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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi dung dé san xuat cac bd phan lam tur hat
x0p trong do hat x0p dugc gia nhiét trong dung cu dic dé chiing gan két thanh bg phén lam
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terephtalat (PET).
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap
Sang ché @& cap dén thiét bi va phuong phép san xuét cac bd phan lam tir hat

x0p.

Tinh trang ky thuit cta sang ché

WO 2013/05081 A1 va/hodc US2014/0243442 Al boc 16 quy trinh san xuét cac
cac bd phan lam tir hat xdp, trong d6 hdn hop ctia céc hat xbp va dién mdi long dugce
gia nhiét nho séng dién tir @& gin két cac hat x6p thanh cic bo phan lam tir hat xp.
Séng v6 tuyén hodc vi séng duoce st dung 1am séng dién tir. Hat xbp duge 1am tir vat
liéu polypropylen (PP).

US 3,060,513 md ta quy trinh thidu két hat xdp déo nhiét 4m. Céac hat x6p nay
duoc gia nhiét bing dién moi va ddng thoi dwgc nén trong dung cu dic. Séng dién tir
dugc st dung & tAn s6 ndm trong khoang tir 2 dén 1000MHz.

Quy trinh twong ty dugc mo ta trong US 3,242,238, trong d6 cac hat xép duoc
lam 4m bing dung dich nudc va duoc cho tiép xtic véi trudng dién tir ¢6 tin sé nim
trong khoang tir 5 dén 100MHz.

GB 1,403,326 md ta quy trinh gin két cac hat xdp polystyren c6 thé gidn ng,
trong d6 cac hat x6p nay duge lam am bing dung dich nudc va duoc cho tiép xtic vai
truong dién tir ¢ tan sb ndm trong khoang tir 5 dén 2000MHz.

WO 01/64414 A1 boc 10 mdt quy trinh khéc trong d6 cac hat polyme polyolefin
da lam udt bing moi trudong 16ng dwoc gia nhiét bang song dién tir, cu thé 13 bing vi
song. Nhiét d6 trong dung cu diic dugc kiém soat bing cach kiém soat 4p suit bén
trong.

Trong cc quy trinh duoc md ta & trén, cac hat x5p 4m déu duge xir Iy bang séng
dién tlr, ndng lugng dién tr duge hép thu boi chét long va chuyén dén céc hat.

US 5,128,073 md ta viéc san xuit cdc hat déo nhiét duoc phu vat lidu hép thy
nang lugng cao tan. Céc hat ndy c6 thé dugc gia nhiét bing séng dién tir, trong do6 16p
pht phét ra nang lugng dién tir va giai phong ning lwong 1én céc hat xdp. Song dién tir
c6 tin s6 nim trong khoang tir 40MHz dén 2450MHz dugc st dung dé gin két cac hat

xOp nay vai nhau.
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US 2009/0243158 A1 bdc 16 quy trinh trong d6 cac hat xbp duge gin két bang vi
song kém theo bd sung nuée, trong d6 nude duge gia nhiét bang vi séng va nhiét dugc
truyén dén céc hat xdp. Nhiét do duge kidm soat bing cach diéu chinh ap suit hoi nuéc
trong dung cu duc.

Mic du cac quy trinh néu trén da dugc biét dén trong nhiéu thap ky, tuy nhién,
ching chua dugc 4p dung trén thuc té. C6 nhidu 1y do cho viéc ndy. Mot 1y do chinh
cho diéu nay 1a nhiét khong thé duoc truyén ddng déu tir dung dich nudc vao céc hat
x6p. Pidu ndy ngin cin viéc gin két déu cac hat xbp trong cic bd phan 1am tir hat x6p.
Ngoai ra, thuong can dén do 4m qué cao dé co thé hip thu du séng dién tur, theo do6 cac
bd phan lam tir hat x6p thanh phdm thudng chtra qué nhiu 4m du, 1am giam chét lwong
clia cac bd phan 1am tir hat x6p.

Do d6, trong thuc té, cac hat x6p hadu nhu duge gin két riéng bang cach str dung
hoi nuéc bdo hoa khd, ching han nhu dwoc biét dén tir WO 2014/128214 Al. So vdi
viée gin két bang hoi nudc, viée gén két bing séng dién tir chua ting dugce ap dung
trong thuc t&, mac du vé& nguyén tic viéc gin két bang song dién tir co nhidu vu diém
hon dang ké. V&i séng dién tir, niang lugng c6 thé dugc truyén chinh x4c hon nhiéu, do
d6 khong cin phai gia nhiét cac bd phan phu trg. Khi hoi nude duge sit dung, trude tién
n6 phai dugc tao ra trong may tao hoi nuée. Sau d6, hoi nudc phai duge dua vao dung
cu dtc thong qua cac duong ong.

Tét ca céc bd phan phai dugc gia nhiét dén nhiét do du cao dé hoi nudc khong
ngung tu trong d6. Piéu nay giy ra tdn that nhiét dang ké. Ngoai ra, thiét bi tao hoi va
duong bng van chuyén hoi chiém phin 16n khong gian trén thiét bi san xuét cac bd phan
lam tir hat x6p. Néu khong cin hoi nuéc cin dé gin két cac hat x6p, toan bo thiét bi nay
c6 thé dugc 1am nhé gon hon nhiéu.

DE 19921742 Al d& c4p dén quy trinh tao nhwa xbp bing cach sir dung séng
dién tir. Céc hat dan dién, cu thé 1 than chi, c6 thé duoc thém vao vat lidu polyme.

DE 2122 482 A m ta quy trinh khac dé tao polyme xbp bang céach sir dung séng
dién tr. Polyuretan dugc st dung ¢ day lam vat liéu polyme. Nang luong dién cao tan

¢6 thé duoc cung cip cho vt liéu polyme bing vi séng va/hogc birc xa RF.



36247

Ban chét k§ thuit clia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a cung cAp thiét bi va quy trinh san xuét cac bd phan lam
tir hat xép ma bing thiét bi va quy trinh ndy céc hat Xép déo nhiét gidn nd dugce co thé
duoc gén két v4i nhau mot cach hiéu qué va chic chén.

Muc dich cia sang ché dat dugc bing céc ddi twong duogc néu trong cac diém
yéu cau bao ho doc 1ap. Céc phuong an uu tién duge thé hién trong bhﬁn mo ta sau day.

Trong quy trinh san xuét cdc bo phan lam tir hat x6p theo séng ché, cac hat xdp
duoc gia nhiét trong dung cu duc d8 ching gén két thanh c4c bd phan 1am tir hat x6p.
Nhiét dugc cung cp cho céc hat x6p nho buc xa dién tr RF (radio frequency - tan sb
v6 tuyén). Cac hat x6p duoc 1am tir polyuretan (PU), polylactat (PLA), amit khéi cia
polyetylen (PEBA) hodc polyetylen terephtalat (PET).

Céc hat x6p dugc 1am chu yéu tir polyuretan, polylactat (PLA), amit khéi cua
polyetylen (PEBA), polyetylen terephtalat hodc hdn hgp chia cac vat liéu nay. Tét hon
1, mot vat lidu néu trén hodc hdn hop cla cac vat liéu néu trén chiém 90% trong luong
ctia hat xp.

Céc téc gia ctia sang ché da phat hién ra ring céc vat liéu néu trén hép thy btic xa
RF rét tdt, do d6 khong gidng nhur cdc phwong phép thong thuong, khong can sir dung
dién moi lam mdi trudng truyén nhiét. Do birc xa dién tir RF duge hép thu truc tiép trén
céc hat x6p va chuyén thanh nhiét nén c6 thé thu dugc ning lugng di vao rit chinh xac
va ddng déu. Céc hat xdp dugc gia nhiét ddng déu dé thyc hién viéc gin két ddng déu
trong cac bd phan lam tir hat xop.

Theo sang ché, cac hat x6p dwgc gia nhiét chi yéu bang cach hap thy truc tiép
btrc xa RE. Piéu nay c6 nghia 1a nhiét khdng dugc hép thu hodc dugc chi duge hép thy
0 muc dd nho bdi mdi trudong truyén nhiét, chéng han nhu nudec, hép thu bic xa RF va
giai phong n6 vao cac hat xbp. Viée hép thu truc tiép buic xa RF di®n ra rit hiéu qua va
cing cho phép gin két céc hat xbp dugc lam tir cac vat liéu nhu polyetylen terephtalat
(PET) c6 nhiét d6 héa mém trén 200°C (thudng 12 260°C), ma khong thé thuc hién duge
bing cach gia nhiét nho mdi truong truyén nhiét chira nuéc. Ngoai ra, viée sit dung cac
chét truyén nhiét nhu vay ma c6 thé anh hudng dén chit lugng cia san pham cudi cling,
c6 thé duoc tranh duoc hodc giam bot.

Nhu s& duoc giai thich cac by phén hon bén dudi, thiét bi va phuong tién khéc,

ching han nhu chat truyén nhiét, c6 thé dugc cung cap ¢ ving mép ctia cdc bd phan lam
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tir hat xép dé gia nhiét thém cho ving mép cua cac bd phén lam tir hat xép. Céc hat xdp
don 18 1a vat thé cach nhiét rit tét, d6 14 nguyén nhan dan t6i viéc thudng c6 su chénh
1&ch nhiét do dang ké gitra phan bén trong ciia cdc b phén lam tir hat x6p voi bé mit
bén trong cua dung cu dic khi gén két cac hat xbp don 1é trong dung cu duc.

Su chénh léch nhiét dd thuong trai rong trén 16p ngoai cuing hodc trén hai 16p hat
x6p ngoai cling. Do d9, c6 thé khuyén khich gia nhiét thém ving mép cua cac bd phan
1am tir hat x8p.

Ngoai vung mép nay ma bao gdm mot, hai hodc mot vai 16p hat x6p, cac bd phan
lam tir hat x8p con dugc gia nhiét béng cach hép thu truc tiép birc xa dién tr RF thong
qua cac hat xdp.

