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(57) Sang ché dé cap dén dién cuc thich hop dé sir dung trong cac binh dién phan clo, cu

thé 1a trong viéc xir 1y dién phén dung dich natri clorua loang ngay ca ¢ nhiét do thap. Dién

cuc nay co thé duoc st dung dé tao ra chat diét sinh vat dua trén clo hoat tinh trong nudc
dan tau sir dung trong nganh hang hai. Ngoai ra, sing ché con dé cap dén phuong phéap san
xuat dién cuc nay va quy trinh xir 1y diét sinh vét cho dung dich nuéc natri clorua.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén dién cuc thich hop dé str dung trong céc binh dién phén clo,
nhu céc binh xir ly diét sinh vét ctia nude dan tau ding cho céc ing dung trong nganh
hang hai.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Quy trinh dién phén nudc bién hodc cac dung dich nudc natri clorua loang khac
v6i su tao thanh clo hoat tinh sau d6, nghia 1a hdn hop ctia hypoclorit va cac loai oxy
hoa khéc, c6 mdt sb ing dung trong céng nghiép nho tc dung diét sinh vat va khir tring
cta san phdm nay. Ung dung dugc quan tim dic biét 1a xir Iy diét sinh vat trong nudc
dan tau dung trong linh vuc hang hai. Nhu di biét, trong thuc té, cac quy trinh din tau
va lam can béng duoc thuc hién trén céc tau 16n khi chung dugc dich chuyén hodc trong
thoi gian dién ra cac hoat dong chit hang va d& hang & cang s& duoc tién hanh véi luong
nude bién dugc trit trong khoang chuyén dung, cac khoang nay dugc lam rdng hozc d6
ddy cho phu hop. Dé cac khu vue bde do tranh duge nguy co nhiém céc loai sinh vat
dén tir cac moi trudng khac nhau, bit bude phai tién hanh xur ly diét sinh vat phong tranh
cho nudc thai ra, cu thé 12 loai bd tat ca cc loai vi sinh véat. Cé4c thanh phﬁn tao nén andt
dua trén nén titan dugc phu oxit kim loai quy thich hop dé tao ra clo hoat tinh tir natri
clorua d& duoc biét dén; tuy nhién, céc thanh phén cAu tao da biét nay thuong dugc dic
trung boi tinh chon loc va hi¢u qua kém khi hoat dong véi chét dién phéan & néng do
natri clorua thip, cu thé 1a & nhiét do thip nhu véi trudng hop nude bién. Viée tao thanh
clo hoat tinh & andt trong céc binh dién phan khong ngin, thudng 14 qué trinh dién phan
clo, dugc lam can béng thém boi sy tao thanh hydro & catdt di kém véi su tdng cuc bd
tinh kiém, gitp lam sach gi nhanh chong & bé mat catdt. V& véan dé nay, viéc rira dinh
ky catdt bang axit clohydric thudng dwgc thuc hién; viée xi Iy nay tao ra mot vai van
d& v& do an toan va mdi truong. Mot giai phap thay thé 13 tién hanh qua trinh dién phan
gitta hai dién cuc c6 thanh phén cAu tao giéng nhau, hoat dong ludn phién mot dién cuc
lam andt va dién cuc kia 1a catét va ngugc lai, bing cach déo chidu tinh phéan cuc da

ding mot cach dinh ky: theo cach nay, thu dugc tac dung tu lam sach cua catdt co gi
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dudi tic dung cua viéc axit hoa cuc b duge gdy ra bdi chitc nang anbt sau do. Tuy
nhién, cdc andt titan dugc phu oxit kim loai quy theo tinh trang k§ thuat c6 xu huéng bi
khtr hoat tinh trong qua trinh hoat dong cua catdt, do do6 tac dong x4u dén tong gia thanh

cuia cdng nghé nay.

Do d6, c6 mong mubn tao ra dién cuc thich hop dé sur dung trong cac binh dién

phan clo khic phuc dugc cdc nhugce diém cua cac giai phap da biét nay.

