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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Séng ché @& cap dén cac phirc hop nd sinh khi (hodc cic vét nd) c6 nhidt
d6 chay vira phai (thdp hon 2200K) va tdc d6 chay cao (16n hon hoic bing
20mm/s & 20 MPa) va tao ra céc cin chay & dang két ty, nho d6 cac cin nay dé

dang loc ra dugc.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc phirc hop nd sinh khi ndy 13 dic biét thich hop dé sir dung trong céc
hé thdng bao vé& nguoi sir dung xe c¢6 dong co, cu thé hon 13 d& bom phdng cac
tai khi phia trudc (xem dudi day).

Linh vuc k¥ thuat lién quan dén viéc bao vé nguoi st dung xe c¢6 dong co
d3 phat trién rat nhanh trong 20 nim qua. O thé hé xe mdi nhéit hién nay, mot sb
hé théng an toan kiéu tai khi da dugc dua vao cabin, hoat dong cua chung dugc
dam bao boi cac khi chay ciia cac phirc hop nd. Trong cc hé thdng kiéu tai khi,
cac tui khi phia truée (danh cho 1ai xe hodc khach) va cac tai khi bén (man che,
bao v€ nguc) dugc phan biét.

Céc tai khi phia trudc khac biét véi cac tai khi bén cha yéu & thoi gian
can thiét dé trién khai va thiét 18p ti khi. Cy thé 13, thoi gian nay dai hon dbi vdi
tai khi phia trude (khoang tir 40 dén 50ms, dai hon so véi tir 10 dén 20ms cho
tai khi bén).

Hé théng tai khi phia truée chii yéu st dung thiét bj sinh khi duoc cho 1a
nb hoan toan, bao gdém it nhit mot dién cuc nd chira it nhit mot phic hop (vat)
nd. Kiéu thiét ké nay doi hoi phic hop nd phai thoa man tit ca cic yéu ciu sau
day:

1) tht nhét, hiéu suit khi cta phuc hop nd (nghia la: lvgng khi dugc tao
ra do sy chay) duoc biéu dién b%mg don vi mol/g phai cao dé tao ra luc bom

phdng cao;
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2) phirc hop nd nay phai cé tri sb tc d6 dong bom phdng bé mit (téc do
dong nay dugc tinh toan bang cong thirc p x n x Tc x Ve, trong d6 p 13 khédi
lugng trén mot don vi thé tich cta phirc hop nd (dugc biéu dién bing g/cm’), n
14 san lwong mol khi cua sy chay (dugc biéu dién bang mol/g), Tc 13 nhiét do
chay (duoc biéu dién bing Kelvin) va Ve 1 téc d6 chay (duoc biéu dién bing
mmy/s)) d& bom phdng ti nay trong khoang thoi gian duoc yéu cau. Do dé, dbi
v6i tai khi phia trudc, su can thiét phai bom phéng chirc ning tii trong thoi gian
khoang tir 40 dén 50ms budc phai nhd vao phirc hop nd ¢b toc d6 chay du cao.
Téc d6 chay khoang 15mm/s & 20 MPa va t6t hon, néu 16n hon hodc bing
20mm/s & 20 MPa 1a du dé thiét ké va san xuét dién cuc nd thich hop;

3) @& dam bao thiét 1ap hé théng nhu mong mubn, phirc hop nd nay con
phai c6 dic diém bat Ira t6t. Kho khin trong viée bat Iira b gia ting do bé mit
khéi dong cua dién cuc nd cao do hinh hoc kiéu da pelet; do d6 s& 13 ¢6 loi néu
dién cuc nd c6 thé & dang céc pelet c6 kich thuée du cao (Iy tudng 13 cac pelet
¢ dudng kinh 16n hon hoic bing 5mm);

4) cin ¢t vao profin bé mit thudng 13 hinh con cia cac dién cuc nd dugce
st dung (kiéu da pelet), phirc hop nd nay phai ¢6 toc d6 chay on dinh va da cao
& 4p sut thap, ly tuong 12 khac 0 & ap sudt khi quyén, dé tranh duoc céc nguy
co bi dép tit & cudi chu trinh hoat dong, din dén sy chay khong hoan toan dién
cuc nd chira cac pelet nay. Phirc hop nay phai c6 sd mii 4p suét thip khong
nhimg & 4p suét trung binh va cao (thudng nhé hon hodic biang 0,5), ma con & ap
sudt thdp. S6 mil &p sudt thap co thé gitip 1am giam déng ké tinh bién dong trong
hoat dong ctia phirc hop nay khi sir dung thiét bi sinh khi. Nh& d6, kha ning tai
1ap hoat dong duogc cai thién va kich thudc c4u trac kim loai cua thiét bi sinh khi
nay c6 thé duoc 1am giam mét cach thuan loi;

