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(57) Sang ché @& cap t6i thiét bi phat plasma lanh & 4p suét khi quyén (CAP) dugc
phéi hop véi cac hoat chat dém d8 khtr tring hiéu qua cho nhiéu loai vat pham dang

don ciing nhu cng nghiép, thiét bi nay bao gom:

mdt mddun phét plasma lanh CAP gdm it nhét hai éng dién méi hinh tru dit song
song v&i nhau va ndm trong mét binh dung dung dich; mdt modun cung cap khi
cling cac hoat chit d&m cung cip cho modun plasma; budng khir tring c6 thiét ké

phi hop véi nhiéu loai vat phim khéc nhau.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén thiét bi phat plasma lanh & 4p suét khi quyén (Cold
Atmospheric Plasma—CAP), tng dung trong viéc khir tring cic san phdm trong
néng nghiép va y té.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Khr tring 1a cong viéc v6 hiéu hoa céc vi sinh vét dugc coi 14 gay bénh. Hién
nay c6 rat nhiéu phuong phép khir tring, dién hinh nhu: khir tring dung nhiét, khir
tring ding héa chét, khir tring ding tia chiéu xa, khir tring ding tia cuc tim
(Ultraviolet-UV).... M&i mot phwong phap khir tring déu c6 nhitng wu nhuge diém
riéng. Khir tring ding nhiét 14 phuong phép phd bién cho viéc khir tring cac db vat
dung v t&, dung cu thi nghiém, néng san thuc phdm khé...Nhuoc diém 13 tén ning
luong, san phim bi bién chit. Khir tring diing hod chit ciing c6 hai loai, ding céc
hoa chit bay hoi (nhu CHs, Ozon...) va ding cac héa chét léng (nhu Hydro peroxit
(H,0,), Hypochlorit, NaOCI (Javen)). Uu diém 1a khir tring nhanh, thé tich 16n
nhung nhuoc diém 14 tén du hoa chit s& gdy doc. Khir tring dung tia chiéu xa 13
dung cac chum burc xa electron, tia X, tia gama hoéc chiéu xa cac hat nguyén tir dé
tiéu diét vi sinh vat, uvu diém 1a khir tring triét dé, nhuoc diém 1a phai dép tmg céc
tiéu chuén riéng biét cho timg loai, timg qudc gia dn dén hé théng phic tap, chi
phi khir tring san phim cao, chua thuan tién. Khir tring ding tia cuc tim ciing kha
phd bién, tuy nhién tdc d6 kha cham, dién tich khir tring hep va kha tiéu tén dién
nang.

Khr tring bang plasma lanh 1a phuong phap ding céc hoat chét sinh ra tir tia
plasma lanh d& tiéu diét cac vi sinh vét gy hai trong ving tiép xic clia né. Pay
duoc coi 1a mot phuong phap méi diy tiém ning Gng dung nham nang cao hidu qua

xUr Iy va giam chi phi v4n hanh hé théng.
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C6 rét nhiu sang ché da cong bd trén thé gidi lién quan dén cong nghé xu 1y
bang cong nghé plasma. Sang ché US8802022B2 sir dung cac dAu phat plasma phun
1én dién rong, str dung khi tro 1a Argon hodc Heli. Phuong phép nay dang dugc
diing chu yéu dé khir tring vét thuong hé, vét bong. Tuy nhién khi dung khir khudn
trong khéng gian rong thi chi phi rét cao do ding luong khi 16n. Theo tai liéu sang
ché US11253620B2, phuong phéap khir khuén 13 dua ozon két hop véi hoi hydro
peroxit (H,0,) vao budng khir khudn. Trong sang ché nay, ozon va hoi hydro peroxit
13 nhitg chét khir tring dién hinh, tuy nhién viéc ciu hinh d tao ozon va héa hoi
hydro peroxit con phtrc tap va chi ¢6 tinh két hop co hoc. Ngoai ra viéc kiém soat
d6 4m dbi voi khir tring khé, an mon vat liéu kim loai va phai khit ozon du thira.

Vi vay, van can phai cai tién céc thiét bi va phuong phép khir tring.

Plasma lanh 13 plasma c6 nhiét d6 thip hon 40°C. Plasma lanh & 4p suét khi
quyén (CAP) duoc cho 13 khéng sinh nhiét. Plasma lanh tir 1au d4 dugc coi 1a mét
phuong phap khir tring hiéu qua, ¢6 tac dung tiéu diét vi sinh vat va mam bénh nén
c6 mot tiém nang to 16n. CAP chira nhiéu chét c6 hoat tinh manh dugc tao ra gém
céc chat 6xi hoat dong (ROS - reactive oxygen species) va cc chét nito hoat dong
(RNS - reactive nitrogen species), dién hinh nhu gbc hydroxyl (OH.), gbc nitric oxit
(NO.), gbc tu do superoxit Oy’), gbc hydroperoxyl (HOO.), gbc nitric dioxit (N,0.),
oxi don (10,), ozon (O3). Nhitng hoat tinh ndy c6 tac dung tiéu diét vi sinh vt manh
mé& ma khéng lam bién d6i chat lugng ctia san phdm. CAP tuong thich khiy tring
cho cac vét thuong hé & nguoi, dong vat, cac thiét bi y té, da s céc loai vat liéu

kho, néng san kho, thuc phém va hoa qua tuoi ma khong stir dung hoa chét doc hai.

