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(57)  Séng ché dé cap dén thiét bi trao doi nhiét hap phu (20) bao gbm tAm nén (26)
va chét hip phu (41) duoc mang trén tAm nén (26) bang cach sir dung chat gan két (42).
Thiét bi trao di nhiét hip phu (20) thoa man it nhat mot didu kién trong diéu kién thu
nhét trong do6 luong chat gin két (42) va chit hap phu (41) dugc mang sau khi ngdm tdm
tdm nén (26) v6i chat hip phu (41) trong 10% dung dich axit nitric chita nudc trong 40
gidy & nhiét do moi truong 70°C 1 tir 32% dén 100% cia cac chat ndy trudc khi ngadm
tdm, hodc didu kién tht hai trong d6 lwong chit gin két (42) va chat hip phu (41) duge
mang sau khi luén phién tiép xtc v6i trang thdi kho & nhiét do mdi trudng 70°C va do
4m bing 20% va trang thai w6t cling véi viéc phun nudce 1én trén thiét bi trao ddi nhiét

hép phu (26), tdng cong 5000 1an 1a tir 90% dén 100% céc chit nay trude khi tiép xuc.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi trao ddi nhiét hip phu.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thiét b trao d6i nhiét hip phu c6 bé mat trén d6 16p hap phu dugc tao thanh la
da biét. Vi du, nhu dugc mo ta trong Tai lidu sang ché 1, thiét bi trao d6i nhiét hap phu
dugc cung cép cho thiét bi kiém soat do dm duoc tao két chu dé kiém soat do 4m cua
khong khi. Cu thé 13, & dang nay cua thiét bi kiém sot d6 4m, thiét bi trao doi nhiét hip
phu dugc cung cép cho mach lanh dé thyuc hién chu trinh 1am lanh. Trong thiét bi trao
ddi nhiét hip phy dung lam thiét bi bay hoi, 4m chira trong khong khi di qua thiét bi trao
ddi nhiét hip phu dwoc hat phu trong 16p hdp phu. Trong thiét bi trao d6i nhiét hép phu
ding 1am thiét bi ngung tu, 4m duoc hit phy tir 16p hip phu duoc bd sung vao khong
khi di qua thiét b trao ddi nhiét hap phu.

Thiét bi trao d6i nhiét hdp phu bao gém tim nén va chét hip phu dugc mang
trén tAm nén bing cach sir dung chat gin két. Chat gin két dugc str dung ¢ thé 14, vi du,

nhua uretan.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bé sang ché chua thAm dinh Nhat Ban s62009-019863
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Trong thiét bi trao d6i nhiét hép phu, hiéu suat hap phu c6 thé suy giam, dic biét

1a khi 16p hép phu suy giam trong mot khoang thoi gian ngan.

Muc dich cta sang ché 1a ngin chin dang ké su xudng cip cua 16p hép phu trong

thiét bi trao dbi nhiét hap phuy.
Giai phap cho van dé

Khia canh thi nhét cia sang ché hudng t6i thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20 bao
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gbém: tAm nén 26; va chit hdp phu 41 dugc mang trén tAm nén 26 bing cach sir dung
chét gén két 42. Thiét bi trao dbi nhiét hép phu 20 théa mén it nhat mot diéu kién trong
diéu kién tht nhét trong d6 lugng chit gin két 42 va chét hép phu 41 duoc mang sau
khi ngam tdm t4m nén 26 v6i chat hdp phu 41 trong 10% dung dich axit nitric chira nuée
trong 40 gi& & nhiét d6 moi truong 70°C 13 tir 32% dén 100% ctia luong chét gan két 42
va chit hap phu 41 duoc mang trude khi ngdm tdm, hodc didu kién tht hai trong do
luong chét gin két 42 va chét hip phu 41 duoc mang sau khi ludn phién tiép xac voi
trang thai kho & nhiét do méi truong 70°C va d6 4m bing 20% va trang thai udt cling
v6i viée phun nudc 1én trén thiét bi trao ddi nhiét hip phu 20, tong cong 5000 1an 1a tir
90% dén 100% cta lugng chat gan két 42 va chat hdp phu 41 duge mang trudce khi tiép
xuc.

Theo khia canh tht nhét, thiét bi trao ddi nhiét hép phu 20 duogc tao két chu dé
théa man it nhit mot diéu kién trong sb diéu kién thtr nhat hodc didu kién thir hai. Do
do, su Xuéng cép do 130 héa c6 thé duge gift trong pham vi mong mudn khi thiét bi trao

d6i nhiét hép phu 20 dugc st dung trén thuc té.

Khia canh th@ hai cta sang ché 1a mot phuong an cia khia canh thir nhat. Theo

khia canh th hai, thiét bi trao dbi nhiét hip phu thoa man didu kién thi nhat.

Theo khia canh thir hai, thiét bi trao déi nhiét hap phu 20 thoa man diéu kién
thir nhat. D6 d6, su xudng cip do 1o hoa c6 thé duoc giit trong pham vi mong mubn
khi thiét bi trao ddi nhiét hip phu 20 dugc sir dung trén thuc té.

Khia canh thtr ba ctia sang ché 1a mot phuong 4n ctia khia canh tha nhat. Theo
khia canh tht ba, thiét bi trao d6i nhiét hip phu thoa man diéu ki¢n tht hai.

Theo khia canh th hai, thiét bi trao ddi nhiét hép phu 20 thoa mén diéu kién
thir hai. D6 d6, su xudng cép do 130 héa c6 thé dugc giit trong pham vi mong muén khi
thiét bi trao d6i nhiét hdp phu 20 duoc st dung trén thuc té.

Theo khia canh tht tu cta sang ché, thiét bi trao doi nhiét hép phu thoa man ca
diéu kién thtr nhét 1an diéu kién th hai.

Theo khia canh tht tu, thiét bi trao ddi nhiét hép phu 20 thoa méan ca diéu kién

thtr nht 1An diéu kién tht hai. D6 d6, sy xubng cip do 1do hoa c6 thé dugc gitt trong
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pham vi mong mudn mdt cach tin tuéng hon khi thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20 dugc

sir dung trén thuc té.

Khia canh tht nam cta sang ché 1a mot phuong an cda theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh tir thtr nhit dén khia canh thir tw. Theo khia canh thr nam, do day
tong thé cta chit gin két 42 va chat hép phu 41 nidm trong khoang tir 20 pum dén 100

pm.

Khia canh tht séu ctia sang ché 1a mot phuong 4n cia theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh tir tht nhit dén khia canh th nam. Theo khia canh thi sau, chét
gén két bao gbdm it nhat mot loai nhya trong s nhua flo, nhya acrylic, nhwa epoxy, hodc
nhua uretan, va chit lién két chéo 1a hydrocacbon c¢ it nhit mot nhém trong sb nhom

carbodiimit, nhém isoxyanat, hodc nhém este.

Theo khia canh thtr sau, thiét bi trao ddi nhiét hép phu c6 thé duoc tao ra béng

cach str dung céc vat liéu cu thé duge mé ta trén day nhu cic thanh phan tuong tng.
M5 ta vin tit cic hinh vé

FIG. 1 1a so dd hé théng duong éng minh hoa cdu hinh ctia mach lanh trong
thiét bi kiém soat do 4m. Trén FIG. 1, phﬁn minh hoa (A) minh hoa sy vén hanh trong
14n van hanh thu nhét, va phﬁn minh hoa (B) minh hoa sy van hanh trong l4n van hanh

thir hai.
FIG. 2 12 hinh v& phdi canh gian luoc cia thiét bi trao dbi nhiét hap phy.

FIG. 3 1& hinh chiéu canh cua bd phan thiét bi trao dbi nhiét ciu tao nén thiét bi

trao d6i nhiét hap phuy.
FIG. 4 12 hinh v& mit cit 1y theo dudong A-A trén FIG. 3.

