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Linh vuwc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén cic chit 1ong truyén nhiét va, theo mot sé phuong an,
dé cép dén céac chét 16ng truyén nhiét dé e ché an mon trong cac hé théng truyén nhiét.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac hé théng truyén nhiét ma truyén nhiét voi nguén dién dugc st dung dé diéu
chinh nhiét tao ra trong qua trinh hoat dong cua nguén dién. Vi du, cac xe 6 t0 st dung
céc chét 10ng truyén nhiét va cac hé théng 1am mat dé truyén va tan nhiét tao ra dudi
dang san pham phu cta cac dong co d6t trong chay bang xang.

Céac ngudn dién thay thé nhu 4c quy, pin nhién liéu, cic té bao quang dién mat
troi, va cac dong co dt trong dwoc cip ning lugng bang cach ngung tu hoi nudce, khi tu
nhién, diesel, hydro, va/hoac tuong tu cling co thé sir dung cac hé théng truyén nhiét va
céc chit 16ng truyén nhiét dé duy tri cac didu kién van hanh t&i wu, cu thé 12 lién quan
dén nhiét do.

Céc hé théng 1am mat ctia dong co dbt trong thong thudng va cac chét 16ng truyén
nhiét c6 thé 1a khong thich hop va/hodc t8i vu dé s dung vé6i cac ngudn dién thay thé,
cu thé 1a cac hé théng sir dung dién hodc sac dién. Vi dy, cac chét 1ong truyén nhiét
thong thuong thuong dugc dic trung bdi c6 d6 dan dién rt cao, thuong trong khoang
bang hodc cao hon 3000 uS/cm. Viéc st dung céc chét 10ng truyén nhiét c6 do dan dién
cao clng voi cac ngudn dién thay thé, dic biét 1a cac ngudn dién thay thé trén co s& dién,
c6 thé dan dén dién giat, hién twong &n mon ting, va/hodc ngin mach dong dién.

Ban chét k§ thuit cia sing ché

Pham vi ctia sang ché chi dugc x4c dinh bang céc yéu cau bao ho kém theo, va
khong bi anh hudng & mirc do bat ky bdi cc tuyén bd trong phan ban chét ky thuat nay.

Béng cach gidi thiéu, chét long truyén nhiét cd dac theo sang ché dé sur dung
trong chét 16ng truyén nhiét bao gdm: (a) chét ha diém dong bang; va (b) chit hoat dong
b& mat khong ion bao gbém (i) chit &rc ché in mon d6i v6i ddng va cac hop kim ddng va
(ii) polyalkylen glycol. 6 din dién ciia chit 1ong truyén nhiét ¢o dic 1a nhé hon hoic
bang khoang 100 pS/cm.
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Chét 16ng truyén nhiét theo sang ché bao gbém: (a) nuéc; (b) chét ha diém déng
bang v6i lugng khoang 10% trong luong dén khoang 99,85% trong lugng tinh theo tbng
trong lugng cua chét 1ong truyén nhiét; va (¢) chét hoat dong bé mit khong ion v&i luong
khoang 0,001% trong luong dén khoang 2% trong luong tinh theo tdng trong lugng cla
chit 1ong truyén nhiét. Chét hoat dong bé mit khong ion bao gdm (i) hop chét azol va
(i) polyalkylen glycol. Do dAn dién ciia chat 16ng truyén nhiét ¢b dac la nho hon hogc
bang khoang 50 pS/cm.

Phuong phéap theo sang ché dé ngan ngira an mon trong hé thdng truyén nhiét bao
gdm cho it nhit mot phan ctia hé thong truyén nhiét tiép xuc véi chét 16ng truyén nhiét
thudc loai dugc mo ta & trén.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a db thi thé hién ty 1é an mon trung binh theo thoi gian trong vi du thu nhat
cho thdy tac dung cua cac 13n bd sung cht e ché an mon.

Fig.2 1a dd thi thé hién ty 1& an mon trung binh theo thoi gian trong vi du thit nhét
cho thiy tac dung cla céc 1in bd sung chat uc ché an mon.

Fig.3 1a dd thi thé hién ty 1& an mon trung binh theo thoi gian trong vi du thir nhét
cho thiy tac dung cla céac 1an bd sung chét trc ché an mon.

MG ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, chét 16ng truyén nhiét co ddc va cac chét long truyén nhiét pha
sin thu duoc tr chét 1ong truyén nhiét ¢d déc (vi du, bang cich pha lodng bang nuéce)
(a) co do dan dién thép, (b) c6 su truyén nhiét hiéu qua, (c) co tac dung bao vé chéng an
mon rat tdt ddi v6i cac kim loai ctia hé thong 1am mat (bao gbm nhung khong bi gidi
han & magie va cac hgp kim magie), (d) bao vé chéng déng bing va sbi trao, (e) co xu
hudng tao bot thap, va/hogc () phu hop véi cic yéu cau ctia ASTM D3306 co6 thé ap
dung (hodc cac dic ta k¥ thuét cua chat 1am mat cho cac xe dién clia nha san Xuit o to
tuong ung) di dugc tim ra va dugc mo td & déy. Theo sang ché, ché pham trén co s&
glycol/nuéc dugce e ché in mon c6 do din dién thap hodc khong dan dién co thé dugc
st dung lam chét 1am maét cho hé thdng 1am maét cua xe c¢d t0. Theo mot sd phuong 4n,
d6 din dién cta chat 1dm mat nay 1a nh6 hon khoang 100 pS/cm, theo mot sd phuong
an nho hon khoang 25 pS/cm, va theo mot s6 phuong 4n nho hon khoang 10 uS/cm.

Theo mdt s6 phuong an, d€ ngan ngira su can ki€t chat e ché an mon va/hoac chat mau
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va dé duy tri d6 dan dién cla chét 1am mét & muc thap trong qua trinh hoat dong ctia xe
6 10, chat 10ng truyén nhiét co dic va cac chit 16ng truyén nhiét thu dugc tir d6 ¢6 thé
str dung chét trc ché va/hodc chit mau duge xit 1y so bd b?mg nhua trao dbi ion dé loai
b cac hop chét ion khong mong mudn ra khoi chit 1am mat.

Bing cach gi6i thidu chung, pin nhién li¢u 12 thiét bi dién hoa tao ra dién tir phan
tmg dién hoa giita nhién liéu, nhu hydro, va chét oxy hoa, nhu oxy. Nugc thuong duge
tao ra dudi dang san pham phu cua phan tng dién héa nay. Céc pin nhién liéu 1a céc
nguén dién sach va hiéu qua ma co thé duogc st dung dé thay thé dong co dbt trong cua
6 t0 thong thuong. BO pin nhién liéu thuong bao gbm anot (dién cyc tich dién am trong
d6 phan ng oxy hoa cia nhién liéu xay ra), catot (dién cuc tich dién duong trong do
phan Gng khur cua chét oxy hoa, vi du, oxy, xay ra), va chét dién phan dugc dua vao gitra
hai dién cuc. Dé tao ra dién ning du dé str dung trong dong co cia xe 0 t0, dong co trén
co sO pin nhién li€u c6 thé bao gdm nhiéu pin nhién liéu duoc ghép nbi tiép v6i nhau aé
tao thanh ngan xép pin nhién liéu. MB&i pin don ¢6 thé hoat dong & dién ap mot chiéu 0,6
dén 1,0V. Ngan xép pin nhién liéu dé sir dung trong xe 0 t6 ¢6 thé c¢6 nhiéu hon 100 pin
duoc ghép ndi tiép. Do d6, dién 4p mot chiéu di qua ngan xép pin nhién lidu co thé 1a
rat cao. Pién 4p mot chiéu cta pin thong thudng co thé nam trong khoang tir khoang
125 V dén khoang 450V trong ngan xép pin nhién liéu cta 6 to.

Ngoai viéc tao ra ndng luong dién, bd pin nhién liéu con tao ra nhiét do ban chét
toa nhiét cta cac phan Gmg dién héa c6 lién quan va dong dién di qua. Do 6, ngan xép
pin nhién li€u cling ¢ thé chira céc kénh chit 1am mat dé tudn hoan chat lam mat dé loai
bo nhiét khoi ngan xép. Khi tuan hoan chét lam mat qua cac kénh chit 1am mat, nhiét
6 ctia ngan xép pin nhién liéu c6 thé ¢6 thé duge diéu chinh & khoang mong mudn d6i
v6i cac diéu kién van hanh t6i wu.

Hé théng 1am mét bao quanh ngan xép pin nhién liéu dugc tiép xtic v6i dién ap
gidng nhu chinh ngan xép pin nhién liéu. Do do, dé ngan ngira hodc 1am giam tbi thiéu
dién giat, chét lam mat phai c6 do din dién rét thip. Vi du, gidi han trén ctia d6 dan di¢n
clia chét 1am mat c6 thé duoc didu chinh t6i nho hon khoang 5 puS/cm. Do dan dién thip
clia chit 1am mat cuia pin nhién liéu cling co thé 1a mong mudn dé lam gidm dong dién
mach sun trong hé théng chit 1am mat va lam giam dén mic tdi thiéu su giam hiéu qua

cta hé théng.
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Céc hé théng chét 1am mat cia pin nhién liéu ¢6 thé c6 nhiéu bo phan kim loai.
Béng céach vi du, thép khong gi, nhom, hop kim nhém, magie, hop kim magie, dong kim
loai va hop kim dong, ddng thau, va céc hop kim chira st (II) hodc khong chira sat (IT)
khac c6 thé duge bao gdbm trong hé thdng chét 1am mét cua pin nhién li¢u. Do céc kim
loai nay co thé d& bi an mon trong cac diéu kién hoat ddng, cac chét e ché dn mon c6
thé 14 cAn thiét trong chAt 1am mét ctia pin nhién lidu dé lam giam dén mirc 5 thicu hign
twong in mon va tang thoi gian phuc vu cua hé thé)ng. Tuy nhién, phﬁn 16n cac chit tc
ché an mon thong thudng 13 cac hop chit ion (vi du, silicat, nitrit, molybdat, nitrat,
carboxylat, phosphat, borat, v.v.). Do do, bang cach sir dung cac chét e ché dn mon ion
ndy & cac ndng do di cao ma thuong duoc st dung dé tao ra tac dung bao vé chdng an
mon trong hé théng lam mat dong co ¢o thé din dén céac giéi han do dAn dién cua chét
lam mat cta pin nhién liu bi vuot qua nhiéu. Do do, viéc tao ra tc dung bao vé chéng
an mon hiéu qua ddi vai cac kim loai trong hé théng chit 1am mat cta pin nhién liéu, cu
thé 1a mac du khong loai trir cac kim loai d& bi an mon hon, nhu thép cacbon, cac hop
kim nhom, cac hgp kim magie, va ddng thau, 1d mot thach thirc 16n. Kha nang bao vé
chdng an mon kim loai trong cac hé théng lam maét cua xe 6 to chay bang pin nhién liéu
c6 thé tao didu kién thuan loi cho viéc st dung cac vét liéu co chi phi thap hon trong céc
hé thdng lam mat, va giup lam giam chi phi san xuit xe & to chay bang pin nhién liéu.

Ngoai viéc ¢ tac dung bao v¢ chbéng an mon dang tin cdy dbi v6i bd phan kim
loai khac nhau trong céc hé¢ théng 1am mat, chét lam mat dong co cling can c6 cac dic
tinh sau day dé dap ing cac yéu cAu cua n6 dé sir dung lam chéit 16ng chirc nang quanh
nam cho xe 6 to: dd din nhiét cao; nhiét dung cao hodc nhiét dung riéng cao; do 1ong
tdt trong khoang nhiét d¢ sir dung; diém sdi cao; diém dong bang thap; d6 nhot thap;
déc tinh thép va do an toan khi sir dung; hiéu qua v& chi phi va du cung cap; 6n dinh hoa
hoc trong mot khoang nhiét do va diéu kién str dung; xu hudng tao bot thép; xu hudng
s6i bung thip; va kha ning tuong hop vét liéu tdt (ttrc 13, khdng an mon, lam mon, hodc
lam phéan huy vét liéu cua hé théng, bao gém ca vat liéu kim loai va phi kim loai). Chét
16ng truyén nhiét c¢6 ddc va cac chat 16ng truyén nhiét thu duoc tir d6 dwgc md ta ¢ dy
6 thé duge st dung dé tao ra mot hoic nhiéu dic tinh trong sd cac dic tinh duge mo ta
o trén.

Trong sb cac hop kim k§ thuat ¢6 sin thong thuong, cac hop kim magie co ty 18

d6 bén véi trong lugng cao nhat. Do d6, viéc sir dung céc hop kim magie trong cac xe 0



49951 552

t0 ngay cang tang lén do nhu cAu tiét kiém ning luong gia tang, giam 0 nhiém, va giam
su phu thudc vao dAu mo. Tuy nhién, viéc st dung cac hop kim magie cho cac hé théng
truyén luc ctia xe 6 to (vi du, khéi dong co) di bi han ché cho dén nay. Mot ly do cua
cac img dung bi han ché cua cac hop kim magie trong hé théng truyén luc 1a do bén an
mon kém cuia vat liéu, dic biét 1a khi tiép xUc v6i chat 1am mat trén co s& nude/glycol
ma thudng dugc sir dung trong hé théng 1am mét clia xe 0 0.

Ché phim trc ché 3n mon thudng duge st dung trong chit 1am mat thdng thudng
trén co s& nudc/glycol chura ndng d6 cao ctia cac hop chit ion, nhu silicat, nitrit,
carboxylat (vi du, C4 — Cis mono- hodc di-carboxylat, benzoat), molybdat, nitrat,
phosphat, phosphonat, borat, va/hoac tuong tu dé tao ra tac dung bao vé chéng an mon
dbi vé6i cac kim loai khac nhau trong cac hé théng lam mat. Mac du nhiéu chét lam mat
trong s6 cac chat lam maét duoc tc ché nay c6 thé tao ra tac dung bao vé chéng an mon
m§ man ddi véi mot s6 bo phan kim loai nhét dinh dugc sir dung trong cac hé théng lam
mat cia xe 0 to (vi du, nhdm, gang, thép, df”)ng, déng thau, hgp kim han, v.v.), tic dung
bao vé chéng an mon cla ching d6i voi cac bd phan trén co s6 hop kim magie la keém.
Ty 1& an mon cua cac hop kim magie 1a déc biét cao khi cac hop kim magie dugc tiép
xtic dién hoa véi cac kim loai khac va/hodc ¢ nhiét do van hanh cao khi dugc tiép xic
v6i cac chit 1am mat thwong mai khac nhau duoc thiét ké dé str dung trong cac hé théng
lam mét cta xe 0 to khdng chira cac hop kim magie.

Do d6, cin c6 chat 1am mét dugc e ché 3an mon méi va cac phuong phap bao vé
3n mon cho céc hé thdng 1am mat cla xe 6 td chira magie va/hodc cac hop kim magie.

Trong phan mo ta ndy va trong cac yéu ciu bao ho kém theo, cac dinh nghia sau
day can dugc hiéu:

Thuat ngit “nguyén tir khéac loai” dé chi nguyén tt bat ky khic véi cacbon va
hydro. Céc vi du cu thé cta nguyén t khac loai theo séng ché bao gébm nhung khong
chi giéi han & nito, oxy, luu huynh, va tuong tu.

Thuét ngit “alkyl” dé chi mach hydrocacbon mach théng, mach nhanh hodc mach
vong dugc thé hoac khong duge thé chira, theo mot sd phuong én, tir 1 dén 24 nguyén
tir cacbon. Cac vi du dai dién vé cac nhom alkyl khong duoc thé theo sang ché bao gdm
nhung khong chi gi6i han & metyl, etyl, propyl, iso-propyl, xyclopropyl, butyl, iso-butyl,
tert-butyl, sec-butyl, xyclobutyl, pentyl, xyclopentyl, hexyl, xyclohexyl, va tuong tu.
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Thuét ngtt “alkenyl” dé chi mach hydrocacbon khéng no mach thang, mach
nhéanh hodc mach vong dugc thé hoac khong dugc thé, chua it nhit mét lién két doi va,
theo mot sé phuong 4n, tir 2 dén 24 nguyén ti cacbon. Cac nhom alkenyl khdng dugce
thé dai dién theo sang ché bao gdm nhung khong chi giéi han & etenyl hodc vinyl
(-CH=CHy), 1-propenyl, 2-propenyl hogc alyl (-CH,-CH=CH»), 1,3-butadienyl
(-CH=CHCH=CH3), 1-butenyl (-CH=CHCHCHs), hexenyl, pentenyl, 1, 3, 5-
hexatrienyl, va tuong tu. Theo mot sd phuong 4an, cic nhoém xycloalkenyl c6 tir ndm dén
tam nguyén tr cacbon va it nhat mot lién két doi. Cac nhém xycloalkenyl dai dién theo
sang ché bao gdbm nhung khong chi giéi han & xyclohexadienyl, xyclohexenyl,
xyclopentenyl, xycloheptenyl, xyclooctenyl, xyclohexadienyl, xycloheptadienyl,
xyclooctatrienyl, va tuong tu.

Thuét ngit “alkoxy” dé chi nhém -O-alkyl duoc thé hodc khong duge thé. Cac
nhom alkoxy khong dugc thé dai dién theo sang ché bao gdm nhung khong chi gi6i han
& metoxy, etoxy, n-propoxy, iso-propoxy, n-butoxy, tert-butoxy, va tuong tu.

Céc thuét ngit “siloxy” va “silyloxy” dé chi cac nhom oxy dugc thé silic. Phan
chtra silic cia nhom siloxy ¢o thé duoc thé hodc khong dugc thé. Cac nhém siloxy dai
dién theo sang ché bao gdm nhung khong chi gidi han & trimetylsilyloxy (-OSi(CHs)3),
trietylsilyloxy (-OSi(CH2CHa3)3), triisopropylsiloxy (-08Si(i-Pr)3), tert-
butyidimetylsilyloxy (-OSi(tert-Bu)(CHs)2), va tuong tu.

Thuét ngt “alkynyl” dé chi mach hydrocacbon khong no dugc thé hoic khong
dugc thé, mach thang, mach nhanh hodc mach vong chira it nhat mot lién két ba va, theo
mdt s6 phuong 4n, tlr 2 dén 20 nguyén t cacbon.

Thuét ngtt “aryl” dé chi hé vong thom dugc thé hoac khong dugc thé c6 mot
vong, hai vong, hodc nhiéu vong c6 tir 4 dén 20 nguyén tt cacbon. Cac nhom aryl dai
dién theo sang ché bao gdm nhung khong chi giéi han & benzen, benzen duoc thé (vi

duy, toluen, xylen, styren), naphtalen, antraxen, biphenyl, va tuong tu.

