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(54) THIET B] PHAN TACH KHi NHO HAP PHU

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi phan tach khi nhd hip phu bao gém nhiéu binh hip phu
ma qua d6 hdn hop khi dugce dan qua dé duoc tiép xtc voi chat hap phu dé hap phu it nhat
mot thanh phan khi ¢6 trong hdn hop khi, cac binh hap phu thyuc hién, lan lugt, budc hip
phu va budc giai hip phy, hoic budc hip phu, budc rira va bude giai hap phu, trong d6
mdi binh hap phu c6 dang hinh tru dung, khong gian bén trong ciia mdi binh hip phu nay
dugc chia thanh nam vung song song theo chiéu ngang, va trong 5O cac vung nay, vung
chinh giita ciu thanh nén vung cap khi vao (A), vung lién ké véi ving cap khi vao (A) trén
cac phia d6i dién cua n6 cAu thanh nén cac vung hip phu khi (B;) va (B»), va cac vung
ngoai cung lién ké v6i cac ving hap phu khi (B,) va (B,) twong ung cdu thanh nén cac
vung thai khi ra (C;) va (C,).
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Linh vue ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi phéan tach khi nhd hip phu dé hip phu va phan
tach thanh phan khi cu thé tir hdn hop khi nhd' sy hip phu thay ddi ap suit hodc
phuong phép tuong tu.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Déi voi phwong phap phén tach cac khi tron 1dn, sy hip phu thay dbi &p suét
(pressure swing adsorption - PSA) dd duoc sir dung tu 1au. Trong phuong phap nay,
hdn hop khi duoc cho tiép xic v6i cht hip phu c6 kha ning hip phu cao v6i it nhét
mot thanh phan khi trong hdn hop khi dé lam cho thanh phéan khi duoc hip phu 1én
chét hap phu, trong khi thanh phan khi con lai dugc ¢6 dic, va sau d6 thanh phén khi
dugc hap phu duoc giai hap phu tir cht hap phu bang cach lam giam 4p sudt trong

binh dung dé phan tach.

Su hép phu ap suat thay ddi duoc sir dung trong nhiéu linh vuc khic nhau dé
phan tach cac khi tron 1An. Su hap phu thay ddi 4p sudt thuong duoc st dung nhur 13
phuong phép san xuét khi ¢6 d6 tinh khiét cao, cu thé bing cach phan tach thanh
phé”m khi cu thé tir hdn hop khi. Khi ¢6 do tinh khiét cao duoc hép phu va dugc phan
tach (duoc san xudt) tir cic hdn hop khi nhé sy hip phu thay déi ap suét bao gdm, vi

du, hydro, oxy, cacbon dioxit, va cacbon monoxit hodc céc chét khi tuong tu.

Phuong phap str dung su hip phu thay d6i ap sudt trong d6, v6i khong khi 1a
nguyén liéu thd, nito duge hip phu bang chit hip phu dé san xut oxy c6 do tinh
khiét cao da duoc thuc hién. Trong truong hop nay, déi véi chat hip phu, zeolit loai
X duore trao doi ion voi canxi trudce day da dugc st dung. Trong nhiing nim gin day,
zeolit loai X da trao doi ion v6i lithi ma c6 kha ning hip phu cao véi khi nito da
dugc dua vao su dung. Khi hydro dugc san xuét tir hdn hop khi chtra khoang tir 50
dén 80% thé tich hydro, vi du, nhu c4c khi cracking hodc khi chuyén héa ciia cac
hydrocarbon, cac rwou, hodc cac ete trong nganh cong nghiép hoa dau, hoic cac khi
16 cbe trong nganh cong nghiép luyén thép, vi du, suw hdp phu thay dbi ap suét sir

dung zeolit loai A lam chat hap phu da dwoc thuc hién.
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Trong san xuit oxy hodc hydro nhd sy hip phu thay dbi 4p sudt nhu trén, thanh
phén khi khong cin thiét dwgc hdp phu bing chét hip phu d& san xuét thanh phén khi

can thiét c6 nOng do cao vai df tinh khiét cao.

Mat khéc, véi khi thai 10 hoi hodc khi thai do chay nhu 1a vat liéu thd, cacbon
dioxit nhu 12 vat liéu héa hoc thd va da kho dugc san xudt nhd sy hdp phu thay déi ap
sudt. Trong qua trinh ndy, cic chét hip phu cacbon hoat tinh va chit hép phu zeolit
loai Y dugc st dung. Pdng thoi, voi céc khi 1o thdi trong nganh cong nghiép luyén
thép nhu 13 vat liu thd, cacbon monoxit nhu 14 vat liéu héa hoc thd dugc san xuét nho
su hép phu thay ddi 4p suét. Trong qua trinh ndy, chat hép phu zeolit va chit hp phu
ddng (I)/nhdm oxit duge st dung.

Trong san xut cacbon dioxit va cacbon monoxit nhd sy hip phu thay ddi ap
sudt nhu trén, thanh phan khi can thiét duoc hip phu bing chét hép phu va duge giai
hip phu, theo d6 khi dugc san xuét cé do tinh khiét cao.

