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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tach va thu hdi khi, tao kha niang 1am
tang nong d cta khi thu héi ma khong can thyc hién budc rira, va nhd d6 thyuc hién duge
viéc tach va thu hoi thanh phan khi dich ¢ ndng do cao vdi it ning lugng. Dua trén thuc té
1a, chat hép phu khi c6 cac dic tinh hip phu va giai hip khac nhau tiy thudc vao &i luc va
ap suét cua cac loai khi, va cac khi thudc céac loai khac nhau dugc giai hap & céc thoi diém
khac nhau, thanh phan khi dich dugc tach va duoc thu hdi tir khi ngudn bang quy trinh hap
phu ap sua?it chuyén dbi theo cach ma bude giai hip dugc chia thanh, vi du, hai khoang thoi
gian va khi di duogc giai hap duoc thu hdi riéng ré trong khoang thoi gian twong tng. Theo
cach nay, khi khi 1 va khi 2 ¢ cac thoi diém giai hap khac nhau duoc hap phu vao chat
hap phu, khi giau & khi 1, va khi gidu & khi 2 ¢6 thé dugc thu hoi riéng r& v6i nhau. Do do,
tré thanh co thé tach va thu hdi ¢ lua chon thanh phﬁn khi dich véi néng do cao.
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Linh vue k¥ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap tach va thu hdi khi dua trén cong nghé hép
phu 4p suét chuyén ddi (pressure swing adsorption - PSA), va thiét bi phui hop dé ap
dung phuong phap nay.

Tinh trang k§y thuit clia sang ché

Hép phu ap suét chuyén dbi (PSA) la cong nghé thudng dugc st dung dé tach
thanh phan khi dich tir khi ngudn (tham khao, vi du, Tai liéu séng ché 1). PSA sir dung
thue té 1a cac thanh phan khi dwoc hip phu vao chit hip phu & cac lugng khic nhau
thy thudc vao loai khi va ap suat riéng phan ctia ching. Quy trinh tich nay thuong bao
gdm budc (bude hip phu) trong d6 cac thanh phan khi duge 1am cho hép phu vao chit
hap phu, budc (budc rira) trong d6 phan khi da dugc giai hap dugc tach trong bé hip
phu khéc duoc cung cip lam khi rira d& cho phép chét hap phu giit dugc nhiéu khi hon,
va buéc (bude giai hdp) trong dé cac thanh phin khi dugc hép phu duge giai hap tir
chit hip phu va duogc thu hoéi. Cac quy trinh PSA da duge 4p dung trong nhiéu linh
vuc khac nhau va thudng xuyén duge sir dung dé san xuét ra khi & ndng do cao bang
cach hip phu loai don cuia cic thanh phan khi c6 mit trong khi ngudn. PSA 1a quy
trinh tang ap trong do cac khi dugc tach nho su dung su chénh léch gilra ap sut tang
va 4p suit moi trudng, hodc quy trinh chan khong trong d6 viéc tach khi st dung cia
su chénh léch giita ap suat moi trudng (hoic ap sut tang nhe) va 4p suét giam. Trong
treong hop sau, quy trinh con duge goi la hép phu chan khong chuyén déi VSA

(vacuum swing adsorption - VSA).
Cac tai li€u tinh trang k¥ thuat
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cép Patent Nhat Ban chua duoc xét
nghiém sd H06-144818
Tai liéu khong phai sang ché
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methane, carbon monoxide, carbon dioxide and nitrogen. Application to the syngas

generation", Chemical Engineering Science 66 (2011) pp. 3850-3858

Tai liéu khong phai sang ché 2: Arefi Pour et al., "Adsorption separation of
CO2/CH4 on the synthesized NaA zeolite shaped with montmorillonite clay in natural
gas purification process", Journal of Natural Gas Science and Engineering 36 (2016)

pp. 630-643
Ban chit k§ thuat ciia sing ché
Vén dé ky thuat

Céc quy trinh PSA doi hoi lugng 16n néng luong dién dé tach khi. Do dé, viéc
tiét kiém duoc chi phi tach khi phu thudc dang ké vao viéc giam ti€u thu ning luong
cta cac quy trinh PSA. Nhin chung, phan chinh ctia nang lugng can thiét cho quy trinh
tach khi duogc dai dién béi ning lugng dugc tiéu thu béi may nén khi dé tang ap suat
hép phu trong buédc hép phu trong quy trinh PSA ting 4p, hodc boi ning luong duoc
tiéu thu bdi bom chan khong trong budc giai hép trong quy trinh PSA chén khong.
Luong nang lugng duoc tiéu thu boi cac thiét bi nay 1a ting so véi viéc ting thé tich

ctia khi ma dwogc hap phu va duoc gidi hap.

Néu chu trinh van hanh PSA chi gdm c6 budc hip phu va bude giai hap, quy
trinh nhin chung tiéu thy it nang lugng nhung dan dén ndng do cua khi thu hoi 1a thap.
Trong trudng hop ma quy trinh doi hoi budc rira trong do phan khi da dugc giai hép
dugc quay vong lam khi rira cho bé hip phu khac, ndng do cua khi thu hdi co thé tang.
Tuy nhién, do thuc té 1a khi da duoc giai hip dugc hip phu lan nita vao chat hép phu
va duoc nap cho budc giai hip, lugng khi ma dwgc giai hép trong budc giai hép 1a tang

va lugng nang lugng tiéu thy tang.

Do d6, muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong phap va thiét bi ma c6 kha
nang tach va thu hdi khi theo cach ma giai quyét duoc céc van dé k¥ thuat hién con ton
tai trong linh vuc nay nhu dd dugc trinh bay trén day va thanh phan khi dich ¢6 thé
dugc tach tu khi nguén va duoc thu hoi véi né”)ng d6 taing ma khong can thuc hién

budce rira, nho do giam bot lugng nang lugng tiéu thu.

Giai phép cho van dé
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Céc tac gia sang ché da tap trung nghién ctru dya trén thuc té 13, chat hap phu
khi nhin chung c6 cac dic tinh hdp phu va giai hép khéac nhau tlly thudc vao &i lyc va
ap suét chia cac loai khi, va cac khi thudc céc loai khac nhau dugc giai hr?ip O cac thoi
diém khéac nhau trong budc giai hap. Do dé, cac téc gia sdng ché khi phat trién phuong
phap mé6i dé tach va thu hdi khi ma ¢ thé tach va thu hdi thanh phén khi dich véi
nf)ng dd cao, co lua chon béng cach dua vao su chénh léch vé céc thoi diém giai hép
va bang cach thu hdi khi da dwoc giai hép trong hai hodc nhiéu khoang thoi gian dugc

chia ra.

Cu thé, ban chat ciia sdng ché ma giai quyét cac van dé duoc néu ra trén day

nhu sau.

[1] Phuong phap téach va thu hdi khi dé tach va thu hdi thanh phan khi dich tir
khi ngudn bang cach hép phu ap suit chuyén d6i, phwong phép nay bao gbm budc hép
phu dé lam cho cac thanh phan khi hip phu vao chét hip phu duge dong goi trong bé
hép phu, va buéc giai hip dé giai hip cac thanh phan khi dugc hap phu vao chét hap
phu trong buéc hép phu va thu hoi khi da duoc giai hép, trong d6 phuong phap nay
khong bao gébm buéc rira ma phan khi da duogc giai hép tir bé hdp phu khac dugc cung
cAp lam Khi rira, va bude giai hdp dugce chia thanh nhiéu khoang thoi gian va khi da

duoc giai hap dugc thu hoi trong khoang thdi gian twong ung.

