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(54) PHUONG PHAP LAM GIAU NUGC NANG BANG DIEN PHAN

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap 1am giau nudc ning bang dién phan. Phuong phap
nay bao gom budc lam giau nudc nang bang cach dién phan st dung bé dién phan nudc
kiém bao gom budng andt chtra anét, buong catot chira catot, va mang ngan. Theo phuong
phap ndy, chit dién phan duoc diéu ché bang cach bo sung nudc kiém co ndéng d6 cao vao
nudc nguyén liéu thd chira nudc niang dugc cip tuan hoan vao budng andt va budng catot
tir thung tuan hoan; thiét bi tach khi-long bén anét va thiét bi bit kin nudc bén andt duoc
nbi voi buong andt, va thiét bi tach khi-long bén catot va thiét bi bit kin nude bén catdt
duge ndi voi budng catot; va viéc dién phan dugc tiép tuc trong khi nong d6 kiém trong
chat dién phan duoc cip vao ca hai budng dién phan dugc duy tri & nong do khong doi
bang cach cap tudn hoan chét dién phan tir 46 chét khi sinh ra tir thiét bi tach khi-1ong bén
anot va thiét bi tach khi-long bén catdt dugce tach vao thung tuan hoan.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén phuong phép lam gidu nuée ning bang dién phan, trong d6

nudc ndng dugce lam giau bang cach dién phan bang bé dién phan nuéc kiém.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nudc néang 1a nude chtra nhiéu phan tr nudc ddng vi c6 s6 khéi 16n va c6 trong
lugng riéng cao hon nude thong thuong. Nude nidng co tinh chét vat 1y va hoa hoc hoi
khéc so v&i tinh chit vat Iy va héa hoc clia nudc thong thudng. Nude thong thudng
duoc goi 14 "nudc nhe" so vdi nudce ngng. Nudce ning chira cac déng vi cia hydro nhu

doteri (D, 2H) va triti (T, 3H), va dong vi ctia oxy 170 va 180.

Trong linh vuc x4c dinh d toan clia nha mdy dién nguyén t, viéc du bdo su
chuyén dich cua vo tréi d4t, viéc do dac hé théng mach nudc noéng ngém, hodc hé
théng twong tur, viéc phan tich doteri (D, 2H) va triti (T, 3H) trong nudc ty nhién dang
dan tré nén quan trong. Nong do triti 1a rat thap, va do d6 viéc lam gidu bing cach dién
phén thudng duge thuc hién dé cai thién do chinh xac do dac. Phuong phép dién phan
da biét thong thuong dé 1am giau nuéc ning bao gbm céc budc didu ché dung dich
mAu trong d6 chét dién phan dugc hoa tan, va dién phan dung dich nay bang cach st
dung cac ban dién cuc phing duoc b tri quay mit vao nhau. Ngoai H,O, nuée chira
trong chat dién phan con chira HOD va HOT va chung bi phan hity thanh hydro va oxy
theo qua trinh dién phan thong thuong, nhung H,O dé bi phan hiy hon so véi HOD va
HOT béi hiéu tng ddng vi dé tang ndng d6 ctia doteri va triti trong chét dién phén, din
dén duoc 1am gidu. Trong qué trinh dién phén nay, niken dugc sur dung lam andt, va
thép, sit, hodc niken dugc st dung lam catdt, va cac dién cuc nay dugc rira va dugce sir
dung dé dién phan trong diéu kién c6 dong dién di qua trong thing chua bang thuy
tinh chtra nuéc mau thu duge bing cich bd sung natri hydroxit pha lodng dudi dang
mudi mang vao dung dich nuéc chira nude nang. Nude ning thudng dugc lam giau
bing cach tiép tuc dién phan véi mét do dong dién ndm trong khoang tir 1 dén 10

A/dm? cho dén khi luong chét 1ong bang 1/10 hodc nhd hon trong khi nhi€t do cua



30308

dung dich dugc gitt & 5°C hodc thip hon dé ngan ngira nudc bay hoi do nhiét sinh ra.

Nghia 13, viéc lam giau bing cach dién phan st dung tinh chét 1a nuéc triti bi
dién phan it hon nuéc hydro nhe. Phuong phap dién phéan sit dung cac dién cyc kim
loai dugc dat trong dung dich nuéc chira kiém d3 duogc nghién ciru thudng xuyén va
duoc tiéu chudn héa cong khai trong sb tay nhu 1a mot phuong phap chuén. Phuong
phép nay bao gdm budc 1am gidu ndng do triti mot giai doan. Tuy nhién, trong thuc té,
phuong phép chung dé 1am giau bang cach dién phan gip mot sb véan dé. Cac van dé
nay nim & sw van hanh thir nghiém phuc tap, tbc d6 1am giau triti bi giéi han & gisi
han trén ctia ndng do chat dién phan, nguy co chay nd do sy xuét hién ciia hdn hop khi
hydro va oxy, thoi gian dién phén dai, va tinh khong thich hop dé xtr 1y dung lugng

16n.

Do k§ thuat dugc xem xét du:a trén qua trinh phan tdch mdt budc va qua trinh
thu tap chit pha lodng, nén cac van dé nay 1a do kho khin véi viée xt Iy dung dich
dién phan nude chira kiém, kho khan trong viéc phan tach céac chét khi duoc tao ra trén
ca hai dién cuc, kho khin trong viéc tdng dong dién dién phan do su tao ra céc bot khi
trén b& mit kim loai, v.v., xut hién cha yéu trong phuong phép dién phan dung dich

nudc chira kieém thong thuong.