Plasma lanh c6 thé tao ra d& rang bang cAu hinh plasma rdo can dién moi
(DBD). Mét trong nhitng DBD dau tién dd dugc mé ta vao nim 1857 béi W.
Siemens dé tao ra ozone. Mt loat céc thiét ké va hinh hoc DBD khac nhau d3 dugc
dé xuét trong thoi gian qua, nhung tit ca déu ¢ céc dic diém chung sau: hai dién
cuc duoc két ndi v6i ngudn dién xoay chiéu dién ap cao va duogc ngin cach bai it

nhat mét 16p vat liéu dién moi. Céc vat liéu dién moi khac nhau nhu thuy tinh, thach
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anh, polyme va gém duoc st dung dé han ché dong dién tir dién cuc nay sang dién
cuc kia. Do gi6i han dong dién nay boi chit dién méi, viée hinh thanh hd quang va
sir d6t néng lién quan cta khi bj ngan chin. Su hién dién ciia mét rao can dién moi
giita hai dién cuc doi hoi mot ngudn cung cip dién ap xoay chiéu. Tan sb diéu khién
dién hinh nam trong khoang tir 50 Hz dén 500 kHz va dién 4p diéu khién ndm trong
khoang 10 kV tuy thudc vao ciu hinh chinh x4c cta 1o phan tmg. Dién 4p xoay
chidu duoc 4p dung tao ra dong dién dich chuyén bi gidi han boi hang s6 dién moi
va do day cua vat liéu dién moi. Khi dién truong bén ngoai chit dién méi du 16n thi
xay ra hién tugng phong dién va hinh thanh plasma.

Mot sb cAu hinh dién hinh cia DBD plasma bao gém hai 16p dién moi d6i
xtng, mot 16p dién moi 1éch, mot 16p dién moi ndi gitra hai ban cuc, dién moi hinh
tru va plasma phéng dién bé mat (Hinh 2).

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a giai quyét cac nhu cau trong linh vuc ndy va khic
phuc cac nhuge diém da néu trong tinh trang k§ thuat. Do d6, sang ché dé& xuit mét
cAu hinh DBD plasma bién d6i tir mot 6ng dién méi hinh tru c6 dién cuc ngoai thanh
hai 6ng dién méi c6 hai dién cuc trong va ndm trong méi truong nudc thi dé né tro
thanh cAu hinh dién méi ndi trong d6 16p dién maéi ndi chinh 14 thanh hai éng dién
mdi duge lién két véi nhau bang méi trudng nude. Lic nay hai dién cuc cao 4p
duoc ndm gon trong 1ong hai dng dién méi tao nén su an toan va plasma phéng 6n
dinh. Giai phép cua sang ché tao nén su khac biét, an toan, dé rang thiét ké, ché tao

va ap dung trong cong nghiép.
Do d6, theo mét phuong an sang ché dé xuat:

Thiét bi khir tring bang plasma lanh & 4p sudt khi quyén gém modun phat
plasma rao can dién méi (DBD) st dung mdi trudng nude, médun cung cip hén

hop khi va moédun buéng xu ly;

Moédun phét plasma bao gdm:
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Mot budng phan tmg trong d6 it nhit hai dng dién cuc (8) duoc dit song song
v6i nhau theo phuong thing dtng hodc phuong bit ky va cach nhau mot khoang tir
3cm dén 10cm, mdi 6ng dién cuc (8) 1a 6ng dién moi c¢6 dang hinh tru tao thanh
mot budng plasma tuong Umg, ching dugc dit trong mdt binh chtra nuéce (19) va
d4u con lai duoc xuyén qua ddy binh cé giodng chéng nudc (11) ra ngoai mét doan

tir lem dén 5cm, tét nhét 12 1cm dén 3cm;

cac dién cuc (9) br?mg day kim loai c6 dang x0én tru déu véi budce xodn tir 1em
dén 4cm, duge b tri cach déu thanh trong cia éng dién cuc (8) twong tmg mot
khoang khéng qua 1,5mm, d4u trén ndi v6i ngudn dién cao ap xoay chidu (3) ¢6
dién 4p tir 6kV dén 20kV, tdn s6 10kHz dén 30kHz, d4u con lai cach mép dudi dng
dién cuc (8) mot khoang tir 1cm dén 5Scm;

mddun cung cip hon hop khi bao gdm:

bom théi khi (24) ciing véi van didu chinh luu lwong (7) dé hit va phan phéi
khi vao dAu trén cta céc dng dién cuc (8) néu trén va phan tan khi & dau con lai;

mddun trao d6i nhiét bao gdm:

cam bién nhiét (30a) diéu khién bom ht (30) dua nude (10) vao bd trao doi
nhiét (31) c6 gin quat thdi nhiét (32);

médun budng xir Iy 1a noi chira vat can khir tring, n6 nam ngay duéi médun
phét plasma c6 kich thuéc phi hop véi loai hinh can khir tring.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong do mdi 6ng dién
mdi 14 éng thiy tinh thach anh, ¢6 chidu cao tir S5cm dén 20cm, duong kinh ngoai
tlr 6mm dén 12mm, d6 day tir 0,5mm dén 2mm.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong d6 mdi éng dién
mdi 13 dng teflon, c6 chidu cao tir Sem dén 20cm, duong kinh ngoai tir 6mm dén

12mm, d6 day tir lmm ¢én 3mm.
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Theo mét khia canh, séng ché d& xuit thiét bi nhu trén, trong d6 cac day dién
cuc (9) duge thay thé bang kim loai thing va tro (nhu volfram) duge dit & tAm véi
bng dién cuc (8) bang chi tiét (34) va kéo dai doc gan hét theo chiéu dai ctia mbi

dng dién cuc (8) twong tng.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong do nudc (10)
trong binh chita (19) c¢6 thé thay thé bing dung dich 13m mét c6 d6 din dién, dan
nhiét tét hon nhur dung dich 1dm mat dong co 6 t6 (vi du: dung dich chira Ethylene

