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nhién. Sang ché ciing dé cap den c4c X0 ngan, len thé lam tir xo ngan va cac san pham bao
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huyén phu xenluloza trén bé mat dé tao thanh céc xo ngan.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén len thd 1am tir xo ngan va cdc xo ngdn, phuong phap san
xuét chung va thiét bi san xuat chung. Ngoai ra, sang ché d& cap dén bé mit dé tao thanh
céc xo ngin cho len thd 1am tir xo. Ngoai ra, sang ché de xuat soi dét va khong dét dugce

san xuat cta len tho 1am tir cdc xo ngédn hodc xo.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Cac san phém, nhu soi dét va vai, co thé dugc lam tir vat liu ban dau tu nhién
hodc tong hop. V4t lidu ban d4u téng hop co thé gy ra nhitng tac dong tiéu cuc dén kha
nang tai ché hoic cac giai doan thai bo cia san phém. Vat li€u ban dau ty nhién co thé
gy ra nhitng tac dong tiéu cyc dén moi trudong trong qua trinh sinh trién hodc xir ly cua

né. Vi du vé vt liéu ban d4u tu nhién ndy 1a cay bong.
Ban chét k¥ thuit clia sing ché

Muc dich cua sang ché 13 dé xuit len thé 1am tr xo tw nhién. Muc dich la dé xuét
len thd 1am tir xo tu nhién sinh théi, c6 thé xtr Iy dudi dang len thd dé tao thanh soi hodc
vai khong dét. Muc dich khéc cua sang ché 1a dé& cap dén céc xo ngan 1am tir xo ty nhién.

Céc xo ngin c6 thé danh cho len tho.

Theo mot khia canh ctia sang ché, len thd lam tir xo' ty nhién bao gdm cac xo

ngan, d3 dugc co ngdn 2 lan.

Huyén phi xenluloza bao gdm huyén phu chtra nudc cia nuée va xenluloza.
Ngoai ra, huyén phti xenluloza c6 thé bao gbm it nhit mot chét diéu chinh luu bién.
Xenluloza bao gdm cac xo tu nhién. Huyén phu xenluloza duoc dan qua voi phun lén
mdt bé mat dé 1am kho. Huyén phti xenluloza dugc 1am kho bang cach loai bo nude khoi
huyén pht xenluloza. Do d6, xo ty nhién dugc tao thanh trén bé mit, vi du trén bing tai
hodc day dan hodc bé mat hinh tru.

Xo tw nhién dugc tach ra tir bé mit. Xo tu nhién c6 thé duoc co ngén thanh cac
X0 ngén cd do dai nhét dinh dé tao ra len tho. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién trén bé

mit hodc sau khi dugc tach ra khoi bé mit. Len thd lam tir xo ty nhién bao gdm céc X0
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ngin c6 do dai nhét dinh. C4c xo ngén dugc sip xép theo thir tw ngdu nhién dé tao thanh
mang ludi len thod bao gdm céc X0 ngén c6 do dai nhét dinh. Len tho lam tr xo' ty nhién
bao gdm cic xo ngén ¢ dang min mugt, mong nhe, sip xép long sao cho thir tu va mat
dd cua cac xo ngén trong sd len thd 1am tir xo tu nhién la khong déu. Len thd lam tir xo
tu nhién bao gdbm chu trac khong dong nhét. Len thd 1am tir xo ngin c6 thé dugc xir ly

dé tao ra soi hodc vét liéu khong dét.

Theo mot khia canh cia sang ché phuong phap san xudt cac xo ngin 1am tir xo
tu nhién bao gdm budc cung cap huyén ph xenluloza bao gdm nudec va cac X0 con
xenluloza tinh ché. Phuong phép ciling bao gdm buéc dan huyén pht xenluloza qua voi
phun [én bé mat, 1am khd huyén phu xenluloza trén bé mit, cit huyén phi xenluloza

trén bé mat dé tao thanh cac xo ngan.

Thiét bi san xuit cac xo ngén ]am tir xo tw nhién theo mot khia canh cia sang ché
bao gdm voi phun da sép xép dé dan huyén phi xenluloza bao gdm céc xo con xenluloza
tinh ché chira nuéc trén bé mat. Thiét bi cling bao gdm thiét bi sdy da sap xép dé lam
kho huyén phu xenluloza trén bé mat dé tao thanh xo. Huyén phit xenluloza dugc sap

xép bi cat trén bé mat dé tao thanh cac xo ngan.

Theo mot khia canh cua sang ché phuong phép san xuét len thd 1am tir xo tu
nhién bao gdm budc cung cép huyén phu xenluloza bao gdbm nuéc va cac X0 con
xenluloza tinh ché. Phuong phép ciing bao gdm buéde dan huyén phu xenluloza qua voi
phun 1én bé mat, lam kho huyén phu xenluloza trén bé mit dé tao thanh xo, va tach xo

tir b& mit dé tao thanh len tho 1am tir xo ty nhién bao gdm cic X0 ngan.

Thiét bi dé san xuét len tho 1am tir xo tu nhién theo mdt khia canh cta sang ché
bao gdm voi phun dugc b tri dé dan huyén phu xenluloza bao gdm céc xo con xenluloza
tinh ché chtra nudc 1én bé mat. Thiét bi cling bao gbm may sdy duoc b tri dé 1am kho
huyén phu xenluloza Ién bé& mit dé tao thanh xo, va thiét bi tach dugc bd tri dé tach xo
tir bé mit dé tao thanh len thd 1am tir xo bao gém cac xo ngén.

Mot khia canh theo sang ché @& cap dén bé mit dé tao thanh cac xo ngén tr huyén
phu xenluloza bao gbdm huyén phii chira nuéce cta cac xo con xenluloza tinh ché. Bé mat

bao gbm ban kinh cong 12 0,254 m; va cac ranh thing hang trén bé mit vudng goc véi
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huéng chuyén dong cia bé mit. Cac ranh co thé duge dit & cac khoang thoi gian khong

doi dugc xac dinh trude.

Céc rinh trén bé mit c6 thé duoc thay thé bang céc loai diém ding khéc. Céc
diém dirng c6 thé bao gdm cac dudng gép hoic céc ranh. Cac diém dirng c6 thé bao gom
vét cét, 16p dém, khe hd, kénh, cac duong ndi trén mit vai, vét 16m, cac ranh, dudng
glp, chd nho ra, chd 161 ra hoic loai khac cia cac diém dung. Ngoai ra, huyén phu
xenluloza c6 thé duge sip xép duge cit hodc duoc co ngén thanh cac xo ngin trén bé
mit bang cac phuong phap dé cit. Cac phuong phap dé cit c6 thé bao gdbm budc phoi

sang huyén phu xenluloza véi birc xa, v6i chat nén, hoic cac phuong phap khac dé cat.

Mot khia canh theo sang ché d& cap dén len tho lam tir xo duoc san xuét theo
phuong phéap va/hodc thiét bi san xuét trude d6. Len thd 1am tlr xo bao gdm cAc X0 ngan,
trong d6 cac xo ngén dugc tao thanh tir cac xo con xenluloza tinh ché dugc 16ng vao
nhau bang cAc lién két hydro va len thd lam tlr xo bao gdm mang ludi kho dinh huéng,

bi rdi, min clia cac X0 ngan.

Mot khia canh theo sang ché dé cap dén soi dét lam bang len tho 1am tir xo ngén.
Khia canh khéc theo sang ché dé cap dén vat liéu khong dét lam bﬁng len tho lam ti xo

ngan.

Mo ta vén tit cic hinh vé
Theo c4c phuong an sau day cla sang ché dugc mo ta véi cac hinh vE kem theo.
Fig.1 minh hoa phuong phap san xuét len tho 1am tir xo theo mdt phuong an.
Fig.2 minh hoa phuong phap san xuét len tho 1am tir xo theo mdt phuong an.
Fig.3 minh hoa thiét bi san xuét len tho 1am tir xo theo mot phuong an.
Fig.4 minh hoa hinh tru theo m¢t phuong an.
Fig.5 minh hoa thiét bi san xuat len thod 1am tir xo theo mot phuong an.
Fig.6 minh hoa bang tai theo mot phuong an.
Fig.7 minh hoa xo ngén theo mdt phuwong an.
Fig.8 minh hoa xo ngén theo mt phuong an.

Fig.9 minh hoa len thd 1am tir xo theo mot phuong an.
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Fig.10 minh hoa cac dic tinh gel cta huyén pht MFC theo mdt phuong 4n.

Fig.11 minh hoa céc dic tinh gel theo mot phuong an.

Fig.12 minh hoa vi du v& luu bién theo mot phuong an.
M ta chi tiét sang ché

Fig.1 mé ta phuong phéap san xuét len thod 1am tir xo tu nhién theo mdt phuong
4n. Cung cip huyén phu xenluloza 101. Huyén phit xenluloza bao gbm huyén phii chira
nuée clia cac xo con xenluloza tinh ché. Huyén phu xenluloza c6 thé bao gdbm nudec, cic
xo con xenluloza tinh ché va it nhit mot chit diéu chinh luu bién. Cac xo con clia huyén
phu xenluloza bét nguE‘)n tr vat liéu lam tir thuc vat hodc bot giéy d3 co ngin hoic tinh
ché. Huyén phi xenluloza dugc din qua voi phun 102. Voi phun cung cAp huyén phu
xenluloza cho bé mit. B& mit c6 thé 12 bé& mit cia bing tai, cua day din ho#c cia hinh
tru. Huyén phu xenluloza dugc lam kho trén bé mat 103. Viéc 1am kho loai bo nudc tir
huyén phu xenluloza. Huyén phil xenluloza da 1am kho dugc sip xép dé tao thanh xo
trén bé mat. Xo c6 thé dugce sip xép dudi dang clia xo day dac. Xo day dac dugc tach
ra tir bé mit 104. Xo dugc tach ra tir bé mit duge cat hodc duoce co ngén dé tao thanh
c4c xo ngan 105. Xo ¢6 tinh bn dinh duogc sip xép dé tao thanh mang lu¢i khong dong
nhét bao gém su tap trung cua xo ciia mat do va huong khac nhau. Vit liéu min muot

khong dong nhét ciia cac xo ngin dugc goi 14 len thd lam tlr xo ty nhién 106.

