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(57) Giai phap hitu ich thudc linh vuc cong nghé vat li¢u, cu thé dé cap dén hé théng thu
hf)i va 1am sach san phim 6ng nano cacbon don thanh bao gbm cac b phan sau: bo phan
cap chit luu tir budng phan tmg (4), bd phan diéu ph01 ap suat va luu luong chat luu (3), bo
phan budng phan tach (1), va bd phan chtra san pham 6ng nano cacbon (2). Trong do, giai
phap hitu ich ap dung cong ngh¢ hoa hoi tir nguyén li¢u long va phan huy hot long bang
nguon nhiét, trong do co két hop phuong phap tang dién tich bé mit cua bo phén thu hdi
nham ngan can qua trinh phan tan san pham 6ng nano cacbon don thanh va thit thoat ra
ngoai; dong thoi tang cuong tiép xtc dong khi thoat qua dung dich long nham ngung tu san
pham dng nano cacbon don thanh va thu hdi hoi nguyén liéu thua. Ung dung bd phan thu
héi va lam sach san pham trong h¢ théng san xuit éng nano cacbon don thanh c6 muyc dich
gia ting ning suat cta hé thdng, nang cao chit lvgng san pham va giam thiéu 6 nhiém moi
truong.
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Linh vue k§ thuit dwoge dé cip

Giai phap hitu ich thudc linh vuc cong nghé vat lidu, cu thé 1a d& cap
dén hé théng thu hdi va lam sach sén phdm dng nano cacbon don thanh
dugc tich hop trong hé théng san xuét dng nano cacbon don thanh sit dung
thiét bj két tu hoi héa hoc ting séi (FB-CVD: Fluidized Bed Chemical
Vapor Deposition).

Tinh trang ky thuat cilia gidi phap hitu ich

Hién nay, tai Viét Nam, san phém 6ng nano cacbon don thanh chua
duogc san xut, tit ca déu & dang nghién ctru trong phong thi ﬁghiém. Do
chua c6 hé thdng san xut dng nano cacbon don thanh trong nudc nén viéc
ing dung giai phap thu hdi va 1am sach san phdm nhu trong dé xut nay 1a

chua co.

Trén thé gidi, san phdm dng nano cacbon don thanh dang dugc thuong
mai hda va mot s§ san phdm dugc san xuét tir nguyén li€u 1dng. Tuy nhién,
da phan hé thdng san xuét cia cac hing déu cho san pham &ng hano
cacbon don thanh thd, chua dugc 1am sach va ning suit ctia hé théng ciing
khéng cao, tirc 13 san phdm dugc thu hdi truc tiép tir budng phén tng. Dén
nay trén thé gidi chua thiy céng b ung dung két hop bd thu hdi va lam
sach san pham vao hé thng san xuét 6ng nano cacbon don thanh tir ngudn

16ng.

H¢ théng san xuét dng nano cacbon don thanh tir ngudn 16ng c6 03
phan chinh gém: bd phin cung cdp va diéu phbi nguyén liéu: khi, cht
16ng; bo phan tao suong tir ngudn 16ng; bd phén phan tmg 13 budng phan

ung nhiét d6 cao dang ding.
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Tuy nhién, chua c6 nghién cru nao tng dung giai phdp k¥ thuat két
hop bd thu hoi va 1am sach sén phém vao hé théng san xuét 6ng nano

cacbon don thanh tir ngudn 16ng.

Cong nghé phan huy dong nguyén liéu 1dng st dung thiét bi két tu hoi
héa hoc tang s6i FB-CVD (Fluidized Bed Chemical Vapor Deposition) da
duogc st dung trong nhiéu nghién ctru tir rit 1au, tuy nhién k§y thuat ndy méi
chi duoc ting dung vao hé théng san xuét ng nano cacbon don thanh trong
mot s6 nghién ciu gin day, véi nhiéu vu diém ndi tréi nhu tng dung kha
linh déng cic ngudn nguyén lidu dﬁu vao dang léng; kha ning thay ddi
ning suit cta hé théng va céc thong sé quy trinh san xuit d& dang tiy
thudc loai nguyén liéu léng dau vao va ning suét cta hé thdng cao. Tuy
nhién céng nghé nay con ton tai mot sb nhuoc diém nhu: san phim tao
thanh c6 nhiéu tap chat; gy 6 nhiém mai trudng do nguyén lidu thira thai
ra va ning suit khoéng cao do san phim tao thanh bi thoat ra ngoai theo hoi

thira ctia hé théng.