Mit khéc, gin ddy mot phuong phéap dién phan nuée duge chu y 1a phuong
phap dién phan nudc (sau ddy dugc goi la "phuwong phép dién phan nudc SPE") bang
céch st dung chéit dién phan 1a polyme rin (sau ddy duogc goi 1a "SPE"). Vao dau
nhitng ndm 1970, céng ty US General Electric l4n dAu tién tng dung cong nghé pin
nhién liéu vao viéc dién phan nudc SPE theo cich sao cho phﬁn di€n phan c6 ciu tao
bao gdbm mang SPE dugc dit giita cac dién cuc kim loai x6p duge nhing chim trong
nude tinh khiét, va qué trinh dién phan duge thye hién chi bang cach cho dong dién di
qua dé tao ra khi phan hity tir cac dién cuc x6p nay. SPE 12 mot loai nhya trao dbi
cation va c¢6 mach polyme ma cic nhém axit sulfonic gép phén vao kha ning dan dién
bang ion lién két héa hoc véi nd. Khi dong dién dugc cho di qua gifta hai dién cuc, thi
nuéce bi phan hiy, va khi oxy duoc tao trén andt, tao ra ion hydro. Céac ion hydro di

chuyén qua cac nhém axit sulfonic trong SPE, t6i catot, va nhan electron dé tao ra khi
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hydro. SPE rd rang dugc duy tri & trang théi rdn ma khong bi thay dbi. Khi SPE dugc
st dung dé lam giau triti bang cach dién phén, céc uu diém duéi day c6 thé dugc mong

do1i so véi cac phuong phéap thong thuodng.

1) Nudc cét c6 thé bi phan hity truc tiép. Nghia 13, viéc hoa tan, trung hoa, va
loai b6 chit dién phan cin cho phuong phép dién phan dung dich nuéc chira kiém
khong con can thiét nita, va yéu té giam thé tich ctia nuéc mau vé co ban khong bi gidi

han.

2) Bé mit dién cuc khong bi che bsi cac bot khi, va do d6 qué trinh dién phan

¢6 thé dugc thuc hién v6i dong dién 16n, nho d6 giam thoi gian dién phan.

3) Do khi hydro va khi oxy dugc tao ra tich bi€t & ca hai bén clia mang SPE,
nén cac chét khi nay c6 thé dugce xtr Iy dé dang. Pidu nay an toan hon nhiéu so véi

phuong phap thong thudong bao gbm bude xtr Iy hdn hop khi dé chay nd.

Ngoai ra, cic tac gia sang ché da d& xuét phwong phap 1am giau nuéc ning bang
dién phén bang c4ch dién phan nudce SPE trong don yéu cdu clp sang ché chua qua
thAm dinh ctia Nhat Ban s cong b 8-26703 (Patent s& 3406390) va 8-323154 (Patent
s6 3977446) va trong 4n phdm “Tritium Electrolytic Enrichment using Solid Polymer
Electrolyte” (RADIOISOTOPES, Vol. 45, No. 5, May 1996 (phéat hanh bdi Japan

Radioisotope Association).

Tuy nhién, phuong phap dugc dé xuét trong céc tai liéu néu trén chi c6 thé duoc
ung dung cho thiét bi phan tich va viéc xr ly lam giau quy mé nho, ma khong thich
hop cho viée xi Iy quy md 16n. Khong c6 dong dién di qua chét dién phan do chét dién
phéin dugc st dung 13 nude tinh khiét, va do d6 mang polyme ran dugc st dung duéi
dang mdt thanh phén phai dugc kep chit v6i andt va catdt dudi ap suit bé mit twong
tng voi tr 20 dén 30 kg/cm?. Vi vay, cac b phan cla bé dién phan phai c6 d6 bén cao,
va xét vé tinh kinh té va kha ning van hanh, khé co thé bao dam cho dién tich phéan
@ng 16n ¢& 1 m? hodc 16n hon, do d6 bt loi 12 1am ting gia thanh thiét bj dé lam giau
va phan doan bing cach dién phan nudc nguyén liéu tho chira mot lugng 16n nude

nang.
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Bin chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cta ché 1a giai quyét cac van d& néu trén cia k¥ thuat trude
day va @& xuit phuong phap lam gidu nudc ning bang dién phan c6 thé lam giau va
phan doan bing cach dién phan nudc nguyén liéu thd chira mot lwong 16n nudc ning
bang phuong phap dién phan nudc kidm, va c6 thé tao ra khi hydro c6 do tinh khiét

cao va/hodc khi oxy cd do tinh khiét cao.

Pé dat dugc muc dich néu trén, phuong an thu nhit theo sang ché dé xuit
phuong phap lam gidu nudc ning bing dién phéan, phuong phap nay bao gbém bude
lam giau nudc ndng bing cach dién phén bing bé dién phan nudc kiém bao gdém
budng anét dé chra anét, budng catbt dé chira catot, va mang ngin chén giita budng
andt va budng catdt. Theo phuong phéap lam gidu bing c4ch dién phan, chit dién phan
duogc didu ché bing cach bd sung nudce kiém c6 ndng dd cao vao nuéc nguyén ligu thd
chira nude ning chira triti duge cp tudn hoan vao ca hai budng dién phan bao gbm
budng andt va budng catdt tir thiing tudn hoan chira chit dién phan; thiét bi tach khi-
léng bén andt va thiét bi bit kin nudc bén andt dugc nbi voi budng andt, va thiét bi
tach khi-1éng bén catot va thiét bi bit kin nudc bén catdt duoc ndi véi buéng catdt; va
viéc dién phan dugc tiép tuc trong khi ndng d6 kiém trong chit dién phan dugc chp
vao c& hai budng dién phan dugc duy tri & ndng do khong dbi bang cach cép tudn
hoan, vao thung tudn hoan, chit dién phén tr d6 chét khi dugc tao tir mdi trong s6 thiét
bi tach khi-long bén anét va thiét bi tach khi-1éng bén catdt dugc phén tach, nho d6
lam giau nudc ndng trong chét dién phan. Pdng thdi, khi hydro duge thu hdi tir hoic
x4 khoi thiét bi tach khi-1éng bén catdt, va khi oxy dugc thu hdi tir hodic xa khoi thiét
bi tach khi-l6ng bén anot.

