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L&i néi dau

TCVN 9468:2012 hoan toan twong dwong voi 1ISO 23210:2009.

TCVN 9468:2012 do Ban ky thuat Tiéu chuidn TCVN/TC 146
Chét lrong khoéng khi bién soan, Téng cyc Tiéu chuan Do lwdng
Chét Iwgng dé nghj, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bd
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Loi gidi thigu

Dé dinh lwgng khdi lwgng bui PMy va PM, s trong cac phat thai ngudn tinh hodc d& phan dinh cac
ngudn déng gop PMyo va PM, s trong khdng khi xung quanh, can phai do cac byi min trong khi éng khoi
clia cac ngudn céng nghiép.

Tiéu chudn nay qui dinh phuong phap do dé xac dinh néng do khéi lwong ciia bui PMy va PM,s, ma
cac dudng cong phan tach nhan dwoc gibng nhw nhirng dwdng cong quy dinh trong TCVN 6753:2000
dbi véi PMy, va PM,s trong khong khi xung quanh. Phwong phap nay dwa trén nguyén tic va dap.
Trong qua trinh |4y m&u, thanh phan byi dwoc chia thanh ba nhom véi dwang kinh khi déng hoc 1én
hon 10 pm, t&r 2,5 pm d@én 10 pm va nhé hon 2,5 um.

Phwong phap do nay cho phép xac dinh ddng thei ndng dé ctia bui PM va PM,s. Phrong phap nay
dugc thiét ké cho cac phép do éng khoi tai cac ngudn phat thai tinh.

Sy déng gop cac phat thai ngudn tinh dén ndng dd PM,, va PM,s trong khéng khi xung quanh c6 thé
dugc phan loai thanh so cép va thir cAp. Nhirng phat thai & dang bui trong khi 6ng khéi va dugc phat
thai trc tiép vao khong khi co thé dwoc coi la "so cap”. Bui thir cip bao gdm phat thai dwgc hinh
thanh trong khéng khi xung quanh do phan (rng héa hoc trong khi quyén. Ky thuat do trong tiéu chuan
nay khong do dwec cac bui thiy cap trong khéng khi xung quanh.

Tiéu chudn nay bao gbm céc tai ligu vién dan cla ISO 12141:2002. C4c yéu ciu twong (ng trong
ISO 12141:2002 cling twong ty vé&i nhibng qui dinh néu tai tiéu chudn EN 13284-1:2001 va
EN 15259:2007.
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Phat thai ngudn tinh — Xac dinh néng dd khéi lwgng bui PMo/PM 25
trong khi 6ng khéi — Phép do & néng dé thap str dung thiét bi va dap

Stationary source emission — Determination of PM;o/PM,s mass concentration in flue gas —
Measurement at low concentrations by use of impactors

1 Pham vi ap dung

Tiéu chun nay quy dinh phrong phép so sanh chuén @& xac dinh ndng dd khéi legng byi 10 (PMy) va
bui 2,5 (PMy5) tai cac ngudn phat thai tinh bang sir dung cac thiét bj va d4p hai tdng. Phuong phap do
d4c biét phu hgp cho cac phép do ndng dé khéi lvgng nhd hon 40 mg/m® nhw do trung binh nira gi¢r
trong cac didu kién tiéu chudn (273 K, 1 013 hPa, khi kho). Day 1a phuong phéap c6 thé chdp nhan dé do
khi éng khéi clia cac nha may khac nhau, nhuw nha may san xuét xi mang va sét thép, cling nhw cac qué
trinh dét chay.

Tiéu chudn nay khéng duoc ap dung dé 14y miu céc khi ng khoi da bao hoa hoi nuére.

Tiéu chuén nay khong dwgc 4p dung & noi co da sb cac hat Ién hon PM,g, vi dy, trong trudng hop cac
khi chwa dwgc xtr ly hodic nha may hoat dong kém hiéu qua.

CHU THICH 1: Céc phép do ndng d6 hat byi I&n hon 40 mg/m®, nhwr trung binh nira giér trong cac didu kién tiéu
chudn (273 K, 1 013 hPa, khi khd), c6 thé din téi qua tai clia cac khay thu méu va cac bd loc hd tre va do vay,
théi gian 14y mAu ngén hon.

CHU THICH 21 C6 thé s(r dung céc khay thu mAu va cac bd loc hd tro d& phan tich héa hoc tiép theo.
Khdng str dyng tiéu chudn nay dé xac dinh néng do khéi Igng bui téng.

CHU THICH 3: Déi véi cac myc dich danh gia cac di ligu, thyc hién ddng theri phép do bui tdng véi cac phép do
PM;ova PM_slarit hiru ich.

Tiéu chuan nay md ta thiét ké, cach sir dung va ly thuyét v& cac tm va dap 16 trdn. Khéng loai trir c4c kiéu
va dap khac, néu nhizng hé théng nay dap (rng dwoc chudn cir tinh ndng dwgc quy dinh trong tiéu chudn
nay trong thAm dinh thiét bj va dap do mét phong thir nghiém ddc Iap tién hanh.
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2 Tailiéu vién din

Cac tai lidu vién din sau la rit cAn thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi vé&i cAc tai liéu vién dan
ghi ndm cdng bb thi 4p dung phién ban dwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién din khéng ghi ndm cdng bd
thi &4p dung phién ban méi nhat bao gdm ca céc stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995), Chét luong khéng khi — Dinh nghfa vé phén chia kich thute byi hat dé
I4y méu lién quan t6i strc khoé.

ISO 12141:2002, Stationary source emission — Determination of mass concentration of particulate
matter (dust) at low concentrations — Manual gravimetric method [Phét thai nguén tinh — Xac dinh néng
d6 khéi legng clia byi & ndng dd thAp — Phwong phap khéi lvgng tha cong).

ISO 20988:2007, Air quality — Guidelines for estimating measurement uncertainty [Chét lwgng khéng
khi — Hwéng dén danh gia dd khong dam bao do).

3 Thuét ngir va djinh nghia
Trong tiéu chun nay, 4p dung céc thuét ngl va dinh nghia sau:

3.1 Cac thuat ngi» lién quan dén dong

3.1.1
Dwong kinh khi déng hoc cla buyi (aerodynamic diameter)
Budng kinh clia mdt khdi cau c6 khéi lvgng riéng 1a 1 gicm® c6 tée d6 roi twong dwong nhw hat byi do

Ic hat trong tredng & trong khéng khi tinh véi didu kién nhiét do, dd 4m va ap suét khong khi binh
thuwdng.

CHU THICH: Theo TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995), 2.2.

31.2
Pwing kinh ngwong (cut-off diameter)
Duéng kinh khi ddng hoc clia byi khi hiéu suét phan tach cla tAng va dap 1a 50 %.

313
PM!O

C4c hat di qua dAu vao chon loc kich thuére cb hiéu sudt ngudng 50 % tai dudmg kinh khi dong hoc 10 pm.

CHU THICH: PM,, tomg (rng véi “quy wéc phdn ngyc” nhu da quy dinh trong TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995),
Pidu 6.

314
PM_ ;5

Céc hat di qua dau vao chon loc kich thudre c6 higu suét ngudmg 50 % tai dudmg kinh khi dong hoc 2,5 um.
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CHU THICH: PM,s pht hgp véi “nhém hé hap nguy co cao” nhu dwoc quy dinh trong TCVN 6753:2000
(ISO 7708:1995), 7.1.

315
S6 Reynol (Reynolds number)
Théng sb khong thir nguyén md ta dong.

316

S6 Stéc (Stokes'’s number)

Pai lgng déc treng cho thiét bi khéng thir nguyén.
CHU THICH: Xem B.2.

3.1.7

Hé sé Cunningham (Cunningham factor)

Hé sé hidu chinh c6 tinh dén sy thay ddi trong twong tac gitba pha hat véi pha khi.

CHU THICH: Dinh luat Stéc dwoc x4y dyng trén gia thiét 12 van téc twong dbi cia khi & canh hat byi bang
khong. Gia thiét nay khong c6 gia tri dbi véi cac kich thude hat gin bing gia tri trung binh chidu dai quéng dudng
roi ty do. Nhw vy cac hat khéng thé chuyén dong lién tyc do va cham véi cac hat khac va cac nguyén t& khi.

Trong trdmg hop ndy, dinh ludt Stéc dugc sira ddi bang mot hé sb higu chinh, d6 1a hé sé Cunningham. H¢ s6
nay chi phy thudc vao chiéu dai quang dudng roi ty do trung binh va dwdng kinh hat.

3.1.8
Hang s6 Sutherland (Sutherland constant)
Hang sé d3c trwng clia khi sr dung dé tinh 46 phy thudc clia d nhét clia khi vao nhigt do cia khi do.

3.1.9

Sol khi (aerosol)

Céc hat chét rén, hat chét 1dng hodc cac hat rén va chét Idng lo Itng trong mdi tredrng khong khi c6 tée
d6 roi khéng dang ké.

[TCVN 5966:2009 (ISO 4225:1994), 3.2
3.2 Thuat ngir lién quan dén thiét bj

3.21
B loc (filter set)
Bo tach gdm c6 hai khay thu mau va mét céi loc hd tro.

3.2.2
Khay thu miu (collecting plate)
Cai loc phdng duoc str dung dé thu thap hat do va dép.
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3.23
Cai loc hd trg (backup filter)
Cai loc phang dwoc st dung dé thu thap phén bui PM; .

3.24
Gia d& khay thu méu (collecting plate holder)
Dé gitr khay thu méu.

3.25
Gia d& bd loc hd trer (backup filter holder)
Sang lam gia d& cla cai loc hd tro.

3.2.6
B& khuéch tan (diffuser)
Phan hinh nén & phia treée clia c4c sang @& loai bd strc can.

3.3 Thuat ngi® lién quan dén ldy miu

3.3.1
Vi tri do (measurement site)
Vi tri &y mau

Vi tri trén éng dan khi thai trong pham vi clia (cac) mat phing do gdm cac két cAu va thiét bj ky thuat.

CHU THICH: Vij tri do bao gdm, vi dy, cac bé lam viéc, cac 1 do va ngudn nang lwong.

3.3.2
Phén doan do (measurement section)
Vung éng dn khi thai bao gdm mat phéng do va cac phan doan 16i vao va phan doan 16i ra.

333

Mit phang do (mearurement plane)
Mat phang l4y mau

M3t phang théng thuong di qua dwdng trung tam clia dng dan & vi tri 14y mau.

