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(57) Sang ché dé cap dén gidy dau loc dé san xuét dau loc dung cho san phém hut thude c6
cac tinh chét sau: gidy dau loc chira cac sgi bao gom soi bot gidy, it nhat 80% trong luong
cac soi, ty 186 dbi véi sb 501 nim trong khoang tur 2% dén 10% c6 d6 dai nho hon 0,2 mm,
d6 tham khong khi cta gidy dau loc nam trong khoang tir 500 cmephit'+kPa! dén 15000
cmephut-'ekPa-!, d0 dai trung binh so cua cac soi trong glay dau loc 16n hon 1 mm va nho
hon 5 mm, va do rong trung binh sd cua cac soi trong gidy dau loc nam trong khoang tur 10
um dén 50 pm. Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuat gidy dau loc, dau loc va diéu
thudc 14 c6 dau loc.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén gidy ding cho viéc san xuét dau loc thubc 14 va quy
trinh san xuAt gidy dau loc. Sang ché con dé cap dén diéu thudc 14 két hop. Pau
loc san xuét tir gidy dau loc theo sang ché c¢6 cac tinh chét gitr ma twong ty véi
tinh chit cia du loc xenluloza axetat va bdi vay cai thién mui vi cia diéu thube
14 san xuét tir gidy ddu loc nay so véi cac diéu thude 14 ¢6 dau loc gidy tao ra tir

gidy dau loc thong thudng.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

N6i chung, diéu thubc 14 c6 dau loc san xut thong thudng bao gdm than
thubc 14 hinh tru, ma duge boc bﬁng giéy thubc 14, va dau loc, ma bao gém vt
liéu dau loc va duge boc béng gie‘iy boc dau loc. Vat lidu du loc thong thuong 1a
xenluloza axetat. Thong thuong, than thube 14 va dau loc duoc ndi véi nhau
bang gidy cubn dau loc.

Duéi dang thay thé cho soi xenluloza axetat, gidy 1a vat liéu dau loc da
biét cho diéu thubc 14. Pau loc thube 14 c6 thé bao gém mot sb doan, trong d6
mdi doan c6 thé dugc tao ra tir mot vét lidu khac nhau. Vi du, du loc gém hai
doan 13 da biét trong linh vuc ky thuat ndy, trong d6 mot doan 13 dau loc
xenluloza axetat va doan thir hai 14 du loc gidy. Ciing da biét tron soi xenluloza
axetat va soi bot giéy trong mdt doan hoac b tri tach bi€t cac két chu duoc tao
ra tir cac sgi nay trong mot doan, vi du theo chiéu doc hodc theo huéng kinh.

N6i chung, dau loc gidy c6 uu diém 1 ching phén hiy nhanh hon trong
mdi trudng va chiing thudng ré hon so véi déu loc xenluloza axetat. Tuy nhién
nhuoc diém chinh cta du loc gidy thong thudong d6 1a dau loc nay c6 cac tinh
chét gilt khéc nhau so véi dau loc duge 1am tir xenluloza axetat. Vi du, da biét

rang & cac suc can hut twong duong, hi€u qua loc cua dau loc gidy doi vdi nhya
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thube 14 1a cao hon so véi hiéu qua loc cua dAu loc xenluloza axetat. Dau loc
gidy ciing c6 Xu huéng gitt nude va hoi nude tot hon nhiu so véi dau loc
xenluloza axetat. C4 hai tdc dung ndy c6 thé, trong s cac thir khac, thay d6i mui
vi ciia diéu thudc 14 theo cach mong mudn. Hon nita, strc can hiit & hidu qua loc
nhét dinh, ma 13 strc can dau loc tao ra déi vai khoi di chuyén, the"lp hon déng ké
d6i v6i dau loc duoc tao ra tir xenluloza axetat. Tuwong tu, do cing cia dau loc
gidy, ma 1 sirc can chdng bién dang co hoc, thudng khéng dép ing mong doi
ctia ngudi hut, ngudi ma sir dung dau loc xenluloza axetat. »

EP 2761085 md ta gidy phan hity sinh hoc dic biét tot ding cho dau loc
gidy, ma khong thé giai quyét cac vin dé ddi v6i mui vi hodc hidu qua loc theo
cach thoa méan hoan toan.

D3 biét ring cac chit nhit dinh c6 thé dugc bd sung vao dau loc gidy dé
kiém soat hiéu qua loc hodc cai thién mui vi, nhu triaxetin, propylen glycol,
sorbitol, glyxerin, polyetylen glycol hodc trietyl xitrat. Tuy nhién, sw bd sung
céc chat nhu vy khong giai quyét cac vin dé hién c6 ddi véi st can hit va do
cimg, va lam ting gia thanh ciia du loc gidy.

Boi vay, can ¢c6 giéy du loc ma tao cho du loc duge san xuét tir d6 cb
cac tinh chét tuong tu vdi céc tinh chét cia dau loc duogc san xuét tir xenluloza
axetat hon so v6i dﬁu loc gifly ding cho diéu thudc duoc san xudt tir gidy dau

loc thong thuong.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta séang ché 1a d& xuét gidy dau loc ma c6 thé dugc san xuét
theo cach don gidn va hiéu qua v& mit chi phi va déng thoi tao ra dau loc duoc
san xuét tir d6 v6i hidu qua loc ma, & céc strc can hut tvong duong, twong tu véi
dau loc duoc tao ra tir xenluloza axetat. Muc dich nay dat duoc béi giéy dau loc
theo diém 1 yéu ciu bao ho va quy trinh san xuét né theo diém 15 yéu cu bao

hd. Cac muc dich khac cua sang ché 1a dé xuat dau loc va di€u thudc 14 ¢6 dau
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loc ma st dung vét li€u nay. Céc phuong an c6 loi duogc thé hién trong cac diém
yéu cau bao hd phu thudc.

Theo sang ché, gidy duoc d& xuét dé sir dung 1am gidy dau loc c6 cac tinh
chit sau:

- giéy dau loc chira cac soi, _

- it nhét 80% trong lugng, tt hqn 13 it nhat 90% trong lugng va dac biét
t6t hon 12 it nhét 95% trong luong va dic biét tt hon 13 100% trong luong cua
giéy d4u loc dugce tao ra bdi soi bot giéy so1 dai,

- ty 1€ soi ¢6 do dai nho hon 0,2 mm dbi véi s6 soi ndm trong khoang tir
2% dén 10%, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 3% dén 9% va dic biét tot hon 13
nim trong khoang tir 4% dén 8%,

- d6 thAm khong khi cua gidy dau loc, dugc do theo ISO 2965:2009, nim
trong khoang tur 500 cm-phﬁt’l-kPa'l. va 15000 cm-phut’-kPa™”, va tét hon 14
nim trong khoang tir 1000 cm-phut™”-kPa™ dén 9000 cm-phit”-kPa™,

- d0 dai trung binh sb cia céc soi trong gidy dau loc 16n hon 1 mm va nhé
hon 5 mm, t&t hon 14 16n hon 2 mm va nhé hon 4 mm, va

- d6 rong trung binh sé clia cac s¢i trong gidy dau loc nim trong khoang
tir 10 pm dén 50 pm, tét hon 1 ndm trong khoang tir 20 um dén 40 um, va dic
biét tdt hon 1 ndm trong khoang tir 25 um dén 35 pm.

Céc tac gia sang ché da thiy ring luong soi min trong gidy dau loc, ma 1a
so1 ¢6 do dai nho hon 0,2 mm, 1a yéu td quan trong trong viéc giam hi¢u qua loc
ctia dau loc san xudt tir gidy dau loc theo séng ché va khién cho né twong tw hon
v6i hi€u qua loc cua dAu loc xenluloza axetat. Diéu nay la bét ngo vi cac soi min
nhu vay c6 bé mat 16n va su c¢6 mit cta ching can lam ting hiéu qué loc. Trén
thyc té, qua nhiu cling nhu qua it s¢i min trong gidy dau loc 13 khong c6 lgi, ma
dtng hon 13 ty 1& cua ching déi véi sé s¢i trong gié_y dau loc cAn ndm trong
khoang hep tir 2% dén 10%.

| Ngoai ra, cic tac gia sang ché da thiy rang d@r thdm khong khi cua gidy

dau loc 1a thong s6 co ban trong viéc ki€ém soat strc can hut cua dau loc gidy va
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hiéu qua loc ctia né trén mot khoang rong. Didu nay 12 bat ngd, vi khéi tir diéu
thubc thudng di chuyén & du loc gidy doc theo bé mit cia gidy dau loc va
khong qua gidy dau loc. Trai véi du tinh clia ngudi c6 kién thirc trung binh trong
linh vuc k§ thuat ndy, c6 mdi quan hé gin giita d6 thim khong khi, strc can hut
va hiéu qua loc. Trong truong hop nay do thAm khong khi can nam trong khoang
tir 500 cm-phat!-kPa™ va 15000 cm-phit-kPa™.

Do thdm khong khi bi tac dong boi cudng do tinh ché soi. Theo khia canh
nay, ‘c4c soi duge tinh ché manh din dén do thAdm khong khi thép va cac soi
duge tinh ché it manh hon din dén d6 thdm cao. Tuy nhién, vi ngoai d¢ thdm
khong khi, luvong soi min ciing bi tdc dong bai viéc tinh ché soi, khong hién
nhién 14 & luong soi min gin nhu khong ddi thi d6 thAm khéng khi ¢6 thé dugce
diéu chinh toan bo trong pham vi theo sang ché. Ngoai ra, gidy dau loc phai phu
hop v6i céc yéu ciu lién quan dén do bén co hoc, ma cling bi anh huéng dang ké
béi viée tinh ché soi.

