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NGHIEN CU'U CHE TAO VA DANH GIA TON HAO AP SUAT
CUA BO LOC HAT PM2.5 LAM TU PHOI THEP
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OF PM2.5 PARTICLE FILTER MADE FROM STEEL CHIPS APPLIED IN MOTORCYCLE
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TOM TAT

0 nhiém bui hat PM2.5 ngay cang nghiém trong, phuong tién giao théng déng
g6p 16n vao 6 nhiém bui trong khdng khi. Bai bao nay dua ra gidi phap ché tao va
danh gid ddc tinh cdu trdc, hinh dang bé mét va tén hao ap sudt cta bo loc hat
PM2.5 lam tir phoi thép ap dung cho xe mdy. Thiét bi ép, thiét bi phan tich cdu triic
XRD, kinh hién vi dién t, thiét bi do chénh ap dugc st dung dé ché tao va danh gia
ddc tinh cdu tric, hinh dang va ton hao ap suét ctia mau phoi loc. K&t qua nghién
c(u cho thdy cdu triic thép da dugc quan sat, khong 6 su chuyén ddi pha trong qud
trinh ép. Khi tang luc ép, cac 16 rong va cac Idp phoi cia mau loc c6 xu hudng xép
khit nhau han, khi tang luc ép [én dén 600bar bat dau xudt hién niit va gay cla sgi
phoi. Két qua ciing cho thdy khi tang luc ép, t6n hao ap sudt clia cdc mau phoi loc
tang, mau phoi loc luc ép 500bar ¢ t6n hao ap sudt gidng véi b loc thuang mai.

Tir khéa: Phoi thép, mdy ép thily luc, cdu triic, hinh dang, tén tht dp sudt.

ABSTRACT

Pollution of PM2.5 particles is more and more serious; vehicles contribute
greatly to patticles pollution in the air. This paper presents a solution to fabricate
and investigate the structural characteristics, morphology, and pressure loss of
PM2.5 particulate filter made from steel chips applied to motorcycles. Press
equipment, XRD structure analyzer, electron microscope, differential pressure
measuring device are used to fabricate and evaluate the structural properties,
shape, and pressure loss of the filter chip sample. The results showed that the steel
structure was observed, there was no phase transition during pressing. When the
press pressure is raised, the filter sample's pores and chip layers tend to align more
closely. However, when the pressure is raised to 600bar, chip fibers start to shatter
and fracture. The results also demonstrate that the pressure loss of the filter chips is
more strained as the press pressure increases; at press pressure of 500bar filter chip
sample exhibits the same pressure loss as the commercial filter.

Keywords: Steel chips, press equipment, structural ~characteristics,
morphology, pressure loss.
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Nguyén Thé Luong'”, Bui Van Chinh?

1.DAT VAN BE

Van dé 6 nhiém méi trudng khong khi dang la van dé
thu hut sy quan tam cda thé gidi, dac biét tai Viét Nam.
Theo Bao cao thudng nién vé chi s& moi trudng (The
Environmental Performance Index - EPI) do t6 chuc Méi
trudng My thuc hién, Viét Nam la mot trong 10 nuéc 6
nhiém méi trudng khéng khi hang dau Chau A. Tiéu biéu la
6 nhiém bui (PM 10, PM 2.5) [1, 2].

Thanh phé Ha Noi va Thanh phé H6 Chi Minh la nai bi 6
nhiém khoéng khi ndng nhat cta cd nudc, co6 nhiéu thoi
diém bui min (PM 2.5) bao pha ca bau trgi lam han ché tam
nhin, anh hudng rat 16n dén sdc khoe clia nguai dan [3, 41.

