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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dang 6ng chum bot bao gdom it nhat mot bo
phan dang 6ng chim thang dung duogc tao ra dudi dang vo bao co co cau cap
chat phan &ng va co cau lay san pham phan ng, co cau cip va lay chét truyén
nhiét, va nhdm éng thir nhat va nhom éng tha hai ma duoc gan chit trong tam
6ng trén va tim 6ng dudi. Cac 6ng cua nhom dng thir nhat kéo dai qua tam dng
duéi, va cac dng cia nhoém bng thtr hai duge b tri sao cho cac dau cua ching
gan nhu ngang bang véi tim éng dudi, cac 6ng cua nhém dng thir nhat duoc
phan bé gan nhu dong déu trén tim dng. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap
thuc hién phan ang héa hoc trong thiét bi dang éng chiim bot, trong d6 cac 6ng
ciia nhom 6ng thtr nhat c6 tac dung nhu cac 6ng tuan hoan, trong khi cac ong
ctia nhoém éng thr hai cé tac dung nhu céc 6ng bot.
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip
Sang ché dé cap dén thiét bi san xuét ding cho quy trinh khi-long va
¢6 thé duoc str dung trong nganh hoa chét, nganh héa déu va nganh khac.

Tinh trang ky thuat clia sang ché

Péi v6i phan 16n quy trinh khi-long, mot hoac nhiéu chét phan tng
khéi dau & trong pha khi, va dé phan tmg dién ra, céc chit phan tng can
dugc chuyén héa thanh pha long hodc dén ranh gidi cla hai pha, ma yéu
clu toc dd chuyén khdi cao. Hon nita, cac quy trinh duge thuc hién trong
cac pha 16ng va pha khi thudng keém theo su giai phong hodc hép thu nhiét
cao, ma yéu cdu su trao doi nhiét hidu qua gifta hdn hop va chit chuyén
nhiét.

Ciing rat quan trong la do déng nhét cta cac didu kién dé tién hanh
su truyén nhiét va chuyén khéi khip thiét bi, vi su ting hodc giam cuc bd
nhiét d6 hdn hop phan tmg hogic ndng do chét phan tng cé thé lam giam do
chon loc va do chuyén héa ctia quy trinh, va tdc do phéan tmg. Do déng nhét
clia céc didu kién phan tng c6 thé dat dugc bing cach sir dung thiét bi c6
sy phan bd 6ng dong déu theo thé tich, tc 12 voi sy phan bb dng ma can
bing cac van toc clia pha 1éng di qua thiét bi va loai bé cac ving & dong.

Thiét bi dang éng chum thong thuong dé thuc hién quy trinh nhiét
(phan tmg) khi-léng téa dugc md ta trong US 5846498 (cong bd
08.12.1998). Thiét bi ndy bao gdm éng hut réng dugc bd tri trong d6. Ong
chira bd canh khudy dé tao ra su luan chuyén chit long xudng dudi qua dng
vao khoang tron déy. Dong chét 1ong dugc dua vao thiét bi qua duong ong

cap lidu, va khi dugc dua vao bén trén muc chat 1ong qua duong 6ng cap
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liéu. Thiét bi nay cho thiy su truyén nhiét cai thién, nang suét va do chon
loc cao do viéc st dung su tudn hoan cudng birc dugc tao ra bsi by canh
khuéy. Tuy nhién, viéc ¢ dinh két cau quay nhanh véi mot diém neo (chi &
vi tri huéng 1én) 1a mot van dé k§ thuat, vi trong khi quay thi canh khudy
¢6 thé 16ch khoi truc quay dudi cac luc tiép tuyén. Do do, cc dém kin déc
biét s& 1a can thiét cho viéc van hanh truc canh khudy & ap suét cao. Hon
nita, van tdc chit 1ong cao 1a can thiét dé tao ra dong khi-long di xudng qua
6ng tim, ma s& gly tdn hao nang luong bd sung trong sy quay cta canh
khudy. Chidu dai cta thiét bi s& bi giéi han nghiém ngat ngay ca voi tbc do
quay dang k& cua canh khudy.

RU2040940 (cong bd 09.08.1995) mb ta thiét bi dé thuc hién cac
quy trinh héa hoc va quy trinh truyén nhiét va chuyén khdi khi-1ong c6 hiéu
g nhiét cao, ma co thé 1am giam do6 phan tén theo thoi gian luu (tic 1a do
J&ch thoi gian luu cla cac dong thuc so véi gia tri danh dinh) cua chét phan
ung long trong thiét bj nho sy bd tri nhiéu dudng dan qua dién tich lam
viéc. Thiét bi bao gdm chim dng bot (qua d6 hon hop khi-1ong di tir day
1én trén) va cac ong tudn hoan (qua d6 chét 16ng quay (tudn hoan) trd lai
phin dudi clia thiét bi), cac éng duogc gén chit vao céc tAm Ong va duoc
chira trong vo thang dimg hinh try; khoang trén c6 céc tAm thang ding va
khoang duéi c6 co chu phéan phbi khi. V6 bao gdm céc 16 chp va lay chét
truyén nhiét, khoang dudi c6 18 cAp khi va 18 1ay. Thiét bi nay khac biét boi
viéc bd trf vach ngin théng ding trong khoang duéi va co ciu phéan phéi
khi & dang vach ngan nim ngang c6 céac 16 doc theo céc truc clia cac 6ng
bot. Hon nita, cac vach ngén léch voi cac tAm trong khoang trén dé tao ra
rinh nhidu dudng din cho chét long tir 15 cAp dén 18 1dy. Céc chi tiet néu
trén 1am giam d6 phan tan theo thoi gian luu cla cac phén chét 1ong riéng
biét. Bang cach thay dbi sb luong va cach bb tri cac tim trong khoang trén

