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(54) PHUONG PHAP NGUNG TU HOI

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ngung tu va hoa long hoi bang cach dua hoi vao bd
trao d6i nhiét va dua hoi nudc tiép xuc véi phan than 1am mat trong bo trao d6i nhiét, trong
d6 chét thuc ddy ngung ty timg giot dugc bo sung truc tiép vao hoi can dua vao bd trao d6i
nhiét hodc vao bo trao ddi nhiét. Tac dung thuc day ngung tu tung giot nho chat thic day
ngung tu tung giot co thé dugc thé hién day du va hiéu suat ngung tu bang cach ngung tu
timg giot ¢ thé duoc cai thién bang cach bd sung truc t1ep chat thic day ngung tu ting
giot c6 thé dugc cai thién bang cach bd sung truc tiép chat thic diy ngung tu timg giot
chfmg han nhu amin tao mang hodc twong ty vao hoi can dua vao bd trao doi nhiét hodc
dén b trao ddi nhiét.
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Linh vie k§ thuat dwoec dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap hoa 16ng va ngung tu hoi nude bang cach dua
hoi nuéc vao bo trao dbi nhiét va cho hoi nuée tiép xuc v6i phan than 1am mat trong

b trao dbi nhiét.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phuong phap héa long va ngung tu hoi nude bang cach cho hoi nudc tiép xtic v6i
thanh ctng c¢6 nhiét do thap hon trang thai bdo hoa hoi nudc bao gbdm phuong phap
ngung tu kiéu mang trong d6 céc dang long ngung ty hinh thanh mang chét long lién tuc
trén bé mit thanh ndy, va phwong phap ngung tu timg giot trong do chét 16ng ngung tu
tr thanh nhidu giot chit 1ong ma khong lam wét bé mit thanh nay. Do ngung tu tirng
giot cho thy hé s6 truyén nhiét cao hon dén vai chyc 1an so véi ngung tu kiéu mang,
nén phuong phap ngung tu ting giot hoi nude da duoc nghién ciru trude day (vi du, tai
liéu non-Patent 1).

Bing cach ting cuong hiéu suét ngung tu nho thuc hién ngung tu ting giot, ¢6
thé dat duoc su cai thién hiéu suét quy trinh va giam dién tich bé mat l[am maét cta bo
trao di nhiét, va ¢6 thé dat duogc su cit giam chi phi ban dau do thu nhé cac thiét bi, cét
giam lugng hoi nude do cai thién hiéu qua cua cac thiét bi hién c6 va ning cao ning
sut.

Cu thé, & nha mdy phat dién, khi hiéu suat trao di nhiét ciia bd ngung tu hoi nudce
duogc ting cuong, ¢ thé dat dugc viée cai thién mirc 6 chan khong, va ciing ¢ thé dat
duoc hiéu sudt phéat dién. Mac du phu thudc vao kiéu déng va chi tiét k¥ thuat cua tua
bin va bd ngung tu hoi nudc, co chd dé cai tién lién quan dén bién dong nhiét do nudec,
bui bn va twong tu trong nhiéu truong hop, va dan dén tiét kiém nang luong 16n.

Amin tao mang st dung lam chét trc ché &n mon cua hé théng hoi nude duge hap
thu trén bé mit kim loai cia hé théng hoi nudc, lién két ion v6i nhau va bam chéc vao

bé mit kim loai théng qua lién két ky nude dé tao thanh 16p mang bao vé (mang chéng
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an mon) va ngan ngua tiép xac cta kim loai v6i nudce. Do véy, ¢6 thé hiéu rang viéc st
dung amin tao mang cho phép thyc hién ngung tu ting giot.

Ké tir khi duoc st dung 1am chit e ché an mon cho hé théng ndi hoi nuée va
twong tu, amin tao mang dugc bd sung vao nudc cép cho ndi hoi nuée dé amin nay hoat
dong chéng an mon trén toan b cac bo phan ctia hé théng (vi du, tai ligu Patent 1).

Trong cac phuong phap thong thuong, thdm chi khi bd sung amin tao mang,
ngung tu ting giot co thé khong dugc thyc hién mot cach hiéu qua; boi vay, van ¢6 nhu
cu tiép tuc cai thién hidu suét ngung tu hoi nude.

Tai liéu Patent 1: JP 2011-80725 A
Tai liéu Non-Patent 1: Dropwise condensation - The Way to Practical Applications
(Ichiro Tanasawa, Seisan-Kenkyu (Monthly journal of the Institute of Industrial Science,

University of Tokyo), June, 1978, p.209-220)

Bén chit k§ thuit ciia sdng ché

Muc dich cia sang ché 1a dé xuat phuwong phép ngung tu hoi nude mot cach hiéu
qua bing cach thyc hién ngung tu ting giot trong phuwong phap hda long va ngung tu
hoi nuée bang cach dwa hoi nuée vao bd trao dbi nhiét va cho hoi nudc tiép xic véi
phén than lam mat trong bd trao dbi nhiét.

Céac tac gia cua sang ché da nhén thiy rang khi bd sung chét thiic ddy ngung tu
timg giot ching han nhu amin tao mang vao hoi nuéce dé dua vao bo trao ddi nhiét hodc
truc tiép vao bd trao dbi nhiét, hiéu qua thuc déy ngung tu tung giot duoc thé hién déy
da va hi€u qué ngung tu co thé duoc ting cudng bang cdch ngung tu timg giot.

