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(54) HE THONG XU LY ANOT HOA KIM LOAI CO CHUC NANG PHUN HOA
CHAT THONG QUA PHAN TiCH CHAT PIEN PHAN TU DONG

(57) Sang ché dé cap dén hé thong xur 1y andt hoa kim loai c6 chirc ning phun héa chit
thong qua phan tich chét dién phan tu dong, hé¢ théng xu ly andt hoa kim loai bao gém thiét
bi do chat dién phan dé do dién ap va dong dién cua chat dién phan duogc luu trong bé dién
phan dé luu trir chit dién phan, trong d6 d6i tuong dé andt hoa duoc ngam, sir dung dién
cuc duong (+) va dién cuc 4m (-) khi chat dién phan duoc dwa vao thiét bi do chat dién
phan nho dan dong bom, bd diéu khién (200) dé dicu khién nguodn dién dugc cip cho thiét
bi do chit dién phan, so sanh cac gia tr1 dién ap va dong dién cua chit dién phan nhan dugc
tir thiét bi do chat dién phan (100) véi gia tri dién ap va dong dién tham chiéu dinh trudc,
va xuét ra tin hiéu diéu khién, va van dién tir ¢ mo va dong bon luu trit hoa chat dé luu trix
hoa chat dé mé hodc déng su cung cap hoa chat vao bé dién phan thong qua éng dap tng
v6i tin hiéu diéu khién tir bo diéu khién. Theo sang ché, hé thong nay c6 kha nang do chinh
xac nong d6 hoa chit, nhu axit sulfuric, bang cach do gia tri dién 4p va dong dién cua chat
dién phan st dung thiét bi do chat dién phan duogc b tri trong khong gian khac véi bé dién
phan dé luu trir chat dién phan, nhd d6 diéu chinh chinh xac luong hoa chéat dé duoc bom
vao bé dién phan.
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Linh vic k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén hé théng xr Iy andt héa kim loai ma c6 kha ning phén
tich lwong chét dién phan dinh truéc dugc luu trong bé dién phan dé xir Iy bé mit kim
loai va tu dong bom hoéa chit, nhu axit sulfuric (H2SO4), vao trong bé dién phan dé
duy tri gid tri dién 4p va dong di€n cla chét dién phén déng déu.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhin chung, thiét bi xtr Iy andt hoa kim loai dién phén phin kim loai trong
chit diénrphén & trang thai trong d6 phan kim loai dwgc nbi véi anbt dé tao ra mang
oxy héa (vi du, nhom oxit (A203)) trén mot phin kim loai & trang thai ma trong d6
mang oxy hda tiép xuc chéat véi ph?m kim loai st dung oxy dugc tao ra tir andt. Thuat
ngtr “andt h6a” c6 nghia 14 oxy hoa andt. Andt héa khac v6i ma mot phan kim loai &
trang thai ma trong d6 mot phffm kim loai dwgc ndi véi catbt. Vat liéu dién hinh ma
dugc andt héa 1a nhom (Al). Ngoai ra, magie (Mg), k&m (Zn), titan (Ti), tantali (Ta),
hafini (Hf), niobi (Nb), v.v. dugc anét hoa. Trong nhirg nim gin diy, anbt hoa magie

va titan dugce st dung tang 1én.

Trong anot héa hgp kim nhom, mdt nira b€ mat nhdm bi &n mon va mang oxit
nhom dugc tao ra trén mot nira kia ctia b&€ mit nhdm khi nhom duge dién phén & anot.
Trong andt héa nhdm, mang khac nhau c6 thé dugc tao ra phu thugc vao ché pham va

nong do cua chat dién phén, cic loai chat phu gia, nhiét d9, dién &p, va dong dién cla
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chét dién phan.

Mang duge ant hoa 13 oxit rit mong, ma thé hién tinh chéng &n mon cao va
cai thién hinh dang bén ngoai cia dbi twong dwoc ma. Ngoai ra, mang dugc andt hoa
rit ctmg, do d6 thé hién tinh chdng mai mon cao. Ngoai ra, mang dugc anbt hoa cai
thién tinh chéng ri ma, dic tinh gin két va dic tinh tron trugt. Ngoai ra, mang duogc
andt hoa thé hién mau sic doc ddo hiru ich cho viée trang tri. Trong khi d6, & mang
duoc anét-hc’)a, quy trinh xtr ly truée ma 1a kha thi va viéc kiém tra 15i bé mat c6 thé

dugce tién hanh.

Cu thé 13, andt hoa cimg 12 phurong phap dién phan & nhiét do thip ma c6 kha
ning dién phan hop kim nhém trong dung dich axit sulfuric (H2SO4) & nhiét do thip
(hodc & nhiét do trong phong). Mang dugc andt hoa dugce tao ra bing andt hoa cing 1a
mang thé hién tinh chdng an mon, tinh chéng mai mon, va tinh cach dién cao so véi
mang duoc andt hoa théng thuong. Mang c6 do day it nhit 30 pm duoc coi 1a mang
cimg. Anét héa ctng 12 phuong phap thay dbi bé mit nhom thanh gdm nhém bing xir
ly dién va héa chit. Khi phuong phép nay dugc sir dung, nhom duoc oxy héa thanh
gbm nh6ém, ma két qua 12 bé mit nhom ctng hon thép va thé hién tinh chju mai mon
cao hon ma crom cing. Khérig giéng v6i ma hodc son (phtt), mang dugc andt héa
khéng bi bong tréc khéi bé mit nhém. B& mit gbm nhém cho phép dong dién di qua
d6 tham chi di qua b& m3t gém nhém c6 boc cach dién cao (1.500 V). Phuong phép

anot hoéa nhdom sir dung vi€c x1r ly b€ mét anot hdéa ciing dugce phét trién va st dung.