Fig.2 md ta phuong phap san xuét len thé 1am tir xo ty nhién theo mdt phuong
4n. Huyén phu xenluloza 1a buéc 201, Huyén phi xenluloza bao gbdm huyén phu chira
nuée ciia céc xo con xenluloza tinh ché. Huyén phu xenluloza ¢6 thé bao gdbm nudc, it
nhét mot chét didu chinh Iuu bién va céc xo con xenluloza tinh ché. Céc xo con xenluloza
tinh ché c6 thé bit ngudn tir bot gidy lam tir thyc vat. Huyén phu xenluloza dugc dan
qua voi phun 202. Voi phun cung cap huyén phti xenluloza cho bé mit, vi du trén bé
mit ctia bang tai, hodc cua day din hoic cua hinh tru. Xenluloza dugc sap xép dugc co
ngén va duge lam kho trén bé mit 203. Huyén phi xenluloza da lam kho va da co ngin
dugce sép xép dé tao thanh cac xo ng'fm. Diéu nay dugc kich hoat boi cac ranh duge bd
tri trén bé mit cong. Cac xo di co ngén duoc tach ra tu bé mit 204. Xo c6 tinh 4n dinh

duoc sip xép dé tao thanh mang ludi khong ddng nhat bao gdm sy tap trung clia Xo ¢6
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mét do va huéng khéac nhau. Vit liéu min muot khong dong nhét cua cac xo ngén duoc

goi 12 len thd 1am tir xo tw nhién 206.

Céc ranh trén bé mit c6 thé duoc thay thé béng cac vét cit, 16p dém, khe ho,
kénh, cic dudong ndi trén mit vai, vét 1om, cac ranh, duong gAp, chd nho ra, chd 18i ra
hodc loai khac cta cac vi tri dut quang. Trong budc thuc hién thay thé, huyén phu
xenluloza dugc sép Xép dé co ngén trén bé mit béng cac dung cu cat. Cac dung cu cat

c6 thé bao gom laze, nhiét, hoa chat, siéu dm, vi du.

Huyén phu xenluloza bao gdm céc xo con xenluloza. Cac X0 con xenluloza 1a
cac xo con tu nhién bat nguf‘)n tur nguén vat liéu 1am tir thye vat. Céc xo con lam tir thue
vat ¢o thé bao gém vat liéu thyc vat nguyén chit hodc dugc tai ché hodc td hop cua
chung. Cac xo con lam tir thyc vt co thé bat ngudn tir gd hodc vt liéu khong phai la
¢8. Thyc vat c6 thé bao gdm g8, vi du gb clng, nhu ¢d bach dwong, gd hoan diép liéu,
gd cay duong, ciy duong tia, gd bach dan, ciy keo, hodc g6 mém, nhu g6 thong, gb
tung, gb cla cdy thong rung 14, gb thong My, cdy doc can. Ngoai ra hodc ngoai cic xo
con xenluloza c6 thé bit ngudn tir cac thyc vét khac khong phai 1a gd, vi du ciy bong,
cay gai dau, ciy lanh, cdy sidan, cdy day, cay day cach, tre, bai than bun, dira. Xo hodc
xo con xenluloza khong phai 1a gb c6 thé bt ngudn tir du luong ndéng nghiép, cd, rom,

14 cy, vo cdy, hat giong, v6 do, hoa, rau hodc qua.

Ngoai ra, huyén phu c6 thé bao gdm cac xo nguyén chét hozc dugc tai ché bit
ngudn tir cac vat liéu tdng hop, nhu xo thuy tinh, xo polyme, X0 kim loai hodc tir cac

vat liéu tu nhién, nhu xo 10ng clru, hodc xo to tam.

Xenluloza 13 hop chét hitu co bao gbém mach thang ctia cac don vi D-glucoza
duoc lién két thong qua lién két p-(1,4)glucosidic. Cac xo con xenluloza bao gdbm X0
con hitu co. Cac xo con xenluloza co thé bao gdm cic xo con lam tlr thye vat. Cac xo
con xenluloza c6 thé bao gdbm céc xo lam tir 6. Céc xo con xenluloza & dang tu nhién
dung dé chi cac xo con xenluloza ty nhién. Céc xo con xenluloza ty nhién chua trai qua
qua trinh bién ddi hoa chét cta ciu triic polyme xenluloza. Bot gidy 12 vi du cua hdn hop
clia cac xo con xenluloza ty nhién. Xenluloza 1 polyme polysacarit tuyén tinh voi nhiéu
don vi glucoza monosacarit. Cac X0 con xenluloza tu nhién c6 thé duoc tach ra tir vat

liéu tho lam tur thuc vat hodc g trong hoa chit hodc qua trinh nghién co khi. Bt gidy
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bao gom vit liéu xo xenluloza. Cac xo ty nhién lam tir gS duogc tao thanh tlr cac xo con

ctia xenluloza trong nén cua hemixenluloza va lignin.

Céc xo con xenluloza c6 thé bit ngudn tlr nanoxenluloza bao gbm xenluloza c6
cAu trac nano, tic 13, cac xo con xenluloza dugc nano hoa. C6 mdt sb tir déng nghia
duoc st dung rong réi cho xenluloza ¢ cAu trac nano. Vi du: nanoxenluloza, xenluloza
duoc tao s¢i nho nano (NFC), xo con nano xenluloza (CNF), xenluloza vi s¢i, xenluloza
¢6 soi nhé nano, soi nano xenluloza, xenluloza dugc tao sgi nhd quy mo nano, xenluloza
duoc tao vi soi (MFC), hodc xenluloza vi xo con (CMF). Céac xo con nano xenluloza
bao gdm ty 1& twong quan cao, 1a ty 1€ gitta chiéu dai va chiéu rong. Céc x0 con nano
xenluloza c6 thé bao gém chiéu rong hoic kich thude bén nhé hon 200 nanomet, tot hon
]2 nim trong khoang tir 2 dén 20 nanomet, t5t hon nita 13 nim trong khoang tir 5 dén 12
nanomet. Cac xo con nano xenluloza co thé bao gém chiéu dai hodc chiéu doc tir mot
dén vai micromet, vi du. Cc xo con nano xenluloza ¢ thé duogc phan 14p tir bét ky vat
liéu chira xenluloza, vi du bot giéy g6. Kich thudc cua céc xo con hodc cdc chum xo con
phu thudc vao vt ligu tho va phuong phap phan lap. Cac xo con nano xenluloza ¢6 thé
duogc phén 18p tir cac xo lam tir gd nho qua trinh ddng nhét tac dong ap sudt cao, nhiét
d6 cao va van tdc cao. Quy trinh ddng nhit hoa duge st dung dé phan 16p hodc phan
huy cac thanh té bao cia cic xo va dé giai phong xo con chu trac con cua ching va vi
x0 con. Qua trinh xir ly trudc co hoc va/hodc enzym cua XO gd cling ¢co thé duoc st
dung. C4c xo con nano xenluloza 6 thé dugc bién ddi trude vé mit hoa hoc, vi du oxy

hoa dugce trung gian bai N-oxyl.

Cé4c xo con xenluloza c6 thé & dang tu nhién, ma chua trai qua bét ky bién d6i
hoéa chit nao. Céc xo xenluloza tu nhién va cac xo con xenluloza tu nhién ¢6 thé khong
duoc tao lai. Do do6, xo con/cac X0 xenluloza tu nhién da khong trai qua su tao lai hoa
chit hodc bién doi vat Iy cua chu trac polyme xenluloza. Céc xo con/cac X0 xenluloza
ty nhién khong dugc tao lai va bao gém chu yéu cu trac tinh thé cua xenluloza 1.
Xenluloza I ¢6 thé ¢6 cac ciu trac I va Ip. Xo xenluloza dugc tao ra bdi ngudi duoc tai
tao lai va ciu triic tinh thé 1a chu yéu ngoai xenluloza I. Su chuyén dbi ctia xenluloza I
thanh xenluloza 11 (hodc cac dang khac, nhu xenluloza IIT hodc xenluloza IV) 1a khong
thé dao nguoc. Do do, cac dang nay la 4n dinh va khong thé chuyén doi trd lai thanh

xenluloza I.
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Xenluloza dugc tao s¢gi nho nano co6 thé cling bao gé)m mot vai hemixenluloza;
lugng phu thudc vao ngudn thure vat. Su phan hiy co hoc ctia xenluloza vi X0 con tr vat
liéu thod xenluloza, bot gidy xenluloza, hodc bot gidy tinh ché duoc thuc hién bang thiét
bi phu hgp nhu thiét bi tinh ché, may nghién, may ddng hoa, may gia tbc, may nghién
ma sat, may nghién bing song siéu Am, méy hoa long nhu mdy vi hoa long, may dai hoa

long hodc may d6ng hoa loai may hoa long.

