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(57) Sang ché dé cap dén bo phén tach dong ngang bao g(‘)m chat mang xdp cing don tim
(2) c6 trong thé tich cua né it nhat mot kénh (41) dé truyén dong chay ctia moi truong 1ong
can xir 1y, kénh nay c6 thé tich dong chay ngoan ngoco (V1) dugc xac dinh bing cach quét
phan sinh doc theo dudng cong quanh truc tham chiéu va trong dé truc tham chiéu khong
giao cit v6i phan sinh néu trén va duoc chira trong thé tich ctia chat mang xdp. Sang ché
cling dé cap dén phuong phap ché tao bo phéan tach dong ngang nay bang k¥ thuat bodi dép.
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Linh vye k§ thuit dwoce dé cap

Séng ché dé cap dén bod phan tach dong d8 tach méi trudng léng can xir Iy
thanh dich loc va chét gift lai, thuong duoc goi 13 mang loc. Chinh x4c hon, séng
ché lién quan dén hinh dang kénh méi cho cac bd phan tich nay cho phép tang
thé tich dich loc va/hodc phuc vu viéc giam muc ti€u thu ning luong cua két chu
stt dung bd phén tach d6. Sang ché ciling dé xuat phwong phap ché tao bo phén
tach dong d6 bang k§ thuat bdi dép.

Tinh trang k§ thuit ciia sdng ché

Phuong phap tach bing mang da duoc st dung trong rt nhidu linh vuye,
dac biét 1a trong linh vuc san xut nudc ubng va xir 1y chét thai cong nghiép,
trong cac nganh cong nghiép hoéa chat, héa dau, dugc phdm, va néng-thue phim,
va trong linh vic cong nghé sinh hoc.

Mang tao thanh mdt rao chin chon loc, dudi tac dong cua luc chuyén, cho
phép mot s6 thanh phén ciia méi trudong long can xtr Iy di qua hoc bi giit lai. Céc
thanh phan di qua hogc bi gift lai phu thudc kich thuéc cua ching so véi kich
thude cta 16 loc trong mang, ma sau d6 hoat dong nhu b loc. Tuy thudc vao kich
thudce ctia 16 loc, cac k¥ thuat ndy duoc goi 1a vi loc, siéu loc hodc loc nano.

Mang da biét c6 ciu triic va két cAu khac nhau. Néi chung, mang dugc tao
nén tir chit mang x6p ma tao ra cho mang dd bén co hoc va bang cach xac dinh
s6 lurong va hinh dang ctia kénh, xé&c dinh téng dién tich bé mit loc cta mang. Cu
thé, 16p dugce goi 1a "16p phan tach", "16p loc", "lép tach", "16p hoat tinh", hay
"16p phu" trén cac thanh trong cia kénh s&€ thuc hién vigc tach. Trong qua trinh
tach, su chuyén dich cta chét 16ng can loc dién ra qua 16p tach, va sau d6 chit
16ng chuyén qua két ciu x6p cla chit mang dé di vé phia bé mit ngoai vi bén
ngoai cua chit mang xdp. Phén chét 1ong cin xir Iy d3 di qua 16p tach va chét

mang Xép duoc goi 1a "dich thAm" hodc "dich loc" va duogc thu hdi trong budng
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thu gom bao quanh mang. Phan con lai dugc goi 1a "chit gitr lai" va né thudng
duoc trdn lai vao chét 16ng can xtt Iy phia trén mang bing vong tuan hoan.

Theo céach théng thuong, khi chét mang dugc lam bang vit liu gbm, chét
mang ban dau dugc ché tao theo hinh dang mong mudn bing cach dun, va sau d6
dugc thidu két & nhiét do va trong mot thoi gian du dé dim bao d6 rén can thiét,
trong khi van gifr lai két cAu ho va c6 15 x6p lién két mong mubn dbi véi gbm thu
dugc. D6 1a phuong phéap duoc gidi han @8 dat duoc mot hogic nhidu kénh thing
trong d6 16p phan tach dugc ling pht va thiéu két. Cac chit mang c6 dang hinh
bng truyén théng c6 mdt hodc nhidu kénh thing dugc sip xép song song véi truc
trung tdm cua chat mang. Néi chung, cac bé mat trong ctia kénh tron va khong c6
bat ky su bit thuong nao.

Tuy nhién, nguoi ta dd quan sat thdy rang mang loc dugc tao ra tir cac chét
mang c6 hinh dang nay gip phai vAn @ tic nghén hoic "bam cin" va két qua 1a
hiéu suét hién nay bi han ché vé& mit luu luong. Cu thé, cac hat nho va dai phan
tir c6 thé bi hap phu trén bé mit ctia 16p tach hodc c6 thé dugc ling dong trén d6
d8 tao thanh gel hodc chat ling dong, va chiing thim chi c6 thé xam nhap vio 16
loc va lam téc nghen mot s trong s6 chung.

Nguyén ly cua tAt ca qua trinh tdch mang va ddc biét 1a tich dong ngang,
str dung b phan loc, nam & hiéu qua van chuyén ¢ chon loc ma phu thudc vao
do chon loc ciia mang (16p hoat ddng) va tinh thdm (dong chay) cia b phén loc
duoc coi 12 mot téng thé (chét mang + hoat dong). PJ chon loc va tinh thdm
khong chi duoc xdc dinh boi cac déc tinh cua 16p hoat dong va chét mang né vi
ching co thé bi giam hodc han ché do su xuit hién sy déng tu do phan cyc néng
do, do léng dong hoac do 18 loc bi tic nghen.

Hién tuong phan cuc ndng d6 xay ra trong qua trinh loc khi cac dai phéan tir
c6 trong chét 1éng can xir Iy tap trung tai mat phan c4t mang/dung dich noi ching
tao ra ap sudt thAm thau nguoc d6i 1ap luc tach hodc phén tan trd lai vao 16i cla
chat 16ng can xir Iy khi 4p dung luat Fick. Hién twong phan cuc ndng d6 1a két
qua cia viéc cac hop chét gitt lai tich lity trong ving xung quanh ctia mang do su

tham thau ctia dung mai.
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D6 1a khi ndng d6 cia cic hat trén bé mit mang ting 1én dé 13m cho pha
ngung tu xuét hién duéi dang gel hodc ling dong két dinh ma strc can thiy luc
xuét hién bén canh strc can thity lyc cia mang.

L3 loc bi tic nghén khi c4c hat xdm nhap c6 kich thudc nhé hon hodc béang
kich thudc cua 18 loc, do d6 1am giam dién tich bé mit loc.

Sy tic nghén va kha ning ddo nguoc hodc khong dao nguge cia nd 1a
nhitng hién twong phirc tap va phu thudc vao bo phan loc va déc biét la 16p tach,
chét 16ng can xtt 1y va c4c thong s6 van hanh.

Su tic nghén 14 yéu t5 chinh han ché tinh hép din cua k¥ thuat loc vi khi
dinh kich thudc 1&p dit bo loc, né lam tang dién tich bé mit can lép dst dé dap
g cac yéu cau v& thé tich can xur ly va ciing can phai thuc hién cc bién phap
k¥ thuét cu thé dé chéng tic nghén sau nay, chéng han nhu chu trinh 1dm sach st
dung chét tay rira hodic rira ngugc dinh ky.

Trong tinh trang k¥ thuét da biét, d3 c6 nhidu giai phap k¥ thuat dugc a8
xuAt nhdm 1am tang thé tich dich loc bang cach giam hién tugng tic nghén thong
qua viéc tao ra cac didu kién cho dong chay rdi trong kénh ctia bd phan loc.

Trong giai phap thu nhét, kénh trong bo phén loc hinh bng ding dé tiép
nhan dudng xoin ¢ hoic vit dé tao ra dong chay rdi hodc dong xody dugc dé
xuét nhu dugc mé ta trong US 3 648 754 hodc trong 4n phdm "Giam téc nghén
mang bang cach sir dung vach ngin x0&n ¢ cho vi loc dong ngang", Trudng k§
thuat hoa hoc, Pai hoc Sains Malaysia - 2003, AL Ahmad, A. Mariadas,mmD
Zulkali. Pudng xo0én dugc chén trong kénh 1a mét két cAu riéng biét can duoc gitt
dung vi tri (thuong la & dau vao cua kénh). Viéc chén duong x04n vao mdi kénh
va grfm chit né vao diu vao ciia mdi kénh hoa ra rit khé dé dat duoc. Hon nita,
dudng kinh ciia dudng xoén éc cAn nho hon dudng kinh cla kénh dé né c6 the
dugc chén vao, va cling can phai duogc tach ra. Két qua 13 khe ho van con, lam
cho dudng xoén "nbi 1én" va dao dong tw do trong kénh, va dan dén co xat véi
16p hoat dong, gdy hu hai khong thé dao ngugc duge. Ngoai ra, sy tdn tai ctia khe
hé dan dén ro ri ra cac bén, 1am cét dong chay xoén ¢ cia chét long, theo d6 lam

giam hiéu qua cia viéc sir dung dudng xoan.
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Mot giai phap khéc 1a tao ra cac vét 16m hodc phan nhé 1én trong hoic trén
c4c thanh trong cua kénh dé gy nhiéu méi trudng 1ong & gén bé mit bo loc, do
d6 han ché sy tich tu ciia vat chat va gy tic nghén. EP 0813445 dé xuét tao cho
mdi kénh mdt ranh xo4n dc c¢6 mot, hai hodc ba méi ndi vao thanh cta nd, rdnh
ndy c6 tiét dién khoang 25% trén tong tiét dién ctia kénh. FR2736843 mo ta tao ra
kénh duy nhét cho cac bng x6p c6 vét 16m trén thanh 6ng, trong khi d6 thanh bén
ngoai cua chit mang vAn tron nhin. Véi muc dich do, bng x6p dugc tao hinh
bang khuoén ép dun bao gbm chdt hinh try dugc bb tri trén truc cia nd, chét dau
ra hogic dé ctia khudn dugc gin dé xoay va cé tiét dién khong tron.

Viéc tao rdnh hodc tao ra vét 16m trén céc bé mit trong cua kénh khong
khién cho toan bd mdi trudng 1éng chay theo duong xodn bc, do d6 han ché wu
diém cua giai phap nay. Hon nita, k§ thuat ché tao bo phan tich chi giéi han &
mot sb loai vét 16m, chi yéu 14 c4c vét 18m lién tuc tir mot dau cua bd phén tach
sang dau con lai va khéng thé thay dbi tiét dién & phan di qua kénh. Hon nita,
khong thé chuyén sang ché tao bd phan tach c6 nhiéu kénh bén trong. Tuy nhién,
c4c bd phén tach da kénh ngay cang can toi vi chung l1am ting dién tich bé mit
loc va do d6 cai thién hiéu suét.

Vi cung muc dich, don yéu cau cip bang sang ché Phéap sb FR3024665 dé
xuét bd phén tach dong ngang @8 tach méi trudng 10ng cin xtr ly thanh dich loc
va chit giit lai. B§ phan tich nay bao gdm chit mang x6p ctng don manh c6 it
nhét mot kénh dé van dong chay clia méi truong 16ng can xir ly gitta déu vao va
dAu ra. Chat mang x6p c6 bé mit bén ngoai @8 thu hdi dich loc di qua chat mang.

