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L&i noi dau

TCWN 11487-2:2016 hoan toan twong dwong v&i ISO 29463-2:2011;
TCVN 11487-2:2016 do Ban k¥ thuat tiéu chuin qudc gia TCYN/TC
142 Thiét bi lam sach khéng khi va céc khf khéc bign soan, Tdng cuc
Tigu chuan Do Iwdng Chét lweng dé nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé
cdng bd.

Bo TCVN 11487 (ISO 29463) Phin loc hiéu suét cao va vét liéu loc
dé loai bo hat trong kh6ng khi gdm ¢6 cac phin sau:

— TCVN 11487-1 (ISO 29463-1), Phan 1: Phan loai, thir tinh nang
va ghi nhan,

— TCVN 11487-2 (ISO 29463-2), Phan 2: Tao sol khi, thiét bj do
va théng ké dém hat.

— TCVN 11487-3 (ISO 29463-3), Phan 3: Thi nghiém vét liéu loc
dang tdm phéng.

— TCVN 114874 (ISO 29463-4), Phan 4: Phép thir & xac dinh ro ri
clia c4c phan tr loc — Phuong phap quét.

— TCVN 11487-5 (ISO 29463-5), Phan 5: Phuong phap thir déi voi cac
phan i loc.

TCVN 11487-2:2016
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L&i gidi thidu

B& TCVN 11487 (ISO 29463) (t4t ca cac phan) dugc chuyén thé tir EN 1822 (tat ca cac phan) véi
nhtng thay déi m& rong d& phu hop voi yéu clu clia cac nwéc thanh vién P trong khéi EU. B9 tiéu
chudn nay bao gdm c4c yéu ciu, cac nguyén tic co ban dé thir nghiém va ghi nhan cho phin loc khéng
khi dang hat hiéu suét cao véi hiéu suét tr 95 % dén 99,999,995 %, hiéu suét nay cé thé duoc sir
dung cho phin loc theo cach théng thudng hodc dé st dung bang s thda thuan gitra nguwoi sir dung
va nha cung cip.

BA TCVN 11487 (ISO 29463) (At ca cac phan) thiét Iap quy trinh d& xac dinh hiéu suét clia tat ca cac phin
loc dia trén phwrong phap dém hat st dung sol khi thir nghiém dang I8ng (hodc dang rén), va cho phép
phan loai cac phin loc ndy theo hiéu suét tiéu chudn clia chuing bao gdm ca hiéu suét tdng thé va hiéu suét
cuc bd, ma trén thue té hidu suét nay dap (rng hAu hét cac yéu cau &p dung khac nhau. Sy khac nhau gita
bo TCVN 11487 (ISO 29463) (t&t ca cac phan) va cac tiéu chudn quéc gia khac 1 ky thuét sir dung dé xac
dinh hiéu suét tdng thé. Thay vi sir dung méi twong quan khéi lueng hodc ndng a6 téng, ky thuat nay dva
trén viéc dém hat tai c& hat thAu qua nhidu nhit (MPPS) véi cac vat liéu loc thiy tinh siéu nhé, c¢& hat
thuwong khoang tir 0,12 pm dén 0,25 um. Phwrong phép nay ciing cho phép thir nghiém phin loc khong khi
théu qua siéu thap. Phin loc siéu thap nay khéng thé thyrc hién dugc bing cac phuong phép thir trede d6
do chiing khdng c6 d d6 nhay. Déi véi vat ligu loc mang, &p dung song song cAc quy tac; viéc thay dbi vat
ligu clia c4c phin loc nay 43 dwoc mé ta tir trede, phurong phap dé xir ly véi cac loai phin loc nay duge md
ta trong TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011), Phu luc C. Céc yéu chu cu thé déi véi phuwong phap
the nghiém, tin suét, va cac yéu ciu bao cao c6 thé dwoc cai bién bang si thda thuan gitra nha cung cap
va khach hang. Déi véi phin loc hiéu suét thdp hon (nhém H, nhw duoc mé ta dwéi day), phuong phap thir
rd i thay phién da quy dinh trong TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011), Phu luc A, c6 thé duoc sir
dung béng su théa thuan cu thé gitra ngudi s dung va nha cung cép, nhung chi sir dung cac phuong
phap da duoc xac dinh rd rang trong nhan cla phin loc nhw da quy dinh trong TCVN 11487-4:2016
(ISO 29463-4:2011), Phu luc A. Mac du cé thé str dung thwdng xuyén cac phuong phap dugc mod ta trong
tidu chuén nay d& xac dinh tinh nang clia phin loc cho cac c& hat nano, viéc thir nghiém hoac phan loai
cac phin loc véi ¢& hat nano durgc trinh bay trong tiéu chudn nay (xem Phuy luc A vé théng tin bd sung).

C6 nhidu sy khac nhau gitra bd TCVN 11487 (ISO 29463) (tat ca cac phan) va cac thuc hanh quy
pham chung & mét sé nuéc. Vi du, nhidu phan hdi v& phurong phap nay dwa trén cac nong d sol khi
tdng hon |4 cac hat riéng 18. Théng tin, bang tém tat clia cac phwrong phap trong tiéu chuan nay va cac
tiéu chudn tham chiéu clia ching dwoc néu trong TCVN 11487-5 (ISO 29463-5), Phy luc A.
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Phin loc hiéu suat cao va vat liéu loc dé loai bé hat trong khéng khi -
Phan 2: Tao sol khi, thiét bi do va théng ké dém hat

High-efficiency filters and filter media for removing particles in air -
Part 2: Aerosol production, measuring equipment and praticle-counting sfafistics

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh viéc tao sol khi va thiét bi do dwoc st dung dé thir phin loc hiéu suét cao va
vat liéu loc theo TCVN 11487-3 (ISO 29463-3), TCVN 114874 (ISO 29463-4) va TCVN 11487-5
(ISO 29463-5) cling nhu co s& théng ké ddi véi dém hat c6 sé lwong dém nhé. Tiéu chudn nay duoc
stt dung két hop véi cac TCVN 11487-1 (ISO 29463-1), TCVN 11487-3 (ISO 29463-3), TCVN 11487-4
(ISO 29463-4) va TCVN 11487-5 (ISO 29463-5).

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong b thi ap dung phién ban dwec néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khéng ghi nam céng bd thi
4p dung phién ban méi nhat, bao gdm ca céc stra ddi, bd sung (néu cé).

TCVN 11487-1 (ISO 29463-1) Phin loc hiéu suét cao va vét liéu loc dé loai bé hat trong khéng khi —
Phé&n 1: Phén loai, thir tinh ndng va ghi nhan.

TCVN 11487-3 (ISO 29463-3) Phin loc hiéu suét cao va vét liéu loc dé loai b6 hat trong khong khi —
Phén 3: Thir nghiém vét liéu loc dang tdm phéng

TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011) Phin loc hiéu suét cao va vét liéu loc dé loai bo hat trong
khéng khi — Phan 4: Phuong phép thir dé xac dinh ro ri ctia cac phén tir loc — Phuong phép quét

TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011) Phin loc hiéu suét cao va vét iéu loc dé loai bé hat trong
khéng khi — Phan 5: Phuong phép thir déi véi cac phén t loc.
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ISO 29484, Cleaning equipment for air and other gases — Terminology (Thiét bi lam sach khéng khi va
cac khi khac — Thuat ngik).

3 Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay s dung cac thuat nglr va dinh nghia da néu trong TCVN 11487-1 (ISO 29463-1)
1SO 29464 va va cac thuat ngl dinh nghia sau.

3.1

Hiéu suat dém (counting efficiency)

Biu thi theo ty I& clia cac c& hat lo Itrng théi qua bang thé tich dugc do va dwoc Gém bing may Gém
hat cé thé phat hién dwgc trong lwu lwgng thé tich trong didu kién phan tich.

Vi DY: Ty I gitra ndng a6 do duwec véi ndng d6 sol khi thue té.

CHU THICH: Hiéu suit d&m phu thudc vao c& hat va gidm dén téi gin giéi han phat hién dwéi clia may dém hat.

4 Tao sol khi

Khi thtr nghiém phin loc, phai sir dung sol khi thir nghiém véi cac hat thé 16ng & lam phwrong phap thie
nghiém tham chiéu pht hop véi TCVN 11487-1 (ISO 29463-1). Ngoai ra, sol khi PSL thé rén c6 thé dwoc
st dung @& thir nghiém hiéu suét cuc bd (rd ) [xem Phu luc E clia TCVN 114874 (ISO 29463-4:2011)].