Nhu dugc mé ta & trén, twong tmg véi cac loai khi va cac dic tinh clia chat hip
phu, céc hé phén tach khi khac nhau nho sy hip phu thay ddi ap sudt da duoc phét
trién va vén hanh. Tuy nhién, khong c6 su khac biét 1on vé cdu truc gitta cac thiét bi
hip phu thay ddi 4p sudt clia cac thiét bi phan tich khi nhd hép phu, ma day 1a phin
quan trong nhét trong céc hé phén tach. Cuy thé 13, cAu triic trong do thap hép phu duoc
nap diy bing chét hdp phu trong phin gifta cia né duoc minh hoa trén cac hinh vé

Fig.10A va Fig.10B dugc md ta dudi day la thong dung.

Trong khi d6, ¢6 hai cich ¢ van hanh phan tach khi trong thiét bi hip phu thay
d6i ap sudt, mot 1a thu gom khi dugc hép phu, va mét 1a thu gom khi khong dugc hip
phu. Vi du, cach thu gom khi dugc hdp phu théng thudong bao gdm ba bude tir (1) dén
(3) sau.

(1) Budc hip phu trong d6 khi dugc dua vao thap hdp phu, va khi duge hip phu
bing chét hap phu.

(2) Bude rira trong d6 khi c6 do tinh khiét cao dugc dua vao thap hap phu dé
thai khi khong cin thiét ra ngoai.

(3) Bude giai hép phu trong d6 4p suét trong thap hip phu dugc tao thdp hon so

vOi &p sudt trong bude rira dé thu gom khi duoc hip phu.
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Vi du, khi cacbon dioxit dugc thu gom tir hdn hop khi, budc hép phu duoc
thue hién & 4p suét nam trong khoang tir 50 d¢én 100kPa, sau d6 cacbon dioxit c6 do
tinh khiét cao dugc dua vao & ap suét khi quyén dé thai phan khi khong cin thiét ra
ngoai, va cudi cling 1a 4p suét dwoc lam gidm dén mirc chan khong, nhd d6 c6 thé
thu dwoc khi cacbon dioxit c6 do tinh khiét cao. Cacbon dioxit ¢6 d6 tinh khiét cao

can thiét cho bude rira duge cap tir thap hip phu thuc hién budc giai hip phu.

Thiét bi phan tach khi nho hip phu théng thuong duoc chia dai khai vé két
cAu thanh dang hinh tru va dang hinh tuwong ti gbi. Trong sé chtng, nhu dwoc minh
hoa trén Fig.10A, thiét bi phan tach khi nhd hdp phu c6 két cdu thap hinh tru c6 két
céu trong d6 khi nguyén liéu tho lam tir hdn hop khi duoc dua vao tir ddy, va thanh
phan khi dugc hép phu bing chit hap phu nap diy phan hép phu khi. Do thanh phin
khi nay duogc ting 1én vé kich ¢, phan hap phu khi duge ting 1én vé& d6 cao 16p, 1am
tang sy giam ap suat khi din khi di qua d6. Do d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.10B,
trong thiét bi 16n 4p suit thp trong d6 su giam ap suét 1a vén d&, dang hinh tuong tur

201 duoc st dung.

Thiét bi phan tach khi nhd hip phu dudi dang hinh twong twr gdi c6 thé dap
{mg viéc tang kich c& bing cach lam tang do dai gbi, do d6 co thé duy tri d6 cao 16p
ctia phan hip phu khi thip, va c6 kha ning van hanh, duy tri sy giam ap suét thép.
Tuy nhién, & hinh tuong tu gbi, do cin thiét duy tri sw gidm &p suét thép, ty 18 nap
chit hip phu theo thé tich (ty 18 thé tich) khong thé ting 1én. Do d6 thiét bi c6 nhuoc
diém 1a lvong xir 1y khi cia n6 tang 1én it hon so voi ty 18 ma tai d6 thiét bi dwoc lam

tang vé kich co.

Cho dén nay, c6 nhiéu d& xuit khac nhau di dugc thuc hién dé giai quyét cac
vén dé nay. Tai liéu sang ché 1 dé xuat nap diy bing chat hip phu theo hinh khuyén
tro.ng thiét bi phéan tach khi hinh tru. Thiét bi ndy lam ting ving tdm phan tdn khi
bing cach lam cho ciu tric dugc lam dy chat hip phu thanh dang hinh khuyén, duy

tri su gidm ap suat nho.

Nhu la mdt phuong phap c6 khd nang dat dugc luong xir ly khi cao, phuong
phap hip phu thay dbi 4p sudt nhanh (rapid pressure swing adsorption-RPSA) dugc
dé xuét. Tai liéu sang ché 2 thé hién phwong phap thu gom hydro tir hdn hop khi
bing RPSA. Trong phuong phép nay, 1ép hip phu trong thap hip phu duoc chia nho,
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hdn hop khi duge dua vao tir mot mit ngoai ciia 16p hap phuy, thanh phan khi khong
can thiét dugc hip phu bang 1ép hip phu, khi c6 do tinh khiét cao sau khi loai bd
thanh phan khong can thiét dugc thu gom tir viing gifta cac 16p hép phuy trong khi khi
c6 dd tinh khiét cao dugc dua vao 16p hip phu con lai dé giai hip phy thanh phin
khong can thiét dd dugc hdp phu trong 16p hip phu, va thanh phin khi khéng cin
thiét dugc giai phong khoi ving tai mit ngoai con lai ctia 16p hip phu ra bén ngoai
hé¢ phan tach.