Dé dat duoc muc dich néu trén, phuong 4n th hai theo sing ché @& xuét
phuong phép lam giau nuGc nang bing dién phan trong d6 viéc dién phéin dugc tiép
tuc trong khi ndng do kidm trong chét dién phan duoc duy tri & ndng do ban dau bang
cach cAp nudc nguyén lidu thd vao thung tudn hoan véi luong tuong tng voi lugng
nude bi mat di boi su dién phan.

bé dat dugc muc dich néu trén, phuong an thir ba theo sang ché d& xuit phuong
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phép lam giau nudc ndng bang dién phan trong d6 ndng d6 kiém trong chit dién phan

nam trong khoang tir 1,5% dén 40% khéi lwong.

Dé dat duge muc dich néu trén, phuong an thir tu theo sang ché d& xuit phuong
phép lam giau nudc nang bing dién phéan trong d6 ndng d6 kiém trong chit dién phan

nam trong khoang tir 20% dén 30% khéi lwong.

DPé dat duoc muc dich néu trén, phuong an thtr ndm theo sang ché d& xuit
phuong phap lam gidu nuGc ndng bing dién phan trong d6 viéc dién phan dugc tiép
tuc trong khi ndng do kiém trong chét dién phan dugc duy tri & ndng d6 khong dbi
béng cach cip nudc nguyén liéu thd vao thing tudn hoan d& ndng do kiém trong chét

dién phén khong vuot qua 40% khéi lugng.

Pé dat duoc muc dich néu trén, phuong an tht sdu theo sing ché d& xuét
phuong phap lam giau nudc ning bang dién phéan trong d6 viéc dién phan dugc tiép
tuc trong khi ndng do kiém trong chét dién phan dugc duy tri & ndng d6 khong ddi
bang cach cdp nude nguyén liéu thd vao thing tudn hoan dé ndng do kidm trong chat

dién phan khong vugt qua 30% khdi lugng.

bé dat dugc muc dich néu trén, phuong 4n thr bay theo séng ché d& xuét
phuong phép lam giau nudc néng bang dién phéan trong d6 4p sut trong budng catot
va 4p suét trong bﬁéng anot dugc diéu chinh bing cach diéu chinh chiéu cao ctia mit
nuéc trong thiét bi bit kin nudc bén catdt va chidu cao ciia mit nude trong thiét bi bit
kin nudc bén andt, mot cach twong tmg, dé kiém so4t ty 1& khi oxy sinh ra trong budng
andt va dugc tron trong khi hydro sinh ra trong budng catdt va/hoic ty 1& khi hydro

sinh ra trong budng catot va duge trdn trong khi oxy sinh ra trong budng andt.

bé dat dugc muc dich néu trén, phuong 4n tha tdm theo séng ché d& xuit
phuong phép lam giau nudc nang bing dién phan trong d6 mang ngan l1a mang ngin
trung hoa.

Pé dat dugc muc dich néu trén, phuong an tha chin theo sing ché @& xuét
phuong phép lam giau nwdc ndng bang dién phan trong d6 mang ngin 14 mang trao ddi

cation.
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Theo sang ché, chit thai c6 hoat tinh phong xa chira mdt lwgng 16n triti c6 thé
duoc lam giau va phan doan c6 hiéu qua bang cach dién phan nudc kiém, va khi hydro
va/hodc khi oxy c6 ndng d6 cao va do tinh khiét cao ¢6 thé duge thu hdi mot cach hiéu
qua.

Hon nita, theo sang ché, budng andt va budng catdt dwgc bd tri & ca hai bén cia
mang ngdin, va chét dién phéan 12 kidm théng thudng dugc cAp tudn hoan vao budng
andt va budng catdt tir mot thung tudn hoan, dé trong hé théng van hanh, ndng d6 kiém
trong budng andt va budng catdt c6 thé ludn duge kidm soat & cing mdt ndng dd bing
cé4ch tra lai va duy tri, vao va trong cing mot thung tudn hoan, chit dién phan dugc xa
ra tir mdi trong sd budng andt va budng catdt do qua trinh dién phan chét dién phan ma
lam giam ndng dd kiém trong budng anét va lam ting ndng d6 kidm trong budng catdt.
Ngoai ra, ndng do kidm trong hé thdng c6 thé ludn dugc gitt & mot didu kién ban dau
dinh trude bang cach cip nudc nguyén lidu thd véi luong trong g véi lwong nude bi
mét di bai qué trinh dién phan. Trong trudng hop bét ky, phuong phap van hanh quy
trinh dién phén tudn hoan nudc kiém 13 phuong phép van hanh c¢6 hiéu qua do viéc
quan 1y vin hanh da dung khi viéc van hanh gidn doan va vén hanh li€n tyc cia thiét bi
¢ thé duge thuc hién theo muc dich cua viéc van hanh thiét bi chi bang cach didu
chinh ndng d6 kiém dinh trudc trong giai doan van hanh ban dau. Ngoai ra, viéc quan
ly van hanh lai khong phtc tap, va do d6 viéc van hanh an toan c6 thé dugc thuc hién
& pham vi nha may. Mat khac, khi ndng do kiém co thé khong dugc kiém soat & cic
diéu kién dinh trudc, thi dién 4p cla bé thay dbi theo sy thay dbi cua néng do kiém,
nho d6 thay déi lwong nhiét duge tao boi nhiét lugng Joule. Khi nhiét do ciia bé ting,
luong nudce bay hoi cling tdng, va do do didu kién lam mat ciing thay ddi. Vi vay, su
thay ddi ctia ndng do kidm 1a khong mong muén do su thay ddi cta didu kién van hanh
di kém véi su thay ddi ctia ndng do kiém. Tuy nhién, vén d& nay c6 thé dugc giai quyét

bang cach dién phan nudc kieém theo séng ché.