Su két hop ddng thoi tit ca cic yéu cdu nay con dat dugc bdi quy trinh

theo sang ché dugc mé ta du6i day, trong d6 it nhat mot phan cua vat liu soi
duge tinh ché trong thiét bi tinh ché dic biét voi cac thiét 1ap cu thé.

Kich c& sgi trong giéy dau loc tac dong dén bé& mat cia nd va do thim
khong khi cta n6 va hiéu qua loc cua d4u loc duogc san xuét tir d6. Boi vay, ¢
loi néu d6 dai va do rong trung binh cla céc soi trong giéy dau loc nim trong
khoang nhét dinh.

b6 dai cua soi trong giéy dau loc va do rong cia ching cé thé duoc do
theo tiéu chuin ISO 16065 theo phuong phép quang tu dong hda dugc md ta
trong d6. Tuy nhién, trai vé6i tiéu chudn ISO 16065, céc phan soi ¢6 d6 dai nho
hon 0,2 mm dugc xem xét trong viéc do ndy. Su do nhu vay 1a co thé thuc hién
véi thiét bi L&W Fiber Tester Plus — ma 912 Plus tir Lorentzen& Wettre, ma
cling cho I;hép xéc dinh lugng soi min. Trong trudng hop nay, mau thtr khoang
0,1g 'sqi kho duoc tao huyén phu trong nudc va dugc bom boi thiét bi qua khe

hep giita hai tdm. Pdng thoi, camera theo ddi huyén phui sgi chay trong khe hep
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gilta c4c tAm va ghi hinh anh theo su ndi tiép nhanh, ma dugc phan tich dé x4c
dinh hinh dang cda cac sgi chay. Két qua thu dugc boi thiét bi nay la, trong s6
cac thir khac, su phén bb cua do dai soi va do rong soi trén s6 soi, tir 46 do dai
trung binh s6 va do rong trung binh sé ciing nhu ty 1€ ciia cac soi min c6 thé
duoc xac dinh.

D6 dai trung binh sé ciia cc s¢i trong gidy dz‘iurloc thu dwuoc nhu vy can
16n hon 1 mm va nhé hon 5 mm, va tdt hon 13 16n hon 2 mm va nhé hon 4 mm.

 Hon nita, d§ rong trung binh sb cua cac soi trong giéy d4u loc thu dugc
nim trong khoang tir 10 pm dén 50 pm, t&t hon 14 nim trong khoang tir 20 pm
' va 40 pm, va dic biét tot hon 13 nim trong khoang tlr 25 pm va 35 pm.

Gidy dau loc theo sang ché chira soi, trong d6 cic soi it nhit bao gdm soi
bot gidy. Soi bot gidy 1a s¢i trén co s& xenluloza c6 ngudn gdc thue vat, vi du
bot gidy soi dai hoic bot gidy soi ngén. Trong truong hop cia séng ché, cac soi
bing chit déo, céc soi bing xenluloza hoan nguyén va cy thé 1a soi xenluloza
axetat khong 13 soi bot gidy.

Soi bot gidy ¢6 thé duoc tdy tring hodc khéng dugc tiy tréng hoic c6 thé
1a hdn hop ciia soi bot gidy duoc tiy tring va soi bot gidy khong duoc tiy tring.
Tét hon néu, soi bot gidy dugc tiy tring, vi gidy du loc sau d6 13 tring va mau
nay dugc mong doi béi ngudi hit. Viée sit dung it nhit mot phén sgi bot gidy
khéng duoc tdy tring din dén gidy dau loc c6 mau nau sang dén mau nu sdm
va it dugc vu tién. |

DPé dat dugc do bén du va do thim khong khi ciia giéy dau loc va hiéu qua
loc twong ing cua dau loc duge san xuét tir do, ty 1& soi cao phai dugce tao ra tir
bot gidy soi dai. Ty 1é cia bot gidy soi dai can it nhét 13 80% trong lugng, tdt
hon 14 it nhat 90% trong luong va déc biét t6t hon 12 it nhat 95% trong luong, va
dic biét tdt hon 1a 100% trong lwong gidy ddu loc dbi véi trong lugng clia gidy
dau loc. i
Su dién dat ring 100% trong luong ciia gidy dau loc dugce tao ra bai bot

gidy soi dai can dugc hiéu nghia 1a gidy dau loc co ban chi chira sgi bot gidy soi
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dai. B6i vdy, difn dat nay bao gdm gidy dau loc, ma chira cac chit gdy nhiém
ban bdi cac chat va vat lidu tuy y khac nhu, vi du, céc soi khac, sgi bot giéy SO1
ngén, cac chét don, chit mau, chét phu gia hodc chét trg giup xr ly khac, vi
chiing c6 thé xuét hién trong viéc san xuét gidy theo giai phap k¥ thuét da biét.

Bot gidy soi dai ¢6 thé c6 ngudn gdc khong chi tir gb cay 14 kim, cu thé 1a
céy van sam hodc cdy thong, ma con tir cac cdy khac nhu cay gai dau, cay lanh,
cdy sidan, cdy chubi abaca, cdy bong, cdy gai, cdy day, cdy ddm but, cay gampi,
ciy kozu hodc cdy matsumata. Ngudi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc k§
thua_“lt nay hiéu rﬁng thudt ngit “bot giéy soi dai” dé cap dén do dai tu nhién cia
soi va khong dén do dai thyc & trang thai d tinh ché trong gidy.

Néu can thi gidy déu loc theo sang ché c6 thé chira mot ty 1€ nhét dinh cua
cac soi min. Cac sgi min bao g(‘A)m tAt ca cac soi c6 d6 dai nho hon 0,2 mm. Ty 1&
clia céc soi min trong gidy dau loc theo sang ché nim trong khoang tir 2% dén
10% dbi voi sb soi trong gidy dau loc, tot hon 13 ndm trong khoang tir 3% dén
9% va dic biét tot hon 13 ndm trong khoang tir 4% dén 8%, d6i vdi sb soi trong
gidy dau loc.

Giy dau loc theo sang ché ciing c6 thé can c6 do thim khong khi trong
mot khoang xéc dinh, vi hiéu qua loc cta dau loc giéy tao ra tur giéy dau loc nay
dwoc didu chinh theo cach nay. D6 thdm khong khi ctia gidy dau loc theo sang
ché, duoc do theo tidu chudn ISO 2965:2009 véi dau do ¢6 156 10 mm x 20 mm,
nim trong khoang tir 500 cm-phut™-kPa™ dén 15000 cm-phut”-kPa™ va tét hon
1a ndm trong khoang tir 100 cm-phut™-kPa™ va 9000 cm-phut ! -kPa™.

Trong pham vi ctia sang ché thi gidy dau loc con chia s¢i bot gidy nhu soi
bot gidy soi ngin, hodic cic soi khéc nhu s¢i tao ra tir xenluloza hoan nguyén,
nhu, vi du, soi vitcd, sgi modal, sgi lyocell, soi tir este xenluloza nhu xenluloza
axetat hogic tir chit déo nhu, vi du, rugu polyvinylic, polyetylen, polyeste hogc
polypropylen, hodc ca cac sgi tir polylactit. Tuy nhién, céc soi nay lam gidm do
bén co hoc va tdng ty 1& cia cac soi nhu Véy can kh(‘)ng} 16n hon 10% trong

luong, t6t hon 12 khoéng 1ém hon 5% trong luong va dic biét t6t hon 1a khong 16n
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hon 2% trong lugng cia giéy dau loc. Cu thé, soi vitcd, soi modal, soi lyocell,
soi tir xenluloza axetat, rugu polyvinylic, polyetylen, polyeste hodc
polypropylen lam giam kha néng phan hiy sinh hoc va ting gid thanh cua gidy
dAu loc va tao ra cac van dé san xuit .giéy dau loc do mat do thép cua ching, vi
véy theo mot phuong 4n wu tién thi gidy dau loc khong chita cic sgi nhu vay.

Soi bot gidy soi ngén c6 thé c6 ngudn gdc khong chi tir gb cay 14 rong, cu
thé 1a cay buld, cdy sdi hodc cdy bach dan, ma con tir cic cdy khic nhu cdy cd |
gidy. |

Giéy d4u loc c6 thé chira cac chat don, vi du, dé tic dong dén do tréng,
mau sic hodc d6 mo duc cua giéy dAu loc. Cu thé, néu dau loc tao ra tir giéy dau
~ loc theo séng ché kéo dai théng dén dau miéng ngdm & diéu thubc, vi vay nguoi
hut ¢6 thé thdy n6, cac tinh chit quang cia gidy dau loc c6 thé 1a quan trong.
Tuy nhién, chit don 1am gidm d6 bén cia gidy dau loc va c6 thé tac dong dén
chu truc x6p cach khéng mong mudn. Béi vay, ty 1€ cia chat don can khéng 16n
hon 10% trong lugng, t5t hon 1a khong 16n hon 5% trong lugng va dac bict tbt
hon 1a khong 16n hon 2% trong lugng cua gidy dau loc. Theo phuong an dic bict
uu tién, giéy dau loc khong chira chét don.

