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MO PHONG TRUONG TINH PIEN VA LUA CHON HINH DANG BAN CU'C
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Tém tat - Cac hat co tinh chét dién khac nhau thi ¢6 quy dao di
chuyén khac nhau trong trwéng tinh dién. Do dé, x@ ly, phan tach
rac thai dién tl bang cong nghé tinh dién la phwong phap cho hiéu
qua cao. D& c6 thé thiét ké, ché tao thiét bj thi yéu cau trwéc tién
1& cac nha nghién clru phai xac dinh chinh xac dwoc phan b dién
trucyng tinh tao ra b&i cac thiét bi nay. Trong ndi dung bai bao, tac
gié ap dung phwong phap phan t& hiru han (PTHH)-tich hop trong
phan mém Maxwell ANSYS dé& tinh toan md phdng trwdng tinh
dién. Théng qua két qua phan tich mé phong dién trwdng véi nhiéu
dang dién cuc khac nhau, tac gia dé xuét lwa chon dwoc dién cuc
pht hop cho thiét bi phan tach rac thai. K&t qua md phéng ciing
dwoc so sanh v&i thwe nghiém trén thiét bj phan tach rac thai dién
tr dwoc ché tao.

Tir khoa - rac thai dién t&; thiét bi phan tach rac thai dién t&; dién
trwdng tinh; phwong phap phan t& hiru han; phan mém Maxwell
ANSYS

1. Pit van dé

Chét thai dién tir 1a mot loai chét thai rat doc. Loai cht
thai nay chira nhiéu thanh phan gy 6 nhiém nghiém trong,
cuc ky nguy hai cho strc khée con ngudi va mdi truong
nhu: chi (Pb); cadmium (Cd); thay ngan (Hg); cac hop chat
cua brom nhu: PBBs; PBDESs; asen (thach tin); CFC;
HCFC (c6 kha ning phé hiy tng ozone).

Tuy nhién, ¢ khia canh tich cuc, chét thai dién tir thuc
su 1a mot “mo vang” theo ca nghia den 1an nghia bong, boi
chira nhiéu vat lidu quy c6 thé thu hdi nhu: vang; bac; dong,
platin; niken... Day 1a “dong chit thai c6 kha nang tiém
tang”, neu duorc xur ly va khai thac dtng cach. Uoc tinh,
trong 1 tin dién thoai di dong c6 dén 150g vang, gép 10 lan
lwong vang trong 1 tin quing vang, chua ké dén 100kg
ddng, 3kg bac va nhiéu kim loai khac. Béi thé, khong xur
ly chét thai dién tir dong nghia véi viée lang phi ngudn tai
nguyén cyc 16n [1].

Vi véy, viéc nghién ctru va ché tao cac thiét bi tai ché
chét thai dién tir 1a mot van dé cép thiét duoc dit ra, dé co
thé khai thac ngudn tai nguyén 16n nay va giam tac hai dén
moi truong.

Hién nay, trén thé gidi c6 rat nhiéu phuong phap xir Iy
chat thai dién ttr, tir nhitng phuong phap thu cong thé so
dén cac phuong phéap hién dai tién tién nhu [2]: Céng nghé
st dung dién phan va hoa hoc; Cong nghé st dung nguyén
1y trong lyc; Cong nghé st dung nhiét va hoa hoc; Cong
nghé st dung tinh dién.

Phuong phap tinh dién 1a mot phuong phap hién dai,
khong giy 6 nhiém moi trudng va sirc khoe ngudi phan
loai. Chat thai duoc nghién nho va so ché. Sau d6, dwa vao
tinh chat vat 1y cta cac hat kim loai va phi kim ma khi dua
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qua mdt truong tinh dién s€ di véi quy dao khac nhau va
dugc himg & cac khay thu hdi khac nhau [2], [3].

