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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché thudc linh vuc cong ngh¢ hoa hoc, cong nghe vat li€u, cu thé 13 sang
ché @ cap dén quy trinh ché tao vat liéu aerogel tin dung nguén chét thai tro bay tu
qué trinh d6t nhién liéu ctia nha may nhiét dién, bang phuong phap phdi tron vt 1y
sol-gel voi rugu polyvinylic 1am chét tao lién két va nudc 1am méi trudong phén tan

hat.
Tinh trang ky thut ciia sdng ché

Aerogel 12 vét lidu siéu nhe va x6p, duoc ché tao bang cach thay thé chat long
trong hé gel thanh chat khi. Aerogel s hitu d6 rong 1én dén 99% véi mat do chat rin
cyuc thip va d6 din nhiét thip (0,018 — 0,075 W/mK). Vi viy, aerogel dugc tmg dung
1am chét cach nhiét trong cong trinh xdy dung. Mic du rat nhe nhung aerogel c6 thé
chiu vat ning véi tai trong gap 500 dén 4.000 14n trong lugng clia nd. Aerogel c6 thé
dugce ché tao tir nhiéu ngudn nguyén lidu khac nhau nhu silic dioxit, resorcinol-
formandehit, oxit kim loai, v.v. Tuy nhién, aerogel dugc ché tao tur nguén nguyén li¢u

tur nhién hién dang dugc cac nha khoa hoc va chinh phi quan tam.

Tro bay la phé thai sinh ra khi dét cac nguyén liéu hoéa thach nhu than d4, than
nau, v.v., trong cac nha may nhiét dién. Tong khéi luong tro xi ctia cic nha may nhiét
dién than ctia EVN phat sinh trung binh ndm 14 8,1 triéu tAn. Tinh dén nam 2018, khéi
lugng tro, xi dang con luu gilr tai cac nha may nhiét dién than la gin 15 triéu tAn.
Thanh phéan chinh cta tro bay gdm silic dioxit (SiO2) va nhom 6xit (ALO3). Ngoai ra,
tro bay con chira mot lugng it céc 6xit nhu sat (IT) oxit (Fe20s), natri 6xit (Naz0),
magie oxit (MgO) va c4c nguyén t6 khac. Sy phan bd kich thuée cta hat tro bay tuin

theo phan bd chudn Gaussian véi yéu vi trong khoang 10 — 30 um.

Theo nghién ciru trude day, tro bay duge trén voi quing trona va tién xtr ly &
nhiét do cao (750 — 950°C) trong thoi gian tir 1 dén 5 gid. Hon hop sau nung duge Xt
Iy bang axit HoSO4 dé tao thanh dung dich silic dioxit. Dung dich nay duoc gel hoa
bing trong ti siy khoang 12 gi¢r & nhiét d6 60°C va tiép tuc duge gia hoa thém khoang
24 gid. Sau khi duge rira sach lugng axit con du, gel dugce trao d6i dung méi trong cic

16 x6p 14n lugt véi etanol va hexan. Tiép tuc, gel duge bién tinh bé mit bang cach
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ngam gel uSt trong hdn hop hexan, trimetylclosilan va etanol trong vong 24 gio &
40°C. Cubi cing, gel dugc siy khd & nhiét d6 25°C trong 3 - 5 gid va dugc nung néng
& 100°C trong 3 gid cho dén khi thu duge san pham aerogel.

V6i cach tiép con giai quyét han ché con ton dong trong phwong phap va don
gian héa quy trinh ché tao, trong giai phap ndy, tro bay phat thai tir nha may nhiét dién
dugce st dung lam nguyén liéu ché tao aerogel tinh ning cao. Trong thanh phan vit
liéu chi gdm tro bay, rugu polyvinylic (PVA) lam chét tao lién két trong mang ludi 3D
va nudc lam moi truong phan tan hat. Tro bay dugc chuyén hoéa hoan toan thanh
aerogel ma khong trai qua bude tién xir 1y ndo. Rugu polyvinylic duoc st dung rong
rdi nhd vao kha ning tu phan hily sinh hoc, d6 bén kéo 16 va 1a mét chit két dinh tt.
Hién nay, chua c6 cong bd nao vé& ché tao vét lidu aerogel tir tro bay bang phuong
phap phbi tron vat Iy v6i chi phi ning lugng thap.

