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(54) CUM LO NUNG BIEN PHAN VA PHUGNG PHAP VAN HANH CUM LO NUNG
NAY

(57) Sang ché dé cap dén cum 10 nung dién phan va phuong phap dién phan sir dung cum
16 nung dién phén nay, lién quan den linh vyc ky thuat cua thiét bi luyén kim kim loai dat
hiém. Cum 10 nung dién phan bao gdém ngudn ning luong chinh (12), it nhat hai 16 nung
dién phan va it nhat mot ngudn ning luong phu (13), trong do6, moi 16 nung dién phan bao
gom cuc am (31), cyc duong (36), dién cuc duong cua ngudn ning luong chinh (12) dugc
két ndi véi cuc duong (36) cua 10 ~nung dién phan dau tién, cuc duong (36) ctia mdi 10
nung dién phan sau d6 dugc két nbi voi cyc am (31) cua 16 nung dién phan trude do, va
cuc am (31) cua 10 nung dién phan cuo1 cung duoc két ndi véi dién cuc 4m ciia ngudn nang
luong chinh (12), mach dién cung cdp ning luong cho cac 16 nung dién phan tir ngudn
nang luong chinh (12) tao thanh mach chinh (41); dién cuc duong cua ngudn nang luong
phu (13) dugc két ndi v6i cuc duong (36) cua 16 nung dién phén tuong tng va dién cyc am
ctia ngudn ning luong phu (13) duoc két ndi véi cuc am (31) cua 1o nung dién phan tuong
mg. Cum 10 nung dién phan cé nhitng wu diém sau: kiém soat linh hoat, sir dung dé dang,
hiéu sut st dung nang lugng cao, tiéu thu nang lugng thép. Murc do ti€u thu nang lugng
cho mét don vi san pham giam cung véi sy gia ting tong s6 luong 10 nung dién phan hoat
dong trong cum 10 nung di¢n phan.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén linh vuc k§ thuat cta thiét bi dién phan luyén kim dét
hiém, cu thé 1a lién quan dén cum 16 nung dién phan va phuong phap dién phan s
dung 106 nung dién phan nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong san xuit kim loai dit hiém va hop kim cua ching, dién phan 1a mdt
phuong phap san xuit phd bién.

Pon dang ky cdp bang sang ché Trung Québc cong bd ngay 02/11/2005 véi sb
cong bé CN1690252A va tidu d& “Phwong phap tiét kiém ning luong trong dién phan
mudi néng chay cua kim loai dit hiém” boc 10 mot giai phap k§ thuat vé “su két hop
mdt s6 lwong binh dién phéan bang viée két ndi ching ndi tiép va sau dé dong thoi cung
cép cho chiing ning luong véi thiét bi ngudn ning lwong tinh ché, ..., st dung binh
dién phan véi thiét bj 1am mat khong khi, khi nhiét do ciia mot trong sé cac binh dién
phan tré nén qué cao, khai dong thiét bi lam mat ctia binh dién phan™ dé giai quyét van
dé k¥ thuat lién quan dén qua nhiét cua timg binh dién phén. Giai phap ky thuat nay co
nhuoc diém 14 mét phan ning lugng bi chuyén hoa ra moéi trudng va khong cé lién
quan dén san phim, ton ning lugng va 6 nhiém mai trudng, va kho dé kiém soat nhiét
dd cua binh dién phan kip thoi va chinh xéc.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Dé giai quyét nhitng van dé néu trén theo tinh trang k¥ thuat, sang ché dé cap
dén cum 10 nung dién phan va phuong phap dién phan st dung 10 nung dién phan nay,
nhu phuong 4n sau:

Cum 10 nung dién phan bao gdm ngudn ning luong chinh (12), it nhat hai 1o
nung dién phan va it nhit mot ngudn ning luong phu (13), trong d6, mdi 10 nung dién
phan bao gém cuc am (31), cuc duong (36), dién cuc dwong cia ngudn ning lugng
chinh (12) dugc két ndi véi cuc duong (36) cta 10 nung di€n phan dau tién, cuc duong
(36) ctia mdi 16 nung dién phan sau d6 duoc két ndi voi cuc 4m (31) cia 16 nung dién
phan trude d6, va cuc am (31) ctia 10 nung dién phéan cudi ciing duoc két ndi voi dién
cuc 4m cta ngudn ning luong chinh (12), mach dién cung cép ning lugng cho céc 16
nung dién phan tir ngudn ning lugng chinh (12) tao thanh mach chinh (41); it nhat mot
trong sd cac 10 nung dién phan dugc bd tri véi ngudn nang luong phu (13), dién cuc
dwong ctia ngudn nang luong phu (13) dwoc két ndi véi cuc duong (36) cia 16 nung
dién phan tuong Gng va dién cuc 4m ctia ngudn ning lugng phu (13) duoc két ndi véi
cuc am (31) cda 10 nung dién phéin tuong tng.
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Trong mot phuong 4n uu tién theo sang ché, cum 10 nung dién phan con bao
gdm céc cong tic (1) va cac cong tic (2), trong do, cac cong tic (2) twong tng dugc
két ndi gitra cuc duong (36) cia mot 16 nung dién phan véi cuc am (31) cia 1o nung
dién phan trude d6, hodc két ndi gitta cuc duong (36) cua 16 nung dién phan dau tién
v6i dién cuc duong ciia ngudn niang luong chinh (12) trong mach chinh (41); cic cong
tic (1) twong Gmg c¢6 mdt ddu dugce két ndi v6i diém & phia trude cha cong tic (2)
tuong Ung trong mach chinh (41), dau kia duoc két ndi voi diém & trude cong tic (2)
tiép theo trong mach chinh (41), tir d6 tao thanh mach diéu khién (42). Céong tic (2) c6
thé duoc vAn hanh dé ngét dién cép tr nguén nang lugng chinh (12) dén 10 nung dién
phan tuong mg, va trong thoi gian d6, cong tic (1) twong tng duoc bat dé hoat dong
cua cac 10 nung di¢n phan khéc trong cum 10 nung dién phéan khong bi anh hudng.

