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(57) Cac thiét bi va phuong phap kiém soat mat do dong dién cuc cta binh dién phan
trong qué trinh san xuit kim loai bang phwong phap dién phan, nhu nhom duoc boc 1.
Binh dién c6 cac cac tAm anot va catot duoc cin chinh theo huéng thing dimg va duge
sép xép thanh céc hang xen ké. M&i dién cuc dinh ra ving ndi dé ndi dién cuc véi binh
dién, ving gitta va ving ACO (viing chdng lap anot-catot) kéo dai tir ving gifta dé chong
lap (cac) dién cuc lién ké. Ty s6 cta dién tich bé mit cua ving ACO trén dién tich bé
mat cia vung gitta 16n hon mdt. Ngoai ra, vung ACO mdt cit trung binh trén ving gitta
va ving ndi, 16n hon 1, t5t hon 1 16n hon 2. Céng ngh¢ hién tai cho phép t61 da hda mat
do dong dién ¢ ving ACO. Viée tang cac ty s6 nay it tic dong dén mdi truong hon bang
cach giam sinh nhiét va mtrc tiéu thu ndng luong, lam cho qua trinh san xuat kim loai
trd nén than thién véi moi truong, dac biét khi dugce stir dung véi dién cyc tro hodc sinh
OXy.
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Linh vie ky thuét dwoce dé cap

Sang ché noi chung dé cap dén thiét bi va phwong phap dung cho viée san xuét
kim loai bing phuong phép dién phan. Cu thé, thiét bi va phuong phap dugc lam thich
hop dé san xuét kim loai, nhu nhom, st dung cac dién cuc théng ding cua anot tro hoac

anot sinh oxy va cac tdm catot.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Binh dién phan dé san xuit nhom hodc cic kim loai khac bao gém cac hang xen
k& clia c4c anot tro va céc catot tro thAm w6t duge ¢ dang cac tim phang, duoc nhing
chim trong bé mudi néng chay c6 do dan ion di cho dong dién chay qua. Bé mudi néng
chay c6 kha ndng hoa tan hgp chit cta kim loai cin khu (vi du oxit kim loai, clorua,
cacbonat, v.v.). Khi, nhu oxy, clo hoac cacbon dioxit, dugc tao ra trén cac anot va thoat
ra khoi binh dién dudi dang khi thai. Kim loai long dugc tao ra trén cac tdm catot va
chay xudng thanh mang méng nhd trong luc vao bé chira hodc bé gom dé thu gom. Cac
anot va cdc tAm catot dugc tach biét nhau boi khoang cach, dugc goi 1a khodng céch
anot-catot (anode-cathode distance, ACD), va c¢ kich thugc chdng lap, duoc goi 1a ving

chdng lap anot-catot (anode-cathode overlapping, ACO).

Céc catot 12 cac tAm catot dan dién, c6 kha ning khang kim loai va chat dién phan
v€ mit hoa hoc, va ¢6 kha nang tham uét tot doi vai kim loai duge tao ra. Hinh dang va
kich ¢& toi wu cua cac tdm catot ¢o lién quan dén dién trd binh dién, mat do dong dién,

cac kich thude cua anot va cac kich thude cuia binh dién mong muon.

C6 thé chi cAn giam chiu rong cia mdi tAm dién cuc dé lam ting mat do dong
dién & moi noi. Tuy nhién, viéc chi can giam dién tich ctia cac tAm dién cuc & tit ca cac
ving s& din dén ting dién tré binh dién va mirc tiéu thy niang luong cu thé. Diéu nay
lam tang sy sinh nhiét va khién cho viéc thiét ké binh dién véi su can béng nhiét thich

hop tré nén khé khin hon hoic khong thé.

Do d6, cin c6 mdt két cau hodc thiét ké mdi ciia binh dién phan va phuong phap
ché tao nd dé tao ra kim loai, nhuw nhdm, bang cach ting mat do dong dién cta cac dién

cuc.

Bén chit ky thuit ciia sing ché
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Nhitng thiéu st cta céc giai phap k¥ thuat trude day thuong duge giam thiéu boi
thiét bi va phuong phap méi dé lam tang mat do dong dién cta cac dién cuc trong qua

trinh san xuit kim loai bang phuong phéap dién phan, nhu nhom.

Do d6, theo khia canh thir nhét, sang ché boc 16 tAm dién cuc dung cho viéc san
xudt kim loai bang phuong phéap dién phén sir dung binh dién phan gdm nhiéu tim dién
cuc néu trén dinh ra cac tAm anot va catot dugc can chinh theo huéng thing dimg va
duogc sép xép thanh céc hang xen k& cia cac tAm anot va catot néu trén. TAm dién cuc
dinh ra: ving ndi lién k& diu th@ nhat cia tAm dién cuc dé ndi tAim dién cuc v6i binh
dién phan; ving gifta kéo dai tir viing ndi ma khong chdng lap cac tdm dién cuc lién ké;
va ving chdng 13p anot-catot (ACO) kéo dai tir ving gitta dén dau thi hai ciia tAm dién
cuc dbi dién dau thi nhét, va duge tao két ciu dé chong lap (céc) tdm dién cuc lién ké;
trong dé tAm dién cuc bao gém hai bé mat ddi dién dé quay vé phia cac bé mit cua cac
tAm dién cuc cua cac hang lién ké; va trong d6 ty s6 cua dién tich bé mit cia ving ACO
trén dién tich bé mat cta ving gifta 16n hon mot dé t61 da hoa mat do dong dién trong

ving ACO. Tét hon 14, ty sé bé mit ving ACO/ving gitta 16n hon hodc bing 2.

Theo mdt phuong 4n uwu tién d6i v6i khia canh thr nhat & trén, tAm dién cuc c6
thé c6 dang hinh chit nhit, trong d6 chidu rong ctia tAm dién cuc khong d6i tir ving ACO
dén ving giita va ving ndi.

