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LO1 MO PAU

Phét hién su ro ri khi doc monoxide carbon-CO, khi hydro-H, va mot sé
loai khi chdy HC (vi du nhu CHs, C,Hs, CsHs, CsHyo, ...) dang dugc nhiéu
phong thi nghiém trén thé gi¢i quan tm nghién ciu. Bé do dac mirc d6 6 nhidm
khong khi nguoi ta ¢d thé sir dung nhiéu phuong phap phén tich khac nhau, nhu:
sic ky khi (Gas Chromatography, GC), khdi phd (Mass Spectroscopy, MS), phd
hong ngoai bién doi Fourier (Fourier Transform Infrared Spectroscopy, FTIR)
hodc bang cach phdi hop cac thiét bi nay. Céc thiét bi nay thuong rat dat tién,
khé van hanh, céng kénh va khong thé st dung ngoai hién truong. Mat khac,
viéc lay cac mau khi rat phiac tap va khé bao quan trude khi duge phan tich. Do
vay, cac thiét bi sa dung cam bién khi loai oxit ban dan (Metal Oxide
Semiconductor-MOS) luén la sy lya chon cho viéc do dac tai chd su ro ri khi
doc va khi chay trong méi truong. Cam bién khi 1a mét linh kién quan trong dé
kiém tra chat luong khong khi trong méi trudng va kiém soét truc tuyén cac qua
trinh san xuat trong cdng nghiép. Thuc té, cac cam bién khi ban dan da haa hen
mot giai phap khong dat tién dé giai quyét cac van dé lién quan toi 6 nhiém
khong khi trong moi truong.

Sy dac thd trong phat trién san xuat céng nghiép noi chung 1a ludn tim
cach nang cao chat lugng dong thoi ha gia thanh caa san pham, diéu nay sé dem
lai nhiéu loi nhuan hon véi su canh tranh tich cuc ciing nhu loi ich cho nguoi str
dung. Bé dat duoc diéu nay ngoai st dung cong nghé hién dai, tan tién thi viéc
ap dung cac bién phap st dung nguodn nang luong dau vao véi hiéu suat cao sé
tiét kiém dang ké cac chi phi cho qua trinh san xuét. Dac biét, nhiéu nganh cong
nghiép str dung luong 16n nhién liéu hoa thach (than, khi dét, xing dau) nhu san
Xuat Xi-mang, nhiét dién, gach men, gom sa, thuy tinh, sit thép thi ngoai viéc
tiét kiém chi phi nhu noi & trén chling con phai dap tng tét cac qui dinh vé phét

thai an toan ra moi truong khong khi vai cac khi nhu CO,, CO, NO,, HC trong



qua trinh hoat dong. Nhiing van dé cip bach vé méi trudng can dugc giai quyét
dang nhan dugc su quan tam, chi dao tur cac bg, nganh va chinh phu.

Theo cé4c nghién cau vé mbi twong quan giita cac khi phét thai theo ty 18
“khong khi (chtra oxy)”/“nhién liéu trong budng dot” (A/F - viét tat tir Air/Fuel)
cho thy c6 thé chia 1am ba vung: (1) “Rich” hay twong tng A/F <14,3:1 12 viing
d6t chay c6 du nhién liéu, cho thiy nong do cac khi CO va HC Ién; (2)
“Stoichiometric” twong tng 14,3:1<A/F<15,1:1 1a viing chay t6i wu, cho ndng
d6 khi CO, 14 16n nhét (nhién liéu chay hét hoan toan, luong khi oxy vira du; (3)
“Lean” tuong ung A/F>15,1:1 la vung chay nghéo hay thira O,, twong tng cho
nong do cac khi thai NOy Ion. Nhu vay, néu ching ta biét dugc nong do cac khi
dién hinh phéat thai tir qué trinh dét chay nhién liéu 1a O,, CO, CO,, NO, va HC
thi chlng ta c6 thé biét duoc qua trinh chay nhién liéu c6 téi wu hay khong.
Ciing tir ndng d6 céc khi thai phan tich dwgc ching ta c6 thé diéu khién duoc
lwong nhién liéu dau vao mot cach hop ly.