Trong mot phuong an uwu tién theo sang ché, cum 16 nung dién phan con bao
gdm cac cong tac va cac mach di€u khién (42) dé ngat dién cac 10 nung dién phéin
tuong Ung khéi cum 10 nung dién phan, mach diéu khién (42) bao gobm mdt cong tic

(1).

Trong mdt phuwong 4n wu tién theo sang ché, cum 10 nung dién phéin bao gdm
mot nguén nang lugng chinh (12), hai muoi tu 10 nung dién phan (A, B, C, D, E, F, G,
H J,K,L,M,N,P,Q,R, S, T,U,V,W, X, Y, Z), hai muoi tu nguén nang luong phu
(A13, B13, ... Z13) va boén muoi tdm cong tic (Al, A2, B1, B2, C1, C2, ... Z1, Z2),
trong d6, ngudn nang luong chinh (12) va hai muoi tu 16 nung dién phan duoc két ndi
ndi tiép, cu thé dién cuc dudng ctia ngudn nang luong chinh (12) duoc két ndi vai cuc
duong (A36) cia 10 nung dién phan dau tién (A) véi cong tic (A2) nim gitta cuc
duong (A36) va ngudn nang lugng chinh (12); tir 16 nung dién phan thir hai (B), cuc
duong (36) ctia mdi 160 nung dién phin sau dé dugce két ndi voi cuc am (31) cua 10
nung dién phan trudc dé véi mot cong tic (2) ndm giita cuc 4m (31) cua 16 nung dién
phan truée d6 va cuc duong (36) clia 10 nung dién phén sau do, ... va cir trong tu nhu
vAy; cuc am (Z31) cla 10 nung dién phéan tht hai muoi tu (Z) dugc két ndi voi dién
cuc am cua ngué)n nang lugng chinh (12), tir d6 tao thanh cum 10 nung dién phén;

dién cuc dwong ciia ngudn ning luong phu (A13) duge két nbi véi cuc duong
(A36) va dién cuc 4m cia ngudn niang luong phu (A13) duoc két ndi voi cuc am
(A31); dién cuc duong ctia ngudn ning lwong phu (B13) duge két ndi voi cuc duong
(B36) va dién cuc 4m cua ngudn ning luong phu (B13) duge két ndi vé6i cuc am
(B31), ... va cr tuong tu nhu vay;

cac cong tic (1) va cac ddy dan ciia ching tao thanh cdc mach diéu khién (42)
trong ung két ndi vai hai dau ciia 16 nung dién phan twvong tng trong mach chinh (41),
cu thd, mot dau cua cong tic (A1) duoc két nbi voi diém nam gitra ngudn nang luong
chinh (12) va cong tic (A2) trong mach chinh (41) va dau kia ctia cong tic (A1) dugc
két nbi v4i diém nam gitra cuc 4m (A31) va cong tac (B2) trong mach chinh (41), vi
vAy mach diéu khién (A42) c6 thé két hop v6i cong tic (A2) dé ngit dién 10 nung dién



32372

phéan (A); mdt dau cta cong tic (B1) dugce két ndi v6i diém niam gitta cuc 4m (A31) va
cong tic (B2) trong mach chinh (41) va dau kia cia cong tic (B1) duoc két ndi voi
diém nam gitra cuc 4m (B31) va cong tic (C2) trong mach chinh (41), vi vy mach
diéu khién (B42) c6 thé két hop véi cong tic (B2) dé ngit dién 10 nung dién phan (B),
... va ctr tuong tu nhu vay;

cac 10 nung dién phan (A, B, C, D, E, F, G, H) duoc cAu tao dé san xut kim
loai neodym & nhiét d6 dién phéan tir 1030°C dén 1150°C véi cac ngudn ning lugng
phu (tir A13 dén H13) ¢6 dong dién dau ra tir 300A dén 800A; cac 10 nung dién phan
(J, K, L, M) duogc ciu tao dé san xudt kim loai lantan & nhiét do dién phén tir 1000°C
dén 1100°C véi cac ngudn ning lugng phu (tir J13 dén M13) ¢6 dong dién dau ra tir
0A dén 500A; cac 1o nung dién phan (N, P, Q,R, S, T, U, V, W, X, Y, Z) dugc chu tao
dé san xudt hop kim praseodym-neodym & nhiét do dién phan tir 1030°C dén 1150°C,
v6i cac ngudn nang lugng phu (tir N13 dén Z13) c¢6 dong dién dau ra tir 200A dén
600A.

