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(57) Séang ché d& cap dén thiét bi cling dugc goi 1a hop chuyén hosc TB dé van
chuyén cum an6t ngoai bé dién phan dugc dé xudt. Mot thiét bi, ciing duoc goi la
dam nang bd gia nhiét so bo bé hoic CPLB, dé van chuyén cum andt hodc bo gia
nhiét so bd bé ngoai bé dién phén ciing duoc bdc 16. TB va CPLB duge stt dung két
hop dé khoi dong bé dién phan hoic dé thay thé cum andt d4 bi tiéu hao trong khi van
duy tri dugc kha ndng san xuit kim loai mau nhu nhém. Sy cach nhiét ctia TB cho
phép duy tri d6 ddng nhét ctia nhiét do andt va ngan ngira cac sbc nhiét khi dua céc
andt tro vao dung dich dién phan nong. TB va CPLB cho phép dinh vi chinh x4c céc
cum andt hodc bo gia nhiét so bd bé trén bé dién phan trudce khi dat dugc sy ndi co
va dién cuia cum anot hodc bd gia nhiét so bd bé vao bé dién phan. Mot ) phuong

phap lién quan dé van hanh bé dién phan ciing dugc boc 10.
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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap chung dén cac hé théng, thiét bi va cac phuong phap van hanh
bé dién phan nhu duy tri va thay thé cac andt hodc bd gia nhiét so bd bé cua bé dién
phén, cu thé hon 13, nhung khong loai trir, dé thay thé cac anot 6n dinh / tro cta cac

bé dién phan nhu dé san xuét cac kim loai nhw viy nhung khong bi gidi han & nhom.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Kim loai nhom, ciing dugc goi 1a nhom, dugc san Xuét bfmg cach dién phan
oxit nhdm ciing dugc biét dudi dang nhdom oxit ([UPAC) trong chit dién phan nong
chay & nhiét d6 khoang 750 — 1000°C duoc chira trong nhiéu bé nau chay. Theo quy
trinh Hall-Heroult truyén thdng thi cac andt lam tir cacbon va bi tiéu hao trong phan

{ng dién phan. C4c andt ndy can dugc thay thé sau 3 dén 4 tuan.

Trong céc thi nghiém, dd xé4c dinh 13 cac hé thdng va quy trinh hién nay aé
duy tri va thay thé cac andt ctia bé dién phan 12 khdng di khi céc an6t tro duge dung

thay cho céc andt cacbon truyén thng dwoc yéu cau theo quy trinh Hall-Heroult.

Ciing vay, cac bé dién phan lam viéc véi céc andt tro can duge gia nhiét so bo,
thuong st dung bo gia nhiét so bd bé. B gia nhiét so bo be nay phai duoc 10ng trong
bé trude khi gia nhiét bé va sau dé duge thao ra khoi bé trude khi dua céc anot da

dugc gia nhiét so bd vao bé.

Sang ché it nhét giai quyét duoc mot phan cac thiéu sé6t duoc nhan dang khi

cac andt tro dugc st dung.
Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Theo khia canh tht nhit, sang ché @& xuét thiét bi cach ly dé duy tri va vén
chuyén cum andt & ngoai bé dién phan. Cum andt nay bao gdm nhiéu andt tro thing
dung. Thiét bi bao gdm: cAu tric d& tao thanh khoang trong dé cach ly cum andt khi
& trong khoang trong; cum khoi dong duge ghép véi chu truc do va dugc cdu hinh dé
do cum andt, cum khoi dong van hanh duge dé dich chuyén cum andt gifta: vi tri cach
ly trong d6 cum andt dugc dinh vi trong khoang trong cua cAu truc do; va vi trf chét

tai-d& tai trong d6 cum andt ¢ ngoai cau tric d& dé chat cum anot 1én cum khdi dong
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va d& cum ano6t ra khéi cum khéi dong; va cum mai che nhiét kéo dai tir mat trong

cta cau trac do dé cach ly cum andt khi cum an6t & khoédng trong.

Theo mét khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi van chuyén cum anot ra
ngoai bé dién phan. Cum andt ndy bao gdm nhidu anét, t6t hon 13 1 cic andt tro thing
ding. Thiét bj bao gdm: cu tric do tao thanh khoang trong; cum khoi dong duoc
ghép vdi cAu tric do va duoc cAu hinh dé d& cum an6t, cum khoi dong van hanh dugc
dé dich chuyén cum anét gitra: vi trf cach ly trong d6 cum andt duge dinh vi trong
khoang trong ctia cu trac dF; va vi tri chét tai-do tai trong d6 cum andt & ngoai chu
trac dor dé chit cum andt 16n cum khoi dong hodc do cum anot ra khoi cum khéi dong;
va cum hé théng nhiét dugc do bé‘lng cAu trac do dé duy tri nhiét d§ cum anot khi cum

anot nay ¢ trong khoang trong.

Theo mdt phuong 4n wu tién, cum khoi dong con bao gdm hé thdng cach dién

de cach dién cum andt véi cum khéi dong.

Theo mdt phuong an wu tién, cau trac dd tao thanh ddy md thong véi khoéng
trong, thi€t bi con bao gom: cum cira duge ghép dong véi cau truc dd va van hanh
gitta vi tri m& cho phép chuyén dong cua cum andt gitta vi tri cach ly va vi trf chat

tai-dd tai va vi tri dong trong do6 cum cua dong ddy mé cla cau trac do.

Theo mot phuong an uu tién, cum khéi dong bao gom dam dicu khién nam
ngang dugc cau hinh dé n6i thao ra dugc véi cum andt va dé dich chuyén thing diung

cum andt trong khoang trong.

Theo mot phwong an wu tién, cum khdi dong bao gbm dong co thir nhat va
dong co thtr hai duge do béng cAu tric d&, mdi dong co nay dugc ghép lan luot véi
ph?m tr dong duogc bd tri & cac dau d6i dién theo hudng doc ciia dam diéu khién ma
doc theo d6 dim didu khién duoc nang va ha thing dung. Tt hon 13, phan tir dong
bao gdm thanh ren hodc xich dugc kich hoat bang dong co dé nang hoic ha dam diéu
khién.

Theo mot phuong an wu tién, cum khaéi dong bao gé”)m thiét bi treo an toan dé
khép va d& thdo ra duge cum andt. Tét hon 13, thiét bi treo an toan khép vao chdt xir

ly twong trng cua cum andt khi ha cum khai dong 1€n trén cum andt.
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Theo mot phuong an vu tién, hé thong nhi¢t bao gdm mot sO mai che nhiét
kéo dai tor mat trong cuia cau truc d& dé giao mit voi cac mit tuong Gng cla nhiéu

andt tro khi cum an6t & trong khoang trong.

Theo mdt phwong 4n vu tién, cac mai che nhiét c6 thé bao gém céc 16p 16t chiu

Itra.

Theo mét phwong 4n uu tién, thiét bj con bao gdm modun gia nhiét bing dién

dé gia nhiét cAc andt tro khi cum an6t & trong khoang trong.

Theo mot phwong 4n wu tién, cdu tric dd duoc cau hinh dé cho phép su théng
gié cta ving trén cta cum andt dé duy tri ving trén & nhiét d6 thip hon ving dudi

noéng chtra nhiéu anot tro.

Theo mot phuong an uu tién, thiét bi con bao gdm cac chét dan huéng dé can
chinh véi cau tric cta bé dién phéan dé tao di€u kién cho viéc ldp hiéu qua cum andt
vao do.

Theo mdt phuong 4n wu tién, thiét bi c6 thé con bao gdm phan tr cach dién

thtr nhat gitta cac chot dan hudng va cau triic da.

Theo mdt phuong an wu tién, cum khéi dong con bao gdm cum noi ty dong dé
ndi dién cum andt véi bé dién phan. Tot hon 13, cum noi tw dong bao gom co 1€ khi

nén va hé théng bit bu 16ng ddng bo hoa.

Theo mot phwong 4n wu tién, thiét bi c6 thé con bao gébm phan tir cich di¢n

thir hai gitta cum ndi tu dong va cau trac do.

Theo mdt phuong 4n wu tién, thiét bi c6 thé con bao gbm phan tir cach dién
thr ba trén phan dinh cum khéi dong. Theo mot phurong 4n wu tién, cAu trac dd bao
gdm phén t&r gin trén phan dinh duoc ciu hinh duge gin co hoc véi can truc qua dau

dé van chuyén hodc van chuyén thiét bi.

Theo mét phuwong 4n wu tién, thiét bi c¢6 thé con bao gdm phdn tir cach dién
thi tu dé cach ly thiét bi véi can truc qua dau.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché dé xudt phuong phép phan phdi cum

anot cua cac andt tro & mdt nhiét dd cho trude cho bé dién phan dé su dung trong viée
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san xuat kim loai mau, phuong phap nay bao gdbm cac budec:

gia nhiét so bd cac andt tro cila cum anot ¢ nhiét do cho trudce, cum anodt nay

dugc dat & bén ngoai bé dién phan;

van chuyén cum anot vé phia bé dién phan trong khi van duy tri nhiét do cho

trudce cia cac andt tro da duoc gia nhiét so bd; va

nhung cac andt tro d dugc gia nhiét so bd cua cum an6t vao dung dich chét

dién phan néng chay ctia bé dién phan.

Theo mdt phuong an uvu tién, budce a) gia nhiét so bd cac andt tro ciia cum andt
duogc thuc hién trong tram didu hoa so bd & cach bé dién phan mot khoang céach. Tét
hon 14 phuong phép con bao gdm trude budc b), budc thdo cum andt ra khéi tram
didu hoa so bd trong khi van bao kin cum andt trong thiét bi van chuyén céach ly dugc
tao cAu hinh dé van chuyén cum anét dén bé dién phan trong khi van duy tri nhiét do

cho trude cua cac andt tro trong trong mot khoang dung sai dinh trude.

Theo mot phuong an uu tién, budce thao cum anot ra khdi tram diéu hoa so bd

va bao kin cum anot trong thi€t bi van chuyén cach ly bao gom céc budc:

dinh vi thiét bi vin chuyén cach ly trén cym andt dugc dinh vi trong may di€u
hoa so bd andt;

ha cum khéi dong tir khoang trong cua thiét bi van chuyén cach ly dén cum
anot;

ndi cum andt véi cum khéi dong; va

nang cum khoi dong véi cum andt dugce noi véi nd tir may diéu hoa so bd cum
andt va vao khoang trong cua thiét bi van chuyén cach ly.

Theo mot phuong an wu tién, budc ¢) nhing cac anot tro da dugc gia nhiét so
bd cta cum andt vao bé dung dich dién phin nong chay cia bé dién phén bao gdm
cac budc:

dinh vi thiét bi van chuyén cach ly trén bé dién phan;
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ha cum khaoi dong va cum anét tir thict bi van chuyén cach ly vao bé dién phan
cho dén khi c4c anét tro da duoc gia nhiét so b duge nhing trong bé dung dich chét
dién phan nong chay;

nodi co hoc cum anot vai bé dién phan;

ndi dién cac andt tro clia cum anot voi bé dién phan; va

nha cum andt ra khoi cum khéi dong.

Theo mot phuong an wu tién, budc ha cum anoét vao bé dung dich bao gom
buéc can chinh cac chét dan huéng cua thiét bi van chuyén cach ly véi cac 16 tiép
nhén tuong ng cua bé dién phan trude khi ha cum andt vao be dién phan.

Theo mdt phuong an wu tién, bude ndi cac andt tro clia cum andt véi be dién
phéan bao gom budce bat bu 16ng co hoc phan mém déo cia cum andt 1én trén don andt
dang thé cua bé dién phan.

Theo mo6t phuong 4an wu tién, cum khéi dong dugce ghép vai cau truc do cia
thi€t bi van chuyén cach ly, cum khai dong bao gom dam dicu khién dugce cau hinh
dé do cum anoét va dich chuyén théng ding cum andt, trong d6 budc nhad cum anoét ra
khoi thiét bi van chuyén cach ly bao gdm budc nha cum andt ra khéi dam diéu khién,
phuong phap sau d6 con bao gdm céc budce:

ti€p theo nha cum anot ra khoi dam di€u khién, thi nang dam di€u khién vao
cau truc do cta thi€t bi van chuyén céch ly; va

rat thi€t bi van chuyén dugc cach ly xa khdi bé dién phan.

