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(57) Cac hé théng xir 1y ma dién theo cong nghé cla sing ché c6 thé bao gdm bé
tudn hoan chira thé tich chét 1ong xir 1y thir nhit. Bé tudn hoan c6 thé dugc ndi duong
chit 16ng v&i bom phan phdi. Cac hé théng co thé bao gdm binh duge tao két chu dé
nhan chit 16ng x 1y tir bom. Binh ¢6 thé bao gdm khoang bén trong va khoang bén
ngoai, va khoang bén trong c6 thé co kich thudc dé chira thé tich chit 1ong xir 1y thu
hai it hon thé tich chét 16ng xt Iy thir nht. Cam bién murc chét 16ng c6 thé duoc nbi
v6i binh d& cung cdp chi bao miic chét 16ng trong khoang bén ngoai. Cac hé théng co
thé bao gdm dudng hdi luu duoc ndi véi dau ra clia binh va duge ndi véi dau vao cia
bé tudn hoan. Cac hé théng ciing c6 thé bao gdm bom hdi luu duge ndi dudng chét
16ng v&i dudong hdi lvu. Bom hdi luu c6 thé duge nbi dién véi cam bién mirc chit

16ng.
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Linh viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong phap va thiét bi ban dan. Cu thé hon, sang ché
dé cap dén cac hé théng xir ly duogc tao két ciu dé khir su tao khi trong cac chét 1ong

xur ly dugc st dung trong viéc ché tao chit ban dan.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc thiét bi ban din thuong duogc tao thanh b%mg cach san xuét cac cu trac
phtrc tap trén chéat nén hodc phdi gia cong. Viéc ché tao thuong bao gdm viéc hinh
thanh cac duong din hoic viéc ma kim ma 1am le"mg dong hodc tao thanh cac vat li¢u
c6 chira kim loai trong cac rinh va cac duong théng qua thiét bi dé cung cép cac
dudng dan gifra cac 16p va cac cu tric. o

Céc 16p kim loai thuong dugc tao thanh trén cac chét nén véi 16p ma dién hda
trong by xtr Iy ma dién. By xtr 1y ma dién thong thuong bao gﬁ“)m binh hodc bat dé
chtra dung dich ma dién, mot hodc nhiéu andt trong bat tiép xuc v6i dung dich ma
dién, va mot dau cé vong tiép xic véi nhidu tiép diém dién cham vao vong dém. Chi
tiét han kin ciing c¢6 thé duoc bao gdm vé diu @& duy tri dung dich ma cach xa céc
diém tiép xuc. B& mit phia trude cua vong dém c6 thé duoc nhing trong dung dich ma
dién va dién trudong cé thé khién cac ion kim loai trong dung dich ma di¢n ma dinh vao

vong dém, tao thanh 16p chira kim loai.

Trong qué trinh xt 1y, ddc biét 13 qua trinh nhing va nhic vong dém, nhing
thay doi thé tich c6 thé xay ra trong dung dich ma dién trong binh. Didu nay c6 thé tao
ra cac 16 hdng trong binh hodc c6 thé cho phép khong khi bi cudn vio chat 1ong xtr 15
Khi chét long nay dugc tudn hoan, khong khi co thé tao ra cac bot khi c6 thé dugc dua
tr lai vao trong binh trong qué trinh xir Iy. Cac bot khi ndy c6 thé trd thanh cac dic
trung trén nén chit ban din va c6 thé tre ché viéc ma kim loai trong cac ranh hodc cac
dac trung, c6 thé gay ra sy thiéu hut hoic hoéng hoc trong céac thiét bi dugc san xuét.

Do d6, cin c6 cac hé thdng va phuong phép cai tién c6 thé duoc sir dung dé san
xuét cac thiét bi va ciu triic chit lugng cao. Nhimng didu ndy va cic nhu ciu khac duoc

giai quyét bang cong nghé clia sang ché.
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 dé xuit cac hé théng va phuong phép cai tién c6 thé

dugc sir dung d€ san xuat cac thi€t bi va cau triic chat luong cao.

Céc hé théng xtr Iy ma dién theo cong nghé clia sang ché cé thé bao gdbm bé
tudn hoan chta thé tich chét 16ng xur 1y thir nhat. Bé tudn hoan c6 thé dugc nbi duong
chit 16ng v6i bom phan phéi. Cac hé théng co thé bao gdm binh dugc tao két chu dé
nhan chét 16ng xt 1y tir bom. Binh c6 thé bao gdm khoang bén trong va khoang bén
ngoai, va khoang bén trong c6 thé c6 kich thude dé chira thé tich chat 16ng xir 1y thir
hai it hon thé tich chét long xir 1y thir nhit. Cam bién mirc chit 1ong c6 thé dugc ndi
v6i binh dé cung cip chi bao mirc chét 16ng trong khoang bén ngoai. Cac hé thong c6
thé bao gdm duong hdi luu dwoc ndi v6i du ra ciia binh va duoc ndi voi dau vao cia
bé tudn hoan. Cac hé thdng ciing c6 thé bao gdbm bom hdi lvu dwgc ndi duong chit
1ong v6i duong hdi lru. Bom hdi luu c6 thé duogc ndi dién véi cam bién muc chét

16ng.

Trong mot s6 phuong &n, dudng hdi Iuu c6 thé bao gdm gidi han c6 kich thude
dé duy tri téc do dong chit léng dugc hd trg trong luc nho hon tdc d6 phan phdi &
trang thai dn dinh ciia bom phén phdi. Bom héi lwu c6 thé dugc tao két cdu dé co6 thé
thao ra khi cam bién muc chit long cho biét mirc chat 1ong trong khoang ngoai ciia
binh & hodic dudi mirc t6i thidu duge x4c dinh truée. Bom hdi luu ¢6 thé c6 thudt toan
diéu khién muc tich phan dé xac dinh téc do bom dya trén sb doc tir cam bién muc
chat 16ng. Bom hdi Iuu c6 thé twong thich vé mit héa hoc véi it nhét mot trong s6 axit
metansulfonic, kali hydroxit, va axit boric. Bom hdi luu 6 thé c6 toe dd thép hon hoac
khoang 100 o4t (Watt - W). Binh khi chira thé tich chit 1ong tht hai c6 thé duge dat
trong hé théng v6i chénh 1éch chiéu cao chét long so véi bé tuan hoan duéi 24 inch

(xap xi 0,61 mét).

Cong nghé cua sang ché ciing bao gdm cac hé thdng xr Iy ma dién. Cac hé
thdng c6 thé bao gdm bé tudn hoan. Cac hé thdng cé thé bao gdm binh dugc tao két
chu dé nhan chét 16ng xi 1y tir bé tudn hoan. Binh c6 thé bao gdm khoang bén trong va
khoang bén ngoai. Cac hé thdng c6 thé bao gobm dudng hdi lwu duoc dit gitta dau ra

cua binh va dau vao cua bé tuan hoan. Cac hé thong ciing c6 thé bao gobm binh chira
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duoc nbi dudng chit long v6i dudong hodi luu. Binh chira c¢6 thé duoc tao két cAu dé
nhan chit 16ng xir 1§ ra khoi binh. Céc binh chira c¢6 thé bao gdm phuong tién dugc tao

két cAu dé tach cac bot khi tao ra trong chat 1ong xir 1.

Trong mot sb phuong an, phuong tién cd thé dugc tao két clu dé tach cac bot
khi duoc dic trung béi dudng kinh 16n hon hodc bang 1pm. Phuong tién ¢ thé twong
thich vé& mat hoa hoc véi it nhit mot trong sb axit metansulfonic, kali hydroxit, hodc
axit boric. Phuong tién cé thé chira vat liéu polyme. Vit liéu polyme c6 thé 13 hoac
bao gdm ludi dugc dit trong binh chira. Cac binh chira ¢ thé dugc ndi véi it nhat hai
binh.

Cong nghé cua sang ché ciing bao gébm cac hé théng xir 1y ma dién. Cac hé
thdng c6 thé bao gdm bé tudn hoan. Cac hé théng ¢ thé bao gém binh xr Iy dugc tao
két cAu dé nhan chit long xtr 1y tir bé tudn hoan. Binh c6 thé bao gébm khoang bén
trong va khoang bén ngoai. Cac hé thdng c6 thé bao gdbm dudng hdi luu dugc dit gitra
dAu ra ctia binh va ddu vao cta bé tudn hoan. Cac hé thdng ciing c6 thé bao gdm binh
dém duoc ndi dudng chét long gifta binh xr 1y va bé tudn hoan. Binh dém c6 thé bao
gdm cira thoat thir nhit tir binh dém. Binh dém c6 thé bao gdm dng dung duoc nbi véi
dé ctia binh dém. Ong ding c6 thé cho phép vao cira thoat thir hai tir binh dém.

Trong mét sb phuwong an, binh dém c6 thé bao gébm kénh duoc dit trong binh
dém va duogc tao két cAu dé dua chat long xur 1y xuéng binh dém. Cac hé théng 6 thé
bao gdém nhiu binh xir Iy duoc tao két cAu dé nhan chit 16ng xir 1y tir bé tudn hoan.
Céc binh dém c6 thé duoc tao két cdu dé nhan chét 16ng xir 1y tir mdi binh xtr 1y trong
s6 nhiéu binh xir 1. Céc binh dém c6 thé bao gdm nhidu éng ding. Mdi éng dimg co
thé kéo dai tir day cua binh dém dén d6 cao khac véi cac dng dimg khac trong sé nhidu
bng dimg. Ong dimg c6 thé duge dic trung bdi bé mit doc cia canh bén trong & dinh
ctia 6ng dung. Ong ding c6 thé duge dic trung boi clra gan day cua binh dém. Trong
mot sb phuong an, phuong tién dugc tao két cau dé tach cac bot khi bi cudn vao trong
chit 1ong xtr Iy ¢6 thé duoc dat trong dng dimg hoic trong dudng hdi luu.

