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(57)  Sang ché d& xuit quy trinh xir Iy tich hop dién phéan bay hoi nuéc mubdi va tong
hop phosgen, bao gdm cac bude sau: 1) dira CO va clo d3 tron sin vao thap tdng hop
phosgen so cip @& dugc tdng hop thanh phosgen, thap téng hop phosgen so clp duge
lap v6i khong gian tudn hoan chit truyén nhiét, va chit truyén nhiét tudn hoan tai khong
gian tudn hoan chét truyén nhiét; 2) dua chét truyén nhiét, ma hip thu nhiét phan tng,
vao khong gian tudn hoan chét truyén nhiét dén may tao hoi nuéec, trao d6i nhiét véi
nude dé tao ra hoi qua nhiét, va dua chét truyén nhiét da trao dbi nhiét trd lai khong
gian tudn hoan chit truyén nhiét & hip thu thém nhiét phan tng dugc sinh ra bdi sy
téng hop phosgen; 3) cung cip hoi qua nhiét dén thiét bi c6 dic va bay hoi nudc mubi,
thiét bi c6 dic va bay hoi nuédc mubi thue hién bay hoi va c6 ddc nudce mudi béng cach
st dung hoi qué nhiét nhu ngudn nhiét; va 4) dién phan nuée mudi dic hoic mudi khd
da thu duoc tai budce 3) dé tao ra clo. Quy trinh xtr Iy tich hgp dién phan bay hoi nude
mudi va téng hop phosgen c6 thé thuc hién st dung hop 1y ning lugng va st dung tai
nguyén nudc mudi thai ra.
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Linh vie k§ thuit dwge dé cap

Séang ché d& cap dén quy trinh xt 1y tich hop dién phan bay hoi nudc mudi va tong
hop phosgen.
Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Quy trinh téng hop phosgen thudng dugc thuc hién bang cach sit dung than hoat
tinh dé xic tac phan Gng tdng hop. Lugng 16n nhiét phan tmg di kém véi phan tng tong
hop, va cir mdi tAn phosgen dugc tbng hop, hon 300000 kcal nhiét c6 thé dwgc sinh ra.
Nhiét thuong bi loai bd b%mg nudc, clobenzen, dau truyén nhiét, v.v. Tai quy trinh loai
b6 nhiét, @ din nhiét ctia than hoat tinh kém, va sy chénh 1éch nhiét d6 theo huéng
tdm va hudng truc 16n, ma din dén su ton tai cia cac diém noéng véi nhiét do cao tir
500°C dén 600°C va d& dang gy ra su nghién nat ciia than hoat tinh. Pé tranh nhiét dd
qué muc ciia diém nong, nhiét do phan ung thuong thap, va nhiét duge loai bd cubi
cung dugc mang di bang nuéc tudn hoan, ma din dén cac vén dé lang phi nang lugng
va luong tiéu thy 16n cua nude tudn hoan.

Theo bao c4o sang ché da cong bd, thudng c6 nhitng phuong phap sau 8 giai quyét
van dé vé sy nghién nat than hoat tinh.

Sang ché da cong bb Trung Qudc CN104415770A md ta rang chét xuc tac véi 16p
than hoat tinh/cAu tric cacbit silic bot chiu sy bién ddi bé mat bing mudi kim loai kiém
dé giam su chénh léch nhiét do ctia 16p nén chét xuc tac theo huéng tam va hudéng tryc.

Sang ché da cong bb Trung Qubc CN1765740A md ta 16 phan (g éng-va-vo, ma
giam nhiét d6 diém nong va sy nghién nat than hoat tinh bang cach tan nhiét du.

Tém lai, trong linh vuc k¥ thuat hién tai, vé vAn dé cua su nghién nat than hoat tinh,

dé tranh nhiét d6 qua mirc cla diém néng, nhiét phan tng thudng dugc mang di bang
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nudce tudn hoan & khoang 30°C, va cudi cung, ning lugng dugc tiéu thy tai thap lam
lanh, ma dn dén cdc vAn dé vé lang phi ning luong va lugng tiéu thu 16n cia nude
tuan hoan. Giai phép dugc d@ xuét nay c6 sy han ché va khong thé thuc hién tai st dung
nang lugng; hodc chét xtc tac duge st dung duge xir Iy dic biét b%lng quy trinh cong
nghé dic biét c6 mot vai 16 chéng han nhu qué trinh bién dbi phtc tap, d& roi khi chét
xuc tac duge gin theo cach dic biét, va khong c6 kha ning dé chay trong thoi gian dai.
Ngoai ra, khu cong nghiép hoéa hoc thuong gidi han tdng lwong x4 ra ciia nude mudi,
nuée mudi dic chiém luong 16n cla han ngach x4 ra, ma han ché hoat dong tdng thé
ctia mdi thiét bi trong khu, va su loai bé TOC dugc yéu cAu truede khi nude mudi dugce
x4 ra, ma yéu cau chi phi tiéu thy; hon nita, su c6 dic mubi trong nudc mudi x4 ra cao,
ma gay lang phi nghiém trong tai nguyén mubi. Cin thiét d& phat trién quy trinh tai ché,
xanh dé thay thé cho quy trinh hién tai, d& giai quyét cac vAn @& vé lang phi nhiét trong
su tong hop phosgen va xa nudc mudi dic.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

X¢ét theo nhimg van d& dugc dé cap bén trén, sang ché d& xuét quy trinh xir ly tich
hop dién phéan bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen ma c6 thé dat dugc sir dung
hop 1y ning lugng va sir dung tai nguyén cliia nudc muébi thai ra, do d6 dat dugc nén
kinh té vong tron téng thé va khong phat thai.

Dé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuit giai phéap k¥ thuat dugc md ta sau
day.

Sang ché @& xuét quy trinh xtt ly tich hgp dién phan bay hoi nuéc mubi va tdng hop
phosgen bao gdm céc budc sau:

1) dua CO va clo di tron sin vao thap tbng hop phosgen so cip, va cho CO va clo
phéan tmg dé tong hop phosgen dudi sy tdc dong cia chit xtc tac; trong d6 thap tong

hop phosgen so clp duoc lap v6i khong gian tudn hoan chit truyén nhiét, chét truyén
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nhiét tudn hoan tai khong gian tuin hoan chét truyén nhiét dé hip thu nhiét phan tmg
duogc sinh ra trong su téng hop phosgen, va chét xuc tac 12 than hoat tinh hodc than hoat
tinh composit din nhiét cao, t6t hon 13 than hoat tinh composit dan nhiét cao;

2) dua chét truyén nhiét, ma hép thy nhiét phan (g, vao khong gian tudn hoan chit
truyén nhiét dén may tao hoi nudc, trao ddi nhiét v&i nude dé chuyén thanh hoi nudc
dé tao ra hoi qua nhiét, va dua chét truyén nhiét ma da trao dbi nhiét voi nudce dé chuyén
thanh hoi nudc vé lai khong gian tudn hoan chit truyén nhiét ctia thap tdng hop phosgen
so cAp dé hép thu thém nhiét phan tmg dugc sinh ra trong sy tbng hop phosgen;

3) cung cip hoi qué nhiét da thu dugc tai budc 2) cho thiét bi ¢ dic va bay hoi
nuée mudi, va qua thiét bi c6 ddc va bay hoi nudc mudi thuc hién, sy bay hoi va co déac
nude mudi bing cach st dung hoi qué nhiét 12 nguén nhiét @& thu dugce nude mubi dic;
fy ¥, nwée mudi dic duge két tinh dé thu duge mudi kho; va

4) dién phéan nudc mudi dic hoic mudi kho da thu duoc tai budce 3) dé tao ra Clo;
trong mot sb phuong 4n, nugc mudi dic hodc mubi khd duge diéu chinh thanh nudc
muéi bio hoa (ndng dd khdi lugng ciia nuée mudi bio hoa 14, vi dy, 23%), va sau d6
nuée mudi bio hoa dugc dién phan dé san xudt clo.

Trong mot sb phuong an, tai bude 1), khi d3 tron ma da thu dugce tai thap téng hop
phosgen so cAp va bao gdm phosgen dugc dua vao thap tbng hop phosgen thir cép cho
phan tmng thém dé chuyén hoan toan clo con lai thanh phosgen. Trong mdt s6 phuong
an, nhiét phan Gng bi loai b6 bing nudc tudn hoan tai thap tdng hop phosgen thit cép,
va su loai bé nhiét phan Gng véi nude tudn hoan 1a phuong phép truyén nhiét thong
thudng trong linh vuc k¥ thuat.

Trong mot sb phuong an, chét xtc tac va chit tro ma da dugc tron déu dugc nap tai
ving nap chét xtic tac (chang han nhu 6ng) trong mdi thap tong hop phosgen so chp va

thap téng hgp phosgen thir cép, va vat liéu cua chét tro dugc chon tir mdt hodc it nhét
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hai trong s6 cacbit silic, nhom 6xit hodc graphit, t6t hon 12 cacbit silic.

Hinh dang bén ngoai cliia chét tro c¢6 thé 13 hinh cdt vudng, hinh try, hinh ciu, hinh
non ngdi sao, hinh con sudt, hinh yén intalox, hinh ng6i sao hozc céc hinh khac, t6t hon
I3, b mit cta chét tro duoc 1ip v6i mot hodic nhidu (vi du, nhiéu hon hai, ching han
nhu hai, ba, bdn, v.v.) dau gbc nhon dé 1am chét tro, vi du, c6 hinh n6én ngdi sao, hinh
con sudt, hinh ngdi sao, v.v., va t5t hon nita 13, bé mit cia chét tro dugc phan bd nhiéu
dau g6c nhon (vi du, d& 1am cho chét tro c6 dang hinh ngdi sao); dudng kinh tuong
duong cua chét tro t&t hon 13 tir 1 mm dén 20 mm (ching han nhu 1 mm, 3 mm, 5 mm,
8 mm, 10 mm, 12 mm, 13 mm, 15 mm, 20 mm, V.V.), t6t hon 13, tir 8 mm dén 15 mm.

