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Bai béo trinh bay téng quan vé tinh trang nghién ctru va phét trién (mg dung céc loai cdm bién khi tai Vién
Han Ié&m Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam (VAST). Céc loai linh kién cdm bién khi duoc dé cap gobm cam
bién dan dién (cdm bién ban dan), cdm bién dién héa, va cdm bién quang (hép thu héng ngoai)da duoc
nghién ctru trong nude. Trong dé, thé manh nghién ciru co bén lién quan dén céc vat liéu nhay khi tién tién
Ccau tric nano - mét va str dung chiing trong cdm bién dé dan dién cho nhén biét céc loai khi doc & nbng do
thép duoc trinh bay nhdn manh vé céc wu, nhuoc diém cho phét trién tmg dung trong quan tréc méi truong
khong khi. Céc trién khai tmg dung cadm bién khi ma duroc nghién ciru ché tao trong nuéc cho diéu khién sén
xuét méi dang & buéc ban dau va cho thdy day la co héi tot cho céc don vi nghién ciru trong nudc phét trién
cébng nghé umg dung trong linh vuc nay. Trong bai béo nay, mot sé két qua nghién ctru nbi bat vé cam bién
khi dién héa hoat déng nhiét dé cao va cdm bién khi hdp thu héng ngoaiciing nhw tiém néng trién khai timg
dung chung trong céng nghiép cho ndng cao hiéu suét chay nhién lidu da duoc thuc hién gan day béi nhém
nghién ctru chung téi cling duoc gidi thiéu.

Twr khéa: Cam bién khi dé dén dién, cam bién khi dién héa, cdm bién khi hap thu héng ngoai, toi
wu héa dbét chéy nhién liéu.

. So Ilwgre vé nghién clpu cam bién khi & Viét Nam
Gan day, céac linh vie nhuw tri tué nhan tao (Al),
internet van vat (loT), ty ddng hoéa, ngwdi may,
cong nghiép 4.0,... dang phat trién rat manh va
dat dwoc nhirtng két qua vwot bac, va ching mé
ra cac trng dung tién tién rong khap & quy mé trén
toan thé gioi. Trong céac linh vuc nay, cac linh kién
cam bién khéng nhirng quyét dinh vé tinh chinh

x&c, tinh tin cay ma con vé tinh da dang trong cac
¢ng dung. Vi vay, nghién clu vé cac loai cdm
bién ndi chung va cam bién khi néi riéng ngay
cang phat trién va co vai trd dac biét quan trong.
Xét v& cadm bién khi, ching da dang vé& nguyén
ly hoat dong va chiing loaikhi dwa trén cac hiéu
tng vat ly, hdéa hoc va sinh hoc.Mdi loai cAm bién
khi cé nhirng wu, nhwoc diém riéng va phu hop

Bang 1. Téng hop nhiing wu nhuoc diém vé céc loai cdm bién khi [1 - 4].
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riéng cho tirng rng dung. Bang 1 liét k& nhirng
wu, nhwoc diém ctia mot so linh kién cdm bién khi
phé bién hién nay, gdm cam bién dan dién, cam
bién dién hoa, cdm bién quang - héa ion (PID),
cam bién séng am bé mat, va cdm bién quang.

Tai Viét Nam, cac don vi nghién clu trong
nwoc tai cac Treong dai hoc va Vién nghién ctru
cling da va dang nd lwc thuc hién dé hwéng dén
lam chl cac céng nghé ché tao cac loai linh kién
cam bién khi va phat trién chang trong cac (ng
dung cu thé.Tuy vay, hién tai thé manh cac hwéng
nghién ctru va két qua dat dwoc trong nuéc 1a vé
nghién ctru co ban (cdng bd khoa hoc), trong khi
doé céac trién khai rng dung cam bién khi trong
c6ng nghiép mai dang & budc dau.

1.1. Cam bién khi kiéu thay déi dién tré

Cam bién khi dd dan dién hay con co tén la
cam bién khi dién tré hodc cdm bién khi ban dan,
né hoat dong dwa trén sy thay ddi dién tré cla
|&p mang nhay khi theo sy thay dbi nong dé khi
muc tiéu. Cam bién khi dan dién co cau tric dién
hinh nhw dwoc thé hién trén Hinh 1. O dé, cam
bién gdm I&p mang nhay khi, hai dién cwc, |6p dé
va vi nhiét. L&p mang nhay khi 1a quan trong nhét,
c6 cAu tao tir vat lieu xdp (thwdng 1a vat liéu cd
cAu tric nano - mét) véi dién tré thay doéi twong
&ng v&i ndng dd khi can do & vung nhiét d6 hoat
dong phu hop, dién cwc (thwong str dung la kim
loai Pt hodc Au) dé do dién tr& tbng clia mang
nhay khi,vi nhiét (lam ttr kim loai Pt hoac hop kim
Ni-Cr) dé tao nhiét d6 nhat dinh cho cam bién hoat
déng, va dé 1a vat liéu cach dién (nhw Si/SiO,,
Al,O3) gitp cb dinh I&p mang nhay khi, dién cuc
va vi nhiét. Vi nhiét c6 thé dwoc thiét ké cung trén
mot mat hodc khac mét dé voi |[&p mang nhay khi.

| Lép nhay khi
—
| mmm Pién cuc
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[ |
u
|

Hinh 1.C4u tric mat cat ngang, mat trén va mat
dwéi cia cam bién khi dan dién.

Tai Viét Nam, cdm bién khi noi chung va cam
bién khi dan dién ndéi rieng da dwoc bat dau
nghién ctru tr ddundm 2000. Ching ta cé thé ké
déncac nghién ctu tai Dai hoc Bach khoa Ha Noi
(GS. Nguyé&n B¢ Chién); tai Vién Khoa hoc vat

liéu - Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam (GS. Pao Khac An, PGS. L& Thi Trong
Tuyén, PGS. Nguy&n Ngoc Toan); va Pai hoc Sw
pham Ha Nbéi (PGS. Nguyén Van Hung)[5-12].

Cho dén nay hwéng nghién ctu vé cam bién
khi d6 dan dién van thu hat dwoc sy quan tm
cla kha nhiéu nhém nghién ciru trong nuéec. O
day, xu huwdng nghién ctru chinhla phat trién vat
liéu cu tric nano tién tién cho nhay khi doc ¢ dai
nong do thap (thang ppm hoac ppb). Mot sb phat
trién vé ché tao linh kién cdm bién khi nham ung
dung thyc té cling da dwoc chu trong. C6 thé ké
dén, nhém nghién ctvu ctia GS. Nguyén Purc Hoa,
PGS. Nguyén Van Duy, PGS. Nguyén Van Quy,
thudc Vién dao tao Quéc té vé Khoa hoc vat liéu -
Dai hoc Bach khoa Ha N6i [13-18]; nhém nghién
ctu cta PGS. Bang Bic Vuwong, PGS. Nguyén
Hru Lam tai Vién Vat ly ky thuat - Pai hoc Bach
khoa Ha No&i [15,19,20]; nhédm nghién clu cla
GS. Nguyén Van Hiéu - Pai hoc Phenikaa [21-24];
nhém nghién clru clia PGS. Chu Van Tuén tai Dai
hoc Sw pham Ky thuat Hwng Yén [25,26]; nhém
nghién ctru PGS. Nguyén B&rc Cuwdng tai Dai hoc
Hué [27,28]; nhém nghién ciru cta TS. D6 Pang
Trung tai Bai hoc Phong chay Chira chay [28], va
nhom nghién clru cla chung téi tai Vién Khoa hoc
vat liéu - Vién Han I&m Khoa hoc va Cong nghé
Viéet Nam [29-35]. Phan 1&n cac hwéng nghién
ctu nay dwoc tai tro kinh phi tr cac don vi cap
Quéc gia nhw Quy Phat trién khoa hoc va cong
nghé Quéc gia (NAFOSTED), Chwong trinh phat
trién vat ly dén ndm 2020, Chuwong trinh trong
didm khoa hoc va céng nghé cap Québc gia (KC),...