Sang ché c6 cac ndi dung chinh sau:

[1] Phuong phap ngung tu hoi nude 1a phuong phap hoa long va ngung tu bang cach
dua hoi nuée vao bd trao déi nhiét va cho hoi nude tiép xtic v6i phan than 1am maét trong
bd trao ddi nhiét, phuong phap nay bao gbém bb sung chét thuc diy ngung tu timg giot
vao hoi nuée dé dua vao bo trao dbi nhiét hodc truc tiép vao bo trao dbi nhiét.

[2] Phuong phéap ngung tu hoi nude theo [1], trong d6 chét thuc day ngung tu tiing giot
la mot hodc hai hoac nhiéu hop chit duoc chon tir nhém bao gém hop chit amin dé bay

hoi va hop chét dé& bay hoi khong phai amin.
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[3] Phuong phap ngung tu hoi nude theo [1] hodc [2], trong do cht nhii héa va/hoic
amin trung hoa duge bd sung vao hoi nude.

[4] Phuong phap ngung tu hoi nu¢e theo mot trong sd [1] dén [3], trong d6 vat lidu cua
phan than 1am mat 13 thép nhe, thép hop kim thap, thép hop kim, dong, hop kim dong,
titan, hop kim titan, nhdm hodc hop kim nhém.

[5] Phuong phap ngung tu hoi nudc theo mét trong s [1] dén [4], trong d6 khong c6
thiét bi nao lién quan dén ting nhiét do va/hodc ap sut duge bd tri & gitta diém phun
hoa chat tai d6 chit thuc ddy ngung tu ting giot dugc bd sung vao hoi nude va b trao
doi nhiét.

[6] Phuong phap ngung tu hoi nude theo mot trong s6 [1] dén [5], trong d6 bo trao do6i
nhiét 12 tua bin hoi nuée, bd ngung tu hoi nudce, bd ngung tu hoi nude lam mat bang
khong khi, thiét bi sdy kho, thiét bi co dic hodc thiét bi lam ting nhiét.

Loi ich thu dugc cua sang ché

Theo sang ché, trong phuong phéap hoa 1ong va ngung tu hoi nuée bang cach
dura hoi nudce vao b trao ddi nhiét va cho hoi nude tiép xtic voi phén than lam mat
trong b0 trao dbi nhiét, ngung tu ting giot dugc thuc hién, dé hoi nude co thé duoc
ngung tu mot cach hiéu qua.

Theo sang ché, bing cich ting cudng hiéu suét ngung tu nho thyc hién ngung tu
tung giot, co thé dat duoc viéc gidm luong hoi nudce da sir dung, su cdi thién vé hiéu qua
quy trinh va viéc gidm dién tich b& mit lam mét ciia b trao ddi nhiét, va c6 thé dat duoc
viéc cht giam chi phi ban ddu do thu nho cac thiét bi, cat giam lwong hoi nuée do cai
thién hiéu qua cua cac thiét bi hién c6 va ning cao nang suét.

Cu thé, trong cac nha may phat dién, ¢ thé dat dugc viéc cai thién mrc do chan
khong va nang cao hiéu qua san xuét dién do ting cwong hiéu qua trao d6i nhiét ciia bo

ngung tu hoi nuéc, do do cho phép tiét kiém nang luong.

MO t& vin tit cac hinh vé
Fig. 1 la so dd hé théng minh hoa thiét bi dugc st dung trong vi du va vi du so

sanh.
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Fig. 2a 1a hinh anh bé mit cua 6ng lam mét trong thir nghiém khéng dinh trang
thai ngung tu cua vi du 2; va Fig. 2b 1a hinh anh bé mit coa dng 1am maét trong thir

nghiém khing dinh trang thai ngung tu ctia vi dy so sanh 2.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cia sang ché s& duge mo ta chi tiét.

Phuong phéap ngung tu hoi nude theo sang ché bao gdm bd sung chit thac day
ngung tu tirng giot vao hoi nudc dé dwa vao bd trao d6i nhiét hodc tryc tiép vao bo trao
dbi nhiét trong phuong phép hoa long va ngung tu hoi nude bang cach dua hoi nudce
vao b trao ddi nhiét va cho hoi nude tiép xtic voi phan than 1am mat trong bd trao doi
nhiét.

Mic du bd sung amin tao mang lam chét (rc ché an mon vao nude cép cho ndi hoi
nuéce duge thuc hién theo cach thdng thuong, amin tao mang bd sung vao nuée cép cho
ndi hoi con chira mot phan trong nuée thdi ndi hoi va thai ra khoi hé thong, va khong
tiép can voi bd trao dbi nhiét trong giai doan sau cua ndi hoi nude, hau nhu khdng dong
gop gi vao viée thuc ddy ngung tu tirng giot trong bd trao d6i nhiét. Tuong tu, amin tao
mang chira trong hoi nuéc tir ndi hoi nude va sau d6 thai ra khoi ndi hoi nude duoc tidu
thu trong dudng éng va thiét bi cho dén khi tip can voi b trao ddi nhiét. Khi thiét bi
¢6 nhiét do cao ching han nhu thiét bi siéu gia nhiét hodc thiét bi 4p luc cao dugc ldp
dat & gitra ndi hoi nude va bo trao dbi nhiét, amin tao mang trong hoi nudc két thic
bang viéc bi phan huy trong nhiing thiét bi nay; vi vy, amin tao mang véi luong ma
mang chéng nuéc co thé duoc hinh thanh trén bé mit ph?m than lam mat ctia bd trao doi
nhiét khong thé tiép can véi bo trao ddi nhiét, hodc dé cho mang chéng nude hinh thanh
trong bd trao dbi nhiét, can thoi gian dai.

