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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI DE TAC DONG CAC HAT PLASMA VAO CHAT
LONG VA SUDUNG PE LAM TIET TRUNG NUGC

(57) Sdng ch€ dé cap dén phuong phap va thiét bi tao ra cic hat plasma va tac
dong céc hat plasma vao chét long. Nguyén liéu 16ng (vi du nudc va/hodc cdc
hydrocacbon dugc tron véi sinh khéi) dugc bom qua dudng 6ng; dong mot pha
sau d6 dugc chuyén thanh dong hai pha 16ng va khi bén trong budng. Su bign déi
thu dugc bang cch chuyén ti€p dong tir viing 4p suét cao dén ving 4p suét thap
hon. Sy sut gidm 4p sudt c6 thé x4y ra khi dong con di qua bo phan phun mi chat
long. Bén trong budng, dién trudng duoc tao ra v6i mic cao ma vuot qua ngudng
dién 4p phéng dién ctia moi trudng hai pha din dén tao thanh trang thai plasma.
Ngoai ra, sing ché cling dé cap dén phuong phdp va thiét bi da ning c6 kha nang
thich tng st dung nang luong hiéu qua cao dé vé sinh nudc bing cich sir dung

cdc hat plasma dé lam bat hoat cdc chat sinh hoc gay 6 nhiém nudéc.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cép t6i phuong phap tao plasma trong hdn hop cia chit 1ong va
khi, va thiét bi dung cho ching. Cuy thé hon sang ché dé xuét phwong phap va thiét
bi dé tao plasma va dua cic hat plasma vio cac giot nho chét 1éng treo lo ling

trong moi truong khi dé thuc ddy hang loat cic tuong tac hoa hoc va vat ly.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Plasma 13 trang thai ctia chét, trong d6 cac hat chét c6 thé 1a chay tw do &
dang ion trong céc diéu kién ning luong cao. Trang théi plasma c6 thé duoc khoi
dong theo cach nhan tao bang cach phdng ra luong ning luong dién 16n bi bé hep
trong khong gian nhd.

MOt vai cac tmg dung cong nghiép ma doi hoi st dung tai chd ngudn ning
lwong 16n str dung plasma. Vi dy, sy phéng dién hd quang trong chét dién phan gbc
nuée, nhu dé han dudi bién, duge st dung rong rai trong cong nghé co khi va két
chu.

Tinh dén luong ning luong dang ké ma ¢ thé duoc st dung véi plasma, va
mirc d6 kiém so4t khong gian tmg dung nhu vdy, sd luong cac tmg dung cong
nghiép c6 st dung plasma c6 thé du doan 1a rat dang ké. Tuy nhién, hién nay dang
phéng plasma tinh trong moéi trudng léng duy nhit da biét 1a sy phéng dién hd
quang trorig chét 16ng 13 nudc.

Trong nhitng ndm gan déy, su phéng dién hd quang trong nudc di dugc sir
dung trong mdt vai nghién ctru hoa-ly va trong viéc tdng hop cac vat liéu khac
nhau. Dic diém cu thé cta s phong dién hd quang trong moi trudng 1dng 13 su tap
trung cuc bd cua vung plasma gén cic ddu dién cuc va dang “sut” (“falling”) cla

ddc tinh von-ampe.
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Céc giai phap di biét trong linh vuc k¥ thuat ndy da d& cap mot vai vi du vé
céc ¢d ghng tao ra plasma trong chat léng. O My ¢ hang loat patent va don yéu
cdu cp patent d3 boc 16 phuong phép va thiét bi dé kich thich viéc phéng plasma
trong pha 16ng, trong d6 céc bot bong béng gidng pha khi 13 c¢6 mit, va dé sir dung
su phong dién nay d kich thich cdc quy trinh héa hoc nhu phan hiy hop chét va
crackinh vét liéu, ma c6 thé dugc st dung, vi duy, trong qua trinh giai doc.

Trong patent My s6 7067204 cip cho Nomura va ddng tac gia (2006),
"Submerged plasma generator, method of generating plasma in liquid and method
of decomposing toxic substance with plasma in liquid", phwong phap va thiét bi dé
tao plasma trong chét 16ng dugc md ta. Thiét bi nay bao gdbm may tao song siéu am
dé tao céc bot bong bong trong chat 16ng, va may phét séng dién tir dé chiu xa lién
tuc cac song dién tlr t&i chit 16ng tir trong chét léng dé tao ra plasma. Phuong phap
tao ra plasma trong chét 1dng bao gdm céc bude tao ra cac bot bong béng trong chit
1ong bang chiéu xa cac séng sidu am trong chat 10ng, va tao ra plasma trong céac bot
bong béng bang cach chiéu xa lién tuc cac song dién tir tlr trong chét 16ng t&i cac
bot bong béng. Patent ndy gdm céc phuong phap khac nhau dé tao cic bot bong
béng bén trong méi trudng 16ng, nhu thiét bi d6t ndng, thiét bj khttr nén hoic may
tao song siéu am. Ty 1€ khi-long thu dugc bdi phuong phap tao bot khi duge md ta
trong patent nay 1a nho. V& co ban, pha 16ng chiém wu thé trong moi truong. Do do,
ving d6t on dinh ctia lugng phéng 1a kha nhé, din dén linh vuc tmg dung thiét bi
cling han hep.

Trong patent My s6 5270515 cép cho Long va Raymond (1993),
"Microwave plasma detoxification reactor and process for hazardous wastes", mot
quy trinh tao plasma séng vi ba lugng 16n dé giai doc "tai chd" ddi voi dioxin,
furan va cac chat doc khac duoc boc 16. Mot éng x04n rudt ga va xi lanh cda 6ng
dan dién mai ton hao thip duoc b tri ddng truc bén trong khoang cong huong séng
vi ba @& duy tri dn dinh tir ctra vao chét long duoc phan cuc ngang téi ctra ra hoi

dugc phan cuc ngang. Chat 1ong di qua xi lanh 6ng xodn duoc ion héa truc tiép
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thanh trang théi plasma bang ning luong séng vi ba duoc dua vao khoang. Dang
hinh hoc cua éng X0&n so v&i xi lanh gy nén tir truong trong plasma ép plasma vao
~ tam cla xi lanh, nho d6 khong lam chay thanh xi lanh. Dang hinh hoc néu trén
cling gitip 1am cham téc d6 sut dé xtr Iy chét thai 16ng va rén. Quy trinh va thiét bi
ndy 1a ddc biét thich hop cho cac img dung dong, dé xi 1y tai hién truong cac chét
thai nguy hiém. Trong thiét bi néu trong patent nay, moi truong long dugce xit ly
bang cach chiéu xa song vi ba dé ion hoa. Tuy nhién, phuong phép néu trong patent
ndy doi héi thiét bi phirc tap va su chiéu xa séng vi ba nang luong 16n va chi c6 thé
duogc 4p dung cho cac chat 16ng gi6i han. Trong patent ndy, vi ba dugc st dung dé
ion hoa chit 16ng di qua xi lanh 6ng xoin dé san xuét plasma, ma tiéu thy luvong 16n
nang lugng.

Trong patent M§ sé 4886001 cép cho Chang va dong tac gia “Method and
apparatus for plasma pyrolyisis of liquid waste”, phwong phép va thiét bj dé phan
hity nhiét phan nguyén liéu thai dugc bdc 10. Phuong phap nay, khac biét & chd,
bang cach phun hdn hop cua chét thai va nudc vao ngon ludng plasma c6 nhiét do
hoat dong hon 5000°C @ tao ra hdn hop san pham gdm cac chét khi va hat rén. Cac
chét khi va hat duoc tach riéng trong bd phéan tach xyclon. B§ phén tach xyclon thir
hai va chan khoéng mét phan tach riéng céc chét khi mang sang bt ky ra khoi hat.
Céc chét khi mang sang va hat dugc xtt ly trong thap loc khi véi dung dich an da va
nuéc dé loai bé hat mang sang bat ky ra khoi cac. chét khi, va dé trung hoa
hydrocloric axit (HCL) c¢6 mit trong cac chat khi. Cubi cting cac chét khi duoc loai
ra khéi thap loc khi. Trong dang thiét b theo patent nay, plasma chi dugc dung lam
nguén nhiét d6 cao, duoc sir dung dé phan hiy cac chét.

Trong cdng bb don yéu cau cip patent M sé 2004/0265137 Al, 12/2004, v
patent M§ s& 7384619, "Method for generating hydrogen from water or steam in
plasma", cua Bar-Gadda, mot phuong phap duoc dé xuét dé san xuit hydro tir nuée
hodc hoi nudc bing viée phong plasma phét ra & tan s vo tuyén cyc cao hoidc tin

s& vo tuyén thép, cling nhu véi su phéng dién hd quang. Bar-Gadda d3 mé ta viéc
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truyén cac phan tir nude vao ludng phéng plasma dudi dang hoi nude, ma thuong
dugc san xuét boi ndi hoi, do d6 1am giam hiéu qua cia quy trinh chung.

Patent My s 7070634 BIl, 4/2006, "Plasma reformer for hydrogen
production from water and fuel" cip cho Wang mo ta thiét bi plasma dé chuyén hoa
hdn hop dang khi cta hoi nude va cac hydrocacbon thanh hydro. Budng phéan tng
gdm thanh ngoai c¢6 tac dung lam dién cuc phat va thanh trong c6 tic dung lam dién
cuc thu. Hon hop ctia hoi nude va cac hydrocacbon dugce dua vao gitta hai 16p nay,
bén trong moi trudong plasma khéng cdn bang nhiét. Mot quy trinh nhiét phan
khéng d6t dugc sir dung dé tao ra méi trudng nay.