ChAt don c6 thé 1a chit don vo co, cu thé 13 cacbonat, sulfat, silicat hodc
oxit, cu thé, vi du, canxi cacbonat, magie oxit, magie hydroxit, magie cacbonat,
titan dioxit, bot talc, cao lanh hodc nhém hydroxit, cling nhu hén hop ctia ching.

Hinh dang hat, phan bd co hat va chu triic tinh thé cia chét don co thé
thay d6i trong mot khoang rong va nguoi cd kién thirc trung binh trong linh vire
k¥ thudt ndy s& lya chon céc thong sb nay theo giai phép ky thuat da biét va muc
dich ma ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc k§ thuat ndy s& c6 thé dat
duoc.

Giéy d4u loc theo sang ché c6 thé chira cac chit nhudm hodc céc chit mau
dé tao ra giéy dau loc c6 mau xac dinh. Sit oxit, ma thudng c6 mau vang, mau
do hoic mau den va c6 thé dugc st dung mot minh hoac trohg hén hop, tao ra

cac chat nhudém vi du. Sat oxit hodc cac chat nhudm hodc cac chat mau khéc co6
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thé thay dbi mau cia ching mot cach c¢b dinh hodc tam thoi khi dbt néng, vi vy
céc chét nay ciing ¢ thé duoc bé sung, néu cin dat dugc céc hiéu ung quang
dic biét trong hodc sau khi hut.

Gidy dau loc theo séng ché c6 thé con chira cac chit phu gia dé tac dong
dén céc tinh chit nhit dinh cua gidy dau loc. Céc chét phu gia nay bao gbm, vi
du, chit hd giéy, nhu, vi du, alkyl keten dime (alkyl ketene dimer - AKD),
alkenyl sucxinic anhydrit (alkenyl succinic anhydride - ASA), axit béo, rugu béo
hoac cac chét ky nudc khac, dé tao ra giéy dau loc c6 tinh chét déy nudc, hodc
tinh bot dé lam ting d6 bén cia gidy dau loc, hodc chét tao d6 bén uét.

Dic biét quan tdm co thé 1a vige bd sung cac chét phu gia ma tic dong
theo céch lua chon cac chit nhit dinh trong khéi thubc 14. Pic biét quan trong
trong truong hop nay 1a 44 chét, ma dugc biét dén duéi dang “Cac chét phan
tich Hoffmann”. Cu thé trong trudng hop nay, gidy dau loc c6 thé chira cac chét
tac dong dén lugng cacbon monoxit nhu, vi du, cac chit xuc tac; k&m oxit hodc
kim loai oxit khéc; nitrat ctia cac kim loai chuyén tiép hozc clia ddng, sét hodc
bac; hodc platin. Pé tac dong, va cu thé 13 1am giam hydro xyanua (hydrogen
cyanide - HCN), k&m oxit hodc natri lyxinat c6 thé duoc str dung. Pé tac dong
" thi formaldehit, axit ascorbic, axit tartric, natri cacbonat hodc polyetylen imin ¢6
thé duoc st dung. Tuong tu, su bd sung than hoat tinh, polyetylen glycol,
triaxetin hodc tri-etyl xitrat la co thé thuc hién dugc. Tbng cua céac chit nhudm,
céc chAt mau va cac chit phu gia va tAt ca cac chét khac ma ngudi c6 kién thic
trung binh trong linh vuc k§ thuat nay co thd bd sung vao gidy dau loc dé dat
dugc cac hidu qua nhéit dinh cAn khong 16n hon 10% trong lugng, tot hon 1a
khong 16n hon 5% trong lugng va déc biét t6t hon 14 khong 1én hon 2% trong
lugng cua gidy dau loc. Theo mot phuong an dac biét uu tién, gidy dau loc it
nhit khong chira cac chét nhudém va céc chat mau.

N6i chung, khi xac dinh cac thanh phén cia gidy dau loc, cac khia canh
chit doc va yéu cu phép ly phai duge tinh dén.



31614

Céc tinh chit co hoc cua gidy dau loc 1 quan trong dé san xuit dau loc
tao ra tir gidy dau loc theo sang ché. Céc tinh chét co hoc ctia gidy dau loc khac
theo huéng thiét bi, ma 1a hudng trong d6 gidy dau loc di qua thiét bi san xuét
gidy, va theo huéng ngang, ma 1 hudng vudéng géc v6i huéng di chuyén trong
thiét bi san xuét gidy.

Do bén kéo cua gidy dau loc theo huéng thiét bi can it nhit 1a 7 N/15 mm,
tét hon 1a it nhét 8 N/15 mm va dic biét tét hon 1a it nhét 9 N/I5 mm. Do bén
kéo cao 1a khong bét 1oi. Tuy nhién, vi viéc tao ra giéy dau loc c¢6 do bén kéo
cao twong Ung v6i mirc tiéu thu ning luong cao khi tinh ché soi, nén d6 bén kéo
s& khong dugc ting theo cich khong cin thiét. D6 bén kéo theo hudng thiét bi
can t&i da 13 50 N/15 mm, 8t hon 1a t8i da 45 N/15 mm va dic biét tét hon 1a téi
da 40 N/15 mm. 7

Gidy dau loc s& chiu tai thip hon twong dwong theo huéng ngang trong
qué trinh san xut ddu loc, vi vy t&t hon 13 d6 bén kéo theo huéng ngang it nhat
1a 4 N/15 mm va ddc biét tét hon 1a it nhit 5 N/15 mm va tot hon 1a t6i da 9
- N/15 mm va dic biét tot hon 1a ti da 8 N/15 mm.

C6 tm quan trong tuong dwong véi d6 bén kéo 13 d6 gian dai khi dut, vi
tinh chét nay cho thiy gidy du loc c6 thé bu dip chénh léch tdc d nhu thé nao
trong khi di qua thiét bi trong qué trinh san xuét dau loc. B&i vy, t6t hon 13 do
gian dai khi dut theo huéng thiét bi it nhét 13 1% va dic biét tot hon 1 it nhét 13
1,2% va tot hon 1a téi da 2% va dic biét tt hon 1a t6i da 1,8%.

Ngoai ra, d§ gidn dai khi dat theo huéng ngang dong mot vai trd quan
trong vi su cing gidy du loc theo hudng ngang ciing c6 thé xay ra trong qué
trinh san xudt dau loc. Boi vy, tot hon 13 d6 gisn dai khi dut theo huéng ngang
can it nhét 1a 4% va dic biét tot hon 13 it nhat 13 4,5%, va tét hon 1a ti da 6% va
ddc biét tt hon 1a tdi da 5,5%.

Gidy déu loc ¢6 thé dwoc 1am nhin theo hudng thiét bi hodc theo huéng

ngang. Trong truong hop nay, do gidn dai khi dit cda n6 theo hli(’fng hodc theo
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cac hudng trong d6 gidy dau loc duge 1am nhin t6i da 13 25%, tot hon 1 ti da

15% va dic biét tét hon 1a tdi da 10%.

D6 bén kéo theo hudng thiét bj va theo hudéng ngang c6 thé dugc do theo
tiéu chuan ISO 1924-2:2008.

Trong lugng co s& cia gidy dau loc c6 thé, vi du, 12 quan trong déi véi do
ctng ctia dau loc san xudt tir gidy du loc nay. Béi vdy, tét hon 13 trong lugng
co s& nim trong khoang tir 10 dén 80 g-m™, ddc biét tét hon 14 nim trong
khoang tir 20 dén 60 g'm™, ddc biét tét hon 13 ndm trong khoang tir 30 dén 40
g'm™. Trong luong co s cua gidy dau loc c6 thé duoc do theo tiéu chudn ISO
536:2012.

Ciing nhu trong lugng co sé, do day cua gidy dau loc c6 thé 13 quan trong
cho d6 cimg cua dau loc san xut tir gidy dau loc nay. B&i vay, tot hon 1a d6 day
nim trong khoang tr 60 pm dn 160 pm va dic biét t5t hon 13 nim trong
khoang tir 80 pm dén 120 pm. Do day cua gidy dau loc c6 thé duoc x4c dinh cho
mdt 16p gidy dau loc theo tiéu chudn ISO 534:2011.

Gidy dau loc theo sang ché c6 thé duoc san xudt béi quy trinh dudi day
theo sang ché.

Budc thir nhit (A) bao gdm viéc cdp dung dich huyén phu chira vat lidu
so1 khong dugc tinh ché vao thung chira. Budc nay c¢6-thé duge thuc hién theo
céc quy trinh da biét trong giai phap k¥ thuat da biét.

Vit li€u soi khong dugc tinh ché bao gém soi bot giéy, cu thé 1 soi bot
giéy soi dai. Soi bot gidy ¢6 thé duoc tiy tring hoic khong duoc tiy tring hodc
hén hop ciia bot gidy soi duoc tiy tring hoic khong dugc tiy tring. Tt hon
néu, mic du, soi bot giéy khong dugc tinh ché dugc téy tre“'lng, vi giéy dau loc 1a

tréing vA mau ndy duge mong doi boi ngudi hit. ,
Ty 18 ciia soi bot gidy soi dai khong dugc tinh ché ddi véi trong lwong ciia

vat lidu soi khong duogc tinh ché 1a it nhét 80% trong luong, tét hon 1a it nhat
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90% trong luong va dic biét t5t hon 1a it nhat 95% trong luong va dic biét tbt
hon 14 1a 100% trong luong.

