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(21) 1-2022-06923

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dé tao ra va luu trir tuyét cachon dioxit, bao
gom thung chira ma voi phun mé rong duoc két ndi téi duong dng cung cap
cacbon dioxit long va dudng dng chiét xuat khi ga thong ra, thiét bi thao bo dé
thao bo tuyét cachon dioxit khoi thiing chira. Theo sang ché, thiét bi do bao gdbm
khdi cam bién quang dién ma duoc b tri ¢ khoang cach doc véi day cua thing

chtra va bao gdm bo phat sang va bd thu nhay sang.
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Linh vire ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap t6i thiét bi dé tao ra va luu trit tuyét cacbon dioxit, bao gém
thung chira ma simg tuyét dugc két ndi toi duong dng cung cip cacbon dioxit 1ong va
duong ng chiét xudt khi ga thong ra, va bao gdm thiét bi do dé phat hién muc 14p day

cta tuyét cacbon dioxit trong thiing chira.
Tinh trang k¥ thuit clia sing ché

Dé tao ra tuyét cacbon dioxit, thudong sir ding céi goi 1a simg tuyét. Trong simg
tuyét noi ¢ trén, cacbon dioxit 16ng duge dwa vao qua dudng dng ap suét bi dan no tai
vol mé rong, tai diém nay cacbon dioxit 1ong chuyén dbi thanh hdn hop cta khi
cacbon dioxit va tuyét cacbon dioxit. Vi cdc dong chay hdn loan manh xay ra trong
qué trinh dan nd cta cacbon dioxit, voi md rong thudng duge b tri trong trudng hop
nay tai ddu cua phéu mé rong hinh chép ma dam bao viée kiém soat huéng nhét dinh

ctia hdn hop tuyét khi duoc tao ra.

Pé co thé it nhét 1 tam thoi luu tri tuyét cacbon dioxit dugc tao ra, voi md
rong cho cacbon dioxit 16ng ciing ¢6 thé duge gin trong thing chira. Bang vi du, DE
2017 008 488 A1 hodc EP 3 222 946 A1 md ta thiét bj dé do dinh luong tuyét cacbon
dioxit, trong truong hgp ma voi mé rong cho cacbon dioxit long mo ra trong phén bén
trong cta thung chira. Binh chita ciing dugc trang bi 16 thoat khi dan ra khoi thung
chtra phia trén voi md rong. Khi cacbon dioxit 16ng bi din né, tuyét cacbon dioxit hinh
thanh roi xudng ddy cta thung chira, trong khi khi cacbon dioxit hinh thanh dugc hut
ra qua 10 thoat khi. Hon nita, d6i tuong cua EP 3 222 946 Al bao gom thiét bi ma
khién cho ¢6 thé, thinh thoang, rit mét lugng tuyét cacbon dioxit xac dinh tir thing
chtra va cung cép dé sur dung thém, vi du dé lam mat cac bé mat san phém hodc lép
dy khoang chira méi chét lanh cua thung lam mat. Dé xac dinh rang tuyét cacbon
dioxit ¢6 thé duoc loai bé khoi thung chira, cam bién — khéng dugce xac dinh chi tiét
hon trong cdng bd da néu — duge ding dé xac dinh xem muc lap day t6i thiéu cy thé

da dat dugc hay chua.
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Hién nay, mic lip day cia tuyét cacbon dioxit trong thiing chtra thuong dugc
xac dinh st dung diu do nhiét. Ngay sau khi lugng tang tuyét cacbon dioxit trong
thing chtra cham dén dau do, ddu do nay chi bao nhiét do khong ddi vi du nhu (& 4p
sudt mdi truong) -78,5°C, va thung chira c6 thé duge coi 1a duge lap diy it nhat dén
mc cia ddu do. Tuy nhién, do dong chay hdn loan xay ra trong qua trinh dan nd cua
cacbon dioxit trong thung chtra, va do cic twong tac hap din gifta c4c hat tuyét, co

nguy co cuc tuyét dinh vao du do theo thoi gian va lam sai l&ch két qua do.