5) cac khi dugc tao ra boi sy chay cia phirc hop nd nay phai khong doc,
nghia 1a chiing phai ¢6 ham lugng cacbon monoxit (CO), amoni (NH;) va nito
oxit (NOx) thip. Su bét budc nay 1a rit quan trong d6i véi thiét bi sinh khi dbi
dién v6i 14i xe hodc hanh khéach, thiét bj sinh khi nay c6 thé chira tir 40g dén 80g
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phirc hop nd. Ngoai ra, ban chét hinh cén cao ctia bé mit chay, trong trudng hop
dién cuc nd c6 hinh hoc kiéu da pelet, tao ra dudi chay dai & ap suét thap. Pudi
chay dai & 4p suét thdp nay 13 ngudn toa ra phan 16n chét doc c6 mit trong cac
khi thdi phdng tai khi. Do d6 dé khic phuc vin dé nay, s& 13 thuan loi néu c6
phirc hop nd c6 téc d6 chay khac 0 & 4p suét khi quyén;

6) nhiét d6 chay cua phirc hop nd nay phai khéng qué cao dé nhiét do
ctia cac khi trong ti khi vin du thp dé khong gay hai cho co thé cua chu
phuong tién. T5t hon 14, tr s6 nhiét d6 chy nhé hon 2200K va 1y tudng 14 nhé
hon 2000K duogc yéu cAu. Ngoai ra, nhiét do chay thép trude hét c6 thé gitp han
ché d6 day tai, va thtr hai 1a don gian héa thiét ké cta thiét bi sinh khi bing cach
lam giam sy c6 mat cua cac chicanes va cac may loc trong d6. Noi chung, thiét
bi sinh khi c6 khdi luong va thé tich giam, véi chi phi thap hon;

7) cudi cing, lugng hat ran dugc tao ra bdi sy chay cia phitc hop nay bt
budc phai thip. Cac hat rén nay c6 kha ning bi tdng ra khoi thiét bi sinh khi
trong qua trinh hoat dong va tao ra cac diém néng c6 thé pha hay thanh trong
cua tui khi.

Vi vdy, chuyén gia trong linh vuc ndy d3 tim kiém cac phirc hop nd dong
thoi co:

- nhiét d6 chay vira phai (thdp hon 2200 K);

- tbc d6 chay du cao (ly twdng 13 16n hon hodc bing 20mm/s &
20MPa) véi sb mil ap sut thip & &p sut trung binh va cao (thap hon 0,5);

- &p suét van hanh gi6i han nhé hon hodc bing &p sudt khi quyén
hoic, tot hon, néu téc do chay khac 0 & ap suat khi quyén (ly tuéng 1a 16n hon
hoic bang 1mm/s);

- luong hat rén duoc tao ra boi sy chay da thép;
dé cac phirc hop nay 13 thich hop cho viée str dung trong céc thiét bi sinh khi nd
hoan toan duoc du kién trong cac tui khi phia trude.

Dén nay, dd c6 rét nhiéu kiéu ché phdm nd khac nhau duoc dé xudt dé

thu dugc céc phirc hop nd sinh khi dic biét thich hop cho viée sir dung trong cac
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hé théng bao vé chi phuong tién c6 dong co. Hién nay, vdi tai khi phia trude,
cac phtrc hop nd c6 vé phil hop nhét, vé nhiét d6 chdy, hiéu suét khi, doc tinh
cua cac khi chdy va d¢ an toan nd khi thuc hién, chuta trong thanh phén cua
ching cac thanh phin chinh 14 guanidin nitrat (GN) 13 dién cyc khir va nitrat
ddng basic (basic copper nitrate: BCN) 1am dién cuc oxy hoéa. Viéc sir dung cip
GN/BCN nay c6 thé gitip dat dugc nhiét d6 chay thap, thudng 12 khoang 1800K.
Patent US 5 608 183 md ta cic phtic hop thudc kiéu nay, thu duoc bang quy
trinh san xuét kiéu u6t. Tuy nhién, cic phic hop nay van khoé bét lira va vé ban
chét c6 tdc d6 chay trong diéu kién tét nhét bing 20mm/s & 20MPa.

V& viéc cai thién tdc do chay, theo linh vuc k¥ thuat trude dugc dé xuét
13 két hop cac chét phu gia, dua trén oxit kim loai chuyéﬁ tiép, déng vai tro 13
chét xtc tac kibu duong dan. Céac chét phu gia ndy dd dugc biét 16 véi cac
chuyén gia trong linh vuc nay, trong d6 chung thuong dugc st dung trong linh
vuc céc chit day (lam chit xuc tic kidu duong dan) dé 1am ting tc do chay,
khéng chi & 4p sudt thip va trung binh ma con & 4p suét cao. Do d6 patent
M7 6 143 102 md ta su két phtrc hgp xuc tac kiéu duong dan, chira oxit dugc
chon tr Al,O;, TiO,, ZnO, MgO va ZrO,, v4i ham lugng theo khéi luong tir
0,5% dén 5%. Trong EP 1342 705 va EP 1 568 673, cc oxit va hydroxit kim
loai, déng vai trd 1 chit xuc tac kiéu dudng dan (goi 1a chét didu chinh sy chay)
cling duogc trich dan, nhu Cr,03;, MnO,, Fe,0;, Fe;0,, Cuo, Cu,0, CoO0O, V,0s,
WO;, ZnO, NiO, Cu(OH),. Ching c6 thd duge két hop vao dén 10% theo khéi
lugng.