~, ¢

Thuéat ngit
Amin ny c6 thé la bac nhat (-NHy), bac hai (-NHR?) hoc bac ba (-NRR®, trong d6 R*

amino” dé chi nhom amino (-NHz) duoc thé hodc khong dugc thé.

vaRP1a giéng nhau hodc khéac nhau). Cac nhém amino dugc thé dai dién theo sang ché
bao gdm nhung khong chi gii han ¢ metylamino, dimetylamino, etylamino,
dietylamino, 2-propylamino, 1-propylamino, di(n-propyl)amino, di(iso-propyl)amino,

metyl-n-propylamino, tert-butylamino, va tuong tu.

6
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Thuat ngit “halogen” dé chi flo, clo, iot ho#ic brom.

Thuét ngit “di vong” dé chi hé vong no, khdong no mot phan, hozc thom chua tur
3 dén 24 nguyén tir cacbon (theo mot sb phuong 4n, tir 4 dén 22 nguyén tir cacbon; theo
cac phuong an khac, tir 6 dén 20 nguyén t& cacbon) va it nh4t mot nguyén t khéc loai
(theo mot sd phuong an, tir 1 dén 3 nguyén tir khéc loai). Vong nay c6 thé tuy y duoc
thé bang mot hodc nhiéu nhom thé. Ngoai ra, vong nay co thé 1a mot vong, hai vong
hodc nhidu vong. Nhu dugc st dung & day, thudt ngit “di vong” gop vao thuat ngit
“heteroaryl”. Céc nguyén tir khac loai dai dién dé bao gdm trong vong bao gdm nhung
khong chi giéi han & nito, oxy, va luu huynh. Cac nhém di vong dai dién theo sang ché
bao gém nhung khong chi gi¢i han & aziridin, azirin, oxiran, oxiren, thiiran, thiiren,
diazirin, oxaziridin, dioxiran, azetidin, azete, oxetan, oxete, thietan, thiete, diazetidin,
dioxetan, dioxete, dithietan, dithiete, pyrolidin, tetrahydrofuran, thiolan, imidazolidin,
pyrazoliden, oxazolidin, isooxazolidin, thiazolidin, isothiazoliden, dioxolan, dithiolan,
furazan, oxadiazol, dithiazol, tetrazol, piperidin, oxan, pyran, thian, thiopyran,
piperazin, diazin, morpholin, oxazin, thiomorpholin, thiazin, dioxan, dioxin, dithian,
dithiin, trioxan, trithian, tetrazin, azepan, azepin, oxepan, oxepin, thiepan, thiepin,
homopiperazin, diazepin, thiazepin, azocan, azoxin, acridin, benzathiazolin,
benzimidazol, benzofuran, benzothiapen, benzthiazol, benzothiophenyl, carbazol,
xinolin, furan, imidazol, 1H-indazol, indol, isoindol, isoquinolin, isothiazol, oxazol,
isoxazol, oxadiazol (vi du, 1,2,3-oxadiazol), phenazin, phenothiazin, phenoxazin,
phtalazin, pteridin, purin, pyrazin, pyrazol, pyridazin, pyridin, pyrimidin, pyrol,
quinazolin, quinolin, quinoxalin, thiazol, thiadiazol (vi duy, 1,3,4-thiadiazol), thiophen,
triazin (vi dy, 1,3,5-triazin), triazol (vi du, 1,2,3-triazol), va tuong tu.

Thuét ngit “dugc thé” dé chi su gén thy ¥ mot hodc nhidu nhém thé vao ciu tric
mach chinh (vi du, mach chinh alkyl, mach chinh alkenyl, mach chinh di vong, v.v.).
Céc nhom thé dai dién dé sir dung theo sang ché bao gdm nhung khong chi gidi han &
cac nhom hydroxyl, amino (-NHz, -NHR?, -NR?RP), oxy (-O-), cacbonyl (-CO-), thiol,
alkyl, alkenyl, alkynyl, alkoxy, halo, nitril, nitro, aryl va heteroxyclyl. Cdc nhém thé nay
6 thé tuy y dugce thé thém bz"mg 1 dn 3 nhom thé. Cac vi du v& nhom thé duge thé bao
gdbm nhung khong chi gi6i han & carboxamit, alkylmercapto, alkylsulphonyl,
alkylamino, dialkylamino, carboxylat, alkoxycacbonyl, alkylaryl, aralkyl,
alkylheteroxyclyl, heteroxyclylaryl, haloalkyl, va tuong tu. Nhém thé nay can khong
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anh hudéng dang ké v& mat hoa hoc dén phan tGng theo sang ché (vi du, phan tng chéo
v6i cac chit phan tng, két thuc phan tmg hodc twong tu).

Thuét nglt “pin nhién liéu” dé chi loai bat ky ctia pin nhién liéu, bao gdm nhung
khong bi gidi han ¢ pin nhién liéu loai mang chéit dién phan polyme (polymer electrolyst
membrane, PEM), pin nhién liéu metanol truc tiép, pin nhién liéu kiém, pin nhién liéu
axit phosphoric, pin nhién liu cacbonat néng chay, pin nhién li¢u oxit rén, va t& hop
bét ky cua ching. Ngoai ra, nhu dugc s dung ¢ day, thudt nglt “pin nhién liéu” bao
gdm mét hodc nhiéu pin nhién liéu riéng r&, va mot hodc nhiéu “ngan xép” riéng r& (tic
13, cac td hop duoc ndi dién) cua céc pin nhién ligu.

Ciing can hiéu rang cac thanh phan va d4u hiéu cta cac phuong an cu thé khac
nhau duoc mo ta dudi day cod thé duoc két hop theo céac cach khac nhau dé tao ra cac
phuong 4n méi ma cling nam trong pham vi cua sang ché.

Bing cach gidi thidu chung, chét 16ng truyén nhiét cd déc theo sang ché gdm co,
hoiic theo mdt sd phuong 4n bao gdm hoic theo cac phuong an khac v& co ban bao gdm,
cdc thanh phin sau ddy: (a) chét ha diém dong bang; va (b) chit hoat dong bé mat khong
ion bao gdm (i) chét trc ché &n mon dbi voi ddng va cac hop kim ddng va (ii) polyalkylen
glycol. PO dan dién cia chét 1ong truyén nhiét ¢o dic 1a nhé hon hogc bang khoang 100
uS/cm.

b6 dan dién cua chét 16ng truyén nhiét co6 ddc va chét 16ng truyén nhiét pha san
thu dwoc tir chét long truyén nhiét cd dic (vi du, bang cach pha lodng véi nudc) theo
sang ché c6 thé 1a mot trong sb cac gia tri khac nhau hodc ndm trong mot trong s6 cac
khoéang khac nhau. Vi du, nam trong pham vi cla sang ché 1a chét 16ng truyén nhiét co
dac hodc chét long truyén nhiét pha san thu dugc tir d6 c6 do dan dién nho hon hoic
bang mot trong s cac gia tri sau day: khoang 90 uS/cm, 89 pS/cm, 88 uS/cm, 87 uS/cm,
86 uS/cm, 85 puS/cm, 84 pS/cm, 83 pS/cm, 82 pS/cm, 81 uS/cm, 80 uS/cm, 79 puS/cm,
78 uS/cm, 77 uS/cm, 76 uS/cm, 75 uS/cm, 74 pS/ecm, 73 pS/cm, 72 uS/cm, 71 pS/cm,
70 pS/cm, 69 pS/cm, 68 uS/cm, 67 uS/cm, 66 pS/cm, 65 pS/cm, 64 uS/cm, 63 uS/cm,
62 pS/cm, 61 uS/cm, 60 uS/cm, 59 pS/cm, 58 puS/cm, 57 pS/cm, 56 uS/cm, 55 uS/cm,
54 pS/cm, 53 pS/cm, 52 pS/em, 51 pS/em, 50 pS/cm, 49 pS/cm, 48 uS/cm, 47 puS/cm,
46 pS/cm, 45 pS/cm, 44 pS/cm, 43 uS/cm, 42 pS/cm, 41 uS/cm, 40 pS/cm, 39 pS/cm,
38 uS/cm, 37 uS/cm, 36 uS/cm, 35 uS/cm, 34 uS/cm, 33 pS/cm, 32 uS/cm, 31 uS/cm,
30 pS/cm, 29 puS/cm, 28 pS/cm, 27 uS/cm, 26 pS/cm, 25 pS/cm, 24 uS/cm, 23 puS/cm,

8
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22 pS/em, 21 pS/em, 20 pS/em, 19 pS/cm, 18 pS/cm, 17 uS/cm, 16 uS/cm, 15 pS/cm,
14 uS/cm, 13 pS/cm, 12 pS/em, 11 pS/cm, 10 uS/cm, 9 uS/cm, 8 uS/cm, 7 uS/cm, 6
uS/cm, hodc 5 pS/cm.

Ciing nam trong pham vi cla sang ché 12 @ dan dién cua chat 1ong truyén nhiét
¢0 dac hodc chét long truyén nhié¢t pha san thu dugc tr do nam trong mat trong s6 nhéu
khoéang. Trong tap hop khoang thir nhét, 46 dan dién cta chét long truyén nhiét cd dic
va/hodc chét 16ng truyén nhiét pha sén thu dugc tir d6 ndm trong mot trong sd cac khoang
sau day: khoang 1 pS/cm dén 99 pS/cm, 2 uS/cm dén 98 uS/cm, 3 uS/cm dén 97 uS/cm,
4 uS/cm dén 96 uS/cm, 5 uS/cm dén 95 pS/cm, 6 pS/cm dén 94 pS/cm, 7 pS/cm dén
93 uS/em, 8 pS/em dén 92 uS/em, 9 pS/em dén 91 pS/em, 10 pS/cm dén 90 pS/em, 11
uS/cm dén 89 uS/cm, 12 uS/cm dén 88 pS/cm, 13 pS/cm dén 87 uS/cm, 14 pS/cm dén
86 uS/cm, 15 pS/cm dén 85 pS/cm, 16 uS/cm dén 84 pS/cm, 17 pS/cm dén 83 pS/cm,
18 uS/cm dén 82 pS/cm, 19 pS/cm dén 81 pS/em, 20 pS/em dén 80 pS/em, 21 pS/em
dén 79 pS/cm, 22 pS/cm dén 78 pS/cm, 23 pS/cm dén 77 pS/cm, 24 uS/cm dén 76
uS/cm, 25 uS/cm dén 75 puS/cm, 26 pS/cm dén 74 pS/cm, 27 pS/cm dén 73 pS/cm, 28
uS/cm dén 72 uS/cm, 29 puS/cm dén 71 pS/cm, 30 pS/cm dén 70 uS/cm, 31 uS/cm dén
69 uS/cm, 32 uS/cm dén 68 uS/cm, 33 pS/cm dén 67 pS/cm, 34 pS/cm dén 66 pS/cm,
35 uS/cm dén 65 uS/cm, 36 pS/cm dén 64 pS/cm, 37 pS/cm dén 63 pS/cm, 38 uS/cm
dén 62 pS/em, 39 pS/cm dén 61 pS/cm, 40 pS/cm dén 60 pS/cm, 41 pS/cm dén 59
uS/cm, 42 uS/cm dén 58 puS/cm, 43 pS/cm dén 57 uS/cm, 44 pS/cm dén 56 uS/cm, 45
uS/cm dén 55 uS/cm, 46 uS/cm dén 54 pS/cm, 47 pS/cm dén 53 uS/cm, 48 uS/cm dén
52 puS/cm, hodc 49 puS/cm dén 51 pS/cm. Trong tap hop cac khoang thir hai, do dan dién
clia chét long truyén nhiét c6 dic va/hodc chét 16ng truyén nhiét pha san thu duogc tr d6
ndm trong mot trong sb cac khoang sau day: khoang 1 pS/cm dén 100 pS/cm, 2 pS/cm
dén 100 pS/cm, 3 pS/cm dén 100 pS/cm, 4 pS/cm dén 100 pS/cm, 5 puS/cm dén 100
uS/cm, 6 pS/cm dén 100 puS/cm, 7 uS/cm dén 100 puS/cm, 8 puS/cm dén 100 pS/cm, 9
uS/cm dén 100 pS/cm, 10 pS/cm dén 100 pS/cm, 11 pS/cm dén 100 pS/cm, 12 pS/cm
dén 100 pS/cm, 13 pS/cm dén 100 pS/em, 14 pS/cm dén 100 pS/cm, 15 pS/cm dén 100
uS/cm, 16 uS/cm dén 100 pS/cm, 17 uS/cm dén 100 pS/cm, 18 puS/cm dén 100 puS/cm,
19 uS/em dén 100 pS/cm, 20 pS/em dén 100 pS/cm, 21 uS/cm dén 100 pS/cm, 22
uS/em dén 100 pS/em, 23 pS/cm dén 100 pS/cm, 24 pS/cm dén 100 pS/em, 25 pS/cm
dén 100 pS/cm, 26 pS/cm dén 100 pS/cm, 27 uS/cm dén 100 uS/cm, 28 pS/cm dén 100
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uS/cm, 29 pS/cm dén 100 pS/cm, 30 pS/cm dén 100 pS/cm, 31 pS/cm dén 100 pS/cm,
32 puS/cm dén 100 pS/cm, 33 uS/cm dén 100 puS/cm, 34 pS/cm dén 100 pS/cm, 35
uS/cm dén 100 pS/cm, 36 pS/cm dén 100 pS/em, 37 pS/em dén 100 pS/em, 38 pS/em
dén 100 pS/em, 39 pS/em dén 100 pS/cm, 40 pS/cm dén 100 pS/cm, 41 pS/cm dén 100
uS/cm, 42 pS/em dén 100 pS/cm, 43 pS/cm dén 100 pS/cm, 44 pS/cm dén 100 pS/em,
45 pS/cm dén 100 pS/ecm, 46 pS/cm dén 100 uS/cm, 47 puS/cm dén 100 uS/cm, 48
uS/cm dén 100 pS/cm, 49 puS/cm dén 100 pS/cm, 50 pS/cm dén 100 pS/cm, 51 uS/cm
dén 100 pS/cm, 52 pS/cm dén 100 pS/cm, 53 pS/cm dén 100 pS/em, 54 pS/em dén 100
uS/cm, 55 uS/cm dén 100 pS/cm, 56 pS/cm dén 100 pS/cm, 57 pS/cm dén 100 pS/cm,
58 uS/cm dén 100 uS/cm, 59 pS/cm dén 100 pS/cm, 60 pS/cm dén 100 uS/cm, 61
uS/cm dén 100 pS/cm, 62 uS/cm dén 100 uS/cm, 63 uS/cm dén 100 uS/cm, 64 pS/cm
dén 100 pS/cm, 65 pS/cm dén 100 uS/cm, 66 pS/cm dén 100 pS/cm, 67 uS/cm dén 100
uS/cm, 68 uS/cm dén 100 uS/cm, 69 pS/cm dén 100 pS/cm, 70 pS/cm dén 100 pS/cm,
71 pS/em dén 100 pS/cm, 72 pS/em dén 100 pS/em, 73 pS/cm dén 100 uS/cm, 74
uS/cm dén 100 pS/cm, 75 pS/cm dén 100 uS/cm, 76 pS/cm dén 100 puS/cm, 77 pS/cm
dén 100 pS/cm, 78 pS/cm dén 100 pS/cm, 79 pS/cm dén 100 pS/cm, 80 pS/cm dén 100
uS/cm, 81 pS/cm dén 100 pS/cm, 82 pS/cm dén 100 pS/cm, 83 pS/cm dén 100 pS/cm,
84 uS/cm dén 100 uS/cm, 85 pS/cm dén 100 pS/cm, 86 pS/cm dén 100 puS/cm, 87
uS/cm dén 100 pS/cm, 88 uS/cm dén 100 uS/cm, 89 uS/cm dén 100 puS/cm, 90 pS/cm
dén 100 uS/cm, 91 puS/cm dén 100 pS/cm, 92 uS/cm dén 100 pS/cm, 93 puS/cm dén 100
uS/cm, 94 pS/cm dén 100 pS/cm, 95 pS/cm dén 100 pS/cm, 96 pS/cm dén 100 pS/cm,
97 uS/cm dén 100 uS/cm, 98 uS/cm dén 100 pS/cm, hodc 99 uS/cm dén 100uS/cm.
Trong tap hop cac khoang thi ba, do din dién cta chét 1ong truyén nhiét co dic va/hodc
chit 16ng truyén nhiét pha sin thu duoc tir d6 ndm trong mot trong sb cac khoang sau
day: 1 uS/cm dén 99 pS/cm, 1 pS/em dén 98 pS/em, 1 pS/em dén 97 pS/em, 1 pS/cm
dén 96 uS/cm, 1 uS/cm dén 95 puS/cm, 1 uS/cm dén 94 pS/cm, 1 uS/cm dén 93 pS/cm,
1 uS/cm dén 92 pS/em, 1 uS/cm dén 91 pS/cm, 1 pS/cm dén 90 pS/cm, 1 puS/cm dén
89 uS/cm, 1 uS/cm dén 88 uS/cm, 1 pS/cm dén 87 puS/cm, 1 pS/cm dén 86 pS/cm, 1
uS/em dén 85 pS/em, 1 pS/cm dén 84 pS/em, 1 pS/cm dén 83 pS/em, 1 pS/em dén 82
uS/cm, 1 uS/cm dén 81 pS/cm, 1 pS/cm dén 80 pS/cm, 1 pS/cm dén 79 pS/cm, 1 uS/cm
dén 78 uS/cm, 1 uS/cm dén 77 pS/cm, 1 uS/cm dén 76 pS/cm, 1 uS/cm dén 75 pS/cm,
| uS/em dén 74 pS/em, 1 pS/cm dén 73 pS/em, 1 pS/em dén 72 pS/em, 1 pS/em dén
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71 uS/cm, 1 puS/cm dén 70 uS/cm, 1 pS/cm dén 69 uS/cm, 1 uS/cm dén 68 pS/cm, 1
uS/cm dén 67 pS/cm, 1 pS/cm dén 66 pS/cm, 1 pS/cm dén 65 pS/cm, 1 pS/cm dén 64
uS/cm, 1 pS/cm dén 63 pS/cm, 1 pS/cm dén 62 uS/cm, 1 pS/cm dén 61 pS/cm, 1 pS/cm
dén 60 pS/cm, 1 uS/cm dén 59 pS/cm, 1 pS/cm dén 58 uS/cm, 1 pS/cm dén 57 pS/em,
1 uS/ecm dén 56 pS/cm, 1 pS/cm dén 55 uS/cm, 1 pS/cm dén 54 uS/cm, 1 pS/cm dén
53 uS/cm, 1 uS/cm dén 52 pS/cm, 1 uS/cm dén 51 pS/cm, 1 uS/cm dén 50 uS/cm, 1
pS/cm dén 49 pS/cm, 1 pS/cm dén 48 pS/cm, 1 uS/cm dén 47 pS/cm, 1 pS/cm dén 46
uS/cm, 1 uS/cm dén 45 pS/cm, 1 pS/cm dén 44 pS/cm, 1 uS/cm dén 43 pS/cm, 1 uS/cm
dén 42 pS/cm, 1 uS/cm dén 41 pS/cm, 1 pS/cm dén 40 uS/cm, 1 uS/cm dén 39 pS/em,
1 uS/cm dén 38 pS/cm, 1 pS/cm dén 37 uS/cm, 1 pS/cm dén 36 pS/cm, 1 pS/cm dén
35 uS/cm, 1 pS/cm dén 34 pS/em, 1 uS/cm dén 33 uS/cm, 1 pS/cm dén 32 pS/em, 1
uS/em dén 31 pS/em, 1 pS/cm dén 30 pS/cm, 1 pS/em dén 29 pS/em, 1 pS/cm dén 28
uS/cm, 1 uS/cm dén 27 pS/cm, 1 uS/cm dén 26 uS/cm, 1 uS/cm dén 25 uS/cm, 1 pS/cm
dén 24 pS/cm, 1 uS/cm dén 23 pS/em, 1 pS/cm dén 22 uS/cm, 1 uS/cm dén 21 pS/cm,
1 pS/cm dén 20 pS/cm, 1 pS/cm dén 19 uS/cm, 1 pS/cm dén 18 pS/cm, 1 uS/cm dén
17 uS/cm, 1 uS/cm dén 16 pS/cm, 1 uS/cm dén 15 pS/cm, 1 puS/cm dén 14 puS/cm, 1
uS/cm dén 13 pS/cm, 1 uS/cm dén 12 puS/cm, 1 pS/cm dén 11 pS/cm, 1 pS/cm dén 10
uS/cm, 1 pS/cm dén 9 pS/cm, 1 uS/cm dén 8 uS/cm, 1 puS/cm dén 7 pS/cm, 1 uS/cm
dén 6 pS/cm, hodc 1 uS/cm dén 5 uS/cm.