va céc vach ngan trong khoang dudi, thi c6 th8 tao ra thiét bi c6 sd duong
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din mong mudn qua khdng gian éng, ma c6 thé thay dbi tir 2 dén 6-10. Tuy
nhién, thiét bi nhu vay yéu clu téc do dong khi cao dé ngan ngtra lugng 16n
chét 16ng di vao khoang khi duéi. Nhung ngay ca vén hanh voi tdc do dong
khi cao, thi viéc chét long di vao khoang dudi khong thé tranh dugc hoan
toan, ma cé thé din dén tén hao cac chat phan ung. Do vay, thiét bi duoc
md ta trong RU2040940 bao gdm cac ving khong hoat dong chiém béi khi.
Hon nfta, do su tic 15 c6 thé co, nén khong mong mudn st dung thiét bi
ndy trong cac quy trinh ma cd thé kém theo sy két tha cla hat rén, hop chit
cao phén tr va/hodc hop chét c6 do nhét cao, bao gbém nhua va polyme, va
trong cac quy trinh kém theo sy két tinh ctia mot trong sd cac thanh phén
hdn hop phan ung.

Trong céc thiét bi théng thudng duge mé ta dudi ddy, sy phan b khi
ddng déu trén mit cit ngang thiét bi (tc 1a ndng d6 khi 1a gidng nhau &
diém bét ky cua éng theo mit cit ngang clia thiét bi) dat duoc do thuc té 1a
cdc thanh ctia cac éng duoc bd tri dudi tAm dng dudi co cac 16 dé chuyén
tiép khi di vao céc 6ng tir 16p khi dugc tao ra dudi tdm 6ng. Tuy nhién, viéc
str dung thiét bi c¢6 cac 16 trong cac thanh dng 1a vén dé trong cac quy trinh
kém theo sy tao ra san pham phan img két tinh va két tia hodc chét xtic téc
do su tic cua cac 16 va sy r6i loan cla céc thong sd thity dong luc cua thiét
bi. Khé ning tao ra hdn hop khi nd va hoi chét 16ng trong khéng gian khi
bén dudi tAm 6ng dudi cling gidi han kha ning dp dung cua thiét bi.

Thiét bj nng bing dong khi duoc mé ta trong SU1212550 (cong bo
23.02.1986) bao gdbm vo hinh tru théng ding chua céc tAm dng trén va tdm
éng dudi dé gan chit chim 6ng tuan hoan va dng bot thang dimg. Cac dau
trén cua cac dng bot duge b6 tri cao hon cac dau cua céc dng tun hoan. Dé
cai thién nang suét bang céach ting ving phan Ung cla thiét bi, bé mit tiép
xuc pha va tao ra su tuan hoan on dinh, thiét bi con bao gém tAm 6ng bd

sung duoc 1ép bén trén tim dng trén vi vy khoang khi dugc tao ra gilia
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ching. Céc dAu cta céc 6ng bot dugc bb tr trong pha khi, trong khi cac dau
clia cdc 6ng tudn hoan dugc bd tri trong pha léng, va céc 186 dugc bd tri
trong cac doan 6ng tudn hoan dugc bd tri trong khoang khi. Thiét bi nay
bao gdm khoang tach biét c6 bo phan loai bo giot va céc 15 clp va 15 lay
dung cho cac pha va chét truyén nhiét. Két chu thiét bi dugc md ta nay
khong loai tru chét 16ng tir cac dng tudn hoan di vao khoang khi trén, ma c6
thé anh hudng dén hoat dong cua nd. Ngoai ra, dong khi, dén tir khoang khi
trén, trong cac dng tudn hoan cé thé bi can khi di chuyén dén phan duéi cia
thiét bi dudi tac dong clia pha 1ong.

Thiét bi duoc md ta trong SU129643 (cong bd 01.01.1960) duoc
thiét k& dudi dang vo thang ding véi 6ng tuan hoan & gitra. Mbi dng cia
thiét bi c6 ddu dai kéo dai qua thm éng dudi ¢6 céc 15, Phin dudi cia dng
tudn hoan nim bén dudi phan cit 6ng. Khi khi duoc cép qua dng nhanh dén
thiét bi, chét 16ng nap hdc duéi tAm 6ng bi ép xubng dudi, va 16p khi dugc
tao ra dudi tAm dng; bot khi di qua céc 15 clia tht ca cac dng va do d6 duoc
phan bb dong ddu trén tiét dién thiét bi. Trong khi di 1én qua cac éng, bot
khi cudn theo chét 16ng va tao ra su tudn hoan manh cia nd, ma cai thién sy
truyén nhiét. Tuy nhién, tai liéu nay khéng mo ta rang thiét bi tao ra sy trao
d6i nhiét én dinh (ttc 12 gradient nhiét do khong dbi trong thiét bi theo thoi
gian) khép thiét bi. Vi dong khi-léng trong cac dng bot ca thiét bi nay, ma
lién k& truc tiép voi éng tudn hoan & gifta, s& c6 van tdc cao hon so véi
trong cac 6ng khéc, nén céc didu kién truyén nhiét va chuyén khéi khac
nhau s& duoc thiy & cac phan khéc nhau cia thiét bi, va két qua 1a do chon
loc phan tng giam. Céc quy trinh dién ra trong thiét bi s& khong 6n dinh
ngay ca voi s6 éng tudn hoan ting, vi ca 6ng tuan hoan 1an dng bot déu kéo
dai qua tim éng, do d6 gy ra sur tich tu pha khi & phan duéi ciia thiét bj.

