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(54) QUY TRINH VA THIET BI KHU LUU HUYNH - NITO TRONG KHI THAI

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh va thiét bi dé khtr luu huynh - nito trong khi thai. Dung
dich khir luu huynh - nito duoc str dung trong thap hap thy (3) dé hap thu luu huynh dioxit
va/hodc cac oxit nito tir khi thai hodc cac loai khi thai khac nhau tao thanh cudi qué trinh
d6t. Dung dich khtr luu huynh - nito véi luu huynh dioxit va/hodc cac oxit nito bi hdp phu
giai phong luu huynh dioxit va/hodc cic oxit nito bang cach 1am néng va/hodc tude khi
va/hodc tai sinh chan khong trong thap ti sinh (20). Luu huynh dioxit thoat ra va/hodc cac
oxit nito dugc ngung tu thanh san phdm luu huynh dioxit va/hodc nito oxit voi do tinh
khiét cao hon trong thap ngung tu (23). Dung dich khir luvu huynh - nito di duoc tai sinh
dugc tai str dung. Quy trinh va thiét bi c6 kha nang ap dung cong nghiép rong, va cé thé st
dung cho quy trinh khtr luu huynh va/hodc quy trinh khir nito cua cac loai khi thai, khi dot,
cac loai khi cdc 10, khi thai tong hop tir thude nhudém thuc vat, cac loai khi gay 6 nhiém xa
tr nha may sg1 hda hoc va cac khi thai nguyén li€u cong nghi¢p hoac khi thai khéac chira
SOx.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén khia canh c6ng nghiép cia viéc khir lvu huynh - nito trong
khéng khi, va diém dic biét 13 quy trinh va thiét bi d& khir luu huynh - nito trong khi thai
hoic cac loai khi thai khéac nhau tao thanh cudi qué trinh dét.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pét chay nhién li€u hoa thach san sinh ra mot lugng 16n céc loai khi thai vao bau
khong khi, trong d6 kém theo luu huynh dioxit, lvu huynh trioxit, hydro clorua, hydro
florua, céc oxit nito va mdt lugng nhd cac chét hitu co ddc hai, chira mot lugng 16n bui
ban, cdc phan tir wa nudc va cc phén tir ki nudce trong lrong bui nay (chu yéu 1a cic phan
tir mudi canxi, cac phan tir mubi nhém, cac phan tr mudi magié, cac phan ti mudi titan, céc
phan tir mubi sét, cac phan tr mudi chi, cac phéan tu mubi kém, cac phan i mubdi coban, cac
phén tir thanh phan d4t hiém, cac phén tir thanh phin phéng xa va cac phén tir thanh phin
doc hai khac, cling nhu cac phén tir chét khoang nhu céc phan tir silic, cac phén tir cao lanh,
cac phan tir silicat, va cac phan tir phosphat). Cac phén tir nay dugc thai ra cing lic véi cac
loai khi thai vao biu khéng khi. Cing lic d6, luvu huynh dioxit, lvu huynh trioxit, hydro
clorua, hydro florua, cic oxit nito, cac chit hiru co ddc hai, vi khuin, va cac chét tuong tu
dugc hip phu d& dang trén bé mit cac phan tir nay, do d6 lvgng phan tir tréi ndi trong
khong khi (thudng dugc tinh theo cac thong s6 PM100, PM10, PM2,5...) ting 1én dang ké,
gy nén hién twong may mu va cic phan émg quang hoa trong bau khong khi, va gy ra 6

nhiém méi trudng nghiém trong.

7 Hién tai, quy trinh khir Ivu huynh va quy trinh khr nito 1a hai quy trinh doc lap.
Piém dic trung 13 quy trinh kht nito dugc din dit béi quy trinh khir hru huynh.

Quy trinh khir lru huynh hién tai cht yéu bao gdm quy trinh khir lvu huynh biang
phuong phép phun canxi vao day 10 d6t, quy trinh khir Iuvu huynh khé va quy trinh khir
Iwu huynh w6t d6i v6i cc loai khi thai, khi thai nguyén liéu cong nghiép va céc loai khi thai

khac chira lvu huynh...
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Quy trinh khit lvu huynh ciia phuong phép phun canxi vao day 16 d6t 1a quy trinh
khir lvu huynh trong khi ddt chéy, trong d6 oxit hoic cacbonat hosc cac cht twrong tw chira
nguyén t6 canxi hoic magié duwgc phun truc tiép vao day 16 hoi nhim 1am két tinh luu
huynh, hoic oxit hodc cacbonat hodc cic chit trong tur chira nguyén t6 canxi hoic magié
duge tron déu truc tiép véi than va dua vao day 10 @& @6t chay nhim lam két tinh luu
huynh. Oxit hodc cacbonat nhu vay chira nguyén t§ canxi hodc magi€ phan Umg & nhiét do
cao v&i luu huynh dioxit hodc lwu huynh trioxit sinh ra do su d6t chay dé san xuét canxi
sulfat hodc magié sulfat, va canxi sulfit hoic magié sulfit cling ddng thoi duge tao ra. Mudi
sulfit nhwr vdy bi oxi hod mét phan béi oxi trong khi thai thanh canxi sulfat hodc magié
sulfat, do d6 mot phﬁn Iru huynh két tinh trong tro débt, va dat dugce chirc niang kht lvu
huynh. Tuy nhién, hi€u qua cua quy trinh khir luvu huynh khong cao, thuong dudi 80%, va
ty 18 Ca/S (Mg/S) 16n hon nhiéu so véi mirc 1,5, ddng nghia véi lugng tidu thu nguyén liu

16n oxit hodc cacbonat chira nguyén t0 canxi hodc magié.

Trong quy trinh khir luu huynh kho, khi thai di qua may khir lvu huynh khoé trude
khi thoét ra ngoai, va thoét ra ngoai sau khi dugc khir luu huynh. May khir lvu huynh khé
chira cac hat ctrng khir lvu huynh khd, thudng 12 oxit sit, oxit k&m, oxit mangan, oxit coban,
oxit crom, oxit molypden, va cic chat trong tw. Cac chét khir luu huynh khé nhw vy hép
thu lru huynh dioxit trong khi thai va tao ra sulfit twong rng. Khi oxit nhw viy mit kha
ning hép thy lwu huynh dioxit, n6 phai dugc thay thé bang chit khir lru huynh khé méi.
Chét khir luu huynh khé dwoc sir dung véi sé lwong 16n va rat dt, va nhidu chét cin thira
sinh ra ciing lac, cin phai dugc gom lai va chén 14p, gy ra 6 nhidm chuyén tiép nghiém

trong va hién trgng 6 nhiém thi cép.

Péi véi quy trinh khir lru huynh wét, diém diic biét 13 bao gdm quy trinh khir lwu
huynh w6t bang da véi, quy trinh khir lru huynh w6t bing voi, quy trinh khir lru huynh
bing amoniac, quy trinh khir lvu huynh bing kiém kép, quy trinh khr hru huynh bing
phan amoni phosphat, quy trinh khtr lvu huynh bing magié wét, quy trinh khir lru huynh
bing nudc bién, quy trinh khir Ivu huynh Wellman-Lord, quy trinh khir Iuru huynh bing
natri (hodc kali) sulfit, quy trinh khir Iru huynh sir dung axit hitu co — mubi cua axit hitu

co 1am chét dém...
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Trong quy trinh khir luru huynh w6t bing d4 voi, d4 canxi cacbonat tir quing bi dap
nho6 bing may biia, nghién thanh bt min 16n hon ludi 325 mesh bang may nghién bi, va sau
d6 tron thanh dang bun chira tir 10% dén 15% bdt canxi cacbonat. Trong thap khir luu
huynh, bun chira canxi cacbonat tiép xic vdi khi thai theo dong ngugc chiéu (hoic theo
dong xubi chiéu, hoic theo dong két hop ngugc chidu va xudi chidu), va luu huynh dioxit
trong khong khi phan tmg véi canxi cacbonat trong bun dé tao ra canxi sulfit, do d6 bun
chira canxi cacbonat dugc bién ddi thanh bun chira canxi sulfit. Trong 16p oxi hoa cudng
buc cta thap khir lvu huynh, bun chira canxi sulfit bi oxi hoa thanh canxi sulfat, do d6 bun
chira canxi sulfit bién ddi thanh bun chira canxi sulfat. Bun chira canxi sulfat chay ra khoi
thap khir lru huynh di qua 16p phan tich @& tach canxi sulfat khoi bun. Nuéc bi tach ra
dwoc tai sir dung dé diéu ché bun chira canxi cacbonat. Canxi sulfat bi tich ra dugc chén
14p nhu chit cin thira hoic sir dung d8 sira nén dudng, hodc duoc loc va sir dung dé san
xuét tAim thach cao. Tuy nhién, qué trinh ndy san xuét ra nhiéu canxi sulfat ran, ciing nhu
mot s6 chit thai rén nhu canxi sulfit va canxi cacbonat khong phan tmg. Véi lugng d4 voi
tiéu thu 16n, thiét bi nghién va ddp 16n, va ning lugng ti€u thu nhiéu, lugng dau tu 13 rét
nhiéu. Hon nita, cic két tia rén c6 xu huéng 1am téc nghén cac thiét bi, dugc sinh ré trong
qué trinh hip thyu. Luong nudc thai xa ra 16n, va 6 nhiém thir cAp rit nghiém trong. Céc
phén tir ra nude va cac phan tir ki nude chira trong bun chira canxi cacbonat (chu yéula
céc phan tir mudi canxi, cic phan tir mudi nhom, cac phan tir mubi magié, cac phan tir mubi
titan, cac phan tir mudi sét, cac phan tir mudi chi, cic phan tir mubi k&m, céc phan tir mudi
coban, cac phén tir thanh phin d4t hiém, cic phan tir thanh phin phéng xa va c4c phén tir
thanh phin ddc hai khac, ciing nhu c4c phan tit chét khoang nhu cac phan tif silic, cac phan
tir cao lanh, cic phén tir silicat, va cac phan tir phosphat va céc chét tuong tu) ciing bi anh
hudng bai khi thai, va xa ra ngoai khong khi, trong khi luu huynh dioxit, luu huynh trioxit,
hydro clorua, hydro florua, cc oxit nito, cac chét hitu co ddc hai, vi khuln, va cac chét
twong tw duge hip phu d& dang trén bé mit cia cic phan tir ndy, do d6 lugng phén tir trdi
ndi trong khong khi (thuong dugce tinh theo cic thong s6 PM100, PM10, PM2,5...) ting
1én dang ké, gdy nén hién twgng may mu va cdc phan ing quang hoa trong bau khong khi,

va gy ra 6 nhiém moi trudng nghiém trong.



30717

Trong quy trinh khir luu huynh w6t bang véi, canxi oxit bj nung néng dugc sir dung
@& phan mg véi nudc, sinh ra chit nhii twong dang 16ng chira canxi hydroxit, sau d6 tron
thanh dang bun chira tir 10% dén 15% canxi hydroxit. Trong thap khir luu huynh, bun chira
canxi hydroxit tiép xic véi khi thai theo dong nguoc chidu (hodc theo dong xudi chidu,
hoic theo dong két hop nguoc chiéu va xudi chiéu), va luu huynh dioxit trong khéng khi
phan rng véi canxi hydroxit trong bun tao ra canxi sulfit, do d6 bun chira canxi hydroxit
duoc bién ddi thanh bun chira canxi sulfit. Trong 16p oxi hoa cudng birc cia thap khir hru
huynh, bun chira canxi sulfit bi oxi hoa thanh canxi sulfat, do d6 bun chira canxi sulfit dugc
bién d6i thanh bun chtra canxi sulfat. Bun chira canxi sulfat chay ra khoi thap khir hru
huynh di qua 16p phan tach dé tach canxi sulfat khoi bun. Nuéc bi tach ra dugc tai sir
dung dé didu ché bun chira canxi hydroxit. Canxi sulfat b tich ra dwgc chon 14p nhu chét
can thira hoic sir dung dé sira nén dudng, hodc duge loc va sir dung dé san xuit tAim thach
cao. Tuy nhién, qua trinh nay san xut ra nhidu canxi sulfat rén, ciing nhu mét s6 chit thai
rin nhu canxi sulfit, canxi cacbonat, va canxi hydroxit khong phan tng. Vi lugng d4 voi
tiéu thy va thiét bi 16n, lugng dAu tu 12 rit nhidu. Hon nira, cac két tua rén c6 xu hudéng
1am tic nghén céc thiét bi, dwoc sinh ra trong qua trinh hip thu. Luong nude thai x4 ra 16n,
va 6 nhiém thtr cAp rit nghiém trong. Cac phan tir va nuéc va cac phan tir ki nude chira
trong bun chira canxi cacbonat (cht yéu 14 cac phan tir mudi canxi, cac phan tir mudi nhém,
céc phén tir mubi magié, cac phan tir mudi titan, cac phan tir mudi sit, cic phan tir mudi chi,
céc phan tr mubi kém, cic phén tir mudi coban, cac phan tir thanh phan dit hiém, cac phan
tir thanh phin phong xa va cac phén tir thanh phan doc hai khéc, ciing nhu cac phan tir chit
khoang nhu cac phén tir silic, cac phan tr cao lanh, cac phan tir silicat, va cac phan tir
phosphat va cac chit twong t) ciing bj anh huéng boi khi thai, va xa ra ngoai khong khi,
trong khi Iuu huynh dioxit, lvu huynh trioxit, hydro clorua, hydro florua, cic oxit nito, cac
chét hiru co doc hai, vi khuin, va cac chit teong tu dugc he"lp phu dé dang trén bé mit cia
c4c phan tir nay, do d6 lugng phan tir troi ndi trong khong khi (thudng dugc tinh theo cac
thong s PM100, PM10, PM2,5...) ting 1én déng ké, gy nén hién tugng may mu va cac

phan émg quang ho4 trong bau khong khi, va gay ra 6 nhiém mdi trudng nghiém trong.

