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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI THU HOI CACBON DIOXIT

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thu hdi cacbon dioxit va thiét bi thu hdi c6 kha
ning giam ning luong dé tai sinh chat 16ng hip thu nhdm giam chi phi van hanh. Thiét bi
nay c6 thap hap thu ma chit 16ng hap thy hap thu cacbon dioxit ctia khi, thap tai sinh 1am
néng va tai sinh chat 1ong hap thu voi cacbon dioxit xa ra, va hé thong tudn hoan tuan hoan
chat 1ong hip thu. Thap hip thu c6 cac doan hap thu thir nht va thir hai, va khi duoc cp
dén doan hap thy thtr hai qua doan hap thy thir nhat. Thap tai sinh c6 doan tai sinh thtr nhét
c6 thiét bi 1am néng bén ngoai va doan tai sinh thir hai dugc 1am noéng boi khi duge xa ra
tir doan tai sinh thir nhat. Hé thong tudn hoan c6 dudng dan tudn hoan tht nhit tuin hoan
giita doan hap thy thtr nhit va doan tai sinh thir hai va duong dan tudn hoan tht hai tuan
hoan giira doan hap thy thir hai va doan tai sinh thit hat, mot cach riéng biét.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phép thu hdi cacbon dioxit va thiét bi thu hoi
cacbon dioxit dé tra lai khi sach vao trong khong khi bang cach tach va thu héi

cacbon dioxit tir khi chita cacbon dioxit nhur khi ddt chay.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Luong 16n nhién li¢u nhu than, dau nang va dau nang ddc biét dugc dung
trong cac thiét bi nhu cac tram nhiét dién, xudng luyén thép va néi hoi. Péi véi oxit
Iuu huynh, oxit nito va cacbon dioxit dugc x4 ra do viéc dbt nhién liéu, da c6 yéu
cdu v& viéc han ché sb luong/ndng d6 trong cac khi thai tir quan diém ngin khong
cho 6 nhiém khong khi va bao vé méi truong toan cau. Trong nhitng nim gan day,
cacbon dioxit da duoc coi 1a nhén t& chinh gép phin vao viéc 1am néng 1én toan cau,
va cac bién phéap ngan chidn cac khi thai cacbon dioxit da duoc tién hanh tich cuc
trén khic thé giéi. Do d6, hang loat nghién ctru da dugc tién hanh mot cach manh mé&
dé c6 thé thu hdi/cat gitr cacbon dioxit tir khi x4 d6t chay hoic khi x4 ctia quy trinh
thay vi phat cacbon dioxit ra trong khong khi. Vi du, phuong phap hép thu dao dong
ap suit (PSA - pressure swing adsorption), phuong phép tip trung tach chét ding
mang, va k§ thuat hap thu bang héa chit st dung sy hip thu phé'ln ng v6i hop chit
co ban da dugc biét 1a phuong phap thu hdi cacbon dioxit.

Theo k§ thuat hip thu bing héa chit, hop chit co ban thudng l1a céc
alkanolamin chia yéu dwoc ding lam chét hip thu, va chét long hép thu dugc tudn
hoan trong quy trinh xr 1y ctia nd, néi chung, nho viéc st dung dung dich nuéc chira -
chétihz‘ip thu 1am chét 16ng hép thu, bing cach 1dn luot 13p lai bude hip thu 1am cho
chét 16ng hip thu hip thu cacbon dioxit chira trong khi va buéc tai sinh dé tai sinh
chét 1éng hip thu bang. cach 1am cho chat 16ng hip thu giai phong cacbon dioxit da
duoc hip thu (vi du xem, tai liéu sang ché 1 - JP 2009-214089 A). Can lam néng
cacbon dioxit thoat ra & buéc tai sinh, va diéu quan trong 13 phai giam dugc ning
luong can dé 1am néng/lam ngudi dé tai sinh, nhdm giam chi phi van hanh thu hoi

cacbon dioxit.
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Nhu d3 boc 16 trong tai liéu sang ché 1, chat 16ng hip thu ¢6 nhiét d6 cao, ma
cacbon dioxit da duogc xa ra tr d6 (dung dich ngheo) & budc téi sinh, phai chiu su
trao ddi nhiét véi chit 16ng hép thu, ma cacbon dioxit da dugc hdp thu trong d6
(dung dich giau) & budc hip thu. Theo cach niy, nhiét ning co6 thé dugc thu hdi dé
tai st dung & budc téi sinh.

‘ Nham giam ning lugng can dé thu hdi cacbon dioxit tir cht l6ng hip thu,
‘theo tai liéu sang ché 2 - JP 2005-254212 A, nhiét dudi ddy dugc ding dé 1am néng
chét 16ng hép thu: nhiét du ciia nudc ngung tu dang hoi sinh ra tir bd 1am néng tai
sinh @& tach chit 1ong hép thu ra & budc tai sinh va sau d6 budc chit 16ng hép thu
nay phai chiu su trao ddi nhiét véi hoi c6 nhiét dd cao. Hon nita, tai lidu sang ché 3 -
JP 2005-230808 A md ta ring, dé thuc ddy viéc x4 ra cacbon dioxit dd dugc hip thy,
khi giai hdp dugc dua vao theo ciing véi cacbon dioxit. »

Nz“mg lugng can dé budce tai sinh duoc phan loai thanh nhiét cAm nhén dugc
can cho su tang nhiét do cia chét 16ng hép thy, nhiét phan Ung sinh ra khi cacbon
dioxit dugc x4 ra tir chit 1éng hip thu, va nhiét 4n b cho su ton that nhiét khi bay
hoi nuéc ra khéi chat 1ong hap thu. Tuy nhién, cac k¥ thuat néu trén 13 cac k§ thuét
lién quan dén nhiét cam nhan duoc hodc nhiét phan tng, va ning luong lién quan
dén nhiét 4n dugc xa ra cing v6i hoi nuéc chta trong cacbon dioxit di dugc thu
gom. Do vdy, van c6 kha nang cai tién hiéu suit cia ning luong.

Pé md rong viéc thu hdi cacbon dioxit nham bao vé mdi truong, tir quan diém
kinh t& mong muén tao ra dugc hiéu suit ning lugng cao nhit co thé dé giam cac chi
phi cho viéc thu hdi. Pidu quan trong 13 can tiét kiém nang lugng dé 1am ting hiéu
sudt thu hdi nhiét nang tir chit 1ong hip thu. Ngoai ra, diéu nay ciing c6 thé tac dong

c6 hiéu qua dén hiéu suat thu hoéi cacbon dioxit.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac van dé néu trén, muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong
phép thu hdi cacbon dioxit va thiét bi thu hdi c6 kha ning giam ning lugng cin dé
tai sinh chét 16ng hap thu nhim giam céc chi phi van hanh.

Muc dich khac cta sang ché 1a d& xudt phuong phéap thu hdi cacbon dioxit va

thiét bi thu hdi c6 kha ning giam cac phu tai 18n thiét bj va chit long hip thu va giam
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ning luong can dé tai sinh chét 1éng hip thu ma khong lam giam ty 18 thu hdi cacbon
dioxit, nh&r d6 giam cac chi phi dé thu gom cacbon dioxit.

Dé giai quyét cac vAn dé néu trén, céc tac gia sang ché da lap lai cac nghién
ctru va phat hién ra rang chét 16ng hip thu dugc tuin hoan bang cach sir dung hé
théng tudn hoan chia ra thanh hai phén, trong d6 mdi budc hdp thu va buédc tai sinh
dwoc chia ra thanh it nhat hai giai doan, nho do thuc hién hai nhém chu trinh hép
thu/thu hoi cacbon-dioxit. Do do, sang ché da dat duoc muc dich.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xut dbi twong thiét bi thu hoi cacbon dioxit
bao gdm: thap hip thu duogc tao két ciu dé dua khi vao tiép xic vai chit long hip thu
va cho phép chat 1éng hap thu hép thu cacbon dioxit chira trong khi, thap hap thu nay
c6 doan hép thu thr nhit va doan hép thu th{r hai, cadc doan nay dugc bd tri dé cép
khi qua doan hép thu thir nhét vao trong doan hép thu thr hai; thap téi sinh, thap nay
tai sinh chat 16ng hidp thy, dugc tao két cdu dé 1am néng chit 1ong hip thu c¢6 cacbon
dioxit da dwoc hép thu trong thap hép thu dé lam cho chit 1ong hép thu giai phong .
cacbon dioxit ndy, thap tai sinh ndy c6 doan tai sinh thir nhét c6 thiét bi 1am néng bén
ngoai va doan tai sinh thir hai duoc bé tri d& duogc 1am néng béi nhiét tir khi dugc xa
ra tir doan tai sinh th& nhat; va hé théng tudn hoan ¢6 duong din tudn hoan thir nhat
duge tao két ciu dé tudn hoan chit 16ng hip thu gitra doan hp thu tht nhit va doan
tai sinh thir hai, va duong dan tuin hoan th hai dugc tao két cAu dé tudn hoan chét
16ng hip thu gitta doan hip thu thi hai va doan t4i sinh thit nhét.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat ddi tuong phuong phéap thu hdi cacbon
dioxit bao gdm: budc xir Iy hip thu dua khi vao tiép xtic v6i chit 1ong hip thu dé
lam cho cacbon dioxit chira trong khi dugc hép thu vao trong chat 16ng hap thy, budc
xtt 1y hép thu ndy c6 budc hip thu thir nhit va bude hip thu tht hai, va khi duoc cip
qua budc hép thy thir nhat dén budce hép thu thir hai; budc xir Iy tai sinh 1am néng
chét 16ng hip thu trong d6 cacbon dioxit duge hip thu & bude xit Iy hip thu dé x4 ra
cacbon dioxit, nhdr d6 tai sinh chit 1ong hip thy, budc xir Iy tai sinh nay c¢6 bude tai
sinh thtr nht va budc tai sinh thir hai, chit 16ng hip thu dugc 1am néng & budc tai
sinh tht nhit nhd viée st dung thiét bi 1am néng bén ngoai, va chét léng hip thu
‘duqc lam ndéng & budc tai sinh thir hai nh¢ viée st dung nhiét tir khi dugc x4 ra &