4 Ky hiéu va chir viét tat

A hiéu suét phan tach

BF céi loc hd trg

e gia tri nbng dd thir i clia hé théng do thir nhét
¢ gid trj ndng dd th(r i ctia hé théng do th( hai

10
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hé sé Cunningham

khay thu m&u cla tAng va dap thi hai

dwdng kinh khi ddng hoc

dudng kinh thé tich twong dwong

dudrng kinh 16 va dap

dwdng kinh 18 vao

duwdng kinh ngudng

hiéu suét thu thap

ndng d6 khéi lwgng clia hoi nwéc trong didu kién tiéu chudn va voi khi khd
gia téc do trong trwdng

day sbnguyén i=1,2,3,...m

day sé thanh phdn, j =1,2,3,...n
chiéu dai 16 cua thiét bj va dap

khéi lvgng da 14y mau

m(BF) khéi lvgng hat trén cai loc h trgr

m(CP2) khéi lvgng hat trén khay thu miu cuia tAng va dap thi hai

M

n

Pum

P

Re

khéi lvgng phan t

sb lugng cac cip do

sb lgng 16 cla thiét bj va dap

ap suét khi tuyét dbi

ap suét khi quyén & vi tri do (ap suét do bing baromet)

ap suét tieu chudn

chénh léch gitra ap suét tinh trong mét cat ngang do véi ap suét khi quyén & vj tri do

thé tich riéng phan
héng sé khi

s6 Reynol

11
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3

5o

T

Tent
Vig

Vin
Vnozzie

Vo

Va

wv

Pa

pﬂ AV
P, pLh
Pr

Pop

12

khodng cach gitra phan cubi ctia 16 va tdm phang va dap
d9 léch chuén clia c4c phép do cip véi nhau
héng sé Sutherland
sb Stée
nhiét @6 cua khi
nhiét 6 tiéu chuén
nhiét d§ t&i han
vén téc khi éng khoi
vén téc khi trong 15 cua thiét bj va dap
vén téc khi trong 16 vao
téc d6 kéo theo hat
thé tich mau
thé tich mau & diu kién tiéu chudn va a6i voi khi kho
Iy lwvgng
hoi nwée
chidu dai quang duwdng hat roi ty do trung binh
hé s6 hinh dang ddng hoc ddi véi nhirng hat khéng phai hinh cAu

dd nhét @ng hoc cua khi

khéi lrgng riéng cla khi khd & didu kién tiéu chuin
khéi lrong riéng clia hoi nwéc & didu kién tieu chuin
khéi lwgng riéng clia khi & didu kién van hanh

khéi lvgng riéng cuia hat

khéi lwong riéng clia hat qui wérc.
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5 Nguyén tic ctiia phwong phap

5.1 Khai quat

Trong cac phép do hat, phén biét ba dac tinh vét ly lién quan sau:

— Nbng d6 khéi lwgng (vi dy, byi téng s6, PMye, PMys) va sy phén bb clia cac dai khéi lwgng;
~ Nbng do sb hat va sy phan b kich thudc hat theo ndng dé sb hat;

— Hinh thai hoc ctia cac hat (vi dy, hinh dang, mau, céc tinh chét quang hoc).

Cac ndng dd khéi lwgng PM;o va PM, s dugc xac dinh bang cach phéan tach chon lgc kich thuéc cia
cac hat khi mang do st dyng quan tinh khac nhau clia cac hat. Néi chung, cé thé phan biét hai
phwong phép tach duwgc xay dwng trén nguyén ly quan tinh:

— Céc thiét bj va dap (cac kiéu thir cAp: vi dy thiét bj va dap 18 kidu khe (dwong ren), thiét bj va dap 16
tron, thiét bj va dap do);

- Céc kiéu xyclon (cac kiéu thir cAp: vi du xyclon tAng, xyclon trén nhén).

S dung thiét bj va dap & nhirng ndng d khéi lwgng thép, 4p dung xyclon & nhizng ndng do khdi
lrgng cao.

Tiéu chudn nay quy dinh phwong phap do dé xac dinh ndng dd khéi lwgong clia PMyo va PM;s dva trén
s\ va dap v6i thiét bj va dap 15 tron.
5.2 Ly thuyét va dap

Thiét bj va dap tach céac hat theo dwdng kinh khi ddng hoc ddc treng clia cac hat. Sol khi dwoc téng
téc qua 16 va sau d6 bj l&ch 90°. Cac hat ¢d dwdng kinh khi ddng hoc 1én hon khdng ¢é kha nang di
theo dong khi chinh do quan tinh khéi lvgng clia chung. Céac hat nay bi va dép trén khay thu méu (xem
Hinh 1)

13
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iy

.v-vvvvvvvvvv YYYY vvvvvv.vv.v.'v.‘
KRR RRRIERRRIRRRKIN

CHU DAN

L8 va dap I, Chiéu dai I8 cta thiét bj va adp

Puwéng dong khi s Khodang céch tir I6i ra clia 18 dén khay thu méu
Hat con lai trong dong khi d,, Budng kinh 18 cia thiét bj va dap

Hat da va déap

Quy dao cla hat

Sang

Khay thu méu

~N O g W N =

Hinh 1 = Nguyén ly va dap

Téng va dap dwoc xac dinh bng dudng kinh ngwdng d,, . Dbi voi cac hat ¢6 dwéng kinh khi dong
hoc nay, higu suét phan tach clia thiét bj va dap 1a 50 %. Céng thirc (1) dwoc dung dé tinh duong kinh
ngudng d, cla thiét bj va dap 16 tron mot tAng (xem Tai liéu tham khao[11] trong Thu muyc tai liéu
tham khao).

OnSt, ,yNd
dso = 50,? - in (1)
4p,pCV

Trong dé

Stso la s& Stéc lién quan dén duwéng kinh nguwdng d.,;
n 12 d§ nhét ddng hoc cua khi;

N la sé lwong 16 clia thiét bj va dap;

din la dwérng kinh 18 clia thiét bj va dap;

Por 1& khéi lgng riéng ctia hat qui wdc (1 glem®);

14



TCVN 9468:2012
C la hé s6 Cunningham;

14 1a leu legng dong di qua thiét bj va dap & diéu kién hoat dong.
Ap dung nhi¥ng diéu kién sau trong thiét k& va (rng dung Céng thire (1):
a) Khoang céch gitra 16 va khay thu mau.

Ty sb gitra khodng cach s tir d4u ra clia 16 dén khay thu m3u véi dwdng kinh 18 di, phai ndm trong
khodng:

0,5<s/d, <50 2
b) Ty sb cla chiéu dai 16 v&i dwdng kinh 18.
Ty sé clia chidu dai 18 cla thiét bj va d4p /,, v&i dwdng kinh 18 d,, phai ndm trong khoang:
0,25<1,/d, <20 (3)

Didu kién nay lam cho thiét dién dong ddng nhét & diu ra clia I8, nghia la déng c6 véan téc déng
nhét & d4u ra cia 18. Néu nhu ty s6 Ia rét nhd (1, /d,, < 0,25), dong khdng con ddng nhét. Néu nhw

ty sb qua I6n (1, /d,, > 2,0), van téc & mép 18 nhd hon van téc & tam 16 1a do ma sat.
¢) SéReynold.
S6 Reynold Re clia dong khi trong 16 phai ndm trong viing dong mong (100 < Re <3000).

5.3 Bwong kinh ngwdng

Trong thyc té, viéc phan tach hat khéng phai 1a ly twdng. Cac may va déap thé hién dd thj phan tach
twong tw nhe vi du néu & Hinh 2.

A, %4

100 -
1\-. /
80

. 10 15 20 25 30 35 40 dgum
CHU DAN

1 Phan tach ly twéng
2 Phan tach thyc té

Hinh 2 — Hiéu suét phan tich 4 cua thiét bi va dap nhw 1a ham sé cua dwdng kinh ngwéng d;,

15
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5.4 Thiét bj va dap phan ting

Tiéu chuan nay quy dinh thiét bj va dap hai tAng d& xac dinh ndng @6 khéi lvgng PM;, va PM, s (xem
Tai liéu tham khao [9] trong Thu muc tai liéu kham khao).

CHU THICH: Mot thiét bi va dap phan ting gdm c6 mot sé tng va dap. Tang va dap thir nhét tach cac hat Ion
nhét 1én mét khay thu mAu; cac hat nhd hon di dén nhirng téng tiép theo.

Puéng cong phan tach clia cac phép do phat thai PMo va PM; s phai twong (rng v&i duwdng cong phan
tach dwoc quy dinh cho cac phép do PMyp va PM;5s trong chét lwgng khéng khi xung quanh. Trong subdt
qué trinh 14y mAu, cac hat dwoc chia ra thanh ba phan, v&i dudng kinh khi dong hoc Ién hon 10 pm, tir
10 pm @én 2,5 pm, va nhd hon 2,5 um. Do vay, phrong phép do cho phép xac dinh ddng théi ndng dé
phat thai ctia PMyo va PMys.

6 Dic diém ky thuat cua thiét bi va dap hai ting

6.1 Khai quat

Thiét bi va dap hai tAng d& xac dinh ndng dd PM,, va PM,,s trong khi éng khéi dwoc dién ta trong tiéu
chuén nay chia c4c hat thanh ba phan sau:

a) Nhirng hat c6 dwdng kinh khi ddng hoc Ién hon 10 um (tng va dap ther nhét),

b) Nhirng hat c6 dwdng kinh khi dong trong khoang 10 um va 2,5 um (tAng va dap th hai);

c) Nhirng hat c6 dwdng kinh khi ddng hoc nhd hon 2,5 pm (céi loc hé trg).

Khéi legng PM,s twong (ng véi c), va khéi luong PM;, trong (ng vé&i tdng clia b) va c). Phan c6
dwéng kinh khi d@dng hoc Ién hon 10 pm khéng dugc sir dung d& danh gia cac sb liéu PMyo va PM,s.
6.2 Pwirng cong phan tach

Cac tAng va dap dbi voi PMyo va PM,s phai dugc thiét ké sao cho dwdng cong phan tach ciia PMo
va PM,s thda man yéu cdu clia hiéu suét phan tach dugc quy dinh trong Bang 1 va 2. D§ Iéch cho
phép quy dinh trong Bang 1 va 2 Ia phan tram tuyét dbi lién quan dén higu suét phan tach dwgc quy
dinh trong TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995) (xem Hinh 3) déi voi dwong kinh hat twong teng. Hon
nira cac yéu cdu clia 5.2 phai dugc dap ng.

CHU THICH: Hinh dang dwdng cong phén tach cé th& khac so véi dudng cong néu trong Hinh 3 14 do dnh
hwéng thie nghiém (vi dy thiét ké chi tiét cua thiét bj va dap va diéu kién dang khi).
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Bang 1 - Hiéu suét phan tach cua ting va dip PM,s

Dwong kinh | Higu suét phan tach dbi véi sol khi latex Higu suét phan tach ddi v&i sol khi latex
hat bui ] don phan tan va khay thu miu da don phan tan va cai loc bing sgi thuy tinh
trang diu thach anh
1,0 pm Hiéu suét phan tach trong TCVN 6753:2000 | Hiéu suét phan tach trong TCVN 6753:2000
aén 2.5 um® (ISO 7708:1995) tai dwdng kinh hat twong | (ISO 7708:1995) tai dudng Kinh hat twong
ot (rng v&i d§ léch cho phép la £ 10 % (rng vé&i dd léch cho phépla £+ 10 %
>25um Hiéu suét phan tach trong TCVN 6753:2000 | Hiéu suét phan tach trong TCVN 6753:2000
6n 10.0 um® (ISO 7708:1995) tai duéng kinh hat twong | (ISO 7708:1995) tai dudng kinh hat tuvong
O HM | ing véi 4 lech cho phép 14 + 15 % {mg véi 89 léch cho phép 1 + 30 %
® Pudng kinh gén dung
Béng 2 - Hiéu suét phan tach cla ting va dép PM_;s
Dwdng kinh | Hidu sut phin tach cua sol khi latex don | Higu suét phén tach cua sol khi latex don
hat byi phén tan va khay thu miu da trang diu phén tan va céi loc bing s¢i thiy tinh
. thach anh
2,0pum Hiéu suét phan tach trong TCVN 6753:2000 | Higu suét phan tach trong TCVN 6753:2000
4én 10.0 um® (ISO 7708:1995) tai duong kinh hat twong | (ISO 7708:1995) tai dudng kinh hat twong
i (rng v&i d§ l1éch cho phép la £ 10 % (rng v&i 3 léch chophép la £ 10 %
> 10,0 pm Hiéu suét phan tach trong TCVN 6753:2000 | Hi¢u suét phéan tach trong TCVN 6753:2000
aén 20.0 um® (ISO 7708:1995) tai dwéng kinh hat twrong | (ISO 7708:1995) tai duedng Kinh hat tuong
O H rng v&i d§ léch chophépla £ 15 % trng v&i @ léch cho phép la £ 30 %

* Céac dudrng kinh gin dung.

CHU DAN

1 Nhém hé hdp nguy co cao (PMzs)
2 Quy wéc phin ngyc (PMyg)

A%

100

8

—— 1 1

1 1

0
00 25 50 7.5

100 125 150 17,6 200 dg, pm

A Hiéu suét phan tach, tinh bang phan tram (%)
dg, Budng kinh ngudng, tinh bang micromet (um)

Hinh 3 - DPwéng cong phéan tach cua PMy va PM; s dwerc quy dinh trong
TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995)
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6.3 Kiém dinh dwong cong phan tach

Thiét bi va dap phai duoc thAm dinh @& chieng té rang tiéu chi tinh niing théa man dwgc quy dinh trong
6.2. Viéc tham dinh phai do mét phong thir nghiém trong hé théng quan Iy chét lgng thirc hién.