Viéc thix phin loc hiéu suét cao (ISO 65 U va cao hon) can cé cac céch tao sol khi véi toe db tao hat cao
(100,51 @&n 10".s™"), d& cung cap cac phép do cé ¥ nghia théng ké & phia sau cla phin lgc.

_Bang cach didu chinh cac théng sb van hanh clia may tao sol khi, c6 thé phai diéu chinh dwéng kinh
hat trung binh ctia sol khi sao cho béng véi duréng kinh clia hat MPPS. Nbng d6 va phan bd ¢& hat sol
khi tao thanh phai duoc duy tri &n dinh trong suét qua trinh thi.

4.1 Chét sol khi

Chét sol khi thich hep cho phueng phép thir tham chiéu 14 mét chat 18ng c6 ap suét hoi thdp dén mirc
ma & nhiét d6 xung quanh kich thwéc clia cac giot dwoc tao ra khdng thay déi dang ké do sy bay hoi
trong khodng th&i gian do c6 lién quan dén quy trinh thir (trong khodng vai giay).

4.1.1 Céc chét c6 thé bao gdm ca nhirng chét sau, nhung khéng gidi han:
— DEHS,

- PAQ,

— DAu parafin (46 nhét thap).

4.1.2 Céc tinh chat quan trong nhét clia chét sol khi c6 thé [a cac tinh chét dwdi day, cac tinh chat nay
khéng nén sai léch dang ké so v&i cac gia trj d3 néu clua ba chat dwoc goi ¥ trong Bang 1:
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— Chi sé khuc xa;
- Ap suét hoi:
- Mat do.

Phai tuan tha cac quy dinh an toan trong phong thi nghiém tiéu chudn khi x& ly cac chét nay. Digu nay
phéi droc ddm bao bang cac hé théng khi thai thich hop va céc hé théng éng dén sol khi kin G& ngudi
thire hién khong bi hit phai cac sol khi thir. Trong trieérng hop nghi ngd, phai tham khao cac di ligu vé
an toan dbi véi cac chét thich hop nay.

Bang 1 - Di¥ liéu quan trong déi v&i cac chét sol khi & 20 °C

Tén goi théng thwéng DEHS PAQ? DAu paraffin (dd nhét thap)
Tén héa hoc Este sebacic Poly-alpha-olefin (vi du: CAS® | Hdn hop (vi du: CAS #
acid-bis(2-ethylhexyl) So. 63649-12-7) 64742-46—?}
(vi du: CAS sb. 122-62-3)

[Tén goi théng thwdrng Diethylhexylsebacate Polyalphaolefin DAu paraffin
Mat da, kg/m?® 912 800 dén 820 (820°) 843
Diém néng chay, K 225 ~280 259
Diém sbi, K 529 650 dén 780 (6749 526
Piém béc bay, K >473 445 dén 500 453
Apsudthoi 293K kPa| 1,9<0,1kPa 423K 0,1 dén 0,13 <0,1
D6 nhét déng lwe hoc, 0,022 d@én 0,024 | 0,003 1 dén 0,003 4 tai 373 K 0,026
kg/m.s 0,014 & 313 K* 0,002 5 dén 0,003 8 ¥ 313K
D6 nhét déng hoc, — 3,8dén 4,2 & 373K 3,0dén4,5& 313K
Imm¥/s
(Chi s6 khlic xa/buwoc 1,450/650 (1,455 6°) (1,466°
[s6ng, nm 1,452/600

1,4535/550

1,4545/500

1,4585/450

1,475/400

® US Patents 5,059,349, 5,059,352, and 5,076,965 md ta va gi¢i han sir dung PAO @& th(r nghiém phin loc.
Céc tinh chat vat fiéu clia PAO d4 néu trong tiéu chun cla Nhat Ban Japan JACA s6 37-2001 va ISO 14644-3,

® CAS #, s diing ky dich vy ky hiéu héa hoc, céc chét da co ky hiéu hoa hoc clia Hiép hdi héa hoc My.

¢ D@ lidu v& "Emery 3004" |a mét vi du cy thé cia PAO.

Nguédn: Crosby, David W., Néng duoc tao ra béi nha ché tao voi phun Laskin, so sénh céc vét liéu thay thé va
DOP, Héi nghij lam sach khong khi nguyén tir DOE.NRC lan thir 21.

4.2 Tao sol khi don phéan tan
4.2.1 Phwong phap ngwng tu

Céc phuwong phap ngung tu dwoc wa ding hon cho viéc tao sol khi don phan tan, nghia la cac hat dugc tao
ra bang sy ngung tu tir pha hoi. Can phan biét gitra ngung tu khdng ddng nhét va ddng nhét.
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4.21.1 Ngwng tu khéng ddng nhét

Trong tredng hop ngueng tu khdng ddng nhét, hoi & mire siéu béo hoa trong abi thap ngung tu thanh
nhiing hat rat nhd ma nhitng hat ndy d4 c6 san, duoc goi 1a hat nhan ngung tu. S phan bé c& hat cla
sol khi tao thanh cé d6 léch chuén hinh hoc tir o5 = 1,05 @én g = 1,15.

Mt kidu may tao sol khi st dung nguyén téc ngung tu khdng déng nhét va méy tao sol khi nay thich hop
cho phin loc thir nghiém theo tiéu chuén nay la may Rapaport-Weinstock (xem Hinh 1).

4.2.1.1.1 May Rapaport-Weinstock
CHU THICH: Xem Hinh 1.

Chét sol khi 1a chét tinh khiét hodc trong dung dich dwgc phun swong qua voi phun va sau dé sol khi
da phan tan tao thanh dwgc lam bay hei doc theo phan da gia nhiét cla éng thay tinh. Céac hat nhan
con lai trong cac tap chét cla vat liéu dwoc gitr lai.

CHU DAN:

Ngan chira chét Idng
May tao sol khi
Phan lam bay hoi
B6 &n nhiét

Phan ngung ty

Khi nén

Sol khi

b+ L B - LR N

o

Hinh 1 - C4u triic clia may tao sol khi Rapaport va Weinstock

Trong phan ngwng tu tiép theo, chét sol khi ngwng tu trén cac hat nhan d@é tao thanh sol khi don phan
tan (xem Tai liéu tham khao [1]). '

Xac dinh dudng kinh hat clia sol khi nay béng ty 1& pha trén gitra chét sol khi véi dung méi. S dung
sol khi cubi cling chiva dung méi (vi du propanol) ¢ dang bay hoi.

8
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Céc may kiéu nay c6 téc d6 tao hat 1a 10°.s, dwong kinh hat cé thé duoc didu chinh trong khodng tir
0,1 um dén 1,5 pm.
4.21.2 Ngwng tu ddng nhét

& céac muc siéu bso hda cao hon, cac cum phan ti thé hoi hinh thanh tw nhién ma khong can su c6
mét clia cac hat nhan ngung tu va sau dé tao thanh hat ¢6 dwéng kinh nanomet (nguwng ty ddng nhét).
Sau @6, tao thanh céc hat I&n hon do két qua ngung két clia cac hat nay véi hat khac. Sy phan bé c&
hat tao ra cé d¢ léch chuén oy ~ 1,5 & khéng phu thudc vao c& hat trung binh va nhw vay chi c6 thé
dugc coi la gan nhuee don phan tan. Mat khac, téc d6 tao hat dat duoc cé thé nhidu nhét 1a gép hai lan
so vé&i kha nang st dung sy ngung tu khong ddng nhét (I6n hon 1011s1).

Hinh 2 trinh bay cau tric cla may tao sol khi nguwng ty tia phun ty do st dung nguyén tic nay.

i
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CHU DAN:

Binh DEHS

Bom

Bo diéu chinh Iwu lvgng

B¢ phun swong siéu am

Bo &n nhiét

Ong héa hoi c6 bd gia nhiét va cach nhiét
Khdng khi bao ngoai

Véi phun

T&m kim loai dugc théu két
10 Phan déng ty

7 Nito

b Sol khi

W oo~ 3OO, B W N =

Hinh 2 — C4u hinh may tao sol khi ngwng ty tia phun ty do
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May bom cung cép chét sol khi vao bd phun suong siéu &m & téc dd da dinh. Céc giot twong Gdi 1én
(> 20 um) duoc tao thanh sau d6 duoc lam bay hoi trong éng d& gia nhiét. Néng do cua cac hat nhan
con lai thap téi mirc khéng dnh hudng dén qua trinh ngung tu ddng nhét tiép theo. Ddng nito néng
mang theo hoi di qua voi phun vao déng khdng khi bao quanh lanh va chay tdng. Sw pha trén manh
clia tia phun tw do vé&i khdng khi lanh tao ra si siéu bdo hoa can cho sy ngung tu ddng nhét.

