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ABSTRACT

This paper presents the results of research and fabrication of a layer of
material that adsorbs some toxic gases that stimulate acidic respiration
and the smoke and dust generated by the fire. Methods used: SEM-
EDS; determining the BET surface area; the protection time with
benzene and HCl vapor on the dynamic adsorption device DPC5... The
results showed that the additively impregnated activated carbon cloth
filter material has a spedific surface area in BET of 697 m? /g, has a
protection time against benzene vapor of 34 minutes; protection time
with HCl acid vaporis 33 minutes and the ability to filter smoke particles
reached 94%. The filter material made from coconut shell activated
carbon has a surface area calculated according to BET being 664 m?/g,
has a protection time with benzene vapor (L= 5 cm, Co = 18 mg/L) of
56 minutes; protection time with HCl acid vapor (L= 5 cm, Co= 1.1
mg/L) is 280 minutes. Construction of Xylop curve determines the ability
to filter benzene vapor and the ability to filter HCI acid vapor shows.
This material has potential for the use in the manufacture of personal
respiratory protection and environmental remediation.

Gidi thiéu chung

styrene va cac chat gy ung thu nhu: benzen, dioxin...
Hat khoi bui (dac biétla cac hat siéu min).

Mat na thoat hiém vugt qua dam chay la phuong tién
ca nhan chuyén dung dé bao vé co quan hd hip cla
con ngudi dé vuat qua dam chay, khéi bui khi ¢ hoa
hoan xdy ra. Mat na c6 tac dung loc, gilt cac tac nhan
déc hai do dam chay sinh ra nhu: Khi gdy ngat thd |a
CO, HCN. Khi gay kich thich cay méat nhu hoi axit, HCl,
HBr, HF, COF2, H3PO4, SO2, NOx. Chéat kich thich hitu
ca-acroleinformaldehyde,  crotonaldehyde, phenol,

Cac siéu min la ca&c hat mudi than, cac manh
hydrocarbon hifu cc trai qua chu ky vong, tao thanh
Cac hgp chat vong tham két hgp thanh cac tam gidng
nhu phan tr than chi. Cac chat doc hai dé bay hoi bao
goém axit, chat kich thich hitu co va chat gay ung thu
ngung tu trén cac hat. Cac hat nay khi dugc hit vao
phéi s& géy ra ngd doc va gy tirvong [5 - 9].
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Trong hdp loc phong déc clia mat na thoat hiém
VUGt qua dam chay va mot s phuang tiénbdo vé
G quan hd hap, cd cactang vét liéu: tang gidy cb
tac dung loc bui va sol khi, tdng than hoat tinh tdm
phu gia c6 tac dung loc céc loai hai chat hitu cg,
hai axit va hai khi doc[1 - 4]

Bai b&o nay trinh bay két quad nghién clu ché tao
I&p vatliéu hdp phu cac chat hittu cg, hai axit valoc
bui, loc sol khi do dam chay sinh ra.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
Phuong phdp nghién clu ché tao

Phucng phap ché tao I¢p loc bao gdém cac budc
nhu sau:

Budc 1: Chuan bi vat liéu

Vai than hoat tinh, than hoat tinh gdo dira Tra Bac
dang hat va K2COs3

Ta sdy, lo quay va mét sé dung cu khéc

Than hoat tinh géo dua, vai than hoat tinh dugc
danh gia xac dinh cac chi tiéu ki thuat, sau do sdy
khé & nhiét dé 120 °C trong thdaigian 3 gid.

Budc 2: Pha ché dung dich tdm K2CO3 véi cac ndng
do 5%, 10%, 20%, 25%.

Budc 3: Tdm dung dich phu gia K2CO3 1én vai than
hoat tinh va than hoat tinh g4o dira. Sau dé U mau
trong thdi gian 24 gi& va sdy khdé mau & nhiét do
120 °Ctrong 2 gid.

Budc 4: Ché tao I&p vat liéu loc va déanh gia cac chi
tiéu ky thuat.