Téac gia sang ché d nhan thiy ring viéc st dung clia chét tro (vi dy, chét tro trong
hinh nén ngdi sao, hinh con sudt hodc ngdi sao hodc cac hinh khac co d4u goéc nhon)
¢6 mot hogc nhidu (tét hon 1a nhidu hon hai) dau goc nhon trén bé mit c6 thé giam xac
sudt tiép xuc gifta cac chit xuc tac, cai thién hiéu qua truyén nhiét, va gidm nhiét do
diém nong, do d6 kéo dai tudi tho chét xuc tac. Dé dat duoc hiéu qua t5t hon, chét tro
va chét xuc tac duge nap theo ty 1¢ nap uu tién (thé tich ctia chét tro chiém tir 0,1 dén
0.9 clia tdng thé tich ctia chét tro va chét xtc téc, chang han nhu 0,1, 0,3, 0,5, 0,7, va
0,9, tét hon 12 tir 0,7 dén 0,85). Véi viéc sir dung chét tro theo hinh dang vu tién va ché
dd nap theo ty 1€ wu ti€n, sy truyén nhiét trong thap tdng hgp phosgen c6 thé duoc cai
thién, vi du, su truyén nhiét trong thap tdng hop phosgen dugc thuc hién theo cach chét
xuc tac-chét tro-dng chir khong phai theo cach chét xiic thc-chét tro-chat xic tac-chat
tro-chét xtc tac-chét tro-6ng, ma giam thidu dén muc t6i thidu ﬁng khong dugc nbi
clia chit tro, do d6 cai thién hiéu qua truyén nhiét, gidm nhiét 46 cua di8m nong, va kéo
dai tudi tho chét xuc tac; trong lac do, chét truyén nhiét voi nhiét dd cao co thé thu dugc
& dau ra cia khong gian tudn hoan chét truyén nhiét, cung chp du ngudn nhiét cho viéc

sinh ra hoi nude tiép theo.
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Trong phuong an wu ti€n cia sang ché, tai budc 1), than hoat tinh composit dan
nhiét cao t&t hon 14 dugc st dung 1a chét xtc téc tai thap tong hop phosgen so cép. Than
hoat tinh composit din nhiét cao bao gﬁ“)rn phu gia hat va than hoat tinh, ty 1€ khéi lugng
ctia phu gia hat véi than hoat tinh (1 dén 10):100 (chang han nhu 1:100, 3:100, 5:100,
6:100, 7:100, 8:100, 10:100, v.v.), tét hon 13, (3 dén 6):100, va phu gia hat dugc chon
tir mot hodc it nhat hai trong s6 nhom 6xit, cacbit silic, graphit va boron cacbua, t5t hon
13, nhom Oxit va/hodc cacbit silic. Than hoat tinh composit dan nhiét cao dugc xu ly
dic biét bang phurong phap dic biét bao gdm cac budce sau: tron déu bot than hoat tinh,
phu gia hat, va chat két dinh trong nudce, 1am kho va ép khuon hoén hop (thanh hinh
dang bt budc theo yéu ciu), vi cacbon héa hon hop da ép khuon ¢ nhiét 40 khong dbi
v&i hoi nude tr 600°C dén 800°C (chéng han nhur 600°C, 650°C, 700°C, 750°C, 800°C,
v.v.) tir 1 gior dén 10 gio (chdng han nhu 1 gid, 2 gio, 5 gio, 8 giv va 10 gi®). Véi viéc
st dung ctia than hoat tinh composit dAn nhiét cao, ma thu dugc voi quy trinh va ché
phim dic biét nhu véy, 1a chét xuc tac, hiéu qua truyén nhiét ctia nhiét phan tng c6 thé
dugc cai thién, va céc dac tinh cta vai diém nong va nhiét do diém noéng thip co thé
van duoc gitt khi chét truyén nhiét hoat dong & nhiét do cao. Tuy nhién, cho chét xuc
tac hién tai, chéng han nhu chét xuc tac than hoat tinh thong thudng, néu nhiét do truyén
nhiét dugc diéu khién 1én cao trong qua trinh truyén nhiét, nhiét do diém nong sé tang,
ma din dén sy nghién nét cla than hoat tinh, do d6 rat ngén déng ké tudi tho ctia than
hoat tinh va anh hudng dén hoat dong ctia thiét bi. Ngoai ra t6t hon 13, ty 18 khéi lugng
ciia chét két dinh v6i bot than hoat tinh (3 dén 20):100 (chéng han nhu 3:100, 5:100,
10:100, 15:100, 20:100, v.v.), va ty 1€ khéi lugng cua bt than hoat tinh v6i nude (20
dén 50):100 d& thuan tién cho viéc ép khudn. Chét két dinh dwoc sir dung & day c6 thé
13, vi du, nhua phenolic dugc nhii hoa, d4t sét hoat tinh, nhya than d4 dugc nhii hoa,

carboxymetylxeluloza, v.v.
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Hinh dang bén ngoai cla chét xuc tac da sir dung & day co thé 13 hinh dang thong
thuong trong linh vuc k¥ thuét, chéng han nhu hinh try, hinh cau, hinh cot vudng, hinh
con sudt, hinh nén ngdi sao, v.v., t6t hon 12 hinh try; t&t hon 13, duong kinh twong dwong
clia cht xtc tac tir 1 mm dén 10 mm (chéng han nhu 1 mm, 3 mm, 5 mm, 7 mm, 9 mm,
10 mm, V.v.), tot hon 13, 5 mm dén 10 mm.

Trong sang ché nay, dudng kinh tuong duong, chéng han nhu dudng kinh tuong
duong cua chét xtc tac hogc chét tro, dé cap dén duodng kinh dudng tron ngoai tiép cua
nd, vi du, dudong kinh tuong duong cla chét tro hinh ngdi sao dé cap dén duong kinh
duong tron ngoai tiép clia chét tro; va ddi véi chit tro hinh cu va chat xtic tac, dudng
kinh tvong duong cua no dé cap dén duodng kinh hinh cAu cia chinh n6. Thé tich cua
chét tro duoc tinh toan dya trén duong kinh twong duong ctia no, vi du, d6i v6i chét tro
hinh ngoi sao, thé tich cia n6 dugc tinh toan dya trén thé tich cia dudng tron ngoai tiép
ctia chét tro; thé tich ctia chét xtic tac con dugc tinh theo cdch nay.

Than hoat tinh composit dan nhiét cao tdt hon 13 dugce sir dung trong thap tdng hop
phosgen, va khi hop tac voi chét tro va chét xac tdc ma c6 hinh dang cu thé va dugc
nap theo ty 1€ cu thé, co thé giai quyét cic van dé cua su nghién nat ctia chat xdc tac va
thoi gian hoat dong ngén trong sy tdng hop phosgen, ngoai ra kéo dai tudi tho chit xuic
thc va giam nhiét o diém néng. Vi c6 thé dat dugc thoi gian hoat dong dai, tranh dugc
viéc khai dong lai hay tt may lap di 1ap lai, va bang cach st dung nhiét phén ng cla
su téng hop phosgen, hoi qué nhiét san phém phy 6 thé duoc sinh ra dn dinh. Vi nhiét
6 thé dugc truyén mot cach hi€u qua, chét truyé‘:n nhiét v4i nhiét do cao ¢ thé dugc
thu dugc & diu ra ciia khong gian tudn hoan chét truyén nhiét @& dam bao su cung cip
ctia ngudn nhiét. Vi sy két hop cta sy tbng hop phosgen v6i su sinh ra hoi nuéce va co
dac nudc mudi, nude mudi thai ra dugc bay hoi va cd déc voi hoi qué nhiét, ma giam

su x4 ra cia nuge mudi thai ra, va nudce mubi dic di thu dugc sau khi lam bay hoi hodc
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mubi khd tuy ¥ thu duge béng cach dién phan nudc mudi dic duogc st dung thém cho
viéc dién phan dé tao ra clo, ma din dén su tich hop cua téng hgp phosgen, xtr ly nudc
mudi va cong nghé clo-kiém ba quy trinh tiéu thy cao trong viéc san xuét diphenylmetan
diisoxyanat (MDI), dan dén hop 1y viéc st dung ning luong va st dung tai nguyén cua
nuée mubdi thai ra va dat duge nén kinh t€ vong tron tdng thé va khong phat thai.

Trong mot $6 phuong 4n, tai budc 1), chét truyén nhiét duge chon tir nudc,
clobenzen, toluen, decalin, diu silicon nhiét 0 cao hodc dau khoang nhiét 4o cao, tdt
hon 1a dau silicon nhiét do cao ho#c decalin. DAu silicon nhiét do cao hodc du khoéang
nhiét do cao & day d& cap dén dAu silicon nhiét d cao hogc dau khoang nhiét do cao
ma chiu duogc nhiét d6 trén 220°C.

Trong sang ché, chét truyén nhiét loai bé nhiét phan ng bang cach ting nhiét do
ciia chat truyén nhiét 16ng thanh hogc khi héa chét truyén nhiét 16ng thanh khi, t5t hon
12 bing cach khi hoa chét truyén nhiét 16ng thanh khi. Trong mot s6 phuong 4n, tai budc
2), chét truyén nhiét ma hép thu nhiét phan Gng va ra khoi khong gian tun hoan chét
truyén nhiét & nhiét do tir 130°C dén 265°C, ching han nhu 130°C, 150°C, 180°C,
190°C, 200°C, 210°C, 220°C, v.v., tt hon Ia tir 190°C dén 220°C, va & 4p suét tir -0,5
barg dén 5 barg, chéng han nhu -0,5 barg, 1 barg, 3 barg, 5 barg, v.v.

