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

oy camemstdssrmroe o 0 LU
CUC SO HUU TRi TUE
1-0045315
C25B 9/00; C25C 3/08; C25C 7/06; (13) B
(51)202001 C25C 7/00; C25C 7/02; C25B 11/00;
C25C 3/16
(21) 1-2020-01746 (22) 17/09/2018

(86) PCT/US2018/051323 17/09/2018 (87) WO 2019/055910 21/03/2019

(30) 62/559,860 18/09/2017 US

(45) 25/04/2025 445 (43) 25/09/2020 390A

(71) BOSTON ELECTROMETALLURGICAL CORPORATION (US)
6C Gill Street, Woburn, Massachusetts 01801, United States of America

(72) HYERS, Robert (US); LAMBOTTE, Guillaume (FR); HUMBERT, Matthew (US);
BRADSHAW, Richard (US).

(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) TO HOP LUYEN KIM VA HE THONG LUYEN KIM



(21) 1-2020-01746

(57) Cac t6 hop va hé thdng luyén kim theo sang ché cé thé bao gdom binh chiu
ltra bao gom cac mat bén va dé. Bé c6 thé xac dinh nhiéu 15 nim & trung tam
bén trong dé. Cac mat bén va dé co thé it nhat mot phan xac dinh thé tich trong
ctia binh chiu ltra. Cac to hop nay c6 thé bao gom nip duogc néi thao lap dugc
vé6i binh chiu lira va duoc cdu hinh dé tao ra dém kin véi binh chiu lta. Nap co
thé xac dinh nhiéu 15 xuyén qua nip. Cac té hop nay cé thé con bao gdm bo
gom dién gan dé cua binh chiu lta. B6 gom dién c6 thé bao gdm phan ma rong

dan dién nam bén trong nhiéu 16 nam & trung tim bén trong dé.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cac hé théng va cac thanh phan trong d6 quy trinh dién phén
¢6 thé duge thue hién, va cac phuong phap st dung céc hé thong nay. Cu thé, séng ché dé
cap dén cac hé théng xir Iy dé thuc hién dién phan oxit néng chay hodc cac cong doan

luyén kim khéc.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc binh va hé théng luyén kim duoc st dung cho nhidu quy trinh bao goém cac
cong doan néu chay va tinh luyén kim loai ma c6 thé bao gdm nau chay va dién phan oxit
néng chay ching han. Binh va hé théng dé thyc hién cac quy trinh nhu vay thuong dugce
thiét ké xoay quanh nguyén tic quy trinh, san phidm kim loai, va nguyén liéu kim loai cu
thé, va c6 thé khong dugc dung cho nhiéu kim loai hodc cong doan xur ly. Ngoai ra, hoat
dong cua cac hé théng nay co thé bi giGi han trén co s& céc vat ligu duge su dung va trén
co s& céc kich thude ¢b dinh va cac dic tinh hoat dong ctia hé théng nay. Nhiéu cong doan
luyén kim bi gidi han ¢ nhiét 4§ hoac ngudn nang lwong cu thé, va do d6 c6 thé 1a khong
mong mudn dé xit 1y hogc tinh luyén nhidu kim loai va vét liéu hitu ich khac nhau. Cudi
cung, hoat dong cuia céc hé théng nay c6 thé 1a khong hitu hiéu do thuong xuyén ding
hoat dong dé thuc hién théo hoic cép nguyén liéu, cac cong doan thay dién cuc, hodc bién

dong nhiét do va hodc kha ndng san xuat.

Do d6, can c6 cac binh va hé thong dugc cai thién ma c6 thé dugc str dung dé xur
Iy nhiéu kim loai va vat liéu mdt cach hitu hiéu. Cac yéu cau nay va cac yéu cau khac s&

duoc sang ché giai quyét.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Céc td hop va hé thdng luyén kim theo sang ché c6 thé bao gdm binh chiu Itra bao
gdm céc mit bén va dé. Dé co thé x4c dinh nhidu 15 nim & trung tAm bén trong dé. Cac
mit bén va dé c6 thé it nhat moét phan xac dinh thé tich trong ctia binh chiu Itra. Céc t6 hop
nay cé thé bao gém nép, nhu nép chiu Itra, dugc ndi thao lép dugc véi binh chiu Itra va
dugc ciu hinh dé tao ra dém kin véi binh chiu ltra. Nép ¢6 thé x4c dinh nhiéu 16 xuyén qua
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nap. Céc to hgp nay c6 thé con bao gom bd gom dién gan de cta binh chiu ltra. B6 gom
dién c6 thé bao gdm phan m& rong dan dién nam bén trong nhicu 16 nam & trung tAm bén

trong dé.

Theo cac phuong 4n, t6 hop luyén kim c6 thé bao gdm dém kin khi dugc nbi xung
quanh 13 thir nhét ctia nhiéu 15 dugc x4c dinh xuyén qua nép. Dém kin khi c6 thé dugc cdu
hinh @& nhén va chuyén anot di dong qua dém kin khi va 15 thtr nhét dugc x4c dinh xuyén
qua nip. Pém kin khi c6 thé duge cAu hinh dé han ché giai phong khi tir binh chiu lira qua
15 thir nhét ctia nhidu 18 duge xéc dinh xuyén qua nap. Nhiéu 18 dugc xac dinh xuyén qua
nfip ¢6 thé bao gdm 18 x4 dugc dinh c& dé phan phdi khi tir binh chiu lira, va 1 tiép liéu
dwoc dinh c& dé phan phéi vat lidu vao binh chiu Itra. Binh chiu ltra ¢6 thé bao gdm 16p
bot it nhAt mot phin x4c dinh cdc thanh bén ciia binh chiu ltra. Binh chiu lira ¢6 the con
bao gbém 16p twong thich x4c dinh dé cua binh chiu lra. Lép tuong thich cling c¢6 thé it

nhit mot phén xéac dinh cac thanh bén ctia binh chiu Ira.

Binh chiu Itra c6 thé bao gbdm it nhét hai 16p vt liéu. Lép ngoai ¢6 thé bao gdm
vat liéu cach ly. L6p trong co thé bao gdm vat liéu dugc cAu hinh dé twong thich hoa hoc
v6i chét dién phan chira bén trong thé tich trong ctia binh chiu lra. Binh chiu Itta ¢6 thé
con bao gbm 16p vt lidu trung gian duoc bd tri dé x4c dinh it nhit mot phin thé tich trong
cua binh chiju Itra. Lép trong ¢ thé dugc dic trung béi do dan nhiét thap hon hoic khoéng
25 W/(m’K). Lép cach ly ¢6 thé duge dic trung bdi dd dan nhiét thap hon hoge khodng 5
W/(m-K).

Sang ché con bao ham céac hé théng luyén kim. Hé théng nay c thé bao gbm binh
chiu Itra. Hé thdng nay c6 thé bao gdbm nip duoc ndi thao 1ap duge vé6i binh chiu lta va
dugc chu hinh dé tao ra dém kin véi binh chiu Iira. Nép c6 thé xac dinh nhiéu 16 xuyén qua
nap. Hé théng nay c6 thé con bao gdm bo d& dién cuc. Bo d& dign cuc ¢d thé bao gom
vong kep co thé tinh tién theo phuwong thing ding. Vong kep c6 thé tinh tién theo phwong
thing ding c6 thé duoc chu hinh dé nbi v6i dién cuc va ndi dién dién cuc ndy vai ngudn
dién.

Hé thdng luyén kim ¢c6 thé con bao gdm dé hé thdng bao gdm nén ma trén d6 binh
chiu Itra c6 thé dugc d5. Hé théng nay co thé con bao gém bd gom dién duoc bd tri gitra
nén va dé hé théng. B6 gom dién ¢o thé dugc ndi co hoc véi binh chiu lira. BY d& dién cuc
c6 thé con bao gém ¢t cao, ma co thé bao gé)m ranh théng ding. B6 d& dién cuc ¢ thé

cdn bao gém can lay dién duge ndi di dong voi ranh. B d& dién cuc c6 thé con bao gdm
2
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gian ndi vong kep c6 thé tinh tién theo phuong thing ding véi can l4y dién. Gian c6 thé
12 hodic bao gdm gian cong mé rong tir dAu th nhit & can 1iy dién dén dAu thir hai ma tai
d6 vong kep c6 thé tinh tién theo phuong thing dimg c6 thé duoc ndi. Pau thit hai ciia gian
cong c6 thé dinh vi vong kep c6 thé tinh tién theo phwong thing dimg xép doc truc quanh
truc dimg vé6i 18 ctia nép. Hé théng nay c6 thé con bao gdm ngudn dién thir nhit dugc ndi
dién véi dién cyc bdi vong kep co thé tinh tién theo phuong thing dimg. Hé thdng nay ¢6
thé con bao gébm ngudn dién thtr hai duge nbi dién voi can 14y dién. Dién cuc ¢ thé 1a
anot theo cadc phuong an. Dau tht nhét cta anot c6 thé md rong bén trong thé tich trong
dugc x4c dinh béi binh chiu lira qua dém kin khi. Phan du xa cta anot c6 thé dugc ndi

v6i vong kep c6 thé tinh tién theo phuong thing dtng.

Sang ché c6 thé con bao ham céc hé thdng luyén kim bb sung. Hé thng nay co
thé bao gbm binh chiu lira. Hé thdng nay c6 thé con bao gbdm nip duge nbi thao lip dugc
v64i binh chiu Itra va dugce cAu hinh dé tao ra dém kin véi binh chiu ltra. Nép c6 thé xac
dinh nhiéu 15 xuyén qua nép. Lo thir nhét ctia nhidu 18 ¢6 thé bao gdbm clra xa. Hé théng
nay cé thé bao gébm bd do dién cuc. Hé thdng nay c6 thé con bao gdm hé théng x4 dugc
ndi v6i clra xa cla nép. Hé théng xa ¢ thé duoc céu hinh dé oxy hoa céc chit xa nhan
dugc tir binh chiu Itra. L thit hai cua nhiéu 16 duge x4c dinh xuyén qua nép c6 thé bao
gdm clra tiép liéu. He théng luyén kim c6 thé con bao gdm hé thong tiép lidu dugc nbi véi

ctra tiép lidu. Hé thong ti€p lidu c6 the dugc cau hinh dé cap vat liéu vao binh chiu Itra.

Sang ché c6 thé mang lai nhiéu loi ich so véi cac ky thuat thong thuong. Vi dy,
sang ché c6 thé tao ra cac hé thong va to hop luyén kim ma c6 thé dugc van hanh trong
pham vi nhiét d6 va nang luong rong hon so véi hé thong thong thuong. Ngoai ra, sang
ché co thé duoc st dung trong cc quy trinh lién tuc tréi nguge véi xur ly theo mé it hitu
hidu. C4c phuong 4n nay va cac phuong an khac, ciing v6i nhiéu uu diém va dac diém cua
chung, dugc md té chi ti€t n6i vdi phan mo ta dudi day va cac hinh v& kém theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Viéc hiéu 13 hon vé ban chat va cac uu diém cua cac phuong an duoc bdc 10 co
thé dugc hién thuc héa bing cach tham chiéu dén cac phan con lai cia ban mo ta va cac
hinh vé&.