Theo mdt phuong an wu tién, thiét bi van chuyén cach ly bao gom cum ctra dé
cach nhiét 16 ma qua d6 cum andt di vao va di ra khoi thi€t bi van chuyén cach ly,
phuong phap nay con bao gom céac budce:

khi thdo cum andt ra khéi tram diéu hoa so bd andt va bao kin cum andt trong
thiét bi van chuyén cach ly thi:

khaoi dong cum ctra vao vi tri md;

nang cum andt vao khoang trong cua thi€t bi van chuyén duoc cach ly; va

dong cum cua; va
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khi ldp cum andt & bé dién phan thi:
khéi dong cum cira vao vi tri mé; va
ha cum andt tir khoang trong cta thiét bi van chuyén cach ly vao bé dién phéan.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi van chuyén cum andt da bi
tiéu hao hodc b gia nhiét so bo bé ngoai bé dién phén, b gia nhiét so bo bé nay duoc
ciu hinh duoc 16ng trong bé dé gia nhiét so bd bé trude khi 16ng cum andt da dugc

gia nhiét so b trong bé duoc gia nhiét so by, thiét bi nay bao gbm:
chu truc do tao thanh khoang trong;

cum khéi ddng duge ghép véi cAu tric d& va dugc ciu hinh dé do cum andt
da bi tiéu hao hodic bd gia nhiét so bd bé, cum khoi dong van hanh dugc dé dich

chuyén bo gia nhiét so bd bé giira:

vi tri cach ly trong d6 cum andt da bi ti€u hao hodc bd gia nhiét so bd bé duoc

dinh vi trong khoang trong cta cau tric do; va

vi tri chit tai-d tai trong d6 cum andt d4 bi tidu hao hodc bo gia nhiét so bo
bé & ngoai cAu tric do dé chit tai cum anét da bi tiéu hao hoidc bd gia nhiét so bd bé
1én cum khoi dong hodc do tai cum andt da bi ti€u hao hodc bd gia nhiét so b bé ra
khéi cum khéi dong; va

hé théng néi tu dong duge cAu hinh dé ndi dién bd gia nhiét so bo bé véi bé
dién phan khi bd gia nhiét so bd bé duge lip vao trong bé, hodc ngit dién cum anot
d4 bi tidu hao hodc bd gia nhiét so bd bé khoi bé dién phan trudce khi thao chiing ra
khoi bd gia nhiét so bd bé.

Theo mot phuong an uwu tién, cum khéi dong co thé con bao gdm hé théng

cach dién dé duoc cach dién bo gia nhiét so bd bé hodc cum andt khdi cum khéi dong.

Theo mot phuong an uu tién, cum khéi dong bao gbdm dim didu khién nim
ngang dugc c4u hinh dé ndi thao ra duoc voi cum anot va dé dich chuyén théng dang
bd gia nhiét so bo bé hodic cum andt trong khoang trong. Tét hon 13, cum khéi dong
bao gdm dong co thir nhat va dong co thit hai dugc d& bang ciu tric d&, mdi dong co

nay dugc ghép lan lugt v6i phan tir dong dugc b tri & cac dau dbi dién theo hudng
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doc ctia dam diéu khién ma doc theo d6 dam diéu khién duoc nang va ha thang dimg.
Tét hon 13, phan tir déng bao gdm thanh ren hoic xich dugc kich hoat biang dong co

de nang hodc ha dam dicu khién.

Theo mot phuong &n wu ti€n, cum khéi dong bao gém thiét bi treo an toan dé
khép va do thao ra duoc bd gia nhiét so bd bé hodc cum anot. Tt hon 13, thiét bi treo
an toan khdp vao chdt xtt Iy twong tng ctia bd gia nhiét so bd bé hodc cum andt khi

ha cum khoi dong 1én trén bd gia nhiét so bd bé hodc cum andt.

Theo mot phuong an uu tién, thiét bi c6 thé con bao gém mai che nhiét dugc
dd bing céu trac d& dé bao vé cu tric d& khoibtre xa nhiét tir bd gia nhiét so bd bé
hodc cum andt khi bd gia nhiét so bd bé hodc cum andt duoc thao ra khéi bé. Tét hon

14, cc mai che nhiét bao gdm 16p 16t chiu lira.

Theo mot phuwong an uu tién, cAu trac d dugce tao cAu hinh dé cho phép su
thong gi6 clia ving trén cia ciu tric do dé duy tri viing trén & nhiét do thap hon ving

dudi nong chira by gia nhiét so bd be hoac cac andt cia cum andt.

Theo mot phuong an uu tién, thiét bi c6 thé con bao gdm céc chot dan hudéng
dé cén chinh v6i cau tric cia bé dién phan dé tao diéu kién cho viéc lap hiéu qua b

gia nhiét so bd b€ hodc cum anot vao do.

Theo mot phuong an uu tién, cum noi tu dong bao gom cdp co 1€ khi nén va

hé théng bét bu 16ng ddng bd hoa.

Theo mdt phuong an wu tién, cau tric do bao gom phan tr gan dugc tao cau

hinh dé dugc gén co hoc véi can truc qua dau d€ van chuyén thiét bi nay.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit phwong phap khoi dong bé dién
phéan dé san xuét kim loai mau, bé dién phéan dugc tao cAu hinh dé chtra sb lugng N

cum andt, v6i N > 1. Phuong phép nay bao gdm céc budc:

a) lép N bd gia nhiét so bd bé trong bé thay cho N cum andt;

b) gia nhiét so bd bé véi N bd gia nhiét so bd bé cho dén khi t6i mot nhiét do
cho trudc trong bé;

¢) rot dung dich dién phan niu chay vao bé v6i mot lwong kim loai nau chay;

d) thao bo gia nhiét so bd bé thir nhét bang cach sir dung thiét bi van chuyén
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cum anot da bi tiéu hao hodc bo gia nhiét so bd bé ngoai bé dién phan nhu
duoc dé cap trong ban md ta nay;

e) léng cum anot da dugc gia nhiét so bd thay cho bd gia nhiét so bd bé duoc
thao bing cach st dung thiét bi van chuyén cum andt ngoai bé dién phan
nhu duoc dé cip trong ban md ta nay hodc theo phuong phap phan phdi
cum andt cua cc andt tro & mot nhiét do cho trude cho bé dién phan ding
dé san xudt kim loai mau nhu duoc dé cip trong ban mo ta nay, va

f) lap lai (N-1) lan bude d) va e) cho dén khi tt ca cac bd gia nhiét so bd bé

dugc thay thé béng cac cum andt dd dugc gia nhiét so bo.

Theo mot khia canh khéc, sang ché con dé xuét phuong phap thay thé cum
andt da bi tiéu hao cua bé dién phén trong san xuét kim loai mau, bé bao gém N cum
anot, vdi N > 1, dugc nhing vao dung dich di¢n phan niu chday & mot nhiét do cho

trude. Phuong phap niy bao gdm céc budc:

a) thado cum anot da bi ti€u hao ra khoi bé béng cach st dung thiét bi van
chuyén cum anét hodc bd gia nhiét so bd bé ngoai bé dién phan nhu dugc dé cap
trong ban mo ta nay;

b) ngay sau budc a), 16ng cum andt méi, duge gia nhiét so bd & nhiét d cho
trudc, thay cho cum andt da bi tiéu hao dugce thao béng cach st dung thiét bi van
chuyén cum andt & ngoai bé dién phan nhu duge dé cap trong ban mo ta ndy hodc
theo phuong phép phan phéi cum andt cua cic andt tro & mot nhié¢t d cho trude cho

bé dién phan nhu dugc dé cp trong ban mo ta nay;

trong d6 budc a) va b) dugc thuc hién trong khi bé dang san xuét kim loai mau

va

trong d6 budc a) va b) duge lap lai cho mdi cum an6t da bi tiéu hao ctia bé can

duoc thay thé.

Theo mot phuong an wu tién, kim loai mau 1a nhom va N cum andt bao gom

nhiéu anét tro.
Theo mot phuong &n vu tién, cdc andt tro 1a cac andt tro thing dung.

Sang ché tuong thich véi bé andt tro va cau hinh cum an6ét va nd giai quyet
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dugc van dé soc nhiét. La c6 191 néu, kha ndng cach nhiét cia hdp chuyén cho phép
duy tri d0 dong nhat cua nhiét dd andt va chong soc nhiét khi dua cac andt tro vao

dung dich dién phan néng.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc dau hiéu khac va cdc vu dieém vi du cla sang ché s€ tré nén rd rang tur
phén mo ta chi tict dudi day dugc thuc hién két hgp voi céc hinh v€ dinh kém, trong
doé:

Fig.1 la hinh v€& dang so d0 ciia cum anot theo mdt phuong én uu tién;

Fig.2 minh hoa su chuyén (B) cua cum anot tur tram diéu hoa so bod (A) sang

bé dién phan (C) theo mot phuong 4n uu tién;

Fig.3 1a hinh v& mé& dang so d6 ctia hop chuyén theo mot phwong 4n uu tién
v6i (A) ddm didu khién & vi tri cach ly ciia n6 va (B) dim didu khién & vi tri chét tai-
dd tai cia no;

Fig.4 12 hinh v& dang so dd ctia hop chuyén & vi tri cach ly ctia n6 theo mot
phuong 4n wu tién thé hién (A) cum andt & ding sau cum mai che nhiét va (B) cum

anot dugc co dinh v6i dam diéu khién trong hdp chuyén,;

Fig.5 12 hinh v& dang so d6 ciia hdp chuyén theo mot phuong an uu tién the
hién: (A) hdp chuyén & vi tri chat tai-do tai cua n6 voi cum andt dudi cum mai che
nhiét va (B) hinh v& tir phia bén ctia hdp chuyen véi cum ctra ¢ vi tri mo cua no;

Fig.6 1a hinh v& dang so do cua hdp chuyén theo mdt phuong &n uvu tién voi
dam diéu khién & vi tri cach ly ciia n6 va thé hién cac co cau khic nhau dé dich chuyén
1én va xudng dam diéu khién d€ kep/nha cum andt va de siét cho noi dién;

Fig.6B minh hoa cac vi tri khac nhau cia cac phan tir cach dién ctia hop chuyén
theo cac phuwong an wu tién;

Fig.7 minh hoa cac chi tiét cia cac chd ndi tu dong ctia hdp hodc thict bi
chuyén v6i bé dién phan theo mot phuong an uu tién;

Fig.8 minh hoa cac budc khac nhau dé chat tai cum andt da dugc gia nhiét so

bd vao hdp chuyén tir tram diéu hoa so bd trén hinh v& (A) dén (C) va dé d& cum andt
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ra khoi hop chuyén vao bé dién phéan, hinh v& (D), theo cic phwrong 4n wu tién;

Fig.9 minh hoa hinh v& khéc ctia hdp chuyén va tram didu hoa so bd: khi cum
andt duoc chét vao hop chuyén, hinh v& tir phia trudc (A) va hinh v& tir phia bén (B)
va can truc nang hop chuyén, hinh v& tir phia trude (C), theo cdc phuong an wu tién;

Fig.10 minh hoa viéc d& cum anoét ra khdi hop chuyén vao bé dién phéan: hinh
v€ tir phia bén (A) va hinh v& tir phia trudc (B) theo cadc phuong &n vu tién;

Fig.11 minh hoa viéc thdo hdp chuyén ngay khi cum andt da dugc chét vao bé
dién phan: hinh v& tir phia bén (A) va hinh v& tir phia trudce (B), theo cac phuong an
uu tién;

Fig.12 13 lvu dd minh hoa phuong phap phan phdi cum anét cia cac andt tro
& mot nhiét do cho trude cho bé dién phan dung dé san xuét kim loai mau theo céc
phuong an uu ti€n;