Su trao ddi nhiét gitta chit truyén nhiét va nudc dé chuyén thanh hoi nudc duge
thuc hién bing cach giam nhiét d6 cta chét truyén nhiét hogc bing cach hoa 1ong chat
truyén nhiét khi thanh chét 16ng. Trong mot s6 phuong an, tai budc 2), hoi qua nhiét R}
ap suét 2 barg dén 35 barg, ching han nhu 2 barg, 5 barg, 8 barg, 9 barg, 10 barg, 15
barg, 20 barg, 25 barg, 30 barg, 35 barg, v.v., t6t hon 13 8 barg dén 10 barg, va & nhiét
d6 150°C dén 260°C, ching han nhu 150°C, 180°C, 190°C, 200°C, 230°C, 260°C, v.v.,
tdt hon 12 180°C dén 200°C.

Trong mdt s phuong 4n, ty 1¢ thé tich ctia CO véi clo tai bude 1) 1a 1,01 dén 1,10,
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tdt hon 12 1,015 dén 1,03.

Tfong mot s& phuong é4n, tai bude 1), thap tdng hop phosgen so cAp va thap tbng
hgp phosgen thir cAp 1a thap tbng hop phosgen hinh bng c6 dudng kinh bng 20 mm dén
80 mm, khoéng céch éng 25 mm dén 100 mm, va chiéu dai ong 3000 mm dén 4500
mm. Chét xtic tc va chit tro dwgc nap tai éng, va khong gian tu do gifta cac bng va
khong gian ty do gifta dng va tuong thap cua thap tbng hop phosgen so cap (tic 13,
khong gian xung quanh céc ong tai thap tdng hop phosgen) dong vai trd 1a khong gian
tudn hoan chét truyén nhiét. Ong va khong gian tudn hoan trung binh xung quanh céc
bng 13 cAu tric thong thudng cia thap tdng hop phosgen trong linh vyc k¥ thuét (xem
FIG. 5), nhung su khac biét cia sang ché 13 khong gian tun hoan trung binh déng vai
tro 1a khong gian tun hoan chét truyén nhiét. Chét truyén nhiét tudn hoan gifta khong
gian tudn hoan chét truyén nhiét va mdy tao hoi nude. Luong nap ctia chit xuc tac c6
thé duoc xéc dinh bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc theo céc yéu cau, vi
du, chit xtc tac va chét tro ma dugc tron theo ty 1€ bt budc s& 1am dﬁy 6ng.

Trong mot s6 phwong 4n, tai budc 1), thap tdng hop phosgen so cAp & nhiét d9 55°C
dén 270°C, ching han nhu 55°C, 100°C, 150°C, 200°C, 210°C, 220°C, 230°C, v.v., tot
hon 12 200°C dén 230°C, va & 4p suit 2,5 barg dén 5,5 barg, chang han nhu 2,5 barg,
3,0 barg, 3,5 barg, 4,0 barg, 4,5 barg, 5,5 barg, v.v., tot hon 13 2,5 barg dén 3,5 barg;
thap tong hop phosgen thir cAp & nhiét do 50°C dén 60°C va & ap suét 2,5 barg dén 5,5
barg.

Trong mot sd phuong an, tai budc 1), ndng do clo ty do & dAu ra cua thap tong hop
phosgen so cip 12 50 ppm dén 3%, va ndng do clo ty do & dAu ra cta thap tong hop
phosgen thir cép 14 20 ppm dén 50 ppm. Nong do clo ty do dé cap dén nbéng do khéi
luong.

Trong mot sO phuong 4n, tai budce 3), nude muoi la nude muodi thai ra, chang han

8/35



51077

nhu nuéc mudi dic ma duge sinh ra theo phan Gmg ngung tu va 6 16p nude dugc tach
ra hogic nuéc mudi phosgen héa dugc tao thanh bing cach trung hoa dung dich kiém xa
ra khoi thap thAm hut dung dich kiém, cu thé, vi du, nuéc mudi thai ra dugce sinh ra theo
Su san xuit MDI.

Trong mot sé phuong 4n, ndng d6 khdi lugng clia natri clorua trong nudc mudi dic
1 10% dén 20%, ndng do khéi lugng ciia natri hidroxit 1a 0,5% dén 3%, va ndéng do
khéi lugng clia natri clorua trong nuéc mudi phosgen hoa 1a 1% dén 15%.

Trong mot s6 phuong 4n, tai budc 3), sy bay hoi va su c6 dac dugce thyc hién bﬁng
cach st dung cong nghé bay hoi va c6 dic da biét trong linh vyc k¥ thuat, ching han
nhu su bay hoi hiéu tng kép, trong do sy bay hoi so cép c6 thé dugc thuc hién ¢ nhiét
d6 50°C dén 130°C va & ap suét tir 75,006 mmHg dén 2250,185 mmHg (0,1 bar dén
3,0 bar), va su bay hoi thir cip c6 thé dugc thuc hién ¢ nhiét 4 35°C dén 100°C va &
ap suét tir 37,503 mmHg dén 750,062 mmHg (0,05 bar dén 1,0 bar).

Trong mot sb phuong an, tai budc 3), nude mudi dé dugc cd dic ma duge cung cép
dén bod bay hoi va cd dic nude mudi dugc trung hoa trudce tai bé trung hoa, va axit da
sit dung d& trung hoa 13, vi dy, axit clohidric hogc khi HCI tinh khiét. Nhiét do cia bé
trung hoa 13, vi dy, 40°C dén 80°C va 4p suét 13, vi dy, 0 barg dén 0,5 barg. Nong do
khéi lugng clia natri clorua trong nudce mubi da trung hoa tai bé trung hoa 12 4% dén
23%.

Tudi tho chét xtc tac duge danh gid bang cach st dung phuong phap da biét véi
ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc. Vi dy, trong cac vi du va cac vi du so sanh
cta sang ché ndy, khi su tiéu thu clia nuée tuln hoan tai thap tong hop phosgen thir cAp
ting 1én trén 5% va nhiét do cia nuéc tudn hoan ting lén trén 0,5°C, thé hién ring c6
nhiéu sy bién d6i phosgen tai thap tbng hop phosgen thi cap, hiéu suét bién dbi phosgen

ctia thap tong hop phosgen so cAp giam, va chét xtic tic da bi nghién thanh bot dén muc
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khong thé chip nhan duge va phai bi thay thé, va tudi tho chét xuic tac dugc xédc dinh
theo nhitng thay dbi dugc dé cap bén trén.

Nhitng giai phap ky thuét dugc d& xuit béi sang ché nay c6 nhimg hiéu qua c6 loi
nhu sau.

Quy trinh xir 1y tich hop dién phén bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen dugc
dé xuét trong sang ché nay c6 thé dat dugc viée sit dung hop 1y ning lugng va sir dung
tai nguyén cia nudc mubi thai ra, do d6 dat duoc nén kinh t& vong tron tbng thé va
khong phat thai.

Trong phuong 4n uu tién cia sang ché, voi viée st dung than hoat tinh composit
din nhiét cao nhu chét xuc tac va viéc nap chét xuc tac va chét tro ma di duoc tron theo
ty 1 cu thé va hinh dang cu thé, nhiét dugc sinh ra theo sy tbng hop phosgen c6 thé
duoc loai bod hiéu qua, do d6 tranh hinh thanh cac diém noéng nhiét 4o cao & bé miit cla
chéit xtic tac va kéo dai tudi tho cia than hoat tinh. Trong liic d6, vi nhiét phan g c6
thé duoc loai bd hiéu qua, chit truyén nhiét voi nhiét do cao c6 thé ra khoi khong gian
tudn hoan chét truyén nhiét cua thap tbng hop phosgen so cép, va chét truyén nhiét
nhiét d6 cao nhu vay co thé trao ddi nhiét véi nude (ching han nhu nudc ndi hoi) tai
may tao hoi nudc dé tao ra hoi nudc ap suét thép v0i ap suét tir 0,2 MPa dén 0,6 MPa,
hoi nudc ap sudt trung binh véi ap suét tir 1,4 MPa dén 1,6 MPa, hoi nuéc ap suét cao
voi ap suat tir 2,8 MPa dén 3,2 MPa, do d6 cung cép hoi nuéc dén thiét bi cd dic va
bay hoi nudc mubi dé cung cip du ngudn nhiét. Sau khi lam bay hoi, c6 dic va két tinh
nuée mudi thai ra, mubi kho thu duge duge dién phan thém & binh dién phan dé thu
dugc clo. Do d6, qua phuong an k§ thudt cia sang ché, co thé dat dugc sy tich hop tbng
hop phosgen, xu ly nudc mudi va cong nghé clo-kiém ba quy trinh tiéu thu cao tai sy
san xuit MDI, d4n dén viéc st dung hop 1y nang lugng va sir dung tai nguyén cua nudc

mudi thai ra va dat dugc nén kinh té vong tron tdng thé va khong phat thai.
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MO ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 13 so 46 mach cta quy trinh ctia vi du so sénh 1.

FIG. 2 14 so db mach ctia quy trinh ciia vi du 1 va 2 cta sang ché.

FIG. 3 1a gian d6 md phéng ciia chit xtic tic va chét tro duoc nap & 6ng tai vi du
so sanh 1.

FIG. 4 12 gian d6 mé phdng cta chit xtc tac va chét tro dugc nap & bng tai vi dy 1
va 2 va vi du so sanh 1.

FIG. 5 12 hinh chiéu trén bén trong thap tdng hop phosgen, bao gdm sy phan bb
6ng va khong gian tuan hoan chét truyén nhiét.
M5 ta chi tiét sang ché

Dé hiéu rd hon v& giai phap k¥ thuét ciia sang ché ndy, ndi dung clia sang ché dugc
md ta thém bén dudi két hop véi céc vi du nhung khéng gigi han & cac vi du dugc néu
duéi day. Phuong phap thir nghiém khong dwoc ghi rd trong céc vi du duéi day 1a céac
phuong phép thong thudng trong linh virc, va céc thiét bj khong duge ghi rd 1a cac thiét
bi thong thudng trong linh vuc.

Natri clorua trong nuéc mudi dugce do theo tiéu chuin Trung Quéc GB/T 4348.2-
2014.

Ham luong clo tu do trong phosgen dugc do theo cach dudi day.