Do vay, nhu thy trong phuong phap truyén thdng, thim chi khi amin tao mang
duoc bd sung vao nude cép cho ndi hoi nude, khé dé dat duoc thic ddy ngung tu timg
giot trong bo trao dbi nhiét.

Theo séng ché, biang cach bd sung chét thic diy ngung tu ting giot ching han
nhu amin tao mang duogc bd sung vao hoi nude dé dua vao b trao dbi nhiét hodc truc

tiép vao bd trao dbi nhiét, chét thac déy ngung tu tng giot cd thé duoc tao ra dé hoat
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dong chirc nang mot cach hiéu qua trong vigc hinh thanh mang chdéng nuéc trén bé mat
phdn than 1am mét cla b trao d6i nhiét, va hiéu qua thic diy ngung tu timg giot turong
(g v6i luong chét thic diy da duoc thém vao c6 thé dat duge mdt cach on dinh va kip
thoi.

Dé "bd sung chat thic day ngung tu tirng giot vao hoi nuéce dé dua vao bd trao
ddi nhiét", diém phun hoéa chét 1a chét thic diy ngung tu ting giot co thé dugc lap dat
phia dAu vao cua bod trao ddi nhiét. Cu thé, tot hon 1a chét thiic day ngung tu ting giot
duoc bd sung vao diém phun héa chit noi ma khong co thiét bi ndo lién quan dén tang
nhiét d6 va/hodc ap sudt & gitta diém phun hoa chit va bo trao ddi nhiét.

Phuong phap bd sung bao gbm, vi du, trong trudng hop thiét bi c6 tua bin hoi
nude da ap, phuong phép bd sung chat thic diy ngung tu ting giot vao diém 4p suét
thip ctia tua bin tai d6 hoi nuéc trg thanh hoi nude 4m (hoi nuéc tir duong 6ng trén tir
tua bin 4p suét trung gian hodc ndi hoi nudce 4p suét thip).

Dé "bd sung chit thic ddy ngung tu timg giot truc tiép vao bo trao d6i nhiét",
phuong phap bd sung bao gbém, vi du, phwong phap phun dung dich c6 nu¢c chira chat
thic day ngung tu ting giot vao b trao ddi nhiét. Khi bo trao di nhiét 1a bd ngung tu
hoi nudc va nuée bu duge cung cap vao bd ngung tu hoi nudce, phuwong phip theo mot
cach khéc ¢6 thé bao gdbm bd sung chét thuc ddy ngung tu ting giot vao nudc bl va bd
sung nude bu chira chét thuc day ngung tu timg giot vao bd ngung tu hoi nudce 1a bo trao
doi nhiét.

Trong moi truong hop, tot hon 14 duong dng va thiét bi c6 nhiét d6 1a nhigt do ma
tai d6 chét thuc ddy ngung tu timg giot d& dang phan hiiy nhiét, vi dy, nhi¢t d¢ 1a 350°C
hodc cao hon, khong xudt hién trong dudng tir diém phun hoa chét 1a chét thic day
ngung tu tng giot dén bo trao dbi nhiét.

Vit liéu ctia phan than lam maét ctia b trao ddi nhiét 4p dung sang ché nay khong
gid1 han cu thé, va c6 thé 1a vat liéu ma ngung tu ting giot co thé dugc thuc hién nho su
hinh thanh mang chéng nudce bang cach st dung chét thic diy ngung tu timg giot. Vat
liéu bao gém, vi du, thép nhe, thép hop kim thép, thép hop kim, déng, hop kim déng
(d@)ng thau, hgp kim déng-niken hodc twong tu), titan, hgp kim titan, nhom hodc hgp

kim nhom.



37203

Tuong tu, cac kiéu va chung loai bd trao dbi nhiét khong bi han ché cu thé, va
céc vi du vé bo trao ddi nhiét ma ap dung sang ché nay bao gdm tua bin hoi nudc, tua
bin ap sudt thip va tuong tu (tua bin hoi nudce sau khi tua bin ap suit trung binh), bd
ngung tu hoi nude, bo ngung tu hoi nude lam mat bang khong khi, thiét bi sy kho, thiét
bi c6 dic va thiét bi lam ting nhiét.

Chét thuc day ngung tu ting giot thich hop dé str dung trong sang ché néu 1a chit
¢6 d6 bay hoi va tac dong mat phén cach va dem lai hi€u qua thuc ddy ngung tu ting
giot, va bao gdm hop chit amin d& bay hoi (amin tao mang) va hop chét dé bay hoi
khong phai amin ma thuong dugc str dung lam chét e ché dn mon.

