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(57) Séng ché dé cap t6i thiét bi va phuong phép phét plasma trong chét long & ap
suét khi quyén str dung dong thoi hai loai plasma nhiét va phi nhiét, thiét bi nay bao

gém:

budng phan tng gdm it nhét hai 6ng dién cuc (1) bang chit dién méi duoc dit
theo phuong thing dimng, song song v6i nhau va cach nhau mot khoang tir 3cm dén
10cm, mdi éng dién cuc (1) 1a dng dién moi ¢ dang hinh tru tao thanh mot budng
plasma tuong tmg; céc ddy dién cuc (2) bing kim loai c6 dang xoan duogc bb trf bén
trong va kéo dai doc theo chiéu dai ciia mdi ng dién cuc (1) twong Gng, cac day
dién cuc (2) duoc néi véi cc cuc clia ngudn dién cao ap xoay chidu (3) tuong Ung;
b6 phan cung cap khi dau vao dé hiit va phan phdi khi vao mot ddu cta cac dng dién

cuc (1) néu trén.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phép phat plasma trong chat 1dng & 4p
suat khi quyén két hop hai loai plasma nhiét va phi nhiét, ing dung trong viéc hoat
hoéa chat 1ong plasma (Plasma Activated Liquid — PAL) dung trong ndng nghiép va
y sinh.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Chét I6ng trong d6 nude 1a dai dién c6 thé duge hoat hda bang céch cho plasma
tiép xtc véi nd, chang han bang céch tao plasma trén bé mat, hodc bén trong long
chat 16ng. Qué trinh hoat hoa nay tao ra chit 16ng hoat hoa plasma (PAL). Chéat long
hoat hod plasma (PAL) trong d6 c6 nudc hoat hoa plasma (Plasma Activated Water
- PAW) cho thiy kha ning chdng lai rat nhiéu vi sinh vét. Bén canh nuéce, dung dich
dém va moi truong nudi cay té bao duoc hoat hod plasma ciing dang dugc nghién |
ctru dé Gmg dung trong v sinh. Khong chi cé tac dung tiéu diét vi sinh vat va mam
bénh, PAL ciing cho thay kha nang kich thich ndy mam, tang trudng cay trong. PAL
c6 thoi han st dung tdt, n6 c6 thé duy tri kha nang khang khudn 14u dai, htra hen
tiém ning tng dung vo cung 16n lao. PAL con ¢6 kha nang tao ra cac chit khang
khuén manh ma chi st dung mdt luong hoa chét rat nho. PAL chtra cac chét 6xi hoat
dong (ROS - reactive oxygen species) va céc chit nito hoat dong (RNS - reactive
nitrogen species). Cac chat ROS va RNS nay ciing véi do pH thdp ctia PAL d3 chimg
minh tac dung chéng lai vi khuén, mang sinh hoc, ndm men va cac vi sinh vat khéc.
Ngoai ra PAL c6 thé duoc str dung nhu mét loai phan bon tu nhién, né giup tang
cudng su nay mam cta hat va kich thich su phat trién cua cay trong.

Nghién ctiu chi ra rang hydro peroxit (H,O,), nitrit (NO,"), nitrat (NO3") va
peroxinitrit (ONOO") 14 cac tac nhan chinh trong hoat dong khang khuan cta PAL.

Tuy nhién, hoa hoc plasma~chét long phtc tap hon nhiéu, dic biét & giao dién
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plasma—chét long, noi ¢co nhiéu loai ROS va RNS ¢6 hoat tinh manh duoc tao ra nhu
gbe hydroxyl (OH.), gbc nitric oxit (NO.), gbc tu do superoxit Oy), gbc
hydroperoxyl (HOO.), gbc nitric dioxit (N,0.), oxi don ('O,), ozon (Os). Héa hoc
chat long duoc khéi tao bang xtr Iy plasma c6 thé anh huong manh mé& dén tinh chét
héa hoc va tinh khéng khuén 1au dai ciia PAL. Do do kiém soat va diéu khién hoa
hoc plasma va chét long cua PAL dé dat duoc két qua téng hop nhu mong mudn cho

cac ing dung cu thé 1a v6 cling quan trong.