Ngoai ra, chuyén gia trong linh vuc nay biét ring cac phirc hop nb duoc
bao ché véi ddng nitrat basic (BCN) c6 han ché chinh 14 tao ra, trong qué trinh
chay, ti 1€ cac can rén cao ma khong thé loc ra mot cach dé& dang. Kha nang loc
thap nay 13 do thuc té 12 cac cin ddng, & dang 10ng & nhiét dd chay trong thiét b
sinh khi, vé ban chét c6 kha ning két tu kém va c6 thé d& dang bi cudn theo
dong khi d6t dé hoa rin & cilra ra cua thiét b sinh khi. Sau d6 céc hat rén néng

tao thanh c6 nguy co pha hiy thanh cta thi khi. Do ti 16 BCN cao trong céc phic
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hop nb dd dugc mod ta, can thiét phai trang bi cho thiét b sinh khi nay hé théng
loc ¢6 kich thuée 16n d& dam bao hip thu cdc hat ddng nhu mong mudn, didu
nay gy kho khan cho viéc dinh kich c&, can ning va do d6 chi phi cta thiét bi
sinh khi.

Pé khic phuc van d& v& viéc hip thu céc hat dong rén, da duoc dé xuét
13, theo linh vyc trude, két phirc hop phu gia (chét xi hodc chit két tu) vao ché
pham chtra cac phtrc hop nd, chat nay c6 tac dung két tu cac cin ddng dugce tao
ra boi su chay. Khi két thuc su chay, diéu nay tao ra khéi két tu & dang bd
khung ctia khdi nd ban dau, sau d6 khung nay cé thé duoc hdp thu d& dang bai
hé théng loc cla thiét bi sinh khi nay. Do d6, US 6 143 102 va EP 1 342 705 va
EP 1 568 673 ciing mé ta viéc str dung chét két tu, nhu SiO,, Si;Ny, SiC hoidc dat
sét, ngoai chét phu gia xtc tac kidu duong dan, véi ti 16 khéi luong c6 thé nam
trong khoang tir 0,5% dén 5%, hodc tham chi 10%.

Cudi cung, theo phdn mé ta ctia US 6143 102 va EP 1342705 va
EP 1 568 673, chit phu gia thi nhit (déng vai trd 13 chét xuc tac kidu duong
dan) va chit phy gia thir hai (dam bao sy két tu clia cac cén ddng) c6 thé chiém
t6i 10% hoic tham chi 15%, theo khéi lugng ctia ché phim chira phirc hop ma
g6p phan 1am giam thiét hai vé tri s§ hidu suét khi ctia ché pham nay.

Theo mot phuong an khéc, v4i muc dich ddc biét 1a cai thién sy luu giit
céc cdn ran, theo linh vuc trude, dé lam gidm nhiét 4o chay va/hodc ti 1€ cua
BCN, duoc dé xuét 1a thién vé dién cuc oxy héa khéc. Do d6 EP 0 949 225 va
EP 1 006 096 mé ta cac ché pham chira thanh phéan chinh 13 dién cyc khir chira
hozc bao gém din xuit guanidin va dién cuc oxy héa chira BCN va oxit kim
loai, két hop véi clorat, perclorat va/hoac nitrat. Oxit kim loai nay, dugc dua vao
v6i ti 18 khéi lugng cao (20% dén 70%, hodc thdm chi 80%, theo khéi lugng so
v6i tong khdi lugng cia dién cuc oxy héa) déng vai trd 13 dién cuc oxy hoa hop
céch hoan toan. N6 gép phan vio viée diéu hoa toan bd sy can bing oxy cia ché
pham nay. Oxit kim loai ndy thudng chira CuO, nhung cac oxit khac nhu Cr,O;

va MnO, ciing duoc dé cap.
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Vi vdy, linh vuc k§ thuét trudc mé ta cac ché phim chira cac phirc hop
nd sinh khi, két hop GN va BCN lam thanh phan chinh va chira hai loai chit phu
gia: chét xtic tac cho su chay (chira oxit kim loai) va chét két tu (nhu Si0O,, hoac
silicon nitrit hozic carbua). N6 cling mé ta cic ché pham chira GN va BCN véi ti
16 oxit kim loai cao lam dién cuc oxy héa thay thé (mot phin, hodc hoan toan)
cho BCN nay.

Ngoai ra, cac ché phdm ma c6 thé két hop véi dan xuét stronti, nhu SrO,
SrCO3, Sr(OH), hodc SrTiO;, duwgc mo ta trong JP 2009 137 821. Cac ché phém
nay chira phirc hop khir, phitc hop oxy héa, chit két dinh, phirc hgp phospho dé
lam giam nhiét d6 chay va din xuét stronti cé vai trd gidi han sy san sinh oxit
phospho trong qua trinh chay. Céc chit phy gia thudc loai nay nhu cc chét duogc
dé cap trude day ciing c6 thé c6 mit trong ché phdm nay. Cac ché phdm nay
khong thudc kiéu ctia céc ché phim theo sang ché. Phin mé ta cua tai liéu nay
khong goi ¥ gi vé& chirc ning kép cua SrTiO; trong cac ché'phém chtra cac phtrc

hop theo sang ché (xem dudi day).