Mau vai than hoat tinh tdm phu gia dugc cat thanh
hinh tron va xép thanh nhiéu I&p (tUr 3-5 16p); gitta
cac 16p dugc gan két vai nhau sau dé nhiét phan
trong 10 quay, & nhiét dé tir 150 — 180 °C.

Phuong phdp xdc dinh khd nding loc hof khi axit, hoi
benzen cta vat liéu

X4ac dinh thai gian bdo vé cla I&p loc vdi hai
benzen va hai axit HCl clia 18p loc trén thiét bi hap
phu déng Iuc hoc DPS5. Mau vai than hoat tinh
dugc cét thanh hinh tron, ¢ dién tich 3,12 cm? c6
anh & hinh 1:

Hinh 1: Anh ctia t&m loc vai than hoat tinh t&m phu
gia

Dién tich va kich thudc nay vua vdi tiét dién ngang

clia 6ng dong hoc clia thiét bi. Mo lan xéac dinh

thoi gian bdo vé cac I&p loc dugdc xép chdng 1én

nhau thanh cac chiéu day I&p khac nhau.

Than hoat tinh g&o dra tdm phu gia dugc nhdi vao
6ng déng hoc theo quy trinh do cda thiét bi.

Cdc phuong phdp danh gid cdc chi tiéu ky thudt
khdc bao gom:

Po dang nhiét hdp phu N2 xac dinh dién tich bé
mat BET, do dung lugng hap phu hoi benzen trén
can Mcbell, do d6 bén hat, kich thudc hat, hiéu
sudt loc sol khi.. T4t ca cac chi tiéu ky thuat dugc
xac dinh theo quy trinh do mau phong thi nghiém.

K&t qua va thao luan

Két quad nghién ciru ché tao vt liéu vdi than ho gt
tinh tdm phu gia

Xdc dinh cdc chi tiéu ky thudt caa vdithan hoat tinh

K&t qua do dang nhiét hap phu- gidi hdp phu N2
clia vai cacbon hoat tinh dugcthé hién & hinh 2:

Isotharm Linear Plot
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Hinh 2: Budng déng nhiét hap phu - giai hdp phu
N2 cla mau vai than hoat tinh
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Két qua do dang nhiét hdp phu-gidi hdp phu N2
xac dinh dugc dé xép, dién tich bé mat riéng cla
vaithan hoattinh 1a 926 m2/g, thé tich vimao quan
0,36 cm3/g, thé tich mao quan trung binh 0,09
cam3/g. T8ng hagp cac két qua xac dinh chi tiéu ky
thuat cla vai than hoat tinh thé hién & bang 1 sau
day:
Bang 1: Chi tiéu ky thuat clia vaithan hoat tinh

TT Chi tiéu Ponvi Két
do qua do

1 | Dung lugng hép phu mM/g 5,58
hai Benzen & P/PS =
0,99

2 | Thé tich vimao quan cn/g | 036

3 [ Thé tich mao quan| cmi/g 0,09

trung binh
4 | Dién tich bé mat riéng me/g 926
5 | Béday mm 0,9

K&t qua trén bang 1 cho thédy vai than hoat tinh c6
dién tich bé mat Ién, dd x6p cao, cd kha ndng su
dung lam chdt mang tdm xuc tac.

Nghién ciu ché tao vt ligu loc vdi than hogt tinh
tam phu gia

Ché tao mau vat liéu vai than hoat tinh t&m K2CO3
vdi ham lugng khac nhau. Ham lugng tdm clia cac
mau tir 5 dén 25%.