FIG. 5 1a so dd minh hoa chét gin két va chat hép phu duge cung cap trén tim

FIG. 6 minh hoa mot vi du trong d6 16p phu dugce cung cip trén tim nén trén

FIG. 5.
FIG. 7 minh hoa phuong phép thir kha nang thAm 4m cua chat gan két.

FIG. 8 minh hoa kha ning thim 4m cta ting loai chit gén két va cong suat clia
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thiét bi trao dbi nhiét hap phu.

FIG. 9 minh hoa mAu kiém tra d& kiém tra d6 bén kéo va tuong tw ctia chit gin

Kkét.

FIG. 10 minh hoa tuong quan gitra d¢ gian dai va luc kéo ap dung cho cac nhua

duoc sir dung trong chit gin két.

M0 ta chi tiét sang ché
Céc phuong 4n ciia sang ché s& duge mé ta chi tiét tham chiéu dén cac hinh v&.
Két cdu cta thiét bi kiém sodt do am

DAu tién, thiét bi kiém soat do 4m duoc 1ap thiét bi trao ddi nhiét hip phu 20
theo phuong an hién tai s& duoc mé ta chi tiét. Thiét bi kiém soat do am duoc tao két
cdu dé co6 kha nang thyuc hién van hanh khir 4m trong d6 khong khi da khir 4m duoc cip
vao trong phong, va su van hanh tao 4m trong d6 khong khi dugc lam 4m duoc cip vio

trong phong.

Nhu duge minh hoa trén FIG. 1, thiét bi kiém soat dé 4m bao gém mach lanh
10. Mach lanh 10 1 mach kin dwoc 13p bd phan hip phu thir nhét 11, bd phan hip phu
thi hai 12, may nén 13, van chuyén d6i bdn chidu 14, va van gian né dién (15), va duge
nap déy moi chit lanh. M6i chét lanh 1am déy va tudn hoan trong mach lanh 10 dé thuc
hién chu trinh lam lanh nén hoi. B phan hép phu tha nhét 11 va bo phéan hép phu thtr
hai 12 ¢4 hai déu dwoc tao két cdu lam thiét bi trao d6i nhiét hap phu 20 theo sang ché.

Chi tiét cia thiét bi trao dbi nhiét hap phu 20 s& dugc md ta chi tiét sau.

Trong mach lanh 10, mé&y nén 13 c6 phia xa dugc ndi véi cia thi nhét cia van
chuyén d6i bbn chidu 14, va phi hat duogce ndi v6i clra tht hai cta van chuyén ddi bén
chidu 14. Mot ddu cta bd phan hép phu thr nhit 11 duge ndi véi cira thir ba cia van
chuyén dbi bbn chiu 14. Pau con lai ctia bd phéan hép phu thir nhat 11 duge ndi véi mot
dau cta bd phén hép phu thtr hai 12 qua van gidn né dién 15. DAau con lai cta bo phéan
hép phu tht hai 12 dugc ndi véi cira thit tu cia van chuyén dbi bén chiéu 14.

Van chuyén ddi bbn chiéu 14 c6 thé chuyén ddi gitra trang théi thi nhét (trang
thai dugc thé hién theo phan minh hoa (A) trén FIG. 1) va trang thai tht hai (trang thai
duoc thé hién theo phén minh hoa (B) trén FIG. 1). Theo trang thai thir nhét, cira thir
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nhét va cira thir ba théng v6i nhau, va ctra tht hai va cira thir tu thong v4i nhau. Theo
trang thai thu hai, ctra thir nhét va cta tha tu thong vdi nhau, va ctra thir hai va cira thir

ba thong véi nhau.
<Két cAu cua thiét b trao ddi nhiét hdp phu>

Nhu néu trén ddy, timg bd phan hip phu thr nhit 11 va bd phan hip phy the hai
12 duge tao két cdu 1am thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20. Thiét bi trao ddi nhiét hép
phu 20 s& dugc mo ta chi tiét dudi day tham chiéu dén FIG. 2, FIG.3, va FIG 4.

Thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20 bao gdm hai b6 thiét bi phu 21, 22 (xem FIG.
2). Céc bo thiét bi phu 21, 22 mdi bd nay bao gém thén thiét bi trao ddi nhiét 25, duoc
goi 14 thiét bi trao ddi nhiét ng-va-canh dang-canh-chéo, va 16p hap phu 30 duoc tao
thanh dé che bé mit cta than thiét bi trao ddi nhiét 25 (xem FIG. 4). Trong thiét bi trao
ddi nhiét hip phu 20, hai b thiét bi phu 21, 22 dwogc bb tri chdng 1én nhau, va mot bo
thiét bi phu nim & phia trude ctia dong khong khi di qua thiét bi trao ddi nhiét hp phu
20 14 bb thiét bi phu thtr nhit 21, va mot b thiét bi phu nim & phia sau ctia dong khong
khi 12 b6 thiét bi phu thtr hai 22.

Thén thiét bi trao d6i nhiét 25 bao gém 6ng truyén nhiét hinh khuyén 27, la
thanh phan éng truyén nhiét, va nhidu canh 26. Mdi canh 26 13, vi du, chi tiét dang tim
hinh chit nhat dugc lam tr nhdm. Céac canh 26 ding dbi dién véi nhau, va duogc bé tri
theo hang theo nhiing khoang cach ddu nhau. Ong truyén nhiét 27 bao gdm 6ng thing
28 va éng hinh chit U 29 dugc b tri xen k& thanh hinh ubn khuc sang trai va phai. Ong
truyén nhiét 27 dugc cung cip xuyén qua cac canh 26 trong do éng thang 28 duoc bd
tri. Ong thing 28 ctia dng truyén nhiét 27 duoc nbi v6i cac canh 26, sao cho bé mat chu

vi ngoai ctia éng thing 28 tiép xuc chit véi cac canh 26.
~Su van hanh—

Thiét bi kiém soat do 4m cho phép van hanh khir 4m va van hanh tao dm. Thiét

bi kiém soat do 4m luan phién lap lai 1dn van hanh thir nhat va 1an van hanh tht hai theo

5/30

khoang thoi gian dinh trude (vi du, khoang thoi gian 3 phut) trong ca khi van hanh khi

am va van hanh tao am.

Thiét bi kiém soat d6 4m 14y vao khong khi ngoai troi (OA) 1am khong khi thir
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nhat va khong khi trong nha (RA) 1am khong khi thtr hai trong qua trinh van hanh khir
am. Thiét bi kiém soat do 4m Idy vao khong khi trong nha (RA) lam khong khi thir nhét
va khong khi ngoai troi (OA) lam khong khi th hai trong qué trinh van hanh tao 4m.

(Lan vén hanh thi nhat

DAu tién, 1an van hanh tht nhat s& duoc mo ta chi tiét. Trong ]an van hanh thu
nhit, khong khi thir hai dugc cip vao bd phan hip phu thi nhit 11, va khong khi tha
nhat duge cip vao bd phan 'hép phu tht hai 12. Trong lan van hanh thir nhét, van chuyén
dbi bdn chiéu 14 duoc thiét 1ap & trang thai tha nhét trong mach lanh 10. Khi van hanh
may nén 13, moi chét lanh tudn hoan trong mach lanh 10 dé thuc hién chu trinh 1am lanh.
Trong chu trinh ndy, trong mach lanh 10, bd phén hép phu thir nhit 11 ¢6 téc dung nhu
1a thiét bi ngung tu, va bd phan hap phu thw hai 12 ¢6 tac dung nhu 1a thiét bi bay hoi.

Cu thé 13, m6i chét lanh dugc x4 ra tir may nén 13 tiéu tan nhiét va ngung tu ¢
bd phan hip phu thit nhat 11. Mbi chit lanh da ngung tu & bd phan hap phu thit nhét 11
dugc giai nén trong khi di qua van gifn nd dién 15, va sau d6 hap phu nhiét va bay hoi
& bo phan hip phu tht hai 12. M6i chét lanh da bay hoi & bo phan hip phu thi hai 12 bi

hat vao may nén 13 va dugc nén, va mdt lan nita dugc x4 ra tr may nén 13.