Mot trong nhimg qua trinh d6t chay nhién liéu dién hinh & qui mé cong
nghiép 1a san xuat xi mang (hién nay hau hét van sir dung céng nghé xi ming
Pooc-Lang) véi 10 nung nhiét 6 cao dung ning lwong nhiét duoc lay tir viéc dbt
than da. Mot s6 nudc ¢6 s6 lwgng nhd may Xi-méng ciing nhu ¢6 san luong ding
dau thé gi6i nhu Trung Quéc, An D9, My, Brazil, v.v... Viét Nam ciing 1a nudc
c6 s6 luong nha may san xuat xi-mang nhiéu voi gan 150 nha may c6 quy mo
cdng xuat khac nhau. Viéc san xuat xi-ming tiéu ton mot luong than 16n dong
thoi phét thai ra méi truong khdng khi nhiéu loai khi doc hai. Nhiéu cong nghé
duoc trién khai tng dung trong san xuat xi-mang dé tiét kiém nhién liéu va giam
khi phéat thai, vi du cac cdng nghé lién quan dén diéu khién dau phun than vao
budng dbt, chuyén 10 quay truc ditng sang truc ngang, st dung thém chat phu gia
trg gitp qua trinh dbt chay than, v.v... Mot trong nhiing bién phép hién dai
mang lai hiéu qua kha cao gilp kiém soat tét viéc dét chay nhién liéu 1a dung hé
thiét bi cam bién khi dé phan tich dinh lugng cac khi phat thai ra méi truong
khong khi cling nhu trén cac cong doan cua day chuyén san xuat, tir d6 diéu
khién hé thong nap nhién liéu dau vao. O cac nudc tién tién trén thé gioi thi viéc
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phan tich ndng do cac khi tir qué trinh san xuat xi-mang con 13 bit bugc va mang
tinh phap 1y dé budc doanh nghiép san xuat phai c6 bién phép cat giam khi phét
thai doc hai. Chinh vi vay, cong nghé cam bién va phan tich khi thai trong céac
nganh céng nghiép sir dung nhién liéu hoa thach néi chung va san xuat xi-ming
noi riéng dugce quan tdm dic biét trong ca nghién cau va trién khai tng dung.
Thiét bi cam bién khi sir dung trong linh vuc ndy ciing phai thoa man cac yéu
cau nhu co6 thé hoat dong lién tuc, bén bi va truc tiép trong méi truong khac
nghiét (nhiét d6 cao véi cac tac nhan oxy hoa/khtr, @6 am I6n, nhiéu bui, v.v.).
Nhu d3 phan tich & trén, viéc sir dung hé théng phan tich va kiém soat khi
phat thai khéng chi mang lai lgi ich vé méi trudng ma con mang lai loi ich kinh
té dbi véi ngay ban than doanh nghiép (thi du mot s6 nha may xi ming) trong
viéc tiét kiém chi phi cho nhién liéu dau vao do nang cao duogc hiéu suat dot.
Truéc tinh hinh trén, theo tim hiéu cta chung t6i thi cho dén nay chua c6 phong
thi nghiém hay don vi trong nudc ndo thuc sy trién cac khai nghién cau va giai
quyét nhitg kho khian cling nhu dap ung cac doi hoi trén mot cach bai ban,
chuyén nghiép. Chinh vi vay, néu dé tai dat duoc muc tiéu va két qua tot s&
mang lai nhitng déng goép hiéu qua vé kinh té - xa hoi; phat trién cac tng dung,
trién khai vao thuc té cudc song, phu hop véi didu kién nudc ta hién nay; 1am

cha vé khoa hoc cong nghé tién tién.



1. Xuat x& cong nghé:

Trong nhiéu nim qua, Phong cdm bién va thiét bj do khi — Vién Khoa hoc
vdt liéu, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, ciing 1a mot don vi
manh trong linh vuc nghién ciru co ban vé cam bién khi, dong thoi da ché tao va
dong goi thanh cong mot s san pham linh kién cam bién khi cho tng dung
trong thuc té. V& nghién nghién ctu co ban, ching tdi ché tao vat liéu nhay khi
trén co s& C4c nano oxit kim loai cho céc loai cam bién nhiét xtc tac (cho phét
hién khi chay n6 nhu CH,, LPG, H,), cam bién d6 dan dién va cam bién dién
hoa ran (cho phat hién cac khi doc vi du nhu CO, NO, NO,). Gan day, céc
nghién ciu cam bién dién hoa hoat dong & nhiét d6 cao (dé tai nghién ctu tai tro
tir quy NAFOSTED) va cac budc thir nghiém ban dau vé cam bién khi dya trén
hap thu hong ngoai (dé tai co so cap Vién Khoa hoc vat liéu) cho phét hién khi
CO, di c6 nhitng két qua tét 1a co so dé chung toi dé xuat dé tai nay. Veé trién
khai tng dung, chung toi da thiét ké, ché tao va ung dung thanh cong mot sb hé
théng do va canh bao ndng do khi doc, khi chay né trong méi truong dan sinh va
mot sb linh vuc lién quan khéc.

Hién nay, mic du cac qui dinh vé tiéu chuan va huéng dan thuc hién an toan
mdi truong doi voi mot s6 khi doc hai &p dung cho cac co sé lién quan dén khi
phat thai da dugc ban hanh. Tuy nhién, viéc thuc hién cling nhu cac bién phap
kiém soat thong sé nong do khi phat thai van con nhiéu han ché, chua dap ung
du va ding theo yéu cau. Ly do chinh ¢ d¢ay mot phan la do céac thiét bi quan tric
khi thuong phai nhap ngoai, chi phi dau tu 16n, hon nita chua c6 nhiéu don vi
chuyén mén tu van, hd trg trong linh vie ndy. Trong d6 chi mot sb rat it cac nha
may san xuat céng nghiép co co sé vat chat hién dai méi tich hop trong day
chuyén hé thdng phan tich khi thai (st dung thiét bi nhap ngoai) va dong thoi toi
ru hoa qua trinh dét chay nhién liéu. Hon nita, vé mat ban chat chung, céc linh
kién cam bién trong cac hé thong phan tich 1a kha nhay cam, ludn can dugc bao

dudng, hiéu chinh, chinh chuan thuong xuyén trong qué trinh st dung. Vi vay,
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diéu nay s& gay kho khin 16n khi sir dung thiét bi nhap ngoai vé sy kip thoi va
Kinh phi.

R0 rang, viée sir dung hé thong phan tich va kiém soat khi phat thai khong
chi mang lai loi ich vé méi truong ma con mang lai loi ich kinh té ddi voi ngay
ban than doanh nghiép trong viéc tiét kiém chi phi cho nhién liéu dau vao do
nang cao duoc hiéu suat d6t. Do vay, Viéc trién khai dé tai dat dugc muc tiéu va
két qua tot s& mang lai nhitng dong gop hiéu qua vé kinh té - xa hoi; phat trién
cac ung dung, trién khai vao thuc té cudc séng, phu hop véi diéu kién nude ta
hién nay; lam chu vé khoa hoc cong nghé tién tién va mé ra nhiéu hudng phat

trién ung dung mdi cho cac loai thiét bi do néng do khi thai.