(1) Nguyén ly

Thém 1% (m/v) kali iotua vao phosgen téng hop thu duge dé phan tmg véi clo tu
do (CLp) trong phosgen, va i6t thu dugc dugc chudn d bang dung dich tiéu chudn Natri
thiosulfat.

(2) Thudc thir va dung dich

Kali iotua: dugc pha ché thanh 1% (m/v) dung dich nuéc;

Tinh bdt: dugc pha ché thanh 0,5% (m/v) dung dich nudc; va
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Dung dich tiéu chuén Natri thiosulfat: C(Na2S203) = 0,01 mol/L.

(3) bo dac

Binh thu khi (c¢6 thé tich 1000 ml) bao gdm phosgen thu dugc dugc lam dong trong
khoang 20 phit. Binh thu khi dugc nbi véi phéu qua 6ng latex, va sau d6 50 ml cta
dung dich kali iotua dugc thém vao phéu. Van cua binh thu khi dugc mé& dé cho phép
dung dich kali iotua vao binh thu khi méa dang ¢ trang thai 4p suét Am sau khi 1am lanh,
va sau d6 van bi dong. Lic binh thu khi trong khoang 5 phut, va dung dich trong binh
thu khi dugc truyén vao binh ddy rong c6 nut. Binh thu khi dugc rira v6oi 30 ml nudec,
va dung dich thu dugc con duge truyén vao binh ddy rong. Dung dich trong binh day
rong dugc chuén dd véi dung dich tiéu chuin Natri thiosulfat cho dén khi dung dich tré
thanh mau vang nhat, sau d6 thém 1 ml dung dich tinh bot, va dung dich tiép tuc dugc
chuin d¢ v6i dung dich tiéu chuAn Natri thiosulfat cho dén khi mau xanh lam bién mét.

(4) Tinh toan két qua

o AxCx355

1

trong cong thirc, Cl biéu thi ham lugng clo ty do, mg/L (ma co thé dugc biéu thi 1a
ndéng dd clo ty do dua trén khdi lugng (ppm) trén co s¢ 1 mg/L = 226,66 ppm);

V1 bidu thi thé tich ctia dung dich tiéu chuin Natri thiosulfat dugc dung trong vi€c
chuén d6 ctia mau, mL;

V, biéu thi thé tich cia binh 14y mau khi, L;

C bidu thi su ¢b dic thuc té ciia dung dich tiéu chuén Natri thiosulfat, mol/L.

Heé théng xir 1y tich hop dién phan bay hoi nudc mubi va tdng hop phosgen duoc
stt dung trong cac vi dy dudi ddy s& duge md ta voi su tham chiéu dén FIG. 2.

Heé théng xir 1y tich hgp dién phéan bay hoi nuéce mudi va tbng hop phosgen chi yéu

bao gdbm mdy tron 3, thap tbng hgp phosgen so cip 4, may tao hoi nuéc 6, thap tbng
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hop phosgen thir cAp 5, méy 1am lanh nu6c tudn hoan 7, thiét bi cd dic va bay hoi nuée
mubi 100, va bd két tinh 12. May tron 3 dugc néi v6i thap tong hop phosgen so chp 4,
va may trén 3 con dugc ndi v6i dudng bng truyén clo 1 va dudng éng truyén CO 2.
May tron 3 dugc sir dung cho viéc tron clo va CO va cung cép clo va CO di dugc tron
cho thap téng hgp phosgen so cip 4 qua duong éng 13. Thap tbng hop phosgen so cap
4 va thap tong hgp phosgen thir cép 5 dugc st dung trong céc vi du sau day cu thé 1a
cac thap phan Gng hinh 6ng c6 dudng kinh 6ng 40 mm, khoang cach 6ng 50 mm, va
chidu dai 6ng 4000 mm. Chét xtic tac va chit tro ma dugc trdn ddu duoc nap & 6ng cia
thap tong hop phosgen so cip 4 va thap tbng hop phosgen thit cép 5, va chit truyén
nhiét tudn hoan tai khdng gian tun hoan chit truyén nhiét (khong gian xung quanh dng
tai thap tong hop phosgen so cAp) ctia thap tdng hop phosgen so chp 4. Véi sy chi dan
dén FIG. 5, céc s chi dan 24 biéu thi tuong cta thap tbng hop phosgen, 25 bidu thi dng
duge sip xép & thap tbng hop phosgen, va 23 biéu thi khong gian tudn hoan chét truyén
nhiét. Pau ra chét truyén nhiét 27 ciia khong gian tuin hoan chét truyén nhiét thong véi
du vao chét truyén nhiét (khong dugc thé hién trong hinh v& minh hoa) cia may tao
hoi nudc 6 qua duong bng 15, dAu vao chét truyén nhiét 26 ciia khong gian tudn hoan
chit truyén nhiét thong v6i dAu ra chét truyén nhiét (khong dugc thé hién trong hinh v&
minh hoa) ctia may tao hoi nudc 6 qua duong bng 16, va chét truyén nhiét tudn hoan
gitra thap tdng hgp phosgen so cAp 4 va may tao hoi nudc 6. Chét truyén nhiét, sau khi
hép thu nhiét phan tng dugc sinh ra theo quy trinh cua su tbng hop phosgen tai thap
téng hop phosgen so cip 4, 1am néng 1én va chay dén may tao hoi nudc 6 d8 trao dbi
nhiét véi nuéce ndi hoi dé nude ndi hoi duge chuyén thanh hoi qué nhiét, va sau d6 chét
truyén nhiét lam lanh va quay trd lai thap tong hop phosgen so cap 4 dé tiép tuc tham
gia vao su hép thu cua nhiét phan ung.

DAu ra hoi qua nhiét (khong dugc thé hién trong hinh v& minh hoa) ciia may tao
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hoi nuéc 6 duge ndi véi thiét bi co dic va bay hoi nudc mudi 100, va hoi qua nhiét
duoc cung cip cho thiét bi ¢ dic va bay hoi nude mubi 100 qua dudng bng 17 @é cung
cép ngudn nhiét cho thiét bi. Thiét bi c6 dic va bay hoi nudc mubi 100 dugc st dung
d& 1am bay hoi va c6 dic nudc mubi thai ra dé thu dliqc nuée mudi dic. Thiét bi cd dic
va bay hoi nudc mubi 100 c6 thé 14 thiét bi twong tng da biét trong linh vuc, va vi du,
sy bay hoi hiéu tng kép da biét trong linh vuc duge st dung tai cac vi du sau day. Dé
d& hiéu, su bay hoi hiéu ung kép dugc md ta két hop v6i FIG. 2. Su bay hoi hi€u Gng
kép bao gdm bd bay hoi so cap 101 va bd bay hoi thir chp 102, mdi céi bao gdm may
bay hoi (8/10), thap nudc mudi (9/11) va may bom 18, & vi tri twong img. Nuée mudi
thai ra diu tién di vao may bay hoi so cip 8 ctia bd bay hoi so cAp 101 trong d6 nudce

mudi thai ra trao ddi nhiét véi hoi qua nhiét tir may tao hoi nudce 6, va sau d6 di vao

thap nuéc muoi so cap 9 trong d6 nude mudi dic so cip da thu duge dugce tach khoi

hoi nuée. Hoi nude di vao may bay hoi thir cdp 10 cta b bay hoi th cép 102 qua
duong 6ng va déng vai tro 1a ngudn nhiét, va nude mudi dic so cip di vao may bay hoi
thir cp 10 8 1ai trao d6i nhiét v6i hoi nuéc va sau d6 di vao thap nudc mudi thir cap
11. Nude mubi dic thir cp da thu duge di vao b két tinh 12 cho sy két tinh @& thu
duoe mubi kho. Sy bay hoi so cip duge thyc hién & nhiét 0 130°C (ma nhiét do cua
may bay hoi so cép 8 va gin vé6i nhiét do cla thap nude mudi so cip 9) va & &p suét
2025,167 mmHg (2,7 bar) (ma ap suét ctia may bay hoi so cap 8 va gan véi ap suét clia
thap nuée mudi so cap 9). Nhiét do bay hoi thi cip 1a 50°C (ma nhiét d0 cia may bay
hoi thit cip 10 va gin v6i nhiét dd ctia thép nuée mudi thir cdp 11) va & ap suat 90,007
mmHg (0,12 bar) (ma ap suét ctia may bay hoi thi chp 10 va gan v6i ap suét cia thap
nuée mudi thir cép 11). Muébi kho duge chuyén dén quy trinh dudi cing cho dién phan
d8 san xuit clo.

Déu ra phosgen cia thap tbng hop phosgen so chp 4 duge néi voi thap tdng hop
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phosgen thir cip 5 qua dudng 6ng 14. Khi d4 tron ma ra khéi thap tdng hop phosgen so
cép 4 va bao gbm phosgen di vao thap tbng hop phosgen thir clp 5, va thap tdng hop
phosgen thur cip 5 chuyén dbi hoan toan clo con lai thanh phosgen. CAu tric thap cua
thap tong hop phosgen thir cép gidng nhu cAu trac thap cla thap tbng hop phosgen so
cp, va su khac biét giita hai thap 1a nhi¢t phan ing duoc loai bo bang nude tudn hoan
& thap téng hop phosgen thir cp, tic 13, cai tudn hoan tai khong gian xung quanh éng
& thap tdng hop phosgen thir cAp nuéc tudn hoan, va khong gian xung quanh 6ng thong
v6i may lam lanh nuéce tudn hoan 7.

Cap nhiét dién dé gi4m sat nhiét do diém nong duoc ddt & cac bng cua thap tong
hop phosgen so cép.
Vi du thwe hién sang ché

Vidul

Vi du ndy da sir dung quy trinh x@t 1y tich hop dién phén bay hoi nude mubi va téng
hop phosgen, hoi nudc san phim phy dugc san xuét bing cach st dung nhiét duge sinh
ra trong viéc tong hop phosgen, va nudc mudi thai ra dugc san xuét trong qua trinh
ngung tu va phosgen héa cuia sy san xuit MDI dugc bay hoi bang cach bay hoi hiéu
ung kép dé thu dugc mubi kho véi hoi nudce san phim phy dugc san xuét trong sy tong
hop phosgen 1a ngudn nhiét. Qua trinh chay dugce thé hién tai FIG. 2.