Glycol ciing mét sb chit c6 tac dung chdng bbe hoi, chéng an mon, giam luong

dién phan).
Theo mét khia canh, sang ché d& xuét thiét bi nhu trén, trong d6 bd phén cung
cap khi dau vao bao gom quat thdi (24) va b phan diéu chinh luu luong khi (7)

duogc tao két cAu dé phan phéi dong khi tir quat théi (24) vao mét dAu cia cac dng
dién cuc (8). Trong mét s6 truong hop, bé phan cung cap khi con dugce nbi tiép voi
mdt binh dém (25) dugc bd trf sau bd phan didu chinh luu lugng khi (7) dé cung
cAp cac hoat chit khac vao khi trude khi cip vao médun plasma, binh dung dich
dém nay 12 binh kin bing thay tinh t6i mau, ¢6 dng théi khi ddu vao ngap duéi day
dung dich va duoc gin v6i mot dlu phén tan khi (28), dau ldy khi ra (29) ndm phia
trén mit dung dich (26). Binh dém nay c6 thé thao roi, thay thé dung dich va c6 thé
st dung hay khong st dung bang van diéu chinh (7a) d4u song song. Dung dich
dém (26) thuong la nudc, dung dich hydro peroxit (H>O,) tir 10% dén 30% hoic
céc dung dich khac nhim cung cip nhimg hoat chit bd sung vao thanh phan cua
CAP.

Theo mot khia canh, sadng ché dé xuit thiét bi nhu trén, trong do bo phan cung
cAp khi ddu vao duoc chon tir mdt nhém bao gbm khéng khi, nito, oxy, argon, heli
va céc t6 hop ctia ching.

Theo mdét khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong do hé théng hoat

dong & ap suét khong khéc biét dang ké so vé6i 4p sudt méi trudng xung quanh.
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Theo mot khia canh, sang ché dé xuit thiét bi nhu trén, trong do6 hé théng duoc
cAu hinh dé hoat dong & 4p suét tir 600 mm Hg dén 800 mm Hg va & nhiét d6 ndm
trong khoang tir 0 d6 C dén 50 d6 C.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét thiét bi nhu trén, trong d6 4o Am tuong

d6i duge duy tri cho phép hé théng khir tring duoc céc thiét bi dién tir.

Theo mot khia canh, sang ché @& xuét thiét bj nhu trén, trong d6 budng x&ly
(20) 13 budng dé chira vat can khir tring, n6 c6 thé c6 hinh dang dang hép trong
phuong 4n khir tring céc vat don 18 nhu: dung cu y t8, dung cu thi nghiém, dung cu

thadm m¥, dung cu sinh hoat.

Theo mét khia canh, sang ché @& xuét thiét bj nhu trén, trong d6 budng xr Iy
(20) ¢6 thé 13 hinh dang budng bénh trong khir khudn bong toan than cho ngudi,
khir tring cho dong vét hodc hinh dang cénh tay, chan trong khir khuan béng tay,

chan ...

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong do buéng khix
khuén 1 budng kin ¢6 dudng hdi luu khi tudn hoan nhim thu héi cac hoat chét
plasma du thira vé b phén cung cip khi ddu vao dé ting hidu suat ctia qua trinh

khtr khuan.

Theo mot khia canh, sang ché @& xuét thiét bi nhu trén, trong d6 buéng khtr
khudn c6 thé 1a c6 khe h& ddy song song vdi bé mit diy chuyén trong truong hop
khtr khudn cong suit 16n va lién tuc cho vt liéu dién tir, néng san dang kho, dang
bot, thuc phém miéng, thuy hai san ... va nhiéu linh vuc khéc nhau khéng gidi han.

Theo mot khia canh, sang ché dé xudt thiét bj nhu trén, trong d6 budng khrr
khudn con c6 thé gn thém dén tia cyc tim (Ultraviolet — UV) dé ting cuong coéng
dung khir khuén cua thiét bi.

Theo mét khia canh, sang ché d& xuit thiét bi nhu trén, trong dé budng khir
khuén con bao gém bd loc than hoat tinh & ctra thoat khi (23) dugc c4u hinh dé dam

bao chi c6 khong khi sach thoat ra khéi hé thong.

6
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Hiéu qua dat dwoc bdi sang ché

Thiét bi phét plasma lanh & 4p sudt khi quyén, sir dung ngudn plasma rao can
dién méi (DBD) theo sang ché, cac hoat chit do plasma phi nhiét tao ra trong 6ng
dién cuc s& duoc thdi vao budng khir khuan. C6 thé diéu khién ty 18 cac hoat chit

do plasma tao ra trong budng phan tmg bing céch:

- Thay do6i budc xoan cia cac day dién cyuc: budc xoan cang thua thi cuong do

plasma cang 16n, nhiét d cang cao va hoat chat ozon, nitrit sinh ra s€ it hon.

- Trong trudng hop dién cuc trong 13 thiang thi dién cuc c6 dudng kinh cang

16n thi cudong do plasma cang 16n.

- Pudng kinh 1ong trong éng dién cuc cang 16n thi cuong do plasma cang nhd,
khi d6 hoat chit ozon, RNS sinh ra s& nhiéu, hoat chat hydro peroxit va tia UV sinh

ra s€ it.

- P6 day ctia ng thuy tinh dién cuc cang 16n thi cudng d6 plasma sinh ra cang
nho.

- Muc nudc trong binh chira médun plasma cang cao thi doan plasma hinh
thanh trong 6ng dién cuc cang dai va cudng do plasma cang nhé. Khi d6 hoat chét
ozon, RNS sinh ra s& nhiéu, phit hop cho céc ting dung nhu khir tring nuéc, khir

trung khong gian rong khong cé su tiép xuc cia con nguoi.

- Ngudn khi cung cép 13 argon hoic heli thi cuong do plasma sinh ra cang
manh, va thanh phan céc hoat chit sinh ra s& “sach” hon so véi khi ding khéng khi.
Loai hinh nay can cho nhiing tmg dung khir tring trong y té va cac tmg dung khir
tring chét lugng cao.