Pon don yéu cau cip patent Nhat Ban s& JP2006273707 cua Shibata va dong
tac gia, "Synthesis of amorphous carbon nanoparticles and carbon-encapsulated
metal nanoparticles in liquid benzene by an electric plasma discharge in ultrasonic
cavitation field", Ultrasonic Sonochemistry 13 (2006) 6-12, Institute of
Multidisciplinary Research for Advanced Material (IMRAM), Tohoku University
minh hoa phuong phép va thiét bi dé san xuét vat liéﬁ nanocacbon, ma khong yéu
cAu thiét bi san xudt dét tién nhu cac thiét bi thudng dugc yéu cau cho xir ly kho.
C6 thé d& dang tao thanh vét lidu nanocacbon vi khéng can st dung dién &p cao, ma
khong 1am x4u di hodc 1am héng madi truong 1am viée trong ving san xuét, ma van
dam béo an toan. Phuong phap nay cé thé 1am giam dang ké gia thanh san xuét
bing céch ting ning suit san xuét do san xuét va thu hdi lién tuc, va c6 kha ning
tao ra ning suit 1én. Phuong phap gém quy trinh (A) dé sép xép cac dién cuc, mot
catét va mot andt, duge nbi voi ngudn dién; coi siéu am duoc ndi v6i may phat siéu
4m trong dung méi hitu co lam diy do chira; va quy trinh (B) dé tao truong bot siéu
4m boi cac song siéu 4m thanh dung madi hitu co, xung quanh dau cta coi siéu am;
va gy phan hiy nhiét cac phén tir trong dung méi hitu co bang céch st dung dién
ap cho dién cuc dé tao ra viéc phong plasma trong trudng bot siéu 4m thich hop aé

san xuat vat liéu nanocacbon.
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Patent My 6835523, cia Yamasaki va dong tic gia, md ta "Method for
fabricating with ultrasonic vibration a carbon coating", ma 13 phuong phap ché tao
chét bao cacbon trong moi trudng bd tri trén moét mit cua dién cuc duge nbi véi
ngudn dién cao tan. Sau d6 gdy rung siéu 4m cho ddi tuong.

Céc giai phép ky thuat néu trén day chua bde 10 viéc diéu khién hoat dong
lién tuc, va doi hoi luong dién ning 16n, ma cé thé khong kha thi v& mit cong
nghiép. Do d6, véi cac loi ich dang ké mong doi théng qua sir dung plasma dé gay
phan tmg hoéa hoc cho ca hop chét bi pha v& va tdng hop chat méi, rd rang 1a c6
nhu cdu v& phuong phap va thiét bi tao ra hoat dong lién tuc ma hiru hiéu vé gia

thanh va tinh linh hoat trong cac tng dung cong nghiép.

Ban chit ky thuit cha sang ché

Sang ché d& xuit phuong phap va thiét bj dé tao plasma va tic dong céc hat
plasma vao chét 1ong. Phuong phép tac dong cac hat plasma vao chét 16ng, theo
sang ché, dua vao khai niém co ban 13 bién dbi chit 16ng thanh hdn hop cua céc
giot 16ng nho treo lo Itimg trong pha khi, va kich thich trang thai plasma trong pha
khi. Céc hat plasma c6 kha ning khuéch tan qua céc giot nhé ctia chét 16ng. Cac
giot nhd cua chét 10ng c6 thé ¢6 dudng kinh mét vai chuc micromét (hodc thdm chi
nho hon), nh¢ do6 kich thudc nhod cta cac giot 1dng nho va ty 1€ 16n gitra cac pha khi
va 16ng, qua trinh khuéch tan nay 13 cuc ky hidu qua va doi héi it thoi gian.

Giai doan tiép theo thuong gém viée dua nguoc hdn hop lai vao pha 16ng.
Tuy nhién, vi san phdm ctia mdt hodc mot sd phan ing x4y ra trong sy cb mit cia
plasma c6 thé chira mot hodc mdt sb cac chat khi, cac hat rén hodc ban san phém
bat ky khac, mot hodc mot sb phuong tién tach riéng san phém c6 thé duoc ap
dung.

Phuong phap theo sang ché gém viéc bién dbi dong mdt pha thanh dong hai
pha 18ng-va-khi hogc 16ng-va-hoi, ma c6 thé thu dugc bang cach chuyén tiép dong

tir viing ap suét cao (vi du bén trong dudng dng) téi ving ap sudt thip hon (vi du
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budng plasma). Ngoai ra, viéc chuyén tiép c6 thé duogc tién hanh qua mang chin,
bd chuyén dbi thuy dong luc si€u am hoac phuong tién bét ky khéac c6 kha nang
phun mu chét 16ng.

Phuong phép gdm budc mdi kich thich trang thai plasma bén trong hon hop.
Viéc mdi thudng duoc tién hanh bang cach tao ra dién truong & mirc ma vuot qua
ngudng dién ap phong di€n cua mdi truong hai pha bén trong vung ap sudt thdp va
qua khip dong ctia méi truong hai pha.

Téc do tiéu thu ning lugng 1a thdp hon dang ké so vai cac giai phap k¥ thuat
da bibt dé mdi kich thich va duy tri plasma dé tac déng céc hat plasma vao chit
long. Hiéu qua cao cua quy trinh theo séng ché, khién cho c6 thé trién khai {mg
dung séng ché mot cach linh hoat, c¢6 quy mé va do d6 c6 thé d& didu chinh, nhe d6
c6 thé trién khai trén quy mo cong nghiép .

Phéan tmg nay thudng dugc tién hanh trong bo phan phan tng ma cé voi
phun d& phun mu chét léng & 16i vao, va hé théng tao 4p suat phan hdi & cira ra.
Dong hai pha, trong d6 sy phdng dién dugc tao thanh, co cAu tric cum dong hoc co
bé mit chung 16n gitta cac pha khi va 16ng (tirc 13, cac giot 1éng nhé trong dong pha
khi). Bang cach thay dbi ap suét trong cira vao clia voi phun va phan lyc trong
dudng 6ng ra, co6 thé thay d6i ty 18 ctia cac pha khi va 1éng trong dong, va ché do
d6t 8n dinh cta sy phong dién va do d6, thay dbi huéng va téc do cia cac phan tng
héa hoc dugc tao ra trong budng plasma.

Thiét bi theo sang ché c¢6 thé dugce sir dung trong nhidu hé théng dé tién hanh
mot vai ing dung. Ban mo ta ndy mo ta ung dung dé lam tiét tring ngudn cip nudc
béng cach st dung viéc tmg dung clia cdc hat plasma. Trong céc truong hop khén
cép, nhu do hau qua cta bdo gid, dong dat, lut 161, tn cong khing bd, chién tranh
hodc dang anh huéng khéc, ngudn cip nude cb thé bi nhidm chét sinh hoc ¢6 hai.
Trong cac truong hop nay céc hé¢ thdng vé sinh ngudn nudc cé thé duogc lap dit tai
co s& dé khir tring nude. Cac co sd nay cb thé bao gébm cac tdoa nha, cong xudng,

bénh vién hodc loai tda nha bat ky 6 thé 13, vi dy, dich tdn cong khing bb c6 lién
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quan dén céc chét sinh hoc nguy hiém. Hé thdng vé sinh ngudn nudc theo sang ché
c6 thé duge bd tri 1&p dit ngay sau tram nudc chinh va bén trong mdi phan lién
quan clia toa nha dé khi tring nudc.

Céc hat ion khac nhau dugc tao ra trong plasma, cac phan tir méi duge tong
hop (vi du ozon), va céc phan tir thu duoc tir sy phé v& clia cac phan tir 16n cb thé
1a hitu hi€u trong viéc lam bét hoat céc chit sinh hoc gdy 6 nhiém dong nuée. Thiét
bj vé sinh ngudn nudc ung dung sang ché, 1a c¢6 kha ning thich nghi cao va da
nang. Vi dy, nhidu thiét bi co6 thé 1a két hop dé lam ting niang sudt vé sinh. Ngoai
ra, kha ning kiém soat dau vao cac théng s cho phép ngudi sir dung thiét bi kiém
soat sy tao ra mdi tac dong dbi v6i ngudn nude (tie 13, tic dong cua tia cuc tim, sy
chidu xa, ozon, tin sd cua cc séng dan hdi), d& tdi wu héa qua trinh khir tring.
Ngoai ra, vi yéu cau ning luong d& van hanh thap, thiét bi c6 thé dugc 1am thich
g d& str dung dién ning tir ning luong mit troi. Do vay, tao ra duoc cic hé thdng
c6 thé trién khai tmg dung & viing sau ving xa néu can.

Hon nita, nude da xir Iy c6 thé duoc tai tudn hoan trong ciing thiét bi va/hoic
mdt vai thiét bi (vi du duoc l4p thanh diy) dé dam bao mirc khir tring cao. Vi du,
do nguyén lidu c6 thé chira mot vai chét 6 nhidm, mdi chét nay c6 thé doi hoi phai
c6 cach xir Iy dic biét, c6 thé cin cong doan tai tudn hoan dé rii bd céc chét 6

nhi€m cu thé ra khéi nudc.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a biéu d6 phat trién biéu thi budc tdng quat tao ra trang thai plasma
trong méi truong hai pha, theo m¢t phuong an thuc hién sang ché.

Fig.2 1 biéu dd khéi biu thi cac thanh phan co ban cta hé thdng dugc tao ra
theo sang ché dé dua plasma vao chét 1ong.

Fig.3 thé hién mit cit ctia mot phan cla hé théng dé dua plasma vao chit

l1ong theo mdt phuong &n thuc hién sang ché.
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Fig.4 thé hién mit cét ciia mot phan ciia hé thong dé dua plasma vao chat
16ng theo mét phuong an thuc hién sang ché str dung bd chuyén ddi thity dong luc.

Fig.5 thé hién mit cét ciia mot phan cta hé théng dé dua plasma vao chét
16ng theo mot phuong 4n thuc hién sang ché str dung ngudn dién séng vi ba dé tao
ra dién truong.

Fig.6 1a biéu dd phat trién biéu thi budc khir tring nudc theo mét phuong 4n
thuc hién sang ché.

Fig.7 1a biéu db khéi bidu thi cc thanh phan ciu tao ctia hé thdng theo sang
ché @& vé sinh ngudn nude.

Fig.8 13 biéu dd khdi biéu thi hé théng dé sir dung phuong 4n thyuc hién sang
ché & clp do dia phuong trong d6 ngudn nude 1a mang ludi phan b 16m va thiét b
theo sang ché duogc st dung gn nguoi tidu ding,

Fig9 la biéu d6 khdi biéu thi cc thanh phén cAu tao cua hé théng dugc tao

ra theo sang ché ma dua vao ning luong mat trdi dé tao ra hé thong vé€ sinh nudec.