Cong nghé nhu vay c6 thé cung cp nhiéu loi ich hon cong nghé thong thuong.
Vi du, cac thiét bi ciia sang ché c6 thé 1am giam sy xdm nhap khong khi vao chat 1ong

xu 1y. Ngoai ra, cong nghé cai ti€n cd the con loai bo khong khi bi cudn vao chat long
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xt ly. Cac phuong an nay va cac phuong an khéic, cung v6i nhi€u wu diém va tinh
nang cuia chung, dugc mo ta chi tiét hon két hop v4i mo ta bén dudi va cac hinh ve

dinh kem.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Ban chat va cac wu di€ém cta cac phuong an dugc boc 10 c¢6 theé dugc nhan ra

bang cach tham khao cac phan con lai ciia ban mo ta va cac hinh vé.

Fig.1 thé hién so dd dudi dang gian d6 ctia hé thdng xr I mAu theo cac phuong

an cua cong nghé cua sang ché.

Fig.2 thé hién so dd mit cit ngang dudi dang gian dd cta binh hé thdng xir 1y

mau theo cac phuong 4n clia cdng nghé ctia sang che.

Fig.3 thé hién so dd du6i dang gian dd cta hé thdng phan phdi chat long theo

cac phuong &n cia cong nghé cua sang cheé.

Fig.4 thé hién so dd mit cit ngang dudi dang gian dd thanh phan hé théng xir 1y

mau theo cac phuong 4n clia cdng nghé cua sang che.

Fig.5 thé hién so dd mat cit ngang dudi dang gian d6 binh dém ciia hé thdng xir

1y mau theo cac phwong 4n clia cdng nghé clia sang che.

Mot s6 hinh v& duoc bao gdm nhu cac so d6. Can phai hiéu ring cac hinh v& 12
cho muc dich minh hoa, va khéng dugc coi 1a quy mé trir khi dugc quy dinh cu thé 1a
¢ quy mo. Ngoai ra, dudi dang cac so dd, cac hinh v& duoc cung cap dé hd trg su hiéu
va ¢6 thé khong bao gbm tit ca cac khia canh hodc thong tin so v6i cac biéu dién thuc

té, va cd thé bao gom cac vat liéu duge phong dai cho muc dich minh hoa.

Trong cac hinh v&, cac thanh phan vé/hoac tinh nang twong tw c6 thé c6 cung sb
tham chiéu. Ngoai ra, cac thanh phan khac nhau cing loai ¢6 thé dugc phan biét bang
cach thém vao sb tham chiéu chit c4i phan biét gitra cac thanh phan va/hoic tinh ning
tuong tur. Néu chi ¢6 s6 tham chiéu thi nhit duoc st dung trong ban mo ta, vi¢c mo ta
c6 thé 4p dung cho bit ky mot trong cac thanh phan va/hodc tinh ning tuong tw c6

cung sb tham chiéu thir nhat bat k& hau t6 chir cai.
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M0 ti chi tiét sang ché

Céc quy trinh ma dién c6 thé duoc str dung dé tao thanh cac vat liéu dan dién
doc theo va thong qua céc tinh nang khac nhau cta chit nén ban dan. Nhiéu thao tac
ma c6 thé cung cdp chét nén vao bé ma dé ling kim loai dién héa trén chat nén. Bé ma
c6 thé bao gém mdt s ion kim loai duoc hoat hoa dién boi thiét bi ma dién dé tao
thanh hodc ma trén chit nén. Chit 16ng trong bé ma hay chét 1ong xtt 1y c6 thé duoc
luu thong qua hé théng va dugc dua lai vao hé thng. Su luu théng nay cé thé bao
gém viéc loc, can béng lai cac ion, diéu chinh nhiét do, va cac qué trinh xr 1y khéc.
Trong nhiéu hé thdng xir 1y, dwong hdi luu tir binh duge tao ra boi dong chiy hd trg
trong luc, dua trén chénh 1éch chiéu cao chat 1ong giira binh va bé tuan hoan. Vi nhiéu

“hé théng nhoé gon, 4p luc ddu nay c6 thé bi giéi han & mirc nho hon hodc bing mudi
hai inch (xdp xi 0,31 mét) khoang cach dau. Qua trinh ma cé thé xay ra trong moi
trudng xung quanh, va khong khi lot vao chat 16ng xir 1y c6 thé gy ra cac van dé nhu
d3 luu ¥ trude d6. Viée nhing va nhic chit nén c6 thé gy ra cac thay ddi thé tich
twong dbi 16n trong qua trinh di chuyén chét 16ng xir 1y trong binh. Viéc diéu chinh va
kidm so4t dong chay tir binh c6 thé khéng x4y ra di nhanh dé han ché sy xAm nhap
ctia khong khi, diéu nay c6 thé cho phép khong khi bi kéo vao chit 16ng xir 1y.

Céc cong nghé thong thudng c6 thé giai quyét vin dé nay bang cach st dung
céc van va cam bién dé kiém soat mirc chét 16ng trong binh dé nd luc han ché bot khi.
Céc hé théng ciing c6 thé bao gdm cac bd khir bot trong day chuyén phan phéi dé loai
b6 khong khi duoc tich hop trong chit 1ong xr 1y. Tuy nhién, da s6 cac thiét ké nay 1a
khong du. Vi du, cac van c6 thé cho phép didu chinh chay vao va ra khoi binh, tuy
nhién chung van bi gi¢i han & toc do tdi da khi van m& dua trén 4p suat diu trong hé
théng. Khi chét nén dugc dwa vao binh, thé tich chit 16ng dugc loai bo khéi su dich
chuyén c6 thé 16n hon c6 thé dugc loai bé nhanh chéng théng qua hé thdng véi trong
lyc va duong éng dugc hd tro, ¢b thé tao ra su chay r6i va cubn theo khong khi. Ngoai
ra, khi cac dung sai tiép tuc giam, hoat dong cia hé théng dua trén van c6 thé bao gém
su thay ddi huéng gn nhu lién tuc clia viéc mé hodc dong van, diéu nay cé thé giy ra

su hao mon va hong mang chan trong cac van.
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Cong nghé cua sang ché khic phuc nhimg van dé nay bang cach st dung mot
hodc nhidu céu tric trong duong dan hdi luu tir binh dé kiém soat muc chat 1ong va su
xam nhap cta khong khi. Céng nghé cia sang ché bao gdm ca hé théng chii dong va
hé théng thu dong dé giai quyét mirc chat 1ong va sy xAm nhép khong khi, c6 thé cung
cép kha ning kiém so4t nang cao ddi véi cac chit 1ong xir Iy dang duoc st dung. Khi
luong khong khi két hop trong chat 1ong xtr Iy dugc giam theo cong nghé clia sang
ché, cc khuyét tat va 13i thiét bi c6 thé dugc giam hon nita so v&i cac cong nghé thong

thuong.

Mic di cac phin con lai ciia ban mo ta s& thuong xuyén tham chiéu qua trinh
xir Iy chit ban dan, cac k¥ thuét cua sang ché khong nén dugc xem xét gidi han trong
cac chét ban din hoic cac hoat dong ma cu thé. Vi dy, nhiéu cbng nghé tim cach kiém
so4t viéc phan phdi chét 1ong trong cac hé théng quy md nhé, chang han nhu vi 1ong,
xir 1y chét léng y té, va nhiéu linh vuc khac. Cac hé thong va ky thuat ciia sang ché
ciing c¢6 thé phi hop véi cac cong nghé nay, c6 thé di kha nang loai bo chit 1éng dugc
kiém soat nhiéu hon va phan phdi chit 16ng véi it bot hon. Sau khi thao luan vé
khoang mAu trong d6 cong nghé cta sang ché c6 thé duoc st dung, mot sb cAu tric s&

dwgc mo ta dé cai thién viéc phan phdi chat 1ong va sw xAm nhap khong khi.