Nhu vay, ching ta c6 thé tao ra va diéu khién duoc cac loai hoat chit c6 cac
thanh phan mong muédn cho cac img dung khr khun khac nhau sao cho dat hiéu

qua cao nhat.
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Theo mot khia canh cua sang ché, khong khi théi duge di qua mot dung dich
dém chang han nhu hydro peroxit (H,0,) thi c6 thé tao ra dugc CAP c6 cac thanh
phén hoat chat ROS ting 1én déng ké, ddng thoi giam hodc c6 rat it ham lugng ozon,
Nitrit (NO;"). Thanh phin nay ctia CAP phii hop an toan trong viéc khir tring vét
thuong, vét béng, khir tring cic dung cu ndi soi y té, cic bd phan ciy ghép nhan
tao, khir tring thuc phdm, hoa qua toi. Do hydro peroxit bi phan hity béi 4nh séng
va nhiét do, nén dé én dinh ndng d9, binh dém duoc thiét ké bang lo thiy tinh day,
t61 mau va c6 thé thay thé khi sir dung hét. Vi viée khir tring thuc phim tuoi nhu
thit, hoa qua cét 1at thi thuc phim khéng bi bién tinh chét luong, mau séc ciing nhu
mui vi va ham luong dinh dudng... loai bé dugc hoan toan céc hoa chét dbc hai ton

du trong viéc khir trung trude day.

Sang ché hién tai cho phép khtt tring céc san pham néng san khd nhu céc loai
hat (diéu, ca phé, hat tiéu...), qua sy kho ma chi sir dung khéng khi va dién ma
khong c6 thém héa chét nao khac. Diéu nay lam cho gia thanh khir tring gidm di
rAt nhidu ma lai loai bé duoc cac vi sinh vét, nAm méc, tranh nhimg t6n dur hoa chét

trong cac phuong phap khir tring bang hoa chét hoic phuong phap chiéu xa.

Séang ché ciing cho phép khir tring véi ning suét cao, khéng gian rong, tu dong
hoa qué trinh khtr tring, diéu nay 1am gidm nhén cong va gia thanh, mang lai kha
nang ing dung to 16n trong ndng nghiép trong tuong lai.

MBS ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 so d6 khdi téng thé cta thiét bi.

Hinh 2 1a hinh v& minh hoa mét sb cAu hinh plasma rao can dién médi (DBD)
dién hinh.

Hinh 3 13 hinh v& thé hién nguyén ly hoat dong ctia hé khtr trung str dung
mddun phat plasma lanh 4p suét khi quyén theo mdt phurong 4n thuc hién sdng ché.

Hinh 4 14 hinh v& phéng to mét phan mit cit dimg ctia modun phét plasma da
thé hién trong hinh 3.
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Hinh 5 13 hinh v& m6 ta m&t mat cat ngang ciia mot ong dién cuc dugc thé hién

trong hinh 3.

Hinh 6 12 hinh v& thé hién mét phuong 4n thyuc hién sang ché bd sung binh
dém (25) cho khi vao va mddun trao dbi nhiét (31) cho dung dich (10) chira dién

cuc.

Hinh 7 13 hinh v& m6 ta mét phuong an st dung moédun cua sang ché, trong d6

dién cuc xoan dugc thay bang dién cuc thiang, dé lam vi du.

Hinh 8 13 hinh v& md t& mot mit cét ngang cua mot 6ng dién cuc, noi dat bo

dinh tAm cho dién cuc duge thé hién trong hinh 7.

Hinh 9 13 hinh v& mé t4 mdt phuong an cta sang ché, trong d6 khi vao moédun

plasma thay béing khi tro argon, dé 1am vi du.

Hinh 10 1a hinh v& mé ta phuong an khir trung néng san san lugng cao cua
sang ché véi nhidu modun CAP song song theo chiéu doc ciia ddy chuyén, dé lam

vi du.

Hinh 11 13 anh chup két qua xir Iy vi sinh ciia budng khir tring trong 3 phuong
an vi du thuc hién sang ché. Trong d6 Hinh 11a la mau chtra vi khuén ban dau.
Phuong 4n 1 st dung binh dém (25) 14 khong khi vé6i két qua mAu vi khudn duoc
xur ly plasma véi thoi gian 2,5 phat (Hinh11b) va 5 phut (Hinh 11¢). Phuong én 2
st dung binh dém (25) la nude cat véi két qua mAu vi khuan dugce xir Iy plasma véi
thoi gian 2,5 phat (Hinh 11d) va 5 phut (Hinh 11e). Phuong an 3 str dung binh dém
(25) 14 dung dich H,O, 10% véi két qua mau vi khudn dugc xtr Iy plasma véi thoi
gian 2,5 phit (Hinh 11g) va 5 phat (Hinh 11h). Phuong an 4 stir dung binh dém (25)
1a dung dich H,O, 30% v6i két qua mAu vi khuan duoc xir Iy plasma véi thoi gian
2,5 phut (Hinh 11i) va 5 phtt (Hinh 11k). Cac hinh anh cho thiy kha ning diét
khudn cta CAP ting dan khi st dung dung dich dém (25) tir nudc cét, khong khi,
H,0, 10% dén H,0, 30%.
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Hinh 12 14 anh chup hai cAu hinh khéc nhau ctia sang ché dé 1am vi du véi cau
hinh bdn dién cuc xofn va st dung khi thdi 13 khong khi (Hinh 12a) va cdu hinh
bbn dién cuc thing bang kim volfram va st dung khi théi 12 khi argon (Hinh 12b).
M ta chi tiét sang ché

Sau day, cic phuong 4an thyuc hién wu tién ciia thiét bi CAP theo sang ché s&
dugc mo ta mdt cach chi tiét hon ¢ dua vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, luu
v ring pham vi cta sang ché khéng chi gi6i han & cac phwong 4n thyc hién wu tién
duoc mé ta dusi diy dudi dang vi du minh hoa cho sang ché va cin hiéu rang pham
vi cla sang ché bao gdm tit ca cac cai bién, cc thay dbi twong duong khac cia

ching.