Céc phuong phép san xuat PAL hién tai stir dung plasma phi nhiét (plasma lanh)
hodc plasma nhiét. Két hop ca hai ¢ mot 36 loi thé, nhung cho dén nay rét it dugc
thue hién. Plasma phi nhiét v& co ban tao ra cac hoat chit clia oxy va nito (ROS,
RNS) trong pha khi, ddn dén sy hinh thanh céc san pham trong dung dich. Dic biét,
viée san xudt ROS (tie 14 hydrogen peroxide) cé hiéu qua véi plasma phi nhiét.
Theo tai liéu sang ché s6 W0O2016096751 A, phuong phép san xuat PAW 1a su két
hop hai loai plasma (plasma nhiét va plasma phi nhiét) voi cac dién cuc cao ap ¢
trén mat nude, dién cuc dat & trong nudc. Trong sang ché nay, hai loai plasma khac
nhau c6 thé duoc tao ra trong cting mdt budng phan tmg hogc & hai budng phan tng
khac nhau. Loai tuong tac plasma — chit 16ng trong sang ché nay 1a tuong tac truc
tiép, san phdm duoc hoa tron bing xody nudc. Hon thé nita, do budng plasma trong
sang ché nay & ap sudt khi quyén nén plasma cé nhiét do cao khién cho chit léng
néng 1én nhanh va thudng phai c6 bd phéan tan nhiét cho chat 1éng duge hoat hoa.
Khong chi lam tang nhiét d6 chat 16ng nhanh, plasma nhiét & ap suét khi quyén con
tao ra nhiu nitrat va nitrit va pha huy hydroperoxit khién cho PAW tao ra bang
phuong phap nay cé ham lugng nitrat va nitrit rat cao nhung ham lugng peroxinitrit

va hydroperoxit chi & muc thép.

Dé tao ra nhiéu RNS trong nude, plasma nhiét hiéu qua hon do nhiét do tuong
d6i cao ctia plasma, nhu véy tao ra ndng do cao hon khi tao ra peroxide thap, & d6
nhiét d6 cao phan huy peroxide va peroxynitrite 1a dong phan cua nitrat va rat khong

6n dinh, thanh phan nay s& ludn bi phan hiiy nhanh chéng.
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Viéc san xudt nitrat 1a két qua cta qua trinh hoat héa da dugc ching minh 1a rat
tiét kiém nang luong va c6 thé duoc str dung nhu mot giai phap thay thé ning luong
hidu qua dé san xudt cac thanh phan nito trong phan bén, hién dang duoc san xuét
bang quy trinh tiéu thu ning luong cao ctia Haber-Bosch. Qua4 trinh kich hoat cfing

cho thay hiéu qua dé san xuat peroxide.

Mot loat cac Gng dung tiém nang doi hoi phai kiém soét t6t thanh phan cta
PAL. Pay la diéu kho khan véi cac phuong phap hién tai, doi hoi nang suat san pham
cao hon va ty 1& san xuét cao hon. Piéu can thiét 1a mot hé théng va phwong phap
san xuit PAL bao gdm str dung ca plasma nhiét va phi nhiét, trong d6 hai ché do

plasma cé thé dugc tao ra déng thot.
Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Muc dich cla sang ché 1a giai quyét cac nhu cau trong linh vuc ndy va khéc
phuc cac nhuoe diém da néu trong tinh trang k¥ thuat. Do d6, sing ché d& xuit mot
cAu hinh plasma phét tia (plasma jet) trong nuéc bién ddi tir mot éng dién moi hinh
tru c6 mot dién cuc ngoai ¢ trong nudc, thanh hai éng dién moi c6 hai dién cuc trong
va nam trong méi trudong nude dé né tré thanh céu hinh dién moi ndi trong do 16p
dién modi ndi chinh 1a thanh hai dng dién mdi duoc lién két voi nhau bang moi truong
nuée. Lic nay hai dién cuc cao 4p duoc nam gon trong 1ong hai 6ng dién mdi, phan
dién cuc ¢6 dién mdi trong nude s& hinh thanh plasma phi nhiét. Dong thoi hai dién
cuc duoc mai nhon dau dudi cling khong cham vao nuéc nho 6 két cAu khi thoi va
phoéng dién xudng nude tao nén plasma nhiét. Gidi phép cua sang ché tao nén sy
khéc biét, hiéu sudt hoat hda cao, an toan, dé dang thiét k&, ché tao va ap dung trong

cong nghiép.
Do d6, theo mét phuong an sang ché dé xuét:

Thiét bi phat plasma trong nuéc két hop hai loai plasma nhiét va phi nhiét, thiét

bi nay bao gom:
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mdt budng phan tng trong do6 it nhat mot cap 6ng dién cuc (1) duge dat theo
phuong thing dimg, song song v6i nhau va cach nhau mot khoang tir 3cm dén 10cm,
mdi 6ng dién cuc (1) 1a dng dién méi c6 dang hinh tru tao thanh mot budng plasma
tuong tmg, trong dé cac 6ng dién cuc (1) déu duoc nhing chim trong bdn chta (10,