CHU THICH: Yéu cAu déi v&i cac phong thir nghiém duoc quy dinh, vi dy trong TCVN ISO/IEC 17025.

Hiéu suat phan tach phai dwoc x4c dinh theo quy trinh sau day déi voi tieng ting va cac dai dwong
kinh hat byi dwgc quy dinh trong Bang 1 va 2.

Hiéu suét phan tach cla cac tAng va dap phai duoc xac dinh bing hai thi nghiém cho méi tAng véi sol
khi latex don phan tan cé cac dwdng kinh hat byi khac nhau.

Thir nhét, str dyng cac khay thu mau @4 trang ddu G& 1am tang kha nang bam dinh va gidm kha ning bat
1&n (b4t tréy lai) clia cAc hat A& danh gia higu sudt phan tach i wu trong didu kién phong thi nghiém. Ther
hai, st¢ dung nhi¥ng cai loc bang sgi thly tinh thach anh (c6 bé mat phing nhin hudng vé phia dinh) nhw
khay thu mau, nhw hoat ddng dwgc die dinh cla thiét bj va dap. Déi véi tAing PMys, cac thir nghiém phai
dwoc ‘thu*c hién véi it nhat sdu dwong kinh hat khac nhau troné khodng 1 ym va 10 pm. Déi véi tang
PMo, cac thir nghiém phai thyc hién véi it nhét sau dudng kinh hat khac nhau trong khodng tir 2 um
dén 20 pm. Trong ca hai trwéng hgp, dwdng kinh hat phai dwgc phan b trén toan dai dwdng kinh
nguwdng. Mt trong nhirng duwedng kinh hat ndy cén phai cang gan dwdng kinh ngudng cang tét.

Cén phai so sanh higu suét phan tach thyc nghiém thu dwgc véi dwong cong chudn da quy dinh
trong TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995) (xem Hinh 3). D§ léch cla hiéu suét phan tach thirc nghiém
can phai ndm trong do léch cho phép duoc quy dinh trong Bang 1 va 2.

Céc gia tri clia s6 Stéc Sty,cho cac ting tir 2,5 pm dén 10 pm cla thiét bj va @ap trong khdo sat lién
quan dén dwdng kinh ngudng phai dwoec tinh toan dya trén cac sé liéu thyre nghiém (xem Phy lyc B).

Phai ghi lai hiéu suét phan tach va gia tri sé Stéc da xac dinh.

6.4 Diéu kién van hanh

D& thda man cac gi6i han ngudng cla cac dwong kinh hat 10 um va 2,5 pm, thiét bi va dap can phai
hoat dong v&i mdt Iwu lgng lay mau khdng dbi, da duoc xac dinh trvac. DS voi mot thiét bi va dap da
cho, Ivu Iwgng chi phy thude vao didu kién khi éng khéi va dwoc tinh toan theo Phy lyc A. LAy mau
déng téc phai thiét 1ap blng cach chon mét 16 14y mau phu hop (xem 8.3.4). Néu khdng thyc hién
dugc, nén ldy mAu trén dang téc.

L&y mau trén dng téc Ia thich hop vi sai sé trong higu suét thu gom nhé hon so véi ldy miu & didu
kién dwéi déng téc (xem 10.4).

Phwong phap do duwoc quy dinh trong tiéu chuén nay cb thé 4p dung cho céc didu kién van hanh néu trong
Bang 3. [Céc thanh phén khi dién hinh tir khdng khi dén khi éng khoi voi cacbon dioxit 1én t6i 30 %).
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Bang 3 - Piéu kién van hanh dién hinh cua phwong phap do

Pwirng kinh Gia tri trung binh | Gia tri nho nhit Gia trj 1&n nhat
Néng do bui, 10 1 50
tinh béing mg/m®
Nhiét g, 135 20 250
tinh bang °C
Ap suét, 1000 850 1100
tinh bing hPa
Do &m, 30 0 100
tinh bing g/m*®
® Nhiét 3§ didm swong phai nhé hon nhiét dd khi éng khoi,

Néu khéng thé thda man cac diéu kién van hanh nay, dic biét & ham lwong hoi nuéc cao hon hodc
nhiét d6 khi éng khéi cao hon, cac bién phap can phai thye hién sao cho sé Reynold clia mdi tAng va
dap ndm trong khodng 100 dén 3000. Trong trwdrng hop nay, thuedng thda mén diéu kién twong ty theo
thuyét Marple (xem Tai liéu tham khao [11]). C6 thé xac dinh sb Reynold clia dong trong méi ting theo

A286.

6.5 Cac thanh phén

Thiét bj va dap hai tAng c6 céc thanh phan sau:

— L&i vao hinh nén theo yéu cu ciia ISO 12141, néu cén;

CHU THICH: Céc yéu clu tvong irng giéng nhuw trong EN 13284 -1,

- Sang PM,q;

- Khay thu mau cho phan hat Ién hon 10 um;

— B® khuéch tan thir nhét, néu can;

- Sang PMz,s]

— Khay thu mau cho phan hat trong khoang 10 pm va 2,5 pm;

— B khuéch tan the hai, néu can;

— Céiloc hd trg cho phan hat nhd hon 2,5 pm.

-4

Chudi 1y mau

7.1 Bb tri thiét bi do

Hinh 4 trinh bay mét vi du bé tri thiét bi do khai quat.
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m.’—

==

on ST
CHU DAN
1 Lévao 7 Luwulweng ké
2 BO va d4p hai tng 8 Thiét bj do thé tich khi co nhiét ké
3 Ong hut 9 Thiét bj do nhiét d6
4 Cotlam khd 10 Ong pitbt voi vi ap ké
5 Apké 11 Dong khi trong éng dén khi 6ng khoi
6 Thiét bj hut

Hinh 4 - Vi du so db cua hé théng ldy méu
Cac phép do v&i hé théng 14y mau trong éng khéi nén cé I8 vao thang.

Céc phép do trong éng khéi voi mii kidqu cd ngdng & phia trudic thiét bi va dap co thé 1am mét hat Ion hon
& d4u 14y mAu. Hon nira, cac phép do bén ngoai éng khoi phai kidm so4t nhiét cla thiét bi va dap & bén
ngoai chinh xac dé& dap (rng duwoc dudng kinh ngudmg chinh xac. Néu thyc hién cac phép do bén trong véi
mii kidu ¢ ngdng & phia trudrc thiét b va dép, thi phai thye hién danh gia thyc nghiém rong rai, bao gdm
¢A viéc xac dinh long mét lién quan dén céc hat thd va cac hat min. Cac so @b do nay chi dwgc st dung
néu lgng mét cac hat trong chudi I&y mau nhé hon 10 % so véi tdng khéi lgng clia cac hat min da thu
dworc trén khay thu mAu va cai loc phia sau.

Cé4c yéu cAu vé thanh phan & sau thiét bj va dap phai theo 1SO 12141.

CHU THICH: Céc yéu ciu twong (rng gidng nhwr trong EN 13284-1,

7.2 Thiét bi va vat ligu

7.2.1 Thiét bj ldy miu

Thiét bj va dap phai dwoc lam béng vat liéu chéng &n mon, vi dy titan hodc thép khéng gi.

L&i vao miii cing phai 1a vt liéu twong ty nhue thiét bj va dap. Mt bd cac mii cé dwdng kinh hiéu dung
trong khodng t6i thidu tir 6 mm dén 18 mm c6 thé mua ngoai thi tredng (xem Phu lyc F).
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7.2.2 Thiét bi @& hut va diéu chinh lwu lwong miu

Thiét bi sau day d& hut va didu chinh luu lwgng mau phai bao gém:
— Khép nédi phia sau thiét bj va dap béng vét liéu chéng &n mén, néu cAn;

- Ong hat & phia sau khép néi bang vat liéu chéng &n mon cé dudng kinh trong thich hop; dai trén 2 m,
éng cén phai du bén;

Céac 6ng déo din khi cd dd dai du dé& nbi cac phén clia chudi ldy méu véi éng ht;

Thiét bi gia nhiét d3c biét dé tang nhiét clia toan b thiét bj va dap, néu can;

Thap sdy khd v&i chét lam khé @& 1am khé khi mau;

Thiét bj hut (vi du bom kin khi chéng an mdn véi mét cai loc bdo vé va ddu ra méc dinh téi thidu Ia
4 m%h & 400 hPa tai chd hat, thich hgp hon c6 bd kiém soat dong tw dong);

~ Déng hd do thé tich khi cé dung tich danh dinh Ia 6 m¥h;
- Dbng hd do Iwu lwgng khi;
~ Thiét bj do nhiét do dong khi ldy mau;

— Thiét bj do ap suét cho ap suét tinh trong éng dan hodc dd léch ap suét tinh gitra dng dén véi khi
quyén tai vj tri do;

- Thiét bj do thoi gian;
— Baromet dé do ap suét khi quyén tai vi tri do;
— Céc van khoéa va van kiém soat hodc cac thiét bj khac @& didu chinh déng khi Iy mAu.

Tuy thudc vao tinh chét cla khi, c6 thé cAn mot cai bly chét ngung tu dé loai trir sy nguwge dong cia
chét ngung tu t6i céi loc dang do. Néu cin, phai gia nhiét hoc lam lanh by chét ngung tu.

CHU THICH: Cé4c y&u chu lién quan dén thiét bj chiét va didu chinh leu Irgng miu dugce quy dinh, vi dy, trong
1ISO 12141 va EN 13284-1.

7.2.3 Thiét bi do van téc khi, thanh phin khi va cac dai lwgng tham chiéu
Thiét bi sau dé& do van téc khi va thanh phan khi phai bao gém:

Thiét bj do van téc khi, vi dy éng Pitot v&i vi ap ké;

|

May phan tich dé xac dinh CO,va O, trong khi éng khoi;
— Thiét bj do nhiét dg;

Thiét bi do dd &m.

CHU THICH: Cac yéu clu lién quan dén thiét bj d& do van téc khi va thanh phén khi dwgc quy dinh, vi dy, trong
1ISO 12141 va EN 13284-1.
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7.2.4 Thiét bi x( ly so bd va xtr ly sau trong phong thi nghiém

CAn phai cung cAp céc thiét bj sau @& x( Iy so bd va x Iy sau cac mau gidy loc trong phong thi
hghiém:

Can vi lwgng, vi dy thang do: 60 g; d phan giai: 0,01 mg;

Budng lam kho;

HOp van chuyén dung cho khay thu miu va cai loc méu;

Panh @& gap tdm loc phéng, néu can thiét.

7.2.5 Vattw

C&n phai cung c4p nhiing vat tw sau day:
~ Céi loc bang soi thach anh;

- Chét hat &m, vi du silicagel chi thj mau.

Céc khay thu mau va cai loc hd tro' phai gdm c6 cac céi loc bang s@i thach anh, phai tudn thi nhirng
yéu cAu téi thidu sau day.

a) Hiéu suét loc phai lon hon 99,5 % dbi v6i sol khi thir c6 dwdng kinh hat trung binh 0,3 pm & téc 46
dong cire dai dwoc dy kién hoac 99,9 % dbi vai sol khi thir cd dwérng kinh trung binh 0,6 pm. Hiéu
suét nay phai do nha cung cép tdm loc chirng nhén.

b) Vat liéu loc khdng dugc phdn (g véi, hosic hdp phy, cac hgp chét thé khi cb trong khi ldy mau va phai
bé&n nhiét, co tinh dén nhiét do téi da da biét treéc (didu kién hoéa, Iy mau, v.v...)