Thiét bi ning bing dong khi dang 6ng chum thong thudng khéc,
duoc md ta trong SU199087 (cong b6 01.01.1967), bao gdm: khoang trén
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va khoang duéi c6 céac vo bao, cac tdm Ong va céc éng tudn hoan di qua
chiing, va cac 6ng bot, cac dau cta ching trong khoang trén duoc bd tri &
céc mirc khac nhau, 16 cép pha léong va 15 cAp pha khi. Trong qua trinh cap
khi, 16p khi tao ra dudi tim éng, tir d6 khi di vao cac ng bot qua céc 10.
Do khéc biét vé mat d6 cua pha 16ng trong céc éng tudn hoan va hdn hop
khi-16ng trong céc éng bot, su tudn hoan pha manh dién ra: hon hop khi-
long di chuyén 1én trén qua céc 6ng bot va pha long di chuyén xudng dudi
qua cac dng tudn hoan. Do su bd tri cac dau éng & cadc mic khac nhau,
trong khoang trén, pha long dugc phén tang phu thudc vao trong luong
riéng clia cac thanh phdn. Tuy nhién, SU199087 khong dé cép dén d6 6n
dinh tudn hoan dong. Anh huong ctia muc kéo dai éng bén trén tdm ng
trén cta thibt bi 16n sw tudn hoan chét léng khong dugc hd trg boi cic vi du
cu thé trong phan mé ta cla tai liéu nay. Hon nfta, hén hop khi nd cé thé
tao ra trong khong gian nay.

Do d6, hién nay trong linh vuc k¥ thuét nay khong c6 thiét bi ma sé
cho phép thuc hién quy trinh khi-long kém theo hi¢u Umg nhiét cao, tao ra
chét két tiia dang tinh thé, hop chét cao phan tir vi/hodc hop chat c6 do
nhdét cao, hodc kém theo su tao ra khi nd, véi hiéu suét cao, cu thé, voi do
chon loc cao va san lugng san phim mong muén cao, trong d6 quy trinh la

phan tng héa hoc.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét thiét bi nang bang dong khi dang
6ng chum bot dé thuc hién quy trinh khi-léng, co6 su truyén nhiét va chuyén
kh&i 6n dinh va ddng déu khép thiét bi, va tinh ning on dinh.

Hiéu qua k¥ thuat ca sang ché 13 tao ra thiét bi nang bang dong khi
dang 6ng chum bot ma lam giam d6 phén tin theo thoi gian luu cua chat

long trong ving phan ung, cai thién hiéu sudt thiy dong luc, va cling 1am
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ting do chon loc cua cac quy trinh duoc thuc hién trong thiét bi (bao gém
cac phan tmg hda hoc).

Hiéu qua k¥ thuét khéc cta sang ché 12 tao ra thiét bi nang bang dong
khi dang dng chum bot cho phép thuc hién cac quy trinh ¢6 hi€u qua nhiét
dang ké, cling nhu cac quy trinh kém theo sy tao ra chat két taa ran, hop
chit cao phan tr va/hodc hop chit c¢6 do nhét cao, bao gébm nhua va
polyme, va ca céc quy trinh kém theo su két tinh ctia mot trong s6 cac
thanh phan hén hop phan tmg.

Hiéu qua k¥ thuat khéc cta sang ché 13 giam kha nang tao ra hdn hop
nd ctia khi va hoi chat 16ng do thé tich khong gian khi giam trong thiét bi,
ma khong phan Ung véi pha long.

Hon nita, thiét bi theo sang ché khong cé cac ving khong hoat dong
chiém béi khi.

Hon nita, nang suat cua thiét bi dugc ting cuong do hiéu qua thé tich
tdng cua thiét bi va vung phan tng ting.

Trong truong hop cua sang ché, d6 6n dinh cla su truyén nhiét va
chuyén khdi trong thiét bi s& dugc hidu 12 sy khong thay dbi cta cac dic
tinh (thanh phdn, nhiét do, tdc do dong, v.v.) & mdi diem dong chay qua
thoi gian.

Tinh ning én dinh cta thiét bi s& duoc hiéu dudi dang ché do hoat
dong, céc ddc tinh ciia n6 trd lai trang thai ban dau sau khi da loai bo rdi
loan.

Hon nita, dd phan tan theo thoi gian luu cta chét 16ng trong ving
phan tng s& duoc hiéu 12 d6 1éch thoi gian luu cua cac dong thuc so voi gid
tri danh dinh, va hiéu qua thuy dong luc s& duogc hiéu 13 cac dic tinh gén

gibng cta thiét bi thuc vai thiét bi dong ca khoi.
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Trong truong hop cua sang ché, thuat ngt " gan nhu" nghia 1a d6 léch
trong khoang sai s6 cho phép d6i véi gié tri cu thé dugc xac dinh bdi nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay.

Muc dich va céc hiéu qua ky thuat dat duoc bang cach st dung thiét
bi, bao gém mot hoac nhiéu bd phan dang 6ng chum théng ding dugc tao
ra duédi dang vo bao c6 cac co cAu cp chét phan ung va co chu ldy san
phdm phan ung, co chu clp va 14y chét truyén nhiét; hai nhom éng duoc
gan chit béi cac tAm 6ng & phén trén va phan duéi cla vo bao, mdt nhém
6ng kéo dai qué tim 6ng dudi, va nhom 6ng thir hai c6 cac diu 6ng gan
nhu bing véi tim bng dudi, cac 6ng cia nhom ng thtr nhat duoc phan bb
gin nhu dong déu trén tAm 6ng.

Bit ngd 13 céc tdc gia sang ché da thdy rang két chu va cach bd tri
c4c nhém dng thir nhét va th hai theo sang ché duy tri huéng dong khong
d6i trong céc éng, tao ra su truyén nhiét va chuyén khéi 6n dinh va dong
ddu khép thibt bi va tinh nang khong déi cta thiét bi, do d6 dam bao céc

hiéu qua k¥ thuat duoc yéu cau bao ho.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién thiét bi dé thuc hién cac phan tmg khi-long téa nhiét
theo US 5846498.

Fig.2 thé hién thiét bi dé thuc hién cac quy trinh héa hoc va truyén
nhiét va chuyén khéi khi-1dng theo RU2040940.

Fig.3 thé hién thiét bi ning bang dong khi theo SU1212550.

Fig.4 thé hién thiét bi theo SU129643.

Fig.5 thé hién thiét bi theo SU199087.

Fig.6 thé hién so luoc két chu cua thiét bi theo sang ché.