Fig.13 12 lvu d6 minh hoa phwong phap theo phuong 4n wu tién thi nhét;

Fig.14 12 Ivu d6 minh hoa phwong phéap theo cac phuong 4n uu tién thir hai;

Fig.15 1a luu d6 minh hoa phuong phap theo cac phwong 4n wu tién thit ba;

Fig.16 1a luu d6 minh hoa phuong phép theo cic phwong 4n wu tién thir tu;

Fig.17 12 hinh v& dang so dd ctia b gia nhiét so bd bé (cell preheater: CP) theo
mdt phuwong an vu tién;

Fig.18 minh hoa su chuyén cum an6t da bi tiéu hao (spent anode assembly:
SAA) tir bé dién phén (& bén trai) dén xe phuc vu bao tri (& bén phai) theo mot phuong
an uu tién;

Fig.19 minh hoa su chuyén bo gia nhiét so bd bé (CP) tir bé dién phan (& bén
trai) dén xe (& bén phai) theo mot phwong an uu tién;

Fig.20 1a hinh v&€ m¢ dang so dd cua thiét bi van chuyén cum anot hodc bd gia
nhiét so bd bé & ngoai bé dién phén, ciing duogc goi trong ban md ta nay la CPLB,
theo mot phuong an wu tién véi (¢ bén trai) dam diéu khién 6 vi tri cach ly ctia nd va
(6 bén phai) dim diéu khién & vi tri chat tai-do tai cia né;

Fig.21 14 hinh v& dang so d0 ctia CPLB & vi tri cach ly ctia n6 theo mot phuong
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an uu tién véi CP duogc cd dinh véi dam diéu khién trong CPLB;

Fig.22 14 hinh v& dang so dd ctia CPLB & vi tri cach ly ciia n6 theo mot phuong
4n uu tién voi SAA duge ¢b dinh voi dAm diéu khién trong CPLB;

Fig.23 14 hinh v& dang so db ciia CPLB theo mot phuong 4n wu tién thé hién:
CPLB (¢ bén trai) & vi tri chét tai-dd tai cia né voi SAA duge gin v6i dim didu khién
va hinh v& tir phia bén (& bén phai) cia CPLB;

Fig.24 14 hinh v& dang so db ciia CPLB theo mot phuong 4n wu tién thé hién:
CPLB (& bén trai) & vi tri chat tai-do tai ctia n6 voi CP duge gin véi dam diéu khién
va hinh v& tir phia bén (& bén phai) cia CPLB;

Fig.25 14 hinh v& mé dang so dd cia CPLB theo mot phuong 4n uu tién voi
dam diéu khién & vi tri cach ly ctia né do SAA;

Fig.26 13 hinh v& m¢& dang so db cia CPLB theo mdt phuong 4n uu tién véi
dam diéu khién & vi tri cach ly cia né do CP;

Fig.27 13 hinh v& mé dang so dd cia CPLB d& CP trén bé dién phan véi (A)
va (B) thé hién cac chi tiét cua cip chd ndi tw dong ctia CPLB vdi bé dién phan theo
mot phuong én uu tién;

Fig.28 13 hinh v& m¢ dang so dd cia CPLB do SAA trén bé dién phan véi (A)
cac chi tiét cia mot chd ndi tu dong cua CPLB v6i bé dién phén theo mdt phuong an
uu tién;

Fig.29 minh hoa budc thir nhat dé tiép can CPLB trén xe chita CP theo cac
phuong an wu tién, hinh v& tlr phia trudce (& bén trai), hinh v& tir phia bén (¢ bén phai);

Fig.30 minh hoa bugc tht hai dé ndi CPLB véi CP trén xe theo cdc phuong
an uu tién, hinh v& tir phia trudce (& bén trai), hinh v& tir phia bén (& bén phai);

Fig.31 minh hoa budc thir ba @& nang CPLB va CP ra khéi xe theo céc phuong
an uu tién, hinh v& tlr phia trudc (& bén trai), hinh v& tir phia bén (& bén phai);

Fig.32 minh hoa bu6c tht tu d ha CP ra khéi CPLB dugc dinh vi trén bé dién
phén theo cic phuong 4n uu tién, hinh v& tir phia trudc (¢ bén trai), hinh v€ tir phia

bén (& bén phai);
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Fig.33 minh hoa buéc thir nhat dé thio CP ra khéi bé dién phén, ngay khi bé
da dugc gia nhiét béng CP, trong d6 CPLB dugc dinh vi trén bé dién phan chia CP
theo cac phuong 4n wu tién, hinh v& tir phia trudc (¢ bén trai), hinh ve tir phia bén (&
bén phai);

Fig.34 minh hoa budc thir hai dé thao CP ra khoi bé dién phan di duoc gia
nhiét, trong d6 dam diéu khién ctia CPLB duwoc ha truée khi ndi v6i CP, theo céc
phuong an wu tién, hinh vé tir phia trude (& bén trai), hinh ve& tir phia bén (& bén phai);

Fig.35 minh hoa budc tht ba dé nang CPLB va CP ra khoi bé dién phén theo
cac phuong &n vu tién, hinh v& tir phia trudce (6 bén trai), hinh v€ tir phia bén (& bén
phai);

Fig.36 minh hoa budc tha tu dé ha va d& CP ra khoi CPLB duoc dinh vi trén
xe theo cac phuong an wu tién, hinh v& tlr phia trudc (& bén trai), hinh vé tir phia bén
(& bén phai);

Fig.37 minh hoa budc thir nhat dé thdo SAA ra khéi bé dién phan, trong dé
CPLB duoc dinh vi trén bé dién phéan chtta SAA theo cac phuong 4n uu tién, hinh vé
tir phia trude (& bén trai), hinh v& tir phia bén (& bén phai);

Fig.38 minh hoa budc thir hai dé thao SAA ra khéi bé dién phan, trong d6 dam
diéu khién cia CPLB duoc ha trude khi ndi voi SAA, theo céc phuong &n uu tién,
hinh v€& tir phia trudc (6 bén trai), hinh v& tir phia bén (& bén phai);

Fig.39 minh hoa budc thir ba dé nang CPLB va SAA tir bé dién phan theo cac
phuong an vu tién, hinh v& tir phia trudc (& bén trai), hinh ve tir phia bén (& bén phai);

Fig.40 minh hoa budc thur tu dé dinh vi CPLB chtra SAA trén xe trudc khi ha
va d& SAA vao trong xe theo cidc phuong an uu tién, hinh v& tir phia truéce (& bén
trai), hinh v& tr phia bén (& bén phai);

Fig.41 minh hoa céc vi tri khdc nhau ctia cac phén ti cach dién cia CPLB theo
cac phuong an uu tién;

Fig.42 1a luu dd minh hoa phuong phap khéi dong bé dién phan dé san xuét

kim loai mau theo céc phuong an uu tién; va
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Fig.43 12 luu d¢6 minh hoa phuong phap thay thé cum andt di bi tiéu hao cta

bé dién phan trong san xudt kim loai mau theo cac phwong an wu tién.
MG ta chi tiét sang ché
Hop chuyén (transfer box: TB):

Anoét cacbon bén v6i soc nhi€t xdy ra khi anoét lanh duge dua vao chat dién
phén néng chay néng va vi vay su dé phong cu thé s€ khong can dugc thuc hién dé
khong gia nhiét so bd va cling khong can tranh chénh léch nhiét do gita anot méi va

dung dich dién phan.

Céc ano6t tro thuong dugce l[am tir cdc compozit bén viing nhay vdi soc nhiét.
Do su phat trién ctia cac quy trinh nau chay maéi hodc cai thién bang cach sir dung cac
anot compozit bén ma cac hé thong, thiét bi va phuong phap mdi s& dugce yéu cau dé

duy tri va thay thé cac cum andt cia cac bé ndu chay.

Theo quy trinh st dung anét tro thi cdc andt duge lam tir vat 1liéu compozit.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, cum andt 10 gdm dim nim ngang 12, bao
g6m cum andt déo 11 ma tir d6 cum céac anoét riéng r&€ 14 duoc treo. Cum andt 10
thuong dugc xtr Iy bang can truc qua déu 30 (nhu duge thé hién trén cac hinh vé tir
Fig.8 dén Fig.11) dé thuong duge dinh vi theo hudng ngang véi bé dién phan 40 (nhu
dugc thé hién trén céc hinh vé tir Fig.10 dén Fig.11).

Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, trude tién cum andt (anode assembly: AA) 10
duoc dinh vi vao trong tram diéu hoa so bd andt 20 trong d6 AA tdt hon 1a duoc gia
nhiét so bd ddng nhét dén mot nhiét do dinh truée gan nhiét do dung dich chat dién
phén néng chay 42 ctia bé dién phéan 40. Viéc van chuyén tiép theo ctia cum andt 10
tir tram diéu hoa so bo andt 20 dén bé 40 t6t hon 1a dwgc thuc hién theo céch sao cho
nhiét do cua cac andt tro 14 va do ddng nhit nhiét d6 dugc duy tri. Tt hon 13, nhiét
do cua cac andt tro trong cum anot (AA) khi cac andt tro dugc nhung trong dung dich
chét dién phéan 1a + hodc - 25°C so vai nhiét d dung dich (khoang dung sai dinh
trude). Ton thit nhiét do trong hdp chuyén nhé hon 10°C trén mdi gio. Vi muc dich
ndy, ngudi ta da phat trién thiét bi méi 100 dé van chuyén cum andt ciia cdc andt tro

trong khi van duy tri duoc nhiét d ciia cdc andt tro da dugc gia nhiét so bd trude khi
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nhing céc andt tro cia cum andt vao dung dich cta cac chit dién phan néng chay cua
bé dién phan.

Thiét bj 100, nhu dugc bde 16 va minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.7,
cling dwoc goi trong ban md ta nay 14 “hdp chuyén” hodc TB, trude tién bao gdm ciu
tric do 110 thuong duogc lam tir céc phén tr tAm kim loai duoc lép rap. Thiét bi 100

tao ra khoang trong 112 dugc tao cAu hinh dé chira cum andt 10.

Nhu duge minh hoa trén c4c hinh v& tir Fig.3 dén Fig.8, hop chuyén 100 bao
gbm cum khéi dong 120 duge ghép véi cdu tric do 110 va bao gdm dam diéu khién
122 dugc tao cAu hinh dé d& cum anét 10. Cum khoi dong 120 van hanh duoc dé dich
chuyén dim diéu khién 122 so véi cdu truc d& gitta vi tri cach ly (Fig.3A-Fig.4A) dé
duy tri cum andt 10 bén trong khoang trong 112 cua ciu triic d&; va vi tri chét tai-do
tai bén ngoai khoang trong 112 dé chét va d cum anét 1én trén ddm diéu khién 122

(Fig.3B-Fig.4B).

Nhu duoc minh hoa rd hon trén Fig.5(B), cdu triic ¢ 110 bao gdm day mo
114 théng vGi khoang trong 112 va cum ctra 116 (Fig.5B) dugc ghép véan hanh véi
cAu tric d& 110 dé dich chuyén dugc gitta vi tri m¢ va vi tri dong dé cho phép chuyén
dong ctia cum andt 10 vao va ra khdi hop chuyén 100. Cum ctra 116 dong day mé

114 cua cAu tric d& 110 khi cum andt 10 & trong hop chuyén 10.

CAu trac d& 110 duoc tao cAu hinh dé dich chuyén sang trang thdi mé (xem
Fig.5) khi dim diéu khién 122 dugc dich chuyén tir vi tri cach ly sang vi tri chét tai-
da tai va dé dich chuyén sang trang thai déng (xem Fig.6) khi ddm diéu khién 122

duoc dich chuyén tlr vi tri chét tai-dd tai sang vi tri cach ly.

