giai phap
k¥ thuat da biét.

M5 ta chi tiét sang ché

Nhu néu trén, phuong phap san xuit nam cham dat hiém theo sang ché bao gdm
bude phit huyén phi dic nay thu duge bing cich phén tan bot trong dung méi 1én céc
than nam chdm di dugc thidu két c6 thanh phdn R'-Fe-B (trong d6 R' 1a mot hodc
nhiéu nguyén td duge chon tir Y, Sc va cac nguyén td dat hiém), bot nay chtra mdt hodc
nhidu hop chét dwoc chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cia R? (trong
d6 R* 1a mot hodc nhiéu nguyén t dugc chon tir Y, Sc va cdc nguyén té dit hiém), lam
kho huyén phii dic nay dé phu cac thdn nam cham bang bot ndy, va xir Iy nhiét cic than
nam cham da dugc phu dé khién cho R? duge hép thu trong cac than nam chim .

Than nam chdm da duoc thiéu két R'-Fe-B dugc st dung & déy c6 thé thu dugce
béng phuong phap da biét bat ky. Vi dy, thin nam cham da dugc thiéu két co thé thu
dugc bang cach nghién tho hop kim gdc chira R, Fe va B, nghién min, nén ép va thiéu
két theo phuong phap chuin. Ciu luu y ring R' 12 m6t hodc nhidu nguyén té dugc chon
tr Y, Sc va cac nguyén t6 dat hiém, ddac biét1a Y, Sc, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Yb, va Lu.

Theo sang ché, than nam chim da duoc thiéu két R'-Fe-B duoc tao hinh dé co
hinh dang dinh truéc nhu bang cach nghién, néu can, dugc phu 1én bé mit cia nod bing
bot chira mdt hodc nhiéu hop chit dugc chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va
hydrua cta R?, va duge xtr Iy nhiét dé 1am cho hép thu va khuéch tan (khuéch tan bién
hat) R? vao than nam cham da dugc thiéu két, nhd d6 thu duge nam cham dat hiém
mong mudn.

Ciu luu ¥ ring R* 12 mot hodc nhidu nguyén té dugce chon tir Y, Sc va céac
nguyén td dat hiém, dic biét 1a Y, Sc, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb,
va Lu, nhu R' néu trén. Tt hon 13, nhung khéong chi giéi han, néu R? chira it nhét
10%at, t&t hon néu it nhét 1a 20%at, va tham chi t&t hon néu it nhét 13 40%at trong tong
sb Dy va/hodc Tb. Nhim muc dich cia sang ché, tot hon nita néu R? chira it nhat 10%at
ctia Dy va/hodc Tb va tdng ndng do ciia Nd va Pr trong R? 14 thip hon téng ndng d6 cua
Nd va Pr trong R
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Theo sang ché, bot duge phii bang cach phan tan bot trong dung méi dé didu ché
huyén phu dac, phu huyén phu dac 1én bé mit cia than nam cham d3 dugc thidu két, va
1am kho. Trong khi c¢& hat ctia bot 1a khong bi gidi han mot cach cu thé, c& hat thuong
dugc str dung dudi dang bot cua hop chit dit hiém duoc st dung dé khuéch tan ha‘ip thu
(khuéch tan bién hat) c6 thé dugc chon, va dic biét 13, c¢& hat trung binh t8t hon 1a tdi
da 100 pm, t&t hon 1 t6i da 10 um. Gi6i han duéi ctia ¢ hat tét hon néu it nhat 1a 1 nm,
nhung khoéng chi giéi han & d6. C& hat trung binh c6 thé dugc xdc dinh theo gia tri
trung binh trong lugng D5, (tic 13, c& hat twong Gng véi trong lugng tich tu 50% hodc
duong kinh trung binh) sit dung hé do mirc phan bb c¢& hat trén co sé phwong phép
nhiéu xa laze hodc phuong phap twong tu. Dung mdi, trong d6 bot dugc phan tan c6 thé
1a nuéc hodc dung mdi hiru co. Vi du vé& dung mdi hitu co bao gdm etanol, axeton,
metanol, va isopropyl ruou, nhung khong chi gi6i han & d6. Khong ké nhitng dung méi
khéc, tét hon 1a etanol duge st dung.

Mic du lwong bot duoc phan tan trong huyén phi dic 1a khong bi gidi han mot
céch cu thé, huyén phu ddc chtra bt dugce phén tan véi lugng t5t hon néu it nhét 1a 1%,
t5t hon néu it nhit 1a 10%, tham chi t6t hon néu it nhat 12 20% tinh theo phin khéi
lugng duge st dung dé dé pha déu bot va cé hiéu qua. Do lugng phan tan qua nhiéu
dan dén sy bét tién nhu khong tao ra duge sy phan tan ddng déu, t6t hon 1a gidi han
trén t6i da 70%, t6t hon 1a t6i da 60%, tham chi t6t hon 14 t8i da 50% tinh theo phan
khdi luong.

Theo sang ché, phuong phap phti huyén phu dic 1én thin nam cham da duoc
thiéu két va lam kho dé pht bé mit cta than nam cham bing bét nay, 1a phuwong phép
str dung tréng ctia bang chuyén, van chuyén than nam chdm da dugc thiéu két nho do,
cho than nam cham di qua huyén phu dic, nhd d6 ngdm thin nam chim nay trong
huyén phu dic va pha than nam cham bang huyén phu dic, va 1am khé trong khi van
chuyén tiép than nam chidm boi tréng clia bang chuyén duoc sit dung. Pic biét, budce
phti bot ¢6 thé duge tién hanh bing cach st dung thiét bi phi duoc thé hién trong cac
hinh v€& Fig.1 va Fig.2.

Céc hinh vé& Fig.1 va Fig.2 1a cac hinh v& dang so 6 minh hoa thiét bi dung dé
pht hop chét dit hiém theo mot phuong an ciia sang ché. Thiét bi pht bao gdm tréng
clia bang chuyén 4 duoc lam thich tmg dé quay quanh truc hoanh 41 bang co ciu dan

dong quay (khong dugc thé hién trén hinh v&). Tréng cta bang chuyén 4 ¢6 vi tri sao

-10-



26467

cho mét phin ciia ching dugc nhiing trong huyén phi dic 2 dugc chira trong bé phu
(khoéng dugc thé hién trén hinh v€). Trén Fig.1, mdt ph?m cua tréng tuong Gng vai vi tri
4 dén 8 gid trén mat ddng hd duoc nhiing trong huyén phu dic 2. Mic du viéc nhing
trong huyén phu dic 2 khong bi gi6i han & khoang duge thé hién trén Fig.1, viéc thiét
1ap c6 thé 1a sao cho it nhat mot hdc giir 42 (duoc md ta dudi day) & diém thip nhit
duoc nhung hoan toan trong huyén phi dic 2 va truc hoanh 41 nim trén bé mit cia
huyén phi dic 2. Ciu luu y ring mic di tréng ciia biang chuyén 4 duogc lam thich tng
dé quay quanh truc hoanh 41 theo phuong 4n dugc minh hoa, nhung truc quay cia
tréng ciia bang chuyén khong nhét thiét 1 truc hoanh, mién 1a tréng ciia bing chuyén
quay trong khi mot phan cua tréng nhét thiét phai dugc nhing trong huyén phu dic, va
than nam cham da duoc thidu két dugc giit bdi trdng ciia bang chuyén khi dugc nhing
hoan toan trong huyén phu dic va dugc ldy ra khoi huyén phi dic theo sy quay cua
tréng.