Dé an6t héa nhom st dung xr ly bé médt andt hoéa cing, nhom dugc ngdm

trong bé dién phan, trong d6 dung dich axit, cu thé 1 chét dién phan c6 axit sulfuric
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dugc hoa tan trong d6 dugce luu, va lugng di€n ap va dong dién dinh trudc dugc s
dung cho bé dién phan dé tao ra mang oxit trén bé mat nhom. PO day clia mang oxit
dugc thay dbi phu thudc vao do 16n ctia dién ap va dong dién st dung cho bé dién
phan. Ngoai ra, can thiét d& duy tri gia tri dién 4p va dong dién cta chét dién phan
dong nhat. Tuy nhién, gi trj dién 4p va dong dién ciia chat dién phan thay di phy
thudc vao néng do axit sulfuric dugc hoa tan trong chét dién phéan. Sau do, can thiét

bom lugng axit sulfuric dinh trude vao chét dién phén.

Quy trinh ma thong thudong dugc tién hanh dé tao ra mang c6 do day dinh
trude trén bé mit kim loai. Ngay ca céng nhin ban chuyén nghiép ciing c6 kha ning
tién hanh ma nhu mong mudn st dung dit liéu thiét 1ap trudce, va chit luong ciia mang
thu dugc bang phwong phdp ma nay duoc dam bao & mot mirc do nao d6. Tuy nhién,
trong xtr Iy bé& mit andt hoa kim loai, hang chuc loai hgp kim dugc két taa thong qua
qua trinh két ta va oxit hoa trén bé mit kim loai. Tai thoi diém nay, silic, sit, hodic
déng, lam gian doan qua trinh xtr ly bé& mat andt hoa kim loai, cling duoc hoa tan. Do
d6, tai thoi diém xir Iy bé mit andt hoa kim loai, néng dd dinh trudce cia axit sulfuric
dugc bom vao chit dién phéan dé 1oai bo vat thé 1a con trong chét dién phan hodc nhom
dugc hoa tan trong chét dién phan. P6 day va mau sic ciia mang duqc duy tri ddng
nhit phu thudc vao ndng do axit sulfuric. Pidu nay nghia 14 cin khoang 200 g axit
sulfuric dugc hoa tan trong mot lit chit dién phan. Tuy nhién, vi ndng do axit sulfuric .
giam trong sudt quy trinh x&r Iy b& mat andt hoa kim loai, nén cin cung cip luong
mong mudn axit sulfuric cho chit dién phan. Axit sulfuric dwgc bom vao chit dién

phén dé duy tri gié tri dién ap va dong dién cta chét dién phan ddng nhét.
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Trong xir Iy bé mit andt hoa nhém sir dung andt hoa cimg, chi c6 thé thuc hién
duge dbi v6i ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vure nay dé dat dugc mang oxit
c6 do day va mau sic mong mudn. Tuy nhién, trong trudng hop nay, ty 1¢ sai hong
dugc du tinh & mdt mirc d§ ndo d6. Khi ngudi khong ¢6 k¥ ndng thuc hién quy trinh
xtr Iy bé mit andt hoa kim loai, ty 1é sai hong tang, diéu nay dan dén su kém hiéu qua
va ning suét thip.

Ngoai ra, vi gia tri dién 4p va dong dién cua chét dién phan phai ddng nhét dé
thuc hién viéc xir ly bé mit anét hoa déng nhét, néng dd cua axit sulfuric dugc hoa tan
trong chit dién phan phai dong nhit. Tuy nhién, khé dé xac dinh ndng do cua axit
sulfuric dugc hoa tan trong chét dién phan va d& bom lugng mong mudn axit sulfuric
vao bé dién phan. Ngoai ra, rt kho d& bom lugng chinh x4c axit sulfuric vao bé dién
phén. Két qua 13, lugng thoi gian cin thiét dé ting do day ciia mang kim loai, va lao

‘d6ng va phu phi cén thiét dé thyc hién quy trinh xt Iy bé mit andt héa nhém ting.

Dé giai quyét vén dé néu trén, mot giai phap da dugc dé xuét trong Bang séng
ché Han Quéc s 10-1048041. Bang sang ché nay da dé xuét thiét bi bom axit sulfuric
tu dong cua thiét bj xir ly andt héa kim loai dé ngam dbi tuong dugc ma trong chét
dién phan dugc luu trong bé dién phan va cung cép ngudn dién cho chit dién phéan dé
anbt hoa dbi twong duge ma, trong d6 thiét bi bom axit sulfuric tu dong bao gdm bd
cam bién dé cam tng gié trj dién dp va dong dién clia chét dién phan dugc lwu trong bé
dién phén, bd diéu khién dé diéu khién ngudn dién dugc cip cho bd cam bién, so sanh
gia tri dién 4p va dong dién cua chit dién phan nhan duoc tir bd cam bién véi gia tri

dién &p va dong dién tham chi€u dinh trudce, va xuat ra tin hiéu di€u khién, va van dién
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tir dugce 18p dat & du6i bé chira, trong d6 axit sulfuric duoc lvu, d ma va déng bé chira
dé m& hodc déng su cung cip axit sulfuric cho bé dién phén théng qua dng dép tng
v6i tin hiéu diéu khién tir by diéu khién. Luong dinh trudc axit sulfuric duge bom vio
bé dién phan dé duy tri gi tri dién 4p va dong dién ddng nhéit ciia chét dién phan dugc
lvu trong bé dién phén, nhd d6 cai thién chét lugng san phém dugc san xuét béng cach
xtr Iy an6t hoa kim loai, ning suét, tinh thuan tién ctia quy trinh va hiéu qua viéc xir Iy

anot hoa kim loai.

Tuy nhién, trong ciu tric mo ta trén, bd cam bién dwgc ngdm trong chét dién
phén dé do d6 din dién cta chét dién phan. Sau d6, bd cam bién nay do d6 din dién
ctia chdt dién phén trong subt qué trinh xir Iy andt héa kim loai. Két qua 1a khong cé

kha ning do chinh x4c ndng dd axit sulfuric, do d6 15i phép do ting.

