(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsesmoemeroe 0 MM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0040302
(51)200601 BO1D 59/04; BO1D 3/32; BO1D 3/42 (13) B
(21) 1-2019-06372 (22) 13/04/2018
(86) PCT/IB2018/052581 13/04/2018 (87) WO 2018/189717 18/10/2018
(30) 102017000042150 14/04/2017 IT
(45) 25/06/2024 435 (43) 25/05/2020 386

(76) GALBIATI, Cristiano (IT)
Via Bruno Danero nr 6, 09014 Carloforte (CA), Italy
(74) Coéng ty TNHH So hiru tri tu¢ Hai Han (HAI HAN IP CO., LTD.)

(54) COT CHUNG CAT LANH SAU BE PHAN TACH BONG VI VA PHUONG PHAP
LAP RAP COT NAY

(57) Sang ché dé cip dén linh vuc chung cat chat dong vi bang cot chung cat. Pdi tuong

theo sang ché 1a cot chung cit ma cho su cai thién dang ké so v6i cong nghé da biét dén.

Cu thé 13, cot chung cit s& 1a cot duoc cai tién & dang modun co bat ky chiéu cao mong

mudn nao.




40302

Linh vue k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén linh vyc phén tich ddng vi va cu thé 13, phuong phép dwa trén
viéc phén tach bang cach chung cit trong cot rat cao, cu thé 13 sang ché mo ta cot duoc
dugce phat trién tir vai médun duogc két ndi thanh hang, dugc lép dit trong pham vi va
dugc 45 bai giéng md hogic két cAu dugc didu chinh, nham dat dugc két qua k¥ thuat mdi

trong linh vyec.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Chét ddng vi clia nguyén td hoa hoc khéac nhau & sb notron chira trong hat nhan. Sb
proton va sé electron giéng nhau thi lién két hoa hoc cia chit ddng vi cling giéng nhau.
Phén tach ddng vi phai dya vao su khac biét nho trong nhitng dic tinh Iy héa d6 ma bi
inh hudng boi su khac biét theo khéi lwong trong s6 céc chét ddng vi.

Trong sb cac phap khac nhau st dung cho viéc phan tach ddng vi, viéc chung cét
phan doan lién tuc, thuong dugce tién hanh & nhiét @6 lanh sau, do d6 thudng dugc dé cap
dén nhu chung cit lanh sdu, 1a tinh trang k§ thudt duoc biét dén cho viéc phén tach ddng
vi clia nguyén tir va phén tir ctia cc nguyén t6 nhe.

Trong qua trinh chung cAt phan doan lién tuc, viéc nap (khi hodc chét 1ong) duge
dua dén cot chung cét dudi su kiém soat dong do; cdt chung cit dugc dién diy bing tAm
chung cht va/hoidc vat liéu gén kin cAu tric (dugc dan xen, khi cAn thiét, véi dia phan bd
chét 1ong), duge thiét ké dé t6i da tiép xtc gilta dong hoi huéng 1én va dong chit long
huéng xubng. O trén cling cua cot, thiét bi ngung tu 1am lanh va ngung tu dong hoi hudng
1én, tao thanh dong chét 16ng hudéng xubng, ma di tir trén xubng dudi, dudi tic dung cua
trong lyc; tai ddy cua cdt, ddng chét long duge dun sdi trong thiét bi dun lai, tao thanh
dong hoi huéng 1én, ma di tir duéi 1én trén clia cdt, dan dong bai ap suit khac nhau dugc

tao ra boi sy ngung tu hoi ¢ thiét bi ngung tu trén cung. Qua trinh chung cat phan doan
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lién tuc cho phép su phan tach vat chét hodc thanh phin ctia né tin dung sy bay hoi chon
loc ctia chung. Vat chit véi sirc cing hoi nude thip hon ngung tu trong phén day cia cot;
vét chit véi strc cing hoi nude cao hon ngung tu trong thiét bi ngung tu phia trén; dong
truot sau cua vt chit dugc phan tach c6 thé duogc chiét trong qua trinh nay tir thiét bi
ngung tu phia trén va tir thiét bi dun lai phia dudi.

Khi st dung cho viéc phén tach ddng vi, qua trinh chung cAt phan doan lién tuc
ngung tu chét dﬁ‘)ng vi ndng, tic 13, nhitng chét dic trung bdi 4p suét hoi thép hon, trong
phﬁn day cuia cot; va chét dong vi nhe, dic trung boi ap suét hoi cao hon, & trén cling cla
cot.

Thong sé quan trong nhét x4c dinh téc do phén tich dong vi va d¢ tinh khiét c6 thé
thu dugc trong cdt chung cAt 13 ty 18 cta 4p suit hoi cia nguyén t6, a (T), phu thude vao
nhiét d6 T ciia s van hanh qué trinh. D phan tich ddng vi thong qua chung cit, 13 ty 18 a
thuong rét ghn véi sy ddng nhét (s6 1), voi su khac biét tir sy ddng nhit, (o - 1), rét nho,
thuong tir mot vai phin nghin dén mot vai phan mudi nghin, va thyc té khong ddi trong
khoang nhiét d nhd céia sy van hanh cia cft, thuong duge chon gin diém soi thong
thudng ciia chét 16ng.

Su khac biét nhé (c. - 1) xdc dinh s nho nhit cia trang thi can bang dugc yéu cau
cho viéc phén tach hiéu qua trong cot chung cit. Quy tic duoc goi 1 “quy téc Fenske” chi
ra rang s6 nho nhét cta trang thii dugc yéu cAu cho viéc phan tach hidu qua theo ty 18
1/In(a) = 1/(a - 1): didu nay cho thiy ring s6 mong mubn cia trang thai can bing dé phan
tach ddng vi la rat 16m, nim trong khoang tir vai trim dén vai chuc nghin.

Su khac biét nhé (o - 1) ciing 1am gi6i han dang k& tdc do san xuat va anh hudng
dén ning lugng dugce yéu cau dé phén tach: ty 1& dong ngugc, dugc dinh nghia nhu 1a ty
16 cua téc @6 dong khéi lugng chét 1ong trong cdt so voi tdc d6 dong khdi lugng chung
oAt tire 13, ty 18 ciia tbe dd dong khéi luong ciia hoi duge ngung ty & trén cing thiét b
ngung tu va dugc quay tro lai cot so voi tdc @6 dong khdi lwong cuia hoi duge ngung tu &
trén cung thiét bi ngung tu va duge chiét du6i dang chét 1éng chung cét, cho hé théng vai
s6 bude 1y thuyét gan gia tri tdi thidu 1y thuyét boi quy tic Fenske ciing theo thr ty cla
1/In(o) = 1/(a - 1). Didu nay cho thdy rang phan cua hoi duge ngung tu lai ma c6 thé dugc
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chiét duéi dang san phdm c6 ich 13 nhd nhAt; n6 ciing cho thiy rang lwong 16n ciia ning
luong duoc yéu ciu dé ngung tu lai hoi tao thanh dong chit 16ng huéng xudng rat 16n; né
cling cho thiy ring lugng 16n cin bang ciia ning lugng duge yéu cAu dé dun sbi chét 1ong
tai day ctia cot d& tao thanh dong hoi huéng 1én rat 16n.

Do d6, d6i véi viée sir dung higu qua cia chung cAt lanh su lién tuc timg phﬁn,
mong mudn c6 cot rat cao, v6i chidu cao nim trong khoang tir vai trdm dén vai nghin mét,
do vay c6 kha ning chira vai nghin dn vai trim nghin trang thai cAn bang; mong mudn c6
cot ¢c6 duong kinh rit 16n, ndm trong khoang tr vai chuc cm dén vai m, c6 kha ning d&
dong hoi hudng 1én va dong chit 16ng hudng xudng rit 16n dugc yéu cdu ma khéng giy
ra tinh trang c6 vin @& “tran” clia cdt, ngdn sy cin béang rat hidu qua giita pha hoi va chit
long dugc yéu cAu cho viéc phén tach hiéu qua dong vi.

Luu ¥ rang trong tinh trang k¥ thuat da biét cot chung cit lanh sau bao gbm it nhét
coOt chung cat bén trong, tu ning d& va dugc cach nhiét boi vat liéu cach nhi€t hodc trong
pham vi may diéu lanh, tirc 13, bon tu nang d& duoc van hanh dudi moi trudong chin
khong véi cot xir ly bén trong dugc boc trong chit cach nhiét da 16p (multi-layer
insulation-MLI) d i thiéu su truyén nhiét. Viéc xay dung khoang cot tr d& 1a khong thé
dé chung cét lanh sau va dat chidu cao theo yéu cau bing vai trim m hoic cao hon.

Viée xay dung, thuc hién, va van hanh ciia ct rit cao, c6 dudng kinh 1én dén vai
m, yéu cau chuyén két chu d5 sang két cAu co khi tén chi phi, chi phi ciia n6 tang rat
nhanh so véi chiéu cao cia c6t ma n6é d&. Do @6, cot chung cAt duge biét dén cao nhét
khong vuot qué chiéu cao nim trong khoang tir 60 &én 70m.