Trong quy trinh khir lvu huynh bing amoniac, dung dich amoniac c6 néng do nhét
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dinh dugc st dung nhu chit hip thu dé hip thu hru huynh dioxit trong khi thai, amoni
bisulfit sinh ra tir phan tng, duvgc bién dbi thanh amoni bisulfat do bi oxi hoi. Amoni
bisulfat cudi ciing bj kiém hod thanh amoni sulfat boi amoniac, va amoni sulfat duogc tach
ra nhu sin phdm phy cta phan bén. Qua trinh nhu sau: trong thap khir lvu huynh, khi thai
sau khi loc byi va trao ddi nhiét bang thiét bi trao d6i nhiét khi - khi s& tiép xuc véi dung
dich amoniac theo dong ngugc chiéu hoic theo dong xubi chiéu hojc theo dudmg két hop
'dong nguge chiéu va dong xudi chiéu, luvu huynh dioxit trong khi thai bj hép thy béi dung
dich amoniac va bién d6i thianh amoni bisulfit. Khi thai sau khi khir Ivu huynh phai quatrao
d6i nhiét bing thiét bi trao d6i nhiét khi - khi, va sau d6 duge din qua dng khéi vao khong
khi. Dung dich amoni bisulfit dugc tao ra sau khi khir lvu huynh dwgc dua qua viung oxi
hoé cudng birc hogc thiét bi oxi ho4 cudng birc nim riéng trong thap khir luu huynh, va b
oxi hoa boi khong khi hoic khi ozon, sau d6 bién dbi thanh amoni bisulfat, va din vio thiét
bi kiém hoa, trong d6 dung dich bi kiém ho4 boi khi amoniac hodc dung dich amoniac ¢6
dic va bi bién ddi thanh amoni sulfat, bi két tinh bing thiét bj két tinh, tach ra va 1am khé dé
thu dwgc san phim phu ctia phan amoni sulfat. Dung dich amoniac tdng bj tach ra duge bd
sung thém amoniac lién tuc dé 1am ting ndng d6 amoniac dé tai sir dung. Quy trinh kit luu
huynh bing amoniac c6 hiéu qua khir lru huynh cao, va thé tich dung dich tudn hoan nhé.
Tuy nhién, amoniac ¢c6 mic d¢ doc t cao, d& bay hoi va nhiét d¢ bay hoi thép, do d6 hién
twong of amoniac phét tan trong khi thai rit nghiém trong, gy ra lwong hao tén amoniac
16n va 6 nhim thir c4p gy ra bai amoniac trong béu khong khi. Cung lac, lugng ti€u thy
amoniac trong quy trinh khir Iru huynh bing amoniac rat 16n, va amoniac bi bién ddi thanh
amoni sulfat c6 gia trj thip, do d6 chi phi ctia quy trinh khir hru huynh cao, va sy két tinh
chéc chén xay ra, 1am tic thiét bi va duong 6ng. Hon thé nira, amoniac c6 tinh in mon cao,
do @6 su An mon thiét bi rit nghiém trong, va qua trinh san xuit amoniac 13 mét trong
nhitng qu4 trinh tiéu thy nhiéu ning hrgng va gy 6 nhiém trAm trong, tiéu thu amoniac qué
murc thue sy 1a mét qué trinh 1am trAm trong hon mic d6 6 nhiém mai truong va gian tiép

ting lrgng néng lugng tiéu thu, vi vay vi€c sir dung amoniac nén dugc han che toi da.

Trong quy trinh khir Iru huynh bing kiém kép, trong thap khir lwu huynh, dung

dich chira nuéc mubi cia kim loai kiém c6 kha ning tan trong nuSc 16n, nhu NaOH,
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Na,CO;, Na,S0;, hoic cac chét trong tu dugce st dung dé hép thu luu huynh dioxit trong
khi thai, natri bisulfit hogc bisulfit ctia kim loai kiém tan trong nu6c dwoc tao ra trong phan
mg. Khi thai dd loc sach duoc thai ra qua 6ng khoi vao biu khéng khi. Dung dich chira
nudc natri bisulfit hodc bisulfit cia kim loai kiém tan trong nudc dugc dua vao 10 phan
g v6i dé tién hanh phan tng trung hoa véi CaO hoic CaCOs, trong qué trinh nay khong
khi s& oxi hoa ddng thoi dé tao ra két tiia canxi sulfat, tich ra d& thu dugc thach cao. Dung
dich 14n lugt bj bién ddi thanh dung dich mudi chira nwdc ctia kim loai kiém c6 kha ning
tan trong nudc cao, nhu NaOH, Na,CO3;, hodc cac chét trong tw, dé sir dung tiép. Muc
dich cta quy trinh khir lvu huynh bing kiém kép 12 nhim tranh giip van dé két tia lam tic
trong qué trinh st dung d4 voi (hoic v6i) don thuin, tuy nhién, qua trinh niy thyc chét 1a

viéc sir dung @4 véi (hodc voi) nhu mot chit khir luu huynh.

Trong quy trinh khir lvu huynh bing phin amoni phosphat (PAFP), quing
phosphorit ty nhién va amoniac dugc sir dung 1am nguyén liéu thd, va hop chét phan amoni
phosphat dugc truc tiép san xuét trong quy trinh khir luu huynh cua khi thai. Qu4 trinh chu
yéu bao gém cac don vi hoat dong nhu ha"lp phu, chiét tach, trung hoa, hép thy, oxi hoa,
ngung tu va khir 4m. Khi h'flp thy, cacbon hoat tinh duge st dung nhu giai doan mot cua
quy trinh khir Iru huynh hép phu trung gian dé tién hanh xir Iy hép phu SO, trong khi thai.
Trong oxi, SO, dwgc xic tac oxi héa thanh SO;. Khi mirc d6 hép phu ctia cacbon hoat tinh
gén dén bao hoa, axit sulfuric lodng, v6i ndng d6 16n hon 30%, thu dugc bang cich rira troi
va tai sinh cacbon hoat tinh. Cacbon hoat tinh d3 tai sinh dugc dung lién tuc; Pé didu ché
axit phosphoric bang cach chiét tach quing phosphorit, axit sulfuric lodng dugc diéu ché tai
quy trinh khir Ivu huynh giai doan mét bi phan tng véi bdt phosphorit (Ca;o(PO,)F,), tao
ra hydro florua, axit phosphoric va canxi sulfat. Axit phosphoric c6 thé thu dugc sau khi
chiét tach va loc, v6i mic do chiét tach quéng phosphorit 16n hon 90%, va néng dd axit
phosphoric losng 16n hon tir 10 &én 14%; Khi trung hoa, amoniac bi phan tmg véi axit
phosphoric thu dugc nhd chiét tach dé tao ra diamoni hydrophosphat, dugc st dung nhu
chét khir lvu huynh giai doan hai. Trong thap khir luu huynh giai doan hai, diamoni
hydrophosphat hdp thu SO, tao ra diamoni hydrosulfit va amoni dihydrophosphat; Khi oxi

hoéa, diamoni hydro sulfit trong dung dich bi oxi héa thanh amoni sulfat, va dung dich bi oxi
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héa dugc ngung tw va khir Am tao ra hgp chét phan héa hoc chira amoni dihydro phosphat
va amoni sulfat rin. Quy trinh phic tap, vdi lugng dau tu léh, tiéu thu nhidu hoi nudc va
tiéu thu nhiéu ning hrong. Cing luc d6, cin tiéu thu mot luong 16n quing phosphorit tu
nhién. Do d6, cdng nghé va quy trinh khong phai 4p dung duge & moi noi, chiing chi c¢6 thé

sir dung & noi c6 sin quing phosphorit ty nhién.

Déi v6i quy trinh khir lru huynh bing magié wét, trong thap khir luu huynh, bun
chira magié oxit hosic magié hydroxit tiép xtc vé6i khi thai theo dong ngugc chidu (hodc
theo dong xubi chiéu, hoic theo dong két hop ngugc chidu va xubi chidu), va luu huynh
dioxit trong khong khi phan tmg v&i magié oxit hodic magié hydroxit trong bun dé tao ra
magié sulfit, do d6 bun chita magié oxit hoic magié hydroxit bi bién dbi thanh bun chira
magié sulfit. Bin chira magié sulfit bj két tia va di qua mot thiét bi loc dé loc magié sulfit
khéi bun. Nuéc tach ra duge tai sir dung dé didu ché magié oxit hodc bin chira magié
hydroxit. Magi€ sulfit tich ra dugc nung néng ¢ nhiét d6 trén 1235K tao ra magié oxit va
khi Ivu huynh dioxit. Magié oxit tao thanh duoc sir dung lai, va luvu huynh dioxit c6 thé tai
ché. Tuy nhién, chit rin magié sulfit tao thanh trong qua trinh c6 kha ning lam tic dudng
6ng va thiét bi, va magié sulfit ciing khéng phan hiy cho dén khi dugc nung néng & nhiét
d6 trén 1235K, do @6 tiéu thy nhiéu ning hrong, diu tw 16n, va 6 nhidm thir cp trim trong.
Trong khi d6, cac phan tir va nudce va cac phan tir ki nuede chira trong bun chira magié oxit
hozc magié hydroxit (chu yéu 13 c4c phan tir mudi canxi, cac phan tir mudi nhom, cac phan
tr mudi magié, cac phan tir mudi titan, cac phan tir mudi sit, cac phén tir mudi chi, cdc phan
tir mubi k&m, cac phan tir mubi coban, cic phan tir thanh phan dit hiém, cic phan tir thanh
phin phéng xa va cac phan tir thinh phin doc hai khac, ciing nhur cic phén tir chit khoang
nhu cic phén tir silic, cdc phan tir cao lanh, cac phén tir silicat, va cac phéan tir phosphat va
céc chit trong ty) ciing bi anh hudng boi khi thai, va xa ra ngoai khong khi, trong khi lru
huynh dioxit, lvu huynh trioxit, hydro clorua, hydro florua, cac oxit nito, cac chét hitu co
ddc hai, vi khuén, va cac chat tuong tu dugc ha‘ip phu dé dang trén bé mit cua cac phéan tir
ndy, do d6 luong phan tir tréi ndi trong khong khi (thuong dugc tinh theo cac théng sb
PM100, PM10, PM2,5...) ting 1én dang k&, giy nén hién twong may mil va céc phan img

quang ho4 trong biu khong khi, va giy ra 6 nhiém moéi trudng nghiém trong.
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Trong quy trinh khir Iwru huynh bing nudc bién, sir dung mot lrgng 16n mudi canxi,
magié, nhom, natri, kali va céc ion khac, diic biét 1 cacbonat, c6 tinh kiém 16n. Phuong
phap hép thu tryc tiép luu huynh dioxit trong khi thai bing nuéc bién 12 quy trinh kit hru
huynh bing nudc bién, va qua trinh kha don gian. Trong thap khir hwu huynh, nuéc bién
tiép xuc truc tiép véi khi thai, va hip thu luu huynh dioxit trong khi thai. Nudc bién chira
chét kiém (dic biét 1a cacbonat; d6i lic c6 canxi oxit hodc canxi hydroxit dugc thém vao
nuée bién dé ting tinh kiém ciia né) phan tmg véi lwu huynh dioxit tao ra sulfit. Nudc bién
chira Iru huynh dioxit bi hip thu dwoc mang di phoi ning va oxi hoa, trong 6 sulfit b oxi
ho4 thanh sulfat, va sau d6 xa truc tiép xubng bién. Cong nghé va quy trinh chi c6 thé ap
dung & ving bo bién, do tiéu thu dic biét nhidu nudc bién. Do lurgng sulfat xa ra bién rat
16n, méi treong bién sé& it nhiéu bi pha hong.

Quy trinh khir lvu huynh bing natri (hoic kali) sulfit twong tw quy trinh khir hru
huynh bing magié uét, trong d6 trong thap khir lwu huynh, dung dich chira nuéc natri
(hoic kali) sulfit tiép xtc véi khi thai theo dong nguoc chidu (hoic theo dong xudi chiéu,
hoic theo dong két hop nguoc chiéu va xudi chiu), va lvu huynh dioxit trong khong khi
phan ng vdi natri (hodc kali) sulfit trong dung dich tao ra natri (hodc kali) bisulfit, do d6
dung dich natri (hoic kali) sulfit bj bién d6i thanh dung dich natri (hozc kali) bisulfit. Dung
dich natri (hoic kali) bisulfit dugc dua vao may tai sinh bing hoi nuéc dé tai sinh, v_a dung
dich natri (hoic kali) bisulfit bj bién d6i dung dich chira nu6c natri (hoic kali) sulfit, va lru
huynh dioxit cing lac d6 thoat ra. Dung dich chira nudc natri (hodc kali) sulfit dugc tai sir
dung, va khi Ivu huynh dioxit c6 thé dugc thu lai nhr san phdm phu. Quy trinh t6t trén 1i
thuyét, tuy nhién, thir nghiém thuec tién cho thiy tdc do tai sinh cia dung dich natri (hoic
kali) bisulfit khi qua hoi nuéc néng rat thap, chi mét phan rat nho natri (hoic kali) bisulfit
bi bién dbi thanh natri (ho3ic kali) sulfit, phan 16n natri (hoic kali) bisulfit khong thé bi phan
i, va tiéu thy hoi nudce rit nhidu. Do d6, quy trinh nay khéng thé 4p dung cong nghiép.