Fig.1 thé hién so dd du6i dang gian dd cia hé thdng xi Iy mau 100 theo cac
phuong 4n cua cong nghé cua sang ché. Hé thong xtt 1y 100 c6 thé bao gdm mot sb
thanh phan c6 thé dugc sir dung trong cong nghé dugc thao luan xuyén subt sang ché
nay. Nhu dwoc minh hoa, hé théng xir Iy 100 c¢6 thé bao gom gia d& chat nén 20 duoc
st dung dé ma dién cho chét nén ban din hoic vong dém 25. Gia d& chéit nén 20 c6 thé
bao gdm chi tiét hinh khuyén 24 va cum tdm khép nbi 22. Gia d& chat nén 20 c6 thé
duoc chuyén tir mddun tai/dd sang bod xir Iy 202 théng qua robot 200. Gia d& chat nén
20 c6 thé dugc gin vao roto 206 cua bd xir Iy 202 théng qua viéc khép truc khép ndi
v6i roto. Trong qué trinh xt 1y, duong dan dong dién c6 thé dugc cung cip tir bd xtt 1y
202, ¢6 thé 14 catot trong bd xir Iy, dén vong dém 25 c6 khép véi céac tiép diém dién
bén trong, cAn ndi mach tim khép ndi, cac tiép diém mam cip, cin ndi mach vong, va
dén cac tay tiép xuc dién ma tiép xic voi vong dém. Cac tiép diém mam cip co thé tao

ra két noi dién gitra cum tam khép ndi 22 va can ndi mach vong.
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Déu bo xir Iy 204 cia bd xi Iy 202 c6 thé di chuyén vong dém 25 duoc giit
trong gia d& chit nén 20 vao bé dung dich dién phén trong binh 210 cta bd xt 1y 202
va c6 thé truyén dong dién qua chét dién phan dé ma dién kim loai hodc mang din dién
vao vong dém 25. Sau khi ma dién xong, chudi c4c thao tac nay cé thé duoc thuc hién
nguoc lai. Cac chdt nang trong mddun t3i/dd cé thé mé rong thong qua céc 16 ho clia
chét nang trong tdm khép ndi dé cho phép robot lay vong dém d3 ma, va vong dém da
ma 25 ¢6 thé duoc 14y ra khoi hé théng ma dién 100 dé xi 1y tiép. May tinh diéu khién
hé théng 207 c6 thé didu khién viéc chuyén chit nén vao binh 210, va c6 thé didu
khién su dich doc, xoay, cling nhu gbc vao. Fig.1 cd thé minh hoa thao tac ma tir phia

chét nén cua hé théng xir 1y,

Chuyén sang Fig.2 thé hién so d6 mit cat ngang dudi dang gian dd ctia binh hé
thdng xtr Iy mAu 210 theo cac phuong 4n ciia cong nghé ctia sang ché. Binh 210 c6 thé
nhan chét long xu 1y, challng han nhu chét long ma dién, co thé dugc st dung dé ma
kim loai hogc cac vat liéu chira kim loai 1én chat nén dugc dua vao binh 210. Binh 210
c6 thé bao gdm khoang bén trong 215 va khoang bén ngoai 220. Chit 1éng xir 1y c6 thé
duoc dua vao khoang bén trong, ching han nhu tir bén dudi nhu minh hoa. Chét 1éng
¢6 thé duoc dua vao & mirc 6n dinh trude, trong va/hodc sau khi xir Iy. Trong mot s6
phuong an, tdc do c6 thé dugce diéu chinh trong mot sb thao tac, chéng han nhu tang
téc do dong chay khi chit nén di dugc 1y ra khoi binh 210, mic du trong mot sd
phwong 4n, tbc do dong chay c6 thé duge duy tri khong d6i trong mdi khia canh ciia
qua trinh xr 1y.

Khi chit 16ng xt 1y 1ip ddy binh va 14p day thé tich ctia khoang bén trong 215,
chét 1ong xtr 1y c6 thé tran qua canh bén ngoai cua khoang bén trong 215, va c6 thé
chay vao khoang bén ngoai 220. Khoang bén trong 215 co thé ¢6 kich thudc dé nhan
chit nén, ching han nhu chit nén ban din, c6 thé c6 dudng kinh 16n hon hodc bang vai
tram milimet. Chat nén dugc ndi v6i mam cip nhu md ta trude d6 cd thé dugc dua vao
khoang bén trong 215 d& xir Iy. Chit nén c6 thé dugc cung cip sao cho toan bd bé mit
cta chét nén tiép xuc voi chit 1ong xir 1y bit cir luc nao. Khoang bén ngoai cé thé cé
kich thudc dé chira thé tich chét 16ng xu 1y 16n hon hodc bang thé tich ciia khoang bén

trong.
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Trong qué trinh v4n hanh, dong chat 1ong xtt 1y c6 thé dugc cung cap lién tuc dé
dam bao binh chtra ddy chét 1ong xir 1y tai moi thoi diém trude va trong khi xtr 1.
Béng cach cung cip dong chit 1ong xir 1y lién tuc vao va tran ra tir khoang bén trong
215, hé théng c6 thé dam bao ring cac khe ho khong khi khong hinh thanh gitta chit
16ng xir 1y va chat nén, ¢ thé han ché su lang dong trén chit nén. Twong tu, bang cach
chay chét 16ng xu 1y 1én khoang bén trong 215, va cho phép né chay ra tir binh bén
trong, cac bot khi & bé mit cta chét long xur 1y tiép xtc v6i chit nén c6 thé bi han ché
hodc tranh dugc. Sau khi duoc nhan dugc bdi khoang bén ngoai 220, chit 16ng x1r 1y
c6 thé duge 14y ra khéi binh 210, nhu s& dugc thao luan chi tiét hon dudi day. Chat
16ng xit Iy c6 thé thoat ra khoi khoang bén ngoai 220 thong qua cira, van, miéng dém,

hodc co cAu phan phéi khac dé loai bé chét 1ong xir 1y ra khoi binh 210.

Binh 210 ciing c¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu cam bién dé xac dinh mirc chét
16ng trong khoang bén ngoai 220. Vi du, cam bién mtrc chét long 225 c6 thé duge dit
trén hodc khoang binh 210 va c6 thé cung cép mot hodc nhiéu tin hiéu, chéng han nhu
c4c tin hidu phan hdi, vé lugng chit 1éng trong khoang bén ngoai 220. Diéu nay c6 thé
dugce st dung dé kiém soat téc d6 loai bo chat 1ong khéi khoang bén ngoai 220 dé dam
bao mirc chét 1éng khong 1am ngap khoang ngoai, ching han nhu bang cach md rong
trén ving cam bién 225b, ciing khong giam xubng dudi mirc tbi thiéu trong khoang
bén ngoai 220, ching han nhu bang cach roi xuéng dudi ving cam bién 225a. Vi du,
khoang bén ngoai 220 c6 thé bao gdm cira ma qua d6 chét 16ng c6 thé chay hodc dugc
14y ra khoi khoang bén ngoai 220. Tuy thudc vao téc do loai bé khéi khoang, ap luc
hat c6 thé ting tai cira. Néu chit 16ng chay xudng dén mirc 16 ra ctra, khong khi s& xam
nhap vao hé thdng hoi luu. Ngoai ra, khi mirc chit 16ng kéo dai vé phia ctra, ap suét
hat c6 thé gay ra hiéu Gng xoay, c6 thé cudn khong khi bén trén chét 1ong xir Iy vao
chit 16ng. Mic du cac bot khi nhin thiy c6 thé khong dugc phan phdi qua hé théng hoi

luu, lugng khong khi nay van c6 thé gay ra cac van dé trong hé théng xu 1y.

Khi cac thiét bi ban din tiép tuc thu nho kich thuéce, cac dic trung nhu cac ranh
va cac duong cling tiép tuc giam kich thudce. Kich thudc nay co thé cung cép céc
dudng va cac ranh c6 thé cé chiéu rong hoic dudng kinh cé thé ¢6 kich thuéc nho hon
hoac béng muoi nanomet. Khong khi bi cudn vao hé théng 6 thé tao ra cac bot siéu
nhé c6 thé tiép tuc qua hé thdng hdi lvu va tudn hoan tré lai vao binh xit 1. Céc bot &
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quy mo nay cé thé di qua cac bd loc va cac bom, va céc bot con lai nay c6 thé gay ra
cAc van dé ma trén chit nén mot khi duoc dua trd lai vao binh. Vi duy, bot thAm chi c6
kich thudc mot phﬁn mudi cua mot micromet dugc dua vao qua hé théng hdi luu trong
chit 16ng xi 1y va duoc dua tré lai vao binh ¢ thé tiép xic véi chit nén. Bot nay van
c6 thé 12 loai ¢6 do 16m 16n hon dudng kinh cta dudng hodc rénh trén chit nén, va cé
thé ngan chin viéc ma xay ra trong duong. Didu nay cé thé loai bo dudng din dién gay
chap hoac cac khuyét tat khéac trén chét nén, trong truomg hop xAu nhét c6 thé bi loai
b6 nhu khiém khuyét. Theo d6, ngay ca mot lugng khong khi trong hé théng giy ra
béi su kiém soét chét 16ng khong chinh x4c trong binh c6 thé gay ra mot lugng Kkhuyét
tat hodc cac van dé voi ma khong thé chép nhin dugc. Do do, khi d6 chinh xac cia cac
yéu ciu ma ting 1én, viéc kiém soat cén than hon cac mic chét 16ng trong hé thong 13
can thiét.

Trong qué trinh xtt 1§, ching han nhu sau khi chét nén duoc dua vao chat 16ng
xtr I trong binh, ching han nhw vao khoang bén trong 215, dong chay xur 1y vao va ra
khoi binh ¢6 thé duoc duy tri & diéu kién trang thai dn dinh. Tuy nhién, trong qua trinh
nhing va nhic chét nén ra khéi binh, sy dich chuyén thé tich 16n hon cta chit 16ng c6
thé xay ra. Vi du, truée khi chit nén duoc dua vao binh, thé tich cta khoang bén trong
215 c6 thé chira dy chét 1ong xur 1y. Khi chit nén dugc dua vao binh, bé mit dugc
thuc hi€n ma cé thé chim hoan toan trong chét long xtr 1y, c6 thé thay thé mot thé tich
chét 1ong x1r 1y twong duong tlr khoang bén trong 215 vao khoang bén ngoai 220. Theo
d6, téc @ loai boé khoi binh 210 ¢6 thé duogc ting 1én. Twong tu, khi chit nén duoc
nhic ra sau khi xtr 1y, thé tich nay dugc khoi phuc, c6 thé lam giam thé tich chit 1ong
xtr 1y trong khoang bén trong 215, c6 thé 1am giam hodc tam ding dong chay vao
khoang bén ngoai 220 trong mot khoang thoi gian cho dén khi thé tich duoc khdi phuc
thong qua viéc cung cip chat 1éng vao binh. Néu téc do loai bo chét 1ong xtr 1y khoi
khoang bén ngoai khong giam trong mot thoi gian du ngéan, mic do trong khoang
ngoai c6 thé giam di dé cho phép khong khi lot vao dong hoi lvu ma c6 thé duge dua

tré lai vao binh dudi dang cac bot siéu nhé cé thé giy ra khuyét tit ma.

