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(54) KHOI BIEN PHAN NUGC, HE THONG VA PHUONG PHAP DIEN PHAN
NUGC BE SAN XUAT HYPRO VA OXY

(57) Sang ché dé cap dén khéi dién phan (100) dé dién phan nuéc thanh hydro va oxy bao
gom: it nhat mot tam dién cuc duong (1) bang thép inox mong dugc phu molypden c6 15
xuyén (11) ¢ gitra; it nhat mot tam dién cuc am (2) bang thép inox mong dugc phu niken
c6 16 xuyén (21) & gitra; nhleu tam dién cuc xen k& 3) bang thép inox moéng mdi tim cé
hai 16 xuyén (32); nh1eu tam cach dién (4); trong do moi tam dién cuc dwong (1) va dién
cuc am (2) duoc xép xen k& v6i tim dién cuc (3) sao cho cac tim dién cuc duong (1) ¢
cung mot phia tao thanh cum dién cyc duong (10), cac dién cuc am (2) ¢ phia con lai tao
thanh cum dién cuc am (20); xen gitra hai trong s6 cac tam dién cuc (1, 2, 3) ké nhau bt
ky 1 tAm cach dién (4); hai tim d& (5) duoc ap vao hai dau cia khéi dién cuc xen k& néu
trén tao thanh khéi dién phan nudc.

Sang ché ciing dé cap dén hé thong dién phan nudc thanh hydro va oxy bao gdm khoi
dién phan néu trén va phuong phéap dién phan nuéc dé san xuat hydro va oxy nho sir dung
hé théng dién phan nay.
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Linh vie ky thuét dwoge dé cip

Sang ché thudc linh vyc dién héa. Cu thé, sang ché d& cap dén khéi dién phan
nudc, hé théng va phuong phap dién phan nuéce dé san xuét hydro va oxy.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

bién phan nudc thanh khi st dung KOH hodc NaOH lam chit dién ly hoa tan
trong nudc khong ban thong thudng dang thinh hanh trén toan thé gigi. Trong nhiéu
thoi ky, cac nha khoa hoc va k¥ su di tién hanh dién phan nuéc 1y hydro bing
phuong phép phd bién 1a ding nudc sinh hoat sach pha v&i 20% KOH hay NaOH dé
nang ndng d6 kidém 1am chét dién ly rdi tién hanh dién phan. Phuong phéap nay c6
nhugc diém 16n 13 phai ding mang ngin dé ngin cach khong cho khi hydro va oxy
sinh ra lai bi tron 1an véi nhau, gay chay nd.

Noi chung, c4c phuong phap hién nay cé nhitng han ché nhu 1a: chi phi dién
cho dién phan tao ra mot ki-16-gam hydro qua cao, lai phai dung céac loai mang ngéan,
héa chét 1am xtc tac dién ly chi ding KOH hoic NaOH déu c6 gia thanh cao. Ngoai
ra, vi cdn mang ngin nén phai ding dién cuc bang vat liéu qui hiém, dit tién nhu
graphit, platium, titan, v.v.. C4c dién cuc ndy c6 tudi tho ngén do chéng bi &n mon
trong moi trudng dién ly. Hoa chat xic tic trong qua trinh dién giai cung kim loai bi
&n mon sé& hoa trong nudce lam anh hudng dén moi trudong va stic khde ngudi ding.

D3 biét mot nghién ctru méi tai Thuy Si, d6 13 dién phan nude khong ding
mang ngin, ma khi hydro va oxy duoc tach van khong bi tron 1an.

Tuy nhién, ning suat dién phan cta thiét bi loai nay rat nhé do lugng nuée
duoc chira gitta hai bé mit dién cuc qud it vi khoadng cach gifta cac dién cuc qua nhd.
Hon nita, hai dién cuc phai boc pht bé mit bang chit xuc tac gia thanh cao. P& tach
dugc hai khi, giai phap phai dung stic ép 16n ép sat hai cuc chi con khoang cach vai
tram micromet, c6 nhu vy hai tim dién cuc méi khéng bi an mon nhanh va hai khi
oxy va hydro tao thanh khong bi tron 14n vao nhau. Ngoai ra, dé tao cho khe gitra hai
tdm dién cuc réat hep, thi didu kién 13 hai tm dién cuc phai that méng, khong qua
day méi c6 thé ép sat vao nhau. Do d6, khong thé san xuét thiét bi dién phén véi
dién tich bé mit 16n dén dén viéc kho nang cao ning suét san xuét khi hydro va OXYy.
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Bian chat ky thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a khic phuc nhitng nhuoc diém néu trén cia cac loai
thiét bi dién phan nudc dé san xuét hydro va oxy da biét. Muc dich nay dat dwgc nho
viéc sang ché giai quyét duoc cac van dé sau:

i) Tao ra dugc khdi dién phan c6 gia thanh thip, d& ché tao, khong cin ding
mang ngin, nhung ¢ tudi tho cao;

i1) Tao ra hé thong dién phan nude d€ sén xuat hydro va oxy vdéi hi€u suat cao,
ti€u ton it dién ndng, d€ van hanh.

Dé giai quyét duoc cac van dé trén, theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuét
khdi dién phan nudc dé san xuit hydro va oxy bao gdbm céc tim dién cuc mong lam
béng inox, trong d6 cac tdm dién cuc duong duoc ma molypden va duge bd tri &
cung mdt phia, cac tAm dién cuc 4m duoc ma niken va duge bé tri & phia con lai. Céac
tam dién cuc c6 15 thong & gitta va dugce ngin cach boi cac tAim cach dién. Két hop
v6i vide st dung dung dich dién ly c6 d6 pH cao ( tir 10 dén 14 hoic hon), cac dién
cuc nay hau nhu khéng bi an mon, nén tudi tho cao, c6 thé sir dung dén 7 - 15 nim
m&i phai thay thé.

Céc khoang chita dung dich dién ly ctia khdi dién phan 1a nhitng khoang khéng
c6 dang 1at méng dugce tao bdi cac 16 xuyén cla cac tdm dién cuc, duoc bd tri song
song, cach déu nhau va dugc ndi thong v6i nhau theo hai dudng dan, trén va dudi.
Dudng dan duéi c6 hai dau, mbi dau théng vdi cac cira nap va xa dung dich dién ly
tuong ing. Dudng dan trén c6 hai dau, mdi dau théng véi cac cira xa khi hydro va
oxy tuong tng. Nho ¢6 cdu tao 13 cac khoang dang 14t méng, két hop véi viée gia ap
cho dung dich dién ly trong c4c khoang ndy dén 4p suat tir 2 d&n 6bar, nén khi hydro
va oxy dugc tao ra, mdi khi tw di chuyén vé phia mot trong hai dién cuc, khong bi
tron 1n vao nhau ma khong can dén mang ngin nhu & cac giai phap da biét. Nho do,
qua trinh dién phan nuéc dat hidu qua cao, chi phi thap.

