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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap hoan tat nguyén liéu dich bang chat hoan
tat bﬁng cach su dung chit luu siéu t&i han. Mot hodc nhiéu bién sé duoc lua
chon tir nhiét do, ap suat, luu lugng va thoi gian duoc xur 1y dé tang hiéu sut
trong cac quy trinh hoan tat. Khi nhiét d6 hodc ap suat giam lam thay doi ty
trong cua cacbon dioxit ¢ dang cht lwu siéu t&i han dé lai gay ra su két tua cua
chat hoan tit hoa tan véi cacbon dioxit, thi cac bién sb khac duoc duy tri trén tri
s6 ngudng dé 1am tang kha nang hip thu chat hoan tat cia nguyén liéu dich. Su
cai thién nay lam giam thoi gian bang cach han ché cac quy trinh lam sach hé
thong, tiét kiém nguyén liéu dung trong quy trinh lam sach va tiét kiém ning

lugng ding dé thuc hién cac chu trinh xur 1y theo cac khia canh cta sang ché.

iy,
Y 2




43670

Linh vic ki thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép hoan tit nguyén liéu trong chit luu siéu t6i

han
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phwong phap nhudm nguyén liéu truyén théng thudng st dung mot lugng nude
16m, didu nay c6 thé anh hudng dén ngudn nudc sach va con khién cho céc thanh phin
hoa chit khong mong mubn x4m nhap vao dong nudc thai. Két qua 13, viéc sir dung
chét luu siéu t6i han da dugc nghién ciru nhu 13 mot phuong 4n thay thé cho quy trinh
nhudém trong mdi trudng nudc truyén théng. Tuy nhién, da c6 nhidu thach thic véi
viée sit dung chét luu siéu t6i han (supercritical fluid: “SCF”) nhw cacbon dioxit
(“CO?"), trong quy trinh nhu¢m. Vi du, su twong tdc cla chét nhuém véi SCF, bao
gém d6 hoa tan, kha ning cé'\p, d6 phan tan, kha nang tudn hoan, do két tia va dic tinh
tuong tac, déu éé céc van @& duogc dit ra khi nhuém & quy md cdng nghiép trong SCF.
Sang ché My s 6.261.326 (viét tht 1a “sang ché 326™) cia Hendrix va cic cong su
ndp ngay 13 thang 1 ndm 2000 va d4 chuyén nhugng cho Trudng dai hoc quic gia Béc
Carolina (North Carolina State University) da cb ghng hoan tit cac giai phap da nghién
clu trude ddy vé sy twong tac ctia SCF va chat nhudm. Sang ché €326 da cb ging giai
quyét cac van dé vé su tuong téc véi thiét bi chudn b riéng r& dé cip thudc nhuém vao
SCF va sau d6 chuyén dung dich thuéc nhuém va SCF vao hé théng xir Iy nguyén ligu
dét @& nhudm nguyén lidu. Trong vi du theo sang ché 326, thube nhudm duge cip vao
binh chira nguyén liéu cin nhudm két hop véi SCF, diéu nay c6 thé 1am ting d6 phic

tap cua quy trinh va cac thanh phin cia hé théng.
Ban chit kj thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 dé& xuét phuong phap hoan tat nguyén lidu dich bing
chét hoan tAt trong mdi trudng cacbon dioxit & dang chit luu siéu t6i han. Céc bién sb
ciia quy trinh nay dugc st dung theo c4c trinh ty khac nhau dé thu dugc sy chuyén cé
hiéu qua hon cta chit hoan tit vao nguyén liéu dich. Céc bién sb bao gbm thoi gian,
ap suét, nhiét, luu lugng trong va sy chuyén CO; vao binh cao dp. Theo mdt khia canh

cia sang ché, nhiét d6 duoc duy tri trén tri s ngudng khi 4p sudt gidm tir 4p suit lam
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viée xudng ap suét chuyén tiép. Trinh ty xir Iy bién sb cho phép thu dwoc kha ning hép
thu chat hoan tit 16n hon ctia nguyén liéu dich va it chét hoan tit du hon két toa trén
c4c bé mit cta hé thdng.

MO ta vén tit cic hinh vé

Séang ché s& dugc mb ta chi tiét dusi day dwa vao cac hinh vé di kém, trong dé:

Fig.1 1a hinh anh minh hoa c6 tinh chét vi du bidu thi sy chuyén thudc nhuém
sang nguyén liéu cudn trén dng tlr nguyén liu thi hai bang chét luu siéu t6i han theo
mot khia canh cuia sang ché;

Fig.2 13 hinh anh minh hoa c¢6 tinh chét vi du bidu thi sy chuyén thudc nhudm
tr nguyén ligu thu nhit sang nguyén liu thit hai bang chét luu sidu t6i han theo mot
khia canh cla sang ché;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa cac nguyén liéu vi du theo cich bd tri tiép xuc dé
truyén mot trong sd cac chit hoan tit theo mot khia canh cia sang ché;

Fig.4 13 hinh v& minh hoa cdc nguyén li¢u vi du theo cach b4 tri khéng tiép xitic
dé truyén mot trong s6 cac chét hoan tit theo mot khia canh ciia sang ché;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa cac nguyén liéu vi dy theo céch bd tri tiép xtc theo
mot khia canh cua sang ché;

Fig.6 13 hinh v& minh hoa cic nguyén liéu vi du theo cach b6 tri khong tiép xuc
theo mot khia canh cia sang ché;

Fig.7 1a hinh v& minh hoa céch cudn ndi tiép hai nguyén liéu xung quanh truc
cudn theo mot khia canh cua sang ché;

Fig.8 1a hinh v& minh hoa hai nguyén liéu cun ddng thoi xung quanh truc cubn
theo mot khia canh cia sang ché;

Fig.9 12 so db minh hoa pha nhiét d6 va &p suét cia cacbon dioxit theo mot khia
canh cia séng ché;

Fig.10 la luu dd biéu didn phwong phap vi du dé dua thudc nhudém vao céc
nguyén liéu cudn trén dng bang céch st dung chét luu siéu t6i han theo mot khia canh

cla sang ché;
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Fig.11 1a luu dd bidu difn phuong phép vi du d& dwa chit hoan tit vao céc
nguyén liéu cudn trén bng bang cach sir dung chat luu siéu t6i han theo mot khia canh

cla sang che;

Fig.12 12 luu dd biéu dién phuong phép vi du dé dwa chét hoan tit thtr nhét va
chat hoan tat thu hai vao céc nguyén liéu cubn trén dng bing cach sir dung chét luu

siéu tGi han theo mot khia canh cua séng che;

Fig.13 1a luu dd minh hoa phuong phap nhudm nguyén liéu trong chét lwu siéu

t61 han theo mot khia canh cia sang ché;

Fig.14 14 lyu d5 minh hoa mot phwong phap nhuém nguyén liu khac trong chat

luu siéu t¢i han theo mot khia canh cua sang che;

Fig.15 13 lwu d biéu dién phuong phap vi du dé dwa chit hoan tit vao nguyén

liéu dich theo cac khia canh clia sdng che;

Fig.16 13 luu dd bidu dién phuong phap vi du dé giit nguyén liéu trong chét luu

siéu tGi han theo cac khia canh clia sdng che;

Fig.17 1a luu dd bidu didn phwong phap vi du dé gigt va hoan tit (vi dy, nhuém)

nguyén liéu theo quy trinh lién tuc theo cac khia canh cla sing ché;

Fig.18 dén Fig.22 1a so dd minh hoa c4c bién s tuong ddi trong cac giai doan

nhudm siéu téi han theo cac khia canh cia sang ché;

Fig.23 dén Fig.26 1a so db minh hoa c4c bién s§ twong ddi trong cac pha giit

siéu tGi han theo cac khia canh cta sadng ché; va

Fig.27 1a hinh v& minh hoa bang diéu kién 1am viéc vi du d& nhudm siéu téi han
theo céc khia canh cia sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Phwong phap theo sang ché hudng t6i viéc hoan tit nguyén liéu dich bang chit
hoan tét trong méi trudng cacbon dioxit & dang chét luu siéu t6i han. C4c bién sé cua
quy trinh ndy dugc xir Iy theo céc trinh ty khac nhau dé thu duge sy chuyén c6 higu
qué hon cua chét hoan tit vio nguyén ligu dich. Céc bién sb nay bao gbm thoi gian, ap
suét, nhiét, lvu lugng trong trong binh cao 4p va s trao ddi chit tac dung (vi dy, CO2).

Theo mdt khia canh cta sdng ché, nhiét do duoc duy tri trén tri s6 ngudng khi 4p suét
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giam tir 4p suat 1am viéc xubng &p suét chuyén tiép. Vi du, nhiét d6 va luu lugng trong
dugc duy tri trén céc tri s& ngudng twong tmg cho dén khi ty trong cia CO2 vuot qua
muc trong d6 thubc nhudm tach khoi dung dich cing véi CO2. Trinh tu xir Iy bién sb
cho phép thu duoc kha ning hip thu chit hoan tit 16n hon cta nguyén lidu dich va it
chét hoan tit du hon két tia trén céc bé mit cua hé thdng. Két qua 13, c4c khia canh
phu cua sang ché du dinh s& bo hoic gidm b6t kha ning sit dung quy trinh lam sach

gitta cac quy trinh hoan tit nguyén liu dich.

Nguyén liéu nhu vai dét (nghia la, vai, quén 40) va/hoic nguyén lidu cudn trén
dng (vi du, soi, chi, to filamang, sgi ddy, ddy bén, ruybdng va cdc nguyén liéu dai lién
lién tuc khéc) ddu c6 thé dwoc xir Iy bing chét hoan tit dé& thu dwoc két qua mong
muén nhu kha nang chiu nudc, kha ning chdng mai mon, do thodng khi va/hodc vé
bén ngoai (vi dy, mau séc). Vi dy, nguyén liéu c6 thé duge nhudm dé thu duge vé bén
ngoai mong mudn. Thudc nhudm la chit ding d& bd sung hoic thay ddi mau cia
nguyén liéu nhu vai dét theo mot khia canh vi du cua sing ché. Theo mot khia canh
phu cta sang ché, thubc nhudm 13 chit hoan tAt nhu chét hoan tit ddy nude bén (nghia
13, ky nudc), chét hoan tét chéng chéy, chit hoan tt chéng vi sinh v4t, chit hoan tt va
nuéc va chét hoan tit trong ty. Theo cac khia canh khéc ciia sang ché, thubc nhuom
khong phai 1a chit hoan tht vai dét khac v6i chit mau va theo céc khia canh khéc cua
sang ché, thi thuéc nhudm 13 chit hoan tAt vai dét khac véi chit mau khi duge quy
dinh cu thé nhu vay. Vi vay, khi dugc sir dung trong ban md ta nay, thudc nhuém hozic
cac quy trinh nhudm khong bi gi6i han & mau hodc quy trinh tao mau. Thay vao do,
thudc nhudm hodc quéd trinh nhuém bao gém chét hoan tit hodc quy trinh hoan tht
nguyén liéu dich. Chét nhuém ma con dugc goi 1a thudc nhudm cé thé 1a cac hat c6
mau sic & dang tw nhién hoic tbng hop. Theo truyén thdng, thudc nhudm cing véi
nhidu thanh phan héa chét xir Iy dugc dwa vao nguyén liéu thong qua dung dich chira
nuéc c6 thé co didu kién (vi du, d6 pH) axit hodc bazo khac nhau dé tang cuong
va/hoic thuc hién quy trinh nhudém. Tuy nhién, quy trinh nhudém truyén théng nay tén
nhidu nudce va c6 thé xa ra van dé 1a cc thanh phin hoa chét duge st dung trong quy
trinh nhudém 13n vao dong nudc thai.

Cacbon dioxit (“CO,”) & dang chit luu siéu téi han (“SCF”) tn tai & trang thai
16ng cua COz cé dédc tinh cua ca chét khi 14n chét 16ng. CO2 dudi dang SCF ¢6 ty trong
gibng chét 1ong va dd nhét thép va tinh chat khuéch tan gibng chét khi. Ty trong gidng
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chét long ciia SCF cho phép CO; duéi dang SCF hoa tan chit nhudm va cac thanh
phan hoéa chét ding cho qué trinh nhudm sau cing cta nguyén liéu. D6 nhét va tinh
chét khuéch tan gibng chét khi c6 thé cho phép dat dugc thoi gian nhuém nhanh hon
va sy phéan tan nhanh hon cua chét nhudm so véi quy trinh truyén théng dua vao nudc,
ching han. Fig.9 12 so dd ap suat 604 va nhiét do 602 cua CO; @& 1am nbi bat cac pha
khac nhau ctia CO nhu pha rén 606, pha long 608, pha khi 610 va pha SCF 612. Nhu
dwoc minh hoa, CO2 ¢6 diém t6i han 614 & nhiét do khoang 304° Kelvin (nghia 13,
87,53 °Fahrenheit, 30,85°C) va 73,87 bar (7,387 MPa) (nghia la, 72,9 atmophe, 7,387
MPa). Thuong thi, & nhiét d6 va 4p suat cao hon diém t&i han 614, thi CO2 & pha SCF.

Trong ban md ta nay, trong khi cac vi du tham chiu cu thé dén CO, dudi dang
SCF, séng ché du dinh 1a c4c thanh phin phy hodc thay thé ¢6 thé dugc sir dung & hodc
o gén pha cla chét luu siéu téi han. Vi vay, mic di CO; duge d8 cap cu thé nhu 12 mot
thanh phin trong ban mé ta ndy, nhung du dinh 12 céc khia canh cia sdng ché c6 thé sir
dung v6i c4c thanh phdn thay thé va céc tri s thich hop cua diém t6i han dé dat dugc
pha SCF.

Viéc sut dung CO2 dudi dang SCF trong quy trinh nhudm c6 thé duoc thuc hién
bang cach st dung cdc may moc cb thé mua duoc trén thi trudng nhu loai may dugc
cung cép bai DyeCoo Textile Systems BV cua Ha Lan (“DyeCoo”). Quy trinh dugc
thuc hién trong hé théng truyén théng bao gém budc dit nguyén liéu chua nhudm ma
du dinh s& duoc nhudm vao thiét bi c6 kha ning dugc ting 4p va gia nhiét dé thu dugc
CO, duéi dang SCF. Thuéc nhudm dang bdt khéng duge két hop sén véi vai dét (vi
dy, dang bot roi) dugce duy tri trong hdp chira. Hop chira thudc nhudém dugc dit trong
thiét bi cing véi nguyén liéu chua nhudm dé cho thudc nhudm khéng tiép xuc voi
nguyén liéu chuwa nhudém trude khi ting ap cho thiét bi. Vi du, hop chira phan tach theo
cach co hoc thubc nhudém véi nguyén liéu chua nhudm. Thiét bi dugc ting 4p va nhiét
nang dugc st dung dé dua CO; vao trang thai SCF (hodc gan trang thai SCF) dé lam
cho thudc nhudm hoa tan trong CO, duéi dang SCF. Trong hé théng truyén théng,
thubc nhudm duoc chuyén tir hdp chira sang nguyén liéu chua nhudom bing CO, duéi
dang SCF. Sau d6, thuc nhudm dugc khuéch tan qua nguyén liéu chua nhuém dé

nhudm nguyén liéu chua nhu¢m cho dén khi pha ctia CO, duéi dang SCF khéng con.

Trong ban md ta ndy, cac khia canh cua sdng ché dé cap den khai niém cén

bing thudc nhudm 1a cach ki€m soat profin mau xuat hién trén nguyén ligu. Vi dy, néu

5
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nguyén lidu thir nhit ¢6 profin mau c6 thé dugc mo ta 1a mau dé va nguyén liéu th hai
c6 profin mau c6 thd dugc mé ta boi sy ving mit ciia mau séc (vi du, duge thy tring
hodc mau tring) thi khai niém nhudém can béng trong CO2 duéi dang SCF s& dan dén
su can bang khé khin gifta hai profin mau sao cho it nh4t mot s thudc nhudm tao ra
profin mau thu nh4t dugc chuyén tir nguyén liéu th nhat vao nguyén lidu thir hai.
Viéc tng dung quy trinh ndy bao gdm budc st dung nguyén liéu hy sinh c6 thubc
nhudém chira trén d6 va/hodc trong d6 (vi du, nguyén li¢u thir nhit d3 nhudm) dugc sir
dung lam phuong tién mang d8 dua mot thube nhudm cu thé vao nguyén ligu tht hai
ma né duoc du dinh s&€ duge nhudm b?mg thudc nhudém ciia nguyén liéu hy sinh. Vi dy,
mdi nguyén liéu thir nhét va nguyén liéu thir hai c6 thé ¢6 cac profin mau thu duge
khac nhau sau khi quy trinh xi 1y trong CO2 duéi dang SCF dugc tmg dung trong khi
cling ¢6 profin mau khac véi cac profin mau ban dau tuong Gng cua ching (vi dy,
profin mau thir nhéit va profin mau th hai). Su thiéu can bang thuc nay c6 thé 1a dugc
mong mudn. Vi du, néu nguyén liéu tha nhit 12 nguyén lidu hy sinh chi dugc nhdm
lam phuong tién mang thudc nhudm, thi quy trinh néu trén c6 thé duoc thuc hién cho
dén khi nguyén liéu thir hai dat dugc profin mau mong muén ma khong cin quan tim
dén profin mau thu dugc ctiia nguyén liéu thir nhét theo mot khia canh vi du cua sing

ché.

Mot vi du khéc vé quy trinh nhudém bang cach sir dung CO2 dudi dang SCF ¢6
thé dugc goi 14 quy trinh nhuém cong. Mot vi du gitip minh hoa quy trinh nhudém cdng
bao gdm nguyén liéu thar nhit ¢6 profin mau c6 mau d6 va nguyén ligu thtr hai c6
profin mau tht hai ¢6 mau xanh lam. CO2 duéi dang SCF ¢6 tac dung lam cho profin
mau trén nguyén li¢u thu nhét va nguyén liéu thi hai (va/hodic nguyén liéu thir ba) c6

mau d6 tia (vi dy, mau d6 + mau xanh lam = mau do tia).

Nhu néu trén, dy dinh 12 nguyén lidu thir nhét va thit hai c6 thé dat dugc profin
mau chung khi quy trinh nhudém cén bing dwgc thuc hién. Theo cac khia canh phu cla
sang ché, du dinh 13 nguyén liéu thu nhét va nguyén liéu thit hai dan dén céc profin
mau khéac nhau nhung céc profin mau thu dugc ciing khac vé6i profin mau ban dau cla
mdi nguyén lidu tvong tng. Ngoai ra, du dinh la nguyén lidu thir nhat c6 thé 12 nguyén
liéu hy sinh chuyén thuéc nhudém trong khi nguyén liéu thi hai la nguyén li¢u ma véi
né profin mau dich 1a dugc mong mubn. Vi vay, quy trinh nhuém trong CO2 dudi

dang SCF ¢c6 thé dwoc thuc hién cho dén khi nguyén liéu thir hai dat duoc profin mau
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mong mudn ma khong cdn quan tdm dén profin mau thu dugce cua nguyén liéu thu
nhét. Ngoai ra, du dinh la phuong tién mang thubc nhudm 13 nguyén liéu hy sinh thir
nhit ¢6 profin mau thi nhit (vi du, mau d0) va phuong tién mang thubc nhuém 1a
nguyén liéu hy sinh thtt hai ¢6 profin mau thit hai (vi dy, mau xanh lam) c6 thé duoc
dat vao hé théng dé tao ra profin mau mong mudn (vi dy, mau d6 tia) trén nguyén liéu
tht ba theo mot khia canh vi du clia sdng ché. C6 thé théy 13 13, sw két hop va s6 luong
bét ky cua hai nguyén li€u, profin mau va bién sb dugc du dinh khéc (vi du, thoi gian,
thé tich CO» dudi dang SCF, nhiét d9, 4p suét, thanh phén nguyén lidu va kiéu nguyén

lidu) ddu c6 thé thay ddi d& thu dugc cac két qua duoc du dinh trong ban mo ta nay.

Trong ban md ta ndy, cac khia canh cla sang ché d& cap dén qué trinh nhuém
(vi dy, qué trinh xt ly bang cac chit hoan tAt) cia mét hosic nhidu nguyén liéu bing
cach st dung CO2 duéi dang SCF. Khai niém hai hodc hon hai nguyén li¢u duogc st
dung két hop v6i nhau duge du dinh theo cc khia canh cla séng ché. Ngoai ra, viéc
str dung mot hodc nhidu nguyén ligu c6 thudc nhudém tich hop ma khéng duge dy dinh
dé str dung qué trinh xt ly sau truyén thdng (vi dy, san xuét quan 4o, gidy dép, tham,
nguyén li€u boc) ¢ thé dugc goi 12 nguyén liéu hy sinh hoic 1a phwong tién mang
thudc nhudm duogc du dinh duoc chp vao hé théng. Ngoai ra, dy dinh 12 profin mau bét
ky déu c6 thé dugc sir dung. S két hop bét ky cac profin mau c6 thé duoc sit dung Kkét
hop v6i nhau d& thu duoc profin mau mong mudn bt ky trén mot hodc nhiéu nguyén
lidu. Céc déu hiéu phu va bién & quy trinh ciia cic phuong phép va hg thong dugc bde

16 s& dugc dé cép trong ban mo ta nay.

Viéc thu duge profin mau mong muén trén nguyén lidu c6 thé bi anh hudng boi
nhidu nhan t8. Vi du, néu ¢6 50 kg nguyén lidu thir nhét (vi dy, nguyén liéu cudn trén
ng hodc cudn) va 100 kg nguyén liéu thir hai, thi profin mau thu dugc trén khdi lwong
ctia nguyén liéu thir nht c6 thé duge biéu dién 1a 1/3 mau/cudng d6/do bio hoa gbc
clia profin mau tht nhit khi profin mau gée cia nguyén lidu tht hai khong c6 thude
nhudém. Theo cach khéc, véi cung ty 1& nguyén li¢u nhung profin mau gbc thtr hai c6
d6 bao hoa/cudng dd twong duong véi profin mau thir nh4t nhung véi mau sic khéc,
thi profin mau thir nhit c6 thé duoc biéu dién 14 1/3X + 1/3Y trong d6 X 1a profin mau
gbc thir nhét va Y 1a profin mau gbc thir hai (nghta 13, khéi lugng ctia nguyén ligu thi
nhat/khdi lugng cia tit ca cdc nguyén lidu). T quan diém ciia nguyén liéu thir hai

bang céch str dung hai vi dy néu trén, thi cac profin mau thu duge co thé 1a (2/3X) / 2
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cho vi du tht nhit va (2/3 X +2/3 Y) / 2 (nghia 13, [khdi lugng ciia nguyén liéu thi
nhat / khéi luong cta tht ca cdc nguyén liéu] * [khéi luong cia nguyén ligu thi
nh&t/khéi luong cta nguyén liéu thi hai]). Céc vi du néu trén chi ding cho myc dich
minh hoa khi du dinh 13 nhidu nhan t6 phu ciing 6 lién quan nhu chidu dai (tinh bing
thudc Anh) trén kilogram, thanh phan nguyén lidu, d§ dai quy trinh nhudm, nhiét do,
ap suét, thoi gian, do x6p ctia nguyén li€u, ty trong cua nguyén ligu, dd cang khi cudn
nguyén liéu va cdc bién sb khéc c6 thé dugc bidu didn bing (cac) tri sb thyc nghiém.
Tuy nhién, phan néu trén nhdm hiéu t6t hon quy trinh nhudm cén bang dugc du dinh
dé mo ta céc khia canh dugc d& cap trong ban md ta nay. Nhu vy, v& ban chit cac vi

du va tri s& duge cung cap khdng nhdm gi6i han séng cheé ma chi c6 tinh chat vi du.