Ngoai ra, khi dat chiéu cao theo yéu cAu vai trdm m nho k§ thuat cai tién cla sing
ché nay, sy dao dong 16n gifta nhiét do phong va nhi¢t do van hanh qua trinh cua cot
chung ct lanh sau dugc cho 13 gy ra sy co boi nhiét ciia cot tir mot phin ciia m dén mét
vai m, tat ca dién ra trong khi thung xung quanh it giin n& nhiét hon va hodc sy co lai do
nhiét do bi giGi han dao dong trong nhi¢t o mdi trudong.

Vi dy cua tinh trang k§ thudt c6 van @2 néu trén day c6 thé dugc thiy trong mé ta
clia tai liu GB 525.575 nim 1940, ma md ta thap duge st dung trong qua trinh hoa hoc,

tire 13, thap tiép xiic, by 1am maét va thép bong bong, trong lwong cla thap dugc d& mot
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cach dan hdi & cac khoang cach quing sudt chidu cao ciia n6. Thap bao gdm hang bong
bong chéng 1én nhau hodc bd phin hd tro tiép xtic mot sb hodc tht ca ma dugc do boi 10
x0 & cac khoang bing nhau xuyén sudt chiéu cao ciia thap, mét cach truc tiép hoic xuyén
subt phan v6 ngoai. Thap duge tao hinh tir phan ddng nhit 2 bing sét-silic. DS gém hodc
kim loai véi ddu loe ra hinh nén mang vong kep dugc bét chit bai dai bc va bu 16ng, mot
s6 chiing 13 buldng cé diu vong va dugc gan bdi méc hinh mo neo trén 16 xo nén dang
cudn nim trén ngam trén khung thép ngoai. Phan thay thé c6 mit bich tron huéng vao
trong dugc gin bsi mit bich tron hudng ra ngoai trén thanh phin bong béng tiép xtic
trong. Hon nita, bang cach cung cip bd phan d& dan hdi, sy phan bd trong Irgng cia thap
dwoc trai déu trong trudng hop gidn né hodc co lai ciia chung do didu kién nhiét do giao
dong trong qua trinh str dung.

R& rang dbi voi chuyén gia trong linh vuc nay ring sw lip dat nhw vay 14 rat tén
kém, va chiéu cao khéng thé duoc tang 1én mdt cach khong bi gidi han, sy lép dat nhu
vy chi dat dwgc chidu cao hop Iy bing 100m ma khong dwoc cach nhiét, ma giy khé
khin cho muc dich co ban theo sang ché nay van hanh cdt & dang cot chung cét lanh séu.
Tuong tw, phuong phap d& cot thong qua 10 xo khong thé bu lai duge sy gidn nd hodc co
lai cta cot 1én dén mot vai m nhu dugc yéu cau cho su van hanh & dang c{t chung ct
lanh sau.

Tai liéu EP 0913655 nim 1999 mé ta phuong phéap xiy dung két céu trong kéo dai
¢6 kich thuée 16n, duge bao quanh bai két cAu ngoai, két ciu trong nay 13 két ciu chta
chit 1ong dé tao thanh it nhat phan cta hé thng cdp chit 16ng, nhu dwgc tuyén bd boi chu
don: “Sang ché dé cap dén vi€c xay dung cdt chung cit khong khi, chidu cao cta né cb
thé dat &én 60 m, dugc bao quanh boi khung d& cta chiing”, nhw vay két cAu nay khac so
véi d6i twong theo sang ché va vi du dwgc néu trong tinh trang k§ thuét trén day bi gidi
han. Sang ché dé cép dén phuong phap xdy dung két ciu trong 16n dwoc bao quanh boi
két cAu ngoai, mot mit cho phép viéc lap dit nhanh trén trén cong trudng khic phuc duge
vén @8 4p Iuc thing ding cta cot, va ciing cho phép su lip dit trude tai nha xudng trude
khi van chuyén dén céng treong. Qua trinh nay st dung médun, mdi médun lam tir phén

cta két cAu trong 1 duge gén trong phan cta két cAu ngoai 5 va dwogc l&p dat trén mat dé
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ché tao ¢t ¢6 chidu cao theo yéu cau. Két ciu trong va ngoai dugc khdp véi nhau b%mg
cach 16ng mdi két c4u trong theo phuong ngang di vao két cAu ngoai, vi du str dung hé
thdng ctia con lin 11 va thanh ray 31, sau khi hai két cAu dugc gin v6i nhau tao thanh
modun.

Trudc khi phin tach nhitng modun nay; d6i v6i mdi modun, viée xay dung dugc
hoan thién bang cach dat kim loai dang tAm bao vé trén phan két ciu ngoai twong ung,
ngoai trlr it nhét trong viing két ndi voi cdc mddun khéc; két chu trong 13 c6t chung cit;
két cdu ngoai chi 1a khung d&; moédun dugc lép dit mot cach tudn tu tr médun thép dén
mddun cao dé dung thing dimg két ciu trong trén cong trudong. RS rang véi chuyén gia
trong linh vuc nay ring day chi 1a mét vi du khac cia viée xdy dung cdt chung cit c6
nhuge diém & day trude khi dugc md ta, cu thé 1a khong co su dé cap vé bét ky su cach
nhiét nao dugc néu ra, khong c6 sy dé cap cla bét ky bdn cach nhiét ndo dugc néu ra,
khéng c6 sy d& cap cia bat ky khoang bdn cach nhiét ndo dang duoc van hanh dudi moi
trudng chan khéng nhu may diéu lanh duge néu ra, chidu cao ti da 12 60 m, va hon nita
cdt duge xay dung theo phuwong ngang bén trong khung d&, ma cin dwgc ning theo vi tri
thing dimg khi két thiic viée xay dung cot. T4t ca nhitng dic diém nay 1am cho phwong
phép ndy khong c6 lgi cho d6i tugng theo sang ché. Trong thuc té, sang ché yéu ciu
phuong phép xdy dung c6 kha ning hd trg viéc xdy dung cot cao hang trim hodc hing
nghin m; né yéu cau c6 hé thdng d& da dugc 1ip dit doc theo huéng thing dimg b tri
cudi cling ciia cdt, nhur dé cho phép viée xay dung c6t theo huéng thing dimg cudi cing
va theo vi tri cubi cung noi nd s€ dugce thyc hién va duge van hanh, b%mg cach lép thanh
hang mddun cia cot trén két ciu do nay. Trong mot sb phuong 4n duge uu tién, sang ché
dé cap dén cot chung cit lanh sau, yéu cau su cb mit cia bu6ng cach nhiét duoc van hanh
nhu may didu lanh dudi méi truong chan khong.

R& rang d6i véi chuyén gia trong linh vuc ndy ring nhitng tai liéu duogc trich din
trén ddy khong thudc tinh trang k§ thuat gin nhét boi vi sang ché d& cap dén viée sir dung
ctia chung cét lanh sau lién tuc timg phan c¢6 chidu cao bang vai trim m dugc ché tao nhd

thiét ké cai tién va phuong phép duge mo ta trong tai lidu nay. Két qua c6 thé dat duge
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trong tinh trang k¥ thuét duge néu chi tiét trong tai liéu dugc trich din trén déy bi gi6i han

boi van d& k¥ thuat vé chu triic duge md ta trén day.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 khéc phuc nhwgc diém cua tinh trang k¥ thuat.

Cu thé 13, muc dich cta sang ché 13 cai thién chidu cao va dudng kinh cia cot
chung cét theo cach c6 hiéu quéa déng k8.

Mot dbi tugng khac theo sang ché 13 dé mé ta cot chung cét lanh sau.

Mot dbi twong khac theo sang ché 1a @& mé ta cot chung cét duge mang mdéi cho
viée chung cit déng vi dé thu dwogc két qua mdi trong phén tach ddng vi.

Déi tugng khac nita theo sang ché 1a d& mé ta cot chung cit duogc mang méi ma
cho phép dat duge két qua nay véi chi phi xdy dung hop 1y va c6 thé chip nhan dugc.

Mot ddi tugng khéc theo sang ché 1a & mé ta cot chung cit dugc mang mdéi ma ¢
thé xdy dung dugc, modun ctia n6 c6 thé duge xiy dung tai nha xudng va duge van
chuyén mot cach d& dang dén cong trudng, noi ching dugc 1ip dit & vi tri cudi cing (va
dugc thao d& néu can thiét cho viée bao tri hoic cac Iy do khac).

Mot dbi twong khéc theo sang ché 13 d& mé ta cot chung cit duoc mang méi ma c6
thé dap tng su gidn nd hodc sy co lai do nhiét va chiu dugc ap luc.

Nhu vay mot dbi twong khac theo sang ché 1a d& mé ta cot chung ct duge mang
méi ma c6 thé stra chita trong trudng hop hu héng, ma c6 thé d& dang tiép can va bo phan
tao thanh cua né c6 thé d& dang dugc thay thé.

Mot dbi twong khéac theo sang ché 13 cai thién hiéu sut ndng luong cla viéc chung
cét.

Cudi cung, mot dbi tuong khac theo sang ché 12 & mo ta cot chung cat dugc mang
méi ma cho phép dé thu duge chit dong vi bing cach chung cit lanh siu véi chi phi hgp
ly hon.

