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TOM TAT

Bai bdo dé xudt mot cau tric bé loc dau tinh dién méi va trinh bay két qud thue nghiém danh
gia hiéu sudt loc cia b loc logi méi. Pién tich dwoc cuong birc phun vao moi chat bcing cach dat
mot dién ap mot chiéu cao thé lén hé dién cuc, tir d6 gia tang mat do dién tich trén cdac hat tap chat
trong dau, qua do ndang cao t6¢ do loc. Hé loc nay bao gém mot dién cuc phat co mdt do cao cac
miii nhon trén ca hai phia va hai dién cuc doi dién ¢ bé mat nhan.

Thi nghiém dwoc thuc hién trén bon loai dau thuy lyc ma trong do co bo sung bot thu voi
n5ng dé xdc dinh. Két qua cho thdy t6c do loc dwoc cdi thién ro rét hodc ¢ mire dang ké doi véi da
$6 mau dau. Pang chii y, doi véi phan 1om cdc truong hop, cuwc tinh dién ciia cdc hat bot ¢é thé bi
ddo chiéu trong khodng tir vai chuc phan tram dén gan nhuw hoan toan khi thuwc hién phun dién tich
co cuc tinh nguoc voi trang thai dién hoa ban dau ciia chung.

Tir khéa: Loc dau tinh dién; Phun dién tich; Dau béi tron; Dau tdi ché.
ABSTRACT

This study proposes a novel electrostatic oil filter and reports experimental validation. To
enhance contaminant charging and thereby improve filtration efficiency, electric charges are forcibly
injected into the oil using a high DC voltage applied to a composite electrode system comprising a
projection-type emitter electrode and two smooth electrodes.

Filtration tests were conducted on 4 lubricating oils containing a fixed concentration of
test powder. Results demonstrate a significant or moderate increase in filtration rate for most
oils. Additionally, charge injection with opposite polarity reverses the electrification polarity of a
substantial fraction (tens to 100%) of particles.

Keywords: Electrostatic filter; Charge injection,; Lubricating oil; Reuse.
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1. GIOI THIEU

B6 loc dau tinh dién c6 kha nang loai
b6 céc chét 6 nhiém kich thude dudi micromet,
chang han nhu cic san pham oxy hoa ciia cac
chat phu gia tir dau. Nho dic tinh nay, thiét bi
g6p phan kéo dai tudi tho cua dau boi tron,
giam luong dau thai cling nhu han ché cac hong
hoc ctua may moc, bao gém ca cac hé théng
thity luc [1], [2]. Nguyén 1y loc ctia bo loc dau
tinh dién dya trén thuc té 1a cac hat ran trong
chat long thuong tich dién duong hodc 4m do
su hdp phu wu tién cac ion trong chat 1ong va su
phan ly ciia cac nhom phén ly trén bé mit hat
[3]. Bang cach dat mot dién ap mot chiéu (DC)
cao thé giita cac dién cyc noi dau chay qua, cac
hat ban tich dién trong dau sé& bi thu hat va bi
bay trén bé mat cua cac dién cuc va mot phﬁn tur
loc (thuong goi 1a bd thu - collector) dugc dat
gitra céac dién cuc, lam béng vat liéu khong dan
dién nhu gidy. Tuy nhién, khong phai tat ca cac
hat ban déu duoc tich dién day du.

Nhu d3 biét, ngay ca nhitng hat khong
tich dién ciing c6 thé dugc tach ra khoi dau
bang cach tan dung luc gay ra boi dién trudng
khong déu [4]-[6], duoc goi 1a luc dién di
(dielectrophoretic force). Luc dién di ty I¢
thuan véi gradient cua binh phuong cuong do
dién truong va chi co thé tré nén manh hon tai
cac vung co su tap trung duong strc dién truong
cuc manh. Do d6, phan 16n khong gian gitra cac
dién cuc khong thé duogc sir dung hiéu qua dé
thu hit va bay cac hat. Ngoai ra, luc dién di ty
1é thuan véi thé tich cua hat, khién viéc bﬁy cac
hat 6 nhiém cuc nho trd nén kho khan. Vi vay,
céc hat ban (ddc biét 1a cac hat cuc nho) ¢ dién
tich nho hoic khong tich dién s& khong dé dang
bi loai bo, dan dén viéc dau khong thé dugc 1am
sach triét dé.

