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Linh vyc ky thuit dwgc dé cap

Sang ché dé céap dén phuong phap téy sach va lam sach vat liéu, nhu vai hodc soi,

bang chét luu sidu téi han.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Viéc tiy sach cac vit lidu theo truyén théng dwa vao mot luong nude 16n, didu
nay c6 thé gay bat lgi cho viéc cung cép nude sach va cling dan dén viéc cac hoa chit
khong mong mubn x4m nhap vao dong nudce thai. Quy trinh tdy sach co thé bao gébm
budc trai rong vat liéu va téy sach vt liéu trong dung dich pH, chéng han nhu mot dung
dich kidm, dé loai bé céc oligome va diu md, 1a thir ¢ thé gdy anh hudng bat loi cho
viéc xur ly vat liéu vé sau nay. Theo nhu viéc téy sach vat liéu truyén théng béng nudc,
vat liéu 6 thé duge lam kho va cudn trd lai dé xir Iy sau d6. Céc bude ndy lam mat thoi
gian va tiéu ton tai nguyén. Hon nita, vt liéu c6 thé duoc luu trit v6i thoi gian rit 1au
trude khi mot hoat dong hoan thién tiép theo dién ra v6i vat liéu. Trong khoang thoi gian
cho doi nay, cac vat thé la c6 thd bam 1én trén vét liéu, lam hu hai cho viée tay sach vat

liéu da thuc hién trude do.
Ban chit ky thuit ctia sang ché

Phuong phap theo sang ché d& cap dén quy trinh tdy sach vat liéu dich bing vat
liéu bén trong moi trudng chét Iuu cacbon dioxit siéu t&i han. Céc bién sd cua quy trinh
duoc xit Iy theo céc trinh tu khéc nhau dé thu dugc viéc 1am sach vat liéu dich hiéu qua
hon. Céc bién s6 ndy bao gdm: thdi gian, ap suét, nhiét, luu luong bén trong va su chuyén
CO3 bén trong thung ap suat. Theo mdt khia canh, nhiét d6 va luu luong duogc duy tri
bén trén céc tri sé ngudng khi 4p suit dugc giam xudng tir &p suét lam viéc t6i ap suét
chuyén tiép trong khi may bom bén ngoai trao ddi va loc CO,. Viéc 14p trinh tu didu
khién bién s6 cho phép c6 quy trinh tdy sach hiéu qua ma con co thé chuyén ddi sang

quy trinh nhudm theo mot s6 khia canh vé co ban 13 lién tuc.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Séng ché dugc minh hoa chi tiét & day cung v6i sy tham khéo t6i cdc hinh v&

keém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v€& du6i dang so dd minh hoa su chuyén thubc nhudm sang vt lidu
duge danh cudn tir vat liéu thir hai bing chét luu siéu t6i han theo mot khia canh cia
séng ché;

Fig.2 1a hinh v& duéi dang so dd minh hoa sy chuyén thubc nhudm tir vat liéu thi
nhét sang vat lidu thtt hai bang chét Iuvu siéu t6i han theo mot khia canh cla sang ché;

Fig.3 minh hoa cac vét liéu vi du theo cach bb tri tiép xuc dé truyén mot trong sb
c4c chit hoan thién theo mot khia canh cia sdng ché;

Fig.4 minh hoa cac vt liéu vi du theo cach bb tri khong tiép xuc dé truyén mot
trong s cac chat hoan thién theo mot khia canh cia sang ché;

Fig.5 minh hoa cdc vat li'éu vi du theo cach b tri tiép xuc theo mot khia canh cua
sang ché;

Fig.6 minh hoa cac vét liéu vi du theo cach bd tri khong tiép xtic theo mot khia
canh cua sang ché;

Fig.7 minh hoa cudn ndi tiép hai vat liéu xung quanh truc theo mot khia canh cua
sang ché;

Fig.8 minh hoa céac vat li¢u dugc quén dé)ng thoi quanh truc theo mot khia canh
cua sang ché;

Fig.9 1a so dd thé hién pha nhiét do va ap sudt ddi v&i cacbon dioxit theo mot
khia canh ctia sang ché;

Fig.10 la luu dd thé hién phuong phép lam vi du dé dua thudc nhudm vao céc vat
liéu dugc danh cudn b%mg cach st dung chét luu siéu tdi han theo mot khia canh cta
sang ché;

Fig.11 12 luu d thé hién phuong phap lam vi dy dé dua chét hoan thién vao cac
vat liéu dugc danh cudn bﬁng cach st dung chét Ivu siéu téi han theo mot khia canh cua
sang ché;

Fig.12 13 lwu @ thé hién phuong phép 1am vi du d& dua chat hoan thién tht nhét
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va chat hoan thién thir hai vao céc vat liéu dugc danh cudn bang cach sir dung chét luu

siéu t6i han theo mot khia canh cia sang ché;

Fig.13 1a luu d6 thé hién phuwong phap nhudm vat liéu trong chét Iuu sidu téi han

theo mot khia canh cta sang ché;

Fig.14 14 Iuu dd thé hién phuong phap nhudom vét liéu khic trong chét luu siéu

t&i han theo mot khia canh cla sang ché;

Fig.15 1a luu dd thé hién phuong phéap lam vi du dé dua chat hoan thién vao vat

lidu dich theo céc khia canh clia sdng che;

Fig.16 1a luu dd thé hién phwong phap 1am vi du dé tay sach vat liéu trong chit

luu siéu t6i han theo cac khia canh cua séng ché;

Fig.17 1a luu dd thé hién phuong phép tdy sach va hoan thién vat liéu (vi d,

nhudm mau) trong quy trinh lién tuc theo cac khia canh cia sang ché;

C4c hinh v& tir Fig.18 dén Fig.22 minh hoa céc bién sb twong dbi trong cac chu

trinh nhudm siéu t&i han theo cdc khia canh ctia sang ché;

Céac hinh vé& tir Fig.23 dén Fig.26 minh hoa céac bién s twong dbi trong cac chu

trinh tdy sach vt liéu siéu t6i han theo céc khia canh cuia sang ché; va

Fig.27 1a bang thé hién cac dicu kién lam viéc 1am vi du dé nhudm siéu t6i han

theo cac khia canh cta sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Céac phuong phap theo sang ché @ cap dén quy trinh tay sach vat liéu dich trong
mdi truong cacbon dioxit (“CO,”) ¢ dang chit luu siéu t6i han (Supercritical Fluid,
“SCF”). Céc bién sb ctia quy trinh duge xt 1y theo céc trinh tu khéc nhau dé dat dugc
viée tiy sach vat liéu dich mot cach hiéu qua. Cac bién sb bao gdbm thoi gian, ap sudt,
nhiét, luu lugng bén trong trong thung ap suét va trao dbi /loc chét tac dung (vi dy, CO2).

Céac khia canh cua sang ché bao gdm phuwong phap tay sach vat liéu dich. Phuong
phép nay bao gbm cac budc: dat vat ligu dich vao thung ap suit va nap cacbon dioxit
vao bén trong thung ap suét. Phuong phéap nay con bao gdm budc ting nhiét do bén

trong thung ap sut t6i nhiét do lam viéc va ting luu lugng cua CO2 bén trong t6i luu
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lugng khac khong. Phuong phép nay cling bao gdm budc ting 4p bén trong thing ap
suét t6i ap suét 1am viéc sao cho CO» & trang thai SCF, khi & nhiét do lam viéc va 4p
suét 1am viéc. Cac chét dugc téy sach sau d6 duoc loai ra khoi vat liéu dich sit dung CO»
& dang SCF. Ap suét sau d6 duoc giam xudng tir 4p sut 1am viéc t6i ap suét chuyén tiép

trong khi duy tri nhiét d§ bén trén nhi€t do ngudng.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, phwong phap tdy sach va hoan thién vt liéu
dich trong SCF dugc dé xuét. Phuong phdp ndy bao gdm budc dit vat liéu dich vao
thung 4p suét va khoi phét chu trinh tang 4p cua quy trinh tAy sach trong thung ap suét.
Phuong phép nay tiép tuc véi su khéi phat chu trinh tdy sach vat liéu cla quy trinh ty
sach trong thung ap sudt. Chu trinh tiy sach vat liéu c6 thé c6 chu trinh giil riéng hodc
chu trinh gifi lién két, theo mot vai khia canh. Phuong phép nay ciing bao gdm budc
khoi phat chu trinh gidm &p cua quy tfinh tdy sach trong thung ap suit. Phuong phap
nay tiép tuc véi viéc nap chit hoan thién vao thing ap suit va khéi phat chu trinh tang
4p cua quy trinh nhudm trong thung ap suit. Phuong phap nay cfing bao gbm budc khéi
phét chu trinh nhudm cua quy trinh nhuém trong thung ap suét va khoi phét chu trinh

giam 4p cla quy trinh nhudm trong thung ap suét.

Phan mb ta chi tiét sau dy 1a vé viéc nhuom/hoan thién vét liéu dich cling nhu
téy sach vat lidu dich. Céac khai niém lién quan t6i viéc nhudm/hoan thién dugc du tinh
12 c6 thé tng dung, theo mdt vai khia canh cla sang ché, cho cac phuong phap tay sach

vat liéu dich trong SCF.

Céc vat liéu nhu vai dét (tire 1, vai dét, quan 40) va/hodc cac vt liéu dugc danh
vat liéu dugc danh cudn (vi dy, soi, chi, to filaméng, soi day, diy bén, ruybing va cac
nguyén lidu dai lin lién tuc khéc) c6 thé duge xit Iy bang chét hoan thién dé thu duoc
két qua mong mudn nhu kha ning chiu nudc, kha nang chéng mai mon, d¢ thoang khi
va/hodc vé bén ngoai (vi dy, mau séc). Vi dy, vat liéu co thé dugc nhudm dé thu duoc
vé bén ngoai mong mudn. Thudc nhudm 12 chét ding dé bd sung hoic thay d6i mau cia
vai nhu vai dét, theo mdt khia canh 1am vi du cta sang ché. Theo mot khia canh bd sung
clia séng ché, thudc nhudm 13 chét hoan thién vat liéu nhu chat hoan thién dy nude bén
(tac 13, ky nuéce), chét hoan thién chdng chdy, chit hoan thién khang khuén, chét hoan
thién va nuéc va chét hoan thién twong tw. Theo cac khia canh khac cla sang ché, thubc

nhudm khong phai 1a chat hoan thién vai dét ngoai viée la chat tao mau va theo céc khia
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canh khac cua sing ché, thi thudc nhudm 1a chét hoan thién vai dét ngoai viéc 1a chét
tao mau khi dugc néu cu thé nhu vay. Vi vay, khi dugc sir dung trong ban mo ta nay,
thudc nhudm hoic cac quy trinh nhuém khong bi giéi han & mau hodc quy trinh tao mau.
Thay vi thuéc nhudm hoic qué trinh nhuém bao gdm chét hoan thién hodc quy trinh
hoan thién vét liéu dich. Chéit nhudém ma né con dugc goi 1a thudc nhudm c6 thé 1a cac
hat ¢6 mau sdc & dang tw nhién hodc téng hop. Theo truyén théng, thudc nhudm cing
véi nhiéu hoa chit xt Iy duge dwa vao vat liéu thong qua dung dich chira nudce co thé
¢6 diéu kién (vi dy, do pH) axit hodc bazo khac nhau dé tang cudng va/hodc thuc hién
quy trinh nhu¢m. Tuy nhién, quy trinh nhu¢m truyén théng nay tbn nhiéu nudc va cé

thé x4 ra cac hoa chit dugc st dung trong quy trinh nhuém vao dong nude thai.

Cacbon dioxit (“CO,”) & dang chét luu siéu téi han (“SCF”) 1a trang théi chét luu
ctia CO» ¢6 dic tinh cta ca chit khi 13n chit 1ong. CO» & dang SCF ¢6 ham luong gidng
chét long va d6 nhot thip va tinh chét khuéch tan gidng chit khi. Ham luong giéng chét
16ng cta SCF cho phép CO, & dang SCF hoa tan chit nhudém va céc héa chit ding cho
qua trinh nhudm sau cung ctia vt li¢u. Do nhot va tinh chit khuéch tén gidng chat khi
c6 thé cho phép dat dugc thoi gian nhuém nhanh hon va sy phan tan nhanh hon ctia chat
nhudm so vai theo quy trinh truyén théng dwa vao nudc, ching han. Fig.9 14 so dd ap
sut 604 va nhiét d6 602 ciia CO, dé 1am ndi bat cac pha khic nhau cia COz nhu pha
rén 606, pha 16ng 608, pha khi 610 va pha SCF 612. Nhu duge minh hoa, CO2 ¢6 diém
t&i han 614 & nhiét d6 khoang 304° K (Kelvin) (nghia la, 87,53°F (Fahrenheit), 30,85°C)
va 73,87 bar (7,387 MPa) (nghia la, 72,9 atmophe, 7,387 MPa). Thuong thi, ¢ nhiét do
va 4p suét cao hon diém t6i han 614, thi CO» & pha SCF.

Trong ban md ta ndy, méc du cac vi du tham chiéu cu thé dén CO, & dang SCF,
nhung du tinh 13, cac thanh phﬁn phu hodc thay thé ¢6 thé duoc st dung & hodc ¢ gﬁn
pha chét luu siéu t6i han. Vi vay, mic dii céc tham chiéu cu thé s& dugc thyc hién dbi
vai COz 1a mot thanh phén trong ban mo ta nay, nhung dy tinh 13, cac khia canh cua
sang ché c6 thé dugc tmg dung véi cac thanh phan thay thé va céc tri s6 thich hop cua

diém t6i han dé dat dugc pha SCF.

Viéc st dung CO2 & dang SCF trong quy trinh nhudm c6 thé dugc thuc hién bang
cach st dung cdc may moc co san trén thi trudng nhu loai may dugc cung cép boi

DyeCoo Textile Systems BV cta Ha Lan (“DyeC00”). Quy trinh duoc thyc hién trén hé
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théng truyén théng bao gém budc dit vat liéu chua nhudm ma dugc du tinh s&€ dugc
nhudm vao thung c¢6 kha ning dugc ting ap va gia nhiét dé thu dugc CO; & dang SCF.
Thudc nhudém dang bot khong dugc két hop sdn véi vai dét (vi du, dang bot roi) duge
duy tri trong thung chira. Thung chira thudc nhuém duoc dit trong thung cing véi vat
liéu chua nhuom dé cho thudc nhudm khong tiép xtic v6i vat liéu chua nhudm trude khi
tang ap cho thung. Vi dy, thung chtra phén tach kiéu vat ly thuc nhudm véi vat liéu
chua nhuém. Thung duoc ting 4p va nhiét nang dugc st dung dé dua CO; vao trang thai
SCF (hodc gan trang thai SCF) dé 1am cho thudc nhudom hoa tan trong CO; ¢ dang SCF.
Trong hé théng truyén théng, thudc nhudm dugc chuyén tir thing chta sang vat liéu
chua nhudm b?mg COz ¢ dang SCF. Sau do, thudc nhudém duogc khuéch tan qua vat liéu
chua nhudém dé nhudm vat liéu chua nhudm cho dén khi khong con pha ciia CO, ¢ dang

SCF.

Trong ban mo t4 nay, cac khia canh cia sang ché d& cap dén khai niém can bing
thudc nhudm 1a cach kiém soat dic trung mau xudt hién trén vat liéu. Vi du, néu vat lidu
thit nhat c6 dic trung mau c6 thé dugc mé ta 1a mau d6 va vat liéu thir hai c6 dac trung
mau c6 thé duoc md ta 1a khong c6 mau sdc (vi du, dugc tiy trdng hodc mau tring) thi
khai niém nhudm cin bang trong CO» & dang SCF s& din dén sy can bang khé khan
gitta hai dic trung mau sao cho it nhét mot s thuéc nhudm tao ra dic trung mau thi
nhit duge chuyén tir vat liéu thir nhét vao vat liéu thit hai. Viéc tng dung quy trinh nay
bao gém budc st dung vt liéu hy sinh cé thudc nhudm chira trén d6 va/hodc trong do
(vi dy, vat liéu thu nhét d3 nhudm) duoc st dung lam phuong tién mang dé dua mot
thudc nhudm cu thé vao vat liéu tht hai ma né duoc du tinh s& duoc nhudm bing thube
nhudm ctia vét liéu hy sinh. Vi du, mi vat liéu tht nht va vét li¢u thtt hai c6 thé c6 cac
dic trung mau thu dugc khac nhau sau khi quy trinh xir Iy trong CO; ¢ dang SCF duogc
tng dung trong khi ciing ¢6 dic trung mau khac voi cac dic trung mau ban dau twong
ng ctia ching (vi du, ddc trung mau thir nhét va dic trung mau tht hai). Su thiéu can
bing thuc ndy ¢6 thé 1a mong mudn. Vi dy, néu vét liéu thi nhét 12 vat liéu hy sinh chi
nham 1am phuong tién mang thudc nhudm, thi quy trinh néu trén c6 thé duoc thuc hién
cho dén khi vat liéu thir hai dat dugc ddc trung mau mong mudn ma khéng can quan
tam dén dic trung mau thu duge cia vt lidu thir nhét, theo mot khia canh lam vi du cua

sang ché.
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M6t vi du khéc vé quy trinh nhudm béng cach str dung CO; & dang SCF ¢6 thé
dugc goi 1a quy trinh nhudm phu tro. Mot vi du gitp minh hoa quy trinh nhudm phu trg
bao gdm vat lidu thir nhét c¢6 dic trung mau c¢6 mau dé va vt liéu thir hai c6 dac trung
mau th hai c6 mau xanh lam. CO; & dang SCF c6 tac dung dAn dén dac trung mau trén
vt li€u th nhét va vat liéu tht hai (va/hodc vat liéu tht ba) c6 mau dé tia (vi du, mau

do + mau xanh lam = mau do6 tia).

Nhu néu trén, du tinh 1a vat li¢u thi nhét va thit hai c6 thé dat duoc dic trung
mau chung khi quy trinh nhudm cén bang duogc thuc hién. Theo cac khia canh bd sung
clua sang ché, dy tinh 13 vat liéu tht nhét va vat liéu thi hai din dén céc dic trung mau
khac nhau nhung cac dic trung mau thu dugc ciing khac v6i déc trung mau ban dau ctia
mdi vat liéu twong tng. Hon nita, dy tinh 12 vat lidu thtr nht c6 thé 1a vat liéu hy sinh
chuyén thudc nhudm trong khi vat liéu thi hai 1 vét liéu ma c6 mong mudn ¢ dic trung
mau dich cho vat liéu nay. Vi vay, quy trinh nhuém trong CO; ¢ dang SCF ¢6 thé duoc
thuc hién cho dén khi vat liéu thir hai dat dugc déc trung mau mong mudn ma khong
can quan tadm dén dic trung mau thu dugc cua vat liéu thir nhat. Hon nita, du tinh 1a
phuong tién mang thudc nhudm 13 vat lidu hy sinh thir nhét c6 dic trung mau tha nhét
(vi du, mau do) va phuong ti€n mang thudc nhudm 13 vat liéu hy sinh tht hai c6 dac
trung mau tha hai (vi du, mau xanh lam) c6 thé duoc dit vao hé théng dé tao ra dic
trung mau mong mudn (vi dy, mau do tia) trén vét liéu thir ba, theo mot khia canh lam
vi du cta sang ché. Nhu co thé thy o, su két hop va sb lugng bét ky ctia cac vat liéu,
dic trung mau va bién s duge du tinh khéc (vi du, thoi gian, thé tich CO, & dang SCF,
nhiét @6, 4p suét, thanh phan vat liéu va kidu vét liéu) déu c6 thé thay d6i dé thu duoc

cac két qua dugc dy tinh trong ban mo ta nay.

Trong ban mo ta nay, cac khia canh ctia sang ché du tinh qua trinh nhudm (vi dy,
qua trinh xu ly bing c4c chét hoan thién) mot hodc nhidu vat lidu bang cach stt dung
CO» & dang SCF. Khai niém hai vét liéu hodc nhiéu hon dugc sir dung két hop vé6i nhau
dugc du tinh theo cac khia canh cua sang ché. Hon nita, viéc st dung mdt hodc nhiéu
vat li€u co thudc nhudm lién két khong dugc du tinh dé st dung qua trinh xur ly sau
truyén théng (vi duy, san xuét quén 4o, gidy dép, tham, vai boc) co thé duoc goi 1a vat
liéu hy sinh hogc la phuong ti€én mang thudc nhudém duoc dy tinh duge cip vao hé théng.

Hon nita, du tinh 1a dic trung mau bét ky déu co6 thé dugc st dung. Su két hop bt ky
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céc dic trung mau co thé duge st dung két hop v6i nhau dé thu duoc dac trung mau
mong muon bat ky trén mot hodc nhieu vt li€u. Cac dau hiéu phu va bién ) quy trinh

cua cac phuong phép va hé théng dugc boc 10 s& dugc dé cap trong ban mo ta nay.

Viéc thu dugc dac trung méu mong mubn trén vat lidu c6 thé bi anh hudéng boi
nhidu yéu t8. Vi du, néu c6 50 kg vt liéu thu nhét (vi dy, vat liéu dugc danh cudn hodc
vat liéu duoc quén) va 100 kg vt lidu tht hai, thi ddc trung mau thu dugc trén trong
lwong ctia vat liéu thir nhét c6 thé dugc biéu dién 1a 1/3 mau/cudng do/dd béo hoa gbc
cta dic trung mau thu nhit khi dic trung mau gbc clia vat liéu thir hai khong c6 thude
nhudm. Theo cach khac, v6i céc ty 1€ giéng nhau cda vt liéu nhung déc trung mau gbe
thr hai c6 do bdo hoa/cudng do so sanh dugc nhu ddc trung mau thu nhét nhung véi
mau séc khéc, dic trung mau thir nhét ¢6 thé duoc biéu dién 1a 1/3X + 1/3Y trong d6 X
la dac trung mau gbc thir nhét va Y 13 dic trung mau gbc thir hai (nghia 13, trong luong
cua vét liéu tha nhét / trong lugng cua tAt ca cac vat liéu). Tt khia canh cta vat liéu thur
hai bing cach sir dung hai vi du néu trén, thi cdc ddc trung mau thu duge c6 thé 14 (2/3X)
/2 cho vi du thit nhét va (2/3 X +2/3 Y) / 2 (nghia 14, [trong luong cta vat liéu tht nhat
/ trong lugng cua tAt ca cac vat liéu] * [trong lugng cia vat ligu thir nhét / trong luong
cia vat lidu thtr hai]). Céac vi du néu trén chi nhdm muc dich minh hoa khi du tinh la
nhidu yéu t6 phu cling c6 lién quan nhu chidu dai (tinh bang thuéc Anh) trén kilogram,
thanh phin vt lidu, do dai quy trinh nhudm, nhiét o, 4p suét, thoi gian, do xbp cla vat
liéu, ham lugng cua vat liéu, dd cing khi cudn vat liéu va cac bién s6 khac c6 thé dugc
biéu dién bang (céc) tri sb thuc nghiém. Tuy nhién, phén néu trén nhdm cung cdp kha
nang hiéu quy trinh nhudm cén bing dugc du tinh dé cung cép cho céc khia canh dugc
dé cép trong ban mo ta nay. Nhu vay, vé ban chét cac vi du va tri s6 duge cung cép

khong nham giéi han séng ché ma chi mang tinh chét vi du.