Quy trinh kit luu huynh Wellman - Lord thyuc chét 13 phwong phép xoay vong natri
sulfit céi tién, nhung thém vao qua trinh bay hoi da tic dung, nhim 1am bay hoi dung dich
khir Iru huynh va két tinh natri sulfit. Phwong phap ndy dwgc 4p dung trén dién rong tai

Hoa Ky, Dtrc, Phap va Nhat, nhung sir dung nhiéu hoi nudc va ning hrong.
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Trong quy trinh khir lru huynh sir dung dung dich dém chira axit hiru co - mudi
clia axit hitu co, mdt dung dich dém chira axit hitu co va mudi cia axit hitu co dugc sir
dung nhu dung dich khir lvu huynh. Trong thap khir lvu huynh, dung dich khir lvu huynh
tiép xtic v6i khi thai theo dong nguoc chidu (hojc theo dong xudi chidu, hoic theo dong
két hop ngugc chidu va xudi chiéu), va lwu huynh dioxit trong khi thai phén img v6i mudi
cua axit hitu co trong dung dich tao ra bisulfit va axit hitu co. Dung dich dugc dua vao may
tai sinh bang hoi nu6c dé tai sinh, sulfit trong dung dich bj bién dbi thanh muéi cua axit
hitu co, va dung dich van bj bién d6i thanh dung dich dém chtra axit hitu co - mudi coa
axit hitu co dé sir dung nhiéu 14n. Cung ldc, lvu huynh dioxit thoat ra, va khi luu huynh
dioxit dwogc thu lai nhu san phdm phu. Quy trinh t6t trén 1i thuyét, tuy nhién, thir nghiém
thyc tién cho théy tdc dd tai sinh cua sulfit trong dung dich dém chira axit hitu co - mudi
clia axit hiru co khi qua hoi nu6c néng rat thip, chi mét phan rat nhé sulfit bién @i thanh
mudi cta axit hiru co, phan 16n sulfit khong thé bi phén i, va lvgng hoi nuéc tiéu thy 16n.
Do d6 quy trinh nay khéng thé 4p dung cong nghiép. Trén co s& ciia quy trinh nay, c6 d&
xuét thém canxi oxit (hodc canxi hydroxit) vio dung dich dém chira axit hitu co - mudi caa
axit hiru co, natri sulfit chua dugc tai sinh nhu vay bi bién dbi thanh canxi sulfit, két tha va
tach ra, do @6 dung dich s€ dugc tai sinh hoan toan. Dung dich dém chira axit hiru co -
mubi ciia axit hiru co d3 dugce tai sinh dwoc tai sir dung, chit kvt Ivu huynh thyc sy van 13
canxi oxit (hodc canxi hydroxit). Do dung dich chira mét s6 ion canxi, két tia c6 thé xuét

hién trong qua trinh khir lvu huynh, 1am tic éng va thiét bi.

Hién tai, quy trinh khir nito st dung trong san xuét thyc t& 13 quy trinh khtr nito xtc

tac amoniac.

Trong quy trinh khir nito xtc tdc amoniac, amoniac dugc tryc tiép phun vao khi thai
& nhiét d6 khoang tir 150°C dén 500°C va véi didu kién c6 chit xic tac. Trong 16p xiic tic,
khi amoniac phan ing véi NOx sinh ra N, va H,O, do @6 triét ti€u NOx. Qua trinh ti€u thu
mot hrgng 16n amoniac, va do khi thai chira khoang tir 4% dén 9% O,, phan Gng cua khi
amoniac vGi O, sé& tao ra NOx va tiéu thy amoniac, va phan ing ctia amoniac khong hoan
toan, mot phan amoniac di vao bau khéng khi ciing véi khi thai, 1am ting lugng hao hut

amoniac, va gdy 6 nhiém thtr cip. M6t lugng 16n nhién liéu hod thach dugc st dung trong
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qua trinh san xuat amoniac, sinh ra mot lugng 16n khi thai, chat cén thira, va nudce thai. Do
12 mdt qué trinh gdy 6 nhiém méi truong nghiém trong, do d6 viée sir dung amoniac nén

dugc giam thiéu t6i da.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Ching t6i d4 phét trién mot s§ sang ché, nhu "Phuong phap loai bé SOx khoi khi
thai str dung polyetylen glycol" (Sang ché s ZL 2009100090 58.1) , "Phwong phap loai b6
SOx khoi khi thai sir dung etylen glycol" (Sang ché s6 Z1.2007101 10446.X), "Phuong phap
loai bd SOx khéi khi thai sir dung polyetylen glycol bién d6i" (Pon s6 201310409296.8),
"Phuong phap loai bd SOx khéi khi thai st dung dung dich phirc regu amin" (Pon sé
201310481557.7), "Phuong phép loai bo SOx khdi khi thai st dung dung dich phirc etylen
glycol" (Pon 56 201310682799.2), "Phuong phap loai bdé SOx khoi khi thai sir dung dung
dich phirc polyol" (Pon s6 201310682382.6), va cac chét twong ty. Pé dat dugc hidu qua
t6t hon cho kha ning 4p dung cong nghiép cia céc cong nghé di d& cap & trén, ching toi
da sang ché ra quy trinh va thiét bi khir luu huynh — nito trong khi thai, thich hop véi cac

cong nghé nay (sau ddy dugc coi 13 "cac cong nghé theo sang ché").

Theo sang ché, dung dich khir lru huynh - nito sir dung trong quy trinh khir hru
huynh - nito khéi khi thai va thiét bi tién hanh 13 mot dung dich dang hop chét chira polyol
(vi/hoic chira polymeric polyol). Cac hop chét, ham hrgng va tinh chit ciia cac dung dich
khir Ivu huynh — nito ndy dd duge mo ta trong sang ché cia chiing ti, va s& khong dugc
néu lai & ddy. Dé dung dich khtr lwu huynh - nito ¢6 kha ning hip thu lru huynh khir nito,
va giai hdp manh, cic chit phu gia phi hgp dugc thém vio dung dich khir Ivu huynh - nito
chira polyol (va/hoic chira polymeric polyol). Cac loai, hop chit, ham lwong va tinh chét
clia cac chét phy gia dugc thém vao dung dich khir lvu huynh - nito cling d3 dugc mo ta
trong sang ché clia ching t6i, va s& khong dugc dé cép lai & déy.

Quy trinh khir lvu huynh - nito khéi khi thai va thiét bi ciia sang ché c6 kha ning
tién hanh quy trinh khtr lvu huynh va quy trinh khir nito dng thoi. Nguyén tic cﬁa quy
trinh khr lru huynh d& duge mé ta trong sang ché ciia ching t6i, va s& khong duoc dé cap

lai & day. Chi c6 nguyén tic clia quy trinh khit nito duge mo ta dudi day nhu sau:
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Quy trinh khir nito cha yéu 1a vi€c loai bo céc oxit nito NOx khoi khi thai (x dai dién
cho s6 nguyén tir oxy) (cac oxit nito gdm c6 NO,, NO, N,O... hon 90% luong khi thai la
NO). Dung dich khir luu huynh - nito duge c4u thanh tir EG (etylen glycol) va/hoic PEG
(polyetylen glycol), nudc, axit polycacboxylic va/hosic mubi axit polycacboxylic, va chit

phu gia.

Pé mé ta cac nguyén tic co ban cia sing ché rd rang hon, co ché este hod va co ché
khir nito ciia dung dich khir Ivu huynh - nito cia sang ché s& dwoc giai thich bang cach sir
dung etylen glycol, axit xitric va mudi ciia ching, va c4c chit chira nh6m sunfon chi 1am vi
du. Tuy nhién, dung dich khir luu huynh - nito theo sang ché khong bj giéi han chi bao gébm
etylen glycol, axit xitric va mubi ctia chiing, va céc chit chira nhém sunfon va/hoic sulfoxit.
Chinh x4c 13 dung dich khir lvu huynh - nito bao gém etylen glycol va/hoic polyetylen
glycol, axit hiru co va/hoac mudi cia céc axit hitu co, va cac chét phu gia (cac vi du dugc

liét ké trong cac cong nghé theo sang ché, va s& khong dugc liét ké & day).

HOOC—CH, HOOC—CH, O
CH,-OH I I
C|JH oH + HO—C—COOH —— HO—C—C—0—CH, + H,0
2 HOOC—CH, HOOC—CH, CH,-OH
CHy~OH o
o HOOC—(|3H2 CH,—O0—C—CH,
CH,-OH
ZCHZ o HO—(—CoOH == HO—C—COOH. +2H;0
2 HOOC—CH, CHy—0—C—CHy
CH,-OH O
0
Cong thic HO—R—S—R; dai dién cho chit chira nhom sulfoxit. Chét niy phan

g véi axit cacboxylic chira lipit theo trinh tu sau day:
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0
Q HOOC—CH, 0 HO—CH, Hz?—'(':—o—R]—ﬁ—R2
HO—R—S—R; + Ho—(lj— C—O—(I)Hz S HZC—O—|CIJ—$—OH 0
HOOC—CH, CH,-OH O H,C—COOH
CHz-OH Q CHr-OH Q
Q CH;—0—C—CH, CH;—0—C—CH, Q o
HO—R,—S—R, + HO—C—COOH === HO—C—C—O0—R—S—R,
CH,—0—C—CH, CH;—O0—C—CH,
CH,-OH O CH,-OH O

Khi dung dich khir lru huynh - nito tiép xtc véi khi thai trong thap hép thu, cac

phan g ciia quy trinh khir nito dién ra nhu sau:

| i *
HO—CH,  HyC—C—O—R/—3—R, HO—CH,  H,C—C—O—R—S—R,
H,C—0—C—C—0H O+ Nox = H2C—O—C—(|3—OH 5
O H,C—COOH 0 HC—COOH NOx
(Ile-OH Q (|2H2-OH o NOx
CH,—0—C—CH, 0 0 CH—0—C—CH, O o
HO—C—C—0—R—5—R; + Noxy == HO—C—C—O0—R;—S—R,
(H—O0—C—CH, CHy—O0—C—CH,
CH,-OH O CH,-OH O

Déi véi dung dich khir lvu huynh - nito ¢6 NOx bj hép thy, phan tmg giai hip diénra

trong thap tai sinh nhu sau:
0 0
HO—CH, HC—C—O0—Rr—$—R,  HO—CH HC—C—0—R;—§—R,
H,C—0—C—C—OH O == HC-0—¢—C—OH o . NOxT
O H,C—COOH  Noy O H,C—COOH
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(|3H2—-OH ﬂ I?IOx (|:H2—0H ﬁ

CH;—0—C—CH, O Q CH;—0—C—CH; O 0
HO—C—C—O—R;—S—R, == HO—C— C—O0—R—S—R, 4 NOxT

CHy—0—C—CH, CHy—0—C—CH,

CH,-OH O CH,-OH 0

Dung dich khr Ivu huynh - nito sau khi tai sinh dugc tai sir dung.

Truéc ddy ching t6i d3 ndp cac don sang ché "Phwong phap loai bé SOx khoi khi
thi sir dung polyetylen glycol bién dbi" (Pon s 201310409296.8), "Phwong phép loai bo
SOx khoi khi thai st dung dung dich phic rugu amin" (Pon sé 201310481557.7),
"Phuong phép loai bé SOx khoéi khi thai sir dung dung dich phirc etylen glycol" (Pon sb
201310682799.2), "Phuong phap loai bé SOx khéi khi thai st dung dung dich phic
polyol" (Pon sb 201310682382.6), va c4c chét twong ty, dung dich khir lvu huynh néu
trong d6 khong chi c6 kha ning loai bo Iuu huynh dioxit khdi khong khi, ma con c¢6 kha
ning hép thu cic oxit nito trong khong khi. Diém dic biét 13, bing cach thém mot luong
nhé chit phy gia chira nhém sulfoxit vi/hodic sunfon (nhu DMSO va/hoic sunfolan, hodc
c4c chirc hydroxyl vi/hoic carboxyl trong d6) vao dung dich nhu vay, kha ning hip thu
c4c oxit nito ciia dung dich ting 1én dang ké.

Quy trinh khir luu huynh - nito khéi khi thai theo sang ché bao gdém cac qu4 trinh
chinh nhu sau: thu hdi nhiét, khir luu huynh - nito, tai sinh dung dich khtr luu huynh - nito,
va ngung tu luu huynh dioxit va NOy.

1)  Qua trinh thu hdi nhiét: nhiét d¢ ctia khi thai dwoc gian xudng dudi 50°C bing
cach thu héi trao d6i nhiét, va viéc thu hdi nhiét dugc thyc hién.