M ta chi tiét sang ché

Séang ché dé xuét phuong phép va thiét bj dé dwa plasma vao chét 16ng. Séng
ché d& xuit viéc tao ra kha ning dan dién cao trong khi, ma tao thuan loi cho viéc
khoi dong va duy tri trang thai plasma, st dung yéu cau ning lugng vé co ban 1a
thip hon so véi céc giai phap da biét trong linh vyc k¥ thuat ndy. Cac phuong an
thue hién sang ché thu dugc tic dung néu trén bang cach tao ra theo cach hitu hiéu
moi trudng hai pha chira céc giot 1dng nhd treo lo limg trong khi. Sang ché d& xuét
phuong tién dé diéu khién viéc kiém so4t kich c& cia cac giot nhd, ty 18 cia chét
long vai khi, cling nhu cuong d cla plasma, su tap trung cuc bd ctia ching va
hang loat c4c thong sb khac ma s& cho phép chuyén gia trong linh vuc k§ thuat nay
g dung sang ché cho nhiéu tmg dung khéc nhau.

Trong phén mo ta dudi day, cac chi tiét cu thé duoc mé ta dé boc 16 séng ché

chi tiét hon. Tuy nhién, chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu rang sang
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ché c6 thé dugc trién khai tmg dung khong bi rang budc boi cac chi tiét cu thé nay.
Trong vi du khac, cdc ddu hiéu da biét khong dugc mé ta chi tiét d& tranh lam tdi
nghia sang ché. Céac diém yéu cau bao hd kém theo s& xac dinh pham vi bao hd cuia
sang ché. |

Phan mo ta sang ché nay s& md ta phuong an thuc hién sang ché, trong sb
cac tmg dung duoc ldy 1am vi du khéc, trong d6 hé théng dugc tao ra theo sang ché
c6 kha ning loai thai nudc da biét 1a da (hodc c6 thé ¢ kha ning) bi nhidm céc chét
sinh hoc. Chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat ndy s& hiéu ring c6 thé thiét ké hang
loat hé théng va phwong phap theo cac ndi dung cua sang ché dé tién hanh nhidu

ung dung khac nhau ma khong nam ngoai pham vi ctia sang che.

Thudt ngir

Trong sang ché, thuat ngit "khi" d6i khi c6 thé duoc st dung dé chi trang thai
clia vt thé trong d6 chét duoc tim thiy & dang thong thuong ctia né (vi du khong
khi), tuy nhién vao thoi diém khac né ciing c6 thé duoc sir dung dé chi chit ma da
tre thoi thu duge mot sb hodic tat ca céc tinh chét khi (vi du hoi). Tuong ty, thuét
ngit chét 1ong c6 thé dwoc sir dung dé chi chét thuong dugc tim thdy & dang 1ong
ctia nd, va/hodc di tirc thoi tao thanh chét 1éng (vi du phén ngung), hoic két hop
v6i cac chit khac (vi du qua pha lodng) va tirc thoi dugce tao thanh chét léng. Cac
trang thai nay, va/hodc su chuyén tiép trang thai co thé 1 rat hiru ich cho céc
phuong an thyc hién sang ché, dé nhim, vi du, st dung trang thai chuyén tiép dé

tach chét nhat dinh ra khéi hdn hop.

Khdai niém chung
Trong céc diéu kién thong thudng, ndng do ctia chat mang dién tich (dién tir
va ion) trong khi 13 rt thip: khi 13 chit dién méi rat t&t. Khi doi hoi sy ¢6 mat cua

luong 16n cac chit mang dién tich, ma c6 thé dwoc tao ra qua ion hod, @& thu dugc

-10-
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kha ning din dién déng ké. Khi s& c6 duoc kha ning din dién dn dinh khi c6 su
can béng gitra sy xudt hién va sy bién mét cua dién tich.

Phuong phap chung nhit dé tao ra plasma theo cach nhan tao 13 qua viéc tao
ra hd quang dién gifta c@p dién cuc & dién 4p cao. Trong khi, dién ap phong phai
dat t6i mtrc nhat dinh tic 13 dién 4p phong dién, dé ion hoéa céc hat khi. Trang thai
plasma khi d6 c6 thé duoc duy tri qua dong dién bén vitng qua plasma.

Su xuét hién hodc ngudng cla su phéng dién trong pha khi phu thudc nhidu
vao 4p suat khi. Do vdy, trong trudng hop trudong dién 4p phong dién ddng déu
(dién 4p khéi dong phéng dién tu on dinh) ngudng duoc xac dinh bing ap sudt
duoc tao ra boi khoang cach gitta cac dién cuc, theo Paschen's Law. Paschen xac

dinh ring dién 4p phéng dién dugc xac dinh bang phuong trinh sau day:

_ a(pd)
In{pd)+ b

trong d6 "V" 13 dién 4p phéng dién bidu thi bang Von, "p" 14 4p suét trong
khi quyén, "d" 1 khoang céch tinh bing mét, va "a" va "b" 1a céc hang s6 dic trung
cho khi cu thé gifra cac dién cuc. Do vdy, trai véi cac chat 1éng, ma 1a khong thé
nén duge tuwong ddi, cac dang phong dién khac nhau c6 thé duoc tién hanh trong
céc chét khi bing cach thay ddi 4p sut cta khi gifta céc dién cuyc.

Trong pha khi, céc dang phéng dién khac nhau dé tao ra plasma c6 thé duoc
tién hanh, moi trudng bén ngoai va cac thong s dién ning cia chiing duogc két ndi
vé6i pham vi rong céc dic tinh k§ thuat dbi véi thiét bi duoc st dung trong méi trién
khai tmg dung va nhidu quy trinh co ban xé4c dinh cac didu kién cta dong dién qua
khi.

Theo phuong phap theo séang ché, chuyén tiép chét 16ng tir ving 4p suét rat
cao dén ving ap sudt thip hon. Chit léng s& gidn nd dudi dang hién tugng "bay

hoi" (hodc hoa khi). Ngoai ra, v6i dic tinh ndi tai nay, viéc hoa khi chat 1éng c6 thé
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duoc tro gitp theo cic phuong 4n thyc hién sang ché béi mot hodc mot sb phuong
tién phun mu chét long. Vi du, hé théng duoc tao ra theo sang ché co thé sur dung
voi phun, mang ngan, bd chuyén d6i thuy dong luc hodc phwong tién bt ky khac
c¢6 kha ning tao ra cac giot nhd ciia chit 1ong. Do két qua cia viéc chuyén tiép,
thanh phan pha cta chat 16ng va cac tinh chét vat 1y thay ddi dot ngot tir thuln long
sang thanh trang thai hai pha 16ng va khi. Trang thai hai pha 16ng va khi tao diéu
kién thuan lgi cho viéc tao ra sy phéng dién trong hdn hop ciia chét long va khi.

Theo cac phuong 4n thyc hién sang ché, do ty 18 ctia khi véi chét 1ong ting
tao ra cac diéu kién ma tao thuén loi cho sy dénh thung dién khi mong mudn tao ra
trang thai plasma.

Fig.1 14 biéu d6 phét trién biéu thi budc tdng quat tao ra trang thai plasma
trong méi trudng hai pha, theo mot phwong an thyuc hién sang ché. Tai budce 110, hé
théng theo sang ché thu duoc hdn hop nguyén liéu léng. Nguyén lidu c¢6 thé chta
luong va loai bét ky cua cac chét long, tuy y dugc tron véi mot hodc mot s6 chét
duoc pha lodng, treo lo Itmg va/hodc duge tao nhii twong. Hop phan chita nguyén
liéu c6 thé duge chon boi ngudi sir dung cho tng dung cu thé bét ky theo phuong
an thuc hién sang ché nay. Nguyén liéu c6 thé chira nudc, chét dién phan va chét
bat ky khac (vi du cac dau) ma c6 thé dugc nhim dé pha va, tdng hop hodc thuc
day (vi du xtc tac) trong phan tmg theo tmg dung ctia sang ché.

Tai budc 120, hé thdng theo sang ché dua nguyén liéu qua thiét bj ma
chuyén tiép nguyén li¢u tir pha 1ong thanh trang thai hai pha chira chét 16ng va khi.
Dang hai pha chira chat 1ong va khi ¢6 thé thu dugc, bing cach dua chét léng qua
voi phun, mang ngan, bd chuyén dbi thity dong luc hodc phuong tién bét ky khac
¢6 kha ning tao ra cac giot nho, nhu phun chét 16ng.

Véi mdi nguyén lidu, cic thong sb va phuong tién chuyén tiép chét long
thanh trang thai hai pha co thé dugc diéu chinh. Vi du, kich c& mé voi phun, cac
thong sd khac nhu 4p suét, didu chinh bd chuyén dbi thiiy dong luc, hodc thong s6

bat ky khac, c6 thé dwoc didu chinh theo ty trong va/hodc thanh phan cia nguyén
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liéu, hodc yéu cau bt ky khac cta ng dung nhit dinh ma phuong an thuc hién
sang ché dugc st dung cho ung dung nay.

Trong trién khai tmg dung sang ché, viéc chuyén tiép nguyén liéu tir long
sang trang théi 10ng va khi c6 thé duoc thiét ké dé x&y ra tai duong dan vao bd
phan phan Gmg. B phan phan ting (xem chi tiét dudi day) thong thudng bao gdm
binh phén tng c¢6 c4c dién cuc dé kich thich va duy tri plasma.

Tai bude 130, nguyén liéu duoc cho di qua budng phan tng, ma dugc goi
cho don gian 1a b phan phan tng, trong d6 plasma duge kich thich va duy tri én
dinh. Sy c6 mit cta cac hat plasma, nhiét d9, ap suét, hop phén nguyén li€u xac
dinh loai phan ing héa hoc xay ra trong bd phén phan tng. Trang thai plasma ting
nhiét d6 va 4p suét tai chd va tao ra tac dung khic nhu phat quang, chiéu xa tia
héng ngoai (IR) va tia cyuc tim (UV). C6 thé xay ra su pha v& lién két héa hoc va
giai phong gbe. Vi du, néu chit léng 1a nude, trang thai plasma s& tao ra ozon va
gbc OH, mang moi trudng phan tng va oxy héa rat tét, ma co tac dung quan trong
1én chét 16ng.