Cu thé 13, @ do chinh x4c hon, cin do d6 din dién cla chét dién phan & trang
thai ma quy trinh xi 1y andt héa kim loai trong chét dién phan dwgc dimg lai. Két qua
1a, khong c6 kha nang thuc hién quy trinh xtt Iy andt héa kim loai trong khi d6 din
dién chét dién phéan dugc do va sau dé axit sulfuric dugc bom vao bé dién phan. Sau
d6, kho khin dé tién hanh lién tuc quy trinh xtr 1y andt héa kim loai. Ngoai ra, trong
hau hét cac truong hop, d6 din dién cta chit dién phan duoc giam st va viéc bom axit
sulfuric vao bé dién phan duoc diéu khién trong phan xudng, diéu nay 1a nguy hiém.

Két qua 13, khé dé didu khién tir xa trang thai ctia bé dién phan tir phong diéu khién.
.Ban chit ky thuit cia sing ché

Do d6, sang ché dugc tao ra trén quan di€ém cla cic van d€ néu trén, va muc

ti€u cua sang ché 1a de xuat hé thong xr ly anot hoa kim loai cé chirc ndng phun héa
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chét théng qua phén tich chit dién phan ty dong ma c6 kha ning do chinh x4c d dan
dién cda luong chét dién phén dinh truéc dugc luu trong bé dién phén st dung thiét bi

do chét dién phan duoc bb tri riéng biét véi bé dién phan.

Muc dich khac ciia sang ché 12 d& xuét hé théng xir Iy andt hoa kim loai c6
chirc ning phun héa chét thong qua phan tich chét dién phan ty dong ma c6 kha ning
do ndng d6 héa chét tai thoi diém thuc tai trong khi thyc hién lién tuc quy trinh x@ ly
andt hoa kim loai trong bé dién phén va diéu khién tir xa trang thai chit dién phan

duogc luu trong bé dién phan tir phong diéu khién.

P8 thyc hién cac muyc dich trén, sang ché d& xuit hé théng xir Iy andt héa kim
loai ¢6 chirc ning phun héa chét thong qua phén tich chit dién phéan tu dong, hé théng
xtr Iy andt hoa kim loai bao gdm thiét bj do chit dién phan dé do dién 4p va dong dién
ctia chét dién phan dwoc luu trong bé dién phan dé luu trir chét dién phan, trong d6 d6i
tuong dé andt hoa dugc ngam, st dung di€én cuc duong va di¢n cuc am khi chét dién
phan dugc dwa vao thiét bi do chit dién phén nho din dong bom, bd diéu khién dé
diéu khién nguén dién duoc cép cho thiét bi do chét dién phan, so sanh cac gia tri cla
dién 4p va dong dién cua chit dién phan nhén dugc tir thiét bj do chét dién phan véi
gia tri dién 4p va dong dién tham chiéu dinh trude, va xuét ra tin hidu diéu khién, va
van dién tit 48 mé va dong bdn luu trix héa chit ¢ luu trir hoa chit ¢ mo hoic dong
su cung cép héa chit vao bé dién phan théng qua dng khi ddp tmg tin hidu diéu khién
tir bo didu khién.

Thiét bi do chit dién phan c6 thé bao gdm binh chira dé Iuru trit chit dién phan

duge dua vao d6 thong qua bng nap nhd din dong bom, ma chit dién phan dugc hru
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trong bé dién phéan dugc dua vao trong do, va dién cuc duong (+) va dién cuc am (-)
dugc lép trong binh chtra dé do d6 din dién cua chét dién phén dugc luu trong binh
chtra.

Ong x4 dé xa chit dién phén tir binh chtra dén bé dién phan c6 thé dugc ndi
v&i mét con lai cia binh chira.

B didu khién c6 thé bao gdm bod didu khién tinh toan dé so sanh gia tri dién
ap va dong dién cta chit dién phan nhan dugc tir thiét bi do chét dién phén véi gia tri
dién 4p va dong di€n tham chiéu dinh trudc va xuét ra tin hiéu diéu khién va bd nhé dé
Juu trit chwong trinh dan dong.

Bo didu khién c6 thé con bao gdm bo két ndi USB, két ndi v6i bd nhé USB dé
lwu trit céc gia tri dién 4p va dong dién cia chit dién phan nhén duogc tir thiét bi do
chét dién phan.

B didu khién c6 thé con bao gdm bo truyén théng dwoc ndi véi may tinh dé
didu khién trong phong didu khién dé truyén dir lidu trong tai thoi diém thuec tai.

Bé& dién phén c6 thé con dwoc trang bi & mot mit clia né thiét bi khir nhon
bao gdm bé khir nhon, luéi loc duoc lép trong bé khir nhom dé loc vat thé la khoi
chét dién phan duoc dua vao bé khir nhon trén khip cic thanh phan chia dugc tao ra
& bé dién phan, va bom dé van chuyén chit dién phan dugc khir nhon trong bé khir
nhon théng qua dng van chuyén.

Bé dién phan c6 thé con duogc trang bi & mit con lai cta né thiét bi loai bo

tap chit kim loai bao gdm bé loc, bd loc hip phu tap chét kim loai dwgc lip trong bé
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loc dé hép phu tap chét kim loai dwoc hoa tan trong chét dién phan dugc dua vao bé
loc trén khép thanh phan chia dwgc tao ra & bé dién phén, va bom dé van chuyén chét
dién phan tir d6 tap chit kim loai trong bé loc dugc loai bé thong qua éng van

chuyeén.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh chiéu phéi canh thé hién bé dién phan dé xir Iy andt hoa kim
loai ¢6 chirc ning phun héa chét thong qua phén tich chét dién phan tu dong theo séng

/4
A

ché;

FIG. 2 13 hinh chiéu mat cit thé hién thiét bj do chét dién phan va bé dién
phén d& xir Iy anét héa kim loai c6 chtrc nang phun héa chat théng qua phan tich chit
dién phan ty dong theo séng ché;

FIG. 3 12 hinh chiéu th& hién c4u truc cta hé théng xir Iy andt héa kim loai c6
chirc ning phun héa chit théng qua phén tich chét dién phan tr dong theo séng ché;

FIG. 4 1a so d6 mach dién thé hién sy cung cép dong di€én mot chiéu chinh
luu cho thiét bi do chit dién phan duéi su diéu khién cta bo diéu khién theo sing
ché; va

FIG. 5 dén FIG. 7 1a cac hinh chiéu thé hién c4c phuong 4n khéc ciia sang

/4
A

che.
M5 ta chi tiét sang ché
Sau déy, hé théng xir 1y anét héa kim loai c6 chirc ning phun héa chat théng

qua phan tich chét dién phén tu dong theo sang ché s& dugc mé ta chi tiét voi sy tham
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chiéu dén c4c hinh v& di kém.