Vat liéu ban dan cho nhay khi dwoc nghién clu
nhiéu nhét 14 cac oxit kim loai do chung cé cac déc
tinh d& ché tao, da dang vé hinh thai cAu tric, tinh
chét nhay khi phong phu va gia thanh ré. Vi du dién
hinh vé cac oxit kim loai duwoc nghién ctru nhw SnO,
[18, 36, 37], TiO, [38, 39], WO3[17, 40, 41], ZnO [31,
42 - 44), Fe,05 [15, 23, 27], CuO [45, 46], NiO [47,
48], LaFeOj3 [10, 11, 29, 49],... Mot sb ky thuat dé
tang cwong dd nhay, do chon loc khi cho cdm bién 1a
bién tinh cac oxit kim loai v&i cac tac nhan hat nano
kim loai quy (Au, Pt, Pd, Ag,...) [31, 44, 50 - 54], nano
cacbon (6ng nano cacbon - CNTSs, graphene) [22, 38,
55], hodc tao ra tiép xdc di thé gitra cac oxit kim loai
khac nhau [15, 39, 45, 56 - 58]. Ngoai ra, mét sb vat
liéu polyme dan dién (polyaniline - PANI, polypyrrole-
PPy) gan day ciing dwoc phat trién cho cam bién khi
hoat dong nhiét do th4p (vung nhiét do phong) [25,
26, 35].

Lép mang vat liéu nhay khi trong cac nghién ctru
nay duoc ché tao bang cach moc truc tiép trén dé khi
str dung cac phwong phap nhw bdc bay nhiét, lang
dong hoi héa hoc (CVD), hoac phun xa [14, 37, 40,
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45, 52, 53]. Cach tiép can khac duoc dung phd blen
trong cac nghién ctru nay 1a ché tao cac vat liéu cAu
tric nano voi cac hinh thai (hat nano, hoa nano,
thanh / soi / 6ng nano, tAm nano,...) tlr cac phwong
phap hdéa hoc nhw sol - gel, ddng két tta, va thay
nhiét [17, 21, 29, 32, 34]. Sau d6 cac bot oxit cAu tric
nano duwoc dung dé tao I&p mang nhay khi trén dé da
co tich hop cac dién cuc béng ky thuat nhw phun
pht, phun tinh dién, in phd, quay phd, nhé phd,...

Cac nghién ctru trong nwéc vé cdm bién khi do
dan dién 1a da dang doi twong khi, vi du nhw khi
CO, COz, NOz, NH3, HzS, C|2, Hz, HC, VOCS,...
Trong d6, c6 sb lwong I&n cac nghién clru 1a vé cdm
bién do cac loai khi doc & dai néng d6 thap.

Cam bién khi dan dién cé wu diém la cau truc
don gian, c6 thé ché tao hang loat, 16p vat liéu
nhay khi da dang, tin hiéu 16i ra dé thu nhan va
phan tich, gia thanh ré, thoi gian hoi dap kha
nhanh, va dac biét gi¢i han ndng do khi phat hlen
c6 thé dat dwocrat thap, dat t&i thang ppb (1/10°).
M6t vi du két quad dién hinh (nhw thé hién trén
Hinh 2) v& cam bién dd dan dién dwa trén soi
nano SnO, két hop véi 6ng nano cacbon da
twong - MWCNTs cho d6 nhay siéu I&én véi khi
NO, trong dai ndng dd thap 0 - 1 ppm v&i nhiét d6
hoat déng gan vung nhiét do phong [13].
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Hinh 2. Day nano SnO, két hop 6ng nano cdcbon da
twong - MWCNTs (trdi) cho d6 nhay siéu Ién véi khi
NO, trong dai néng dé 0 - 1 ppm (phai) [13].

Cam bién khi dan dién c6 mot nhwoc diém Ion
do la thwong phai hoat dong nhiét dé cao dén vai
tram do C, diéu nay lam gidm tinh 6n dinh cla
cam bién do hiéu ng thay déi vé kich thuwéc hat
va cAu truc hinh thai cta I&6p nhay khi. Ngoai ra,
do chon loc ctia cdm bién khi dan dién khoéng cao
(dién tr& cha I6p nhay khi co thé thay dbi voi
nhiéu loai khi oxy - héa khir khac nhau), chiu anh
hwédng bdi d6 &m va nhiét d6 méi trudng. Cac
hiéu (ng nay co thé lam tréi diém “0” va lam thay
déi dac tuyén dd nhay khi cadm bién hoat dong.
Day ciing chinh 14 van dé I&n nhat cho phat trién
&ng dung vé loai cdm bién nay.

Tém lai, thé manh trong cac nghién clru vé
cdm bién khi dan dién tai Viét Nam 1a huéng
nghién ctu co ban tap trung vé ché tao cac vat

liéu nhay khi kich thwéc nano - mét v&i cac hinh
thai khac nhau. Xu hwéng chlnh trong cac nghién
ctru hién tai trong nuoc la vé vat lieu nhay khi va
linh kién cdm bién dé tdng cwdng vao cac tham sb
c6 thé ké ra:

- D6 nhay;

- B chon loc khi;

- D6 hoat dong 6n dinh.

Céac &ng dung thé manh trongcam bién dan
dién |a quan trdc méi truong khong khi (giam sat
va canh bao khi doc, khi chay nd, khi gay hiéu
&ng nha kinh), va trong y hoc vé phan tich khi thé
cho chan doan bénh.

1.2. Cam bién dién héa

Cam bién khi dién héa hoat dong dwa trén cac
phan trng oxy - héa khtr (trao dbi dién tir ) tai cac
vung tiép giap dién cwc / chét dién ly ctia cAu tric
linh kién dang pin Galvanic [59]. O' d6, cAu tric cam
bién co' ban gém I6p dién ly (I&p dan ion), dién cuc
lam viéc(dién cwc nhay khi), dién cuc doéi va dién
cwe so sanh (dién cuc thé dién héa chuén), nhw
minh hoa trén Hinh 3. Cam bién dién hdéa co thé
phan loai theo cach 4y tin hiéu dién 16i ra, gdm cam
bién kiéu dong dién, cdm bién kiéu dién thé, va cam
bién kiéu tbng tré. Cam bién dién hda ciing dwoc
phan loai theo cdm bién hoat déng nhiét do thap
(chét dién ly thwong & dang 16ng, vi du nhw cac
dung dich axit HCI, axit H,SO,4, hoac mang polyme
dan proton) va cam bién hoat déng nhiét dé cao
(chét dién ly ran dién hinh nhw YSZ - oxit ZrO, pha
tap Y,05) [60, 61]. Cam bién dién héa hoat dong
nhiét d6 phong da dwoc phat trién thanh san pham
thuo’ng mai va dwoc (rng dung rong réi, trong khi d6
san phdm thwong mai vé cdm bién dién hoa hoat
ddng nhiét do cao con kha khiém tbn vé chuing loai.
Tuy vay, cam bién dién hoa dién hoa hoat dong
nhiét d6 cao hra hen cé tiém nang Ion phat trién
&ng dung trong twong lai gan. Trong khuén khé bai
bao nay, ching téi tap trung trinh bay vé cam bién
khi dién hoa hoat dong nhiét d6 cao st dung chét
dién ran YSZ.