Xo xenluloza c6 thé dugc phan 18p tir bt ky xenluloza bao gbm vit liéu tho bang
cach sir dung quy trinh nghién bot co hoc héa hoc, co hoc, sinh hoc, nhiét, co hoc, hodc
hoéa nhiét. Xo da co ngin, tinh ché hoic dugc cit bang phuwong phap co hoc c6 thé bao
gbm dan xuht da duge bién d6i v& mit vat Iy hodc héa hoc cia xo con vi xenluloza hoac

chum xo con.

Céc xo con nanoxenluloza c6 thé dugc phan 1ap tir bt ky vat liéu bao gbm
xenluloza. Vi sinh vat san xuét xenluloza co6 thé 13 ctia chi Acetobacter, Agrobacterium,
Rhizobium, Pseudomonas hodc Alcaligenes, tt hon 13 cda chi Acetobacter va tdt hon

nita 12 cua loai Acetobacter xylinum hodc Acetobacter pasteurianus.

Xenluloza dang xo con nano ¢ thé 12 bat ky dan xuAt dugc bién dbi vé mit vat
ly hodc vé& mit héa hoc ciia xenluloza xo con nano hodc céc chiim nanofibril. Sy bién
dbi hoa chit c6 thé duoc 1am tr vi du carboxymetyl hoa, oxy hoa, este hoa, hoac phan
Ging ete hoa clia cac phén tir xenluloza. Viéc bién dbi c6 thé dugc nhéan ra bang cach hép
phuy vat ly cua cac chét liéu anion, cation, hodc khong ion hodc bét ky td hop cua cac
chét liéu nay trén bé mit xenluloza. Bét ky su bién ddi c6 thé duge thuc hién trude khi,

sau khi, hogic trong qua trinh san xuat xenluloza vi X0 con.

Xenluloza tao sgi nano co6 thé dugc lam béng xenluloza dugc bién ddi trude vé
mat héa hoc @8 1am cho né co thé bién ddi hon. V4t liéu ban dau cta loai nay cua
xenluloza tao sgi nano 1a bot giéy xenluloza hodc vat liéu thd xenluloza khong 4n dinh,
ma din dén su bién d6i nhét dinh cta vat liéu thd xenluloza hodc bot giéy xenluloza. Vi
du, su oxy héa dugc trung gian béi N-oxyl (vi du 2,2,6,6-tetrametyl-1-piperidin N-oxit)
dan dén vat liéu xenluloza rAt khong 6n dinh, ma d& dang dé phan huy thanh xenluloza
Vi xo con. Vi du don patent W02009/084566 boc 16 sy bién doi nay. Quy trinh san xuét

xenluloza tao sgi nano thdng qua loai nay cia su bién ddi trudc hodc lam hong duoc
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viét tit 1a NFC-L, trai nguoc voi xenluloza tao s¢i nano 1a lam béng xenluloza binh

thuong hodc khong dé héng, NFC-N.

Xenluloza tao s¢i nano co thé dugc 1am b?mg vat liéu thuc vt noi ma xo con
nano c6 thé duoc thu tir céc thanh té bao thu clp. Mot ngudn vi du 14 xo 0. Xenluloza
tao soinano dugc san xuét bang cach dong nhét héa vt lidu thd xo ¢ nguén gbc tir gb,
ma c6 thé 12 bot gidy hoa chét. Khi NFC-L dugc san xuit tir xo gd, xenluloza dugc 1am
khong 6n dinh bing cach oxy héa trude khi tan ra thanh xo con nano. Sy phén rd trong
mot sb thiét bi noi trén tao ra xo con nano c6 dudng kinh nim chi vai nanomet, t6i da I3
50 nm va tao ra su phan tdn rd rang trong nudc. Xo con nano co thé giam kich thuéc khi
duong kinh cua hau hét xo con 1a chi nim trong khoang tir 2 dén 20 nm. Xo con bét
ngudn tlr thanh té bao tht cip vé co ban 1 tinh thé v6i mirc do két tinh it nhat 12 55%.
Xenluloza dugc tao vi s¢i (MFC) dugc san xut theo cach tuong tw nhu xenluloza tao
soi nano (NFC). Kich thuéc cuia MFC nam gitta xo con bt gidy tu nhién va xo con

NFC.

Huyén phi xenluloza c6 thé bao gdm 80-98% khéi luong cia nude va 2-20%
khéi lwong cua xenluloza. Huyén phu xenluloza c6 thé bao gdm 85-98% khéi lugng cuia
nuée va 2-15 % khdi luong ciia xenluloza. Ngoai huyén phu xenluloza c6 thé bao gdm
0-5% khéi lugng ctia chit didu chinh Iuu bién. Xenluloza c6 thé 14 xenluloza tinh khiét,
hozc bao gdbm hemixenluloza va/hodc lignin, vi du. Huyén phu xenluloza bao gdm
xenluloza duogc tao vi soi (MFC) hodc xenluloza tao soi nano (NFC). Huyén phu
xenluloza bao gém xo tinh ché hodc di co ngén co hoc. It nhét 14 cac xo con dugc 1am
sach d& c6 chiéu dai nhéit dinh. Puong kinh xo con MFC ¢6 thé 1a khoang hodc it hon
100 pm. Chiéu dai xo con trung binh dugc do chidu dai MFC c6 thé nam trong khoang
tir 10 dén 200 pm.

Chét didu chinh Iwu bién bao gdm hop chat hotic chét da sip xép dé bién doi do
nhét, Gtng suat dan hdi va/hodc tinh xtic bién cua huyén phu. Chét didu chinh luu bién
¢6 thé bao gdbm polyme khdi lwong phan tir cao. Chét didu chinh luu bién dugc sip xép
d& bién dbi Iwu bién huyén phi xenluloza bing cach diéu chinh do bén gel va gioi han
chay cua huyén phu xenluloza. Huyén phu xenluloza bao gdm d6 bén hodc modun luu
tr{t ndm trong khoang tir 1 000 - 20 000 Pa. Huyén phil xenluloza bao gdm gi6i han chay

ndm trong khoang tir 0,5 - 5 %. Do bén va gi6i han chay cta huyén phu xenluloza tac
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dong 1én huyén phti xenluloza dat dugc truot dinh mong cao. Huyén phu xenluloza bao

¢dm do nhét tai 1000 1/gidy nim trong khoang tir 1 dén 1000 mPas.

Chét didu chinh lru bién c6 thé 12 it nhat mot axit alginic, alginat, natri alginat,
pectin, caragenan, xenluloza dang xo con nano, polyetylen oxit (PEO), carboxymetyl
xenluloza (CMC), tinh bot, axit polycarboxylic, natri hypophosphit, polyacrylamit
cation (CPAM), polyacrylamit anion (APAM), nhya polyamit-epiclohydrin (PAE) hodc
td hop ctia chung.

Fig.3 m6 t& thiét bi san xuét len thd lam tir X0 ty nhién theo mdt phuong an.
Huyén phi xenluloza 310 dugc cung cép cho voi phun 320. Xo con tinh ché cua huyén
phu xenluloza dugc sap cho thing hang trong voi phun. Huyén phii chira nuge cua nude
va x0 con ctia huyén phil xenluloza tao thanh mang lué6i xo con duge dinh hudng trong

voi phun 320.

Huyén phit xenluloza 310 dugc din vao hinh tru 300 qua voi phun 320. Huyén
phi xenluloza di ra khoi voi phun 320 duge dinh hinh theo 15 du ra cia voi phun. L
dau ra ctia voi phun ¢6 thé 6 hinh tron hoic hinh elip, vi du. Huyén phu xenluloza di ra
khoi voi phun 320 dudi dang cia sgi kéo dai c6 hinh dang cit ngang tuong tng v6i hinh
dang cua 16 déu ra ctia voi phun. Huyén phti xenluloza di ra khéi voi phun 320 ¢6 thé ¢o

hinh dang mat cit ngang hinh tron hodc hinh elip.

Voi phun 320 ¢o6 thé duoc bb tri dé di chuyén qua lai doc theo huéng doc C, tire
1a huéng cua truc quay A, cua hinh tru 300, doc theo mat phéang ngang. Huyén phu
xenluloza 310 duwoc hudng dén mot mac d6 ngang nhét dinh doc theo bé mit hinh tru
theo chiéu doc. Do vong quay ctia hinh tru 300 va su chuyén dong cua voi phun 320,
viée cung cap huyén phu xenluloza 310 tudn hoan xung quanh bé mat hinh tru tao thanh
vong tron bén canh vong tron, hodc mot phan chdng 1én nhau bang céc vong tron gin
ké. Huyén phti xenluloza 310 da phun vao lién tuc di chuyén trén bé mit cua hinh tru
300 v6i hinh tru quay 300. Trong khi hinh tru 300 quay quanh truc quay A cua no6, voi
phun 320 duoc sép xép dé di chuyén dén vi tr g?m ké doc theo chiéu doc bé mat hinh

tru C.

