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HE THONG CHUAN NONG DO KHOI LUGNG BUI (MANDUST) -
THIET KE VA CHE TAO

DUONG THANH NAM', TRAN THI HOA', PHAN THI HONG HANH',
TRAN SON TUNG', NGUYEN VAN HUY? NGUYEN HOANG GIANG?
' Trung tdm Nghién ciiu va Chuyén giao Cong nghé,

Vién Han ldm Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
2 Vién Kiém dinh Cong nghé va Moi trudng,

Lién hiép cac Hpi Khoa hoc ky thudt Viét Nam

Tom tdt:

Hg¢ thong chudn nong do khoi lugng bui (ManDust) dugc thiét ké va ché tao béi hé théng tao dong khi kho,
hé thong phan tan, tron bui PM véi cdc ddu hiit mdu ddng dong hoc (isokenetic) va hé thong ddu ra (thiét
bi tham chiéu, thiét bi do byi). ManDust tao ra cdc diém nong do khéi lugng bui chudn véi dong chdy
hon logn dé dong nhdt bui PM véi cdc ddu ra hiit mau isokinetic, nhdm phuc vu kiém dinh/hiéu chudn
cdc thiét bi do bui PM, /PM, _ trong moi truong khong khi xung quanh. ManDust cho phép tao ra bui PM
trong pham vi nong do khoi lugng tis vai ug/m?’ dén khodng 2.000 ug/m?’ vGi phdan bé dong nhdt 4,38% trén
toan b khu viic ldy mau, do on dinh 3,15% trong thoi gian thii nghiém 120 gié va do khong dam bdo do
nong do khéi lugng bui PM la 5,98% (d¢ tin cdy 95%).

T4 khéa: Mandust; hé thong chudn bui; bui PM, , bui PM,; kiém dinh thiét bi do bui PM,, PM, ..

Ngay nhdn bai: 14/1/2023. Ngay siia chita: 20/1/2023. Ngay duyét ding: 25/1/2023.

The dust mass concentration reference system (mandust) -

Design and fabrication
Abstract:

The dust mass concentration reference system (ManDust) is designed and fabricated by a dry air flow
generation system, a dispersion system, a PM dust mixing system with isokenetic sample injectors and
an outlet system (reference meter and dust meter). ManDust generates standard dust mass concentration
points with turbulent flow to homogenize PM dust with isochronous sampling outputs for verification/
calibration of PM,/PM, . in the ambient air. ManDust allows the generation of PM in the mass
concentration range from a ug/m’ to 2.000 ug/m’ with a uniform distribution rate of 4.38% sampling
area, stability of 3.15% in a test of 120h and the uncertainty in measuring the mass concentration of PM
5.98% (95% confidence).

Key words: Mandust; dust Reference System; PM, ,, PM, ; PM Verification; PM Calibration.

JEL Classifications: Q51, Q52, Q53.

1. DPAT VAN PE

O nhiém méi trudng khong khi xung quanh
dang thu hut sy chu y va viéc quan tric, theo doi
thuong xuyén mat do cac loai khi giy 6 nhiém,
bui PM, , PM,  ddc biét la trong mai trudng do
thi dang la yéu ciu hét stic cép thiét. Thong tin
vé nodng do, thanh phan va phén bé kich thuédc
ctia sol khi xung quanh 1a diéu can thiét d€ udc
tinh tac dong ctia ching doi véi stic khde va phic
lgi moi trudng. Po ludng va xac dinh dic diém
cua sol khi xung quanh 1a cach duy nhéat dé c6
dugc thong tin nay. Co quan quan ly mang luéi
chét lugng khong khi va cac nha san xudt thiét
bi déu c6 gang cai thién viéc giam sat chét lugng

khong khi. Tuy nhién, van con
nhiéu han ché trong viéc truy
xudt ngudn gbc, do ludng néng
d6 PM trong khong khi.

