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L&i ndi dau

TCVN 11487-1:2016 hoan toan twong dwong véi ISO 29463-1:2011;

TCVN 11487-1:2016 do Ban ky thuat tiéu chuan quéc gia

TCVN/TC 142 Thiét bj lam sach khéng khi va cac khi khac bién

soan, Téng cuc Tiéu chuén Do lwdng Chét lwong thdm dinh, Bé

Khoa hoc va Céng nghé céng bé.

B& TCVN 11487 (ISO 29463) Phin loc hiéu suét cao va vét liéu

loc @é loai bé hat trong khéng khi cé cac phan sau:

— TCVN 11487-1 (ISO 29463-1), Phdn 1: Phan loai, tht 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: Thir nghiém vat liéu
loc dang tdm phang.

~ TCVN 11487-4 (ISO 29463-4), Phin 4: Phép thir d& x&c dinh ro i
clia céc phan t¥ loc — Phurong phép quét.

~ TCVN 11487-5 (ISO 29463-5), Phan 5: Phwong phap thir dbi
véi cac phan t loc.

TCVN 11487-1:2016
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L&i gi&i thiéu

B6 TCVN 11487 (ISO 29463) (tAt ca cac phan) dugc chuyén thé tir EN 1822 (tt ca cac phan) v&i
nhitng thay ddi m& réng & phit hop véi yéu cau clia cac nuéc thanh vién P trong khéi EU. B tiéu
chun nay bao gdm cac yéu clu, cac nguyén tic co ban dé thir nghiém va ghi nhan cho phin loc khong
khi dang hat hiéu sut cao v&i hiéu suét tir 95 % dén 99,999,995 %, hiéu suét nay c6 thé duoc st
dung cho phin loc theo cach thong thurrdng hodc dé str dung bang si thda thuan giGra ngudi sir dung
va nha cung cép.

Bo TCVN 11487 (ISO 29463) (t&t ca c4c phan) thiét 18p quy trinh d& xac dinh hiéu suét cla tat ca cac phin
loc dwa trén phirong phap dém hat sir dung sol khi thir nghiém dang I6ng (hoéc dang rén), va cho phép
phan loai cac phin loc ny theo hiéu suét tiéu chuan cla ching bao gdm ca hiéu suét tong thé va hiéu suét
cuc bd, ma trén thuc t& hidu suét nay dap (ng hau hét cac yéu cau &p dung khéc nhau. Su khac nhau gitra
b TCVN 11487 (ISO 29463) (tht ca cac phan) va céc tiéu chudn quéc gia khéc 1a ky thuét st dung dé xéc
dinh hiéu suét t3ng thé. Thay vi sir dung méi twong quan khdi Irong hosc ndng @6 tong, kY thuét nay dua
trén viéc dém hat tai c& hat thiu qua nhiéu nhat (MPPS) véi cac vat liéu loc thly tinh siéu nhé, c& hat
thirong khodng tir 0,12 um @én 0,25 um. Phirong phép nay ciing cho phép thir nghiém phin loc khong khi
thau qua siéu thap. Phin loc siéu thip nay khong thé thire hién dugc béng cac phuong phép thir truée 6
do chting khéng cé d dd nhay. Déi véi vat liéu loc mang, ap dung song song cac quy tic; viéc thay ddi vat
liéu ciia cac phin loc nay da dwgc mé ta tir trede, phuong phap dé xir Iy véi céc loai phin loc nay dugc md
ta trong TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011), Phu luc C. Cac yéu cau cu thé déi véi phrong phép
thr nghiém, tAn suét, va cac yéu cAu béo cao c6 thé duoc cai bién bing sy thda thuén gitra nha cung cép
va khach hang. D6i véi phin loc hiéu suét thdp hon (nhoém H, nhu dwgc md ta dwéi day), phuong phép 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 bing s thda thuan cy thé gitra ngudi sir dung va nha cung cép, nhung chi sr dung céc phwong
phap da dwoc xac dinh rd rang trong nhan cda phin loc nhw d& quy dinh trong TCVN 11487-4:2016
(ISO 29463-4:2011), Phu luc A. Mac di1 c6 thé st dung thuéng xuyén cac phuong phap dugc mo ta trong
tiéu chuan nay @& xac dinh tinh nang ctia phin loc cho céac ¢& hat nano, viéc thir nghiém hodc phan loai
cac phin loc véi ¢& hat nano dwgc trinh bay trong tiéu chuén nay (xem Phu luc A vé théng tin bé sung).

C6 nhidu sy khac nhau gitra bd TCVN 11487 (ISO 29463) (tat ca cac phan) va cac thie hanh quy
pham chung & mét sé nuéc. Vi du, nhidu phan hdi vé phrong phap nay dua trén cac ndng d¢ sol khi
tdng hon Ia céc hat riéng 1&. Théng tin, bang tém tét clia cac phuong phép trong tiéu chudn nay va cac
tiéu chudn tham chiéu clia ching dugc néu trong TCVN 11487-5 (ISO 29463-5), Phy luc A.
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Phin loc hiéu suéat cao va vat liéu loc dé loai bo hat trong khéng khi -
Phan 1: Phan loai, thir tinh ning va ghi nhan

High-efficiency filters and filter media for removing particles in air -

Part 1. Classification, performance festing and marking

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay thiét 1ap viéc phan loai cac phin loc dwa trén tinh nang cla ching, nhu dwgc xac dinh
theo TCVN 11487-3 (ISO 29463-3), TCVN 11487-4 (ISO 29463-4) va TCVN 11487-5 (ISO 29463-5).
Tiéu chudn nay cling cung cAp tdng quan v& céc quy trinh thir nghiém va céc yéu cu chung dé danh
gia va ghi nhan phin loc, cling nhw Iap hd so vé céc két qua thir nghiém. Tiéu chuén nay dwoc sir dung
két hop véi TCVN 11487-2 (ISO 29463-2), TCVN 11487-3 (1SO 29463-3), TCVN 114874 (ISO 29463-4)
va TCVN 11487-5 (ISO 29463-5).

2 Tailiéu vién dan
Céc tai liéu vién din sau rat cin thiét cho viéc ap dung tiéu chuln nay. Déi véi cac tai liéu vién dén ghi

n3m cong b thi 4p dung phién ban dwoc néu. DEi voi cac tai ligu vién dén khdng ghi n3m cang bé thi
ap dung phién ban méi nhét, bao gém ca céac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 8113-1 (ISO 5167-1), Do dong luu chét bing thiét bj chénh &p gén véo bng dén c6 tiét dién
ngang tron chay déy — Phan 1: Nguyén Iy va yéu cau chung.