Tuong tu, c4c tai liéu sang ché 3 va 4 thé hién cac phuong phép trong do 16p
hap phu duoc chia nhé. Cu thé 13, tai lidu séng ché 3 m6 ta phuong phap nhim loai
bo hoi am va cacbon dioxit dé tién xur ly truéc hodc twong tw ctia phuong phap hip
phu thay doi 4p suat.

Danh muc trich din

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang che 1: Cong bo don yéu cau cap patent Nhat Ban so 1-164417
Tai li€u sang ché 2: Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 4-267919
Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban sb 1-159019
Tai lidu sdng ché 4: Cong bd don yéu ciu cp patent Nhat Ban s6 2009-274024

Tuy nhién, thiét bi duoc mod ta trong tai liéu sang ché 1 ma c6 két chu trong dé
cac phén duogc chia nho tao ra vong hinh khuyén duoc tao ra nhd céc tim phan tan,
gap phai cic van d& dudi day khi dugc san xudt nhu 14 thiét bi thuc té. Cu thé 13, do
chat hip phu thuong & dang hat véi kich ¢& hat ndm trong khoang tir 2 dén 3mm, céac
tdm phén tan can phai c6 két ciu duogc tao ra voi mot luong 16n 16 thong khi ma d6 1a
céc 16 ho khoang 1mm. Tuy nhién, rat kho dé thiét bi nay dam bao do6 chinh xé4c ctia
céc vong hinh khuyén trong khi duy tri d6 dai ctia cc tAm phén tan bing cach gia cd.
Hon nita, ngudi ta cho ring rat khé dé b tri thing hang cc tim cia hai tdm phén
tan hinh khuyén tai tong dd cao theo hudng chidu cao ctia thiét bi phan tach khi nho
hép phu 16n. Ngoai ra, ngay ca khi viéc nay c6 thé duoc thuc hién, thi thiét bi cling 1a

rat dit do.

Phuong phép duoc md ta trong tai liéu sang ché 2 hitu dung dé phan tach khi
khé hép phu nhu hydro, nhung kho dé 4p dung cho khi d& hip phu nhu cacbon
dioxit. Hon nita, & phuong phap nay, viéc van hanh duoc thyc hién chi do sw chénh

l&ch &p suét gitra hai 16p hap phu, va do d6 khéng thé dugc 4p dung cho sy phan tach
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ma doi héi su chénh l&ch ap suit nim trong khoang tir vai chuc dén vai trim kPa nhu

phén tach cacbon dioxit dugc mod ta & trén.

Theo phuong phip duwgc md ta trong tai liéu sang ché 3, 16p hép phu duoc
chia nho dé lam giam sw giam 4p suét do 16p hip phu va lam ting hiéu qua v& mit
thé tich. Tuy nhién, day 1a két cAu ding dé loai bd cac tap chét c6 trong khi, va
khéng thé thu gom khi duge hap phu nhu 14 cacbon dioxit ¢6 d6 tinh khiét cao.

Phuong phép dugc mé ta & tai lidu sang ché 4 c¢6 cac d4u hiéu ma cac bd phan
c6 thé duge phan tach dé van chuyén. Tuy nhién, két ciu tdng thé c6 hinh tir giac, va
do d6 khé 4p dung ap sudt nim trong khoang tir vai chuc dén vai trim kPa vao bén

trong nhu & phuong phap phan tach cacbon dioxit dugc mé ta & trén.

Sang ché duoc thuc hién xét dén cac vin d& trén day, va muc dich cua sdng
ché 14 dé xudt thiét bj phan tach khi nho hép phu ma giai quyét cac vAn dé lién quan
dén cac gidi phap k¥ thudt da biét, c6 thé dugc 4p dung cho sy phan tach nhd hip
phu d6i véi khi cacbon dioxit tir hdn hop khi ma khéng gip trd ngai, ¢6 thé lam ting
ty 1& nap chit hép phu theo thé tich thim chi khi thiét bi duoc 1am ting v& kich ¢&, va

c6 thé dat duoc két cau don gian véi chi phi thép.
Giai phap cho vén d&

Dé giai quyét van dé dugc md ta trén day va dat duoc muc dich, thiét bi phén
tach khi nho hép phu theo phwong an thir nhit cia sang ché bao gdm nhiu binh hip
phu ma qua d6 hdn hop khi dwoc din di qua & duoc tiép xtc v6i chat hip phu dé
hép phu it nhit mdt thanh phin khi c6 trong hdn hop khi, nhidu binh hip phu thuc
hién, 1an luot, budc hip phu va budc giai hdp phu, hoic bude hip phy, budce rira va
bude giai hp phu, trong d6 mdi binh hép phu c6 dang hinh try dimg, khong gian bén
trong ctia mdi binh hap phu duoc chia thanh nim viing song song theo chiéu ngang,
v trong sb cac viing ndy, ving chinh gitta cdu thanh nén ving cip khi vao, cac ving
lién ké véi ving cdp khi vao trén cic phia ddi dién ctia ving cp khi vao cdu thanh
nén cc viing hap phu khi, va céc viing ngoai ciing lién ké véi céc ving hip phu khi

tuong Umg cau thanh nén cac vung thai khi ra.
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Thiét bi phan tach khi nho hdp phu theo phurong 4n thit hai cta sang ché bao
gdém nhiéu binh hp phu ma qua d6 hdn hop khi duoc din di qua dé duoc tiép xic
v6i chét hap phu dé hap phu it nhat mot thanh phan khi c6 trong hdn hop khi, nhiéu
binh hép phu thuc hién, lan luot, budc hép phu va budce giai hép phuy, hodc budce he‘ip
phu, budc rira va budc giai hip phu, trong d6 mdi binh hap phu c6 dang hinh tuong
tu gdi, khong gian bén trong ctia mdi binh hdp phu dugc chia thinh nim ving song
song theo chidu cao, va trong s cic ving niy, ving chinh gita cAu thanh nén ving
cAp khi vao, cac viing phia trén va phia dudi lién ké v6i viing cdp khi vao ciu thanh
nén céc ving hap phu khi, va cac ving ngoai cing lién k& véi cac ving hip phu khi

tuong tng cau thanh nén cac vung thai khi ra.