Tréng cia bang chuyén 4 dugc b tri cac (trén hinh v& 13 12) héc giir 42 dugc bd
tri vong quanh theo hang va véi khoang cach bang nhau. Khi tréng 4 quay cing vé6i cac
than nam cham da duoc thiéu két 1 ndm va duoc giit trong cac hdc gitt 42, cac than
nam cham da dugc thiéu két 1 duge van chuyén doc theo dudng ludn chuyén. Céc héc
giir 41 1a cac héc c6 hinh dang khoan tron kéo dai theo truc khép tréng va hé & c hai
bé mit bén cua tréng.

Kich thudc ctia hbc gitt 42 ¢6 thé duge bb tri néu thich hop tuy thude vao kich
thuéc va hinh dang cta than nam cham da dugc thiéu két 1 ndm trong d6. Mic du kich
thudc nay 1a khong bi gidi han mét cach cu thé, nhung tét hon 13 dudng kinh ciia hdc
gitr 42 14 bang dudng kinh t6i da theo mit cit ngang ciia than nam cham da dirgc thiéu
két 1 (dudng chéo 16n nhét trong trudng hop ¢6 hinh dang 12 hinh chit nhat) cong véi
khoang 1 dén 2 mm. Viéc bb tri nady bao dam ring than nam cham da duoc thiéu két 1
duoc léng vao va léy ra mot cach dé dang va than nam chidm di duoc thidu két 1 duge
dat trong héc gitr 42 duoc van chuyén theo cach 6n dinh ma khong bi xé dich dang ké
trong hdc 42. Chiéu sau ciia hic gitr 42 c6 thé duge bé tri néu thich hop tuy thude vao
kich thuéc cua than nam cham da dugc thiéu két 1 va néi chung it nhét 1a 50%, tét hon
la khoang 70 dén 90% d6 dai cta than nam cham da duoc thiéu két 1. Hon nita nita,

khoang cach giita cac hbc gitr 42 t&t hon néu it nhét 1a 10%, t6t hon néu it nhat 12 30%
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dudng kinh cta hdc nay. Do khoang cach qua 16n ¢6 thé 1am giam ning suit, nén tdt
hon 1a khoang cach tbi da 1a 100% dudng kinh ctia héc.

Khi tréng cua bang chuyén 4 quay, mdi héc giir 42 di vao huyén phu dic 2 sau
d6 huyén phii dic 2 chay vao héc gitr 42 tir cac 16 & ca hai ddu, nhd d6 than nam cham
da dugc thiéu két 1 duoc dat trong héc giit 42 dugc nhing trong huyén phu dac. ft nhéat
1a than chinh cua trdng cta bang chuyén 4 duoc bb tri cac hdc giir 42 tét hon 1a bao
g@)m khung (khong dugc thé hién trén hinh v€) va ludi kim loai hodc tAm kim loai duc
16 d& huyén phu diic 2 chay vao hdc 42 va than nam cham da duoc thiéu két 1 duogc dat
trong hbc 42 duoc nhiing trong huyén phi dic.

Khi than chinh cta tréng cta bang chuyén 4 dugc tao ra bang cach sir dung luéi
kim loai hodc tAm kim loai duc 13, thAn nam cham d3 dugc thiéu két 1 duge nhiing mdt
cach c6 hiéu qua trong huyén phi dic 2, va lugng huyén phu dic dugc dem di boi sy
quay cua tréng cta biang chuyén 4 dugc giam. Pidu nay cho phép 1am dn dinh 16p phi
huyén phu dic. Hiéu qua cia 1am kho duoc ting 1én trong bude lam kho sau d6. LS cta
lu6i kim loai hodc tAm kim loai duc 18 ff)t hon néu it nhét 13 1 mm sao cho huyén phu
ddc 2 va khong khi 1am kho thdi qua d6 mét cach cé hidu qua. Giéi han trén 1 tiy y
mién 12 thdn nam cham d3 dugc thidu két 1 duoc gift mot cach 4n dinh.

Khi tréng ctia bang chuyén 4 ¢6 cac than nam cham di dugc thidu két 1 duogc dat
trong cac héc giir 42 quay theo chiéu kim ddng hd nhu dugc thé hién trén hinh v&, cac
than nam cham da dugc thidu két 1 duoc van chuyén. Mic du téc dd quay ciia tréng cia
bang chuyén 4 12 khong bi gidi han mot cach cu thé, nhung téc dd quay duoc b tri phu
thudc vao dudng kinh cua tréng, tdt hon 1a dé tao ra téc d6 chu vi nim trong khoang tir
200 dén 2. 000 mm/phut, t5t hon 1a 400 dn 1. 200 mm/phut & vi tri noi ma céc héc giit
42 duoc tao ra. Néu tdc d6 chu vi, tire 1a tdc dd van chuyén nho hon 200 mm/phit, khé
c6 thé thu duoc ning suit duoc chip nhan trong cong nghiép. Néu téc d6 chu vi 16n
hon 2. 000 mm/phl’lt, c6 thé bat lgi vi viéc 1am kho ngin thudng xay ra trong khi xir Iy
trong ving 1am khé 3 dugc md ta dudi ddy, kich thude ciia may thdi khi hodc sé luong
may thoi khi phai dugc ting 1én dé dam bao viéc 1am khé, va viing 1am kho 3 phai dugc
tang 1én. Cau luu ¥ ring mic di sy quay cuia trdng ctia bang chuyén 4 c6 thé 1a lién tuc
hodc gian doan, su quay gian doan 1a dugc uu tién khi hiéu qua ctia van hanh thay thé