Néu luong dién tich trén cac hat ban
duoc gia tang, toc dd loc co6 thé dugc nang cao

nho gia tang luc Coulomb. Luc Coulomb tac
dung 1én mot hat dugc biéu dién bang tich cua
cuong do dién truong va lugng dién tich trén
hat d6. Luong di¢n tich trén mot hat phu thudc
vao duong kinh cua hat [7], chi khong phu
thudc vao dién tich bé mit hay thé tich. Do do,
luc Coulomb c6 hiéu qua trong viéc bay cac hat
ban bét ké kich thudc cua ching.

Viée phun dién tich vao cic chat long
dién moi bé“lng cach dat mdt dién truong 16n
sir dung cau hinh dién cuc kim-phang (needle-
plate) 1a mot hién tuong da duogc biét dén rong
rai va ung dung trong cac linh vyc nhu bom
dién di (ion drag pumpmg) tang cu(mg truyén
nhiét, hodc bd truyen dong vi mb. Néu lugng
dién tich trén bé mit hat ban duoc gia ting boi
cac di¢n tich dugc phun vao, do 1on cua luc
Coulomb tac dung 1€n ching s€ 16n hon, giup
ching dé dang bi bay hon. Trong nghién ctru
nay, mot loai bo loc dau tinh dién kiéu phun
dién tich méi duge dé xuat nham gia ting tdc
d6 by va loc hat ban trong dau. Phuong phap
nay cho dén nay van chua dugc ap dung vao
viéc loc dau tinh dién va hién van chua c6
nghién ctru ndo danh gia liéu cac dién tich dugc
phun ¢6 dugc hap phu hét 1én bé mat hat ban
hay khong.

Muc dich chinh cua nghién ctru nay la
kiém tra kha ning ting toc do loc bang cach
phun dién tich vao dau. Cac thi nghiém duogc
tién hanh trén nhiéu loai du cho ba trudong
hop: (1) phun dién tich duong, (2) phun di¢n
tich am va (3) khong phun dién tich. Két qua
thi nghiém cho thay viéc phun dién tich gitp
gia tang toc do loc cua bo loc dau tinh dién.

2. SU PHUN DIEN TiCH

Nhu duoc thé hién trong Hinh 1, khi dat
mot dién ap mot chiéu (DC) cao thé gitra mot
dién cuc c6 cac dau nhon, goi la dién cuc phat,
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va mot dién cuc phéng, mdt vung cé cuong do
dién trudng cyuc cao sé hinh thanh tai ving gan
dinh cta dau nhon. Céac dién tich co thé duoc
tao ra tai vung gén dinh va dinh cua dau nhon
nay. Nhin chung, c6 mot sé nguyén nhan c6
kha nang din dén viéc tao dién tich trong cac
chat long dién moi dudi cudng d6 dién truong
cao. Tuy nhién, cac nghién ctru di chi ra rang
qué trinh tao dién tich & cuong do dién truong
cao duoc kiém soat bai cac hién tuong bé mit
tiép giap (dién cuc/chat 1ong) va cac hat tai
(carriers) mdi dugc tao ra, chung dugc phun
vao chét 16ng sau khi nhan dién tich tir chinh
dién cuc thong qua mot ) qua trinh dién tu
héa. Qua trinh tao dién tich nhu vay dugc goi
la phun dién tich (charge injection), va cac dién
tich dugc phun c6 cung cuc tinh véi dién cuc
phat. Viéc phun dién tich khong chi dugc kiém
soat duy nhat boi dlen tmong Co gla thuyét
cho rang cac ion von co sin trong chit long va/
hodc dugc tao ra do su phan ly cta cac phan tir
dudi tac dong cua dién truong cao dong vai tro
thiét yéu trong viéc kich hoat cac hién tuong tai
bé mit tiép giap (dién cuc/chat long) [8].