Birc xa dién tir RF t6t hon 1a ¢6 tan sb it nhit 1a 30 KHz hogc it nhét 1a 0,1MHz,
dic biét it nhat 13 IMHz hogc it nhét 2MHz, t6t hon it nhét 1a 10MHz. Tot hon 13, bitc
xa dién tu RF ¢6 tan s6 tbi da 300MHz.

Cac hat xép 6 thé duoc lam tir vat liéu déng déu hoac vat liéu déng nhét.

Céc hat x8p c6 thé dugc nén trong dung cu duc. Trong trudong hop nay, nén &
day c6 nghia 1a cac hat xép duoc nén co hoc ma khong gidn nd nhiét do vigc gia nhiét
can dé gin két trong dung cu dac. Cac hat xép c6 thé dugc nén, vi du, bé'mg céch nap
day cac hat x6p vao trong dung cu dtc dudi dp suit hodc phan lyc. Viéc nén ciing c6
thé dién ra bang cach ép hai ntra khuén dic cta dung cy dic da nap day hat x6p. Dung
cu duc ¢6 hai nira khudn dic co thé nén khi duoc nap dﬁy, duogc goi 1a dung cu duc cé
khe tach.

Tt hon 13, nhiét dd cta cac hat xép trong dung cu duc dugc do. Viéc cép nhiét
bing birc xa RF ¢6 thé dugc kiém soat dudi dang ham cua nhiét do do dugc. Viéc do
nhiét d6 co thé duoc thuc hién thong qua cac cam bién nhiét dién cling nhu cam bién
nhiét s¢gi quang.

Bé& mit cta dung cu dic xac dinh 161 dac c6 thé dugc xi 1y nhiét. Phu thudc vao
kich thudc ctia cac bd phan lam tir hat xép cin san xuét va phu thudc vao vat liéu nhua
dugc st dung, cac nhiét do khac nhau c6 thé duogc thiét lap. Tét hon 13, dung cu duc
duoc gia nhiét dén nhiét & ndm trong khoang tir khoang 50°C dén khoang 150°C.

Sau khi gén két hat xdp thanh céc bd phan lam tir hat x6p, san phdm nay c6 thé

duoc lam én dinh. Viéc lam én dinh duoc thuc hién béng cach giit cac bd phén lam tu
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hat xdp nay trong dung cu duc, trong d6 dung cu nay duge déng kin va hinh dang cua
161 duc duoc gitr khong thay doi.

Trong khi 1am 6n dinh, nhiét c6 thé dugc phan bd déu trong céc bo phan lam tur
hat x6p va nhiét dd ctia cac bd phén lam tir hat x6p nay ciing c6 thé duoc giam dan.

Tbt hon 13, moi truong chan khong dugc tao ra cho dung cu duc trude, trong
va/hodc sau khi gin két. Piéu nay chu yéu dé loai bé d9 4m khoi 16i duc va vat lidu
nhya duoc gin két.

Tét hon 13, dung cu dac dugc lam béng vat liéu g?ln nhu trong subt ddi véi bc
xa dién tir RF dugc st dung, chéng han nhu polytetra-floetylen (PTFE), polyetylen, cu
thé 1a UHMWPE, polyeteketon (PEEK) va céc vat liéu khac ma trong sudt véi birc xa
RF.

Hai hodc nhiéu ban tu dién duoc cung clp dé tao ra birc xa dién tir RF, c4c ban tu
dién nay dugc b tri trén dung cu dac duoc 1am bang vt liéu cach dién. Dién 4p cao tan
v6i bién do it nhét 1a 1kV, t5t hon I it nhét 1a 10kV va cu thé it nhét 1a 20kV dugc dat
1én céac ban tu dién.

Dung cu duc c6 thé c6 d6 day khac nhau trong ving nim gitta cac ban tu twong
ung, sao cho buéng diac duge phan dinh boi bé mat phan dinh bén trong dudng bao
quanh ba chiéu. Piéu nay cho phép san xuét dugc cac san phdm cé dudng bao quanh ba
chidu tir hat x5p. Bé mit phan dinh bao quanh ba chidu 12 bé mat khong phai 14 bé mit
phéng. Thiét ké nay cta dung cu duc dic biét phu hop cho viée san xuét cac bd phan
lam tir hat x6p ma vé co ban c6 mat do céc hat xbp giéng nhau & moi noi.

Dung cu dic c6 thé c6 phuong tién dé xt 1y nhiét dung cu dic ndm trong ving
bé mit phan dinh bén trong x4c dinh budng dic va/hodic dé cung cip mdi trudng gia
nhiét cho ving hat x6p lién k& véi bé mit phan dinh bén trong. Diéu nay c6 nghia la
nhiét dugc cung cép thém cho ving bé mit cta cac bo phan 1am tir hat xép khi san xuét
cac bd phan 1am tir hat xdp.

P bibt ring nhiét bd sung néu khong dugce cung chp cho ving bé mit thi ving
nay s& dugc gia nhiét chdm hon so v4i vung trung tdm cuia cac bd phén lam tir hat xép,
diéu nay c6 thé dan dén viéc gin két khong ddng déu. Thiét ké néu trén cia dung cu dtc
khéc phuc dugc su gin két khong dong déu do.

Theo thiét ké duogc vu tién, dung cu dac c6 than dac cod 15 ma tao thanh it nhét 13

mdt phin ctia bé mit phan dinh bén trong va nbi thong vai thiét bi cung cp chit luu gia
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nhiét. Vi dy, hoi nu6c néng duoc sir dung 1am chat luu gia nhiét. Béng cach cung cép
hoi nude ndng vao trong than duc céd 15, ban than than dic s& dugc xir Iy nhiét va hoi
nude ¢ thé thAm nhp qua céc 18 trén than dic c6 16 di than dac c6 16 vao khoang dtic
va gia nhiét vung bé mit cia cac bd phan 1am tir hat xbp duoc san xuét bing dung cu
dtc. Than dic c6 18 dugc thiét ké theo cach sao cho chit luu gia nhiét c6 thé thoat déu
ra ngoai qua vung than dugc tao hinh. Tuy nhién, mat cit ngang cta dong chdy di qua
18 ctia than dac nho hon nhiéu so véi mat cét cia dung cu dic théng thuong, ma theo d6
céc hat x8p dwoc gia nhiét chi bing hoi nuéc. Than dic dugce tao hinh c6 16 nay chi
phuc vu cho viéc cung cép nhiét dén bé mit cta cac bd phén lam tur hat xép.

Dung cu ddc ¢6 thé co it nhit mot ranh @& cung cép chét luu gia nhiét hodc aé
chit lwu gia nhiét di qua. Piéu nay cho phép ban than dung cu dic duge xi 1y nhiét.
Tuy nhién, cdc rAnh ndy ciing ¢ thé duge nbi véi cac 16 mé din vao budng duc, nhu
trong than duc ¢ 16 duge mé ta & trén, dé chit luu gia nhiét di vao budng duc. Uu tién
1a rit nhiéu 18 dugc cung cép, va dugc phan bd trén bé mait phan dinh, sao cho bé mait
ctia cac bd phan lam tir hat xp duge gia nhiét ddng déu ngay ca voi dong chay nhé cla
chét luu gia nhiét.

Vi cac thiét ké duge mo ta & trén, hoi, dic biét 1a hoi nudce, ¢6 thé dugc dua vao
budng dic. Nude duoc dua vio budng dic ciing co thé hép thu birc xa RF va chuyén no
thanh nhiét. Tuy nhién, tt hon 13 lugng chat luu gia nhiét dugc cung cip nhé dén muc
ma cac hat x6p duge gia nhiét chu yéu bing cach hip thu truc tiép birc xa RF. Tt hon
13, luong nhiét dugce cung cép bai viée hép thu truc tiép bic xa RF chiém it nhét 50%
tdng luong nhiét cip cho budng duc, tét hon 1a chiém it nhit 12 75% téng lugng nhiét
cAp cho budng duc va dic biét tot hon 14 chiém it nhit 12 90% tbng lwong nhiét cip cho
budng duc.

Mot cach khac dé xur ly nhiét bé mit phan dinh bén trong ctia dung cu duc la
cung cip cho bé mit phan dinh bén trong mét 16p vat liéu khong trong subt véi birc xa
RF. Lép ndy dugc goi 1a 16p gia nhiét thu dong. Lop gia nhiét thu dong nay c6 thé dwoc
lam béng vat liéu dn nhiét, khong trong subt vé6i bic xa RE. Vat li'éu pht hgp 1a nhya
hodc ferit.

Dé xir Iy nhiét bé mit phan dinh bén trong ctia dung cu duc, ¢b thé bd tri thiét bi
gia nhiét bang dién theo cach ddc 1ap hodc theo cach bd sung, 1ién k& v4i bé mit phan

dinh bén trong cliia dung cu duc trong dung cu duc. Tbt hon 13, thiét bi gia nhiét béng
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dién ndy c6 mot hodc nhiu day gia nhiét dugc b tri lién k& v6i bé mit phan dinh bén
trong cia dung cu duc. Day gia nhiét co thé duoc bd tri theo cic dudng ngoidn ngoéo
hoic luon séng sao cho ving bang phang cla b& mit phan dinh c6 thé dugc gia nhiét
chi bang mdt day gia nhiét duy nhét. Céc day gia nhiét dugc nbi véi ngudn dién ma
theo d6 dong dién c6 thé chay qua dé lam néng day gia nhiét.

Céc day gia nhiét cling co thé dugc st dung dé do nhiét d6 ctia dung cu dic
trong ving bé mit bén trong. Pé thuc hién diéu nay, tot hon 13 cic day gia nhiét dugc
st dung c6 dién trd thay ddi rat nhiéu trong khoang nhiét do tr 60 dén 250°C ma c6 lién
quan & day.