2. Quy trinh cong nghé

2.1. Quy trinh ché tao cim bién va hé théng cinh bdo ro ri khi djc, khi chdy

Q)q

n

Quy trinh ché tao cam bién c6 thé md ta trong 8 budc nhu trong so do sau day:

1- Chon vat liéu
dé ché tao ho
(paste) ABO;

8- Thir nghiém do
6n dinh cda thiét
bi

2- St ly be mat
dé Al,O;

3- Ché tao 10 vi nhiét
cla cdm bién khi
(mat sau)

\ 4

4- Ché tao dién

C

khi (mat trudrc)

wc clia cam bién

Cac budc nay sé duogc 1ap lai dé nhan duoc
cdc cdm bién dat tiéu chuan ki thuat

7- Do dac cac
ddc trwng cha

cam bién khi

6- Han dién cuc
va déng v cdm
bién

\ 4

A

5- Ché& tao mang
nhay khi ABO;

So do quy trinh ché tao cdm bién mang day ABO;

Céc vat liéu nhay khi duoc lua chon la cac oxit kim loai c6 kich thudc hat

c& vai chuc nano-mét. Pay 1a vat liéu tién tién dung cho ché tao cam bién khi

doc va khi chay no.

1- Ché tao vat liéu
nhay khi kich thudc
nano-mét

2- Po dac, kiém tra
cac tinh chat cda

y

vat liéu

» tao cam bién khi

3-Thiét k& va Ché

A

8- Gan nhan méc
va phan phdi san
pham

Cac qua trinh nay dugc thyc hién nhiéu [an dé Iya
chon duoc vat liéu phl hop va ché tao dugc cdc cdm
bién c6 cac thong s6 kv thuat t6t

A 4

4- Po dac cac dac
trung cla cadm bién
khi

7- Kiém tra van
hanh Hé théng

6- Thiét k&, ché
tao cac thiét bj
khac trong HT

A

A

5-Thiét k&, ché tao
thiét bi do va thu
nghiém dé 6n dinh
cUa thiét bj

Quy trinh ché tao vat liéu, cam bién va cdc thiét bi trong Hé théng canh bao ro ri khi

déc, khi chdy no

2.2. Phwong phdp nghién ciru, Ky thudt sir dung:

a) Ché tgo va si dung vdt liéu




- Ché tao va nghién ciru dic trung co ban vat lidu oxit kim loai cho cam
bién dién hoa ran.
- Cac phuong phap do dac phan tich cau tric, phan tich thanh phan, khao
séat hinh thai bé mat, phan tich kim tuong.
- Cac phuong phap do céc tinh chat vat Iy, héa hoc co ban cua vat ligu.
- Sur dung vat liéu thép chiu nhiét @6 cao va tic nhan dn mon.
b) Ché tgo linh ki¢n cam bién
- Linh kién cam bién khi dién hoéa duoc ché tao dya trén ki thuat gém
truyén théng, két hop véi tao mang day bang cac phuong phap in phi,
quay phu, nhing phu, ...
- Linh kién cam bién quang duoc ché tao dya trén cau hinh quang hoc voi
co khi chinh xac.
¢) Nghién ciu cdc dic trung nhay khi linh kién cam bién, thiét bj phan tich
khi
- Puoc khao sat va danh gia qua hé thiét bi tron va tao khi da kénh
- Chuan truc tiép qua binh khi nong d6 chuan
- Nghién ctru, danh gia qua hé thiét bi duoc xay dung cho nghién cau dic
thu
- Panh gia, so sanh két qua phan tich khi ddi ching véi thiét bi do khi
chuyén dung
d) Ché tao cac thiét b do, thiét bi dién tir
- Sur dung k¥ thuat dién tir, k§ thuat vi xt Iy cho ché tao céc thiét bi do,
thiét bi phan tich va thiét bi truyén dan, thu nhan va hién thi.
- Sir dung c&c phan mém chuyén dung dé 1ap trinh cho thiét bi phan tich,
thiét bi truyén dan, thu nhan va hién thi.
- St dung ky thuat thu nhan va xi ly tin hiéu nho véi nén nhidu 16n cua
linh kién cam bién, dic biét hoat dong trong méi truong cong nghiép.
e) Co khi chinh xdc
- Thiét ké, ché tao cac vo cam bién va vo thiét bi dya trén cac ky thuét co

khi chinh xac.



f) Biéu khién qua trinh dot chay nhién li¢u
- Tap trung st dung ché d6 van hanh ban ty dong cho van hanh 10, diéu
khién qua trinh dét chay than tai Nhd may san xuét xi-mang thong qua trg
gilp tir cac két qua phan tich nong do khi.
- Théng ké, phan tich cho diéu chinh van hanh 10 trong qua trinh san xuat
Xi-mang.
2.3. Quy trinh #ng dung cdm bién dé xdy dung hé thong thiét bi do néng dé
khi thdi va diéu khién qud trinh dot chdy nhién liéu

e Ong khi 0,, CO,, CO, NO,,
Nghién tho thai S0,, HC

e 0,,
=y 2 co,
% Iy Nghién =
! e~ xi-man
Nghién P P P

*

- N 3 déng

Tién tron L n ; \ nhat
y "

. .
e

Than da Thap
chira xi-
mang

Nghién than

0,, CO,, CO, NO,, SO,

M& hinh dién hinh cia mét day chuyén cia mét nha may san xudt Xi-

Thap sy, nung vat ljéug — -
1 ! 1. Tiép vit liéu dau vao
24— l ! Vatliéu ban dau 2. Khi thai thip sy, nung
co, ,g / &iae 3. Diuld quay
co, ’ ; 4. Déu phun than (nhién li¢u)
'ﬁ”@“ 503°C 5. Diu ra Clinker
e
665 °C : 5
807 C
i Vit ligu
890 °C §
1000 °C __Khi, nhigt ! .
' —— i Khi thfl
i - Tl 4 1 280°C
\—>"__‘: e R — 1T—
€0, 0,, i e I oo |
f‘m - : Clinker  Nhién liéu than ; 5100 oC
. Lo quay nung Clinker ; Lam ngudi Clinker
mang. *



So d6 khéi vé hé théng 16 nung Clinker trong sén xudt xi-mdng.