Néu mot lugng 16n dién tich am duoc
phun vao (nhu so d6 Hinh la), luong dién
tich trén cac hat ban vén da tich dién am c6
thé tang 1én, trong khi dbi v6i cac hat vén tich
dién duong, lugng dién tich co thé giam di. Tuy
nhién, néu lugong dién tich am dugc hép phu lén
hat ban nhiéu hon luong dién tich dwong ban
dau trén bé mat hat, cuc tinh cua hat c6 thé bi
dao nguoc sang cuc am va hau hét cac hat sé& bi
bay trén dién cuc dwong phing, bat ké cyc tinh
ban dau cia chung 1 gi. Ngoai ra, néu luong
dién tich dugc hip phu c6 diu nguoc véi cuc
tinh ban dau cta hat 16n hon nhiéu so véi lugng
dién tich ban dau, toc do loc co thé duge gia
tang dang ké.

Baunhon Hat bén Béu nhon Hat bin
Pitntich sinhra Bign tich sinh ra
(Am\un:’)./ (Duong tinh)
35, Eg .
*- -~
Ngudn cao ap Nguan cao &p
. | |

| K

1 | | I
(a) Su phun dién tich am (b) Sw phun dién tich dwong
Hinh 1. Mo ta nguyén ly sw phun dién tich

3. THIET BI VA PHUONG PHAP THUC
NGHIEM

Trong cac loai dau bi nhiém ban thyc té,
chtng bao gdm ca cac hat ban khong dan dién
(nhu san pham oxy hoa ctia phu gia) va cac hat
ban din dién (nhu mat sat tir qua trinh mai mon
kim loai). Dé loai bo ca hai loai nay, can phai
chén mot phén tir loc vao gitra cap di¢én cuc.
Diéu nay 1a do cac hat ban dan dién khong thé
bi loai bo néu thiéu phan tir loc, trong khi cac
hat ban khong dan dién co thé bi loai bo chi
bang cip dién cuc. Trong nghién ctru nay, budc
dau dé 1am rd anh hudng cua hién tuong phun
dién tich 1én toc d¢ loc, mot md hinh b loc tinh
dién chi bao gém cac dién cyc da duoc su dung.
Céc loai dau thu nghiém da duogc chu dong hoa
thém hat bot khong dan dién nhu mot loai hat
ban duogc st dung dé loc bang mé hinh nay. Cac
loai hat bot dan dién s& duoc xem xét dén trong
nghién ciru sau, khi bd sung thém phan tir loc.
Do céc loai dau thtr c6 d6 dan dién rat thép, nhu
thé hién trong Bang 1, va thong qua mot vai
phép do so bo cho thdy cuong do dong dién qua
bo loc 1a rat thép, chi d6 mot vai chuc micro-
Ampe, do d6 trong nghién ctru nay ciing chua
xem xét dén cong suét dién tiéu thu cta bo loc.
Thi nghiém duoc tién hanh 13p lai mot vai lan
ddi v6i mdi mot loai dau va mdi mot diéu kién
thi nghiém khéc nhau, cac két qua cudi cing s&
1a trung binh cong két qua cua tat ca cac 1an thi
nghi¢m thu dugc tuong ung.
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3.1. M6 hinh b lgc tinh dién kiéu méi

Hinh 2 trinh bay so dd céac dién cuc
duoc ché tao va anh chup cac miii nhon hinh
tam giac cua dién cuc phat. Pién cyc phat va
hai dién cuc phang dugc lam bang thép khong
gi va duoc lip dit song song trong vo bang
nhua polycarbonate. Kich thudc ctia mdi dién
cuc la 100mm x 200mm. Khoang cach gitra
dinh cdc miii nhon cua dién cyc phat va di¢n
cuc phang 1a 4mm. Qua cac thir nghiém so bo,
cAu hinh dién cuc phat trong Hinh 2 dugc xac
dinh 13 t6i vu nhat dé phun dién tich vao dau.
Céc miii nhon hinh tam gidc can dugc gia cong
bang tia laser voi chiéu dai day 2mm va chiéu
cao 5,5mm. Ban kinh cong trung binh cta dinh
mili nhon xap xi 25 pm. Tong cong cd 166 miii
nhon trén dién cyc phat (83 miii moi mit). pé
so sanh, mot dién cuc tim phang khong c6 miii
nhon cling dugc st dung thay thé cho dién cuc
phat.