Trong khi phat birc xa RF, (cac) day gia nhiét dugc bb tri cach ngudn dién cang
xa cang tot @& khong c6 dong dién khong kiém soat dugc c6 thé chay qua birc xa RF
trong mach déng béi ngudn dién. Tuy nhién, birc xa RF van cé‘thé gdy ra su dich
chuyén dién tich xen k& trong (cic) day gia nhiét, dan dén 1am néng & mic nhat dinh
@51 voi hé théng day gia nhiét. Didu ny phai dwoc dénh gid khi xtr 1y nhiét budng dic.
Tét hon 13, (cac) day gia nhiét dugc bd tri trong cc ving ding thé cua birc xa RF, do
do6 khéng c¢6 dong dién dugc tao ra trong ddy gia nhiét. Cac bé mit déng thé nay thuong
chay song song vdi cac ban tu dién.

Bing cach gia nhiét bd sung cho ving mép ctia cac bd phan lam tir hat xbp, cac
hat x8p ving bé mit ciia cac bd phan lam tir hat x6p ¢6 thé dugc dam bao gin két chic
chiin bang cach gia nhiét bd sung.

Bing cach gia nhiét bd sung cho bé mit phan dinh bén trong cta dung cu duc, ¢6
thé gia nhiét dung cu dtc dén nhiét do ban ddu dinh trude, dn dinh trude quy trinh gin
két hogic thicu két thuc su, do d6 viée san xuit mdi cic bd phan 1am tir hat Xép s& bit
dau & cung mot nhiét do trong bé mit phan dinh bén trong cta dung cu duc. Diéu nay
¢6 thé 1am én dinh dang k& quy trinh san xuit cac bd phan lam tir hat xbp. Néu dung cu
dic duge gia nhiét tir quy trinh gin két hodc thiéu két di thuc hién ngay trudc d6 thi
khong cin hodc chi can gia nhiét trudc & mirc thip, trong khi d6 dung cu dic néu &
nhiét do phong thi trude hét phai dwoc gia nhiét dén nhiét do ban dau néu trén. Nhiét do
ban dau nay thuong ndm trong khoang tir 10°C dén 50°C, thip hon nhiét d6 héa mém
clia vat liéu can gén két.

Viéc tao thanh 16p phu ciing c6 thé duoc thuc hién bé‘mg cach léng mot mang

mong vao dung cu duc, theo d6 mang nay s€ dugc gén két vao cac bo phan lam tir hat
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x6p va tao thanh 16p phit bé& mit. Mang néu trén cé ty trong cao hon so voi hat xbp, ¢6
nghia 13 mang nay s& hap thu birc xa RF nhidu hon so véi hat x6p. Pidu nay 1am cho
mang noéng 1én nhanh hon va gin két vdi cac hat x6p bén ngoai cia cac bd phan lam tir
hat xép. Tét hon 13, mang nady dugc lam béng cung vat li€u véi hat xép hodc br:ing vat
lidu c6 nhiét 36 hoa mém twong tw nhu cac hat Xép.

Céc ban tu dién cua dung cu dic co6 thé duoc didu chinh theo dudng bao quanh
bé mit phan dinh bén trong clia dung cu duc. T6t hon 13, khoang cach giita cic ban tu
dién dbi dién véi nhau gén nhu nhau & moi noi.

Bang cach diéu chinh cic ban tu dién theo duong bao quanh cia bé mit phan
dinh bén trong cta dung cu dic, khoang cach gifta hai ban tu di€n cé thé duoc gilt &
muc nho mic du cac cac by phan lam tr hat Xép dugc tao thanh véi duong bao quanh
ba chiéu va ¢6 thé mo rong dang ké theo ca ba hudng trong khong gian. Diéu nay dugc
ap dung nhét 12 cho cac vat thé dang vé rdng nhu cac loai hdp, cac vo dugc tao thanh tlr
cac manh hinh ciu va vat thé tuong tu.

Céc ban tu dién c6 thé c6 hinh dang bao quanh ba chiéu, trong dé phén ban tu
ma dién ddi dién véi khu vuc ctia khoang dic ma trong d6 khi st dung, cac hat xép co
mét dd cao hon so vai khu vuc khac cia khoang duc cach xa kho'ang dac hon so véi
phdn ctia ban tu dién dbi dién véi khu vuc ciia khoang diic ma trong d6 hat x6p it bi nén
hon. D3 biét ring cac hat x6p cang dugc nén chit hon trong budng duc thi ching cang
hép thu nhiéu nang luong hon. Diéu nay co thé tao ra nhidu muc do gia nhiét khac
nhau. Didu nay s& mét di khi dinh hinh trudng dién tir bing cich didu chinh khoang
cach gifia cac phén khac nhau cua cdc ban tu dién sao cho truong dién tir c6 cudong do
thip hon trong ving c6 d nén ctia hat x6p cao hon so v6i ving ¢6 dd nén cla hat x6p
thdp hon.

Céc ban tu dién c6 thé co thiét ké dang mdt manh va c6 duong bao quanh ba
chidu. Tuy nhién, cic ban tu dién ciing c6 thé bao gdm mot s6 phan. Khoang cich dén
budng duc clia cic phin nay c6 th8 dwgc didu chinh doc 1ap voi nhau. Viéc thiét 1ap nay
c6 thé duge 13p lai, theo d6 céc bd phan cd dinh twong tmg duge cung cip dé cb dinh vi
tri cia cac phén clia c4c ban tu dién. Viéc diéu chinh nay ciing ¢ thé dugc thuc hién
mdt 14n, theo d6 cac phan ciia ban tu hoic cic bd phin ¢d dinh dugc bé tri trén ching,

vi du nhu thanh, dugc dic thanh than dan hdi.
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Cac ban tu dién ciing co thé duge st dung dé lam mat dung cu dic sau khi san
xult cic bd phan lam tir hat ff;ép, Tét hon 13, cac ban tu dién ¢6 bd phan 1am mat. B
phan 1am mat nay ¢ thé 12 13 tan nhiét lim mat, chi dong cung cAp khong khi 1am mat
bang quat. Theo cach khac hodc theo cich bd sung, bd phan lam mat nay cé thé 1a cac
dwdng 1am mat dugc ghép nbi véi cac thm ngung tu. Mbi truong 13m mat, nhw nude
hoic diu, chdy qua dudng 1am mat d& 1am mét cAc tAm ngung tu néu cn.

Cac ban tu dién ciing c6 thé tr dong tiép xiic v6i than chia dung cu duc bang céch
sir dung thiét bi didu chinh, do d6 nhiét trong thin ctia dung cu duc s& bi tiéu tan thong
qua cac ban tu dién nay. Trong khi gia nhiét, cc ban tu dién co thé dwoc ning 16n khoi
than d& ngin viéc 13m mat khong mong mubn d6i véi than dic.

Viéc lam mat dung cu dic nhd cac ban tu dién ¢ thé dwge kidm sodt bing cach
do nhiét d6 ciia dyng cu dic trong vong didu khién khép kin. Dy gia nhiét duge giai
thich & trén c6 thé dugc st dung 1am cam bién nhiét db.

M6 ta vin tit cdc hinh vé

P& hiéu 16 hon vé sang ché, cac wu diém cia nd khi hoat dong va cac muc dich
cu thé dat duogc khi sit dung né, c6 thé tham khao cic hinh v& va phﬁn mo ta kém theo
ma minh hoa cdc phuong 4n uu tién clia sang ché. Cac hinh v& nay dugc thé hién trong;

Fig.1 13 so d6 thé hién mot vi du vé thiét bi dé san xuét cic bd phan lam tir hat
xbp;

Fig.2 dén Fig.6 1 c4c so dd thé hién mit cit ngang cla cic dung cu khac nhau
cho thiét bi dé san xuét cac bd phan 1am tir hat Xép;

Fig.7a dén Fig.7k 13 c4c so dd thé hién cic bd phan lam tir hat xbp 6 thé duoc

san xuat bang cach gan két nho birc xa RF.

M6 ta chi tiét sdng ché
Thiét bi 1 dung dé san xudt cac bd phan 1am tir hat xp bao gdm thiing chira vat
liéu 2, dung cu dic 3 va dudong dng din 4 nbi thing chira vat lidu 2 véi dung cu dic 3.
Thung chira vat liéu 2 dung dé gift cac hat xp roi. Thing chira vat liéu 2 ¢6 dy
5, day nay dugc ndi vdi ngudn khi nén 7 thong qua dudng dan khi nén 6 & ving day.

DPudng dan khi nén 6 duoc ndi vdi cac voi phun duge bd tri & day 5 (khong dugce thé
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hién), vi vy mot vai dong khong khi (khong khi héa 16ng) c6 thé duoc dwa vao thing
chira vat liéu 2, khudy xody céc hat x6p chira trong d6 va theo do, tach chung ra.

Trong vung day 5 cla thung chtra vat liéu 2 bé tri 15 ndi v6i dudong phan phbi 4.
Ld nay c6 thé dugc déng lai bang mot tAm trugt (khdng duge thé hién).

Lién k& vé6i thung chta vat liéu 12 voi phun 8 trong dudng phén phéi 4. Voi phun
8 duge ndi v6i ngudn khi nén 7 bang dudng dan khi nén 9. Khi nén dugc cung c¢lp cho
vOi phun 8 nay dong vai tro lam khong khi day, khi n6 di vao dudng phan phdi 4 thong
qua voi phun 8 va chay theo hudéng cia dung cu duac 3. Diéu nay tao ra moi trudng chan
khong cho voi phun 8 & phia d6i dién voi thung chira vat liéu 2, ma s& hut céc hat x6p
tir thung chira vat liéu.