Trong khi céc nghién ciru cing loai v& hé thng san xuit éng nano
cacbon don thanh khéng c¢6 kha ning ting cudng thu hdi san pham. Hosc
nhing hé théng san xuét hién nay cé cong doan 1am sach san phim sau thu
hdi nhung khéng lién tuc ma ndm tach biét hoan toan véi hé théng san
xuét. Ngoai ra, khi thoét ra ctia hé théng san xuét ciing loai c6 bao gdm céc

nguyén liéu thira va san phim khéng thu hdi duoc.
Ban chat k§ thuit ciia giai phap hitu ich

Do d6, muc dich cta giai phap hitu ich 13 nhim khéc phuc nhuge diém
ctia k§ thuat da néu & trén. Giai phép hitu ich d& xuét vidc két hop hé théng
thu hdi va 1am sach san phdm vao hé théng san xuit dng nano cacbon don

thanh trong thiét bi két tu hoi hoa hoc tAng s6i. Cu thé, giai phap hiru ich
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& xuét hé thdng thu hdi va 1am sach san phim éng nano cacbon don thanh

bao gom céc b phan sau:

b6 phan cip chét luu tir budng phan tGng (4); bd phan didu phéi ap
sudt va luu luong chit luu (3); bé phan budng phan tach (1); va bd phan

chira san phdm 6ng nano cacbon (2); trong dé:

b6 phan cdp chat luu tir budng phan tmg (4) duoc ndi v6i dau ra cia
thiét bi két tu hoi héa hoc ting s6i (FB-CVF) dé nhan chét luu 13 céc san
phim phan tmg tir budng phan tng cua thiét bj két tu hoi héa hoc ting sbi,
b6 phan nay kin khi va c6 dudng din dé din chit luu dén budng phan tach
(1);
b6 phan budng phén tich (1) dang hinh tru, dau trén duqc‘néi véi b
phén didu phéi &p suét va luu lugng chit luu (3) va diu duéi duoc ni véi
b6 phén chira san phdm dng nano cacbon (2), & gifta duoc ndi véi bd phan

cép chét luu tir buéng phan Ung (4);

b6 phan chira san phdm dng nano cacbon (2) c6 thé tich can thiét dé

chira duoc san phim cacbon trong khoang thoi gian phi hop; va

b6 phan didu phbi ap suét va luu lugng chit luu (3) dugce tao cdu hinh
@& diéu chinh duoc 4p suit va luu lugng thoat khi ctia chét luu trong budng
phan tach (1) sao cho 4p suit chét luu trong budng phan tach (1) ndy dugc

kiém soét dé qua trinh phan tAng va tach chét luu xay ra.

Giai phap hitu ich st dung cong nghé hoa hoi tir nguyén li€u long va
phan huy hoi 16ng bing ngudn nhiét, trong d6 c6 két hop phwong phap
tang dién tich b& mit ciia bd phan thu hdi nhim ngin can qué trinh phan
tan san phim ng nano cacbon don thanh (Single walled nanotubes —
SWCNTs) that thoat ra ngoai; dong thoi ting cudng tiép xtGc dong khi
thoat qua dung dich léng nheilm ngung tu san phdm bng nano cacbon don

thanh va thu hdi hoi nguyén liéu thira. Ung dung hé théng thu hdi va lam



2678

sach san pham trong hé¢ thong san xuat ong nano cacbon don thanh c6 muc
dich gia tdng nang suat ciia hé thong, ndng cao chat lugng san pham va

gidm thi€u 6 nhi€ém mdi truong.
MG6 td van tat hinh vé

Hinh 1: Hé théng thu hdi va 1am sach san phim trong hé théng san
xuét 6ng nano cacbon don thanh theo giai phap hiru ich.
MO ta chi tiét giai phap hitu ich

Nhu dugc thé hién trén hinh 1, dong chét luu di ra tir budng 10 phan
ting ctia hé théng FB-CVD gdm 03 loai nhu sau: san phdm cacbon hoa nhu
6ng nano cacbon don thanh (Single walled Nanotubes —SWNTs), dng nano
cacbon da thanh (Multi walled nanotube -MWNTs) hodc cacbon v6 dinh
hinh; khi argon; tap chét (surdng hydrocacbon 16ng chua phan Umg; hat xtc
tac).

Chtre ning cua hé thdng thu hoi 1a thu hdi san phdm cacbon hod va loai

bo khi argon, tap chat dua vao hé théng xir Iy trude khi dua ra méi truong.