Vi du cu thé vé& hop chit amin dé bay hoi bao gdm, nhu 12 monoamin, amin béo
no mach dai chéng han nhu dodexylamin, tridexylamin, tetradexylamin,
pentadexylamin, hexadexylamin, heptadexylamin, octadexylamin, nonadexylamin,
eicosylamin va docosylamin, amin béo khong no mach dai ching han nhu oleylamin,
ricinoleylamin, linoleylamin va linolenylamin, amin hdn hop ching han nhu amin dau
dira va amin md bd cing, va hdn hop clia ching.

Hop chét amin dé bay hoi ciing bao gbm, nhu 1 hop chét vu tién, polyamin c6
cong thtrc chung sau (1).

RI-[NH-(CH2)m]n-NHa = (1)
trong d6 R! 1a nhém hydrocarbon béo hoa va khong bao hoa co 10 dén 22 nguyén tir
cacbon; va m 1a s nguyén tir 1 dén 8, n 12 s6 nguyén tir 1 dén 7, va khi n 12 2 hodc 16n
hon, nhidu nhém NH-(CH2)m ¢6 thé gidng nhau hogc khéc nhau.

Nhom hydrocabon no hodc khong no cia R! ¢o thé 12 mach thang hodc mach
nhanh, hodc vong. R! bao gé)m nhém alkyl, nhém alkenyl, nhom alkadienyl va nhom
alkynyl, va t6t hon 1a nhém alkyl mach thang hodc nhom alkenyl mach thing. SO nguyén
i cacbon ctia R! t6t hon 1a tir 15 dén 22.

m 12 s& nguyén tir 1 dén 8, va tir quan diém kim ham &n mon, vu tién s6 nguyén
tir 2 dén 6. Nhém (CHz)m bao gdm nhém metylen, nhom etylen (nhom dimetylen), nhém
propylen (nhém trimetylen) va nhém butylen (nhém tetrametylen), va nhom uu tién la

propylen.

n tot hon 12 sO nguyén tr 1 dén 3 tir quan diém kim ham an mon.

_7-
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Vi du cu thé vé& polyamin ndy bao gdbm dodexylaminometylenamin,
dodexylaminodimetylenamin, dodexylaminotrimetylenamin(N-stearyl-1,3-
propandiamin) va hgp chit tetradexyl, hexadexyl, va octadexyl twong Ung voi
polyamine ndy, va octadecenylaminotrimetylenamin, octadecenylaminodi-
(trimethylamino)-trimethylenamin, palmitylaminotrimetylenamin va  tallow
alkyldiamin etoxylat; va N-oleyl-1,3-propandiamin (d¢ la, N-octadecenylpropan-3-
diamin), t6t hon 1a s&n ¢6 & dang tinh khiét vira du.

C6 thé st dung san phim c6 tén thuong mai: "Etiduomin", (hdn hop tris(2-
hydroxyetyl)-N-tallowalkyl-1,3-diaminopropan  va di(2-hydroxyetyl)-N-tallowalkyl
amin ty 18 7 : 3), san xuit boi Akzo Nobel N.V..

Hop chit dé bay hoi khong phai amin bao gdm polyetylen (20) sorbitan
monostearat, sorbitan monostearat va sorbitan monolaurat.

Chét thuc day ngung tu ting giot ndy c6 thé duoc st dung riéng 1€ hodc dang
hén hop cua hai hodc nhiéu chét.

Luong chét thic diy ngung tu timg giot cAn bd sung c6 thé 12 lugng ma c6 thé
thu dugc higu qua thic diy ngung tu timg giot, va phu thudc vao ching loai chét thac
ddy ngung tu ting giot, kiéu b trao d6i nhiét va twong tu. Lugng chét thuc day ngung
tu trng giot can duoc bd sung, dua trén luong hoi nude, tdt hon 13 0,001 dén 10mg/L,
cu thé 12 0,01 dén 2,0mg/L.

Mic di bd sung chit thuc diy ngung tu tirng giot c6 thé 1a bd sung khong lién tuc
hodc bd sung lién tuc, tir quan diém duy tri 6n dinh mang chéng nudce bang cach ngung
tu chiing trén bé mat phin than 1am mét ctia bd trao di nhiét, bo sung lién tuc duoc wu
tién hon.

Chét thuc diy ngung tu tirmg giot c6 thé duogc hoa tan trong nudc hodc dung moi
chéng han nhu metanol, etanol hodc isopropanol, va dugc bd sung vao hoi nudc hodc
nude cip. Chét thic ddy ngung tu timg giot ¢6 thé duogc tao thanh nhil twong ¢ nudc s
dung chét nhii héa, va duoc bd sung vao hoi nudc hodc nude cép. Chét nhii hoa tdt hon
1a c6 gia tri HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance - can bang uu nude- wa béo) cao.

HLB ciia chét nhii héa t6t hon 1a tir 12 dén 16 va mong dot 1a tir 13 dén 15.
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Vi du vé& chit nhii hoa bao gdm polyoxyetylenalkylamin, va t6t hon 1a
polyoxyetylenealkylamin ma c6 nhoém alkyl ¢6 tir 10 dén 18 nguyén tit cacbon.

