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(57) Sang ché dé xut mét phuong phép tao nde hoat tinh chira hydro peroxit (H202) va
nitrat bang séng siéu am két hop véi suc khi. Phwong phép bao gdm céc buée: cho nuée
vao binh phan tmg; suc hdn hop khi chira nito va oxy (12 khéng khi hogic hdn hop khong
khi va argon véi ty 18 thé tich tir 9:1 dén 1:9, wu tién 1:1) cho dén khi bdo hoa; dit binh
vao bé siéu 4m sao cho binh cach dAu phat siu 4m tir 10-20 mm; dong thoi duy tri suc
khi va phat séng siéu 4m c6 cuong do 16n hon 500 W/L, gitt nhiét 4o khong vugt qua
45°C. Phuong phép nay cho phép tao ra nudce hoat tinh chita H2O2 va nitrat véi ty 1€ didu
chinh duogc tuy theo thanh ph??m khi dau vao, df‘)ng thoi ngén ngira hoan toan sy hinh
thanh nitrit.
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Linh virc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vuc cong nghé héa hoc, cu thé sang ché dé cap dén phuong
phép tao nuéc hoat tinh chira hydro peroxit (H2O2) va nitrat tir nuée sach va khong khi
duéi tac dyng cia séng siéu am.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dén nam 2050, dan sb trén trai dat u6ce tinh s& dat 10 ty ngudi, didu nay din dén
nhu ciu vé cic phuong phép tiép can sang tao dé san xuét luong thuc bén ving c6 thé
dap tmg nhu ciu toan cdu. Thach thirc 16n nhét 13 ndng cao chit lvgng va ning suét cua
nganh nong nghiép ciing nhu san xuét thie phdm an toan va dam bao chéit lwgng. Mét
céch tiép cén kha thi 14 sir dung nudc hoat héa bang plasma (Plasma-activated water -
PAW) chu yéu chira cac ciu tir hoat dong chira oxy va nito nhu H2O» va nitrat dé khir
tring thuc phdm ciing nhur ting cuong sy ndy mam cla hat va su phét trién cta cy
trong. San xudt PAW vén dugc coi 1a mot qué trinh bén vitng va than thién véi moi
truong do khong tidu thu bét ky hoa chit nao. Tuy nhién, do sw phirc tap va chi phi dau
tu ban d4u cao cho c4c thiét bi plasma ciing nhu nhitng thach thirc vé mit k¥ thuat trong
viéc mé réng quy mé, phuong phép nay chua cho thiy trién vong 4p dung thuc té. Do
d6, can phai phat tridn cac phuong phéap thay thé dé san xult nuéc hoat tinh kha thi vé
mit k¥ thuat va kinh t& dé trién khai trén toan thé gi6i, dic biét 1a & cac nudc dang phat
trién.

Mdt s nghién ciru cho thdy c6 thé st dung séng siéu am dé tao ra H02 va nitrat
tir khéng khi. Tuy nhién, hau hét cac nghién ctru nay déu cho két qua d6 lwa chon san
pham nitrat thp so v6i nitrit, vén 1a mét thanh phan khong mong muén trong nuée hoat
tinh. Okitsu va cac cdng sy da chimg minh rang ty 18 nitrat/nitrit trong nuéc hoat héa
b%mg siéu &m phu thudc vao nhiét do va ap suét cia khong khi bén trong cac bong béng
khi kich thuéc micro, dugc tao thanh dudi tac dung cua si€u am, tai thoi diém vo [tap
chi Chemical Engineering Journal s 427, nam 2022, ban 131517]. Gi4 tri nhiét 4 va
ap sudt nay phu thudc nhiéu vao thanh phén khi trong bong béng, cudng d6 ning lugng
s6ng siéu am, tan sd séng siéu 4m. Tuy nhién, chua c6 cong trinh ndo cong b giai phap

gitip san xut nuéc hoat tinh chi chira nitrat va HoO,
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Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché nhim khic phuc cac ton tai néu trén, cu thé sang ché @
xuét phwong phap tao nude hoat tinh chira HyO» va nitrat tr nuée sach va khéng khi
duéi tac dung cua séng siéu am.