3.2. Déu thi nghiém

Bon loai dau thuy lyc co hoa hat bot
da duoc str dung. Mot loai bot thir nghiém (dat
mun Kanto, duong kinh hat trung binh = 1,6 +
2,3 um) [9] duoc trén vao dau véi nong do cb
dinh 1a 1g/1. Bang 1 hién thi tén, cap d6 nhdt va
d6 dan dién ciia cac loai dau thir nghiém ¢ nhiét
d6 T = 40°C.

100

Hp

DAL DADD
IR RN
RN !
IR RN
RN !
IR RN
NAR AN A D
IR
NAh L DA D 08
I W]

NN
IR RN
[N NN
DA A0 DA D

200

Phing Cuc Phing
AﬁAﬁAﬁAAAAAﬁAﬁA/ZA phat
¥ 180 *
n=166 ) Déng Déng
(Pon vi: mm) chay chay

Hinh 2. Céu hinh dién cuc dwoc sir dung

Bdng 1. Cdc loai dau thir nghiém va cdp do nhot ¢

nhiét do 40°C
Diu | Hing san xuit, Tén loai Do din
50 diu, cip dj nhét di¢n o
’ : (S/m)
Nippon Oil Corp., Super "
' | Hyrando PTF, 26 6,58x10
5 Japan Energy Corp., Hydlux, 471%101
46
Nippon Oil Corp., Super 1o
3 Hyrando, 22 1,35x10
Nippon Quaker Chemical Ltd. 9
4 Quintolubric 822-200, 40 3,7610
3.3. Thi nghiém loc

So d6 thiét bi thi nghiém duoc trinh bay
trong Hinh 3. Dau ban tir bé chira (1) dugc dua
vao mo hinh bo loc (5) bang bom banh ring
(3) va quay tré lai bé chira. Dau duoc khudy
lién tuc bang may khudy tir (2) dé tranh sy ling
dong do trong luc cua bot. Dong chay trong
hé théng thi nghiém 1a mot vong khép kin va
khong c6 sy lang dong ctia bot thi nghiém nén
lugng bot thu duoc trong mdi lan 1ay mau c6
thé coi chinh 13 ndng do khéi lugng bot con lai
trong dau sau nhitng khoang thoi gian loc nhat
dinh. Nghién ctru ndy chua xem xét dén anh
huong cta su thay do6i dién ap 1én toc do loc
cua bd loc va dién ap dugc gitr ¢ dinh & murc
10 kV, cung cip bai bd ngudn DC cao thé (6).
Luu luong (flow rate) dugc diéu chinh ¢ mirc
Q = 3 cm?/s thong qua b diéu toc (4). Nhiét
d6 dau duoc giit 6n dinh ¢ T = 40°C nhd bd
gia nhiét (7) va bo diéu khién nhiét (8). Nong
d6 khdi lugng cta bot trong cac mau dau lay
theo dinh ky dugc xac dinh bang phuong phap
loc tach véi dung moi hexane va mang loc co
kich thudc 16 0,8 um [10]. Sau khi thi nghiém,
toan bd hé théng loc, bao gém bo loc, cac dién
cuc, duong 6ng, bé dau déu duge raa sach so

bd bang dung moi hexane sau d6 dugc rira sach &~
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hoan toan trong may rira siéu 4m bang dung
dich tay rira chuyén dung. Cac chi tiét sau rira
duoc lam kho bang phuong phap thing hoa
trong binh hut chan khong.