Hon nita, theo sang ché, nuéc ndng c6 thé duoc lam giau hi¢u qua bang cach
dién phan nudc kiém véi chat dién phén c6 nong d6 kiem nam trong khoang tir 1,5%

dén 4% khdi luong. Viéc dién phan nude lién tuc cho phép viéc giam thé tich mong
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mudn theo 1y thuyét, nhér d6 cho phép lam giau dén mot gia tri mong mudn.

Hon nita, theo sang ché, trong qua trinh dién phén, khi mdi trong sé khi andt va
khi catdt dugc tach bang thiét bi tach khi-long, sau d6 bit kin nudc, va x4, thi ty 18 khi
oxy sinh ra trong budng andt va dugc chuyén sang budng catdt c6 thé dugc kiém soat
bang cach kiém soat 4p suét khi & bén catdt phai cao hon hogc thdp hon &p suét khi &
bén andt. Vi vay, theo sang ché, qua trinh dién phan c6 thé duge kiém soat ndm trong
gidi han chay nd bing cach kiém soat ty 1& tron gilta khi oxy va khi hydro, nho d6
giam nguy co chay nd va tao ra khi hydro c6 do tinh khiét cao va/hodc khi oxy c6 do

tinh khiét cao.
M0b ta vin tit hinh vé
Fig.1 14 hinh thé hién so d6 dong minh hoa phuong phép 1am gidu nudc ning

bang dién phan theo mdt phuong an cia sang ché.
M0 ta chi tiét sing ché
Duéi ddy, phuong 4n cia sang ché duge mo ta dwa vao hinh ve.

Fig.1 thé hién so d6 dong minh hoa phuong phép lam gidu nu6e ning bing dién
phan theo mdt phuong 4n cua sang ché. Trén Fig.1, sb chi din 1 ding dé chi bé dién
phan nuédc kiém, va bé dién phan nudc kiém 1 bao gbm budng anét 2 chira andt, budng
catot 3 chtra catot, va mang ngan 4 chin giita budng andt 2 va budng catdt 3. SO chi
dn 5 ding dé chi thing tudn hoan; s& chi din 6 ding dé chi thing nudc kiém trit nudée
kiém c6 ndng do cao 7 thudng chi cin dén dé didu chinh chét dién phan kiém tinh ban
dau; sb chi d?_m 8 dung dé chi bom chp dé cép nuéc kiém 7 trong thung nude kiém 6
vao thing tudn hoan 5; sé chi din 9 dung @ chi thing nguyén liéu trlt nudc nguyén
lidu thd 10; va sb chi din 11 dung dé chi bom cép dé cép nudc nguyén liéu thd 10
trong thung nguyén liéu 9 vao thung tudn hoan 5. Nuéc kiém 7 va nuéc nguyén liéu
tho 10 duoc frén trong thung tudn hoan 5 @8 tao ra cht dién phén 16 dugc diéu chinh
thanh nude kiém ¢ ndng do dinh trude.

Chét dién phan dugc kiém soat dén néng d0 dinh trucc b%lng cach tron trong

thing tudn hoan 5 dugc clp vao budng andt 2 cla bé dién phan nudce kiém 1 qua bom
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tudn hoan 12a va thiét bi trao dbi nhiét 13a va dugc cép vao buéng catdt 3 cia bé dién

phéan nudc kiém 1 qua bom tudn hoan 12b va thiét bi trao dbi nhiét 13b.

Chét dién phan duoc kiém soat dén ndng dd dinh trudc clia nuée kiém duoc
dién phan trong budng andt 2 va duge lam giau bing cach dién phan dé tao ra chét
dién phan da dugc 1am giau, va khi oxy dugc sinh ra trong budng andt 2. Khi oxy sinh
ra va chit dién phan duoc tach thanh chét khi va chit 16ng bang thiét bi tach khi-1ong
14a, va chit dién phan da tach dugc tudn hoan vao thing tudn hoan 5. Khi oxy da téch
bing thiét bi tach khi-1ong bén andt 14a duge rut kiét qua thiét bi bit kin nu6c bén andt

15a.

Dong thoi, khi hydro duge sinh ra trong budng catdt 3. Khi hydro sinh ra va
chét dién phan duge tach thanh chit khi va chét 16ng bang thiét bi tach khi-long bén
catdt 14b, va chéit dién phéan da tach duoc tudn hoan vao thung tudn hoan 5. Khi hydro
da tach bing thiét bi tich khi-16ng bén andt 14b dugc rut kiét qua thiét bj bit kin nudc
bén catdt 15b. Ngoai ra, nudc dugc cung cip dudi dang nuéc nguyén lidu thd dugce
cung cip tir thing nguyén liu 9 bing cach cung cdp nudc nguyén lidu tho véi lugng
tuong Gng voi lugng nude bi mét di boi su dién phan dé tiép tuc dién phan trong khi
vAn duy tri diéu kién dién phan khong dbi va kidm soat ndng @6 kiém trong ca hai

budng dién phan.

Chét dién phan c6 ndng dd kidm duoc didu chinh ban dau c6 thé dugc duy tri
bing cach cung cép lién tuc nuée nguyén liéu thod véi lugng twong tng véi lugng nude
bi mét di boi sy dién phan. Mt khéc, viéc van hanh gidn doan dé giam thé tich cua
chét dién phan (nuéc nguyén liu tho cAn duoc xit Iy) ciing c6 thé dugc thuc hién bang
c4ch tiép tuc tudn hoan sy dién phan gian doan nuéc kiém ma khong cung cép lién tuc
nude nguyén liéu tho.