Ngay nay, thiét bi do PM tu
dong tré nén phd bién va bat
budc lap dit tai cdc tram quan
trdc chat lugng khong khi quéc
gia. D€ ddm bao chat lugng do
luong di liéu, ngusi st dung
thiét bi phai hiéu chuén, kiém
dinh hodc so sanh cac phép do
cua thiét bj v6i hé théng chuidn
tham chiéu da dugc thiét lap

tot. Tuy nhién, vi nhiéu ly do,
viéc hiéu chuén thiét bi do bui
PM gap nhiéu kho6 khin. Hau
hét céc thiét bi do bui PM tu
dong dugc kiém tra, 14y méu
bang phuong phép trong lugng
tht cong tai cac vi tr giam sat
khong khi xung quanh [1].
biéu nay doi héi tht nghiém
kéo dai va ton kém do thuc
hién tai nhiéu dia diém va thoi
gian khac nhau trong ndm, bao
gom ca diéu kién khi tugng,
dién bién theo khdng gian va
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thoi gian ctia thanh phin mdi trudng khong khi
xung quanh. Cing ¢ nhiing diém khong nhit
quén gifia cac thiét bi do PM tu déng dua trén cac
nguyén ly hoat dong khac nhau (nhu tan xa anh
sang [2], hdp thu beta [3], can bing vi lugng [4])
v6i cac hinh dang khac nhau ctia bui PM dugc st
dung dé€ so sanh, giy trd ngai 16n cho qua trinh
kiém dinh, hiéu chudn thiét bi do. Chinh vi vay,
viéc phat trién mét hé thong chuin mo ta dac
tinh clia moi trudng trong phong thi nghiém la
rat quan trong, dé€ tao diéu kién thuén lgi cho viéc
thtt nghiém thuc té trong moi trudng dugc kiém
sodt.

H¢ thong chuén ndng d6 khoi lugng bui dugc
trang bi hé thong tao hat, khi sach, diéu hoa va do
ludng d€ thuc hién hiéu chudn va danh gia toan
dién cac thiét bi do. Qua cac nghién ctiu truéc
day [5], [6], [7] cho thiy, viéc ché tao budng thi
nghiém theo nguyén tic gia l4p diéu kién moi
truong khong khi xung quanh vao trong buéng
da dam bao viéc kiém soét t6t vé nhiét do, do 4m,
van toc dong chay. Tuy nhién, su dong déu ctia
toc d¢ lang bui trong budng chua dugc kiém soat
chit ché, tinh én dinh ctia ndng do bui chua dugc
xem xét, hé thong lap dit con cong kénh, chi phi
14p dat tén kém vdi viée tao ra cdc mo6 hinh sol khi
khac nhau nham dénh gia thiét bi do bui con han
ché. Cheng va Chen[8], [9] ciing d4 néu cac yéu
cau dai v6i hé théng chudn nhu nong do sol khi,
kich thuéc khong d6i cua sol khi tao ra va cach
14y mdu déng dong. Song, cdc cong trinh nghién
ctu clng chua dua ra dugc nguyén tic thiét ké
cting nhu cach thiic xac dinh noéng d6 khoi lugng
bui PM.

Bai bdo nay mo ta chi tiét vé thiét ké va ché
tao h¢ thong chudn nong d6 khoi lugng bui PM, /
PM,. (ManDust). Thép tron bui PM gém thap
tron dong nhét véi cic ddu ldy mau isokinetic
dugc noi véi thiét bi do tham chiéu va thiét bi
do bui can kiém dinh/hiéu chudn. Nong d¢ khai
lugng bui PM c6 thé diéu chinh trong pham vi ti
vai ug/m* dén khoang 2.000 pug/m’, thuc nghiém
danh gid v€ su phan bd dong déu va do 6n dinh
ctia bui PM trong thap tron bui PM.