Sang ché c6 thé co nhiéu thay ddi, va c6 thé c6 nhidu dang khac nhau. Céac
khia canh (hoic phwong 4n) cia sang ché s& duoc md ta chi tiét sau day. Tuy nhién,
sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n cu thé, ma nén hiéu bao gdm bét ky su
thay dbi, phuong an twong dwong, va su thay thé ndm trong ¥ tuéng va pham vi k¥

thuit ctia sang che.

Trong céc hinh v&, c4c ky hiéu chi din giéng nhau, cu thé 1 c6 ky hiéu chi
din c6 céc gi4 tri gibng nhau v& sb hang chuc va hang don vi hodc cic ky hiéu chi dan
cO cac gia tri giéng nhau vé s§ hang chuc va cac sé hang don vi va sau d6 1a cac ky tur
chit c4i giéng nhau, dé chi cac chi tiét gidng nhau hodc cé chirc ning twong tur. Trir khi
c6 truomg hop khac duge chi ra, cac chi tiét dugc chi bing cac ky hiéu chi din tuong

uing trong céc hinh v& dugc xem 1a céc chi ti€t cdn cir vao cac ti€u chi nay.

Ngoai ra, trong c4c hinh v&, kich thudc hodc do day cua cac chi tiét, cu thé 1a
d6 day clia cac 16p twong g ctia mang xép chdng 1én nhau, c6 thé dugc phong dai,
thu nho, hodc minh hoa dudi dang so @4 dé thuan tién cho viéc hiéu sang ché. Tuy

z

nhién, pham vi bao ho ctia sang ché khong bi han ché & d6.

Thuat ngit duge st dung trong ban md ta nay chi c6 muc dich @& mé ta cac
khia canh cu thé (hoic phuong an) va khong c¢6 muc dich han ché sang ché. Dang s6 it
duoc du dinh bao gém ca dang sb nhiéu, trir khi c6 trudng hop cu thé khac duge chi
ra. Ciing hiéu rang thuét ngir “chira” hoic "bao gdm," khi dwoc sir dung trong ban md
t4 nay, xac dinh sy c6 mit cua cac dic diém, khéi, céc buéc, hoat dong, chi tiét, thanh

phan, hodc nhém ctia né nhung khong loai trir sy c6 mét cac dic di€m, khoi, cac budc,

-10-
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hoat dong, chi tiét, thanh phén, hodc nhém khéc cua no.

Trir khi trudng hop khéac duoc chi 13 ra, tit ca cac thudt ngit dugc st dung &
ddy, bao gdm thuit ngir k§ thuét va khoa hoc, c6 nghia giéng nhau khi dugc ngudi c6
hidu biét trung binh trong linh virc nay hiéu chung vé sang ché. N6 s& dugc hiéu thém
rang thuét ngit, ching han nhu nhitng thuét ngit dinh nghia trong tir dién thuong dugc
sir dung, nén dugc hiéu 1a ¢o mét y nghia d6 1a phu hgp v6i y nghia clia chung trong
linh vire k§ thuét chuyén nganh va sang ché nay, va khong dugc giai thich theo ¥ nghia

1y tudng hodc qua chinh thirc, trir khi dugc dinh nghia rd rang & day.

Tham chiéu dén c4c FIG. 1 dén FIG. 3, hé théng xir ly anét hoa kim loai theo
sang ché duoc tao cAu hinh dé do va cam bién chinh x4c d6 din dién cta chét dién
phan dugc luu trong bé dién phan 1 sao cho luong dinh trudc hoéa chét, nhu axit
sulfuric, dugc bom tir ddng vao bé dién phan 1 sao cho duy tri gié tri dién 4p va dong
dién ddng nhét. Luong chit dién phan dinh trudc duge hru trong bé dién phan 1 cta hé
théng xir Iy andt hoa kim loai. Péi tuong 1a dugc ma dugc ngdm trong chit dién phan
dugc luu trong bé dién phan 1. Luong dinh trudc nguén dién duoc cép cho chét dién
phén dé andt héa dbi tugng dwge ma.

Trong khi d6, thiét bi do chét dién phan 100 dugc ldp dit & mot mit clia bé
dién phén 1 dé do do dan dién, tic 13, gié tri dién 4p va dong dién, cua chét dién phéan
duoc luu trong bé dién phan 1.

Thiét bi do chit dién phin 100 bao gdm binh chira 110 dé hru trit chét dién
phan dugc dua vao d6 thong qua 6ng nap 102 nhd ddn dong bom P1, ma chét dién

phéan dugc luu trong bé dién phéan 1 dugc dua vao d6, va dién cuc duong (+) 120 va
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dién cuc am (-) 130 duoc lp trong binh chtra 110 d& do d6 din dién cia chét dién

phan dugc Iuu trong binh chira 110.

éng nap 102 dugce ndi véi mot mit cia binh chta 110, va 6ng x4 104 dé xa
chét dién phén tir binh chtra 110 t&i b dién phén 1 dugc ndi véi mit con lai cla binh

chtra 110.

bién cuc duong (+) 120 va dién cuc am (-) 130 dugc lép trong binh chtra 110
sao cho duoc dit cach xa nhau béng khoang cach dinh trugc. Nhu duge thé hién, mdi
dién cuc duong (+) 120 va dién cub am (-) 130 dugc tao ra ¢ dang hinh thanh. Theo
cach khac, dién cuc am (-) 130 c6 thé dugc tao ra & dang hinh tru, c6 thé dugc gén lién
khéi v6i thanh bén trong clia vat cach dién (khong dugc thé hién), va cé thé dugc tao
ra & d6 nhiéu 15 xuyén qua, thong qua d6 chit dién phén di chuyén tr do. Ngoai ra,
dién cuc duong (+) 120 c6 thé duoc lép trong tdm cua dién cyc 4m hinh tru 130 sao

cho duoc dit cach xa dién cuc am (-) 130 khoang céch dinh trudce.