Theo khia canh thi hai, sang ché boc 10 tAm dién cuc ding cho viée san xuét kim
loai bang phuong phéap dién phan st dung binh dién phan gdm nhiéu tAm dién cuc néu
trén dinh ra cac tAm anot va catot dugc can chinh theo huéng thang dung va duoc sap
xép thanh cac hang xen k& ctia céc tAm anot va catot néu trén, tim dién cuc dinh ra: viing
ndi lién ké dAu tha nhit cta tim dién cuc dé ndi tAm dién cuc véi binh dién phéan; ving
gitta kéo dai tr ving nbi ma khong chong lap (cac) dién cuc lién ké; va ving ACO kéo
dai tir ving gitta va dugc tao két cau dé chdng lap (cac) dién cuc lién ké; trong do ty sb
dién tich mit cét trung binh cia ving ACO trén ving gifta va ving ndi 16n hon mot dé
t6i da h6a mat do dong dién trong ving ACO trong khi van giit duogc do bén co hoc clia
ving ndi dé d tAm dién cuc. Tét hon 13, ty s6 dién tich mat cit ving ACO/ving giita

trung binh 16n hon hoic bing 2.

Céc phuong 4n wu tién sau day ap dung cho khia canh thu nhat va tht hai duoc

boc 10 & trén, trir khi duoc néu khac di.
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Theo mot phwong 4n uu tién, tam dién cuc c6 thé c6 hinh dang cdt chong trong
d6 ving gitta va viing ndi dinh ra mot cip chan & ca hai bén clia n6, v6i khe & gitta nam
gifta cdc chan bén dudi vung ACO.

Theo mdt phuwong an wu tién, tam dién cuc cd thé c6 hinh dang canh quat, trong
d6é vung ACO c6 chicu rong thr nhat, vung gifta va ving noi c¢6 chiéu rong thir hai,

chiéu rong thir hai nho hon chiu rong thu nhét.

Theo mot phuong an uu tién, tAm dién cuc c6 thé c6 dang hinh thang trong dé
chiéu rong cua tdm dién cuc giam lién tuc tr d4u tht hai dén dau thir nhat ctia tAm dién

cuc.

Theo mdt phuong &n uvu tién, vung ACO va vung gitta cua tam di€n cuc c6 dang
hinh thang vé&i chiéu rdng clia tam di¢n cyc giam lién tuc tir dau thr hai ctia tam dién

cuc dén diém noi gifta vung gilta va viung noi, ving noi c¢6 dang hinh chit nhat.

Theo mot phuong an uvu tién doi vai khia canh thir nhat duge boc 10 & trén, mép
bao quanh cla cac bé mat c6 cac phan chuyén tiép tron gitta dau thr nhéat cla tam va
vung noi, va’hodc mép bao quanh cé cac phan chuyeén tiép tron gitta dau tht hai va ving

ACO.

Theo mot phuong an vu ti€n cda khia canh thtr hai duge bde 10 ¢ trén, tam dién
cuc bao gom hai bé mat doi dién dé quay vé phia cdc bé mit cta cic tam dién cuc cla
cac hang lién k€, va mép bao quanh ctia cac bé mdt ma c6 cac phan chuyen ti€p tron
gitta dau thtr nhat cua tam va vung noi, va/hodc mép bao quanh c6 cac phin chuyén tiép
tron gitra dau thtr hai va ving ACO.

Theo mot phuong an wu tién, kim loai can san xuat la nhom, tam dién cuc c6 thé
tham udt dugce baoi kim loai nhdm 16ng.

Theo mot phuong an uu tién, tam dién cuc la tm catot.

Theo khia canh thir ba, sang ché boc 16 binh dién phan dung cho viéc san xuat
kim loai bang phuong phap dién phan gdm mot hogc nhiéu tam dién cuc nhu dugce boc
16 ¢ day. Tot hon 13, kim loai 1a nhom.

Theo khia canh thi ba, sang ché boc 10 viéc st dung tam dién cuc nhu dugce boc
16 & day, hodc binh dién phan nhu dugc boc 1 ¢ ddy, d¢ san xuat binh dién phan gdm

nhiéu tdm di€n cuc néu trén.
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Theo khia canh thtr tw, sang ché boc 16 viée st dung tAm dién cuc nhu duge boc
10 & day, hodc binh dién phan nhu dugc boc 16 & day, cho viéc san xuét nhdm bing

phuong phap dién phan.

Theo khia canh thr ndm, sang ché bdc 16 phuong phap kiém soat mat do dong
dién cla nhiéu tim dién cuc dinh ra c4c tAm anot va catot dugc can chinh theo hudng
thang ding va dugc sip xép thanh cac hang xen k& trong binh dién phén, tim dién cuc
dinh ra: ving ndi dé ndi tAm dién cuc véi binh dién phan; viing gitra kéo dai tir ving ndi
ma khong chdng 13p (cac) dién cuc lién ké; va ving ACO kéo dai tir viing gita va duoc
tao két cdu dé chdng 1ap (c4c) dién cuc lién ké; trong d6 mdi tAm dién cuc bao gdm bé
mit dé quay vé phia mot tAm dién cuc khac cua hang lién k&; phuwong phéap nay bao gdm
buée: tdi da hoa mat do dong dién trong ving ACO bang cach thay ddi ty sd ctia dién
tich bé mat ciia ving ACO trén dién tich bé mit cua ving giita nhu ty s6 dién tich bé

mat ving ACO/vung gitra l6n hon mot.

Theo khia canh thir sdu, sang ché boc 16 phuong phap kiém soat mat do dong
dién cta nhiéu tAm dién cuc dinh ra c4c tAm anot va catot duoc cin chinh theo huéng
thing ding va dugc sip xép thanh cic hang xen k& trong binh dién phan, tdm dién cuc
dinh ra: ving néi dé ndi tim dién cuc vdi binh dién phén; ving gitta kéo dai tir viing ndi
ma khong chdng lap (cac) dién cuc lién ké; va ving ACO kéo dai tir viing giita va duge
tao két cu dé chdng lap (cac) dién cuc lién ké; phuong phap nay bao gdbm budc: tao ra
cac tm dién cuc trong d6 ty sé dién tich mit cat trung binh ciia ving ACO trén ving
gifta va ving ndi 16n hon mot dé t6i da hoa mat do dong dién trong viing ACO trong khi

van gitt dugc dd bén co hoc clia viing noi dé do tam dién cuc.