San xuit san xuat xi-mang 1a nganh cong nghiép tiéu thu ning lwong rat Ién
(than ddt, dién nang, ...) va phat thai nhiéu khi doc hai nhu (CO,, CO, NO,
SO,,...). Trong d6, van hanh 16 quay (10 nung Clinker) cé thé chiém ty phan dén
90% tong ning lwong (gom nhiét ning va dién ning) trong toan hé thdng cua
nha may. Van dé phat thai luong 16n khi CO, (san pham tir qua trinh dét chay
than va phan hay céc chat phéi liéu trong san xuat xi-ming) 1a anh huong
nghiém trong dén su 4m 1én toan cau va & nhiém mai truong khéng khi can duoc
giai quyét. Gan day, cac van dé trong san xuat xi-mang cang nhan duoc sy quan
tam dac biét thé hién nhiéu cong trinh khoa hoc nghién ciru vé van dé ndy nham
dua dén cac giai phap céng nghé cho hai myc dich tiét kiém nang luong va giam
lugng khi CO,. San xuat xi-ming c6 nhiéu cong doan va nhiéu cdng nghé lién
quan nén qué trinh san xuat xi-mang vi thé phuc tap, chira nhiéu tham sé ma can
dugc diéu khién mot cach twong ho I1an nhau. Céc giai phap cong nghé chinh
dén nhiing van dé cho téi vu nang lwgng va khi thai c6 thé ké ra nhu sau:

- Cobng nghé nghién tron, cap nguyén vat liéu dau vao, phu gia cho san xuét
Clinker

- Nghién than, pha tron phu gia trg chay cho nhién liéu than

- Hé théng céap gi6 (ngudn O,), cap nhién lidu d6t (phun than)

- Cong nghé lam nguoi Clinker

- Giai phap lién quan dén cong nghé st dung khi ndng tir 16 quay cho nung
say so bo phdi liéu dau vao ¢ thap nung say, so bo

- Tinh todn mé phong vé nhiét hoc cho thiét ké cau hinh 10 téi wu

- Xay dung co so vat chat (hé théng thanh 10, bao 6n, ...) giam that thoat

nhiét

- Thu hdi nhiét thira tir khi thai dé chuyén thanh dién nang sir dung

- Giai phap st dung cac tham sb (phan tich khi, nhiét o, &p suat, mau sac,

lru lugng khi, kiém soat chat luong Clinker dau ra) tro gitp diéu khién hé

théng
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Trong dé tai nay, ching tdi dé xuat noi dung nghién cau cu thé 1a do nong
d6 cac khi dién hinh phét thai tir qua trinh nung u Clinker sir dung nhién liéu
than trong qua trinh san xuat xi-mang, tir d6 gitp cho tdi wu hoa qua trinh su
dung than. Van dé nghién ctru nay dugc dua ra lién quan dén cac yéu to:

- Nganh san xuit xi-mang st dung phan 16n ning luong tir qua trinh dbt
chay than va ciling 1a nganh stir dung luong than lon trong céng nghiép
(twong duong nhu nhiét dién) tai Viét Nam. Do do, viéc lua chon nay la
dién hinh cho viéc nghién ctu cdng nghé tdi wu hoa qué trinh st dung
nhién liéu d6t chay;

- Hé thdng 106 nung u trong san xuat Xi-ming qua nhiéu cong doan phic tap,
va c6 quy md lén. Do d6, nd thuc su ¢6 nhu cau vé do khi thai tro gidp
cho st dung d6t than mang lai hiéu qua cao;

- Tap trung cho nghién cuu, trién khai thi diém cho mot nha may san xuat
Xi-méng tir d6 c6 thé mé rong cho nha may san xuat xi-ming khéc ciing
nhu c6 thé phat trién cho cac nganh céng nghiép khac st dung nhién liéu
than, khi LPG (vi du nhu nhiét dién, gém su, sat thép, ndi hoi, v.v...).

Hé thong phan tich khi thdi lién tuc tir qud trinh dot chay nhién liéu than
trong san xudt xi-mdng, cac thong sé phdan tich khi nay dwoc dwa vé trung tam
dieu khién dé tro givip diéu chinh qud trinh vgn hanh 10 lung « Clinker nham
tiet kiém nhién lidu than da:

Quaé trinh nung Clinker 1a mot qua trinh cdng nghé phuc tap, quy mé rong
va nhiéu cong doan, n6 phy thudc vao nhiéu yéu té nhu: cac dic tinh caa nguyén
liéu, cac tinh trang va kha ning hoat dong cua thiét bi cong nghé, kha ning han
ché cua cac phuong tién kiém tra va diéu khién tai Viét Nam. Giai phap dé tro
gitip diéu chinh qua trinh van hanh 10 lung & Clinker nham tiét kiém nhién liéu
than da la xdy dung dugc hé phan tich khi dung do va giam sat ham luong cac
khi O,, CO, CO,, HC va NO, trong hé théng 106 nung Clinker. Biém quan trong
nhat 1a phan tich nong do khi CO (két hop ciing voi tham sé vé nong @6 khi O,
va NO,) dé biét tinh trang than da c6 duoc dot chay trong hé thdng 10 mot cach
hiéu qua hay khéng tir d6 dua ra cac diéu chinh kip thoi. Néu néng do khi CO
tang (nong do CO t6i uu & vi tri dau 10 quay & 1an can 0.2%vol) thi c6 thé diéu
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khién tham s6 caa voi phun than (ting gi6, giam luong than), hoac quat gi6 (thi
cap) dé tang giam lugng O, trong 10. Tuy nhién, viéc ting giam nay ciing dong
nghia giam ning lugng nhiét c6 thé anh hudng dén chat lwong san pham va diéu
kién van hanh 10. Do vay, cac diéu khién nay ciing dugc két hop véi cac tham sb
trong hé thdng 10 d6 1a nhiét 4o, ap suat, luu luong khi, mau sic budng dét,
v.v... Ngoai ra, viéc kiém soét khi CO tét s& han ché gay chay n6 hé théng 10,
dic biét gay chay nod hé loc bui tinh dién khi nong d6 CO vuot qué cao téi
ngudng nguy hiém 1a 12.5%vol.

