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(57) Sdng ché dé cap dén 1o nung ddong ngugc chiéu kiéu thiing bao gém thiing vat liéu
(1), ranh dan Itra (5) dugc bo tri & hai phia cha thung vat liéu (1), thanh truée, va thanh
sau. Ranh gom thanh phan bay hoi (2) dugc b6 tri bén trén thing vat liéu, ranh thing
dung dan thanh phan bay hoi & thanh truée (3) duge b6 tri bén trong thanh trudc, rinh
thang dung dan thanh phédn bay hoi & thanh sau (4) dugc b6 tri bén trong thanh sau,

ranh théng ding din thanh phin bay hoi & thanh trudc ndi thong véi ranh gom thanh
phin bay hoi (2) va ranh dan lira & 16p ddy, tdm diéu ti€t thanh phin bay hoi (6) duoc
b6 tri & ddu vao ranh din lita & 16p ddy, ranh thing ding din thanh phin bay hoi &
thanh sau n6i thong vé6i ranh gom thanh phén bay hoi va ranh dan lira 16p thit hai dudi
cung va ranh dén lira phin giita, td&m diéu tiét thanh phan bay hoi (6) dugc bs tri & ddu
vao cua ranh dén lita 16p thit hai du6i cing va ranh dén lira phan gifta, rinh d4n khong
khi gia nhiét so bd dugc b6 tri beén dudi ranh dan lira & 16p ddy, tdm diéu ti€t khong khi
gia nhiét so bo (7) dugc bo tri & ddu vao cua ranh dan khong khi gia nhiét so bo, rinh
dan khong khi gia nhiét so bo n6i thong véi thanh sau cla ranh din lita & 16p day, rinh
dén lira 16p thit nhat ndi thong vé6i 6ng khéi (8), 6ng boc nude 1am ngudi (10) duge b
tri bén dudi thung vat liéu.
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Linh vuc k§ thuat duoc dé cap
Sang ch& dé cap dén 10 nung kiéu thiing, va cu thé hon dé cap dén 10
nung dong ngugc chiéu kiéu thing dé san xuit anot, catot, dién cuc va vat

liéu cacbon-graphit ding dé san xuét nhom trong nganh cacbon.

Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Véi su gia ting nang sudt cla cdc nha mdy san xuit cacbon hién dai,
dic biét 12 nang suét san phdm than clia cdc nha mdy dién phan nhom va
nha mdy san xudt dién cuc quy mo 16n, cic yéu cAu vé chét luong cha coe
da nung cang trd nén nghiém ngat. Cdc dong cuia binh dién phan din xu4t
hién, mat d¢ dong anot dugc gia tang, mitc tu dong héa dugc gia ting dan,
va do d6 yéu cdu v€ chat lugng clia cdc anot cacbon dugc gia ting dan.
Nung 12 budc ddu tién dé san xuit cdc sin phdm anot, va chat luong ctia cc
da nung quyét dinh phan 16n chét lugng ctia anot. C4c thiét bi nung thudng
st dung hién nay la cdc 10 quay va 10 dong xudi chiéu kiéu thing. Tuy
nhién, chi phi ctia cic nguyén liéu bi gia ting nhiéu trong nhitng nim gin
day. Lo dong xu6i chiéu kiéu thing 1a phé bién hién nay do cic tinh chat vé
chét lugng nung cao va tén hao d6t nho; tuy nhién, mic tiéu thu nang lugng
16n clia n6 dan d&n nhu cau cén c6 thiét bi nung ma tiéu thu nang lugng it

hon nhung c6 nang sudt gia tang.

Ban chit k§ thuat cta sang ché
Dé gidi quyét van dé néu trén, sdng ch& dé xu4t 1o nung dong nguoc

chiéu kiéu thing dé 1am gidm t6n hao dét va gia ting chét lugng sin phdm
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trén co s tot hon 10 dong xudi chiéu kiéu thung, trong khi ci yéu cdu vé
chi phi vat liéu 14n chét luong déu dugc nang cao.