La chét nhii hoa ngoai céc chét & trén, mudi kim loai kiém cua axit béo, dac biét
12 muéi kim loai kidm ciia axit bao hoa hodc khong bdo hoa c6 tir 8 dén 24, cu thé 1a tir
10 dén 22, nguyén tir cacbon co thé duoc st dung, va cu thé 1a bao g6m mudi natri hodc
mudi kali cia axit béo no hodc khoéng no chéng han nhu axit capric, axit lauric, axit
myristic, axit palmitic, axit stearic, axit arachic, axit behenic, axit oleic, axit eruxic, axit
linoleic va axit linolenic. La mudi kim loai kiém cia axit béo, c6 thé uu tién st dung
mubi natri hodc mudi kali cua axit béo san xuét tir chit béo va dau c6 thé an dugc. La
mubi kim loai kim ctia axit béo, mudi kim loai kiém ciia axit béo chira 25% theo khoi
lugng hodc nhiéu hon it nhat mot chit chon tir nhém bao gém, cu thé 13, axit béo khong
no ¢6 tir 14 dén 22 nguyén ti cacbon, vi du, axit oleic, axit eruxic, axit linoleic va axit
linolenic, 1a thich hop. Ngoai ra, 1a chét nhii hoa, este cua glyxerol voi axit béo néu trén
cling c6 thé duoc vu tién st dung. Cu thé, este clia axit stearic c6 thé duoc wu tién s
dung.

Chét nhii hoa c6 thé duoc stir dung riéng 1 hodc déng thoi trong mot hodc nhiéu
chét.

Khi chét thic diy ngung tu ting giot tao thanh huyét tuong c6 nudc bang cach
str dung chit nhii hoa ching han nhu mudi kim loai kiém ctia axit béo, tot hon 1a ty 1¢
tron gitra chét thic diy ngung tu ting giot va chit nhil hoa theo ty 1& khéi lugng (chat
thac dAy ngung tu timg giot /chit nhil héa) 14 40/1 dén 1/1, cu thé 1a khoang 20/1 dén
2/1.

Theo sang ché, cung véi chét thic ddy ngung tu tirng giot néu trén, cac chét hoa
hoc khac co thé dugc st dung déng thoi. Vi du, amin trung hoa c6 chirc ndng diéu chinh
pH co thé duoc stir dung dong thoi. Viée st dung dong thoi amin trung hoa cho phép dat
duoc hiéu qua lam giam sy an mon trong hé théng.

L4 amin trung hoa, amin dé bay hoi, ching han nhu ammonia, monoetanolamin
(MEA), xyclohexylamin (CHA), morpholin (MOR), dietylethanolamin (DEEA),
monoisopropanolamin (MIPA), 3-methoxypropylamin (MOPA), 2-amino-2-metyl-1-
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propanol (AMP) va diglycolamin (DGA), va tuong tu ¢6 thé duoc st dung. Amin trung
hoa c6 thé duoc st dung riéng 1& hodc ddng thoi hai hogc nhiéu chat.

Thay thé amin trung hoa, viéc diéu chinh pH c6 thé duoc thuc hién bing ammoni
bit ngudn tir phan hiy nhiét chat khir oxy sau day.

Trong truong hop st dung déng thoi amin trung hoa, mac di phy thudc vao lugng
chét thic ddy ngung tu ting giot dugc st dung va ching loai bd trao dbi nhiét, luong
amin trung hoa cin bd sung t6t hon 13 tir 0,1 dén 50mg/L, déc biét 1a tur 1 dén 30mg/L,
dua trén luong hoi nudec.

Chét khtr oxy ¢6 thé duoc st dung dong thoi véi chét thic ddy ngung tu timg giot.
Viéc str dung dong thoi chét khtr oxy cho phép, tuong tu nhu amin trung hoa, dat dugc
hiéu qua lam gidm an mon trong hé thong.

La chét khir oxy, dan xuét hydrazin chang han nhu hydrazin va carbohydrazit c6
thé duoc st dung. La chit khir oxy khong dya trén hydrazin, carbohydrazit, hydroquinon,
1-aminopyrrolidin, 1-amino-4-metylpiperazin, N,N-dietylhydroxylamin,
isopropylhydroxylamin, axit erythorbic hodc mudi cta né, axit ascorbic hodc mudi no,
axit tannic hoac mudi cua no, saccarit va natri sulfit c6 thé dugc st dung. Nhitng chét
ny ¢6 thé stt dung riéng 1¢ hoic ddng thoi hai hodc nhiéu chat.

Trong truong hop st dung dong thoi chét khir oxy, mic du phu thudc vao luong
chét thuc ddy ngung tu ting giot duoc sir dung, chung loai bd trao dbi nhiét va twong tu,
lugng chét khir 4% can dugc bd sung tdt hon 1a tir 0,01 dén 3mg/L, cu thé 12 0,05 dén
1mg/L, dua trén luong hoi nude.

Céc chét hoa hoc néu trén dé sur dung déng thoi ¢6 thé duge thém vao cling mot
vi trf nhu v6i chat thiic day ngung tu ting giot, hodc ¢ thé duoc bd sung vao & nhitng
vi tri khéac nhau. Trong trudng hop bd sung hai chét héa hoc hodc nhiéu hon vao cing
vi tri, cac chit hoa hoc can b sung co thé dugc trdn trude va sau do ) sung vao, hodc

6 the bo sung riéng re€.

Vi du thwe hién sang ché
Sau day, sang ché s& duge mé ta cu thé hon trong cac vi du thuc hién sang ché.