Phuong phép van hanh cta cum 10 nung dién phéan theo sang ché bao gdm budc
diéu chinh céc thong sd qua trinh dién phan cua cac 10 nung dién phan twong tng bang
cach diéu chinh dong dién va/hoic dién ap du ra ctia ngudn ning luong chinh (12).

Phuong 4n wu tién vé phuong phap van hanh ctia cum 10 nung dién phan theo
sang ché bao gém viéc sir dung ngudn ning lugng chinh (12) dé cung cip ning luong
chinh cho céc 10 nung dién phan va diéu chinh cac thong sb qué trinh nhu dién ap dién
phén, nhiét dd dién phan va cuong do dong dién ctia cic 10 nung dién phén tuong tng
bang cach didu chinh dong dién va/hodc dién 4p diu ra ciia ngudn ning lugng chinh
(12).

Phuong 4n uu tién vé phuong phap van hanh ctia cum 10 nung dién phan theo
sang ché bao gdm viéc didu chinh dong dién dau ra cia ngudn ning lugng phu (13) dé
didu chinh cudng do dong dién tdng cia 16 nung dién phan tir d6 didu chinh céc thong
s6 qua trinh nhu nhiét do dién phan.

Trong phuong 4n wu tién vé phuong phap van hanh ctia cum 10 nung dién phan
theo sang ché, khi 16 nung dién phan bt ky trong cum 16 nung dién phéan dugc yéu ciu
ngung van hanh, mach diéu khién (42) tuong tng duogc bat 1én bang cach diéu khién
cong tic lién quan dé ngat dién 10 nung dién phan nay khoi cum 10 nung dién phén.

Phuong 4n wu tién vé phuong phap van hanh ctia cum 16 nung dién phén theo
sang ché bao gdm bude sir dung ngudn ning lwgng chinh (12) dé cung cip dién ap
tdng va dong dién dién phan nhé nhit dugc yéu cdu boi 10 nung dién phan; khi cac
thong sb qua trinh nhu dong dién dién phan, cudng do dong dién va nhiét do cia ting
16 nung dién phan cin duoc diéu chinh, ngudn ning lwong phu (13) tuong Gng c6 thé
duoc kiém soat dé diéu chinh céc thong sb qua trinh nhu nhiét d6 dién phéan, dong di¢n
va cuong dd dong dién cia 1o nung dién phan. Sau khi mgt hodc nhiéu 10 nung dién
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phan duoc ngét dién khoi cum 10 nung dién phan, dién &4p va’/hodc dong dién téng dau
ra ciia ngudn ning luong chinh (12) cin duge didu chinh dé diéu chinh cac thong sd
qué trinh trong (mg va ngudn ning lugng phu (13) twong tng ciing ¢6 thé duoc kiém
soat dé theo do diéu chinh cac thong sd qua trinh nhu nhiét d6 dién phan, dong dién va
cuong do dong dién cua 10 nung dién phan twong tng.

Cum 10 nung dién phin theo sang ché st dung hai ngudn niang luong ndi song
song dé cung cdp ning luong cho cac 16 nung dién phan tuong mg, trong do, ngudn
ning luong chinh (12) cung cdp hau hét niang lugng cho cum 16 nung dién phan va
ngudn ning lugng phu chi cung cip mot lwong nhé dién cho mdt 16 nung dién phan dé
diéu chinh céc thong sé qué trinh nhu nhiét d§ dién phan ctia riéng 16 nung dién phan
d6. Khi céc ngudn ning luong cung cap ning luong dé dién phan va ning luong dé
didu chinh céc thong sb qua trinh riéng biét, cac thong s6 qué trinh ctia cic 16 nung
dién phan tuong tmg c6 thé duoc diéu chinh linh hoat va khi didu kién cung c4p ning
lugng cua nguén nang lugng thay dbi va/hodc diu kién van hanh ctia mét s 10 nung
dién phan cin dugc diéu chinh, anh huong chung ma ngudn ning luong tac dong dén
cum 10 nung dién phan c6 thé dugc giam xudng mire tdi thiéu. Cac uu diém bao gom
hao ton dién ap tong thap, nhiét d6 10 nung phu hop d6i v6i cac 160 nung dién phéan
trong L’rrig, tiéu thu nang luong cho mot don vi san pham thip va kha ning kiém soat
tdng thé cling nhu riéng biét tirg 16 nung trong cum 16 nung dién phan tdt. Khi dién ap
cao duogc st dung, hao ton ndng lugng cua nguén nang luong sé€ tu dugce giam va hao
ton mach cling giam sau khi c4c 16 nung dién phan dugc két ndi ndi tiép, do d6 tao ty
1€ sir dung niang lugng cao. Dong dién cia tung 10 nung dién phén riéng 1€ c6 thé duogc
didu chinh dé kiém soat cac théng sb qua trinh nhu nhiét do dién phan. Cum 16 nung
dién phan khong chi san xuit mot san phdm duy nhét ma con c6 thé san xuat nhiéu san
phdm ddng thoi. Tiéu thu ning lugng cho mdt don vi sén phim giam cling véi su gia
tdng cua tdng sb luong 10 nung dién phan hoat dong trong cum 10 nung dién phan.