clia cac than nam cham d3 duoc thidu két 1 dugc mo ta dudi day dugc tinh dén
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1, khoang cia tréng ctia bang chuyén tuong tng véi
vi tri 9 dén 2 trén mit déng hd (khoang dugc thé hién bang miii tén 3 trén Fig.1) 1a
viing l1am kho 3. Phuong tién 1am kho dé thoéi khong khi vao cac hdc giir 42 dugce bd tri
trong khoang nay. Viéc thdi khong khi bing phuong tién 1am khé c6 thé 1a viéc thdi
khong khi nong hoac thdi khong khl’ c6 nhiét do binh thuong. Nhiét do ctia khong khi
thdi c6 thé dugc diéu chinh néu thich hop tuy thudc vao thoi gian lam khé (tbc dd van
chuyén va d6 dai cia ving 1am kho), kich thudc va hinh dang cac thdn nam cham da
dugc thiéu két, néng d6 va muc d6 phu cia huyén phu déc, va céc yéu td tuong tu. Mac
di nhiét d6 cua khong khi théi 1a khong bi gi¢i han mot cach cu thé, nhung tét hon 1a
nim trong khoang tir nhiét d6 soi (Tg) ctia dung méi trong huyén phu dic £50°C. Khi
nudc dugc s dt__mg lam dung moi, vi du, nhiét d0 caa viéc thdi khong khi néng c6 thé
dugc didu chinh ndm trong khoang tir 40°C dén 150°C, t&t hon 13 ndm trong khoang tir
60°C dén 100°C.

Trong phan phén nira thir nhit ciia ving lam khé 3, vi du, tir tréng cta bang
chuyén 4 twong tng véi vi tri 9 dén 10:30 trén miat ddng hd, phuong tién dé loai bo céc
giot nho con sét lai (khong duogc thé hién trén hinh v&) dé phun khong khi c6 thé duoc
b4 tri 1am bod phén loai bd giot nho con sét lai. Sau d6, bd phén loai bd giot nho con sot
lai tac dong dé phun khong khi vao thin nam chdm da duoc thiéu két 1 dé loai bo huyén
phu dac con sot lai bét ky trén bé mit cia thdn nam cham d3 duoc thiéu két 1 trudce khi
viéc lam kho duge tién hanh béng céch viéc thoi khong khi néng nhu néu trén. Bo phén
loai bd giot nhé con st lai (phuong tién dé loai bo cac giot nhd con sét lai) 1a khong
quan trong 1dm. Néu bo qua bo phan loai bo giot nhé con sét lai, viée loai bd céc giot
nhé con s6t lai ¢6 thé duge tién hanh déng thoi khi 1am kho béng phuong tién lam kho.
Néu 1am khé duoc tién hanh véi cac giot nhd con sét lai van trén bé mit cua than nam
cham d3 duoc thiéu két, rat c6 thé 1a viéc pha bot s& khong déu. Tét hon 1a trong trudng
hop nay céc giot nhd con sét lai dugc loai bé hoan toan bing bod phan loai bo giot nho
con sot lai (phuong tién dé loai b céc giot nho con so6t lai) trude khi viéc lam khoé duoc
tién hanh. Trong mot s truong hop, dé dé ting cudong viéc 1am kho, khong khi thdi
dugc phun bing phuong tién dé loai bé cac giot nhéd con sét lai ciing c¢6 thé 1a khong
khi néng duoc thdi gidng nhu phuwong tién lam khd.

Phuong tién lam khd va phuong tién dé loai bd cac giot nhd con sét lai co thé

duoc cdu tric bing cach b tri cac voi phun khong khi (khéng duoc thé hién trén hinh
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v&) phia bén ngoai tréng ciia bang chuyén 4 va doc theo chu vi ciia tréng. Khong khi
hodc khong khi néng duge phun tir cac voi phun khong khi dé tién hanh viéc 1am kho
hoic loai bd giot nhé con sét lai. O day, hinh dang, kich thudc va géc (gbc phun) cia
mdi voi phun c6 thé duge bd tri néu thich hop tuy thudc vao kich thude va hinh dang
c4c than nam cham di duoc thidu két 1, chét liéu (lu6i kim loai hodc tAm kim loai duc
16) ctia tréng ctia bang chuyén 4, va céc yéu td tuong tu, va duge didu chinh sao cho
khong khi hodc khong khi néng c6 thé dé& dang chay qua cac héc giit 42 dé tién hanh
viéc lam kho va loai bo giot nhd con sét lai méot cach ¢6 hiéu qua.

Céu lvu ¥ rang luu lugong dong cua khong khi hodac khong khi néng duge phun
tlr voi phun cua phuong tién 1am kho va phuong tién dé loai bo cac giot nhé con sot lai
¢6 thé dugc diéu chinh néu thich hop tuy thudc vao tdc dd van chuyén cua cac than nam
cham da dugc thidu két 1, d6 dai cua ving lam kho 3 (d¢ dai ctia bd phén loai bd giot
nho con sét lai), kich thude va hinh dang cac thin nam cham d3 dugc thiéu két 1, nE“)ng
dd va muc ¢ phu cia huyén phu déc 2 va tuong tu. Mac du luu lugng dong 1a khong bi
gi6i han mot cach cu thé, nhung thong thudng dugc didu chinh nim trong khoang tir
300 dn 2500 L/phut, t6t hon 1a nim trong khoang tir 500 dén 1800 L/phut.

Mic du khong thé hién trén hinh v&, nhung sé& tdt hon néu vung lam kho 3 bao
g@)m bo phén loai bo giot nhd con sot lai duge trang bi bo phan thu gom bui dé thu hdi
bot cua hop chat dit hiém duoc loai ra khoi bé mat cta céc than nam cham da duoc
thiéu két 1 trong khi loai bo giot nhd con sét lai va 1am kho, béng cach b tri vung lam
kho 3 trong budng thich hop va lip dit bo gom bui trong budng nay dé thu gom bui.
Diéu nay cho phép viéc phu bot cia hop chit d4t hiém ma khong 1am tén hao hop chét
d4t hiém chira nguyén t6 dét hiém quy hiém. Ngoai ra, viéc cung cip bd phan thu gom
bui 1am rit ngén thoi gian 1am kho, ngan ngira viéc thdi khong khi nong khong bi tréch
khéi bo phan pht huyén phu dic bao gdm bé phit va bd phan khudy huyén phu dic
nhiéu nhét c6 thé, va ngin chin mot cach c6 hi¢u qua dung mdi trong huyén phu dac
khoi bi bay hoi béi viéc thdi khong khi néng. Mic dit bd gom bui (khéng duge thé hién
trén hinh v€) c6 thé 1a loai w6t hodc kho, nhung tdt hon 1a chon bd gom bui c6 kha ning
hut 16n hon so v6i luu lugng dong cua khong khi duge phun tir voi phun trong phuong
tién dé loai bé céc giot nhé con sot lai va phuong tién lam kho.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, khoang cia trbng cua bang chuyén 4 tuong Ung

v6i vi tri 2 dén 3 trén mat dong hd (khoang duoc thé hién biang mili tén 5 trén Fig.1) 12
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ving nap/xa. Trong ving nap/xa 5, than nam cham da dugc thiéu két chua dugc phi 1
duge dit vao mdt hbe gilt 42 v nim trong do va than nam chadm d3 dugc thi€u két da
duge phu 1 da duge trai qua cac bude ngdm va lam kho dugc 14y ra khoi héc giir 42 va
duge thu hdi. Tire 13, trong ving nap/xa 5, than da dugc phi ciia nam cham thiéu két
duoc léy ra hodc dugc thay thé béng than nam cham d3 dugc thiéu két chua duoc pht.