Trong bé Hall-Heroult truyén thdng, cum andt thuong bao gdm than thing
dimg dugc soc trong andt cacbon va dugc xit Iy bang cAn truc qua dau dé dinh vi cac
andt mdi vao khunng andt cia bé (dugc dinh tam trén duong truc doc cia bé) va ndi
andt v6i khung (chd ndi co va dién) qua déu nbi duge kich hoat bang can tryc. Su
dinh vi tr phia bén cta cum andt dat dugc bang cach 16ng than gitta hai dan huéng
duoc bit bu 16ng v6i khung andt. Sy dinh vi théng dung dat dugce béng chuyén dong
clia cdt andt cla can truc qua d4u ma trén d6 cum andt dugc treo. Su dinh vi théng

dimg cla cum andt méi 13 quan trong doi véi higu suat cia bé do cdc bé mat hoat
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dong cua anot va catdt 1a nam ngang.

Trong trudng hop cua bé andt tro, phai hidu 1a d6 chinh x4c dinh vi cao 1a can
thiét theo hudng thing dimg chidu doc (truc z) va cac hudng ngang (truc x va y) dé
bao dam khoang cach andt/catdt chinh xac do cac bé mit hoat dong clia andt va catot
1a thang ding. Su dinh vi thing ding thudong dat duoc bang chuyén dong ciia co ciu
ning cua cdn truc qua diu 30 ma trén d6 hop chuyén 100 dugc treo. Két ndi dién
thudng duge thuc hién bing cach bét bu 16ng cum andt déo 11 1én trén don andt dang
thé nim doc bé. Nhu dugc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.3 dén Fig.6, cum khéi
dong 120 cho phép dich chuyén dam didu khién 122 (truc z) gitra vi tri cdch ly va vi
tri chét tai-dd tai trong khi vin ngan chin su nghiéng huéng ngang ctia cum andt.
Cum khéi dong 120 c6 thé bao gdm dong co thi nhat 124 va dong co thir hai 126,
mbi dong co nay dugc ghép 14n lugt véi thanh ren tuong ng 125-127 dugc bb tri &
cac dau dbi dién theo hudng doc cua dam diéu khién 122 ma doc theo d6 (Fig.3A-
Fig.4A) dAm dugc nang va ha. Hai dong co nang 124-126 tdt hon 1a dugc ghép dé
cho phép ha cum an6t theo cach nim ngang rat hoan hao va dé bao dam 1a dAm nam

ngang 12 ctia cum andt 10 c6 thé khép tu do véi céc chdt dinh vi ctia no.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.6, ddm diéu khién 122 ¢6 thé bao gOm it nhat mot
thiét bi treo an toan 130 dé ¢b dinh v6i va d& cum anét. Thiét bi treo an toan 130 khép
vao chdt xir Iy trong g 132 ctia cum andt khi ha dim diéu khién 1én trén cum anot.
Thiét b treo an toan nay tot hon 14 céc thiét bi an toan ban ty dong khép vao céc chdt
diéu khién cum an6t khi ha 1én trén cum andt, nhu vay lam giam nguy co 1am roi cum
andt. Céc thiét bi treo an toan 130 c6 thé chi nha khép khi cum andt ndm 1én trén siéu

cAu tric 44 ciia bé dién phan 40.

Nhu duge minh hoa trén Fig.4 dén Fig.6, thiét bi 100 ¢6 thé ciing bao gébm
cum mai che nhiét 140 kéo dai tir mdt trong cua cAu triic do 110 dé huéng mit vao
cac andt tro ciia cum andt va ¢o6 hiéu qua cach ly cum ano6t 10 trén nhiéu mat khi cum
anot ¢ trong khoang trong 112. Cum mai che nhiét 140 c6 thé bao gdbm mat s6 panen
nhiét 142 duge bd tri thing dimg va nim ngang trong cau tric d& dé giao mit véi cac
mat thing ding twong tmg cta cc andt tro 14 khi cym andt 10 & trong khoang trong

112. Vi du, cum mai che nhiét c6 thé bao gém 16p 16t chiu ltra 144. Cing vay, cum
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mai che nhiét ¢6 thé duoc trang bi hé théng bd gia nhi€t nhu céc bd gia nhiét dién dé
gia nhiét hodc duy tri nhiét do clia cac andt tro da dugc gia nhiét so bd khi cum andt

¢ trong khodng trong.

Fig.6 thé hién cac andt tro 14 cta cum andt 10 duge bao kin bing cac panen
nhiét 142 clda mai che nhiét 140 va cac ctra day 116 cling dugc trang bi 16p 16t nhiét
144. Sau d6, cu trac d& 110 tao ra ving dudi néng 146 bao gdm cac andt tro 14 va
trong d6 nhiét do céc andt tro 14 duoc duy tri khi van chuyén thiét bi 100 dén bé (xem
Fig.2 hodc Fig.9). Céu tric cach ly 100 ciing duoc tao cAu hinh dé cho phép su thong
gi6 cta ving mét bén trén 148 nim trong khoang trong 112 & trén cum andt 10 va
vung dudi nong 144 dé duy tri ving mat bén trén 148 ¢ nhiét do thap hon viing néng.
Vi du, khi nhiét d6 trong ving bén dudi néng bang khoang 900 °C, thi nhiét do trong

ving mét bén trén c6 thé bang khoang 150 °C.

Fig.6B minh hoa céc vi tri khac nhau ctia cdc phan tir cach dién 151-154 cua
hop chuyén 100. Cy thé 13, phin tir cach dién thi nhét 151 c6 thé dugc dinh vi giita
chu trac d 110 va céc chét din hudng 118, phin tir cach dién th hai 152 trén phan
dinh ctia cum khéi dong 120, phan ti cach dién thit ba 153 gitta cum ndi tw dong 134
va cdu tric d& 110 va ciing cudi cung 1a phan tir cach dién tha tu 154 dé cach ly hop
chuyén 100 véi can truc, vi du, phéi hop v6i méc didu khién 160 & phan dinh hop.

Phén tir ther tu 154 nay c6 thé cling 1a mot phin cta cau d& chinh hodc can truc 30.

Nhu duge thé hién trén cac hinh vé tir Fig.6 dén Fig.8, dé bao dam su sap thang
thing ding (truc z) va ngang (truc X, y) clia cum andt v6i bé 40, thi thiét bi 100 ¢
thé con bao gdm céc chdt ddn hudng 118 can chinh 1én trén cic 18 twong xtng 119
cla siéu cu tric cia bé dién phan 40 nhu vay cho phép dinh vi chinh x4c 1én trén bé.
Cac chdt dan huéng 118 c6 thé dich chuyén duoc béng cach st dung cac hé théng
chuyén dong 117, dé d& dang 16ng cac chdt vao 16 trong thich twong tmg 119 ctia né.
Chét 118 ciling duoc tao cau hinh dé can chinh hogc duge 16ng vao cac 16 twong thich

22 ctia may diéu hoa so bd 20 nhu dugc thé hién trén Fig.8 (A).

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, cum khéi dong 120 c6 thé con bao gdm cum ndi
tw dong 134 dé ndi dién cum andt 10 voi bé dién phan 40. Tt hon 13, két ndi dién 1a

két ndi cuong do cao (high intensity: HI). Cum ndi tu dong 134 ¢6 thé bao gbm co 18
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khi nén, hé thong bat bu 16ng duoc ddng bd hoa va (cac) ddu ndi ampe cao.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, thiét bi 100 va cu thé hon 14 cdu trac d& 110,

dugc tao cau hinh dé dugc gan co hoc véi can truc qua dau 30 dé van chuyén.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuit phwong phap phan phdi cum andt
clia cac andt tro & mot nhiét d6 cho trude cho bé dién phan dung dé san xuit kim loai
mau nhu nhung khéng bi gi¢i han & nhém. Tham chiéu c6 thé dwgc thyc hién dbi véi

c4c hinh v& trén Fig.2 va Fig.8 dén Fig.11 va céc luu dd trén Fig.12 dén Fig.16.

Nhu duege minh hoa trén Fig.2 va Fig.12, phuong phap 1000 thudng bao gbém

cac budc:

gia nhiét so bd cac andt tro 14 cua cum andt 10 ¢ nhiét do cho truée 1100,

cum anot 10 dugce dat & bén ngoai bé dién phan 40;

van chuyén cum andt 10 dén bé dién phén trong khi van duy tri nhiét do cho

trudc clia cac andt tro da dugc gia nhiét so bd 1200; va

nhing céac anodt tro dd duoc gia nhiét so b clia cum andt vao dung dich chat

dién phan nong chay ctia bé dién phan 1300,

Nhu dugc minh hoa trén Fig.8 hodc Fig.13, buéc a) dé gia nhiét so bd cac andt
tro ciia cum andt 1100 dugce thyc hién trong méy diéu hoa so bd 20, cling duoc goi
tram diéu hoa so bd, & cach bé dién phan mot khoang cach (Fig.8A), 1110. May diéu
hoa so bd duge cdu hinh dé tiép nhan cum andt (Fig.8A) va dé gia nhiét cac anot tro
0 mot nhiét do cho trudc hodc dinh trudc ma né nén gén bﬁng nhiét d§ dung dich chét
dién phan néng chay 42 cia bé dién phan 40 ma cic andt tro s& di vao do dé duogc
nhdng. pé duy tri nhiét do cta céc andt tro khi van chuyén dén bé 40 thi sau do
phwong phap t6t hon 14 con bao gdm trude bude b) 1120, bude thdo cum andt ra khoi
may diéu hoa so bd cum andt 20 trong khi van bao kin cum andt trong thiét bi van
chuyén céch ly 100 duogc tao c4u hinh dé van chuyén cum andt dén bé dién phén trong
khi van duy tri khong di hodc gin nhu khong dbi nhiét do cho trude cla cac andt

tro.

Theo mot phwong 4n uu tién nhu duge minh hoa trén Fig.8 va Fig.14, bude

thado cum andt ra khoi may diéu hoa so bd cum andt va bao kin cym an6t trong thi€t
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bi van chuyén cach ly 1120 c6 thé bao gom cac buéc:

dinh vi thiét bi van chuyén cach ly 100 trén cum andt 10 nam trong may diéu
hoa so bd andt 20 (xem Fig.8A) bang cach sit dung cin truc 30 ¢ cap dugc cd dinh
v6i hop chuyén 1121;

ha ddm didu khién 122 tir khoang trong 112 cia thiét bi van chuyén cach ly
dén cum anét (xem Fig.8B) 1122;

ndi cum andt v6i dim diéu khién 1223; va

nang dam diéu khién véi cum andt duge ndi véi no tir may diéu hoa so bd cum
andt 20 va vao khoang trong cua thiét bi van chuyén cach ly (Fig.8C) 1224,

Theo mdt phwong an uvu tién nhu duge minh hoa trén Fig.9 va Fig.15, budc
van chuyén cum andt 10 dén bé dién phéan 40 trong khi duy tri nhiét 4o cho trudc cua
cac anot tro d3 duogc gia nhiét so bd 1200 co thé bao gém cac buéc:

nang thiét bi van chuyén 1én bang cach sir dung can truc 1210 va

dich chuyén c6 didu khién cdn truc 30 dén bé dién phan (Fig.9 va Fig.10),
trong khi nhiét do cac andt tro 14 trong hdp van chuyén van dugc duy tri 1220, vi dy
nhd mai che nhiét hodc cac thiét bi khac dugc mo ta trong ban mo ta nay dé duy tri
nhiét do khong ddi.

Theo mot phwong an wu tién nhu duge minh hoa trén Fig.8, Fig.10 va Fig.16
thi budc nhiing cac an6t tro dd duge gia nhiét so bd cua cum andt vao dung dich chét
dién phan néng chay cta bé dién phan 1300 bao gém cac budec:

dinh vi thiét bi van chuyén cach ly trén bé dién phén (xem Fig.8C hodc
Fig.10A) 1310;

ha cum an6t 10 tir thiét bi van chuyén céach ly vao bé dién phan cho dén khi
cac anot tro da dugce gia nhiét so bd 14 dugc nhung trong dung dich chét dién phan
néng chay (Fig.8D hoac Fig.10B) 1320;

ndi co hoc cum andt 10 véi bé dién phan 1330;

ndi dién cac andt tro 14 cia cum andt 10 véi bé dién phan 1340; va

nha cum anot ra khoi thiét bi van chuyén cach ly 1350.
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Theo mot phuong an vu tién, budc ha cum anot vao ndi san xuét hoic dung
dich ctia bé c6 thé bao gom budc can chinh céac chét dan huéng cua thiét bi van
chuyén céch ly v6i céc 16 tiép nhan twong (g clia bé dién phan trong khi ha cum
andt vao bé dién phan véi cac chdt din huéng dugce can chinh.