Diéu nay c6 thé bu dip bing cach 1am néng diém do. Tuy nhién, day 1 van dé
kho giai quyét trong chimg muc do nguy co tuyét dinh vao dau do van con khi cong
sudt gia nhiét qua thap, trong khi cac héc chira ddy khi khong mong mubn trong tuyét
duoc hinh thanh khi cong sudt gia nhiét qua néng, do cacbon dioxit thing hoa xung
quanh may gia nhiét, co thé 1a do cac hdc néu trén, cling nhu nhiét dugc tao ra do may

gia nhiét, 1am sai 1éch két qua do.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Do do sang ché dua trén muc tiéu 1a cung cép thiét bi dé tao ra va luu trit tuyét
cacbon dioxit, trong trudng hop thiét bi nay mirc l4p day tuyét cacbon dioxit trong

thung chtra c6 thé duoc xac dinh v6i dd tin ciy cao hon.

Muc tiéu nay dat dugce nho thiét bi c6 cac dau hiéu cia diém yéu cau bao ho 1.
Céc cau hinh vu diém cua sang ché dugc dinh rd trong cdc diem yéu cau bao hd phu

thudc.

Thiét bi theo sang ché do d6 duge phén biét bang thuc té 1a thiét bi do bao gdm
khdi cam bién quang dién duoc b tri theo chiéu doc ndm cach xa ddy cia thung chtra

va ¢6 by phat sang va b thu nhay sang.

B0 phat va bd thu cua khéi cam bién quang dién co thé duogc dat trong cung mot
v6; tuy nhién, diéu nay 1a khong tuyét dbi can thiét trong bdi canh cua sang ché. Bo
phéat phat xa anh sang theo hudéng phan bén trong ctia thiung chua. Tén sb cia 4nh sdng
khong co gi khac biét ¢ day mién 13 n6 dugc dam bao ré‘mg anh sang it nhét bi phéan xa
mdt phdn tai cdc hat bang kho. Anh sang trong ving quang hoc hodc hdng ngoai 12 dic

biét thich hop. Néu anh sang bén trong thung chtra lam va vao vo s& céc hat tuyét kho,
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chéng han nhu nhiing gi xay ra déac biét trong qud trinh hinh thanh tuyét, co6 hién tuong
phan xa khuyéch tan va mot phan clia anh sang t&i bo thu. Trong qué trinh hinh thanh
cac hat tuyét kho, thung chira lap diy bang tuyét cacbon dioxit. Néu muc 1ap day cua
tuyét cacbon dioxit vuot qué vi tri thang dung ctia bo phat trong thung chira, by thu
khong con ¢6 thé nhan bt k¥, hoac hau nhu bat ky, tin hiéu tir bd phat. Tin hiéu dugc
chi lai tai bo thu do do6 thay dbi dang ké. Khi muc tuyét ting thém, tin hiéu kho thay
d6i bt ky thém nita va do do chi bdo cho ngudi van hanh 1a muc lap ddy t6i thidu da
hién dién trong thing chtra. Néu mot s6 khdi cam bién duge b6 tri thang dimg khoi
nay bén trén khéi kia, didu nay giup xac dinh muc lip diy trong thing chtra véi do

chinh xac cao hon.

Nhiét toa ra tir khdi cam bién thong thuong day dii dé tao ra tdi khi & phia trude
cua khdi cam bién lam can trd su tich tu 1au dai cia tuyét cacbon dioxit va do d6 dam
bao chirc nang ctia khdi cam bién. Thong thudng khong can thiét bi gia nhiét bd sung
dé lam nong khéi cam bién. Mic dit vay c6 thé c¢6 uu diém khi cung cép thiét bi gia
nhiét nhu vay dac biét trong truong hop do am qua muc trong khi quyén trong thiing
chtra, dé loai boé hodc ngin can su tich tu cla tuyét cacbon dioxit hodc nudc da trong
khu vuc cua khdi cam bién. Két qua do cta khéi cam bién quang dién chi bi anh
huéng han ché, néu 6, v6i thiét bi gia nhiét nhu vay. Hon nita, thong thudng c6 thé
chép nhén trang bi cac vach cua thung chtra v61 mot hodc nhiéu thiét bi gia nhiét, tdt
nhét 1 dung dién, dé ngan can su déng cuc cua tuyét cacbon dioxit trén vach bén trong
cia thung chtra hodc c6 kha nang thinh thodng rd dong nhitng phan d hinh thanh,

ngay ca trong qua trinh hoat dong lién tuc cia thiét bi.

