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(57) Sang ché dé xuét thiét bi gia nhiét sir dung nang luong vi séng, déc trung & chd ning
luong vi séng duoc phan bd déu trong khoang dun nong nho két cau xoay dit biét. Ngoai
ra, thiét bi gia nhiét theo sang ché co thé ung dung trong nhiéu linh vuc khic nhau nhu
séy, trich ly, tong hop vat liéu, hodc lam thiét bi phan Gmg. Thiét bi gia nhiét str dung nang
lugng vi song theo sang ché gém 16 vi song (1), trong do co lap it nhat mot bo phat vi song
(1.1), dat khong lién két 1én co cAu xoay (2) gdbm méam xoay (2.1), trén d6 c gén it nhat
bon tAm chan (2.11) dé giir 16 vi song (1) khong bi truot ra khoi mam xoay (2.1), dugc gan
c¢d dinh vao dng tim xoay (2.2) truot trén bac dan (2.3) bén trong 6 do (2.4) gan trén khung
dd (3) va duoc van hanh nho dong co (2.5), va 6ng tam cb dinh (4) c6 mot dau (4.1) duoc
gin c¢b dinh 1én khung d& (3) va dau con lai (4.2) duoc dit lot trong khoang dun néng (1.2)
qua 16 (1.3) dugc khoét & mit day 16 vi séng (1), trong d6 16 (1.3) c6 dudng kinh 16n hon
duong kinh 6ng tam cb dinh (4).
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Linh vire k§ thuét dwge dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi gia nhiét st dung nang luong vi séng Umg dyng trong
nhidu linh vuc khac nhau nhu sy, trich ly, tdng hop vat lidu, thiét bi phan tng,...
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vi séng 12 bre xa dién tir v6i tAn s6 tir 300 MHz dén 300 GHz va 1a sy két hop ciia dao
dong dién trudng va tir trudng vudng goc voi nhau, lan truyén trong khong gian nhu séng.
Séng dién tir ciing bi lugng tir hoa thanh nhitng "dot song" c6 tinh chit nhu c4c hat chuyén
~dong goi 1a photon. Cac photon truong dién cua vi song twong tac véi céc hat tich dién cia
vat liéu sinh ra nhiét. Chét hép thu vi séng c6 thé duoc gia nhiét trong trudng vi song, kha
ning gia nhiét ctia ching dugc md ta bang tiép tuyén dién dung méAt mat tand = 8"/8', trong
do €' 1a h%lng s6 dién mdi (hodc dién moi thyuc) dai dién cho kha ning truyén soéng vao vt
ligu, va €" 12 hé sb mét dién moi (hay h¢ s thdm théu ly twéng) dai dién cho kha ning tiéu
tén ning lugng cua vat liéu dudi dang nhi¢t. V4t li€u phan xa va khong hép thu vi séng
duoc goi 1a conductors va insulators. Dé tranh khong gy anh hudng dén séng vo tuyén, vi
song duge st dung ¢ ho gia dinh va trong cong nghiép thuong dugc véan hanh ¢ 2,45 GHz.
Thn sb nay twong tng v6i bude song 1a 12,2 cm va néng lugng 1a 0,23 cal/mol, mirc ning
lwgng nay chi c6 tdc dung lam céc phan tir xoay ngoai ra khdng c6 tac dung nguy hai dén
strc khoe con ngudi nhu c4c loai tia khac nhu tia X, tia gamma do chung khong c6 kha néng
ion hoa.

Khong gidng nhu phwong phép gia nhiét truyén thong, nhiét do bén trong vat hép thu
vi s6ng ludn cao hon méi truedng xung quanh. Qud trinh gia nhiét bang vi séng c6 mot sb 1oi
thé nhur: (i) gia nhiét tryc tiép, nhanh chéng v c6 tinh chon loc; (ii) dé dang va nhanh chéng
trong vi€c khdi dong va t4t; (iii) an toan va dé dang ty dong hoéa. Do @6, viéc ap dung vi
song s& lam giam kich thudc thiét bi va thoi gian xir 1y. Trong nhitng ndm gin day, cac
nghién ctru khoa hoc va timg dung cong nghiép co su hd tro cua vi s‘c’)ng da ting 1én dang ké.
Vi song khong chi 4p dung cho ché bién thyuc phim, sdy va luu héa cao su ma con nghién
ctru trong nhidu linh vyc khac nhau nhu ché bién gbm va polyme, xir ly mdi trudong, luyén
kim v ché bién khoang san. Dic biét, hién nay vi séng ngdy cang dugc nghién clru trong
linh vuc xuc tac di thé nhu c4c phan tmg pha khi, phan huy NH3, CHs va HaS, khit NOx va
SO,, chuyén héa CHa va céc hop cht rugu thanh khi tong hop (CO + H). Céc nghién ciru
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da cho théy trong cung nhiét d§ do dugc, khi st dung vi séng, cac phan ng c6 do chuyén
hoéa va @0 chon loc san phém cao hon nhd sy hinh thanh céc “diém néng”.