Theo khia canh thi bay, sang ché boc 16 phuong phap t6i da héa mat do dong
dién cta binh di¢n phan gém nhiéu tAm dién cyc dinh ra cdc tm anot va catot dugc cin
chinh theo huéng thing ding va duoc sap xép thanh cac hang xen k& trong binh dién
phan, phuong phép nay bao gbm céc bude: thay thé mdi trong s6 céc tAm dién cuc hién

¢6 cua binh dién béi tdm dién cuc nhu duge bdc 10 & day.
Céc tAm dién cuc, cu thé 1a c4c tdm catot, nhu dugc boc 10 & day cho phép:

tang ty sO cua dién tich bé mit ciia ving ACO trén dién tich bé mit cta vung gitta
bﬁng c4ch giam dién tich bé mat hodc dién tich mat cat trung binh cia céc ving c¢6 mat

d6 dong dién thap hon bén dudi hodc bén trén ving ACO, qua d6 giam tic dong dén

-4 -
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vi€c sinh nhiét va tiéu thu nang lwong; va/hoac

¢6 ty sb dién tich mit cét trung binh cta ving ACO trén ving giita va viing nbi
16n hon mét, t&t hon 1a 16n hon hai, dé t6i da hoa mét d6 dong dién trong ving ACO
trong khi van gitt duoc do bén co hoc cua ving néi dé d& cac tAm dién cuc trong binh
dién phan.

Hon nita, cac tAm dién cuc, cu thé 12 cac tAm catot, nhu duoc bdc 16 & day, khong
nhitng c6 thé duoc st dung dé san xuét cac binh dién phan m&i, ma con dé thay thé cac
dién cuc cua cac binh dién phan hién co, dé giam viéc ti€u thu nang luong (vi du dién
nang), tao ra quy trinh san xuét kim loai than thién v6i mdi trudng, cu thé 13 san xuét
nhdm, t6t hon nita 1a khi cac tim catot nhu duge boc 16 & day dugc sir dung két hop véi

c4c anot tro - sinh oxy.
M06 ta van tiat cac hinh vé

Céc khia canh, dau hiéu va vu diém & trén va cac khia canh, dau hi¢u va uu diem
khac cta sang ché s& trg nén rd rang hon tir phan mo ta sau day dua vao cac hinh vé kém
theo trong do:

Fig.1A 13 hinh v& mat cét gian lugc mot phan cda binh dién phan da biét trong
linh vuc k¥ thuat;

Fig.1B 1a hinh chiu canh cia mdt phan cua cdc modun anot va catot dugc dan

xen da biét trong linh vuc k¥ thuat;

Fig.2A 14 hinh v& gian luoc ctia tim dién cuc theo phuong an thi nhat clia sang

ché;

Fig.2B 1a hinh v€& gian lugc cia tdm dién cuc theo phuong 4n thit hai ctia sang
ché;

Fig.2C 1a hinh v& gian lugc cua tAm dién cuc theo phuong 4n thit ba ctia sang
ché;

Fig.2D 1a hinh v€& gian lugc cua tdm dién cuc theo phuong 4n tha tu cua sang
ché;

Fig.3 1a hinh chiéu dimg cuia tim dién cuc theo phuong an thir ndm ctia sang ché;

Fig.4 minh hoa phuong phap kiém soat mat do dong dién ctia nhiéu tim dién cuc

-5-
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theo mdt phuwong &n uvu tién cla sang che;

Fig.5 minh hoa phuong phap kiém soat mat d6 dong dién cua nhiéu tm dién cuc

theo mo§t phuong 4n uu tién khéc cia sang che; va

Fig.6 minh hoa phuong phap tdi da hda mat do dong dién cia binh dién phan

gdm nhiéu tdm dién cuc theo mdt phuong 4n wu tién cta sang ché.
MG ta chi tiét sang ché
Thiét bi va phuong phap méi s& duoc md ta sau ddy. Mic du sang ché duge mo

ta vé cac phuong an minh hoa cu thé, nhung can hiéu rang cdc phuong an dugc mo ta &

day chi 14 vi du va pham vi cta sang ché khong bi gidi han & do.
Thuét ngtt dugc st dung & day phu hop véi céc dinh nghia dugc néu dudi day.

Tu "khoang" cé nghia la gia tri ctia % trong luong (wt.%), thoi gian, dién ap, dién
trd, thé tich hodc nhiét do c6 thé thay déi trong khoang nhat dinh tiry thude vao gidi han
sai s6 ctia phuong phap hoic thiét bi dugc sir dung dé danh gid % trong luong, thoi gian,
dién 4p, dién trd, thé tich hodc nhiét d6 nhu vay. Gidi han sai s6 10% thudng dugc chip

nhan.

Phan md t& sau ddy va cdc phuong 4n dugc mo ta & day dugc cung chp bang cach
minh hoa mot vi du cua cdc phuong an cu thé cta céac nguyén ly va céc khia canh cua
sang ché. Cac vi du nay duoc cung cAp nhim muc dich gidi thich va khong nhim muc
dich gi¢i han pham vi cta sang ché. Trong phin mb ta sau ddy, cac phan va/hodc céc
bude gibng nhau duoc ky hiéu xuyén sudt ban mo ta va trén céc hinh vé véi cac sd chi

dan twong Gmg giéng nhau.

Nhu dd noi & trén, sang ché nhu dugce bdc 16 & day dé xuat két cau méi cua binh

dién phan, cu thé 13 cac tam dién cuc, dé taing mat do dong dién.