FIG. 1 minh hoa so dd hinh v& mit cit ngang cua to hgp luyén kim duoc lay lam

vi du theo cc phuong an cta sang ché.
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FIG. 2 minh hoa so dd hinh chiéu bang (top view) cua nép binh luyén kim dugc

lay 1am vi du theo cdc phuwong 4n cua sang ché.

FIG. 3 minh hoa so dd hinh v& mit cit ngang clia binh luyén kim theo cac phuong

an cua sang che.

FIG. 4 minh hoa so dd hinh v& phéi canh cia bd gom dién theo cac phuong an

cua sang che.

FIG. 5 minh hoa so' dd hinh v& phdi canh ctia hé thdng luyén kim dugc 14y 1am vi

du theo céc phuong an cua sang ché.

FIG. 6 minh hoa so dd hinh v& phdi canh ctia hé théng luyén kim dugc 14y lam vi

du theo cac phuong 4n cua sang ché.

FIG. 7 minh hoa cac cong doan dugc chon trong phuong phéap duge 14y 1am vi du

str dung hé thdng luyén kim theo séng ché.

Mot s hinh v& dugc bao gdbm dudi dang so dd. Hiéu ring céac hinh vé& ndy chi
nhim muc dich minh hoa, va khong dugc coi 1a gidi han trir khi dugc chi rd la gi6i han.
Ngoai ra, duéi dang so dd, c4c hinh v& dugc cung cip nhim hd trg hiéu biét chung va c6
thé khong bao gém tAt ca cac khia canh ho#c thong tin so véi cac dai dién thuc té, va co

thé bao gdm ndi dung phéng dai nham muc dich minh hoa.

Trong céc hinh v& kém theo, cac thanh ph‘?ln va/hodc dac diém tuong tu c6 thé co
cuing s vién din. Ngoai ra, cac thanh phan khic nhau ciia cing mot loai c6 thé dugc phan
biét bﬁng cach theo sau sb vién dan 14 chit cai ma phén biét cac thanh phﬁn va/hodc dac
diém twong ty nay. Néu chi co s6 vién dan th@ nhat duge st dung trong ban md ta nay, mo
ta c¢6 thé ap dung cho bét ky mot trong s& céc thanh phan va/hodc dic diém tuong tu c6
cung s vién dan thu nhit bat ké hau t6 chit cai.

MG ta chi tiét sang ché

Trong xtt 1y luyén kim, nhiét cao tir cac nguén nhiét hoac nguén dién, vi du, c6
thé duogc st dung dé xur ly nhiéu vat liéu bao gém kim loai va cac vat liéu chira kim loai.
Céc vat liéu nay c6 thé c6 didm nong chay 16n hon 1.000°C, va do d6 binh va cac thanh
phéan lién quan bét ky tiép xtic v6i cac vat liéu nong chay nay c6 thé din cac nhiét do cuc

cao. Nhiéu hé théng hoat dong v6i bé mit dong két chét dién phan, ma ¢6 thé bao vé thanh
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16 khoi nhiét d6 cao nhét cling nhu sy tAn céng hoa hoc thanh trong béi cac thanh phén
dién phan.

Cac 10 thong thuong c6 thé bi giéi han boi viée bd tri binh hogc hé thong chung.
Vi duy, nhiéu thiét ké cin dén giai doan dimg hoan toan dé chiét san phim héa ran. Ngoai
ra, su ti€éu hao mot trong s6 cac dién cuc, nhu anot, c6 thé 1am dumg hoat ddng, cling nhu
khtr hoan toan chét dich bén trong hé thdng nay, ma c6 thé cin thuc hién cac mé bd sung.
Céc hé thdng thong thuong c6 thé giai quyét cac van dé nay bing céch thuong chip nhan
cac gidi han hodc tinh khong hi¢u qua cua chinh hé théng nay. Séng ché, mit khac, sir
dung céac cAu hinh hé thdng va cac nguyén tic hoat dong cho phép 10 hoat dong lién tuc

tao ra cac vt liéu dich khac nhau.

FIG. 1A minh hoa hinh v& mit cit ngang ciia t hop luyén kim duoc 14y lam vi
du 100 theo cac phuong 4n cua sang ché. T4 hop nay va céac thanh phén cu tao clia né c6
thé duoc st dung dé tao ra nhiét theo cach bét ky dé 1am nong chay céc vat liéu chira bén
trong. Nhiét nay co thé dugc tao ra b%lng cach dat nhiét do cao 1én binh, va cling cé thé
duoc phat trién hodc tao ra bing ning luong dién. T hop nay 100 c6 thé bao gdm binh
chiu Itra 110 bao gdm cac mt bén 112 va dé 114. Cac mit bén 112 va dé 114 c6 thé it nhat
mot phﬁn xac dinh thé tich trong 115 bén trong binh chiu lra 110. Binh chiu Ita 110 ¢6
thé dugc cAu hinh dé chtra mot hodc nhiéu vat liéu dé xi Iy, nhu cac vat liéu chira kim loai,
bao gdém oxit kim loai. Binh ¢ thé dugc st dung trong bét ky cAu hinh xi 1y, bao gdbm
dién phan oxit néng chdy, va co thé bao gdm vat lidu chét dién phan ngoai vat liéu chira
kim loai duoc xir Iy. Binh chiu Itra 110 ¢6 thé xé4c dinh it nhdt mot, va c6 thé xéc dinh
nhiéu 15 116 & ving trung tdm cla dé 114. Céc 18 nay c6 thé cho phép cac thanh phan dan

dién lién két voi bd gom dién nhu duge ban luén dudi day.

T hop luyén kim 100 ¢6 thé con bao gdm nip 120 dugc st dung nbi véi binh
chiu Itra 110. Nép 120 c6 thé dwoc néi thao lip dugc v6i binh chiu lira 110, va ¢6 thé truc
tiép dugc ndi, ndi bf?mg bu 16ng, kep hodc gén vé4i binh chiu Itra 110. Theo cac phuwong an,
nép 120 ¢6 thé duoc ndi thao lép duoc vai binh chiu Itra 110 béng bu 16ng, kep, hodc cac
vat liéu khéc duge cdu hinh dé néi hai cu truc. Nép 120 va binh 110 mdi thanh phén nay
¢6 thé c6 mit bich tao bé mit tiép xtic dé nbi hai thanh ph?ln. Khi hoat dong, nép 120 c6
thé dugc ndi vai binh chiu Itra 110 dé tao ra dém kin, ma c6 thé la dém kin long, hodc c6
thé 13 dém kin khi. Ngoai ra, theo mot s& phuong 4n, ndp 120 ¢6 thé duoc ndi véi binh
chiu Itra 110 dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc chira va/hodc thu gom hodc loai bo céac vat
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liéu x4 tao ra bao gdm céc san pham phy dang khi. Theo mot s6 phuong 4n, nip 120 c6
thé duogc cdu hinh dé tao ra dém kin khi mot phén, can ban hodc hoan toan véi binh chiu
lira 110. Nép 120 c6 thé xac dinh nhidu 15 xuyén qua cdu triic ndp 120, nhw dugc ban luan

chi tiét hon duéi day véi FIG. 2.

T hop luyén kim 100 ¢6 thé con bao gdbm bd gom dién 125 ndm gin dé 114 caa
binh chiu lira 110. Bo gom dién 125 c6 thé 1a thanh din hogc vat liéu dugc ndi véi hodc
bén trong binh chiu lra 110. Theo mot sb phuong 4n, bd gom dién 125 ¢ thé bao gdm
phin mé rong dan dién 126 nim bén trong nhidu 16 116 nim & trung tAm bén trong dé 114

cua binh chiu Ita 110.

T hop luyén kim 100 c6 thé bao gdm dém kin khi 130 dugc ndi xung quanh 18
thir nhét 132 dwoc xéc dinh xuyén qua nip 120. Dém kin khi 130 ¢6 thé dugc cdu hinh dé
nhan va chuyén anot di dong dugc 140 di qua dém kin khi 130 va 15 thtr nhét 132 duoc
xéc dinh xuyén qua nép 120. Phu thudc vao quy trinh dugc thyc hién bén trong binh chiu
lra 110, anot nay co thé duogc di chuyén theo mot hodc nhiéu huéng. Vi duy, anot 140 ¢c6
thé dugc tao ra tlir cacbon hodc vt liéu din khac nhét dinh theo cac phuong an. Chinh quy
trinh nay c6 thé it nhét mot phan tiéu thu cacbon trong phan tng oxy hoa, vi dy, ma ¢6 thé
tao ra cacbon monoxit, cacbon dioxit, hodc vat liéu chira cacbon khac nhét dinh. Trong
qué trinh ma cacbon dugc tiéu thy, anot ¢6 thé duge bd tri lai, nhu bang cach ha thép hon
trong binh chiju Ira 110, dé duy tri tiép xuc voi vat lieu chét dién phan, duy tri khoang cach
cu thé gitra anot va catot hé théng, hoic cr?ip vat liéu bd sung cho viéc tiéu thu. Ngoai ra,
trong cac cong doan thao chét 16ng, muc vat liéu bén trong binh chiu ltra 110 co thé giam,
va anot ¢6 thé ciing dugc ha xudng dé duy tri phan ung trong qua trinh thao chét 16ng. Cac
phuong 4n khéc ¢ thé cling dugc bao ham trong d6 anot 140 duge tinh tién trong qua trinh
hoat dong. Mic du dugc mo té 1a bao gbm anot duy nhét, cac phuwong 4n khac nhau cé thé
bao gdm nhiéu anot va céc hé théng kep anot phu thudc vao kich thude va hinh dang cua

binh va su phan bo cta cc vat ligu catot hodc bo gom dién.