8 Chuén bj, quy trinh do va xtr ly sau

8.1 Khai quat
Céc 16 do cAn phai tuan thii cac yéu cAu clia tiéu chudn ndy va vi tri, sb long va thiét ké.

Kich thuéc clia cac 18 do phai cho phép dwa thang thiét bj va dap vao trong éng dn khi ma khéng c6
bét ky tiép xtc ndo v&i thanh bén trong éng dén.

Phan doan do phai theo céc yéu cu cla tiéu chudn dwoc 4p dung.
CHU THICH: Céc yéu cu lién quan dén phan doan do dwgc quy dinh, vi dy trong ISO 12141 hozic EN 15259.

Céc diéu kién khi phai én dinh trong subt qua trinh ldy méu, d& dam bao ring déng téc dwoc gilr trong
khoang ttr 90 % dén 130 % cla gi4 tri d tinh toan (xem 8.3.4).

Thiét bj va dap phai dwgc s dyung trong éng dan khi 6ng khoi ngoc hwéng véi 16 vao dong khi dng khoi
(xem Hinh 4).
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Viéc ldy mau phai duoc thyce hign & diém Idy mau dai dién cho van téc khi éng khéi. Diém 14y miu dai
dién nay phai dwoc xac dinh theo Phy luc G.

Phai dam bao dwéng kinh ngwéng khéng thay ddi trong subt qua trinh 14y mau. Trong cac diéu kién
khong ddi clia khi 6ng khéi, diéu nay c6 thé nhan biét bing dong khi mau khong déi.

Cén phai ldy mdt mau tréng dai dién cho phép do kiém soat chét lwgng sau méi loat do, hoc it nhét
mét I&n trong ngdy ma khéng khdi dong thiét bj hat. Phép do nay phai wéc lwgng vé dd phan tan cla
cac két qua lién quan dén toan bd quy trinh, véi néng d6 buyi gan bing khéng, nghia la cé tinh dén sy
nhi&ém ban clia cac cai loc khi x(r Iy tai vj tri Ay mAu, trong khi van chuyén, bao quan, x( Iy tai phong thi
nghiém va can. T4t ca cac gia trj mAu trdng dai dién cn phai dwoc bao céo riéng ré.

8.2 Xilrlysobd

8.2.1 Thiét bjva dap

Thiét bj va d&p can phai dugc Iam sach theo hwéng dan.clia nha san xuét va tin suét dwgc quy dinh
trong ké hoach do.

CHU THICH: Céc yéu cdu lién quan dén ké hoach do dugc quy dinh, vi dy trong EN 15259.

TAt ca b& mat trong clia thiét bj va dap cAn phai dwoc lam sach gitra cac 1An do tai chd, vi du bang vai mém.
8.2.2 Khay thu méu va cai loc hé tro

Viéc chudn bj cac hdp loc can phai dwoc tién hanh tai phong thi nghiém.

Néu cén, cac khay thu mau (tdng thu mau th&r nhét va tAng thu mau the hai) can phai dwgc khoan mét
16 trung tdm cé dwdng kinh thich hp véi cdu tric cla giai doan va d4p da biét. Sau khi khoan, kiém tra
mép 16 khoan béng mét va ding mét céi kep cin than loai bd cac sgi bong ra.

Cén phai s dung nhirng khay thu mau c6 b& mat hwéng 1&n phia trén phing nhan.

Tiéu chudn nay khuyén nghj s dung nhirng cai loc bang sgi thiy tinh thach anh khong trang diu. Tuy
nhién, hiéu suét phan tach c6 thé dwgc cai thién khi ste dung cac khay thu miu dwoc trang diu. Can
thdm dinh thém ngoai hién trwedng c6 tinh dén, vi dy, anh hwdng cla nhiét dé cao.

Phai @&t cac khay thu mAu va céi loc hd trg trong nhitng gia d& dwoce danh déu thdng nhét. Sau 36 phai
lam khd, lam cén béng va can c4c khay thu mAu va céi loc hd trg cling véi gia @ theo 1ISO 12141,

CHU THICH: Cac y&u cAu tvong (ng nhw trong EN 13284-1.

Khay thu mAu va céi loc hd tro cin phai dwoc bdo quan va van chuyén trong hdp day kin va dan nhan
rG rang.

8.3 Quy trinh do

8.3.1 Lap ké hoach do

N6i chung lap k& hoach do phai bao gdm
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a) Diéu kién van hanh cia nha may, gdm c6 nhién liéu hosic nguyén liéu, thanh phan khi éng khoi va
cac dai lvgng khac (vi du nhiét dd, ap suét, ham lvong hoi nwéc) duwoc do,

b) Théi gian ldy mau va vij tri do,

c) Céc phuong phap do dwgc ap dung,

d) Cac phan doan do va cac vj tri do,

e) Giam sat ky thuét va yéu cdu nhén lyc dé thyc hién c4c phép do, va
f) Quy trinh b4o céo.

CHU THICH: Yéu cAu vé& phong thir nghiém, vi dy, trong TCVN ISO/IEC 17025.

Khoang théi gian 14y miu phy thudc vao ndng dd bui va phan bé kich ¢& hat trong khi éng khoi. Néu
khong biét trudc cac thong sé nay, can phai xac dinh bing cac phép do tredc. Can phai quy dinh
khodng théi gian ldy méu sao cho sy qua tai clia khay thu mau va cai loc hé tro dwoc loai bd va cé thé
can khéi lwgng bui da 14y mau.

8.3.2 Cac dir liéu khi thai

C&n phai x4c dinh cac dir liéu khi thai sau day trére khi thire hién phép do:
a) Van téc khi éng khoi;

b) Thanh phan khi: O,, CO,, Np, d &m;

c) Nhiét do;

d) Ap suét tinh.

8.3.3 Xac dinh lwu lwgng khi méu

Lwu legng khi m3u trong diéu kién van hanh can phai dwoc x4c dinh theo Phy lyc A. Lwu Iegng nay
phai dwgc chuyén ddi v& didu kién & thiét bj do thé tich. Cac dai lugng dAu vao cho viéc tinh 1a cac gia
tri do xac dinh theo 8.3.2.

CHU THICH: Cb thé tién hanh xac dinh bdng cach sir dung chwong trinh ban tinh s&n. Mot vi dy vé& chuong
trinh ban tinh sdn dwgc dinh kém theo tidu chuén nay.

Lwu lwgng thé tich khi m&u cdn phai dwgc giam séat va git khong ddi trong qué trinh 14y miu trong
khoang + 5 % gia tri danh dinh, d& d&m bao rdng d4c tinh ngudng clia ca hai tAng va dap khéng thay
déi.

8.3.4 Chon 18 vao
Puwéng kinh hiéu dung clia mii vao phai dwgc tinh theo A.2.4

CHU THICH: Buwéng kinh hiéu dung clia mi vao c6 thd dwgc tinh theo chuong trinh ban tinh s8n. Mot vi dy v&
chuong trinh ban tinh sin dwoc dinh kém theo tidu chun nay.
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Viéc lay mau phai duoc tién hanh dang téc trong khodng tir 90 % dén 130 % gié tri @4 tinh. Can phai
chon 16 vao cho phii hop.
8.3.5 Kiémtrarori

Hé thdng 1y mau phai duoc 18p dat va kidm tra vé& kha nang ro ri bang cach nut kin mii vao va khoi
dong thiét bj hut. Dong ro ri phai & dudi 2 % so véi téc d6 dong binh thudng. Didu nay cé thé do duorc,
vi dy, bdi sy thay ddi ap suét sau khi hut chan khéng clia chudi sy mau & mire chan khéng cyc dai dat
dugc trong thoi gian ldy m3u. Trong théi gian ldy mau, kiém tra ro ri co thé duoc giam sat bing cach
do lién tuc ndng d6 clia thanh phan khi thich hop (CO,, Oy, v.v...) truc tiép trong éng dan va phia sau
ctia chudi lay m&u. B4t ky sy khac biét nao c6 thé phat hién ra gitra cac ndng dé nay cho thdy c6 rd A
trong cac phan thiét bj Idy mau dt ngoai ng dan khi éng khéi. Sau d6, phai didu tra nghién ciru va
dugc khic phuc dwoc s ro .

8.3.6 bo

Thiét bi va dap can phai dat nhiét dd ctia khi éng khoi treéc khi bét diu phép do. Néu nhiét dé cuia khi
éng khéi gan v&i diém swong cla hoi nwédc, toan bo thiét bj va dap phai dwoc gia nhiét dén nhiét do
clia khi éng khéi ngoai éng dan.

CHU THICH: Knéi lrgng ctia thiét bi va d8p I&n c6 thd 1am thei gian gia nhiét kéo dai.

Trong khi 1&p dt, phai dwa chudi Iy m&u vao bén trong 6ng dan khi éng khéi, nhw vy tranh dugc moi
tiép xuc gitra 16 vao véi dng din khi 6ng khéi. Phai bit kin cac 16 do d& gidm thidu oxy tham nhap vao
éng dan hoac khi éng khai thoat ra khoéi éng dén.

Géc gilra dwong trung tdm cta mii vao véi huéng clia dong khi can phai nhd hon 10°. Van déng phai
dugc md, bat thiét bj hut va dong thé tich phai dwoc dat theo gia tri dwgec tinh trong Phuy luc A.

Lwu lwgng cin phai dwgc kiém tra it nh&t 5 min (phit) mét 1an trong sudt qua trinh 14y mau va phai
diéu chinh trong treéng hop sai léch so véi gia tri da tinh.

Ap suét dong cn phai dwgc kidm tra lién tuc bang éng Pitot hoac bing thiét bj do khac phi hop duoc
I&p a3t & vi tri cb dinh hodic & chudi I4y mau hozic phai dwgc ghi it nhat 5 min (phat) mot 13n.

Sau khi l4y mau, thao chudi lady mau ra khdi ng dén khi éng khoi.
Thé tich mau clia phép do can phai dwgc xac dinh va ghi lai.
8.3.7 Thay céi loc

Théo gia d& céi loc hd trg véi cai loc hd trg, va gia d& khay thu mau véi khay thu mau ra khai thiét bj
va dap va chuyén vao trong nhirng hdp diing dé van chuyén. Can phai phong ngira moi s nhiém bén
cac cai lgc.

8.4 Xikrlysau

D& danh gia sb lidu, cai loc hé tror va khay thu mau clia tAng va d4p thir hai dwoc sir dyng.
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Trong treéng hop nhin thay byi tich ty trén thanh trong cla thiét bj va dap l4p phia trvdc clia sang the
nhét, kiém tra cai loc hd trg trong kinh hién vi dién tlr quét. Néu nhw cac hat thé da ndy 1&n trén cai loc
hé trg, thi phuong phéap do nay khdng phu hop ddi véi qua trinh dang nghién clru va phai loai bd cac
két qua do. Trong truwdng hop khac (khdng cé hat thé trén cai loc hd trg), buyi Idng dong khéng duoc
tinh @& xac dinh cac phan hat PM, s va PM,, theo quy wéc, vi nhixng phan 1dng dong nay chii yéu bao
abm nhirng hat thd (xem 10.5).

Khay thu m&u clia tng va dap th(r hai va cai loc hd tro véi gia d& cin phai dugc 1am khé, dé can bing
va cén theo 1ISO 12141.

CHU THICH: Cac yéu cau twong ty nhw trong EN 13284-1.

Viéc s8y khd va can lai cai loc da do va cai loc d6i chirng cin phai dwoc thuc hign trong cung diéu kién
nhw nhau trong sudt qua trinh x( ly sau.

8.5 Can

Phai can cai loc hd trgr va khay thu méu clia tAng va dap thi hai.

CHU THICH: D2 kiém soat hop ly, tAng va d4p thir nhat co thé ciing dwoc can.