DPudng phan phdi 4 nbi v6i bd phan bom nap 10, duge ghép nbi v6i dung cu dtc
3. B6 phan bom nap 10 duoc ndi véi nguén khi nén 7 thong qua dudong khi nén 11.
Khong khi nén cung cip cho bd phan bom nap 10 mot mat duge sit dung dé nap vao
dung cu dic 3 bang cach ddy dong hat xbp bing khong khi nén theo huéng cua dung cu
dac 3. Mit khéc, khi nén cung cip cho bd phan bom nap 10 ¢6 thé_cﬁng duoc st dung
d8 thdi nguoc hat xbp tir dudng phan phdi 4 vao thiing chtra vt liéu 2 khi quy trinh nap
vao dung cu duc 3 dugc hoan thanh.

Dung cu dtc 3 bao gdm hai ntra khuon duc 12, 13. C6 it nhit mot budng dic 14
gifta hai nira khuon dtc ndy, trong d6 bo phan bom nap 10 md dé dua hat xp vao. Thé
tich cia budng duc 14 ¢ thé duge giam bang cach déng hai ntra khuon dac 12, 13. Khi
céc nira khudn dac 12, 13 di chuyén ra xa nhau, khoang cach dugc tao thanh gitta hai
ntra khudn dac 12, 13 dugce goi 1a khe tach. Vi ly do nay, dung cu dic 3 cling dugc goi
1a dung cu ddc c6 khe tach.

Thiét bi 1 khéng c6 bd phan tao hoi nuéc va khong cung cip hoi nuée cho
budng duc 14, nhu binh thudng nhu cac thiét bi thong thuong ding dé san xuét céc bd
phan lam tir hat xép. Hoi 4m trong buéng dac 14 chi t6i tir @0 Am con lai chira trong vat
liéu hat xép va tir 6 4m c6 trong khong khi nén. Khong c6 nudc hodc hoi nude duge
thém vao cac hat xdp trong thing chira vat liéu 2 hodc trong qua trinh van chuyén dén
budng duc 14.

Ban tu dién 15, 16 duogc bd tri & mdi nira khuon dac 12, 13. Mdi ban tu dién nay
duoc lam tir vat liéu dan dién tdt, vi du déng. B6 phan bom nap 10 dugce bd tri trén nira

khuon dac 13.
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Céc ban tu dién 15, 16 duge ndi voi ngudn dién xoay chiéu' 18 qua duong dién
17 d8 truyén di dién thé cao tan.

Céc nira khudn dtc 12, 13 déu c6 than chinh dugc 1am bing vat liéu khong dan
dién va dac biét trong subt dbi v6i birc xa dién td RF 35, nhu polytetra-floetylen
(PTFE), polyetylen, dic biét la UHMWPE, polyete-keton (PEEK). Chi ¢6 cac ban tu
dién 15, 16 c6 tinh chat dan dién.

Dung cu dic c6 thé thy y duge nbi v&i bom chan khong 31, dé ap sudt 4am hodc
mdi truong chan khéng c¢6 thé duoc tao ra cho budng duc 14. Ap luc 4m nay 1am cho
hoi 4m chira trong budng diic 14 duoc loai bo. ‘

Tét hon 13, cac ban tu dién 15, 16 dwgc trang bi thiét bi 1am mat. Trong vi du
nay, thiét bi lam mat dugc tao thanh bdi cac quat 32, 1am mat truc tiép khong khi & phia
cac ban ty dién 15, 16 hudng ra xa budng dic 14. Pé ting hiéu qua lam mat, c4c 14 tan
nhiét 33 dugc b tri trén céc ban tu dién 15, 16.

Theo cach khac hoic theo cach bd sung, cac dudng lam mat cling c6 thé dugc bd
tri trén cac ban tu dién 15, 16, thong qua d6 modi truong lam mét duge dua qua. Moi
truong lam mat dugce vu tién la chét 16ng, vi du nhu nudce hoic dau.

Phin dudi day s& giai thich phuong phap sin xult cac bd phan lam tir hat xop
bang thiét bi dugc mé ta & day:

Phuong phép niy bao gdm cac budc sau:

- Nap ddy budng duc 14;

- Gan két hat xdp;

- Lam 6n dinh (tby v);

- Thao khudn duc;

- V¢ sinh dung cu (tuy y).

Pé nap diy khoang duc 14, khong khi dugc thdi qua dwong din khi nén 6 trong
ving ddy 5 cia thung chtra vat liéu dé khudy xody va tach cac hat x6p chira trong dé.
Pdng thoi, khong khi diy cling duge cip vao voi phun dé cac hat x6p duoc hiit tir thing
vat liéu vao dudng phan phdi 4 va dugc van chuyén bing khong khi ddy theo huéng
ctia dung cu dtc 3. Bubng duc 14 duoc dong lai, theo d6 hai nira khuon dac 12, 13 ¢6
thé tach nhau hoan toan hodc cach nhau mot khe tach.

Nép truot trén thing chtra vét liéu 2 c¢6 thé duge mé va déng lai lién tiép. Toe do

mé va dong thudong dao dong tir 500 mili gidy dén 1 gidy. Bang cach déng mé theo chu
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k¥ nay, hat xp duoc nap lién tuc tir thiing chira vat liéu 2 vao dudng phan phéi 4. Diéu
nay c6 thé pha v su gin két cia cac hat x6p trong thiing chira vt lidu 2 va cac hat xbp
duge tach ra. Pidu nay ddc biét hitu ich d6i vé6i céc hat xép ¢6 bé mat dinh, chéng han
nhu céc hat x6p eTPU.

Ngoai ra, ciing ¢6 thé hut lién tuc bing viéc cung cép lién tuc khi day tir duong
khi nén 9 & voi phun 8 ma dugc bd tri truc tiép lién ké véi thing chira vat lidu 2.

Céc ntra khudn dac 12, 13 duogc trang bi it nhét mét van (khong dugc thé hién),
céc van nay md& khi cac hat x8p dwoc cdp dé khong khi nén chay vao trong budng dic
14 ¢6 thé thoat ra ngoai. Khi nap ddy budng duic 14, van nay c6 thé duoc diéu chinh sao
cho d6i 4p dugc tao thanh trong budng duic 14. Diéu nay cho phép ap suét trong dudng
phan phdi va trong budng diic 14 duge duy tri, gitt cho céc hat x6p & thé tich nhé. Piéu
ndy cho phép nhidu hat x6p hon dugc cip vao budng dic 14 so véi truong hop khong
c6 dbi ap. Sau khi giam, dbi 4p 1am gidn nd céc hat xp trong budng duc 14.

Mot thong sb dé thiét 1ap lugng nap 12 khe tach, tic 13 khoang cach gitta hai nira
khudn dac 12, 13 khi nap. Viéc st dung khe tach nay trong khi nap chil yéu 1am ting
mat d6 trong ving ¢6 ¢ day nho cua céc bd phén lam tir hat xép duoc san xuét.

Ngay sau khi x4c dinh ring budng duc 14 dugc nap diy hat xdp bd phan bom
nap 10 dugc déng lai. Cac hat x5p trong dudng nay duoc thdi tro lai thing chira vat liu
2 bangkhong khi nén dugc cung _cép cho bd phan bom nap 10.

Viéc nap diy budng duc 14 bang cac hat x6p da dugc mo ta cic bd phan trong
DE 102014 117 332, ndi dung ctia né dugc dua vao day dé tham khao.

Sau khi nap ddy budng dtic 14 bang cac hat xdp, cac hat x6p nay duoc gia nhiét
bang cach sir dung birc xa dién tir RF. Birc xa RF nay duogc tao ra bang cach dit dién ap
cao tan khoang 10*V v&i tin sb 27,12MHz 1én cac ban tu dién 15, 16.

Céc hat x6p c6 thé 1am tir polyuretan (€TPU). Polyuretan c6 hé s6 hao hut dién
moi 12 0,2 & blrc xa dién tir c6 tAn s& 1MHz. Hé sb hao hut dién méi cia polypropylen
(PP) & birc xa dién tir ¢6 tin sé 1MHz chi 12 0,00035. Do d6, d hap thu ca polyuretan
cao hon nhiéu so véi polypropylen. Piéu nay cho phép, dua vao lugng nhiét can thiét
@8 gén két cac hat xp trong budng duc 14 ma khong can chét truyén nhiét bd sung,
nhét 13 c4c dung dich nudc, do ban than cac hat xbp nay hap thu séng dién tir.

Thay vi hat xép dugc lam tor polyuretan, hat Xép dugc 1am tir amit khdi coa

polyetylen (PEBA) hoic lam tir polyetylen (PE) ciing c6 thé dugc st dung.
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Khoang thoi gian ma bitc xa dién tr RF dugc st dung phu thudc vao thé tich cta
budng duc 14, mat do cia hat x6p va cong sudt dién hodc dién &p sir dung. Céc thi
nghiém da chi ra rﬁmg, tuy thude vao thé tich va vat liéu tao thanh hat Xép, phai mét
khoang 30 gidy dén khoang 2 phit dé gin két cac hat xdp mét cach chéc chén va hoan
toan. Trong truong hop do, dién &p st dung nim trong khoang tir 5kV dén 20kV.

T6t hon 13, nhiét do cta hat xdp dwoc do trong qué trinh gin két va cong suét
dién dugc diéu chinh cho phu hop. Tét hon 13, cong suét dién duoc kiém soat sao cho
cac hat Xép ¢6 nhiét d6 cao hon mdt chit so véi nhiét do hoa mém cia chung.

B& mit duge phan dinh boi budng duc 14 ciing c6 thé duge xi Iy nhiét. Dé thyuc
hién viéc nay, day gia nhiét 34 co thé duogc bd tri lién k& voi bé mat phan dinh buf‘)ng
dtc 14 trong dung cu dac. Day gia nhiét 34 dugc nbi voi ngudn dién 35, theo d6 dong
gia nhiét c6 thé cip vao day gia nhiét.

Thay vi diy gia nhiét, cic ranh dan chit long ciing c6 thé dugc cung clp trong
céc nira khudn dic 12, 13 ma chét luu dugc kiém soat & nhiét dd thich hop chiy qua.
Tt hon 13, chét luu 14 nuée hoic hoi nude.