Su dién dat réng 100% trong luong dugc tao ra bdi sgi bot giéy so1 dai
khong dugc tinh ché can dugc hiéu nghia 1a vat li¢u soi khong duogc tinh ché co
ban chi chira soi bot giéy so1 dai khong duogc tinh ché. Su dién dat nay cling can
bao gdm vat lidu soi khong dugc tinh ché ma c6 sy 6 nhidm bai céc chét va vat
liéu khac nhwr, vi du, cac s¢i khac, bot giéy so1i ngén, chét don, cac chit nhudm,
céc chét phu gia hodc chit trg giup xir 1y, vi éhﬁng c6 thé xuét hién trong viéc
san xut gidy theo giai phép k¥ thuét da biét.

Bot giéy so1 dai ¢d ngué‘in géc tir gd cdy 14 kim nhu, vi du, cdy van sam
hodc cdy thong, hodc tir cdy lanh, cdy gai dau, cdy sidan, cay chudi abaca, cay
b6ng, cdy gai, cdy day, cdy dam but, cdy gampi, cdy kozu hodc cdy matsumata.

Vit liéu s¢i khong dugc tinh ché cling ¢6 thé con chira soi bot giz?'ty nhu
soi bot giéy soi ngén, hodc cac soi khac nhu soi tir xenluloza hoén nguyén nhu,
vi du, s¢i vitcd, sgi modal hodc sgi lyocell, soi tir este xenluloza nhu xenluloza
axetat hodc chat déo nhu, vi du, ruou polyvinylic, polyetylen, polyeste hodc
polypropylen hoic soi tir polylactit. Tong ty 1& ctia cic sgi nhu vay cin khong
16n hon 10% trong luong, t5t hon 1a khoéng 16n hon 5% trong lugng va déc biét
t6t hon 1a khong 16n hon 2% trong Iuong cia vat liéu soi khong dugc tinh ché.

So1 bdt giéy SO1 ngén c6 thé co nguén géc khong chi tir cay 14 rdng, cu thé
1a cay bulo, céy s0i hodc cdy bach dan, ma con tir cac cdy khac nhu cy co gidy.

Trong mdt budce xir ly tuy chon khéc, céc chét khac nhu chit don, cac chét
phu gia, chét trg giup xu ly, cac chit nhudm hoic cac chit mau c6 thé dugce bd

sung vao dung dich huyén phii cia vat lidu soi khong duoc tinh ché.

Lién quan dén loai va luong chit don, cac chat phu gia, chit tro gitip xtr

ly, cac chat nhudm va céc chat mau, cac gidi han néu trén duoc &p dung.
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Trong budc xtt khac nita (B), it nhit mot phan dung dich huyén phu chira
chi yéu hodc duy nhét soi bot gidy soi dai khong duoc tinh ché va cac thanh
phdn tuy v khic duoc tao ra trong bude (A) dugc cap dén thiét bi tinh ché va
duoc tinh ché & d6. Mot phén vat li€u soi khong duogc tinh ché ma duoc tinh ché
trong thiét bi tinh ché it nhit 13 40% trong luong, tot hon I3 it nhit 50% trong
luong va dic biét tdt hon 14 it nhat 60% trong lugng, dbi voi téng lugng vat li¢u
sgi khong duogc tinh ché ban dau. Néu mot phén huyén phu chira vat li€u soi
khong dugc tinh ché khong dugc tinh ché, n6 c6 thé lai duge bd sung trong budc
xir Iy sau d6. Tuy nhién, cfing c6 thé 13 toan bd huyén phii duoc tao ra trong
bude (A) da dugc tinh ché, va & thoi diém sau d6 thi huyén phu khac, ma chira
soi bot gidy soi dai khong duoc tinh ché hodc cac vat lidu soi khéac, dugc bd
sung.

Déi v6i quy trinh theo sang ché, quan trong 1a thiét bi tinh ché 13 thiét bi
tinh ché Papillon. Cac tic gia sang ché da thdy ring cu thé, thiét bj tinh ché
Papillon nhu vy c¢6 thé tinh ché vat liéu soi sao cho c6 thé dat dugc su két hop
dic biét mong mubn cta do thdm khong khi, lwong soi min va tinh chét d6 bén
clia gidy dau loc. |

Tréi v6i cée thiét bj tinh ché dang dia kép hofc thiét bj tinh ché hinh nén
thong thuong, su tinh ché trong thiét bi tinh ché Papillon dién ra theo dang hinh
tru. Theo céch nay, vét li€u sg¢i du'qcvxfr ly theo cach déc biét nhe va cén it ning
lugng cho viéc tinh ché. Céc tac gia sang ché tin réng sy phén bd cu thé cua d6
dai soi va do rong soi va cu thé 1a ty 1€ cla cac sgi min ¢ thé dat dugc véi cac
thiét bi tinh ché nhu vay, trong»khi khong thé thuc hién duge véi cc thiét bi tinh
ché dia kép hoic céc thiét bi tinh ché hinh nén thong thuong.

Thiét bi tinh ché Papillon dugc tao ra béi cac nha san xuit khac nhau, vi
du béi Andritz v6i tén mau CS380, CS450, CC380 va CC450. Sy biéu thi dudi
day 4p dung dudi dang vi du véi thiét bi tinh ché Papillon CS380 ciia Andritz va

c6 thé duoc van chuyén d& dang dén cac thiét bi tinh ché khac b:?mg cach st
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dung kién thirc ctia nguoi c6 kién thire trung binh trong linh vuc k§ thuét nay
hoac béng cac thir nghiém.

Su thiét lap thiét bi tinh ché Papillon can dugc 1am thich ung voi loai va
luong vat liéu sgi khong duge tinh ché, kich thudc cua thiét bi tinh ché va viée
nap thiét bi tinh ché. Tinh nh4t quin nguyén liéu thich hop, tic 13, ty 1¢ theo
khdi Ivgng cta vat liéu soi khd trong huyén phu ding dé tinh ché, nim trong
khoéng tir 1% trong luong dén 5% trong luong. Téc d6 dong c6 thé ndm trong
khoang tir 300 l-phﬁt'l dén 700 1-phut’. Tai bién thiét bi tinh ché cu thé c6 thé
nim trong khoang tir 0,3 J'm™ dén 1,0 Jm™,

Tt hon néu, vat liéu soi dugc tinh ché béng cach sir dung ning lugng
bing 30 W-h-kg” dén 100 W-h kg™, déi véi khdi Iugng cia vat liéu soi khong
duoc tinh ché kho. Dé tinh ché vat lidu soi trong thiét bi tinh ché Papillon, sb
vong quay mdi phut va ning lwong cin dugc tinh ché. Trong quy trinh theo sing
ché, sé vong quay ndm trong khoang tir 500 phit” dén 2000 phut™ va tét hon 1a
ndm trong khoang tir 600 phat™ dén 1600 phut”. Theo cic phuong 4n wu tién,
cong suét cip dén thiét bi tinh ché Papillon nim trong khdéng tir 50 kW dén 200
kW, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 60 kW dén 150 kW.

Do thdm khong khi cua gidy dau loc c6 thé duoc diéu chinh bang cach lra
chon s6 vong quay mdi phut va cong suat. Noi chung, s§ vong quay mdi phut
cao hodc cong suét thdp dan dén do thAm khong khi cao hon. Nguoc lai, s6 vong

quay mdi phut thip hodc cong suit cao din dén do thdm khong khi thip hon.

Phan huyén phu chira vat li¢u s¢i khong dugce tinh ché ma dugce tach trude
va khong dugc tinh ché dugce bd sung vao vat liéu soi da tinh ché.

Trong budc xit Iy tiy ¥ khac, cac vét liéu khac nhu chat don, cic chit phu
gia, chét trg gitip xir 1y, cac chit nhuém hoic cac chit mau 6 thé duoc bd sung
vao dung dich huyén phi ciia vat liéu soi da tinh ché. Céc giéi han néu trén 4p
dung duéi dang ddi véi loai va lugng chat don, cic chit phu gia, chét tfg gilp

xu ly, cac chat nhudm va cac chat mau.
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Ngoai ra, viéc bd sung vat li€u soi tinh ché tir mot hodc nhiéu thiét b tinh
ché khéc nhau 1a c6 thé thyc hién trong budc xi ly nay, trong d6, tuy nhién, khi
khong c6 soi bot gidy soi dai da tinh ché, cac gidi han néu trén trong budce xir ly
thir nhit (A) can dugc quan sat.

Cu thé, cac soi min, tirc 14 soi c6 do dai tdi da 0,2 mm, c6 thé dugc bd
sung vao dung dich huyén phi trong budc nay, dé diéu chinh hiéu qua loc. Ty 1€
cua cic soi min trong dung dich huyén phit hoan chinh c6 téng nim trong
khoang tir 2% dén 10% dbi vé6i s soi trong dung dich huyén phu, t6t hon 13 nim
trong khoang tir 3% dén 9% va dic biét tét hon néu nim trong khoang tir 4%
dén 8%, dbi v6i sb soi trong dung dich huyén phu. Thuat ngit “huyén phii hoan
chinh” dé cap dén huyén phi & trang thai trong d6 dugc cép dén thiét bi san xut
gidy trong budc (C) dugc md ta thém duéi day, tirc 13, sau khi tht ca cac su bd
sung so¢i bot giéy s¢i dai khong duogc tinh ché, vt liéu soi hodc cac soi min khac
da dién ra.