K&t qua xac dinh thai gian béo vé hai HCl cla 16p
vat liéu loc vai than hoat tinh t&m K2CO3 trén thiét
bi DPS5 dugc thé hién trong bang 3.2 (chiéu cao
I6p loc L= 5 cm, ndng d6 hai HCl thd nghiém
0,1%).
Bang 2: Thai gian bao vé hai HCl
clia 16p vai than hoat tinh tdm phu gia

T Ham lugng Thai gian bdo vé
chat tdm (%) (phut)

1 5 65

2 10 120

3 15 185

4 20 205

5 25 190

TU bang so liéu két qua do thai gianbdo vé véihai
axit HCl cla cdc mau vai than hoat tinh t&m phu
gia ¢ bang 2, xdy dung dé thi moé ta su phu thudc
gita thai gian bao vé vai hai HCl vao 16p vai than
hoat tinh c6 ham lugng chat tdm khac nhau dugc
thé hién & hinh 3 sau day.
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Hinh 3: D6 thi su phu thudc gitra thi gianbao vé
vdihai HCl vao I&p vai than hoat tinh ¢ ham
lugng chét tdm khac nhau

Nhan xét: Tu két qud trén trén dé thi hinh 3 thay
rang: khi ham lugng phu gia tdm 1én vai tang 1én tur
5 dén 15% thi thai gian bao vé véihoi HCl tang lén.
Khi ti€p tuc tdng ham lugng tam tU 15% dén 25%
thi thoi gian bdo vé ¢ xu hudng giam di. Diéu nay
chiing t& rang néu chat tdm qua cao s& khong
khuyéch tan hét vao trong cau xdp, xdy ra hién
tuong von cuc trén bé mat, dan téi hiéu qua loc
chua cao. Do vay lua chon ham lugng chat tdm
KoCO3 trong khodng 15 dén 20 % phu hgp cho
nghién clu ché tao mau vatliéu loc.

Két qua danh gid xdc dinh cdc chi tiéu ky thudt cua
l6p vat liéu loc

K&t qua do dang nhiét hdp phu giai hdp phu N2
clia vat liéu vai cacbon hoat tinh t&m phu gia xtc
tac K2CO3, dugcthé hién & hinh 4 sau:

Isotharm Linaar Plot
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Hinh 4: Budng déng nhiét hap phu-giai hdp phu
N2 cla mau vaithan hoat tinh tdm 15% K2CO3
TU két qua do dang nhiét hdp phu - giai hap phu
N2 clla mau vai cacbon hoat tinh tm phy gia xtc
tac xac dinh dugc doé x6p, diéntich bé mat BET cla

vatliéu va thé tich mao quan cla vat liéu.
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Banh gia cac chi tiéu ky thudt clia vai cacbon hoat
tinh t&m phu gia, két qua dugc trinh bay trong
bang 3 dudiday.
Bang 3: Chi tiéu ky thuat cua vaithan hoat tinh
t&m phu gia xUc tac

TT Chi tiéu bonvi | Két qua
do do

1 | Dung lugng hdp phu hoi | mM/g 4,63
Benzen & P/PS=0,99

2 | Thé tich vimao quan cn3/g | 0,250

3 | Thé tich mao quantrung | cmi/g | 0,075
binh

4 | Dién tich bé mat riéng m?/g 697

5 | Boday mm 0,9

6 | Ham lugng K2CO3 % 15

Nhan xét: L&p vai than hoat tinh sau khi tdm phu
gia co dién tich bé mat I8n, cau trdc vi mao quan
cao va ¢6 dung lugng hdp phu hai benzen cao.
Diéu do chiing to rang: I6p vai than hoat tinh tdm
phu gia vira c6 kha nang hap phu rat tét hai httu
G, hdp phu haihitu cg ¢d tinh axit va hap phu hai
axit.