C& hat va ndng @6 hat co thé dwoc diéu chinh bang cach thay déi lwu lugng thé tich cla chét sol khi
(DEHS), nito va khéng khi & vé bao quanh.

4.2.2 Phan loai c& hat

St dung may phan tich linh d6 vi sai nhw da mé ta trong 5.3, c6 thé tach phan cé hau hét cac hat cé ciing
linh @6 dién ra khoi sol khi @a phan tan (xem Tai liéu tham khao [2]). Mién 12 t&t ca cac hat nay chi mang
dién tich don; khi dé phan sol khi linh d6 dién don nay cling la don phan tan. Néu can, tach cac hat 16n
hon mang nhiéu dién tich, va vi thé nhi*ng hat nay cé clng linh d6 dién nhwr cac hat mang mét dién
tich, phai dwoc tach ra khéi dau vao clia cac sol khi da phan tan béng thiét bj thich hop.

Vi ty Ié ctia cac hat mang dién tich don & trong khodng kich thwéc phi hep 1a nhé hon 10 %, trong d6
chi chon khodng kich thwéc hep, do @6 néng d6 sé lwvong & dau ra clia sol khi don phan tan thap hon
ndng d6 dau vao véi hé sb it nhat 1a 100 1an. Vi vay, phuong phép tao ra sol khi don phén tan nay chi
thich hop cho viéc do hiéu suét c& hat clia vat liéu loc [xem TCVN 11487-3 (ISO 29463-3)].

Mtrc d6 don phan tan dat dugc bang phrong phap nay cé thé degc mé ta bing dé léch chuan hinh
hoc oy < 1,1. Tuy nhién trong thuc té, cac thong sé van hanh thudng duoc stra ddi dé ting ndng do
hat v&i d6 1éch chuén Ién hon.

4.3 Tao sol khi da phan tan

Sol khi thé 16ng da phan tan thudrng dugc tao ra bing cach phun swong chét sol khi qua voéi phun kép
st dung khdng khi nén.

Sau @6, diing b$ tach quan tinh dang tAm ngan hodc may tach kiéu xody (kiéu xyclon) @& I3ng dong cac hat
Ién hon va lam gidm dai phan bé c& hat. B Iéch chuén hinh hoc clia sy phéan b tao ra ndm trong khodng
tlr 1,6 dén 2,5. Budng kinh hat c6 thé bj anh hudng & mirc d6 thip do thay déi ap suét van hanh clia voi
phun. Anh hudng 16n hon Ién ¢& hat theong dat droc bing cach hda tan sol khi trong dung méi dé& bay
hoi (vi du: propanol) treéc khi phun suwrong. Khi dung méi bay hoi, dung méi d& lai nhirtng hat ma kich
thwédc clia nhikng hat nay bi chi phdi bdi ty 1€ gitra chét sol khi so véi dung méi da duoc st dung.

Str dung mét sé may tia phun song song dé ting téc 6o tao hat 1a mét cach twong déi don gidn.

Téc d6 tao hat téi da co thé dat duoc bing cach sir dung mét véi phun 13 5 x 10191,

CHU THICH: B phun swrong dang tia dign hinh Guoc mé ta trong Tai liéu tham khao [3]..

Noi nao cén cé lwvgng sol khi cao hon TCVN 11487-5 (ISO 29463-5) thi nén ding may tao sol khi voi
phun Laskin.

10
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4.3.1 May tao sol khi da phan tan voi phun Laskin

Hé théng tao sol khi voi phun Laskin st dung véi phun @& tao ra sol khi da phan tan tir chét 13ng, nhu
DOP, DEHS ho&c PAO va s dung nguén khi nén (xem thém Tai liéu tham khao [4]). May nay tao ra
sol khi c6 dung kinh khéi lvong trung binh khodng 0,45 um, cé duéng kinh hinh hoc 4nh sang tan xa
khodng 0,72 pm va cé phéan bd kich thude giot anh sang tan xa trung binh nhu @& néu trong Hinh 3
(xem Tai liéu tham khao [4]).

CHU DAN:
1 Ong dbng, dwéng kinh ngoai 9,5 mm (3/8 in) x 4o day thanh éng 1,7 mm (0,065 in)
2 Véng dém béang dong, dudng kinh ngoai 15,9 mm (5/8 in), dwec han béng bac vao éng 1
3 L& huéng tdm dwdng kinh 1 mm (0,04 in) cach xa 1,6 rad (90 °); mép trén cla 16 chi vira cham vao day cla
vong dém (can 4 15)
4 Nt @dng — c6 han bac (thdu qua day da)
§ C4c 15 doc theo dng dwéng kinh 2 mm (0,08 in) gén véi voi cac 16 hudng tam (cén 4 16)
a Khoang 12,7 mm (1/2 in) trén day hop.
b Chiéu dai c6 thé thay ddi phu hop khi lap dat.
¢ Dung sai + 0,05 mm déi v&i cac kich thwée trén cac 18,
d Dung sai + 0,51 mm déi voi tat ca cac kich thudc khac.
Hinh 3 — Chi tiét cua thiét bj voi phun Laskin¥)

11
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4.3.2 May tao sol khi Laskin — Kiém tra xac nhan cac dic didém ap suéat lwu lwgng

Céc quy trinh chi tiét cé trong IEST RP CC013. Déng thoi cling bao gbm ca phwong phap lay méu trong
Iwc bd sung d& xac dinh kiém chirng thurc té tinh theo microgam trén lit tao ra tir méi véi phun Laskin.

4.4 Trung hoa dién tich cha sol khi

Béng cach loc, cac hat tich dién dwoc loai ra hiéu qua hon so véi cac hat khéng tich dién, nén sir dung
cac hat trung hoa vé dién cho phin loc thir nghiém. Trang thai trung hoa dién tich nhin chung dwoc hiéu
Ia trang thai can bang tinh dat dwoc khi cac hat sol khi tich dién tu lai v&i nhau véi mét legng vira di
céc ion khi dwong va am. Diéu nay thudng dwoc tién hanh bing céach ion héa khi mang cla sol khi st
dung ngudn phong xa hodc béng phéng dién vang quang. Pién tich dw & mirc d6 thap trong sol khi sau
khi trung hoa dién tich nay cé thé dugc bd qua dbi véi qua trinh loc.

Céac hat sol khi tr& nén tich dién khi cé b tach dién trong qua trinh san xuét (vi du phun suong). Bidu
nay xay ra trong trwérng hop khi phun suong cac chét 16ng phan cuc nhuer nwée (hodc dén mét mirc do
thap hon nhw propanol). Trong trirdng hep phun swong bang DEHS hodc DOP tinh khiét, twong déi it
dién tich xay ra. Cac qua trinh nguwng tu ma khéng cé phun swrong trieée khi tao ra cac sol khi hiu nhe
khéng tich dién, thi khong can phai trung hoa dién tich.

Déi véi phin loc thir nghiém can dam bao trung hoa dién tich cla cac sol khi c6 ndng dd cao, cac bd
trung hoa dién tich can c¢6 ndng dd ion du cao. Céc sol khi ciing phai dwoc gil trong khi quyén ion hoa
mdt khodng thoi gian da dai (xem Tai liéu tham khao [5]).
4.5 Théng sé tinh nang téi thidu véi may tao sol khi
“Ap dung céc théng sé sau day:
a) May tao sol khi cho vat liéu thir nghiém:
1) Téc @6 tao hat tir 1085 dén 108 s,
2) Dudng kinh hat cé thé diéu chinh trong khodng ttr 0,04 pm dén 1,0 um;
b) May tao sol khi cho thir nghiém céc phén ti loc;
1) Téc db tao hat tir 108 s dén 10 s,

2) Duwang kinh hat c6 thé diéu chinh trong khoang tir 0,08 um dén 1,0 pm;

4.6 Cacngudn saisé

Can phai chu y @& &p suét ciia ngudn cép khi cho cac may tao sol khi (khéng khi nén, nito) gitr khong
ddi. Khi cép phai khéng ¢ cac hat va c6 d6 4m da thap.