Theo mdt phuong an wu tién, budce nodi dién céc andt tro cda cum andt vdi bé
dién phan c6 thé bao gdm budc bat bu 10ng bang khi nén phan mém déo ciia cum andt
1én trén don andt dang thé cuia bé dién phan.

Nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay, thiét bi van chuyén céach ly bao gom cau
trac do va cum khoi dong dugce ghép vai nd, cum khoi dong bao gdm dam diéu khién
dugc cau hinh dé d& cum an6t va dich chuyén thang ding cum anét. Vi vay, budc
nha cum ano6t ra khéi thiét bi van chuyén cach ly c6 thé bao gobm budc nhad cum andt
ra khoi dam di€u khién. Sau do, phuong phap cé thé con bao gom ti€p theo budc nha
cum andt ra khoi dam di€u khién, ndng dam dic€u khieén vao cau triic o cua thiét bi
véan chuyén céach ly; va rt thi€t bi van chuyén dugc cach ly xa khoéi chat dién phén.

Nhu dugc mo ta trong ban mé ta nay, thi€t bi van chuyén cach ly 100 bao gom
cum cira 116 dé bit kin 16 114 ma qua d6 cum andt di vao va di ra khoi thiét bi van
chuyén céach ly. Sau do, phuong phap c6 thé con bao gom céc budec:

khi thdo cum andt ra khoi may di€u hoa so bd andt va bao kin cum andt trong
thiét bi van chuyén cach ly:

(i) dich chuyén cum ctra vao vi tri mao;
(ii) nAng cum andt vao khoang trong cuia thict bi van chuyén dugc cach
ly; va
(iii) dong cum cura; va
khi lap cum anot ¢ bé dién phén:
(i) dich chuyén cum ctra vao vi tri mg; va
(ii) ha cum andt tir khoang trong cua thi€t bi van chuyén cach ly vao
chat dién phén.

Nhu duge minh hoa trén Fig.11, ngay khi cum anot da dugc d& sang bé dién
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phan 40, thi hdp s& dwoc nang bing can truc 30 dé tro lai tram diéu hoa so bd 20 dé

chét cum andt tiép theo.
Dam nang bo gia nhiét so bo bé hoic CPLB (the cell preheater lifting beam):

Nhu néu trén, cac bé dién phan lam viéc v&i céc andt tro can dugc gia nhiét so
b, thudng thi bang cach sir dung bd gia nhiét so bd bé ciing duoc goi CP trong ban
md ta ndy. Bo gia nhiét so bd bé phai duge 1dng vao thing cia bé dé gia nhiét so bd
bé, thuong chtra chét dién phan kho can dwoc ndu chay, va sau d6 duge thao ra khoi
bé trude khi dua cac andt da dugc gia nhiét so bd vao bé. Hon nita, cho du cac andt
tro khong phai duge thao ra khoi bé thuong xuyén nhur cac andt cacbon tidu hao duge
nhung cum andt da bi tiéu hao (SAA) phai duge thao ngay va dé duy tri va duge thay
thé ngay bang cum an6t (AA) méi da duoc gia nhiét so bd. Vi vy, ngudi ndp don da
phat trién thiét bi ¢6 tén 1a “dam nang bd gia nhiét so b bé” hoic CPLB twong tu
hop chuyén nhu duge boc 16 trong ban mé ta nay, dé 16ng mot cach an toan va chinh
xéc CP trong bé dé thao CP nay ra khoi bé ngay khi bé duoc gia nhiét so bo. CPLB
¢6 thé cling duoc dung dé thio cum andt da bi tiéu hao (SAA) ra khoi bé trudce khi
16ng cum an6t mai da duoc gia nhiét so bd vao bé bang cach sir dung hop chuyén

(TB).

Fig.17 1a hinh v& dang so db cua bd gia nhiét so bo bé (CP) ma né cling da
duoc phat trién boi ngudi ndp don. Bo gia nhiét so bd bé 200 ¢6 thé bao gdm it nhét
mdt bd gia nhiét dién 210 bao gdm it nhit mot dién tré duge cép dién qua can ndi
mach 220. CP 200 dwoc cdu hinh dé duoc lip trong bé dién phan thay cho cum andt
tuong tng dé gia nhiét so bd bé trude khi 1ap cum andt tuong ting vao bé. Nhu duoc
md t& trong ban md ta ndy sau day, cdn nbi mach 220 c6 thé bao gdm céc phan t ndi
234 dé ndi CPLB v6i CP va van chuyén CP. Vi du nay vé CP duogc boc 16 trong don
yéu cau cip sang ché tam thoi USSN: 63/018,680 ndp ngdy 1 thang 5 nam 2020 cta
ngudi ndp don tai van phong sang ché Hoa Ky, noi dung clia n6 dugce két hop trong
ban mb ta nay bing cach vién dan. Cac loai khac bit ky ctia bd gia nhiét so bd bé déu

¢6 thé dugc st dung ma khong vugt khéi pham vi bdo ho ctia sang ché.

Fig.18 minh hoa su chuyén cum andt da bi tiéu hao (SAA) 50 ra khoi bé dién
phén 40 (& bén trai), trong d6 SAA dugc nbi dién véi dang thé (ky hiéu (+) va (-))
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ctia bé dén xe van chuyén bén ngoai tda nha dé duy tri 60 (& bén phai).

Fig.19 minh hoa su chuyén bo gia nhiét so bd bé 200 (CP) ra khoi bé dién phan
40 (& bén trai) dén xe 60 (& bén phai). Viée khéi dong bé yéu cau thao CP ngay khi
bé da dugc gia nhiét & nhiét do can thiét cho phan tng dién phan. CP duge ndi nguoc
v6i dang thé ciia bé (ky hiéu (+)) va xubi theo dang thé ctia bé (ky hiéu (-)). Ngay khi
duoc thdo, CP sé& dugc dat trén xe van chuyén bén ngoai toa nha. CP dugc thay thé
ngay trong bé bing cum andt méi, vi dy, bang cch sir dung hop chuyén 100 nhur

duoc mo ta trong ban md ta nay.

Fig.20 13 hinh v& m¢& dang so d6 ctia CPLB 300 theo mot phwong 4n wu tién.
Thiét bi 300 bao gém céu trac d& 310 tao thanh khoang trong 312; cum khoi dong
320 dugc ghép voi cAu trac d& 310 va duoc cAu hinh dé do cum anot hodc bd gia
nhiét so bd bé. Nhu dugc thé hién trén Fig.20, cum khéi dong 320 van hanh dugce dé
dich chuyén thing dang gitta vi trf cach ly (hinh v& bén trai) trong d6 bd gia nhiét so
bd bé hodic cum andt da bi tiéu hao s& duge dinh vi trong khoang trong 312 cua cAu
tric d& 310 nhu dugc minh hoa 14n luot trén Fig.21 va Fig.22; va vi tri chat tai-do tai
(Fig.20, hinh v& bén phai) trong d6 cum andt hodc bd gia nhiét so bo bé s& & bén
ngoai cdu tric do dé chit cum anét hodc bd gia nhiét so bd bé 1én cum khéi dong

hodc d& cum andt hoac b gia nhiét so bd be ra khdi cum khdi dong.

Theo mot phuong &n wu tién, cum khoi dong 320 ciia CPLB bao gbém dam
diéu khién nim ngang 322 dugc cAu hinh dé néi thao ra dugc v4i cum andt va dé dich
chuyén thang dimng bd gia nhiét so bd bé hodc cum andt trong khoang trong. Cum
khoi dong 320 c¢6 thé bao gdbm dong co thir nhat 324 va dong co thit hai 326 duge d
bang c4u tric do 310, mdi dong co nay dugc ghép 1an luot v6i phan tir dong 325 duge
bd tri & cc dau dbi dién theo hudng doc ciia dim didu khién 322 ma doc theo d6 ddm
didu khién duoc nang va ha thing ding. Tt hon 13, phan tir dong 325 ¢6 thé bao
gém, cho mdi dong co 324, 326, thanh ren hodc xich duoc kich hoat bfmg dong co dé

nang hodc ha dam diéu khién 322.

Nhu duge thé hién trén F ig.25 va Fig.26, cum khéi dong co thé con bao gém
(céc) thiét bi treo an toan 330 dé khép va d thdo ra duge b gia nhiét so bd bé

(Fig.26) hodc cum anét (Fig.25). (Céc) thiét bi treo an toan 330 cho CPLB c6 thé
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gidng (cac) thiét bi treo an toan 130 ctia hdp chuyén nhu duge md ta trong ban mo ta
nay. Thiét bi treo an toan 330 khdp vao chdt xir Iy twong tmg 332 ctia bd gia nhiét so
bd bé 200 hodc cum anoét (bi ti€u hao) 50 khi ha cum khéi dong 1€n trén b gia nhiét

so bd b€ hodc cum andt.

Fig.23 13 hinh v& dang so dd cia CPLB 300 theo mdt phuong 4n wu tién thé
hién CPLB & vi tri chét tai-dd tai ciia nd voi SAA 50 duoc gan v6i dam diéu khién
322 cta cum khoi dong 320 (hinh vE bén trai 12 hinh v& tir phia trudc va hinh v& bén
phai 12 hinh v& tir phia bén). Fig.24 14 hinh v& dang so d cia CPLB 300 theo mot
phuong an wu tién thé hién CPLB 300 & vi tri cht ti-dd tai ctia n6 véi CP 200 dugce
gén v6i dam didu khién (hinh v& bén tréi 12 hinh v& tir phia truéc va hinh v& bén phai
1a hinh v& tir phia bén). Fig.25 1a hinh v& m& dang so d6 ctia CPLB 300 theo mdt
phuong 4n wu tién véi ddm didu khién 322 & vi tri cach ly ctia n6 d& SAA 50, trong
khi d6 Fig.26 1a hinh v& m¢& dang so @b cia CPLB 300 theo mot phwong 4n uu tién

v6i dam didu khién 322 & vi tri cach ly ctia nd ¢ CP 200.

Nhu duge thé hién trén Fig.25 va Fig.26, thiét bi hoic CPLB 300 c6 thé con
bao gbdm mai che nhiét 340 dugce do bing cAu tric dd 310 dé bao vé ciu tric d& khoi
btrc xa nhiét tr bo gia nhiét so bd bé hodc cum andt da bi tiéu hao khi bd gia nhiét so
bo bé hodc cum andt da bi tiéu hao duoc thao ra khoi bé. Cac mai che nhiét c6 thé
bao gdm 16p 16t chiu Iira. Cac mai che nhiét nhu duge mo ta trong ban md ta nay &

trén dung cho hop chuyén 100 c6 thé duoc sir dung.