M6 ti vin tit cac hinh vé
Hinh 1 1a so d6 phuong 4n 1.
Hinh 2 1a so d6 cac phuong 4n 2 va phuong én 3.
Hinh 3 14 so d6 vi du so sanh.
M0 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n 1

Tham chiéu Hinh 1, cum 16 nung dién phan bao gdm ngudn ning luong chinh
12, mot 10 nung dién phan A, mdt 10 nung dién phan Z va mot nguén ning lugng phu
713. L0 nung dién phin A ¢6 cuc 4m A31 va cuc duong A36. Lo nung dién phan Z ¢6
cuc am Z31 va cuc duong Z36 cung dugc két ndi v6i ngudn niang luong phu Z13.
bién cuc duong cua nguén nang luong chinh 12 duoc két ndi véi cuc duong A36, cuc
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duong 736 duogc két ndi v6i cuc Am A31 va cuc am Z31 duge két ndi vé6i dién cuc 4m
cia ngudn niang luong chinh 12. Ngudn ning lugng phu Z13 ¢ dién cuc duong dugc
két ndi véi cuc duong Z36 va dién cuc 4m dugc két ndi v6i cuc Am Z31. Cac 10 nung
dién phan A, Z va nguén nang luong chinh 12 tao thanh mach chinh 41, vi vy hai 10
nung dién phan A, Z cung st dung ngudn ning lugng chinh 12 dé cdu tao nén cum 16
nung dién phan.

Ngudn nang luong chinh 12 va ngudn ning lwong phu Z13 tao thanh mach cép
dién song song cho 10 nung dién phan Z.

Khi dién phan, ngudn ning luong chinh 12 cung cép hau hét ning luong duge
yéu cdu cho cum 16 nung dién phan A, Z. Bang cach diéu chinh dong dién dau ra va
dién 4p cta ngudn ning luong chinh 12, 16 nung dién dién phin A ma yéu ciu dong
dién dién phan nho hon trong cum 16 nung dién phan duogc diéu chinh dé dat céc thong
s6 qué trinh phu hop. Trong ltc 4y, néu cac théng sb qua trinh nhu nhiét do dién phan
ctia 10 nung dién phan Z giam xudng qué thip, ngudn ning lugng phu Z13 ¢6 thé duogc
bat 1én va kiém soat d& diéu chinh dong dién tdng cua 10 nung dién phan Z nhim muc
dich diéu chinh céc thong sb qua trinh tuong img.

Sau khi cac 10 nung dién phan A, Z duoc két ndi ndi tiép, dién ap tong dau ra
ctia ngudn nang luong chinh 12 thip hon tdng cdng cac dién ap duge st dung khi céc
16 nung dién phan A, Z vén hanh riéng 1é trude khi dugc két ndi ndi tiép. Tiéu thu
ning luong trung binh cho mdt don vi san pham kim loai neodym dugc gidm bét.

Céc thong s6 k¥ thuat qua trinh chinh nhu sau:

Cac 10 nung dién phén A, Z déu san xuit kim loai neodym & nhiét do dién phéan
tr 1030°C dén 1100°C, ngudn ning lugng chinh 12 ¢6 du ra dién ap 19V va dong
dién khoang 5000A, ngudn ning lwong phu Z13 c6 dong dién ddu ra tir 100A dén
500A va tiéu thu nang luong cho mdt don vi san phém kim loai neodym la 8,1kWh/kg.

Phuong 4n 2

Tham chiéu Hinh 2, cum 10 nung dién phin bao gdm ngudn ning lugng chinh
12, bén 10 nung dién phan A, N, P, Z, bon ngudn ning luong phu A13, N13, P13, Z13
va tam cong tic Al, A2, N1, N2, P1, P2, Z1 va Z2. Lo nung dién phan A ¢6 cuc &m
A31, cuc duong A36 va dugce két ndi voi ngudn nang lugng phu A13. Lo nung dién
phan N ¢6 cuc dm N31, cuc duwong N36 va duoc két nbi v6i ngudn niang luong phu
N13. Lo nung dién phan P ¢6 cuc am A31, cuc duong P36 va dugc két ndi voi ngué)n
ning luong phu P13. Lo nung dién phin Z c6 cuc dm Z31, cuc duong Z36 va dugc két
ndi voi ngudn nang luong phu Z13. |

Cuc duwong A36 dugc két ndi voi dién cuc duong clia ngudn ning luong chinh
12 vé6i cong tic A2 nam giira cuc duong A36 va ngudn nang luong chinh 12; cuc am
A31 duge két ndi voi cuc duong N36 véi cong tic N2 nam gitta cuc am A31 va cuc
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duong N36; cuc am N31 duoc két ndi voi cuc duong P36 v6i cong tic P2 nim gitta
cuc am N31 va cuc duong P36; cuc am P31 dugc két ndi véi cuc duong Z36 v6i cong
tic Z2 nam gitta cuc &m P31 va cuyc duong Z36; va cuc am Z31 dugce két ndi voi dién
cuc am cua nguén nang luong chinh 12, tur d6 tao thanh cum 16 nung dién phan.