Ban chét ki thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét quy trinh ché tao vt lidu aerogel tan dung
ngudn chit thai tro bay tir qué trinh d6t nhién liéu cia nha may nhiét dién, bing
phuong phap phéi tron vat Iy sol-gel véi rugu polyvinylic lam chit tao lién két va
nudc lam moi trudng phan tan hat.

Quy trinh ché tao vat lidu aerogel tir tro bay theo mot phuwong 4n clia sdng ché
bao goém cac budc:

(i) chuén bi dung dich phan mg chira rugu polyvinylic bang cach hoa tan bot
rugu polyvinylic vao nuéc khir ion bang may khudy tir c6 gia nhiét v6i nhiét do 1én
dén 80°C;

(ii) phén tan tro bay ma khong can xur ly trudc vao dung dich phan tmg thu
duge & budc (i) voi & didu kién nhiét do 25°C dé thu dugce dich phén tan chira tro bay;

(iii) khudy tron dich phén tan thu dugc & bude (i) bing may khudy trong thoi
gian ndm trong khoang tir 3 dén 5 gid & nhiét d6 1én dén 80°C;

(iv) 1am d6ng lanh hén hop thu dugce & budc (iii) trong ti cap dong & nhiét d6 -
22°C trong thoi gian nim trong khoang tir 18 dén 24 gio;

(v) r4 dong hdn hop dong lanh thu dugc & budc (iv) thanh gel & nhiét d6 dén
70°C trong thoi gian 30 phut;
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(vi) 1am d6ng kho gel thu dugc & bude (v) va sdy dong kho & nhiét do -70°C,

diéu kién 4p suét 13 10 Pa trong thoi gian 48 gio.

Theo phuong 4n duge wu tién, ndng d6 cua rugu polyvinylic trong dung dich

phan tmg ndm trong khoang tir 1% dén 5%.

Theo phuong an duoc uu tién, ndng do clia tro bay trong dich phan tén chira tro

bay 1a nim trong khoang tir 1% dén 5%.

Theo phuong an duge wu tién, ti 1€ trong lugng tro bay so véi trong luong rugu

polyvinylic & budce (ii) 1a nim trong khoang tir 2,5:4 dén 2,5:1.

Theo phuong an dugc uu tién,kich ¢ hat tro bay dugce su dung la nim trong

khoang tir 12 dén 25 micromet.
M6 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 1a hinh anh hinh thai hoc cta vat liéu aerogel ché tao dugce tir tro bay véi
c4c ty 16 phan trim thanh phan trong dung dich phan tmg va dich phan tdn chua tro
bay khéc nhau, cu thé ty 1& phan trim ctia tro bay va rugu polyvinylic 1an luot 14
1,25% va 2% trong hinh 1(a); 2,5% va 2% trong hinh 1(b); 5% va 2% trong hinh 1(c);
2,5% va 1% trong hinh 1(d); 2,5% va 4% trong hinh 1(d); 1(f) vat liéu aerogel ché tao
dugc tur tro bay.

Hinh 2(a) 12 dd thi thé hién tinh chit co hoc cta vat lidu aerogel ché tao dugc tir
tro bay véi ndng do tro bay khac nhau trong dich phén tan chtra tro bay trong khi gitr
nguyén ndéng d6 rugu polyvinylic trong dung dich phan tmg & 2%.