Trong budng phéan Gng, su phéng plasma bing dién 6n dinh va tinh c6 thé
dugc nhan ra. Cac dic tinh dn dinh nay c6 thé duge do cho mdi méi truong, nho dé
c6 thé ti wu héa cac thong sb thidu két bing cach thu gom dit lidu va didu chinh
céc thong sb dé dép tmg céc yéu ciu nhiém vu cong nghé cu thé, theo mong mubn
tng dung. C6 dugc kha ning 6n dinh céc dic tinh thidu két, sang ché cho phép didu
chinh mot cach d& dang cac yéu cau hodc dién nang.

Tai buéc 130, cac budce dé tach ban san phdm khéc cta phan Gng 6 thé dugc
tién hanh theo cac phuong 4n thuc hién sang ché.

Tai buéc 140, dong nguyén liéu 1éng va khi dugc chuyén héa nguoc lai
thanh trang thai 1éng. Tuy nhién, vi hop chét rin va/hodc khi khéac c6 thé tao ra tur
phan Umg ma xay ra trong by phan phan tng, cac hop chit nay c6 thé dugc tach
riéng bing phuong tién khac (xem dudi day) ma khong yéu cdu sy chuyén hoa

thanh pha léng.
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Fig.2 1a biéu d6 khdi biéu thi cac thanh phn co ban cta hé théng dugc tao ra
theo sang ché dé dua plasma vao chét léng. Khdi 220 biéu thi mot hodc mot sb
ngudn nguyén ligu (con duge goi 1 nguyén lidu binh phan tng), ma c6 thé 1a thing
dé bao quan nguyén liéu va/hodc chudn bi hdn hop nguyén lidu. Ngoai ra, khédi 220
c6 thé biéu thi dudong éng dé cép nguyén liéu lién tuc. Binh phan Ung chira nguyén
lidu 220 cp cho hé théng xur ly so bd dugc biéu thi bang khdi 230. Nguyén li€u c6
thé dugc chuyén tir ngudn nguyén liéu 220 dén hé théng xtr Iy so bd bang céch st
dung bom, dudng bng va thiét bi bat ky khac duoc yéu cu dé vén chuyén nguyén
liéu.

Khoi 230 biéu thi mdt hodc mot s6 hé théng xtt 1y so bd ma cé thé gdm bo
phan 1am néng, hé thdng lam ngudi, thiét bi chan khéng va/hogc thiét bi ép va hé
thong bét ky khéc ma ¢6 thé 1a hitu ich cho viée xi Iy nguyén liéu truée khi xt 1y
chét 16ng véi plasma theo cac phuong 4n thuc hién sang ché. Thiét bi duoc tao ra
theo séng ché c6 thé thay dbi mot cach d& dang cac thong sd van hanh nhu nhiét do,
ap suét, ty trong, va ndng d6 trong sb céc thong s6 khéc, vi tinh linh hoat cao ma hé
théng xtr ly so bd tao ra. Kha nang ctia hé théng xr Iy so bo duoc tao két cdu theo
nhiéu cach cho phép thiét bi theo cac phuong 4n thuc hién séang ché tao ra bd cac
thong sb t6i vu dé khoi dong va duy tri su phong plasma 6n dinh dbi véi mdi két
qué tmg dung mong mudn cia plasma véi nguyeén li¢u va/hodc loai nguyén liéu.

Khoi 240 biéu thi hé théng tap hop, xir Iy va kiém soét dit liéu. Thanh phin
bat ky trong sb cac thanh phén ciu tao cua hé thong theo sang ché ¢ thé duoc tao
két cdu dé thu thap va truyén dit liéu t6i hé théng didu khién. Vi du, cac thong s6
moi trudng, nhu nhiét d6 va ap sudt, ¢ thé dugce do tai cong doan van hanh bat ky,
va dir liéu duoc thu gom va duge xir ly. Hon nita, hé théng didu khién c6 thé duoc
tao két chu dé diéu khién thiét bi bit ky ciia hé thdng va st dung dit lidu phan hdi
dé 61 uu hoa hoat dong. Vi du, hé théng didu khién c6 thé didu khién cic bom dé
lam ting hodc gidm 4p suét bén trong bd phan phan tmg, d& t6i wu hoa mirc &p suét

dugc yéu cdu béi phan tmg héa hoc nhét dinh, va tdc dé chay qua bd phan phan
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ting, hé théng xir Iy so b, hé thdng kidm tra sau hodc thanh phén bat ky khac cua
hé thdng theo sang ché.

Dong c6 4p luc chay qua hé thdng xtr Iy so bd 230 qua dudng éng cao ap 235
vao bd phén phén tmg 260. Nho thiét ké, kich ¢& cta bd phén phéan tng 260 c6 thé
duoc dit, sao cho 161 vao ctia chit 1ong s& 1am cho chét léng mé rong bén trong bd
phén phan tng.

Theo modt phuong 4n thuc hién sang ché, ap suit cia moi truong trudc bo
phén phan ng c6 thé, vi du, nim trong khoang tir 1 dén 100 atm (tir 101,325 dén
10132,5 kPA), trong d6 ap suét trong bd phan phan g c6 thé nim trong khoang tur
0,1 dén 0,8 atm (tir 10,1325 dén 81,06 kPA), 4p suét sau bo phan phan g ¢6 thé
nam trong khoang tir 0,5 dén 4 atm (tir 50,6625 dén 405,30 kPA). Ap suét do duge
trong viing voi phun c6 thé thuong 13 0,1 atm (10,1325 kPa) va ap suit cua chit
16ng trude bo phan phan tng c6 thé 1a 100 atm (10132,5 kPA). |

Theo modt phuong 4n thuc hién sang ché, budng plasma 260 duoc lam tir vat
liéu dién moi va gdm hai phdn ma giita ching 12 nut bit kim loai dé thuc hién vai
tro cua dién cuc phong dién. Dién cuc thir hai cc')‘thé duoc ndi véi phén 13i dudng
6ng ctia bd phan nay. |

Céc ché d6 phéng dién c6 thé duge lam thich mg dé dat dugc nhidu két qua,
sau d4y 1a cac vi du vé cac gia tri bién thién clia sy kich thich phéng dién:

- Su phéng dién c6 thé 1a & dién 4p khong dbi tir bd tach song qua dién tro
chan luu;

- Sy phéng dién c6 thé 1a tir thiét bi luu gitt ndng luong (vi du tu dién) dugc
nap cho dién ap phoéng dién;

- Su phéng dién c6 thé 1a tir ngudn dién xoay chiéu (vi du c6 tan sé ndm
trong khoang tir 30 dén 50 kHz). Trong céc trvong hop dugc thir nghiém, plasma
dugc khdi dong bang céch st dung &p sudt (tirc 13, 4p sut trude bd phén phan mg)
12 100 atm (10132,5 kPA), va dién 4p phong dién 1a 10 KV hodc 16n hon. O ché do
tinh, 4p suét ¢ thé duoc ha Xuéng dén 65 atm (6586,125 kPA) hodc it hon, va dién
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ap gitra cac dién cuc 1a ndm trong khodng tlir 500 dén 4000 V (hodc 16n hon), ma
tiy thudc vao hinh dang hinh hoc ctia budng. Dong dién phong la tir vai tram mA
dénrnétvéif&

B0 phén phan ng 260 c6 thé gom nhiéu thiét bj d& didu khién méi truong
dugc tao ra bén trong bd phén phan tng. Vi dy, bd phan phan tmg gdm van ha khan
cép, ma ¢6 thé duoc kich hoat boi tap hop céc bd cam bién an toan nhu cac ap luc
ké, nhiét ké, may do chan khéng hogc bo cam bién bit ky khac. B phan phan tmng
gdm maot hodc mot sb voi phun dé bd sung céc chat phan ung bén trong bo phin
phan Ung.

Pé ting cuong ty 1& khi/chat 16ng ctia mdi truong hai pha, va tuy thudc vao
ing dung trong d6 phuong phap theo sang ché dugc sir dung, voi phun, mang ngin
hodc bo chuyén ddi thiy dong luc c6 thé duoc st dung d& ning cao hon nita viéc
tao thanh hdn hop khi-va-1ong. Theo céc phuong 4n thuc hién séng ché, mot vai
dang plasma khac nhau c¢6 thé dugc tao thanh véi cac thay ddi nhé nhét véi budng
phan tng. Cac dang plasma khéc nhau nay c6 thé thu duoc, vi du, bing céach bién
d6i cac thong sb van hanh cia bd phan cip dién (vi du khéi 250).

Khdi 250 biéu thi mot hodc mot sb hé thdng cip dién. Ngudn (khéi) cép dién
ning 250 ¢6 thé dugc st dung dé diéu khién su phdng dién, né ciing ¢6 thé duge
thiét ké dé duoc diéu khién béi hé théng didu khidn 240 dé didu chinh cac thong sb
van hanh @& str dung t6i wu hé thdng theo sang ché.

Sau khi di qua bo phén phéan ng 260, dong chiy qua duong éng hep 265 vao
mdt hodic mot sb hé théng xtr 1y sau duogc biéu thi bé‘mg khdi 270. M ap sudt sau
bd phan phan tng c6 thé dugce dat béng cach sir dung duong kinh ctia dudng 6ng
thu hep.

Khéi 270 biéu thi mot hogic mét sb hé théng xir Iy sau gdm mét hosic mot sb
phuong tién 1am ngung dong hai pha dé bién dbi dong chat 1éng ngugc lai thanh
dong chét 1ong mot pha. Hé thdng xir Iy sau, theo cac phuong 4n thuc hién séng

ché, gom két hop bat ky ctia it nhat mot bd phan 1am ngudi, it nhat mot thiét b ép,
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it nhit mot bd phén ngung tu va bo phan bét ky khac ma c6 thé 13 hitu ich cho trién
khai tmg dung cu thé bét ky theo sang ché. Trong treong hop trong d6 nguyén liéu
chira hdn hop ctia hai hodc hon hai chét, hodc v& co ban san pham cta két qua xu ly
plasma tao thanh chat 1ong ma chira nhiu hon mét cht, hé théng xir Iy sau c6 thé
gém mot vai tram. Vi du, hé thdng xtr ly sau, theo sang ché, c6 thé gdm mot vai
tram xir ly sau d& thu gom mdi chét riéng 1& theo cach riéng r&. Cac chét riéng r& c6
thé thu dugc trong trudng hop cdc chit ma c6 nhiét do ngung ty khéc biét bang
cach tao ra nhiéu tram ngung tu trong ¢6 mdi tram tao ra nhiét do va/hodc ap suét
cho phép ngung tu chit dich hodc hdn hop cua chung,.