Ngudn ning luong phu Al3 ¢ dién cuc duong dugc két ndi voi cuc duong
A36 va dién cuc am duge két ndi véi cuc 4m A31. Nguén nang luong phu N13 c6 dién
cuc duong duogce két ndi vai cuc duong N36 va dién cuc am duoc két ndi véi cuc Am
N31. Nguén nang luong phu P13 c¢6 dién cuc duong dugce két ndi vai cuc duong P36
va dién cuc am duogc két ndi véi cuc am P31. Nguén nang lugng phu Z13 c6 dién cuc
duong duoc két ndi véi cuc duong Z36 va dién cuc 4m dugc két ndi véi cuc Am Z31.

Mach diéu khién A42 duoc tao thanh bdi cong tic Al va cac day dan duogc két
ndi theo kiu song song vé6i 10 nung dién phan A, vi thé su két hop cta mach diéu
khién A42 va cong tic A2 c6 thé ngit dién 10 nung dién phan A. Mach diéu khién N42
dugc tao thanh boi cong tic N1 va cac ddy dan duoc két ndi theo kiéu song song véi 16
nung dién phan N, vi thé su két hop cuia mach diéu khién N42 va cong tic N2 c6 thé
ngét dién 16 nung dién phan N. Mach diu khién P42 dugc tao thanh boi cong tic Pl
va céc day dan duoc két ndi theo kiéu song song véi 16 nung dién phan P, vi thé su két
hop ciia mach didu khién P42 va cbng tic P2 c6 thé ngit dién 16 nung dién phan P.
Mach diéu khién Z42 duoc tao thanh béi cong tic Z1 va cac ddy dan dugc két ndi theo
kiéu song song véi 16 nung dién phan Z, vi thé su két hop ctia mach diéu khién 742 va
cong tic Z2 c6 thé ngit dién 10 nung dién phan Z.

Su két hop clia cic cong tic 2 trong Gng va cac mach didu khién 42 twong Gmg
6 thé ngit dién 16 nung dién phin A, N, P, Z bat ky khoi cum 16 nung dién phan ma
khong anh hudng dén sy van hanh ciia cac 16 nung dién phan khac.

Khi dién phan, ngudn ning luong chinh 12 cung cip dién dp tdng va dong dién
dién phan thép nhét dugc yéu clu cho céc 10 nung dién phan A, N, P, Z. Khi céc thong
sb qua trinh nhu dong dién dién phén, cuong dd dong dién va nhiét do cia riéng mat 10
nung dién phan can duoc diéu chinh, ngudn nang lugng phu twong tng 13 ¢6 thé duoc
kiém soat dé& diéu chinh cac thong s qua trinh nhu nhiét do dién phan, dong dién,
cuong do dong dién cta riéng 10 nung di€n phén nay.

Sau khi bt ky 10 nung dién phén nao trong cac 10 nung di¢n phin A, N, P, Z
duoce ngit khoi cum 16 nung dién phén, dién ap tong va/hoic dong dién dau ra cua
ngudn ning luong chinh 12 duge didu chinh nhim muc dich didu chinh cac thong s6
qua trinh twong tng va theo d6 ngudn ning lwgng phu 13 twong tng c6 thé duogc kiém
soat dé didu chinh cac thong sé qua trinh nhu nhiét do dién phan, dong dién va cudng
dd dong dién cia 10 nung di€n phan twong tng.

Céac thong sb k§ thuat qué trinh chinh nhu sau:
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Khi cac 10 nung dién phan A, N, P, Z déu san xuit kim loai lantan, nhiét d6 dién
phan cta cic 10 nung dién phan A, N, P, Z 1a tir 1000°C dén 1100°C, ngudn ning
luong chinh 12 diu ra dién 4p 38V va dong dién khoang 5000A, ngudn ning lugng
phu A13 dugc tét di, ngudn ning luong phu N13 c6 dong dién diu ra tir 100A dén
300A, ngudn ning luong phu P13 ¢6 dong dién dau ra tir 100A dén S00A, ngudn ning
lwong phu Z13 ¢6 dong dién dau ra tir 300A dén 800A va tiéu thu ning lwong cho mot
don vi san phdm kim loai lantan 1a 8,1kWh/kg.

Khi céc 10 nung dién phan A, N, P, Z déu san xuét kim loai neodym, nhiét do
dién phan cta cac 10 nung dién phan A, N, P, Z 1a tir 1030°C dén 1100°C, ngudn ning
luong chinh 12 diu ra dién 4p 37V va dong dién khoang 5000A, ngudn nang lugng
phu A13 duoc tit di, ngudn ning luong phu N13 ¢6 dong dién diu ra tir 100A dén
300A, ngudn nang luong phu P13 ¢6 dong dién dau ra tir 100A dén 500A, ngudn ning
luong phu Z13 ¢6 dong dién dau ra tir 200A dén 5800A va tiéu thu ning luong cho
mot don vi san phém kim loai neodym la 7,9kWh/kg.