Séng ché dé cap dén phwong phap tao nude hoat tinh chira H>O» va nitrat tir nude
sach va khong khi duéi tic dung ciia séng siéu am, trong d6 phuong phap niy bao gbm
céc buéc:

Budéc (a) cho lugng nude thich hgp vao binh phan ting, rgng nuéce nay tuy thude
vao cong suét ctia thiét bi siéu 4m.

Buéec (b) suc hdn hop khi chira nito va oxy 13 khong khi hodc hén hgp khong khi
va khi argon c6 ty 16 thé tich va luu lugng thich hop dugc didu chinh bang bd didu khién
hru Iwgng khi cho dén khi bdo hoa.

Bude (c) cb dinh binh phén tmg 16n gi4 d& va dit binh phan tmg vao bé siéu am &
khoéang céch thich hgp va duy tri viéc suc khi trong lic tién hanh danh siéu 4m dong
thoi gitt cho nhiét d§ nuéc bén trong bé siéu 4m khong ting qua 45°C cho dén khi dat
dugc ndng d6 H>O, va nitrat mong mudn.

Trong d6, nhiét d6 ctia nude trong bé siéu am duoc gitt & mirc mong mudn dya

vao cam bién nhiét d6 tai bé siéu 4m dé diéu khién bom tuan hoan nuéc qua bé lam lanh.

M6 ta vén tit cic hinh v&

Hinh 1 1 so d6 quy trinh cong nghé cua phuong phép tao nudce hoat tinh chira
H,0; va nitrat bing séng siéu am.

Hinh 2 13 d4 thi bidu din anh huéng cia vi tri ¢b dinh binh tam gidc trong bé
sidu 4m dén cudng do thé tich ning luong séng siéu 4m Ia va lwgng nitrat/nitrit sinh ra
trong vi dy thuc hién sang ché 1.

Hinh 3 13 d4 thi biéu dién anh huéng cua cta téc @ dong khi dén lugng nitrat

sinh ra trong vi du thuc hién sang ché 2.
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Hinh 4 13 b thi biéu di&n 4nh hwéng ciia ciia thanh phin dong khi dén kha ning
tao nudc hoat tinh chira H,O; va nitrat béng song siéu am trong vi du thyc hién sang ché
3.

Mo ta chi tiét sang ché

Theo hinh 1, phuong phap tao nuéc hoat tinh chira H,O» va nitrat bang séng siéu am
bao gdm céc budc:

Budéc (a) cho lugng nuéce thich hgp vao binh phan tng 3.1.

Bude (b) suc khong khi hodc hdn hop khi chira nito, oxy va argon tlr binh khéng
khi 1.1 va binh khi argon 1.2 ¢6 ty 18 thé tich va lwu lwong thich hop duge didu chinh
bang bd diéu khién luu lugng khi 2 vao nuée trong binh phan tmg 3.1 cho dén khi bdo
hoa.

Buée (¢) ¢ dinh binh phan ving 3.1 1én gi4 d& 3.2 va dit binh phan tng vao bé
siéu 4m 3.3 & khoang céach thich hop va duy tri viéc suc khi trong lc tién hanh danh
siéu &m & cuong dd dugce cai dit cho dén khi dat dugc n@)ng d6 H20; va nitrat mong
mudn.

Trong d6, binh phan tng 3.1 14 binh tam gi4c d4y bing d& hép thu t6t nhét ning
lugng siéu &m. Ngoai ra, nhiét d6 bé siéu 4m va nudce trong binh phan tmg duoc do bing
cam bién nhiét d6 bé siéu 4m 3.4 va cam bién nhiét d trong binh phan tmg 3.5, tin hién
ghi nhan duoc s& duge truyén qua bod giao tiép may tinh 4 va hién thi két qua qua man
hinh 5. Bén canh d6, nhiét d ctia bé siéu am 3.3 dugc kiém soét & nhiét d6 mong mudn
bang cach bom tudn hoan nudc bing bom nhu dong 6 qua bé 1am lanh 7.

Trong budce suc khi dén bdo hoa, luu lwong khi suc qua nuée trong binh phéan tng
dugc chon trong khoang tir 10 — 20 ml/phut tinh cho 100 ml nuéec.