budc tai sinh thtr nht; va bude tuan hoan thir nhit tuan hoan chit 16ng hip thu giira
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budc hip thu thir nhat va bude tai sinh thir hai, va buéc tudn hoan thit hai tudn hoan
chat 16ng hap thy gitta budc hp thu thir hai va budce tai sinh thir nhét.
Céc hiéu qua c6 loi cia sang ché
Theo sang ché, trong quy trinh thu hdi cacbon dioxit chira trong khi, viéc cai
tién duoc tao ra ¢ hi¢u suét thu héi-nhiét dung dé tai sinh chét 16ng hép thu, sao cho
nhiét nang cin cho viéc ti sinh c¢6 thé dugce giam ma khong lam giam ty 18 thu hoi
cacbon dioxit. Do d6, phuong phép thu hdi cacbon dioxit va thiét bi thu hdi duoc tao
ra 1a hitu dung dé giam céc chi phi vin hanh. Hai chat 16ng hap thu khac so v6i nhau
vé hop phan c6 thé dung duoc, va cac tinh chit trong ng ctia cac chit 16ng hap thu
¢6 thé duge chuyén mén hoéa twong tng véi cac didu kién hap thu/tai sinh twong tng
clia cac chét 1ong hip thu. Viéc thu hdi cacbon dioxit va tai sinh cac chét 16ng hip
thu c6 thé thu dugc mét cach ¢6 hiéu qué nho st dung céc tinh chét cua chung, sao
cho tai 1én cac chét long hép thu dugc giam khi cac chét 16ng hép thu dugec tai sinh.
Do d6, cac chat 16ng hép thu ¢6 thé dugc st dung mot cach c6 hi€u qua va 4n dinh,
va hitu dung dé giam cac chi phi van hanh va chi phi bao dudng thiét bi. Do sang ché
¢6 thé duge thuc hién mot cach d& dang nhd sir dung cac thiét bi thong thuong ma

khong yéu cau thiét bi chuyén dung hodc thiét bi dét tién, nén c6 loi vé& mat kinh té.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién két cdu dang so dd ctia thiét bi thu hdi cacbon dioxit
theo phuong 4n thuc hién cia sang ché.

Fig.2 13 hinh v& thé hién két cdu dang so d6 cua thiét bi thu hdi cacbon dioxit

theo thé hién phuong an thuc hién khac ciia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Trong quy trinh hép thu cacbon dioxit theo phuong phap hip thu bang hoa
chét,_buérc xtr 1y hép thu trong d6 chét léng hép thu & nhiét do thip duoc tao ra dé
hép thu cacbon dioxit chira trong khi va budc xtr 1y tai sinh trong d6 chét 1éng hap
thu duogc tai sinh bing cach 1am cho chét 1éng hap thu giai phéng cacbon dioxit da
dugc hép thu 1an hugt dugce lap lai bang cach tuan hoan chét 1ong hip thu gitta budc

xtr Iy hip thu va bude xir Iy tai sinh. Mtrc d6 tai sinh chit 16ng hép thu & bude xtt Iy
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tai sinh phu thudc vao nhiét do lam néng cua chét long hép thu. Khi nhiét d§ & mirc
cao hon, thi chét 16ng hip thu x4 ra thé tich cacbon dioxit 16n hon khién cho ndng d6
cacbon dioxit con lai trong chét 16ng hip thu tré nén thip hon (xem tai liéu “Su can
bang gitta cacbon dioxit va cac dung dich monoetanolamin dang nudc” (Equilibrium
Between Carbon Dioxide and Aqueous Monoethanolamine Solutions) cua Jong I.
Lee, Federick D. Otto va Alan E. Mather, J. appl. Chem. Biotechnol. 1976, 26, pp.
541-549). Do d6, chat 1éng hdp thu & budce xi Iy tai sinh dwgc giit ¢ nhiét do gan dén
diém s6i ctia né boi thiét bj 1am néng bén ngoai nhd st dung nhiét ning duoc cAp tir
ngudn nhiét bén ngoai. Chét léng hép thy, ma cacbon dioxit dd dugc xa ra tir d6
(dung dich nghéo), & bude xit ly tai sinh, cé nhiét dd cao, phai chiu su trao dbi nhiét
v6i chat 16ng hép thu, ma cacbon dioxit d4 duge hap thu trong d6 (dung dich giau) &
Buéc xtr 1y hép thy, va dung dich giau da dugc 1am néng dugce cAp dén bude xir 1y tai
'sinh. Do d6, nhiét nang dugc thu hoi va tai st dung. Tuy nhién, khi chira cacbon-
dioxit dugc xa ra tir chat 16ng hip thu & bude xi Iy tai sinh s& duoc xa ra & trang thai
nhiét do cao ma khi cé nhiét. Luong nhiét chtra trong khi da dugc x4 ra bi bé phi.
Nhiét do cua khi d3 dugc xa ra, tirc 13, nhiét do & dinh thap cua thép téi sinh c6 thé
dugce tao ra thip bang cach 1am giam ty 18 trao d6i nhiét gitta dung dich giau va dung
dich nghéo. Tuy nhién, diéu nay khong gép phén vao viéc giam lugng nhiét do nhiét
cam nhan duoc thu hdi khi trao ddi nhiét duoc giam.

Theo sang ché, mdi buge xir Iy hip thu va buéc xir Iy téi sinh dugc chia ra
thanh it nhét hai giai doan, dé tao thanh hai nhém bu6c hip thu va budc tai sinh.
Puong din tudn hoan dé tudn hoan chat 1ong hdp thu ciing dugc tach ra thanh hai
duong din doc 1ap, va chét 1ong hip thu duoc tudn hoan gitta budc hép thu va budc
tai sinh & mbi nhém dé tao thanh phuong phap thu hdi theo sang ché. G mot trong sd
cdc budc tai sinh, chit 1ong hip thu duoc 1am néng tich cuc béi thiét bi 1am néng
bén ngoai nhd sir dung ngudn ning lrong bén ngoai, va khi c6 nhiét do cao xa ra &
bude ndy duoc cip dén budc tai sinh khac dé thuc hién chiic nang lam ngudn nhiét,
nh¢ vay chét 16ng hép thu dugc lam nong va tai sinh. Toém lai, nhiét dugc x4 ra va
thu hdi tir khi s& dugc dung truc tiép dé tai sinh chit 1ong hap thu. Theo két ciu nay,
chét 16ng hép thy, chét léng‘na‘ly dugc tudn hoan trong hai dudng din c6 thé dugc

chon mdt cach riéng biét cho mbi dudng din sao cho mbi chét 1ong hép thu c6 thé
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duoc diéu chinh dé c6 tinh chét thich hop cho cac diéu kién xit 1y trong duong din
lién quan. Két qua 13, hai loai chét 1éng hip thu dugc chuén bi dé c6 cac hop phan
khac nhau ciing ¢6 thé ding dugc. N6i chung khé dé chét hap thu chira trong chit
16ng hép thu phat trién chit hip thu nay duoc m§ man ca vé tinh ning hap thu va
tinh chit tai sinh, va céc chit hip thu chung s& m§ mén theo mdi mdt trong s6 tinh
ning va tinh chat néu trén. Do d6, theo két ciu trong d6 cac chét long hip thu khéac
s0 v6i nhau vé ndéng dd hodc hop phin c6 thé ding duge, chét 16ng hap thu dugc
chuyén mén hoéa cho cac didu kién xir Iy & budc hip thu va budc tai sinh c6 thé dugc
chon d& ding cho mdi hé théng tudn hoan, khién cho viéc giam c6 thé dugc thiic diy
theo cach ¢6 loi vé& ning luong cin cho viée tai sinh trong khi ngin khéng cho l1am
gidm hi¢u suét hép thu va hiéu sut tai sinh.

Duéi ddy, theo cac hinh v&, phin mb ta chi tiét s& duge mé t v& phuong phép
thu hoi cacbonv dioxit va thiét bi thu hdi cacbon dioxit theo sang ché.

Fig.1 thé hién thiét bj thu hdi cacbon dioxit theo phwong 4n thuc hién ctia
sang ché. Thiét bi thu hdi 1 c6 thap hip thu 10 duoc tao két cdu dé dwa khi G chira
cacbon dioxit vao tiép xtc v6i chit 1ong hap thu nhim lam cho cacbon dioxit dugc
hép thu vio trong chat 1ong hép thy, va thap tai sinh 20, thap nay dugc tao két ciu dé
lam néng chét 16ng hip thu ma cacbon dioxit duoc hip thu trong d6, dé xa ra cacbon
dioxit ra khoi chat 16ng hdp thu va tai sinh chét 16ng hép thu nay. Khi G duoc cip
dén thiét bi thu hdi 1 s& khong bi giéi han cu thé va do d6, cac khi chira cacbon-
dioxit khac nhau, nhu khi x4 d6t chay va khi xa cta quy trinh, c6 thé duge xir 1y.
Théap hip thu 10 va thap tai sinh 20, mbi thap duoc tao két cdu nhur thiét bi tiép xuc
khi-16ng thudc loai dong nguoc, va 1an luot duge nap dﬁy cac chit don 11 va 21, dé
lam ting cac dién tich tiép xtic ctia chiing. Chit 1ong hap thu dimg trong d6 1a chét
16ng c6 nudc chita, nhu cht hip thy, alkanolamin hodc hop chit khac bét k}‘/“'cé ai
luc v&i cacbon dioxit. Cac chat don 11 va 21 duoc tao ra tir vat lidu ¢ sitc chiu méi
va d6 bén chéng an mon & cac nhiét do xur ly va co thé dugc chon mét cach thich
hop dé 1an luot dugc ding vé6i cac chat don c6 hinh dang c6 kha ning tao ra dién tich
tiép XUuc mong mubn. N6i chung, cac chit don tao ra tir vat liéu kim loai trén co sé
sit, nhu thép khong gi hoidc thép cacbon, c¢6 thé duge dung cho cic chit dén nay,

nhung cac chit don khong chi.giéi han & d6. Néu cin, thap 1am ngudi c6 thé duoc
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tao ra dé giit khi G cip vao thap hép thu 10 & nhiét d6 thép thich hop cho viéc hip
thu cacbon dioxit.