Sau khi st dung buc xa dién tir RF, budng dac 14 dugc giit & trang thai déng kin
trong mot thoi gian dinh trude, theo d6 nhiét dua vao dugc phan bd déu trong céac bd
phan 1am tir hat x6p va tit ca cac hat x5p dugc gin két rat dong déu. Buéc xtr ly nay
dugc goi 1a budce lam 6n dinh. Trong khi 1am 6n dinh, cac bd phan lam tir hat xép cling
ngudi di doi chut. Do hai nira khuén diic 12, 13 dugc lam bang vét liéu ma vé co ban
trong subt dbi véi bic xa dién tir RF, va thuong la vat liéu nhua din nhiét kém nén
thuong lwong nhiét phat ra ngoai tir budng dong kin 14 s& it.

Hai ntra khu6n duc 12, 13 duoc lam b'flng nhya ¢6 vu diém hon so véi hai ntra
khuon dac 1am bang kim loai do chiing cach nhiét t5t hon nhiéu va ¢ nhiét dung thip
hon. Didu nay cho phép thuc hién cac chu ky nhiét mong mudn nhanh hon nhiéu va véi
it nang lvong hon, nhd dé nhiét dugc cép g?m nhu hoan toan cho hat xép.

Trong khoang thoi gian 1am dn dinh hoic mot phan cia khoang thoi gian 1am 6n
dinh nay, cac ban tu dién 15, 16 co thé dugce 1am mat mét cach chu dong bang thiét bi
lam mat 32, 33, 25, nhd do6 nhiét dugc léy ra khoi than chinh cua cac nira khuon duc 12,
13 va theo d6, ciing dugc 14y ra khoi cac bd phan lam tir hat xdp.

Sau khi 6n dinh, cic bd phén lam tur hat xép duge thdo khudn bing cach di

chuyén hai nira khuén dac 12, 13 ra xa nhau. Cong cu duc c6 thé dugce cung cAp thanh
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thao khudn d& thao ma theo dé cac bd phan lam tur hat xbp dugc day ra khoi mot trong
hai ntra khuon dac 12, 13.

Buéc 1am 6n dinh 13 budce xir Iy tiy y. N6 cling c6 thé duoc b6 qua dbi véi mot
s6 vat liéu va hinh dang nhét dinh. Thé tich cia cac bd phan lam tir hat xbp cang 16n thi
cang can phai dn dinh cac bd phan lam tir hat xép trong dung cu dudc sau khi gfm két.

Birc xa dién tir RF ¢6 thé dugc sit dung trong qua trinh nap va/hodc dong kin khe
tach dé ting thong luong.

Burc xa RF ¢6 thé duoc st dung trong khi nap hodc chi sau khi nap cac hat xép
vao trong budng duc 14, trudc hét 1a vdi cong sudt dién thip hoic dién 4p thip, dé lam
néng so bd vt licu dén mot nhiét dd nhét dinh va sau do6 ting dan dan hoic dot ngdt
cong suét dién hodc dién ap.

Ciing c6 thé ting dan cong suit dién hodc dién 4p cua bic xa dién RF sao cho
viée xtr Iy nhiét dién ra trong mot khoang thoi gian, vi du, tir 30 gidy dén 3 phut bing
cach ting dan cong suét dién hoic dién 4p cla birc xa dién tir RF. Didu nay gilp gia
nhiét ddng déu cac hat xbp.

Tuy y, moi truong chan khong va/hodc gin chan khong c6 thé duoc tao ra trong
budng dic 14. Diéu nay s& hitu ich néu céc hat x6p va/hoic khi nén cung cAp c6 d6 4m
nhét dinh.

Quy trinh dugc md ta ¢ trén 1a mdt quy trinh kho so véi quy trinh gin két bang
hoi nuée. Didu nay dam bao réng cac bd phan lam tir hat xép dugc san xuét s& & trang
thai kho sau quy trinh san xuit va c6 thé duge dwa ngay vao cic bude xur Iy tiép theo.
Tét hon 13, 14y céc bd phan lam tir hat xdp con 4m ra khoi dung cu dic va dua ngay
chiing vao budc xir 1y tiép. Vi du, khi san xuit giay, dé gita 1am béng cac by phan lam
tir hat x6p ¢6 thé dwoc gén v6i than dinh hinh 1am bing vt liéu nhya khac, theo d6
khong can nhiéu ning lugng dé gin cac bo phan 1am tir hat xbp van con 4m hodc con
nong nhu v6i truong hop quy trinh st dung hoi nude, trong dé cac b phén lam tir hat
x6p phai dugc 1am ngudi va kho hoan toan. Két qua 13, c6 thé 1am ting rat nhidu hidu
qua san xudt, nhd mot mat rat ngin duogc thoi gian gita cdc bude xir Iy don 18, mit khac
lugng nhiét cAn gin két cac hat xdp ciing c6 thé duoc sir dung, it nhét 14 mdt phan cho
cac bude xtr Iy tiép theo.

Phén sau ddy s& giai thich cac dung cu dtic khac nhau ma mdi dung cu duc sé& c6

hai ntta khudn dac 12, 13 va ¢6 thé dugc st dung trong thiét bi 1 dugc md ta & trén. Céc
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dung cu dic nay dugc don gidn hoa bing so dd trén Fig.2 dén Fig.6. Bd phan bom nap
10, nhiét k& d& do nhiét d6 trong budng dic va cic bd phan co khi khac, nhu bd phan
gitt, thiét bi di chuyén va cc bo phén twong tu dé dong mé dung cu duc s& duge bd qua
dé so dd minh hoa tr& nén dé dang hon.

Dung cu duc 3 theo thiét ké thir hai (Fig.2) dugc tao thanh tir hai nira khudn dic
12, 13, mdi nira c6 than chinh dwgc lam tir vat liéu khong din dién va dic biét 1a trong
sudt v6i buc xa dién tir RF. Vat liéu nay 1a PTFE, PE, PEEK hodc vt liéu bét ky khéc
ma trong subt ddi v4i bic xa RF. Céac nira khuon dic 12, 13 x4c dinh buéng dac 14.
Trong thiét ké vi du nay, budng duc 14 ¢6 bé mit phan dinh 19, ¢6 hinh dang duong
bao quanh khac v4i bé mit phing. Cac nira khudn ddc 12, 13 déu c6 bé mit ngoai
phing 20 trén d6 bd tri cic ban tu dién 15, 16. Khong gian giita bé mit phan dinh bao
quanh 19 va bé mat ngoai 20 dugc nap déy vét li€u trong subt. C4c ban tu dién 15, 16
déu phing. Vé6i dung cu diic nay, c6 thé tao ra cac bd phan lam tir hat x6p bao quanh ba
chidu, theo d6 hinh dang cta cac bd phén lam tir hat x6p dugc x4c dinh béi bé mit phan
dinh bén trong 19 cta cic nita khuodn dic 12, 13. Dung cu dic 3 nay dic biét thich hgp
dé san xuét cac bd phén lam tir hat xép nho véi mat do gén déu.

Nhuoc diém cta cac san phdm 16n hodc day tir hat xdp 16n 13 nhiét d6 cia ching
& gitta cao hon nhiéu hon so véi cac viing mép, viéc ndy c6 thé pha huy chu tric hat.
Fig.7h thé hién céc bd phan lam tir hat x6p duogc lam tir polylactat (PLA) v6i d day
khoang Scm, dugc gia nhiét bang birc xa RF trong khoang thoi gian 120 gidy. Buc xa
RF ¢6 tan sb 27,12MHz va dién ap 9kV dugc sit dung. Do ban than vat liéu hép thu
song dién tur va la chit din nhiét kém nén ving trung tdm cua cac b phén lam tir hat
x6p s& nong hon nhiéu so véi ving mép ma tiép xtic véi dung cu dic 3 va néng lén
cham hon do dung cu dtc twong d6i mat so v&i viing trung tam.

Pidu nay c6 thé din dén viéc cac hat xbp trong ving trung tAm clia cdc bd phan
lam tir hat x6p (Fig.7h) bi néng chay hoan toan. Dé tranh didu nay, c6 thé stir dung it
ning lwong hon. Fig.7e thé hién céc bo phan lam tir hat xbp twong tng dugc cit & giita,
dwgc san xudt theo cach twong tu nhu cic bd phan lam tir hat xép duoc thé hién trén
Fig.7h, nhung & diy bic xa RF chi dugc sit dung trong khoang thoi gian 1a 90 gidy.
Ving trung tdm cua cac bd phan lam tir hat xép duogc gén két dong déu. Céc hat bam

dinh vao ving mép nhung c6 thé dugc gin v6i nhau chit ché hon.
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Céc hinh v& Fig.7j va Fig.7k thé hién cic cdc b phan lam tir hat xbp tuwong tng
duogc cét hd 1am tir polyetylen terephtalat (PET). |

Buric xa RF dugc st dung ¢ day trong khoang thoi gian 1a 300 gidy véi tan s6
27,12MHz, theo d6 dién 4p tai cac bd phan lam tir hat xOp dugc thé hién trén Fig.7j 1a
10kV va & cac bd phén lam tir hat x6p thé hién trén Fig.7k 1a 7,5kV. Céc bd phén lam
tir hat xdp dwoc thé hién trén Fig.7J ¢6 cAu triic hat & ving trung tdm bi ph4 hily trong
khi d6 ving trung tdm ctia cadc bd phan lam tir hat xép thé hién trén Fig.7k lai duoc gén
két dong déu.

Pé tranh viéc gia nhiét khong dong déu gifta ving trung tim va ving mép cua
cac b phan lam tir hat xép, dung cu dac 3 co thé duoc xir 1y nhiét va/hoic c6 thé gia
nhiét bd sung dbi véi cac hat xdp tai viing mép trong budng dic 14.