Dé tranh su tich tu cla tuyét mot cach dic biét tin cdy, bd phat va bo thu cua
khéi cam bién quang dién t6t hon 1a nén dwoc gan trong vach bén ctia thung chira theo
cach ma ching duge bb tri véi bé mat phia trudc thang hang véi vach bén trong cua
thing chira. Trong mdi truong hop, bé mat phia trude co thé 1a phan tich hop ctia bd
phat hodc bd thu, vi du nhu LED hodc diot quang, cac bé mat phia trudc da néu thong
thuong khong nhay cam v6i nhiét do xéap xi -78,5°C chiém uu thé trong thing chira.
Tuy nhién, thay thé vao do, bd phat va bd thu cling co thé dugc bd tri ding sau mot
véach duogc lam tr vat li¢u trong sudt, nhu 1a kinh, ngin cach khéi cam bién khoi phén

bén trong cua thung chura, vach néu trén dén luot duoc bb tri thing hang v6i vach phia
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trong cua thung chira. RO rang rang sang ché khong bi giéi han tai ciu hinh nhu vay;
thay vao do, khéi cam bién quang dién cling co thé duogc dat tai cac vi tri khéc. Béng vi
du, bd phat va/hodc bo thu co thé duge gan bén trong mot kénh trong véach cta thung
chira, v6i bé mat phia trudc twong tmg duge bb tri i lai so v6i bé miat bén trong clia

thung chira dé bao vé cac thanh phan.

Dé cho phép viéc xac dinh chinh xac hon ctia muc lap day trong thung chira,
trong ciu hinh vu diém cuta sang ché nhiéu khoi cdm bién quang dién dugc bo tri thing

dirng khoi nay bén trén khoi kia va nam céch xa nhau.

Trong phuong 4n uu tién cu thé cta sang ché, thiét bi c6 thiét bi thao bo dé loai
b6 tuyét cacbon dioxit tir thiing chua. Thiét bi thdo bd di néu duoc trang bi dugc trang
bi phuong tién cho phép viéc loai bé mot lugng tuyét cacbon dioxit xac dinh tr thing
chira tai cac khodng thoi gian déu dan. Béng vi du, cac phuong tién nay la thiét bi phan
tach, tai cac khoang thoi gian déu dan, tach roi mot phan cua thung chira l4p day tuyét
cacbon dioxit ra khoi phan con lai cua thing chtra va phéi hop v6i phan tir ddy, sau khi
tach roi, lam bat ra tuyét cacbon dioxit trong phén nay cua thing chira. Thiét bi thdo
bo nhu vdy dugc md ta vi du nhu EP 3 222 946 Al. Tuy nhién, phuong tién cling ¢
thé vi du 1a may cép liéu quay. Thiét bi thao bo tot hon duoc thiét ké sao cho, trong su
ké tiép nhanh, vi du tai cdc khoang thoi gian tir 1 gidy dén 30 gidy, lvong tuyét cacbon
dioxit xac dinh c6 thé bi thai hodc bi ddy ra tir thung chira. Viée xdc dinh mtc 1ap day
theo sang ché chi bdo ring co lugng tuyét cacbon dioxit hién dién trong thung chua

day du trong mdi truong hop dé loai b dinh ky.

Khéi cam bién quang dién t6t hon 1a 6 két ndi dit liéu t6i khéi diéu khién, bang
cach do dong vao cua cacbon dioxit 16ng trong dudng éng cung cdp va/hoic luong
cacbon dioxit loai bo tur thung chtra tai thiét bi thdo bod c6 thé duoc diéu khién phu
thudc vao muc ldp diy phét hién duge cla tuyét cacbon dioxit trong thung chta. Theo
cach nay, ngudn cung cip clia cacbon dioxit l6ng va/hodc viée loai bo tuyét cacbon
dioxit tr thung chta co thé duoc diéu khién tu dong v6i do tin cdy cao theo chuong

trinh cu thé va do d6 dugc thuc hién v6i hiéu suat cao.

M3 ta chi tiét sang ché
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Phuong 4n vi du ctia sang ché s& dugc thao luan chi tiét hon trén co s& cua hinh

v&. Hinh v€& don (hinh 1) thé hién so lugc thiét bi theo sang ché theo mit cit doc.