Phuong an 3

Tham chiéu Hinh 2, cum 16 nung dién phan bao gébm ngudn ning lugng chinh
12, hai muoi tu 10 nung dién phan A, B, C, D, E, F, G, H, J, K, L, M, N, P, Q, R, S, T,
U, V, W, X, Y, Z. Hai muoi tu ngudn nang lugng phu A13, B13, ... Z13 va bén muoi
tam cong tic Al, A2, B1, B2, C1, C2, ... Z1, Z2. Nguén nang lugng chinh 12 va hai
muoi tu 10 nung dién phan dugce két ndi ndi tiép, cu thé, dién cuc duong cla nguodn
ning luong chinh 12 duoc két nbi véi cuc duong A36 cla 16 nung dién phan dau tién
A clng cdng tic A2 ndm giita cuc duong A36 va ngudn nang lugng chinh 12; tir 10
nung dién phan tht hai B, cuc duong A36 cua mdi 16 nung dién phan sau d6 duoc két
ndi v6i cuc 4m 31 cia 10 nung dién phan trude do, ... va cr tuong ty nhu vay; cuc 4m
731 cua 10 nung dién phan tht hai muoi tu Z dugc két ndi voi dién cyc 4m cua ngudn
nang lugng chinh 12, tir d6 tao thanh cum 16 nung dién phan.

Pién cuc duong cta ngudn ning lugng phu A13 duge két ndi véi cuc duong
A36 va dién cuc 4m cua nguén nang luong phu A13 duoc két ndi voi cuc am A31;
Pién cuc duong cua ngudn ning lugng phu B13 duge két ndi véi cuc duong B36 va
dién cuc Am ctia ngudn nang luong phu B13 dugc két néi v6i cuc am B31; ... va ci
twong tu nhu vay.

Coéng tic Al va cac diy dan cta n6 tao thanh mach diéu khién A42 duoc két
ndi theo kiéu song song véi cuc duong A36 va cuc &m A31 cla 1o nung dién phan A,
cu thé, mot dau cua cong tic Al duoc két nbi voi diém nam giira ngudn ning luong
chinh 12 va cdng tic A2 trong mach chinh 41, dau kia cta cong tic Al dugc két ndi
v6i diém nam gitra cuc Am A31 va cong tdc B2 trong mach chinh 41, vi thé mach didu
khién A42 c6 thé két hop véi cong the A2 dé ngét dién 16 nung dién phan A; cong tic
B1 va cac diy dan ctia n6 tao thanh mach diéu khién B42 dugc két ndi theo kiéu song
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song v6i cuc duong B36 va cuc am B31 ciia 16 nung dién phan B, cu thé, mot dau cua
cong tic B1 duge két ndi v6i diém nim gitta cuc 4m A31 va cong tic B2 trong mach
chinh 41, dau kia cia cong tic B1 duoc két ndi v6i diém nam gitrta cuc am B31 va
cong tic C2 trong mach chinh 41, vi thé mach diéu khién B42 c6 thé két hop véi cong
tic B2 dé ngit dién 10 nung dién phan B; ... va cr tuong tu nhu viy.

Su két hop cia cac cong tic 2 tuong Gmg vdi cac mach didu khién 42 tuong Gmg
c6 thé ngit dién 16 nung bat ky trong hai muoi tur 10 nung dién phan khéi cum 16 nung
dién phan ma khong anh huong dén su van hanh cia cac 16 nung dién phan khéc.

Khi dién phén, ngudn niang luong chinh 12 cung cép dién ap tdng duoc yéu ciu
cho céc 10 nung dién phan va dong dién dugc yéu ciu cho 16 nung dién phan cin dong
dién dién phan nho nhét trong cum 16 nung dién phan. Khi cac thong sb qué trinh nhu
dong dién dién phan, cuong dd dong dién va nhiét do cta riéng mot 10 nung dién phéan
can duoc diéu chinh, ngudn ning luong phu 13 twong tng ¢6 thé duoc kiém soat dé
diéu chinh c4c thong s& qua trinh nhu nhiét do dién phan, dong dién va cudng do dong
dién cua riéng 10 nung dién phén nay.

Sau khi bat ky 160 nung dién phan nao trong céc 16 nung dién phan dugc ngat
khéi cum 106 nung dién phén, dién 4p tdng va/hodc dong dién ddu ra cla ngudn ning
lugng chinh 12 dugc diéu chinh nham muc dich didu chinh cac théng s6 qua trinh
twong mg va theo d6 ngudn ning lugng phu 13 twong tmg c6 thé duogc kiém soat dé
diéu chinh céc thong sb qua trinh nhu nhiét dd dién phan, dong dién va cuong do dong
dién cua 10 nung dién phan tuong trng.

Khi chi mét hodc hai 10 nung dién phan duogc ngét khoi cum 10 nung dién phan,
dién 4p tong va dong dién diu ra ctia ngudn ning luong chinh 12 ¢6 thé khong duoc
diéu chinh, va chi c6 dién ap va/hodc dong dién dau ra cia nguén nang luong phu 13
duogc diéu chinh nhdm muc dich diéu chinh céc thong ) qué trinh nhu nhiét do dién
phan, dong dién va cuong do dong dién cua 10 nung dién phin twong Ung.

Céc théng s6 k¥ thuat qua trinh chinh nhu sau:

Ngudn niang luong chinh 12 dau ra dién ap 230V va dong dién khoang 5000A;
cac 10 nung dién phan tir A dén H san xuit kim loai neodym & nhiét do dién phan tur
1030°C dén 1150°C véi cac ngudn ning lugng phu tir A13 dén H13 c¢6 dong dién dau
ra tir 300A dén 800A; cac 16 nung dién phéan tir J &én M san xuit kim loai lantan &
nhiét d dién phan tir 1000°C dén 1100°C véi cac ngudn ning lugng phu tir J13 dén
M13 c6 dong dién dau ra tir 0A dén S00A; céac 16 nung dién phan tr N dén 7 san xuét
hop kim praseodym-neodyrh & nhiét do dién phan tir 1000°C dén 1100°C véi cac
ngudn ning luong phu tir N13 dén Z13 ¢6 dong dién diu ra tir 200A dén 600A va tiéu
thu nang luong cho mot don vi san phadm hop kim praseodym-neodym la 7,6kWh/kg.