Pé6i tuong nay va db6i twong khac nita theo sang ché s& duwoc nhan ra mdt cach cé
ich bing cach xay dung cot cai tién cho viéc chung cit ddng vi ma bao gdm it nhit mot sb

lugng 16n mddun dwgce phan tach, médun niy c6 thé 1 cao hon hodc thip hon; cu thé 1a
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theo cach rat cai tién, d6i twong theo sang ché duge mo ta 13 cot chung cét lanh sdu cai
tién va phuong phap 1ip rap cot nay, bao gdm it nhét thiét bi dun lai phia dudi, thiét bi
ngung tu phia trén va phan ¢t trung tAm, phin cot trung tAm nay bao gdm it nhit mot
hogc nhiéu bd phin médun trung tdm, bo phan mddun trung tim ndy dugc két ndi véi
tudng cua két cAu do bﬁng bd phan két ndi, cot ndy khac biét & chd mét hodc nhiéu
modun bao gém it nhat nhidu hon mot 6ng dé bu cho su gidn nd hoac co lai bdi nhiét cua
modun cdt ndy nhd sy co hodc gidn cia 6ng doc theo chiéu cao téng cua cot.

Trong phuong an dugce wu tién khic, mddun nay dugc bao quanh boi vat liéu cach
nhiét.

Trong phuong 4n duge uu tién khic, modun ndy bao gdm it nhit bd phan budng
cach nhiét va it nhat mot bd phén cft médun bén trong duogc ge"m trong pham vi bg phin
budng nay. Thé tich giita budng cach nhiét va bd phan cot bén trong hodc dugc gilt dudi
moi truong chan khdng véi bd phan cot duge boc boi chét cach nhiét da 16p hodc ¢ thé
duge dién dﬁy béng vét liéu cach nhiét nhu duge st dung cho sy van hanh cua cot cho
vi€c chung cit lanh sau, dé su truyén nhiét dugc giam thidu va sy tac dong cua bién thién
nhiét d 16n ctia by phin médun bén trong trén bo phan budng bén ngoai duge giam thiéu.
Nhu viy cft chung cAt mddun cai tién c6 thé van hanh & nhiét d6 lanh siu nhw cdt chung
cét lanh sau.

Trong phuong 4n dwgc wu tién cla sang ché, mot hodc nhidu bd phan budng bén
ngodi cach nhiét nay bao gdm dng, 1a phan ctia budng duoc thay thé bing mot hodc nhidu
dng, @ bu cho su gifin nd hoic co lai do nhiét gdy ra boi su bién thién trong nhiét d6 moi
trudng, nhu dé duy tri chidu cao tong ciia budng cach nhiét bén ngoai gitra bd phan 4o
trén va dudi clia n6 khong dbi. Sy cé6 mit ciia dng trong budng cach nhiét bén ngoai cling
dam bao ring trong luong cia mdi médun riéng dugc truyén dén két cdu do riéng twong
ung.

Trong phuong 4n dugc wu tién khac clia sang ché, it nhit budng cach nhiét chira
nhidu by phan cdt chung cét, va nhitng cot nay lam viéc theo hudéng song song va/hoac

duogc két néi thanh hang.
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Nhu vay trong phuong 4n dugc wu tién dic biét, it nhat mot bd phan cdt bén trong
ndy duge két ndi mot cach cd cAu trac véi it nhat bd phin budng bén ngoai trong mot
hoiic khéng c6 diém nao bing két ndi dwoc cb dinh nhung phédn cta cot va budng ngoai
két ndi nay dugc ndi long va ti do trugt qua lai theo hudng truc. Nhu vy, khi it nht mot
bd phén cft bén trong trong qua trinh van hanh thé hién su gidn nd hodc co lai do nhiét
mdt cich dang ké theo hudng thing dimg, budng bén ngoai khoéng chiu tng sut co hoc
do sy gidn n& hodc co lai nay cuia b phan cdt bén trong.

Cu thé 13, trong mot sb phuong 4n dugce wu tién, it nhit mot bd phan buéng bén
ngoai ndy va it nhit mot bo phan cdt bén trong nay dugce két ndi trong mot hodc khong ¢
diém nao béng két ndi dugc cb dinh va trong mdt hoic nhiu diém béng diém truot, Vi tri
nghi truot, lién két chudi, hodc cic cach khic ma cho phép sy didu chinh nho nhit va bi
gioi han viéc dinh vi ciia by phén cdt bén trong d6i vé6i bd phan buéng bén ngoai theo
huéng truc, phan cta it nhit mot budng va bd phan ¢t bén trong khong dwgc két ndi bang
cac chi tiét duoc cb dinh do d6 dugc tu do trugt theo hudng truc d& b mot cach cuc bg,
trong pham vi chiéu cao ciia mddun cho sy gidn né hoic co lai béi nhiét cia bt ky phin
nao cua chiing.

Péi véi phwong phéap 18p rap cot chung cét lanh su cai tién nay, cu thé 13, trong
mdt phwong 4n dwoc wu tién, moédun tao thanh cft s& dugc 1ip dit trong pham vi giéng
mo, diéu nay chi 1a phwong an c6 thé theo sang ché: dé pham vi cia sang ché ciing bao
gém thap d& hodc cAu tric tuong tu co thé duogc sir dung, dugc néu ra ma nd dwoc su
dung ma khéng gi6i han linh vuc sang ché.

Sang ché nay cho phép thiét ké va x4y duyng cdt c6 kich thudc khong xé4c dinh, c6
chiéu cao nim trong khodng tir hang trim dén hang nghin m, va dudng kinh bing vai cm
dén vai m, dugc lép dét trong pham vi giéng mo hoic két cdu duoc didu chinh va duoc 4o
boi giéng mo/thap nay, t6t hon, néu bao gOm thiét bi dun lai phia dudi, thiét bi ngung tu
phia trén, va phin cot trung tdm dugc ghi nhin mot cach cé ich bdi mot hodc nhidu
mddun trung tim cai tién.

Theo cach rat thudn tién, giéng mo s& déng vai tro nhu két ciu d& cAu tric nay

trong thuc té trong phwong 4n dugc uu tién cia sang ché, khung két cAu do mét cach
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thuén tién cia cft chung cat, nhu d& tranh viéc can thiét phai xay dung cAu tric to 16n va
t6n kém khong bén virng trén méng; luu ¥ ring trong bAt ky trudng hop nao trong phuong
an khac, cac céu tric do twong tu khac c6 thé dugc st dung dé cb dinh va do bd phan
modun cta ct cai tién cho viéc chung ct déng Vi & cac vi tri khac, dugc néu ra réng
nhitng cAu tric vat chét s& 1a phu hop v6i pham vi cta sdng ché, ma khong gi6i han linh
vuc sang ché.

Nhu vy, trong phuong én duge mo ta dwgc wu tién & day, vai modun xay dung cot
cai tién s& dwoc bit chat voi tuong giéng mé @& do modun riéng, nhu cho phép viéc xay
dung cft v6i chiéu cao 1én dén vai nghin mét, va dudng kinh 1én dén vai m. Mot cach Iy
tudng, ¢6 ich, mdi modun cia cot s& c¢6 chidu cao riéng nim trong khoang tir mdt vai m
dén mot vai chuc m, dé chiing c6 thé dugc van chuyén mot cach dé dang tir cong truong
xdy dyng, noi ching dugc xay dung va duge thir nghiém, dén giéng mo, noi ching trai
qua su lp rap cubi cing.

Trong c4ch ndy, budc lip rap cudi cing duogc giam thiéu mot cach thuin tién va
bao ham mot cach can thiét sy két ndi duy nhit giita hang ciia modun, duoc xép chong
thanh hang chdng 1én nhau timg cai mot trong pham vi giéng mo, su két ndi mot cach
thuén tién xay ra chi khi médun duoc lép dat trong vi tri cubi cung. (Nhiéu hon mét cach
ma mddun c6 thé duoc lip dit s& dwoc md ta dudi ddy, véi sy tham khao dén hinh vé& chi
tiét trong mbi quan hé véi it nhat mot phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché).

Viéc xdy dung cft mddun méi s& tao ra sy 1ip rap theo c_hu5i cua mddun, tir dudi
1én trén clia giéng mo.

Luu y mdt cach rd rang ring sw nhin dién cua cot chung cit chét dong vi duge
mang trong dang modun khong chi 1a sy phan chia cua cft chung cit di biét trong bo
phan m6dun don, cft nay nhu trén diy dwge mé ta da duge biét dén: trong sang ché mot
50 lugng 16n khia canh vat Iy dd dugc xem xét dé nhén ra cot modun cai tién ma s& giai
quyét tit ca nhuge didm k¥ thuat dugc mo ta.

Nhur véy, khi dugc nhan tai cong trudng dé lip rap, médun thip hon trong pham vi
giéng mo béi viée st dung ciia giéng ngdm; ching duge dua vao vi tri dugc yéu cau dé

két néi véi cac mddun khac da c6 nhu phin cia trinh tw duge quy dinh truée; ching duge
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bat chit mét cach c6 ich véi tudng cia giéng mo va da xung quanh, vi du bing cach dugc
két ndi trude hét véi khung ma nguoc lai duge bit chit véi dia chu tric duoc cb dinh véi
thanh cua truc hodc cua giéng mod, mot cach truc tiép hoic xuyén sudt cac bd phan cu
truc khac, hodc béng bu 16ng d4 hoic cac loai két ciu ndi khac véi thanh cia truc hodc véi
da xung quanh thanh cua truc, bao gém khép ndi mong xuyén sudt duge ¢ dinh vao 15
mong chim trong thanh cua truc hodc da.