Thiét bi thir nghiém
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Trong céc vi du va vi du so sanh sau ddy, bang cach st dung thiét bi kiém tra
dugc minh hoa trong Fig.1, cac thi nghiém trong d6 cac diém phun hoa chit ¢6 anh
huong dén hiéu suét ngung tu da dugc thuc hién.

Thiét bi thir nghiém 1a thiét bi trong d6 hoi nuGe sinh ra trong ndi hoi nuéce
SUS316L 6,8L 10 duoc cap qua dudng 6ng 2, con dugc gia nhiét trong thiét bi siéu gia
nhiét 20, sau d6 duge cip qua duong 6ng 3 vao bd lam mét giam ap sudt 30 trong d6 hoi
nude thu duge dugce giam ap sult va 1am mat, va sau d6 dua qua duong 6ng 4 vao bd
trao dbi nhiét (bd ngung bé mat) 40 dé ngung tu trong bo trao d6i nhiét 40; va nude
ngung tu duoc cAp qua duong 6ng 5 dén bo 1am mat 50 dé dugc 1am mét, va sau d6 dua
qua dudng dng 6 vao thiét bi phan tich 60 d¢ dugc phan tich.

Thiét bi siéu gia nhiét 20 duoc tao thanh, dé diu chinh nhiét 4o siéu gia nhiét on
dinh, bing cach bé tri ndi tiép bd gia nhiét, bd khir siéu gia nhiét va b siéu gia nhiét.

Nudc siéu tinh khiét dé tao hoi nudc duge cung cip qua duong éng 1 vao ndi hoi
nuéce tht nghiém 10. Noi hoi nuée 10 ¢6 bng gia nhiét 11 dugc gfn vao ndi hoi nuéc;
va dong nudc tudn hoan duge tao thanh trong ndi hoi nudc 10, va nude trong ndi hoi
nude 10 dugce gia nhiét dé tir do tao ra hoi nudc. Hoi nude tao ra duoc cip qua dudng
6ng 2 vao thiét bi siéu gia nhiét 20.

Cam bién nhiét 12 va cam bién muc nude 13 duoc lép dat trong ndi hoi nude thi
nghiém 10.

Nudc thdi ctia ndi hoi nuée 10 dugce cap qua dudng 6ng 7 vao bo lam mat giam
ap sudt 70 tai d6 nudc thbi duoc giam ap suét va lam maét, va sau do dugc cip qua dudng
6ng 8 vao thiét bi phan tich 80 dé dugc phan tich.

Trong bd trao dbi nhiét 40, nude lam mat dugc tudn hoan trong dng 1am mét
SUS304 41, va hoi nudc duge lam mat va ngung tu trén bé mat 6ng. Duong 6ng 4 ma
qua d6 hoi nude tir bo lam mat giam ap suét 30 duoc cép cho bd trao ddi nhiét 40, va
duong 6ng 1ma qua do nude siéu tinh khiét duge cp cho ndi hoi nuée the nghiém 10
lan luot duogc bd tri diém phun hoa chit A, B, va duoc tao thanh sao cho chét hoa hoc

c6 thé duge phun qua do 1an lugt tlr ng phun hoa chat 21, 22.
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Trong bét ctr thit nghiém nao, bd sung natri phosphat (NasPO4) co noéng do
phosphat (néng d6 PO4) 2,0mg/L vao trong nudc ndi hoi nuée 1am hop chéit ndi hoi
nudec.

Sau khi thuc hién mdi thtr nghiém, bén trong thiét bi va dudng éng dugc tun
hoan hodc lau bang nudc giit chira dietylen glycol, va thir nghiém tiép theo duogc bét
dAu dudi didu kién khong c6 chét thic diy trén bé mat kim loai.

Vidu 1, vi du so sanh 1

Nuéc siéu tinh khiét khtr khi ddy dd st dung khi nito (nhiét d9: 65°C, nong do
oxy hoa tan: 2 dén 10ug/L) dugc chp cho ndi hoi nude thir nghiém 10 cia thiét bi th
nghiém, va hoi nudc dugc tao ra béng cach van hanh dudi diéu kién chi ra trong bang
1. BO gia nhiét cua thiét bi siéu gia nhiét khong dugc st dung va thir nghiém duoc thuc
hién st dung hoi nudc bado hoa.

N-oleyl-1,3-diaminopropan dugc sit dung lam chét thic déy, va dugc bd sung
lién tuc vao hoi nudc hodc nude cép sao cho ndng d6 chat nay 1a 1.000mg/L theo ndng
do dung dich nude chira chét nay 0,1% theo trong lugng can dugc bd sung. Trong trudng
hop b6 sung vao hoi nuée, chit thuc ddy duoc bd sung lién tuc sao cho ndng do clia chat
nay la 1.000mg/L theo ndéng do cua dung dich can bd sung vao nudc voi lugng luong
¢mg v6i lugng hoi nude. Dung dich chét thic ddy dugc bd sung moi lac khi dang khudy
b&i bd khudy dé khong gay ra sy phan tach.

Trong vi du 1, dung dich chat thuc ddy duogc bd sung qua diém phun hoa chat A
vao hoi nuée dé duge dua vao bd trao doi nhiét 40.