Két qua xdc dinh thoi gian bdo vé hoi axit HCl cua
cdc lop vatliéu loc

K&t qua nghién clfu xac dinh thai gian bao vé vdi
hai HCl vdi chiéu day I¢p vai than hoat tinh tadm
phu gia

Xéac dinh thai gian bdo vé véi hai axit HCl cla cac
I&p vatliéu loc than hoat tinh tdm phu gia xdc tac
vdicac chiéu day I6p loc khac nhau L =0,5; 1;2; 3;
4: 5 cm; mau vat liéu loc vai than hoat tinh t&m
phu gia xUc tac c6 ham lugng chét tdm15% K2CO3
k&t qua thé hién trén hinh 5 nhu sau:

400

350 y=70,011x - 3,3616
R? =0,9966

w
<}
3

~
G
3

150

Thoi gian bao vé (phut)
S
8

H
1)
1S

@
S

o

0 1 2 3 4 5 6
L (cm)

Hinh 5: Budng Sylop mé ta su phu thudc gitra thaoi
gian béo vé hai axit HCl vao chiéu day I6p vai
than hoat tinh t&m phu gia

Nhan xét: Két qua thd nghiém trén do thi thuc
nghiém hinh 5 xac dinh dugc cac thong sé nhu
chiéu day I6p chét L = 0,1 cm, chiéu day I6p
khong lam viéc L=0,15 cm, chiéu day I&p lam viéc
L = 0,2 cm va cac thong s6 dong hoc dé thiét ké
ché tao hdp loc.

Nghién ciu ché tago tdm loc tu vai than hoat tinh
tam phu gia

Tém loc dugc nghién clfu ché tao trén co s& cac
I6p loc xép lai v&i nhau va co kich thudc xéc dinh,
sau d6 may vién xung quanh. Mau tdm loc ché
tao c6 anh trén hinh 6 sauday

Hinh 6: Anh clla 6 mau tadm loc ché tao

Tam loc ché tao co cac chi tiéu ki thudt dugc
danh gia thé hién trong bang 4 sau day:

Bang 4: Chi tiéu ky thuat clia tdm loc mau ché tao

TT | Tén chi tiéu ky thuat baonvi | Kétqud
do

1 | Chiéu day am 0,5

2 | Kich thudc mm 110x 110

3 | Khéilugng g 19

4 | Thai gian bao vé vdihai phut 34
benzen (Co=18mg/l)

5 | Thai gian bdo vé véihdi phut 33
axit HCl (Co=1,0mag/l)

6 | Hiéu sudt loc sol khi % 94

Nhan xét: Két qua xac dinh cac chi tiéu ky thuat
cla tdm loc doc mau ché tao thdy rang: mau tdm
loc déc hoan toan cd khd ndng si dung dudc
trong viéc ché tao mat na thoat hiém vuot qua
dam chay
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Két qua nghién ciru ché tgo vt liéu than hoat tinh gdo
dira tdm phu gia

BDdnh gid chi tiéu ky thudt cta than hoat tinh gdo dua

K&t qua do dang nhiét hip phy- gidi hdp phu N2 cla
than hoat tinh g4o dira Tra Bac nhu sau:

Isotnerm Liness

'

Hinh 7: Budng déng nhiét hdp phu - gidi hdp phu N2
clia mau than hoat tinh Tra B3c

TU két qua do dang nhiét hap phu - gidi hdp phu N2 va
do thi dudng BET xac dinh dugc do x6p, dién tich bé
mat riéng 1150 m2/g, thé tich vimao quan 0,46 cm3/qg ,
thé tich mao quan trung binh 0,087 cm3/g. Bo dac
danh gia cac chi tiéu ky thuat va téng hop két qua
danh gia chi tiéu K thuat cla mau than hoat tinh gao
dura dudctrinh bay & bang 5.

Bang 5: K&t qua do thong s ki thuat clia cac mau than
hoat tinh Gao dira Tra bac

1T Chi tiéu ki thuat Két qua do
1 | Hinh théi hoc Mau den, dang
hat manh

2 Kich thudc hat, (mm) 1,0-1,5
Do bén hat (%) 99,5

4 | Khéi lugng riéng dong 0,47
(9/cm?)