Déi vai viée thay cac than nam chdm da duoc thiéu két 1, theo mdt phwong phép,
than da duoc pha cia nam cham thiéu két duoc 14y ra khéi hc giit 42 va sau d6 than
nam cham di dugc thiéu két chua duoc phu dugc dat vao héc git 42. Theo phuong
phép khéc, thdn nam cham da dugc thiéu két chua dugc phu dugc dit vao héc gilr 42 tu
bé mit ciia mot phia cia tréng cia bang chuyén 4, va than da dugc phi ciia nam chdm
thiéu két dugc dit trong héc gitr 42 dugc thay bing than nam cham da duoc thicu két
chua duoc pht nay cho bé mit phia con lai cia trdng ciia bang chuyén 4 va dugc thu
hdi, nhor d6 viée cung cip va thu hdi cac than nam cham da duoc thiéu két 1 duoc tién
hanh ddng thoi.

Viéc cung cép va thu hdi cac than nam chdm da dugc thidu két 1 c¢6 thé duoc
thue hién bing tay hodc mdt cach ty dong bang cach bd tri co ciu cép va co cdu thu hoi
thich hop. Trong ca hai trudong hop, bd phan d& (khong dugc thé hién trén hinh v&) nhu
dan treo t6t hon 13 duge bd tri sao cho than nam cham da dugc thidu két 1 & trang thai
dn dinh c6 thé duge dan dén héc gitr 42 hoac than nam cham da dugc thi€u két 1 &
trang thai dn dinh duoc 14y ra khéi héc giir 42.

Mic di khong duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2, nhung huyén phu dic 2 duoc
chta trong bé phu dang hop duge dé hé & dau trén, va mot phan cia trdng cia bang
chuyén 4 duoc nhung trong huyén phit dac 2 nhu néu trén. Bé pha nay duoc trang bi
cac phuong tién khudy (khong duoc thé hién trén hinh vé) bao gdm bom va éng cach
dién. Cac phuong tién khudy ding dé ngan ngira su két tia cia hop chat dat hiém trong
huyén ph dic 2 va @ giir cho bdt dugc phan tan mot cach ddng déu trong dung moi.
Ngoai ra, nhiét do ciia huyén phi dic 2 ¢6 thé duge didu chinh néu thich hgp nim trong
khoang tir 10 dén 40°C, va bo phan do nhiét d6 nhu nhiét ké va thiét bj gia nhiét c6 thé
duoc b tri néu can.

Khi than nam chdm d4 dugc thidu két 1 duoc phu 1én bé mit ciia n6 bang bot
(bot cua hop chat dit h’ié'm) chira mét hodc nhiéu hop chit dugc chon tir oxit, florua,

oxyflorua, hydroxit va hydrua ctua R? (trong d6 R* 1a mot hodic nhidu nguyén t§ dugc
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chon tir Y, Sc va céc nguyén t6 dat hiém) biang cach sir dung thiét bi pht néu trén, trude
tién huyén phii dc 2 chira bot phan tan trong dung méi dugc chira trong bé phu (khong’
duge thé hién trén hinh v&), va huyén phu dic 2 duge khudy thich hop bing cac
phuong tién khudy (khéng dugc thé hién trén hinh v&) dé duy tri bot trong huyén pha
ddc 2 duogc phan tan mot cach déng déu trong dung méi. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
¢ tinh trang nay, cic thdn nam cham d3 dugc thiéu két 1 dé xir ly dugc van chuyén
trong khi chiing duge dit trong cac hdc giir 42 trong trdng ciia bang chuyén 4 quay véi
mot phan cia chiing duoc nhiing trong huyén phi dic 2.

Nhu néu trén, thidn nam chdm da dugc thiéu két 1 duoc dit trong héc gitr 42
trong ving nap/xa 5 dugc van chuyén bai si_J: quay clia tréng ctia bang chuyén 4 trong
khi né duoc giir trong héc 42, duge dwa vao huyén phu dic 2, noi thdn nam cham duge
nhung trong huyén phu dic 2, duoc cho di qua huyén phi dic nay 2 trong thoi gian
dinh trudc, va duge ldy ra khoi huyén phu dic 2. Trong qua trinh nay, cdc thdn nam
cham da duoc thidu két 1 14n luot dugc phu béng huyén phu déc 2. |

Khi tréng ciia bing chuyén 4 quay, than nam chdm da duoc thiéu két 1 c6 huyén
phu dic 2 duge phii 1én duoc van chuyén va duge dua vao ving 1am kho 3 ma 1am kho
van hanh dugc thuc hién dé loai bo dung méi ra khoi huyén phu dic 2, bot ctia hop chét
d4t hiém duoc Iéng phu chat trén bé mit cta than nam cham da dugc thiéu két 10, dé tao
ra 16p phu ctia bot ctia hop chét dat hiém trén bé mat cta than nam chdm da duoc thidu
két 10. O diém nay, néu vung lam kho 3 dugc bd tri b phén loai bé giot nhé con sét lai,
cac giot nhé con sét lai dugce loai ra khdi than nam chdm da duogc thiéu két 1 khi duoc
léy ra khoéi huyén phu déc 2, trude khi xir Iy 1am khd dugc thyc hién trén than nam
cham da dugc thiéu két.

Than nam cham da duoc thiéu két 1 ma dugc phi bang bot nay chira hop chit
d4t hiém nhu néu trén dugc van chuyén tiép dén ving nap/xa 5. Trong ving nap/xa S,
thdn nam cham da dugc thi€éu két 1 duge phu bang bot nay chira hop chéit dit hiém
duoc 14y ra khoi hc giir 42 va dugc thu hdi, va héc giir 42 duoc nap thdn nam cham da
duge thiéu két 1 méi trong viing nap/xa 5. Khi thu hdi va cung cp cac than nam cham
da dugc thiéu két 1, thAn nam chim chua dugc phi méi duge cung ce‘ip duoc dat vao
héc giir 42 tir bé mit cia mot phia cia tréng ctia bing chuyén 4, va thdn nam cham da
duoc phi ndy ma duge dit trong hbc giir 42 dugc thay bang thdn nam chdm chua duge

phti nay va dugc thu hdi, nho d6 ddng thoi thuc hién viée thu hdi va cung cip cac than
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nam cham da dugc thiéu két 1. Béng cach 1dp lai mot loat sy van hanh lién tuc, rat nhiéu
than nam cham d4 duoc thiéu két 14n luot duoc phi bang hop chit dit hiém.