Nhu dugc thé hién trén so d6 Hinh 1, thiét bi gom cac modun plasma 1 1a trung
tAm vGi cac m6 dun cung cap khi 4, moédun nguon cao ap 3, moédun trao doi nhiét

5, buong kht khuan 2 va modun diéu khién 6.

Hinh 2 13 hinh v& minh hoa mét sb cdu hinh plasma rao can dién moi (DBD)
dién hinh. Hinh 2 (a) 12 cAu hinh DBD plasma c6 hai 16p dién méi dbi xtmg, Hinh
2 (b) 14 cAu hinh DBD plasma mét 16p dién méi, Hinh 2 (c) 14 cAu hinh DBD plasma
mot 16p dién méi ndi & gitta hai dién cuc, Hinh 2 (d) 14 cau hinh DBD plasma bé
mit, Hinh 2 (e) 12 ciu hinh DBD plasma hinh tru. CAu hinh DBD plasma trong sang
ché 1a su két hop giita cu hinh tru (e) va cau hinh dién méi nbi (¢). Lop dién moi
ndi trong hinh (c) chinh 14 thanh ctia hai dng dién méi hinh try trong sang ché dugc
lién két v6i nhau théng qua méi trudng nudc.

Hinh 3, Hinh 4 va Hinh 5 14 c4c hinh v& thé hién nguyén ly hoat dong ctia hé
khir tring st dung modun phat plasma lanh 4p suét khi quyén dugc dé xuét theo
sang ché bao gom:

Mot budng phén tmg trong d6 it nhat hai dng dién cuc 8 dugc dit theo phuong
thang dimg, song song véi nhau va cach nhau mét khoang tir 3cm dén 10cm, mdi

6ng dién cuc 8 la 6ng dién moi ¢6 dang hinh tru tao thanh mot buéng plasma tuong
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ung, chiung dugc dat trong mét binh chita nuée 19 va dau con lai duoc xuyén qua
day binh c6 gioing chéng nuéc 11 ra ngoai mot doan tir 0,5cm dén Scm, tot nhét 13

0,5cm dén 2cm;

Céc day dién cuc 9 bang kim loai ¢ dang xoén dugc bb trf bén trong va kéo
dai doc gﬁn hét theo chiéu dai ctia mdi éng dién cuc 8 twong Ung, cac day dién cuc
9 duge ndi véi cac cuc cua nguén dién cao ap xoay chiéu 3, thong qua céc tiép diém
d4u dién 15 twong tmg. Tt hon 13, day dién cuc 9 c6 dang xoén tru déu véi bude
xoan tir lem dén 3cm, day nay duoc b tri cach déu thanh trong cta dng dién cuc 8
tuong tng mot khoang khong qué 1,5mm, nhim ting hiéu qua cia viéc hinh thanh
plasma. Dong dién plasma dugc hinh thanh trong doan dién cuc xo4n bén trong éng
dién cuc 1a dong dién dich hay dong dién dung va plasma viung nay la plasma phi
nhiét (plasma lanh) 18. Plasma lanh nay hinh thanh & ap suét khi quyén nén goi 1a
plasma lanh 4p sut khi quyén (CAP). Theo mét phuong 4n thuc hién, ddy dién cuc
9 duoc sir dung 13 ddy vonfram thing 33 c6 duong kinh 1,6mm, dau trén duoc ga
trén mot coc ddng tiép dién, diu dudi duge mai nhon. Cac hé théng ga va tiép dién
14, 15 cung v6i b6 phan dinh tdm 34 lam cho dién cuc 33 nay ludn ddng tam véi
dng dién cuc 1 nhim tao ra ving plasma lanh 33a mét cach déng déu sudt doc khe

gifta dién cuc va thanh trong ctua ong dién cuc 8.

Theo mot phuong an thyc hién, mot du ctia mbi day dién cuc 9 ndi véi nguén
dién cao ap xoay chiéu 3 c6 dién 4p tir 6kV dén 20kV, tan s6 10kHz dén 30kHz,
d4u con lai ctia mdi diy dugc mai nhon va cach mép dudi éng dién cuc 1 mot
khoang tir Icm dén 5cm. Khi phuong 4n thuc hién dung khi argon, cuong d6 plasma
duoc ting cudng tai diém nhon dién cuc nay tao thanh ving plasma rong 16n 47
gifta vung khong gian cda hai dién cuc 33.

Sang ché ciing dé xuit phuong 4n va nguyén tic diéu khién cac thanh phan va
cuong do cua vung plasma lanh:

- Ting hay giam buéc xoén cta day dién cuc 9 sé lam ting hay giam cudng

d6 cua plasma lanh.

11
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- Tang hay giam khoang céch giita ddy xoan dién cuc 9 véi thanh bng dién
moi 8 s&€ lam giam hay ting cuong do cua plasma lanh.

- Tang hay giam d6 sdu 6ng dién moi 8 trong chét 1ong 10 s& 1am ting hay
giam cuong do cua plasma lanh.

- Ting hay giam do day cta thanh éng dién moi 8 s& lam gidm hay ting
cuong do cua plasma lanh.

- Ting hay giam khoéang cach gitta diu dién cuc nhon véi mép dudi éng dién
moi sé lam gidm hay tang cuong dd cua plasma lanh.

- Ngoai ra sang ché ciing dé xuét céc phuong 4n nhu ting gidm tan sé ngudn

cao ap 3 va do 16n cua dién ap ngudn cao ap 3.

