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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap
Séang ché d& cap dén bé dién tham tach dung dich mudi dugc khir cuc bing céc

dién cuc khuéch tan khi.

Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché

Dién thdm tach cac dung dich mubi nham thu dugc céc axit va bazo teong Ung
¢6 thé dugc thuc hién trong bé dién phan dién hoa ba ngin, véi mot ngin giita tach
khoi ngin anét va ngin catbt bang hai mang trao dbi ion, 1an luot 1 mang trao dbi
anion va mang trao ddi cation. Cac loai ion phan ly tir mudi nim trong ngan giita dich
chuyén qua mang twong g duéi tic dung cuia dién trudng, din dén tao ra axit twong
ung ¢ ngan andt va bazo twong Ung & ngin catdt. Ngén andt cling dugc trang bi andt,
ma trén bé mit ctia n6 thoat ra khi oxy, trong khi ngan catbt dugc trang bi catdt ma
trén bé mit ctia n6 thoat ra khi hydro. Mt trong nhing tng dung c6 thé ctia cong nghé
nay 13, vi dy dién thim tach dung dich natri sulfat dé san xudt axit sulfuric va xat an
da, nhu mét phuong an thay thé cho quy trinh san xudt xat 3n da phd bién nhét bang
dién phan nuéc mudi natri clorua. Qua trinh nay c6 thé dugc 4p dung, vi du & nhimng
noi ding nhidu xat n da ma khong sir dung clo - trong truong hop nay s& tao nén san
pham phu khé xir 1y va luu trit - hodc bét ctr khi ndo quy trinh san xuét clo va xut an da
doc 1ap v6i nhau 1a mong muén. Tuy nhién, tiéu thu dién lién quan dén qua trinh nay
van rit cao, do dién thé lién quan dén phan mg thuc tong thé - twong tmg véi dién
phan nudc tao ra khi hydro va oxy - va do sy sut thé thudn tré cao trong cc thanh
phé‘m khéc nhau, dic biét 1a dbi véi mang trao d6i anion. Van d tiéu thy dién qué muc
da dugc giam nhe trong quéa khir bang cach thay andt thoat oxy bang dién cuc khuyéch
tan khi phan cuc andt nhan hydro: theo cach ndy, phan tng thuc tong thé c6 dién thé
dao chiéu dugc thap hon nhiéu, twong tmg vé&i su chénh 1éch dién thé gitta phan tng
giai phong hydro trén catdt trong mdi trudng kiém va tiéu thu hydro trén anét trong
mdi trudng gin nhu c6 tinh axit. Tuy nhién, loai cong nghé nay khong cho két qua
mong mubn, mdt mit vi cac thanh phan qué dién 4p khac nhau thém vao qua trinh nay,

trong moi trudng hop, din dén tiéu thu ning luong dang ké, mit khac do nhimng khoé
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khin trong viéc kiém soét qua trinh nay, ma dugc dic trung boi su dao dong dién ap
véan hanh ngay ca & mat do dong giam (du6i 2 kA/m?) lién quan dén nhimng kho khan
trong viéc 1am 4m dong hydro nap déu din vao ngin andt. Viéc 1am am hydro khong
déu c6 thé dan dén 1am kho mang tuong tng - voi hdu qua 1a 1am tang, doi khi 1a ting
rit cao, dién thé van hanh do hiéu tng ohm - hoic din dén ngap mot phﬁn dién cuc
khuéch tan khi, v&i hau qua 13 1am ting dién thé van hanh do viéc vén chuyén hydro
cung cap voi khéi lugng khong du. Trong trudng hgp ngap nghiém trong nhét, dién thé
ap 1én cac cyc cua bé dién phan c6 thé din dén viéc mit kha ning hd tro phan tng andt
tiéu thu hydro va bt diu giai phong oxy dot ngdt, voi tdc dong pha huy dién cuc
khuéch tan khi khong dugc thiét ké didc biét d& chdng lai tac dong oxy héa ciia oxy
moi sinh. Tinh trang nay hon nita c¢6 thé din dén sy hinh thanh hén hop nd trong ngin
an6t, 1a diéu hién nhién déi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Do d6 ¢6 nhu cau dua ra thiét bi méi dé dién thdm tach céc dung dich muéi dat

hiéu suét nang lugng cao hon va ddng thoi van hanh d& dang va an toan hon.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh khac nhau cta sang ché dugc dua ra trong cac yéu cu bao hd
kém theo.