Chét 16ng truyén nhiét c6 dic theo sang ché bao gdm chét ha diém dong bang.
Cac chét ha diém dong bing dai dién thich hop dé str dung trong chét 16ng truyén nhiét
¢o dic theo sang ché bao gdm nhung khong chi giéi han & ruou va hén hop céc rugu (vi
du, ruou don chtrc, rugu da chirc, va cac hdn hop cua ching). Cac ruou cu thé dé su
dung 1am chét ha diém dong bang bao gdm nhung khong chi gidi han ¢ metanol, etanol,
propanol, butanol, furfurol, rwou furfurylic, ruou tetrahydrofurfurylic, rugu furfurylic
etoxy hoa, etylen glycol, dietylen glycol, trietylen glycol, 1,2-propylen glycol (1,2-
propandiol), 1,3-propylen glycol (1,3-propandiol), dipropylen glycol, butylen glycol,
glyxerol, glyxerol-1,2-dimetyl ete, glyxerol-1,3-dimetyl ete, monoetylete cta glyxerol,
sorbitol, 1,2,6-hexantriol, trimetylopropan, Ci-Ca alkoxy alkanol (vi dy, metoxyetanol),
va/hodc tuong tu, va cac t6 hop cta ching. Theo mot sb phuong 4n, chét ha diém dong
bing bao gébm rugu ma, theo mot s6 phuong 4n, dugc chon tir nhém bao gbm etylen

glycol, 1,2-propylen glycol, 1,3-propandiol, glyxerol, va hdn hop cua chiing. Theo mot
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s6 phuong 4n, chét 16ng truyén nhiét ¢ dic theo sang ché chtra chit ha diém déng biang
glycol.

Nong do cta chat ha diém déng bang c6 thé thay doi phu thudc vao Gng dung.
Theo mdt sb phwong 4n, ndng do cua chét ha diém dong bang nim trong khoang tir
khoang 10% trong luong dén khoéang 99,85% trong luong tinh theo téng trong luong
cua chét 16ng truyén nhiét cd dic. Trong khoang nay, chit ha diém déng bang c6 thé co
mat véi lugng 16n hon hodc bang khoang 30% trong lugng, theo mot s6 phuong 4n 16n
hon hodc bang khoang 40% trong lugng, tinh theo tdng trong luong cla chét 1ong truyén
nhiét cd dac. Ciing trong khoang nay, chét ha diém dong bang c6 thé c6 mat véi lugng
nhé hon hodc bang khoang 99,5% trong lugng, theo mot s phuong 4n nhé hon hodc
bing khoang 99% trong lugng. Theo cac phuong an khac, ndng do cla chét ha diém
déng bang nim trong khoang tir khoang 30% trong lugng dén khoang 99,5% trong lugng
tinh theo tong trong lwong cua chét 16ng truyén nhiét ¢d ddc. Theo cac phuong an khic,
ndng do ctia chét ha diém déng bang nam trong khoang tir khoang 40% trong lugng dén
khoang 99% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cua chit 16ng truyén nhiét co dic.
Theo cac phuong an khéc, ndng do cia chét ha diém déng bing nim trong khoang tur
khoang 15% trong luong dén khoang 99% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cua
chit 16ng truyén nhiét co dic. Theo cac phuong 4n khéc, ndéng do clia chét ha diém déng
bang nim trong khoang tr khoang 20% trong luong dén khoang 98% trong luong tinh
theo tong trong lugng cla chét 1ong truyén nhiét cd ddc. Theo cac phuong an khac, noéng
d6 cua chét ha diém déng bang nam trong khoang tir khoang 20% trong luong dén
khoang 96% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cla chét 16ng truyén nhiét co dic.

Chét 16ng truyén nhiét c¢6 dic theo sang ché bao gdbm mét hoic nhiéu chit hoat
dong bé mit khong ion. Theo cac phuong dn minh hoa, chét hoat dong bé mit khong
ion dé st dung theo sang ché bao gom (i) chét trc ché an mon cho déng va hop kim dong
va (ii) polyalkylen glycol.

Céc chit tc ché dn mon ddng va hop kim dong cu thé dé stir dung theo sédng ché
bao gdm nhung khong chi gi6i han & cac hop chét chira vong di vong c6 5 hodc 6 canh
]lam nhom chitc hoat tinh, trong d6 vong di vong nay chua it nhéit mot nguyén tir nito (vi
du, hop chét azol). Theo mot s6 phuong 4n, chit trc ché an mon ddng va hop kim dong
bao gém hop chit dugc thé hoic khong duge thé, va/hoac mudi ctia néd (vi du, mudi natri

hodc kali), dugc chon tor nhém bao g@)m benzotriazol, hydrobenzotriazol (vi du,
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tetrahydrobenzotriazol), tolyltriazol, hydrotolyltriazol ~ (vi dy, 4-metyl-1H-
benzontriazol, 5-metyl-1H-benzotriazol, va cac tetrahydrobenzotriazol khac nhu dugc
mob ta trong patent MJ sb 8,236,205 B1), metyl benzotriazol (vi du, 4-metyl
benzotriazol, 5-metyl benzotriazol), alkyl benzotriazol (vi du, benzotriazol c6 nhom
C2-Cy alkyl, bao gdbm nhung khong bi giéi han & butyl benzotriazol),
mercaptobenzothiazol, thiazol, imidazol, benzimidazol, indazol, tetrazol, va/hodc tuong
tu, va céc td hop clia ching. Theo mot sd phurong an, chét tc ché an mon dong va hop
kim ddng dugc st dung trong chét 16ng truyén nhiét c6 dic theo sang ché bao gém hop
chét azol ma, theo cac phuong an minh hoa, bao gém benzotriazol, tolyltriazol, hoac
hdn hgp cua ching. Theo mot s6 phuwong an, mot hoac nhidu trong sb céac chét wrc ché
an mon dong va hop kim ddng néu trén co thé tuy y dugc thé.

Céc polyalkylen glycol dai dién dé str dung theo sang ché bao gdm nhung khong
chi gi6i han & polyetylen glycol, polypropylen glycol, metoxypolyetylen glycol, va/hodc
tuong tu, va cac t6 hop ctia chiing. Theo mot sb phuong an, polyetylen glycol theo sang
ché bao gdm nhung khong chi giéi han & CARBOWAX™ polyetylen glycol va
metoxypolyetylen glycol 1a san phim cta Dow Chemical Company (vi du,
CARBOWAX PEG 200, 300, 400, 600, 900, 1000, 1450, 3350, 4000 & 8000, v.v.),
PLURACOL® polyetylen glycol la san pham ctia BASF Corp. (vi du, Pluracol® E 200,
300, 400, 600, 1000, 2000, 3350, 4000, 6000 va 8000, v.v.), POLYGLYCOL polyetylen
glycol 1a san phém cta CLARIANT International LTD (vi du, POLYGLYCOL 200,
200 LVC, 300, 400, 600, 600PU, 800, 1000, 1500FL, 1500 FL PU, 1500 PS, 1500 S,
2000 FL, 3000 P, 3000 S, 3400 FL, 4000 FL, 4000 M50, 4000 P, 4000 S, 5500 FL, 6000
FL, 6000 P, 6000 PF, 6000 PF, 6000 PFH, 6000 S, 8000 FL, 8000 P, 8000 PF, 8000 PS,
8000 S, 9000 F1, 10000 FL, 10000 S, 12000 P, 12000 S, 20000 P, 20000 SR, 20000 SR
M50, 20000 SRU, 350008, C1 14000 FL, CL 14000 S, va ClI 20000 S, v.v.), va/hodc
teong tu, va cac td hop ctia chiing. Theo mot s6 phuong an, polypropylen glycol theo
sang ché bao gdm nhung khong chi giGi han & polypropylen glycol (hodc cac polyglycol
loat P) la san phém cia Dow Chemical Company (vi du, P1000TB, P1200, P2000,
P4000), polypropylen glycol mach thing Lupranol® la san pham ctia BASF Corp. (vi
du, LUPRANOL® 1000/1, 1000/2, 1005/1, 1100/1, 1200, 2004/1, v.v.), va/hodc tuong

tu, va cac to hgp cua ching.
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Nong do cia chét hoat dong bé mit khong ion, ma ¢ mirc t6i thiéu, bao gdm chét
trc ché in mon ddng va hop kim ddng va polyalkylen glycol (va, theo mot sd phuong
an, cling co thé bao gdm mot hodc nhidu chit hoat dong bé mit khong ion bd sung), c6
thé thay dbi phu thudc vao ng dung. Theo mot s6 phuong én, chit hoat dong bé mat
khong ion co thé co mit trong ché phém v6i lugng khoang 0,001% trong luong dén
khoang 5% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cua chét 1ong truyén nhiét cd dic.
Theo cac phuong an khac, chit hoat dong bé miat khong ion ¢ thé c6 mit trong ché
phim véi lugng khoang 0,001% trong lugng dén khoang 2% trong lugng tinh theo tong
trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét c6 ddc. Theo cac phurong én khac, chét hoat dong
bé mit khong ion c6 thé c6 mit trong ché phdm v6i lugng khoang 0,005% trong luong
dén khoang 1% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cla chét 16ng truyén nhiét co
dac. Theo mat s6 phuong 4n, chét hoat dong bé mit khong ion co thé c6 mit trong ché
phim véi lugng khoang 0,01% trong luong dén khoang 0,5% trong luong tinh theo tong
trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét c6 dic. Theo cac phuong én khac, chét hoat dong
bé mat khong ion c6 thé c6 mit trong ché phim véi lugng khoang 0,01% trong lugng
dén khoang 5% trong lugng tinh theo tbng trong lugng cla chét long truyén nhiét co
dic. Theo mot sd phuong 4n, lugng chét hoat dong bé mit khong ion nam trong khoang
tir khoang 0,01% trong lugng dén khoang 4% trong luong tinh theo tbng trong lugng
cia ché phdm chét wc ché an mon. Trong khoang nay, chét hoat dong bé mit khong ion
6 thé c6 mit véi luong 16n hon hodc bing khoang 0,05% trong luong tinh theo téng
trong lugng cua chét long truyén nhiét cd dac va, theo mot sb phuong én, 16n hon hoac
béng khoang 0,1% trong lugng. Cling trong khoang nay, chit hoat dong bé mit khong
ion c6 thé c6 mit vé6i lwong nhé hon hodc bang khoang 2% trong lugng tinh theo tbng
trong luong cua chét long truyén nhiét c6 dic, va, theo mot ) phuong an, nho hon hodc
béng khoang 1% trong lugng, 0,9% trong lugng, 0,8% trong lugng, 0,7% trong luong,
0,6% trong lugng, hodc 0,5% trong luong tinh theo tdng trong lugng cla chét long
truyén nhiét c6 dic.

Theo mdt s phurong 4n, chét 16ng truyén nhiét co dac theo sang ché co thé tuy y
bao gdbm mdt hodc nhidu chét hoat dong bé mit khong ion bd sung ngoai chét wrc ché an
mon cho ddng va hop kim ddng va polyalkylen glycol. Chét hoat dong bé mit khong
ion b sung cy thé dé str dung tily ¥ bao gb6m nhung khong chi gidi han & este sorbitan

axit béo, ruou alkoxy héa, polyalkylen glycol este, copolyme cta etylen oxit va propylen
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oxit, cac dan Xudt polyoxyalkylen clia este sorbitan axit béo, va/hodc tuong tu, va cac td
hgp cua ching. Theo mot s6 phuong 4n, chét hoat dong bé mit khong ion bd sung dé str
dung tuy y bao gdm este sorbitan axit béo va ruou alkoxy héa. Méc du khong mudn bi
rang budc bai ly thuyét cu thé bat ky va cling khong du dinh giéi han theo cach bét ky
pham vi cta cic yéu ciu bao ho kém theo ho#c cac phuong an tuong duong cua ching,
ruou alkoxy hoa dugc st dung theo sang ché duge cho 1a ¢6 thé vin & trong dung dich
trong chét long truyén nhiét trong cac diéu kién van hanh ma khong bi tiéu thu hodc
phén huy, do d6 dan t6i cac dic tinh chéng tao bot manh cua chét 16ng truyén nhiét.
Theo mdt s& phurong an, trong lugng phén tir trung binh cla chét hoat dong bé mit khong
ion bd sung dé st dung tly y theo sang ché ndm trong khoang tir khoang 55 dén khoang
300000 v, theo mot s& phuong 4n, ndm trong khoang tir khoang 110 dén khoang 10000.

Este sorbitan axit béo cu thé dé sir dung tury ¥ lam chét hoat dong bé mit khong
jon bd sung theo sang ché bao gdm nhung khong chi giéi han 6 sorbitan monolaurat (vi
du, duoc ban dudi nhan hiéu hang hoa Span® 20, Arlacel® 20, S-MAZ® 20M1),
sorbitan monopalmitat (vi du, Span® 40 hodc Arlacel® 40), sorbitan monostearat (vi
dy, Span® 60, Arlacel® 60, hodc S-MAZ® 60K), sorbitan monooleat (vi du, Span® 80
hoic Arlacel® 80), sorbitan monosesquioleat (vi du, Span® 83 hoic Arlacel® 83),
sorbitan trioleat (vi du, Span® 85 hodc Arlacel® 85), sorbitan tridtearat (vi du, S-MAZ®
65K), sorbitan monotalat (vi du, S-MAZ® 90), va/hodc tuong tu, va cac td hop cua
chung.

Céc ruou alkoxy hoa cu thé dé sir dung tuy y lam chit hoat dong bé mit khong
ion bd sung theo séng ché bao gdm nhung khdng chi gidi han ¢ céc rugu etoxy hoa, cac
rugu propoxy hoa, va/hodc tuong tu, va cac td hop cua chung.

Theo mdt sé phuwong an, rugu alkoxy hoa dé st dung tuy y theo sang ché ¢6 cong
thac (I):

RO(CHCH,0);(CH.CH2CH20)H, (D)

trong d6 R 1a ruou béc nhit mach thing, j 12 tong sb mol cua etylen oxit, vak 1a tong s6
mol cua propylen oxit. Theo mot sb phuong an, trong cong thire (I), R 12 C4 — Cas rugu
bac nhit mach théng (theo mdt sb phuong an, Cs — C1s rugu bac nhit mach théng va,
theo cac phuong an khac, C7-Ci2 rugu béc nhit mach thang), j 1a s6 nguyén nim trong
khoang tr 0 dén 15 (bao gdm ca cac gia tri dAu mat), k 1a sb nguyén nam trong khoang

tir 0 dén 15 (bao gdm ca céc gid tri dAu mat), va j + k 1a s6 nguyén 16n hon hoac bang 1.
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Theo mdt s phuong 4n, rugu alkoxy hoa dé st dung tuy y theo sang ché bao
gdm rugu etoxy hoa c6 cong thire (ID):
RO(CH,CH20),H, (II)
trong do R 1a rugu béac nhat mach thing va n la tdng sb mol cua etylen oxit. Theo mot
s6 phuong 4n, trong cong thire (IT), R 1a C4 — Cas rugu bac nhit mach thang (theo mot
sd phuong 4n, Cs — Cis rugu bac nhAt mach thing va, theo cac phwong an khac, C7-Cr2
rugu bac nhit mach thing), van 1a sd nguyén nam trong khoang tir 1 dén 15 (bao gdm
c4 cac gi tri du mut).

Theo mdt s6 phwong 4n, rugu alkoxy hoa dé str dung tuy y theo sang ché bao
gdm rugu propoxy hoa ¢ cong thire (I1I):

RO(CH,CH,CH20)nH,  (IIT)

trong d6 R 1a rugu béac nhat mach thing va m la tdng s6 mol cua propylen oxit. Theo
mot sb phuong 4n, trong cdng thie (III), R 1a C4 — Cas ruou bac nhat mach thing (theo
mdt sé phuong 4n, Cs — C1s rugu béc nhét mach thing va, theo cac phuong an khac, Cr-
C12 ruou bac nhit mach thing), va m 1a s6 nguyén nam trong khoang tir 1 dén 15 (bao
gdm cé céc gi tri dau mut).

