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(57) Sang ché dé xuat quy trinh loai bo chon loc cac chéat giy 6 nhiém tir khi thai. Cy thé
hon, theo cac phuong an khac nhau, sang ché dé xuat viéc loai bo va thu hoi chon loc luu
huynh dioxit tir khi thai theo quy trinh hip thu/giai hip luu huynh dioxit di duoc tai sinh
ma dat dugc hi€u qua nang luong cé lgi. Nang luong dugc thu hoi tur dong khi trén dau cét
wdt duge tao ra trong chu trinh giai hip bang cach truyén nhiét gian tiép tir khi ctia bo cat
vao méi trudng lam ngudi va duoc st dung nham tao ra hoi dung dé rira cac chit gay 6
nhiém tir chit 1ong hép thu. Vung hap thu c6 thé tuy y duoc 1am ngudi dé ning cao kha
nang cua moi truong hap thu cho viéc hap thu chat gy 0 nhiém, nho d6 1am giam thé tich
ctia moi truong hip thu va chat 16ng hap thu giau chat gy 0 nhiém ma phai duoc bom, xir
ly, 1am nong va 1am ngudi trong chu trinh hap thu/giai hip.
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Linh vuc k§ thuat dwoc ad cap

Séang ché d& cap dén quy trinh loai bé theo cach lwa chon cac chét gdy 6 nhiém
tir khi thai. Cu thé hon, theo cac phuong an khéic nhau, sang ché dé cap dén viéc loai
bo theo cach lwa chon va thu hoi luu huynh dioxit tir khi thai trong quy trinh hép
thu/giai hép luu huynh dioxit d3 dugc tai sinh ma dat dugc hi€u qua nang llrong ¢ loi.
Céc so d6 thu hdi theo sang ché duoc 4p dung dé loai bo va thu hdi cac khi axit khac
nhu hydro sulfua, cacbon dioxit, va hydroclorua, ciing nhu céc chét gdy 6 nhiém khac

nhu amoniac.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc khi thai chira céc chét gay 6 nhiém dugc tao ra do nhidu quy trinh xtr Iy. Vi
du, lvu huynh dioxit duge tao ra trong quy trinh luyén kim va quy trinh héa hoc, ké ca
viée xtt 1y axit sulfuric bang cach dt chay luu huynh, cac thiét bi st dung axit sulfuric
hét khau hao, nung hoic niu chay quing kim loai chira sulfua va cac thé c6 va dbt cac
nhién li€u chﬁa luu huynh-cacbon (vi duy, céc khi thai tir cdc nha may phat dién dung
than). C4c nhién liéu chtra cacbon déng vai trd quan trong trong viéc phat dién, tao ra
ning lugng dé 1am néng va cac nhién liéu d& van tai. Hau hét cac nhién lidu chta
cacbon chtra Iuu huynh ma khi dét s& chuyén héa thanh Iuu huynh dioxit. Luu huynh
dioxit x4 ra'gép phan 16n vao cac van d& vé méi trudmg va stc khoe. P6i véi cac nén
kinh t& méi ndi dang phat trién, nhu ciu ndng luong ctia ching gia ting mot cach
nhanh chong va do céc nhién li¢u chira cacbon it Iuu huynh bi can kiét, ngay cang
nhiéu ngudn du trir than va dau co lwong Iuu huynh 16n hon dang ké s& duoc st dung
dan dén viéc luong phét xa luu huynh dioxit gia tang.

Cé cac 4p luc ngdy cang gia ting dé giam su phét xa luu huynh dioxit trén thé
giéi. Hau hét phuong phap thudng dung dé loai bé luu huynh dioxit 1a thdng qua cac
ky thuat hdp thu hozc hip phu. Mot phuong phép thong thuong 1a cho luu huynh
dioxit tiép xtc v6i dong nudc chira bazo khong dét tién. Luu huynh dioxit hoa tan

trong nudce tao ra axit sulfuro (H,SO3) ma vé phén minh da phan ing véi bazo dé tao
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ravmuéi. Céc bazo thong dung 1a natri hydroxit, natri cacbonat va véi (canxi hydroxit,
Ca(OH),). P6 pH bt dau khoang 9 va dugc lam giam dén 6 sau khi phan tmg véi luu
huynh dioxit. Hé théng rira w6t mot tng thong thuong loai bd trén 95% luu huynh
dioxit. Cac thap rira uét va cac thap rira kho tuong tu cin von dau tu, cac chi phi thay
_déi do tiéu thu v6i va ca cht thai ran, va tiéu thu nang luong, va dung dé van hanh
cac hé thong loai bo luu huynh dioxit nay.

Thay vi cho phan ing v§i bazo nhu voi, luu huynh dioxit trong c4c loai khi thai
c6 thé dugc thu hdi dé ban dudi dang san phadm luu huynh dioxit tinh khiét, duoc sir
dung 1am mdt phan cta khi nguyén liéu ding cho nha may san xudt axit sulfuric bang
cach tiép xtic va dugce thu hdi dudi dang axit sulfuric va/hodc axit sulfuric bdc khoi
nham dap tng nhu ciu toan ciu ngdy cang gia ting cia nganh céng nghiép phan bon
hodc cip cho thiét bj Claus dé san xudt luu huynh nguyén td. Ngoai viée xir Iy cac
nhuoc diém vé mdi trudong va stic khée lién quan dén viéc phat xa luu huynh dioxit,
phuong phap nay thu hdi luu huynh tir than va cac nhién liéu chtra luu huynh-cacbon
khac. Tuy nhién, cac dong khi nay thuong c6 néng do luu huynh dioxit twong dbi thip
va luong 16n hoi nuée. Néu ndng d6 luu huynh dioxit trong khi cdp cho nha may san
xudt axit sulfuric 12 nho hon khoang 4 dén 5 phan tram thé tich, cac nhuoc diém c6 thé
phat sinh lién quan dén ca su can bang nudc 1an su can bing ﬂéng lugng trong nha
may axit. Cu thé hon, su cin bang nguyén liéu trong nha méy san xuat axit sulfuric
thong thudng yéu ciu rang ty 1& mol H,O/SO, trong dong khi chira luu huynh dioxit
cép cho nha may nay 14 khong cao hon ndng d6 mol H,0/SO; trong axit thanh phim.
Néu ndng do axit thanh phAm mong mudn 14 98,5 phan trim hodc cao hon, ty 1& nay
c6 thé khong 16n hon khoang 1,08 trong dong khi chita Iuvu huynh dioxit cip cho nha
may. Khi dugc tao ra, cc loai khi thai tor quy trinh luyén kim va cac khi thai tir viéc
d6t cac nhién lidu chira sulfuro cacbon thudng c6 lugng hoi nude 16n hon nhiéu so véi
ty 1¢ 1,08, ma khong thé duoc giam mot cach thich hop bang cach 1am ngudi khi néu
khong c6 von dau tr va mirc tiéu hao nang luong dang ké. Hon thé nita, néu ndng do
khi lwu huynh dioxit trong ngudn khi 12 nhé hon khoang 4 dén 5 phan tram thé tich,
héng d6 nay c6 thé 1a khong du dé bd chuyén hoa xic tic van hanh tur nhiét. Tac 1a
nhiét ciia qua trinh chuyén héa luu huynh dioxit thanh luu huynh trioxit c6 thé khong

da I6n dé lam ndéng céc khi nap dén nhiét d¢ van hanh xdc tac va dan dén viéc phai
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cép nhiét tir ngudn bén ngoai. V& phin minh, viéc ndy con 1am ting ca chi phi van
hanh 13n yéu ciu vn dau tu cho cac thiét bi san xuét axit sulfuric.

Néng d6 Iuu huynh dioxit trong cac khi thai c6 thé dugc ning cao bing cich
hép thu ¢6 chon loc luu huynh dioxit trong dung méi thich hop va cudi cing ria luu
huynh dioxit d& dugc hép thu dé tao ra dung mdi ti sinh va khi gidu Iuu huynh dioxit.
Nhiéu loai dung dich nuéc va cic dung mdi hitu co va dung dich da dugc sit dung
trong quy trinh hip thu/giai hip luu huynh dioxit dd duoc tai sinh. Vi du, dung dich
nude chta cac kim loai kiém (vi du, dung dich natri sulfit/bisulfit), cdc amin (vi du,
céc alkanolamin, cic tetrahydroxyetylalkylendiamin, v.v.), cdc mudi amin va céc
mubi cia cac axit hitu co khac nhau c6 thé duge st dung dudi dang céc chét hép thu
luu huynh dioxit da dugc tai sinh duogc.

Dung dich dém nuéc chira chit v6 co ciing ¢6 hidu qua trong viée hip thu luu
huynh dioxit. Fung va cic dong tac gia (2000) dé cap dén dir liéu vé d6 hoa tan cua
luu huynh dioxit d6i véi dung dich chita 1mol axit phosphoric va natri cacbonat theo
ty 1¢ khoang 1,57 Na/POy4 duéi dang ham sb cia nhiét d6. Dir lidu 1a ddi v6i hdn hop
thd va hdn hop ma 1.000ppm axit adipic dugc bd sung vao dé ting do hoa tan luu
huynh dioxit. Fung va cic dong tac gia con chi ra rang khi & nhiét do soi, 1an luot 1a
95% va 65% luu huynh dioxit dugc loai bo dbi véi hdn hop thd va hdn hop chira axit
adipic. Cac phép tinh theo d6 pH ctia dung dich cho thiy rang d6 pH thay dbi tir 6 dén
3 mét khi luu huynh dioxit da dugc hdp thu. Nhu véi cac dung méi hiru co, luu huynh
dioxit phan tng nhe v&i oxy tao ra luu huynh trioxit. Mac dit phan tmg nay 1a rat han
ché va néu Na,CO; dugc sir dung, n6 tiép tuc bi Gc ché do phéan Gng cla nd véi cac
gbc tu do da duoc tao ra trong khi oxy hoa, luu huynh trioxit ma dugc tao ra khién cho
tao ra natri sulfat, ma néu natri sulfat duoc loai bd béng cach két tinh, n6 duoc loai bo
duéi dang natri sulfat decahydrat (Na,SO4-10H,0), con dugc goi la mubi Glauber.
Mudi nay c6 thé dugc loai bo bang cach 14y dong trugt va 1am ngudi n6 dé cudng birc
su két tha mudi Glauber ma dé& dang dugc két tinh va dugc loai bo béng cach sang,
loc, ly tAm hodc céng nghé tach ran/léng khac.

Patent M§ s6 4,133,650 (cip cho Gamerdonk va cac dong tac gia) boc 16 quy
trinh tai sinh dé thu hdi Iuu huynh dioxit tir cac loai khi x4 bang cach sir dung diaxit
carboxylic trong nudce tai sinh dugce (vi du, axit phtalic, axit maleic, axit malonic va

axit glutaric va hén hop ctia chung) rira dung dich duge dém dén d6 pH niam trong
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khoang tir 2,8 dén 9. Luu huynh dioxit da dugc thu hdi c6 thé duoc st dung dé san
xudt axit sulfuric.

Tuong tu, patent M§ s 2,031,802 (cép cho Tyrer) goi ¥ ring viée st dung cc
mudi ctia cac axit hau nhu khong bay hoi ¢6 hing sb phan ly ndm trong khoang tir 1 x
102 va 1 x 10” do duogc khi pha loang 40 lit cho mdt phén tr gam va ¢ nhiét do 25°C
(vi du, axit lactic, axit glycolic, axit xitric va axit ortho-phosphoric) theo quy trinh tai
sinh nham thu hdi luu huynh dioxit tir khi thai.

Patent My s6 4,366,134 (cip cho Korosy) bdc 16 quy trinh khir sulfua cta khi
thai tai sinh ma st dung dung dich nuéc kali xitrat duoc dém dén d6 pH nim trong
khodng tir 3 dén 9. |

Cac dung mdi hitu co ding trong quy trinh hp thu/giai hdp luu huynh dioxit
bao gém dimetyl anilin, tetractylen glycol dimetyl ete va dibutyl butyl phosphonat.
Gibng nhu hau hét dung méi, kha ning cia cic dung méi hitu co dugc nang cao nhd
ap suit cao va nhiét do thap. Sau d6, khi luu huynh dioxit duge thu hdi (va dung moi
duge tai sinh) bang cach ha ap sudt va/hodc tang nhiét do. Cac dung méi hitu co nay
can dén viéc st dung két cAu kim loai va thuong can dén viéc tai sinh dung méi do tao
ra axit sulfuric va trong mét s§ trudng hop do phan Gng cia dung mdi véi luu huynh
trioxit durgc tao ra boi phan tng phu ctia lru huynh dioxit véi oxy trong quy trinh hp
thu/giai hdp. Cac dung méi hiru co thong thuong dit hon nhidu so v6i dung dich nuée
hép thu.

Téc d6 chay cta khi thai kha 16n dugc phét ra tir nha may phat dién dét than,
dan dén kich thuée thiét bi rat 16n ¢ thu hdi lvu huynh dioxit. Cac dung méi hitu co
ma can dén két cdu kim loai thuong khong canh tranh manh vé& mit kinh té vé6i cac
thap rira w6t ma thuong sir dung két cdu chat déo duoc gia cuong soi (FRP- Fiber
Reinforced Plastic), cdc thing duoc boc hodc cac hop kim c6 chi phi thap.

Cac dung mdi hiru co théng thudong con c¢6 mot hodc nhiéu nhuoc diém lién
quan dén cac didc tinh mong muébn trong chét hap thu ding trong chu trinh hip thu/giai
hap luu huynh dioxit. Nhiéu dung mdi c¢6 kha ning hap thu lwu huynh dioxit twong dbi
thép, dic biét 1a & cac 4p suét riéng cta luu huynh dioxit thudng gip trong céc chét
thai chtra luu huynh dioxit yéu (vi du, nim trong khoang tir 0,1 dén 5kPa). C4c dung
mdi ndy thudng hip thu lugng hoi nuée dang ké ra khoi chét thai chira luu huynh

dioxit tao ra mirc d9 giam déng ké vé kha ning hip thu hwu huynh dioxit ctia dung
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mdi. Két qua 1a, cac tbe do chay tinh theo mol cua cac dung méi ndy cin dé thoa man
higu qua hap thu luu huynh dioxit mong muén dugc gia ting. Hon thé nita, viéc hip
thu lwong hoi nuée 16n trong dung méi c6 thé dan dén sy an mon qua mirc cia céac
thiét bi xir Iy ding trong quy trinh hip thu/giai hip luu huynh dioxit . Hon thé nita,
mot s& dung méi hitu co nay dé bj thoai bién qua muc, nhu bi thiy phan, hodc céc
phan tng phu hozc phan hiy khac khi dung méi duoc cho tiép xic véi nhiét do cao
trong cac mdi trudong axit va/hodc c¢6 tinh bay hoi cao, dan dén sy hao hut 16n dung
moi.

Pon yéu céu cip patent My dang xir Iy va dong chuyén giao sb 13/283,671,
ndp ngay 28 thang 10 ndm 2011, va duqé cong bd véi sd US 2012/0107209 Al, dé
xuit quy trinh thu hdi luu huynh dioxit ma st dung dung dich nude hap thu duge dém
chira cac axit hitu co hoac vo co yéu nhét dinh hodc cac mubi cua ching, t5t hon 1a da
axit carboxyclic nhét dinh hodc cic mubi cia ching, dé hép thu theo cach lva chon
lwu huynh dioxit ra khoi khi thai. Cudi cing, luu huynh dioxit da dugc hdp thu duoc
tach d& tai sinh dung dich hép thu va tao ra khi giau luu huynh dioxit. Khi lam giau
lwu huynh dioxit ¢6 thé duge st dung 1am mdt phin cua khi nguyén liéu ding cho nha
mAy san xuét axit sulfuric bang céch tiép xtic hodc ding cho thiét bi Claus dé san xuét
lwu huynh nguyén té hodc c6 thé duoc sir dung dé san xuit lvu huynh dioxit tinh chét.
Quy trinh nay di duoc bdc 16 trong Cong bd don yéu ciu cip patent My sé US
2012/0107209 A1 ma c6 ich mdt phan trong qua trinh tao ra khi giau luu huynh dioxit
tir cac loai khi thai chira lugng tuong ddi thdp Iuu huynh dioxit. Pon yéu cu cip
patent ndy con d& xuat quy trinh dong thoi loai bé luu huynh dioxit va cac nito oxit
(NO,) tir khi thai va thu hdi luu huynh dioxit. Quy trinh nay st dung dung dich nuéc
hédp thu duoc dém con chua chelat kim loai dé hip thu luu huynh dioxit va NO, ra
khoi khi va cudi cing khir NO, hép thu dugc dé tao ra nito.