28) dé chira dung dich hodc nuéc can xur 1y;

céc day dién cuc (2) bang kim loai c6 dang xoan tru déu véi bude xodn tir 1ecm
dén 3cm, cac ddy nay dugc bé tri bén trong va kéo dai doc gan hét theo chiéu dai
ctia mdi dng dién cuc (1) twong Gng, va cach déu thanh trong cta éng dién cuc (1)
tuong timg mot khoang khong qua 1,5mm, dau trén cua mdi day dién cuc (2) duoc
nbi v6i nguodn dién cao 4p xoay chidu (3) c6 dién 4p tir 6kV dén 20kV, tan sé 10kHz
dén 30kHz, dau con lai duoc mai nhon, dinh tAm & gitta va cach mép dudi dng dién
cuc (1) mot khoang tir lem dén Sem;

bd phéan cung cip khi ddu vao bao gom hé thdng bom thdi khi, b phan diéu
chinh mét chiéu dé hut va phén phéi khi vao dau trén cta céc 6ng dién cuc (1) néu
trén va phan tan khi dudi dang bot khi & dau con lai, b phan cung cap khi ndy dam
béo cau hinh rao can dién méi gilta hai dién cuc, khong c6 dién cuc nao tiép xuc voi
chit long.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong d6 moi 6ng dién
mbi 1a dng thuy tinh thach anh, c¢6 chidu cao tir Sem dén 20cm, duong kinh ngoai tir

6mm dén 12mm, do day tr 0,5mm dén 2mm.

Theo mét khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong d6 moi 6ng dién
mdi 1a dng teflon, ¢6 chiu cao tir Sem dén 20cm, duong kinh ngoai tir 6mm dén
12mm, d¢ day tir Imm dén 3mm.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong d6 dién cuc X04n
thay thé bang dién cuc kim loai thang va tro (nhu volfram) dudng kinh tir Tem dén

3cm, duoc dinh tAm véi 6ng dién cuc (1) bang chi tiét (22).
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Theo mot khia canh, sang ché dé xut thiét bi nhu trén, trong d6 bo phan cung
cép khi ddu vao bao gdm quat thdi (4) va bo phén diéu chinh luu luong khi mot chidu
(5) duoc tao két cau dé phan phdi dong khi tir quat thdi (4) vao mot dau cia cac bng

dién cuc (1) dong thoi ngan nude tran vao dau dién cuc con lai.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong d6 bo phéan cung
cép khi duoc hoat dong trude roi méi bom nuée vao bon chira (10) va dén cung cép

ngudn cao ap (3).

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong d6 bo phan cung
cap khi ddu vao duoc chon tir mot nhém bao gdm khéng khi, nito, oxy, argon, heli

va cac to hop cua chung.

Theo moét khia canh, sang ché dé xudt thiét bj nhu trén, trong d6 bd phan cung
cap khi dau vao con bao gdm mét binh dung dich dém (6) duoc b tri sau bd phan
diéu chinh luu luong khi (5) dé cung cip céc hoat chét khac vao khi trude khi cip
vao modun, binh dung dich dém nay 1a binh kin, ¢6 dng thoi khi ddu vao ngap duéi

day dung dich va dau ldy khi ra nam phia trén mat dung dich.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét thiét bi nhu trén, trong d6 binh dung dich
dém (6) str dung nudc, dung dich hydro peroxit (H,O,) hodc cac dung dich khac
nhidm cung cip nhiing hoat chét b6 sung vao thanh phan ctia PAL.

Hiéu qua dat dwoc béi sang ché

Thiét bi phat plasma trong nuéc két hop hai loai plasma nhiét va phi nhiét, theo
sang ché, céc hoat chat do plasma phi nhiét tao thanh trén thanh 6ng s& duoc thoi
vao bon chira nude dudi dang cac bong khi va plasma nhiét duge phéng tir mili nhon
dién cuc truc tiép vao nude. Vi cau hinh thiét bi nay, cac hoat chat RONS va RNS
dugc hoat hoa mot cach hiéu qua qua ba giai doan:

- Pha khi: Hinh thanh hoat cht so cip gdm céc goc (+OH, *NO, *H, <O, *N)

c6 thoi gian ton tai ngan (1,3-2,7 ps). Do kha nang phan tng cao, chiing két
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hop vé6i cac gde khac hodc vdi céc khi xung quanh dé tao thanh céc hoat
chét tht cp (H,0,, NO,, NO3, O5).

- Pha khi-léng: Cac hoat chét so cap va thtr cdp hinh thanh trong pha khi s&
phan tng véi hoi H,O bay hoi tir dung dich dé tao thanh «OH, O, H, *NO,
HNOs, O3, H,O,, HNO», v.v.