[2] Phuong phap tach va thu hdi khi duge mo ta trong muc [1], trong d6 & bude
hép phu, khi ngudn dugc dua vio trong bé hap phu qua phia dAu thtr nhat cta bé hap
phu, va khi ngoai ngudn dugc x4 qua phia dau thu hai cua bé hip phy, va trong budc

giai hép, khi da duoc giai hép duoc xa qua phia dau tha hai cta bé hip phu.

[3] Phuong phép tach va thu hoi khi duoc mo ta trong muc [1] hodc muyc [2],
trong d6 bé hip phu 1a bé hip phu thing dimg dugc tao két céu dé cho khi di qua theo
huéng thang dimg, va cdc budc voi tbc do dong chay cao nhét trong sudt qua trinh van

hanh dugc thuc hién sao cho dong khi dugc di theo huéng di xubng.

[4] Phuong phép tach va thu hdi khi dugc md ta theo muc bat ky trong s6 cac
muc tir [1] dén [3], trong d6 bé hép phu dugc lién két véi van xa ap dé lam giam 4p
sudt bén trong bé, va van xa ap dugc mé dé 1am giam ap suat bén trong bé hap phu

truée khi bé hip phu dugce tao chan khong bang bom chan khong trong budc giai hép.
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[5] Phuong phép tach va thu hdi khi dugc md ta trong muc bat ky trong s6 cac
muc tir [1] dén [4], trong d6 budc giai hap dugc thuc hién theo cach ma bé hép phu
duoc tao chan khong bang bom chan khong dé giai hap khi hodc cac khi trong mot
hodc nhiéu khoang thoi gian tir luc bit ddu ctia budce ndy, va sau do khi 1am sach duoc
dua vao trong bé hip phu dé giai hép khi hodc cac khi ma khong st dung bom chén

khong trong khoang hodc cac khoang thoi gian tiép theo.

[6] Phuong phép tach va thu héi khi duge mo ta trong muc bat ky trong s6 cac
muc tir [1] dén [5], trong d6 budc giai hdp duge chia thanh nhiéu khoang thoi gian sao
cho khi dugc giai hap trong khoang thoi gian ddc hiéu c6 ning luong cao hon so véi
khi hodc cac khi dugc giai hap trong khoang thoi gian hodc cac khoang thoi gian khéc,
va khi duoc giai hép trong khoang thoi gian dic hiéu dugc thu hdi lam khi ndng luong

cao.

[7] Phuong phéap tach va thu hdi khi dugc mod ta trong muc [6], trong d6 khi
ngudn 1a khi duge tron bao gdm CO va COa, va budc gidi hp duge chia thanh nhicu
khoéng thoi gian sao cho khi dugc giai hép trong khoang thoi gian ddc hiéu co nong
do CO cao hon so véi khi hodc cac khi dugc giai hép trong khoang thdi gian hodc cac

khoang thoi gian khac.

[8] Thiét bi tach va thu hdi khi dé tach va thu hdi thanh phan khi dich tir khi
ngudn bang cach hép phu ap suét chuyén d6i, trong do thiét bi tach va thu hdi khi dugc
tao két cAu dé thuc hién cac budc bao gém budc hép phu dé 1am cho cac thanh phﬁn
khi hip phu vao chat hép phu dugc dong géi trong bé hap phu, va buéc giai hap dé
giai hap cac thanh phan khi duoc hép phu vao chét hip phu trong buéc hép phu va thu
hdi khi da duoc giai hp, cac budc nay khdng bao gbm buée rira trong d6 phan khi da
duoc giai hip tir bé hip phu khac duge cung cap lam khi rira, va trong d6 thiét bi tach
va thu hdi khi bao gdm dudng dng ra ctia khi da dugc giai hép dugc phan chia ra thanh
nhiéu duong nhanh, mdi duong nhénh c6 van déng-ma, va cho phép cac khi duge giai
hép trong budc gidi hép duoc thu hdi riéng r& thong qua dudong nhanh tuong tng trong

cac khoang thoi gian khac nhau.

[9] Thiét bi tach va thu hoi khi duge md ta trong muc [8], trong do bé hap phu
duoc tao két ciu sao cho trong budc hép phu, khi ngudn dugc dwa vao trong bé hap

phu qua phia dAu thu nhat cua bé hap phu, va khi ngoai ngudn dugc xa qua phia dau
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thir hai ctia bé hip phu, va duong éng ra cua khi di duoc giai hép duoc bd tri sao cho

trong budc giai hép, khi da dugc giai hép duge x4 qua phia dau tht hai ciia bé hip phu.

[10] Thiét bi tach va thu hdi khi dwoc mo ta trong muc [8] hodc muc [9], trong
d6 bé hép phu 13 bd hip phu thing dimg duoc tao két cdu dé cho khi di qua theo hudng
thang dimg, va duong bng dau vao va ra khi dugc bé tri vao bé hip phu sao cho dong
khi dugc di theo huéng di xubng trong cac budce véi tbc do dong chay cao nhét trong

suodt qua trinh van hanh.

[11] Thiét bi tach va thu hdi khi dugc mo ta trong muc bat ky trong sb cac muc
tir [8] dén [10], trong d6 dudng 6ng ra ctia khi da dugc giai hép bao gdm bom chin
khong dé tao chan khong cho bé hip phu, va thiét bi bao gbm van xa ap dé lam giam
ap sut bén trong bé hip phu.

[12] Thiét bi tich va thu hdi khi duge mé ta trong muc bat ki trong s6 cac muc
tir [8] dén [11], trong d6 duong 6ng ra cta khi da dugc giai hép bao gdm bom chan
khong dé tao chan khong cho bé hép phu, va thiét bi bao gom duong dua khi lam sach
vao dé dua vao khi 1am sach giai hap khi vao trong bé hap phu.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, khi co thé duogc thu hdi v6i ndng do ting ma khong c6 budc rira.
Do dé, thanh phan khi dich c6 thé duogc tach va thu hdi & nong do cao v6i it ning
luong.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 bd hinh v& & dang so dd minh hoa phuong 4n ciia phuong phép va thiét
bi dé tach va thu hdi khi theo sang ché.

Fig.2 1a dd thi minh hoa cac dic tinh hép phu va giai hép, & cac ap suat khac
nhau, ctia hai loai khi c6 céc 4i luc khac nhau d6i véi chat hap phu.

Fig.3 1a by hinh v€ ¢ dang so d6 minh hoa phwong 4n khac cua phuong phap va
thiét bi dé tach va thu hdi khi theo sang ché.

Fig.4-1 1a bo hinh vé& ¢ dang so dd minh hoa m6t s6 bude trong mot phuong én

khac clia phuong phap va thiét bi dé tach va thu hdi khi theo sang ché.
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Fig.4-2 1a b¢ hinh v€ ¢ dang so dd minh hoa cac budc khac trong cung phuong

an nhu trén Fig.4-1.

Fig.5 12 b¢ hinh v& ¢ dang so dd minh hoa phwong 4n khéc ctia phuong phép va
thiét bi dé tach va thu hdi khi theo sang ché.