Trong céc binh dién anot tro thing dtng, cac tdm catot va anot dugc sdp xép
thanh c4c hang xen k&, song song nhu dugc minh hoa trén Fig.1A va Fig.1B tur patent
My sb US 10,415,147 (LIU Xinghua), ndi dung cta patent ndy duoc két hop vao day
bang cach vién dan.

Fig.1A thé hién mit cit gian lugc ctia binh dién phan 10 dé san xuét kim loai (vi
du nhdm) béi qua trinh khir dién hoa cia chit dién phan (vi dy nhom oxit dugc hoa tan
trong cryolit néng chay) st dung anot va catot. Binh dién 10 ¢6 it nhit mot modun
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anot 12 gébm nhiéu anot huéng thing dung 12E dugc treo & trén it nhit mot mddun
catot 14 ¢6 nhiéu catot hudng thiang dimg 14E duoc dit trong bé chira binh dién 16. Céc
catot thing dung 14E kéo dai 1én trén vé phia modun anot 12. Trong khi nhiéu anot 12E
va catot 14E v6i sb luong cu thé duoc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, sb lugng bat ky
cua cac anot 12E va cac catot 14E 16n hon hodc béng 1 ¢6 thé duge st dung dé dinh ra
modun anot 12 hodc mddun catot 14, mdt cach tuong trng. Theo mot s6 phuong an,
modun catot 14 duge ghép ndi ¢b dinh voi day cia binh dién 10 véi céc catot 14E duoc
d& trong bé d& catot 14B ma ndm trong bé chira binh dién 16 trén cac khdi catot 18, vi
du, duoc lam tir vat li€u chira cacbon c¢6 tinh lién tuc vé dién v6i mot hodc nhidu thanh
gom dong catot 20. Cac khéi catot 18 ¢ thé duge ghép ndi ¢b dinh véi day cta binh
dién 10. Bé chta 16 c6 thé c6 vo thép 168 va duge 16t v6i vat lidu cach ly 16A, vat ligu
chiu Ira 16B va vat liéu thanh bén 16C. Bé chtra 16 ¢6 kha nang gitt lai dung dich chét
dién phan néng chay (dugc thé hién boi duong nét dut 22) va miéng dém kim loai nhom
néng chay trong d6. Cac phan ctia dudng dan anot 24 ma cung cip dong dién dén cac
mddun anot 12 duoc thé hién duoc €p vao tiép xuc dién véi cac thanh anot 121 cua cac
mddun anot 12. C4c thanh anot 121 duoc ndi vé mit cdu tric va dién véi tim phan phdi
anot 128, ma 16p cach nhiét 12B dugc gin vao dé. Cac anot 12E kéo dai qua 16p cach
nhiét 12B va tiép xtic vé mit co hoc va dién véi tdm phan phdi anot 12S. Puong din
anot 24 s& dan truc tiép dong dién tir ngudn thich hop 26 qua cac thanh anot 12L, tAm
phén phdi anot 128, cac thanh phan anot, chit dién phan 22 dén céc catot 14E va tir d6
qua bé do catot 14B, cac khéi catot 18 va cac thanh gom dong catot 20 dén cuc con lai
ctia ngudn dién 26. Cac anot 12E ctia mdi modun anot 12 ¢6 tinh lién tuc vé dién. Tuong

tu, cac catot 14E cua mdi mddun catot 14 ¢6 tinh lién tuc vé dién.

Fig.1B thé hién mddun anot 12 va mddun catot 14 véi cac dién cuc 12E va 14E
ctia chung trong mdi quan hé dan xen. Chiéu cao cta dung dich 22 so véi céc catot 14
¢6 thé duge goi 1a “khoang cach dung dich dén catot” hoic BCD. Mddun anot 12 ¢6 thé
duoc nang 1én va ha xubng (tirc 12 ¢6 thé dinh vi duoc mot cach chon loc) v& dd cao so
v6i vi tri cia mddun catot 14, nhu duge biéu thi bdi mii tén hai dau V. Theo mot sb
phuong an, cac anot 12E khong chim hoan toan trong bé va kéo dai qua mit phan céch
dung dich-hoi 22 trong qué trinh san xuit kim loai. Kha niang diéu chinh theo hudéng

thing dimg nay cho phép “su chdng 1dp” Y ctia cac anot 12E va céc catot 14E s& duge

diéu chinh. Mtrc dung dich dién phan 22, chiéu cao cuia cic anot 12E va cac catot 14E
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c6 thé yéu cAu sy diéu chinh vi tri cia modun anot 12 so véi modun catot 14 theo hudéng
théng dang, dé dat duge su chéng 1ap anot-catot (ACO) dugc chon Y, cling nhu 4o chim
sau trong chét dién phan 22. Theo mdt ) phuong an, nhu dugce thé hién trén Fig.1B, cac
anot 12F it nhét dugc nhing chim mot phén trong chét dién phén va céc dién cuc catot
14E dugc nhing chim hoan toan trong chét dién phan. Viéc thay d6i ACO Y ¢6 thé duge
st dung dé thay dbi dién tré binh dién va duy tri nhiét d6 binh dién 6n dinh.

Céc dién cuc huéng thing dung, ddi dién 12E, 14E cho phép cac pha khi (O)
duoc tao ra & gan dé tach ra khoi ching va tach roi vat Iy khoi cac anot 12E do sy ndi
clia cac bong béng khi O trong chét dién phan néng chay. Do céc bong bong tu do thoat
ra khoi cac bé mat ctia anot 12, nén chung khdng tich tu trén céc bé mit anot dé tao
thanh 16p cach dién/dién trd cho phép tich tu dién thé, dAn dén dién trd cao va su tiéu
thy ning luong cao. Céc anot 12E ¢6 thé duoc sip xép thanh cc hang hodc céc cot co
hodc khong c6 khoang hd hodc khe hai bén gifra ching dé tao ra kénh tang cudng chuyén
dong cta chit dién phan néng chay, nhd do cai thién sy truyén chat va cho phép nhom
oxit hoa tan tiép can cac bé mat cia mddun anot 12. Sé lugng cac hang cua céc anot 12E
c6 thé thay déi tir 1 dén sé duoc chon bat ky va sb lwong cac anot 12E trong hang c¢6 thé
thay dbi tir 1 dén sb bét ky. Céc catot 14E c6 thé dugce sap xép tuwong tur thanh cac hang
¢6 hodc khong c6 khoang hé (khe) hai bén giita chiing va c6 thé thay doi twong tw vé sd

luong hang va sb lugng cac catot 14E trong hang tir 1 dén sb bat ky.