TCVN 11487-2:2016 (ISO 29463-2:2011), Phin loc hiéu suét cao va vét ligu loc dé loai bé hat trong
khong khl — Phén 2: Tao sol khi, thiét bj do va théng ké dém hat.

TCVN 11487-3:2016 (ISO 29463-3:2011), Phin loc hiéu suét cao va vét liéu loc dé loai bd hat trong
khong khi — Phan 3: Thir nghiém vét liéu loc dang tam phang.

TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011), Phin loc hiéu suét cao va vét liéu loc dé loai bé hat trong
khéng khi — Phén 4: Phuong phdp thir dé x4c dinh ro ri cta céc phan tir loc — Phuong phép quét.

TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011), Phin loc hiéu suét cao va vét liéu loc dé loai bé hat trong
khong khi — Phéan 5: Phuong phap thtr dbi véi céc phén ti loc.
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ISO 29464, Cleaning equipment for air and other gases — Terminology (Thiét bj lam sach khéng khi va
cac khi khac = Thuét ngir).

3 Thuat ngir va djinh nghia

Trong tiéu chudn nay st dung cac thuat ngl va dinh nghia trong ISO 29464 va cac thuat ngt, dinh
nghfa sau.
3.1

Vét liéu loc (filter medium)
Vat liéu droc sir dung @é loc.

3.2

Hop tAm gép nép (folded pack)
G6i vat liéu loc bao gdm cac nép gép riéng biét va giéng nhau.

3.3

Phén ti loc (filter element)
Phin loc (filter)
Céac gap nép dwgc dat trong khung.

3.4

Hiéu suét (efficiency)
Ty 1& hat duoc gilr lai do phin loc so véi s6 hat di qua phin loc.

3.5
Hiéu suét theo c& hat (particle size efficiency)
Hiéu suét @bi véi mét dudng kinh hat cy thé.

CHU THICH: Hiéu sut dugc vé 8 thi ham sé clia dudng kinh hat dui dang dudng hiéu suét tirng phan.

3.6
Hiéu suét téng thé (overall efficiency)
Hiéu suét, dugc tinh trung binh trén toan bd dién tich mat ngoai clia phan ti loc trong cc didu kién

van hanh da néu cla phin loc.

3.7
Hiéu suét cuc b (local efficiency)

Hiéu suat tai mot diém cy thé clia phan tir loc trong cac didu kién van hanh d& néu clia phin loc.
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3.8
Lwu lwong thé tich khéng khi danh nghfa (nominal air volume flow rate)

Luu lwong thé tich khéng khi ma tai @6 phan t loc phai dwgc thir nghiém theo quy dinh clia nha san xuét.

3.9
Dién tich thé b& mat loc (filter face area)

Dién tich tiét dién ngang ctia phan t loc ké& ca khung.

3.10

Dién tich thé mat ngoai (superficial face area)

Dién tich tiét dién ngang cla phan t& loc c6 dong khoéng khi di qua.
3.1

Dién tich vét liéu loc hiéu qua (effective filter medium area)

Dién tich vat liéu loc chia phan t& loc (khéng bao gdm dién tich dwoc bao pha béi chét lam kin, khung
chéng, thanh chéng, v.v...) cé dong khéng khi di qua.

3.12
Vian téc bé mat vat lidu loc danh nghia (nominal filter medium face velocity)
Lwu lwgng thé tich khéng khi danh nghia chia cho dién tich vét ligu loc hiéu qua.

3.13
Sol khi gdn nhw don phan tan (quasi-mono-disperse aerosol)

Sol khi ma sir phan bd c6 d¢ Iéch chudn hinh hoc tir o, =1,15 dén o, =15.

4 Ky hiéu va chi viét tat

Trong tiéu chudn nay, s& dung cac ky hiéu va chi viét tit sau day:
d,  dudng kinh hat

E hiéu suét

P d6 thdu qua

p ap suét

o,  dléch chuén hinh hoc

CPC may dém hat ngung tu
DEHS axit sebacic: bis (hexyl- 2-etyl) (t&n thwong goi: di-etyl-hexyl-sebacat) este.

DMA may phan tich linh 4 dién vi sai.
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DMPS may dinh c& hat linh @ dién vi sai.

MPPS c& hat thiu qua nhidu nhét, d6 14 c& hat ma c6 hi¢u suét loc nhd nhét.

POC  may dém hat quang hoc.

PAO poly-alpha-olefin, diu khoang véi sé ang ky ky higu hoa hoc 68649-12-7.

PSL  poly-styren latex (hinh cdu rén).

5

Phén loai

Céc phin loc va phan tiz loc dugc phan loai theo nhoém va cap loc dua trén higu suét clia chung hodc sy
th&u qua @i véi cac hat MPPS béing cach thir nghiém theo Diéu 6 va TCVN 11487-5 (ISO 29463-5). Trong
tiéu chuan nay, phan tt loc dugc phan theo cac nhém sau:

a)

b)

c)

Nhém E: phin loc EPA (phin loc bui khi hiéu qua, cling thuéng dugc goi 12 sub-HEPA)

Hiéu suét cta phin loc chi dugc xac dinh bing céach thir nghiém mau théng ké phu hop véi
TCVN 11487-5 (ISO 29463-5). Phin loc nhém E khéng thé va khéng phai thir nghiém sip rd ri.

Nhoém H: phin loc HEPA (phin loc buyi khi higu suét cao)

Phin loc nay dugc thir nghiém riéng 1€ va hiéu suét cla ching dugc xac dinh v6i MPPS theo
TCVN 11487-5 (ISO 29463-5). Phin loc nay duoc thir nghiém ré ri theo TCVN 11487-4 (ISO 294634),
bd sung cho phurong phap quét rd ri tham chiéu, phai thyc hién bon phuong phép thay phién dé
thir nghiém s ro ri. S& dung cac dinh mirc thay phién @& thir nghiém s rd ri can duwgc xac dinh rd
trén phin loc va cac kiém tra xac nhan.