Cac vi du cu thé cua rugu alkoxy hoa c6 ban trén thi trudong dé sir dung tuy y 1am
chit hoat dong bé mit khong ion bd sung theo sang ché bao gdm nhung khong chi gidi
han & (a) chit hoat dong b mat TRITON™ EF-19 (>98% céc rugu c6 8 dén 10 nguyén
tir cacbon, dugc etoxy héa propoxy hoa, CAS # 88603-25-8) la san pham ctia The Dow
Chemical Co. (Midland, MI), (b) chit hoat dong bé miat MACOL® LF 110 (ruou alkoxy
héa) va chit hoat dong bé mit PLURAFAC® SLF 18 (100% céc rugu c6 6 dén 10
nguyén tir cacbon, etoxy héa propoxy héa. Ma s CAS: 68987-81-5) hodc chét hoat
dong bé mit rugu alkoxylat PLURAFAC® SLF-180 la san phdm ctia BASF Corporation
(Mount Olive, NJ hoic Florham Park, NJ), (c) nhém céc rugu etoxy hoa TOMADOL™
1a san phim cta Tomah Products, Inc. (Milton, WI). C4c rugu etoxy hoa TOMADOL™
cu thé dé st dung tuy y theo sang ché bao gdm nhung khong chi gidi han 6 poly (2.5)
hoidc (6) hoac (8) oxyetylen rugu c6 9 dén 11 nguyén t C (vi du, TOMADOL™91-2.5,
TOMADOL™ 91-6, TOMADOL™ 91-8), poly (3) hodc (5) hodc (7) hodc (9) oxyetylen
rugu c6 11 nguyén tir C (vi du, TOMADOL™ 1-3, TOMADOL™ 1-5, TOMADOL™
1-7, TOMADOL™ 1-9), poly (1) hodc (3) hodc (5) hodc (6,5) oxyetylen ruqu c6 12 dén
13 nguyén tir C (vi duy, TOMADOL™ 23-1, TOMADOL™ 23-3, TOMADOL™ 23-5,
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TOMADOL™ 23-6.5), poly (3) hoic (7) hodc (9) hodc (12) oxyetylen rugu c6 12 dén
15 nguyén tir C (vi du, TOMADOL™ 25-3, TOMADOL™ 25-7, TOMADOL™ 25-9,
TOMADOL™ 25-12), poly (2,5) hodc (7) hodc (13) oxyetylen rugu c6 14 dén 15
nguyén tr C (vi du, TOMADOL™ 45-2.5, TOMADOL™ 45-7, TOMADOL™ 45-13),
va (d) chét hoat dong bé mat TRITON™ DF-16 (> 98,0% cac rugu c6 8 dén 10 nguyén
tr C, etoxy hoa propoxy hoéa, CAS #68603-25-8, va < 2,0% poly(etylen oxit), CAS #
25322-68-3), (¢) chit hoat dong bé mat TRITON™ DF-12 (100% céc ruou ¢6 8 dén 10
nguyén ti C, cic ete véi polyetylen-polypropylen glycol monobenzyl ete, CAS # 68154-
99-4), (f) rwou alkoxy héa DelONIC LF-EP-15 va/hodc DelONIC LF-EP, va/hodc
tuong tu, va cac t6 hop cua ching.

Déi véi cac phuong én clia chét 16ng truyén nhiét cd dic trong do mot hodc nhiéu
chit hoat dong bé mit khong ion bd sung c6 mit ngoai chit ttc ché dn mon dbi véi dong
va hop kim ddng va polyalkylen glycol, ndng d6 ctia mot hodc nhiéu chét hoat dong bé
mit khong ion bd sung may c6 thé thay d6i phu thuc vao ung dung. Theo mét s6
phuong 4n, mot hodc nhiu chét hoat dong bé mit khong ion b sung c6 thé c6 mit trong
ché phim véi lugng khoang 0,001% trong lugng dén khoang 3% trong lugng tinh theo
tdng trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét ¢ ddc. Theo cac phuong én khac, mot hodc
nhiéu chat hoat dong bé mit khong ion bd sung c6 thé c6 mit trong ché pham véi lugng
khoang 0,001% trong luong dén khoang 1% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cla
chit 16ng truyén nhiét c¢o dic. Trong khoang nay, mot hodc nhiéu chét hoat dong bé m3t
khong ion bd sung c6 thé c6 mat voi luong nhé hon hodc bang khoang 0,9% trong lugng,
theo mot s phuong an, nhd hon hodc bang khoang 0,8% trong luong, theo mot s6
phuong an, nhé hon hoédc bang khoang 0,7% trong luong, theo mot s6 phwong 4n, nhod
hon hodc bang khoang 0,6% trong luong, va theo mot s6 phuong 4n, nhé hon hodc bang
khoang 0,5% trong luong tinh theo tdng trong lugng ciia chét 16ng truyén nhiét co dac.

Céc polyalkylen glycol este dai dién dé str dung tury y 1am chét hoat dong bé mit
khong ion bd sung theo sang ché bao gdm nhung khong chi gi¢i han & mono- va di-este
ctia cac axit béo khac nhau, nhu MAPEG® polyetylen glycol este 1a san pham ctia BASF
(vi du, MAPEG® 200ML hogc PEG 200 Monolaurat, MAPEG® 400 DO hoac PEG
400 Dioleat, MAPEG® 400 MO hoic PEG 400 Monooleat, va MAPEG® 600 DO hoac
PEG 600 Dioleat, v.v.), va/hodc tuong tu, va cac hén hop cua chung.
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Céac copolyme cu thé cta etylen oxit (EO) va propylen oxit (PO) dé st dung tly
y lam chét hoat dong bé mit khong ion bd sung theo sang ché bao gdm nhung khong
chi gidi han & cac chét hoat dong bé mit copolyme khéi Pluronic va Pluronic R khac
nhau 12 san phdm cia BASF, chét hoat dong bé mit khong ion DOWFAX, chét 1ong
UCON™ v3 chit bbi tron SYNALOX 1a san phdm cia DOW Chemical, va/hodc tuong
tu, va cac hdn hop cta chung.

Céac dan xuit polyoxyalkylen cu thé cia sorbitan axit béo este dé st dung tuy y
lam chét hoat dong bé mit khong ion bd sung theo sédng ché bao gdm nhung khong chi
giéi han & polyoxyetylen 20 sorbitan monolaurat (vi du, cac san pham dugc ban dudi
nhan hiéu hang héa TWEEN 20 hodc T-MAZ 20), polyoxyetylen 4 sorbitan monolaurat
(vi du, TWEEN 21), polyoxyetylen 20 sorbitan monopalmitat (vi du, TWEEN 40),
polyoxyetylen 20 sorbitan monostearat (vi du, TWEEN 60 hoic T-MAZ 60K),
polyoxyetylen 20 sorbitan monooleat (vi du, TWEEN 80 hoac T-MAZ 80),
polyoxyetylen 20 tristearat (vi du, TWEEN 65 hodc T-MAZ 65K), polyoxyetylen 5
sorbitan monooleat (vi du, TWEEN 81 hodc T-MAZ 81), polyoxyetylen 20 sorbitan
trioleat (vi du, TWEEN 85 hodc T-MAZ 85K), va/hodc tuong tu, va cac hdn hop cla
chung.

Theo mdt sb phuong an, chét long truyén nhiét c6 ddc theo sang ché c6 thé duoc
stt dung truc tiép 1am chét 16ng truyén nhiét ma khong duoc pha lodng va khong b sung
nudc.

Theo mdt sd phuong én, chét 16ng truyén nhiét cd déc theo sang ché c6 thé tiy ¥
bao gdm nudc, hodc ngoai chét ha diém dong biang, hodc dudi dang chét thay thé cho
chét ha diém dong bang. Cac chét 10ng truyén nhiét pha sin thu dugc tir chit 1ong truyén
nhiét c¢6 déc (vi du, bang cach pha loang) thuong chira nue. Theo mot sb phuong 4n,
chit 16ng truyén nhiét cd dic theo sang ché chtra chét ha diém déng bing co thé dugc
pha long bing nuéc thanh dung dich 40% thé tich dén 60% thé tich.

Loai nudc dugce st dung theo sang ché 12 khong bi giéi han. Tuy nhién, theo mot
s6 phuong 4n, nude duge st dung trong chit 16ng truyén nhiét cd ddc va/hodc chét long
truyén nhiét theo sang ché bao gé)m nuée duge khtr ion, nude dugce loai khoang, nude
dugce 1lam mém, hodc hdn hop cia ching. Theo mot s6 phuong an, d cimg ciia nude do
CaCO; 14 nhod hon khoang 10 phan triéu (ppm). Theo cac phuong én khéc, do dan dién

ctia nude 12 nhod hon khoang 30 uS/cm. Theo céc phuong an khic, d6 cing cua nude do
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CaCOj3 13 nhé hon khoang 10 phén triéu va d6 dan dién ciia nudc 1a nho hon khoang 30
uS/cm.

Déi v6i cac phuong an cua chét truyén nhiét co dic trong d6 nudc co mat, nong
d6 ctia nude co thé thay ddi phu thude vao ung dung. Theo mot s6 phwong 4n, nuéce co
mit voi lugng khoang 0,1% trong luong dén khoang 90% trong lugng tinh theo tbng
trong luong cua chét 16ng truyén nhiét c6 dic. Trong khoang nay, nuéc co thé c6 mat
vé6i luong 16n hon hodc b?lng khoang 0,5% trong luong, theo mot sb phuong an, 16n hon
hodc bing khoang 1% trong lugng, tinh theo tbng trong lugng cla chét léng truyén nhiét
c6 dic. Ciling trong khoang nay, nudc ¢ thé c6 mat v4i luong nhoé hon khoang 70%
trong luong, theo mot s6 phuong an nho hon khoang 60% trong lugng, tinh theo tbng
trong lugng cua chét 10ng truyén nhiét cd dic. Theo cac phuong an khac, nudc co mat
v6i lugng khoang 0,5% trong luong dén khoang 70% trong lugng tinh theo tdng trong
lugng ciia chat 1éng truyén nhiét ¢ dic. Theo cac phuong an khéc, nude c6 mat voi
lugng khoang 1% trong lugng dén khoang 60% trong lugng tinh theo tbng trong lugng
ctia chat 10ng truyén nhiét co dic.

Theo mét sé phuong an, chét 1ong truyén nhiét cd dic theo sang ché ¢ thé tuy y
bao gém mot hoac nhiéu chét tc ché an mon c6 dd dan dién thép bd sung. Cac chét tc
ché an mon c6 d6 dan dién thép dai dién dé str dung tiry y theo sang ché bao gém nhung
khong chi gidi han ¢ cac hop chét siloxan, silic oxit dang keo, cac hop chét amin, va/hodc
twong tu, va cac hon hop cua ching.

Céc hop chét siloxan dai dién dé sir dung tuy y 1am cac chét trc ché dn mon ¢
d6 din dién thép theo sang ché bao gom nhung khong chi giéi han & SILWET™,
SILQUEST™, va FORMASIL™ 14 san pham ciia Momentive Performance Materials
Inc. (Waterford, NY) va/hodc cac san phém dic biét GE Silicon-OSi, va/hodc twong
tu, va cac hdn hop cua ching. Céc vi du dai dién cua cac hop chét siloxan c6 ban trén
thi truong c6 thé duge sir dung theo sang ché bao gdm nhung khong chi gi6i han &
SILWET L-77, SILWET L-7657, SILWET L-7650, SILWET L-7608, SILWET L-
7210, SILWET L-7220, céc copolyme siloxan-polyete la san pham ctia Dow Corning
Corp. (Midland, MI), va/hodc twong tu, va cac td hop ctia ching. Theo mot sb phuong
an, cac hop chét trén co s silan hitu co khong din dién hoic gﬁn nhu khong dan dién
chira mot hodc nhiéu lién két silic-cacbon (vi dy, cac hop chét c6 kha ning thiy phan

voi su ¢ mit ciia nude de tao thanh cac hop chat silanol ¢6 mot hoac nhiéu nhom Si-
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OH), bao gdbm nhung khong bi gidi han & alkoxysilan, c6 thé duoc st dung. Cac vi du
cu thé cua alkoxysilan dé sir dung theo sang ché bao gdm nhung khong chi giéi han ¢
FORMASIL 891, FORMASIL 593, FORMASIL 433, SILQUEST® Y-5560 silan
(polyalkylenoxitalkoxysilan), SILQUEST® A-186 [2-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan], SILQUEST® A-187 (3-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan), 3-aminopropyltrietoxysilan, N-2-(aminoetyl)-3-
aminopropyltrimetoxysilan, octyltrietoxysilan, vinyltrietoxylsilan,
vinyltrimetoxylsilan, metyltrietoxysilan, 3-metacryloxypropyltrimetoxysilan, 3-
mercaptopropyltrimetoxysilan, isobutyltrimetoxysilan, phenyltrimetoxysilan,
metyltrimetoxysilan, va/hodc twong tu, va cac hdn hop cta ching. Ddi véi cac phuong
4n ctia chét truyén nhiét cd dac trong d6 hop chét siloxan c6 mit, néng d6 cua hop chét
siloxan nay co thé thay d6i phu thudc vao tng dung. Theo mot s6 phuong an, hop chét
siloxan hodc hdn hgp cta cac hop chét siloxan c¢6 mit véi lugng khoang 0,01% trong
lugng dén khoang 10% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cla chét 16ng truyén
nhiét c6 dic. Theo cac phuong an khac, hop chét siloxan hoic hdn hop cta cac hop
chét siloxan ¢6 mit véi lugng khoang 0,02% trong lugng dén khoang 2% trong lugng
tinh theo téng trong lugng cla chét 16ng truyén nhiét c6 dac.

Silic oxit dang keo cu thé dé sir dung tity y lam céc chét (rc ché an mon c6 do dan
dién thap theo sang ché bao gdbm nhung khong chi giéi han ¢ silic oxit dang keo c6 cO
hat danh dinh nim trong khoang tir khoang 1nm dén khoang 200nm. Theo mot sd
phuong 4n, ¢& hat cua silic oxit dang keo 1a khoang 1nm dén khoang 100nm. Theo cac
phuong 4n khéac, dudng kinh hat cta silic oxit dang keo nam trong khoang tir khoang
1nm dén khoang 40nm. Trong khoang nay, c& hat cua silic oxit dang keo ¢o thé 16n hon
hodc bang khoang 1nm, theo mot sd phuong 4n, 16n hon hodc bang khoang 2nm. Ciing
trong khoang nay, ¢& hat cia silic oxit dang keo ¢ thé nhd hon hodc bing khoang
100nm, theo mdt s& phuong an, nhé hon hoac bang khoang 40nm. Silic oxit dang keo
thich hop dé str dung tiy y theo sang ché bao gdm nhung khong chi gidi han ¢ silic oxit
dang keo Ludox la san phém cta DuPont hoic silic oxit dang keo Grace Davidson,
Nyacol va/hoac Bindzil 1a san phim ctia Akzo Nobel-Eka Chemicals, silic oxit dang keo
Snowtex 1a san phdm cua Nissan Chemical, silic oxit dang keo la san pham ctia Nalco
va céc nha cung cip khac, va/hodc tuong tu, va cac td hop cla chung. Miac du khong

mudn bi rang budc boi Iy thuyét cu thé bat ky va cling khong du dinh gi6i han theo cash
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bét ky pham vi cia cac yéu ciu bao hd kém theo hodc cac phuong an twong duong cia
ching, da cho rang bang cach st dung silic oxit dang keo trong chét 16ng truyén nhiét,
c4c hat nano c6 thé 1am ting hiéu qua truyén nhiét va/hodc nhiét dung clia cic chét 1ong
truyén nhiét. Déi véi cac phuong én cua chét truyén nhiét co dac trong do6 silic oxit dang
keo ¢6 mit, ndng do cua silic oxit dang keo ¢ thé thay ddi phu thudc vao ing dung.
Theo mot ) phuong an, silic oxit dang keo c6 mat véi lugng khoang 0 phﬁn triéu dén
khoang 20000 phan triéu (tirc 13, ti da khoang 20000 phan triéu) va, theo mdt s6 phuong
an, tir khoang 0 phan triéu dén khoang 2000 phan triéu (tic 13, ti da khoang 2000 phan
triéu) trong chét long truyén nhiét c¢o dic.

Céc hop chit amin cu thé dé stir dung tuy y lam céc chét &rc ché an mon c6 do
dan dién thip theo sdng ché bao gdm nhung khdng chi gi¢i han & etanolamin,
dietanolamin, trietanolamin, morpholin, benzylamin, xyclohexylamin,
dixyclohexylamin, hexylamin, AMP (2-amino-2-metyl-1-propanol hodc
isobutanolamin), DEAE (dietyletanolamin), DEHA (dietylhydroxylamin), DMAE (2-
dimetylaminoetanol), DMAP (dimetylamino-2-propanol), MOPA (3-
metoxypropylamin), va/hodc twong tu, va cac hdn hop cta ching.

Theo mdt sd phuong én, chét long truyén nhiét c¢6 dac theo sang ché ¢ thé con
tuy y bao gbm mot hoidc nhiéu thanh phan b6 sung. Téng ndng do két hop ctia cac thanh
phan bb sung tiy ¥ ¢6 thé nim trong khoang tir khoang 0,0% trong lugng dén khoang
15% trong lugng (tc 1a, tdi da khoang 15% trong lugng) tinh theo tdng trong luong cua
chit 16ng truyén nhiét c¢6 dic. Theo mot s6 phuong an, tbng noéng do két hop cua céac
thanh phan b sung tiy ¥ ndm trong khoang tir khoang 0,0001% trong luong dén khoang
10% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cia chét long truyén nhiét c¢o dic. Theo céac
phuong an khéc, tbng ndng do két hop cua cac thanh phén bb sung tuy ¥ nim trong
khoang tir khoang 0,001% trong luong dén khoang 5% trong lugng tinh theo tong trong
lugng cua chét 1dng truyén nhiét co dic. Theo cac phuong an khac, tbng ndng dd két
hop cua céc thanh phan bd sung tiy ¥ nam trong khoang tir khoang 0,01% trong luong
dén khoang 3% trong lugng tinh theo tbng trong luong cua chét 10ng truyén nhiét ¢
dac.

Céc thanh phan bd sung dai dién c6 thé thy ¥ c6 mit trong ché pham tc ché an
mon theo sang ché bao gdbm nhung khong bi gi¢i han & Ci — Cao tetraalkylorthosilicat

este, chdt mau khong dan dién, chét chéng tao bot hodc chét khtt bot, chét diét sinh vat,
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chét didu chinh d6 pH, chét thdm wdt, cac chat hoat dong bé mit khong ion khéc, cac
chét trc ché an mon khong din dién hodc c6 do din dién thép khac, chat phan tan khong
ion, chat &rc ché cin, chét tao vi ding, cac chat phu gia cua chét 1am maét/chéng dong
bang khac, va/hodc tuong tu, va cac td hop cua chung. Néu c¢6 mat, mot hodc nhiéu
thanh phan bd sung tiy y nay can phai khong dan dién hodc c6 dd dan dién thap. Theo
mot ) phuong an, chét long truyén nhiét cd déc theo sang ché ¢6 thé loai trir cu thé mot
hoic nhiéu trong sb cac thanh phan bd sung tly ¥ nay (vi du, vé co ban “khong chua”
mdt hodc nhiéu thanh phén bd sung néu trén). Theo mot s6 phuong &n, o pH cua chat
long truyén nhiét c6 dic theo sang ché & ndng d6 50% nam trong khoang tir khoang 6,8
dén khoang 10,0. Theo mot s6 phuong 4n, do pH nay nam trong khoang tir khoang 6,8
dén khoang 9.0.