Fig.6 1a hinh v& & dang so dd minh hoa thiét bi thuc nghiém PSA duoc st dung
trong cac vi du thuc hién sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Phuong phap tach va thu hdi khi theo sing ché c6 thé tich va thu hoi thanh
phan khi dich tir khi ngudn bang cach hép phu ap suat chuyén dbi. Phuong phap bao
gbm budc hap phu dé 1am cho cac thanh phan khi hép phu vao chat hdp phu duogc
dong goi trong bé hap phy, va budc giai hép dé giai hap cac thanh phén khi dugc hép
phu vao chét hap phu trong budc hép phu va thu hdi khi da dwoc giai hip. Phuong
phép khong bao gbm budc rira trong d6 phan khi da dugc giai hép tir bé hap phu khac
dugc cung cdp lam khi rira. Nhu da duge md ta, ndng do cia thu hoi khi c6 thé tang
khi budc raa duge thuc hién, nhung bude rira 1am tang lugng khi ma dugc giai hép va
b6i vay dan dén ting vé tiéu thu ning luong. Pé thuc hién duge viée thu hdi khi &
ndng d6 cao ma khong cAn thuc hién budc ria, sang ché chia budc giai hép thanh
nhiéu khoang thoi gian, va thu hdi khi da dugc giai hdp trong khoang thoi gian twong
tmg. Thiét bi dé 4p dung phuong phap nay dugc tao két cAu sao cho duong dng ra clia
khi d& dwoc giai hap dugc phan chia ra thanh nhiéu duong nhanh, mdi dudng nhéanh c6
van dong-mo, va khi da dugce giai hép trong buéc gidi hép duoc thu hdi riéng ré& thong

qua duong nhanh twong Gng trong cac khoang thoi gian khac nhau.

Fig.2 1a dd thi minh hoa céc dac tinh hép phu va giai hép, & cac ép suat khac
nhau, cua hai loai khi c6 céac ai luc khéac nhau vao chét hép phu. Vi duy, loai khi nhu la
N, va CO ma ai luc thdp dén 13X zeolit dugc st dung 1am chét hép phu CO; thé hién
céc ddc tinh hip phu 4p suat tuyén tinh nhu 1a truong hop d6i v6i khi 1 trén Fig.2. Mt
khac, 4i luc cao loai khi nhu 1a CO, dwgc hip phu ¢ lugng 16n va thé hién dic tinh hép
phu 4p suit khong tuyén tinh nhu trong truong hop dbi véi khi 2 trén Fig.2. Khi chat
hap phu c6 cac dic tinh hp phu 4p sudt hodc gidi hép 4p suét khac nhau d6i véi cac
khi tuy thudc vao ap suét duoc stir dung, khi da duoc giai hép & cac thoi diém khac

nhau trong budc giai hép. Cu thé, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, khi 1 ¢6 cac déc tinh
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hép phu ap suét tuyén tinh duoc giai hép dé dang khi khi & ap suit cao dugc khir 4p,
trong khi khi 2 ¢6 déc tinh hép phu ap suat khong tuyén tinh 1a khé duoc giai hép & ap
suét cao va khéi ddu can duoc giai hap dot ngodt sau khi ap sudt dugc giam dén mirc

thap.

Dua trén thuc té trén day, budc giai hép c6 thé duge chia thanh, vi du, hai
khoang thdi gian theo su chénh 1éch vé thoi diém ma khi dugc giai hap, va khi da dugc
giai hip c6 thé duoc thu hdi trong khoang thoi gian twong tng. Theo cach nay, khi thu
hdi giau vé khi 1, va khi thu hdi giau vé khi 2 c6 thé thu dugc riéng r&. Do do, séng
ché tao kha ning lam ting ndng do cua khi thu hdi ma khéng can thuc hién budc rua,
va nho d6 thuc hién dugce viéc tach va thu hoi ¢6 lua chon thanh phén khi dich voi

nong do cao.

Fig.1 1a bd hinh v&€ ¢ dang so d6 minh hoa phuong an cta phwong phap va thiét
bi tach va thu hoi khi theo séng ché. Trong phwong an nay, budc giai hap dugc chia
thanh khoang thoi gian thir nhét va khoang thoi gian tht hai, va khi da dugc gidi hép
dugc thu hdi trong khoang thdi gian tuwong tmg. Fig.1(a) minh hoa "buéc hdp phu",
Fig.1(b) "budc giai hép: khoang thoi gian thir nhat", va Fig.1(c) "budc giai hép:
khoang thoi gian tht hai".

Theo cach tuong tu nhu trong trudong hop cia khi 1 va khi 2 duoc minh hoa
trén Fig.2, khi 1 trong phan mo ta dudi day dugc xac dinh 1a khi ma c6 cdc dac tinh
hép phu ap sudt tuyén tinh va dugc giai hap d& dang khi khi ¢ ap suat cao dwoc khir 4p,
va khi 2 duoc x4c dinh 1a khi ma c6 ddc tinh hép phu ap sudt khong tuyén tinh va ma
1a kho duoc giai hip & ap suat cao va khéi ddu can duoc giai hdp dot ngot sau khi ap
sudt duoc giam dén mirc thip. Twong tu cling 4p dung cho cac phuong an khac dugc

minh hoa trén céc hinh v& tu Fig.3 dén Fig.5.

Trén Fig.1, bé hap phu 1 1a bé hip phu thang dimg dugc tao két cAu dé cho khi
di qua theo hudng thing dimg, va duoc nap ddy bang chit hdp phu ma thé hién tinh
tuyén tinh khéc 1a dang nhiét hép phu nhur duge minh hoa trén Fig.2. Ong dudng vao-
ra 2 dé st dung ca hai viéc dua vao cia khi ngudn va xa khi da duoc giai hép duoc két
ndi v6i phia dau tht nhat (phia dau dui) ciia bé hép phu 1. Duong ong vao ma xdc
dinh duong 6ng dua khi ngudn vao 4, va duong éng ra ma xac dinh duong éng ra cua

khi da duoc giai hdp 5 dugc két noi voi dudong 6ng vao-ra 2. Hon nita, dudng Ong ra
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ma x4c dinh dudng ong ra cua khi ngoai ngudn 3 dugc ket noi véi phia dau thi hai

(phia ddu trén) cia bé hap phu 1.

O duong dng ra 5 duoc bd tri bom chan khong 6 va duoc phén chia ra thanh cac
duong nhanh 50a va 50b & xubi dong cta bom chan khong 6 (¢ phia xa ra ciia bom).
Cac dudng nhanh 50a va 50b c6 cac van dong-md twong Ung 7a va 7b (van ngat). Trén
hinh v&, s6 chi dan 8 dung dé chi van déng-m& (van ngat) dugc b tri trén duong vao

4, va s6 chi din 9 ding dé chi van déng-mé (van ngét) duoc bb tri trén duong bngra3.

0 day, cac van dong-mé la mé khi duoc thé hién 1a c6 mau tréng, va dugc dong
khi duoc thé hién 13 c6 mau den. Twong tu 4p dung cho céc phuong an khac dugc

minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5.