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Xuét phat tir chat lugng hoat dong da biét ciia hdn hop guanidin nitrat
(GN)/ddng nitrat basic (BCN), céc tac gid sang ché mong mudn d& xuit cac
phirc hop nd duogc cai thién (cac dbi tuong nd duge cai thién) dic biét thich hop
cho viéc sir dung trong cac tai khi phia trudc. Cu thé hon, céc tac gia sang ché
mong mubn dé xuét cac phirc hop nd trong ché phdm ma trong d6 su c6 mit cua
mét (kiéu) chit phu gia duy nhét c6 chic ning kép (véi ti 1é thip, nghia 13 it anh
huong dén hiéu suét khi) gitip théa man ddng thoi vin dé k§ thuét vé su két tu
clia cac cin chdy va van dé vé viéc dat dugc tde do chay cao (trong trudng hop
ndy ft nhat 13 cao bang céc phirc hop thudc linh vuc k§ thuét trude d3 dugc md
ta trong patent My 6 143 102).

D3 phét hién ra ring, trong ché phim chta cac phic hop theo sang ché,

sw ¢ mit ciia mot loai cht phu gia duy nhit (t5t hon 13, cia mot chét phu gia
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duy nhat thudc loai nay) véi mot ti 18 thap (ti 16 phan tram vé khéi luong thip),
¢ ban chét chiu nhiét, giup théa man mbi quan tam vé viéc cai thién ma céc tac
gia sang ché dang tim kiém, cu thé 1a dat dugc ca tac dung gy két tu trén céc
can chay cia BCN va téc dd chay cao (cao bang tdc dd chdy cia cac phirc hop
thudc linh vuc k¥ thuét trude), trong khi d6 van gilt dwoc nhiét d6 chay vira
phai.
Do dé, ché phdm chira cac phirc hop (d6i twong) nd sinh khi theo séng
ché (dic biét thich hop cho viée sit dung trong thi khi phia truéc) chira:
- guanidin nitrat (lam dién cuc khr),
- ddng nitrat basic (1am dién cuc oxy hoa), va
- it nhit mot (chét phu gia chirc ning kép bao gém) phurc hop titanat vo

co ¢6 diém néng chay cao hon 2100 K.

M5 ta chi tiét sing ché

Céc phtrc hop (d6i teong) nd sinh khi rén theo sang ché thude kiéu co ban
théng thuong GN/BCN va thanh phin ctia ching chira, dic trung 13, it nhat mot
phtrc hop titanat v6 co ¢é diém néng chay cao hon 2100 K. ft nhit mot phirc hop
titanat vO co ndy dong vai trd 13 chit két tu dbi v6i cdc can chay rén va 1a chét
xuc tac kidu duong dan. |

it nhat mot phirc hop titanat nay 14 phtrc hop chiu nhiét, c6 diém néng
chay (cao hon 2100 K) cao hon dang ké so vé6i nhiét do chdy cta céc nén
GN/BCN ma né c6 mit trong d6. Vi vay, né van giit duoc trang thai vat ly rin
dang bui (n6 tham gia vao dang nady mot cach ro rang) ¢ nhiét do chay nay, trang
thai vét ly nay 1a dic trung can thiét dé dat duoc tac dung gy két tu trén céc cin
ddng long.

Ciing c6 cho su x4c nhan trén dy ring it nhit moét phirc hop titanat 1a
phtc hop chiu nhiét, c6 diém néng chay cao hon dang ké so véi nhiét do chdy
ctia nén GN/BCN ma n6 c6 mat trong d6, dic diém sau day duoc chi ra. Thuc té,

nhiét d6 chay cua nén GN/BCN bét ky luén thdp hon 1950K. Béng c4ch minh
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hoa, ¢6 thé chi ra & day 13 nén GN (53,7% theo khdi luong)/BCN (46,3% theo
khdi lwong) c6 tri sb can bing oxy 13 -3,3%, c6 nhiét db chay 1a 1940K & 20MPa
vala 1941K & 50MPa. Nhiét do chay t6i da ctia nén GN/BCN dat duoc véi ti 18
53,5% theo khdi lugng cia GN va 46,5% theo khéi luong cia BCN, co tri s6
can b?lng oxy la -3,2%, n6 co tri sb 12 1942K & 20 MPa, va 1943K & 50MPa.
Ngoai ra, diéu nay con xac nhan thuc té 1a nhiét do chédy nay khong c6 kha nang
bién dong nhiu hon vai d6 Kelvin véi 4p sudt van hanh cia thiét bi sinh khi, va
ludn gift dugc thdp hon 1950K, bit k& 4p sudt van hanh cua thiét bi sinh khi 1a
bao nhiéu. Vi vdy, tri s6 dugc yéu cau, trén 2100 K, d6i véi diém nong chay cia
it nhat mét phirc hop titanat nay (chit phu gia chirc ning kép méi cia cac ché
pham chira cac phirc hop theo sang ché) ludn ludn 13 cao hon dang ké (it nhét 1a
150K) so véi tri s6 chay t6i da ctia nén GN/BCN.