Trén Fig.1, hinh v& minh hoa mang tinh chét vi du biéu thi su chuyén thube
nhudm 100 tir vat liéu thir hai 102 sang vt licu dugc danh cudn 104 b%mg CO;, &6 dang
SCF theo cac khia canh cta sang ché. Vat liu duoc cAp cho quy trinh nhuém bang CO2
& dang SCF ¢6 thé 1a vat lidu bit ky nhu cac ché phdm (vi dy, bong, len, lua to tim,
polyeste va/hodc nylon), chit nén (vi du, vai hodc soi), san phém (vi du, giay dép va/hodc
quﬁn 40) va vt liéu tuong tu. Theo mot khia canh lam vi du cta sang ché, vat liéu thi

hai 102 1a vat liéu polyeste c6 déc trung mau thi nhét gém chét nhudm 108. Dic trung
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mau 13 dic tinh cta thudc nhudm hogc dic tinh cta chét hoan thién ¢6 thé dugc xéc dinh
bing mau sic, cudng do, &nh mau, (cac) kidu thudc nhudm va/hodc thanh phan héa hoc.
du tinh 1a vat li€u ma vé1i nd gén nhu khéng co thudc nhudém (vi du, mau séc xuét hién
khong tu nhién tir phwong phap nhudm hodc cac chét hoan thién khac dugc dua vao do)
cling c6 dic trung mau mo ta sy véng mit cua thudc nhudém. Vi vay ma khong cén quan
tam dén mau séc, qua trinh hoan thién hodc thubc nhudm két hop véi vat liéu, tAt ca cac
vat liéu déu c6 dic trung mau. Noi cach khac, tat ca cac vat lidu, khong ké cac quy trinh
hoan thién mau sic/vat liu duoc thuc hién (hodc khong duge thuc hién), déu co dic
trung mau. Vi dy, tht ca cac vat lidu déu c6 mau sic ban diu ma khong can quan tdm

dén quy trinh nhudm d& dugc thyc hién trén vat liéu.

Vat liéu thir hai 102 ¢6 bé mat thi nhét 120, b& mit thr hai 122 va cac chat nhudm
108. Nham muc dich mo ta, chét nhuém 108 c6 thé 1a ché phérn/hSn hop cla cac thude
nhudm dugc biéu thi dudi dang céac ph?m tr dang hat; tuy nhién, trong thuc t& chat nhuom
108 ¢6 thé khong dé xé4c dinh riéng r& 6 mirc 4o vi mo tir chit nén ndm duéi cua vat liéu.
Ciing vay nhu s& dugc md ta duéi ddy, dy tinh 1a thube nhudm c6 thé lién két véi vat
liu. Thube nhudm lién két 12 thube nhudm duoc lién két hoa hoc hogc vat Iy véi vat
liéu. Thubc nhudm lién két so v6i thube nhudém chua lién két 1a thudc nhudm chua duoc
két hop héa hoc hodc vat ly véi vat lidu. Mot vi du vé thudc nhudm chua lién két bao
gé)m thudc nhudm dang bot kho duge thic va rai trén bé mit cta vat liéu sao cho thube

nhudém nay co thé dugc loai bod bing nd luc co hoc nhod nhét.

Trén Fig.1, CO2 & dang SCF 106 dugc minh hoa dudi dang so dd dudi dang mili
tén chi nhim muc dich md ta. Trong thuc té, CO, & dang SCF khong d& xac dinh doc
14p & mac do vi mo méc du nd duge biéu thi nhu vay trén Fig.1. Hon nita, chit nhudm
112 va 116 duoc minh hoa 1 dwgc chuyén bang COz & dang SCF 110 va 118 mét cach
tuong ing nhung nhu da néu, hinh vé minh hoa nay chi nhdm muc dich m6 ta va khong

phai 1a sy biéu dién dung ty 16 trong thuc té.

Trén Fig.1, CO2 ¢ dang SCF 106 dugc cip cho vat liéu thir hai 102. Sy cip ban
d3u ctia COz & dang SCF 106 khong ¢6 chit nhudm két hop (vi du, khong c6 thudc
nhudm hoa tan trong d6). CO2 & dang SCF 106 di qua vat liéu tht hai 102 tir mat tha
nhét 120 dén mit thi hai 122, theo mot khia canh lam vi du cia sang ché. Khi COs &
dang SCF 106 di qua v4t liéu thir hai 102, thi chit nhudm 108 (vi du, thudc nhudm) ciia
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vat lidu thir hai 102 s& két hop (vi du, hoa tan) v6i CO2 & dang SCF nay duoc bicu thi
duéi dang chét nhudm 112 két hop véi CO2 ¢ dang SCF 110. Vit liéu thi hai 102 dugce
bidu thi dudi dang c6 dic trung mau thi nhit duge tao v6i chat nhudm 108 cia vat liéu
thir hai 102. Theo cach khac, du tinh 1a su cAp ban ddu (hogc & thoi diém bét ky) ciia
CO; ¢ dang SCF co thé chuyén thudc nhudm tir ngudn (vi du, thing chira) dén vat ligu
th hai 102 dé ting dic trung mau cta vat liéu thir hai trong khi van ting dic trung mau
cda vat liéu dugc danh cudn 104 bang thudc nhudm cia nguén va vt liéu thir hai 102,

theo mdt khia canh lam vi du cta sang che.

Vit liéu dugc danh cudn co thé 1a vat liéu dang soi lién tuc dugc danh 6ng dung
trong dét thoi, dét kim, bén day, dan kim, may mac, théu va tuong tu. Cac vi du khong
gi6i han cua vét liéu duoc ddnh cudn bao gém soi, chi, day, ruybang, to filamang va s¢i
day. Dy tinh 1a s¢i danh 6ng 6 thé dugc quén xung quanh éng cudn (vi dy, hinh con
hodc hinh tru) hodc soi danh bng co thé duoc quin xung quanh chinh n6é ma khéng c6
cAu trac d& phu dé giup tao hinh dang cudn thu dugc. V& ban chét, soi danh 6ng c6 thé
14 soi hitu co hoic tong hop. S¢i danh 6ng c6 thé 1a nhiéu tap hop riéng r& cta xo hodc

mot tdp hop cua xo.

Trén Fig.1, vat lidu duge danh cudn 104 ¢6 bé mat thir nhat 124 va bé mit thit
hai 126. Vat liéu dugc danh cudn ciing dugc minh hoa 14 ¢ dic trung mau thir hai véi
chét nhudm 114. Chat nhudm 114 c6 thé 1a thudc nhudm dugc chuyén bang CO» ¢ dang
SCF da di qua vat liéu thu hai 102 va/hodc no 1a thubc nhudm két hop véi vat lidu duoc

danh cudn 104 trong cong doan trudc do, theo mot khia canh 1am vi du cia sang ché.

Nhu vay, Fig.1 minh hoa cong dban nhudm trong CO; & dang SCF, trong d6 CO2
& dang SCF di qua vat liéu thir hai 102 tir mat tht nhat 120 dén mit tht hai 122 trong
khi van chuyén (vi dy, nhu hoa tan thudc nhudm trong CO2 & dang SCF) thudc nhudm
tr vat lidu tht hai, nhu nhu duge minh hoa laminh hoa bang chit nhuom 112 duge
chuyén bing CO» & dang SCF 110. Vit liéu duoc danh cudn 104 nhdn CO2 ¢ dang SCF
(vi du, 110) trén mdt thir nhét 124. CO; & dang SCF di qua vt liéu dugc danh cudn 104
trong khi van cho phép chit nhuém (vi du, 114) nhudm vét liéu dugc danh cudn 104.
Chét nhudm nhudém vat liéu duge danh cudn 104 co6 thé 1a chit nhudm tir vat liéu tha
hai 102, theo mdt khia canh 1am vi du cua sang ché. Ciing du tinh 12 chét nhudm nhudm

vat liéu dugce danh cudn 104 co thé 13 chét nhudm tir cac 16p hodc ngudn vt liéu phu.
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Hon nita, CO; & dang SCF ¢6 thé di qua vat liéu dugc danh cudn 104 (vi dy, CO2 ¢ dang
SCF 118) trong khi vin chuyén chét nhudém (vi dy, 116) cung v&i né. Chét nhudém 116
ndy c6 thé bj két tia bing mot 16p vat liéu khac va/hogc 16p vat liéu thir hai 102. Nhu
c6 thé théy rd, day co thé 13 chu trinh trong d6 sy cin bﬁng ciia chat nhudm dat duoc
trén céc 16p vat lidu khac nhau khi CO, & dang SCF di qua céc 16p vat liéu nhiéu 1an.
Cubi cing, du tinh 13 chit nhuom 108, 112, 114 va 116 c6 thé khong phéan biét dugc
va/hodc dan dén dic trung mau khong phén biét dugc gitta cac vat liéu khac nhau, theo
mot khia canh lam vi du cua sang ché. N6i céch khac, do mdi thudc nhudm khéac nhau
c6 d0 hoa tan khéc nhau trong SCF, nén dong SCF di qua céc vat liéu khac nhau hép thu
va két tia thudc nhudm dé tao thanh hon hop thubc nhudm dong nhét & mac d6 vi md
(vi du, d6i v6i mét ngudi). Chu trinh ndy ¢6 thé tiép tuc cho dén khi SCF bj loai bo khoi
quy trinh cuia chu trinh nhu khi thay dbi trang thai CO, khéc véi trang thdi SCF.

V& ban chét, Fig.1 chi mang tinh chét vi du va nhdm minh hoa quy trinh ma khong
dugc minh hoa ding ty 1&. Vi vay, dugc hiéu 13 trong thuc té thubc nhudm (nghia 13,
chit nhudm), vat liéu va CO ¢ dang SCF thay vi co thé khong phén biét dugc cho ngudi
quan sét binh thudng ¢ mirc d6 vi md ma khong cin thiét bi dic biét, theo mot khia canh

lam vi du ctia sang che.

Trén Fig.2, hinh v& minh hoa mang tinh chét vi du biéu thi su chuyén thude
nhuém 101 tir vat liéu thér nhét 1102 sang vat lidu thir hai 1104 bang CO; & dang SCF
theo c4c khia canh cua sang ché. Vit liéu dugc c4p cho qué trinh nhudém cén bang trong
CO; & dang SCF c6 thé 1a vat lidu bt ky nhu cdc ché pham (vi dy, bong, len, lua to tam,
polyeste va/hodc nylon), chit nén (vi du, vai hodc so1i), san phém (vidu, gidy dép vé/hoéfxc
quﬁn 40) va vat liéu tuong tu. Theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché, vat lidu thir
nhat 1102 12 vat liéu polyeste c6 ddc trung mau thir nhét g@)m chat nhuom 1108. Vat liéu
thit nhat 1102 c6 bé mit thtr nhit 1120, b& mit thi hai 1122 va nhiéu chat nhuom 1108.
Chét nhudm 1108 ¢c6 thé 1a ché phém/hén hop cua cac thudc nhudm dugc biéu thi dudi
dang céc phén tir dang hat nhim muc dich md ta; tuy nhién, trong thuc té chAt nhudm
1108 ¢6 thé khong dé xac dinh riéng ré & mirc 40 vi mo tur chét nén nam dudi cta vét
liéu. Cling vy, nhu s& dugc mo ta dudi day, du tinh la thubc nhudm lién két v6i vat
lidu. Thude nhudm lién két 1a thubc nhudm dugc lién két hoa hoc hodc vat Iy voi vat

liu. Thudc nhudm lién két so v6i thubc nhudm chura lién két 1a thudc nhudm chua duoc
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két hop héa hoc hodc vat ly véi vét ligu. Mot vi du vé thude nhudm chua lién két bao
gom thudc nhudm dang bot khd duoc rac va rai trén bé mit cua vat liéu sao cho thudc

nhudm cé thé duoc loai bd b'fing nd luc co hoc nho nhét.

Trén Fig.2, CO2 & dang SCF 1106 dugc minh hoa dudi dang so dd dudi dang
miii tén chi nhim muc dich md ta. Trong thuc té, CO, & dang SCF khong dé xac dinh
doc 1ap & mirc dd vi md nhu dugc thé hién trén Fig.2. Hon nita, chit nhuom 1112 va
1116 dwoc minh hoa 1a duge chuyén bing CO, & dang SCF 1110 va 1116 mét céch
tuong tng, nhung nhu duge chi ra, hinh v& minh hoa nay chi nhim muc dich mo ta va

khong phai 1a sy bidu didn dung ty 18 trong thuc té.

Trén Fig.2, CO, & dang SCF 1106 dwoc cp cho vat liéu thir nhat 1102. Sw cp
ban dau ctia CO; & dang SCF 1106 khong cd chit nhudm két hop (vi dy, khdng c6 thude
nhudm hoa tan trong d6). CO, & dang SCF 1106 di qua vat liéu thu nhét 1102 tir mit
thtr nhit 1120 dén mit th hai 1122, theo mdt khia canh 1am vi du cta sang ché. Khi
CO, & dang SCF 1106 di qua vat ligu thtt nhét 1102, thi chét nhudm 1108 (vi dy, thude
nhudm) clia vt lidu thir nhét 1102 s& két hop (vi du, hoa tan) véi COz & dang SCF dugc
biéu thi dusi dang chit nhuém 1112 két hop véi CO2 ¢ dang SCF 1110. Vit liéu thir
nhét 1102 duoc biéu thi ¢6 dic trung mau thu nhét duoc tao véi chit nhudm 1108 cua
vat liéu tht nhat 1102. Theo cach khac, du tinh 14 sy cép ban dau (hogc ¢ thoi diém bt
ky) ctia CO2 ¢ dang SCF ¢o thé chuyén thudc nhudém tur ngudn (vi du, thung chira) vao
vét liéu thir nhét 1102 d& ting ddc trung mau cta vt liéu thi nhét trong khi van tang
dic trung mau cua vat li¢u thir hai 1104 bing thubc nhudm cta ngudn va vt liéu thir

nhét 1102, theo mdt khia canh 1am vi du cla séng ché.

Vit lidu thtr hai 1104 c6 bé mit thir nhat 1124 va bé mat thir hai 1126. Vét liéu
th{r hai cling dugc biéu thi c6 dic trung mau thir hai véi chét nhudm 1114. Chét nhudm
1114 ¢6 thé 13 thubc nhudm duge chuyén bang CO, & dang SCF da di qua vat liéu thr
nhat 1102 va/hoic nd 1a thudc nhuom két hop véi vat liéu thi hai 1104 trong cong doan

trude do, theo mdot khia canh 1am vi du cta sang ché.

Nhu vy, Fig.2 minh hoa cdng doan nhudm trong CO; & dang SCF trong d6 CO»
& dang SCF di qua vat liu thir nhét 1102 tir m3t tht nht 1120 dén mat thtr hai 1122
trong khi van chuyén (vi du, nhu hoa tan thudc nhudm trong CO; & dang SCF) thude

nhudm tir vat liéu thu nhét nhu dugc minh hoa 12 chat nhuém 1112 duge chuyén bang
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CO; & dang SCF 1110. V4t liéu tht hai 1104 nhén CO> ¢ dang SCF (vi dy, 1110) trén
mat thir nhit 1124. CO, & dang SCF di qua vt liéu thir hai 1104 trong khi van cho phép
chAt nhudm (vi du, 1114) d& nhudm vat liéu thi hai 1104. Chat nhudm nhudm vat liéu
thir hai 1104 ¢6 thé 1a chét nhudm tir vat liéu thir nhét 1102, theo mot khia canh lam vi
du cta sang ché. Cling du tinh 1a chit nhudm nhudm vat liéu thir hai 1104 co6 thé 1a chét
nhuc}m tir cac 16p hodc ngu@)n vat liéu phu. Hon nita, CO2 & dang SCF ¢o thé di qua vat
lidu thé hai 1104 (vi du, CO, & dang SCF 1118) trong khi van chuyén chét nhugm (vi
du, 1116) cing v6i né. Chit nhudm 1116 nay c6 thé bi két tia bing mot 16p vat liu
khéc va/hodc 16p vat liéu tht nhét 1102. Nhu c6 thé thy 13, day ¢6 thé 1a chu trinh,
trong do6 su can bing cua chét nhudm dat duoc trén céc 16p vat liéu khac nhau khi CO2
& dang SCF di qua céc 16p vit liéu nhiéu 1An. Cubi cing, du tinh 12 chit nhuom 1108,
1112, 1114va 1116 ¢6 thé khong phan biét dugc va/hodc din dén dic trung mau khong
phan biét dugc gitta cac vat liéu khac nhau, theo mdt khia canh 1am vi du cia sang ché.
No6i cach khac, do mdi thudc nhudm khéc nhau c6 do hoa tan khac nhau trong SCF, nén
dong SCF di qua cac vat liéu khac nhau hép thu va két tia thubc nhuém dé tao thanh
hén hop thube nhudm dbng nhit & mirc do vi md (vi dy, dbi v6i mét ngudi). Chu trinh
ndy c6 thé tiép tuc cho dén khi SCF bi loai b khoi quy trinh ctia chu trinh nhu khi thay
d6i trang thai CO; khac véi trang thai SCF.

V2 ban chét, Fig.2 mang tinh chét vi du va nhdm minh hoa quy trinh ma khong
dugc minh hoa ding ty 1€. Vi vay, duogc hiéu 1a trong thuc té thubc nhudm (nghia 14,
chat nhudm), vat lidu va CO, & dang SCF thay vi c6 thé khong phan biét dugc cho ngudi
quan sat binh thuong ¢ mirc do vi mdé ma khong cin thiét bi dac biét, theo mdt khia canh

lam vi du cta séng ché.

Hon nita, nhu s& dugce dé cap trong ban mod ta nay, cac khia canh cua sang ché du
tinh thubc nhudm lién két vao vat liéu. Thube nhudm lién két vao vét li¢u khi no lién két
vt ly hodc hoa hoc véi vit liéu, trong mdt vi du. Trong mot vi du khac, thudc nhudm
lién két vao vat lidu khi thudc nhudm dugc dong nhit héa trén vat liéu. Su ddng nhét
hoéa thudc nhudém trai nguge véi vat liéu ma thudc nhudm duogc dua 1én do6 theo cach
khong ddng d&u, nhu néu thubc nhudm chi dugc ric hodc theo cach khac dugce dua long
éo 1n vét liéu. Mot vi du vé thube nhudm lién két voi vat ligu 1a khi thudc nhudm duge

dua va duy tri trong céc xo cua vt liéu nhu khi thuée nhudm truyén cho vat liu.
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Khi duge st dung trong ban mo ta nay, thuat ngi “truyén”, nghia 1a phu, thdm
va/hodc khuéch tan cac chét hoan thién bé mit nhu thudc nhudm trén va/hodc trong toan
bo khéi vat lidu. Viée truyén cho vat lidu thudc nhudém dién ra trong thang ap suét nhu
ndi hap nhu 43 biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Hon nita, SCF va thudc nhudém hoa tan
trong SCF ¢o thé duoc tudn hoan bén trong thing ap suAt biang bom tuin hoan 12 cling
d3 biét trong linh vuc k¥ thuét nay. Su tudn hoan cta SCF trong thung 4p sudt bang bom
lam cho SCF di qua va di khip trong khdi vat liéu trong thung ap suat dé 1am cho thudc
nhudém hoa tan duogc truyén cho vt liéu. No6i cach khdc, khi vat liéu dich dugc truyén
CO; ¢ dang SCF co thudc nhudm (vi du, chit hoan thién) hoa tan trong d6, thi thube
nhudm sé& két tha trén mot hodc nhiéu phﬁn cta vat liéu dich. Vi dy, vat liéu polyeste,
khi tiép xtc véi diéu kién thich hop dé tao ra CO2 ¢ dang SCF, thi c6 thé “trwong” ra dé
cho phép cac ph;‘“m thuéc nhudm van duge dwa vao xo polyeste tao thanh vat liéu
polyeste. Vi vay, viéc didu chinh nhiét, 4p suét, dong tudn hoan va thoi gian s€ anh
hudng dén SCF, thuc nhudém va vat liéu dich. Tét ca cac bién sb nay déu dugc xtr ly
két hop khi CO, & dang SCF truyén cho vat liu dich, thi sw két tia thudc nhudm trong

toan bo khoi vat liéu co the xay ra.

Fig.3 minh hoa chi tiét gitt vat lieu 204 dé do cac vat lidu duge danh cudn 206 va
vat liéu thir hai 208 theo céc khia canh cla sang ché. Céc vat liéu duoc danh cudn 206
trong vi du ndy c6 dic trung mau thir nhét. Pic trung mau tht nhat c6 thé 13 dic trung
khong c6 mau sic hodc cac chét hoan thién bé mit khac khac véi trang théi ty nhién cia
vat liéu, theo mot khia canh lam vi du cua sang ché. Céc vat lidu dugc danh cudn 206
c6 thé 1a vat Iiéu dich, vat liéu du tinh sit dung trong hang héa thuvong mai nhu quén 4o
hodc gidy dép. Vat liéu thir hai 208 ¢6 thé 1a vét ligu hy sinh ¢6 thudc nhudm lién két.
Vi du, vat liéu tht hai 208 ¢6 thé 1a vat liéu dugc nhudm (hodc vat licu duge xu ly theo

cach khac) tir trude.

Trai ngugc voi Fig.4, trong vi du dugc thé hién trén Fig.3 s& dugc md ta dudi
day, vat liéu tht hai 208 tiép xuc vat 1y voi cac vat liéu duge danh cudn 206. Trong vi
du nay, bé mit clia vat ligu thir hai 208 tiép xtic v6i bé mat cia cc vat ligu duge danh
cudn 206. Sy tiép xtic hodc ké sat vat Iy nay duoc tao boi su tiép xtic theo mot khia canh
lam vi du cua sang ché, tao ra kha ning chuyén c6 hiéu qua thubc nhudm tir vat liéu tht

hai 208 sang céc vat liéu dugc danh cudn 206 vé6i su hién dién cua SCF. Hon nita, theo
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mot khia canh lam vi du cua sang ché, thi su tiép xac vat ly cua vat liéu tiép xuc voi
SCF dung nhdm muc dich nhudm cho phép st dung c6 hiéu qua khdng gian trong thung
ap suét dé cho kich thuéc (vi du, chiéu dai cudn vat liéu) cua vt liéu c6 thé dugc tbi da

hoéa.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3 chi nham muc dich vi duy, vat liéu thi hai 208 c6
thé tich nho hon dang ké so v&i cac vat liéu duoc danh cudn 206. Trong vi du nay, cac
vat liéu duoc danh cudn 206 1a vat liéu dich; vi vy, su tdi da héa thé tich cia vat lidu
dich c6 thé 1a mong mudn. Do mot s6 thing 4p suét co thé tich han ché, nén phin thé
tich han ché nay duge st dung boi vat liéu hy sinh s&€ gidi han thé tich c6 thé st dung
boi vat liéu dich. Nhu vay, theo mdt khia canh lam vi du cia sang ché, vat liéu hy sinh
(hodc céc vét liu hy sinh) c6 thé tich nhé hon (vi du, chidu dai (tinh bing thudc Anh))
so vdi vat liéu dich khi dat trong thung ap suit chung. Hon nita, trong khi chi tiét gitr
vét liéu vi du 204 duoc biéu thi, nhung du tinh 1, cac cu hinh thay thé cua chi tiét giir

nay co thé dugc thuc hién.

Fig.4 biéu thi chi tiét gitr vat liéu cling d& cac vat liéu dugc danh cudn 207 va vat
liéu thir hai 209 theo cac khia canh cua sang ché. Trong khi c4c vat liéu dugce danh cudn
207 va vét liéu thir hai 209 duge biéu thi trén chi tiét gifr chung, nhung dy tinh 1a, cac
chi tiét gifr tach riéng vé vat ly co thé duoc str dung theo cac khia canh lam vi du thay
thé cua sang ché. Vat liéu dugc danh cudn 207 c6 déc trung mau thir nhét va vat liéu thu
hai 209 ¢6 dic trung mau thir hai. Cu thé 13, it nhit mot trong sb cac vat liéu duge danh
cudn 207 hodc vat liéu tht hai 209 co6 thudc nhudém lién két. Ngugc lai véi Fig.3 trong
do su ké sat hodc tiép xtc vét Iy duge minh hoa 12 cac vat ligu, thi cac vat liéu trén Fig.4
khong tiép xuc truc tiép v6i nhau. Theo mot khia canh lam vi du cla sang ché, viéc
khong co6 su tiép xtc vét Iy cho phép thé va xu 1y ¢6 hi¢u qua it nhat mot vat liéu ma
khong cAn xir 1y vat Iy dang ké (céc) vat liéu khac. Vi du, néu vat lidu thtt hai 209 co
dic trung mau ¢6 mau sic thir nhat dugc xir 1y cung voi céc vat ligu duge danh cudn
207 sao cho it nhat mot sd thubc nhudm cua vat liéu thir hai s& tru'yén cho cac vat liéu
duoc danh cudn 207 theo quy trinh nhudm trong SCF, vat liéu thr hai 209 c6 thé bi loai
b6 va dugce thay thé béng vat liéu thtr ba c6 ddc trung mau khac (vi du, xu ly vat liéu
nhu DWR) dugce uu tién truyén cho céc vat liéu duoc danh cudn 207 tiép theo thube

nhudm ciia vat liéu thr hai 209. Néi cach khac, twong quan vat ly dugce biéu thi va
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thuong duge mo ta trén Fig.4 ¢ thé c6 hiéu qua trong san xudt va xtr 1y khi sy xir ly

riéng ré cac vt liéu c6 thé duoc thuc hién.