Chét xtc tac tdng hop phosgen dugc str dung trong vi du nay 1a than hoat tinh 4G V-
S duoc san xuét & Tsurumi, Nhat Ban, ¢6 hinh cau va c6 kich thu¢e (duong kinh) 8 mm.
Chét tro da st dung & day 1a cacbit silic ndi dia (dugc san xuit bai BESTRY, Shanghai),
¢6 hinh ngdi sao va c6 kich thudc (duong kinh twrong duong) 20 mm. Cacbit silic chiém
75% tdng thé tich cua than hoat tinh va cacbit silic. So @6 mo6 phong cua chét xtc tac
va chét tro dugc nap & dng cta thap tbng hop phosgen so clp 4 dugc thé hién trong

FIG. 4. Ty ¢ thé tich ctia CO véi clo trong dng dan tbng hop phosgen la 1,03. Ap suét

15

15/35



51077

& thap téng hop phosgen so cip 4 13 3,0 barg, nhiét d6 cta thap tdng hop phosgen so
chp 412 220°C, va ndng d6 clo tw do & dAu ra 12 1,5%. Ap sut & thap tbng hop phosgen
thir cAp 5 1 2,9 barg, nhiét d6 cia thép tdng hop phosgen thir cip 5 12 60°C, va ndng

d6 clo ty do & dAu ra 13 34 ppm. Téng hru lugng cia phosgen dugc tao ra 1a 40 t/h. Chét

16/35

truyén nhiét & thap tdng hop phosgen so cap 4 1a dau silicon nhiét 4o cao (DOW, SL200).

Nhiét d6 ciia du silicon nhiét dd cao & ddu ra chét truyén nhiét ciia thap tong hop
phosgen so cép 412 210°C (6 4p suét 2 barg). Déu silicon nhiét d§ cao dugc truyén dén
may tao hoi nudc 6 dé tao ra hoi nuée ap suét trung binh, 4p suit ctia hoi nuéc 1a 14
barg, nhiét dd cua hoi qua nhiét 1a 195°C, va luu lugng dong chay cda hoi nudc san
phém phu 1a 15 t/h. Nudce mubi thai ra dugc trung hoa b%lng HCI, noi ma néng d6 khéi
lugng cua natri clorua trong nude mudi d3 trung hoa 1a 20%. Nudc mudi da trung hoa
dugc truyén dén thiét bi co ddc va bay hoi nuée mudi 100 dé 1am bay hoi hiéu tng kép.
Nude mubi dic thu duge duge trung hoa trong bd két tinh 12 dé tao ra mudi khs. Mubi
kho duoc didu chinh thanh nuéc mubi bao hoa va sau d6 dugc dién phan dé tao ra clo.
Su tiéu thu hoi nudce va san lugng mubi kho dugc thé hién trong Bang 1.

Vidu?2

Vi du nay d4 str dung quy trinh xt 1y tich hop dién phan bay hoi nudc mubi va tong
hgp phosgen, hoi nudc san phim phu dugc san xuit bing viéc sir dung nhiét dugc sinh
ra trong su tdng hop phosgen, va nudc mudi thai ra dugc san xuit trong qua trinh ngung
tu va phosgen hoa cta qua trinh san xuit MDI dugc bay hoi bdi sy bay hoi hiéu (ng
kép dé thu duge mudi kho véi hoi nuée san pham phy duge san xuét trong su tong hop
phosgen nhu nguén nhiét. Qua trinh chay dugc thé hién tai FIG. 2. Su khac biét cia vi
dunayvéividulla chét tro c6 hinh dang khic va sy Két hop ciia n6 dugce st dung tai
vi du 2.

Chét xuc tac tdng hop phosgen duge sit dung trong vi du ndy la than hoat tinh 4GV-
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S duroc san xudt & Tsurumi, Nht ban, ma ¢6 hinh cau va c6 kich thuée (dudng kinh) 8
mm. Chét tro d3 st dung & day la cacbit silic ndi dia (dugc san xuit béi BESTRY,
Shanghai), c¢6 hinh nén ngdi sao va c6 kich thuge (duong kinh twong duong) 18 mm.
Cacbit silic chiém 80% cia tdng thé tich ciia than hoat tinh va cacbit silic. TY 1¢ thé tich
ctia CO Vi clo trong dng din tbng hop phosgen 1a 1,03. Ap suét trong thap tbng hop
phosgen so cAp 4 12 3,0 barg, nhiét do cua thap tdng hop phosgen so clp 4 12220°C, va
ndng do clo ty do & dAu ra 12 1,9%. Ap sut trong thap tbng hop phosgen thi cip 5la
2,9 barg, nhiét do ctia thap tbng hop phosgen thir cép 513 60°C, va ndng dd clo ty do &
dAu ra 12 36 ppm. Tong luu lugng cua phosgen da san xuét 12 40 t/h. Chét truyén nhiét
trong thap tdng hop phosgen so cAp 4 1a dau silicon nhiét 46 cao (DOW, SL200). Nhi€t
d6 cta dau silicon nhiét do cao & dAu ra chét truyén nhiét cua thap tbng hop phosgen
so cAp 412 210°C (& ap suét 2 barg). Dau silicon nhiét d9 cao dugc truyén dén may tao
hoi nuée 6 dé tao ra hoi nude ap suit trung binh, ma ap suét ctia hoi nuéc 1a 14 barg,
nhiét d cua hoi qué nhiét 1a 195°C, va luu lugng dong chay cua hoi nu6c san phim
phu 13 15 t/h. Nude mudi thai ra dugc trung hoa véi HCI, ma ndng dd khéi luong cua
natri clorua trong nudc mudi d3 trung hoa 12 20%. Nudc mubi da trung hoa dugc truyén
dén thiét bi c6 dic va bay hoi nudc mudi dé 1am bay hoi hiéu tng kép. Nude mubi dic
thu duoc dugc két tinh trong bd két tinh dé tao ra mudi kho. Mudi khd duoc diéu chinh
thanh nudc mudi bdo hoa va sau d6 dugc dién phin dé tao ra clo. Sy tiéu thu hoi nu6e
va san luong mudi kho dugc thé hién trong Bang 1.

Vidu3

Vi du nay da str dung quy trinh xir 1y tich hop dién phén bay hoi nudc mubi va tong
hop phosgen, hoi nudc san phim phu dugc san xuét bing viéc st dung nhiét duge sinh
ra trong su tng hgp phosgen, va nuéc mubi thai ra dugc san xuét trong qua trinh ngung

tu va phosgen héa cla su san xuat MDI dugc bay hoi bdi sy bay hoi hi¢u ing kép aé
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thu duoc mubi khé véi hoi nuée san phém phu dugc san xuét trong su téng hop phosgen
nhu ngu‘ﬁn nhiét. Sy khéc biét cia vi du nay véividu 1 1a chét xtic tac 13 than hoat tinh
composit dAn nhiét cao. Qué trinh chay duge thé hién tai FIG. 2.

Chét xtic tac tdng hop phosgen dugc sir dung trong vi du nay 1a than hoat tinh
composit din nhiét cao. Nguyén liéu hdn hop (phu gia hat) 1a nhoém o6xit, va ty 1€ khéi
lugng ctia nhom 6xit v6i than hoat tinh 1a 5:100. Chét két dinh 13 nhua phenolic dugc
nhil hoa (Shanghai Latex Factory, HX30), va ty 1& khéi lugng ctia nhya phenolic dugc
nhii hoa véi than hoat tinh 1a 15:100. Ty 1€ khéi lugng clia than hoat tinh v6i nuéc 1a
30:100. Thanh phé“m dugc d& cap bén trén dugc tron déu, duoc tao thanh hinh clu ¢
kich thuge (dudong kinh) 8 mm, duge 1am kho trong 20 git va sau d6 dugce xur ly véi
hoi qué nhiét & 800°C trong 2 gio. Su so sanh tudi tho cua than hoat tinh sau khi dugc
st dung duge thé hién trong Bang 1. Chét tro da st dung & ddy 1a cacbit silic ndi dia
(dugc san xuit bdi BESTRY, Shanghai), c6 hinh ngdi sao va c6 kich thudce (duong kinh
twong duong) 20 mm. Cacbit silic chiém 75% cua tong thé tich cta than hoat tinh
composit dan nhiét cao va cacbit silic. So dd mé phéng cla chit xuc tac va chét tro
dugc nap trong 6ng cia thap tbng hogp phosgen so chp 4 dugc thé hién tai FIG. 4. Ty 1&
thé tich ctia CO véi clo trong éng dan tbng hop phosgen 1a 1,03. Ap sut trong thap
tbng hop phosgen so cip 4 13 3,0 barg, nhiét do cua thap tdng hop phosgen so cip41a
220°C, va ndng do clo ty do & dAu ra 12 1,5%. Ap suét trong thép tbng hop phosgen thir
chp 512 2,9 barg, nhiét d cuia thap tbng hop phosgen thr ¢ip 512 60°C, va ndng do clo
tu do & du ra 12 34 ppm. Tbng luu lugng cua phosgen di san xuét 12 40 t/h. Chét truyén
nhiét trong thap tong hop phosgen so cAp 12 dau silicon nhiét 4o cao (DOW, SL200).
Nhiét d6 ctia dAu silicon nhiét dd cao & diu ra chét truyén nhiét cia thip tong hop
phosgen so cAp 12210°C va ap suét 12 2 barg. Dau silicon nhiét d cao dugc truyén dén

may tao hoi nudc d€ tao ra hoi nude ap suat trung binh, ma ap suat cua hoi nudc la 14
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barg, nhiét do cia hoi qua nhiét 1a 195°C, va luu lugng dong chay cta hoi nude san
phém phu 12 15 t/h. Nu6c mubi thai ra dugc trung hoa véi HCL, ma ndng do khéi lugng
clia natri clorua trong nudc mudi da trung hoa 1a 20%. Nude mudi di trung hoa dugc
truyén dén thiét bi cd dic va bay hoi nudc mudi 100 ¢ 1am bay hoi hiéu img kép. Nudce
mudi dic thu duge duge két tinh trong bo két tinh 12 dé tao ra mubi kho. Mubi khod
duge didu chinh thanh nuéc mudi bdo hoa va sau d6 dugce dién phan dé tao ra clo. Su
tiéu thu hoi nudc va san lugng mudi kho dugc thé hién trong Bang 1.