Cong nghé cta sang ché bao gdm nhidu khia canh dé han ché su xam nhéap
khong khi va xt 1y loai bd bot khoi hé théng, s& duoc mo ta vdi timg hinh vé sau day.
Mic du duoc thao luan riéng 1¢, cAn phai hiéu ring bat ky giai phap nao dugc mod ta
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cling ¢6 thé dugc két hop véi nhau hodc véi cac hé thdng khac dé cung cip su kiém
soat chinh x4c hon vé& murc chit long, cling nhu cung cép su loai bo khong khi dugc cai
thién.

Fig.3 thé hién so dd dudi dang gian dd ciia hé thong phan phéi chét 1éng 300
theo cac phuong an cia cong nghé cua sang ché. Hé théng phan phéi chit 1éng 300 c6
thé 13 c4i nhin don gian héa vé mot hé thdng xir 1y cho muc dich minh hoa, nhung n6
khong nhdm han ché sy phirc tap ctia cic hé thong ma cong nghé cia sang ché c6 thé
duoc 4p dung. Hé théng phan phéi chit 16ng 300 minh hoa hé théng thiét thuc dé kiém
soat chinh x4c muc chét 1ong trong binh xt 1y trong qué trinh xir 1y, va diéu nay c6 thé
tao didu kién chu dong han ché sy xAm nhép khong khi trong chét 16ng xir Iy. Hé thdng
chét 16ng 300 c6 thé bao gdm bt ky khia canh nio ctia hé thdng xtr Iy 100 durgc mo ta
trude do, va c6 thé minh hoa hé théng hdi luu va phan phéi chét l6ng dé cung cip chit

long xur ly dé thuc hién cac hoat dong ma dugc md ta & trén.

Hé théng chét 1ong 300 c6 thé bao gobm bé tuan hoan 305. B& tudn hoan 305 ¢
thé bao gbm hoic chira thé tich chat 1ong xtr Iy thir nhét, c6 thé dugc dua vao mot hoic
nhiéu thiét bi ma. B& tudn hoan 305 ¢6 thé dugc ndi véi bom phan phdi 308, c6 thé tao
didu kién cho viéc dua chét 16ng xt Iy vao mot hodc nhiéu binh. Trong mot s6 phuong
4n, bé tudn hoan c6 thé dugc dit thing dung dudi mic cua thiét bi xtr 1y, va vi vay
bom phan phdi 308 c6 thé dugc tao két cAu dé dwa chét long xir 1y voi mot luc du dé
vugt qua moi ap luc du trong dudng dng hodc hé théng phan phdi. Hé thdng phan
phéi chat 16ng 300 ¢6 thé bao gdm binh 310 trong d6 cic hoat dong xtt 1y c6 thé xay
ra, ching han nhu viéc ma nhu md ta truée d6. Binh 310 ¢ thé twong tu nhu binh 210
nhu dugc md ta trude do, co thé bao gdm khoang bén trong va khoang bén ngoai nhu

duoc thao luan lién quan dén Fig.2.

Mic db dong chét 16ng chay qua hé thdng 300 dwgc minh hoa 14 di vao binh
310 & mot ddu va di ra khoi binh 310 tir ddu khac, nhung phai hiéu ring so d6 chi
nhim muc dich minh hoa va khong nhim muc dich giéi han cong nghé. Vi du, chit
16ng xir 1y ¢6 thé dwoc dua 1én binh 310 tir bén dudi dé han ché chay rdi va hinh thanh
bot bé mat. Tuong tu, chét 16ng cé thé dugc loai bo khdi binh 310 & moi muc, chéng

han nhu tir ctra trong khoang ngoai ctia binh 310 nhu mo6 ta trudc do. Viéc vao va ra
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khéi binh 310 c¢6 thé xay ra theo bat ky cich ndo trong cong nghé cia sing ché.
Khoang bén trong cta binh 310 ¢6 thé ¢6 kich thudc dé chira thé tich chit 16ng xir 1y
dé thuc hién céc thao tac trén chit nén. Vi du, khoang bén trong ctia binh 310 c6 thé c6
kich thuéc dé chira thé tich chat 1ong xt 1y thir hai nhé hon thé tich chét 1ong xt 1y thi
nhéit duge giit trong bé tudn hoan 305. Bang cach chia thé tich chat 16ng xtr Iy 16n hon
trong bé tudn hoan 305, hé théng c6 thé bao gdm nhiéu binh 310, cling nhur dam bao
du luong chét 16ng xtt 1y trong qué trinh xt 1y.

Binh 310 c6 thé bao gém cam bién mirc chét long 312 dugce ndi vé6i hodc duge
lién két v6i binh 310. Cam bién mirc chit 1ong 312 c6 thé 1a cam bién dién tir, cAm
bién phao, hodic bit ky cam bién nao khac c6 thé cung cép phan hdi, chéng han nhu
phan hdi dién tir ¢6 thé dugc sir dung dé diéu chinh luu lugng tir binh 310. Cam bién
murc chét 16ng 312 c6 thé dugc ndi vé6i binh dé cung cép chi bao mirc chét 16ng trong
khoang ngoai cua binh 310. Cam bién muc chit 16ng 312 ¢ thé cung cdp thong tin
phan hdi thay di dua trén chiéu cao hoic thé tich chét 16ng trong khoang ngoai ciia
binh 310. Vi du, cdm bién mtrc chét 16ng 312 c6 thé cung cip phan hoi trong pham vi
cac gia tri, chéng han nhu céac gia tri dién ap, dua trén muc cdm nhén trong khoang
ngoai cua binh 310. Theo cach nay, cac quyét dinh thuét toan c6 thé dugc thuc hién
bao gdm tdc do xem xét thay d6i v& su thay dbi thé tich hogc chidu cao trong binh 310.

Pudng hdi luu 315 ¢6 thé c6 trong hé thdng phan phdi chét 1ong 300, va c6 thé
duge dit gita ,dAu ra cua binh 310 va du vao cta bé tudn hoan 305. Pudng hdi luu
315 ¢6 thé duge nbi dudng chit 1ong véi bé tudn hoan 305 va cb thé cung cdp chit
long tur binh 310 tré lai dé tudn hoan. Mic du khong dugc minh hoa, hé théng phan
phdi chét 1éng 300 c6 thé bao gdm cac thanh phin bd sung bao gdm van, cam bién luu
lugng, bo diéu khién nhiét do ching han nhu b trao dbi nhiét, thiét bi gia nhiét, hodc
thiét bi 1am lanh, ngudn phan phdi cho cac loai ion dé can bang lai cac thanh phan vt
liéu trong chét 16ng xir 1y, va bat ky thanh phan hiru ich nao khac lién quan dén cac hé

théng ma hoic xt 1y.

Heé théng chét long 300 c6 thé con bao gdm bom tuan hoan 320. Bom hdi luu
320 ¢6 thé duge dat trong hé théng trong su luu thong chét 16ng gitta binh 310 va bé
tudn hoan 305. Bom hdi luu 320 ¢6 thé duoc két hop dudng chét 1ong voi duong hdi
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luu 315, va c6 thé truc tiép dua chét 1ong xir 1y vao dudng hdi luu 315. Bom hdi luu
320 c6 thé duoc ndi dién v6i cam bién murc chét 16ng 312 trong cac phuong 4n, va c6
thé duge ndi v6i cam bién muc chit 16ng 312 trong vong phan hoi kin. Khong gidng
nhu van ¢6 trong dudng hdi lwu 310, bom hdi Iuu 320 c6 thé c6 kha nang ting ap suét
hodc luu lwong qua duomg hdi luu 315. Vi du, van ¢ trong dudng héi Ivu 315 khi
dugc mé hoan toan s& chira dong chét 16ng dua trén ap luc dau ciia hé thdng va kich
thudc va cac dic tinh ctia dudong éng hdi luu. Tuy nhién, bom hdi Iuu c6 thé tao diéu
kién cho viéc dua chat 16ng dugc cai thién trong nhiéu tinh hung khac nhau, va c6 thé
chi 4p dung cho 4p suét va téc do. Ngoai ra, trong hé thdng chit 16ng nhay cam, bom
chéng han nhu bom hdi luu 320 ¢6 thé phi hop véi tbe d6 dong chay va thay déi lién

tuc tot hon so vé1 van bién doi.