Cu thé, c6 mong mubn tao ra dién cuc cé tinh chon loc cao trong viéc tao ra clo
hoat tinh tir dung dich natri clorua lodng ngay ca & nhiét do thip, c6 thoi han st dung
thich hop d6i vé6i cac ing dung trong cong nghiép ngay ca khi chung duge dao chiéu

tinh phan cyc dinh ky.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mot muc dich cda sang ché 1a @& xuit dién cuc dé sir dung trong binh dién phan
clo, bao gom:

nén titan,

16p phi1 xtic tc bén trong chira hdn hop céc oxit tantan, ruteni va iridi duge pht

1én nén,

16p phu xtc tdc bén ngodi chira hdn hop céc oxit titan, ruteni va it nhit mot
nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gdm niken, sit va coban dugc phii 1én phan trén ciing

cta l6p phu xtc tac bén trong.

Mot muc dich khac cua sang ché 1a d& xuit phuong phap san xudt dién cuc nhu
duoc xéc dinh theo sang ché, bao gdm cic budc theo thit ty nhu sau:

khéc an mon nén titan trong dung dich axit cho dén khi tao ra bién dang d6 nham
duoc kiém soat;

dua dung dich chira céc hop chét tantan, ruteni va iridi 1én nén da khic dn mon,

sau d6 phan huy bang nhiét & nhiét do trén 400°C va tao thanh 16p phu xic tic bén trong;

dua dung dich chtra cac hop chét titan, ruteni va it nhat mot nguyén td duoc chon
tir nhém bao gdm niken, sét va coban 1én 16p phu xuc tac bén trong, sau d6 phan huy
bang nhiét & nhiét do trén 400°C va tao thanh 16p phi xdc tc bén ngoai.

Ngoai ra, sang ché con d& cap dén quy trinh xir Iy diét sinh vat cho dung dich

nuéc natri clorua bao gdm bude dién phian dung dich nay trong binh dién phan duoc
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trang bi cdp dién cuc theo sdng ché v&i su tao thanh clo hoat tinh.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc khia canh khac nhau cua sdng ché dugc néu ra trong yéu cau bao hd kém

theo.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét dién cuc thich hop dé su dung trong binh
dién phan clo, bao gdm nén titan, 16p phii xtic tac bén trong thir nhat chira hdn hop cac
oxit tantan, ruteni va iridi duoc phu I1én nén, 16p phi xtc tac bén ngoai bd sung chira
hdn hop céc oxit titan, ruteni va it nhét mot nguyén td dugc chon tir niken, sét va coban.
Nén titan c6 thé bao gém tdm rén hodc cAu trac ¢6 18 (nhu tAm dugc khoan 15, tAm gian
nd hodc ludi) lam tir kim loai titan pha trdn tiy y. Theo mot phuwong én, nén titan c6 tri
s6 do nham trung binh R, ndm trong khoang tir 4 dén 10 pm, gitip giit lai t6i wu 16p phi
xuc tac; bién dang do nham nay co thé thu duoc béng cach khic an mon c6 chon loc tai
cac dudng bién hat trong nén titan & cac diéu kién luyén kim c6 kiém soét: viéc nay cé
thé c6 thé gitip gift chit 16p phu, v6i su vu tién dic biét ddi vai 16p phu xic tac bén trong
tiép xtic truc tiép voi bé mit ciia nén, trong pham vi tai riéng rong. Bién dang d6 nham
thu duge c6 thé duoc kiém soat bang cac thong sd do bing méy do bién dang, nhu da
biét trong linh virc. Theo mdt phuong 4n, tong lwong kim loai quy trén 16p phii xtic tac
duogc biéu difn duéi dang téng ruteni va iridi nim trong khoang tir 1 dén 5 g/m2. Pidu
nay c6 thé c6 vu diém 14 t6i da hoa viéc khai thac kim loai quy trong toan bo vong doi
clia dién cuc, toi da hoa thoi han sur dung cu thé cua dién cuc khi st dung luong tai nhét
dinh cua kim loai quy, nhu quan st thdy trong thoi gian khao st thir nghiém chuyén
sdu. Theo mdt phuwong an, thanh phan trong luong ciia 16p phi xtic tac bén ngoai gdm
30-60% Ru, 35-70% Ti, va 1-8% tdng Fe, Co va Ni. C4c thanh phan nim trong khoang
nayén cua cac di¢n cuc dad chimg minh la t61 wu dé can bang hoat tinh xtic tic cua dién
cuc, tinh chon loc va thoi gian hoat ddng cua nd, ddc biét 1a khi lam viée véi chét dién
phéan duogc pha loang - vi du véi NaCl ¢ ndng do thap hon 20 g/l — ngay ca & nhiét do
thép, vi du duédi 20°C. Nhiam muc dich dam bao viéc thuc hién chirc ning t61 wu trong
céc binh dién phan clo, ¢6 thé tét hon néu phan bd kim loai quy trong thanh phan 16p
pht xuc tac dé né tap trung chi yéu & 16p ngoai ciing. Viéc nay co thé dem lai céc loi
ich trong viéc tao ra céc tinh ndng t8t hon vé hoat tinh xuc tac va do bén véi mot gia