Vidu4

Vi du nay di sir dung quy trinh xur 1y tich hgp dién phan bay hoi nude mubi va tong
hop phosgen, hoi nudc san phim phu dugc san xuét bing viéc sir dung nhiét duge sinh
ra trong su tong hop phosgen, va nude mudi thai ra dugc san xuit trong qua trinh ngung
tu va phosgen hoa cla qué trinh san xuit MDI dugc bay hoi boi sy bay hoi hiéu Gng
kép dé thu dugc mubi kho véi hoi nuée san pham phu duge san xuét trong su tdng hop
phosgen nhu nguén nhiét. Su khic biét cua vi du nay véividu 3 1a chét xuc tac 1a kiéu
khac cta than hoat tinh composit dAn nhiét cao. Qué trinh chay dugc thé hién trong FIG.
2.

Chét xtc tac tbng hop phosgen dugc sit dung trong vi du nay la than hoat tinh
composit din nhiét cao. Nguyén liéu hdn hop (phu gia hat) 1a cacbit silic, va ty 1€ khéi
luong cta cacbit silic v6i than hoat tinh 1a 10:100. Chét két dinh 13 nhyra phenolic dugc
nhii héa (Shanghai Latex Factory, HX30), va ty 1¢ khdi lugng cia nhya phenolic duqé
nhii hoa véi than hoat tinh 1a 20:100. Ty 1€ khéi luwong cia than hoat tinh v6i nudc la
30:100. Thanh phén dugc dé cap bén trén dugc tron déu, dugc tao thanh hinh try c6
kich thudc (dudng kinh tvong dwong) 6 mm, dugc 1am khd trong 20 gid va sau d6 dugce
xtt Iy véi hoi qua nhiét & 800°C trong 2 gio. Su so sanh cua tudi tho cuia than hoat tinh

sau khi dugc sit dung dugc thé hién trong Béang 1. Chét tro da st dung & déy 12 cacbit
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silic ndi dia (dugc san xudt bdi BESTRY, Shanghai), c6 hinh ngdi sao va c6 kich thudc
(duong kinh twong duong) 20 mm. Cacbit silic chiém 75% tdng thé tich ctia than hoat
tinh composit din nhiét cao va cacbit silic. So d6 m6 phong cla chét xtc tac va chit
tro dugc nap trong dng ciia thap tong hop phosgen so cép 4 dugc thé hién trong FIG. 4.
Ty 18 thé tich cia CO vdi clo trong dng din tdng hop phosgen 1a 1,03. Ap suét trong
thap tong hop phosgen so cAp 4 1a 3,0 barg, nhiét do cta thap tdng hop phosgen so clp
412 220°C, va ndng d6 clo tw do & dAu ra 12 1,4%. Ap suét trong thap tdng hop phosgen
thir cAp 5 1a 2,9 barg, nhiét @) cta thap tdng hop phosgen thir cp 5 12 60°C, va ndng
d6 clo ty do & déu ra 13 32 ppm. Tong luu lugng clia phosgen da san xuét 12 40 t/h. Chét
truyén nhiét trong thap tong hop phosgen so cép 4 1a dau silicon nhiét d§ cao (DOW,
SL200). Nhiét d¢ ctia diu silicon nhiét do cao & dAu ra chét truyén nhiét ciia thap téng
hop phosgen so cép 4 1a 210°C va 4ap sut 12 2 barg. Dau silicon nhiét d§ cao dugc
truyén dén may tao hoi nuéc 6 dé tao ra hoi nuéc ap sudt trung binh, ma &p suit cia
hoi nuéc 1a 14 barg, nhiét do cia hoi qué nhiét 1a 195°C, va luu lugng dong chdy cua
hoi nude san phdm phu 1 15 t/h. Nudce mudi thai ra duoc trung hoa véi HCL, ma nbéng
d6 khéi lugng cua natri clorua trong nudce mubi da trung hoa 1a 20%. Nudc mudi da
trung hoa duge truyén dén thiét bi ¢o dic va bay hoi nuée mubi 100 dé bay hoi higu
ung kép. Nudc mubi dic thu dugc duoc két tinh trong bd két tinh 12 dé tao ra mudi
kho6. Mudi kho duogc didu chinh thanh nuée mudi bdo hoa, dugc hoa tan bﬁng qua trinh
clo-kiém va sau d6 duogc dién phan dé tao ra clo. Su tidu thu hoi nudc va san lugng
mudi kho duge thé hién trong Bang 1.

Vidu so sénh 1

Qua trinh chay cua vi du so sanh nay duogc thé hién trong FIG. 1. Phén gibng giita
qua trinh chéy cta vi du so sanh 1 va qua trinh chay dugc thé hién trong FIG. 2 khong

duoc md ta chi tiét, va sy khéc biét chinh gifta hai qué trinh chdy nhu sau: trong qué
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trinh chay cia FIG. 1, thap tbng hop phosgen so cAp 4 va thap tdng hop phosgen thir
cép 5 déu di sir dung nudc tudn hoan dé loai bd nhiét phan Gng, hoi nuéc khong san
phdm phu dugc san xuét, va su san xut phosgen da khong gdm thiét bi co dic va bay
hoi nuéc mudi 100.

Clo va cacbon monoxit duge trdn tai may tron 3 va sau do6 dugc dua vao bo tdng
hop phosgen so chp 4 dé dugc tbng hop thanh phosgen dudi su tic dong cia chét xic
tac, nhiét dugc sinh ra trong su tbng hop phosgen dugc mang di bdi nude tudn hoan,
va nude mudi thai ra duge san xult trong qua trinh ngung tu va phosgen hoa clia qua
rinh san xuét MDI duoc bay hoi béi su bay hoi hiéu tng kép @& thu dugc mubi khd
véi mang ludi duong dng hoi nuéc 12 ngudn nhiét.

Chét xtic tac tbng hop phosgen dugc st dung trong vi du so sanh nay 1a than hoat
tinh 4GV dugc san xudt tai Tsurumi, Nhat Ban, c6 hinh try va co duong kinh (hinh tru
twong duwong) 8§ mm. Chét tro d3 sir dung ¢ day 1a bong gbém nhdm 6xit (dugc san xuéit
boi BESTRY, Shanghai), c6 hinh ciu va co kich thuée (dudng kinh tuong duong) 14
mm. Béng gbm nhdm oxit chiém 60% tdng thé tich cua than hoat tinh va béng gbm
nhom 6xit. So dd mo phong clia chat xuc tac va chit tro dugc nap trong bng cua thap
tbng hop phosgen so chp 4 duge thé hién trong FIG. 3. Ty 1& thé tich cta CO véi clo
trong 6ng din tdng hop phosgen 1a 1,05. Ap suét tai thap tdng hop phosgen so cipla3
barg, va nhiét do cta thap tbng hop phosgen so cép 412 60°C. Ap suét tai thap tong hop
phosgen thu cip 4 1a 3 barg, va nhiét do cua thap tdng hop phosgen thir cip 512 60°C
(& &p suét 3 barg). Tdng luu lugng cua phosgen da san xuét 13 40 t/h. Chét truyén nhiét
tai thap tong hop phosgen so cAp 4 1 nudc tudn hoan ma luu lugng dong chay cia n6
dugc thé hién tai Bang 1. Nhiét d9 cta nudc tudn hoan 12 38°C khi nudc quay tré lai.
Nbng dd clo tu do trong phosgen 1a 40 ppm. Nudce mudi thai ra dugc trung hoa véi HCI,

ma ndng d6 khoi lugng cla natri clorua trong nudc mubi d3 trung hoa 13 20%. Nudc
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mudi d3 trung hoa dugc truyén dén thiét bi cd dic va bay hoi nuée mubi 100 cho sy
bay hoi hiéu ing kép (sy bay hoi hiéu tng kép gidng nhu sy bay hoi hiéu g kép trong
vi du 1 ngoai trir ngudn nhiét 1a mang ludi dudng dng hoi nuée chir khong phai 1a hoi
qué nhiét san phim phu ctia su tbng hop phosgen). Nudc mudi dic thu duge dugc két
tinh tai b két tinh 12 d& tao ra mudi khd. Mubi khd dugc diéu chinh thanh nude mudi
bao hoa va sau d6 dugce dién phan dé tao ra clo. Sy tiéu thu hoi nuée va san lugng mubi
kho dugc thé hién trong Bang 1.

Vi du so sanh 2

Vi du so sanh nay vé co ban gidng v6i vi du 1 ngoai trir nude mudi thai ra duge san
xuAt trong qué trinh ngung tu va phosgen héa cua qua trinh san xuat MDI dugc chay
vao nude bién thay vi phai chiu su bay hoi hi¢u ung kép v6i hoi qué nhiét san phim
phu d& thu dugc mudi kho.