O bd phén hip phu thir nhét 11 duoc tao két cau lam thiét bi trao di nhiét hap
phu 20, 16p hdp phu 30 trén cic bé mit ciia cac canh 26 duge gia nhiét bdi moi chét lanh
trong 6ng truyén nhiét 27 va sau d6 hip phu 4m, va hoi nude dugce xa ra tr 16p hép phu
30 dugc bd sung vao khong khi thir hai. O bod phan hép phu thtr hai 12 dugc tao két cu
lam thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20, 16p hdp phu 30 trén cac bé mit ctia cac canh 26
hap phu 4m tir khong khi thir nhat, va méi chit lanh trong dng truyén nhiét 27 hip phu

nhiét sinh ra & lan nay.

Sau d6 néu van hanh khtt m dang dién tién, thi khong khi thtr nhat duoc khi
4m & bo phan hip phu th hai 12 duoc clp vao trong phong, va hoi nudc duge xé ra tur
bd phan hip phu thir nhit 11 dugc xa ra ngoai phong cung v6i khong khi thir hai. Néu
van hanh tao Am dang dién tién, thi khong khi thtr hai dugc tao Am & bd phan hép phu
tha nhat 11 duogc cdp vao trong phong, va khong khi tha nhat ma tir d6 hoi nudc duge

loai bo & bd phan hap phu thit hai 12 duoc xa ra khoi phong.

6/30
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Lan van hanh thir hai»

Tiép theo, 1dn van hanh tht hai s& dugc mo ta chi tiét dudi day. Trong lan van
hanh tht hai, khong khi thir nhat duge cap vao bd phan hap phu thir nhit 11, va khong
khi thtt hai dugc cap vao bd phan hp phu tht hai 12. Trong ldn van hanh tht hai, van
chuyén ddi bon chidu 14 duoc thiét 1ap & trang thai thir hai trong mach lanh 10. Khi van
hanh may nén 13, méi chét lanh tudn hoan trong mach lanh 10 dé thuc hién chu trinh
lam lanh. Trong chu trinh nay, trong mach lanh 10, bo phan hip phu thir hai 12 ¢6 tac
dung nhu 12 thiét bi ngung tu, va bd phan hip phu thir nhét 11 ¢6 tac dung nhu 1a thiét
bi bay hoi.

Cu thé 1, mdi chét lanh duoc xa ra tir may nén 13 tiéu tan nhiét va ngung tu &
bd phan hép phu tht hai 12. Moi chét lanh ngung tu & bo phan hép phu tht hai 12 dugce
giai nén trong khi di qua van gian ng dién 15, va sau d6 hap phu nhiét va bay hoi & bo
phan hép phu thir nhit 11. Mai chat lanh bay hoi & bo phan hap phu thir nhdt 11 bi hut

vao may nén 13 va dugc nén, va mot lan nita dugce x4 ra tr may nén 13.

O bd phan hip phu thir hai 12 dugc tao két cu lam thiét bi trao ddi nhiét hip
phu 20, 16p hép phu 30 trén cac bé mat cua cac canh 26 duge gia nhiét bdi moi chit lanh
trong 6ng truyén nhiét 27 va sau d6 hép phu 4m, va hoi nuée duoc xa ra tir 16p hp phu
30 duoc bd sung vao khong khi thit hai. O bo phéan hép phu thir nhét 11 dugce tao két cau
1am thiét bi trao dbi nhiét hip phu 20, 16p hdp phu 30 trén cac bé mit cta céc cénh 26
hép phu 4m tir khong khi thir nhat, va moi chét lanh trong 6ng truyén nhiét 27 hap phu
nhiét sinh ra & 14n nay.

Sau d6 néu van hanh khir &m dang dién tién, thi khong khi thi nhit da dugc khir
4m & bd phan hap phu tht nhét 11 dugc cdp vao trong phong, va hoi nude da dugce xa
ra tir bo phén hap phu tht hai 12 duoc xa ra ngoai phong cung v6i khong khi tha hai.
Néu van hanh tao 4m dang dién tién, thi khong khi thr hai da dugc tao 4m & bo phan
hép phu thtr hai 12 duoc cap vao trong phong, va khong khi tha nhit ma tir d6 hoi nuée
duoc loai b & bd phan hip phu thi nhat 11 duge xa ra khoi phong.

<Lép hap phu>

Nhu dugce minh hoa trén FIG. 4, 16p hép phu 30 duogc tao thanh dé che ca hai bé
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mdt bén cua céc canh 26. Lép hép phu 30 c6 do day béng, vi du, khoang 0,25 mm. Lop
hép phu 30 duoc tao thanh khong chi trén céc bé mit cua cac canh 26, ma con trén bé
mit cia mot phan (chang han dng hinh chir U 29) cta dng truyén nhiét 27 khong dugc
che bang céc canh 26. D6 day ctia 16p hdp phu 30 dugc tao thanh trén phin nay khong
phai cac canh 26 c6 thé khac véi do day ctia 16p hap phu 30 trén cac bé mit ciia cac canh

26.

Lép hap phu 30 chira chét hip phu duoc 1am tir vat liéu polyme hitu co ¢6 tinh
chét hat 4m. Trong chét hip phu, nhidu chudi polyme chinh, mdi chudi ¢6 nhém phan
cuc wa nude (nhém wa nuée) trong phan tir duoce lién két chéo véi nhau, theo do tao
thanh cAu tric ba chidu ctia cac chudi polyme chinh duoc lién két chéo. La chat hap phu,

silic dioxit hodc khung hitu co kim loai (MOF) ciing ¢6 thé duoc sir dung.

FIG. 5 1a hinh v& mit cit phong to clia canh 26 va 16p hap phu 30 trén bé mat
clia canh 26. M&i canh 26 duoc tao thanh st dung tm nén duogc lam tir nhém, vi du.
L6p hip phu 30 chira chat hip phu 41 va chat gén két 42 dé mang chét hap phu 41. Nhu
dugc minh hoa trén FIG. 6, canh 26 c6 thé dugc tao thanh st dung t4m nén bao gdm 16p
pht nhua 43. Nhya dugc st dung trong 16p pht 43 ¢6 thé 13, vi du, nhua epoxy. P9 day
tdng thé cua chét gin két 42 va chat hap phu 41 nim trong khodng tir 20 pum dén 120

pm.

L6p hip phu 30 ¢6 thé suy giam khi s dung v6i thiét bi trao d6i nhiét hap phu
20, va két qua 13, chét hip phu 41 c6 thé bi tach ra khoi cac canh 26. Néu chit hap phu
41 bi tach ra, thi hiéu sudt cta thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20 giam. Céc téc gia sang
ché da khang dinh ring nguyén nhan gy hu hong cua 16p hép phu 30 1a NOx (nito oxit)
va SOx (luu huynh oxit) trong khi quyén. Dwa trén cc phét hién nay, s& hiéu qué khi st
dung chét gin két 42 khang axit nitric va axit sunfuric, dgc biét 1a axit nitric, dé ngan
chan dang ké su xudng cép ciia 16p hip phu 30.

Cu thé 13, trong thiét bi trao d6i nhiét hép phu 20 bao gém tAm nén (cac canh
26) va chit hip phu 41 dugc mang béi chét gin két 42 trén tim nén, chét gan két 42 t6t
hon 1a khang axit nitric.

La mot phuong phap danh gid cu thé hon, chit gén két 42 tot hon c6 tén hao

khéi lugng bang 35% hoic nhd hon, t6t hon nita 1a bang 20% hodc nhé hon, con t6t hon
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ntta 1a 10% hodc nhé hon khi duoc ngdm tim trong 10% axit nitric & 70°C trong 40 gid.
Khi chit gén két nhu vay duogc st dung, thi chit hdp phu 41 bi tach ra khi st dung véi

thiét bi trao d6i nhiét hdp phu 20 c¢6 thé giam mot cach hiéu qua.