Mic d cac vat lidu duge danh cudn 207 va vt liéu thi hai 209 dugc minh hoa
1a & trén chi tiét gitt vat liéu chung 204, nhung du tinh 1a, vat liéu duoc danh cudn 207
ndm trén chi tiét gitt thir nhat va vt liéu thir hai 209 ndm trén chi tiét git thwr hai khac

v6i chi tiét gitt thu nhét, theo mét khia canh 1am vi du cua sang ché.

Mic di chi hai vat liéu duge minh hoa trén Fig.3 va Fig.4, nhung can hidu 12 sd
lugng vat liéu bat ky c6 thé ddng thi tiép xtic v6i SCF (hodc gin 1a SCF). Vi dy, du
tinh 13 hai vat liéu hy sinh hodc nhidu hon c¢6 thude nhudm lién két dwgc dit trong thing
ap suét chung cung vai vét liéu dich dy tinh s€ duge truyén thudc nhudém cta vat liéu hy
sinh. Hon nita, dy tinh 13 lugng vat liéu khong bi gi6i han & céac ty 1€ duge thé hién trén
Fig.3 hodc Fig.4. Vi dy, du tinh 13 vt liéu dich ¢6 thé c6 thé tich lon hon nhiéu so v6i
vt liéu hy sinh. Hon nita, dy tinh 1a thé tich cua vat liéu hy sinh c6 thé duoc didu chinh
dé thu dugc dic trung mau mong mudn cta (cac) vat liéu dich. Vi duy, tiy thudc vao dac
trung mau cda vat liéu hy sinh (vi dy, ndng do, mau séc, v.v.) va dic trung mau mong
mudn cta vat liéu dich ngoai thé tich cta vat liéu dich, ma lugng vét liéu hy sinh co thé
dugc didu chinh dé thu dugc két qua nhudm trong SCF mong mubn. Tuong tu, dyu tinh
1a d3c trung mau cia vat liéu thir hai (hodc vat liéu thir nhét) duoc diéu chinh dua vao

dic trung mau mong muon va/hodc thé tich cla vat liéu nam trong quy trinh nhudm.

Fig.5 minh hoa chi tiét gitr vt liéu nhu tryc 1204 dé do vat ligu th nhét 1206 va
vét liéu thir hai 1208 theo cc khia canh ciia sang ché. Trong vi du nay, vat lidu thit nhét
1206 c6 dac trung mau thir nhét. Dic trung mau thi nhét c6 thé 13 dic trung khong co
mau sic khac vé6i trang théi tu nhién cua vt liéu, theo mot khia canh lam vi du cla sang
ché. Vit liéu thtr nhét 1206 c6 thé 1a vét lidu dich, vét ligu du tinh sir dung trong hang
hoéa thuong mai nhu quin 4o hogc gidy dép. Vat ligu thir hai 1208 co thé 1a vt lidu hy
sinh ¢6 thubc nhudm lién két. Vi dy, vat liéu thir hai 1208 c6 thé 1a vat liéu da nhudm
(hodc xtt ly khéc) trudce do.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.5 trai ngugc v6i Fig.6 s€ duge mo ta sau day,
vat liéu thtr hai 1208 tiép xtic vét Iy v6i vat lidu thir nhat 1206. Trong vi du nay, bé mit
clia vét liéu thtr hai 1208 tiép xtc v6i bé mjt ciia vat lidu th nhat 1206. Su tiép xuc

hoic ké séat vat 1y dugc tao béi sy ti€p xuc, theo mot khia canh lam vi du cua sang ché,
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tao ra kha nang chuyén ¢ hiéu qua thubc nhudm tr vat lidu thit hai 1208 sang vat li€u
thir nhét 1206 véi su hién dién ctia SCF. Hon nita, su tiép xuc vat Iy ctia céc vat liu tiép
xuc voi SCF dung nhdm muc dich nhudm con cho phép, theo mot khia canh lam vi du
clia sang ché, str dung c6 hiéu qua khong gian trong thing ap sudt dé cho kich thudc (vi

du, chidu dai cudn vat liéu) ctia vat liéu c6 the dugc toi da hoa.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5 nhdm muc dich vi dy, vét liéu thit hai 1208 6 thé
tich nho hon dang ké so v6i vat liéu thi nhét 1206. Trong vi du nay, vat liéu thir nhét
1206 1a vat liéu dich; vi vay, su tdi da hoa thé tich cia vat lidu dich c6 thé 1a mong mubn.
Do mdt sb thung ap suét c6 thé tich han ché, nén ph::fln thé tich han ché nay dugc st dung
bdi vat liéu hy sinh s& gidi han thé tich c6 thé sir dung bai vat liéu dich. Nhu vay, theo
mot khia canh 1am vi du cla sang ché, vat liéu hy sinh (hodc cac vat liu hy sinh) c6 thé
tich nho hon (vi du, chidu dai (tinh theo thuéc Anh)) so véi vat liéu dich khi dat trong
thung ap suét chung. Trong khi vat liéu thir hai 1208 dugc biéu thi & vi tri bén ngoai cla
truc 1204 so vé6i vat liéu thir nhat 1206, nhung dy tinh 1a, vét lidu hy sinh ¢6 thé nim &
phia trong hon trén truc 1204 so voi vét liéu dich. Hon nita, trong khi truc vi du 1204
duoc biéu thi, nhung du tinh 13, cac cAu hinh thay thé cta chi tiét gitt ¢ thé dugc st

dung.

Fig.6 biéu thi chi tiét gitt vat liéu nhu truc 1204 cling do vat ligu th nhét 1207
va vat liéu thtr hai 1209 theo cac khia canh cua sang ché. Trong khi vat liéu thu nhét
1207 va vat lidu thir hai 1209 dwgc biéu thi trén chi tiét gitt chung, nhung du tinh 13, cac
chi tiét giit khéc cling c6 thé dugc st dung theo céc khia canh lam vi du thay thé cta
sang ché. Vat liéu thir nhat 1207 c6 dic trung mau thir nhét va vat liéu th hai 1209 c6
dic trung mau thir hai. Cu thé 13, it nhat mdt trong céc vt ligu thir nhit 1207 hodc vat
liéu thir hai 1209 c6 thudc nhudm lién két. Nguoc lai véi Fig.5 trong do sy ké sat hodc
tiép xtic vat Iy dugc minh hoa la nhiéu vt liéu, cac vt liéu trén Fig.6 khong tiép xuc
truc tiép v4i nhau. Viéc khong c6 su tiép xtc vat Iy theo mdt khia canh 1am vi du cua
sang ché cho phép thay thé va xir Iy c6 hiéu qua it nhit mét vat liéu ma khong xtr ly vat
Iy déng ké (c4c) vt lidu khac. Vi dy, néu vét liu thir hai 1209 c6 dic trung mau c6 mau
sic thir nhat dugce xr Iy vé6i vat liéu thir nhit 1207 sao cho it nhit mot s6 thubc nhudém
cua vt liéu thr hai truyén cho vét liéu thir nhét 1207 theo quy trinh nhudm trong SCF,

thi vat liéu thit hai 1209 ¢6 thé bi loai bo va dugc thay thé bing vét lidu thtt ba c6 dic
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trung mau khéc (vi dy, xt ly vat liéu nhu DWR) dugc uu tién truyén cho vat liéu thir
nhét 1207 tiép theo thudc nhudm ctia vét liéu thir hai 1209. N6i cach khac, tuong quan
vat ly duoc biéu thi va thudng dugc md ta trén Fig.6 ¢ thé c6 hiéu qua trong san Xudt
va xur ly khi sy xir ly riéng 1€ nhiéu vat liéu c6 thé dugc thuc hién, theo mot khia canh

lam vi du cuia sang che.

Mic di vat liéu thi nhét 1207 va vat liéu thir hai 1209 duge minh hoa la c6 thé
tich cua vat liéu twong tu, nhung dy tinh 13, vat liéu thir nhét 1207 c6 thé c6 thé tich ctia
vat liéu 16n hon dang ké so v&i vat liéu thir hai 1209 c6 thé 1a vat liéu hy sinh, theo mot
khia canh lam vi du cta sang ché. Hon nita, trong khi vat liéu tht nhat 1207 va vat liéu
thtt hai 1209 dugc biéu thi trén chi tiét giit chung, nhung dy tinh 13, vat liéu tht nhét
1207 nim trén chi tiét gitt thtr nhét va vat lidu thir hai 1209 nam trén chi tiét gir thir hai

khac véi chi tiét gitt thir nhét, theo mot khia canh 1lam vi du cta sang ché.

Mic du chi ¢6 hai vét liéu dugc minh hoa trén Fig.5 va Fig.6, nhung cin hiéu 12
s6 lugng vat lidu bat ky c6 thé ddng thdi tiép xuc voi SCF (hodc gin 12 SCF). Vi du, du
tinh 13 hai v4t 1iéu hy sinh hodc nhidu hon c¢6 thubée nhudm lién két dugc dit trong thing
ap suét chung véi vat liéu dich du tinh dugc truyén thudc nhudm cua vt liéu hy sinh.
Hon nita, du tinh 13 luong vat liéu khong bi gidi han & cac ty 1¢ dugce thé hién trén Fig.5
hodc Fig.6. Vi dy, dy tinh 12 vt lidu dich c6 thé c6 thé tich 16n hon nhiu so v6i vt liéu
hy sinh. Hon nita, d tinh 1a thé tich cta vat li¢u hy sinh ¢6 thé dugc didu chinh dé thu
dugc dac trung mau mong mudn cua (cac) vat liéu dich. Vi dy, tuy thude vao dic trung
mau cta vat liéu hy sinh (vi du, néng do, mau séc, v.v.) va dic trung mau mong mubdn
cta vat liéu dich ngoai thé tich ctia vat liéu dich, ma lugng vt liéu hy sinh co thé duoc
didu chinh d& thu dwgc két qua nhudm trong SCF mong mudn. Tuong tu, du tinh 1a déc
trung mau cta vt liéu tht hai (hodc vat liéu thtr nhét) duoc diéu chinh dua vao dac

trung mau mong muon va/hogc the tich cia vét liéu nam trong quy trinh nhudm.

Nhu d3 dugc minh hoa trén Fig.5 va Fig.6 va s€ duoc minh hoa trén Fig.7 va
Fig.8, cach b tri khac nhau cta vat liéu thtr nhét va vt liéu thir hai quanh chi tiét gitt
duoc du tinh. Nhu néu trén, vét ligu thr nhét 1206 va/hode vat liéu thir hai 1208 co thé
1a vat liéu dét bét ky 14 vat liéu dét kim, dét thoi hodc theo dugc dét theo cach khac.
Chang c6 thé dugc tao tir vét liéu hiru co hodc tbng hop bét ky. Chung ¢ thé co dic

trung mau bét ky, theo mot khia canh l1am vi du cua sang ché. Pic trung mau co thé bao
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gbm loai mau bét ky duoc tao tr thudc nhudm bt ky. Theo mot khia canh lam vi du cla

séng ché, vat liéu thur nhét 1206 va vat liéu thir hai 1208 1a vat ligu dét tir polyeste.

CO, & dang SCF cho phép polyeste dugc nhudm bang thudc nhudm phan tan cai
bién. Piéu nay xay ra do CO2 & dang SCF va/hodc diéu kién tao ra trang thai SCF cua
CO; l1am cho xo polyeste cta vét liu truong no, diéu nay cho phép thubc nhudm khuéch
tan va thiAm vao céu trac 18 rd va mao din cua xo polyeste. du tinh 12 thubc nhudm hoat
tinh cling co thé duoc st dung twong tu khi mot hodc nhiéu vt liéu c6 thanh phén 1a
xenluloza. Theo mot khia canh 1am vi du cuia sdng ché, vat lidu thi nhét 1206 va vat lidu
thir hai 1208 dugc tao tir loai vat liéu thong thuong dé cho thubc nhudm cé tac dung
nhudm ca céc vat liéu ndy. Theo mot khia canh khac, nhu khi vé ban chit mot trong cac
vat liéu 12 vat lidu hy sinh 1a phuong tién mang thuc nhudm, thi thube nhudm c6 thé c6
4i Iwc thap hon déi véi vt liéu hy sinh so v6i vat liéu dich, diéu nay c6 thé 1am tang toc
d6 cua qua trinh nhudém trong CO> ¢ dang SCF. Moét vi du co thé 12 v& ban chét vat lidu
thir nhat 12 xenluloza va vat liéu thtr hai 12 vat liéu polyeste va thudc nhudm két hop véi
vat li€u thir nhét 1 loai thudc nhudm phan tan dé cho thubc nhudm c6 4i luc 16n hon dbi
vé6i vat lidu polyeste (trong vi du nay) so véi vét lidu thir nhét. Trong vi du nay, c6 thé

thu dugc dac trung mau mong mudn ctia vat liéu tht hai trong thoi gian nhuém giam.

Fig.10 minh hoa luu dd 300 ciia phuong phép lam vi du dé nhudm vat liéu dugc
danh cudn nhu céc vat liéu duge danh cudn duoc thé hién trén Fig.1, Fig.3 va Fig.4 theo
cac khia canh cua sang ché. G khdi 302, cac vat liéu duoc dénh cudn va vat ligu thir hai
duogc dit trong thung ap suit. Theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché, vat liéu duoc
danh cudn c6 thé dugc lép trén thiét bi ¢b dinh cho phép nhiéu vat li¢u duge danh cudn
dugc dit trong thung ap suét trong mot khoang thoi gian thong thuong. Ngoai ra, du
tinh 1a thiét bi ¢b dinh c6 tac dung dinh vi c4c vat liéu dugc danh cudn & mot vi tri phu
hop so véi cac thanh trong cla thung ap suét ciing nhu so véi cac vét ligu duge danh
cudn khéac. Theo mot khia canh lam vi dy cia sang ché, viéc tranh tiép xtc véi cac thanh
trong cua thung ap suét nho vat liéu duge truyén chét hoan thién cho phép vat liéu nay
duoc truyén chit hoan thién. Nhu duoc md ta & trén, cac vat liGu duoc danh cudn co thé
dugce quén xung quanh truc trude khi dugc dat trong thung nay. Céc vt liéu nay co thé
dugc dat trong thung bang céach dich chuyén cac vat liéu nay dudi dang mot nhom chung

vao thung ap sut. Cling vay, dy tinh 1a cc vat liu c6 thé dugc 1p trén thiét bi c6 dinh
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theo nhiéu cach (vi du theo huéng thang dimg, theo cach chdng, theo huéng nim ngang
va/hoidc theo cach dit so le). Hon nita, du tinh 1a cac vat liéu co thé dugc lip trén cac

thiét bi c¢b dinh khac nhau va dit trong thung 4p suit chung.

O khéi 304, thung 4p suét c6 thé duoc tang ap. Theo mot khia canh lam vi du cua
sang ché, cac vat liéu duge nap vao thung dp suét va sau d6 thing &p suét dugc bit kin
va tdng ap. DPé duy tri CO; duge nap ¢ pha SCF, thi theo mot khia canh lam vi du cua
sang ché, ap suét duoc nang 1én trén diém t6i han (vi du, 73,87 bar (7,387 MPa)).

Khong cin quan tdm dén viéc thung ap suét dugc ting 4p sut nhu thé nao, & khdi
306, CO ¢ dang SCF dugc cép vao thung ap suit. CO2 & dang SCF nay ¢ thé dugc cap
bang cach chuyén CO; dugc duy tri trong thing dp suét tir trang thai thu nhét (nghia 13,
dang 16ng, khi hodc ran) sang trang thai SCF. Nhu da biét, sy thay doi trang thai co thé
dugc thuc hién b%mg cach dat téi ap suét va/hodc nhiét do du cho su bién dbi pha SCF.
Du tinh 13 mdt hodc nhidu chi tiét gia nhiét dugc két hop dé tang nhiét do bén trong cta
thing 4p suét 1én dén nhiét 4o db 16n (vi du, 304°K, 30,85°C). Mot hodc nhiéu chi tiét
gia nhiét cling co thé gia nhiét CO; khi (hodc truée khi) n6 dugce cAp vao thung &p suét,

theo mdt khia canh 1am vi du clia sang ché.

3 khéi 308, CO, & dang SCF dugc ddy qua mdi vét ligu dwoc danh cudn va vat
liéu thit hai. Trong khi CO» & dang SCF di qua céc vat lidu c6 thé c6 dic trung mau kKhic
nhau, thi thudc nhudém dugce chuyén gifta céc vat liéu va truyén cho (céc) vét liéu nay.
Theo mdt khia canh 1am vi du cla sang ché, thubc nhudm duge hoa tan trong CO2 6
dang SCF dé cho CO» & dang SCF ¢6 tac dung lam dung mdi va phuong tién mang thude
nhudm. Hon nita, do nhiét do va ap suit cia CO; & dang SCF, cac vt liéu co thé thay
dbi (vi du, gidn nd, truong, truong nd) tam thoi dé d& dugc nhudm hon béng thube

nhudm.

Du tinh 13 qua trinh ddy CO, & dang SCF 1a chu trinh trong d6 CO; ¢ dang SCF
dugc dy qua céc vat liéu nhiu 14n nhu trong mot hé théng kin ¢6 bom tudn hoan, theo
mdt khia canh 1am vi du ctia sang ché. Sy tuan hoan nay c6 thé gitp thuc hién qua trinh
nhudm. Theo mot khia canh cua sang ché, SCF duoc tudn hoan qua cac vét li¢u trong
mdt khoang thoi gian (vi dy, 60 phut, 90 phut, 120 phut, 180 phut, 240 phut) va sau do
CO, & dang SCF dugc phép thay dbi trang thai (vi du, thanh CO> dang 16ng) bang cach
giam nhiét 4o va/hodc ap sut. Sau khi thay doi trang thai cia CO2 khac voi trang thai
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SCF, thi thudc nhudm khong con hoa tan trong CO; khong ¢ dang SCF, theo mot khia
canh lam vi du cla sang ché. Vi du, thubc nhudm c6 thé hoa tan trong CO, & dang SCF
nhung khi CO2 truyén cho CO; dang long, thi thudc nhudm khong con hoa tan trong
CO; dang long.

G khdi 310, céc vt lidu duge danh cudn va vat liéu thir hai dwoc 14y ra khoi thing
ap suét. Theo mot khia canh 1am vi du cia sang ché, ap suét trong thung ap suét giam
xubng &p suét gin bang &p suét khi quyén va CO; duoc gitt lai trong thung ap sudt dé co
thé str dung lai trong cac céng doan nhudm tiép theo. Trong mot vi du, thiét bi cb dinh
¢ dinh cac vat liéu co6 thé duogc iy ra khéi thung sau khi dédc trung mau mong muén

dat dugc cho mdt hodc nhiéu vat liéu.

Mic du céc budce cu thé dugc mo ta va thé hién trén Fig.10, nhung du tinh 1a, mot
hodc nhiéu budc phu hodc thay thé c6 thé duoc st dung dé dat dugc céc khia canh cla
sang ché. Hon nita, du tinh 14 mét hodc nhiéu budc da liét ké co thé dugc bd qua hoan

toan dé dat dugc céc khia canh dugc dé cap trong ban md ta nay.

Fig.11 minh hoa luu dd 400 minh hoa phuong phap lam vi du dé dwa chat hoan
thién vao cac vt liéu dugc danh cudn bang vat liéu hy sinh theo cdc khia canh cua sang
ché trong ban mo ta nay. O bude 402, vat liéu hy sinh ¢6 chit hoan thién bé mat va nhiéu
vat liéu dugc danh cudn duge dit trong thung ap sut chung. Nhu dugc mo ta & trén,
viéc dit co thé duoc thuc hién thu cong hodc tw dong. Viée dat cling co thé duoc thuc
hién bing cach dich chuyén thiét bi c6 dinh thong thuong ma vat ligu hy sinh va/hodc
nhiéu vt liéu dugc danh cudn dugc 14p trén d6 vao thung ap suét. Dy tinh 13 vat liéu hy
sinh tiép xtic v6i hodc cach vat Iy khoi vét liéu duge danh cudn khi dugc dat trong thung

ap suat.

Nhu dwge md ta & trén, dy tinh 12 chit hoan thién cua vat li¢u hy sinh ¢6 thé 1a
chét tao mau (vi dy, thudc nhudm), chét hoan thién wa nudc, chét hoan thién ky nudc
va/hoac chét hoan thién khéang khudn. Nhu s& duoc minh hoa trén Fig.12 dudi day, du
tinh 12 nhidu vat liéu hy sinh c6 thé dugc dat trong thing 4p sudt trong mot khoang thoi
gian thong thuong cliing véi nhidu vat liéu dugc dénh cudn. Theo cach khac, du tinh 12
vat liéu hy sinh ¢o thé bao g@)m hon mot chét hoan thién dy tinh dugc dua vao cac vat
liéu duoc danh cudn. Vidy, ca chét tao mau 1an chét hoan thién ua nudc déu c6 thé duoc

gitt lai bai vat liéu hy sinh va duogc dua vao céc vat liéu duge danh cudn bang cach
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truyén trong SCF, theo m¢t khia canh lam vi du cta sang ché.

O budc 404, cacbon dioxit duge cip vao thung &p suit. CO, c6 thé & trang thai
long hodc khi khi né dugc cAp. Hon nita, du tinh 14 thing 4p suit dugc dong kin trong
thoi gian clp COz dé duy tri CO;, trong thung ap suét. Thing 4p suit co thé & ap sut khi
quyén khi cip CO,. Theo céach khéc, thung ap suét c6 thé co ap suét cao hon hodc thip

hon ap sudt khi quyén khi chp CO.

3 budce 406, thung 4p suét dwgc ting &p dé cho phép CO: dugc cAp dat t6i trang
thai SCF (hodc trang théi gan trang thai SCF). Ngoai ra, du tinh 1a nhiét nang duge cap
cho (hodc vao) thung ap sut d& gitp dat t6i trang thai SCF ctia COz. Nhu duge md ta o
trén, biéu dd trang thai trén Fig.9 biéu thi xu huéng gitra nhiét do va ap sut dé dat toi
trang thai SCF. Theo mdt khia canh cua sang ché, thung ap suét duoc ting ap 1én it nhat
73,87 bar (7,387 MPa). Qua trinh ting dp nay co thé dugc thuc hién bang cach phun
khong khi khi quyén va/hoic COz cho dén khi 4p suét bén trong cia thing dp suit dat

t6i 4p sudt mong muon nhu it nhat &p suat cua diém t61 han cia COa.