It nhat mét phirc hop titanat vd co, c¢6 diém néng chay cao hon 2100K,
c6 mit trong ché phim chita cic phitc hop theo sang ché, dwgc lya chon tir
titanat kim loai, titanat kim loai kiém thd, va hdn hop cua ching. Tt hon, néu
n6 chira titanat kim loai hodc titanat kim loai kiém thd.

T6t hon 13, ché phim chira céc phirc hop theo séng ché chua stronti
titanat (SrTiO;) va/hodc canxi titanat (CaTiO;) va/hodc nhom titanat (Al,TiOs).
Theo cach duogc ddc biét uvu ti€n, né chira stronti titanat (SrTiOs), canxi titanat
(CaTiO;) hodc nhom titanat (Al TiOs).

ft nhat mot chit phu gia chtrc ning kép theo sang ché nay (titanat vo co)
thudng c6 mit véi lwong nim trong khoang tir 1% dén 5% (k& ca cac gi6i han)
theo khdi luong, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 2% dén 4% theo khéi luong (ké
c4 céc gi6i han) trén (khdi lugng) ché phdm chita cac phitc hop theo sang ché.

Ché pham chtra c4c phitc hgp theo sang ché thudng khong chira chat két
dinh (bién thé dugc wu tién). Cu thé 14, tic dung rheoplastic ctia guanidin nitrat
vé nguyén tic 1am cho sy c6 mit ctia chat két dinh bt ky tré nén khong cin
thiét, dic biét 1a dé thu duogc, bang dudng kho, cac dbi twong, hat, pelet nd va

cac nguyén khoi duge nén (xem dudi day). Tuy nhién, sy cé mét cua chat két
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dinh nay khéng thé bi loai trir tuyét ddi. Céc phirc hop theo sang ché két két hop
v6i két dinh c6 thé ton tai & dang céc nguyén khéi thu dugc bang cach dun, tiy ¥
bang dudng uét.

Céc thanh phan thudc 3 loai trén ddy (guanidin nitrat, ddng nitrat basic,
(c4c) chét phu gia chirc ning kép = (cac) titanat vd co)) thudng chiém hon
99,5% vé khéi lugng cia ché phdm chtra phirc hop nd ndy. Céc thanh phan
thudc 3 loai trén day cé thé chiém toan bd 100% vé khdi luong cia téng khbi
lugng cac phitc hop theo sang ché. Su c6 mit tly ¥ cla it nhdt mot chét phu gia
khac, dugc lua chon, vi du, tir cac chét phu gia san XuAt (canxi stearat, than chi,
silic dioxit) duoc duy kién véi ti 16 nhé hon 0,5% theo khdi lugng. It nhit mot
chét phu gia khac nay khéng bao gém chét két dinh. Do d6 cac thanh phan thudc
3 loai trén day (guanidin nitrat, déng nitrat basic, (cac) chét phu gia chirc ning
kép) thuong chiém hon 99,5% theo khdi lugng ctia ché phdm chira phirc hop nd
khéng chita chét két dinh. |

Ché phdm chira cac phirc hop theo séng ché t6t hon néu chira, dugc thé
hién bang ti 18 phén trim vé khéi luong:

- tir 45% dén 60% guanidin nitrat,

- tlr 37% dén 52% ddng nitrat basic, va

- tir 1% dén 5%, t6t hon, néu tir 2% dén 4%, it nhit 13 mot phic hop
titanat vo co c¢6 diém néng chay cao hon 2100K (chét phu gia c6 chiic ning
kép).

Ché pham c6 loi ndy, nhu duogc chi ra trén ddy, thuong khong chira chét
két dinh (bién thé dugc wu tién).

Do d6 cac chat phu gia c6 chirc ning kép dugc wu tién theo sang ché,
stronti titanat (SrTi0O;), canxi titanat (CaTiO;) va nhom titanat (A, TiOs), cé ban
chét chiu nhiét (diém néng chay cta ching 1an luot 14 2353K, 2248K va 2133K,
nghia 12 cao hon nhiét d6 chdy ctia nén GN/BCN, nhiét d6 chay nay ludn thip
hon 1950K (xem trén day)). Do d6, cac chit phu gia ndy van gitt duoc trang théi

vat Iy rén dang bui ciia ching (ching phén nao & dang ndy mot cach 13 rang) &
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nhiét d6 chay cta ché phim nay, trang thai vt ly nay 1a dic trung cén thiét dé
dat duoc tac dung gay két tu trén cc cin dong 1ong.

Vi véy, duoc hiéu 13, trong trudng hop cia sang ché, chic ning kép cua
chét phu gia ndy bao gdm thtr nhét 13 gdy két tu du céc cin chay (nho 1am ting
d6 nhé6t clia pha ngung tu chira ddng 16ng) nho d6 tao thuan loi cho kha ning loc
ctia chung (d& c6 thé 1am giam hé théng loc sinh khi), va thir hai 13 tao ra cho
phtc hop nd cac dic diém kiéu duong dan can thiét cho nhu cu hoat dong, cu
thé 1a:

- tdc do chay bing hodc thim chi cao hon so vdi cua cac phitc hop
trong linh vuc k¥ thuét trudc;

- bAc &p suét thép ;

- su chay khéc zero va ty duy tri & 4p suét khi quyén.