Do dai va do rong cia soi 1a dang ké trong dung dich huyén phil hoan
chinh. Tt hon néu do dai trung binh cta soi trong dung dich huyén phii chira
soi hoan chinh can 16n hon 1 mm va nhd hon 5 mm va d4c biét tt hon 1a 16n
hon 2 mm va nhé hon 4 mm.

T6t hon néu do rong trung binh cua cic s¢i trong dung dich huyén phu
chtta soi hoan chinh ndm trong khoang tir 10 ym dén 50 pm, dic biét tét hon 14
nim trong khoang tir 20 pm dén 40 pm, va dic biét tot hon nita 1a ndm trong
khoang tir 25 um dén 35 pm. ‘

Trong buéc xtt 1y tiép theo (C), dung dich huyén phit hoan chinh dugc cip
dén thiét bi san xuét gidy va & d6 gidy dau loc dugc san xut theo quy trinh da
biét trong linh vuc k¥ thuat nay. TSt hon néu, thiét bi san xuat gidy 1a thiét bi
kidu ludi nghiéng, vi gidy c6 do thAm khong khi dic biét cao va hiéu qua loc 13
rat thich hop d& loc khoi thube 14 ¢6 thé duoc san xuét trén céc thiét bj ndy. Cac

dang thay thé it wu tién hon 14 thiét bi Fourdrinier hogc thiét bi hinh try.
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Trén thiét bi san xuét gidy ma thich hop dé xur Iy, huyén phii dwoc huu trit
trudce tién trong hop dinh va tiép d6 duoc bom dén ludi, vi vay phan 16n nuéce
chay qua ludi, trong khi vat liéu soi va cac thanh phan khéc d6i véi phan 16n con
lai trén lu6i va tao ra tm soi. Sau do, tAm soi chay qua phan ép, trong d6 tAm
soi duogc loai nudc thém béng cach ép co hoc, vi du ty vao ni, va con di qua
phin sy, trong d6 tAm sgi dugc siy bang nhiét, birc xa vi séng hodc buc xa
hdng ngoai, t6t hon néu bang cach tiép xtc voi dng sdy dugc gia nhiét bang hoi
nude tiép xuc va dic biét t6t hon nita néu bang khong khi néng, cu thé 13 bing
cach sdy va ddp hodc sdy dua qua, cho dén khi c6 luong hoi 4m nim trong
khoang tir 3% trong lwong dén 10% trong hugng d6i v6i khéi lwong cua gidy dau
loc. Viéc séy béng cach séy va dédp hodc séy dua qua dugc dic biét uu tién, vi
tao ra giéy dau loc c6 do xép xao va do déy cao. Cudi cung, giéy dau loc duge
cudn lén va tiy ¥ duge cit thanh cudn hep ¢6 do rong it nhat 100 mm va tbi da
400 mm ma sau d6 ¢6 thé duoc sir dung dé san xuét dau loc thubc 14.

D4 san xuét thanh déu loc tir giéy dau loc, tAm giéy dau loc c6 do rong it
nhat 100 mm va tdi da 400 mm, vi du khoang 300 mm, thuong dugc dap néi
hogc 1am nhan, d6i khi & nhiét do hodc do 4m cao. Viéc lam nhin c6 thé dugc
thuc hién theo huéng thiét bi, theo huéng ngang hoic theo ca hai huéng; ngoai
ra, viéc 1am nhin c6 thé duge thuc hién chéo, theo hudng bét ky, hodc & dang
mAu. Nhu vé6i dau loc xenluloza axetat thong thuong, sau d6 gidy dau loc dugc
tao thanh dau loc lién tuc ma dugc boc bﬁng giéy boc dau loc. Cac thanh déu loc
duge cét sau d6 tir dau loc lién tuc nay. ‘

Gidy boc du loc bt ky da biét trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé dugc st
dung lam gidy boc dau loc, cu thé 1a gidy boc dau loc c¢6 do xbp thap hoic gidy
boc déu_ loc ¢6 d6 thdm khong khi, dugc do theo tiéu chuén ISO 2965:2009, nim
trong khoang tir 1000 cm-phtt”-kPa™ dén 30000 cm-phat”-kPa™ .

Séang ché con dé cép dén dAu loc gidy bao gdm gidy du loc theo sang ché.

Trong trudng hop nay, gidy dau loc theo sang ché c6 thé 14 thanh dau loc

c6 d6 dai ndm trong khoang tir 60 mm dén 200 mm, t6t hon 1 c6 do dai 80 mm
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dén 180 mm. Do d6, do dai ctia thanh diu loc 13 boi s& nguyén, tét hon 1a bén
hodc sdu 14n, coa d dai cia nut dau loc, ma sau d6 ding 1am déu loc trén diéu
thude. \

Béi vay, gidy dau loc theo sang ché cling ¢ thé 13 nit dau loc c6 d6 dai
nam trong khoang tir 10 mm dén 50 mm, t6t hon 1a ¢6 d dai nim trong khoang
tir 15 mm dén 30 mm. »

Giy diu loc theo sang ché ciing c6 thé 13 mot doan ciia du loc thudc 14.
bay co thé 1a trudong hop, vi du, néu dau lc_)c\ thubc 14 bao gém mot doan b'ﬁng
xenluloza axetat va mot doan bing gidy dau loc hodc ngoai ra, néu, vi du, gidy
dAu loc thube 14 c6 hdc c6 hat than hoat tinh, ma dugc phan dinh ranh gi6i boi
hai doan ma c6 thé chira gidy dau loc. Dau loc gidy theo séng ché ciing c6 thé c6
d6 dai niim trong khoang tir 3 mm dén 10 mm, t6t hon 13 nim trong khoéang tir 4
mm dén 8 mm.

Pau loc giéy, tire 13, thanh dau loc, nut d4u loc hoic doan dau loc giéy, co
dubngkhﬂnnénluongkhoéngtﬁ31nn1dén101nnLtéthonlénﬁnluongkhoéng
tir 4 mm dén 9 mm va dic biét tdt hon 1 ndm trong khoang tir 7 mm dén 9 mm.
Pudng kinh phu thudc vao dudng kinh ciia diéu thudc s& chtra dau loc gidy. Dé
do dudmg kinh cua du loc gidy, sach huéng dAn CORESTA s6 10 c6 thé duoc
xem X€t.

Strc can hut cia dau loc gidy phu thude chi yéu vao dudng kinh, vat liéu
dAu loc va do dai cua gidy ddu loc va c6 thé dugce do theo tidu chudn ISO
6565:2011 & dong thé tich bing 17,5 cm*s™. Strc can hut ciia dau loc gidy dugc
biéu thi theo Pa va, v6i sy tinh xp xi rat tdt, ty 16 v6i do dai cta gidy dau loc,
mién 13 gidy dau loc gin nhu ddng nhit trén d6 dai cia n6. Do d6, st can hiit
riéng theo d6 dai c6 thé duoc biéu thi duéi dang chénh l&ch 4p suét cho mdt mm
d6 dai cua gidy du loc, néu tri s& doc lap v6i d6 dai cu thé cta gidy dau loc.
Dau loc gidy theo sang ché c6 strc can hit riéng theo d6 dai nim trong khoang tir
10 Pa-mm™ dén 40 Pa-mm’l; t6t hon 14 nim trong khoang tir 15 Pa-:mm™ dén 35

Pa-mm™..
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Déu hiéu co ban cta dau loc gidy 14 hiéu qua loc ciia né dbi véi pha pha
hat ctia khoi diéu thube. Chinh x4c hon, dbi véi pha hat, chit dang hat kho
khong chira nicotin (nicotine-free dry particulate matter - NFDPM), ma thuong
duge goi 1a “nhwa thube 147 duoc xem xét; luong clia né trong khéi ra khoi diéu
thubc duge biéu thi trén g6i theo mg/diéu thudc. Hiéu qua loc d6i v6i NFDPM
mb ta ty 16 khéi luong ciia pha hat ciia khéi giit lai trong dau loc d6i véi tong
pha hat ciia khéi di chuyén trong dau loc. Higu qua loc dugc biéu thi dudi dang
%. Dau loc bao gdm gidy ddu loc theo sang ché ¢6 hiéu qua loc déi véi NFDPM
nim trong khoang tir 20% dén 80%, t&t hon 1 nim trong khoang tir 30% dén
70%. Hiéu qua lgc cua dau loc bi tac dong boi duong kinh, d6 dai va stc can hut
ctia ddu loc gidy theo cach da biét trong linh vuc k¥ thuét nay.

Hiéu qua loc cua d4u loc dugce xac dinh bﬁng cach hit trude tién mot sb
lugng diéu thube du, vi du 20 diéu, trén thiét bi hut thude theo tiéu chudn ISO
3308:2012 va xéc dinh luong NFDPM theo mg/diéu thuée, duge ky hiéu bsi X,
theo tiéu chuén ISO 4387:2000. Trong mdt budc khac, diu loc cia mdi diéu
thudc d3 hit dugc tach ra va lwong NFPDM chira trong dau loc theo mg/diéu
thubc, dugc ky hidu bf?mg Y, dugc phén tich. Tiép do, hiéu qua loc F cta dau loc
1aty 186 F=Y-(X+Y)" va duoc biéu thi dudi dang %.