- Phaléng: Cac gbc khi hoa tan trong dung dich duéi dang bot khi va mot sb
phan tng véi H,O dé tao thanh ONOOH, N,0Os, HNO3, ONOO .

Béng viéc st dung cau hinh rao can dién moi gitra hai dién cuc, phuong phap
thoi khi trudce va c6 van khi mot chiéu nén khong c6 dién cuc nao tiép xuc voi chat
long, sang ché cho thay thiét bi c6 do an toan, hiéu suat nang luong cao, gon nhe,

don gian, de dang ung dung trong cong nghiép, néng nghiép va cudc song.

Béng viéc st dung cau hinh rao can dién moi gitra hai dién cuc, cung v4i ngudn
dién cao 4p tan s6 cao hoac xung cao ap, cac dung dich khong dan dién nhu nudc
cat, nudc tham thau nguoc (RO)... cling duoc hoat héa mot cach de dang. Diéu nay

rat quan trong trong viéc hoat hoa chit léng tmg dung trong y sinh.

Thiét bi ¢6 thé hoat héa cac dung dich c6 ndng do thip hon hang tram 1an nhung
tac dung van béng hoac hon vé1i dung dich géc ban dau. Vi du hoat héa dung dich
H,0, né)ng dd 0,03% thi tac dung diét khuén cling tuong duong nhu dung dich H,O,
nong do 3%. Pidu nay rat quan trong trong viée giam luong héa chét trong cac dung
dich khir tring va céc hoa cht trong canh tac cdy trong. N6 md ra mot cach thic

moi cho nong nghiép xanh, bao vé sie khoe va moi truong.

Theo mot khia canh cua sang ché, khong khi thdi duoc di qua mot dung dich
dém chang han nhu hydro peroxit (H,0,) thi ¢6 thé tao ra duge PAL c6 céc thanh
phan hoat chit ROS tang 1én dang ké, dong thoi giam hodc ¢6 rat it ham lugng ozon,
nitrit (NO,"). Thanh phéan nay ctia PAL phi hop an toan trong viéc khir tring vét
thuong, vét bong, khir tring cac dung cu noi soi y té, cac bd phan cdy ghép nhan tao,
khir tring thue pham, hoa qua twoi. Do hydro peroxit bi phan hily béi anh sang va
nhiét d, nén dé 6n dinh nong do, binh dém duoc thiét ké bang lo thuy tinh day, tbi

0
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mau va c6 thé thay thé khi str dung hét. Véi viée khir tring thue phadm tuoi nhu thit,
hoa qua cét 14t thi thuc phadm khéng bi bién tinh chét lugng, mau sic cling nhu mui
vi va ham luong dinh dudng... loai bé duoc hoan toan cdc hoa chat doc hai ton du

trong viéc khir tring trude day.

Sang ché hién tai cho phép tao ra dung dich dé khir tring cac san pham hoa qua
tuoi, thiiy hai san ma chi st dung khong khi va dién ma khong c¢é thém hoa chat nao
khac. Piéu nay lam cho gid thanh khir trung giam di rat nhiéu ma lai loai bd duoc
cac vi sinh vét, nAm mde, tranh nhing ton du hod chét trong cac phuong phap khir

tring bang ho4 chét.

Sang ché ciing cho phép tao ra dung dich dé khi tring v&i nang suét cao, khong
gian rong, tu dong hod qué trinh khir tring, diéu nay 1am giam nhéan cong va gia

thanh, mang lai kha nang ing dung to 16n trong néng nghiép trong twong lai.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1(a-e) la hinh v& minh hoa mot s6 céu hinh plasma hoat hoa dung dich

dién hinh, trong do:

Hinh 1 (a) 1a hinh v& minh hoa cau hinh plasma nhiét phéng dién trén bé mait

vo1 dién cuc nhon;

Hinh 1 (b) 1& hinh v& minh hoa c4u hinh plasma phi nhiét véi 16p dién moi trén

bé mat va mot dién cuc trong chat 1ong;

Hinh 1 (¢) 1a hinh v& minh hoa c4u hinh plasma phi nhiét hoan toan trén bé mat;

Hinh 1 (d) 1a hinh v& minh hoa cau hinh plasma nhiét dién phén;

Hinh 1 (e) 1 c4u hinh phong dién plasma nhiét trong long chét 16ng;

Hinh 1(f) 1a hinh v& minh hoa nguyén ly plasma DBD c6 dién moi nbi ma sang
ché st dung bién thé cua no.