Nhém U: phin loc ULPA (phin loc khéng khi véi su thdu qua cyc thép)

Phin loc nay duoc thir nghiém riéng 1& va hi¢u suét clia ching dugc xac dinh véi MPPS theo
TCVN 11487-5 (ISO 29463-5). Phin loc nay dugc thir nghiém ro ri theo phuong phap quét trong
TCVN 11487-4 (ISO 29463-4). Khong cho phép thr nghiém ro ri thay phién.

Quy dinh k¥ thuat chi tiét cho tirng nhém va loai phin loc duwgc néu trong Bang 1.

Théng tin chi tiét v& cac phuong phap thir nghiém cho phép theo bd TCVN 11487 (ISO 29463) (tat ca
c4c phan) déi véi tisng nhém va loai phin loc dugc néu trong Bang B.1.



Bang 1 — Phan loai phin lgc
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Nhém va loai Gi4 tri tbng thé Gia tr] cuc b*®

phiiige Hiéu suét D6 thiu qua Hiéu suét D6 thiu qua
% % % %

ISO15E 295 <5 —¢ —c
ISO 20 E >99 <1 b _e
ISO25E 2995 <05 —e -
ISO30E >99,90 <0,1 —c =
ISO 35 H >99,95 <0,05 >99,75 <0,25
I1SO 40 H¢ >9999 <0,01 >99,95 <0,05
ISO 45 H¢ > 99,995 < 0,005 299,975 <0,025
ISO 50U > 99,999 <0,001 299,995 < 0,005
ISO55U >99,999 5 <0,0005 299,997 5 <0,0025
1ISO60U 299,999 9 < 0,000 1 >99,999 5 <0,0005
ISO 65U > 99,999 95 < 0,000 05 >99,999 75 <0,000 25
ISO70U >99,999 99 <0,000 01 >99,999 9 <0,000 1
ISO75U > 99,999 995 < 0,000 005 >99,999 9 <0,000 1

3 Xem 7.5.2 va TCVN 11487-4 (ISO 29463-4).

;hgég::méummbéméphoncécgia tri néu trong Baing ndy c6 thé c3n duoc thda thuan giira nha cung cAp va

¢ Phin loc nhém E khéng thé va khdng phai thr nghiém sy rd ri cho muc dich phan loai.

¢ Péi véi phin loc nhém H, @6 théu qua cuc bd Ga dua ra tir phuong phap quét hat MPPS. C6 thé can quy dinh
céc gioi han thay thé khi sz dung quang ké hodc thir nghiém sy ro ri dau.

6 Yéuciu

6.1 Yéu ciu chung

Phan tlr loc phai duoc thiét ké hodc danh dau @é phong ngira si 1ap rap khong chinh xéc.

Phan t& loc phai dugc thiét ké sao cho khi I&p rap chinh xac vao dudng éng thong gi6 va khong xay ra
ro ri doc theo g [am kin.,

Vi bt ¢tz Iy do nao, néu kich thuéc khdng cho phép viéc thir nghiém phin loc trong diéu kién thir tiéu chudn,
thi dwgc phép Ip rép hai hoac nhidu phin loc ciing loai hodc cling kigu, mién Ia khdng dé xay ra rd ri trong

phin loc.

6.2 Vatlidu
Phan t( loc phai dwoc lam bang vat liéu phi hop dé chiu dwgc didu kién st dung théng thudng va ca
khi tiép xdc voi nhiét 9, @6 &m va vat liéu &n mon thudng gép.

Phan ti loc phai duoc thiét ké d& sao cho cb thé chiu dugc nhirng tac déng co hoc ma chiing c6 thé
gap phai trong qua trinh str dung binh thuong.
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Bui hodc s¢i duoc gidi phéng ra tir vat liéu loc khi dong khéng khi di qua phan ti loc phai khong tao ra
méi nguy ho3c gay khé chiu cho ngudi (ho3c thiét bi) tiép xuc véi khéng khi da loc.

6.3 Lwu lweng thé tich khi danh nghia

Phan tr loc phai dugc thir nghiém & leu lvgng thé tich khéng khi danh nghia cla phin loc do nha san
xuét thiét ké.

6.4 Chénh léch ap suét
Chénh I&ch ap suét qua phan t& loc dwoc ghi lai & Iwu lwgng thé tich khdng khi danh nghfa.
6.5 Tinh nang lgc

Tinh nang loc dugc bidu thi bing hiéu suét hodc sw thdu qua khi do bang quy trinh d& quy dinh trong
TCVN 11487-5 (ISO 29463-5). Sau khi thtr nghiém theo Diéu 7, cac phan tir loc dwgc phan loai theo Bang 1.

Phin loc vé&i vat liéu loc ¢b nap tinh dién duoc phan loai theo Bang 1, trén co s& hiéu suét da nap cia
chung ho&c s thdu qua phu hep véi Phu luc C clia TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011).

7 Phuwong phap thir - Yéu cdu chung va téng quan cac quy trinh thir nghiém

7.1 Khai quat

Céc phuong phap thir hoan chinh bao gém ba buwéc c6 thé dugc thuc hién doc lap nhw sau:

— Thir nghiém vé vat liéu loc dang tAm phéng, theo TCVN 11487-3 (ISO 29463-3).

— Thir nghiém dé xac dinh o ri clia phan tir loc (phwong phap quét), theo TCVN 114874 (ISO 29463-4);
— Thi nghiém dé xac dinh hiéu suét cla phin loc, theo TCVN 11487-5 (ISO 29463-5).

Diéu 7 dua ra cac yéu cau chung vé céc tinh ndng chung cho tat ca cac phép thir, ciing nhw dwa ra
téng quan vé& céc quy trinh thir nghiém.

Théng tin chi tiét v& c4c phuong phap thir nghiém cho phép dbi véi phan tir loc theo TCVN 11487
(ISO 29463) (tat ca cac phan) dbi véi mdi nhém va loai phin loc nhw néu tai Bang B.1.

7.2 Gian thir nghiém

Gian thir nghiém theo TCVN 11487-3 (ISO 29463-3), TCVN 114874 (ISO 294634) va TCVN 11487-5
(ISO 29463-5) cho céc phép thi trong (eng. Thiét b do phai phi hop véi TCUN 11487-2 (ISO 29463-2).

7.3 Diéu kién thir nghiém

Khéng khi trong buéng thr durgc st dung dé thir nghiém phai tuan theo cac yéu cau sau:
~ Nhiét dg: 23 °C £ 5 °C;

~ Do &m twong déi < 75 %.