Trong trudng hop nay, vét cach dién c6 thé dugc 1am tir nhwa tbng hop, cu thé
1a poly vinyl clorua (PVC), va dién cuc duong 120 va mdi dién cuc 4m (-) 130 c6 thé
duoc lam tir kim loai, cu thé 1a chi. Theo céach khéc, mdi dién cuc duong (+) 120 va
dién cuc am (=) 130 c6 thé dugc 1am tir nguyén lidu kim loai, bé mit ctia né duge xir 1y
bang platin sao cho vét la bi ngén khong dinh vao b& mit dién cuc duong (+) 120 va
dién cuc 4m (-) 130 @8 phat hién chinh x4c d6 din dién ctia chit dién phan. Chi tiét cd
dinh 122 va 132 dé 1an luot 1ip dién cuc duong (+) 120 va dién cuc 4m (-) 130 c6 thé
dugc lam tir vat liéu khong din dién hodc vt liéu cach dién, nhu nhua téng hop hodc

kim loai. Céc chi tiét d& 122 va 132 14n luot d& dién cuc dwong (+) 120 va dién cuc
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4m (-) 130 c6 thé dugc lam tir nhya téng hop hodc cao su.

bPién cuc dﬁong ) 120've‘1 dién cuc am (-) 130 14n luot dugc lép véi céc dau
cudi 124 va 134, va 1an lugt dugc ndi véi cac ddy dién 125 va 135. Thong tin vé ngudn
dién, tirc 1a gia tri dién ap va dong dién, dugc xac dinh qua dién cyc duong (+) 120 va
dién cuc am (-) 130 dugce dua vao b diu khién 200. Bo didu khién 200 didu khién
lugng di€n duoc cép cho thiét bi do chét dién phén 100. Ngoai ra, b diéu khién 200 so
sanh ngudn dién, tic 13 céc gid tri dién ap va dong dién, duoc dua vao tir thiét bi do
chit dién phan 100, v6i gi4 tri dién ap va dong dién tham chiéu dinh trudc, va xuét ra
tin higu diéu khién.

‘B didu khién 200 bao gdm bd diéu khién tinh toan 210 dé so sanh céc gid tri
dién 4p va dong dién nhan dugc tir thiét bi do chét dién phan 100 véi gia tri dién ap va
dong dién tham chiéu dinh trude va xuit ra tin hiéu didu khién va bd nhé 220 dé luu
trit chuwong trinh din dong. B6 nhé 220 hyu tit ca dir liéu va dugc dua vao bj didu
khién 200. Ngoai ra, bo nhé 220 luu dit lidu tham chiéu vé gia tri nhiét do, dién p, va
dong dién va luong héa chit, nhu axit sulfuric, ma dugc cung cip. Dit liéu dwa vao va
dugc Iuu trong bd nhé 220 c6 thé dugc thiét 1ap lai thanh dit liéu tham chibu dé xit 1y
andt hoa kim loai, hodc c6 thé duoc sir dung dudi dang co s¢ dit liéu dugce tiéu chudn
héa hoic dir liéu dugce tiéu chuin hoa.

B6 diéu khién 200 didu khién sy din dong ctia bom P1 nhu chit dién phan tur
bé dién phén 1 dugc dua vao binh chira 110 cia thiét bi do chét dién phan 100. Trong
truong hop nay, bd diéu khién 200 khong tudn hoan lién tuc chit dién phin. Bung hon

1, bd diéu khién 200 din dong bom véi thii gian dinh trude dé nap ddy chét dién phan
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vao binh chira 110, dirng viéc din dong bom sau khi trdi qua thdi gian dinh trude, do
dién ap va dong dién cta chét dién phan trong khoang thoi gian dinh trude khac (vi du,
3 dn 5 phut), va so dién 4p va dong dién do dugc cia chét dién phén véi gia tri dién

ap va dong di¢n tham chiéu dinh trude.

Sau d6, quy trinh din dong bom va do dién ap va dong dién cua chit dién
phan c6 thé dugc tién hanh 13p lai & khoang thoi gian cach nhau dinh trude (vi du, &
khoang thoi gian 1 gio hodc 30 phut). Tham chi trong khi so sanh dién 4p va dong dién
do dwgc cia chat dién phan véi gid tri dién 4p va dong dién tham chiéu, viée xi ly anét

héa kim loai ¢6 thé dugc tién hanh lién tuc trong bé dién phan 1.

Trong khi d6, by diéu khién 200 con bao gdbm bd két ndi USB 250 va bo

truyén thong 260.

Bo nhé USB 252 duge ndi véi bd két ndi USB 250. Céc gia trj dién ap va
dong dién ctia chét dién phan duge do bing dién cuc duong (+) 120 va dién cuc 4m (-)
130 dugc luu trong by nhé USB 252 dudi dang dir lidu sb. Dit liéu sb duge luu tich
lily lai c6 thé dugc thiét 1ap lai thanh dit lidu tham chiéu d& xtt 1y andt héa kim loai, .
hoic c6 thé duge sir dung sau duéi dang co s& dir liéu tiéu chudn hoic dir liéu tiéu

chuan.

Bo truyén théng 260 c6 thé hoat dong theo phuong thirc c6 ddy hodc khong
day. Vi du, bd truyén thong 260 c6 thé 1a phwong tién truyén thong khong diy &
khoang cach ngin, nhu Bluetooth, hodc phuong tién truyén thong & khoang cach dai.
B truyén thong 260 c6 thé duoc ndi véi maéy tinh 300 dé diéu khién trong phong diéu

khién (vi dy, vin phong) dé truyén va nhan dit liéu tai thoi diém thuc tai nhu trang thai
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diéu khién bom P1 va céc gid tri dién 4p va dong dién cia chat dién phan c6 thé dugc
kiém tra tir noi & xa. Tat nhién, ¢6 kha ning di€éu khi¢n hoat dong cua bd di€u khién

200 sir dung mady tinh 300 dé diéu khién.