Hon nita, chit gin két 42 t6t hon ¢6 kha ning thAm am khong dbi dé cho thiét
bi trao do6i nhiét hap phu 20 thé hién hiéu suét tét. Cu thé 13, khi mang c6 d6 day 100
um duoc tao thanh tur chét gén két 42 nhu 1a vat liéu, thi luong thdm 4m cla mang nay

trong mot ngay t6t hon 13 85 g/m® hodc 16n hon, t6t hon nita 14 120 g/m> hodc 16n hon.

Néu chat hdp phu 41 hdp phu 4m va gidn nd (thé tich ctia chit hap phu 41 tang),
thi chat gin két 42 ¢6 ty 18 phan trdm gidn dai cao dugc s dung dé giai quyét van dé

gidn ng, theo d6 giam bét chit hap phu 41 bi tach ra.

Ty 18 cta thé tich cia chit hip phu 41 khi gidin nd (& trang thai trong d6 chat
hép phu 41 hip phu 4m t61 muc tdi da) so vai thé tich cua chét hap phu 41 khi duge sy
kho duoc xéc dinh 12 téc do gidn nd va dugc biéu thi theo %. Ty 1é ctia chiéu dai cia
mau gidng dai ctia chit gin két 42 ¢ thoi diém khi mau bi dat do kéo ca hai phia ctia n6
t61 d6 dai ban dau ctia mAu gibng dai duoc xdc dinh 1 ty 16 phan trim gidn dai clia chat
ghn két 42, va duoc biéu thi theo %. O 1an nay, ty 1é phan trim gian dai cia chét gan két
42 t6t hon 1a bang hodc 16n hon can bic ba cia (X/100)*100 (%). Chét gin két 42 co ty
1¢ phan tram gian dai nhu vay dugc mong mudn vi chat gin két 42 khong thé bi dut ngay

c4 khi chit hdp phu 41 gian no.

Chét gén két 42 ¢6 do bén kéo tét hon 1a bang 12 N/mm? hodc nho hon, tét hon
nita 12 8 N/mm? hodc nho hon, con tdt hon nita 1a 6 N/mm? hodc nhé hon. Chat gén két
nhu vy 42 ¢6 thé kéo dai d& dang dap lai sw gidn nd ctia chit hip phy 41, theo d6 giam
b6t chit hip phu 41 bi tach ra.

Thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20 bao gdm tdm nén (cic cnh 26) va chét hip
phu 41 dugc mang trén tdm nén bang cach st dung chat gén két 42 tét hon 1a thoa méan
didu kién thw nhét trong d6 lugng chit gin két 42 va chét hap phu 41 dugc mang sau
khi ngam tAm tdm nén 26 véi chat hép phu 41 trong 10% dung dich axit nitric chira nugce
trong 40 gi¢ & nhiét d6 mdi truong 70°C 1a tr 32% dén 100% cua cic chat nay trude khi

ngim tam.
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Khi 16p hip phu 30 (chit hip phu 41 va chét gin két 42) bi tach ra khoi cac canh
26, thi hiéu suét cta thiét bi trao dbi nhiét hép phu 20 ¢6 thé giam. Tuy nhién, khi luong
cua lop hép phu 30 dugc mang sau khi tach ra 1a vira dd, thi hiéu suét mong mudn duogc
duy tri. Cu thé 13, ngay ca khi néu 16p hip phu 30 bi tach ra do bi ngdm tam trong axit
nitric, thi hiéu sudt mong mudn caa thiét bi trao déi nhiét hip phu 20 duoc duy tri khi
lwong ciia 16p hép phu 30 dugc mang sau khi ngdm tam 1a 50% dén 100% luong duoc
mang truée khi ngdm tdm. Luong ndy cta 16p hip phu 30 dugc mang duoc biéu thi theo
khéi lugng. Noi cach khac, khdi lwong ctia 16p hap phu 30 duoc mang c¢6 thé xac dinh
tir khdi lugng cua than thiét bi trao ddi nhiét 25 va khéi lwong cua thiét bi trao ddi nhiét

hép phu 20 trude va sau khi ngdm tim trong axit nitric.

Su xubng cp ctia 16p hip phu 30 cling c6 thé xay ra v6i viéce st dung 1ap di lip
lai thiét bi trao d6i nhiét hép phu 20. Thiét bi trao ddi nhiét hép phu bao gém tAm nén
va chit hdp phu duoc mang trén tdm nén bang cach str dung chat gin két t6t hon 1a thoa
man diéu kién tht hai trong d6 lwong chit gin két va chit hip phu duge mang sau khi
ludn phién tiép xtc v6i trang thai kho & nhiét do moi truong 70°C va do am bang 20%
va trang thai udt cung véi viéc phun nude lén trén thiét bi trao d6i nhiét hap phu 20,

tdng cong 5000 14n 1a tir 90% dén 100% cac chét nay trude khi tiép xuc.

Su trao dbi nhiét hap phu tét hon nita 1a thoa man ca diéu kién tha nhat 13n diéu
kién thu hai.

Trong thiét bi trao d6i nhiét hap phu 20 bao 26m tAm nén (cdc canh 26) va chat
hép phu 41 dugc mang boi chat gan két 42 trén tAm nén, chat hip phu 41 ¢6 thé duoc
mang st dung chit gin két 42 va chét lién két chéo. Chét lién két chéo duge st dung

ngoai chét gin két 42 cho phép giam bét viee chét hip phu 41 bi tach ra.

TAm nén (cac canh 26) c6 thé duogc lam tir nhom, vi du. TAm nén c6 thé hodc
khong thé duoc 1am tir nhom c6 bé mit dwgc phi bing nhua ching han nhua epoxy.
Chét hép phu 41 c6 thé chira it nhit mot trong sb natri polyacrylat, silic dioxit, hogc
khung hitu co kim loai (MOF), va t6t hon 1a chira natri polyacrylat. Chét gén két 42 ¢6
thé chira it nhit mot loai nhua trong s6 nhua flo, nhua acrylic, nhya epoxy, hodc nhyua
uretan, va tét hon 1a ¢6 thé chira nhwa acrylic. Chat lién két chéo c6 thé 1a hydrocacbon

¢6 it nhAt mdt nhém trong sO nhom carbodiimit, nhém isoxyanat, hodc nhom este, va tot
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hon nita 14 hydrocacbon c6 nhém carboxyl. Cac thanh phan nay c¢6 thé 1a hdn hop cua

chung.

Chat gén két 42 duge st dung vai lugng tdt hon 1a bang 16 phan khéi luong
hodc 16n hon tdi 70 phén khdi lugng, va chét lién két chéo duge st dung v6i lugng tot
hon 14 bang 20 phan khdi lugng hodc 16n hon téi 50 phan khéi luong hodc nhé hon, so
v6i 100 phan khdi lugng chit hip phu 41.

Chat gén két 42 dugc st dung v6i luong tdt hon nita 1a bang 20 phan khoi luong
hodc 16n hon, con tdt hon nita 1a béng 23 phén khéi luong hodc 16n hon, va tdt hon nita
1a bang 50 phan khdi lugng hodc nho hon, con tét hon nira 14 bang 30 phén khéi luong

hodc nho hon, so véi 100 ph:‘in khdi lugng chét hép phu 41.

Chét lién két chéo duogc str dung v6i lwong tot hon 1a twong tmg v6i lwong nay
ctia chét gin két 42 duogc sir dung va gid tri axit hodc gia tri hydroxyl clia chét gan két
42. Cu thé 13, chit lién két chéo c6 gia tri axit twong dbi hodc gia tri hydroxyl tuong dbi

s& duoc md ta sau tot hon 1a béng 20% hodc 16n hon tdi 50% hodc nhé hon.