Hinh 2 14 hinh v& thé hién nguyén ly hoat dong cta thiét bi plasma hoat hoa

chét 16ng theo m6t phuong an thuc hién séang ché.
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Hinh 3(a) 12 hinh v& phéng to mét phan mat cat dimg cua 6ng dién cuc da thé

hién trong hinh 2.

Hinh 3(b) 1a hinh v& md ta mot mit ¢t ngang cua mot dng dién cuc duge thé

hién trong hinh 2.

Hinh 4(a) 13 hinh v& m6 ta mot phuong 4n st dung thiét bi cia sang ché trong

do6 dién cuc xoan duoc thay bang dién cuc thang va st dung binh dém.

Hinh 4(b) 1& hinh v& m6 ta mot mit cét ngang ctia mot 6ng dién cuc véi chi tiét

dinh tdm hinh tam gidc duoc thé hién trong hinh 4(a).

Hinh 5 13 hinh v& mé ta mot phuong 4n st dung thiét bi cta sang ché dé hoat

héa chat l6ng tuan hoan, dé lam vi du.

Hinh 6 1a hinh v&€ mo6 ta mot phuong an st dung thiét bi cua sang ché dé tang
cong suat hoat hoa nudc lién tuc, dé lam vi du.
MG t4 chi tiet sang che

Sau day, cac phuong &n thuc hién vu tién ctia moédun phat plasma trong nudc
két hop hai loai plasma nhiét va phi nhiét theo sang ché s€ dugc mo td mot cach chi
tiet hon c6 dua vao céc hinh v&€ kém theo. Tuy nhién, luu y rang pham vi cta sang
ché khong chi gidi han ¢ cac phuong an thuc hién uu tién dugc moé ta dudi day dudi
dang vi du minh hoa cho sang ché, va can hiéu rang pham vi cua sang ché bao gom

tat ca cac cai bién, cac thay doi tuong duong khac cua ching.

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa mét s6 cdu hinh plasma hoat hoa chat 1ong dién
hinh, trong d6 cdc Hinh 1 (a), (d), () 1a céc cu hinh sir dung plasma nhiét con céc
Hinh 1 (b), (c), (f) 1a c4c cau hinh st dung plasma phi nhiét. Phuong phép hoat hoa
chat 1ong bang plasma trén bé mit ciing duoc thé hién trén cac Hinh 1 (a), (b), (c).
Con phurong phép hoat héa trong long chét 1ong thé hién trén Hinh 1 (d), (e).

Néu nhu ta bién ddi cdu hinh cua Hinh 1 (e) tir mdt éng hinh tru véi mot dién

cuc ¢ trong long chat long thanh hai 6ng dién moi voi hai dién cuce trong long cla



53639 9/20

no va st dung khi thdi dé hai dién cuc khong cham vao chét long thi ta dugce mot
cau hinh dién méi ndi trong d6 16p dién modi ndi chinh 1a thanh hai éng dién moi
duoc lién két véi nhau bang méi trudng chét 1ong. Luc nay hai dién cuc cao ap dugce
nam gon trong long hai éng dién mai, phan dién cuc c¢6 dién méi trong chét 16ng s&
hinh thanh plasma phi nhiét, phan plasma phéng dién tir dau nhon hai dién cuc vao

chit 16ng 13 plasma nhiét.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 2 - 3, thiét bi phat plasma trong nudc két hop hai

loai plasma nhiét va phi nhiét duoc dé xudt theo sang ché bao gdm:

Mot budng phan tmg trong do it nhét hai dng dién cuc 1 duoc dit theo phuong
thang ding, song song vdi nhau va cach nhau mot khoang tir 3cm dén 10cm, mdi
6ng dién cuc 1 1a dng dién mdi ¢6 dang hinh tru tao thanh mdt budng plasma tuong
tmg. Theo mdt phuong an thuc hién, trong d6 éng dién mdi duoc st dung 14 bng
thuy tinh thach anh c6 chiéu cao tir Sem dén 20cm, dudng kinh ngoai tir 6mm dén
12mm, d6 day tir Imm dén 3mm. Cac dng dién méi nay duoc ga cd dinh vao b ga
18 thong qua cac gioang cao su 17. B6 ga 18 con ¢ chirc nang phan phdi déu dong

khi vao hai dau dng dién cuc thong qua khoang 19 va dau ndi 19a.