Véi muc dich nay, 10 nung dong ngugc chiéu kiéu thing theo sing
ché bao gom thing vat liéu, ranh din lira dugc bd tri & hai phia ctia thing
vat liéu, thanh truéc, va thanh sau. Ranh gom thanh phan bay hoi duoc bo
tri bén trén thing vat liéu, ranh thing ding din thanh phén bay hoi & thanh
truGc duge bo tri bén trong thanh trude, ranh thing ding din thanh phin
bay hoi & thanh sau dugc bd trf bén trong thanh sau, rinh thing ding din
thanh phan bay hoi & thanh truéc néi thong véi ranh gom thanh phin bay
hoi va ranh din Itra & 16p ddy, tdm diéu tiét thanh phan bay hoi duoc b6 trf &
ddu vao cta ranh din lra & 16p ddy, ranh thing ding din thanh phin bay
hoi & thanh sau ndi thong v6i ranh gom thanh phéan bay hoi, ranh d4n lira
16p thit hai duéi cling va ranh dén lira phan gitta, tdm di€u tiét thanh phén
bay hoi dugc b6 tri & ddu vao clia ranh din lira 16p thtt hai du6i cing va
rinh din lira phan giita, rdnh dén khong khi gia nhiét so bo dugc b6 tri bén
du6i ranh din lira & 16p d4y, tdm diéu tiét khong khi gia nhiét so bo duoc bs
trf & dau vao cuia ranh din khong khi gia nhiét so bo, ranh din khong khi
gia nhiét so bd noi thong véi ranh din Ita & 16p ddy tai thanh sau, rinh din
Itra 16p thit nhét ndi thong véi ng khdi, va 6ng boc nude 1am nguodi dugc bs
tri bén dudi thing vat liéu.

Réanh dan lira ¢6 tdm 16p, va ranh din Itta phan giita 12 16p thit nam.

Céc 16p cuia ranh dén Itta dugc ngan céch bang gach silic oxit.

Thung vat liéu c6 dang hinh chit nhat. Hai thing vat liéu dugc bo tri
trong mot day va bon thung vat liéu dugc bo tri thanh mot nhém. Mot nhém
ranh dan Itra dugc bo tri & phia nay hoic phia kia clia day thing vat liéu.

Pau vao cua ranh din khong khi gia nhiét so bo dugc b6 tri & thanh
sau va dugc gia nhiét so bd trude khi di vao ranh dan lira & 16p ddy tir thanh

trudce.
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Céc gach cdch ly cua thanh truc va thanh sau 14n lugt 1a gach silic
oxit, gach chiu Ilta bang d4t sét, gach trong luong nhe c6 ty 1& nhom cao va
gach do6 tir trong ra ngoai.

Cic uvu diém clia sdng ché 1a vat liéu c6 thé dugc gia nhiét so bo ¢l
khi di vao thing vat liéu vi khi éng khéi di chuyén theo huéng nguoc véi
huéng cuia vat liéu, ma lam giam nhiét do cua khi 6ng khéi xa ra va, dong
thoi, mé rong ving nung cla 10 va gia ting nang sudt 10. DSi v6i cic 10
dong nguogc chiéu va xu6i chiéu kiéu thiing c6 ciing kich ¢, 10 dong ngugc
chiéu kiéu thiing c6 ning suit ma 16n hon khoang tir 15 d&€n 20% so véi 10
dong xu6i chiéu kiéu thing. Dong khi 6ng khéi tuan theo dinh luat vat 1y
v6i mic 16n hon va tén hao ap suét trong ranh dan ltra vn duoc gidm. Dong
thoi, vat liéu duge gia nhiét déu, 1am gia ting nhiét do nung cao nhét va

chat lugng san phdm. Mat do thuc thudng 1én dén hon 2,08g/cm’.

Mbo ta van tat cac hinh vé
~ Fig.1 12 hinh v& madt cét riéng phan cla ranh din Iira theo séng ché;
and

Fig.2 1a hinh v& mat cét riéng phan cua thing vat liéu theo sdng ché;

- trong d6 cdc s chi dén la nhu sau:

1 12 thiing vt liéu, 2 12 rinh gom thanh phéan bay hoi, 3 12 rdnh thing
diing din thanh phin bay hoi & thanh truéc; 4 12 ranh thing ding dén thanh
phdn bay hoi & thanh sau; 5 14 ranh dan Iira; 6 1a tdm diéu tiét thanh phan
bay hoi; 7 1a tdm di€u tiét khong khi gia nhiét so bo; 8 1a ong khéi; 9 1a dng
khéi chinh; 10 1a 6ng boc nudc 1am ngudi; 11 1a gach silic oxit; 12 1a 16p
gach chiu llra bang dat sét; 13 1a I6p gach nhom trong lugng nhe cé ty 1¢
nhom cao; 14 1a 16p gach do; va 15 1a ranh din khong khi gia nhiét sg bo.
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M0 ta chi tiét sang ché

Sang ch€ s&€ dugc mo ta chi tiét hon bing cdc phuong 4n sau. Tuy
nhién, pham vi bao hd cla sang ch& khong bi gi6i han bdi cdc phuong 4n
nay.