Tinh dén thang 2/2020, Viét Nam c6 gan 3,6 triéu xe 6 t6
va hon 45 triéu xe may. Cac phuong tién nay la nguyén
nhan 1én nhat gay ra 6 nhiém khéng khi tai nudc ta. Ti ndm
2010 - 2017, néng d6 bui PM2.5 luén cé xu huéng tang
manh [3, 4]. TU ndm 2019 dén nay, tinh trang cao diém 6
nhiém khong khi xay ra rat thudng xuyén tai cac thanh phé
I6n ca nudc. Dién hinh la Thanh phd Ha Néi va Thanh phé
H6 Chi Minh. Chi s6 bdo cdo chat lugng khong khi hang
ngay (Air Quality Index - AQI) tai cac thanh phé nay dao
doéng trong muc 150 - 200, day la muc bao déng rat nguy
hiém [5]. Theo bao cdo chat lugng khéng khi cta b6 tai
nguyén moi trudng, phuong tién giao thong déng gép
68% t6ng luong khi thai déc hai trong khéng khi. Theo
nghién ctiu ham lugng bui PM2.5 xe mdy c6 ham lugng kha
thap [6], tuy nhién sé lugng xe may tai Viét Nam rat |6n, dac
biét s6 lugng xe may cl kha nhiéu, day sé la nguén dong
gbép PM2.5 vao trong moi trudng khong khi. Ba cé6 mét sé
cdng trinh nghién ctru va hat PM2.5 cla xe médy va mét s
nghién ctu ché tao 16i loc cho xe may ti so dura va cac loai
vat liéu khac [7-11].

Cac phoi thép la sdn phdm cda qua trinh gia céng co
khi, hién nay chi dugc thu gom nham muc dich tai ché lai
thép hodc thai ra ngoai gay 6 nhiém méi trudng. Nhdm tan
dung lai phoi thép phé thai va gidm 6 nhiém méi trudng tu
mudi PM2.5 xe mdy. Bai bdo nay sé tién hanh nghién ctu
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tan dung phoi thép dé ché tao va danh gia hiéu qua loc clia
b6 loc mudi PM2.5 khi thai xe may lam tu phoi thép.

2. CO CHE HINH THANH HAT MUOI DPONG CG XE MAY
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Hinh 1. Cau tao hat mugi trong ddng ca xe may

Hinh 1 chi ra cau tao hat mudi trong khi thai déng co xe
may, hat mudi khi thai xe may bao gém cac hat hat nhan
carcon co kich thuéc tir 9 dé€n 90nm sé cé xu huéng két tu
lai v6i nhau thanh cac hat cé kich thudc 16n hon tu 0,05 -
1um [9]. Céc hat cac bon nay sé hap thu cac hai nhién liéu,
mot phan hai nhién liéu sé ngung tu tao thanh céac hat
nano bam vao cac hat cac bon. Ngoai ra trong thanh phan
cac hat mudi nay con co6 cac san pham clda qua trinh chay
cla luu huynh c6 trong nhién liéu va hat cia dau béi tron
suc lén budng chay.
3. CHE TAO BO LOC HAT TU PHOI THEP
3.1.Vatliéu

Phoi thép la san phdm cla qua trinh gia céng cac chi
tiét co khi bang thép, trong nghién clu nay tac gia tan
dung phoi thép nay lam nguyén liéu dau vao dé ché tao bod
loc. Hinh 2 chi ra hinh anh phoi thép dugc lay ti xuéng gia
cong co khi.

Hinh 2. Phoi thép tao mau loc
3.2. Thiét bi ché tao va thir nghiém

Kich thay luc HHB-700A, céi chay ép, can dién ti Ohaus
PX224E dugc st dung dé ché tao b loc hat, Kinh hién vi
dién t (Leica S9), thiét bi phan tich cdu trac vat liéu XRD
(RIGAKU RINT-2100CMT). Thiét bi Manometer 8205 dugc st
dung dé do d6 chénh &p trudc va sau mau loc.
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3.3. Piéu ché mau

Phoi thép dugc lay tir xudng dugc lam sach trong dung
dich nudc xa phong trong may rung siéu am trong 30 phut
dé dam bao sach hét dau mé va tap chat, sau dé dugc lam
kho trong 16 nung & 40°C trong 2 gid, phoi sau khi dugc lam
sach dugc can dinh lugng, dam bao khéi lugng cla cac
phoi thép ché tao mau loc c6 khéi lugng nhu nhau la 18
gam. Phoi sau khi dinh lugng chinh xéc dugc dua vao coi
ép (hinh 3) c6 duong kinh 40mm (dudng kinh phu hop véi
6ng xa xe may), dudi tac dung cua kich thay luc, chay ép sé
ép phoi thép trong c6i dé tao hinh mau loc. Hinh 4 chi ra
hinh anh mau loc sau khi ép, ti€p do diéu chinh luc ép cua
kich thuy luc tir 200 dén 600bar quan sat va danh gia hiéu
qua clia mau loc.