Tai diém nay, buéc phi hop chét dit hiém bing sir dung thiét bi phi duoc 1ap lai
nhiéu I4n trén mot thdn nam cham da duoc thiéu két dé phu than nam cham bing bot
ctia hop chat dit hiém bing cach pha, nhd d6 16p phu day hon c6 thé thu duge va do
df”)ng déu cioa 16p pht dugc cai thién. bé 1dp lai sy van hanh phu, thdn nam cham cé thé
dugc cp théng qua nhiéu duong ctia mot thiét bj dé 1ap lai sy van hanh phu. Su van
hanh I3p lai c6 thé bao gdm viéc cip than nam chdm d3 duoc thiéu két 1 vao tréng cia
bang chuyén 4, tréng quay nhiéu vong chir khong phai 1a mot vong, va sau d6 thu hoi
than nam cham. Trong trudong hop phu hai 14n, vi du, thdn nam chim da duoc thidu két
1 dugc cdp vao tréng cia bang chuyén 4, tréng nay dugc quay hai vong dé lap lai viée
van'hanh tir viéc nhiing vao huyén phu dic dén khi 1am kho hai 14n, va sau d6, than
nam cham duoc thu hoi.

Khi tréng ciia bang chuyén 4 ¢6 sd hdc gitr 42 chin, nhu dugc thé hién trén Fig.1
va Fig.2 duoc st dung, trong trudng hgp phi hai 14n, vi du, viéc cung cip/thu hoi than
nam chdm di dugc thidu két 1 c6 thé duoc thuc hién mdi vong khac (mdi hai vong
quay). Khi tréng ctia bang chuyén 4 ¢6 sb hdc giir 42 1é duge st dung, cung cAp/thu hdi
than nam cham d3 duoc thiéu két 1 c6 thé dugc thuc hién mdi hdc khac (trong cac héc
khéc).

Theo phuong 4an khac, cac tréng ciia bang chuyén 4 dugc bd tri canh nhau véi
cac bé mit bén ciia ching dbi dién gin nhau. Quy trinh phu bot duoc tién hanh trén mdi
trbng cta bang chuyén, than nam chim da dugc thiéu két nay dugc dat vao héc giit
trong mot tréng, va ddng thoi, than nam cham da dugc thiéu két ma duoc dit trong hdc
dugc di chuyén vao hdc trong tréng khac va nam trong d6 nhd d6 qua trinh pha ké tir
khi nhing vao huyén phu dic dén khi 1am khé dugc 1ap lai nhiéu 1an.

Trong trudng hop phu hai 1an, vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.3, hai tréng cla
bing chuyén 4a va 4b tuong tu véi tréng ciia biang chuyén 4 duoc dit ké nhau va duoc
quay ddng bd véi cac hdc giir 42 trong hai tréng 4a va 4b dugc sip thang hang véi nhau.
Trén mdi tréng ciia biang chuyén 4a va 4b, qua trinh phii ké tir khi nhiing vao huyén phu
ddc dén khi lam khd dugc tién hanh. Than nam chdm da dugc thiéu két ma da dugc trai
qua viéc xir Iy phu diu tién trén tréng ciia bing chuyén thir nhit 4a duoc chuyén dén

trng ctia bang chuyén thir hai 4b & d6 n6 trai qua viéc xir ly phu thir hai. Dac biét, than
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nam cham da duoc thiéu két chua duoc phu 1a dugc gai va dugc cép vao mét hbe gifr
42a trong tréng cia bing chuyén thir nhit 4a. Nho than nam cham chua dugc phu la
nay, than nam cham la da dugc phi mot 1an ma dugc dat trong héc gilr 42a dugc léy ra,
duge chuyén va dugc dit vao hdc gitt 42b trong tréng cua bang chuyén thit hai 4b. Nho
than nam cham di duoc thiéu két dugc phi mot l4n la, thdn nam cham da duoc thiéu
két dugc pht hai l4n 1c ma duge dat trong héc giit 42b duogc léy ra va duoc thu hoi.
Trén Fig.3, huyén phu ddc 2 duoc chira trong bé phu t.

Theo phuong 4n tiép theo, su ké nhau ctia nhiéu tréng cia biang chuyén nhu
dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé duoc két hop véi vide pht chdng bang cach tréng quay
ctia bing chuyén nhiéu vong. Vi duy, trong thiét bi dugc thé hién trén Fig.3, viéc phu
chdng bdn 16p ¢6 thé dugc thyce hién bang cach cung cip va thu hdi cac than nam cham
da d&qc thidu két trén mbi hai vong. Ciu luu ¥ ring phuong phap duoc thé hién trén
Fig.3 st dung cac tréng clia bang chuyén c6 ning suit gip doi so voi ning suét cia
phuong phap quay mot tréng ciia biang chuyén véi than nam cham da dugc thicu két
nhiéu vong, voi diéu kién cac didu kién tién hanh 1a giéng nhau,'vé ¢6 loi vé mit hiéu
qua cua quy trinh. M3t khac, phuong phap tréng quay ctia bang chuyén nhiéu 1an c6 loi
& chd thiét bi nay dugc ché tao don gian va nhod gon. Bing cach két hop cé hai phuong
phép, c6 thé phii chdng tr nhién gdm 4 16p hodc nhidu hon. Viéc phi chdng c6 hiéu qua
6 cac wu diém ciia ca hai phuong phép nay 1a c6 thé.

Bing cach nay, quy trinh pha bot tir budce pht huyén phu dic dén budce 1am kho
dugc 13dp lai nhiéu 14n dé dat dugc viéc phu chéng cac 16p mong dén khi dat duoc 16p
pht ¢6 d§ diy mong mudn. Viéc pht chdng cac 16p méng c6 hidu qua dé 1am giam thoi
gian 1am khé nho d6 cai thién dwoc hidu qua vé thoi gian.