Pé xur 1y nhiét dung cu duc 3, cac nira khuén 12, 13 ¢6 thé duoc thiét ké c6 cac
ranh din chit luu dé chét luu chay qua d6, dugc xtr ly nhiét dén gén nhiét do héa mém
cta vat liéu trong budng duc 14. Theo cach khac, hoic theo cach bd sung, ba day gia
nhiét c6 thé duoc cung cép dé xir Iy nhiét cho dung cu duc, nhu dugc md ta & trén. Két
qua 13, nhiét s& khong truyén tir hat xbp sang dung cu duic 3 khi céac hat xbp dugc gia
nhiét, vi vay hat x6p dugc gia nhiét déu trong toan bo budng duc 14. Tham chi van c6
thé thich hop néu gia nhiét dung cu dtc 3 dén nhiét d6 cao hon mot chit so v6i nhiét do
duoc thiét 1ap trong cac hat x6p khi gén két ching nhd birc xa RF dé dam bao su gin
két chic chin cua cac hat xbp & ving bé mit. Viéc xir Iy nhiét dung cu dtc 3 ciing c6
thé duge thyc hién trude khi gin két bang bt xa RF.

Fig.3 thé hién mot vi du khac ctia dung cu duc 3, bao gém hai nira khuon dac 12,
13. Céc ban tu dién phing 15, 16 dugc b tri trén bé mit bén ngoai phang 20 clia cac
ntra khudn dic 12, 13, trong mdi trudng hop.

Céc ntra khudn dic 12, 13 bao gdm hai phan: thanh ngoai clia 40 khudn khong
¢6 16 21 va than dic bén trong c6 15 22.

Thén dac c6 15 22 x4c dinh b& mat phan dinh bén trong 19 dé x4c dinh budng
dtc 14. O hai phia huéng ra xa bé mit phan cach bén trong 19, than dugc tao hinh 22
duogc bao quanh hoan toan boi thanh cia 4o khuon 21. Mbi nira khuén dac 12, 13 cb
mot hodc nhiéu ranh 23, mbi rdnh hd & thanh ciia 40 khudn va kéo dai vao trong than
duc c6 16 22 va két thuc & d6. Mbi truong gia nhiét c¢6 thé duoc dua thong qua rinh 23

vao céc ntra khudn ddc 12, 13, dugc phan phdi trong than dic c6 16 22 va mot phén di
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vao budng duc 14. Mot mit, didu nay sé gia nhiét hat x6p trong ving mép ctia budng
dtc 14 truc tiép théng qua mdi trudng nay va mit khac cac nira khudn 12, 13, dic biét
1a than dac c6 18 22, ciing duoc gia nhiét. Khi nong, ddc biét 1a khong khi hodc hoi
nude néng, c6 thé duoc sir dung 1am mai trudng gia nhiét.

Dé 1am mat dung cu dac hodc cic bd phan lam tir hat Xép dugc san xuét & trong
dé, cling co thé dua vao méi treong lam mat vao ranh 23 va theo dé vao buéng duc 14.
Moi truong s€ lanh néu n6 lanh hon so véi nira khudn dac 12, 13 h.oac lanh hon so v6i
céc bd phan lam tir hat x&p trong budng duic 14. Diéu nay c6 thé ddy nhanh qua trinh 6n
dinh ctia cac bd phéan 1am tir hat xp.

C4 thanh cta 40 khudn va than duge tao hinh 22 déu duge lam br?mg vat liéu vé
co ban trong subt ddi véi birc xa RF nhu polytetrafloetylen (PTFE), polyetylen, dic biét
14 UHMWPE, polyete ete keton (PEEK). Than dugc tao hinh 22 dugc ché tao, vi du,
bang cach thiéu két dang hat cdm ciia mot trong céc vat liu nay.

Mot phuong 4n khac dé xir Iy nhiét bé mit phan dinh bén trong 19 ciia dung cu
dtc 3 1a cung cAp mot 16p vét lidu khong trong sudt véi birc xa RF trén bé mit phan
dinh bén trong 19. Duéi day, 16p nay duoc goi la 16p gia nhiét thu dong 24 (Fig.4). Lép
gia nhiét thu dong nay c6 thé dugc 1am bing vét liéu 6n nhiét, khong trong subt dbi véi
birc xa RF. Cac vat liéu thich hgp khac cho 16p gia nhiét thu dong 24 nay 1a ferit. Khi
buc xa RF duoc st dung, 16p gia nhiét thu dong 24 s€ nong 1én va gidi phdng nhiét vao
céc hat x6p 1ién ké.

Cac vat lidu c6 hé sd hao hut vira phai, nhu polyoxymetylen (POM), va
polymetyl metacrylat (PMMA) ciing c6 thé dugc sit dung lam 16p gia nhiét thu dong
24. Polyoxymetylen c¢6 hé s ton hao dién méi D khoang 0,008 va polymetyl metacrylat
(PMMA) khoéang 0,02. Do c6 hé sb hao hut twong ddi thap nén cac 16p gia nhiét nay s&
dugc cung cép voi d6 day nhit dinh ma t8t hon 1a it nhit 12 2mm, cu thé 1 it nhét
2,5mm va cuy thé 1a it nhat Smm. Lép gia nhiét ndy ciing c6 thé c¢6 dc} day tr 10mm tr&
1én. Céc 16p gia nhiét nay cling c6 thé dwoc tao thanh dudi dang cic tAm riéng biét,
duoc bd tri lién ké v6i bé mit phan dinh bén trong 19 clia cac nira khudn duac 12, 13.

Lé6p gia nhiét 24 c6 thé khong chi duge cung cip & bé mit phan dinh 19 lién ké
v6i céc ban tu dién, ma con & tit ca cac bé mit phan dinh 19 ca cac nira khudn dac 12,

13, sao cho ching hoan toan bao quanh cdc bd phin lam tr hat Xép duoc tao thanh.
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Didu nay ciing 4p dung cho thiét bi gia nhiét va xr Iy nhiét khac dugc dé cap & trén,
chéng han nhu rinh gia nhiét hoic day gia nhiét.

Cac phuong phap khac nhau d& xir Iy nhiét di v6i bé mat phén dinh bén trong
cia 19 duoc liét k& & trén ciing c6 thé dugc st dung két hop v6i nhau trong dung cu
duc.

Céc thiét ké vi du ctia dung cu dic 3 duge giai thich & trén déu c6 céc ban ty
phang 15, 16. Theo phuong 4n khic cua dung cu dic 3, dung cu nay c6 thé dugc thiét
ké sao cho cac ban tu 15, 16 phu hop véi hinh dang cta cac bd phén lam tlir hat x6p
hodc budng dtc 14 cin san xuit. Thiét ké vi du duge thé hién trén Fig.4 cho thiy hai
ntra khuon 12, 13, ¢6 bé mit phan dinh bén trong 19 x4c dinh buéng dac phan cép 14.
Céc bé mit bén ngoai 20 duogc ghép khép véi dudng bao quanh clia bé mit phan dinh
bén trong 19 ctia cac nira khuén dac 12, 13 tuwong ung. Noi cach khac, bé mit phan dinh
bén trong 19 dugc anh xa lén b& mit bén ngoai 20 clia cic nira khudn dbc 12, 13, theo
d6 khudn duc 3, duoc tao thanh véi do day déng déu, theo d6 bé mit bén ngoai 20 1éch
s0 v6i bé mat phén dinh bén trong 19. Trén bé mat ngoai 20, tdt hon 12 cac cAu tric nho
ctia bé mit phan dinh bén trong 19 dugc lam nhén.

Trén b& mit bén ngoai 20, cac ban ty dién 15, 16 dugc thiét ké dudi dang 16p dan
dién va vé& co ban c6 cing hinh dang hoic dudng bao quanh véi bé mit bén ngoai 20
tuong Gng cua cac nura khudn duc 12, 13.

Khi cac ban tu dién trong dung cu duc dugce diéu chinh phit hop véi cdc bd phan
lam tr hat xép cAn san xuit hodc buf‘mg duc 14, khoang cach gitta cac ban tu dién dbi
dién gén nhu nhau & moi noi, theo d6 khoang cach gitta cac ban tu dién d6i dién nhau
15, 16 ¢6 thé dugc giit & gia tri nho, vi vay thu dugc cuong d dién truong cao véi dién
ap twong dbi thép.

Viéc diéu chinh hinh thirc ddi v6i cac ban tu dién theo hinh dang cta céc bd
phan [am tr hat xép cAn san xuit dic biét hitu ich cho céc cac bd phan lam tir hat xép
¢6 dang vd. Cac cac by phdn lam tir hat Xép ¢6 dang vé nhu vay 1a céc loai hop hodc
cac loai v6 duogc tao thanh tir cdc manh hinh cau chéng han. Néu v6 nhu vay duogc tao
thanh gitta hai ban tu dién phing thi khoang céch giita cac ban tu dién s& phai 16n dén
muc todn bd vo ¢ khdng gian gitta chung. Khoang cach gifta hai ban tu dién c6 thé chi
16n hon mdt chiat so véi do day cua thanh cla cdc bd phén lam tir hat xép. Do dé, viéc

didu chinh hinh thirc d8i véi céc ban tu dién cho phép tao ra thé tich 16n, dic bit 1a cac
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céc bd phan 1am tir hat xdp c6 dang vé, trong khi d6 van déap tmg dugc cic yéu cau vé
ngudn dién ap thap dé cung cip du dién truong cho myc dich gin két cac hat xdp nay.

Nhuoc diém ctia cac bd phan 1am tir hat xép c6 mét d6 khac nhau 1a cac vung c6
mét do cang cao thi ching hip thu cang nhidu nhiét hon so v6i cac ving c6 mat do thp
hon. Céc ving ¢6 mat d6 cao hon dugc tao ra, vi du, trong quy trinh st dung khuén diac
¢6 khe tach, trong d6 hai nira khudn dtc 12, 13, sau khi dugc nap day hat x6p, dugc ép
vao nhau mot chit, theo d6 cac hat xdp chira trong d6 s& duge nén lai. Céc ving mong
ctia budng duc 14 duoc nén chit hon so véi cac ving day hon, vi dudng dich chuyén 1a
nhu nhau trong tit ca cac ving. Diéu nay lam cho cac hat xbp & nhitng ving méng hon
bi nén chét hon.