Trong budc hip phu dugc thé hién trén Fig.1(a), khi ngudn dugc dua vao trong
bé hip phu 1 thong qua dudng vao 4, va khi ngoai nguodn dugc xa ra thong qua duong
6ng ra 3. Tiép theo, khong c6 budc rira dugce thuc hién, bude giai hép dugc thuc hién
bang cach rut chan khong cho bé hip phu 1 bang bom chan khong 6. Trong khoang
thoi gian thtr nhat cia buée giai hip, nhu dwge minh hoa trén Fig.1(b), dbi v6i muc
dich thu hdi khi 1, khi da dugc giai hap (khi thu hdi A) duge thu héi thong qua duong
nhanh 50a. Sau dd, trong khoang thoi gian thir hai ctia budc giai hép, nhu dugc minh
hoa trén Fig.1(c), di véi muc dich thu hdi khi 2, khi da duoc giai hap (khi thu hoi B)
duoc thu hdi thong qua duong nhanh 50b. Dé cho phép khi di duoc giai hip duoc thu
hdi theo cach trén day, cac van dong-mé 7a va 7b duge mo va duoc dong thich hop
(twong tu ap dung cho cac phuong an dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.3 dén

Fig.5).

Nhu duge mé ta trén day, khi 1 c6 cac ddc tinh hép phu 4p sut tuyén tinh va
duoc giai hap d2 dang khi khi & 4p suét cao dugc khir ap, va khi 2 c6 dac tinh hap phu
ap suat khong tuyén tinh, va 1a khé dugc giai hép & 4p suét cao va khoi dau can duoc
giai hap dot ngot sau khi ap sudt duoc giam dén muc thip. Do do, khi thu hoi A thu
dugc trong khoang thoi gian thir nhét 1a giau vé khi 1, va khi thu hdi B thu dugce trong
khoang thoi gian thir hai 1a giau vé khi 2. Do d6, c6 thé thu hdi c6 lya chon thanh phan
khi dich (vi du, khi thu hdi A) v6i ndng do cao.

G day, khoang thoi gian thi nhét va khoang thoi gian tht hai ¢ thé duoc chia
theo cac yéu to nhu 1a cac dac tinh hép phu va giai hp cia chét hap phu nhu duge thé
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hién trén Fig.2, va nong d0 mong muodn, nhiét ning va san lugng mong mudn cua

thanh phéan khi dich.

Nhin chung, nhu dugc thé hién trén Fig.2, chit hip phu khi c6 céc dic tinh hap
phu va giai hép (tinh tuyén tinh ctia dang nhiét hap phu) ma 1a khac nhau tiy thudc vao
ai luc va ap suét cta cac loai khi. Chét hép phu bét ky dang nay cé thé duoc st dung
trong sang ché. Trong khi dang cua chét hip phu 12 khong bi giéi han cu thé, mot vai
chét hép phu ph hop 1a 13X zeolit d duge dé cap trén day, ZSM-5 zeolit va NaA
zeolit. 13X zeolit thé hién tinh tuyén tinh khéc 12 dang nhiét hép phu dic hiéu gifra
CO,, va CO va Na. ZSM-5 zeolit thé hién tinh tuyén tinh khac 1a dang nhiét hép phu
dic hiéu gitta CO, va CO (tham khao, vi du, Fig.5 cuia Tai liéu khong phai sang ché 1),
va NaA zeolit thé hién tinh tuyén tinh khac 1 déng nhiét hip phu dac hiéu gita COz va
CHy4 (tham khao, vi du, Fig.7 cta Tai liéu khong phai sang ché 2).

Béi vi loai khi thé hién tinh tuyén tinh khac cua déng nhiét hdp phy bién thién
tuy thudc vao dang cua chét hip phu, chat hép phu c6 thé duoc chon thich hgp theo

dang cua cac loai khi can dugc tach.

Tuy thudc vao dang cua chét hép phu hodc dang cua cédc loai khi can dugc tach
va dugc thu hdi, bude giai hap, ma trong phuwong 4n nay duoc chia thanh hai khoang
thoi gian, c6 thé dugc chia thanh ba hodc nhiéu khoang thoi gian va khi da dugc giai

hép c6 thé dugc thu hdi trong khoang thoi gian tuong Umg.
Tiép theo 1a phan mo ta chi tiét c4c phuong 4n uu tién cla sang ché.

Trong buédce hép phy, khi ngudn co thé dugce dua vao trong bé hip phu qua phia
dAu tha nhét cua bé hap phu, va khi ngoai ngudn co thé dugc xa qua phia dau tha hai
ctia bé hip phuy, va trong budc giai hép, khi da duogc giai hép co6 thé dugc xa qua phia
dAu tht hai (d6i dién voi phia noi ma khi nguodn duge dua vao) cua bé hap phu. Theo
cach nay, hiéu qua tach khi theo sang ché ¢6 thé dugce cai thién. Fig.3 1a bg hinh v& &
dang so d6 minh hoa mot phuong an ciia phuong phap tach va thu hdi khi nay va thiét
bi theo sang ché. Ciing trong phuong 4n ndy, bude giai hap duoc chia thanh khoang
thoi gian thi nhat va khoang thoi gian thu hai, va khi da duoc giai hép dugc thu hoi
trong khoang thoi gian twong ung. Trén Fig.3, (a) minh hoa "budc hép phu", (b) "budc
oiai hép: khoang thoi gian thir nhdt", va (c) "budc giai hap: khoang thoi gian thir hai".
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Trén Fig.3, bé hap phu 1 1a bé hip phu thing ding dugc tao két cdu dé cho khi
di qua theo hudng thang dimg, va dugc nap véi chat hap phu déi v6i né loai khi thé
hién tinh tuyén tinh khéac 1a dang nhiét hép phu nhu dwgc minh hoa trén Fig.2. Ong
vao ma xac dinh duong dua khi ngudn vao 4 dugc két nbi voi phia dau thir nhét (phia
du trén) clia bé hép phu 1. Puong éng ra 10 d& xa khi ngoai ngudn va xa khi da dugc
giai hip dugc két néi v6i phia dAu thir hai (phia dau dusi) ciia bé hép phu 1. Puong
6ng ra ma xac dinh dudng 6ng ra ctia khi ngoai ngudn 3, va duong 6ng ra ma xac dinh
dudng bng ra ctia khi da dugc giai hdp 5, dugc két ndi v6i dudng dng ra 10. Céc thanh
phan khéc 14 twong ty v6i cac thanh phan trong phuong an dugc thé hién trén Fig.1 ma
duoc chi ra véi ciing s6 chi din, va mé ta chi tiét vé cac thanh phan nay s& dugc bo

qua.

Sau khi khi ngudn di duoc dwa vao, khi duoc hip phu vao chat hép phu bén
trong bé hip phu 1 theo cach phén bd, trong d6 khi 4i luc cao 2 dugce hép phu trong
ving gan ctra vao khi ngudn va khi ai luc thdp 1 duoc hép phu trong viing xa hon nita
tir cira vao khi ngudn. Phan bb dinh lwong nay cta khi dugc hép phu dan dén tir nhitng
thay ddi lién tuc trong thanh phan khi cua tur ngudn dong chay cua khi di qua bé hap
phu 1. Trong bé hép phu 1 c6 phan bd dinh luong nay cua khi duoc hép phu, néu khi
da dwoc giai hap duge xa ra thong qua cung phia nhu ctra vao khi ngudn nhu trong
phuong 4n trén Fig.1, khi c6 thé duge tach ¢6 hiéu qua bang céc thoi diém khac nhau
ma khi da dugc giai hp khi d6. Tuy nhién, boi vi khi ai lyc thép 1 duoc giai hap trude
tién va di qua vung noi ma khi 4i luc cao 2 da dugc hép phu, ap suét riéng phan khi 2
dugc giam va khi 2 dugc giai hép mot phan, ma dan dén giam tuong Gng vé hiéu qua

tach khi.