9 Tinh toan két qua

N&ng dd c(PM,5) clia PM,s trong khi thai phai dwoc tinh biing Cong thirc (4):

co(PM, ) = ’"(f’F) @)

Trong dé
m(BF)  la khéi lwgng hat trén céi loc hé trg;
Va 14 thé tich m&u & didu kién tiéu chudn va khi khd.
N&ng dd ¢(PM,o) cia PM,, trong khi thai phai duoc tinh bang Céng thirc (5):

m(BF) + m(CP2) &)
%

¢(PM,,) =

Trong dé
m(BF) 12 khéi lwgng hat trén cai loc hd tro:;
m(CP2) lakhéi lwgng hat trén khay thu mau cia ting va dap thir hai;
Va la thé tich mau & didu kién tiéu chuan va khi kho.

Thé tich m&u ¥, trong diéu kién tiéu chuén va khi khd phai dwoc tinh tie thé tich mau trong didu kién &
thiét bj do thé tich khi.
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Khay thu mau cla tdng va dap thir nhét khong nén dung dé xac dinh ndng d@d buyi tong.

CHU THICH: Céc thiét bi va dép ludn ludn cho thdy sy mét hat. Nhitng sy mét hat nay 1a do cac hat thd theo
quy wéc. Néu phan PM, s va PM,, trong byi tdng dworc xac dinh, can tién hanh song song véi phép do byi téng.

10 Ddac tinh tinh nang

10.1 Tai caa thiét bj va dap

Tai clia cdi loc hd trg va clia khay thu mau cla cac tAng va dap khong duoc vgt qua mire tai I6n nhét
do nha san xuét quy dinh.

Khoang thoi gian Idy miu phy thudc vao ndng dd bui va sy phan bd kich thuéc hat trong khi thai. Ca
hai théng sé nay co thé dugc xac dinh tredre khi do @& Iwa chon thdi gian 14y méu, qua d6 loai bd dugc
sir qua tai clia cac khay thu méu va céi loc hd tro.

10.2 Gi&i han phat hién

Gi6i han phat hién clia thiét bj va dap can phai dwoc woc lwgng dya trén khéi lvong phat hién tuyét
dbi trén cai loc va thé tich mau danh dinh.

Gidi han phét hién ctia PMyg bj dnh hwédng béi hai legng can ddc 1ap (cai loc hd trg va khay thu miu
clia tAng va dap thir hai). Vi thé, gi¢i han phat hién I6n hon so voi gia trj cia PMys.

10.3 P9 khdng dam bao do

D6 khdng dadm bdo do cla thiét bj va dap can phai dwoc xac dinh ngoai hién trwéng bing cac cap
phép do ciip véi hai hé théng do twong ty nhau trong cac diéu kién |3p lai hodc tai I&p. cac méu phai
dugc ldy & cing diém do trong mat cét do. B khéng dam bdo do cin phai duwgc wéc lugng theo
ISO 20988, béing d léch chuén s, tir cac phép do c3p theo Céng thirc (6):

2

sp= |3 =) (6)

o 2n
Trong d6

c,, lagiatrindng dd thr i clia hé théng do thir nhét;

c,, lagiétrindng do thr i clia hé théng do thir hai;

n lasb cac gia tri do cap.

Xac dinh dd khéng dam bdo do it nhat trong thai gian thdm dinh thiét bj va 4p khi nha may hoat déng
va cac didu kién khi dng khéi, ma dai dién cho ap dung sau nay cla thiét bj va dap. Cac thir nghiém
cn phai do phong tht» nghiém dugc cong nhan tién hanh.

CHU THICH: Céc yéu céu vé phong thir nghiém dwerc quy dinh, vi dy, trong TCVN ISO/IEC 17025,
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10.4 Sy déng goép cua dé khéng dam bao bd sung
D6 khéng dadm béo do duwgc xac dinh bang nhiéu cach xac dinh trong cac diéu kién 14p lai hoic tai 1ap,

hon nira, déng gop clia 6 khéng dam bdo 1a do 14y mau chi & mdt diém do trong méat cét hodc do
chéch khdi ldy m&u dang téc.

Gia thiét réng tt ca cac phép do dwgc thyc hién & diém Idy miu dai dién thé hién cac didu kién & mat
cét clia phép do. Vi thé, dong gbp dd khdng dam bao nay c6 thé dwoc bd qua.

Puéng kinh clia mai vao dé l1ay mau déng tée c6 thé chi wdc lugng duge, khi dong thé tich qua thiét b va
dap duogc tinh trwée khi do va phai gitr khong dbi trong sudt qua trinh 14y mAu. Nhirng déng gép twong (rng
cla dd khéng dam bao do c6 thé duge wéc Ivgng theo Iy thuyét cho céc kich thude hat khac nhau.

Bang 4 dwa ra mot s6 vi dy vé anh huéng cla viéc Iwa chon 18 vao Ién téc dd déng téc clia nhirng didu
kién khi ng khéi khac nhau.

Bang 4 - Anh hwéng cuia chen loc 16 vao 1én ty 1& ding téc

Lwu Ivgng miu | Vén téc khi éng | Durdng kinh 16 | Prong kinh 18 | Vantéc khi | Ty 16 ddng téc ®
m*h khéi vao da tinh vaodwerc 4p | trong b vao
m/s mm dyng m/s
mm
3 17,2 17 3.1 1,0
5 13,3 13 52 1,0
8 10,5 10 8,8 1,1
10 94 9 10,9 1,1
2,5 12 8.6 8 13,8 1,2
14 7.9 7 18,0 1,3
16 7.4 7 18,0 1,1
20 6,6 6 24,6 1,2
24 6,1 6 246 1,0
® Ty sb clia van téc khi trong I8 vao véi van tée khi éng khoi,

Hiéu suét thu m3u cla hé théng 14y mAu déi véi cac hat cé dwérng kinh khi ddng hoc khac nhau c6 thé
dwoc tinh tir ty 1& dang tbc (xem Tai liéu tham khao [7]). Hinh 5 dwa ra mdt sé vi dy vé& hiéu suét thu
méu clia cac phan hat khac nhau nhu mdt ham sbé cla ty sé gitra van tdc khi & 18 vao va van téc khi
éng khéi trong éng dan. Viéc tinh toan duoc dwa trén van tée khi éng khéi biing 10 m/s va dwdng kinh
16 vao 1a 10 mm.

CHU THICH: Higu suét thu m&u Ia ty s clia néng do mau a3 I4y tai ti 1& a3ng téc dac treng trén ndng d6 & chd
14y m&u ddng téc voi mot ti 1& ddng tée 1a 1,0.
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Hinh 5 - Sy phu thudc theo Iy thuyét ctia hiéu suét thu miu E vao ti 1é ctia van téc khi trong 16

Va0 v,,,,. V&i vén téc khi éng khéi v,

nozide

Béi véi cac hat cé dwong kinh khi ddng hoc d,, = 10 um ( khéng dugc nhdm I&n véi PMyo) va ldy méu
trén dang téc voi hé sb 1a 1,5, nhixng két qua bj gidm khodng 15 %. Nhirng sai sé nay gidm khi gidm
kich thwéc hat va c6 thé gan nhw dugc loai bd & d, = 2,5 pm. Néu nhu ty s6 gitra van tée Iy mau trén

van téc khi éng khoi ndm trong khodng tr 0,9 dén 1,3, sai s6 ciec dai khi ma cac phat hién gidm hodc
tang cla khéi lvgng hat 1a vao khodng 10 %.

Sai s6 gay ra do sy sai léch tir &y mAu déng téc 1a nhd hon nhidu so véi cac gia tri téi da da néu &
trén, dwgc tinh toan cho kich thuwéc hat 10 um, vi cac hat thudng cé sy phan bé kich thudc khi cac
phép do phéat thai dugc thyre hién trong khi 6ng khéi da duwgc 1am sach.

10.5 M4t hat bui

Sy mét hat bui thweng xdy ra trong ldy mau hat buyi khi st» dung céc thiét bj va dap. Mdt phan hat buyi
khéng duoc tach ra theo ly thuyét (xem Tai liéu tham khao [12)) trén cac khay thu m&u va trén cai loc
hé trg, nhng khuéch tan I1&n thanh va cac sang cla thiét bj va dap. Nhirng hat buyi ndy khdng dugc
dua vao tinh toan trong khi x4c dinh khéi lwvgng cla cac phan theo quy wéc. Két qua 13, tdng khéi
lwgng trén cac khay thu mau va trén céi loc hd trg thwdng khdng dung véi ndng d6 khéi lugng téng s6
cua hat byi trong khi éng khoi.

Céc nghién ciru toan dién (xem Tai liéu tham khao [8] va [10]) da cho thdy sy mét cac hat byi gia tang
khi kich thuwére cac hat tang lén.

CHU THICH: Néu cac phan rigng ré (PM,o va PM_s) ¢6 lién quan dén khéi lvgng 03 va d4p, sy phan bé dugc tinh
chuyén @i cho cac kich thude hat nhd hom, vi gia thiét ring sy mét hat 83 phan tan bang nhau.
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CHU THICH: Néu cac phén riéng r& (PM;o va PM,s) c6 lién quan dén téng leong byi da do & cing thoi didm, sy
phan tan da tinh dugc chuyén ddi cho céc kich thudc hat I1én hon, vi gia thiét ring sy mét hat chi lién quan dén
céc hat thd. Gia dinh nay gan voi thiec té, vi chdc chdn ring sy méat hat lién quan dén phan hat thé.

11 Bao cao

Cac két qua cia cac phép do phat thai, bao gdm ca d6 khéng dam bdo do, cin phai dugc trinh bay
trong b&o c4o do, cdn bao gdm théng tin chi tiét v& nha may va tat ca cac thanh phan thich hop dé lap
ké hoach do (8.3.1) va moi théng sb da do, gia tri tinh va cac két qua.
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Phu luc A
(Quy dinh)

Tinh toan lwu lweng mau cua thiét bj va dap

A.1 Chwong trinh ban tinh san dé tinh lwu lwgng mau cua thiét bj va dap

Dé thuan tién cho ngudi st dung tiéu chudn nay, chwong trinh ban tinh s&n (dwoc xay dyng trong
Excel Microsft) d& tinh lwu lgng cla thiét bj va dap theo véi A.2 duoc cung cdp nhw 1a mét bang dién
tlr. Chuwong trinh spreadsheet nay chi cung cép théng tin hd trg dé tinh toan; chwong trinh ndy khéng
téi wu héa cho viéc in &n. Cac ky higu va Cang thirc trong nay khéng giéng nhu nhirng Cong thirc da
st dung trong phén 1&i. Churong trinh ban tinh s8n cin d4u vao clia c4c bién sau:

a) Thanh phan khi;
b) Didu kién khi (trang thai khi);
c) Van téc khi.

A.2 Tinh toan cac théng sé
A.21 Lwu lwgng méu

Luu lwgng mAu can thiét ¥, trong cac didu kién hoat dong, dwoc tinh theo Cong thirc (A.1):

P Ind,, ,Stso)(T)N,
’ 4d5,C,pop

(A1)

Trong do

i 1a chi sé @& nhan biét cac phan hat (i = 2,5 pm, 10 um);

d,, ladwdng kinh mii thiét bj va déap (hang sé);

dis,  lasb Stée (héng sb);

i) 1a d§ nhét phy thude vao nhiét do cua khi;

N, la sb lwgng mii cla thiét bj va dap (hdng sb);

dg,,  1aduong kinh ngudng cia hat (50 % gié tri phan tach & sang, hdng sb);
C I hé s6 Cunningham clia phén i;

Pos 1a khéi lwgng riéng - hat qui woc (1 glem?®).
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Lueu lwgng cla ca hai sang duoc tinh riéng biét. Sau d6 tinh gia tri trung binh s hoc cla hai gia tri
theo Cong thirc (A.2):

Vysum +V,

Spm 10pm

2

V= (A.2)

Luu lugng clia mau ¥, trong didu kién tiéu chudn va cho khi khd phai dwoc tinh dya trén lvu lvong
dong trung binh ¥, theo Céng thirc (A.3):

V. =7 JolPanm + Pu)
pT(A+—T1)

nwv

(A3)

Trong do

T  lanhiét @ khi & didu kién hoat dong;

T,  lanhiét 4o tiéu chudn; 7, = 273,15 K;

Pam & &p suét khi quyén & vij tri do (4p suét baromet);

P, laap suét tiéu chuln; P, = 1013,25 hPa;

Py la chénh l&ch gitra 4p suét tinh & mét cét do v&i ap suét khi quyén & vi tri do (ap suét baromet);
fa  landng do khéi lrgng clia hoi nwéc & didu kién tiéu chudn va véi khi kho;

powv 12 khéi lvgng riéng clia hoi nwéc & didu kién tiéu chudn; powv = 0,803 8 kg/m>.