Fig.7 thé hién so lugc cch b tri cac dng trong thiét bi theo vi du so

sanh 2.
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Fig.8 thé hién so lugc cach b tri cac 6ng trong thiét bi theo vi du so
sanh 3.

Fig.9 thé hién so luge cach bd tri cac dng trong thiét bi theo vi du 4.

Fig.10 thé hién so luoc cach bd tri cac dng trong thiét bi theo vi du 5.

Fig.11 thé hién mot bd phan cia thiét b theo sang ché.

Fig.12 thé hién thiét bj bing thuy tinh v&i cac ong 6 cing do dai

theo vi du so sanh 6.

M5 ta chi tiét sang ché

Su mo ta chi tiét cac khia canh va phuong 4n khic nhau cia sang ché
s& dugc thuc hién dudi day.

Céc dng ctia nhém dng thtr nhét kéo dai 10 dén 150 mm, t6t hon 12
50 d&n 100 mm, qué tAm 6ng dudi. Néu do dai kéo dai cla céc éng cua
nhém bng thir nhét so véi tim 6ng dudi 1 nhé hon 10 mm, thi kha ning
truot khi qua hé théng tudn hoan ting, 1am gian doan thity dong luc va, do
vay lam gian doan sy truyén nhiét va chuyén khéi trong thiét bj. Phan kéo
dai cac dng ctia nhém ng thir nhét 16n hon 150 mm so véi tAdm dng dudi 1a
khéng thich hop, vi didu nay c6 thé lam tang kich c& hinh hoc ctia thiét bi,
va, do vay lam ting luong kim loai clia né ma khong céi thién hiéu suét
thiét bi. Phan kéo dai ctia cac éng ctia nhém thi nhét c6 thé c6 do dai gidng
hodc khac nhau. D¢ dai gidng nhau cta céc phan kéo dai clia cac éng cua
nhém &ng tht nhét khong 1a didu kién tién quyét doi voi hoat dong cla
thiét bi. Pidu kién quyét dinh 13 chidu dai 16n hon 10 mm, di dé ngan
khong cho khi di vao chung.

Tuy nhién, duong kinh cda cac éng ctia nhém éng tht nhét va nhém
éng thi hai ¢6 thé 12 gidng hodc khac nhau, dé ting ving tiép xuc khi/long,
t8t hon 14 st dung cc éng ctia nhom dng th hai ¢6 dudng kinh 16n hon so

voi cac ong cliia nhém ong thir nhat.
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Yéu ciu bat budc ddi voi hoat dong clia thiét bi 1a su phan bb d@)ng
ddu ctia cac dng clia nhom 6ng thi nhAt khip thiét bi, tirc 12 sy phan b6 cua
cdc 6ng, ma can bing cac vén tdc cua pha long khip thiét bi va loai bo céc
vung U dong.

Ty 1€ gifta sb éng ctia nhém éng tha nhét va nhém 6ng tht hai nim
trong khoang ttr 1:1,25 dén 1:5. Tt hon 12 it nhit mot trong s6 céc éng cua
nhém 6ng thir nhét 1idn k& v6i mbi 6ng clia nhom 6ng thir hai trong mat cét
ngang cua bd phan dang 6ng chum. Cu thé hon, mdi dng ctia nhém éng thu
nhit dugc bao quanh trén chu vi béi céac éng ctia nhém éng thtr hai trong
mit cit ngang clia bd phan dang éng chum. Céach b tri cac dng nay dat
duoc ¢ ty 1€ khoang 1:2.

Theo mdt phuong an, cac 6ng ctia nhom éng thi nhét 13 cac 6ng tuan
hoan, va cc 6ng ctia nhém 6ng thir hai 1a cac éng bot.

Cic kich thude tdng thé cla co chu, sb bd phan dang éng chum, sd
éng trong bo phan dang dng chum, va tdng sb 6ng trong thiét bi duoc lua
chon trén co sé yéu ciu cua ung dung cu thé cua co chu.

Co cAu cép chét phan tng bao gbm co cAu cép pha 1éng va co ciu
cAp pha khi, va co cAu 14y san phim phan tng bao gdm co chu ldy pha long
va co céu ly pha khi.

Thiét bi ¢6 thé dugc st dung dudi dang thiét bi phan tng dé thuc
hién céc phan tmg pha 1ong khac nhau, vi dy, oxy hoa hydrocacbon,
oligome hoda olefin, tdng hop axit carboxylic, clo hoa etylen, hydroformyl
hoa, va dudi dang thiét bi ding cho céc quy trinh vi sinh v.v..

Phuong phép thyc hién cac phan ing hoa hoc trong thiét bi dang dng
chtiim bot theo séang ché bao gbm céc budc:

— cép pha long dé nap toan bd thé tich tu do trong phéan dng cua thiét

bi;
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_ ¢hp pha khi dén phan dudi cta thiét bi dé 1am cho khi di lén dén
thm Ong dudi va di vao cac 6ng cta nhém 6ng thtr hai vi vy cac éng cla
nhom 5ng thir hai hoat dong dudi dang cac 6ng bot;

_ tao ra chuyén dong cua chét 16ng dudi tac dong cua khi di 1én qua
cac 6ng bot;

_ khi dén phén trén cta thiét bi, hon hop khi-long tach ra;

_ 14y pha khi ra khéi thiét bi;

— 14y ra mot phan nhé cua pha léng, trong khi phén 16n cta pha long
bat dAu di chuyén dudi trong luc xubng dudi qua céc éng ctia nhom éng
th( nhit ma c6 tac dung nhu cac ng tudn hoan.

Céc dAu hiéu va uvu diém cla sang ché s& trd nén 16 rang theo céc
phuong an uu tién cua sang ché, ma dugc md ta chi tiét hon dua vao céc
hinh v& kém theo. Cdc phuong an dugc dua ra d8 md ta sang ché chi dudi
dang vi du va, do d6, cAn khéng duoc hiéu 1a gidi han pham vi cua sdng

r
A

ché.