Theo mot phuong 4n, séng ché d& cap dén bé dién phan dé dién thdm tach cac
dung dich mudi bao gdm ba hoic nhidu khoang, cu thé 12 mé6t khoang anét duoc gioi
han bdi ban vé andt ngoai va bai andt khuéch tan khi dugc nap bang khi nhién liéu c6
chtra hydro; it nhit mot khoang trung gian dugc nap bang chét dién phén ctia qué trinh
bao gém dung dich chira axit va/hodc mudi; mot khoang cat6t dugc gigi han béi mang
trao d6i ion va ban vé catdt, c6 chira catdt khuéch tan khi dugc nap khi oxy hoa chira
0xy, hai ban vd ngoai hodc duoc ndi ngén mach véi nhau, hodc dugc ndi qua mot
mach dién c6 chinh luu dong dién cong sut thdp. Trong truong hop sau, cuc duong
ctia bo chinh luu duge ndi véi ban vo anédt va cuc 4m ndi v4i ban vo catot. Phan ung
téng thé thuc hién boi bé dién phén theo sang ché 1a sy tai két hop hydro va oxy dé tao
ra nudc, trong ty nhu nhitng gi xay ra trong pin nhién li€u, véi su khéc biét 1a sirc dién
dong cua hai phan tng, andt va catdt, khong dugc sir dung dé san xuit dién ning, ma
chi d¢ thyc hién qua trinh dién thim tach. Dén mot mat do dong nhit dinh (vi du nhu

dén 2 kA/m?) qua trinh ndy c6 thé dién ra ma khoéng can ngudn cung cap dién bén
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ngoai (bé dién phan ngin mach), trong khi & mat d6 dong cao hon, ngudn cung cip
dién ning ngoai 12 can thiét, mic du & dién thé thap hon cuc ky nhidu so véi dién thé
dugc yéu ciu trong céc bé dién phan trong giai phdp da biét. Cac tac gia sang ché thdy
ré‘mg voi kiéu clu tao nay, bé dién phén c6 thé duoc véan hanh mdt cach thuc sy an
toan: sy khong hidu qua tiém tang do sy khd mot phin mang bé dién phan hodc do
ngap cac dién cuc khuéch tan khi trong thuc té, trong trudng hop ndy, s& din dén hién
tugng mat do dong tam thoi va vi thé dan dén hién turong giam san xut, ma khong ¢o
kha ning tao ra céc hién tugng nguy hiém do su giai phong oxy trén bé mit andt
khuéch tan khi, khi khong c6 (hodc khi c6 mdt lugng vira phai) dong dién dugc dua tir
bén ngoai vao bé dién phan. Andt va catdt khuéch tan khi c6 thé chira vat liéu din
cing, vi du giéy than hodc ludi kim loai, tuy y dugc ché tao ky nudc, vi du nho sy tro
gitip ciia huyén phii polyme flo hoa, dugc nap hop phan phit hop dé tao thuan loi cho
su khuéch tan cia chét phén ung dang khi (vi du hdn hop cua than mudi hodc bot kim
loai va ciia chat gin két polyme flo héa) va dugc hoat héa trén it nhit mot bé mat
ngoai bdi mot hop phin xtc tac, tiy y c6 chira kim loai quy thugc nhom bach kim.
Theo mot phuong 4n, bé dién phan dé dién thm tach bao gébm mot mang trao
ddi cation duy nhét va mot khoang trung gian duy nhét duoc gi6i han bdi andt khuéch
tan khi va mang trao déi cation. Dung dich ¢6 chira mudi can dugc xir ly dugc nap tuy
¥ vao phan duéi ctia khoang, dugc 1am giau vdi axit tao ra bdi andt khuéch tén khi va
dugc chiét khoi phan trén duéi dang dung dich axit c¢6 chira mot lwgng mudi du thay
ddi. Ngoai ra, khoang nay chua thiét bi loc bao gébm mot bd phan x6p phéng: trong
truong hop nay, dung dich ¢6 chira mudi duge nap vao phin trén cia khoang va chay
vao phan duéi, tir d6 n6 duoc rit ra sau khi duge 1am gidu bing axit dugc tao ra boi
andt khuéch tan khi. Thiét bi loc cho phép ddng nhit hoa 4p lyc trong cot chét long
sinh ra do chét dién phan thuc té khir d6 cao cot ap twong Ung, do d6 loai trir moi kha
ning 1am ngap théan trong cta andt khuéch tan khi, nhér 46 dam béo hoat dong an toan
cta n6. Trong phuong 4n ndy, dung dich kiém tao thanh mdt trong nhitng san phim
dugc hinh thanh nho sy két hop cua cac cation, di chuyén tir khoang trung gian qua
mang trao dbi cation, va d6 kiém tao ra boi céac catdt khuéch tan khi, sau d6 thAm qua
cdu tric cua cat6t khuéeh tan khi hodc cua 16p wa nuéc xen gitta mang va catdt khuéch