O -
7@
o
(D Bé diu () Biloc
(@) May klvdy NeudnDC cao 4p
() Bumbihring  (7) Bii gia nhiél
@) pitutic B difu dn dinh nhigt

Hinh 3. So do thiét bi thi nghiém
4.KET QUA THi NGHIEM VA THAO LUAN

Céc két qua thi nghiém loc cho timg loai
mau dau thi nghiém dugc thé hién tir Hinh 4
dén Hinh 7. Trong cac hinh nay, truc tung r(%)
14 ti 1& phan tram khoi lwong con lai caa bot ban
tai cac thoi diém 1iy mau t(h) khac nhau so véi
khdi luong bot ban ban dau duoc hoa vao trong
dau. Cac hinh (a) biéu dién sy thay dbi cua ty
1é phén tram néng do khdi lugng, 1(%), bot dat
mun theo thoi gian loc (t), va cac hinh (b), (c)
1a anh chup cac hat bot bi bay trén dién cuyc tai
thoi diém t = 1h.

Déu s6 1; 10kV: T40; Q3
100 o [+] [+] D
80 © Phing
+ + Nhon+10kV
_60 - Nhon-10kV
S40 e -
~120 _ +
0 : " . ]
2 5

0 0.25 Thosi g%g o) 0.75 1

Néng dd % bot ban con lai trong dau
theo thoi gian loc

t(h) 0 0.125 025 0.5 1

Phéng 100.0000 | 97.7779 | 96.7337 | 96.1317 | 95.9286

Nhon+10kV 100 69.0403

4526424 | 31.55526 | 26.24514

Nhonl10kV 100 4479555 | 20.68761 | 8.690531 | 6.332435

(@)

®) , (©
Hinh 4. Nong do hat ban con lai trong dau tai cac
thoi diem lay mdu cua dau so 1

Trong tAt ca cdc anh, dién cuc phat
(emitter electrode) duoc dit & gitta va duoc ndi
voicuc am ( ) clia ngudn cao ap (vOi tru:ong hop
hinh b) va ndi véi cuc duong (+) ctia ngudn cao
ap (voi truong hop hinh c); hai dién cuc phang
s& duoc ndi véi cuc con lai ciia ngudn DC cao
ap trong ting truong hop tuong tng.

Dén s6 2 tai dién ap 10kV: T = 40°C; Q = 3em’/s
100 «
20 ©Phang |
5 + Nhon+10kV
9 5 - Nhon-10kV [—]
-
5_3:40
20 =
0 : H ;
B -
0 025 I?:df?'g;fan o) 0.75 1

N@)ng dd % bodt ban con lai trong dau
theo thoi gian loc

t(h) 0 |0125]025] 05 | 1

Ph:flng 100 | 64.39 | 60.70 | 55.38 | 47.74

Nhon+10kV | 100 | 47.59 | 24.66 | 7.38 | 4.72

Nhonl0kV | 100 | 4547 |21.88 | 9.54 | 6.03
(@
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®) , ©
Hinh 5. Nong do hat ban con lai trong dau tai cac
thoi diém lay mau cua dau so 2

Dau s6 3 tai dién ap 10kV; T =40°C; Q = 3cm?/s
100
[e] 3
30 - © Phang
= + Nhon+10kV
60 - Nhon-10kV
—
£ 40
+
20 * a
0 f 1 1
0 0.25 0.5 0.75 1
Thoi gian t(h)

Néng dd % bot ban con lai trong dau
theo thoi gian loc

t(h) 0 |0125] 025 05 | 1
Phang | 100 | 91.18 | 81.83 | 69.81 | 70.85
Nhon+10kV | 100 | 29.13 | 19.50 | 24.32 | 28.90
Nhonl0kV | 100 | 28.06 | 17.22 | 18.16 | 18.17

Hinh 6. Nong do hat ban con lai trong dau tai cac
thoi diém lay mau cua dau so 3

Dau s6 4 tai dién ap 10kV; T =40°C; Q = 3cm¥/s
100
80 o Phang
60 ® + Nhon+10kV
— ) - Nhon-10kV
=)
a0
= £
20 =
f
0 : : |
0 0.25 0.5 0.75 1
Thaoi gian t(h)

Nong d6 % bot ban con lai trong dau
theo thoi gian loc

t(h) 0 10125 025 | 05 | 1
Phing | 100 | 70.63 | 52.17 | 32.47  9.83
Nhon+10kV | 100 | 69.02 | 50.47 | 26.97 | 7.47