Diu tién, gia tri axit (AV) dugc x4c dinh 1a lwong kali hydroxit tinh bang
miligam can thiét dé trung hoa 1 g nhwa. Gia tri hydroxyl (OHV) duoc xéc dinh 12 luong
kali hydroxit tinh bang miligam twong tng véi gia tri hydroxyl trén 1 g mau. Khéi luong
phan tir cia toan bd nguyén tir chét lién két chéo trén 1 mol ctia nhom phan tmg (-NCN-)
ctia chét lién két chéo 1a dugng luong NCN, va luong nita nhém phén ung (NCO) cua
chit lién két chéo trén 1 g cta chét lién két chéo tinh bang miligam 1a NCO % khéi
luong hiéu qua. Trong lugng cdng thire cua kali hydroxit 1a 56,1 g/mol, va trong luong

cdng thtrc cia NCO 1a 42 g/mol.

Trong qué trinh lién két ngang COOH, lugng can thiét cta chét lién két chéo

dugc xac dinh theo phuong trinh sau day:

Luong cin thiét ctia chét lién két chéo = Gi4 tri axit twong dbi x (Lugng chat

gin két x AV/56,1) x duong lugng NCN/1000 mol

Trong qua trinh lién két chéo OH, luong cin thiét ctia chét lién két chéo duoc

xac dinh theo phuong trinh sau day:

Luong cén thiét caa chét lién két chéo = Gia tri hydroxyl tuong d6i x (Lugng

11
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chit gén két x OHV/56,1) x 42/(NC0O%/100)/1000 mol.

Theo phuong trinh nay, gia tri axit tvong ddi hodc gia tri hydroxyl twong dbi
duoc thiét 1ap tir 20% dén 50%, theo d6 xac dinh duge lwong mong mudn cia chat lién

két chéo.

No6i cach khac, chét lién két chéo duoce st dung 16t hon ¢6 nhém axit hodc nhom
hydroxyl véi luong tuong tng tir 20% dén 50% ctia an nhom axit hodc nhom hydroxyl

ctia chit gan két 42.

Chét hip phu 41 duoc mang t6t hon 13 bing cach sir dung chét phu gia ngoai
chat gan két 42 va chit lién két chéo. La chit phu gia, hydrocacbon c6 nhém carboxyl,
nhoém hydroxyl ¢6 nhém hydroxyl, hodc tuong ti ¢6 thé duge sir dung, va hdn hop cia
ching cling c6 thé duoc st dung. Cu thé 1a, chit phu gia dugc st dung t6t hon 1a

hydrocacbon ¢6 nhom carboxyl.

Chat phu gia duoc st dung v6i luong t6t hon 1a bing 1 phan khdi lugng hoac
16n hon to 5 phan khéi lugng hodc nhé hon so véi 100 phén khéi luong chét hap phu
41. Ngoai ra, chat phu gia duoc st dung véi lwong tot hon nita 12 2 phén khéi lugng
hodc 16n hon, va tt hon nita 1a 3 phan khdi Ivong hodic nho hon, so véi 100 phan khéi
lwong chit hip phu 41.

Vi du thyc hién sang ché

--Dénh gia chit gan két--

Bang 1 thé hién cdc két qua danh gia tinh chiu hoa chét ctia chat gin két. Chit
gén két duoc str dung 13, nhya acrylic, nhya flo, va nhyua uretan. Chét lién két chéo duoc
st dung véi lugng dé thu duoc 25% (gid tri axit twong dbi) so véi gia tri axit clia chét
gén két. Chét lien két chéo dwoc str dung 1am chét lién két chéo c6 nhém carbodiimit.

MAu kiém tra duge chuén bi bing cach lam cho natri polyacrylat nhu chét hap
phu dugc mang, bang céach st dung chét gin két va chét lién két chéo, trén tAm nén duoc
Jam tir nhom. MAu kidm tra duge ngdm tim trong 10% dung dich axit nitric chira nuée
va axit sunfuric trong moi trudng 70°C trong 40 gio, va sau do trang thai mang dugc

kiém tra.

Nhu duge thé hién trong Bang 1, su xubng cdp (su tach ra cia chét hép phu)
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khong xay ra khi nhya acrylic va nhya flo duogc str dung. Trai lai, su Xuéng cép do axit

nitric x4y ra khi nhya uretan dugc st dung.

Nhua flo t6t hon 1a nhua géc tetrafluoroetylen, va co thé 1a copolyme. Nhua flo

1a copolyme cua tetrafluoroetylen va hydrocacbon monome.

Bang 1 con thé hién cac thay ddi vé lwong duoc mang trong truong hop ngam

tam trong axit nitric.

Khi nhya uretan dugc st dung, luong duge mang trude khi ngdm tdm trong axit
nitric 14 0,7103 g, dugc giam xuéng 0,0104 g sau khi ngdm tdm (dudi céc diéu kién duoc

md ta trén day), va chi con lai 1,46%.

Tréi lai, khi nhua acrylic dugce st dung, luong dugc mang da giam tor 0,7069 g
dén 0,23046 g, va sau khi thr nghiém con lai 32,59%. Khi nhya flo dugc st dung, luong
dugc mang da giam tir 0,77779 g dén 0,7393 g, va sau khi thtr nghiém con lai 95,04%.

Nhu c¢6 thé thdy trén day, trong truong hop trong d6 nhua flo dugc sir dung,
murc giam lugng dugce mang, do axit nitric 1a nhd, va mac do suy gidm la nhd khi nhua
flo dugc st dung trong thiét bi trao dbi nhiét hép phu. Khi nhya acrylic duoc st dung,
muc giam lugng dugc mang, do axit nitric 1a nhd hon muc gidm khi nhya flo dugce su
dung, nhung 16n hon dang ké so v&i khi nhya uretan duge str dung, va mue do suy gidm
la nho khi nhya acrylic dugc st dung trén thuc té trong thiét bi trao do6i nhiét hép phu.

Mong mudn 13 chit gin két khang ca axit nitric 1an axit sunfuric. Nhiéu nhuya
khéng axit nitric c¢d kha ndng khang axit sunfuric. Do do, dé giam chi phi, thoi gian, co

thé chi cin thir nghiém tinh khang axit nitric.

Bang 1

Chét gén két Nhua acrylic Nhua flo Nhua uretan

D dich Axit Axit Axit Axit Axit Axit
ung dic sunfuric nitric sunfuric nitric sunfuric | nitric

Banh “gid (Sw| ppsne | Khong | Khong Khong |Khong | C6 mit

xuong cap)

Lugng  duoc

mang trudc khi | — 0,7069 | — 0,7779 |- 0,7103

ngam tam
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Luong  duogc
mang sau khi | — 0,2304 |- 0,7393 |- 0,0104
ngam tAm

Luong (%)
dugc mang sau | — 32,59 |- 95,04 — 1,46
khi tht nghi€ém

Danh gi4 trang thai ctia chat hép phu duge mang trén tim nén bang cach sit dung
chit gin két da duoc mo ta trén day. Ngoai diéu nay, ban than nhua cla chat gin két

cling dugc danh gia.

Cu thé 13, cac miu cta nhua acrylic, nhya flo, va nhya uretan dugc cén, va sau
do duge ngam tam trong 10% dung dich axit nitric chira nude trong moi trudong 70°C.
Sau d6 14y cac mau ra, rira bang nudc, sy kho trong 1 gid & nhiét do 100°C, va sau d6

can.

Bang 2 thé hién cac két qua. Mirc giam trong luong do bi ngdm tam trong axit
nitric 12 16% ddi v6i nhua acrylic va 5% ddi voi nhua flo. Trong céc trudng hop nay,
viéc giam hiéu sudt cta thiét bi trao ddi nhiét hdp phu 20 cling v6i thoi gian gidm t&i
pham phi cho phép. Trai lai, mirc giam trong luong do bi ngdm tam trong axit nitric 1a
38% dbi voi nhya uretan. Trong truong hop nay, viéc gidm hiéu suét cta thiét bi trao d6i

nhiét hip phu 20 theo thoi gian dién tién vuot ra pham vi cho phép.