Ci — Cao tetraalkylorthosilicat este cu thé dé sir dung tuly y 1am thanh phén bd
sung theo sang ché bao gdbm nhung khong chi giéi han ¢ tetrametylorthosilicat,
tetraetylorthosilicat, va/hodc twong tu, va cac hdn hop cta chung. Déi véi cac phuong
4n cua chit 16ng truyén nhiét ¢o dac trong d6 C1— Cao tetraalkylorthosilicat este ¢6 mat,
ndng d6 ctia C1 — Cao tetraalkylorthosilicat este ¢6 thé thay ddi phu thudc vao ing dung.
Theo mot s6 phuong 4n, C1 — Cao tetraalkylorthosilicat este c6 mit véi lugng tr khoang
0% trong luong dén khoang 5% trong lugng tinh theo téng trong lugng cua chét long
truyén nhiét c6 déc.

Cac chit mau hodc thuéc nhuom khong dan dién cu thé dé tuy v su dung theo
sang ché bao gdm nhung khong chi giéi han & céc chit duoc mo ta trong cac cong b
don yéu ciu cap bing doc quyén sang ché My s6 2006/0051639 Al va 2006/0063050
Al. Céc chit mau hodc thudc nhuém khong dan dién dai dién bd sung dé tuy v st dung
trong sang ché bao gdm nhung khong chi gi6i han & cac chit mau polyme khac nhau la
san pham ctia Milliken & Company of Spartanburg, S.C. va cic chit mau la san pham
cia Chromatech Inc. of Canton, MI, bao gém nhung khong bi gidi han & chét mau dé
Liquitint ST, chit mau xanh da troi Liquitint RE, chit mau dé Liquitint XC, chit mau
xanh duong Liquitint Patent, chdt mau vang tuoi Liquitint, chit mau da cam tuoi
Liquitint, chAt mau xanh hoang gia Liquitint, chéAt mau xanh da troi Liquitint N-6, chét
mau xanh da troi twoi Liquitint, chit mau xanh da trdi Liquitint Supra, chit mau xanh
da troi Liquitint HP, chit mau xanh da tr&i Liquitint DB, chit mau xanh da troi Liquitint
II, chdt mau vang Liquitint Exp. 8614-6, chit mau vang Liquitint BL, chit mau vang
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Liquitint IT, chit mau vang Liquitint Sunbeam, chit mau vang Liquitint Supra, chit mau
xanh 14 cy Liquitint HMC, chit mau tim Liquitint, chat mau d6 Liquitint BL, chit mau
d6 Liquitint RL, chit mau do anh dao Liquitint, chat mau d6 Liquitint IT, Liquitint Teal,
cht mau vang Liquitint LP, chit mau tim Liquitint LS, chét mau d6 thim Liquitint, chét
mau ngoc xanh bién Liquitint, chét mau xanh 14 cdy Liquitint HMC, chit mau xanh da
troi Liquitint EA, va chét mau do Liquitint HN, va/hodc twong tu, va cac hdn hop cta
chung.

Nhu duge st dung & déy, thudt ngit “khong dan dién” dé chi chét mau tao ra mirc
ting d6 din dién nho hon khoang 10 pS/cm khi duge dua vao dung dich chuin cia nuéc
da khir ion & ndng do 16n nhét khong 16n hon khoang 0,2% trong luong tinh theo tdng
trong lugng ctia dung dich chuan. Theo mdt sd phuong an, cac chit mau khong din dién
thich hgp s€ c6 dd 4n dinh tt trong hdn hop clia rugu va nudc trong diéu kién hoat dong
cta pin nhién liéu (vi du, thuong la nhiét dd tir khoang 40°C dén khoang 100°C).

Theo mét s6 phuong én, chit mau khong dan dién tuy y vé co ban khong chua
cac nhom chirc s& tao thanh céc hop chét ion do thuy phan trong dung dich rugu hodc
glycol trong nude. Nhu duge st dung & ddy trong ngit canh cta cac chit mau khong dan
dién, thuat ngtx “yé& co ban khong chira” dé chi luong khong vuot quéa luong ma s& dan
dén d6 dan dién cia chét 10ng truyén nhiét c6 mau 16n hon 10 pS/cm. Theo mot sb
phuong an, chit mau khéng dan dién tuy y vé co ban khong chira cac nhém chire duge
chon tir nhém bao gdm cac nhom carboxylat, cdc nhom sulfonat, cac nhom phosphonat,
céc nhém cation amoni bac bdn, cic nhém mang dién tich dwong, cdc nhom mang dién
tich Am, va cac td hop ctia chiing. Cac vi du minh hoa vé cac nhom mang dién tich duong
bao gdm nhung khong chi gi6i han ¢ Na*, Cu®*, N'Rs (trong d6 R doc lap 1a H, C1 -Cao
alkyl hodc cac nhom chira vong thom), Fe?*, va/hodc tuong tu, va cac tb hop cua chung.
Céc vi du minh hoa vé& cidc nhém mang dién tich 4m bao gdm nhung khong chi gii han
& Cl, Br, I, va/hodc tuong tu, va cac t6 hop ctia chung.

Theo mdt sé phuong an, chit mau khong din dién tuy y co thé bao gdm it nhat
mdt trong s cac nhém mang mau sau ddy: antraquinon, triphenylmetan, diphenylmetan,
triarylmetan, diarylmetan, hop chét chra azo, hop chét chtra disazo, hop chit chtra
trisazo, hop chét chira diazo, xanten, acridin, inden, thiazol, hai hoac nhiéu nhém thom
lién hop, hai hodc nhiéu nhém di vong lién hop (vi dy, stilben va/hodc pyrazolin va/hodc

cac gbc loai cumarin hodc cac hon hgp cua ching), ba ho#c nhiéu lién két doi cacbon-
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cacbon lién hop (vi dy, caroten), va/hodc tuong tu, va cac td hop cta ching. Theo mdt
sd phwong 4n, nhém mang mau c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu chét trong s cac chit
sau: triphenylmetan, diphenylmetan, triarylmetan, diarylmetan, va gbc chira azo.

Theo mét sé phuong 4n, chit mau khong din dién tuy ¥ ¢ thé chtra cac nhom
alkylenoxy hodc alkoxy va it nhit mot nhém mang mau nhu cac nhém dugc mo ta &
trén. Theo mdt s6 phuong 4n, nhém mang mau chira trong céac chat mau c6 thé duge
chon tir nhém bao gdm antraquinon, triphenylmetan, diphenylmetan, triarylmetan,
diarylmetan, hop chét chtta azo, hop chét chtra disazo, hop chét chira trisazo, hgp chat
chtra diazo, hai hodc nhiéu nhém thom lién hgp, hai hodc nhiéu nhom di vong lién hop,
va/hodc tuong tu, va cac t6 hop ctia chiing.

Theo cac phuong an khac, cac chit mau khong dan dién tuy y thich hop c¢6 cong
thiae (IV):

R{AB)R'Tm}x  (IV)

trong d6 R 12 nhém mang mau hitu co duge chon tur nhém bao gdm antraquinon,
triphenylmetan, diphenylmetan, triarylmetan, diarylmetan, hop chit chtra azo, hop chét
chira disazo, hop chét chira trisazo, hop chét chira diazo, xanten, acridin, inden, thiazol,
hai hodc nhiéu nhém thom lién hop, hai hoac nhiéu nhém di vong lién hop, va céac td
hop cia ching; A 1a gbc lién két trong nhom mang mau va dugc chon tir nhém bao gdm
O,NvaS;k b%mg 0 hoic 1; B dugc chon tir nhéom bao gém mot hoac nhiéu nhém
alkylenoxy hodc alkoxy chura tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon; n 1a s6 nguyén nam trong
khoang tir 1 dén 100; m bang 1 hozc 2; x 1a s6 nguyén nam trong khoang tir 1 dén 5; va
R! dugc chon tir nhom bao gbm H, cac nhém Ci-Cs alkyl hodc cac nhom alkoxy chtra
tir 1 dén 8 nguyén t cacbon, va cac t6 hop cua ching.

Theo mot sb phuong an, cac chit mau khong dan dién tuy y thich hop 1a cac chét
mau c6 cong thiae (IV) duoc thé hién & trén trong d6 A 1a N hodc O; B dugc chon tu
nhém bao gdm mot hogc nhiéu nhom thé alkylenoxy chua tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon,
n nam trong khoang tur 1 dén 30, m béng 1 hoac 2, X béng 1 hodc 2, va R! 1a H hoic céc
nhém C1-Cy alkyl hodc cac nhom alkoxy chira tur 1 dén 6 nguyén tir cacbon.

Theo mot s6 phuong an, cac chit mau khong dan dién tuy y ¢6 thé duoc diéu ché
bang cac phuong phéap da biét khac nhau bao gdm nhung khdng bi gidi han 6 cac phuong
phap duge md ta trong patent M sb 4,284,729, patent My s6 6,528,564 B1, hodc céc
patent khac dugc cép cho Milliken & Company of Spartanburg, SC. Vi du, cac chét mau
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tuy y thich hop ¢6 thé duge diéu ché bang cach bién dbi hop chit trung gian cta thude
nhudm chtra nhém amino béc nhAt thanh hop chat polyme twong tng va st dung hop
chit thu duge dé tao ra hop chit c6 nhém mang mau trong phén tit. Trong truong hop
thudc nhudm azo, diéu nay cé thé dugc thuc hién bang cach cho amin thom béc nhét
phan tng v6i lugng thich hop cla alkylen oxit hodc hdn hop ctia céc alkylen oxit (vi du,
etylen oxit va twong tu) theo cac quy trinh da biét, va sau do két hop hop chét thu dugc
v&i mudi diazoni ciia amin thom. D& didu ché cac chit mau dang 16ng cua nhém
triarylmetan, cac amin thom da dugc cho phan ing nhu néu trén vé6i alkylen oxit ¢6 thé
duogc ngung tu véi aldehyt thom va céc san pham ngung tu thu dugc duge oxy héa dé
tao thanh chit mau dang 1ong triarylmetan. Céc chit mau tuy y thich hop khac cling c6
thé duoc didu ché bang cic quy trinh ndy va cac quy trinh da biét khAc.

Theo mdt phuong an, cac chit mau tuy y chtra cac hop chét ion co6 thé dugc st
dung néu cac phuong phép tinh ché dugc st dung. K§ thuat tach hoéa hoc va tinh ché dé
minh hoa bao gdm, xr Iy bang cac nhua trao dbi ion, thdm thau ngugc, chiét, hp thu,
chung ct, loc, v.v. va cac phuong phap tuong tu dugc sir dung dé loai bé céc hop chét
ion d& thu dwoc chit mau tinh khiét khong dan dién va thich hop dé sir dung ¢ day.

Chét chéng tao bot hodc chét khir bot dai dién dé str dung tury y theo sang ché bao
gdm nhung khong chi gi¢i han ¢ polyalkylen glycol chira polydimetylsiloxan dugc cai
bién hitu co, copolyme siloxan polyalkylen oxit, polyalkylen oxit, “PM-5150" ]a san
phim ctia Prestone Products Corp., “Pluronic L-617 va “Plurafac® LF 224 12 san phdm
ctia BASF Corp., “Patcote 4927, “Patcote 4157 va chét chéng tao bot c6 nhan hiéu
Patcote khac 14 san pham ctia Hydrite Chemical Co. va cdc nha cung cAp khac, va “Foam
Ban 136B” va cac chét chéng tao bot khéc 1a san phém ctia Munzing Chemie GmbH
ho#c cac cong ty lién két. Cac chét chdng tao bot tuy y cling ¢6 thé bao gom cac chét
chéng tao bot trén co s& nhil twong polydimetylsiloxan, bao gbm nhung khong bi gidi
han & PC-5450NF la san phém cta Performance Chemicals, LLC, Boscawen, NH; va
chét chéng tao bot CNC XD-55 NF va XD-56 1a san phém ciia CNC International,
Woonsocket, RI. Theo mot s6 phuong 4n, cac chét chdng tao bot tiy ¥ ¢6 thé bao gébm
polydimetylsiloxan dugc cai bién silicon hodc hitu co, vi dy, cac chét chdng tao bot trén
¢co s& silicon c6 nhan hiéu SAG (vi du, SAG-10, Silbreak® 320) la san phém cua OSI
Specialities Inc., Momentive Performance Materials Inc., Waterford, NY, Dow Corning

va cac nha cung cép khac; copolyme khéi etylen oxit-propylen oxit (EO-PO) va
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copolyme khdi propylen oxit-etylen oxit-propylen oxit (PO-EO-PO) (vi du, Pluronic
L61, Pluronic .81, va cac san pham Pluronic va Pluronic C khéc); poly(etylen oxit)
hoic poly(propylen oxit), vi du, PPG 2000 (vi du, polypropylen oxit c6 trong lugng phan
tir trung binh 2000 Dalton); cac san phém trén co s& polydisiloxan hitu co (vi du, cac
san phim chira polydimetylsiloxan (PDMS), va tuong tw); cac axit béo hodc este cua
axit béo (vi du, axit stearic, va twong tu); rugu béo, rugu alkoxy hoa va polyglycol;
polyete polyol axetat, polyete sorbital hexaoleat etoxy hoa, va poly(etylen oxit-propylen
oxit)monoalyl ete axetat; sap, naphta, kerosen, va dAu thom; va/hoic tuong tu; va cac td
hop ctia ching.

Chét diét sinh vat cu thé dé sir dung tiry ¥ theo sang ché bao gdm nhung khong
chi gidi han & cac chit diét sinh vat khong oxy hoa khac nhau, nhu glutaraldehyt,
isothiazolin, 5-clo-2-metyl-4-isothiazolin-3-on, 2-metyl-4-isothiazolin-3-on, 1,2-
benzisothiazolin-3-on, 2,2-dibromo-3-nitrilopropionamit, 2-bromo-2-nitropropan-1,3-
diol, metylen bis(thioxyanat), terbutylazin, tetrakis(hydroxymetyl) phosphoni sulphat,
va/hodc tuong tu, va cac t6 hop ctia chung.

Theo mét sé phwong an, chét 16ng truyén nhiét c¢6 dac theo sang ché dugc st
dung truc tiép ma khong pha loang truéc. Theo cac phuong an khac, chit 1ong truyén
nhiét ¢6 dac theo sang ché ¢6 thé dugc pha loang (vi dy, b?lng nudc va’hodc chét ha diém
dong bang) dé tao thanh chét 1ong truyén nhiét. Vi dy, theo mot sd phuong 4n, chét long
truyén nhiét cd dic co thé dugc pha lodng bang khoang 10% thé tich dén khoang 75%
thé tich dé tao thanh chét 16ng truyén nhiét. Theo mot s6 phuong an, nuge st dung dé
pha loang 1 nuge da khir ion nhu duge mo ta trong phan 4.5 ctia ASTM D3306-10.

Theo mot sb phuong 4n, chét 16ng truyén nhiét c6 dic theo sang ché ¢ thé duge
cung cip ¢ dang san pham c6 béan trén thi truong. Theo mot s6 phuong én, chét long
truyén nhiét cd dic theo sang ché c6 thé duge cung cdp & dang san phém ¢6 ban trén thi
truong dugc du dinh d8 st dung truc tiép lam chit 16ng truyén nhiét ma khong can dang
pha loang bt ky (vi du, khong bd sung nuéc). Theo cac phuong dn khac, chét 16ng
truyén nhiét pha sin trong do chit 10ng truyén nhiét cd ddc da dugc pha lodng trudc toi
khoang 50% thé tich bang nudc cb thé dugc cung cdp & dang san pham c6 ban trén thi
truong. Dé didu ché chét 16ng truyén nhiét pha sin bang cach pha lodng, luong t6i uu
ctia nuée duge bd sung vao chét truyén nhiét cd ddc ¢ cac diéu kién st dung c6 thé duoc

xé4c dinh bang cac yéu cau dong bang, sbi trao, va bio vé chong an mon mong muon.
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Chét 16ng truyén nhiét ¢ dic ma chua duge pha loéng bang cach bd sung nudc
thuong khong dugc s dung trong hé théng 1am mat dong co dé 1am chét 16ng truyén
nhiét do hé sb truyén nhiét (hodc nhiét dung riéng) tuong ddi thap ciia nd, do nhét cao,
va diém déng bing cao. Do do, chét 1ong truyén nhiét cd dic co thé dugc pha loang (vi
du, thanh cac dung dich 30% thé tich dén 60% thé tich) bing céch bo sung nuéc trude
khi dugce sir dung trong cic hé théng lam mét dong co dudi dang chét long truyén nhiét.
Céc nha san xuét 6 to thuong st dung chét truyén nhiét cd dic 50% thé tich dugc pha
lodng bang nudc lam chét 1ong nap & nha may trong hé théng 1am mat cua xe 0 t6. Cac
san pham chét 16ng truyén nhiét dugc pha loang trudce bang nudc dé chira khoang 30%
thé tich dén khoang 60% thé tich chét 1ong truyén nhiét co dac 1a chét 1am mét pha sin
do khong cin nudce bd sung khi chiing dugc bd sung vao hé théng 1am mat cta xe 0 to.

Trong chit 1ong truyén nhiét pha sén, chét ha diém déng bang cd thé c6 mat voi
luong khoang 1% trong lugng dén nho hon khoang 90% trong luong, tinh theo tong
trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét pha san. Trong khoang nay, luong chit ha diém
dong bang co thé 16n hon hodc bang khoang 10% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang
20% trong luong, 16n hon hoac béng khoang 30% trong lugng, 16n hon hodc béng
khoang 40% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 50% trong lugng, 16n hon hoac
bang khoang 55% trong luong, 16n hon hodc bang khoang 60% trong lugng, 16n hon
hogc bang khoang 65% trong luong, 16n hon hoac bang khoang 70% trong luong, 16n
hon hodc béng khoang 75% trong lugng, 16n hon hodc béng khoang 80% trong luong,
1én hon hodc bang khoang 85% trong lugng, 16n hon hodac bang khoang 86% trong
lugng, 16n hon hodc bang khoang 87% trong luong, 16n hon hodc bang khoing 88%
trong luong, hodc 16n hon hodc bang khoang 89% trong luong, nhung nhé hon khoang
90% trong lugng tinh theo tbng trong lugng cla chét 16ng truyén nhiét pha san. Ngoai
ra, trong khoang nay, luong chét ha diém déng bang c thé nhé hon hoic bang khoang
30% trong lugng, nho hon hoac bing khoang 40% trong luong, nho hon hodc bang
khoang 50% trong luong, nhdé hon hoac bang khoang 55% trong lugng, nhd hon hodc
bang khoang 60% trong luong, nho hon hodc bang khoang 65% trong lugng, nhé hon
hodc bang khoang 70% trong luong, nho hon hodc bang khoang 75% trong luong, nho
hon hodc béng khoang 80% trong lugng, nhé hon hodc béng khoang 85% trong lugng,
nho hon hoac béng khoang 86% trong lugng, nhé hon hodc béng khoang 87% trong
lugng, nho hon hodc bang khoang 88% trong lugng, hodc nhé hon hodc bang khoang
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89% trong lwong, nhung khong nho hon khoang 1% trong lugng tinh theo tbng trong
lugng cua chét 1ong truyén nhiét pha san.