5 | B6hit nudc (%) 100
Thé tich vi ;

6 e3 tich vi mao quan 0,46
(cm3/q)

7 | Thé tich mao quan trung
binh (cm3/q) 0.087

8 | Dién tich bé mat (m2/q) 1150

9 | Dung lugng hdp phu hai 6,15
benzen cuc dai P/Ps =
0,99 (mM/q)

K&t qua trén bang 5 thdy rang, mau than hoat tinh tra
bac dang hat c6 d6 bén hat cao, cd dién tich bé mat
I&n, dung lugng hép phu hai benzen I6n cb kha nang
st dung lam chdt mang t&m phu gia x(c tac,

Két qud nghién clu dnh hudng cta ham lugng chdt
tdm K2COs3 trén than hoat tinh dén thoi gian bdo vé hoi
HCL cta (dp than hogt tinh tdm phu gia

Nghién ctu anh hudng clia ham lugng chét tém K2COs
dén thai gian bdo vé hai HCl cla than hoat tinh tdm
phu gia. Ham lugng chét tdm KoCO3  khdo sét tir 5%
dén 25%.

Thai gian bado vé vdi hai HCl cla I8p than hoat tinh
tdm xUc tac dugc thuc hién trén thiét bi do hdp phu
doéng luc hoc DPC5, vai diéu kién do: chigu day 16p
than trong &ng doéng hoc L= 5 cm, d& &m 95%, Iluu
lugng dong khi 1,5 lit/phit, ndong dé hai axit HCl 1,1
mg/I. Két qua dugcthé hién &bang 6 nhu sau:

Bang 6: Anh hudng clia ham lugng chét t&m K2CO3
dén thdi gian bao vé vai hai HCl cla than hoat tinh

tdm phu gia
TT Ham lugng chat Thai gian bao vé
tam (%) (phut)
1 5 96
2 10 198
3 15 280
4 20 296
5 25 285

TU bang s6 liéu két qué do thai gian bao vé véi hai axit
HCl clia cac mau than hoat tinh t&m phu gia & bang 6.
Xay dung do thi mo ta su phu thudc gitra thdi gian bao
vé vdi hai HCl vao I6p than hoat tinh c6 ham lugng
chét tdm khac nhau, dugcthé hién & hinh 8 sau.

350

= = o N w
Q @ =} & =3
S S S S S
L 4
*
L

Thoi gian bao vé hoi HCI (phut)
&

o

0 5 10 15 20 25 30
ham lugng chét tdm K2C03 (%)

Hinh 8: D6 thi su phu thudc gitta thdi gian bao vé hai
HCl vao I&p than hoat tinh c& ham lugng tdm K2CO3
khéac nhau

Két qua trén hinh 8 cho théy: Khi ham lugng tdm tang
tl 5 dén 20% thi thai gian bao vé véi hai HCl tang. O
mau c6 ham lugng tam 20% thdi gian bao vé cao nhét.
Khi ham Iugng tdmtang Ién trén 20 % thai gian bao vé
giam, diéu nay ching to rang ham lugng tém cao kha
nang chat tdm d& bit cdu trdc x8p cla than hoat tinh,
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hodc phén tan khong tét, do do thai gian béo vé vdi
hoi axit giam di. Mat khac, sau khi ché tao mau than
hoat tinh t&m 20% K2CO3 c6 nhiéu bui hon so véi mau
tdm 15%. Mau than hoat tinh t&m ham lugng K2CO3
cao hon 15% c6 hién tugng trang bé mat. Tu két qua
nghién cltu nay, lua chon ham lugng tdm 15% KoCO3
phu hgp cho ché tao xUc tac. Danh gia cac chi tiéu ky
thudt clia mau than hoat tinh tdm phu gia. K&t qua
phan tich danh gia cac chi tiéu tinh chat cia mau than
hoat tinh t&m phu gia, dugc thé hién & bang 7 dudi
day.
Bang 7: Chi tiéu ky thuat clia than hoat tinh
tdm phu gia

TT Chi tiéu ky thuat Than hoat tinh
gao dia tdm phu
gia

1 | Kich thudchat, (mm) 10-1,5

2 | D6 bén hat (%) 99,5

3 | Kndi lugng riéng dong 0,65
(g/cm?)