Vi du thue hién sing ché
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Tham chiéu Hinh 3, 16 nung dién phan mudi néng chay cia kim loai d4t hiém
5KA bao gdm cuc 4m 31 va cuc duong 36, duge két ndi v6i ngudn ning luong 29.
Cuc 4m 31 duoc két ndi vaoi dién cuc 4m cia nguén nang lugng 29 va cuc duong 36
duoc két ndi véi dién cuc duong dién cuc cia ngudn ning luong 29. |

Khi van hanh 10 nung dién phin mudi néng chay ciia kim loai dat hiém 5KA
trong vi du so sanh nay dé san xuit kim loai neodym bing dién phan, cac thong sb k§
thuat qua trinh chinh nhu sau: dong dién dién phan khoang 5000A, di€n 4p dAu ra ciia
ngudn ning luong 14 tir 10V dén 10,5V, nhiét d6 dién phén tir 1030°C dén 1150°C va
ti€u thu nang lugng cho mot don vi san phém la 8,8kWh/kg.

Trén day chi 1a mot sé phuong an d& minh hoa t&t hon trong sang ché nay dé
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé hiéu, cach thyuc hién cia
sang ché nay khong gi¢i han & nhitng phuong 4n néu trén va bat ky phuong an twong
dwong nao dua trén co so sang ché duoc chip nhan trong pham vi bao hd cua sang
che. '

-10-
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YEU CAU BAO HO
1. Cum 10 nung dién phan bao gdm ngudn ning luong chinh (12), it nhét hai 10
nung dién phén va it nhit mét ngudn nang luong phu (13), trong d6:

mdi 16 nung dién phén bao gdm cuc 4m (31) va cuc duong (36), it nhat mot 16
nung dién phan dugc bd tri véi mot ngudn ning lugng phu (13);

dién cuc duong cua ngudn ning lugng chinh (12) dugc két ndi véi cuc duong
(36) cua 10 nung dién phén dau tién, cuc duong (36) ctia mdi 10 nung dién phan sau do
dugc két ndi véi cuc am (31) cta 160 nung dién phan trude @6, va cuc am (31) cua 1o
nung di€én phén cubi cung duoc két ndi va4i dién cuc 4m cua nguén ndng lugng chinh
(12), mach dién cung cdp niang luong cho 10 nung dién phan tr ngudn ning lwong
chinh (12) tao thanh mach chinh (41);

dién cuc duong cua ngudn niang lugng phu (13) dugc két ndi v6i cuc duong
(36) cta 10 nung dién phan tuong Ung, va dién cuc am cua nguén nang luong phu (13)
duoc két ndi véi cuc 4m (31) ctia 16 nung dién phan tuong Gmg.

2. Cum 10 nung dién phan theo diém 1, khac biét & chd, cum 10 nung nay con
bao gbém cdng tic va mach diéu khién (42) dé ngit dién bat ky 10 nung dién phan nao
khéi cum 10 nung dién phan.

3. Cum 10 nung dién phan theo diém 2, khac biét & chd, cum 16 nung nay bao
gém mot nguén nang lugng chinh (12), hai muoi tu 10 nung dién phan (A, B, C, D, E,
F,G,H J,K,L, M,N,P, Q, R, S, T, U, V, W, X, Y, Z), hai muoi tu nguén nang
luong phu (A13, B13, ... Z13) va bén muoi tam cong tic (A1, A2, B1,B2, Cl, C2, ...
71, Z2), trong do:

ngudn ning lugng chinh (12) va hai muoi tu 10 nung dién phén duoc két nbi ndi
tiép,
trong do:

day dién cuc duong cua ngudn ning luong chinh (12) duge két nbi véi cuc
duong (A36) cua 10 nung dién phéan dau tién (A) v6i mot cong tic (A2) giftta cuc
duong (A36) va ngudn niang lugng chinh (12); tir 16 nung dién phan thr hai (B), cuc
duong (36) ctia mdi 16 nung dién phan sau d6 dugc két ndi voi cuc am (31) cuia 1o
nung dién phan trudc d6 véi mot cong tac (2) gitta cuc 4m (31) ctia 10 nung dién phén
trude d6 va cuc duong (36) cta 10 nung dién phéan sau do, ... va clr tuong tu nhu vay;
cuc Am (Z31) cuia 10 nung dién phan tht hai muoi tu (Z) dugce két ndi véi dién cuc am
ctia ngudn niang luong chinh (12);

mdi 16 nung dién phan riéng biét dugc bd tri voi mot nguén nang luong phu
(13), day dién cuc duong cua mbi mdt nguén nang lugng phu (13) dugce két ndi voi
cuc duong (36) cua 10 nung dién phan twong Gng, va day dién cuc 4m cla ngudn ning
lugng phu (13) duoc két ndi voi cuc 4m (31) chia 10 nung dién phan tuong (mg;