Hinh dang cuta ca cic anot va cac catot thang dung duge minh hoa trén Fig.1A
va Fig.1B thuong 13 dang tdm. Thong thudng nhét, cic tim 1a méng va c6 dang hinh
chit nhat. Cac hinh dang phtrc tap hon, ma c6 thé bao gém cac gbc nhon va céc mit cit
thay d6i nhanh chong c6 thé 14 cic vi tri bét dau xuét hién vét nit, dac biét 1a trong céc

giai doan xoay vong nhiét.
Céac hinh dang dién cuyc mai da duge phat trién va duoc mé ta dudi day dua vao
cac hinh v& Fig.2A-D va Fig.3.
Nhu duge minh hoa béi cdc miii tén hai déu & phia bén trai ctia Fig.2A, céc tim
dién cuc 100, 200, 300, 400 c6 thé dinh ra ba ving:
- ving ACO (chdng lp anot-catot) 110 (duoc ky hiéu 1a “Y” trén Fig.1B), duoc
tao két cAu dé duogc dat dbi dién vé6i vat lidu anot va catot trong d6 mat do

dong dién & tam catot 1a cao hodc cuc dai dé tich cuc san xuat nhom;
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- vung gitta 120 ma khong dbi dién vai vat lieu anot hodc catot, trong d6 mat
d6 dong dién bé mat tai dién cuc 1a thip. Ving gifta ciing duge biét dén 1a
vung AMD (khoang céach tir anot dén kim loai) khi tdm dién cuc 1a catot, va
nhu d3 néi & trén, 12 ving BCD (khoang cach tir dung dich dén catot) khi tim

dién cuc la anot; va

- vung ndi 130 kéo dai tir ving gitta 120 dé ndi tAm dién cuc 100 v6i binh dién.
Khi tdm dién cwc 100 12 tm catot kéo dai tir ddy ctia binh dién 14B (Fig.1B),
vung nay thuong duge dat & dém kim loai 30 (xem Fig.1B), trong d6 mat do
dong dién bé mit tich cuc san xudt nhom 14 khong, va ving nay ciing duoc

biét dén 1a “ving dém kim loai” 30.

Nhu mot hé qué cia viée st dung anot tro hodc anot sinh oxy, ¢ mot diém phat
dién ap xép xi 1 von va diém phat tidu thu nang luong xép xi 3 kWh/kg so véi cong
nghé thong thuong. Diéu nay 12 do cic anot tro tao ra khi oxy (O) thay vi khi cacbon
dioxit (CO3) duoc tao ra bdi cac anot cacbon. Céc diém phat nay c6 thé dugc bu vao
bang cach giam mat do dong dién (ca mat do dong dién anot va mat do dong dién tAm

catot).

Viéc giam mat do dong dién nay dat duoc béng cach phat trién cac vat liéu anot
va tdm catot doc quyén 6n dinh vé kich thuée. TAm catot t6t hon 14 c6 thé thim udt dugc
b&i kim loai nhom 1éng. Céc vt lidu doc quyén nay sau dé dugc sap xép theo két cdu
thang diang nhu duge bdc 16 & day cho phép duy tri cing mdt dong dién trén mdi fut
vudng ctia khong gian xay dung tai mat do dong dién thap hon tai cac bé mit hoat dong.

Viée giam thidu ving gitta 120 s& giam thiéu tac dong 1én dién tré binh dién va
hiéu sut ning luong, do ¢ rét it lwong dong dién trong ving nay.

Céac hinh dang khéac nhau cho céc dién cuc thing dimg duoc dé xuit. Su phuc
tap, kho khan trong san xudt va mbi lo ngai vé& nit va do bén khoéng du phai dugc tinh
dén khi xem xét hinh dang cua cac tAm dién cuc, dic biét 1a cac tAm catot noi ma kim
loai dugc tao ra.

Mot cach tiép can khac bao gbm viéc giam ving gitta 120 cua tdm dién cuc 100
dén muc d6 bén co hoc va do 4n dinh cua n6 cho phép. Vi du, d6i voi thm dién cuc
mong, trong d6 chiéu day nhé hon nhidu so v6i chiéu dai hodc chiéu rong ctia né va
trong d6 ty sb co cta chiéu dai trén chidu rong trung binh nim gitra 5 va 10, xép xi1a 8
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theo mot phuwong 4n wu tién, thi ty so cda di¢n tich mat cat & dinh ctia tdm dién cuc trén

dién tich mit cit & day cua tAm dién cuc nén 16n hon 1, t6t hon 13 16n hon hoic bing 2.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2A, tAm dién cuc 100 c6 dang hinh chit nhéat théng
trong d6 ty s6 dién tich mit cit trung binh ctia ving ACO trén ving gitta hodc ving dudi
1a 1 (mdt). Tuy nhién, ty s bé mat giita ving ACO va cac ving giita ¢6 thé duoc diéu

bién hodc didu chinh bing cach thay di ving ACO dé ¢6 ty sb bé mat 16n hon 1.

Fig.2B, Fig.2C va Fig.2D minh hoa cac hinh dang phtrc tap hon v6i dién tich
rong hon clia cac tdm dién cuc & cac ving c6 mat do dong dién cao va dién tich nho hon
& cac vung c¢6 mat do dong dién thép. C6 thé chon hinh dang va kich thugc cua tAm dién
cuc ma déng thoi ti wu héa dién ap binh dién, muec tiéu thu nang luwong va do bén co

hoc cda tdm dién cuc.