Mic di quy trinh néu trong Coéng b don yéu cdu clp patent M§ sb US
2012/0107209 A1 van hanh c6 hiéu qua ning lugng cao, song van ¢6 nhu ciu nhim
tiét kiém viéc st dung nang luong hon nita trong quy trinh thu hdi luu huynh dioxit da

duoc tai sinh.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Séng ché dé xuét quy trinh méi c6 cac ddu hidu ma nang cao hiéu qua ning
lugng trong céc chu trinh hdp thu/giai hap tai sinh nham thu hdi lvu huynh dioxit va
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céc chit gdy 6 nhim khéc ra khoi cac khi thai. Theo cac phuong 4n nhit dinh cia quy
trinh ndy, nang luong dugc thu hoi tir dong chit giy 6 nhidm wét duoc tao ra trong
chu trinh giai hap. Theo phuong an thuc hién nay va cic phuong an khac, thy y va
theo céach cé loi, vung hép thu c6 thé duoc lam nguoi dé nang cao kha nang cia mdi
trudng hip thu trong nude nham hép thu chit giy 6 nh'iém_, nhd d6 giam thé tich cia
mdi trudng nude hap thu va chat 1ong hip thu giau chit gy 6 nhiém ma phai dugc
bom, xtr Iy, lam néng va lam ngudi trong chu trinh hip thu/giai hip.

Ung dung ndi bét cia quy trinh theo sang ché 1a sy thu hdi luu huynh dioxit tir
cac loai khi thai héa hoc hodc luyén kim khéc nhau nhu néu trén. Tuy nhién, céc cai
tién dugc boc 16 trong ban mo ta nay con duge ap dung nham thu hoi cac khi axit
khac, vi du, H,S, CO,, NO,, hoic HCI, va ciing nham thu hdi cic chat gdy 6 nhidém
khéc nhu amoniac.

Do d6, mot cach vén tat, sang ché dé xuat quy triﬁh nham loai bo ra khéi va thu
hdi theo cach lua chon chét gdy 6 nhiém tir ngudn khi chira chét giy 6 nhiém, trong do6
dong khi nguyén lidu chira ngudn khi duge cho tiép xuc trong bd hap thu chat giy 6
nhidm v6i méi trudng nude hap thu chira chit hip thu ddi véi chit gay 6 nhiém, nho
d6 hép thy chit giy 6 nhiém ra khoi dong khi nguyén lidu vao trong méi truong hap
thu va tao ra khi xa tir chit gdy 6 nhiém ma da duoc loai bd va chét long hép thu giau
chét giy 6 nhiém. Chét 16ng hép thu giau chat gay 6 nhiém dugc cho tiép xuc véi hoi
ct trong bd ct chat long hip thu nhiam giai hap chit gay 6 nhiém ra khoi chét 1ong
hép thu giau chét gdy 6 nhiém va nho d6 tao ra mdi trudng hap thu chét giy 6 nhidém
da duogc tai sinh va khi thai ciia bd cét so cip chira hoi nudce va chit gy 6 nhiém. Méi
trudong hép thu di dwoc tai sinh dugc rut ra khoi cira thoat chat 1éng ctia bo cit chat
16ng hip thu va khi thai ciia bd cét so cap duoc rut ra khoi cira thoat hoi ciia bd cét
chét 16ng hép thu. Nuéc dugc ngung ra khoi khi thai cia bd cit so cip bang cach
truyén nhiét gian tiép tir khi thai ciia bo cit so cp vao méi truong 1lam mét trong bo
ngung/lam mat khi cit so cip dé nho d6 tao ra phan ngung chita chit giy 6 nhiém.
Phén ngung chira chét gdy 6 nhidm ra khoi bd ngung/lam mat khi cit so cdp duogc cho
tiép xtic v6i hoi trong bd cit kiéu ngung dé tao ra phan ngung da dugc cit va khi thai
ctia bd cét kiéu ngung chira hoi nuéc va chit gdy 6 nhiém. Mbi truong lam mat ma
nhiét duoc truyén vao dé tir khi thai ciia bd cét so cip trong bo ngung/lam mat khi cit

so cAp chira it nhit mot phan cta phan ngung da dugc cit, nhd d6 tao ra hoi tir phan
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ngung da dugc cit. Hoi da duoc tao ra tir phin ngung da duoc cat trong bd ngung/lam
mét khi cat so cip duge dwa vao bd cit chit 1ong hap thu dudi dang hoi cit dé cho tiép
xtc v6i chat 1ong hip thu giau chét gdy 6 nhiém nhim giai hip chit giy 6 nhiém ra
khoi chét 16ng nay.

Theo mot phuong 4n cda sang ché, khi thai cta bd cit so cép duqc rat ra khéi
bo cAt chét long hép thu dugc nén va nudc duge ngung ra khoi khi thai da dugc nén
ctia bd cit so cAp bang cach truyén nhiét gian tiép tir khi thai da duoc nén cta bd cét
s0 vao mdi truong 1am mét chia it nhdt mot phan cta phan ngung da duge cét trong
bo ngung/lam mat khi cit so cip, nhd d6 tao ra hoi tir phdn ngung da dugc cit & ap
sudt 16n hon 4p suit bén trong bo cit chit 16ng hip thu & cta thoat éhét long cua
chung. Sau d6, hoi di dugc tao ra tir phin ngung dd duoc cit trong bd ngung/lam mat
khi cit so cép dugc nap vao trong bd cat chét long hép thu dudi dang hoi cit dé cho
tiép xtic v6i chét 1ong hip thu gidu chéit gdy 6 nhiém nham giai hip chit giy 6 nhidm
ra khoi chét 1ong nay.

Theo phuong 4n khac ctia sang ché, hoi da duoc tao ra tir phan ngung da duoc
cAt trong bd ngung/lam mat khi ct so cip duge nén & ap suét 16n hon ap sudt bén
trong bd cat chit 1ong hip thu & cira thoat chét 1ong cia chiing. Sau d6, hoi nén nay
dugc dua vao trong bd cit chit 1ong hap thu dudi dang hoi cit dé cho tiép xuc véi chét
long hap thu giau chat giy 6 nhiém nham giai hdp chat giy 6 nhiém ra khoéi chat 1ong
nay. ‘

Theo phuong 4n ndy va cc phuong 4n khéc, ving hap thu c6 thé dugc 1am
ngudi dé nang cao kha ning clia méi trudng hap thu trong nude nham hép thu chit gay
6 nhiém. Theo cac phuong 4n nay, mot phin cta chat 1éng hip thu giau chit giy 6
nhiém duoc tun hoan gitta bd hép thu va bd trao d6i nhiét ma & d6 nhiét hép thu duoc
loai bo bang cach truyén vao chit Ivu 1am ngudi.

Céc muc dich va cac ddu hiéu khac sé& tré nén rd rang mat phﬁn va dugc mo ta
mot phan dudi day.

M3 ta vin tit cAc hinh vé

Hinh 1 va Hinh 2 14 c4c hinh v& dang so d0 trinh tu thay thé thé hién quy trinh
hép thy/giai hdp nhim loai bd ra khéi va thu hdi theo céch lya chon luu huynh dioxit
tir ngudn khi chtra Ivu huynh dioxit trong d6 viéc giai hap luu huynh dioxit ra khoi
chét 16ng hép thu dat dugc nho tiép xuc voi hot truc tiép trong cot cit, va hoi truc tiép
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duoc tao ra do su truyén nhiét gian tiép tir khi trén dau bo cit vao méi truong lam mat
chia dong nuée so6i trong bd ngung/lam ngudi khi cit;

Hinh 3 va Hinh 4 13 c4c hinh v& dang dd thi duong cong thé hién do hoa tan
ctia luu huynh dioxit trong cic dung moi hip thu nhét dinh duéi dang ham s cia
nhiét do;

Hinh 5 13 hinh v& dang so d trinh tu thé hién quy trinh hip thu/giai hap nhim
loai bo ra khoi va thu hdi theo cach lya chon luu huynh dioxit tir ngudn khi chira luu
huynh dioxit, trong d6 chit 1ong hap thu dugc tudn hoan gitra bd hdp thu va mot hodc
nhidu bd trao ddi nhiét bén ngoai dé 1am ngudi chét 1ong hap thu va ning cao kha
ning ctia moi truomg hip thu nham chuyén luu huynh dioxit ra khoi pha khi;

Hinh 6 13 hinh v& dang db thi thé hién lugng luu huynh dioxit trong pha khi va
phén tram thu hdi luu huynh dioxit ra khéi pha khi dudi dang ham s6 ctia khoang cach
tinh tir phin day ctia bd hép thu nguoc dong ddi véi cac td hop khac nhau cta céc hop
phén khi, hop phan tao méi truong hip thy, va tdc d6 dong chay ciia 1éng; va

Hinh 7 thé hién céc profin nhiét d6 chit 16ng hip thu va luu huynh dioxit tinh
theo phdn tram mol trong pha hoi dbi véi quy trinh hp thu/giai hip nhim thu hdi uu
huynh dioxit, trong dé ) lugng cac vong lam ngudi khac nhau dugce tao ra dbi voi bod
hép thu.

Céc sb chi din twong tng biéu thi cac bd phan tuong ung trén toan bd cac hinh

\(3
MO ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, mot vai so dd quy trinh méi da dugc phét trién nham thu hdi
chét gay 6 nhidm tir ngudn khi c¢6 hidu qua ning lugng twong d6i cao. Cu thé hon, cac
quy trinh theo sang ché dugc 4p dung dé thu hdi khi axit nhu Iru huynh dioxit, cac
oxit cda nito, hydro sulfua, cacbon dioxit, va cac chét tuong tu, song cling 1a hitu dung
va c6 gié tri trong viéc thu hdi cac chét gy 6 nhiém khac, vi du, amoniac. Thuat ngt
chung "chat gdy 6 nhiém" dugc s dung trong ban md ta ndy do cic quy trinh theo
sang ché thuong duoc dung dé 1am sach dong khi thai ra khéi nha may phat dién, nha
may luyén kim hodc nha may san xuit héa chat dé giam dén murc thip nhat luong phét
xa cua cac khi axit hodc cac thanh phan khi khac ma néi theo cich khac 13 cac chat
gy 6 nhifm c6 trong khi quyén. Tuy nhién, chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét nay
hiéu r6 rang, cic chat gy 6 nhidém dugc 14y ra khoi cac dong thai thé khi thudng c6
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gid tri kinh t& va duoc thu hdi bdi cac quy trinh theo sang ché va sau d6 duoc tng
dung cho viéc sir dung c6 gia tri thwong mai, vi du, qué trinh chuyén héa luu huynh
dioxit thanh lwu huynh trioxit va axit sulfuric, sy thu hdi luu huynh nguyén t6 tir uu
huynh dioxit va hydro sulfua, su thu hdi axit clohydric hodc trong dung dich nuéc
amoniac dé dung trong xt Iy hoa hoc, thu hdi va chuyén ddi hydroclorua thanh clo va
hydro nguyén td, v.v..

Quy trinh theo sang ché c6 thé duoc thé hién trong trudng hop cu thé 14 thu hdi
lwu huynh dioxit. Khi thuc hién sang ché, nhidu dung méi trong nudc va hitu co ¢6 thé
dugc st dung lam moi trudong hép thu Iuu huynh dioxit. Vi dy, méi truong hép thu co
thé bao gébm dung dich nuéc chia cac kim loai kiém (vi du, dung dich natri
sulfit/bisulfit), cdc amin (vi du, alkanolamin, tetrahydroxyetylalkylendiamin, v.v.), cac
mudi amin hodc cac mudi cia cac axit hitu co khac nhau. Theo cach khac, moi truong
hép thu luu huynh dioxit ¢6 thé bao gdm dung méi hitu co, bao gdm, vi du, dimetyl
anilin, tetraetylen glycol dimetyl ete hodc dibutyl butyl phosphonat. Mot s6 dung méi
hitu co can dén viéc st dung két chu kim loai va thuong can dén viéc tai sinh dung
mdi do tao ra axit sulfuric va trong mét sé trudng hop do phéan tmg cta dung mdi véi
luu huynh trioxit dugc tao ra bdi phan ng phu cia luu huynh dioxit véi oxy trong khi
quy trinh hip thu/giai hip va thuong 1a dit hon nhiéu so véi méi trudng hip thu vo co.
Téc do chay cua khi thai kha 16n dm;c thodt ra tir nha may phat dién d6t than, din dén
kich thuéc thiét bi rat 16n dé thu hoi luu huynh dioxit. Cic dung mdi hitu co thong
thuong con c6 thé bi anh huéng boi mot hodc nhidu nhuge diém lién quan dén cac dic
tinh mong mudn trong méi trudng hp thu luu huynh dioxit nhu néu trén.

Dua trén céc tinh toan nay va khac nita, theo phuong 4n dugc uu tién cia séng
ché, moi truong hép thu luu huynh dioxit chtta dung dich nu6c dugc dém chira mubi
cua da axit carboxylic tuong dbi yéu (vi du, natri malat) nhu da dugc bdc 10 trong don
yéu ciu cap patent My s& 13/283,671 néu trén, ndp ngay 28 thang 10, 2011, va duoc
codng bd véi sb cong bd US 2012/0107209 Al, toan bd nodi dung ciia nd duoc dua vao
day hoan toan bang cach vién din. Phin mé ta dudi day d& cap dén méi truong hip
thu dugc wu tién chira mudi cia da axit carboxylic cling nhu méi trudng hap thu chiia
tetractylen glycol dimetyl ete (tetraglyme). Tuy nhién, can phai hiéu ring cac d4u hiéu
khéc nhau cta cac quy trinh dugc boc 1§ trong ban md ta nay dé dang dugc lam thich

ung voi cac hé thong st dung moi truong hap thu khic. Nhu néu trén, can phai hiéu
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rang céac cai tién duge boc 16 trong ban mb ta ndy ciing dugc 4p dung cho cac hé théng
nhim loai bo va thu hdi cac khi axit khac va cac chit giy 6 nhiém bang cach str dung
mdi truong hip thu chét giy 6 nhiém thong thuong thich hop ma 1a da biét trong linh
vuc k¥ thudt nay. Vi du, cac quy trinh duge boc 1 trong ban mo ta nay c6 thé duoc sir
dung dé hap thu va giai hip tai sinh cac chit giy 6 nhiém khic nhau tir dong khi thai,
bao gém hydro sulfua, cacbon dioxit, va hydroclorua, cac nito oxit, cling nhu céc chit
gy 6 nhiém khéac nhu amoniac va hdn hop clia chiing.