Nhiét d6 phai dwoc duy ti 6n dinh trong toan bd quy trinh thir nghiém trong khodng + 2 °C, d6 &m
twong déi trong khodng + 5 %.

10
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D6 sach clia khéng khi thir nghiém phai dugc bao dam béng cach loc so bd thich hop, sao cho viée van hanh
khéng can bd sung sol khi ¢6 ndng d6 hat do dugc béing phrrong phép dém hat nhé hon 352 000 hatm?. Mau
vat thir phai ¢6 ciing nhiét d¢ véi khong khi thir nghiém va do d6, phai duoc lam én dinh theo yéu ciu
clia phép thir (nhiét 46 va do dm twong dbi) véi thoi gian du @& can bang.

7.4 Sol khi thir nghiém

D& thir nghiém cac phin loc theo tiéu chuin nay, phai st dung sol khi thir thé 16ng lam phuong phap
thr tham chiéu. Ngoai ra, co thé s dung sol khi thé rén & thir nghiém ro ri [xem TCVN 11487-4:2016
(ISO 29463-4:2011), Phu luc E]. C6 thé bao gém ca cac chét sol khi, nhing khdng gi¢i han, DEHS,
PAO va PSL. Dé biét thém chi tiét, xem TCVN 11487-2:2016 (ISO 29463-2:2011), 4.1.

Viéc stz dung cac vat liéu thay thé cho sol khi kiém chirng cé thé dugc thoa thuén gitra nha cung cép
va khach hang khi cac vat liéu da quy dinh trong tiéu chuén nay khéng duoc chap nhan.

N&ng @b va phan bé c& hat sol khi phai khong ddi trong cac giéi han thir nghiém trong suét thoi gian
thir nghiém. Chi tiét v& sy tao ra cia sol khi cho phép thir duoc dé clp trong cac phan khéc clia
TCVN 11487 (ISO 29463). i voi phép thir nghiém su rd ri va thir nghiém hiéu suét cta phan ti loc,
dwdng kinh hat trung binh clia sol khi thi nghiém phai twong (eng véi phan 16n c& hat thdu qua (MPP) vat
liéu loc.

7.5 Phwong phap thir - Nguyén tic

7.5.1 Phwong phép thir déi véi vat liéu loc dang tdm phang

Puwdng hiéu suét tirng phan ctia miu vat liéu loc dang tAm phang dwoc xéac dinh trong diéu kién méi (vat
litu dwgc nha san xuét vat liéu cung cép) va trong diéu kién phong dién (xem TCVN 11487-5:2016
(ISO 29463-5:2011), Phy luc C). Néu cac phép do nay cho thay réing vt liéu loc c6 dién tich dang ké,
thi phan t loc phai dwoc phan loai dya theo hiéu suét tAm phang da phéng dién hodc cac phép do su
thau qua theo TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011), Phuy luc C.

Tir dwong hiéu suét timg phan @ tao ra bing cach nay, phai xac dinh ¢ hat thau qua nhigu nhéat (MPPS).
7.5.1.1 Mau thtr

Quy trinh thir nghiém yéu cu it nhat nam mau dang tm phéng clia vat liéu loc ma tao nén cac phan tir loc.

M3u thir phai khéng cé cac nép gép, nép nhan, I8 va nhiing bét thudng khac. Cac mau thir phéi c6
kich thuéc téi thidu 1a 200 mm x 200 mm.

7.5.1.2 Thiét bj, dung cu thir nghiém

BA tri thiét bj tht» nghiém nhw trong Hinh 1. Gian mu thir duvoc md ta theo TCVN 11487-3 (ISO 29463-3).
Céc thiét bj do riéng biét va cac dung cu do khac dwge md ta trong TCVN 11487-2 (ISO 29463-2). Sol
khi dwoc tao ra trong binh tao sol khi, sau dé cho di qua bd &n dinh (vi du: dé lam bay hoi dung méi) va
dugc trung hoa dién tich, treéc khi dwgc mang di tron véi khdng khi khdng cé bui vao bd I&p rap vat
liu loc thr nghiém.

11
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Céc diém l4y miu duoc dinh vi tredc va sau phin loc tir bd I&p rap vét liéu loc thir nghiém, tir 6 mot
phan clia ddng khi dwgc di trc tiép dén bd dém hat. Diém lay mau truéc phin loc duge ndi véi bo pha
lodng c6 ty 1& da biét d& gidm ndng do cao clia hat xudng dén dai do thyc té cla méay dém hat.

Khi str dung phuong phap @ém sb lugng tdng (CPC), thi tinh dén ca vigc sir dung cac may phan tich
linh @6 dién vi sai khac nhau (DMA) truéc khi st dung bé trung hoa dién tich sol khi @é tach phan (gan
nhu) don phan tan clia ¢& hat @3 yéu cAu ra khéi sol khi da phan tan ban dau.

Néu str dung phwrong phap dém cé phan tich ¢& hat (OPC), thi sw phan bé c& hat sol khi da phan tan
c6 thé duoc do truéde va sau mau vat thie,

Thay vi st dung may dém hat don 1& @& do khéng khi chua loc va da loc lién tiép, cling cho phép st
dung hai may dém hat c6 thiét ké quang hoc nhw nhau (chiéu dai budc song clia ngudn &nh séng, géc
tan xa anh séng, v.v...) ddng th&i cho ca hai phép do. Khi sir dung hai may dém hat, hai may dém nay
phai twong duong nhau biing cach do cung sol khi @& hiéu chinh moi chénh léch vé phan hoi. Cac
OPC clia ciing mét kiéu loai ¢ thé cho cac phan hdi khac nhau.

Sau khi ldy mau sau phin loc, sol khi thir nghiém duoc tric tiép di qua phin loc khi thai va dwoc hit ra
bing bom. Thiét bj dwgc hoan chinh bi cac dung cy & do (va quy dinh) luru lrgng thé tich khi va ap
suét vi sai qua phin loc trong phép thtr.

Céc d liéu do dugc ghi lai va dugc danh gid bang may tinh.