tan khi, @& dugc gom lai & phin duéi cua khoang catdt ma tir d6 n6 duoc rit ra.
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Theo mdt phuong 4n, bé dién phan dé dién tham tach theo sang ché bao gbm,
ngoai cic khoang andt va catdt, mot mang trao dbi ion don 1& kiéu anion hoic cation
va hai khoang trung gian riéng biét. Dung dich chira mdt bazo hoic mudi pha lodng
hodc hén hop cia ching ¢ thé dugc dua vao phan dudi cia khoang trung gian thi
nhét, tiép gidp v6i khoang catot va duge gidi han boi catdt khuéch tan khi va mang
trao ddi ion; dung dich dwgc lam giau do kiém duoc tao ra boi catdt khuéch tan khi va
do d6 khi di ra khoi phan trén ciia khoang nay c6 thé chira cac lugng mudi bién dbi.
Ngoai ra, khoang trung gian thit nhat dugc trang bi thiét bi loc: theo cach nay, dung
dich dién phan dugc dua vao phin trén trong khi dung dich dugc lam giau kiém di ra
tir phan duéi. Khoang trung gian thir hai, tiép giap v6i khoang andt va duoc gi6i han
bdi andt khuéch tan khi va mang trao dbi ion, dugc nap bang chit dién phan cia qua
trinh bao gdm dung dich chira axit va/hosic mudi ma dung dich nay, khi chay dén cira
ra, duoc 1am giau véi axit dugc tao ra bai andt khuéch tan khi, dung dich axit rit ra ¢
thé chira cac lwong mudi bién d6i. Ngoai ra trong truong hop nay, khoang trung gian
thir hai c6 thé dugc nap tir day hodc co thé dugc trang bi thiét bi loc va duge nap tu
phén trén, v4i clra ra ndm trong phén dudi.

Theo mot phuong 4n, bé dién phan dé dién thim tach bao gdm ba khoang trung
gian riéng biét. Khoang trung gian thtr nhat, tiép gidp v6i khoang catdt va dugc gidi
han béi catdt khuéeh tan khi va mang trao dbi ion thir nhat, dugc nap hodc tu ph?ln
dudi, hodc 14 tir phan trén nho trg gitp cia thiét bi loc, v6i dung dich chira bazo
vi/hoic mudi, dung dich nay khi chay qua khoang nay duoc lam giau kiém duoc tao ra
béi catot khuéceh tan khi: dung dich kiém san phdm thu dugc & cira ra cua khoang c6
thé chira cac lwong mudi bién ddi. Khoang trung gian thir hai, tiép giap v6i khoang
anét va dugc gi6i han boi andt khuéch tan khi va mang trao ddi ion thir hai, dwgc nap
bang chét dién phéan ciia qua trinh ma chét nay, khi chay dén cira ra, duoc lam giau voi
axit dugc tao ra bai andt khuéch tan khi. Dung dich axit san phém ¢ thé chira cac
lugng mubi bién dbi. Ngoai ra, khoang trung gian thtr hai c6 thé dugc nap tir day hoac
tir dinh nho tro gitp cia thiét bi loc. Khoang trung gian thir ba dugc sap xép & vi tri
trung tdm va dugc giéi han béi mang trao d6i ion thir nhat va thir hai, c6 miéng dém
v6i muc dich duy tri khodng cach dinh trudce gitta hai mang va dam bao mét mac do

tron 14n nhét dinh hitu ich dé ngin chan hién tugng pha lodng cuc bd. Khoang trung



23774

gian thtr ba dugc nap bang dung dich mubi, vi du tir day, rut dung dich x4 tir phin trén
ctia khoang.

Chét dién phan ciia qué trinh dugc nap vao bé dién phan c6 thé chira mudi
kiém, vi du nhu céac sulfat, clorua, cacbonat hodc bicacbonat cia natri hoac kali, mot
mit ¢6 wu diém vé san xudt xat an da hodc kali cacbonat, va mét khac, cac axit khoang
dé dang tai st dung nhu axit clohydric hogic sulfuric, hodc cacbon dioxit thoat khoi hé
théng dudi dang khi.

Khi nhién liéu dwoc cip cho andt c6 thé bao gdm hdn hop cua hydro va cacbon
dioxit sinh ra tir sy héa nhiét hoi nudc hodc oxy hoa tirng phén hydrocacbon hodc rugu
nhe. Theo mdt phwong 4n, khi oxy héa nap vao ngan catdt bao gdbm khong khi thudng,
¢ vu diém 1a rat ré mac du co sy giam hiéu suit ning lugng nhit dinh trong phan irng
catdt so v&i oxy tinh khiét. Theo phwong 4n khac, khi oxy hoa nap vao ngin catdt bao
gbém khong khi duoc 1am giau, vi du khong khi c¢6 ham lugng oxy 1én dén 50% nho hé
théng PSA gia ré da biét, c6 wu diém 13 cung clp hiéu sut catdt rat gin voi hibu suét
clia oxy tinh khiét v6i chi phi thdp hon nhidu. O mét sb nha may héa chit c6 hydro
va/hodc oxy gid ré sin c6 dudi dang san phdm phu cta cdc qué trinh khéc, viéc van
hanh qué trinh dién thdm tich véi chat phan tng tinh khiét da dwoc chimg minh 13
thuén tién hon so v6i hdn hop.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén qué trinh dién phan c¢6 khir cuc dung
dich muébi, duoc thuc hién trong bé dién phéan nhu dugc mod ta trén day, bao gdm budce
nap dung dich mudi ding cho dién thim tach, tiy y 1a clorua, sulfat, cacbonat hogc
bicacbonat natri hodc kali, vao cira nap ciia mot trong céc khoang trung gian, rit dung
dich x& & ctra xa twong Ung, nap khi nhién li¢u cé chira hydro & cira nap khoang anét
va khi oxy héa chtra oxy vio cira nap khoang cat6t, thu hdi khi thai tir clra x4 twong
g, va ndi dién cac ban v6 andt va catdt v6i nhau. Nbi ban vé c6 thé don gian 1a nbi
ngan mach, tiy y chén vao mdt ampe ké dé giit mat do dong dudi sy kiém soat hoic
mdt thiét bi khac cta qua trinh, hodc cé thé bao gém viéc dua vao mdt may chinh luu
cong suit nho dé cung cép dong mot chidu; diéu nay c6 thé c6 vu diém 1a tao thuan loi
cho viéc diéu chinh mat do dong ciia qua trinh theo mirc tiéu thy ning luong cua thiét
bi nhd.