Fig.2B minh hoa tAm dién cuc 200 ¢6 hinh dang cot chéng v1 cdp chan hep 210
& ¢4 hai bén voi khe 220 & ving gitra va ving ndi 120, 130 bén duéi ving ACO 110.

Fig.2C minh hoa tdm dién cuc 300 c6 hinh dang cdnh quat rong hon & ving ACO
110 va hep hon & ving gitta/ving ndi 120, 130.

Fig.2D minh hoa tAm dién cuc 400 c6 dang hinh thang, trong dé chiéu rong clua
tAm dién cuc lién tuc giam kich thude tir ving ACO 110 dén ving gitta 120 va sau d6

dén ving nbi 130.

Hinh dang dan dén mat do dong dién cao nhét 1 hinh dang c6 dién tich nho nhét
& ving gitra/ving ndi 120, 130 bén duéi ving ACO 110, nhu v6i hinh dang cot chbng
200 va hinh dang canh quat 300.

Hinh thang 400 trén Fig.2D t&t hon 12 két hop céc uu diém cia viée tdi da hoa
kim loai duoc tao ra & vung ACO phia trén 110, véi viée d& san xuét (ttc 13, cac phﬁn
¢6 thé dugc tao ra dudi dang luéi ma khong co cc vét cat) v6i chi phi san xudt thap, do
bén du va tranh cac thay d6i dot ngdt & mat cit hodc cac vét cit bén trong, d6 1a cac
ngudn xuét hién vét nut (tirc 13, khong dua vao céc diém yéu hodc cac vi tri bit dau vét

nut).

Thong thudng, cac tim dién cuc nhu duge dinh nghia ¢ ddy, khi dugc str dung
lam tAm catot, ¢ thé duoc 1am tir titan diborua (TiB2) hodc ziricon diborua (ZrB.). Vat

lidu bét ky ma dan dién, bén véi kim loai ndng chay va chat dién phan, va c6 the tham
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udt duge voi kim loai, nhu nhom, ¢6 the dugce st dung ma khong vuot ra ngoai pham vi

cua sang che.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.4 va Fig.5, sang ché ciing boc 16 phwong phéap 1000
hodc phuong phap 2000 mét cach twong ing dé kiém sodt mat do dong dién ctia nhiéu
tdm dién cuc dinh ra c4c tAm anot va catot duoc cin chinh theo huéng thing ding va
dugc sip xép thanh cac hang xen k& trong binh dién phan, tim dién cuc dinh ra: ving
nbi dé ndi tAm dién cuc véi binh dién phan; ving gifta kéo dai tir ving ndi ma khong
chdng 13p (cac) dién cuc lién ké; va ving ACO kéo dai tir ving giita va duge tao két cAu
dé chdng lap (cac) dién cuc lién ké; trong d6 mdi tdm dién cuc bao gdm bé mit dé quay

v& phia mot tim dién cuc khéc cia hang lién ke.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, phuong phap 1000 bao gdm bude:

- t6i da hoa mat do dong dién trong ving ACO bing cach thay ddi ty sb ciia
dién tich bé mit ctia ving ACO trén dién tich bé mit cua ving gitta nhu ty sb

dién tich bé& mat ving ACO/ving gitta Ién hon mot 1100.
Nhu duge minh hoa trén Fig.5, phuong phap 2000 bao gdm bude:

- tao ra céc tAm dién cuc trong dé ty sb dién tich mit cat trung binh ctia ving
ACO trén ving gitra va ving ndi 16n hon mot dé t6i da hoa mat do dong dién
& ving ACO trong khi van gitr dwgc do bén co hoc clia viing nbi dé 45 tm
dién cuc 2100.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, sang ché ciing boc 16 phuong phép 3000 dé tbi da
hdéa mét do dong dién cia binh dién phén gém nhiéu tAm dién cuc dinh ra c4c tim anot
va catot duge cin chinh theo hudng thing dimg va dugc sip xép thanh cac hang xen ké
trong binh dién phan. Phuong phap 3000 bao gdm budec:

- thay thé mdi trong sb cac tAm dién cuc hién c6 ctia binh dién boi tdm dién cuc

nhu dugc boc 10 & day 3100.
Vi du thye hién sang ché

Fig.3 thé hién mot vi du vé tdm dién cuc 500 theo mot phuong an wu tién cla
sang ché gdbm ving ACO 110, ving ndi 130 va vung gitta 120 kéo dai gitra chung.

Tém dién cuc 500 va tdm dién cuc hinh thang 400 trén Fig.2D khac ¢ chd cac
mép ddi dién 530a, 530b clia ving néi 130 ctia tm 500 song song v&i nhau. Chiéu rong
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ctia tAm dién cuc 500 lién tuc giam kich thude tir X1 tai du trén cing 510 ciia ving
ACO 110 dén X2 tai dau dudi cing 520 clia ving gitta 120, day 530 ctia tdm tao thanh
ving ndi 130 ¢6 hinh dang gidng hinh chit nhat véi cac mép song song 530a, 530b.

Theo mdt phuong 4n wu tién, nhu dugc thé hién trén Fig.3, tim 500 c6 thé con
¢6 phin chuyén tiép tron gitra dau trén cing 510 va mdi trong sé hai mép déi dién 510a,
510b ctda vung ACO 110, dugc dinh ra véi ban kinh R1. Hon niia, tdm 500 c6 thé co
phin chuyén tiép tron gitra ddu dudi ciing 530 va mdi trong s6 hai mép dbi dién 530a,
530b ctia ving ndi 130, duoc dinh ra véi ban kinh R2. Céc phan chuyén tiép tron nhu
vay R1 va/hodc R2 cho phép tranh tao ra cac diém yéu hodc cac vi tri bat dau vét nit

cua cac tam dién cuc 500.

Bang 1 dudi day cung cép mot s6 kich thudc ctia cac tAm dién cuc 500 dugc minh

hoa trén Fig.3, v6i L biéu dién chiéu dai tong cdng cua tam dién cuc.