Khi G chira cacbon dioxit dugc cip qua phan duéi ciia thap hip thu 10. Bén
trong thap hép thu 10 dugc phan chia thanh doan hip thu thir nhit 12a & phia duéi
ma chit don 11a duoc chira trong d6, va doan hip thu tha hai 12b & phia trén ma
chét don 11b dugc chira trong d6. Gitra cac doan hép thu thir nhét 12a va thir hai 12b,
bo phén phéan chia 13 dugc dat sao cho thanh hinh try dang trén mép theo chu vi clia
16 tAm tao ra trong tAm hinh tron nim ngang, va chi tiét dang cai chup dén che bén
trén 16 dau trén cia thanh hinh tru cia bd phan phan chia 13, va né dugc tao két chu
sao cho thing chira chit 16ng duoc tao ra trén tim hinh tron nim ngang nay gitra
thanh trong ctia thap hap thu 10 va thanh hinh tru ctia b phén phan chia 13. Khi G
cip qua phan duéi ctia thap héf) thu 10 di 1én trong thap qua chét don 11a & doan hép
thu thir nhéit 12a, va sau d6 di qua 16 khoan trong ctia thanh hinh tru ctia bd phén
phan chia 13 dé di qua chit don 11b & doan hép thy thtr hai 12b. Chét 1éng hép thu
dugc tach ra thanh cc chit 1ong hip thu thir nhét va thir hai. Chit 16ng hip thu thir
nhét duoc cip qua phin trén cta doan hép thu thir nhat 12a cta thap hip thu 10 dé
chay xudng qua chit don 11a, va sau d6 duoc luu lai trén phan dudi thap hip thu 10.
Chét 16ng hép thu thir hai duoc cip qua phin trén cia doan hip thu thir hai 12b cia
thap hép thu 10 @ chay xuéng qua chat don 11b, va sau d6 dugc luu lai trong thing
chtra chét 16ng ctia bd phén phéan chia 13. N6 duogc tao két cdu dé xa ra chat 16ng hép
thu thir hai ra bén ngoai thap ma khéng chay xudng dén doan hip thu thir nhét. Trong
khi khi G di qua céc chit dén 11a va 11b, khi nay dugc dua vao tiép xuc khi-16ng véi
hai chét 1éng hip thu lién tiép, sao cho cacbon dioxit trong khi G dugc hip thy thanh
cac chét léng hip thu. Do khi sau khi di qua doan hip thu thtr nhit c6 ndng do
cacbon dioxit da dugc giam, nén chét 1ong hap thu tht hai tiép xtc v6i khi c6 ndng
dd cacbon dioxit thdp hon so v6i khi G, ma chat 1éng hép thu thir nhét tiép xic véi
n6. Chit 16ng hdp thu thtr nhit A1°, ma cacbon dioxit da dugc hip thu trong d6
(dung dich giau) & doan hép thu thi nhat 12a, duoc luu lai trén d4y cia thap hip thu
10 va sau d6 cép, bang bom 14, d&n thap tai sinh 20 qua dudng cp thi nhat 15, ma
qua d6 day cia thap hép thu 10 duoc ndi v6i phan trén cia thap tai sinh 20. Chét
16ng hép thu thir hai A2’, ma cacbon dioxit da dugc hip thu trong d6 (dung dich
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gidu) & doan hip thu thir hai 12b, duoc luu lai trong thing chira chét long cta bo
phan phan chia 13 va sau d6 cip, bang bom 16, dén thap tai sinh 20 qua dudng cép
thit hai 17, ma qua d6 phan tam cita thap hép thu 10 duoge ndi v6i phin tim cia thap
tai sinh 20. Khi G’, ma cacbon dioxit d3 dugc loai bo ra khdi do, dugc xa ra tir thap
hép thu 10 qua dinh ctia né.

Khi chat 16ng hdp thu hp thu cacbon dioxit, thi nhiét dugc sinh ra khién cho
nhiét d6 cta chét 16ng dugc ting 1én. Do d6, khi can tang 1én, doan binh ngung tu
lam ngudi 18 duge tao ra & dinh cta thap hap thu 10 dé ngung tu hoi nude va cac
chat khac chira trong khi G’. Poan nay cho phép han ché hoi nudc va cac chit khac
dén mirc d6 nhit dinh khong cho ro ri ra bén ngoai thap. P& bao dam hon nita sy han
ché nay, thiét bi thu hdi c6 bd lam ngudi 31 va bom 32 bd tri bén ngoai thap hap thu.
Mot phan ciia nude ngung tu duge luu lai béniduc’ri doan binh ngung tu lam ngudi 18
(phdn nudc ngung tu cho phép chura khi G; trong thap) dugc tudn hoan gitta doan
binh ngung tu lam ngudi 18 va bd 1am ngudi 31 bfmg bom 32. Nudc ngung tu va cac
chit khac, von dd dugc 1am ngudi béi bo 1am ngudi 31 dé duoc clp dén phan dinh
thép khién cho doan binh ngung tu 1am ngudi 18 duogc giit & nhiét d thip, va khién
cho khi G’ di qua doan binh ngung tu 1am ngudi 18 dugc lam ngudi dén murc nhét
dinh. Viéc van hanh cuia bom 32 dugc diéu khién theo cach sao cho t6t hon 1a nhiét
d6 ctia khi G* dugc xa ra bén ngoai thap vao khoang 60°C hoic thap hon, tét hon
nita 1a khoang 45°C hoic thap hon. Theo két cdu trén Fig.1, nudc ngung tu & doan
binh ngung tu 1am ngudi 18 dugc cdp dén chit don 11b. Do nude ngung tu cb thé
ding dugc dé hiéu chinh su thay dbi vé hop phan ciia chit 1ong hip thu trong cac
thap, do d6 cho phép, khi cin ting Ién, 1a cac hop phan c6 ndng do twong tmg cia
céc chit 16ng hap thu thir nhit va thtr hai dugce do va nuée ngung tu duoc phan bb dé
duoc cép dén chit don 11a va/hodc chit don 11b theo ty 1€ cac céc thay dbi vé néng
do. Tinh dén viéc hiéu chinh nho viée sit dung nuée ngung tu trong thap tai sinh 20,
s& dugc mo ta chi tiét dudi ddy, n6i chung thich hop 13 nuée ngung tu trong thap hip
thu 10 duoc bd sung vao chat 16ng hip thy thir hai.

Bén trong thép tai sinh 20 dwgc phan chia thanh doan tai sinh thir nhit 22a &
phia dudi ma chat don 21a duge chira trong do, va doan tai sinh thir hai 22b & phia

trén ma chit don 12b dugc chia trong do. BO phan phén chia 23 dugc dat gitta cac

-0



30274

doan t4i sinh thit nhit 22a va thi hai 22b, bd phén phan chia nay c6 két ciu tuong tur
nhu bd phan phén chia 13 @& tao ra thing chira chit 16ng. Chét 1éng hip thu thir nhat
A1’ duoc chp tir day clia thap hép thu 10 qua dudong cip thi nhit 15 duoc dua dén
phan trén ctia doan téi sinh thir hai 22b clia thap téi sinh 20 dé chay xubng qua chét
don 21b, va sau d6 duge luu lai trong thung chira chét 16ng cia bd phan phan chia
23. N6 dugc tao két ciu sao cho phén chét long ha“'lp thu thr nhit A1’ dugce xa ra ra
bén ngoai thap ma khong chay xudng dén doan tai sinh thir nhat. Chat 16ng hip thu
thir hai A2’ duoc cp tir doan hép thu thi hai 12b cta thap hip thu 10 qua duong cip
thir hai 17 duoc cAp dén phan trén cta doan tai sinh thir nhit 22a dé chay xuéng qua
chat don 21a, VEL sau d6 duogc luu lai trén déy cta théap tai sinh 20.

Ndi dun lai duoc 1ip, nhu thiét bi 1am néng bén ngoai dé 1am néng chét 1éng
hép thu tich cuc bang cach st dung ning lugng duge cip '[fIi bén ngoai, dén day cia
thap tai sinh 20. Cu thé 13, bo 1am néng bang hoi 24 bd tri bén ngoai thap tai sinh 20,
va duong din tudn hoan 25 dé tuan hoan, qua b 1am néng bang hoi 24, chét long
hép thu thir hai A2 duoc luu lai trén thap day dugc trang bi. Chét 16ng hép thu thir
hai A2 trén thap day dugc phdn nhénh riéng phéan qua dudng din tudn hoan 25 vao
trong bd lam néng bang hoi 24, va né dugc 1am néng lién tuc boi su trao d6i nhiét
v6i hoi ¢6 nhiét do cao d& chay nguoc lai vao trong thap. Theo cach nay, chét 1éng
hép thu thir hai A2 trén ddy dugc lam nong tich cuc dé xa ra da cacbon dioxit, va
chét don 21a ciing duoc 1am néng gian tiép dé thuc ddy viéc xa ra cacbon dioxit béi
su tiép xuc khi-1éng trén chit don 21a. Khi c6 nhiét d6 cao chira cacbon dioxit va hoi
nuée duoce xa ra tir chit 16ng hép thu thi hai di 1én qua chit don 21a & doan téi sinh
thtr nhét 22a. sau d6, né di qua 13 trong bao quanh béi thanh hinh tru. cia b phan
phan chia 23 dé di qua chit don 21b & doan tai sinh thir hai 22b. Trong khoang thoi
gian nay, chét 16ng hdp thu tht hai A2’ chay xubng qua chit don 21a va chit long
hép thu thir nhét A1’ chay xubng qua chit don 21b dugc 1am néng khién cho cacbon
dioxit trong cac chit 1ong hip thu A1’ va A2’ dugc x4 ra. Chét 16ng hip thu thi nhét
Al’ cép vao trong doan tai sinh th hai 22b khong nhédn dugc sy lam néng tich cuc
bét ky boi thiét bi lam ndng bén ngoai, dé chi duge 1am néng béi nhiét ctia khi duge
x4 ra tir doan tai sinh thtr nhit 22a. Do d6, nhiét d6 ctia n6 thdp hon nhiét 6 cia chit
16ng hép thu thar hai A2’. Do vay, khi cac chét 1ong hap thu thir nhét va th hai 13
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gidng hét nhau nhau trong hop phén, thi mirc do tii sinh cua chat 1ong hap thu thi
nhit A1 trong thing chtra chit 1ong ciia bd phan phan chia 23 tré nén thap hon mirc
d0 tai sinh ctia chit 16ng hap thu thit hai A2 trén thap day, dé trd thanh dung dich nira
nghéo. Chét 16ng hip thu thir nhit A1, ma cacbon dioxit da duge xa ra tir d6, duge
tao ra dé chay nguoc lai, bﬁng bom 26, tir thung chira chét 16ng ctia bd phan phéan
chia 23 (ién ving trén cta doan hip thu thtr nhat 12a cta thap hép thu 10 qua dudng
dan tré vé tha nhit 27, ma qua d6 phin tdm cia thap tai sinh 20 dugc nbi v6i phan
tdm cta thap hdp thu 10. Chét 1ong hip thu thir hai A2, ma cacbon dioxit dd dugc xa
du ra tir 46 (phan dung dich nghéo), trong khi duge luu lai trén d4y cta thap tai sinh
20 dugce tao ra dé chay nguqc. lai, béng bom 28, dén phﬁn trén cua doan hép thu thir
* hai 12b cta thap hép thu 10 qua dudng dan tré vé thir hai 29, ma qua d6 phan trén
ctia thap hép thu 10 dugc ndi véi day cia thap tai sinh 20. Két qua 13, chit iéng hép
thu thtr nhit A1, A1’ dugc chuyén dong qua lai gitta doan hip thu thi nhét 12a va
doan tai sinh thtr hai 22b qua dudng cip thir nhit 15 va duong din trd vé thir nhat
27, dé tao thanh hé théng tudn hoan thir nhét. Chit 1éng hip thu tht hai A2, A2’ duge
chuyén dong qua lai gitta doan hép thu thir hai 12b va doan tai sinh thir nhat 22a qua
dudng cip thir hai 17 va dudng din tré vé tht hai 29, dé tao thanh h¢ théng tudn
hoan thir hai. Khi chtra cacbon-dioxit dugc xa ra tir chat 1ong hip thu trong thap tai
sinh 20 dugc xa ra tir thép t4i sinh 20 qua dinh cia nd. |