San phdm va/hodc chét léng con lai duge thu gom trong thung chira 280. Dé
st dung toan bd nguyén liéu chua dugc sir dung, cac thung 280 va 210 c6 thé duge
nbi véi nhau trong chu trinh hoat dong khép kin ctia hé thdng.

Céc thanh phan ciu tao clia hé thdng theo sang ché, nhu duoc néu trén day,
c¢6 thé duoc nhan cép sb luong va dugc 1ip song song va/hodc thanh diy dé dap
ing quy md tmg dung cong nghiép. Tinh linh hoat ctia hé théng ciing cho phép tién
hanh mét cong doan & mot vi tri va van chuyén céc chit 16ng va/hoic cac chit khi

t6i cdc vi tri khac dé st dung va/hodc dé xir ly tiép.

Phurong tién dé tao méi truong hai pha va cdc hat plasma

Déi v6i mdi loai nguyén liéu s& c6 bd céc thong sb tdi vu tuy thudc vao Ung
dung. Tuy nhién, pham vi rong két hop cac thong s ¢6 thé tao ra su phong plasma
6n dinh bén trong bd phan phan tng. Ddi véi cac chit 16ng tinh khiét c¢6 thé tinh
todn céc thong s6 t6i vu ndy hodc dy tinh chiing vé mit Iy thuyét, ddi v6i cac hdn
hop ching can dugc xé4c dinh béng thuc nghiém.

Bing cch thay ddi cac thong s vé ngudn phéng dién va cac déc tinh clia bd
phan phan tmg, cé thé giy anh hudng t6i cdc qua trinh phét séng plasma trong
pham vi dong theo ty 1& khi/chét long.
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C6 thé sir dung thiét bi siéu am bd sung trong tmg dung nhét dinh vi né s
tao ra kha néng ung dung khéc, mic du, khong phai 13 thiét yéu. Hon nita, bd phén
nay tai cira vao, ngoai viéc tao ra méi truong hai pha, con c¢é chire nang tao ra cac
song siéu am.

Theo mot phuong 4n thyc hién séng ché, dong mot pha dugc cho qua voi
phun, mang ngan hoic bd chuyén dbi thity dong luc tir ving 4p suét cao dén mot
ving trong d6 ap suét 1a thdp hon &p suit hoi cua dong & nhiét do tai chd. Dong
mot pha duge gia tde thanh l6ng. Sau dd, tai ving gifn né trong sd cac voi phun,
mang ngin hoic bd chuyén dbi thuy dong luc, sy dot ngdt cia ting dot dong phun
tia Xy ra, khi 4p suat 1 thip hon &p suét hoi. Hién tuong dot ngot ting dot 1a thay
ddi pha doan nhiét dot ngdt, vi vay né co thé dugc quan sat théy nhu 13 sy nging
trong moi trudong, va xdy ra trén bé mét cua 16i long ma dang 1én tir voi phun théng
qua qua trinh séng bay hoi.

Sau c6ng doan nglng bay hoi, dong hai pha tao thanh, trong doé pha lién tuc
1a khi v6i cic giot 1dng nhé phén tin. Dong nay dat t&i tdc d6 rat cao, hon tdc do
&m thanh cuc bg, tao thanh dong chay bi han ché, tic 13 c6 thé khéng ting tdc do
chay khi 4p sudt phan hdi (tic 13, trong budng) giam.

Néi chung, téc d6 cua song 4m thanh trong dong hai pha 13 thip hon nhidu
khong nhitng so véi tde do cia song 4m thanh trong chit 1ong (nude), ma con thap
hon so véi tde d6 cua song 4m thanh trong khi (hoi nuéc).

Vi dy, trong cac diéu kién binh thuong tdc do cua 4m thanh trong nudce la
khoang 1500 m/s, va tdc do clia &m thanh trong khong khi 1a khoang 340 m/s.
Trong hén hop hai pha cia khong khi va nudc, trong do ty 1& ctia cac thé tich riéng
phan 13 ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,9, tdc do cia soéng am thanh 14 & pham vi
nim trong khoang tir 20 dén 100 m/s. Ty 18 ctia cac thé tich riéng phan "B" cua cac
pha trong hdn hop duogc x4c dinh béi:

B=Vge(Vg+vw)’
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trong d6 “Vg” 14 thé tich cia khi/khong khi va "Vw" 13 thé tich cta nude.
Gid tri t0i thiéu ctia toe d clia dm thanh 13 20 m/s tai ty 18 thé tich "B" 14 0,5. Trong
chan khong sau, téc do cua séﬁg 4m thanh c6 thé giam t6i mot vai mét trong mot
giay.

Theo céc phwong 4n thyc hién séang ché, qua trinh gifin né sau d6 co thé dugc
tién hanh bang séng séc, trong d6 &p Iuc dong chay s& 6n dinh dot ngot cung vai ap
sut phan hdi, dbi véi tac dung mong mudn trén chat long.

Fig.3 thé hién mat cit cta mot phan cta hé théng dé dua plasma vao chét
long theo mot phuong an thuc hién sang ché. Chét 16ng 301 trong duong éng 302
chay tir viing ¢6 &p sudt cao P téi ving ap suét thip trong budng plasma 303. Su
chuyén tiép tir 4p suét cao t6i &p suat thip bién dbi dong mot pha trong dudng 6ng
302 thanh dong hai pha c6 ty 1é khi/chét 16ng bén trong budng plasma 303 cao. Cac
dién cuc 304 va 305 dugc bd tri bén trong budng plasma 303 theo nhu ciu ung
dung cu thé. Céc dién cuc duoc ndi véi nguén dién 4p ma sé tao ra su kich thich va
duy tri viée d6t lugng phong plasma tinh. Sau khi di qua ving phéng 315, dong hai
pha chay vao ving hep trong duong dng 317 trong do n6 s€ ngung tu lai thanh
dong mot pha. Van 314 cho phép hé théng diéu khién &p suét bén trong budng.

Fig.4 thé hién mat cét cua mot phan cua hé théng dé dua plasma vao chét
l6ng theo mot phuong 4n thyc hién sang ché st dung bd chuyén déi thiy dong luec.
Theo phuong 4n thyc hién sang ché nay, bd chuyén ddi thuy dong luc c6 thé 1a
mang ngin 416 va ving ctia duong éng 402 cb duong kinh 16n hon ma tang cudong
su tao ra dong hai pha bing céch lam ting ty 1¢ khi/chét 1ong cta dong di qua mang
ngin 416. Cac dién cuc 404 va 405 dugc b tri bén trong budng plasma 403 theo
nhu ciu ung dung cu thé theo sang ché. Céac dién cuc dugc ndi véi nguén dién ap,
ma tao ra sy kich thich va duy tri viée ddt luong phéng plasma tinh. Sau khi di qua
vung phong 415, dong hai pha chdy vao viing hep trong dudng 6ng 417 trong do6 n6
s€ ngung ty lai thanh dong mot pha. Van 414 cho phép hé théng diéu khién &p suét

bén trong budng.
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Trong c4c mg dung trong d6 viéc sit dung dién cuc kim loai s& 13 khong
mong mudn, vi du dé tranh viéc chuyén ion kim loai tir kim loai cta dién cuc téi
chat 16ng, cac phuong én thuc hién sang ché c6 thé sir dung su phéng dién tan sb
cao (HF, UHF) va/hodc vi ba (MW), ma con cho phép phan phéi dién nang phong
cao hon ma van khong 1am méat d6 8n dinh.

Fig.5 thé hién mjt cit cla mdt phan cla hé thdng @& dua plasma vao chét
l6ng theo mdt phwrong 4n thuc hién sang ché st dung ngudn dién soéng vi ba dé tao
ra dién trudng. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.5, b chuyén ddi thiy dong luc
516 va ving dudng dng 502 c6 dudng kinh 16n hon ¢6 thé dugc si dung. Ving
phéng 515 duogc chiéu xa boi bd chuyén déi séng 506, duoc ndi véi nguén ning
luong séng vi ba 507. P& 1am ngudn nang lugng séng vi ba, cé thé sir dung, vi du,
magnetron duoc ndi qua van st 508. Fig.5 con thé hién bd phan chiéu xa thay
dong lyc 518 dudi dang mang, dugc dat bén trong budng phan Umg 503 d thac day
hon nita sy ddng nhét héa dong hai pha. Sau khi di qua ving phéng 515, dong hai
pha chay vao ving hep trong dudng dng 517 trong d6 né ngung tu thanh dong mot
pha. Van 514 cho phép hé théng diéu khién &p suat bén trong budng.

Sang ché d& xuét cac phuong phép va céc thiét bj co ban d tién hanh nhidu
tmg dung, mbi ung dung co thé duoc thiét ké dé dat muc tiéu cu thé. Muc dich cua
viéc tac dong cac hat plasma vao chat 16ng 13 rit nhidu, va mi tmg dung cu thé ¢6
thé duoc thiét ké dé tao ra phan tg hoa hoc dé pha v& mot hodic mot sd chit. Theo
cac phuong 4n khéac, muc dich c6 thé 13 téng hop san phim méi tir san phim ban
dau c6 mat trong nguyén li¢u. Theo cac phuong 4n khéic nita, muc dich c6 thé 1a ca
phé v& mot tip hop chit dong thoi tong hop san phim khac. Chuyén gia trong mot
hodc mét sb linh vuc k§ thuat nhu vat 1y plasma, cong nghé co khi, héa hoc va héa
sinh s& hiéu ring bang céch tao ra phuong tién dé tao ra plasma trong moi truong
c6 kha ning kiém soét cao bao quanh chét l6ng, sang ché s& m& duong cho rat

nhi€u Umg dung ma muc dich cta chiing c6 thé 1a phé v& mdt so chat, vi du, dé loai
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bo céc chét doc tir nude thai, tdng hop céc phan tir nhu sy tao thanh phan tir hydro

hoic két hop ca hai.