Hién tai, khi thai ban dau c6 nhiét d6 khoang tir 130°C dén 170°C, va lugng khi thai
16n, v6i hoi néng nhan biét dwgc va hoi néng tiém ting & mirc dang ké (hoi néng trong hoi
nuée cta khi thai). Qua trinh 1am mat khi thai tir khoang 130°C dén 170°C xudng duéi
50°C va thu hdi hrong hoi néng dugc goi 13 qué trinh thu hdi nhiét. Cach thirc thu hdi nhiét
thuong bao gdm thu hdi trao ddi nhiét gian tiép, thu hdi trao ddi nhiét truc tiép, ciing nhu
ddng thoi thu hdi trao ddi nhiét truc tiép — gidn tiép. PSi v6i cach thirc thu hdi trao dbi

nhiét gian tiép, trong thiét bj trao d6i nhiét twdng - dng, khi thai néng di chuyén doc theo
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mot bén tudng trao ddi nhiét, chit lwu mang nhiét di chuyén doc theo bén con lai birc
tudng, khi thai khong tiép xic véi chit lru mang nhiét, chit lvu mang nhiét 1am mat khi
thai xudng bang cach din nhiét qua bé mit twdng gian tiép, trong khi nhiét d6 cia chit luu
mang nhiét tang. Péi v6i cach thic thu hoi trao d6i nhiét truc tiép, trong thiét bj thu hdi
trao d6i nhiét truc tiép, chit luru mang nhiét truc tiép tiép xtic véi khi thai (bing cach tiép
xtic theo dong nguge chiéu hoic tiép xtc theo dong xubi chiu), khi thai dwoc 1am mat,

“trong khi nhiét d¢ cta chét lwru mang nhiét ting 1én. D6i véi cach thirc thu hdi trao dbi
nhiét tryc tiép — gian tiép ddng thoi, trong qua trinh thu hdi nhiét, bao gdm ca cach thirc thu
hdi trao @i nhiét truc tiép va cach thirc thu hdi trao dbi nhiét gian tiép. Trong cach thirc
thu hdi trao d6i nhiét truc tiép, chit luu mang nhiét 13 chét 16ng, thudng 1a chit long c6
nhiét dJ sdi cao, it bay hoi, khong tan trong nudc, nhu dau silicon, dau paraffin, dau béo cb
nhiét do sbi cao, va cac chét teong ty. Trong cach thirc thu hoi trao d6i nhiét gian tiép, chét
lru mang nhiét c6 thé 13 chit 1ong hodc chit khi. Chit lvu mang nhiét cé nhiét d6 cao
mang hoi néng hip thy tir khi thai c6 thé st dung 1dm ngudn nhiét @ 13m néng nudc bd
sung, hoic c6 thé sir dung & bt ky vi tri ndo cin ting nhiét do. Xét dén mirc gis cao cla
thiét bj thu hdi trao dbi nhiét gian tiép, cach thirc thu hdi trao ddi nhiét truc tiép va cach
thirc thu hdi trao d6i nhiét truc tiép — gian tiép ddng thoi thudng dwgc st dung nhidu hon
@ thu hdi nhiét.

2) Quy trinh khir lwu huynh - nito: Trong thap hap thy, lru huynh dioxit va/hoic cac
oxit nito trong khi thai hodic cac loai khi thai khac nhau dugc tao thanh cudi qua trinh dbt
bi hép thu béi dung dich khir lvu huynh - nito, va dung dich khir luu huynh - nito da dé
cap 1a dung dich phirc chira polyol vi/hoic polymeric polyol. Trong thap hip thu, khi thai
c6 nhiét d6 duéi 50°C tiép xuc v6i dung dich khir lru huynh - nito (thudng duge coi 1a
"dung dich khir Iuu huynh - nito lodng") truc tiép, va luu huynh dioxit trong khi thai bi hap
phu boi dung dich khir luu huynh - nito loéing, trong khi cac oxit nito va cacbon dioxit trong
khi thai cing c6 thé bj bj hip phu mot phin béi dung dich khir Iuu huynh - nito lodng, va
sau d6 dung dich khir luu huynh - nito lodng bj bién ddi thanh "dung dich khir luu huynh -
nito dic". Dung dich khir luu huynh - nito dic chay khoi thap hép thy, va duge dua dén qua
trinh tai sinh dung dich khr Ivu huynh - nito. Sau khi dugce loc sach bﬁng cach khir Iuu
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huynh - nito, khi thai (s€ t5t hon khi nhiét d cua khi cao hon 5°C so véi nhiét do xung
quanh) duoc xa qua dng khoi vao bau khong khi. Nguyén tic hip thu lwu huynh dioxit
bing dung dich kit lvu huynh - nito trong qua trinh khir lvu huynh - nito dugec mé ta

twrong dbi chi tiét trong sang ché ciia ching t6i, va s& khong dugc md ta tai day.

3) Quy trinh tai sinh dung dich khit Iuvu huynh - nito: Trong thap tai sinh, dung dich
khtr Ivu huynh - nito dic v6i lwu huynh dioxit vi/hodc cac oxit nito bi hip thu giai phéng
Iwu huynh dioxit v&/hodc cic oxit nito bing cic cach 1am néng va/hoic tude khi va/hodic

tai sinh chan khong, va dung dich khir Ivu huynh - nito sau khi téi sinh duge téi sir dung.

Dung dich khir luu huynh - nito dic dugc dua dén boi quy trinh khir lwu huynh -
nito ¢6 nhiét d6 thip hon, va sau khi thu hdi trao dbi nhiét gian tiép (thudong qua thiét bi
trao d6i nhiét hinh dng) v6i dung dich khir luu huynh - nito lodng chay ra khoi day thép tai
sinh, n6 dugc lam néng lai dén hon 90°C, va sau d6 dwa vao tir dinh thap tai sinh. Trong
théap tai sinh, dung dich khir luu huynh - nito dic tiép xic véi dong khi néng nhim tudce khi
tir day (khi ding @& tuéc c6 thé 13 khi tro, nhu nito, acgon, hoi nuéc, hoic cic chit trong
tu, v&i nhiét d cao hon nhiét d6 hoi nude bdo hoa cliia nude twong tng v6i p sudt trong
thap tai sinh) da theo dong nguoc chiéu. Luu huynh dioxit, c4c oxit nito, cacbon dioxit, va
cac chit trong ty tan trong dung dich khir luu huynh - nito dic bi giai hap, va tron véi tude
khi nhim tao nén hdn hop khi, di ra tir dinh thap tai sinh, va dugc dua dén qua trinh ngung
tu nham xir Iy ngung tu. Dung dich khir Iuu huynh - nito dic sau khi t4i sinh tré thanh dung
dich khir lvu huynh - nito lodng, chay ra khoi day thap tai sinh, va dugc sir dung dé trao dbi
nhiét va 1am mét xubng du6i 50°C, va sau d6 dua di khir lwu huynh - nito nhim téi st dung.
Tai day, cac phuong phép lam néng va tude khi duge sir dung dé tai sinh dung dich khir
Iru huynh - nito, tir ddy dugc coi 1a tude khi va 1am néng thap tai sinh dung dich khir luu
huynh - nito (hodc may tai sinh dung dich khir lvu huynh - nito), 1a mét may tai sinh bo doi.
Pé cai thién hiéu qua tai sinh, mot bom chan khong dugc sir dung dé hit chan khong, thap
tai sinh dung dich khir luvu huynh - nito nhu vy c6 mdt mirc d§ chan khéng nhét dinh,
trong khi ba céach thirc duge str dung dé tai sinh dung dich khir hru huynh - nito, 13 tuée khi,
lam néng, va tai sinh chin khong, do d6 dugc coi 1a tuwdce khi, lam nong, va tai sinh chin

khong dung dich khir luu huynh - nito (hodc mdy tai sinh dung dich khtr lvu huynh - nito),
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mdt may tai sinh bd ba. Lan luot, dé cai thién hiéu qua tai sinh, hé théng tai sinh siéu 4m
va/hozc hé théng tai sinh vi séng va/hodic hé thdng tai sinh birc xa ciing c6 thé duoc lip dit
trong thap tai sinh dung dich khir lru huynh - nito (hodc hé thdng tai sinh vi s6ng), tao nén
thap téi sinh dung dich khir lvu huynh - nito phirc hop (hodc may tai sinh dung dich khur
lru huynh - nito) bao gém tudce khi, lam néng, hit chan khong va si€u am, va/hodc vi séng,

va/hodc birc xa, 14 mdt may tai sinh phirc hop.

4) Qué trinh ngung tu luvu huynh dioxit va/hodc cac oxit nito: Trong thap ngung tu,
lru huynh dioxit va/hodc cic oxit nito d3 giai phong dwge ngung tu thanh san phim lru
huynh dioxit dang khi (ho#c 16ng) vi/hoic phan phdm khi nito oxit véi d tinh khiét cao

hon.

Hon hop khi dd giai phong trong khi tai sinh dung dich khtr lru huynh - nito di tir
phin giita ciia thap ngung tu, tiép xvc v&i nudc ngung tu tir day thip ngung tu theo dong
ngugc chiéu dé 1am ngung tu hoi nuée trong hdn hop khi. H8n hop khi véi hoi nude bj loai
b6 chay ra khéi day thap ngung tu, thanh phan chinh ctia khong khi 13 luu huynh dioxit, va
ciing c6 mot sb thanh phan nhu cac oxit nito, cacbon dioxit, va cac chit twong tu, trong d6
Iwu huynh dioxit con c6 thé chiét tach, 1am mét va bién ddi thanh chét 16ng lvu huynh
dioxit tinh khiét, hodc dwgc khir thinh Ivu huynh véi than cbc, hogc bién ddi thanh axit
sulfuric; cac oxit nito ¢6 thé dugc khir thanh nito, hodc st dung nhu nguyén li€u thé cho
axit nitric; phan khi con lai c6 thé quay tro lai dwa dén qué trinh khir lvu huynh - nito dé
Xt 1y va sau d6 thong hoi; hoi nuéc di tir phin dudi thap ngung tu, tiép xtGc véi nude
ngung tu theo dong ngugc chidu. Luu huynh dioxit, cac oxit nito, va cic thianh phan d6 hai
khac con du trong nu6e ngung tu duge chiét tach bang hoi nudc, do d6 dat dwgc chirc
nang ngung tu khi luu huynh dioxit va nito oxit. Cung lac, loai bé luu huynh dioxit, cac
oxit nito, va cac thanh phan khac c6 hai trong nuéc ngung tu. Lam nuéc ngung tu bién dbi
thanh nuéc chung cét va chay ra khoi day thap ngung tu, va dugc tai sir dung trong ndi

chung cat nude.
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~ Céc thiét bi chu yéu tuong (g trong quy trinh khir lvu huynh - nito khéi khi thai
va thiét bi cia sang ché bao gdm: thap thu hdi nhiét (hodc thiét bj thu hdi nhiét), thap hép
thy, thap tai sinh, va thap ngung tu, trong do:

Thép thu hdi nhiét: dugc sir dung dé trao dbi nhiét giita khi thai va chit luu mang
nhiét, ha thap nhiét d¢ ctia khi thai xubng dwdi 50°C, va tién hanh thu hdi nhiét;

Thép hip thy: dugc sir dung dé tiép xiic truc tiép khi thai d& 1am mat véi dung dich
khir luu huynh - nito, dung dich khir Iuu huynh - nito nay hip thu luu huynh dioxit va/hodc
c4c oxit nito trong khi thai va bién dbi thanh dung dich khir Ivu huynh - nito dic, va sau d6
dugc x4 ra tir thap hép thu. Dung dich khir lwu huynh - nito d& @& cap 1a dung dich phirc
chira polyol vd/hodc polymeric polyol;

Thép téi sinh: dugc sir dung dé giai hip lwu huynh dioxit va/hodic cac oxit nito tir
dung dich khir lru huynh - nito dic, chiing 1an lugt bi bién ddi thanh dung dich khi luu
huynh - nito lodng, bing cac cach thirc 1am néng va/hodc tude khi va/hodc tai sinh chan
khong. Dung dich khtr luu huynh - nito lodng thu duge nho tai sinh duge dua trg lai thap
hép thy nhim t4i sir dung;

Thap ngung tu: duge sir dung dé loai bo, bing cach ngung ty, hoi nude tir hdn hop
khi chira luu huynh dioxit va/hodic cc oxit nito, duge giai phéng bing céach tai sinh dung
dich khtr luu huynh - nito ddc trong thép tai sinh, lvu huynh dioxit va/hodc cac oxit nito
nhu vay dugc ngung tu thanh san phidm lvu huynh dioxit va/hodc nito oxit dang khi hoic
16ng v6i d6 tinh khiét cao.

Hon nita, thap thu hdi nhiét da dé cap cb thé cung cép mot hodic nhidu hon céc giai
doan c4c bom tudn hoan ndi thu hdi nhiét dé ting thé tich xoay vong cia chét luru mang
nhiét. Thap hép thu ciing c6 thé cung cép mot hodc nhidu hon céc giai doan c4c bom tudn
hoan noi khir luu huynh — nito dé ting thé tich xoay vong ciia dung dich khtr lvu huynh -

nito.

