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(54) THIET BI KHU O NHIEM CHAT LUU VA PHUONG PHAP KHU O NHIEM
CHAT LUU

(57) Séang ché de Xuat th1et bi khir 6 nhiém chat luu c6 phan than vat chira véi mot sd
luong cac chat nén co cau tric hd ba chiéu (3DOS) cach quang xung quanh ¢ trong do,
trong d6 chat luu bi nhidm ban chay qua phan than vt chta s& tiép xGc voi chat nén
3DOS. Voi ¢6 thé duoc cai xen va duoc siét chat trong 15 thong ctra vao duoc b tri quanh
than vét chira va duoc tao két cdu dé bom chét luu bi nhiém ban c6/khoéng c6 khong khi dé
gay ra su xuét hién cua su tao bot khi thuy luc. Chét nén c¢6 thé 1a Xép va thAm qua duogc
1am cho chét luu bi nhidm ban dé dong chay qua do, trong do khe dong chét luvu qua 16 mo
rong thé tich chat luu bi nhiém ban tiép xtc voi diéu kién dong gay ra nhiéu loan va bot
khi. Hon nita, chat nén 3DOS c6 thé dugc phu boi mot hodc nhiéu loai chit xtc tac sao cho
dé khoi mao phan tmg hoa hoc. Do d6, su tiép xic md rong cua chit luu bi nhiém ban voi
diédu kién tao bot khi thuy luc, cung v6i phan tng hoa hoc dién ra trén bé mat xdp, cho
phép s6 lugng loai gay doc va cac hop chat hitu co khong mong mudn bi pha hity va/hoic
bi thay d6i ting 1én, bang cach d6 ting cudng su khir 6 nhiém cua chit luu chay.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap chung dén sy khir 6 nhi€m chat luu va, cu thé hon, dé cap dén
viéce st dung vat liéu ¢6 cau triic hd ba chiu dé ting cudng phuong phéap khir & nhiém

chét luu hién co.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Chét luu, cu thé 1a chét long chéng han nhu nuée, dé bi nhiém ban boi cac loai
gdy doc va céc hop chét hitu co khong mong mudn khac. Do d6, c6 mot vai phuong
phap dugc st dung trong cdc nganh cong nghiép khic nhau dé khir 6 nhiém va xir ly
chét luu bi nhim bén nay. Céc phuong phap nay bao gbm nghién bing siéu 4m, tao
bot khi thuy luc va/hodc st dung phén tng hoa hoc, cu thé 1a duoc hd tro boi chét xuc

tac.

Tuy nhién, mdt vai phuong phap trong s6 cac phuong phap hién c6 thudng bi
han ché vé tinh higu qua cia ching do céc rang budc vat Iy va/hodc khong gian. Vi du,
su tao bot khi thuy luc, ma dua trén sy tdng 1én cta sy nhiéu loan ctia dong chét luu va
su xuét hién cua bot khi, hoic 16 rdng khi / bong bong, thuong bi han ché dé kht 6
nhidm cac khu vuc cuc bd cu thé ma sy tao bot khi xdy ra. Do d6, mot phﬁn dang ké
ctia dong chét luu can phai dugc tiép xtic v6i bot khi dé gay ra sy khtt 6 nhiém hiéu
qua. Mot vi du khéc 1a viée st dung chét xtc tdc dé khoi mao phan tng hoa hoc ma
pha hay hoic bién dbi céc hoa chit khéng mong mudn nay dé 1am cho chiing an toan.
Thong thudng, loai chit xuc tac don 1¢ hodc dé”)ng nhét duoc sir dung ma chi ¢6 thé co

hiéu qua trong viéc nham dén phan doan cuia cdc hop chat khong mong mudn.

Do d6, nén hiéu rd rang van c6 nhu cau vé chat 16ng khir 6 nhiém hiéu qua, bao
gom ting cudng cac phuong phéap khir 6 nhiém hién c6 dé cai thién sy phé huy cac loai
gy doc va cac hop chat hitu co khong mong muon khac. Sang ché huéng dén nhu cau

nay va céac nhu cau khac.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mdt cach vin tat, va theo thuat nglt chung, sang ché dé xuét thiét bi khtr 6
nhiém chét lvu ma chira mot hodc nhidu chit nén c¢6 céu triic ho ba chidu (3DOS) dé
tao thuén lgi cho sy phd huy cac loai gdy doc va cac hop chét hitu co khong mong
mudn chira trong chét luu bi nhim ban. Thiét bi nay c6 thé bao gdm phén than duoc
tao két cAu dé dua chét luvu bi nhiém bén vao théng qua mdt hodc nhiéu voi dugce tao
két cAu dé gy ra dong nhidu loan, trong d6 chit luu bi nhiém bén tiép xtic véi mot
hodc nhidu chét nén 3DOS khi chét luu chay qua phan than trude khi duge xa qua cira
ra. Chit nén 3DOS ¢6 thé xbp va thim qua dugc, trong d6 do x6p cho phép mo rong
thé tich ctia dong chét luu duge tiép xtc v6i sy nhiéu loan dong chay, gy ra thém sy
tao bot khi va bang cach d6 thuc ddy su phan hiy va/hodc sy bién ddi clia céc loai gy
doc va héa chét hitu co khéng mong mubn. Chat nén 3DOS ciing dugc tao két cAu dé
khoi mao phéan tng hoa hoc trén bé mit bén trong va bén ngoai ctia né. Do do, chat
nén 3DOS cung cip phuong tién dé tang cudng sw pha hiy ctia cic loai gy ddc va céc

hop chét hitu co khong mong mudn chira trong chat luu bi nhiém ban.

Theo mot khia canh chi tiét cua phuong an minh hoa, mgt hodc nhiéu 13 thong
clra vao dugc bd tri quanh phan than, trong d6 voi twong tng ¢ thé duoc cai xen va
duogc siét chit trong mdi 16 thong cira vao nay. Mdi voi dugce tao két cdu dé phun cht
luu bi nhiém ban theo cach thirc gdy ra dong nhiéu loan trong khi dugc dinh huéng aé
va cham vao bé& mit bén trong va/hodc bén ngoai clia chét nén 3DOS tuong mg. Voi
c6 thé c6 miéng voi duge dinh huéng theo hudng bat ky, ching han nhu song song
hodc vudng goc vai dong chét luu qua chét nén 3DOS, trong d6 chét luu bi nhidm ban
dwoc phun qua miéng voi nay. Vi ciing ¢6 thé c6 cu hinh, huéng, kich thudc khéc,
va cling c¢6 thé ¢6 sb luong va vi tri thay ddi, sao cho lam thay ddi su chiéu tia phun
ma huéng vao chit nén 3DOS va t8i wu hoa su khtt 6 nhiém cta chét luvu bi nhiém

ban.

Cu thé hon 13, theo phuong 4n minh hoa, chit nén 3DOS ¢6 thé duoc cAu
thanh tir hgp kim kim loai, chéng han nhu FeCrAl, con dugc biét dén dudi dang hop
kim FeCrAl ma bao gém thwong hiéu Kanthal®. Hop kim kim loai ¢6 thé duoc tao két
chu duéi dang bot kim loai hodc duogc tao két chu véi dac diém tuwong tw nhu bot kim
loai, chéng han nhu tinh dan hdi, do bén kéo, va tinh chiu nhiét cao. Dic diém nay

cling ¢6 thé thay ddi tiy thude vao bién phap khir 6 nhidm chat luu khéc bét ky duge
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st dung. Chét nén 3DOS cling c6 thé duogc tao két cAu véi mue dd dinh trude cua do
x6p, kha niang thim, va d6 uén khic duéi dang ham s§ cua kich thuée 18 hé nam trong
khoang tir micromét dén milimét, bao gdm 13 dAu hé va 16 ddu dong, nhu thdy duogc &
bot kim loai va gdm thong thuong, udi thép, va vét liéu dang luéi khic. Do xp c6 thé
dinh ra duwong di dong chit lvu (md hinh dong chdy) trong chét nén 3DOS ma cho
phép m& rong thé tich cta chit lwu da trai qua diéu kién dong nhiéu loan, va do d6 gia
tang sy tiép xtc véi tao bot khi thity lyc trong chét luu, dan dén sy pha hity thém hoa
chit khong mong mudn va héa chét gy doc. Chét nén 3DOS cung cép thém vi tri hoat
tinh trén bé mat bén trong va/hodc bén ngoai ctia né trong d6 phan tmg hoa hoc ¢6 thé
dién ra, ciing din dén sy pha hiy hoa chit khéng mong muén va gy doc. Chit nén
3DOS ciing c6 thé duge tao két cdu trong mot sb luong hinh dang va kich thuéc, bao
gém hinh tru va/hodc hinh tru dAu hinh nén, hodc hinh tAim duoc tao hinh dé diéu tiét

dong chét luu tir voi.

Theo khia canh chi tiét cta phuong 4n minh hoa, chét nén 3DOS c¢6 thé duoc
tao két cu duéi dang bot kim loai véi bé mit ma duoc bién ddi v& mit héa hoc dé cho
phép va ting cuong phan ting hoéa hoc dién ra trén bé mit ndy, ma s& hd trg su phd huy
héa hoc ciia hoa chat gdy doc trong dong chat lru. Ngoai ra, vat liéu dang bot ¢6 thé
duoc cAu thanh tir vat lidu phi kim loai bt ky, ching han nhu, nhung khong gi6i han
0, gém, chéng han nhu nhdm oxit hodc silic oxit, va co thé c6 cacbon hodc thach anh
dang ludi trong cAu trtc 15 hé. Hon nita, b& mit cia chéit nén c6 thé duge bién d6i dé
tao bay va loai bd loai hoa chét gdy doc cu thé, 1a két qua cta sy tuong tac hoa hoc

hoic vt ly gifta loai gy doc va ban chat cua bé mét duogc bieén doi.