Nhitng thay ddi do hoa chit giy ra trong cac miu ciing dugc kiém tra bang
quang phd hdng ngoai bién ddi Fourier (FT-IR) va phan tich nhiét khéi luong (TG). Cac
thay ddi do nhua acrylic va nhya flo trude va sau thtr nghiém tinh chiu hoa chét, duoc
kiém tra bing FT-IR va TG la rit it hoic khong thdy. Tréi lai, thay ddi do nhya uretan
trude va sau thir nghiém tinh chiu hoa chat 1a dang ké. Trong FT-IR, su dich chuyén dinh
va tang dinh, cho thiy thay ddi cu tric phan tir, da dugc tim thdy. Ciing theo TG, su

thay ddi ro rang & dudng cong da dugc tim thay.

Vi ly do trén day, nhya acrylic hodc nhua flo 1a dugc mong mudn lam chit gin

két.
Bang 2

‘ Nhua acrylic | Nhua flo Nhua uretan
E;gnmg jrong () ruGe Kt 114 0,146 0,121
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Trong luong (g) sau khi| ) g 0,138 0,075

ngam tam

Mirc ton hao trong lugng

%) 16 5 38

Xac dinh DAT DAT KHONG DAT

--Dénh gia chét lién két chéo--

Bang 3 thé hién cac két qua danh gia di voi chét lién két chéo. La chat gin két,
nhya flo dugc st dung, va la chét lién két chéo, chit lién két chéo ¢6 nhom isoxyanat
hozc nhém carbodiimit dugc sit dung. Bang 3 con thé hién cac két qua cta truong hop
khong st dung chit lién két chéo. Chit lién két chéo duge st dung véi luong dé thu
dugc 25% (gi4 tri axit twong ddi, gid tri hydroxyl twong d6i) gia tri axit hodc gia tri
hydroxyl ctia chét gan két.

Theo cing cach v6i danh gia chit gin két, cht hdp phu duoc mang trén tAm
nén, ma sau dé duge ngdm tdm 10% axit nitric hodc 10% axit sunfuric trong moi trudong
70°C trong 40 gio, va sau do, trang thai mang dugc kiém tra.

Nhu c6 thé thiy tir Bang 3, su xudng cip xéay ra khi khong sir dung chét lién két

chéo. Trai lai, khong xay ra sy xuong cap khi mdt trong hai chat lién két chéo duoc st

dung.
Bang 3
Chét lién két chéo [soxyanat Carbodiimit Khong
Dung dich Axit Axit | Axit Axit | Axit Axit

sunfuric | nitric sunfuric | nitric sunfuric | nitric

Danh gia (Su xubng
cap)

Khong Khong | Khong Khong | Cémat | Co mit

--Tht nghiém chu trinh kho-udt--

Thiét bi trao ddi nhiét hip phu 20 trong d6 16p hap phu 30 duoc mang trén than
thiét bi trao dbi nhiét 25 béng cach st dung chét gén két duoc dem thtr nghiém lién tuc
(thtr nghi€m chu trinh kho-udt) luan phién tiép xtc voi cac trang thai kho va trang thai
w6t dé danh gia su tach ra cia chat hip phu.

Trang théi kho cu thé 1a trang thai trong do6 thiét bi trao ddi nhiét hap phu 20

duoc lép dat trong buéng thtr nghiém duoc gitt ¢ nhiét do 70°C va do Am béng 20%, va
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khong khi dugc thong véi tbe do khong khi trung binh 2,0 mm/gidy. Trang thai uét la
trang thai trong d6 nuée dwoc phun dé 1am cho 16p hép phu 30 hip phu toan bd nudc.
Thtr nghiém chu trinh kho-udt dugc thuc hién lién tuc téng cong 5000 lan béng cach
cho luan phién tiép xtc véi trang thai kho trong 9 phit va 55 gidy va trang thai w6t trong
5 gidy.

Cu thé hon 14, vi du, 6ng duoc lép dat trong bé diéu chinh nhiét d6 duoc thiét
1ap & 70°C, nhiéu mau thu nghiém (30 mm x 100 mm) cta thiét bi trao d6i nhiét duoc
b tri ¢ clra vao ciia dng. Mau thir nghiém duogc cho tiép xtic v6i khong khi ¢ tée do
khong khi trung binh bing 2,0 m/gidy bing cach thdi khong khi vao trong ng tir quat
khong khi. Voi phun nude dugce 1ip dbi dién véi cira vao ciia dng dé phun nude 1én mau
thtr nghiém. i v6i mbi 14n phun (trang thai uét), khoang 400 ml nudc cit duoc sur
dung. Viéc phun nude duge diéu chinh dé dam bao rang tir 1/4 dén 1/8 cia phia nguoc
gi6 ctia moi mau thir bi w6t

Trude khi 16p hdp phu 30 dugc mang, tién hanh do khdi lugng ctia than thiét b
trao dbi nhiét 25, va do khdi luong cta thiét bi trao dbi nhiét hip phu 20 trudce va sau
thir nghiém chu trinh kho-u6t dé x4c dinh cac thay ddi vé lugng (khdi lugng) cua chat

gdn két 42 va chat hap phu 41 dugc mang trudce khi va sau khi thir nghiém.

Khi lwong duge mang sau khi thir nghiém chu trinh kho-uét 1a tir 90% dén 100%
lwong duoc mang trude khi thir nghiém, thi hiéu suat diy dua cta thiét bi trao ddi nhiét
hap phu 20 dwoc duy tri ¢ thoi diém khi thiét bi trao d6i nhiét hap phu 20 dugc st dung

trén thuc té.

Bang 4 thé hién céc két qua cua thir nghiém chu trinh kho-u6t theo cc vi du 1
va 2 va Céc vi du so sanh 1 va 2 s& duoc mo ta dudi day.

Vidul

La chét gin két, 1 : 1 (ty 1& khdi lwgng) hdn hop cia nhua flo va nhya acrylic
duoc st dung. La chit lién két chéo, chét lién két chéo c6 nhém carbodiimit duoc su
dung. Chét lién két chéo dugce sir dung véi lwong dé thu duoc 25,5% (gi4 tri axit twong
d6i, gia tri hydroxyl tuong ddi) gia tri axit hodc gia tri hydroxyl cua chét gan két. Chat

héap phu dugc mang trén tAm nén dugc lam tir nhdm bang cach st dung chat gin két va
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chit lién két chéo. D6 d6, thu duge mau the ctia Vi du 1.
Vidu?2

La chét gén két, nhua acrylic dugc st dung. Loai va lugng chét lién két chéo
duogc sir dung 13 gidng nhu trong Vi du 1. Chit hip phu duoc mang trén tim nén duoc
lam tir nhom bang cach st dung chit gin két va chét lién két chéo. D6 dé, thu duge mau

thir ctia Vi du 2.
Vidusoséanh 1

La chét gén két, nhua uretan duogc st dung, va chét lién két chéo khong dugce st
dung. Chéit hp phu duoc mang trén tdm nén duoc lam tir nhém bang cach sir dung chat

gin két. D6 d6, thu duoc mau thir ctia Vi du so sanh 1.
Vi du so sanh 2

La chét gin két, nhwa acrylic duge st dung, va chét lién két chéo khong duoc
str dung. Chéit hip phu dugc mang trén tim nén dwgc lam tir nhém bang céch sir dung

chét gén két. D6 d6, thu dugc miu tht cta Vi du so sanh 2.

Bang 4 thé hién cac két qua thir nghiém ctia hai vi du va hai vi du so sanh. Trong
cac vi du so sanh 1 va 2, chét hép phu khong bi tach ra khi sb lan 1ap lai 1a hon khoang
1000. Tuy nhién, trong Vi du so sanh 1, chit hdp phu bi tich ra khi sé lan ldp lai vuot
quéa 3000, va trong Vi du so sanh 2, chét hép phu bi tach ra khi sé 1an 14p lai 1a 5000

hodc it hon.