V{ dy, trong qué trinh xir Iy trang thai én dinh, viéc duy tri luu lugng chat 1ong
thich hop tir binh 310 c6 thé lién quan dén dong chay dao dong 1én va xudng theo sb
luong phit. Van lién tuc chuyén doi gitta md va déng co thé 1am cing mang hoic cac
thanh phin khac ctia van. Tuy nhién, bom nhu bom hdi luu 320 ¢6 thé chi can dicu
chinh tbc d phan phéi dé thyc hién cing su didu tiét, didu nay c6 thé cung cép hoat
dong 1au dai hon cho céc thanh phan hé théng. Cac hé théng ma c6 thé co kich thude
dua trén khong gian c6 sén cho hé théng, kich thudc chét nén, va cac bién khac c6 thé
rang budc hé thong ciing nhu cic thanh phin hé théng. Vi dy, viéc thiét 1ap hé théng
c6 thé bi giéi han vé kich thudc va chidu cao, diéu niy c6 thé gigi han khoang khong
gian c6 sin gifta binh va bé tuan hoan. Vi nhidu hé théng nhu vay lién quan dén sy hdi
lvu dua trén trong luc, viéc gidm chidu cao ¢6 thé han ché hon nita ap luc dau c6 sén

cho sy hdi luu chit 16ng.

V1 dy, chénh l&ch chiéu cao gitra binh 320 va bé tuan hoan 305, hozc chénh lé&ch
chiu cao cua cac chit 16ng chura trong, c6 thé nhé hon hoic khoang 36 inch (xap xi
0,91 mét), va c6 thé nhé hon hodc khoang 30 inch (xép xi 0,76 mét), nhé hon hodc
khoang 24 inch (x4p xi 0,61 mét), nhd hon hodc khoang 18 inch (x4p xi 0,46 mét), nho
hon hogc khoang 15 inch (x4p xi 0,38 mét), nhé hon hodc khoang 12 inch (xap xi 0,31
mét), nhé hon hodc khoang 10 inch (xdp xi 0,25 mét), nhé hon hodc khoang 9 inch
(xp xi 0,91 mét), nhé hon hodc khoing 8 inch (xdp xi 0,23 mét), nhé hon hoic
khoang 7 inch (x4p xi 0,18 mét), nhd hon hodc khoang 6 inch (x&p xi 0,15 mét), nhé
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hon hodc khoang 5 inch (x4p xi 0,13 mét), nho hon hodc khoang 4 inch (xdp xi 0,1
mét), nho hon hodc khoang 3 inch (xép xi 0,076 mét) hoac nhé hon. Miac du céc thanh
phin c6 thé dugc diu chinh @& chdng lai cic hiéu tmg ndy, nhitng didu chinh nay c6
thé 1am ting nguy co gidm dung sai clia hé thdng d6i v6i thong luong thé tich, cé thé
anh hudng dén viéc kiém soat sw xAm nhép ctia khong khi. Theo d6, dung sai chat ché
hon & mitc chét 16ng c6 thé duge cung cip véi cong nghé cla sang ché c6 thé khong bi

gi6i han ddi v6i sw hdi luu chét 1ong trong luc.

Bom hdi luu 320 cing v6i duong hdi luu 315 ¢6 thé ¢ kich thudce khi xem xét
luu lugng chét 1ong vao binh 310. Bom phan phéi 308 c6 thé cung cip dong chat long
xtr 1y trong dbi én dinh trong cac phuong 4n, va bom hdi lwu 320 va dong hdi luu ¢6

thé ¢6 kich thude dé cung cép tde do dong chit 16ng dudi tbc do dong phan phéi khi
bom hdi Iuu 320 duoc théo ra. Vi du, ching han nhu trong trudng hop nhic vong dém
ra khéi binh 310 va thé tich trong khoang ngoai c6 thé bit diu giam, bom hdi luu 320
c6 thé duoc thao ra, hodc dwgc van hanh & tbc do tdi thibu. Cam bién muc chét long
312 ¢6 thé chi ra hodc diéu tiét muc chit long trong khoang ngoai nhu gan, tai, hoic
duéi mure téi thiéu duoc xac dinh true. Theo d6, d& phan hoi lai, bom hdi luu 320 c6
thé duoc tao két cu dé c6 thé théo ra. Thao tac nay co thé han ché sy loai bo khoi
khoang bén ngoai cho dén khi cam bién mtc chét 16ng 312 x4c dinh muc chit 1ong da
tang du dé 1&p lai bom hdi lwu. Ngoai ra, duong hdi luu 315 ¢ thé ¢6 kich thude dé
phu hop véi luu lwong chét 16ng tang 1én khi bom dugc lip hoan toan, chang han nhu
khi chit nén duoc dua vao hé théng xtr 1y va thé tich chat 16ng duge dua vao khoang
ngoai c6 thé ting nhanh. Bom hdi luu 320 ¢ thé dugc 1am nghiéng phu hop dé giai
quyét thé tich chét 16ng ting trong bé ngoai, va dudong hoi luu 315 c6 thé co kich thudce

phu hop véi luu lugng thé tich ting nay.

Pudng hdi luu 315 ciing c¢6 thé bao gdm phan gi6i han 317 trong dudong trong
mdt s& phuong 4n. Do dudng hdi Iuu 315 ¢ thé c6 kich thude dé phu hop véi luu
lwong chét 16ng ting, ching han nhu trong qué trinh dua chét nén vao binh 310, dudng
hdi luu ciing ¢6 thé c6 phin giéi han 317 dé kiém soat luu lugng chat 1ong tir binh
ngay ca khi bom hoi luu 320 hoat dong & tbc do thép, hoac da duoc thao ra. Trong mot

s6 phuong 4n, phan gi6i han 317 ¢6 thé ¢6 kich thude dé duy tri téc do dong chét 16ng
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duoc hd tro trong luc nhd hon toc do phan phéi ¢ trang thai 4n dinh cia bom phan
phdi 308.

Bom hdi luu 320 ¢6 thé duge dic trung bdi mot s tinh nang lién quan dén hoat
dong hé théng cu thé ma nd cé lién quan. Vi dy, bom hdi luu c6 thé chia thuat toan
didu khién c6 thé chaa tin hiéu bién dbi c6 thé nhan dugc tir cam bién muic chét 16ng
312, va xéc dinh tdc d6 bom dua trén dau vao nay. Do cam bién muc chat 1ong 312 ¢6
thé cung cép tin hiéu thay ddi vé mic chit 16ng trong khoang ngoai, bom héi luu 320
c6 thé chira thuat toan didu khién bao gém thanh phﬁn dua trén tdc do. Vi du, trong
mot s& phuong 4n, bom hdi luu 320 c6 thé chira thuét toan diéu khién bao gdm viéc
didu khién theo ty 18, va c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh phan didu khién mirc

tich phan va/hodc thanh phan diéu khién mtc dao ham cla thuat toan.

Trong mdt s6 phuong 4an, bom hdi luu 320 ¢ thé bao gém cac thanh phan
twong thich héa hoc véi chit 16ng xir Iy cia hé théng phan phdi chit 1éng 300. Cac hé
théng ma va xtr 1y chit 16ng ching han nhu hé théng phan phdi chat long 300 c6 thé
bao gdm maot s6 thanh phan chira axit va bazo ¢6 thé an mon mot sé kim loai hodc cac
thanh phén hé théng khac. Bom hdi Iuu 320 ¢6 thé bao gdm hodc chira cac thanh phan
ma s& tiép xtic v6i cac vat liéu xt 1y chit 16ng c6 thé chiu dugc méi truong cu thé cia
hé théng phan phdi chét 16ng 300. Vi du, bom hdi luu 320 c6 thé bao gdm cac thanh
ph?ln khong bi &n mon hodc bién chét héa hoc khi tiép xtc voi mot hodc nhiéu axit,
bazo, dung dich nudc, hodc cac vat li€u khac co trong chét 16ng x 1y, ching han nhu
cac thanh phan kim loai hodc ion. Cac vét liéu mAu ma bom héi Iuu c6 thé tiép xuc va
cac thanh phin cia bom hdi luu c6 thé khong dé bi phan hiy c6 thé chira cc vit liéu
co ban, chéng han nhu kali hydroxit hodc cac vét li€u c6 chtra hydroxit khac. Cac vat
lidu c6 thé chua cac axit chira mot hodc nhidu nguyén t6 phi kim bao gdm boron,
cacbon, nito, phét pho, luu huynh, flo, hodc clo. Vi duy, cac axit mau ma bom hdi luu
320 hodc cac thanh phin ctia bom hdi luu c6 thé twong thich vé mit hoa hoc bao gdbm
axit boric, axit hydrocloric, axit sulfuric, cac axit alkansulfonic, bao gbm axit

metansulfonic, cac axit alkanolsulfonic, trong so céac axit khac.

Bom hdi Iuu 320 c6 thé c6 kich thude dua trén tbe do dong chay hé théng nhé

hon, 1én dén, hodc 16n hon khoang 0,5 galdng trén phut (gallon per minute - gpm) (xap
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xi 0,114 mét khéi trén gid (m*/h)), 16n hon hoic khoang 1gpm (xAp xi 0,227m%/h), 16n
hon hodc khoang 1,5gpm (xdp xi 0,341m%h), 16n hon hodc khoang 2gpm (xdp xi
0,454m3/h), 16n hon hodc khoang 2,5gpm (x4p xi0,568m’/h), 16n hon hodc khoang
3gpm (x4p xi 0,681m’/h), hodc 16n hon trong cac phuong an. Theo d6, bom héi luu
320 c6 thé bao gdm ddng co c6 kich thudc nhé hon hodc khoang 1 ma luc (horse
power - hp) (x4p xi 0,735kW), nhé hon hodc khoang 0,5hp (xap xi 0,368kW), nhod hon
hoac khoang 0,25hp (xép xi 0,184kW), nhé hon hoac khoang 150 o4t, nhé hon hodc
khoang 100 o4t, nhé hon hodc khoang 80 oat, nho hon hodc khoang 50 o0at, nh6 hon
hodc khoang 30 oat, nho hon hodc khoang 10 oat, hodc nho hon. Bing cach lip bom
hdi luu 320 c6 thé ¢ kich thuée dé nhanh chéng didu chinh cac chénh léch thé tich
trong hé théng, muc chat Iong trong binh c6 thé dugc kiém soat chit chg dé han ché su
xam nhap khéng khi trong hé théng phan phbi chit 1ong 300. Vi du; chidu éao clia chét
long trong khoang ngoai cia binh 310 ¢6 thé dugc kiém soét trong vai milimet chiéu
cao moi lic, trong khi cac hé thdng st dung cc bom 16n hon c6 thé khéng c6 kha

ning diéu chinh tinh chinh nhu vay.