Thiét bj thir nghiém cling c6 th& van hanh & ché d6 qua &p. Trong trwéng hop nay, khéng cén dén
bom hut va khéng khi trén duwgc cung cp tir dudng khi nén. Néu mubn, viéc do va diéu chinh lvu
lugng thé tich khong khi sau d6 c6 thé dwoc van hanh & truéc phin loc.
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) 1
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Hinh 1 — B4 tri thiét bj dé thir nghiém vét li¢u loc
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7.5.1.3 Quy trinh do

Tinh nang cla vat liéu loc dugc xac dinh béng cach thir nghiém mau véng c6 dién tich tiép xdc 100 cm?
& van téc bé mat clia vat lieu loc danh nghia. Chi tiét vé& cac phép do dwgc mé td trong
TCVN 11487-3 (ISO 29463-3). Dé thiét lap dwdng cong sy thdu qua so v&i c& hat, thi phdi xac dinh
dugc cac gia tri thau qua clia it nhat sau diém co kich thudc x&p xi véi khodng cach déu theo logarit.

Déi véi phép do nay, st dung sol khi thir nghiém hat g&n nhu don phén tan tr DMA c6 cac gia tri trung binh
thich hop véi dudng kinh hat va cac ndng dé cla hat dugc xac dinh & tnedc va sau phin loc clia mau thir
nghiém. Ngoai ra, sur phan bd c& hat sol khi da phan tan cé thé dugc xac dinh bing mau thir truedc va sau
phin loc OPC tai it nht sau loai ¢& hat. Trong m&i trwéng hop, phai d@m bao réng dai do clia méay dém hat va
c4c ddi c& hat duoc tao thanh ké ca gia tri nhé nhét cia dwéng hiéu suét (MPPS).

7.5.1.4 Danh gia cac két qua thir nghiém

Phai vé dudng cong hiéu suét c& hat so véi c& hat th&u qua tir cac phép do clia nam mau thir nghiém (xem
vi du Hinh 2) tir d6 xac dinh v tri va gié tri ca hiéu suét nhd nhét.

E
99,999 999 0,000 001
1,5 emfs
11
| |Iﬂf
1 T
- lﬁ it 0,00001
99,999 99 T /
!
\ /
! AN
e
I
} em/s
{ 0,000 1
* /
99,9999
/
&
0,001
89,999 =
0,01 0,02 005 01 02 0,5 1 d,
P

Hinh 2 - Hiéu suét c& hat, E,va sy thdu qua, P, cla vét liéu loc ULPA nhw ham cia dwdng kinh
hat, d_, @6i v&i hai van téc vat lidu loc khac nhau - Vi dy

Céc gia trj trung binh s hoc phai duoc xac dinh cho:
— Hiéu suét nhd nhét,

— C& hat tai hiéu sudt nhé nhét (MPPS),
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— Chénh léch ap suét.

Sau d6, phai si¥ dung c& hat tai MPPS nhw 1a c¢& hat trung binh ctia sol khi thir nghiém trong phép thtr ro ri
phan t& loc (xem 7.5.2) va trong phép thi hiéu suat (xem 7.5.3).

7.5.2 Phwong phap xac dinh ro ri ciia cac phan tir loc — Phwong phap quét

Phép thir rd ri diing d& thir cac phan ti¥ loc clia nhom U va nhém H ddi véi swr théu qua cyc b va sw khong
c6 1o i, twong (rng (xem Bang 1). Phuong phap tham chiéu va co s& cho phép thir nay 1a phuong phap
quét dém hat nhu da mé ta trong TCVN 114874 (ISO 29463-4).

Céac phan t& loc ctia nhém H phai duoc thie rd ri bing cach s dung mét trong ndm phwrong phap thir
rd ri 3 mo ta trong TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011): phuwong phap quét tham chiéu, thir ro ri
mach dau, phép thir rd ri quét phin loc sol khi bdng do quang, phép thir ro ri PSL, hodc phép thir ro ri
hiéu suét hat t&r 0,3 um dén 0,5 pm. [TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011) Phu luc A, Phu luc B,
Phu lyc E, Phu luc F]. phin loc nhém U phai dwoc thir rd ri chi str dung phwong phap quét MPPS, theo
TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011). Tat ca cac phép thir rd ri phai dugc thye hién tai lvu legng
thé tich khi danh dinh cGa phan tir loc da thie nghiém.

Dé6i véi phin loc nhém H ¢6 hinh dang phin loc ma tao ra dong khi hén loan cao (vi du khoang tréng
ho&c phin loc hinh tru) déi véi phin loc ma phuong phap quét tham chiéu khéng thé ap dung dugc, thir
nghiém sir rd i c6 thé ap dung hai phuong phap thay phién: phép ther ré i mach dau
[TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011) Phu luc A] hodc phép thir rd ri higéu suét hat tir 0,3 um dén
0,5 um [TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011) Phy lyc F). Béi véi phin loc nhém U c6 cAu tric
tuong tw (vi du khodng tréng hodc phin loc hinh try), phrrong phap thay phién c6 thé khéng c6 @i anh
hwéng dé do gié¢i han thau qua cuc bd da quy dinh trong Bang 1. Do @6, thir nghiém ro ri cho phin loc
nhém U béng cac phwong phap thay phién, phai dugc ghi: “da thir nghiém ro ri thay phién, phwong
phép A hodc phurong phap F” 1én nhan va bao céo thir nghiém, dé chi thj rd rang rang tiéu chi phép thir
ro ri da dwoc ap dung chat ché,

7.5.2.1 Mau vit thi

D6i v6i thir nghiém ro i, yéu ciu phan t loc co thé dwoc lam kin trong gian phép thir va phai theo hurdng
ddng khi theo céc yéu céu cudi ciing.

7.5.2.2 Thiét bj, dung cu thir

B4 tri cta tirng hop phan riéng ré clia thiét bj thir d6i véi phép thir quét duoc néu trong Hinh 3. Khi thir da
loc so bd dwec hit bang quat va di qua phin loc thir cdp (xem 7.2). Luru lwong thé tich khi duoc do bing
thiét b do Iwu long thé tich khi @3 tiéu chudn héa theo TCVN 8113-1 (ISO 5167-1), hoc moi thiét bi do
Iy lwong thé tich khdc ma c6 thé da hiéu chuén, va phai duoc gitr ¢b dinh bang bd kiém soat Ieu lvgng.
Sol khi da trung hda véi c& hat trung binh twong (ng véi MPPS clia vt liéu loc va tai van téc b& mét danh
nghfa ctia phan t loc duoc dua vao va dwgc phan bé ddng déu & trréc phin loc. M6t hoac nhiéu dau do
mAu di ddng duoc cung cAp sau phin loc cho phép di qua toan b bé mét.
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Céc phép do dém hat trwéc va sau phin loc dwgc thie hién bing OPC hodc DMPS [xem TCVN 11487-2
(1ISO 29463-2)] c6 pha loang va khéng pha loang.