Pé tinh cac luu lvgng theo Céng thire (A.1), can tinh cac thdng sb sau day:

- D& nhét dong le »(7) ctia hdn hop khi trong didu kién hoat dong;

— Hé sbé Cunningham C; clia phan i.

A.2.2 D§ nhét Adng lwe hoc cuia khi theo nhiét d§

Pé tinh toan dd nhét dong Iwe hoc trong didu kién hoat ddng, cAn xac dinh cac phan thé tich clia cac
thanh phén khi khac. Sau d6, tinh a6 nhét dong lyc hoc clia cac thanh phan trong cac didu kién hoat
dong. D6 nhét clia hdn hop khi dwgce tinh tir cac dd nhot clia cac thanh phan.

Do nhét ddng lwe hoc clia thanh phén khi riéng biét clia khi mau trong didu kién hoat dong duwoc tinh
theo Cong thirc (A.4):
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S
T
n(T)=m, ;.= 3 (A.4)
T . S
"l+=
T
Trong d6
j 4 chi s6 dé nhan biét thanh phan riéng biét ctia khi méu (j = CO,, O, Ny, khdng khi, hoi nwéc);

r;j(T) la @& nhét dong Iwe hoe cla thanh phénj trong diéu kién hoat dong;

7,; 'adé nhotddng lyc hoc ciia thanh phan j & nhiét 6 chuén T, (hdng sb);

T la nhiét dg ctia khi;

Ta la nhigt 6 tiéu chudn; 7, = 273,15 K;

S; la héng sb Sutherland ctia thanh phén ;.

Céc phén thé tich twong (ng r, trong khi éng khéi w6t phai duge tinh theo Cong thire (A.5) va Cong thire
(A.6):

- Débi véij = CO;,, Oz, Ny, va khéng khi:

Ti =" (A.5)
1+ 2
Jon,WV
- D6i voi j = hoi nuéc:
1
Sp o S S (A6)
Phwv 1+ f;'
pn,W'V

Trong d6
Py la phan thé tich clia thanh phén j trong khi khé;

A la ndng d6 khéi Ivgng clia hoi nwdc trong didu kién tiéu chudn va véi khi khé;

Pawy 14 khéi long riéng clia hoi nwéc trong didu kién tiéu chudn (hing sé).
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D6 nhét ddng Iwe hoc theo nhiét @ cla khi (7) trong didu kién hoat @dng phai dwgc tinh bang Céng thirc
(A7)

Z"f'?,f(r]\l M,T.,
n(T)=-~ (A7)
Z’} JMjTuiIJ
J
Trong d6

j  lachisb dé nhan biét thanh phan riéng biét clia khi m&u ( j = CO,, O3, N, khéng khi, hoi nuéc);

¥, |a phan thé tich ctia thanh phan j cla hén hgp khi;

J
n,(T) 1a d6 nhét dong lc hoc cla thanh phan j trong diéu kign hoat déng;

7. . lanhiét d6 t&i han clia thanh phan j (hdng sb);

et j
M, 14 khéilwong phan tir clia thanh phén j (héng sb).

A.2.3 Hé sb Cunningham

Tinh hé s& Cunningham cin phai x4c dinh dwgc chidu dai quang dudng roi ty do trung binh va khéi
Igng phén tlr trung binh clia khi. Chiéu dai quang dwong roi ty do trung binh A dwgc tinh theo Cong
thirc (A.8):

A=21- i (A8)
P

Trong dé

n(T) 1a dd nhét theo nhiét A cua khi;
p  laap sudtkhi tuyét abi;

T l1anhiét dd khi;

M 1a khéi lvgng phan tl trung binh cia hdn hgp khi;
R lahéng sb khi.

Khéi Irgng phan tlr trung binh cGa khi m3u phai dwoc tinh theo Cng thire (A.9):

M=%rM, (A.9)

Trong d6
J 1a chi s& d& nhan biét thanh phan riéng biét ctia khi mau (j = CO2, O, Ny, khdng khi, hoi nuéc);
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M, la kh&i lvong phan t&r ctia thanh phan j;

r, la phan thé tich clia thanh phan .

I

Hé s Cunningham C,clia phén hat i phai dugc tinh theo Cong thire (A.10):

de,,
oo . [1,23 +0,41exp[—0,88~ﬂ)] (A.10)
50, 2’1'
Trong dé
i 1a chi s& d& nhan biét phan hat (i = 2,5 ym, 10 pm);

A la chiéu dai quang dudng roi ty do trung binh;

d,, adwong kinh ngudng cia phan hat i.

A.2.4 Pwong kinh 16 vao

Dudng Kinh daoze clia 16 vao dwgce tinh tir Ity lwgng miu yéu ciu va van tée khi éng khai tai diém lay
méu theo Cdng thirc (A.11):

ay
dnn?zjc =l (A.1 1 )

Trong d6
YV lalwu legng miu & didu kién hoat ddng;
14 van téc khi dng khoi & diém lay mau.

Vru

A.2.5 Viantéc khi & 18 vao thiét bj va dap

Van téc khi & 16 vao clia c4c sang dugc tinh theo Cong thirc (A.12):
Vas =51 (A12)

Trong dé
4 Ia Ivu lvgng mAu & diéu kién hoat dong;
i 1a chi s& d& nhan biét phén hat (i = 2,5 ym, 10 pm);

v. . lavan téc khi trong cac 16 clia thiét bj Iy mau cia sang i;

m.r

N,  lasb 15 va dap trong sang (héng sb);

L}
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d,, laduwong kinh cla céc 18 va dép trong sang i (héng sd).

A.2.6 Sbé Reynold

Cac sé Reynold Re duwgc tinh theo Céng thiee (A.13):

vmjdinjpp.l.h
7(7)

Re;=

(A13)

Trong dé

i 14 chi s& @& nhan biét phan hat (i = 2,5 pm, 10 pm);

v,, lavan téc khitrong cac mii clia thiét bj Idy m3u cUa sang i;
Re, la s Reynold clia sang i;

posn A khi legng riéng cla khi & diéu kién hoat dong;

di; 12 dudng kinh clia cac 18 va d4p trong sang i (héng s6).
n(T) 14 36 nhét theo nhiét dd clia khi & diu kién hoat ddng.
A.2.7 Khéilwgng riéng khi

Khéi lugng riéng p,,, clia khi dm trong didu kién hoat dong dugc tinh theo Cong thirc (A.14):

_ (Pun + 2T (o + /1)

Poun =
Pa 1 + _fi_}
p nWV

Khéi lvgng rieng p, clia hdn hop khi khd dugc tinh theo Cong thirc (A.15):

(A.14)

Pa=D.1;Py (A.15)
i

Trong do
J 1a chi sb nhan biét thanh phan riéng biét clia khi mau (j = CO,, O,, N2, khong khi);

'} 1a phan thé tich cla thanh phan j ctia hén hop khi;

T |anhiét d6 trong diéu kién van hanh;

T, |anhiet 49 tieu chudn; T,= 273,15 K;

Pam 13 ap suét khi quyén & vj tri do (4p suét baromet);

P 13 chénh léch gitra 4p sut tinh trong mat céit do voi ap suét khi quyén & vi tri do (ap suét baromet);
Px | 4p suét tiéu chudn, p,=1013,25 hPa;
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L a ndng do khéi lrgng clia hoi nuéc & didu kién tiéu chuén va véi khi kh;
Powy 18 khdi lvong riéng clia hoi nwdc & didu kign tiéu chudn; p, . = 0,803 8 kg/m®.

A.2.8 Dwong kinh ngwong

Buwdng kinh ngwéng d;,; dwgce tinh theo Cong thire (A.16):

n(TN.d>
- J%Srm..a( N d, (A16)
4p,,CV

Trong dé

i 1a chi s6 dé& nhan biét phan hat (i = 2,5 pm, 10 pm);

Sts,, lasb Stbelién quan dén phan hat i;

n(T) la dd nhét dong hoc cua khi;

N, lasb16vadaptrongsang i;

d,, 1adwdng kinh cla I8 va dp trong sang i;

Pop lakhéilegng riéng clia hat qui wéc (1 g/em®);

C, lahésé Cunningham cia phan hat i ;

V 14 lwu lwgng qua thiét bj va dap trong diéu kién hoat dong.

A.2.9 Hingsé

Bang A.1 - Hing s6 cin trong tinh toan
Hing sé Ky hiéu Gia trj Don vj

Héng sé khi R 8,314 51 Ji(mol K)
Nhiét @0 tiéu chudn Ta 273,15 K
Ap suét tiéu chudn P, 1013,25 hPa
Khéi lwgng riéng ctia CO, trong didu kién tiéu chudn Pnco. 1,977 kg/m®
Khéi legng riéng clia O, trong diéu kién tiéu chun Do 1,429 kg/m®
Khéi legng riéng clia N, trong didu kién tiéu chuén Pa.x, 1,251 kg/m®
Khéi lwgng riéng clia khi kho trong didu kign tiéu chudn | pa.ni 1,293 kg/m®
Khéi lwgng riéng cla hoi nwdc trong didu kién tiéu chuan | powy 0,804 kg/m®
Khéi lgng riéng cla hat qui wéc Pnp 1000 kg/m®
B nhét khi ddng hoc clia CO, o co, 1,370x107° kg/ms
P nhét khi ddng hoc cua O, Mo, 1,928x 107° kg/ms
D6 nhét khi déng hoc clia N, Max, 1,652x107° kg/ms
B¢ nhét khi ddng hoc clia khi khd M khi 1,717x107° kg/ms
D6 nhét khi ddng hoc clia hoi nuére Mawv 8,660x 107° kg/ms
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Bang A.1 — Hing s6 can trong tinh toan (két thic)

Hing sé Ky hiéu Gia trj Don vj
Khéi lrgng phan ti ciia CO, M, 44,01 g/mol
Khéi lwgng phan ti cia O, M, 32,00 g/mol
Khéi lwgng phén tir cia N, My, 28,02 g/mol
Khéi lgng phan tir cia khi kho M, 28,97 g/mol
Khéi lwgng phan tir cia hoi nuéc M v 18,02 g/mol
Héng sé Sutherland ciia CO, Sco, 273 K
Héing sb Sutherland cua O, So, 125 K
Héng sb Sutherland cta N, Sy, 104 K
Héng sb Sutherland ctia khdng khi Stut 113 K
Héng sb Sutherland cua hoi nuéc Swy 650 K
= JMT (CO,) |1157 gmol ™ K
o JMT_, (0,) 70,4 gmol™ K
- JMT_, (N,) 59,5 gmol™ K
- JMT,, (khi) 61,9 gmol™ K
N JMT,, (hoi 107,9 gmol™ K
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Phuluc B
(Tham khao)

Céng thirc tdng quat vé ly thuyét va dap

B.1 Pwong kinh khi dong hoc

Buwdng kinh khi ddng hoc béng dwdng kinh ctia mét khéi ciu c6 don vi ty khdi clia hat 1a 1 g/lem®, duoi
anh hwdng clia cac liyc co hoe bén ngoai trong cac didu kién twong dwong, cb cung tée do di chuyén
trong khi nhu cac hat dwoc nghién clru. Néu cac lyc bén ngoai bj gidi han vé trong Iye, thi khi khdng
chuyén dong va sy can tré khi dong xay ra trong pham vi dinh luét Stdc, tbc dd trdi dat cia mdt hat trér
thanh khéng ddi. Van téc cudi cung clia hat ndy c6 thé dwoc tinh gin dung (khéng tinh dén Iyc ndi)
theo Cong thirc (B.1):

_ ppdfg _ pD.Pd:cg
18ny 18n

(B.1)

P

Trong dé
v,  lavén téc cubi cung clia hat;

p»  lakhéilwgng riéng cia hat;

Pop 12 khéi long riéng cla hat qui wéc;
d, ladwong kinh thé tich twong duong;
d,. la dwdng kinh khi dong hoc;

V4 1a hé sé hinh thé khi déng hoc;

g lagiatéc do trong trudng;

n la 4§ nhét khi dgng hoc clia khi.