Trén Fig.1, hinh anh minh hoa c6 tinh chat vi du biéu thi sy chuyén thudc
nhudm 100 tr nguyén liéu thr hai 102 sang nguyén liéu cuén trén 6ng 104 bang CO;
duéi dang SCF theo céc khia canh cta sang ché. Nguyén liéu duge cAp cho quy trinh
nhudm bing CO; duéi dang SCF ¢6 thé 12 nguyén lidu bat ky nhu céc hop phén (vi du,
bong, len, lua to tdm, polyeste va/hodc nylon), vét nén (vi du, vai dét hodc soi), san
phim (vi du, gidy dép va/hoic quén 40) va nguyén liéu twong ty. Theo mot khia canh
vi du ctia sang ché, nguyén liéu thir hai 102 1a nguyén ligu polyeste ¢6 profin mau thir
nhat gém chit nhudm 108. Profin mau 1a dic tinh cua thudc nhudm hoic dic tinh cua
chat hoan tit ¢6 thé duoc x4c dinh bing mau séc, cudng do, anh mau, (cac) loai thube
nhudm va/hodc thanh phin héa hoc. Dy dinh 1 nguyén liéu ma véi né khong c6 dang
k& thubc nhudém (vi du, mau sic xuét hién ty nhién tir phuong phép nhudém hodc céc
chat hoan tit khac duoc dua vao do) cling c6 profin mau md ta sy véng mit cia thudc
nhudm. Vi vy, bit ké mau séc, qué trinh hoan tét hodc thude nhudm duge két hop véi
nguyén lidu, tt ca cdc nguyén liéu déu c6 profin mau. N6i cach khac, tht ca céc
nguyén liéu, khong ké cac quy trinh hoan tAt mau séc/nguyén lidu duoc thuc hién
(ho#c khong duge thyc hién), déu c6 profin mau. Vi du, tAt ca cac nguyén ligu déu c6
mau séc ban diu ma khong cin quan tdm dén quy trinh nhudm da duge thyc hién trén

nguyén liéu hay chua.

Nguyén lidu thi hai 102 c6 b& mit thw nhét 120, bé mat thir hai 122 va nhiéu
chit nhudm 108. Cho myc dich mo ta, chét nhudém 108 c6 thé 12 hop ph?m/hén hop cua
cac thube nhudm duge md ta dudi dang céc phdn tir dang hat; tuy nhién, trong thuc té

chit nhudém 108 c6 thé khong d& x4c dinh riéng r& & mirc d6 vi mo tir chat nén bén
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duéi cta nguyén liéu. Cling vdy nhu s& duoc mo ta dudi day, du dinh la thubc nhudom
¢6 thé tich hop véi nguyén liéu. Thubc nhudm tich hop 13 thubc nhuém dwoc lién két
héa hoc hodc vat 1y vai nguyén liéu. Thudc nhudm tich hop so véi thudc nhudém chua
tich hop 1a thubc nhuém chua dwoc két hop héa hoc hodc vét Iy v6i nguyén ligu. Mot
vi du v& thubc nhudm chua tich hop bao gdm thude nhudm dang bot khd duge ric va
chai trén bé mit clia nguyén liéu do d6 thu6c nhuém nay s& bi loai bd b?mg nd luc co

hoc t6i thi€u.

Trén Fig.1, CO; duéi dang SCF 106 dugc minh hoa dudi dang so dd duéi dang
mii tén chi nhdm muc dich md ta. Trong thuc té, CO2 dudi dang SCF khong d& x4c
dinh doc 1ap & mic d6 vi md méc du né duge biéu thi nhu vay trén Fig.1. Ngoai ra,
chit nhudm 112 va 116 duoc biéu thi duge chuyén bang CO, du6i dang SCF 110 va
118 mot cach tuong tmg nhung nhu duge chi bao, hinh anh minh hoa nay chi nhim

muyc dich md ta va khong phai Ia sy biéu di&n theo ty 1¢ trong thuc té.

Trén Fig.1, CO; duédi dang SCF 106 dugc cAp cho nguyén lidu thi hai 102. Sy
cép ban dAu ciia CO, dudi dang SCF 106 khong c6 chét nhuém két hop (vi du, khong
¢6 thudc nhudm hoa tan trong d6). CO2 dudi dang SCF 106 di qua nguyén ligu thir hai
102 tir m3t thu nhit 120 dén mat tha hai 122 theo mdt khia canh vi du cua sang ché.
Khi CO; dudi dang SCF 106 di qua nguyén liéu tht hai 102, thi chit nhuém 108 (vi
du, thuée nhudm) ctia nguyén lidu thir hai 102 s& két hop (vi du, hoa tan) véi CO2 dudi
dang SCF nay duoc mo ta dudi dang chit nhudm 112 két hop v6i CO2 dudi dang SCF
110. Nguyén liéu thir hai 102 dugc mé ta dudi dang c6 profin mau thi nhét dugc tao
v6i chit nhuém 108 ciia nguyén liéu thtr hai 102. Theo cach khéc, dy dinh la viée cép
CO; dudi dang SCF lic ban diu (hodc & thoi diém bét ky) c6 thé van chuyén thude
nhudm tir ngudn (vi dy, hdp chira) dén nguyén liéu thi hai 102 dé tang profin mau cua
nguyén liéu thi hai trong khi van ting profin mau cia nguyén liéu cudn trén ng 104
bing thudc nhudm cua nguﬁ‘)n va nguyén liéu thir hai 102 theo mot khia canh vi du cua

sang che.

Nguyén liéu cuén trén éng mang c6 thé 1a nguyén liéu dang soi lién tuc dé dung
trong dét thoi, dét kim, bén déy, dan kim, may mac, théu va linh vyc twong ty. Cac vi
du khong gi¢i han cua nguyén li¢u cubn trén éng bao gdm soi, chi, day, ruybang, to
filamang va soi ddy. Dy dinh nguyén liéu cudn trén éng c6 thé dugc cudn xung quanh

dng cubn (vi dy, hinh con hodc hinh try) hodc nguyén liéu cu trén ong c6 thé duoc
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cudn xung quanh chinh né ma khong c6 cau tric d& phu dé gitp tao hinh dang cudn
thu dugc. V& ban chat, nguyén liéu cudn trén ong c6 thé 1a sgi hitu co hodc tdng hop.
Nguyén liéu cubn trén 6ng c6 thé 1a nhiéu tdp hop riéng ré clia nguyén liéu hodc mot

tap hop cta nguyén liéu.

Trén Fig.1, nguyén liéu cubn trén 6ng 104 c¢6 bé mat thir nhat 124 va bé mit thi
hai 126. Nguyén liéu cudn trén éng ciing duge md ta 1a ¢6 profin mau thir hai v6i chét
nhudm 114. Chét nhudm 114 c6 thé 13 thubc nhudm duge chuyén bing CO2 dudi dang
SCF d4 di qua nguyén liéu thir hai 102 va/hodc né 12 thudc nhudm két hop véi nguyén
liéu cudn trén bng 104 trong cong doan trudc d6 theo mét khia canh vi du cia sang

14
A

ché.

Nhu véy, Fig.1 biéu thi cong doan nhudm trong CO> duéi dang SCF trong d6
CO, dudi dang SCF di qua nguyén liéu thir hai 102 tir m3t tht nhat 120 dén mat thu
hai 122 trong khi vin chuyén (vi dy, nhu hoa tan thudc nhudm trong CO2 duéi dang
SCF) thudc nhudm tlr nguyén liéu thir hai nhu dugc bidu thi v6i chat nhuém 112 duge
vin chuyén bing CO, dudi dang SCF 110. Nguyén liéu cudn trén ng 104 nhan CO»
duéi dang SCF (vi duy, 110) trén mat thu nhét 124. CO; dudi dang SCF di qua nguyén
liéu cubn trén dng 104 trong khi van cho phép chit nhudm (vi dy, 114) nhudm nguyén
liéu cudn trén dng 104, Chét nhudm nhudm nguyén liéu cudn trén bng 104 co6 thé 1a
chit nhudm tir nguyén liéu thir hai 102 theo mdt khia canh vi du cia sang ché. Ciing
dy dinh 12 chét nhudm nhudm nguyén liu cubn trén dng 104 c6 thé 1 chit nhudm tir
cac 16p hoac ngudn nguyén liéu phu. Ngoai ra, CO2 duéi dang SCF ¢6 thé di qua
nguyén li¢u cubn trén bng 104 (vi dy, CO; dudi dang SCF 118) trong khi van chuyén
chét nhudm (vi dy, 116) cling v&i né. Chét nhudm 116 nay c6 thé bi két tia béng mot
16p nguyén liéu khac va/hodc 16p nguyén liu thi hai 102. C6 thé thay 15 1, day c6 thé
14 chu trinh trong d6 s can bing ctia chat nhudm dat dugc trén céc 16p nguyén liéu
khac nhau khi CO, duéi dang SCF di qua céc 16p nguyén li¢u nhidu 14n. Cudi cing, du
dinh 1a chit nhudm 108, 112, 114 va 116 c6 thé khong phan biét duge va/hogc din dén
profin mau khong phan biét dugc gifra cic nguyén li¢u khac nhau theo mot khia canh
vi du cia sang ché. N6i cach khac, do mdi thudc nhudém khéc nhau c¢6 do hoa tan khac
nhau trong SCF, nén dong SCF di qua cac nguyén liéu khac nhau hép thy va két tia

thudc nhudém dé tao thanh hdn hop thudc nhuém déng nhét & mirc dd vi mé (vi dy, cho
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mét ngudi). Chu trinh nay c6 thé tiép tuc cho dén khi SCF bj loai bo khoi quy trinh cla
chu trinh nhu khi thay dbi trang thai CO2 khac véi trang thai SCF.

Vé ban chét, Fig.1 chi c6 tinh chét vi du va nhim minh hoa quy trinh ma khong
dugc bidu thi theo ty 1&. Vi vay, can hiéu 1a trong thyc té thudc nhudm (nghia 13, chat
nhudm), nguyén liéu va CO2 dudi dang SCF thay vi c6 thé khong phan biét dugc cho
ngudi quan sat binh thuong & mirc d6 vi mé ma khong can thiét bi dic biét theo mot

khia canh vi du cua sang ché.

Trén Fig.2, hinh anh minh hoa c6 tinh chét vi du biéu thi su chuyén thudc
nhudm 101 tir nguyén li¢u thu nhét 1102 sang nguyén liéu thir hai 1104 bing CO»
dudi dang SCF theo céc khia canh cia sang ché. Nguyén liéu dugc clp cho qua trinh
nhu6m can bing trong CO; du6i dang SCF c6 thé 12 nguyén liéu bat ky nhu cac hop
phan (vi dy, bdng, len, lya to tdm, polyeste va/hodc nylon), vat nén (vi dy, vai dét hoic
sQi), san phdm (vi dy, gidy dép va/hodc quan 40) va nguyén liéu twong tw. Theo mdt
khia canh vi du cua sang ché, nguyén lidu thu nhit 1102 13 nguyén liéu polyeste ¢
profin mau thu nhét gdm chit nhudm 1108. Nguyén liéu thit nhét 1102 ¢6 bé mit thi
nhat 1120, bé mit tht hai 1122 va nhidu chit nhudm 1108. Chét nhudm 1108 ¢6 thé 1a
hop phin/hdn hop cta céc thude nhudm dwge md ta dudi dang céc phan tir dang hat
cho muc dich md ta; tuy nhién, trong thyc té chat nhudém 1108 c6 thé khong dé xéc
dinh riéng r& & mic d¢ vi mo tir chit nén bén dudi cua nguyén liéu. Tuong ty, nhu s&
duoc md ta dudi day, du dinh 14 thude nhudm tich hop v6i nguyén ligu. Thubc nhuém
tich hop 1a thuéc nhudm duge lién két hoa hoc hoic vat Iy v6i nguyén ligu. Thubc
nhudm tich hop so véi thubc nhudém chua tich hop 12 thuéc nhudm chua dugc két hop
héa hoc hoic vat ly véi nguyén liéu. Mot vi du vé thudc nhudém chua tich hop bao gdm
thubc nhudém dang bét khd dwogc réc va chai trén bé mat ciia nguyén liéu do d6 thubc
nhudm nay sé bi loai bo bing nd lyc co hoc nho nhét.

Trén Fig.2, CO2 dudi dang SCF 1106 dugc minh hoa duédi dang so d6 dudi
dang miii tén chi cho myc dich md ta. Trong thyuc té, CO, dudi dang SCF khong dé x4c
dinh ddc lap & mirc d§ vi md nhu duge bidu thi trén Fig.2. Ngoai ra, chit nhudém 1112
va 1116 dugc bidu thi dugc chuyén bing CO2 dudi dang SCF 1110 va 1116 mot cach
tuong tmg, nhung nhu dugc chi bao, hinh anh minh hoa nay chi dung cho muc dich

mb ta va khong phai 1 sy bidu dién theo ty 1& trong thue té.
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Trén Fig.2, COz duéi dang SCF 1106 dugc cép cho nguyén ligu thir nhit 1102.
Viée cAp COz dudi dang SCF 1106 lic dAu 12 khdng c6 chét nhudm két hop (vi du,
khong c6 thubc nhuém hoa tan trong d6). CO2 duéi dang SCF 1106 di qua ﬁguyén lidu
thtr nhat 1102 tir mat thi nht 1120 dén mét thir hai 1122 theo mt khia canh vi du cua
sang ché. Khi CO, dudi dang SCF 1106 di qua nguyén liéu thir nhat 1102, thi chét
nhudm 1108 (vi du, thuc nhudém) cta nguyén liéu thir nhit 1102 s& két hop (vi du,
hoa tan) véi CO dudi dang SCF dugc m6 ta dudi dang chét nhuém 1112 két hop véi
CO; du¢i dang SCF 1110. Nguyén ligu thir nhét 1102 dwge mo ta 1a ¢6 profin mau thi
nhét duoc tao véi chit nhuém 1108 cuia nguyén liéu thu nhét 1102. Theo cach khéc, du
dinh 1a viéc cAp CO2 du6i dang SCF ltc ban dAu (hoge & thoi diém bat ky) c6 thé van
chuyén thuéc nhudm tir ngudn (vi dy, hop chira) vao nguyén liéu thir nhit 1102 dé
tang profin mau ciia nguyén li¢u thu nhét trong khi vin ting profin mau ciia nguyén
liéu tht hai 1104 béng thudc nhudm cia nguén va nguyén liéu thir nhét 1102 theo mét

khia canh vi du cuia sang cheé.

Nguyén liéu thtr hai 1104 ¢6 bé mat thtr nhdt 1124 va bé mit tht hai 1126.
Nguyén lidu thir hai cling dwgc mo ta 1a ¢6 profin mau thi hai v6i chit nhudm 1114.
ChAt nhudm 1114 c6 thé 1a thuéc nhudm dugc chuyén bing CO, duéi dang SCF da di
qua nguyén liéu thir nhét 1102 va/hogc né 1a thubc nhudm két hop v6i nguyén liéu thi

hai 1104 trong cdng doan trudc d6 theo mot khia canh vi dy cua sang ché.

Nhu vay, Fig.2 bidu thi cong doan nhudm trong CO2 dudi dang SCF trong dé
CO, dusi dang SCF di qua nguyén ligu th nhit 1102 tir mt thtr nhét 1120 dén mat
thir hai 1122 trong khi van chuyén (vi dy, nhw hoa tan thuéc nhudm trong CO> dudi
dang SCF) thubc nhudm tr nguyén liéu thir nhit nhu duoc biéu thi véi chét nhudm
1112 duge van chuyén bing CO dudi dang SCF 1110. Nguyén liéu thi hai 1104 nhan
CO; dudi dang SCF (vi dy, 1110) trén mgt thir nhét 1124. CO, dudi dang SCF di qua
nguyén lidu thi hai 1104 trong khi van cho phép chit nhudm (vi du, 1114) dé nhudm
nguyén liéu thir hai 1104. Chét nhudm nhuém nguyén liéu thir hai 1104 c¢6 thé 1a chit
nhudm tir nguyén liéu thir nhéit 1102 theo mdt khia canh vi du cla sidng ché. Ciing dy
dinh 13 chét nhuom nhudm nguyén ligu thir hai 1104 c6 thé 1a chit nhudm tir céc 16p
hodc ngudn nguyén liéu phu. Ngoai ra, CO2 duéi dang SCF ¢6 thé di qua nguyén liéu
tht hai 1104 (vi du, CO2 du6i dang SCF 1118) trong khi van chuyén chat nhuém (vi
du, 1116) cing v6i né. Chit nhudm 1116 nay c6 thé bi két tia bang mdt 16p nguyén

12

12/82



43670

liu khac va/hogic 16p nguyén liu thir nhat 1102. C6 thé thiy rd 1a, day 6 thé 13 chu
trinh trong d6 sy can bang cla chit nhudm dat duogc trén cac 16p nguyén liéu khac
nhau khi CO; duéi dang SCF di qua céc 16p nguyén lidu nhiéu lan. Cudi cing, du dinh
3 ch&t nhuom 1108, 1112, 1114 va 1116 6 thé khong phéan biét dugc va/hogc dan dén
profin mau khong phan biét dugc gilta cac nguyén liéu khac nhau theo mot khia canh
vi du cia sang ché. Néi cach khac, do mdi thubc nhudm khéc nhau c6 do hoa tan khac
nhau trong SCF, nén dong SCF di qua cac nguyén liéu khéc nhau hép thu va két tia
thudc nhudm d& tao thanh hén hop thuéc nhudm ddng nhit & mic do vi md (vi dy, cho
mit ngudi). Chu trinh nay c6 thd tiép tuc cho dén khi SCF bj loai bo khoi quy trinh clia
chu trinh nhu khi thay dbi trang thai CO2 khéc véi trang thai SCF.

V& ban chét, Fig.2 c6 tinh chét vi du va nhim minh hoa quy trinh ma khong
dugc bidu thi theo ty 1&. Vi vay, can hiéu 13 trong thuc té thudc nhudém (nghia 13, chét
nhudm), nguyén liéu va CO2 duéi dang SCF thay vi c6 thé khong phan biét dugc cho
ngudi quan st binh thuong & mic do vi mdé ma khéng cAn thiét bi dic biét theo mot

khia canh vi du cta séng che.

Ngoai ra, nhu s& dugc dé cap trong ban mo ta ndy, cac khia canh cua séng ché
du dinh thudc nhudm tich hgp vao nguyén li¢u. Thudc nhudém tich hop vao nguyén
liéu khi né lién két vat 1y hodc héa hoc v6i nguyén liéu, trong mot vi du. Trong mot vi
du khac, thudc nhudm tich hop vao nguyén liéu khi thudc nhudm duogc ddng nhit héa
trén nguyén li€u. Su ddng nhét hoa thuéc nhudm khac véi nguyén liéu ma thubc
nhuém dugc dua 1én d6 theo cach khong ddng déu nhu trudng hop thudc nhudm chi
duoc réc hoic theo cach khac duge dua léng 1€o 1€n nguyén liéu. Mot vi du vé thube
nhudm tich hop v&i nguyén liu 1a khi thudc nhuém duoc dua va duy tri trong cac xo

ctia nguyén liéu nhu khi thuéc nhudm truyén cho nguyén lidu.

Khi duoc st dung trong ban mo ta nay, thuét ngir “truyén”, nghia 1a phu, thim
va/holic khuéch tan céc chat hoan tAt bé mit nhw thudc nhudm trén va/hodc trong toan
bd khéi nguyén liéu. Viée truyén cho nguyén lidu thudc nhudm dién ra trong binh cao
ap nhu ndi hép nhu da biét trong linh vuc k¥ thut nay. Ngoai ra, SCF va thudc nhudm
hoa tan trong SCF c6 thé dwoc tudn hoan trong binh cao ap bang bom tudn hoan ciing
d4 bibt trong linh vure k§ thuat nay. Sw tudn hoan cia SCF trong binh cao ép bang bom
lam cho SCF di qua va di khip trong budc nguyén liéu trong binh cao ap dé 1am cho

thubc nhudm hoa tan duoc truyén cho nguyén liéu. Noi cach khéc, khi nguyén li¢u
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dich duogc truyén CO: dudi dang SCF c6 thubc nhudém (vi du, chét hoan tit) hoa tan
trong d6, thi thuéc nhudm s& két tua trén mot hodc nhiéu ph?m cuia nguyén li€u dich.
Vi dy, nguyén liéu polyeste, khi tiép xtic véi diéu kién thich hop dé tao ra CO, duéi
dang SCF, thi ¢6 thé “trvong” ra dé cho phép cac phan thudc nhudm van duge dua vao
x0 polyeste tao thanh nguyén liéu polyeste. Vi véy, viéc didu chinh nhiét, 4p sudt,
dong tudn hoan va thoi gian s& anh hudng dén SCF, thuéc nhudm va nguyén lidu dich.
T4t ca céc bién sb nay ddu duge xir Iy két hop khi CO, duéi dang SCF truyén cho
nguyén liéu dich, thi sy k&t tiia thudc nhudm trong toan b khdi nguyén liu c6 thé xay

ra.

Fig.3 biéu thi phin tir mang nguyén liéu 204 dé mang céc nguyén li¢u cubn trén
5ng 206 va nguyén liéu thir hai 208 theo céc khia canh cla sang ché. Cac nguyén ligu
cubn trén ng 206 trong vi du ndy c6 profin mau thir nhét. Profin mau thtr nhét c6 thé
14 profin khéng c6 mau sc hodc cac chit hoan tt bé mit khac khac véi trang thai tw
nhién cta nguyén liéu theo mot khia canh vi du cta sang ché. Cac nguyén liéu cubn
trén 6ng 206 c6 thé 1a nguyén ligu dich, nguyén liéu du dinh st dung trong hang héa
thuong mai nhu quan 4o hodc gidy dép. Nguyén liéu thi hai 208 ¢6 thé 1a nguyén ligu
hy sinh c6 thubc nhudém tich hop. Vi dy, nguyén liéu thir hai 208 ¢6 thé 1a nguyén ligu

dwoc nhudm (hozc nguyén lidu duge xir 1y theo cach khéc) tir trude.

Khéc véi Fig.4, trong vi du dugc biéu thi trén Fig.3 s& dugc md ta dudi day,
nguyén liéu thir hai 208 tiép xuc vat Iy voi cac nguyén ligu cubn trén bng 206. Trong
vi du nay, bé mit clia nguyén liéu thir hai 208 tiép xuc voi bé mit cla cdc nguyén liéu
cuén trén dng 206. Sy tiép xtc hoic k& sat vat 1y nay dugc tao boi su tiép xtic theo mot
khia canh vi du cua séng ché, tao ra kha ning chuyén c6 hiéu qua thudc nhudém tir
nguyén lidu thir hai 208 sang céc nguyén liéu cubn trén éng 206 v6i su hién dién cua
SCF. Ngoai ra, theo mdt khia canh vi du cla sang ché thi sy tiép xtc vat Iy clia nguyén
lieu véi SCF dung cho myc dich nhuém cho phép sir dung c6 hiéu qua khong gian
trong binh cao &p dé c6 thé dugc t6i da héa kich thude (vi du, chidu dai cuén nguyén
liéu) ctia nguyén ligu.

Nhur duoce biéu thi trén Fig.3 chi ¢6 tinh chat vi dy, nguyén li¢u thir hai 208 nho
hon déang k& v& thé tich so véi cac nguyén ligu cubn trén dng 206. Trong vi du ndy, cic
nguyén liéu cubn trén 6ng 206 1a nguyén liéu dich; vi vay, su t6i da hoa thé tich

nguyén liéu dich co6 thé 13 duoc mong mubn. Do mot s6 binh cao 4p c6 thé tich han
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ché, nén phan thé tich han ché nay duoc sir dung bdi nguyén liéu hy sinh s€ giéi han
thé tich c6 thé st dung bdi nguyén li€u dich. Nhu véy, theo mdt khia canh vi du cuia
sang ché, nguyén liu hy sinh (hodc cc nguyén liéu hy sinh) c6 thé tich nhé hon (vi
dy, chidu dai (tinh bang thudc Anh)) so v6i nguyén li€u dich khi dat trong binh cao ap
thong thudng. Ngoai ra, trong khi phan tir mang nguyén lidu vi du 204 dugc biéu thi,

sang ché dy dinh 13 cac céu hinh thay thé ctia phan tir mang nay c6 thé duge sir dung.