Tai Viét Nam, c6 sb it cac nhém nghién ciru vé
cam bién khi dién hoa hoat dong nhiét dd cao so véi
trwdng hop ctia cdm bién khi do dan dién. Chung ta
c6 thé k& dén nhdém nghién cvu ctia GS. V6 Thach
Son [62, 63],khi thyc hién nghién ciru chét dién ly
NASICON (hop chét clia Nay,Zr.SiPs,O1, cho
cam bién khi CO, tir nhirng nam 2000. Thoi diém
hién tai, chi c6 nhém nghién ctru cla ching t6i tai
Vién Khoa hoc vat liéu la thye hién nghién clru cadm
bién khi dién hoa hoat ddng nhiét dd cao. Cam bién
str dung chéat dién ly YSZ (ZrO, + 8 % mol Y,03) va
cac dién cwc nhay khi la oxit kim loai cho nhay khi
daéc (NO,, CO), khi O, va khi gay chay nd (HC) [29,
64 - 67].
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Hinh 3. Minh hoa vi du cau tric cam bién dién
héa dién hinh do khi CO hoat d6ng nhiét do thap.

V& mét nguyén tac chung, cdm bién khi dién
hoa cé thé cho dd chon loc va dd én dinh tét hon
so v&i cam bién khidan dién. Tinh chat nay la do
phan (rng dién hoéa (phan ng oxy - héa khr) co
tinh chon loc dac thu gilr khi va vat liéu xuc tac.
Lép dién cwe cla cdm bién dién héa khéng can
vat liéu co kich thuwdc nhé ¢ nano - mét nhw cam
bién dan dién va I&p dién cuc nay duwoc ché tao &
nhiét dd cao dén ca 1000°C. Hon nira, cAm bién
khi dién héa hoat dong & nhiét do cao (c& 300 -
1000°C), do d6 né cé thé han ché tét cac anh
hwédng vé d dm. Cam bién khi dién hoéa hoat
dong nhiét d6 cao phu hop cho dai néng dokhi
can do & thang ppm (1/10%) va khé phat hién
dwoc khi dai néng dd thap c& thang ppb (1/10°).
Tuy vay, nhiét d6 hoat déng cao dén 1000°C ciing
la moét nhwoc diém do gay tiéu tén nang lwong,
két cdu vé phirc tap khi phai chiu dwoc cac tng
suat gian né do thay ddi nhiét.

(a) Vungkhi do,
budng dét

Chét dén ion YSZ

(b) Ong bao vé

OngYSZ

Cung cép nhiét

Hinh 4. C4u tric cam bién dién héa do khi O,
cua hang Bosch.
MGt trong (rng dung phd bién cta cam bién
dién héa hoat dong nhiét d6 cao do la cam bién

do khi O, (c&m bién c6 tén goi la Lambdahoéc
con co tén goi la cam bién Zirconia, da duwoc
thwong mai to kha lau) [68 - 71]. V&i wu diém
hoat ddng bén bi va tin cay & méi trwéng nhiét o
cao, cam bién Lambda dwoc dung trong coéng
nghiép 6t6 cho do va phan tich tryc tiép nong d6
khi O, trong budng dbt dé tir d6 phan hdi qua trinh
cap nhién liéu [70, 71]. Qua trinh nay gitp téi wu
dét chay nhién liéu va gidm khi phat thai ra moi
trwong. Hinh 4 minh hoa c4u tric kinh dién cla
cdm bién dién hoéa do khi O, clia hang Bosch. O
dé, cdm bién gém Iép dan ion YSZ cé céu tric
hinh chi “U”, mét dién cwc Pt & phia ngoai tiép
xuc tryc tiép véi moi trwong khi can do va mét
dién cwc Pt phia trong tiép xuc v&i méi treong khi
chudn (thwong la méi trwéng khong khi binh
thwdng). Hién tai, cdm bién dién hoa do khi O,
cling da phat trién véi clu tric tién tién gdm co
nhiéu Iép YSZ phang va cac dién cuc Pt hodc
thém cac dién cuc oxit kim loai dé nang cao hiéu
qua st dung, ché tao sb lvong 16N, thu nhd kich
thwédc va gidm coéng suét hoat dong.

Gan day, mét trong nhitng bién thé cla cadm
bién dién hoa hoat ddng nhiét dd cao do khi O, la
dién cuwc véi sw trg gitp cla I&p oxit kim loaipht
lén mot dién cwe Pt (nd ¢ tén goi cdm bién kiéu
han dong). Chung téi cling nghién cu va phat
trién theo hwdng nay véi cam bién theo ciu hinh
nhw thé hién trén Hinh 5a. O’ d6, cAu tric gébm cd
I&p dan ion YSZ, I&p dién cwc Pt, I6p oxit kim loai
(LaggSro.Mn0Os), 16p keo gdm chiu nhiét, d& Al,O
va vi nhiét Pt. YSZ ché tao theo cong nghé gém
nhw d3 trinh bay chi tiét & cac cong trinh [64, 66].

Bo6t oxit kim loai Lag, 85r02MnO3 co kich thuwéc
hat nano dwoc ché tao bang phwong phap sol-gel
dung dé tao muc in cho ché tao 16p oxit xdp trén
mét dién cyec Pt. Cac Iop dién cue Pt, I&p oxit kim
loai ché tao bang phwong phap in gat (in lui),
sau d6 cAu tric nay dwoc nung G 1000°C trong 12
gi®. L&p LagsSre-MnO; ¢6 hai vai trd dan dién tot
va twong tac tét véi khi O, (truyén dan ion O%) dé
khéng ché (han dong) khi O, khuéch tan dén bién
“dién cwc-chat dién ly” tham gia phan &ng dién
héa, tr d6 gay tac dong dén tin hiéu dong dién 16
ra. Tinh chat trén cé dwoc cla I&p dién cuc
LaggSroMnO; & do swchuyén ddi trang thai héa
tri linh déng ctia nguyén t& Mn va tac déng dén do
dan dién cta nguyén td Sr thay thé mot phan cho
nguyén té La. Tin hiéu 16i ra clia cdm bién la dong
dién khi dat mot ngudn dién thé cd dinh (1,5 V)
vao hai dién cwc cia cdm bién. Hinh 5b 1a két qua
minh hoa dap (rng dong dién 16i ra theo thdi gian
khi thay déi ndng d6 khi O, tr 3% dén 8%. Hinh
5¢ minh hoa dong dién 16i ra clia cam bién phu
thudc tuyén tinh vao n6ng do khi O, khi hoat dong
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cac nhiét d6 khac nhau (400 - 800°C). Uu diém
clia cdm bién nay la thdi gian hdi dap kha nhanh
(c& 10s), tin hiéu 16i ra (dong dién) phu thudc
tuyén tinh vao ndng dé khi O,, cAu tric cdm bién
don gian, cadm bién hoat dong khéng can moi
trwong khi so sanh (cdm bién nhang truc tiép vao
méi trwdng khi can do). V&i nhivng wu viét nay,
cdm bién dién hoéa kiéu han dong s& dung lép
dém oxit kim loai c6 thé thay thé cho cac cdm bién
Lambda do khi O, truyén théng.