Ngoai ra hai hodc nhiéu voi phun c6 thé dugc bo tri lién ké, song song doc theo

bé mat hinh tru doc C. Hai hodc nhiéu voi phun duge lién két, tao thanh mot don vi tich
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hop, va sip xép dé di chuyén dong thoi doc theo chiéu doc ctia bé mit hinh tru C. Khoéng
cach gifta 2 voi phun gan ké c6 thé tinh theo centimet, vi du 1 cm. (Céc) voi phun dang
dao dong doc chiéu doc ctia hinh tru. Trong truong hop hai hodc nhiéu hon hai voi phun
duoc sip xép & khoang céch 1 cm v6i nhau, thoi gian ma céc voi phun di chuyén 1 cm
tuong Gng voi thoi gian sdy cua huyén phu xenluloza dugc phun ra trén bé mit hinh tru.
Téc dd di chuyén cua cac voi phun dugc sip xép sao cho thoi gian cho chidu dai cta
kich thuéce gifra hai voi phun gan ké dugc sip xép twong g v6i thoi gian sdy cia huyén

phu xenluloza.

Trong qua trinh 1am kho, nudc dugc loai bd va xo con bit dau tao thanh lién két
hydro. Do d6 xo duoc tao thanh. Lién két hydro dugc tao thanh khi ham lugng kho tang
tir 70% khéi luong dén 100% khéi luong. Huyén phu xenluloza hodc xo da lam kho tao
thanh ho#ic xo ding dé chi ham lugng kho cua it nhit 70% khbi lwong. Chi sé sgi xo
bao gom 1-20 dtex. Pudng kinh xo ¢6 thé nam trong khoang tir 15 d 70 pm. B bén kéo
%0 ¢6 thé 13 15-25 cN/tex, t6t hon 12 15-20 cN/tex, va bao gdbm do cang hodc do gian ¢

diém gdy ndm trong khoang tir 5 dén 15 %, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 5 dén 10%.

Trong truong hop nhiéu voi phun doc theo chiéu doc ctia hinh try, nhiéu voi phun
c6 thé dugc dit canh nhau doc theo toan b chiéu doc cta hinh tru. Do d6, khong can
phai di chuyén céc voi phun, nhung céc voi d6 c6 thé dugc ¢ dinh & vi tri ctia ching.
Trong trudong hop thoi gian 1am khd cua huyén phi xenluloza twong tng v6i thoi gian

quay cua hinh tru.

V6i hai hodc nhidu voi phun, hinh tru duge bao phu béi huyén phu xenluloza va
xo duge hinh thanh nhanh hon trong truong hgp mot voi phun. Do d6, viéc tdch xo cung

cAp dau va céc chirc ning lién quan khac s€ duoc thuc hién & toc do twong ung.

Huyén phu xenluloza thoat ra tr voi phun va/hodc phun ra trén bé mat ¢6 thé
duoc kiém soat nhd strc nude hodc nho khi nén. Van toc clia huyén phu xenluloza di ra
voi phun c6 thé duoc kiém soat bang ap suat ap dung trén huyén phu xenluloza tai voi

phun.

Dau cung cip 330 c6 thé duoc dit trén bé mit cia hinh tru 300. Dau cung cép
330 dugc sép xép dé di chuyén, trong céach thirc dao dong, nhu voi phun 320, doc theo

chiéu doc cta hinh tru 300, song song voi truc quay A cta hinh tru 300, & mc do doc
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nhét dinh. Trong truong hgp dao dong (cac) voi phun 320 dau cung cép 330 duoc sap
xép dé dao dong ddng thoi véi (cac) voi phun 320.

Su xoay vong cuda hinh tru o6 thé duoc kiém soat tir bén ngoai, vi du béng dong
co dién, c¢6 tbe do quay dugc diéu chinh. Bang tai hinh try hodc cong c6 thé tao ra gia
tbc hudng tAm nam trong khoang ttr 1-1000 g, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 100 dén
500 g. Puong kinh nam trong khoang tir hinh try c6 thé 1 ndm trong khoang tir 1 dén 6
m. Téc do quay clia b& mit cta hinh tru ¢6 thé 1 nim trong khoang tir 5 dén 25 m/giay.
Luc hudng tdm (Fp) hoat ddng trén huyén phul (m) phu thudc vao ban kinh (r) ctia hinh
tru va téc do bé mit quay ctia né (v). Luc huéng tdm (Fep) hoat dong trén huyén phu (m)
phu thudc vao béan kinh (r) ciia dudng cong 12 bang tai va tdc d6 bé miat quay ctia né (v).

Toan hoc: Fep=ma=mv?/r; trong d6 a=v/r.

Huyén phil xenluloza dugc 1am kho trén b& mit cta hinh tru 300. Diéu nay c6
thé duoc thuc hién bén trong va/hodc bén ngoai. Vige gia nhiét bén trong c6 thé duogc
thuc hién thdng qua dién trd gia nhiét c6 dién, hoi nude gia nhiét hodc khong khi gia
nhiét. Viéc gia nhiét bén ngoai c6 thé duoc thuc hién thong qua viée chiéu xa, gia nhiét
va/hodc thdi gi6. Huyén phi xenluloza d 1am kho tao thanh xo 350 trén bé mit ciia hinh
tru 300. Xo 350 duoc tach ra tir b mit ciia hinh tru 300. Qua trinh tach c6 thé dya trén
viéc thdi, hut, tao chan khong, cao hodc thao xo khoi bé mit nhd trong luc. Xo 350 ¢6
thé duoc tach co hoc hodc bang cach sit dung chan khong hodc khi didu ap. Viéc tich ra
¢6 thé dugc thyc hién bang tay hodc mot cach tu dong. Thiét bi tach c6 thé dugc dit trén
mot bén cia hinh tru 300 déi dién v6i voi phun 320. Thiét bi tach ¢6 thé 6 vi tr cb dinh,
hodc thiét bi tach c6 thé dugc sép xép dé di chuyén, trong cach thirc dao dong, nhu voi
phun 320, doc theo chiéu doc ctia hinh try 300, song song véi truc quay A cua hinh tru
300, & mirc do doc nhét dinh. Thiét b tach dugc sip xép dao dong dong thoi véi voi
phun. Thiét bi tach c6 thé dugc tich hop bing dau cung cip 330 va di chuyén véi né.
Dau dugc cép 1én bé mit hinh tru sau khi xo d& dugc tich ra tir bé mit hinh tru. Dau ¢

thé dugc thay thé bing chét li¢u phu hop khac, nhu sép.

Xo di tach 360 13 & dang ctia len thd lam tir xo kho dinh huéng va bi rdi, c6 thé
bao gdm céc cuc khdng ddng déu trong sb len thé 1am tir xo min muot. Khi len tho lam

tir xo bao gdm xo day dic, chiéu dai clia xo duge sdp x€p dugc cat hoéc dugc co ngan
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dé tao thanh cc xo ngan. Sau khi co ngén len tho 1am tir xo bao gém cac xo ngén duoc

tao thanh.

Xo bao gdm mat do khéi tuyén tinh ndm trong khoang tir 1-20 dtex, lién quan
dén mot khoi lugng trén mdi don vi chidu dai (1 tex =1 g/1000 m; va 1 decitex =1 dtex
=1 g/ 10000 m). Do bén ciia xo bao gdm 10-30 cN/tex, t6t hon 1a 15-25 cN/tex. P9 bén
clia x0 bao gdm 15-25 cN/tex, t6t hon 1a 15-20 cN/tex. D9 cing ddi vé6i xo dirt ndm
trong khoang tir 5-15 %, tt hon 12 nim trong khoang tir 5-10%. Mot vai dau tir bé mit
1am kho c6 trong bé mit xo. Déu trén bé mit xo ¢6 anh hudng dén qua trinh xu ly tiép
theo cta len thd 1am tir xo, vi du ma sat va do bam dinh gitta cdc xo cla len lam tur vat

liéu thé. DAu c6 thé duge thay thé bing mot chét thich hop, vi du sap.

Fig.4 mo ta hinh tru theo mot phuong an cla sang ché. Fig.4 c6 thiy truc quay A
cta hinh try 400. Hinh try c6 thé bao gém bé mit bén ngoai bing phang hoic bé mit tao
rinh, nhu duge mo ta trong Fig.4. Cac ranh 401 dugc sp xép trén bé mit bén ngoai cia
hinh tru 400 song song v&i truc quay A cia hinh tru 400. Huyén phu xenluloza dugc
phun ra dugc tiép xtc v6i duong ghp 402 gifta cac ranh 401 cua bé mit hinh try. Cac
rinh 401 tao thanh chd yéu ddi véi huyén phil xenluloza va c6 tic dung hinh thanh sy
gian doan cho huyén phi xenluloza dugc phun ra lién tuc. Huyén phil xenluloza dugc
phun ra lién tac bi dat & mdi rinh. Do d6 huyén phii xenluloza tao thanh cac phén riéng
biét cua chidu dai cla cac dudong glp 402 gitta c4c ranh 401. Sau khi nudc thira dugc
lam kho, xo ngin dugc tao thanh trén hinh try, trén cdc dudong gap 402 giita c4c ranh
401. Chidu dai ciia cic xo ngén da tao thanh dugc xc dinh bang chiéu dai giita cdc ranh

401 trén bé mat hinh tru.

Trong trudng hop hinh try tao rénh, len thd lam tr xo dugc tach ra tur hinh tru
bao gbém cac xo ngin. Khong can bd suﬁg cac phuong phap tinh luyén, lam ngan mach
hodc cét hodc cac pha. Len tho 1am tir xo ngin c6 thé xtt ly. Len thd lam tir xo bao gdm
cac X0 ngén, da duoc co ngén dén mot chidu dai da duoc x4c dinh trude véi su hd tro
cua cac ranh. Khoang céch giita cac ranh trén bé mit hinh tru x4c dinh chiéu dai cua céc

X0 ngan.