Nhu duogc thé hién trén Hinh 1, dong khi nguyén liéu 10 ctia quy trinh dugc
didu hoa mot cach tuy ¥ bao gdm ngudn khi chira luu huynh dioxit duge dua vao bd
hép thy luu huynh dioxit 11 c6 mot hodc nhiéu ting theo Iy thuyét ma & d6 né duge
cho tiép xtc v6i méi trudng nude hip thu chira chat hap thu d6i voi luu huynh dioxit
dé hip thu luu huynh dioxit. Bd hap thu luu huynh dioxit 11 bao gdm cdt hodc thap
thing dimg 12 chta ving tiép xtic khi/long 13 ¢6 phuong tién dé thic ddy viéc chuyén
khéi gitra pha khi va pha 16ng ma c6 thé bao gdm tang c6 dém kin ngau nhién nhu cac
vong kep hodc vanh, dém kin duogc tao két cdu, hoic co cAu tiép xtic khac. Tét hon 13,
dé t6i vu hoa su chuyén luu huynh dioxit, dong khi nguyén liéu dua vao quy trinh
duogc cho tiép xtc theo cach ngugce dong véi dung dich nude hap thu. Nhu duge thé
hién trén Hinh 1, dong khi nguyén liéu 10 ctia quy trinh nay dugc dua vao thong qua
ctra nap khi 14 nam gin d4y cta thap 12 va di vao d4y cta ving tiép xuc khi/long 13,
trong khi dong 15 chira mdi truong hap thu nude da duge tai sinh tai tuan hoan ra khoi
b6 cét luu huynh dioxit 30 (s& duoc md ta trong phin sau ciia ban mo ta ndy) duogc
dwa vao thong qua cira nap chét Iong 16 nam gan dinh thap va dugc phan bb bén trén
va di vao phan trén cua ving tiép xtc khi/long. Dong chét 16ng hip thu giau luu
huynh dioxit 17 ra khéi day ciia ving tiép xtc khi/long 13 duge rit ra khoi cira thoat
chét 16ng 18 nim gin d4y cua thap 12 va dong khi xa 19 hau nhu khéng chira luu
huynh dioxit ra khoi phén trén cta khu vuc 13 duoc rat ra khoi cira thoat khi 20 nam
gén dinh thap. Mic di thap da duoc nap liéu nglu nhién, thong thudng cé thé dugc
ding 1am bd hép thu 11, chuyén gia trong linh vuc k§ thuét nay cn phai hiéu rang cac
két cAu khac c6 thé dugc sir dung mot cach thich hop. Vi du, thap hép thu 12 ¢6 thé
bao gdbm dém kin duogc tao két cAu hodc bao gém thap c6 khay, ma tt hon 1a dong cia
quy trinh chay nguoc dong trong thap nay hodc thap kia. Mdc du dong nguoc giira

dong khi nguyén lidu dwa vao quy trinh 10 va méi trudng nude hip thu trong bd hip
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thu la duoc uu tién, bd hép thu ¢6 thé dugc van hanh theo kiéu déng dong. Tuy nhién,
cach bb tri nay c6 xu huéng anh hudng tidu cuc dén kha ning va hiéu qua hip thu va
thuong it dugc uu tién hon.

Néu chét hép thu mubi axit hodic céac loai khac ma két hop vé mit héa hoc véi
lwu huynh dioxit c6 mit dudi dang chit hip thu chinh trong méi truong hip thy trong
nuée, ndbng dd cua chit hip thu trong méi trudong hip thu va tde do chay cia moi
truong hap thu s& 13 sao cho, & nhiét d6 hién ¢ & ctia ra chét 1ong cia bd hip thy, kha
nang hip thu thira vin con lai trong chit 1ong hip thu. Tét hon, néu kha nang con lai it
nhat 1a 10%, t&t hon néu it nhét 12 20% tong kha nang hip thu di vao bd hép thu.
Nham muc dich ndy, ndng do cht hip thu va tdc d6 chay cta méi truong héap thu di
vao bd hép thu s& 1a du dé tao ra d6 du theo ty lugng theo tbc do chay cua chét hép thu
di qua bd hip thu so véi toe d6 chay ma & d6 luu huynh dioxit can dugc thu hdi tir
dong khi nguyén liéu cua quy trinh nay, t6t hon 12 véi luong du so vé6i tong lugng luu
huynh dioxit cia dong nguyén liéu, do d6 dé bu dép cho vai yéu t& nhu: luong luu
huynh dioxit con lai trong méi trudng hdp thu sau khi tai sinh méi trudong nay; ndng
d6 ctia luu huynh dioxit trong khi cét giau luu huynh dioxit; kha ning c6 mit ctia cac
thanh phan axit nhe nhu cacbon dioxit; song cha yéu 1a dé bu dip cho ai luc hép thu
tuong d6i yéu nhu mong mudn cia cac chit hdp thu duge wu tién nhu hé hép thu da
axit carboxylic trong nuéce/mudi. Ai luc hip thu tuong ddi yéu duoc uvu tién dé tao
didu kién thuén loi cho viéc giai hap luu huynh dioxit sau d6 thong qua viéc ting nhiét
d6 va/hodc giam ap sudt vira phai. Do d6, ndng d6 ciia chét hap thu trong mdi trudong
nuée hap thu cin thiét & c6 duoc hiéu qua loai bé mong mudn thay dbi theo lwong
axit dugc sir dung, ndng d6 ciia luu huynh dioxit trong khi can duoc xir Iy ciing nhu
cac dic tinh chuyén khéi ciia bd hép thu va c¢6 thé d& dang duoc xac dinh bdi chuyén
gia trong linh vuc k¥ thuit nay. Thong thuong, ty 1€ duong luong ty luong cua luu
huynh dioxit dd duoc hip thu cho mdt mol mudi cia da axit carboxylic trong dung
dich hép thy nim trong khoang tir 0,1 d&én 1. Trong trudng hop dung dich nuéc hip
thu chira mudi natri ctia axit malic dé xtr Iy khi chtra khoang 2600ppmv (phan triéu
thé tich) luu huynh dioxit, ndng dd ciia malat trong dung dich hip thu c¢6 thé nim
trong khoang thich hop tir Imol% dén 7mol%.

Ty 1& tbc do chay theo khéi luong (L/G) cia dung dich hip thu trong dong
nuée 15 va dong khi nguyén lidu 10 ciia quy trinh dua vao trong bd hip thy luu huynh
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dioxit 11 can dé dat dugc viéc chuyén dang ké luu huynh dioxit tir ngudn khi vao
dung dich hép thu c¢6 thé duoc x4c dinh nhd thuc té thiét ké théng thuong. Cu thé hon,
L/G ¢6 thé duogc chon trén co s luong chit giy 6 nhiém trong dong khi di vao bd hip
thu, né)ng dd cla chét hép thu trong moi truong nudce hép thu, va kha nang hép thu
theo don vi ciia chit hdp thu & nhiét do chét 1ong/khi hién c6 trong bd hap thu. Néi
chung, L/G duoc chon sao cho dong chat hap thu vio trong bo hép thu 16n hon it nhét
tir 10% dén 20% dong chit gdy 6 nhi®m vao trong bd hip thu. Luong du tdi wu phu
thudc vao tde dd chuyén khéi va truyén nhiét trong ving tiép xtc khi/long.

Tét hon, néu bd hép thu luu huynh dioxit duoc thiét ké va duge van hanh sao
cho luong luu huynh dioxit cia dong khi xa 19 ra khédi bo hép thy 14 nhé hon khoang
500ppmv, tot hon nita nhoé hon khoang 200ppmv (vi du, nam trong khoing 10 dén
20ppmv). Luong vét luu huynh dioxit ndy cling véi cacbon dioxit, oxy, nito va céc
chét tro khéc chira trong dong khi nguyén lidu dua vao quy trinh bi loai bé ra khéi hé
thdng nhu mot phan cia dong khi xa 19 dugc thoét ra khoi phéan trén ctia by hap thy.
Khi x4 v& co ban 1a cin bang v6i dung dich hip thy, va tiy theo lugng hoi nuéc cia
dong khi nguyén li€éu dua vao quy trinh cép cho bd héip thu, va cac diéu kién hép thu,
ma hién tuong mét nude hodc thém nude ¢ thé xuit hién trong b hép thu nay. Néu
can, may quat gi6 21 duoc sir dung dé dan dong cac khi nay dén ong xa. Bé dat dugc
c4c tiéu chuin phat xa m§ man, dong khi xa 19 ¢ thé duoc cho di qua bo loai swong
hozc thiét bi twong tw nham thu hdi chat 1ong ket lai trude khi duge xa qua éng xa.
Ngoai ra hodc theo cach khac, trong mét s6 truomg hop dong khi xa 19 ¢ thé duoc
lam néng bang céach trao ddi nhiét gian tiép trong bd trao dbi nhiét 22 véi dong nap
ctia khi nguyén liéu trong quy trinh hodc bing cach st dung mdi truong 1am néng
khac hodc trong bd trao ddi nhiét 64 nhu dugc mé ta dudi ddy sao cho khong c6 soi
bat ky c¢6 xu hudng chim xubng sau khi dugc xa qua éng xa.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 1, khi chét hip thu chira da axit carboxylic, ngudn
bd sung bao g@)m bazo kim loai 23 nhu natri hydroxit, kali hydroxit, natri cacbonat,
v.v., duge két hop v6i dong 15 chita mdi trudng hip thu nude da dugce tai sinh trong
thung chtra dung méi 24 trude khi nap & gan dinh cua thap hip thu 12. Bazo kim loai
phan tmg véi da axit carboxylic dé tao ra chat hép thu mubi kim loai. Theo phin mé ta
trong Cong bb don yéu ciu cip patent My s US 2012/0107209 Al, lugng di bazo

kim loai duoc dua vao dé trung hoa it nhit mot s6 nhém axit sao cho lugng axit dugc
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trung hoa 13 khoang 20%, tot hon 1a khoang 10%, cia diém can bang cia sy phén ly
axit ¢6 tri s6 pKa nam trong khoang tir 3 dén 10 & 25°C, t6t hon 12 ndm trong khoang
tir 4 &én 7 & 25°C. Chuyén gia trong linh vuc k§ thudt ndy c6 thé sir dung cac k§ thuat
diéu chinh d6 pH da biét va thiét bi dé bd sung bazo vao dung dich hip thu da duoc tai
sinh tiép xtc véi khi chtra luu huynh dioxit trong bd hip thu dé duy tri mtc do trung
tinh mong muén lién quan dén diém can bang cla tri sé pKa. Hon thé nira, luong da
bazo s& duoc bd sung vao dé duy tri néng do ion kim loai. Vi du, nhu duoc boc 10
duéi day, mot vai trong sé cac ion kim loai bi hao hut do mudi sulfat dugc loai bo
trong céng doan tinh thé héa. Hai mol bazo (vi du, natri hydroxit), duoc bd sung cho
mdi mol natri sulfat bi loai bé. Nong d6 ion kim loai ¢6 thé duge diéu chinh theo cach
thich hop va dugc diéu khién bing cach 1iy cic mau va tién hanh phén tich kim loai
trong phong thi nghiém ctia nha may.

Chit léng hip thu giau luvu huynh dioxit 17 ra khéi bd hép thu 11 duge lam
néng dén nhiét do trung gian (nhu duoc bodc 16 dudi day) va chét 1ong hip thu da duge
lam néng truge duge dua vao bo cit luu huynh dioxit 30, trong d6 luu huynh dioxit
dugc phan ly ra khoi chat hdp thu va duogc giai hip ra khoi chit 16ng hip thu. Bo cét

130 bao gdm cot hoic thap thing ding 31 chira ving tiép xuc hoi/long 32 chira phuong
tién thic day viéc chuyén khdi giita pha khi va pha 1ong. Giéng nhu bd hép thu 11, bd
cit 30 c6 thé dugc tab két cdu dang thap dém chira gian dém kin ngiu nhién thong
thuong, dém kin dugc tao két cu, cac khay hodc co cdu tiép xtic khi-1ong bit ky khac.
Khu vuc (cit) dudi cia ving tiép xtc thé hoi/thé 16ng 32 bén trong thap 31 c6 thé
duoc cép hoi truc tiép dugc tao ra theo sang ché (nhu dugc bde 1§ dudi day) va dugc
ding dé loai bo luu huynh dioxit ra khoi chat 16ng hip thu. Phan trén (tinh ché) cua
ving tiép xuc hoi/long 32 duoc sir dung dé loai nudc trong luu huynh dioxit da duoc
giai hap. Khi thai ciia bd ct gidu luu huynh dioxit so cip 33, chira luu huynh dioxit da
dugc 1am bio hoa théng thudng bang hoi nudc, tao ra trong phéan cit dinh thap cta bd
c4t 30 bén trén ving tiép xuc thé hoi/thé 16ng 32 va duge rut ra khoi cira thoat hoi 34
nim & dinh cua thap 31; va dung dich hdp thu da dugc tai sinh 15 ra khoi ving tiép
xtc hoi/léng duge rat ra khéi cira thoat chat 16ng 35 & phan day cua thap va tai tudn
hoan tré lai bo ha‘ip thu 11 d hoan thanh chu trinh. Mic du dong ngugc gitra chét long
hép thu giau luu huynh dioxit va hoi cAt trong bo cAt nhu dugc thé hién trén Hinh 1 1a
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duogc wu tién, b cét co thé duoc theo kiéu déng dong. Tuy nhién, cach bd tri nay co
xu huéng gdy anh huéng tiéu cuc dén hiéu qua cét va thuong it duoc vu tién hon.

Nhiét d6 trung binh ctia méi trudng hap thu luu huynh dioxit trong bd hép thu
11 thuong duge duy tri ndm trong khoang khoang tir 10°C dén 70°C. Theo sang ché,
t6t hon la nhi€t do trung binh ctda chét 16ng hip thu Iuu huynh dioxit trong bd hép thu
duge duy tri ndm trong khoang tir 20°C dén 60°C. Mic du néi chung luong hép thu
lwu huynh dioxit dugc gia ting & cac nhiét d6 moi truong hip thu thip, song chit 1ong
hép thu can dugc 1am nong tir nhiét 6 hap thu dén nhiét d6 du cao va/hodc trong diéu
kién 4p suit giam dé giai phong luu huynh dioxit va tao ra nhiét cam bién nay dan dén
céc nhu cu niang lwong cao hon. Trong khi tai sinh, viéc giam luong nuée bay hoi dé
giam ning luong tiéu thu va ngin chin noéng d6 nudc thap trong moi truong hip thu
ma c6 thé giy ra su két tua ctia chdt hdp thu Iuu huynh dioxit (vi dy, axit
polycarboxylic yéu hodc cac mubi) 1a didu mong mudn. Téng hiéu qua cia quy trinh
hép thu/giai hdp luu huynh dioxit dugc cai thién khi viéc hip thu phu thudc tuong dbi
manh vao nhiét d6 va trong ving nhiét d6 hep hon giita giai doan hip thu va giai hap
cta chu trinh nay.

Nhiét do trung binh chét 1éng hap thu luu huynh dioxit trong bd cit 30 thuong
dugc duy tri ndm trong khoang tir 60°C dén nhiét do sbi ciia dung dich hép thu & ap
sudt van hanh bo cét nay.

Luong hép thu va giai hip luu huynh dioxit c6 thé dugc gia ting bang cach lan
lugt ting hoac lam giam &p suét van hanh ctia bd hép thu 11 va bd cét 30. Cac ap suét
véan hanh thich hop trong bd hép thu. 11 nam trong khoang tir 70 dén 200kPa tuyét dbi.
Ap suét tang trong bo hip thu lam ting phan doan cta luu huynh dioxit ma mai
truong hép thu c6 thé hép thy, song t6t hon 1a viéc hép thu dugc thuc hién & ap suét
tuong d6i thip nhd d6 giam cac chi phi vé thiét bi. Tuong tu, cic 4p sudt van hanh
thich hop trong bd cit 30 ndm trong khoang tir 40 dén 200kPa tuyét dbi, song cac ap
suét van hanh cao hon hodc thép hon ¢6 thé dugc st dung.

Viéc diéu chinh nhiét d6 bén trong bd hip thu 11 va bd cat 30 c6 thé dat duoc
bang cach diéu chinh nhiét &6 ctia cac dong xir Iy khac nhau cap cho cic cong khu vire
nay. Tét hon 12 nhiét do trong bd cit 30 duoc duy tri bén trong viing mong mudn bing
cach diéu chinh nhiét d6 cua chit 16ng hip thu giau luu huynh dioxit 17 va hoi dugc

dua vao & gan day ciia bd cit trong khu vuc cit ctia viing tiép xtc hoi/long 32. Lai dua
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vao Hinh 1, chat 1éng hép thu gidu luu huynh dioxit 17 ra khéi bd hip thu 11 & nhiét
d6 nam trong khoang tir 10°C dén 70°C, t6t hon nira 14 nim trong khoang tir 20°C dén
60°C duogc cho di qua bd trao d6i nhiét 40 ma & d6 né dugc lam néng so bd dén nhiét
d6 trung gian bang cach truyén nhiét gian tiép ra khoi méi trudng hip thu da duoc tai
sinh 15 dang duoc tai tudn hoan tir bd cat 30 dén b hap thu luu huynh dioxit. Viéc
truyén nhiét tir moi trrdng hip thu da duoc téi sinh vao cht 16ng hap thu bén trong bo
trao d6i nhiét 1am ting kha ning hip thu cta mdi trudong hép thu da duge tai sinh va
1am néng chét 16ng hap thu dé gitp thiic ddy viéc tach luu huynh dioxit ra khoi chit
long nay. Néu can tiép tuc lam ndng dé dat duoc nhiét do mong mudn trong bd cit,
chét 1éng giau luu huynh dioxit 17 ¢6 thé duoc cho di qua bd 1am néng dung méi 41,
khi chit léng nay duoc lam nong so bd (vi du, bang cach truyén nhiét gian tiép ra khoi
dong san pham luu huynh dioxit da duoc thu hdi duge tir quy trinh nay), va/hoic tiép
tuc duoc lam néng bang cach trao d6i nhiét gian tiép voi hoi hodc v6i dong ngung
néng 70. Theo cac phuong an ¢6 loi nhét dinh, chét 16ng hip thu giau luu huynh dioxit
dugc 1am néng bang cach truyén nhiét ra khoi dong khi nguyén liéu ciia quy trinh nay
va/hoic méi trudng hip thu luu huynh dioxit da duoc tai sinh ma khong can dén su bd
sung nhiét tor bén ngoai. Theo phuong 4n nay, t6t hon 14 nhiét d6 cta dong khi nguyén
liéu dua vao quy trinh khong bi giam nho hon khoang 50°C va mtc chénh léch vé
nhiét d6 gitra chét 1ong hip thu giau Iuu huynh dioxit dua vao bd cit va méi trudng
hép thu da duoc tai sinh 14 nhé hon khoang 40°C.