thanh dién cuc x4c dinh. Do d6, theo mdt phuong an, ty 1€ trong luong cua ham luong
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ruteni trong 16p pht xdc tdc bén ngoai so véi ham luong kim loai quy dugc biéu dién
dudi dang tdng ruteni va iridi trong 16p phi xtc tic bén trong nim trong khoang tir 3

dén 10.

Theo khia canh khéc, séng ché d& cap dén phwong phap san xuit dién cuc nhu
néu trén bao gdm céc budc theo thir tw 1a khic &n mon nén titan trong dung dich axit dé
tao bién dang d0 nham cd kiém soat cho nén nay, co thé kiém tra br?mg su phéat hién ctua
may do bién dang; dua dung dich chtra cdc hop chét tantan, ruteni va iridi 1én nén da
khéc #n mon, vi su phan hiy bang nhiét sau d6 & nhiét do cao hon 400°C va tao thanh
16p phi xuc tac bén trong; dua dung dich chtra cac hop chét titan, ruteni va it nhét mot
nguyén té dugc chon tir nhém g6m niken, st va coban 1én 16p phi xtic téc bén trong;
sau d6 phan hity bing nhiét & nhiét do trén 400°C cho dén khi tao thanh 16p phii xtic tac
bén ngoai. Theo mdt phuong an, bude khéc an mon duge tién hanh & nhiét dd 80-90°C
trong axit sulphuric 20-30% trong lugng trong thoi gian du dé din dén su giam trong
lwong nén 1a 150-250 g/m?2. Diéu nay c6 thé ¢6 vu diém 14 tip trung phan hiy nén titan

tai bién cua hat, giup gilt chat 16p pht xtc tdc & khoang tai riéng rong hon.

Theo khia canh khac, sang ché d& cép dén quy trinh xir ly diét sinh vat cho dung
dich nude natri clorua, vi du nude dan tau ding cho céc img dung trong nganh hang hai,
bao gém budc dién phén it nhét mot phé‘m dung dich trong binh dién phéan dugc trang bi
mot hodc nhiéu cdp dién cuc nhu duge mo ta & trén voi su tao thanh clo hoat tinh. Theo
mot phwong an, quy trinh nay bao gdm viée dao chiéu dinh ky tinh phéan cuc cua dién

cuc.

Céc vi du dudi day dugce dua ra dé thé hién cac phuong an cu thé cia sang ché,
kha ning 4p dung cua cac phuong an nay da dugc xac nhén rong rdi trong khoang gia
tri duoc yéu cau bao hd. Nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc nay can hiéu rang
céc thanh phan va k¥ thut dugc néu trong cc vi du tuén theo cac thanh phén va ky
thudt duoc phét hién béi céc tac gia sang ché hoat dong tt khi thuc hién sang ché; tuy
nhién, dva trén phan boc 1§ ctia ban md ta nay, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc nay can hiéu réng cac thay ddi co thé dugce thuc hién dbi véi cac phuong 4n cu thé
d4 duoc boc 16 va van thu duge két qua giéng hodc twong tw ma khong ndm ngoai pham

vi cia sang ché.

Vi du thuye hién sang ché
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Vidul