Thiét bi 1 duoc thé hién trén hinh 1 bao gdm thung chira cich nhiét tét 2 trong
hinh dang hinh tru thing ding vi du c6 tiét dién hinh chit nhat, ma mat dau bén trén
cta no - dugc quan sat theo phuong phép tric dia - thong ra simg tuyét 3 va duong éng
chiét xuét khi ga 4. Stng tuyét 3 dugc két ndi t61 dudng dng cung cdp 5 cho cacbon
dioxit 16ng, dén luot nd duoc két ndi bé chira (khdéng duogc thé hién & day) trong d6
cacbon dioxit duoc chia du trit tai 4p suat vi du nhu 15 baro. Stmg tuyét 3 bao gém
vOi mo rong 6 cling tao thanh phan cudi cta duong dng cung cip 5, va bd khuyéch tan
7 chiéu vao phan bén trong ctia thing chtra 2. Pugc b tri tai day ctia thung chtra 2 1a
thiét bi thao bo 8 (khong thao luan thém bat ky chi tiét nao ¢ day) dé loai bo tuyét
cacbon dioxit. Bang vi duy, thiét bi thdo bo néu trén 1a thiét bi thio bd cho phép loai bo
luong tuyét cacbon dioxit duoc xac dinh tai cac khoang thoi gian déu dan, nhu duoc
md ta vi du trong EP 3 222 946 Al hoac WO 2017/167620 Al, ma tham chiéu duoc
thuc hién rd rang tai day. Béng vi du, thiét bi thdo bo & dugc cAu hinh theo cach ma,
trong qua trinh van hanh cda no, luong tuyét cacbon dioxit 12 nhw nhau trong mdi
truong hop bi ddy ra tir thing chta 2 tai cdc khoang thoi gian, 1a nhu nhau trong mdi

trwrong hop, trong khoang tu 1 gidy dén 30 gidy, vi du sau 5 gidy dén 10 gidy.

Khéi cam bién quang dién 10 duoc bd tri trong vach bén cua thung chira 2,
thang dimg cich xa ddy cta thung chua 2. Khéi cam bién quang dién 10 bao gbm b
phat 11 va bd thu 12, trong phuong an vi du, dugc dat trong vo chung 9. B phét 11 ¢6
thé phét xa anh sang co tan s6 cu thé hodc c6 dai tan sb cu thé, vi du tan sb hoic dai
tan s6 trong phd quang hoc hodc phd hong ngoai. B9 thu ¢6 thé phat hién 4nh séng ctia
cung tan sd hodc cla cung dai tin sb va chuyén d6i né thanh tin hiéu dién t&. B phat
11 va bd thu 12 ¢6 két ndi dit liéu t6i khoi didu khién 13, ma tir d6 su phat xa anh sang
tai bo phat 11 c6 thé duge thuc ddy va trong do dit liéu dién tor tir bd thu 12 ¢6 thé
duge xtt ly. Khéi diéu khién 13 ciing ¢6 két ni dit ligu t6i thiét bi thao bo 8 va t6i van
14 trong duong dng cung cdp 5 bang cach d6 dong vao cta cacbon dioxit 16ong qua
dudng dng cung cdp 5 c6 thé duge diéu khién theo 1énh diéu khién dugc truyén bing
khéi didu khién 13 va c6 thé diéu chinh vi du luong tuyét cacbon dioxit can bi loai bd

tir thung chra 2 trén mot don vi thoi gian.
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Khéi cam bién 10 duoc ldp dat trong vach cua thung chtta 2 theo cach ma bé
mit phia truge 15, 16 ctia bd phat 11 va b thu 12 trong mdi truong hop vé co ban
ngang bang véi vach bén trong 17 cta thung chira 2. Bé mat phia truée 15, 16 ¢6 thé 1a
bd phan cia thanh phén dién tr twvong ung, c6 nghia la bd phat 11 hodc bo thu 12, hodc
bang tAm kinh duge lam tir vat liéu trong sudt (khong duoc thé hién & day) ngin cich

khéi cam bién 10 khoi phan bén trong cua thiing chira 2.

Céc phén tir gia nhiét dién 18 dugc gdn vao vach bén trong 17 cla thung chira 2
ngan can tuyét cacbon dioxit déng cuc trén vach bén trong 17. Dé dam bao chirc ning
ctia khdi cam bién 10, khuyén cdo ciing nén cung cip cac phan tir gia nhiét 18 nhu vay

trong vung lan can cia khoi cam bién 10.