Khi nghién ctru thiét bi xir li chat thai dién tir bang
cong nghé cao ap tinh dién, mot trong nhiing vin dé quan
trong 1a phai x4c dinh chinh x4c phéan bé dién truong giira
hai ban cyuc. Chi ¢ x4c dinh chinh x4c dwgc phan bd nay
thi m&i 6 thé lua chon dugc hinh dang dién cuc hop ly,
xéc dinh duoc quy dao chuyén dong cua cac hat khac nhau
trong dién truong. Dé xac dinh phan bd truong tinh dién,
ngudi ta ¢ thé sir dung phuong phéap thuc nghiém (thiét
ké mau va do dac) hoic phuong phap méd phong [4].
Phuong phap thuc nghiém tuy cho két qua chinh xéc
nhung lai ¢ chi phi cao. Trén thuc té, cac nha thiét ké
thuong sir dung phuong phap moé phong, lua chon thong
s6 phu hop 1di sau d6 mai thiét ke chinh dinh mau that.
Sau d6 so sanh giita két qua thuc té do dwoc tir thi nghiém
va két qua mo phong tinh toan 1y thuyét. Néu su sai khac
trong pham vi chép nhan duoc, ta c¢6 thé tién hanh san
xuét thiét bi that.

Bai bao nay tap trung nghién ciru mot s van dé: Mo
phong phan bo dién truong bang phan mém Maxwell, tir
d6 tién hanh Iya chon hinh dang dién cuc thich hop. Két
hop gitra thuc nghiém va mo phong, dua ra cac kién nghi
va dé xuét.

Trong phan 2 cta bai bao, tac gia gidi thidu co so 1y
thuyét trudng tinh dién, cac phuong phap giai bai toan tinh
dién. Phin 3 trinh bay két qua mo phong truong tinh dién
v6i cac loai dién cuc khac nhau. Tir két qua nay cho phép
chung ta lya chon hinh dang dién cuc thich hgp. Va cudi
cling, so sanh giita mod phong va két qua do dac mau thi
nghiém thyc té s& dwoc trinh bay trong phan 4.
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2. H¢ phwong trinh Maxwell mé ta truwong tinh dién

bién truong tinh 1a bai toan nghién ctru phan b dién
truong (E) trong khong gian () tao ra boi phan bo dién tich
(p). Pién truong tinh 1a mot trudng hop riéng cua trudng dién
tir tng quat va no duogc gidi han boi hai diéu kién sau:

e Cac dai luong dién khong thay doi theo thoi gian.
Dao ham riéng cac dai lugng theo thoi gian déu
bang khong.

o Khong co su chuyén dong cua cgic hat mang dién,
nghia 1a mét d¢ dong dién ludn bang khong.

M hinh truong tinh dién trong khong gian (), dién

tich bién (I') dwgc mo ta bang hé phwong trinh:
rotE =0
{divD = p trong €,
D = ¢E,

nXElFEZO
n.Dle=0,

)

v6iT =T, UT,

Trong dé:
E 1a vec to cuong do dién truong (V/m);
D la vec to do dién dich (C/m?);
p la mat do dién tich (C/m?) ;
¢ la hang s6 dién moi cua moi trudng (F/m).

Phuong trinh va diéu kién bién cua truong dién tinh
duogc tach thanh 2 nhém doc 1ap, mdi nhom chi chira cac
dai lwong lién quan dén truong tir hodc trudng dién. Ta chi
khao sat truong dién tinh, d6 1a truong dién khong thay doi
theo thoi gian cua cac dién tich diing yén.

Dé giai hé phuong trinh (1), ngudi ta c6 thé sir dung
phuong phép giai tich hoic cic phuong phap s6 nhu
phuong phap tich phan sb, phuong phéap vi phan sb [4].

Phuong phap phan tir hitu han (PTHH) 12 mot phuong
phap vi phan 6. Co s cua phuong phép nay la 1am roi rac
hoa cac mién lién tyc phire tap cua bai toan. Cac mién lién
tuc dugc chia thanh nhidu mién con (céac phan tu). Cac
mién nay dwoc lién két véi nhau boi cac diém nut. Trén
mién con nay, cac phuong trinh vi phén tuong duong voi
bai toan dugc giai xap xi dya trén cac ham xap xi trén timg
phin tr, théa mén cac diéu kién bién cung voi sy can bang
va lién tyc gitra cac phan tir. Cac ham xép xi nay dwoc biéu
dién qua céc gia tri ciia ham (hodc gia tri cia dao ham) tai
cac nut trén phé“m ta. Cac gia tri nay dugc goi 1a cac bac tu
do ctia phan tir va dugc xem 13 an s can tim ctia bai toan
[4]-[6].