Phurong phdp va thiét bi lam vé sinh nuée

Séng ché dé xuét phuong phép va hé théng dé tiét trung nuée. Céac didu kién
dugc tao ra bén trong bd phén phan Umg trong sy c6 mit ciia plasma (xem mo ta
trén day) két hop véi ing dung cta plasma cho chit 1dng, theo sang ché, tao ra méi
truedng thich hop dé loai bé khoi nudce céc chit sinh hoc ma c6 thé giy nguy hiém
cho nguoi tiéu dung.

Fig.6 1a biéu dd phat trién biéu thi budce khir tring nudc theo mot phuong 4n
thuc hién sang ché. Tai buéc 610, ngudn cép nude c6 kha ning chira chét sinh hoc
c6 hai dugc dua vao hé théng khir tring theo séng ché. Bugc 610 c6 thé gdm budc
xu ly so bo khac gém loc, gan léng, trdn véi cac hoa chit va/hodc budce xir ly so bd
bat ky khac.

Tai bude 620, nuée duge phun vao by phan phan tng (nhu duoc mé ta trén
day) dé tao ra hdn hop hai pha chura céc giot 16ng nho treo lo Itmg trong khi. Bd
phén phéan tng gdm cdp dién cuc ma duge sir dung dé kich thich plasma bén trong
budng phan ng. Tai budc 630, plasma dugce tao ra, vi du, bang cach dua dong dién
cao &p qua dién cuc. Nhiéu yéu t6 khu trung nude di kém véi viée tao ra plasma.
Céc yéu td khir tring c6 thé 1a: chibu xa tia cuc tim (UV), chiéu xa tia héng ngoai
(IR), ozon va sb¢ rung siéu am. Vi du, str dung c4c théng s6 duge néu cu thé trén
day (tir 200 dén 2000 von/cm), UV véi bude séng khoang 320 nm va IR véi buéde
song 840 nm dugc tao ra trong budng plasma.

Bang 1 dudi day liét ké cac chit khur trung duogc tao ra trong su ¢ mit cuia
plasma, va tic dung mong doi clia tng dung cédc chat khir tring 1én céc chit sinh
hoc trong nuée.

Bang 1: Céc yéu t§ c6 mit trong budng phan Ung trong sy ¢6 mat cua plasma

va tac dung khur trung doi v6i cac chat sinh hoc ctia ching.
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Chit khir tring Tac dung T4c dung khir tring
Chiéu xa tia cuc tim UV | Phd v& ADN va phong bé |« Pha v& su san sinh vi
téng hop protein sinh vt

« Tiéu diét vi sinh vat
théng qua phong bé sy

biéu hién protein

Chi€u xa tia hong ngoai

IR

Lam tang nhiét do

* Tiéu diét vi sinh véat
thong qua lam dong tu
protein (vi dy, cac enzym)
* Lam tang cong hiéu cua

céc chit khir trung khac

Rung US Cit co hoc Pha hiy co hoc cac vi
sinh vat
Ozon Oxy hoa * Ph4 v& thanh té bao vi

sinh vt
* Gy 4nh hudng dén axit

nucleic cta vi sinh vt

Do su gan ké cua plasma véi céc chét sinh hoc duge chira trong pha long

dugc tao ra theo sang ché, mot vai chit ma d3 bidt 13 6 téc dung khtr tring duoc

tao thanh truc tiép trong méi trudng gan nhét véi cc chét 6 nhidm sinh hoc.

Cac anh sang cuc tim cimg (c6 budc séng ngin) hau hét 1 hiru hiéu dé pha

huy céc chat sinh hoc. Khi &p suit cta dién truong tang (tuc 13, sy thay déi cia né

sang gi6i han trén cta gi6i han 4p suét duoc néu cu thé trén day (tir 200 dén 2000

von/cm)) chiéu dai bude song cua UV 1a 200 nanomet va thap hon ¢é xu hudng

giam 6n dinh. Trong trudng hop nay, ndng d6 ozon cao dugc tao ra trong budng

plasma.
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Séng siéu am (US) c6 tan s6 tir 15 dén 40 kHz 1a c6 kha ning khir cdc chét
c6 hoat tinh sinh hoc. Trong trudng hop ndy, nudc ban dau chuyén dong qua bd
chuyén ddi thity dong lyc vao budng plasma. B6 chuyén déi thiy dong luc c6 thé
duoc didu chinh so bd trudce téi tan sd gi6i han trén va cling cé thé ¢6 chirc nang
1am voi phun vao cho budng plasma.

Cac phuong an thuc hién sang ché sir dung dién cuc duge ché tao tir cac kim
loai nhu bac hodc titan, ma c6 thé ting céc tinh chat khéng vi khuén cta qué trinh
xu ly. Vige dua céc dién cyc dang thanh vao vung phong s& 1am bdo hoa nude boi
ozon. Do céc tinh chét oxy hoa va tic dung 1én dic tinh hoa sinh cua chét sinh hoc
ozon cao, ozon la cyc ky hitu hiéu dé 1am bét hoat vi khudn va nhidu dang vi sinh
vat.

Véi luong phéng dong dién 16n, c6 thé quan sét theo su chiéu xa cao trong
pham vi bude séng rong tir tia cuc tim t6i tia héng ngoai. Dang chiéu xa cao trong
pham vi buéc séng rong nay thiic ddy sy tao thanh céc hat cé hoat tinh hoéa hoc
trong plasma va trong chét 16ng. Bing c4ch thay d6i céc théng s6 4m thanh va dién,
c6 thé didu khién budc séng cta chiéu xa phét ra, nhd d6 tao ra chiéu xa tia cuc tim
phé rong tir 300 dén 600 nanomet trong phd chiéu xa. Dang chiéu xa tia cyc tim
phd rong nay ciing giup vé sinh ngudn nudc, vi tia cyc tim thdm vao thanh té bao
co thé phé v vat licu di truyén clia né.

Bo chuyén dbi thiy dong luc tao ra truong siéu &m trong moi trudng, ma tao
ra sy chuyén khéi duoc gia tbc cta cdc san phim phong plasma (ozon, nguyén tir
oXy, ion oxy va céc chit oxy hoa khéc) t6i vi sinh vét va cac chat gdy 6 nhidm. Khi
d6, san phdm phéng plasma s& dnh huéng dén vi sinh vat va cdc chit gy 6 nhiém
trong khoéng thoi gian ngin va tac dung v¢ sinh 13 hitu hiéu.

B¢ phan phan tmg theo sang ché, c6 thé tao ra thém timg chét kh trung don
1é (vi du ozon, tia cuc tim va céc song siéu am v.v.), cling c6 thé tao ra hai hoac
hon hai chit dong thoi. Hn hop ctia hai hodc hon hai chét trong sb nay 13 hitu hiéu

hon trong viéc lam vé sinh nuéc, vi tic dung duoc tich Idy.
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Anh séng tia cuc tim (UV) 1a phé chibu xa dién tur trong pham vi gi6i han tir
10 nm dén 400 nm. Kha nang st dung anh sing tia cuc tim dé khtr trung nuéc la da
biét trong mot vai thap ky. Anh sang tia cuc tim thdm vio co thé t& bao phé v&
deoxyribonucleic axit (ADN) va ribonucleic axit (ARN), ma hd tro cét giit va su
biéu hién tét ca cac thong tin di truyén trong co thé, nhd dé ngdn nglra sy san sinh
hodc giét chét cac té bao. Viéc xtt Iy UV khéng thay ddi nudce vé mat hoa hoc. Tru
nang lugng, khong chit gi duoc thém vao. Trong cac diéu kién ly tudng, viée xtr ly
UV c6 thé giam hon 99% tét ca cac dang vi khuén.

Ozon duge tao thanh khi cac phan tir oxy (O,) dugc phan tich bing ngudn
nang luong thanh nguyén tt oxy va sau d6 va cham véi phén tir oxy dé tao ra khi
khéng 6n dinh, ozon (05), ma duoc st dung dé khur trung nudc. Ozon dugc tao
thanh tai chd viné 1a khong 6n dinh va phéan hiy thanh oxy nguyén t6 trong khoang
thoi gian ngén sau tao thanh; né 13 chét oxy hoa va chét diét vi khuén rét manh. Co
ché khur tring sir dung ozon bao gdm:

- Oxy hoa/pha huy tryc tiép thanh t& bao véi 1am rd ri céc thanh phin céu tao
té bao bén ngoai té bao.

- Phén mg véi san phim phu quan trong cua qua trinh phan hiy ozon.

- Gay t6n hai cho céc thanh phin cdu tao cua nucleic axit (purin va
pyrimidin).

Khi ozon phan huy trong nuéc, cic gbe tu do, nhu hydroperoxyl (HO,) va
hydroxyl (OH) dugc tao ra va c6 kha ning oxy hda cao, ma cé vai trd tich cuc
trong qué trinh kht tring. Tin rang vi khudn bi pha hiy vi s oxy héa chét nguyén
sinh din dén phan r3 té bao.

Uu diém chinh cua viée khir tring bang ozon 1a ozon 14 hiry hiéu hon so véi
clo trong vi¢c pha huy virut va vi khuan, khong cé du chét doc hai can loai bé sau
ozon hda vi ozon phan hily nhanh. Sau ozon héa, vi sinh vt khong phat trién lai,

chi trir cdc dang duge bao vé béi cac dang hat trong dong nudec thai.
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Chiéu xa tia hong ngoai (IR), nhu laze, c6 thé dugc sit dung dé thanh tring
cac bao tir vi khudn & cic co chét kim loai. Vi du, tai liéu Baca (Patent My s6
6740244 B2) bdc 16 thiét bi xir Iy nudc bing laze hdng ngoai gin & didm 1an can dé
st dung trong céc dung cu nha khoa dung tay.

Theo cac phuong 4n thuc hién séng ché, vé sinh béng IR s€ kém theo nhiét
boi viéc phong plasma s& chiéu xa dong nude béi cac tia hong ngoai chira cac tia
héng ngoai xa, nhdr d6 dbt néng nhanh bé mit can khu tring dén nhiét do géy chét
d6i voi vi khudn.