Chét xtc tac tbng hop phosgen dugc st dung trong vi du so sanh nay 1a than hoat
tinh 4GV-S dugc san xuét tai Tsurumi, Nhat Ban, ¢6 hinh cau va c6 kich thuéc (dudong
kinh) 8 mm. Chat tro da sir dung & ddy 1a cacbit silic ndi dia (dugc san xuét boi BESTRY,
Shanghai), c6 hinh ngdi sao va c6 kich thudc (duong kinh twong duong) 20 mm. Cacbit
silic chiém 75% tdng thé tich cua than hoat tinh va cachit silic. So @6 mo phong cia
chét xtic tac va chit tro dugc nap trong bng cta thap tdng hop phosgen so chp dugc thé
hién trong FIG. 4. Ty 1€ thé tich ciia CO véi clo trong éng dan tbng hop phosgen 13
1,04. Ap suét tai thap tong hop phosgen so cép 14 3,1 barg, va nhiét d cua thap tong
hop phosgen so chp 12 205°C. Ap suét tai thap tbng hop phosgen thir cAp 1a 3 barg, va
nhiét do cla thap tbng hop phosgen thir chp 14 60°C. Téng lwu lugng clia phosgen da
san xuét 12 40 t/h. Chét truyén nhiét tai thap tdng hop phosgen so chp 1a decalin. Nhiét
do cua decalin ¢ dAu ra chét truyén nhiét cla thap tbng hop phosgen so cép 1a 198°C.

Decalin duogc truyén dén may tao hoi nudc d€ tao ra hoi nuéc ap suét trung binh, ma
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ap suét cta hoi nude 12 14 barg, nhiét d§ clia hoi qué nhiét 12 195°C, va luu lwong dong
chay ctia hoi nudc san phdm phu 14 15 t/h. Ham lugng clo tu do trong phosgen 1a 40
ppm. Nudce mubi thai ra dugc trung hoa voi HCI, sy ¢6 ddc sau khi trung hoa 13 20%,
va nuéc mubi da trung hoa duge chiy vao nudce bién.

Vi du so sanh 3

Qua trinh chay ctia vi du so sanh nay duoc thé hién trong FIG. 2.

Su khac biét ctia vi du so sanh ndy v6i vi du 1 12 chét tro khong bi bién dbi hinh
dang dugc st dung trong vi du so sanh 3. Vi du so sanh nay da st dung quy trinh xir ly
tich hop dién phan bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen, hoi nudce san phim phu
duoc san xuit bang viéc sir dung nhiét duge sinh ra trong su tbng hop phosgen, va nudc
mudi thai ra dugc san xuit trong qué trinh ngung tu va phosgen héa clia sy san xuét
MDI dugc bay hoi béi sy bay hoi hiéu tng kép dé thu duge mudi kho v6i hoi nuée san
phim phu dugc sén xuit trong su téng hop phosgen 13 ngudn nhiét. Qué trinh chay
dugc thé hién tai FIG. 2.

Chét xtc tac tdng hop phosgen dugc st dung trong vi du ndy la than hoat tinh 4G V-
S duoc san xuét tai Tsurumi, Nhat Ban, ¢6 hinh cau va c6 kich thuéc (dudong kinh) 8
mm. Chit tro da sit dung & ddy la cacbit silic ndi dia (dwge san xuét bdi BESTRY,
Shanghai), ¢6 hinh cAu va c6 kich thuéc (dudng kinh) 10 mm. Cacbit silic chiém 75%
clia tong thé tich cta than hoat tinh va cacbit silic. Ty 1¢ thé tich ciia CO véi clo trong
6ng dan téng hop phosgen 1a 1,03. Ap suét trong thap tbng hop phosgen so cap1a 3,0
barg, nhiét do cia thap tdng hop phosgen so clp 12 220°C, va ndng dd clo tu do & dau
ra 1a 1,5%. Ap suét trong thap tdng hop phosgen thit cip 12 2,9 barg, nhiét do cua thap
tbng hop phosgen thir cip 14 60°C, va ndng d6 clo ty do & dAu ra 12 34 ppm. Tong luu
luong cuia phosgen da san xudt 12 40 t/h. Chéit truyén nhiét tai thap tbng hop phosgen

so chp 12 ddu silicon nhiét d6 cao (DOW, SL200). Nhiét do cta dau silicon nhiét d6 cao
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& dAu ra chét truyén nhiét ciia thap tdng hop phosgen so cip 1 210°C. Dau silicon nhiét

do cao dugc truyén dén may tao hoi nudc d€ tao ra hoi nude ap suat trung binh, ma ap

suét cua hoi nudce 1a 14 barg, nhiét d§ cua hoi qué nhiét 1a 195°C, va luu luogng dong

chay ctia hoi nudc san phim phu 1a 15 t/h. Nudc mudi thai ra duge trung hoa véi HCI,

ma nong 49 khoi lwgng cuia natri clorua trong nudc muodi di trung hoa 1a 20%. Nude

mudi di trung hoa dugc truyén dén thiét bi c6 ddc va bay hoi nudc mudi d¢ lam bay

hoi hidu tng kép. Nudc mubi dic thu duoc duge két tinh tai bd két tinh dé tao ra mudi

kho. Mudi khd duogc diéu chinh thanh nude mudi bdo hoa va sau d6 dugc dién phan dé

tao ra clo. Su tiéu thu hoi nudc va san lugng mubi kho duoc thé hién trong Bang 1.

Bang 1: So sanh két qua thi nghiém

Lugng Mang Luong tiéu Nhiét
hoi lué6i thu nudc Luong | Séan do Tudi
nudc dudng tudn hoan tai Xara lugng diém tho
san bng tiéu thap téng nudc mudi néng chat
phim thuhoi | hop phosgen | mudi kho cao xUc tac
phu nuéc S0 cAp (m¥h) | (t/h) nhit | (nim)
(t/h) (t/h) (m>/h) (°C)
Vi
d
SO ) 15 800 0 16 403 | 0,80
sanh
1
Vi
du so
, 15 0 0 80 0 480 0,70
sanh
2
Vi
du so
i 15 0 0 0 0 650 0,2
sanh
3
Vi 15 0 0 0 16 020 | 078
dul
Vi 15 0 0 0 16 405 | 082
du?2
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Vi
du 3 15 0 0 0 16 360 1,20
Vi
dud 15 0 0 0 16 320 1,40

Ghi chti: T4t ca cac thi nghiém lién quan dén Bang 1 dugc thuc hién trong diéu kién
lwong tong hop phosgen 13 40 t/h va tdng Iuu luong nudce mudi thai ra 1a 30 m*/h.

Nhu c6 thé thiy tir bang trén, quy trinh x 1y tich hgp dién phén bay hoi nuée mudi
va tbng hop phosgen c6 su tac dong dang ké trong viéc giam su tiéu thu hoi nude, viée
giam sy ti€u thu nudc tudn hoan, giam x4 nudc mudi va ting san lugng mudi khd. Nhu |
c6 thé thiy tir vi du so sanh 3 va vi du 1 dén 2, d chit xtc tac than hoat tinh khong bi
bién d6i, khi chét tro trong hinh dang ma khéng ¢ bét ctr ddu mat nao dugc st dung
trong quy trinh xtr 1y tich hgp dién phén bay hoi nude mudi va téng hop phosgen, tubi
tho chét xuc tac bi rat ngén dang ké, va nhiét do diém nong cao; trong vi du 1 dén 2
trong do chét tro trong hinh dang ma khong c6 dau mat nao duge sir dung, nhiét do
diém nong trong vi du 1 dén 2 dugc thép hon dang k& nhiét dd diém noéng trong vi du
so sanh 3, va tudi tho chét xuc tac duogc dai hon dang k& so vé6i tudi tho chét xic tac
trong vi du so sanh 3. Tubi tho chit xuc tac va nhiét do diém nong cua vi du so sanh 1
trong d6 khong c6 hoi nude san phim phu nio dugc sén xuét gin véi tudi tho chét xtc
tc va nhiét d6 didm noéng ctia vi du 1 dén 2. Nhu c6 thé thy tir vi du 1 dén 4, khi chat
tro trong hinh dang véi dAu mut va chét xdc tac than hoat tinh composit dugc sir dung,
tubi tho chét xtic tac dai hon, din dén quy trinh san xuit 6n dinh lau dai, va nhiét d6
diém nong c6 thé dugc giam dang ké va tudi tho chét xdc tac c6 thé dugc kéo dai.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiu rdng mét s stra d6i hodc didu
chinh ¢6 thé dugc thyuc hién cho séng ché ndy dua trén nhitng bdc 16 ciia ban mo ta.
Nhitng stra ddi, diéu chinh nay s& nim trong pham vi nhu dugc xé4c dinh béi yéu cau
bao hd cta sang ché nay.
Danh séach chi dan:
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1: Pudng dng truyén clo; 2: Pudng 6ng truyén CO; 3: May trdn; 4. Thap tdng hop
phosgen so cip; 5: Thap tbng hop phosgen thir cAp; 6: May tao hoi nuéc; 7. Méy 1am
lanh nuéc tudn hoan; 8: May bay hoi so cip; 9: Thap nuéc mudi so cip; 10: May bay
hoi thit cAp; 11: Thap nuéc mudi thir cép; 12: B két tinh; 13-17: Dudng bng; 18: May
bom; 19. Chit xtic tac hinh tru; 20: Chét tro hinh cAu; 21: Chét tro hinh ngdi sao; 22:
Chét xtc tac hinh cAu; 23: Khéng gian tudn hoan chét truyén nhiét; 24. Tudng thap cia

thap tong hop phosgen; 25: Ong.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh xtt 1y tich hgp dién phan bay hoi nuée mudi va tdng hop phosgen, bao gbm
cac budc sau:

1) dua CO va clo da tron sén vao thap tbng hop phosgen so clp, va cho CO vaclo
phéan tmg dé tdng hop phosgen dudi sy tac dong cla chit xtic tac; trong d6 thap tong
hop phosgen so cép duoc lip véi khong gian tudn hoan chét truyén nhiét, chit truyén
nhiét tudn hoan tai khong gian tuan hoan chit truyén nhiét dé hip thu nhiét phan tmg
dugc sinh ra trong su téng hop phosgen, va chit xtc tac 12 than hoat tinh composit dan
nhiét cao; than hoat tinh composit din nhiét cao bao gém phu gia hat va than hoat tinh,
va ty 16 khdi lugng cia phy gia hat v6i than hoat tinh 1a (1 dén 10):100; phu gia hat
dugc chon tir mdt hodc it nhét hai trong s6 nhom 6xit, cacbit silic, graphit va boron
cacbua; than hoat tinh composit din nhiét cao dugc diéu ché boi phuong phap bao gdm
cac budc sau: tron déu bot than hoat tinh, phu gia hat, va chit két dinh trong nudc, 1am
kho va ép khudn hdn hop, va cacbon héa hdn hop da ép khudn & nhiét do khong do6i
v6i hoi nuée & 600°C dén 800°C trong 1 dén 10 gid; ving nap chat xic téc trong mdi
thap tbng hop phosgen so cép dugc nap véi chét xtc tac va chit tro ma dugce tron déu,
va vét liéu clua chét tro duge chon tir mdt hodc it nhét hai trong sb cacbit silic, nhom
oxit hodc graphit;