2. CO SO THIET KE VA PHUONG PHAP
THUC NGHIEM

2.1. Thiét ké va ché tao hé thong chudn nong
do6 khoi lugng bui (ManDust)

So do thiét ké va ché tao

ManDust gém 3 b phan: Hé thong tao dong
khi kho; Hé théng phén tan, trén bui PM véi cac
dau hit mau ddng dong hoc (isokenetic); Hé théng
d4u ra (thiét bi tham chiéu va thiét bi do bui).
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Hinh 2.1. So d6 bo tri thiét ké va ché tao ManDust

Thip trén bui PM cao
(2.090 = 0,003) mm, dudng
kinh trong la (160 % 0,002)
mm, & gilia ngan cich bing
vat liéu bao 6n cich nhiét va
dugc thtt nghiém bdi Vién Do
luong Viét Nam (S6 GCN VOI.
CN6.0004.21 ngay 19/7/2021).
Thap tron lam bang Inox SUS
316 (khéi lugng riéng 7,98 g/
cm’®) & phia trong va Inox SUS
304 (khoi lugng riéng 7,93 g/
cm’) 6 phia ngoai, & giia bao
quanh bdi 16p bao 6n day 3,5
mm d€ dam bao cach nhiét va
duy tri nhiét d6 khong doi. Bé
mit phia trong béng, nhan va
khong tich dién. Thap tron PM
chia thanh 4 doan c6 kich thuéc
khéc nhau, ghép néi v6i nhau
dam bao kin, khit, chiu dugc ap
sudt t6i da 5 bar (Hinh 2.2).

Vung ldy miu nim & phia
ha luu cach mit bich day 350
mm ti dudi 1én va cé cac ddu
hut mau ding dong hoc (phéu)
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Hinh 2.2. Bdn vé kich thudc
04 doan cua thap tron bui PM

dugc dat & dau dudi cung ctia
thiét bi dong nhat (Hinh 2.3).

Pau hut mau bui PM: Mot
s6 dau hut mau tiy chinh véi
cac mat cit khac nhau da dugc
thiét k& d€ phu hgp véi t6c do
dong chay cua cac thiét bi do
PM ty dong khac nhau va trong
khoang (0,2 - 40) L/min.

Dau ra 3 vi tri hat mau: hai
dudng hat mau song song dugc
dua vao thap tron bui PM & do
cao noi thuong dat cac dau hat
mau; vi tri ctia dudng hit mau
dau tién dugc giti ¢ dinh tai vi
tri trung tam clia 6ng tru (vi tri
ban kinh 0), trong khi duong
thi hai dugc dét 6 khoang cach
i=-47 mm va + 47 mm so vé&i
vi tri trung tAm. D4u ra ctia moi
duong hut mau duge két noi
véi thiét bi tham chiéu va thiét
bi do bui tht nghiém.

L6 thoat khi bui: Dong bui
PM du thtia thoét ra khoi thap
tron bui PM thong qua mot ctia
x4 dugc két néi véi dudng chan
khong nhu trong Hinh 2.3.

g i adh 4
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Hinh 2.3. Vi tri lap dat phéu
hut mau trong thdp tron bui PM



Nguyén Iy hoat djng

Khong khi kho dugc loc, kiém soat nhiét do va do
dm véi téc do dong 6 dinh 120 L/min di vao thap tron tu
phia trén, quét cac hat bui khodng (PM, ., PM, ) xuéng 6ng
thong qua béc phun Air nozzle (1/4M TF-R8-010 S316L-
IN-MISUMI, Nhét Béan) va dugc kiém sodt luu lugng thong
qua b diéu khién tu dong (Mass flow controller, HORIBA,
MFC - model S600). Hat bui tiéu chuan (ISO 12103-A1, A4,
PTI, USA) dugc bom vao gitia 6ng thong qua voi bui (B2,
ISO 5011, Hoa Ky) ndm & phia ha luu thap tron bui 40 cm
nhu trong Hinh 2.1.

Ba béc phun khi (MJ4, Silvent) (luu lugng 20 L/min
moi béc phun) duge dit déi xing xung quanh 6ng dong
nhat hudng 60° xuéng dudi (Hinh 2.1), cach 16 phun bui 20
cm. Nhu véy, tong luu lugng dong chdy ctia khi kho trong
Ong dong nhat la 180 L/min va luu lugng di vao budng ctia
cac hat bui la (10 + 20) L/min. Téc d¢ dong chay va cuong
d06 hon loan trong thép tron bui thdp, mé phong diéu kién
14y mau khong khi tinh ling (< 0,5 m/s).