Hinh 2(b) 12 43 thi thé hién tinh chét co hoc ctia vét liéu aerogel ché tao dugc tir
tro bay v6i néng do tro bay trong dich phan tan chira tro bay gitt nguyén & 2,5% trong
khi ndng d6 rugu polyvinylic trong dung dich phan tmg thay dbi khac nhau.

Hinh 3(a) 12 dd thi thé hién d6 bén nhiét cta vét lidu aerogel ché tao dugc tir tro
bay v6i ndng do tro bay khac nhau trong dich phan tin chtra tro bay trong khi gitt
nguyén ndng d6 rugu polyvinylic trong dung dich phan tmg & 2%.

Hinh 3(b) 13 db thi thé hién do bén nhiét ctia vat liéu aerogel ché tao duoc tir tro
bay voi ndng do tro bay trong dich phn tan chtra tro bay gitt nguyén & 2,5% trong khi
ndng d6 rugu polyvinylic trong dung dich phan tng thay d6i khac nhau.
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Hinh 4 13 dd thi thé hién hiéu suét cach 4m cua vat liéu aerogel ché tao duoc tir

tro bay so v4i Basmel thuong mai ¢ d6 day 10 mm.
Mo ta chi tiét sang ché
Sau day, sang ché s& dwoc mé ta chi tiét lién quan dén khia canh va phuong 4n

duoc wu tién. Tuy nhién, can phai hiéu rang cac cai bieén va thay doi tuong tu s€ khong

nam ngoai pham vi cua sang ché nay.

Dung dich phan tmg chtra rugu polyvinylic dugc chuan bi bang cach hoa tan
bot rugu polyvinylic vao nude khir ion bang may khudy tir ¢6 gia nhiét v6i nhiét do 1én
dén 80°C. Céac ndng d6 cuia ruou polyvinylic mong mudn trong dung dich phan {mg
nay c6 thé duge chudn bi mot cach chinh xac ma khong ¢ khé khin d6i voi nguoi cé

hiu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat.

Theo phuong 4n duge uu tién, ndng d cta ruou polyvinylic trong dung dich
phan tmg nim trong khoang tir 1% dén 5%.

Sau khi chudn bi cac dung dich phan img chtra rugu polyvinylic v6i néng do
mong mudn, lugng chinh x4c ctia tro bay duge phan tan vao trong cac dung dich phan
ting nay & didu kién nhiét 6 25°C c6 khudy dé thu duoc dich phan tén chua tro bay
v6indng d6 phan trim trong luong cua tro bay mong mudn.

Theo phuong 4n dugc wu tién, ndng do cua tro bay trong dich phéan tan chira tro
bay 1a nim trong khoang tir 1% dén 5%.

Theo phuong an dugc uu tién, ti 1€ trong luong tro bay so voi trong luong rugu
polyvinylic 12 ndm trong khoang tir 2,5:4 dén 2,5:1.

Tro bay c6 thé duoc lua chon theo kich ¢& hat bang cach phuong phap thong
thuwong da biét, vi du bang ray. Kich ¢ hat tro bay wu tién dugc sit dung theo sang ché
1a ndm trong khoang tir 12 dén 25 micromet.

Dich phén tan cua tro bay trong dung dich phan tmg dugc khudy bing may
khudy trong thoi gian ndm trong khoang tir 3 dén 5 gid & nhiét do 1én dén 80°C dé tang
téc d6 phan tmg tao lién két ngang.

Sau giai doan tang téc d6 phan Ung lién két ngang, hdn hop thu duge duge 1am

dong lanh sir dung médy cdp dong & nhiét do -22°C va trong thoi gian nim trong
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khoang tir 18 dén 24 gid trude khi duge rd dong thanh gel ¢ nhiét d6 dén 70°C trong
thoi gian 30 phut.

Trong truong hgp khdng tao thanh gel, dich phan tan ctia tro bay s€ duoc 1dp lai

budc khudy dé ting tdc do tao lién két ngang va bude cip dong ciing nhu ra dong.