Chét 16ng hip thu thir nhat A1, ma cacbon dioxit 3 dugc xa ra tir d6, & doan
tai sinh tht hai 22b, di qua bd trao dbi nhiét thir nhit 33 trong khi chay ngugc lai
trong dudng dan trd vé tha nhét 27, khién cho sy trao dbi nhiét dugc thuc hién gitta
duong cp thir nht 15 va duong dan trd vé thir nhat 27 trong bo trao ddi nhiét thi
nhit 33. Do vy, chit 16ng hip thu thir nhat Al dugc lam ngudi véi phan chat 1ong
hép thu tha nhit A1’ trong dudong cdp thir nhit 15, va dugc 1am ngudi di hon nita
dén nhiét do thich hop cho viéc hip thu cacbon dioxit béi bo 1am ngudi 35 nho sir
dung nudc 1am ngudi. Sau d6, chét 1éng hép thu thir nhit A1 dugc dua vao trong
phin trén cta doan hip thu thir nhit 12a. Hon nita, chit 1éng hip thu tha hai A2, ma
cacbon dioxit dd dugc xa ra tir do, & doan tai sinh thir nhét 22a, di qua bd trao dbi
nhiét thir hai 34 trong khi chay trong dudng dan trd vé thi hai 29, khién cho sy trao

d6i nhiét duoc thue hién giita dudng cip thir hai 17 va dudong din tré vé thir hai 29
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trong bd trao dbi nhiét thir hai 34. Do vy, chét long hip thu thir hai A2 duoc lam
ngudi v6i chat 1ong hip thu thir hai A2’ trong duong cép thir hai 17, va dugc lam
ngudi du hon ntra theo cach tuong tu boi bd lam nguéi 36 nho st dung nudce lam
ngudi. Sau d6, chit 16ng hp thu tht hai A2 dugc dua vio trong phin trén ciia doan
hap thuy thir hai 12b. Cac bo trao ddi nhiét c6 thé dugc phan loai thanh céc kiéu khéc
nhau nhu dubng(xoénléc,ténh 6ng kép,rﬁnéu hhﬂ111u,rﬂﬁéu.6ng hhﬂntrén,éng
x04n, tAim xoén, éng x04n dang binh, vé dang binh, va cac kiéu chét long tiép xuc
truc tiép. Mbi bd trao dbi nhiét thir nhit 33 va thr hai va 34 dung theo sang ché c6
thé 1a kiéu bat ky trong s cac kidu nay. Tir quan diém don gian hoa cac bo trao dbi
va dé dang thdo va lam sach no, céc bd trao déi kiéu tAm 1a t6t nhAt.

Khi chira cacbon-dioxit dugc xa ra tir chat 16ng hép thu bang cach lam néng
trong thap tai sinh 20 di qua doan ngung tu 37 & phén trén cta thap tai sinh 20, va
sau d6 duge xa ra qua dng xa 38 tir dinh ctia n6. Khi nay duoc 1am ngudi du béi bd
lam ngudi 39 nho st dung nude lam ngudi, khién cho hoi nuéc va cac chit khac
chira trong d6 dugce ngung tu nhiéu nhét c6 thé. Nudc ngung tu tao thanh duoc loai
b6 bai bo tach khi-1ong 40, va sau d6 duge thu hdi nhu khi thu hdi C. Poan ngung tu
37 ngung tu hoi nuéc chira trong khi dé han ché viéc x4 ra cia né, va han ché hon
nita viéc xa ra chit hip thu. Bing cach phun cacbon dioxit chira trong khi thu hdi C
vao trong, vi du, mit dit hodc giéng dau, khi cacbon dioxit c6 thé dugce ngung két
trong mit dit va duoc cdu tao lai. Nude ngung tu dugc tich ra trong bo tach khi-1ong
40 s& dugc cp & téc d6 dong chay dinh trude qua dudong dong chdy 42 vao trong
phan trén ctia doan ngung tu 37 cta thap tai sinh 20 bing bom 41 sao cho nudc nay
c6 chirc ndng nhu nudc lam ngudi.

Trong thap tai sinh 20, biéu thitc T1 > T2 dugc thoa man, trong d6 T1 biéu thi
nhiét do ctia chit 1ong hap thu thtr hai A2 dugc 1am néng trén day cua doan tai sinh
thir nhit 22a, va T2 biéu thi nhiét do ciia chét 16ng hip thu thir hai A2’ dugc dua tir
bd.trao d6i nhiét thir hai 34 vao trong phan trén ctia doan tai sinh thir nhit 22a. Cac
biéu thirc t1 > T3 > T4 vatl > t2 cling dugc théa man, trong d6 T3 biéu thi nhiét do
ctia chat 1ong hap thu thir nhit A1 trong thiing chira chét 16ng, vén da dugc 1am néng
& doan tai sinh thr hai 22b bai khi dugc x4 ra tir doan tai sinh thit nhat 22a, T4 biéu
thi nhiét 6 ctia chit 1éng hip thu thir nhat A1° dugc dua tir bd trao ddi nhiét thir nhét
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33 vao trong doan téi sinh tht hai 22b, t1 biéu thi nhiét d6 cua khi duoc x4 ra tir
doan tai sinh thit nhit 22a vao trong doan tai sinh thir hai 22b, va 2 biéu thi nhiét do
ctia khi dugc x4 ra tir doan tai sinh thir hai 22b. Néi chung, chit léng hép thu trong
thap tai sinh duoc 1am néng dén nhiét do gén vGi diém soi cta chit 16ng hap thu dé
1am ting muc d6 tai sinh ctia n6. Khi bo trao d6i nhiét c6 tinh ning trao d6i nhiét cao
dugc dung dé lam ting ty 18 thu hdi nhiét nhim tao su chénh 1éch nhiét do (T1 - T2)
nhé, thi nhiét do t1 cua khi dugc x4 ra tir doan tai sinh thit nhit 22a ciing s& cao. Néu
khi dugc xa ra tir thap tai sinh 20 nhu vay, thi lugng nang luong 16n tuong Umg véi
nhiét 4n cling dugce xa ra, cing vé6i hoi nudc, ciing nhu ning lugng twong tng véi
nhiét cam nhan dugc. Theo sang ché, luong nhiét ctia khi dugc x4 ra tir doan tai sinh
thir nhét 22a s& dugc thu hdi & doan tai sinh tha hai 22b nhim duoc ding cho viéce tai
sinh chét 16ng hip thu, khién cho nhiét d6 ctia khi dugc ha xudng tir t1 dén t2 dé
giam lugng x4 cia nhiét cdm nhén dugc ra bén ngoai. Tiép theo viéc ha xubng nhiét
~ do cua khi, viéc ngung tu hoi nude cling duge thuc déy, khién cho hoi nudc va nhiét
4n chira trong khi dugc x4 ra tir doan tai sinh thir hai 22b ciing duoc giam. Theo két
cAu néu trén, nudc ngung tu tr hoi nuéc duge bay hoi ra khoi chét long hép thuy,
trong thap hép thu 10, s& dugc cip dén chét 16ng hap thu thi hai A2, A2’ & doan hip
thu tht hai 12b trong khi nudc ngung tu duoc cip, trong thap tai sinh 20, dén chét
16ng hap thy thir nhat A1, A1° & doan tai sinh thit hai 22b. Tuy nhién, néu lugng bay
hol ra khoi chit 16ng hép thy thtr hai A2 & doan tai sinh thr nhat 22a nhiéu hon
lugng nudc ngung tu duge bd sung & doan hip thu thi hai 12b, két ciu co thé duoc
thay d6i sao cho nudc ngung tu trong bd tich khi-1ong 40 dugc ding 1am nudc pha
loang dé han ché su ting nong do cta chit 1ong hap thu thir hai. Trong trudng hop
khi cac chét 16ng hap thy thi nhit va tht hai 13 hop phin nhu nhau duoc sir dung,
‘mdt phan cta chét 16ng hip thy thir nhét c6 thé duge trén vao trong chat 1ong hap thu
thtr hai hoac mot phﬁn ctia chét Iéng hép thu thir hai c6 thé dugc trén vao trong phz“m
chét 16ng hip thu thtr nhat, d& 1am cén bang cac ndng d6 twong g ciia cac chit 1ong
hép thu thtr nhit va thir hai, cic chit 1ong nay dugc thay doi bang cach bay hoi.
Trong trudng hop nay, su ton thit nang lugng gay ra boi viée tron mot phan cac chét
16ng hép thu c6 thé dugc giam bing cach diéu chinh cac diéu kién (nhu lugng tudn

hoan ciia chat 16ng hdp thu) d van hanh. Thich hop 14 tron cac chét 16ng hip thu véi
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nhau trong khi cac diéu kién van hanh dugc diéu chinh dé tao ra chat long hép thu
thir nhat A1 sau khi dugc tai sinh va chét 1ong hép thu thir hai A2’ sau khi hép thu
twong dwong vé ndng d6 cacbon dioxit so véi nhau. ‘