ﬂ?‘ Chay ép

7] s T Phoi thép

Hinh 3. Qua trinh diéu ché mau loc

Hinh 4. Mau vét phoi thép thanh phdm
4. DPANH GIA PAC TINH CAU TRUC VA HINH DANG CUA
MAU LOC
4.1. Pac tinh hinh dang ctia mau loc theo luc ép

Hinh 5 chi ra anh kinh hién vi dién ti cGa bé loc sau khi
ép trong khuén ép & cac ap suat khac nhau: a (200bar);
b (300bar); ¢ (400bar); d (500bar) va e (600bar). K&t qua cho
thay, & ap suat 200bar (hinh 5a) gan nhu khong ¢é su anh
hudng dén ca tinh cla cac soi phoi thép, cac soi phoi thép
chua xé&p khit v6i nhau, kich thudc 16 rong tao thanh rat I6n,
kinh thuéc 16 tréng tao thanh tir 900um dén 1200um, cac sgi
phoi thép lién két kha l6ng |éo. Véi luc ép 300bar, cac soi
phoi bat dau bi dich chuyén xép khit 1én nhau va lién két
chat ché véi nhau (hinh 5b), cac sgi phoi thép bat dau vi ép
vao nhau, lam cho cac 16 réng c6 xu hudng nhé lai, két qua
cho thay vai luc ép la 300bar thi kich thudc 16 réng tao thanh
chd yéu trong khoang tir 300um dén 600um, cau truc cla
mau loc én dinh hon, tuy nhién muc doé xép tang da co
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nhung chua déu. Hinh 5c chi ra hinh dnh bé mat mau loc sau
khi ép & 400bar, chac sgi phoi phan bé véi mat dé day hon
va s6 lugng 16 tréng tao ra cling nhiéu hon, cac 16 réng co6
kich thudc c6 kich thudc nho téi 300um, cac sgi phoi dan xen
Ién nhau véi mot mat dé kha déu va tao thanh cau tric cac
I6p x€p tang lén nhau. C6 thé danh gia luc ép tur 400bar la 4p
Iyc da 16n lam cho cac sgi phoi dan déu theo dién tich mat
cat ngang ctia mau loc. Ngoai ra, &p luc nay cling da kién cho
cac sgi phoi 8 méi tang két cdu bi bién dang va ép chat lén
cac tang xung quanh. Hinh 5d chi ra hinh dnh mau loc sau
khi ép & 500bar, hinh anh cho thdy mau loc véi luc ép 500bar
tao thanh sé lugng 16 réng kha nhiéu va phan bé déu, kich
thudc cac 16 rdng chu yéu la 100um, khi gia tang luc ép thi
khoang cach giira cac tang 16 réng trong ciu tric mau loc sé
giam di, diéu nay lam chiéu day mau loc giam di, cac 16 réng
tao ra vdi s6 luong kha nhiéu va phan bé déu, dusng kinh
cta 16 rdng chl yéu la 100um & tang bé mat va xép rat khit
vGi nhau. Hinh 5e, chi ra hinh anh mau loc sau khi ép &
600bar, véi luc ép 600bar thi kich thudc 16 tréng da nhd hon
100um. Dugi tac dung cla luc ép I6n céac soi phoi thép bat
dau vugt qua ung suat cho phép va xuat hién vét nit va bé
gay céc sgi phoi thép, bén canh dé dudi luc ép 16n cac phoi
thép bi ép rat khit véi nhau tao thanh khoi déac. Dua vao cac
danh gia da néu trén c6 thé thdy mau loc thi nghiém vaéi luc
ép 500bar da dap (ng kha tot cac yéu cau cho két cau cla
mau loc thi nghiém hudng tai.

Hinh 5. Anh Kinh hién Vi dién tir cla b loc sau khi ép & cic ap suat khac
nhau: a (200bar); b (300bar); c (400bar); d (500bar) va e (600bar)
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4.2. Dic tinh ciu tric cta mau loc

Tu phén tich hinh dang cdu trdc cda mau loc, mau
500bar dugc danh gia cé hinh dang hinh hoc tét nhat, tu
dé tac gia di kiém tra cau tric ctia mau loc sau qud trinh ép.
Hinh 6 chi ra cau trac XRD cia mau loc sau khi ép 500bar.
Ké&t qua chi ra rang cac dinh nhiéu xa ddc trung clia thép
dugc quan sat. Khéng cé su bién déi pha cla thép trong
su6t qua trinh ép.
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Hinh 6. Anh XRD ctia mau loc sau khi ép & 500bar
5.DANH GIA TGN HAO AP SUAT CUA MAU LOC