Theo mdt phuwong an uu tién, lugng nudce trong binh phan g va vi tri ) dinh
binh phéan (mg duroc chon sao cho cudng do thé tich nang lwgng séng siéu &m trong binh
phan ung 16n hon 500 W/L dé han ché sy hinh thanh nitrit. Cuong d9 thé tich ning
luong séng siéu 4m Ia (W/L) duge tinh bang cach chia cudng d6 ning lugng séng siéu
4m P4 (W) trong binh phan tmg cho thé tich nuéc trong binh phan tng. Trong do6, Pa
duogc xac dinh béng cach do tdc d6 gia nhiét nude bén trong binh phan tng trong khoang

thot gian 1 phit theo cdng thitc sau:
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F.=Com—

Trong d6: Cr 12 nhiét dung riéng cta nuée (J g K1)
m 13 khéi lrong nudce trong binh phan tng (g)
dT/dt 13 tc d6 gia nhiét nudce trong binh phan tmg (K/s)

Theo mét phuong 4n wu tién khéc, argon c6 thé duge thém vao khong khi dé tao
thanh hdn hop khi suc vao binh phan vmg & budc b) dé ting cuong hiéu qua cia qua
trinh siéu am. Hiéu qua ting cudng 16 rang khi ty 18 thé tich khéng khi va argon trong
khoang tir 9:1 dén 1:9. Tuy thudc vao ty 18 thé tich nay ma lwong H>O» va nitrat sinh ra

s& thay ddi; trong d6, ty 16 1:1 cho téng hrong H,O; va nitrat 13 cao nhét.
Vi du thwe hién sang ché

Vi du 1: Anh hwéng ciia cwong d thé tich ning liwgng song siéu dm trong binh phdn
sng dén khd néng tao nitrat va nitrit bing song siéu im

D6 100 g nude cit vao binh tam gidc dung tich 150 ml, sau d6 vira khudy vira suc
khong khi véi luu lwgng 20 ml/phtt trong khodng thai gian 45 phut dé dam bao toan bd
lwong nuéce trong binh tam gide duge bdo hoa khong khi. Tién hanh ¢b dinh binh tam
gic vao gilta bé rira siéu 4m dung tich 2 lit ¢6 cong sult 60W va tan sb 20 kHz. Thay
d6i vi tri binh tam gidc sao cho khoang céch tir ddy bé rira siéu 4m dén d4y binh tam
giac H = 5; 10; 20 va 30 mm. Két qua do cho thay cuong do thé tich ning luong séng
siéu am I phu thudc vao vi tri ¢b dinh binh tam giic trong bé siéu &m. Hinh 2 cho thay
& vi tri H = 20 mm cho gi4 tri Ia cao nhét 1 3440 W/L trong khi & vi tri H= 5 mm cho
gid tri Ia thip nhéit 12 500 W/L. Két qua ciing cho thdy nitrit dugc tao thanh cung véi
nitrat khi I = 500 W/L. O cuong d cao hon khong ghi nhan sy tao thanh nitrit va cuong
d6 cang cao dan dén su tao thanh nitrat cang cao.
Vi du 2: Anh hwéng ciia téc dp dong khi dén lwgng nitrat sinh ra

D6 100 g nude cit vao binh tam gidc dung tich 150 ml, sau d6 vira khudy vira suc
khong khi véi cac muc luu lwong khac nhau (5, 15 va 20 ml/phut) trong khoang thoi
gian 45 phut dé dam béo toan bd lugng nude trong binh tam gide dwgc bdo hoa véi hén
hop khi nay. Tién hanh ¢b dinh binh tam gi4c vao gitta bé rira siéu am dung tich 2 lit c6