Cu thé 13, trong trudng hop ma céc gia tri dién 4p va dong dién coa chét dién
phan cao hon hoic thap hon so véi gia tri cho phép, may tinh 300 d& didu khién c6 thé
xult ra &m thanh canh bdo thong qua chudng hoic loa dugc lip & d6 sao cho ngudi

quan 1y c6 thé nhanh chéng phan tmg lai vin dé.

Trong khi d6, van dién tir 410 dugc Iép du6i bdn luu trit hoa chét 400 @ luu
trit hoa chat, nhw axit sulfuric, & m& hoic dong bdn luu trit héa chit 400 twong tng
v6i tin hidu didu khién tir bd didu khién 200 sao cho hoéa chét duge bom vao bé dién
phan 1 théng qua dng 412 hoic sao cho héa chit duge ngin khong bi bom vao bé dién

phan 1.

‘Nhiét ké 430 dugc ngam trong chét dién phan dé cam g nhiét d6 chét dién
phan dugc lép trohg bdn luwu trir hoa chét 400 dé theo dai nhiét d§ ctia héa chit dugc
bom vao bé dién phan 1.

Ngoai ra, by diéu khién 200 con bao gém b6 hién thi 230 dé hién thi nhin théy
dugc céc gia tri dién 4p va dong dién ciia chét dién phan dwoc do va duge cam tmg
béng thiét bi do chét dién phin 100 va lugng hoa chdt ma duge bom vao chét dién
phén thong qua van dién tir 410 va thoi gian dé ma héa chit duge bom vao chit dién

phan thong qua van dién tir 410.

B6 hién thi 230 dugc lép dung cu chi thi dién &p 231, dung cu chi thi dong
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dién 232, dung cu chi thi thoi gian 233, va dung cu chi thi nhiét d6 234.

B hién thi 230 con dugc ldp thém cu dao T/S dé cho phép cdng nhan chon

lwong dién dugc cdp cho thiét bi do chét dién phan 100.

Tham chiéu dén FIG. 4, b6 diéu khién 200 c6 thé bao gdm cau dao T/S dé cho
phép cong nhan chon luong dién dugce cép cho thiét bi do chét dién phén 100. Piéu
nay 13, dién 4p xoay chiéu (AC) dugc cip thong qua cac ddu R va S duge cip cho thiét
bi dAu cudi thir nht hogc thiét bi dau cubi thir hai cta thiét bi diu cudi thi nhit hogc
thiét bi dau cudi thir hai ctia mit thir nhit ciia may bién thé T 13 két qua cia thao tac
v6i ciu dao T/S sao cho ngudn dién dugc sinh ra trén mat thtr hai ciia méay bién thé T.
Ngudn dién dugc sinh ra trén mit thir hai cia méay bién thé T dwoc chinh luu thong
qua didt D1 va D2, két qua 1a dong dién mot chidu dwong dugc cip. Ngoai ra, thiét bi
bam gior T/S dugc lp dit d& cung cap dong dién mot chiu 4m trong khoang thoi gian

dinh trudc.

Theo sang ché, néng d6 hoa chét, vi dy, axit sulfuric, dugc hoa tan trong chét
dién phan c6 thé 12 200 + 50 g trén mot lit, dong dién cam tmg c6 thd 1a 10 + 2 A, nhiét
d6 cam tng c6 thé 1a 20 + 1°C, dién ap cam tng c6 thé 1a 12 + 2 V, va thoi gian xur ly
andt hoéa kim loai c6 thé 14 30 + 2 phut. Cu thé 13, chét c6 hoat tinh sinh hoc bé mat c6
thé c6 trong axit sulfuric dé kich hoat tao thém bong béng clia chit dién phan.

Theo sdng ché, 6 day va mau sic ma dugc xc dinh theo ty 18 gid tri dién ap
va dong dién dugc ap dung cho bé dién phéan 1 va thoi gian xir ly andt héa kim loai.
Dudi sy diéu khién ctia bd didu khién 200, dién 4p va dong dién dinh trude dugc &p

dung cho dién cuc duong (+) 120 va dién cuc 4m (-) 130 ctia thiét bi do chét dién phén
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100 thong qua céc ddy dién 125 va 135. Dong dién truyén gitta dién cuc duong (+) 120
va dién cyc am (-) 130 thong qua chét dién phén trong binh chira. Tai thoi diém nay,
gia tri dong dién thay d6i phu thudc vao néng dd hoa ch_ét dugce hoa tan trong chét dién
phan. Ngoai ra, gia tri dién 4p gitta di€n cuc duong (+) 120 va di€én cuc am (-) 130
duoc thay dbi. Sau d6, c6 kha ning do va cam tng ndng do hoa chit dugc hoa tan
trong chit dién phan bing cach cam tmg gia tri dién 4p va dong dién giira dién cuc
duong (+) 120 va dién cuc 4m (-) 130 dudi su didu khién cia bd diéu khién 200. BH
didu khién 200 nhan gi4 tri nhiét d6 cta chit dién phan thong qua nhiét ké 240, ma
duoc lip trong bé dién phan 1 dé do nhiét do chit dién phan. B didu khién 200 hru dir
liéu nhan dugc trong bd nhd 220 va bo nhd USB 252, va so v6i dit li€u nhan véi dit
liéu tham chiéu duoc luu trong bd nhé 220 va bo nhé USB 252 dé quyét dinh ¢6 bom
héa chét tir bdn Iuu trir hoa chét 400 hay khong, trong d6 hoa chét dugc luu, va luong

héa chét duge bom.