Theo mot phwong 4n, sang ché d& cap dén qua trinh dién phan c6 khir cuc dung

dich mudi dugc tién hanh trong bé dién phan c6 trang bi hai khoang trung gian, bao

-6-



23774

gdm budc nap chét dién phan cia qué trinh, tuy y chira natri hodc kali clorua hodc
sulfat, vao cira nap ctia khoang trung gian lién ké véi ngan catét, rat dung dich xa giau
kiém tir cira x4 twong Ung; nap dung dich axit vao ctra nap cua khoang trung gian lién
ké v6i ngan andt, rat dung dich xa giau axit tr clra x4 twong ng; nap khi nhién liéu c6
chira hydro vao ctra nap khoang an6t va khi oxy héa chira dxy vao cira nap khoang
catdt, rit cdc khi xa tlr cAc cira xa twong ung, va ndi dién cac ban vo andt va catdt véi
nhau. Ngoai ra trong truong hop ndy, nbi ban vo c6 thé don gian 12 ndi ngén mach, tuy
y chén vao mdt ampe ké dé git mat d¢ dong dudi su kiém soat hodc mdt thiét bi khac
cua qua trinh, hodc c6 thé bao gém viéc dua vao mdt mdy chinh luu cong suit nho dé

cung cap dong mot chicu.

M6 t4 vén tit hinh vé
Fig. 1 12 hinh v& thé hién so db mat cft ngang ciia mot phuong 4n c6 thé cua bé
dién phan dé dién thAm tach theo séng ché thude loai bao gém hai ngén trung gian,

trude khi si€t chat 1an cudi.

M5 ta chi tiét sang ché

Hinh v& thé hién mot phuong 4n clia bé dién phan dé dién thiAm téch duoc gidi
han béi ban vo cat6t 1 ban v6 andt 5, bao gém bbn khoang, cu thé 1a khoang cat6t A,
khoang trung gian thtt nhét B tiép giap voi khoang cat6t A, khoang trung gian thit hai
C tiép giap vdi khoang andt D va khoang andt D.

Khoang catdt A dugc giéi han bdi mang trao ddi ion 12 va ban v catot 1, va
bao gébm nhiéu phin tt dé truyén dong dién, trong truong hop nay & dang dai 2, bd gép
dong c6 16 x6p, trong trudng hop nay thu duoc bang cach dit chéng mot tim kéo dai
c6 mét ludi 16n 3 1én dém dan hdi 4, catdt khuéch tan khi 10 va vai thdm nude 11 ngan
céch catdt khuéch tan khi 10 voi mang trao dbi ion 12. Khoang anét D lai duoc gidi
han bdi ban vo andt 5 va anét khuéch tan khi 9, va bao gf‘)m nhiéu phén tir dé truyén
dong dién, trong trudng hop nay ¢ dang dai 6, va bo gop dong c6 16 xbp, trong trudng
hop nay thu duge bang cach dit chdng mét tAm kéo dai c6 mét lu6i 16n 7 va tim kéo

dai c6 mét ludi hep hon 8.
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Khoang trung gian tht nhit B dugc gidi han boi cac mang trao ddi ion 12 va
14, c6 thé twong tng 14 mang cation va mang anion, ¢6 miéng dém 13 duoc dat giira
ching, miéng dém nay co thé bao gdm ludi ba chidu lam bang vit liéu polyme.

Khoang trung gian thi hai C lién k& v6i khoang andt D dugc gioi han boi andt
khuéch tan khi 9 va mang trao d6i ion 14, c6 tAm loc 15 duge dit gitta ching, tAm loc
nay c6 thé bao gdbm ludi ba chiéu lam bang vt lidu polyme.

Hai ngén A va D duge ndi ngén mach véi nhau qua mot ampe ké.

Mot s két qua quan trong nhét thu duge bdi cac tac gia sang ché duoc thé hién

trong vi du sau day, ma khong dugc coi 1a gidi han pham vi cia sang che.