TAm titan ran loai 1 day 1 mm, c6 téng dién tich l1a 0,5 m?, duoc khic an mon
trong H2SO4 27% trong luong & 87°C trong céc chu trinh 15 phut véi tong s& nam chu
trinh, cho dén khi quan sat thdy murc giam trong lugng 1 175,5 g/m>. Bién dang d6 nham
thu dugc dugce dic trung bdi cac chd 16m tap trung & dudng bién cta hat, nhu duoc thé
hién boi khao sat SEM, va gid tri d6 nham trung binh R, dugc thdy 1a ndm trong khoang
tir 8,6 dén 10 pm nhu duoc x4c dinh bang may do bién dang thong qua viéc do & nhidu
diém khéc nhau trén bé mit. Nén thu duoc theo cach nay dugc chia nhd thanh cac mau
¢6 kich thuée 130 mm x 110 mm. Cac mau khac nhau duge tao 16p phu xtc tic chira
c4c thanh phan khac nhau, ddng ké nhat trong s6 chung 12 cac mau duge néu trong bang
1. D4i véi tit ca cac miu bdo cdo, 16p phil xtc tac bén trong dugc lang bang cach sir
dung dung dich nudc, duge axit hoa bang axit clohydric, ctia RuCls, HaIrCls va TaCls
trong 5 16p phu, véi bude lam kho trung gian & 50°C trong 5 phut va phéan huy bang
nhiét & 480°C trong 15 phut sau mdi 1an phii. Lép pht xtic tic bén ngoai dugc ling bang
quy trinh tuong tu, véi s6 16p phti nam trong khoang tir 25 dén 40, lya chon tién chat
ctua dung dich nudc duge axit hda bing axit clohydric tvong tmg trong sé RuCls, TiCls,

Fe(NOs)s, NiCl, va CoCl,.

Mau | Thanh phén cua 16p bén | Lvong  tai | Thanh phan cua lép bén | Luong  ti
trong (% trong luong) kim loai quy | ngoai (% trong luong) | kim loai quy
(8Ru+1r)/m?) (g[ruy/m?)
Al Ru 32,5,32,51r, Ta35 | 3,27 Ru 46,25, 50 Ti, Fe 2,5 | 12,1
Ni 1,25
A2 Ru32,5,32,51Ir, Ta35 |3,25 Ru 46,25, 50 Ti, Fe 2,5 | 16,1
Ni 1,25
A3 Ru 32,5,32,51Ir, Ta35 | 3,27 Ru 46,25, 50 Ti, Fe 2,5 | 31,4
Ni 1,25
A4 Ru32,5,32,51Ir, Ta35 | 3,20 Ru 40, Ti 54,5, 3,5 Fe, | 18,3
Co2
AS Ru32,5,32,51Ir,Ta35 |3,18 Ru 38, 60,7 Ti, Fe 1,3 11,0
A6 Ru32,5,32,51Ir, Ta35 | 3,20 Ru 58, Ti 35,5, Ni 6,5 10,7
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Cl  |Ru325,32,51r, Ta35 | 3,29 Ru 45, Ti 55 15,7
C2  |Ru325,32,51r, Ta35 | 3,11 Ru 38, Ti 62 9.8
Vi du 2

Céc mau tir vi du 1 duogc dua qua thir nghiém chuén danh gia hoat tinh dién cuc,
duéi dang phép do dién thé dwoc hidu chinh nhd vao phén tich dép tng tin sb
(Frequency Response Analysis-FRA) trong NaCl 220 g/, & nhiét do 85°C va pH=2. Tt
ca cac mAu déu chuyén thanh c6 hoat tinh dbi véi su giai phéng clo, vé6i dién thé & andt

ndm trong khoang tir 1,35 dén 1,36 V ¢ 1000 A/m>.

Céac méu nay tiép tuc dugc dua qua thir nghiém hiéu sudt faraday tiéu chuén trong

NaCl ¢ 17 g/, & nhiét dd 15°C va mat do dong dién 1200 A/m>.

Cac miu A1, A2, A3, A4, A5 va A6 déu thé hién hiéu sudt nim trong khoang tir

86 dén 87%, so véi cac gia tri 81,8% cua mau C1 va 83,6% cua mau C2.

Dic tinh tudi tho cia cac miu giéng nhau nay cling dugc xac dinh bang cach st
dung thir nghiém tidng tdc chuén, dé chung hoat dong trong NaCl 17 g/ & nhiét do 15°C
va mat do dong dién 2500 A/m?, dao chiéu tinh phan cuc 12 gi mot 1an bit ddu v6i hoat
dong ctia andt. Pién cuc duoc xem 12 bi khir hoat tinh khi dién thé andt cua no cao hon

dién thé andt ban dau 1 V.

Céc mau duoc danh s6 tir A1 dén A6 thé hién tudi tho nim trong khoang tir 1200
gid (mau A4) dén 1500 gid (mau A3), trong khi mau C1 va C2 thé hién tudi tho 1an luot
la 500 va 460 gio.