Moi truong hép thu nude da duogc tai sinh 15 ra khoi day ctua bd cit 30 & nhiét
dd nam trong khoang tir 60°C dén 140°C duogc lz‘uh ngudi trong bd trao dbi nhiét 40
bing cach truyén nhiét vao chit 1éng hip thu gidu luu huynh dioxit 17 ra khéi bo hip
thu luu huynh dioxit 11. Tuong tu, néu can tiép tuc 1lam nguoi dé duy tri nhiét do
mong mubn trong bo hép thy, moéi trudong hép thu da duoc tai sinh ra khéi bd trao dbi
nhiét 40 c6 thé dugc cho di qua bd 1am mat dung méi 42 va tiép tuc duoc lam ngudi
bang cach trao dbi nhiét gian tiép véi nude trong thap 1am ngudi. Viéc sir dung bd trao
dbi nhiét 40 lam giam nhu cau nang lugng cua hé théng nay khién cho viéc s dung
b6 lam néng dung méi va/hodc bo 1am mat dung moi 1a khong cén thiét.

Theo cac phuong an duoc uu tién cta sang ché, luong 6 nhiém mubi sulfat
trong dung dich nudc hép thu chira mubi ctia da axit carboxylic dugc giit & mic do

chép nhén duoc bang cach tity ¥ chuyén hudng it nhat phan doan lam sach 90 cta méi
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truong hip thu da duogc tai sinh 15 ra khoi bd cat 30 dé xir Iy nham loai bé sulfat. Thé
tich twong d6i ctia phan doan 1am sach thay ddi theo ndng do cta chat hap thu trong
mdi trudng hép thu da duoc tai sinh va tinh nhay cta luu huynh dioxit véi viéc oxy
hoa trong qua trinh hdp thu va tach. Thong thuong, trong cong doan st dung malat
lam chét hép thu, phan doan lam sach_ c6 thé chiém lugng nho hon khoang 5% dong
mdi truomg hép thu da duogc tai sinh.

Viéc xir Iy phan doan 1am sach bao gébm budc lam bay hoi nudce ra khéi phan
doan lam sach 90 trong bd két tinh bay hoi 92 dé tao ra dung dich c6 dic si€u bao hoa
trong mudi sulfat. Sau do, cic tinh thé mudi sulfat dugc két tua ra khoi dung dich
nude hip thy c6 dic trong bd két tinh dé tao ra huyén phu két tinh 94 chira cac tinh thé
mubi sulfat két tia va nu6e cai. Cac tinh thé natri sulfat dugc cit ra khoi huyén pha
dic trong bo cit rin/long thong thudng 96 nhu b loc chan khong hodc phan doan ly
tAm va nude cai 98 duoc tai tudn hoan vao thing chira dung méi 24 ma & d6 n6 duoc
tron voi dong chinh ctia mdi trudng hép thu da duoc tai sinh dé dua trd lai bo hp thu
11. Néng dd dung dich hép thu trong nudc céd thé dat duogc mot cach thich hop béng
cach 1am néng va/hoic giam ap suét, hodc ting dong hoi dén bd 1am nong lai, dé 1am
bay hoi nudc nhanh. N6i chung, dung dich nuéc hép thu dugc lam nong dén nhiét do
thip nhat khoang 40°C, t6t hon nita néu thip nhét khoang 60°C va t6t hon, 1a dén
nhiét do sdi cua dung dich hép thu & ap suét van hanh cta bd cét, trong khi co nham
ngan chin su hinh thanh va két ta natri sulfat decahydrat hoic mudi Glauber
(N2,SO4-10H,0). Mudi Glauber ¢6 xu hudng tao ra chit két tia gelatin hodc dinh ma
khong dé tach ra khéi nude cai bang cach ly tim hoic loc. |

Bo két tinh ¢6 thé duge van hanh & 4p sudt khi quyén hodc trong chan khong.
Phuong phap khac dé tach cac tinh thé mubi sulfat natri bang cach ly tm hoic loc, bo
két tinh c6 thé dugc thiét ké dé léng mot cach lién tuc nudce cai ra khoi huyén phu déc
két tinh. Hon thé nita, cac tinh thé mudi sulfat ¢6 thé dugc rira bang nuée va nuée ria
thu duoc chira chat hip thu 1a mudi cia da axit carboxylic ciing chuyén dén thing
chira dung méi dé dua trd 1ai bo hip thu. Dong hoi dinh thap ra khoi bo két tinh c6 thé
duoc ngung va duge dua trd lai bd hdp thu. Theo cach khac, dong hoi dinh thap ra
khoi bd két tinh c6 thé duoc din dén bd cit dudi dang ngudn hoi cét.

Mic du viéc xtt Iy néu trén c6 hi€u qua dé duy tri cac muc do mudi sulfat chép

nhan duge trong dung dich hép thu tudn hoan, theo mdt sé phuong 4n theo sang ché,
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chét we ché oxy hoa c6 thé duge dua vao trong dung dich hip thu dé Ian luot khir oxy
héa bisulfit va sulfit thanh cdc chit gdy 6 nhiém bisulfat va sulfat. C6 vai loai khac
nhau cta céc chét tc ché oxy hdéa ma co thé 1a hiru dung khi thuc hién sang ché, bao
gdm: céc tac nhin loai bo oxy va cac bay gdc tu do nhu p-phenylendiamin va
hydroquinon; cac chét e ché chét oxy hoa xuc tac NOy nhu axit ascorbic; va cac chét
chelat héa nhu axit etylendiamintetraaxetic (EDTA) ma cang héa va tc ché chit oxy
héa duogc xuc tac béng kim loai. Céc chét tc ché oxy hoda nay c6 thé dugc st dung mot
cach riéng ré hodc theo cac t6 hop khac nhau va néu cin c6 thé dugce bd sung vao
- dung dich nudc hép thu da duoc tai sinh duogc dua vao bo hép thu. Tuy theo loai chét
trc ché duge st dung, ndng do dung dich hip thu thufmg nam trong khoang tir vai ppm
dén tir 1 d@én 10 phan tram trong luong. Luong du thudng duoc bd sung vao (vi du, it
nhat khoang 1000ppm) do cac chét e ché s& duoc tiéu thu ting dan bang cach oxy
héa. Axit ascorbic va hydroquinon c6 hiéu qua dic biét trong viéc trc ché oxy hoa
trong dung dich hép thu natri malat. EDTA duoc ky vong ¢6 hidu qua lam chét @c ché
oxy hoa khi cac kim loai ¢6 mit trong dung dich hép thu nay.

“Tinh axit ting trong dung dich hap thu c6 tic dung lam ting hidu qua cit luu
huynh dioxit. Do d6, viéc gitr lai ndong d6 thip cia luu huynh dioxit hoa tan hodc duy
tri mot phén sulfat trong dung dich hép thu dem lai hiéu qua cao hon trong bd cat. Vi
du, néng do thép cua natri sulfat va/hodc axit sulfuro trong bo cAt tai sinh dung dich
hép thu v6i mat d6 nang luong thép hon. Theo mdt phuong an cda sang ché, néng do
ctia mubi sulfat dugc duy tri ndm trong khoang tir 0,5 dén 11 phéan tram trong luong,
t6t hon 14 khoang tir 3 d&n 11 phan trim trong luong trong dung dich hip thu va do d6
phan doan nhé chira luu huynh dioxit con lai trong dung dich nuéc hip thu duoc tai
sinh khién cho dung dich hoi ¢6 tinh axit hon va cudi ciing khién cho viéc giai hp luu

huynh dioxit v6i mét d6 niang luong thip hon.

Tao hoi cit tir phan ngung da duogc cit

Dé cip ngudn ning lugng nhim tao ra hoi cét, khi thai ctia bo cit so cip 33 ra
khoi bd cit chat 1ong hap thu 30 dwoc nén trong thiét bi thich hgp nham ting ap sut
ctia khi thai ciia bd cét so cAp. Thiét bi thich hop bao gdm cac may nén co va cac may
nén nhiét (ttc 1a cac bd phun tia hoi). Nhu duge thé hién trén Hinh 1, t5t hon 1a khi

thai ctia bd cat so cip dugc nén nho dudong din thong qua bd phun tia hoi 36. Néu luu
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huynh dioxit dugc thu hdi tir khi thai ciia nha may san xudt axit sulfuric bang cach tiép
xuc, hoi dd duoge tao ra trong qué trinh thu hdi nhiét hap thu luu huynh trioxit ¢ thé
tao ra hoi chuyén dong ding cho bo phun.

Mic du céc hé thdng hip thu/giai hdp nhim thu hoi luu huynh dioxit 1 da biét
trong d6 khi cit luu huynh dioxit w6t dugc nén va nhiét 4n cla viéc ngung hoi nude
duoc truyén tir khi nén vao chat 16ng hap thu gidu luu huynh dioxit, song trong cac hé
théng nay phan ngung ra khoi hé thdng da duge lam bao hoa bang luu huynh dioxit.
Trix khi luu huynh dioxit thoat ra khoi phan ngung duoc biy lai trong hé thdng cit, so
dd nay tao ra lugng phat xa chap nhan dugc ma cin bang v6i lugng hao hut ctia cac tri
56 Tuu huynh dioxit. |

Trong quy trinh da duogc boc 10 trong cong bd don yéu ciu cp patent My s6
2012/06107209 A1 néu trén, luu huynh dioxit dugc thu hdi tir phan ngung trong cdt cit
kiéu ngung, song didu nay lai din dén viéc tiéu thu thém ning luong.

Theo quy trinh cta sang ché, nang luong can dé rtra phan ngung dugc thu hoi
mot cach dang ké béng cach str dung phin ngung da dugc cit lam ngudn hoi cit ding
cho b6 cit chat 16ng hp thy. Viéc nap thém ning lugng 1a can thiét dé 1am bay hoi
phén ngung & ap sudt da dé phan ngung nay chay vao trong day cla bd cit. Trong quy
trinh theo sang ché, nhiét 4n trong thanh phan hoi nude cua khi ding cho b cit tao ra
ngudn ning luwong. Viéc nén vira phai khi ctia bo cit ra khoi bd cit chit 16ng hap thu
tao ra murc chénh 1éch nhiét d6 vira phai du dé truyén nhiét ra khéi khi nén cta bo cit
vao phan ngung dd duge cit, nhd d6 1am bay hoi phén ngung da duoc cit & ap sudt da
@& dan dong hoi thu duoc vao trong bd cit nay.

T6t hon, néu viée nén khi thai chua luu huynh dioxit u6t ra khoi bd cat lam
ting 4p sudt ctia dong mot lugng nim trong khoang tir 30kPa dén 65kPa. Luong tach
luu huynh dioxit duoc gia ting néu bd ¢t 30 duoc van hanh & céc ap sut thap hon (vi
du, trong chan khong) dé tang tinh bay hoi twong d6i cta luu huynh dioxit so véi nuée
va lam gia tang giai hip va lam giam sé hugng tang theo ly thuyét can thiét ddi véi
viée hoi luu nhét dinh. Ngoai ra, cac 4p suét thép dan dén nhiét do thip trong hé théng
nay cho phép st dung hoi ¢6 4p suét thip dé lam néng chét 16ng hép thu giau luu
huynh dioxit. Tuy nhién, viéc thu hdi nang lwong duge t6i wu héa & céc ap suit van
hanh cao hon vira phai, va diu nay ciing lam gidm dudng kinh can thiét cta thap 31

va chi phi dau tu c6 lién quan. Vi dy, viéc van hanh bg cat trong di€u kién chén khong
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nhe (vi dy, & do riéng -35kPa) va ting vira phai 4p sudt cta khi cit giau luu huynh
dioxit ra khoi bo cét (vi du, dén do riéng 20kPa) 1a mot phuong phap kinh té. Tuy
nhién, viéc van hanh b cit & ap suét béng hodc cao hon é&p suét khi quyén con ¢o thé
1a phuong phép hip din. Viéc t6i wu vé mit kinh té c¢6 thé xac dinh cac didu kién van
hanh cu thé. Dé can bang cac tinh toan nay, 4p suét cta khi thai cta bd cét so cép_ ra
khoi bd cét chét 16ng hip thu tét nhit 1a dugce gitt nim trong khoang tir 40kPa dén
170kPa tuyét dbi). |

Dong dd duge nén cta khi ctia bo cit chira luu huynh dioxit duge chuyén dén
bd ngung/lam mét khi cit so cdp 50. Phin dang ké hoi nuéc duoc ngung ra khoi khi
thai ctia bd cit so cp trong bd 1am ngudi/bd ngung 50 bang cach truyén nhiét gidn
tiép vao méi truong lam mat. Theo sang ché, phan ngung da duoc cat trong dong 51
chay vao bo ngung/bd 1am ngudi 50 tir bd cit kidu ngung hodc cot nude 60 (van hanh
ctia chiing dugc boc 16 trong phin sau ctia ban md ta nay) c¢6 tac dung lam méi trudng
lam mat va nhiét 4n ctia phan ngung dugc chuyén sang phan ngung da dugc cAt nhd
d6 tao ra hoi ma duoc str dung 1am mdi truong cét trong bd cét chat 1ong hap thu 30.
Nhu dugc thé hién trén Hinh 1, phan ngung da duoc cit dong 51 ra khéi cot 60 duoc
chuyén dén b6 cét hoi-l6ng 52 (vi du, trdng hoi) va tudn hoan théng qua dudng dng 54
giita bd cét va bo 1am ngudi/bd ngung 50 vdn 14 noi ma viée truyén nhiét ra khéi khi
ct so cAp tao ra hoi 53 cho bd cit. Hoi va phan ngung da duogc cat sé dugc cit trong
bd cét 52, hoi duge chuyén dén bo cit 30 théng qua dudong dng 57, it nhat mot phin
ctia phan ngung tudn hoan dén bd ngung/lam maét khi cit so cdp 50 thong qua dudng
6ng 54 va phan khac c6 thé tily ¥ dugce tai tudn hoan va két hop v6i dung dich hip thu
luu huynh dioxit da duoc tai sinh 15 thong qua dudng éng 55 va dua trd lai bd hp thu
11 va/hodc phan 56 c6 thé duoc ddy ra khoi hé thdng nay. Theo cach khac, phia ngung
ctia bd ngung/lam ngudi khi cdt 50 c6 thé duge thiét ké dé cho phép thoat hoi tir nuée
bén trong bd trao ddi nhiét nay, nhim cho phép dong hoi khong chira nuéc cubn theo
dugc chay truc tiép tr bd lam ngudi/bd ngung dén bo hép thu, ma khong can bo cit
hoi/léng riéng biét.