@ .U i—

Oxit kim loai

bién cuc Pt (LaggSro,MnOs)  Keo gém

DEALO,
asesEsEBsns I/ a
Vinhiét Pt
15 T T T T T T T 20
©) - © .
g o 8%vol O, ] 2 15
.
E g -
& & e - R
?D 0941 3%vol O, -E’D .
g g
y 3%vol O, 'R 05 -
[} S a 400°C
- .
06 ]
00

T T T T T ™ T T
0 15 30 45 60 75 90 105 120 6

Thoi gian (s) Néng d6 khi O, (%)

Hinh 5. Cau tric (a) va dic trung nhay khi (b - ¢) cua
cam bién dién héa hoat déng nhiét dé cao do khi O,.
Mot huwéng phat trién niva clia cdm bién dién
héa hoat dong nhiét d6 cao la sir dung I&p oxit
kim loai pha Ién trén mét dién cwc Pt dé nhay
chon loc véi dbi twong khi oxy - hdéa khtr (vi du
CO, HC, NO,, SO,, NH3). V& nguyén tac, yéu cau
cho oxit kim loai trong dién cwc nhay khi nay la co
tinh xdc tac chon loc v&i khi muc tiéu va c6 do
dan dién tét. Cdm bién dién hoa YSZ véi ciu truc
thé hién trén Hinh 6 cling da dwoc chang toi
nghién ctru cho do cac khi NO,, CO va HC.

Oxitkim loai

. Dién cuc Pt
Dién cuc xop Pt

DPEALO,
[IIIIIIIII

7
Hinh 6. C4u tric cam bién dién héa kiéu dién thé
hén hop s dung I6p oxit kim loai.

Vi nhiét Pt

12 5 8 2

O d6, cau tric cdm bién gdm I&p dan ion YSZ,
dién cwc xbp Pt, va mét dién cwe Pt duwoc phi 1&p
oxit kim loai cho tang cwdng nhay chon loc khi
muc tiéu, dé Al,O; va vi nhiét cling dwoc st dung
nhw cdm bién da nghién ctru trwdc d6. Tin hiéu
dién 16i ra ctia cdm bién 1a dién thé (goi la thé dién
hoéa hén hop, do dwoc hinh thanh tr cac phan
&ng dién héa tai cac vung tiép giap “Pt/YSZ” va
“Pt/YSZ/Oxit kim loai”). Cac I&p YSZ, dién cuwc Pt,
|&p oxit kim loai cling dwoc ché tao gibng nhw
cdm bién do khi O, kiéu han dong da trinh bay &
trén. Cac dién cyc nhay khi dwa trén cac vat liéu
oxit da kim loai gém LaFeO3;, SmFeO;, LaMnOs,
LaCoO3, LaNiOz [65 - 67] va oxit kim loai NiO da
dwoc nhdm chang t6i nghién ciru gan day.

Hinh 7 minh hoa két qua chup &nh hién vi dién
tr quét (SEM) vé bé mat Iop YSZ, mat cét ngang
Pt/YSZ, mat c4t ngang LaFeOs/YSZ, bé mat dién
cuc Pt, va bé mét dién cwc LaFeO; clia cdm bién
dién héa cau hinh Pt/YSZ/(Pt-oxit kim loai). Cac
két qua nay cho thay I&p dién cwc oxit kim loai va
dién cuc Pt 1a mang day vao c& vai micro-mét, bé
mat cac dién cuc Pt va oxit kim loai & dang xép dé
tao diéu kién thuan loi cho khi khuéch tan tham
gia phan (rng dién hoa [67].

Hinh 8 minh hoa két qua dién hinh vé& dic
trwng nhay khi ctia cdm bién dién hoéa st dung
dién cwc oxit kim loai. Trong cac nghién ctru nay
ngoai viéc nghién clru vé tinh chat cia vat liéu
oxit kim loai st trong dién cwc nhay khi chung toi
con huwdng vao khi muyc tiéu la khi NO, nham tim
kha nang &ng dung cadm bién loai nay cho phan
tich trong méi trwdng khi thai. Hinh 8a la dap &ng
dién thé 16i ra theo cac ndng dd khi NO, (15 -
60ppm) tai cac nhiét dé hoat d6 hoat déng (550 -
650°C) ctia cam bién st dung dién cwc LaFeOs;.
Hinh 8b 1a bién dbi dién ap thé 16i ra phu thudc
nhiét dé hoat dong cho cac dién cwc LaMnOsg,
LaFeO;, LaCoO; va LaNiOs; khi khao sat véi 60
ppm khi NO,. Hinh 8c-d thé hién d& chon loc v&i
c&c khi NO,, NO, CO, CsHg va CH, ctia cdm bién
véi dién cwc LaFeO; khi dwoc nung U & nhiét do
700°C va 1300°C [67].

Cac két qua nghién clru trong céac cong trinh
nay da chira réng nhiét d6 nung U dién cwc anh
hwéng trwc tiép dén dd nhay va dd chon loc khi
cla cdm bién, hiéu &ng nay lién quan dén ban
chat xtc tac khi cha vat lieu oxit kim loai (lién
quan dén tinh chat cta cac nguyén té kim loai
trong hé vat liéu oxit va vi cau trac hinh thai cla
|&p dién cwc). Trong cac két qua nay hé vat liéu
LnFeO; (Ln la nguyén té dat hiém) cho dd nhay va
chon loc kha tét c6 thé dung cho dién cwc nhay
khi NO,.
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Hmh 7. Anh hlen vi dién tw quet (SEIW bé mat Iop YSZ
(a), mat cat ngang PYYSZ (b), mat cat ngang
LaFeO4/YSZ (c), bé mat dién cwc Pt (d), va bé mat

dién cuc LaFeO; (d)[65-67] .
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Hinh 8. Thé dién héalbi ra (AV) ddp tng theo
cdc nong dé khi NO, cua dién cwc LaFeO; (a);
phu thuéc vao nhiét dé6 hoat dong voi 60 ppm

NO, cta cac dién cwec LaMnO,, LaFeO;, LaCoO;
va LaNiOs(b); va tinh chon loc theo cac khi cua
dién cwc LaFeOskhi nung G & nhiét d6 khac nhau
(c, d) [65, 67].
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Hinh 9. Cam bién dién héa st dung dién cwe NiO
véi dap rng dién thé véi khi NO, (a), va dién thé
phu thuéc vao néng dé khi NO, (b).