Trong trudng hop trong d6 ndng dd héa chit dwoc hoa tan trong chit dién
phén véi gia tri tham chiéu dinh truéc, van dién tir 410 khong dwge mé dé duy tri gia
tri dién ap va dong dién ciia chit dién phan ddng nhét. Trong trudng hop ma ndng do
héa chit dugce hoa tan trong chét dién phén khong dat t&i gia tri tham chiéu, van dién
ttr 410 dwoc mé. Tai thoi diém nay, lugng hoa chéit duge bom vao théng qua van dién
ttr 410 dugce do dé xac dinh khi van dién tir 410 dugc dong. Ngoai ra, nhiét do cuia chit
dién phan duogc cim tmg dudi sy didu khién cia bd diéu khién 200 dé gia nhiét truée
bdn Iuu trit héa chat 400. Nguyén nhan cia diéu nay 13, néu nhiét d6 hoéa chit duoc

bom vao chit dién phan thip hon so véi nhiét do ciia chét dién phan, viée xir Iy anbt
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hoéa kim loai c6 thé dugc tién hanh kém do gidm nhiét do chit dién phan.

Tét ca dir liéu dua vao va xuét ra tir bd didu khién 200 c6 thé dugc luu trong
bd nhé 220 va bd nhé USB 252, va ¢6 thé duoc sit dung 1am dir liéu tham chiéu dé xu
ly anbt héa kim loai. Ngoai ra, dit li¢u ti€u chuén héa c6 thé ‘duqc tao bang sao cho
cong nhan didu khién don gian b hién thi 230 cta bd didu khién 200 dé tién hanh viéc
xtt Iy andt héa kim loai dugc cai thién thém.

Ngoai ra, ngudi méi bét ddu ciing nhur chuyén gia c¢6 kha ning giam thiéu ty 18
18i khi ma & thoi diém xtr ly andt hoa kim loai bing cach duy tri ndng do hoa chét
trong chét dién phan dugc Iuu trong bé dién phén 1 dong nhét. Ngoai ra, ¢6 kha ning
do chinh x4c ndng d6 héa chét tham chi trong khi xir Iy andt héa kim loai, do d6 dam

bao dit lidu dang tin cdy, dat dugc sy bom héa chit tin cdy va cai thién nang suét.
FIG. 5 va FIG. 6 14 c4c hinh chiéu thé hién cac phuong 4n khéc cua sang ché.

Tham chiéu dén FIG. 5, thiét bi khir nhon 10 con duogce ldp dit & mot mit cua
bé dién phan 1. Thiét bi khir nhon 10 bao gdm bé khir nhon 11, lu6i loc 12 dugc ldp
trong bé khir nhom 11 dé loc chét la khoi chit dién phan duoc dua vao bé khir nhon
11 trén khip thanh phén chia 4 dugc tao ra & bé dién phan 1, va bom P2 dé van
chuyén chét dién phan dugc khir nhon trong bé khir nhon 10 théng qua éng vén
chuyén 14. Trong céu tric nay, chit dién phan dugc dua vao bé khir nhon trén khip
thanh phan chia 4 dugc tao ra & bé dién phén 1 di qua ludi loc 12, nho dé chét la
dugc loai bd khoi chit dién phan. Chét dién phan da loc duoc dua lai vao bé dién

phén 1.
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Tham chiéu dén FIG. 6, bé dién phan 1 dugc lip & mot miat cia no thiét bi
loai b6 tap chit kim loai 20 dé hép phu tap chét kim loai dwoc hoa tan trong chét
dién phén trong bé dién phan dé xir 1y andt hoa kim loai. Thiét bj loai bo tap chit
kim loai 20 bao gém bé loc 21, b0 loc hép phu tap chét kim loai 22 duoc lép trong bé
loc 21 dé hép phu tap chét kim loai dwoc hoa tan trong chét dién phan dugc dua vao
bé loc 21 trén khép thanh phén chia 5 dugc tao ra & bé dién phan 1, va bom P3 aé
vén chuyén chét dién phan tir d6 tap chét kim loai duogc loai bo trong bé loc 21 théng
qua 6ng van chuyén 24. Trong céu tric ndy, chit dién phan duoc dua vao bé loc trén
khép thanh phan chia 5 dugc tao ra & bé dién phéan 1 di qua bo loc hdp phu tap chét
kim loai 22, nh& d6 tap chét kim loai dwoc loai bo khoi chét dién phan. Chit dién
phén di loc duge dua lai vao bé dién phén 1. B loc hip phu tap chét kim loai dugc
boc 16 trong Bing sang ché Han Quéc sb 10-1244166, co fhé dugce st dung lam bd

loc hép phu tap chét kim loai 22.

Bom P2 va bom P3 duoc diéu khién bang bo didu khién 200. Nhu duge thé
hién trong FIG. 7, ca thiét bi khir nhon 10 va thiét bi loai bé tap chit kim loai 20 ¢
thé dugc 1ap dit sao cho chit dién phéan di qua thiét bi khir nhon 10, nho d6 chét dién
phan dugc khir nhon, va sau d6 chit dién phan di qua thiét bi loai bod tap chét kim
loai 20, nh&r d6 tap chéit kim loai dugc loai bo khoi chit dién phan.

Trong trudng hop ma cé thiét bi khir nhom 10 va thiét bi loai bd tap chét kim
loai 20 duoc lép dit nhu dugc mo ta & trén, chit dién phén cé thé dugc khir nhon, va
tap chét kim loai, nhu df‘)ng hoic sét hoa tan, c¢6 thé dugc loai bé khoi chét dién phén,

nhd d6 duy tri ndng do chét dién phan ddng nhét trong thoi gian dai va lam cho né ¢6
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kha nang thyc hién viéc xir Iy andt hoa kim loai ddng nhét.

Mic du, cdc phuong an dugce wu ti€n clia sang ché duge bdc 1§ véi muyc dich
minh hoa, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay ddnh gid rang c6 the cé
su cai bién, bd sung va thay thé khac, ma khong 1éch khoi pham vi va ban chét cia

sang ché nhu dugce boc 10 trong céc y€u cau bao ho di kém.
Kha ndng Gng dung trong cong nghi¢p

Sang ché @& xuét hé thdng xtr Iy anSt hoa kim loai ¢6 chirc ning phun héa chét
thong qua phan tich chit dién phan ty dong, hé thong xtt Iy anbt hoa kim loai bao gdm
thiét bi do chit dién phan dé do dién ap va dong dién cia chit dién phan dwoc luu
trong bé dién phan dé luu trir chit dién phan, trong d6 d6i twong dé andt hoa duoc
ngam, str dung dién cuc duong va dién cuc 4m khi chit dién phan duoc dua vao thiét
bi do chét dién phan nhd din dong bom, b diéu khién dé diéu khién luong dién dugc
cép cho thiét bi do chit dién phan, so sanh cac gi4 tri cia dién 4p va dong dién cia
chét dién phén nhén duoc tir thiét bi do chét dién phén va&i gia tri dién 4p va dong dién
tham chiéu dinh trudc, va xuit ra tin hiéu didu khién, va van dién tir d& mé va dong bé
Iwu trit hoa chit dé luu trir héa chit @& mé hoic dong su cung cip hoa chit cho bé dién
phén dép g véi tin hidu diéu khién tir bo didu khién.