Fig.4 biéu thi phin tir mang nguyén liéu cling mang céc nguyén liu cubn trén
bng 207 va nguyén lidu thtr hai 209 theo céc khia canh cua sang ché. Mic du cac
nguyén li¢u cubn trén dng 207 va nguyén lidu thir hai 209 dugc biéu thi trén phan tir
mang chung, nhung van dy dinh 13 céc phén tir mang tach riéng v& vat Iy c6 thé dugce
str dung theo céac khia canh vi du thay thé cua sang ché. Nguyén liéu cubn trén 6ng 207
¢6 profin mau thu nhét va nguyén liéu thi hai 209 c6 profin mau thi hai. Cu thé 13, it
nhit mot trong sb céc nguyén liu cubn trén dng 207 holic nguyén lidu thir hai 209 ¢
thuéc nhudm tich hgp. Khac véi Fig.3 trong d6 su ké sat hodc tiép xic vat ly duge
bidu thi v6i hai nguyén liéu, thi hai nguyén li¢u trén Fig.4 khong tiép xuc truc tié€p v6i
nhau. Theo mdt khia canh vi du cua sing ché, viéc khodng co su tiép xﬁc vét ly cho
phép thé va xir 1y c6 hiéu qua it nhét mot nguyén liéu ma khéng can xur 1y vat Iy déng
ké& (cac) nguyén ligu khac. Vi du, néu nguyén liéu tht hai 209 ¢6 profin mau c6 mau
shc thir nhat duge xi Iy cling véi cdc nguyén liéu cubn trén Sng 207 sao cho it nhét
mot sb thubc nhuém cua nguyén liéu thi hai s& truyén cho céc nguyén li¢u cudn trén
8ng 207 theo quy trinh nhudém trong SCF, nguyén liu thir hai 209 ¢6 thé bi loai bd va
duoc thay thé bang nguyén lidu thir ba ¢ profin mau khac (vi du, xir Iy nguyén ligu
nhu DWR) dugc wu tién truyén cho céc nguyén liéu cudn trén dng 207 tiép theo thude
nhudm ciia nguyén liéu thir hai 209. Noi cach khac, tvong quan vat ly duoc biéu thi va
duoc thé hién chung trén Fig.4 c6 thé c6 hiéu qua trong san xudt va x Iy khi sy xtr ly

riéng r& clia cac nguyén liéu c6 thé duge thue hién.

Trong khi cac nguyén li¢u cubn trén bng 207 va nguyén lidu thir hai 209 duoc
bidu thi trén phan tir mang nguyén liéu chung 204, sing ché du dinh 13 c4c nguyén lidu
cudn trén bng 207 nim trén phan tir mang tht nhit va nguyén liu fht’r hai 209 nim
trén phin tir mang thir hai khac v6i phan tir mang tht nhét theo mot khia canh vi dy

cla sang che.
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Trong khi chi hai nguyén liéu dugc biéu thi trén Fig.3 va Fig.4, thi vin cin hiéu
1a b luqﬁg nguyén lidu bat ky c6 thé ddng thoi tiép xuc véi SCF (hodc gin SCF). Vi
du, dy dinh 12 hai hozc hon hai nguyén liéu hy sinh ¢6 thudc nhudm tich hop duoc dit
trong binh cao 4p thong thuong cing véi nguyén ligu dich du dinh s& duoc truyén
thudc nhudm ciia nguyén liéu hy sinh. Ngoai ra, dy dinh 1 luong nguyén liéu khong bi
gidi han ¢ céc ty 1€ duoc biéu thi trén Fig.3 hodc Fig.4. Vi dy, du dinh 13 nguyén li¢u
dich c6 thé tich 16n hon nhidu so véi nguyén liéu hy sinh. Ngoai ra, dy dinh 12 thé tich
nguyén liéu hy sinh c6 thé dwgc didu chinh dé thu dugc profin mau mong mudn cia
(c4c) nguyén liéu dich. Vi dy, tiy thudc vao profin mau ctia nguyén liéu hy sinh (vi dy,
ndng d6, mau sac, v.v.) va profin mau mong mudn cia nguyén liéu dich ngoai thé tich
nguyén liu dich, ma luong nguyén liéu hy sinh c6 thé duoc didu chinh dé thu dugc
két qua nhuém mong mubn trong SCF. Tuong tw, du dinh I3 profin mau cia nguyén
liéu tht hai (hodc nguyén liéu thi nh4t) dwoc didu chinh dya vao profin mau mong

mubn va/hoic thé tich nguyén liéu ndm trong quy trinh nhudm.

Fig.5 biéu thi phan t&r mang nguyén liéu nhu truc cudn 1204 dé d& nguyén liu
tht nhét 1206 va nguyén liéu thir hai 1208 theo céc khia canh cia sang ché. Trong vi
du nay, nguyén liéu thi nhét 1206 c6 profin mau thu nhét. Profin mau thr nhét c6 thé
13 profin khong c6 mau séc khéc voi trang thai tu nhién cia nguyén liéu theé mot khia
canh vi du ctia sang ché. Nguyén liéu tha nhét 1206 c6 thé 13 nguyén liéu dich, nguyén
liéu du dinh st dung trong hang héa thuong mai nhu qudn 40 hogc gidy dép. Nguyén
licu thér hai 1208 c6 thé 1a nguyén lidu hy sinh c6 thudc nhudém tich hop. Vi du,

nguyén liéu thir hai 1208 c6 thé 12 nguyén liéu da nhudm (hodc xir ly khic) trude do.

Trong vi du dugc bidu thi trén Fig 5 khac voi Fig.6 s& dugc md ta sau day,
nguyén liéu thir hai 1208 tiép xuc vat Iy véi nguyén liéu thi nhét 1206. Trong vi du
ndy, bé mit clia nguyén lidu thi hai 1208 tiép xtic v4i bé mit clia nguyén liéu thir nhét
1206. Su tiép xtc hodc k& sat vat 1y duoc tao bai sy tiép xuc, theo mot khia canh vi du
cla sang ché, tao ra kha ning chuyén c6 hiéu qua thudc nhudém tir nguyén lidu thir hai
1208 sang nguyén liéu thi nhét 1206 véi sy hién dién cia SCF. Ngoai ra, su tiép xuc
vat ly cta hai nguyéri liéu tiép xtic v6i SCF dung cho muc dich nhudm con cho phép,
théo ﬁét khia canh vi du cua sang ché, sir dung c6 hiéu qua khong gian trong binh cao
ap d& cho kich thu6c (vi dy, chiéu dai cudn nguyén lidu) cia nguyén lidu c6 thé dugc

toi da hoa.
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" Nhu duoc bidu thi trén Fig.5 1am vi du, nguyén liéu thi hai 1208 ¢6 thé tich nho
hon déng ké so v6i nguyén liéu thir nhét 1206. Trong vi du nay, nguyén liéu thu nhét
1206 1a nguyén liéu dich; vi vay, su t8i da hoa thé tich nguyén liéu dich c6 thé 1a duoc
mong mudn. Do mdt s binh cao &p c6 thé tich han ché, nén phan thé tich han ché nay
duoc sir dung bdi nguyén liéu hy sinh s& gi6i han thé tich c6 thé st dung bdi nguyén
lidu dich. Nhu vay, theo mot khia canh vi du cua sang ché, nguyén liéu hy sinh (hodc
c4c nguyén liéu hy sinh) c6 thé tich nho hon (vi du, chiéu dai (tinh theo thuéc Anh)) so
v6i nguyén liéu dich khi dat trong binh cao 4p thong thuong. Trong khi nguyén liu
thi hai 1208 dwoc biéu thi & vi tri bén ngoai cia truc cudn 1204 so v6i nguyén lidu thir
nhét 1206, sing ché du dinh 12 nguyén lidu hy sinh c6 thé ndm & phia trong hon trén
truc cudn 1204 so v6i nguyén liéu dich. Ngoai ra, trong khi truc cubn vi du 1204 dugc
bidu thi, sang ché du dinh 1a céc céu hinh thay thé cua phan tir mang c6 thé duoc sir

dung.

Fig.6 bidu thi phin tir mang nguyén liéu nhu truc cudn 1204 ciing d& nguyén
liéu th nhét 1207 va nguyén liéu thi hai 1209 theo cac khia canh cua sang ché. Trong
khi nguyén liéu thu nhét 1207 va nguyén liéu thu hai 1209 duge bidu thi trén phéan tir
mang chung, séng ché du dinh 13 céc phin tir mang khac ciing c6 thé duge sir dung
theo céc khia canh vi du thay thé cia sing ché. Nguyén liéu thir nhdt 1207 c6 profin
mau tht nhit va nguyén liéu thir hai 1209 c6 profin mau th{ hai. Cﬁ thé 13, it nhit mot
trong hai nguyén liéu thu nhit 1207 ho#c nguyén liéu tht hai 1209 c6 thuc")é nhudm
tich hop. Nguoc véi Fig.5 trong d6 su k& sat hodc tiép xiic vat ly duge biéu thi voi hai
nguyén liéu, hai nguyén li¢u trén Fig.6 khong tiép xuc truc tiép véi nhau. Viéc khong
¢4 su tiép xic vat ly theo mot khia canh vi du cla sang ché cho phép thay thé va xtr Iy
¢6 hiéu qua it nhét mot nguyén liéu ma khong xu ly vat ly dang ké (cac) nguyén liéu
khac. Vi du, néu nguyén li¢u th hai 1209 c¢6 profin mau c6 mau sic thur nhéat dugc xir
Iy v6i nguyén liéu thir nhdt 1207 sao cho it nhit mot s6 thude nhudm cua nguyén liéu
thir hai truyén cho nguyén liéu tha nhét 1207 theo quy trinh nhudm trong SCF, thi
nguyén liéu thu hai 1209 co6 thé bi loai bd va dugc thay thé bang nguyén liéu tht ba cd
profin mau khéc (vi du, xtr Iy nguyén ligu nhu DWR) dugc uu tién truyén cho nguyén
liéu thir nhit 1207 tiép theo thudc nhudém ctia nguyén liéu thir hai 1209. Néi cach khdc,

twong quan vat ly dugc biéu thi va thudng dwgc mo ta trén Fig.6 c6 thé c6 hidu qua

17

17/82



43670

trong san xuét va xir 1y khi sy x Iy riéng ré ctia hai nguyén liéu c6 thé dugc thyc hién

theo mdt khia canh vi du cuia séng ché.

Trong khi nguyén liéu thi nhit 1207 va nguyén liu thir hai 1209 dugc mo ta la
c6 thé tich nguyén liéu tuong tw, sang ché du dinh 12 nguyén ligu thu nhat 1207 c6 thé
tich nguyén liéu 16n hon dang ké so v6i nguyén liéu thi hai 1209 ¢6 thé 1a nguyén lidu
hy sinh theo m¢t khia canh vi du cia sang ché. Ngoai ra, trong khi nguyén liéu thir
nhét 1207 va nguyén lidu thir hai 1209 dugc biu thi trén phan tr mang chung, sing
ché dy dinh 13 nguyén liéu thu nhét 1207 ndm trén phén ti mang tha nhit va nguyén
liéu thu hai 1209 ndm trén phan tir mang th( hai khac véi phén tir mang thit nhét theo

mdt khia canh vi du ctia sang ché.

Trong khi chi hai nguyén liéu duoc bidu thi trén Fig.5 va Fig.6, thi van cén hiéu
13 s6 lugng nguyén lidu bét ky c6 thé ddng thoi tiép xtic véi SCF (hoic gin SCF). Vi
du, du dinh 12 hai hodc hon hai nguyén li¢u hy sinh c6 thubc nhudm tich hop dugc dat
trong binh cao ap thong thuong véi nguyén liéu dich dy dinh dugc truyén thudc
nhudm cta nguyén liéu hy sinh. Ngoai ra, du dinh la lvgng nguyén liéu khong bi gidi
han & céc ty 1¢ dugce biu thi trén Fig.5 hodc Fig.6. Vi dy, du dinh 13 nguyén liéu dich
6 thé tich 16n hon nhidu so v6i nguyén liéu hy sinh. Ngoai ra, con dy dinh la thé tich
nguyén liéu hy sinh ¢6 thé duoc didu chinh dé thu dwoc profin mau mong mubn cla
(c4c) nguyén liéu dich. Vi dy, tily thudc vao profin mau ciia nguyén liéu hy sinh (vi dy,
ndng d6, mau sic, v.v.) va profin mau mong mudn cua nguyén liéu dich ngoai thé tich
nguyén liéu dich, ma lwong nguyén ligu hy sinh c6 thé duoc didu chinh dé thu dugc
két qua nhudm mong mudn trong SCF. Tuong tw, dy dinh 1 profin mau cua nguyén
lidu thtt hai (hodc nguyén lidu thir nhéf) duge diéu chinh dya vao profin mau mong

mudn va/hodc thé tich nguyén liéu nam trong quy trinh nhuém.

Nhu da dwgc minh hoa trén Fig.5 va Fig.6 va s& dugc minh hoa trén Fig.7 va
Fig.8, cach bd tri khdc nhau cua nguyén li¢u thi nhét va nguyén liéu th hai xung
quanh thiét bi mang dugc dy dinh. Nhu néu trén, nguyén liéu thi nhét 1206 va/hoic
nguyén liéu thir hai 1208 c6 thé 13 vai dét bat ky 13 vai dét kim, dét thoi hodc duoc dét
theo cach khac. Chiing ¢6 thé dugc tao tir xo dét hitu co hodc tong hop bt ky. Ching
¢4 thé ¢6 profin mau bét ky theo mot khia canh vi du cla séng ché. Profin mau c6 thé

bao gdm loai mau bét ky dugc tao tir thudc nhudm bat ky. Theo mot khia canh vi du
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cla séng ché, nguyén lidu thu nhét 1206 va nguyén liéu tht hai 1208 1a vai dét tir

polyeste.

CO; dudi dang SCF cho phép polyeste dugc nhudém bing thudc nhuém phan
tan cai bién. Pidu nay xay ra do CO2 dudi dang SCF va/hodc diu kién tao ra trang thai
SCF ciia COz lam cho xo polyeste ciia nguyén liéu truong no, didu nay cho phép thubc
nhuom khuéch tén va thdm vao cAu tric (vi) 16 va mao quan cta xo polyeste. Dy dinh
12 thubc nhudm hoat tinh ciing c6 thé duoc st dung twong tw khi mdt hodc nhiéu
nguyén liéu cé thanh phin 13 xenluloza. Theo mdt khia canh vi du cta sing ché,
nguyén liu tho nhit 1206 va nguyén liéu thir hai 1208 dugc tao tir loai xo thong
thuong dé cho thubc nhudm c6 tac dung nhudm cé hai nguyén liéu nay. Theo mot khia
canh thay thé nhu khi mot trong hai nguyén li¢u v& ban chit 12 nguyén liéu hy sinh lam
phuong tién mang thuéc nhudm, thi thubc nhudm c6 thé c6 4i lyc thip hon dbi véi
nguyén liéu hy sinh so v6i nguyén li¢u dich, didu nay c6 thé lam ting tdc do cta cla
qua trinh nhudm trong CO2 dudi dang SCF. Mt vi du c6 thé bao gdm nguyén lidu thir
nhét v& ban chét 13 xenluloza va nguyén liéu thir hai 1a nguyén liéu polyeste va thubc
nhudém két hop véi nguyén liéu thir nhét 13 loai thudc nhudém phan tan dé cho thude
nhudm c6 ai lyc 16n hon d6i v6i nguyén liéu polyeste (trong vi du nay) so v6i nguyén
liéu tht nhit. Trong vi du nay, c6 thé thu duoc profin mau mong mubn ciia nguyén

liéli tht hai trong thoi gian nhudm gidm.

Fig.10 13 Ivu d 300 ctia phuong phap vi du d& nhudm nguyén liéu cudn trén
bng nhu cac nguyén lidu cubn trén dng duge biéu thi trén Fig.1, Fig.3 va Fig.4 theo
céc khia canh cua sang ché. Trong budc 302, cac nguyén liu cubn trén dng va nguyén
liéu thi hai dwoc dat trong binh cao dp. Theo mét khia canh vi du cﬁé sang ché,
nguyén liéu cubn trén ng c6 thé dugc 18p trén thiét bi ¢ dinh cho phép nhiéu nguyén
liéu cudn trén bng duogc dit trong binh cao 4p tai mot thoi diém chung. Ngoai ra, con
du dinh 12 thiét bi ¢ dinh c6 tac dung dinh vi cac nguyén ligu cudn trén 6ng & mot vi
tri phit hop so v6i céc thanh trong ciia binh cao 4p cling nhu so véi cac nguyén liéu
cubn trén dng khac. Theo mot khia canh vi du clia sing ché, viéc tranh tiép xtic véi céc
thanh trong cta binh cao 4p nho nguyén ligu duge truydn chit hoan tit cho phép
nguyén li€u nay duogc truyén chat hoan tAt. Nhu duge mo ta & trén, cac nguyén liéu
cubn trén dng c6 thé duoc lip xung quanh tryc cudn trude khi duge dat trong thiét bi

nay. Hai nguyén li¢u c6 thé duoc dat trong thiét bi bang cach dich chuyén hai nguyén
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liéu nay dudi dang mot nhém chung vao binh cao ap. Ciing vay, du dinh 13 hai nguyén
liéu c6 thé dugc lp trén thiét bi cb dinh theo nhiéu cdch (vi du theo huéng thing
dtng, theo cach chdng, theo hudng ndm ngang va/hodc theo cach dit so le). Ngoai ra,
con du dinh 13 hai nguyén liéu c6 thé dugc Iip trén c4c thiét bi c6 dinh khac nhau va

dat trong binh cao 4p thong thudng.

Trong budc 304, binh cao ap cd thé duoc ting 4p. Theo mot khia canh vi du cla
sdng ché, hai nguyén liéu dugc nap vao binh cao &p va sau d6 binh cao ap duogc bit kfn
va tang ap. Dé duy tri CO2 dugc nap 6 pha SCF, thi theo mét khia canh vi du cua séng
ché, ap suit duoc nang 1én trén diém t6i han (vi dy, 73,87 bar (7,387 MPa)).

Khong cin quan tim dén viéc binh cao ap dugc ting ap sudt nhu thé nao, trong
bude 306, CO, dusi dang SCF dugc cip vao binh cao 4p. CO2 dudi dang SCF nay c6
thé duoc cp bang cach chuyén CO, dugc duy tri trong binh cao 4p tir trang thai thir
nhat (nghia 13, dang 1ong, khi hodc rin) sang trang thai SCF. Nhu da biét, sy thay dobi
trang thai cé thé dugc thuc hién bing cach dat t6i 4p suét va/hodc nhiét 6 du cho sy
bién ddi pha SCF. Dy dinh 1a mot hodc nhidu phin tir gia nhiét dugc két hop d8 tang
nhiét do bén trong cla binh cao 4p 1én mot nhiét dd d@u 16n (vi dy, 304 K, 30,85°C).
Mot hogic nhidu phan tir gia nhiét ciing c6 thé gia nhiét CO khi (hogc trude khi) n6

dugc cp vao binh cao 4p theo mdt khia canh vi dy cua sang che.

Trong buéc 308, CO> dudi dang SCF duge ddy qua mdi nguyén liéu cubn trén
dng va nguyén liéu thu hai. Trong khi CO> dudi dang SCF di qua hai nguyén li¢u c6
thé c6 profin mau khac nhau, thi thuéc nhudm duoc chuyén gitta hai nguyén liéu va
truyén cho (cac) nguyén liéu nay. Theo mot khia canh vi du cta sang ché, thudc
nhudém duoc hoa tan trong CO2 dudi dang SCF dé cho CO; duéi dang SCF c6 tac dung
lam dung mdi va phuong tién mang cia thubc nhudém. Ngoai ra, do nhiét d¢ va ap suét
ctia CO, duéi dang SCF, hai nguyén li¢u c6 thé thay dbi (vi du, gidn ndg, truong,

truong nd) tam thoi dé d& duge nhudm hon bang thude nhudm.

Dy dinh 1a qué trinh ddy CO» dudi dang SCF 1a chu trinh trong d6 CO2 dudi
dang SCF dugc diy qua hai nguyén li¢u nhidu 13n nhu trong mot hé théng kin c6 bom
tudn hoan theo mdt khia canh vi du cua séng ché. Sy tudn hoan nay c6 thé gitp thuc
hién qué trinh nhudm. Theo mot khia canh cia sang ché, SCF duoc tudn hoan qua hai

nguyén liéu trong mdt khoang thoi gian (vi du, 60 phut, 90 phit, 120 phut, 180 pht,
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240 phut) va sau d6 COz dudi dang SCF dugc phép thay dbi trang thai (vi dy, thanh
CO, dang 16ng) bing céch giam nhiét do va/hodic 4p sudt. Sau khi thay doi trang thai
cia CO; khéc vai trang théi SCF, thi thubc nhudm khong con hoa tan trong CO2 khdng
dudi dang SCF theo mdt khia canh vi dy cia sang ché. Vi duy, thubc nhudm cé thé hoa
tan trong CO, duéi dang SCF nhung khi CO2 chuyén sang CO; dang long, thi thude

nhuém khong con hoa tan trong CO2 dang long.

Trong budc 310, cac nguyén liéu cudn trén 6ng va nguyén liéu thtr hai duge 14y
ra khoi binh cao 4p. Theo mdt khia canh vi du cia sang ché, 4p suét trong binh cao &p
giam xudng 4p suit gin bing ap suét khi quyén va COz duge gift lai trong binh cao 4p
8 c6 thé st dung lai trong cac cong doan nhudm tiép theo. Trong mot vi dy, thiét bi cb
dinh c¢b dinh hai nguyén lidu c6 thé duogc théo ra khoi binh cao 4p sau khi dat dugc

profin mau mong mudn doi vé mét hodc nhiéu nguyén liéu.

Trong khi cac budc cu thé duoc mé ta va biéu thi trén Fig.10, sang ché du dinh
1a mot hoac nhidu budc phu hoic thay thé c6 thé duogc sir dung dé dat duoc céc khia
canh ciia séng ché. Ngoi ra, dy dinh 12 mot hoge nhiéu budc da ligt ké c6 thé duge bd

qua hoan toan dé dat dugc céc khia canh dugc dé cép trong ban md ta nay.

Fig.11 13 luu dd 400 biéu thi phuong phap vi du dé dua chét hoan tat vao cdc
nguyén lidu cudn trén ng bing nguyén liéu hy sinh theo céc khia canh cua sang ché
trong ban mo ta nay. Trong budc 402, nguyén liéu hy sinh ¢6 chat hoan tit bé mat va
nhidu nguyén liéu cudn trén éng dugc dat trong binh cao 4p thong thuong. Nhu duge
md ta & trén, viée dat co thé dugc thuc hién thi cong hodc tu dong. Viéc dit cling c6
thé duoc thuc hién bing céch dich chuyén thiét bi ¢b dinh thong thudng ma nguyén
liéu hy sinh va/hodc nhiéu nguyén liéu cudn trén ng dugc 1&p trén d6 vao binh cao 4p.
Dy dinh 1a nguyén li¢u hy sinh tiép xtic v&i hodc cach vat 1y khoi nguyén liu cubn

trén dng khi dwoc dit trong binh cao 4p.

Nhu dugc mé ta & trén, du dinh 13 chat hoan tt ciia nguyén li¢u hy sinh c6 thé
1a chét mau (vi dy, thuéc nhudm), chit hoan tAt wa nudc, chat hoan tit ky nuéc va/hodc
chét hoan tit chéng vi sinh vat. Nhu s& duge minh hoa trén Fig.12 dudi day, du dinh 1a
nhiéu nguyén liéu hy sinh c6 thé dugc dit trong binh cao 4p 6 mot thoi diém chung
cung v6i nhiéu nguyén liéu cuén trén 6ng. Theo céch khéc, dy dinh 13 nguyén li€u hy

sinh c6 thé bao gdm hon mot cht hoan tat du dinh dugc dua vao cdc nguyén liéu cudn
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trén O6ng. Vi du, ca chat mau 13n chat hoan tat wa nudc déu c6 thé dugc duy tri nho
nguyén lidu hy sinh va dugc dua vao cac nguyén liéu cudn trén dng bang céch truyén

trong SCF theo mot khia canh vi du cia sang ché.