Céc rinh 401 trén bé mit c6 thé dugc thay thé bang cac vét cét, 16p dém, khe hé,
kénh, cac dudong ndi trén mit vai, vét 1om, duong gép, chd nho ra, chd 15i ra hoic loai

khac cta céc vi tri dit quang. Cac vi tri dit quang bao gdm hinh dang bé mit khong
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ddu. B& mit déu, bing phang hodc 4n dinh bao gdm su bét thudng & cac khoang thoi
gian nhét dinh. Cac vi tri dit quang hodc su bat thudng cia bé mat duge sip cho thang

hang trén bé mit vudng goc theo hudng chuyén dong cta bé mit.

Huyén phu xenluloza d4 phun dugc cho tiép xtc véi bé mat déu gifta cac vi tri
dut quang, tao thanh diém yéu cho huyén phu xenluloza va c6 tc dung hinh thanh céac
vét @it cho huyén phi xenluloza d& phun lién tuc. Piéu nay giy ra huyén phil xenluloza
da phun lién tuc bi ct & mdi vi tri dat quang. Do do, huyén phu xenluloza tao thanh céac
phéan riéng r& cla chidu dai cua cac bé mit déu gitra cac vi tri dut quang. Sau khi nudce
thira duoc lam kho, xo ngén duoc tao thanh trén bé mit, trén bé miit déu gifta cac vi tri
dut quang. Chidu dai ctia cac xo ngén di tao thanh dugc xac dinh bang chiéu dai gifta
cac vi tri duat quing trén bé mit. Thay vao d6 hodc ngoai ra, huyén phu xenluloza da
phun lién tuc, khi/sau khi 1am kho, c6 thé duogc cit thanh cac xo ngén b%lng cach cho
phoi sang né v6i cac dung cu cit hodc thiét bi bén ngoai. Thiét bi bén ngoai hodc dung
cu cét ¢o thé lién quan dén viéc chiéu xa, chét liéu hodc vAn d& khac c6 thé cét xo trén
bé mit. Thiét bi bén ngoai c6 thé bao gém laze, tia h6ng ngoai, nhiét, siéu 4m, chum tia
dién t, nude, hodc hoa chét, vi du. Viéc cét thanh céac xo ngén ¢6 thé duoc thuc hién

trong hodc sau khi huyén phu dugc 1am kho trén bé miit.

Fig.5 mo ta thiét bi san xuét len thd lam tir xo ty nhién theo mdt phuong an.
Huyén phu xenluloza 510 dugc cung cép cho mot hodc nhiéu voi phun 520. Xo con tinh
ché ctia huyén phu xenluloza sép xép thing hang trong voi phun. Céc xo con cia huyén

phu xenluloza tao thanh mang lu6Gi xo con dugc dinh huéng trong voi phun 520.

Huyén phi xenluloza 510 dugc dn vao bang tai 500 qua (cac) voi phun 520.
Huyén phtt xenluloza di ra khoi voi phun 520 dugc tao hinh theo 15 d4u ra ctia voi phun.
L& dau ra cia voi phun ¢6 thé duoc tao hinh thanh hinh vong tron hodc hinh elip, vi du.
Huyén pht xenluloza di ra voi phun 520 du6i dang cia soi lién tuc ¢6 hinh dang mat ct
ngang tuong (mg voi hinh dang clia 15 d4u ra ctia voi phun. Huyén phu xenluloza di ra
voOi phun 520 ¢6 thé c6 hinh dang mit c&t ngang hinh tron hogc hinh elip.

Hai hogc nhiéu voi phun c6 thé duoc sép xép gan k&, song song doc theo mat cit
ngang hodc bé mit bang tai ngang. Kich thuéc chéo/ngang dung dé chi kich thudc chiéu
rdng cua bang tai; vudng goc voi chidu doc cta bang tai, twong tmg voi hudng chuyén

d6ng ctia bang tai. Hai hodc nhiéu hon hai voi phun ¢6 thé duoc hop nhat, tao thanh don
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bi dugc tich hop. Khoang cach gifta 2 voi phun gﬁn k& ¢6 thé theo th tw 0,5-50 mm,
hodc 0,5-20 mm, vi du 1 mm. Nhiéu voi phun c6 thé dugc dit canh nhau doc theo toan
bd chidu ngang ctia biang tai. Trong truong hop toan bd chiéu ngang clia bang tai duoc

phii bing huyén phti xenluloza da phun tai cing thoi diém thong qua nhiéu voi phun.

Trong qua trinh 1am khd, nudc dugc loai bo va xo con bét dau hinh thanh lién két
hydro. Do d6 xo dugc hinh thanh. Lién két hydro dugc hinh thanh khi ham lugng kho
nam trong khoang tir 70% khdi lwgng dén 100% khdi lugng. Huyén phu xenluloza da
kho hoic viéc hinh thanh xo hodc xo dung dé chi ham luong kho 1a it nhét 70% khéi

luong.

Huyén phil xenluloza di ra tir voi phun va/hodc phun 1&n bé mit c6 thé dugc kiém
sodt nhd strc nrée hodic nhd khi nén. Van toc cua huyén phi xenluloza di ra voi phun ¢0

thé dugc kiém soét bang ap suét duogc ap dung trén huyén phu xenluloza tai voi phun.

DAu cung cép 530 ¢6 thé dugc dit trude (cac) voi phun 520 lién quan dén hudng
di chuyén cuia bang tai 500. Dau cung c¢ip 530 c6 thé duoc sép xép dé di chuyén, trong
cach thirc dao dong doc theo chidu ngang clia bang tai 500, vudng gboc viri hudng chuyén
dong cua bang tai 500. DAu cung clp 530 duge sép xép sau pha tach xo. Dau dugc cung
cAp trén bé mit ctia bang tai 500. Huyén phil xenluloza dugc phun trén bé mit bang tai

dau.

Huyén phu xenluloza dugc 1am khd trén bé mit cua bing tai 500. Diéu nay co
thé dugc thyc hién bén trong va/hodc bén ngoai. Viée gia nhiét bén trong co thé duogc
thuc hién thong qua dién tré gia nhiét ¢6 dién, hoi nudc gia nhigt hodc khong khi gia
nhiét. Viéc gia nhiét bén ngoai ¢ thé dugc thuc hién thong qua viéc chiéu xa, gia nhiét
va/hoic théi gio. Huyén phu xenluloza da lam kho tao thanh xo 550 trén bé mit cla
bang tai 500. Xo 550 dugc tach ra tir bé& mit ctia bang tai 500. Quy trinh tach ra cd thé
dua trén viéc thdi, hat, tao chan khong, cao hodc thao xo tr bé mit nhd trong luc. Xo
550 c6 thé duge tach co hoc hodc bang cach st dung chan khong hodc khi diéu ap. Viéc
tach ra c6 thé duogc thuc hién bﬁng tay hodc mot cach tu dong. Thiét bi tach co thé dugc
dat trén bat ky phe‘in ndo cua bang tai 500, noi ma do khd cua xo 0 mac do mong mudn,
vi du trén 70% khi lugng. Thiét bi tach c6 thé dugc dat tai diém cudi cua bang tai, hodc

& bén ngoai cia bang tai, trong d6 phia trén bén ngoai ctia bang tai dugc sap xep de di
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chuyén tai vi tri d6i dién hon phia bén ngoai thap hon ctia bang tai. Co thé truyén huyén

phti xenluloza hodc xo 1én bang tai khac dé 1am kho thém.

Déu duogc cip 1én bé mit bang tai trude khi huyén phi xenluloza dugc tiém trén

bé mit. DAu c6 thé dugc thay thé bang chét liéu phu hop.

Xo di tach 560 13 & dang len thd lam tir xo khé dinh hudng va bi 161, c6 thé bao
gdm céc cuc khong du trong s6 len tho lam tr xo min muot. Khi len thd lam tr xo bao
gém xo day ddc, chiéu dai cta xo dugc sép xép duoc cit, co ngén hoac lam sach dé tao
thanh cac xo ngan. Sau khi c4t ngén len thd 1am tir xo bao gdm c4c xo ngén dugce tao

thanh.

Xo bao gdm mat do khéi tuyén tinh nam trong khoang tir 1-20 dtex, li€n quan
dén khdi lwong trén mdi don vi chidu dai (1 tex = 1 g/1000 m; va 1 decitex =1 dtex =1
g/ 10000 m). Do bén ctia xo bao gdm 10-30 cN/tex, t6t hon 1a 15-25 cN/tex. Do bén cua
X0 bao gém 15-25 cN/tex, tot hon 13 15-20 cN/tex. Do céng dén khi dat hodc dod gidn
khi dut ctia xo bao gdm 5-15%, tdt hon 1a 5-10%. Mot vai dau tir b& mit 1am kho c6
trong bé mit xo. Dau trén bé mit xo c6 tac dong 1én qué trinh xtt 1y len tho lam tur xo,

vi du t6i d6 ma sat va o bam dinh gitta c4c xo cua len lam tir vat lidu tho.

Fig.6 mo ta bang tai theo mot phwong an theo sang ché. Fig.6 thé hién bang tai
600 bao gdm bé mit cong va tao ranh. Fig.6 thé hién bang tai dé tao thanh cac xo ngan,
trong truong hop xo day dac d2u, phing, khong cong dugc tao thanh trén bang tai. Bé

mit cong clia bang tai bao gdm ban kinh ctia dudng cong la 0,254 m.