Pém kin khi 130 c6 thé dugc bao gdbm cho phép anot 140 chuyén dong tinh tién
theo chidu thing ding, trong khi duy tri hodc can ban duy tri dém kin khi. Vi dy, 15 thtr
nhét 132 qua nép 120 c6 th8 o thé duoc dinh c& dé chira duge nhiéu kich thudc cia anot
140, hodc c6 thé bao gdm dung sai cho phép chuyén dong cia anot 140 trong qué trinh
hoat dong. Khoang tréng c6 thé tdn tai quanh anot 140 bén trong 15 thu nhét 132 c6 thé
tao duong thoat ra d6i véi khi duoc tao ra trong qua trinh hoat dong. Khi tao ra c6 thé bao

6
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gdm cac thanh phan c6 thé co hai néu duoc giai phong ma khong xir Iy, hodc c6 thé thé
hién mét nhiét tir hé théng ndy, 1am giam hiéu qua cua quy trinh dugc thyc hién. Do do,
dém kin khi 130 c6 thé duoc tao ra hoic duoc cAu hinh d& han ché giai phong khi tir binh
chiu Itra 110 qua 13 thi nhit 132 duge x4c dinh xuyén qua nip 120. Pém kin khi 130 ¢6
thé bao gém nhiéu tAm duogc ndi bu long hodc gén v6i nhau, va cé thé bao g@)m mot hoac

nhiéu dém kin tao vat ngin hoi quanh anot 140.

Binh chiu Itra 110 ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p va vat liéu theo cac phuong an clia
sang ché. Mic di FIG. 1 minh hoa binh chiu lira ba 16p, hiéu rang binh chiu Itra theo sdng
ché c6 thé bao gém 1,2, 3,4, 5, hodc nhiéu 16p hon theo nhiéu cdu hinh theo cac phwong
an. Nhu dugc minh hoa, binh chiu Itra 110 bao gdm nhiéu 16p, va c6 thé bao gdm it nhat
hai 16p vét liéu theo cac phuong an. Binh chiu Itra 110 ¢6 thé bao gdm 16p vat liéu ngoai
109, ma c6 thé 1a vat liéu cach ly dugc cAu hinh d& 1am gidm mat nhiét tir binh chiu Ita.
Binh chiu Itra 110 c6 thé con bao gém 16p vat li¢u trong 113, ma cé thé duoc tiép xuc bdi
mot hodc nhiéu vt liéu bén trong binh chiu lira 110 bao gém cac thanh phﬁn chét dién
phén. Lép vt liu trong 113 ¢o6 thé bao gdm vat liéu dugc cAu hinh dé twong thich hoa hoc
véi chit dién phén chtra bén trong thé tich trong 115 cta binh chiu Ira 110. Vat li¢u nay
6 thé 12 vat liéu cu thé dbi véi quy trinh héa hoc duge thue hign bén trong binh chiu Itra
110. Vi du, vat lidu 113 ¢6 thé 1a vat lidu tro v& mat hoa hoc v6i mot hoge nhiéu thanh
phz‘in cta chit dién phén, hodc vat liéu c6 thé dugc hop thanh boi céc vat liéu ¢6 kha ning
chiu duogc cac didu kién nhiét do, ap suét, va/hodc héa hoc bén trong thé tich trong 115 cia

binh chiu Itra 110.

Binh chiu Itta 110 c6 thé con bao gém 16p vt liéu trung gian 111 theo mot s6
phuong 4n. Lép vét liéu trung gian 111 ¢ thé mang lai tinh 6n dinh cho binh chiu ltra vé
cAu trac, nhiét do, kha niang phan tng, hodc cac dic trung khac. Mai 16p vit liéu ¢o thé
dugc bao gdm & cac dang khac nhau. Vi du, mdi 16p vat liéu co thé tao ra mot phén cua
mot hodc ca hai cac mat bén 112 cling nhu dé 114. Nhu dugc minh hoa in FIG. 1, 16p vat
liéu trong c6 thé tao ra cac thanh bén trong cua binh chiu lra 110, trong khi 16p vat liéu
trung gian 111 ¢6 thé tao ra dé trong, va c6 thé xac dinh cac 16 qua dé 114 cta binh chiu
Iira 110, cling nhu c6 thé 16p ngoai 109. V6 1am mét (khong duge thé hién) c6 thé duge bd
tri quanh binh chiu Itra 110, va ¢6 thé cho mot hodc nhiéu chit 16ng 1am mét chay quanh

binh chiu lra. Vo6 lam mat co thé con bao gém bé mit phan xa dé 1am giam nhiét buc xa
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tir binh chiu Itta 110. Cac cAu hinh khac c6 thé co trong d6 cac vat liéu tao ra mot hodc

nhidu viing cta binh chiu Ita 110.

Binh chiu Itra 110 c6 thé duoc thiét k& tir nhiéu vat lidu dung trong san xuit 10
dién hinh bao gdm dét sét chiu lira, va céc vat liéu phi kim khac nhau bao gdm oxit ciia
cac nguyén t6 khac nhau. Vi du, binh c6 thé dugc lam bang kim loai hogc gbm, va co thé
bao gém oxit, cacbua, va/hodc nitrua cua silic, canxi, magie, nhom, va bo. Céc vat liéu lam
binh chiu Itra c6 thé con bao gém mot hodc nhiéu sit, thép, niobi, molypden, tantan,
vonfram, reni, titan, vanadi, crom, zirconi, hafni, ruteni, rodi, osmi, hogc iridi, cling nhu
oxit, nitrua, va cac dang két hop khac bao gém mot hodc nhiéu vt liéu nay. Céc vat liéu
khéc ¢6 thé duge str dung khi vat liéu hodc cac vét ligu c6 kha nang chiu duogc cac nhiét
d6 16n hon hodc khoang 500°C, 16n hon hodc khoang 1.000°C, 16n hon hodc khoang
1.500°C, 16n hon hoic khoang 2.000°C, 1én hon hodc khoang 2.500°C, 16n hon hodc
khoang 3.000°C, 16n hon hodc khoang 3.500°C, 16n hon hodc khoang 4.000°C, hodc cao
hon. Khong gibng nhw nhidu binh théng thudng, nhu nhiéu binh Hall Heroult c6 thé bi
gi6i han & nhiét do thép hon hodc khoang 1.000°C, cac binh theo sang ché ¢6 thé hoat
dong & cac nhigt do cao hon nhiéu, tao diéu kién thuan lgi cho viéc xir Iy dig¢n héa nhidu
kim loai bd sung c6 didm néng chay 16n hon 1.500°C. Ngoai ra, cac vat li¢u nay khong
thé phan tmg véi cac vat lidu chira bén trong binh. Binh chiu ltra 110 ¢6 thé con bao gdm
ctra 145 duge cdu hinh dé phan phéi céc vat liéu d tinh luyén hodc gia cdng tir binh chiu
Itra 110. Nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& d& dang thiy ring cac ctra c6
thé dugc bb tri & vi tri bét ky, va khong dugc coi la gi6i han & thiét ké dugc 14y 1am vi du

minh hoa.

Céc vat liéu 1am binh chiu Itra cling ¢6 thé dugc tao ra hodc bao gém cac vat liéu
duogc dic trung boi cac ddc trung nhiét cu thé. Vi du, 16p vat liéu trong 113 ¢6 thé duoc
dic trung boi do dAn nhiét cao hon 16p vat liéu ngoai 109, ma c6 thé 1a 16p cach ly. Vit
lidu bat ky trong sb cac vat liéu 1am binh chiju ltra ¢6 thé duoc dic trung boi do dan nhiét
thap hon hogc khoang 30 W/(m'K), va ¢co thé dwoc dic trung béi do dan nhiét thap hon
hoic khoang 25 W/(m'K), thap hon hogc khoang 20 W/(m'K), thip hon hogc khoang 15
W/(mK), thip hon hodc khoang 10 W/(m'K), thip hon hodc khoang 5 W/(m'K), thap hon
hodc khoang 3 W/(m'K), thip hon hodc khoang 2 W/(m'K), thip hon hogc khoang 1
W/(m-K), thip hon hoic khoang 0,5 W/(m'K), hogc nhé hon. Do dAn nhiét cia mdi 16p
ciing c6 thé 1a gi¢i han nho hon bét ky ndm trong bat ky giéi han néu trén, nhu gitta khoang
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0,5 W/(m'K) va khoang 2 W/(m'K) hodc gidi han nhé hon ndm trong giéi han nay hodc
gi6i han da néu khac.

Tham chiéu dén FIG. 2 thé hién so dd hinh chidu bing clia nip binh luyén kim
duge 14y lam vi du 120 theo cac phuong 4n cua sang ché. Nhu duoc Iuu y trude do, nép
120 c6 thé x4c dinh nhiéu 16 xuyén qua cAu trac nay. Lo trung tAm, ma ¢ thé 1a 15 thir
nhét 132, c6 thé duge bb tri dé chira anot nhu duwoc mo ta truge do. Nip 120 c6 thé tao nén
hodc mat bich xung quanh 13 thir nhét 132 @& chira va tao bé mit dn dinh hodic phing cho
dém kin khi dé han ché hoic ngin nglra chét 10ng thoat ra xung quanh anot hodc dién cyc
ndm xuyén qua 13 thte nhét 132. Nép 120 ciing c6 thé x4c dinh 16 x4 210, ma c6 thé 1a duoc
dinh c& dé phan phéi khi tir binh chiu ltra. L xa 210 ¢6 thé con bao gém nén hoiic mit
bich d& ndi hé théng ng hodc thiét bi khac ma c6 thé cho phép dém kin léng xung quanh
15 x& 210. L3 x4 c6 thé cho phép kidm soat 4p sudt bén trong hé théng luyén kim, va cling
¢6 thé cho phép thu hdi hoi nudc tao thanh cho nhiéu muc dich. Vi dy, hoi nuée thu hdi
c6 thé duogc 1am sach, co rira, hodc duogc xt ly tiép dé 1am giam cac dic tinh c¢6 hai hodc
khong mong mudn. Ngoai ra, hoi nude thu hdi ¢6 thé duoc dung 1am ngudn nhiét cho cac
cong doan khac, va hoi nudce cd thé dugc thu hoi cho cac tmg dung khac. Vi du, mot sb
cong doan xr ly oxit kim loai ¢6 thé tao ra khi oxy & anot, ma c6 thé dugc gom tir hé théng

va duge st dung cho cdc muyc dich khac nhau ma oxy 1a httu ich.