Theo khia canh chi tiét khac cia phuong 4n minh hoa, chit nén 3DOS ¢6 thé
duoc phit béi chét xtic tic dé ting cuong kha ning khoi mao phan tmg hoa hoc trén bé
mit bén trong va’/hodc bén ngoai cua nd. Hon nita, chit nén 3DOS ¢6 thé chtra hé
théng xuc tac chon loc, ma cic loai chit xtic tac khac nhau dugc phit & cac phan khac
nhau cta chit nén 3DOS dé thuc ddy va lam ting tbc cac phan ting héa hoc khac nhau
ma phé hity hodc 1am bién d6i chét gay 6 nhidm cu thé cta chét luu. Hon nita, chat nén
3DOS dugce phu béi chét xuc téc & cira vao cia chit nén, sau d6 1a bé mit duogc phu
boi vat liéu ma cho phép hip thu va/hoic hap phu hoa chét cu thé s& t6i da hoa loai bo

chét gdy 6 nhiém khong mong muon.
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Theo khia canh chi tiét khac nita cua phuong &4n minh hoa, thiét bi kht 6
nhiém chat Iuu ¢6 thé bao gdm mot sb luong phén than khir 6 nhiém riéng r& ma dugc
ghép ndi tudn ty v6i nhau, véi mbi phan than khit 6 nhiém c6 chira 1) voi cira vao
duoc tao két cAu dé kich thich tao bot khi thuy luc, va 2) phan chét nén 3DOS. Do d6,
thé tich cta chit luu bi nhiém bin ma dugc tiép xtic v6i diéu kién tao bot khi duoc

tang 1én khi dong chét luu di qua méi phan than khtr 6 nhiém mot cach tudn ty.

Theo khia canh chi tiét khac nita ctia phuong dn minh hoa, chit nén 3DOS ¢6
thé c6 chtra manh kim loai lwon séng va/hodc tron ma duoc quin c6 hoic khong c6 15i,
dem lai tac dung tuong tw nhu viéc st dung hop kim kim loai ¢6 dac diém bot kim loai
dugc mo ta trén day. Manh kim loai ¢6 thé bao gdm maénh kim loai lugn séng dit & cac
goc khac nhau (ching han nhu khia dich dic), manh kim loai Iwgn séng c6 15, va manh

kim loai c6 chi€u dai khac nhau.

Theo khia canh chi tiét khéac nita ctia phwong 4n minh hoa, chét nén 3DOS c¢6
thé co chua ludi thép quén theo hinh tru hodc dugc dit dudi dang téng Ién chit trong
phén than vat chtra, dem lai tdc dung tuwong ty nhu viéc st dung bot kim loai hodc

manh kim loai lugn song dugc md ta trén day.

Theo khia canh chi tiét khac nita cua phuong 4n minh hoa, thiét bi khtr 6
nhidm chét luu c6 thé duge s dung véi khoang binh phéan tng birc xa phé UV, trong
d6 chit luu chay qua khoang binh phén Gng, va dugc nhim dich bdi 4nh sang UV tur
dén UV sat tring. Khoang binh phéan tng ¢6 thé duoc tao vach bing thach anh dé cho
phép énh séng UV va cham trén chét Iuu bi nhiém ban. Hon nita, chit nén 3DOS ¢6
thé dugc 1am bang vat liéu thach anh dé cho phép anh séng UV tiép tuc va cham trén
chit lwu bi nhiém ban. Chit nén 3DOS c6 thé 1a t?mg 1én chit cua hat hodc phén tr
thach anh, hodc mot sé lugng phén tir thach anh dugc dung hop trén thanh chbng d&
thach anh, trong d6 mot trong hai phuong phép lam m& rong thé tich ma chit luu duoc

tiép xuc trong dicu kién dong nhicu loan.

Theo khia canh chi tiét khéac nita ctia phwong 4n minh hoa, hé théng c6 thé
duoc tao két cdu dé khtr 6 nhiém chét luu khi chét luu chay qua d6 theo dong lién tuc
hodc theo dong xung. Céc phuong an cé thé bao gdm (1) dong lién tyc, (2) dong xung,

hodc (3) ca dong lién tuc va dong xung.
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Nhim muc dich tom tét sang ché va cac wu diém dat duge so véi tinh trang k§
thuét, cac wu diém nhét dinh ctia sang ché duge mo ta trong ban md ta nay. Tat nhién
13, cAn hidu rang khong nhét thiét tit ca cac uu diém nay c6 thé dat dugc theo phuong
4n cu thé bat ky cta sang ché. Do d6, vi du, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc s& nhan ra ring sang ché c6 thé duoc 1ap phuong 4n hodc dugc thyc hién theo
cich thic dé dat duoc hodc t6i uu héa mot wu didm hodc mot nhém wu diém duge
huéng dan trong ban mo ta ndy ma khong nhét thiét dat duoc cac vu diém khac nhu co

thé dugc hudng dan hodc duge goi ¥ trong ban mo ta nay.

Tét ca cac phwong 4n nay duge dy dinh 1a nam trong pham vi clia sang ché
duge boc 1 trong ban mo ta nay. Cac phuong an nay va cdc phuong an khac cua sang
ché s& tr& nén 16 rang dbi véi ngudi c6 hicu biét trung binh trong linh vuc tlr phin mo
t4 chi tiét dudi day ctia cdc phuong an duge wu tién c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém

theo, sang ché khong bi gii han & phuong én dugc wu tién cu thé bét ky duoc boc 10.
M5 ta vin tit cic hinh vé

Céac phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta, chi bang cach lay vi dy, c6 tham

chiéu dén cac hinh v& duéi day trong do:

Hinh 1 14 hinh vé& phdi canh 14t cit nhin tir bén canh cta thiét bi khir 6 nhiém
chit Iuu theo sang ché, minh hoa chit Ivu bi nhidm bén di vao phan than thong qua voi

va tiép xuc nhidu chét nén 3DOS.

Hinh 2 13 hinh v& phdi canh 14t ¢t nhin tir bén canh ciia thiét bi khir 6 nhiém
chit luu theo sang ché, minh hoa vodi phun chét luu bi nhidm ban vao trong phan than
theo cac hudng khac nhau va va cham 1én trén chét nén 3DOS ma c6 dau hinh nén va
phan than hinh tru.

Hinh 3 12 hinh v& phdi canh lat cét nhin tr bén canh cua thiét bi khir 6 nhiém
chit luu theo sang ché, minh hoa voi phun chit Iuu bi nhi®m bin vio trong phan than
theo cdc huéng khac nhau va va cham Ién trén chit ndn 3DOS ma c6 phan than hinh
tru c6 dudng kinh dong nhit.

Hinh 4 13 hinh v& phdi canh 14t cét nhin tir bén canh cta thiét bi khir 6 nhiém

chéit Iwu theo sang ché, minh hoa chét luu bi nhidm bén chay qua hé thdng ong dan va



41064

tiép xtc véi chat nén 3DOS, trong d6 voi c6 miéng voi dugce dinh hudng theo chi€u

vudng goc véi chiéu cia dong chat luu.
Hinh 5 minh hoa cAu trtic bot & m& v&i cdu hinh khong gian ngau nhién cta 15.

Hinh 6 minh hoa chét nén 3DOS duoc thé hién dudi dang bot kim loai vé6i chu
hinh khéng gian ¢6 td chirc cta 16.

Hinh 7 minh hoa thiét bi khit 6 nhidm chat luu theo sang ché, minh hoa phan
ctra vao va phin chét nén 3DOS, va bng nbi.

Hinh 8 minh hoa thiét bi khtr 6 nhiém chét lvu theo sang ché, minh hoa mét sb
luong phan than khir 6 nhiém dugc sdp xép tuan tw, mdi phan than khir 6 nhiém bao
gdm phan ctra vao va phan chét nén 3DOS.

Hinh 9 minh hoa manh kim loai luon séng c6 16 dugc gén vao 101 khi duoc
quan.

Hinh 10 minh hoa manh kim loai lugn song quén theo cach thirc hinh tru
khong c6 18i.

Hinh 11 minh hoa manh kim loai luon séng ¢6 16 ma c6 thé duge két hop
thanh céc 16p va duge quén ¢ hoic khong c6 18i.

Hinh 12 minh hoa manh kim loai luon séng ma c6 thé dugc két hop thanh céc
16p va dugce quén ¢6 hodc khong c6 16i.

Hinh 13 minh hoa manh kim loai luon song ¢o 16, trong d6 khia dugc cin
chinh theo kiéu séng c6 goc, va manh kim loai nay c6 thé duogc két hop trong cic 16p,
va duoc quin ¢ hodc khdng c6 16i.

Hinh 14 1a hinh v& phéi canh I4t cit nhin tr bén canh cua khoang binh phan
tmg UV dé khir 6 nhiém chat luu, bao gbm ctra vao hodc ng khuéch tan dé phun chit
luu bi nhidm bén theo cach thirc nhiéu loan qua chét nén 3DOS.