Trong budc 404, cacbon dioxit dugc chp vao binh cao 4p. CO2 ¢6 thé & trang
thai 16ng hodc khi khi né duoc cép. Ngoai ra, con du dinh 1a binh cao ap dugc dong
kin trong thoi gian cép CO; dé duy tri CO; trong binh cao 4p. Binh cao 4p c6 thé & ap
suit khi quyén khi cAp CO,. Theo céch khac, binh cao 4p c6 thé c6 ép sudt cao hon

hogc thdp hon ép suét khi quyén khi cip COs.

Trong budce 406, binh cao 4p dugc tang ap dé cho phép CO: dugc cAp dat tGi
trang thai SCF (hodc trang thdi gin trang thdi SCF). Ngoai ra, con du dinh 1a nhiét
ning duoc cip cho (hogc vao) binh cao 4p dé giup dat t6i trang thai SCF ciia CO2. Nhu
dugc mb ta & trén, biéu dd trang thai trén Fig.9 biéu thi xu hudng gitta nhiét do va ap
suét d& dat t6i trang thai SCF. Theo mot khia canh ctia sang ché, binh cao ap dugc tang
4p 18n it nhét 73,87 bar (7,387 MPa). Qué trinh ting p ndy c6 thé dugc thuc hién bing
cach phun khong khi khi quyén va/hogc COz cho dén khi 4p sudt bén trong cua binh

cao ap dat t6i 4p sudt mong mudn nhu it nhat 4p sudt clia diém téi han cua COa.

Trong budc 408, cic nguyén ligu cudn trén éng duoc truyén it nhét phén chét
hoan tAt tir nguyén liéu hy sinh. Chét hoan tit dugc chuyén sang cac nguyén liu cubn
trén éng bing CO» dudi dang SCF. Nhu duge md ta ¢ trén, CO2 dudi dang SCF c6 tac
dung 1am chét van chuyén ctia chit hoan tht tir nguyén liéu hy sinh sang céc nguyén
liéu cubn trén bng. Diéu nay c6 thé duoc trg giup bang cach tudn hoan nhu bing bom
tudn hoan SCF trong binh cao 4p dé cho né truyén cho ca nguyén liéu hy sinh 14n cac
nguyén lidu cudn trén bng. Du dinh 1a chit hoan tt c6 thé hoa tan it nhét mdt phin
trong SCF d& cho phép né dugc gai phong khoi sw lién két voi nguyén ligu hy sinh dé
duoc két tua trén/trong cac nguyén liéu cudn trén ng. D& bao dam viée cép khong dbi
chéit hoan t4t cho céc nguyén liéu cudn trén dng, thi chit hoan tét c6 thé tich hgp vao
nguyén lidu hy sinh, didu ndy bao dam luong chét hoan tét dy dinh duge cép vao binh
cao 4p. Su chuyén chét hoan tAt c6 thé tiép tuc cho dén khi mdt luong dii clia chit hoan

tat truyén cho cac nguyén liéu cudn trén Ong.

Trong khi Fig.11 minh hoa cu thé dén mot hodc nhidu bude, sang ché du dinh 13

mot hoac nhiéu bude phu hodc thay thé c6 thé dugc thuc hién trong khi van dat duogc
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céc khia canh dugc d& cdp trong ban mb ta nay. Nhu vdy, cic khéi c6 thé dugc bd

sung hodc dugc bod qua trong khi van thudc pham vi ctia sdng ché.

Fig.12 1a luu d 500 minh hoa phuong phép dua it nhét hai chat hoan tat vao
céc nguyén lidu cubn trén bng tir nguyén li€u hy sinh thu nhét va thr hai theo c4c khia
canh cia sng ché trong ban mo ta nay. Khéi 502 biu thi budc dit cdc nguyén lidu
cubn trén bng, nguyén liu hy sinh thi nhit va nguyén liéu hy sinh tht hai trong binh
cao 4p thong thudng. Nguyén li€u hy sinh thi nhét ¢6 chit hoan tit thir nhit va nguyén
liu hy sinh thtr hai c6 chit hoan tit thi hai. Vi dy, nhu dugc dé cap & trén, dy dinh 12
chét hoan tit thir nhat 13 profin mau thir nht va chat hoan tat tht hai la profin mau thir
hai ma chiing khi dugc truyén cho cac nguyén liéu cubn trén dng s& tao thanh profin
mau th ba. Vi du nay ing dung & dy va ca & noi profin mau thir nhét 13 chit mau do
va profin mau thir hai 1a chit mau xanh lam sao cho khi ca chit mau do 1an xanh lam
truyén cho céc nguyén liéu cubn trén bng, thi cdc nguyén lidu cudn trén dng nay s& cé
mau do tia. Trong mo6t vi du thay thé, chét hoan tAt thir nhit c6 thé 1a chit hoan tht
chéng vi khudn va chét hoan tAt tht hai c6 thé 1a chét hoan tat ky nude dé cho céc
nguyén liéu cudn trén dng nhan dugc ca hai chat hoan tit theo mot quy trinh ing dung
thong thudng, thi diéu ndy 1am giam thoi gian hoan tat. Trong khi cac chit hoan tAt cu
thd duge cung cip két hop, rd rang 1a hdn hop bit ky 6 thé tiép xiic véi SCF & mot

thoi diém chung d€ cap vao cac nguyén liéu cudn trén Ong.

Trong khi nguyén liéu hy sinh thu nhét va tha hai dugc mb ta, thi sb luong
nguyén liéu hy sinh bét ky déu c6 thé duge st dung. Ngoai ra, con du dinh 13 lugng
nguyén li€u hy sinh thi nhét va luong nguyén liéu hy sinh thir hai 13 khac nhau tay
thudc vao luong mong mudn cta m3i chét hoan tét cAn duge clp vao cac nguyén ligu
cubn trén 6ng. Ngoai ra, con dy dinh 1a cac nguyén li¢u hy sinh cling s€ duy tri phin
chét hoan tat tir cdc nguyén liéu con lai trong binh cao 4p. Vi vay, dy dinh 12 thé tich
cla tit ca cac nguyén liéu, ké ca nguyén liéu hy sinh, déu duoc xem xét khi x4c dinh
lwong chét hoan tit bé mit duge cép vao binh cao 4p.

Trong budc 504, binh cao dp dugc tang ap dé cho CO» trong binh cao 4p dat t6i
trang thai SCF trong d6. Sau d6, CF c6 tac dung phén phéi chét hoan tit cia nguyén
liéu hy sinh thr nhit va chit hoan tit tht hai cia nguyén liu tht hai cho cac nguyén

liéu cuén trén éng nhu dugce biéu thi trong budc 506.

23

23/82



43670

Trong khi Fig.12 biéu thi mot hoic nhiéu buéc, sang ché du dinh 12 mot hoic
nhidu budc phu hodc thay thé ¢6 thé dwgc thuc hién trong khi van dat dugc céc khia
canh duoc d& cap trong ban md ta nay. Nhu vdy, cac budc nay c6 thé duge bd sung

hodc dugce bd qua trong khi van thudc pham vi cia sing ché.

Fig.7 biéu thi cudn vi du thir nhdt 1300 gdm hai nguyén lidu 6 su tiép xic bé
mit v6i nhau trén truc cudn 1204 d& nhuém cn bing theo céc khia canh cta sang ché.
Cudn 1300 gdm truc cubn 1204, nguyén lidu thi nhét 1206 va nguyén liéu tht hai
1208. Nguyén liéu thtr nhit 1206 va nguyén liéu thir hai 1208 dugc cét ngang dé minh
hoa vi tri tuong d6i so vé6i truc cudn 1204. Trén cudn ndy, toan bd nguyén liéu thi
nhét 1206 duoc cudn quanh truc cudn 1204 truéce khi nguyén liéu thir hai 1208 duge
cudn xung quanh nguyén ligu thir nhit 1206. N6i cach khac, vé co ban CO2 duéi dang
SCF 1302 di qua chidu day cudn cla nguyén liéu thi nhit 1206 truée khi di qua
nguyén liéu tht hai 1208 duéi dang CO; duéi dang SCF + thubc nhuém 1304. Sau d6,
CO; duéi dang SCF dugc ddy ra khoi nguyén lidu thir hai 1208 dudi dang CO2 dudi
dang SCF + thubc nhudm 1306 ma sau d6 ¢6 thé dwoc t4i tudn hoan qua mot hodc
nhiéu nguyén liéu phy hodc khéac (vi du, nguyén ligu thit nhit 1206). Vi Véy, chu trinh
duoc tao thanh trong d6 CO2 duéi dang SCF + thuéc nhudm truyén cho hai nguyén
liéu trong binh cao ap cho dén khi nhiét do hodc 4p suit thay dbi dé cho SCF thay dbi
trang thai, & thoi diém nay, thubc nhudm s& tich hop véi nguyén liéu ma thuéc nhuém
tiép xtic v6i n6 & thoi didm thay dbi trang thai SCF theo mot khia'canh vi du cua sing

ché.

Trong vi du dugc minh hoa néu trén, vong cudi ciing ctia nguyén liéu thu nhét
1206 d& 16 bé mit tiép xtc truc tidp v6i bé mit ciia vong thir nhit ca nguyén ligu thir
hai 1208. N6i cach khéc, qué trinh cudn néi tiép nay cia cudn 1300 cho phép sy tiép
xtic truc tiép han ché nhung kha dung gifra nguyén li¢u tht nhit 1206 va nguyén liéu
thtr hai 1208. Su tiép xtc truc tiép nay c6 thé phan biét dugc theo cac khia canh thay
thé cua sang ché trong d6 phuong tién mang thudc nhudm hoic thudc nhudm téch biét
vé mit vat Iy véi nguyén liéu can nhudm. Nhu véy, su tiép xtc tryc tiép gitta hai
nguyén liéu can duge nhudm va cb thudc nhudm c6 thé giam thoi gian nhum va giam

thoi gian 1am sach va bao dudng tiém ning theo mot khia canh vi du clia sang che.

Fig.8 biéu thi cudn vi du thir hai 1401 gém hai nguyén liéu trén truc cubn 1204

dé nhudm trong SCF theo céc khia canh cua séng ché. Cudn 1401 gdm truc cudn 1204,
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nguyén liéu thir nhét 1206 va nguyén ligu thtr hai 1208. Nguyén ligu thir nhét 1206 va
nguyén liéu thir hai 1208 duoc cht ngang dé minh hoa vi tri twong ddi so vdi truc cubn
1204. Trén cuén nay, nguyén liéu thir nhét 1206 dugc cudn déng thoi quanh truc cubn
1204 cung v6i nguyén liéu thr hai 1208. Noi cach khac, CO2 dudi dang SCF 1407 di
qua céc 16p xen k& cia nguyén ligu thu nhét 1206 va nguyén liu thi hai 1208 dé cho
phép nhidu 1An tiép xdc truc tiép giira hai nguyén liéu khi nhiéu vong cia mdi nguyén
lidu tiép xuc v6i nguyén liéu kia khi ching cudn quanh tryc cubn 1204. Trong vi du
nay, CO; dudi dang SCF 1407 chuyén thudc nhudm gitra hai nguyén liéu dat duoc sy
chuyén thuéc nhudm theo mot chu trinh ngén hon c6 thé do khoang céch khong déi tu
ngudn dén dich thudc nhudm (vi du, 1 khoang cach chidu day nguyén liéu). CO2 dudi
dang SCF + thubc nhudm 1405 ¢6 thé dugc ddy ra khoi hai nguyén liéu (vi dy, nguyén
liéu tht hai 1208) d& tai tudn hoan qua hai nguyén ligu va phét trién tiép sw cén bing

cta thu6c nhudm.

Trong khi chi hai nguyén liéu dugc biéu thi trén Fig.7 va Fig.8, sing ché du
dinh 13 s6 Iuong nguyén lidu bit k¥ c6 thé duge cudn véi nhau theo céch bat ky theo
céc khia canh vi du cia séang ché phu. Ngoai ra, con dy dinh 13 sy két hop bb tri vat 1y
¢6 thé duogc thuc hién dbi v6i hai nguyén ligu nay. YV1' dy, du dinh 12 hai hodc hon hai
nguyén liéu hy sinh c6 thé dwoc bd tri nhu dugc biéu thi trén bFig.7 hodc Fig.8 trong
khi nguyéh liéu dich khong tiép xtc v6i nguyén liéu hy sinh. N6i cach khic, dy dinh 1a
mot hodc nhidu nguyén ligu c6 thé tiép xuc vat Iy véi nhau trong khi mdt hodc nhiu
nguyén lidu c6 thé tach biét v& mit vat 1y v6i nhau trong binh cao ap thong thuong

ding cho quy trinh nhum thong thudng trong SCF theo cac khia canh cua séng ché.

Fig.13 1a luu dd 508 cua phuong phép vi du dé nhudm can bang nguyén liéu
theo cac khia canh ciia séng ché. Trong budc 510, nguyén lidu thi nhdt va nguyén ligu
thit hai dwoc dat trong binh cao 4p. Nhu dugc mo ta & trén, hai nguyén liéu nay cé thé
duoc cudn xung quanh truc cudn trude khi duge dit trong thiét bi ndy. Hai nguyén liéu
6 thé duge dat bang cach dich chuyén hai nguyén liéu & dang cudn vao binh cao 4p.
Ngoai ra, du dinh 13 hai nguyén li€u c6 thé duoc cudn xung quanh truc cudn theo
nhiu cach (vi duy, nbi tiép, song song). Ngoai ra, con dy dinh 14 hai nguyén li€u c6 thé

duoc 18p trén cac thiét bi mang khac nhau va dit trong binh cao 4p thong thudng.

Trong budc 512, binh cao ap c6 thé dugc tang ap. Theo mdt khia canh vi du cla

séng ché, nguyén liéu dugc nap vao binh cao ap va sau d6 binh cao ap dugc bit kin va
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tang ap. Dé duy tri CO, duge nap & pha SCF, thi theo mot khia canh vi du cua séng
ché, 4p suét duoc nang 1én trén diém t6i han (vi du, 73,87 bar (7,387 MPa)).

BAt ké viéc binh cao 4p chiu téc dong ctia ap suét nhu thé nao, trong budc 514,
CO; duge cip (hodc duge tai tudn hoan) vao binh cao 4p. CO2 ndy c6 thé duogc cép
bing cach chuyén CO2 duoc duy tri trong binh cao &p tlr trang thai thir nhét (nghia 13,
dang long, khi hodc rén) sang trang thai SCF. Nhu da bibt, su thay dbi trang thai c6 thé
duoc thuc hién bing cach dat t6i ap suat va/hodc nhiét do du cho sy bién dbi pha SCF.
Du dinh 12 mét hodc nhidu phén tir gia nhiét duoc két hop dé tang nhit do bén trong
clia binh cao 4p 1én nhiét do dit 16n (vi dy, 304 K, 30,85°C). Mot hoc nhiéu phén ti
gia nhiét co thé cling (hoic theo cach khéc) gia nhiét CO2 khi (hodc trude khi) n6 dugce
cAp vao binh cao 4p theo mét khia canh vi dy cua sing ché. Qua4 trinh chp CO2 ¢6 thé

x4y ra trong qué trinh ting ap, trudc qua trinh téng 4p va/hodc sau d6 qua trinh tang ap.

Trong bude 516, CO; dudi dang SCF duge ddy qua nguyén liéu thu nhét va
nguyén liéu tht hai. Theo mot khia canh vi du cia sang ché, CO, duéi dang SCF duogc
bom vao truc cudn ma mot hodc nhidu cudn nguyén liéu quanh d6. CO2 dudi dang
SCF dugc ddy tir truc cudn vao hai nguyén li¢u. Trong khi CO, dudi dang SCF di qua
hai nguyén liéu cé thé ¢6 cac profin mau khac nhau, thi thuéc nhudm dugc chuyén
gilta hai nguyén li¢u va truyén cho (c4c) nguyén lidu. Theo mét khia canh vi du cia
sang ché, thubc nhuom duogc hoa tan trong CO2 dudi dang SCF sao cho CO: dum dang
SCF ¢6 tac dung 1am dung mdi va phuong ti¢én mang cua thudc nhudm. Ngoai ra, do
nhiét do va 4p sut cﬁé CO; dudi dang SCF, nén hai nguyén li¢u c¢6 thé thay dbi (vi du,

gidn nd, truong, truong no) tam thoi @& d& duge nhudm hon bing thude nhudm.

Du dinh 12 qué trinh diy CO, du6i dang SCF 1a chu trinh trong d6 CO> dudi
dang SCF duogc d4y qua hai nguyén liéu nhidu 14n nhu trong mot hé théng kin c¢6 bom
tudn hoan theo mot khia canh vi du cta séng ché. Sy tudn hoan ndy c6 thé giap thuc
hién qua trinh nhu¢m. Theo mdt khia canh cia sang ché, SCF duoc tudn hoan qua hai
nguyén liéu trong mot khoang thoi gian (vi dy, 60 phit, 90 phut, 120 phut, 180 phit,
240 phut) va sau d6 CO2 dudi dang SCF dugc phép thay dbi trang thai (vi dy, thanh
CO; dang 16ng) bang cach giam nhiét d6 va/hodc &p suét. Sau khi thay ddi trang théi
cua COz khéc véi trang théai SCF, thi thudc nhudm khong con hoa tan trong CO2 khdng
du6i dang SCF theo mgt khia canh vi du cua sang ché. Vi dy, thubc nhuém c6 thé hoa

tan trong CO2 du6i dang SCF nhung khi CO2 chuyén sang CO2 dang long hodc khi, thi
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thudc nhudm c6 thé khong con hoa tan trong CO2 dang long hodc khi. Cling du dinh 1a
CO; dugc tudn hoan bén trong (vi dy, dugc ddy qua gia mang hodc truc cubn nguyén
liéu) va/hodic CO, duoc tudn hoan duéi dang quy trinh thu héi dé giam tbn thét CO,

trong céc qua trinh thay ddi pha (vi dy, qué trinh giam ép).

Trong budc 518, nguyén li€u thir nhét va nguyén liéu thit hai dugc lfiy ra khoi
binh cao 4p. Theo mgt khia canh vi du cua sang ché, ap suét trong binh cao 4p gidm
xubng 4p suit gn bing ap suit khi quyén va CO2 duge gift lai trong binh cao ép dé c6
thé sir dung lai trong cdc cong doan nhudm tiép theo. Trong mot vi du, truc cubn c6
hai cudn nguyén liu trén d6 c6 thé duge 14y ra khoi thiét bi sau khi profin mau mong

mudn dat duge cho mdt hodc nhiéu nguyén ligu.

Trong khi cac budc cu thé dugc mo ta va bidu thi trén Fig.13, sang ché du dinh
12 mot hodc nhidu budc phu hodc thay thé c6 thé duge st dung dé dat dugc cac khia
canh ciia sing ché. Ngodi ra, con du dinh 12 mot hogc nhiéu bude da liét ke c6 thé

duoc bo qua hoan toan dé dat duge cac khia canh duge dé cép trong ban m6 ta nay.

Fig.14 12 luu dd 1400 cta phuong phap nhudm nguyén liéu trong CO2 dudi
dang SCF theo céc khia canh ciia séng ché. Phuong phap nay c6 it nhat hai vi tri bt
dAu khac nhau. Cach tiép can thu nhit, nhu duoc thé hién trong bude 1402, 1a cuén
nguyén li¢u thu nhit xung quanh truc cubn. Trong budc 1404, nguyén lidu thir hai
dugc cudn xung quanh nguyén ligu thu nhét trong budc 1402. Budc 1402 va 1404 co

thé tao thanh cudn gidng cudn thudong dugce biéu thi trén Fig.7 hogc Fig.8.

Theo mot khia canh thay thé cua séng ché, vi tri bit dau tht hai trén Fig.14
dugc bidu dién trong budc 1403 v6i cudn nguyén liéu thir nhét quanh thiét bi mang
nhu truc cudn va cudn nguyén liéu thir hai quanh thiét bi mang c6 thé gidng hodc khac
thiét bi mang ma nguyén lidu thir nhét dugc dat trén d6. Trong bude duge biéu thi
trong bude 1403, thi nguyén li€u thu nhit va nguyén lidu tha hai khong tiép xtic vat ly
v6i nhau. Bude dugc d& xuét trong budc 1403 c6 thé din dén viéc ddt nguyén lidu

thuong dugc biéu thi trén Fig.6.

& ca vi tri bt dau tht nhét 13n thir hai, hai cudn nguyén liéu theo cach nay hodc
cach khéc, quanh mot hodc nhiéu thiét bi mang dé dat trong binh cao 4p thong thuong

nhu duogc bidu thi trong budc 1406.
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Trong budc 1408 binh cao 4p dugc ting dp Ién it nhéit 73,87 bar (7,387 MPa).
Qua4 trinh tdng 4p nay co thé dugc thuc hién bang céch phun khong khi khi quyén
va/hodic CO2 cho dén khi 4p suat bén trong cua binh cao 4p dat t6i ap suat mong mubn
nhuy it nhét 4p suit cta diém t6i han ciia CO2. Vi dy, CO2 duge cép vao binh cao 4p

bing bom cho dén khi dat dugc 4p suét ph hop trong binh cao ap.

Trong budc 1410, CO; duéi dang SCF duge ddy qua nguyén lidu thir nhdt va
nguyén liéu th hai lam thay db6i profin mau cua it nhat mot trong hai nguyén liu thu
nhét hoic nguyén liéu thu hai. Qua trinh chuyén thudc nhudém cé thé tiép tuc cho dén
khi thudc nhudm truyén cho (cdc) nguyén liu du dé thu duoc profin mau mong mubn.
Bom t4i tudn hoan trong du dinh 1a ¢6 tac dung tudn hoan CO; duéi dang SCF qua truc
cudn va cudn nguyén lidu nhidu 1An d& thyuc hién qua trinh nhudém can bﬁng theo mdt
khia canh vi du cla séng ché. Bom téi tudn hoan trong nay ¢6 thé duoc didu chinh dé
thu duoc luu lugng mong mubn ciia COz duéi dang SCF. Luu lugng duge dugc tao
boi bom tai tudn hoan trong c6 thé bi anh hudng bdi lugng nguyén liéu, ty trong cla

nguyén lidu, d6 thim ctia nguyén liéu va céc dai lvgng tuong tu.

Trong budc 1412, nguyén li¢u thir nhét va nguyén lidu thr hai dugc 14y ra khoi
binh cao 4p sao cho profin mau sic (vi du, profin mau) cua hai nguyén liéu khéc véi
profin mau sic ctia hai nguyén liéu nhu & trong budc 1402, 1403 hodc 1404. No6i cach
khéc, khi qué trinh CO> dudi dang SCF di qua nguyén liéu két thic, thi profin mau cla
it nhit mot trong hai nguyén liu thay dbi dé cho thy 1a n6 di dugc nhudm bing CO»
dudi dang SCF.

Trong khi Fig.14 bidu thi cu thé mot hogc nhidu bude, sang ché du dinh 12 mét
hodc nhiéu budc phu hodc thay thé ¢6 thé duoc thuc hién trong khi vn dat dugc cac
khia canh duoc d& cap trong ban mé ta ndy. Nhu vy, cdc khéi néu trén c6 thé dugc bo
sung hodc duoc bod qua trong khi véan thudc pham vi cua séng ché.