Nép 120 ciing ¢ thé xéc dinh mdt hodc nhiu 16 tiép liéu 220, ma c6 thé dugoc
dinh c& dé phan phéi vat liéu hodc céc vt liéu vao binh chiu ltra. Nhu dugc minh hoa, cac
16 tiép liéu 220 co thé duogc xac dinh xuyén qua nép 120 so v6i 16 x4 210. Vi du, phu thudc
vao cac hé thdng lién quan dén viéc thu hdi hodc xur ly xa, cling nhu viée tiép lieu, 10 tiép
liéu 220a co thé dugc tao ra cach xa 18 x4 210 nhu dugc minh hoa. Nip 120 cling ¢6 thé
x4c dinh nhiéu 16 tiép liéu xuyén qua nép, ma c6 thé duge st dung dé tao ra nhiéu vi tri
tiép liéu mot vat liéu tuong tu, hode c6 thé b tri 16i vao 8 tiép lidu cac vat liéu khac nhau
vao binh chiu lra. Vi du, nhu dugc minh hoa, nép 120 bao gbm hai 15 tiép lidu 220 mic
du s6 13 tiép lidu 16n hon hodc nhd hon ¢6 thé dugc bao gdbm. Trong khi 15 tiép liéu 220a
¢6 thé duoc st dung dé cép oxit ctia kim loai dich, vi du, 15 tiép lidu 220b c6 thé dugc str
dung dé cAp cac vat liéu chét dién phan bd sung, vét liéu hop kim, hodc cac chét phu gia
hodac thanh phﬁn khac vao binh chiu Itra. Ngoai ra, cac 16 tiép liéu 220a cé thé dugc thiét
ké d& tao didu kién thun lgi cho viéc phan phéi vat liéu hat min, nhu qua sang hodc 16

dang phéu. Nhiéu hé thdng thong thuong bao gbm cdng doan cudn xody co thé khién cho
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dinh két hodc két tu vat liéu duoc phan phéi. Sang ché co thé d& xuit cong doan bn dinh

hon nhiéu, cho phép cic vat liéu hat min dugc phan phdi vao hé théng.

Uu diém coa cac hé théng duge mo ta theo sang ché 12 & chd chung c6 thé tao
diéu kién thuan loi cho viéc xtt 1y vét liéu lién tuc, khéac voi cac 10 hd quang dién. Céac hé
théng theo sdng ché c6 thé lién tuc tidu thu dién dé tao ra nhiét va tao ra cac vat liéu cudi.
Nhiéu binh phén tng nhiét 4o cao thong thuong co thé chi hoat dong trong xr Iy mé. Mic
du mot s6 hé théng Hall Heroult ¢6 thé hoat dong véi viée tiéu thyu dién lién tuc, cac hé
théng nay hoat ddng & nhi¢t do giam dang ké, lam giam sy sinh nhiét va buc xa nhiét. Tt
céc vu diém ndy, bao gdm mot cira tiép liéu ma c6 thé tiép nhén c6 kiém soat dong oxit
cua kim loai dich c6 thé tao diéu kién thuan loi cho viéc xur ly lién tuc. Cac 16 tiép liéu 220
¢6 thé con bao gdm nén hozic mit bich dé ghép ndi hé théng 6ng hodc cac thanh phan khéc
lién quan dén viéc phan phéi vat liéu, ma c6 thé cho phép tao ra dém kin quanh céc 16 tiép
licu. Do thiét bi c4p ligu di kém c6 thé dwoc nbi v6i nap 120, truc tiép hoic gian tiép, viec
loai bo thiét bi dé bd sung céac thanh phan khéc c6 thé kho khin hoic khong hiéu qua. Do
d6, dbi v6i céc hé théng nhidu thanh phan hodc dé phdi hop vat liéu chat dién phan, nhiéu

16 tiép liéu 220 c6 thé duoc xac dinh xuyén qua nép 120.

Nip 120 cling ¢6 thé xé4c dinh cac 16 230, ma cb thé bao gébm cac 16 bom ciing
nhu cac 15 cam bién. Mot s6 cong doan c6 thé c6 lgi nhd bom khi trong qua trinh hoat
dong. Cac 15 tiép liéu khi c6 thé cho phép dua céac thanh phén khac nhau vao binh chiu
Itra. Cac 13 tiép lidu khi dugc bao gbm trong cac 15 230 ¢6 thé bao gdm voi hodc cira ma
céc dudong dan khi co thé dugc nbi, hoidc co thé bao gdm cac clra nap ma hé théng 6ng dan
khi c6 thé duoc 1dng vao. Céc 16 230 ¢6 thé con bao gdm céc 16 dung cho thiét bi cam bién
bao gﬁ“)m cac cong doan cam bién nhiét do, ap suét, dién, va cong doan cam bién khac. B
cam bién va thiét bj duoc st dung ¢6 thé dugc cAu hinh cu thé dé hoat dong & nhiét d9 lén
dén, 16m hon, hodc khoang 1.000°C, 16n hon hodc khoang 2.000°C, 16n hon hogc khoéang
3.000°C, hoic cao hon. Tuy nhi€n, nhiéu bd cam bién chuan c6 thé dugc st dung trén quan
diém hoat dong ddc nhét theo sang ché. He théng dugc mo ta co thé tao ra hiéu tng nhiét
cuc bd bén trong binh, ma cd thé tao ra céc vi tri khac nhau quanh binh ¢6 nhiét dd ma co
thé thip hon vai trdm d6 so véi phén trung tAm cua binh. Didu nay c6 thé cho phép két hop
bo cam bién va thiét bi khac von khong thé dugc bao gém trong cac hé théng thong thuong

nhét dinh, nhu cc 16 hd quang dién, do sy chuyén buc xa nhiét ¢ nhiét do c6 thé vuot qua
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2.000°C. Tuong tw nhu cac 16 khac dugc xac dinh trong ndp 120, céac 15 230 c6 thé tao

dém kin dé han ché hoic ngan ngua mét khi hodc phun ra khéi binh chiu lira.

Nip 120 c6 thé con bao gdm cira nap 240, ma c6 thé m& rong tir nip 120 theo cac
huéng, vi tri khac nhau, hodc & cac goc khic nhau. Clra nap c6 thé bao gém cac vung co
ren hodic dém kin khac hodc khép ndi bich, ma c6 thé cho phép céc cira tiép can duge dong
kin bang nip hodc vat déng kin khac trong qua trinh hoat dong @& han ché hoic ngin ngira
giai phong khi. Cac ctra tiép can ¢6 thé tao didu kién thuan lgi cho viéc kiém tra bing mét
thuong, thir nghiém, hodc cac cong doan khac bing cach cho phép tiép cén cic ving khac
nhau ctia binh chiu lira. C4c cira tiép can 240 c6 thé dugc phan bd xung quanh nép 120
nhu duge minh hoa cho phép tiép can céc ving khac nhau cia binh chiu lira trong qué
trinh hoat dong. Nép 120 c6 thé bao gdm sd luong bét ky mdi loai 16 qua nép, va cau hinh
dugc minh hoa chi 12 mét céu hinh ¢6 thé ¢6 dugc bao ham béi sang ché. Hidu ring cac

cAu hinh khaéc, s6 16, va két hop 16 ciing dugc bao ham bdi sang cheé.

FIG. 3 minh hoa so dd mit cit ngang khac ctia binh chiu ltra 300 theo cac phuong
4n cua sang ché. Binh chiu lira 300 c6 thé bao gdm c4u hinh khac ctia céc vat liéu, ma co
thé bao gém 16p bot 310. Lép bot 310 ¢o thé 12 hodc bao gém bat ky vat li¢u duge mo ta
truge do, va co thé tr& nén cung vé mit cAu trac & nhiét @6 hoat dong, ma c6 thé tang 1én
trén 1.000°C. Lép bot 310 ¢o thé it nhat mot ph?m x4c dinh cac thanh bén ctia binh chiu
lira 300. Binh chiju Itra 300 c6 thé con bao gdm 16p twong thich 320. Lép twong thich 320
¢6 thé xac dinh dé trong ctia binh chiu Itra 300, va ¢6 thé xac dinh cac 16 ma qua do céc
thanh phén din dién cta bd gom dién cd thé duoc phéan bd. Nhu duge minh hoa, 16p twong
thich 320 ciing c6 thé it nhét mot phan x4c dinh cc thanh bén ctia binh chiu Itra song song
v6i 16p bot 310. Lép twong thich 320 c6 thé duge céu hinh dé twong thich héa hoc, nhiét,
hodc néu khong thi, v§i cac vat liéu duoc bao gé)m bén trong binh chiu Itra. Binh chiu Itra
300 ¢6 thé con bao gdm vat liéu cach ly 330 dugc bao gbm trong viing ngoai xung quanh

binh chiu Itra 300.

Céc dic tinh ctia binh chiu Itra 300 ¢é thé mot phe‘in trén co s& cac vat liéu duge
st dung dé tao binh. Vi dy, nhdm oxit, magie oxit, zirconi oxit, hodc cac vat liéu khéac c6
thé gop phén vao cac dic tinh cta binh chiu lira. Vi dy, dién tr6 cia binh chiu ltra c¢6 thé
ndm trong khoang tir 16n hon hodc khoang 1,0E24 Q'm & nhiét d6 thap hon khoang 500°C
dén thép hon hodic & khoang 1,0E9 Q'm & nhiét dd 16n hon 1.000°C, va c6 the bao gdm
gi4 tri bat ky trong gi6i han nay. Ngoai ra, ty 1€ phan traim do dan ion & nhiét d6 16n hon
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500°C c6 thé thay dbi phu thudc véao vt liéu. Khi cac vat liu co d6 dan ion thép hon duoc
st dung do din ion ¢6 thé giam xudng khong phan tram, trong khi két hop cac vat liéu c6
d6 dan ion 16n hon dugc st dung do dAn c6 thé 1én dén 100 phén tram, va c6 thé bao g@)m

gi tri bt ky trong gi¢i han nay.

Binh chiu lira ¢6 thé duoc dic trung béi hé s6 dn nd boi nhiét con dya trén cac vét
liéu dugc st dung trong binh. Vi du, hé sb dan nd bai nhiét cta binh chiu 1ra ¢6 thé ndm
trong khoang tir 2 pm/m-°C dén khoang 18 pm/m-°C hodc 16n hon, va c6 thé bao gdm gid
tri bét ky trong gidi han nay. Gia tri nay co thé diu chinh trén co s& nhiét do hoat dong,
va ¢6 thé dugc dic trung boi thay ddi trén co s& nhiét do tir khoang -1 dén khoang +1 véi
c4c vat lidu va nhiét dd hoat dong khac nhau. Binh chiu Itra cling c6 thé 1a dugce dic trung
boi do xép mot phﬁn dua trén vt liéu va tao binh. Theo cac phuong an, binh chiu Ira c6
thé dugc dic trung boi do x6p nho hon hodc khoang 10% 16n hon hodc khoang 80%, va
¢6 thé bao gébm do xbp cu thé bat ky bén trong gi6i han nay. Do x6p c6 thé gia ting kha
ning cach ly ctia binh chiu lira, va theo mdt s6 phuong 4n do x6p 6 thé 12 16n hon hodc

khoang 50%.

[0001] FIG. 4 minh hoa so dd hinh chiéu phéi canh cia by gom di¢n 400
theo cac phuong &n cla sang ché. Nhu dugc minh hoa, bd gom dién 400 c6 thé bao gdbm
khéi 420, ma c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu cin nbi mach 430 cho phép ndi dién tir to
hop luyén kim. B gom dign 400 co thé con bao gdm nhiéu phin mé rong dan dién 425
nho ra tir khéi 420. Phdn mé rong dan dién 425 c6 thé dugc bao gébm trong md hinh nhu
dugc minh hoa, song sé lugng va md hinh ¢6 thé duge dinh trude d6i v6i binh luyén kim

cu thé.