7.5.2.3 Quy trinh do

Thye hién thlr nghiém ré 1 tai leu leeng khi danh nghia clia phin loc. Sol khi thir nghiém dwoce dua vao
ddng déu & phia trede clia phin loc. Nong d6 sau phin loc duoc 1ay mau bing diu do Idy mAu di ngang qua
b& mat di dong clia phin loc tai tc 46 d4 dinh. N8ng dd hat dwoc so sanh bing néng dé hat & trwéc phin
loc va ndng dd hat thdu qua cuc bd tai tirng dia diém chuyén ddng ctia dau do. Trong khi van hanh quét,
toan bd bé mét clia phan i loc phai bao gém cac vach chéng nhau.

7.5.2.4 Panh gia cac két qua thir nghiém

Str dung céc thdng sb thir nghiém ctia phép thir rd ri [xem TCVN 11487-4 (ISO 29463-4)] va gia tri cuc bd
cho phép clia hiéu suét (xem Bang 1), va c6 tinh dén céc quan hé théng ké [TCVN 11487-2 (ISO 29463-2)],
c6 thé tinh gia tri giéi han déi véi te do dém hat ma chi thj s ro .

Néu gi4 tri gi¢i han ddi véi tbc 6o dém hat khdng bi virot qua tai moi diém trén bé& mat phin loc, thi phin loc
da dat phép thir ro ri va dugc xem xét la khéng ¢6 ro ri.

Trd L4 Pk T B
Phin Quat Phin | |Doluu .| Tron y rap .
P locse ™ 4 loc thie[™] lugng Y sol khi[ ™| mau phin quét [* 'E
bd cip loc thir :
; B M
Pidu Do Boé i
chinh Phin Pha 5 chuyen H
vy [« > |Qc khi B Iuéng hIeU 4] d&i Ieu :
lvong v du épp legng E
4 [Phépdo|| Botrung ! ; 1 ;
i | P.T.RH | hoadign cPC i cee| ¢
i |(@psudt || tich DMPS : :
 [nnetoo | 7 oPc : el i
i 8 4m) on A H E l H
: 1 |BOWO|e| ginh [ 5 : :
: ! sol khi khi : ' Lowsass : '
: E Es :. _______________________ » May g - .:
H ] 4 tinh
. ! K o e »
H ! —
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Hinh 3 — B4 tri thiét bi thir nghiém ro ri
7.5.3 Phwong phap thir d& xac dinh hiéu suét cia phan tr loc

Hiéu suét téng thé clia phan tir loc hoan chinh dugc xac dinh bing céch do ndng dé hat trung binh & phia
trére va phia sau phin loc c6 cac dau ldy mau tinh. Déi véi tat ca cac loai phin loc, cac phép do dugc thue
hién véi cac hat rdi rac va may dém hat. B&i véi cac phin loc nhém H nhur da néu & trén, thi ¢6 thé st dung
cé4c phuong phép thir nghiém khac do nha cung cap va khach hang tu théa thuan nhw dugc néu trong cac
Phu luc A, Phu luc B va phuy luc C clia TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011).
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7.5.3.1 MAu vat thir nghiém

Mau vat thir nghiém dwoc sir dung phai dwgc thir vé rd ri va phai khéng co ro ri theo 7.5.2.

7.5.3.2 Thiét bi, dung cu thir nghiém

Phép thir d& xac dinh hiéu suét tng thé cta phan t loc phai dwoc tién hanh bang cach st dung thiét
bi thir nhu trong Hinh 4. Phan thir treée phin loc ctia hé théng dwec st dung trong thiét 1ap phép thir
hiéu suét 1a so dd teong ty nhw thiét bj thir nghiém dugc st dung dé thir rd ri va dwoc néu trong
TCVN 11487-5 (I1SO 29463-5). B3 I&p rap phin loc thir nghiém dugc 14p rap tiép theo budng luu legng,

budng trén sol khi sau phin loc déng déu trén toan b tiét dién ngang clia budng. Mét 18 1&y mau tinh
dwoc cung cép phia sau phin loc cho phép do hat. Khdng khi dwec thai ra qua mét phin loc khi thai.

Quy trinh th&r nghiém dugc mé ta chi tiét trong TCVN 11487-5 (ISO 29463-5). Phwong phap phép do
riéng lé dwoc mo ta trong TCVN 11487-2 (ISO 29463-2).

7.5.3.3 Quy trinh do

Phan t& loc phai chiu duoc Ivu lweng thé tich khdng khi danh nghfa véi cung loai sol khi khi duoc str
dung cho phép thir rd ri. Néng d6 hat phai duoc do & phia trudc va sau phin loc clia phan t& loc dang
duoc thir. Bao gdm ca so db pha lodng & phia treéc phin loc dé diéu chinh ndng dd can do bang cac

may dém hat (xem TCVN 11487-2 ISO 29463-2). Do ap suét vi sai qua phan & loc trudc khi sol khi
thtr nghiém di vao phin loc.

7.5.3.3.1 Danh gia két qua thir nghiém

Hiéu suét tdng thé phai duoc tinh tir ndng d6 hat do dwgc trén phia treéc va sau phin Ioc clia phan ti loc
dang dugc thlr nghiém [xem TCVN 11487-2 (ISO 29463-2) va TCVN 11487-5 (ISO 29463-5)].

754 Lwuy

Dua vao cac gia tri da xac dinh cho hiéu suét téng va cho phin loc cdia nhém H va nhém U vé hiéu suét
cuc bd (nghia Ia khéng cé cac rd ri lién quan), cac phan tl loc phai dwgc gan vao phin loc phan loai
theo 6.5. Viéc phan loai nay chi c6 hiéu lc néu céc diéu kién thir da cb dinh va quy trinh thir phu hop.

Trong ca ba bwéc thire hién da néu trong 7.5.1, 7.5.2 va 7.5.3, cho phép str dung sol khi don phan tan
hoac sol khi da phan tan. Phwong phap dém hat cé thé dugc siv dung 1am phwong phap dém téng sb
(CPC) hodc phwong phap lién quan dén phan tich c¢& hat (OPC).