Khi b6 trao dbi nhiét c6 tinh nang trao dbi nhiét cao duoc dung lam bg trao
ddi nhiét thir hai 34, & phan chit 16ng hip thu tht hai A2’ (phin dung dich giau)
trong dudng cAp thir hai 17 kéo dai tir bd trao dbi nhiét thir hai 34 dén doan t&i sinh
tht nhit 22a, thi cac bot khi cacbon dioxit dugc sinh ra mot cach dé dang bdi su ting
nhiét 6. Do d6, c6 thé x4y ra truong hop trong d6 cac bot khi can tré viéc din nhiét
khién cho viéc giam vé su chénh 1éch nhiét do (T1 - T2) bi gay can tré. Trong truong
hop nay, cic bot khi c6 thé dugc han ché bang cach rét phan dung dich giau vao
trong b trao ddi nhiét thir hai 34 & trang thai ma phan dung dich dugc ting 4p, khién
cho viéc gdy can tr& dén su ting nhiét 6 cta phan dung dich giau duoc loai bo. Do
vay, tinh nang trao dbi nhiét dugc du dinh dung cho su chénh 1&€ch nhiét d6 gitra
nhiét d6 dau vao ciia bd trao dbi nhiét ciia phan dung dich nghéo va nhiét do dau ra
cua bo trao dbi nhiét cua phz“ln dung dich giau, sao cho su chénh I¢ch nhiét dd nay
dugc giam. Do d6, nhiét ning tao ra béi bd trao dbi nhiét duoc cip c¢6 hiéu qua vao
giai doan tai sinh. Su chénh 1éch nhiét d6 néu trén khi trao d6i nhiét c6 thé dugc dat
chung dén nhiét do thap hon 10°C, tét hon 14 vao khoang 3°C. Déi véi ap suét tac
dung vao chét 1ong hip thy, né ciing hoat dong c6 hiéu qua dé thuc ddy viée xa ra
cacbon dioxit nu né dugc thoat ra khi phan chit 16ng hap thu duoc nap vao trong
buéc xir ly tai sinh. Dé rét chat 16ng hap thu vao trong bd trao dbi nhiét thu hai 34 &
trang thai ma chét 16ng hip thu duoc ting 4p, vi du, van dbi 4p dugc lip vao dudng
cép tht hai 17 (vi du, & ving l4n cén cira dua vao trong doan tai sinh 22a) gitta bo
trao dbi nhiét thit hai 34 va thap tai sinh 20, nho vay c6 thé str dung luc van hanh cia
bom 16 dé 12‘1&1 tang ap chét 16ng hip thu. Trong trudng hop nay, 4p suit ciing c6 thé
duoc diéu chinh, nhd st dung cam bién ap suét. Tuong tu, cling co thé dé cho chit
16ng hip thu di qua bd trao dbi nhiét thir nhat 33, nhdm han ché viéc tao bot khi béi
su ting 4p khién cho su ting nhiét do cta chét 1ong heﬁ) thu thtr nhit A1’ cp vao
trong doan tai sinh thit hai 22b c6 thé thu duwgc mot cach dé dang. Néu 4p suét cua
chat 16ng hip thu & trang thai ting 4p duoc thodt ra khi chit 16ng hép thu dugc dua

vao trong thap tai sinh, thi vi€c xa ra cacbon dioxit dugc thic déy. Luc nay, nhiét 4n
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duoc tiéu thu dé tao ra hiéu qué c6 loi hon nira gop phﬁn vao viéc giam nhiét do cia
khi d3 duogc x4 ra.

Phuong phap thu hdi dugc thuc hién nho thiét bi thu hdi 1 trén Fig.1 s& dugc
mo ta.

Trong thap hép thu 10, khi G, khi nay chira cacbon dioxit, nhu khi x4 dbt chay
hodic khi xa ctia quy trinh, dugc cip vao d6 qua day. Cac chit 1ong ilép thu thtr nhét
A1 va thit hai A2 13n luot dugc cép dén cac doan hép thu thir nht 12a va thir hai 12b
qua cac phan trén twong tmg cta né. Két qua 13, khi G duoc dua vao tiép xic khi-
16ng trén cac chit don 11a va 11b vé6i cac chat 1ong hip thu thir nhat A1 va thir hai
A2, khién cho cacbon dioxit dugc hép thu thanh cac chit 1éng hap thu. Do cacbon
dioxit dugc hip thu mot cach thoa dang & nhiét d6 thip, nhiét do chit 16ng cta céac
chét 16ng hip thu A1 va A2 hodc nhiét d6 cia thap hip thu 10 (cu thé 13, cac chit don
11a va 11b) néi chung duoc diéu chinh dén khoang 50°C hoic thip hon, tét hon 1a
khoang 40°C hoic thip hon. Do cac chit 16ng hp thu hdp thu cacbon dioxit véi
nhiét sinh ra, nén mong muén luu ¥ dén van dé 1a nhiét d6 chit 1ong can khong 16n
hon 60°C, thi tinh dén sy ting nhiét d6 chit 16ng bdi su sinh ra nhiét nay. Ngoai ra,
d6i v6i khi G cip vao trong thap hip thu 10, ciing thich hop 13 ding thap 1am ngudi
dé diéu chinh nhiét d6 ctia n6 dén gin nhiét d6 thich hop, néu trén. D6i véi cac chat
l6ng hép thu the nhét A1 va thir hai A2, chét 16ng c6 nudc chira, nhu chét hfip thu,
hop chét c6 4i luc v6i cacbon dioxit ¢6 thé 1an luot duge st dung. D6i v6i chit hép
thuy, céc alkanolamin, amin can tr¢ ¢ nhém rugu hydroxyl, va tuong tu co thé duoc
ding, va cic vi du cu thé cia né6 gdbm cé monoetanolamin, dietanolamin,
trietanolamin, N-metyldietanolamin (MDEA), diisopropanolamin, va diglycolamin,
ching la -céc alkanola{nin; va 2-amino-2-metyl-1-propanol (AMP), 2-
(etylamino)etanol (EAE), va 2-(metylamino)etanol (MAE), ching 1a cic amin can
tré, mdi amin ¢6 nhém rugu hydroxyl. N6 cho phép két hop hai hodc nhiéu loai hop
chét néu trén dé sir dung & dang hdn hop. Nong do chit hap thu trong mdi chit 16ng
hép thu c6 thé duoc dat mot cach thich hop tity theo luong cacbon dioxit chira trong
khi, n6 14 dich can dugc xir ly, va tdc do xir ly, do long cua chét long hép thu, su han
ché t6n thit tiéu thu ctia no, va cac chit khac. No6i chung, chit hép thu dugc ding

theo ndng d6 nam trong khoang tir 10 dén 50% theo khéi luong. Pé xtr Iy khi G ma

-15-



30274

trong d6 ham luong theo ty 16 phin trim ctia cacbon dioxit 13, vi du, vao khodng
20%, chét 16ng hép thu c6 ndéng d6 vao khoang 30% theo khéi lugng dugc sir dung
theo céch c¢6 loi.

Theo séng ché, céc chét long hép thu thtr nhét A1 va thir hai A2 c6 thé 14 cdc
chét 1ong hép thu gidng hét nhau nhau; hodc c6 thé 13 1) cac chét 16ng hép thu co
ndng do chit hip thu khac so véi nhau, hodc 2) cic chat 1ong hap thu 1a cac loai chét
hép thu khac nhau hoic hop phan chira chit hip thu khac so véi nhau. Vi du, ddi véi
phuong 4n thuc hién cua 1), khi ndng do chat hip thu trong chat 1éng hép thu thir hai
A2, chét 16ng nay c6 nhiét d6 twong dbi cao dugc 1am néng trong thap tai sinh 20,
duoc dat thip hon nhiét do trong chét 1ong hip thy tht nhét, thi chit 16ng hap thu thi
hai A2 ¢cé thé dugc han ché khoi su bién tinh do nhiét va dugc tao ra c6 stc chiu
nhiét cao trong khi chat 16ng hip thu thi nhat A1 c6 thé duoc tao ra c6 ning suét hép
thu cao. Do d0, co thé chon, trong sb cac chét hép thu c6 sirc chiu nhiét kém, chit
hép thu c6 tinh ning hép thu va tinh chét tai sinh tét (dé& dang tai sinh) dé str dung.
Déi v6i phuong 4n thuc hién cia 2), do doan hdp thu thir nhat 12a c6 diéu kién 1a
ndng dd cacbon dioxit trong khi can dugc xir Iy cao hon ndng d6 & doan hép thu thir
hai 12b khién cho viéc hép thu cacbon dioxit s& d& hon, viéc chon cac chat 1ong hip
thu duoc thuc hién bing cach wu tién voi tinh chit téi sinh ciia chit 1éng hip thu cho
chét 16ng hép thu thir nhit A1, trong khi wu tién véi tinh ning hap thu cho chét long
hép thu thi hai A2, chit 16ng nay dugc dua vao tiép xtic & doan hép thu th hai 12b
ma trong d6 ndng dd cacbon dioxit trong khi 12 twong ddi thap. Theo két ciu nay, co
thé d& dang thuc hién viéc tai sinh cac chét 16ng hap thu ma khong 1am gidm toan bo
hiéu sudt hip thy, dé giam niang luong cin cho viéc tai sinh. Nho sir dung chét 16ng
hép thu c6 tinh chét tai sinh t6t 1am chét 16ng hép thu thir nhat A1, muc do tai sinh
clia n6 & nhiét d thap trong doan tai sinh thir hai 22b dugc tao ra cao, khién cho chét
16ng hip thu chay nguoc lai vao trong doan hap thu thi nhat 12a c6 thé dugc dua