Tai lidu nay dé xuét viéc tao ra bd phén can dong chay cla chit long dé
viéc loc dién ra trén thanh trong ctia kénh, bd phén can nay cé vat liéu chu tao va
két chu x6p giéng nhu chit mang. Theo FR3024664, it nhét mot kénh cé bd phan
can dic biét & dang vong xo0én duoc bd tri trén thanh trong clia chét mang. B0
phén can do s& can tr¢ hoac lam rdi dong chay cia chét l6ng, khién chiing phai di
vong quanh b6 phén can, do d6 tao ra tinh trang hon loan hitu ich trong viéc giam

téc nghén, nhung van cé nhugc diém 16n 13 ddng thoi tao ra, ngay phia dudi dong
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chay tinh tir mdi b phén can, mdt ving khong hoat dong trong do tbc do cua
chit 16ng gin nhu bang khong.

Giai phéap khac lién quan dén viéc tao ra dong xody Dean dé giam tic
nghén va ting dong thdm trong mang siéu loc hitu co. Do do, 4n phdm "Phat trién
chidu dai trong céc dng dét va x0&n dc voi dong xody Dean", Cac (mg dung k¥
thuat cta co hoc chit léng tinh toan, Vol. 3, sb 1, trang 123 - 134 (2009), F.
Springer, E Carretier, D. Veyret, P Moulin dwa ra phuong phdp xur ly trén ly
thuyét bang cach moé phong k§y thuét sb sy xuét hién cia dong xody Dean va tbe
d6 ting ma ching tao ra cuc bd trong céac soi rong hitu co c6 tiét dién cong,
nhung vAn ¢6 han ché rét 16n 1a dudng kinh ctia phan hinh tron bj giéi han t6i da
1a 2mm. Ngoai ra, cac k¥ thut udn soi hitu co nhu dugc mé ta trong 4n phim
nay lam phat sinh sy phu thudc giita budc va duong kinh cia cac vong ubn.

Trong bdi canh nay, sang ché @& xuét bd phéan loc clmg mdi ¢ chu tric
don kénh hodc cu trac da kénh va hinh dang pht hop véi viée tdng dong chay

ctia chét loc va giam viéc tiéu thu ning lugng trong két cu sir dung bod phan tach.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Dé thyc hién muc tidu ndy, séng ché d& xut bd phan tach dong dé tach moi
trudng 16ng can xtt 1y thanh dich loc va chét giit lai, bd phéan tach nay bao gbm
chét mang x6p cing don thm duoc bd tri trong thé tich ctia né it nhit mot kénh dé
dong chay cia mdi truong long can xit Iy chay gifta ctra vao cho moéi truong léng
can x{ 1y va cira ra cho chit gift lai, chit mang x6p cimg don tAm c6 bé mit bén
ngoai dé thu hdi dich loc di qua chit mang. Theo sing ché, it nhat mot kénh co
mit, gifta dau vao va dAu ra, thé tich dong chay ngoan ngoéo dugc xac dinh béng
cach quét phan mit phéng sinh doc theo dudng cong xung quanh truc tham chiéu,
va truc tham chiéu nay khéng giao cat véi phan mit phing sinh va dugc chia
trong thé tich ctia chit mang xdp.

B phén tach ciing c6 mot va/hodc nhiu dic diém bd sung & dang két hop

nhu sau:
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- thé tich dong chay ngoan ngoéo cua it nhét mot kénh duogc x4c dinh chi
trén mdt phan cua chiéu dai ctia né gitra dAu vao va du ra hoic trén toan b
chidu dai ctia né tir dAu vao cta né dén dau ra ciia nd;

- chit mang xdp cing don tAm c6 nhiéu kénh chay cho méi trudng long
duoc b tri trong chét mang néu trén;

- it nhAt mot kénh c6 phan sinh c6 dién tich khong dbi hoic thay ddi;

- it nht mdt kénh c6 phan sinh c6 hinh dang khéng dbi hodc thay doi;

- phﬁn sinh cua it nhat mot kénh dugc dit cach nhau tir tryc tham chiéu
theo khoang cach khong ddi;

- phén sinh cta it nhit mot kénh duogc dit cach nhau tir tryc tham chiéu
theo khoang cach c6 thé thay doi;

- tryc tham chiéu tiép tuyén véi phén sinh ctia it nhét mot kénh;

- diy nhidu kénh c6 phdn sinh dugc djt cach xa truc tham chiéu theo
khoang cach R dugc didu chinh dé dam bao chung dugc tach biét véi nhau béng
phan tach;

- phan sinh cua it nhit mot kénh di theo dudng dan do chuyén déng tinh
tién theo huéng khéng dbi hodc thay dbi két hop trén it nhat mot phan duoc 13y
gifta dAu vao va dAu ra v6i chuyén dong xoay quanh tryc tham chibu & budc
khong d6i hozc thay ddi va theo hudng trai hodc tay phai;

- dudng dan c6 bude p nam trong khoang tir 0,1mm dén 250mm va khoang
cach gitta duong din cong va truc tham chiéu nim trong khoang tir 0,1mm dén
100mm;

- phén sinh cta it nh4t mot kénh 14y trén it nhat mot phan giita diu vao va
dAu ra di theo dudng dan c6 hinh xoén éc;

- phan sinh clia it nhét mot kénh, dugc 14y trén phan giéi han tir dau vao
dén dAu ra di theo duong dan thu dugc tir chuyén dong tinh tién song song véi
truc tham chiéu;

- it nhAt mdt kénh c6 phén sinh kéo dai vudng géc véi truc tham chiéu hoic

song song voi no;
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- chét mang Xép duoc lam b??mg vat liéu dugc lua chon tir cac vat li€u hitu
co nhu polyamit, polyeteketonketon, polystyren, alumit, polyphenylsulfon, chét
dan hdi nhiét déo flo, polypropylen, polyetylen, epoxy, acrylat, acrylonitril
butadien styren, polymetyl metacrylat, polycacbonat, ni 16ng, polyeteimit,
acrylonitril styren acrylat, axit polylactic, polyvinylclorua, va hén hop cta chung,
duoc lua chon tir cac vat lidu vO co nhu oxit nhém, oxit titan, ziricon oxit, titanat
nhdm, nitrua nhém, titan nitrua, bo nitrua, silic nitrua, sialon, than chi, cacbua
silic, cacbua vonfram va hén hop cta chiung, dugc chon tir cac vat liéu kim loai
nhu nhém, hop kim ctia nhém, hgp kim cua coban va crom, hop kim cta niken,
hop kim ctia niken va crom, thép va thép khéng gi, titan, hop kim cua titan, hop
kim cta ddng va thiéc, hop kim clia dong, thiéc, va nhdm, hop kim cua dbng va
k&m, va hon hop clia ching;

- chit mang x&p va it nhét 16p tach lién tuc dugce ling dong trén thanh
trong ctia mdi kénh, mbi 16p tach dugc lam béng gém duoc chon tlr oxit, nitrua,
cacbua va cac vat liéu gém khac va hdn hop ciia chiing, va dic biét 1a oxit titan,
nhém oxit, ziricon oxit, hodic hdn hgp cia chung, titan nitrua, nhém nitrua, bo
nitrua, silic cacbua, tuy y trdn vai vat liéu gém khac;

- kénh c6 dudng kinh thily luc nam trong khoang tlr 0,5mm dén 20mm;

- mdi kénh c6 duong kinh thity lyc khong d6i hodc thay doi;

- chét mang c6 dudng kinh 16 trung binh ndm trong khoang tir 4 micromet
(pm) dén 100pum; va

- duong kinh 16 trung binh twong Ung véi cac gia tri d50 cla phan b6 thé
tich, trong d6 50% tong thé tich cua 18 tuong tng véi thé tich 16 c6 dudong kinh
nho hon gia tri d50, phan bd thé tich thu duogc khi tham nhap thiy ngén, vi du
nhu st dung k¥ thuat duge mo ta trong tiéu chuan ISO 15901 - 1: 2005.

Sang ché ciing dé xuit phuong phap ché tao bd phén tach dong trong d6
chit mang dugc tao thanh bang cach tao thanh 16p riéng 1& dugc lién két véi nhau
dé ting dan hinh dang ba chidu ctia chit mang ma bd tri it nh4t mot kénh ngoan

ngoéo theo séng ché.
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Hon nita, phuong phap cta sang ché bao gdm budc tao thanh chit mang
bang k¥ thuét bdi dép, trong d6 bang cach st dung phan mém thiét ké c6 su trg
giup ctia may tinh, hinh dang ctia chét mang dugc chia thanh céc 14t, c4c 14t nay
duoc tao thanh timg phan dudi dang 16p riéng 18 dugc chdng 18n va lién két véi
nhau lién tiép bing cach 13p lai hai budc sau: ling dong tang nguyén lidu bot dé
tao thanh chét mang, tAng nay lién tuc, ddng déu, va c6 d6 day khong ddi, va, &
cAp d6 cta 16p néu trén, bao phi ving 16n hon phan than x6p néu trén dugc tao
thanh; va hop nhét phan vét liéu ling dong cuc bo theo miu dugc x4c dinh cho
mi 16p dé tao ra 16p riéng 18; hai bu6c nay dwoc lip lai dé dam bao, tai mdi lan
1p lai, ring 16p riéng 1¢ dwoc tao thanh theo cach nay dugc lién két dong thoi véi
16p dugc tao thanh trude d6 dé 1am cho hinh dang cia chét mang ting dan.

Nhiéu dic didm khac dugc néu trong phan mé ta sau ddy dua trén cac hinh

v& kém theo thé hién cic phuong 4n la cac vi du khong gidi han cua sang ché.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1A 13 hinh chiéu canh thé hién phuong 4n thir nhat cia bo phan tach
theo sang ché;

Fig.1B 14 hinh v& phdi canh cta bd phén tach duoc thé hién trén Fig.1A;

Fig.1C 13 mit cit doc ctia by phan tach theo dudng C - C trén Fig.1A;

Fig.1D 12 hinh v& phéi canh c6 duong din duoc st dung dé xay dung kénh
ngoén ngoeo dugc se‘lp xép trong bd phén tach dugc thé hién trén Fig.1B;

Fig.2A 13 so d6 thé hién cach tao ra dong chay ngoan ngoéo cho kénh ctia
b6 phén tach theo sang ché;

Fig.2B 14 hinh v& phdi canh thé hién thé tich dong chay ngoéﬁ ngoeo theo
sang ché cho thiy cac hinh dang khac nhau cé thé c6 cho cac phuong 4n tir F1
dén F5;

Fig.3A 14 so dd thé hién mot vi du v& viée xay dung thé tich dong chay
ngodn ngoeo theo sang ché trong d6 mit phing chtra phin mit phing dé tao ra

th8 tich nghiéng 90° so v6i truc tham chiéu;
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Fig.3B 1a so d6 thé hién thé tich dong chay ngoan ngoeo theo sang ché thu
duogc bing cach st dung k¥ thuat xay dung nhu trén Fig.3A;

Fig.4A 1a so dd thé hién vi du v& viéc xay dung thé tich dong chay ngoan
ngoéo theo sang ché trong d6 mit phéng chita phan dé tao ra thé tich ciing chua
truc tham chiéu;

Fig.4B la so dd thé hién thé tich dong chay ngoan ngoéo theo sng ché thu
duoc véi k¥ thuét xay dung nhu trén Fig.4A;