MB&i san phim cacbon hod c6 'trc_)ng lugng 16n hon trong luong khi
argon va cac tap _chét trong chét luu di ra tir budng nhiét phan tng, chua ké
céc san pham cacbon hod ¢ kha ning két tu lai trong qua trinh di chuyén
tir budng phéan ng t6i budng phén tach ctia hé thdng thu hdi, nén 16p san
phim cacbon hoa cang c6 trong lugng 16n hon rit nhiu so véi trong luong
cua hai 16p con lai.

Pé thu hoi san phim cacbon hod tir chit luu thi hé thdng nay phai phan
tach dugc 16p san phdm cacbon hod véi cac 16p chat khéc trong chit luu.
Dua vao su khac nhau vé khdi lwong cta céc 16p chét trong chat luu, nén

b6 phan phan tach 16p chit dugc thiét ké theo nguyén Iy ting soi.
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CAu tao ctia hé théng thu hdi va lam sach san phim trong hé théng san
xut 6ng nano cacbon don thanh bing phuong phap phén tich 16p chét luu
theo nguyén ly ting s6i bao gém cac bd phan: bd phan cip chat luu tir
budng phan tng 4; bd phan didu phdi &p suét va luu lugng khi thoét 3; bd

phan budng phan tach 1; by phéan chira sin phdm 6ng nano cacbon 2.
Trong do:

a) B0 phéan cip chét luu tir budng phan tmg 4: bd phan ndy can kin
khi, duong dan chét luu don gian dam bao dong chit luu dé dang dua dén

dugc budng phan tich.

b) BO phan diéu phdi ap sudt va luu luong khi thoét 3: bd phan nay
rat quan trong, n6 quyét dinh kha ning thanh cong trong viéc phén tach san
phdm cacbon hod thu dugc trong chit lwu. Nén bd phan nay dugc thiét ké
can diéu chinh duoc 4p sult va luu luong thoat ciia phan ting chét khi cia

chét luu trong buéng phén tach.

¢) Budng phan tach 1: can c6 du khong gian chiéu dai va dudng kinh
va bd phan nay két hop véi bd phan didu phdi 4p suit va luu luong khi

thoat dé cho qu4 trinh phan ting d& dang xay ra.

d) Bon chtra san phdm dng nano cacbon 2: ¢é thé tich can thiét dé

chira duoc san phdm cacbon trong khoang thoi gian phi hop.

Chét xtc tac duge cip va phan tan truc tiép vao ngudn nguyén lidu dau
vao trudc khi di vao budng phan Umg nén tao hiéu suit phan tmg cao.
Phuong an nay wu viét hon cac hé thdng san xudt ng nano cacbon
(Carbon Nanotubes-CNTs) tir ngudn 16ng khéc béi chit xic tic duoc dua
truc tiép vao budng phan ng va viéc phan tan chét xdc tic ndy phu thudc
vao dong khi trong budng phan tmg, nén chét xuc tac két hop véi ngudn
16ng & dang swong trong budng phan tmg cho hiéu qua thdp hon nhiéu, giy

lang phi chét xuc tac.
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Theo mdt phuong 4n wu tién, giai phap hiru ich d& xuit hé théng thu
héi va 1am sach san phim trong hé théng séan xuit dng nano cacbon don

thanh bao gdm:

a) Budng phén tach 1 c6 hinh tru, day cén c6 kich thude duong kinh
300rﬁm, chiéu dai 1500mm twong duong thé tich 140 lit va ciing v&i thé
tich budng phan tmg 13 6,5 lit thi luu luong khi Ar cung cép cho hé théng
phan tmg va thu hdi nim trong khoang tir 4 t6i 6 lit/phut. Can c6 su chénh
léch ap sut tir 1 t6i 1,3 bar trong budng phan tach 1 dé cic san phim bng

nano cacbon dugc phén tach khoi dong khi luan chuyén trong hé théng.

b) B6 phan chtra san phdm 6ng nano cacbon (Carbon Nanotubes-
CNTs) 2 dugc lam bﬁng vat Liéu thiy tinh chiu nhiét, c6 hinh dang tru‘ tron
dudng kinh 150mm, chiéu cao 250mm, twong tmg véi kha ning chia duoc
300g san pham CNTs. B4 phan nay 1am bing vat liéu thiy tinh trong sudt
nén trong qué trinh hoat dong, ngudi van hanh cé thé kiém tra giam sat
lwong san phdm thu duoc va tién hanh 14y san phidm bing cach sir dung hé
thdng ning ha ldy bd phan chira ndy ra va thay bd phan chira khic vao

trong khi hé théng van dang hoat dong.