(A)
Po khi CO, 0 Quat hat diéu ap cho
CO,, HC hé thong
Thap
say,
nung
so bo
Lo quay nung Clinker
(B) |dam Vai phun
Do khi CO, (than + O,)
0,, NO, H
w .
Quat gié (cap 0,)
(C) :

Hién thi, Didu khién, [e———
Phan héi

So dé nguyén 1y dé xudt cho do khi va téc dong diéu khién trong qué trinh san
Xudt xi-mdng (tai vi tri 10 quay va thap nung sdy so bg) cho tiét kiém néng hrong
va giam khi thdi.

\Vuing thap nung say so bo (1), d6 1a ving khi néng di nguoc 18n tir budng dét
(16 quay) duoc dung dé nung sy cac vat liéu ngudn dau vao. O day, ndng do cac
khi (nhu CO, CO,, HC) déng vai tro 1a tham sé quan trong dé biét duoc tinh
hiéu qua khi nong da nung sdy so bo da tac doc dén qua trinh phan hay nhiét caa
vat liéu nguon. Nhiét d6 méi truong cua ving nay <500 °C, do d6 cac cam bién
c6 thé phan tich truc tiép ma khéng can quéa trinh 1am ngudi mau khi. Vang dau
vao nguyén liéu ¢ 16 quay nung Clinker (II), day la ving c6 nhiét d6 cao (~1200
°C). Do d6, hé thdng can ¢ thiét bi ldy mau khi, sau d6 1am ngudi mau khi dén
nhiét do thap <500 °C dé phan tich. Nong d6 céac khi chinh can phan tich gom

(CO, O,, NO,) dé biét tinh trang d6t chay than trong 10 quay. Tir cac yéu cau
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trén, so d6 nguyén 1y dé xuat cho do khi va tac dong diéu khién trong qué trinh
san xuat xi-mang (tai vi tri 10 quay va thap nung siy so bo) cho tiét kiém nang
luong va giam khi thai. O d6, cac khi twong (ng tai hai vi tri (khdi A va khdi B)
dugc do dac, sau d6 phan tich tham sb vé ndng do cac khi (cd thé cing két hop
cac tham sb khac nhu nhiét do, 4p suat, ...) dé hién thi, diéu khién tham sb van
hanh 10 (quat cung cip O, thtr cip hodc cd thé tac dong dén hé voi phun than).
Khi d6 so d6 khdi mé hinh téng thé cho hé phan tich gilp qua trinh van hanh
diéu khién 10 nung u Clinker dé s& nghién ctiu ché tao trong dé tai nhu thé hién &
hinh dudi.

Pau do khi Viing thap nung
(CO, CO,, HC) séy so bd

Hé thong phan tich khi
trung tam
.’f l
Tu k/thuét Hién thi Tro gitp
Y —— ndéngdd — vénhanh
khi 16
M&i truding
khéng khi
i
'. Ghép noi
s | 3 « R
Bubng chira Ta kg thuat dieu khién
méu khi ¥
i
Tu ky thuat
Ving 6 quay

Dau do khi .
link

(0,, CO. NO,) nung Clinker

Mai trirdng

khéng khi

So do khoi dé xudt hé phan tich khi va tror gitip cho vd@n hanh 16 nung u Clinker.

Trong d6, cac thiét bi do khi dit tai hai vang 1 va I1, s liéu do dugc vé
nong d6 khi dugc chuyén vé trung tam diéu khién ky thuat ciia nha may s& dugc
hién thi, phan tich dwa ra khuyén nghi canh bao, va xay dyng chuong trinh diéu
khién tham s6 chay tro giGp qua trinh van hanh hé théng 10. Hé diéu khién duoc
thiét ké (v6i hai ché @6 tu dong va ban tu dong) lay tham sb trong tdm vé on
dinh duoc nong d6 khi CO lién két ddng bo clng tham sé nong @6 cac khi khac
nhu O,, NO,, CO,, HC, va c6 thé két hop ca véi tham sb khac trong hé théng
ctia nha may (nhiét do, ap suat, luu luong, mau sac, chat san pham Clinker) dua
su van hanh hé théng 16 (nhu quat gi6, quat hat, luong than, ...).
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3. San pham, théng sé k¥ thuat, chi tiéu ky thuat cia san pham

Tén H¢ thiét bi do va cianh bao nguy co chay nd khi hydro ro ri trong méi trwdong khong

san khi

phﬁm

Xuit Dé tai, du 4n cép:

XU

cong Nha nudc |:| B9, nganh Khéc I:I

nghé
Hé thong dung cac dau do khi hydro (Hy) str dung cam bién dya trén hiéu tng nhiét xtic
tac cho phat hién néng do khi hydro trong méi truong khong khi (0+100%LEL, LEL

Mo ta | ngudng chdy nd muc thip). Cac cam bién hydro nay c6 tinh 6n dinh cao, dic trung dién

san ap ra phu thudc tuyén tinh vao ndéng do khi, d6 phan giai dat 1% LEL va sai s6 <

pham | 5%LEL, phu hop cho viéc phét hién canh bio nhanh néng d6 hydro gy nguy co chay nd
trong moi truong khong khi. HE thong nay dugc thiét ké hoat dong lién tuc 24/24, cac
mirc canh bao c6 thé dit trudce tuy mic do yéu cau an toan.