Vé co ban, mot hé thong gia nhiét st dung ning luong vi song bao gdm bén thanh
phan: (i) bd cip ngudn dién, (ii) bd phan phét vi séng, (iii) khoang dun néng; va (iv) dng
dan vi séng dén khoang chtra vat liéu. Thiét ké cua khoang dun néng sao cho qué trinh gia
nhiét bang vi séng c¢6 hiéu qué cao 1a rit quan trong. Cac truong nhiét do bén trong vét liu
chiu anh hudng truc tiép tir su phan bd dién truong bén trong khoang dun néng. Ngudi ta
phan biét khoang dun néng thanh hai loai: don chiéu (single mode applicator) va da chiéu -
(multi-mode applicator). Khoang don chiéu tap trung truémg vi séng tai mot vi tri nhat dinh
nén phu hop véi ché do 1am viéc chi sir dung mot lugng nhé vat li€u can gia nhiét; néu
khong s& xay ré hién tugng phan b nhiét khong déu giita cac 16p vat liéu. Hon nita, cac bé
chira nuwéc phai dugc ldp dat & phia trude va phia sau bd gia nhiét dé hap thu nang lugng vi
song du thira, do d6 sir dung loai khoang don chidu nay gy lang phi rat nhiéu ning luong.
Trong khi d6, khoang da chiéu c6 kha ning phan bb déu trudng vi séng dén cac 16p vat lidu
nén day la thiét bi phd bién nhét duoc ting dung trong cong nghiép. Cho dén nay, khoang da
chidu c6 hai thiét ké, str dung dia xoay va st dung quat khuéch tan song. Thiét ké sir dung
dia xoay duoc ing dung rong rdi trong 10 vi séng gia dung cho phép cac vat liéu tiép xtc
déu hon véi vi séng duge van chuyén tir b phat. Khi chung duge sir dung va nang clp tré
thanh thiét bj phan tmg c6 su hd trg vi séng, dia xoay bi vo hiéu héa do két ndi phirc tap voi
cac bd phan bén ngoai. Qua trinh phan phdi vi séng by gio chi dua vao su phan xa hdn
loan tir cdc vach khoang chira. Thiét ké khong st dung dia xoay s& ding mdt bo phan khudy
& ctra cAp vi song dé dua vi séng vao khoang dun néng nham thay dbi goc t6i ciia vi séng dé
phéan phdi cac trudng vi song ddng déu hon trong khoang dun néng. Tuy nhién, ca hai thiét
ké nay déu c6 nhirng nhuge diém nhét dinh nhu tdn tai nhitng diém chét (thiéu su gia nhiét)
hay nhitng diém nong (du sy gia nhiét).

Ban chit ky thuit cia sing ché

Muc dich cta sang ché nay 1a dé xudt mét thiét bi gia nhiét st dung ning luong vi
song ¢6 kha nang phan phdi déu vi séng trong khoang dun néng.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xudt mot thiét bi gia nhiét sir dung ning lugng vi
song ¢6 kha ning phan phdi déu vi séng trong khoang dun néng va thich hop dé ung dung
trong nhiéu linh vuc khéc nhau nhu sdy, trich ly, tong hop vat liéu hodc thuc hién céc phan

ung hoa hoc.
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Theo sang ché, thiét bi gia nhiét st dung nang luong vi séng bao gbm:

- mot 10 vi song ¢ két cAu gdbm bo phat vi song va khoang dun néng, déc trung & chd
dugc khoét it nhit mot 18 & phia tran 10 va duge lép nép chin lam b::ing vt liéu khong hép
thu vi song c6 thé déng hodc mé tiry nhu cAu st dung, dong thoi, duge khodt mot 16 & phia
day 10;

- mot co cAu xoay dugce van hanh nhd bd truyén xich hodc truyén dong banh rang lan
luot theo chiéu thuén va nghich chiéu kim déng hd theo mot géc mong mudn tuy thudc vao |
goc dit cac bd phat vi séng, bao gbm méam xoay, trén d6 co gén it nhit bén tim chin dé gitr
10 vi séng khdng bi trugt ra khoi mam xoay, dugc gén ¢ dinh vao bng tAm xoay;

- mot dng tAm ¢d dinh c6 mot diu dugce gin ¢d dinh 1én khung d& va d4u con lai
duoc tao ren hodc lip mit bich dé lap véi budng gia nhiét, c6 thé 1a budng kin hodc hé tuy
theo muc dich st dung, dit lot trong khoang dun néng cua 16 vi sOng.