Khi c&c phuong phép dém hat téng sé khéng c6 thong tin vé c& hat, thi chi cé thé sir dung ching dé
xac dinh hiéu suét trong 7.5.1 véi cac sol khi don phan tan cé c& hat da biét.
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Hinh 4 — B6 tri cac thiét bj thir hiéu suét st dung phwong phap do tinh

Dbi véi viee xac dinh hiéu suét tdi thiéu clia vat liéu loc dang tdm phéng (7.5.1), thi phwong phap thir
nghiém st dung sol khi thir nghiém don phan tan phdi dwoc xem nhw & phwong phap thlr nghiém
tham chiéu. Phai tién hanh can trong dé co sy twong quan véi phrong phéap thir nghiém tham chiéu néu
s(r dung sol khi da phan tan trong cac buéc 7.5.2 va 7.5.3.

Dé& thir nghiém qua trinh san xuét, nha san xuét phin loc co thé s dung sé liéu tir nha cung cép vat
liéu loc, thay vi tw thir nghiém, mi&n 1a cac sb liéu hoan toan cé thé truy nguyén ngudn géc va duoc lap
hd so va cac phép thir nghiém duoc thwc hién day dd theo quy dinh trong TCVN 11487 (ISO 29463)
(tht ca cac phan) va déc biét trong TCVN 11487-3 (ISO 29463-3).

Tuy nhién, trong moi trrdng hop cin nhan thirc riing nha san xuét phin loc phai chiu trach nhiém vé
dam bao tinh ding d3n ph hop véi tiéu chudn nay, kha nang truy nguyén ngudn géc va l1ap hd so vé
dir lieu. Pidu nay cé thé duoc thuc hién bing cach duy tri hé théng quan ly chét lwong, vi du
TCVN ISO 9000, ké ca cac thir nghiém clia nha cung cép va thuwéng xuyén sir dung phép do clia bén
thr ba dé kiém tra chéo hodc danh gia xac nhan cac di liéu ctia nha cung cép phin loc. Viéc kiém tra
chéo dr liéu vt liéu loc phai dwoc thre hién bing cach sl dung phwong phap théng ké da dwoc chép
nhan, phuong phap nay c6 thé bd qua quy trinh nhwe d& mé ta trong TCVN 7790-1 (ISO 2859-1) hodc
mgi phuwong phap thay phién trong duong.

8 Panh gia phin loc, lap tai liéu va bao cao thir nghiém

Phin loc EPA, HEPA hoic ULPA da thir nghiém ddy du theo quy dinh trong tiéu chuan nay phéi duoc
chi dinh phan loai phin loc theo Bang 1 dira trén hiéu suét tdng thé (sy thdu qua) nhu da xac dinh theo
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7.5.3 va dbi véi phin loc nhém H va nhém U, cac yéu ciu bd sung vé hiéu suét cuc b, nghfa Ia khéng
¢ ro ri lién quan, dwgc xac dinh theo 7.5.2.

Két qua thr nghiém phéi dwoc lap thanh tai liéu trong thir nghiém ching nhan hoac bao céo thir
nghiém. Bao céo thir nghiém phai cung c&p day du théng tin v& dbi twong da thir nghiém (vt ligu loc
hoéc phin lgc), cac théng sb thir nghiém, vi du Iwu lreng thé tich khéng khi, phrrong phap thir nghiém,
sol khi va hat (bui) hodc dung cu 4y mAu sol khi (may dém hat) da st dung va cac két qua thir nghiém.

Céc yéu chu chi tiét v& bao c4o thir nghiém phy thude vao kidu phép thir va cé thé tim thdy trong cac phan
twong tng clia TCVN 11487 (ISO 29463), trong Didu 11 clia TCVN 11487-3:2016 (ISO 29463-3:2011) déi
véi thir nghiém vat liéu loc; trong Diéu 9 cia TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463-4:2011) déi véi phép thi
rd i clia phan ti¥ loc va trong Didu 10 cia TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011) dbi voi phép thir
hiéu suat phan tir loc.

Bao céo thir nghiém vé vat liéu loc theo TCVN 11487-3 (ISO 29463-3), nghia la dé st dung ndi bd va
phai theo biéu mAu tai liéu @m bao chét lwgng clia cong ty. Bao céo thir nghiém cac phan tir loc clia
phin loc nhém H va nhém U phdi dugc 1ap thanh tai liéu ma thedng duoc cung cp véi phin loc d6.
Trong bao cao thir nghiém v& phin loc nhém H va nhém U, nén két hop théng tin @4 yéu cau trong
TCVN 114874 (ISO 29463-4) va TCVN 11487-5 (ISO 29463-5) va dua ra bao cao thtr nghiém két hop
voi tat ca cac théng tin dwgc yéu cau.

9 Ghinhéan

9.1 Phin loc phdi dwgc ghi nhan véi cac chi tiét nhan biét kiéu loai sau day:
a) Tén, nhan thwong mai hodic cac cach nhan dang khéc clia nha san xuét;
b) Kiéu loai va sé serial ctia phin loc;

¢) Sé hiéu tiéu chuén nay;

d) Loai phin loc (xem Béng 1), bao gdm ca ghi nhan néu st dung phwong phap khéac véi quy dinh
trong TCVN 11487-4 (ISO 29463-4) & quét ro i,

e) Luu luong thé tich khéng khi danh nghia dwa vao a6 dé phan loai phin loc;

f) Gié trj lAy mau 4p suét vi sai ma tai d6 phin loc dugc phan loai.

9.2 Ghi nhan hwéng dong khi di qua phin loc phai dwgc ghi lai dé chi hwéng |18p d&t dung (vi du: véi
"TOP", "hwéng dong chady”" hodc biéu twgng mii tén).

9.3 Nhan phai nhin thiy rd va cang bén cang tét.
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Phu luc A
(Tham khao)
Loc céc hat nano

Sol khi nano dugc tao ra tlr cac hat c6 mét hodc nhiéu kich thwée nhé hon hodc bang 100 nm. C6
nhiéu sy quan tdm xung quanh cac hat nano vi & cép dd nano sé c6 tinh chat vat Iy rat khac véi khi &
kich thwéc Ién hon. Tuy nhién, hién dang ¢6 nhirng v&n @& lién quan dén cac hat véi kich thwée nano
nhan tao thoat ra vat liéu, ca trong nha va ngoai tri, gy anh hwdng x4u téi strc khde. Cac van dé an
toan hién nay chuwa duoc hiéu ré va chwa dueoc danh gia day du.