Véi phun ciia cac bd phun swong cé thé dan dn trd nén bj tic nghén, dan dén nhitng thay ddi khong
lwdng trede dwoc vé trong dac tinh clia may phun swong.
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Céc thiét bj ngwng tu nhay voi sy thay ddi nhiét a6 doc theo dng ngung di lén, vi dy, do théng gi6. Cac
chét sol khi sau d6 chiu nhiét @6 cao hon trong thoi gian dai cé thé bj thay dbi tinh chét vat Iy va hoa
hoc, do d6 ching cén dwoc thay di theo nhirng khodng thei gian déu dan.

4.7 Bao dwéng va kiém tra

M43y tao sol khi phai dwgc bao dwdng thuéng xuyén theo hwdng dan clia nha san xuét.

Phai s dung cac hé théng do thich hop theo Diéu 5 dé kiém tra su phan b c& hat va su én dinh clia
tdc d6 tao hat theo cac khodng théi gian da quy dinh trong Diéu 6.

5 Thiét bi do

5.1 May dém hat quang hoc
5.1.1 Van hanh

Trong may dém hat quang hoc, cac hat dwgc dan riéng qua thé tich do dwec roi sang manh. Khi di qua
thé tich do, cac hat tan xa anh sang, duoc phét hién & mét géc khéng gian da dinh bang detector anh
va duroc chuyén thanh xung dién. Mirc dé xung nay twong (g véi c& hat va sé lweng xung trén don vi
th&i gian véi ndng dd hat trong mét thé tich khéng khi dwoc phan tich.

Hinh 4 dwa ra mot vi du v& cu tric chung ctia may dém hat quang hoc véi mot ngudn anh sang laser
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|8

CHU DAN:

1 Detector tham chiéu
2 Guong laser

3 Laser He-Ne

4 Cira sb Brewster

5 Vaong dém

6 Théu kinh ban céu

7 Detector anh

8 Dau ra clia sol khi

9 Guong parabol

10 Dau vao ciia sol khi
11 Voi phun sol khi

® Khéng khi bao quanh

Hinh 4 — C4u tric cia mét may dém hat quang hoc — Vi du
5.1.2 Céc thdng sé tinh ning téi thiéu
Ap dung céc thong sé sau day.
a) Céac may dém hat quang hoc phai tuan thi cac yéu cdu trong 1SO 21501-1 va/hodc 1SO 21501-4.

b) Daido c& hat ttr 0,1 um dén 2,0 um (d6i voi hiéu suét dém 50 %) voi it nhat mot kénh cb c& hat trung
binh nhé hon ¢& hat MPPS ctia phin loc thir nghiém; tét nhét 1 bang mét nira clia c& hat clia MPPS.

c) S6 lwreng téi thiéu cla cac loai c& hat tir 0,1 um dén 0,3 um:
1) Dé& thir nghiém cac vat liéu loc, st dung ndm loai c& hat;

2) DA thir nghiém céc phan t loc, st dung hai loai ¢& hat. Theo quan diém thuc té, cac may dém cb
s3n trén thi tredng voi cac dai c& hat tir 0,1 dén 0,2 va tir 0,2 dén 0,3 c6 thé dap (g yéu cu nay.
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d) Téc d6 Gém “zero” < 1 min-.
5.1.3 Ngudn sai sé va sai sé gi&i han

Xac dinh c& hat bang may dém hat quang hoc c6 duéng kinh khdng khi trong duong droc xac dinh béng
tan xa anh sang (xem Tai liéu tham khdo [7]), s\ tan xa anh séng khéng chi phu thudc vao ¢& hat hinh hoc
ma con phy thuge ca vao hinh dang cla hat va tinh chat quang hoc clia hat. Ban chét ctia sy phy thude
nay thay déi tly theo kiéu cAu hinh ctia may dém hat. C6 thé so sanh két qua do giira hai méay dém hat
khac nhau chi khi cac may nay dugc hiéu chudn vé vat liéu hat con nghi nge.

Néu ndng d6 hat qué cao, thi sai sé xay ra goi 1a trung hop ngiu nhién. Didu nay cé nghia Ia cé mot sé
hat di vao thé tich do tai cung mot thoi diém va dwoc hiéu 1a mét hat I6n hon. Phai cé bién phap pha
lo&ng thich hgp (xem 5.5) & dam bao réng khong vurot qua ndng do tdi da. Ndng dé téi da déi véi mot
may dém hat cu thé c6 thé duoc xac dinh bing cach tao ra sol khi véi tbc d6 khong ddi vao mét thé
tich khéng khi d biét. Néng d6 can cung cp khodng 20 000 sé dém trén phuat dén 30 000 sé dém trén
phit trong mét thé tich do chinh xac ctia khong khi. Khi néng a6 da dwoc xac dinh, thi tiép tuc tao ra
céc hat tuong tw nhung gidm thé tich dong khi. St dung Cdng thirc (1), so sanh ndng d6 mdéi do dugc
cao hon so véi ndng d6 da tinh toan.

C.xV =C,xV, (1)
Trong do6:

Ce la néng dé tinh dwoc;

Ve lathé tich tinh duorc;

Cm la ndng dé do duoc;

Vm 12 thé tich do duoc.

Néu cac gia tri do dwoc va tinh dwoc twong (rng, thi 1&p lai quy trinh véi iy lkgng déng khéng khi méi va
thép hon. Tiép tuc thuc hién quy trinh cho dén khi ndng d6 do dwoc Ia 95 % ndng d6 tinh dwoc. Day 14
ndng d sol khi ti da ma c6 thé do duoc bang may dém hat véi s hao hut triing hop ngdu nhién < 5 %.

Lwu legng ké trén may dém hat phai dwoc hiéu chudn theo tiéu chun 3 cé.

5.1.4 Bdo dwdng va kiém tra

Céc may dém hat quang hoc phai dugc bao dwéng dinh ky va phai dwoc kiém tra bdi ngwdi ¢6 chuyén
mén. Viéc nay ciing bao gém ca viéc hiéu chudn s dung sol khi PSL (polystyrene latex).

Viéc kiém tra si van hanh dang dén clia ngwoi st dung phai bao gdm ca kiém tra lwu Iwgng, cling nhw
kiém tra thudng xuyén téc d6 dém “zero” bang cach gén mét phin loc thich hop phia sau phin loc loai
ISO 35 H ho&c cao hon.

Néu c6 s8n mét sé may dém, thi co thé thuc hién viéc kiém tra van hanh thém nira bang cac phép do
so sanh sol khi thi nghiém. '
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5.1.5 Hiéu chuin

Thuong sit dung hat PSL dé& hiéu chudn may dém hat quang hoc (xem thém tai liéu tham khao [8] va
Tai lidu tham khao [9]). Cach khéc, cb thé sir dung vat liéu sol khi thé I16ng (vi dy: DEHS) @é hiéu
chudn, dung may tao sol khi c6 18 tiét leu rung (xem thém Tai ligu tham khao [10]) hoac thiét bj tao c&
hat sol khi déc lap.

Viéc xac dinh hiéu suét dém yéu ciu su tao ra cac sol khi don phén tan cé ndng d6 da biét (vi du: voi
su hd tro clia may phan tich linh d¢ dién vi sai va dién ké sol khi hodc may dém hat ngung tu (xem Tai
liéu tham khao [2]), do @6, thudng chi thyc hign diéu nay trong phong thtr nghiém sol khi duoc trang bi
day du. Cach khac, cling c6 thé st dung sol khi PSL dé thir nghiém hiéu suét dém bang céc phép do
so sanh véi mét may dém hat quang hoc khac. Trong triedng hep nay, gidi han dwéi clia may dém hat
so sanh phai thap hon so v6i gidi han dwéi clia may dém dugc hiéu chuén.

5.2 May dém hat ngwng tu
5.2 Van hanh

Trong méy dém hat ngung tu (CPC), cac hat qua nhé @& do quang hoc truc tiép dugc tang kich thuéc
I&n hon bing cach ngwng tu bing hoi nuéc tredc khi duoc do tan xa 4nh sang hoac dép tét anh séng.
N&ng dd clia cac giot tao thanh dwoc xac dinh béing cach dém hodc béng do tréc quang. Tuy nhién, st
dung phurong phap nay sé khéng co thong tin vé c¢& hat ban dau bj hao hut.