Hinh 15 1a hinh vé& 14t ¢t nhin tir bén canh cta thiét bi khir 6 nhiém chat luu
ctia Hinh 14, minh hoa chit nén 3DOS c¢6 chtra hat thach anh duge gén vao thanh
chéng thach anh, véi dén UV dugc b trf quanh khoang binh phan tng.

Hinh 16 12 hinh vé& 1at cét nhin tir bén canh cta thiét bi khir 6 nhi€m chat luu

ctia Hinh 14, minh hoa chit nén 3DOS ¢6 chira hat hodc vién thach anh duoc sép xép

_7-
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theo cach thtrc tAng 1en chit, véi anh sang UV sét tring dugc b6 tri quanh khoang binh

phan ung.

Hinh 17 minh hoa chiéu dai bu6c séng anh sang UV ti wu trong quang phd dé

pha hity cac loai va hop chét sinh hoc khong mong mubn trong chét luu bi nhiém ban.

Hinh 18 minh hoa sy biéu dién b'?mg d6 thi cua hidu qua sat tring theo chidu

dai budce song UV, chi ra hi€éu qua dinh.

Hinh 19 13 hinh minh hoa dong chét luu qua voi dng khuéch tan, minh hoa quy

dao hogic dudng din bot chdng 1én nhau trén duong dong mirc ap suét thu dugc.

Hinh 20 13 hinh minh hoa dong chét luu qua 16 tia, minh hoa qu§ dao hodc
duong dan bot chdng 1én nhau trén duong ddng mirc 4p suét thu dugc.
MO té chi tiét sang ché

Bay gio vién dan dén céc hinh v&, va cu thé 1a Hinh 1, duoc thé hién 1a thiét b
khit 6 nhidm chat luu c6 phin than 10 v6i mot s6 luong chit nén cé chu tric ho ba
chiéu (3DOS) 14 duoc cach quing xung quanh & trong do, trong d6 dong chat luu bj
nhim ban 12 qua phin than 10 s& tiép xtic v6i chat nén 3DOS 14. Voi 16 ¢6 thé dugce
cai xen va dugc siét chit trong 18 thong cira vao dugc bd tri quanh phan than 10 va
duoc tao két cAu dé bom chét Iuu bi nhiém ban 28 c6/khong c6 khong khi dé gay ra su
xuét hién cta sy tao bot khi thiy luc 18. Chét nén 14 c6 thé 1a xép va thAm qua dugc,
1am cho chét Ivu bi nhi®m ban dé dong 12 chay qua d6, trong d6 khe dong chét luu
qua 15 m& rong thé tich chét luu bi nhidém ban tiép xtic vdi diéu kién dong giy ra nhiéu
loan va bot khi. Hon nita, chit nén 3DOS 14 ¢6 thé duge pha bdi mot hoic nhiéu loai
chét xuc tac, trong d6 su tuong tac giiia chit Ivu bi nhiém ban va bé mit Xép 6 thé
khoi mao phan tng hoéa hoc. Do do, su tiép xGic m& rong clia chit Iuu bi nhiém ban véi
su tao thanh va su xep di clia thi rdng chira khi tr su tao bot khi thuy luc, cing véi
phan mg hoéa hoc dugc thyc hién trén bé mit xp, cho phép s6 luong loai gdy doc va
hop chét hitu co khong mong mudn bi pha hiy va/hoic bi thay thé tang 1én, bang cach
d6 tang cudng su khit 6 nhiém cta dong chat luu 12.

Tham chiéu dén cac Hinh 1-3, phwong 4n minh hoa mo t& phén than (10, 40),
dinh ra vé boc ma nhan chét luu bi nhiém ban thong qua mot hodc nhiéu voi (16, 42,

46), ma dugc cai xen va duge siét chit trong 16 thong cira vao duoc bb trf trong phén
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than twong tmg. Mdi voi dinh ra khe dong chét luu gitta phan than (10, 40) va ngudn
chét Ivu bén ngoai, chang han nhu hé théng 6ng dan. Chét lvu bi nhidm ban chay qua
phan than (10, 40), v6i it nhit mot phin cta chit luu chdy qua mdt hogic nhiéu chét
nén cé cu tric hé ba chiéu (14, 44, 52), trude khi ra khoi ph?m than thong qua mot
hodc nhiéu ctra ra (vi du Hinh 7 ky tu tham chiéu 207). Su dich chuyén thuc cua dong
chét luu 12 theo chidu song song véi truc doc (Ax) 22 cla phan than (10, 40). Mdi voi
¢6 thé duge tao két cdu dé phun chit Iuu bi nhiém bén theo cach thirc dong nhat.
Ngoai ra hodc theo cach khéc, bién dang dong chit lvu thuc ciing c6 thé 1a khong dong

nhat do su nhiéu loan cua no.

Theo phurong an minh hoa, su dich chuyén dong chit lvu duogc dua trén vi tri
ctia (c4c) 15 thong cira vao (16, 42, 46) va (cac) 15 thong cira ra (khong duge thé hién),
trong d6 cht luu s& chdy tir 16 thong ctra vao dén 16 thong cira ra. Ngoai ra, hodc theo
cach khac, dong chat Iuu bi nhiém bin trong phan than c6 thé 14 dong lién tuc va/hodc
theo xung. Hon nita, ngoai ra hodc theo phuong 4n khéc, (cac) 18 thong cira vao c6 thé
dugc can chinh hodc duoc cai xen véi cadc phuong tién khac dé nhan chét luu, chéng
han nhu céc loai phu kién 6ng din khac. Phan than (10, 40) c6 thé bao gém mit cét
doc (24, 48) ma song song vdi truc doc 22 (AX), va phan than ¢ thé bao gdm thém cac
dAu dbi dién c6 chira diu thtr nhat (26, 50) va dau thtr hai (khéng dugc thé hién). Phan

than c6 thé duoc tao két cu duéi dang hinh 6ng, hodc hinh dang khéc bat ky.

Bay gio tham chiéu dén Hinh 1, chit luu bi nhiém ban dugc dua vao trong
phén than théng qua voi phun 16 (dugc cai xen trong 16 thong ctra vao tuong (rng) ma
duoc b tri trong mit cit doc 24 coa ph?m than vét chtra 10. Mdi voi phun 16 ¢6 chita
miéng voi ma dugce dinh hudng vudng goéc voi truc doc 22, va bang cach d6 duoc tao
két cdu dé phun chét luu bi nhiém ban vudng goc véi dong chét luu théng qua chit nén
3DOS 14 va phén than vat chtra 10. Diéu kién vi du dé chét luu duge dua vao trong
phan than vt chira bao gbm ap suét nim trong khoang tir 0,2 MPa dén 0,55 MPa trong
khi tdc do dong nudc nim trong khoang tlr 3,5 lit/phut dén 5,0 lit/phut.

Nguoc lai, tham chiéu dén cac Hinh 2 va Hinh 3, phﬁn than 40 bao gém voi
phun phun song song 42 dugc bb tri & mot trong sd cac canh d6i dién 50, va voi phun
phun vudng gbc 46 dugc b tri trén mit cét doc 48, trong d6 (cac) chét nén 3DOS (44,
52) pht mat cit ngang cta phén than 40 va khe chét luu ddi véi chiéu dai xac dinh qua

mit cit doc 48 tuong Ung. Chét nén 3DOS trong Hinh 2 (44) ¢6 chua phin cira vao

-0



41064

hinh nén, trong khi chit nén 3DOS dwgc md ta trong Hinh 3 (52) 13 hinh try v6i duong
kinh dong nhét. S6 lwong va vi trf voi cho mot trong hai phén than (10, 40) ¢6 thé duge
thay d8i sao cho phun chét Iuu vé phia chét nén va di vao (cac) chit nén 3DOS twong
tng theo cach thirc khir 6 nhiém t&i wu chét luu bi nhiém ban (dwgc mo ta thém dudi
day).

Hon nita, loai voi va kich thudce voi c¢6 thé thay ddi dbi véi mdi 16 thong ctra
vao (16, 42, 46), bing cach d6 anh hudng dén hiéu nang cia chét nén 3DOS trong viéc
khir 6 nhidm chat lvu. Vi du, voi dng khuéch tan c6 thé duge st dung dé thic day chat
luu duge bom/phan tan véi sy nhiéu loan gia ting. Mdi voi c6 thé bao gdm miéng voi
ma ¢6 thé 1a khe, hinh nén, hodc hinh dang twong tu sao cho kiéu phun co thé duoc
thay dbi, bang cach d6 anh hudng dén sy nhidu loan dong chat luu. Nhu di néu trén,
mdi miéng vdi ¢6 thé dugce tao cdu triic sao cho mé hinh dong chay cua chét luu s&
dugc hudng vao chit nén 3DOS, 1am cho dong chit luu va cham 1én trén bé mat bén
trong va’hodc bén ngoai cua chét nén 3DOS, nhu dugc mo ta thém dudi day. Hon nita,
mdi miéng voi c6 thé duoc tao két cdu dé phun chét luu bi nhi®m ban sao cho n6 tuong
tdc ddng déu qua phéan ctra vao cia chét nén 3DOS twong tng. Can hiéu 16 rang thiét
bi khir 6 nhiém chit Ivu dugc nhic dén co thé chua cac dang két hop khac nhau cua
kich thudce voi, huéng, va cu tric cira vio, ngoai dang két hop bat ky ctia sb luong va

vi tri cta cde voi nay, ma khong nam ngoai pham vi clia sdng ché.