Céc sol khi mé hinh da thanh phéin dugc tao ra dé tai
tao cac dédc tinh chinh ctia khong khi xung quanh thyc vé sy
phén b6 kich thudc hat, thanh phan héa hoc va néng d6 s6/
khéi lugng, bao gdm ca tinh ban bay hoi va hat &m. D€ diéu
chinh sy phén bé kich thudc hat xap xi véi sy phan bo ctia
PM, , sol khi thit nghi¢ém dugc tao ra véi thiét bi RBG 1.000
dugc dua qua bo tac dong ao. Trude khi dua vao buodng,
nong do sol khi dugc pha loang va cé thé tai tao bang bo tic
dong ao. Sau d6, dong khi mang hat tiép tuc dugc pha lodng
v6i dong thé tich chinh trong thap tron hat bui. Ngoai ra, dé
khtt d¢ tinh dién cta hat bui trong thap tron hat bui, mot
vién phdéng xa nho Kr85 véi hoat do rat nho khoang dugc
dit gitta thap tron bui. Bui dugc bom tudn hoan lién tuc vao
thap tron bui trong vong (1 - 2) h véi luu lugng (10 - 20) L/
min.

Ba d4u 14y mau dang dong hoc dugc dit & dudi ha luu
thap trén bui 35 cm v6i muc dich néi véi cac thiét bi thu
bui & ngoai hé thong. Ba (03) thiét bi do PM (TEOM 1.405
Thermo Scientific, Hoa Ky; Leckel LVS 3, Diic; Airborne
3.900, Kanomax, Nhit Ban) dugc st dung trong nghién
ctiu ndy. Phuong phép tham chiéu dugc st dung d€ xac
dinh n6ng d6 khoi lugng hat PM,  hodc PM, . trong sol khi
moi trudng tdng hgp tuong tu nhu phuong phap duge md
ta trong tiéu chuén EN12341:2014 (CEN/TC 264/WG-15,
2014) dugc ndi véi dau 14y mau ding dong hoc dit & trung
tam. Cac sol khi dugc hat qua bd loc soi thuy tinh trang
PTFE 47 mm dugc dit trong mot gid d6 bo loc bang kim
loai. Luu lugng khi dugc kiém sodt bing van kim va dugc
do bang déng hé do luu lugng khéi lugng da hiéu chuin
(Natec Sensors GmbH, Puic) dugc két néi véi mot may
bom sol khi (VTE3, Thomas, Ptic) theo luu lugng thé tich
tuong Ging véi 2,3 m*/h & diéu kién moi truong xung quanh.

Ong néi gitia d4u do 14y mau ding dong (phéu 14y mau
trung tam trong va gia d& b loc dugc lam béng vt liéu
thép khong gi, dugc giti cang ngin cang t6t (= 5 cm) ma
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khong bi uén cong dé€ giam thiéu t6n thit ling dong cta vat
chét dang hat do céc qué trinh ddng dong hoc ciing nhu t6n
that do cac qua trinh nhiét, hoa hoc hodc tinh dién. Cudi
cung, nhiét d¢ va ap suét trong phong thi nghiém dugc git
khong d6i & (25 + 1)°C va (950 + 20) hPa, tuong ting.

2.2. Ché do bdo tri hé thong trong thoi gian thii nghiém
Sau mot thoi gian st dung can phai bao tri, vé sinh cac

thiét bi dau vao va dau ra bang cach lam sach ngin chia bo
loc bang khi nén.

- Sau 01 chu ky thtt nghiém: Tuong ting véi (3 - 4) ngay

x 24 gi® 18y mau bui PM tht nghiém véi thoi gian 6n dinh
khoang 8 gi¢ tuong duong tong cong (80 - 100) gid hoat
dong thi loai bd va lam sach ngén chida bui PM trén RBG
1.000 (bing chéi + may hut bui); Thédo va lam sach bo tac
dong ao (ban chai + méy hut bui); Thao va lam sach phan tu
két n6i gitia RBG 1.000 va b tac dong do (chdi quét + may
hat bui); Kiém sodt thai gian chay ctia mdy nén, kiém sodt
cac bo phan siy ctia may nén (diém suong, thoi gian con lai
dé bao dudng), thodt nudc cta binh ngung tuy.