c) Bo phéan éép chét luu tir budng phan tng 4 ¢6 budng phéan tmg lam
bang vat lidu thach anh, chju nhiét 1200°C. Budng phan tmg c6 hinh dang
tru tron véi duong kinh 80mm, chidu dai 1200mm. Xung quanh budng
phan ting ctia bo phan cp chat luu c6 hé thdng gia nhiét nhim duy tri nhiét
d6 phan tng trong khoang 850 — 950°C, tiy luu luong luu chat va luu
luong khi cép vao. Hé thdng gia nhiét ndy dugc bao én béﬁg gach xdp cao
nhdm, chiu nhiét 16n nhét t6i 2000°C. Bao ngoai ctia bd phan cép chét luu
c6é hinh dang khdi chit nhat, kich thu:c’yc 500x600x1200 mm. B§ phén nay
tao moi trudng nhiét do, khi tro nhim gitip phan tmg hinh thanh san phim
6ng nano cacbon ddng thoi hinh thanh ludng 4p khi nhim duwa san phim

6ng nano cacbon téi budng phan tach 1.
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d) B phén diéu phéi 4p sult va luu luong khi thoat 3 duoc 1am béng
vat liéu inox US304 chiu nhiét, chiu &n mon. B phén nay ¢6 hinh dang tru
tron duong kinh 300mm, chiéu cao 450mm. B6 phan nay c6 thé thay dbi vi
tri theo chiéu thing ding bang hé théng nang ha d& didu chinh muc luu
chét trong bd phén nay so véi miéng thoat khi tir budng phan tach 1. Muc
dich 13 @ giam nhiét, luu giit lai cac xGc tic kim loai ning tir khi thoat ra
clia qué trinh phan {mg va dong thoi dam béo 4p suét trong hé théng khong

dugc vuot qua 4p sudt cho phép.
Hi€u qua cia gidi phap hiru ich

Giai phép hiru ich d& xuét hé thdng thu hdi va 1am sach san phim trong
hé théng san xuit dng nano cacbon don thanh gitp cai tién hé théng san

xuét éng nano cacbon don thanh trén 3 phuong dién:
- chét lugng san phim,
- nang suét hé théng, va ‘
- véAn d& mdi trudng.

Cu thé nhu: tao ra san phim c6 chat luong t6t, do tinh khiét cao va kha
ning tng dung réng; giam that thoat san phim ra ngoai theo dudng thoat
hoi cua hé théng, san phém s€ duogc két tu trong trong bo phan thu hdi, do
d6 ning suét hé thdng dugc gia ting, chi phi san xuét giam; khi thoat ra tir
hé théng c6 chira nguyén liéu thira doc hai khéng thai truc tiép ra ngoai
moi trudng ma qua bd ngung tu va lam sach san phdm, khi thai ra ngoai

mdi trudng hoan toan sach va khong chira cac thanh phan gy doc hai. -



2678

YEU CAU BAO HO
1. Hé théng thu hdi va lam sach sén phdm éng nano cacbon don thanh

bao gom cac bd phén sau:

b6 phan cp chit luu tir budng phan g (4); bd phan didu phdi ép
sudt va luu luong chit luu (3); bd phan budng phén tach (1); va b@ phéan

chira san phdm 6ng nano cacbon (2); trong dé:

bd phan cép chét luu tir budng phan tng (4) dugc nbi véi dau ra cia
thiét bi két tu hoi hoa hoc ting s6i (FB-CVF) dé nhén chét luu 13 céc san
phim phan mg tir budng phan tGng cua thiét bj két tu hoi héa hoc tang soi,
b phan nay kin khi va c6 dudng din dé din chét luu dén budng phén tach
(D;
b6 phan budng phan tach (1) dang hinh tru, diu trén duocndi véi bd
phan diéu phdi 4p suét va luu lwong chét luu (3) va dau duéi duoc nbi véi
b6 phan chira san phdm dng nano cacbon (2), & gifta dugc ndi véi bd phan

cap chét luu tir budng phan tGng (4);

bo phan chira san pham dng nano cacbon (2) ¢6 thé tich cin thiét dé

chira dugc san pham cacbon trong khoang thoi gian phu hop; va

bd phan diéu phéi 4p suét va luu lugng chét luu (3) dugc tao chu hinh
dé didu chinh dugc 4p suét va luu luong thoat khi ciia chat luu trong budng
phan tach (1) sao cho 4p suét chét luu trong budng phén tach (1) nay duogc

kiém soat dé qua trinh phan ting va tach chit luu xay ra.
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