Tham chiéu dén Hinh 4, theo mdt phuong én thay thé, cum lap rap khu 6
nhiém c6 thé duge bao gdm trong phan dng din ctia éng dan lién tuc 60 véi dong chat
luu bi nhiém bén 62 trong d6, v6i 6ng din 60 xac dinh duong di dong chét luu song
song vdi truc doc (Ay) 68. Cum lip rap khit 6 nhiém bao gdm mét hodc nhiéu chit nén
3DOS 66 va ctra vao 64 duge tao két cdu ¢6 voi phun dé gia tang sy nhiéu loan chét
luu, ma ¢6 thé bao gdm viéc bom chat lru bi nhiém bén va/hodc khong khi & ap sudt

trung binh hodc cao.

Tham chiéu tiép dén cac Hinh 1- Hinh 4, (cac) chit nén 3DOS (14, 44, 52, 66)
¢6 thé duge cdu thanh béi vat lidu cung, xbp, trong d6 su tuong tac chét 16ng véi chit
nén 3DOS dugc ting 1én nho d6 xbp. Chu triic hd 12 ham sb cua thé tich trdng trong
chét nén, tuc 13, tng thé tich ctia khoang trbng bi chiém gift trong chét nén 3DOS.
Theo phuong 4n minh hoa, chit nén 3DOS c¢6 chira hop kim kim loai, ching han nhu

FeCrAl, ma c6 san trén thi truong, vi du, véi thuong hiéu Kanthal®. Hop kim kim loai
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¢6 thé dugc tao két cAu duéi dang bot kim loai (vi duy, bot bién kim loai), hodc thé hién
dic didm tuwong tu nhu thiy & bot kim loai, ching han nhu d x&p, do dan hdi, do bén
kéo cao, va tinh chiu nhiét tét. Ngoai ra hodc theo cich khac, chit nén 3DOS c6 thé
duoc tao két cdu bang bot gém. Céc dic diém chiang han nhu do xbp, kha ning thdm,
va do udn khic c6 thé duoc tao két chu dudi dang ham s6 cua kich thuée 18 hé ndm
trong khoang tr 5 micromét dén 5 milimét. Hon nita, cic ddc diém ciia chét nén
3DOS, bao gdbm dod xdp, ¢ thé dugc thay ddi quanh chét nén, chang han nhu doc theo
chiéu dai ctia no, vi du, tir clra vao dén 16i ra.

Theo phuong éan thay thé hoic phuong an khéc, vat liéu dang bot ¢6 thé dugc
cAu thanh béi vat liéu phi kim loai bit k¥, ching han nhu, nhung khong gi¢i han ¢,
gbm, ching han nhu nhoém oxit hogc silic oxit, va/hodc ¢o thé c¢6 cacbon hodc thach

anh dang ludi trong cu tric 15 hé.

Theo phuong 4n minh hoa, chét nén 3DOS c6 thé su dung céc 16 6 hé, ma
gdm c6 mang lién két cta céc 18 trong phan than kim loai, lam cho chét luu di vao bén
trong va di qua chit nén 3DOS nay. Ngoai ra hogc theo cach khéc, 6 ¢6 thé bi nghén
mdt phan, nhung khong kin hoan toan, bang cach d6 van lam cho chét Iuu chay trong
d6. Hon nita, céc 6 c6 thé dugc bd tri ngdu nhién trong chat nén 3DOS (Hinh 5), hoic
trong cu hinh ¢6 t& chire (Hinh 6). Céc 6 bot ¢6 thé bao gdm d6 hé trén danh nghia
nim trong khoang tir 10 15 trén mdi inso (ppi) dén 50 ppi, nhung c6 thé cao dén 100
ppi, tuy thudce vao su lya chon vt liéu bot va ap suit hoat déng & ctra vao. Hon nita,
khoang gi6i han vi du dbi véi ti trong twong d6i cua bot kim loai c6 thé nim trong
khoang tir 2% dén 15% cua ti trong kim loai tao nén cAu triic 3DOS. Céu trac bot oxit
kim loai ¢6 thé dugc ding trén khoang giéi han tuong tu d6i voi ti trong va ppi tuong
dbi. Khoang gidi han vi du khac dbi véi ti trong tuong dbi c6 thé bao gém bot gém,
nim trong khoang tir 3% dén 20%, va bot cacbon, ndm trong khoang tir 3% dén 4%. Ti
trong twong dbi 1a ti trong cla cAu trac 3DOS (v6i dd x6p xéc dinh) chia cho ti trong
ctia vat lidu rén tao nén ciu tric 3DOS (tirc 1a khong c¢6 18). Do xbp clia cau tric
3DOS ¢6 thé duge xac dinh dua trén ti trong twong dbi.

Céu tric 3DOS ¢6 thé dugce tao két ciu thém véi cAu trac 6 ho c6 hinh dang
thay ddi, tir hinh tam gidc dén hinh tron, bing cach d6 tao ra phuong thire dé kiém soat
va/hodc dinh hudéng md hinh dong chay qua chit nén 3DOS nay ma s& ting cudng kha

ning dé biéu 16 su tao bot khi thily Iuc ctra vao. Do do, chét Iwu bi nhidm ban, trong

-11-



41064

dong nhiéu loan va gay ra sy tao thanh tao bot khi thiy luc, c6 thé duoc tao két cdu dé
di qua va ra khéi chat nén 3DOS theo céach thirc ma md rong sy tao bot khi thiy luc
trong toan bd c4u tric 3DOS, do md hinh dong chét luu duogc xéac dinh boi cAu tric ho
trong chét nén 3DOS. Do dé, khu vuc ap suit giam bd sung dugc tao thanh, con lam
cho su tao bot khi thuy luc trong chét luu xay ra (dugc mo ta dudi day). Hon nita, con
duong dong chat luu (m6 hinh) trong chit nén 3DOS lam ting sy twong tac gitta chét
lwu va bé mit bén trong va/hodc bén ngoai chit nén, bang cach do6 thiic diy phan ting
héa hoc va/hodc su hip thu/su hép phu x4y ra trén bé& mit bén trong va/hodc bén ngoai
ndy (dugc md ta dudi déy). Nhu dad néu trén, mang lién két ctia 16 hodc mang ludi 6
thé dugc tao cdu tric thém véi do udn khuc va kha ning thAm thay d6i, béng cach do
anh hudng dén chiéu dai va mic do tiép xtc ctia chét luu bi nhiém béan véi cac 18 trong
chit nén 3DOS, ma c6 thé dugc thao tic dé ting cudng su twong tac voi bé mit chit

nén.

Chét nén 3DOS c6 thé ¢6 hinh dang, kich thudc, va phan doan khoang trong
khac nhau dé ting cudng su tuong tac gifta chit luu bi nhidm bén va bé mit chét nén,
va md rong su tiép xic cia chit Iuvu v6i didu kién gdy cam tng nhiéu loan va/hodc
thuy lwc. Nhu dd néu trén, kich thudc 15 d& chét nén 3DOS c6 thé thay doi tir
micromét dén milimét, trong d6 kich thude xac dinh duoc dya trén tdc do chat luu, do
nhét, va 4p sudt chit luu gay ra su tao bot khi thuy Iuc ¢ cilra vao clia phan than. Nhu
da néu trén, vi du vé diéu kién dong ctra vao ¢o thé bao gém tr 0,2 MPa dén 0,55 MPa
trong d6 téc do dong nuéc nim trong khoang tr 3,5 lit/phut dén 5,0 lit/phut, va do
nhét cia chét luu bi nhidm ban ¢6 thé twong tu véi dd nhét cia nude (1cP ¢ 20°C). PO
day véch clia chit ndn 3DOS c6 thé duge dinh ra dua trén 16 xac dinh trén mdi inso
(ppi) va ti trong cta 10 lién két, trong d6 dic diém k¥ thuat nay ciing anh hudng dén
kich thude va do xdp (phan doan tréng) cta chét nén dang xem xét. Hon nita, do xbp
ctia chét nén 3DOS dang xem xét c6 thé thay d6i doc theo chidu dai cta né, ching han
nhu ting, giam hodc thay dbi khong ddng déu qua chét nén 3DOS, nho viy diéu chinh
muc d6 cia sy nhiéu loan va/hoic sb lugng ctia céac vi tri hoat tinh dé phan ung hoa
hoc dién ra trén d6, vi du, 1am tang su nhiéu loan va ) luong cda céc vi tri hoat tinh.
Viéc 1am thay ddi do x8p nay c6 thé dugc thuc hién bing céch 1am thay doi cdu hinh 6
va hop phan bot, ma c6 thé duoc san xuét bang cac phuwong phéap khac nhau, bang cach

d6 dua vao nhitng thay ddi vé khoang kich thude va ti trong twong dbi cua 16.
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Nhu da néu trén, ciu tric cla chit nén 3DOS c¢6 thé 14 hinh tru c6 duong kinh
déng nhét, nhu théy trén Hinh 3 (52). Mot vi du khéc 1a, cAu tric cta chét nén 3DOS
¢6 thé 12 hinh nén & mot dau, nhu thiy trén cac Hinh 1, Hinh 2, va Hinh 4 (14, 44, 66).
Khoang binh phan tmg (phan than) cfing ¢6 thé chira cac tAm chit nén 3DOS néu thiét
ké phan than (binh phan tmg) khong phai 1a hinh tru duoc st dung. Cén hiéu rd rang
cAu trtic ciia chit nén 3DOS ¢6 thé c6 hinh dang bat ky ma thuc ddy su tao bot khi thity
luc va su nhidu loan dong chit luu hd trg cho sy khir 6 nhim. Hon nita, chit nén
3DOS ¢6 thé duge tao két ciu dé gidi han 4p luc nguge duoc phét trién d6i v6i chat
luu chay qua d6, nhd vay dam bio van ¢6 dong luc t5i thiéu (ap sudt khac biét) déi véi
1) chét luu dé chay voi tbc d6 dong nhét dinh va 2) dé gdy ra sy tao thanh cua su tao

bot khi thuy lyc trong chét luu.