Tét hon 13, mot thiét bi trao ddi nhiét dwoc dit giita thap hip thu va thap tai sinh, va
dung dich khit Iuru huynh - nito dic tir thap hip thu va dung dich khir hru huynh - nito lodng
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chay ra khéi thap tai sinh phy thudc vao viéc thu hdi trao dbi nhiét gian tiép qua thiét bi
trao dbi nhiét.

Trong mét vi du cu thé theo sang ché, cac qua trinh va thiét bj da dé cap dé khir luu
huynh - nito, vi€c tai sinh dung dich kht lvu huynh - nito va ngung tu lvu huynh dioxit
va/hodic c4c oxit nito trong quy trinh khir luru huynh - nito khéi khi thai va thiét bi duoc
minh hoa trong Hinh 1.

Qua trinh thu hdi nhiét va cac thiét bj trong quy trinh kint lru huynh - nito khoi khi
thai va thiét bj theo sang ché chia 1am hai dang thich hop, nhu minh hoa 14n lugt trong Hinh
2 va Hinh 3.

| So véi quy trinh khir Ivu huynh uét thong thudng (nhu quy trinh khir lvu huynh s
dung canxi, quy trinh khir luru huynh bing amoniac, va cac chét twong tr), sang ché c6 cac
loi thé sau: (1) Khi quy trinh khir lvu huynh w6t thong thudong duoc sir dung dé khir heu
huynh ciia khi thai, san phim phu 13 canxi sulfat va canxi sulfit, hoic amoni sulfat va amoni
sulfit, trong khi san phim phu ctia quy trinh khir lwru huynh - nito khéi khi thai va thiét b
theo sang ché 13 Ivu huynh dioxit véi d6 tinh khiét cao, san phdm phu nhw vay 13 nguyén
liéu héa hoc thdé quan trong, va c6 thi truong rong va gia tri 4p dung 16n; (2) chét khir luu
huynh dugc st dung trong quy trinh khir luu huynh wét thong thuong (nhu quy trinh khir
Iwu huynh sir dung canxi, quy trinh khir Iru huynh bing amoniac, v céc chét tuong t) 1a
canxi cacbonat, canxi oxit va/hodc amoniac; khi canxi cacbonat dugc sir dung 1am chét khir
lvu huynh, can mot lugng ti€u thu 16n canxi cacbonat, trong khi khai thac canxi cacbonat
gy 6 nhi®m moéi trudng nghiém trong, gy ling phi nudc va x6i mon, sat 1& dat va tan pha
cua moi truong sinh thai; khi canxi oxit dugc str dung lam chit khir luu huynh, can sir
dung mot lugng 16n canxi oxit, trong khi canxi oxit thu duoc nhd nung néng canxi
cacbonat va than d4, can khai thic mot lugng 16n canxi cacbonat, va stir dung mot lugng
16n than d4, gay 6 nhiém thi cdp nghiém trong, gy ling phi nude va x6i mon, sat 1& dat va
tan pha ctia mdi truong sinh thai; khi amoniac duge str dung 1am chét khir luu hu}"nh, ban
than qué trinh san xuét amoniac 13 mét qua trinh gdy 6 nhiém niing né va sir dung nhidu

ning lugng, dé gay chay nd. Amoniac ciing dé bay hoi, dugc sir dung véi s§ lugng 16n boi
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khi thai vao méi trudng, gdy nén hién trgng 6 nhiém thir cp nghiém trong. Cac chét khir
Iwu huynh - nito twong tmg véi quy trinh khir lwu huynh - nito khoi khi thai va thiét bi theo
sang ché 14 dung méi este polyol polyaxit hiru co véi nhiét d6 soi cao, khong ddc, vo hai va
d6 an toan cao, c6 thé hoan toan tai st dung, khong sir dung canxi cacbonat vd/hoéc canxi
oxit va/hodc amoniac, va khong gy 6 nhiém thir cdp; (3) quy trinh khir Ivu huynh wét
thong thuong (nhu quy trinh khir lvu huynh sit dung canxi) sir dung mét lugng 16n cac
khodang chit, canxi cacbonat hojc canxi oxit, cic phéan tir ra nuéc va cac phén tir ki nuéce
chira trong bun (chi yéu 13 cac phén tir mudi canxi, cic phan tir mudi nhém, cic phéan tir
mudi magié, cac phan tir mudi titan, cac phan tir mubi sit, cac phan tir mudi chi, cic phan tir
mudi k&m, c4c phan tr mudi coban, cic phan tir thanh phin dit hiém, cic phan tir thanh
phin phéng xa va cac phén tir thanh phin ddc hai khac, cic phan tir chit khoang nhu céc
phén tif silic, cac phan tir cao lanh, cac phan tir silicat, va cac phén tir phosphat va cac chit
tuong tyr) bj xa vao bau khong khi ciing véi khi thai, trong khi lwu huynh dioxit, lru huynh
trioxit, hydro clorua, hydro florua, cac oxit nito, cac chét hitu co doc hai, vi khuén, va céc
chét twong tu duge hip phu d& dang trén bé mit cic phan tir ndy, do d6 lugng phan tir trdi
ndi trong khong khi (thudng dugc tinh theo cac thong s6 PM100, PM10, PM2,5...) ting
1én dang ké, gdy nén hién tugng maiy mu va cic phin Gng quang hoa trong bau khong khi,
va giy ra 6 nhiém moéi trudng nghiém trong. Quy trinh khir luu huynh - nito khoi khi thai
va thiét b theo sang ché dugc sit dung dé khir luu huynh - nito clia cac loai khi thai, va
khong c6 hién tugng nhu vay. Mac d9 4p dung rong rii sang ché c6 thé x6a bo hién tuong
mdy mu va céc phan (mg quang hoa trong bau khong khi; (4) quy trinh khir luu huynh wét
thong thudng c6 gia thanh hoat dong 16n va khdng mang lai lgi ich kinh té; trong khi quy
trinh khtr lvu huynh - nito khoi khi thai va thiét bj theo sang ché c6 gia thanh hoat dong
thép va hiéu qua khir lvu huynh - nito cao, cung luc, cac chét cin thira duge bién dbi thanh
cac nguyén liéu héa hoc thd c6 gid tri, tao ra céc gié tri 16n v& kinh té, x3 hoi va méi trudng;
(5) quy trinh khir lvu huynh wét thong thuong s€ tao ra két tia mudi canxi hojc mubi
amoni khong tan trong qua trinh khir lvu huynh va céc qué trinh quy trinh, lam téc cac thiét
bi va dudng éng, trong khi quy trinh khir Iwru huynh - nito khoi khi thai va thiét bj theo sang

ché khong tao ra két tha mubi canxi hogic mudi amoni khong tan; (6) quy trinh khir luu
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huynh uét thong thudong chi 4p dung dugc khi khir Ivu huynh cho cac khi véi lugng luu
huynh thip hon, trong khi quy trinh khir lru huynh - nito khéi khi thai va thiét bj theo sang
ché c6 thé sir dung dé kvt lwu huynh - nito cta ca hai loai khi véi lvgng lwu huynh thap va
lugng luu huynh cao. Cung lac, viéc khir luvu huynh - nito ctia quy trinh khir hru huynh -
nito khoi khi thai va thiét bj theo sang ché c6 mirc d6 tinh khiét cao, va téng lugng luu
huynh trong cAc khi c6 thé giam déu din dudi 50mg/m’, va dung dich ¢6 nhiét d6 s6i cao, it
hao ton, ty 1¢ khi — 16ng ctia viéc khir lvu huynh - nito 16n, va tiéu thu it ning luvong, trong

khi c6 gia thanh thip, qua trinh ngén, d4u t it, va van hanh don gian.

Quy trinh khir lvu huynh - nito khéi khi thai va thiét bj theo sang ché c6 quy mé ap
dung cong nghiép rong, va c6 thé sir dung ddng thdi véi viéc loai bé luu huynh dioxit va
céc oxit nito trong khong khi, hoic cé thé sir dung dé loai bo chi riéng luu huynh dioxit
trong khi, hojic c6 thé sir dung dé loai bo chi cac oxit nito trong khi. Chiing co thé st dung
dé khir Iru huynh - nito cta cac loai khi thai, khi d6t, khi than cdc 16, khi thai tong hop tir
thudc nhudm thyc vat, cac loai khi gy 6 nhiém thai ra tir cAc nha may soi héa hoc va khi
thai nguyén liéu cong nghiép khac hoic khi thai chira SOx. Téng lugng lru huynh trong khi
chira Ivu huynh néi trén thip hon 99;9% (ty 18 thé tich).

MG ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 so d thé hién cac qué trinh va thiét bj dé khir lwu huynh - nito trong khi
thai, vi€c tai sinh dung dich khtr lvu huynh - nito va ngung tu luu huynh dioxit va/hodc cac

oxit nito.

Trong Hinh 1: 1 thé hién khi thai v6i nhiét d6 dudi 50°C; 2 thé hién quat ting ap; 3
thé hién thap hip thu ; 4 thé hién bom tudn hoan khir ndi luu huynh - nito; 5 thé hién dng
khoi; 6 thé hién khi thai sau khi khir lvu huynh - nito; 7 thé hién dung dich khtr Ivu huynh -
nito lodng; 8 thé hién dung dich khir ru huynh - nito dic; 9 thé hién bom dung dich dic;
10 thé hién bom khir luu huynh - nito; 11 thé hién bdn chira dung dich lodng; 12 thé hién
bom dung dich lodng; 13 thé hién thiét bi 1am mat; 14 thé hién thiét bi trao ddi nhiét; 15 thé
hién nuéc 1am mat; 16 thé hién nuée ndng; 17 thé hién thiét bi 1am néng dung dich dic; 18

thé hién phin néng trung gian; 19 thé hién phén lanh trung gian; 20 thé hién thap tai sinh;
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21 thé hién khi giai hap da tai sinh; 22 thé hién khi tudc; 23 thé hién thap ngung ty; 24 thé
hién bom nuéc chung cit; 25 thé hién luu hu}"nh. dioxit va/hodc céc oxit nito ngung tu
dang khi; 26 thé hién nuéc chung cit. M&i biu twong khoanh tron trong hinh c6 ca y
nghia sau: Fy, F, F3, va F,thé hién té_c d6 dong chay cua khi thai 1, téc d dong chay cua
dung dich khir lru huynh nghéo 7, tc d6 dong chay ciia hoi di vao thép tai sinh 20, va téc
d6 dong chay cia hoi di vao thip ngung tu 23, 1dn luot; A, thé hién thanh phin khi thai 1;
A, thé hién thanh phan khi thai sau khi khir lru huynh - nito 6; A; thé hién thanh phin khi
ngung tu chira luu huynh dioxit va/hodc cac oxit nito 25; A4thé hién lugng SO, va NO
trong dung dich khir luu huynh - nito dic 8; As thé hién lugng SO, va NO trong dung dich
khir Ivu huynh - nito lodng 7 sau khi tai sinh; A4 thé hién lwong SO va NO trong nudc
chung cét 26; P, thé hién 4p sudt day cia thap hép thy 3; P, thé hién 4p suét dinh cta thap
hép thu 3; P5 thé hién ap suét trong thap tai sinh 20; P, thé hién ap suit cua hoi 22; Psthé
hién 4p suét trong thap ngung tu 23; T, thé hién nhiét d craa khi thai 1; T, thd hién nhiét do
ctia khi thai sau khi khir luu huynh - nito 6; T; thé hién nhiét d6 trong thap hap thy 3; T, thé
hién nhiét d¢ cua dung dich khir ru huynh - nito lodng 7 di vao thap hip thu 3; Ts thé hién
nhiét d6 cta dung dich khir lvu huynh - nito lodng 7 di ra khoi thiét bj 1am mat 13; T, thé
hién nhi¢t d6 cua dung dich khir luu huynh - nito lodng di ra khoi thiét bi trao ddi nhiét 14;
T, thé hién nhiét d¢ ciia dung dich khir luru huynh - nito dic di vao thiét bj trao ddi nhiét 14;
Ts thé hién nhiét d9 cta dung dich khir lvu huynh - nito lodng di vao thiét bi trao ddi nhiét
14; Ty thé hién nhiét d¢ cta dung dich khir lru huynh - nito dic di ra khoi thiét bi trao ddi
nhiét 14; T;othé hién nhiét d tai d6 dung dich khir lvu huynh - nito déc di vao théap tai sinh
20; T; thé hién nhiét d6 trong thap tai sinh 20; T}, thé hién nhiét d6 ctia khi giai hip da tai
sinh 21; T}3 thé hién nhiét d9 cta hoi 22; T;4thé hién nhiét d6 ctia nu6e chung cit 26; Tys
thé hién nhiét d6 trong thap ngung tu 23; va T thé hién nhiét d6 cia luu huynh dioxit
va/hodc céc oxit nito ngung tu dang khi 25.

Hinh 2 13 so @ thé hién qua trinh va cac thiét bj ctia cach thirc thu hdi trao dbi nhiét

truc tiép trong thu héi nhiét khi thai.