Phwong phap PTHH c6 khéi lugng tinh toan 16n, két qua
chinh x4c hay khong phu thudc va qué trinh chia mién khao
sat thanh cac mién con. Tuy nhién, nhugc diém nay c6 thé
khic phuc bang cach sir dung cong cu may tinh va cac phan
mém chuyén dung. Do d6 co thé noi phuong phap PTHH la
phuong phép s6 hidu qua va thong dung nhét, rét thich hop
v6i hang loat bai toan vat Iy va ky thuét, trong d6 ham can
tim dwoc x4ac dinh dya trén cic mién phtc tap gdm nhiéu
vung nho c6 déc tinh hinh hoc va vat Iy khac nhau. Phuong
phép nay ciing rat hidu qua véi cac bai toan thiét ké so bo
cac thiét bj dién - dién tir, xir Iy nhanh céc thay dbi vé kich

thude va hinh dang ciia thiét bi [4]-[6]. Trudc khi sir dung
phuong phép phan tir hitu han dé mé phong, danh gia phan
bb cuong do dién trudng, cac nha nghién ctru cia bd mén
Hé théng dién, truong Pai hoc Bach khoa Ha Néi st dung
phuong phéap thyc nghiém dé ché tao thiét bi phan tach rac
thai dién tir. Phuong phap thuc nghiém tuy cho két qua tin
cly cao, nhung c6 nhugc diém 1 lang phi nhiéu thoi gian va
chi phi 16n.

Nghién ciru nay Iya chon st dung phan mém Maxwell
clia haing ANSYS (Phan mém phén tich va mé phong dién
tir truong dua trén phuwong phap phan tir hitu han - FEM)
dé phuc vu cho viéc thiét ké so bo va cé cai nhin téng quan
vé phan bd dién tir truong cua thiét bi xir 1i chat thai dién
tir. Két qua thu dwoc sé giup loai bo nhitng méu thiét ké
ché tao khong phu hop, rit ngén thoi gian va giam chi phi
nghién cuu [7].

3. Mé phong phin bd dién trwong bing phin mém
Maxwell ANSYS
D¢ ché tao mot thiét bi phan tach chat thai dién tir hoat
dong vdi hiéu suat cao, cac nha nghién ctu chi ra rang thiét
bi @6 trLr’('rc gién phf;i tao ra dugc mot viung trrong tinh diét}
twong doi dong nhat. Dudi day, tac gia s€ thyc hién mot so
tinh toan mo phdng dién trudng véi cac hinh dang dién cuc
khéc nhau dé minh chimg va ly giai viéc Iya chon hinh dang
dién cyc cia thiét bi. Dé ¢6 cai nhin tong quan vé mbi lién
hé gitra hinh dng dién cyuc va sy phan b dién tir truong, tac
gia da thuc hién mo phong phan bd dién truong véi mot sb
truong hop dl@I} cuc nhu sau: Pién cyc dang tru-try; Dién
cuc dang day dan va try; Dién cuc dang tru va hinh ré quat.
DPay 1a cac hinh dang dién cuc thudng dugc stir dung va cling
da minh ching dugc hi€u qua cua no trong viéc phan tach
rac thai dién tr [1], [2].
3.1. Trwong hop 1
Céc thong sb ban dau:
e  Dién cuc trén hinh try, ban kinh 20mm, dat dién
ap -30kV;
e  Dién cuc dudi hinh try, ban kinh 40mm, dit dién
ap +30kV;
e Mang nghiéng dai 250mm, n6i dét, nghiéng 35°
so v&i phuong nam ngang.