Gel tiép tuc duoc 1am dong thanh khdi rén va duge sdy dong kho nham loai bo
toan bd chét 1ong trong mau bing su thing hoa, gitp dam bao cdu trac réng 3D cla
ruou polyvinylic va tro bay. Qua trinh siy dong kho duoc thuc hién & -70°C, didu kién
chéan khong 10 Pa va trong 48 gid.

Vi du thwe hién sdng ché
Vi duy 1. Ché tao cac vat lidu aerogel tir tro bay

Hoa tan 200g bot ruou polyvinylic vao 9800g nude khir ion bang may khudy tix
¢6 gia nhiét voi nhiét do 1én dén 80°C. Sau qua trinh niy, bd sung nudc khir ion dé

trong luong dung dich phan tmg thu duogc dat 9875g.

Phan tan 125g tro bay c6 kich ¢& hat nim trong khoang tir 12 dén 25 micromet
vao trong cac dung dich phan tmg thu dugc & trén & diéu kién nhiét d6 25°C c¢6 khudy

dé thu duoc dich phén tan chira tro bay voi ndng d9 tro bay 1a 1,25%.

Dich phan tan ciia tro bay duge khudy bing may khudy trong thoi gian 4,5 gio
& nhiét d6 1én dén 80°C dé ting toc do phan tmg tao lién két ngang.

Sau giai doan ting toc d6 phan tmg lién két ngang, hdn hop thu duge dugc 1am
dong lanh sir dung may cip dong véi nhiét do - 22°C trong thoi gian 20 gidr trude khi
duogc 1 dong thanh gel & nhiét d6 dén 70°C trong thoi gian 30 phut;

Gel tiép tuc duge 1am dong thanh khéi rén va duge siy dong khd nhdm loai bd
toan bd chit long trong mAu bing su thing hoa, gitip ddm bao cau tric rdng 3D cla
ruou polyvinylic va tro bay. Qua trinh sy dong kho duoc thuc hién & -70°C, diéu kién

chén khong 10 Pa va trong 48 gio.

Quy trinh néu trén dugc 1ap lai voi lugng rugu polyvinylic va tro bay khac nhau

dé thu duoc cac vat liéu aerogel khac nhau nhu duoc thé hién trén bang 1 dudi dy.
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Bang 1. Cac vat li€u aerogel dugc khao sat

Nong do Nong do

S6 TN tro bay rugu polyvinylic
(% trong luong) | (% trong luong)

1 1,25 2

2 2,5 2

3 5 2

4 2,5 1

5 2,5 4

Vi du 2. Thir nghiém céc tinh chit ctia vat liéu aerogel theo séng ché
Hinh thai ctia vat liéu aerogel

Qua hinh 2 ¢6 thé thdy ring vat liéu aerogel ché tao dugc tir tro bay c6 cAu tric
xp ba chiéu véi kich thudc 16 rdng trén 50 nm. Céc hat tro bay phan phdi dong déu
trong mang ludi rugu polyvinylic. V&i ham luong tro bay ting dan, kich thudc 15 x6p
ngay cang nho din dén do rdng clia vét lidu giam dan (Hinh 1(a), (b), va (c)). Su gia
tang ham luong rugu polyvinylic cling khién cAu trtic 15 x6p cua vt liéu aerogel giam,
diéu nay duoc thdy qua d6 réng giam tir 90,4 dén 82,4% nhu trong bang 2 va cac hinh
1(b), (d), va (e)).