Véi két cAu nay, vi séng phat ra tir bd phét vi séng, nhd co chu xoay s& dugc phan tan
déu trong khoang dun néng, nho dé tiép xtc déu v6i vat liu chira trong budng gia nhiét.
Ngoai ra, vi€c xoay 14n lugt theo chiéu thuan va nghich theo mdt goc mong rﬁuén tuy thudc
vao goc dit cac b phat vi séng gitip cho viée d4u ndi thiét bi voi ngudn dién don gian va dé
dang. Bén canh d6, toan bd budng gia nhiét duoc gén vao dng tim c¢b dinh gitip cho viéc két
nbi budng gia nhiét dén cac thiét bi khac, ching han nhu két ndi budng gia nhiét voi thiét bi
ngung tu trong truong hop Umg dung lam thiét bi trich ly hodc két ndi v6i cdc cum cép
nguyén liu khi trong truong hop tng dung lam thiét bi phan ting, cling tré nén don gian va
dé dang.

Séng ché s& dugce hidu 16 hon qua hinh v& va phin mo ta chi tiét dudi déy tuy nhién
phan mo ta dugce @& cap dén chi mang tinh minh hoa chir khdng mang tinh gi6i han pham vi
bao ho cia sang ché.

M& ta vin tit cac hinh vé

H.1 13 hinh chiéu diémg cua thiét bi gia nhiét sir dung ning luong vi séng;

H.2 12 hinh chiéu ding cua thiét bi gia nhiét sir dung ning luong vi séng vdi budng
gia nhiét kin.

H.3 13 hinh chiéu dimg cua thiét bi gia nhiét sir dung ning lugng vi song voi budng
gia nhi€t ho.

H.4 13 hinh chiéu bing cua 10 vi song dit trén mdm xoay

MG ta chi tiét sang ché
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Theo hinh v& H.1, thiét bi gia nhiét st dung néng luong vi séng theo sang ché gdbm 10
vi séng 1, trong do c6 lp it nhit mot bo phat vi song 1.1 cung clp truc tiép vi séng vao
khoang dun n6ng 1.2, dit khong lién két 1én co ciu xoay 2 dugc gin trén khung do 3 va bng
tam cb dinh 4 cling duoc gén cb dinh 1én khung d& 3. Ddy 10 vi song duoc khoét mot 16 1.3
dé dua 6ng tim cb dinh 4 vao bén trong khoang dun néng 1.2. Tran 10 vi séng duge khoét it
nhit mot 16 1.4 c6 dudng kinh nh6 hon 3 cm dé dam bao vi song khong thoat ra ngoai 16 vi
séng 1 va dugc 1ip ndp chin 1.5 lam bang vat liéu khong hép thu vi séng c6 thé déng hodc
mé tiy nhu cdu sir dung. |

Co cu xoay 2 ¢6 két cAu gdbm méam xoay 2.1 duoc gén ¢b dinh vao éng tam xoay 2.2
truot trén bac dan 2.3 bén trong 5 do 2.4 duoc gén trén khung do 3, van hanh nho dong co
2.5 ciing dugc gin trén khung do 3 va truyén dong nhd bd truyén xich hogc truyén dong
béanh ring. Mt trén ciia mam xoay 2.1 dugc gén it nhét bon tAm chzin 2.11 @ gitt 10 vi song
1 khong bi truot ra khoi mam xoay 2.1.

Ong tim ¢b dinh 4 c6 mot dAu dugc gin ¢6 dinh 1én khung d& 3 va d4u con lai duge
dat lot trong khoang dun néng 1.2 qua 18 1.3 dugc khoét & mat ddy 10 vi song 1, trong d6 16
1.3 ¢6 dudng kinh 16n hon dudng kinh 6ng tAm c¢b dinh 4.

Theo hinh v& H.2, éng tm cb dinh 4 dugc tao ren O dAu 4.1 @8 két ndi v6i budng gia
nhiét 5 trong khoang dun néng 1.2 qua 16 1.3 dugc khoét & déy 16 vi s6ng 1. Budng gia nhiét
5 ¢6 két cAu gdm nip budng 5.1 ¢o chét 1am kin 5.11 va dugc khoét it nhdt mot 16 & 1ap
6ng 5.12 dugc bit kin mot dAu va c6 chidu dai thip hon chiu cao budng sdy dé dit bo cam
bién nhiét 36 6 dugc dua vao bén trong 10 qua 15 1.4 nhim do nhiét do bén trong budng gia
nhiét 5, va day budng c6 gén 6ng ren trong 5.2 c¢6 dudng kinh vira khop véi dAu 4.1 cia 6ng
tam c6 dinh 4.