Thiét bi phan tach khi nhd hép phu theo phwong an tht ba cua sang ché bao
gdm nhiéu binh hip phu qua d6 hén hop khi dugc din di qua dé duoc tiép xuc véi
chit hap phu dé hip phu it nhit mot thanh phan khi trong hdn hop khi, nhiéu binh
hip phu thuc hién, 1an luot, budc hap phu va budc giai hip phu, hodc bude hip phu,
budc rira va budc giai hap phuy, trong d6 mdi binh hip phu ¢6 dang hinh tuong tu
gdi, khong gian bén trong ctia mdi binh hip phu dwoc chia thanh nim vung song
song theo chiéu ngang, va trong sd cic ving nay, vung chinh gitra ciu thanh nén
ving cip khi vao, cac vung lién k& v6i vimg cip khi vao trén cac phia dbi dién cta
ving cép khi vao cdu thanh nén cac ving hdp phu khi, va cac ving ngoai cing lién
ké v&i cac ving hép phu khi tuong tmg cdu thanh nén cac ving thai khi ra.

Theo séng ché dugc mé ta trén day, thiét bi phan tach khi nhd hip phu theo
sang ché, cac ving lién k& duoc phan tich béi vach ngin ma khi cé thé di qua, va
viing cip khi vio va cac viing thai khi ra 1a cic khoang khong ma cho phép khi di

vao va ra khoi cdc vang hap phu khi qua cac vach ngén.

MG ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu phdi canh so luge minh hoa thiét bi phan tach khi nhd hip
phu theo phuong 4n ctia sang ché.

Fig.2 1a hinh chiéu phéi canh so lugc minh hoa mét binh hép phu cAu thanh
nén mot phan cuia thiét bi phan tach khi nh¢ hip phu dugc minh hoa trén Fig.1.
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Fig.3 1a hinh mit cit ngang ndm ngang cta thiét bi phan tach khi nho hip phu
dugce minh hoa trén Fig.2.

Fig.4 1a hinh chiéu canh so lugc minh hoa thiét bi phan tach khi nho hép phu
theo phuong an khéc cta sang ché.

Fig.5 1a hinh chiéu canh so lugc minh hoa mét binh hdp phu cAu thanh nén
mot phén cua thiét bi phan tach khi nho hép phu dugc minh hoa trén Fig.4.

Fig.6 1a hinh chiéu phdi canh so luge minh hoa thiét bi phan tach khi nhd hip
phu theo phuong an khéc ctia sang ché.

Fig.7 1a hinh chiéu phdi canh so luge minh hoa mét binh hip phu ciu thanh
nén mot phan ciia thiét bj phan tach khi nhé hip phy duge minh hoa trén Fig.6.

Fig.8 la hinh mit cit ngang nim ngang ctia thiét bi phén tach khi nho hép phu
duoc minh hoa trén Fig.6.

Fig.9A 14 biéu d6 minh hoa su so sanh ty 1& tan dung thé tich va ty 16 twong tu
giita thiét bi theo sang ché va thiét bi da biét.

Fig.9B la biéu d6 minh hoa sy so sanh ty 1& tin dung thé tich va ty 18 twong tu
giita thiét bi theo sang ché va thiét bi da biét.

Fig.10A 1a biéu db so luge minh hoa thiét bi phan tach khi thong thuong.

Fig.10B 14 biéu d6 so lugc minh hoa thiét bi phan tach khi thong thudng.
M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, céc phuong 4n clia sdng ché s& duge mo ta tham chiéu dén cac hinh
v&. Trong tit ca cac hinh vé& ctia cic phurong 4n theo sang ché, cac phén gidng nhau
hodc twong tmg dugc ky hidu bing cic chit s6 tham chiéu gibng nhau. Sang ché

khong bi gidi han & cac phuong an duge mo ta dudi day.

Thiét bi phén tach khi nho hip phu theo cic phurong an ctia sang ché bao gdm
nhiéu binh hip phu, cu thé 13, cac thap hip phu, ma qua d6 hdn hop khi dwoc din di
qua dé duogc tiép xtic véi chat hap phu dé hip phu it nhit mot thanh phin khi trong
hén hop khi. Thiét bi phan tach khi nho hip phu 1am cho nhiéu binh hip phu thuc
hién bude hép phu va budc giai hip phu, hodc budc hap phu, buée rira va bude giai

hép phu lan luot.

Phuong 4n thi nhat
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Fig.1 1 hinh chiéu phdi canh so luge minh hoa thiét bi phén tach khi nho hép
phu theo phwong 4n thi nhit cta sang ché. Fig.2 1a hinh chiéu phéi canh so luge minh
hoa mét binh hip phy, cu thé 13, thap hip phu ciu thanh nén mot phan cta thiét bi
phén tach khi nho hép phu dugc minh hoa trén Fig.1. Fig.3 12 hinh mit cit ngang nim
ngang binh hip phu dwgc minh hoa trén Fig.1.