Diéu kién dién phan nudc kiém
Khi dién phan nudc kidm theo sang ché, chat dién phan dugc didu ché bang

cach bd sung nudc kiém c6 ndong do cao vao nudc nguyén lidu thd gdm nudc nang

chtra triti sao cho mot néng d6 kiém dinh trude thu duge duge st dung lam chét dién
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phan. Tt hon 13, chét dién phén la kiém #n da nhu kali hydroxit, natri hydroxit, hodc
chét twong tu, va tét hon 1a ndéng d6 cia ching nim trong khoang tir 1,5% dén 40%
khdi lugng. Cu thé, xét vé khia canh ngin sy tiéu thu dién, néng d6 nam trong khoang
tir 15% dén 40% khbi lugng trong vung co dd dan dién cao dugc uu tién. Tuy nhién,
xét vé chi phi dién phén, kha ndng chéng an mon, dd nhat, va kha ndng van hanh, tdt

hon nita néu ndng d6 ndm trong khoang tr 20% dén 30% khbi lugng.

T6t hon 13, ndng do cta nude kiém cé nong do cao duge bd sung vao nudce

nguyén li¢u thd nam trong khoang tir 10% dén 30% khdi luong.

Phuong phap van hanh véi ndng d6 kiém khéng dbi bao gbm, vi du, buéc cung
cép lién tuc nudc nguyén liéu thd voi lugng twong tmg v6i lugng nude da ti€u thu sau
khi kidm soat ndng d6 kiém ban dAu. Khi cAn van hanh gian doan dé giam thé tich cua
nuédc nguyén liéu tho can dugc xir Iy, phuwong phép kiém tra mirc d6 giam luwong chét
dién phan dugc diéu chinh ban dau c6 thé dugc st dung. Trohg tredng hop nay, ndng

d6 kiém da diéu chinh ban dAu tang ty 18 v6i luong nude giam.

Pé lam ving ndng do kiém, ving trong d6 dién tr& cla chét 16ng tang 12 khong
mong mudn. Vi dy, khi néng d6 kiém vuot qua 40% khéi lugng, cac khi sinh ra c6 xu
hudng tré nén kho tach ra khoi chét dién phan (do su ting do nhét cia chét 16ng), va
do @6 dién ap cua bé tang, dan dén su tang nhiét dJ cua bé do Viéc sinh ra nhiét lugng
Joule va nhu cdu vé quan 1y van hanh qua méc chu nhu cdu 1am mat chit dién phan
hodc nhu cdu trong tu.

Vi vay, do ndng do kiém ting nho lam giau nuéc nguyén ligu thod, vu tién néu
ndng d6 kiém duge gitt khong d6i bang cach bd sung nuéc nguyén lidu thd dé ndng do
kidm khong vugt qué 40% khéi lrgng hodc 30% khdi luong. |

Theo sang ché, xét vé mit kinh té, nude ning duge 1am giau gép khoang 10 lan
nho viée giam thé thich bing céach dién phan, va khi ndng dd ban dau cia nudc ning
trong nudc nguyén liéu tho bang 2,5% khéi luong, ndng d6 cudi cling bang 25% khéi

luong do nudce duge gidi phong bang cach dién phan.

Hé théng nut nuée
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Hon nita, theo séng ché, chit dién phan tir d6 khi sinh ra dugc tach ra béi mdi
trong s cac thiét bi tach khi-long 14a va 14b dugc cép tudn hoan vio ting budng dién
phéan bao gém buﬁ“)ng anot 2 va buéng catdt 3, nho do kiém soat dugc néng dd kiém
trong c4 hai budng dién phan. Ddng thoi, nude nguyén liéu thd véi lwgng twong ing
vé6i lugng nude bi mét di béi viée dién phan dugce cAp vao ca hai budng dién phan bao
gdm budng andt 2 va budng catdt 3 tir thung nguyén liéu 9 qua thing tudn hoan 5. Vi
vay, nudc ning trong nudc nguyén liéu thd duge 1am giau bang cach tiép tuc dién phan

trong khi van duy tri didu kién dién phan khong dbi.

Pé kiém so4t ndng do khong d6i, nudc nguyén liéu thd 10 véi lugng tuong tng

v6i luong nuée tidu thu duge cép lién tuc vao thung tuén hoan 5.

Mit khéc, ngay ca khi néng do kiém dugc phép ting dan dan dén ndng d6 cao
1én dén gi6i han ndng do cla viée dién phan nude kiém bang 40% khdi lugng, sy giam
thé tich cta chét dién phén co thé duoc x4c nhan. Ngoai ra, trong diéu ki€n nay, néng
do cudi cing bang 40% khéi luong sau d6 cé thé duoc duy tri bang cich bét dau cung

cAp nudc nguyén lidu thd.

Vi vay, hé thong tuan hoan dugc dé xuat theo sing che c6 theé dugc vén hanh

bang phuong phép bét k¥ trong sd cac phuong phép nay va do d6 ¢ d linh hoat.

Hon nita, theo sang ché, 4p suét trong budng catdt 3 va ap suét trong budng anot
2 dugc kidm soét bing cach kiém so4t chidu cao clla mit nudc trong thiét bi bit kin
nuée bén catdt 15b va thidt bi bit kin nude bén andt 15a, mot cach twong Gng, dé kiém
soat ty 1€ khi oxy sinh ra trong budng andt 2 va dugc trdn véi khi hydro sinh ra trong

budng catbt 3.