Cu thé, khdi dién phan theo khia canh thit nhit bao gdm:

ft nhat mot tdm dién cuc duong bing thép inox mong dugc phu molypden c6
16 xuyén & gitta va phan 16i dé két ndi v6i cuc dwong ctia ngudn dién mot chidu. Do
molypden 13 chat thuan tir chiu dugc nhiét do cao, khong bi dan né bdi nhiét, nén nod
duogc phu 1én cac tAm cuc duong dé dién cuc tranh bi anh hudng bdi xung tir bén
ngoai va chiu dugc nhiét d6 cao.

It nhat mo6t tam dién cuc 4m béng thép inox méng dugce phi niken c6 16 xuyén
¢ gifta va phan 16i dé ket noi voi cuc am cua nguon dién mot chiéu. Niken phu cuc
am la chat chong an mon de han ché viéc &n mon cuc, no 1a chat sat tir cho nén tu
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than mang cam tir manh cong hudng véi tir truong bén ngoai, day la viée c6 loi lam
cho qué trinh dién phan dugc hi€u qua.

Trong d6 cac 16 xuyén clia cic dién cuc duong va dién cyc &m c6 hinh dang va
kich thuéc hoan toan giong nhau.

“ft nhit mot tAm dién cuc” & ddy duoc hidu 1a s6 lugng cac dién cuc cb thé tir
1 troléntuy y.

Cac tAm dién cuc tot nhit 1a ¢6 cing d6 day. Hinh dang cta céc tAm dién cuc
¢6 thé khéc nhau, tbt hon 13 hdu nhu gidng nhau, t5t nhét 1a c¢6 cung kich thudce véi
nhau. Theo mdt phuong 4n wu tién, céc tim dién cuc ¢6 dang gan nhu hinh da giac
déu néu khong tlnh dén cac phan 16i ding dé ndi dién. Céc 16 xuyén cia phuong an
nay tot hon 14 giéng hét nhau, t6t nhat 14 c6 dang hinh tron.

Theo mdt phuong 4n uu tién khac, hinh dang ciia cac tim dién cuc dwong va
am ciing c6 thé c6 hinh dang khac, vi du hinh chit nhét va cac 16 xuyén c6 thé c6 hinh
dang khac, vi du dang hinh chit nhat hoéc hinh thoi, hinh elip, v.v..

Nhiéu tAm dién cuc xen k& bing thép inox mong mdi tAm c6 hai 16 xuyén dbi
xtng nhau qua tim cta tdm dién cuc va cach nhau mot khoang L sao cho khi duoc
1ap véi cac tAm dién cuc duong va 4m, céc 16 xuyén ndy thong véi cc 16 xuyén clia
cac tAm dién cuc duong va 4m néu trén.

Tot hon 1a céc tam dién cuc nay c6 hinh dang gidong véi cac tam dién cuc
duong va am néu trén, nhung khong c6 cac phan 16i nhu céc phan 16i cia cac tam
dién cuc duong va am néu trén. Cac tam dién cuc nay khdng can phai noi dién.

Tot hon 1a cac tam dién cuc cua céac loai néu trén déu c6 cung d6 day va nam
trong khoang tir 0,5 dén 1,5mm, t&t nhat [a Imm.

Nhiéu tAm cach dién c6 hinh dang vé co ban giéng v6i cac tAm dién cuc duong
va Am, nhung khéng c¢6 phan 16, ¢6 16 xuyén giéng cac 16 xuyén cia cac tim dién
cuc duong va 4m nay. Céc tdm céch dién nay c6 d6 day khac nhau tiy vao noi né
duge bd tri va duge lam bang silicon hodc cacbon hodc vat liéu tuong tu khac. Tt
hon 13 cac tAm céch dién c6 d6 day khac nhau va nam trong khoang tir 0,3 dén 8mm.

Céc tam dién cuc duong, dién cuyc am, di€n cuc xen k& va vat li€u céch dién
duogc sap x€p xen k€& thanh khoi nhu sau:

Moi trong so céc tam dién cuc duong va dién cuc dm dugce x€p xen k& vdi tam
dién cuc xen k€& sao cho cac tam dién cuc duong ¢ cung mot phia tao thanh cum dién
cuc duong, cac dién cuc &m & phia con lai tao thanh cum dién cuc am, va cum dién
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cuc duong dugc ngan cach voi cum dién cuc d&m boi hai tam dién cuc xen k& ke
nhau.

S6 luong cac tAm dién cuc duong va cac tim dién cuc 4m trong mdi khdi dién
phan nudc c¢é thé khac nhau. Pé xac dinh duogc céc sb lwong dién cuc tdi wu cho hiéu
sudt dién phan nudc cao nhét, cac tac gia sang ché da thuc hién rat nhidu thir nghiém,
trong d6 thay ddi s6 lugng cac dién cuc dé tim ra cac t6 hop céc dién cuc duong va
am mang lai hi¢u suit t6i vu. Cu thé, mot sb td hop uu tién sau:

S6 dién cuc duong 13 3, s6 dién cuc 4m 14 2;
Sé dién cuc duong 1a 5, s6 dién cuc 4m 14 3;
S4 dién cuc duong 1a 7, s6 dién cuc 4m 13 5;
Sé dién cuc duong 1a 5, s6 dién cuc Am 14 2;
Sé dién cuc duong 1a 2, s6 dién cuc am 14 7, v.v..

Tiép theo, xen giita hai trong sb cac tim dién cuc ké nhau bat ky ¢6 bd tri tAm
cach dién dé dam bao hai tAm dién cuc ké nhau duogc cach dién v6i nhau. Hai tAm d&
bang vt lidu cach dién, c6 do bén cao, mdi tAm c6 hai 16 xuyén tuong tmg gidng véi
cac 16 xuyén cla tdm dién cuc xen k&, duoc ap vao hai dau cua khéi dién cuc néu
trén va dugc ép chit vao nhau nhd cac bu-16ng tao thanh khéi dién phan nude cb cac
khoang dang 14t méng, ma dugc tao thanh boi cac 16 théng ctia cac tAm dién cuc am,
dwong va cac tAm céch dién, dugc ndi théng nhau bdi cac 16 xuyén trén va dudi coa
céc tAm dién cuc xen k&, céc 18 xuyén trén va dudi nay mbi 18 c¢6 hai diu thong véi
cac 16 xuyén trén va dudi tuong Ung cta hai tim dd. Cac 16 xuyén cua cac tAm d&
nay lan luot 1a céc cira nap nudc va clra xa nude, clra x4 hydro va clra x4 oxy.