Trong Hinh 2: 27 thé hién khi thai véi nhiét d6 khoang tir 130 dén 180°C tir ndi hoi;
28 thé hién khi thai v6i nhiét do dudi 50°C sau khi thu hdi nhiét; 29 thé hién viéc thu hdi
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trao d6i nhiét tryuc tiép dang thap thu hdi nhiét; 30 thé hién bom tuin hoan néi thu hdi nhiét;
31 thé hién chit luu mang nhiét néng; 32 thé hién bom chit lru mang nhiét; 33 thé hién
bon diéu chinh chit lwu mang nhiét; 34 thé hién buyi va nuéc; 35 thé hién bom tudn hoin
ngoai chit lru mang nhiét; 36 thé hién may birc xa chét luu mang nhiét; 37 thé hién thiét bi
1am mét chit lvu mang nhiét; 38 thé hién chit luu mang nhiét lanh; 39 th& hién phan trung
gian dugc 1am néng; 40 thé hién phan trung gian d3 1am néng; 41 thé hién nudc 1am mat;

va 42 thé hién nudc néng.

Hinh 3 14 so d thé hién qua trinh va c4c thiét bj ciia cach thirc thu hdi trao ddi nhiét
truc tiép - gian tiép ddng thoi trong thu hdi nhiét khi thai.

Trong Hinh 3: 27 thé hién khi thai v6i nhiét d6 cua khoang tir 130°C dén 180°C tir
ndi hoi; 28 thé hién khi thai v6i nhiét d6 dudi 50°C sau khi thu hdi nhiét; 29 thé hién viée
thu hdi trao ddi nhiét truc tiép dang thap thu hdi nhiét; 30 thé hién bom tuln hoan néi thu
hdi nhiét; 31 thé hién chit luu mang nhiét néng; 32 thé hién bom chét lwu mang nhiét; 33
thé hién bon diéu chinh chit lvu mang nhiét; 34 thé hién byi va nuéc; 35 thé hién bom
tudn hoan ngoai chit lru mang nhiét; 36 thé hién may buc xa chét luu mang nhiét; 37 thé
hién thiét bj 1am mét chat lvu mang nhiét; 38 thé hién chét lvu mang nhiét lanh; 39 thé
hién phén trung gian duoc 1am néng; 40 thé hién phin trung gian d3 lam néng; 41 thé
hién nuéc 1am mat; 42 thé hién nudc néng; va 43 thé hién thiét bj thu hdi nhiét nhdm trao
d6i nhiét gian tiép cua khi thai.

MB& ta chi tiét sang ché

Quy trinh khir Iru huynh - nito trong khi thai va thiét bi theo sang ché dugc mé ta

dudi day theo cac phuong 4n cu thé. Cac phuong 4n sau day chi dé minh hoa rd hon vé

sang ché chir khong giéi han pham vi bao ho cua sang ché.
Phuong phap hoat dong nhu sau:

Céc phuong phap hoat dong ctia cac qua trinh va thiét bj dé khir lru huynh — nito

trong khi thai, vi€c tai sinh dung dich khir Ivu huynh - nito va ngung tu Iwu huynh dioxit
va/hodc cac oxit nito dugc minh hoc trong Hinh 1: khi thai 1 véi nhiét d6 dudi 50°C bi gy

| sirc ép bdi quat ting ap 2 va sau d6 di vao thap hép thu 3 tir day. Cing lic, dung dich khir
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Iuu huynh - nito lodng 7 di vao thap hip thu 3 tir dinh. Trong thap hip thy 3, khi thai 1 dugc
dua vao tiép xic tryc tiép voi dung dich khir lwu huynh - nito lodng 7. Tai thoi diém nay,
Iru huynh dioxit, mot s§ céc oxit nito va cacbon dioxit trong khi thai 1 bj hip phu béi dung
dich khtt luu huynh - nito lodng 7. Sau khi luu huynh dioxit, mét sé cac oxit nito va cacbon
dioxit bj hdp phu, khi thai 1 bi bién dbi thanh khi thai 6 sau khi khir lvu huynh - nito, chay
ra khéi dinh thap hip thu 3, va dugc x4 qua 6ng khéi 5 vao bau khong khi, trong khi lwong
A, va A cua lvu huynh dioxit, cac oxit nito va cacbon dioxit trong khi thai 1 v4i nhiét d6
duéi 50°C va trong khi thai 6 sau khi khir lru huynh - nito dugc phan tich truc tuyén. D&
ting dién tich tiép xtic chat khi — chit long, kéo dai thoi gian tiép xiic chit khi - chit long, va
ning cao hi€u qua quy trinh khir ru huynh, cn ting thé tich xoay vong dung dich khir lru
huynh - nito lodng 7 trong thap hip thu 3, diéu nay lin hrgt cin sb lwong ting 1én cac giai
~ doan (hogc cac don vi) cia bom tudn hoan ndi khir luu huynh - nito 4 trong thap hip thu 3,
s tang 1én c6 thé 12 0, hodc 1, hoic 2, hodic 3, hodc 4... hodic n (n 14 sb nguyén duong), sb
giai doan ting 1én cu thé can thiét dugc quyét dinh boi lwong luu huynh dioxit vi/hodc cac
oxit nito cia khi thai sau khi khtr luu huynh - nito & dinh 16i ra cta thap hip thu 3. Dung
dich khir lru huynh - nito logng 7 véi lvu huynh dioxit , mét sb cac oxit nito va cacbon
dioxit bi bién d6i thanh dung dich khir luu huynh - nito dic 8, chay ra khoi day thap hip
thu 3, bi gy strc ép bai bom dung dich dic 9, va tity thudc dé trao ddi nhiét trong vo ngoai
cta thiét bj trao @i nhiét 14 véi dung dich khir lvu huynh - nito lodng néng 7 tir thap tai
sinh 20 to ting nhiét d6, va sau d6 bi 1am néng bai phin néng trung gian 18 (phin néng
trung gian c6 thé 13 chét 16ng véi nhiét d6 cao hon 100°C, hoic c6 thé 13 khi thai tir 130°C
dén 170°C, hoic c6 thé 13 hoi nudc véi nhiét d cao hon 100°C) téi hon 90°C thong qua
thiét bj 1am noéng dung dich dac 17. Dung dich khtr Ivu huynh - nito ddc 8 végi nhiét 9 cao
hon 90°C di vao thap tai sinh 20 tir phin trén, trong khi khi twéc 22 di vao thap tai sinh 20 tir
day. Trong thap tai sinh 20, dung dich khir Ivru huynh - nito déc 8 véi nhiét d cao hon 90°C
duoc dua vao truc tiép tiép xtc véi khi tude 22. Tai thoi diém niy, lvu huynh dioxit, mét
s c4c oxit nito va cacbon dioxit trong dung dich khir Iuu huynh - nito dic 8 dwoc giai hip,
va di vao khi tuGc 22 dé tron thanh khi giai hip da tai sinh 21, dé chay ra khéi déy thap tai

sinh 20. Sau khi giai phong luu huynh dioxit, mdt s§ cic oxit nito va cacbon dioxit, dung
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dich khir luu huynh - nito dic 8 véi nhiét 6 cao hon 90°C bi bién dbi thanh dung dich khir
lwu huynh - nito lodng néng 7 véi nhiét 6 cao hon 90°C, dé chay ra khoi day thap tai sinh
20 va tiry thudc dé trao di nhiét v6i dung dich khir hwu huynh - nito dic 8 dugc gt tir bom
dung dich dic 9 trong ng ngoai va vo ngoai cia thiét bj trao ddi nhiét 14 d& 1am gidm
nhiét d9. Dung dich khir Ivu huynh - nito lodng 7 d& 1am mat di chuyén doc theo dng ngoai
ctia thiét bi 1am mat 13, dirgc 1am mat t6i nhiét d6 phong bing nude 1am mat 15 trong vo
ngoai, va bi gdy 4p lyc boi bom dung dich lodng 12 va dua dén bon chira dung dich lodng
11. Sau d6, dung dich khir luvu huynh - nito lodng 7 trong bdn chira dung dich lodng 11 bj
gdy 4p luc boi bom khir luu huynh 10 va dua t6i thap hip thy 3 dé khnt Ivu huynh - nito.
Dung dich khtr luu huynh - nito dwgc bién ddi theo cach sau: trong thap hip thu 3, dung
dich khir lru huynh - nito lodng 7 hip thu lru huynh dioxit, mét s§ cac oxit nito va cacbon
dioxit, va bi bién ddi thanh dung dich khir Iuu huynh - nito dic 8, trong khi trong thap tai
sinh 20, dung dich khir Iuvu huynh - nito déc 8 bi lam néng, tudc khi va/hodc tai sinh chin
khong va lai bi bién dbi thanh dung dich khir Iru huynh - nito lodng 7, va dung dich kht uu
huynh - nito lodng 7 dugc tai sir dung 14n nita, va né xoay vong lién tuc nhu vay. Khi giai
hép d4 tai sinh 21 chay ra khoi day thap tai sinh 20 di vao thap ngung tu 23 tir phin giira, va
tiép xtic véi nuéc chung cit d3 ngung tu & phén trén cia thap ngung tu 23. Trong phén
ngung tu ctia thap ngung tu 23, hoi nudc trong khi giai hap da tai sinh 21 bj ngung tu boi
nuéce 1am mat 15. Khi d3 ngung tu 25 chira lvu huynh dioxit va/hoic céc oxit nito bao gdm
hén hop khi khong ngung tu chira lru huynh dioxit, cic oxit nito, cacbon dioxit, va céc
chét trong tw chay ra khoi thap ngung tu 23, va c6 thé thu héi 1am khi nguyén liéu thd.
Pong thoi nuée chung cit da ngung tu chira luu huynh dioxit va céc cht trong tu, tiép tuc
chay xubng day thap ngung tu 23, va tiép xac v6i khi twde 22 tir ddy. Luu huynh dioxit va
céc khi khac trong nude chung cit bj tude di va giai hip bang qué trinh khi tude 22, nude
ngung tu nhu vay vé co ban s& giai phong luu huynh dioxit va cac khi khac, dat tiéu chudn
ctia nudc chung cét ¢é thu lai 26, va dugc dua di nhim tai st dung béi bom nudc chung
c4t 24. Trong subt qué trinh, nudc 1am maét 15 bj 1am néng va bi bién dbi thanh nudc néng
16, c6 thé thu vé 1am nudc néng hd trg cho ndi hoi. Sau khi giai phong nhiét, phan néng

trung gian 18 bi bién ddi thanh phin lanh trung gian 19. Phan lanh trung gian 19 c6 thé 13
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nudc chung cAt hodc chét 16ng khac, c6 thé sir dung dé tiép tuc hép thu nhiét, va sau d6 bi
bién dbi thanh phin néng trung gian 18 dé sir dung lai. Khi phén lanh trung gian 19 tr&
thanh khi thai bj 1am mat, viéc 1am mét dugc tiép tyc cho dén khi nhiét d6 cia khi thai 1
dén dusi 50°C.

Quy trinh va phuong phép hoat dong cia cac thiét bi dbi véi cach thirc thu hdi trao
dbi nhiét truc tiép trong thu hdi nhiét khi thai dwge minh hoa trong Hinh 2: khi thai 27 tir
ndi hoi v6i nhiét d6 khoang tir 130°C dén 180°C di vao thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao
dbi nhiét tryc tiép 29 tir day, va truc tiép tiép xtc véi chit luu mang nhiét lanh 38 duogc
phun tir d4y thap nham thu hdi trao dbi nhiét truc tibp, trong khi khi thai 27 véi nhiét o
ctia khoang tir 130°C dén 180°C tir ndi hoi bi 1am mét va bién dbi thanh khi thai 28 véi
nhiét do duéi 50°C, va xa tir ddy thép thu hdi nhiét loai thu hdi trao ddi nhiét tryc tip 29.
Dé ting dién tich tiép xtic chit khi - chit 16ng, kéo dai thoi gian tiép xtc chit khi - chét 1éng,
va cai thién hiéu qua trao ddi nhiét, cin ting thé tich chét luu mang nhiét xoay vong trong
thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao ddi nhiét truc tiép 29, diéu nay 1an luot cn sb lugng
tang 1én c4c giai doan (hodc cac don vi) cia bom tudn hoan ndi thu hdi nhiét 30 trong thap
thu hdi nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét truc tiép 29, s giai doan (hodc don vi) tang Ién
ctia bom tudn hoan ndi thu hdi nhiét 30 ¢6 thé 12 0, hodc 1, hogic 2, hodic 3, hoic 4... hoic n
(n 12 s6 nguyén duong), s giai doan ting 1én cy thé can thiét dugc quyét dinh béi nhict do
cta khi thai 28 x4 tir d4y thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét truc tip 29. Trong
thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét truc tiép 29, chit luvu mang nhiét lanh 38 hip
thy nhiét cua khi thai 27 va sau d6 bj bién dbi thanh chit lwvu mang nhiét néng 31, nhiét do
cua né gin véi hojc dudi nhiét do ciia khi thai 27. Cing lic, chét lvu mang nhiét lanh 38
ciing s& hip thu va lam gidu HCI, HF, va c4c hat bui nhé (bao gdm chét tan trong nudc va
khong tan trong nudc, 14 cac phan tir phin cuc va khong phén cyc, cic phéin tir nhu vay
nhin nhung dugc coi 14 PM100 va/hoic PMS0 va‘hodic PM2,5, va cac chét tuong t) trong
khi thai 27. Thém vao d6, hoi nuée trong khi thai 27 tiép tuc dwgc ngung ty trong nude,
tron déu véi nhau trong chét luu mang nhiét néng 31, va xa tir day thap thu hdi nhiét loai
thu hdi trao dbi nhiét truc tiép 29, dua dén bdn didu chinh chét Iuu 33 bdi bom chét Iuvu

'mang nhiét 32 dé didu chinh. Bui chira HC1 va HF cling nhu nudc 34 dugce tach ra, va xa tir
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d4y bon diéu chinh chit hru 33. Sau khi loai bé nudc va bui, chit lru mang nhiét néng 31
bi gy ap luc bai bom tudn hoan ngoai chit luru mang nhiét 35 va dwa &én may birc xa chit
luru mang nhiét 36. Trong may birc xa chét luu mang nhiét 36, phe“ln 16n nhiét lvgng dugce
chuyén dn phén trung gian dwgc 1am néng 39, va sau khi hip thu nhiét, phin trung gian
dugc 1am néng 39 tro thanh phéan trung gian di 1am néng 40, va dugc st dung nhu ngudn
nhiét dé thu hoi nhiét. Sau khi giai phong nhiét lrgng, chét lvu mang nhiét néng 31 di vao
thiét bi 1am mat chét luvu mang nhiét 37 @ dugc 1am mét boi nuée 1am mat 41 xudng nhiét -
d6 phong, va bj bién ddi thanh chét lvu mang nhiét lanh 38, di vao thap thu hdi nhiét loai
thu hdi trao d6i nhiét truc tiép 29 nhim hip thu nhiét lai. Cing lac, nude 1am mat 41 hip
thy nhiét va sau d6 bi bién dbi thinh nuéc néng 42, trong d6 nhiét lwgng c6 thé thu hdi dé

st dung.