Bang 1: Vi du v& tim dién cuc (Fig.3)

Chiéu dai (L) 581,8 = 7,5 mm
Viung ACO (110) 406 £ 10 mm
Ving ndi (130) 78,6 + 1,0 mm
Pau trén cing (X1) 86 £ 1,5 mm
Pau dudi cung (X2) 53,8+ 1,0 mm
Phan chuyén tiép tron (ban kinh R1) 25,3+ 0,5 mm
Phén chuyén tiép tron (ban kinh R2) 12,6 = 0,5 mm

Céc tAm dién cuc nhu dugc bdc 16 & ddy tranh duge cic diém yéu nhu duoc thao
luan theo cac phuong 4n wu tién do khong c6 cac thay doi dang hinh hoc sdc nhon hodc
cac mit cat hep. Céc phén ¢6 thé duoc tao thanh hinh dang ludi, ma khong cé cic vét
cét, didu nay co thé gy ra cac vét ran va cic vi tri bat dau vét nut.

Sang ché cho phép san xuét kim loai v6i hiéu sudt nang lwong canh tranh. Séng
ché ciing cho phép giam thiéu that thoat nhiét & (céc) tam catot.

Mic du cac phuong an wu tién hién tai va mang tinh minh hoa cta sang ché da
duoc mo ta chi tiét & trén, can hiéu ring céc khéi niém sang tao c6 thé dugc thé hién va
str dung theo cac cach khac nhau va yéu cu bao ho kém theo duge du dinh bao gom

céc bién thé nhu vy ngoai trir trong pham vi nhu duge gidi han bdi tinh trang k¥ thuat.
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YEU CAUBAO HO

1. Tam dién cuc dung cho viéc san xuat kim loai bang phuong phép dién phéan st dung
binh dién phan gom nhiéu tam dién cuc néu trén dinh ra cdc tam anot va catot dugc can
chinh theo hudng thang ding va dugc sdp x&p thanh cdc hang xen k& ctia cdc tam anot
va catot n€u trén, tam dién cuc dinh ra:

vung noi lién ké dau thir nhat ctia tam dién cuc dé noi tam dién cuc voi binh dién
phan;

ving gitra kéo dai tir ving ndi ma khong chdng lap céc tim dién cuc lién ké; va

vung chong 1dp anot-catot (ACO) kéo dai tir vung gifta dén dau thr hai cua tam
dién cuc doi dién dau thir nhat, va dugc tao két cau dé chong lap (cac) tam dién cuc lién
ke;

trong d6 tim dién cuc bao gdm hai bé mit d6i dién dé quay vé phia cac bé mit
cua cac tam dién cuc cua cac hang lién ké; va

trong do ty so ctia dién tich bé mét ciia vung ACO trén dién tich bé mit cia ving
gitta 16n hon mot dé toi da hoa mat do dong dién ¢ vung ACO.
2. Tam dién cuc theo diém 1, trong do ty s6 bé mét vung ACO/vung gitta 1én hon hodc
bang 2.
3. Tam dién cuc theo diém 1 hodc 2, trong d6 tam dién cuc c6 dang hinh chit nhét, trong
d6 chiéu rong chia tAm dién cuc khong doi tir ving ACO dén vung gilta va vung noi.
4. Tam dién cuc theo diém 1 hodc 2, trong d6 tam dién cuc c6 hinh dang c0t chong trong
do ving gitta va ving no6i dinh ra mdt cdp chan & cé hai bén cuia no, v6i khe ¢ gitta ndm
gitta cadc chan bén dudi vung ACO.
5. TAm dién cuc theo diém 1 hodc 2, trong d6 tam dién cuc ¢6 hinh dang cénh quat,
trong d6 ving ACO c¢6 chiéu rong thtr nhat, vung gifta va ving noi ¢6 chi€u rong thir
hai, chiéu rong thtr hai nhd hon chiéu rong thir nhat.
6. TAm dién cuc theo diém 1 hoc 2, trong d6 tam dién cuc c6 dang hinh thang trong d6
chiéu rong cua tAm dién cuc giam lién tuc tir dau th hai dén dau thir nhat cua tam dién
cuc.

7. TAm dién cuc theo diém 1 hoic 2, trong d6 ving ACO va vung gitra clia tdm dién cuc
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c6 dang hinh thang v§i chiéu rdng cia tam dién cyc giam lién tuc tir dau thir hai ctia tAm
dién cuc dén dieém ndi gilta vung gifta va vung ndi, vung ndi c¢6 dang hinh chit nhat.

8. Tam dién cuc theo diém bat ky trong so céc diem tr 1 dén 7, trong dé mép bao quanh
cia cac bé mit ¢ cac phan chuyén ti€p tron gitta dau th nhat ctia tdm va vung noi,

va/hodc mép bao quanh ¢ cac phin chuyén tiép tron gitra dau thi hai va ving ACO.

9. TAm dién cyc theo diém bat ky trong 36 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 kim loai dé san

xuat 1a nhém, tam dién cuc c6 thé tham wét dugce boi kim loai nhom 16ng.

10. TAm dién cuc theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 9, trong d6 tAm dién cuc

14 tAm catot.

11. Tam dién cuc dung cho viéc san xuét kim loai bang phwong phép dién phan st dung
binh dién phan gdm nhi€u tam dién cuc néu trén dinh ra cdc tdm anot va catot dugc can
chinh theo huéng thang ding va dugc sdp xEp thanh cdc hang xen ke cta cdc tdm anot
va catot néu trén, tam dién cuc dinh ra:

vung noi lién ké dau thir nhat cua tam dién cuc dé nodi tam dién cyc voi binh dién
phén;

ving gitta kéo dai tir viing ndi ma khong chong 1dp (céc) dién cuc lién ké; va

ving ACO kéo dai tir viing gitta va dugc tao két cau dé chong lap (céc) dién cuc
lién ké;