Do d6, phuong an nay dugc tao két cAu sao cho khi da dugc giai hp duge xa ra
thong qua phia dbi dién véi phia dua vao khi ngudn. Theo céu hinh nay, viéc giai hép
ctia khi khéi ddu tir trang thai phan bd dinh lugng cta khi dugc hép phu trong bé hap
phu 1 duge minh hoa trén Fig.3(a). B6i vay, nhu duoc minh hoa trén Fig.3(b), khi ai
luc thip 1 c6 thé duge giai hép trong khoang thoi gian thir nhét khong di qua ving noi
ma khi 4i luc cao 2 duge hp phu, va tranh duoc giai hip phan cta khi 2. Do do, hiéu

qua tach khi dugc cai thién so v6i phuong an duge thé hién trén Fig.1.

Trong budc hép phu dugce thé hién trén Fig.3(a) cling theo phuwong an nay, khi

ngudn duge dua vao trong bé hip phu 1 thong qua duong vao 4, va khi ngoai ngudn
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duoc xa ra thong qua dudong 6ng ra 10 va duong 6ng ra 3. Tiép theo, khong c6 budc
rira duge thue hién, budc giai hap duge thue hién bang cach rat chan khong cho bé hip
phu 1 bang bom chan khong 6. Trong khoang thoi gian thir nhit cta budc giai hap,
nhu dugce minh hoa trén Fig.3(b), khi 1 dugc thu hoi 1am khi da duogc giai hép (khi thu
hdi A) thong qua duong nhanh 50a. Sau do, trong khoang thoi gian thir hai clia budc
giai hép, nhu duoc minh hoa trén Fig.3(c), khi 2 dugc thu hdi lam khi da duogc giai hép
(khi thu hoi B) thong qua duong nhénh 50b.

Theo sang ché, ¢6 thé ngan chin dugce viéc phan hiy cua chit hap phu do chit
luu tac dong bang cach tao céu hinh trong d6 bé hip phu 13 bé hip phu thang dimng ma
cho khi di qua theo hudng thang dimg nhu trong phuong 4n trén Fig.3, va cac bude
v6i tde do dong chay cao nhat trong sudt qua trinh van hanh dugc thuc hién sao cho
dong khi dugc di theo huéng di xubng. Trong truong hop nay, khi duong vao va ra

duoc bb tri cho bé hép phu sao cho s€ tao dugc dong khi nay.

Khi xét dén thuc té 13, séng ché duoc hoan thién nho st dung viéc phan bd dinh
lwong cua khi duoc hap phu trong bé hip phu 1, tét hon 14 st dung bé hip phu thing
dimg duoc tao két cdu dé cho khi di qua theo huéng thing ding. Voi diéu kién 1,
lwong cta chit hip phu gidng nhau, dién tich mat cit ngang cua bé hép phu thing
dtng 13 nho hon so véi dién tich mat cit ngang & céc dang khac clia bé nhu 1a bé hap
phu nim ngang. Do do, bé hip phu thang dimg lam cho khi chdy thong qua tang chat
hép phu & téc dd dong chay cao hon. Dong chéy cua khi trong bé hip phu & toc dd
dong chay cao c¢6 thé 1am cho tAng chat hip phu bi tac dong do chat luu va c6 thé ting
tdc phan hiy cua chat hdp phu. Vi du, tdc dd dong chay cta khi cta quy trinh PSA
chan khéng trd thanh cao hon khi buéce hdp phu duogc khoi dau (viéc dua vao cla khi
ngudn duoc khoi dau) sau khi viée rat cia bé hap phu 1. Lam vi du khéc, tbc do dong
chay cua khi trong PSA ting ap trd thanh cao hon khi khi xa (budc xa ap suét trén
Fig.4(b) dugc mo ta sau) duogc khoi dAu sau bude hip phu. Do d6, khi quy trinh dugc
van hanh c6 st dung bé hap phu thang dung dugc tao két cAu dé cho khi di qua theo
huéng thing dimg 1am bé hép phu 1 nhu dugc thé hién trén Fig.3, va khi céc diéu kién
van hanh dé sao cho toc do dong chay cta khi tré thanh cao nhat & lac bat dau cua
bu6e hap phu (khi bat dau dua vao khi ngudn), huéng dong chay cta khi trong bude
do duoc bd tri dé 1a huéng xudng. Cac diéu kién nay cia dong chdy theo hudéng khi

duoc thoa man trén Fig.3. Pay cua tAng chét hdp phu dugc d& bdi ludi kim loai hoac
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trong tu ma han ché chuyén dich cua chét hép phu. Do dé, chét hép phu khé bi bi tac
dong do chit hru béi dong chay cia khi theo hudng di xubng, va co thé dugc ngin

ngira khoi phan hity do cht luu tac dong.

Theo sang ché, bé hap phu c6 thé dugc két ndi v6i van xa ap dé lam giam éap
sut bén trong bé, va van xa ap co thé dwoc m& dé lam giam 4p suét bén trong bé hap
phu truéde khi bé hap phu dugc tao chan khong bang bom chan khong trong budc giai
hép. Theo c4ch nay, budc giai hép c6 thé mot phan duge thuc hién khong c6 van hanh

bom chan khéng, va c6 thé tiét kiém nang lugng ma 1a can thiét dé tach khi.

Fig.4 l1a by hinh v&€ & dang so dd minh hoa mot phuong an cua phuong phap
tach va thu hdi khi nay va thiét bi theo sang ché. Fig.4 1a bd hinh v& gbm Fig.4-1 va
Fig.4-2. Ciing trong phuong 4n nay, budc giai hép duogc chia thanh khoang thoi gian
thir nhit va khoang thoi gian thir hai, va khi da dugc giai hdp dugc thu hdi trong
khodng thoi gian tuwong tng. Trén Fig.4, (a) minh hoa "budc hép phu", (b) "budc xa ap
sudt", (c) "budc giai hdp: khoang thoi gian thir nhat", va (d) "buée giai hdp: khoang
thoi gian thir hai".

Trén Fig.4, bé hép phu 1 1a bé hép phu thing ding dugc tao két cAu dé cho khi
di qua theo huong thang ding, va dugc nap véi chit hip phu ma dbi véi n6 cac loai
khi thé hién tinh tuyén tinh khéc 1 déng nhiét hip phu nhu dugc minh hoa trén Fig.2.
Tuong tu v6i phuong an duge minh hoa trén Fig.3, duong 6ng vao ma xac dinh duong
dua khi ngudn vao 4 dugc két ndi v6i phia dau thir nhét (phia dau trén) cua bé hap phu
1. Pudng 6ng ra 10 dé x4 khi ngoai ngudn va xa khi da dugc giai hép duoc két ndi véi
phia dAu tht hai (phia dAu du6i) ciia bé hép phu 1. Dudng 6ng ra ma xac dinh duong
6ng ra cia khi ngoai ngudn 3, dudng 6ng ra ma x4c dinh duong 6ng ra cua khi da dugc
giai hdp 5, va hon nita ong x4 11 o6 van xa ap 12 duge két ndi voi duong 6ng ra 10.
Céc thanh phan khéc 1a tuong ty v6i cac thanh phan trong cic phuong an dugc thé
hién trén cac hinh vé Fig.1 va Fig.3, ma duogc chi ra véi cung sb chi dan, va mo ta chi
tiét vé cac thanh phan nay s& dugc bo qua.