Cé&n c6 s siéu bio hoa @& ngung tu hoi nwéc co thé dwoc tao ra cho cac CPC véi dong khi lién tuc
bang hai céach.

Thi nhét, truée hét sol khi duoc baoc hoa bang hoi nudc & nhiét 6 cao hon nhiét 66 xung quanh va sau do
duoc lam mét bing c4ch tiép xuc véi thanh éng lanh (lam mét bén ngoai) (xem thém Tai liéu tham khao [11]).
Hinh 5 duwa ra cAu tric clia thiét bi nay. Dong sol khi di qua éng ma trong dng d6 sol khi dugc bao hoa
bng hoi butanol va sau d6 di qua éng ngung tu ma trong 6ng d6 sol khi duoc lam mat tir bén ngoai.
Céc giot tao thanh sau d6 dugc ghi lai bing bd cam bién anh sang tan xa.

Th hai, sol khi & nhiét 46 xung quanh duwgc trén véi dong khdng khi bao hoa hoi khéng chira hat va
4m hon. Sy pha trén nay dan dén siéu bio hoa va ngung tu (xem thém Tai liéu tham khao [12]).
Nguyén tic nay dwoc thé hién trong Hinh 6.

O day sol khi dwgc dan tryc tiép dén voi trén bing con dudng ngén nhét. Cac giot propylen glycol duoc
tao thanh doc theo phan ngung tu, dwoc ghi lai 1an nira bang bd cam bién anh sang tan xa.
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D<f << =0

CHU DAN:

1 Li vao sol khi

2 Ongngung ty

3 Céach nhiét

4 Diébtlaser

5 Hé thau kinh

6 Lbira sol khi

7 Voiphun

8 Detector quang

9 Tin hiéu twong tw

10 Tin hiéu sé

11 Phén tlr cla pin nhiét dién

12 Binh tan nhiét (@i lwu tw nhién)
13 Ong bao hda va binh chiva cén

Hinh § — C4u tric ctia may dém hat ngwng tu st dung nguyén tic lam mat bén ngoai
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CHU DAN:
1 Lbi vao sol khi
2 Diodtlaser
3 Ld
4 Detector quang
5 Bay anh sang
6 Phan ngung ty
7 Voiphun trén
8 Léivao clia hoi
Hinh 6 — C4u triic ctia bd dém hat ngwng tu str dung nguyén tic trén
5.2.2 Cac théng sé tinh ndng téi thidu
Ap dung c4c théng sb sau day:
— Dai do c& hat tir 50 nm dén 0,8 um (d6i vé&i hiéu sudt dém 100 %);
— Téc dd dém “zero™: < 1 min''.
5.2.3 Cac ngudn sai sb va sai sb gii han

Néu mét CPC duwoc s dung trong phuong thire dém, thi viéc xac dinh néng @6 hat phu thude chi yéu
vao d6 chinh xac ctia lvu lugng thé tich ldy mau. Tuy thudc vao phwong phap do hodc phurong phap
kiém soat duoc st dung, sai s6 ndm trong khoang tir 2 % dén 5 %.

Khi van hanh theo cach do tric quang, méi tvong quan gitra néng @6 sé lweng va tin hiéu dau ra cling
phy thudc vao kich thuédc clia giot dwrgc tao thanh. Nén tranh van hanh theo phuong thirc do tréc
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quang Vi trong treng hop cwe doan, sy khéng chinh xac cta phép do cé thé I&n dén 100 % (xem
thém Tai liéu tham khdo [13] va Tai liéu tham khao [14]).

5.2.4 Bao dwdng va kiém tra

Mtrc clia chat dang hoi trong binh chira phai duoc kiém tra thudng xuyén. Chét bay hoi phai dugc
thay déi dinh ky, vi nuérc tich ty trong d6 va Iam thay déi tinh chat nhiét déng clia chang.

Viéc kiém tra s van hanh ding dan phai bao gém ca kiém tra lvu lwong, clng nhu kiém tra dinh ky
téc a6 dém “zero” bang cach gén phin loc thich hep phia trudc loai ISO 35 H hodc cao hon.

Néu cé sdn mét sé loai may dém, c6 thé tiép tuc kiém tra van hanh béng cac phép do so sénh clia sol
khi ther nghiém.

5.2.5 Hiéu chuin

May dém hat ngung tu van hanh theo phuong thirc dém cé thé dwoc coi la phrong phép do doc lap

ma gan nhu khong cn phai hiéu chudn. Chi can kiém tra Iwu lugng thé tich ldy mau theo thdi gian
bang cach so sanh, vi dy, véi lru legng ké phao.

Viéc hiéu chuin CPC theo phwong thirc do tric quang va viéc xac dinh hiéu suat @ém cla may yéu
cAu su tao ra sol khi don phan tan c6 ndng do da biét (s dung may phan tich linh dd vi sai va dién ké
sol khi; xem Tai liéu tham khdo [2]) va thuwdng chi ¢é thé thyrc hién kha thi trong phong thi nghiém sol
khi dwoc trang bj day ad.

5.3 May phan tich linh d¢ vi sai

5.3.1 Van hanh

Trong may phan tich linh d vi sai (DMA), c4c hat c6 thé duoc phan loai theo linh @6 dién clia ching. Linh
do dién cla hat 1a mét ham phu thugc vao c& hat va sé dién tich trén hat. Hinh 7 dwa ra céu tric clia DMA.

May phan tich linh d6 dién bao gdm hai dién cuc hinh try ddng tam. Cac sol khi da phan tan duoc
phan loai d4u tién dan dén trang thai tich dién da dinh bing cach gén cac ion khi va cudi ciing duoc
dwa qua mét khe tron hep doc theo dién circ bén ngoai di vao DMA. Khéng khi khéng c6 hat va dang
téc dugc dua vao doc theo dién cuc bén trong. Dudi danh hwdng cla dién trudng gitra cac dién cuc,
céc hat c6 mét dién tich dich chuyén vudng géc véi hwéng cla dong khi vé& phia dién cyc trung tam,
trong khi cac hat c6 dién tich trai d4u bj hat vao dién cyc bén ngoai. O phia cubi clia céc dién cyc bén
trong la mét khe hep ma qua @é lvu lwgng hat tirng phén ¢6 linh @ dién da dinh dwoc hit ra.

Viéc chon phan bb ¢& hat thich hgp clia sol khi so cép da phan tan phai Gam béo tét ca cac hat nay chi
c6 cling dién tich clng d4u va do d6 cé cung kich thudrc.

5.3.2 Théng sd tinh nang téi thidu
Ap dung céc théng sé sau:

— Da&icd hatttr 10 nm dén 0,8 um;
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— D6 lech chuén hinh hoc cla sol khi g&n nhu don phén tan < 1,3.

5.3.3 Ngudn sai s6 va sai sé gi&i han

Néu su phan bé c& hat sol khi so cap la khéng dap (rng chinh xac voi c¢& hat sol khi don phan tan dau
ra, thi trong dai ¢& hat Ion hon 0,1 pm ¢6 thé c6 mot ty 1& dang ké cac hat I6n hon v6i nhidu loai dién

tich trong sol khi dau ra.

Su 1o ri va leu lvgng thé tich dwoc didu chinh khéng ding c6 thé din dén db tréi khdi c& hat da chon

va khéng du d don phan tan.

CHU DAN:
1 Dién cwc bén ngoai

2 Pién cire trung tam

3 May tao dong chay tang
a Khong khi dw

b Khéng khi bao quanh

¢ BDién ap cao

d Sol khi da phan tan

e Sol khi don phan tan
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Hinh 7 — C4u trdc cia may phan tich linh d vi sai
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5.3.4 Bao dwdng va kiém tra
Vi c4c hat Iéng dong trén cac dién cyre trong qué trinh van hanh, nén cc dién cuc phai dwoc Iam sach dinh ky.

Sau mbi Ian lam sach, thiét bj phai dugc thi nghiém vé rd ri theo huéng dan clia nha san xuét. phai
kiém tra dinh ky viéc hiéu chuan céac luu lugng ké khong khi bén trong. Viéc didu chinh chinh xac luu
lwgng thé tich trong thiét bj la quan trong nhét cho sw van hanh chinh thirc. Néu quan sat thdy céc hat
tai céc 16i ra ctia thiét bj khi khéng c6 chénh léch tiém &n gitra cac dién cuec, thi phai kiém tra lvu lvgng
thé tich.