Céc day dién cuc 2 bang kim loai c¢6 dang xoan duoc bd tri bén trong va kéo
dai doc gan hét theo chiéu dai ciia mdi dng dién cuc 1 tuong tng, cac dy dién cuc
2 duoc ndi v6i cac cuc cua ngudn dién cao ap xoay chiéu 3, thong qua céc tiép diém
dAu dién 12 tuong tmg duoc gé ¢d dinh trén bd ga 18. Tt hon 14, day dién cuc 2 co
dang x04n tru déu v&i bude xodn tr lem dén 3em, day nay duogc bd tri cach déu
thanh trong ctia ong dién cuc 1 tuong tng mot khoang khéng qua 1,5mm nham ting
hiéu qua cua viéc hinh thanh plasma. Hinh 3 (a), Hinh 3 (b) minh hoa doan phéng
to va mat cit cua mot vung dién cuc, dong dién plasma dugc hinh thanh trong doan
dién cuc xodn bén trong 6ng dién cuc 1a dong dién dich hay dong dién dung va
plasma ving nay 13 plasma phi nhiét 15. Dong dién plasma ho quang duogc phéng
gifta d4u nhon dién cuc nay xudng bé mat chit 16ng tao thanh ving plasma nhiét 14.

Céu hinh dién cuc xodn cho phép thay doi ty 1& cudng do hai dang plasma nhiét va
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phi nhiét bang cach thay ddi budc xodn ndy. Ngoai ra, cdu hinh nay con cho phép
phén chia déu dong dién plasma trén sudt doc émg dién cuc 1 cling nhu tranh hién

tuong danh thung dién cuc nay.

Theo mot phuong an thuc hién, nhu duogc thé hién trén Hinh 4 (a), day dién cuc
2 duoc st dung c6 thé 1a thanh vonfram thing 21 ¢6 duong kinh 1,6mm, dau trén
duogc ga trén mot coc d’éng tiép dién 12, dau dudi duoc mai nhon. Céac hé théng ga
18 va tiép dién 12 cung vai bo phan dinh tam 22 lam cho dién cuc 21 nay luoén dé)ng
tam v6i dng dién cuc 1 nham tao ra ving plasma phi nhiét 23 mot cach dong déu
sudt doc khe gitta dién cuc va thanh trong cta éng dién cuc 1. B phan dinh tam 22
lam béng vat lidu teflon ¢6 dang hinh lang tru tam gidc déu voi mat cit hinh tam giac
déu nhu duoc thé hién trén Hinh 4 (b) gitip cho viée luu thong khi plasma trong dng
dién cuc dé dang xubng nude thong qua vung 25, cling nhu cho phép cach dién va
chiu dugc nhiét do cao cua vung plasma. Ngoai cau hinh lang tru tam giéc déu, bd
dinh tAm 22 con c6 thé c6 cac hinh dang khéc nhu hinh 1ap phuong hay hinh sao
nhdm pht hop cho viée gia cong ché tao. CAu hinh dién cuc thang bang thanh
vonfram cho phép tang tudi tho cua dién cuc, cho phép chat long hoat héa “sach
hon” trong cac tmg dung cho y sinh ciing nhu dé dang hon trong viée ché tao thiét

bi ctia sang ché.

Theo mdt phuong an thuc hién, mdt dau cta moi day dién cuc 2 nbi véi nguén
dién cao ap xoay chiéu 3 ¢6 dién ap tu 6kV dén 20kV, tin s6 10kHz dén 30kHz, dau
con lai ctia mdi day duge mai nhon va cdch mép dudi 6ng dién cuc 1 mot khoang tur
0,5cm dén 1,5cm. Dong dién plasma hd quang duoc phéng gitta dau nhon dién cuc
nay xubng bé mat chit 1ong tao thanh ving plasma nhiét 14. Nhu vay, ngay trong
long mdi 6ng dién cuc ton tai hai dang plasma khéc nhau 1a plasma phi nhiét 16 va
plasma nhiét 14.

B phén cung cép khi dau vao bao gom hé thong bom thoi khi dé hat va phan
phdi khong khi & diéu kién thudng (tte 1a ¢ nhiét do va ap suat khi quyén) vao dau
trén cua cac 6ng dién cuc 1 néu trén va phan tan khi dudi dang bot khi ¢ dau con lai
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trong long chat 16ng. Theo mét phuong an thue hién, trong d6 bd phan cung cip khi
dau vao bao gém bom thoi khi 4, bo phan diéu chinh luu luong khi mot chiéu 5, binh
dém 6 dé phan phdi dong khi tir bom thdi khi 4 vao mét dau cua cac dng dién cuc 1.
Theo mot phuong an thuc hién, binh dém 6 cé két cau 14 binh kin chtra khoang mdt
ntra binh dung dich dém 7, mot dau vao khi 8 ngdp dudi day cua dung dich dém 7
va mot dau ra khi 9 ly khi & nira trén cta binh dém 6. Diéu nay thuc hién c6 hai
muc dich 1am am khi dé han ché kh{ ozon hinh thanh trong budng plasma va mang
theo cac hoat chét trong dung dich dém 7 vao trong budng phan tng nhim tao ra

mot dung dich PAL c¢6 tinh chit dic biét theo muc dich st dung.