Khi andt (khi oxy) va khi catdt (khi hydro) dugc tach bang thiét bi tach khi-long
bén andt 14a va thiét bi tach khi-1dng bén catdt 14b, dugce bit kin nudc trong thiét bi bit
kin nuéc bén anot 15a va thiét bi bit kin nudc bén catdt 15b, mot cach twong tng, va
sau d6 dugc rut kiét. Trong truong hop nay, chidu cao ctia mit nude trong thiét bi bit
kin nuée bén catot 15b duge kidm soat dé phai cao hon chiéu cao ctia mit nudc trong

thiét bi bit kin nuéc bén andt 15a sao cho &p suét khi & bén catbt cao hon ap suét khi &
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bén an6t. Didu ndy c6 thé lam giam viéc chuyén khi oxy sinh ra trong budng andt 2
sang budng catot 3, nhd d6 cai thién do tinh khiét cua khi hydro. Nguoc lai, khi d6 tinh
khiét ctia khi oxy cAn duge cai thién, chiu cao cia mit nuée trong thiét bi bit kin
nudce bén andt 15a duoce kiém soat dé phai cao hon chidu cao ciia mit nudc trong thiét
bi bit kin nudce bén catdt 15b sao cho ap sut khi & bén andt cao hon ap suét khi & bén
catot. Diéu nay c6 thé lam giam viéc chuyén khi hydro sinh ra trong budng catdt 3
sang budng andt 2, nhd d6 cai thién do tinh khiét ctia khi oxy.
B4 dién phan nudc kiém

Bé dién phén hai budng bao gbdm andt va catot dugc bb tri & ca hai bén cuia
mang ngén 4 dugc st dung lam bé dién phan nude kiém 1. Ngoi ra, bé dién phan khe
hé biang khong (zero-gap) bao gbm andt va catot dinh vao mang ngan 4, bé dién phan
hitu han bao gém an6t va catot duoc bb tri hoi cach khéi mang ngin 4, hodc bé dién
phan kiéu cach xa bao gdm andt va catdt duge b6 tri cach khoi mang ngin 4 déu co thé
duogc st dung. Dé ngan su thay ddi vi trf va sy dao ddng ctia mang va ngin sy hu hong
d6i v6i mang ngin 4 khi van hanh, t5t hon 12 4p suét vi sai khi van hanh dugc tao ra
gifta budng anot va budng catdt, tiy thudc vao mat do dong dién vén hanh. Vi dy, ap
suét vi sai nim trong khoang tir 50 dén 500 mmH,0 c¢6 thé duoc tao ra, va ap sut vi
sai nay cho phép kiém so4t thém ty 18 khi oxy sinh ra trong budng andt 2 va dugc tron

trong khi hydro sinh ra trong budng catdt 3.

Bén canh d6, khi mang ngin trung hoa dugc st dung lam mang ngén, kich
thuéc 16 cia mang ngin duge st dung gidm hodc mang ngin véi beé mit duge xi Iy
ddc biét duge sit dung sao cho viéc chuyén khi oxy sinh ra trong budng anét sang
budng catdt hodc viéc chuyén khi hydro sinh ra trong budng cat6t sang budng andt co
the gidm.

Mang ngan

Mang ngan trung hoa, mang trao ddi cation kicu flo hodc ki€u hydrocacbon dé

dién phan nudc mudi, va mang trao doi cation dung cho pin nhién li¢u déu c6 thé dugc

sit dung lam mang ngén 4. Khi mang trao dbi cation dugc str dung, ndng dd hydro
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trong oxy bang khoang 0,13% & ndng dd oxy trong hydro bang 0,07%.

Mait khéc, khi mang ngén trung hoa dugc xtt ly ddc biét duwoc st dung 1am mang
ngin 4, ndng d hydro trong oxy ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,08% & ndng do

oxy trong hydro nim trong khoang tir 0,06% dén 0,09%.
Anbt va catot

Anbt va catét duoc chon lam tir vat liéu chiu dugce sy dién phan nude kiém va
cd dién ap qua mirc andt va dién dp qua muc catot thap, mot cach twong ung. No6i
chung, andt lam tur sét hodic st ma Ni duoc st dung, va catét lam tir vat lidu nén Ni
hodc vt liéu nén Ni dugc phi vat lidu catot hoat tinh duge st dung. Ludi gidn niken,
ludi gidn niken Xép, dién cuc kim loai bao g@)m nén sit c6 bé mit dugc phu kim loai
quy hodc oxit cua nd, hodc chét tuong tu déu c6 thé duoc st dung lam mot trong sb
andt va catot.

Vi du thye hi¢n sang ché

Tiép theo, cac vi du vé séng ché duoc mo ta, nhung sang ché khong bi gi6i han
& cac vi du nay.

Vidul

Thir nghiém dugc thyc hién véi bé dién phan c6 dién tich dién phan bang 1,0
dm?. Ca budng andt (thé tich 400 ml) 14n budng catbt (thé tich 400 ml) déu lam tir Ni,
va andt bao gdm ludi gidn (chidu day 0,8 mm x chiéu rong ngén (short width: SW) 3,7
mm x chiéu rong dai (long width: LW) 8,0 mm) v6i 16p phu an6t hoat tinh. Catdt 1a
Iw6i mau (chiéu day 0,15 mm x SW 2,0 mm x LW 1,0 mm) v6i 16p phu catdt hoat tinh
gbc kim loai quy.

Mang gbc polypropylen day 100 pm dugc st dung lam mang ngan, dugc dat
gitra hai dién cuc, va dugc lap v6i khoang trbng bang khong.