5.3.5 Hiéu chuén

Cé thé tinh dwéng kinh d4u ra clia sol khi don phan tan tir hinh dang @4 biét clia thiét bi, luu lwgng thé
tich va chénh léch dién thé dugc ap dung. Vi ly do nay, thiét bi thuéng dwoc st dung 1am chuin hiéu
chudn. C&n kiém tra dinh ky chirc nang chinh thirc cia thiét bi bing cach s dung phin loc tham chiéu
6 hiéu suét @a biét véi c& hat cu thé. Néu cho rang thiét bj khéng hoat dong dung céch, thi phai so
sénh véi céc thiét bj khac cung loai, hodc sir dung cac sol khi PSL (xem Tai liéu tham khao [8] va Tai
liéu tham khao [15]) @& higu chuén thiét bi.

5.4 Hé théng phan tich c& hat trén co s& phan tich linh d¢ vi sai

5.4.1 Van hanh

Céc méay phan tich ¢& hat linh 6 vi sai (DMPS) dugc mé ta trong diéu nay lién quan dén té hop cla
DMA va CPC. Néu néng dd sb lwong cla sol khi don phan tan dugc do tai dau ra ciia DMA véi mét sb
dién ap ciia dién cyc trung tam phl hop, thi sy phan bd c& hat sol khi da phan tan ban dau cé thé tinh
dugc néu biét sy phan bé dién tich trén hat sol khi. Qua trinh do clia DMPS dugc kiém soat béng cing
mét may tinh ma may nay cé thé danh gia dugc cac di liéu do.

5.4.2 Théng sé tinh nang téi thidu
Ap dung céc thong sé sau:
a) Luu lwgng thé tich ldy mau > 0,3 L/min;
b) Dai do:
1) Déi véi c& hat tir 10 nm dén 0,8 pm,
2) Déivéi ndng d hat tir 10° cm dén 108 cm™.
5.4.3 Cac ngudn sai s6 va sai sé gi&i han

Dé s dung phwrong phap do nay, can biét duoc phan bé dién tich clia sol khi. Co' ché tich dién cla
céc hat c6 thé bj anh hwdng bdi thanh phan ctia khi mang (vi du: cac phan t& cén) nhing cling bj anh
huéng bdi ndng d6 clia cac hat khi ndng do nay qua cao.
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5.4.4 Bao dwdng va kiém tra
Xem 5.2.4 (CPC) va 5.3.4 (DMA).
5.4.5 Hiéu chuin

Xem 5.2.5 (CPC) va 5.3.5 (DMA).

5.5 Hé théng pha loing
5.51 Van hanh

Cac hé théng pha loang am gidm ndng d cla sol khi d&n mirc @& dinh bang cach bd sung khi khdng
chira hat (thuedng 1a khdng khi). Théng thudng, cac hé théng pha loang Iy m&u mét thé tich nhé chinh
xac ctia sol khi thd. Thé tich mau con lai clia may dém dang dwoc s dung lay tir khdng khi duoc loc
bang HEPA. Co ché pha lodng dbi v&i dai c& hat lién quan phai khéng phu thudc vao c& hat va phai
khéng dbi theo thei gian.

Khéng khi sach c6 thé thu dugc bing cach loc mét phan dong sol khi. Phédn khdng dugc loc thuwong
duoc dwra vao doc theo éng mao quan va dd giam ap trong ng mao quan nay duoc str dung dé kiém
tra luu lwgng thé tich (xem Tai liéu tham khao [15]).

M6t kha nang khac 1a dua khdng khi khdng chira hat bén ngoai vao, vi du, tir duéng ng khdng khi nén.

M&t sb hé thdng van hanh theo nguyén tic phun. Dong khéng khi sach tao ra sw gidm &p tai nat thit ma
nat nay kéo sol khi da pha lodng vao (xem thém Tai liéu tham khao [17]). Ty 1 pha loang ctia cac hé
théng nay chi duroc xac dinh bing hinh dang clia két cAu, véi nguyén tic va khéng thé bj thay déi bdi
nguwoi van hanh.

" Mot Iva chon tiép theo 1a sy pha trén co kiém soat clia dong sol khi véi dong khéng khi sach ma khéng
st dung hiéu (ng phun. Luu leong thé tich sol khi trong tredng hop ndy phai dugc xac dinh bing cach
lay can bing v&i cac luu Irgng thé tich khac. Ty 1& pha lodng cé thé dwoc diéu chinh tw do trong céc giéi
han nhét dinh.

Béng cach st dung nhiéu hé théng pha lodng thanh mét hé théng kiéu ghép tang, c6 thé dat duoc hé
sb pha lodng cao (dén 10 000) véi mirc chinh x&c cao (xem thém Tai liéu tham khao [16] va Tai liéu
tham khdo [18]).

5.5.2 Théng sb tinh ning téi thiéu

Ap dung céc thong s6 sau:

a) Diéu chinh lwu legng thé tich déi véi thiét bi do c6 lién quan;

b) Ty lé phaloang tir 10 @&n 10 000 tuy thudc vao ndng @6 khi ban d4u va thiét bj do dwoc str dung;
c) B¢ chinh xac: ty |& pha loéng 10 %;

d) Téc dd @ém “zero™ < 10 min' (dwoc do béng phin loc tuyét dbi & clra nap clia hé thng pha loang).
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5.5.3 Céc ngudn sai sé va sai sé gi&i han
Su tdc nghén cac 6ng mao quan va cac voi phun cé thé lam thay ddi ty 1& pha loang.
5.5.4 Bao dwdng va kiém tra

Phin loc da 14p @4t phai dwoc thay thé sau mét khodng thei gian §a quy dinh béi nha san xuét. Néu khi
th&r nghiém hé théng véi khéng khi khéng chira hat, ma tim thay céc hat “tao ra”, thi phai lam sach hé
théng pha lodng. Ty I& pha loang phai dwoc kiém tra dinh ky, vi du bang cach do ndng @6 hat tai clra
vao va l6i ra ciia giai doan pha loang.

5.6 Quang ké sol khi

Quang ké sol khf 12 thiét bj do sol khi dira trén su tan xa &nh s&ng. Quang ké a thiét bj dueoc chip nhan cho
phuong phap thay thé dé thir su ré i clia cac phin loc nhém H nhu da quy dinh trong TCVN 11487-4:2016
(ISO 29463-4:2011), Phu luc B. Khéng giéng nhw may dém hat don |&, quang ké do ndng d9 sol khi téng
tlr cwéng d6 tan xa anh sang ciia toan bd sol khi thay vi cac hat riéng |é. Vi cuong d6 anh sang tan xa do
sol khi thay d&i x4p xi v&i duong kinh hat 18p phuong (trong dai c& hat c6 thé xac dinh), thiét bj nay
thirang bi nham I1an gia dinh t6i phép do khédi legng hodc thé tich sol khi. Tuy nhién, do méi quan hé nay
v6i thé tich hat, cac thiét bj nay thuéng dwoc higu chun so véi phép do trong lwe clia sol khi ¢6 ¢& hat
da biét. Vi vay, thiét bj nay thrdng sir dung khéi lteng sol khi thay cho sl dung c& hat dé thir nghiém
tinh nang phin loc. Nhu dugc chi thich trong Phu luc A, viéc st dung sty phan b c& hat theo khéi lrong
va theo dém trong lrgng thay thé cho nhau dan dén két qua sai.