O budc 408, cac vat liéu duge danh cudn duge truyén it nhét phﬁn chit hoan thién
tir vat liéu hy sinh. Chét hoan thién dugc truyén cho céac vt liéu dugc danh cudn bang
CO3 & dang SCF. Nhu duge mo ta ¢ trén, CO2 ¢ dang SCF ¢6 tac dung lam chét chuyén
ctia chit hoan thién tir vat liéu hy sinh sang cac vt li€u duoc danh cudn. Diéu ndy c6
thé dugc trg gitip bang cach tudn hoan nhu bing bom tudn hoan SCF trong thung ap suét
dé choné truyén cho ca vt liéu hy sinh 14n céc vat liéu duogc danh cudn. du tinh 12 chét
hoan thién c6 thé hoa tan it nhét mot phan trong SCF dé cho phép né duoc gidi phong
khoi su lién két v6i vat liéu hy sinh dé dugc bam phu trén/trong cac vat liéu duoc danh
cudn. Dé bao dam viéc cép khong ddi chét hoan thién cho céc vat liéu dugc danh cudn,
thi chit hoan thién c6 thé lién két vao vat lidu hy sinh, diéu nay bao dam lugng chét
hoan thién du tinh duoc cép vao thung ap suit. Viéc chuyén chét hoan thién co thé tiép
tuc cho dén khi mot lugng du cta chét hoan thién truyén cho cac vat liéu duge danh
cudn.

Mic du sy tham chiéu cu thé trén Fig.11 dugc thyc hién cho mot hodc nhiéu
budc, nhung du tinh 13, mot hodc nhiéu budc phu hodc thay thé c6 thé dugc thuc hién
trong khi van dat dugc cac khia canh dugc dé cép trong ban mo ta nay. Nhu vay, cac

khéi c6 thé duoc bd sung hodc duge bo qua trong Khi van thudc pham vi ciia sang ché.
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Fig.12 biéu thi luu dd 500 minh hoa phuong phap dua it nhét hai chét hoan thién
vao céac vat lidu dugc danh cudn tir vat liéu hy sinh thir nhét va thir hai theo céac khia
canh cla sang ché trong ban mo ta nay. Khéi 502 biéu thi budc dit cac vat liéu duge
danh cudn, vat liéu hy sinh thit nhét va vat liéu hy sinh thir hai trong thung ap suét chung.
Vit liéu hy sinh thé nhat ¢6 cht hoan thién thir nhat va vét ligu hy sinh thir hai ¢6 chét
hoan thién tht hai. Vi dy, nhu dugc d& cap 6 trén, du tinh 1a chét hoan thién tha nhit 13
dic trung mau thu nhét va chit hoan thién thi hai 13 dic trung mau thi hai ma ching
khi dugc truyén cho cac vat liéu dugc danh cudn s& dAn dén dic trung mau thi ba. Vi
du nay ung dung & ddy va ca ¢ noi dic trung mau thlr nhét 12 chit tao mau do va dic
trung mau tht hai 1a chét tao mau xanh lam d8 cho khi cé chét tao mau do 14n xanh lam
truyén cho cac vt liéu duge danh cudn, thi cac vat liéu duge danh cudn nay s& c6 mau
do tia. Trong mdt vi du thay thé, chét hoan thién tht nhét c6 thé 1a chét hoan thién chéng
vi khudn va chit hoan thién thit hai c6 thé 1a chét hoan thién ky nudc dé cho cac vat liéu
dugc danh cudn nhin dugc ca hai chit hoan thién theo mdt quy trinh Gng dung thong
thuong, thi diéu ndy lam giam thoi gian hoan thién. Trong khi cac chét hoan thién cu thé
duoc cung cap két hop, thi nhan ra rang hon hop bét ky co thé tiép xtic voi SCF trong

mot khoang thoi gian chung dé cap vao cac vat liéu dugc danh cudn.

Mic du vat lidu hy sinh thir nhat va thi hai duge md ta, thi s6 luong vat liéu hy
sinh bt ky d&u c6 thé duoc sit dung. Hon nita, du tinh 12 luong vat li¢u hy sinh thi nhét
va lugng vat lidu hy sinh thi hai 1a khac nhau tiry thudc vao lugng mong mudn ctia mdi
chit hoan thién can dugc cép vao cac vt liéu dugc danh cudn. Hon nira, du tinh 1a cac
vat liéu hy sinh ciing s& gitt lai mot phén chAt hoan thién tir cac vt liéu con lai trong
thung ap suét. Vi vay, du tinh la thé tich cua tit ca cac vat liéu, ké ca vat liéu hy sinh,
déu dugc xem xét khi xac dinh lugng chit hoan thién bé mit duogc cép vao thung ap
suét.

O khéi 504, thung ap suét dugc ting ap dé cho CO; trong thung 4p suét dat t6i
trang thai SCF trong d6. Sau d6, CF c6 tac dung phan phbi chét hoan thién ctia vt liéu
hy sinh thir nhét va chit hoan thién thir hai ctia vat ligu thir hai cho céc vat liu duoc
danh cudn nhu dugc biéu thi & khoi 506.

Mic du sy tham chiéu cu thé trén Fig.12 dugc thuc hién cho mot hodc nhiéu

budc, nhung dy tinh 13, mot hodc nhiéu buéc phu hodc thay thé ¢6 thé dugc thuc hién
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trong khi van dat dugc cac khia canh dugc dé cap trong ban md ta nay. Nhu vay, cac
bude ndy c6 thé dugc bd sung hodc duoc bd qua trong khi van thudc pham vi clia sang

ché.

Fig.7 minh hoa cudn lam vi du thir nhét 1300 gém cac vt liéu co su tiép xtic bé
mit v&i nhau trén truc 1204 dé nhudm can b'?lng theo cac khia canh ctia sang ché. Cuon
1300 gdm truc 1204, vat lidu thtr nhdt 1206 va vét liéu thi hai 1208. Vat ligu thi nhét
1206 va vat liéu thir hai 1208 dugc c4t ngang dé minh hoa vi tri tuong dbi so v6i truc
1204. Trén cudn ndy, toan bd vat lidu thir nhit 1206 dugc quin quanh truc 1204 truée
khi vat liéu thir hai 1208 dugc quén xung quanh vt liéu thir nhat 1206. N6i cach khac,
vé co ban COz & dang SCF 1302 di qua chidu day cudn cua vat liéu thir nhét 1206 trudc
khi di qua vat liéu tht hai 1208 dudi dang CO2 ¢ dang SCF + thudc nhudm 1304. Sau
do, CO; & dang SCF dugc d4y ra khoi vat liéu thir hai 1208 dudi dang CO» ¢ dang SCF
+ thudc nhudm 1306 ma sau d6 co thé duogc tai tudn hoan qua mot hodc nhiéu vat liéu
phu hogc khac (vi dy, vat liéu thi nhét 1206). Vi vy, chu trinh duoc tao thanh trong doé
CO; ¢ dang SCF + thudc nhudm truyén cho céc vat liéu trong thung ap suét cho dén khi
nhidt d6 hodc ap suét thay ddi dé cho SCF thay dbi trang thai, & thoi diém nay, thudc
nhudm s€ lién két v4i vat lidu ma thubc nhudém tiép xic véi né & thoi diém thay dbi
trang thai SCF, theo mot khia canh lam vi du cua sang ché.

Trong vi du dugc minh hoa néu trén, vong cudi cing ctia vat liéu thir nhét 1206
tiép xtic véi bé mat tiép xtc truc tiép voi bé mit ctia vong thu nhét cua vat lidu tht hai
1208. No6i cach khac, qua trinh cudn ndi tiép duoc biéu thi ctia cudn 1300 cho phép tiép
xuc truc tiép han ché nhung kha dung giita vat liéu tha nhét 1206 va vat liéu tht hai
1208. Su tiép xtic truc tiép nay c6 th& phéan biét duge theo cac khia canh khac cla sang
ché trong @6 phuong tién mang thudc nhudm hodc thudc nhudém dugc cach vat Iy khoi
vt li€u can nhudém. Nhu vy, su tiép xtc tryc tiép gitta cac vat liéu can duoc nhudm va
6 thubc nhudm c6 thé giam thoi gian nhudm va giam thoi gian lam sach va bao dudng
c6 thé, theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché.

Fig.8 minh hoa cudn lam vi du tht hai 1401 odm céo vat lidu trén truc 1204 dé
nhudm trong SCF theo céc khia canh cla sang ché. Cuodn 1401 gém truc 1204, vat li€u
thtr nhat 1206 va vt liéu thir hai 1208. Vit li¢u thir nhét 1206 va vat liéu th hai 1208

duoc cat ngang dé minh hoa vi tri tuong d6i so véi truc 1204. Trén cudn nay, vat liéu
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tht nhat 1206 duge quén ddng thoi quanh truc 1204 ciing voi vat ligu thir hai 1208. N6i
cach khac, CO» & dang SCF 1407 di qua céc 16p xen k& cua vat liéu tha nhét 1206 va
vét liéu thir hai 1208 dé cho phép nhiéu sy tiép xtc tryc tiép gifta cac vat lidu khi nhiéu
vong ctia mbi vat liéu tiép xtic v6i vat liéu kia khi ching cufn quanh truc 1204. Trong
vi du nay, CO2 & dang SCF 1407 chuyén thudc nhudém gitta cac vét liéu dat duoc sy
chuyén thudc nhudm theo mot chu trinh ngén hon ¢6 thé do khoang cach khong ddi tir
ngudn dén dich thudc nhudm (vi du, 1 khoang cach chiéu day vat liéu). CO & dang SCF
+ thudc nhudm 1405 c6 thé dugc ddy ra khoi cac vat liéu (vi dy, vat liéu tha hai 1208)

dé t4i tudn hoan qua cac vat liéu va phét trién ti€p sy cin bang cta thudoc nhugm.

Trong khi chi cac vét liéu duge thé hién trén Fig.7 va Fig.8, nhung du tinh la, s6
lugng vat liéu bét ky c6 thé duoc quén v6i nhau theo cach bt ky theo cac khia canh lam
vi du phu cua sang ché. Hon nfta, du tinh 13 sy Kkét hop bd tri vat 1y ¢6 thé dugc thuc
hién déi v6i céc vat liéu nay. Vi du, du tinh 13 hai vt liéu hy sinh hogc nhiéu hon c6 thé
duoc b tri nhu duge thé hién trén Fig.7 hodc Fig.8 trong khi vat li¢u dich khong tiép
xtic véi vat lidu hy sinh. Noi cach khac, dy tinh 1a mt hogc nhiéu vét ligu c6 thé tiép
xtc vét Iy voi nhau trong khi mot hode nhiéu vat lidu co6 thé cach vat ly ra khoi nhau
trong thung ap suit chung dung cho quy trinh nhu¢m théng thuong trong SCF theo cac

khia canh ctia sang ché.

Fig.13 minh hoa luu dd 508 ctia phwong phap lam vi du d& nhudm can bing vat
liéu theo cac khia canh cua sang ché. G khéi 510, vat liéu thi nhét va vt liéu tha hai
duogc dit trong thung ap suat. Nhu dugc md ta & trén, cac vat liéu nay ¢ thé duoc quén
xung quanh truc trude khi duge dat trong thung nay. Cac vat liéu ¢ thé dugc dit b%mg
cach dich chuyén cac vat liéu & dang cudn vao thung ap suét. Cling vay, du tinh 1a cac
vat lidu c6 thé dugc quin xung quanh truc theo nhiéu cach (vi du, ndi tiép, song song).
Hon nita, du tinh 1a cac vat liéu cd thé duoc lap trén cac thiét bi gitt khac nhau va dat

trong thung ap suét chung.

G khéi 512, thung ap suét c6 thé duoc ting 4p. Theo mot khia canh 1am vi du cua
sang ché, vat liéu duogc nap vao thung ap sult va sau do thung ap suit dugc bit kin va
tang ap. Pé duy tri CO; dugc nap ¢ pha SCF, thi theo mdt khia canh lam vi du cuia sang
ché, 4p suét dugc nang 1én trén diém t6i han (vi du, 73,87 bar (7,387 MPa)).

Khong cin quan tdm dén viéc thung ap suat chiu tac dong cta ap suat nhu thé
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ndo, & khdi 514, CO; duge cép (hodc dugc tai tudn hoan) vao thing ap suit. COz ndy ¢6
thé dugc cép bang cach chuyén CO, dugc duy tri trong thung &p suét tlr trang thai thu
nhét (nghia 13, dang 16ng, khi hodc rin) sang trang thai SCF. Nhu da biét, su thay dbi
trang thai co thé duoc thuc hién bang cach dat t6i ap suit va/hodc nhiét do da cho su
bin dbi pha SCF. Dy tinh 12 mot hogc nhiu chi tiét gia nhiét duoc két hop dé tang nhiét
do bén trong cua thung ap suat 1én nhiét dd du 16n (vi dy, 304°K, 30,85°C). Mot hodc
nhiéu chi tiét gia nhiét c6 thé con (hodc theo cach khac) gia nhigt CO; khi (hodc trudce
khi) né dugc cép vao thung ap suat, theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché. Qua
trinh cdp CO; c6 thé xay ra trong qua trinh tang ap, trudc qua trinh tang 4p va/hodc sau

qua trinh tang ap.

G khéi 516, CO, & dang SCF dugc ddy qua vét liéu thir nhat va vat liéu thr hai.
Theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché, CO, & dang SCF dugc bom vao truc ma
mot hoac nhidu vat liéu cudn quanh d6. CO2 & dang SCF duogc day tir truc vao céc vat
liéu. Trong khi CO2 ¢ dang SCF di qua cac vat liéu co thé ¢ cac dic trung mau khac
nhau, thi thubc nhudém duge chuyén gifta cac vét liéu va truyén cho (cé4c) vat liéu. Theo
mdt khia canh 1am vi du ctia sang ché, thubc nhudm dugce hoa tan trong CO2 & dang SCF
dé cho CO, & dang SCF c6 tac dung lam dung mdi va phuong tién mang thudc nhudm.
Hon nita, do nhiét do va ap suét ctia CO; & dang SCF, nén céc vat liéu c6 thé thay dbi

(vi dy, gidin nd, truong, truong nd) tam thoi dé dé& dugc nhudm hon bing thubc nhudm.

Du tinh 13 qué trinh day CO, & dang SCF la chu trinh, trong d6 CO; ¢ dang SCF
dugc day nhiéu 14n qua céc vét liéu nhu trong mot hé théng kin c6 bom tuan hoan, theo
mdt khia canh 1am vi du cua sang ché. Su tudn hoan nay c6 thé gitp thyc hién qua trinh
nhudm. Theo mdt khia canh cia sang ché, SCF duoc tudn hoan qua céc vt liéu trong
mdt khoang thdi gian (vi du, 60 phﬁt, 90 phat, 120 phut, 180 phut, 240 phut) va sau do
CO; & dang SCF dugc phép thay dbi trang thai (vi du, thanh CO2 dang 16ng) bang cach
giam nhiét do va/hodc ap sut. Sau khi thay ddi trang thai cia CO2 khac v6i trang thai
SCF, thi thudc nhudm khong con hoa tan trong CO, khong & dang SCF, theo mot khia
canh lam vi du cta sdng ché. Vi duy, thubc nhudm co thé hoa tan trong CO> ¢ dang SCF
nhung khi CO» truyén cho CO; dang long hodc khi, thi thubc nhudm co6 thé khong con
hoa tan trong CO> dang l6ng hodc khi. Cling du tinh 14 CO; dugc tuan hoan bén trong

(vi du, duoc gift lai qua gia mang hoic truc vat liéu) va/hodc CO2 duoc tuin hoan dudi
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dang quy trinh thu hdi dé giam ton that CO, trong c4c qua trinh thay d6i pha (vi du, qué
trinh gidm ap).

G khéi 518, vat lidu thir nht va vat lidu thir hai duoc 14y ra khoi thiing 4p suat.
Theo mdt khia canh lam vi du cia sang ché, 4p suét trong thung ap suit giam xudng ap
sudt gn bing ap sudt khi quyén va CO; dugc gitt lai trong thung ap sult dé co thé str
dung lai trong cac cong doan nhuom tiép theo. Trong mdt vi dy, truc c6 cac vat liéu cudn
trén d6 c6 thé duoc 14y ra khoi thing sau khi déc trung mau mong muén dat dwogc cho

mot hodc nhicu vt liéu.

Mic du cac budce cu thé dugc mo ta va thé hién trén Fig.13, nhung dy tinh la, mot
hogc nhiéu bude phu hodc thay thé c6 thé duge st dung dé dat duoc cac khia canh cua
sang ché. Hon nita, dy tinh 12 mdt hodc nhidu budc di liét ké c6 thé duge bo qua hoan

toan dé dat duogc cac khia canh duoc dé cap trong ban mo ta nay.

Fig.14 biéu thi luu dd 1400 ctia phuong phap nhudm vét liéu trong CO2 ¢ dang
SCF theo céc khia canh cua sang ché. Phuong phap nay c6 it nhAt hai vi tri bat dau khéc
nhau, Céch tiép can thtr nhat, nhw dugc thé hién & khoi 1402, 1a cudn vat liéu tha nhét
xung quanh truc. O khdi 1404, vat lidu thir hai dugc que"ln xung quanh vat liéu thi nhét
& khéi 1402. Khéi 1402 va 1404 6 thé din dén cudn giéng cudn thudng dugc thé hién

trén Fig.7 hodc Fig.8.

Theo mét khia canh khac, vi tri bat dau thir hai trén Fig.14 dugc bidu dién & khéi
1403 véi cudn vét liéu thir nhat quanh thiét bi gitt nhw truc va cudn vét liéu thir hai quanh
thiét bi gitt c6 thé giéng hodc khdc thiét bi giit ma vét liéu thir nhét duoc dat trén do. O
buée duge bibu thi & khéi 1403, thi vat liéu thir nhat va vét liéu tht hai khong tiép xuc
vét Iy v6i nhau. Buéc duge dé xuédt ¢ khoi 1403 co thé din dén viéc dat vat lidu thuong
duoc thé hién trén Fig.6.

O ca vi tri bit diu thi nhat va tht hai, cac vat liéu cudn theo cach nay hodc cach
khéc, quanh mot hodc nhidu thiét bi giit dé dit trong thung ap suét chung nhu dugc biéu
thi & khéi 1406. |

G khdi 1408, thung 4p suit dugc ting ap 1én it nhat 73,87 bar (7,387 MPa). Qua
trinh ting ap nay co thé dugc thuc hién bang cach phun khong khi khi quyén va/hoic

CO; cho @n khi &p suét bén trong cta thing ap suét dat t6i 4p sudt mong mudn nhu it
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nhit 4p suét cla diém t6i han cua CO». Vi dy, CO2 duge cAp vao thung ap suit bang

bom cho dén khi dat dwgc 4p sudt phit hop trong thing ap suét.

G khéi 1410, CO, & dang SCF duge diy qua vat liéu tht nhét va vat liéu thit hai
dé thay ddi dic trung mau cua it nhit mot trong cic vt liéu thu nhét hoic vat lidu tha
hai. Qua trinh chuyén thude nhudm c6 thé tiép tuc cho dén khi thubc nhudm truyén cho
(cac) vat ligu du dé thu duoc dic trung mau mong muén. Bom tai tuan hoan bén trong
du tinh 13 c6 tac dung tudn hoan CO, & dang SCF qua tryc va vt liéu cudn nhiéu 1an dé
thuc hién qua trinh nhuém cén b%mg, theo mot khia canh 1am vi du cia sang ché. Bom
t4i tudn hoan bén trong nay ¢ th8 dugc diéu chinh dé thu duoc luu lugng mong mudn
cia CO; & dang SCF. Luu lugng duge tao bdi bom tai tudn hoan bén trong c6 thé bi anh
hudng bai lugng vat liéu, ham lugng cua vét liéu, 46 thAm ctia vt liéu va céc dai luong

tuong tu.

3 khéi 1412, vat lidu thir nhat va vat liéu thtr hai dugc l4y ra khoi thing 4p suét
sao cho dic trung mau sac (vi dy, ddc trung mau) cua cc vat liéu khac v6i dic trung
mau sic cua cac vat liéu nhu & ¢ khdi 1402, 1403 hodc 1404. Noi cach khac, khi qué
trinh CO» & dang SCF di qua vat li€u két thuc, thi dic trung mau cla it nhit mot trong

c4c vat liéu thay dbi dé cho théy 12 n6 da duoc nhudm béng CO; ¢ dang SCF.

Mic du sy tham chiéu cu thé trén Fig.14 dugc thuc hién cho mot hoac nhiéu
budc, nhung du tinh 13, mot hodc nhiéu budc phu hodc thay thé c6 thé dugc thuc hién
trong khi van dat dugc céc khia canh dugc dé cap trong ban mo ta nay. Nhu vay, cac
Kkhéi néu trén c6 thé duge bd sung hodc duge bo qua trong khi van thudc pham vi cuia

sang ché.
Quy trinh

Quy trinh st dung CO» & dang SCF trong tmg dung nhudm hodc hoan thién vat
liéu dua vao viéc xur Iy nhidu bién sb. Céc bién sb nay bao g@)m thoi gian, ap suét, nhiét
d6, Tuong CO, va luu lugng CO, tde 49 thay doi ciia mot hodc nhidu bién s6 theo thoi
gian (vi duy, sy thay dbi 4p suét trong mot phut, su thay ddi nhiét do trong mot phut) va
su trao ddi CO,. Hon nita, c6 nhiéu chu trinh trong mot quy trinh trong d6 mot hodc
nhidu bién sb c6 thé duoc xit Iy dé thu dugc cac két qua khac nhau. Ba trong sb cac chu

trinh nay bao gbém chu trinh ting 4p, chu trinh truyén (cling dugce goi la “chu trinh
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nhudm”) va chu trinh giam 4p. Theo mdt kich ban vi dy, CO> dugc cAp vao thung ap
suét kin c6 nhiét do va ap suét ting dé cho CO; duoc nang 1én it nhét diém t&i han c6
nhiét d6 bing 304°K va 4p suét bang 73,87 bar (7,387 MPa). Trong quy trinh truyén
théng nay, chu trinh thi hai la truyén (vi du, nhuém) cho vat liéu can dugc hoan thién
dién ra. Luu luong ciia bom tai tudn hoan c6 thé dugc thiét dat va duy tri va thoi gian
dugc thiét 1ap cho chu trinh nhudm. Cubi cung, trong chu trinh gidm é&p trong quy trinh
truyén théng, thi c6 thé ngimg luu lugng, ngimg cAp nhiét ning va giam 4p suét, tit ca
gin nhu d6ng thoi hodic & cac khoang thoi gian khac nhau d8 chuyén CO; tir dang SCF
sang dang khi. Vi dy, nhiét d cé thé duoc duy tri hodc it nhét dugc duy tri trén mirc
ngudng trong chu trinh giam 4p trong khi ap suét giam. Trong mot vi du, nhiét do duoc
duy tri cho dén khi ham lugng cua CO; thay dbi dén diém khong con giup gilr thude
nhudm trong dung dich bing CO,. O diém nay, nhiét do cling c6 thé giam. Su gidm nhiét
dd chdm nay cé thé 1am tang kha nang hép thy thudc nhudém cua vat liéu dich ma n6 dé
tiép nhan su truyén thudc nhuém hon & nhiét do cao. Vi vay, viéc duy tri nhiét do cao
trong qua trinh bién d6i ham lwong ctia CO2 €6 thé 1am giam kha ning két tia cua thude
nhudm trén cac thanh phén cua thung ap suit do vat lidu dich van 1a dich thu hat hon

d6i véi thube nhudm tach ra khéi dung dich COa.