- Sau 5 - 6 chu ky tht nghiém: Khoang 500 git hoac

trudce khi van hanh thi sau thoi gian ngting hoat dong lau
hon: Xem 6 trén, lam sach b sung bang khi nén; Thao va
lam sach b¢ 14y méau (khi nén); Vé sinh 6ng xa cta RBG
1.000; Kiém tra tryc quan b tich d4u; Théo va kiém tra
truc quan chéi quét trén RBG 1.000.

2.3. Phuong phdp thic nghiém va ddanh gid
Do khong dam bao do (DKDB) ctia hé thong chuidn

néng d6 khoi lugng bui

Nong do khoi lugng bui PM tham chiéu [10]
C = m = M 2.1
(m,ref) rIhom V nhgm (th) ( )
Trong do:
C et NONg d6 khi lugng bui PM tham chiéu, pg/m’;

Nyory: PO 1éch dong nhat vi tri dau hat méu

NCut- G| 2.2)
C

C,.c Nong do bui PM tai vi tri i trén cling mat
phang tiét dién thu mau, pg/m?

erer' Néng do bui PM tai vi tri j trén cling mat
phang tiét dién thu mau, pg/m?

C: No6ng d6 bui PM trung binh tai cdc diém do, pg/m’;

m: Khéi lugng bui PM thu dugc trén céi loc bui, ug

m = (m, - m,) (2.3)

I‘lhom:

m_: Khéi lugng cai loc bui thi i sau khi hut mau, pg;
m, : Khéi lugng cailoc bui thi i triudc khi hiit mau, ug;

V: Thé tich hdt mau, m?
V=Q.t (2.4)

Q: Luu lugng thé tich qua cdi loc bui, m*/h;

t: Thoi gian thu mau bui PM (thdi gian do), h.

Ti phuong trinh tng quat (2.8), PKDB t6ng hop la
dai lugng dugc xéc dinh ti t6 hgp chuén ctia ndng do khoi
lugng bui chudn:
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2 2
u u . 2 2.
u% . CZ X ( Mhom (mzi—mp;) } ué'i) “t(;a) (25)

rllzwm (mﬂf - mbi)z
Trong do:
t: Xac dinh rédt16n va u(t) x4p xi bing khong, anh hudng
khéng dang ké nén uzt(zt) ~0
Tu 46 suy ra:
W = (n’lai-rn“bi)2 X uz(nhom) + qzhomx uz(mm’mb;) + Cxu? Q (26)
¢ Qxt x ¢ 100°

Dé danh gia su phan b6 dong déu nong do khoi lugng
bui PM tai d4u ra ctia thap tron, nghién ctiu da tién hanh so
sanh cac cdp néng do6 bui PM tai cac vi tri khac nhau. Hai
dau hat mau song song dugc dua vao thap tréon & do cao
phéu thu mau; vi tri ddu hut mau d4u tién dugce gii c6 dinh
tai tam ctia thap tron (vi tri ban kinh 0 - vi tri a), trong khi
duong thit hai dugc dit lién tiép & khoang cach i = - 47 mm
va + 47 mm (lan lugt 1a cac vi tri b, ¢) d6i vdi tam (vi tri a).
Dau ra ctia mbi dau hut mau dugce két ndi véi thiét bi thu
mau tham chiéu trong lugng (Leckel LVS3, btic). Téng cac
phép do nong do tai 3 vi tri khac nhau doc theo dudng kinh
(a, b, ¢) cua thap tron da dugc thuc hién.

- PKDB géy ra bai o léch dong nhat vi tri dau hat mau

_ [Cirer=Cjrey|
Nhom ™ (¢ x2./3

ug/m’  (2.7)
Do khong dam bao do chudn loai A (uAref)
D¢ khong dam bao do do phép do lap lai [11]:
- Gid tri trung binh ctia n phép do:
i3
_ 1 Z
X=—) x;
n . T
i=1
- D¢ 1éch chuén thyc nghiém ctia gid trj trung binh:

(2.8)

Z?:]_(xi_f)z

n—1

s x= (2.9)