Nhu dugc thé hién, 10 nung ddong nguoc chiéu kiéu thiing theo séng
ch€ bao gdm thiung vat li¢u 1, ranh dan Itra 5 dugc bS tri & hai phia clia
thung vt liéu, thanh truéc, va thanh sau. Ranh gom thanh phan bay hoi 2
dugc b6 tri bén trén thing vat liéu 1, ranh thing ding din thanh phin bay
hoi & thanh trudc 3 duge b tri bén trong thanh trudc, rinh thing ding din
thanh phan bay hoi & thanh sau 4 dugc bd tri bén trong thanh sau, ranh
thing ding din thanh phan bay hoi & thanh truéc 3 néi théng véi ranh gom
thanh phén bay hoi 2 va ranh dén ltra & 16p ddy 5, tdm di€u tiét thanh phéan
bay hoi 6 dugc bS tri & ddu vao cla ranh din Iira & 16p ddy 5, ranh thing
diing din thanh phin bay hoi & thanh sau 4 n6i thong v6i rinh gom thanh
phan bay hoi 2, ranh din ltra 16p thit hai dudi ciing 5 va ranh dan Iita phin
giita'5, tdm diéu ti€t thanh phan bay hoi 6 dugc bd tri & cic ddu vio cia
ranh dan lira 16p thit hai du6i cling 5 va rdnh dan ltra phan giita 5, rinh dén
khong khi gia nhiét so bd 15 duogc b6 tri bén dudi ranh dan Ita & 16p ddy 5,
tdm diéu tiét khong khi gia nhiét so bd 7 dugc bo tri & ddu vao clia ranh din
khong khi gia nhiét so b 15 di vao ranh din lira, rinh d4n khong khi gia
nhiét so bo 15 n6i thong véi thanh trude cla ranh din lra & 16p ddy 5, ranh
dan Iira 16p thit nhat 5 ndi thong véi dng khéi 8, va 6ng boc nude 1am ngudi
10 dugc b6 tri bén dudi thing vat liéu 1. Ranh dan lra 5 theo phuong 4n
nay c6 tdm 16p, va ranh din lira phan gitta 1a 16p thit nam. Cudi cing tat ca
céc Ong khéi 8 hoa tron véi 6ng khéi chinh 9.

Thung vat liéu 1 c6 dang hinh chit nhat. Hai thung vat liéu 1 dugc bo
tri trong mot day va bon thing vat liéu 1 dugce bo tri thanh mot nhém. Mot
nh6m ranh dén Itra 5 dugc bo tri & phia nay hoac phia kia clia ddy thing vat

liéu 1.
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Pau vao cuia rinh din khong khi gia nhiét so bo 15 dugc bs tri &
thanh sau va di vao 16p ddy cua ranh dén Iira 5 tir thanh truGc sau khi gia
nhiét so bo.

Gach céch ly clia thanh trugc va thanh sau 1a gach chiu lra bang dat
sét 12, gach trong lugng nhe c6 ty 1é nhom cao 13 va gach d6 14 tir trong ra
ngoai. Bén ngoai thing vat liéu 1a gach silic oxit 11. Céc I6p cta ranh din
lra 5 dugc ngén céch bang gach silic oxit 11. C4ch bg tri nhu vay cé thé
kéo dai thdi gian st dung cua than 10.

Réanh gom thanh phén bay hoi dugc st dung dé xa cdc thanh phén
bay hoi di ra tir cdc vat liéu, 1a ranh n6i giita thing vat liéu va thanh thing
ding dan thanh phan bay hoi, va ndi khoang khong bén trén ctia hai thing
vt liéu trong mdt day.

Tam diéu tiét thanh phdn bay hoi 6 dugc st dung dé kiém soat va
di€u chinh luong thanh phéan bay hoi di vao cdc ranh din Iira kh4c nhau.

Ranh din khong khi gia nhiét so bo 15 dugc st dung dé€ gia nhiét so
bo khong khi d6t va tdm diéu tiét khong khi gia nhiét so bo 7 duogc sir dung
dé diéu chinh lugng dong khong khi, theo cdch sao cho vt liéu duoc 1am
nguodi trong khi khong khi d6t dugc gia nhiét so bo.

6ng boc nudc lam ngudi 1a 6ng két cau thép. Nude 1am ngudi luan
chuyén duéi 4p luc dugc huéng vao dng boc nudc 1am ngudi va vat liéu c6
nhiét d6 cao dugc lam ngudi sau khi di qua 6ng boc nudc 1am nguoi.