Trong chét 1ong truyén nhiét pha san, chét hoat dong bé mit khong ion, ma &
mtte t6i thidu, bao gdm chit ché dn mon ddéng va hop kim ddng va polyalkylen glycol
(nhung, theo mot sb phuong én, cling ¢ thé bao g&‘)m mot hodc nhiéu chét hoat dong bé
mat khong ion b sung), c6 thé c6 mit véi lugng khoang 0,001% trong lugng dén khoang
5% trong lugng tinh theo tong trong lugng cla chét l6ng truyén nhiét pha san. Trong
khoang nay, chét hoat dong bé mit khong ion ¢6 thé c6 mat véi lugng 16n hon hodc
bang khoang 0,005% trong luong, 16n hon hodc bang khoang 0,01% trong lugng, hodc
16n hon hodc bang khoang 0,10% trong luong tinh theo tdng trong lugng cua chét 1ong
truyén nhiét pha sin. Cling trong khoang nay, chét hoat dong bé mit khong ion c6 thé
c6 mit véi lugng nho hon hodc bang khoang 4% trong lugng, nho hon hodc bang khoang
3% trong lugng, nhd hon hodc bang khoang 2% trong lugng, nhé hon hodc bang khoang
1,5% trong luong, hodc nhé hon hodc bang khoang 1% trong luong tinh theo téng trong
lugng cua chit 1ong truyén nhiét pha san.

Dbi véi cac phuong an trong do chét 16ng truyén nhiét bao gbm mot hodc nhiéu
chét tc ché dn mon ¢6 d6 dan dién thép bd sung, téng luong cia mot hodc nhiéu chét wrc
ché an mon c6 do din dién thap bd sung c6 thé 16n hon khoang 0,001% trong luong tinh
theo tong trong lugng clia chét 16ng truyén nhiét. Trong khoang nay, lugng ciia mot hodc
nhiéu chit trc ché dn mon bd sung c6 do dan dién thap c6 thé nho hon khoang 10% trong
luong, nhé hon khoang 9% trong lugng, nhé hon khoang 8% trong luong, nhdé hon
khoang 7% trong lugng, nhé hon khoang 6% trong lugng, nhé hon khoang 5% trong
luong, nhé hon khoang 4% trong luong, nho hon khoang 3% trong lugng, hoac nho hon
khoang 2% trong lugng tinh theo tbng trong lugng cla chit 16ng truyén nhiét.

Ddi voi cac phuong an trong do chét 1ong truyén nhiét bao gbém mot hoic nhiéu
thanh phan tily ¥ bd sung, tdng luong ctia mot hodc nhiéu thanh phan tiy y bd sung c6
thé 16n hon khoang 0,001% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cla chét 16ng truyén
nhiét. Trong khoang nay, lugng ctia mot hodc nhiéu thanh phan tlly y b sung c6 thé nhé
hon khoang 20% trong lugng, nhé hon khoang 19% trong lugng, nho hon khoang 18%
trong luong, nhé hon khoang 17% trong lugng, nho hon khoang 16% trong luong, nho
hon khoang 15% trong lugng, nhd hon khoang 14% trong lugng, nhé hon khoang 13%
trong lwong, hoic nhé hon khoang 12% trong lugng, nhé hon khoang 11% trong lugng,
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nhé hon khoang 10% trong lwgng, nho hon khoang 9% trong lugng, nho hon khoang
8% trong luong, nho hon khoang 7% trong lugng, nhé hon khoang 6% trong luong, nho
hon khoang 5% trong lugng, nhd hon khoang 4% trong lugng, nho hon khoang 3% trong
luong, hodc nhé hon khoang 2% trong luong tinh theo tdng trong lugng cua chét long
truyén nhiét.

bo pH cua chét 16ng truyén nhiét c6 thé ndm trong khoang tir khoang 6,8 dén
khoang 10,0 & nhiét do trong phong. Trong khodng nay, d6 pH ¢6 thé 16n hon hodc bang
khoang 7,5 hodc, theo mdt s6 phuong 4n, 16n hon hodc bang khoang 7,8. Ciing trong
khoang nay, dd pH co thé nho hon hodc bang khoang 9,0 hodc, theo mot sd phuong 4n,
nho hon hodc bé‘mg khoang 8,8.

Phuong phap ngin nglra an mon trong hé thdng truyén nhiét theo sang ché bao
gdm budc cho it nhat mot phan ctia hé thdng truyén nhiét tiép xtc voi chét 16ng truyén
nhiét thudc loai dugc mo ta ¢ day. He théng truyén nhiét nay co thé bao gém mot hodc
nhiéu bd phan chtra thép cacbon, nhom, hop kim nhdm, magie, hop kim magie, déng
thau, hodc hdn hop ctia ching. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng truyén nhiét nay c6 thé
bao gdm magie va/hodc hop kim magie. Theo mét s6 phuong 4n, hé théng truyén nhiét
nay bao gdbm pin nhién ligu.

Theo mdt s6 phuong 4n, nhya trao dbi ion duge xir 1y so b bang chét 16ng truyén
nhiét c6 dadc hodc chét long truyén nhiét thu dugc tir d6 theo sang ché ¢6 thé duoc sir
dung dé tao ra tac dung bao vé chéng an mon. Vi du, cac nhua trao ddi ion (vi du, céc
nhwa ting hdn hop hodc cac nhua trao ddi ion) c6 thé dugce xur 1y so bd bang chat long
truyén nhiét c6 dic hodc chét 16ng truyén nhiét thu dugce tir d6 chira vong di vong ¢6 3
hodc 6 canh lam nhom chtic hoat tinh, trong d6 vong di vong chira it nhét mot nguyén
tir nito (vi du, hop chét azol). Sau d6, cac nhya trao ddi ion c6 thé dugc dong goi vao bd
loc duoc lap dit trong dong bén cia hé théng lam mat. Mot s6 hop chat ion c6 mit trong
chit 1am mat hodc dugc tao ra trong qua trinh hoat dong cta hé théng lam maét s€ trao
@i v6i chét e ché an mon bam vao céc vi tri ¢ thé trao d6i trén cac nhua trao ddi ion.
Su trao d6i nay dan t&i su giai phong chit ¢t ché an mon ra khéi nhya va loai bo céac
hop chét ion ra khoi chit 1am mat. Do cac hgp chét di vong N ¢6 5 hodc 6 canh dugc st
dung lam cac chit e ché n mon 12 cac hop chét ion yéu, su giai phong ching & cac
khoang ndng do thudng duge st dung (vi du, nho hon vai ngan miligam cho mot lit)

trong chét lam mat c6 thé khong dan t6i su ting khong chép nhén duoc cta do dan dién.
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Ngoai ra, luong chét wc ché duge giai phong ra khoi nhya phu thude vao nhu cau bao
vé chéng an mon cla chét 1am mat. Sy ting dd &n mon trong chét 1am mat co thé tao ra
nhiéu hop chét ion hon, didu nay dén luot minh c6 thé gy ra su tang luong chit e ché
in mon duogc giai phong ra khoi nhua do co ché trao ddi ion. Chinh ndng 9 chét tc ché
in moOn tang trong chinh chit 1am mat c6 thé dan toi su gidm ty 1€ an mon. Do do, cac
nhya trao ddi ion tAng hdn hop co thé dugc sir dung dé duy tri do dan dién thip trong
cac chét 1am mat trong hé théng. Theo mot sb phuong an, bd loc va/hodc ludi loc co thé
duoc st dung dé ngan cac hat nhya trao ddi ion lot vao hé théng.

Cac nhua trao dbi ion dugc nap cung voi cac chét trc ché #n mon theo sang ché
¢6 thé duge diéu ché b.%mg cach cho cac nhua trao dbi ion tiép xuc voéi cac dung dich
nuée chira cac chit e ché an mon trong mot khoang thoi gian di dé cac chit (rc ché an
mon trao ddi 15% hodc trén 15% ciia tong s6 cdc nhom co thé trao ddi trong nhya. Noi
cach khac, theo mot sb phuong an, luong chit e ché in mon co thé dat toi 15% hoic
trén 15% cda kha ndng trao ddi ctia nhya. Theo cac phuong an khéc, lugng chét trc ché
an mon c6 thé bang trén 50% kha ning trao dbi ctia nhua. Theo cac phuong an khac,
lugng chét trc ché an mon c6 thé 16n hon 75% kha nang trao ddi cta nhua. Sau do, cac
nhua trao dbi ion duoc nap cac chét e ché an mon co thé duge dong goi vao bd loc va
dat trong hé thong lam mat dé tao ra tac dung béo v¢ chéng in mon mong mudn. Trudc
khi lip trong hé thng 1am mét, cac nhya trao dbi ion dugc nap cac chét trc ché dn mon
6 thé dugc lam sach béng nudce duge khir ion va/hodc chét 1am mat d3 lam sach dé lam
giam dén mirc ti thidu kha ning tinh c& dua cac chit ban vao hé thdng.

Céc chét trc ché #n mon ma c6 thé dugc st dung trong sang ché dé xtr 1y cac nhya
trao ddi ion co thé co gia tri pKa 16n hon hodc bang khoang 5 néu chét nay 1a axit trong
dung dich nuéc ¢ 25°C. Néu chét we ché xtr 1y 14 bazo, gia tri pKs cla chét e ché xtr 1y
thich hop c6 thé 16n hon hodc béng khoang 5 trong dung dich nude ¢ 25°C. Céc vi du
dai dién cua céc chét trc ché xr 1y nhua trao d6i ion bao gdm nhung khong chi giéi han
& cac hop chéit chita vong di vong ¢6 5 hodc 6 canh lam nhom chirc hoat tinh, trong do6
vong di vong chura it nh4t mot nguyén tir nito (vi du, hop chét azol). Theo mdt s phuong
4n, cac hop chét khéac c6 thé duoc sit dung dé xtt ly cac nhya trao d6i ion bao gdm nhung
khong bi giéi han & mot hodc nhidu chét ire ché &n mon duge mo ta & day.

Céac nhua trao ddi ion duoc st dung theo sang ché phu thudc vao ban chét cua

cac chit Gc ché #n mon cin duge st dung. Vi du, néu cac hop chat di vong N dugce st
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dung lam chét Grc ché An mon, nhua trao dbi ion c6 thé 14 cac nhya tdng hdn hop co thé
tai sinh hoac cac nhua trao dbi anion. Néu c4c chat @rc ché an mon c6 thé trd thanh céc
chit duoc tich dién duong trong dung dich, thi cac nhua tﬁng hdn hop c6 thé tai sinh
hodc cac nhua trao ddi cation c6 thé duge st dung. Nhua tﬁng hdn hop duge st dung la
hdn hop ctia nhya trao ddi ion cation va nhua trao ddi anion. Nhua trao dbi cation dugc
st dung theo sang ché c6thé & dang H", va nhua trao ddi anion c6 thé & dang OH". Nhua
trao d6i ion bao gdm nén polyme va cac nhém chire tuong tic véi cac ion. Nén trao ddi
ion c6 thé 1a polystyren, copolyme polystyren va styren, polyacrylic, phenol-
formaldehyt, polyalkylamin, va/hodc tuong tu, va cac hdn hop cua chang. Cac nhom
chizc ctia nhya trao ddi ion cation c6 thé 12 cac nhom axit sulfonic (-SO3H), cac nhém
axit phosphonic (-PO3;H), cac nhém axit phosphinic (-PO2H), hodc cac nhom axit
carboxylic (-COOH hozc —C(CH3)-COOH). Cac nhém chirc cia nhya trao dbi ion anion
¢6 thé 13 cac nhom amoni bac bdn (vi du, cdc nhém benzyltrimetylamoni hodc cac nhom
benzyldimetyletanolamoni) hodc cic nhém chirc amin béc ba. Theo mdt s6 phuong an,
cac nhua trao ddi ion 13 san phém cia Rohm va Haas (vi du, cac nhwa Amberlite,
Amberjet, Duolite, va Imac), Bayer (Lewatit), Dow (Dowex), Mitsubishi (Diaion),
Purolite, Sybron (Ionac), Resintech va/hodc tuong tu ¢6 thé duge stt dung theo sang ché.

Céc chét 16ng truyén nhiét co dic va cac chét 16ng truyén nhiét thu dugc tir do
theo sang ché con duge chitng minh thém bang cac vi du khong lam gi6i han pham vi
sang ché sau day. Céc vi du sau déy minh hoa céc dAu hiéu theo sang ché, va chi dugc
dua ra bang cach minh hoa. Ching khong dugc du dinh lam gidi han pham vi cia cac
yéu cAu bao ho kém theo hodc cdc phuong an tuwong duong cua chung.
Vi du thwe hién sang ché

Céc nguyén liéu dugc st dung trong cac vi du sau day duoc néu tom tit trong

bang 1.

Bang 1. Cac nguyén liéu.

Thanh phan Mo
£ X Monoetylen glycol, loai thudc thir (etylen
Chét ha diém dong bang tylen gly (ety
glycol)
Nude dugce khir ion
Cobratec 99 (BZT)

Azol
(benzotriazol)
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Este sorbitan axit béo Span 20 (sorbitan monolaurat)
Silwet L-7650 (copolyme siloxan
Siloxan 1 polyalkylenoxit; polydimetylsiloxan dugc cai
bién polyalkylenoxit)
] Silwet L-7200 (copolyme siloxan
Siloxan 2
polyalkylenoxit)
) Silwet L-7657 (copolyme siloxan
Siloxan 3
polyalkylenoxit)
Carbowax 400 (polyetylen glycol, MW trung
Polyalkylen glycol
binh = 380-420 Dalton)
CAS No. 25618-55-7 (Solvay Chemicals
International SA, polyglyxerol-3 hodc
polyglyxerin-3, 15-30% trong luong
Polyglyxerol diglyxerol, 35-55% trong luong triglyxerol, 10-
25% trong luong tetraglyxerol, < 10% trong
luong pentaglyxerol, va < 5% trong luong
hexaglyxerol va oligome cao)
Ruou alkoxy hoa 1 MACOL LF-110
Ruou alkoxy hoa 2 TRITON EF-19
L, PC-5450NF (chét chdng tao bot trén co s& nhii
Chat chong tao bot siloxan 1 ) )
twong polydimetylsiloxan)
o Y-14865 (GE Silicon, chét chdng tao bot trén
Chét chdng tao bot siloxan 2 ] )
co s& nhil tuong polydimetylsiloxan)

Vi du 1. Cac ché phim chit lam maét/chdng déng bang c6 do dan dién thip

Mudi ba ché phim chat long truyén nhiét dugc didu ché nhu néu tom tat trong
cac bang 2 va 3 dudi day. Tht ca cac lugng dugc thé hién bing % trong lugng tinh theo
tbng trong luwong cla chét long truyén nhiét. Do dan dién cua cac chét 16ng s6 1 dén 4

ciing dugc dua ra.
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Béang 2. Ché phdm chét 1am mat/ chdng déng biang s6 1 dén 6.
, Chat Chat Chat Chat Chat Chét
Chat léng ID
16ng #1 long#2 | long #3 | long#4 | long#5 | long #6
s %trong | % trong | % trong | % trong | % trong | % trong
Céc thanh phan
luong luong luong lugong luong luong
Monoetylen glycol, loai
, 60 59,7192 | 59,7192 | 59,7192 | 59,8331 | 59,7852
thudc thir
Nudc da khir ion 40 39,9760 | 39,9760 | 39,9760 | 39,9520 | 39,9200
Cobratec 99 (BZT) 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Span 20 0,0600 0,0300 0,0600 0,1000
Silwet L-7650 0,1999 0,1999 0,1999
Silwet L-7657
Silwet L-7200 0,0499 0,0499
Carbowax 400 0,0600 0,0300 0,0600 0,1000
Polyglyxerol
Chét chéng tao bot, PC-
0,0350 0,0350 0,0350 0,0350 0,0349
5450NF
Téng cong 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000
Do dan dién ciia chit lam mat
0,25 0,73 0,51 0,58
& RT (uS/cm)
Béang 3. Ché pham chét 1am mat/chdng déng bang s6 7 dén 13.
) Chat Iong | Chétlong | Chat léng | Chétlong | Chitléng | Chét | Chétlong
Chat long ID
#7 #8 #9 #10 #11 1ong #12 #13
. % trong % trong % trong % trong % trong | % trong | % trong
Céc thanh phan
luvong luong luong luong luong luong lugng
Monoetylen glycol,
] 59,8151 59,835 59,7854 59,7952 59,8252 | 59,2949 | 59,2949
loai thudc thir
Nudce da khir ion 39,9400 40,0000 39,9202 39,9000 39,9200 | 39,5662 | 39,5662
Cobratec 99 (BZT) 0,0100 0,0100 0,0100 0,0500 0,0250 0,0250
Span 20 0,0500 0,0600 0,0998 0,1000 0,1000 0,0600 0,0600
Silwet L-7650
Silwet L-7657 0,0200 0,0200 0,0198 0,0198
Silwet L-7200 0,0499 0,0499
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Carbowax 400 0,10001 0,0600 0,1000 0,1000 0,4998
Polyglyxerol 0,0998 0,4998 0,9996
Chét chéng tao bot,
0,0349 0,0350 0,0349 0,0349 0,0349 0,0346 0,0346
PC-5450NF
Téng cdng 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 | 100,0000

Do dan dién cua chat
lam mat 6 RT
(uS/cm)

Céc ché phdm duge thir nghiém theo ASTM D1384 cai bién. Cac két qua thi

nghi€ém thu dugc ddi véi kim loai va cac hop kim kim loai khac nhau ¢6 mét trong hé

thdng 1am mat cua xe 6 0, bao gdm kim loai va cdc hop kim kim loai chtra nhom va

magie, dugc néu tom tit trong cac bang 4 va 5 dudi ddy. Cac mau thr nghiém kim loai

hodc hop kim kim loai dugce tiép xuc voi mdi trong sO cac ché pham chat long truyén

nhiét dugc thé hién bang cac vi du 1 dén 13. Cac mau thir nghiém dugc tiép xic véi moi

ché pham trong 336 gid va muc tén hao khdi lwong ciia mdi miu thir nghiém da thu

dugc. Trong cic bang 4 va 5, mitc ton hao khoi luong cua mdi mau thit nghiém duge

dua ra du6i dang (mg mau)/336 gio. Sy tang ndng do clia cic ion magie (Mg*") cua moi

ché phém cling dugc xac dinh ca trude va sau khi thue hién cac thr nghiém ASTM

D1384 cai bién. Nong d6 Mg?* trude va sau khi thir nghiém dn mon dugc tinh theo mg/l

do6i voi moi che pham.