S4 luong va vi tri cua phin m& rong dan dién 425 c6 thé anh hudng dén dong
nhiét va nhiét ning qua binh, va do d6 b.%mg cach didu chinh sb luong va vi tri cta céc
thanh phan dén, hé théng nay c6 thé dugc diéu chinh theo nhiéu cach dé phat trién tinh on
dinh hodc cin bang bén trong binh. Do do, d6i voi cac td hop va binh luyén kim duge 14y
lam vi du theo sang ché, cac thanh phén dan c6 thé dugc bd tri cung véi khbi bd gom dién
420 theo md hinh dwoc cdu hinh dé can bang nhiét va chét lvu qua binh chiu ltra trong qua
trinh hoat dong. Mo hinh ¢6 thé c6 cac dang hinh hoc khac nhau trén co s& kich thudc va
hinh dang cta binh, va sb luong va khoang trdng cuia phan mé rong dan dién cling c6 thé

dugc bién ddi tuong tu.
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Theo mot sb phuong an, bd gom dién va/hodc anot c6 thé khong duoc ndi dién
v6i binh. Cac thanh phan ciing ¢6 thé dugc cach dién tir nip. Binh c6 thé duogc phép khong
néi dat, didu nay c6 thé han ché hoic ngin ngira ndi dit cua binh dién hoéa. Theo cach nay,
trong qua trinh hoat dong trong d6 dong dién lac néi tit tir cac thanh phan bén trong dén

binh hodc nép, khong nhét thiét phai ndi tit voi dat.

Bing céach tac dong dong nhiét va dong dién qua binh, phdn mé rong dan dién
cling ¢co thé 13 duoc st dung dé kidm soat hinh dang va vi tri cta vt liéu chtra kim loai
nim bén trong td hop luyén kim. Vi du, cac binh dién phan cong nghiép co thé st dung
hoic tao ra dém kim loai dugc tinh luyén dé tao ra cac 16p vat liéu phan t??mg qua binh chiu
Itra, v4i kim loai tinh luyén ddc hon doc theo dé ctia binh chiu ltra. Tuy nhién, dém nay c6
thé 1a tuong d6i day dé duy tri bién dang phing bén trong binh chiu lira. C4u hinh ciia phan
mé rong dan dién co thé anh huéng dén cuong do dong dién qua hé théng nay, ma co thé

duoc cAu hinh dé khién cho dém nong chay dat bang bén trong binh chiu lira.

Trong nhidu chu hinh theo sang ché, kim loai néng chay tao ra doc theo dé cia
binh chiu ltra c¢6 thé dong vai trd catot trong qud trinh hoat dong. Phin mé rong dan dién
hodc chan cim 425 c6 thé dugc bao gdm trén co s& chét luong dan dién cua ching, va c6
th bao gdm kim loai theo cac phwong 4n. Vi du, phin m& rong dAn dién 425 c6 thé 1a
hodac bao gém bac, déng, vang, nhdm, k&m, niken, déng thau, déng diéu, sit, platin, vét
lidu chira cacbon, chi, hodc thép theo cac phuong an. Theo mot phuong an, phan mé rong
din dién 425 c6 thé bao gdm ddng, ma c6 diém néng chay nhé hon 1.100°C. Tuy nhién,
néu kim loai duoc tinh luyén 13, vi du, sit, sét long c6 thé 1a ¢ nhiét d9 1én hon 1.500°C.
Do @6, kim loai néng chay co thé 1am néng chay phan mé rong din dién 425 tao ra hdn

hop néng chay gbm c4c thanh phan din va kim loai dugc tinh luyén.

Phin mo rong din dién c6 thé 1a kim loai c6 diém néng chay thip hon nhiét do
néng chay cia vat liéu dugc tinh luyén bén trong binh. Trong trudng hop nhu vay, mot
phan cia phin mé rong dan dién 425 tiép xac v6i vat liéu bén trong binh ¢6 thé ciing néng
chay. Do nhiét 40 twong dbi 6n dinh vuot qua diém néng chay cia vat liéu bén trong binh,
nhiét c6 thé duge truyén dang ké qua dé chiu ltra 114 va phan mé rdng dan dién 425. Piéu
nay co th8 khién cho it nhat mot phan cua phin mé rong din dién 425 nong chay. Vit li€u
l1ong nay, ma cd thé cling bao gé)m hdn hop vat liéu dugc tinh luyén, c6 thé 1ép dﬁy ké hé
gitta phdn m& rong dan dién va 13 trude khi hoa rén tré lai bén trong 16 chan cim hoic céc
18 116 duge mb ta trude dé khi kim loai tiép tuc di chuyén tir tam nhiét. Khi hoat dong,
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diéu nay co6 thé ngan ngira vat liéu nong chay thoat ra qua 16 dén bd gom, ma c6 thé khién
cho hé théng hong néu khong dugc didu chinh. Do do, vat liéu c6 thé c6 kha ning tu phuc
hdi bén trong ciu tric. Theo céc phuong an, lam mat bd sung ciing c6 thé dugc cip cho
c4c thanh phan din, nhu qua viéc truyén chét 16ng cho khong khi, nudce, hodc chét long

khéc nhat dinh ma c6 thé truyén nhiét tir cac thanh phan dn.

MBOi trong sb cac 18 nay c6 thé duoc dic trung béi thé tich dugc céu hinh dé chtra
bén trong mdi 10 it nhét mot phan ctia mdi trong sd cac thanh phan dan & trang thai nong
chay. Piéu nay c6 thé bao gdm hdn hgp néng chay gdm phan m& rong dan dién va vt liéu
duoc tinh luyén. Theo cac phuong an, chiéu dai cia phﬁn mo rong dan dién c6 thé dugc
duy tri & hodc thip hon mirc ngang bang véi do day cua dé chiu Itra 114. Dé dat dugc muc
dich nay, vat liéu bén trong binh chiu lira ¢6 thé dugc duy tri & trang thai can ban tinh khiét
hon, va khi vat liéu nay dugc loai bo, hodc dugc théo ra, cling it co kha nang kéo vét liéu
ra khoi cac thanh phan dén.

FIG. 5 minh hoa so d hinh vé& phéi canh cta hé théng luyén kim duoc léy lam
vi du 500 theo cac phuong 4n cla sang ché. Hé théng luyén kim 500 c6 thé bao gdm mot
s6 hoic tit ca cic thanh phan cia t6 hop luyén kim 100 nhu duge mo ta truge do. Vi du,
hé théng luyén kim 500 c6 thé bao gdm binh chju lira 110. Binh chiu Itra 110 ¢6 thé bao
gdm cira 502 cho phép thao chét 16ng binh chiu Iira 110. Cira 502 ¢6 thé bao gdm miéng
hoic bd néi d& néi kénh ding dé phan phdi vét liéu tinh luyén tir binh chiu lira 110 theo
cac phuong an. Hé théng luyén kim 500 c6 thé con bao gdbm nép 120, ma c6 th dwoc chu
hinh dé tao dém kin khi cin ban véi binh chiu lra 110 nhu duoc mo ta trudce do. Nip 120

cling ¢6 thé xac dinh nhiéu 16 nhu duge ban luan trén day li€n quan dén FIG. 2.

Heé théng luyén kim 500 c6 thé con bao gdm bo d& dién cuc 510. Bo d dién cuc
¢6 thé bao gdm nhiéu thanh phan dé kiém soat viée st dung va chuyén dong cta dién cuc
v6i hé thdng nay, ma co thé 1 anot theo cac phuong an. Bo do dién cuc 510 co thé bao
gdm vong kep ¢o thé tinh tién theo phuong thing dting 515. Vong kep 515 ¢6 thé dugc
cAu hinh dé ni vé6i dién cuc 520, ma ¢ thé 1 twong tu nhu anot 140 dugc mo ta trude do.
Vong kep 515 ¢6 thé con ndi dién dién cuc 520 voi nguén dién cho hoat dong ctia hé théng
luyén kim. Mot s6 cAu hinh hoic g dung hoat dong cta hé théng luyén kim 500 c6 thé
lam tiéu hao hodc lam hong dién cuc 520, ma cd thé cAn duoc thay thé. Do d6, vong kep
515 c6 thé duoc dinh c& dé chira it nhat mot ph?ln cua dién cuc thu nhét va mot phén cua
dién cuc thi hai mot cach ddng thoi, cho phép dung lién tuc dién cuc, ma khong can nglng

14



45315

15/31

hé théng dé thay thé linh kién. Khi hoat dong, dién cyc 520, ma c6 thé 1a anot, ¢6 thé mo
rong bén trong thé tich trong ctia binh chiu lira 110 nhur duwge md ta trude do qua dém kin
khi 130 dugc ndi voi nép 120. Tiép theo, phﬁn dau xa cua dién cuc 520 ¢ thé dugc ndi
véi vong kep ¢o thé tinh tién theo phuong thang ding 515, ma c6 thé 1a duge ndi véi thiét

bi dung dé tinh tién anot trong qua trinh hoat dong cuia hé théng luyén kim 500.

B6 do dién cuc 510 va binh chiu Itra 110 co6 thé 1a cac thanh phﬁn doc lap theo
mot s& phuong an phu thudc vao kich thude cua hé théng, hoic cac yéu cAu v thé tich.
Ngoai ra, nhu dugc minh hoa, mot hodc c4 hai bd d& dién cuc 510 va binh chiu lra 110 o6
thé duge két hop voi dé hé théng 525 dugc cdu hinh dé d& va dém cdc thanh phan lién
quan dén nhau cho viéc xir Iy. Bo gom dién 125 ¢6 thé ndm phia duéi binh chiu ltra 110
nhu duoc ban ludn trude do6, va do do dé hé théng 525 ¢6 thé duogc cAu hinh dé chira bd
gom dién 125. Nhu dugc minh hoa, dé hé théng 525 c6 thé bao gém nén 527 ma trén d6
binh chiu Itra 110 ¢6 thé dugc d5. Nén 527 ¢6 thé c6 dang khung cho phép phin mé& rong
din dién cta bd gom dién 125 md rong vao binh chiu Itra 110 va ndi dién véi binh chiu
lita 110. BO gom dién 125 c6 thé dwoc b tri gitta nén 527 va dé hé thdng 525. Theo cac
phuong an, b gom dién co thé dugc ndi v6i dé hé théng 525 hodc nén 527, trong khi theo
céc phuong an khac, by gom dién c6 thé khong duge nbi véi mot trong hai ciu triic nay,
va ¢6 thé duge ndi va duge duy tri bai binh chiu lira 110. Nén 527 ¢6 thé co thé con gitp

bao vé trude cac can noi mach clia by gom dién 125, noi ¢6 thé noi dién.