Dua theo nhitng nguyén téc ndy, tily thudc va timg tmg dung cu thé dé thiét ké
hé théng co cac thong s6 61 wu. Mét sb vi du thue hién sang ché hiéu suét cao duoc

trinh bay & phan sau.

B6 phan cung cip khi d4u vao bao gdbm hé théng bom thdi khi dé hut va phan
phéi khi & diéu kién thudng (tic 13 & nhiét d6 va ap suat khi quyén) vao dau trén
cta cac éng dién cuc 8 néu trén, hinh thanh cac hoat chét plasma va phan tan & dau
duéi xubng budng khir khuén 20. Theo mét phuong 4n thuc hién, trong d6 bd phan
cung cAp khi dau vao bao gdm bom théi khi 24, bd phan diéu chinh luu luong khi
7, binh dém 25 d8 phan phéi dong khi tir bom thdi khi 24 vao mot dau cia céc dng
dién cuc 8. Theo mot phﬁ’(mg an thuc hién, binh dém 25 co6 két cAu 14 binh kin chira
khoang mot ntra binh dung dich dém 26, mot dau vao khi 27 duogc gén bd phan tan
khi 28 ngap dudi day cia dung dich dém 26 va mot d4u ra khi 29 14y khi & nira trén
ctia binh dém 25. Didu nay thuc hién c6 hai muc dich 1a diéu khién khi ozon hinh
thanh trong budng plasma va mang theo céc hoat chét trong dung dich d&&m 26 vao
trong budng phan tng nhim tao ra mot ving plasma lanh trong budng khir khuan

20 ¢6 tinh chét dic biét theo muc dich sir dung.
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Theo mét phuong an thuc hién, binh d€m 25 con dugce gén thém van chinh 7a.
Van ndy c6 tac dung didu tiét luong khi di qua dung dich dém 26 nham diéu khién
c4c thanh phan hoat chit plasma sinh ra pht hop vé6i timg ddi tugng khir tring.

Theo mét phuong an thuc hién, trong d6 dung dich 10 con dugc trao dbi nhiét
boi mbdun bao gdm bom 30, cam bién nhiét 30a, budng trao d6i nhiét 31 va quat
lam mat 32. Khi bd cam bién nhiét 30a phéat hién nhiét d§ dung dich 10 ting dén
mdt gi4 tri duoc dat sin thi mé dun didu khién s& ra 1énh cho bom 30 hoat dong,
bom s& hut dung dich 10 qua ctra hut 13 dy vao bo trao doi nhiét 31 va quay trd lai
qua cua 12. Bg trao dbi nhiét 31 ¢6 cAu tao nhu mot bd tan nhiét nudc, gém nhiéu
dng mao dan song song trén d6 gin céc canh tan nhiét bing dong, nhiét trao déi
duoc quat 1am mat thdi ra ngoai. Dung dich 1am mat 10 rat quan trong lién quan
dén nhiét d6 cta plasma lanh. Theo mét phuong 4n thue hién cé thé thay bang dung
dich 1am mét c6 hé sb trao dbi nhiét 16n nhu nuée 1am mat cho dong co 6 t6 rat

thong dung.

Vi du thue hién sang ché
Sau day, thiét bi CAP dugc thuc hién theo sang ché va ap dung dé khu trung.
CAu hinh cu thé cta thiét b trong vi du nay bao gom:

Hai dng dién cuc 8 duoc dit theo phwong thang dimg, song song va cach nhau
mdt khoang 3cm, hai dng nay dugc lam béng.thﬁy tinh loai thach anh va c6 dang
6ng hinh tru v6i chiéu cao bing 12cm, dudng kinh ngoai bang 8mm, do day béang
1,5mm. Chung dugc dat xuyén qua day co gén gioing chéng nudc mot doan 2cm
ctia binh chira 19 bang nhua c6 dung tich 1,5 lit chira 1,2 lit nuéc may. Binh chira
19 nay duoc lam mat bdi mot bom hut mot chiéu 30 c6 dién 4p lam viéc 12 vén,
Iuu lwong 1,5 lit/phut va bd 1am mat 31 gin sin quat thdi 32 kich thuée 12cm x
12¢m x 4cm. Day dién cuc 9 dugce sit dung 12 day vonfram thing 33 c6 dudng kinh
1,6mm, dau trén dugc ga trén mot coc dong tiép dién, dau duéi dugc mai nhon. Céc

hé théng ga va tiép dién 15 cing v6i bo phan dinh tAm 34 1am cho dién cuc 33 nay
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lu6n dong tAm vé6i 6ng dién cuc 8 nhim tao ra ving plasma lanh 332 mét cach déng
déu sudt doc khe gifra dién cuc va thanh trong ctia dng dién cuc 8. Hai ddy nay dugc

ndi vai cac cuc cia nguon dién cao ap xoay chi€éu 10kV, tan s6 22kHz.

B6 phan cung cp khi dau vao bao g6m bom théi khi 24, bo phan diéu chinh
luu lwong khi 7, binh dém 25 dé phéan phéi dong khi tir bom thdi khi 24 vao mot

dau ctia cac 6ng dién cuc 8.

Budng khtr khudn 20 c¢é dung tich 4,5 lit c6 dau thoat khi 23 duoc gén phia
duéi budng plasma sao cho hai ng dién cuc 8 xuyén qua nép ctia né, 1a noi dé chira

mau can khi trung.