Trong vi du so sanh 1, dung dich cht thic diy duoc bd sung qua diém phun héa

chit B vao nudec siéu tinh khiét dé dugc dua vao noi hoi nude thtr nghiém 10.
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Béang 1
Ap suét (MPa) 2,0
Nhiét do hoi nudc qua nhiét khong gy qué nhiét
Lugng bég hoi nuge (L/gio) 7,4
(nho nhat dén 16n nhat) (7,3~7,5)
Lugng thoi (L/gio) 0,82
(nh6 nhat dén 16n nhat) (0,81~0,83)
Tée do thdi (%) 10,0
Ap suat va nhiét do saukhilam | 4 60 130 mat, khong giam 4p suét
mat va giam ap suat

Sau 2 gidy, 48 gitr va 96 gidy sau khi bt dAu thir nghiém, nude thdi tir ndi hoi nude
thir nghiém 10 va nuéc da ngung tu tir hoi nude tir bo lam mat 50 1an luot duoc 1y mau,
vandng do clia chét thuc ddy duge x4c dinh bang phwong phép do st dung Rose Bengal
bang cac thiét bi phan tich 80, 60, va tdc d6 phat hién duge tinh toan theo cong thirc sau.
Két qua dugc trinh bay trong bang 2.

Téc do phat hién (%) = ndng do thyc t& phat hién duge (mg/L)/ndng do phat hién
Iy thuyét (mg/L) x 100

(Ndng do phat hién 1y thuyét 12 0,1% x 1.000mg/L = Img/L 1a chét thic day)

Béang 2

Téc do phat hién (%)
Vidul Vi du so sanh 1
Thoi gian tién hanh 2h 48h | 96h 2h 48h | 96h
Nude thdi ndi hoi nuée
thtr nghiém

N.D. | ND. | ND. 0,8 10 10

Nude ngung tu tr hoi

X 35 85 90 10 30 60
nudc

R& rang tir bang 2, trong vi du so sanh 1, trong do chit thac ddy dugc bb sung vao
nudce cap clia ndi hoi nudce thir nghiém 10, chét thuc diy chtra mot phén trong nudce thoi
va thai ra ngoai hé théng. Nguoc lai, trong vi du 1, trong d6 chét thuc day duoc bd sung
vao hoi nuéc duge dua vao bo trao doi nhiét 40, khong nay sinh vén dé nhu trén.

R& rang trong vi du so sanh 1, trong do chét thuc diy dugc bd sung vao nudc cip

ctia ndi hoi nuée 10, ndng dd chét thic diy trong nudc ngung tu thap hon trong vi du 1
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1a do sy hép thy va tiéu thy chit thac ddy cho dén khi chét thic ddy di vao bo trao d6i

nhiét 40, va su hinh thanh ngung tu ting giot khong duoc tién hanh hiéu qua.

Vidu 2, vi du so sanh 2
Thir nghiém duoc thuc hién nhu trong vi du 1 (chat thic diy duoc bd sung qua
diém phun hoa chit A) va vi du so sanh 1 (chét thic day dugc bd sung vao qua diém
phun hoéa chéit B), ngoai trr sit dung thiét bi siéu gia nhiét va thyc hién van hanh dudi

diéu kién dugc chi ra trong bang 3.

Béang 3
Ap suét (MPa) 10,0
Nhiét d6 hoi nudc qua nhiét (°C) 530
Lugng bde hoi nude (L/giv) 7,0
(nho nhét dén 16n nhat) (6,9~7,1)

Luong nudc thoi (L/gio) 0,07

(nhé nhét dén 16n nhét) (0,065~0,075)
Tée d6 thdi (%) 1,0

Ap suét va nhiét d¢ sau khi lam mat va | khoang 2,0 MPa,
giam 4p suat 250°C

Nhu trong vi du 1 va vi du so sanh 1, sau 2 gio, 48 gidy va 96 gior sau khi bt dau
thit nghiém, nude théi tir ndi hoi nude thir nghiém 10 va nuée da ngung tu tir hoi nude
tor bo lam mat 50 lan luot duogc léy mau, va n@)ng do chét thac déy dugc xac dinh béng
phuong phap do st dung Rose Bengal bang thiét bi phan tich 80, 60. Két qua tinh todn
tbc d6 phét hién dugc trinh bay trong bang 4.

Sau khi thtr nghiém, éng lam mat 41 dugc 14y ra khoi bo trao doi nhiét 40; trong
khi nuéc 1am mét & 20°C (nhiét do cta éng dau vao) duoc dua qua duong 6ng 1am mat
41 & 24mL/phut, hoi nude bao hoa (¢ ap suit moi trudong) dugc cung cap dén pham vi
khoang 7cm vé chidu dai so v6i phan dudi ctia 6ng; va trang thai ngung tu & thoi diém
nay dugc quan sat va nhiét do nude lam mat ¢ dAu ra cua 6ng duoc do.