Trong mot sb hé théng, mic du viée kiém soat cé thé dugc cung cép trén mot
lugng khong khi bi cudn vao chét l1ong xir ¥, cac hoat dong xir 1y van c6 thé két hop
mot lugng khong khi trong chét 16ng xr 1y. Fig.4 thé hién so d6 mat cat ngang dudi
dang gian do binh chira mau ctia hé thdng xtr 1y theo cac phwong 4n cia cong nghé cla
sang ché. Binh chtra 400 c6 thé dugc st dung dé lam giam hodc loai bo bot hoac
khong khi trong chat 16ng xir 1y trong cac phuong én. Binh chta 400 ¢6 thé duogc két
hop trong hé théng phan phéi chit 1éng 300, va c6 thé dugc két hop dudong chit 1ong,
vi du, v6i dudong hdi luu 315, va ¢6 thé hoic khong c6 trong bom hdi Iuu 320 trong

cac phuong an.

Binh chira 400 c6 thé 13 thanh phan thu dong dé loai bo khong khi khoi hé
thdng xtt 1y trong cac phwong 4n. Binh chira 400 c6 thé dwoc tao két cAu dé nhan chét
16ng xtr 1y ra khéi binh, ching han nhu binh 310 dwoc md ta trude d6. Binh chira 400
c6 thé bao gém phuong tién 405 dugc tao két cAu dé tach cac bot khi bi cudn vao trong
chit 1ong x 1y. Binh chtra 400 c6 thé bao gdm viéc phan phdi chat 16ng xir Iy dugc
kiém soét tir binh 310, ching han nhu tir 15 tran nim gan ctra thoat tir khoang ngoai
ctia binh 310, c6 thé cung cip chit 1ong xtt 1y cho binh chira 400 thong qua éng dung
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410 hodc mét sb kénh khac dé cung cip chét 16ng xir 1y. Trong mdt s phuong an, binh
chira 400 c6 thé dugc ndi véi nhidu binh 310, va 6 thé dugc tao két cAu dé nhan chét

16ng xr Iy tir nhidu binh hoat dong trong hé thdng phan phdi chit 16ng.

Khi chét long xt Iy chay qua phwong tién 405, cac bot co trong chit 1ong xir Iy
c6 thé tiép xuc véi phuong tién 405 va dugc gom lai trén mot hodc nhiéu bé mit cla
phuong tién. Phuong tién 405 c6 thé 1a phuong tién x6p c6 két ciu dang 16 c6 thir tur
hodc ngau nhién. Khi cac bot tiép xtic véi phuong tién, ban dau ching c6 thé nim trén
c4c bé mit ciia phuong tién tir dong chét 16ng xir 1y chay xudng tir binh 310. Sau do,
chit 16ng xtr 1y c¢6 thé tiép tuc di qua binh chira 400 vao duong hdi luu 315 véi lugng
khong khi hodc bot gidm. Khi nhiéu bot duoc gom lai trén phuong tién 405, cac bot cé
thé bt ddu godp lai thanh cac bot 16n hon. Cac bot 16n hon cudi cling ¢6 thé da 16n dé
duoc dic trung béi luc ndi c6 kha nang vugt qua ap suét chat 16ng di xubng. Cac bot

sau do co thé ndi 1én trén bé mat va duoc loai bo khoi hé thong.

Tuy thudc vao noi bot dugc chtita trong phuong tién, khi bot ndi 1én trén
phuong tién, chiing c6 thé bi v& khi chiing di qua cac 16p hodc c4c 16 ctia phuong tién,
tuy nhién, bot sau d6 c6 thé két hop lai va tiép tuc di qua phuong tién theo cich nay.
Theo d6, binh chtra c6 thé tu thong khi trong d6 khong khi dugc loai ra khoi chat 1ong
xir 1y ¢6 thé di dén dinh cua binh chira 400 va dugc loai ra khéi hé thdng mdt cach tur
nhién. Binh chra cling c6 thé dugc dic trung boi d0 cao sao cho viéc di vao cia chét
16ng vao binh chtra 400 c6 thé khong dii luc dé chi kéo bot qua phuong tién va tiép tuc
qua hé théng. Vi du, binh chira hodc khoang cach giita dng dimg 410 va phuong tién
405 c6 thé da d& dam bao luc vao hodc luu luong chit 1ong xir 1y khong thAm hoan

toan qua phuong tién trude khi phuong tién loai bé bot ra khoi chat 1éng xir 1y.

Phuong tién 405 c6 thé 1a lwong vét lidu bat ky twong thich héa hoc véi chit
1ong xir 1y. Céc vat liéu c6 thé khang hoa chét hoic twong thich vé6i bat ky vat liéu nao
da luu ¥ trude d6 co thé ¢ trong chét 1ong xir Iy. Phuong tién 405 co thé 13 vat lidu
polyme, va c6 thé c6 trong mot s6 dang trong binh chira 400. Vi du, phuong tién 405
c6 thé 13 mot loat cac tAm xdp c6 c& 16 va két cAu khac nhau. Ngoai ra, phuong tién
405 c6 thé 13 mot loat cac éng dwoc goi chat kéo dai qua binh chira 400 va cung cép su

phan phéi c6 kiém soat c6 thé cho phép loai bo bot ra khoi chit 16ng xtr 1y. Phuong
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tién 405 c6 thé 13 mang lu6i hodc méit ludi c6 hinh dang khéng déu trong binh chira
400, va c6 mot sb 18 voi nhiéu hinh dang va kich c& khac nhau. Lu6i cé thé dugc chira
hodc dugc nén trong binh chira 400, chang han nhu dugc nén giita cac tam hodc cac

chu trac x6p trong binh chira 400.

CAu tric cia phuwong tién 405 c6 thé cho phép loai bo bot ra khéi chat long xir
1y chay, dugc dac trung bdi duong kinh 16n hon hodc khoang 1pm. Trong cidc phuong
an, phuong tién 405 co thé dugc tao két cAu dé tach cac bot duoc dic trung béi duong
kinh nhé hon hodc khoang 1um, nho hon hodc khoang 0,8um, nhd hon hodc khoang
0,6um, nhd hon hoac khoang 0,4um, nhd hon hodc khoang 0,1pm, nhé hon hodc
khoang 90nm, nho hon hoac khoang 80nm, nhé hon hodc khoang 70nm, nh6 hon hodc
khoang 60nm, nho hon hodc khoang 50nm, nho hon hodc khodng 40nm , nhé hon
hodc khoang 30nm, nho hon hoac khoang 20nm, nhé hon hodc khoang 10nm, nhé hon
hodc khoang 9nm, nho hon hodc khoang 8nm, nhé hon hodc khoang 7nm, nhdé hon
hodc khoang 6nm, nho hon hodc khoang 5Snm, nhé hon hodc khodng 4nm, nhé hon
hodc khoang 3nm, nho hon hoac khoang 2nm, nhdé hon hodc khodng Inm, hodc nho
hon. Theo cach ndy, binh chira 400 va phuong tién 405 c6 thé c6 kha ning, vé co ban,
hoic loai bé hoan toan bot khi v&i nhidu kich c¢& khac nhau bi cudn vao trong chat 1ong

xtr 1y tir hé théng phan phdi chit 1ong.