Céc cai thién so v6i quy trinh truyén théng co thé dat duoc bang cach diéu chinh
c4c bién s6 khac nhau. Cu thé 13, viéc diéu chinh trinh tu va dinh thoi céc thay dbi cua
bién sb trong chu trinh mang lai két qua tot hon. Vi dy, quy trinh truyén thong ¢6 thé
1am cho chét hoan thién (vi du, thubc nhudm) phi 1én cac mat trong cua thung ap suft.
Lép pht cua thung ap suét 12 khong c6 hiéu qua va khong nhu mong mubn do no 1a chét
hoan thién khong dugc truyén qua vt liéu du kién va tiép theo cAn 1am sach dé bao dam
1a chét hoan thién khong dugc truyén vao vat li¢u tiép theo ma chit hoan thién khong
duoc dy kién cho vat liéu ndy. Viéc nging luu luong & thoi didm bat dau cuia chu trinh
thit ba 1am cho CO2 va céc chit hoan thién hoa tan trong d6 dong lai trong thung 4p suét.
Do CO; chuyén tir dang SCF sang dang khi, nén chit hoan thién trong méi truong tinh
tai ndy c6 thé khong tim thdy vat chu thich hop dé gén vao d6 khi chét hoan thién tach
ra khoi dung dich cung v6i CO; khi thay dbi pha. Vi vay, thung 4p sut tu n6 co thé 1a
dich ctia chit hoan thién bé mat ma khong phai 1a vét liéu dich. Viéc kiém soat cac bién

s6 c6 thé cho phép chét hoan thién chi yéu dinh/lién két/phi 1én vat lidu du kién dich
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ma khong phai 14 chinh thung ap suét.

Trong chu trinh thi ba (vi dy, chu trinh gidm 4p), dy tinh 1a luu luong duogc duy
tri hodc it nhit khong nglng cho dén khi CO; chuyén tir trang thai SCF sang trang théi
khi. Vi dy, néu ap suét trong thung ap suit 1am viéc bang 250 bar (25 MPa) trong chu
trinh truyén, thi CO2 ¢ thé & trang thai SCF trong chu trinh thit ba cho dén khi ap suét
giam xubng dudi 73,87 bar (7,387 MPa). Két qua 1a, khi chu trinh th hai két thic, thi
thay vi ngimg dong CO» hodc gidm déang ké luu lugng CO» trong thing ap sut, luu
lugng dugc duy tri trong it nhét mét phﬁn chu trinh th ba. Theo mot khai niém bd sung,
luu lwgng CO; dugce duy tri cho dén khi 4p sudt giam xubng duéi 73,87 bar (7,387 MPa).
Hon nita hodc theo cach khéc, du tinh 12 luu lugng duge duy tri trén ngudng cho dén
khi CO; ¢6 ham luong 16n hon mot ham lwgng xac dinh ma & dé thudc nhudm tach khoi

dung dich cung v6i COa.

ft nhat hai kich ban khac nhau cho chu trinh thtt ba dugc dy tinh. Kich ban thi
nhét 12 trinh ty trong d6 chu trinh tht ba clia quy trinh bat diu voi sy gidm nhiét d§ cla
COs. Vi dy, chu trinh tht hai c6 thé 1am viéc & nhiét 46 320°K theo mdt khia canh lam
vi du cua sang ché, & thoi diém két thic chu trinh tht hai, nhiét do dugc phép giam so
voi nhiét d6 lam vi€e bang 320°K nay. Mic du quy trinh theo truyén théng c6 thé ciing
ngimg dong CO trong thimg 4p suét khi nhiét do bat dau giam, nhung dy tinh 13, thay
vi duy tri luu lrgng, & mot mic do nhat dinh, cho dén khi it nhit nhiét o ha xudng dudi
nhiét d6 t6i han ctia CO2, 304°K (30,85°C). Trong vi du nay, COs ¢cé thé van & trang thai
SCF cho dén khi nhiét dd ha xudng dudi 304°K (30,85°C); vi vay, luu luong dugc duy
tri d& tudn hoan CO, va két tia céc chit hoan thién trong thing 4p suét quanh va/hodc
qua vat liéu dich. Theo kich ban thr nhét nay, ap suét c6 thé duoc duy tri & ap suét lam
viéc (hodc trén 73,87 bar (7,387 MPa)) cho dén khi CO, thay ddi tir trang thai SCF sang
mdt trang thai khac (vi du, trang théi 16ng néu ap sudt trén 73,87 bar (7,387 MPa)). Theo
cach khac, ap sudt ciing c6 thé dugc phép gidm & thoi diém bit dau chu trinh thr ba
nhung luu lugng dugc duy tri cho dén khi it nhat CO; thay ddi thanh mot trang thai khac

va/hodic dat duge mot ham luong xac dinh cia COa.

Gibng kich ban thtr nhat, kich ban tht hai dwa vao chu trinh thi ba duge bét dau
bang su giam ap sudt. Vi du, néu 4p sut 1am viéc trong thiing ap suét dé truyén cho vt

liéu bang 250 bar (25 MPa), thi chu trinh thr ba dugc b4t ddu khi 4p suét gidm. Trong
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khi quy trinh truyén théng c6 thé ngimg luu lugng CO2 6 thoi diém nay, nhung dy tinh
13, thay vi duy tri luu lugng hodc khong ngung ddng thoi. Thay vao do, trong chu trinh
tht ba, dong CO; dugc duy tri cho dén khi 4p sudt giam xudng duéi it nhét 73,87 bar
(7,387 MPa) dé bao dam sy tudn hoan ctia CO2 c6 cac chét hoan thién hoa tan trong do,
thi trong toan bo thoi gian ndy CO» ¢ trang thai SCF. Nhiét d6 cling c6 thé giam dong
thoi voi sy gidm ap sut hodc no c6 thé duoc duy tri cho dén khi dat dugc mot ap suét
hodc ham lugng nhét dinh ctia CO,. Dy tinh 1a mot s6 thubc nhudm (vi duy, cac chit hoan
thién bé mit) c6 thé tach ra khoi dung dich cung véi CO; trude khi CO2 chuyén khoi
trang thai SCF. Vi vay, 4p suét chuyén tiép ma & d6 cac bién sé khac dugc didu co thé

dua vao ham luong ciia CO; (vi dy, 500 kg/m?).

Theo mot khia canh lam vi du cta sang ché, chu trinh thr ba bat ddu véi viec
giam ap suét va viéc giam nhiét do vé phia diém t6i han cua CO,, nhung luu luong CO:
van duoc duy tri it nhit mot phan cho dén khi CO, da chuyén khoi trang thai SCF. Mic
du céc nhiét do va ap suat cu thé dugc liét ké, nhung du tinh I, nhiét d6 hoac ap suét
bét ky co thé duoc st dung. Hon nita, thay vi dya vao CO, dé dat t&i nhiét do hodc ap
suét cu thé, thi thoi gian c6 thé dugc sir dung dé giam hogc ngimg luu lugng CO, theo

m6t khia canh 1am vi du cla sang ché.

Viée xit 1§ bién sb khong bi gi6i han & chu trinh thir ba. dy tinh 1a d6 bao hoa can
bang cao hon cua chét hoan thién bé mit c6 thé dat dugc bang cach didu chinh céc bién
sé trong chu trinh thir nhét va tht hai. Vi dy, sy diéu chinh luu lugng ¢6 thé bit dau
truée khi CO; chuyén tir trang théi thir nhét (vi dy, khi hodc 10ng) sang trang thai SCF.
dy tinh 1a do COa chuyén sang trang thai SCF, nén chit hoan thién hoa tan trong SCF
tiép xtic véi bé dong cia CO2 dé cho phép su can bang cta dung dich xdy ra sém hon,
theo mot khia canh 1am vi du cta sang ché. Tuong tu, du tinh 13, nhi€t néng duoc cép
cho thé tich trong cta thung ap suét trude khi qua trinh chp CO, va/hodc trude khi qua
trinh ting ap CO» bét diu. Do su truyén nhiét ning co thé 1am cham quy trinh do luong
nhiét ciia thung ap suét, nén du tinh 13 su bd sung nhiét nang dién ra theo mot khia canh
1am vi du cua sang ché trude khi tac dung ap suit. Nhu vay, du tinh 1a su kiém soat cac
bién sb trong chu trinh tang ap c6 thé cho phép thudc nhudm hoa tan trong CO2 v6i toe
do nhanh hon. Vi dy, téc dd tang ap suét so voi ting nhiét dd trong chu trinh ting 4p co

thé duoc xit 1y bing cac khoang thoi gian duy tri nhiét do dé co thé ting kha ning hoa
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tan ctia thudc nhudm trong CO, ching han.

Ngoai ra, viéc kidm soat cac bién sb c6 thé con anh hudng dén quy trinh nhudm
vét liéu dich thu duge. Vi du, trong cac chu trinh nhit dinh (vi du, chu trinh nhudm) thi
su ting luu luong co thé lam ting d6 déu mau (vi dy, do dbng déu ctia 16p két tha cua
chit hoan thién trén vat liéu dich) va trong cic chu trinh nhét dinh (vi dy, chu trinh giam
4p) thi sy gidm luwu lugng c6 thé céi thién do bén mau (vi dy, do bén lién két cia chit
hoan thién véi vat lidu dich). Hon nita, luu lugng bén trong cac chu trinh nhét dinh (vi
du, chu trinh ting ap) c6 th8 thay ddi dé tang do hoa tan cua thuéc nhudém trong CO».
Hon nita, dd thAm ciia vat liéu dich cling c6 thé anh huéng dén cac bién sb nhu luu
luong. Vi dy, vét liéu c6 do thAm cao hon (vi du, vat liéu dét kim) cd thé st dung luu
lwgng thip hon dé thu duge do déu mau di 6t trong khi ciing dat dugc do bén mau dt
tdt so vai vat lidu ¢6 do thAm thép hon (vi dy, vat liéu dét thoi chat). Nhu vay, cac bién
sb cia quy trinh ddu c6 thé didu chinh dyua vao vét liéu ddc tinh cling nhu muc d6 cho

phép cua két qua nhudm.

Pé hd trg thém cho cic quy trinh chung dugc mo ta & trén, thi cac vi du cu thé
s& dugc mo ta dudi day.

Fig.15 biéu thi luu d6 508 biéu dién phuong phap lam vi du dé dua chét hoan
thién vao vat liéu dich theo cac khia canh cua sang ché. O khdi 510, vat liéu dich nhu
polyeste dugc dit trong thang ap suét. Vat lidu dich c6 thé 1a vat liéu cudn va/hodc vat
liéu dugc danh cudn, theo mot khia canh lam vi du ciia sang ché. Vat liéu dich c6 thé co
khéi lugng nim trong khoang tir 100 dén 200 kg, theo mdt khia canh lam vi du cua sang

ché. Tuy nhién, khéi lugng nho hon hogc 16n hon ciing duge du tinh.

O khéi 512, CO duge cip vao thing ap suat. Nhu dugc mo ta trong ban md ta
nay, COz co thé duoc cip & trang thai bét ky nhu trang thai khi vao thung ap suét kin. O
khéi 514, nhiét dd bén trong cla thung ap suét dugc ting lén dén nhiét do lam viée. Vi
du, du tinh 1a thing 4p suét c6 thé c6 nhiét do gia nhiét so bo nam trong khoang tir 80
dén 90°C theo mot khia canh lam vi du cua sang ché, tir nhiét dd nay thung ap suét dugc
gia nhiét tiép. Nhiét do lam viéc c6 thé nim trong khoang tir 100 dén 125°C theo mdt
khia canh. Nhiét d¢ 1am viéc c6 thé bing khoang 110°C theo mdt khia canh. Nhi¢t do
lam viéc co thé tuy thudc vao thanh phén vat liéu dich (vi du, vat li€u téng hop). Nhu

dugc mo ta trong ban md ta nay, nhiét do nam trong khoang tir 100 dén 125°C cho phép

-33-



32676

vét lidu polyeste dich 1am truong cac (vi) 15 d giit vét Iy chét hoan thién ma khong lam
nong chay polyeste, theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché. Theo mot khia canh lam
vi du ctia sang ché, nhiét do it nhét bing nhiét do chuyén pha thiy tinh cta vat ligu dich.
Nhiét do nay (vi duy, tir 60 dén 70°C dbi voi polyeste) cho phép cac polyme ky nude cia
vat liéu ky nudc bi truong trudc su khuéch tan cia cac chit hoan thién & dang phan téan.
Hon nita, nhiét d6 lam viéc con can du 16n dé CO» dat dugc (hodc gin dat dugc) trang

thai SCF.

G khdi 516, may bom duge kich hoat dé tang luu luong 16n hon luu luong bang
0 dé tudn hoan CO, bén trong. Vi dy, trude khi CO, dat t6i trang thai SCF, thi bom dugc
kich hoat dé tudn hoan CO; cho dén khi n6 dat t6i trang thai SCF va bét dAu hoa tan chit

hoan thién chira trong thung ap suét.

O khéi 518, 4p suat ciia khoang trong clia thung ap suét duoc ting 1én ap suit 1am
viée. Ap suét lam viéc phai di 16n dé dat t6i trang thai SCF ciia CO2 khi ¢ nhiét do lam
viéc. Theo mot khia canh 1am vi du cta sang ché, ap suit 1am viéc nho hon 300 bar (30
MPa). Theo mot khia canh lam vi du cua sang ché, ap suét 1am viéc ndm trong khoang
tr 225 dén 275 bar (22,5 dén 27,5 MPa). Theo mot khia canh lam vi du cla sang ché,
ap suit lam viéc bang 250 bar (25 MPa).

35 khdi 1512, vt lidu dich duge truyén chit hoan thién. Chat hoan thién duoc
chuyén vao vat liéu dich khi chét hoan thién dugc hoa tan trong CO2 & dang SCF va
dugc tudn hoan bang bom kiém soat Iuu lugng CO». Viéc truyén cho vat liéu dich cho
phép su thdm qua va giit lai chét hoan thién bang vat liéu dich. Viéc truyén cho vt liéu
dich ¢6 thé tiép tuc trong mdt khoang thoi gian dinh truée nhw 30, 45, 60, 75, 90, 120,
150, 180 phiit, theo mot khia canh lam vi du cda sang ché.

G khéi 1514, 4p suét giam tir &p suét 1am viéc xudng ap suét chuyén tiép trong
khi vAn duy tri nhiét ¢ 16n hon nhiét do ngudng va luu lugng trén luu lugng ngudng.
Ap suit chuyén tiép c6 thé 13 4p suét bét ky nam trong khoang tir dp suét khi quyén lén
dén ap suét 1am viéc. Theo mot khia canh cia sang ché, ap suat chuyén tiép nam trong
khoang tir 225 dén 100 bar (10,0 MPa) (22,5 dén 10,0 MPa). Theo mot khia canh cia
sang ché, ap suét chuyén tiép bing 200 bar (20,0 MPa), 150 bar (15,0 MPa) hoic 100
bar (10,0 MPa). Nhiét d6 ngudng c6 thé dugc xac dinh dya vao vt li¢u dich. Vi du, néu

nhiét d6 ngudng cta vt liéu dich co thé bang 100°C, thi luu lvgng ngudng 1a luu luong
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khéac khong. N6i cach khac, CO, duge tudn hoan khi 4p suét giam tir 4p suét lam viéc
xubng ap sudt ngudng. Nhu duge md ta trong ban mo ta nay, hiéu qua dat dugc bing
cach duy tri nhiét d§ va/hodc luu luong trén cac mirc ngudng trong khi ap suét giam so
v0i ap sudt lam viéc. Vi du, khi chét hoan thién hoa tan trong CO bt dau két taa tir CO»
khi ham luong cua CO; khéc véi cac tri s6 1am viéc, thi su tudn hoan va/hodc nhiét do
duy tri cho phép ting kha nang hép thu chit hoan thién cia vt liéu dich so vdi néu luu
lwong va/hodc nhiét 4o giam xudng duéi cdc mirc ngudng trude giai doan két ta, theo

mdt khia canh lam vi du cta sang ché.

Céc hinh vé tir Fig.18 dén Fig.22 minh hoa cac xu huéng chung gifta ap suét,
nhiét d6 va luu lugng CO; trong céac chu trinh cla quy trinh hoan thién vat li€u trong
CO; & dang SCF theo céc khia canh clia séng ché. Céc hinh vé tir Fig.18 dén Fig.22 thé
hién ba bién sb trén biéu dd, nhiét do 1802, ap suit 1804 va luu luong 1806. Hon nira,
trén truc X, bén chu trinh dugc thé hién 13 chu trinh ting 4p 1808, chu trinh nhudm/xw
1y 1810, chu trinh giam ap 1812 va chu trinh két thtic 1814. Nhu dugc dé cap trong ban
md ta ndy, du tinh 1a nhiét do, ap suét va luu lugng c6 the thay dbi & thoi diém bét dau,
két thic va/hodc trong thoi diém bét k¥ cta céac chu trinh dugc thé hién. Hon nita, du
tinh 13 cac bién s6 c6 thé duge didu chinh dép lai viée mot bién khac dat dugc ngudng
nhu s& duge md ta dudi ddy mot cach chi tiét hon. Vé ban chét, cac hinh vé tir Fig.18
dén Fig.22 dugc cung cép nhim myc dich minh hoa va khong nhdm gi6i han séng ché,

nhung thay nham muc dich vi du.

Trong chu trinh téng &p 1808, CO, dugc cAp vao thung ap suét. Thung &p suit co
thd duogc gia nhiét so bo dén nhiét 4o bat dau nhu tir 50 dén 90°C, theo mdt khia canh
1am vi du cta sang ché. Tuy nhién, duy tinh la thing c6 thé khong dugc gia nhiét so bd
hodc no6 co thé dugc gia nhiét dén mot nhiét do bat dau khac, theo cac khia canh lam vi
du ctia sang ché. Ap suét trong thung c6 thé bét ddu & ap suét khi quyén, theo mdt khia
canh lam vi du cua sang ché. Ap suét trong chu trinh tang dp 1808 co thé tang lén 4p
suit nguong nhu 250 bar (25 MPa). Tuy nhién, ngudng ap suét bat ky trén ap suét ciia
didm t6i ctia CO déu duoc du tinh. Nhu s& duge mo ta sau déy, ngudng tang ap c6 thé
nho hon 310 bar (31,0 MPa) dé thu dugc hiéu qua xur ly vé thoi gian cho qua trinh ting
ap va nang luong cAn @8 thuc hién qua trinh tdng ap nay. Khi dat t61 4p suat ngudng,

chu trinh tang ap 1808 co thé chuyén sang chu trinh nhudm/xu ly 1810, theo mdt khia
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canh lam vi du cua sang ché. Ciing du tinh 12 su chuyén tir chu trinh ting 4p 1808 sang
chu trinh nhudm/xt 1y 1810 co thé x4y ra sau khi dat dugc mot bién sb khac ké ca thoi

gian dinh trudce.

Ciing dugc thé hién trén Fig.18, trong chu trinh tang ap 1808, luu lugng 1806 dat
i mtc thir nhit. Theo mét khia canh lam vi du cia sang ché, muc tht nhét cta luu
lugng 1a mat tri s6 khac 0 dé cho bom (hodc may khéc) lam viéc dé tuin hoan CO; khi
CO; 6 trang théi ¢ thé dugc tudn hoan. Theo mot khia canh lam vi du cla sang ché, luvu
lugng 1806 véi tri s6 khéc 0 trong chu trinh tang 4p 1808 c6 tac dung tang kha nang hoa
tan ctia chét hoan thién (vi du, thudc nhudm) trong khi van gi6i han qua trinh tao két tia
ctia chét hoan thién c6 thé x4y ra v6i COz tinh tai khong ¢6 luu luong khi CO2 chuyén
tlr trang thai khi sang trang thai SCF v6i su hién dién cua chét hoan thién. Luu lugng
1806 dugc du tinh tang trong hodc din dén chu trinh nhuom/xt Iy 1810; tuy nhién, cing
dy tinh 13 Ivu lugng twong tu hodc 16n hon ¢6 thé dugc st dung theo céc khia canh khac
cta sang ché trong chu trinh ting ap 1808 so vé6i chu trinh nhudm/xt Iy 1810. Hon nira,
cling dy tinh 13 luu luong 6 thd tang trong thoi gian cta chu trinh tang ap 1808. Vi du,
truée khi CO» dat t6i trang thai SCF, thi luu lwong c6 thé duge bt diu & muc thir nhat
va khi CO, di vao va chuyén sang trang thai SCF, thi luu luong c6 thé tang. Sy tang luu
lugng bén trong vi du nay co thé ting dén luu luong duge dy tinh cia chu trinh

nhudm/xtr ly 1810, theo mot khia canh lam vi du cla sang ché.

D6 dbc ctia qué trinh ting ap, nhi€t do va/hoic luu lugng thay dbi trong mot hodc
nhidu chu trinh ciing c6 thé thay dbi. Vi du, dy tinh 1a nhiét o duoc ting v6i tbe do dé
thu duoc thoi gian 16n nhét & nhiét dd mong mudn cho chu trinh nhudm/xt Iy 1810 aé
cho phép lugng nhiét cla vt liéu dugc xir Iy dé can bang véi loi ich viée truyén va tiép
nhén cla chét hoan thién. Vi dy, néu vt liéu dich 1a polyeste hodc polyme mach dai
khac, dat toi nhiét dd trén 100°C c6 thé din dén céc (vi) 16 cta polyeste m¢ di cho chét
hoan thién dugc truyén va dugc duy tri bdi polyeste. Néu phén bén trong cla vt liéu
polyeste da dat dén 100°C nhiét do khi chét hoan thién dugc hoa tan dugc truyén qua
vat liéu polyeste, thi qué trinh bam dinh cta chét hoan thién c6 thé bi can trd & cac phan
ctia vt lidu polyeste, theo mot khia canh 1am vi du cia sang ché. Tuong tu, du tinh la
cac toc d6 tang ap khac nhau ¢ thé dugc thiét 1ap. Vi dy, nhu s& dugc md ta trong chu

trinh giam 4p 1812, téc dd 5 bar (0,5 MPa) trén mot phut c6 thé dwoc st dung dé thu
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duoc su két tua mong mudn cta chat hoan thién tir CO2, theo mot khia canh lam vi du
cia sang ché. Toc do ting ap cling c6 thé duge xu 1y dé thu duge thoi gian xac dinh cla

chu trinh tang ap 1808.

Chu trinh nhudm/xt ly 1810 co6 thé ngang bang v6i chu trinh tht hai trong phan
md ta & trén cia phuong phap xi Iy CO». Thoi gian cua chu trinh nhudém/x ly 1810 cé
thé duoc thiét 1ap dua vao sé luong céc bién s6 ¢6 thé. Vi du, thoi gian c6 thé duoc thiét
1ap duwa vao vét liéu dich, dic tinh cua vat liéu (vi du, do thAm, ham lugng), chét hoan
thién can dugc ung dung (vi du, mau sic, dd bdo hoa mau sic, thanh phﬁn hoa hoc cua
chit hoan thién, loai chét hoan thién), luu lugng COa, nhi€t do, ap suét va dai luong

tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.18 dbi v6i chu trinh nhugm/xu 1y 1810, ap suat 1804,
nhiét d6 1802 va luu luong 1806 dugce duy tri khong dbi theo khia canh lam vi du cua
sang ché. Tuy nhién, dy tinh la &p suét, nhiét o6 va/hodc luu lugng cd thé duoc diéu
chinh trong chu trinh nhudm/xtr 1y 1810. Vi du, dé thu dugc ham lugng cta CO> thay
ddi c6 d6 hoa tan khac nhau cua chét hoan thién (s& dugc md ta sau day), thi ap suit c6
thé duoc diéu chinh d8 hoa tan cac hoa chét khic nhau & céc thoi diém khac nhau trong
chu trinh nhudm/xt 1y 1810 va/hodc lam két tua cac hoa chét hoan thién khac nhau theo
cac trinh tu cu thé trong chu trinh nhudm/xir 1y 1810, theo mdt khia canh lam vi du ctia
sang ché. Thoi gian cta chu trinh nhudm/xir Iy 1810 ¢o thé duoc kiém soat bang sd
luong céc bién sb nhu thai gian dinh trude (vi dy, 30 phat, 45 phut, 60 phi, 90 phut,
120 phut, 150 phut, 180 phuat), theo mot khia canh lam vi du cta sang ché.