Thanh phan bay hoi thoat ra khoi vat liéu trong thing vat liéu 1 khi
duoc gia nhiét va di vao ranh théng ding d4n thanh phin bay hoi qua ranh
gom thanh phan bay hoi 2 b6 tri bén trén 16. Lugng cic thanh phan bay hoi
di vao cdc ranh din ltra khic nhau dugc kiém sodt bang cich diéu chinh vi
tri clia tdim diéu ti€t thanh phan bay hoi 6 trén rinh thing ding din thanh
phén bay hoi, sao cho cdc diéu kién d6t va nhiét o trong cdc ranh dén llta

c6 thé dugc kiém soat. Khong khi da gia nhiét so bo trao d6i nhiét véi vat
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liéu trude khi di vao ranh dan lra & 16p ddy 5. 6ng khéi trao d6i nhiét véi
vat liéu truéc khi di vao 6ng khéi. Vat liéu di nung di vao 6ng boc nuéc
lam ngudi va ti€p d6 dugc xa bing b phan dinh thoi gian x4. Ranh thing
ding dén thanh phan bay hoi bao gdm rinh thing ding din thanh phin bay
hoi & thanh truéc 3 va ranh thing ding din thanh phédn bay hoi & thanh sau
4.

Trong 10 nung dong nguogc chiéu kiéu thing theo sing ché, vt liéu di
chuyén tir trén xudng dudi duéi tdic dong clia trong luc trong khi khi 6ng
khoi di chuyén tir dudi 1én trén duéi tic dong clia quat hit. Su di chuyén vat

liéu 1a ngugc véi su di chuyén ctia khi 6ng khoi.
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Yéu cau bao ho

1. Ld nung dong ngugc chiéu kiéu thing bao gdm thing vat liéu,
ranh dan ltra dugc bo tri & hai phia cia thing vat liéu, thanh trudc, va thanh
sau, trong d6 ranh gom thanh phédn bay hoi dugc bd tri bén trén thing vat
liéu, rdnh thing ding din thanh phan bay hoi & thanh trudc dugc bs tri bén
trong thanh trudc, ranh thing ding din thanh phin bay hoi & thanh sau
dugc b tri bén trong thanh sau, ranh thing ding din thanh phin bay hoi &
thanh trugc ndi thong véi rainh gom thanh phan bay hoi va rinh din lira &
16p ddy, tdm diéu tiét thanh phan bay hoi dugc bd tri & ddu vao cta rinh din
lira & 16p ddy, ranh thing ding din thanh phdn bay hoi & thanh sau néi
thong v6i ranh gom thanh phan bay hoi, ranh dan lira 16p thi hai dudi cling
va ranh dén lra phan giita, tdm diéu tiét thanh phan bay hoi dugc b6 trf &
dau vao cuia ranh dan Itra 16p thit hai dudi cing va ranh dan 1lra phan gitta,
ranh dan khong khi gia nhiét so bd dugc b tri bén dudi ranh dan lra & 16p
ddy, tdm diéu ti€t khong khi gia nhiét so bd dugc bs tri & ddu vao cla rinh
din khong khi gia nhiét so b, ranh din khong khi gia nhiét so bo ndi thong
v6i ranh dan ltta & 16p ddy & thanh sau, ranh dén ltra 16p thit nhat néi thong
v6i 6ng khéi, va 6ng boc nudc lam ngudi dugc bd tri bén dudi thing vat

ligu.

2. Ld nung dong ngugc chiéu kiéu thing theo diém 1, trong d6 ranh

dan Iira c6 tdm 16p, va ranh din lira phén giira 12 16p thi nam.

3. Lo nung dong ngugc chiéu kiéu thing theo diém 2, trong d6 cic

16p ctia ranh dén lra dugc ngan cach bing gach silic oxit.

4. LO nung ddng ngugc chiéu kiéu thiing theo diém 1, trong d6 thing
vat liéu c6 dang hinh chif nhat, hai thung vat li¢u dugc bo tri trong mot day
va bon thing vat liéu dugc bd tri thanh mot nhém, va mot nhém rianh dén

Itra dugc bd tri & phia nay hoac phia kia ciia day thing vat liéu.
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5. Lo nung dong ngugc chiéu kiéu thing theo diém 1, trong d6 ddu
vao cla ranh din khong khi gia nhiét so bd dugc bo tri ¢ thanh sau.

6. Lo nung dong ngugc chiéu kiéu thing theo diém 1, trong d6 gach
cich ly cta thanh truc va thanh sau 1a gach silic oxit, gach chiu lira bang
dat sét, gach trong luong nhe c6 ty 1€ nhom cao va gach do6 tir trong ra

ngoai.
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