Hoi da dugc tao ra trong by ngung/lam mat khi ct so cép 50 duogc dua vao bd
cit 30 thong qua duong dng 57 ma & d6 no tiép xtc véi chat 16ng hip thu trong ving
tiép xuc hoi/long 32, ca cung cip nhiét d&én chét 16ng hip thu 13n thuc hién chic ning

lam khi ct nhim loai bd luu huynh dioxit ra khéi pha 16ng. Viéc lam néng pha long
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trong bd cét chét 1ong hip thu 1am gidm ndng do can bang ctia luu huynh dioxit trong
bd cit nay va lam gia ting luc din déng nhiam chuyén luu huynh dioxit thanh pha hoi.
Khi truyén nhiét vao pha 10ng, hoi da duoc tao ra tir phan ngung da duge cét trong b
lam ngudi/bd ngung 50 ngung mot phin bén trong bd cit, do d6 vé co ban thuc hién
chtre nang 1am khi cit ngung duoc. Tiy ¥, nhiét cit duge cip bdi hoi duoc tao ra tir
phin ngung da dugc cat trong bd ngung/lam mat khi cat so cdp c6 thé duge bd sung
b6i nhiét duoc cp tir ngudn bén ngoai trong bd 1am néng lai 37 ma pha long ra khoéi
bd cét chit long hap thu duoc tuan hoan qua d6. BO 1am néng lai phu tao ra tinh linh
hoat ddy du trong viée kiém soat can bang nudc cla quy trinh nay. Néi chung, chét
16ng hip thu cin duge cho di qua bd lam néng lai duoc rat tir hd gom cia bo cit va
duogc dua tré lai phin dudi cia ving tiép xtc hoi/long 32 nim bén trén phan gom.
Trong bd ngung/lam mat khi cit so cdp 50, hiu hét lwong hoi nudc cia khi thai
ciia bo cit so cép 33 dugc ngung va do do hau hét nhiét 4n duge loai bd béng cach
truyén vao phan ngung da dugc cit dua tro lai tir bd cit kiéu ngung 60. Phan ngung
trong nude thu duge bang cach ngung hoi nude ra khoi khi thai cia b ct so clp chira
lwu huynh dioxit hoa tan. Phan ngung nay duoc ldy ra khéi bo lam ngudi/bd ngung 50
va dudc cip thong qua dudng dng 58 dén bo cit kiéu ngung hodc cot nude 60 va dugce
lam néng (vi du, bang hoi hodc bd lam néng lai) nhim giai hap luu huynh dioxit va
tao ra khi cit ngung chira hoi nu6e va luu huynh dioxit da dugc giai hap ra khéi phan
ngung trong nude. Nhu duge thé hién trén Hinh 1, khi cat ngung duoc két hop vai khi
thoat chira luu huynh dioxit uét 59 ra khoi b ngung/lam mat khi cit so cdp 50. Khi
cit ngung thanh pham két hop 61 ra khéi dinh cua cot cit kiéu ngung 60 dugc lam
ngudi dén nhiét d6 thuong 1a dudi khoang 70°C trong bd ngung nhiét do thap 62 (vi
du, bang nuéc 1am ngudi & 50°C) dé lam ngung hoi nudc va tao ra dong san phim 63
chtra luu huynh dioxit da dugc thu hdi. Nhu duge thé hién trén Hinh 1, phan ngung
bién c¢6 thé dugc chiét ra khoi khi cit ngung, hodc khi cit ngung thanh phdm két hop
61 ra khoi dinh cua cot cét kiéu ngung 60, béng cach dau tién cho khi di qua bd trao
do6i nhiét 64 trong d6 khi cit ngung dugc lam ngudi bang cach truyén nhiét vao mot
phén cua khi x4 19 ra khoi bo hép thu 11. Sau khi lam ngudi, dong san phém luu
| huynh dioxit da duoc thu hdi 63 duogc 14y ra khoi quy trinh thu hdi luu huynh dioxit va
chuyén dén diém dén ma & d6 né ¢6 thé duoc st dung, vi du, dén thap 1am kho hoic

tang xuc tac cia nha may san xuat axit sulfuric bang cach tiép xiuc dé chuyén hoa
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thanh luu huynh trioxit, dén cong doan theo quy trinh Claus dé tao ra luu huynh
nguyén tb, &én quy trinh san xuit kim loai kiém sulfit hodc bisulfit, dén quy trinh san
xuit gidy, hodc dén cum nén va lam lanh dé héa Iéng thanh luu huynh dioxit 1dng,
Dong phén ngung da duoc cit 51 da x4 hét luu huynh dioxit ra khéi phan day
ctia ¢t cit kiéu ngung 60 va dugc chuyén dén bo ngung/lam mat khi cit so cip 50,
trong d6 viéc ngung hoi nude ra khéi khi thai da duge nén cta bd cit so cip 33 truyén
nhiét cho phan ngung ctia bd cét, nhd do tao ra hoi dé ding 1am méi trudng 1am néng
va khi cét két hop (vi du, dudi dang méi trudng cit ngung) trong bd cat chit 16ng hip
‘thu 30. Tuy vy, phan 56 c6 thé dugc diy ra khoi hé théng.
Mitc d nén khi thai ctia bd cit so cip 33 ra khoi bd cit chit 1ong hp thu 30 cin du dé
khién cho hoi nén dén nhiét d6 di cao ma hoi c6 ap suét cao hon &p suét trong khu
vuc (cit) ciia ving tiép xtc hoi/long 32 bén trong thap 31 ¢6 thé dugc tao ra bing
cach 1am nong phan ngung da dugc cit trong bo ngung/lam mat khi cit so cip 50.
Song tot hon, néu muac d6 nén duoc diéu khién dén muac do thép nhét can thiét cho hoi
da duogc tao ra tur ph?ln ngung da dugc cat dé chay vao trong bo cét. Cu thé hon, tbt
hon 14 hoi da dugc tao ra tir phdn ngung d4 dugc cit & nhiét do khéng cao hon khoang
30°C so v6i nhiét do cda pha long bén trong bo c4t chét long hép thu & cira thoat chit
1ong 35 ctia chiing, hodc cu thé hon, khéng cao hon khoang 20°C hodc khéng cao hon
khoang 5°C dn 10°C so véi nhiét do cua pha long ra khoi ddy cta ving tiép xtic
hoi/léng 32 bén trong bo cét. Theo cic phuong 4n duge dic biét wu tién nhit dinh,
nhiét 6 cia hoi da dugc tao ra bang cach 1am néng phén ngung da duoc cét trong bd
ngung/lam mat khi cét so cdp 50 1a khong cao hon, hogc tham chi c6 thé thdp hon,
nhiét 6 cua pha 16ng bén trong b cit chét 16ng hap thu & cira thoat chét 1ong cia
chiing, hoic & phan d4y ctia ving tiép xtic hoi/long. N6i chung, t6t hon 1a nhiét do cia
hoi da duoc tao ra trong bd ngung/lam mat khi cit so cép 50 thay ddi tir nhiét do cua
mdi truong hip thu da duoc tai sinh bén trong bd ct & ctra thoat chit 16ng cua chung,
hodc tir nhiét d6 ctia pha 16ng ra khéi khu vuc (ct) ctia ving tiép xtc hoi/long bén
trong bd cét chat 1ong hép thu, mot khoang khong cao hon £10°C. Dé hoi di vio trong
bd cht chét long hép thy, 4p suét cta hoi da dugc tao ra trong bd lam ngudi/bd ngung
50 can cao hon tbéng 4p sudt trong bd cét, va do d6 cao hon hoi 4p suit cn bing cia

pha 1éng bén trong khu vuc cét ciia viing tiép xtic thé hoi/thé 16ng, tham chi & ddu ra
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ctia pha léng ctia khu vuc cit von 14 noi ma 4p suét riéng phan cta luu huynh dioxit
tién dén khong nhu mdt gidi han.

Do d6, luc din dong 4ap luc nuée trong pha hoi tiép theo gay ra su ngung hoi
nuGe xuét hién trong bd cAt ma khong phu thudc vao céc chénh 1é€ch nhiét do gitta pha
hoi va pha 16ng, tao ra phan ngung va 1am néng pha 1éng bén trong khu vuc cét cia
ving tiép xac hoi/long ngay ca khi hoi dugc dwa vao ving niy & nhiét do khong 16n
hon, hodc thim chi hoi thdp hon, nhiét d6 ctia pha léng. Do tac d@ﬁg giam cia chat
tan, tac 12 chat hdp thu nhu mudi cta da axit carboxylic, trong pha 16ng, 4p suit hoi
clia pha léng c¢6 thé hoi thip hon 4p suit ctia hoi & cling nhiét do, hogc tham chi néu
nhiét do cia pha léng 13 hoi cao hon nhi¢t d cua hoi.

' Pé théa mén cac diéu kién duoc wu tién, log mic chénh léch nhiét do trung
binh (At) trong bd ngung/lam mat khi cit so cp 1a khong nhé hon khoang 1,5°C,
khoang 2°C, khoang 3°C, khoang 4°C, hoic khoang 5°C va khong cao hon khoang
10°C, khoang 8°C, khoang 6°C hoac khoang 5°C. Vi du, log mirc chénh 1€ch nhiét do
trung binh (At) trong bd ngung/lam mat khi cit so cip nam trong khoang tir 1,5°C dén
10°C, hodc khoang ttr 2°C dén 9°C, hoiac khoang ttr 2,5°C dén 8°C.

Tay theo tdng cin bang nudc va niang luong cla quy trinh nay, thé tich cia
phén ngung da duoc cit ra khoi b cét kidu ngung 60 c¢6 thé 16n hon nhu cau vé hoi
trong bd ct chat 1ong hip thu 30. Do d6, phan ngung da dugc cit co thé dugc chia
theo cach c6 ich gitra (i) phdn ngung dong chuyén dén bd ngung/lam mat khi cit so
cip 50 du6i dang chit lvu 1am ngudi dé ngung nuée ra khoi bd cét khi, nher d6 chuyén
hoa phan ngung da dugc cét it nhit mot phan thanh hoi dé dua vao bd cit chét 1ong
hép thu; va (ii) xa dong nudc nham loai bé nude ra khéi quy trinh nay.

Mot phan cia phin ngung da dugc cét ra khoi bd cat kiéu ngung 60 dudi dang
nude xa con ¢b thé ty y duge sit dung dé didu hoa ngudn khi chira Iuu huynh dioxit
hoic dong khi nguyén liéu 10 cta quy trinh. Nhu dugc thé hién trén Hinh 1, phan
ngung da duogc cét ra khéi bd cét hoi-long 52 duge cho di qua dudong dng 70 va dua
vao trong thing bio hoa 71 trude bd hip thu luu huynh dioxit 11 dé cip dong khi
nguyén liéu. Thing bo hoa c6 thé c6 bd tiép xic mot ting (vi du, thudng bao gdm cot
hodc thap chung chtra dém kin ngiu nhién hoic dém kin dugc tao két ciu hoidc cot
phun), trong d6 phan ngung da dugc cit tiép xuc voi dong khi, bang cach d6 lam ting

d6 4m cua khi nguyén liéu di vao bd hip thu luu huynh dioxit. Dong nudc ra khoi

-23-



32217

thing bao hoa c¢6 thé dugc 14y ra khoi quy trinh nay. Thing bdo hoa con lam ngudi khi
chtra luu huynh dioxit nho [am ngudi béng cach bay hoi va loai bé céac khi axit (vi du,
axit sulfuric, axit clohydric, luu huynh trioxit) trudce khi di vao bo hép thu. C6 loi, néu
thing bo hoa cho phép 1am 4m dong khi nguyén lidu biang cach sir dung nuéc c6 chat
lugng thép hon, ma tao ra su tiét kiém chi phi gia tdng so v6i viée lam 4m khi trong bo
hép thu noi ma nudc st dung phai dugce khtr ion hodc duge chung cAt dé ngan ngua sy
tich tu tap chit. Mic du dong nudc ra khoi thung bao hoa dugc lam bdo hoa béng luu
huynh dioxit, thé tich cua dong nay 1a nhé. Hon thé nita, vi du, néu luu huynh dioxit
duoc thu hoi tir khi thai ctia nha may san xuét axit sulfuric, dong nuéc chira ddy luu
huynh dioxit ra khéi thung bio hoa c6 thé duge st dung dudi dang nuée pha lodng
trong bd hip thu SO;. Trong nha may trung gian, c¢6 loi néu nuée dugc ding nhim
pha lodng trong bd hip thu trung gian, va dong thuan nho nhat chira luu huynh dioxit
¢6 lién quan quay tré lai thong qua cum thu hdi lwu huynh dioxit va khong bi thét
thoat ra khoéi quy trinh nay.

Quy trinh dugc thé hién trén Hinh 1 nén khi thai cia bd cit so cép dé tao ra su
chénh 1&ch nhiét dd ma nho d6 nhiét 4n duge thu hoi do viée ngung hoi nudc ra khoi
khi cit so cdp duoc chuyén sang phan ngung da dugc cit dé tao ra hoi ma dugc dua
vao dé thyc hién viéc tach chit 16ng hip thy trong bo cit chat 16ng hip thu. Sang ché
con dé xuét cac cach khac dé tao ra su chénh 1éch nhiét do va dan déng cong doan cAt.

Hinh 2 thé hién quy trinh dugc thé hién theo phuong an thuc hién khic trén
Hinh 1, trong d6 hoi da duoc tao ra tir phan ngung da dugc cit duge nén boi may nén
39 trong khi di gifta cira thoat hoi ctia bo lam ngudi/bo ngung 50 va bo cht chét long
hép thu 30. Hinh v& thé hién viéc nén hoi bing may nén co hoc, song hoi ciing ¢6 thé
duge dua vao trong 15 thoat ctia bd phun tia hoi dé c6 dugc d6 nén can thiét. Duong
kinh ctia bd cét 30 dwoc dinh kich thude, va két cAu nap hodc thic day su chuyén khdi
khac bén trong viing tiép xuc hoi/long 32 ctia bd cit 30 duoc thiét ké, dé tranh su hut
4p suit qua muc trong dudng din cta pha khi/hoi 1én phia trén qua ving nay. Cira
thoat khi cit so cAp 34 va dudng dng dung dé chuyén khi thai ctia bd cit so cip 33 dén
b6 ngung/bd 1am ngudi 50 ciing duge dinh kich thude dé tranh hut ap sut qua mic.
Bing cach duy tri 4p suét & phia khi ct so cip ciia bd 1 ngudi/bd ngung 50 cao hon
ap suat & phia phén ngung da dugc cAt ctia bd trao d6i nhiét, su chénh 1éch nhiét do

duoc tao ra do nhiét nay dugc chuyén sang phan ngung di dugc cit dudi dang hoi
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nudc ngung tir khi thai ctia bd cét so cap va hoi di duge tao ra & phia ngung dé dung
trong bd cit 30. Hoi di duogc tao ra trong bd lam ngudi/bd ngung 50 duge dua vao
phia hiit cia may nén 39 dé nén hoi nhim dua vio trong bo cit thong qua duong 6ng
57.

Pé thu hoi nhiét 4n cua viée ngung hoi nude tir khi cat, khi khi cét so cip dén
bo 1am ngudi/bd ngung 50, may nén 39 1am ting 4p suét ctia hoi dén mtc sao cho ap
suit & phia khi cit ctia bo 1am ngudi/bd ngung cao hon 4p suit cta hoi da duoc tao ra
tir phan ngung da duoc cit ¢ phia phin ngung di duoc cit cla bo lam ngudi/bd
ngung. Cu thé hon, mirc dd nén 1a du sao cho 4p sut bio hoa nudec ma & d6 hoi nude
ngung & phia khi cit so cip ciia bd lam ngudi/bd ngung 13 cao hon dp sudt ma & do6
hoi da duogc tao ra & phia phan ngung da duoc cat ctia bd lam ngudi/bd ngung.