. 1,143864005
0. 6080 +aEa

Hinh 1. Phdn b6 dién truong ban cuc truttry
Két qua md phong phan bd dién truong bang phin mém
Maxwell duoc gidi thiéu trén Hinh 1. Ta c6 thé nhan théy:
dién truong phan bd khong dong déu gitra cac dién cuc.
Trong ving khong gian hat bay ra khoi mang nghiéng, dién
truong co gia tri nho. Néu ché tao thiét bi sir dung cac dién
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cuc dang nay thi hiéu suit phan tach chét thai 1a rat thap.
3.2. Trwong hop 2
Céc thong sb dau vao:

e Dién cyc trén 1a day dan, dat dién ap -30KV;
e  Dién cuc dudi hinh tru, ban kinh 40mm, dat dién
ap +30kV;

e Maéng nghiéng dai 250mm, ndi dat, nghiéng 35°
so v6i phuong nam ngang.

ELY_per_nete

4. 411ze+EmE
2. 94zEe oS
1. 47@4e+00S
0. oEpRe 000

Hinh 2. Phdn bé dién trirong ban cuwc ddy dan+tru

Két qua mo phong phan bd dién trudng bang phéq mém
Maxwell duoc cho trén Hinh 2. Dién truong phén b6 gitra
2 dién cyc la rat yeu. Do do, phuong an d;flt day Q?m lam 1
dién cuc 1a khong hi¢u qua. Néu muon che tao thict bi phan
tach dang nay, ngudi ta thuong sir dung tir 3 dén 4 day dan
song song va coi ching nhu 1 dién cuc.

3.3. Trwong hop 3
Céc thong sb dau vao:

e  Dién cuc trén hinh ré quat, dat dién ap-30kV;

e  Dién cuc dudi hinh tru, ban kinh 40mm, dat dién
ap +30kV;

e Mang nghiéng nbi ‘dét, dai 250 mm, nghiéng
35°s0 v4i phuong nam ngang.

E[Y_per_neter]

1,83282+006
. 1. 74164000
1,63320+006

1.52432+005
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1. 38662 +086
1,19772+086
1,08882+025
9,7993e+005

| 5718554085
7.6217¢+085
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ERTI
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Hinh 3. Phdn bé dién trieong dién ciec mdng nghiéng+tru

Két qua md phong phan bd dién truong bang phan mém
Maxwell dugc cho trén Hinh 3. Dién truong phéan bd twrong
d6i dong déu giira 2 ban cuc va trong moi truong lam vige
cta cac hat. Ngoai ra, gia tri dién ap dat 1én hai ban cuc
khong hé anh huéng dén sy phan bd dién trudng, ma chi
anh huong dén gia tri cia dién trudng do.

Nhu véy, théng qua mot s6 bai toan md phong trudong
tinh dién véi cac dang dién cuc khac nhau, chung ta c6 thé
két luan réng, viéc lya chon dién cuc hinh ré quat va dién
cuc hinh tru 12 hop 1y va c6 thé ché tao thiét bi phan tach rac
thai dat hiéu suit cao. Lya chon nay ciing phu hop véi cac

két qua nghién ciru ctia cac nha khoa hoc Nga [8].

) Thiét bi loc chét thai dién tir voi di’én cuc hinh ré quat
két hop dién cuc hinh try da duoc ché tao ’thémh cong tai
Phong thi nghiém Cao ap, B mon Hé thong dién, Vién
bién, Truong Pai hoc Bach khoa Ha Néi (Hinh 4).