Vi @6 sach clia vat liéu bén trong thuéng dwgc dam bao béng cac hé théng loc, viéc loc hat nano la
chl d& quan trong trong viéc xay ding cac tiéu chuan thir nghiém loc va cac rng dung clia ching. Ly
thuyét viéc bay cac hat bang phin loc sgi tao ra dwéng thdu qua dugc biét dén véi cd hat MPPS phan
biét. Hiéu suét cta phin loc 1a & mrc téi thidu hodc su thau qua phin loc 14 téi da déi véi MPPS va cao
hon & tat ca c4c c& hat khac, ca hat I6n hon va nhé hon MPPS. Béi véi vat liéu sgi thiy tinh hién dién
hinh ctia phin lpc nhém H va nhém U, thi MPPS nam trong khodng tir 120 nm dén 250 nm. Thuc té cho
théy ly thuyét vé bay cac hat cé thé khdng dung véi cac hat nano, nghia I sy thdu qua & cac c& hat
nay tang thay vi gidm khi c& hat b gidm. Nghién ciu clia Pui et al. MISiel cho thdy ring dwong cong clia
sty thdu qua 12 hep |é cho c& hat dén 5 nm. Nghién clru cho thdy rdng viéc thir nghiém va phan loai
phin loc tai MPPS hodc gan MPPS tiép tuc tao ra tinh n3ng cla tredng hop x4u nhét va viéc phan loai
an toan nhét, tham chi dén ¢& hat nano. Do d6, quy trinh va hé théng phan loai theo quy dinh trong bd
TCVN 11487 (ISO 29463) (tat ca cac phan) la hop I& dbi véi phin loc st dung cho céac hat nano. Céc
phin lpc nay cho hiéu/tinh nang loc cao hon & MPPS ma tai @6 phin loc dw¢c danh gia va phan loai. Do
d6, cac phin loc nhém H va nhém U dwec phan loai theo bé TCVYN 11487 (ISO 29463) (tat cad cac
phan) cé hiéu suét dé loai bé hat nano bang hodc tét hon so véi nhirng phin loc dwgc do cac hat
MPPS theo bd TCVN 11487 (ISO 29463) (tat ca cac phan).

Can luu y réng, trong khi cac phin loc drgc thdo luan trong bd TCVN 11487 (ISO 29463) (tat ca cac
phan) cho cac hiéu suét cao hon vé loc hat nano, thi hiéu suét thuc té clia phin loc déi véi hat nano c6
¢& hat cu thé lai phy thudc vao thiét bi do ¢& hat va khéng phai cac quy trinh trong bd TCVN 11487
(ISO 29463 (tat ca cac phan). Cac thiét bj do va phuong phap hién hanh ¢6 kha ning phat hién cac hat
nano Ia phd bién trong nghién ciru hon so véi thirc té trén thi treéng, chli yéu 12 vi ly do kinh té. Cac
thdo luan vé cac thiét bj nay va chét lugng cla ching khdng bao gém trong bd TCVN 11487
(1ISO 29463).
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Phuluc B
(Tham khao)

Tém tét cac phwong phap phan loai va thir nghiém
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Bang B.1 - Téng quan cac phwong phap thir nghiém va phan loai

L:’:c‘ :’;2“ Gi6i han cua gid tri toan bes | 1O han f’:.,g'é Moy Quy trinh thir nghiém
lrgng)
Nhém Hiéu suét Théu qua Hiéu suat | Thiuqua Thir nghiém hiéu Thi nghiém higu sudt nl b
phin loc % o, % % suét toan bo (Phép thir ré ri)
(ky tw)
ISO 15 E >95 <5 - = Xe Xe
1SO 20 E > 99 =1 ~ _ v X° Phin loc nhém E khong thé va kht‘.»'ag:1 ::zili triu‘r nghiém sy ré ri ddi véi myc dich
ISO 25 E 2995 <05 - - Xe Xe e
ISO 30 E > 99,90 <0,1 » - Xe xe X X X Xe X X
ISO 35 H 299,95 <0,05 >9975 £0,25 xe x¢ X X X Xe - G
1SO 40 H 299,99 <0,01 >99,95 <0,05 X x¢ X X X Xe - -
ISO45H | >99,995 < 0,005 >99,975 <0,025 xd Xd X » -~ Xe - -
ISO50U | >99,999 < 0,001 > 99,995 < 0,005 x¢ xd X = - xe - -
1ISO55U | >99,9995 <0,0005 2999975 | <0,0025 Xe Xe X - - Xe - -
1SO60U | =99,9999 <0,0001 >99,0995 | <0,0005 Xd Xd X = - xe - o
ISO65U | 29999905 | <0,00005 | =99,99975 | <0,00025 Xd x4 X - i xe = %
ISO70U | >99.99999 | <0,00001 | >99,9999 | <0,0001 x¢ Xd X - - Xe - -
ISO75U | >99,999995 | <0,000005 | >99,9998 | <0,0001 xd xd X » - xe - g
a Xem Béng 1. TCVN TCVN TCVN TCVN TCVN TCVN TCVN TCVN
® Gia tr thAu qua ndi bd thap hon gia tri thdu qua duoc néu trong Bang 1 11487- 11487- 11487- 11487- 11487- 11487- 11487- 11487-
st i L | e | o | T LR | HE o)
Phuong phép thir nghi u su ng were dp dung nhu
44 néu trong TCVN 11487-5:2016 (ISO 29463-5:2011), 4.2 29463- | 29463- 29463- 29463- 29463- 29463- 4:2011), | 29463-
¢ Thir nghigern higu suét ap dung(cho timg phin loc riéng 1& nhu TCVN ‘“1?11_1)- 512::,1’- :;20‘”)(-: :r;fﬂl:)k :;20'”)2-3 :;120[“)-5 Phy luc F ‘l‘;imlﬂ-
e L s M1 peov e s v il et | 080 [ vt | ma | e U me | e | e | 6
y i i f : it : 4
:‘-:oﬁqi;n ;%Z ::;o; thir nghiém theo TCVN 11487-4:2016 (ISO 29463 dﬁ:i‘:& ‘;"’0 t‘::: ng:;eértn 9 r::d:b q:grfén;g ngr?ilf:Lro :Euuﬁ ::11 i ;rr:gm
: ! di chuyén (Tham dau quang ké aén05um | quang ké
chiéu) toan bd

b-L88%1L NADL
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