Hinh anh bé mit éng trong cic vi du twong tmg dugc trinh bay trong Fig. 2a (Vi
du 2) va Fig. 2b (Vi du so sénh 2).
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Su khac nhau gitta nhiét 4o dau ra va nhiét do dau vao cua nudc lam méat dugce

trinh bay & bang 5.
Bang 4
Téc d6 phat hién (%)
Vidu?2 Vi du so sanh 2
Thoi gian tién hanh 2h 48h | 96h 2h 48h | 96h
Nuge thdindi hoinude |y | \yp | ND. | 05 | 1,0 | L5
thtr nghiém
Nude ngung tutirhoi |45 | g9 | 99 | ND. | 05 | 1,0
nuoc
Bang 5
Viduy?2 Vi du so sanh 2
Nhiét d6 dau ra ctia nude lam mat (°C) 31 24
Su khac nhau gifta nhiét ¢ diu ra va
N .1 . 11 4
dau vao ctia nude lam mat (°C)

R& rang tir bang 4, trong vi du so sanh 2, trong d6 chit thuc ddy duogc b6 sung vao
nudce cip ctia ndi hoi nude thir nghiém 10, chét thuc diy duoc chira mot phan trong nudc
thdi va thai khoi hé thdng, va bi phan huy trong diéu kién 4p suét cao & nhiét d cao cho
dén khi chét thuc ddy dén bd trao dbi nhiét 40. Hon nita, ndng do chat thuc ddy trong bd
trao ddi nhiét 40 tr& nén thip hon déng ké so vdi trong bd trao ddi nhiét 40 ¢ vi du 2 do
su hép thu va tidu thu chat thic ddy trong thiét bi. Trong vi dy so sénh 2, do thiét bi siéu
gia nhiét 20 dugc van hanh, sy phan huy chét thic déy nhanh hon trong vi du so sanh 1,
va ndng do chét thuc day trong nudc da ngung tu tir hoi nude thip hon dang ké. Trong
diéu kién ndng do chét thuc day thap, mang dé ngung tu ting giot khong thé hinh thanh
trén bé mit dng lam mat.

Trong vi du 2, lugng du chét thic ddy chira trong nuéc da ngung tu tir hoi nuée
va mang chat thic ddy dé ngung tu timg giot c6 thé dugc hinh thanh trén bé mat 6ng
Jam mat.

Két qua 13, ro rang tor Fig. 2a va Fig. 2b, trong vi du 2, bé mat éng lam mét
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¢6 tinh chéng thAm nuréc so v6i trong vi du so sanh 2 va ¢ trong trang thai ngung tu tung
giot.

Nhiét do dau ra ctia 6ng ciia nwde 1am mét trong vi du 2 cao hon trong vi du so
sanh 2, va trong khi d6 sy khac nhau gitta nhiét do dAu ra va nhiét do dau vao clia nudc
lam mat 13 4°C trong vi du so sanh 2, sy khac nhau 1a ¢ 11°C trong vi du 2, trong do da
phét hién ting khoang 250%; do dé, rd rang la viéc thyc hién ngung tu ting giot c¢6 thé
lam tang dang ké hiéu suit ngung tu.

Sang ché da duge mo ta st dung cac phuong an cu thé, nhirng 1o rang 1a ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc & hiéu ring nhing thay dbi va bd sung khac nhau
6 thé s& duoc tao ra nhung khong di chéch khoi myc tiéu va pham bi cla sang ché nay.

Sang ché nay dua trén don dang ky sang ché Nhat Ban s6 2018-046833, nop ngay

14/03/2018, toan bd ndi dung ctia né duoc két hgp vao day dé tham khao.

Danh sach cac s0 tham chiéu

10 Noi hoi nuée thir nghiém
20 Thiét bi siéu gia nhiét

30,70 B0 lam mat giam &p suat
40 B trao ddi nhiét
50 B6 1am mat

60, 80 Thiét bi phan tich
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YEU CAU BAO HQ

l. Phuong phép ngung tu hoi nude 1a phuong phap hoa 16ng va ngung tu hoi nude
bang cach dua hoi nudc vao bd trao dbi nhiét va cho hoi nudc tiép xic véi phén than
lam mat trong bd trao dbi nhiét,

phuong phap nay bao gdm bd sung chét thic ddy ngung tu tirg giot vao hoi nudce
dé dua vao bo trao dbi nhiét hodc truc tiép vao bd trao dbi nhiét.
2. Phuong phap ngung tu hoi nudc theo diém 1, trong d6 chét thuc ddy ngung tu
tirng giot 1a mot hodc hai hodc nhiéu chét dugc chon tir nhdm bao g61n hop chét amin
d& bay hoi va hop chét d& bay hoi khong phai amin.
3. Phuong phap ngung tu hoi nudc theo diém 1 hogc 2, trong d6 chat nhil héa
va/hodc amin trung hoa con dugc bd sung vao hoi nude.
4. Phuong phap ngung tu hoi nu6c theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 vat liéu cia phn than lam maét 13 thép nhe, thép hop kim thap, thép hop kim,
déng, hop kim déng, titan, hgp kim titan, nhém hodc hop kim nhém.
5. Phuong phap ngung tu hoi nuéc theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,
trong do khong cé thiét bi nao lién quan dén tang nhiét d6 va/hodc ap suit duoc b tri
gitta diém phun hoa chét tai d6 chit thuc ddy ngung tu ting giot dugc bd sung vao hoi
nuée va bo trao ddi nhiét.
6. Phuong phéap ngung tu hoi nuée theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén S,
trong do6 bo trao dbi nhiét 13 tua bin hoi nuéc, bd ngung tu hoi nude, bo ngung tu hoi
nude 1am mét bing khong khi, thiét b sdy kho, thiét bi ngung tu hodc thiét bi lam ting

nhiét.
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