Thiét bi phan tach khi nh& hdp phu theo phuong 4n thir nh4t bao gdm ba binh
hép phu tir x; dén x3, va 1am cho ba binh hép phu tir x; dén x3 thuc hién 1an luot bude
hép phu, bude rira va budc giai hdp phu lan lugt theo thir tw nay. Thiét bi phan tach khi
nho hép phu theo mdt cach khéc c6 thé bao gdm hai binh hép phy, va lam cho hai binh
hép phu thuc hién 14n Iugt budce hép phu va budce giai hip phu, c6 nghia 13, ¢6 thé bo

qua budc rlra.

M&i binh hip phu x ¢6 dang hinh try dimg, va khong gian bén trong cua mdi
binh hdp phu x dugc chia thanh nim ving song song theo chiéu ngang. Trong sé nim
ving nay, ving chinh giita cdu thanh nén ving cép khi vao A, cac ving lién ké véi
ving cip khi vao A trén céc phia d6i dién clia viing cép khi vao A céu thanh nén céc
vung hép phu khi B1 va Bo, va cac viing ngoai cung lién ké voi cac ving hdp phu khi
B; va B twong tmg c4u thanh nén cic vung thai khi ra C; va C,. Hinh mat cét ngang

ctia cac binh hp phu x theo chidu ban kinh c6 thé 1a hinh elip.

Céc vach ngin 1 dugce tao ra boi céc tAm phan tan duge bé tri doc theo hudng
truc hinh tru ctia m3i binh hip phu x dé chia tach cac ving duoc 1am bing cac tAm xdp
6 céc 16 nho trén toan bd cac bé mit, vi du, nhu ludi kim loai ma cho phép khi di qua
d6 trong khi gift chat hip phu dang hat trong cac viing hip phu khi By va Ba. Theo
phuong an thir nhat, cic vach ngin 1 chia khong gian bén trong ctia m3i binh hép phu

x theo dudng thing d tao ra cac ving.

Ving cép khi vao A va cac ving thai khi ra C; va C; 14 c4c khoang khong ma
cho phép khi di vao va ra khoi cac ving hdp phu khi By va B qua cac vach ngan 1.

Ong cp khi 2 d& cAp hdn hop khi dugc ndi véi ving cép khi vao A. Céc dng x4
khi 3 d& xa khi dugc c6 dic ma d6 1a khi sau khi mot phan hdn hop khi d dugc hép
phu va phin tich dugc ndi véi cac ving thai khi ra Ci va C2 mét cach riéng ré. Vi tri

ma tai d6 8ng cp khi 2 cAp hdn hop khi c¢6 thé dugc chon theo y mudn. Vi dy, hdn
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hop khi cé thé duoc cép tir m§t hodc ca hai trong s6 it nhat mot vi tri suon bén ving
cép khi vao A, cé nghia 13, sudon bén binh hép phu x, va it nhét mot vi tri tai cac dau
ctia ving cAp khi vao A, c6 nghia 13, tai bé mat trén va bé mat dudi cta binh hép phu
x. Ngoai ra, trong ving cip khi vao A, c6 thé lip voi phan tén ma cho phép hdn hop

khi dugc phén tan ddng déu khip ving.

Trong thiét bi phan téch khi nhd hip phu nhw thé, trong binh hdp phu x) trong
budc hip phy, hdn hop khi duge din qua dng cép khi 2 vao viing cép khi vao A. Hdn
hop khi ma dugc dua vao ving cip khi vao A di qua cac vach ngan 1 duoc tao ra boi
céc tAm phan tdn vao cc ving hip phu khi By va Bo, thanh phén khi cu thé trong hdn
hop khi dugc hdp phy, phu thude vao cic dic tinh ctia chit hdp phuy, va thanh phén
khong dwoc hip phu duge ¢ dic trong pha khi. Khi dugc cb dic di ra ngoai qua cac
vach ngan 1 dugc tao ra boi cac tAm phan tan vao céc ving thai khi ra C; va Cy ngoai

cung, va sau d6 dugc dua ra ngoai qua cac ong xa khi 3.

Trong binh hip phu x, trong budc rira, phan khi ¢6 d6 tinh khiét cao ma da
duoc hép phu rdi dugc giai hip phu trong binh hip phu x3 & bude giai hip phu duogc
cép vao ving cép khi vao A dudi dang khi rira. Khi rira di tir cic ving hp phu khi B
va B, qua céc vach ngin 1 duogc tao ra boi cac tim phén tan vao céc ving thai khi ra
C1 va Ca, do d6 ddy khi tap trong cac ving hip phu khi B va B2 vao cac ving thai khi
ra Ci va Cz @& rira cac ving hp phu khi By va Ba. Khi thai rira chay ra vao cac ving

thai khi ra Ci va C, dua ra ngoai qua cc dng xa khi 3.

Trong binh hip phu x3 trong budc giai hip phu, 4p sudt trong binh duoc lam
giam bang bom chan khéng 4, khi d dwoc hdp phu duoc giai hdp phu ra khoi chat hép
phu, va khi c6 do tinh khiét cao dugc thu gom. Nhu duge mé ta & trén, mot phan cla

khi nay dugc cip dudi dang khi rira vao binh hap phu trong budc ria.