Trong qua trinh van hanh cua thiét bi 1, cacbon dioxit long tai 4p suét vi du nhu
15 baro dwoc dua vao qua dudng 6ng cung cap 5 va bi din né tai voi m& rong 6.
Cacbon dioxit long thay dbi ¢ day thanh hdn hop cua khi cacbon dioxit va tuyét
cacbon dioxit. Trong khi khi cacbon dioxit bi x4 qua duong dng chiét xuit khi ga 4,
tuyét duoc tao ra roi xuéng dudi trong thung chra 2 va dan 14p diy thung chira 2 tir
day 1én trén. Tai cung thoi diém ngudn cung cp ctia cacbon dioxit, b phéat 11 dugce
thic ddy do khéi diéu khién 13 dé phat xa 4nh sang vao phén bén trong ctia thing chira
2.

Trong khi muc lap day tuyét cacbon dioxit thu thap trong thung chira 2 van
chua dat mirc cia khdi cam bién 10, ¥ nghia 1a vi du thing chta chi 1ap day lén t6i
mitc nap ddy th nhat 19, c6 dong chay hdn loan hdn hop cua tuyét cacbon dioxit va
khi cacbon dioxit tai mac cua khéi cam bién 10 trong khi cacbon dioxit dang dugc
cung cip. Anh séng phét ra do bd phat 11 vao phan bén trong ctia thing chtta 2 bi phan
xa khuyéch tan do hdn hop nay va phan nho clia n6 bi gitt lai tai bd thu 12. B thu 12
ot tin hidu twong tng t6i khéi diéu khién 13, tin hiéu da d& cap chi thi khéi diéu khién
da d& cap 1a muc lap day tuyét con chua dat dén mac cua khdi cam bién 10. Tuy nhién,
néu muc ldp day tuyét cacbon dioxit trong thung chtra 2 vuot qua mirc cla khéi cam
bién 10, y nghia 1a vi du n6 & tai méc nap day thtr hai 20, anh sang phat ra do bd phat
11 khéng con nlta kha ndng xuyén qua 16p tuyét ngay phia trudc ctia bo phat 11 va chi
rit it, néu co, anh sang t6i bo thu 12. Tin hi¢u dién tir twong tmg duoc dua ra do bd thu
12 t6i khéi didu khién 13, tin hiéu da dé cap thuc déy khéi didu khién da dé cap, vi du

6
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nhu theo chuong trinh cu thé, dua ra thém cac 1énh diéu khién, vi du dé dong hodc
diéu chinh van 14 trong duong 6ng cung cép 5 va/hoic kich hoat thiét bi thao bo 8 dé

loai bo cacbon dioxit.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi dé tao ra va luu trir tuyét cacbon dioxit, bao gdm thung chira (2) ma sing
tuyét (3) duge két ndi t61 duong éng cung cip (5) cacbon dioxit 16ng va duong éng
chiét xuét khi ga (4) thong ra, va bao gdm thiét bi do dé phat hién mirc lap day cua

tuyét cacbon dioxit trong thung chira (2),

khac biét & chd thiét bi do bao gém khdi cam bién quang dién (10) ma dugc bd
tri theo chiéu doc ndm cach xa ddy cta thung chta (2) va ¢6 bd phat sang (11) va bd

thu nhay sang (12),

trong d6 bo phat (11) va bd thu (12) cta khéi cam bién quang dién (10) dugc bd
tri trong vach bén cua thung chtra (2) theo cadch ma ching duoc bb tri voi bé mit phia

trude (15, 16) thing hang véi vach bén trong (17) cta thung chia (2).

2. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd bd phat (11) va bd thu (12) ctia khdi cam bién
quang dién (10) dugc bb tri trong vo chung (9).

3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, khic biét & chd khéi cam bién quang dién (10) hoat

dong bang cach st dung 4nh sang trong dai tin s6 quang hoc hodc hong ngoai.

4. Thiét bi theo didm bt ky trong sd cac diém néu trén, khac biét & chd nhiéu khéi
cam bién quang dién (10) dugc b tri theo chiéu doc nam cach xa nhau trong thing

chua (2).

5. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét boi thiét bi thdo bd
(8) ma c6 phuong tién dé loai bé mot lugng tuyét cacbon dioxit x4c dinh tir thung chira

(2) tai cac khoang thoi gian déu dan.

6. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd khéi cam bién
quang dién (10) c6 két ndi dir liéu t6i khdi diéu khién (13), bang cach d6 dong vao cua
cacbon dioxit 16ng trong duong éng cung cép (5) va/hodc viée thio bo cia lugng
cacbon dioxit tir thung chtta (2) tai thiét bi thao bo (8) co thé dugc didu khién phu

thudc vao muc ldp ddy phét hién duge cia tuyét cacbon dioxit trong thiing chira (2).
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