Phén m té trén day khong nhdm gidi han sang ché, sang ché ¢ thé dugc sir dung
theo cac phuong an khéc nhau ma khong ndm ngoai pham vi bao ho ctia no, va pham vi
ctia sang ché chi duge x4c dinh boi cac yéu cau bao ho kém theo.

Trong toan bd phan mo ta va cac yéu cdu bao ho ctia don sang ché nay, thuat ngit
"bao gdbm" va céc bién thé ctia nd nhu "gdm" va "gdm c6" khong nham loai trir su c6
mat cua cac nguyén td, thanh phan hoic céc bude xir Iy khac.

Viée thao luén vé céc tai liéu, hoat dong, vat lidu, thiét bi, vat dung va céc yéu td

twong tw dugc bao gdm trong ban mo ta chi nham muc dich néu ra bdi canh cua sang
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ché. Viéc néu ra nay khong goi y hodc thé hién rang van d& bat ky hoac tit ca cac van
dé néu ra s& 1a mot phén cia tinh trang k¥ thuét hoac 1a kién thire chung thong thuong
trong linh vuc lién quan dén séng ché trude ngay uu tién cua timg diém yéu cdu bao hod

cua don.
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YEU CAU BAO HO

1. Dién cuc dé st dung trong binh dién phan clo, bao gom:

nén titan,

16p phu xtc tac bén trong chira hdn hgp céc oxit tantan, ruteni va iridi duge phi
1én nén,

16p phil xtic tac bén ngoai chita hdn hop céc oxit titan, ruteni va it nhét mot
nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gdm niken, st va coban dugc phti 1én phén trén cing
cua 16p phu xtc tac bén trong.
2. Dién cuc theo didm 1, trong d6 nén titan duge dic trung béi gid tri ¢ nham trung
binh R, nim trong khoang tir 4 dén 10 pm.
3. Dién cuc theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p phi xiic tic bén trong c6 téng lwong
tai kim loai quy dugc biéu dién dudi dang tdng ruteni va iridi nim trong khoang tir 1
dén 5 g/m>.
4. Dién cuc theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thanh phan trong
luong cta 16p phu xuc tic bén ngoai bao gdm 30-60% Ru, 35-70% Ti va 1-8% tong clia
Fe, Co va Ni.
S. Dién cuc theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong dé ty 1é trong luong
cuia ham luong ruteni trong 16p phtl xuc tac bén ngoai so v6i ham lugng kim loai quy
duoc biéu dién dudi dang tong ruteni va iridi trong 16p phu xtic tic bén trong nim trong
khoang tir 3 dén 10.
6. Phuong phép san xut dién cuc theo didm bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 5,
bao gbdm cac budc theo thit ty nhu sau:

khéc an mon nén titan trong dung dich axit cho dén khi tao ra bién dang do nham
duoc kiém soat;

dua dung dich chira cac hop chét tantan, ruteni va iridi 1én nén da khic an mon,
sau d6 phan hity bang nhiét & nhiét do trén 400°C va tao thanh 16p phi xuc tac bén trong;

dua dung dich chtra cac hop chét titan, ruteni va it nhat mot nguyén t6 dugc chon
tir nhém bao gdm niken, sit va coban 1én 16p phu xuc tac bén trong, sau d6 phén hiy
béng nhiét & nhiét do trén 400°C va tao thanh 16p phu xtc tdc bén ngoai.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 dung dich axit gbm axit sulphuric 20 dén
30% trong lugng va budc khéc an mon duoc tién hanh & nhiét do tir 80 dén 90°C cho

dén khi thu dugc muc gidm trong luong cua nén nam trong khoang tir 150 dén 250 g/m>.
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8. Quy trinh x1r 1y diét sinh vat cho dung dich nu¢c natri clorua bao gbm bude dién
phan dung dich nay trong binh dién phén dugc trang bi cip dién cuc theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 5 v6i su tao thanh clo hoat tinh.

9. Quy trinh theo diém 8, trong d6 quy trinh nay con gbm bude dao chidu dinh ky
tinh phén cuc cda cac dién cuc cta cédp dién cuc néu trén.

10.  Quy trinh theo diém 8 hodc 9, trong d6 dung dich nudc natri clorua la nuée din

tau dung cho céac tng dung trong nganh hang hai.
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