-

He thong rung

- = =

inh 4. Thiét bi phan tach rdac thai dién tir str dung dién cuc
hinh ré quat va dién cuc hinh tru

4. So sanh két qua md phéng va thye nghi¢m

Dé so sanh két qua thuc nghiém va két qua mé phong
do1 vai mo hinh dién cyc hinh ré quat va dién cyc hinh try,
ta dung may do cuong d6 dién truong HI- 3604 do tai
nhiéu diém khac nhau. Ta c6 bang két qua nhu sau:

Bdng 1. Két qua gid tri dién truong md phong va thuc nghiém

Toadd |(196, | (208, | (185, | (280, | (210, | (235, | (255, | (235, | (180, | (150,
(x,y)cm | 198) | 180) | 210) | 275) | 228) | 245) | 260) | 195) | 185) | 150)
E thue
nghiém |8,335|7,937 | 8,872 | 8,487 | 9,633 | 9,887 |11,056/ 5,075 | 5,537 | 3,033
(kv/ecm)
Emob
phéng |7,010| 7,186 | 7,886 | 9,101 | 8,866 | 8,559 10,258 5,948 | 6,789 | 3,870
(kv/cm)
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Hinh 5. Biéu do keét qua thuc nghi¢ém va md phong
tai 10 diém do (E (x,y) kV/em)

Dua vao két qua ¢ Bang 1 va biéu d6 Hinh 5, ta nhan
thdy su twong dong cua két qua do va két qua mo phong.
Tuy c6 sai s6 nhat dinh, nhung c6 thé giai thich sai s6 1a do
nhitng nguyén nhén sau:

® Dién cyc duoc gia cong khong chinh xac: Trong mo
hinh mé phong, cic ban cuc dugc coi 1a phiang hoan
toan. Tuy nhién trong thyc nghiém, do vén dé ki thuat
ché tao, cac dién cuc thuong khong phang tuyét dbi,
cAu tao bé mat van co nhing chd 16i 16m.

e Dién ap dat 1én dién cyc dao dong: Trong thuc
nghiém, khi diéu chinh dién ap dat 1én dién cyc, dién
ap nay khong giit & mot vi tri ¢d dinh ma dao dong
quanh mot gia tri.



58

Dinh Quéc Tri, Lé Brc Tung,

e Khoang cach gitra cac dién cuc c6 sai 1éch: Trong mo
hinh m6é phong, khoang cach dién cuc dugc vé mot
cach chinh xac. Trong thuc nghiém, khoang céch
duogc do bang thudc nén co sai s6. Bén canh do, trong
qué trinh thye nghiém, khoang céch con bi anh hudng
bdi do rung cua khung gia do cac dién cuc.

e Anh hudng cia nhiét d9, do am khong khi: Trong mo
phong, cac didu kién va trang thai ciia khong khi déu
13 1 twong, khong xét dén anh hudng ciia nhiét do va
do am.

e Sai s6 khi sir dung thiét bi do: Khi thuc hién do cuong
d6 dién truong bang thiét bi that, do dic tinh cua thiét
bi do nén gay ra sai sd.

5. Két luan

Trong pham vi nghién ciru cta bai bao, tac gia da su
dung phuong phap phan tir hitu han dé giai bai toan dién
truong tinh trong thiét bi tinh dién dé phan tach rac thai
dién tir. Tac gia cling st dung phan mém Maxwell dé mo
phong truong tinh dién cua thiét bi xir 1y chét thai dién tu,
tor d6 lya chon dang dién cuc phu hop. Két qua thu duogc
tuong dong véi cac két qua cia cic nhom nghién ciru ngudi
Nga. Ngoai ra, thong qua mo hinh thiét bi that dugc ché
tao, tadc gia da so sanh cudng do dién trudng thu dugc tir
md phong va do dac thuc nghiém.

Trong cac hudng nghién ciru tiép theo, nhom tac gia sé

nghién ctru x4c dinh quy dao chuyén dong cta hat chét

trong truong tinh dién. Thong qua moé phong trudong tinh
dién va mo phong quy dao bay ciia hat chat thai, xac dinh
vi tri dat mang hung chét thai phan tach dé thu duoc hiéu
suét cao nhat.

Ngoai ra cac nghién ctru vé danh gi4 hiéu suat cua thiét
bi xtr Iy chat thai dién tir dang méang nghiéng theo cac thong
s6: Hinh dang dién cuc, goc nghiéng cua dién cuc, dién ap
dat vao cac dién cuc, ciing hira hen sé thu duogc nhiéu két
qua kha quan.
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