Trong trudong hop trong do dau loc gém mot sé doan, vi du n doan véi
i=1,2,...n, lugng NFDPM chtra trong mdi doan dau loc c6 thé dugc x4c dinh va
duoc ky hiéu 14 Yi theo mg/diéu thubc. Trong trudng hop ndy, viéc dénh s céc
doan ddu loc 14 theo th tu ting theo huéng di chuyén ctia khoi trong qué trinh
stt dung binh thudng cla diéu thubc. Boi vay, doan i=1 nbi tiép than thubc 14
ctia diéu thube, trong khi doan i=n dugc bd tri & dau miéng. Tiép d6, hiéu qua
loc Fy ciia doan k c6 thé duoc tinh béng cong thirc |

)¢
L

tc 1a theo ty 1€ gilta lwuong NFDPM giit lai trong doan dau loc k voi

lugng .NFDPM di chuyén vao doan dau loc k, va duge biéu thi dudi dang %.
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Sang ché ciing dé cap dén diu thudc 14 co dau loc bao gdm dau loc gidy.
Pau loc giéy c6 thé 1a dau loc duy nhit trén didu thubc 14 c6 dau loc, hodc tbt
hon néu ¢6 thé 13 mot doan trong déu loc thube 14 phéan doan. Diéu thubce 14 co
dau loc trong dé doan d4u loc b tri nbi tiép véi dau miéng ngdm dugc tao ra bdi
xenluloza axetat va it nhat mot doan duoc b tri gﬁn hon véi than thudc 14 chira
gidy ddu loc theo sang ché duoc dic biét vu tién, vi tiép do su xuét hién quang
ctia diu miéng ngdm tuong Ung v4i sy xuit hién quang ctia diéu thube 14 c6 dau

loc c6 dau loc xenluloza axetat va nhd d6 dap tmg rhong do1 cia ngudi hut.

Viéc san xuat diéu thuoc 14 c¢6 dau loc bao gébm dau loc giay theo sang ché

¢6 thé dugc thyuc hién theo cic quy trinh da biét trong linh vuc ki thuat nay.

MBO ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién bang 1 thé hién céc tinh chat s¢i ctia 16 gidy dau loc khéac
nhau, vat li€u soi trong d6 da dugc tinh ché véi cac su thiét 13p khac nhau cda
thiét bi tinh ché Papillon.

Fig.2 thé hién bang 2 thé hién trong lugng co s&, d6 day, do thdm khong
khi, d6 bén kéo va do gian dai cia 16 gidy dau loc trén bang cua Fig.1.

Fig.3 thé hién bang 3 thé hién hiéu qua loc, strc can hit va sic can hut
riéng clia 16 gidy loc trén bang ctia Fig.1.

Fig.4 thé hién quan hé gitra d6 thim khong khi ciia gidy dau loc theo sang
ché va hiéu qua loc dbi véi NFDPM cua céc dau loc gidy san xuét tir gidy dau
loc.

Fig.5 thé hién quan hé giﬁa strc can hit cia dau loc va hiéu qua loc déi
v6i NFDPM cua dau loc gidy theo sang ché (hinh tron), dau loc gidy thong
thuong (hinh vubng) va dau loc thong thuong tao ra tir xenluloza axetat (hinh

tam gidc).

M3 ta chi tiét sang ché
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Céc vi du sau ding dé md ta sang ché va cac uu diém ciia né.

Duéi dang vt lidu soi, soi bot gidy soi dai khong duge tinh ché ma d chi
duoc tAy tring dugc tinh ché trong thiét bi tinh ché Papillon & cic tdc d6 quay
khéc nhau ndm trong khoang tir 600 phut” dén 1200 phut” va céc thiét 1ap cong
suét ndm trong khoang tir 60 kW dén 140 kW. Tdng s6 16 dang két hop khéc
nhau cua sy thiét lap cong suit va téc do quay dugc lua chon. Céc tri sb cu thé
duogc néu trong bang 1 (“Sy thiét 14p cua thiét b tinh ché Papillon”), ma duoc
thé hién trén Fig.1. Soi bot gidy soi dai khong duoc tinh ché duge bd sung vao
soi bot gidy soi dai da tinh ché, vi vay toan bo huyén phi ciia soi bot gidy soi dai
chira soi bot gidy soi dai duoc tinh ché véi luong khoang 60% trong lwong va
soi bot gidy soi dai khong dugce tinh ché véi lugng khoang 40% trong luong.

Hon nita, c4c tinh chét cta soi trong huyén phi dugc x4c dinh theo tiéu
chuén ISO 16065 bang c4ch sir dung L&W Fiber Tester Plus — ma 912 Plus,
trong d6 cac sgi min, ma 1a sgi c6 d§ dai nhd hon 0.2 mm, cling dugc xem xét.

Do dai soi trung binh, d6 rong soi trung binh va ty 1€ cla cic s¢i min dudi
dang % dbi véi s soi dugce thé hién trong céac cdt twong ung cua bang 1 trén
Fig.1. P9 dai soi trung binh cho gidy du loc vi du theo sang ché nim trong
khoang tir 2 mm dén 2,5 mm, d6 rong soi trung binh ndm trong khoang tir 30,5
um dén 31,5 pm va ty 1é ciia cdc soi min ndm trong khoang tir 5% dén 8% ddi
vé6i s6 soi trong vt liéu soi.

Céc tac gia sang ché tin ring cac tinh chit soi khong ddi nhu vy c6 thé
chi dat dugc véi thiét bi tinh ché Papillon bit ké d6 thdm khong khi c6 thé thay
dbi cua gidy dau loc, va r%mg. céc tinh chét soi nay déng gép chii yéu vao hiéu
qua loc ciia céc du loc san xudt tir cac gidy dau loc nay.

16 gidy d4u loc khac nhau dugc san xudt trén thiét bi kiéu [udi nghiéng tir
16 s¢1 bot giéy soi dai dugce tinh ché khac nhau nay. Céc giéy dau loc duge danh
s6 tir 1 dén 16 theo cot“sd” trén cac bang 1 dén 3 dwoc thé hién trén Fig.1 dén
Fig.3, trong d6 trong tit ca céc béhg, mdi s6 biu thi 1an lugt cing mot gidy dau

loc va dau loc dugc san xuat tir do.
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Trong lwong co s& theo ti€u chuén ISO 536:2012, d day theo tiéu chuén
ISO 534:2011 va do thim khong khi theo tiéu chuén ISO 2965:2009 dugc xac
dinh dbi véi mdi gidy dau loc va dugc thé hién trén cic cot trong Gng trén bang
2 (Fig.2). Trong lugng co s& nim trong khoang tir 34,9. g'm™ dén 36,6 g'm? va
béi vay trong khoang rat hep; ngoai ra, 6 day chi thay déi trong khodng tir 83
um dén 101 pm. Mt khac, do thim khong khi clia gidy dau loc thay dbi duéi
dang ham cda mirc d9 tinh ché vat liéu soi va ndm trong khoang tir 1099
cm-phut kPa™ dén 8364 cm-phut ™’ -kPa™.

Ngoai ra, d§ bén kéo va do gidn dai khi dat dugce x4c dinh theo tiéu chuén
ISO 1924-2:2008 dbi véi gidy dau loc khong duge lam nhin twong tmg theo
hu6ng thiét bi (MD) va theo huéng ngang (CD). Hon nita, cac tri sb nay duoc
thé hién trong cac cot tuong tmg ctia bang 2 (Fig.2). Tri s6 dbi v&i d6 bén kéo
vuot qua tri s6 t6i thiéu can thiét v& mat ky thuat dé san xuét dau loc tir gidy dau
loc. Twong ty, do gian dai khi dit ndm trong khoang ma dugc 1am thich tng tbt
v6i viee xit Iy them gidy dau loc. |

Céc thanh dau léc giéy ¢O chu vi 24,35 mm va d6 dai 132 mm dugc san
xuét trén thiét bi san xuét dau loc thir nghiém tir cudn rong 240 mm ctia mdi
trong s 16 gidy dhu loc bing cach sir dung gidy boc dau loc khong x8p.

Strc can hut ctia mdi thanh ddu loc gidy dugc xac dinh theo tiéu chun
I1SO 6565:2011 va duogc bb tri trong cac ¢t trong tmg clia bang v3 (Fig.3) duoc
tinh d6i v6i do dai 22 mm va ddi véi strc can hiit riéng.

M>i thanh dau loc gidy dugc chia thanh sdu nit ddu loc gidy c6 do dai
twong duong bing 22 mm va cac diéu thudc 14 dugc san xudt tir d6 c6 do dai 83
mm, chu vi 24,5 mm, d6 dai cia than* thudc 14 bang 61 mm va trong lugng
thudc 14 bang 600 mg. Thudc 14 s¢i duge tao thanh than thubc 14 bang gidy thudc
14 thong thudng c6 d6 thAm khéng khi 50 cm-phit-kPa™. Dau loc gidy duoc
boc b%mg giéy cudn diu loc dai 27 mm, vi vay giéy cudn dau loc chéng 5 mm

1én than thudc 14 va do d6 lién két du loc gidy véi than thubc 14.
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Hén hop thudc 14 soi va tat ca s6 liéu hinh hoc ctia clia diéu thude 12 giéng
nhau, vi vay chung chi khac vé dau loc gidy. Véi cic diéu thudc nay, hiéu qua
loc dugce xac dinh theo phuong phép néu trén.