Fig.5A 13 so d6 thé hién vi du téng quat hon xay dyng thé tich dong chay
ngodn ngoeo theo séng ché, trong d6 mit phing chira phan mit phing tao c6 géc
nghiéng so vé1 truc chiéu ndm trong khoang tir 0° dén 90°, cac gia tri gi6i han
duoc loai tru;

Fig.5B la so dd thé hién thé tich dong chay ngoan ngoéo theo sang ché thu
duge bang cach st dung k¥ thuat xdy dung nhur trén Fig.5A;

Fig.6 12 hinh vé& phéi canh thé hién vi du vé viéc tao ra thé tich dong chay
ngodn ngoéo theo sang ché trong d6 khoang céch giita phan mit phing tao va
truc tham chiéu sao cho tryc tham chidu tiép tuyén véi phén tao;

Fig.7 1a hinh v& phéi canh thé hién vi du vé viéc tao ra thé tich dong chay
ngodn ngoéo theo sing ché trong d6 khoang cach gitra phan mit phing tao va
truc tham chiéu thay di;

Fig.8 1a hinh v& phéi canh thé hién vi du vé viéc tao ra thé tich dong chay
ngodn ngoéo theo sang ché trong d6 khoang céch giita phan mit phing tao va
truc tham chiéu khong déi trong khi budc cling khong dbi va tryc tham chiéu 13
dudng cong;

Fig.9A 12 hinh v& phdi canh thé hién vi du v& viéc tao ra thé tich dong chay
ngodn ngoéo theo sang ché trong d6 dudng dan tréi dugc két ndi véi dudng dan
phai bang duong thing song song véi truc tham chiéu;

Fig.9B la mat cét ngang thé hién phuong 4an thé tich dong chay ngoan
ngoéo trén Fig.9A;

Fig.10A 13 hinh v& phdi canh thé hién phuong 4n cta the tich dong chay
ngoan ngoéo theo sang ché, trong d6 hinh dang cla phan sinh thay d6i;
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Fig.10B 1a mat cét doc chira truc tham chiéu thé hién phuong 4n cuia thé
tich dong chay ngoan ngoeo trén Fig.10A;

Fig.11A 13 hinh v& phdi canh thé hién phuong 4n cta thé tich dong chay
ngoan ngoéo theo séng ché, trong d6 dién tich cta phén sinh thay d6i;

Fig.11B 14 mat cét doc chtra truc tham chiéu thé hién phuong 4n cia thé
tich dong chay ngodn ngoeo trén Fig.11A;

Fig.12A 13 hinh v& phéi canh thd hién phin thé tich dong chdy ngodn
ngoéo theo sang ché ma cac phan doan cla dudng din trai xen k& truc tiép véi
céc phan doan cia dudng dan phai;

Fig.12B 1a hinh v& phdi canh thé hién phuong 4n cla thé tich dong chay
ngodn ngoeo trén Fig.12A;

Fig.13A 1a hinh chidu canh thé hién chit mang dugc cung cAp mot cip
kénh theo sang ché;

Fig.13B 12 hinh vé phéi canh thé hién chit mang c6 mot ciip kénh theo
sang ché va nhu dugc thé hién trén Fig.13A;

Fig.13C la mat cét doc thé hién chit mang, cit qua duong C - C trén
Fig.13A;

Fig.13D 14 hinh v& phéi canh th8 hién riéng thé tich dong chay ngoan
ngoéo V1 va V2 theo sang ché cho mdi trong hai kénh dugc thé hién trén
Fig.13A dén Fig.13C;

Fig.13E la hinh v& phéi canh thé hién, riéng biét, cac duong H1 va H2 cua
thé tich dong chay ngodn ngoéo V1 va V2 theo sang ché cho mdi trong s hai
kénh duoc thé hién trén Fig.13A dén Fig.13D;

Fig.14A 13 hinh chiéu canh thé hién chit mang dugc cung cép cap kénh lip
bay 1an, mdi cip twong ing v&i cap trén Fig.13A dén Fig.13E;

Fig.14B 12 hinh v& phéi canh thé hién thé tich dong chay ngodn ngoo theo
sang ché nhu trén Fig.13A dén Fig.13E, dugc nhan ban bay 14n trong mdt chét
mang;

Fig.15A 14 hinh chiéu canh clia chit mang duoc cung cap hai muoi ba kénh
dugc tao thanh tir ba loai kénh,;

-11-



36410

Fig.15B la mit cit doc ctia chit mang, cit theo duong B - B trén Fig.15A;

Fig.15C 14 hinh v& phdi canh thé hién thé tich ciia kénh trung tdm dugc thé
hién trén Fig.15A;

Fig.15D 1 hinh v& phdi canh thé hién thé tich dong chay ngoin ngoéo theo
sang ché cho mot trong séu kénh trung gian;

Fig.15E 14 hinh v& phdi canh thé hién thé tich dong chay ngoan ngoéo theo
sang ché cho sau kénh thudc loai trung gian va xung quanh kénh trung tim;

Fig.15F 14 hinh v& phdi canh thé hién thé tich dong chay ngoan ngoéo theo
sang ché cho mot trong mudi sau kénh ngoai vi;

Fig.15G 1 hinh v& phdi canh thé hién tich dong chay ngodn ngoéo theo
sang ché cho mot trong mudi sdu kénh ngoai vi xung quanh kénh trung gian;

Fig.15H 14 hinh v& phdi canh thé hién, trong mét chit mang duy nhét, thé
tich dong chdy ngodn ngoeo theo sang ché cho hai muoi hai kénh bao quanh kénh
trung tdm, nhu trén Fig.15D dén Fig.15G.

MO ta chi tiét sang ché

Mot sb dinh nghia cho céc thuat ngit duoc sir dung trong phan mé ta nay
dugc dua ra dudi day.

Thuét ngir "kich thudc hat trung binh" duoc sit dung dé chi gia tri d50 cua
phan bd thé tich trong d6 50% tdng thé tich cua hat twong tmg vai thé tich hat c6
duong kinh nho hon gié tri d50. Phan b6 thé tich 14 duong cong (ham phén tich)
biéu thi s6 14n xuét hién thé tich hat duéi dang ham cua dudng kinh cua ching.
Gia tri d50 twong Ung véi trung binh tach thanh hai phan bing nhau, dién tich
nam dudi dudng cong tin sé thu dugc bang phép do hat nhifu xa laze, 13 k§ thuét
tham chiéu dugc st dung trong sang ché dé do dudng kinh hat trung binh. Déi
v6i k¥ thuat do d50, cé thé tham khao cu thé nhu sau:

- Tiéu chudn ISO 13320: 2009, cho k§ thuat do bang phuong phap do hat
béng laze;

- Tiéu chudn ISO 14.488: 2007, cho k¥ thuét 14y mAu bot theo phan tich;

va
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- Tiéu chudn ISO 14887: 2000, dé phén tan tai tao mAu bt trong chét long
trude khi thue hién phép do bang phép do hat bang laze.

Thuat ngir "dudng kinh 16 trung binh" dugc st dung dé chi gia tri d50 cua
phan bd thé tich, trong d6 50% téng thé tich cua 16 twong tmg v6i thé tich cta 16
loc ¢6 duong kinh nho hon gia tri d50. Phan b thé tich 14 dudng cong (ham phan
tich) bidu thi tin s cua thé tich 15 dudi dang ham cia dudng kinh cta chung. Gia
tri d50 twong Uimg véi trung binh tach thanh hai phan bing nhau cac khu vuc nam
dudi duong cong tan s thu dugc bang cach thAm nhép thiy ngan cho dudng kinh
trung binh vai nanomet (nm), hodc cho 1 loc dudng kinh nhé hon, béng cach hip
phu khi, va cu thé 1a N, hai k¥ thuat duoc str dung dé do duong kinh 16 loc trung
'binh c6 thé dugc sir dung 13 cac k¥ thuat:

- Tiéu chuén ISO 15901 - 1: 2005, cho k¥ thuat do bang cach thdm nhip
thily ngén; va

- Tiéu chudn ISO 15901 - 2: 2006 va 159013: 2007, lién quan dén k¥ thuat
do bing phuong phép hip phu khi.

Sang ché @& xuét bo phan tach dong ngang dé tach moi trudng 16ng can xir
Iy thanh dich loc va chét giit lai, bd phan tach dong nay bao gbm chit mang dang
don tAm xép duoc cung cép mot hoac nhiéu kénh c6 hinh dang dugc chon dé
cung cip dong chay doc theo dudng di ngoan ngoéo, hinh sin va thuén loi néu ¢
dang x0&n cho phén chinh hodc cho tat ca chat 1éng duge loc, chét long con lai
bét ky c6 thé chay trong mét hodc nhiéu kénh khéng ngoan ngoeo.

Mot hodc nhiéu kénh chay cho chét 16ng duogc loc duoc bd tri trong gia
chit mang xdp. Mdi kénh chay ndy c6 mdt d4u vao va mot dau ra. Néi chung,
du vao cua kénh chay duoc dit & mot trong dau cla chit mang, du nay déng
vai trd 12 ving dau vao clia méi truong 1ong can xir Iy va dau ra duoc dit & dau
kia clia chit mang, déng vai trd 1a khu vuc déu ra cho chat con lai.

Trong bd phan tach do, than ciu thanh chit mang c6 két chu xbp. Két cau
x6p dugc dic trung boi duong kinh 16 trung binh duge suy ra tir sy phan b cta
ching dugc do bing phép do d6 xdp tham nhap thiy ngan. Thong thuong, chét
mang x6p c¢6 dudng kinh 16 trung binh nim trong khoang tir 4 dén 100pm.
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Két chu xdp cua chit mang hd va tao thanh mang 18 loc dugc két ndi vai
nhau, do d6 cho phép chét 1ong duogc loc béi 16p tach loc di qua chét mang xdp
va duoc phuc hdi & ngoai vi. Thuong do do thAm ctia chit mang dbi v6i nuéc dé
chi dinh sttrc can thiy luc cua chit mang. Cu thé, trong moi trudng xbp, dong
chay én dinh ctia chit 16ng nhét khong thé nén duge chiu sy chi phdi ciia dinh
ludt Darcy. Téc d6 ctia chét 1ong trong 16 loc (dich thim) ty 1 v6i gradien &p suit
va ti 1€ nghich v&i d6 nhdt dong luc cua chét l16ng, c6 lién quan bdi mot tham sb
dic trung dugce goi 1a "do thAm" c6 thé duge do béng cach, vi du 4p dung tiéu
chun ctia Phap X45 — 101, thang 12 nam 1996.

Do d6, chat thAm dugc thu hdi tir bé mit ngoai vi clia chét mang xbp. Céc
thanh cta kénh lién tuc dugc bao phu béi it nhét 16p tach loc phuc vu dé loc moi
truomg 10ng can xit 1y. Theo dinh nghia, 16p tach loc phai c6 duong kinh 16 trung
binh nhé hon chit mang. Lép phan tich x4c dinh bé mit ctia bo phéan tach dong
tiép xtic voi chét long can xir 1y va doc theo d6 chét 16ng cho dong chay xtr 1y.

D6 day cua 16p tach loc thudng nim trong khoang tir 1 dén 100um. Puong
nhién, dé thuc hién chtrc ning tach cia né va dé hoat dong nhu 16p hoat dong,
mdi 16p phan tach cé dudng kinh 18 trung binh nhé hon dudng kinh 16 trung binh
cta chit mang. Thong thudng, duong kinh 15 trung binh ctia 16p téach loc nhd hon
dudng kinh 18 trung binh cia chét mang theo hé sb it nhat 13 3, va ot hon 1a theo
hé s6 it nhat 1a 5.