Quy trinh va phwong phap hoat dong cia cac thiét bj di v6i cach thu hdi trao dbi
nhiét tryc tiép - gian tiép ddng thoi trong thu hdi nhiét khi thai dugc minh hoa trong Hinh 3:
khi thai 27 tir ndi hoi véi nhiét d6 cua khoang tir 130°C dén 180°C di vao thiét bj thu hdi
nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét khi thai gian tiép 43, va bing cach thu hdi trao ddi nhiét
gian tiép, mdt s6 nhiét bi he"lp thu boi ph'?ln trung gian dugc 1lam néng 39, sau d6 bi bién ddi
thanh phin trung gian d3 1am néng 40. Nhiét d6 ciia phan trung gian di 1am néng 40 gan
dén nhung thip hon nhiét d6 cua khi thai 27 véi nhiét d6 cta khoang tir 130°C dén 180°C
tir ndi hoi. Phin trung gian dd 1am néng 40 c6 thé thu lai 1am ngudn nhiét. Sau khi giai
phong nhi€t lugng, khi thai 27 di vao thap thu hdi nhiét loai thu hoi trao d6i nhiét tryc tiép
29 tir d4y, va duge dua di tiép xic truc tiép véi chat luu mang nhiét lanh 38 dugc phun tir
d4y thap nhim thu hdi trao dbi nhiét truc tiép, trong khi khi thai 27 dwoc 1am mat va bi
bién dbi thanh khi thai 28 v&i nhiét do dudi 50°C, va xa tir dy thap thu hdi nhiét loai thu
héi trao dbi nhiét truc tiép 29. D& tang dién tich tiép xtc chét khi - chit 1ong, kéo dai thoi
gian tiép xtc chit khi - chét 1ng, va cai thién hiéu qua trao ddi nhiét, can ting thé tich chat
lwu mang nhiét xoay vong trong thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao ddi nhiét truc tiép 29,
didu nay 14n luot cin s6 lugng ting 1én céc giai doan (hoic cac don vi) cia bom tudn hoan
noi thu hdi nhiét 30 trong thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét tryc tiép 29, s6 ting

1én c4c giai doan (hodic cic don vi) cia bom tudn hoan ndi thu hdi nhiét 30 c6 thé 12 0,
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hodc 1, hodc 2, hodc 3, hodc 4... hoicn (n la sb nguyén duong), s6 giai doan ting lén cu
thé can thiét dwgc quyét dinh boi nhiét d6 cua khi thai 28 xa tir day thap thu hoi nhiét loai
thu hdi trao d6i nhiét truc tiép 29. Trong thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét tryc
tiép 29, chit hru mang nhiét lanh 38 hép thu nhiét cta khi thai 27 va sau d6 bi bién dbi
thanh chit lvu mang nhiét néng 31, nhiét d6 ciia n6 gan dén hoic dudi nhiét d6 ctia khi thai
27 di vao thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao d6i nhiét truc tiép 29 tir day. Cling liic, chat
Iru mang nhiét lanh 38 ciing s€ hép thu va lam giau HCI, HF, va céc hat bui nho (bao gém
cac chit tan trong nudc va khong tan trong nudec, 13 cac phan tir phan cuc va khong phin
cuc, cac phan tir nhu vy ma dugc coi 148 PM100 vd/hodc PMS50 va/hodc PM2,5, va céc
chét twong tyr) trong khi thai 27. Thém vao d6, mét s6 hoi nude trong khi thai 27 s& dugc
ngung tu thanh nuéc, tron déu véi nhau trong chit lwu mang nhiét néng 31, va xa tir day
thap thu hdi nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét tryc tiép 29, dira dén bon diéu chinh chét hru
33 bdi bom chét lvu mang nhiét 32 dé diéu chinh. Bui chita HC1 va HF ciing nhu nuéc 34
dugc tach ra, va xa tir day bdn diéu chinh chit wu 33. Sau khi loai bo bui va nuéc, chit luu
mang nhiét néng 31 bi gy ap lyc béi bom tudn hoan ngoai chit lvu mang nhiét 35 va dugc
dwa dén thiét bi 1am mat chit lvu mang nhiét 37 d& 1am mat bing nuéc 1am mat 41 dén
nhiét d6 phong, va bj bién dbi thanh chit lwru mang nhiét lanh 38, sau d6 di vao thap thu
hdi nhiét loai thu hdi trao dbi nhiét truc tiép 29 nhim hép thu nhiét lai. Clng lac, nude 1am
mat 41 hip thu nhiét va sau d6 bj bién dbi thanh nuéc néng 42, trong d6 nhiét lugng c6 thé
thu hdi dé sir dung.

Theo cac qué trinh va céc thiét bi dé khir lru huynh - nito trong khi thai, viéc tai
sinh dung dich khtt luu huynh - nito va lam ngung tu luu huynh dioxit va/hodc cac oxit
nito dwge minh hoc trong Hinh 1, thiét bj khir Iuru huynh - nito trong khi thai ¢& nhé md
phong san xut cong nghiép duge tién hanh va 15p dat. Pic diém céc thiét bi nhu sau:

Pic didm cua thap hdp thu 3: ¢219x4, chidu cao tdng 7,2m, bbn 16p xép, mbi 16p
cao 1m, nguyén li¢u thép khong gi 316L;

Dic diém cta bdn chira dung dich lodng 11: ¢450%3, chiéu cao tdng 2,0 m, nguyén
liéu thép khong gi 316L;
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Thiét bi 1am mat 13: ¢159x3, bdn ¢10x1, chidu dai 1,5 m, tdng dién tich trao déi
nhiét 3,9m?, nguyén li€u thép khong gi 316L;

Thiét bj trao d6i nhiét 14: ¢159x3, hai don vi, bdn ¢10x1, chidu dai 1,5 m, tdng
dién tich trao dbi nhiét 2x3,9m% ¢219%3, mot don vi, bdn @6x1, chidu dai 1,4 m, tdng dién
tich trao d4i nhiét 9,63m?, tdng dién tich trao ddi nhiét 2x3,9 + 9,63 = 17,43m’, nguyén
liéu thép khong gi 316L;

Thiét bi 1am néng dung dich dic 17: 9159%3, bdn ¢32x1, chiéu dai 0,9m, tdng dién
tich trao ddi nhiét 1,63m?, nguyén licu titan;

Pic diém cua thap tai sinh 20: 9219x4, chiéu cao téng 5,57 m, khu vyc trén véi mot
16p xép cao 1,5 m, thap thip hon va rbng, nguyén liéu thép khong gi 316L;

Pic diém cua thap ngung tu 23: ¢159%4, chiéu cao téng 6,2 m, phin trén bdn ngung
tu béng titan, phﬁn gitra c6 mot 16p xép cao 1,5m, ph?m thép véi mot 16p xép cao 2,0m,
nguyén li€u thép khong gi 316L.

Quat ting &p 2: Miu 2HB710-AH37, thé tich khi 318m’/h, 4p sut khong khi
290~390mbar (-29kPa~39kPa), Shanghai Likai Mechanical & Electrical device Co., Ltd.;

Bom tuin hoan ndi 4: M&u IHG20-125, dong chay 4,0m’/h, dinh 20m, 0,75KW, ba

don vi, nguyén li¢u thép khong gi 316L, Shanghai Changshen Pump Manufacturing Co.,
Ltd.;

Bom dung dich dic 9, bom khir Iuru huynh 10 va bom dung dich lodng 12: cic mau
tuong tu THG25-160, dong chay 4,0m*/h, dinh 32m, 1,5K'W, mdi tht 01 don vi, nguyén
li€u thép khong gi 316L, Shanghai Changshen Pump Manufacturing Co., Ltd.;

Bom nuéc chung cit 24: tAt ca cac mau WB50/037D, dong chay 1,2m3/h, dinh 14,5
m, 0,37KW, mgt don bi, nguyén li€u thép khong gi 316L, Guangdong Yongli Pump Co.,
Ltd.;

Lwu lugng ké do khi thai: Ivu hegng ké gén réto mit kinh mau LZB-50, quy mé do
50 dén 250m?/h, Jiangyin Keda Instrument Factory;
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Luu lugng ké do dung dich khir luu huynh - nito: bom dung dich dic, bom dung
dich lodng va luu lugng ké do bom xa dung dich kit lwu huynh, luu lugng ké do duwdng

6ng mit kinh LZB-32S, quy md do: 0,4 dén 4m3/h, J iangyin Keda Instrument Factory;

Luu lrong ké do dung dich xa ctia bom tuin hoan ndi & thap hip thy : luu lwong ké
do dudng 6ng mit kinh miu LZB-25S, quy mé do 0,36 dén 3,6m?/h, 3 don vi, Jiangyin
Keda Instrument Factory;

Luu lugng ké do hoi (dé tudc khi tai thap t4i sinh): lru lwgng ké do dong xody mu
LUGB-2303-P2, quy moé do: 8 dn 80 m%h, Beijing Bangyu Chengxin Industrial
Technology Development Co., Ltd.;

Luu lugng ké do hoi (cho thap ngung tu): lvu Iwong ké do dong xody mau
GHLUGB-25, quy md do: 10 dén 60 m*/h, Tianjin Guanghua Kaite Flow Meter Co., Ltd.;

Dé&i véi khi di vao va khi xa ra tai thap hdp thu 3 cling nhu khi giai hép tir thép
ngung tu 23, tt ca cac thanh phn tuy thudc vao phan tich truc tuyén bi thiét bj phén tich
khi thai lién tuc, trong d6 lugng SO,, NO va O, dugc phan tich béi thiét bi phan tich khi
loai tia UV INYQ-I-41; lugng CO, dugc phan tich bai thiét bi phan tich khi loai tia hdng
ngoai INYQ-I-41C, van hanh badi Xi'an Juneng Instrument Co., Ltd.; Cung lac, lvong SO,,
NO va CO, khi dugc phan tich va hiéu chinh nhd phan tich bing phan tich hod hoc, va so
sanh véi cac gia tri ciia phén tich bang cong cu, trong do: legng SO, trong khi dugc phan
tich bang phuong phép iot, lugng CO, trong khi dwoc phén tich bing phuong phép bari
clorit, vd lugng NO trong khi dugc phan tich bing phwong phip so mau naphtyl
etylendiamin hydroclorit.

Lugng SO,, NO va CO, trong dung dich khir luu huynh - nito lodng 7, dung dich
khir luu huynh - nito dic 8 va nudc chung cit 26 dwgc phén tich bing phuong phép hoa
hoc, trong d6: lugng SO, trong khi dwgc phan tich bang phuong phap iot, lugng CO, trong
khi dugc phan tich bing phwong phap bari clorit, va lugng NO trong khi dwgc phén tich
bang phurong phép so mau naphtyl etylen diamin hydroclorit.

Viéc tron khong khi duge thuc hién véi khong khi, SO,, NO va CO,, cac thanh phin

ctia khi durge minh hoa trong céc bang két qua thi nghiém.
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Theo céc cong nghé theo sang ché, cac dung dich khir ru huynh — nito sau ddy da
dugc x4y dung trudce:

1. Dung dich chira nuéc Na,SO; 15% (trong lugng);

2. Dung dich chira nuéc monokali xitrat 20% (trong lugng);

3. Dung dich EG;

4. Dung dich PEG400;

5. Dung dich PEG400 + 3% trietanolamin (trong lugng);

6. Dung dich NHD (hn hop polyetylen glycol dimetyl ete véi mitc d6 polyme hoa
tir 4 dén 8);

7. 60% EG (trong lugng) + 30% nudc (trong lugng) + 10% dung dich mononatri
xitrat (trong luong);

8. 60% PEG400 (trong lugng) + 30% nudc (trong lugng) + 10% dung dich
mononatri xitrat (trong lugng);

9. 30% EG (trong lugng) + 30% PEG400 (trong lugng) + 30% nudce (trong lugng) +

10% dung dich mononatri xitrat (trong lugng).