Céc thanh phan loai bo thu dong bd sung ciing c6 thé dugc két hop trong hé
théng phén phdi chét 16ng. Fig.5 thé hién so d6 mat cit ngang dudi dang gian dd binh
dém 500 cta hé théng xir 1§ mAu theo cac phuong 4n ciia cong nghé clia sang ché.
Binh dém 500 c6 thé dugc két hop trong hé théng phan phéi chét 1ong 300, va c6 thé
duoc két hop duong chit 16ng, vi du, voi dudong hdi luu 315, va c6 thé hodc khong c6
trong bom hdi luu 320, hoic binh chira 400 trong cic phuong én. Chéng han nhu v&i
hé thdng phan phéi chéit 1ong 300, binh dém c6 thé dugc két hop trong hé théng va
duoc nbi gita binh xi 1y va bé tudn hoan. Binh dém 500 c6 thé nhan chat 16ng xir 1y tir
binh xi 1y, ching han nhu binh 310, va c6 thé nhan chit 1éng xir 1y tir nhiéu binh xt
1y. Vi du, binh dém 310 c6 thé c6 kich thudc phit hop v&i thé tich chat 16ng xi 1y gitta
thé tich tht nhat cia bé tudn hoan 305 va thé tich thi hai twong tng véi mot hodc
nhidu binh xt 1y cta hé théng phan phdi chét 1ong.
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Binh dém 500 c6 thé bao gébm mét hodc nhiu ctra thoat khéi binh, va cé thé
bao gdbm mdt sd cira thoét twong dwong hoic 16n hon s& lugng binh xir 1y phan phédi
chit 16ng xir 1y cho binh dém 500. Binh dém 500 c6 thé bao gom cira thoét thir nhat
505 duoc ndi véi duong hdi luu 315, nhur duge md ta trude d6, thong qua dy cla binh
dém 500. Binh dém 500 c6 thé con bao gdm dng dimg 510 dugc ndi véi ddy ctia binh
dém 500. Binh dém 500 c6 thé bao gdm cira thoat thit hai 507 c6 thé dugc thong vé&i
éng dung 510. Cira thoat thtr hai 507 c6 thé cung cdp su xAm nhép chét 16ng bo sung
vao dudng hdi luu 315 nhu minh hoa. Mot hodc ca hai cach xAm nhap chat 1ong vao
duong hdi luu 315 ¢6 thé ¢6 phin gidi han dé kiém soat thém luu lugng chit 1ong tir
binh dém 500 nhu d théo lun trude d6 lién quan dén phan gidi han 317 dugec mo ta &
trén. Binh dém 500 ciing dugc thé hién bao gém dng dung thtr hai 515 cung cép su
xam nhap chit 16ng bd sung vao duong hdi luu 315 théng qua clra thoat thi ba 509.
Binh dém 500 c6 thd bao gdm s luong bng dung va cira thoat bat ky trong céac
phuong 4n ¢6 thé dua trén sé lugng binh xir 1y phan phdi chét 1ong x 1y cho binh dém
500.

Khi hoat dong, binh dém 500 c6 thé dugc sir dung dé kiém soat luu lugng va
duy tri su hdi luu dugc hop lai clia chat 1ong xir Iy tir s6 lwgng binh xir 1y bat ky ctia hé
thdng phéan phdi chét 16ng. Binh dém c6 thé cung cip su diéu khién luu luong ty didu
chinh hodc thu dong cé thé bao gém mot hodc nhiéu binh xir Iy tudn hoan va khong
tudn hoan tir hé thdng phan phdi chét 16ng. Trong qua trinh van hanh binh xt 1y don 18,
ctra thoat 505, ma trong cac phuong 4n c6 thé bao gdbm hodc khéng bao gbm dng dimg
twong tu nhu dng dimg 510, 515, ¢6 thé cho phép loai bé chit 1ong xtt 1y khoi binh
dém 500. Cira thoét c6 thé c6 kich thudc sao cho mot dau nhéit dinh trong binh dém cé
thé cung cép tbc do dong chay cua chit 1ong xir Iy phit hgp dugc dua vao binh xir 1y,
va ciing c6 thé duy tri mic chat 16ng 520 trén mot khoang cach nhét dinh tir cira thoat
505 dé giam hodc han ché khéng khi lot vao dwong hdi luu 315.

Khi chét nén dugc dua vao binh xir 1y, mirc chét 16ng c6 thé tang hoic dao dong
1én dén do cao 525, ma c6 thé ndm dudi dng dimg 510 trong cic phuong dn. Mirc cao
hon ¢6 thé 1am tdc do dong chay tir binh dém 500 ting khi 4p sudt diu tang cho dén
khi mérc giam vé lai duong co s& 520. Trong qué trinh nhic chit nén, mic du chiéu
cao chat 1ong c6 thé giam nhe, didu nay c6 thé 1am giam thém luu lwgng tir binh, chiéu
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cao chét 1ong 520 c6 thé duoc xac dinh trude thong qua lugng dau dé phu hop véi su
mAt mat ndy ma khong 1am 10 ra cira thoat 505 cho dén khi chat 16ng bd sung duoc
cung cAp tir cira xa cua binh xtr 1y.

Do binh xtr 1y bd sung tudn hoan, mirc chat 1ong trong binh dém 500 c6 thé tang
1én, va c6 thé 1én t6i trén do cao cta éng ding 510 tht nhit. Ong dimg 510 ¢6 thé c6
15 thoat 506 hodc ctra khac gan day cta dng dimg dé duy tri luu luong t6i thidu tir ctra
thoat 507 dé han ché khong khi lot vao tir ctra thoat do. Ong dimg 515 c6 thé c6 15
thoat 508 tuong tw. Khi mirc chat 16ng ting 1én trén bng dung 510, 6ng s& day, va clra
thoat 507 c6 thé cung cip luu lugng chét 1éng phu hop tir khoang dé chiém dau tang
trong hé théng, ma luc nay thé dugc cung cip boi ca hai cira thoat 505, 507. Ong dtng
510 c6 thé ¢6 kich thuéc dé mo rong trén do cao dao ddng cua hoat dong cua binh thur

nhét, nhung c6 thé bi ngap hoan toan khi binh thir hai dugc van hanh.

Ong dtmg 515 c6 thé c6 kich thuéc phi hop véi viée bd sung thé tich cta binh
Xt 1y tha ba, va co thé c6 kich thuge dé mo rong trén d6 cao dao dong cua hoat dong
clia binh th nhat va binh thér hai, nhung c6 thé bi ngdp hoan toan khi binh thi ba
dwoc van hanh. Mic db chi ¢6 hai éng ding nhu vdy dugc minh hoa, sé lwong 6ng
dirmg bét ky ciing c6 thé dugc dua vao dé chira cac binh xt 1y bd sung khi hoat dong,
chang han nhu nhiéu hon hoic khoang 2, nhiéu hon hoic khoing 3, nhiéu hon hodc
khoéang 4, nhiéu hon hozc khoang 5, nhidu hon hozc khoang 6, nhiéu hon hozc khoang
7, nhiéu hon hoic khoang 8, nhidu hon hodc khoang 9, nhiéu hon hoic khoang 10,
nhiéu hon hoic khoang 11, nhiéu hon hodc khoang 12, nhiéu hon hoic khoang 13,
nhiéu hon hodc khoang 14, nhidu hon hodc khoang 15, hozc nhidu hon. Trong céc
phuong 4n, nhiéu ng ding cé thé c6 bang hodc nhé hon, ching han nhu c6 mot éng
dimg it hon sb luong cac binh xtt 1y c6 trong hé thdng phan phbi chat 16ng. Mdi dng
dimg c6 thé cung cdp su xdm nhap vao mot clra thoat, va c6 thé kéo dai tir ddy cua
binh dém 500 dén dd cao trong binh dém 500 khac véi cac dng ding khac dé chira
ting binh x1 Iy trong qua trinh van hanh.

Céc 6ng dimg c6 thé duoc dic trung béi cac tinh ning dé 1am giam hodc han
ché sy xam nhép cua khéng khi vao chat 1éng xir 1y. Vi duy, cac bng dung c6 thé co

kich thuéc sao cho cac bot nhé chay trong éng dimg ¢ thé duge dic trung béi luc ndi
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du dé ndi 1én bé mit ma khong bi kéo trong dudong hodi luu 315. Vi du, cac bot trong
bt ky pham vi ndo dugc mo ta trude d6 co thé nbi 1én trong cac dng dimg va dugc
loai bé khoi binh dém. Trong mot sb phwong 4n, 6ng ding c6 thé duge dic trung bsi
mot hodc nhiéu bé mit dbc tai cira vao khoang & dinh cla 6ng ding. Vi dy, 6ng ding
510 c6 thé c6 canh bén trong dbc, vat, hodc vat canh phia trong & dinh cia 6ng ding.
Ong dimg ciing c6 thé c6 cac cira hodc 15 tran khoang & dinh 6ng dung dé kiém soat
luu lwong chit 16ng vao 6ng ding dé han ché su chay rdi va bot khi xir I dong chat

16ng trong 6ng dung.

Binh dém 500 ciing c¢6 thé c6 mot hodc nhiéu thiét bi phan phdi dé cung cp
chit 16ng xr 1y trong binh dém 500. Tuy thudc vao chidu cao cla viée dua vao binh
dém, dong chay khong bi can tré hodc khong dugc kiém soat vao binh dém c6 thé tao
ra bugc nhay thuy luc khi dua vao, didu nay c6 thé 1am ting sy xam nhap khong khi
trong chit 1éng xir 1. Theo d6, trong mot s6 phuong 4n, binh dém c6 thé c6 duong
5ng hodc kénh phan phdi, ching han nhu kénh 530 dé dua chit 1ong xir 1y vao khoang
dém 500 mdt cach c6 kiém soat. Tuy thudc vao kich thudc ctia binh dém, kénh 530 c6
thé c6 thiét k& xo#n dc hodc dbe, hodc c6 thé co 6ng di xuéng duoc tao két cu dé cung

cAp chét long xir 1y trong binh dém 500.