Linh - Nha mdy, khu cong nghiép co6 ché tao, str dung khi hydro.

vuce - Phong thi nghiém, trung tam nghién ctru.

rng

dung
- C6 thé thiét ké theo yéu cau cau khach hang.

Uu - San phém duoc thiét ké, ché tao hoan toan trong nudc (Vién khoa hoc vt lig¢u — Vién

diém Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam), vi vay qua trinh bao dudng, bao hanh,

ndibat | chinh chudn lai 1 thuan tién va chii dong.

Anh

minh

hoa
Mot hé théng thiét bi do va canh bao khi hydro dugc ché tao tai phong thi nghiém va
trién khai trong thuc té

;I;I:l?g - San pham nghién ctru én xudt thir nghiém I:I

ung Qs £ LA 5 £ \ A~

dung Séan xuat theo don dat hang an xuat thuong xuyén |:|

trién

khai

Pia chi | Phong cam bién va thiét bi do khi, Vién Khoa hoc vat lidu, 18 Hoang Qudc Viét, Cau

lién hé | Gidy, Ha Noi

15




Tén san
pham

H¢é thiét bj khong ché va kiém soat tham so6 ti méi truong

Xuit xir cong
nghé

be tai, du an cap:

Nha nuéc []  Bo,nganh [] Knac

Hé thdng dua trén cac cam bién hong ngoai (CO,, dai nong do: 0-2000 ppm,
0+10 %vol), cam bién dién héa (O, 0+21 %vol), cam bién nhiét d6 va do am dé
thiét ké ché tao mot hé théng dong bd cho khdng ché, diéu khién ty dong cac
tham sb moi truong nhu néng d0 khi CO3, Oy, nhiét do va do 4m trong cac ti moi
truong. Hé thong nay duoc thiét ké hoat dong lién tuc 24/24.

Linh vuc ung
dung

Nha may, khu cong nghiép va cac phong thi nghi€ém, nghién ctru ¢6 lién quan

Uu diém noi
bat

- C6 thé thiét ké theo yéu cau cau khach hang.

- San phém duoc thiét ké, ché tao hoan toan trong nudc (Vién khoa hoc vat ligu —
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam), vi vdy qua trinh bao dudng,
bao hanh, chinh chun lai 14 thuén tién va chu dong.

Anh minh
hoa
Mot hé thong thiét khong ché va diéu khién nong do khi CO,, nhiét do va do am
duogc trién khai trong thyc té
Tinh trang - San pham nghién ctru én xuét thir nghiém I:I
ung dung

trién khai

- San xuit theo don dit hang én xuat thudng xuyén

]

Dia chi lién
h¢

Phong cam bién va thiét bi do khi, Vién Khoa hoc vt liéu, 18 Hoang Qudc Viét,
Cau Giay, Ha Noi
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Tén san Hé thiét bi do va canh bao ndng dd khi doc (CO), khi chay né (HC) trong méi
phim truomg khong khi

bé tai, du an cép:
Xuit xit

cong nghé

Nha nuéc []  Bo, nganh k] Khac L]

Hé thong dwa trén cac cam bién dién hoa (CO, dai nong d6: 0500 ppm), cam bién

Mo ta san nhiét xuc tac (HC, 0+100%LEL) gitp do dac, giam sat va canh bao s6m nguy co

pham khi doc hai va khi chay nd trong méi trudng khong khi. Hé théng nay duoc thiét
ké hoat dong lién tuc 24/24.

Linh vuc Nha may, khu cong nghiép co lién quan.

ung dung

U'u diém noi
bat

- C0 thé thiét ké theo yéu cau cau khach hang.

- San phém duoc thiét ké, ché tao hoan toan trong nudc (Vién khoa hoc vt licu
— Vién Han Iam Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam), vi vay qué trinh bao
dudng, bao hanh, chinh chun lai 13 thuan tién va chi dong.

Anh minh
hoa
Mot hé thong thiét bj do va canh bao sdm nguy co khi chay nd, khi doc hai trong
mdi truong khong khi
Tinh trang - San pham nghién ciru én xuét thir nghiém I:I
ung dung

trién khai

- San xudt theo don dit hang én xut thudng xuyén |:|

Dia chi lién
h¢

Phong cam bién va thiét bj do khi, Vién Khoa hoc vt liéu, 18 Hoang Qudc Viét,
Ciu Gidy, Ha Noi
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cong nghé

Tén san H¢ thiét bi do va phan tich thai img dung cho t6i wu héa qua trinh dot chay
pham nhién liéu

Pé tai, dy 4n cép:
Xuit xir

Nha nuédce

[] Khac [ ]

B9, nganh

Hé thiét bi duoc phat trién dwa trén cdm bién hap thu héng ngoai cho cac khi
(CO, COy, NOy, HC) va cam bién dién hoa (khi O;) dé phan tich nong do cac

noi bat

M0 ta san | khi phét thai tir qua trinh d6t chdy nhién liéu, tir 46 danh gia, phan hoi diéu
pham khién cip lugng nhién liéu va khi O, vao budng dbt. Cong nghé nay s& mang lai
loi ich vé tiét kiém nhién liéu (ning luong) va giam luong khi phat thai doc hai
(CO,, CO, NOy, bui,...) ra mdi truong khong khi.
Linh viee | Nha may ximing, nha may nhiét dién, noi hoi cong nghiép, sat- thép, gom str,
ung dung | V.v...
- C0 thé thiét ké theo yéu cau cau khach hang.
Uu diém - Séan pham duoc thiét ké, ché tao hoan toan trong nudc (Vién khoa hoc vt

li¢u — Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam), vi vay qua trinh
bdo dudng, bdo hanh, chinh chuan lai 1a thuan ti¢n va chu dong.