Tét hon, néu mitc chénh 1éch nhiét do va ap suét dat dugc trong quy trinh dugc
thé hién trén Hinh 2 gan tuong tu v6i mtrc chénh 1éch hién c6 trong bd lam ngudi/bd
ngung 50 theo quy trinh dugc thé hién trén Hinh 1, trong d6 khi thai ctia bo cit so cip
duoc nén trong khi di tir ctra thoat khi ctia bd cAt dén ctra nap khi cta b lam ngudi/bo
ngung. Tt hon, néu ap suét tuyét di hién co trong ving tiép xtic hoi/léng ciing nim
trong cuing khoang nhu trong mdi quy trinh 14n luot duge thé hién trén Hinh 1 va Hinh
2. Trong ca hai trudng hop, 4p sudt nay nén dugc duy tri hoi cao hon so véi 4p sudt
khi quyén, vi du, ndm trong khoang tir 15psi d&én 18psi (ndm trong khoang tir 100kPa
dén 125kPa tuyét d6i), trong bd cit. Tuy nhién, vi chi ¢6 hoi dugce nén trong quy trinh
dugc thé hién trén Hinh 2 nén 4p suat tdi wu bén trong ving tach chét 1ong hip thu
trong quy trinh dugc thé hién trén Hinh 2 c6 thé thap hon d6i chut so vé6i ap suét tdi
uu trong quy trinh dugc thé hién trén Hinh 1, trong d6 thanh phan lwu huynh dioxit
ctia khi cit so cp ciing phai dugc nén trong khi khién cho 4p suit riéng phan cta hoi
nudc dat dén mtrc ma & d6 hoi nuée s& ngung & nhiét do cao hon nhi¢t d§ nudc soi &
phia phan ngung d4 duoc cat ciia bd 1am ngudi/bd ngung 50.

Phén con lai cia quy trinh duogc thé hién trén Hinh 2 dugc véan hanh theo cach
hau nhu dong nhit v6i quy trinh duoc thé hién trén Hinh 1.

Mac du cac quy trinh duge thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2 tao ra hiéu qua nang
luong twong ddi, wu diém cta quy trinh duge thé hién trén Hinh 2 14 luu huynh dioxit
gan nhu khéng c6 mit trong dong can dugc nén. Piéu ndy c6 nghia 14 chét lvu duogc

nén it an mon hon dang ké so vai chét luu duge nén trong quy trinh duoc thé hién trén
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Hinh 1, va do d6 dem lai su tiét kiém cho ca viéc bao dudng 1an lua chon vit lidu ché
tao may nén hodc bo phun.

D6 tin cdy vao hoi bao hoa dugce tao ra tir phan ngung di dugc cit trong bod
ngung/lam maét khi ct so cip 1am ngudn ning luong duy nhét dé cit luu huynh dioxit
ra khoi chat 1ong hip thu c6 thé gay ra su gia ting thuc clia nuéc trong méi trudng hap
thu dd duoc tai sinh duoc tudn hoan tré lai bd hép thu, va cudi cing trong mdi trudng
hép thu tudn hoan gitta bo hép thu va bd cét. Thuc té, cong doan cat bat ky ma chi dua
vao hoi truc tiép can phai c¢6 hiéu tmg nay do muc do gia ting ctia hoi phai duoc bd
sung vao dé tao ra nhiét trong qua trinh bay hoi ctia luu huynh dioxit va mirc do gia
téng nay la do su that thoat nhiét vao méi truong. Do do, viéc kiém soat do can béng
nuéc trong vong tuan hoan nay can dén mot sb phuong phap nhim loai bé phan doan
nude ma c6 thé thu duge theo cach khac trong vi€c van hanh so dd ndy. Co san céc
lwa chon khac nhim muc dich nay. Vi du, ning luong duoc cip tir ngudn bén ngoai
trong bd 1am néng lai 37 c6 thé ting d6i chit so voi nhiét do ciia khi cét so cip sao
cho né mang luong hoi nude hoi 16n hon, va bd ngung/lam mat khi ct so cip c6 thé
duogc van hanh & nhiét do khi thoat cao hon doi chat va At cao hon dbi chut dé loai bod
lwong gia tang hoi nude da dé duy tri d6 can bang nude. Diéu nay c6 thé can dén viéc
nén khi cit so cép manh hon doi chut so véi quy trinh duge thé hién trén Hinh 1, hodc
nén hoi cit manh hon d6i chit so véi quy trinh dugc thé hién trén Hinh 2. Theo cach
khac, mdt phé“ln hodc toan bd chét long hép thu da duoc tai sinh c6 thé khong di qua bd
trao ddi nhiét 40 va/hoic bd 1am ngudi vi chinh 42, nhd d6 cho phép bd hép thu dugc
van hanh & nhiét do cao hon ddi chit ma lam ting thém lugng hoi nudce trong khi x4
dé duy tri su can bang nay.

Trong qua trinh van hanh thong thuong cia quy trinh duoc thé hién trén Hinh
1, khoang 2% thé tich nu6c gia ting thu dugc trong mdi lan quay cta vong tudn hoan
b6 héap thu/bd cit. Theo phwong 4n trong d6 khi thai chta luu huynh dioxit & céc
luong thé hién luong luu huynh trong than hodc cac nhién liéu cacbon chira luu huynh
khac dugc phan phdi dén bo hdp thu & 27°C, su cén bang c6 thé dat duoc bang cach
khong di qua mdi trudng hip thu da duoc tai sinh quanh bd trao dbi 40 va bd 1am
ngudi vi chinh 42 va cip méi truong hip thu tré vao trong bd hap thu & 40°C. Khi xa

ra tir bo hdp thy & 35°C mang di hoi nuéc dé can bang phan thu dugc sinh ra tir mirc
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do gia ting ctia hoi can thiét dé 1am bay hoi luu huynh dioxit ra khéi chét léng hip thu
trong bo cét chét 16ng hap thu.

Thu hdi Iuu huynh dioxit tir cac dong khi giau

Quy trinh theo sing ché 1a phu hop doi vé6i viée thu hdi lwu huynh dioxit ra
khéi khi thai ctia nha may san xuét axit sulfuric bang cach tiép xic va cac cong doan
khac ma tao ra cac chét thai chira twong di it luu huynh dioxit. Tuy nhién, quy trinh
ap dung duoc cho cic cong doan xtr Iy khac ma can thu hdi luu huynh dioxit, ké ca
céc cong doan ma tao ra cac dong khi twong d6i gidu luu huynh dioxit. Vi cic phan
tmg dé& hip thu lu’u huynh dioxit ra khéi khi nguyén li€u thudng téa nhiét, nhiét phan
g dang ké duogc tao ra trong bd hip thu noi ma quy trinh nay duoc st dung dé thu
hdi luu huynh dioxit ra khoi cac khi gidu chira, vi du, 2 dén 4% thé tich luu huynh
dioxit hodc 16n hon, bao gdm cac dong khi trong d6 luong Iuu huynh dioxit c¢6 thé 16n
dén mutc 10% thé tich, 15% thé tich, 20% thé tich, 25% thé tich, 30% thé tich, 40%
thé tich, hodc tham chi 16n hon. Vi du, ndng dd luu huynh dioxit ¢6 thé it nhit khoang
4% thé tich, hodc it nhit khoang 5% thé tich, hodc it nhit khoang 10% thé tich, hoic it
nhit khoang 15% thé tich, hodc it nhit khoang 20% thé tich, hodc it nht khoang 30%
thé tich.

Quy trinh theo sang ché hoan toan dé dang thich Gmg véi viée thu hdi luu
huynh dioxit ra khoi cadc dong khi giau luu huynh dioxit nhu vady. Tuy nhién, khi
lwong Iuu huynh dioxit ctia dong khi 1 16n, nhiét cam bién tao ra phan tng hép thu
tda nhiét c6 thé lam tang mot cach déng ké nhiét do cua chit long hép thy, trong mot
sé truong hop dén cac mirc d6 ma c6 thé ton hai nghiém trong dén hiéu qua hap thu
va/hodc kha nang hép thu cua méi truong hép thu tudn hoan. Vi du, trong hé théng
hép thu ma st dung tetraglyme 1am chit hip thy, khi ndng d6 lwu huynh dioxit trong
khi nguyén liéu dang cdp dat dén 2,9% thé tich, nhiét d6 ctia cht long hip thu co thé
tdng tir nhiét dd dugce uvu tién thuong 1a 17°C dén nhiét d6 1a 30°C theo céc ty 1€ L/G
thich hop khéc trong bd hép thu. Néu lugng luu huynh dioxit trong khi dang nap 1a
43% mol, nhiét d6 thudng co thé ting tir 17°C dén 49°C. Pdi vé6i hé thdng hip thu st
dung tetraglyme, mic do ting nhiét &6 nay c6 thé gay ton hai nghiém trong kha ning

ctia mdi trudng hip thu dbi véi s hip thu luu huynh dioxit.
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Hinh 3 va Hinh 4 thé hién tac dong bt lgi ctia nhiét do dén kha ning hép thu
can bang cua hai dung méi hdp thu luu huynh dioxit da biét. Nhu dugc thé hién trén
Hinh 3, bang cach sir dung 100% trong lugng tetraglyme (100S) lam chét hap thu déi
v6i 4 mol% SO, trong khi, kha nang hap thu ciia mdi truong hip thu gidm & mic do
dang ké khi muc d6 ting nhiét d6 tham chi ¢ trong khu vuc hep nam trong khoang tir
20°C dén 30°C. Kha nang hap thu tiép tuc giam & cac nhiét d6 tham chi cao hon, mic
du mirc d9 giam kém manh hon. Nhu duoc thé hién trén Hinh 4, khi khi nguyén liéu
chira 30 mol% SO,, kha ning hip thu ctia tetraglyme tinh khiét (100S) lam gidm mot
cach dong déu hon khi nhiét d6 tang. Hinh 3 va Hinh 4 con thé hién mirc do giam
twong dbi vé kha ning hdp thu phat hién dugc bang cach st dung chét hép thu
tetraglyme khac, tuc 1a 955 5 W (95% trong lugng tetraglyme va 5% trong lugng
nuée). Do d6, dbi voi cac khi giau chtra nhidu hon 2% thé tich luu huynh dioxit, cac
dong mai trudng hip thu 16n n6i chung 1a can thiét dé lam giam muc d6 ting nhiét do
trong pha 1ong di qua bd hip thu ma dan dén ndng d6 luu huynh dioxit thdp hon mot
cach tuong dbi trong chit 1ong hap thu gidu luu huynh dioxit.

Dong gia tang ctia mdi truomg hap thu va chit 16ng hap thu doi hoi bd cat chét
16ng hép thu theo hai cach quan trong. N6 1am ting nhu ciu ning luong dé 1am néng
chat 16ng hap thu dén nhiét d6 chudn nham tach luu huynh dioxit ra khoi chét léng, do
d6 giam hiéu qua nang lugng cla quy trinh nay. Song né con dem lai luu lugng gia
tdng trong toan bd cot cit, ma lam tang duong kinh cda toan bd cdt can thiét dé chira
dong chét 16ng nhim khéng lam ngap ving tiép xtc hoi/long. Céac tde do chay cia pha
1ong cao hon con din dén duong kinh cia cot hip thu gia ting.

Theo diu hiéu duoc vu tién khac cia quy trinh hép thu luu huynh dioxit, viéc
lam ngudi duoc thuc hién & ddy ciia bd hap thu dé giam su ting nhiét d6 trong moi
truong hip thu trong dudng dng din moéi truong nay di qua viing hép thu (tirc 12 ving
tiép xuc khi/long), va do d6 cho phép ca bd hép thu va bo cét duge van hanh & cac ty
1&¢ L/G tuong dbi thap. Viéc didu khién ting nhiét dd trong méi truong hip thy, dic
biét 12 trong phan dudi ctia ving hap thy, bio toan kha ning cin bang ciia mdi truong
hép thu, va do d6 bao toan luc din déng nhim chuyén khdi Iuu huynh dioxit tir pha
khi thanh pha 1éng bén trong ving hap thu ciing nhu lyc din déng ddi véi phan tng
ctia Iuu huynh dioxit véi chit hap thu trong pha 16ng. Cac nhiét d6 pha 1éng thdp hon

mdt cach twong dbi cling thuan lgi cho mirc dd chuyén héa thanh san phim cong lwu
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huynh dioxit bén trong pha 1éng noi ma phan tng gita luu huynh dioxit va chit hip
thu 1a phan @ng c4n bang téa nhiét. TSt hon, néu chit 1ong hip thu duoc rat ra khoi
ving tiép xuc khi/long bén trong bd hip thu, dugc tudn hoan qua bd trao dbi nhiét bén
ngoai va dugc dua trg lai vung hép thu. Cu thé hon, chét long hép thu tudn hoan duoc
liy ra khéi viing tiép xtc khi/léng trong ving ném cach ving bén dudi ma chét 1ong
hép thu tudn hoan da dugc lam ngudi dugc dua trg lai vung nay, do do tao ra khu vuc
bén trong ving hip thu bén dudi ving ma chit 16ng hap thu da dugce 1am ngudi duogc
dua tr& lai d6 ma tdt hon 1a toan bd su hép thu luu huynh dioxit x4y ra va toan bd
nhiét hép thu dugc tao ra bén trong do.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Hinh 5, phin chit 16ng hip thu gidu luu huynh
dioxit néng 17 dugc rut ra khoi ctra thoat chét 16ng 18 hodc dugc rat ra khoéi khu vuce
13.1 nam gin day cta ving tiép xac khi/long 13 thang dimg trong bd hip thu 11 va
duogc tudn hoan thong qua bd trao dbi nhiét bén ngoai 80 noi ma nhiét hip thu dugc
loai bo bang cach truyén vao chat luu 1am ngudi. Chét 1éng hip thu da dugc lam ngudi
duoc dua trd lai bd hdp thu trong khu vuc 13.2 cta ving tiép xic khi/long ma nim
cach bén trén ving ma chat 1ong hip thu néng duoc rat ra tir d6, song lai nam cach
bén dudi phan trén ctia ving tiép xtc khi/léng. Tét hon nita, khu vuc 13.2 ma chét
1ong hép thu tudn hoan da duge lam ngudi duge dua trd lai d6 1a trong phan dudi cia
ving tiép xtc khi/léng.

Viéc tudn hoan chat 1ong hip thu gitta bd hip thu luu huynh dioxit 11 va bd
trao dbi nhiét bén ngoai 80 gy ra luu luong gia ting va su tron nguoc khéng tranh
dugc cta chit long hip thu trong khu vuc tudn hoan ctia ving hép thu roi vao gitra céc
khu vue 13.1 va 13.2, va ¢6 thé bu dbi chit cho mic d6 gia ting trong viée chuyén
khéi nham loai b6 luu huynh dioxit trong khu vuc nay cta ving. Do d6, tot hon, néu
khu vuc tré lai 13.2 ndm cach bén dudi phan trén cta ving tiép xtc khi/long theo
chiéu cao cua it nhit mot cum truyén, nhé d6 tao ra khu vuc tinh cit cua vung hép thu
chira it nhat mot cum truyén bén dudi ving trén. Tt hon, néu khu vuc tinh cit chira it
nhét hai cum truyén. Ciing tdt hon, néu khu vuc tré lai 13.2 duoc nam cach theo chiéu
cao cta it nhit mot cum truyén, tdt hon nira 1a chiéu cao cua it nhit hai cum truyén
bén trén khu vuc rat 13.1. D& dap tmg kha ning chuyén khdi thich hop trong ca khu
vuc tudn hoan cia vung hép thu gitta khu vuc tré lai 13.2 va khu vuc rat 13.1 14n khu

vuc tinh cét gifta khu vuc trg lai 13.2 va phén trén cua vung hép thy, t6t hon, 13 v&
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tong thé ving hép thu chira it nhat ba cum truyén, t6t hon nita 13 it nhit bén cum
truyén. Vi ca dong khi 14n dong chit Iéng déu nam trong dong chay khong x4o trén
chu yéu bén trong khu vuc tinh cit, luc dan dong 16n nhit nham chuyén khdi duge tao
ra trong khu vuc ndy, cho phép giam ndng d6 luu huynh dioxit trong khi xa dén muc
dap Ung céc ti€u chuin phat xa. Viéc chon chinh xéc vi tri dz‘_inh cho khu vuc tro lai
chét long tudn hoan 13.2 1a dua trén co s¢& lya chon khu vuc, trong dé lugng luu
huynh dioxit trong khi di 1én trén tir khu vuc nay 1a khong dii 16n dé tao ra nhiét hip
thu/phan mg trong khu vuc tinh cit ma s& cé tic dung c6 hai dang ké dén kha ning
hép thu ctia moi trudng nudce hép thu, hoic dén viée chuyén khdi luc dan dong trong
khu vuce tinh cét.