Khéi dién phan néu trén duge sir dung dé dién phan nudc thanh hydro va oxy
khi n6 duoc két hop véi nhidu bd phéan di kém dé dap tng mét sé didu kién dic biét.
Dé qua trinh dién phan xay ra hiéu qua, mot sé didu kién dic biét c6 thé duoc ap
dung. Cac diéu kién nay duoc cic tac gia sang ché thu duoc qua thuc nghiém. Cu thé
nhu sau:

- Dung dich dién ly c6 d pH cang cao cang t6t ( tir 10 dén 14) vi & day sb
pH cao thi nuéc tré thanh nude inon kiém khong con mang tinh axit nén do
an mon dién cuc thép;

- Ap sudt dung dich dién ly trong cic khoang dién phén phai dat 0,2 -
0,6MPa;

- Nhiét d6 dung dich dién ly phai dat it nhat 50°C hoic cao hon, dén 105°C;



30272

- Dién 4p cta dong dién mot chiéu ap vao khéi dién phan nam trong khoang
530V, tot hon 12 24V.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuét hé théng dién phan nudc dé san xuét
hydro va oxy bao gdm khdi dién phan nuéc néu trén va cac bo phan dudi day:

Bon pha ché dung dich dién ly dé pha ché dung dich dién ly cp cho bdn chita
va gia nhiét dung dich dién ly & vi trf cao hon so v&i bon pha ché. Theo mét phuong
an wu tién, dung dich dién ly gébm hén hop céc bazo, axit manh va nudc theo ty 18 tir
5 - 22% (khéi luong/khdi lugng) dé thu duoc dung dich dién ly c¢6 d6 pH tir 10 dén
14. Bon pha ché nay c6 thé duoc b tri may khudy va bd phan gia nhiét dung dich
dén nhiét d tir 50°C dén 105°C dé thiic ddy qua trinh hoa tan cac chét xtc tac trong
nudc.

Bon chira va gia nhiét dung dich dién ly dé gia nhiét, duy tri nhiét d6 cta dung
dich dién ly va cép vao khéi dién phan qua dudng éng trén d6 14n luot b tri bom cao
ap, dng venturi va bom hut dinh lugng. Theo mdt phwong 4n wu tién, trong bdn chira
va gia nhiét dung dich dién ly nay c6 b6 tri bo phan gia nhiét c6 kha ning gia nhiét
dé duy tri nhiét do dung dich dién ly & nhiét 46 50°C - 105°C. Tt hon 13 bom cao ap,
6ng venturi va bom hut dinh luong tao ra ap luc dung dich dién ly tir 0,2 - 0,6MPa
trong khéi dién phan.

Binh chtta khi hydro dugc ndi thong véi cira xa hydro cta khdi dién phan
nudc.

Binh chtta khi oxy duoc ndi thong véi clra x4 oxy cta khdi dién phan nude.

Hé théng dugc bd tri nguén dién mot chidu 5 — 30V, tt hon 14 24V,

Can Iuu ¥ 12 nhiéu khéi dién phan c6 thé duge két hop song song trong cung
mdt hé théng dién phan, nho d6 nang cao ning sudt san xuét khi hydro va oxy dén
mirc tily y theo nhu cau.

Theo khia canh thtr ba, sang ché dé xudt phuong phap dién phan nuée dé san
xut hydro va oxy nhu sau:

Chuan bi dung dich nuéc dién ly trong bdn pha ché dung dich dién ly bang
cach hoa tan chit xtic tic 12 hdn hop céc bazo va axit manh vao nude theo tylétr S -
22% (khdi lwong/khdi lwong) nho viée khudy va gia nhiét dung dich dén nhiét do
50°C - 105°C dé thu duoc dung dich dién ly c6 d6 pH tir 10 dén 14.

Theo mdt phuong 4n wu tién, bazo 1a hon hop ctia NaOH, KOH va Ca(OH),,
axit la CH;COOH (axit axetic).
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Theo mdt phuong 4n uu tién khac, dung dich dién ly duoc pha ché bang cach
hoa tan 2-5% NaOH, 1-3%KOH, 1,5-12% Ca(OH),, 0,5-2% CH3;COOH, vao nuéc
cho du 100%.

Theo mdt phuwong 4n uwu tién khéc nita, thanh phan cac chit dugc pha ché
thanh dung dich dién ly bao gdm: 4% NaOH, 2%KOH, 8% Ca(OH), 1%
CH;COOH, va 85% nudc.

Tiép theo, duy tri nhiét d6 dung dich dién ly néu trén & nhiét 6 50°C - 105°C.

Sau d6, dan dung dich dién ly thu duoc & trén vao khdi dién phan nudc theo
khia canh thir nhét ctia sang ché dé dung dich dién ly dang 1én, choan hét cac khoang
dang 14t mong cta khéi dién phan va diéu chinh ap luc dung dich dién ly trong khéi
dién phan 0,2 - 0,6MPa.

Cép nguén dién mot chidu 5 — 30V, tbt nhat 1a 24V, vao céc cum dién cuc
duong va cum dién cuc 4m ctia khdi dién phan néu trén dé thiét bi tién hanh qué trinh
dién phan nudc thanh hydro va oxy.

Qua trinh dién phan nudc thanh hydro va oxy trong khéi dién phan xay ra nhu
sau: do tadc dung cua cac dién cuc, dung dich dién ly bi stii bot va tdch nudc thanh hai
loai khi hydro va oxy, trong d6 khi hydro di vé phia cum dién cuc am, khi oxy di v&
phia cum dién cuc duong. Do dung dich dién ly trong khdi dién phan chiu 4p luc cao,
két hop véi viée cac khoang dang 14t moéng, nén céc khi sinh ra chiu luc nang cia
dung dich, nén hau nhu chi chuyén dong 1én phia trén ma khong bi tron 14n véi nhau,
va bi ddy vé phia cac cum dién cuc dwong va 4m twong img ma khong cin phai c6
mang ngan. Ttrc 13 hydro bi day vé phia cira xa hydro, oxy bi ddy vé phia cira x4 oxy,
mot cach riéng biét.