Trong céac phu’Ohg an dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.1 va Fig.3, budc giai
hép duoc thuc hién bang cach rat chan khong cho bé hap phu 1 bang bom chan khong,
va toc do rat chan khong duge kiém soat trong qua trinh budc nay bang viéc kiém soat

bom chéan khong. Khi ap suat hip phu khi sau budc hép phu 14 du cao, bé c6 thé duge
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khir 4p bing cach giam ap suét don gian khong c6 viée rit chan khong bang bom chan
khong. Cu thé, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, buéc xa ap sudt (Fig.4(b)) duge thuc
hién gita budc hép phu (Fig.4(a)) va bude giai hip (Fig4(c)), va budc giai hap duoc

thuc hién sau khi ap suét bén trong bé hép phu 1 dugc giam.

Trong budc hip phu dugc thé hién trén Fig.4(a) cling theo phuwong an nay, khi
ngudn duge dua vao trong bé hap phu 1 thong qua dudng vao 4, va khi ngoai ngudn
dugc xa ra thong qua duong 6ng ra 10 va duong 6ng ra 3. Sau khi hoan thién budc hép
phu, khong c6 budc rira duoc thue hién, van xa ap 12 duoc mé nhu duge minh hoa
trén Fig.4(b) dé 1am giam 4p suét bén trong bé hdp phu 1 (budc xa 4p suét). Sau khi
hoan thién budc xa ap suét, van xa ép 12 dugc dong, va budc giai hap dugc thuc hién
bing cach rut chan khong cho bé hip phu 1 bang bom chan khong 6. Dac biét 1a, khi 1
duoc thu hdi 1am khi da duoc giai hap (khi thu hdi A) thong qua duong nhanh 50a nhu
duoc minh hoa trén Fig.4(c) trong khoang thoi gian thir nhit cia bude giai hip, va,
trong khoang thoi gian thir hai sau d6 ctia budce giai hép, khi 2 dugc thu hodi 1am khi da
duoc giai hdp (khi thu hdi B) thong qua duong nhanh 50b nhu dwge minh hoa trén
Fig.4(d).

Ngau nhién 13, khi giam 4p trong budc xa ap sudt c6 nong do twong dbi cao cua
khi 1, mic du thép hon so v6i ndng do khi 1 trong khi thu hdi A, va do do c6 thé duge

thu hdi va duoc st dung dbi véi cac tmg dung chuyén biét.

Theo sang ché, bude giai hép c6 thé dugce thuc hién theo cach ma bé hap phu
duoc tao chan khong bang bom chén khong dé giai hap khi hodc cac khi trong mot
hogc nhiéu khoang thoi gian tir luc bt d4u ciia budc nay, va sau d6 khi day duoc dua
vao trong bé hip phu dé giai hap khi hogc cac khi ma khong st dung bom chén khong
trong khoang hodc cac khoang thoi gian tiép theo. Trong trudng hop nay, co dé xuét

duong dua khi ddy vao dé dua khi dy giai hap khi vao trong bé hip phu.

Khi muc dich cua quy trinh nay 1a viéc thu hdi & nong dd cao cla cé hai 1a khi
41 luc thap 1 va khi 4i luc cao 2, khi can duoc giai hap riéng bing cach bom chan
khong. Khi, vi du, khi 2 ¢o thé duoc xa 1a khi tap khong doc hai, khi 2 c6 thé duoc giai
hip bing cach di qua khi ddy khong sir dung bom chan khong va ¢6 thé dugc xa ra

cung voi khi day. Theo cach nay, khi ai luc cao 2 c6 thé dugc giai hap khong can van

-14-



37290

hanh bom chan khong, va c6 thé tiét kiém dugc dang k& ning lugng can thiét dé tach
khi.
Khi day thuong 1a nito, nhung sang ché khéng chi giéi han & khi nay.

Fig.5 1a bo hinh v& ¢ dang so d6 minh hoa mot phwong 4n ctia phuong phap
tach va thu hdi khi nay va thiét bi theo séng ché. Ciing trong phwong 4n nay, budc giai
hap duoc chia thanh khoang thoi gian thir nhat va khoang thoi gian thir hai, va khi da
duoc giai hip duoc thu hdi trong khoang thoi gian twong Ung. Fig.5(a) minh hoa
"buéc hip phu", Fig.5(b) "budc giai hip: khoing thoi gian thir nhat", va Fig.5(c)
"budce giai hip: khoang thoi gian thit hai'.

Trén Fig.5, bé hép phu 1 la bé hép phu théng ding dugc tao két cAu dé cho khi
di qua theo hudng thang dung, va duoc nap véi chat hip phu d6i v6i n6 loai khi thé
hién tinh tuyén tinh khac 14 dang nhiét hép phu nhu dwgc minh hoa trén Fig.2. Tuong
tu v6i phuong an dugc minh hoa trén Fig.3, duong 6ng vao ma xac dinh duong dua
khi ngudn vao 4 dugc két ndi vé6i phia dau thu nhét (phia dau trén) cla bé hip phu 1.
Ong vao 13 dé dwa vao khi day duoc két nbi véi mot phén cia dudng vao 4 giira van
déng-mé 8 trén dudng vao va bé hip phu 1. Dudng bng vao 13 ¢6 van dong-mé 14
(van ngit). Hon nita, dudng éng ra 10 dé xa khi ngoai ngudn va xa khi da dugc giai
hép dugc két nbi voi phia dau thir hai (phia diu dudi) cua bé hap phu 1. Pudng ong ra
ma xé4c dinh duong dng ra ctia khi ngoai ngudn 3, va duong éng ra ma xac dinh duong
éng ra cua khi da dugc giai hép 5 duogc két nbi véi duong dng ra 10. Céc thanh phan
khac 1a twong tu véi cac thanh phin trong cac phwong 4n dugc thé hién trén cac hinh
v& Fig.1 va Fig.3, ma duoc chi ra v6i cing s chi dan, va md ta chi tiét vé cac thanh

phan nay s& dugc bd qua.

Trong budc hip phu dugce thé hién trén Fig.5(a) cling theo phuong an nay, khi
ngudn duoce dua vao trong bé hap phu 1 thong qua dudng vao 4, va khi ngoai ngudn
duoc xa ra thong qua duong 6ng ra 10 va duong bng ra 3. Tiép theo, khong c6 budce
rira duoc thuc hién, bude giai hdp duge thuc hién. Trong khoang thoi gian thw nhat
clia budc giai hap, bé hép phu 1 dugc tao chan khong bang bom chan khong 6 thu hoi
khi 1 1am khi da dugc giai hap (khi thu hdi A) thong qua duong nhanh 50a nhu dugc
minh hoa trén Fig.5(b). Trong khoang thoi gian thir hai cua budc giai hép, nhu duoc

minh hoa trén Fig.5(c), déi v6i muc dich thu hdi khi 2, van dong-m& 14 duge mé dé
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dua khi ddy vao trong bé hép phu 1 théng qua dudng ong vao 13, va khi da dugc giai
hép véi khi day va khi da duoc giai hép (khi thu hdi B) duge thu hdi cing voi khi ddy
thong qua duong nhanh 50b. Khi dugc tron gdm khi thu hdi B va khi day c6 thé dugc
xa vao khong khi, hodc co thé dugc sir dung 1am khi giau ¢ khi 2 dbi voi cac tng dung

chuyén biét.

Khi dugc tron duoc st dung lam khi ngu@)n trong sang ché khoéng bi gidi han cu
thd chi cin 12 n6 duogc tao thanh tir it nhat hai thanh phan khi. C4c vi du vé ching trong

quy trinh san xuét thép bao gbm khi 16 than cbe va khi & 10 chuyén.