Trong do:
n: S6 lan do;
x;: Gia tri do thi i;
x: Gid tri do trung binh.
- B¢ khong dam bao do chuén loai A:
s(@)
Waref = ﬁ
- D¢ khong dam bao do chudn tong hop (u)

(2.10)

(i =Myl X R Thom X Wy , G0
= - Q) 2 z z
e J( Q*xt? N QZxt? F gz 1 Warer T UL F Upes
(2.11)

v x 100
Hodc u, = = —— (%)

(2.12)

Trong do:
C: Gid tri trung binh ctia chuén, pg/m?
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u,: D6 1dp lai ctia phuong tién do (PTD) cén hiéu
chudn;

u_: Do phén gidi ctia PTD cén hiéu chudn;

u, Do ldp lai cha thiét bi thu mau chudn.

D¢ 6n dinh ctia ndng do bui PM trong thdp tron bui PM

Dbé danh gid tinh 6n dinh ctia ndng d6 khdi lugng
bui, cac gia tri do dugc cua thiét bi do bui tu dong TOEM
1405D dugc st dung. Thuc nghiém danh gid 8 ngay (ti
ngay 23/10 - 30/10/2021) va chia thanh 2 chu ky: chu ky
1 do néng do khoi lugng bui lién tuc trong vong 5 ngay
tai di€ém néng d6 danh dinh 500 pg/m’ va chu ky 2 1a do
ndng do khéi lugng bui tai mau “0” (gia tri khéng ctia hé
thong) trong khoang (2 - 3) ngay.

- Kiém tra d6 troi tai mau “0™:

ZD=(C,-C) (2.13)

Trong do:

ZD: D) tréi mau “0” sau x gid, pg/m’;

C,,: Gid tri mau “0” trung binh do sau x gio, pg/m’;

C,: Gid tri mau “0” trung binh tai thoi di€m ban dau,
pg/m’.

- Kiém tra d0 tr6i diém nong do:

D¢ troi diém nong do duge kiém tra bing céch st
dung 1 diém c6 gia tri nong do khaéi lugng bui chudn dé
tién hanh kiém tra d¢ 6n dinh theo thoi gian. Tién hanh
do 1ap lai sau x gi ké tii 1an kiém tra dau tién.

Do troi diém nong do dugc xac dinh theo cong thic:

— G
sp= & =G 0o (2.14)
Cref
Trong do:

SD: D¢ tr6i diém nong do sau x gid, %;

C,: Gia tri diém nong do trung binh do sau x gio,
pg/m’

C,: Gia tri diém nong d¢ trung binh do lan dau, pg/m’;

C,: Gid tri trung binh 2 thoi diém cta thiét bi do
ndng 46 khoi lugng bui, ug/m?.

Phuong phép thuc nghiém va danh gia 13 nhu nhau
d6i véi cac loai bui PM.

3. KET QUA THUC NGHIEM

3.1. Két qua ddnh gid d¢ dong déu nong do khoi
lugng bui ddu ra cia ManDust

Néng d¢ khoi lugng bui PM do dugc tai vi tri trung
tam va st dung lam tham chiéu (C , = C ). Bang cich
tinh toan d¢ léch chuén ctia 3 cip di liéu do, do dong
nhdt trong khong gian ctia bui PM vé nong do s6 dugc
tim thdy la khoang 2,54% d6i v6i hé s6 bao pht k = 2
(tdc 1a 40 tin cdy 95%). Piéu nay dugc st dung lam udc
lugng cho d6 khong dam bao do ctia d6 dong nhat trong
khong gian ctia bui PM,,  (Bang 1).

Nguén do khong dam bao do ctia hé thong chuidn
dugc thiét 14p, co tinh dén cac d6 khong dam bao thong
ké gy ra bai su khong déng nhit ctia khong gian bui



PM tai vi tri lay mAu, ton thét hat c6 thé xdy ra do su khuyéch
tan va va dap cta ong ldy mau, luu lugng bui PM qua céi loc
bui dugc do bang dong ho do luu lugng da dugc hiéu chuén va
kiém soat bang MFC va can dién ti. PM, & nong do 600 pg/
m?, d6 khong dam bao do cta hé théng chuén nong do khoi
lugng bui (ManDust) dugc xac dinh la 5,98% (d6 tin cay 95%).