Tuy theo do day cua tdm cach dién va cac tAm dién cuc, ap luc, tbc do dong
chay ctia chat dién ly ma hiéu qua clia qua trinh dién phan khac nhau. Cac tAm dién
cuc va tim cach dién duoc bd tri ép sat vao nhau sé& 1am cho su bat 6n dinh vé diéﬁ
tré mang ngin khong con, chét dién ly khong doi héi pha ché v6i nhimg xuc tac
manh dat tién nhu axit, cac dién cuc duoc phu niken va molypden lam viée trong moi
truong c6 dd pH 10 -14 hodc cao hon cling s& it bi an mon.

Cuoi cung, thu lay hydro ¢ ctra xa hydro phia cum dién cuc 4m, va oxy & clra
x4 oxy phia cum dién cuc duong.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& thé hién c4c tdm dién cuc duong va 4m cta khéi dién phan
theo mdt phuong an wu ti€n cla sang che.
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Hinh 2 13 hinh v& thé hién tdm dién cuc xen k& ctia khéi dién phan theo mot
phuong an uu tién cua sadng ché.

Hinh 3 13 hinh v& thé hién tdm cach dién ctia khéi dién phan theo mét phuong
4n uu tién cta sang ché.

Hinh 4 13 hinh v& thé hién céc tAm d& bang vat liéu cach dién 4p vao hai déu
ctia khdi dién phan theo mot phuong 4n wu tién ctia sang ché.

Hinh 5 13 mit cit dung thé hién c4u tao bén trong cta khdi dién phan theo sang

7
A

ché.

Hinh 6 13 hinh v& phdi canh thé hién hinh dang ctia khoang chtra dung dich
dién ly bén trong khdi dién phan theo mot phuong 4n 1am vi du cia sang ché.

Hinh 7 thé hién so dd ciu tao ciia hé théng dién phan nudc theo sang ché.

Hinh 8 13 hinh v& phdi canh thé hién khéi dién phan theo mot phuong 4n lam
vi du ctia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét theo céac phuong an uu tién c6 tham
khao cac hinh v& tir 1 dén 8. Tuy nhién, can phai hiéu ring cic phuong 4n nay chi
nhdm muc dich 1am r5 sang ché ma khong nhim giéi han sang ché. Moi phuong an
khac ma c6 thé dé dang suy ra tir sang ché boi nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh
vue k¥ thuat déu thudc pham vi bao ho ciia sang ché.

Theo d6, theo khia canh tht nhét, sang ché d& xuat khéi dién phan nudc 100 dé
san xuét hydro va oxy bao gdm céc bd phan cdu thanh sau:

It nhat mot tdm dién cuc duong 1 bang thép inox mong dugc phiti molypden cé
16 xuyén 11 & giita va phan 16i 12 d két néi véi cuc duong cta ngudn dién mot
chiéu;

It nhat mdt tam dién cyc 4m 2 bang thép inox moéng duoc phu niken co 16
xuyén 21 & giita va phan 16i 22 dé két ndi véi cuc 4m ctia ngudn dién mét chibu;

Trong d6 cac 16 xuyén 11 va 21 ctia cac dién cuc duong 1 va 4m 2 tuong tng
¢6 hinh dang va kich thuéc hoan toan gidng nhau (Hinh 1).

“ft nhat mot tAm dién cuc” & day duogc hiéu 1a sb luong cac dién cuc co thé tur
1 tr¢ 1én tuy y.
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Céc tAm dién cuc tot nhét 13 c6 cing d6 day. Hinh dang cua céc tam dién cuc
c6 thé khéac nhau, t6t hon 1a hdu nhu gidng nhau, t6t nhét 1a c¢6 cing kich thudc véi
nhau. Theo mot phuong 4n wu tién, cac tdm dién cuc c¢6 dang gan nhu hinh da giac
déu néu khéng tinh dén cac phan 16i 12, 22 dung dé ndi dién. Cac 16 xuyén 11 va 21
ctia phuong 4n nay t6t hon 1 giéng hét nhau, t6t nhét 13 c6 dang hinh tron.

Theo mot phuong 4n uu tién khéc, hinh dang cta cac tim dién cuc duong va
am cling co thé 1a hinh chit nhat va cac 15 xuyén 11, 21 c6 dang hinh chit nhat hodc
hinh thoi, hinh elip, v.v..

Nhiéu tdm dién cuc xen ké& 3 bang thép inox moéng mdi tAm c6 hai 16 xuyén 32
d6i xtmg nhau qua tdm ciia tim dién cuc va cach nhau mot khoang L sao cho khi
duogc 1ip véi cac tAm dién cuc duong 1 va am 2, céc 16 xuyén nay thong vé6i céc 16
xuyén 11 va 21 cia cac tAm dién cuc duong 1 va 4m 2 néu trén.

Tét hon 14 cac tAm dién cuc 3 ¢6 hinh dang gidng véi cac tAm dién cuc duong
va am néu trén, nhung khong c6 cac phan 16i nhu cic phan 16i 12, 22 cia cac tAm
dién cuc duong va 4m néu trén. Cac tAm dién cuc 3 nay khoéng can phai nbi dién
(Hinh 2).

T6t hon 1a cac tm dién cuc 1, 2 va 3 ¢6 d6 day nim trong khoang tir 0,5 dén
1,5mm, t6t nhat 12 1mm.

Nhiéu tAm cach dién 4 c6 hinh dang vé co ban gibng véi cac tAm dién cuc
duong 1 va 4m 2, nhung khéng ¢ phén 151, ¢6 16 xuyén 41 gidng cac 15 xuyén 11 va
21 ciia cac tAm dién cuc duong 1 va am 2 nay. Cac tAm cach dién nay c6 do day khac
nhau iy vao vi tri clia né va dugc lam béng silicon hodc cacbon hodc viat li€u tuong
tur khac. Cac tdm cach dién 4 c6 d6 day khac nhau va t6t hon 1 nim trong khoang tir
0,3 dén 8mm (Hinh 3). |

Theo Hinh 5, cdc tam dién cuc duong 1, dién cuc am 2, dién cuc xen k& 3 va
vat liéu cach dién 4 dugc sap xép xen k& thanh khoi nhu sau:

MB&i trong s6 cac tm dién cuc duong 1 va dién cuc am 2 dugc xép xen k& voi
tdm dién cuc xen k& 3 sao cho céc tAm dién cuc duong 1 & cung mot phia tao thanh
cum dién cuc duong 10, cac dién cuc am 2 & phia con lai tao thanh cum dién cuc 4m
20, va cum dién cuc duong duge ngin cach véi cum dién cuc 4m badi hai tAm dién
cuc xen k& 3 ké nhau.