Nhu dugc thé hién trén Fig.25 dén Fig.28, CPLB 300 con bao gdm hé thdng
ndi ty dong 334 dugc cAu hinh dé ndi dién bo gia nhiét so bd bé 200 véi bé dién phan
40 khi b gia nhiét so bd bé duoc 1ap vao trong bé, hoic ngit dién bd gia nhiét so bo
bé v6i bé dién phan trude khi thédo ra khoi bd gia nhiét so bd bé. CPLB 300 c6 thé co
hai hé théng néi tw dong nguoc nhau 334 nhu duoc thé hién trén Fig.25-Fig.27 dé ndi
dién CP 200 v6i bé 40. Fig.27 1 hinh v& mé dang so d6 ctia CPLB 300 d& CP 200
trén bé dién phan v6i (A) va (B) thé hién céc chi tiét ctia cap chd ndi ty dong 334 cua
CPLB véi bé dién phan theo mot phuong 4n wu tién. Khi CPLB 300 duoc ding dé
thao va van chuyén SAA thi chi mot trong 36 cac hé thdng ndi tu dong 334 duoc st

dung (xem Fig.26), hodc CPLB chi c6 mt h¢ thng nbi tu dong 334 nhu dugc thé
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hién trén Fig.28. Fig.28 13 hinh v& mé& dang so dd cia CPLB do SAA trén bé dién
phan véi (A) cac chi tiét cta két ndi tu dong cia CPLB véi bé dién phén theo mdt

phuong an uu tién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.25, cdu truc d& duge cdu hinh dé cho phép su thong
gi6 ctia ving trén 313 cua cdu truc d& 312 dé duy tri ving trén & nhiét d6 thap hon
vung dudi néng chira bo gia nhiét so bd bé hodic cac andt bi tiéu hao cia cum andt.
Vi dy, ving trén 313 trén dam 322 ¢6 thé duoc md dé cho phép sur thong gié tu nhién

cua vung trén 313.
Céc phuong phép st dung CPLB

Céc hinh v& tir Fig.29 dén Fig.32 minh hoa céc budc khac nhau dé sir dung
CPLB 300 dé& van chuyén CP 200 va lip n6 trong bé v&i céc hinh v& bén trai thé hién
hinh v& tir phia tru6c va cac hinh v& bén phai thé hién hinh v& tlr phia bén. Fig.29
minh hoa budc thtr nhat dé tiép can CPLB 300 trén xe 60 chira CP. Fig.30 minh hoa
bué6e thir hai dé ndi CPLB 300 v6i CP 200 trén xe 60. Fig.31 minh hoa budc thit ba
d8 nang CPLB 300 va CP 200 ra khéi xe 60 truwéc khi van chuyén né dén bé 40 dé
duoc gia nhiét so bd. Fig.32 minh hoa bugc thir tu dé ha CP ra khoi CPLB vao bé
dién phan 40, ngay khi CPLB da dugc dinh vi trén bé 40. Trong bude tht hai & trén,
CPLB dugc dit chinh xéc trén bé nho cac chét ddn hudng 318 (Fig.32). Cac chd nbi
dién duoc thuc hién bing cac tuong tac gitta CPLB va hé thong nbi ty dong 334 phbi
hop v6i hai pod dién. Nhu duge thé hién trén Fig.32, CPLB c6 thé duoc dung dé dat

mot s6 CP 200 trong cing mot bé dién phan.

Céc hinh v& tir Fig.33 dén Fig.36 minh hoa céc buéc khac nhau dé str dung
CPLB 300 dé thao va van chuyén mot hodic mét s CP 200 ra khéi bé ngay khi mdi
CP da gia nhiét bé v6i cac hinh v& bén trai thé hién hinh v& tir phia trudc va cac hinh
v& bén phai thé hién hinh vé tir phia bén. Fig.33 minh hoa buéc thtt nht dé thao CP
200 ra khoi bé dién phan 40 ngay khi bé da dugc gia nhiét bang CP. CPLB 300 dugc
dinh vi chinh xéc trén bé dién phan chira CP véi trg gitip cta céc chbt din hudng 318.
Nhu duoc thé hién trén Fig.34, dam 322 chuyén dong Xuéng dudi cho dén khi chdp
va khoéa CP bing (cac) thiét bi treo an toan 330. Hai pod dién bi ngit dién véi CP
bing cach st dung hé théng ndi tw dong 334. Fig.35 minh hoa budc tht ba dé nang
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CPLB va CP ra khéi bé dién phéan. Fig.36 minh hoa budc thi tw dé ha va do CP ra

khoi CPLB duoc dinh vi trén xe dé tiép tuc van chuyén va duy tri.

Céc hinh v& tir Fig.37 dén Fig.40 minh hoa cac budc khac nhau dé st dung
CPLB 300 dé thao cum an6t d bi tiéu hao (SAA) ra khoi bé 40 véi cac hinh v& bén
trai thé hién hinh v& tir phia trudc va céc hinh v& bén phai thé hién hinh vé tir phia
bén. Fig.37 minh hoa budc thi nhét trong d6 CPLB 300 dugc dinh vi chinh x4c trén
bé dién phan 40 chita SAA bang cach st dung cac chdt din huéng 318. Fig.38 minh
hoa budc th hai dé thao SAA ra khoi bé dién phan, trong d6 ddm diéu khién 322 cta
CPLB 300 dugc ha trude khi chdp va khdéa SAA nhu duge md ta cho CP & trén. SAA
bi ngét dién v6i bé nhu duge mo ta cho CP & trén. Fig.39 minh hoa budc thir ba dé
nang CPLB 300 va SAA 50 ra khoi bé dién phan 40. Cudi cting Fig.40 minh hoa buéc
thr tu dé dinh vi CPLB 300 chira SAA 50 trén xe 60 truéc khi ha va do SAA vao

trong xe dé tiép tuc van chuyén va duy tri.

Fig.41 minh hoa vi tri khic nhau cta cac phe“m tr cach dién cua CPLB theo cac
phuong an wu tién. Nhu d6i véi hop chuyén 100 duge mo ta trong ban md ta nay, cac
phin tr cach dién 351 - 354 ¢6 thé ndm & cac vi tri khac nhau ctia CPLB 300. Cu thé
1a: phén tir cach dién tht nhat 351 c6 thé dwoc 10ng gitta cu triic d& 310 va cac chot
dan hudng 318, phan tir cach dién thtr hai 352 c6 thé duge 1ong trén phan dinh cua
cum khéi dong 320, phdn tir cach dién tht ba 353 ¢6 thé dugc 10ng gitta cum ndi tur
dong 334 va ciu trac 5 310 va phan tir cach dién thit tw 354 ¢6 thé duoc 1dng dé
cach ly hdp chuyén 100 vé6i cén truc, vi du, phéi hop véi moc diéu khién 360 & phan
dinh ctia CPLB. Phan t&r tht tu 354 ndy c6 thé ciing 14 mot phan ctia cdu d& chinh
hodc can truc 30 (xem, vi du, Fig.40). Phan tir cach dién thé nam 355 ¢6 thé duoc
1dng & mat day cua dAm didu khién 322 dé tranh tiép xtc dién bét ky hodc ngan mach

cta dién trd gia nhiét ctia CP khi ndi hodc ngét dién ddm diéu khién 322.

Céc st dung két hop cua hop chuyén (TB) va dim nang bd gia nhiét so bod bé
(CPLB) dé duy tri bé dién phan.

Fig.42 13 luu d6 minh hoa phuong phép theo c4c phuong an uu tién dé khéi
dong va duy tri bé dién phan dé san xudt kim loai mau, bé dién phéan dugc tao cdu

hinh dé chua s6 lvong N cum anét, véi N > 1. Thuong thi, bé 6 thé chua dén 17 cum
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Phuong phép 2000 bao gdm céc budc:
a) 1ap N b gia nhiét so bd bé trong bé thay cho N cum andt 2100;

b) gia nhiét so bd bé bang N bd gia nhiét so bd bé cho dén khi dat téi nhiét do
cho trudc trong bé 2200;

¢) 16t dung dich dién phén nu chay vao bé va tiy chon mot phan kim loai nau

chay 2300;

d) thao bo gia nhiét so bo bé thir nhit bang cach sir dung thiét bi van chuyén
cum an6t hodc bd gia nhi¢t so bd bé ngoai bé dién phan hodc CPLB nhu duoc
dé cap trong ban md ta nay 2400;

e) léng cum andt da dugc gia nhiét so bd thay cho bd gia nhiét so bd bé duge
thao bang cach str dung thiét bi van chuyén cum anét ngoai bé dién phan nhu
duge dé cap trong ban md ta nay hoic TB hodc theo phuong phap phan phéi
cum andt clia cac andt tro & mot nhiét dd cho trude cho bé dién phan ding dé
san xudt kim loai mau nhu dugc dé cap trong ban mo ta nay 2500, va

f) lap (N-1) 1an bude d) 2400 va e) 2500 cho dén khi tat ca cac bd gia nhiét so

bd bé dugc thay thé bang cac cum andt da dugc gia nhiét so bd 2600.

Fig.43 14 lvu d6 minh hoa phuong phap theo cac phuong 4n wu tién dé thay

thé cum an6t d4 bi tiéu hao cuia bé dién phan trong san xuat kim loai mau, bé bao gdm

N cum andt, véi N > 1, dugc nhung vao dung dich dién phan niu chay & mot nhiét

do cho tru6e. Thuong thi, nhiét do cho trude khi dung dich chét dién phéan bao gdm
oxit nhdm dé tao ra nhom 1a tir 750 dén 1000 °C, vi du, khoang 850 °C.

Phuong phéap 3000 bao gdm cac buée:
a) thao cum andt da bi ti€u hao ra khéi bé béng cach st dung thiét bi dé
chuyén cum anot hoac b gia nhiét so bo bé ngoai bé dién phan hodc CPLB
nhu dugc dé cap trong badn mo ta nay, 3100; va
b) ngay sau budc a), léng cum andt mdi, duge gia nhiét so bo ¢ nhiét do

cho trudce, thay cho cum andt da bi tiéu hao dugc thao bang céach sir dung
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thiét bi chuyén cum anét ngoai bé dién phén, hodc hop chuyén nhu duoc
dé cap trong ban mb ta nay, hodc theo phuong phap phan phdi cum anét
clia céc andt tro & nhiét do cho trude cho bé dién phan dung dé san xuit

kim loai mau nhu duogc dé cép trong ban mo ta nay 3200;

trong d6 budc a) va b) duoc thuc hién trong khi bé dang san xuit kim loai mau

va

trong d6 bude a) va b) duoc 1ap lai cho mdi cum andt da bi tiéu hao cla bé cén

dugc thay thé.

Theo mot phuong 4n wu tién cua cac phuong phép 2000 - 3000 thi kim loat
mau la nhoém, va N cum an6t bao gém nhiéu an6t tro. Tot hon nita 13, cac andt tro 1a

cac andt tro thing dung.

La ¢6 loi néu, sy hd tro nhiét cia thiét bi chuyén hodc hop chuyén (TB) cho
phép duy tri dd ddng nhét ciia nhiét do andt va chbng sdc nhiét khi dua cac andt tro

vao dung dich dién phan nong.

Giai phéap hién nay dugc dung cho quy trinh Hall-Heroult truyén théng khong
tmg dung dugc cho quy trinh anét tro do cau hinh khic nhau ctia bé va ciia cum andt.
Hon nita, n6 khong dap ung rang budc lién quan voi viéc ngan ngura sdc nhiét trén
andt. Sang ché tuong thich véi bé andt tro va cAu hinh cum an6t va no giai quyét duoc

van dé soc nhiét.

Hon nita, TB va CPLB theo sang ché con duoc st dung mot cach c6 lgi dé van
hanh két hop cac bé dién phén, d& khdi dong bé bang cach st dung cac bd gia nhiét
so bod bé va viée 10ng chinh x4c cac cum andt da duge gia nhiét so bd thay cho cac
bd gia nhiét so bd bé, trong khi van béo ton nhiét dd bé va cac cum andt da duogc gia
nhiét, nhu vy s€ tranh dugc cac sbc nhiét. TB va CPLB theo sang ché duoc st dung
mdt cach co loi két hop dé thay thé cum andt da bi tiéu hao béng cum ano6t méi da
dugc gia nhiét so bd trong khi van duy tri cac cum andt khac cua bé san xuét ra kim
loai mau. TB cho phép céc két ndi co va dién mét cach nhanh va chinh x4c cia cum
an6t trong bé, didu nay 12 moét yéu ciu quan trong khi cdc andt phat ra khi tro hodc

oxy dugc st dung trong mot khoang thoi gian dai so véi cdc andt tiéu hao nhu cac

26



52482

anot cacbon. CPLB cho phép lip nhanh va chinh x4c cc bd gia nhiét so bd bé trong
bé va cling thdo nhanh va an toan cac b gia nhiét so bd bé hodc cum andt di bi tiéu

hao.