Vi dy vé gi4 trj clia cac dai lugng c6 quan hé qua lai theo Cong thirc (B.1) dwgc néu trong & Hinh B.1.
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d, =5,0um
pp =4,0.glem’
r=136

~ -~

w =0,22 cm/s

a) Hat khéng tron déu

d,=8,6um
Pop =1,0gem’
w =0,22 cm/s

b) Khéi clu twong dwong vé khi dgng

Hinh B.1 — So sanh hat khdng tron déu va khéi cu twong dwong vé khi dgng

CHU THICH: Théng tin thém v& ban chét cUa cac hat trong chét Idng, xem Tai liéu tham khao [13].

B.2 S6 Stéc

S6 Stéc 1a mot sé do v& sy va 3ap quan tinh clia mét hat chuyén ddng trong khéng khi gin mét véat
chwéng ngai (tré lyc). S& Stéc 1a mét dai lwong khang thir nguyén, khong ddi dbi véi thiét ké da cho clia
tAng va dap. Sb Stéc o6 lién quan véi dudng kinh ngudng d, dwgc mo ta béi dai lugng Sty

Déi véi thiét ké clia cac thiét bj va dap mi tron, gia trj cta sé Stée S, dwoc gid dinh béng 0,24.

Gi4 tri chinh x4c cta sé Stéc St dugc xac dinh trong hiéu chuén va dugc tinh theo Céng thirc (B.2):

S’ = )oO.PdiC(d: )vin
9Win
Trong d6
St 1a sé Stéc;

Pop  latykhéi clia mét hat qui woc;
d, 1a dwdrng kinh khi ddng hoc

C(d,) lahésbé Cunningham;

v, 1& van téc khi & 15 va dap;
n l& dd nhét khi dong hoc cla khi;
d, 1a dwdng kinh 16 va dép.
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Phuluc C
(Tham khao)

Két qua thdm dinh phwong phap

C.1 Khai quat

Phuwong phap do quy dinh trong tiéu chudn nay dwoc thdm dinh gia trj trong thic nghiém voi hai thiét
bi va dap mi trdn c6 hai tAng khac nhau. Két qua clia cac nghién clru ndy va tinh chét dic treng duoc
néu trong Diéu C.2 va C.3.

C.2 Két qua nghién ciru thidm dinh gia trj thir nhat

C.2.1 Sé ligu dic trng cua thiét bj va dap

Sé lidu @3c trung cua thiét bj va dap dugc ding trong nghién cru thdm dinh thée nhét dwec néu trong
Bang C.1 (xem Tai liéu tham khao [6]). Vi du v& dnh huéng clia c4c diéu kién khi dén van toc & céc 16
va dap va sb Reynold dwgc néu trong Bang C.2.

Bing C.1 - S ligu dic trng cda thiét bj va dap

Va dap Tang PM,, Tang PM,s
Chiéu dai tdng sé Khodng 350 mm — —
Buéng kinh Khodng 70 mm — —
$6 mii — 6 12
Puwdng kinh mai — 7.80 mm 2,38 mm
Pudng kinh ngudng khi ddng hoc — 9,95 ym 2,53 ym
Sé Stéc — 0,201 0,235
Géc hinh nén clia bd khuéch tan — 30° 30°
Budng kinh dia thu mau va céi loc 50 mm — —
Pudrng kinh clia dong lién tuc 16 mm — —
Bang C.2 - Vi dy vén téc trong 16 va dap va sé Reynold dé cai dit cac théng sé khi
Thong sé Tang PM;, Tang PM,;
Thanh phén khi khi — =
Luu lrgng trong didu kién hoat ddng 3,20 m>h — —
Nhiét 4o 135°C — —
Ap suét 1000 hPa — —
D9 &m 30 g/m® — —
Vén tée trong mi — 3,10 m/s 16,65 m/s
Sé Reynolds — 899 1473

C.2.2 Kiém djnh dwéng cong phan tach

DA kiém tra xem sy phan tach clia cac tAng phan tach cé twong (ng voi higu suét phan tach tinh dwgc
hay khéng, thwe hién hai thi nghiém voi sol khi latex don phan tan. Thir nhat, m&i mét tAng phan tan
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duoc st dung vé&i nhieng khay thu mau da trang dau dé Iam tang sy bam dinh va Iam giam kha nang
bat 1&n cla hat. Thir hai, céi loc bdng sgi thly tinh thach anh (kiéu Munktell 360" v&i b& mat nhin &
phia trén) dwoc s dung lam khay thu mu, nhu trong sy hoat dong da dinh clia thiét bj va dap.

Hinh C.1 néu ra hiéu suét phan tach dugc xac dinh bang thire nghiém clia cac tAng PM, s va PMy, cho cAc khay
thu mau @4 trang dau va so séanh véi cac dudmg cong chuén theo TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995). Hinh
C.2 chi ra cac hiéu suét phan tach dugc xac dinh bang thyc nghiém clia cac tAng PM, s va PM;o
cho cac céi lpc bang sgi thiy tinh thach anh va so sanh véi cac dwdng cong chudn theo
TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995). Giédi han cua dd léch cho phép dugc quy dinh trong Bang 1 va
2 duoc biéu thj & ca hai hinh.

A, %4

100

100 125 150 175 200 d,um

CHU DAN

1 Hiéu suét phan tach ciia tAng PM, s

2 Hiéu suét phan tach clia tAng PM,

3 Budng cong chuln theo TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995)

4 Giéi han clia 4 I&ch cho phép theo Bang 1 va Bang 2

Hinh C.1 - Hiéu suét phan tach 4 1a mét ham s6 cua dwéng kinh hat d ddi v&i cac khay thu mau
d3 trang dAu khi so sanh véi cac dwéng cong chudn clia TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995) va
gi®i han dd léch cho phép theo Bang 1 va 2.

" Munktell 360 12 vi dy v& san phdm thich hgp c6 s8n ngoai thj treéng. Thong tin ndy dugc néu ra aé thuan tién cho nguwi
str dung tidu chuln ndy va khéng phai x4c nhén cda tiéu chudn vé san phim nay
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0,0 25 5,0 75 100 125 150 175 200 d,pm

CHU DAN

1 Hiéu suét phan tach cla tAng PM_s

2 Hiéu suét phan tach ctia tAing PMyo

3 Puwdng cong chuln theo TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995)
4 Gidi han clia d léch cho phép theo Bang 1 va 2

Hinh C.2 - Higéu suét phan tich A 1a mét ham s6 cluia dwdng kinh hat d d6i véi cac khay thu
mAu bing céi loc sgi thuy tinh thach anh khi so sanh véi cac dwong cong chudn cua
TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995) va gi¢i han d$ léch cho phép theo Bang 1 va 2,

C.2.3 Gi&i han phat hién

Gi¢i han phét hién v& trong lwgng cac céi loc phan tach (céi loc hd trg va khay thu miu & tAng va dap
the hai) 1a 0,3 mg. Giéi han phat hién v& trong Irgng PM, s teong ng 1a 0,3 mg. Gidi han phat hién
clia ndng dd dbi véi thé tich miu 1 m® (thoi gian Iy mau khodng 0,5 gi®) 14 0,3 mg/m®.

Vi gi¢i han phat hién clia PM;, bj anh huwdng bdi hai lwgng can ddc Iap (céi loc hd trg va khay thu méu
& tng va dap th( hai), gidi han phéat hién 0,4 mg I&n hon so véi gia tri clia PM;s. Do khéng dam bao
sy truydn, gi¢i han phét hién twong (rng cla ndng dd dbi voi thé tich mau, m® (thdi gian 1y mau
khoang 0,5 h) 12 0,4 mg/m®.

C.2.4 DPg§ khdng dam bao do

Bang C.3 va C.4 dua ra cac dd léch chuén thu dugc tir cac phép do cdp va dwgc tinh toan theo Cong
thirc (6) cho cac kidu nha may khac nhau. Nhirng d6 léch chudn nay c6 tinh dén anh hudng viéc lay
mAu, va trong lrgng khac nhau clia c4c khay thu mau va céi loc hé trg.
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Béng C.3 - B3 léch chuin cuia phép do theo cdp (mét nguwdi thyre hién)

Kiéu nha may Sé6phépdol Ham lwgng |D§ léch chudn| Ham lwgng |P§ léch chuidn
cdp PM, trung binh|ctia ham lwgng|PM; s trung binh|  cGa ham
1o lwgng
PM,
3 3 3 3
n mg/m mg/m mg/m mg/m
Dong khi 5 5,6 0,3 2,5 0,2
Nha may thiéu két quang 5 354 2,4 29,1 2,3
Nha may thép 5 9.4 04 51 0,2
Bang C.4 - D§ léch chuin cua cip phép do (hai ngwoi thire hién)
Kidu nha may Sé phép Ham lwvgng | D6 léch chudn | Ham lwong | D6 léch chudn
do ciap PMy, trung binh|ctia ham lwgng | PM; s trung binh [ ctia ham lwgng
PM,, PM,s
n mg/m® mg/m® mg/m® mg/m®
Dong khi 6 10,9 0,7 4,2 0,6

C.3 Két qua cua nghién ctru xac dinh gia tri thir hai

C.3.1 Dir ligu d3c trieng cua thiét bj va dap

D@ liéu @%c treng cla thiét bj va dap trong nghién ctru xac dinh gia tri ther hai dwoc néu trong Bang C.5.
MGt vi du vé anh hwdng ciia cac diéu kién khi dén van téc & cac 16 va dap va sé Reynold dwoc néu

trong Bang C.6.

Bang C.5 - Sé ligu dac trng cua thiét bj va dap

Thiét bi va dap Téing PM,, Ting PM,;
Chiéu dai tbng sb 190 mm — —
Budng kinh 75 mm — —
Sé lugng mii — 1 14
Puéng kinh mai — 8,3 mm 1,4 mm
Budng kinh ngudng khi ddéng hoc
(Ap sut dugc hiéu chudn riéng ré cho tirng . ~10 pm ~2,5pm
thiét bj va dap)
S stée — 0,23 0,21
Pudng kinh thu miu nén 25 mm — —
Pwéng kinh cai loc 47 mm — —
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Bang C.6 - Vi du van téc mii va sé Reynold dé cai dat cac thong sé khi

Théng sé Tang PMy, Tang PM,s
Thanh phén khi air — —
Lwu lvong 1,8 m3h — -
Nhiét do 135 °C — —
Ap suét 1 000 hPa — —
D6 dm 30 gim® — —
Van tbc mii — 3,10 m/s 9,1 mis
86 Reynolds — 1109 473

C.3.2 Kiém dinh dwong cong phan tach

Thiét bi va dap da dwoc thir bang cach s dung hat latex rén c6 kich thudc tir 1 um dén 15 pym va cac
hat salbutamol rén hinh cau, la hat rat dé ndy Ién trong khi va dap. Hiéu suat phan tach va dap thu

duoc tir cac phép do v&i phoi nhdm da trang dau va véi phoi thach anh.