Tién hanh thi nghiém danh gia hiéu qua khtr trung trén dia thach véi vi khuan
E. coli trong bon phuong an véi hai khoang thoi gian xtr 1y 14 2,5 phut va 5 phut v6i
cung mdt cau hinh médun plasma va cung cac thong so, diéu kién thi nghi€ém. Tuy

nhién c6 su khéc biét nhit dinh & bon phuong én, cu thé nhu sau:

- Phuong an 1: M6dun plasma st dung khong khi;

- Phuong an 2: M6dun plasma st dung dung dich dém 26 1a nudc cat;

- Phuong an 3: Médun plasma str dung dung dich dém 26 1a H,O, 10%;
- Phuong an 4: M6dun plasma str dung dung dich dém 26 1a H,O, 30%;

Két qua thi nghiém dugc trinh bay trong Hinh 11, trong d6 Hinh 11a 1a mau
chtra vi khuén ban dau. Hinh 11b 1a mau xir ly plasma trong 2,5 phtt, Hinh 11c 1a
mAu xir Iy plasma trong 5 phtit theo phuong 4n 1. Hinh 11d 1a mau xt ly plasma
trong 2,5 phut, Hinh 11e la mau xir Iy plasma trong 5 phut theo phuong én 2. Hinh
11g 1a mau xi Iy plasma trong 2,5 phut, Hinh 11h 1a mau xt ly plasma trong 5 phut
theo phuong 4n 3. Hinh 11i 13 mAu x&r Iy plasma trong 2,5 phat, Hinh 11k 1a miu
xu ly plasma trong 5 phtt theo phuong an 4.

Céc hinh anh cho thy kha ning diét khudn cia CAP ting dan khi st dung
dung dich dém 26 tir nu6c cét, khong khi, H,O, 10% dén H,0, 30%. Véi phuong
4n 1 str dung khéng khi cn 5 phit dé diét 100% vi khuan. Phuong 4n 2 sir dung
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nuéce cét thi 5 phit diét duoc khoang 90% vi khuén. Phuong 4n 3 va 4 chi can khéng
t61 2,5 phat xt 1y 13 diét dwoc 100% vi khuan.

Duéi day 12 mot s6 cAu hinh phét trién dua trén modun CAP tmg dung khir

tring dung cu y t& va hoa qua, gia vi kho.

Theo mot phuong an thuc hién dé 1am vi du, nhu duoc minh hoa trén Hinh 8,
13 cAu hinh phat trién cta thiét bj khir tring c6 tinh chat sach hon cho thuc pham
hay thiét bi y té str dung khi argon. Mot hé plasma 2b6m bdn bng thily tinh song song
co:
- Dién cuc 9 bing thanh volfram phi 1,6mm.
- Ong dién méi 8 bang thuy tinh thach anh c6 dudng kinh ngoai phi 8mm,
duong kinh trong phi Smm. |
- Do sau bng dién méi 8 trong chit 1ong 12 80 mm.
- Khoang c4ch tir dau kim dién cuc 9 xubng mép 6ng dién moi 8 bang 10
mm.

- Ngudn dién cao ap 14 10KV, tan sb 22 kHz cong suét t6i da 12 120W.

Lic nay binh khi argon c6 ddng hé chi ap luc 37 thoi khi vao budng plasma
qua van chinh luu lugng 38 qua hai nhanh riéng biét 44 va 45. Plasma trong truong
hop nay manh hon tao thanh mét ving rong 47 bao trum 1én cac vat phim 48 lam
cho ching dugc khir truing hoan toan. Hinh anh thuc té ciia ving plasma thé hién
trén hinh 12b.

Theo mot phuong an thiét ké hiéu suét cao, hiéu qua tdt cho tmg dung khir .
trung gia vi, hat kho st dung khdng khi. Mot modun plasma gd6m bén ng thuy tinh
song song trong do:

- Pién cyc 9 bing day inox dudng kinh 0,6mm, budc X0an Smm.

- Ong dién mai 8 bang thuy tinh thach anh c6 dudng kinh ngoai phi 8, duong

kinh trong phi 5.

- Db shu dng dién méi 8 trong chét 16ng 14 120mm.
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- Khoéng cach tir ddu kim dién cuc 9 xubng mép 6ng dién méi 8 bang 10mm

- Ngudn dién cao 4p 1a 10KV, tan sb 22 kHz céng suét t6i da 1a 120W.
Hinh anh thuc té ctia médun thé hién trong hinh anh 12a.

Theo mot phuong &n thuc hién dé 1am vi du, nhu duoc minh hoa trén Hinh 9,
13 cAu hinh phét trién cta thiét b khir tring hat, qua khé céng sudt 16n. Cac modun
CAP duoc ghép song song véi nhau thanh mét thiét bi ¢6 nhiéu dau phun hoat chit
khtr tring vao mat buéng c6 khe hé 26, buéng nay dat sat ngay trén bé mit hat, qua
khé 61 dang chay trén bé mat bang tai 60. Vi cAu hinh nay, c6 thé tinh toan dugc
sb lugng modun CAP va tdc do bang tai sao cho toan bo s6 hat, qua kho duoc khir

trung hoan toan.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi khir tring bang plasma lanh & ap sut khi quyén gdbm médun phat
plasma rao can dién méi (DBD) st dung méi truong nude, médun cung cip hdn

hop khi va médun budng xt 1y;
mddun phét plasma bao gdm:

mdt budng phén Gng trong d6 it nhit hai ng dién cuc (8) duoc dit song song
v6i nhau theo phuong thing dimg hoic phuong bat ky va cach nhau mét khoang tir
3cm dén 10cm, mdi 6ng dién cuc (8) 14 dng dién méi c6 dang hinh try tao thanh
mot budng plasma tuong tmg, chiung duogc dit trong mot binh chira nude (19) va
d4u con lai dugc xuyén qua day binh cé gioing chéng nuée (11) ra ngoai mot doan

tr 1em dén 5cm, t6t nhat 12 1em dén 3cm;

cac dién cuc (9) bang day kim loai c6 dang xoan tru déu véi bude xodn tir lem
dén 4cm, dugc b tri cach déu thanh trong cia 6ng dién cuc (8) twong tmg mdt
khoang khong qua 1,5mm, dau trén ndi voi ngudn dién cao 4p xoay chiéu (3) co
dién 4p tir 6kV dén 20k V, thn sb 10kHz dén 30kHz, dau con lai cach mép duéi éng
dién cuc (8) mot khoang tir 1cm dén 5cm;