Hiéu qua dat dwoc béi sang ché

Theo séng ché, c6 kha ning do chinh x4ac néng d6 hoa chat, nhu axit sulfuric,
bang cach x4c dinh gia tri dién ap va dong dién cua chit dién phén st dung thiét bi do

chét dién phén duoc bb tri trong khong gian khéc véi bé dién phan dé luu trix chit dién
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phan, nhd d6 diéu chinh chinh xé4c lugng héa chit dugc bom vao bé dién phan.

Ngoai ra, theo sang ché, gia tri dién 4p va dong dién cta chét dién phan duoc
do trong khéng gian khac bé dién phan, theo d6 c6 kha ning andt hoa lién tuc ddi
tuong duoc ma khong ké viéc do trang thai cta chét dién phan. Ngoai ra, c6 kha ning -
kiém tra tir xa trang théi ctia chét dién phén va trang thai bom héa chit tir phong diéu

khién.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng x1r ly oxit héa anbt kim loai c6 chirc nang phun héa chit thong qua phan

tich chéit dién phén tu dong, hé théng xr ly oxit hoa anbt kim loai nay bao g(“)m:

thiét bi do chét dién phan (100) d& do dién 4p va dong dién clia chit dién phan
duge lwu trong bé dién phan (1) d& lwu trit chét dién phéan, trong d6 déi tuong (1a) dé
oxit héa ant dugc ngam, sir dung dién cyc duong (+) (120) va dién cyc am (-) (130)

khi chét dién phan dwoc dua vao thiét bj do chét dién phan nhd dan dong bom (P1);

b didu khién (200) dé didu khién ngudn dién dwogc cép cho thiét bi do chét
dién phan (100), so sanh cac gié tri dién 4p va dong dién cua chét dién phan nhan dugc
tir thit bi do chit dién phan (100) véi gi4 tri dién 4p va dong dién tham chiéu dinh
trudc, va xudt ra tin hiéu diéu khién; va

van dién tir (410) d8 m& va dong bdn lwu trix héa chit (400) ma luu trit héa
chit 48 m& hodic déng su cung cip hoa chét vao bé dién phan (1) théng qua bng (412)
d4p tmg véi tin hiéu diéu khién tlr bd diéu khién (200), trong do:

thiét bi do chit dién phan (100) bao gbm binh chira (110) d& huu trit chit dién
phén dugc dua vao do6 thong qua 6ng nap (102) nhe din dong bom (P1), ma chét dién
phén dugc luu trong bé dién phan (1) dugc dwa vao d6, va dién cuc duong (+) (120) va
dién cuc am (-) (130) duoc ldp trong binh chira (110) dé do d din dién cua chét dién
phéan dugc luu trong binh chira (110).

2. Hé théng x1r 1y oxit hoa andt kim loai theo diém 1, trong d6 dng x4 (104) dé xa chit

dién phan tir binh chira (110) dén bé dién phan (1) dugc ndi véi mit con lai cia binh
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chira (110).

3. Hé théng xtr ly anbt hoa kim loai theo diém 1, trong d6 bd diéu khién.(ZOO) bao
gbm bo diéu khién tinh toan (210) @8 so sanh céc gia tri dién ap va dong dién ciia chit
dién phan nhan dugc tir thiét bi do chét dién phan (100) véi gid tri dién 4p va dong
dién tham chiéu dinh trude va xuét ra tin hiéu didu khién, va bd nhé (220) dé luu trix

chuong trinh din dong.

4. Hé théng xir Iy anét hoa kim loai theo diém 3, trong d6 bo didu khién (200) con bao
gdm bo két ni USB (250), két ndi v&i bd nhé USB (252) dé huu trit céc gid tri dién ap

va dong dién cla chét dién phén nhan dugc tir thiét bi do chét dién phan (100). .

5. Hé théng xir Iy andt hoa kim loai theo diém 3, trong d6 bd diéu khién (200) con bao
gbdm bo truyén thong (260) dwoc ndi v6i may tinh (300) dé diéu khién trong phong

didu khién @& truyén dit lidu tai thoi diém thuc tai.

6. Hé thong xtt Iy andt hoa kim loai theo diém 1, trong d6 bé dién phéan (1) con duge
trang bi & mot mit ciia né thiét bi khir nhom (10) bao gém bé khir nhon (11), luéi loc
(12) dugc 1p trong bé khir nhom (11) dé loc vat la khoi chit dién phan duge dua vao
bé khtr nhon (11) trén khip thanh phan chia (4) duoc tao ra & bé dién phan (1), va
bom (P2) d& van chuyén chit dién phan dugc khir nhon trong bé khir nhon (10)

théng qua dng vén chuyén (14).

7. Hé théng xtr Iy andt hoa kim loai theo diém 1, trong d6 bé dién phan (1) con duge
trang bi & mat con lai cia né thiét bj loai bé tap chét kim loai (20) bao gdm bé loc

(21), bd loc hép phu tap chit kim loai (22) duoc lip trong bé loc (21) dé hip phu tap
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chét kim loai dugc hoa tan trong chét dién phéan dugce dua vao bé loc (21) trén khép
thanh phén chia (5) dugc tao ra & bé dién phan (1), va bom (P3) dé van chuyén chit
dién phan ma tr d6 tap chét kim loai trong bé loc (21) duoc loai bd thong qua 6ng

van chuyén (24).
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 7
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