Phan md ta sang ché da dugc trinh bay cho cdc muc dich minh hoa nhung
khong nham bao quét hét hodic bi giéi han & cac phuong an dugc boc 19. Nhiéu cai
bién va bién ddi s& 13 ro rang dbi voi nguoi ¢6 hiu biéttrung binh trong linh vue k§
thuat nay. Cac phuong an dugc chon dé giai thich cic nguyén Iy theo sang ché va cac
mg dung thuc té ctia n6 va cac ngudi khac ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat ndy hiéu sang ché dé thuc hién cac phuong 4n khac nhau véi cac cai bién khac

nhau khi c6 thé pht hgp cho cac muc dich st dung dugc du tinh khéc nita.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi van chuyén cum anot bén ngoai bé dién phan, cum andt nay bao gém nhiéu
anot, thiét bi nay bao gém:
cAu trac dd tao thanh khoang trong;
cum khéi dong dugc ghép véi cAu tric d& va duge cdu hinh dé d& cum anoét,
cum khéi dong van hanh dugce dé dich chuyén cum anét gitta:
vi tri cach ly trong d6 cum an6t dugce dinh vi trong khodng trong cta
cAu trac do; va
vi tri chét tai-do tai trong d6 cum andt & ngoai cdu tric do dé chit cum
anot 1én cum khaéi ddng hodc do cum andt ra khdi cum khéi dong; va
hé théng nhiét dugc 4o béng cAu tric do dé duy tri nhiét do ctia cum an6t khi
cum andt ¢ trong khoang trong.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cum khéi dong con bao gém hé thdng cach dién dé
dugce cach dién cum andt véi cum khdi dong.
3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2, trong do cAu tric do tao thanh day mé thong véi
khoang trong, thiét bi nay con bao gém:
cum ctta dugce ghép dong voi cAu triic d& va van hanh duoc gitta vi tri md cho
phép chuyén dong clia cum andt gitra vi tri cach ly va vi tri chét tai-do tai va vi tri

dong trong d6 cum cira dong ddy mo cia cau trac do.

4. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cum khdi dong
bao gébm dim diéu khién nim ngang dugc tao cAu hinh dé ndi théo ra duoc voi cum

andt va dé dich chuyén thang ding cum anot trong khoang trong.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 cum khoi dong bao gdm dong co thir nhét va dong
co tht hai duge d& bang ciu trac d&, mdi dong co nay dugc ghép lan luot v&i phan
tr chuyén dong dugc bd tri & cac dau ddi dién theo hudng doc ctia dim diu khién

ma doc theo d6 dim didu khién duoc nng va ha thing ding.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 phin tir chuyén dong bao gbm thanh ren hodc xich
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dugc kich hoat béng dong co dé nang hodc ha dam diéu khién.

7. Thiét bi theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 cum khéi dong

bao gém thiét bi treo an toan dé khép va dd théo ra dugc cum anot.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 thiét bi treo an toan khép vao chdt xi 1y twong tmg

cuia cum andt khi ha cum khoi dong 1€n trén cum anot.

9. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 hé thng nhiét bao
gdm mdt sb mai che nhiét kéo dai tir mit trong clia ciu tric d& dé giao mat vai cac

mit twong Ung cta nhiéu andt khi cum andt & trong khoang trong.
10. Thiét b theo diém 9, trong d6 céc mai che nhiét bao gdm 16p 16t chiu lira.

11. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, thiét bi nay con bao gdm
modun gia nhiét bang dién dé gia nhiét cic andt tro khi cum andt & trong khodng

trong.

12. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 d&én 11, trong d6 céu triic d& duge
tao cau hinh dé cho phép su thong gié clia ving trén clia cum andt dé duy tri ving

trén & nhiét d thip hon ving duéi néng chira nhiéu andt.

13. Thiét bi theo diém bit ky trong sb cac diém tir I dén 12, thiét bi nay con bao gdm
cac chét din huéng dé can chinh véi cdu tric clia bé dién phan dé tao diéu kién cho

viéc 1ap hi€éu qua cum andt vao do.

14. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 cum khéi dong

con bao gom cum ndi ty dong dé noi dién cum andt voi bé dién phan.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 cum ndi ty dong bao gdm cd 1& khi nén va hé

théng bét bu 16ng duoc dong bo hoa.

16. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 15, trong d6 chu tric dd bao
gbm phén tir gin duoc tao cdu hinh dé dugc gin co hoc véi can truc qua diu dé van

chuyén thiét bi nay.
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17. Phuong phap phan phdi cum andt cia céc andt tro & mot nhiét do cho trude cho
bé dién phan ding dé san xuit kim loai mau, phuwong phap nay bao gdm céc budc:
a) gia nhiét so bo cac andt tro clia cum andt & nhiét do cho trude, cum
andt nay & bén ngoai bé dién phan;
b) vén chuyén cum andt dén bé dién phan trong khi van duy tri nhiét d6

cho trude cia cac andt tro da dugce gia nhiét so bd; va

c) nhung cac andt tro da dugc gia nhiét so bd clia cum andt vao dung dich

chit dién phan néng chay cua bé dién phan.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 budc a) dé gia nhiét so bd cac andt tro clia
cum andt dugc thuc hién trong tram didu hoa so bd duoc dit cach bé dién phan mdt

khoang cach.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm trudc budc
b) bude thao cum andt ra khoi tram diéu hoa so bd trong khi van bao kin cum anot
bén trong thiét bi van chuyén cach ly dugc cAu hinh dé chuyén cum andt dén bé dién
phén trong khi van duy tri nhiét dd cho trudc ctia cac andt tro trong mot khoang dung

sai dinh trudec.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 budc thio cum andt ra khoi tram diéu hoa

so bd va bao kin cum andt trong thiét bi van chuyén cach ly bao gom céc buéec:

dinh vi thiét bi van chuyén cach ly trén cum andt duge dit trong may diéu hoa

so bd anot;

ha cum khdi dong tir khoang trong ctia thiét bi van chuyén cach ly dén cum

anot;
noi cum an6t véi cum khéi dong; va

nang cum khéi dong véi cum andt duge noi voi nod tr may diéu hoa so bd cum

andt va vao khoang trong ctia thiét bi van chuyén céch ly.

21. Phuong phép theo diém 19 hodc 20, trong d6 budc ¢) nhung cac andt tro da duge
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gia nhiét so bd cia cum andt vao dung dich chat dién phan néng chay cia bé dién

phén bao gdm cac budc:
dinh vi thiét bi van chuyén cach ly trén bé dién phén;

ha cum khoi ddng va cum anot tr thiét bi van chuyén cach ly vao bé dién phéan
cho dén khi céc anét tro d3 duge gia nhiét so bd duoc nhing trong dung dich chét

dién phan néng chay;
nodi co hoc cum anot vai bé dién phan;
noi dién céc anot tro cia cum andt vdi be dién phan; va

nha cum andt ra khoi cum khéi dong.

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 budc ha cum andt vao dung dich bao gdm
bude can chinh cac chdt ddn hudng cua thiét bi van chuyén céch ly vé6i céc 15 tiép

nhén tuong ng cia bé dién phan trudce khi ha cum andt vao be dién phan.

23. Phuong phép theo diém 21 hodc 22, trong d6 budce ndi dién cac andt tro cia cum
andt voi bé dién phan bao gdm bude bit bu 16ng co hoc phan mém déo clia cum andt

1én trén don andt dang thé ciia bé dién phan.

24. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 20 dén 23, trong d6 cum khoi
dong dugce ghép voi cu trac do clia thiét bi van chuyén céch ly, cum khoi dong bao
gbm dam didu khién dugc tao cdu hinh dé d& cum andt va dich chuyén thing dtng
cum anot, trong dé budc nha cum andt ra khoi thiét bi van chuyén cach ly bao gdbm
budc nha cum andt ra khoi dam diéu khién, phuong phap ndy sau d6 con bao gdm

cac budc:

tiép theo nha cum andt ra khoi dam diéu khién, ndng dam dicu khi€n vao cau

trac d& cha thiét bi van chuyén cach ly; va
rat thiét bi van chuyén duoc cach ly ra xa khoi bé dién phan.

25. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém 19 dén 24, trong do thiét bi van
chuyén céach ly bao gdm cum ctra dé cach nhiét 16 ma qua d6 cum andt di vao va di

ra khoi thiét bi van chuyén cach ly, phuong phap ndy con bao gbm cac buéc:
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khi thdo cum anot ra khoi tram diéu hoa so bd andt va bao kin cum anot trong
thiét bi van chuyén cach ly:
(1) khéi dong cum ctra vao vi tri mo;
(i1) nang cum anodt vao khoang trong cua thiét bi van chuyén duoc céch ly;
va

(iii)  dong cum ctra; va

khi lip cum an6t & bé dién phan:
6 khédi dong cum ctra vao vi tri md; va

(ii)  ha cum andt tir khoang trong cia thiét bi vin chuyén cach ly vao bé

dién phan.

26. Thiét bi van chuyén cum an6t d3 bi tiéu hao hoic bd gia nhiét so bd bé & ngoai
bé dién phén, bd gia nhi¢t so bo bé nay dugc cdu hinh dé duoc léng trong bé dé gia
nhiét so bd bé truéce khi léng cum anot da dugc gia nhiét so bd trong bé duoc gia

nhiét so bo, thiét bi nay bao g@)m:
cAu tric dd tao thanh khoang trong;

cum khai dong dugc ghép véi cau tric do va dugc tao cau hinh dé do cum
anot da bi tiéu hao hoac bd gia nhiét so bd be, cum khoi ddng van hanh dugc

dé dich chuyén bo gia nhiét so bo bé gitra:

vi tri c4ch ly trong d6 cum andt da bi tiéu hao hodc bd gia nhiét so bo bé duoc

dinh vi trong khoang trong cua cau tric do; va

vi tri chét tai-do tai trong d6 cum anot da bi ti€u hao hodc bd gia nhiét so bd
bé & ngoai cdu tric do dé chit cum an6t d3 bi tiéu hao hodc bo gia nhiét so bd bé 1én
cum khoi dong hodc d& cum andt da bi ti€u hao hodc b gia nhiét so bd bé ra khoi

cum khai dong; va

hé thdng néi tu dong duge cdu hinh dé ndi dién bo gia nhiét so bo bé véi bé
dién phan khi bo gia nhiét so bd bé duoc lép vao trong bé, hodc ngét dién cum anot

da bi tiéu hao hodc by gia nhiét so bd bé khoi bé dién phan trude khi thdo ching ra
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khoi bd gia nhiét so bd bé.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 cum khéi dong con bao gém hé théng cach dién

dé duoc cach dién bo gia nhiét so bd bé hodc cum andt véi cum khdi dong.

28. Thiét b theo diém 26 hoic 27, trong 6 cum khéi dong bao gbm dam diéu khién
nidm ngang duoc tao ciu hinh dé ndi thao ra dwgc véi cum anét va dé dich chuyén

thing dimg bd gia nhiét so bd bé hodic cum andt trong khoang trong.

29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 cum khoi dong bao gdm dong co thir nhat va dong
co thi hai dwoc d& bang cu tric dF, mdi dong co nay duoc ghép lan luot véi phan
t chuyén dong dugc bd tri & cac dau ddi dién theo hudéng doc cua dam diéu khién

ma doc theo d6 ddm didu khién dugc ning va ha thing dimg.

30. Thiét bi theo diém 29, trong d6 phan ttr chuyén dong bao gbm thanh ren hodc xich

duoc kich hoat bang dong co dé nang hodc ha ddm didu khién.

31. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 26 dén 30, trong d6 cum khéi dong
bao g6m thiét bi treo an toan dé khép va do thao ra dugce b gia nhiét so bd bé hodc

cum anot.

32. Thiét b theo diém 31, trong d6 thiét bi treo an toan khép vao chdt xit Iy tuong
ung cua bd gia nhiét so bod bé hodc cum andt khi ha cum khéi dong lén trén bd gia

nhiét so bo bé hodc cum andt.

33. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 26 dén 32, thiét bi nay con bao
g(‘A)m mai che nhiét dugc 4o béng cAu trac d& dé bao vé chu trac dd khoi burc xa nhiét
tr bo gia nhiét so bd bé hodc cum andt khi bd gia nhiét so bd bé hodc cum andt dugc

thao ra khoi bé.
34, Thiét bi theo diém 33, trong d6 cac mai che nhiét bao gdm 16p 16t chiu ltra.

35. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tlr 26 dén 34, trong d6 ciu trac do
duoc chu hinh dé cho phép su thong gi6 ctia ving trén cua cdu trac d& dé duy tri ving

trén & nhiét do thap hon ving dudi néng chira bd gia nhiét so bo be hodc cac andt cua
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cum andt.

36. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 26 dén 35, thiét bi nay con bao
gbm céac chét ddn hudng dé can chinh véi cdu truc ciia bé dién phan dé tao diéu kién

cho viéc lap hiéu qua bd gia nhiét so bd bé hodc cum andt vao do.

37. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 26 dén 36, trong d6 cum ndi tu

dong bao gdm cip cdr 18 khi nén va hé thdng bét bu long duge ddng bd hoa.

38. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 26 dén 37, trong d6 chu trac d&
bao gbdm phn tr gin duoc tao ciu hinh dé duge gin co hoc véi can truc qua dau dé

van chuyén thiét bi nay.

39. Phuong phéap khoi dong bé dién phan dé san xuét kim loai mau, bé dién phéan nay
duoc tao cdu hinh dé chua sé luong N cum anét, véi N > 1, phwong phép nay bao
gdm cac bude:

a) 15p N bo gia nhiét so bd bé trong bé thay cho N cum andt;

b)  gianhiét so bd bé vai N bo gia nhiét so bd bé cho dén khi t6i mot nhiét

d6 cho trudc trong bé;

¢)  r6t dung dich dién phan ndu chay vao bé véi mot lugng kim loai nau
chay;

d)  théo bo gia nhiét so bd bé thir nhit bing cach sir dung thiét bi chuyén
cum andt d3 bi tidu hao hodc bd gia nhiét so bd bé ngoai bé dién phén theo diém bt

ky trong s cac diém tir 26 dén 38;

e) 16ng cum andt da duoc gia nhiét so bd thay cho bo gia nhiét so bd bé
duogc thao béng cach str dung thiét bi van chuyén cum andt ngoai bé dién phan theo
diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 16 hodc theo phuong phap phan phédi cum
andt clia cdc andt tro & mdt nhiét do cho trude cho bé dién phan theo diém bt ky

trong s cac diém 17 dén 25 va

f)  lap (N-1) lan cc bude d) va e) cho dén khi tit ca céc b gia nhiét so bd

bé duge thay thé béng cac cum andt d3 dugc gia nhiét so bo.
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40. Phuong phap thay thé cum anét da bj tiéu hao cta bé dién phan trong san xuit
kim loai mau, bé nay bao gdbm N cum anét, véi N > 1, dugc nhiing vao dung dich
dién phan nu chay & mot nhiét do cho trude, phuong phép nay bao gdm cac budc:

a) th4o cum andt da bi tiéu hao ra khoi bé béng cach st dung thiét bi van
chuyén cum anét hoic b gia nhiét so bd bé ngoai bé dién phan theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 26 dén 38;

b) ngay sau budgc a), léng cum andt méi, dugc gia nhiét so bd ¢ nhiét do
cho trudc, thay cho cum anoét da bi ti€u hao dugce thdo bf?mg cach st dung thiét bi van
chuyén cum an6t & ngoai bé dién phén theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén
16 hodc theo phwong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém 17 dén 25,

trong d6 cac budc a) va b) dugc thuc hién trong khi bé dang san xuét kim loai
mau va

trong d6 cac buéc a) va b) dugce lap lai cho mdi cum andt da bi tiéu hao cta bé

can dugc thay thé.

41. Phuong phap theo diém 39 hodc 40, trong d6 kim loai mau 1a nhém va N cum

anot bao gém nhiéu anot tro.

42. Phuong phép theo diém 41, trong d6 cac andt tro 1a cdc andt tro thang dung.

35

35/59



52482

10 \* ’ P
[ —jf/—
12 1

FIG. 1

e
B — |
s

0 ®) X

\ = 40 I

./ l'rZO ~

/ ]

[ (a) FIG.2 c



52482 37/59

124 126

s K//;oo
125 | { A |
i S 125l ~
( (A) \\ 122 \\,/K
112 114
(B)
FIG. 3
100 100
J/// 122 J///
U/ U
T ~__7
= ::::::1:”5

L] N L g w
h \<\‘140 (B) ‘5\\

FIG. 4



52482 38/59

126
124 \v 100
| 11oi
120
~— 112 140
g X | -1 . 116
T I ] \
12/ - — 114
Y 10 \14
14 (A)
FIG.5

120




52482 39/59

100~
1 152

~ 110

118

FIG. 6B



52482 40/59

100

U 134
118
™
k"\ y N
119 I & \
N B I —+—44 | 11
40

118




52482

’/////y/////ﬁ//////

(A) (B)

41/59



52482 o

30 /
e AL i
jormmte: u\lﬁ/g 100
100
N /

L 7 9§ § -’"*"

-
40 ////\/////// /////A&

10

FIG. 11



52482

1000\

Gia nhiét so bd cac anot tro ciia cum anét & nhiét dé cho trwde, cum andt dwoc dat &

ngoai bé dién phan (1100)

\ 4

Van chuyén cum anét dén bé dién phan trong khi van duy tri nhiét dé cho trwdc cia
cac anot tro da dwoc gia nhiét so b6 (1200)

y

Nhing cac anét tro da dwoc gia nhiét so bd cia cum andt vao trong dung dich chét
dién phan néng chay cla bé dién phan (1300)

FIG. 12

1100j

Gia nhiét so bd cac anot tro clia cum anét trong tram diéu hoa so bd dwoc dat cach
bé dién phan mét khoang cach (1110)

Y

thégo cum anét ra khoi tram diéu hoa SO b6 trong khi van bao kin cum ath bén trong
thiét bj van chuyén cach ly dwoc tao cau hinh dé chuyén cum anét dén bé dién phan
trong khi van duy tri gan nhw khéng ddi cac nhiét do cho trirée clia cac anét tro
(1120)

FIG. 13
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1120—

Binh vi thiét bj van chuyén céch ly trén cum anét dwoc dat trong may diéu hoa so bd
andt, nhw véi viéc st dung can truc cé cap dwoc cb dinh véi hop chuyén (1121)

h 4

Ha dam diéu khién tir khoang trong clia thiét bi van chuyén cach ly dén cum anét
(1122)

Y

N6i cum andt véi dam diéu khién (1223)

A 4

Nang dam diéu khién voi cum anét duoc ndi voi né tir may diéu hoa so bd cum anét
va vao khodng trong cta thiét bi van chuyén cach ly (1224)

FIG. 14
1200—
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Nang thiét bi van chuyén lén bang cach st dung céan tryc (1210)

Y

Dich chuyén cé diéu khién can truc dén bé dién phan, nhiét d cla cac anot tro' bén
trong hdp van chuyén dworc duy tri (1220)

FIG. 15
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1300—

Dinh vi thiét bj van chuyén cach ly trén bé dién phan (1310)

Ha cum anét da dwoc gia nhiét so' bo ra khai thiét bi van chuyén cach ly vao trong bé
dién phan cho den khi cac anot tro da dwoc gia nhiét so bé dwoc nhang trong dung
dich chat dién phan néng chay (1320)

\ 4

N&i co hoc cum anét tro véi bé dién phan (1330)

Y

Néi dién cac anét tro cia cum anét véi bé dién phan

(1340)

A 4

Nha cum anét ra khdi thiét bi van chuyén céach ly (1350)

FIG. 16

45/59



52482 46/59

/’
210
FIG. 17
\ 50\'
° [~ © e ’G,’l,,
SAA T SAA
o = O L O
40 FIG. 18 200 60
% w
A== ] =L ‘_E_m
ForT = O K O
N 60

FIG. 19



FIG. 20

300




52482 48/59

A AL

SAA SAA

200 FIG. 24



52482

300
310
. 313
\\ ) // //
330 | 330
el ‘7‘——“;\
w e e " p T2
- SAA ‘\é
/Z l | ZK“ 340
340 —
50
FIG. 25
310
300
334 \'
\\
330
\\
| 7 2 | 200
2 Y 340
340—7 (P e

49/59



334

n 334

R

SAA

FIG. 28

50/59



51/59

52482

0€ 'Ol

6¢C 'Ol




52/59

52482

T4

FEEX)




53/59

52482

v€ 'Ol

00¢

[/ /L1 LT/

m_
I

|
f

P

i

n2
J10d

. \ \\\w /

€€ Dl 47

ov

\w\\\\\ﬁx\\\_\\

2AND
3iCd




54/59

52482

9€ 'OIld 007

09

[ [/ \\\\\

[/

F i

s:uﬂ,mw\ LiLd/
k|

£rg

\\

00¢

[ [/

S€ 'Ol

/ /

ov

\\\\\\

( /
_
___

M
i

aANa
¢ 10d




55/59

52482

0S

;

8¢ 'Ol

(1]

X

A

22

[/

/

0s

E]
JAed

sREg

LE "Dl

[

\\\kA\ (L1111

00¢€

E)
J1ed




56/59

52482

[ [/

Ot "Oid

0s

09 1,

[/ Ll

0s

[N L] [

6€ 'Old

oY

[/ L

-

|
i

\\\w\\

]
od) /' /
i
L
i




52482

354

353

318

57/59



52482 58/59

;Z()C)(}—__l

Lap N bd gia nhiét so bd bé trong bé thay cho N cum anét (2100), v&i N > 1

l

Gia nhiét so bo bé bang N bo gia nhiét so bo bé& cho dén khi t&i nhiét d6 cho trwde
~ trong bé va thu dwoc dung dich chéat dién phan niu chay & nhiét dd cho triedc (2200)

!

Rot dung dich chét dién phan ndu chay vao bé véi mét lwong kim loai ndu chay
(2300)

\ 4

Thao bd gia nhiét so bo bé thir nhat bang cach st dung thiét bi van chuyén cum
andt hodc bo gia nhiét so bd bé ngoai bé dién phan hodc CPLB nhw dwoc dé cap
trong ban mo ta nay (2400)

l

LE“)ng cum andét da dwoc gia nhiét so b thay cho bd gia nhiét so bd bé da dwoc thao
bang cach st dung thiét bji van chuyén cum anét ra ngoai bé dién phan nhw dwgc dé
cap trong ban md ta nay hoac TB hoac theo phwong phap phan phdi cum anét cla cac
andt tro & nhiét dé cho trwéc cho bé dién phan ding dé san xuat kim loai mau nhw
dwoc dé cap trong ban mé ta nay (2500)

v

L&p lai (N-1) 1an bwéc 2400 va 2500 cho dén khi ma tat ca cac bd gia nhiét so bd bé
dworc thay thé bang cac cum anét da dwoc gia nhiét so bd (2600) —

FIG. 42
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Théo cum an6t da bi tiéu hao ra khéi bé bang cach s dung thiét bi van chuyéq cum
~andt hodc bd gia nhiét so bd bé & ngoai bé dién phan hodc CPLB nhw dwoc dé cap
trong ban mé ta nay, 3100

Ngay sau bwéc 3100, 16ng cum andt mai, da dwoc gia nhiét so bd & nhiét dé cho trworc,
thay cum anét da bj tiéu hao duwoc thao bang cach st dung thiét bj van chuyén cum
anot ra ngoai bé dién phan, hodc hdp chuyén, nhw dwoc dé cap trong ban mé ta nay

ho#c theo phwong phap phan phdi cum anét clia cac anét tro & nhiét do cho trwée cho
bé dién phan ding d& san xuét kim loai mau nhw dwgc dé cap trong ban mé ta nay

3200,

trong dé cac bwac 3100 va 3200 duwoc thue hién trong khi bé dang san xuét kim loai

mau va

trong dé cac buwéc a) 3100 va b) 3200 dwoc lap Ia,i cho mdi cum andt da bi tiéu hao can
dwoc thay thé

FIG. 43