Theo sang ché, thanh phan khi dich ¢6 thé dugc tach va dugc thu hoi tir khi
nguén ddi voi cac muc dich khac nhau. Khi khi nhiét nang cao can duoc tach va dugc
thu hdi tir khi ngudn, budc giai hip c6 thé dugce chia thanh nhiéu khoang thoi gian sao
cho khi duoc giai hap trong khoang thoi gian dic hiéu c6 nhiét nang cao hon so véi
khi hogc cac khi dugc giai hdp trong khoang thoi gian hodc cac khoang thoi gian khac,
va khi dugc giai hap trong khoang thoi gian dic hiéu dugc thu hdi lam khi nhiét ning
cao. Do d6, vi du, khi khi ngudn 1a khi duoc tron bao gdm CO va CO», budc giai hap
c6 thé duge chia thanh nhiéu khoang thoi gian sao cho khi dugc giai hap trong khoang
thoi gian dac hiéu co ndéng do CO cao hon so véi khi hodc cac khi dugc giai hép trong
khoang thoi gian hodc cac khoang thoi gian khac, va khi dugc giai hép trong khoang

thoi gian dédc hiéu duge thu hdi 1am khi nhiét ning cao.

R0 rang 1a phuong phép theo sang ché khong chi ap dung dugc cho viéce tach va
thu hoi khi nhiét ning cao, ma con cho cac quy trinh tach va thu hdi khac nhu 14 viéc
tach ctia hdn ho hai hodc nhidu khi 1a khi ¢6 nhiét nang thap (khi khong chay) lam khi

nguon.
Vi du thwe hién sang che

Thuc nghiém dé thé hién hiéu qua tach khi theo sang ché dugc tién hanh nho sit
dung thiét bi thuc nghiém PSA dugc minh hoa trén Fig.6 ma 6 bé hap phu v6i duong
kinh trong bang 40mm va cao 200mm (dd cao cua tAng chat hap phu la 190mm). 13X
zeolit ¢6 trén thi truong dugce s dung lam chét hip phu. Cac diéu kién thir nghiém la
ap suat hap phu bang 50 kPaG, ap sut giai hip bang -95 kPaG, va thoi gian cua chu
trinh bng 351 gidy. Khi ngudn 1a khi dugc trén v6i thanh phan khi chira N» v6i lugng
49% theo thé tich, CO2 v&i lugng 22% theo thé tich, CO véi lugng 24% theo thé tich
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va Ha v6i lwong 5% theo thé tich. Téc d6 dong chay cta khi ngudn dugc cung cAp vao
bé hap phu dugc kiém soat dén 3 lit/phit v6i may kiém soat lvu lugng dong chay

(mass flow controller - MFC).

Theo phuong an duogc thé hién trén Fig.4, budc hép phu, budc xa ap sudt va
bude giai hip dwoc thyc hién lién tiép. Trong budc giai hap, khi thu hoi A dugc thu
hdi trong khoang thoi gian thir nht, va khi thu hdi B dugc thu hoi trong khoang thoi
gian thtr hai. Lugng thoi gian trong cdc budce twong ung la bude hép phu ti: 243 gidy,
budc xa ap sudt tr: 6 gidy, khoang thoi gian thir nhét t; trong budc giai hép: 5 gidy, va
khoang thoi gian thir hai t4 trong bude giai héap: 97 gidy. Khi ngoai ngudn, khi gidm
ap, khi thu hdi A va khi thu hdi B duge thu hdi trong cic budc twong tmg dugc phan
tich di v6i ché phim bang séc ky khi. Bang 1 md ta céc két qua phan tich thanh phan

cta khi nguon va khi thu hoi.

13X zeolit dugc sir dung lam chét hép phu trong thuc nghiém nay la hip phu
cao dbi véi CO, va do d6 ché pham cta khi ngoai ngudn tir budc hép phu (nhitng thay
ddi trong ché phim so v&i khi ngudn) chi yéu 1a két qua cua hép phu CO,. Trong khi
thu hdi A, CO ma ¢6 & luc thép véi chit hap phu so véi CO, duge lam ddc dén 41,7%
theo thé tich. Trong khi thu hdi B, CO» 4i luc cao duge lam dac dén 99,0% theo thé
tich. Do @6, hiéu qua tach khi theo, sang ché dugc thé hién. Trong khi giam ap, CO
dugc lam dac dén 32.3% theo thé tich, ma mac du 1a thép hon so voi néng do trong khi
thu hdi A, va ndng do cia CO, 12 nho. Do d6, khi giam ap con c6 the duge st dung

lam khi CO.

Bang 1
\ Thanh phan khi (% theo thé tich)
N> CO CO, H>
Khi ngudn 49,1 24,1 21,8 5.1
Khi ngoai nguon 62,8 26,9 4,1 6.2
Khi giam ap 58,8 32,3 4,8 42
Khi thu hoi A 44,6 41,7 12,8 0,9
Khi thu hoi B 0,2 0,8 99,0 0,0
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Danh séach céc s6 chi din
1 bé hap phu
2 dwong 6ng vao-ra
3 duong dng ra
4 duong dua vao
5 dudng Ong ra
6 bom chan khong
7a, 7b cac van dong-md
8 van dong-mo
9 van déng-mo
10 duong dng ra
11 6ng xa
12 van xa ap
13 duong dng vao
14 van dong-mo

50a, 50b cac duong nhanh
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap tach va thu hdi khi dé tach va thu hdi thanh phan khi dich tir khi ngudn

bang cach hép phu ap suit chuyén dbi, phwong phap nay bao gdm cac budc:

bude hip phu dé 1am cho cac thanh phan khi hip phu vao chat hap phu dugc
dong goi trong bé hip phu, va

bude giai hdp dé giai hip cac thanh phan khi duge hap phu vao chat hip phu
trong budc hip phu va thu hdi khi d duoc giai hap, trong d6

phuong phap khong bao gbm buéc rira trong d6 phan khi da dugc giai hép tir bé

hap phu khac dugc cung cap lam khi rira, va

bude giai hip duoc chia thanh nhidu khoang thoi gian va khi da dugc giai hap

duge thu hoi trong cac khoang thoi gian tuong ung,

trong do sy giai hép ctia khi trong budc giai hép dugc thuc hién bang cach tao

chan khéng cho bé hép phu bang bom chan khong,

va trong d6 6ng xa c6 van xa ap dé giam ap sut bén trong bé hap phu duoc tao
ra trong duong 6ng ra cua bé hip phu ma dudng 6ng ra cia khi da duge giai hép duoc
lién két,

phuong phéap con bao gdm budc x4 4p cia 16 hd van xa ap clia bng xa dé giam
ap suit bén trong bé hip phu trudc khi bé hip phu dugc tao chan khong bang bom

chan khong trong budce giai hép.