Nhu d4 néu trén, chét nén 3DOS c6 thé hd trg dé md rong thé tich chét luu
tiép xtc véi diéu kién tao thanh tao bot khi thuy luc. Su tao bot khi thiy luc 1a sy tao
thanh, sy phat trién, va tiép d6 xep di clia bong béng nhé trong chét lvu ma dan dén
lwong 16n nang lugng duoce giai phong trén mdi thé tich trong thoi gian mili gidy. Su
tao thanh bong béng nhé, hodc khoang tréng khi, trong chét luu, ¢ thé duoc gdy cam
tng bang diém 4p suat giam cuc bo. Tham chiéu dén chét nén 3DOS, tac dong két hop
tbc d cuia chét luu qua vach chit nén trong chét nén 3DOS din dén su sut giam 4ap

sudt trén phia xudi dong ctia vach nay do sy troi ciia dong chit luu qua bé mit twong
g, bang cach d6 dan dén su tao thanh bot khi. Su ting 1én sau d6 cta 4p sudt xung
quanh din dén sy xep di clia khoang trbng khi nay, (trc 12 bong béng nho xep di) ma
6 thé dan dén ap sudt va nhiét do cuc bd 1an lugt nim trong khoang (nhung khong
gi6i han &) tir 10 MPA dén 500 MPa va tir 1000K dén 10,000K. Két qua cta diéu kién
bong béng nhd bi xep di 13, phan @mg héa hoc don nhit ¢6 thé dién ra ma cé thé lam
thay d6i va/hodc pha hiy loai gay doc va/hodc céc hop chét hiru co khéng mong
mubn. Phan ung hoa hoc cé thé x4y ra, mot ph:?ln, do cac géc dugc tao thanh tu chét
luu, vi du nuée, va’hoac do hoa chét vét hoa tan trong chét Ivu (vi du nudc).

Tham chiéu dén cac Hinh 19 va Hinh 20, dwoc thé hién Ian luot 12 hinh minh
hoa cta dudng din bong bong rdng hodc quy dao chdng 1én duong déng mirc ap suét
trong voi ong khuéch tan (Hinh 19) va théng qua 16 tia (Hinh 20). Nhu minh hoa trén

Hinh 19, dong chét luu qua voi dng khuéch tan din dén dién tich mat cit ngang 16n
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hon tiép xtic v&i viing ap suét thip, noi ma dong chét luu di qua 16 tia (Hinh 20) tao ra

ving 4p suét thdp quanh 13 tia.

Tinh hiéu qua cta viéc khtr 6 nhidm chit luu béng cach s dung su tao bot khi
thay luc phu thudc vao muic do thé tich chét luu tiép xtc v&i diéu kién nhidu loan du.
Do d6, viée st dung chit nén 3DOS s& m& rong thé tich cht luu tiép xtic véi diéu kién
nhiu loan nay dya trén 1) khoang tréng duoc két nbi chira trong chét nén va 2) hang
rdo bén chén ma toan bd chit nén 3DOS 1§ ra véi dong chét luu, bang cach d6 mé
rong diéu kién tao bot khi dugc tao ra bang voi ctra vao. Su tao bot khi lién tuc cling
6 thé xay ra trong chit nén 3DOS, tiy thudc vao tdc d0 dong va vach/cau truc chat

nén 3DOS trong duong chay.

Tham chiéu dén Hinh 7, thiét bj khir 6 nhiém vi du 200 duge minh hoa két néi
v6i hé thdng éng dan 202 va dugc tao két chu dé tién hanh sy kiém tra bang thi nghi¢m
dé danh gia tinh hiéu qua cta viée st dung (cac) chat nén 3DOS ddi véi sy khir 6
nhidm chét Iwu. Thiét bi 200 ¢6 chtra phdn cira vao 27 204 ma bao gom voi (khong
duoc thé hién) dugc tao két cAu dé kich thich tao bot khi thity luc trong chét luu, va
phén 4 1én hon 206 ma dugc tao két cAu dé chira chit nén 3DOS ¢ trong d6. Ong din
202 ndi v6i thiét bi 1a 1/4 inso. Theo sy kiém tra bing thi nghiém, chét luu chdy qua
éng dan 202 va thiét bi 200 1 dung dich nudc chira bbn hydrocacbon da dugc halogen
héa. Nudc duge dua vao qua voi ctra vao 204 voi tbc do 500 gpd va ap suat 0,00527
MPa. Su kiém tra béng thi nghiém danh gia sy khir 6 nhiém cta dung dich nuéc dat
duge bang cach 1) chi sit dung sy tao bot khi thiy luc, dugc gdy cam tng bang voi clra
vao, trong d6 chat luu khong va cham voi chét nén 3DOS, va 2) giy ra sy tao bot khi
thay luc va sau d6 la cho chit luu chay qua phan chit nén 3DOS, ma c6 chira cdu tric

bot FeCrAl xép xi 50 ppi. Duéi day 1a két qua tir su kiém tra bing thi nghiém:

Chi ¢6 su tao bot khi thiy lye (qua voi) (khong ¢6 chit nén 3DOS)

Truge pg/l Sau pg/l
3 . ND (khong phat
Nong d¢ thap hon 150 N
Bromdiclometan hi¢n dugc)
Ndng d6 cao hon 630 10
Bromofom Nbng d6 thap hon 170 20
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Nong do cao hon 680 77
Nbng d6 thap hon 130 81
Clorofom -
Nong do cao hon 550 390
Nbng do thap hon 170 3
Dibromclometan -
Nong d¢ cao hon 700 14
Sw tao bot khi thiy luc (qua voi) voi chit nén 3DOS
Trudce Sau
ng/l ng/l
Nong do thap hon 130 Khong phét hién dugc
Bromdiclometan -
Nong d6 cao hon 510 Khong phét hién duge
Nong d6 thdp hon 130 Khong phét hién duge
Bromofom -
Nong do cao hon 520 Khong phét hién dugce
Nbng d6 thp hon 110 1,9
Clorofom -
Nong dd cao hon 430 17
Nong d6 thap hon 140 | Khoéng phat hién duoc
Dibromclometan -
Nong do cao hon 590 Khong phét hién duoc

Két qua thtr nghiém chi ra d6 giam ndng dd tap chét ting 1én khi kich thich tao
bot khi thuy luc trong chit luu (qua voi cira vao) va sau d6 cho chit Ivu chay qua phan
chit nén 3DOS. Cu thé 13, nhu dugc thiy & két qua thir nghiém, do giam déng ké ctia
timg chit gy 0 nhiém da halogen hoa bit ngudn tir su tao bot khi thiy luc két hop va
bot hop kim FeCrAl ma sy tao bot khi thity luc khong ¢6 bot hop kim FeCrAl khong
¢6 kha nang tao ra. Sy dong goép thé hién boi sy bd sung bot c6 thé duoc tao ra boi cdu
trac bat ky trong sb mot vai cAu triic ma c6 nhiéu khoang tréng hodc khong gian hé
chéng han nhu duoc phat hién & hinh dang c6 dang ludi tire 13, bot, hodc trong vat liu
c6 18, hoic trong vt lidu ludi, qua do chét luu 6 thé chay voi su sut giam ép suét thap

hodc 4p suat twong tu khac biét tir cira vao dén cira ra va trai qua sy tao bot khi thuy
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luc nhu dugce ching minh trong thi nghiém & trén. Do do, két qua thir nghiém chimg to
sy khtr 6 nhiém chét luu duoc cai thién béng cach m& rong su tiép xtc cia su nhiéu
loan, va béng cach d6 su tao thanh bot khi, khi chét luu chay trong dong nhiéu loan va

ap suét khac biét doc theo mot hoic nhidu chit nén 3DOS.