Fig.5 thé hién mot vi du vé dung cu duc 3 trong d6 ban tu dién 15, 16 dugc chia
thanh mdt sb doan 25, cach budng duc 14 & céc khoang c6 thé diéu chinh doc lap.
Trong thiét ké vi du nay, cac doan 25 cda céc ban tu dién 15, 16 déu 1 cac tAm nhé
hinh vubng, mbi tim duoc ghép nbi v6i mot thanh chia doan 26. Cac thanh chia doan
26 dugc ndi véi ngudn dién 4p AC 18 va tiép xtc dién véi tAm din dién twong mg ma
tao thanh cac ban tu dién 15, 16.

Thanh chia doan 26 dugc bd tri c¢6 thé trugt trong bd phan giit 27, trong d6
ching cé thé duoc ¢d dinh & vi tri duge xac dinh trude. B phan gilt 27 ¢6 thé dugc
thiét ké theo cach sao cho thanh chia doan 26 ¢ thé duge ¢b dinh theo cach ¢6 thé thao
ra duoc, theo d6 thanh chia doan 26 va do d6 cac doan tu di¢n 28 c6 thé duoc cb dinh &
cac vi tri khac nhau. Tuy nhién, bd phén gilt 27 cling c6 thé duoc thiét ké dé cb dinh
mot 14n thanh chia doan 26. Bo phan giit 27 nay c6 thé, vi du, duge tao thanh tir than
chira bao quanh thanh chia doan 26 it nhit 1 & mot s6 ving nhét dinh va hé & mot sb
cach bb tri mong muén dinh truéce sau khi bd tri thanh chia doan 26 va doan tu dién 28.
Céc ban tu dién c¢b dinh mot 14n 15, 16 nay dugc st dung chu yéu cho céc bd phén lam
tir hat x8p, duoc san xuét rat thuong xuyén hodc véi sd luong 16n va trong truong hop
dung cu dac tuong ing dugce st dung nhiéu 1an. Sau d6, cac ban tu dién 15, 16 duoc
gan cho cac nira khuon dtc 12, 13 twong Gng, ma theo d6 chung dugc st dung nhiéu

N
A

lan.
Khoang cach gifta cdc doan clia ban tu 15, 16 cang 16n thi dién trudng dugce tao
ra gilta cdc doan twong tng cang nhd. Do dd, cdc doan tu dién 28, dugc bd tri & cac

ving trong budng duc 14 trong d6 cac hat x6p ¢6 mit trong viing nay véi mat do cao
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trong qud trinh san xudt cdc bd phan lam tir hat xdp, vdi khoang cach dén budng duc
16n hon so vé6i cac ving trong d6 cac hat x6p ¢6 mit v6i mat do thap. Didu nay c6 thé
bu dip cho viéc ving c6 mat do cao hip thu nhiét nhidu hon ving mat dd thp, do do6
céc bo phan 1am tir hat x5p dwoc gia nhiét ddng déu trong budng duc 14.

Dung cu duc 3 duoc thé hién trén Fig.5 13 dung cu dic c6 khe tach v6i khong
gian clia cac nira khudn dtc 12, 13 duoc nap day cac hat xdp 29. Sau khi nap day dung
cu duc 3, hai ntra khuén dac 12, 13 dugc ép vao nhau, nho do hat xép 29 nim trong
budng dtc 14 dugc nén lai. Budng dtic 14 dugc thé hién trén Fig.5 c6 mit cit ngang véi
do day khéc nhau, theo d6 d6 day & ving A nhé hon so véi d day cua vung B va C.
Két qua 13, cac hat x6p 29 dugc nén chit hon trong ving A so véi cac ving B va C, 1am
cho mat d ¢ ving A cao hon so véi & ving B va C. Céc hat xép 29 ¢6 mat do & ving
A cao hon so v6i & céc ving B va C. Do dd, céc doan tu dién 28, dugc b tri 1ién ké
ving A hodc dbi dién véi ving A, nim cach xa mit phing trung tdm 30 hon so véi cac
doan tu dién 28 dbi dién véi ving B va C, twong ng. Mit phing trung tim 30 duge bd
tr{ gn trung tAm giita hai ban tu dién 15, 16.

Vi theo séng ché, céc hat x6p dwoc gia nhiét chit yéu bang cach hip thu truc tiép
btc xa RF, nghia 1a nhiét khong dugc hép thu hodc chi duogc hép thu v6i mac d6 nho
b&i mdi truong truyén nhiét hp thu bic xa RF va giai phong né vao 4c hat x6p nén
nhiét d6 trong budng diic khong thé kiém soat dugc bing cac th6ng s6 hoat dong trong
moi trudng truyén nhi¢t. Vi dy, trong tinh trang k¥ thuat, da biét dén viée sit dung nude
lam mdi trudng truyén nhiét va diéu chinh nhiét do trong budng diic bing cach diéu
chinh 4p suit. Do qué trinh hép thu truc tiép chiém wu thé nén cac bo phéan 1am tir hat
x6p ¢6 thé duoc gia nhiét nhu mong mubn va gia nhiét dén mirc @6 khac nhau & céac
vung c¢6 mat dd khac nhau.

Muc dich chinh 13 gia nhiét cac hat xp trong budng diic mot cach déng déu nhit
c6 thé, trong trudng hop chiing dugc 1am bing vat liéu nhu nhau. Bing cach dinh hinh
dién truong véi cuong dd khac nhau hodc cuong dd dién truong & cac khu vuc khac
nhau b%mg cach thay ddi khoang cach cta ban ty dién 15, 16 dén buéng dac 14 hodc dén
mit phing trung tdm 30, ¢6 thé c6 thé gia nhiét thém hat xdp trong budng dic 14 ngay
ca khi chung duge b tri trong d6 véi mat do khac nhau. Vi vay, t6t hon 14 cung cp céc

ban tu dién 15, 16 ¢6 cdu hinh khong phéng.
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Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, cac ban ty dién 15, 16 dugc chia thanh céc
doan va bao gém cac doan ban tu dién 28, vi tri cia cadc doan ban tu dién nay cé thé
duogc xac dinh doc lap.

Fig.6 thé hién mét loai dung cu duc 3 khac, trong d6 cac ntta khudn dac 12, 13
duogc tao thanh v6i bé mat phén dinh bén trong twong tu 19 nhu trong loai duge thé hién
trén Fig.5. Dung cu duc 3 cé bé mat bén ngoai 20 dic trung boi thuc té 12 cac bé mit
bén ngoai c6 hinh dang bao quanh, do d6 céc phin ctia bé mit ngoai 20 ndy cach mit
phing trung tdm 30 & cic khoang cach khac nhau. Cac ban tu 15, 16 duoc gin trén bé
mit bén ngoai bao quanh 20, do d6 hinh dang ctia ching dwoc diéu chinh phit hop véi
bé mit bén ngoai bao quanh 20.

Cé4c ban tu dién 15, 16 c6 thé, vi du, dugce san xuét béng 16p phti din dién ma
duge dua 18n cac bé mit bén ngoadi 20 cda cac nira khudn duc 12, 13. Céc ban tu dién
15, 16 cling c6 thé dugc thiét ké dusi dang céc tAm kim loai mém déo, lam tr kim loai
dan dién tot hoic hop kim ctia kim loai ddn dién va c6 hinh dang phu hop véi bé mat
bén ngoai 20 va dugc gin biang keo vao cac bé mit bén ngoai.

Tuong ty, trong thiét ké, nhu trong loai dugc thé hién trén Fig.5, cac doan cla
céc ban tu 15, 16 ciing cach mit phing trung tAm 30 ho#c budng dic 14 & cac khoang
cach khéc nhau, theo d6 céc vung cé cuong dd dién trudong khac nhau dugce tao ra trong
budng dic. Pbi vdi cac ving (A) ¢ cac hat xbp 29 dwgc nén véi d6 nén cao hon,
khoang cach ctia cac vung dbi dién nhau cta cac ban tu 15, 16 s& 1én hon so vdi cac
ving ndi tiép B, C, trong d6 dd nén ctia cac hat x6p 29 thip hon.

Khoang céach ciia cac phan don 1é ctia cic ban tu 15, 16 dén mit phing trung tdm
30 gan ty 18 thusn v6i mat do cua hat x6p 29 trong cac ving gitra c4c phin ddi dién cia
céc ban tu 15, 16. Hé sb ty 1€ khac nhau gifta cac vat li€u khac nhau va phu thudc vao
kha ning hip thu cta chung déi v6i birc xa RF.

Dung cu dtic 3 ding dé san xudt san pham 16n tir hat x6p c6 thé c6 mot sé doan
tach bi¢t trén céc ban tu dién 15, 16. Cac ban tu dién dugc st dung nén khéng 16n hon
mdt phin tu budc séng cia birc xa RF. Tai tin sé 27,12MHz, budc song A khoang 11
mét. Do dé, phén kéo dai tdi da cua cac doan cua ban tu dién khong nén vugt qua
khoang 2,75 mét. Trong thuc té, cac ban tu dién c6 kich thude khoang hai mét s€ tao ra
dién truong rat d@)ng déu & tan sb 27,12MHz. Néu céc ban tu dién 16n hon M4, blrc xa

cua cac diém riéng bi¢t trén ban tu dién s€ khac nhau va ching khong con phat ra dong
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bd nita. Pbi v6i cac ban tu dién 16n hon M4, nén cung cép cudn cdm phéan bd trén ban
tu, ma mdi cudn cam tao thanh phén ttr LC. Pidu nay cho phép phuc hdi tinh déng bo
clia cac dao dong ctia cac ban tu. Tuy nhién, viéc cung cip phan tit LC rét phic tap. Do
d6, ¢6 thé thich hop hon néu chia céc ban tu dién thanh cac khu vuc tach biét duoc cung
cép dién 4p AC doc lap véi nhau.