Vi du thyc hi€n sang ché

Thiét bi theo sang ché, duoc thé hién so luoc trén Fig.6, bao gé)m bo
phén dang éng chum thing ding don 1 ¢6 céc dng tudn hoan 3 va céc éng
bot 4 dugc gén chit trong tdm Ong 2. Phan dudi cla thiét bi bao gém co
chu cAp chat long 5 va co chu cap khi 6. Phin trén cta thiét bi bao gém co
chu 14y pha khi 7 va co ciu 14y pha long 8. Khong gian gitta céc éng cua
thiét bi bao gdm cac 16 tudn hoan chét truyén nhiét 9 va 10. Dudi day céc
co cAu cép va lay d& cap dén b phan thong thuong bat ky dé cap va lay
dong, vi du, 16, bo phan phun, v.v..

Quy trinh dugc thyc hién trong thiét bi theo sang ché theo cach sau:

1. Pha 1éng duoc cip qua co chu cAp chat long 5 dé nap day toan bd

thé tich tu do trong phan dng cua thiét bi;
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2. Tiép d6 pha khi dugc cap qua co chu cép khi 6 dén phan duéi cua
thiét bi;

3. Khi di 16n trén tAm dng 2 va tiép d6 di vao cac bng bot 3;

4. Chét long bét dau di chuyén 1én trén qua céc éng bot dudi tac
dong cua khi; |

5. Khi dén phan trén cua thiét bi, hdn hop khi-long tach ra;

6. Pha khi duoc 14y ra khoi thiét bj qua co cdu 14y khi 7;

7. Phan nhé cta pha long dugc 14y ra qua co chu 14y chét long 8, va
phan 16n ctia pha long bit ddu di chuyén xudng dudi dudi trong luc qua cac
ng tudn hoan 3.

Su phan bb ddng déu cac 6ng tuan hoan dam bao van tdc chét long
bang nhau qua tAt ca cac 6ng bot va, do vy, cac diéu kién giéng nhau ddi
Vi céc quy trinh truyén nhiét va chuyén khéi dién ra khdp thiét bi. Pé dam
bao su truyén nhiét trong khong gian gifta cac éng cla thiét bi, cht truyén
nhiét duge tudn hoan qua céc 16 9 va 10.

Vi du

Vi du so sanh 1. Str dung thiét bi bao g(‘A)m cac 6ng cd cung do dai.

Céc thlr nghiém duoc thuc hién trong thiét bi bang thép bao gbém bo
phén dang éng chum thing dimg c6 dudng kinh 80 mm c6 19 bng dai 725
mm va dudng kinh 13x1,4 mm, dugc gén chit trong tim 6ng. Phan dudi
ctia thiét bj bao gdm 13 cép chét 16ng va 15 cAp khi. Phén trén cta thiét b
bao gdm 15 liy pha khi va 15 14y pha long. Khong gian gitta cac éng cua
thiét bi bao gém céc 16 tudn hoan chét truyén nhiét (xem Fig.2).

Céc tht nghiém dugc thuc hién & ap sudt khi quyén. Xyclohexan
dwoc st dung lam pha 1éng, va nito dugc st dung lam pha khi. S6 6ng
trong ché d6 tao bot dugc xac dinh bang mat mdi phit bdi cac bot khi xuét
hién. Tiép do, cic két qua dugc tinh trung binh qua khoang thoi gian 30

phut, va ket luan dugc dua ra doi voi ché do va hoat dong cia moi 6ng.
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Khong c¢é su kéo dai 6ng, su xen k& hdn ddn cua cac éng tuadn hoan
va cac dng bot duoc quan sat. Ngoai ra, khi hoat dong, 6ng tuan hoan cé
thé tr& thanh dng bot va nguoc lai. Hon nita, s6 bng bot 1a khéc nhau & céac
thosi diém khac nhau. T4t ca didu niy chi bdo do khong 6n dinh cia ché do
dong hon hop khi-long qua thoi gian. Diéu nay dan dén su tang vot cuc bd
ndng do ctia khi hoa tan va nhigt 49, ma cling dugc quan sat béang mét. Can
luu ¥ rang thiét bi nay bao gdm khoang 60% 6ng, ma khi khong di qua do,
nghia 1a khong co6 chuyén dong cua chét 16ng dién ra trong phan bng nay va
cac vung @ dong duoc tao ra.

Vi du so sanh 2. Str dung thiét bi bao gdm mdt dng kéo dai.

Thir nghiém dugc thyc hién trong thiét bi duogc thé hién trong vi du
1, vi khéc bidt 1a éng duge bd tri & tam thiét bi kéo dai 50 mm bén dudi
thm 6ng (xem Fig.7).

Su kéo dai cia mot 6ng tAm xac dinh hoan toan rang ong nay 1a éng
tudn hoan. Tuy nhién, luu luong di qua cua éng 13 khong du dé tao ra su
tudn hoan dn dinh cua chét long khip bd phan. Hon nita, mot phﬁn cua cac
6ng bot di vao ché do tudn hoan hdn loan cla chét long, tic la chung s€
hoat dong luén phién dudi dang éng tudn hoan hodc 6ng bot, dan dén, nhu
trong vi du 1, sy tang vot cuc bd néng do khi hoa tan va nhiét do.

Vi du so sanh 3. St dung thiét bi bao gdm ba dng kéo dai.

Céc thtr nghiém dugc thuc hién trong thiét bi dugc md ta trong vi du
1, voi khéc biét 14 ba éng, duoc bd tri canh nhau quanh éng tam, kéo dai 50
mm xubng dudi qui tAm 6ng (xem Fig.8).

S4 6ng tuan hoan ting 1én ba va su phén bd ching trén thiét bi lam
&n dinh dang ké dong. Tét ca cac ng bot hoat dong chi dudi dang cac bng
bot. Tuy nhién, tdc d6 di qua cua khi, va vi vay chét 16ng, trong cac 6ng bot
la khéc biét déng k&, din dén sw khong dn dinh clia céc dieu kién truyén

nhiét va chuyén khéi trong khong gian ng ciia thiét bi.
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Vi du 4. St dung thiét bi bao gdm ba dng tudn hoan duogc b tri gin
6ng tam, véi ba dng cua diy ngoai dugc nut.