Khai niém vé vi loc, siéu loc va 16p phan tach loc nano da duge biét dén.
Thudng chip nhén rang:

- 16p phén tach vi loc ¢6 dudng kinh 16 trung binh nim trong khoang tir 0,1
dén 10pm;

- 16p phén tach siéu loc c6 duong kinh 16 trung binh nim trong khoang tir
10 dén 0,1pm; va

- 16p phan tach nano cé dudng kinh 13 trung binh nam trong khoang tir 0,5
dén 10nm.

Lép siéu loc hodc vi loc, duge goi 1a 16p "hoat dong", c6 thé dugc léng

dong truc tiép trén chét mang x8p, hoic 16p khéac trén 16p trung gian c6 dudng
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kinh 16 trung binh nhé hon, ban than né dugc ling dong truc tiép trén chit mang
x6p.

Vi dy, 16p tach co thé dugc cAu thanh boi gém dugc chon trong s6 oxit,
nitrua, cacbua hodc cac vat liéu va hon hop gém khac, va dac biét 1a cac oxit
titan, nhém oxit, ziricon oxit hodc hdn hop cla chung, titan nitrua, nhdm nitrua,
bo nitrua, silic cacbua, c¢6 thé tron véi vat lidu gém khac.

Vi du, 16p tach ciing c6 thé dugc cdu thanh béi mot hoic nhiéu polyme nhu
polyacrylonitril (PAN), polystyren (PS), polystyren sulfonat (PSS), polyete
sulfon (PES), polyvinyliden florua (PVDF) ho#c c4c polyme khéc.

Fig.1A dén Fig.1D thé hién phuong 4n thr nhat ctia bo phén tach dong
ngang 1 theo sang ché bao g0m chét mang x6p 2 duoc tao thanh hinh thon dai dé
chét mang x6p duoc goi 13 "thing". Chét mang x8p 2 dugc thé hién trén Fig.1A
dén Fig.1D c6 tiét dién bén phai 13 hinh tron va do d6 c6 bé mit ngoai 3 c6 dang
hinh try, tuy nhién mit cit bén phai nay cé thé ty y hodc da giac. Trong phuong
4n dugc wu tién cua sang ché, bé mit bén ngoai hoic ngoai vi 3 cla chét mang c6
chu hinh khong dbi. N6i cach khéac, bé mit ngoai 3 khéng c6 bat ky bé mit bat
thudng ndo ngoai bé mit do d6 nham bé mit von c6 ciia vat liéu va phuong phép
tao hinh dugc st dung. Do do, bé mat ngoai 3 khong co bién dang hodc vét 16m
bat ky.

Chét mang x6p 2 bao gbm it nhit kénh chay va néi chung, cic kénh chay
41 @& van chuyén moi truong 1ong, mdi kénh dugc bb tri trong chit mang xp 2.
(Chi sd i duge st dung theo cach thong thudong dé thé hién mot sd dic tinh cua
chit mang va né c6 thé ldy céc gia tri 1, 2, 3, v.v. dudi dang ham cua sé lugng
déc tinh dugc mo ta trong phuong an).

Trong phuong 4n thtr nhat dugc thé hién trén Fig.1A dén Fig.1D, chat
mang x6p 2 c6 kénh 41 va trong phuong 4an thir hai dwoc thé hién trén Fig.13A,
né c6 hai kénh 41 va 49- Trong phuong 4n thir ba dugc thé hién trén Fig.14A,
chét mang x6p 2 c¢6 mudi bén kénh, trong khi trong phuong 4n thir tu duge thé
hién trén Fig.15A, chit mang x6p 2 c¢6 hai mwoi ba kénh dugc sip xép theo ba
loai kénh 41-49 va 43
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MBQi 4i kénh tuong tmg véi ving cla chét mang x6p 2 khong chira vt lidu
xbp va dugc xac dinh trong chét mang xdp béi thanh 5 c6 bé mit dugc bao phi
béi it nhat mot 16p phan tach tiép xic véi moi trudng 1ong can xir Iy chay trong
kénh. M6t phan ctia méi truong 16ng di qua 16p phan tach ling dong trén thanh 5
ctia chit mang x6p 2, sao cho luong chét 16ng duoc xir ly, dugc goi 1a "thdm",
chay qua bé mit ngoai 3 cia chat mang x6p. Mbi trudng léng can xir ly chay
trong kénh gitta dau vao 6 va déu ra 7 theo huéng dong chay dugc biéu thi bing
miii tén f. DAu vao 6 ndm & mot dAu cua chét mang xdp va dau ra 7 & dau kia cia
chit mang xdp.

Theo séng ché, chit mang x6p 2 bao gom it nhit mot kénh 4i c6 hinh dang
duge didu chinh dé ting luu lugng cia dich loc. Hinh dang ndy dugc x4c dinh boi
thuc t& 12 mdi kénh 4i c6 it nhit mot thé tich dong chay ngoan ngoéo Vi gitra déu
vao 6 va dau ra 7, thé tich nay dugc xac dinh bing cach quét mot phan cia phan
sinh Si doc theo duong cong Hi quanh truc tham chiéu Ai, phén sinh Si duogc dit
trong mit phing P duoc goi 1a mit phing "tham chiéu". Hon nita, truc tham chiéu
Ai khéng giao cit véi phan sinh Si va dugc chira trong thé tich cta chét mang
xép 2.

Cén phai hiéu ring kénh 4i theo sang ché c6 it nhat mot thé tich dong chay
ngodn ngoéo Vi nhu dugc md ta & trén. Puong nhién, thé tich dong chay ngoan
ngoéo Vi tuong ung véi modt vung cua chit mang x6p 2 khong bao gém bét ky
vét lidu x6p nao va né dugc xac dinh boi cac thanh cla kénh. Cén luu y ring chét
mang xop 2 ¢6 d6 day khac nhau trong mit phing P giita mit ngodi 3 va thanh 5
cua kénh.

Thé tich dong chay ngodn ngoéo Vi theo séng ché duoc x4c dinh gitta diu
va0 6 va dau ra 7. Thé tich dong chay ngoan ngoéo Vi chi c6 thé xut hién trén
mét phan nhé chidu dai ciia kénh duoc iy giita d4u vao 6 va dau ra 7, hogc cach
khéc trén toan bd chidu dai cta kénh duogc lay gitra diu vao va dau ra cta né.
Puong nhién, chit mang x6p 2 ¢6 thé bao gdm it nhat mét kénh chay cho méi
truong long cin xir Iy khong bao gdm thé tich dong chay ngodn ngoéo Vi theo

sang cheé.
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Nguyén tic chung dé xay dung kénh ngoan ngoéo c6 thé tich dong chay Vi
theo sang ché dugc minh hoa cy thé trén Fig.2A. Nguyén tic chung dé xay dung
kénh ngoin ngoéo bao gdém viéc khién cho phén tao mit phang Si di theo dudng
cong Hi duogc xay dung gilra hai ddu ctia dong chay Vi bang chuyén dong cia
phin M thudc phan sinh phing va nim & khoang cach R tir truc tham chiéu Ai.
Chuyén dong ctia diém M nay xoay quanh truc tham chiéu Ai va n6 déng thoi di
chuyén doc theo truc tham chiéu d6. Vong quay c6 thé 12 hang s hodc thay doi.
Twong tw, su chuyén déng tinh tién c6 thé khong dbi hodc thay ddi. Khoang cach
R ciing c6 thé 13 hang s hodc thay d6i. Pidm M 14 bét ky diém nao cta bd phan
mit phéng sinh Si ndm trong mit phing tham chiéu P. Do d6, dwdng dan cong
Hi, thé tich dong chay Vi khéng thuc su truyén dat sy ngoin ngoéo vio kénh, it
nhét 12 so vé6i chidu dai cua thé tich dong chay nay.

C6 thé thay tir phan mo ta & trén rang thé tich dong chay ngoin ngoéo Vi
ctia kénh ¢6 rat nhiéu dic diém hinh hoc. Nhu duoc thé hién trén Fig.2B, truc
tham chiéu Ai c6 thé thing va/hodc cong ma khéng cé bat ky dinh nao. Truc
tham chiéu Ai c6 thé th:fmg, doc theo tit ca hodc mot phﬁn chiéu dai cua thé tich
dong chay ngodn ngoéo Vi. Tuong tu, truc tham chiéu Ai c6 thé cong, trén toan
bd hodc modt phan chidu dai cua thé tich dong chay ngodn ngoeo Vi. Truc tham
chiéu Ai khong giao cét v6i phn sinh Si, tirc 13 n6 luén ndm ngoai thé tich dong
chay ngodn ngoéo Vi. Do d6, truc tham chibu Ai c6 thé tiép tuyén vé6i phan Si
cua phén sinh hodc c6 thé duoc dat cach tir d6 béi mot khoang cach xéac dinh co
thé thay d6i hodc khong dbi.

Do kénh ngodn ngoo nhét thiét phai dugc chira trong thé tich cta chét
mang x6p 2, do d6, duong cong Hi va truc tham chiéu Ai phai duoc chira trong
thé tich ctia cht mang xdp 2.

Pudng cong Hi c¢6 thé cé rét nhidu dic diém hinh hoc tity thudc vao céc gia
tri cho khoang cach R va cho chuyén dong dong thoi xoay va dich.

Hinh théi ctia kénh ubn cong phu thudc vao truc tham chiéu Ai, trén dudng
cong Hi, va c& kich thudc va hinh dang cta phan sinh Si va vi tri clia phan sinh Si

so v6i duong cong Hi va téi truc tham chiéu Ai. Chinh x4c hon, Fig.3A va
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Fig.3B thé hién trudong hop trong d6 phan hinh tron Si dwgc chia trong mat
phing vudng géc véi truc tham chiéu thing Ai di theo duong xo#n 6¢ Hi quanh
truc tham chiéu Ai. Trong vi du nay, mit phéng tham chiéu P c6 chira phan tron
Si vuéng goc vdi truc tham chidu thing Ai. Xoay phan hinh tron Si quanh tryc
tham chiéu thing Ai két hop v6i phan hinh tron Si duge chuyén dich doc theo
truc tham chiéu thing Ai cho phép kénh ngodn ngoéo duge 14y ma két qua hinh
dang hinh hoc xoén &c dugc biét dén dudi thudt nglt "Solomonic" hodc cft
"dudng lta mach". Fig.3A va Fig.3B thé hién hai phan tron S1 va S2, mdi phan
tron dugc chtra trong mot mit phang P1, P2 twong tmg vudng gbe v6i truc tham
chiéu théng Ai.

Fig.4A va Fig.4B thé hién céc trudng hop trong d6 mot phan hinh tron Si
chira trong mét mit phang tham chiéu ma cling chira truc tham chiéu thang Ai
sau dudng xoén 6c Hi xung quanh truc tham chiéu thng Ai. Trong vi du nay,
mit phéng tham chiéu P c6 chia phan tron Si song song véi tryc tham chiéu
thing Ail. Xoay phin tron Si quanh tryc tham chiéu théng Ai dong thoi di chuyén
phﬁn tron Si dich doc theo truc tham chiéu théng Ai phuc vu dé c6 dugc kénh
ngodn ngo&o ma két qua 13 hinh dang xo#n ¢ cdu thang dugc goi 13 "dang vit
Saint-Gilles". Fig.4A va Fig.4B thé hién hai phén tron S1 va S2, mdi phan duoc
chira trong mdt mit phang P1, P2 twong Ung song song v&i truc tham chiéu thing
Ai.