Ap suit trong budc hip phu va bude giai hip phu chi can duge dit sao cho ap
sufit giai hip phu thip hon so véi 4p suét hip phu. Theo d6, vi du, ap suét hip phu co
thé 13 4p suét khi quyén va ap suit giai hap phu c6 thé 1a chan khong, hoic &p suit hip
phu c6 thé duoc tao ra bang cach 4p dung ap sudt va &p sudt giai hdp phu c6 thé 1a ap

sudt khi quyén ho#ic chan khong.
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Bﬁng cach thuc hién 1an luot ba budc tai cac khoang thoi gian déu dan trong ba
binh hdp phu tir x; dén x3 nhy trén, khi c6 d6 tinh khiét cao c6 thé duoc san xuét lién

tuc tir hdn hop khi.
Phuong an thir hai

Fig.4 13 hinh chiéu canh so lugc minh hoa thiét bi phan tach khi nhd hip phu
theo phwong 4n thir hai ctia séng ché. Fig.5 1a hinh chiéu canh so lugc minh hoa mot
binh hip phy cdu thanh nén mét phin cta thiét bi phan tach khi nho hip phu duoc
minh hoa trén Fig.4.

Thiét bi phéan tach khi nhd hip phu theo phwong 4n thtr hai cling bao gdm ba
binh hép phu tir x; dn x3, va 1am cho ba binh hép phu tir x; dén x5 thuc hién bude hip
phuy, budc rira va budc giai hap phu lan luot theo thir tu nay. Thiét bi phan tach khi
nho hip phu theo mét cach khéc c6 thé bao gdm hai binh hép phy, va 1am cho hai binh
hép phu thuc hién 1an lugt bude hip phu va bude giai hip phu, c6 nghia 13, ¢6 thé bo

qua budc rua.

MJi binh hép phu x ¢6 dang hinh twong tu gdi, va khong gian bén trong cua
mdi binh hip phu x dugc chia thanh nim ving song song theo chiéu cao, c6 nghia 13,
chidu doc. Trong sé nim ving ndy, ving chinh gitra cdu thanh nén ving cp khi vao
A, ving phia trén va phia dudi lién ké véi ving cp khi vao A ciu thanh nén céc ving
hip phu khi By va By, va cc viing ngoai cling lién k& vé6i cac viing hap phu khi By va
B tuong ung ciu thanh nén cc ving thai khi ra Ci va Ca. O ddy, cac binh hép phu
hinh gdi x 13 cc binh hdp phu c6 hinh try ndm ngang dwoc lam tron theo hinh cau tai
hai ddu cta hinh tru. Hinh mit cit ngang cta cac binh hip phu x theo chiéu ban kinh
c6 thé 13 hinh elip.

Céc vach ngin 1 dugc tao ra bdi cac tAm phén tan dugc bb tri theo chiéu ngang
trong mdi binh hap phu x dé chia tach cac ving duoc lam bing cac tAm xdp co céc 16
nho trén toan bd cac bé mit, vi du, nhu ludi kim loai ma cho phép khi di qua trén d6
trong khi gift chit hdp phu dang hat trong céc ving hip phu khi B; va Ba. Theo
phuong 4n thir hai, cdc vach ngan 1 chia khong gian bén trong ctia m3i binh hip phu x

theo dudng théing dé tao ra cac ving.
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Ving cép khi vio A va céc ving thai khi ra Ci va Cz 1 céc khoang khong ma

cho phép khi di vao va ra khdi cac viing hép phu khi B; va B, qua cac vach ngan 1.

Ong cép khi 2 & cp hdn hop khi dugc ndi voi ving cdp khi vao A. Cac 6ng xa
khi 3 d& x4 khi dugc cb dic ma d6 1a khi sau khi mot phin hdn hop khi da duoc hip
phu va phan tach dugc ndi véi cac vung thai khi ra C; va C2 mot céch riéng ré&. Vi tri
ma tai d6 éng cdp khi 2 cAp hdn hop khi c6 thé dwoc chon theo y mudn. Ngoai ra,
trong ving cip khi vao A, c¢6 thé lip voi phan tin ma cho phép hdn hop khi duge phan
bd ddng déu khip ving .

Trong thiét bi phan tach khi nhd hip phu nhu thé, trong binh hdp phu x; trong
budc hap phy, hdn hop khi duge din qua éng clp khi 2 vao ving cép khi vao A. Hén
hop khi ma duogc dua vao ving cép khi vao A di qua cac vach ngan 1 duoc tao ra boi
céc tAm phén tan vao c4c ving hip phu khi phia trén va phia dudi By va By, thanh phan
khi cu thé trong hén hop khi duogc hép phu, phu thudc vao cac dac tinh cua chét hép
phu, va thanh phén khéng dwoc hip phu dugc ¢b dic trong pha khi. Khi duge ¢6 dic di
ra qua cac vach ngin 1 duoc tao ra bdi bing céc tim phan téan vao céc ving thai khi ra
C1 va Cz ngoai cling dugc bd tri phia trén va phia dudi, va sau d6 dugc dua ra ngoai

qua cac ong xa khi 3.