Céc thtr nghiém duoc thuc hién trong thiét bi dwgc mo ta trong vi du
1, v61 khac biét la ba 6ng, duoc b tri canh nhau quanh 6ng tam, kéo dai 50
mm qué tAm bng, va ba 6ng clia ddy ngoai duge nit (xem Fig.9).

Su phéan b cia céc 6ng tudn hoan nay dam bao tinh ning 6n dinh
cua bd phan véi van t5c chat 16ng tuan hoan trung binh khép toan bd thiét
bi (tuc 1a van t8c chét 1ong tudn hoan trung binh co ban 6n dinh qua thoi
gian khép thiét bi). Didu nay dan dén céc didu kién truyén nhiét va chuyén
khdi ddng déu khép thiét bi.

Vi du 5. St dung thiét bi bao gdm ba dng tudn hoan dugc b tri gan
6ng tAm va ba dng tudn hoan cua dy ngoai.

Céc thur nghiém dugc thuc hién trong thiét bi dugc mé ta trong vi du
1, v6i khac biét 12 ba éng, dugce bd tri canh nhau quanh dng tam, kéo dai 50

mm qué tAm bng (xem Fig.9).

13/28

Sb éng tudn hoan ting 1én squ dan dén su tang dang ké toc do tuan

hoan chét long. Hon nira, cAu tric dong 13 6n dinh, tac 13, thanh phén, van
téc cuc bo va cac tinh chat vat ly clia moi truong & mdi diém ctia dong
trong vung lam viéc cua thiét bi van gan nhu khong thay dbi qua thoi gian.
Didu nay dan dén cac diéu kién truyén nhiét va chuyén khéi dong d&u khép
thiét bi. So véi vi du 4, van tdc pha long tang, nho d6 tang hiu suét léy
nhiét ra khoi bé mit thiét bi.

Vi du so sanh 6. Cac thit nghiém vé chuyén khéi trong thiét bi bing
thity tinh bao gdm cac éng c6 cung do dai.

Céc thir nghidm duoc thyc hién trong thiét bi bing thiy tinh c6 the
tich 2 L, bao gdm bd phén thang dimg c6 hai tm ong kim loai c¢6 dudng
kinh 100 mm c¢6 19 éng thiy tinh, dai 800 mm va duong kinh 10x1,5 mm,

duoc gan chit trong cac tim Ong. Tat ca céc ong kéo dai qua tam ong. Phan

13
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dué6i cia thiét bi bao gom 10 cap chét long va 15 cép khi. Phan trén cua thiét
bi bao gbm 18 14y pha khi va 18 1ay pha long (xem Fig.2).

Céc thir nghiém duoc thuc hién ¢ ap suét khi quyén. Dung dich nudc
NaOH dugc str dung 1am pha long, va cacbon dioxit duogc st dung lam pha
khi. Van tdc chét 1ong duoc thiét 1ap bsi bom, ndng do chét 16ng & dau ra
duoc do bing thiét bi do do pH. Khi dwoc cép ti khéi tru qua thiét bi do
luu luong.

Phéan Gng trung hoa didn ra voi tée dd cao, tuong Ung, yéu t6 gisi
han quy trinh la su chuyén tiép cacbon dioxit thanh chét 1ong. Bing vi du
vé phan ng trung hoa cua axit cacbonic bang kiém manh, thi c6 thé udc
tinh hiéu qua cua su chuyén khéi gifta pha khi va pha léng trong thiét bi.

Céc thir nghiém dugc thuc hién theo cach sau: thiét bi dugc nap hoan
toan bang chat 1ong qua bom. Tiép 4o, tdc 46 dong khong dbi yéu cau (200
ml/phtit) ciia pha long duoc thiét 14p, va sw phun khi duoc bt dau (500
ml/phut). Céc gia tri do pH dugc do 2 phut mot lan. Viéc thiét 1ap su hoat
dong trang thai 4n dinh duoc c¢b dinh vé thoi gian néu su thay d6i gia tri do
pH khéng xuét hién & cira xa thiét bj trong 10 phut.

V6i cac thong sb néu trén, thoi gian dén su hoat dong trang thai 6n
dinh 1a 40 phut, véi gia tri d6 pH khong dbi = 10,2. Hon nita, chuyén dong
hdn loan cta dong hai pha dugc quan sat nhu trong vi du 1.

Vi du 7. Céc thir nghiém vé su chuyén khi trong thiét bj bang thity
tinh bao gdm ba 6ng tudn hoan dugc bé tri gdn dng tAm va ba éng tuln
hoan cua d&y ngoai.

Céc thir nghidm duoc thuc hién trong thiét bi bang thuy tinh ¢6 thé
tich 2 L, bao gdbm bd phan théng dung c6 hai tAm 6ng kim loai c6 dudng
kinh 100 mm va 19 éng thiy tinh, dai 800 mm va dudng kinh 10x1,5 mm,
duoc gén chit trong céc thm 6ng. Mot phan cta céc dng kéo dai qua tAm

éng duéi nhu trong vi du 5. Phan duéi ctia thiét bi bao gém 16 cap chat
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1ong va 16 cap khi. Phan trén cta thiét bi bao gom 10 14y pha khi va 16 14y
pha long (xem Fig.9).

Céc thtr nghiém dugc thuc hién & ap suat khi quyén. Dung dich nudc
NaOH duoc st dung lam pha 16ng, va cacbon dioxit dugc sir dung lam pha
khi. Van tdc chit long duge thiét 14p bdi bom, néng do chét 16ng & clra xa
dugc do bing thiét bi do do pH. Khi dugc cap tir binh dung khi qua thiét bi
do luu luong.