B0 d& dién cuc 510 co thé bao gdm nhidu thanh phan cho phép tinh chinh chuyén
d6ng cta dién cuc 520. Do dién cuc 520 ¢6 thé ndm & trung tAm phia trén binh chiu lira
110, bd do dién cuc 510 c6 thé duge bd tri sang bén tir binh chiu lira 110, trong khi m6
rong it nhit mot phén qua binh chiu Itra 110 dé nbi voi dién cuc 520. B do dién cuc 510
¢6 thé bao gém it nhat mot cdu trac tinh va it nhét mdt cdu trac tinh tién dugc ma hoat
dong phdi hop d8 kiém soéat chuyén dong cta dién cuc 520. Vi dy, bd do dién cuc 510 ¢
thé bao gf?)m cdt cao 530, ma co thé 12 tinh theo cac phuong an. Vi du, cft cao 530 c6 thé
duge ndi ¢b dinh véi dé hé théng 525, hodc cAu tric khac nhat dinh ma trén d6 hé théng
luyén kim 500 dugc bd tri. Cot cao 530 cb thé bao gém ranh hodc cac ddu hiéu khac ma
trén d6 can 14y dién 535 ¢o thd m¢ rong. Can 14y dién 535 co thé dugc ndi di dong voi
thanh phan bét ky trong s& cac thanh phén ctia cot cao 530, nhu ranh 540 dugc minh hoa.

Can 14y dién 535 hodc cot cao 530 co thé bao gdbm didu khién gan dong co dé di

chuyén cén 14y dién 535 theo phuong thing dimg trén ¢t cao 530. Vidu, can lay dién 535
15
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6 thé bao gdm didu khién gin dong co cho phép can 14y dién chuyén dong va dimg & vi
tri bat ky doc theo ranh 540. Réanh 540 ¢ thé con c6 chirc nang dinh hudng can 14y dién
535, trong khi céu tric bd sung, nhu bd phan din hudng 545 c6 thé cho phép can ldy dién
535 chuyén dong theo phuong thing ding. B6 phan dan huéng va/hoic can iy dién c6
thé bao gdm bd phan dan huéng dang xich hodc truc vit cho phép can 14y dién 535 tao ra
cac chuyén dong nho doc theo cdt cao 530. Ngoai ra, ot cao 530 ¢d thé bao gém bo didu
khién gén dong co ma c6 thé 1am xoay hoic néu khong thi cho phép bd phan dan huéng
545, ma c6 thé didu chinh chiéu cao clia can 14y dién 535 doc theo ranh 540. Hiéu rang cac
phuong 4n nay chi la cac vi du, va s6 lwong bat ky cac kha ning khac cho phép can ldy

dién 535 tinh tién theo phuong thing ding ciing dugc bao ham bdi séng ché.

Bo d& dién cuc 510 ¢o thé con bao gém gian 550 duogc ndi vé6i can 1éy dién 535.
Gian 550 c6 thé bao gém it nhat mot, hai hodc nhidu canh hon dugc nbi véi can 14y dién
535. Nhu duge minh hoa, gian 550 bao gém hai canh duoc ndi véi cac mat d6i dién cua
can 14y dién 535 xung quanh ¢t cao 530. Gian 550 co thé ndi vong kep ¢6 thé tinh tién
theo phuong thing ding 515 véi can 14y dién 535. Do céc kich thude cia binh chiu lra
110, va vi trf ciia anot 520, gian 550 ¢6 thé m& rong sang bén theo mot hodc nhiéu huéng
tr cOt cao 530 dén vi tri thing hang tuong d6i v6i phéan trung tm cua nép 120. Vi dy, nhu
dugc minh hoa, gian 550 c6 thé 12 hoic bao gbm kiéu déng cong hodc cac thanh phan cong
mo rong tu dAu thar nhit ca gian 550 dugc ndi v6i can ldy dién 535 dén dau thtr hai ma
vong kep co thé tinh tién theo phuong thing dang 515 duge nbi v6i n6. Pau thi hai cla
gian 550 cé thé cong dén vi tri ma dinh vi vong kep c6 thé tinh tién theo phuong théng
dtmg 515 thing hang véi 15, nhu 16 trung tAm cla nép 120. Trong céac vi du khac, gian 550
¢6 thé bao gdm nhidu chi tiét, nhw bd phan hinh L hogc by phan nhiéu chi tiét khac bao
gdm thanh phin thing ding cling nhu thanh phan nam ngang. Vi du, gian 550 ¢ thé dinh
vi vong kep xép doc truc quanh truc dimg voi 18 ctia ndp 120, nhu 13 trung tdm 132 nhu

dugc md ta trude do.

Mic du duge goi 1a gian trong ban md ta nay, hiéu riang thuat ngft gian d6i véi
gian 550 dugc du tinh 1a bao quat hoic duoc xéac dinh 1a b phan 4o bat ky nhu cot chéng,
dim, thanh gié‘mg, gian, can, thanh chéng, hodc bd phan do hodc két cAu hoidc cac két cAu
bét ky ma co thé ndi véi cot cao va anot theo cac phuong an. Mdc du gian cu thé dugc
minh hoa, hiéu ré‘mg cac bd phan do co hoc khéac nhau ¢ thé duoc str dung cho tac dung

tuong tu va cling dugc bao ham bdi sang ché.
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Hé théng luyén kim 500 c6 thé ciing bao gém cic hé thdng dién. Pudng ndi catot
555 6 thé dugc bb tri trén dé hé théng 525, ma 6 thé tao ra vi tri ndi dién tir ngudn dién
(khong duge thé hién). Tuong tu, dudng ndi anot 560 c6 thé duoc bd tri trén ¢t cao 530,
ma c6 thé tao ra vi tri ndi dién tir ngudn dién (khong dugc thé hién). Hai duong ndi nay c6
thé cho phép hé thdng luyén kim 500 duoc ndi v6i ngudn dién duéi dang binh dién cho
phép mdt trong hai dién cuc hoat dong dudi dang anot hodc catot cua hé théng phu thudc
vao so dd ndi cu thé. Nguén dién riéng co thé dugc cép dé van hanh hoic tao dong luc cho
can léy dién 535. Do d6, b6 dd dién cuc 510 ¢ thé dugc ndi v4i hai nguén dién theo céc
phuong an, trong do ngudn dién thir nhét dugc nbi dién qua vong kep c6 thé tinh tién theo
phuong théng dirg hodc gian voi dién cyc 520, va nguén dién th hai duoc ndi dién véi

can lay dién.

FIG. 6 minh hoa so dd hinh v& phdi canh ctia hé théng luyén kim duoc lay lam
vi du 600 theo cac phuong &n cua sang ché. Hé théng luyén kim 600 c6 thé bao gdm mot
s6 hoic tit ca cac thanh phé‘m cua to hop luyén kim 100 nhu duge mo ta trude do, va cd
thé bao gdm mét sb hoic tAt ca cac thanh phan ctia hé théng luyén kim 500 nhu dugc md
t4 trude d6. Vi du, hé théng luyén kim 600 c6 thé bao gdm binh chiu Itra 110. H¢ théng
luyén kim 600 co thé con bao gé)m nép 120, ma cé thé duge cdu hinh dé tao dém kin khi
cin ban vé&i binh chiu ltra 110 nhu dugc md ta trude do. Nip 120 ciing c6 thé x4ac dinh
nhiéu 18 nhu duge ban luan trén day lién quan dén FIG. 2. Vi du, nfp 120 c6 thé bao gdm
it nht mot cira xa 210, va c6 thé bao gdm it nht mot cira tiép lidu 220. He thong luyén

kim 600 c6 thé con bao gém bo d& dién cuc 510 nhu duge mo ta trude do.

Hé thdng luyén kim 600 c6 th& con bao gdm cac hé théng t& hop dé phan phéi va
loai bd vat liéu tr binh chiu ltra. Vi dy, h¢ théng luyén kim 600 c6 thé bao gém hé théng
x4 610 duoc cAu hinh d& tiép nhan hodc loai bé vét lidu tir binh chiu lira 110. Hé thong xa
610 c6 thé bao gdm hé théng dng ndi véi ndp 120 tai cira xa 210. Nhu duge gidi thich
trude d6, ndp 120 c6 thé tao dém kin khi vé6i binh chiu lira 110 dé chtra hoi nuéc tao ra,
nhu céc vat liéu chira oxy dugc phat trién & anot. Céc loai khi nay c6 thé duoc loai ra khéi
binh chiu Itta 110 qua hé thong 6ng nbi véi ctra xa 210. He théng dng co thé bao gdm mot
hodc nhiéu van cho phép loai bd ¢6 kiém soét cac loai khi tir binh chiu lira theo cac phuong
an. Vi du, mic du theo mot s6 phuong an hoi nudc xa cd thé chay tu do tr binh chiju lra
110 qua hé thong 6ng ndi vai clra xa 210, theo mot sb phuong 4n viéc tiép can qua clra x4
210 ¢6 thé duoc kiém soét xay ra & cc khoang dinh trude, nhu khi lugng khi da gia tang
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bén trong binh chiu ltra. Vi du, bd cam bién c6 thé phét hién sy tang 4p bén trong binh chiu
Itra 110, ma ¢6 thé 1am cho, mot cach tu dong hodc néu khong thi, giai phong khi tir binh

di vao hé théng xa 610.

H¢ théng x4 610 c6 thé bao gém s6 lugng bét ky cac bd loc, bd rua, hodc thiét bi
xu ly dé tao diéu kién thuén loi cho viéc gom va hodc xtt ly céc loai khi tir hé théng luyén
kim 600. Vi du, cac san phdm phu ctia qué trinh hoat dong c6 thé bao gdbm oxy, ma c6 thé
duoc loc khi no di ra khoi binh chiu Itra 110 va tiép theo dugc gom. Hé théng x4 610 co
thé bao gdm thing ling 612, dugc cAu hinh cho phép loai bo hat ra khoi chit x4. Do chit
dién phan bé mit dong két c6 thé hinh thanh trong qua trinh hoat dong, 16i vao bd sung c6
thé dugc bd tri xuyén qua bé mit nay dé tiép can chét khi chita bén trong. Viéc loai bo co6
thé mang chét hat tir bé& mat nay, hoc tlr cac vat liéu bén trong, ma co6 thé ling trong thung
612 dudi dang khi dugc phan phéi qua hé théng x4 610. Theo cac phwong an khac, loai
khi x4 ¢6 thé bao gdm cac khi ma c6 thé duogc xtr 1y vi Iy do méi truong, hodc dé gom san
phém c6 gia tri khac. Do cac khi nay co thé thoat ra khoi binh chiu Itra & nhiét do tinh béng
hang trim hodc hang ngan do, lugng nhiét nay cd thé dugc st dung dé khién cho viéc xr
Iy dién ra. Vi dy, bd chuyén héa c6 xtc tic c6 thé dugc bao gdbm v6i hé théng cubn khong
khi ma c6 thé cho phép cac loai chét xa ra chuyén héa, nhu tir cacbon monoxit thanh
cacbon dioxit. Hé théng xa 610 ¢6 thé con bao gdbm thiét bi gom cacbon monoxit. Ngoai
ra, budng d6t 614 c6 thé dugc bao gdbm véi ngudn khong khi hodc oxy dé oxy hoa cac chét
x4 thanh céc loai chét khic. Hé théng xa 610 c6 thé con bao gém tii 616, ma co thé bao
gbm bd didu khién va hé théng phan phdi chét 1ong dé sir dung cho viéc gom va/hodc Xir
Iy chat xa.