Luu luong ké

Miu loc

§ Buéng do

Binh 6n ap

Binh khéong khi

Thiét bi do

chénh dp \ 1

Hinh 7. So d6 danh gid ton hao ap sudt ctia mau loc

Hinh 7 chi ra s¢ d6 danh gia t6n hao 4p sut cla cac
mau loc theo luu lugng khi, mau loc véi cac luc ép khac
nhau lan lugt dugc dua vao budng do, khéng khi ti binh
khi dugc dua qua van gidam &p va van diéu chinh luu lugng,
khéng khi sau d6 sé dugc dua dén bd do va hién thi luu
lugng, tai day sé quan sat luu lugng clia dong khi, dong khi
sau khi qua luu lugng ké dugc dua dén binh 6n ap, tai day
dong khi dugc én dinh ap suat trudc khi di vao budng do,
mau loc sé chia buéng do thanh hai ngan, dong khi sé di
qua mau log, tai day gay ra tén hao ap suat, cdm bién do do
chénh ap trudc va sau mau loc sé ghi lai gia tri chénh ap,
dong khi sau khi di qua mau loc sé dugc théi ra ngoai.

Hinh 8 chi ra két quéa do chénh ap cla cac mau loc khi
luu lugng thay d6i tir 5 dén 30kg/h, két qua cho thdy & luu
luong dong khi thdp, chénh léch ap suat clia cac mau loc
nho, v6i mau loc dugc ép & 200bar, dé chénh ap thap nhat,
khi tang luc ép thi chénh ap thay it thay déi, diéu nay dugc
gidi thich 1a do luu lugng dong khi thap, it gay tén that ap
suat tai cdc mau loc. Khi tang luu lugng ctia dong khi 1én
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trén 10kg/h, t6n that ap suat tang & tat cd cac mau loc, cac
mau loc ¢b luc ép cang I8n 16n thi t8n that ap suat cang
tang. So séanh tén hao &p sudt cla véi mau loc dugc ép &
600bar so v&i mau loc & 200bar, muic tang I6n nhat 48,1%.

=200 =300

400 =500 =600

180

160

140

b
8 8

(10 x mmBar)
]
o

Do ton hao dp suat

-
S o

N
s}

o
1-

5 10 15 20 25 30
Luu luong dong khi vao (kg/h)

Hinh 8. D chénh ap clia céc mau loc theo luu lugng cla dong khi
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Hinh 9. Anh méu loc thuong mai va két qua do d chénh ap clia cic mau loc
thuong mai theo luu lugng clia dong khi

Hinh 9 chi ra hinh anh va két qua do chénh ap theo luu
lugng dong khi ctia mau loc bang gém da dugc thuong mai
ca Nhat Ban. Két qua cho thay kich thudc 16 rbng ctia mau
loc dusi 100um. & luu luong clia dong khi thap, tén hao ap
suat ctia mau loc thap, khi tdng dan luu lugng cia dong khi,
tén hao ap suat tang. Két qua ciing cho thdy tén hao ap
sudt cta dong khi tuong déng vdéi t6n hao ap suat cla
dong khi d6i véi mau phoi loc dugc ép & 500bar. Qua dé
mau phoi loc 500bar sé dugc Iua chon dé thit nghiém trén
xe may trong cac nghién cuu tiép theo.
6. KET LUAN

Bai bao da ché tao thanh céng bé loc hat PM 2.5 bang
phoi thép. Cau tric va dac tinh ciu trdc ctia mau loc da
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dugc quan sat, khéng cé su chuyén déi pha trong qué trinh
ép. Khi tang luc ép, cac 16 réng va cac 16p phoi cia mau loc
c6 xu huéng xép khit nhau hon, khi tang luc ép 1én dén 600
Bar bat dau sudat hién nut va gay cla sgi phoi, kich thudc 16
rong cla 16i loc 500bar c6 mat do 16 khoang 100um. Két
qua cling cho thay khi tang luc ép, tén hao 4p suat clia cac
mau phoi loc tang, mau phoi loc luc ép 500bar cé tén hao
ap suat giéng vai bo loc thuong mai.
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