Trong phuong phép theo sang ché dé phu than nam cham da duoc thidu két bing
bot ctia hop chit dit hiém bang cach sir dung thiét bi phu nhu néu trén, khi than nam
cham d dugc thidu két 1 dugc van chuyén bing tréng cua bang chuyén 4 trong khi n6
dugc dit trong héc giir 42 trong tréng 4, n6 dugc phi huyén phi dic va dugce 1am kho.
Thém chi khi budc pht dugce thuc hién lién tuc trén cac thAn nam chdm da duoc thiéu
két 1, didu nay tranh dugc viéc cac thdn nam cham da dugc thiéu két tiép xuc voi nhau
khién cho céc khuyét tat tao ra & ving tiép xtc. Huyén phu dic 2 ¢6 thé duogc pha déu
va chinh xac, va bt duge phi déu va c6 hiéu qua. Do tréng cia biang chuyén 1 quay

trong khi mot phan ciia chung dugc nhung trong huyén phu dic 2 trong bé phu, nén
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huyén phi dic 2 duge dem di boi trdng ctia bang chuyén 1 dugc dua trd lai bé phu do
su quay cua tréng 1, va mot hrqmg nho huyén phu dic dugce di ra khoi bé pht. So vdi hé
théng bang chuyén dang ludi, mtc d6 ton hao cia hop chit dit hiém duoc han ché mot
cach kha c6 hiéu qua. Hon nita, do dudng van chuyén ctia thin nam chdm da duge thidu
két 1 boi tréng ciia bang chuyén 4 1a dudng luan chuyén theo truc hoanh kéo dai trén bé
pht, nén thiét bi nay dugc ché tao nho gon va kich thuéc cua thiét bi duge gidm mét
cich déng ké, so v6i hé théng bing chuyén dang luéi can duong van chuyén theo
phuong nim ngang.

Do d6, than nam cham di duoc thiéu két duoc phu Ién bé mit cua nd béng bot
clia hop chit dit hiém mot cach ddng déu va c6 hiéu qua. Than nam cham d3 duogc
thiéu két dugc phu déu bang bot nay duoc viée xir Iy nhiét dé khién cho viéc khuéch tan
hép thu ctia nguyén t6 dat hiém R* nho d6 nam chdm dét hiém c6 do khéng tir ting day
du va cac tinh chét tir tinh cai thién dugc san xuét mot cach cé hi¢u qua.

Déng chu y 13, viéc xit Iy nhiét ¢ khién cho viéc khuéch tan hdp thu cia nguyén
t6 dit hiém R” c6 thé duoc thyuc hién bing phuong phap di biét. Sau khi xi Iy nhiét,
viéc xtr ly thém da biét bat ky bao gdm xir Iy hoa gia trong cc didu kién thich hop va

gia cong dé thu dugc hinh dang thuc co thé dugc thuc hién, néu can.

Vi du thye hién sang ché
Céc phuong 4n cta sang ché s& dugc md ta qua cc vi du vién dan duéi day mic

du sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay.

Vi du theo sang ché |

TAm hop kim mong dugc tao ra bing k¥ thuét dic dai, dic biét 1a bing cach can
lugng céc kim loai Nd, Al, Fe va Cu c6 dd tinh khiét it nhat 99% trong luong, Si c6 do
tinh khiét 99,99% trong luong, va sit-bo, dbt néng cao tin trong méi trudng argon dé
lam néng chay, va dic hgp kim di néng chay trén mét truc ddng trong méi trudng
argon. Hop kim thu dugc chira 14,5%at Nd, 0,2%at Cu, 6,2%at B, 1,0%at Al, 1,0%at Si,
va phan con lai 12 Fe. Hop kim ndy duge cho tiép xic v6i méi trudng hydro co ap suét
0,11 MPa & nhiét d6 trong phong dé hydrua héa, va sau d6 dugc nung nong & nhiét do
500°C @& khir hydrua mot phan trong khi hut chan khong dé tao méi truong chan khong.

N6 duge 1am lanh va duogc sang, thu duge bot tho c6 kich thude 1én dén 50 mesh.

-19-



26467

Trén may nghién siéu min bang khi nén (jet mill) st dung khi nito cao ap, bot
thd duogc nghién min thanh bdt dén ¢ hat trung binh khéi lugng 1a 5 um. B6t min thu
duge duge nén trong mdi trudng nito dudi ap sudt khoang 1 tdn/cm® trong khi duoc
dinh huéng trong tir truong c6 luc khang tir 1a 15 kOe. Sau d6, vién ép dugc dit trong
16 thiéu két trong mdi trudng argon noi né duge thiéu két & nhiét do 1. 060°C trong thoi
gian 2 gi®, thu duge khdi nam cham. Bang cach sir dung may cit kim cuong, khdi nam
chdm duogc gia cong béng may trén toan bd cac bé mit, duoc 1am sach theo trinh tu
béng dung dich kiém, nuge tinh khiét, axit nitric va nudc tinh khiét, va duoc lam kho,
thu dugc than nam chim c6 hinh dang khéi véi kich thuéc 50 mm x 20 mm x 5 mm
(v6i tinh di huéng tir).

Tiép theo, bt diprozi florua dugc tron véi nude & mirc 40% phén khdi lugng va
dugc phén tén déu & d6 dé tao ra huyén phu dic. Bing cach st dung thiét bi phud dugc
thé hién trong cac hinh vé& Fig.1 va Fig.2, huyén phi dic dugc pha 1én than nam cham
va dugc lam kho, tao ra 16p phu bot diprozi florua. Céac diéu kién phu dugc thé hién &

dudi day.

Cac diéu kién pha

Thé tich bé phi: 10L

Téc d6 dong luan chuyén ciia huyén phu dic: 60 L/phit

Téc d6 van chuyén: 700 mm/phut

Luu lugng dong ctia khdng khi dé loai bo giot nhé va lam kho: 1. 000 L/phut

Nhiét 6 ciia khong khi néng dé 1am kho: 80°C

$6 16p phi: mot 16p phi

'S cac than nam cham c6 hinh dang khéi: 100

Huyén phu dic tran ra tir bé pha trong khi xir Iy 100 than nam cham dugc thu
gom, dugc 1am kho va dugc cdn, gié tri nay dugc ghi nhin 1a mirc cudn theo cia huyén
phu déc tir bé phu. Ngoai ra, sb than nam cham c6 hinh dang khéi duoc tiép xtc bé mat
sau khi phti duoc dém. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.

Cac than nam cham cé 16p phit bot diprozi florua mong tao ra trén bé mit cua
chiing dugc xir 1y nhiét & nhiét 6 900°C trong thoi gian 5 gid trong méi truong Ar dé

xu ly hép thy, viéc hoa gia dugc xir ly & nhiét do S00°C trong thoi gian 1 gid, va duoc
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1am ngudi, thu dugc cdc miu nam cham dat hiém. T4t ca cic miu nam chdm déu théa

man cac tinh chat tr tinh.