Fig.5A va Fig.5B thé hién trudng hop trung gian tbng quat hon trong d6
phan hinh tron Si dugc chita trong miit phing c6 goc nghiéng nim trong khoang
tir 0° dén 90° so véi truc tham chiéu thing Ai di theo dudng xo#n 6¢ Hi quanh
truc tham chiéu Ai. Xoay phan tron Si quanh truc tham chiéu théng Ai ddng thoi
di chuyén pha‘in tron Si dich doc theo truc tham chiéu thing Ai phuc vu dé ¢
dugc kénh ngodn ngoéo ma két qua 13 cudn ¢6 hinh dang hinh hoc dugc biét dén
la "ngoén ngoeo". N6 thuong 1a hinh dang hinh hoc thu dugce khi cudén mot 6ng
quanh hinh try. Fig.5A va Fig.5B thé hién hai phén tron S1 va S2, mdi phan tron
dugce chira trong mQt mat phing P1P2 tuong tmg, nghiéng twong d6i so véi truc

tham chiéu thing Ai.

-18-



36410

Bang 1 duéi day tom tit cac dic tinh clia ba vi dy:

Hinh v& 3A-3B 4A-4B 5A-5B

Go6c nghiéng so | Goc nghiéng Go6c nghiéng 0° < gbc nghiéng
vl  truc tham | =90° =(° <90°

chiéu Ai ciia mit
phéng chira
phan hinh hoc Si

Noi chung, budc p hodc gia tri xoay cua phan sinh Si quanh truc tham
chiéu Ai c6 thé nhan cac gia tri khac nhau. P4i véi duong xoén oc Hi, gié tri géc
quay cta phan sinh Si quanh truc tham chiéu Ai bing bdi sb cta 27 radian (d6i
v6i mot vong xo0én c6 sb vong quay nhiéu) hodc véi mot phan 27 radian (cho
vong xoén co it hon moét vong quay).

Nhu c6 thé thdy trén Fig.3A — Fig.3B, Fig.4A — Fig.4B va Fig.5A -
Fig.5B, dudng cong duoc thé hién trong ba vi du nay thé hién gia tri budc p
khong dbi. Puong nhién, dudng cong Hi c6 thé co gia tri budc p cb thé thay dbi
vi n6 phu thudc vao céc gia tri cho chuyén dong xoay va tinh tién.

Puong cong Hi cé budce p khong dbi trén tAt ca hodc mot phan chidu dai
ctia thé tich dong chay ngodn ngoeo Vi hodc bude p cé thé thay dbi doc theo tat
¢4 hodc mot phin chidu dai cta thé tich dong chay ubn cong Vi.

Trén Fig.2B, doan F2 cho thiy cu thé truong hop cia budc p khong thay
dbi trong khi doan F3 cho thdy cu thé truong hop bude p c6 thé thay dbi.

Cén luvu ¥ ring Fig.2B thé hién céc thong s6 khac nhau lién quan dén viéc
x4c dinh kénh ngoan ngoeo theo sang ché. Do d6, doan F4 cho thiy sur xen k& cu
thé gifta xoay vong trai va phai cach nhau béi phan kénh thang Tr va doan F5 cho
thdy cu thé trudng hop ctia phin Si ¢ hinh thai bién d6i, trong khi doan F1 cho
thdy cu thé truong hop khoang céch R thay doi.

Truc tham chiéu Ai c6 thé duoc dit cach xa dudng cong Hi theo khoang
cach R khong thay d6i (Fig.3A — Fig.3B, Fig.4A — Fig.4B va Fig.5A - Fig.5B)
trén tht ca hodc mot phan chidu dai cia thé tich dong chay udn cong Vi hodc

khoang cach thay ddi trén tat ca hodc mot phan chiéu dai cta thé tich dong chay
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ngodn ngoéo Vi, nhu duogc thé hién trén Fig.7, trong d6 khoang cach R thay d6i
thudng xuyén, tuy nhién, né cé thé thay d6i theo cach bét thudong. Trong vi du
ndy, kénh di theo dudng xoan 6¢ chop.

Can nh¢ lai ring khoang cach R c6 thé sao cho truc tham chiéu Ai tiép
tuyén v6i phan sinh Si. Mic du trong vi du duge thé hién trén Fig.1A dén Fig.1D,
truc tham chiéu Ai dugc dit cach xa phan sinh S1, c6 thé du tinh phan sinh S1
tiép tuyén véi truc tham chiéu A1, nhu trong vi du duoc thé hién trén Fig.6, truc
tham chiéu A1 cfing 1 truc d6i xtng doc ctia chit mang x6p.

Can luu ¥ ring Fig.6 thé hién trudng hop cu thé trong d6 mit phing chira
phan mit phing Si dé tao thé tich (trong vi du ndy 1 mét tam giac) nghiéng gbc
90° so véi truc tham chibu tiép tuyén Ai (trong vi du nay mét trong céc dinh cta
tam giac) cia mit phang sinh hinh tam giac. Hinh v& nay cho thdy truong hop
trong d6 mit phang hinh tam gidc Si dugc chira trong mit phing Pi vudéng gbc
v6i truc tham chiéu théng Ai di theo dudng xoin 6c Hi quanh truc tham chiéu Ai
tiép tuyén v6i mit phing sinh hinh tam giac d néu. Xoay phan tam giac quanh
truc tham chiéu théng Ai, ma né cham vao, trong vi du nay, tai mot thoi diém, két
hop v6i chuyén dong ctia phan tam giac Si dich doc theo truc tham chiéu thing
Ai dé c6 duge kénh ngoén ngoé€o c6 hinh dang hinh hoc ma dugc biét dén 1a "vit
Ac si mét". Cén luu vy ring kénh ngoin ngoéo thu duoc cé hinh dang hinh hoc
con dugc goi 1a "vit Ac si mét" ca trong truong hop dic biét trong d6 mit phing
chira phan mit phing dé tao thé tich song song véi truc tham chibu Ai 1a tiép
tuyén tai mét hodc nhidu diém véi phin mit phing clla mat phing sinh, va ca
trong trudmg hop chung hon trong d6 mit phang chira phan mit phing dé tao thé
tich dugc dit nghiéng gbce tuy y so véi truc tham chiéu Al tiép tuyén tai mot diém
v6i phan mit phing sinh.

Puong cong Hi dugce cho 1a xodn 6¢ khi ddng thoi khoang cach p va
khoang cach R khong dbi (Fig.3B, Fig.4B, Fig.5B). Pudng cong Hi c6 thé xoay
quanh tryc tham chiéu Ai trén toan bo hodc mot phan chidu dai cta thé tich dong
chay ngodn ngoéo Vi theo huéng ngugc chiéu kim dong hd (tay phai) va/hoic

theo huéng nguoc lai (tay trai). D6, dudng cong Hi c6 thé dugc thiét 1ap theo mot
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hudng, hodc né cod thé luan phién theo hai huéng nguge nhau cing doan c6 thé
duoge lua chon dé thu dugc cac chiéu dai bing hodc khac nhau.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.8, phén sinh di theo dudng xodn ¢ Hi
theo hudng phai voi bude p khong d6i quanh truc tham chiéu cong Ai.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.9A — Fig.9B, dudng trai H1 dugc két
nbi v6i duong phai H2 béi duong thing Tr song song véi tryc tham chiéu thing
Ai, trong khi trong vi du dugc thé hién trén Fig.10A — Fig.10B, duong trai Hl
duoc két ndi truc tiép véi duong trai H2.

Mot cach thuan lgi, duong cong Hi xen k& gitta phai va trai trén cac doan
c6 thé c6 cung chidu dai, vi du nhw dugc thé hién trén Fig.12A — Fig.12B.

Phan sinh Si cta thé tich dong chay ngodn ngoéo Vi cé thé ¢6 cac cAu hinh
thudc bt ky loai nao.

Hinh thai hodc hinh dang ciia phan sinh Si c6 th8 khong dbi doc theo tat ca
hodc mot phan chiéu dai ctia thé tich dong chay ngoan ngoéo Vi hoic c6 thé thay
dbi doc theo tAt ca hodic mot phan chidu dai cua thé tich dong chay ngoan ngoéo
Vi. Vi du khong gidi han, hinh thai cua phan sinh Si cho thé tich dong chay nay
c6 thé 13 da giac, tron, ban nguyét hodc thudn. Fig.10A — Fig.10B cho thy
trudng hop trong do6 hinh théi cua phéan sinh Si thay d6i.

Dién tich cla khu vuc sinh Si ¢ thé khéng d6i doc theo tat ca hodc mot
phan chidu dai cta th8 tich dong chay ngoan ngoéo Vi hoic cé thé thay d6i doc
theo tAt c4 hodc mot phan chidu dai ctia thé tich dong chay ngoan ngoéo Vi.
Fig.11A — Fig.11B cho thdy truong hop trong d6 dién tich cua phén sinh Si thay
doi.

Céc tinh ning cua thé tich ngoin ngoéo mau dugc thé hién trén c4c hinh vé&

trén dugc tom tét trong bang 2 bén dudi.

3A
4A |7 8 |[9A |10A |11A |I12A
5A
) thing X |X X |X X X
Truc tham chiéu Ai
cong X
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Hinh thai cta phén | khongthay ddi |X |X X X X
sinh Si thay ddi X
Dién tich cia phin | khongthay doi |X |X X |X X
sinh Si thay ddi X
khong thay dbi | X X X X
Khoéng cach R _
thay dbi X X
khong thay @6 |X |X X [X X X
Budc p _
thay doi
Puong xodn ¢ Hi X X |X X X
Kénh ngoin ngoéo phai X X X X X
Kénh ngodn ngoéo trai X X
3A
4A 8 9A |10A |11A
5A
Poan kénh thang X
bao nguoc hudng quay X X

Phan duéi day dua ra cac phuong an duoc wu tién nhung khéng gi6i han

cta chit mang xdp 2 bao gdm kénh 4i vdi thé tich dong chay ngodn ngoéo Vi

theo sang ché.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1A dén Fig.1D, phan sinh S1 13 mot

phan cua dia va truc tham chiéu Al 1a dudng thing tring véi truc dbi xing doc

cta chit mang x6p. Chat mang cong HI c¢6 dang xoén bc, tirc 1a khoang céach R

gifta duong cong H1 va truc tham chiéu A1 khéng dbi, cling nhur bude xoén ¢ p

khong dbi. Truc tham chiéu Al khéng di qua S1, trong vi du cho thiy, ndm & mét

khoang céch tir truc. Puong nhién, phan sinh S1 ¢6 thé tiép tuyén véi truc tham

chiéu Al.
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Thé tich dong chay ngoan ngoéo V1 ciia kénh 41 kéo dai gifta dAu vao 6 va
dAu ra 7 ctia kénh doc theo mot phan nho ctia chiéu dai cia kénh. Nhur c6 thé thiy
r5 hon trén Fig.1B, thé tich dong chay ngoan ngoéo V1 ctia kénh dugc bb tri trén
chidu dai L cta chit mang x6p 2 ngén hon téng chidu dai cia chit mang x4p.