trong do ty s6 dién tich mit cat trung binh cuia ving ACO trén vung gifta va vang
ndi 16n hon mot dé toi da hda mat dd dong dién ¢ vung ACO trong khi van gitt duoc do
bén co hoc cua ving noi d¢ dd tam dién cuc.
12. TAm dién cuc theo diém 11, trong d6 ty so dién tich mat cat ving ACO/vung gilta
trung binh 16n hon hodc bang 2.
13. TAm dién cuc theo diém 11 hodc 12, trong d6 tam dién cuc c6 hinh dang ¢t chong
trong d6 viing gifta va viing ndi dinh ra mdt cap chan ¢ ca hai bén cuia nd, v6i khe & gitra
nam gitta cac chan bén dudi ving ACO.
14. TAm dién cuc theo diém 11 hodc 12, trong d6 tam dién cuc c6 hinh dang canh quat,
trong d6 vung ACO cé chiéu rong thtr nhat, ving gilta va vung noi c6 chicu rong thir

hai, chiéu réng thit hai nhé hon chidu rong thu nhat.
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15. TAm dién cuc theo diém 11 hozic 12, trong d6 tm dién cuc c6 dang hinh thang trong
d6 chiéu rong cua tAm dién cuc gidm lién tuc tur d4u thir hai dén dau thir nhét cta tAm
dién cuc.
16. TAm dién cyc theo diém 11 hodc 12, trong d6 ving ACO va ving giita cia tAm dién
cuc ¢6 dang hinh thang v6i chidu rong ciia tim dién cuc giam lién tuc tir dau thir hai cua
tdm dién cuc dén diém néi gitra ving gitra va ving ndi, ving ndi c¢6 dang hinh chir nhat.
17. TAm dién cuc theo diém bét ky trong s cac diém tir 11 dén 16, trong d6 tim dién
cuc bao gdm hai bé mit déi dién dé quay vé phia cac bé mit cta céc tim di¢n cuc cua
cac hang lién k&, va trong d6 mép bao quanh ciia cic b& mit c6 cac phan chuyén tiép
tron gitta diu thi nhét cta tAm va viing ndi, va/hodc mép bao quanh c6 céc phén chuyén
tiép tron gitta ddu tht hai va viing ACO.
18. TAm dién cuc theo diém bt ky trong 6 cac diém tir 11 dén 17, trong do6 kim loai 1a
nhdm, tAm dién cuc c6 thé thim w6t duge bdi kim loai nhdom 16ng.
19. TAm dién cuc theo diém bat ky trong sb cac diém tir 11 dén 18, trong do tAm dién
cuc la tAm catot.
20. Binh dién phén ding cho viéc san xuit kim loai béng phwong phap dién phan gbm
mot hodc nhiéu tim dién cuc theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 19.
21. Binh dién phén theo diém 20, trong d6 kim loai 1a nhom.
22. Phuong phéap kiém soat mat do dong dién cia nhiéu tdm dién cuc dinh ra cac tdm
anot va catot dugc cin chinh theo hudng thing dimg va dugc sap xép thanh cac hang
xen k& trong binh dién phén, tAm dién cyc dinh ra:

ving nbi dé ndi tAm dién cuc v6i binh dién phan;

vung gitta kéo dai tir ving n6i ma khong chdng lip (cac) dién cuc lién ké; va

vung ACO kéo dai tir ving gifta va dugc tao két cAu dé chong lap (cac) dién cuc
lién ké;

trong d6 mdi tdm dién cuc bao gbm bé mat dé quay vé phia mot tAm dién cuc
khac cia hang lién ké;

phuong phép nay bao gém budec:

t6i da hoa mat do dong dién & ving ACO bing cach thay ddi ty sb ctia dién tich
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b& mat cia ving ACO trén dién tich bé mit cua ving gifta nhu ty s6 dién tich bé mit
vung ACO/vung gitta 1é6n hon mot.
23. Phuong phép kiém so4t mat do dong dién ctia nhiéu tAm dién cuc dinh ra céc tdm
anot va catot duge cin chinh theo hudng thing ding va duge sip xép thanh cac hang
xen k& trong binh dién phén, tAm dién cuc dinh ra:

vung ndi dé ndi tAim dién cuc voi binh dién phén;

ving gitra kéo dai tir ving ndi ma khong chdng lap (cac) dién cuc lién ké; va

ving ACO kéo dai tir viing giita va dugc tao két cdu dé chong lap (cac) dién cuc
lién ké;

phuong phép nay bao gdm budc:

tao ra cac tAm dién cuc trong d6 ty sb dién tich mit cat trung binh ctia ving ACO
trén ving gitta va ving néi 16n hon mot dé tdi da hoa mat do dong dién & ving ACO
trong khi van gilt duge do bén co hoc cua vung ndi dé do tAm dién cuc.
24. Phuong phap téi da héa mat do dong dién cta binh dién phan gdm nhiéu tdm dién
cuc dinh ra cac tm anot va catot duoc cin chinh theo hudng thing ding va duge sip
xép thanh cac hang xen k& trong binh dién phan, phuong phap nay bao gdm bude: thay
thé mdi trong s6 cac tAm dién cuc hién c6 cta binh dién béi tAm dién cuc nhu duge xac

dinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 19.
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FIG. 1A (tinh trang k§y thuft)
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FIG. 1B (tinh trang ky thuat)
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5/5

1000 ™\

t6i da hoa mat do dong dién trong ving ACO bang céch thay ddi ty s6 cua dién
tich bé mat ctia ving ACO trén dién tich bé mat ctia ving giita nhu ty s6 dién
tich bé mat vang ACO/vung gifta [dn hon mot (1100)

FIG. 4

2000 ™\

tao ra cac tAm dién cuc trong d6 ty sb dién tich mat cat trung binh cta ving ACO
trén ving gitra va viing ndi 16n hon mot dé t6i da hda mat do dong dién trong
viing ACO trong khi van giit duge do bén co hoc ciia ving ndi dé d& tim dién
cuc (2100)

FIG. 5

3000 ™\

thay thé mdi trong sb cac tAm dién cuc hién ¢6 cua binh dién bai tAm dién cuc
nhu dugce boc 16 ¢ day (3100)

FIG. 6
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