-11-
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cong tic (Al) va cac ddy dan tao thanh mach diéu khién (A42), cong tic (A1)
duoc két ndi theo kiéu song song v6i 16 nung dién phan (A), trong d6, mot ddu cia
cong tic (A1) duge két ndi voi diém nam gitra ngudn nang luong chinh (12) va cong
tic (A2) trong mach chinh (41), dau kia cua cong tic (A1) duoc két ndi véi diém nim
gitta cuc am (A31) va cong tic (B2) trong mach chinh (41), vi vy mach diéu khién
(A42) c6 thé két hop vé6i cong tic (A2) dé ngit dién 10 nung dién phan (A); codng tic
(B1) va cac day dan tao thanh mach diéu khién (B42) duoc két ndi theo kiéu song song
v6i cuc duong (B36) va cuc am (B31) cia 10 nung dién phan (B), trong d6, mot dau
clia cong tic (B1) dugc két ndi v6i dim nam gitta cuc 4m (A31) va cong tic (B2)
trong mach chinh (41), dau kia cua cong tic (B1) dugc két ndi v6i diém nam gitra cuc
4m (B31) va cong tic (C2) trong mach chinh (41), vi vy mach diéu khién (B42) c6
thé két hop voi cong tic (B2) dé ngit dién 16 nung dién phan (B), ... va ct tuong tu
nhu vay;

tdm 10 nung dién phén dau (A, B,C, D, E, F, G, H) dugc chu tao dé san xudt
kim loai neodym & nhiét do tir 1030°C dén 1150°C véi cac ngudn ning luong phu (tir
A13 dén H13) ¢6 dong dién dau ra tir 300A dén 800A;

bdn 10 nung dién phan gitta (J, K, L, M) duogc cAu tao dé san xuét kim loai
lantan & nhiét d6 tir 1000°C dén 1100°C véi cac ngudn ning lwong phu (tir J13 dén
M13) ¢6 dong dién dau ra tir 0A dén 500A;

mudi hai 10 nung dién phan cudi (N, P, Q, R, S, T, U, V, W, X, Y, Z) duoc ciu
tao dé san xudt hop kim praseodym-neodym & nhiét do tir 1030°C dén 1150°C véi cac
ngudn nang luong phu (tir N13 dén Z13) ¢6 dong dién dau ra tir 200 dén 600A.

4. Phuong phap van hanh cum 10 nung dién phéan theo diém 1, khéc biét & chd,
phuong phép nay bao gdm cac budc:

st dung ngudn ning lugng chinh (12) d cung cip ning lwong cho céac 16 nung
dién phan, va

diéu chinh c4c thong sb dién phan ctia cum 16 nung dién phan bang cach diéu
chinh dong dién va/hodc dién 4p dau ra cia ngudn ning lugng chinh (12).

5. Phuwong phap van hanh theo diém 4, khac biét & chd, phuwong phéap nay con
bao gdm budc:

st dung ngudn ning lwong chinh (12) d& cung cap dién ap tong va dong dién
dién phan nhé nhét duoc yéu cau cho cac 160 nung dién phan, va

kiém sodt riéng ting ngudn ning luong phu (13) dé diéu chinh céc thong sb
dién phan cuda 10 nung dién phén tuong Ung.

6. Phuong phap van hanh theo diém 4, khac biét & chd, phuong phap nay con
bao gém budc:

-12-
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ngit phan mach chinh (41) cung cip ning lugng cho 16 nung dién phan va bat
mach didu khién (42) gén lién v6i 10 nung dién phan bing cach diéu khién cac cong tic
trong tng dé ngit 10 nung dién phan khoéi cum 16 nung dién phéan khi bat ky 10 nung
dién phan nao trong cum 10 nung dién phin dugc yéu ciu ngimg véan hanh.

7. Phuong phap vén hanh theo diém 6, khic biét & chd, phuong phép nay con
bao gdm bude diu chinh dién ap va/hodc dong dién tbng dau ra ctia ngudn nang lugng
chinh (12) dé didu chinh cac thong sb lién quan trong qué trinh sau khi it nhat mét 10
nung dién phan duoc ngit khoi cum 10 nung dién phan.

8. Phuong phap véan hanh theo diém 7, khac biét & chd, phuong phip niy con
bao gdm budc didu chinh dién 4p va/hoic dong dién dAu ra tir ngudn nang luong phu
(13) dé didu chinh cac théng s6 qua trinh ctia 10 nung dién phén tuong tng sau khi it
nhat mot 10 nung dién phan duogc ngét khéi cum 10 nung dién phan.

9. Phwong phép van hanh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 5 dén 8, khac
biét & chd, dién 4ap téng diu ra tir ngudn ning luong chinh (12) duge uu tién diéu
chinh.

10. Phuong phap vén hanh theo diém 6, khac biét & chd, phuong phap nay con
bao gdm bude chi didu chinh dién ap va’hodc dong dién dAu ra tir cic nguodn ning
lwong phu (13) gan lién v6i cac 10 nung dién phan khac ma khong ngimg van hanh, tur
d6 diéu chinh cac théng sb qué trinh ciia cac 16 nung dién phan khong ngirng van hanh
sau khi mot hoac hai 10 nung dién phéan dugc ngét khéi cum 16 nung dién phan.
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HINH 3
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