Vi du so sanh

Nhu trong Vi du, thAin nam chdm c6 hinh dang khéi bing 50 mm x 20 mm x 5
mm (v6i tinh di huéng tir). Ngoai ra, bdt diprozi florua cé ¢& hat trung binh 0,2pum
duoc tron véi nudc & miac 40% phén khéi luong va dugc phéan tan déu & do dé tao ra
huyén phu dic, dugc chira trong bé phu t ciia hé phu da biét trong linh vuc nay dugce thé
hién trén Fig.4. Than nam chdm dugc phu bing diprozi florua bang cach sir dung hé
phu da biét trong linh vuc nay, va diéu chinh tc do van chuyén ciia bang chuyén dang
ludi c, loai bd giot nhd con sét lai va cac diu kién 1am kho trong vung lam kho 3, va
cac yéu t6 tuong tu dé thiét 1ap céc didu kién phii twong duong véi cac didu kién pha
trong Vi du 1. Pic diém k§ thuat cia biang chuyén dang luéi dugc st dung trong bing

chuyén dang ludi ¢ 12 nhu sau.

<Pic diém k¥ thuat cta bang chuyén dang luéi >

Loai: bing chuyén

Hinh dang: xoén c6 hinh dang tam giac

Budc xodn: 8,0 mm

Khoéng cach gay: 10,2 mm

Co giy: 1,5 mm

Co& xodn: 1,2 mm

Nhu trong Vi du, mirc cudn theo ctia huyén phu dic tir bé pha nay dugc do.
Ngoai ra, s6 than nam cham c6 hinh dang khéi di ra khoi ving 1am kho 3 trong tinh
trang tiép xtic bé mit mat thiét sau khi phu dugc dém. Céac két qua dugc thé hién trong
Bang 1. Cau luu ¥ rang mirc d6 cudn theo ciia huyén phu dic duge ghi nhan 13 chi sé
v6i diéu kién muc cubn theo trong Vidu 11a 1.

Nhu trong Vi du, cdc than nam cham cé 16p phu bdt diprozi florua mong tao ra
trén bé mit cia ching dwoc xir Iy nhiét & nhiét dd 900°C trong thdi gian 5 gio trong
moi trudng Ar dé xir Iy hip thy, viéc hoa gia duge xir Iy & nhiét do 500°C trong thoi

gian 1 gio, va dugc 1am ngudi, thu dugc cac mau nam cham dat hiém.
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[Bang 1]

Mirc d6 cudn theo ciia huyén phi dic tir bé
pha .
(chi s6 trén co s 1 d6i voi Vi du)

S than nam cham
khong tiép xtic bé mit

Vidu 1 0

Vi du so sanh 9,19 1

Nhu thdy dugc tir Bang 1, viéc so sanh mitc d6 cudn theo ciia huyén phi dic tir
bé pht dd cho thdy ring mirc d6 cubn theo ctia thiét bj phil ¢6 tréng quay 1a khoang
89% nho6 hon so véi mie dd cubn theo ciia hé théng bang chuyén dang ludi c¢6 chuyén
dc}ng‘_néi tiép. Nhu ciing thiy dugc tir Bang 1, s6 than nam cham c6 hinh dang khéi
khéng tiép xtic bé mat mat thiét sau khi pha 12 khong c6 trong hé héc thing quay cia

sang ché (Vi du), di thé hién viéc phu bot c6 hicu qua.

Danh muc sb chi dan

1 than nam cham da dugc thiéu két

la than nam cham da dugc thiéu két chua duge phu
1b than nam cham da dugc thiéu két dugc pht mot 1an
1c than nam cham d3 duoc thiéu két duge phu hai lan
2 huyén phu dic

3 vung lam kho

4 trdng cua bang chuyén »

4a  trdng cua bing chuyén thir nhét

4b trng cta bang chuyén th hai

41 truc hoanh |

42 héc giir

42a  hdc giir trong tréng ctia biang chuyén thir nhat

42b  hdc giir trong tréng cta bang chuyén thir hai

5 ving nap/xa
c bang chuyén dang luéi
t bé phu
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xu4t nam cham vinh ctru dét hiém bao gbm céc budc:
- dwa huyén phu dic thu duge bang cach phan tan bot trong dung mdi lén cac thdn nam
chim da dugc thiéu két c6 thanh phin R'-Fe-B (trong d6 R' 1a mét hogc nhidu nguyén
t6 duoc chon tir Y, Sc va cac nguyén t6 dit hiém), bot ndy chira mot hodc nhiu hop
chét dugc chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cia R? (trong do R%1a mot
hodc nhiéu nguyén té dugc chon tir Y, Sc va cac nguyén t6 dit hiém),
- 1am khé huyén phit ddc dé phii cac than nam cham da dugc thiéu két bing bot nay, va
xtt ly nhiét c4c than da dugc phu nay dé khién cho R* duoc hip thu trong cc than nam
cham d4 dugc thidu két, trong d6 phuong phap con bao gdm cic budc:

bé tri tréng cua bang chuyén c6 cac héc giit duge b tri vong quanh trén chu vi
cda no,

tréng quay cta bing chuyén trong khi mét phan cua tréng nay dugc nhung trong
huyén phu dic,

dat than nam chdm da dugc thidu két trong mét hbc gitt & vi tri dinh truéce cia
tréng nay trude khi di vao huyén phu dic, sao cho than nam cham da duoc thiéu két
dugc giit trong hdc gitr, thin nam cham da duoc thidu két nay dugc van chuyén doc
theo dudng quay cia tréng cia bang chuyén, duge nhting trong huyén phu dic, sau d6
dugc 14y ra khoéi huyén phd dac nay, va dugc van chuyén tiép, nho d6 huyén phu dic
ndy duge 1am kho va than nam chdm da duoc thiéu két duge phu b%mg bot nay,

thu hoi than nam cham da dugc thiéu két tir hdc & vi tri dinh truée sau khi xir ly
lam khd va trude khi lai di vao huyén phu dac, va

cho than nam cham da dugc thidu két xir Iy nhiét sau do.

2. Phuong phap san xuit nam chdm d4t hiém theo diém 1, trong d6 héc giir 1a héc co
hinh dang khoan tron kéo dai theo truc khip tréng ciia bang chuyén, than nam cham da
dugc thiéu két chua duge pha dugc dit vao hdc tir bé mat cua mdt phia cta tréng cla
bang chuyén, thin nam cham da dugc thiéu két da dugc phii, ma nim trong héc nay,
duqc thay bang than nam cham da dugc thiéu két chua dugc phi cho bé mat phia con

lai ctia tréng ctia bang chuyén, dé nho d6 thu hdi than da duogc phu cia nam cham thiéu
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két tir héc nay nho d6 viée cung cip va thu hdi cac than nam cham da duogc thiéu két

duogc thuc hién mot cach dé)ng thoi.