Theo mot phuong an thuc hién, trong d6 thiét bi phét plasma trong nudc két
hop hai loai plasma nhiét va phi nhiét con bao gom bon chira 10 c6 10 thoat khi 13
deé chira dung dich can hoat hoa 11 bodi thiét bi nay.

Vi du thwe hién sang ché

Sau day, thiét bi phat plasma trong nudc két hop hai loai plasma nhiét va phi

nhiét dugc thuc hién theo sang ché va ap dung dé hoat hoa nuéc.

Céu hinh cu thé cta thiét bi phat plasma trong nuéc két hop hai loai plasma

nhiét va phi nhiét trong vi du ndy duoc thé hién trén Hinh 5, bao gdm:

Modun phét plasma gdm hai éng dién cuc 1 duge dat theo phuong thang ding,
song song va cach nhau mot khoang 4cm, hai 6ng nay duoc lam bang thiy tinh loai
thach anh va c6 dang 6ng hinh tru véi chiéu cao bang 10cm, duong kinh ngoai bang
7,5mm, do day bﬁmg 1,5mm. Bién cuc 2 dugc st dung la thanh vonfram théng 21 ¢od
duong kinh 1,6mm, dau trén dugc ga trén mot coc dong tiép dién 12, dau dudi duoc
mai nhon va cach mép dudi ctia dng lem. Céc hé thong ga 18 va tiép dién 12 cling
v61 bo phéan dinh tam hinh lang tru déu 22 lam cho dién cuc 21 nay luén d@)ng tam
v6i 6ng dién cuc 1 nham tao ra ving plasma phi nhiét 23 mét cach dong déu sudt
doc khe gitra dién cuc va thanh trong cta 6ng dién cuc 1. Hai dién cuc nay duoc ndi

véi cac cuc cua ngudn dién cao ap xoay chieu 10kV, tan s6 22kHz.
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B6 phan cung cap khi dau vao bao gom bom thdi khi 4, bd phan diéu chinh luu
lwong khi mét chiéu 5, binh dém 6 dé phan phéi dong khi tir bom thdi khi 4 vao mot

dau cta cac ong dién cuc 1.

Bon hoat hoa nuée 26 c6 ddu vao bom 27, diu nudce ra 28, dau thoat khi 29 va

van dién tur xa day 30.

Ngoai ra con c6 bom tuan hoan 31, binh chtra nude hoat hoa 32 va hé théng
diéu khién 33.

Ban dau, bom khi 4 va bom nude 31 duge bo diéu khién kich hoat, luc nay
nude tir binh chira 32 duge bom 31 bom vao bon hoat héa 26 thong qua cira 27, nude
s& ngap dan céc 6ng dién cuc, khi duoc bom 4 thoi qua cac 6ng dién cuc va thoat
vao trong nuée dudi dang bong bong. Nho ¢6 ap luc khi va van mét chidu 5 s& ngin
khong cho nudc vao trong cac émg dién cuc 1 va cac dién cuc 21 ludn khd khong
tiép xtc v6i nude. Pén khi nude dat dén mie chay ra cira 28 thi ngudn cao ap 3 duoc
kich hoat, ltic ndy hai dang plasma phi nhiét va nhiét duoc hinh thanh dong thoi va
bat dau hoat héa nude. Ngudn cao ap xoay chiéu 3 con duogc thiét ké cac ché do bao
vé qua dong dién va qua cong sudt. Nuée hoat héa duge bom 31 tuan hoan lién tuc
dén khi dat yéu cau thi bo diéu khién 33 s& ngét ngudn cao ap 3, ngit bom 31 va mé
van xa day 30. Khi hét nude trong bon hoat hoa 26 thi déng van xa ddy 30 va ngat
bom khi 4 két thiic qua trinh hoat hoa.