Quy trinh

Quy trinh st dung CO2 dudi dang SCF trong ung dung nhudm hodc hoan tit
nguyén liéu dya vao viéc xit 1y nhidu bién sb. Céc bién s nay bao gbm thdi gian, ap
suit, nhiét do, luong CO, va Iy lugng COy, tbe do thay dbi ciia mdt hodc nhiéu bién
s6 theo thoi gian (vi du, sy thay ddi ap suét trong mdt phut, sy thay ddi nhiét do trong

mot phut) va su trao dbi CO,. Ngoai ra, c6 nhiéu chu trinh trong mdt quy trinh trong
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d6 mét hodc nhidu bién sb c6 thé duge xir ly dé thu duogc cac két qua khac nhau. Ba
trong sb cac chu trinh ndy bao gdm chu trinh ting &p, chu trinh truyén (ciling dugc goi
13 “chu trinh nhudm”) va chu trinh gidm ap. Theo mdt kich ban vi dy, CO2 dugc cp
vao binh cao ap kin c¢6 nhi¢t do va ap suét tang d& cho CO2 dugc nang Ién it nhét diém
t6i han c6 nhiét do bing 304 K va 4p suét bang 73,87 bar (7,387 MPa). Trong quy
trinh truyén théng ny, chu trinh thir hai 13 truyén (vi dy, nhudm) cho nguyén ligu can
dugc hoan tit dién ra. Luu lwgng clia bom tai tuin hoan c6 thé dugc thiét dat va duy tri
va thoi gian dugc thiét 1ap cho chu trinh nhudm. Cudi cung, trong chu trinh giam 4p
trong quy trinh truyén théng, thi ngimng tudn toan, ngling cAp nhiét ning va giam 4p
suét, tAt ca gin nhu ddng thdi hodc & cac khoang thoi gian khic nhau dé chuyén CO;
tir dang SCF sang dang khi. Vi du, nhiét d6 c6 thé duoc duy tri hogc it nhit duge duy
tri trén mic ngudng trong chu trinh giam 4p trong khi ap su_ét giam. Trong mot vi dy,
nhiét do dugc duy tri cho dén khi ty trong khac nhau cta CO2 dén diém khong con
gitp gitr thudc nhuém trong dung dich bing COz. O diém nay, nhiét do ciing c6 thé
giam. Sy giam nhiét do chdm nay ¢ thd 1am tang kha nang hap thy thudc nhudm cta
nguyén liéu dich ma n6 d& tiép nhan sy truyén thudc nhudm hon & nhiét do cao. Vi
véy, viéc duy tri nhiét d§ cao trong qua trinh bién dbi cia ty trong cua CO2 c6 thé lam
| giam kha ning két tia cta thuéc nhudém trén céc thanh phin cta binh cao 4p do
nguyén lidu dich vin 1a dich thu hut hon d6i v6i thude nhudm tach ra khéi dung dich

COa..

Céc cai thién so v6i quy trinh truyén théng c6 thé dat dugc bing cach diéu
chinh c4c bién sé khac nhau. Cu thé 13, didu chinh trinh ty va dinh thoi cic thay dbi
ctia bién sb trong chu trinh mang lai két qua tét hon. Vi dy, quy trinh truyén théng c6
thé 1am cho chét hoan tit (vi dy, thubc nhudm) phu 1én cic mit trong clia binh cao ap.
Lép phit cia binh cao 4p 1a khéng c6 hi¢u qua va khong mong muédn do né 1a chét
hoan tAt khong dugc truyén qua nguyén liéu du kién va tiép theo cin lam sach & bao
dam 13 chit hoan tit khong dwoc truyén vao nguyén lidu tiép theo ma cht hoan tAt
khéng dugc du kién cho né. Viéc nging tudn hoan & thoi diém bit dau cua chu trinh
thit ba 1am cho CO; va cac chit hoan tit hoa tan trong d6 dong lai trong binh cao ap.
Do COz chuyén tir dang SCF sang dang khi, nén chét hoan tit trong mdi trudng tinh tai
nay c6 thé khong tim thiy vét chu thich hop dé bam vao d6 khi chét hoan tt tach ra
khdi dung dich cing vdi CO- khi thay d6i pha. Vi vay, binh cao &p tw n6 c6 thé 1a dich
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ctia chit hoan tAt bé mit ma khong phai 12 nguyén liéu dich. Viéc xtr 1y cac bién sb c6
thé cho phép chét hoan tht chi yéu dinh/lién két/pha lén nguyén lidu dy kién dich ma

khong phai 1a chinh binh cao ép.

Trong chu trinh tht ba (vi dy, chu trinh giam ap), dy dinh la luu lugng dugc
duy tri hodc it nhét khong bi dimg cho dén khi CO; chuyén tir trang thai SCF sang
trang thai khi. Vi du, néu 4p suét trong binh cao 4p bang 250 bar (25,0 MPa) trong chu
trinh truyén, thi CO2 ¢6 thé dudi dang SCF trong chu trinh thi ba cho dén khi 4p suft
giam xubng dudi 73,87 bar (7,387 MPa). Két qua 14, khi chu trinh tht hai két thc, thi
thay vi nging dong CO: hodc giam déng k& luu luong CO; trong binh cao 4p, luu
luong dugce duy tri trong it nh4t mdt phan chu trinh thit ba. Theo mét khai niém bd
sung, luu lugng CO2 dugce duy tri cho dén khi 4p suét giam xubng dudi 73,87 bar
(7,387 MPa). Ngoai ra hogc theo cach khéc, con dy dinh 1a luu luong dugc duy tri trén
ngudng cho dén khi CO; ¢6 ty trong 16n hon mdt ty trong xdc dinh ma & dé thubc

nhudm tach khoi dung dich cung véi COa.

 ft nhét hai kich ban khéc nhau cho chu trinh tht ba dugc dy dinh. Kich ban thu
nhét 13 trinh tu trong d6 chu trinh thir ba cua quy trinh bt dAu véi sy giam nhiét dd
ctia CO;. Vi dy, chu trinh tht hai c6 thé 1am viéc & nhiét dd 320 K theo mdt khia canh
vi du cla sang ché, & thoi diém két thiic chu trinh thi hai, nhiét do dugc phép gidm tur
nhiét do 1am viéc 320 K nay. Mic du, quy trinh theo truyén thdng c6 thé ciing ngimg
dong CO; trong binh cao ap khi nhi¢t do bét d4u giam, nhung dy dinh 1a thay vi ngimg
lwu luong duge duy tri & mdt méc do nhét dinh, cho dén khi it nhét nhiét d6 roi xudng
duéi nhiét d6 t6i han clia CO2, 304 K (30,85°C). Trong vi du nay, CO2 ¢6 thé van dudi
dang SCF cho dén khi nhiét d¢ roi xubng duéi 304 K (30,85°C); vi vdy, luu luong
duoc duy tri d& tudn hoan CO; va két tia céc chit hoan tat trong binh cao 4p quanh
va/hoiic trén nguyén lidu dich. Theo kich ban thi nhit nay, 4p suét c6 thé duge duy tri
& &p suét lam viéc (hodc trén 73,87 bar (7,387 MPa)) cho dén khi CO2 thay abi tir
trang thai SCF sang mot trang thai khac (vi dy, trang thai 16ng néu ap suét trén 73,87
bar (7,387 MPa)). Theo cach khéc, ap suét cfing c6 thé dugc phép giam & thoi diém bit
dAu chu trinh thir ba nhung luu lugng duge duy tri cho dén khi it nhit CO, chuyén

sang mot trang thai khdc va/hodc dat duge mdt ty trong x4c dinh cua COa.

Gibng kich ban tht nhat, kich ban thi hai dwa vao chu trinh thi ba duge bat dau

bing su giam &p suat. Vi du, néu dp suat lam viéc trong binh cao 4p dé truyén cho
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nguyén lidu bing 250 bar (25,0 MPa), thi chu trinh thtr ba dwoc bét diu khi 4p sudt
giam. Trong khi quy trinh truyén théng c6 thé ngimg luu lugng CO2 & thoi diém nay,
sang ché du dinh 1a thay vi duy tri luu lugng hodc khong ngimg ddng thoi. Thay vao
d6, trong chu trinh thir ba, dong CO2 dugc duy tri cho dén khi dp suét giam xubng dudi
it nhét 73,87 bar (7,387 MPa) dé bao dam sy tudn hoan ciia CO> c6 céc chét hoan tAt
hoa tan trong d6 thi trong toan b thdi gian ndy CO2 dudi dang SCF. Nhiét do ciing c6
th giam ddng thoi véi sy giam ap suét hodic n6 ¢6 thé duge duy tri cho dén khi dat
dugc mdt ap suat hoic ty trong nhat dinh ciia CO2. Dy dinh 12 mdt s6 thudc nhudm (vi
du, cac chat hoan tht b& mit) c6 thé tach ra khoi dung dich ciing véi CO2 trude khi
CO; chuyén khdi trang thai SCF. Vi vay, ap suat chuyén tiép ma & d6 cac bién sb khac

duge didu chinh c6 thé dya vao ty trong cta CO2 (vi dy, 500 kg/m3).

Theo mdt khia canh vi du cia sang ché, chu trinh thir ba bt dau véi viée gidm
ap sult va viéc giam nhiét do vé phia diém t6i han cia CO2 nhung luu lugng CO: van
duoc duy tri it nhat mot phdn cho dén khi CO, da chuyén khdi trang thai SCF. Trong
khi céc nhiét do va ap sudt cu thé duoc liét ké, sang ché du dinh 13 nhiét do hodc ap
sut bat ky déu co thé duoc str dung. Ngoai ra, thay vi dya vao CO: dé dat toi nhiét do
holic 4p suét cu thé, thi thoi gian c6 thé dugce sir dung dé giam hodc ngimg luu luong

CO; theo mdt khia canh vi du cta sang ché.

Vige xur ly bién sd khong bi gidi han & chu trinh thir ba. Dy dinh 1a 4§ béo hoa
cAn bing cao hon cia chét hoan tit b& mat c6 thé dat dugc bang céch diéu chinh cac
bién s6 trong chu trinh thit nhét va tht hai. Vi dy, sy diéu chinh luu luong c6 thé bt
dAu trude khi CO2 chuyén tir trang thai thir nhét (vi dy, khi hogc 16ng) sang trang thai
SCF. Dy dinh 1a do CO> chuyén sang trang thai SCF, nén chét hoan t4t hoa tan trong
SCF tip xtc v6i bé khong dong ciia CO, dé cho phép su can bing cia dung dich xay
ra sém hon theo mot khia canh vi du cta sang ché. Tuong tu, du dinh 13 nhiét ndng
duge cp cho thé tich trong ctia binh cao ap trude khi qua trinh cip CO; va/hodc trude
khi qué trinh tdng ap CO2 bét ddu. Do sy truyén nhiét ndng c6 thé 1am cham quy trinh
do luong nhiét cta binh cao ap, nén du dinh 1a su b sung nhiét ning dién ra theo mot
khia canh vi du cflé sang ché truge khi tac dung ap sudt. Nhu vay, du dinh 12 viéc xtr 1}’1
cac bién sb trong chu trinh tang &p cd thé cho phép thudc nhudém hoa tan trong CO:

v6i tbe d6 nhanh hon. Vi du, tbc d6 ting 4p sult so vé6i ting nhiét d6 trong chu trinh
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tang dp c6 thé duge xtt Iy bing cac khoang thdi gian duy tri nhiét do dé c6 thé tang kha

nang hoa tan cua thudc nhudm trong COy, ching han.

Ngoai ra, viéc xtr ly cac bién s6 c6 thé con anh hudng dén quy trinh nhudm
nguyén lidu dich thu duge. Vi du, trong céc chu trinh nhét dinh (vi dy, chu trinh
nhﬁém) thi sy tang luu lugng co6 thé lam tang d6 déu mau (vi dy, do déng déu cua 16p
két tha ctia chit hoan tit trén nguyén lidu dich) va trong cac chu trinh nhét dinh (vi du,
chu trinh giam &p) thi sy gidm luu lugng co6 thé cai thién do bén mau (vi du, do bén
lién két clia chét hoan tht v&i nguyén liéu dich). Ngoai ra, luu luong trong céc chu
trinh nhét dinh (vi du, chu trinh tdng ap) c6 thé thay d6i dé taing d6 hoa tan cta thubc
nhudm trong CO;. Ngoai ra, do thdm cua nguyén liéu dich cling c6 thé anh hudng dén
cac bién sb nhu luu luong. Vi du, nguyén liéu c6 d6 thdm cao hon (vi du, vai dét kim)
c6 thé sir dung luu lugng thép hon dé thu dugc do déu mau du tbt trong khi cling dat
dugc d6 bén mau du t8t so v6i nguyén lidu c6 dd thim thip hon (vi du, vai dét thoi
chit). Nhu vdy, céc bién sé cua quy trinh déu c6 thé diéu chinh dya vao dic tinh

nguyén liéu cling nhu mtrc d9 cho phép cia két qua nhudm.

DPé hd trg thém cho cac quy trinh chung dugc mo ta & trén, cac vi dy cu thé s&
dugc md ta dudi day.

Fig.15 1a luu dd 508 biéu dién phuong phép vi dy dé dua chét hoan tat vao
nguyén liéu dich theo cac khia canh clia sing ché. Trong budc 510, nguyén liéu dich
nhu polyeste duge ddt trong binh cao 4p. Nguyén liéu dich c6 thé 13 cudn nguyén liéu
va/hodc nguyén liéu cudn trén éng theo mot khia canh vi du cia sang ché. Nguyén liéu
dich c6 thé c6 khdi lwong nim trong khoang tir 100 dén 200 kg theo mot khia canh vi

du cua sang ché. Tuy nhién, khéi luong nhé hon hogc 16n hon ciing duge dy dinh.

Trong buéc 512, CO2 dugce cép vao binh cao 4p. Nhu dugc md ta trong ban md
ta nay, CO2 c6 thé dugc clp & trang théi bat ky nhu trang thai khi vao binh cao dp kin.
Trong budc 514, nhiét do bén trong cia binh cao dp dugc tang 1én nhiét d6 lam viéc.
Vi du, dy dinh 1a binh cao ap c6 thé c6 nhiét d6 gia nhiét so bd n3m trong khoang tir
80 dén 90°C theo mot khia canh vi du cla sang ché, tir nhiét dd nay binh cao &p duge
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 cd thé bing khoang 110°C theo mot khia canh. Nhiét do

lam viéc c6 thé ty thudc vao thanh phan nguyén liéu dich (vi dy, nguyén liéu tbng
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hop). Nhu duge md t trong ban md ta ndy, nhiét do ndm trong khoang tir 100 dén
125°C cho phép nguyén lidu polyeste dich lam truong cac (vi) 18 dé gitt vat Iy chat
hoan tAt ma khong lam néng chay polyeste theo mot khia canh vi dy cia séng ché.
Theo mot khia canh vi du cua sdng ché, nhiét do it nh4t bing nhiét do chuyén pha thity
tinh ctia nguyén liéu dich. Nhiét d§ nay (vi dy, 60-70°C dbi vai polyeste) cho phép cac
polyme ky nudc cua nguyén liéu ky nudc bi truong trude sy khuéch tan clia cc chat
hoan tht & dang phan tan. Ngoai ra, nhiét do 1am viéc con can dii 16n dé CO: dat duoc

(hoic gan dat dugc) trang thai SCF.

Trong budc 516, may bom dugc kich hoat dé tang luu luong Ién trén luu lugng
bang 0 d& tudn hoan trong CO,. Vi du, truc khi CO; dat t6i trang thai SCF, thi bom
duoc kich hoat d& tudn hoan CO2 cho dén khi n6 dat t6i trang thai SCF va bét dau hoa

tan chit hoan t4t chira trong binh cao 4p.

Trong budc 518, ap sudt cua khoang trong cua binh cao 4p dugc ting 1én ap
suét 1am vidc. Ap suét 1am viéc phai du 16n dé dat t6i trang thai SCF ciia CO2 khi &
nhiét d6 lam viéc. Theo mot khia canh vi du cua sang ché, ap suit 1am viéc nho hon
300 bar (30,0 MPa). Theo mét khia canh vi dy cla sang ché, 4p sudt lam viéc nim
trong khoang tir 225 dén 275 bar (22,5 dén 27,5 MPa). Theo mdt khia canh vi du cia
sang ché, ap suét lam viéc bang 250 bar (25,0 MPa).

Trong buéc 1512, nguyén lidu dich dugc truyén chét hoan tat. Chét hoan tt
duoc van chuyén vao nguyén liéu dich khi chét hoan tit dugc hoa tan trong CO2 dudi
dang SCF va duoc tudn hoan bing bom kiém soat lwu lugng CO,. Viée truyén cho
nguyén lidu dich cho phép sy thdm qua va git lai chat hoan tat bing nguyén ligu dich.
Viéc truyén cho nguyén liéu dich ¢6 thé tiép tuc trong mot khoang thoi gian dinh trude

nhu 30, 45, 60, 75, 90, 120, 150, 180 phut theo mdt khia canh vi du cla sang ché.

Trong bude 1514, 4p suAt giam tir 4p sudt lam viéc xudng 4p suét chuyén tiép
trong khi vAn duy tri nhiét do trén nhiét do ngudng va luu luong trén luu luong
ngudng. Ap sudt chuyén tiép c6 thé 1a 4p sudt bat ky tir 4p suét khi quyén lén dén 4p
suét 1am viéc. Theo mdt khia canh cua séng ché, 4p suét chuyén tiép ndm trong khoang
tir 225 dén 100 bar (10,0 MPa) (22,5 dén 10,0 MPa). Theo mdt khia canh 4p suét
chuyén tiép bing 200 bar (20,0 MPa), 150 bar (15,0 MPa) hodc 100 bar (10,0 MPa).

Nhiét d6 ngudng co thé dugc xac dinh dwa vao nguyén liéu dich. Vi du, néu nhiét do
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ngudng cia nguyén lidu dich c6 thé bang 100°C, thi luu luong ngudng 1 luu luong
khac khong. Né6i cach khac, CO2 dugc tudn hoan khi 4p suAt giam tir 4p suét lam viéc
xubng ap sudt ngudng. Nhu duge md ta trong ban md ta nay, hiéu qua dat dugc bing
céch duy tri nhiét d6 va/hodc luu lwong trén cdc mirc ngudng trong khi &p suét giam so
véi ap suét lam viéc. Vi dy, khi chét hoan tit hoa tan trong CO; bét dau két tha tir CO»
khi ty trong cua CO; khéac véi céc tri s6 1am viéc, thi su tudn hoan va/hoic nhiét do
duy tri cho phép ting kha ning hép thu chét hoan tAt cua nguyén lidu dich so v6i néu
lwu luong va/hodc nhiét do gidm xudng dudi cac mirc ngudng trudc giai doan két tia

theo mdt khia canh vi du cta sang che.

Fig.18 dén Fig.22 bidu thi cdc xu huéng chung gilta 4p suat, nhiét do va luu
luong CO; trong céc chu trinh cla quy trinh hoan tht nguyén liéu trong CO2 dudi dang
SCF theo céc khia canh ctia sang ché. Fig.18 dén Fig.22 thé hién ba bién sb trén biéu
dd, nhiét dd 1802, &p suét 1804 va luu luong 1806. Ngoai ra, trén truc X, bdn chu trinh
duogc thé hién 1a chu trinh tang 4p 1808, chu trinh nhudm/xt ly 1810, chu trinh giam
ap 1812 va chu trinh két thic 1814. Nhu duoc dé cip trong bin md ta nay, dy dinh 13
nhiét do, ap sut va luu luong c6 thé thay ddi & thoi diém bét diu, két thic va/hodic
trong thoi diém bat k¥ clia céc chu trinh dwoc thé hién. Ngoai ra, con dy dinh la céc
bién sb ¢6 thé duoc didu chinh dap lai viéc mot bién sb khac dat duge ngudng nhu s
dugc md ta dudi ddy mot cach chi tiét hon. V& ban chét, Fig.18 dén Fig.22 dugc cung
¢&p cho muc dich minh hoa va khong nhim gi¢i han sang ché, ma thay vao d6 c6 tinh

chat lam vi du.

Trong chu trinh tdng ap 1808, CO2 duoc chp vao binh cao &p. Binh cao ap c6
thé dwoc gia nhiét so bo dén nhidt do bat dau nhu 50-90°C theo mot khia canh vi du
clia sang ché. Tuy nhién, dy dinh 1a thiét bi c6 thé khong dugc gia nhiét so b hodc nd
¢6 thé duoc gia nhiét dén mot nhiét do bat diu khéc theo céc khia canh vi dy cla séng
ché. Ap sudt trong thiét bi c6 thé bat diu & ap suét khi quyén theo mot khia canh vi du
cta sang ché. Ap suét trong chu trinh tang ap 1808 c6 thd tang 1én 4p sudt ngudng nhu
250 bar (25,0 MPa). Tuy nhién, ngudng ap suét bt ky trén 4p sut cua diém t6i cua
CO, déu dugc du dinh. Nhu s& duge md ta sau ddy, ngudng tdng ap c6 thé nhé hon
310 bar (31,0 i\/IPa) @& thu duoc hiéu qua xtr Iy vé thdi gian cho qué trinh tang dp va
nang luong cin dé thuc hién qua trinh tang 4p nay. Khi dat t6i ép suét ngudng, chu

trinh ting 4p 1808 c6 thé chuyén sang chu trinh nhu¢m/xi Iy 1810 theo mot khia canh
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vi du cta sang ché. Ciing du dinh 13 sy chuyén tir chu trinh tang 4p 1808 sang chu trinh
nhudm/xir 1y 1810 c6 thé xay ra sau khi dat dugc mdt bién sé khac ké ca thoi gian dinh

trude.

Ciing dugc biéu thi trén Fig.18, trong chu trinh ting ap 1808 luu luong 1806 dat
t&i mite thit nhat. Theo mdt khia canh vi du cua sang ché, mtrc thir nhét cua luu lugng
12 mot tri s& khac 0 dé cho bom (hodc mdy khac) 1am viéc dé tuén hoan CO2 khi CO» &
trang théi cé thé duoc tudn hoan. Theo mot khia canh vi dy cia séng ché, luu luong
1806 vdi tri s6 khac 0 trong chu trinh tang 4p 1808 c6 tac dung hd trg hoa tan chét
hoan tAt (vi du, thudc nhudm) trong khi van giéi han qué trinh tao két tia cua chét
hoan tt c¢6 thé xay ra v6i COz tinh tai khong c¢6 luu lwong khi CO2 chuyén tir trang
thai khi sang rang thai SCF véi su hién dién ctia chat hoan tat. Luu lugng 1806 dugc
du dinh ting trong hodic din dén chu trinh nhudém/x\ ly 1810; tuy nhién, ciing dy dinh
13 Iuu luong tuong tir hoat 16n hon c6 thé duge sir dung theo cdc khfa canh thay thé
cla sang ché trong chu trinh ting 4p 1808 so vdi chu trinh nhudm/xt ly 1810. Ngoai
ra, cling du dinh 12 luu lugng c6 thé tang trong thdi gian cua chu trinh ting ap 1808. Vi
dy, trude khi CO; dat t6i trang thai SCF, thi luu lugng ¢6 thé dugc bét dau & mirc thu
nhat va khi CO» di vao va chuyén sang trang thai SCF, thi luu lugng c¢6 thé ting. Su
tang luu lugng trong vi du nay c6 thé ting dén luu lugng duge dy dinh cia chu trinh

nhudm/xt Iy 1810 theo mét khia canh vi du cia sang ché.

Do dbc cua qua trinh ting ap, nhiét d¢ va/hodc luu lugng thay dbi trong mot
hozc nhiéu chu trinh cfing c6 thé thay ddi. Vi du, dy dinh 1a nhiét d§ duoc téhg véi téc
d6 dé thu duoc thdi gian 16n nhét & nhiét do mong mudn ciia chu trinh nhudm/xtr ly
1810 dé cho phép lwgng nhiét ciia nguyén liéu duge xtt Iy can bang vdi lgi ich cua viée
truyén va tiép nhan chét hoan tt. Vi du, néu nguyén liéu dich 12 polyeste hodc polyme
mach dai khdc, thi viéc dat t6i nhiét do trén 100°C c6 thé din dén viéc céc (vi) 16 cua
polyeste m& dii 16n dé chdt hoan tat dwoc truyén va duge duy tri bdi polyeste. Néu
phin bén trong ciia nguyén liéu polyeste da dat téi nhiét do 100°C khi cht hoan tAt
hoa tan dugc truyen qua nguyén liéu polyeste, thi sy bam dinh cua chit hoan tit c6 thé
bi can trd & nhiéu phan ctia nguyén liéu polyeste theo mot khia canh vi du cia sang
ché. Tuong tu, du dinh 1a céc tbc d6 tang 4p khac nhau c6 thé dugc thiét 1ap. Vi du,
nhu s& dugc md ta trong chu trinh gidm 4p 1812, tdc d6 5 bar (0,5 MPa) trén mot phit

¢6 thé dugc sir dung dé thu duge su két tia mong mubn ciia chat hoan tat tir CO; theo
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mot khia canh vi du cuia séng ché. Téc do tang ap ciing c6 thé dugc xu ly dé thu duoc

thoi gian x4c dinh cua chu trinh tdng ap 1808.