SO luong céac tam dién cuc duong 1 va céc tam dién cuc 4m 2 trong mdi khoi
dién phan nudc cé theé khac nhau. D€ x4c dinh dugc cac s6 luong dién cuc t6i vu cho
hiéu suat dién phén nudce cao nhat, cac tac gia sang ché da thuc hién rat nhi€u thir
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nghiém, trong d6 thay ddi so lugng cac dién cuc d€ tim ra cac t6 hop cac dién cuc
duong va &m mang lai hi€u suat toi wu. Cu the, mot so t6 hop sau:

Sé dién cuc duong 1a 3, s§ dién cuc 4m 13 2;
Sé dién cuc duong 1a 5, s6 dién cuc 4m 13 3;
S6 dién cuc duong 14 7, s6 dién cuc am 13 5;
Sb dién cuc duong 1a 5, sb dién cuc 4m 13 2;
Sé dién cuc duong 14 2, sb dién cuc Am 13 7, v.v..

Tiép theo, xen gitra hai trong s6 cac tAm dién cuc 1, 2, 3 ké nhau bt k¥ c6 bd
tri tAm cach dién 4 d& dam bao hai tAm dién cuc ké nhau dugc cach dién véi nhau.
Trong do, t6t hon 13 tAm cach dién 4 & gitta hai cum dién cuc c6 d6 day 16n nhét, tiép
dén 1a hai tAm cach dién & hai ddu, d6 day nhé nhét 13 & céc tdm cach dién con lai.
Theo mét phuong 4n wu tién, cac tAm cach dién 4 & gitta hai cum dién cuc c6 do day
8mm, hai tAm & hai dau c6 d6 day Smm, va céc tAm con lai c6 d6 day 3mm.

Hai tAm d& 5 bing vat liéu cach dién, c6 d6 bén cao, mot tdm c6 hai 15 xuyén
51, 53 & phia cum dién cuc am 20, va tAm con lai ¢6 hai 15 xuyeén 52, 54 & phia cum
dién cuc duong 10 twong ung gidng vai céc 16 xuyén 32 ciia tAm dién cuc 3. Hai tim
d& 5 nay duoc 4p vao hai du cta khdi dién cuc xen k& néu trén va duoc ép chit vao
nhau nhd cic bu-16ng xuyén qua céc 18 xuyén 55 duoc tao ra xung quanh cic tim do
5 nay tao thanh khéi dién phan nudc c6 céc khoang 11, 21 dang 14t méng duoc ndi
thong nhau bai cac 16 xuyén 32 trén va dudi dé xac dinh duong din chét 16ng. Trong
d6, 16 xuyén 32 dudi ¢ hai ddu thong véi cac 18 xuyén 51, 52 clia cac tim d& 5, 15
xuyén 32 trén c¢6 hai du théng véi céc 15 xuyén 53, 54 tuong tng cla tAm d& 5. Céc
16 xuyén 51, 52 14n luot 13 cac clra nap nude va clra xa nude, cac 16 xuyén 53, 54 lan
luot 1a ctra x4 hydro va cua x4 oxy (Hinh 4 va Hinh 6).

Khéi dién phan néu trén duoc st dung dé dién phan nudc thanh hydro va oxy
khi né duoc két hop véi cac bo phan khac dé dap ung mot sd didu kién dic biét cua
qua trinh dién phan. P& qua trinh dién phéan xay ra hiéu qua, mot sd diéu kién dic
biét c6 thé duoc ap dung. Cac diéu kién nay duoc cac tac gia sang ché thu dugc qua
thuc nghiém. Cu thé nhu sau:

- Dung dich dién ly c6 d6 pH cang cao cang t6t ( tir 10 dén 14), pH cang cao
thi ndng d6 bazo trong nudc cang manh tao phan tng sinh OH  hiéu qua,
tbc d6 dién phan nhanh;

- Ap suit dung dich dién ly trong cac khoang dién phan 11, 21 dat 0,2 -
0,6MPa;
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- Nhiét d6 dung dich dién ly phai dat it nhat 50°C hoéc cao hon, dén 105°C;

- Dién 4p cta dong dién mét chidu ap vao khbi dién phan nam trong khoang
530V, tot hon 12 24V.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuét hé thdng dién phan nudc dé san xuit
hydro va oxy bao gém cac bd phan cdu thanh dudi day (Hinh 7):

Khéi dién phan nude 100.

Bon pha ché dung dich dién ly 200 dé pha ché dung dich dién ly cdp cho bon
chira dung dich dién ly 300 & vi tri cao hon so v&i bon 200 thong qua dudng éng PL1
¢6 may bom P1. Va bén trong bdn ¢6 1ap mdt may khudy dé tron déu dung dich dién
ly va bo phan gia nhiét dé gia nhiét cho dung dich 1én 50-105°C. Theo mdt phuong
4n uu tién, dung dich dién ly gdm hdn hop céc bazo, axit manh va nude theo ty 16 tir
5 - 22% (khéi lugng/khéi luong) dé thu duoc dung dich dién ly c6 do pH tir 10 dén
14.

Bon chira va gia nhiét dung dich dién ly 300 dé chtra va duy tri nhiét do cua
dung dich dién ly nho bo phan gia nhiét c6 kha nang gia nhiét dung dich dién ly 1én
dén nhiét d6 50°C -105°C, sau d6 dung dich dién ly dugc cip vao thiét bi 100 qua 15
nap 51 ctia thiét bi 100 qua dudng dng dén, trén d6 1an lugt bd tri bom cao ap P2, van
nudc V1, va éng venturi VR. Tét hon, bom cao ap P2 tao ra &p lyc nude dat 0,2 -
0,6MPa.

DPudng 6ng hoan luu PL2 din nudc ra tir ctra xa 52 cua thiét bi 100 tré vé& bdn
pha ché dung dich dién ly 200 qua bom hit dinh Iugng P3 va van V2.