Trong binh hdp phu X, trong budc rira, phan khi c6 do tinh khiét cao ma da
duoc hip phu rdi duoc giai hdp phu trong binh hdp phu x3 & bude giai hip phu duoc
cAp vao ving cdp khi vao A dudi dang khi rira. Khi rira di tir cac ving hap phu khi B,
va B; phia trén va phia dudi qua cic vach ngin 1 dugc tao ra bai cac tAim phén tan vao
céc vung thai khi ra C; va Ca, do d6 ddy khi tap trong cdc ving hép phu khi By va B,
vao cac vung thai khi ra C; va Cp dé rira cac ving hip phu khi By va B,. Khi thai rira
chay ra vao cic ving thai khi ra Ci va Cz dwoc dua ra ngoai qua cac 6ng xa khi 3.

Trong binh hip phu x3 trong budc giai hdp phy, 4p sudt trong binh dwoc lam
giam bing bom chan khéng 4, khi da dugc hip phu dugc giai hap phy ra khoi chét hip
phy, va khi c6 d¢ tinh khiét cao duoc thu gom. Nhu duge mo t& & trén, mot ph?m cua
khi nay dugc cip dudi dang khi rira vao binh hip phu trong budc rira.

Ap sudt trong budc hdp phu va bude giai hip phu chi can dugce dit sao cho 4p

suét giai hip phu thdp hon so v6i 4p sult hip phu. Theo d6, vi du, ap sut hip phu c6
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thé 12 4p suat khi quyén va ap sut giai hép phu c6 thé 1a chan khong, hodc ap suét hép
phu c6 thé dugce tao ra bang cach &p dung ap sudt va ap suét giai hip phu c6 thé 1a ap

sudt khi quyén hogc chan khong.

Béng cach thuc hién 1an luot ba budc tai cac khoang thoi gian déu din trong ba
binh hip phu tir x dén x3 nhu trén, khi c6 do tinh khiét cao c6 thé duoc san xuét lién

tuc tir hdn hop khi.
Phuong én thir ba

Fig.6 1 hinh chiéu phdi canh so lugc minh hoa thiét bi phan tach khi nhd hip
phu theo phuong 4n thir ba ctia séng ché. Fig.7 13 hinh chiéu phdi canh so lugc minh
hoa mot binh hap phu, c6 nghia 13, thap hip phy, cAu thanh nén mot phén thiét bi phan
tach khi nhd hép phu dugc minh hoa trén Fig.6. Fig.8 13 hinh mat cit ngang nim
ngang ca binh hép phu duoc minh hoa trén Fig.6.

Thiét bi phan tach khi nho hép phu theo phuwong an thir ba ciing bao gdm ba
binh hép phu tir x; dén x3, va 1am cho ba binh hip phu tir x; dn x3 thuc hién budc hip
phy, budc rira va bude giai hip phu 1an luot theo thir tw nay. Thiét bi phan tach khi
nho hip phu theo mot cach khéc c6 thé bao gdm hai binh hép phuy, va lam cho hai binh
hédp phu thuc hién 1an luot bude hip phu va budc giai hip phu, c6 nghia 13, ¢6 thé bo

qua budc rira.

M3i binh hép phu x c6 dang hinh tuong tu gdi, va khong gian bén trong cia
mdi binh hép phu x dugc chia thanh nim viing song song theo chidu ngang. Trong sé
nim ving ndy, ving chinh gitta cdu thanh nén ving cip khi vao A, cac ving lién ké
v6i ving cp khi vao A trén cic phia ddi dién ctia viing cp khi vao A cu thanh nén
céc ving hép phu khi B va By, va cc ving ngoai ciing lién k& voi cac ving hip phu
khi B1 va Bz tuong g c4u thanh nén cic ving thai khi ra Ci va Co. Nhu duge mo ta ¢
trén, c4c binh hép phu hinh gbi x 14 c4c binh hép phu c6 dang hinh try nim ngang
duoc 1am tron theo hinh ciu tai hai ddu cta hinh tru. Hinh mit cit ngang cua céc binh

hip phu x theo chiéu ban kinh c6 thé 13 hinh elip.

Cac vach ngin 1 dugc tao ra bdi cac tam phan tan duoc lap theo chiéu ngang
trong mdi binh hip phu x dé chia tach cic ving duge lam dng cac tim xop c6 cac 16

nho trén toan bd cac bé mit, vi du, nhu ludi kim loai ma cho phép khi di qua do trong
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khi giit chdt hip phu dang hat trong cac viing hip phu khi B; va B,. Theo phuong 4n
thit ba, cac vach ngén 1 chia khong gian bén trong clia mdi binh hép phu x theo dudmg

théng dé tao ra cac ving tuong (mg.

Ving cip khi vao A va céc vung thai khi ra C; va Cz 1a cac khoang khong cho

phép khi di vao va ra khéi cac ving hip phu khi B) va B, qua céc vach ngin 1.

Ong c4p khi 2 @& cAp hdn hop khi dugc ndi véi ving cip khi vao A. Céac dng xa
khi 3 @& xa khi dugc cb dic ma d6 14 khi sau khi mot phan hdn hop khi da dugc hép
phu va phén tach dugc nbi véi cac vung thai khi ra C; va Ca mot cach riéng ré. Vi tri
ma tai d6 6ng cAp khi 2 phan bd hdn hop khi c6 thé dugc chon theo y muén. Ngoai ra,
trong ving cip khi vao A, c6 thé lap voi phan tan ma cho phép hdn hop khi dugc phén

tan ddng déu khép ving.