Tt hon 13, it nhat mot chat phu gia c6 chitc ning kép nay 13 & dang bui
min (c6 c¢& micromet, t5t hon 13 ¢& nanomet); v6i dudng kinh trung binh nhé
hon 5pm, va tét hon 12 nho hon 1pum. Tt hon 12 né c¢6 dién tich bé mit diic hidu
16n hon 1m?/g (t6t hon 13 16n hon 5m?/g hodc cao hon).

Guanidin nitrat dwoc vu tién 1am chat khir, ngoai cac 1y do vé d6 an toan
nd va tac dung rheoplastic ctia nd, n6 con thich hgp cho viéc thuc hién cac pha
nén va tao pelet cia quy trinh duong khé (xem dudi day), dam bao sy dong dic
tdt ciia ché phém nd dang bui ban dau trong khi d6 van han ché lyc nén duoc su
dung. Viéc san xuit cac phtic hop theo sang ché bing quy trinh dudng khé c6
thé bao gdm t6i 4 budc chinh (xem duéi ddy), d3 dugc md ta cu thé trong
WO 2006/134 311.

ft nhat mét chat phu gia nay (c6 chirc ning kép, duoc chon tir cac phic
hop titanat v6 co cé diém néng chay cao hon 2100K) tét hon 14 tham gia cing
v6i cac thanh phan cdu thanh khac, cha yéu 1a GN + BCN, hoic tham chi dugc
loai bd (khi bat dau quy trinh san xuét) hodc dugc bd sung, xudi dong xa hon,

vao quy trinh san xuét cac phirc hop theo sang ché.
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Céac phirc hop nd theo sang ché ciing c6 thé thu dugc bing quy trinh
dudng u6t. Theo mot bién thé, quy trinh ndy bao gdm budc dun bdt nhio chira
c4c thanh phén c6 phirc hop nay. Theo médt bién thé khac, quy trinh nay bao gom
bude dua vao dung dich nude tat ca hodc mot sb thanh phan chinh bao gdm hoa
tan it nhit mot trong s6 cac thanh phén chinh (chit khir) sau d6 san xuit bot
bing cach 1am khé bing cach lam toi, bd sung vao bot thu duge céc thanh phin
khong hoa tan dugc, va sau d6 tao ra bot & dang cac déi.tuqng bing cac quy
trinh dudng kho.

Quy trinh vu tién dé thu dugc cac phirc hop n theo sang ché (quy trinh
dudng khd) bao gdbm budc nén kho hdn hop chira cac thanh phin & dang bot
chira céc phtrc hop nay (trir khi, tuy ¥, it nhit mot chat phu gia nay c¢6 thé dugc
bd sung vao sau). Budc nén khé nay thudng duoc thuc hién, theo cach duge biét
1a tu than, trong mady nén lan, & 4p suit nén ndm trong khoang tir 10° dén
6.10® Pa. N6 c6 thé dugc thyuc hién theo nhiéu bién thé khac nhau (véi bude nén
“don gian” dac trung, sau do6 1a it nhét mot budc bd sung hodc véi bude nén dic
trung két hop vé6i budc tao khudn).

Vi vay, cac phirc hop nd (d6i twong nd) theo sang ché c6 kha ning tdn tai
& nhiéu dang khac nhau (dic biét trong truong hop quy trinh san xuét ndy dan
dén cac phtrc hop cubi cung):

- sau budc nén khé két hop véi tao khuén (bang cch st dung it nhat mot
con ldn nén, c6 bé mit ngoai c6 cac 15 t6 ong), thu dugc cac 1ép moéng véi cac
mau cham ndi, 16p méng nay cd thé bi pha v& dé truc tiép tao ra cac ddi tuong
nd dinh hinh;

- sau khi nén kho (nén “don gian”) la tao hat, thu dugc céc hat;

- sau budc nén kho (nén “don gian”) la tao hat va sau do 1a tao pelet (nén
kho), thu dugc céc pelet hodc cac nguyén khdi duogc nén;

- sau khi nén kho (nén “don gian”) la tao hat va sau d6 1a trén céc hat thu

duoc véi chét két dinh din dwoc va dun chét két dinh d3 dwgc nap véi cac hat
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nay, thu duoc cac nguyén khéi (43 duoc nap véi cac hat nay). Puoc hiéu 1a bién
thé ctia quy trinh nay khong duogc wu tién bao gdbm chét két dinh.

Do d6, cac phitc hop nd theo sang ché c6 kha niing ton tai & dang céac dbi
tuong thudc cac loai sau day:

- hat;
- pelet;
- c4c nguyén khéi (dugc nén hodic duoc dun, tot hon 1a duge nén).

Céc phirc hop nd theo sang ché ciing c¢é thé thu dwoc bing con dudng
khé bing céch tao pelet don gian bot da thu duoc bing cach tron cac thanh phan
cua chung véi nhau.

Theo cach hoan toan khéng gidi han, c6 thé dugc chi ra & day la:

- c4c hat theo sang ché thudng c6 c& hat (dudng kinh trung binh) nim
trong khoang tir 200 dén 1000pum (va khéi luong biu kién trén mot don vi thé
tich nim trong khoang tir 0,8 dén 1,2cm’/g);

- cc pelet theo sang ché thudng c6 d6 day nim trong khoang tir 1 dén
6mm.