Pudng 6ng PL3 nidm ngang muc cao t6i da dugc qui dinh & bdn chtra nude ndi
thong gitta bon chira va gia nhiét 300 v&i bdn pha ché dung dich dién ly 200 dé lam
can bang muc nudc giita hai bon khong dé dang tran ra miéng bon.

Binh chtra khi hydro 400 duogc ndi théng véi cira x4 hydro 53 cta khéi dién
phan nudc 100 qua van V3. Binh chita 400 nay cé duong dng PL4 dé din dung dich
dién ly ngung tu vé bdn 300.

Binh chira khi oxy 500 dugc ndi théng véi clra xa oxy 54 cia khéi dién phéﬁ
nudc 100 quan van V4. Binh chita nay c¢6 duong dng PL5 dan dung dich dién ly
ngung tu vé bdn 300.

Heé thdng dugc bb tri ngudn dién mot chidu 5 — 30V, t6t hon 13 24V,
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Céach van hanh hé théng dién phan nudc theo sang ché (cling 13 phuong phap
dién phan nudc dé san xuét hydro va oxy theo khia canh thir ba clia sang ché) nhu
sau:

Chuén bi dung dich nudc dién ly bing cach hoa tan chat xtc tac 1 hdn hop cac
bazo va axit manh vao nudc theo ty 18 5 - 22% (khéi luong/khéi lwong) nhd may
khudy, thu dugc dung dich dién ly c6 d6 pH tir 10 dén 14.

Theo mdt phuong an uu tién, bazo 12 hdn hop cia NaOH, KOH va Ca(OH),,
axit 1a CH;COOH (axit axetic).

Theo mét phuong an uu tién khac, dung dich dién ly duoc pha ché bang cach
hoa tan 2-5% NaOH, 1-3%KOH, 1,5-12% Ca(OH),, 0,5-2% CH3;COOH, vao nudc
cho du 100%.

Theo mot phwong an wu tién khac nita, thanh phan cac chat duoc pha thanh
dung dich dién ly bao gém: 4% NaOH, 2%KOH, 8% Ca(OH),, 1% CH;COOH, va
85% nudc.

Tiép theo, dung dich dién ly duoc gia nhiét dén nhiét do tir 50°C dén 105°C;

Sau d6, dan dung dich dién ly thu dugc & trén vao ctra nap 51 cua khéi dién
phan nuée 100 theo khia canh thir nhét cua sang ché dé dung dich dién ly dang 1én,
choan hét cac khoang dang 14t méng 11, 21 va diéu chinh 4p luc dung dich dién ly
trong khéi dién phan 100 13 0,2 - 0,6MPa. Theo mdt phuong 4n, viéc diéu chinh 4p
luc dung dich dién ly 13 nhd dng venturi VR, may bom P2 va bom hit dinh luong P3.

Cap ngudn dién mét chidu 5 — 30V, tdt nhét 1a 24V, vao cac cum dién cuc
duong 10 va cum dién cuc 4m 20 cta khéi dién phan 100 néu trén dé thiét bi tién
hanh qua trinh dién phan nudc thanh hydro va oxy.

Qua trinh dién phan nuéc thanh hydro va oxy trong khdi dién phan 100 xay ra
nhu sau: do tac dung cia cac dién cuc, dung dich dién ly bi sui bot va tach nuédce
thanh hai loai khi hydro va oxy, trong d6 khi hydro di vé phia cum dién cuc am 20,
khi oxy di vé phia cum dién cuc duong 10. Do dung dich dién ly trong khéi dién
phan 100 chiu ap luc cao, két hop véi viée cac khoang dang I4t 11, 21 rit méng, nén
c4c khi sinh ra chiu luc nng ctia dung dich, nén hiu nhu chi chuyén déng 1én phia
trén ma khong bi tron 1dn véi nhau, va bi ddy vé phia céc cum dién cuc duong 10 va
4m 20 tuwong tng. Tic 13 hydro bi ddy vé phia cira x4 hydro 53, oxy bi ddy vé phia
cura xa oxy 54.

Tuy theo do day cua tAm cach dién 4 va cac tAm dién cuc 1,2,3, ap luc, tbc do
dong chay ciia chét dién ly ma hiéu qua cta qua trinh dién phén khéac nhau. Céc dién
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cuc 1,2,3 va tAm céch dién 4 duoc bd tri theo hinh ép sat vao nhau s& lam cho su bét
dn dinh vé dién tré mang ngan khong con, chét dién ly khong doi hdi pha ché véi
nhitng xtc tac manh dét tién nhu axit, cac dién cuc duge phi niken va molypden lam
viéc trong moi trudng c6 do pH tir 10 dén 14 cling s& it bi an mon.

Cubi cung, thu 14y hydro & cira xa hydro 53 phia cum dién cyc 4m, va oxy &
clra xa oxy 54 phia cum dién cuc duong.

Vi du thye hién sang ché

Cin ¢ nhitng ndi dung cua phin mo ta chi tiét sang ché néu trén, céc tac gia
sang ché da ché tao mot hé thdng dién phan nudc thanh hydro va oxy cu thé, nhu
dugc mo6 ta dudi day.

Khdi dién phan 100 cta vi du g@)m 2 tAm dién cuc duong 1, 3 tAm dién cuc 4m
2, 7 tAm dién cuc xen k& 3, va 13 tAm cach dién 4 bang silicon, mbi tam c6 kich
thude 250mm x 250mm (1ay kich thudc theo hinh vudng), duge cit goc.

Puong kinh cda cac vong tron 16n 11, 21,41 cua cac tAm dién cuc 1, 2 va tim
cach dién 4 13 gidng nhau va cliing bang 160mm.

Céc cap 15 xuyén 32 trén cac tim dién cuc 3 c6 duong kinh 10mm va cach
nhau 140mm.

Do day cua cac tam dién cuc 1,2 va 3 la Imm.

b0 day cua tam céach dién silicon 4 gifta hai cum dién cuc la 8mm, dd day cua
2 tam céach dién silicon & hai dau la 5mm, va do day cuia cac tam cach dién con lai 1a
3mm.

Hai tAm d& 5 bang mica c6 kich thudc 300mm x 300mm, d§ day 30mm (Hinh
8).

Khi duogc lép rap v&i nhau, khdi dién phéan 100 c6 5 khoang rong 11, 21 dang
lat mdng tron nhu 14t gid dugc tao thanh, gbm hai khoang 11 & phia dién cuc duong
va ba khoang 21 & phia dién cuc 4m. Cac khoang nay dugc nbi véi nhau boi cac 16
xuyén 32 tao thanh khoang chtra ¢6 sttic chira khoang 200g dung dich dién ly, va la
noi dién ra qua trinh dién phan nuéc thanh hydro va oxy.