2. Phuong phép tach va thu hdi khi theo diém 1, trong d6 & bude hap phy, khi ngudn
duoc dua vao trong bé hép phu qua phia du tht nhét cia bé hap phy, va khi ngoai
ngudn duoc xa qua phia dAu thir hai ciia bé hap phuy, va

trong budc giai hép, khi da duogc giai hép dugc xa qua phia dau thir hai cia bé
hép phu.
3. Phuong phap tich va thu hdi khi theo diém 1 hogc diém 2, trong d6 bé hip phu la bé
hép phu thang dimg dugc tao két cdu dé cho khi di qua theo hudng thang ding, va cac
bude véi tbe do dong chay cao nhét trong sudt qué trinh van hanh dugc thuc hién sao

cho dong khi dugc di theo huéng di xudng.
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4. Phuong phap tich va thu hdi khi theo diém 1 hodc diém 2, trong do6 budc giai hap
duoc chia thanh nhiéu khoang thoi gian sao cho khi dugc giai hép trong khoang thoi
gian dic hiéu c6 ning lugng cao hon khi hodc cac khi duoc giai hép trong khoang
hoic cac khoang thoi gian khac, va khi duogc giai hép trong khoang thoi gian dac biét

dugc thu hoi 1am khi nang lugng cao.

5. Phuong phap tach va thu hdi khi theo diém 3, trong d6 budc gidi hap dugc chia
thanh nhidu khoang thoi gian sao cho khi dugc giai hép trong khoang thoi gian dac
hiéu c6 ning luong cao hon khi hodc cac khi dugc giai hép trong khoang hodc cac
khoang thoi gian khac, va khi duoc giai hép trong khoang thoi gian dic hiéu duge thu

hoi lam khi nang luong cao.

6. Phuong phap tach va thu hdi khi theo diém 4, trong d6 khi ngudn 1a khi dugc tron
bao gdm CO va CO», va budc giai hip dugc chia thanh nhiéu khoang thoi gian sao cho
khi dugc giai hap trong khoang thoi gian dac hiéu c6 ndéng d6 CO cao hon so v&i khi
hoic cac khi dugc giai hip trong khoang hogc cac khoang thoi gian khéc.
7. Phuong phap tach va thu hdi khi theo diém 5, trong d6 khi ngudn 1a khi duge tron
bao gdm CO va CO», va budc giai hip dugce chia thanh nhiéu khoang thoi gian sao cho
khi dwgc giai hap trong khoang thoi gian ddc hiéu c6 ndéng do CO cao hon so v&i khi
hoiic cac khi dugc giai hap trong khoang hodc cac khoang thoi gian khéc.
8. Phuong phap tach va thu hdi khi dé tich va thu hdi thanh phan khi dich tir khi ngudn
bang cach hap phu ap sudt chuyén ddi, phwong phap nay bao gdm cac bude:

bude hip phu dé 1am cho céc thanh phan khi hap phu vao chat hdp phu dugc
dong goi trong bé hip phu, va

budc giai hip dé giai hip cac thanh phan khi dugc hép phu vao chat hip phu
trong budc hap phu va thu hdi khi da duoc giai hap, trong do

phuong phap khong bao g6m buée rira trong do phan khi da dugc giai hép tir bé
héap phu khac dugc cung cAp lam khi rira, va

budc giai hdp duoc chia thanh nhiéu khoang thoi gian va cac khi da dugc giai
hp duoc thu hdi trong khoang thoi gian twong tng,

trong d6 budc giai hép dugc thuc hién theo cach ma bé hép phu duogc tao chéan

khong bang bom chan khong dé giai hap khi hodc cac khi trong trong mot hodc nhiéu
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khoang thoi gian tir budc bat dau, va sau d6 khi 1am sach dugc dua vao bé hip phu dé
giai hdp khi hodc cac khi ma khoéng sir dung bom chén khong trong khoang hodc cac

khoang thoi gian tiép theo.

9. Phuong phap téch va thu hdi khi theo diém 8, trong d6 budc giai hdp dugc chia
thanh nhiéu khoang thoi gian sao cho khi duoc giai hép trong khoang thoi gian dic
hiéu c6 ning luong cao hon khi hodc cac khi dugc giai hép trong khoang hodc cic
khoang thoi gian khac, va khi duoc giai hép trong khoang thoi gian dac hiéu duge thu

hoi 1am khi nang lugng cao.

10. Phuong phép téch va thu hdi khi theo diém 9, trong d6 khi nguon 1a khi dugc tron
gdm CO va CO, va budc giai hép dugc chia thanh nhiéu khoang thoi gian sao cho khi
duoc giai hip trong khoang thoi gian ddc hiéu co ndng do CO cao hon khi hodc céc

khi duoc giai hap trong khoang hodc cac khoang thoi gian khac.

11. Thiét bi tach va thu hdi khi dé tach va thu hdi thanh phan khi dich tir khi ngudn
bang cach hp phu 4p sudt chuyén ddi, trong do

thiét bi tach va thu hoi khi dugc tao két cAu dé thuc hién cac bude bao gém:

bude hip phu dé 1am cho cic thanh phan khi hap phu vao chét hip phu duoc
dong goi trong bé hap phu, va

bude giai hép dé giai hép céc thanh phan khi duge hap phu vao chat hap phu
trong budc hap phu va thu hdi khi da dugc giai hép,

cac bude khong bao gdm bude rira trong do phan khi da dugc giai hép tir bé hép

phu khac dugc cung cap lam khi rira,

va trong do thiét bi tach va thu hdi khi bao gém duong 6ng ra ciia khi da dugc
giai hip bao gém bom chan khong dé tao chan khong bé hap phu, duong éng ra cua
khi dd duoc giai hdp dugc phan chia thanh nhiéu duong nhanh xudi dong bom chan
khong, mdi duong nhanh c¢6 van déng-mé, va cho cac khi dugc giai hép trong budc
giai hap dugc thu héi riéng r& thong qua cac dudng nhanh tuong Gng trong cac khoang

thoi gian khac nhau,

va trong d6 ong xa c6 van xa ap dé giam ap suat bén trong be hép phu dugce tao
ra trong dudng 6ng ra cua bé hap phu ma duong ong ra cua khi da duogc giai hap dugc

lién két.
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12. Thiét bi tach va thu hdi khi theo diém 11, trong d6 bé hip phu dugc tao két chu sao
cho trong budc hap phu, khi ngudn dugc dua vao trong bé hap phu qua phia dau thir
nhét cia bé hap phu, va khi ngoai ngudn dugc x4 qua phia dAu thtr hai cta bé hap phu,
va

dudng 6ng ra ctia khi da duge giai hép duge bd tri sao cho trong bude giai hép,
khi da duoc giai hip duge xa qua phia dau tht hai cia bé hip phu.
13. Thiét bi tach va thu hdi khi theo diém 11 hodc diém 12, trong d6 bé hap phu la bé
hdp phu thing dimg duoc tao két cdu dé khi di qua theo hudng thang ding, va céac
dudng dng vio va ra cta khi dugce bé tri trong bé hap phu sao cho dong khi duoc di
theo hudng di xudng trong cac budc véi toc do dong chdy cao nhit trong sudt qua
trinh hoat dong.
14. Thiét bi tach va thu hdi khi theo diém 11 hoac diém 12, trong d6 dudng dng ra cia
khi da dugc giai hap bao gém bom chan khong d8 tao chan khong cho bé hép phu, va

thiét bi nay bao gdm dudng 6ng dwa khi lam sach vao dé dua khi lam sach giai
hép khi vio trong bé hap phu.
15. Thiét bi tach va thu hoi khi theo diém 13, trong d6 duong 6ng ra cta khi da duge
giai hap bao gém bom chan khong dé tao chan khong bé hip phu, va

thiét bi nay bao gdm duong éng dua khi 1am sach vao dé dua khi lam sach giai

hap khi trong bé hap phu.
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Fig.2
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(a) (b}
KHi TU NGHUON
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