Fig.18 minh hoa su chuyén tir chu trinh nhu¢m/xtr ly 1810 sang chu trinh giam
ap 1812 c6 sy gidm ap suAt 1804. Chu trinh giam 4p 1812 co thé gidng chu trinh thir ba
dugc md ta & trén. Sy thay ddi ap suat 1804 c6 thé & the dd dinh trude (vi dy, dd ddc).
Tbc dd nay c6 thé ndm trong khoéng tir 1 dén 10 bar (0,1 dén 1 MPa) trén mdt phut theo
céc khia canh lam vi du cua sang ché. Theo mdt khia canh lam vi du khac, ap suét giam
khoang 5 bar (0,5 MPa) trén mot phit. Hon nira, mdt phéan su thay ddi ap sudt c6 thé

dua vao dic tinh ctia CO2 khi n6 bién ddi gitra cac trang thai va ham luong khac nhau.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.18, nhiét do 1802 va luu lugng 1806 duge duy
tri & ddu chu trinh giam ap 1812 ngay ca trong khi ap suat 1804 giam. Tuy nhién, du

tinh 13 mot trong hai nhiét d§ hodc luu lugng c6 thé giam va/hodc ting & thot diém bt
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dAu ctia chu trinh giam 4p 1812. Tuy nhién theo mot khia canh lam vi du cia sang ché,
¢6 luu luong & luu lugng khac khong cho phép tiép tuc tudn hoan CO, khi chét hoan
thién két tia ra khoi COa. Su tudn hoan tiép nay trong giai doan két toa ctia chat hoan
thién mang lai mot s6 wu diém theo céc khia canh lam vi du cta sang ché. Vi du, 4i lyc
cla chét hoan thién trong giai doan Kkét tha ra khoi CO; c6 thé thuan loi cho vét ligu dich
hon 14 cho CO2 dé cho phép ndng dd cao hon cia chét hoan thién duoc duy tri béi vat
liéu dich. Thung ap sudt va cac thanh phan trong do (vi du, truc mang/chi tiét gitt) 1a
khong can thiét dé duy tri va/hodc thu hut chét hoan thién & cubi quy trinh. Vi vay, ma
khéng phai 1a viéc nglmg tudn hoan trude khi chét hoan thién két tia ra khoi CO», ditu
nay cé thé tao ra moi trudng tinh, trong do chét hoan thién da két tia duge gift trén bé
mit (vi dy, thanh thung ap suat) ma khong phai 12 vét ligu dich, dong CO; tiép tuc lam
cho chét hoan thién dugc truyén qua vat liéu dich trong giai doan két tiia ctia chu trinh

giam 4p 1812.

Theo mot khia canh lam vi du cla sang ché, ngay khi ap sut dat dugc mot ap
suét x4c dinh (vi dy, 200 bar (20,0 MPa)) ma n6 cling lam cho chét hoan thién két tua
hoan toan ra khoi CO; theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché, thi sau d6 nhiét do co
thé giam, nhu dugc biéu thi trong chu trinh 1814. Hon nita, du tinh 12 luu lugng 1806
c6 thé thay ddi & thoi didm bét diu cua chu trinh 1814. Ngoai ra, du tinh la luu lugng
1806 ¢6 thé thay dbi khi ap sudt/nhiét do/ham luong dat duge mot mc dinh trude, theo

m6t khia canh lam vi du cla sang cheé.

Chu trinh giam ap 1812 1a su két hop khac cua cac bién sb dé thu dugc cac két
quéa khac nhau. Vi duy, dy tinh 12 4p sudt néu giam xubng mdt ngudng dinh trude dé gitt
lai CO, va sau do ap sudt giam xudng ap sut khi quyén cung Vi sy tén thét ctia CO2
vao mdi trudong. Qud trinh gidm 4p nhanh nay c6 thé xay ra sau khi chit hoan thién da
két tha ra khoi CO, va CO; da chuyén sang trang thai khi hodc long.

Fig.19 minh hoa sy gidm luu luong bén trong 706 trong chu trinh giam ap 712 tu
Iwu lugng bén trong chu trinh nhudm/xu Iy 1810 theo céc khia canh clia séng ché. Su

giam luu lugng nay trong chu trinh giam ap 712 ¢6 thé ¢6 tac dung tang ai lyc cua thude

nhudm véi vat liu dich doi v&i mot s6 thudc nhudm va/hodc vat liéu dich.

Fig.20 minh hoa nhiét do dugc tao béac 2002 trong chu trinh ting ap 1808 theo

cac khia canh ctia sang ché. Budc 902 ¢ thé duy tri CO2 & mot nhiét do xac dinh trong
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mot khoang thoi gian xac dinh. Vi du, nhiét do co6 thé duogc duy tri ¢ nhigt 4o 100°C
trong thoi gian tir 5 dén 15 phut. Theo mot khia canh lam vi du cua sang ché, budc 902
12 5 phut, 10 phat hodc 15 phut. Thoi gian va nhiét do cta bude 902 ¢6 thé phu thudc
vao thubc nhudm va ham lugng cia CO2 ma & d6 thudc nhudm hoa tan. Vi dy, budc 902
c6 thé xay ra & thoi diém so véi su ting ap suét dé tang do hoa tan cua thuéc nhudm

trong COx.

Fig.21 minh hoa nhidu nhiét d6 duoc tao bac 2102, 2104 trong chu trinh ting ap
1808 theo céc khia canh cua sang ché. Céc bude 2102, 2104 co thé duy tri CO2 & cic
nhiét d6 xac dinh (vi du, 100°C, 110°C) trong thoi gian xéac dinh (vi du, 5 phut, 5 phut).
Theo mot khia canh 1am vi du cla sang ché, bude 2102 1a 5 phut, 10 phut hoac 15 phut.
Theo mét khia canh 1am vi du cia sang ché, budc 2104 1a 5 phut, 10 phut hodc 15 phut.
Nhiét d6 xac dinh & budc 2102 la 100°C, theo mdt khia canh 1am vi du cia sang ché.
Nhiét dd xac dinh ¢ budc 2104 1a 110°C, theo mot khia canh lam vi du cua sang ché.
Thoi gian va nhiét do cua bude 2102, 2104 ¢6 thé phu thudc vao thubc nhudém va ham
lugng ciia CO2 ma ¢ do thudc nhudm hoa tan. Vi du, bude 2102, 2104 c6 thé xay ra &
cac thoi diém so voi sy tang ap suat dé ting do hoa tan cua thudc nhudm thir nhat va

thubc nhudm thi hai mot cach twong tng trong COx.

Fig.22 minh hoa sy xir 1y 2202 cua lvu lugng bén trong 706 so véi bude 2102,
2104 trén Fig.21 theo céc khia canh cia sang ché. Theo mét khia canh 1am vi du cia
sang ché, luu luong giam, ngimg hodc dugc duy tri lién quan dén mot hodc nhidu bién
sd nhu tao bac cho nhiét do. Su diéu chinh luu Iuvgng nay co thé ting @6 hoa tan cta

thudc nhudém vi du trong COx.

Céc hinh v& tr Fig.18 dén Fig.22 v& ban chét chi ¢6 tinh cht minh hoa va khong
gidi han sang ché. Mbi biéu thi cta bién sb (vi du, nhiét do 1802, ap sudt 1804 va luu
lwong 1806) chi la twong d6i va khong dugc v& theo ty 1. Hon nita, du tinh la céc tri sd
c6 thé dat dugc cia céc bién sb trudce hodc sau cac thoi didm duoc biéu thi theo cac khia
canh lam vi du cua sang ché.

Phin dudi day 12 liét ké ciia céc gid tri thiét dat thay d6i duge 14y 1am vi du cho
chu trinh ting 4p, nhudm va giam ap ¢6 thé duoc thuc hién dé dat duogc céac khia canh
dugc dé cap trong ban md ta nay. MBOi hang 1a su thay dbi céc bién sb dé thu duogc quy

trinh nhudm trong CO2 cho mot vat liéu dich va/hodc thubc nhudm cu thé. Tuy nhién,
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cac tri s dugc néu khong gidi han sang ché.

Diéu kién vi du 1 - vi dy xem Fig.18

Tang 4p: Nhiét do bét dAu: tir 80 dén 90°C, ép suit: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu luong: tir 90 dén 130 m*/gio.

Nhudm: Nhiét do: 120°C, ap suat: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir 230 dén 240
m>/gio.

Giam 4p: Nhiét d6 ban dAu: 120°C, dp suat két thic: 150 bar (15 MPa), luu luong:
tir 230 dén 240 m?/gio.

Pidu kién vi du 2 - vi du xem Fig.18

Tang ap: Nhiét do ban dAu: tir 80 dén 90°C, ap suét: tir 188 dén 250 bar (tr 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gid.

Nhudm: Nhiét do: 120°C, ap suat: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir 230 dén 240
m3/gio.

Giam 4p: Nhiét d6 ban du: 120°C, 4p suét két thac: 100 bar (10 MPa), luu lugng:
tir 230 dén 240 m®/gio.

Piéu kién vi du 3 - vi du xem Fig.19

T#ng 4p: Nhiét do ban dAu: tir 80 dén 90°C, 4p suét: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu luong: tir 90 dén 130 m*/gid.

Nhuom: Nhiét do: 120°C, ap sudt: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir 230 dén 240
m>/gio.

Giam ap: Nhiét do ban dau: 120°C, 4p suét két thuc: 150 bar (15 MPa), luu luong:
tir 90 dén 130 m®/gio.

Piéu kién vi du 4 - vi du xem Fig.19

Tang 4p: Nhiét do ban dAu: tir 80 dén 90°C, 4p suét: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gid.

Nhudm: Nhiét do: 120°C, ap suat: 250 bar (25 MPa), luu luong: tir 230 dén 240

m3/gio.
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Giam ap: Nhiét do ban dau: 120°C, ap suat két thuc: 100 bar (10 MPa), luu lugng:
tr 90 dén 130 m/gio.

Diéu kién vi du 5 - vi du xem Fig.19

Tang 4p: Nhiét do ban du: tir 80 dén 90°C, 4p sudt: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gio.

Nhudm: Nhiét d6: 120°C, ap sut: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir 175 dén 200
m>/gio.

Giam ap: Nhiét do ban dau: 120°C, ap suat két thuc: 150 bar (15 MPa), luu luong:
tir 90 dén 130 m/gio.

Diéu kién vi du 6 - vi du xem Fig.19

Ting 4p: Nhiét do ban dau: tir 80 dén 90°C, ap suét: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gio.

Nhuom: Nhiét d0: 120°C, 4p suét: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir 175 dén 200
m®/gio.

Giam 4p: Nhiét do ban ddu: 120°C, p sudt két thuc: 100 bar (10 Mpa), luu luong:
tr 90 dén 130 m?/gio.

Diéu kién vi du 7 - vi du xem Fig.19

Tang ap: Nhiét do ban dau: tir 80 dén 90°C, 4p suét: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m’/gid.

Nhuom: Nhiét do: 115°C, ap sudt: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir 230 dén 240
m?/gio.

Giam &p: Nhiét do ban dau: 115°C, ap suit két thac: 150 bar (15 MPa), luu luong:
tir 90 dén 130 m®/gio.

Piéu kién vi du 8 - vi du xem Fig.19

Tang ap: Nhiét do ban du: tir 80 dén 90°C, 4p suét: tir 188 dén 250 bar (tr 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m’/gid.

Nhudm: Nhiét d¢: 115°C, ap suét: 250 bar (25 MPa), luu luong: tir 230 dén 240

m?/gio.
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Giam ap: Nhiét do ban diu: 115°C, &p suét: 100 bar (10 Mpa), luu lugng: tir 90
dén 130 m/gio.

Piéu kién vi du 9 - vi du xem Fig.19

Tang 4p: Nhiét do ban dau: tir 80 dén 90°C, dp sudt: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu lwong: tir 90 dén 130 m*/gio.

Nhudm: Nhiét do: 115°C, ap sudt: 250 bar (25 MPa), luu luong: tir 175 dén 200
m>/gio.

Giam ap: Nhiét do ban dau: 115°C, ap suat két thic: 150 bar (15 MPa), luu luong:
tr 90 dén 130 m3/gio.

Piéu kién vi du 10 - vi du xem Fig.19

Tang 4p: Nhiét do ban dAu: tir 80 dén 90°C, 4p sudt: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu luong: tir 90 dén 130 m*/gio.

Nhuém: Nhiét d: 115°C, ap suét: 250 bar (25 MPa), luu lwong: tir 175 dén 200
m3/gio.

Giam 4p: Nhiét do ban dau: 115°C, ap suat két thac: 100 bar (10 MPa), luu luong:
tr 90 dén 130 m3/gio.

Diéu kién vi du 11 - vi du xem Fig.19

Tang 4p: Nhiét do ban dau: tir 80 dén 90°C, ap sut: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gio.

Nhudm: Nhiét do: 115°C, ap suét: 250 bar (25 MPa), luu luong: tir 175 dén 240
m’/gio.

Giam 4p: Nhiét do ban dau: 115°C, &p suét két thac: tir 100 dén 150 bar (tir 10
dén 15 MPa), luu luong: tir 90 dén 130 m*/gid.

Diéu kién vi du 12 - vi du xem Fig.19

Tang 4p: Nhiét do ban dau: tir 80 dén 90°C, ap sut: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8
dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gid.

Nhuom: Nhiét do: 110°C, ap suét: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir 175 dén 240

m?3/gio.
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Giam 4p: Nhiét do ban ddu: 110°C, ap sut két thic: tir 100 dén 150 bar (tir 10
dén 15 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m?/gio.

Piéu kién vi du 13 - vi du xem Fig.19

Tang 4p: Nhiét do ban dAu: tir 80 dén 90°C, 4p suét: tir 188 dén 250 bar (tlr 18,8
dén 25 MPa), Iuu luong: tir 90 dén 130 m*/gio.

Nhuom: Nhiét do: tir 110 dén 120°C, &p suét: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tir
175 dén 240 m?/gio.

Giam 4p: Nhiét do ban diu: tir 110 dén 120°C, 4p suét két thic: tix 100 dén 150
bar (tir 10 dén 15 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gio.

DPiéu kién vi du 14 - vi du xem Fig.20

Tang 4p: nhiét do bt dAu: tir 80 dén 90°C, duy tri 100°C khoang 10 phit, Nhiét
do két thic tir 110 dén 120°C, 4p sudt: tir 188 dén 250 bar (tir 18,8 dén 25 MPa), luu
lugng: tur 90 dén 130 m?/giod, bom ngoai: T4t trong khi duy tri nhiét do.

Nhudm: Nhiét do: tur 110 dén 120°C, ap suét: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tu
175 dén 240 m%/gio.

Giam 4p: Nhiét do ban dau: tir 110 dén 120°C, 4p suét két thuc: tir 100 dén 150
bar (tir 10 dén 15 MPa), luu lugng: tlr 90 dén 130 m*/gio.

Diéu kién vi du 15 - vi du xem Fig.20

Tang ap: nhiét do bt dAu: tir 80 dén 90°C, duy tri 100°C khoéng 5 phut, duy tri
110°C khoang 5 phut, Nhiét do két thuc tir 110 dén 120°C, ap suét: tir 188 dén 250 bar
(tr 18,8 dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m3/giod, bom ngoai: T4t trong khi duy
tri nhiét d9.

Nhuom: Nhiét do: tir 110 dén 120°C, ap suét: 250 bar (25 MPa), luu luong: tir
175 dén 240 m%/gio.

Giam 4p: Nhiét do ban diu: tir 110 dén 120°C, 4p suat két thuc: tir 100 dén 150
bar (tir 10 dén 15 MPa), luu luong: tir 90 dén 130 m*/gid.

Piéu kién vi du 16 - vi du xem Fig.21

Tang 4p: nhiét do bt dau: tir 80 dén 90°C, duy tri 100°C khoang 10 phit, duy tri
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110°C khoang 10 phut, Nhiét do két thac tir 110 dén 120°C, 4p suat: tir 188 dén 250 bar
(tir 18,8 dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gid, bom ngoai: T4t tir khi duy tri
nhiét do tht nhét t6i khi duy tri nhiét o thir hai

Nhuom: Nhiét do: tir 110 dén 120°C, &p suét: 250 bar (25 MPa), luu luong: tir
175 dén 240 m>/gio.

Giam 4p: Nhiét do ban ddu: tir 110 dén 120°C, 4p sudt két thuc: tir 100 dén 150
bar (tir 10 dén 15 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gi.

Diéu kién vi du 17 - vi du xem Fig.21

Tang 4p: nhiét do bit dau: tir 80 dén 90°C, duy tri 100°C khoang 5 dén 10 pht,
duy tri 110°C khoang 5 dén 10 phut, Nhiét d0 két thuc tir 110 dén 120°C, 4p sut: tir 188
dén 250 bar (tir 18,8 dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m’/gis, bom ngoai: Tt
trong khi duy tri nhiét do.

Nhudm: Nhiét do: tir 110 dén 120°C, ap sut: 250 bar (25 MPa), luu lugng: tu
175 dén 240 m®/giv, thoi gian: 90 phut.

Giam 4p: Nhiét do ban dau: tir 110 dén 120°C, 4p suét két thuc: tr 100 dén 150
bar (tir 10 dén 15 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m*/gid.

Diéu kién vi du 18 - vi du xem Fig.22

Ting 4p: nhiét do bit dAu: tir 80 dén 90°C, duy tri 100°C khoang 5 dén 10 phit,
duy tri 110°C khoang 5 dén 10 phut, Nhiét do két thiic tir 110 dén 120°C, 4p sudt: tir 188
dén 250 bar (tr 18,8 dén 25 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m?/gid, bom ngoai: Tét
trong khi duy tri nhiét do.

Nhu6m: Nhiét do: tir 110 dén 120°C, ap sudt: 250 bar (25 MPa), luu luong: tr
175 dén 240 m3/gio, thoi gian: 60 phut.

Giam &p: Nhiét do ban ddu: tir 110 dén 120°C, 4p suét két thuc: tir 100 dén 150
bar (tir 10 dén 15 MPa), luu lugng: tir 90 dén 130 m?/gid.

Piéu kién vi du 19 - vi du xem Fig.22

Tang ap: nhiét do bat dau: tir 80 dén 90°C, duy tri 100°C khoang 5 dén 10 phut,
duy tri 110°C khoang 5 dén 10 phut, Nhiét d Két thac tir 110 dén 120°C, ap sudt: tir 188
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dén 250 bar (tr 18,8 dén 25 MPay), luu lugng: tir 90 dén 130 m’/gis, bom ngoai: Tt
trong khi duy tri nhiét do.

Nhuom: Nhiét do: tir 110 dén 120°C, dp suét: 250 bar (25 MPa), luu luong: tir
175 dén 240 m?/gid, thoi gian: tir 60 dén 120 phit.

Giam 4p: Nhiét do ban dau: tir 110 dén 120°C, ép suét két thic: tir 100 dén 150
bar (tir 10 dén 15 MPa), luu lugng: tir 90 dén 240 m’/gio.

C6 thé thdy ring, nhimg thay d6i trong sy két hop céc bién s6, 1ap thoi gian cla
cac bién sb va cac ngudng cho ting bién sb c6 thé dugc diéu chinh 8 thu duoc két qua.
Vi du, khi c4c dic tinh cta vat liéu dich thay dbi, khi sb lugng va ching loai cua thube
nhudm thay doi, cac bién s6 c6 thé duoc diéu chinh. Céc diéu kién vi du da cung cép
bén trén 12 dai dién, nhung khong lam han ché. Thay vao do, su két hop cua céc bién sb
c6 thé duge két hop khi can. Mot bang duoc dua ra trén Fig.27 dudi day néu ra cac didu

kién vi du cho céc chu trinh nhuém SCF khéc nhau theo cac khia canh cua sang ché.
Vat mang chét hoan thién thdm hit c6 dd phén cuc khac nhau

Nhu duge dé cap trong ban mo ta nay, vat liéu hy sinh c6 thé dugc st dung lam
phuong tién chuyén dé dua chit hoan thién (vi du, thudc nhudm) dy tinh duoc truyén
qua vét liéu dich. Theo m6t khia canh 1am vi du cla sang ché, chét hoan thién hoa tan
trong CO2 & dang SCF cho phép SCF hoa tan chat hoan thién truyén cho vat liéu. SCF
12 khong phén cyc; vi vay, thanh phﬁn hoa hoc cuia cac chét hoan thién c6 thé 1am viéc
trong hé théng xtr ly trong CO2 & dang SCF 1a cac hoa chét hoa tan trong dung dich
khong phén cyc. Vi dy, thudc nhudm thich hop dé nhudm vat liéu polyeste co thé hoa
tan trong CO, & dang SCF ma khong hoa tan trong nuée. Hon nita, thudc nhudm thich
hop dé nhudm polyeste c6 thé khong c6 thanh phén hoa hoc thich hop @8 lien két véi
cac vat lidu khac nhu vat lieu hiru co nhu bong. Vi vay, du tinh 13, vat liéu hitu co (vi
dy, bong) dugc ngim trong chét hoan thién can dugc ung dung cho vét liéu polyeste.
Vat liéu hitu co dd ngém la vat liéu mang vao thung ap suét. Khi quy trinh xtt ly trong
CO; & dang SCF dugc thyc hién, thi chat hoan thién dugc hoa tan bang CO & dang SCF
va duoc truyén qua vat liéu polyeste. Vat liéu hitu co ma né cé thé cin c6 thanh phan
hoa hoc khac 48 lién két v6i chit hoan thién, khong gilr lai chit hoan thién va vi vay

lugng chét hoan thién du tinh c6 thé st dung dé truyén cho vét liéu dich.
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Trong mot vi dy, vét liéu bong dugc sir dung Jam phuong tién chuyén thude
nhudm dé nhudém vat liéu polyeste. Trong vi du nay, 150 kg polyeste cin dugc nhudm
theo quy trinh xi Iy trong CO» & dang SCF. Néu 1% tdng khbi lugng dich 1a luong thudc
nhudém can dé thu duoc mau mong mudn. Sau do, 1,5 kg thudc nhudém can dugc truyén
cho polyeste dé thu dugc mau mong mubn nay. 1,5 kg thudc nhudm nay co thé dugce
pha lodng trong dung dich chira nuée voi 8,5 kg nude. Vi vay, thudc nhudm trong dung
dich 1a 10 kg. Do thubc nhudm c6 thanh phan hoa hoc thich hop dé hoa tan trong CO2 &
dang SCF khong phén cuec, thubc nhudém chi dugce tao huyén phu trong nude khac voi
duoc hoa tan trong nuée, theo khia canh lam vi du cia sang ché. Bong c6 kha nang thdm
hut cao. Vi du, bong c6 thé thAm hut dén 25 1an khéi luong clia nd. Vi vay, dé thAm hut
10 kg dung dich thuéc nhudm, thi ¢6 thé sit dung 0,4 kg bong (10/25=0,4) lam phuong
tién mang. Tuy nhién, du tinh 1, c6 thé sit dung phan bong 16n hon dé thu dugc kha
nang chuyén dung dich thudc nhuém. Theo mdt khia canh 1am vi du cua sang ché, kha
ning tham hat 30% boi khdi luong béng dugce du tinh. Trong vi du & trén, st dung kha
ning thAm hut 30% boi khoi lugng, thi 33,3 kg bong 1a dé mang 10 kg dung dich thude
nhudém. Can hiéu 14 lugng dung dich, luong thudc nhudm va lugng thAm hat déu co thé
duoc diéu chinh dé thu duogc lugng vat liéu mong mudn cin c6 trong thung ap suét dung

cho quy trinh nhugm.