Tét hon, néu chit hip thu 1a tetraglyme, khu vuc 13.2 ma chét 16ng hép thu
tudn hoan da duoc 1am ngudi duoc dua tré lai ving tiép xuc khi/long duge duy tri &
nhiét d6 khong 16n hon khoang 40°C, tét hon nita ia khong 16n hon khoang 30°C, hiu
hét thuong nam trong khoang tir 15°C dén 25°C. Trong hé théng tetraglyme, t6t hon
]a nhiét d6 ctia khu vuc 13.1 ma tir 6 chét 1ong hép thu tudn hoan néng duoc l4y ra
khoi ving tiép xtic khi/long duge duy tri ¢ nhiét @6 khong 16n hon khoang 45°C, tdt
hon nita 12 khong 16n hon 35°C, hau hét thudng nam trong khoang tir 15°C dén 30°C.
Chuyén gia trong linh vuc k¥ thudt nay can phai nhan thiy rang cic khoang nhiét do
chénh léch, trong mot s6 truong hop gn nhu chénh 1éch, 13 t6i wu dbi véi cac chit hap
thu khéc. Vi dy, khi chét hép thu 14 natri malat, khu vuc 13.2 ma vao d6 chit long hép
thu tuan hoan da dugc 1am ngudi dugc dua tré lai ving tiép xtc khi/long dugce duy tri
& nhiét ¢ khong 16n hon khoang 45°C, t6t hon nita 14 khong 16n hon khoang 45°C,
hau hét thudng nam trong khoang tir 20°C dén 40°C. Trong trudng hop nay, t6t hon 1a
nhiét d6 ctia khu vuc 13.1 ma tir 46 chat 16ng hip thu tudn hoan néng dugc lay ra khoi
ving tiép xuc khi/long duge duy tri & nhiét d6 khong 16n hon khoang 50°C, t6t hon
nita 13 khong 16n hon 40°C, hau hét thudng nim trong khoang tir 25°C dén 35°C.
Trong mdi truong hop, tdc dd tuan hoan giira khu vie 13.1 va khu vue 13.2 chiu tac
dong cda céc gidi han nhiét do nay va su tao nang lugng don vi cia quy trinh hép thu.

Thuén tién, néu phan doan chay vé phia trudc cia chét long hép thu giau luu
huynh dioxit néng 17 dugc rit ra khoi dong chit 1ong hip thu tudn hoan trude bd trao

d6i nhiét bén ngoai 80 va chuyén dén bo cét chét 16ng hip thu 30.
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Vi tri cda khu vuc quay tré lai chét long hép thu tudn hoan 13.2 c6 thé dugc
chon trén co s& profin hap thu dbi véi ving hdp thu hru huynh dioxit. Cac profin
thong thudong sir dung cdc mdi truong hap thu khac nhau duge thé hién trén Hinh 6.

Néu sy hap thu I3 trung gian va gan nhu 1 dinh lwong khi khi nguyén liéu tiép
xtic v6i moi truong hép thu trong ving tiép xtic khi/long, mot vong chét long hép thu
thuong 1a di dé duy tri hidu qua hép thu va didu khién Iuu théng thé tich cia chit long
h?ip thu dén muc pht hop véi viée su dung ndng lugng c6 hiéu qué trong bd cAt chit
1ong hap thu. Tuy nhién, khi i Iuc ctia chit hip thu ddi véi luu huynh dioxit bi giGi
han hon nfta, do cling mubn dé van hanh ¢6 hiéu qua bd cAt chét long hép thu, gradien
ndng do luu huynh dioxit qua ving hip thy, tic 12 tbe d6 chay ma & d6 néhg do cua
luu huynh dioxit trong dong khi (va dong chét 16ng) giam véi khoang cach bén trén
ctra nap khi dén viing hép thu, c6 thé chi 1a vira phai. Trong cic truomg hop nay, hidu
qua cao hon trong viéc van hanh bd hép thu va bd cit ¢ thé co duoc bf?mg cach st
dung hai hoc nhiéu vong lam ngudi ndm cach nhau theo phuong thing dimg doc theo
dong khi bén trong ving hap thu (ttc 1a ving tiép xtc khi/léng). Vi du, nhu duge thé
hién trén Hinh 5, hai vong lam ngudi nay dugc thé hién. Trong vong 1am ngudi thir
‘hai, phan thir hai ctia chét 16ng hap thu giau luu huynh dioxit néng chim xubng ving
tiép xtc khi/léng 13 ctia bd hép thu 11 duoc rat ra khéi khu vue 13.3 bén trén khu vuc
13.2 ma chét léng hap thu tuan hoan da duoc 1am ngudi dugc dua trd lai ving tiép xtc
khi/léng trong vong 1am ngudi thir nhét va dugc tuan hoan thong qua b trao dbi nhiét
bén ngoai 81 noi ma nhiét hap thu duoc loai bd bing cach truyén vao chit luu lam
ngudi. Chét long hép thu da dugc lam ngudi duge dua trd lai bd hép thu trong khu vuc
13,4 ciia ving tiép xtc khi/léng ma nim cach bén trén khu vuc 13.3 tir d6 chat 1ong
hdp thu néng duoc rat ra, song lai nim cach bén dudi phan trén cua ving tiép xuc
khi/léng.

Hinh 7 thé hién viéc van hanh cta hé thdng hip thu/cit trong d6 luu huynh
dioxit chi c6 4i luc vira phai dbi v6i chat hip thy, sao cho gradien luu huynh dioxit 1a
tuong d6i nong. Hinh 7 12 hinh v& dang db thi ctia nhiét d chét 16ng hip thu va ndng
d6 luu huynh dioxit trong dong khi bén trong ving hip thu, mdi d6 thi 1a vi du dudi
dang ham sb ctia vi tri trong ving hp thu duoc thé hién & dang khoang cach trong cac
cum truyén tir phan trén, tirc 14 cira thoat khi ctia viing nay, vdi cac dudng cong khac

doi vdi cac hé¢ thong lan luot khong c6 vong 1am ngudi, c6 mdt vong lam ngudi, co6 hai
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vong lam ngudi, va c¢6 ba vong lam ngudi. D liéu vé tdc ddng ctia mot, hai, hodc ba

vong lam ngudi nay con duge néu dudi day trong Bang 1.

Bang 1: Tac dong cua cac vong lam ngudi dén cac nhu cau hoi

S6 luong vong 1am ngudi trén bo hip | 0 1 2 3

thu

Nhiét d6 & day ciia bd hip thu (°C) | 30 20 20 20
Mirc do phét xa (SO, ppm) 929 948 970 985
Dong dung méi (MM pao/gio) 2,1 1,6 1,3 1,3
Cong sudt clia bo lam néng lai (MM | 70,5 59,4 53,3 52,7
Btu/gid)

Ty 18 hoi: SO, 1,1 0,93 0,83 0,82
Mirc tiét kiém hoi 0% 15,70% | 24,40% |25,20%

Céc dit liéu duoc v& db thi trén Hinh 7 va duoc 1ap thanh bang ké trong Bang 1
1a tir hé théng hép thu Iuu huynh dioxit trong d6 bd hip thu ¢6 15 ting (gan nhu twong
ng v6i cac cum truyén). Trong mbi trudng hop néu chat 10ng hap thu dang tuin hoan
duoc 1am ngudi, c6 it nhat mot vong trong d6 khu vue rat 14 ting 15 va khu vuc trd lai
la téng 13, ttre 1 khu vuc tré lai ndm cach theo chiéu cao cla gén nhu hai cum truyén
tinh tir phin ddy cia ving hip thu va nim cach mét khoang bang chiéu cao cta 12
cum tinh tir ving trén. Néu ¢ vong thtr hai duge bd sung vao, khu vuc rit 13 ting 10
va khu vuc trd lai 1a téng 8, va néu vong thir ba duogc st dung, khu vuc rit 1a téng 5va
khu vuc tré lai 1a t?mg 3.

Céac dd thi va cac cac bang ké nay thé hién theo d6 hoa tri s6 ciia méot hodc
nhiéu vong lam ngudi trong viéc gop phan vio tong hiéu qua ning lugng clia quy trinh
nay. Nhu néu trong Bang 1, mét vong 1am ngudi lam giam mirc ding hoi trong bd cit
chét 16ng hép thu khoang 15% so véi viéc van hanh ma khong c6 vong lam ngudi.
Viéc van hanh véi hai vong 1am ngudi l1am gidm mutc do ti€éu thu hoi khoang 24% so
v6i van hanh ma khong c6 vong lam ngudi; va van hanh véi ba vong 1am ngudi lam
giam murc d0 ti€u thu hoi khoang 25% so v4i van hanh ma khong cé vong 1am ngudi.
Néu khong c6 vong 1am ngudi, nhiét do dat dén t&i da 31°C. Nhiét d6 16n nhét 1an luot

giam xudng con 27°C, 22,5, va 19°C, néu dua vao mdt, hai, hodc ba vong lam ngudi.
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Béng cach so sanh vai hé théng va viéc van hanh dugc thé hién trén Hinh 7 va
Bang 1, chi cAn mot vong lam ngudi thuong s& 1a hop 1y trong quy trinh hip thu luu
huynh dioxit ma sir dung da axit nhu natri malat 1am chét hap thu.

Phén con lai cta quy trinh nay nhu duoc thé hién trén Hinh 5 dugc van hanh vé
co ban theo cach néu trén ¢6 dua vao Hinh 1 hoic Hinh 2. Tuy nhién, cin phai hiéu
rang viéc didu khién ting nhiét do trong méi trudng hip thu bén trong bd hip thu 11
theo sang ché c6 thé duoc thuc hién ddc 1ap véi viée cip ngudn ning lugng dé tao ra
hoi ct béng cach nén khi thai cta bd cét so cép hoac hoi da duoc tao ra tur phén
ngung da duoc cit (tirc 12 quy trinh nay c6 thé phu thudc hoan toan vao bg lam néng
lai 37 nhu ngudn nang luong danh cho cot cit chit 1ong hap thu 30). ‘

Khi di cing cac ddu hiéu hodc phuong an duge uu tién ciia sing ché, cac quan
tir "mot", "mot chiée", va "mot cai" duge du dinh dé c6 nghia 1a ¢6 mot hodc nhiéu
déu hiéu. Cac thuét ngtt "chra", "bao gém" va "c6" duoc du dinh dugc bao ham va co
nghia 1 ¢6 cac d4u hidu bd sung khac véi cac dau hiéu da duoc liét ké.

Nhu néu trén, ro rang r‘fmg cac muc dich theo sang ché d3 dat dugc va co duoc
cac két qua co loi khéc.

Do céc thay dbi c6 thé duge thuc hién trong cac quy trinh va cac két hop néu
trén ma khong vuot qua pham vi cta sang ché, du dinh ring tit ca cac ddu hiéu néu
trong phan md ta trén ddy s& duoc giai thich 1a dé minh hoa va khong nham gidi han

pham vi cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh loai bé va thu hdi chon loc khi gdy 6 nhiém tir ngudn khi chtra chét giy 6
nhiém, quy trinh ndy bao gém cac budgc:

cho dong khi nguyén liéu chira nguén khi trong bo hap thu khi gay 6 nhiém tiép
xtc v&i mdi trudmg nude hip thu chira chit hip thu dbi voi khi gdy 6 nhidm, nhd d6
hép thu khi gdy 6 nhi®ém tir dong khi nguyén liéu vao trong méi trudng hip thu va tao
ra khi x4 ma khi gdy 6 nhi®m da duoc loai bo tir d6 va chit 1ong hip thu giau chat gy
6 nhiém;

cho chét 16ng hép thu giau chit giy 6 nhidm tiép xiic v4i hoi cit trong bd cat
chét 16ng hip thu nhim giai hip chat gay 6 nhiém ra khéi chét long hap thu giau chét
gdy 6 nhiém va nhd d6 tao ra duoc mdi truong hip thu chit giy 6 nhidm da dugc tai
sinh va khi thai ctia bd cit so cip chtra hoi nude va khi gay 6 nhidm;

rat moi trudng hép thu da duoc tai sinh ra khoéi cira thoat chét l6ng cda bd cAt
chit 16ng hip thu va khi thai ctia bd ct so cip ra khoi cira thoat hoi ciia bd cét chét
16ng hép thy;

nén khi thai cia b cét so cép;

ngung nude ra khoi khi thai da duoc nén cia bd cit so cép bang cich truyén
nhiét gian tiép tir khi thai da dugc nén ctia bd cit so cAp vao mdi truomg 1am mét trong
bd ngung/lam mat khi cit so cip dé nho d6 tao ra phan ngung chira chit gay 6 nhiém;

cho phan ngung chira cht gay 6 nhiém tir bd ngung/lam mat khi ct so cép tiép
xuc v6i hoi trong bd cét kiéu ngung dé tao ra phan ngung da duoc cit va khi thai cua
b cit kidu ngung chua hoi nude va chit gdy 6 nhiém;

trong d6 méi truong 1am mét ma nhiét duoc truyén vao d6 tir khi thai da duoc
nén ctia bd cat so cip trong bd ngung/lam mat khi cét so cip chira it nhat mot phan
ctia phin ngung da duoc cit, nhd d6 tao ra hoi tir phan ngung da duogc cit & ap suat
16n hon &p suét bén trong bd cit chat long hap thu & cira thoat chit 16ng ciia chung; va

nap hoi da dugc tao ra tir phin ngung da dugc cét trong bd ngung/lam mat khi
cit so cAp vao trong bd cét chit 16ng hdp thu dudi dang hoi cit dé cho tiép xtic véi
chét 16ng hip thu giau chit gdy 6 nhiém nham giai hip chat gay 6 nhiém ra khoi chit

long nay.
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2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bd ct chit 1ong hap thu bao gdm cot c6 ving tiép
xtc hoi/léng thang dimg va hoi da duoc tao ra trong bd ngung/lam mat khi cét so cip
duge dua vao phin day cta ving hoi/long va chét 1éng hip thu gidu chét gy 6 nhiém

dugc dua vao phan trén ctia vung hoi/long.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 khi thai ciia bd cit so cip duoc rit ra khoi cira thoat
hoi ctia bo cit chat 16ng hip thu ndm & phan trén ciia ving tiép xic hoi/long va méi
truong hap thu chat giy 6 nhidm da duoc tai sinh duge rat ra khéi cira thoét chit 1ong

‘clia bd cat chat 16ng hip thu & phan day cua ving tiép xtc hoi/long.

4. Quy trinh theo diém 2 hoic 3, trong d6 hoi dd duogc tao ra tir phan ngung da duoc
cét trong bd ngung/lam mat khi cat so cip duoc dua vao phan day cua ving tiép xtc
hoi/long clia bd cit chit long hip thu va it nhit mot phin cta hoi ngung bén trong
ving tiép xtic hoi/long dé 1am néng pha 16ng, nhd d6 1am giam ndng do chét giy 6
nhiém c4n bang trong pha léng va lam gia ting luc din dong dé chuyén chét gy 6

nhiém thanh pha hoi.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 quy trinh nay con
bao gébm budc tuan hoan mot phan mdi trudng hép thu da dwoc tai sinh rat ra khoi bd
cét chat 1ong hap thu théng qua bd 1am néng lai ma trong d6 méi trudong nay duoc lam

néng béi hoi tir ngudn bén ngoai.

6. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 nhiét dd cua hoi
dwa vao tir b ngung/lam mat khi cit so cdp vao trong bd cit chit 1ong hap thu 1a
khong cao hon khoang 5° dén 10°C so vé6i nhiét d6 ctia pha 16ng bén trong bo cét chét
1ong hép thu & cira thoat chét long cua chung, hodc & phan day cua vang tiép xtc

hoi/long.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 nhiét d6 ctia hoi dwa vao tir bd ngung/lam mat khi
cdt so cAp vao trong bd cat chét 1ong hép thu bang hoic thdp hon nhiét d6 cia pha
16ng bén trong bd cit chit 1ong hip thu & ctra thoat chit 16ng ctia ching, hodc & phan

day cta ving tiép xtc hoi/léng.

-35-



32217

8. Quy trinh theo diém 6 hoic 7, trong d6 nhiét do cda hoi dua vao tu bd ngung/lam
mat khi cit so cip vao trong bd cét chét 1ong hip thu thay ddi tir nhiét d6 ctia pha long
bén trong bd cAt chét 16ng hép thu & clra tho4t chét long cda chung, hodc tur nhiét dé.
ctia pha 1ong & phin day cua ving tiép xtc hoi/long, mdt khoang khéng 16n hon

+10°C.

9. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 log mic chénh
léch nhiét d6 trung binh (At) trong bd ngung/lam maét khi cit so cip khong 1én hon
khoang 10°C, khoang 8°C, khoang 6°C hodc khoang 5°C.

10. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 log mirc chénh
1éch nhiét do trung binh (At) trong bd ngung/lam mét khi cit so cip 1a khong nhé hon
khoang 1,5°C, khoang 2°C, khoang 3°C, khoang 4°C, hodc khoang 5°C.

11. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 log murc chénh
1éch nhiét do trung binh (At) trong bd ngung/lam mét khi cit so cip nam trong khoang
tr 1,5°C dén 10°C, hodic nam trong khoang tur 2° dén 9°C, hodc nim trong khoang tur
2,5°C dén 8°C.

12. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 ap suét caa khi
thai ctia bo cit so cdp di ra tir bd cit chat 1ong hap thu nim trong khoang tir 40kPa dén

khoang 170kPa tuyét doi.

13. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 12, trong d6 budc nén khi
thai cia bd cit so cép tir bd cét chat long hép thu lam tang é&p suit ctia né mot gia tri

nim trong khoang tir 30kPa dén 65kPa.

14. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 d&én 13, trong d6 khi thai ciia bd
cAt so cap di ra tir bd cat chét 16ng hap thu dugc nén nhd dudng éng dan théng qua bd
phun tia hoi va khi cit so cép da dugc nén dugc dua vao bo ngung/lam mat khi cit so

cap.
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15. Quy trinh theo mot trong s6 cac diém 1 dén 14, trong d6 khi cit thanh phim dugc
cho di qua b ngung vi chinh dé ngung hoi nudc chira trong do, khi cit thanh phidm
chira dong két hop khi thai ctia bd cat kiéu ngung va khi thoat ra khéi bd ngung/lam

mat khi cat so cap.

16. Quy trinh theo diém 15, trong d6 phan ngung ra khoi bd ngung vi chinh duoc dua

trd lai bo cat kidu ngung.

17. Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 16, trong d6 phan ngung da
dugc cét ra khoi bo cét kiéu ngung dugc chia dé tao ra: (i) dong ngung dugc chuyén
dén bo ngung/lam mat khi cit so cAp dudi dang méi truong 1am ngudi dé ngung nude
ra khoi khi thai ctia bo cit so cap va tao hoi dé dua vao bd cat chit 16ng hip thu; va

(i1) dong nude x4 nham loai bé nudce ra khoéi quy trinh nay.

18. Quy trinh theo diém 17, trong d6 it nht mot phan ciia dong nuée xa duoc cho tiép
xtc voi ngudn khi chira chit gdy 6 nhidm hodc dong khi nguyén liéu trong thung bao
hoa trudc bd hap thu khi giy 6 nhiém lién quan dén dong khi nguyén liéu, bang cach

d6 lam tang do Am ctia dong khi nguyén lidu di vao bd hip thu khi gay 6 nhiém.

19. Quy trinh theo diém 18, trong d6 dong nudc ra khoi thing bio hoa duoc loai bo tir
quy trinh nay. ‘

20. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&n 19, trong d6 mdi trudng hép
thu nuéc da duge tai sinh dugc tai tudn hoan trd lai bd hip thu khi gdy 6 nhiém dé tiép

tuc hap thu chét gay 6 nhidm ra khoéi dong khéc cua dong khi nguyén liéu.

21. Quy trinh theo diém 20, trong d6 mdi trudng hip thu nude da duogc tai sinh da
duoc tai tudn hoan duoc cho di qua bo trao d6i nhiét hip thu chét léng trong qué trinh
tai tudn hoan tir bo cit chét 1ong hip thu dén bo hép thu khi gdy 6 nhiém, chét long
hép thu gidu chit gdy 6 nhiém dugc cho di qua bd trao ddi nhiét trong qué trinh
chuyén tir bd hép thu khi gy 6 nhiém dén bd cit chét 16ng hp thy, va nhiét dugc

-37-



32217

truyén tir moi truong hip thu da duogc tai sinh vao chét 16ng hdp thu giau chét giy 6

nhiém bén trong bo trao ddi nhiét.

22. Quy trinh theo cac diém 1 dén 21, trong d6 khi xa tir khi giy 6 nhiém ma da duoc
loai bo kh(’)i_b(f) hép thu khi gdy 6 nhiém va duoc cho di qua bd 1am ngudi vi chinh khi
odly 6 nhiém ma trong d6 nhiét duge truyén tir khi thai cit thanh phdm vao khi thai,
khi thai cit thanh phdm chtra dong két hop khi thai ctia bd cat kiéu ngung va khi thoat

ra khoi bd ngung/lam mat khi cit so cip.

23. Quy trinh theo didm 22 phu thudc vao diém 16, trong d6 b 1am ngudi vi chinh khi

gdy 0 nhim nam trudc bd ngung vi chinh dbi véi dong chira khi thai cat thanh pham.

24. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 23, trong d6 chét 1ong hép
thu giau khi gdy 6 nhiém duoc cho tuan hoan gitta bo hap thu chat giy 6 nhiém va bo
trao ddi nhiét bén ngoai noi ma nhiét hip thu duoc loai bd bing cach truyén vao chit

luu lam ngudi.

25. Quy trinh theo diém 24, trong d6 bd hip thu chét giy 6 nhiém bao gdm cdt chira
ving tiép xuc khi/léng nguoc dong theo phuong thing dimg, dong khi ngujén ligu
dugc dua vao ¢ phin day ctia ving tiép xtc khi/léng, méi trudng hap thu chét giy 6
nhidm dugc dua vao phén trén ciia ving tiép xuc khi/long, khi xa dugc 14y ra khoi
phén trén cta ving tiép xuc khi/long, va chat 1ong hap thu giau chat giy 6 nhidm dugc

14y ra khoi phan day cta ving tiép xtc khi/léng.

26. Quy trinh theo diém 25, trong d6 chét 16ng hip thu dang tudn hoan néng dugc lay
ra khoi ving tiép xuc khi/long trong viing nim cach ving bén dudi ma chit 1ong hép

thu tudn hoan da dwoc 1am ngudi duge dua trd lai ving tiép xuc khi/long.

27. Quy trinh theo diém 25 hodc 26, trong d6 ving tiép xuc khi/long chira nhiéu cac
cum truyén va chit 16ng hap thu tudn hoan di duoc 1am ngudi duge dua trd lai ving
tiép xuc khi/long trong ving nim cach mdt khoang bang chidu cao cua it nhit mot

cum truy€n bén dudi phan trén cua vung tiép xuc khi/long.
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28. Quy trinh theo diém 27, trong d6 chét 1ong hip thu tuan hoan da dugc lam ngudi
dugc dua tré lai ving tiép xuic khi/long trong ving nam cich mot khoang bang chiéu
cao ctia it nhét hai cum truyén bén dudi phan trén ctia ving tiép xuc khi/long, hoic it

nhét ba cum truyén bén dudi phan trén cta ving tiép xuc khi/long.

29. Quy trinh theo diém 27 hoic 28, trong d6 chat long hap thu tudn hoan néng duge
14y ra khoi ving tiép xtc khi/long trong ving ndm cich mdt khoang bing chiéu cao
ctia it nhit mot cum truyén bén dudi ving ma chét long hép thu tudn hoan da dugc

lam ngudi duge dua trd lai ving tiép xtc khi/long.

30. Quy trinh theo diém 29, trong d6 chit 1ong hp thu tuin hoan néng dugc lay ra
khoi ving tiép xac khi/long trong ving nam cach mot khoang bang chidu cao cua it
nhat hai cum truyén bén dudi ving ma chét 16ng hap thu tun hoan da duoc 1am ngudi

duogc dua tré lai ving tiép xtc khi/long.

31. Quy trinh theo diém 29 hoic 30, trong d6 chét 16ng hip thu tudn hoan néng dwgc

loai bo hau nhu ra khoi phan day cia ving tiép xtc khi/long.

32. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 31, trong d6 khi giy 6
nhiém duoc chon tir nhém bao gém SO,, CO,, NOg, H,S, HCI va amoniac.

33.  Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&n 31, trong d6 khi gdy &

nhiém chtra khi axit.

34, Quy trinh theo diém bit ky trong s cac diém tir 1 dén 31, trong d6 khi gy 6
nhiém chira luu huynh dioxit.

35. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém 24 dén 34, trong d6 lwong khi gy 6
nhiém ctia dong khi nguyén liéu it nhit 12 khoang 4% thé tich, hoic it nhit khoang 5%
thé tich, hodc it nhat khoang 10% thé tich, hodc it nhat khoang 15% thé tich, hodc it
nhét khoang 20% thé tich, hOé,C it nhét khoang 30% thé tich.

-30-



32217

36. Quy trinh theo diém 35, trong d6 chit 16ng hip thu tudn hoan d duoc lam ngudi
duoc dua tro lai viing tiép xic khi/long & nhiét &6 khong 16n hon khoang 40°C.

37. Quy trinh theo diém 35 hoic 36, trong d6 chét long hép thu tudn hoan nong duoc
liy ra khoi ving tiép xtc khi/long & nhiét d6 khong 16n hon khoang 50°C.

38. Quy trinh theo diém 37, trong d6 chit 16ng hap thu dang tudn hoan néng duoc lay
ra khoi ving tiép xuc khi/léng & nhiét do ndm trong khoang tir 25°C dén 35°C.

39. Quy trinh theo diém bit ky trong s6 cac diém 24 dén 38, trong dé phéan doan chay
vé phia true cta chit 1ong hap thu giau chét gdy 6 nhiém duoc rat ra khoi bd hép thu
khi gdy 6 nhiém truéc bd trao ddi nhiét bén ngoai va phan doan chay vé phia trudce

dugc dua vao bo cat chét 16ng hip thu.

40. Quy trinh loai bo ra khoi va thu hdi chon loc khi giy 6 nhiém tir ngudn khi chira
chat gay 6 nhiém, quy trinh nay bao gdm céc budc:

cho dong khi nguyén liéu chira ngudn khi trong bo hip thu chit giy 6 nhiém
tiép xtic v6i mdi truong nudce hap thu chira chit hip thu déi véi khi gdy 6 nhiém, nhé
d6 hép thu chit gay 6 nhiém tir dong khi nguyén lidu vao trong méi trudong hép thu
nay va tao ra khi xa tir d6 chit gdy 6 nhiém da dugc loai b va chat 16ng hap thu giau
chét gy 6 nhiém; ‘

cho chét 1éng hip thu giau chit gay 6 nhiém tiép xuc véi hoi cét trong bd cét
chit 16ng hap thu nhdm giai hap chit gdy 6 nhiém ra khoi chit 1éng hip thu giau chét
gdy 6 nhiém va nho d6 tao ra duge moi trudng hap thu chét gdy 6 nhiém da dugc tai
sinh va khi thai ciia bd cit so cip chira hoi nude va khi gy 6 nhiém;

rit moi truong hap thu da dugc tai sinh ra khoi ctra thoat chét 1éng cta bd ct
chat 16ng hip thu va khi thai ciia bd cét so clp ra khoi cira thoat hoi ctia bd cét chat
16ng hép thu;

ngung nude ra khoi khi thai ciia bo cit so cip bang cach truyén nhiét gian tiép
tir khi thai ctia bd cat so cép vao moi truong 1am mat trong bd ngung/lam mat khi cAt

so cAp dé nho d6 tao ra phan ngung chtra chit gy 6 nhiém;
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cho phan ngung chira chit gdy 6 nhi®m ra khoi bd ngung/lam mat khi cit SO
cAp tiép xtic vdi hoi trong bd cét kiéu ngung dé tao ra phin ngung da duoc cit va khi
thai ctia bo cét kidu ngung chtra hoi nudce va khi gy 6 nhiém;

trong d6 moi truong lam mat ma nhiét dugc truyén vao do tir khi thai cua bd
cit so cép trong bd ngung/lam mat khi cit so cip chira it nhit mot phan cia phén
ngung da dugc ct, nhd d6 tao ra hoi tir phan ngung da duoc cét ;

nén hoi da duoc tao ra tir phan ngung da dugc cét trong bd ngung/lam mat khi
ct so cdp & ap suat 16n hon 4p sudt bén trong bo cht chat 16ng hép thu & cira thoét chét
léng cta ching; va

dwa hoi nén vao trong bd cét chit 16ng hap thu. duéi dang hoi cit dé cho tiép
xic voi chét 1ong hép thu giau chét gay [¢ nhiém nham giai hip chat giy 6 nhiém ra

khoi chit 1ong nay.

41. Quy trinh loai bé va thu hdi chon loc khi gdy 6 nhiém ra khoi ngudn khi chua chat
gy 6 nhidém, quy trinh nay bao gdm céc budc:

cho dong khi nguyén liéu chira ngudn khi trong bd hdp thu chit giy 6 nhiém
tiép xic v6i mdi truong nude hap thu chira chit hip thu di v6i khi gdy 6 nhiém, nho
d6 hép thu chit giy 6 nhiém ra khéi dong khi nguyén liéu vao trong mdi trudng hap
thu va tao ra khi xa ma tir 6 chit gay 6 nhiém da duoc loai bo va chét long hip thu
giau chat giy 6 nhiém;

cho chét 1éng hip thu gidu chit giy 6 nhiém tiép xuc v6i hoi cét trong bd cit
chit 16ng hip thu nhim giai hip chit giy 6 nhiém ra khoi chit Iéng hap thu giau chat
gdy 0 nhiém va nho d6 tao ra méi truong hap thu chat giy 6 nhiém da dugc tai sinh va
khi thai ctia bd cét so cdp chira hoi nude va khi giy 6 nhiém;

rit mdi truong hip thu da dugc tai sinh ra khoi cira thoat chat 16ng cua bd cit
chat 1ong hép thu va khi thai cta bd cét so cp ra khéi cira thoat hoi ciia bd cét chat
16ng hip thu;

ngung nudc ra khoi khi thai ciia bd cit so cip bang cach truyén nhiét gian tiép
tir khi thai ciia bo cét so cip vao méi trudng 1am mat trong bd ngung/lam mat khi ct

so cap dé nhd d6 tao ra phan ngung chira chit gdy 6 nhiém;
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cho phan ngung chira chit giy 6 nhiém di ra tir bd ngung/lam mat khi cit so
cép tiép xtic v6i hoi trong b cét kiéu ngung dé tao ra phan ngung da duoc cét va khi
thai ctia bd cét kiéu ngung chira hoi nuée va khi giy 6 nhiém;

trong d6é moi truong lam mat ma nhiét dugc truyén vao do6 tur khi thai cua bo
cit so cp trong bd ngung/lam mét khi cit so cdp chira it nhit mot phz‘in ctia phin
ngung da dugc cit, nhd d6 tao ra hoi tir phan ngung da duogc cat; va

nap hoi di duoc tao ra tir phdn ngung da duoc cit trong bd ngung/lam mat khi
cit so clp vao trong bd cit chat long hép thu dudi dang hoi cit dé cho tiép xuc vai
chat 16ng hép thu giau chét giy 6 nhi®m nham giai hip chit gdy 6 nhidm ra khoi chét

long nay.

42. Quy trinh theo diém 41, trong d6 hoi di duoc tao ra trong bd ngung/lam méat khi
cét so cAp & ap suét thip hon 4p suit bdo hoa nudce & nhiét d6 ma & d6 hoi nude ngung

ra khdi khi thai cua bd cat so cap trong bo 1am ngudi/bd ngung khi cia bd cat so cap.

43. Quy trinh theo diém 41 hoic 42, trong d6 hoi d4 duoc tao ra trong bd ngung/lam
mét khi cit so cp & ap sudt thap hon 4p suét ciia khi thai ciia bd cit so cép trong bd

ngung/lam mat khi cit so cap.

44. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém 41 dén 43, trong do6 khi thai cia bd
cét so cp duoc nén trong khi chay gitta cira thoat khi ctia bd hip thu va ctra nap khi

ctia bd ngung/lam mat khi cit so cép.
45. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém 41 dén 44, trong d6 hoi da dugc tao

ra trong b ngung/lam mat khi ct so cap dugc nén trong khi di gitra cira thoat hoi cta

bd lam ngudi khi cat so cdp va ctra vao hoi cia bo cat chat 16ng hap thu.
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