Theo hinh v& H.3, budng gia nhiét 5 13 mot 6ng rong hinh try c6 mot du dugc lép
khép nbi 5.3 @8 két ndi voi khop nbi 4.2 cla 6ng tm cd dinh 4 va déu con lai dugce dua ra
ngoai 10 vi song 1 qua 15 1.4. BO cam bién nhiét do 6 dugc dua tryc tiép vao bén trong
budng gia nhiét 5 dén vi tri mong mudn dé do nhiét do bén trong budng. Bén trong budng
gia nhiét S co thé dat 16p bong gbm @8 gitr ¢b dinh vat lidu can gia nhiét.

Theo hinh v& H.4, 10 vi séng 1 c6 thé c6 dang hinh try, trong d6 cac bd phat vi song
1.1 dugc bd tri cach déu nhau mot goc alpha, duge tinh bang 360 chia cho s6 bd phét vi
séng 1.1 bé tri trong 10 vi song 1.

Theo hinh v& H.1 va H.2, thiét bi gia nhiét theo sang ché dugc hoat dong nhu sau:
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Cho vat liéu can gia nhiét vao budng gia nhiét 5. Khoa cac chdt 1am kin 5.11 dé dong
nép budng gia nhiét 5.1. Mé cira 10 vi soéng 1 va dit budng gia nhiét 5 vao trong 10 sao cho
6ng ren trong 5.2 xuyén qua 16 1.3 & day 16 vi song. Pua bd cam bién nhiét do 6 vao trong
10 vi séng 1 qua 18 1.4 va dat vao dng 5.12 ctia budng gia nhiét 5 dé do nhiét d6 bén trong
budng gia nhiét. Gén dau 4.1 ciia dng tdm cb dinh 4 vdi bng ren trong 5.2 cua budng gia
nhiét 5 va gin 6ng tdm c6 dinh 4 vao khung d& 3. Mam xoay 2.1 dugc xoay lan luot mot
goc alpha theo chidu thudn va nghich chiéu kim ddng hd dé phan tan nang luong vi séng
phat ra tir bo phat vi séng 1.1 déu trong khoang dun néng 1.2 va gia nhiét cho nguyén liéu
trong budng gia nhiét 5. Nhiét d6 trong budng gia nhiét 5 s& duoc ghi nhin qua bd cam bién
nhiét d6 6 va diéu chinh dua vao viéc déng ngit bd phat vi song 1.1.

Theo hinh v& H.1 va H.3, thiét bi gia nhiét theo séng ché dugc hoat dong nhu sau:

Gin dng tAm cb dinh 4 vao khung d& 3. Viin khép ndi 4.2 vao ddu 4.1 cia dng tim cb
dinh 4. Cho vét lidu can gia nhiét vao budng gia nhiét 5 va ¢ dinh bd cam bién nhiét do 6
tai vi tri can thiét bén trong budng gia nhiét. Dua budng gia nhiét 5 vao trong 16 vi séng 1
qua 15 1.4 va dit vao bén trong ng tdm cb dinh 4, ddng thoi, xoay khdp ndi 5.3 dé lap chat
vao khép ndi 4.2 cia 6ng tim cb dinh 4. Mam xoay 2.1 duoc xoay lan lugt mét goc alpha
theo chidu thudn va nghich chidu kim ddng hd dé phan tan ning luong vi séng phat ra tir bo
phét vi séng 1.1 déu trong khoang dun néng 1.2 va gia nhiét cho nguyén liéu trong budng
gia nhiét 5. Nhiét d6 trong budng gia nhiét 5 s& duoc ghi nhan qua bd cam bién nhiét do 6
va diéu chinh dua vao viéc dong ngit bd phat vi song 1.1.