5.6.1 Van hanh

Quang ké sol khi I&y mau cac ndng d6 khéi phia trwéc va sau phin loc ciia phép thix phin loc va chuyén
ddi sé doc vao thanh phan tram thau qua truc tiép. Khang khi khéng chira hat dwoc di qua budng anh
sang tan xa thuan huéng khi thiét bj dugc can bang dién véi sy chu y téi cac tia sang phén tan ngau
nhién. Bwdng nén dap ng dugc dat lam co s& dé so sanh, hodc tir ndng @6 trwéc phin loc duoc lay
m&u hodc st dung so dd tham chiéu ndi bd. Néng d6 triréc phin loc dugc dét cho ddi mong doi tir
10 pl/L @én 100 pl/L cta kidu clia cac hat sol khi da phan tan trong dau da biét. Khi da dst dwong nén,
moi s6 doc thau qua phia sau phin loc dugc biéu thj bing phan trdm lién quan dén dudng nén nay. Dai
ndng @6 do tir 100 % dén 0,000 1 %. Quang ké sol khi c6 thé s dung mét sé sol khi trong dau, mién la
quang ké sol khi @& duoc hiéu chudn so véi hodc sol khi d6 hodc theo nha san xuét da ban hanh cac
hé sé hiéu chinh d4 biét @i véi cac sol khi thay thé. Vi thiét bi do ndng d¢ khéi lwgng clia cac hat, c&
hat, hinh dang hodc mau séc clia sol khi 1a khéng quan trong, mién la cé du sé lugng can phat hién.
Hinh 8 dwa ra cAu tric clia quang ké sol khi.
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CHU DAN:
1 Ngudn sang
2 Théu kinh muc tiéu
3 Circhén anh sang
4 Bubdng quang hoc
5 Théu kinh hoi tu
6 Detector clia b nhan quang
7 Phéu anh sang
8 Phéu téi
9 Bom chéan khéng
10 Mach @o va bd xi ly dién tlr
11 Van chon dong khi, trdrc va sau phin loc, toan bd
12 Phin lpc HEPA bén trong
Hinh 8 — C4u trac cia quang ké sol khi
5.6.2 Théng sb tinh ning téi thidu
Ap dung céc théng sb sau:
a) Luu lvgng thé tich 1dy mau: 28,3 L/min + 10 %;
b) Dai do: 0,000 1 ug PAO trén lit khdng khi, véi ndng d6 truée phin loc tir 10 ug/L én 100 pgiL;
c) Do chinh xac: 1 % cua toan thang do thap tién hodc thang do dwoc st dung;
d) Dd nhay/dé phan giai: 0,001 ug/L,;

e) C& hat cé thé phat hién dugc khodng 0,1 um va Ién hon.
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5.6.3 Cac ngudn sai sé va gi¢i han sai sd

Vi cac quang ké sol khi la céc thiét bj do khéi lwong, nén ching bj phu thudc hoan toan vao viéc nhan
ndng d sol khi trudc phin loc. Néng dd sol khi dwéi 10 pg/L c6 thé tao ra van @& vé tin hiéu 6n ngoai
lai v& phia dAu thdp hon cta dai van hanh 0,0001 %. Budng quang hoc chii yéu ding d& thu gom céac
vat chét hat c6 ¢& hat 16n roi ra khdi dong khéng khi. Vat liéu hat dwgc by lai trong bubng cé thé phan
chiéu anh sang dén mach phat hién, dan dén sé doc thau qua bi 15i gian doan. S rd ri clia hé théng
Iy mAu c6 thé dan dén sé doc thdu qua sai.

5.6.4 Bio dwdng va kiém tra

DAu do va |4y mAu thi cong phai dwgc kiém tra hang ngay vé ré ri. Man hinh by cla hé théng ldy mau
phai dwoc kiém tra va dwgc lam sach hang ngay hoic khi can. Quang ké sol khi can duy tri sé doc 6n
dinh 0,000 % tai 6 nhay cao nhat dat & 10 pg/L 1ap dat tham chiéu ndi bd khi gidm séat dén ba chir sé
sau d4u phy (0,000) hoc trén thang do dat & 0,1 % . D9 tuyén tinh clia mach phat hién va 6 6n dinh
c6 thé dwgc thir bing céach 14y mau khéng khi phong chua duge xtr Iy sau khi dat chuan ndi bé
10 pg/L va 100 pg/L twong (ng. S6 doc clia hai mau khéng khi trong phong can phai la logarit bac mét
hodc logarit bac muwdi + 10 %.

5.6.5 Hiéu chuin

Céc quang ké sol khi thiréng duoc hiéu chudn bang cach st dung ngudn sol khi 100 pg/L, véi cac phép thir fi
& 4y mu thir nghiém, d tuyén tinh khuéch dai, d6 chinh x4c va d tuyén tinh mach phét hién va d6 én dinh.

Tuy thude vao ban chét ciia quang ké sol khi duoc st dung ma budng quang hoc va hé théng lay mau khi
dién hinh yéu ciu thao d& va lam sach bao quét trong qué trinh hiéu chuén dé loai bé dau tich tu va c4c hat
bui trén thiét bj quang hoc, budng va tit ca cac thanh phan phia treéc phin loc cla bubng quang hoc.
Khoang thi gian hiéu chudn phai dugc xac dinh dwa trén sé 1&n st dung va cac mure sol khi dwoc lay mau
qua quang ké sol khi. Chi tiét quy trinh hiéu chuén quang ké sol khi c6 trong IEST RP CC013.

5.7 Thiét bj do ap suét vi sai

P& x4c dinh @6 gidm 4p qua phin loc, c6 thé str dung thiét b do ap suét dé do hoc tryc tiép (nhu ap ké
chét 18ng hodic 4p k& mang) hodc do gian tiép (nhw bd chuyén déi do dién hodc khi nén). Cac bo
chuyén ddi dién yéu cau hiéu chuan thuéng xuyén.

Céc thong sé tinh naing téi thiéu:
— P06 chinh xac < 3 % gia trj do dugrc;

— Do phan gidi téi thiéu 2,5 Pa.

5.8 Thiét bj do ap suét tuyét dbi

Ap suét tuyét d@éi tai cra nap ciia bd han ché c6 thé dugc do bing cach sir dung khi ap ké thiy ngan,
khi &p k& hop hosc khi 4p ké véi cadm bién/bd chuyén ddi dién.
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Cac thdng sé tinh nang téi thiéu:
~ Dai do tir 90 kPa dén 120 kPa;
— D6 chinh xac + 0,6 kPa;

— D3 phan gii téi thiéu 5 Pa.
5.9 Nhigt ké

Nhiét G6 cé thé duoc xac dinh bdng cach str dung mét nhiét ké Idng hodc nhiét ké c6 cam bién/bd
chuyén ddi dién (xem Tai liéu vién din [19)).

Céac théng sé tinh nang téi thidu:
— Daidotlr 273 K dén 313 K;

— B chinh xac 2 K.

510 Am ké

Trong tredng hop don gian, d6 4m tvong déi co thé dwoc xac dinh bang st dung mét &m ké téc. Ciing
c6 thé st dung cac thiét bi phirc tap hon (dién phan, dm ké diém swong LiCl, &m ké diém suwong
twong (rng, cai do &m, v.v... ; xem thém Tai liéu vién dan [19].

Céc thong sé tinh nang ti thiéu:
— Dai do tr 25 % dén 95 % d6 4m twong déi;

— D6 chinh xac 5 % d6 &m twong déi.

6 Khoang thoi gian bao dw&ng va kidm tra

Ddi véi céac thiét bj riéng 1€, phai tién hanh cac quy trinh bdo dwdng va kiém tra nhwe 6 quy dinh tai
Bang 2, it nhat mot I1an trong khodng théi gian d& cho. Sy thanh ¢6ng clia viéc thuc hién hiéu chudn
thiét bi hang nam phai duoc ghi lai theo céc bién ban hiéu chuén riéng 1é.
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Bing 2 - Tém tit cac khoang th&i gian bdo dwéng va kiém tra

Théng sé Tai phin lgc Hang Hang Hang Hang ndm| Sau khi
ngay tuin thang thay ddi*

Chénh lgch ap sudt — — — — —
Pidu chinh didm “zero" — — —_ — —_
Ap suét tuyét déi — — —_ 22
Nhiét d§ 3 — —_ — =
9% &m twong déi = _ = -

X X X
X X x X

May dém hat laser — 2 - -

I
I

Téc a6 dém “zero” X s - —
Xac dinh ¢& hat —_ i - _
Hiéu suat dém — — — —

Sai sé tring hop —_ ot — —_

X X X X
X X X X

Lwu lrong thé tich — o — —
DMA — — — — ==
Kidm tra dién ap “zero” _ X s o s

Luu lwong thé tich — = o = X

> X X

Lam sach — — =z X
CPC = — i s i
Tbc Gd dém "zero” X - . — _

I

Hiéu suat ém - - = _ X
Sai sé trung hop ngau nhién — - s —_ X
Luu legng thé tich - — —_ — X
Mirc 8 lam day —_ X == =
May tao sol khi —_ = = == e
" Phan b c& hat = i s - s
D én dinh = = = o X
D6 trung hoa dién tich — — - o X
Hé théng pha lodng o - — - - -
Tbc dbé dém “zero” i X s — —
Hé s6 pha loang - — — _ X

2 Thay dbi cach thiét Iap thir nghiém hodc thiét bj lién quan.

| > > > x> X

> X X

7 Théng ké dém hat

Viéc dém hat phai theo su bién thién thdng ké. S6 hat dém duoc nhd hon, thi @6 tin cay thap hon. Mic
tin cay c6 thé duoc woc tinh bing cach stk dung phan bé Poisson.