cong suht 60W va tin sb 20 kHz sao cho khoang cach tir d4y bé rira siéu am dén déy
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binh tam giac 14 10 mm. Két qua & hinh 3 cho thiy, trong 90 phut diu, hwong nitrat sinh
ra khong c6 su khéc biét ddng ké gitta cic mirc luu lwgng khac nhau. Tuy nhién, khi thoi
gian danh siéu 4m ting 1én, lwgng nitrat sinh ra & mitc luu lwgng 5 ml/phut thip hén so
v6i & mirc Tuu lugng 15 va 20 ml/phut. Didu nay 13 do khéng khi bdo hoa & giai doan
dAu bi thit thoat dan dudi tic dung “dudi khi” (de-gas) ctia qua trinh siéu &m. G mirc
Itru lugng thip nhur 5 ml/phit, lwong khéng khi bd sung bang cach suc vao nuée trong
sudt qua trinh siéu 4m khong dd d& bu cho lugng khi bi mét do phan tmg va bi dudi duéi
tac dung siéu am. Piéu nay khién cho tdc do sinh nitrat giam theo thoi gian. Trong khi
d6, & mirc lvu lugng cao hon nhu 15 va 20 ml/phut, tdc d6 sinh nitrat dugc gitt 4n dinh
theo thoi gian, ching to lugng khong khi nay dd bu cho luwgng khong khi mét di.
Vi du 3: Anh hwéng cia thanh phan dong khi dén kha ning tao nwéc hogt tinh chica
H;0; va nitrat bing séng siéu am

Db 100 g nude cit vao binh tam gidc dung tich 150 ml, sau d6 vira khudy vira suc
hdn hop khong khi va khi argon v6i tdng luu lugng 20 ml/phut (lwu lwong khi argon lan
luot 12 0, 5; 10; 13,3; 15; 17,1; 18 va 20 ml/phit) trong khodng thoi gian 45 phut dé dam
bao toan bd lwong nudce trong binh tam gisc dwgc bdo hoa v6i hdn hop khi nay. Tién
hanh ¢ dinh binh tam giic vao gita bé rira siéu 4m dung tich 2 1it c6 cong suat 60W va
tAn s6 20 kHz sao cho khoang cach tir d4y bé rira siéu 4m dén d4y binh tam gidc 1a 10
mm. Két qua & hinh 4 cho thdy lugng H>O, va nitrat sinh ra cling nhu ty 1& giita H2O»
va nitrat phy thudc nhiéu vao thanh phan hén hop khi hoa tan. Hon hop khi chira khong
khi va khi argon & ty 16 thé tich 1a 1:1 gitp ting cudng qué trinh hoat héa bang siéu am,
nho d6, tao thanh H,O» va nitrat nhiéu nhét. Khi khong c6 khong khi, nitrat khdong dugc
sinh ra nhung H>O» vén dugc tao thanh nhé phan tmg phan tach nude. Ty 18 H2Oo/nitrat
cao nhét va thip nhét ghi nhan duoc & hdn hop khi chira khong khi va khi argon & ty 18

tuong Umg 1a 3:1 va 1:3.

Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Phuong phap tao nudce hoat tinh chira H2O> va nitrat bang séng siéu 4m theo sang
ché cho phép d& dang didu chinh thanh phan cac chit hoat dong c6 trong nudc hoat tinh
va loai b6 hoan toan viéc sinh ra nitrit. Ty 1€ gifta nitrat va H2O2 ¢6 thé dugc diéu chinh

bing cach thay dbi thanh phan khi suc vao bé phan tmg.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tao nu6e hoat tinh chira hydro peroxit (H2O2) va nitrat bing séng
siéu 4m, bao gbm cac bude:
a) cho nudc vao mét binh phén Gng;
b) suc mdt hdn hop khi chira nito va oxy vao binh phan tmg cho dén khi dat
trang thai bdo hoa, trong d6 hdn hgp khi 14 khong khi hodc hon hgp cuia
khong khi va khi argon véi ty 1€ thé tich tir 9:1 dén 1:9, vu tién ty 1€ 1:1,
v6i uu lugng hdn hop khi tir 10 dén 20 ml/phut tinh trén mdi 100 ml
nuéc;
c) dat binh phan tmg vao mot bé siéu 4m c6 diu phat sidu Am gén bén dudi
d4y bé, trong d6 binh phan tng dugc dit ngay phia trén diu phat siéu 4m
& khoang céch tir 10 dén 20 mm, thyre hién dong thoi viéc suc khi va phat
séng siéu Am véi cuong do siéu 4m trong budng phan tng 16n hon 500
W/L, va duy tri nhiét d§ cia nude trong binh khong vugt qua 45°C cho

dén khi dat dugc ndng d6 H>O» va nitrat mong mudn.
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