Céc ranh 601 duoc sip xép trén bé miit bén ngoai ciia biang tai 600. Céc ranh 601
duoc sip xép doc theo hudng ngang cia bang tai 600, vudng goc voi chiéu doc hoic
chidu chuyén dong cua bang tai 600. Huyén phu xenluloza da phun cho tiép xuc véi
dudng gap 602 gitra cac rdnh 601 cua bé mit bang tai. Cac ranh 601 tao thanh diém yéu
cho huyén phi xenluloza va c6 tic dung hinh thanh cac vét cit cho huyén phu xenluloza
da phun lién tuc. Huyén phti xenluloza d4 phun lién tuc c6 chd dat tai mdi ranh. Nho
d6, huyén phu xenluloza tao thanh cac phén riéng r& cua chidu dai cua dudng gip 602
gitta cdc rinh 601. Sau khi nuée du duoc lam kho, cac xo ngén dugc tao thanh trén bang
tai, trén cac duong glp 602 gitra cac ranh 601. Chidu dai ctia cdc xo ngan dugce tao thanh

duoc xac dinh bang chiéu dai gifta cac ranh 601 trén bé mit bang tai.
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Trong truong hgp bing tai dugce tao ranh, len thd lam tir xo' dugc tach ra tr bang
tai bao gdm cic xo ngin. Khong cAn bd sung cac phuong phép tinh luyén, lam ngan
mach hodc cét hodc cac pha. Len thd 1am tir xo ngin c6 thé xtt Iy. Len tho lam tir xo bao
gém céc x0 ngén, da duoc co ngén dén mot chidu dai da duoc xé4c dinh trude v6i su hd
trg cta cac ranh. Khoang céach gifta cdc ranh trén bé mit bang tai xac dinh chiéu dai cia

cac X0 ngan.

Cac ranh 601 trén bé mit c6 thé dugc thay thé béng loai khac cua cac vi tri dut
quing. Cac vi tri dut quang co thé bao gdm céc ranh hodc dudng ghp. Cac vi tri dut
quéang co thé bao gém sy gian doan, 16p dém, khe ho, kénh, cac dudng ndi trén mit vai,
vét 16m, dudng gép, chd nho ra, chd 15i ra hoic loai khac cta céc vi tri dit quéng. Cac
vi tri dit quéng bao gdm hinh dang bé mit khong déu. B& mit déu, bing phing hoic 6n
dinh bao gdm sur bét thuong & cac khoang thoi gian nhét dinh. C4c vi trf dirt quang hodc
su bit thudong cla bé mit dugc sip cho thing hang trén bé mit vudng goc theo hudng

chuyén dong cta bé mat.

Thay vao d6 hodc ngoai ra, huyén phu xenluloza da phun lién tuc c6 thé dugc cit
thanh c4c xo ngin bang cach chiéu sang xo kho/lam khd vao thiét bi bén ngoai hodc
dung cu cét. Thiét bi bén ngoai hodc dung cu cat c6 thé lién quan dén chiéu xa, chit liéu
hogc thiét bj khéc c6 thé cit xo trén bé mit thanh cac xo ngén. Thiét bi bén ngoai hodc
dung cu cit c6 thé bao gé)m laze, tia hdng ngoai, nhiét, siéu 4m, chum tia dién ti, nudc
hotic hoa chit, vi du. Xo ¢6 thé duoc cét sau khi hodc trong khi dugc 1am kho trén bé

13

mat.

Khi xo day dac duogc co ngén 1am céc xo ngin, cit phan cubi ctia xo ngén 1a sic,
hoic it nhét vé co ban 1a sic. PAu cét sic dugc minh hoa trong Fig.7. Khi xo ngén duoc
tao thanh trén bé mit cong, tao ranh bang céc ranh, phan cubi ciia xo ngan 1a khong
phing hogc khong ddu so v6i dAu cht sic ctia xo ngén. Fig.8 thé hién phén cubi cia xo
ngin, da dugc tao ra bing bé mit cong, tao ranh. Rinh gdy gidn doan huyén phu
xenluloza lién tuc dugce ap dung, do d6 tao thanh cac phén riéng r& c6 do dai nhét dinh,
sau khi 1am khd, tao thanh céac xo ngén. Bé& mit bi gidn doan nay ctia X0 nga"m 6 thé thé
hién xo con hodc céac phﬁn nhd hon. Trong hinh chiéu mé rong, bé mit cudi khong déu

cua su gian doan thé hién hinh dang khong déu.
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Céc rinh trén bé mit c6 thé duoc thay thé b%lng cac vét cit, 16p dém, khe hd,
kénh, cac dudong ndi trén mit vai, vét 16m, dudng gép, chd nhd ra, chd 151 ra hoic loai
khac cua cac vi tri dit quing cua bé mat. Thay vao d6 hodc ngoai ra, huyén phu
xenluloza da phun lién tuc co thé duogc cét thanh cac xo ngan bang cach cho phoi sang
xenluloza (huyén phit)/xo trén bé mat voi thiét bi bén ngoai. Thiét bi bén ngoai c6 thé
lién quan dén chibu xa, chit liéu hoic thiét bi khac c6 thé cit xo trén bé mit thanh céc
X0 ngén. Thiét bi bén ngoai co thé bao gém laze, tia héng ngoai, nhiét, siéu 4m, chum
tia dién tir, nwdc hodc hoa chét, vi du. Huyén phu xenluloza c6 thé dugc cét sau khi hodc

trong khi dugc lam kho trén bé mit.

Fig.9 thé hién len tho lam tir xo dugc sdp xép trén bang tai. Cac xo ngin dugc
tach ra tir hinh tru thanh bang tai di chuyén trong d6 chiing dugc sip xép mot cach ngiu

nhién, mang ludi rong.

Bé& mit, cta vi du bing tai hodc hinh try, ¢ thé bao gém vat liéu bé mit ky nude.
Bé mit bén ngoai cua hinh try hodc bang tai c6 th8 dugc pha bang 16p phu polyme Ky
nude khong x6p. Lép pht polyme c6 tac dung hinh thanh bé mit ky nuéc. Lép phi
polyme ky nué6c ¢o thé dugc phit bang dau. Lép phi va do phu dAu cua bé mat co thé
dat dugc bé mit bén ngoai ky nudc, ma sat thap va do tré goc tiép xuac thap. Dau tac
dong 1én huyén phi xenluloza con lai tiép xac voi bé mit bén ngoai thong qua dau. Lép
phu polyme va dAu trén bé mat va/hodc luc huéng tim cua hinh tru quay c6 kha nang
kiém soat va duy tri hinh dang mat cit ngang tron clia huyén pht xenluloza d& phun trén
bé mat. Dau va do tré goc tiép xtic thip trén bé mit bén ngoai ctia hinh try hodc bang tai
da tac dong 1én viéc duy tri hinh dang mat cit ngang tron cla huyén phu xenluloza trong
qua trinh khd. DAu ¢6 tac dung lam gidm nguy co cua dung dich xenluloza bam dinh 1én
bé mat. Dau c6 tac dung cung cép xo co6 hinh dang mat c4t ngang 6n dinh va/hogc tranh
hinh thanh ruy bang rong, méng va/hodc yéu khong mong mubn trén bé mit. Phin cua
dAu vAn con véi xo va dong vai tro lam tdc nhan hoan thién. Dau c6 thé duge st dung
vi du dé kiém soat sw ma sat gifta cac xo va/hodc gitta cdc xo' va kim loai trong qué trinh
Xt ly. Pay 1a céc thong s6 mong mudn dé xir 1y len tho lam tir xo trong qua trinh xr ly
thém va hinh thanh cac san phém, nhu soi dét, khong dét hodc loai khac. Do phu dau
clia bé mit c6 thé dugc thay thé bing chét lidu phit hop khéc, ¢6 thé c6 it nhat mot vai/tht

ca cac dic tinh tuong tu véi dau. Vi duy, du c6 thé duoc thay thé bang sap.
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Huyén phi xenluloza dan qua voi phun trén bé mat duoc 1am khé trén bé miit.
Viéc 1am kho duoc thue hién thong qua nhiét va, trong trudong hop hinh tru, chuyén dong
quay ctia hinh try. Vong quay cta hinh tru va/hodc viée gia nhiét cho phép lam kho cua
huyén phu xenluloza dugc cung cép trén bé mit. Xo day dic co thé dugc tao thanh trén
bé mit. Ngoai ra, xo ¢6 tinh dn dinh c6 thé dugc tao thanh trén bé& mat. Huyén phil
xenluloza c6 thé dugc 1am kho bén ngoai va/hodc bén trong thong qua bé mit cta hinh
tru hodc ctia bang tai. Hinh try hodc bang tai co thé bao gdm thanh phan gia nhiét. Hinh
tru hodc bang tai co thé bao gdm bo gia nhiét bén trong. B9 gia nhiét bén trong co6 thé
thuc hién gia nhiét kiéu dién tr, thong qua dién trd, hodc thong qua hoi nude nong. Hinh
tru hodc bang tai co thé bao gdm bo gia nhiét bén ngoai. Bo gia nhi€t bén ngoai cs thé
cung clp su chiéu xa hogc théi gi6 hodc théi bang hoi dén bé mat dé 1am kho huyén phu
xenluloza trén bé mit. (Céc) bo gia nhiét c6 kha nang lam khd huyén phil xenluloza
dugce ap dung trén bé mit. BO gia nhiét hodc thanh phén gia nhiét duoc sép Xép dé lam

kho huyén phit xenluloza bing cach loai bé nudc.