Hinh C.3 chi ra hiéu suét phan tach dwoc xac dinh béng thirc nghiém ciia cac tdng PMys va PM;, dbi
v&i cac phoi nhém da trang ddu dugc st dyng lam khay thu mu va so sanh voi cac duéng cong
chuén theo TCVN 6753:2000 (ISO 7707:1995). Hinh C.4 chi ra hiéu suét tach dwgc xac dinh bang thuc
nghiém clia cac tAng PM,s va PM;, ddi véi phoi thach anh va so sanh v&i cac dudng cong chuén theo
TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995). Gii han cha dg léch cho phép dwgc quy dinh trong Bang 1 va 2

dwoc thé hién & ca hai hinh.

45



TCVN 9468:2012

A, %4

! ! 1 -
100 125 150 17,5 200 d,pym

CHU DAN

1 Hiéu suét phan tach clia tAng PM, s

2 Hiéu suét phan tach clia tAng PM;,

3 Buwéng cong chudn theo TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995)

4 Gidi han ctia d¢ léch cho phép theo Bang 1 va 2

Hinh C.3 - Higu suét phan tich A 1a ham sé cua dwéng kinh hat d déi v&i cac khay thu miu
trang dau khi so sanh vé&i cac dwéng cong chudn theo TCVN 6753:2000 (ISO 7708:1995) va giéi
han d¢ léch cho phép theo Bang 1 va 2
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0 (= -7 | ] 1 ]
0,0 25 50 7.5 100 125 150 175 200 d,pm

CHU DAN

1 Hiéu suét phan tach cla tAng PM_s

2 Hiéu suét phan tach cua tAng PM;o

3 DPudng cong chudn theo TCVN 6753:2000 (1ISO 7708:1995)

4 Gi¢i han clia 9 léch cho phép theo Bang 1va 2

Hinh C.4 - Hiéu suét phan tach 4 12 ham sé ciia dwong kinh hatd déi véi cac khay thu miu la
cac cél loc sgi thach anh khi so sianh véi cac dwdng cong chuén theo TCVN 6753:2000
(1SO 7708:1995) va gi¢i han dd léch cho phép theo Bang 1 va 2
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Phu luc D
(Tham khao)

Anh hwéng cua sy bién dong nhigt d§ khi éng khéi va

thanh phan khi éng khéi 1én chi sé Reynold

Vi dy sau day minh hoa anh hudng ciia sy bién déng nhiét 49 khi éng khéi va thanh phén khi éng khoéi
1&n chi s& Reynold bing c4c phép tinh m3u. S ligu dau vao thu dugc bang cac phép do PM:o/PMzs
v&i thiét bi va d4p da quy dinh trong tiéu chudn nay trong 16 luyén than cdc. Nhirng phép tinh nay

chirng td réing bién dong nhiét dd khi éng khéi c6 anh hudng Ién nhét dén chi sé Reynold.

Bang D.1 — Diéu kién khi éng khéi va didu kién Idy miu

Didu kién khi éng kh6i | Véan tbc khi éng khéi: 19,8 m/s
Nhiét do khi éng khoi: 102°C
Phén thé tich Oy: 54 %
Phan thé tich CO,: 13,4 %
D0 4m khi éng khoi: 89 g/m*®

Didu kién 14y mau Luu lrgng dong khi 4p dung: 2,761 m°h
Luwu lvgng dong khi trong didu kién chuén: 1,808 m°h
Buirng kinh cua 16 vao: 7 mm

48

Bang D.2 - S Reynold cho nhiét d§ khi éng khéi khac nhau

e ) Sé Reynold
Bién déng trong nhiét dd khi éng khéi D8iv6i 2.5 um| B8 vi 10 pm
Nhiét d6 khi éng khéi thip hon 15 K 1740 1062
Nhiét o khi éng khéi thdp hon 10 K 1715 1047
Nhiét a6 khi &ng khéi thdp hon 5 K 1691 1032
Gi4 tri bat ddu (102 °C) 1667 1017
Nhiét d6 khi éng khéi cao hon 5 K 1644 1003
Nhiét a6 khi éng khéi cao hon 10 K 1621 989
Nhiét d6 khi éng khéi cao hon 15K 1599 976

Bang D.3 — S6 Reynold ddi v&i thanh phan khi 6ng khéi khac nhau

Sé Reynold
Bién ddng trong thanh phan khi éng khéi
D6iv6i 2,5 um Déi voi 10 pm

Phan tram thé tich oxy thap hon 1,5 % 1 663 1 015
Phan tram thé tich oxy thdp hon 1,0 % 1 664 1 016
Phan trdm thé tich oxy thdp hon 0,5 % 1 665 1 016
Gia trj bat ddu (5,4 % phén thé tich 0, 1 667 1 017
Phan tram thé tich oxy cao hon 0,5 % 1 666 1 017
Phan tram thé tich oxy cao hon 1,0 % 1 667 1 017
Phén tram thé tich oxy cao hon 1,5 % 1 668 1018
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Phuluc E

(Tham khao)
L6 vao

Hinh E.1 cho thdy mét 16 vao theo ISO 12141 va EN 13284-1 véi mét thiét ké dugc chép nhan dé do
tdng bui trong éng khéi v&i cac thiét bj lgc phdng va cac phép do ndng do khdi lvgng PM1o/PM, s v&i
thiét bj va dap da dugc md ta & Pidu 6. Nhirng yéu cau sau can dugc thda man:

a) Do day thanh e clia 18 tai I6i vao: e < D/12, nhung it nhat bang 0,8 mm;
b) Chiéu dai L véi dwdng kinh trong khong ddi: L = 10 mm;

¢) Bankinh R clia dinh 16 vao: R s 0,2 mm;

d) Buwéng kinh hiéu dung: Dey = D; + 2R;

e) Goc hinh nén: a < 30%

-~ Kich thuc tinh béng milimét

e =08

L =10

0,

CHU DAN

e Do dy thanh cla I6 vao tai 16i vao
D, Buong kinh trong cta 18 tai 16i vao

R Ban kinh ctia dinh 15 vao
L Chidu dai c6 dudng kinh trong khdng dbi

Hinh E.1 - Vi du vé 16 vao
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Phu luc F
(Tham khao)
Danh sach thiét bj

Bang F.1 - Thiét bj va dap va 16 vao

Thiét bj

Kiéu va/hodc yéu ciu

Thiét bj va dap

V4t ligu chdng &n mon, vi dy titan hodc thép khéng gi, vat ligu sb 1.4571

DBudng kinh hiéu dyng: 6 mm dén 18 mm (xem Phy lyc E);

L& vao
vét ligu: giéng thiét bj va dap
Bang F.2 - Thiét bi dé chiét va diéu chinh lwu lwgng miu
Thiét bj Kiéu va/hoic yéu ciu
Khép nbi Viét liéu chéng an mon
Ong néi V4t liéu chéng &n mon; dwong kinh trong tir 8 mm dén 15 mm; déi véi chidu dai 1én

hom 2 m o6 thé cAn éng hd trg én dinh viva du

Ong linh hoat mang khi

Tuy thuge vao tinh chét ctia khi, co thé cin by ngung ty @8 tranh ngung ty ngugc

h t

Blykhay ngumg t t&i cdi loc; gia nhiét hodc lam mat, néu cin

Thap sdy Db ddy chét 1am kho

Thiét bj bom Vi du bom kin khi chéng &n man c6 céi loc bao vé va céng suét cung cAp nhd nhét

14 4 m*h (tai 400 hPa tai &ng hat)

Dbdng hd do thé tich khi

Sirc chira danh dinh la 6 m%h

©8ng hd do Iwu
legng khi m&u

Vi dy lwu lwgng ké kidu phao

Dyng cuy do nhiét do

D& do dong khi mau

Duyng cy do khi ap

Dé do ap suét khi quyén tai vi tri do

Dung cy do 4p suét D& do 4p suét tinh trong bng khoi hoac chénh Iéch 4p suét tinh gitra dng khi
va khi quyén tai vj tri do

Dung cy do théi gian =

Van kiém soét va van ngét

Dé didu chinh dong khi mau

Bang F.3 - Thiét bj do vén tdc khi, thanh phén khi va dijnh lwgng déi chirng

Thiét bj

Kiéu va/hodic yéu ciu

Thiét bj do van téc khi

Vi du éng Pitot v&i vi 4p ké

May phan tich khi

Dé xéc dinh CO, va O, trong khi éng khéi

Duyng cy do nhiét 46

Béi véi khi éng khoi

Dung cy do 46 &m

Déi véi khi dng khéi
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Bang F.4 — Phu kién dé xtr Iy so bé va xr ly sau trong phong thi nghiém

Thiét bi Kiéu va/hodc yéu ciu

Thang can Vi du dai do: 60 g, a6 phan giai: 0,01 mg
Bubng sy —

Hop van chuyén Dé chira cai loc do

Buc, néu cin Dé dyc mét phang loc

B gia nhiét, néu cén

D4 gia nhiét cho thiét bi va d4p hoan chinh

Bang F.5 — Vit liéu phan tich

Thiét bi Kiéu va/hoic yéu ciu
Mt phéng loc Bang vét liéu sgi thach anh
Chét hat &m Vi du silica gel cé chi thj mau
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Phuluc G
(Quy dinh)
Xac dinh diém ldy miu dai dién
Xé&c dinh diém I4y mu dai dién trong m&t phdng do béng phép do Iwéi. Vi dai lvgng do cling thay ddi

theo thdi gian do nhirng sy dao ddng trong qua trinh, thyec hién cac phép do song song bd sung véi
mét hé théng do doc 1ap & diém do cb dinh trong phan doan do.

CHU THICH 1: Sy phéan bé clia cac dai lgng do trong khi éng khoi cé thé khéng ddng nhét, ngay ca khi vén téc
khi éng khoi quan sat |4 ddng nhét.

CHU THICH 2:  Tinh ddng nhét c6 thé dugc chirng minh cho dai lvgng do quan tdm hoac cho théng sb dai dién,
vi dy, nhiét d% do lién tuc hodc sy phan bd oxy trong mat phing do.

Quy trinh sau day phai dwoc 4p dung dé xac dinh diém 14y mau dai dién trong mat phng do:

a) Xac dinh cac diém Ay m3u d& do mét Iwéi theo I1SO 12141;

CHU THICH 3: Cac yéu ciu twong dwong nhu trong EN 15259,

b) Lap d4t ddu I4y mAu cla hé théng do cho phép do mang lwéi;

c) Lép dat diu &y mau cla hé théng do doc lap (phép do so sanh) & mdt diém cb dinh trong phan doan
do;

d) Didu chinh lwu lvgng ldy miu & ca hai hé théng dé thu dwoc thai gian phan hdi bing nhau;

e) Thyc hién phép do mét i va, song song, do & diém cb dinh trong phan doan do, voi thei gian 14y mAu it

nhét la bdn Ian thdi gian phan héi ctia hé théng do nhurng khdng duwroc it hon 3 min cho mdi diém 14y mau;
CHU THICH 4: Theo ISO 14956, th&i gian Iy mau cia mdi didm Ia bbn Ian thoi gian phan hdi dbi véi cac qua
trinh dong lyc hoc va mudi 1An thei gian phan hbi @éi voi cac qua trinh ddng lye hoc cao.

CHU THICH 5: Néu nhw nhirng bién ddng co gia tri thiec bing gia tri so sanh theo thei gian, tinh khéng ddng
nhé4t khong thé phan biét dworc tir cac tac dong do chinh nhirng thay ddi qua trinh. Do vy, cac didu kién qua trinh
phai cang &n dinh cang tét trong suét thei gian do mang Iwai.

f) Ghi, ddi voi mi diém lay mu i, gia tri thyc y, ., clia sé do trong mang luéi va gia tr y, . clia phép
do so sénh;

g) Tinh toan, cho mi diém Iy mau i,ty sé r, theo Cong thirc (G.1):

p = e (G.1)
Vit
h) Tinh trung binh 7 clia cac ty sé r, theo Céng thirc (G.2):
R
F= F%"‘ (G.2)
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Diém Iwdi voi ty sb . gan nhét véi gia trj trung binh 7 cla ty sé dwoc coi nhu [a diém 14y mau dai dién.
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