S. Gribin, V. Assaoul va B. Spesivtsev trong "Application of Laser Induced
Micro-Blasts for Liquid Disinfection" (Modelling va Simulation Society of
Australia va New Zealand Conference, 1997) thé hién rng vi sinh vét ¢ thé sdng
sot trong céc didu kién ap suat 6n dinh 1én t&i 100 MPa. Tuy nhién trong 4p suét
dao ddng gia tri nay sut gidm dang ké. Vi du, véi tin sé 1a 50 Hz, va bién d6 7 MPa
trong tlr 5 dén 10 gidy c6 tac dung diét vi khudn quan trong. Kich thuéc séng sbc
trong khong gian 1a khoang tir 1 t6i 30 mm, ma 1a 16n hon 1000 1an so véi vi sinh
vat ¢& dién hinh, tic 13 sy pha huy co hoc vi khuén 14 ¢6 thé. C6 ton tai gia tri bién
do ap suét tbi thiéu (AP) can dé anh huéng duoc dén vi sinh vat, dic trung cho mdi
vi sinh vét va dugce xac dinh béng thuc nghiém.

Tai budc 640, dong hai pha dugc dua tré lai vao dung dich nudc, nhu duoc
md ta trén ddy. Thir nghiém higu luc xr 1y ¢6 thé duoc tién hanh & budc 650. Néu
nuéc dugc tim thiy da dugc khir trung t&i mirc thoa mén, nudc s& duge bom ra
khéi hé théng (vi du tram khir tring) tai budc 660, theo cach khic nude cé thé tuy
y dugc bom lai vao bo phén phén ting dé xir Iy tiép.

Thir nghiém cho thiy réng sau khi phéng dong dién tir 150 mA dén 5 A, vi
sinh vt nglmg phat trién hoan toan, cling nhu nuéc duge khir tring mét cach cé
hiéu qua tr mot s6 loai virut. Mét d6 dién ndng, nho do, 1a khoang 8 kJ/kg. Thi
nghiém kiém tra véi dung dich nu6c chira Escherichia coli (E. coli) Vé‘Micrococcus

luteus d& duoc tién hanh. Su tang dong phong 1én t&i 5 A sé& lam chim dit su phat
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trién cta vi khudn sau mdt 14n cho dung dich di qua ving phéng. Nhém thu duoc
cho thdy su giam dang ké don vi tao khuén lac sau 5 phiit anh hudng twong tmg voéi
quan sét truc tiép trén kinh hién vi. Sau 10 phut xtr ly, khong con Escherichia coli
duge tim thiy & mau. Sau do6 15 phtit, dén luot Micrococcus luteus duoc loai bo.
Trong trudng hop sau 15 phit, nude da xir Iy duy tri & trang thai khéng chira mam
bénh trong it nhét 10 ngay bdo quan & nhiét do trong phong. Viéc tang dong phong
1én t6i 5 A s& lam chidm dut su phét trién cua vi khuan sau mdt 14n cho dung dich
qua vung phéng.

Fig.7 1a biéu d6 khéi bidu thi cac thanh phén ciu tao cua hé théng theo sang
ché dé vé sinh ngudn nude. Khéi 702 bidu thi ngudn nuéce sach c6 kha nang (hoac
da biét 1a c6 kha nang) bi nhiém céc chét sinh hoc. Ngudn nay c6 thé 1a mot phan
ctia mang ludi phan phéi nude ma do tiét tring cua né c6 thé da bi tdn hai (vidu do
tAn cong khiing bd), hoic ngudn nuéc ty nhién (vi du giéng, hd hosc song) ma
nude cua chiing c6 thé 13 nghi 12 bi nhidm mam bénh va khéng thich hop dé tiéu
dung.

Hgé théng theo sang ché c6 thé duoc sit dung dé xu ly nudc ma duge phan bd
bdi mang uéi va/hodc theo cach don 1&. Vi duy, thiét bi theo sang ché c6 thé 1a dang
xach tay va ty mang nang lugng (xem dudi day) va 1a c6 kha néng lam viéc ¢ vung
xa x0i dé tao ra nudce tiéu dung dugc. Hon nita, hé théng vé sinh nudc c6 thé sir
dung nhiéu thiét bj theo sang ché dé lam tdng kha ning xir Iy nudc. Khdi 704 biduy
thi hé théng chia ludng nude tir ngudn nude chinh dé cung cdp cho nhiéu thiét bi
theo séng ché.

Khéi 700 bidu thi t4p hop céc thanh phén thiét bi theo sang ché ma thuc hién
cac budc theo phuong phap dugc mé ta trén Fig.6. Thiét bi c¢6 thé bao gbém mot
ho#ic mdt sb bom (vi du khéi 710) dé chuyén nuéce tir ngudn. Thiét bi ¢6 thé bao
gdm mot hodc mot sb bd phan 1am néng 720 dé débt nong nudc trude khi bom nude

vao by phan phan tmg. Thiét bj c6 th bao g6ém mét hodc mot sb dudng bng cao ap
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730. Nhu dugc mé ta trén day, ngoai cac thiét bi khéc nhau, &p suét cao cling goép
phén bién déi dong nudc tir thudn 16ng thanh hdn hop gdm long va khi.

Khdi 740 biéu thi bd phén phén ng trong d6 plasma duoc tao ra va chat khir
trung dugc tao bédi plasma tiép xtic véi cac giot nudc ¢6 chia cac chét sinh hoc.
Nhu d& mé ta trén ddy, mot hodic mét sé cac yéu td bén trong budng phan ung co
thé duoc tao thanh béi su tao thanh plasma. Thiét bi theo sang ché c6 thé bao gdém
mot hodic mot sb bd phén trao ddi nhiét (vi du khéi 750). Bd phan trao dbi nhiét c6
thé duoc str dung dé dua nhiét do ctia nudc vé mirc dugc st dung dé chuyén sang
giai doan sau ctia hé théng cung cép nude. Khi nuéc da dugc chuyén dbi lai vé& mot
pha 1éng, nuéc c6 thé duoc kiém tra cong hi¢u khir tring. Nudc (hodc phan cua
chung) ma di dugc dua vao xit ly plasma cé thé duoc cho quay lai trong chu trinh
khép kin t6i bo phan phan tmg dé khu trung tiép. Vi dy, vong tudn hoan chu trinh
khép kin c6 thé duoc thiét ké giira céc thanh phdn hé théng bét ky phia dong ra tir
bd phan phan Gng véi thanh phan hé théng bét ky phia dong vao cta phén phan
ung.

Trong trudng hop trong dé rat nhidu thiét bi theo sang ché duge néi véi hé¢
théng phén phdi nude, vi du, dé tao ra tinh trang du thira va/hodc nhiéu kha nang
xtr Iy, nuée tir thiét bi c6 thé duoc tao dong qua mot hodic mot sb phuong tién hdi tu
ludng, dugce bidu thi bang khdi 760, ma thu thap nudce da xir ly va tao dong nudc téi
mang phén phdi nuée, nhu dugc biéu thi bing khéi 770. Khéi 770 thé hién mot
hodc mot sé phuong tién cét gilt va phan phéi nude (vi du cac thung va bé 16n).

Fig.8 1 bieu d6 khéi biéu thi hé théng dé sir dung theo phuong 4n thuc hién
sang ché & cép do dia phuong trong d6 nguén nudc 1a mang ludi phan bd 16n va
thiét bj theo sang ché dugc sir dung gin ngudi tiu dung. Mot trong cac uvu diém
ctia thiét bj theo sang ché 13 n6 ¢6 tinh linh hoat va khd nang thich nghi cho phép
nguoi st dung lép dt thiét bi tai nhiéu vi tri thuén tién, va lép dat nhiéu bo phén dé

lam tang kha ning va/hodc tao ra tinh trang du thira.
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Vi dy dién hinh duoc thé hién trén Fig.8 khi viéc x I nuéc 1a mong mudn
hodc dugc yéu ciu & cip do dia phuong (vi du nhidu tda nha & hodc céc hd gia dinh
riéng). Trong trudng hop ndy, mot hodc mot sb thiét bi c6 thé duoc lép dit & mdi vi
tri tai cong doan sau ciing ctia hé théng phan phdi nuée.

Khéi 810 biéu thi ngudn cip nude chinh, nhu nha may xtr ly nu6ce cia thanh
phd. Khéi 820 bidu thi hé thong phan phdi nuée. Ca hai cdng doan c6 thé 1a & noi,
vi du, b tin cong khing b béng céch st dung chét ¢ hoat tinh sinh hoc ma lam
cho nudc khéng con thich hop dé tiéu dung. Hon nita, vi khi cdc chét sinh hoc &
trong nudc, chiing c¢é thé sinh sén va tré nén khoé loai bo ra khoi hé thdng cét gilr va
phan phéi.

Khéi 830 bidu thi mang luéi nude, vi dy mang cdp nudce trong cac tda nha.
Thiét bj theo sang ché, nhu duge bidu thi bang khdi 700, c6 thé duoc 1ip dat gifra
ngudn cdp nuée chinh cho toa nha va mang ludi phan phéi trong tda nha. Khéi 850
biéu thi mang phan phdi nudc. Mang phan phbi nudce nay c6 thé 1a phan néi nudce
sau cing ma lién két vé6i tram khir trung nude tlr nguoi tiéu dung trong tda nha.

Fig.9 1a bicu dd khdi bidu thi c4c thanh phin ciu tao ciia hé théng duoc tao
ra theo sang ché dua vao ning luong mit troi dé tao ra hé théng vé sinh nude. Dang
hé théng dua vao nang lugng mit troi 6 thé duoc cép dién ning béi chum cac tAm
quang dién (vi du 910) ma bit 4nh sang (vi du dugc biéu thi bang khéi 900) va
chuyén héa anh sang thanh dién ning. H¢ thdng nay c6 thé bao gbm tap hop cac dc
quy du phong (vi du duoc biéu thi bang khéi 940) dé hoat dong ngay ca khi khong
c6 anh sdng mjt troi. Hé théng nay cé thé st dung cac tAm quang dién (vi du, céc
tdm panen KD 210GH-2PH KYOCERA, hiu suét 16%) dé I4y ning luong tir mit
trdi va bién d6i n6 thanh dién ning.