Oxit NiO hién tai dwoc biét la vat liéu rat tiém
nang cho phat trién (ng dung trong cdm bién dién
hoa hoat déng nhiét dé cao dat gén 1000°C do khi
NO,. C&m bién s dung dién cwc NiO cho d6
chon loc tét v&i khi NO,, cé thé loai bd dd nhay
xién v&i cac khi khac va d6 dm. Vi vay, day la

huwdng nghién ciru ma chung t6i lwa chon. Hinh 9
minh hoa két qua vé dac trwng nhay khi NO, clia
cam bién dién héa YSZ s dung dién cuwc NiO
dwoc nghién clru véi nhiét d6 hoat dong dén
800°C trong dai néng d6 khi 0 - 5000 ppm.

R4t it don vi nghién ctru vé Iinh vwc cdm bién
khi dién héa & Viét Nam. Cam bién dién héa hoat
dong nhiét d6 cao va&i kha nang phan tich tryc tiép
nong dé cac khi oxy - héa khir trong moi treong
khi thai hira hen mang dén tiém nang (rng dung
I&n, gia thanh ré trong nhiéu nganh céng nghiép.

1.3. Cam bién hap thu héng ngoai

Co s& ly thuyét ctia phwong phap nay la dinh
luat Lambert - Beer vé hap thu blrc xa dién-tir ctia
vat chat.O' dé dbi voi chat khi, tinh chat hap thu
chon loc mot sb vung buwdc séng dac trwng buc
xa hdng ngoai dwoc biét cho mét sé loai khi. Hinh
10 trinh bay mét vi du vé phd hap thu hdng ngoai
ctia mot sé khi dién hinh [72]. Sé liéu phd nay cho
thdy khi CH, hép thu anh sang bwdc séng trong
dai tir 3,1 - 3,5um, CO, hap thu manh tai dai 4,25
- 4,7um; twong tw nhw vay ta c6 va 5,25 - 5,5um
cho khi NO; 4,5 - 5,0um cho khi CO; va trong mét
dai kha rong 5,0 - 6,0um la cta hoi nwéc (H,0).
Blrc xa héng ngoai dac trung bi hap thu cho tirng
loai khi ndi trén chinh 1a co s& dé lwa chon va xay
dwng phuong phap xac dinh dwoc néng do khi
mot cach hiéu qua va tin cay. Tuy nhién, dac biét
lwu y & day 1a phd hap thu hdng ngoai cta hoi
nwdc chiém vang kha réng va dan dén chéng
chap v&i mét phan ving phd hép thu cla céc khi
can phan tich, diéu nay sé anh hwéng d6 chinh
xac cla phan tich khi khi méi trwong cé thanh
phan hoi nuwéc.
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Hinh 10. Bdc trwng hap thu buéc séng hdng
ngoai cia mét sé loai khi [72].

Uu diém chinh clia cdm bién hép thu hdng ngoai
la dé tin cay cao, thdi gian phan tich nhanh, dai néng
d6 khi can do & ca vung thap (thang ppm) va viing
cao (thang %), tinh chon loc cao phu hgp cho ng
dung phan tich méi truerng khi thai. Nhwoc diém culia
cam bién loai nay la can thiét k& mach dién t& phirc
tap va dét tién, kich thudc Ion, phu hop dwoc mot sb
loai khi nhat dinh.
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Hinh 11: C4u hinh NDIR cta cam bién khi dwa
trén nguyén ly hap thu hong ngoai.

ngN, ¥ Trong 2%CO,

Hinh 12. Anh chup thiét bj ghi nhan tin hiéu thu
dworc trén kénh thu héng ngoai nhay khi khi thay
déi néng dé khi CO,.

Tuy vay, véi wu diém ndi bat ké trén, cadm bién
khi hap thu hdng ngoai dwoc trién khai 4p dung
phd bién trong cac hé phan tich khi hién dai.Tai
Viét Nam, nghién ctvu lam chi cdong nghé ché tao
vé cam bién khi hap thu hdng ngoai hién ciing chi
¢6 nhoém nghién ctru cla chung t6i thyc hién.Cac
nghién clru gan day vé linh nay dwoc ching toi
duoc dinh hwdng dén cac ng dung cong nghiép
cho phan tich khi thai tro' gitip van hanh san xuét.
Cam bién dwoc nghién ctru & day c6 cau hinh
nhw thé hién trén Hinh 11 theo kiéu khong tan sac
(NDIR) hai kénh thu hédng ngoai. Cac loai khi muc
tiéu ctia cdm bién hap thu hdng ngoai nay gém
CO, CO,, NO, NO, va HC. Trong clu tric cam
bién, chung t6i st dung dén phat birc xa héng
ngoai (nguon IR phd rdng), hai dau thu hdng ngoai
theo kiéu hda dién hodc cap nhiét dién cé tich hop
cac kinh loc quang (loc thdng dai) véi bwdc song
hong ngoai tly vao loai khi muc tiéu. Mét dau thu
hdng ngoai déng vai trd nhay khi va dau thu héng
ngoai con lai déng vai trd so sanh. Bén phat hong
ngoai dwoc diéu khién bang ngudn dién xung
vudng (tan sb 4 Hz), va cac dau thu héng ngoai ghi
nhan tin hiéu sau do tin hiéu dwoc khuéch dai loc
lwa va déng bd v&i tan sb 4Hz twong (ring. Dya vao
sw chénh léch tin hiéu dién cha cac dau thu khi
blrc xa hdng ngoai dé tir d6 xac dinh dwoc néng dod
khi trong budng do. Hinh 12 minh hoa mét vi du
trwc quan vé anh chup vé tin hiéu thu dwoc trén
dau thu héng ngoai khi thay dbi méi trudng khi voi
cac ndng dd khi CO; (0, 2, va 4%).

Diém lwu y cho loai cdm bién hap thu hdng
ngoai la cac k¥ thuat loc bui, loc hoi am, én dinh /
bu trir nhiét d6 va ap suét khi can dwoc ap dung
dé tang tin cay va chinh xac.

Twong tw nhw cdm bién khi dién hoa, itdon vi
nghién cu trong nwéc vé cdm bién khi hép thu
héng ngoai cling nhw phat trién né cho &ng dung.
Cac két qua nghién ctru vé loai cdm bién nay cho
thdychung téi dalam chi céng nghé thiét ké, ché
tao va vi thé né mé& ra céac trién khai &ng dung
trong cac nganh céng nghiép.

Il. Phat trién (rng dung

Nhw chung ta biét hién tai tinh trang 6 nhiém mai
trwong khong khi (khi doc, khi gay hiéu tng nha
kinh, khi gay chay no, bui min,...) ngay cang tré nén
trdm trong & Viét Nam. Nhiéu nganh coéng nghiép
Ion & Viét Nam (vi du nhw nhiét dién, ximang, sat -
thép, gém - s, xe co gidi,...) van dang tiéu thuy
lwong rat Ién nhién liéu dét chay (than, xéng dau,
khi dbt) dan dén lwong khi phat thai I6n ra méi
trwéng. Do do, nhu cau vé cac hé thiét bi phan tich
khi & Viét Nam trong cac linh vire nay la rat [&n.