Vi du thye hién sang ché

Bé dién phan thir nghiém da dwoc lap rép theo so dd thé hién trong hinh. Bé
dién phan bao gdm bén vo catdt 1 1am bing thép khong gi AISI 310, trén d6 dai vach 2
dugc gén vao: dén lugt nd, trén dai 2, bd gop dong 3 dugc gin vio, bd gop nay lam
bang tAm rong day 1 mm véi cac 16 hinh thoi ¢6 duong chéo 5 va 10 mm. Dai 2 va bd
g6p dong 3 ciing dwoc 1am bang thép khong gi AISI 310. B gop dong duoc dat tiép
xtc voi dém dan hdi 4 duge tao boi két chu g&‘)m cac cudn day niken c¢6 dudong kinh 0,3
mm, dém nay lai tiép xtc v6i két cdu bao gém catdt khuéeh tan khi (GDC) 10 va 16p
x6p thdm nudc 11. GDC dugce 1am bang gidy than phi graphit, dwoc lam chdng nude
bang cach ngdm trong huyén phi polytetrafloroetylen, sau do6 tién hanh xir 1y thiéu két
nhiét & 350°C: trén bé mit gidy than, d6i dién voi dém tiép xuc 4, mot mang xuc tac da
dugc phu 1én tir trude, bao gdm hdn hop cac hat PTFE va platin duoc giit trén cacbon
bé mit riéng 16n (60% platin trén cacbon Vulcan XC-72/Cabot Corporation). B& mit
duoc xtc tac ciia GDC 13 20 x 20 cm? Ca bd gop dong 3 va dém 4 déu duge phu b%mg
mang bac ddy 5 pm nham giam thiéu dién trd tiép xtc.

Véch ciia ban v6 1 va mang trao dbi cation 12 (Neosepta CM-2/Astom Corp.)
gi6i han khoang catdt A dugc nap oxy tinh khiét. Trong mdt thir nghiém khéc, oxy
dugc thay biang khong khi duogc 1am gidu ¢ chira 60% oxy.

Ban vo andt titan 5 duoc trang bi dai titan 6, trén d6 bd gop dong duge gin vao,
bao gdém tAm titan kéo dai day 1 mm thit nhét 7 c6 13 hinh thoi c6 dudng chéo 5 va 10
mm va tAm kéo dai day 0,5 mm th{r hai 8 lam béng titan chtra 0,2% paladi, c6 18 hinh

thoi c6 dudng chéo 3 va 5 mm. B gop dong duoc gii tiép xuc voi andt khuéch tan khi
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(GDA) 9 1am bang gidy than graphit hoa, dwgce 1am chiu nudce bing cach ngim trong
huyén phii polytetrafloetylen, sau d6 tién hanh xir Iy thidu két nhiét & 350°C. Vach cta
ban vo 5 va GDA giéi han khoang andt D dugc nap hydro tinh khiét.

Trén bé mit gidy than, d6i dién véi tm tiép xuc 8, mang xtic tac da dugce phu
1én tir trude, bao gdbm hdn hop céc hat PTFE va platin dugc giit trén cacbon bé miit
riéng 16n (60% platin trén Vulcan XC-72 cacbon /Cabot Corporation). D& giam thiéu
dién tré tiép xuc gitta tim 8 va GDA, mang platin day 0,2 pm dugc phu 1én tAm 8
bé‘mg cach ma dién.

Bé mit duge xuc tac cia GDA 13 20 x 20 cm? va dugc gitlt tiép xuc voi ludi
polyetylen day 1 mm thir nhét 15, lu6i nay lai tiép xtic v6i mang trao d6i anion 14
(Neosepta AMX/Astom Corp): lugi 15 c6 muc dich ddm bao mot khe hd dinh trude va
ddng déu gitta GDA va mang 14, cac bé mit cta chung gi6i han khoang trung gian C
(khoang trung gian thtt hai & trén) dwoc di qua boi dung dich axit clohydric ¢6 ndng d6
dugc didu chinh trong giai doan thir nghiém nim trong khoang tir 1 dén 5%.

Trong mot thir nghiém khac, khoang trung gian C dugc nap bing dung dich
chira natri clorua & ndng d6 thay dbi trong khoang tir 100 dén 200 g/1.

Mang 14 dugc giit tiép xtc véi ludi polyetylen thit hai 13 ciing day 1 mm, lué6i
nay lai duoc tiép xiic véi mang trao dbi cation 12: khoang trung gian B (khoang trung
gian thir nhit & trén) dwoc gidi han bai hai mang 12 va 14 duge nap tir ddy 1én dinh
bang dung dich natri clorua ma ndng d6 cta n6 thay ddi trong thir nghiém trong
khoang tir 100 dén 200 g/l. Dung dich natri clorua dugc tai ché thong qua thing gop.
Trong mdt thtr nghiém khéc, dung dich natri clorua khong duoc tai ché ma dugc nap
vao khoang trung gian C, noi hdn hop véi axit clohydric dugce tao ra.

Bé dién phan duoc lap rap bing cach siét chit bang céc thanh giang thich hop
cac ban vé 1 va 10 véi cac ph?m te 4, 10, 11, 12, 13, 14, 15 va 9 xen k& vdi cac vong
dém vién ngoai thich hop (khong thé hién) cin thiét dé ngan ngira cac chét long khac
nhau ro ri ra moi tredng bén ngoai. Khi siét chit hai ban vo, dém dan hdi 4 bi nén,
dam bao 4p luc tiép xuc thich hop gitta cac phan khac nhau cta két cAu.