Theo mdt dic diém cua phuong én cé loi, phén sinh S1 chiém mot phﬁn
gi6i han so v6i ddu vao 6 va dau ra 7, di theo duong ma dan dén sy dich chuyén
song song vdi truc tham chiéu Al. i tir dau vao 6 va dau ra 7, do d6 kénh 41
twrong tmg thé tich ddu vao va diu ra dong chdy Ve va Vs song song véi tryuc
tham chiéu A1 va lién thong véi thé tich dong chay ngoan ngoéo V1 cua kénh.
Tirc 13, gitta ddu vao ciia 6 va dAu ra ciia 7, kénh 41 c6 thé tich dong chay dau vao
Ve, thé tich dong chay ngodn ngoéo V1 va thé tich dong ra Vs.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.13A dén Fig.13E, chit mang x6p 2 c6
dang hinh 6ng va tiét dién tron, va bao gébm hai kénh 41 va 4o_Hai phan sinh S1
va S2 duoc tach ra khoi nhau bing ving tach 11. Phan sinh S1 va S2 cé hinh
dang giéng nhau c6 nhw 13 phan ciia dia ¢6 dién tich twong tu nhau.

MB&i kénh 41 va 49 c6 thé tich dong chay ngodn ngoéo V1, V2 kéo dai doc
theo duong cong xodn d¢ H1, H2 xoay quanh truc tham chiéu A1, A2. Cac duong
cong H1, H2 c6 buéc khong ddi gidng nhau song song véi nhau. Tryc tham chiéu
Al va A2 cing chung mét dudng thang thuan loi twong tmg véi truc doc ctia 6i
xtng cua chit mang xdp. Mbdi duong cong H1, H2 dugc dit cich nhau tlr truc
tham chiéu A1, A2 v6i ciing khoang cach R khong ddi, sao cho kénh mé rong d6i
xtmg v6i truc tham chiéu chung va dugce 16ng vao nhau.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.13A dén Fig.13E, hai kénh c6 cac
dudng dan song song, tuy nhién, & rang 13 ¢ thé cung cp sb luong kénh 16n
hon hai véi cac dudong song song hodc thuc su khdng song song. Néu khéng song
song, kénh cling tu nhién c6 phén cua phz‘?m sinh dwoc dit cach xa truc tham chiéu
Al theo khoang cach R pht hop dé dam bao ring ching dugc tich biét véi nhau
béng vung tach 11.
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Theo céch twong tu v6i phuong an duge thé hién trén Fig. 1A dén Fig.1D,
thé tich dong chay ngodn ngoéo V1, V2 cta kénh kéo dai giita dau vao 6 va dau
ra 7 ciia kénh chi bing mdt phan nhé chidu dai cta kénh. Do d6, mdi kénh 41 va
45 1n luot c6, di tir dAu vao 6 dén dau ra 7, thé tich dong dau vao Ve cua dudng
thing, ngoin ngoéo V1 ctia thé tich dong chay, V2, va thé tich dong chay dau ra
Vs cua dudng thing, cin phai hiéu rang trong sang ché khéng c6 huéng dong
chay cu thé dugc ap dat va dAu vao va diu ra, va c6 thé dugc trao dbi.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.13A dén Fig.13E, chét mang xdp 2 ¢6
hai kénh 41 va 49: tuy nhién, rd rang 1a n6 co thé c6 sb luong kénh 16n hon dugc
sip xép dbi xtmg tlly ¥ quanh truc tham chiéu chung tiry chon, cc kénh nay dugc
tach ra v6i nhau bang ving tach 11.

Cén luu ¥ ring céu tric clia kénh 16ng nhau 41 va 49 ¢6 thé dugc nhan doi
nhu trong vi du trén Fig.14A va Fig.14B, trong d6 chit mang x6p 2 c¢6 bay cu
tric, mdi cdu tric gdm hai kénh 41 va 49 nhu dugec md ta trén Fig.13A dén
Fig.13E. Trong phuong an duogc thé hién trén Fig.14A va Fig.14B, chit mang
x6p 2 c6 mudi bdn kénh, nhung 16 rang rang viéc cung cip c6 thé dugc thuc hién
d8 chit mang x6p c6 mot sd kénh khac.

Trong phuong 4n duoc thé hién trén Fig.15A dén Fig.15H, chit mang xp
2 ¢6 hai muoi ba kénh 4 duoc chia thanh ba loai dugc b tri déng tAm tir tam dén
ngoai vi ctia chit mang x6p. Trong phuong 4n nay, phan chit mang xbp 2 ¢
dang hinh éng va hinh tron, va trong phan tha nhét, né c6 kénh trung tim 4]
thing va tap trung vao truc doc ddi ximg Al cta phan chit mang xdp 2. Kénh
trung tm 41 c6 thé tich dong chay V1 khong c¢6 dic tinh ubn theo sang ché
(Fig.15C).

Trong loai tht hai, dugc goi 1a loai trung gian, chit mang xdp 2 ¢6 sau
kénh 49 dugc sép xép trén mot vong tron nim trén truc d6i xtmg Al cua chat
mang x0p 2. Kénh 49 cta phan sinh S2 gidng nhau vé& hinh dang va dién tich.
Trong vi du nay, mdi bd phan mit phing sinh S2 c¢6 mit cé hinh dang chung
khong phai 13 hinh tron. Mai kénh 47 c¢6 dong chay ngoan ngoéo V2 kéo dai doc
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theo dudng cong xodn ¢ H2 c6 dd dbc khong dbi va khoang cach R khong ddi,
duong cong H2 xoay quanh truc tham chiéu twong tmg véi truc di ximg Al
(Fig.15D).

M&i thé tich dong chay ngodn ngoéo V2 dugc dit & khoang cach xung
quanh kénh trung tdm 41 Nhu c6 thé thiy trén Fig.15E, cac dong chay ngodn
ngoeo V2 cua tap hop kénh 47 loai trung gian kéo dai doc theo cac duong cong
xodn dc¢ H2 véi cac bude gidng nhau va khoang cach R gidng nhau quanh truc
d6i ximg tuwong tng vé6i truc ddi xtmg Al. Sau kénh 49 mé rong dbi ximg voi
tryc tham chiéu chung A1 va chiing dugc 16ng vao nhau.

Theo cach twong tu véi phuong an duge thé hién trén Fig.1A dén Fig.1D,
thé tich dong chay ngoin ngoéo V2 cua kénh kéo dai gitta ddu vao 6 va dau ra 7
ctia kénh qua mot phan nho cta chiéu dai cia kénh. Do d6, mdi kénh 49 trung
gian c6, gita diu vao 6 va du ra 7 ctia n, thé tich dau vao Ve theo duong thing,
thé tich dong chay ngodn ngo&o V2 va thé tich dong ra Vs theo dudng thing.

Trong loai thr ba, duoc goi 13 "ngoai vi", chit mang xp 2 c6 mudi sau
kénh 43 dwoc bb tri trén mot vong tron nim trén truc d6i xtmg Al ctia chit mang
x6p 2 va mé rong ddng tAm xung quanh kénh vong 4- thudc loai thir hai. Kénh
43 loai thir ba nay c6 phan sinh S3 giéng nhau vé hinh dang va dién tich. Trong
vi du ndy, mdi phan cta phan sinh S3 thudng cé dang hinh thang can. M5i kénh
43 c6 thé tich dong chay ngodn ngoéo V3 md rong doc theo dudng H3 xodn e,
v6i cong duong H3 nay quay quanh truc tham chiéu twong tmg véi truc doc dbi
xtimg Al (Fig.15F). Mbi thé tich dong chay ngodn ngoéo V3 dugc dit & khoang
cach xung quanh kénh 4, loai thir hai. Nhu c6 thé thy trén Fig.15G, thé tich
dong chay ngodn ngoéo V3 ctia kénh 43 loai thir ba kéo dai doc theo dudng cong
xoén 6¢ H3 gidng nhau vé budc va ban kinh quay vong quanh truc tham chiéu
tuong Ung vdi truc dbi xtimg Al. Mudi séu kénh 43 mé rong dbi ximg véi truc
tham chiéu chung A1 va chung dugc 10ng vao nhau.

Theo cach tuong ty véi vi du duge chi ra trén Fig.1A dén Fig.1D, thé tich
dong chay ngodn ngoéo V3 cua mdi kénh kéo dai giita ddu vao 6 va daura 7 cia
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kénh qua mot phan chi c6 chidu dai cta kénh. Do d6, mdi kénh 43 loai ngoai vi
twong Umg co, gilta d3u vao 6 va diu ra 7 cia nd, thé tich dong vao Ve theo
dudng thing, thé tich dong chay ngoan ngoéo V3 va thé tich dong ra Vs theo
duong thing.

Fig.15H thé hién chét mang xdp 2 d3 duoc sip xép trong d6 kénh 41> 49 va
43 cua ca ba loai va co thé tich dong chay ngodn ngoéo nhu dugc md ta trén
Fig.15C dén Fig.15G. Duong nhién, sing ché c6 thd dugc thuc hién véi chat
mang x0p ¢6 s6 lwong kénh khéc duge phan phéi trong mot s6 loai khéc.

Mb phéng k§ thudt sé dong luc hoc chét 1éng tinh todn (CFD) duogc ap
dung cho phuong an duogc thé hién trén Fig.13A dén Fig.13E cho két qua nhu sau
vé hiéu suit va méc tiéu thu ning luong khi so sanh véi kénh thing c6 cung
duong kinh thuy luc. Day la két qua mo phong duge thuc hién bing mé hinh k§
thuat sb duoc thiét 1ap trén co s két qua do thuc nghiém thu dugce béang cach lam
cho rugu vang do chay thanh chét 1éng can xtt Iy trong kénh tron thing duy nhét
v6i 4p sudt xuyén mang 1,5bar va ngudng cét 0,2pm.

Trong bang 3 dudi day, ty 1&¢ Qp/Qa dugc bidu thi bang % gitta tbc 46 dong
chay thé tich thm Qp (tinh bing mét khéi trén gis (m3/h)) va téc d6 dong the
tich Qa (m3/h) ma chit long cho xir Iy dugc nap cho thiy hiéu suét bén trong cta
kénh ngoin ngoéo so véi kénh thing ¢ cung duong kinh thity Iyc (Dh) véi cing
mdt 4p sudt xuyén mang (TMP) va ciing mét ngudng cét (um).

Hiéu qua ning lugng ctia bd loc trong dé bo phén loc ¢6 kénh ngoén ngoeo
thudc loai nay dugc thé hién 1a mét khéi thAm nhap chiét xuét mbi kilojoule ning
luong can thiét dé 1am cho chét 16ng can xir Iy chay trong kénh (m2/KJ). Téc do
trung binh (tinh bing mét trén gidy (m/s)) trong kénh twong Gng dugc dua ra

trong bang 3.
Bang 3:
Dh = 3mm - TMP = 1,5bar - ngudng cat | Qp/Qa | m3/KJ m/s
cua 16p hoat dong = 0,2pm. (%)
B0 phén loc v6i kénh thang 0,5 73x10-5 |60

-26-



36410

Bo phén loc v&i kénh ngodn ngoéo cua | 8,5 37x10-5 | 1,6
sang ché trén Fig.1A dén Fig.1D véi
khoang cach 24mm

Bo phén loc v6i kénh ngoan ngoéo cua | 13,13 59%x10-5 |09
sang ché trén Fig.l1A dén Fig.1D véi

khoang cach 12mm

Déi véi vi du vé& kénh udn cong xoén d¢ nhu trén Fig.1A dén Fig.1D, két
qué duge dua ra trong bang nay cho thy, so véi bd phan loc cé kénh thang cé
cung dudng kinh thuy lyec:

- khi buéc xodn dc 13 24mm, hiéu suit ndi tai ctia bd phén loc dugc nhan
v6i 17 va hiéu suét nang lugng ctia n6 dugc nhan véi 5 so véi bo phan loc céd
kénh thing; va

- khi budc x0én dc 1a 12mm, hiéu suét ndi tai ctia bd phén loc dugc nhan
véi 26 va hiéu suit nang lugng cua n6é duge nhan vai 8.