Vé mét luat phap, gan day Nha nuwéc da dua
ra cac quy dinh ve bao vé méi treong (vi dy, Luat
bao vé moi trwdng sd 55/2014/QH13 ¢o hiéu luc
bat dau tr ndm 2015; Nghi dinh 18/2015/ND-CP
quy dinh chi tiét mot sb diéu va bién phap thi hanh
cac quy dinh vé quy hoach bdo vé& méi trwong,
danh gia modi trwdng chién lwgc, danh gia tac
dong méi truong va ké hoach bdo vé méi trwdrng
cla Luat Bdo vé méi trwong; Nghi dinh sé
40/2019/ND-CP quy dinh, hwéng dan thi hanh
Luat bdo vé méi trwdng va quy dinh quan ly hoat
déng dich vu quan trdc méi trwong). Pay la cac co
s¢ phap ly chat ché budc cac doanh ngh|ep phai
chu trong vé han ché phat thai va giai quyét cac
van dé 6 nhiém méi truong.

Cac hé thdéng quan trdc méi trwdng gilp giam
sat, canh bao vé mirc dd 6 nhiém mai trwong khi,
kha nang gay doc, gay chay nd cling nhw anh
hwéng xau dén strc khde. Cac hé thiét bi hé théng
nay hién dwoc trién khai & mot sé thanh phd 16n,
va khu cong nghiép.Tuy vay, cac hé thdng thiét bi
nay la thé hién vé tinh trang mai trwdng va dwa ra
cac canh bao khuyen ngh| Mot trong nhirng giai
phap giai quyet hiéu qua 6 nhidm méi truwdng
khong khi 1a tbi wu viéc st dung nhién liéu chay
khi dwoc didu khién théng qua tham sb phan tich
khi thai.Trong cac nganh céng nghiép, qua trinh
dét chay nhién liéu rat kho dat trang thai téi wu,
thuwdng gay tiéu hao I&n nhién liéu, tang lwong khi
phat thai doc hai ra méi trwong, gay hw héng co
s& vat chat va con khéng dam bao cac chét lwong
san pham dau ra. Vi vay, viéc nang cao hiéu qua
trong qua trinh s dung nhién liéu van la van dé
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cap bach can duwoc gidi quyét [73 - 76]. Thuc té
cho thdy nhién liéu héa thach dung trong céac
nganh céng nghiép dwoc khai thac t nhiéu
ngudn cé chat lwong va ching loai khac nhau,
hon niva cac nganh céng nghiép trén déu & quy
mod san xuét Ién, quéa trinh s&r dung nhién liéu phic
tap, do dé viéc dwa ra mot phwong phap hoac quy
trinh van hanh chung trong str dung nhién liéu la gap
khé khan [77 - 79]. Viéc ti wu héa qua trinh dbt chay
nhién liéu néi chung cé thé duoc tiép can theo nhw
sau: (i) nang cap, bao dwéng vé trang thiét bi (budng
dbt, bd phan cép liéu, bd phan cép khi (O.), hé théng
chuyén dbi nang lwong,...); (i) lwa chon loai nhién
liéu phu hgp cho ttrng tng dung; (iii) st dung cac tac
nhan xdc tac/phu gia dé& nhién liéu dwoc chay hét; va
(iv) diéu chinh i 1& phu hop gitra lwong nhién liéu va
khi O, dau vao dwa trén tham sé phan hoi vé khi thai,
nhiét do, ap suét va chat lwong san pham.

Qua trinh dbt chay nhién liéu sé thu dwoc nang
lwong nhiét, va cac khi phat thai (dién hinh nhw
CO, CO,, NO, NO,, HC, Oy, hoi nuwéc,...), nhiét
do, ap suét va ca bui [80 - 82]. Vi vay, théng qua
phan tich cac tham sbé dau ra dé biét dwoc tinh
trang chay nhién liéu trong buong daét, tw do giup
dua ra cac diéu khién phan héi cho cép ngudn
nhién liéu chay va O, dau vao [76, 83]. Vi du, khi
ndng d6 khi CO phat thai cao chirng té nhién liéu
chwa dwoc chay hét (thira nhién liéu) hodc chay &
ché dd thiéu khi O,, con néu néng khi CO phat
thai thp c6 thé xay ra tinh trang thiéu nhién liéu
chay hodc nhién chay & ché do thira khi O,; trong
khi d6 ndng do khi thai NO, (NO + NO,) sinh ra do
khi N, phén (rng véi O, & mbi tredng nhiét d6 cao
cla budng dét (N, + O,— NO,), vi vay nbéng dd
khi NO, phdn anh tham sb vé nidng lwong nhiét
sinh ra va khi O, trong buéng dbt.
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Hinh 13: D6 thj dién hinh minh hoa méi twong
quan giira ty 1€ nhién liéu/khéng khi (A/F) véi cédc
khi phat thai tie qua trinh dét chay nhién liéu [84].

Hinh 13 minh hoa néng do cac khi thai theo ti
1é khéqg khi va nhiér) liéu déq diezel troqg qua
trinh dot chay (chi s6 A/F). B6 thi nay gom ba

| T
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viing: ving giau nhién liéu (Rich), viing dét ti wu
(Stoichiometric), va ving nghéo nhién liéu (Lean).
Cac loai khi thai (CO, NOy, HC, CO, va O,) la cac
tham s6 néng dd khi quan trong nhét trong (ng
dung diéu khién phan héi qua trinh dét chay nhién
liéu dau. Két qua nay cho thay vung dbt chay
nhién liéu tdi wu khi ti 1& khéng khi va nhién liéu
trong moét vung nhat dinh (trong trwdng hop nay
A/F tiv 14,3/1 dén 15,1/1).

Phan tich tham sb khi thai tir d6 phan hdi diéu
khién lién tuc, kip thoi viec cap nhién liéu dau vao
trong budng dbt cho téi wu hiéu suét chay dwoc (ring
dung phd bién trén thé gioi, dac biét 1a trong cac
nganh coéng nghiép I&n. Tuy vay, phan tich tham sb
khi thai tlr cac qué trinh dét chay nhién liéu 1a khong
don gian do mdi trwong khi thai 1a rat khic nghiét
v&i nhiét do cao, 1én dén 1000 °C, nhiéu tac nhan an
mon, nhiéu loai khi, nbng dd bui Ién va d6 4m I6n.
Cong nghé phan tich khi thai tr qua trinh trinh dbt
chay nhién lieu (rng dung cho diéu khién phan héi
ddi héi cac yéu cau sau:

- Phan tich duoc cac khi co ban & dai nong do
phu hop, vi du, CO, NO, HC thuwdng trong dai
nong do6 thap thang ppm (1/10 %), CO, va O, trong
dai ndng dd cao (thang % thé tich).

- Hoat ddng lién tuc, bén bi va tin cay.

- Thoi gian thwe hién phan tich da nhanh (tt
vai chuc gidy dén hang tram giay).