Hé théng luyén kim 600 c6 thé con bao gE”)m hé théng tiép lidu 620 dugc lién Kkét
hoat dong v&i mot hodic nhidu cira tiép liéu 220. He théng iép lidu 620 c6 thé duge ndi voi
nép 120 dé duy tri dém kin khi v6i h¢ théng nay. Hé théng tiép liéu co thé cho phép phan
phéi nguyén lidu dén binh chiu lira 110 d€ tao ra v4t liu dich. Vi dy, oxit cta kim loai
dich c6 thé dugc phan phdi vao binh chiu lira 110 qua hé thdng tiép lidu 620. Hé théng
tiép lidu c6 thé phan phéi vat liéu mét cach lién tuc, hodc phan phéi co thé dugc cu tric
quanh viéc san xuht va loai bo vat liéu dich, nhu phén phéi vat lidu dinh k¥ hoac theo me,
ma c6 thé cho phép su hoat dong li€n tuc cta binh chiu ltra 110 va hé théng luyén kim 600.
Heé théng tiép liéu 620 c6 thé con bao gdbm codng cu d& choc thung bé mit chét dién phan
trude khi phan phdi vat liéu vao binh chiu Itra. Theo cac phuong an, nhiéu ctra tiép liéu co
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thé dugc bao gdm trong nép, va hé théng tiép lidu bd sung c6 thé duogc sir dung dé phan

phdi nhiéu vat liéu, hodc phan phoi dén cac vung khéc nhau cda binh.

Cac h¢ théng va thiét bi duge md ta trude do co thé dugc st dung trong nhiéu
phuong phép xt 1y vét liéu. FIG. 7 minh hoa cac cong doan dugc chon trong phuong phap
duge 14y 1am vi du 700 sir dung hé théng luyén kim theo sang ché. Cac phuong phéap nay
¢6 thé sir dung bat ky hodc tht ca cac thiét bi hodc hé théng duge md ta trude d6 trong cac
cdng doan khac nhau tir tinh luyén kim loai dén xir Iy va tao ra hop kim va céc san pham

khéc tir cac nguyén liéu khac nhau.

Lugng khéi dau ctia vat lidu c6 thé 1ing dong trong binh chju Itra 110 & cong doan
710. Vit lidu c6 thé bao gdm it nhét mdt kim loai hoge vét liéu chira kim loai nhét dinh
nhu quing, chét dién phan, xi, than cdc, hodc céac vat liéu chiu lira hodc vat lieu 16 nung
khac. Phu thudc vao loai 10 hodc phwong phap van hanh, dién cuc 140 ¢6 thé 1a mét trong
hai anot hodc catot ndi vé6i nhidu thanh phﬁn dan, va co thé 1a mot trong hai chiéu phén
cuc khi hoat dong. Vi dy, trong dién phan oxit néng chay, dién cuc 140 ¢ thé 14 anot, va
dong dién cé thé dwgc phan phdi qua anot vao cic vat li¢u chira bén trong binh va qua
phin mé rong din dién 425 dén bo gom 125. Cudng do dong dién dugce phan phéi ¢6 thé
tao nhiét Joule bén trong binh chiu Itra & cong doan 720, ma co thé bét ddu xu ly vat liéu.
Cudng d6 dong dién cao, ma co thé 12 hang trim, hang ngan hodc hang trdm ngan ampe
¢6 thé dugc phan phbi qua hé thdng nay dé tao ra nhiét. Vi dy, cuong do dong dién co thé
nam trong khoang tir 1.000 dén 5.000 ampe, hodc co6 thé nam trong khoéang tir 5.000 dén
10.000 ampe theo cac phuong an. Cuong do dong dién c6 thé 12 lugng cu thé bat ky bén
trong cac giéi han nay, nhu vi dy, 4.000 ampe, hogic ¢6 thé 16n hon hodc nhé hon con sd
bt ky da néu. Nhiét sinh ra c6 thé lam tang nhiét do binh du d& 1am noéng chay vat liu
bén trong binh.

Khi vat liéu noéng chay, qua trinh oxy hoa-khir co thé xay ra 1am tach vt li¢u. Vi
du, néu oxit ciia cac kim loai dugc bao gém bén trong céac vat liéu can tinh luyén, nhu vi
du, s&t oxit, nhom oxit, v.v., cac ion chira oxy 6 thé chay v& anot 140 va duogc oxy hoa,
trong khi céc ion kim loai chay v& bd gom dién 125 va dugc khir. Kim loai c6 thé taora &
dé chiu ltra 114 bén trong ving trong 115 ¢6 thé dugc 1am nong chay, kim loai tich dién
4m, va nhd d6 dong vai trd catot clia quy trinh, trong khi nhén electron tur phan mé& rong
din dién ctia bd gom dién 125. Kim loai néng chay tich dién &m nay co thé dugc tinh luyén
bang quy trinh nay va dugc chiét hogc thu hdi tir binh qua mot hodc nhiéu cira 502 & cong
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doan 730. Céc ion oxy cO thé tao khi oxy & anot 140, va céc bot khi oxy, cacbon dioxit,
cacbon monoxit, hodc céc loai khi khéc c6 thé phat trién va dugc giai phong tir binh. Trong
khi kim loai néng chay tao ra dugc thu hi tir hé théng nay ¢ cong doan 730, thé tich cua
vat liéu bén trong binh chiu Iira 110 ¢o thé giam. Néu céac thanh phﬁn ctia hé thdng nay
khong dugc diéu chinh, anot 140 ¢6 thé mat tiép xuc voi vat liéu chét dién phan. Do do,
trong qué trinh hoat dong cling nhu hogc trong qua trinh chiét, anot 140 c6 thé duoc didu
bién theo phuong thing ding d8 duy tri tiép xtic v6i cac vat liéu bén trong binh chiu lra
110 & cong doan 740. Tuong tu, khi vét liCu bd sung dugc phan phéi vao binh chiu lira

110, murc vat liéu co thé ting 1én bén trong binh, va anot 140 c6 thé tang 1én.

Vat liéu chit dién phan dugc str dung trong cac cong doan xtt Iy co thé duoc chon
trén co s& vat liéu dugce san xuét. Theo cic phuong an, ho chit dién phan dung cho san
xuét dién phan oxit kim loai dbi vé6i kim loai c6 tinh phan ung cao hon tuong dbi co thé
bao gdm oxit kim loai, ciing nhu hdn hop gdm céc loai oxit. Cac oxit kim loai dugc 14y
lam vi du ¢c6 thé bao gém BeO, Ca0, MgO, SrO, va BaO. Ngoai ra, oxit cua Al, Si, Sc, Y,
La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, hoac Yb c6 thé dugc bao gém voi
bét ky trong sb cac loai oxit khéac. Hé théng theo séng ché ciing c6 thé 1a duoc st dung véi
kim loai c¢6 hoat tinh phdong xa va bét ky vat liéu khac ma c6 thé tao diéu kién thuan loi
cho viéc xtr Iy theo sang ché. Cac ty 1¢ oxit dugc bao gdm trong hén hop chét dién phan
¢6 thé duoc chon dé phit hop véi céc ddc tinh 1y héa dé chiét kim loai dich bing dién phan
oxit nong chay. Céc ddc tinh vdy ly c6 thé bao gom chit dién phén it dic hon so vdi kim
loai dich hogc hop kim dich, khi kim loai dich duge khir thanh hop kim gbc. Theo mot sb
phuong 4n, khac biét ty trong co thé 1a it nhét 0,2 g/cm® mdc du theo mot s§ phuong én
khéc biét ty trong co thé 14 16n hon hodc nhé hon, mic du céac gia tri 16n hon ¢6 thé tao
didu kién thuén lgi cho viéc chiét tach. Ngoai ra, vét ligu chat dién phéan c6 thé dugc dic
trung boi ty trong gia ting so vdi cac vat liéu dich, ma co thé xay ra trong qua trinh xt Iy

hop kim, vi du.

Hoat dong ctia cac hé théng theo sang ché ¢6 thé xay ra trong gi¢i han gia tri, ma
6 thé 1a mot phﬁn trén co s& vat liéu duge xu ly. Vi du, mét do dong dién tai anot va catot
c6 thé bao gdm céc gid tri trung binh trong gi6i han gia tri. Mat d6 dong dién tai catot cO
thé nam trong khoang tir nho hon hodc khoéang 0,3 A/cm? dén 10 A/cm? hodc 16n hon. Mét
do dong dién tai anot o thé ndm trong cac giéi han mot phén dua trén vat liéu anot dugc

str dung. Vi dy, anot tro cd thé hoat dong & bén trong gi¢i han mat do dong dién giam so
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voi vat lidu anot grafit hodc vat liéu anot khac. Theo sang ché, cac vt lidu anot tro ¢6 thé
hoat dong & mat do dong dién tir nho hon hodc khoang 2 A/cm? dén khoang 10 A/cm? hodc
16n hon. Ngoai ra, cac vat liéu anot grafit co thé hoat dong & mat dd dong dién tr nho hon
hoic khoang 0,5 A/em? dén khoang 40 A/cm? hodc 16n hon. Higu dién thé giira cac vat
liéu anot va catot co thé ciing thay dbi trén co s& vat liéu dung cho anot, voi cic vt li€u
tro tao ra cra sb hoat dong hep hon. Vi dy, trong céac hdn hop ¢6 st dung vét liéu anot tro,
hiéu dién thé giita anot va catot c6 thé ndm trong khoang tir 1 V Ién dén 110 V hoic l6n
- hon. Ngoai ra, trong cac hdn hop co sir dung vt liéu anot grafit hodc vat liéu anot khéc,
hiéu dién thé gitta anot va catot c6 thé ndm trong khoéang tir 1 V 1én dén 130 V hodc 1on

hon.

Trong phan md ta trén day, nham muc dich giéi thich, nhidu chi tiét da dugce néu
ra d& mang lai sy hidu biét vé& cac phuong an khac nhau theo sang ché. Tuy nhién, nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic nay s€ nhan thdy rang mot sd phurong 4n c6 thé duoc

thuc hién ma khong c6 mdt so chi ti€t nay, hodc c6 céc chi tiét bo sung.