Theo mét phuong an thuc hién dé lam vi du, trong truong hop cén ting cong
sut hoat hoa, c6 thé ghép song song hai hay nhiéu médun plasma thanh hé thong
nhu duoc thé hién trén Hinh 6. Trong dé, nude sach tir bon chtra 34 duoc bom 35
bom vao bdn hoat hda nude 36. Bdn hoat hoa 36 dang hop dai c6 cac mddun dugce
bd tri theo chiu doc cua dong nuéde chay. Qua trinh hoat héa lién tuc qua tung

moddun cho dén khi nude dat yéu cau roi chay vao bon chira 37.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi phat plasma trong chat 16ng két hop hai loai plasma nhiét va phi nhiét,
thiét bj nay bao gdm:

mdt budng phan Gng trong do it nhat mot cip dng dién cuc (1) duoc dit theo
phuong thing dimg, song song v6i nhau va cach nhau mot khoang tir 3cm dén 10cm,
mdi éng dién cuc (1) 1a 6ng dién méi co dang hinh tru tao thanh mot budng plasma
tuong mg, trong doé cac 6ng dién cuc (1) déu duoc nhing chim trong bon chira (10,

28) dé chtra chat long hodc nuée can xu 1y;

cac day dién cuc (2) bang kim loai ¢é dang xoan tru déu voi bude xodn tir lem
dén 3cm, cac day nay duoc bd tri bén trong va kéo dai doc gan hét theo chiéu dai
ctia mdi dng dién cuc (1) twong Ung, va cach déu thanh trong cua 6ng dién cuc (1)
tuong tmg mot khoang khéng qua 1,5mm, dau trén cua mdi day dién cuc (2) dugc
nbi v6i ngudn dién cao 4p xoay chiéu (3) c¢6 dién ap tir 6kV dén 20kV, tan sb 10kHz
dén 30kHz, dau con lai dugc mai nhon, dinh tam ¢ gitta va cach mép dudi 6ng dién

cuc (1) mét khoang tir Iem dén Sem;

b6 phan cung cép khi ddu vao bao gdm hé théng bom théi khi dé hat va phan
phdi khi vao dau trén cua cac éng dién cuc (1) néu trén va phan tan khi dudi dang
bot khi & dau con lai, bé phan cung cép khi nay dam bao cau hinh rao can dién moi
gifta hai dién cuc, khéng co dién cuc nao tiép xUc v6i chat long.
2. Thiét bi theo diém 1, trong dé cac day dién cuc (2) béng kim loai c6 dang X04n
try néu trén duoc bd tri cach déu thanh trong cua 6ng dién cuc (1) tuong trng mot
khoang khong qua Imm.
3. Thiét bj theo diém 1, trong dé moi 6ng dién moi la 6ng thuy tinh thach anh, co
chiéu cao tir S5cm dén 20cm, duong kinh ngoai tir 6mm dén 12mm, do day tir Imm
dén 3mm.
4. Thiét bi theo diém 1, trong dé mdi dng dién méi la dng teflon, co chiéu cao tir

Sem dén 20cm, duong kinh ngoai tir 6mm dén 12mm, d6 day tir Imm dén 3mm.
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5. Thiét bi theo diém bAt ky trong sb céac diém néu trén, trong do dién cuc béng kim
loai c6 dang X0an tru néu trén dugc thay thé béng dién cuc kim loai théng va tro
(volfram) dudng kinh tir 1cm dén 4cm, duoc dinh tAm véi ong dién cuc (1) bé“lng chi

tiét (22).

6. Thiét bi theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 bo phén cung cp
khi dau vao bao gém quat thdi (4) va bod phan diéu chinh lvu luong khi mét chidu
(5) duoc tao két cdu dé phan phdi dong khi tir quat théi (4) vao mot dau cta cac dng

dién cuc (1) va ngan chat 1ong tran vao ¢ dau con lai.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bod phan cung cap khi déu vao con bao gdm mot
binh dung dich dém (6) dugc bé tri sau bd phan diéu chinh luu luong khi mot chiéu
(5) dé cung cap cac hoat chat khac vao khi trude khi cip vao mddun, binh dung dich
dém nay 14 binh kin, c6 ong thoi khi ddu vao ngap duéi day dung dich va dau ldy khi

ra nam phia trén mat dung dich.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 binh dung dich dém (6) s dung nude, dung dich
hydro peroxit (H,0,) hodc cac dung dich khac nham cung cap nhiing hoat chét bd
sung vao thanh phan ctia PAL.

9. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 chét long tir bdn
chtra (32) duoc bom (31) hut va day t6i bon hoat hoa (26) dé dugc hoat héa béi mot
hodc nhidu cap dng dién cuc (1), sau d6 thoat ra qua cira ra chay tudn hoan lai bdn
chtra (32), qué trinh hoat héa 14 lién tuc cho dén khi chét 16ng tai bon chira (32) dugc

hoat ho dat yéu cau.

10. Phuong phép hoat hoa chat long trong dé phuong phép nay su dung thiét bi theo

diém bat ky trong so cac diém néu trén.
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