Quy trinh thtt nghiém nhu dugc minh hoa trén Fig.1, trong dé nhiét do dién
phan duge kiém sodt bang thiét bj gia nhiét dugc bd tri & ddy cta bé dién phan. Chat

dién phan duoc tudn hoan bing phuong phap trong d6 chét dién phan duoc cip béi

-13-



30308

bom tudn hoan 12a va 12b véi luu luong ndm trong khoang tir 40 dén 60 ml/phit vao
budng andt 2 va budng catbt 3 qua cic voi cAp chét dién phan tir thing tudn hoan 5
(th8 tich chat dién phan: 2,5 L) dugc bd tri bén dudi bé dién phan nudc kidm 1. Chat
16ng & dang luu chit khi-léng duogc x4 tir cdc voi bén trén cla bé dién phan 1 duoc
quay trd lai thing tudn hoan 5 qua thiét bi tach khi-léng 14a va 14b, va chit khi dugc
x4 ra ngoai. Pidu kién van hanh bao gdm 40 A/dm?, KOH 10% khdi lugng, nhiét do
dién phan nam trong khoang tir 75°C dén 85°C, va 4p suét trong hé théng bé dugc xéac
dinh bang cach bit kin nuéc cho khi oxy va khi hydro dwgc x4 khéi budng andt va
budng catdt, mot cach twong Gmg. PEé ngin su rung ctia mang ngin khi van hanh, ap

sut vi sai giita budng andt va budng catét duge gitt & khoang tir 50 dén 100 mmH,O.

Mt khéc, chidu cao chét léng trong mdi trong sb cac hé thdng bit kin nudc c6
thé duoc kiém soat tuy thudc vao khi nao trong khi hydro va khi oxy da sinh ra dugc
mong dgi c6 do tinh khiét mong mudn. Trong vi du nay, dé tang do tinh khiét cta

hydro, 4p sut vi sai bing 50 mmH>O vé&i 4p suit duoc tac dung vao catdt.

Theo quy trinh thuc t&, mdt lwong 16n nuéc nguyén lidu thd duge xix Iy don
gian bing cach cung cip lién tuc nuwde nguyén lidu thd véi lugng twong tng véi luong
nudce bi thiy phéan. Tuy nhién,' trong vi du ndy, tinh hiéu qua dugc kiém tra bang cach
x4c dinh tdc do 1am gidu nuéc miu chua triti, dién ap cta bé, va do tinh khiét cia
hydro ma khéng bd sung nuée nguyén lidu thd véi lugng tuong ting véi lugng nude bi

thiy phan vao chét dién phan da diéu ché ban dau trong hé thdng tudn hoan.

Khi viéc van hanh duogc tiép tuc cho dén khi tri sb dong dién tich hgp béng
4800 Ah (vin hanh lién tuc trong thoi gian 5 ngay), tdng lwong chit dién phan giam
xubng 1,7 L tir thé tich da diéu ché ban dAu bing 3,3 L. Xét vé khia canh bay hoi it va
lugng nude khong duogce thu hdi trong cdc bng dién phan bit chép viéc thu hdi tir hé
théng, ltrqng nude giam 13 gia tri gan nhu tuong tng véi gid tri ly thuyét.

Két qua 13, chét dién phan v6i thé tich bang 4,125 1an thé tich cla bé dién phan
duge 1am gidu gip 1,96 lan. Diéu nay cho thdy 12 nudc nguyén lidu thd véi thé tich
bang 4 14n hodc 16n hon 4 1an thé tich cta bé dién phan c6 thé duge xir Iy d& dang, va

qué trinh 1am giau lién tuc c6 thé dugce thuc hién bang cach cung cap lién tuc nudce
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nguyén li€u tho. Nghia 13, tir quan diém giam thé tich ctia nu6c nguyén lidu tho, thé
tich ctia nudc nguyén lidu thd c6 thé giam ty 1§ véi tri sb cta dong dién tich hop dit
vao hé thdng. |

Chét dién phan KOH 10% khéi lwgng duge diéu ché ban dau cubi cing 1a KOH
19,6% khéi lugng sau khi cung cip dong dién bing 4800 Ah. Pidu nay cho thy 1a
ndng do6 ting 1én mot tri s6 twong Gng véi lugng nuée mét di. Nghia 13, diéu nay chi ra
rang kiém da diéu ché ban déu (¢ day 13, kiém 4n da KOH) van con trong hé théng ma
khong bi tiéu thy. Piéu twong tu cling dugc 4p dung cho truong hop trong do xut an da
NaOH duoc st dung lam kiém, va kiém nay khong bi gi¢i han & kali hydroxit KOH.

Mt khéc, ndng do kiém d3 didu chinh ban dau c6 thé duogc gitt & tri s6 ban dau
bang cach cung cép lién tuc nudc nguyén liéu thd véi luong twong tng véi lugng nude
bi thuy phan.

Khi dong dién tich hop bing 4800 Ah, céc thong sé dién 4p, do tinh khiét cta
hydro, va ty 1& thu hdi triti nhu dudi day.

Két qua thtr nghiém: dién 4p 1,7 V, do tinh khiét ctia hydro 99,9%, ty 1& thu hdi
triti 0,6.

TAt c4 céc thong sb do tinh khiét cta chét khi, ty 18 thu hdi triti, va dién 4p vén
hanh déu tdt.
Vidu2

Thir nghiém dugc thyc hién béng phuong phép twong ty nhu trong vi du 1
ngoai trir 1a mang PTFE ¢6 chidu day ndm trong khoang tir 70 dén 90 um va kich
thuge 18 trung binh bang 1 um hodc nhé hon duge st dung lam mang ngan. Két qua
thir nghiém nhu dudi day.

Két qua thir nghiém: dién dp 1,95 V, do tinh khiét ctia hydro 98,9%, ty 1& thu hoi
triti 0,6.

Tht ca céc thong s6 do tinh khiét cta chét khi, ty 1& thu hoi triti, va dién 4p van

d&u hanh tét.
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Vidu3

Thir nghiém dugc thyc hién bang phuwong phap twong tu nhu trong vi dyu 1
ngoai trr 1a mang trao dbi ion dé dién phan nuéc mudi duge st dung [dm mang ngin.

Két qua thir nghiém nhu dudi day.