Di1 boc 160 mdt s6 phuong an, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay s&
nhén thiy ring cac cai bién, cac ciu tric bién dbi, va cac dang tuong duong c6 thé duoc
str dung ma khong vuot ra khoi dy tinh cia cac phuong 4n nay. Ngoai ra, nhiéu quy trinh
va thanh phan da biét rd khong duge mod ta nhdm tranh 1am cho sang ché tré nén kho hiéu
mot cach khong cin thiét. Do do, phﬁn mo ta trén day khong duoc coi la 1am gi6i han pham

vi cua sang ché.

Khi gi¢i han gié tri dugc cung cép, can hiéu ring mdi gia tri xen vao, dén phan
nhé nhét cta don vi cta gidi han dudi, trir khi c¢6 quy dinh khac, gitra cc gidi han trén va
dudi cua gi6i han do cling dugc boc 10 cu thé. Gidi han hep hon bét ky gitta gia tri dugc
dé cap bat ky hodc gia tri xen vao khong dugc dé cap trong gidi han dugc dé cap va gia tri
dugc dé cap hodc xen vao khéc bét ky trong gidi han duge dé cap d6 dugc bao ham. Céc
gi6i han trén va dudi ciia cac gi¢i han nho hon nay co thé doc 1ap dugc bao gf")m hodc dugc
loai trir trong gi6i han nay, va mdi giéi han ma mot trong hai, hodc khong c6 ca hai, hodc
ca hai giéi han dugc bao gdm trong cac gidi han nho hon ciling duogc bao ham theo sang
ché, tiy thudc giéi han dugc loai trir cu thé bat ky trong giéi han dugc dé cap. Khi gidi
han dugc deé cap bao gém mdt hodc ca hai giéi han, cac giéi han loai trir mot trong hai

hoiic ¢4 hai gi6i han dugce bao gom nay cling duge bao gom. Khi nhiéu gié tri dugc cung
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cAp trong danh muyc, gidi han bt ky bao ham hodc trén co s& gid tri bét ky trong sd cac gia

tri nay cling dugc boc 19 cu the.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay va trong yéu cu bao ho kém theo, cac
dang sb it bao gdm céc tham chiéu s6 nhiéu trir khi c6 quy dinh khéac. Do d6, vi dy, tham
chiéu dén “vat liéu” bao gém nhiéu vét liéu nhu vy, va tham chiéu dén “té bao” bao gﬁ“)m
tham chiéu dén mot hodc nhidu té bao va cac dang twong duong clia ching da biét d6i véi

nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, v.v..

Tuong tu, cac tir “bao gbm”, “chtra” va “gdm c6”, khi dugc st dung trong ban
mo ta nay va trong yéu chu bao ho sau day, dugc du tinh dé chi 15 sy c6 mit cua cac ddc
diém, sb nguyén, thanh phén hodc cong doan dugc dé cap, song ching khong loai trir sy
¢6 mit ho#ic viéc thém mot hodc nhidu dic diém, s6 nguyén, thanh phén, cong doan, tac

dong hodc nhom khéc.
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YEU CAU BAO HOQ
1. T6 hop luyén kim bao gbm:

binh chiu Itra bao gém cac mit bén va dé, trong do dé x4c dinh nhiéu 16 nim
¢ trung tdm bén trong dé, trong d6 cac mit bén va dé it nhat mot phan xéc dinh thé tich
trong ctia binh chiu lira, trong d6 binh chiu Itra bao gbm it nhét hai 16p vat liéu, trong dé
16p ngoai bao gém vat lidu cach ly, va trong d6 16p trong bao gém vat liéu dugc cAu hinh

dé twong thich vai chét dién phan chtra bén trong thé tich trong ctia binh chiu ltra;

nép duge noi théo lap dugc véi binh chiu ltra va dugc cau hinh dé tao ra dém

kin vé&i binh chiu ltra, trong d6 ndp xéc dinh nhiu 16 xuyén qua nap; va

bd gom dién gln d cta binh chiu lira, trong d6 bd gom dién bao gdbm phin

m& rong dan dién ndm bén trong nhicu 10 nam ¢ trung tam bén trong de.

2. T6 hop luyén kim theo diém 1, trong d6 to hop luyén kim con bao gbdm dém kin khi
duoc ndi xung quanh 15 thir nhit ctia nhiéu 16 dugc xé4c dinh xuyén qua ndp, trong d6 dém
kin khi dugc cdu hinh dé nhan va chuyén anot di dong qua dém kin khi va 15 thir nhét duoc

xdc dinh xuyén qua nap.

3. TH hop luyén kim theo diém 2, trong d6 dém kin khi dugc cAu hinh dé han ché giai

phong khi tir binh chiu lira qua 13 thir nhat ctia nhidu 16 duge xac dinh xuyén qua nap.

4. T hop luyén kim theo diém 1, trong d6 nhiéu 16 dugc xac dinh xuyén qua nép bao gbm
15 x4 duoc dinh ¢ dé phan phéi khi tir binh chiu lira, va 16 tiép liéu dugc dinh c& dé phan
phéi vét liéu vao binh chiu ltra.

5. T4 hop luyén kim theo diém 1, trong d6 binh chiu Iira bao gém 16p bot it nhét mot phén
xac dinh cac thanh bén cta binh chiu lua, va 16p tuong thich xac dinh dé cua binh chiu lura,
va trong d6 16p tuong thich cling it nhit mot phan xac dinh cac thanh bén cia binh chiu
Itra.

6. T hop luyén kim theo diém 1, trong d6 binh chiu lira con bao gdm 16p vat liéu trung
gian dugc b6 tri dé x4c dinh it nhat mot phan thé tich trong ctia binh chiu Ita.

7. Té hop luyén kim theo diém 1, trong d6 16p trong dugc ddc trung boi do dAn nhiét thap
hon hoidc khoang 25 W/(m'K).
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8. Tb hop luyén kim theo diém 1, trong d6 vat liéu cach ly dugc déc trung boi d6 dan nhiét

thip hon hodc khoang 5 W/(m'K).
9. Hé théng luyén kim bao gbm:

binh chiu lra; va

bo d& dién cuc, trong d6 bo do dién cuc bao gém vong kep ¢O thé tinh tién
theo phuong thing dimg, va trong d6 vong kep co thé tinh tién theo phuong thing ding
duoc cAu hinh dé ndi véi dién cuc va ndi dién dién cuc nay véi nguén dién;

cot cao, trong d6 cft cao bao gbm rinh thing dimg,

cAn 13y dién dugc ndi di dong v6i ranh thang dimg, va

gian ndi vong kep ¢o thé tinh tién theo phuong thing dimg voi can 13y dién.

10. Hé théng luyén kim theo diém 9, trong d6 hé théng luyén kim con bao gbm dé hé thong

bao gdm nén ma trén d6 binh chiu ltra dugc do.

11. Hé théng luyén kim theo diém 10, trong d6 hé thdng luyén kim con bao gdm bo gom
dién dugc bd tri gitta nén va dé hé thdng, trong d6 bd gom dién duoc ndi co hoc véi binh

chiu Ira.

12. Hé thdng luyén kim theo diém 9, trong do6 gian bao gbm gian cong ma& rong tur dau thir
nhit & cin 1dy dién dén dAu thir hai ma tai d6 vong kep co thé tinh tién theo phuong thing

dimg dugc noi.

13. Hé théng luyén kim theo diém 12, trong d6 dAu thir hai ctia gian cong dinh vi vong kep
¢6 thé tinh tién theo phwong thing ding xép doc truc quanh tryc dimg v6i 18 ciia nap duge
ni thao lip duge voi binh chiu Iira va duge cu hinh dé tao ra dém kin v6i binh chiu lira,

trong d6 nap xac dinh nhiu 16 xuyén qua nap.

14. Hé théng luyén kim theo diém 9, trong do hé théng nay con bao gdm ngudn dién thir
nhét duoc ndi dién véi dién cuc boi vong kep co thé tinh tién theo phuong thing dtng, va

ngudn dién thit hai duge noi dién voi can lay dién.

15. Hé théng luyén kim theo diém 9, trong d6 dién cyc 1a anot, trong do dAu thu nhit cta
anot m& rong bén trong thé tich trong dugc xéac dinh béi binh chiu lira, va trong d6 phan

dAu xa caa anot duge ndi véi vong kep co thé tinh tién theo phuong thang dtng.

16. Hé thdng luyén kim bao gdm:
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binh chiu ltra ¢ dé, trong @6 dé xac dinh nhiéu 1 nam & trung tim bén trong
dé, trong d6 binh chiu lira bao gbm it nhét hai 16p vét liéu, trong d6 16p ngoai bao gbm vat
lidu cach ly, va trong do6 16p trong bao gém vat liéu duoc cAu hinh dé twong thich véi chét

dién phan chira bén trong thé tich trong cta binh chiu Itra;

bd gom dién gin @& ctia binh chiu Ira, trong do bo gom dién bao gdbm phan

mé& rong dan dién nam bén trong nhi€u 16 nam & trung tAm bén trong de;

nép duge noi thao lap duge véi binh chiu ltra va dugc cau hinh de tao ra dém
kin v6i binh chiu lira, trong d6 nap xac dinh nhiéu 16 xuyén qua nap, va trong do 16 thir

nhét ctia nhiéu 10 bao gdm cura xa;
bd dd dién cuc; va

hé thong xa dugc ndi voi clra xa cua nap, trong d6 hé thong xa dugc cau hinh

dé oxy hoa cac chat xa nhan dugc tur binh chiu ltra.

17. Hé théng luyén kim theo diém 16, trong d6 10 th hai ctia nhiéu 18 duoc xé4c dinh xuyén
qua nép bao gbm cira tiép lidu, va trong do hé théng luyén kim con bao gbm h¢ théng tiép

liéu duge noi vai cra tiep licu, va dugc cau hinh dé cap vat liéu vao binh chiu Ira.

18. Hé thdng luyén kim theo diém 16, trong do hé théng niy con bao gdm dém kin khi
duoc nbi xung quanh 15 bd sung cua nhiéu 16 dugce xac dinh xuyén qua nép, trong d6 dém
kin khi dugc dinh ¢& d8 nhan va chuyén anot di dong qua dém kin khi va 15 b6 sung duoc
xac dinh xuyén qua nap.

19. Heé théng luyén kim theo diém 16, trong d6 binh chiu ltta con bao gbm 16p bdt, trong
d6 binh chiu Itra con bao gbm 16p twong thich xac dinh dé cuia binh chiu ltra, va trong do

16p twong thich cling it nhit mot phan x4c dinh cac thanh bén cua binh chiu ltra.
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