Bang 4. Mirc t6n hao khéi luong [(mg méu/336 gid] dbi v6i cac chét 1ong truyén nhiét

s6 1 dén 6.

Chét 1ong | Chat long | Chét long | Chat long | Chét long | Chét long
Kim loai ID
#1 #2 #3 #4 #5 #6

Pdng thau CA 260 37,8 1,6 0,1 1,5 2,1 1,8
Pong 27,2 2,8 2,2 2,9 1,5 1,8
Thép SAE 1020 149,3 0,5 93,6 0,3 0,3 0,5
Mg AS-21X-1 (khong

) 63,85 68,15 33,85 47,45 25,3 29,8
lién két)
Nhom diic SAE329 -0,3 3,3 2,6 -4,6 -2 2,1
Nhém 3003 1,9 -0,5 0,4 -0,1 1,1 0,2
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Mg AS-21X-2 (khong
, 67,05 71,65 37,65 51,05 28.8 29,4
lién két)
Mg?" (mg/1) sau khi thir
) 159,3 134,9 71 103,9 35,2 40,5
nghi¢ém
Mg* (mg/l) trude khi thir
0,64 0,92 0,12 0,12 0,50 0,28
nghiém

Bang 5: Muc tdn hao khdi luong [(mg miu/336 giod] d6i véi cac chat 1ong truyén nhiét
56 7 dén 13.

Chat Chat | Chat Chét Chat Chét Chét
Kim loai ID
long #7 | long #8 | 1ong #9 | long #10 | long #11 | long #12 | long #13
Dong thau CA 260 2 1,5 1,9 1,6 8.4 1,6 1,3
Pdng 1,2 1,8 1,8 1 7,5 0,8 1,2
Thép SAE 1020 0,7 0,5 1,2 -0,5 -0,3 -0,2 -0,3
Mg AS-21X-1
, 26,6 21,5 27,9 43,85 27,95 31,95 29,15
(khéng lién ket)
Nhom dic SAE329 2,3 -1,1 -43 -3,7 -5 -1 -4,8
Nhém 3003 0,2 1,4 0,8 0,8 -0,5 1,3 0,7
Mg AS-21X-2
) ) 27,5 23,5 27,7 50,85 26,05 23,65 28,05
(khéng lién ket)
Mg?* (mg/l) sau khi
g” (me/h) 36,9 24,6 393 59,6 60,3 38,3 36,4
thir nghiém
Mg?" (mg/l) trude khi
g" (meg/h 0,64 0,64 0,58 0,13 0,63 - 0,61 0,63
thir nghiém

Nhu dugc thé hién trong cdc bang 4 va 5, cac chét 16ng truyén nhiét chira hop
chit azol két hop véi este sorbitan axit béo va polyalkylen glycol (cac chét 16ng sb 4 dén
13) ¢6 cac déc tinh ¢ ché 3n mon tét ddi vGi cac kim loai va hop kim kim loai khéc
nhau, bao gdm cic hop kim chira nhém va magie. Cu thé, cac ché pham nay c6 su cai
thién déng k& do bén an mon magie. Ngac nhién va bat ngd 1a, cac mau thir nghiém hop
kim magie c6 muc tdn hao khdi lugng nhé hon so véi gia tri duge chi ra cua cac mau
thir nghiém hop kim nhom theo ASTM D3306. Ché phdm ctia vi du 12 bao gom
polyglyxerol, day la rugu alkoxy hoa. Ché pham cua vi du 12 con 6 tac dung e ché an

mon tuyét voi cho ca kim loai va hop kim kim loai trén co s& magie va nhom. Ngoai ra,
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vi du 4 c6 gié tri dd dan dién thip 1am cho né 1a ché pham tuyét voi dé str dung trong ca
cac hé thdng 1am mét dong co dbt trong va céac hé théng 1am mat ngudn dién thay thé
(vi du, cac hé théng 1am mét pin nhién liéu).

Vi du 2. Hiéu qua ciia cac 1an b sung chat wc ché

Fig.1 12 db thi thé hién hiéu qua ctia céc 1an b sung chat irc ché ddi voi ty 1& an mon
hop kim MRI-202S va thép C1008. G thoi diém “A,” 0,6g TRITON EF-19 dugc bd
sung. G thoi diém “B,” 0,04g benzotriazol dugc bd sung. O cac thoi diém “C” va “D”,
0,12g SPAN 20 dugc bd sung. O céc thdi diém “E” va “F”, 0,12g CARBOWAX PEG
400 duoc bd sung. O thoi diém “G”, 0,24g CARBOWAX PEG 400 duoc bd sung. O
thoi diém “H”, 0,24g SPAN 20 dugc bd sung. O thdi diém “I”, 1g nhya hon hop
DOWEX dang hinh ciu don MR-450UPW va 0,1237g benzotriazol dugc b sung.

Fig.2 12 db thi thé hién hiéu qua cia cac lan bd sung chét e ché doi voi ty 1¢ an
mon cuc bd t6i da clia hop kim MRI-202S. Truéc khi bat dau, 0,6g TRITON EF-19
dugc bd sung. G cac thoi diém duge thé hién trén Fig.2, cac 14n bd sung lan luot duoc
thuc hién vdi cac thanh phén sau ddy: (a) 0,04g benzotriazol, (b) 0,12g CARBOWAX
400, (c) 0,12g CARBOWAX 400, (d) 0,12g SPAN 20, (¢) 0,12g SPAN 20, (f) 0,24¢g
SPAN 20, (g) 0,24g CARBOWAX 400, va (h) 1g nhya hdn hop DOWEX dang hinh
ciu don MR-450UPW va 0,1237g benzotriazol.

Fig.3 1 db thi thé hién hiéu qua cua cac 1an bd sung chat tic ché dbi v6i ty 1¢ an
mon trung binh ctia hgp kim MRI-202S va thép C1008. Trugc khi bét dau, 0,6g TRITON
EF-19 duoc b sung. O cac thoi diém dugc thé hién trén Fig.3, cac 1an bd sung lan lugt
duoc thuc hién véi cac thanh phan sau day: (a) 0,04g benzotriazol, (b) 0,12g
CARBOWAX 400, (c) 0,12g CARBOWAX 400, (d) 0,12g SPAN 20, (e) 0,12g SPAN
20, () 0,24g SPAN 20, (g) 0,24g CARBOWAX 400, va (h) 1g nhua trao d6i ion hén
hgp DOWEX dang hinh ciu don MR-450UPW.

Vi du 3. Cac ché pham chét 16ng truyén nhiét bd sung

Bén ché phdm chat long truyén nhiét bo sung A dén D duoc didu ché nhu dugc
néu tom tit trong bang 6 dudi day. Tét ca cac lugng duoc thé hién bang % trong lugng
tinh theo tong trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét. DY dan dién cta cac chit long A

dén D ciing dugc dua ra.
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Bang 6. Céc chat 1ong truyén nhiét A dén D.

Chét long ID Chét long A | Chat long B | Chit léng C | Chat léng D
Céo thinh ph?ln % trong % trong % trong % trong
luong lugng luong luong
Monoetylen glycol, loai thuéc thix 49,7535 50,0000 50,0000 50,0000
Nudc da khir ion 50,0015 49,8350 49,7200 49,7200
Cobratec 99 (BZT) 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Span 20 hoac Sorbitan laurat 0,0600 0,0600 0,0600

Silwet L-7650

Silwet L-7200 0,2000

Carbowax 400 0,0600 0,0600 0,0600

Polyglyxerol

Macol LF-110 0,1500

Triton EF-19 0,1500

Chét chéng tao bot Y-14865 0,0350

Chét chdng tao bot, PC-5450NF 0,0350

Téng cong 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000

D6 din dién cia chat lam mat & RT

0,62 1,10 0,89 1,26
(uS/cm)

Cac két qua thtr nghiém thu dugc ddi voi cac kim loai va hop kim kim loai khac
nhau c6 mit trong cac hé théng lam mat cua xe 6 t0, bao gém kim loai va hgp kim kim
loai chita nhdm, dugc néu tom tat trong bang 7 dudi day. Cac mau thr nghiém kim loai
hodc hgp kim kim loai duoc tiép xtc véi mdi trong sé cac ché phdm chét l6ng truyén
nhiét dugc thé hién bang cic vi du A dén D. Tuy nhién, cac ché phdm cua cic vi du B
dén D duoc danh gia trong hé théng 1am mat ma con bao gdm chét khir ion trao d6i ion
tang hdn hop. Chét khir ion duge st dung trong cac vi du B va C bao gbm nhwra hdn hop
wét 2272-157 duge xir Iy bang 4g azol. Chét khir ion duge st dung trong vi du D bao
odm 4g Dowex MR-450UPW kho. Céc mau thir nghiém duoc tiép xuc v6i mdi ché
phim trong 336 gid va muc tén hao khéi luong ciia mdi mau thir nghiém da thu duoc.
Bang 7 minh hga mirc tén hao khdi luong ctia mdi mau thi nghiém theo (mg mau)/336

gio. Su ting néng do clia ion magie (Mg?") ciing dugc xéac dinh doi véi mdi ché pham
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ca trude va sau khi thuc hién cac thir nghiém ASTM D1384 cai bién. Nong do Mg?* ca

trude va sau khi thir nghiém an mon duge tinh theo mg/l d6i v6i mdi ché pham.

Bang 7. Murc tdn hao khdi luong [(mg miu/336 giov] dbi v6i cac chét 1ong truyén nhiét

A dénD.
Miic tdn hao khéi lvong (mg/mau/336 gid)

Kim loai ID Chét long A | Chit 1ong B | Chit long B | Chét léng C | Chét long D
Ddng thau CA 260 2,7 2,0 3,1 5,1 3,4
Thép cacbon, UNS G10200 0,8
Thép khong gi 316 0,2 0,0 0,7 0 0
Nhém 3003 -0,4 -0,3 -0,3 0,3 0,6
Nhom 6061 -0,2 -0,5 -0,7 0,1 1
Nhom dic SAE329 32 -5,7 3,5 -3,6 -1,3

nhya hdn nhya hon nhya hdn

hop uot hop udt hop udt 4g Dowex
Nhya trao dbi ion ting hdn 2272-15 2272-157 | 2272-157 MR-
hop dugc st dung dugcxtrly | duocxirly | dugexuly 450UPW

b%mg 4g béng 4g bang 4g kho

BZT 7 BZT BZT

Bang 7 thé hién uu diém ctia viéc st dung cht khir ion trao dbi ion tAng hdn hop
cung voi ché pham chét long truyén nhiét theo séng ché. Nhu dugc thé hién trong bang
6, cac chét 1ong truyén nhiét chira hop chét azol két hop véi este sorbitan axit béo va
polyalkylen glycol (cac vi du 4 dén 13) c6 cac dic tinh uc ché an mon tét d6i v6i nhom
va cac hop kim nhom khac nhau khi dugc st dung két hop véi chét kht ion trao d6i ion
tang hdn hop. Ngoai ra, cac ché phdm nay c6 su cai thién dang ké d6 bén an mon magie.
Céc ché phdm ctia vi du C va D con bao gbm cac rugu alkoxy hoa. MB&i ché pham trong
céc vi du B dén D c¢6 gié tri do dan dién thip lam cho mdi ché pham nay thich hop dé
st dung trong ca cac hé théng 1am mét cua dong co d6t trong va céac hé théng 1am mat
ctia ngudn dién thay thé, nhu cac h¢ thong lam mat ciia pin nhién liéu.

Vi du 4. Céc ché phidm chét 16ng truyén nhiét b sung
Hai ché phadm chét long truyén nhiét bd sung s6 14 va 15 dugc diéu ché nhu néu

tom tat trong bang 8 dudi day. T4t ca cac lugng dugc thé hién theo % trong luong tinh
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theo tong trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét. Do dan dién cia chét 1ong sb 14 va 15

ciing dugc dua ra.

Bang 8. Céc chit 1ong truyén nhiét s6 14 va 15.

Chat léng ID Chét long #14 | Chat long #15
Céc thanh phan % trong lugng | % trong lugng
Monoetylen glycol, loai thudc thir 60,0000 60,0000
Nudce da khur ion 39,7200 39,7200
Cobratec 99 (BZT) 0,0100 0,0100
Span 20 (sorbitan laurat) 0,0600

Carbowax 400 0,0600 0,1200
Triton EF-19 0,1500 0,1500
Téng cong 100,0000 100,0000
Do din dién cua chit 1am mat & RT (uS/cm) 0,63 0,50

Céc ché pham nay duge thir nghiém theo ASTM D1384 céi bién. Céac két qua thur
nghiém thu dugc ddi v&i kim loai va hop kim kim loai khac nhau ¢6 mét trong hé théng
lam mat cua xe 0 t, bao gém kim loai va cac hgp kim kim loai chira nhom va magie,
duoc néu tom tit trong bang 9 dudi day. Cac mau thr nghiém kim loai hodc hop kim
kim loai dugc tiép xtic v6i mdi trong sd cac ché phdm chét 16ng truyén nhiét dugc thé
hién bing cac vi du 14 va 15. Céc mau thir nghiém nay dugc tiép xtc v6i moi ché phim
trong 336 gio va muc tdn hao khdi lugng cia mdi mau thir nghiém da thu duge. Trong
bang 9, mirc tén hao khdi luvgng ctia mdi méu thir nghi¢m dugc tinh theo (mg mau)/336
gi0. Su ting ndng do cla cac ion magie (Mg?") d6i véi mdi ché phdm ciing dugc xéc
dinh c4 tru6c va sau khi thuc hién céc thir nghiém ASTM D1384 cai bién. Nong do Mg**

trudc va sau khi thr nghiém #n mon duge tinh theo mg/1 doi voi mdi ché pham.
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Bang 9. Mtrc tdn hao khéi lwong [(mg mau/336 gid] ddi v6i cac chét 1ong truyén

nhiét 14 dén 15.

Chat Chét Chit Chét

Kim loai ID long long long long
#14 #14 #14 #15

Pdng thau CA 260 1,9 2,5 1,9 2,2

Dong 1,1

Thép SAE 1020 0,0 0,2 0,3 1,8

Mg AXJ-530 (dugc lién két v6i thép cacbon SAE1020
théng qua chi tiét dém Al6061)

Mg AXJ-530 (khong lién két) 15,25
Mg AXJ-530 (duoc lién két véi C-Al SAE329 thong
qua chi tiét dém A16061)

30,15 19,35 18,95

24,15 20,95 11,55

Nhom dac SAE329 2,4 -0,6 3,3 0,2
Nhoém 3003 -0,1 0,7 0,9 1,2
Mg AXJ-530 (khong lién két) 15,65 12,75 11,55 3,05
4g Dow
Su ¢6 mit cia nhya IX tang hdn hop khong khong | MR-450 | khong
UPW

Mg?" (mg/l) sau khi thir nghi¢ém 33,8 62,8 4,53 19,0
Mg?" (mg/l) ban dau, trude khi thir nghiém 1,61 1,61 1,61 2,15

Bang 9 cho thdy rang chét 16ng truyén nhigt ma con bao gOm este sorbitan axit
béo (vi du 14) c6 cac ddc tinh Gc ché an mon tuyét voi ddi véi ca cac kim loai va hop
kim kim loai trén co sé nhdm va magie, ddc biét 1a khi dugc su dung két hop vdi chét
khtt ion trao ddi ion tAng hdn hop. Ché pham ctia vi dy 14 con co gié tri dd dan dién thap
Jam cho mdi ché pham thich hop dé str dung trong ca cac hé théng 1am mat cua dong co
d6t trong va cac hé théng 1am mat cta ngudn dién thay thé, nhu cac hé thong 1am mat
cla pin nhién liu.

Vi du 5. Phén tich tao bot

Bang 10 cho thdy rang cac ché pham truyén nhiét theo sang ché ¢o cac két qua
tuyét voi khi dugc thir nghiém tao bot. Mbi vi du C va D dugc thu nghiém tao bot
Nummi va ASTM D1881 ca trude va sau khi dugce thtt nghiém dn mon ASTM D1384.
Nhu duge thé hién trong Bang 10, cac ché phdm theo sang ché ¢6 cac két qua thir nghiém

tao bot, ca trude va sau khi thir nghiém dn mon dugc thuc hién, phu hgp vé6i tiéu chuin
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ASTM D3306 va cac yéu cau dugc chi ra boi cac nha san xuat 6 t6 doi voi ca ing dung

cho dong co a6t trong va ngudn dién thay thé.

Bang 10. Céc két qua cta thir nghiém tao bot dbi véi cac cht long truyén nhiét C va D.

Chét Cac két qua cta thir nghiém tao bot Nummi | Cac Kkét qué cua thir nghiém tao bot Nummi
long ID | trude khi thur nghiém 1384 — sau khi thr nghiém D1384
Chat
3ml 5ml
long # C
Chat
Oml Oml
1ong #D
Chét Céc két qua thir nghiém D1881 truée khi | Cac két qua thir nghiém D1881 sau khi thir
long ID thtr nghiém 1384 nghiém D1384
Chat 30ml/1,1 gia
ml/1,1 gia
long #C s
Chat _
60ml /2,0 gidy 85ml/2,5 gidy
long #D

Vi du 6. Cac ché pham chong déng bang /chit 1am mat bd sung

Sau ché phdm chét long truyén nhiét bd sung 16 dén 21 duge didu ché nhu néu

tom tét trong Bang 11 dudi day. T4t ca cac luong duge tinh bang % trong lugng tinh

theo tong trong lugng cla chit 16ng truyén nhiét.

Béang 11. Ché phim chét chéng dong bang/chit 1am mat s6 16 dén 21.