Fig.7a dén Fig.7K thé hién hinh anh c4c bd phén lam tir hat xdp dugc cit thanh
céc phan nho, dugc gén két bing bic xa RF khong cén mdi trudng truyén nhiét va
khong can kiém soat thém nhiét d6 ciia dung cu duc 1am bing cac hat x6p.

Bang sau diy thé hién cac thong sé gém dién ap U, thoi gian t, hé s hao hut

dién D & IMHz va nhiét do phong, vat liéu ciu thanh, va hinh v& tham khao

Hinh vé Vit liéu Dién é4p U [kV] | t [gidy] D

Ta ePEBA 7,5 50 0,12

7b eTPU 7,5 25 0,112

Tc eTPU 7,5 50 0,112

7d eTPU 9 30 0,112

Te eTPU 9 60 0,112

7f PLA 9 70 1 <0,1

Tg PLA 9 70 <0,1

7h PLA 9 120 <0,1

7i PLA 9 90 <0,1

Ty PET 10 300 0,014-0,048
7k PET 7,5 300 0,014-0,048

T4t ca cac vat liéu ePEBA (amit khéi cua polyete), eTPU (polyuretan déo nhiét
gidn n), PLA (polylactat) va PET (polyetylen terephtalat) c6 thé duoc gin két tét véi
nhau bang céach chi st dung nhiét tir birc xa RF. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.7g,
cac by phén lam tir hat xép duoc san xuét tir hai loai hat xbp ¢6 mét dd khac nhau. Hat
x0p trén Fig.7g & trén ¢6 mau tdi va ¢c6 mat do thip hon hat xdp bén dudi, vi hat x6p
mau tdi & dang hat tho hon so v6i hat x6p mau sang.

Céc vi du trén cho thdy ring quy trinh theo séng ché c6 thé duge sir dung dé xur
ly rét nhiéu loai vat lidu khac nhau. PET c6 thé tai ché 100%. PET thu dugc véi sb

lugng 16n véi chi phi thip tir quy trinh tai ché. PET cho dén nay van la nguyén liéu
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dwoc wu tién dé san xudt cac chai nuéc giai khat bang nhya. N6 ciing rit cing va cho
phép san xuat cac vat thé tir hat xdp c6 tinh chét twong tu nhu vét thé tir hat xdp lam
bang polypropylen gidn n& (EPP). PLA ciing c6 thé tai ché 100%, c6 kha niang phéan
huy sinh hoc hoan toan va c6 tinh chit cdh(,)c gidng nhu cac hat xdp polystyren gidn né
(ePS). Cac phép do ban dau cho thdy ring PLA c6 hé sd tén hao dién mdi ndm trong
khoang tir 0,1 dén 0,01. S6 do chinh x4c hién chua c6. PLA c¢6 nhiét d6 héa mém
khoang 100°C. Trong khi d6, nhiét d6 héa mém ctia eTPU nim trong khoang tir 125°C
dén 130°C va cua polyetylen terephtalat nim trong khoang tir 200°C dén 260°C.
ePEBA rét nhe va c6 d6 dan hdi cao. N6 c6 tinh chét twong tu nhu cic hat xép lam
bang polyuretan déo nhiét gian nd.

Sang ché dé cap dén quy trinh san xut thanh phn lai ghép nhu thanh phan kim
loai va nhya. Cac hat x6p duoc gia nhiét trong khuén dic sao cho ching dugce gin két
thanh cac bd phan lam tir hat xdp. Nhiét dugc cung cép cho céc hat xép nh¢ birc xa dién
tr RF. Céc hat xdp dugc lam tir polyuretan, amit khdi cia polyetylen (PEBA),
polylactat (PLA) va polyetylen terephtalat (PET).

Céc sb chi din
Thiét bi ding d& san xuét c4c bd phan 1am tir hat xp
Thung chtra vat liéu
Dung cu duc
Puong 6ng phan phdi
bay
Duong dan khi nén
Ngudn khi nén

Vi phun

Puodng dan khi nén

—
j=

B0 phan bom nap

p—
[um—

Duong din khi nén
Ntra khuon dac
Ntra khuon dac

Budng duc
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Ban tu dién

—
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Ban tu dién
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Duodng dién

Ngudn diép ap AC

Bé& mit phéan dinh (bén trong)
B& mit bén ngoai

Thanh cua 4o khudn (khdng c6 1)
Than dugc tao hinh (c6 18)
Réanh

L6p gia nhiét thu dong

Poan

Thanh chia doan

B0 phén giit

Poan tu dién

Céc hat xdp

Mit phing trung tim

Bom chan khong

Quat

L4 tan nhiét

Day gia nhiét

Ngudn di¢n
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap san xuét bd phan lam tir hat xbp, trong d6 cac hat x6p nay dugc gia
nhiét trong dung cu duic (3) sao cho chiing dugc gin két bang nhiét thanh bd phén lam
tr hat xép, trong d6 nhiét dugc tdc dong 1é€n cac hat xép nhd bic xa dién tir ¢6 tin sb
radio (RF, radio frequency), khéc biét & chd, cac hat x6p nay duoc lam tir polyuretan
(PU), polylactat (PLA), amit khéi ciia polyetylen (PEBA) hoic polyetylen terephtalat
((PET).

2. Phuong phap theo diém 1, khic biét & chd, bic xa dién tir RF ¢6 tin sb it nhit 1a 1

MHz va/hoic tdi da 1a 100 MHz.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, khéc biét & chd, cac hat xép lam tir vat liéu déng

nhit.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd, céc hat

x6p dugc nén trong dung cu dic (3).

5. Phuong phdp theo diém bt ky trong s6 c4c diém tir 1 dén 4, khac biét & chd, nhiét do
cua hat xép trong dung cu duc (3) dugc do, theo d6 viéc tic dong nhiét béng blrc xa

dién tir RF dugc kiém soat theo nhiét d6 da do nay.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd, nhiét do

ctia bé mit ctia dung cu duc (3) phan dinh budng dac (14) dugc kiém soat.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, khéc biét & chd, &p suét
thép duge dit 1én dung cu dtc (3) sao cho khi va/hodc hoi 4m bén trong d6 dugc loai
bd.

8. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, khéc biét & chd, thiét bi
dugc st dung dé san xuit bd phéan lam tir hat Xép bao gé)m dung cu duc (3) phan dinh

budng duc (14), theo d6 it nhét hai ban tu dién (15, 16) dugc bd tri lién ké véi budng
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dic dugce noi vdi nguon biic xa RF, trong d6 ngudn birc xa RF dugc thiét ké dé phat ra

btrc xa RF.

9. Phuong phép theo diém 8, khic biét & chd, cac ban tu dién (15, 16) cia dung cu duc

(3) dugc ghép khép véi dudng bao ciia bé mit phan dinh bén trong ctia dung cu dic.

10. Phuong phép theo diém 9, khac biét & chd, dung cu dic (3) duge lam tir vat liéu vé
co ban trong subt dbi vai bic xa dién tir RF, vd/hoic & chd, dung cu dac (3) co gia tri
do day khéc nhau trong viing gitta céc ban tu dién (15, 16) twong tng sao cho budng
dtic (14) dugc phan dinh béi bé mit phén dinh bén trong bao quanh ba chidu (19),
va/hodc & chd, cac ban tu dién (15, 16) c6 hinh dang bao quanh ba chiéu, trong d6 phan
ban tu dién ddi dién v&i khu vire budng dic, trong d6 cac hat x8p bi nén chit hon khi sir
dung so véi cac khu vuc khac, duge bd tri cach xa budng dic (14) hon so véi phén ban
tu dién (15, 16) dbi dién véi khu vuc buéng duac trong d6 céc hat xép bi nén it hon.
11. Thiét bi dé san xuét bd phan tir hat x8p, bao gdm dung cu dac (3) phan dinh budng
dtc (14), theo d6 it nhat 13 hai tim ban tu (15, 16) dugc bd tri lién k& véi budng duc,
duoc nbi véi nguén birc xa RF,

trong d6 nguén birc xa RF duoc thiét ké dé phét ra bitc xa RF, trong d6 dung cu
dtc (3) ¢6 phuong tién dé cung cip moéi trudng gia nhiét cho cac khu vuc lién ké céc bé
mit phan dinh bén trong, khac biét & chd,

dung cu dic (3) bao gém than duc ¢6 16 (22) tao thanh it nhit 1a mot phan cia bé
mit phan dinh bén trong (19) va duoc ndi théng véi bd phan cung cap chat luu gia
nhiét.

12. Thiét bi theo diém 11, khéc biét & ch, dung cu dic c6 it nhit mot ranh (23) dé cung
cdp hogic din chat luu gia nhiét, va/hodc & chd, dung cu duc nay duge 16p gia nhiét thu
dong (24) 1am bang vat lidu khong trong sudt ddi véi bic xa RF va/hodc bd phan gia
nhiét bang dién (34) & bé mit phan dinh bén trong (19) cta no, trong d6 16p gia nhiét
thu dong (24) t6t hon 1a duge 1am tir vat liéu ferit.
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13. Thiét bi theo diém 11 hodc 12, khac biét & chd, cac tAm ban tu (15, 16) 1an lugt
duge chu thanh tir cac doan tu dién (28) c6 thé dugc didu chinh khoang cach so véi

buéng dac (14) nhiéu 14n hodc mot 14n, mot cdch doc 1ap véi nhau.
14. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 13, khac biét & chd, nguén
btrc xa RF duoc thiét ké dé phét ra birc xa RF ¢6 tan sb it nhat 1a 1 MHz va/hodc ti da

1a 100 MHz.

15. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 10, khéc biét & chd, thiét

bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 11 dén 14 dugc st dung.
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FIG. 7a
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FIG. 7b
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FIG. 7d
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