| gan dén dung dich nghéo. Monoetanolamin (MEA), ma néi chung c6 thé ding dugc
theo céch ¢6 loi, 1a chit hap thu c6 tinh ning hép thu cao trong khi AMP vi MDEA
c6 tinh chét tai sinh t6t. D& cai thién tinh ning hip thu cia AMP hoic MDEA, chét
16ng hép thu thuong dugce chudn bi bang cach trén MEA vao trong ching, va tinh
ning hip thu va tinh chit tai sinh c6 thé dugc diéu chinh d&&n mirc d6 nhit dinh theo
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ty 18 tron. Do do, khi cac chét 1éng hip thu thir nhat va thir hai theo sang ché duoc
chuén bi nho st dung phuong phép nay, thi co thé thyuc hién viée hép thu va tai sinh
c6 hi€u qua trong khi c6 lgi ich cla céc tinh chét cia mbi éhz‘it long hép thu. Vi du,
t5t hon 14 dé giam nang luong tai sinh cin st dung chét 1ong hip thu vén c6 ndng do
trong dbi cao 14 MDEA hoidc AMP va tinh chét tai sinh t&t 1am chit 1ong hip thu thir
nhit A1, va sir dung chét 16ng hip thu vén c6 ndng dd twong ddi cao 14 MEA va tinh
nang hip thu cao lam chét 1ong hip thy thi hai A2.

Téc do chp khi G, va céc tde d6 tudn hoan cia cac chét 1ong hap thu thir nhat
va thtr hai 14n luot duoc dit mét cach thich hop, sao cho hép thu duge thic ddy mot
cach thoéa dang, do lugng cacbon dioxit chira trong khi G, nang sudt hép thu cacbon
dioxit cta cac chét 16ng hap thy, hiéu suét tiép xtc khi-16ng trong chit don, va cac
thir khac. Bude xtt Iy hap thu va bude xir 1y tai sinh dugc thuc hién 1ap lai bang cach
tudn hoan mdi chat 1éng hép thy.

Chét 16ng hép thu thir hai A2°, ma cacbon dioxit da dugc hdp thu trong do,
dugc cAp qua dudng cAp tht hai 17 dén doan tai sinh th nhét 22a. Trong khoang
thoi gian nay, chét 1ong hip thu thir hai A2’ phai chiu su trao dbi nhiét v6i chit 16ng
hép thu thr hai A2 chay nguoc lai tir thap tai sinh 20, dé dugc lam néng. Nhiét 4o T1
ctia chét 16ng hép thu thir hai A2 dugc 1am néng béi nhiét bén ngodi & doan tai sinh
thtr nhét 22a s& dugc thay dbi tity theo hop phan ciia cac didu kién cuia chét 16ng hép
thu va tai sinh dugc ding. Nhiét 46 T1 duoc dit chung trong khoang tir 100 dén
130°C (diém sbi hoic trong khoang d6). Trén co sé nay, nhiét do dau ra cia bd trao
d6i nhiét ciia chit 1ong hap thu tht hai A2’, tirc 13, nhiét o dwa vao T2 clia né vio
trong doan tai sinh thit hai 22a c6 thé duoc dit trong khoang tir 95 dén 125°C. Nhiét
do t1 cua khi dugce x4 ra tir doan tai sinh thu nhét 22a den doan tai sinh thir hai 22b
trg vé trong khoang tir 85 dén 115°C. Nhiét d6 T3 cia chat 16ng hip thu thir nhat Al
dugc 1am nong & doan tai sinh thr hai 22b bai khi dugce xa ra tir doan tai sinh th
nhit 22a tr& vé trong khoang tir 85 dén 115°C. Viéc trao dbi nhiét trong bd trao dbi
nhiét thir nhit 33 c6 thé dit trong khoéng tir 80 dén 110°C, nhiét d6 T4 ctia chét 16ng
hép thu thtr nhat A1’ duoc dua vio trong doan tai sinh thtr hai 22b. Nhiét do t2 clia
khi dugc xa ra tir doan tai sinh tht hai 22b c6 thé duoc ha xubng dén 100°C hoic

thap hon.
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Trong trudng hop ting 4p it nhit mot trong s cac chét 16ng hap thu thi nhat
A1’ va thir hai A2’ 14n luot chay trong cac bd trao ddi nhiét thir nhit 33 va thi hai
34, ap suét thich hop 1a 4p sut khong ddi vao khoang 150kPaG hodc cao hon, tdt
hon 1 200kPaG hodc cao hon, t6t hon nita 12 250kPaG hoic cao hon (véi diéu kién
1a 4p suét vao khoang 900kPaG hodc thép hon, do strc chiu ap suét cta thiét bi va céc
 thi khac). ‘

Chét 16ng hap thy tht hai A2 duge luu lai trong ddy cta thap tai sinh 20 dugc
1am néng dén diém so6i hodc trong khoang d6 bing cach lam néng tuan hoan cuc bd.
Luc ndy, diém sbi cua chit 1éng hip thu phu thudc vao hop phin (ndng @6 chét hip
thu) va ap sudt trong thap tai sinh 20. D4i véi viéc 1am néng, ngudn cap nhiét 4n bay
hoi ctia nude 1a can thiét, nhiét nay bi mét khoi chat 16ng hép thy, va nhiét cam nhan
duoc cla éhét 16ng hép thu, va, néu su bay hoi duoc han ché bang cach ting 4p suét,
thi nhiét 'cém nhan dugc dugce ting bdi su ting diém s6i. Do d6, vi su can br?mg gilia
chung, tot hon 13 dbi v6i hiéu suit nang luong dé sir dung thi diéu kién dit 12 ap sut
trong théap tai sinh 20 duoc ting dén khoang 100kPaG va chét 16ng hap thu dugc 1am
néng dén nhiét do trong khoang tir 120 dén 130°C. Viéc ting ap suét trong thap tai
sinh 20 diéu chinh dwgc bang cach lip van didu chinh 4p suét vao dau ra cta 6ng xa
38 va diéu chinh ap suét.

Trong doan tai sinh thir hai 22b, viéc tai sinh dugc thuc hién ¢ nhiét do thép
hon nhiét d6 ctia doan ti sinh thir nhat 22a, nhd @6 khién cho c6 thé ha nhiét do t2
clia phan trén cua thap tai sinh 20 dén nhiét d6 gan véi nhiét do T4 ctia chit 1éng hip
thu tha nhit A1° duge rét (12 < tl, va T4 < T3 < tl). Do v4y, hoi nuéc va nhiét 4n
chira trong khi thu hdi di qua doan ngung tu 37 dugc giam khién cho sy ton thit
ning luong nhiét dugc giam. Dé thic ddy viéc tai sinh chit 16ng hép thy & nhiét do
thap, diéu quan trong 1a ham lugng cacbon dioxit trong chat 16ng hip thu één cao. V&
mit nay, chit 1éng hip thu thir nhit tiép xuc véi khi c6 ndng do cacbon dioxit cao &
doan hép thu thir nhit 12a s& d& dang c6 ham lugng cacbon dioxit trong dbi cao, va
do d6 chat 1ong hip thu thu nhét 1a thich hop dé thuc hién viéc tai sinh nho viée sir
dung nhiét dugc thu hdi & doan tai sinh thir hai 22b.

Theo céach nay, cac chat 1ong h?ip thu thtr nhat A1 va tht hai A2 dugc tudn
hoan doc 1ap so v6i nhau giita thap hép thu 10 va thap tai sinh 20, va doan tai sinh
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tht hai 22b dé thuc hién viéc tai sinh & nhiét d thip hon nhiét do cta doan téi sinh
thir nhit 22a dugc dung dé thuc hién budc xir ly tai sinh c6 hai giai doan, do d6 nang
cao hiéu suét niang luong trong thap t4i sinh. Ngoai ra, ciing c6 thé tinh dén cac chét
16ng hép thu thir nhit A1 va thir hai A2 ring chét 1éng hdp thu tht nhit A1 1a chit
16ng hap thu hd trg va chét 1éng hip thu thir hai A2 14 chit 16ng hip thu chinh. Trong
trudng hop nay, chiic nang ciia chit 16ng hip thu thir nhat Al gbm c6 viéc thu hdi va
tai st dung nhiét nang trong thap tai sinh, cling nhu viéc giém tai hép thy, diéu nay
khién cho chit 16ng hip thu thir hai A2 bj khi c6 ndng do cacbon dioxit cao. Tém lai,
két cAu cua thiét bi trén Fig.1 cling c6 hi€u qud lam tang kha néang thich Gng xir 1y
ciia thiét bi thu hoi.