Hiéu qua loc déi véi chit dang hat kho khong chira nicotin (NFDPM)
duoc thé hién dbi véi mdi trong sb 16 nit dau loc (22 mm) trén bang 3 (Fig.3).
Hiéu qua loc dbi v6i NFPDM niam trong khoang tir 36,2% dén 55,2%. Bing
cach bién dbi do dai cua nut dau loc hodc béng cach str dung d6 rong cudn khac
nhau dé san xuét thanh du loc gidy, hiéu qua loc thdp hon hoic cao hon khodng
nay c6 thé dat dugc ma khong c6 bat ky van dé ndo, vi vy gidy dau loc theo
sang ché c6 thé bao phil mgt khoang hidu qua loc ma 1a binh thuong d6i véi dau
loc tao ra tir xenluloza axetat.

Fig.4 thé hién quan hé gitta hiéu qua loc d6i véi NFDPM ciia gidy dau loc
theo sang ché va do thAm khéng khi ciia gidy dau loc. C6 thé thiy ring d6 thdm
khong khi 1a thong sb can thiét dé diéu chinh hiéu qua loc trén mot khoang rong,
vi tit ca céac thong s6 khéc, nhu, vi du, trong luwong co s¢, do day hodc tinh chét
soi, dugc gift gin nhu khong dbi. ‘

Ut didm chinh cta sang ché c6 thé dugc chimg td trén Fig.5. Hinh v& nay
thé hién quan hé gifta strc can hut cua dau loc va hiéu qua loc dbi vé6i NFDPM
ctia dau loc gidy theo séng ché (hinh tron), dau loc gidy thong thuong (hinh
vudng) va dau loc théng thuong tao ra tlr xenluloza axetat (hinh tam gic). Tét
ca dau loc déu c6 do dai 22 mm.

Mot trong s6 cac nhuge didm cia céc dau loc gidy thong thudng c6 thé
duogc thdy mot cach 16 rang. Vi dy, néu hiéu qua loc d6i véi NFDPM bang 45%
duge mong mudn, khi d6 dau loc gidy thong thudng c6 stc can hut khoang 300
Pa, trong khi d4u loc xenluloza axetat thong thudng c6 sirc can hut khoang 600
Pa. Strc can hut cua diéu thude 14 ¢6 déu loc khong dmjc thong khi dugc xac
dinh co ban boi strc can hut clua dAu loc va cta than thudc 4. Déi véi thudc 14 c&
16n ¢6 chu vi nim trong khoang tir 24 mm dén 25 mm, nguoi hut mong doi st

can hut khoang 1000 Pa. B6i vay, néu dau loc xenluloza axetat thong thudng c6
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strc can hut 600 Pa dugc thay thé cho dau loc gidy thong thudng c6 strc can hit
300 Pa trong thiét ké diéu thuéc hién c6, thi strc can hut cia diéu thudc 14 c6 dau
loc giam xubng 700 Pa, tic 1a bing 30%. Khéac biét nay c6 thé nhan thiy mot
cach 13 rang dbi véi ngudi hiit va khong duge mong mudn.

Tuy nhién, véi gidy dau loc theo séng ché, c”r>hiéu qua loc dbi véi NFDPM
bing 45%, dAu loc gidy c6 sirc can hut khoang 400 Pa c6 thé duoc san xuit, xem

-vi du 6, vi vy strc can hut cla diéu thudc giam dén 800 Pa. B&i vay, khi so sanh
véi gidy ddu loc thong thuong, cin it nd luc hon nhidu d& didu chinh thiét ké
diéu thubc 14 v6i st can hit duge thay doi.

Tuong tu, véi dau loc thong thuong dugc tao ra tir xenluloza axetat & suc
can hiit 700 Pa, hiéu qua loc déi véi NFDPM thip hon 50% mot chiit c6 thé dat
duoc, trong khi & stic can hut nay thi dau loc gidy théng thudng c6 hidu qua loc
0%. Véi gidy dau loc theo séng ché, vi du gidy cua vi du 3, diu loc gidy c6 thé
duge san xuét ma ¢ hiéu qua loc cao hon 50% mdt chit & sirc can hut tuong tu,
va béi vy gan véi dau loc duge tao ra tir xenluloza axetat hon 1a dau loc giéy
thong thuong. Piéu ndy nghia 1a dau loc gidy theo séng ché ciing tao ra uu diém
so v6i dau loc gidy théng thuong, khi sic can hut cia dau loc dugc gitt khong
ddi.

Trén hét, Fig.5 thé hién rang d6i v6i hiéu qua loc va strc can hut thi dau
loc gidy theo sang ché luén & gifta du loc gidy thong thuong va dau loc
xenluloza axetat thong thudng va ngoai ra ¢ strc can hit cao hon, khac biét gilra
dAu loc gidy theo sang ché va dau loc dugc tao ra tir xenluloza axetat tré nén nho
hon.

V6i gidy ddu loc va dau loc gidy theo sing ché, cac wu diém cua dau loc
gidly c6 thé dugc sir dung tét hon va sy thay d6i tir dau loc xenluloza axetat sang
gidy dau loc theo sang ché yéu cau su diu chinh thiét k& diéu thubc it hon so

v6i dau loc gidy thong thuong.
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YEU CAUBAO HQ

1. Giéy dau loc dé san xuat dau loc dung cho san phém hit thude, cu thé 1a diéu

thudc 14 ¢6 dau loc, cb cac tinh chat sau:

- gifly d4u loc chira c4c sg¢i gbm céc soi bot gidy,

- it nhit 80% trong lugng, tét hon 14 it nhit 90% trong lugng, dic biét tt hon 1a
it nhat 95% trong lugng va dac biét tdt hon nita 1a 100% trong luong gia?'ly dau
loc duoc tao ra bai sgi bot giéy soi dai,

- trong s6 céc soi, ty 18 dbi vé&i sb soi c6 d6 dai nhé hon 0,2mm ndm trong
khoang tir 2% dén 10%, tét hon 13 ndm trong khoang tir 3% dén 9% va dic biét
t6t hon 12 nim trong khoang tir 4% dén 8%,

- 35 thAm khong khi cia gidy dau loc, duge do theo tiéu chuén ISO 2965:2009,
nam trong khoang tir 500 cm-phit ' kPa™ dén 15000 cm-phit’kPa™ va t6t hon
12 ndm trong khoang tir 1000 cm'phl’lt'l-kPa'1 dén 9000 cm-phl'lt'l-kPa'l,

- d0 dai trung binh s cta cac sqi-trong gidy dau loc 12 16n hon 1 mm va nho hon
5 mm, tt hon 13 16n hon 2 mm va nh6 hon 4 mm, va

- dd réng trung binh sb cla céc soi trong gidy dau loc 12 nam trong khoang tir
10 pm dén 50 pm, t5t hon 13 ndm trong khoang tir 20 pm dén 40 pum, va dic biét
t5t hon 13 ndm trong khoang tir 25 um dén 35 pm.

2. Gidy dau loc theo diém 1, trong d6 soi bot gidy duoc tiy tring, khong duoc
thy tring hodc tao ra hdn hop cia soi bot gidy duogc tiy tring va soi bot gidy

khong dugc tay tréng.

3. Gidy déu loc theo diém 1 hoic 2, trong d6 s¢i bt gidy soi dai dugc cip ngudn
tr gb cdy 14 kim, cy thé 1a cay van sam hodc ciy thong, hogc tlr cdy gai dau, cay
lanh, cdy sidan, cay chudi abaca, cay bong, cdy gai, cdy day, cdy dam but, cay

gampi, cdy kozu hodc cdy matsumata.

4. Gidy dau loc theo diém bat ky trong sé cac didm néu trén, trong d6 gidy dau

loc nay chira sgi bot giéy soi ngén voi luong t6i da 10% trong lugng, t5t hon 13
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t8i da 5% trong lugng va dac biét t6t hon 1a t61 da 2% trong luong d6i v6i khoi
lwong cta gidy dau loc, trong d6 tét hon néu soi bot gidy soi ngén c6 ngudn gdc
tir cay 14 rong, cu thé 13 ciy buld, cy s0i hodc cdy bach dan, hodc tir cdy cé

gidy.

5. Gidy déau loc theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 gidy dau
loc nay chira cac chét don véi luong t6i da 10% trong luong, t5t hon 12 t6i da
5% trong luong, dic biét tt hon 13 tdi da 2% trong lugng dbi véi khdi lugng
giéy dau loc, trong do t6t hon néu cac chit don dugc chon tir nhém bao gém
cacbonat, sulfat, silicat hoac oxft, cu thé 13 canxi cacbonat, magie oxit, magie
hydroxit, magie cacbonat, titan dioxit, bt talc, cao lanh hodc nhém hydroxit, va

hdn hop ctia ching.

6. Gidy dau loc theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 gidy dau
loc nay chira chét nhudm hoic chit mau, cu thé 1a st oxit hodc hdn hop cua st
oxit, va/hoac,

chira chit hd gidy, cu thé 13 alkyl keten dime (AKD), alkenyl sucxinic anhydrit
(ASA), chit ky nuéc, cu thé 1a mot hodic nhidu axit béo hozc mdt hogc nhicu

ruou béo, tinh bot dé 1am ting 4o bén cia gié’ly d4u loc, hodc chét tao dd bén uét.