Chu trinh nhudm/xir Iy 1810 c6 thé gibng chu trinh thtt hai trong phin mé ta &
trén cua phuong phép xtr 1y trong CO2. Thoi gian cua chu trinh nhudm/xr Iy 1810 c6
thé dugc thiét lap dua vao sb luong céc bién sb c6 thé. Vi du, thoi gian c6 thé dugc
thiét 1ap dua vao loai nguyén liéu dich, ddc tinh clia nguyén liéu (vi dy, do thim, ty
trong), chét hoan tAt cAn dugc clp (vi du, mau sic, o bdo hoa mau sic, héa hoc cia
chét hoan tét, loai chit hoan t4t), luu lugng CO2, nhiét dd, 4p suét va dai luong twong

tu.

Nhu dugc biéu thi trén Fig.18, d6i v6i chu trinh nhudm/xir 1y 1810, 4p suét
1804, nhiét d6 1802 va luu lugng 1806 dugc duy tri khong ddi theo khia canh vi du
néu trén cla sang ché. Tuy nhién, dy dinh 1a &p suét, nhiét d6 va/hoic luu lugng cling
¢6 thé dugc didu chinh trong chu trinh nhuém/xir ly 1810. Vi dy, dé thu duoc ty trong
khac nhau ciia CO2 ¢6 kha ning hoa tan khic nhau d6i v6i chét hoan tit (s& duge md ta
sau day), thi 4p sudt c6 thé dugc didu chinh dé hoa tan cdc thanh phén héa chét khac
nhau & céc thoi diém khac nhau trong chu trinh nhuom/xu Iy 1810 va/hoic 1am két tia
céc thanh phdn héa chit hoan tAt khac nhau theo céc trinh tu cu thé trong chu trinh
nhudm/xir Iy 1810 theo mot khia canh vi du cia sang ché. Thoi gian clia chu trinh
nhudm/xir Iy 1810 ¢6 thé dugc kiém sodt bing nhidu bién s6 nhu thoi gian dinh truéc
(vi du, 30 phut, 45 phﬁt, 60 phut, 90 phut, 120 phut, 150 phit, 180 phit) theo mét khia

canh vi du cla séng ché.

Fig.18 biéu thi sy chuyén tir chu trinh nhuém/xt ly 1810 sang chu trinh gidm ap
1812 cé su giam ap suit 1804. Chu trinh gidm 4p 1812 c6 thé giéng chu trinh thir ba
duoc mo ta & trén. Sy thay ddi ap suét 1804 ¢6 thé dién ra voi mot toe d (vi dy, do
déc) dinh trude. Téc dd nay c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 10 bar (0,1 dén 1 MPa)
trén mot phut theo cac khia canh vi du cua sang ché. Theo mdt khia cahh vi du cua
sang ché khac, 4p sut giam khoang 5 bar (0,5 MPa) trén mot phuit. Ngoai ra, sy thay
dbi ap suét c6 thé dua vao mot phan dic tinh cia CO2 khi né bién dbi gitta cac trang

thai va ty trong khéac nhau.

Trong vi du dugc biéu thi trén Fig.18, nhiét d6 1802 va luu luong 1806 dugc
duy tri & du chu trinh giam ap 1812 ngay ca khi ép suit 1804 giam. Tuy nhién, du
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dinh 13 mot trong hai bién sb nhiét do hogc lwu luong c6 thé giam va/hogc ting & thoi
diém bét dAu cua chu trinh giam 4p 1812. Tuy nhién, theo mét khia canh vi du cia
sang ché, viéc c6 luu lugng & muc khac khong cho phép tiép tuc tudn hoan CO2 khi
chét hoan tt két tiia ra khoi CO,. Su tudn hoan tiép ndy trong giai doan két tia cia
chit hoan tAt mang lai mét s wu didm theo céc khia canh vi du ciia sang ché. Vi du, 4i
luc cta chat hoan tit trong giai doan két toa ra khoi CO2 c6 thé thuan loi cho nguyén
liéu dich hon 1 cho CO, dé cho phép ndng d6 cao hon cta chit hoan tht dugc duy tri
boi nguyén liéu dich. Binh cao 4p va cé4c thanh phan trong d6 (vi dy, truc mang / phan
tr mang) 1a khong can thiét d& duy tri va/hodc thu hut chat hoan tit & cudi quy trinh.
Vi vay, ngugce véi viée nging tudn hoan trudc khi chit hoan tit két tia ra khéi CO2 6
thé tao ra mdi trudng tinh tai trong do6 chét hoan tt da két tia duoc duy tri trén mot bé
mit (vi du, thanh binh cao &p) ma khong phai la nguyén liéu dich, thi dong CO2 kéo
dai 1am cho chét hoan tit dugc truyén qua nguyén liéu dich trong giai doan két tia cia

chu trinh giam ap 1812.

Theo mot khia canh vi du cua sdng ché, ngay khi ap suét dat dugc mot ap suét
xac dinh (vi du,b 200 bar (20,0 MPa)) ciing lam cho chét hoan tit két tia hoan toan ra
khoi CO; theo mot khia canh vi du cta sang ché, thi sau d6 nhiét do c6 thé giam nhu
dugc biéu thi trong chu trinh 1814. Ngoai ra, ciing du dinh 1a luu iuqng 1806 c6 thé
thay dbi & thoi diém bét ddu cia chu trinh 1814. Ngoai ra, con dy dinh 1a luu luong
1806 c6 thé thay dbi khi 4p sudt/nhiét do/ty trong dat t6i mot mirc dinh trude theo mot

khia canh vi du ctia sang cheé.

Chu trinh giam 4p 1812 1a su két hop khéc cta céc bién sb dé thu dugc cac két
qua khéc nhau. Vi du, du dinh 13 ap sudt néu giam xudng mot ngudng dinh trudc dé
gilt CO2 thi sau do ap suat giam xubng &p sudt khi quyén clng véi sy t6n that cia CO»
vao moi trudng. Qua trinh giam ap nhanh nay c6 thé xay ra sau khi chit hoan tit da két

tua ra khoéi CO, va CO;, da chuyén sang trang théi khi hodc long.

Fig.19 minh hoa sy giam luu lugng trong 706 trong chu trinh giam ap 712 so
v6i luu lugng trong chu trinh nhudém/xiu Iy 1810 theo céc khia canh cla sang ché. Su
giam lwu lugng nay trong chu trinh gidgm ap 712 c6 thé c6 tac dung ting &i lyc cua
thubc nhudm véi nguyén lidu dich dbi véi mdt sb thude nhuém va/hodic nguyén ligu

dich.
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Fig.20 minh hoa nhiét do 2002 theo béc trong chu trinh ting 4p 1808 theo cac
khia canh cua sang ché. Bac 2002 c6 thé duy tri CO, & mdt nhiét d§ xéac dinh trong
mot khoang thoi gian xdc dinh. Vi du, nhi€t d6 nay cé thé duoc duy tri & nhiét do
100°C trong khoang thoi gian tr 5 dén 15 phat. Theo mot khia canh vi du cla sing
ché, bac 2002 kéo dai 5 phit, 10 phat hodc 15 phit. Thoi gian va nhiét do cia bac
2002 c6 thé phu thude vao thubc nhudém va ty trong cia CO2 ma & d6 thubc nhudém
hoa tan. Vi dy, bic 2002 c6 thé xay ra & mot thoi diém lién quan dén viée ting ép suat

dé tang do hoa tan cla thudc nhudm trong CO.

Fig.21 minh hoa hai béc nhiét d6 2102, 2104 trong chu trinh téng ap 1808 theo
céc khia canh cua sang ché. Bac 2102, 2104 c6 thé duy tri CO2 & mdt nhiét do xac dinh
(vi dy, 100, 110°C) trong mdt khoang thoi gian xac dinh (vi dy, 5 phidt, 5 phut). Theo
mot khia canh vi du ctia sang ché, bac 2102 kéo dai 5 phut, 10 phit hodc 15 phit. Theo
mot khia canh vi du cua sdng ché, bac 2104 1a 5 phut, 10 phut hodc 15 phit. Nhiét d6
xac dinh trong bac 2102 1a 100°C theo mot khia canh vi du cia sang ché. Nhiét d6 xac
dinh trong bac 2104 1a 110°C theo mdt khia canh vi du cua sang ché. Thoi gian va
nhiét dd cua bac 2102, 2104 ¢6 thé phu thudc vao thuc nhudém va ty trong cia CO2
ma & d6 thubc nhudm hoa tan dugc. Vi dy, bac 2102, 2104 c6 thé xay ra & hai thoi
diém trong qua trinh ting ap sudt dé ting d6 hoa tan cua thuc nhudém thé nhét va

thudc nhudém thtr hai mét cach twong tng trong CO2.

Fig.22 minh hoa viéc xur ly 2202 luu lugng trong 706 lién quan t6i bac 2102,
2104 trén Fig.21 theo céac khia canh cia sang ché. Theo mot khia canh vi du cua séng
ché, luu luong gidm, nging hodic duoc duy tri lién quan dén mot hoc nhiéu bién sb
nhu viéc tao bac cho nhiét do. Su didu chinh luu luong nay c6 thé tang kha niang hoa
tan thudc nhudém vi du trong COz. |

Fig.18 dén Fig.22 vé ban chét chi ¢6 tinh chat minh hoa va khong gi6i han séng
ché. Phin minh hoa mot bién sé (vi du, nhiét d6 1802, &p suat 1804 va luu luong
1806) chi c6 tinh chét twong dbi va khong duge vé theo ty 16. Ngoai ra, con dy dinh 1a
céc tri s& c6 thé dat duge ciia céc bién sb trude hodc sau cde thoi diém dugc biéu thi

theo cac khia canh vi du ctia sdng ché.

Vi du thye hién séng ché
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Phin duéi day 1a liét ké cia céc thibt dat bién sé duge 14y 1am vi du cho chu
trinh ting 4p, nhudém va giam ap c6 thé duoc sir dung d8 thuc hién céc khia canh dugc
d2 cap trong ban mé ta ndy. Mi hang 1a sy thay ddi cdc bién sb dé thuc hién quy trinh
nhudm trong CO2 cho mdt nguyén liéu dich va/hodc thudc nhudm cy thé. Tuy nhién,
céc tri sb dugc néu khong gisi han sang ché.

Pidu kién vi du 1 — Xem Fig.18 ching han.

Chu trinh ting 4p: nhiét do bit diu: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.

Chu trinh nhudm: nhiét d6: 120°C, ap suat: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 230-
240 m3/gio.

Chu trinh giam 4p: nhiét do bit diu: 120°C, 4p suét két thuc: 150 bar (15,0
MPa), hru lugng: 230-240 m?/gid.

Diéu kién vi du 2 — Xem Fig.18 chéng han,

Chu trinh ting 4p: nhiét do bit diu: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.

Chu trinh nhudm: nhiét d3: 120°C, ép suét: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 230-
240 m3/gio.

Chu trinh giam 4p: nhiét do bit ddu: 120°C, &p sudt két thic: 100 bar (10,0
MPa), luu lugng: 230-240 m*/gio. '

Pidu kién vi du 3 — Xem Fig.19 ching han.

Chu trinh tang 4p: nhiét do bt dau: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.

Chu trinh nhudm: nhiét d3: 120°C, ap suat: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 230-
240 m>/gio.

Chu trinh giam &p: nhiét do bét du: 120°C, dp suét két thuc: 150 bar (15,0
MPa), luu luong: 90-130 m>/gio.

Diéu kién vi du 4 — Xem Fig.19 chéng han.

Chu trinh ting &p: nhiét do bat dAu: 80-90°C, 4p suat: 188-250 bar (18,8-25,0

MPa), luu lugng: 90-130 m>/gio.
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Chu trinh nhudm: nhiét do: 120°C, ap sut: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 230-
240 m3/gio.

Chu trinh gim 4p: nhiét do bat dAu: 120°C, dp sudt két thic: 100 bar (10,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.
Pidu kién vi du 5 — Xem Fig.19 ching han.

Chu trinh tang 4p: nhiét do bit ddu: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gid.

Chu trinh nhudm: nhiét do: 120°C, ap sut: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 175-
200 m3/gio.

Chu trinh giam 4p: nhiét do bét ddu: 120°C, 4p suét két thic: 150 bar (15,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.
Didu kién vi du 6~ Xem Fig.19 chéng han.

Chu trinh ting 4p: nhiét do bét dAu: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), Iuu lugng: 90-130 m*/gio.

Chu trinh nhudm: nhiét d§: 120°C, ap sudt: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 175-
200 m*/gid.

Chu trinh giam &p: nhiét do bét ddu: 120°C, 4p sudt két thic: 100 bar (10,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.

Diéu kién vi du 7— Xem Fig.19 chéng han.

Chu trinh ting 4p: nhiét do bat ddu: 80-90°C, 4p suat: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.

Chu trinh nhudm: nhiét dg: 115°C, ap sudt: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 230-
240 m>/gio.

Chu trinh giam &p: nhiét do bit ddu: 115°C, 4p suét két thuc: 150 bar (15,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.

Pidu kién vi du 8 — Xem Fig.19 chang han.

Chu trinh ting 4p: nhiét do bit dAu: 80-90°C, dp suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.
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Chu trinh nhudém: nhiét d6: 115°C, ap sut: 250 bar (25,0 MPa), luu lwong: 230-
240 m3/gid.

Chu trinh giam 4p: nhiét do bit du: 115°C, 4p suédt: 100 bar (10,0 MPa), luu
lugng: 90-130 m3/gid.

Diéu kién vi du 9— Xem Fig.19 ching han.

Chu trinh tang ap: nhiét do bit diu: 80-90°C, &p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.

Chu trinh nhuém: nhiét d6: 115°C, ap suét: 250 bar (25,0 MPa), luu luong: 175-
200 m>/gio.

Chu trinh giam 4p: nhiét d6 bat dAu: 115°C, ap sudt két thuc: 150 bar (15,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gid.
Pidu kién vi du 10 — Xem Fig.19 ching han.

Chu trinh ting 4p: nhiét do bét dAu: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.

Chu trinh nhuém: nhiét do: 115°C, ap sult: 250 bar (25,0 MPa), luu luong: 175-
200 m®/gio.

Chu trinh gidm &p: nhiét do bt dAu: 115°C, 4p sut két thic: 100 bar (10,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gid.

Diéu kién vi du 11— Xem Fig.19 chéng han.

Chu trinh tang 4p: nhiét do bit ddu: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.

Chu trinh nhuém: nhiét do: 115°C, ap sut: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 175-
240 m>/gio.

Chu trinh giam &p: nhiét do bit dAu: 115°C, 4p suét két thic: 100-150 bar (10,0-
15,0 MPa), luu luong: 90-130 m?/gid.
Didu kién vi du 12— Xem Fig.19 chéng han.

Chu trinh ting 4p: nhiét do bat du: 80-90°C, 4p suat: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.
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Chu trinh nhudm: nhiét d9: 110°C, ap sut: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng: 175-
240 m3/gid.

Chu trinh giam &p: nhiét d6 bit ddu: 110°C, 4p suat két thic: 100-150 bar (10,0-
15,0 MPa), luu lugng: 90-130 m?/gio.

Piéu kién vi du 13 — Xem Fig.19 ching han.

Chu trinh ting 4p: nhiét do bt dAu: 80-90°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0
MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.

Chu trinh nhudm: nhiét d6: 110-120°C, ap sut: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng:
175-240 m3/gio.

Chu trinh giam 4p: nhiét do bat du: 110-120°C, 4p suét két thic: 100-150 bar
(10,0-15,0 MPa), luu luong: 90-130 m3/gid.

Pidu kién vi du 14 — Xem Fig.20 ching han.

Chu trinh tang &p: nhiét do bat dau: 80-90°C, duy tri nhiét d6 100°C trong
khoang thoi gian 10 phit, nhiét do két thic: 110-120°C, &p suét: 188-250 bar (18,8-
25,0 MPa), Iuu lwong: 90-130 m*/gid, bom bén ngoai: t4t khi duy tri nhiét do.

Chu trinh nhudm: nhiét d6: 110-120°C, ap suét: 250 bar (25,0 MPa), luu luong:
175-240 m>/gio.

Chu trinh giam 4p: nhiét d6 bt dAu: 110-120°C, 4p suét két thic: 100-150 bar
(10,0-15,0 MPa), luu lugng: 90-130 m*/gid.

Diéu kién vi du 15 — Xem Fig.20 chéng han.

Chu trinh tdng 4p: nhiét do bat dau: 80-90°C, duy tri nhiét d6 100°C trong
khoang thdi gian 5 phit, duy tri nhi¢t d6 110°C trong khoang thoi gian 5 phut, nhiét do
két thiic: 110-120°C, &p suét: 188-250 bar (18,8-25,0 MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio,

bom bén ngoai: tat khi duy tri nhiét do.

Chu trinh nhudm: nhiét do: 110-120°C, ap suét: 250 bar (25,0 MPa), luu luong:
175-240 m3/gid.

Chu trinh giam 4p: nhiét do bt dAu: 110-120°C, 4p suét két thac: 100-150 bar
(10,0-15,0 MPa), luu hugng: 90-130 m*/gid.

Didu kién vi du 16 — Xem Fig.21 chang han.
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Chu trinh ting 4p: nhiét d6 bt dau: 80-90°C, duy tri nhiét d6 100°C trong
khoang thoi gian 10 phit, duy tri nhiét d6 110°C trong khoang thoi gian 10 phut, nhiét
d6 két thic: 110-120°C, ap suét: 188-250 bar (18,8-25,0 MPa), luu lugng: 90-130
m?/gi, bom bén ngoai: tét khi duy tri nhiét do tht nhat va thi hai.

Chu trinh nhuém: nhiét d: 110-120°C, ap suét: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng:
175-240 m3/gio.

Chu trinh gidm 4p: nhiét do bt ddu: 110-120°C, 4p suét két thic: 100-150 bar
(10,0-15,0 MPa), luu lugng: 90-130 m*/gio.

Diéu kién vi du 17 — Xem Fig.21 ching han.

Chu trinh tdng ap: nhiét do bat dau: 80-90°C, duy tri nhiét do 100°C trong
khoang thoi gian tir 5 dén 10 phat, duy tri nhiét do 110°C trong khoang thoi gian tir 5
dén 10 phit, nhiét do két thic: 110-120°C, 4p suét: 188-250 bar (18,8-25,0 MPa), luu
lrong: 90-130 m?/gid, bom bén ngoai: tit khi duy tri nhit do.

_ Chu trinh nhudm: nhiét do: 110-120°C, ap suét: 250 bar (25,0 MPa), luu luong:
175-240 m?/gid, thoi gian: 90 phit.

Chu trinh gidm &p: nhiét do bét ddu: 110-120°C, 4p suét két thic: 100-150 bar
(10,0-15,0 MPa), luu lugng: 90-130 m*/gid.

Piéu kién vi dy 18 — Xem Fig.22 chang han.

Chu trinh tang &p: nhiét do bat dAu: 80-90°C, duy tri nhiét do 100°C trong
khoang thoi gian tir 5 dén 10 phut, duy tri nhiét @ 110°C trong khoang thoi gian tir 5
dén 10 pht, nhiét do két thuc: 110-120°C, 4p suat: 188-250 bar (18,8-25,0 MPa), luu
luong: 90-130 m?/gid, bom bén ngoai: tit khi duy tri nhiét do.

Chu trinh nhuém: nhiét do: 110-120°C, ap suét: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng:
175-240 m?/gi®, Thoi gian: 60 phut.

Chu trinh giam 4p: nhiét d6 bit dAu: 110-120°C, 4p suét két thac: 100-150 bar
(10,0-15,0 MPa), luu lugng: 90-130 m3/gio.

Diéu kién vi du 19 — Xem Fig.22 chéng han.

Chu trinh tdng 4p: nhiét do bat diu: 80-90°C, duy tri nhiét d6 100°C trong
khoang thoi gian tur 5 dén 10 phut, duy tri nhiét do 110°C trong khoang thoi gian tir 5
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dén 10 phut, nhiét do két thic: 110-120°C, 4p suat: 188-250 bar (18,8-25,0 MPa), luu

luong: 90-130 m3/gid, bom bén ngoai: tit khi duy tri nhiét do.

Chu trinh nhudm: nhiét d6: 110-120°C, ap suét: 250 bar (25,0 MPa), luu lugng:
175-240 m>3/gio, thoi gian: 60-120 pht.

Chu trinh giam &p: nhiét do bét ddu: 110-120°C, ap suét két thic: 100-150 bar
(10,0-15,0 MPa), luu lugng: 90-240 m?/gid.

C6 thé thiy r5 13, céc thay ddi vé kha nang két hop cac bién sd, viéc dinh thoi
céc bibn sb va cac ngudng ciia mBi bién sé c6 thé dugc didu chinh dé thu duge két qua.
Vi du, khi ddc tinh ciia nguyén li¢u dich thay dbi, khi lugng va loai thuéc nhudm thay
dbi, thi cac bién sb ddu c6 thé duoc xir 1y. Céc diéu kién vi du néu trén chi c6 tinh chat
dai dién ma khong gi6i han sang ché. Thay vao d6, két hgp céc bién sé c6 thé dugc két
hop khi can. Sau day, bang dwgc sao chép trén Fig.27 s& cung clp céc didu kién vi du
ciia céc chu trinh khac nhau ctia phuong phdp nhuém trong SCF theo cac khia canh

clia sang ché.
Phuong tién mang chét hoan tht hip thu c6 phan cyc khéac nhau

Nhu duge d& cap trong ban mo ta nay, nguyén liéu hy sinh c6 thé dugc st dung
lam phuong tién van chuyén dé dua cht hoan tét (v dy, thubc nhudm) dy dinh dugc
truyén qua nguyén liéu dich. Theo mét khia canh vi du cla sang ché, chét hoan tit c6
thé hoa tan trong CO2 duéi dang SCF cho phép SCF hoa tan chét hoan tit dé truyén
cho nguyén liéu. SCF khong cuc; vi vay, thanh phin héa chat ctia chét hoan tat ¢6 thé
lam viéc trong hé théng xit Iy trong CO; dudi dang SCF 1a cdc thanh phan héa chét
hoa tan trong dung dich khéng cuc. Vi dy, thuéc nhudm thich hop dé nhudm nguyén
liéu polyeste c6 thé hoa tan trong CO, duéi dang SCF nhung khong hoa tan trong
nuéc. Ngodi ra, thube nhudm thich hop dé nhudm polyeste c6 thé khong c6 thanh phén
hoéa chét thich hop dé lién két v6i cac nguyén liéu khac nhu nguyén liéu hitu co nhu
bong. Vi vay, du dinh 13 nguyén liéu hitu co (vi dy, bdng) s& dugc ngém trong chét
hoan tit cAn dugc dua vao nguyén li€u polyeste. Nguyén liéu hitu co da ngam la
nguyén liéu mang dugc cAp vao binh cao 4p. Khi quy trinh xir ly trong CO2 dudi dang
SCF dugc thuc hién, thi chét hoan tit s& dugc hda tan bang CO> dudi dang SCF va

duogc truyén qua nguyén liéu polyeste. Nguyén li¢u hitu co ma cAn phai c6 thanh phén
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héa chit khac d& lién két véi chat hoan tat, khong gitt lai chat hoan tht va vi vay luong

chét hoan tAt du dinh nay c6 thé st dung d& truyén cho nguyén liéu dich.