Céc khoang bé dién phan nay sau d6 dugc ndi v6i cac dudong nap va chibt tach,
cu thé la:

- khoang cat6t A c6 dudng nap oxy tinh khiét hodc khong khi duoc lam giau va

dudng trich xuét khi oxy hoa thai. Mot dng xa ma tir d6 xut 4n da thdm qua 16p x&p
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thdm nudc 11 duge chiét tach dwoc ndi véi phan duéi cia khoang. Néng dd xut an da
dugc didu chinh nidm trong khoang tir 10 dén 20% bang céach thay dbi ndng do cua
dung dich natri clorua nap vao khoang trung gian B nim trong khoang tir 100 dén 200
g/l;

- khoang trung gian B ¢6 cac dudng nap (phan dudi) 100-200 g/l natri clorua va
cac duong chiét tach (phan trén) clia natri clorua da kiét;

- khoang trung gian C c6 cac dudng nap (phan duéi) axit clohydric lodng va céac
duong chiét tach (phan trén) axit clohydric san phdm (1-5%);

- khoang andt D ¢6 cac dudng nap hydro duge st dung 1am chét phan tng va
cac duong chiét tach hydro thai.

Bé dién phén, dugc on nhiét & 70°C bing cach kiém soat nhiét do cia cac dung
dich nap vao céc khoang trung gian B va C, ¢6 dién ap mach hd 1a 0,4 V. Sau khi lam
ngédn mach céc ban vo 1 va 10, dong tudn hoan dwgc do bang ampe ké 1ip vao mach
dién duge 6n dinh & 80 A, tuong Ung voi mat d§ dong 2 kA /m? véi nguén nap oxy
tinh khiét, va & 68 A, tuong ung v6i mat do dong 1a 1,7 kA/m? véi ngudn nap khong
khi dugc lam gidu chira 60% oxy, ca hai déu 1a gia tri thich hop cho cac ng dung
cdng nghiép. O ndng d6 natri clorua 1a 100 g/l dung dich dwoc nap vao khoang trung
gian B, x(t 3n da c6 ndng dd tir 15 dén 17%. Hiéu sudt san xuét cia axit clohydric va
xut an da la khoang 85%.

Trong thir nghiém tiép theo, dung dich natri clorua dugc iy tir cira xa cua
khoang trung gian B dugc ding 1am ngudn nap vao khoang trung gian C. San phim &
ctra x4 cda khoang trung gian C trong truong hop nay chira 1-5% axit clohydric va
100-200 g/1 natri clorua.

ViDU 2

Bé dién phan nhu ciia Vi du 1 dugc sir dung, chi thay thé mang trao dbi anion
14 bing mang trao ddi cation (Neosepta CM-2): trong trudng hop niy, phan du cua
axit tao ra trong khoang trung gian C dwoc chuyén qua mang nay dén khoang trung
gian B. Quan sét thiy 1 phan 16n sy hao hut nay di dugc thu hdi khi dung dich natri
clorua thoat khoi khoang trung gian B dugc giri dén cira nap ctia khoang trung gian C,
ma khong phai 13 duoc tai ché: theo cach nay, trén thue té, lwong axit clohydric bi hao
hut thuc sy dugc giéi han & phan chuyén qua mang 12. Phén nay hoa ra lai 12 nho mot

cach dang ngac nhién: hi€u qud cao hon nay la do tac dong clia cac ion natri hinh
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thanh béi sy phan ly natri clorua, 1am giam dang ké s6 chuyén van cua do axit. Cu thé
13, thu dugc dong ngén mach 84A, tuong tng véi mat do dong 1a 2,1 kA/m2, va hiéu
sut san xudt axit va xat an da khoang 80%.

ViDU 3

Bé dién phéan cta Vi du 1 da dugc cai bién bang cach thay thé 16p xbp thim
nu6e 11 bang ludi polyetylen day 0,5 mm twong duong véi ludi 13 va 15. Hon nita,
dung dich axit clohydric lodng dugc duge nap vao phin trén ciia khoang trung gian C
va thdm xubng cira xa dugc b tri & phin dudi. Theo kidu hoan toan twong ty, ludi
dugc lap dit thay cho 16p xdp thAm nude 11 duge nap tir phin trén bing dung dich xat
an da lodng dugc 1am giau khi thdm vao phan dudi ma tir d6 né duoc chiét tach. Kiéu
nap nay duoc thir nghiém vi né lam giam dang ké do cao cot 4p tac dung 1én GDA va
GDC 1am cho cu triic bé dién phan coéng nghiép c¢6 chiéu cao ding trén 1 mét tré nén
kha thi. Ngugec lai cAu tric bé dién phan cua cac Vi du 1 va 2 lam cho GDA va GDC
chiu d9 cao cdt &p cao hon tuong Gng véi cot ap thuy luc thuc béng téng cac tac dung
dong hoc lién quan dén dong dung dich chay khoéi khoang trung gian B va C. Tinh
trang nay han ché chidu cao bé dién phéan tdi da dén khoang 50-70 cm, néu khong thi
cdu triic bén trong clia cac dién cuc khuéch tan khi s& bi ngép v6i hau qua 1a mét kha
nang hoat dong. Dong ngén mach 13 75 A, twong tng v6i mét do dong khoang 1,9
kA/m? .