Béng 2. Thong sb vat 1y ctia vat liéu

Ham lugng Ham luong Khdi luong 3
N Do rong
tro bay rugu polyvinylic rieng
, (%)
(% trong Iuong) | (% trong Iuong) (g/em’)
1,25 2 0,103+0,002 |87,5+0,5
2,5 2 0,118 £ 0,003 |85,5+0,7
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5 2 0,188 £0,003 | 76,7+0,8
2,5 1 0,100+ 0,002 |90,4=+0,5
2,5 4 0,145+ 0,003 | 82,4+05

T bang 2, cé thé théy réng vat liéu aerogel dugc ché tao tir tro bay c6 khéi
lwong riéng thép tir 0,100 dén 0,188 g/cm? véi d6 rdng khoang 90,4%. Véi khdi luong
tro bay ting dan tir 1,25 dén 5%, khdi luong riéng cua aerogel ting dan do su hién dién
day dic cta tro bay trong hdn hop. Xu hudng tuong tu dugc thé hién khi ting ham
luong chét két dinh tir 1 dén 4%.

Kha nang cach nhiét cia vat li€u

Bang 3. Do din nhiét va md dun Young cua vat liéu aerogel ché tao dugc tir tro bay

Nong d6 . Néng do D6 din nhiét (mW/m.K) M6 dun
tro bay ruou polyvinylic Mt trén Trung Young
(% trong luong) | (% trong lugng) cung Mat day binh (ibe)

1,25 2 33+1 39+1 361 | 49,5+1,7
2,5 2 34+1 361 35+1 88,7+4.,5
5 2 34 +1 38+2 | 36+1 |152,7+5,5
2,5 1 33+1 35+1 34+1 | 22,1+3,1
2,5 4 34+1 34+1 34+1 |153,5+£49

Nhu duge thé hién trén bang 3, d6 din nhiét ctia vat liéu aerogel ché tao duoc
tir tro bay thé hién trong khoang 33 — 39 mW/m.K. Két qua ciing cho thdy su khéc biét
vé& d6 dan nhiét & mat trén clng va mat ddy cla vat liéu aerogel ché tao duoc tir tro
bay. Khi ham lugng rugu polyvinylic duoc gilt khong d6i & 2% trong lwong va ham
lugng tro bay thay dbi tir 1,25 dén 5%, do dAn nhiét cta vat liéu aerogel ché tao duoc
tir tro bay giam xudng & ndng do tro bay 2,5% va ting 1én & 5% trong luong tro bay.

Piéu nay dugc gidi thich bing sy phan phéi cac hat tro bay & hinh 1(a), (b), va (¢). Két
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qua nay cho théy, vat liéu aerogel ché tao duoc tir tro bay voi ham lugng tro bay 2,5%
va rugu polyvinylic 2% c6 kha ning cach nhiét t6t hon véi d6 din nhiét 35 mW/m.K.
Anh huéng ctia ham lwong ruou polyvinylic dén do din nhiét ciia vt liéu aerogel ché
tao dugc tir tro bay khong 16n voi d6 dan nhiét tir 34 dén 36 mW/m.K khi nong do
ruou polyvinylic thay di tir 1 dén 4%. Do dan nhiét ctia vat liéu aerogel ché tao duogc
tir tro bay tuwong duong véi cac vat liéu cach nhiét thuong mai khac nhu bong khoang
(34 — 45 mW/m.K), bong thiy tinh (31 — 43 mW/m.K), bot thuy tinh (38 — 50
mW/m.K), polystyren (29 — 55 mW/m.K).

P06 bén co hoc cuia vit liéu

Tinh chét nén cta vat liéu aerogel ché tao dugc tir tro bay duoc fhé hién & hinh
2(a) va (b) va bang 3. Su gia ting ndng do tro bay va ruou polyvinylic din dén ting d6
clg cua vat li€u aerogel. M6 dun Young nén cua vat liéu aerogel ting tur 49,5 dén
152,7 kPa véi mite ting luong tro bay tir 1,25 dén 5% trong luong va tang tir 22,1 dén
153,5 kPa khi ham luong ruou polyvinylic thay déi tir 1 &n 4% trong luong.