Str dung cac dung dich khir luu huynh - nito, cac thi nghi€ém khir luvu huynh - nito
dugc tién hanh trén thiét bj khir lvu huynh - nito va degc minh hoa nhw trong Hinh 1 theo
céc phuong phép tién hanh dugc mé ta dudi day.

Két qua thi nghiém cho thiy:

1. Khi tién hanh khtr lvu huynh - nito bang cach sir dung dung dich chira nudc
Na,S0; 15% (trong lugng), dung dich chira nudc monokali xitrat 20% (trong lugng), dung
dich EG va dung dich PEG400, 1in luot, dung dich ban diu c6 mirc d6 hép thu luu huynh
dioxit twong d6i manh, v&i mirc d6 hip thu 90% hozc hon, nhung khéng c6 kha ning hip
thy oxit nito. Tuy nhi€n, sau hai dén nim ngay hoat dong lién tuc, dung dich dan din mét
khé ning hép thu luu huynh dioxit, dung dich din din bi bién chat, va dung dich khong thé
t4i sinh khi bi 1dm néng dén hon 120°C.
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2. Khi tién hanh khir lru huynh - nito bing cach sir dung dung dich PEG400 + 3%
trietanolamin (trong lrgng) va dung dich NHD, 14n luot, dung dich ban du c6 mirc d6 hap
thu lru huynh dioxit twong d6i manh, véi mirc d6 hép thu trén 90%, kha ning hip thu cac
oxit nito cling dat dén mirc 50% hojc Xép xi, tuy nhién, sau nim dén muoi ngay hoat dong
lién tuc, dung dich din din nga mau niu den, kha ning hip thy lvu huynh dioxit va céc
oxit nito gidm xubng 1an lrgt 13 50% va 20% hoic x4p xi, dung dich dan din bi bién chét,

va sinh ra chat nhon sét mau den.

3. Khi tién hanh khtr hru huynh - nito bang cach sir dung 60% EG (trong lwong) +
30% nudc (trong lugng) + 10% dung dich mononatri xitrat (trong lugng), 60% PEG400
(trong lugng) + 30% nudce (trong lugng) + 10% dung dich mononatri xitrat (trong lugng)
va 30% EG (trong lugng) + 30% PEG400 (trong lugng) + 30% nudce (trong lugng) + 10%
dung dich mononatri xitrat (trong lugng), 1an luot, dung dich c6 mirc d6 hip thy lru huynh
dioxit trong d6i manh, v6i mirc d6 hép thu 1én dén 90 dén 100%, va kha niing hép thu céc
oxit nito 12 40 dén 80%. Sau 90 ngdy hoat dong li€n tuc, kha nang hép thy Ivu huynh dioxit
va c4c oxit nito khong ddi, hiéu suét loai bd luu huynh dioxit va cic oxit nito én dinh, va
khong bi bién chit. M6t sb dit lidu chay thi nghiém dwgc trich xut tir déy, va liét ké 1an

lugt trong Bang 1, Bang 2 va Bang 3.

C6 thé thay tir cac két qua thi nghiém, c6 rat it khac biét giita hiéu sudt khir huu
huynh - nito cua 60% EG (trong lugng) + 30% nudc (trong lugng) + 10% dung dich
mononatri xitrat (trong lurgng), 60% PEG400 (trong lugng) + 30% nudce (trong lugng) +
10% dung dich mononatri xitrat (trong lugng) va 30% EG (trong lugng) + 30% PEG400
(trong lugng) + 30% nude (trong lugng) + 10% dung dich mononatri xitrat (trong lugng).

Hiéu suét dat mirc 1 twdng, va cac dung dich twong d6i 6n dinh.

Céc két qua thi nghiém ciing chi ra ring, cic don sang ché dugc ndp trudc diy
"Phuong phap loai bd SOx khoi khi thai sir dung polyetylen glycol bién ddi" (Pon s6
201310409296.8), "Phuong phép loai bo SOx khoi khi thai st dung dung dich phirc reou
amin" (Pon s 201310481557.7), "Phuong phap loai bé SOx khéi khi thii st dung dung
dich phtrc etylen glycol" (Pon s6 201310682799.2), "Phuwong phép loai bd SOx khéi khi
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thai sir dung dung dich phtrc polyol" (Pon s 201310682382.6), va c4c chét trong tw, dung
dich khl’r Irru huynh néu trong d6 khong chi c6 kha ning loai bo lvu huynh dioxit khéi khi,
ma con c6 kha ning hip phu céc oxit nito trong khi. Diém dic biét 13, bang cach thém mot
lwong nho chit phu gia chira sulfoxit vé/hozftc‘nh()m sunfon (nhu DMSO va/hoéc sunfolan,
ho#c chitc hydroxyl va/hodc carboxyl trong d6) vao cac dung dich nhu véy, kha ning hép
thy céc oxit nito cia dung dich ting 1én dang ké. Do d6, st dung céc dung dich ndy trong
quy trinh d dé cap va thiét bi theo sang ché cho phép 4p dung cong nghiép quy trinh khi
luu huynh va quy trinh khir nito trong khi thai trén quy mo 16n.
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh khir lvu huynh - nito khéi khi thai, bao gdm céc qua trinh sau:

1) quéa trinh thu hdi nhiét: nhiét d6 cta khi thai dugc 1am giam xudng duéi 50°C

bing céach trao dbi thu hdi nhiét, va thu hdi nhiét duge thyc hién;

2) qua trinh khir luu huynh - nito: khi thai dd lam mét di vao thap hép thy, lru
huynh dioxit va/hodc cac oxit nito trong do bi hép thy boi dung dich khir Iuu huynh - nito;

3) qua trinh tai sinh dung dich khir luu huynh - nito: trong thap tai sinh, dung dich
khtr luu huynh - nito chira luu huynh dioxit va/hodc cac oxit nito bi hép thu giai phéng hru
huynh dioxit va/hodc cac oxit nito bang céc cch thirc 1am néng va/hogc tude khi vahodc

tai sinh chin khong, va dung dich khir lvu huynh - nito sau khi téi sinh duogc tai sit dung;

4) qua trinh ngung ty luu huynh dioxit v&/hodc cac oxit nito: trong thap ngung tu,
lru huynh dioxit vd/hodc cac oxit nito d3 giai phong nho quad trinh tai sinh dung dich khir
Iwu huynh - nito duge ngung tu thanh san phdm luu huynh dioxit va/hogic céc oxit nito véi
d6 tinh khiét cao;

dung dich khtr Ivu huynh - nito bao gbm etylen glycol vivhoic polyetylen glycol,
axit polycacboxylic vi/hogic mudi axit polycacboxylic, sulfoxit va/hogc chét phu gia chira

nhom sulfon;

~ qué trinh téi sinh dung dich khir lru huynh - nito d& dé cap cy thé nhu sau: dung dich
khtr Ivu huynh - nito  v6i luu huynh dioxit va/hodc nito oxit duge hép thu khéi khi thai 1a
dung dich khir Iu huynh - nito dic, ddu tién dugc xr 1y trao dbi nhiét gian tiép v6i dung
dich khtr Iru huynh - nito lodng chay ra tir day cua thap tai sinh, va dugc 1am néng dén trén
90°C, va sau d6 di vao dau trén cua thap ti sinh dé giai hdp luu huynh dioxit vi/hodc nito
oxit bing cach 1am néng va/hoic tudc khi va/hodc tai sinh chan khong, va trg thanh dung
dich khtr lvu huynh - nito lodng, chay ra tir day cia thap tai sinh, dugc xir ly trao d6i nhiét
va 1am mét dén dudi 50°C, va sau d6 chuyén dén qua trinh khir luu huynh - nito & tai ché st

dung.
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2. Quy trinh khir luu huynh - nito khéi khi thai theo diém 1, khac biét & chd, cach
thitc thu hdi trao @i nhiét tryc tiép hodc cach thirc thu hdi trao dbi nhiét tryc tiép — gian

tiép ddng thdi dugc st dung nhd qua trinh thu hoi nhiét.

3. Quy trinh khir luu huynh - nito khoéi khi thai theo diém 2, khac biét & chd, trong
qué trinh thu hdi nhiét, khi thai dugc dua vao tiép xic truc tiép véi chit luu mang nhiét dé
trao ddi nhiét, va thé tich chit lvu mang nhiét xoay vong ting 1én nhd cung cp mét hoic

nhiéu bom.

4. Quy trinh kit lwu huynh - nito khéi khi thai theo diém 1, khac biét & chd, trong
qué trinh khir lru huynh - nito, thé tich dung dich khit luu huynh - nito xoay vong ting 1én

nh& cung cip mét hodc nhidu bom.

5. Quy trinh khtr luu huynh - nito khoi khi thai theo diém 1, khac biét & chd, qua
trinh ngung tu lwu huynh dioxit va/hoic cac oxit nito cu thé nhu sau: hdn hep khi d3 gidi
phong nhd qua trinh tai sinh dung dich khir lvu huynh - nito, chira lvu huynh dioxit
va/hodc céc oxit nito, di tir phén giira thap ngung tu, tiép xtic véi nude ngung ty tir ddy thap
ngung tu theo dong ngugc chiéu to chung cét hoi nuéc trong hdn hgp khi, hdn hgp khi véi
hoi nudc da bi loai bo chay ra khoi day thap ngung tu; hoi nudc di tir phan dudi thap ngung
ty, tiép xuc véi nude ngung tu theo dong nguge chidu, luu huynh dioxit va/hodic cac oxit
nito con du trong nudc ngung tu bj chiét tach bing hoi nuée, dé bién d6i nuéc ngung tu

thanh nu6c chung cét, chay ra khoi d4y thip ngung tu va dugc tai st dung.

6. Quy trinh khir Ivu huynh - nito khoi khi thai theo bit ky trong sb cac diém tir 1
dén 5, khac biét & chd, chit phy gia chira nhém sulfoxit va/hozc sulfon 1a DMSO va/hogic
sulfolan, hodc hydroxyl va/hodc chét thé cacboxyl cia chiing.

7. Thiét bj khir lwu huynh - nito trong khi thai bao gdm thap thu hdi nhiét, théap hép
thy, thap tai sinh va thap ngung tu, trong do:

thap thu hdi nhiét: duge st dung dé trao ddi nhiét giita khi thai va chét luvu mang
nhiét, ha thdp nhiét do ctia khi thai xudng dudi 50°C, va tién hanh thu hdi nhiét;

thap hip thu: dugc sir dung & tiép xtc truc tiép khi thai dd 1am maét v6i dung dich

khtr luu huynh - nito, dung dich khir Ivu huynh - nito hap thy luu huynh dioxit va/hogc cac
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oxit nito trong khi thai va tr¢ thanh dung dich khtr Ivu huynh - nito dic, va sau d6 duoc xa
tir thap hép thy; dung dich khir luu huynh - nito bao gdm etylen glycol vavhoic polyetylen
glycol, axit polycacboxylic vi/hoic mudi clia axit polycacboxylic, chét phy gia chira nh6m

sulfoxit va/hoac sulfon;

thap tai sinh: dugc sir dung cho dung dich khtt Iuu huynh - nito dic dé giai hip luu
huynh dioxit v&/hodc céc oxit nito béng cach 1am néng vi/hoiic tude khi va/hoic tai sinh
" chan khong va bién ddi thanh dung dich khir luu huynh - nito lodng, dung dich khir luu
huynh - nito lodng thu dugc nhd ti sinh dugc dua dén thap hip thy nhim tai s dyng;

thap ngung tu: dugc sir dung d loai bo, bing cach ngung ty, hoi nudc tir hdn hop
khi bao gdm lru huynh dioxit va/hodc cdc oxit nito, d3 giai phong tir thap tai sinh, luu
huynh dioxit va/hodc céc oxit nito bi ngung tu thanh san phim 13 Ivu huynh dioxit va/hoic
c4c oxit nito v&i d6 tinh khiét cao hon;

b trao dbi nhiét duge bé tri gitra thap hip thu va thap tai sinh, va dung dich khi luu
huynh - nito dic tir thap hap thu va dung dich khir lvu huynh - nito loang chay ra tir thap tai
sinh dugc xr 1y nhiét gian tiép qua bd trao d6i nhiét.

8. Thiét bi khtr lvu huynh - nito trong khi thai theo diém 7, khac biét & chd, thép
thu hdi nhiét cung cdp mot hoic nhidu bom dé ting thé tich chit lvu mang nhiét xoay
vong.

9. Thiét bj khir lvu huynh - nito trong khi thai theo diém 7, khéac biét & chd, thap
hép thu cung cip mét hoic nhidu bom dé ting thé tich dung dich khir luu huynh — nito
xoay vong.

10. Thiét bi khir luu huynh - nito trong khi thai theo bit ky mét trong s8 céc diém tir
7 dén 9, khéc biét & ch), chét phu gia chira nhém sulfoxit va/hodc sulfon 14 DMSO va/hodc

sulfolan, hogc hydroxyl va/hoic chit thé cacboxyl ciia chung.
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