Khi dugc dua vao cac vi du hoan thién vat lidu cu thé, nhung dy tinh la vat liéu
¢6 thanh phan héa hoc lién két khac véi vat liéu dich (vi dy, bong véi polyeste) duogc
nhtng chim hodc theo cach khac duoc ngdm bang dung dich chta chit hoan thién. Sau
d6, vat liéu mang da ngdm duoc dit trong thung ap suat. Phuong tién mang da ngam co
thé dugc dit trén cAu tric @3 hodc dugc quén xung quanh vat liéu dich. Quy trinh hoan
thién trong CO2 ¢ dang SCF ¢o thé duoc bit ddu. CO; ¢ dang SCF di xung quanh va
xuyén qua vat liéu mang va hoa tan chét hoan thién dé truyén vat liéu dich bing chét
hoan thién. Tai thoi diém hoan thién viéc st dung chét hoan thién, thi CO2 dugc chuyén
tir trang thai SCF sang trang thai khi hodc 16ng (theo mot khia canh 1am vi du cua sang
ché). Chét hoan thién khong c6 thanh phan héa hoc lién két dung cho vét liéu mang bi
hut lai va dugce duy tri boi vét li€u dich theo mot khia canh lam vi du cta sang ché. Vi
vay, ¢ thoi diém két thuc quy trinh hoan thién, thi chat hoan thién dwoc cap cho vét liéu

dich va vt liéu mang khong c6 lugng chat hoan thién dang ké theo mot khia canh lam
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vi du cua séng ché.
Tinh ham lugng cla cacbon dioxit

Nhu duoc d& cap trong ban md ta nay, ham lugng cua CO; anh hudng dén tbc do
hoa tan cta thube nhudm trong CO; & dang SCF. Sy thay dbi nhiét do va/hodc ap suét
anh hudng dén ham lugng ciia COy; vi véy, su didu chinh céc bién sb trong quy trinh
cling anh hudng dén kha ning cta CO, ¢ dang SCF ¢o thudc nhudom hoa tan trong do.
Ham luong ctia CO2 ¢d thé tinh dugc bang cich su dung nhidu k¥ thuat da biét ddi véi
ngudi cé trinh d¢ trung binh trong linh vuc k§ thuat nay. Theo mét khia canh lam vi du
cta sang ché, phuong phap dugc @& xut bai: R. Stryjek, J. H. Vera, PRSV: Improved
Peng — Robinson Equation of State for Pure Compounds and Mixture; Canadian Journal
of Chemical Engineering, 64, thang 4 ndm 1986. Céac phuong phap khéc cling c6 thé

duoc stt dung.

Theo mot khia canh 1am vi du cla sang ché, nhiét do va ap suét co thé duoc st
dung d8 uéc tinh ham lugng cia CO; tinh theo kg/m?®. Vi du, sy lam viéc ¢ nhiét dd bang
110°C (vi du, 383°K) va 250 Bar (25 MPa) dan dén CO, c6 ham lugng bang 525 kg/m?.
Nhu sé& dugc md ta, dy tinh 13, chu trinh nhudm cua quy trinh ¢6 thé 1am viéc & nhiét dd
twong dbi khong ddi nhu tir 100 dén 120°C (tlr 373 dén 393°K) va 4p sut khoang 250
Bar (25 MPa). Véi thiét dat nhiét 4o va ap suét nay, thi ham lugng ctia CO2 ¢ dang SCF
c6 thé ndm trong khoang tir 566 dén 488 kg/m>.

CO; & dang SCF c6 tac dung lam dung moi. PO hoa tan ciia CO, 6 dang SCF
thay d6i theo ham lugng cta CO2 & dang SCF, sao cho khi nhiét do duoc duy tri tuong
dbi khong ddi, thi do hoa tan cua CO2 ¢ dang SCF ting theo ham lugng. Do ham luong

ting theo ap suét khi nhiét o vin khong dbi, nén do hoa tan cia CO tdng theo ap Suét.

Ngoai viéc xtr ly ap suat dé tac dong vao do hoa tan cta COz, du tinh 1a nhiét do
c6 thé thay dbi trong khi van duy tri ap sut trong d6i khong dbi trong chu trinh nhudm
cia cac quy trinh dugc dé cap trong ban mo ta nay. Tuy nhién, xu hudéng tuong d6i gitta
ham luong va nhiét do thi phuc tap hon. Véi ham lugng khong ddi, thi d6 hoa tan cua
CO; sé tang theo nhiét do. Tuy nhién, gan t6i diém téi han ciia CO2, thi ham lugng co
thé gidm manh theo sy ting nhe cta nhiét do; vi vay, gAn t6i nhiét d¢ t6i han, thi d6 hoa

tan thuong giam theo sy ting nhiét do, sau d6 lai tang trd lai.
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Hon nita, dyu tinh 13, ca nhiét do 13n 4p suét déu c6 thé duge xir Iy trong chu trinh
nhudm cia quy trinh dé tac dong vao do hoa tan bﬁng ham luong cia CO2 dé thu duoc

dung dich mong muon cta cua chét hoan thién nhu thudc nhudm.

Theo mdt khia canh lam vi du cia sang ché, vat liéu dugc dit trong thung ap suét
duoc xtt ly bang CO, & dang SCF la vét liéu gbc polyeste co thé gi¢i han xi ly nhi€t do
va vi vay su thay ddi ham lugng ciia CO2 ¢c6 thé bi han ché. Vi du, & nhiét do trén 120°C,
thi polyeste ¢ thé dat t61 hodc vugt qua nhiét do chuyén (pha) dé thay dbi cam nhén, vé
bé ngoai va/hodc cAu tric cua polyeste. Tuy nhién, dé thu duoc dac tinh hoa tan chép
nhan dugc cia CO2, ap suit c6 thé dugc xit 1y dé thu duoc dd ham lugng cia COs. Vi
vay, theo céc khia canh lam vi du cua sang ché, nhiét do dugc duy tri dudi 120°C dé han

ché cac tac dung khong mong muon dén vat liéu can dugc hoan thién.

Do viéc tang ap suét va/hodc nhiét do tiéu thu tai nguyén nhu ning luong, ma
lam giam higu qua cia quy trinh hoan thién/nhudm vat liéu, nén cac khia canh trong ban
mo ta ndy gidi han ap suét va hodc nhiét d0 & pham vi du dé thu duoc do hoa tan cua
chét hoan thién va cling du dé twong tac v6i vat ligu duge hoan thién. Theo mot khia
canh 1am vi du cia sang ché, nhiét do du nam trong khoang tir 100 dén 125°C va ap suét
dt 12 nhé hon 300 Bar (30 MPa). Theo mdt khia canh lam vi du cla sang ché, nhiét do
nam trong khoang tir 100 dén 115°C va ép suét tir 225 dén 275 Bar (22,5 dén 27,5 MPa)
dé cho phép dit ham lugng ctia CO2 d€ hoa tan thudc nhudm nhiéu thanh phan héa hoc
va 1am truong cac xo cua vt ligu polyeste dé thdm thudc nhudém ma khong lam anh
hudng ti€u cuc dén polyeste cua vat liéu cin duogc hoan thién va khong can st dung
ngudn ning luong du dé cb gang thu dugc ap suét cao hon. Vi du, ap suét bang 310 Bar
(31,0 MPa) va nhiét do bang 110°C cfing c6 th duoc st dung dé nhudm vét lidu
polyeste; tuy nhién, ap suit 310 Bar (31,0 MPa) tiéu thu thém nang luong dé thu duoc
&p suét nay, diéu nay lam tang chi phi va thoi gian xtt Iy vat lidu theo quy trinh xir ly

trong CO2 ¢ dang SCF.

Truée d6, ham lugng trén 600 kg/m® 1a can thiét d& thu duoc do hoa tan du dé
thudc nhudém xir Iy vat liéu trong hé théng. Néu ham lugng ctia CO2 nho hon tri s6 nay,
thi thubc nhudm nay co thé khong hoa tan trong CO2 va vi vay co thé khong truyén cho
vat liéu can duoc xur ly. Vi du, nhu hé théng ¢6 thé duoc boc 10 trong Supercritical Fluid

Technology In Textile Processing: Overview; Ind. Eng. Chem. Res. 2000, 39, 4514-
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41512. Trong h¢ théng nay, thanh phén héa hoc cta thudc nhudm dugc nghién ciru duoc
hoa tan v6i ham lugng cia CO; vugt qua 600 kg/m?® va viée sir dung COz c¢6 ham lugng
nam trong khoang tir 566 dén 488 kg/m® ¢6 thé 13 khong du dé hoa tan thudc nhudm
dugc nghién ctitru trong hé théng ndy. Vi vy, dé tiét kiém nang lugng, ning cao hi€u qua
va han ché céc tic dung khong mong muén 1én vat liéu duge hoan thién, thi cac khia

canh trong ban mo ta ndy du tinh giéi han ham lugng dudi 600 kg/m?.

Hon nita, du tinh 13, cac khia canh cla sang ché dugc tao két ciu dbi véi do linh
hoat cua chét hoan thién can duoc tmg dung. Vi du, cdc khia canh cua sang ché du tinh
thudc nhudém nhiéu thanh phﬁn hoa hoc duogc ung dung cho vét liéu dich bﬁng COy ¢
dang SCF. Do ¢é nhiéu thanh phﬁn hoa hoc (vi du, nhiéu mau, nhidu chét hoan thién,
cac két hop mau sic va chat hoan thién, v.v.), cac thanh phﬁn hoéa hoc doc dao khac nhau
¢6 thé ¢6 ham luong ctia CO; khac nhau ma ¢ d6 chung hoa tan. Vi vay, cac thanh phéan
héa hoc duge lya chon theo mot khia canh 1am vi du cua sang ché, dé hoa tan trong CO2
nam trong khoang tir 566 dén 488 kg/m® theo mdt khia canh lam vi du clia sang ché.
Mot khia canh lam vi du dy tinh hoan thién nhiéu thanh phﬁn héda hoc nhu két hop thube
nhudm ba mau (hodc nhiéu hon). Trong khi cac hoa chit duy nhét ctia thubc nhudm hoa
tan trong CO, & ham lugng clia COz khac nhau, thi mdi hoéa chit dugc hoa tan bén trong
c4c thong sd cla hé théng nhu ham lugng cua CO2 nam trong khoang tir 566 dén 488
kg/m®. Theo mot khia canh lam vi du cla sang ché, nhiéu thanh ph?m héa hoc hoan thién
1a thuc nhudm chua tinh ché hoa tan trong CO2 ¢6 ham luong nam trong khoang tir 566

dén 488 kg/m’.

Cam gi4c thu dugce (cling dugce goi la “cam gidc cam tay”) cua vt liéu sau qua
trinh hoan thién 13 ti€u chi quan trong dé xem xét khi thuc hién cong doan hoan thién.
Theo mdt khia canh lam vi du cia sang ché, du tinh 13, vat liéu thu duge tir quy trinh
hoan thién trong CO2 & dang SCF ¢0 thé c6 cam giac (hodc cam giac cAm tay) tuong tu
cam gidc cua vét liéu duge hoan thién theo quy trinh xir ly trong nudc. Vi vy, du tinh
la, cac bién sb dat dugc ham lugng ctia CO2 khac nhau c6 thé con bi han ché dua vao
tac dung cta ching lén cam giac cAm tay cta vt liéu thanh phém. Vi duy, viée xu ly &
nhiét o nhé hon 110°C, theo mot khia canh 1am vi du ctia sang ché, tao ra cam giac cAm
tay tbt hon cho vét lidu so v6i & nhiét do trén 110°C. Nhu dugce dé cap & trén, vat licu

polyeste ¢ thé c6 nhiét do chuyén tiép gan 120°C (hodc bét ky nhiét do trén 110°C) va

-49-



32676

su anh huong dén nhiét do chuyén tiép nay trong mot khoang thoi gian trong chu trinh
xir Iy trong COz lam thay dbi cam gidc cAm tay/cam giac tiép xuc cua vat lidu da dugc
xtr Iy. Theo mot khia canh khac nira, viéc lam viéc ¢ nhiét o 100°C dbi vai vat liéu
polyeste din dén cam giac cAm tay twong ty cdm gidc cia quy trinh nhudm trong moi
trudng nude. Vi vay, theo cac khia canh lam vi du cla sang ché, thi cac cong doan CO:
& nhiét d6 100°C ¢o thé duoc lua chon dé din dén cam giac cAm tay twong tu v6i cam

giac ctia vat liéu duoc hoan thién trong dung dich gbc nuéc.
Kha ning giam/loai trir chu trinh lam sach

Hiéu qua Kbt tlia ctia chat hoan thién duogc thue hién theo cac quy trinh dugc mod
t4 & trén, theo cac khia canh 1dm vi du cla sang ché, cho phép cac quy trinh xtt ly trong
CO, theo céch 1ap di 13p lai ma khong can thiép vao viéc lam sach h¢ thdng gitta cac lan
xt 1y vat liéu dich. Vi du, viéc cho phép chit hoan thién két tia khi n6 dugc truyén qua
vat lidu dich ma khong phai la khi n6 ding yén & gan thung 4p suit hodc cac thanh phan
khac trong d6 han ché luong chét hoan thién dugc duy tri boi hé théng (vi du, trén thanh
thiét bi, trén phan tir mang cta vét liéu dich) tiép sau chu trinh giam ap (vi du, chu trinh
giam 4p 1812 trén Fig.7). Néu chit hoan thién c6 kha ning duy tri 16n hon céac thanh
phan cta hé thdng, thi sau d6 vét liéu lam sach hy sinh ¢6 thé duoc dit trong thung ap
sudt tiép sau 1An xtr Iy vat liéu dich va trude mot 1An xt 1y vét lidu dich khac. Muc dich
ctia vat liéu 1am sach hy sinh theo céc khia canh lam vi du cua sang ché 1a dé giir chat
hoan thién du duoc duy tri boi cac thanh phan cua hé thong khi két thuc 1an xir Iy vat
liéu dich. Quy trinh lam sach hé théng bang cach st dung vét liéu lam sach hy sinh c6
thé cin phai ting ap hé théng va chay it nhét quy trinh xtt ly trong CO2 gbm ba chu trinh
cai bién d& hoa tan chit hoan thién du trong CO2 ¢ dang SCF can duge chuyén tir cac
bé mit ctia hé thong sang vt liéu lam sach hy sinh. Ngoai ra (hogc theo cach khéc), quy
trinh 1am sach co thé dua vao dung moi mot hodc nhiéu thanh ph?m hoa hoc (vi du,
axeton) dé chuyén chét hoan thién du. Vi vdy, moi truong, thoi gian va ning luong co
thé duoc tiét kiém bang cach giam viéc st dung chu trinh 1am sach gifta cac lan xur ly
vat liéu dich. Viéc loai trlr hodc giam céc chu trinh lam sach gifta céac 14n chay ¢ thé
dugc thuc hién béng cach duy tri luu lugng Vi tri s6 khac 0 khi chat hoan thién két tha
tir CO,. Ngoai ra, dy tinh 13, viéc duy tri nhiét d6 trén tri s6 ngudng cho dén khi chét

hoan thién két ta ra khéi COz cling lam giam hodc loai trir nhu ciu vé quy trinh 1am
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sach tiép theo. Vi dy, nhu duge md ta & trén, néu vat liéu dich 1a vat liéu polyeste, thi
viéc duy tri nhiét do trén 100°C giir cac (vi) 15 cua polyeste truong no mot lugng du aé
gitr lai cac chit hoan thién (vi du, thudc nhudém) trong polyeste khi ap suat giam, lam
cho thudc nhudm két tia ra khoi CO». Viéc cho phép cac (vi) 16 cta polyeste van truong
né du trong giai doan két tha han ché su tich liiy du cia chét hoan thién trén cac thanh

phén cua thung ap suit va hé théng theo mot khia canh lam vi du cda sang ché.

Vi vy, du tinh 13, nhiéu chu trinh trong thung ap suit c6 thé bao gém viéc dua
vat liéu dich thu nhét vao thung ap suét, chu trinh ting 4p tht nhét, chu trinh nhudm/xt
Iy thi nhét, chu trinh giam &p thir nhat, 14y vat lidu dich tht nhét ra, cip vat lidu dich
thi hai, chu trinh ting 4p th hai, chu trinh nhudm/xi 1y thit hai, chu trinh giam ap thtr
hai va léy vat lidu dich tha hai ra. Khong c6 trong trinh tu su viéc 1a cap vat liéu lam
sach hy sinh va céc chu trinh tang ap — nhudm/x 1y/lam sach — qué trinh giam ap voi
vat liéu hy sinh. Viéc loai bo cac bude nay trong quy trinh lam tiét kiém thoi gian, nang

luong va vat liéu lam sach hy sinh.

Vat liéu 1am sach hy sinh c6 thé 1a vét liéu c6 thanh phn twong tu thanh phan
ctia vat liéu dich. Tuy nhién, lugng vat liéu hy sinh it hon cling c6 thé duoc sir dung so
v6i vét ligu dich. Vi dy, lugng vét liéu dich c6 thé 12 tir 100 dén 200 kg vat liéu. Vat liéu
lam sach hy sinh ¢6 thé 13 nho hon 100 kg vat liéu. Hon nita, trong khi cac chu trinh xu
Iy ding cho vat liéu dich dugc lya chon d8 thu duoc két qua hoan thién mong mudn trén
vat liéu dich, céc chu trinh cua quy trinh 1am sach thay vi dugc lua chon dé giam chét
hoan thién du trén cac bé mit cua hé théng ma khong can quan tim dén két qua hoan
thién vat liéu lam sach hy sinh. Mot khéc biét nita gilta vat lidu 1am sach hy sinh va vt
lidu dich 1a ¢ chd céc chét hoan thién phy thuong khong c6 trong quy trinh xr ly trong
CO; bao gdm vat liéu lam sach hy sinh. Hon nita, viéc bao gdm céc chét hoan thién danh
nghia & ndng do khong can d6i (vi du, tir 1 dén 20%) ctia chiing dugc st dung so voi vat
liéu dich co thé van dugc xem xét vat liéu 1am sach hy sinh theo cac khia canh lam vi
du ciia séng ché. Vi vay, vat ligu lam sach hy sinh c6 thé phan biét duge voi vat liéu
dich khi két qua hoan thién vat liéu khong phai 1a muc dich chinh ctia viéc bao gdm vat

liéu lam sach hy sinh trong thung ap suét, theo céac khia canh lam vi du cla sang ché.
T4y sach vat liéu dich

Téy sach 1a quy trinh chuén bi vat liéu dich cho qué trinh hoan thién cudi cung
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bing quy trinh xi 1y trong SCF. Vi du, qué trinh tay sach loai bo dau va oligome khoi
vat liéu dich. Dau va oligome, néu dugc phép van két hop voi vét liéu dich, c6 thé lam
anh hudng dén quy trinh nhudém. Vi vay, theo truyén thdng, dau va oligome dugc loai
bd theo quy trinh xir ly tdy sach trong nuéc trudc qua trinh nhudm vat liéu dich. Cac
khia canh trong ban mo ta nay s dung mdi truong SCF dé tiy sach vat liéu dich nhu
san phim dugc quan hoic san phim dugc danh éng. Quy trinh tdy sach trong SCF giam
viéc st dung nude va tac dong dén moi truong cd thé do viéc tién hanh khong can nu6e

dugc thyc hién bang SCF nhu CO: ¢ dang SCF.

Qua trinh tay sach trong SCF st dung mdi truong 1am viée twong tw moi truong
dugc mo ta & trén d6i v6i qué trinh nhudm trong SCF. Vi du, thung ap suét nhu ndi hép,
c6 thé duoc st dung dé tang 4p va gia nhiét khi dé dat t6i trang thai SCF. Tuy nhién,
khong gidng qué trinh nhudm, qua trinh tiy sach tp trung vao viéc loai bo cac thanh
phan (vi dy, oligome, dAu) ra khoi vat liéu dich chi khong phai 1a cip céc thanh phan
(vi duy, thudc nhudm) vao vt liéu dich. Nhu vay, mot s6 thanh phan ctia hé théng c6 thé
duoc sir dung khac d8 tAy sach cht khong phai 1a nhuom. Vi du, hé théng bom dé cap
va gitt CO; tir trong thung ap sult ¢ thé dugc st dung trong quy trinh tdy sach dé tach
CO, va céc thanh phan cAn loai bo ra khoi vat liéu dich. Trong ban mo ta nay, hé thong
bom nay duge goi la bom bén ngoai do bom bén ngoai co tac dung tudn hoan vat li¢u
(vi du, CO») giita thung ap suit bén trong va vi trf bén ngoai nhu binh chira CO, va thiét
bi loc. Cac khia canh lam vi du cia séng ché dy tinh tach CO; ¢6 céc thanh phan da dugc
tdy sach nhu oligome va dau, ra khoi thung ap suét dén vi tri bén ngoai. CO> da tach co
thé dwoc loc hodc theo cach khac duge xu Iy dé loai bo céc thanh phan tdy sach da tach
ra khoi CO». Ngoai ra, du tinh la, chét hoat ddng bé mit c6 thé duoc bd sung cho céc
quy trinh dé giup lién két gitta CO, & dang SCF va oligome va/hodc dAu. Ngoai ra, con
dy tinh 13 vét liéu hy sinh duoc Két hop véi vit liéu dich sao cho céc thanh phﬁn duoc
tay sach, ngay khi dugc loai bo ra khoi vt ligu dich, ¢6 4i lyc 16n hon ddi voi vat liéu
hy sinh cho phép cac thanh phﬁn duge ty sach chuyén tir vat liéu dich sang vat liéu hy

sinh.

Fig.16 1a Iuu dd biéu dién phwong phap lam vi du dé tiy sach vét liéu trong chét
luu siéu t6i han theo céac khia canh lam vi du cua sang ché. G khbi 1602, vat ligu dich

dugc dit trong thung ap suét. Vat liéu dich c6 thé 12 vat lidu bat ky. Vi dy, vat liéu co
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thé 1a polyeste, hdn hop cia polyeste, bong va chét liéu tvong tu. Hon nira, vat liéu co
thé 13 san phém dugce quén (vi duy, vat liéu dét kim hogc vat liéu dét thoi dugc danh cudn)
va/hodc san phém duoc danh dng (vi du, soi, chi). Vat lidu co thé dugc dit trong thing

&p suat theo cach bat ky nhu vat liéu dugec mo td & trén ddi v4i nhudm.

G khdi 1604, CO, dugc cAp vao thing ap suat. Bom bén ngoai ¢6 thé chuyén CO
tir mot ngudn bén ngoai nhu thung chira, vao thé tich trong cua thung ap suit. CO; c6
thé & trang thai bat ky nhu trang thai khi hodc 16ng khi CO2 duge cap. CO; dugc dua toi
it nhét trang thai SCF & khéi 1606. Nhu dugc mé ta ¢ trén trong ban md ta nay, CO2 cb
thé dugc gia nhiét va duge ting ap 1én cac muc dinh trudce dé thu duogc cong doan tay

sach day du.

Vit liéu dich dugc truyén cho COz & dang SCF & khéi 1608. Khong giéng qua
trinh nhudm vét liéu trong SCF dich, vi€c truyén cho vat liéu dich CO2 ¢ dang SCF trong
quy trinh tdy sach nhim dé loai bo cac thanh phan khong mong mudn ra khoi vét liéu
dich. Trong mot s6 vi du, thung ap sudt c6 thé cling bao gdm chét hoat dong bé mit hodc
vat lidu khac dé gitip lién két céc thanh phan duge thy sach v6i CO2 & dang SCF. Chat
hoat dong bé mit hoic chét khac duoc lua chon tir cac chét ¢6 tac dong da biét hodc
khong c6 tic dong 1én qué trinh nhudm tiép theo (vi du, qua trinh hoan thién) ctia vat
liéu dich. Bom bén trong co thé duoc kich hoat d8 tudn hoan CO; & dang SCF d8 truyén
cho vt liéu dich theo cach tuong tu dugc mo ta & trén dbi v6i qué trinh nhudm vét liéu

trong SCF.

3 khéi 1610, CO» & dang SCF dugc trao dbi tir thing ap sut trong khi van duy
tri thung ap suét trong didu kién dé dat t6i trang thai SCF ciia CO2. Bom bén ngoai co
thé dugc kich hoat gdy ra sy trao dbi. Bom bén ngoai c6 thé loai bo lugng CO2 dugc
déy qua mdt hodc hon mot thiét bi tach hodc thiét bi loc c6 tac dung loai bo céac thanh
phan dugc tdy sach ra khoi CO,. Bom bén ngoai ¢ thé cép lai CO2 (CO2 gibng hodc
khéc) trong thung ap suét. Nhu vy, su trao d6i CO; cho phép lam sach CO> lam viéc
dé loai bo cac phén tir da duoc tdy sach ra khoi thung ap suét. Trong mot s6 vi du, qua
trinh trao ddi CO; chta céc thanh phan dugc ty sach ngin khong cho cac thanh phén
duoc thy sach tich tu lai trén thung ap suit trong quy trinh tay sach.