ViDU 4

Thir nghiém ctia Vi du 1 duoc lap lai sau khi don gian héa cdu trac bé dién
phan bang cach loai bé mang 14 va luéi 13, van hanh véi mot khoang trung gian duy
nhit dugc gii han boi GDA 9 va mang 12. Trong truong hop nay, thu dwoc hiéu suét
san xuét axit va xut an da khoang 75%, van dugc coi 1a chip nhan dugc cho céc tng
dung cong nghiép, vé6i didu kién 1a khoang trung gian con lai dwoc nap bang dung dich
natri clorua di qua mét l1an duy nhét véi ndng d6 khoang 200 g/l & d6 pH trung tinh.
Dong ng’fm mach 1a 92A, tuong Gng v6i mat do dong 1a 2,3 kA/m?.

VviDU 5

Thir nghiém cda Vi du 1 duge 13p lai béng cach st dung dung dich natri sulfat
san xudt ra axit sulfuric 10% va xut an da 15%. Két qua thu duoc, vé phwong dién hiéu
sudt san xudt va dong ngén mach, gin nhu 13 twong dwong véi nhitng thir nghiém duge

md t4 d€ san xuat axit clohydric va xut dn da tlr cdc dung dich natri clorua.
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Phan mo t& trén s& khong duoc dy dinh 1am giéi han sang ché, ma c6 thé duoc
st dung theo cac phuong an khac nhau ma khong vuot ra khéi pham vi ciia sang ché,
va pham vi cua sang ché duoc x4c dinh rd béi cac diém yéu ciu bao ho kém theo.

Trong toan bd phan mo ta va yéu cau bao hd ciia don nay, thuat ngit "bao gdm"
va c4c bién thé cua chung nhu "gdm c6" va "c6 chira" khong duge du dinh loai trir su
¢O mat cta cac thanh phén hodc cac chét phu gia khac.

Céc thao ludn vé tai lidu, hanh vi, vat liu, thiét bi, cic san phdm va tuong tu
dugc bao gdbm trong phin md ta nay chi nhdm muc dich cung cdp ngir canh cho sang
ché. Khong duge goi y hodc thé hién 12 mdi hodc toan bd cac nodi dung nay tao thanh
mot phan cia tinh trang k§ thuat hodc 1a hiéu biét thong thudng chung trong linh vuc

c6 lién quan dén sang ché trudc ngdy wu tién ciia mdi yéu cau bao hd cia don nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Bé dién phan dé dién thim tach cac dung dich mudi dugc gidi han bai ban vo andt

(5) va ban vo catét (1), bao gdm:

- mot khoang anét (D) dugc gidi han bdi ban vé andt (5) ndi trén va bdi andt

khuéch tan khi (9) dugc nap bang khi nhién liéu ¢ chtra hydro;

- it nh4t mot khoang trung gian (B, C) dwoc nap bang chét dién phan cua qué
trinh bao gdm dung dich chira axit va/hodc mudi, it nhat mot khoang trung gian (B, C)
no6i trén duogc giéi han boi andt khuéch tan khi (9) néi trén va boi mang trao dbi ion
(12, 14);

- mdt khoang catdt (A) dwoc gidi han bdi mang trao dbi ion (12,14) ndi trén va
ban vo catdt (1) néi trén, ¢6 chira catdt khuéeh tan khi (10) dugc nap khi oxy hoéa chtra

OXY;

ban v6 andt (5) va ban vo catdt (1) hodc duoc ndi ngin mach v6i nhau, hodc
dugc ndi thong qua mot b chinh luu véi cue duong ndi véi ban vé andt (5) va cuc am
ndi voi ban vo catdt (1).
2. Bé dién phén theo diém 1, trong d6 it nhit mot khoang trung gian (B,C) ndi trén c6
tdm loc (15) thich hop dé dwogc nap tir dinh bang chit dién phan cta qué trinh noi trén,

duge bd tri gitra andt khuéch tan khi (9) noi trén va mang trao dbi ion (12,14) ndi trén.

3. Bé dién phén theo diém 1, trong d6 bé dién phan nay bao gdm hai khoang trung gian
(B,C), cu thé 1a khoang trung gian thir nhét (B,C) dugc nap bang dung dich mudi va
dugc giéi han bdi mang trao dbi ion thir nhit (12,14) noi trén va mang trao d6i ion thir
hai (12,14) néi trén va khoang trung gian tht hai (B,C) dwoc nap bing chit dién phan
clia qua trinh ndi trén bao gdbm dung dich chira axit va/hodc mudi va duge gi6i han béi

mang trao ddi ion thir hai (12,14) néi trén va andt khuéch tan khi (9) néi trén.