D06 bén nhiét ctia vat liu

P4 thi & hinh 3(a) chi ra ring su gia ting ham luong tro bay trong vat liéu
aerogel dan dén tang nhiét d6 phan hity vat liéu. Vat liéu aerogel v6i 5% trong luong
tro bay va 2% trong lugng rugu polyvinylic cho thdy murc giam khdi lugng thip nhét
khoang 35% & sau 1000°C. O nhiét do dusi 200°C, khéi lugng vat liéu gidm 3% do su
héa hoi 4m. Qua trinh phan hity dién ra trong khoang 200 dén 400°C, d6 1a sy phéan
hiy rugu polyvinylic trong vat liéu aerogel ché tao dugc tir tro bay. Tir 500°C tr& 1én,
mirc giam khéi luong tir 4 dén 6% trong Iwgng mau, chimg t6 sy giai phong cta cac
chét d& bay hoi va phan mg oxy hoa cc thanh phan trong miu. Véi sy gia ting ham
lugng rugu polyvinylic trong vat liéu aerogel ché tao duoc tir tro bay, tng t6n that
tang 1&n do sy phén hiy ctia polyme nay nhu duoc thdy trong hinh 3(b).
Kha nédng cach 4m cuta vét liéu

Hiéu suét cach &m cla vat liéu aerogel ché tao dugce tir tro bay véi ham lugng
tro bay khac nhau & cling bé day 10mm dugc thé hién trong hinh 4. O tan sb thap (50 —
1500 Hz), viéc tang ham luong tro bay din dén ting hiéu sudt hap thu 4m thanh do
ting mat do vat chat. Vi thn s6 cao 1600 — 6100 Hz, kha ndng hap thu 4m thanh giam
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khi ting mit do hat tro bay. Mau c6 1,25% trong lugng tro bay va 2% trong lugng
ruou polyvinylic cho thdy muc d6 hap thu 4m thanh cao nhét & tin s6 2900 — 3500 Hz
v6i hé sb hép thu [a 0,9. So véi vét ligu cach am thuong mai Basmel, vat li€u aerogel

ché tao duge tir tro bay cho théy hiéu suét cach Am tdt hon véi cung d6 day 10mm.
Hiéu qua dat dwoe boi sing ché

Quy trinh theo sang ché gitp tdn ding ngudn chét thai tro bay tir nha may nhiét
dién dé ché tao vat liéu co gia tri cao, gidp giam thiéu tac hai dén moi trudng cla tro

bay.

Viéc tai ché phu phdm cong nghiép thanh san phdm hiru ich dap tmg xu huéng

phat trién bén vimg ctia Viét Nam hién nay.

Lan dau tién vat liéu aerogel tlr tro bay duoc ché tao voi cac ung dung cach
nhiét voi d6 din nhiét cuc thip va giai quyét 6 nhiém tiéng 6n thong qua co ché hap
thu am thanh.

Vit liéu aerogel ché tao dugc tir tro bay dugc ché tao theo tiéu chi khong phat
thai chit hoa hoc trong quy trinh ché tao vé6i chat tao lién két c6 kha ning phan huy
sinh hoc 1a ruou polyvinylic va mdi trudng phéan tan hat 1a nudce. Bén canh d6, nguyén
liéu ctia qua trinh ché tao 14 hat tro bay khéng trai qua giai doan tién xir ly bang co hoc
hay hoa hoc. Vi vy, quy trinh ché tao dwoc don gian hoa so véi cac quy trinh trudce
day.

Vat liéu aerogel ché tao duoc tir tro bay duoc (mg dung lam vt liéu cach nhiét

— cach 4m chuyén dung trong cong trinh xay dung, giao thong, cong trinh cong nghiép.