Khi céc phirc hop theo sang ché thu dugc bang quy trinh con dudng kh,
céc thanh phan cu tao cia cac phirc hop theo sang ché tét hon 13 ¢6 ¢& hat min,
nho hon hoic bing 20pum. C& hat nay (tri s§ dudng kinh trung binh) thudng nim
trong khoang tir 1 dén 20pum. Cac phitc hop duge mé ta trong sang ché thé hién
toan bd kha ning clia chiing néu ching dugc tao ra bing quy trinh con dudng
khé tir bot c6 duong kinh trung binh ndm trong khoang tir 5 dén 15pm ddi véi
guanidin nitrat, ndm trong khoang tir 2 d&n 7pm ddi v6i ddng nitrat basic va
nim trong khoang tir 0,5 dén Spum dbi véi it nhat mot chét phu gia c6 hai chuc
nang.

Theo mét ddi tugng khéc trong s6 cac ddi tugng ctia né, sang ché dé cap
dén ché phim dang bui (hdn hop bot), 1 tién chét cua phic hop theo sang ché,
do d6 thanh phan ciia n6 twong tmg vé6i thanh phan cta phic hop theo sang ché

(xem trén day).
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Theo mét d6i twong khéc trong sé cac déi tuong clia nd, sang ché dé cap
dén thiét bi sinh khi chtra dién cyc rén nd sinh khi; dién cuc nay chtra it nhat mot
phirc hop nd theo sang ché. Cac thiét b sinh khi ndy, dugc nap bing céc pelet
theo sang ché, hoan toan 1a thich hop cho cac tai khi, dic biét 1a tai khi bén
(xem trén day).

Hién nay né dugc d& xuit d& minh hoa cho sang ché theo cach hoan toan
khong gidi han

A.Bang 1 duéi day thé hién 3 vi du (vi du 1, vi du 2 va vi du 3) v& ché
pham chtra cac phirc hop theo sang ché va ca hiéu qua clia cac phic hop nay so
véi cac phiic hop thudc linh vuc k§ thuat truéc (tham chiéul) theo
US 6 143 102 (cac phirc hop theo sang ché nay va theo linh vuc trude duge san
xuét bang quy trinh con dudng kho).

Céac phirc hop nay duge danh gia bang cach tinh toan nhiét dong hoc
hodc tir cac phép do vat ly dugc thuc hién trén cac hat hodc pelet dugc san Xuét
tir cac ché phdm nay bing quy trinh tron bt — nén —tao hat — va tliy ¥ tao pelet
béng con duong khé.

Phirc hop tham chiéu 1 (Ref 1) cua linh vuc k§ thuat trudc chua
guanidin nitrat, ddng nitrat basic va nhém oxit (AL,03) 1am chét xuc tac kiéu
dudng dan va silic dioxit (SiO,) lam chat phu gia gay két tu (chét phu gia “gay
Kt xi™).

Céc phtrc hop theo vi du tir 1 dén 3 chira trong thanh phin cta n6, ngoai
hai thanh phan guanidin nitrat va ddng nitrat basic cta tham chiéu 1, mot chét
phu gia duy nhét c6 hai chirc ning nhu dugc mé ta trong séang ché.

Ti 18 ctia céc thanh phan ndy dugc didu chinh dé bao toan tri s6 can bang
oxy xap xi -3,3%, nho d6 c6 thé truc tiép so sanh hiéu qua cua cac phic hop
nay.

Két qua clia cac vi du 1 va 2 cta bang 1 chi ra ring viéc b sung, véi ti 16

vira phai (ham luong khdi lugng 14 4%), chit phu gia, stronti titanat (SrTiOs)

hodic canxi titanat (CaTiO;), vao ché phim thudc loai nhu loai cua phtc hop
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tham chiéu 1, d4n dén sy tao thanh céc cin chay két tu (¢ dang khung cta khdi
nb) va, dan dén tri sé téc d6 chay trong khoang ap suét tir I0MPa dén 20MPa
cao hon, bac 4p suét thip hon, tri s tbc d6 dong bom phdng bé mit cao hon so
v6i ctia phirc hop tham chiéu 1 cta linh vuc k§ thuét trudc.

Két qua cta vi du 3 cia bang 1 chi ra ring viéc bd sung, véi ti 16 giam
(ham luong khdi lugng 13 2,7%) canxi titanat (CaTiOs) so véi vi du 2 (ham
lugng khdi lugng 13 4%), cai thién hiéu qua (lam ting tri sé téc do chdy trong
khoang 10-20MPa, tri sb hiéu suét khi va cubi cung 14 tri s6 tdc d6 dong bom
phdng bé miit) so véi ciia phirc hop theo vi du 2, trong khi d6 gitup bao toan chét

luong ket tu cla céc can chay dap tmg cac yéu cau vé hoat dong.
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(1) tri s& do dugc trén céc hat trong budng do 4p (1a éng hat ddt dang
i)

(2) sau khi dbt trong budng do 4p 40 cm’; phirc hop nd & dang hat pelet
ban dau c6 dudng kinh 6,35mm va do day 2,1mm.