Nhiing loi ich c¢6 thé dat duoc

Thiét bi gia nhiét st dung ning luong vi séng theo sang ché rit phu hop dé ung
dung trong nhiéu linh vuc nhu séy, trich ly, téng hop vat li¢u va thuc hién phan tng hoa
hoc. Néang lwong vi song dugc phan bd déu trong buéng gia nhiét nén han ché dugc cac

diém nong va diém chét gitp qua trinh tré nén hiéu qua hon.
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. Thiét bi gia nhiét sit dung ning lugng vi séng gdm 10 vi séng (1), trong d6 c6 lip it
nhit mot bd phét vi song (1.1), dit khong lién két 1én co cdu xoay (2) gdm mam xoay
(2.1), trén d6 c6 gén it nhat bén tAm chan (2.11) dé giit 10 vi song (1) khéng bi truot
ra khéi mam xoay (2.1), dugce gén c¢b dinh vao dng tdm xoay (2.2) truot trén bac dan
(2.3) bén trong 6 dv (2.4) gén trén khung do (3) va duoc van hanh nho dong co (2.5),
va dng tam cb dinh (4) c6 mdt dau (4.1) duogc tao ren dé lip voi budng gia nhiét (5)
va duge gin cb dinh 1én khung do (3) va dau con lai (4.2) duoc dit lot trong khoang
dun néng (1.2) qua 18 (1.3) duoc khoét & mit day 10 vi séng (1), trong d6 16 (1.3) c6
dudng kinh 16n hon duong kinh éng tdm cb dinh (4).

. Thiét bi gia nhiét st dung ning lugng vi séng theo diém 1, trong d6 trén 16 vi song
(1) duge khoét it nhat mot 18 (1.4) c6 duong kinh 16n hon dudng kinh thiét bi can
dwa vao bén trong 16 vi séng (1) va nhd hon 3 cm dé dam bao vi séng khong thoat ra
ngoai 16 vi séng (1) va duge lap nip chin (1.5) lam bang vét liéu khong hip thu vi
song ¢6 thé dong hodc mo tiy nhu ciu st dung.

. Thiét bi gia nhiét st dung ning luong vi séng theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 16 vi
song (1) c6 thé 1a bt ky 10 vi song gia dung nao.

. Thiét bi gia nhiét st dung ning luong vi song theo diém bt ky trong s6 cac diém tir
1 dén 3, trong d6 cac bd phat vi song (1.1) duoc bd tri cach déu nhau mét goc alpha,
dwoc tinh bang 360 chia cho sb bd phat vi song (1.1) bd tri trong 10 vi séng (1).

. Thiét bi gia nhiét st dung ning luong vi song theo diém bit ky trong sb cac diém tir
1 dén 4, trong d6 mam xoay (2.1) dugc van hanh nho bd truyén dong.

. Thiét bj gia nhiét str dung ning luong vi séng theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 dén 5, trong d6 mam xoay (2.1) duoc xoay lan lugt mot goc alpha, dwoc tinh bang
360 chia cho s& bo phat vi séng (1.1) bd tri trong 10 vi séng (1), theo chiéu thudn va
nghich chiéu kim ddng h.

. Thiét bi gia nhiét sir dung ning luong vi séng theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 dén 6, trong d6 dng tdm ¢ dinh (4) duoc lam bang vét liéu khong hip thu ning

luong vi song.
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Thiét bi gia nhiét str dung ning lugng vi séng theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 dén 7, trong d6 bng tAm cb dinh (4) c6 thé 1a éng dic hodc dng rdng tiy theo muc
dich str dung.

Thiét bi gia nhiét st dung ning lugng vi séng theo diém bat ky trong s cac diém tir
1 dén 8, trong d6 budng gia nhiét (5) c6 thé 1a budng kin hodic budng hé tiry theo muc
dich str dung.

Thiét bi gia nhiét sir dung nang luong vi séng theo diém bit ky trong s6 cac diém tix
1 dén 9, trong d6 budng gia nhiét (5) c6 két cAu gdm nip budng (5.1) ¢ chdt lam kin
(5.11) va duoc khoét it nhat mot 16 dé lip 6ng (5.12) duoc bit kin mét dau va co
chiéu dai thdp hon chidu cao budng siy dé dat bd cam bién nhiét d6 (6) dugc dwa vao
bén trong 10 qua 16 (1.4) nhdm do nhiét d6 bén trong budng gia nhiét (5), va day
budng c6 gén 6ng ren trong (5.2) c6 dwdng kinh vira khép v6i ddu (4.1) clia dng tim
cb dinh (4).

Thiét bi gia nhiét st dung ning lugng vi séng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir
1 dén 10, trong d6 budng gia nhiét (5) 1a mét éng réng hinh tru c6 mot dau duge lip
khép ndi (5.3) dé két ndi véi khép ndi (4.2) cia dng tdm cb dinh (4) va dau con lai
dwoc dua ra ngoai 16 vi song (1) qua 18 (1.4), tai day, bd cam bién nhiét do (6) duoc
dua truc tiép vao bén trong budng gia nhiét (5) dén vi tri mong muén dé do nhiét do

bén trong budng.
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