Bang 1. Ngudn d9 khong dam bao do cia ndng do khai
lugng PM |
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3.2. Két quad ddnh gid d¢ on dinh nong do khoi
lugng bui ddu ra cia ManDust

Trén co s& thuc nghiém ti thang 10/2021, di liéu da
dugc thu thip d€ danh gia d6 6n dinh ctia néng d6 khéi
lugng bui trong thap tron. Két qua thé hién bang céc gid
tri trung binh, d¢ 1éch chuén duédi dang bang (Bang 2)
va biéu d6 chudi thoi gian (Hinh 3.2 dén Hinh 3.4). Chu
ky thuc nghiém dugc chia thanh 2 giai doan: giai doan

bong ho do luu lugng khoi lugng (Natec Sensors GmbH,
Duic) da duoc hiéu chuidn béi Vién ETV va lién két chuin t6i
SL D¢ khong ddm bao do tuong ddi trén ching chi hiéu chuin
1én t6i 0,5%.

Dii liéu vé d6 ddng nhét vé nong do trong khong gian cua
bui PM tai vi tri 14y mau dugc thé hién trong Hinh 3.1. Mac
du, d6 dong nhit trong khong gian ctia bui PM tai cac cép vi
triavab, avac, b va clakhac nhau, nhung tit ca khong hon
5,1% va gia tri trung binh 1a 4,38%. Két qua nghién ctu nay
phtthgp véi cac nghién ctiu trude do, su dong déu trong khong
gian ctia bui PM vé€ néng do s6 dugc tim thay la 1,3% doi véi
hé s6 bao pht k = 1 (d¢ tin cay 68%) hodc 2,6% d6i véik = 2
(d0 tin cay 95%) trong nghién ctiu ctia Horender [10], khong
qué 8% trong cong b6 ctia Zou [12]. Day ciing la mot thong s6
quan trong nhung chua dugc danh gia nghiém ngit trong cac
nghién ctu trude day [13], [14], [7], [15], [16].

& ,i?;

1IH]

Lan thur
A Hinh 3.1. D6 dong déu ddu ra gitia cdc vi tri do clia
ManDust

- Nguén ghy ra Kf | Kétqud | Kétqua | Kétrqua 1 do nong do khoi lugng bui lién tuc trong vong (4 - 5)
dokhongdimbiodo | hi¢u | lythuyét | thycté | DKDPB ngay tai diém ndng d¢ thiét ké va giai doan 2 do ndng do
1 Thosi gian htt mau t | 7200min | 7.200 min g‘l"”{fg khéi lugng bui tai diém “0” (gié tri khong cia hé thong)
56 done nhit ca bo PM o & v6i tong chu ky thuc nghiém 8 ngay. Qua d4y nghién
0 dong nhét ctia bui PM tai o am e 1 . e a A N
2 dAu ra cita ManDust Thom 0% 1.27% ctiu da tién hanh dénh gié sy 6n dinh ctia ndng do khoi
3 | Lutu luong hit qua céilocbui | Q 35;33 38,;3[11 L/ 125% hIQngKbul qua 01 chu ky :tal gid tri ‘danh d;n}} la 500 pg/
m®. Két qua danh gia d6 6n dinh n6ng d6 khoi lugng bui
A 150 lai e 3 3 3
4 Do lap lai cia ManDust u, . | 600pg/m’ | 587 pg/m 10 pg/m trung binh I 3,15%.
5 D6 lap lai cta PTD u 600 pg/m*® | 601 pg/m® | 12,5 pg/m?® , cs, \ A 1A 20 P
P 2 ve He 002;5 ; Bdng 2. Gid tri trung binh va d¢ léch chudn doi vdi
U 0289 g 1 "
6 | Do phan gidi cia ManDust u. | 01pg/m’ e bl!l thi nghzem (DVT = yg/m 3)
Chu | .. . . . . . . |Tong chyl
7 PKDB do téng hop u 1722%’(;“3 |y | Kiéu|Ngayl Ngay2 |Ngay3| Ngay4 | Ngiy5 | Ngay6 lfv
(2,99%) || p |#7938[48281 £{193,03 £1487,83 £[485,14 £| 464,14 £ 483,74 £
3
$ | DKPBdomérong(k=2) | U 35 pg/m +2113| 2097 | 1338 | 2316 | 1599 | 6333 | 29.08
(5,98%) 12| N 953
0,89