Nhu vy, trong lugng ctia bit ky modun nao duge truyén dén giéng mo va da Xung
quanh khi mddun nay duge dit trong vi tri cudi cung; va chi khi médun duoc két ndi bf‘mg
méi han hoic két ndi mit bich véi modun da dwoc Iip dat, bd tri thinh hang trong viée
xay dung cot chung cét cao.

Nhu vy, mét s6 bs phan duge mang cai tién dugc gi6i thicu trong sang ché nay Ia:
két ndi méi cua bd phan cot dén thanh truc, dé bat chit bd phan d& ciu tric cia mdi
mddun mot cach truc tiép boi tuong giéng mo va da xung quanh; sy c6 mit, trong than
clia mdi modun, ciia phin c6 thé gidin nd/co lai, dwge nhan ra 1 cai tién bdi sr dua vao
clia Ong hogc céc vat liéu c6 thé gidn nd hojc co lai khac, c6 kha ning b cho su gidn né
hodc co lai do nhiét mét cach ddng ké ma cot ndy c6 thd xuét hién trong qua trinh xay
dung, thuc hién va dic biét 12 van hanh: dbi véi cot cao hang traim m ma trai qua sy dich
chuyén nhiét gitta nhiét d4 phong va nhiét do lanh sau cta 1én dén 300 Kelvin, sy gidn né
va co lai ctia phan khong gidin nd/co lai c6 thé dat vai m, ma phai dugc bu boi sy gia ting
theo chiu dai trong phin ¢ thé gidn nd/co lai. Nhur vay, didu nay xuét hién rit khac so
v6i GB 525.575, noi ma sy gidn nd hodc co lai cia cot chung cit dugce bu béi su ép hodc
kéo dai cua 10 xo ma duge két ndi véi két clu do cua cot. Thay vao d9, trong séng ché, sy
gidn n& hodc co lai ciia cdt chung cat dugc ba basi su co lai hodc gidn né cua 6ng ban chét
14 phan ctia mbdun cia cot chung cét (va ctia budng cach nhiét xung quanh), duy tri chiéu
dai theo phuong thing dimg khong thay ddi ciia cét gitta hai b6 phan dd tai phia trén cling
va dudi cling cua nd. Loi ich ndi bat cta sang ché nay 1a phuong phap xay dung 1a c6 thé
thue hién d6i véi viée x4y dung cua cft rit cao. Nguoc lai, phwong phap duge mo ta trong
GB 525.575 1a khong thé d6i véi viée xdy dung cot cao hon 100m, béi vi sy bién dang

tich lily cta cdt tlr trén xudng dwdi, khi van hanh cot & nhiét @6 lanh su, s& gdy ra su co
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lai cua cot tinh theo m, ma khéng thé bu bing 10 xo. Cu thé 13, Ivu y rang cho rang sy bd
tri cu thé sir dung cho 16 xo trong séang ché duoc mé ta trong GB 525.575, nhitng 10 xo
ny la hiru ich (v6i cac han ché va vén dé dugc mo ta & ddy) dé bu cho sy gifin né nhiét
khi di chuyén tir nhiét d phong dén nhiét do qué trinh v4n hanh, nhung chiing khong thé
13 c6 ich @& bu su co lai do nhiét, thay vao d6 diéu nay la van d& trung tdim dugc néu ra
bdi sang ché & dang cgt chung cit, va cu thé hon 13 cOt chung cit lanh sau, dbi tuong cu
thé ddi v6i s co lai do nhiét khi di chuyén tir nhiét do phong dén nhiét d6 qua trinh vén
hanh.

Do d6, nhimg van d& da dugc biét dén va dugc mo ta & day duge gidi quyét boi
sang ché cu thé 1 nho viée sir dung cai tién cua éng ma s& dugc mé ta thém sau day trong
hinh vé.

Nhu da duoc biét dén, giéng mé véi tdng chidu cao thing dimg tir vai trim dén vai
nghin mét, va dudng kinh bang vai m, 14 ¢6 sin. Cot duoc sang ché va phwong phép duge
md ta trong sang ché cho phép xay dung cdt chung cit véi sb bude khéng x4c dinh, bing
céch két néi thanh hang mét s lugng 16n médun duge mang méi niy, mdi médun dugc
d& boi twong giéng mo va da xung quanh. $§ budc mdt cach truc tiép ty 18 v6i chidu cao
téng c6 sin, véi mdi trang thai ly thuyét tr mot vai dén mdt vai chuc cm theo chiéu cao.
Mot céch c6 ich, tong s6 bude ma c6 thé dat dugc véi khoang cot modun tir vai nghin dén
vai trdm nghin budc.

Cot duge mang modun méi ndy ciing cho kha niang xay dung bd phin cot véi
dudng kinh 16n, ndm trong khoang tir chuc cm dén vai m, ma cho phép cai thién dang ké
toc do phén tach ddng vi va do tinh khiét ddng vi.

Trong mét phuong 4n, c6t chung cét bao gom than 18 véi tuong hinh tru bén trong
dugc dién diy bang tAm chung c4t va/hoic vat lidu gin kin céu tric.

Trong mdt phuong an duge wu tién dic biét, cot chung cét dwgc bao quanh béi 16p
cach nhiét.

Lép cach nhiét c6 thé thu dwoc, trong mét phwong 4n, b&i cot chung cit xung

quanh v6i budng cach nhiét cau truc.
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Trong mdt phuong 4n, khoang tréng gitta b& mit bén trong ctia budng cach nhiét
va bé mit ngoai clia cot chung cit dugc dién ddy bai vat liéu cach nhiét,

Trong mdt phuong 4n, vat lidu cach nhiét nay cu thé 13 d4 tran chau dugce gidn no,
ma c6 kha ning cach nhiét t6t va d din nhiét rét thip dugc bao dam & tit ca nhiét d¢, do
d6 xbp cao ctia né ma ciing cho d¢ nhe dang k&. Nhos chi phi thdp, d& dang lép dit, kha
ning khong chdy va do khir giam cua né dé duy tri 46 Am, mot trong nhitng linh vyc ap
dung chinh ctia né 1a linh vyrc lam lanh, noi ma hiéu qua khi siéu lanh dugc yéu cau, cho
thay loi ich khong tinh toan dugc ca trong Umg dung va st dung.

Trong mdt phuong 4n, bé mit ngoai ciia ¢t chung cit bén trong dugc che bai chét
cach nhiét da 16p va thé tich gifta bé mit bén trong ctia budng cach nhiét va bé mit ngoai
clia cot chung cét dwgc gitt dudi moi truong chan khong, tai ap suit dudi 102 mbar, dé
van hanh c6t chung cat bén trong trong pham vi may diéu lanh.

Trong mdt phuong 4n, budng cach nhiét c6 ich chira nhidu bo phén cot chung cét,
va nhiing cot nay c6 thé 1am viéc theo hudng song song va/hodc c¢6 thé dugc két ndi thanh
hang, giao giita phia trén ciing ctia mt cot voi phia duéi cliing ctia cot tiép theo thong qua
duong thing qua trinh, ma duge xiy dung hogic bén trong budng cach nhiét hodc bén
ngoai budng cach nhiét, va trong trudng hop sau dwgc cung cip véi chit cach nhiét doc
lap; theo thiét ké song song, cot ¢6 thé 1am viéc trong sur lién két hosic dc 1ap véi nhau.

Trong mdt phuong 4n, cot dugc xdy dung ban dau tir nhidu phin médun thing
dtng, ma nguoc lai dugc két ndi vdi cac phin khac bing lién két mit bich hoic mébi ndi
han.

Trong mdt phwong 4n, budng cach nhiét mdédun duogc xdy dung tir nhidu phén
thing dimg, ma cfing nguoc lai duge két néi véi cac phan khac ctia budng céch nhiét bing
lién két m3t bich hogc mdi ni han.

Trong mdt phuong 4n c6 ich, mdi hodc vai phin thing dimg bao gdm cot bén
trong, hodc su két hop ciia cot bén trong va budng cich nhiét xung quanh, dugc trang bi
v6i mdt hodc nhidu éng, ma cho phép b cho su gidn né hodc co lai do nhiét mdt cach
déng ké theo hudng thing dimg dugc gy ra boi cot trong qué trinh 18p dit va dic biét 1a
trong qua trinh van hanh.
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Déi tugng theo sang ché cling cai thién hi€u sudt ning lugng cua viée chung cit
nhd dua vao mot cach cai tién chu trinh thu hdi nang luong; ning luong 1am lanh & thiét
bi ngung tu trén ciing va ning lugng 1am néng tai day thiét bi dun lai duoc phan phéi
xuyén sudt hai thiét bi trao dbi nhiét; c6 chu trinh don chira chét 16ng trao dbi nhiét, ma
dugc st dung, tai thiét bi trao ddi nhiét cua thiét b ngung tu phia trén, nhu chit 1am lanh
dé cung cip ning luong 1am lanh dugc yéu cau dé ngung tu dong khi trén dat dén thiét bi
ngung tu phia trén di vao pha chit léng; va né ciing duge sir dung, tai thiét bj trao dbi
nhiét ciia thiét bi dun lai phia duéi, nhu chit long 1m nong tai d4y thiét bj dun lai dé cung
cap ning lwong 1am néng duge yéu cau dé dun s6i pha chét 1dng ctia chat long trai qua
viéc chung cit. Luu ¥ ring viée st dung ciia chét 16ng don cho viée trao ddi nhiét 1a cling
mdi.