NhonlOkV | 100 | 81.11 | 57.46 | 23 | 5.47
Hinh 7. Nong dé hat ban con lai trong dau tai cac
thoi diem lay mdu cua dau so 4

Tir két qua thi nghiém c6 thé nhan thay
rang tbc do loc hat ban d6i véi tit ca cac loai
dau thi nghiém hau hét déu tang 1én dang ké khi
st dung dién cuc phat c6 cac miii nhon so véi
truong hop chi st dung ban phang. Déi véi loai
dau sb 1, toc do loc khi phun di¢n tich am (-)
(truong hop két n01 dién cuc phat miii nhon véi
cuc 4m cua ngudn cao ap) cao hon toc do loc
khi phun dién tich duong (+) (truong hop két
ndi dién cuc phat miii nhon véi cuc duong cua
ngudn dién DC cao 4p). Diéu d6 chimg to cac
hat ban nhiém dién ban dau trong dau sb 1 hau
hét dang nhiém dién tich am va khi phun dién
tich duong s& mat mot khoang thoi gian dé dao
cuc tinh cta cac hat ban.

Trong khi d6, ddi vai loai dau thir 2, két
qua thi nghiém cho thay cac hat ban tich dién
ban dau trong dau hau hét co cuc tinh dwong
(+) va khong dé dang bi thay doi cyc tinh sang
am (-) ké ca khi phun dién tich 4m vao. Vi vay
ma hat ban hau nhu luon bi biy bam vao dlen
cuc nao dang dugc ndi voi cuc am cia nguon
DC cao ap. Chi mét phan hat ban bi bién doi
cuc tinh sang am va bam vao dién cuc duong
nhu thé hién trén anh (b), Hinh 5.

Déi véi loai dau sb 3, ban dau téc do
loc rat cao va khong phu thudc vao cuc tinh
cua dién cuc phat, nhung dén thoi diém cubi
qué trinh loc néng dd hat ban trong dau lai bi
tang 1én. Piéu d6 thé hién di c6 mot phan hat
ban sau khi bam vao dién cuc thi lai bi bat ra
va hoa tro lai dong dau. Hién tuong ndy c6 thé
giai thich 1a gitta mlii nhon cua cuc phat va
tam phang da xut hién mot dong chay dién di
huéng vé phia tim phang, dong chay nay néu
du 16n thi s& 1am cho céc hat ban bam yéu trén
bé mit phang bi bong ra va hoa 1an nguogc tré
lai véi dong dau. Nhung day méi chi 1a phong
do4n va can phai c6 nhitng nghién ctru thém dé
c6 thé dua ra két luan.

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 342, thang 6 nim 2026  BEZE)

cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

Vi loai dau sb 4, tde d6 loc da kha cao
ngay ca khi khong phun dién tich va khong
chénh 1éch qua nhiéu véi khi c¢6 phun dién tich.
Hat béan trong loai dau nay kha dé dang hip
phu céac dién tich lén bé mat hat bui, nhung kha
ning hap phu dién tich c6 thé da dat dén trang
thai bao hoa va khong gia tdng thém nira ngay
ca khi c6 phun thém dién tich.

5. KET LUAN

Nghién ctu nay thyc hién cac thi
nghiém ban diu nhim danh gia anh hudng cua
hién tugng phun dién tich dén tdc do loc cua
bo loc dau tinh dién, thi nghi¢ém sur dung 4 loai
dau thay lyc c6 bd sung hat bui dat mun. Két
qua cho thay tdc do loc ting & cac mirc khac
nhau tiy theo loai dau, chtng t6 dién tich phun
c¢6 kha nang hip phu 1én bé mit hat bui va cai
thién hi€u qua loc. Tuy nhién, hién tugng bao
hoa dién tich ¢6 thé xdy ra & mot s6 loai dau,
lam han ché hiéu Gmg gia ting nay; do d6 can
tiép tuc khao sat trén nhiéu mau dau hon dé
danh gia toan dién. %
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