Trong mét vi dy, nguyén liéu bong duge sir dyng lam phuong tién van chuyén
thubc nhudém dé nhudm nguyén liéu polyeste. Trong vi du néu trén, 150 kg polyeste
cAn dugc nhudm theo quy trinh xir ly trong CO2 du6i dang SCF. Néu 1% tbng khbi
lugng dich 1a lugng thudc nhudm cin dé thu dugc mau mong muén thi sau d6 1,5 kg
thubc nhudm cin duoc truyén cho polyeste & thu dwoc mau mong mubn. 1,5 kg thude
nhudm nay c6 thé dugc pha lodng thanh dung dich chita nuéce véi 8,5 kg nude. Vi vay,
lwgng dung dich thubc nhudom 13 10 kg. Do thubc nhudém cé thanh phé‘m héa hoc thich
hop dé hoa tan trong COz khong cuc dudi dang SCF, nén thudc nhudm chi lo ling
trong nudc chir khong phai hoa tan trong nuéc theo khia canh vi du nay. Bong c6 kha
nang hép thu cao. Vi dy, bdng c6 thé hap thu dén tan 25 1an khéi lugng ciia né. Vi vay,
dé hép thu 10 kg dung dich thubc nhudm, thi 0,4 kg bdng (10/25=0,4) ¢6 thé lam
phwong tién mang. Tuy nhién, dy dinh 13 luong bong 16n hon co thé duoc st dung dé
thu duoc kha ndng vén tai dung dich thudc nhudém. Theo mot khia canh vi du cuia sing
ché, kha ning hip thu 30% boi khéi lugng bong dugc du dinh. Trong vi du & trén ¢6
st dung kha ning hép thu 30% khéi lwong hip thy, thi lugng bong 1a 33,3 kg dé mang
10 kg dung dich thudc nhudm. Cén hiéu 13 luong dung dich, lugng thudc nhudm va
lwong hép thu déu c6 thé duge didu chinh dé thu duoc lugng nguyén liéu mong mudn

cin c6 trong binh cao ap dung cho quy trinh nhudm.

Khi duoc ung dung cho cac vi du hoan tt nguyén liéu cy thé, du dinh 1a
nguyén liéu cAn phai c6 tinh chét lién két héa hoc khic véi nguyén ligu dich (vi duy,
bong so vdi polyeste) duge nhing chim hodc theo cach khdc dugce ngdm trong dung
dich chét hoan tit. Sau d6, nguyén liéu mang da ngdm dwogc dit trong binh cao ap.
Phuong tién mang dd ngdm nay c6 thé duoc dat trén ciu tric d& hogc duge quin xung
quanh nguyén liéu dich. Quy trinh hoan tat trong CO, dudi dang SCF ¢6 thé duoc bt
dAu. CO; dudi dang SCF di xung quanh va xuyén qua nguyén liéu mang va hoa tan
chit hoan tAt dé truyén chit hoan tht cho nguyén liéu dich nguyén ligu. Khi két thuc
img dung hoan tAt nguyén liéu, thi CO2 dugc chuyén tir trang thai SCF sang trang thdi
khi hodc 16ng (theo mot khia canh vi du cua sang ché). Chat hoan tat khong c6 kha
nang lién két héa hoc v6i nguyén liéu mang bi hut lai va duoc duy tri boi nguyén liéu

dich theo mdt khia canh vi du cua sdng ché. Vi vay, & thoi didm két thic quy trinh
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hoan tht, thi chdt hoan tit dugc dwa vao nguyén liéu dich va nguyén li¢u mang c6

khong dang ké luong chit hoan tit theo mot khia canh vi du cua sang ché.
Tinh ty trong cla cacbon dioxit

Nhu duge dé cdp trong ban md ta ndy, ty trong cua CO; anh hudng dén murc
hoa tan cta thudc nhuém trong CO, duéi dang SCF. Sy thay dbi nhiét do va/hoic 4p
suat anh hudng dén ty trong ctia CO; Vi vdy, su didu chinh c4c bién s trong quy trinh
cing anh hudng dén kha nang hoa tan cla thubc nhudém trong CO2 duéi dang SCF. Ty
trong ctia COz c6 thé tinh dwoc bing céch sir dung nhidu ky thuat da biét doi voi ngudi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Theo mdt khia canh vi dy cia sang
ché, phuong phap dugc d& xuét boi: R. Stryjek, J. H. Vera, PRSV: Improved Peng —
Robinson Equation of State for Pure Compounds and Mixture; Canadian Journal of
Chemical Engineering, 64, thdng 4 ndm 1986 va cic phuong phap khdc ciing c6 thé

duogc sur dung.

Theo mot khia canh vi du cua sdng ché, nhiét d6 va ap sut c6 thé duge str dung
dé wéce tinh ty trong ctia COs tinh theo kg/m®. Vi dy, sy lam viéc & nhiét do bing
110°C (nghta 13, 383 K) va 4p suft bing 250 bar (25,0 MPa) din dén viéc CO2 ¢6 ty
trong bing 525 kg/m?®. Nhu s& dugc mo ta, dy dinh 1a chu trinh nhudm cla quy trinh ¢6
thé 1am viéc & nhiét do twong dbi khong dbi nhu 100-120°C (373-393 K) va 4p suét
bling khoang 250 bar (25,0 MPa). Véi thiét dat nhiét do va dp sudt nay, ty trong cla
CO, dusi dang SCF c6 thé ndm trong khoang tir 566 dén 488 kg/m?.

CO» duéi dang SCF c6 tac dung lam dung mdi. Kha ndng hoa tan cua CO2 dudi
dang SCF thay ddi theo ty trong ciia CO, du6i dang SCF sao cho khi nhiét d§ duoc
duy tri trong d6i khong dbi thi kha ning hoa tan ciia CO2 dudi dang SCF ting theo ty
trong. Do ty trong ting theo ap suét khi nhiét do van khong ddi, nén kha néng hoa tan

cia CO; tang theo 4p suét.

Ngoai viée xtr ly ap sudt dé tac dong vao kha ning hoa tan ctia CO, thi dy dinh
14 nhiét do ciing c6 thé thay dbi trong khi van duy tri 4p suét tuong d6i khong dbi trong
chu trinh nhudm cua cac quy trinh dugc dé cap trong ban mo ta ndy. Tuy nhién, xu
huéng twong dbi giita ty trong va nhiét do thi phirc tap hon. Vi ty trong khong ddi, thi
kha ning hoa tan ctiia CO; s& ting theo nhiét dg. Tuy nhién, khi gén t&i diém t6i han

cua COg, thi ty trong c6 thé giam manh theo sy tdng nhe clia nhiét dg; vi vay, khi gﬁn
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t6i nhiét d6 toi han, thi kha ning hoa tan thudng giam khi nhiét do ting, sau d6 lai tang
trd lai.

Ngoai ra, du dinh 1a ca nhiét do 13n 4p sult ddu c6 thé dugc xv 1y trong chu
trinh nhudém ctia quy trinh @ tac dong vao kha ning hoa tan bing ty trong clia CO, dé

thu dugc dung dich mong muon cua cuia chat hoan tat nhu thudc nhudm.

Theo mot khia canh vi du cua sang ché, nguyén liéu dat trong binh cao 4p duoc
xtt 1y bing CO, dudi dang SCF 1a nguyén liéu gbe polyeste, nguyén ligu nay c6 thé
han ché tc dung ctia nhiét do va vi véy ciing c6 thé han ché thay dbi ty trong ctia CO».
Vi du, & nhiét do trén 120°C thi polyeste ¢6 thé dat t6i hode vuot qua nhiét do chuyén
tiép lam thay ddi cam gidc tiép xiic, vé bé ngoai va/hodc cAu tric cua polyeste. Tuy
nhién, dé thu dugc dic tinh hda tan chip nhan dugc ciia CO», 4p suét ¢d thé duge xir ly
dé thu duoc ty trong du 16n cua CO2. Vi vay theo céac khia canh vi du cia sang ché,
nhiét d6 duogc duy tri dudi 120°C dé han ché cac tic dung khdng mong mubn trén

nguyén liéu can dugc hoan tat.

Do viéc tang 4p suat va/hodc nhiét do tidu tdn tai nguyén nhu ning lugng, 1am
giam hiéu qua cua quy trinh hoan tAt/nhudm nguyén liéu, nén céc khia canh trong ban
md ta nay gidi han ap suét va hodc nhiét dd & pham vi du dé thu dwgc d6 hoa tan cla
chét hoan tt va ciing du dé twong tdc v&i nguyén liéu duoc hoan tat. Theo mdt khia
canh vi du cua sang ché, nhiét do va 4p sudt du 16n 12 100-125°C va ap suit nhd hon
300 bar (30,0 MPa). Theo mét khia canh vi du cia sang ché, nhiét d6 bang 100-115°C
va 225-275 bar (22,5-27,5 MPa) dé cho phép ty trong ctia CO; du 16n dé hoa tan thude
nhudm da thanh phén héa chét va lam truong c4c xo cua nguyén liéu polyeste 8 thdm
thuéc nhuém ma khong lam anh hudng tiéu cuc dén polyeste clia nguyén lidu can
duoc hoan tét va khong cAn st dung ngudn ning luong du dé cb dat t6i 4p sudt cao
hon. Vi dy, 4p suét bing 310 bar (31,0 MPa) va nhiét d6 bang 110°C ciing ¢6 thé duoc
sir dung dé nhudm nguyén liéu polyeste; tuy nhi€n, dp suét 310 bar (31,0 MPa) tiéu thu
nhidu ning lwong hon, didu ndy lam tang chi phi va thoi gian xir Iy nguyén liéu theo

quy trinh xtr ly trong CO2 duéi dang SCF.

Trudc déy, can phai st dung ty trong trén 600 kg/m® dé thu dugc kha riéng hoa
tan di 16n déi v6i thube nhuém dé xir Iy nguyén liu trong hé théng nay. Néu ty trong

ctia CO; nho hon tri s& nay, thi thudc nhudém duge cung cép ¢6 thé khong hoa tan
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trong CO2 va vi vay ¢6 thé khong truyén duge cho nguyén liéu cdn xir ly. Vi dy, nhu
hé th(‘)ng' c6 thé dugc boe 16 trong Supercritical Fluid Technology In Textile
Pvrocessing: Overview; Ind. Eng. Chem. Res. 2000, 39, 4514-41512. Trong hé théng
nay, mot thanh phan héa chét cua thuéc nhudm duoc phét hién hoa tan voi ty trong cua
CO; vuot qua 600 kg/m® va viée sit dung CO2 c6 ty trong nim trong khoang tir 556
dén 488 kg/m? c6 thé khong du 3 hoa tan thudc nhudém duge kham phé trong hé thong
nay. Vi vay, dé tiét kiém ning luong, cai thién hiéu quéa va han ché céac tac dung khong
mong mudn trén nguyén liéu dugc hoan tat, thi cac khia canh trong ban md ta nay du

dinh gi6i han ty trong dudi 600 kg/m®.

Ngoai ra, dy dinh 1a cac khia canh cua sang ché duoc dua ra dé ung dung tinh
linh hoat cta chét hoan tht. Vi du, cac khia canh cla sang ché dy dinh thuéc nhuém da
thanh phin héa chat dugc dua vao nguyén liéu dich bing CO; duéi dang SCF. Do ¢c6
nhidu thanh phan héa chit (vi du, nhidu thudc mau, nhidu chit hoan tit, céc t6 hop cua
mau séc va chat hoan tat, v.v.), nén céc thanh phz‘?m héa chét doc déo khac nhau c6 thé
¢6 ty trong khac nhau cia CO2 ma & d6 ching hoa tan. Vi véy, theo mot khia canh vi
du clia sang ché c4c thanh phin héa chit dugc lua chon theo mét khia canh vi du cua
sang ché, @ hoa tan trong CO2 ¢ ty trong nim trong khoang tir 556 dén 488 kg/m®.
Mot khia canh vi du du dinh chat hoan tAt da thanh phan héa chat nhw hén hop thuébe
nhudém ba mau (hoc nhiéu hon ba mau). Trong khi céc thanh phdn hoéa chét doc ddo
ctia thudc nhudm hoa tan trong CO2 & céc ty trong khac nhau clia CO2, thi mdi hoa cht
hoa tan duge trong cc théng sb ciia hé théng nhu ty trong ctia CO2 nim trong khoang
tr 556 dén 488 kg/m?®. Theo mot khia canh vi du ciia séng ché, nhidu chit hoan tat da
thanh phan héa chét 1a thudc nhudm chua tinh ché hda tan trong CO2 ¢6 ty trong nam

trong khoang tir 556 dén 488 kg/m>.

Cam giéc tiép xtc thu duge (cling duoc goi 1a “cam gic cdm tay”) ciia nguyén
liu éau qué trinh hoan tét 13 tiéu chuén quan trong d& xem xét khi thyc hién cong doan
hoan tit. Theo mét khia canh vi du cia sang ché, du dinh 12 nguyén liéu thu dugc tir
quy trinh hoan tat trong CO, duéi dang SCF c6 thé c6 cam gidc tiép xic (hodc cam
gidc cAm tay) twong ty cam giac clia nguyén liéu dugc hoan tht theo quy trinh xir 1y
trong nude. Vi vay, du dinh 1a cac bién s dé dat dugc ty trong khac nhau cia CO2 c6
thé con bi han ché dua vao téc dung cta chung lén cam gidc cim tay cua chét hoan tit.

Vi dy, theo mdt khia canh vi du cia séng ché, viéc xir Iy & nhiét do nho hon 110°C tao
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ra cam gidc cAm tay t6t hon cho nguyén liéu so v6i ¢ nhiét do trén 110°C. Nhu duge
dé cap & trén, nguyén liéu polyeste ¢6 thé c6 nhiét do chuyén tiép gin bang 120°C
(hodc hhiét d6 bét ky trén 110°C) va sy anh huong 1én nhiét do chuyén tiép nay trong
mot khoang thdi gian trong chu trinh xr 1y trong CO2 s& lam thay dbi cam giac cAm
tay/cam giac tiép xtc ciia nguyén liéu da dugc xtr ly. Theo mot khia canh khéc nifa,
viéc lam viéc ¢ nhiét do 100°C déi véi nguyén liéu polyeste dén dén cam gidc cAm tay
twong ty cam giac clia quy trinh nhudm trong mdi truong nude. Vi vy theo cac khia
canh vi du cla sang ché, thi cac cong doan xir ly trong CO2 ¢ nhiét do 100°C c6 thé
dugc lya chon d& din dén cam gidc cAm tay/cam gide tiép xuc twong tw cam gide cia

nguyén liéu dugc hoan tat trong dung dich gdc nuée.
Kha ning gidm/loai trir chu trinh 1am sach

Theo céc khia canh vi du cia sang ché, hiéu qua két tia cia chit hoan tit thu
duge theo cac quy trinh duge md ta & trén cho phép thuc hién cac quy trinh xir ly trong
CO; theo céc lap di 13p lai ma khong anh hudng dén viéc 1am sach hé théng gifra céc
lan xt ly nguyén liéu dich. Vi du, viéc cho phép chét hoan tit két tua khi n6 duge
truyén qua nguyén liéu dich ma khong phai 12 khi né dimg yén ¢ gén binh cao ap hodc
céc thanh phan khéc trong d6 1am han ché lugng chét hoan tit dugc duy tri boi he
théng (vi du, trén thanh thiét bi, trén phan tir mang nguyén liéu dich) tiép sau chu trinh
giam 4p (vi dy, chu trinh giam 4p 1812 trén Fig.7). Néu chét hoan tit c6 kha ning duy
tri 16n hon déi vé6i céc thanh phdn ctia hé théng, thi nguyén lidu 1am sach hy sinh c6
thé dugc dit trong binh cao 4p sau lan xr Iy nguyén liéu dich va trude lan xu ly
nguyén liéu dich khac. Muc dich cta nguyén liu lam sach hy sinh theo cac khia canh
vi du ciia sing ché 1a d& giit chét hoan tét du duge duy tri béi céc thanh phan ciia hg
théng khi két thic lan xtr 1y nguyén liéu dich. Quy trinh 1am sach hé théng bang cach
st dung nguyén liéu 1am sach hy sinh c6 thé can phai tang ap cho hé théng va chay it
nhit mot quy trinh xir 1y trong CO; gdm ba chu trinh cai bién dé hoa tan chét hoan tht
du trong CO; duéi dang SCF cin dugec chuyén tir cdc bé mit cia hé thdng sang
nguyén liéu 1am sach hy sinh. Ngoai ra (hogc theo cach khac), quy trinh lam sach cé
thé dua vao mot hodc nhidu dung méi héa hoc (vi dy, axeton) dé chuyén chét hoan tat
du. Vi vdy, tai nguyén mdi truong, thoi gian va néng lugng c6 thé dugc tiét kiém bang
cach glam stt dung chu trinh 1am sach giita céc 14n xir 1y nguyén liéu dich. Vlec loai

trir hodic giam cac chu trinh 1am sach gitra cac lan xur 1y ¢6 thé duoc thuc hién bang
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cach duy tri luu luong & mot tri sb khéc 0 khi chét hoan tit két tia tir CO2. Ngoai ra,
cling du dinh 1a viéc duy tri nhiét do trén tri s6 ngudng cho dén khi chat hoan tit két
tiia ra khoi CO; ciing lam giam hodc loai trir nhu cAu vé quy trinh 1am sach tiép theo.
Vi du, nhu duge mo ta & trén, néu nguyén liéu dich 12 nguyén liéu polyeste, thi viéc
duy tri nhiét d6 trén 100°C s& gilt cac (vi) 15 ctia polyeste m& & mirc du 16n dé gitr lai
céc chat hoan tit (vi du, thubc nhudém) trong polyeste khi ap sudt giam dé 1am cho
thubc nhudm két tia ra khoéi CO,. Viée cho phép céc (vi) 18 cia polyeste van mg du
16n trong giai doan két tia s& han ché sy tich lily dw cia chét hoan tit trén cac thanh

phdn ctia binh cao 4p va hé théng theo mot khia canh vi du cia sang ché.

Vi vay, du dinh 13 loat chu trinh trong binh cao 4p c6 thé bao gbm budc dua
nguyén liéu dich thir nhit vao binh cao 4p, chu trinh ting ap thir nhéit, chu trinh
nhudm/xt 1y thu nhét, chu trinh giam 4p tha nhét, 1y nguyén liéu dich thi nhét ra,
dwa nguyén liéu dich tht hai, chu trinh tang ap th hai, chu trinh nhudm/xt ly tht hai,
chu trinh giam 4p thi hai va 14y nguyén liéu dich th( hai ra. Khong c6 mit trong chudi
su kién nay 1a budc dwa nguyén liéu lam sach hy sinh va cdc chu trinh téng ap —
nhudm/xir Iy/lam sach — qua trinh gidm 4p voi nguyén liéu hy sinh. Viéc loai bo céc
budc nay trong quy trinh gitp tiét kiém thoi gian, ning lugng va nguyén liéu lam sach
hy sinh.

Nguyén liéu lam sach hy sinh c6 thé 12 nguyén liéu c6 thanh phén tuong tu
thanh phan cta nguyén liéu dich. Tuy nhién, lugng nguyén liéu hy sinh it hon cling c6
thé duoc sir dung so vé6i nguyén liéu dich. Vi dy, lugng nguyén li¢u dich c6 thé 1a 100-
200 kg nguyén liéu. Lugng nguyén li¢u lam sach hy sinh ¢ thé nhoé hon 100 kg
nguyén liéu. Ngodi ra, trong khi cdc chu trinh xir ly ding cho nguyén liéu dich dugc
lua chon d& thu dugc két qua hoan tt mong mudn trén nguyén liéu dich, thi thay vao
d6 cac chu trinh cta quy trinh 1am sach dugc lya chon dé giam bot chét hoan tat du
trén céc bé mit cia hé thdng ma khéng can quan tim dén két qua hoan tit nguyén liéu
lam sach hy sinh. Mot khéc biét nita giita nguyén liéu lam sach hy sinh va nguyén liéu
dich 13 & chd céc chét hoan tit phu thudng khong c6 mit trong quy trinh xir 1y trong
CO; bao gdbm nguyén liu lam sach hy sinh. Ngoai ra, céc chét hoan tit danh nghia c6
mat & mot ndng do khong can db6i (vi du, 1-20%) ctia chiing dugc sir dung c6 lién quan
t6i nguyén li.éu dich c6 thé vAn duoc xem 13 nguyén liéu lam sach hy sinh theo cic

khia canh vi du cta séng ché. Vi vay, nguyén ligu lam sach hy sinh c6 thé phén biét
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dugc véi nguyén liéu dich khi két qua hoan tit nguyén liéu khong phai 13 muyc dich
chinh cta viéc dua nguyén liéu lam sach hy sinh vao binh cao ap theo cac khia canh vi

du cua sang che.
Giat nguyén liéu dich

Giit 1a quy trinh chudn bi nguyén liéu dich cho qué trinh hoan tht cudi cling
bing quy trinh xir Iy trong SCF. Vi du, qué trinh giat loai bo dAu va oligome ra khoi
nguyén liéu dich. Déu va oligome, néu dugc phép van két hop véi nguyén liéu dich, c6
thé 1am anh hudng dén quy trinh nhudm. Vi véy, theo truyén théng thi dau va oligome
dugc loai bd trong quy trinh gidt trong nudc trude qué trinh nhudm nguyén ligu dich.
Céc khia canh trong ban md ta nay st dung mdi truong SCF dé giat nguyén lidu dich
nhu nguyén liéu dugc cudn hodc sgi dugc danh bng. Quy trinh gidt trong moi trudng
SCF giam st dung nuéc va kha nang tac dong moi trudng do viéc tién hanh khong can

nuée dugce thue hién bang SCF nhu CO; dudi dang SCF.

Qua trinh gijt trong SCF sir dung méi trudng lam viée tuong tu moi trudng
duoc mé ta & trén dbi véi qua trinh nhudém trong SCF. Vi dy, binh cao ap nhu ndi hip
¢6 thé duoc sir dung d& ting 4p va gia nhiét khi dé dat t6i trang thai SCF. Tuy nhién,
khong giéng qué trinh nhudm, qua trinh gigt tap trung loai b céc thanh phan (vi dy,
oligome, déu) ra khoi nguyén liu dich chir khong phai 1a cdp céc thanh phan (vi dy,
thubc nhudm) vao nguyén liéu dich. Nhu vay, mot s6 thanh phin cua hé théng c6 thé
duoc st dung khéc nhau dé giat ma khong phai 1a nhudm. Vi dy, hé théng bom dé cép
va git CO> trong binh cao &p ¢ thé dugc sir dung trong quy trinh gist dé tach CO2 va
cac thanh phén cAn loai bo ra khoi nguyén liéu dich. Trong ban md ta nay, hé théng
bom nay duoc goi 12 bom bén ngoai do bom bén ngoai cé tic dyung tudn hoan nguyén
liéu (vi du, CO») giita binh cao 4p bén trong va vi tri bén ngoai nhu binh chura va thiét
bi loc CO,. C4c khia canh cia sang ché dy dinh tach COz ¢4 céc thanh phan da giit
nhu oligome va dAu, ra khoi binh cao &p dén mot v1 tri bén ngoai. CO, da tach co thé
duoc loc hodc theo cach khéac duge xur ly d8 loai bo céc thanh phﬁn gidt da tach ra khoi
CO,. Ngoai ra, con dy dinh 1a chét hoat dong bé mit c6 thé dugc bd sung cho cac quy
trinh @& giup lién két CO, dudi dang SCF va oligome va/hodc diu. Ngoai ra, con dy
dinh 13 nguyén liéu hy sinh duoc két hop véi nguyén liéu dich sao cho cdc thanh phan

da gist, ngay khi bi loai bo ra khoi nguyén li¢u dich, c6 4i luc 16n hon ddi vé6i nguyén
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liéu hy sinh dé cho phép céc thanh phan da gijt chuyén tir nguyén liéu dich sang

nguyén liéu hy sinh.