(P = gid tri bui tai diém n6ng d¢ danh dinh; N = gid
tri bui tai diém “0”)
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¢

Nhu vy, thap trén bui PM cho phép tao ra cac bui PM
tht nghiém trong pham vi néng do tii vai ug/m’ dén 2.000
pg/m®. Do 6n dinh cta du ra bui PM trung binh 1a 3,15%
trong 120 gi¢ thi nghiém.

Su nhiém bén ctia hé thong chudn bui thi nghiém la do
mot lugng nho bui con st lai trong hé théng sau qua trinh
tht nghiém, ching dugc tao ra do qud trinh ling va bam
dinh ctia hat (Hinh 3.4). N6 dugc déc trung bdi cac gia tri
nong d¢ di dugc trong qué trinh kiém tra tai diém 0, diéu
nay c6 thé xay ra, boi khi hé thong tao bui PM ngling hoat
dong, bui trong hé théng chua dugc phén tan hét sé tiép tuc
phén tdn. Trong qua trinh t6i uu hoa hé thong va quy trinh,
cdc anh hudng da dugc gidm xudng mtic tdi thiéu cd thé
chdp nhan dugc. Nhu thé hién trong Bang 2, hé thong cung
cdp gid tri bui tai diém “0” theo thi tu trung binh la 1,95 ug/
m?® v6i do 1éch chuén tuong ting 13 0,89 pug/m”.

4. KET LUAN

- Hé thong chuin nong d6 khéi lugng bui (ManDust)
v6i thiét k€ nho gon va phéan thanh 4 doan 6ng khac nhau,
dé dang thdo ldp va vé sinh. Dic tinh ky thuét da dugc cai
tién va t6i uu hon so véi cac cong trinh nghién ctu trude
day.

- Nong d6 khoi lugng bui PM c¢6 thé dugc diéu chinh
trong pham vi tu vai ug/m’ lén dén khoang 2.000 pg/m? va

TAI LIEU THAM KHAO

6n dinh trong vai gid. Hé thong 1dy miu déng dong c6 kha
nang thich ting cao va c6 thé st dung dé thu bui cho cac
thiét bi c6 luu lugng 1én dén 40 L/min.

- D6 6n dinh ctia bui PM trong thap trung binh 1a
3,15% trong 120 gi¢ thti nghiém.

- Su phan bg dong nhat vé khong gian bui PM 1a 4,38%
tuong ting v6i DPKDB do la 2,54% (k = 2, d6 tin ciy 95%)
trén toan bd khu vuc 1ldy mau. b6 khong dam béo do trong
viéc xac dinh néng d6 bui PM 5,98% (k = 2, d¢ tin cay 95%).

5. KIEN NGHI

Trong thoi gian t6i, nghién ctu sé tip trung vao viéc cai
thién thiét ké bing cach giam kich thudc cta thap tron bui
PM. Déng thdi, céi tién, xay dung mot hé théng co thé danh
gid, tht nghiém dugc bang céc loai bui PM tii cic ngudn
khéc nhau nhu huyén phut, bé hdng va mudi véi muc dich
tao ra cac bui PM da thanh ph4n mé phong cac déc tinh
ctia khong khi ngoai troi, tp trung vao kiém soat dd dong
déu va tinh 6n dinh ctia n6ng d khdi lugng bui trong thap
tron bui PMm.

Loi cdm on: Tdp thé tac gid tran trong cdm on Vyu Khoa
hoc va Céng nghé, B0 TNe~MT da phé duyét va hé trg kinh
phi dé thuc hién dé tai “Nghién ciiu, ché tao H¢ thong chudn
phuc vu kiém dinh/hiéu chudn thiét bi do bui trong moi
trudng khong khi” véi ma s6 TNMT.2021.996.01.
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