B. Bang 2 duéi ddy ching minh ring loi ich quan sit dugc véi stronti
titanat hodc canxi titanat thuc su 1a két qua cta viéc chon loc va khong thé thu
dwoc mot cach hé théng bang céach st dung thanh phan chju nhiét bat ky (cling
nhu cic thanh phan khéac véi thanh phin dugc mé ta trong linh vuc k¥ thuat
truéc), nhu latan oxit La,05 (diém néng chay la 2590K), hodc bing cach sir
dung thanh phan khéc thudc loai titanat nhu bari titanat BaTiO; (diém néng chay
14 1895K). T4c dung gay két tu tich liiy trén cac cin chay va sy san xuét tri sb

téc d6 chay du dé duge quan tdm khéng dugc quan sat thiy véi hai chat phu gia

nay.

Bang 2
Vidu CEx.1 |CEx.2
Thanh phin
Guanidin nitrat (GN) % 51,5 52
Dong nitrat basic (BCN) % 43,5 44
Lantan oxit (La,O;) % 5 -
Bari titanat (BaTiOs) % -
Dic diém
Toc do chay & 10MPa mm/s 14,2 16,5
Tbc d6 chay & 2,0MPa mm/s 18,0 21,9
Tac dung géy ket tu cac cdn chdy khong | khong
& dang khung ctia khoi no (1)

(1) sau khi dét trong budng do ap 40cm’; phuc hop nd & dang pelet ban dau c6

duong kinh 6,35mm va d6 day 2,1mm.
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Yéu cau bio hd
1. Phirc hop nb sinh khi dang rén c6 thanh phin bao gdm:
- guanidin nitrat, va
- ddng nitrat bazo,
khac biét & chd, thanh phan ciia né bao gém trong it nhét 99,5% trong lugng:
- 45% dén 60% guanidin nitrat,
- 37% d&én 52% dong nitrat bazo,
- 1% dén 5% it nhit mot hop chét titanat vo co c6 diém nong
chdy cao hon 2100K. |
2. Phitc hop theo diém 1, khéc biét & chd, thanh phin cta phtc hop nay chira it
nhéit mot hop chét titanat vo co dugc chon tir titanat kim loai va titanat kim loai
kiém thd, va hén hop cta chung.
3. Phure hop theo diém 1 hogc 2, khéc biét & chd, thanh phin cta phtrc hop nay
chtra stronti titanat (SrTiO;).
4. Phirc hop theo diém 1 hoic 2, khac biét & chd, thanh phan cua phitc hop nay
chtra canxi titanat (CaTiOs). '
5. Phitc hop theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, thanh phan cta phirc hop nay
chtra nhém titanat (A1, TiOs).
6. Phitc hop theo diém 1 hoic 2, khac biét & chd, thanh phan cta phtc hop nay,
duoc thé hién béng tilé phén tram vé khéi lugng, chira tir 1% dén 5% va tét hon
13 tir 2% dén 4% it nhit mot hop chét titanat vé co.
7. Phirc hop theo diém 1 hoic 2, khéc biét & chd, thanh phin cta phitc hop nay
bao gdm, trong it nhét 99,5% theo khéi lugng, hodic thdm chi 100% theo khéi
lugng, guanidin nitrat, ddng nitrat bazo va (céc) titanat vo co.
8. Phitc hop theo diém 7, khéc biét & chd, thanh phén cua phu:c hop nay, duogc
thé hién bang ti 16 phén trim theo khéi luong, chira:
- tlr 45% dén 60% guanidin nitrat,
- tlr 37% dén 52% ddng nitrat bazo,
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- tir 2% dén 4% it nhat mot hop chét titanat v co ¢ diém néng chay cao
hon 2100K.

9. Phirc hop theo diém 1 hodc 2, khéc biét & chd, it nhat mot hop chét titanat vo
co nay c¢6 duong kinh trung binh nho hon 5um. |
10. Phirc hop theo diém 9, khéc biét & chd, it nhat mot hop chét titanat v6 co nay
c6 duong kinh trung binh nhé hon 1pum.
11. Phirc hop theo diém 1 hoic 2, khac biét & ch, phttc hop nay thu duoc bing
quy trinh con dudng khé, quy trinh nay bao gém budc nén hdn hop bui chira céac
thanh phan ciu tao & dang bot, tiy ¥ tiép theo 1a budc tao hat, ban than budc nay
dugc tiép theo tiiy ¥ bing budc tao hinh bing cach tao vién.
12. Phitc hop theo diém 1 hoic 2, khac biét & chd, phtrc hop nay & dang hat,
vién hodc cac khdi nguyén khéi.
13. Ché phdm dang bui, 13 tién than cua phtc hop theo c‘ﬁém bat ky trong céc
diém tir 1 dén 12, khéc biét & chd, thanh phan cia ché phim nay tuong tng véi
thanh phan ctia phirc hop theo didm bAt ky trong céc diém tir 1 dén 11.
14. Thiét bi sinh khi chira dién cuc nd sinh khi dang rén, khac biét & chd, dién
cuc ndy chira it nhit mét phirc hop theo didm bét ky trong cac diém tir 1 dén 12.
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