Anh minh
hoa

Tinh
trang ung
dung trién
khai

én xudt thir nghiém

- San pham nghién ctru I:I
- San xuét theo don dat hang én xuét thudng xuyén |:|

Dia chi Phong Cam bién va thiét bi do khi, Vién Khoa hoc vat li¢u, 18 Hoang Quoc
lién hé Viét, Cau Gidy, Ha Noi
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4. Phén tich wu nhwoc diém va 1y do lwa chon cong nghé

Hién tai, Viét Nam c6 trén 100 nha may san xuat xi-mang véi phan 1én c6
cdng suat ¢ trung binh va nho (<2500 tan Clinker/ngay). Nang luong tir qua
trinh d6t chay than cd thé chiém dén 90% tong ning luong st dung trong cac
nha may san xut xi-mang. Trong d6, theo cac danh gia tir tip doan FLSmidth
(chuyén cung cap thiét bj va céng nghé cho san xuit xi-ming) cung véi Tong
Cong ty Cong nghiép Xi mang Viét Nam (VICEM) da c6 nghién ctru danh gia
vé “Hién trang cong nghé sdan xudt cdc nha mdy xi mang cua VICEM” trén mot
s6 nha may san xuét xi-ming vao thang 3/2015 cho thay chi s6 vé ning luong
than st dung trén lwong san pham Clinker dau ra (c& 850 kCal./1 kg Clinker)
cao khéa nhiéu so chuan Quéc té. Tap doan nay ciing dwa ra khuyén nghi trung
han cho viéc tng dung trién khai phan tich khi va kiém soét la cach hiéu qua dé
van hanh 10 trong san xuat xi-ming. Trong bao cdo danh gia “Nghiép vu iy thac
hoat déng hop tdc song phwong véi Viét Nam vé chuyén giao quéc té cong nghé
bao vé méi trrong kiéu cung co lgi” caa Hiép hoi quan Iy Mai truong Cong
nghiép Nhat Ban cho thay viéc quan trac khi thai va xu Iy khi thai trong céc
nganh céng nghiép ndi chung va xi-ming ndi riéng chi tap trung & mot s6 nha
may san xuat 16n. Trong bao cio ndy ciing cho thay Hé thong phan tich khi ciing
duoc dung cho van hanh 10 san xuat xi-mang trong mot sé6 nha may cong suét
l6n/c6 lién doanh voi nuéc ngoadi. Theo 6ng Nguyén Huy Qué (nguoi da co
nhiéu kinh nghiém trong ¢ van va phu trach ky thuat san xuét tai cac nha may
Xi-mang But Son, xi-mang Hoang Thach, Xi-mang Yén Binh, xi-mang Lao Cai,
...), hé théng phan tich khi tro gitp cho van hanh san xuat xi-mang 1a cong cu
hitu hiéu va hién tai duoc trang bi tai cAc nha may céng suat Ién nhu xi-ming
Bt Son, xi-miang Bim Son, xi-mang Hoang Thach, xi-mang Cam Pha, xi-mang
Ha Long, xi-miang ChinFon va xi-ming Nghi Son. Tuy vay, phan 1én la cac nha
may Xi-ming coéng sudt nho hay da qui cii (dwoc xay dung cach day trén 10
nam), hién nay co s& vat chat da xudng cap thi khéng cd trg gilp tir hé théng

phan tich khi hoac da hong khéng sir dung dugc. Ngoai ra, méi trweong Khi tur
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quéa trinh san xuat xi-mang 1a rat khac nhiét (néng bui 16n, do am Ion, nhiét do
cao, nhiéu tic nhan an mon,...) s& gay kho khin bao dudng, bao tri va thay thé
thuong xuyén khi sir dung san pham nhap ngoai. Pay chinh 1a tré ngai (lién
quan dén chi phi rat Ién) cho doanh nghiép. Vi vay, qué trinh van hanh 10 cho
san xuét xi-mang & day phan nhiéu dya vao céc tham sé kinh nghiém cua nguoi
van hanh théng qua cac tham sé khac nhu nhiét do, 4p suat, mau sic va trang
thai d6t trong hé thong, d6 mad cua céc van gid; kiém tra chat luong san pham
Clinker dau ra (thuong 1a thoi gian 2 gio sau mdi luot san xuét) dé diéu chinh
cho loat san xuat sau, do vay dan dén kém chinh xéac hodc khong dap ung truc
tiép kip thoi, nhat 1a dbi véi hé théng da cii. Chi s6 Qudc té vé tiéu thu ning
lugng nhiét tir than trong san xuit xi-ming trung binh c& 730 kCal./1 kg
Clinker. Déi véi Viét Nam (nha may xi-ming S6ng Thao, nha may xi-ming Yén
Binh, nha may xi-ming Yén Bai, nha may xi-ming Lao Cai, v.v.) thi chi s nay
la cao c6 thé dao dong trong khoang tir 820 dén trén 1000 kCal./1 kg Clinker.
Ngoai ra, theo khuyén céo tir cac hang thiét bi thi viéc cai tao hoac nang cap
cong doan nung Clinker c6 thé tiét kiém nhiét nang khoang 15 + 20 kCal./1 kg
Clinker va 3 + 5 kWh dién ning/tan xi-mang. Viéc phan tich duoc cac chi sé khi
thai gitp cho diéu khién va van hanh 10 nung u Clinker 14 giai phap tt va phu
hop dé tién dén duoc chi tiu Quéc té. Vi vy, ddy 1a bai toan thuc té can giai
quyét va cé thé thuc hién dem lai nhiing ¥ nghia vé kinh té- x4 hoi lién quan dén
tiét kiém ning luong va han ché 6 nhiém moi trudng.

Nhu vay, hé théng phan tich khi trong mot nha may la cuc ki quan trong
cho muyc dich giam sat lién tuc nong d6 khi trong qua trinh van hanh san xuat.
Ngoai chirc ning bao vé an toan trong van hanh, hé théng phan tich khi giam sat
dugc nong d6 khi thai ra moi truong va dac biét phuc vu van hanh tét day
chuyén thiét bi. T6i uu hoéa tinh trang 1am viéc cua day chuyén cong nghé. Hé
théng phan tich khi c6 thé dugc xem nhu 13 "tai, mat" cua nguoi van hanh.