mébdun cung cip hén hop khi bao gdm:

bom théi khi (24) ciing v6i van didu chinh Iuu lugng (7) ¢ hiit va phan phoi
khi vao du trén cta cac 6ng dién cuc (8) néu trén va phan tan khi & d4u con lai;

mddun trao d6i nhiét bao gdm:

bom hat (30) dua nudce (10) vao bd trao dbi nhiét (31) c6 gin quat théi nhiét
(32);

mddun budng xi 1y 13 noi chira vét cn khtr tring, né nim ngay dudi modun

phat plasma c6 kich thudc phu hop véi loai hinh can kht tring.
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2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mdi éng dién mai 1a éng thuy tinh thach anh,
c¢6 chidu cao tir 5cm dén 20cm, dudng kinh ngodi tir 6mm dén 12mm, d6 day tir

0,5mm dén 2mm.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 moi ong dién moi la ong teflon, c6 chiu cao

tir 5cm dén 20cm, dudng kinh ngoai tr 6mm dén 12mm, do day tir Imm dén 3mm.

4. Thiét bi theo diém 1, 2 va 3 trong d6 cac diy dién cuc (9) thay thé bang kim
loai théng va tro (nhu volfram) dwoc dit & tim vé6i dng dién cuc (8) bing chi tiét

(34) va kéo dai doc gin hét theo chidu dai ctia mdi dng dién cuc (8) twong ting.

5. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 nude (10)
trong binh chtra (19) c¢6 thé thay thé bang dung dich 1am mat c6 d6 din dién, dan
nhiét tt hon nhu dung dich 13m mét déng co théng dung.

6. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo phan cung
cAp khi dAu vao bao gdm quat thdi (24) va bd phan diéu chinh huu lugng khi (7)
duoc tao két cAu dé phan phéi dong khi tir quat thoi (24) vao mot dau clia cac 6ng

dién cuc (8).

7. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 by phan cung
cép khi diu vao dugc chon tir mot nhém bao g?)m khong khi, nito, oxy, argon, heli,

va céc to hgp cia ching.

8. Thiét bi theo mot trong sb cac diém 6, 7 trong d6 bd phan cung cap khi du
vao con bao gdm mét binh dung dich dém (25) dugc b6 tri sau bd phéan diéu chinh
luu luong khi (7) dé cung cip cac hoat chét khac vao khi trude khi cap vao mbdun
plasma, binh dung dich dém nay 14 binh kin, ¢6 dng thdi khi dau vao ngap duéi day
dung dich va dugc gin v6i mot diu phan tan khi (28), ddu l4y khi ra (29) nam phia
trén mat dung dich (26).

9. Thiét bj theo diém 8, trong d6 dung dich dém (26) st dung nuée, dung dich
hydro peroxit (H20,) tir 10% dén 30% hoic cac dung dich khac nhim cung cip
nhing hoat chét bd sung vao thanh phan ctia CAP.
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10. Thiét b theo diém 9, trong d6 binh chira dung dich dém (26) c6 thé thao
roi.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 binh chira dung dich dém (26) con dugc

gan song song v4i van di€u chinh (7a).

12. Thiét b theo diém bat ky trong s6 cic diém néu trén, trong d6 hé théng

hoat dong & 4p sudt khong khac biét dang ké so véi ap suat méi trudng xung quanh.

13. Thiét bi theo diém bit ky trong s6 cic diém néu trén, trong d6 hé thong
duge cdu hinh dé hoat dong & 4p suat tir 600 mm Hg dén 800 mm Hg va & nhiét do
nim trong khoang tir 0 6 C dén 50 d6 C.

14. Thiét bi theo diém bét ky trong s cc diém néu trén, trong d6 do 4m tuong

d6i duge duy tri cho phép hé théng khir tring duoc céc thiét bi dién tir.

15. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 budng xtr 1y
(20) 14 budng dé chra vat can khir tring, nd c¢6 thé c6 hinh dang dang hop trong
phuong 4n kht tring céc vat don 1é: dung cu y té, dung cu thi nghiém, dung cu tham

m¥, dung cu sinh hoat.

16. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 budng xir Iy
(20) c6 thé 13 hinh dang budng bénh trong khir khuan bong toan than cho ngudi,
khtr tring cho dong vat hodc hinh dang canh tay, chan trong khir khuén bong tay,

chan hoic cac dang budng tuong tu.

17. Thiét bi theo mot trong s6 céc diém 15, 16, trong do buéng khir khuén la
budng kin c¢6 duong hoi luu khi tudn hoan nhim thu hdi c4c hoat chit plasma du

thira vé b0 phén cung cap khi dau vao dé tang hiéu suat cuia qua trinh khir khuan.

18. Thiét bi theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 budng khir
khuén c6 thé 1a c6 khe h¢ ddy song song voi bé mit day chuyén trong truong hop
khtr khudn céng suét 16n va lién tuc cho vét lidu dién tir, ndng san dang kho, dang
bét, thuc phdm miéng, thuy hai san va cac san phém c¢6 nhu cau khir khudn thude
nhiéu linh vuc khac nhau.
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19. Thiét b theo diém bt ky trong s cdc diém néu trén trong dé budng khir
khudn con cé thé gin thém dén tia cuc tim (Ultraviolet — UV) dé ting cudng cong

dung khir khun cua thiét bi.

20. Thiét b theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén trong d6 budng khir
khuan con bao gém bd loc than hoat tinh & cira thoét khi (23) dugc cdu hinh dé dam
bao chi ¢ khéng khi sach thoat ra khéi hé thong.
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