Tham chiéu dén Hinh 8, theo phuong 4n thay thé hodc phuong an khac, thiét
bi khir & nhidm chat luu 208 c6 thé c6 chira mot s6 lugng cla céc phén than khit 6
nhiém riéng r& (210, 212, 214) dugc ghép nbi v6i nhau theo cach thirc tudn tu. Cac
phén than tun tu dAu tién (210) va cubi cing (214) c6 thé duge nbi v6i hé thdng chira
chét Iuu, ching han nhu hé théng éng din (228, 230), trong khi su két ndi gitta mdi
cap phan than tudn tu tao thanh duong di chit luu d& chay qua d6. Mdi phén than kht
o nhidm (210, 212, 214) ¢6 thé bao gdm cira vao (216, 220, 224) c¢6 voi (khong dugce
thé hién) ma dugc tao két cAu dé kich thich tao bot khi thuy Iuc trong chét luu khi n6
di vao phan than khir 6 nhiém twong tng. Hon nita, mdi phan than khttr 6 nhiém (210,
212, 214) ¢6 thé bao gdm phin chit nén 3DOS (218, 222, 226) ma va cham v&i chat
lvu khi n6 chay qua phan than khtr 6 nhidm twong tng. Do do, viéc sip xép tudn tu cac
phan than khir 6 nhiém nay (210, 212, 214) mé rong thém thé tich cua chat luu tiép
xtic v6i didu kién tao thanh bot khi, va béng cach d6 tang cuong su khur 6 nhiém chét
lwu. Nhu minh hoa trén Hinh 8, chit luu chay qua hé théng bng dan 228 di vao phan
than khir & nhiém th& nhit 210 qua voi clra vao thur nhét 216, trong d6 su tao thanh bot
khi dugc gy cam tng bing voi thi nhit va m& rong qua chét luu khi né chay qua
phan chét nén 3DOS thir nhit 218. Chét luu thodt ra khéi phan thén khir 6 nhiém thu
nhét 210 va chay tudn ty qua phan than khtr 6 nhidm tht hai (212) va thr ba (214), mdi
phan than khir 6 nhiém gy ra sy tao thanh bot khi qua voi cira vao (220, 224) tuong
g, va m& rong didu kién tao bot khi nay trong chét luu qua phan chat nén 3DOS
(222, 226) tvong tng. Chét luu di vao hé théng dng din 230 sau khi ra khéi phan than
khtt 6 nhiém tht ba 214.

Tham chiéu tiép dén Hinh 8, voi ctra vao ¢o thé dugc tao két ciu dé phun chét
luu theo cach thue phan phdi ddng déu ma gay ra su tao thanh bot khi trong chat luu,
va phén phbi ddng déu chét luu qua (cac) chét nén 3DOS tuong tng. Piéu nay c6 thé
dat duoc bang phuwong phép bét ky trong s6 mt vai phuong phap ma s& gy ra su tao
bot khi thuy luc, hai vi dy ciia phuong phap nay dugc thé hién trén cac Hinh 19-20.

Ngoai ra, ap suét cta chét luu trong hé théng éng dan trude khi di vao phan than khir 6
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nhidm thtr nhit 13 da cao dé tinh dén su sut giam ap sudt qua tat ca céc phan than khir 6
nhiém va thoa man 4p suét yéu cau t41 thidu dé x4 cua thiét bi khir 6 nhiém 208 (ttc 1a
ap sudt trong hé thng dng din xudi dong cua phan than khir 6 nhiém tudn tu cudi
cling). Su gidm 4p suat qua mdi phin than khir 6 nhiém c6 thé bao gdm sy sut giam 4p
sudt khi dong chit luu di qua voi cira vao tuong Gng, va sy sut giam ap sudt qua chét

nén 3DOS twong tng.

Theo phuong 4n thay thé hoic phuong 4n khéc, chét nén 3DOS c6 thé hd trg
@& tao ra vi tri hoat tinh b6 sung ma cho phép héa chét khéng mong mudn trai qua
phéan mg hda hoc va bi phd huy hodc bi bién ddi trong quy trinh nay. Vi du vé cic
phan rng nay bao gdm phan tng xtc tac, tirc 12 phan Gng hoéa hoc ma dugc ting tbc
thong qua chit xtic tac duge phu trén chit nén. Hon nita, chit nén 3DOS c6 thé st
dung hé thdng xuc tac chon loc ma 4p dung cac loai chét xtc tac khac nhau ddi véi cac
khu vuc khéc nhau cua chit nén dang xem xét. Diéu nay cho phép chit nén 3DOS
dang xem xét hudng dich loai gy doc va/hodc cac hop chét hiru co khéng mong mudn
cu thé ma khong bi hu hai hodc van gay doc tir phan tng trude d6 béi loai chét xtic tac
dang xem xét. Vi du, mot loai chét xtc tac c6 thé duoc phu trén chit nén 3DOS dé
khoi mao phan tng héa hoc & clra vao cua chét nén, trong khi loai chat xuc tac khac s&
duoc phu & déu khic clia cling chét nén 3DOS dé khoi mao tap hop phén tng hoa hoc

khac nhau cho hoa chit va hop chat khong mong mudn con lai, hojc thu duge.

Vi du vé chét xuc tac/vat lidu ma co thé duoc pht hodc dugc phun (hodc lién
két) trén bé mat cta chét nén 3DOS bao gbm oxit, ching han nhu perovskit, nhom
oxit, va/hodc vt liéu twong ty, ma co thé dong vai tro lam bé mat hoat tinh ma trén d6
loai gdy doc hodc khong mong mudn ¢6 thé cin ning luong hoat hoa thap hon (cho
phan tng héa hoc) hodc dan dén sy hap phu / su hép thy, va ting cuong thém sy tuong
tac cua cac loai gdy doc/khdong mong muén. Vi du vé chét xic tic bd sung bao gdm
gin céc loai chit xtc tic, chéng han nhu loai kim loai quy hogc khong quy, 1én trén bé
mit dugce phu, trong dé bé mat duge pht ¢c6 thé 1a nhdm oxit hodc vat liéu hd tro chét
xuc tac tuong tw. Ngoai ra hodc theo cach khéc, vat liéu oxit hodc twong tu co thé duogc
pht hodc duge phun (hodc lién két) trén bé mit cla chit nén déng vai trd lam bé mat
ma trén d6 chit xuic tac c¢6 thé duge két hop dé ha thép nang luong dé hoat hoa, trong
khi vat liéu khéac ¢é thé duoc phun hodc dugc phu dé ting cuong hoat tinh cua chét

xuc tac. Vi du vé phan Ung x4y ra trén chit nén 3DOS ¢6 bé mit bot kim loai duge
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bién doi c6 thé 1a phan ung oxy hoa gilta bé miat oxit, oxy hoa tan, va/hodc

hydrocacbon gy ddc ma twong tu véi quy trinh oxy hoéa hydrocacbon xtc tac bét ky.

Theo phuong én khac nira, chi clra vao cua chét nén 3DOS dang xem xét c6
thd dugce gin vai chit xtic tac dé lam ting tdc phan tng hoa hoc. Thay vao d6 bé mait
con lai ctia chit nén dang xem xét ¢ thé dugc phit hodc duge xur Iy béng vat liéu ma
s& hép thu hoic hép phu céc loai va/hoic hop chit dugc tao ra & vi tri xuc tac, sao cho
hoan thanh quy trinh loai bo loai gdy doc va/hodc cac hgp chét hiru co khdng mong
mubn. Hoa chit zeolit va vat liéu khung hitu co - kim loai (metalorganic framework -
MOF) 14 vi du vé vt liéu ma ¢ thé duoc phi 1én chit nén ma s& hd trg cho su hép thu

va/hodc sw hip phu nay.

Cén hiéu r5 réng viéc st dung chit nén 3DOS c¢6 thé duge st dung véi su két
hop bét ky clia cic phuong phép khir 6 nhiém chit Iuu hién c6. Vi dy, chit nén 3DOS
¢6 thé dugce st dung khi ma tAt ca su tao bot khi thiy luc, nghién béng siéu am, phan

ung xuc tac, va sy hép thu/su hdp phu dugc st dung cung nhau.

Theo phwong 4n thay thé hodc phuong an khac, voi phun cho mdi ctra vao ¢6
thé duoc tao két cu dé 1am tang su nhidu loan dong chét luu béng cach bom chét luu
bi nhiém ban véi khong khi & 4p suét trung binh hoic cao, bing cach do tao ra giot
nho, khoang tréng, va/hodc ving ap sut thay d6i va cham trén mdi bé mit chét nén
3DOS. Viéc bao gdm khong khi trong voi clra vao khi n6 phun chét Iuu bi nhiém ban
hd tro trong viée két hop cac khu vuc khodng trbng trong chat nén 3DOS khi chit luu
chay qua dé. Do do, bang cach lam ting su nhiéu loan dong chét luu, voi phun nay cho
phép 1) gy ra su tao thanh tao bot khi thuy luc bang cach phun truc tiép 1én chat nén
3DOS, va 2) lam ting su twong tac gitra chét luu bi nhiém bén va chit nén 3DOS cho
phép phan tng hoa hoc ¢6 hoa chét khong mong mubn dugc thuc hién. Khong khi c6
thé dugc nhan tur nguén cép khong khi bén ngoai va dugc bom vao dong nap li€u chét

long.