4. Bé dién phan theo diém 3, trong d6 khoang trung gian thir hai (B,C) néi trén bao
gbm tAm loc thtr nhét (15) phi hop dé dugc nap tir dinh bang chét dién phan cta qua
trinh noi trén bao gém dung dich chtra axit va/hodc mudi, tAim loc thir nhét (15) noéi
trén dugc b tri gitta andt khuéch tan khi (9) néi trén va mang trao dbi ion thir hai

(12,14) ndi trén.
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5. Bé dién phan theo diém 3, trong d6 dudng nap ciia khoang trung gian thir hai (B,C)

ndi trén dugc ndi voi clra xa ciia khoang trung gian thir nhat (B,C) néi trén.

6. Bé dién phan theo diém 3, trong d6 khoang trung gian thi nhit (B,C) néi trén ¢6

chira miéng dém (13).

7. Bé dién phan theo diém bit ky trong cac diém trén day, trong d6 khoang catot (A)

néi trén chira dung dich kiém dugc tao ra bai catdt khuéeh tan khi (10).

8. Bé dién phan theo diém 1, bao gdm ba khoang trung gian, cu thé 1a khoang trung
gian thir nhit duoc nap bang dung dich chira bazo va/hodic mudi va duge gidi han béi
mang trao d6i ion (12,14) ndi trén va boi catdt khuéeh tan khi (10) noi trén, khoang
trung gian thtt hai dwgc nap biang chat dién phan ctia qua trinh néi trén bao gdm dung
dich chtra axit va/hoic mudi va dwoc giéi han bdi mang trao ddi ion tha hai (12,14) va
boi andt khuéeh tan khi (9) néi trén va khoang trung gian thir ba dwgc nap bing dung

dich muoi.

9. B¢ dién phan theo diém 8, trong d6 khoang trung gian thi nht néi trén bao gbm
tdm loc (15) phi hop dé dugc nap tir dinh bing dung dich chta bazo va/hoic mubi néi
trén

10. Bé dién phéan theo diém 8 hodc 9, trong d6 khoang trung gian th{t ba noéi trén cé
chira miéng dém (13).

11. Bé dién phan theo diém bét ky trong céc diém trén day, trong d6 dung dich chta
axit va/hodc mudi néi trén c6 chira clorua, sulfat, cacbonat hoic bicacbonat kiém.

12. Bé dién phan theo diém bat ky trong cac diém trén day, trong d6 dung dich chira
axit va/hodic mudi noi trén co chira axit clohydric hodc axit sulfuric.

13. Bé dién phan theo diém bt ky trong cac diém tir 3 dén 12, trong d6 mang trao ddi
ion thtr nhat (12,14) ndi trén 12 mang cation va mang trao dbi ion thi hai (12,14) néi
trén 1a mang anion. '

14. Bé dién phan theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 13, trong d6 két ndi dién
bén ngoai néi trén 1a mach dién bao gdbm bd chinh luu c6 cwc dwong ndi véi ban vo

anot (5) nodi trén va cuc &m noi véi ban vé catot (1) nodi trén.
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15. Quy trinh dién thdm tach dung dich mudi trong bé dién phén theo diém bAt ky
trong céc diém trén day, bao gdm céc budc ddng thoi hodc tudn tu sau day:

- nap chét dién phén cta quy trinh & cira nap cia it nhat mot trong céc khoang
trung gian (B,C) néi trén va rat chit xa tvong Gmg & cira xa teong Ung;

- nap khi nhién li€u c6 chira hydro & ctra nap cua khoang anét (D) va rat khi
nhién li¢u can kiét hydro & cira xa twong tng;

- nap khi oxy héa chira oxy & cira nap ctia khoang cat6t (A) va rat khi oxy héa

can ki€t oxy & clra xa tuong ing; va

- n6i dién cac ban v6 andt va catdt (5,1) vdi nhau, tiy y nap mot dong dién mot

chiéu di qua bd chinh luu néi trén.

16. Quy trinh theo diém 15, trong d6 chét dién phén cda quy trinh néi trén c6 chia
clorua, sulfat, cacbonat hoic bicacbonat kiém.
17. Quy trinh dién thdm tach dung dich muéi trong bé dién phan theo diém bét ky
trong cac diém tir 3 dén 11, bao gdm cac budc dong thdi hodc tuln tu sau day:

- nap chét dién phén cia quy trinh vao mdt hogc nhiéu khoang trung gian (B,C)
va rit chit x4 c¢6 chtra kiém & cira xa tuong Ung;

- nap dung dich axit & clra nap cia khoang trung gian tht hai (B,C) néi trén va
rtit chit xa duoc 1am gidu axit & clra xa tuong ung;

- nap khi nhién liéu c6 chtra hydro ¢ ctta nap cia khoang anét (D) va rut khi
nhién liéu can kiét hydro & cira xa tuong Gng;

- nap khi oxy héa chira 6xy & cira nap cua khoang catot (A) va rat khi oxy hoa
can kiét oxy & clra xa twong Gng; va

- nbi dién cdc ban v andt va catot (5,1) v6i nhau, tuy y nap dong dién mot
chidu di qua bd chinh luu néi trén.
18. Quy trinh theo diém 17, trong d6 chét dién phan cua quy trinh néi trén va dung
dich axit n6i trén dugc nap vao khoang trung gian thtr hai noi trén chtta anion cung

loai, tiy y 1a clorua hodc sulfat.
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