Theo dic diém c6 loi cua sang ché, kénh ngodn ngoéo 4i theo sang ché c6
thé ¢6 gia tri p doc lap véi gid tri ctia khoang cach R gitta duong cong H1 va truc
tham chiéu Al. Do d6, c6 thé tao kénh ngodn ngo&o véi p ¢ gia tri nhé két hop
v6i gid tri nho cho khoang cach R. Théng thuong, c6 thé cung cép kénh ngodn
ngoéo ¢ budc p ndm trong khoang tir Imm dén 250mm véi khoang cach R nim
trong khoang 0,1mm dén 100mm. Hon nita, theo dic diém c6 loi, kénh ngodn
ngoéo ciia sang ché c6 dudng kinh thiy luc ndm trong khoang tir 0,5mm dén
20mm. Can luu ¥ rang dudng kinh thily luc Dh sao cho Dh = 4A/P trong d6 A 1a
dién tich ctia phan dong chay ctia kénh va P 14 chu vi duoc lam w6t ciia phan do.

Mot cach thuén loi, mdi kénh c6 dudng kinh thily luc c6 thé 13 hing sb
hosc thay ddi.

Trong bdi canh cla sang ché, chét mang xép 2, hoac thuc su 1a toan bd bo
phan tach dong, dugc ché tao bang cach st dung k¥ thuat bbdi dép. Phuong phép

cua sang ché bao gdm viéc tao ra cau truc ba chi€u cua chat mang bang céch tao
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thanh céc 16p riéng 1é chdng 1én nhau lién két voi nhau dé 13m cho cAu tric ba
chidu cia chit mang ting dan.

So véi cac k¥ thuat da biét, k§ thuat ndy c6 uu diém 13 chit mang trong
mdt budc san xuit duy nhét khong can dung cu hodc gia cong va do d6 cho phép
tiép can pham vi hinh dang chit mang 16n hon va ¢6 thé thay ddi hinh dang va
kich thudc ciia bg phan can trong kénh.

Khi st dung vat liéu rdn nhu bot, d6 day ctia 16p bot va do do, moi 16p hop
nhét lién tiép 13 twong dbi nhé dé cho phép né lién két véi 16p nén bén dudi, bang
cach st dung ning luong hodc bing cach phun chét léng. Cu thé, bot duoc léng
dong véi d6 day trong pham vi tur 20 dén 200pm, d6 day ndy 13 ham cla k¥ thuét
bdi dép da duoc chon.

Lip lai chudi nhj phén, 16p sau 16p, didu d6 1am cho c6 thé xdy dyng hinh
dang ba chiéu mong muén. M6 hinh hgp nhét c6 thé thay dbi tir 16p ndy sang 16p
ké tiép. Hinh dang ba chiu mong mudn dugc phat trién theo hudng ting d chon.

Kich thudc hat ctia bot léng dong 1a mét trong nhitng yéu t6 quyét dinh d6
day t6i thiéu cho mdi 16p bt va né cling x4c dinh dudng kinh 16 trung binh thu
dugc cubi cung. Cu thé, bot duogc st dung bao gém vt liéu cAu thanh nén chét
mang, vi du nhu bt oxit kim loai hodc bdt cho mét trong nhitng tién chit cua né.
Vi du, bdt ling dong c6 thé co kich thudc hat trung binh khoang 35um 8 c6 cb
duoc dudng kinh 13 trung binh trong chit mang gbém khoang 10pm.

Ngudi ndp don di quan sat thdy ring c6 thé thu duoc va kiém soét két cdu
15 lién két véi nhau trong vat 1idu nguyén khéi hop nhét bing cach didu chinh cic
thong sb khac nhau nhu vét lidu dugc chon va dbi vai vat liéu nhat dinh, kich
thudc hat trung binh cua bdt duge sir dung va véi vat ligu va kich thuéce hat cho
trude, do day cua nén bot duoc lap di lap lai 16p sau 1ép, va ciing cb thé béng
céch diéu chinh thiét 14p céc thong sb khac nhau cu thé cho cac céng nghé dugc
lra chon cho muc dich gia cb. Két cau xép con lai 1a két qua cua qua trinh thiéu
két hosc kiém sodt lién két dinh cua cac hat bot dé lai khoang tréng ndi lién véi

nhau gifta c4c hat.
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Khi st dung chum néng luong, cac thong s§ chinh c6 thé tac dong 1a trong
tAm cta nd, tic 1a dudng kinh clia chum tia tac dong 1én 16p bot, tdc d6 ma 16p
bot dugc quét béi chum photon hodc electron, hodc sy chdng chéo gifra cac bé
mit bi tac dong béi chum nang lugng trong khi xay dung 16p.

Khi st dung phun chét 1dng, cic thong sd chinh c6 thé tac dong 1a trong
luong cua cac giot, thn s6 cua ching, tdc d6 ma 16p bot dugc quét boi "tia" cua
céac giot hodc thuc sy la luong chdng chéo giita cic 14n di qua.

Nguoi ndp don cling dd quan sat thdy ring bang cach diéu chinh céc thong
s6 khac nhau dugc mo ta & trén, cb thé diéu chinh sy phan bd kich thudc 16 loc va
dbi voi mdi loai 16 loc nhét dinh, c6 thé kiém soét sb luong 16 loc va @6 duc cua
ching.

Khi bot d3 két tu trong cac ving di chon, cac hat nguyén liéu bot khong
két tu dugc loai bé bing k¥ thuat thich hop bt k¥, véi thao tac ndy dugc tao diéu
kién thuan loi béi tinh luu dong ban dAu cla bot duge sit dung. C6 thé st dung
khong khi - k§ thuat dong chay (hut) hodc nudc - k§ thudt dong chay, hodc rung
dong dé loai béd céc dAu vét cubi cing ctia bot con lai trong kénh ngodn ngoeo
hoic trén c4c thanh cua hinh dang da dugc thuc hién.

Su két hop cubi cling cia bd loc va trang théi cudi cing cua két cAu x6p
thudng thu dugc bang mét hodc nhiéu phuong phép xt ly nhiét tiép theo dugc dit
ra d8 loai bo chét két dinh (g& réi) va/hoic thiéu két dung vat liéu. Nhiét d6 duoc
chon dé thiéu két cubi cung d6 phu thude vao ban chét ctia vat liéu vo co dugce s
dung va kich thudc trung binh ctia cac hat bot duge st dung.

Chét mang, hodc bd phén tach dong ngang nhu mot téng thé, vi thé dugc
tao 16p sau 16p. V&i muc dich nay, viéc nguoc dong va béng cach st dung phan
mém thiét ké ¢6 su trg gitp clia mdy tinh, chu tric ba chidu cta chat mang hogc
clia bd phan tach dong dugce tao ra dugce chia thanh céc lat. Do d6, d6i tuong ba
chidu 40 dugc tao ra duge chia thanh cac 14t hai chidu c6 do day rat nhé. Céc lat
mong sau d6 duge lam timg cai mot dudi danglop ca thé chdng 1én, va ching
duoc lién két voi nhau dé 1am ra hinh dang ba chiéu ting dan mong mudn.

Cau trac ba chiéu nay dugc thyc hién:
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- hodc bang cach lp lai cac budce sau:

- tao ra 16p vat liéu rén (bdt hitu co hoac vo co) hodc béng vat liéu long
(tién chét hitu co hofic chét léng d4 phan tin trong d6 mot loai bot, c6 thé 1a hitu
co hodc v co) tao thanh chit mang x6p, 16p c6 @6 day khong d6i va chiém dién
tich 16n hon phan cua chit mang xbp & mirc 16p; va

- hop nhét mot phén vat liéu theo cach cuc bd theo mau xac dinh cho timg
16p dé tao ra 16p riéng 18, ddng thoi lién két cac 16p riéng 18 véi 16p trude;

- hoac béng cach tao ra cic hat vat liéu lién tiép duoc tao thanh bﬁng cach
nung chay bot hitu co hodc vo co duogc chiéu vao chum tia laze va tuan theo md
hinh duoc x4c dinh trude cho mdi 16p;

- hodc cach khéc bang cach 1am tan chay tién chét rén néng chay lién tuc
hodc khong lién tuc (timg giot). Khi tién chét 1 polyme hitu co néng chay dugc
str dung riéng, chit mang c6 tinh chét hitu co va ¢ thé dugc st dung ngay 14p tirc
dé ling dong 1ép chét hitu co. Khi tién chét 13 hdn hop clia polyme hitu co néng
chay va b6t vo co gdm hosc kim loai, va mét khi polyme duoc st dung lam chét
két dinh d3 bi loai bd va cac hat cta bdt v co dd duge thiéu két, chit mang cé
tinh chat vo co.

Noi chung, trong truong hop thir nhét, vat liéu duoc sit dung 1a chét rén
hodic chat 16ng va 16p riéng 1& dugc cung c¢b bang cach st dung ning lwong hoic
bing cach phun chét 1ong vao cac giot nhd. Viée cung cAp nang luong cuc bo co
thé dugc thuc hién bing chum 4nh séng dinh hudng (LED hoic laze) hogic bing
chiim tia dién tir dinh huéng, hodc véi bat ky ngudn ning lugng ndo cb thé tap
trung va quét trén 16p bot tudn theo mé hinh dugc chon boi CAD. Sy tuong tac
gifta nang lugng va vat liéu sau do din dén sy thiéu két, hoic béng cach khac lam
tan chay va hda ran vat liéu, hodc thuc su 1a phan Umg tring hop hodc xir ly anh
cua vat liéu, tuy thudc vao ban chét va tinh chét cia ngudn ning lugng dugc st
dung.

Chét 16ng c6 thé duoc dua 16n 16p bot theo cach cuc b bang cach sir dung

cc vi hat dugc tao ra bing hé théng 4p dién, ma céc giot c6 thé duge tich dién va

-30-



36410

dan huéng trong trudng dién ti. Chét léng sau do6 13 chit két dinh cia mot tac
nhan d8 kich hoat chit két dinh d3 duoc thém vao bot gém.

Viéc st dung k¥ thuat bdi dap nhu duoc dy kién trong bdi canh cua sang
ché, va so véi cac k¥ thuat da bidt, c6 thé c6 dugc sy cai thién trude hét vé luu
luong san xuét va do tin cdy, va thi hai 1a c6 dugc sy thay ddi 16n vé hinh dang
¢6 thé dugc chon cho chit mang va cho céc hinh dang va phan pht hop cé thé
dugc thuc hién trong (cac) kénh trong chit mang.