Tham chiéu dén cac Hinh 9- Hinh 13, viéc st dung cAu trac kim loai ¢6 khia,
duge tao ra boi phuong phap bét ky trong s6 mdt vai phuong phap bao gdm, nhung
khong gi6i han 6, quén manh kim loai lugn séng va/hodc tron, cling ¢o thé duoc st
dung, thay cho hop kim kim loai dugc tao két ciu dudi dang bot kim loai, hodc két

hop vé6i bot kim loai nay. Tuong tu, viéc dat da nguyén khéi, ma két hop mot loat
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manh kim loai lugn soéng va/hodc tron dugc quén, c6 thé dugce st dung thay cho bot
kim loai, dé dép tmg cing muc dich ma bot kim loai nhu da duoc md ta trudce day
cung cip. P4 nguyén khéi c6 thé duge quéan véi 16i 120 (Hinh 9), hodc khong c6 16i
(Hinh 10), va ¢o thé duoc quin dén kich thudc dang xem xét ma twong thich véi phan
than vat chira bén trong hodc duong kinh 6ng dan (tuwong tw voi chét nén 3DOS (52)
duogc minh hoa trén Hinh 3). Hon nita, manh kim loai c6 thé dugc quén doc theo trung
tam 151 hodc don vi theo céc cAu hinh khéc nhau, chéng han nhu céc khia tir cdc méanh
kim loai khac nhau dugc cén chinh & cdc goc dbi dién, cdc manh kim loai c6 chiéu dai
thay d6i, va/hogc sit dung cac manh c6 chiéu dai/goc thay dbi. Loai manh kim loai ma
¢6 thé dugc quin bao gdm céc 16p cia manh kim loai lwon séng (Hinh 12) hodc c6 go
tuong tu, cac 16p clia manh kim loai Iuon séng ¢o 16 (Hinh 11), va/hodc cac 16p ma
khia hodac go khong 16ng vao nhau tic 1a khia/gd khong xep di cung nhau va nho do
gitr lai chu triic hé ban ddu mong mudn (gitta cdc 16p manh kim loai), sao cho ¢6 thé
khong cAn manh kim loai tron. Hon nita, viéc st dung méanh kim loai luon song G cac
gbc, chéng han nhu c¢6 hinh dang dich déc (Hinh 13) hodc hinh luon séng, ¢6 thé dugc
st dung véi cdc 18 ngdu nhién hogc ddng déu tai chd, hodc ¢6 thé thay dbi trong mot
phin ctia tAm. Theo phuong an thay thé, manh kim loai lugn séng va/hodc ¢ khia co
goc ¢o thé dugc xép 16p & trén nhau thay vi dugc quén quanh 18i, trong d6 cic manh
duge xép 16p ma khong 16ng vao nhau. Goc cia khia c6 thé duoc thay ddi twong tmg
v6i 15 thay ddi trén mdi inso (ppi), tre 1a tir ppi 16n thanh ppi nho. Viée xir 1y bé mit
d4 nguyén khdi kim loai ¢6 khia dé giit lai tinh chat d& dugc mo ta trude day d6i voi
bot kim loai, bao gém bé mit hép thu/hép phu va xuc tac, ¢ thé duoc st dung. Hon
nita, su két hop bét ky cua viéc sit dung manh kim loai luon song va/hodc tron, goc
thay ddi, chiéu dai manh kim loai, v.v. néu trén ¢ thé dugc st dung dé diéu chinh
mitc d6 khr 6 nhiém thu dugc. Trong truong hop bét ky, khi ma bot hodc ¢4 manh xép
16p duge str dung, toan by mat cit ngang cla ph??m than (binh phan Gng) dugc tiép xic
hoan toan vé&i chit nén 3DOS dé loai bdé duong tranh c6 thé ¢6 bét ky cua chét 1ong
chay qua khoi viéc khong chay qua chét nén 3DOS.

Hon nita, phuong an thay thé dbi voi manh kim loai c6 thé 1a viée sir dung
luGi thép ma cling ¢ thé dugce quan thanh hinh try ma c6 hinh dang va céu hinh khac
nhau ma din dén dong nhidu loan di vao, va qua, tang ny theo cdch tuong tw v6i dong

chay qua bot kim loai. Theo cach khéc, ludi thép c6 thé duoc lip dit d8 tao thanh tang
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lén chit cta ludi thép dé tao ra céu tric ho ba chiéu mong mubn, Tuong tu, cac bé mat
nay c6 thé duge lam thay d6i theo cach twong tu nhu dd mo ta d6i v6i bé mit bot kim
loai va day kim loai dé ting cuong tinh chit xuc tac va hip thu/hdp phu, bao gdm cic

dic diém thay d6i veé chiéu dai cia phan dang xem x¢t.

Bay gio tham chiéu dén Hinh 14, phuong én thay thé dwoc minh hoa ciia thiét
bi khtt 6 nhi®m chét luu theo sang ché, ma bao gdm khoang binh phén tmg 100 va chit
nén 3DOS 106 duge bd tri trong bd phén ciia khoang binh phan tmg 100. Khoang binh
phan tng cé thé ¢ chira kim loai va/hodc vat liéu cho tia cyc tim (UV) truyén qua, vi
du thach anh 102. Viéc st dung thach anh 102 cho ca khoang binh phan tUng va chét
nén cho phép buc xa phd UV dugc tiép xtc véi dong chét Iuu trong d6, trong do
den/ngudn UV ¢ thé dugc dit bén ngoai va xung quanh binh phan tng. Do do, toan

bo bé mit ngoai cua binh phan tng thach anh dugc tiép xuc vai buc xa UV.

Viée cho tiép xtic cht luu véi birc xa phd UV c6 thé 1a didu mong mubn dé
pha huy céc loai sinh hoc va/hodc cac hop chét hitu co rét dn dinh tim thdy trong chit
lwu. Khoang gi6i han ciia chiéu dai bude séng UV dé pha hity mot cach hidu qué cac
loai sinh hoc va/hodc cac hop chét hitu co 6n dinh dugc minh hoa trén cac Hinh 17 va
Hinh 18. Brc xa phd UV nay c¢6 thé dat dugc bang cach st dung binh phan tmg ¢6
thanh thach anh ma s& cho phép tia UV khong bi nghén tir 4nh séng UV sat trung

xuyén qua dong chay.

Bing cach két hop quy trinh tao bot khi (tir viéc bom chét luu theo cach thire
nhiéu loan) két hop voéi chit nén 3DOS, trong su ¢6 mit ctia anh sang UV, sy hoan
thanh cua viéc pha hiy cla céc vat liéu khong mong mubn nay co thé dat dugc. Tuy
nhién, bdi vi mong mudn cho phép 4nh sang UV xuyén vao va qua toan bo chét luu
khi n6 di qua chu tric 3DOS, nhu néu trén, su chon loc vat liéu cho 3DOS nay s€ la
thach anh, thay vi su chon loc vat liu thé hién & trén (chdng han nhu hop kim kim
loai). Tham chiéu dén cac Hinh 15-Hinh 16, 3DOS thach anh ¢6 thé ¢ dang 1) tang
1én chit cua hat thach anh 114 (Hinh 16), chéng han nhu vién, manh v& hodc hon,
hodc 2) su lép dat cua cAu trac 110 ma gitt ¢ dinh hat thach anh 108 & vi tri dugc cb
dinh (Hinh 15). Mot trong hai phwong phép s& dép tng cung myc dich cta viée két
hop su ting cuong tao bot khi, duong chay chét luu nhiéu loan, va su tiép xuc lién tuc
vé6i 4nh sang UV bing 4nh séng UV sét trung 112. Hon nira, theo mot trong hai

phuong phéap, 3DOS thach anh c6 thé bao gdm céu triic xbp. Bay gid tham chiéu dén
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Hinh 14, cAu tric 3DOS thach anh ¢6 thé duoc tao két cdu dé khép 116 véi ranh cia
tdm cubi dé dém vong chit O twong Ung trong binh phan ng, va duoc cin chinh véi 16
tia cira vao hodic 6ng khuéch tan 104 giy ra su tao bot khi thily luc & cira vao clia binh

phéan Ung.

Cén hiéu rd tir phdn mo ta trén day ring sang ché dé& xudt thiét bi khir 6 nhidm
chét luu c6 phén than v6i mot sb luong chit nén c6 ciu triic ho ba chiéu (3DOS) duoc
cach quing xung quanh trong do, trong dé chat luu bi nhiém bén chay qua phan than
s€ tiép xtic v6i chat nén 3DOS. Voi ¢6 thé duge cai xen va duge siét chat trong 16
théng‘ ctra vao dugc b tri quanh phdn than va duoc tao két cdu dé bom chat luu bi
nhidm ban c6/khong c6 khong khi dé gay ra sy xudt hién ctia sy tao bot khi thiy luec.
Chét nén c6 thé 1a xdp va thAm qua dugc, 1am cho chét luvu bi nhiém ban dé dong chay
qua d6, trong d6 khe dong chit luu qua 16 mé rong thé tich chat Iuu bi nhiém bén tiép
xtc v6i didu kién dong gy ra nhifu loan va bot khi. Hon nita, chit nén 3DOS c6 thé
dugc phu bdi mot hodc nhiéu loai chét xtc tac, trong do6 su tuong tac gilra chét luu bi
nhiém ban va bé mit x&p c6 thé khoi mao phan tng hoéa hoc. Do dé, su tiép xic mé
rong cia chét luu bi nhiém ban véi su tao thanh va su xep di clia tii rong chira khi tir
su tao bot khi thay luc, cing vdi phan rng hoa hoc dugce thuc hién trén bé mit xbp,
cho phép sb luong loai gdy doc va hop chét hitu co khong mong mudn bi pha huy
~ va/hodc bi thay thé ting 1én, bing cach d6 ting cudng sw khir 6 nhiém ctia dong chat

luu.

Sang ché dugc mo ta & trén trong céc phwong 4n uu tién dé c6 thé truyén dat
hidu biét v& sang ché. Tuy nhién, sang ché co thé 4p dung phuong 4n khéc khong duoc
mo ta cu thé trong ban mo ta nay. Do d6, sédng ché khong dugce hiéu 14 bi han ché & cac

dang dugc thé hién, ma dugc xem 14 d& minh hoa thay vi lam gi6i han sang ché.