Bang duéi day néu ra cic gi6i han cho khoang tin cy hai phia 95 % d6i véi s6 lvgng cac hat da néu
bang céch st dung phan b Poisson.
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Bang 3 - Gii han trén va giéi han dudi clia khodng tin cay 95 % ciia s hat bang phan bé Poisson

$é lwong hat Gi&i han dwéi |  Gidihan trén| Sé lwong hat | Gidi han dwéi Gi&i han trén

0 0,0 3,7 35 244 48,7
1 0.1 56 40 28,6 54,5
2 0,2 72 45 32,8 60,2
3 0,6 88 50 371 65,9
4 1,0 10,2 55 414 71,6
5 16 11,7 60 45,8 77,2
6 22 131 65 50,2 82,9
8 34 15,8 70 54,6 88,4
10 4,7 18,4 75 59,0 94,0
12 6,2 21,0 80 63,4 99,6
14 7,7 23,5 85 67,9 105,1
16 9,4 26,0 90 72,4 110,6
18 10,7 28,4 95 76,9 1161
20 12,2 30,8 100 814 1216
25 16,2 36,8 —_ —_ —

30 20,2 428 — —_ —

Vi du, néu dém dwoc nam hat, thi theo Bang 3 cho thdy 95 % clia cac phép do I3p lai cla cing mét déi
trong cé thé sé cho téc G do trong khodng tir 1,6 dén 11,7.

V&i cac sb dém nhd, cac gia trj gi¢i han clia khodang tin cdy dwoc phan bé rat khéng déi xirng vé mét
s6 dém. D6i voi s6 dém Ion hon, phan bé Poisson chuyén thanh phan bé chudn @bi xing. Trong
nhing tredng hop nay khodng tin cay 95 % cé thé dwec tinh tir Cong thire (2):

Nosy, = 11,96 x N2 )

Khi tinh hiéu suét loc va sw thu qua trén co s& s6 lwong hat d&m dwoc, gia tri gidi han it thich hop
nh&t cta khodng tin cay phai dwoc xac dinh va duoc st dung lam co s& cho viéc tinh toan. Diéu nay
thwdng c6 nghia la thay vi gia tri do dwoc, phai st dung gia tri gidi han dwéi Gé& do trvédce phin loc va
gia tri gi¢i han trén sir dung dé do sau phin loc.

Cé&n phai cha y rdng gia tri gi¢i han dugc xac dinh trén co s& s6 dém so cap, chir khdng phai sé lwong
duoc suy ra, nhir ndng dé hat hoic sé Ivong hat da tinh dén hé sé pha lodng.

Sé liéu théng ké Poisson c6 thé chi dugc stk dung @& tinh cac I5i phat sinh tir s6 lwong nhé cac hat
dém duoc. Khi ching cé thé duec xac dinh, céac I6i hé théng va cac 18i ngdu nhién khac phai dwoc
gidm di bang cac hiéu chinh bd sung.
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Phu luc A
(Tham khao)
C& hat trung binh ca sw phan bé c& hat

C& hat duge str dung cho hau hét cac (rng dung kiém soét nhiém ban va cac phép do thwong duoc
méc dinh 1a ¢& hat trung binh clia mét phan bd c& hat da biét hodc gia dinh. Khi phan bé gan nhu don
phan tan, véi 6 léch chudn hinh hoc cla né, o, thdp hon 1,25, ¢ thé gia dinh réing céc sol khi la don
phan tan. Sol khi hoan toan don phan tan (oq = 1) 13 khéng thie té. Tham chi céc sol khi polystyren
PSL ¢6 phan b ¢& hat hep nhung dwoc xac dinh véi og xap xi 1,1.

A.1 Trong s6 sy phan b6 ¢& hat

Trong thuat ng® “phan bd c& hat" thwéng dugc gid dinh 13 s phan bé tan sd, diéu nay khéng phai
ludn dang. Sy phan bd c& hat cé thé dwoc xem xét béng nhidu cach, Béi véi phan bé c& hat, cac trong
s6 thwong la sé dém hodc tan suat, dién tich bé mat hodc dung tich (hodic khéi lvgng néu mat d6 clia
t&t ca céc hat cAu thanh giéng nhau). V& mat chirc nang, ba trong sb nay co thé dwoc biéu thi nhw sau:

a) Yeountld F(n,df) hodc phan bé tin suét hodc phan bd trong sé thir “khéng” cia c& hat d;
b) Yeutace la F (n,df) hodc phan bé dién tich b& mé&t ho3ic phan bé trong s6 bac hai clia phén bé ¢& hat 4.
¢) Foumeld F (n,df’) hodc phan bé thé tich hodic phan bé trong sb béac ba ciia phan bé c& hat 4.

Trong ca ba trwéng hop, gia dinh 1a hat hinh ciu. D& minh hoa, ba trong sé clia phan b sol khi méi

trwérng xung quanh dién hinh nhu sau:

Y Y .

X X
CHU DAN:
X C& hat X C& hat X C& hat
Y Sé lvgng hoic tan sut Y Dién tich bé mat Y Khéi lwgng hodc thé tich

a) Phanbétrong sétheosé lwgng  b) Phan bé trong sé theo bé mat  c) Phén bé trong sé theo thé tich
hodc khoi Iwgng

2 Phuwong thirc nhan 4 Chuyén khi thanh hat tir nhan theo phirong thye tich tu
b Phuwong thire tich tu ¢ Ngudn clia qua trinh co hoc
¢ Phwong thirc hat tho ! Lang dong

Hinh A.1 — Phan b trong s déi véi phan bé c& hat khi quyén dién hinh
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TAt ca ba d thi d&u mé ta sy phan bé c& hat giéng nhau trong khéng khi xung quanh. Sy phan bé sb
@ém hoac phan b tAn sé néu rd clia cac hat nhd nhét va nhiéu nhét thé hién nhw ché d6 nhan. Sy
phan b trong sé b& mat lam ré cac c& hat trung binh, hodic ché @b tich tu, noi ma hiu hét cac sol khi
la do két thic s chuydn dbi khi thanh hat. Ngwoi ta cho réng didu nay 14 truyén déng bé mat. Do do,
trong s6 thtr hai clia c& hat dwoc ste dung d& 1am ré ché dd nay. Cac hat I6n hon, it hon vé& sé lveng
nhung 16n nhat, deoc 1am rd trong phan b trong sé khéi Ivong hodc phan bé trong sé thir ba. Nhu
vay, sai sé trung binh clia phan b toan bé khéi lvgng xay ra & c& hat Ién hon nhiéu so véi gia tri trung
binh sé dém. Ba trong sé nay dai dién cho su phan bé giéng nhau nhung dwec xtr Iy khac nhau.

A.2 Nhirng goi y vé c& hat trong cac phép do phin loc

Pay la thuc hanh chung ma tinh nédng clia cac phin loc thudng dwoc quy dinh tai ¢& hat cu thé, vi du
MPPS. Tuy nhién, diéu nay méc dinh ring sir phan b6 c& hat cling dwoc 4n dinh. Néu khéng xac dinh cy
thé trong sb clia sw phan b, hoc si¥ dung cac thdng sé clia cac trong s khac nhau dé thay thé cho
nhau, cé thé din dén sai sét nghiém trong trong viéc thire hién phép do phin loc. Vi du, thidng gid dinh
réng phin loc HEPA duoc thir nghiém tai My v&i c& hat 0,3 pm theo tiéu chuan quan sy clia My 282. Tuy
nhién, 0,3 um la dwdng kinh trung binh cta sol khi theo quy dinh cla tiéu chuén. Trong thuc té, ¢& hat
trung binh clia sol khi nay |4 khoang 0,18 um. Do d6, viéc thtr nghiém phin loc tai ¢c& hat 1én hon
0,3 um dan d@é&n @anh gia qua cao hiéu suét cla phin loc hodc phép thir cé thé dwoc coi la it nghiém
ngat hon. Cac 18i twong ty cb thé xdy ra néu khéng chl ¥ dén s phan bé ¢& hat duoc st dung trong
thtr nghiém va tap trung hoan toan vao c& hat trung binh cta chuing.
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