Néu toan bo hé théng phan tich khi 1am viéc tét, nguoi van hanh s& nam bat
dugc tinh trang caa 10 nung va duy tri 10 nung hoat dong & trang thai tét nhat;

giam sat kip thoi quéa trinh tac thap. Viét Nam ciing nhu trén thé giéi da c6 nhiéu
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nha may da bi chay nd hé loc bui tinh dién va nd thap trao doi nhiét, gay chét
nguoi Va thiét hai rat 16n trong san xuat, vi vay dua hé théng phan tich khi vao
danh muc an toan mang tinh bét budc trong san xuat xi-méng 1a can thiét.

Cac yéu to nhu bui, hoi 4m, nhiét do cao ludn c6 trong moi trudng khi
phat thai. Vi vay, viéc phan tich tirng loai khi trong méi truong nay 1a rat phuc
tap, doi hoi nhitng thiét bi, cdng nghé hién dai va phu hop. Trén thé gioi, hé
phan tich khi ¢ thé chia theo hai y&u cau: Mot 13, do dac va phan tich chinh xac
cac loai khi phét thai tir qué trinh san xuét ra méi trudng khong khi (thuong di
kém cong nghé rat dat tién hon, chi phi van hanh bao dudng I6n — Hé quan trac
khi thai), theo hudng nay cha yéu dap ung cho yéu cau phéap Iy hay quan ly cua
nha nuée, va thudng duoc &p dung ¢ cac nudce tién tién, con & Viét Nam s& co
quy dinh nghiém ngat bat dau tr nam 2018; Hai 1a, phan tich mot sé loai khi
(gdbm O,, CO, CO,, NO,, va HC) dé gitip diéu khién qua trinh dbt chéy téi wu
nhién liéu va an toan trong van hanh, do vay cip do phan tich nong do khi c6 do
chinh xac & mirc d6 vira phai, dai nong do do thuong kha 16n. Ngoai ra, ching ta
cling nhan thay viéc téi vu hoa duoc qua trinh dét chay giam tiéu hao nhién liéu
cling d6ng nghia véi viéc giam khi phat thai doc hai.

5. Tai liéu minh chitng cong nghé va san phim

Phong Cam bién va thiét bi do khi - Vién Khoa hoc vt ligu 1a mot don vi nghién
ctiru ¢6 kinh nghiém trong ché tao vat liéu va cac loai linh kién cho nhay khi déc,
khi chay nd. Vi du dién hinh, cam bién dién hoéa ran véi cau hinh Pt/YSZ/(oxit
kim loai) dinh hudng cho phan tich khi NO, trong mdi truong khi thai. Mot s6
dé tai, du an tham gia gan day cua Phong:

- Pé tai “Nghién ctru cé tao cam bién CO, HC va phat trién tng dung trong canh
bao ro ri khi” cia S6 KHCN Ha No6i, 2010-2011, da nghiém thu dat két qua kha
- Pé tai thuoc Phong thi nghiém trong diém Qudc gia vé vt liéu va linh kién
dién tuwr thuc hién 2012-2013

- Pé tai duoc tai trg tr Quy phat trién khoa hoc va cong nghé quoc gia
(NAFOSTED) thyc hién 2014-2016 va di dat duoc két qua tét. Pay 1a huéng s&

duoc tiép tuc phét trién cho ché tao dugc cac cam bién do khi O, va NO,.
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Chung t6i 1a don vi chu dong hoan toan trong viéc thiét ké, ché tao, lap trinh
phan mém lién quan dén thiét bi dién tir, thiét bi phan tich va thiét bi hé thng.
Chung t6i ciing s& két hop thuc hién cac noi dung nghién ctu trong dé tai véi
cac don vi khac (vi du Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noéi, Bai hoc Cong nghé -
Pai hoc Quéc gia Ha Noi, Pai hoc Hang hai Viét Nam, Pai hoc Su pham va Ky
thuat Hung Yén) lién quan dén thiét ké ché tao cac bo phan co khi, ché tao thiét
bi hé thdng trong cong nghiép, v.v.

Mot sé cong trinh khoa hoc di dang cua Phong:

1 Do Thi Thu, Hoang Thi Hien, Do Thi Anh Thu, Pham Quang Ngan, Giang
Hong Thai, Chu Van Tuan, Tran Trung and Ho Truong Giang, Schottky
contacts of (Au, Pt)/nanotube-titanates for fast response to NO, gas at room
temperature, Sensors and Actuators B 244 (2017) 941-948.

2 Dzung Tuan Nguyen, My Thanh Nguyen, Giang Truong Ho, Toan Ngoc
Nguyen, S. Reisberg, B. Piro and M.C. Pham, Design of interpenetrated
network MWCNT/poly(1,5-DAN) on interdigital electrode: Toward NO2 gas
sensing, Talanta 115 (2013) 713-717.

3 Ho Truong Giang, Ha Thai Duy, Pham Quang Ngan, Giang Hong Thai, Do
Thi Anh Thu, Do Thi Thu and Nguyen Ngoc Toan, Hydrocarbon gas sensing
of nano-crystalline perovskite oxides LnFeOz (Ln = La, Nd and Sm), Sensors
and Actuators B 158 (2011) 246-251.

4 Ho Truong Giang, Ha Thai Duy, Pham Quang Ngan, Giang Hong Thai, Do
Thi Anh Thu and Nguyen Ngoc Toan, Nanosized perovskite oxide NdFeO; as
material for a carbon-monoxide catalytic gas sensor, Advances in Natural
Sciences:  Nanoscience and  Nanotechnology 2 (2011) 015012
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