Trai lai, trong Vi du 1, chét hap phu khong bi tach ra ngay ca khi s6 lugng lan
1ap lai vuot qua 7000, va cudi cung bi tach ra khi sb lan 13p lai vugt qua 10000.

Trong Vi du 2, chit hip phu khong bi tich ra ngay cé khi s6 luong lan lap lai 1a
8530.

Nhu ¢6 thé théy tir trén ddy, khi chit lién két chéo tiép tuc duoc st dung thém
ngoai nhya acrylic hodc nhua flo, thi chét hap phu khong bi tach ra ngay ca sau tong
cong 5000 chu trinh thir nghiém chu trinh kho-uét. Véi két cdu nay, mirc do suy giam

hidu suat khi thiét bi trao déi nhiét hdp phu theo thoi gian nim trong pham vi cho phép.

Bang 4
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, , Vi du so|Vi du so
Vidul Vidu2 sénh 1 sénh 2
oL A Nhua flo+ . ) .

Chat gan ket Nhura acrylic Nhua acrylic | Nhya uretan | Nhya acrylic

Chat lien k&t chéo buoc su | Puoc su | Khong  su|Khong  su
dung dung dung dung

S6 1an lap lai 7325 844 1015 1093

Tén hao Khéng Khong Khéng Khéng

S6 1an lap lai 10401 8530 3034 4793

Tbn hao Co6 mat Khong C6 mat Co6 mat

Bang 5 thé hién luong duoc mang sau khi thir nghiém chu trinh kho-u6t trong
truong hop trong do nhya flo, nhua acrylic, va nhua uretan, mdi nhya nay dugc str dung
lam chét gén két. M&i mau dugc chuén bi bing cach 1am cho chit hip phu duge mang
trén tim nén duoc lam tir nhom bing cach st dung timg chét gin két, va luong duge

mang ¢ thoi diém 5452 chu trinh thi nghiém chu trinh kho-uét két thuc, duoc thé hién.

Nhu c6 thé théy tir Bang 5, khi nhua flo hodc nhya acrylic dugce st dung, ty 1€
con lai ctia chit gén két va chét hip phu 1a 100,00% sau tong cong 5452 chu trinh thir
nghiém, cho théy réng chét hép phu khong bi tach ra. Trai lai, khi nhua uretan dugc st
dung, ty I¢ con lai la 89,97% sau téng cdng 5452 chu trinh thir nghiém, cho théy ri‘mg
10% hodc 16n hon ciia chit hap phu bi tach ra.

Nhu c6 thé thiy tir trén day, viée st dung nhua flo hodc nhya acrylic duge mong
mudn vi lvong chit gin két va chat hap phu duge mang sau khi thir nghiém chu trinh
khé-uét (sb luong lan lap lai: 5000) duoc gitt & 90% hodc 16n hon lugng dugc mang

trude khi thtr nghiém, va sy xuéng cép ctia thiét bi trao d6i nhiét hép phu héu nhu dugc

ngan chén.
Bang 5
Nhua acrylic | Nhya flo Nhua uretan
Ty 1€ con lai 100,00 100,00 89,97
Xac dinh DAT DAT KHONG DAT

--Danh gia clia kha ndng tham am cua chat gan két--

Loai cia chit gan két anh hudng dén hiéu sudt cta thiét bi trao d6i nhiét hép

18
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phu. D6 d6, nhua dugc st dung lam chét gén két mong mubn hién thuc hoa it nhit hiéu
suét giéng nhu cia thiét bi trao dbi nhiét hép phu da biét ngoai ¢é tinh chiu hoa chat
tuyét voi. Vé vin dé nay, tac gia sang ché da phat hién ra ring kha nang thim 4m cua
chit gén két trong quan vé6i hiéu sudt cta thiét bi trao d6i nhiét hép phu 20. D6 d6, kha

ning tham am ctia mdi chat gan két da duoc danh gia.

FIG. 7 minh hoa phuong phép thtr kha nang thAm im cta chat gan két. Mang
nhua két dinh 54 thu duoc béng cach tao ra nhua dugc st dung lam chét gén két thanh
mang voi do day bang 100 pm. Miéng cta vét chira 51 khong cho phép tham am duge
bit kin béng mang nhua két dinh 54. Mot lugng vira du chat hat 4m 52 duoc dit trong
vat chira 51, va d6 4m duoc thiét 1ap t6i 0%. Vat chira 51 duoc dit trong bé diéu chinh

nhiét d6 51. Bé didu chinh nhiét do 51 dugc duy tri ¢ nhiét d6 25°C va d6 am bang 90%.

Theo cach nay, 4m thdm tir bé diéu chinh nhiét d6 51 (bén ngoai vat chia 51)
qua mang nhua két dinh 54 va di chuyén vao trong vét chita 51 (duge chi béo bing miii
tén 53) do c6 su khac nhau vé do m giita bé diéu chinh nhiét d§ 50 va vat chtra 51 qua
mang nhya két dinh 54. D6 do, béng cach do sy thay ddi khoi lugng cua vat chia 51
(khdi luong cua vat chira 51 bao gdm mang nhua két dinh 54 va chat hut am 52) theo

thoi gian, c6 thé do duoc lwong 4m da thdm qua mang nhwa két dinh 54.

FIG. 8 thé hién kha nang thdm 4m cta bdn loai mang nhua két dinh 54 (do day
cia mang: 100 pm) cia nhua uretan, nhya flo, 1 : 1 hdn hop ctia nhya flo va nhua acrylic,
va nhua acrylic. Don vi 1a g/m2ngay, vi du, luong thdm dm (g) trén ngay, ctia 1 m? mang
nay dugc chuyén ddi. Cac phép do duge thuc hién nhiéu 14n, va mdi két qua duogc thé
hién bang vong tron den (¢), va gié tri trung binh dugc thé hién bang hinh vudng rong
(o).

FIG. 8 tiép tuc thé hién hiéu suat ctia thiét bi trao ddi nhiét hip phu st dung timg
nhua lam chét gén két bang gia tri twong d6i so véi hi¢u sudt cta thiét bi trao ddi nhiét
hép phu str dung nhwa uretan lam chat gin két 12 100%.

Trong trudong hop trong d6 chi nhya flo duge st dung, kha nang thAm am la
60,42 g/m?ngay, va hidu suét cia thiét bi trao ddi nhiét hap phu 1a 84,8% so v6i sir dung
nhwa uretan. Trong trudng hop trong d6 1 : 1 hdn hop cua nhya flo va nhua acrylic duoc

str dung, va trudng hop trong d6 chi nhya acrylic duge sir dung, cdc kha nang thdm am
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12 86,52 g/m*>ngiy va 136,45 g/m?ngay, va cac hiéu sudt cla céc thiét bi trao ddi nhiét

hép phu 13 89,7% va 90,2% so v&i sit dung nhua uretan.

Kha ning thim 4m t6t hon 14 85 g/m>ngay hodc 16n hon dé ngan chan dang ké
su giam hiéu sudt caa thiét bi trao doi nhiét hap phu so v6i sir dung nhua uretan. Tuy

nhién, c6 thé sir dung nhya flo xem xét dén cac yéu t0 khéac.
--D0 bén kéo va ty 1€ phan tram gian dai ctia chat gan keét--

Tuy thudc vao loai, cdc chit hip phu gidin né (tang thé tich) khi ching hap phu
4m. Vi du, natri polyacrylat gifin né bang hip phu nuée. O 1an nay, néu chit gin két ¢6
thé gian dai d4p lai sy gidn nd cua chét hép phu, thi sy Xuéng cép chéng han su tach ra

ctia chit hip phu do dat gy cua chét gin két ¢6 thé duge ngan chian mot cach dang ké.