-10-
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh ché tao vat lidu aerogel tir tro bay, trong d6 quy trinh ndy bao gdém

cac budc:

(i) chuén bi dung dich phan tmg chtra ruou polyvinylic bang cach hoa tan bot
ruou polyvinylic vao nuwdc khir ion bing may khudy tir ¢ gia nhiét v4i nhiét d6 1én
dén 80°C;

(ii) phan tan tro bay ma khong can xir 1y truée vao dung dich phan tmg thu
duoc & bude (i) voi & didu kién nhiét d6 25°C dé thu duoc dich phén tan chira tro bay;

(iii) khudy tron dich phan tan thu dugce & bude (i) bing may khudy trong thoi
gian nam trong khoang tir 3 dén 5 gid & nhiét d6 1én dén 80°C;

(iv) 1am déng lanh hén hop thu dugc & budc (iii) trong ti cap déng & nhiét do -
22°C trong thoi gian ndm trong khoang tir 18 dén 24 gio;

(v) rd déng hdn hop déng lanh thu duge & bude (iv) thanh gel & nhiét d6 dén
70°C trong thoi gian 30 phut;

(vi) 1am dong kho gel thu duge & budc (v) va siy dong khd & nhiét do -70°C,
didu kién 4p suét 1a 10 Pa trong thoi gian 48 gio.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ndng d6 ciia rugu polyvinylic trong dung dich phan
g nam trong khoang tir 1% dén 5%.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ndng do cua tro bay trong dich phan tan chia tro
bay 14 nim trong khoang tir 1% dén 5%.

4. Quy trinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 ti 1€ trong Iuong tro bay so véi trong luong
ruou polyvinylic & budc (ii) 1a ndm trong khoang tir 2,5:4 dén2,5:1.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 kich ¢ hat tro bay

duoc st dung 12 nim trong khoang tir 12 dén 25 micromet.

-11-



33662

Hinh 1

-12-



200
150
5
<F 100
7
o1}
Lo
ey
w50
0
{b)
200
150
jaud
& 100
@
2
P 50
0

33662

Hinh 2
4 &
i d
! *
] , ;
] FAA125-2 J g
] ,
1 e FAA2S0-2 S 2
i é N
] - - - - FAAS500-2 s
L/ B B R N R R R N S R B B HR BN B N N B SN B B N NN B N N B N N N N N N B B
0 0,1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8
D6 bién dang
.i
i /
- - — - FAA250-1 .
] / :
1 e FAA250-2 /‘ s
i — . — FAA250-4 4
4 '_{ .
] y .
i Ve
] -~ .
- - / o =
> ~ ;o‘
b e . P
B S e - “
A . < e - -
4 L= _‘”g-»" -
. ”’ nnnnnnnn - - -
i o Tennnens e -
i T
T e m == T T
| N B S SR B S E S T N S B SN N RN B R B BN SN BN B H B A BN B L R I L B AL I L LRI}
0 0.1 0,2 0,3 0.4 0.5 0.6 07 0.8

Do bién dang

-13-



oy
()]
St

100

X 8o

)

o

b.

> 60

ey

=

=

= 40

-5

an

S 20
o

{b}
100

X 8o

0B

=

b.

> 60

ey

£

e 4o

i

=iv;

g 20
0

33662

Hinh 3

] AR
4 ?'s \“‘\..,
] N
E .............. FAA1.25-2
- - - - FAA250-2
; — . — . FAABQ0-2
; o 400 600 300 1.000
Nhiét do, °C
T T wuEEw ey,
E 5,
] S,
; B
1 N
] AN
7 ‘\‘\'{':'-—... ot e een ean s
_ N SR
] * """""""""""""""""
S R —— FAA2B0-1 = = T
5 - - - - FAA250-2
— . — . FAA250-4
: oo 400 500 200 1.600

Nhigt do, °C

-14-



@

10

038

06

0,4

0,2

0,6

33662

Hinh 4
s ~‘\
/ N
/ ,’”»‘}*\f -----
/ a ~\'\\,-~-"”~
>/’

LS T
,/.': ..............
I/l

—.— FAA125-2
- - - - FAA250-2
......... FAABQ0-2

— Basmel 10mm

T T T T T

2.006 3.000 4.000 5.000 6.006

Tan s8, Hz

-15-