Dung dich dién ly chita cic chét kiém manh va axit yéu gébm 4% NaOH, 2%
KOH, 8% Ca(OH),, 1% CH;COOH, va 85% nudc sach (khdi lugng/khdi lugng).
Dung dich dién ly duoc gia nhiét dén 80°C ¢ dam bao hoa tan céc chit xtic tic vao
nuée trude khi duoc dua vao khdi dién phan.
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Qua4 trinh dién phén trong 60 gidy véi dong dién 25V — 120A. Lugng khi
hydro thu duoc trén thiét bj thuc nghiém nay 1a 4,7g (twong tmg véi téc do
0,282kg/h). Lugng khi oxy thu dugc la 2,256kg/h.

Nhu vay, voi luong khi hydro thu duge trong 1 gio 1a 0,282kg, dong dién hao
tén 1a 3kW, tirc 1a dé san xuét 1kg hydro tiéu tén khoang 10,6 kW. Chi phi nay rat
thip néu so véi cac hé thong va phuong phap dién phan da biét (thudong tiéu tén
khoang 30kW dé san xuét 1kg hydro).

Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché
Giai phép k¥ thuét ctia sang ché dat dugc nhitng hiéu qua sau:

- Tao ra duge khdi dién phén c6 gia thanh thap, d& ché tao, khéng can ding
mang ngan, nhung ¢ tudi tho cao, dén 7-15 nam;

- Tao ra hé théng dién phan nudc dé san xuét hydro va oxy véi hiéu suét cao,
tiéu tén it dién nang, d& van hanh. V6i chi phi 9 — 16kW, c6 thé san xut duge 1kg
khi hydro, thip hon rat nhiéu so véi cac giai phap da biét;

- D6 tinh khiét cia cac khi thu dugc dat chuén cao tir 99,96 dén 99,99%.
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Yéu ciu bao hd
1. Khéi dién phén (100) dé dién phan nudce thanh hydro va oxy bao gdm:

it nht mot tAm dién cuc duong (1) bang thép inox moéng duoc phi molypden
¢6 16 xuyén (11) & gitta va phan 15i (12) dé két ndi v6i cuc duong clia ngudn dién
mot chidu;

it nhdt mot tAm dién cuc 4m (2) bang thép inox moéng duge phi niken c6 16
xuyén (21) & gifta va phan 161 (22) dé két nbi véi cuc 4m cia ngudn dién mot chiéu;

trong d6 céc 16 xuyén (11, 21) ctia cac dién cuc duong (1) va 4m (2) tuong tmg
¢6 hinh dang va kich thudc hoan toan gidng nhau;

nhidu tdm dién cuc (3) bang thép inox mong mdi tdm c6 hai 16 xuyén (32) dbi
xtng nhau qua tdm cta tdm dién cuc va cach nhau mot khoang L sao cho khi duoc
lip v6i cac tAm dién cuc duong (1) va 4m (2), cac 16 xuyén nay thong vdi céc 16
xuyén (11, 21) cta cac tAm dién cyc duong (1) va 4m (2) néu trén;

nhiéu tAm cach dién (4) c¢6 hinh dang vé co ban gibng véi cac tAm dién cuc
duong (1) va 4m (2), nhung khéng c6 phan 151, ¢6 16 xuyén (41) gidng cac 15 xuyén
(11, 21) cta cac tdm dién cuc duong (1) va m (2) ndy;

cac tAm dién cuc duong (1), dién cuc 4m (2), dién cuc (3) va vat lidu cach dién
(4) duoc sap xép xen k& thanh khéi nhu sau:

mdi tAm dién cuc dwong (1) va dién cuc am (2) duoc xép xen k& véi tAm dién
cuc (3) sao cho cac tAm dién cuc duong (1) & ciing mot phia tao thanh cum dién cuc
duong (10), cac dién cuc am (2) & phia con lai tao thanh cum dién cyc am (20), va
cum dién cuc duong dugc ngan céch vdi cum di€n cuc 4m bdi hai tAm dién cuc 3)
ké nhau;

xen giita hai trong s céc tAm dién cuc (1, 2, 3) k& nhau bat ky 1a tAm cach dién
(4) @& dam bao hai tAm dién cuc k& nhau dugc cach dién vé6i nhau;

hai tAm d& (5) béng vat liéu cach dién, c6 d6 bén cao, mdi tAm c6 hai 16 xuyén
(51, 53) va (52, 54) tuong tmg gidng véi cac 16 xuyén (32) cta tdm dién cuc (3),
duoc 4p vao hai dau cua khdi dién cuc xen k& néu trén va dugc ¢ép chat vao nhau nho
cac bu-16ng xuyén qua cac 16 xuyén (51) dugc tao ra xung quanh céc tim d& (5) nay
tao thanh khdi dién phan nudc c¢6 céc khoang (11, 21) duge ndi thong nhau boi céc 15
xuyén (32) trén va dudi, trong d6 16 xuyén (32) dudi c¢6 hai dau thong véi cac 16
xuyén (51, 52) clia cac tim d& (5), 16 xuyén (32) trén c6 hai diu thong vdi céc 15
xuyén (53, 54) tuong mg cta tim d& (5); cac 18 xuyén (51, 52) 1an luot 13 cac cta
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nap nudc va ctra xa nudc, cac 16 xuyén (53, 54) lan luot 1a ctra xa hydro va cira xa
OXy.

2. Khéi dién phan nudc theo diém 1, trong d6 cac tim dién cuc (1, 2, 3) ¢6 clng do
day; cac tAm cach dién (4) c6 d6 day khac nhau.

3. Khéi dién phan nuéc theo diém 1 hoic 2, trong d6 tdm cach dién (4) lam bang
silicon.

4. Khéi dién phan nuéc theo diém 1 hogc 2, trong d6 tim cach dién (4) lam bang
cacbon.

5. Khéi dién phan nudc theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac
16 xuyén (11, 21 va 41) c6 dang hinh tron, va céc tim (1, 2, 3 va 4) c6 dang hinh da
giac déu. |
6. Khéi dién phan nudc theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 céc
16 xuyén (11, 21 va 41) c6 dang hinh chit nhat, va cac tdm (1, 2, 3 va 4) ciing c6 dang
hinh chi¥ nhét.