Trong thiét bi thu hdi c6 kidu thap hip thu va thap t4i sinh thong thuong, hiéu
qua ctia hiéu suét trao a6 nhiét ctia bo trao ddi nhiét ciia n6 dugce danh gia trén gia
thiét rang, theo thir nghiém md phong dé tinh ning luong tai sinh cin cho viéc thu
hdi cacbon dioxit, dung dich MEA 30% trong nuée dugc ding 1am chat 16ng hip thu
dé xtr ly khi chira cacbon-dioxit thanh ty 18 thu hdi cacbon dioxit khoang 90%. Trong
trudng hop do6, khi ting tinh ning trao d6i nhiét (dugc biéu thi bsi sy chénh 1&ch
giita nhiét do dau vao cta bd trao ddi nhiét cua dudng din tré v& ca né va nhiét do
dau ra ciia bo trao ddi nhiét cia duong cdp clia nd) cta bd trao dbi nhiét trong
khoang tir 10°C dén 3°C, thi nhiét d§ dua vao dung dich giau cuia thép tai sinh duoc
tang 1én khoang 7°C (nhiét do dugc gid st 1a 118°C) va ndng luong tai sinh duoc
giam xudng tir khoang 4,1GJ/t-CO, dén khoang 3,9GJ/t-CO, bing cach giam nhiét
cam nhan dugc can cho su ting nhiét do. D& danh gia két cu theo sang ché, doan
hép thu va doan tai sinh cin duoc bd sung dé thay d6i thiét bi thu hdi theo két cAu

“ctia thiét bi duoc thé hién trén Fig.1, dugc tao ra cho doan hép thu thir nhét va doan
tai sinh thir hai, va chit 1ong hp thu khac c6 dic tinh tuong tu dugc tuan hoan gitra
doan hép thu thir nhit va doan tai sinh thtr hai. Theo két cAu nay, khi nhiét do dua
vao ciia chit 1ong hip thu vao trong doan tai sinh thtr hai 1a 106°C, nhiét do nay thép
hon 12°C so v&i nhiét do cia chét 16ng hép thu duoc dua vao trOng doan tai sinh thi
nhat, thi ning lwong tai sinh ¢6 thé dugce giam dén khoang 3,4GJ/t-CO, boi su gop
ph?m cua lugng nhiét 4n bay hoi giam. Hon nira, két cAu duoc thay dbi thanh thiét bi

thu hoi trén Fig.2, s& duoc mé ta chi tiét du6i day, bang cach chia bén trong thap tai
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sinh ra thanh ba doan tai sinh. Trong trudng hop nay, khi nhiét do caa chit 16ng hip
thu dugc dua vao trong doan tai sinh thr ba vao khoang 98°C, thi nang lugng téi
sinh .cc’) thé dugc giam dén khoang 3,1GJ/t-CO,.

Fig.2 1a hinh v& thé hién thiét bi thu hdi d& thuc hién phwong phap thu hdi
cacbon dioxit theo phuong an thuc hién thtr hai ctia sang ché. Trong thiét bi thu hdi
2, thap hép thu 10 c6 hai doan hép thu theo céch tuong tu nhu dugc thé hién trén
Fig.1. Théap tai sinh 20’ ciia n6 c6 ba doan téi sinh 22a, 22b va 22c, cac doan nay lin
lugt dugc nap déy chét don 21°. Bd phan phéan chia 23’ dugc dat gitta doan téi sinh
thr hai 22b va doan tai sinh thr ba 22¢, bd phan phan chia nay cé két chu tuong tu
nhu mdi bd phan phan chia 13 va 23 néu trén. Phan chit 16ng hip thu thir nhit A1°,
ma cacbon dioxit da dugc hap thu trong do6 ¢ doan hép thu tht nhét 12a cua thap hép
thu 10, dugc phan bd va cép vao tronglm(:)i doan tai sinh thir hai 22b va doan tai sinh
thir ba 22¢ ciia thap tai sinh 20°. Khi dugc xa ra tir doan tai sinh thir nhit 22a di qua
doan tai sinh th{ hai 22b, sau d6 di qua bd phan phan chia 23°, va khi dugc dua hon
nita vao tiép xuc khi-16ng voi chit 16ng hip thu thir nhat A1° ciing trén chét don 21c
& doan tai sinh thr ba 22¢, khién cho nhiét d6 cta khi d& duge x4 ra duoc taora thép
hon nhiét do theo két cu trén Fig.1. P& phan bd va cép, dén doan tai sinh thir ba
22¢, phan cta chat 1ong hép thu thir nhit A1’ dugc cép tir day cua thap hap thu 10
vao trong thap tai sinh, dudng clp thir ba 157 duoc tao ra, dudng cap nay duge phan
nhanh tir dudong cép thir nhit 15 dé duoc ndi véi doan tai sinh thir ba 22c. P& lam
cho chét 16ng hap thu Alc dugc luu lai trong thing chira chét 16ng ctia bd phan phéan
chia 23’ chay nguoc lai tr doan tai sinh thir ba 22¢ vao trong doan hép thu thtr nhét
- 12a, dudong dan tré vé thir ba 27’ dugc tao ra, dudng dan nay kéo dai tr doan téi sinh
thtt ba 22¢ d& dugc ndi véi duodng dan tré vé thi nhit 27. Hon nita, bd trao dbi nhiét
thtr ba 33’ dugc tao ra dé thuc hién sy trao d6i nhiét gitta duong cép thir ba 15° va
dudng dan trd vé thir ba 27°. Chéit 1ong hép thu thir nhit A1’ di qua dudng cip thi ba
15’ dugc 1am néng bdi su trao d6i nhiét trong bo trao do6i nhiét thir ba 33°, va sau do
cAp vao trong doan tai sinh thir ba 22¢, nhd d6 phai chiu tiép xtic khi-1ong & doan tai
sinh thir ba 22¢ dé x4 ra cacbon dioxit. Sau d6, n6 dugc luu lai trong thing chira chét
16ng ciia bd phan phan chia 23°. Chét 16ng hap thu Alc trong thing chira chit long di

qua dudng dan tré vé thtt ba 27 va n6 phai chiu su trao d6i nhiét trong bod trao d6i
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nhiét thir ba 33’ v6i chét 1ong hip thu thir nhat A1° trong dudng cép thir ba 15°, nhd
d6 n6 duoc 1am ngudi. Sau do, chit 16ng hap thu Alc duge ndi théng véi chit 1ong
hép thu thi nhit Al trong dudng din trér vé tht nhit 27, va né dugc lam ngudi boi
bd 1am ngudi 35 va sau d6 chay nguoc lai vao trong phan trén cia doan hip thy thi
nhit 12a cta thap hip thu 10.

Trong thap tai sinh 20°, cac biéu thirc t2 > T5 > T6, va t2 > t3 duoc théa min
trong d6: T5 biéu thi nhiét d6 ciia chét 1ong hap thu thi nhat Alc dugc lam néng, &
doan tai sinh thir ba 22¢, bdi khi dugc xa ra tir cac doan tai sinh thir nhit 22a va tha
hai 22b; T6 biéu thi nhiét d6 ctia phan chét 16ng hap thu thir nhit A1’ dugc dua tir bd
trao doi nhiét thr ba 33’ vao trong phén trén cta doan tai sinh thtr ba 22¢; va t3 biu
thi nhiét d6 cia khi dugc x4 ra tir doan tai sinn thir ba 22¢. Do vay, néu cac nhiét do
tir T1 dén T4 va tl va t2 cta thiét bi thu hdi trén Fig.Z bang v6i cac nhiét do twong
g tir T1 dén T4 va t1 va t2 cia thiét bi thu hdi 1 trén Fig.1, thi nhiét d6 cia khi

- dugc xa ra tir doan téi sinh dugce gidm xuéng tir t2 dén t3 va viéc thoat nhiét cam
nhan duoc ra bén ngoai duge han ché hon nita. Lic nay, hoi nuéc ciing duge ngung
tu dé thu duogc viée giam hon ntta lugng hoi nuéc chira trong khi dugce x4 ra tir doan
tai sinh thir ba 22¢. Do d6, viéc thoat nhiét 4n ra bén ngoai ciing dugc han ché. Tém
lai, nhiét dugc thu hdi & doan tai sinh thit ba 22¢ sé tao ra viéc tai sinh khién cho viéc
thu hdi va st dung nhiét tién trién hon nira. '

D&i v6i thiét bi thu hdi 2 trén Fig.2, cac van dé khéc véi cac van dé duge md
ta trén day 1a tuong tu nhu céc van dé theo thiét bi thu hdi 1 trén Fig.1. Do d6, phan
md ta cia n6 dugce bd qua.

Theo thiét bj thu hdi 2 trén Fig.2, nhiét d6 T5 cta chit 16ng hip thu thi nhét
Alc & doan tai sinh thir ba 22¢ 1a thdp hon nhiét d6 T3 cua chét 16ng hap thu thir nhat
Al & doan tai sinh thi hai 22b, va chét 16ng hép thu thir nhit Alc ciing c¢6 muc do tai
sinh kém hon. Két qua 1a, theo thiét bi thu hdi 2 trén Fig.2, cdc mirc d9 tai sinh ctua
chit 1éng hip thy thir nhit (A1 + Alc) chay nguoc lai dén doan hap thu thir nhit 12a
dugc tinh trung binh gifta hai dong chay, khién cho mirc d6 tai sinh duoc tao ra thip
hon mirc d tai sinh ctia chit 16ng hap thu thi nhat Al theo thiét bi thu hdi 1 trén
Fig.1. Do phuong 4n thuc hién dé cai tién van dé nay 1a phuong an thuc hién nham

chia thap hép thu 10 ra thanh ba doan hép thu dé bé tri doan hép thu tht ba bén trén

-21-



30274

cac doan hép thu tha nhat va tha hai, va l1an luot chuyén dong qua lai ba loai chét
16ng hip thu doc 1ap so v6i nhau qua ba dudng din tudn hoan. Cu thé 13, chit long
hép thu thir nhét duge tudn hoan gitta doan hp thu thtr nhét va doan tai sinh tha ba;
chét 16ng hé(lp thu thit hai dugc tudn hoan gitta doan hép thu tha hai va doan tai sinh
thir hai; va chét léng hép thu thit ba duoc tudn hoan gitta doan hép thu thir ba va
doan t4i sinh thit nhét. Khi G chita cacbon dioxit di qua tir doan hép thu thir nhét qua
doan hip thu thir hai dé di dén doan hép thu thir ba, ma khi dwoc xa ra bén ngoai tir
d6. Khi chira cacbon-dioxit dugc xa ra, & doan tai sinh tht nhit, boi nhiét duge cép
tir bén ngoai di qua doan ti sinh thit hai dé di dén doan t4i sinh thir ba, ma khi dugc
x4 ra bén ngoai tir d6. Thich hop 14 chon cac chét 1ong hip thu tht nhat, thir hai va
thi ba trong khi didu quan trong 1a phai 4p dung tinh chét ti sinh cho viéc chon cac
chét 1éng hép thu thir nhat va tht hai va didu quan trong 13 phai ap dung tinh niang
hap thu cho chit hip thu thtr ba; va sir dung chét 16ng hip thu c6 tinh chét t4i sinh t6t
nhat trong s6 cac chat 1ong hap thu nay 1am chét 16ng hip thu thir nhét, va sir dung
chét 16ng hip thu c6 tinh ning hip thu tdt nhét trong sb chtng 1am phén chat 16ng
hép thu thir ba. Theo cach twong tu, bén trong thap hip thu va bén trong thép tai sinh
c6 thé 1an luot duoc chia ra thanh bdn doan hip thu hoic nhiéu hon, va bbn doan tai
sinh hoc nhidu hon dé tuan hoan nhiéu loai chit 16ng hip thu.