Céc thir nghiém dugc thuc hién theo cach sau: thiét bi duoc nap hoan
toan bing chét léng qua bom. Tiép dé, toc do dong khong dbi can thiét
(200 ml/phut) cta pha long dugc thiét 1ap, va sy phun khi (500 ml/phit)
duoc bat dau. Cac gia tri dd pH duoc do 2 phit mot lan. Viée thiét lap su
hoat dong trang thai 4n dinh dugc ¢b dinh vé thoi gian néu su thay dbi gia
tri d6 pH khong xudt hién & cira xa thiét bi trong 10 phut.

Vi cac thong s néu trén, thoi gian dén su hoat dong trang thai on
dinh 1a 30 phut, véi gia tri do pH khong dbdi =9.4.

Nhu c6 thé duoc théy tlr cac vi du 6 va vi du 7, cac quy trinh chuyén
khéi 13 hidu qua hon trong thiét bi theo sang ché vi gid tri d6 pH khong doi
1a thdp. Su gidm do pH chi bao rang cac quy trinh chuyén khdi (cac phan
ng) dién ra trong hé théng khi-1ong nhanh hon va day da hon. Ngoai ra,
thoi gian dé dat dén can bang dugc gidm 25%, chi bao rang khong c6 céc
vung & dong ma cé thé lam ting vot ding ké ndng d6 pha léng, va thiét bi
bao goém truong vén tdc ddng déu, cho phép chuyén khéi hiéu qua trong
pha long.

Vi du so sénh 8. Sir dung thiét bj bao gdm céc dng c6 cing do dai
]am thiét bi phan tng dé trime hoa etylen.

Céc thir nghiém duge thuc hién trong thiét bi phan tmg bang thép
bao gém bd phan dang éng chum thang dimg c6 duong kinh 80 mm, ¢6 19

éng dai 725 mm va dudng kinh 13x1,4 mm, dugc gén chit trong tdm Ong.
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Phin dudi cia thiét bj phan ting bao gdm 18 cip chét long va 16 cép khi.
Phén trén cta thiét bi phan Umg bao gbm 16 14y pha khi va 16 léyvpha 16ng.
Khong gian gifta cac éng cua thiét bi phan tng bao gbm cac 15 tudn hoan
chét truyén nhiét (xem Fig.2).

Phén Gng trime hoéa etylen dugc thuc hién dudi ap suét 14 bar (1400
kPa). Xyclohexan vé&i su bd sung phirc chit xtic tic ddng nhét dugc st
dung lam pha 16ng, va etylen dugc st dung lam pha khi. Nong d6 cua san
phdm phan ng, hexen-1, va céc san pham phu dugc do bang cach 14y mau
dinh ky & clra xa thiét bi phan tmg. Phuong phap sac ky khi dugc st dung
lam phuong phap kiém soét phén tich.

Nong d6 cia hexen-1 ¢ clra xa thiét bi phan ung thay d6i trong
khoéang 6 dén 7% khéi luong véi do chon loc nam trong khoang tir 96 dén
97%.

Vidu9. St dung thiét bi bao gdm ba ng tudn hoan dugc b6 tri gan
dng tam va ba éng tudn hoan cua ddy ngoai lam thiét bi phan mg dé trime
héa etylen.

Céc thtr nghiém dugc thuc hién trong thiét bi dugc mo ta trong vi du
8, v6i khac biét 1a ba éng duoc bd tri canh nhau quanh dng tam kéo dai 50
mm qué tAm 6ng (xem Vi du 5).

Nong d6 ctia hexen-1 & cra xa thiét bi phan Gng thay d6i, nhu trong
vi du 8, trong khoang tir 6 dén 7% khdi luong voi dd chon loc nam trong
khoang tir 96 dén 97%.

Khac biét gitta cac thit nghiém trong cac vi du 8 va vi du 9 1a gan
nhu khong thé nhan thiy do dung tich 6ng phan tng tuong d6i nho, ma
khoang 60% tdng thé tich phan Umg trong céc thit nghiém.
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Yéu cau bio hd

1. Thiét bi dang dng chum bot dé oligome hda etylen, bao gbm it
nhAt mot bo phan dang 6ng chum théng dimg dugc tao ra dudi dang vo bao
¢6 co chu cp chét phan ung & phan duéi cia thiét bi va co ciu 14y san
phim phan ung & phan trén cia thiét bi, co chu cap va 14y chét truyén nhiét,
va nhoém 6ng thi nhét va nhém dng tht hai ma duoc gén chit trong tAm
éng trén va tAm éng dudi, khac biét & chd, cc dng cua nhom éng thir nhét
kéo dai qué tAm dng dudi, va cac bng cia nhém Ong thir hai duge bb tri sao
cho céc du cia ching gan nhu ngang bing véi thm éng dudi, cac éng cua
nhém bng thi nhét dugc phan bd gan nhu ddng déu trén thm éng dudi,
trong do trong mat cit ngang ctia bd phan dang éng chum, mdi éng cua
nhém éng thir nhét dugc bd tri d6i xtmg thanh hai hang di qua tdm cua tAm

ong dudi va vudng goc véi nhau.

2. Thiét bi dang éng chum bot theo diém 1, bao gé)m mot bd phan

dang dng chum don.

3. Thiét bi dang 6ng chum bot theo diém 1, bao gdm nhiéu hon mot

b6 phan dang 6ng chum.

4. Thiét bi dang dng chum bot theo diém 1, trong do6 cac éng cla

nhém éng thir nhat kéo dai tr 10 ¢én 150 mm qué tAm ong dudi.

5. Thiét bi dang 6ng chum bot theo diém 4, trong d6 cac 6ng cua

nhém 8ng thir nhat kéo dai tir 50 dén 100 mm qué tdm dng dudi.