Trong mét phuong an, vi€c chung cit duoc tién hanh & nhiét d6 lanh sdu va chét
l6ng dong vai trd nhu chét 1ong 1am lanh tai thiét bj ngung tu va nhw chit 1éng lam néng
tai thiét bi dun lai 13 nito: nito duge quay vong tir thiét bi dun lai dén thiét bi ngung tu va
tir thiét bi ngung tu dén thiét bi dun lai trong chu trinh kin; nito dugc nap vao thiét b trao
d6i nhiét & thiét bi ngung tu trén clng & dang chit 1ong, va sy bay hoi ctia chét long nito
trong pham vi thiét bi trao ddi nhiét cung cip ning lugng 1am lanh duoc yéu cau dé
ngung tu dong khi trén; may ép quay vong nito ning 4p suét cta khi nito dwgc thodt ra
boi thiét bi trao dbi nhiét ngung tu phia duéi va giri dén thiét bi dun lai phia dudi; tai day
thiét bi dun lai, khi nito di vao thiét bi trao ddi nhiét ngung tu phia dudi; tai ddy thiét bi
dun lai, sy phat thi cua ning lwong 1am néng baoi nito duge ting 4p ngay lap tirc 1am séi
dong hdi luu chét 1éng cta chét 1ong trai qua chung cit va tao ra sy 1am lanh cta chét
1éng trao ddi nito, ma duge ngung ty thanh pha chét 1ong; cubi cing, nhu dé dong chu
trinh, nito dwoc 1am 16ng trong pham vi thiét bi trao ddi nhiét & phia dudi cing thiét bi
ngung tu duge bom, bing bom lanh siu, xuyén subt duong thing dwoc cach nhiét, vé phia
thiét bi trao ddi nhiét ngung ty phia dudi.

Trong mot phuwong 4n, dudng thing dwgc cach nhiét mang chét 16ng nito tir dudi
1én trén thiét bi trao dbi nhiét dugc chira trong pham vi cot cia buéng cach nhiét. Trong

mdt phuong 4n, dudng thing dugc cach nhiét mang khi nito tir trén xudng phia duéi cung
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thiét bi trao ddi nhiét dwgc chira trong pham vi ct ctia budng cach nhiét. Luu ¥ ring viée
sir dung cta nito nhu chit long don cho viéc trao dbi nhiét 1a cling mdi.

Trong mét phwong an méi khac cua viée chung cat lanh sau, nito dugc thay thé,
dudi dang chét long 1am lanh, bﬁng nguyén t6 hiém tro, nhu agon, kripton, hoic xenon,
ma cho phép m¢ rng khodng nhi¢t d§ duoc sir dung van hanh, viéc sir dung don gian nay
trong chu trinh thiy lyc twong tw clia mdt nguyén t6 khac dic trung boi dai khac nhau cia
nhiét do phu thudc vao 4p suét cho viéc chuyén pha giita chit long va khi cla nguyén t6
nay. Luuy rﬁng viéc sir dung cua agon, kripton, hoic xenon, 1am chét long don cho viéc
trao d6i nhiét 13 cling mdi.

Kich thuée va chiéu cao khong x4c dinh cta cot modun duge mang méi duge md
ta trén ddy cho phép dat duge s6 budc, nim trong khoang tir vai nghin dén vai trim nghin,
can thiét d phan tach chit ddng vi ctia agon va xenon. Sy khéc biét tir sw dong nhét cia
ty 1& bay hoi, (a - 1), dbi véi chat dong vi agon, nhur 36Ar, 3Ar, 3%Ar va ©Ar, duogc tinh
theo mét s it phan nghin. *°Ar can kiét trong *Ar dugc quan tim dic biét nhw dbi tuong
dbi voi ty 18 rat 16n, vai tn dén vai trim tin, g6i vat lidu t6i. Nho “quy téc Fenske” dugc
gi6i thidu trude day, sb nhé nhit cia trang thai dwoc yéu clu cho viéc phéan tach hi€u qua
theo ty 1& 1/In(a) = 1/(0. - 1). Piéu nay cho thiy ring sé mong mudn trang thai can bang dé
phén tich ddng vi 12 rat 16n, ndm trong khoang tir vai trim dén vai chuc nghin.

Su phén tach chat ddng vi agon yéu cdu sy van hanh trong pham vi khoang lanh
siu cua nhiét do gﬁn diém sbi thong thuong ciia agon, tai 87 Kelvin, va sy van hanh cua
cdt chung cat trong pham vi mdy diéu lanh. Téc do san xudt t8i thiéu bing vai kg/ngay
chia chat dong vi agon dwgc ngung tu yéu ciu, do gid tri nhé cta (a - 1), tbe do dong hoi
rét 16m, tinh theo hang trim m3 trén gid, va téc d6 dong chét 16ng rat 16n, theo thit ty ciia
vai m? trén gid. Dong chit 16ng va hoi mong mudn c6 thé dat dugc véi cot co duong kinh
t6i thiéu bang vai chuc cm, dwgc trang bi v&i vat liéu gan kin cdu tric ¢6 kha ndng duy tri
tbc d6 dong chat 1ong va hoi cao trong khi duy tri sy hiéu chinh t6t cia bé mit ma khong
gdy ra tinh trang tran. Piéu nay c6 thé dat duoc véi g6i ¢6, t6t hon, néu chidu cao tuong
duong v6i tAm theo 1y thuyét (HETP) bing 10 dén 15cm, va téc d6 chét long téi da cta

mot s0 m*/ (m? x gi®). Nhitng xem xét nay din dén sy lwa chon cho chiéu cao nhé nhét
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cta ¢t bén trong mét vai trim m va cho dudng kinh téi thidu bing cdt bén trong clia mot
vai chuc cm. Buéng cach nhiét, gén v6i vat ligu siéu cach nhiét va vai duong qua trinh, ¢
thé d& dang dat dudng kinh bang vai chuc cm.

Viée sir dung giéng mo cho viée lap dat coa cot chung cit médun lanh sau cho
phép dat duge kich thude thdm chi cao hon duge yéu ciu cho ng dung cén thiét cho viéc
san xuét ctia chét dong vi agon. Cét chung cét lanh sdu médun c6 thé khép véi giéng mo
dang t0n tai dé dat duoc dudng kinh bang vai m, va chidu cao 1én dén vai nghin m: diéu
nay lam cho vigc str dung ctia c6t tham chi cho sy phén tach chét ddng vi xenon 13 ¢ thé
thyc hién, ma gid trj ciia n6 bang (o - 1) 12 mot gia tri cuong do thip hon déi véi chit
déng vi agon, tinh theo mdt sb it phan mudi nghin. 136Xe can kiét trong cac chat déng vi
xenon khéc duge quan tim ddc biét nhu dbi twgng d6i véi thir nghiém ty 1¢ rét 16m, véi
d6i tuong bang vai tAn dén vai trim tan, cho viéc tim kiém dang phan rd nguyén tir rit
hiém va khéng duoc quan sét thiy duge biét dén nhu “phan ra beta hai 1an khong c6
notring”.

Sang ché ciing ¢6 ich cho viéc phén tich & lugng agon 16n (16n hon vai kg/ngay)
va chit ddng vi xenon.

Dong thoi, sang ché ting cudng dang ké kha ning san xuit va vin d& v& chi phi
ctia chat ddng vi nhe, ma viéc san xuét ching bing cach chung cit lanh sau trong cft nho
hon nhiéu d dwgc d& cap béi tinh trang k§ thudt, bao gdm, nhung khong giGi han: 12C va
B3C, thu dwgc bang phuong phép bao gdm, nhung khong gi6i han, viéc chung cit lanh sau
cia CO; “N va BN, thu duge bang phuong phap bao gdm, nhung khong giéi han, viéc
chung cét lanh sdu ciia N2, NO, va NH;; 160 va 180, thu dwgc bing phuong phép bao
gdm, nhung khéng gi6i han, viéc chung ct lanh sau ciia H>0, O,, va NO.

Vi dy 13, chiéu cao c¢ot bing 300m cho 2.500 trang théi twong Gng voi dudng kinh
béng 30cm s& tao ra sy yéu di ctia %Ar trong dong “°Ar béi hé s6 10 trén mbi lan di qua
tai toc d6 vao khoang 10 kg/ngay; twong tu, cit trong tu s& lam gidu mot cach truc tiép
13C tai phin ddng vi bing 0,995 (99,5%) bing cach chung cit CO tai téc do phan doan

bing kg/ngdy; twong tw, cit twong tu s& 1am gidu mot cach truc tiép N va 180 tai phin
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df“)ng vi cua 0,995 (99,5%) béng cach chung cét ciia NO tai tdc dé phan doan béng
kg/ngay.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Loi ich thu duge tir sang ché ddi véi cot mddun lanh sau cai tién cho viéc chung
cét déng vi s& duge mo ta & ddy voi tham khao dén cac vi du khong gidi han, ma duoc
dwa ra nhdm muc dich minh hoa, muc dich khong gidi han trong cic hinh vé& di kém.
Nhimg hinh v& nay minh hoa cac khia canh khac nhau va phuong 4n ciia sang ché va tai
noi phu hop, cAu trac, thanh phﬁn, vat liéu va/hodc bo phan twong tu duge chi ra trong
hinh v& khéc nhau véi céc s chi din twong ty.