Cu thé 13, ty 1é cta thé tich ctia chat hdp phu 41 khi gian n& (& trang thai trong
d6 chét hip phu 41 hip phu im t6i mirc t6i da) so vdi thé tich ctia chat hap phu 41 khi
duoc séy khé duoc xé4c dinh 1a tbe do gidn nd va dugc biéu thi theo %. (ty 1¢ gian no 1a
200% khi thé tich ting gip doi theo sy gidn nd, va 1a 100% khi khong c6 su thay doi thé

tich do su gidn ng, va tuong tu).

Ty 16 cta chidu dai L cua miu gidng dai ctia chét gan két 42 khi mau bi dat do
kéo ca hai phia ctia n6 t6i d6 dai ban ddu Lo cia mau gidng dai duge xac dinh 1a ty 1&
phén trim gidn dai cta chit gin két 42, va dugc biéu thi theo %. Tuc 13, ty 1¢ phén tram

gian dai 1a (L/Lo)*100 (%).

Néu ty 18 phan tram gidn dai ctia chit gin két 1a cin bac ba cua X/100%100 (%)
hoic 16n hon khi ty 18 gidin n& cua chit hip phu duge thé hién bang X (%), chit gin két

duoc kéo dai vira du dép lai sy gidin nd cta chét hap phu, va co thé tranh duoc dut giy.

FIG. 9 thé hién phuong phap thir ty 1& phin tram gidn dai. Mau kiém tra 60 1a
mang ¢6 do rong 1 cm, dai 7 cm, va day tr 10 pm dén 300 um duogc chuan bi biang cach
stt dung nhua dugce st dung lam chét gan két. Cac ving nim gitt 61 1a 1 cm & ca hai dau
ctia mAu kiém tra duge gift gitta mam cdp, va dugce kéo vé ca hai phia cho t6i khi mau
kiém tra 60 dt gdy. Vi khoang cach ban dAu gifta mam cap 1a bang voi chiéu dai (5 cm)
cla vung gidn dai 62, nén ty 1€ phén trim gian dai c6 thé thu duoc bang cach do khoang

cach gifta mam cdp & thoi diém dat gay.
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Do gidn dai ctia c4c kich thudce 1a cdn bac ba cua X khi ty 1& gidn nd cia chat
hép phu 1a X. D6 d6, khi ty 16 phin tram gidn dai cia mang nhua két dinh 54 1a bang véi
hodc cao hon can bac ba cua X, thi sy dat gdy cua chét gén két do su gidn nd cia chét

hép phu cé thé dugc ngin chin mot cach dang ké.

Chat gin két 42 ¢6 d6 bén kéo tét hon 1a nhd hon hodc bang 12 N/mm?, tét hon
nita 1a nhé hon hoac b?mg 8 N/mm?, con tbt hon nita 1a nho hon hodc béng 6 N/mm?>.
Chat gan két nhur vay 42 c6 thé kéo dai d& dang dép lai su gidn nd cta chat hip phu 41,
theo d6 giam b6t chit hip phu 41 bi tach ra.

V& van dé nay, FIG. 10 thé hién twong quan gitta do gian dai (L — Lo) va luc ap
dung (luc trén dién tich mét cét) db1 v6i nhua uretan, nhua flo, va hdn hop cta nhua flo
va nhua acrylic. Hon hop nay bao gdm ba loai hdn hop ctia nhya flo: nhya acrylic véi
ty 18 tron theo khéi lugng 143 : 7, 5 : 5, va 7 : 3. Luc ap dung ting cling véi viéc ting
do gidn dai, va lyc gidm t6i 0 khi nhya dut gay.

D¢ gian dai khi dat gy vuot qué 50,0 mm, chiéu dai khi dat gy vuot qua 100,0
mm so v6i do dai ban ddu 50,0 mm. Ttc 13, ty 1 phan tram gian dai 1a 200% hodc 16n

hon.

Ty 1é gidin né cla natri polyacrylat 1 xap xi 200%. D6 d6, khi ty 1¢ phén tram
gian dai cua chit gin két 13 gdn bang hodc cao hon cin béc ba ctia (200/100)* 100, tirc
1a khoang 126% hodc 16n hon, sy dirt gdy c6 thé duoc ngin chin mot cach déng ké. Do
do, tét ca céc vi du dugc thé hién trén FIG. 10 théa man diéu kién.

Khi chét hép phu gidn nd, mong mudn 1a nhua dugc sir dung lam chét gin két
duoc kéo dai d& dang. Noi cach khéc, tdt hon 1a sir dung chét gin két tic 1a dugce kéo
dai vé6i luc nho hon bai vi chét gin két duge kéo dai d& dang dap lai sy gidn nd cua chét
hép phu. Cu thé 1a, do bén kéo mong muén 12 12 /Nmm? hodc nho hon. Do bén kéo 16t
hon nita 12 8 N/mm? hodc nhé hon, con tét hon nita 1a 6 N/mm? hodc nho hon.

Do dé, tr quan diém nay, t6t hon 1a st dung hdn hop ctia nhya flo va nhya
acrylic.

Trong khi cac phuong én cua sang ché duoc mo ta trén déy, can hiéu rang cac

thay dbi khac nhau vé hinh thtrc va chi tiét c6 thé duoc tao ra ma khong nam ngoai pham
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vi yéu cau bao hg. Cac phuong an cia sang ché va céc cai bién khac nhau cua chiing ¢6

thé dugc két hop va duoc thay thé cho chau ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché.
Kha ning rng dung trong cong nghiép

Nhu ¢6 thé thiy tir phdn mé ta trén ddy, sang ché hitu ich cho thiét bi trao doi

nhiét hip phu.

Danh muc céc sb chi dan

20 Thiét bi trao ddi nhiét hdp phu
25 Than thiét bi trao ddi nhiét
26 Céanh (TAm nén)

30 Lép hép phu

41 Chét hap phu

42 Chét gin két

43 Lop phu

50 Bé didu chinh nhiét do

51 Vit chira

52 Chét hat am

53 Miii tén

54 Mang nhua két dinh

60 MAu kiém tra

61 Ving nim giit

62 Khu vyce gidn dai
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi trao d6i nhiét hap phu bao gdm:

tdm nén (26); va

chét hap phu (41) duoc mang trén tim nén (26) bang cach st dung chét gan két
(42), trong do

chét hip phu (41) dugc cdu hinh dé giai hip va hdp phu 4m vao va ra khoi khong
khi,

chét gin két (42) bao gdm it nhat mot loai nhua trong s6 nhya flo, nhua acrylic
hodc nhya epoxy,

chét hap phu (41) bao gdm it nhat mot trong s6: vat liéu polyme hitu co, trong
d6 nhiéu chudi polyme chinh, mdi chudi c6 nhém phén cuc wa nude duge lién két chéo
v61 nhau tao thanh cAu trac ba chiéu; silic dioxit, hodc khung hitu co kim loai, va

thiét bi trao ddi nhiét hap phu (20) thoa man didu kién thir nhat trong d6 luong
chét gin két (42) va chat hap phu (41) dugc mang sau khi ngdm tAm tdm nén (26) véi
chét hdp phu (41) trong 10% dung dich axit nitric chira nu6c trong 40 gio & nhiét do moi
trudmg 70°C 1a tir 32% dén 95,04% cia lugng chét gin két (42) va chat hip phu (41)
dugc mang trude khi ngdm tam.
2. Thiét bi trao dbi nhiét hdp phu theo diém 1, trong d6

do day tdng thé ctia chat gin két (42) va chét hép phu (41) ndm trong khoang tir
20 pm dén 120 pm.
3. Thidt bi trao dbi nhiét hip phu theo diém 1 hoic 2, trong d6

chét gén két bao gém it nhit mot loai nhua trong sb nhua flo hodc nhua acrylic,

chit lién két chéo la hydrocacbon c6 it nhit mot nhém trong sb nhom

carbodiimit hodc nhém isoxyanat.
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