33 khéi 1612, céc thanh phan duoc tdy sach dugc loai bo ra khéi CO2 da tach.

CO, 6 thé di qua quy trinh tach hogc loc dé loai bé cac oligome va/hodc céc dau khoi
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CO,. Pidu nay cho phép CO2 duoc quay vong va cudi cing dugc chp trd lai vao thung
ap suét. Nhu vy, phuong phap trén Fig.16 bidu thi su trd lai khdi 1608, ma co thé biéu
dién qua trinh truyén lién tuc vat liéu dich thdm chi khi it nhit mot phén CO; duoc loc
va quay trd lai thung ap suét. Tuy nhién, du tinh 1a, thung ap suat 12 hé thong kin trong
quy trinh tiy sach va CO> chi dugc loai bd ra khoi thung ap suét khi két thic quy trinh

tay sach, theo mot khia canh lam vi du cta sang ché.

Fig.17 1a luu db biéu dién phuong phép lam vi du dé tAy sach va xu ly (vi du,
nhudém) vit liéu theo quy trinh lién tuc bang cach st dung SCF theo céc khia canh cua
sang ché. N6i chung, phuong phép trén Fig.17 bao gbm hai phén chinh, phan tdy sach
1702 va phin nhudm (vi dy, hoan thién) 1704. Budc tAy sach 1702 va budc nhuom 1704
c¢6 thé dugc thuc hién theo mot qud trinh lién tuc. Piéu nay trai ngugc voi qua trinh ty
sach truyén théng c6 thé can phai nha cudn san phim da cudn qua bé nudce dé tiy sach
vat liéu, sdy vt liéu va sau d6 cudn lai vat liéu cho quy trinh nhuém tiép theo. Moi
trudmg SCF cho phép vat ligu dich (vi du, cudn hodc bng cudn) dugc dat trong thung ap

sudt nhu duge bidu thi & khéi 1706 trong sb cac budc tdy sach 1702.

Chu trinh ting ap cua quy trinh ty sach dugc bét dAu nhu dugc biéu thi & khdi
1708. Chu trinh tiy sach ctia quy trinh tdy sach dugc bt dau & khoi 1710. Giai doan
giam 4p cua qua trinh tay sach dugc bt ddu trong thung ap suit & khéi 1712. Nhu duoc
dé cap trong ban mo ta nay, cac chu trinh khac nhau cua quy trinh ty sach c6 thé duogc

didu chinh dya vao vat liéu, cac diéu kién hodc cac yéu to khac.

Khong cn 14y vat liéu dich ra khoi thung ap suét theo mot khia canh lam vi du
cua sang ché, cac budc nhudém 1704 ¢co thé dugc thuc hién tiép sau viéc hoan thanh cac
budc tiy sach 1702. Theo mot khia canh thay thé, vat liéu dich co thé bi loai bo ra khoi
thung ap suét dé dua chét hoan thién (vi du, thubc nhuom). Ngay khi chit hoan thién
duoc cép vao vat liéu dich (vi dy, vat liéu hy sinh c6 thudc nhudom duge dat tiép xac voi
vét liéu dich), vat liéu dich ¢ thé dugc dit lai trong thung ap suat cho cac budc nhudm
1704 dé dugc hoan thién. Vi vay, du tinh 13, viéc chuyén tr qua trinh ty sach trong SCF
sang quy trinh nhudm trong SCF c6 thé dat dugc véi su gidn doan t6i thidu va vé co ban
gan nhu lién tuc.

G khédi 1714, chat hoan thién duoc cép vao thung ap suét vai vat liéu dich. Chét

hoan thién co thé duoc cép theo cach bat ky dugc du tinh trong ban mo ta nay dé nhuom.
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& khéi 1716, chu trinh ting 4p cua quy trinh nhudém duge bat ddu trong thung ap suét.
() khdi 1718, chu trinh nhudém cua quy trinh nhuém duge bat dau trong thung ap Suét.
& khéi 1720, chu trinh gidm &p cta quy trinh nhuém duge b4t diu trong thung ap suét.
(5 khéi 1722, vat lidu dich duoc 1y ra khoi thing ap suét. Fig.17 thé hién vat liéu dich
duge tiy sach bang quy trinh xt Iy trong SCF trong céac budc tdy sach 1702 va sau do
dugc nhudm tiép bang cach st dung SCF theo céc bude nhudm 1704 theo céac khia canh

lam vi du cta sang che.

Céc hinh vé& tir Fig.23 dén Fig.26 minh hoa céc bién sb tuong dbi trong cac chu
trinh cua qua trinh tiy sach trong SCF theo cac khia canh lam vi du ctia sang ché. Céc
chu trinh c6 thé bao gdm nhung khong bi giéi han &, chu trinh ting 4p 2308, chu trinh
thy sach 2310, chu trinh giii 2311, chu trinh giam &p 2312 va chu trinh két thac 2314.
Chu trinh tdy sach 2310 va chu trinh gifi 2311 ¢6 thé 14 chu trinh chung theo mot s6 khia
canh duoc dé cip trong ban md ta nay. Cac bién sb, tuwong tu voi cac bién s6 duoc md
t4 dbi v6i qua trinh nhudm trong SCF bao gdm nhiét do 2302, ap suét 2304, luu luong
bén trong 2306 va bom ngoai 2307. Nhu vdi cac hinh v& tir Fig.18 dén Fig.22 dugc md
ta & trén, viéc minh hoa cac bién sb 1a chi nhdm muc dich minh hoa va khong dung ty
1. Hon nita, du tinh 13, céc tri sb va két chu dugc dé xuat dbi voi cac quy trinh nhuom
trong ban mod ta nay co thé dugc dua vao cac quy trinh tdy sach theo cac khia canh cua
sang ché. Vi vay, c4c hinh vé tir Fig.23 dén Fig.26 v& ban chét chi mang tinh cht vi du

va khong c6 tinh chat gi¢i han nhu & két cau cua céac bién so.

Fig.23 12 minh hoa lam vi du vé céc bién sb clia quy trinh tdy sach trong SCF
theo cac khia canh cua sang ché. Vi du, nhiét dd 2302 cé thé b4t dAu & nhiét o nim
trong khoang tir 80 dén 90°C va bom ngoai 2307 ¢6 thé bat, va Iuu lugng bén trong c6
thé tang dén khoang 240 m?3/gid trong chu trinh ting ap 2308. K&t cAu nay cho phép CO2
duge tudn hoan so véi vt ligu dich khi su tdng ap sut va nhiét do dén cac muc thich
hop cho chu trinh ty sach 2310. Trong chu trinh tdy sach 2310, bom ngoai 2307 tt
trong khi nhiét dg, ap suét va luu luong bén trong duoc duy tri. Chu trinh tiy sach 2310
¢6 thé van hanh trong khoang thoi gian bat ky (vi du, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120
phut). Theo mot khia canh lam vi du cua sang ché, chu trinh tdy sach duoc van hanh
trong it nhét 60 phut. Chu trinh giti 2311 tiép tuc duy tri nhiét d (vi dy, tr 100 dén
125°C), 4p suét (tir 200 dén 250 Bar (tir 20 dén 25 MPa)) va luu lugng bén trong (vi du,
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tir 90 dén 240 m3/gid) twong déi khong ddi nhung bom ngoai 2307 khéi dong lai. Viée
stir dung bom ngoai 2307 ¢ thé trao ddi CO, va 14y cac phan tir & dugc tay sach (vi du,
oligome, diu) ra khéi thing ap suét d& rira sach cc thanh phan cua hé théng da tiy sach
trudce khi thay dbi trang thai cua CO2. Chu trinh giti 2311 ¢6 thé van hanh & thoi gian
bét ky (vi du, 15, 30, 45, 60, 75, 90 phat). Theo mdt khia canh lam vi du cua sang ché,
chu trinh gifi 2311 13 khoang 30 phut. Chu trinh gidm ap 2312 lam giam nhiét do, ap
sudt va luu luong bén trong, trong vi du nay. Tbng thoi gian co thé duoc didu chinh dya

vao dic tinh cua vat liéu dich va/hodc lugng tay sach xuat hién.

Fig.24 dua ra minh hoa lam vi du vé cac bién sb cta quy trinh tdy sach trong SCF
theo cac khia canh lam vi du cia sdng ché. Cu thé 13, chu trinh gifi riéng duoc luge bo
trong vi du ndy. Hon nita, bom ngoai 2307 chi van hanh trong chu trinh tang ap 2308 va
khong trong chu trinh tdy sach 2310 hogc chu trinh giam dp 2312 con lai, trong vi du
nay. Theo mot kich ban vi dy, luu lugng bén trong 2306 c6 thé nam trong khoang tir 90
dén 130 m%/gid trong chu trinh ting ap 2308, tang dén khoang tir 175 dén 240 m®/gio
trong chu trinh tdy sach 2310 va giam xubng khoang tir 90 dén 130 m?/gio trong chu
trinh giam 4p 2312, theo mot khia canh lam vi du cta sang ché. Ap suét 2304 c6 thé dat
duoc 250 Bar (25 MPa) trong chu trinh tdy sach 2310 va giam xubng 130 Bar (13MPa)
trong chu trinh giam ap 2312. Nhu véi quy trinh nhudm, tdc do giam ap bét ky co thé
duoc st dung. Theo mdt khia canh lam vi du cua sang ché, 5 Bar (0,5 MPa)/phut dugc

ng dung cho qua trinh giam ap.

Fig.25 1a sy biéu thi vi du cua cac bién sb ciia quy trinh tdy sach trong SCF theo
cac khia canh lam vi du cia sang ché. Trong vi du nay, luu lugng bén trong 2306 ¢6 thé
duogc duy tri trong chu trinh tdy sach 2310 va chu trinh giam ap 2312. Hon nita, bom
ngoai 2307 ¢6 thé bat trong chu trinh ting 4p 2308 cling nhu chu trinh giam é&p 2312
(trong khi t4t trong chu trinh ty sach 2310).

Fig.26 la sy biéu thi vi du cua cac bién sb cia quy trinh tdy sach trong SCF theo
c4c khia canh lam vi du cua sang ché. Trong vi du ndy, luu lugng bén trong c6 thé thay
dbi trong céac chu trinh khac nhau trong khi bom ngoai 2307 dugc kich hoat trong chu
trinh tang 4p 2308 va chu trinh giam ap 23 12 trong khi khong 1am viéc trong chu trinh
téy sach.

Vi vdy, du tinh 13, su két hop bat ky va tri s clia cac bién s coO thé duoc ung
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dung trong quy trinh t4y sach trong mdi truong SCF. Vi dy, tht ca nhiét do, 4p suét, luu
luong, thoi gian va bom bén ngoai d8u c6 thé duge didu chinh trong mdi chu trinh dé
thu duge mirc do tiy sach thich hop dung cho vét liéu dich va quy trinh tiép theo nhu
nhudm vat liéu dich. Hon nita, cac bién s6 dugc md ta dbi véi qua trinh nhu¢m trong
SCF trong ban mo ta nay co thé ung dung nhu nhau cho qua trinh ty sach trong SCF.
Vi dy, cac két hop bién sé cho chu trinh ting 4p phuong phap nhudém trong SCF ¢6 thé
duogc ng dung theo mot s6 khia canh ctia chu trinh tang 4p cta qua trinh tay sach trong
SCF; c4c két hop bién s6 cho chu trinh nhu¢m cta phuong phap nhudm trong SCF ¢o
thé dugc tng dung theo mot s6 khia canh cua chu trinh tAy sach cua qué trinh tdy sach
trong SCF; va cac két hop cua céc bién sb cho chu trinh gidm 4p phuong phap nhudm
trong SCF c6 thé duoc ing dung theo mot sb khia canh cta chu trinh giam ap ctia qua

trinh tdy sach trong SCF.

CAn hiéu 1a cac d4u hidu va két hop phu nhét dinh 13 c6 ich va ¢ thé dugc str
dung ma khong cAn tham chiéu cac du hidu va két hop phu khac. Diéu nay duoc du

tinh va nim trong pham vi cta céc diém yéu cau bao hd.

Mic du cac thanh phan va bude cu thé dugc md ta két hop véi nhau, nhung cin
hiéu 12 bat ky thanh phén va/hodc cac bude duge d@ cap trong ban mo ta nay du tinh la
¢6 thé két hop véi cac thanh phan va/hodc budce khéac bét ky ma khong cén quan tAm dén
viéc cung cép 16 rang chung trong khi vAn ndm trong pham vi dugc dé cap trong ban mo
ta nay. Do nhiéu phuong an c6 thé c6 thé thuc hién theo sang ché ma khong tach roi
khoi pham vi cia sang ché, trong ban md ta nay, cAn hiéu 1a moi vin dé dugc quy dinh
hodc thé hién trén cac hinh v& kém theo cin duoc hiéu 1a chi co tinh chit minh hoa va

khong nham gi¢i han sang ché.

Khi duge st dung trong ban mo ta nay va két hop véi cac diém yéu cau bao ho
dwoc lict ké sau day, thi thuft ngir “diém bét ky trong sé cac didm” hogc céc bién thé
twong tu clia thuat ngit nay nham giai thich sao cho diu hiéu theo diém yéu cau bao hd
¢6 thé duoc két hop theo 18 hop bit ky. Vi dy, diém 4 duge 14y 1am vi du c6 thé chi bao
phuong phép/thiét bi theo diém bét ky trong s cac didm 1 dén 3, didu nay nham giai
thich 13 cac déu hiéu theo diém 1 va didm 4 c6 thé duoc két hop, cdc d4u hiéu theo diém
2 va didm 4 ¢6 thé duoc két hop, cac d4u hiéu theo diém 3 va 4 c6 thé duoc két hop, cac

d4u hiéu theo cac diém 1, 2 va 4 ¢6 thé dugc két hop, céc dAu hiéu theo céc diém 2, 3
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va 4 c6 thé dugc két hop, cac dau hiéu theo cac diém 1, 2, 3 va 4 ¢6 thé dugc két hop
va/hodc céc bién thé khéac nita. Hon nita, thuét ngit “diém bat ky trong so cac diém” hodc
céc bién thé twong tu cla thuit nglt ndy nham bao gom cé cac bien thé khéc nita cta

thudt nglt ndy nhu dugce thé hién boi mot sd vi du duge mo ta & trén.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép tdy sach vat lidu dich, phuong phép nay bao gdm cac budc:
dat vat liéu dich vao trong thung ap sudt;
dua cacbon dioxit ("COy") vao trong thung ap suét;
tang nhiét d6 bén trong cua thung ap suét t¢i nhiét do lam viéc;
tang luu luong dén tdc @6 khac 0;

tdng 4p sudt bén trong thung 4p suét dén ap suat 1am viéc, trong d6 CO2 &
trang thai chét Iuu siéu t6i han (Supercritical Fluid, “SCF”) khi & nhiét do lam viéc
va ap suét 1am viéc;

bang céach st dung CO» & dang SCF, 14y céc thanh phan dugc tay sach ra khoi vat
lidu dich cung véi CO2 & dang SCF; va

giam ap sut tir 4p sudt lam viéc dén ap suét chuyén tiép trong khi duy tri nhiét
d6 16n hon nhiét d§ ngudng,

trong d6 cac thanh phan dugc thy sach bao gdm it nhat mot trong sb cac oligome
va dau, trong d6 chat hoat dong bé mit dugc bd sung dé hd tro lién két gitta CO, & dang
SCF va cac oligome va/hodc dau.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 CO2 & dang SCF tudn hoan & luu lwong ndm trong
khoang tir 175 dén 240 m3/gid trong khi 14y céc thanh phén duoc ty sach ra khoi vat
liéu dich.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc giam
luu luong vé luu lugng ndm trong khoang tir 90 dén 130 m?/gid sau khi giam ap
sut tir 4p suét lam viéc.
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 vat liéu dich 1a vat li¢u dang cudn hodc vit li¢u
danh cuon.
5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 nhiét do 1am viéc nam trong khoang tir 100 dén

125°C.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ap sudt 1am viéc nho hon 300 bar (30 MPa).

7. Phuong phéap theo didm 1, trong d6 4p suit lam viéc nam trong khoang tlr 225 dén
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275 bar (tir 22,5 dén 27,5 MPa).

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc trao doi it
nhat mot phan CO; tir thing 4p suét.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 CO, dugc loc khi CO, duoc trao dbi dé tach céac
thanh phin dugc tiy sach ra khéi CO».

10. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 su trao dbi CO, khong xay ra trong khi ap suét
& &p suét 1am viéc.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ap sudt lam viéc va nhiét do lam viéc tao ra ham
lugng ctia CO2 nim trong khoang tir 566 dén 488 Kg/m®.

12. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc giam ap suét nim trong khoang tir 1 dén 10

bar (tir 0,1 dén 1 MPa) trén phut.

13. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 4p suat chuyén tiép nim trong khoang tir 100
dén 225 bar (tir 10 dén 22,5 Mpa).

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét d6 ngudng 1a 100°C.
15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét dd ngudng la nhiét do lam viéc.

16. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc giam luu

luong tr luu Iwong ngudng sau khi giam ap suat dén 4p suat chuyén tiép.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc gidm nhiét

do tir nhiét d6 ngudng sau khi gidm ap suét dén ap sudt chuyén tiép.

-60-



32676

100

110

112
CO, &6 +Thube
dang SCF  nhufm

COz 0
dang SCF

106

FIG. 1

-61-



32676

CO, 6+ Thube
dang SCF nhudm

1108

COy 6
dang SCF

1106

FIG. 2

-62-



32676

-63-



32676

-

N

;|
N

N \\\{\ .
DR (; 5

T

<

-64-



32676

1300
1208,
........ 7 %
1304 ffj".,
0%
1206 )
G
AX)
......... »
y
N
725917
G
1302~ ’%

N

NHRwv
NMHHH
i
AR

1401
7 & 1208
S
ﬁ SN
....... U

AN

NN

'}\'}\é\l\ A

e
1407 ’;,\“/ o

\ S 2 S

G

-65-



32676

600

4 304 K (87,53°F)
10000}z —_—_—

AP SUAT (bar)

NHIET O (K) t

-66-



32676

302

DPAT CAC VAT LIEU bUQC DANH CUON VA
VAT LIEU THU HAI TRONG THUNG AP SUAT

L

304

TANG AP THUNG AP SUAT

L

306

CAP CO, VAO THUNG AP SUAT VA DAT
PUGC TRANG THAI SIEU TOI HAN (SCF)

l

308+

PAY €0, 0 DANG SCF QUA MOI MOT TRONG
SO CAC VAT LIEU BUQC DPANH CUON VA
VAT LIEU THU HAI BE TRUYEN MOT HOAC

NHIEU VAT LIEU THUOC NHUOM TU IT
NHAT MOT TRONG SO CAC VAT LIEU

|

¥

310~

LAY CAC VAT LIEU BPUGC DANH CUON VA
VAT LIEU THU HAI KHOI THUNG AP SUAT

FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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PUGC TRANG THAI SIEU TOI HAN (SCF)
3
PAY CO, O DANG SCF QUA VAT LIEU
518~ TH(U NHAT VA VAT LIEU THU HAI DE
TRUYEN MOT HOAC NHIEU VAT LIEU
CHAT NHUOM TU {T NHAT MOT VAT LIEU
15 LAY VAT LIEU THU NHAT VA VAT LIEU THU

HAI RA KHOI THUNG AP SUAT

FIG. 13
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1402~ 1403~
QUAN VAT LIEU THU NHAT QUAN VAT LIEU THU NHAT

QUANH TRUC QUANH CHI TIET GIU VA QUAN
VAT LIEU THU HAI QUANH CHI

1404 l TIET GITU' SAO CHO VAT LIEU THU
N NHAT VA VAT LIEU THU HAI

QUAN VAT LIEU THU HAI QUAN KHONG TIEP XUC NHAU
VAT LIEU THU NHAT

¥

DAT (CAC) CHI TIET GIU CO VAT LIEU THU
1406~ NHAT VA VAT LIEU THU HAI TRONG THUNG|
AP SUAT

A

1408 TANG AP THUNG AP SUAT TOI {T NHAT
73,87 BAR (7,387 Mpa)

3

1410~

PAY COz Ie DANG CHAT LONG SIEU 161
HAN (SCF) QUA VAT LIEU THU NHAT VA
VAT LIEU THU HAI DE CHUYEN THUOC
NHUOM TU IT NHAT VAT LIEU THU NHAT
SANG VAT LIEU THU HAI DE CHUYEN
SANG VAT LIEU THU HAI

¥

LAY VAT LIEU THU NHAT VA VAT LIEU THU]
HAI KHOI THUNG AP SUAT SAO CHO PAC
TRUNG MAU CUA VAT LIEU THU NHAT VA

1412~ VAT LIEU THU HAI LA KHAC NHAU SO VOI

DAC TRUNG MAU TRUGC KHI TANG AP

SUAT

FIG.
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1502~

DAT VAT LIEU BiCH TRONG THUNG AP SUAT

l

1504~

CAP CO, VAO THUNG AP SUAT

é

1506~

TANG NHIET PO BEN TRONG CUA THUNG AP
SUAT TGI NHIET PO LAM VIEC

¥

1508~

TANG LUU LUONG CUA CO, TOI
LUU LUONG KHAC KHONG

'

1510~

TANG AP SUAT TOI AP SUAT LAM VIEC

'

1512~

TRUYEN CHAT HOAN THIEN SANG
VAT LIEU PICH

¥

1514+

GIAM AP SUAT TU AP SUAT LAM VIEC TOI AP
SUAT CHUYEN TIEP TRONG KHIDUY TRI

NHIET PO TREN NHIET DO NGUONG VA DUY

TRi LUU LUQNG LON HON TOC PO
NGUONG

FIG. 15
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DAT VAT LIEU picH
TRONG THUNG AP SUAT

~1602

l.

CAP GO, VAO THUNG AP SUAT

~1604

3

PAT DUQC TRANG THAI SIEU TGI HAN
(SCF) CUA COgy

1606

l

TRUYEN CO, O DANG SCF SANG
VAT LIEU DICH

1608

'

TRAO POI CO, TU THUNG AP SUAT

TRONG KHI DUY TRI THUNG AP SUAT{ 4510

3 PIEU KIEN BE PAT PUCC TRANG
THAI SCF CUACO;

5

LOAI BO TAP CHAT KHOI CO, TACH

RA KHOI THUNG AP SUAT

1612

FIG. 16
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PAT VAT LIEU PICH TRONG THUNG AP SUAT = 1706

¥

KICH HOAT PHA TANG AP CUA BUGC NAU BEN |_4708
TRONG THUNG AP SUAT

TAY e 4
SACH - " - i
1702 KICH HOAT PHA TAY SACH BEN TRONG THUNG AP 8UAT ~_1710
v
KICH HOAT PHA GIAM AP CUA VIEC TAY L1712

SACH BEN TRONG THUNG AP SUAT

!

PUA CHAT HOAN THfEN VAO THUNG AP SUAT
CUNG VOI VAT LIEU BICH

~1714

¥
KICH HOAT PHA GIAM AP CUA QUY TRINH NHUOM
BEN TRONG THUNG AP SUAT

~1716

¥

NHUOM < KICH HOAT PHA NHUOM BEN TRONG THUNG 1718
1704 AP SUAT

'

KICH HOAT PHA CHU TRINH AP CUA QUY TRINH
NHUOM BEN TRONG THUNG AP SUAT I~4 720

A
LAY VAT LIEU DICH RA KHOI THUNG AP SUAT ~1722

FIG. 17
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