Xét tdbng quat, phan tich néng d6 khi c6 thé
chia lam hai dang: mét la thiét bi phong thi nghiém
(vi du phd ké khéi lwong, séc ky khi, thiét bi phan
tich phd hép thu FTIR,...), day la thiét bj phan tich
c6 dd chinh xac cao va tin cay, tuy nhién thiét bij
c6 kich 1&n, théi gian phan tich dai va can dao tao
ngui van hanh, do dé n6é khéng phu hop cho cac
&ng dung diéu khién phan héi can thoi gian phan
tich nhanh [71,85]; va hai 13 linh kién cam bién khi
(dwa trén nguyén tdc nhw do dan dién, dién hoa,
hap thu hdéng ngoai,...), day la cac linh kién nhd
gon, gia thanh ré, thoi gian thwc hién phan tich
nhanh, dé& ghi nhan tin hiéu diu ra va ghép néi voi
céac thiét bi khac, vi vay linh kién cdm bién la phu
hop va dwoc (rng dung phd bién trong giam sat va
diéu khién cac qua trinh san xuét cong nghiép [2,
68, 71, 86].

Tai Viét Nam, viéc str dung céng nghé phan
tich khi cho diéu khién t&i wu héa qua trinh st
dung nhién liéu chwa thuc sy duwoc trién khai
roéng, hién né chi c6 & mét sé nha may san xuét
thuéc cac nganh cong nghiép I&n nhw nhiét dién,
xi mang hay sat - thép [73, 82, 87, 88]. Trang thiét
bi va cong nghé phan tich khi trong cac rng dung
O day hau hét dwoc nhap ngoai, vi du dién hinh
thiét bj tlr cac hang nhuw FL Smidth hoac Siemens
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[73, 89, 90]. Thyc trang nay la do cac linh kién
cam bién khi va thiét bi di kém theo trong nuéc
chwa cha dong dwoc cong nghé ché tao. Hon
nira, cac linh kién cam bién khi vé ban chat kha
nhay cam, can hiéu chinh, bdo dwé&ng va bao tri
thwdng xuyén nén khi chang dwgc nhap ngoai la
sé |a tr& ngai vé& thdi gian va chi phi. Hé théng
thiét bi va cong nghé phan tich khi st dung trong
coéng nghiép hién cé gia thanh rat cao (mot hé
thiét bi v&i dau tw ban dau lén dén ca chuc ti
ddng) cung véi chi phi I&n trong qua trinh van
hanh d4 lam han ché quy mé &ng dung trong cac
nha may san xuét tai Viéet Nam [74, 87]. Vi vay,
day vtra la thach thire vira 1a co hdi cho cac don
vi nghién ctru trong nuwéc.

a)Cam bién dan dién

Cam bién dan dién thé hién nhitng wu diém vé
gi&¢i han phat hién rat thap (c6 thé dat dén thang
ppb), tin hiéu 16i ra d& ghi nhan va xt ly, c6 thé
phu hop nhiéu loai khi, tudi tho kha cao, va gia
thanh ré. Nhwoc diém I&n nhat 1am han ché kha
nang phat trién cho &ng dung 1a d6 chon loc va
tinh hoat ddng &n dinh. Tuy vay, v&i s phat trién
ngay cang tién tién vé céng nghé nano, cong
nghé vat liéu, céng nghé ché tao linh kién, va
céng nghé théng tin, cdm bién khi d6 dan dién
hién tai htra hen dap &ng dwoc cac yéu cau cho
trién khai (rng dung trong thuc té.

Cac vat lieu nhay khi v&i cau trac hinh thai déc
biét (tdm nano, éng nano, soi nano, hodc cac cau
tric di thé) v&i phdm chéat tinh thé tét, cd dinh
hwéng tinh thé wu tién,diéu nay sé dan dén chung
co tinh xuc tac khi chon loc, giam nhiét d6 hoat
doéng vé vung nhiét d6 phong va dem dén sy hoat
déng on dinh. Bac biét, gén day vai céng nghé tri
tué nhan tao, cadc ma tran cam bién (tich hop
nhiéu cam bién dé 4y tin hiéu 16i ra, sau dé tinh
toan, phan tich dé thu dwoc cac tham sb mong
mubn) sé giai quyét tét dwoc bai toan vé tinh chon
loc khi.

Trén cac co s& phat trién do, véi kha nang
nhan biét dwoc nhiéuloai khi doc (CO, NO,, H,S,
NH3, SO,, Cly,...), khi d& bay hoi (VOCs), cam
bién dan dién co thé phu hop cho cac rng dung:

- Trong cac quan trdc méi trwong khéng khi
(do va canh bao mirc dd 6 nhiém khi doc trong
méi trwdng khéng khi);

- Trong phan tich khi thd dé gitup chin doan
bénh tat (dac biét 1a cac bénh ung thw). Bay cling
hwéng phét trién nham huwéng dén cac ng dung
tbt & Viet Nam.

Hwéng nghién clru nay hién dang dwoc nhém
nghién ctu ctia GS. Nguyén Plic Hoa va PGS.
Nguyén Van Duy thudc Dai hoc Bach khoa Ha Noi

tap trung nghién clru va cho thay cé tiém nang
&ng dung dat két qua tbt.

b) Cém bién dién hoéa

Cam bién khi dién héa thé hién do chon loc va
on dinh t6t hon so cam bién khi do dan dién. Déi
véi cdm bién dién hoa hoat ddong nhiét dd thap
(vuing nhiét d6 phong), né cé wu diém la co thé do
dwoc rat nhiéu cac loai khi oxy - héa khir khac
nhau trong dai ndng dd nhd (thang ppm) va ca dai
noéng do I&n (thang %), gia thanh khong quéa dat,
kich thwéc nhé gon. Cam bién dién khi hoa hoat
déng nhiét do thap hién dwoc dung phd bién trén
thé gidi trong cac thiét bi phan tich nhanh, phan
tich tai hién trwong, cac thiét bi quan trdc moi
trworng khong khi, cac hé théng canh bao ndng do
khi ddc va khi chay né,... Bang tiéc, hién tai &
Viét Nam chwa c6 don vi ndo trién khai nghién
ctu cling nhw ¢6 céng nghé ché tao vé loai cam
bién nay.

Cam bién dién héa hoat déng nhiét do cao cho
cac rng dung phan tich tryc tiép cac khi trong moi
trwdrng khac nghiét nhw khi thai ttr qua trinh dbt chay
nhién liéu... Trong d6, cdm bién khi dién héa hoat
ddéng nhiét d6 cao da duoc thwong mai thanh cong la
cam bién dién héa do khi O, va gan day cé nhirng
buwéc phat trién cho khi NO, (NO + NO,).

Gan day, nhém nghién clru cla ching t6i da
tap trung cho huwéng phat trién loai cdm bién dién
hoa hoat déng nhiét d6 cao do khi O, va NO, va
cling da thanh céng trong ché tao thtr nghiém
thanh linh kién. Cadm bién do khi O, dwoc phat
trién dwa trén clu hinh kiéu han dong (theo céu
hinh nhw thé hién & Hinh 5a) trong d6 dién cy
nhay khi st dung vat liéu oxit da kim loai (vi du
nhw LaggSro,MnOs, LaNiOs). Cam bién do khi
NO, dwoc phat trién theo cau hinh thé dién héa
tbng hop (theo ciu hinh nhw thé hién & Hinh 6)
véi dién cwc nhay khi dwa trén nén vat lieu NiO,
cac oxit da kim loai nhw LaFeO3; va SmFeOs;. Hinh
15 14 &nh chup minh hoa cho linh kién cam bién
do khi O, va NO, da dong vé hoan chinh. Théng
sb ky thuat dat dwoc cta hai cdm bién duoc thé
hién trén Bang 2.