Fig. 1 minh hoa phwong 4n dugc wu tién cla cdt chung cit médun duge 1ip dit
trong pham vi giéng mé/két chu do va duoc do bei tudng bén cia giéng mo/két cAu ds
theo sang ché;

Fig. 2 minh hoa phuong 4n dugc wu tién ctia cot chung cit modun véi su bd sung
ctia chu trinh thu hdi nhiét tich liy theo sang ché;

Fig. 3 minh hoa phuong an dugc wu tién cia mddun riéng cia cot véi tham khao

den viéc ket noi va sy nhan dién cua ching.
A 2 . .‘ 14 ‘
MO ta chi tiet sang ché

Trong khi séng ché c6 th€ c6 nhidu bién thé va cach xay dung khéc nhau, mot sb
phuong 4n duge minh hoa dugc thé hién trong hinh v& s& dwgc mé ta chi tiét dudi day.

Tuy nhién, nén hiéu rang, nhimg didu nay khéng nhim gidi han sang ché & phuong
an dugc minh hoa, ma ngugc lai, sang ché nhim bao ham tit ca cac thay d6i, stra ddi va
nhitng diéu chinh trong dwong nim trong pham vi ciia cac diém yéu ciu bao hd.

Viéc st dung ctia "nhu", "v.v..", "hodc" chi ra nhitng thay ddi ma khong gidi han,
trir khi dugc néu ro.

Viée st dung ctia "bao gébm" ¢ nghia 13 "bao gdm, nhung khong gidi han", trir khi

dugc néu rd.
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Fig. 1 minh hoa phwong 4n dugc wu tién ctia cot chung cit modun cai tién 100 bao
gdm hé théng 45 7 duoc lap dit trong pham vi giéng mé 2 duge xé4c dinh béi da xXung
quanh 1. Trong phwong 4n nay, c6t médun chung cit hoan chinh 100 bao gbm thiét bi
'nglmg tu 3 va thiét bi dun lai 4 va mdt hodc nhiéu médun trung tdm 5,...5,. M3i médun
trung tAm 5 1a ¢6 ich duoc trang bi véi mét hodc nhidu 6ng 6 d& b cho su gidn nd hoac
co lai do nhiét cuia cdt mddun 100 theo hudng thﬁng dimg do sy dao dong 16n gitta nhiét
d6 phong va nhiét d§ van hanh qua trinh

Véi viéc xay dung cai tién nay, nhd éng bao gdm trong mddun, chidu cao cudi
clng clia cdt gitta bd phén d¥ trén va dudi luén ludn duy tri gidng nhau, bt k& sy dao
dong 16n vé nhiét d6 gifra nhiét do phong va nhiét d§ van hanh qua trinh, béi vi khi mot
hodc nhiéu mddun cta cOt bi gidn né béi su ting nhiét do, sy bién thién trong chidu cao
duogc bu béi sy co lai cia éng bao gdm trong mddun nay (hoac ciing trong cac modun
khéc), va khi modun bi co lai béi sy giam nhiét dd, su bién thién trong chiéu cao duoc bu
boi su gidn nd clia 6ng, nhu vay trong viée duy tri chidu cao ctia c6t gibng nhau va bao
toan sy théng nhit ciia né theo cac didu kién van hanh khac nhau, tt ca dién ra trong khi,
theo cach cai tién va c6 1¢i, cho phép viéc xay dung cot c6 chidu cao bt ky, thdm chi cao
hon 100m.

Mot s hodc tit ca mddun théng ding 5 duge két ndi vé6i thanh coa truc. Trong mot
phuong 4n, médun thing dimg 5 dugc gin v6i thanh cia truc boi hé théng d& co khi 7
bao gém, vi dy, ngam hoic bd phan d& cdu tric (duoc thé hién trén Fig. 3) ma nguoc lai
duge ¢b dinh vé6i thanh truc bing bu 16ng d4 31 hoic céc loai két cAu ndi khac véi thanh
ctia tryc ho3c v6i d4 xung quanh thanh cta tryc, bao gdm khép ndi mong xuyén subt dugc
¢b dinh vao 15 mong chim trong thanh cua truc hoic da.

Luu ¥ rang trong Fig.1, n6 thé hién phuong 4n don gian cta sang ché noi ma bd
phan médun 5 duge két ni mot cach truc tiép v6i thanh cida truc.

Trong phuong 4n khac, modun thing ding 5 dwoc 1&p dat trén khung 29 cung cip
rdnh bd phén cho cdt 100, ma nguoc lai duge gén v6i thanh cla truc boi ngam co khi, ma

nguoc lai duoc ¢b dinh véi thanh truc b?lng bu 16ng da 31 hoac cac cach khac nhu dugc
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md ta trén ddy. Thanh cua truc c6 thé chi 13 d4 hodc ¢6 thé dugc phti bing 16p bé tong, bé
tong gia cudng hodc gach hodc cac cach khac phu hgp véi muc dich db.

Trong mot phuong an, thiét bi ngung tu vi/hoic thiét bi dun lai ciing duoc ¢b dinh
v6i thanh cla tryc boi ngdm co khi, ma nguoc lai duge ¢d dinh véi thanh truc bing bu
16ng d4 hodc céac cach khac.

Trong mét phwong an, thiét bi ngung tu va/hoiic thiét bi dun lai cling dugc lép dat
trén khung, cung ca‘ip ranh by phan, ma nguoc lai duoc gén v6i thanh cia truc béi ngam
co khi, ma nguge lai dwge ¢b dinh v6i thanh truc b%lng bu 16ng da hoic cac cach khac.
Trong mdt phuong 4n, hiét bj ngung tu va/hodc thiét bi dun lai cling chira phan c6 mot
hodic nhiéu 6ng d& bu cho sy gidn n& hodc co lai boi nhiét cua cot theo hudéng théng dung.

Su b6 sung hé théng trao ddi nhiét tich lily c6 thé 1am giam chi phi van hanh bing
céch phuc hdi ning lwong nhiét tiéu thu va nhén lai & thiét bi dun lai va tai thiét bi ngung
tu. Theo Fig. 2, trong mt phuong éan, viéc chung cat duoc tién hanh & nhi€t o lanh siu
va chit 16ng trao ddi nhiét déng vai trd nhu chit Iong 1am lanh tai thiét bi ngung tu va nhu
chét 16ng 1am néng tai thiét bi dun lai 12 nito ho#c nguyén t§ hiém nhu agon hodc xenon.
Chét 16ng trao ddi nhiét duwgc nap vao dudi dang chit Iong vao thiét bi trao ddi nhiét
ngung tu phia dudi 11; ning lugng 1am lanh duoc yéu cdu boi thiét bi trao d6i nhiét
ngung tu phia duéi 11 @& ngung tu dong hoi cia chét 16ng trai qua phan tach bing cach
chung cht trong cot chung cat dugc d& xuit boi su chuyén pha ctia chét long trao ddi nhiét
thanh chét khi; dong khi-1ong trao ddi nhiét dugc thoat ra béi thiét bi trao dbi nhiét ngung
tu phia dudi 11 bi ép tai 4p suat cao boi may nén khi 12 va dugc chuyén dén dau vao cia
thiét bi dun lai phia dudi thiét bi trao ddi nhiét 13; ning lwgng 1am néng duge yéu clu boi
thiét bi dun lai phia dudi thiét bi trao di nhiét 11 dé dun s6i dong chit long cia chit long
trai qua phéan tach bang cach chung cét trong cot chung cit duge dé xut boi su chuyén
pha ciia chét 1ong trao dbi nhiét tir tir chat khi sang chat 1ong; dong chit long trao dbi
nhiét sinh ra tir thiét b1 trao di nhiét ngung tu phia duéi 13 dwgc bom thong qua bom
lanh sdu 14 vé phia thiét bj trao ddi nhiét ngung ty phia dudi, nhu ¢ déng chu trinh.

Theo Fig. 3, trong mdt phwong 4n, mddun riéng 5 ctia cot 100 bao gdm it nhit mot

budng cach nhiét bén ngoai 22; va it nhit mdt b phan cft bén trong 23 duge boc trong
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chit cach nhiét da 16p (khong dugc thé hién trén Fig. 3) ngoai trir phan cudi cing danh
riéng cho viéc han vao cac mddun khéc 5 (phan d6 s& dwoc phu bang chit cach nhiét da
16p dung vi tri sau khi thuc hién viéc han, nhu dugc mé ta dudi day); thé tich khoang
tréng 27 giita budng cach nhiét 22 va thé tich 24 cia cOt bén trong 23 duogc gilt dudi moi
trudng chan khong; bd phan d& ciu tric két ndi budng cach nhiét dén cot bén trong khong
dugc thé hién.

Maéi trong s6 cac mddun hodc bo phén médun 5...5,, cu thé 12 bao gdm it nhét
budng cach nhiét chira b phan budng 22...22, gén véi b phan cét bén trong 23...23,.