Phuong tién c6 thé duogc két hop trong binh dém 500 dé tiép tuc lam gidm bot
trong chét 16ng xur 1y. Binh chita 400 dugc mb ta trude d6 c6 thé dugce két hop trong
duong hdi luu 315, mic di duong hdi luu 315 co thé duoc dic trung boi dong chét
long dugc hop lai tr binh dém 500. Trong mot s6 phuong an, phuong tién nhu dugc
md ta trude d6 c6 thé duoc dit hoic duoc chira trong mot hodc nhiéu 6ng dtirng hodc
trong cac su xdm nhap tir cac cira thoat dén dudng hdi luu 315. Phuong tién c6 thé
duoc tao két cdu nhu duoc thao ludn .truc’yc d6 dé tach cac bot khi bi cudn vao trong
chit 16ng xtr 1y. Bang cach cung cip mét hoic nhiéu giai phap thu dong hoic chi dong
nhu duoc mé ta trong sang ché, su xdm nhap khong khi trong cac hé théng xt 1y c6
thé duoc giam bat, dugce kiém soat, hoic dugc loai bd. Cac hé théng va thanh phﬁn
nhu vay c6 thé di kha ning xtr Iy chat nén dugc cai thién va han ché hon nita cac

khuyét tat trong qua trinh ma va trong cic hoat dong xur 1y chét ban dan khac.
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Trong phﬁn mo ta & trén, véi muc dich giai thich, nhiéu chi tiét d3 duoc dua ra
@8 cung cip su hiéu biét v& cac phuong an khac nhau cua cong nghé clia sang ché. Tuy
nhién, s& 1a r0 rang v&i nguoi c6 trinh d9 trong linh vuc k¥ thuat nay 1a mot s6 phuong
4n nhét dinh c6 thé dugc thuc hién ma khoéng c6 mot s6 chi tiét nay, hodc co cac chi

tiét bd sung.

Tuy d3 boc 16 mot sd phuong 4n, nhung s& dugc cong nhan bdi nhitng nguoi c6
trinh do trong linh vuc k§ thuat nay 13 c4c sira ddi khac nhau, cAc giai thich thay thé,
va tuong dwong c6 thé duoc sir dung ma khong vuot khoi ban chét ctia cac phuong an.
Ngoai ra, mot s& quy trinh va yéu t6 dd biét khong dugc mo ta dé tranh su kho hiéu
khong can thiét cho céng nghé ciia sang ché. Theo do, khong nén coi phin mo ta & trén

1a giGi han pham vi bao hd cia cong nghé.

Khi pham vi céc gi tri dugc dua ra, c6 thé hidu ring mdi gia tri xen vao, dén
phin don vi nhé nhét cia gioi han dudi, trir khi c6 néu 15, néu khong thi giita gici han
trén va giéi han dudi ciia pham vi d6 cling dugce boc 16 cu thé. Bat ky pham vi hep nao
gifta gi4 tri d4 néu hodc gia tri xen vao bt ky khong duoc néu trong pham vi di néu va
bat ky gia tri dugc néu hodc xen vao nao khac trong pham vi da néu do déu duoc bao
ham. Céc gi6i han trén va dudi ciia cac pham vi nho hon d6 c6 thé dugc bao gdm hoic
loai trir moOt cach doc lap trong pham vi, va mdi pham vi trong d6, hodc ca hai, hodc
khong cé giGi han nao cé trong pham vi nhd hon cling dugc bao ham trong cong nghe,
tuan theo bat ky gi6i han loai trir cu thé ndo trong pham vi da néu. Trong d6 pham vi
da néu bao gém mot hodc ca hai gidi han, pham vi loai trir mdt hodc cé hai gi6i han co6
trong do ciing dugc bao gdm. Khi nhiéu gi tri dugc cung cép trong mot danh sach, bét
ky pham vi nao bao gébm hoic dua trén bét ky gia tri ndo trong s6 d6 déu duoc boc 16

cu thé mot cach tuong tu.

Nhu duge sir dung trong tai liéu ndy va trong cc yéu cau bao hd sau ddy, cac
dang s6 it bao gdm cac tham chiéu s6 nhiéu trir khi bdi canh chi rd khac. Do d6, vi du,
tham chiéu dén "vat liéu", bao gém nhiéu vat liéu nhu vay, va tham chiéu dén "tac
nhan" bao gém sy tham chiéu dén mot hodc nhiéu tac nhan va cac su twong dwong clia

chung d3 biét véi nhitng ngudi c6 trinh d§ trong k§ thuat nay, v.v.
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Ngoai ra, cac tir "bao gdm", "chira" khi dugc st dung trong ban md ta va trong
cac yéu ciu bao hd sau day duogc du dinh dé xac dinh sy hién dién cia cac tinh ning,
cac sb nguyén, cac thanh ph'?m, hodc cac hoat dong da néu, nhung ching khong loai trir
su hién dié€n hoac bd sung cua mot hodc nhiéu tinh nang, ) nguyén, thanh phﬁn, hoat

dong, hanh vi, hodc nhom khac.
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YEU CAU BAO HO
1. Heé théng xir 1y ma dién bao gdm:

bé tuin hoan chira thé tich chit 16ng xr 1y thir nhat, trong d6 bé tudn hoan duoc

néi duong chit 16ng vi bom phan phdi;

binh duge tao két cAu dé nhén chit long xtr 1y tir bom, trong d6 binh bao gbm
khoang bén trong va khoang bén ngoai, trong d6 khoang bén trong ¢6 kich thuge dé
chira thé tich chit 16ng xt 1y th hai it hon thé tich chét 1ong xir 1y thir nhat, va trong
d6 cam bién muc chét 1ong dugc ndi véi binh dé cung cép chi bdo mirc chat 16ng trong

khoang bén ngoai;
dudng hoi luu dugce dat gitra dau ra cliia binh va dau vao cua be tuan hoan; va

bom hdi luu duoc ndi dudong chit 1ong v6i duong hdi luu, trong d6 bom hdi luu

dugc nodi dién véi cam bién mirc chat 16ng.

2. Hé théng xit Iy ma dién theo diém 1, trong d6 dudng hdi luu bao gdm gi6i han
¢6 kich thude @& duy tri tbc d6 dong chit long duge hd trg trong luc nhé hon tbc do

phan phdi & trang thai 4n dinh ctia bom phén phdi.

3. Hé thdng xtr 1y ma dién theo diém 1, trong d6 bom hdi luru duge tao két ciu dé
c6 thé thao ra khi cam bién mirc chét 16ng cho biét mirc chit 16ng trong khoang ngoai
cua binh ¢ hoac dudi muic ti thiéu duge xac dinh trudc.

4. Hé théng xtt Iy ma dién theo diém 1, trong d6 bom hdi luu chira thuat toan diéu
khién muc tich phan dé xé4c dinh tdc dd bom dua trén sé doc tir cam bién mirc chét

16ng.

5. Heé théng xir 1y ma dién theo diém 1, trong d6 bom hdi luu twong thich hoéa hoc
v6i it nhat mot trong s axit metansulfonic, kali hydroxit, va axit boric.

6. Hé thdng xr Iy ma dién theo diém 1, trong d6 bom hdi luu c6 tde d6 thap hon
hodc khoang 100 oat.

7. Hé théng xt Iy ma dién theo diém 1, trong d6 binh khi chtra thé tich chat 16ng
thtr hai dugc dit trong hé thdng vé6i chénh 1éch chidu cao chét 16ng so véi bé tudn hoan

dudi 24 inch (xdp xi 0,61 mét).
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8.  Héthbng xir Iy ma dién bao gdm:

bé tuan hoan;

binh duge tao k&t cAu dé nhan chét 16ng xtr 1y tir bé tudn hoan, trong d6 binh
bao gdm khoang bén trong va khoang bén ngoai;

dudng hdi luu dugc dit gitra diu ra clia binh va diu vao cla bé tudn hoan; va

binh chira duoc ndi dudng chét 16ng véi duong héi luu, trong d6 binh chia
duoc tao két cAu dé nhén chat 1ong xtr 1y ra khéi binh, va trong d6 binh chira bao gém

phuong tién dugc tao két cAu dé tach céc bot bi cudn vao trong chét 1éng xur 1y.
0. Hé théng xt 1y ma dién theo diém 8, trong d6 phuong tién dugc tao két cAu dé
tach cac bot dugc dic trung boi duong kinh 16n hon hoac bang 1pm.
10.  Hé théng xir Iy ma dién theo diém 8, trong d6 phuong tién tuong thich héa hoc
v6i it nhat mot trong sb axit metansulfonic, kali hydroxit, va axit boric.
11. Hé thdng x&r 1y ma dién theo diém 8, trong d6 phuong tién chta vat liéu
polyme.
12.  Hé théng x& 1y ma dién theo diém 11, trong d6 vat liéu polyme bao gbém luéi
dugc dit trong binh chtra.
13.  Hé thdng xr Iy ma dién bao gom:

bé tudn hoan;

binh xtt 1y dwoc tao két cAu dé nhan chét 1ong xr 1y tir bé tudn hoan, trong d6
binh bao gdm khoang bén trong va khoang bén ngoai;

duodng hdi luu duge dit gitta dAu ra cua binh va ddu vao cua bé tuan hoan; va

binh dém dugc ndi dudng chét 16ng giita binh x Iy va bé tudn hoan, trong d6
binh dém bao gdm cira thoat thir nhét tir binh dém, trong d6 binh dém bao gdm dng
dtmg dugc ndi v6i ddy ciia binh dém, trong d6 6ng dimg dugc dic trung béi mat déc
cia canh bén trong & dinh ciia dng dimg, trong d6 éng dang duoc dic trung bdi cira

gin d4y binh dém, va trong do6 bng ding cung cip su xam nhap vao cira thoat thir hai

tir binh dém.

24



43160 25/28

14.  Hé thdng xir 1y ma dién theo diém 13, trong d6 binh dém bao gbém kénh duogc

dat trong binh dém va duoc tao két ciu dé dua chét 16ng xr Iy xudng binh dém.

15.  Hé théng xir Iy ma dién theo diém 13, trong d6 phuong tién dugc tao két chu dé
tach cac bot bi cubn vao trong chit long xir Iy dugc dit trong 6ng ding hoic trong

duomg hdi huu.
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