Béng 2. Théng sé ky thuat cia cam bién dién héa
do khi 02 va N02

Thong s6 Cam bién O, | Cam bién NO,
Dai do 0-21% 0 - 5000 ppm
Do phan gidi 0,01% 5 ppm
Thoi gian hdi dap ~10s -30s
Dac trwng tin hiéu 16i ra Tuyén tinh Phi tuyén

Vé&i két qua nghién ciru vé cdm bién dién hoa
hoat dong nhiét d6 do khi O, va NO, nay, chuing
t6i dang hwéng dén nhirng ng dung trong phan
tich cho méi treong khi thai.
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Immﬁ
A

Inox-316 Gémcachdign DAy tin higu

Vé kim loai x6p

Inox-316 G&m cach dién Day tin hiéu

Hinh 15. Anh chup linh kién cam bién dién héa
nhiét dé cao do khi O,(a) va khi NO; (b).

¢) Cam bién hép thu hdng ngoai

Cam bién khi hép thu hdng ngoai v&i wu diém
¢6 dd chon loc cao, dai néng dd do linh hoat, hoat
dong bén bi, tin cay va hiéu qua [2, 72, 91]. Do
vay, cdm bién loai nay dwoc dung phd bién trong
cac hé phan tich khi cao cap. N6 dwoc phat trién
cho trong cé phan tich nhanh tai hién trwéng cling
nhw phan tich tai phong thi nghiém, trong hé canh
b&o, trong giam sat néng dd khi, va quan trdc moi
trworng khi. N6 c6 thé dung cho hé phan tich khi
theo kiéu trich xuat mau khi (extractive) va ciing
nhw hé do khi tryc tiép (in - situ) véi moi trwong
khi c6 nhiét d6 1&n dén 500°C [92].

Hinh 16. Bo mach dlen to (a) va cam bién khi hap
thu hong ngoai (b) dworc thiét ké ché tao.

Bang 3: Théng sé ky thuat cia cam bién khi hap

thu hdng ngoai.
Loai khi Dai do Do chinh xac | Thei gian dap

co 0 — 2000 ppm 10 ppm <5s

0-10% 0.1% <5s
CO, 0-20% 0.1% <5s
HC 0 — 5000 ppm 10 ppm <5s
NO 0 — 5000 ppm 50 ppm <5s
NO; 0 — 5000 ppm 50 ppm <5s

Trén co s& nay, chung téi cling da nghién ctru,
thiét ké va ché tao cdm bién khi hdp thu héng
ngoai va phat trién trong thiét bi phan tich cho &ng
dung méi trwdng coéng nghiép. Hinh 16 la anh
chup cac bo mach dién t& va cdm bién khi hap

thu hdng ngoai cho phan tich CO, CO,, HC, NO,
va NO, da dwoc ché tao tai phong thi nghiém Viét
Nam. Bang 3 thé hién cac théng co ban cltia cdm
bién khi hap thu hdng ngoai (NDIR) da duoc
nghién ctru ché tao.

d) M6 hinh vé tng dung cdm bién khi trong téi
wu héa qua trinh dét chay nhién liéu

M6t md hinh co ban &ng dung cdm bién khi
dwoc dé& xuit dwoc thé hién trén Hinh 17. O d9,
cac cam bién do khi (vi du O,, CO, NO,) dwoc dat
trwc tiép cho phan tich khi trong budng dét hoac
budng dém ngay truéc khi thai thoat ra ngoai moi
trwdng khong khi; tir s6 liéu néng dd khi ghi nhan
dwoc phan tich dé dwa ra diéu khién phan hdi viéc
cap nhién lieu dbt chay va khéng khi (0,) dau vao,
qué trinh nay duwgc thyec hién lién tuc dé nang cao
hiéu qua st dung nhién liéu chay va gidm khi phat
thai ra méi truvdng.

Cam bién
CO, NO,, O,

fue

Khi thai

Nhién ligu + O,

Cam bién O,

Dié_u
Khién

Hinh 17. Mé hinh phan tich khi thai cho diéu

khién phéan héi cap nhiét liéu dau vao.

Mét cach tiép can méi trong linh vuc nay ma
chang t6i dang hwéng dén |a phat trién cac cadm bién
dién hoa hoat déng nhiét d6 cao cho phan tich tryc
tiép cac khi (gbm O,, CO, NO,, va HC) trong mdi
trwdng khi thai nhiét do cao dé tir d6 diéu khién phan
héi tdi wu qua trinh st dung nhién liéu chay. Néu
hwéng nghién ctru nay thanh cong né sé mé ra moét
cong nghé ré tién hon rat nhiéu so v&i cong nghé
(dwa trén cdm bién hap thu hdng ngoai) trong cac hé
thdéng hién tai dang st dung & nha may san xuét
cong nghiép & Viét Nam.

ll. Két luan

Nghién clru cdm bién khi & day tap trung vao
ba loai chinh,bao gébm cdm bién d6 dan dién, cam
bién dién hoa va cdm bién hap thu héng ngoai.
Trong d6, cac nghién ciru c6 thé manh thwc hién
vé cadm bién khi d& dan dién dwa trén nghién ctu
co ban vat liéu cAu truc nano tién tién hwéng dén
cadm bién do khi doc & dai ndng do thap, dac biét
vung ndéng do th&p. Céc trién khai (rng dung cho
cac cadm bién khi nghién & Viét Nam m¢i dang &
bwéc ban dau, vi vay day la co hdi cho cac don vi
nghién clru trong nwéc phat trién cdng nghé trng
dung trong linh vwc nay. Mét sé hwéng nghién
ctru chinh mang tiém nang (ng dung I&n la phat
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trién linh kién cdm bién cho hé théng quan trac Loi cam on: Cong trinh nay duoc tai tro kinh
méi trworng khodng khi, hé théng canh bao va giam  phi tir dé tai khoa hoc céng nghé cdp Quéc gia
sat ndng dod khi, hé phan tich khi cho phan héi (md sé KC.05.13/16-20), thuéc Chuong trinh
diéu khién san xuét céng nghiép. nghién ctru va phét trién céng nghé néng luong.
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Abstract: This paper presented a status report on research ofgas sensors and their applicationsin
Vietnam academy of Science and Technology (VAST).The gas sensor typeswere mentioned including
semiconducting gas sensor, electrochemical gas sensor and optical gas sensor. The strength in basic
research on advanced nano-structured materials for toxic gas sensing in low detection range or ultra-
low detection range was impressed on an aspect of advantages and limitation. The industrial
application developmentsutilitized the self-made gas sensors inindustrial manufacturingoperations in
Viethamhavebeen considered underthe initial stepsand modest situations,however it is also good
opptunities for the domestic reasearch units. In this work, our main research results on high
temperature electrochemical gas sensorsand non-dipersive infrared gas sensors (NDIR) as well as
their potential applications to optimizing fuel combustion were shown.

Keywords: fuel combustion optimization,conducting gas sensor, electrochemical gassensor,non-
dispersive infrared gas sensor.
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