Khé ndng ing dung cong nghiép '

Séang ché co thé ding dugc cho viée xir Iy hodc mot sb hoat dong khac cta khi
chtra cacbon-dioxit dugc x4 ra tir cdc nha may nhiét dién, xudng luyén thép, ndi hoi
va cac thiét bi khac, va hiru dung dé giam luong cacbon dioxit duoc x4 ra tir ching,
tac dong ctia né 1én mdi truong, va cac thir khac. Sang ché tao ra thiét bi thu hdi
cacbon dioxit c6 kha ndng gidm céc chi phi dung cho quy trinh thu gom cacbon

dioxit, va gop phan vao viéc tiét kiém nang lugng va bao v€ moi truong.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi thu hdi cacbon dioxit bao gdm:
thap hép thu dugc tao két cAu dé dua khi vao tiép xuc voi chét 16ng hép thu va

cho phép chét 16ng hép thu hip thu cacbon dioxit chira trong khi, thap hip thu c6
doan hz‘ip thu tha hhét va doan hép thu thir hai, cac doan nay dugc bé tri dé cép khi
qua doan hép thu thir nhat vao trong doan hép thu th hai; /

thap tai sinh, ma tai sinh chét 1ong hép thu, duoc tao két cdu dé lam néng
chét 16ng hip thu c¢6 cacbon dioxit da dugc hép thu trong thap hip thu nhim lam cho
chat 16ng hap thu giai phong cacbon dioxit ndy, thép ti sinh ndy c6 doan tai sinh thit
nhit c6 thiét bi 1am néng bén ngoai va doan tai sinh thir hai duoc bb tri dé dugc lam
néng badi nhiét tir khi dugce xa ra tir doan tai sinh thir nhét; va |

hé théng tudn hoan c6 dudong din tudn hoan thir nhat duoc tao két ciu A
tudn hoan chit léng hip thu gitra doan hdp thu thi nhit va doan tai sinh tht hai, va
duong din tudn hoan thir hai dugc tao két ciu dé tuan hoan chat 1éng hép thu giita
doan hép thu thir hai va doan tai sinh thtr nhat,

trong d6 dudng dan tudn hoan thir nhét va duong dan tudn hoan th hai tuin
hoan, trong Gng, chét 1éng hip thu thir nhét va chét 1ong hap thu tht hai, ma chta
cung mot loai chét hép thu amin theo cac néng do khac nhau, va néng dd cua chét
hép thu trong chat 1éng hip thu thir nhit cao hon so v6i ndng dd cuia chét hip thu
trong chét 16ng hip thy thi hai.

2. Thiét bi thu hdi cacbon dioxit theo diém 1, trong d6 dudng din tuadn hoan thir nhat
va dudng dan tudn hoan tht hai 1a doc 1ap so v6i nhau va tudn hoan chét léng hép
thu mot cach riéng biét, va doan tai sinh thr hai khong c6 thiét bi lam néng bén

ngoai.

3. Thiét bi thu hdi cacbon dioxit theo diém 1 hoic 2, trong do6 hé théng tudn hoan c6
bd trao dbi nhiét thir nhat va bo trao ddi nhiét thir hai, bd trao dbi nhiét thir nhat duoc
b tri dé trao ddi, trong dudng din tudn hoan thir nhét, nhiét gitra chét long hip thu
thr nhat, ma dugc cp tir doan hip thu thir nhit dén doan tai sinh thir hai, va chit
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long hép thu thir nhat, ma duoc trd vé tir doan tai sinh ;[hl'r hai dén doan h?ip thu thir
nhét, va bd trao d6i nhiét thir hai dugc bé tri dé trao doi, trong duong dan tudn hoan
thtr hai, nhiét gitta chét long hép thu thtr hai, ma dwoc cip tir doan hép thu tht hai
dén doan tai sinh thtr nhat, va chat 16ng hdp thu tht hai, ma dugc tré v& tir doan tai

sinh thir nhat dén doan hap thu thir hai.

4. Thiét bi thu hdi cacbon dioxit theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 nhiét d6 cia chét 16ng hép thu th&r nhat, ma duge tuin hoan trong dudng dan tudn
hoan thtr nhét khi chét 1éng hip thu thir nhit duoc cip dén doan tai sinh tha hai la
thip hon nhiét do ciia chét 16ng hip thu thtr hai, ma dugc tudn hoan trong duomg dan

tudn hoan thir hai khi chét 1éng hép thu thtr hai duoc cdp dén doan téi sinh thir nhat.

5. Thiét bi thu hdi cacbon dioxit theo diém bét ky trong s c4c diém tir 1 dén 4, trong
do thép tai sinh con c6 doan tai sinh thir ba, ma dugc lam nong badi nhiét tir khi dugce
x4 ra tir doan tai sinh thir hai, va hé théng tudn hoan c6 duong dan tudn hoan thu ba,
ma dugc tao két cAu dé tudn hoan chét 1ong hép thy thtr nhit giita doan hip thu thir

nhét va doan tai sinh thi ba.

6. Thiét bi thu hdi cacbon dioxit theo diém 3, trong d6 duong din tudn hoan thir ba

dugc bb tri dé dugce phan nhanh tir dudng din tudn hoan thir nhét.

7. Phuong phép thu hdi cacbon dioxit bao gdm cac budc:
xir Iy hép thu bang cach dua khi vao tiép xtic v6i chit 16ng hip thu dé 1am cho
cacbon dioxit chtra trong khi dugc hip thu vao trong chét 1éng hép thu, bude xt ly
hap thu ndy c6 budc hip thu thir nhit va bude hip thu thir hai, va khi duoc cip qua
budc hip thu thir nhit dén budc hip thu tht hai;
xir 1y tai sinh bang cach 1am néng chit 16ng hip thu, ma trong d6 cacbon
dioxit duoc hz"tp thu & buéde xi ly hép thu dé xa cacbon dioxit ra, nhd d6 téi sinh chét
16ng hép thy, budc xir Iy tai sinh nay c6 budc ti sinh thir nhit va bude tai sinh thi
hai, cht 16ng hép thu dugc 1am néng & budc tai sinh thir nhit nhd dung thiét bi lam

néng bén ngoai, va chét long hz‘ip thu dugc lam nong & budc tai sinh tht hai nho
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dung nhiét tr khi, ma dugc xa ra & budc tai sinh thi nhit; va

budc tudn hoan thir nhét tuin hoan chit 16ng hép thu giita budce hip thu tha
nhét va bude tai sinh thtt hai, va buéc tudn hoan thit hai tudn hoan chit 1éng hép thu
gitra budc hip thu thtr hai va bude tai sinh thir nhét,

trong d6 chat 1ong hép thu thir nhit va chét 16ng hép thy thi hai, ma chaa
cung mot loai chét hép thu amin 1an luot dugc —tuﬁn hoan & cac budc tudn hoan thi
nhét va thit hai, va néng dd cta chit hép thu trong chét long hép thu thr nhat, ma
duoc tudn hoan & budce tudn hoan thir nhit cao hon so véi néng d6 cua chét hép thu

- trong chét 1éng hp thu th hai, ma dugc tudn hoan & budc tuan hoan thi hai.

8. Phuong phép thu hdi cacbon dioxit theo diém 7, trong d6 buéc tuin hoan thir nhét
va budc tun hoan thir hai 1a doc 14p so v6i nhau, ching tudn hoan chét 1éng hip thu

mot cach ri€ng biét.

9. Phuong phép thu hdi cacbon dioxit theo diém 7 hoic 8, trong d6 budc tudn hoan
thir nhit c6 budc trao ddi nhiét thir nhat trao ddi nhiét gitra chit 16ng hép thu tha
nhit, ma dugc cip tir buéc hap thu thir nhat dén bude tai sinh thir hai, va chét 1ong
hap thu thtr nhit, ma dugc trd vé tir bude tai sinh thi hai dén bude hip thu thir nhit,
va buéc tudn hoan thi hai ¢ budc trao d6i nhiét thir hai trao d6i nhiét gitra chét 1éng
hép thu thir hai, ma dugc cép tir budc hép thu thir hai &én budc tai sinh tha nhét, va
chét 16ng hép thy thir hai, ma dugc tré vé tir bude tai sinh thir nhit dén bude hip thu
thir hai.

10. Phuong phap thu hdi cacbon dioxit theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 7 dén
9, trong d6 nhiét do ctia chét long hip thy thit nhét, ma duoc tudn hoan & budc tuin
hoan thi nhét khi chit 1ong hip thu thir nhit duoc cp dén budc tai sinh thir hai 1a
thap hon nhiét d6 cia chét 1ong hip thu thir hai, ma duoc tudn hoan & budc tun

hoan thir hai khi chat 1ong hip thu thir hai duoc cip dén bude tai sinh thir nhét.

11. Phuong phap thu hdi cacbon dioxit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén

10, trong d6 xir 1y tai sinh con ¢ bude tai sinh thir ba 1am néng chét 16ng hap thu boi
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nhiét tir khi, ma dugc xa ra tir bude téi sinh thir hai, phuong phép nay con cé budce
tudn hoan thir ba tuAn hoan chét 16ng hap thu thir nhit giita budc hip thu thi nhit va
budc tai sinh thit ba.

12. Phuong phap thu hdi cacbon dioxit theo diém 11, trong d6 & budc tudn hoan thir

. ba, ghét long hép thu thi nhét, ma dugc tudn hoan & bude tudn hoan tha nhét, dugc

phﬁn nhéanh mot phan dé duoc tuin hoan.
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