7. Khéi dién phan nude theo diém 1, trong d6 tm cach dién (4) gitta hai tAm dién
cuc (3) ké nhau ma ngin cach cum dién cuc dwong véi cum dién cuc 4m c6 do day
16n nhit, hai tAim cach dién (4) & hai dau c6 cuing d6 day va nho hon tAm giita, cac
tam cach dién con lai c6 cing d6 day va nhé hon cac tAm & hai dau.

8. Khéi dién phan nudce theo diém 2, trong do cac tAm dién cuc (1, 2 va 3) c6 d6 day
nim trong khoang tir 0,5 dén 1,5mm; cac tAim cach dién (4) c6 d6 day nim trong
khoang tir 0,3 dén 8mm.

9. Khoi dién phan nudce theo diém 8, trong dé céc tam dién cuc (1, 2 va 3) c6 do day
Imm; cac tam cach dién (4) ¢ giita hai cum dién cuc c6 d6 day 8mm, céc tam cach
dién ¢ hai dau c6 d6 day Smm, va céc tam con lai c6 d6 day 3mm.

10. Khéi dién phan nuéc theo diém 1, trong d6 s6 dién cuc duong (1) 13 3, sé dién
cuc am (2) 1a 2.

11. Khéi dién phan nudc theo diém 1, trong d6 s dién cuc duong (1) 14 5, s dién
cuc am (2) 1a 3.

12. Khéi dién phan nuéce theo diém 1, trong d6 sb dién cuc duong (1) 1a 7, s dién
cucam (2) 1a 5.

13. Khéi dién phan nudc theo diém 1, trong d6 sb dién cuc duong (1) 1a 5, s6 dién
cuc am (2) 1a 2.
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14. Khi dién phan nuéc theo diém 1, trong d6 sb dién cuc duong (1) 12 2, sé dién
cuc am (2) la 7.

15. Hé théng dién phan nudc dé san xuit hydro va oxy bao gdm:
khéi dién phan nude (100) theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 14;

bon pha ché dung dich dién ly (200) dé pha ché dung dich dién ly cdp cho bon
chira dung dich dién ly (300) & vi tri cao hon so v&i bon (200) thong qua duong 6ng
(PL1) c6 may bom (P1); bén trong bdn (200) c6 gin may khudy dung dich va bd
phan gia nhiét dé ning nhiét d6 nudc 1én 50°C - 105°C dé hoa tan céc chét xuc tac
cho vao nuéc thanh nuédc dung dich dién ly voi do pH tr 10 dén 14;

bon chira va gia nhiét dung dich dién ly (300) c6 gan bd phan gia nhiét dé duy
tri nhiét d6 50°C - 105°C cho dung dich dién ly dé cap vao khdi dién phan (100) qua
16 nap (51) cua khéi dién phan (100) qua dudng dng dan, trén d6 1an luot bd tri bom
cao ap (P2), van nude (V1), va éng venturi (VR); dudng 6ng hoan luu (PL2) dn
nudc ra tir clra xa (52) cua thiét bi (100) tré vé bon pha ché dung dich dién ly (200)
qua bom hut dinh lugng (P3) va van (V2);

binh chtra khi hydro (400) dugc ndi thong véi ctra xa hydro (53) cua khéi dién
phan nuée (100) qua van (V3); binh chta (400) nay c6 duong éng (PL4) dé din dung
dich dién ly ngung tu v& bdn chira (300);

binh chira khi oxy (500) dugc ndi théng véi clra xa oxy (54) cta khdi dién
phan nuée (100) quan van (V4); duong éng (PL5) dan dung dich dién ly ngung tu vé
bdn chua (300);

nguén dién mot chidu tir 5 — 30V, tdt hon 14 24 V.

16. Hé thdng theo diém 15, trong d6 bom cao ap (P2) tao ra &p luc nude 0,2 -
0,6MPa.

17. Hé théng theo diém 15, trong d6 bdn pha ché dung dich dién ly (200) dé pha ché
dung dich dién ly gdm hdn hop céc bazo, axit manh va nudc theo ty 16 5 - 22% (khbi
luong/khdi lugng) dé thu duoc dung dich dién ly c6 d6 pH tir 10 dén 14.

18. Phuong phép dién phan nudc dé san xuét hydro va oxy bao gdm céc budc:

pha ché dung dich dién ly bang cach hoa tan chat xtic tac 13 hdn hop cac bazo
va axit manh vao nudc theo ty 18 5 - 22% (khdi luong/khdi lwong) bang may khudy
két hop gia nhiét dung dich dén nhiét d6 50°C - 105°C dé thu duoc dung dich dién ly
c6 d6 pH tir 10 dén 14;

duy tri dung dich dién ly & nhiét d6 50°C - 105°C nho bd phén gia nhiét;
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dan dung dich dién ly thu dugc & trén vao ctra nap (51) cua khéi dién phan
nudce (100);

tao 4p luc dung dich dién Iy 0,2 - 0,6MPa trong khdi dién phan (100);
cap nguén dién mot chiéu 5 — 30V, tét nhét 14 24V, vao cac cum dién cuc

duong (10) va cum dién cuc 4m (20) cia khéi dién phan (100) dé thiét bi tién hanh
qua trinh dién phan nudc thanh hydro va oxy; va

thu 14y hydro & cira xa hydro (53) va thu ldy oxy & ctra xa oxy (54) clia khéi
dién phan (100).

19. Phuong phap dién phan nudc dé san xuit hydro va oxy theo diém 18, trong d6
hdn hop céc bazo gém NaOH, KOH va Ca(OH),, axit manh 1& CH;COOH.

20. Phuong phap dién phan nudc dé san xuét hydro va oxy theo diém 19, trong d6
dung dich dién ly duoc pha ché bang cach hoa tan 2-5% NaOH, 1-3%KOH, 1,5-12%
Ca(OH),, va 0,5-2% CH3;COOH vao nude cho du 100%.

21. Phuong phép dién phan nudc dé san xult hydro va oxy theo diém 20, trong d6
thanh phén c4c chit dugc pha thanh dung dich dién ly bao gdm: 4% NaOH, 2%KOH,
8% Ca(OH),, 1% CH;COOH, va 85% nudc.

22. Phuong phép dién phan nudc dé san xuét hydro va oxy theo diém 18, trong d6
viéc tao ap luc dung dich dién ly 0,2 - 0,6MPa trong khéi dién phan (100) 1a nho
viée diéu chinh may bom (P2), éng venturi (VR) va bom hit dinh lugng (P3).
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