Khéi 920 bidu thi ngudn cédp dién ning va bo phan didu khién ma quan ly
ngudn cdp dién ning cho thiét bj khor trung nude 700, quan ly viée luu git dién
ning trong bd ic quy 940, va thu hdi lai dién néng tir bo dc quy, khi cin, dé tao

dién ndng cho thiét bj vé sinh nguén nudc. Pién nang nay dwgc st dung dé cap
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dién cho h¢ thong va ddng thdi nap diy &c quy (vi du AGM Deep Cycle, 24V 430
Ah). B phan cép dién ning va b phan didu khién 14 c6 thd sir dung v&i cac mach
dién ttr ma c6 kha ning quan 1y viéc xir 1y nudc, ngudn dién, viéc luu trit dién va
thu héi dién ning tlr 4c quy. Bo phan cép dién ning va didu khién c6 thé nhén nhiéu
dir li¢u thong tin (vi du 950) dé x4c dinh mot cach chinh x4c céc thong sb hoat
dong t6i wu. Vi du, ning suét clia hé théng ¢ thé phu thudc vao ludng st dung
nudce, noi chita nude hodc théng sb bat ky khac dung dé t6i da héa tinh nang cua hé
thdng (vi du nhu cu ning lugng thap hon).

Mot phuong an thyc hién sang ché c6 thé dugc thiét ké dé phuc vu con
nguoi. Vi dy, & ving xa x6i khong c6 dién, va ngudn nudc cé thé bi 6 nhiém, hé
thdng theo sang ché c6 thé c6 thd tao ra nuéc udng dugc cho cong dong. Dang hé
théng nay phai ¢ chitc ning bd sung khéc ngoai chirc nang khir tring nuéc chinh:
né can duge trang bi kha ning hoat dong khoe trong cac diéu kién khi hau khic
nghiét (vi du nhiét d6 va d6 4m cao, mua béo, gié mua, v.v.), hoat dong lién tuc
mot minh va khong c6 nguoi theo ddi, v.v.. Phuong an duoc mé ta lam vi du trén
day cing véi chim tdm quang dién 30 m® c6 thé cung cép 6000 lit mot ngay nudc
da tiét tring udng duoc, ma c6 thé dap tmg nhu ciu ctia mot cong ddng 3000
nguoi.

Nhu vay, phuong phap, hé théng va thiét bi theo sang ché cho phép g
dung céc hat plasma cho chét 16ng tao ra phuong tién thuc hién nhidu tng dung,

nhu v¢ sinh nguon nudéc.
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1. Phuong phép tac dong céc hat plasma vao chét 16ng bao gbm céc budc:

thu dugc dong chit 16ng thir nhAt;

thu duge hon hop hai pha cé phan khi va phin 1éng tir dong chét long thir
nhét néu trén bang cach cho dong thtr nhét vao budng c6 thé tich gidn nd lam giam
4p suat xung quanh dong thtr nhit;

kich thich va duy tri trang thai plasma bang cach ion hoa phan khi cia hén
hop hai pha néu trén; va |

thu dugc dong chat 1ong thi hai bang cach lam ngung ty hdén hop hai pha sau
khi kich thich trang thai plasma néu trén.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong chit 16ng tht nhat 1a dong dung dich
nudc.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong chét 16ng thir nhét 1a dong cac
hydrocacbon 16ng.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thu duge dong chéat 16ng thir nhit con
bao gbém viéc bién dbi 4p suét, nhiét do, hop phén hosc két hop ctia chung d6i véi
dong chat 16ng tht nhét.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budce thu duge hdn hop hai pha néu trén con
bao gbém viéc cho dong thi nhat qua bd phan d phun mu dong thir nhit néu trén:
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 bo phan d& phun mu dong thi nhit gdm voi
phun, mang ngén, hodc bo chuyén ddi thuy dong luc.
7. Phuong phap theo diém 1, trong dé buéc thu dugc dong chit long thtr hai con
bao gbém viéc lam ngudi dong thir hai.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thu duge dong chét 16ng tht hai con
bao gdm viéc tach ra it nhit mot khi tir hdn hop néu trén.
9. Thiét bj dé tac dong cac hat plasma vao chét 16ng bao gbm:

phuong tién cap nguyén liéu vao dé cap nguyén liéu pha léng vao;
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bd phan phun mu chat 16ng gdm bd phén phan tmg dé tao hdn hop hai pha tir
nguyén liéu pha 1éng, kich thudc cia by phan phan tmg dugc tao sao cho su di vao
ctia chat 16ng 1am cho chét 16ng gidn né bén trong bd phan phan ting, trong d6 hon
hop hai pha ¢6 mét phan cic giot 16ng nhé va mét phan khi; va

bd phén phan tmg c¢6 céc dién cuc dé kich thich va duy tri trang thai plasma
bang cach ion hoa phén khi cia hdn hop hai pha.
10. Thiét bj theo diém 9, trong d6 phuong tién cip nguyén lidu vao con bao gbm it
nh4t m6t bom va it nhat mdt 6ng dan cao ap.
11. Thiét bi theo didm 9, trong d6 bd phan phun mu chét 16ng con bao gbm voi
phun, mang ngan, hogc bd chuyén dbi thiy dong luc.
12. Thiét bj theo diém 9, trong d6 bo phan phan tmg con bao gdm cac cam bién dé
xac dinh ap suét va nhiét dd.
13. Thiét bj theo diém 9, trong d6 bo phan phéan mg con bao gdm dudng dng dé
tach it nhat mot san phaim khi phu ra khéi by phén phan tng.
14. Thiét bi theo diém 9, trong d6 b phan phan ing con bao gdm voi phun dé bd
sung it nhat mot hop chét truc tiép vao bd phéan phan ng.
15. Thiét bi theo diém 9, trong d6 cac dién cyc con bao gém phuong tién dé tao
dién trudng cao tan.
16. Thiét bj theo diém 9, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm bd phan ngung tu chét
16ng 1am hdn hop hai pha quay tr& vé trang thai 16ng sau trang thai plasma.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 bo phén ngung ty con bao gdm bd phan lam
nguoi.
18. Phuong phép tic dong céc hat plasma vao chét 16ng bao gdm céc bude:

cho dong chét léng vao di vao mdt budng qua voi phun d& phun mu chét
16ng, trong d6 4p suét cua chit long trude voi phun & pham vi ndm trong khoang tir
1 dén 100 atm, trong d6 ap suét bén trong budng thip hon &p suit hoi cua chat

long;
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thu duoc bén trong budng hdn hop hai pha cé phan khi dugc tao béi su bay
hoi doan nhiét cia mot phﬁn chét léng va c6 cac giot chét long treo lo ltmg bén
trong phan khi, trong d6 hén hop hai pha cé dién 4p phéng dién;

tac dong mot dién trudng bén trong phan khi cia hdn hop hai pha véi bd cac
dién cuc duoc bd tri bén trong budng, trong d6 dién ap cua dién truong vuot qua
ngudng dién dp phéng dién ctia mdi trudng hai pha, nhd d6 kich thich trang thai
plasma trong phan khi;

duy tri trang thai plasma trong hon hop bing cach cap dong dién c6 dién ap
thap hon ngudng dién &p phong dién; va

lam ngung ty hdn hop hai pha sau khi kich thich va duy tri trang thai plasma
dé thu duoce dong chét 1ong dAu ra.
19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 budc cho dong chét 16ng vao di vao con
bao gdm viéc cho dong dung dich nuéc chira cac chét sinh hoc di vao.
20. Phuong phap theo diém 18, trong d6 budc cho dong chét 16ng vao di vao con
bao gdm viée nén dong cht léng vao.
21. Phuong phép theo diém 18, trong d6 budc thu dugc dong chét 1éng ddu ra con
bao gdm viéc lam mét dong chét 16ng dau ra.
22. Phuong phap xt Iy nuéc bao gdm céc budc:

thu dugc dong nudc hai pha, gdm viée cép nudc tai 181 vao cua bd phan phan
ng qua bo phén phun mu, trong d6 dong hai pha c6 céc giot chit 1ong treo lo lung
bén trong hoi nudc dugce tao bdi sy bay hoi doan nhiét cia mot phén nudc, trong do
dong hai pha c6 ngudng dién 4p phong dién, va trong d6 bd phan phén tng co
phuong tién bén trong bd phan phan ting dé cip mot dién truong;

kich thich trang thai plasma trong dong hai pha bén trong bd phan phan g
bang cach phéng dién ma vuot qua ngudng dién 4p phong dién vao dong hai pha
théng qua phuong tién cip dién truong;

duy tri trang théi plasma trong dong hai pha bing céch cép dong dién cé dién

ap thdp hon ngudng dién &p phong dién; va
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lam ngung ty dong nudc hai pha thanh pha 16ng & cira ra cia b phén phan

ung.

-33-



21603

1o N\ | THU BUGC DONG MOT
- PHA

THU BUJC DONG HAT
PHA

-34-




21603

by

-35-



21603

EEEXADLRER D WS UY ¥

MABER RN W N T

Giog

X9

-36-



21603

Fiia

2

PSR L AR L L XL R L T R R g,y

LELE LT Ly T,

Bl A A LA L RS RS E LT R R L T

-37-



21603

AEAL ELLERE | EES LT TR F TR T P T S e ey

mmEm R Wy

*
¥
¥
»
#

£l

-38-



21603

Tﬁzq ONQH J0AN DOAA NHL

-~
098

PRy

0s9

x

AL ONON DNN O0NE NHL N
- - o079

NJId ONYH
YIEVId ONOHA ONOE DY
YHEVId ONOHA DONOE DYL 7 080

1

‘PN VD
VHA IV ONQU D004 (X

B _./Q@
_ 14 |

IPAN YOO
VHA LOW DNQG D0NA NHL J(
~0L9

-39-



21603

TATEERTHDE OGN LW R R T VD MRS KON L RN K N WM N 0w oy own S oo [ER_NNE N¥E EE

’
‘
.
|

i
“ Al
I
1 N
o2} i
3 i
i

ana¥ka

»
&
GRS AL S L R R E LR R TR SR Py Ry R Y P R g

IERARALWIENVES

et R R I I g, A
' s

w
i
]
i

Qo

L HNIH

temar s s il

-40-






21603

e,
%
e
M

-42-