Dau duogc ap dung trén bé mit. Dau trén bé mit c6 tac dung lam gidm strc cang
bé mit, do ma sat va/hodc do tré goc tiép xtc bé miit. Dau ¢6 thé bao g@)m, nhung khong
gidi han 6, dAu hoan thién soi dé lam giam d ma sat xo-xo hodc do ma sat x0-kim loai,
hodc dau thuc vat hodc chét 16ng khong thé khong tron 1an. Dau c6 thé dugc thay thé
béng chét liéu phu hop khéc c6 tic dung 1am gidm strc cang bé mit, d6 ma sat va/hodc

do tré goc ti€p xtc bé mat.

B& mit duoc sip xép dé di chuyén va truyén huyén phu xenluloza da phun. Bé
mat ¢o thé bao gém cac ranh. Cac xo ngén ¢ thé dugce tao thanh trén bé mit cong va
tao ranh. Bé mit ¢6 thé bao gém bé mit hinh try hinh tron hodc cong, hodc bé mit bang
tai cong. Cac ranh dugc sip xép ngang theo hudng chuyén dong ctia bé mit. Cac ranh
duoc sdp xép ngang theo hudng chuyén dong clia bang tai. Cac rdnh mé rong doc theo
hudng ngang cta bang tai, vudng goc voi chidu doc, hoic chiéu chuyén dong cla bing
tai. Cac rinh dugc sip xép ngang v6i hudng quay cta hinh try. Cac ranh m& rong doc
theo chiéu dai cua hinh tru, 12 song song véi truc quay cta hinh tru. B2 mit bao gom cac
rinh méng, so v&i viée md rong cac dudng gép gitta c4c ranh. Cac dudng ghp clia bé
mat tao thanh bé mit hd tro cho huyén pht xenluloza da phun, trong khi cac ranh tao

thanh cac vi tri dat quang. Céac ranh va cac duong gép gitta chung c6 thé tao thanh cac
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X0 ngan trén bé mit. Huyén phu xenluloza d& phun dugc sip xép dé lam dut tai ranh.
Khoang cach gifta cac rainh dugc tao hinh dé xac dinh chiéu dai cua cac xo ngén da tao

thanh.

Chiéu rong cua c4c ranh c6 thé ndm trong khoang tir 0,5-5 mm, t5t hon 13 nim
trong khoang tr 2-3 mm. P9 siu cua cac ranh co thé 12 ndm trong khoang tir 0,5-10 mm,

t5t hon 12 nim trong khoéng tlr 2-3 mm.

Céc rinh trén bé mat c6 thé dugc thay thé bang loai khic cta céc vi tri dirt quang
ctia b& mat. Vi tri dit quang co thé bao gdm cac ranh hodc cac duong gip. Pudng gép
¢6 thé bao gdbm canh bén ngoai shc. Chidu cao ctia dudng ghp tlr bé mit c6 thé nam trong
khoang tir 0,5 dén 3 mm, hoic tdt hon 12 ndm trong khoang tir 1 dén 2 mm. Vi tri dat
quéng co thé bao gém cac ranh, duong gép, cac vét cat, 16p dém, khe ho, kénh, cac
duong ndi trén mat vai, vét 16m, chd nhd ra, chd 1di ra hoic loai khac cta cac vi tri dut
quang cua bé mit. Cac vi tri dit quing duoc sap xép ngang theo hudng chuyén dong
ctia bé mat. Cac vi tri dut quing mé rong doc theo chidu rong bé mit, song song vdi truc
quay cua hinh tru hodc vudng goc v6i hudng chuyén dong cua bang tai hodc day dan.
Bé mit bao g@)m cac vi tri dat quing mong, so voi viéc md rong bé mit déu gitta céc vi
tri dit quing. Bé& mat déu hd trg huyén phi xenluloza da phun, dugc sip xép dé lam dat
& cac vi tri dat quéng. Bé mit bao gdm céc vi tri dit quang c6 kha néng tao thanh céc
X0 ngén trén bé mat. Khoang cach gitta cac vi tri dit quang duoc tao hinh dé xé4c dinh

chidu dai cua cac xo ngan dugc tao thanh.

Thay vao d6 hodc ngoai ra, huyén phu xenluloza da phun lién tuc ¢6 thé duoc cat
thanh céc xo ngén bang cach cho chiéu sang xo voi thiét bi bén ngoai hodc dung cu cét.
Thiét bi bén ngoai c6 thé lién quan dén viéc chiéu xa, chét liéu hoic thiét bi khéc co thé
cit xo trén bé mit thanh cac xo ngén. Thiét bi bén ngoai hodc dung cu cat c6 thé bao
gém laze, tia héng ngoai, nhiét, siéu &m, chum tia dién tlr, nudc hodc hoa chat, vi du.

Huyén phil xenluloza c6 thé duoc cét sau khi hodc trong khi dugc lam khd trén bé mit.

Luc hudng tAm cua bé mit di chuy®n, cac dic tinh ky nudc clia bé mit va dédc
tinh diu c6 tac dung bao toan mit cat ngang tron cua huyén phu xenluloza da phun va

x0, dudi dang kho cua no, trén bé mat.
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Khi nudc tu do bi loai bd khéi huyén phu xenluloza trong qua trinh lam kho, lién
két hydro bét dau xuAt hién. Didu nay xay ra trén/sau khi ham lugng chit rin cia huyén

phi xenluloza vuot qua ham lugng xo 12 70% khéi luong.

Dung dich xenluloza dugc lam kho tao thanh xo day dic (soi) trén bé mit lién
tuc. B& mit tao ranh va cong c6 thé tao thanh xo c6 tinh 4n dinh khong tinh luyén hoac
co ngin thém sau khi 1am khd. Céc xo ngin c6 chidu dai ndm trong khoang tir 6 dén 80
mm, t&t hon 13 30 dén 70 mm. Céc ranh trén bé mit c6 thé dugc thay thé bang loai khic
clia cac vi tri dit quang cia bé mit. Thay vao do hodc ngoai ra, huyén phu xenluloza da
phun lién tuc co thé dugc cit thanh céc xo ngin bang cach cho chiéu sang xenluloza
(huyén phu) véi thiét bi bén ngoai hodc v6i dung cu cit. Thiét bi bén ngoai hodc phuong
phap dé cét c6 thé lién quan dén vige chiéu xa, chét liéu hodc thiét bi khac c6 thé cat
xenluloza (huyén pht) trén bé mit véi cac xo ngan. Thiét bi bén ngoai hodc dung cu cit
c6 thé bao gém laze, tia héng ngoai, nhiét, siéu &m, chum tia dién tir, nudc hodc hoa
chét, vi du. Huyén phu xenluloza c6 thé duoc cht trude, sau khi hodc trong khi dugc lam
Kkho trén bé mit. Cac xo dai hodc cic xo ngin co thé duogc khép nhau véi nhau dé tao
thanh mang ludi ¢b dinh cua xo. Sy phén rd cla lién két hydro, c6 thé dugc thuc hién
b?mg cach cho chiéu sang cac X0 ngén v6i nuée hodc dung dich chtra nude. Lyc co hoc
hodc thuy dong hoc nho, nhu kéo hodc xo4&n hodc truot thuy dong, phan huy san pham
hoic ché pham xo ngén bi uét. Khi duoc chiéu sang v6i nude, cac xo ngin s& tré lai
thanh cac xo con xenluloza tht nhét riéng ré. Diéu nay co thé tao thanh cac san pham

¢6 san nude.

Len tho lam tir xo ty nhién bao gbm dién tich bé mit riéng 16n va mat do thép.
No cung cép cac dac tinh loc tdt va chét cach dién tdt, trong khi do dan dién nhiét 1a
thép. Do bé mit xo khong phang, len tho lam tir xo ty nhién bao gdm do ma sét cao, la

dic tinh c6 mong muodn dé tiep tuc xur Iy, vi du san xuat vat liéu khong dét.

Len thd lam tir xo ty nhién bao gbm céc ddc tinh hép thu nude va gitt nuée tht.
Khé ning gilt nude cta len tho lam tir xo tu nhién c6 thé gip 10-100 14n trong luong
cua no.

Len tho lam tir xo co thé duoc xr Iy 1am len tho dugc cét tir ctru. Len tho lam tur

x0 bao gdm cac xo ngan. Len tho lam tir xo bao gdm cac xo ngdn trong sy sdp XEp min
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muot, trong thir tr khdng c6 trat tu, kho dinh huéng va tao thanh cac cuc hodc khoi két

cua cdc mét do khac nhau.

Len tho 1am tir xo ¢6 thé duge chai tho. Thong thuong cach chai thd dinh hudng,
g& va lam sach len tho hudng t6i cac sgi dugc dinh hudng. Viée chai tho co thé duoc
thwe hién bing ban chai len, bing may chai thd, bing méay chap. May chai thd c6 thé ¢6
b& mit duoc phi bing 16p vai chai thd hogc ban chai 1ong mém dinh kém. Trong qua
trinh chai thd cac xo ngdn dinh huéng theo huéng xo phd bién va mat d xo ngin tré
nén ddng déu hon, trong khi lam gidm céc cuc. Do chai thd xo ¢6 xu huéng dinh hudng
tuong tw, nho d6 cé dinh huéng vé co ban tuong tu trong s6 chiéu doc ctia xo. Len tho
Jam tir xo duge chai bao gdm it nhat phan 16n cac xo ngén duoc dinh huéng va su bién
thién mat do hoadc cac cuc dugce lam giam. Chu tric ¢6 xu huéng tré nén ddng nhat hon

trong qua trinh chai tho.