Luuy réng mat buéng cach nhiét 22 c6 thé bao gém mét hodc nhidu bd phan cot
bén trong 23, tao thanh c6t ddc 1ap ma ¢ thé 1am vide cung nhau hodc ddc 1ap véi nhau.

Trong phuong 4n duge wu tién theo sang ché thé tich trong 24 cta ct bén trong 23
Ia thé tich xir Iy, va né dugc dién ddy bing vat lidu ghn kin cdu tric va/hodc tAm chung
cat (dugc dan xen, khi can thiét, v6i dia phan bd chét 1ong). Phin ctia budng céch nhiét 22
duge thay thé mot cach co ich bang mdt hodc nhidu 6ng 26 @& dam béo su gidn nd hodc
co lai béi nhiét; trong phuong 4n hién tai, phan cta ct bén trong 23 cling dugc thay thé
béng ong 25 d& bl cho sy gidin ng hodc co lai béi nhiét. Luu y réing éng 25 déng vai tro 1a
chirc ndng quan trong cho cot chung cét trung tdm 23, ma chiu duge sy dao dong nhiét
cao nhét va do d6 chu trinh gifin n& hogic co lai 16n nhét, do sy dao ddng 16n v& nhiét do
dy kién gitta nhiét dd phong va nhiét d6 van hanh qua trinh. Ong 26 c6 thé ciing dugc dé
xuét trén budng céch nhiét bén ngodi 22 (nhu dwgc thé hién & déy), hodc khéng dugc dé
Xuét.

Trong sang ché nay luu ¥ ring thé tich 27 giita budng cach nhiét bén ngoai 22 va
cot chung cit bén trong 23 ¢6 thé dugc st dung dé chay 6ng dich vy, nhu hai dudng thing
bao gdm chu trinh d6ng cia chét 16ng trao ddi nhiét, chay tir trén xudng phin day cia cdt,
dugc thé hién trén Fig. 2, va ma cling dé chira dudng thing nap cta cot va cam bién khi
can thiét. Trong mdt phuong 4n duge wu tién, 6ng duge cling duge d xuét trén dudng
ng dich vu (khong duoc thé hién & day) ma dugc dit trong khodng trdng 27 giira cot bén
trong 23 va budng cach nhiét bén ngoai 22, bén ngoai cft bén trong va bén trong budng

cach nhiét bén ngoai.
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Buéng cach nhiét 22 dugc ghép véi bd phan dF chu tric 28, ma nguoc lai duge két
ndi véi khung 29, ma ngugce lai duge bét chit voi dia hoic b6 phan d& ciu tric 30, duoc
c¢b dinh vé6i tudng cua giéng mo bang bu 16ng d4 31 hodc cac loai két cdu ndi khac véi
thanh cta truc hodc véi da xung quanh thanh cua truc, bao gém khép nédi mong xuyén
sudt dwge cb dinh vao 13 mong chim trong thanh cia truc hoic da.

Trong mét phuong an khac, by phan médun 5 duge két nbi mét cach truc tiép véi
dia dugc cb dinh véi giéng mo bing bu 1ong da.

Vé6i bd phan mddun thép nhét S, theo vi tri, modun 5,1 ma duge bd tri bén canh
mdt modun thip nhét 13 thdp hon trong truc 21 va dugc b tri & phin cot bén trong 23, 1
clia mddun trén 5.1 c6 thé 13 dwge han véi phin cot bén trong 23, ciia médun thip nhét
5n, diém moi han duge thé hién bai chdm 33. (Fig. 3 thé hién phuong 4n don gian, chi thé
hi¢n médun 5., 5 & dang vi du)

Tai didm ndy, chét cach nhiét da 16p (khéng duoc thé hién), trong qué trinh st
dung dé gidm su truyén nhiét théng qua buc xa, duge boc xung quanh phin cia cot bén
trong khong duge che phii bdi budng cach nhiét.

Ong ngoai 32 dugc bd tri trude xung quanh dudng kinh ngoai ctia budng cich
nhiét bén ngoai dudi cung va sau d6 dugc nang 1én vi tri va dugc han véi day 22, va bén
canh d4y 22,1 ctia by phan budng cach nhiét ngoai, dé déng kin phan may didu lanh bang
diém méi han 34.

Tét ca bd phin mbdun dit & giita hodc tiép theo sau 51...5q2 s& dugc ¢b dinh theo
phuong phap giéng nhau hoic twong tu, theo thi tw nghich d4o tir Sx2 dén 51, cho dén khi
dat dugc chidu cao vin hanh mong muén cua cdt mddun 100.

LuuylﬁngrnéduncéthécﬁngdUchénvéinhaubﬁngcécphuongphéphoécb@
phéan khac, diéu nay khong 1a su thay dbi dang k& so véi sang ché; theo phwong 4n theo
sang ché, viéc han da dugce xem xét theo cach an toan nhét dé ¢ dinh nhitng m6dun 5,
Sn1, Sn2, ... 52, 51, 5 ndy dya trén viéc xem xét Gng suét co hoc dang ké ma bd phan
modun cta cdt 100 duge cho 1a phai chiu.

Trong bét ky trudng hop ndo, xin luu y rang rat d& dang va c6 thé ghép cung nhau

b6 phan médun 5; .... 5, va theo cach gidng nhau, s& d& dang va c6 thé thuc hién viéc
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thao mot sb bod phan mddun néu cin thiét, cho vi€c bao tri, trong truong hop hu héng,
v.v.., ddy cling 14 1¢i ich theo sang ché nhu dwge mé ta trén day.

Nhu duge 1am 3, khia canh rit quan trong va cai tién dugc md ta theo séng ché,
ma trong thuc t& cho phép xay dung va phat trién c6t rit cao dé thu dugc tit ca loi ich
dugc md ta trén day, 1 sy dwa vao it nhit cic modun 5. ..51, m6t hoic nhiéu mddun nay
bao gf‘)m it nhit nhidu hon mot 6ng ma c6 thé bu cho su gidn nd hodc co lai béi nhiét cua
mddun nhd sy co hoic gidn ciia ng.

Trong phuong 4n duogc wu tién, cu thé 14 médun nay bao gém budng mddun 22 va
bd phan modun 23 cia it nhat mot cot chung cét, it nhit mot trong sb cac bd phan moédun
ndy 23 bao gdm mét hoic nhidu éng.

[t nhét mot bd phan budng bén ngoai nay 22 va it nhét mét bd phan cdt bén trong
ndy 23 dugc két ndi trong mot hodic khéng c6 diém ndo bing két ndi dugc cb dinh va
trong mot hodc nhiéu diém bing diém truot, vi tri nghi truot, lién két chudi, hodc cac cach
khac ma cho phép diéu chinh viéc dinh vi ciia bo phan cot bén trong déi véi bs phan
budng bén ngoai theo hudng tryc, phin cua it nhit mot budng 22 va bd phan cdt bén trong
23 khong dugc két ndi bang cac chi tiét duge ¢b dinh, do d6 dugce tw do trugt theo huéng
truc d& bu mot cach cuc bo, trong pham vi chidu cao ciia mdédun 5 cho su gidn nd hoic co
lai béi nhiét ctia bit ky phin nao cia ching.

Nhitng d6i twong nay va nhitng déi tuong khéc nita theo sdng ché dat dugc bing
cot chung cit modun bao gdm dic diém dwgc néu trong yéu ciu biao hd, ma tao thanh
phan khong thé tach roi ciia ban mo ta nay.

Nhu vay, su bién dbi chiéu cao hodc duong kinh cia by phan mddun, trong bd
phan ¢b dinh véi truc, bd phén chirc ning clia cdt modun chung cét, s6 chi tiét cé dinh,
loai chi tiét c6 dinh giita c4c mddun, tat ca chi dugc xem 12 nhing thay déi khong dang ké
ctia mdt s6 phuong 4n theo sang ché va phai dugc xem 13 ndm trong d6i trgng theo sang
ché nhu duge mé ta trén day va duoc giai thich t&t hon v6i sy tham khao dén yéu ciu bao
ho di kem.
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YEU CAUBAO HO
1. Cot chung ct lanh siu @& phan tach dong vi bao gdm:
it nhét thiét bi dun lai phia dudi,
thiét bi ngung ty phia trén va

phan cot chung cit trung tAm, phan c6t chung cét trung tAm nay dugc két ndi véi

tuong cua két ciu do bang bo phan két néi, phan cot chung cit trung tam nay bao gdm:

it nhat mot hoic nhiéu b phin mddun trung tim, it nht mdt hodc nhiéu bd phéan

mddun trung tAm nay bao gom:
it nhat mot by phan budng cach nhiét médun bén ngoai va

it nhat mot bo phén c§t médun bén trong duoc gfm trong it nhit mot bd phan buéng
cach nhiét ndy, it nhdt mot bd phan budng céch nhiét médun bén ngoai ndy giap cach

nhiét véi it nhat mot bo phén cot modun bén trong nay,

mdt dng ngoai duge bé tri xung quanh duwong kinh ngoai ctia budng cach nhiét bén
ngoai dudi cing cia it nhit mot by phan budng céch nhiét médun bén ngodi, trong d6 6ng
ngoai duoc lap vao dé nang 1én & vi tri dugc hin vao budng cach nhiét bén ngoai dudi
clng va véi bo phan budng cach nhiét médun bén ngoai ké tiép cua budng cach nhiét bén

ngoai dudi cung, d¢ lam kin may diéu lanh bang cac diém han, va

it nhat mét bd phan cot modun bén trong dwgc phan tach, ngoai trir phan cudi cing
ctia n6 dugc danh riéng dé néi véi bo phén c6t mddun bén trong ké tiép cia it nhit mot bd
phén c6t médun bén trong, trong d6 phan cubi cung duge boc boi chat cach nhiét da 16p,
sau khi thuc hién han, mdi trong it nhat mot bd phan buéng cach nhi¢t modun bén ngoai
va it nhit mot bo phén cft médun bén trong bao gém mdt hodc nhiéu 6ng, dugc bd tri

theo chi€u doc d€ bu cho sy gidn nd nhiét doc theo chiéu cao ctia mdi trong so it nhat mot
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bo phan budng cach nhiét médun bén ngoai va it nhdt mét bd phin modun bén trong bang

cach co hodc gidn ctia mot hodc nhi€u 6ng doc theo toan bd chidu cao cia cot chung cét.