Fig.16 1a luu d4 biéu dién phwong phap vi du dé giat nguyén liéu trong chét luu
siéu t&i han theo céac khia canh cua sdng ché. Trong budc 1602 nguyén lidu dich dugc
dit trong binh cao 4p. Nguyén ligu dich c6 thé 12 nguyén liéu bat ky. Vi dy, nguyén
lieu ¢6 thé polyeste, hdn hop cta polyeste, bong va nguyén liéu twong tw. Ngoai ra,
nguyén li€u cé thé 12 nguyén liéu dugc cudn (vi du, vai dét kim hodc vai dét thoi dugc
cudn) va/hodc soi dugc danh bng (vi du, so¢i, chi). Nguyén liéu co thé dugc dit trong

binh cao 4p theo cach bat ky nhu céc cach dugec md ta ¢ trén d6i v6i qua trinh nhudm.

Trong budc 1604, CO2 dugc cAp vao binh cao 4p. Bom bén ngoai c6 thé cip
CO; tir mOt ngudn bén ngoai nhu thung chira vao thé tich trong cta binh cao dp. CO:
c6 thé & trang thai bat ky nhu khi hodc 1ong khi né duge cép. Trong budc 1606, CO2
dugc dua dén it nhat trang thai SCF. Nhu duoc mé ta & trén trong ban mé ta nay, COz
¢6 thé dugc gia nhiét va ting ap 1én cac muc dinh trude dé du thuc hién cong doan
gidt.

Trong budc 1608, nguyén liéu dich duogc truyén CO» duéi dang SCF. Khong
gibng qua trinh nhudm nguyén liéu trong SCF dich, viéc truyén cho nguyén liéu dich
CO; duéi dang SCF trong quy trinh giat nhim loai bd céc thanh phan khong mong
muén ra khoi nguyén lidu dich. Trong mdt s6 vi dy, binh cao 4p c6 thé cling chira chét
hoat dong bé mit hodc cac chat khéac d& giup lién két céc thanh phin da giit véi CO2
dudi dang SCF. Chit hoat dong b mit hoic céc chét khac duge lua chon tir cdc chét
c6 tac dong da biét hogc khong tac dong 1én qua trinh nhudm tiép theo (vi dy, qué trinh
hoan tAf) ctia nguyén liéu dich. Bom bén trong c6 thé dugc kich hoat dé tudn hoan CO,
du6i dang SCF dé truyén cho nguyén lidu dich theo cich tuwong ty dugc md ta o trén

d6i v6i qua trinh nhudém nguyén liéu trong SCF.

Trong budc 1610, CO2 dudi dang SCF is dugc trao dbi ra khoi binh cao ap
trong khi van duy tri binh cao 4p trong didu kién dé dat t&i trang thai SCF cua COa.
Bom bén ngoai ¢6 thé duoc kich hoat dé taoa sy trao d6i. Bom bén ngoai ¢6 thé loai
b6 lugng CO2 duge dy qua mdt hoge nhidu thiét bi tach hodc thiét bi loc ¢6 tic dung
loai bo céc thanh phan da gidt ra khoi CO,. Bom bén ngoai ¢6 thé tai cép CO2 (COz
nay hoéc khac) trong binh cao 4p. Nhu vay, sy trao dbi COa cho phép lam sach CO2
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lam viéc dé loai bo céc thanh phin d4 giit ra khéi binh cao ap. Trong mot sb vi dy, qua
trinh trao dbi CO; chira c4c thanh phan d3 git ngdn khong cho céc thanh phin da gizt

tich tu lai trén binh cao ap trong quy trinh giat.

Trong budc 1612, cac thanh phé“m da giat bi loai bo ra khoi CO» da tach. CO;
nay c6 thé di qua quy trinh tach hodc loc dé loai bo oligome va/hoic dau ra khoi CO..
Didu nay cho phép CO2 dugce thu hdi va cubi cing dugc cdp tro lai binh cao dp. Nhu
véy, phuong phép trén Fig.16 biéu thi sy tr& lai budc 1608, hinh v& ndy c6 thé biéu
dién qu4 trinh truyén lién tyc cho nguyén liéu dich ngay ca khi COz it nhit dugc loc
mdt phin va quay trd lai binh cao dp. Tuy nhién, dy dinh 1a binh cao ap 1a hé théng kin
trong quy trinh giit va CO2 chi b loai bo ra khoi binh cao ap khi két thic quy trinh

giit theo mot khia canh vi du clia sdng che.

Fig.17 1a luu db biéu dién phuong phép vi du dé giat va xir Iy (vi dy, nhudm)
nguyén liéu theo quy trinh lién tuc bang cach sir dung SCF theo c4c khia canh ciia sing
ché. N6i chung, phuong phap trén Fig.17 bao gdm hai buéc chinh, budc gidt 1702 va
buéc nhudém (vi du, hoan tht) 1704. Céc budc gidt 1702 va cac budc nhuém 1704 cé
thé duoc thuc hién theo mot qua trinh lién tuc. Diéu nay khic véi qua trinh giat truyén
thdng c6 thé can phai mé cudn nguyén liéu duoc cudn qua bé nudc dé giit nguyén
liéu, qué trinh sy nguyén liéu va sau d6 qua trinh cudn lai nguyén liu cho quy trinh
nhudm tiép theo. Mdi trudng SCF cho phép nguyén li¢u dich (vi dy, cudn hodc bng
cudn) dugc dit trong binh cao dp nhu dugc biéu thi trong budc 1706 trong cac bude
giat 1702.

Giai doan ting &p cia quy trinh giat duge bt du nhu dugc biéu thi trong budc
1708. Giai doan giit ctia quy trinh giat dugc b4t dAu trong budc 1710. Giai doan giam
ap cta qua trinh gidt dugc b4t d4u trong binh cao 4p trong budc 1712. Nhu duoc aé
cép trong ban md ta ndy, cac giai doan khic nhau cta quy trinh giat c6 thé duoc diéu

chinh dwa vao nguyén liéu, di€u kién hodc céc nhan t0 khéc.

Theo mdt khia canh vi du cia sang ché, cac bude nhudm 1704 c¢6 thé duge thuc
hién tiép sau hoan thanh céc bude gidt 1702 ma khong can l4y nguyén liéu dich ra khoi
binh cao 4p. Theo mdt khia canh thay thé cua sang ché, nguyén liéu dich c6 thé duoc
I4y ra khoi binh cao 4p dé dua chét hoan tAt (vi dy, thubc nhudm). Ngay khi chét hoan

tAt dugc cip cho nguyén liéu dich (vi du, nguyén liéu hy sinh c6 thudc nhuém duoc
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dat tiép xic v6i nguyén liéu dich), thi nguyén liéu dich c6 thé dugc dit lai trong binh
cao 4p trong cac budc nhudm 1704 d& duge hoan tat. Vi vay, du dinh 12 sy chuyén tir
qua trinh giit trong SCF sang quy trinh nhu¢m trong SCF v& ban chét c6 thé dat dugc

v6i sy gidn doan toi thi€u va gan nhu lién tuc.

Trong budc 1714, chit hoan tht dugc cdp vao binh cao 4p cung v6i nguyén liu
dich. Chit hoan tt c6 thé dugc cp theo cach bét ky dwoc du dinh trong ban mo ta nay
d6i Vc’yi‘qué trinh nhudm. Trong budc 1716, giai doan ting &p cua quy trinh nhuém
dugc bat ddu trong binh cao ap. Trong budc 1718, giai doan nhuém cua quy trinh
nhudm duge bit dau trong binh cao 4p. Trong budc 1720, giai doan giam 4p cia quy
trinh nhudém dugce bét dau trong binh cao ap. Trong budc 1722, nguyén li¢u dich dugce
14y ra khoi binh cao 4p. Fig.17 thé hién nguyén liéu dich dugc giat bing quy trinh x{r
Iy trong SCF theo céc bude gidt 1702 va sau d6 dugc nhudm bang cach str dung SCF

theo cac budc nhudm 1704 theo céc khia canh clia séng ché.

Fig.23 dén Fig.26 14 so dd minh hoa céc bién sb twong ddi trong cic chu trinh
giat trong SCF theo céc khia canh cia sang ché. Céc chu trinh ndy c6 thé bao gdm
nhung khong bi gi6i han &, chu trinh tang 4p 2308, chu trinh gidt 2310, chu trinh x4
2311, chu trinh gidm &p 2312 va chu trinh két thuc 2314. Chu trinh gigt 2310 va chu
trinh xa 2311 c6 thé 1a chu trinh thong thuong theo mot s6 khia canh dwoc d& cép
trong ban md ta nay. Cac bién sb twong tu cac bién s6 duge md ta dbi v6i qua trinh
nhudm trong SCF bao gbm nhiét d 2302, 4p suét 2304, luu lugng trong 2306 va bom
bén ngoai’ 2307. Nhu véi cac hinh v& i Fig.18 dén Fig.22 dugc md ta & trén, vi thé
hién céc bién sb éhi nhim muc dich minh hoa va khong theo ty 1. Ngoai ra, dy dinh 1a
cdc tri s6 va cdu hinh dwoc d& xuét ddi véi cdc quy trinh nhudm trong ban mé ta nay
¢6 thé duge dua vao céc quy trinh gidt theo céc khia canh cua sang ché. Vi vay, Fig.23
dén Fig.26 v& ban chit chi c¢6 tinh chét vi du va khong c6 tinh chét gi6i han nhu & cAu
hinh cta c4c bién sb.

Fig.23 1a so d biéu thi vi du v& céc bién s clia quy trinh gigt trong mdi trudng
SCF theo c4c khia canh cia séng ché. Vi du, nhiét do 2302 c6 thé bat dau ¢ nhiét do
bang khoang 80-90°C va bom bén ngoai 2307 ¢ thé bat va luu lugng trong c6 thé tang
dén khoang 240 m3/gid trong chu trinh tdng ap 2308. CAu hinh nay cho phép CO2 dugc
tudn hoan so v6i nguyén liéu dich khi su ting ap sult va nhiét do 1én cac muc thich

hop cua chu trinh gigt 2310. Trong chu trinh gidt 2310, bom bén ngoai 2307 tit trong
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khi nhiét do, 4p suét va luu luong trong dugc duy tri. Chu trinh gigt 2310 c6 thé 1am
viéc trong khoang thoi gian bét ky (vi du, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 phut). Theo
mot khia canh vi du cia sang ché, chu trinh giit lam viéc trong it nhét 60 phut. Chu
trinh xa 2311 tip tuc duy tri nhiét do (vi dy, 100-125°C), 4p suat (200-250 bar (20,0-
25,0 MPa)) va luu luong trong (vi du, 90-240 m*/gi%) tuong dbi khong d6i nhung bom
bén ngoai 2307 lai dugc bit dau. Viéc st dung bom bén ngoai 2307 ¢6 thé trao doi
CO; vi tach c4c thanh phan da gijt (vi dy, oligome, déu) ra khoi binh cao ap dé xa céc
thanh phén da giéti trong hé théng trude khi thay dbi trang thai cua CO2. Chu trinh xa
2311 ¢6 thé 1am viéc trong khoang thoi gian bét ky (vi du, 15, 30, 45, 60, 75, 90 phut).
Theo mdt khia canh vi du cua sang ché, chu trinh x4 2311 kéo dai khoang 30 phut.
Trong vi du ndy, chu trinh giam 4p 2312 lam gidm nhiét dg, ap sudt va luu luong
trong. Tbng thoi gian c6 thé dugc didu chinh dua vao dic tinh ciia nguyén liéu dich

va/hodc lugng gidt xay ra .

Fig.24 13 so b bidu thi vi du v& céc bién sb cua quy trinh gidt trong moi truong
SCF theo céc khia canh cta sé’\ng ché. Cu thé 13, chu trinh x4 riéng dugc bo qua trong
vi du nay. Ngoai ra, trong vi du ndy bom bén ngoai 2307 lam viéc chi trong chu trinh
tang 4p 2308 va khong lam viéc trong chu trinh gidt 2310 hodc chu trinh giam 4p 2312.
Theo mdt kich ban vi du, luu lugng trong 2306 ¢6 thé nim trong khoang tir 90 dén 130
m3/gid trong chu trinh ting dp 2308, tang dén khoang tir 175 dén 240 m3/gid trong
chu trinh giat 2310 va giam xubng khoang tir 90 dén 130 m3/gid trong chu trinh giam
ap 2312 theo mdt khia canh vi du cua sang ché. Ap suit 2304 c6 thé dat t6i 250 bar
(25,0 MPa) trong chu trinh giat 2310 va giam xubng 130 bar (13,0 MPa) trong chu
trinh giam ap 2312. Nhu v6i quy trinh nhudm, téc do giam ap bt ky c6 thé duge st
dung. Theo mdt khia canh vi du cua sang ché, 5 bar (0,5 MPa)/phat dugc ing dung

cho qua trinh giam 4p.

Fig.25 14 so dd biéu thi vi du vé céc bién s ctia quy trinh giat trong mdi trudng
SCF theo céc khia canh ctia sang ché. Trong vi du nay, luu luong trong 2306 c6 thé
dugc duy tri trong chu trinh gidt 2310 va chu trinh giam ap 2312. Ngoai ra, bom bén
ngoai 2307 c6 thé bat trong chu trinh ting 4p 2308 ciing nhu chu trinh giam ap 2312
(trong khi tat trong chu trinh gigt 2310).

Fig.26 la so b bidu thi vi du vé céc bién sb cia quy trinh gidt trong moi trudng

SCF theo cac khia canh cta sang ché. Trong vi du nay, luu lugng trong c6 thé thay doi
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giita c4c chu trinh khac nhau trong khi bom bén ngoai 2307 duoc kich hoat trong chu
trinh tang 4p 2308 va chu trinh giam ap 2312 trong khi khong lam viéc trong chu trinh
giat.

Vi vay, du dinh 12 sy két hop bét ky va tri s6 cta céc bién s6 c6 thé dugc Gng
dung trong quy trinh gidt trong mdi truong SCF. Vi dy, nhiét do, ap suét, luu luong,
thoi gian va bom bén ngoai ddu c6 thé duge didu chinh trong mdi chu trinh dé dat
dugc mirc do giat thich hgp cho nguyén ligu dich va quy trinh tiép theo nhu nhudm
nguyén liéu dich. Ngoai ra, cac bién sb duoc mo ta dbi véi qua trinh nhudm trong SCF
trong ban md ta nay c6 thé tmg dung giéng nhu cho qué trinh gigt trong SCF. Vi du,
két hop céc bién sb ciia chu trinh ting 4p ciia qua trinh nhugm trong SCF c6 thé duoc
rng dung trong mot sb khia canh ciia chu trinh tang &p cla quaé trinh gidt trong SCF;
két hop céc bién sé cua chu trinh nhudém ctia qué trinh nhudm trong SCF c¢6 thé duoc
ing dung trong mot s6 khia canh cta chu trinh giat cta qua trinh gigt trong SCF; va
két hop céc bién sb ciia chu trinh giam 4p cla qua trinh nhudm trong SCF c6 thé duogc

ung dung trong mot s6 khia canh cua chu trinh gidm &p cta qua trinh giat trong SCF.

Cin hiéu 1a d4u hiéu va két hop phu nhét dinh déu c6 ich va c6 thé duoc st
dung ma khong cAn tham chiéu cac ddu hiéu va két hop phu khéc. Diéu nay duogc du

dinh va thudc pham vi yéu cau bao hd.

Mic di, céc thanh phan va budce cu thé duoc mo ta két hop v6i nhau nhung can
hidu ring cac thanh phdn va/hodc bude bat ky dugc dé cap trong ban md ta ndy déu du
dinh 1a c¢6 thé két hop véi cac thanh phan va/hoic bude khac bét ky bat chdp viée qui
dinh r3 ring vé chung trong khi van thudc pham vi cla sang ché dwoc dé cap trong ban
mb ta ndy. Do nhiéu phuong an c6 thé thuc hién dugc ma khong tréch khoi pham vi
ciia sang ché, nén trong ban mo ta ndy can hiéu 12 moi vén dé dugc dua ra hoic thé
hién trén c4c hinh vé& di kém s& chi ¢6 tinh chit minh hoa va khong nhim gi6i han séng

7
A

ché.

Khi duge st dung trong ban md ta nay va két hop vdéi céc diém yéu ciu bao ho
duoc liét ké dudi day, thut ngit “diém bét k trong s6 cdc diém” hodc cée bién thé
tuong ty cuia thudt ngit nay déu nhidm giai thich sao cho cac dAu hiéu theo céc diém
yéu cu bao ho c6 thé duge két hop theo t6 hop b4t ky. Vi du, diém 4 duoc 4y lam vi
du c6 thé chi bdo phuong phép/thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 3
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nhim giai thich sao cho cac d4u hiéu theo diém 1 va diém 4 c6 thé duoc két hop, cac
du hiéu theo diém 2 va diém 4 c6 thé dugc két hop, cac du hiéu theo diém 3 va 4 c6
thé duoc két hop, céc ddu hidu theo cac diém 1, 2 va 4 c6 thé dugc két hop, céc déu
hiéu theo cdc didm 2, 3 va 4 ¢6 thé dugc két hop, cac ddu hidu theo céc diém 1,2, 3 va
4 c6 thé dugc két hop va/hodc cdc bién thé khac nita. Ngoai ra, thuat ngit “diém bét ky
trong sb céc diém” hodic céc bién thé twong tu cla thuat ngir nay déu nhdm bao gdbm
“mot diém bét ky trong sb cic diém” hodc céc bién thé khac nita cua thuat ngir nay

nhu dugc thé hién béi mot s6 vi du dugc mo ta & trén.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép hoan tit nguyén liéu dich thir nhét va nguyén liéu dich thir hai ma
khong cin quy trinh lam sach xen giita, phuong phép nay bao gdm c4c bude: dua chét
hoan tat thir nhit vao nguyén liéu dich thi nhat, bao gdm cac budc: dit nguyén liéu
dich thir nhat trong binh cao 4p; cAp cacbon dioxit ("CO2") vao binh cao 4p; ting nhiét
d6 bén trong cia binh cao ap 1én nhiét d6 lam viéc; ting luu lwgng 1én mot luru luong
khac khong, trong d6 lwu lugng nay duoc ting 1én luu lugng khéc khong trude khi
CO» dat t6i trang thai 10ng siéu t6i hang (“SCF”); tang ap sut trong binh cao 4p 1én ap
suit lam viéc, trong d6 CO» dat t6i trang thai SCF khi & nhiét d6 1am viéc va ap suét
lam viéc; truyén cho nguyén liéu dich thu nhét chét hoan tit thtr nhit bang cach sir
dung CO: dudi dang SCF; sau khi truyén chét hoan tat thi nhéit cho nguyén liéu dich
thtr nhét, thi giam 4p sudt tir 4p suét lam viéc xudng 4p suét chuyén tiép trong khi duy
tri nhiét do trén nhiét 4o ngudng va duy trl huu luong trén luu luong ngudng; va dua
chét hoan At thir hai vao nguyén lidu dich thr hai trong binh cao 4p ma khong dua chat
hoan tAt thir nhit vao nguyén liéu lam sach hy sinh trong budc nim giira budc dwa chét
hoan tAt thtr nhit vao nguyén liéu dich thu nhét va dwa chit hoan tit thtr hai vao

nguyén liéu dich tht hai trong binh cao ap.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét hoan tAt the nhat va chit hoan tit th{ hai la
hai chit hoan tit khac nhau.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 nguyén liéu dich la nguyén li¢u cubn trén
5ng, chit hoan tAt 1a thudc nhudm, va nguyén liéu hy sinh c6 thudc nhudm tich hop va

tiép xtic vat ly v&i nguyén lidu cudn trén Ong.
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FIG. 11
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502~

D3t cac nguyen liéu dwgc danh 6ng,
nguyén liéu hy sinh tht nhat va nguyén
liéu hy sinh thr hai trong binh cao ap

i

504~

506~

Tang ap binh cao ap dé dat t&i trang
thai lwu siéu téi han clia cacbon dioxit
(CO2) trong binh cao ap

l

Truyen cho cac nguyen liéu dwoc danh
6ng chat hoan tat thir nhat tir nguyén
liéu hy sinh the nhét va chét hoan tt
thr hai tir nguyén liéu hy sinh thtv hai

béng cach st dung CO, dwéi dang
SCF

FIG. 12
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510

Pt nguyén lieu thi nhét va nguyén liéu they
hai trong binh cao ap

l

542~

Tang ap binh cao ap

$

514

Cép CO, vao binh cao &p dé dat t¢i trang théi
Iwu siéu t&i han (SCF)

%

516~

Déy CO, dwéi dang SCF qua nguyén liéu thtr
nhét va nguyén ligu thi hai dé truyén thuéc

nhudm cho mdt hodc nhiéu nguyén liéu tir it

nhat mét nguyeén liéu

L

518~

L&y nguyen liéu thir nhat va nguyen ligu thir
hai ra khéi binh cao ap

FIG. 13
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1 403'\\

Cudn nguyen liéu thie nhat xung
quanh truc

1404\\

Cudn nguyeén liéu thtr hai xung
nguyén ligu thir nhat

" Cudn nguyén ligu thi¥ nhat xung
quanh quang thiét bi mang va cudn
nguyén liéu thir hai xung quanh
l thiét bi mang sao cho nguyén liéu
thtr nhat va thi hai khong cham
vao nhau

;

Dat (cac) thiét bi mang c6 nguyén liéu thiy

1406~ nhéat va nguyén liéu the hai trong binh cao

1408~

1410~

ap

l

Tang ap binh cao ap lén it nhat 73,87 ba
(7,387 MPa)

L

D3y CO? dwdi dang lwu siéu téi han ("SCF")
qua nguyen liéu thir nhét va nguyen liéu thi
hai d& chuyén thudc nhudm tr it nhét
nguyen liéu thty nhét sang nguyen liu thir
hai dé truyén nguyén liéu vai thi hai

1412~

l

L4y nguyén liéu thir nhéat va nguyén ligu thev
hai ra khéi binh cao ap sao cho profin mau
clia nguyén liéu thi nhét va nguyeén ligu thev
hai khac vé&i profin mau trwéc khi tang ap
binh cao ap

FIG. 14
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1502

Dat vai dich trong binh cao ap

l

1504~

Cép CO, vao binh cao ap

:

1506~

Tang nhiét do bén trong cua binh cao ap lén
nhiét dé lam viéc

i

1508

Tang lwu lwong CO2 lén mét lwu lwong
khac O

l

1510~

Tang ap suét len ap suét lam viéc

l

1512~

Truyén cho vai dich chat hoan tat

'

1514~

Giam ap suét tir ap suét lam viéc xudng ap
suét chuyén tiép trong khi van duy tri nhiét 4o
trén nhiét @4 nguwdng va duy tri lvu lwong
trén lwu lwong ngudng

FIG. 15

1500
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Pat vai dich trong binh cao ap

1602

'

Cép CO, vao binh cao &p

1604

'

Chuyén t&i trang thai lwu siéu téi
han (SCF) cta CO;

1606

&

Truyén cho nguyen liéu dich CO,
& dang SCF

1608

$

Trao d6i CO, tlr binh cao ap
trong khi van duy tri binh cao ap
& diéu kién dé dat tdi trang thai
SCF cua CO,

1610

:

Loai bd tap chét ra khéi CO, lay
tw binh cao ap

1612

FIG. 16
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Pat vai dich trong binh cao ap

!

B4t d4u giai doan tang ap cla qua trinh ndu  |_4708
trong binh cao ap

Qua trinh ndu < ¢
1702

~1706

Bét dau giai doan giat cla qua trinh gidt trong
binh cao ap

v

B4t dau giai doan gidm ap clia qua trinh gi&t )
trong binh cao ap ~1712

!

C4p chat hoan tét vao binh cao ap cling V6i
nguyén liéu dich ~1714

;

B4t dau giai doan tang ap clia qua trinh

~1710

nhudm trong binh cao ap 171
Qua trinh nhuém T B4t dau giai doan nhudm clia qua trinh nhudm 1718
1704 trong binh cao ap

¢

Bat dau giai doan giam ap cla qua trinh L4700
nhudm trong binh cao ap

,

L&y nguyén liéu dich trong binh cao dp ra

~1722

FIG. 17
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