7. Gidy dau loc theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 do bén kéo
theo huéng thiét bi it nhat 1a 7 N/15 mm, t5t hon 1a it nhat 8 N/15 mm va ddc
biét tét hon 1a it nhit 9 N/15 mm va/hogc t6i da 13 50 N/15 mm, tét hon 14 t6i da
45 N/15 mm va dic biét tét hon 1a tdi da 40 N/15 mm, va/hoic,

trong d6 d6 bén kéo theo hudéng ngang it nhAt 14 4 N/15 mm, t6t hon 13 it nhét 5
N/15 mm va/hodc t6i da 12 9 N/15 mm, t6t hon néu téi da 12 8 N/15 mm.

8. Gidy dau loc theo diém bat ky trong s céc diém néu trén, trong d6 do gidn
dai khi it theo hudng thiét bi it nhét 1a 1%, t5t hon 14 it nhit 1,2% va/hoic toi
da 2%, t6t hon 12 t6i da 1,8%, va/hoic,
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trong d6 @0 gidn dai khi dut theo hudéng ngang it nhét 13 5%, t6t hon 1a it nhét
4,5% va/hodc tbi da 6%, tét hon 13 téi da 5,5%, hoic,

trong d6 gidy du loc nay dugc 1am nhin theo hudng thiét bj hodc theo huéng
ngang, va trong d6 do gian dai khi dit theo hudng hodc cic hudng ma trong do6
gidy du loc duoc 1am nhan t6i da 13 25%, t6t hon 13 t6i da 15% va dic biét tot

hon 12 tbi da 10%.

9. Gidy dau loc theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 trong
luong co s& 13 ndm trong khoang tir 10 dén 80 g'm?, t6t hon Ia ndm trong
khoang tir 20 dén 60 g'm™ va dic biét t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 30
dén 40 g-m'z, va/hodc,

trong d6 do day nim 14 trong khoang tir 60 pm dén 160 pm, t6t hon 13 nam

trong khoang tir 80 pm dén 120 pm.

10. Quy trinh san xuét gidy dau loc dung d8 san xuét ddu loc ding cho san phim
hit thube, cu thé 13 diéu thudc 14 c6 dau loc, bao gém cac budc sau:

(A) cép dung dich huyén pht chira v4t liéu s¢i khong duoc tinh ché, trong d6 vat
lidu soi khéng duge tinh ché bao gbm soi bot gidy soi dai khong duge tinh ché
va ty 18 soi bdt gidy soi dai khong duogc tinh ché it nhét 12 80% trong luong, tot
hon néu it nhat 90% trong luong, dic biét t5t hon néu it nhat 95% trong luong
va dic biét t6t hon nita néu 100% trong luong vt liéu soi khong dugce tinh ché
va dung dich huyén phu chira vat liéu soi khong dugc tinh ché véi luong nim
trong khoang tir 1% trong lugng dén 5% trong lugng,

(B) tinh ché vat lidu sgi trong dung dich huyén phu thu dugc tir budce (A) hodc
vat liéu soi thu duoc tir mot ph?m tach ra cia dung dich huyén phu thu dugc tur
bude (A) trong thiét bi tinh ché Papillon véi ning lugng tinh ché nam trong
khoang tir 30 W-hkg” dén 100 W-hkg" dbi véi khéi luong cia vat lidu soi
khéng duogc tinh ché va tai bién tinh ché cu thé nim trong khoang tlr 0,3 J m’

dén 1,0 J'm™, va
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(C) cAp huyén phi thu duge tir bude (B) dén thiét bi san xuét gidy, tbt hon 1a
thiét bi kiéu lu6i nghiéng, va tao ra gidy diu loc trong thiét bi san xuét gidy nay,

trong d6 do dai trung binh s cta cac soi trong huyén phu duge cip & bude (C)
14 16n hon 1 mm va nhé hon 5 mm, tot hon 13 16n hon 2 mm va nhd hon 4 mm,
va,

trong d6 do rong trung binh sb ciia cac soi trong huyén phi duoc cip & budc (C)
13 ndm trong khoang tir 10 pm dn 50 pm, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 20

um dén 40 pm, dic biét t6t hon 14 ndm trong khoang tir 25 pm dén 35 pm.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 gitta budc (B) va (C), huyén phu khéc
duoc bd sung vao huyén phtt ma da dugc tinh ché trong budc (B), va chira soi
bot gidy soi dai khéng dugce tinh ché, vi vy trong hdn hop cta ca hai huyén
phu, it nhét 40% trong luong, t6t hon 12 it nhét 50% trong lugng va dac biét tbt
hon 13 it nhit 60% trong lugng soi bot gidy soi dai duogc tinh ché, trong d6 tdt
hon néu huyén phu khac nay duoc tao ra bdi phin tach ra ciia huyén phu dugc
tao ra trong budc (A), va/hodc,

trong d6 budc (B) dé tinh ché vat liéu soi duoc thuc hién va tiy ¥, soi ¢ do dai
t6i da 0,2 mm duogc bd sung gifta bude (B) va (C) sao cho huyén phu dugc cip
trong bude (C) c6 ty 18 soi c6 d6 dai nho hon 0,2 mm nim trong khoang tir 2%
dén 10%, t6t hon 14 nim trong khoang tir 3% dén 9% va dic biét t5t hon 13 nim
trong khoang tir 4% dén 8% ddi véi sb soi, va/hodc,

con bao gdm bude (D) dé 1am nhin gidy déu loc theo hudng thiét bi va/hoic

theo hudng ngang.

12. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 11 dé san xuét gidy

dau loc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 d&én 9.

13. Pau loc thube 14 duge san xuét it nhat mot phﬁn to giéy dau loc theo diém

bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9.
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14. Dau loc thube 14 theo didm 13, trong d6 dau loc thubc 14 nay 14 mot trong sb
cac dang sau:

- duéi dang thanh dau loc c6 d6 dai nim trong khoang tir 60 mm dén 200
mm, t6t hon 13 do dai nam trong khoang tir 80 mm dén 180 mm, tir d6 cac nit
dau loc hodc céc doan nut dau loc cb thé duoc san xuét,

- dudi dang nat ddu loc c6 do dai nim trong khoéang tir 10 mm dén 50
mm, tot hon 13 nam trong khoang tir 15 mm dén 30 mm, hoic,

- duéi dang nut dau loc doan c6 d6 dai nim trong khoang tir 3 mm dén 10
mm, t&t hon 13 nam trong khoang tor 4 mm dén 8 mm, va/hoic,
c¢6 dudng kinh nim trong khoang tir 3 mm dén 10 mm, t6t hon 13 trong khoang
tir 4 mm d&n 9 mm va dic biét t6t hon 13 trong khoang tir 7 mm dén 9 mm,
va/hoac, |
¢6 stre can hit riéng nam trong khoang tir 10 Pamm’ dén 40 Pa-mm’, t6t hon 13

ndm trong khoang tir 15 Pamm” dén 35 Pamm’".

15. Piéu thubc 14 c¢6 du loc bao gém than thudc 14 va dau loc thudc 14 theo
diém bét ky trong sé cac didm tr 13 dén 14, trong d6 dau loc thudc 14 nay dugc
tao ra boi nut dau loc theo diém 14 hoic chtra doan nut dAu loc theo diém 14,
trong d6 dAu loc thudc 14 c6 hiéu qua loc dbi véi chit dang hat kho khong chira
nicotin (NFDPM) nim trong khoang tir 20% dén 80%, tot hon 13 nim trong
khoang tir 30% dén 70%, va/hodc,

trong d6 dau loc thudc 14 nay c6 dau loc thudc 14 phan doan, bao gbm doan nut
dhu loc theo diém 14 va doan nit dau loc tao ra tir xenluloza axetat, trong d6
doan nut dau loc tao ra tir xenluloza axetat dugc bd tri & d4u miéng ngadm clia

diéu thuoc.
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Su thiét 1ap cua thiét

Sé | bi tinh ché Papillon Tinh chét soi
S6 vong Cong Do dai Do rong Lugng soi

quay suét trung binh trung binh min

phut”’ kW mm um %
1 601 101,0 2,06 31,20 5,20
2 1050 60,5 2,34 31,03 8,00
3 1200 60,5 2,41 31,10 6,67
4 600 101,1 2,42 30,97 5,73
5 900 59,8 2,45 31,07 5,80
6 699 119,1 2,47 30,83 5,63
7 699 119,1 2,43 30,9 5,83
8 801 135,5 2,42 30,87 5,80
9 900 141,5 2,42 30,87 6,10
10 900 98,8 2,48 30,87 5,97
11 900 142,5 2,42 30,97 6,03
12 600 59.4 2,43 31,03 6,07
13 1200 101,5 2,46 - 31,13 5,60
14 1200 139,6 2,44 30,70 6,20
15 1200 63,0 2,41 31,07 6,03
16 1200 100,3 2,45 31,13 6,40

Fig.1
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(| HeuaQua | g can hut Sitc can hit

SO loc (22 in

(22 mm) riéng
mm)
% Pa Pa-mm’’
1 36,5 324,7 14,8
2 51,8 676,2 30,7
3 53,0 683,7 31,1
4 41,1 3704 16,8
5 51,6 5474 24,9
6 44.5 401,9 18,3
7 37,3 298.4 13,6
8 39,6 279.3 12,7
9 36,2 2733 12,4
10 44,1 368,9 16,8
11 39,4 288,2 13,1
12 50,6 427,9 19,5
13 48.4 486,1 22,1
14 47,2 450,5 20,5
15 55,2 6114 27,8
16 54,8 553,1 25,1
Fig.3
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