2. Cot chung cét lanh sau dé phan tach ddng vi theo diém 1, trong d6 it nhat mot bd phan
budng c4ch nhiét modun bén ngoai nay va it nhit mét b phan cét médun bén trong nay
duge két ndi véi nhau & mdt diém hoic khong & didm nao nhé két néi dugc ¢é dinh va &
mdt hogc nhiéu diém nhd khép ndi truot, vi tri nghi truot, lién két chudi d& cho phép diéu
chinh viéc dinh vi cia it nhat mot b6 phéan cdt modun bén trong dbi véi bd phan bu(“)ng
cach nhiét moédun bén ngoai theo hudng truc, phﬁn ctia it nhat mot bd phin buéng cach
nhiét bén ngoai va it nhat mét bd phan cot mddun bén trong khong dugc két néi bang cac
chi tiét dwgc ¢6 dinh do dé dugc tw do truot theo hudng truc d bl mdt cach cuc bo, trong

pham vi chi€u cao ctia m6dun, cho sy gidn nd hoic co lai boi nhiét cta phan cua chung.

3. Cot chung cét lanh siu dé phan tach ddng vi theo diém 2, trong d6 thé tich giita it nhit
mot b phén buf‘mg cach nhiét mddun bén ngoai va it nhit mot bd phan cdt mddun bén
trong hodc dugc van hanh dudi moi trudong chan khong vé6i bd phan cft duge cach nhiét
bang céch boc béi chét cach nhiét da 16p hoic dugc dién ddy bing vt liéu cach nhiét dé
giam thiéu sy truyén nhiét va sy tic dong cta bién thién nhiét do cua it nhit mot bo phén

¢t médun bén trong trén it nhat mét bd phan budng cach nhiét médun bén ngoai.

4. Cot chung cét lanh sdu dé phan tich ddng vi theo didm 3, trong d6 cdt nay con bao
gdm: dudng bng dich vu, va éng dugc dwa vao trén duong 6ng dich vy, trong d6 6ng
dugc dat trong khoang tréng gitta it nhat mot bo phan cft mddun bén trong va it nhit mot
bo phan buc“mg cach nhiét médun bén ngoai, bén ngoai it nhat mot bd phén cdt médun bén
trong va bén trong it nhat mét bd phéan budng cach nhiét médun bén ngoai.

5. Cot chung ct lanh sau dé phan tach dong vi theo diém 1, trong d6 cdt ndy con bao gém
thiét bi trao d6i nhiét tich Ity dugc ghép voi thiét bi dun lai va thiét bi ngung tu dé gidm
chi phi qua trinh phan tach dong vi bing cach phuc hdi ning lugng nhiét tiéu thu va nhan

lai & thiét bi dun lai va thiét bi ngung tu.
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6. Cot chung cat lanh sau dé phan tach déng vi theo diém 1, trong d6 it nhat mot bo phan
budng cach nhiét bén ngoai chira nhidu bé phan c6t médun bén trong dugc két ndi hogic

theo huéng song song hodc thanh hang.

7. C6t chung cét lanh sau dé phan tich ddng vi theo diém 6, trong d6 ct nay con bao gém
s6 buéce tbi thidu dé phén tach chit ddng vi cua agon va xenon, gia dinh ring dé phén tach
higu qua thi s6 bude téi thidu 1a nghich ddo ctia sy khac biét gifta sy dong nhit (s6 1) va

dd bay hot twong ddi ciia chét ddng vi.

8. Phuong phap Iip rap cot chung cit lanh sau trong d6, phurong phip nay bao gdm céc

bude:

cung cAp it nhit mot hoic nhidu bd phdn médun trung tim bao gdm it nhit mot
hozic nhiéu bd phén budng cach nhiét bén ngoai (22...22n) xung quanh it nhit mét hodc
nhidu bd phén c6t bén trong (23...23,) duoc 1ip dit trude thanh b6 phan m6dun trung tAm,
bo phan modun trung tdm nay c6 chidu cao riéng ndm trong khoang tir mot vai m dén mot
vai chyc m, cho phép médun trung tim nay c6 thé dugc van chuyén tir cong truong xay
dung, m6dun nay sau d6 duoc lép dat theo trinh tu vi tri b'?mg cach dugce Xép chéng va
duoc két ndi theo trinh ty, chdng 1én nhau ting cai mot trong pham vi giéng mé hoic két

cdu d@, trong d6 sy két ndi theo trinh tu bao gdm:

nbi hai budng phan cch nhiét bén ngoai canh nhau cla it nhit mot bd phén budng
phan céch nhi¢t médun bén ngoai, trong d6 viéc ndi hai budng cach nhiét bén ngoai canh
nhau bao gdm mét dng bén ngoai duge bd tri xung quanh duong kinh ngoai ciia budng
cach nhiét bén ngoai dudi cing cia it nhit mét bd phan budng cach nhiét moédun bén
ngoai nay, trong dé éng ngoai dugc lép vao dé nang vi tri duge han hoic dugc nbi véi
budng cach nhiét bén ngoai dudi cing va by phan budng cach nhiét médun bén ngoai ké
tiép ctia budng cach nhiét bén ngoai duéi cing, dé 1am kin méy didu lanh bang cac diém
han;
ndi hai bd phén cdt modun bén trong canh nhau cia it nhat mdt by phan cdt bén

trong, trong d6 viéc ndi nay bao gém it nhit mot b6 phan c¢ft mddun bén trong duoc boc
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boi chét cach nhiét da 16p, ngoai trir phan cudi clng cta né duge danh riéng dé ndi véi bd
phén c6t modun bén trong ké tiép cua it nhét mét b phan c6t mddun bén trong, trong d6

phan cubi cing dwoc boc bi chét céch nhiét da 16p, sau khi thuc hién han;

mbi trong it nhét mdt bo phan budng cach nhiét mddun bén ngodi va it nhét mdt bd
phan ¢4t médun bén trong bao gdbm mét hodic nhidu dng, dugc bé tri theo chidu doc dé bu
cho su gidn nd nhiét doc theo chidu cao ctia mdi trong s6 it nhit mot by phan budng cach
nhi¢t médun bén ngoai va it nht mot bd phan cot modun bén trong bing cach co hodc

gidn ciia mot hodc nhiéu ong doc theo toan bd chidu cao cua cot chung cat lanh sau.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 méi trong it nhat mot bd phén budng cach nhiét
mddun bén ngodi va it nhat mot bd phén cdt bén trong dugc bd tri diu tién & vi tri cudi
cung ciia chiing va sau d6 dugc két ndi cing nhau trong ing v6i bo phan budng cach

nhiét modun bén ngoai ké tiép va bd phan ¢4t modun bén trong ké tiép bing cach han.

10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 it nhét mdt hogic nhidu bd phin mddun trung tim
duogc két ndi véi bd phan d& ciu tric ma duoc két ndi véi khung duge bt chit véi dia cdu
tric duge ¢b dinh véi thanh cia truc hodc cua giéng moé hoic béng bu 16ng da hoic cac
loai két cAu ndi khac véi thanh cta tryc hodc v6i d4 xung quanh thanh cia truc, trong d6
su két nbi bao gdm khép nbi mdng xuyén subt duoc c¢b dinh vao 15 mong chim trong

thanh cua truc hodc da.

11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 it nhét mdt hogic nhidu bd phin médun trung tdm
dugc ghép vé6i bo phan d clu triic ma duoc két nbi véi khung duoc bit chit véi khung
dd bén ngoai c6 thap cao.

12. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phwong phap nay con bao gém chét 16ng 1am lanh
gém agon, kripton, hoic xenon dé m¢& rong khodng nhiét d§ van hanh qu4 trinh.

13. Phuong phép theo diém 9, trong d6 it nhét mot hoic nhiéu bd phan médun trung tdm
duge ghép v6i bo phan d& chu tric ma duge két ndi véi khung dugce bit chit véi dia ciu
trac duge ¢b dinh véi thanh cia truc hogic ctia giéng mo, hoic bing bu 16ng d&a hoic cac

loai két cau noi khic véi thanh cia tryc hoic véi da xung quanh thanh cua truc, trong dé
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sw ket ndi bao gom khép n6i mong xuyén sudt dwoc cb dinh vao 13 mong chim trong

thanh cua truc hoic da.
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