Len tho 1am tir xo tu nhién c6 cac déc tinh mong mubn trong qua trinh chai tho,

nhu d0 ma sét thap gitta cdc xo va/hodc giita cac xo va kim loai (cua ban chéi len).

Len thd 1am tir xo duge chai c6 thé duge xtr Iy nhu sgi dét hodc nhu vt ligu
khong dét. Sgi dét co thé dugc tao tir len thd 1am tir xo dugc chai bang cach thuc hién
tién soi tiép tuc va quay nhiéu tién sgi 1am soi dét. Soi dét c6 thé dugc st dung dé san
xudt vai dét ctia loai khac nhau. Vai dét c6 thé duogc 1am bang soi dét bang cach sir dung
cac quy trinh va thiét bi san xuét vai dét da biét. Nhiéu loai phan cudi ctia céc san pham
bao gdm so¢i dét, day thung, vai dét, san pham dét va c4c san phdm bao gém chung, c6

thé duoc 1am bang soi dét dugc san xuét cta len tho 1am tir xo tu nhién.

Vit liéu khong dét co thé dugc san xuét tir len tho lam tir xo dugc chai thd bang
quy trinh khong dét, hodc da, vi du may duc 18, qué trinh réi thity lyc hodc phuong phap
thich hop khac. Quy trinh khong dét gin két cac xo ngén co hoc dé san xudt lién tuc vat
liéu khong dét hoac san pham dét. Chét két dinh c6 thé dugc bd sung dé ting cuong sy
lién két.

Vat lidu khong dét c6 thé dugc sir dung dé san xuit cac san phdm vé sinh. Céc
san phdm vé sinh ¢ thé dugc sip dat bang nudce, nhd d6 san pham pha v& thanh céc xo
con xenluloza. C4c san pham vé sinh c6 thé bao gdm céc san phdm phun rira, phan huy

thanh nudce. Cac san phdm vé sinh 6 th bao gdm san phdm lau chui hogc ta 16t. Céac
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san phim lam bang len thd lam tir X0 ngén c6 san phim dét va cam gic chéc chén, khi
chang khé. Tuy nhién, xo' con bén duéi nhd va bi chin v6i nhau thong qua lién két
hydro, ma trd nén rit yéu & moi trudng chira nuwéce. Khi & trong nudc, tham chi luc cat
thip s& gly ra cac xo ngin dé phan huy quay lai thiét bi chon cic xo con xenluloza.
Ngoai viéc ¢b thé st dung, vat liéu khong dét lam bang len tho lam tir xo ngin c6 kha
ning hip thu va git nuée. Kha ning nay 1a mong muén cho céc san phim gidng ta 16t

va tuong tu.

Soi dét 1am bing len thé lam tir xo tw nhién ¢6 thé c6 chi s6 soi 1 5-200 tex. Soi
dét bao gdm dd bén nim trong khoang tir 5 dén 15 cN/tex; va do gian khi dut nam trong
khoang tur 3 dén 10 %. Vat liéu khong dét 1am bang len tho 1am tir xo tu nhién bao gdm
mat d6 ndm trong khoang tir 10 d&én 100 kg/m”.

Quy trinh san xuét c6 kha ning cung cap soi dét va/hodc vét liéu khong dét kinh
té va than thién v6i méi trudng. Len tho lam tir xo dé cung cAp dugc tao ra pha san xuét
nho, thAm chi 1a mdt qua trinh. Len tho 1am tir xo ¢6 thé xir Iy v6i quy trinh va thiét bi
da bibt tir viée xit Iy va gia cdng len thd. Len tho 1am tir xo ¢6 the duge xi Iy 1am soi
dét bing cach st dung thiét bi kéo soi dét hodc lam vét liéu khong dét bang cach st dung

quy trinh va phuong phéap khong dét.

Len tho 1am tir xo ngan hodc cac san pham c6 anh hudng dén kha nang phan hty
sinh hoc. Viéc loai bo than thién vdi mdi trudong va viée st dung xo xenluloza géc tu
nhién cho phép tai ché va tai st dung.

Len tho 1am tir xo tu nhién c6 thé duoc str dung lam chét cach dién. N6 tao thanh
chét cach dién c6 thé st dung trudc hodc sau khi chai tho.

Fig.10 mo ta cac dac tinh gel cua huyén pha MFC. Trong huyén phu nay, do bén
gel, 1a modun luu trit, duge didu chinh dén muc d6 mong mudn, 12 cao hon 1000 Pa,
biing céch st dung chét didu chinh luu bién.

Fig.11 md ta cac dic tinh gel trong d6 gi6i han chay, 13 su giao nhau giita mddun
tich trit va mddun tén hao, dugc didu chinh dén 2% bang céach sir dung chét diéu chinh

luu bién.
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Fig.12 md ta dd thi luu bién thé hién hoat dong trugt dinh méng cao. PO nhot
truot dugce didu chinh dén 0,2 Pa tai tbc do cat 1000 1/gidy bang céach st dung chét didu

chinh Iuu bién.

Phin mo ta chi tiét néu trén dugc trinh bay nhu minh hoa cac khia canh theo séng
ché. Cac phﬁn hodc cac chi tiét c6 thé dugc thay thé, thay dbi, két hop hodc bd qua khong

lam vuot ra khoi pham vi theo sang ché nhu duoc dinh nghia trong yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuht cac xo ngin 1am tir xo ty nhién bao gbm:

- cung cép huyén phti xenluloza bao gdm cac xo con xenluloza tinh ché,

- d&n huyén phil xenluloza qua voi phun trén bé mit,

- lam kho huyén phu xenluloza trén bé mit, va

- ¢t huyén phit xenluloza trén b& mit dé tao thanh cac xo ngan.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac xo con xenluloza tinh ché bao gdm cac xo
con xenluloza lam tir thuc vat tinh ché.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 huyén phu xenluloza di ra khéi voi phun bao gbm
hinh dang cta 18 dau ra cia voi phun, tiy ¥ hinh dang mét cit ngang c6 dang tron hodc
dang elip.
4. Phuong phép theo diém 1, trong @6 bude 1lam khod bao gdm 1am kho huyén phu
xenluloza trén bé mit thong qua chiéu xa, thdi hoic dd din nhiét.
5. Phuong phéap theo didm 1, cling bao gdm 4p dung diu hodc sap cho bé mit.
6. Phuong phéap theo didm 1, bao gdm budc 1am khod huyén phui xenluloza trén bé mit
dén ndng do kho 12 it nhét 70% khéi lugng va/hogc trong d6 bude 1am kho bao gbm viéc
tao thanh céc lién két héa hoc gitta cac xo con xenluloza tinh ché.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac xo ngén co chiéu dai nim trong khoang tir 6
dén 80 mm.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc cit huyén phii xenluloza trén bé mit dé tao
thanh cc xo ngin bao gbm buéc cho phoi sang huyén phu xenluloza véi dung cu cit
trude khi, sau khi ho#c trong khi 1am kho huyén phti xenluloza trén bé mit.
9. Phuong phép theo didm 1, bao gdm budc tach cac xo ngén ra khoi bé mit dé tao thanh
len tho 1am tir xo tw nhién bao gdm céc X0 ngin.
10. Phuong phép theo diém 9, bao gdm budc chai len tho lam tir xo tur nhién dé dinh
hudng va lam 161 x0, tlly ¥ con bao gbm buéde xtt 1y len tho lam tir xo d6i véi tién soi va
quay tién soi thanh soi dét; hodc xir Iy len thd lam tir xo ty nhién d6i voi dang vat ligu
khong dét.
11. Thiét bi san xuét cac xo ngén 1am tir xo tu nhién bao gbm:

- voi phun da sip xép dé dan huyén phti xenluloza bao gdm céc xo con xenluloza

tinh ché trén bé mat, va
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- thiét b sdy da sép xép dé 1am kho huyén phii xenluloza trén b& mat dé tao thanh
X0, trong do huyén phu xenluloza hodc xo dugc sap xép duoc cit trén bé mit dé tao
thanh céc xo ngén.
12. Thiét bi theo didm 11, trong d6 thiét bi sdy bao gom it nhat mot trong sd dién trd gia
nhiét, b téa nhiét, binh phun hoi hodc may théi, vag trong d6 may lam kho duoc sép
xép dé 1am kh6 huyén phu xenluloza.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bé mit bao gdm bé mit bén ngoai ky nudc.
14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi bao gém dung cu dé cit, va trong d6 huyén
phu xenluloza dugc cho phoi sang v&i dung cu @8 cét trén bé mit, trong d6 dung cu dé
cit tlly ¥ bao gOm it nhit mot dung cu sau: (cac) vi tri dat quang trén bé mit, chiéu xa,
laze, tia héng ngoai, nhiét, siéu 4m, chum tia dién ti, nudc hoac hoa chét.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 dung cu dé cit bao gbdm cac vi tri dit quang trén bé
mit, va trong do cac vi tri dit quang dugc sap cho théng hang trén bé mit vudng goc
v61 hudng chuyén dong cua bé mat, tai cac khoang cach dugc xac dinh trude nhét dinh,
ciing trong d6 cac khoang cach duge xéac dinh trude gilta cac vi tri dat quang trén bé mit
tuy y c6 chiéu dai ndm trong khoang tir 6 dén 80 mm, va trong d6 céc vi tri dit quing
tuy y c¢6 hinh dang bé mit khong déu.

16. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bé mit bao gém bé mit cong.
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Fig. 3
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