3. Phuong phap san xuit nam cham dét hiém theo diém 2, trong d6 céc tréng cia bing
chuyén duogc bd tri canh nhau véi cac bé mit bén cua ching dbi dién gﬁn nhau, quy
trinh phi bot nay dugce tién hanh trén mdi tréng cua bang chuyén, thin nam cham da
dugce thiéu két nay duoc dit vao héc giir trong mot tréng, va ddng thoi, thAn nam cham
da dugc thiéu két nim trong héc ndy, duogc di chuyén vao héc trong trdng khéc va nim
trong d6 nhd d6 qué trinh pht ké tir khi nhiing vao huyén phi dic dén khi lam kho

duoc lap lai nhiéu lan.

4. Phuong phap san xuit nam cham dét hiém theo didm bAt ky trong s& cac diém tir 1
dén 3, trong d6 thdn nam cham d4 duoc thiéu két dugc cép vao héc gitt dugc thu hoi
sau khi trong ctia bang chuyén duge quay nhidu vong, nhd d6 qua trinh phu ké tir khi

" nhiing vao huyén phu dic dén khi 1am kho duge 13p lai nhiéu lan.

5. Phuong phép san xuit nam chdm dit hiém theo diém bAt ky trong sd cac diém tir 1
dén 4, trong do tréng cua bang chuyén c6 than chinh bao gdm khung va tAm ludi kim

loai hodc tAm kim loai duc 18.

6. Phuong phép san xuit nam cham dét hiém theo diém bét ky trong s cac diém tir 1
dén 5, trong d6 budc 1am kho than nam cham da duoc thiéu két ma duge 14y ra khoi

huyén phu dédc va dugc van chuyén con bao gom viéc thoi khong khi vao.

7. Phuong phép sin xuit nam cham dét hiém theo diém 6, trong d6 budc lam kho bao
gbm viéc phun khong khi & nhiét do trong khoang nhiét d so6i (Tp) cua dung moi trong

huyén phu dic £50°C vao thdn nam cham da duge thidu két.

8. Phuong phap sin xuit nam cham dét hiém theo didm 6 hodc 7, trong d6 budc lam
kho bao gdm viéc phun khong khi vao than nam cham da dugc thidu két ma duoc 14y ra
khoéi huyén phu dic, dé nhd dé loai bd cac giot nhd con sét lai bat ky, va sau d6 phun

khong khi néng vao.
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9. Thiét bi dung dé phii hop chét d4t hiém khi nam cham vinh ctru d4t hiém duge san
xut bang cach dua huyén phu dic nay thu dugc bang cach phén tan bot trong dung moi
1én c4c than nam chim di dugc thiéu két c6 thanh phin R'-Fe-B (trong d6 R! 1a mot
hoic nhiéu nguyén td duogc chon tir Y, Sc va cac nguyén td dit hiém), bot nay chira mot
hoic nhiéu hop chét dugc chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cia R?
(trong d6 R? 1a mot hodc nhidu nguyén t6 duoc chon tir Y, Sc va céac nguyén t6 dit
hiém), 1am kho huyén phu dic nay dé pht c4c than nam cham da dugc thiéu két bing
bot nay, va xtr Iy nhiét cic than da dugc phit nay dé khién cho R? dugc hép thy trong
" c4c thdn nam cham da dugc thiéu két,

trong d6 thiét bj nay bao gdm:

bé chuyén dung dé chtra huyén pha dic,

tréng clia bang chuyén quay trong khi mot phan ciia tréng nay duoc nhung trong
huyén phu dic,

cac hdc gitr dugc bd tri vong quanh theo chu vi cua tréng ciia bang chuyén, va

phuong tién 1am kho dé thdi khong khi vao héc giit ndy nhim lam khé than nam
cham da duoc thiéu két dat trong hdc,

trong d6 than nam chim da dugc thidu két dugc cép vao mot héc giit & vi tri
dinh trudc cia tréng nay trude khi di vao huyén phu ddc, than nam cham da dugc thiéu
két nay duoc gift trong hdc duge van chuyén doc theo dudng quay cua tréng cta bing
chuyén, dugc nhung trong huyén phu dic, sau d6 duoc 1dy ra khoi huyén phu dédc nay,
va duge 1am kho bang phuong tién lam khd, va than nam cham da dugc thicu két nay
dugc thu hdi tir hde & vi tri dinh trude sau khi xt ly 1am kho va trudce khi lai di vao

huyén phu dic.

10. Thiét bj ding dé pht hop chat d4t hiém theo diém 9, trong d6 tréng ctia bing

chuyén c6 than chinh bao gém khung va tdm lué6i kim loai hodc tAm kim loai duc 10.
11. Thiét bi dung dé pht hop chit dat hiém theo diém 9 hodc 10, trong d6 phuong tién

1am kho dugc 1am thich tng @& théi khong khi nong vao héc giit nham lam kho than

nam cham da dugc thidu két & @6, thiét bi nay con bao gdm phuong tién dé loai bd cac
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giot nhé nham phun khéng khi vao than nam chdm da duogc thiéu két dat trong hbc dé

nho d6 loai bod cac giot nhd con sét lai bt ky, trude khi xi ly 1am kho.

12. Thiét bi diing dé phu hop chit dit hiém theo diém bét ky trong sé cac diém tir 9 dén
11, trong d6 hdc giir 1a héc c6 hinh dang khoan tron kéo dai theo truc khép tréng coa
bang chuyén, than nam cham da duoc thiéu két chua duoc pht duge dit vao héc tir bé
mit ctia mdt phia cia tréng ctia bang chuyén, thdn nam cham da dugc thiéu két da dugc
pht, ma ndm trong hc nay, dugc thay bing than nam chdm di duoc thiéu két chua
duge phii cho bé mat phia con lai cua trong ctia bang chuyén, dé nho d6 thu hdi than da

dugc phil ctia nam cham thiéu két tir hdc nay.

13. Thiét bi ding d& phu hop chit dit hiém theo diém 12, trong d6 céc trdng cia bing
chuyén duoc bd tri canh nhau vé&i cac bé mit bén cia ching i dién gin nhau, quy
trinh pht bt nay duge tién hanh trén mdi tréng cua bing chuyén, than nam cham da
dugc thiéu két nay dugc dit vao hbc gilt trong mot tréng, va déng thoi, than nam chiam
da dugc thiéu két nim trong hc nay, duoc di chuyén vao héc trong tréng khac va nim
trong d6 nho d6 qua trinh pha ké tir khi nhiing vao huyén phi dic dén khi lam kho

duoc 13p lai nhiéu lan.

14. Thiét bi diing dé phu hop chit dit hiém theo diém bét ky trong sé cac didm tir 9 dén
13, trong d6 than nam cham di dugc thiéu két duge cép vao héc gitt dugc thu hdi sau
khi trng ctia bang chuyén dugc quay nhidu vong, nhd d6 qua trinh phu ké tir khi nhung

vao huyén phu diic dén khi 1am kho duoc lap lai nhiéu lan.
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FIG.3
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