2) dua chét truyén nhiét, ma hép thu nhiét phén tng, vao khong gian tudn hoan chét
truyén nhiét dén may tao hoi nudc, trao bi nhiét voi nude dé chuyén thanh hoi nuéc
dé tao ra hoi qué nhiét, va dua chét truyén nhiét ma da trao dbi nhiét voi nude dé chuyén
thanh hoi nuéc tré lai khong gian tudn hoan chét truyén nhiét ctia thap tbng hop phosgen
so cAp dé hap thu thém nhiét phan img dugc sinh ra trong sy tdng hop phosgen;

3) cung cép hoi qué nhiét da thu dugc & bude 2) cho thiét bi cd dic va bay hoi nuéce

mudi, va qua thiét bi ¢d dic va bay hoi nudc mudi thyc hién sy bay hoi va cd dic nude
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mudi bang cach sir dung hoi qua nhiét 12 ngudn nhiét dé thu dugce nude mudi dic; tiy
y, nudc mudi dic duoc két tinh dé thu duogc mudi kho; va

4) dién phan nugc mubi dic hodc mudi kho da thu dugc tai budce 3) dé tao ra clo.
2. Quy trinh xtt ly tich hop dién phan bay hoi nudc mudi va téng hogp phosgen theo
diém 1, trong d6 tai budc 1), khi da tron ma thu dugce tai thap tbng hop phosgen so clp
va chira phosgen dugc dua vao thap tbng hop phosgen thi cap.
3. Quy trinh xtt ly tich hgp dién phén bay hoi nude mudi va téng hop phosgen theo
diém 2, trong d6 ving nap chét xtic tac trong mbi thap tdng hop phosgen so cap va thap
tong hop phosgen tha cAp dugc nap véi chét xtc tac va chét tro ma dugc tron déu, va
vat lidu cta chét tro dugc chon tr mdt hogc it nhét hai trong s6 cacbit silic, nhom dxit
hodc graphit;

hinh dang bén ngoai cta chét tro 14 hinh cot vudng, hinh try, hinh cau, hinh nén
ngoi sao, hinh con subt, hinh yén intalox, hinh ng6i sao hodc céac hinh khéc;

thé tich cta chit tro dugc nap trong ving nap chit xtc tac chiém tir 0,1 dén 0,9,
ctia tong thé tich ciia chét tro va chét xuc tac.
4. Quy trinh xt ly tich hgp dién phén bay hoi nude mudi va téng hop phosgen theo
diém 3, trong d6 vét liéu cia chat tro 1 cacbit silic.
5. Quy trinh xtt 1y tich hop dién phan bay hoi nude mudi va téng hop phosgen theo
diém 3, trong d6 bé mit cla chét tro duge cung cip v6i mot hodce nhiéu dau géc nhon.
6. Quy trinh xt 1y tich hop dién phén bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen theo
diém 3, trong d6 bé mt ctia chét tro dugc phan bd véi nhidu dau goc nhon; dudng kinh
twong duwong cta chét tro tét hon 1a tir 1 mm dén 20 mm.
7. Quy trinh xt Iy tich hgp dién phén bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen theo
diém 3, trong d6 thé tich cta chét tro dugc nap trong ving nap chét xac tac chiém tr

0,7 dén 0,85 clia tong thé tich ctia chit tro va chat xuc téc.
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8. Quy trinh xit 1y tich hop dién phan bay hoi nudc mudi va tdng hop phosgen theo
diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 ty 18 khdi lugng cla chit két dinh
v6i bot than hoat tinh 1a (3 dén 20):100, va ty 1& khdi luong cta bot than hoat tinh véi
nude 1a (20 dén 50):100.

9. Quy trinh xt ly tich hop dién phén bay hoi nudc mudi va tdng hop phosgen theo
diém bt ky trong s cac didm tir 1 dén 7, trong d6 hinh dang bén ngoai cla chét xtc
tac 12 hinh try, hinh cAu, hinh c6t vudng, hinh con suét, hinh nén ngdi sao hoic cac hinh
khéc.

10. Quy trinh x@ ly tich hop dién phéan bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen theo
diém 9, trong d6 duong kinh twong duong cla chit xuc tac 1 mm dén 10 mm.

11. Quy trinh xtt 1y tich hgp dién phan bay hoi nudc mudi va tdng hop phosgen theo
diém bt ky trong sb cac didm tir 1 dén 7, trong d6 tai bude 1), chét truyén nhiét duge
chon tir nudce, clobenzen, toluen, decalin, du silicon nhiét @6 cao hodc dau khoang
nhiét do cao.

12. Quy trinh xt 1y tich hop dién phan bay hoi nude mudi va tdng hop phosgen theo
diém bAt ky trong s6 cac diém tr 1 dén 7, trong d6 tai budc 2), chét truyén nhiét ma
hép thu nhiét phan tng va ra khoi khong gian tudn hoan chét truyén nhiét & nhiét do tir
130°C dén 265°C, va & ap sut tir -0,5 barg dén 5 barg.

13. Quy trinh xt Iy tich hop dién phén bay hoi nuéce mudi va tdng hop phosgen theo
diém 12, trong d6 trong budc 2) chit truyén nhiét ma hép thu nhiét phan ng va ra khéi
khong gian tudn hoan chat truyén nhiét & nhiét do tir 190°C dén 220°C

14. Quy trinh xit ly tich hop dién phén bay hoi nude mudi va téng hop phosgen theo
didm bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 tai bude 2), hoi qua nhiét & 4p suét
tir 2 barg dén 35 barg, va & nhiét do tir 150°C dén 260°C

15. Quy trinh xt Iy tich hop dién phén bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen theo
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diém 14, trong d6 trong budc 2), hoi qua nhiét & ap suét tir 8 barg dén 10 barg, va &
nhiét d6 tir 180°C dén 200°C.
16. Quy trinh xtt 1y tich hop dién phéan bay hoi nude mudi va tdng hop phosgen theo
didm bt k¥ trong sb cac didm tir 2 dén 7, trong d6 ty 1¢ thé tich cia CO véi clo tai bude
1) tir 1,01 dén 1,10; va/hodic

tai budc 1), thap tbng hop phosgen so cép va thap tbng hop phosgen thir cép 12 thap
tbng hop phosgen hinh éng v6i duong kinh 6ng tir 20 mm dén 80 mm, khoang cach
6ng tir 25 mm dén 100 mm, va chiéu dai éng tir 3000 mm dén 4500 mm.
17. Quy trinh x ly tich hgp dién phén bay hoi nude mudi va tdng hop phosgen theo
diém 16, trong d6 ty 1¢ thé tich ciia CO vi clo tai bude 1) tir 1,015 dén 1,03.
18. Quy trinh x1 1y tich hop dién phan bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen theo
diém bét ky trong s cac didm tir 2 dén 7, trong @6 tai budc 1), thap tdng hop phosgen
so chp & nhiét do tir 55°C dén 270°C, va & 4p suét tir 2,5 barg dén 5,5 barg; thap tbng
hgp phosgen thir cAp & nhiét do tir 50°C dén 60°C va & ap suét 2,5 barg dén 5,5 barg.
19. Quy trinh xit Iy tich hop dién phan bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen theo
diém 18, trong d6 tai bude 1), thap tong hop phosgen so cAp & nhiét do tir 200°C dén
230°C, va & 4p suét tir 2,5 barg dén 3,5 barg.
20. Quy trinh xt 1y tich hgp dién phan bay hoi nudc mudi va tdng hop phosgen theo
diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 2 dén 7, trong d6 tai budc 1), nong d6 clo tw do & dau
ra ciia thap tong hop phosgen so cip 14 50 ppm dén 3%, va ndng do clo tu do & dau ra
cta thap tong hop phosgen thir cip 12 20 ppm dén 50 ppm.
21. Quy trinh xit Iy tich hop dién phan bay hoi nude mudi va téng hop phosgen theo
diém bAt ky trong sd cac didm tir 1 dén 7, trong d6 tai bude 3), nuée mudi ma duge dua
ra dé bay hoi va su c0 dic trong thiét bi c6 dic va bay hoi nude mudi 12 nude mubi thai

ra.
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22. Quy trinh xtt 1y tich hgp dién phén bay hoi nudc mudi va tdng hop phosgen theo
diém 21, trong d6 nuéc mubi thai ra 12 nude mudi dic ma duoc sinh ra trong phén (g
ngung tu va c6 16p nude dugce tach ra hodc nudc mudi phosgen héa dugc tao thanh
bing céch trung hoa dung dich kiém thoét khoi thap thim hut dung dich kiém.

23. Quy trinh xt 1y tich hop dién phan bay hoi nudc mudi va téng hop phosgen theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 tai budc 3), su bay hoi va sy c6 dic
duoc thuc hién bing sy bay hoi hiéu ing kép, trong d6 su bay hoi so clp dugc thuc
hién & nhiét d6 tir 50°C dén 130°C va & 4p sudt tir 75,006 mmHg dén 2250,185 mmHg
(0,1 bar dén 3,0 bar), va su bay hoi thir cp dugc thuc hién & nhiét d6 tir 35°C dén 100°C

va & ap suét tir 37,503 mmHg dén 750,062 mmHg (0,05 bar dén 1,0 bar).
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