] Chét long | Chatlong | Chéatlong | Chitlong | Chatlong | Chatlong
Chaét long ID
#16 #17 #18 #19 #20 #21

. % trong % trong % trong % trong % trong % trong

Céc thanh phan
lugng luong luong luong lugng luong
Etylen glycol,
loai chéng déng | 100,0000 99,5700
bang
1,2-Propylen
Glycol, PG, loai
; 100,0000 99,7780 99,7183

chong dong
bang
1,3-Propandiol 99,5700

41



49951

42/52
Benzotriazol,
0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Cobratec 99
Span 20
(sorbitan laurat,
Sorbitan mono-
0,0299 0,0598 0,0600 0,0600
dodecanoat),
CAS sb 1338-
39-2
Carbowax 400 0,0299 0,0598 0,0600 0,0600
Thubc nhuém
xanh da troi 0,0025 0,0025
Liquitint EA
Triton EF-19 0,1497 0,1496 0,3000 0,3000
Téng cong 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000
PG/ PG/ EG/ PDO/
300SPAN20 | 600SPAN20 | 600SPAN20 | 600SPAN20
M ta vin tit / / / /
i EG PG
chat long 300CARBO | 600CARBO | 600Carbox | 600CARBO
WAX400/ WAX400 / wax400 / WAX400 /
100BZT 100BZT 100BZT 100BZT

Céc ché phim dugc thit nghiém theo ASTM D4340 cai bién. Cac két qua thir

nghiém thu duogc dbi v6i kim loai va hop kim kim loai khac nhau ¢6 mit trong hé thng

]am mat cta xe 6 t0, bao gom kim loai va cac hop kim kim loai chira nhdm va magie,

duoc néu tom tit trong bang 12 dudi day. Cac mau thir nghiém kim loai hodc hgp kim

kim loai duoc tiép xtic véi mdi trong so cac ché pham chat 16ng truyén nhiét dugc the

hién bing cdc vi du 16 dén 21. Céc mAu thir nghiém dugc tiép xac v6i mdi che pham

trong 168 gio va mirc tdn hao khéi lugng ctia mdi mau thir nghiém da thu duge. Trong

bang 12, muc tdn hao khéi luong ctia mdi mau thit nghiém duoc tinh theo (mg mau)/168

gio. Su tdng ndng do cla cic ion magie (Mg?*) doi vai mdi ché pham ciing dugc xéac

dinh c& trudc va sau khi thue hién cac thir nghiém ASTM D4340 cai bién. Nong do Mg**

trudc va sau khi thir nghiém &n mon duoc tinh theo mg/1 d6i v6i mdi ché pham.
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Bang 12. Muc tdn hao khéi luong [(mg miu/168 gid] d6i v6i cac chét 10ng truyén nhiét

s6 16 dén 21.

So sanh So sanh
Vidul Vidu?2 Vidu3 Vidu4

#1 #2
Kim loai ID 100% A 100% B 100% C 100% D | 100%H 100% I
Nhiét d6 cao, hop kim Mg
bén chdng rdo: dugc ria 1,15 2,46 0,02 0,01 0,90 0,59
bang nudc
Mg? (mg/l) ban dau <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Mg*" (mg/l) sau khi tht

& ) 4 76 160 <2,0 <2,0 67 29
nghiém
Khong
Vé bén ngoai quan sat Bi an Khoéng c6 )
N N Bi dn ¢6 hién N N
duogc ciia mau sau khi thir | mon, sdm ~_ | hién tuong Sam mau | Sam mau
mon, bi ro tuong an
nghi¢m mau an mon .
mon

Toan bd ndi dung ctia mdi va ting tai liéu cong b sang ché va phi séng ché dugc
trich dan & day dugc dua vao day bang cach vién dan, ngoai trir 1a trong trudng hop c6
néi dung boc 16 hodc dinh nghia bat ky khong nhit quan véi sang ché, ndi dung boc 10
hodc dinh nghia & ddy s& dugc coi la chiém uu thé.

Can hiéu rang viéc st dung cac quan tir khong xac dinh ¢ dang s it khi néi t6i
mot thanh ph?m (vi du, “chét ha diém déng bing,” “chét hoat dong bé mit khong ion,”
“polyalkylen glycol,” v.v.) khong loai trr sy c6 mat cua nhidu thanh phéan nay, theo mot
sd phuong an.

Phin md ta chi tiét néu trén dugc dua ra bang cach giai thich va minh hoa, va
khong dugc du dinh 1am gioi han pham vi clia cdc yéu ciu bao ho kem theo. Nhiéu thay
dbi trong cac phuong an duge vu tién dugc minh hoa ¢ déy s¢€ la rd rang dbi voi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, va van nam trong pham vi cta cac yéu ciu
bao hod kém theo va cac phuong an tuong duong cla chung.

Can hiéu rang cac thanh phan va cic du hiéu duogc néu trong cc yéu ciu bao hd
kém theo ¢ thé dugc két hop theo céc cach khéac nhau dé tao ra céc yéu cAu bao ho mdi,
chung cling nam trong pham vi cua sang ché. Do d6, trong khi céc diém yéu cau bao ho
phu thudc kém theo duéi day chi phu thude vao mot diém yéu cau bao ho ddc 1ap hoic

phu thudc duy nhit, cAn hiéu ring cac diém yéu cau phu thudc nay co thé, theo cach
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khéc, duoc phu thude theo cach khac vao diém yéu cu trude d6 bt ky, bat ké 1a doc
14p hay phu thudc, va rang cac té hop méi nay can dugc hiéu 1a tao thanh mot phén cia
sang ché.

Don nay yéu cau huéng quyén uu tién theo diéu 35 U.S.C. § 119(e) theo don yéu
cAu cép bing doc quyén sang ché My tam thdi s6 62/815747, ndp ngay 8.3.2019. Noi

dung bdc 16 néu trong don vién dn nay dugc dua vao ddy bang cach vién dan toan bo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Chét 16ng truyén nhiét c6 dic bao gbm:

chét ha diém déng bang; va

chét hoat dong bé mit khong ion bao gbm (i) chét tc ché #n mon cho dong va
hop kim ddng va (ii) polyalkylen glycol, trong d6 polyalkylen glycol bao gdm
polyetylen glycol, polypropylen glycol, metoxypolyetylen glycol, hoac hdén hop cla
chung;

trong d6 d6 dAn dién ctia chit 16ng truyén nhiét ¢d dac 1a nhd hon hodc bing
khoéng 100 uS/cm va trong do chit 16ng truyén nhiét cd ddc khong chira cdc copolyme
siloxan-polyete.
2. Chit 1ong truyén nhiét 6 dic theo diém 1, trong d6 do dan dién clia chat long truyén
nhiét ¢d dic nay la nhé hon hodc bang khoang 25 pS/cm.
3. Chét 16ng truyén nhiét cb dic theo diém 1, trong d6 do dan dién ciia chat long truyén
nhiét ¢d d3c nay la nhé hon hoac bang khoang 10 pS/cm.
4. Chét 16ng truyén nhiét c6 dac theo diém 1, trong d6 chit ha diém dong bing bao gdbm
ruou.
5. Chét 16ng truyén nhiét ¢ dac theo diém 1, trong d6 chit ha diém dong bang bao gom
etylen glycol, 1,2-propylen glycol, 1,3-propandiol, hodc hdn hgp cia chung.
6. Chét 16ng truyén nhiét c6 dic theo diém 1, trong d6 chét ha diém déng bing c6 mit
v6i lugng tir khoang 10% trong lugng dén khoang 99,85% trong luong tinh theo tdng
trong lugng cua chét long truyén nhiét ¢o dic.
7. Chét 16ng truyén nhiét c6 dic theo diém 1, trong d6 chét ha diém dong bing c6 mit
v6i lugng tir khoang 30% trong lugng dén khoang 99,5% trong lugng tinh theo tong
trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét ¢d dic.
8. Chét 16ng truyén nhiét cd ddc theo diém 1, trong d6 chét ha diém dong bang c6 mit
v6i lugng tir khoang 40% trong luong dén khoang 99% trong lugng tinh theo tdng trong
luong cua chét 16ng truyén nhiét cd dic.
9. Chét long truyén nhiét co dic theo diém 1, trong do6 chét tc ché &n mon cho dong va

hop kim ddng chtra hop chét azol.
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10. Chét long truyén nhiét c6 diac theo diém 9, trong d6 hop chit azol dugc chon tir
nhém bao gdm benzotriazol dugc thé thy y, tolyltriazol dugc thé tily ¥, C2 — Cao alkyl
benzotriazol dugc thé tuy v, mercaptobenzothiazol dugc thé tuy y, thiazol dugc thé tuy
y, imidazol dugc thé tuy ¥, benzimidazol dugc thé tiy ¥, indazol dugc thé thy ¥, tetrazol
dugc thé tuy v, va hon hgp cua ching.

11. Chét 1dng truyén nhiét c¢o dic theo diém 10, trong d6 C» — Cao alkyl benzotriazol
duoc thé thy ¥ bao gdm metyl benzotriazol, butyl benzotriazol, hodc hdn hop clia ching.
12. Chét 1dng truyén nhiét ¢ dic theo diém 1, trong do6 chét tic ché #n mon cho dong va
hop kim ddéng c6 mit véi lugng tir khoang 0,01% trong luong dén khoang 4% trong
lugng tinh theo tdng trong lugng cua chat 1ong truyén nhiét co dic.

13. Chét 16ng truyén nhiét cd dic theo diém 1, trong d6 chét hoat dong bé mat khong
jon c6 mit v6i luong tir khoang 0,001% trong luong dén khoang 2% trong luong tinh
theo tong trong lugng cla chét 16ng truyén nhiét c6 dic.

14. Chét 16ng truyén nhiét cd dac theo diém 1, trong d6 chét hoat dong bé mat khong
ion c6 mit v6i lugng tir khoang 0,005% trong lugng dén khoang 1% trong luong tinh
theo tong trong lugng ctia chét 16ng truyén nhiét ¢ dic.

15. Chét 16ng truyén nhiét cd dac theo diém 1, trong do6 chét hoat dong bé mit khong
ion c6 mit véi lugng tir khoang 0,01% trong luong dén khoang 0,5% trong lugng tinh
theo tong trong lugng cua chét 16ng truyén nhiét co dic.

16. Chét 16ng truyén nhiét c¢6 dic theo diém 1, trong d6 chat 1éng ndy con bao gbm chét
hoat dong bé mit khong ion bd sung.

17. Chét long truyén nhiét co dic theo diém 16, trong do6 chat hoat dong bé mit khong
ion bd sung dugc chon tir nhém bao g@)m este sorbitan axit béo, rugu alkoxy hoa, este
polyalkylen glycol, copolyme ciia etylen oxit va propylen oxit, dAn xuét polyoxyalkylen
clia este sorbitan axit béo, va hon hgp cua chung.

18. Chét 16ng truyén nhiét c6 dic theo diém 16, trong do chét hoat dong bé mit khong
ion bd sung bao gdm este sorbitan axit béo va ruou alkoxy hoa.

19. Chét 16ng truyén nhiét co dic theo diém 17, trong d6 rugu alkoxy héa c6 cong thic:
RO(CH,CH0);(CH2CH,CH20)H,

trong do R 1a rugu béac nhit mach thing c6 4 dén 25 nguyén ti cacbon, j la s6 nguyén

tir 0 dén 15, k 1a sd nguyén tir 0 dén 15, vaj+k 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 1.
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20. Chét long truyén nhiét c6 dac theo diém 19, trong d6 R 1a rugu béc nhéit mach théng
¢6 6 dén 15 nguyén tir cacbon.

21. Chét 16ng truyén nhiét co dic theo diém 17, trong d6 rugu alkoxy hoa bao gbém ruou
etoxy hoa, rugu propoxy hoa, hodc hdn hop clia ching.

22. Chét long truyén nhiét cd dac theo diém 21, trong d6 rugu etoxy hoa co cong thirc:
RO(CH2CHO):H,

trong do R 1a rugu béac nhét mach thing c6 4 dén 25 nguyén tir cacbon, van la sb nguyén
tir 1 dén 15.

23. Chét 16ng truyén nhiét c6 dic theo diém 22, trong d6 R 12 rugu béc nhit mach thing
¢6 6 dén 15 nguyén tir cacbon.

24. Chét 10ng truyén nhiét c6 dic theo diém 21, trong d6 rugu propoxy héa cé cong
thirc:

RO(CH2CH2CH20)mH

trong d6 R 12 rugu bac nhAt mach thing c6 4 dén 25 nguyén tir cacbon, vam la s nguyén
tir 1 dén 15.

25. Chét l6ng truyén nhiét cd dac theo diém 24, trong d6 R 1a rugu bac nhéit mach théng
¢ 6 dén 15 nguyén ti cacbon.

26. Chét 16ng truyén nhiét c¢o dic theo diém 17, trong d6 rugu alkoxy hoa c6 mat voi
luong tir khoang 0,001% trong lugng dén khoang 1% trong lugng tinh theo tong trong
luong cta chit 1ong truyén nhiét c¢o dic.

27. Chét 16ng truyén nhiét co dic theo diém 1, trong d6 chat 1éng niy con bao gbm chét
trc ché #n mon c6 do dan dién thap duge chon tir nhém bao gém silic oxit dang keo,
mudi amin cta xyclohexenic carboxylat, hop chit amin, hodc hdn hgp cia chung.

28. Chét 16ng truyén nhiét cd déc theo diém 1, trong d6 chét 16ng nay con bao gdm nuéc.
29. Chét long truyén nhiét c6 dac theo diém 28, trong d6 nudc 1a nude duge khir ion,
nuée duogc loai khoang, nude duge lam mém, hozc hdn hgp clia ching.

30. Chét 16ng truyén nhiét cd dic theo diém 28, trong d6 nudc c6 mat voi lugng tir
khoang 0,1% trong luong dén khoang 90% trong luong tinh theo tbng trong lwong cua

chit 1ong truyén nhiét co dic nay.

47



49951 48/52

31. Chét 16ng truyén nhiét ¢d dic theo diém 28, trong d6 nudc c6 mit voi lugng tir
khoang 0,5% trong luong dén khoang 70% trong lugng tinh theo tdng trong lwong cla
chit 16ng truyén nhiét c6 dic nay.
32. Chét 16ng truyén nhiét co dic theo diém 28, trong d6 nudc c6 mit véi luong tlr
khoang 1% trong lugng dén khoang 60% trong luong tinh theo tdng trong luong cua
chit 1ong truyén nhiét co dic nay.
33. Chét 16ng truyén nhiét theo diém 1, trong d6 chat 16ng nay con bao gdm thanh phan
bd sung dugc chon tir nhém bao gdm C; — Cy tetraalkylorthosilicat este, chét mau, chat
thdm wét, chét diét sinh vat, chét chéng tao bot, chit hoat dong bé mat, chat e ché an
mon bd sung, chat phan tan khong ion, va hdn hgp cla ching.
34. Chét 16ng truyén nhiét bao gom:

nudc;

chit ha diém déng biang v6i luong tir khoang 10% trong luong dén khoang
99,85% trong lugng tinh theo tong trong lugng cla chét 16ng truyén nhiét;

chéit hoat dong bé mit khong ion véi lugng tir khoang 0,001% trong lugng dén
khoang 2% trong luong tinh theo tdng trong lugng cla chét 16ng truyén nhiét, chét hoat
dong bé miat khong ion nay bao gbm (i) hop chét azol va (ii) polyalkylen glycol, trong
d6 polyalkylen glycol bao gdbm polyetylen glycol, polypropylen glycol,
metoxypolyetylen glycol, hoac hdn hop cta ching;

trong d6 do dan dién cla chét 16ng truyén nhiét cd ddc nay 1a nhé hon hogc bang
khoang 50 uS/cm va trong do chit 16ng truyén nhiét co ddc khong chira cdc copolyme
siloxan-polyete.
35. Chét 10ng truyén nhiét theo didm 34, trong d6 chat ha diém dong biang bao gdm
etylen glycol, 1,2-propylen glycol, 1,3-propandiol, hodc hdn hop cua chung.
36. Chét 16ng truyén nhiét cd dic theo diém 34, trong d6 hop chét azol duoc chon tir
nhém bao gdm benzotriazol dugc thé tiy ¥, tolyltriazol dugc thé tiy ¥, C2 — Cao alkyl
benzotriazol dugc thé ty ¥, mercaptobenzothiazol dugc thé tuy ¥, thiazol dugc thé tuy
y, imidazol dugc thé tuy y, benzimidazol dugc thé tiry ¥, indazol dugc thé tuy v, tetrazol
duge thé tiy v, va hdn hop cta chung.
37. Chét 16ng truyén nhiét theo diém 34, trong d6 chit 1éng nay con bao gdm chét hoat

dong bé mat khdng ion bd sung duge chon tir nhém bao gom este sorbitan axit béo, ruou
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alkoxy hoéa, este polyalkylen glycol, copolyme cua etylen oxit va propylen oxit, dan xudt
polyoxyalkylen cta este sorbitan axit béo, va hdn hop cua chung.
38. Chéat long truyén nhiét theo diém 34, trong d6 chét 16ng nay con bao gdm chét uc
ché &n mon c6 do din dién thép duoc chon tir nhém bao gdm silic oxit dang keo, mubi
amin cua xyclohexenic carboxylat, hop chit amin, hodc hdn hop cua chung.
39. Chét 16ng truyén nhiét theo diém 34, trong d6 chét 16ng nay con bao gbm thanh phan
bd sung dugc chon tir nhom bao gém C1 — Cyo tetraalkylorthosilicat este, chit mau, chét
tham wé6t, chit diét sinh vat, chét chéng tao bot, chét hoat dong bé mat, chét tc ché an
mon b sung, chét phan tan khong ion, va hdn hop cta ching.
40. Phuong phéap ngén nglra an mon trong hé théng truyén nhiét, phuong phap nay bao
gbm budc:
cho it nhat mot phﬁn ciahé théng truyén nhiét tiép xtic v&i chét 1ong truyén nhiét;
trong d6 chét 1éng truyén nhiét nay bao gbm:
chét ha diém déng bang;
nudc; va
chét hoat dong bé mit khdng ion bao gbm (i) chét e ché dn mon cho déng
va hop kim ddng va (ii) polyalkylen glycol, trong d6 polyalkylen glycol bao gdm
polyetylen glycol, polypropylen glycol, metoxypolyetylen glycol, hogc hdn hop
cta chung;
trong d6 do din dién cua chét 16ng truyén nhiét nay 1a nh6 hon hodc
bang khoang 100 uS/cm va trong d6 chét 16ng truyén nhiét c6 dac khong
chtra cac copolyme siloxan-polyete.
41. Phuong phép theo diém 40, trong d6 hé théng truyén nhiét bao gbdbm bo phén bao
gdm thép cacbon, nhdm, hop kim nhdm, magie, hop kim magie, ddng thau, hoic hdn
hop cda chung.
42. Phuong phép theo diém 40, trong d6 hé théng truyén nhiét bao gbém bo phén bao
gdm magie, hop kim magie, hodc hdn hop cta ching.

43. Phuong phéap theo diém 40, trong d6 hé thng truyén nhiét bao gdm pin nhién liu.
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