6. Thit bi dang éng chim bot theo diém 1, trong do ty 1¢ gitta s
éng cia nhém éng thir nhit va sé éng clia nhém éng tha hai nidm trong

khoang tir 1:1,25 dén 1:5.
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7. Thiét bi dang dng chum bot theo diém 1, trong d6 trong mét cét
ngang cua bd phan dang bng chum, mdi éng clia nhom éng thir nhét dugc

bao quanh trén chu vi boi cac 6ng cua nhém ong thir hai.

8. Thiét bi dang 6ng chum bot theo diém 1, trong d6 trong mat cat
ngang cta by phan dang 6ng chum, it nhAt mot dng ciia nhom dng thtr nhat

1idn k& v&i mdi 6ng clia nhém Ong thit hai.

9. Thiét bi dang 6ng chum bot theo diém 1, trong d6 cac éng cua

nhém éng thit nhat c6 do dai gidng hodc khac nhau.

10. Thiét bi dang dng chum bot theo diém 1, trong d6 cac éng cla

nhém dng thir nhat va cac 6ng ctia nhém 6ng thir hai c6 cung duong kinh.

11. Thiét bi dang éng chum bot theo diém 1, trong d6 duong kinh
clia cac éng ctia nhom éng thir nhét 16n hon duong kinh cda cac éng cua

nhém dng thir hai.

12. Thiét bi dang éng chum bot theo diém 1, trong d6 dudng kinh
clia cac 6ng clia nhom éng thtr hai 16n hon duong kinh cua cac éng cla

nhém 8ng thir nhét.

13. Thiét bj dang éng chim bot theo diém 1, bao gdm thiét bi phan

ung dang 6ng chum bot.

14. Thiét bi dang 6ng chum bot theo diém 1, trong d6 céac éng cla
nhém 6ng thir nhét 13 c4c éng tudn hoan, va cac éng ctia nhom 6ng thir hai

1 c4c dng bot.

15. Thiét bi dang 6ng chum bot theo diém 1, trong d6 co chu clp

chét phan tng bao gom co cau cap pha 16ng va co cau cap pha khi, va co
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c4u ldy san pham phan Umg bao gdm co c4u lay pha 16ng va co cau lay pha

khi.

16. Phuong phap thyc hién phan tmg héa hoc trong thiét bi dang 6ng
chum bot theo diém 1, bao gdbm cac budc:

cép pha long dé nap toan bd thé tich tu do trong phan éng cua thiét
bi;

cép pha khi dén phdn dudi cta thiét bj dé lam cho khi di 1én dén tam
bng dudi va di vao cac 6ng ctia nhém dng thr hai vi vy cac éng clia nhém
dng thir hai c6 tac dung nhu cdc 6ng bot;

tao ra chuyén dong cla chét 16ng duéi tac dong cta khi di lén qua
céc dng bot;

khi dén phan trén cta thiét bi, hdn hop khi-long tach ra;

14y pha khi ra khoi thiét bi;

14y ra mot phén nhd cua pha long, trong khi phan 16n cta pha long
bt dAu di chuyén duéi trong luc xubng duédi qua céc éng ctia nhém éng

thtr nhat ma cé tac dung nhu cac 6ng tuan hoan.

19

19/28



45162

FIG. 1



45162 21/28

2/9

FIG. 2



45162 22/28

r’s 2,12
44444 = §|==== chat l6ng
= S5
- o — ]
e - khi
REJEJE=Pin
o [+4 z X . a
-H_O‘,_H ofm o mOmm  chét truyén nhiét
L1 o] || 6] He—
of 19 2] |°
% io 3. i
ol fo [3f
ofl lo 9 | o
of Lol [e| 2| | , chét truyén nhiét
ol ol [l [ :l_ truyen nhiet
- © ,
= khi
ETel 13 el H~——
0

t chét ldng

FIG. 3



23/28

45162
4/9

clra xa khi

5 _ _

- MO e

- 58 °

9 ¥ 3
TN N

2D ) |

oo— = T 9 U 0 o Y 0 9 o oo U o U o U oB% T o Ve o _ :
_—o—o“ Zlhé o 5 o © s O g U o%4g5 o B g b g @0 g O o © o..l...dlqo.m- ‘__—ﬁ_ —
J_G——“thﬂ-oﬂaoo ] o ° 2 909 L _ __-——
A_* _@” 2 ry p Seg¥eo ) y 9°9¢0 ) }QOOP___ __
RN e AR e e R SRR A= Tti

e_L__ S A P W BV B aOOh__ “__

q_u._e_.w_w_ihl%omeo89¢aoo3!?ooooogooeeco..f?Ooaa :

o_oa__ N P . - =P Y ooompooaozgomu:_—_—.
N\ <] I\

r———

clra xa chat
truyén nhiét

ctra nap chéat 16ng

FIG. 4



24/28

45162

5/9

FIG. 5



25/28

6/9

45162

!
!
X VN ]
u TI L L P T e e o d _V
Y NI
“ NN L N L L AL L L LR LR LY \w_“
| N S eyt ::::::::_\_\h___
2 ‘ Z-P-
__,__,_____._._:;__.,____;;______._:__: _;.___:.,_:._____._”__“
1IN N NN B Y
_ ] L
| _“__.___._n_rn__._._,_._._.___._;.__.__ MMMNNMHNN __ I
v il
” Yl
| S——— i
(@)]

£ =
-+

FIG. 6




45162 26/28

7/9

Q -éngkeo ai
O -,6ng hoat dong

(3 -éng hoat dng thay dbi tir cao dén trung binh

O - 6ng hoat dong thay ddi t trung binh dén thap

(J - 6ng hoat déng khong rd rang

o - éng kéo dai

O - dng hoat ddéng

(SN O NONSES.
C 200
SHONS;

() - 6ng hoat dong thay déi tir cao dén trung binh

O - 6ng hoat dong thay ddi tir trung binh dén thap

FIG. 8



45162 27/28

8/9

O -15ng tuan hoan
O - éng bot

- &ng tuan hoan
- &ng bot hoat dong cao

- 6ng bot hoat dong thay ddi tir cao
‘dén trung binh



45162

9/9

28/28

800

100

FIG. 12