Trong bdi canh sang ché, @8 thiét k& hinh dang ba chidu, c6 thé st dung
céc k¥ thuat bodi dép khac nhau, vi du: thiéu két laze chon loc (SLS) ho#ic néng
chay laze chon loc (SLM); in 3D hodc chét két dinh san xuét gém dua trén thach
cao (LCM); mé hinh l8ng dong hop nhét (FDP); va/hogc b phan 1ap thé (SLA).
Trong bdi canh cua sing ché, cac bd phan tach dugc cung cp dé tach moi
truong 16ng bang cach loc dong ngang, thudng dugce goi 1a mang loc. B phan
tach bao gdbm chit mang x6p lam tir vat liéu ma c6 thé hitu co hodc vo co.

D&i véi chét mang Xép hitu co, c¢6 thé chon tir trong sb cac vat lidu hitu co
khong han ché vi du nhu: polyamit, polyeteketonketon, polystyren, alumit,
polyphenylsulfon, chit dan hdi nhiét déo duoc flo héa, polypropylen, polyetylen,
epoxy, acrylat, acrylonitril butadien styren, polymetyl metacrylat, polycacbonat,
ni 16ng, polyeteimit, acrylonitril styren acrylat, axit polylactic, polyvinyl clorua,
va hon hop cta chung.

Déi véi chit mang xbp vo co phi kim loai (gbm), co thé lua chon trong s6
cac vat liéu v6 co sau day, dugc dua ra lam vi dy khong giéi han: oxit nhom, oxit
titan, ziricon oxit, titanat nhom, nitrat nh6m, nitrat titan, bo nitrua, silic nitrua,
sialon, than chi, silic cacbua, cacbua vonfram va hdn hop cta chiing.

Dbi véi chit mang x8p vo co kim loai (kim loai va hop kim), ¢6 thé lua
chon trong sd céc vat lidu kim loai sau ddy, duoc dua ra lam vi du khong gidi
han: nhdm, hgp kim ctia nhom, hgp kim cua coban va crom, hop kim cia niken,
hop kim ctia niken niken va crom, thép va thép khong gi, titan, hop kim titan, hop
kim cta ddng va thiéc, hop kim cua ddng, thiéc va nhém, hop kim cua ddng va

kém, va hon hop cua chung.
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YEU CAU BAO HQ
1. B§ phén tach dong ngang d8 tach méi trudong 16ng can xir ly thanh dich loc va
phén gitr lai, bo phan tch dong nay bao gdm chét mang x6p cimg dang don tAm
(2) duge bd tri trong thé tich cua né it nhit mét kénh (4i) cho dong méi trudng
léng can xi ly di qua gitta dAu vao (6) dbi v6i mdi trudng long can xir Iy va déu
ra (7) dbi véi chét gitt lai, chéit mang x6p ctmg don tAm c6 bé mit bén ngoai (3)
dé thu hdi dich loc di qua chét mang néu trén, bd phén tach duoc déc trung & chd
¢6 it nhat mot kénh (4i), gitra dau vao va dAu ra, thé tich dong chay ngoan ngoeo
(Vi) dugc xac dinh bing cach quét phan mat phing sinh (Si) doc theo dudng
cong (Hi) xung quanh tryc tham chiéu (Ai), va trong d6 truc tham chiéu (AQ)
khong giao cét voi mit phing sinh (Si) va dugc chira trong thé tich cia chit mang
x6p.
2. B6 phan tach dong theo diém 1, khéc biét & chd, thé tich dong chay ngoén
ngoéo (Vi) cua it nhat mot kénh (4i) duogc x4c dinh chi trén mot phan chiéu dai
gifta ddu vao va dAu ra hoc trén toan b chiu dai tir dau vao dén dau ra ctia né.
3. B phén tach dong theo diém 1 hodc diém 2, khac biét & chd, chét mang xdp
ctng don tim (2) c6 nhiéu kénh chay (4i) cho méi trudong 1ong duoc bb trf trong
chét mang néu trén.
4. B phén tach dong theo diém bét ky trong sb trong sb cac diém tir 1 dén 3,
khac bidt & chd, it nhit mot kénh (4) cé phan sinh (Si) c6 dién tich khong doi
hoic thay ddi.
5. B6 phén tach dong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, khac biét &
chd, it nhét mot kénh (41) cé phan sinh (Si) c6 hinh dang khong dbi hogc thay doi.

6. B phan tach dong theo diém bt k¥ trong sb cac diém tlr 1 dén 5, khac biét &
ch3, phin sinh ciia it nhét mét kénh (4i) dugc dat cach tryc tham chiéu (Ai) mot
khoéang khéng dbi.

7. B6 phén tich dong theo didm 6, khac biét & ch, phan sinh cia it nhit mot
kénh (4i) dugc dat cach so voi truc tham chiéu (Ai) mét khoang c6 thé thay dbi.

-32-



36410

8. B phan tach dong theo diém bét k¥ trong sb céc diém tir 1 dén 5, khac biét &

chd, truc tham chiéu (Ai) tiép tuyén véi phén sinh ciia it mot nhét kénh (4i).

9. B6 phén tach dong theo diém bét ky trong s6 céc diém néu trén, khac biét &
chd, bo phan tach dong nay con bao gdm it nhat mét ddy kénh c6 phén sinh duoc
dt cach truc tham chiéu (Ai) mot khoang R dugc diéu chinh dé dam béo ching
duoc tach v6i nhau bang ving tach (11).

10. B0 phén tach dong theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 9, khac biét &
ch3, phan sinh (Si) cta it nhét mot kénh (4i) di theo dudng din ma la két qua cta
chuyén dong tinh tién theo hudng khong ddi hozc thay dbi két hop trén it nhat 13
phan duoc l4y gifta dAu vao va dAu ra voi chuyén déng xoay quanh tryc tham
chiéu (Ai) tai buéc (p) khong dbi hodic thay ddi va theo huéng trai hodc phai.

11. B phan tach dong theo didm 10, khéac biét & chd, duong din néu trén cb
budc p ndm trong khoang tir 0,1mm dén 250mm va trong d6 khoang cach (R)
gifta duong cong (H1) va tryc tham chidu (A1) nim trong khoang tir 0,1mm dén
100mm.

12. B phén tach dong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, khac biét
& chd, phan sinh (Si) ciia it nhit mét kénh (4i) dugc 14y trén it nhit mot phan gifra
dAu vao va ddu ra theo dudng din ¢6 dang xodn b¢c (Hi).

13. B§ phén tach dong theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, khac biét
& chd, phn sinh (Si) ctia it nhit méot kénh (4i), duoc 14y trén phan gi¢i han tir déu
vao (6) dén dAu ra (7) di theo dudng din (Hi) 1a két qua cta chuyén dong tinh
tién song song v&i truc tham chiéu.

14. B4 phan tach dong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, khac biét
& chd, it nhat mot kénh (41) cé phan sinh (Si) mé& rong vudng goc hodc song song
v6i truc tham chiéu.

15. BO phén tach dong theo didm bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, khac biét
& chd, chét mang xép (2) dugc lam b%ng vat liéu duogc chon tlr cac vat liu hitu co

ching han nhu polyamit, polyeteketonketon, polystyren, alumit,
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polyphenylsulfon, chit dan hdi nhiét déo duge flo héa, polypropylen, polyetylen,
epoxy, acrylat, acrylonitril butadien styren, polymetyl metacrylat, polycacbonat,
ni 16ng, polyeteimit, acrylonitril styren acrylat, axit polylactic, polyvinyl clorua,
va hén hop cta chiing, dugc lya chon tir cac vat liéu vo co chéng han nhu oxit
nhdm, oxit titan, oxit ziricon, nhom titanat, nhdm nitrua, titan nitrua, bo nitrua,
silic nitrua, sialon, than chi, silic cacbua, vonfram cacbua va hdn hop cla chung,
duoc chon tir vat liéu kim loai sau day chéng han nhu nhdm, hgp kim cia nhom,
hop kim ctia coban va crom, hop kim cuia niken, hop kim ctia niken va crom, thép
va thép khéng gi, titan, hgp kim cua titan, hop kim cua ddng va thiéc, hop kim

ctia dong, thiéc, va nhom, hgp kim ctia dong va kém, va hon hgp cuia ching.

16. B6 phan tach dong theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 15, khac biét
& chd, bo phan tach dong nay bao gbm chét mang x6p (2) va it nhat mot 16p tach
dugc ling dong lién tuc trén thanh trong cla mdi kénh (4i), mdi 1ép tach dugc
lam bﬁng gém duoc chon tir oxit, nitrua, cacbua, va céc vat liéu gém khac va hdén
hop cia chung, va titan oxit, nhdm oxit, ziricon oxit, hodc hdn hop ciia chung,
titan nitrua, nhom nitrua, bo nitrua, silic cacbua, tuy y dugc tron véi vat li€u gém
khéc.

17. B6 phén tach dong theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét &

chd, kénh (4i) c6 duong kinh thiy luc ndm trong khoang tir 0,5mm dén 20mm.

18. B phan tach dong theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét &

ch3, mbi kénh (4i) c6 dudng kinh thity lyc khong dbi hoc thay dbi.

19. B phan tach dong theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét &
ch3, chét mang (2) ¢6 dudng kinh 13 trung binh nim trong khoang tir 4um dén
100pm.

20. Bd phan tach dong theo didm 19, khéc biét & chd, dudng kinh 16 trung binh
tuwong Gng véi gid tri d50 cia phan bd thé tich & d6 50% tdng thé tich cla céc 16
fuong tmg véi thé tich cta cac 18 ¢6 dudng kinh nhé hon gia tri d50, phan b the
tich thu dugc bang cach thim théu thiy ngéan, vi dy bang céach sir dung k¥ thuat
duge md ta trong tiéu chudn ISO 15901 - 1: 2005.
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21. Phuong phap ché tao bo phén tach dong theo diém bét ky trong sb cac diém
néu trén, trong d6 chit mang dugc tao ra bing céch tao thanh c4c 16p riéng 1é
chdng 1én nhau duoc lién tuc gin két v6i nhau dé phat trién dan thanh hinh dang
ba chiéu cia chit mang ma trong d6 cé b6 tri it nhit mot kénh ngodn ngoeo (4i)

theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 20.

22. Phuong phap theo diém 21, khac biét & chd, phuwong phép nay con bao gdm
buédc tao ra chit mang bang k¥ thuit bdi dip, trong d6, bang cach st dung phan
mém thiét ké c6 su tro gitp clia may tinh, hinh dang cta chét mang dugc chia
thanh céc 14t, cac 14t ndy duoc 1am ting lat mdt & dang céc 16p don 1é chdng 1én
1&n nhau va gén két véi nhau lién luc béng cach lp lai hai budc: ling dong tng
vat liéu dang bot dé tao thanh chéit mang, tAng nay nay lién tyc, dbng nhit, va c6
d6 day khéng dbi, va, & mit cla 16p néu trén, bao phu dién tich 16n hon phén than
x6p néu trén duge tao thanh; va hop nhét phan vat lidu léng dong theo cach cuc
bd theo miu duge xac dinh cho mbi 16p dé tao ra 16p don 18; hai budc nay dugc
lap lai theo cach dé dam bao, tai mbi 1an lap lai, rz\‘mg 16p don 1é duge tao thanh
theo cach nay duoc gén két dong thai véi 16p duge tao thanh trude d6 dé 1am cho

hinh dang cua chit mang phét trién dan.
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