Mang trao ddi cation dugc st dung: Flemion (tén thuwong mai ciia Asahi Glass

Co., Ltd.) F8020SP

Két quéa thir nghiém: dién 4p 2,1 dén 2,4 V, do tinh khiét cua hydro 99,93%, ty

18 thu hoi triti 0,6

Thu duge do tinh khiét cao nhit cta chét khi va ty 1€ thu hoi triti tét, nhung dién

&p van hanh cao, dan dén xu hudng ting muc tiéu thu dién.
Vidu4

Thit nghiém duge thuc hién bing phwong phap twong ty nhu trong vi du 1
ngoai trr 1a mang trao dbi ion ding cho pin nhién liéu dwgc md ta dudi day duge st

dung 1am mang ngan. Két qua thtt nghiém nhu duéi déy.

Mang trao d6i cation dugc st dung: Nafion (tén thwong mai cia DuPont

Company) N117

Két qua thtt nghiém: dién ap 2,3 dén 2,6 V, do tinh khiét cia hydro 99,92%, ty

1& thu héi triti 0,6

Thu dugc do tinh khiét cia chét khi &t va ty 1é thu hdi triti tét, nhung dién é&p

van hanh rét cao, din dén xu huéng ting mirc tiéu thy dién.

Theo sang ché, chit thai phong xa chira lugrg 16n triti ¢6 thé duoc 1am giau va
phéan doan hiéu qua bing cach dién phin nudc kiém c6 ndng do cao, va khi hydro c6
ndng d6 cao va do tinh khiét cao co6 thé dugc thu hdi hidu qua. Ngoai ra, ndng do kiém
trong hé théng c6 thé luon dugc gitt khong ddi bang cach b6 tri budng andt va budng
catot & ca hai bén ctia mang ngin va cap tudn hoan chét dién phan kiém théng thuong
vao c4 budng andt va budng catdt tlr thing tudn hoan. Vi vay, viéc van hanh & quy md

nha may co thé dugc thuc hién an toan, nhd d6 co thé st dung trong pham vi rdng.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap lam giau nudc ndng bing dién phan, phuong phap nay bao gdbm budc:

lam giau nudc ndng bang cach dién phan s dung bé dién phan nudc ki€m gom
budng andt chta andt, budng catdt chira catdt, va mang ngén chin gitra budng an6t va

budng catdt,
trong d6

chat dién phin dugc diéu ché bang cach bd sung nudce kiém c6 nong do cao vao
nudc nguyén liéu thd gom nude nang chira triti duge cap tuan hoan vao ca hai budng

dién phan bao gém budng andt va budng catdt tir thing tudn hoan chira chét dién phén;

thiét bi tach khi-long bén andt va thiét bi bit kin nudc bén anét dugc ndi véi
buéng andt, va thiét bi tach khi-ldng bén catdt va thiét bi bit kin nudc bén catdt dugce
nbi v6i budng catot; va

viée dién phan duoc tiép tuc trong khi ndng do kiém trong chét dién phan duogc
cép vao ca hai budng dién phan dugc duy tri & ndng d6 khong dbi bing cach cip tuin
hoan chét dién phén tir d6 chét khi sinh ra tir mdi trong s6 thiét bi tach khi-1ong bén
andt va thiét bi tach khi-16ng bén catdt duge tdch vao thung tudn hoan, sao cho nudc
nang trong chit dién phan dugc lam giau va, déng thoi, khi hydro dugc thu hdi hoic
x4 ra khoi thiét bi tach khi-long bén catot va khi oxy dugc thu hdi hodc xa ra khoi thiét
bi tach khi-16ng bén anét. |
2. Phuong phap 1am giau nuéc ning bing dién phan theo diém 1, trong d6 viéc dién
phan duoc tiép tuc trong khi ndng d6 kiém trong chét dién phan duoc duy tri & ndng
d6 ban dau bang cach cip nude nguyén liéu thd vao thing tuan hoan véi luong twong
g v6i lwong nude mét di boi viée dién phan.
3. Phuong phép 1am giau nudc ning bing dién phan theo diém 1, trong d6 ndng do
kidm trong chit dién phan nim trong khoang tir 1,5% dén 40% khdi lugng.
4. Phuong phéap lam giau nuéc ning bing dién phan theo diém 1, trong d6 ndng do

kidm trong chét dién phan nim trong khoang tr 20% dén 30% khéi lugng.
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5. Phuong phap lam gidu nudc ning bang dién phan theo diém 1, trong d6 viéc dién
phén dugc tiép tuc trong khi ndng o kidm trong chit dién phan dugc duy tri & ndng
d6 khong dbi bang cach cp nudc nguyén liéu thd vao thing tudn hoan sao cho ndng

d6 kiém trong chét dién phan khong vuot qua 40% khéi luong.

6. Phuong phép lam giau nudc ning bang dién phan theo diém 5, trong d6 viéc dién
phan duoc tiép tuc trong khi ndng do6 kiém trong chat dién phan dugc duy tri & ndng
d6 khong dbi bing cach cip nude nguyén lidu tho vao thung tudn hoan sao cho ndng

d6 kidm trong chét dién phan khong vuot qua 30% khéi luong.

7. Phuong phép lam giau nuéc ning bing dién phan theo diém 1, trong d6 4p suét
trong budng catdt va ap suét trong budng andt dugc didu chinh 'ba‘“mg cach diéu chinh
14n luot chiéu cao cia mit nude trong thiét bi bit kin nudc bén catdt va chidu cao cua
mit nude trong thiét bi bit kin nuée bén anot, dé kiém soat ty 18 khi oxy sinh ra trong
budng andt dugc tron vao trong khi hydro sinh ra trong budng catdt va/hodc ty 18 khi

hydro sinh ra trong budng catdt dugc tron vao trong khi oxy sinh ra trong budng andt.

8. Phuong phdp lam giau nudc ndng bing dién phan theo diém 1, trong d6 mang ngin

1a mang ngén trung hoa.

9. Phuong phép 1am giau nudc ning bing dién phan theo diém 1, trong 6 mang ngin

1a mang trao ddi cation.
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