4 [ Thé tich vi mao quan 0,360
(cm?/q)

5 | Th tich mao quan 0,075
trung binh (cm?/q)
Dién tich bé mat (m2/q) 664
Dung lugng hédp phu 49
hai benzen cuc dai P/Ps
= 0,99 (mM/q)

K&t qua xac dinh cac chi tiéu k§ thudt cla mau than
hoat tinh t&m xUc tac so sanh v8i mau than hoat tinh
géo dira ban dau thdy rang: Mau than hoat tinh t&m
x(c tac c6 tac dung hdp phu tét hai axit HCl va con ¢
kha ndng hdp phu t6t cac chét hitu cg, ¢ dung lugng
hdp phu hoi benzen cao. K&t qud nghién clru ché tao
mau than hoat tinh t&m xtc tac nay, c6 thé dap Ung
tét nhu cau st dung trong ché tao hop loc vaxit ly moi
trudng.

Két qua thu nghiém khda ndng loc hoi axit cua vat liéu
trén thiét bi hdp phu déng luc DPS-5

Nghién cliu xac dinh thai gian bdo vé vdéi hai HCl cla
cac I8p than hoat tinh t&m xic tac ché tao trén thiét bi
hdp phu déng luc hoc DPC5 véi diéu kién do: chiéu
day cac I8p than hoat tinh t&m xdc tac trong éng déng
hoc khac nhau L = 0,5, 1; 2; 3; 4, 5 am; dé &m 95%, Iuu
lugng dong khi 1,5 lit/phat, nong dé dong hai HC 1a
1,1 mg/!.

Két qua dugcthé hién & bang 8 nhu sau:

Bang 8: Thai gian bao vé va&i hai HCl phu thudc
vao chiéu day I6p than hoat tinh t&m xdc tac

TT | Chiéu dayIdp | Thai gian bdo vé, phut
than, cm
1 0,5 18
2 1 32
3 2 91
4 3 151
5 4 218
6 5 280

TU két qua trén bang 8 xay dung do thi mo ta su phu
thudc gilra thai gian bdo vé vao chiéu day cla I6p than
hoat tinh t&m xc tac, do thi dugcthé hién & hinh 9.

300 1
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250 4

200 4

Thoi gian bao vé (phut)
8
@.
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Hinh 9: Su phu thudc gitta thai gian bao vé hai axit HCI
vao chiéu day clia I&p than hoat tinh t&m phu gia

K&t qua thir nghiém trén doé thi thuc nghiém hinh 3.10
xac dinh dugc cac thong s6é dong hoc nhu chiéu day
I6p chét L= 0,3 cm, chiéu day I8p khong lam viéc L=
0,4 cm, chiéu day I8p lam viéc L= 0,6 cm va cac thong
s6 déng hoc dé thiét ké ché tao hop loc.

K&t luan

D4 ché tao vat liéu vai than hoat tinh tdm 15% phu gia
KoCO3 . Vat liéu nay co dién tich bé mat Ién, cd kha
nang hadp phu hoi axit HCl va hoi benzen cao. Xay
dung dugcdudng Sylop mé ta su phu thudc gitta thai
gian bao vé hai axit HCl vao chiéu day I8p vai than
hoat tinh t&m phu gia. Ché tao tdm loc tir vai than hoat
tinh tdm phu gia cé thé Ung dung loc rét tét cac loai
hoi htu cd mang tinh axit va hai axit si dung trong
ché tao cac phuang tién phong hd hdp ca nhan va x
ly méi trudng.

D& ché tao vat liéu than hoat tinh gédo dura dang hat
tdm phu gia K2COs3 . Vat liéu c6 kha ndng hdp phu hoi
axit HCl va hai benzen cao. Xay dung dugc dudng
Sylop md ta su phu thudc gilta thai gian bao vé hoi
axit HCl vao chiéu day I6p vat liéu than hoat tinh dang
hat t&m phu gia dé Uing dung trong thiét k€ ché tao
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hép loc trong cac phuang tién phong hé hdp ca nhéan
vaxu ly moi trudng.
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