Mic du sang ché da duoc boc 16 chi tiét chi tham chiéu dén cac phuong 4n
minh hoa, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu 5 ring cac phuong an
khac nhau khéc c6 thé duge d& xuit ma khong nim ngoai pham vi ciia sdng ché, bao
gbm dang két hop bét ky va tat ca cac dang két hop cua cac d4u hidu duge bdc 16 trong

ban mo ta nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi khtt 6 nhidm chat luu, thiét bi nay bao gém:
phan than dinh ra vé boc ma cho phép chit luu chay qua do, phan than nay c6
cac dau d6i dién;
18 thong ctra vao duge ghép ndi véi ngudn chit luu bi nhiém ban va duoc ghép
ndi voi phan than dé dua dong chét luu vao vo boc, 16 thong clra vao nay dugce tao két

cAu dé tao ra bot khi thiy luc khi ra khoi 16 thong ctra vao & trong vo boc;

chét nén ciu triic hd ba chidu (three dimensionally open structured - 3DOS)
duoc bd tri trong vo boc, gin véi 16 thong clra vao sao cho bot khi thuy lue duge tao ra
boi 18 thong cira vao di vao chit nén 3DOS va mé rong theo kiéu lién tuc trong do,
chit nén 3DOS nay c¢6 d ho nim trong khodng tir 10 15 trén mdi inso (ppi) dén 50 ppi
va ¢6 ti trong twong di ndm trong khodng tlr 2% dén 20%, chét nén 3DOS nay dugc
cAu tric sao cho bot khi thiy luc duge duy tri va bot khi thuy luc tiép tuc di qua chét
nén 3DOS, dé cho phép pha huy loai gdy doc va cac hop chét hitu co khong mong

mudn chtra trong chat luu bi nhiém ban; va

13 thong cira ra dé xa dong chat luu tir vo boc, 16 thong ctra vao va 16 thong cira

ra duge tao két ciu dé hudéng dong chét luu qua vé boc.

2. Thiét bj khr 6 nhidm chét luu theo diém 1, trong d6 dong chit luu duge dua vao
trong phan than & 4p suit nim trong khoang tir 0,2 MPa dén 0,55 MPa dbi véi tdc do
dong nude ndm trong khoang tir 3,5 lit/phut dén 5,0 lit/phat.

3. Thiét bi khir & nhidm chét luu theo diém 1, trong d6 chét nén 3DOS dugc tao két
cAu sao cho bot khi thiy luc dugc md rong trong do, dan dén ap suét cuc bd ndm trong
khoang tir 10 dén 500 MPa va nhiét d0 cuc bd ndm trong khoang ttr 1000 dén
10.000K.

4. Thiét bi khtt 6 nhi®m chét luu theo diém 1, trong d6 16 thong ctra vao 1a voi Venturi.

5. Thiét bi khtr 6 nhidm chét Iuu theo didm 1, trong d6 13 thong cira vao duge ghép noi
v6i diu dbi dién thir nhit cua phan than va c¢6 miéng voi dugc dinh huéng duge cén

chinh theo huéng ctia dong chét Iuu.
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6. Thiét bi khir 6 nhidm chét luu theo diém 1, trong d6 thiét bi nay c6 chra thém 15
thong cira vao thir hai duge ghép ndi véi phan than va c6 miéng voi duoc dinh huéng
vuong gbéc voi hudng ciia dong chét luu, 156 thong ctra vao thir hai duge tao két cdu dé
tao ra bot khi thuy luc va dugc dinh vi sao cho bot khi thiy luc vao chét nén 3DOS va

duoc gilt trong do.

7. Thiét bi khr 6 nhidm chét luu theo diém 6, con c6 chira cic 16 thong clra vao duoc
ghép nbi v6i phan than, mdi 16 ¢6 miéng voi duge dinh hudng vudng goc véi hudng
ctia dong chét lwu, mdi trong sb cac 18 thong ctra vao dugc tao két cdu dé tao ra bot khi
thily lue va dugce dinh vi sao cho bot khi thuy Iuc vao chit nén 3DOS va dugc giit
trong do.

8. Thiét bi khr 6 nhi®m chét lvu theo diém 1, trong d6 16 thong cira vao dugc ghép ndi
v6i ngudn cung cdp khong khi, dé cho phép dong chét Iuu duge dua vao trong vé boc
v6i khong khi dé 1am ting cudng su tao thanh bot khi thiy lwc khi ra khoi 16 thong clra
vao & trong vo boc.

9. Thiét bi khtr 6 nhidm chét luu theo diém 1, trong d6 chit nén 3DOS c6 chira hop
kim kim loai dugc tao két cdu dudi dang bot kim loai ¢6 ty trong tuong d6i nam trong
khoang tir 2 phan trim dén 15 phén trim.

10. Thiét bi khtr 6 nhiém chat luu theo diém 1, trong do chit nén 3DOS ¢6 chia ciu
tric kim loai luon song.

11. Thiét bi khr 6 nhidém chét luu theo diém 1, trong d6 chét nén 3DOS ¢6 chira bot
cacbon ¢6 ty trong twong ddi nim trong khoang tir 3 phin trim dén 4 phan trim.

12. Thiét bi khit 6 nhi®m chét luu theo diém 1 trong d6 chét nén 3DOS c6 chira bot
gbm c6 ty trong tuong d6i nim trong khoang tlr 3 phan trdam dén 20 phan tram.

13. Thiét bi khir 6 nhiém chét luu theo diém 1, trong do chét nén 3DOS xé4c dinh mot
sé lwong cac phan, mdi phén duge tao két cdu c6  d6 ho va ti trong tuong d6i khac
nhau.

14. Thiét bj khir 6 nhidm chét luu theo diém 1, trong d6 chit nén 3DOS xdc dinh bé
mit x5p ma duge phil béi chét xtc tac, dé khoi mao phan mg héa hoc ma cho phép
phé hiy céac loai gdy doc va cac hgp chit hitu co khong mong mudn chtra trong chat

luu bi nhiém ban.
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15. Thiét bi khir 6 nhi®m chét luu theo diém 1, trong d6 18 thong cira vao va 15 thong
ctra ra dugc ghép nbi va duge cin chinh véi hé théng 6ng dan dé tao thanh phan éng

dan lién tuc.
16. Thiét bi khir 6 nhiém chét luu theo diém 1, trong do:

phén than c6 chtra vat liéu thach anh dé cho phép 4nh sang UV st tring dugc

bd tri quanh phéan than dé 1am va cham btic xa UV Ién trén dong chét luu; va

chét nén 3DOS c¢6 chira vat liéu thach anh, dé cho phép anh sang UV sét trung

lam va cham burc xa UV 1én trén dong chét luu.
17. Phuong phap khir 6 nhiém chat hru, bao gém cac buéc:

dua, thong qua 16 thong ctra vao, chit luu bi 6 nhiém tir ngudn chét luu vao vo
boc, 15 thong ctra vao duge ghép ndi voi phan than xac dinh vé boc ma cho phép dong

chét luu di qua do;
tao ra bot khi thuy luc khi ra khéi 16 thong ctra vao & trong vo boc;

m¢& rong bot khi thuy luc trong chét nén céu tric hé ba chidu (3DOS) duoc bd
trf trong vo boc, chat nén 3DOS ¢6 do hd ndm trong khoang tir 10 1 trén mdi inso
(2,54cm) (ppi) dén 50 ppi va cé ty trong twong dbi nim trong khoang tir 3 phan tram
dén 15 phén tram, cau trac 3DOS dugc dinh vi gén v6i 16 thong clra vao sao cho bot
khi thuy lyc duge tao ra boi 16 thong cira vao di vao chét nén 3DOS va chit nén 3DOS
duy tri bot khi thuy luc cia dong chét luu vao chét nén 3DOS dé cho phép pha hiy céac
loai gy ddc va cac hop chit hitu co khong mong mudn chira trong chét Iuu bi nhiém
bén; va

x4 dong chét luu tir vo boc qua 1 thong cira ra, 15 thong cra vao va 1 thong
cra ra duoc tao két ciu dé huéng dong chét Iwu qua vé boc.
18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 dong chit luu duge dua vao trong phan than &
ap sudt nam trong khoang tr 0,2 MPa dén 0,55 MPa ddi véi tbe d6 dong nude nim
trong khoang tur 3,5 lit/phut dén 5,0 lit/phut.
19. Phuong phap theo diém 17, trong d6 chit nén 3DOS xéc dinh bé mit x6p ma dugc
phu béi chét xuc tac, dé khoi mao phan g héa hoc ma cho phép phé hity céc loai gay

ddc va cac hop chat hitu co khong mong mudn chira trong chat luu bi nhiém ban.
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20. Phuong phép theo diém 17, trong d6 phén than dugc ghép nbi voi 18 thong ctra vao
thr hai c¢6 miéng voi dugc dinh huéng vudng géc véi huéng cia dong chét luu, 16
thong ctra vao thir hai dugc tao két cAu dé tao ra bot khi thuy luc va dugc dinh vi sao

cho bot khi thay luc di vao chét nén 3DOS va duogc giit trong do.
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Quang phd Anh sang

T ngoai

RN
Higu qua sat trung
dinh ¢ 264nm e
Birc xa UV-C sir dung dé khir tring
hidu qué nht & chidu dai bude séng
264 nm.

HINH 17

CONG SUAT PEN POI VOI HIEU QUA

‘Pudng Cong Sudt Pinh ciia Ngudn Séng

‘Dén Sat Khudn ¢ 253,7 NM

«: Dudng Cong Hiéu Qué St Tring
{v4i Dinh & 265 NM

Hiéu Qua

Coéng Suéat Twong Péi Caa

nanomét (NM)
HINH 18
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