Trong thiét bi phén tach khi nhd hdp phu nhu thé, trong binh hip phu x; trong
budc hip phu, hdn hop khi duoc din qua éng cip khi 2 vao ving cip khi vao A. Hdn
hop khi duoc dua vao ving cép khi vao A di qua cac vach ngin 1 dwoc tao ra bdi cac
tdm phan tAn vao c4c viing hp phu khi By va By trén cé4c phia déi dién, thanh phan khi
cu thé trong hén hop khi dugc hip phy, phu thude vao céc dic tinh cua chit hip phu,
va thanh phan khong dugc hip phu dugc c6 dic trong pha khi. Khi dugc c6 dic dira
qua céc vach ngén 1 dugc tao ra bdi cac tAm phan tan vao cdc viung thai khi ra C va
C2 ngoai ciing dwgc b tri & bén trai va bén phai, va sau d6 duge dua ra ngoai qua cac
dng xa khi 3.

Trong binh hép phu x» trong budc rira, phan khi c¢6 d¢ tinh khiét cao ma da
duoc hip phu rdi dugc giai hip phu trong binh hip phu x3 & budc giai hip phu duoc
cép vao ving cip khi vao A dudi dang khi rira. Khi rira di tir cdc ving hap phu khi B,
va B trén céc phia dbi dién qua cac vach ngén 1 dugc tao ra bai céc tdm phan tan vao
céc vung thai khi ra Cy va Ca, do d6 déu khi tap trong cic ving hép phu khi B, va B;
vao céc ving thai khi ra C; va Cp d rira cac ving hip phu khi By va Ba. Khi thai rtra

chay ra vao cac vung thai khi ra C; va C; dugc dua ra ngoai qua cac ong xa khi 3.

Trong binh hdp phu x; trong budc giai hdp phy, 4p sudt trong binh duogc lam
giam bing bom chin khong 4, khi dugc hip phu duoc giai hap phu tir chat hap phy, va
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khi c6 do tinh khiét cao dugc thu gom. Nhu dwoc md ta & trén, mot phin cta khi nay

duoc cip dudi dang khi rira vao binh hp phy trong budc ria.

Ap suét trong budc hdp phu va bude giai hip phu chi cin duoc dit sao cho ap
suat gii hap phu thap hon so v&i ap suit hip phu. Do d6, vi du, 4p suét hap phu c6 thé
14 4p suét khi quyén va &p suét giai hip phu c6 thé chin khong, hogic 4p suit hap phu
c6 thé 1a dugc tao ra biang cach ap dung 4p suét va 4p sudt giai hip phu c6 thé 1a ap

suét khi quyén ho#c chan khéng.

Béng cach thyuc hién 1an lugt ba budc tai cac khoang thoi gian déu din trong ba
binh hp phu tir x; dén x3 nhu trén, khi c6 d6 tinh khiét cao c6 thé duoc san xuét lién

tuc tir hdn hop khi.

Thiét bi theo cac phuong 4n ctia sang ché khong gidi han loai chat hdp phu
dugc nap vao céac ving hép phu khi B; va Ba. Phu thude vao loai khi dugce hép phu,
chét hép phu bét ky nhu zeolit, cacbon hoat tinh, va nhém oxit c¢é thé duoc st dung.
Ngoai ra, thiét bi theo cic phwong 4n ciia sing ché c6 thé duoc 4p dung cho loai hén

hop khi bat ky va c6 thé hip phu va tach loai thanh phan khi bit ky.

Ngoai ra, thiét bi theo cic phuong an clia sang ché ciing c6 thé ciing 4p dung
cho su hip phu thay ddi nhiét d6 ma d6 1a phuong phép hip phu trong khi lam ngudi
va gia nhiét trong khi tai tao, va su hdp phu thay dbi nhiét d6-4p sudt ma két hop hép
phu thay dbi nhiét d6 va hip phu thay ddi ap sut. Trong truong hop nay, két chu dé
chén ng trao d6i nhiét d& gia nhiét va 1am ngudi vao cac ving hip phu khi By va Ba,

hodc vung tuong tu, co thé duoc st dung.

Thiét bj phan tach khi nhd hip phu theo cac phwong 4n cia sang ché c6 thé lam
tang ty 18 nap chit hip phu theo thé tich, va do d6 thiét bi c6 thé duoc lam nho gon va
duoc cai thién vé hidu qua. Fig.9A va Fig.9B la cac hinh mat cit ngang doc theo chidu
ban kinh ctia binh hip phu hinh géi. Vi dy, nhu dwoc minh hoa trén Fig.9A, ¢ thiét bi
théng thudng ma chi c6 mot 16p hdp phu c6 d6 day 16p 1 1a 2,5m duoc lap trong binh
hp phu hinh gbi c6 dudng kinh Lo 13 6,5m, d6 dai 16p hép phu la 45m va ty 1é tan
dung thé tich chi 1a 48%. Nguoc lai, nhu dugc minh hoa trén Fig.9B, & thiét bi theo
cac phuong 4n ma cé 14p hai 16p hdp phu c6 d6 day 16p 11 va I3 1a 2,5m, vi du, dugc

chia tach béng khoang khong lam vung cép khi vao A c6 d6 rong > 1a 0,5m, vi dy, do
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dai ctia 16p hip phu 1a 26m, va ty 18 tan dung thé tich tang dén 83%. Cac ving thai khi
ra C1 va C; cling ¢6 d6 rong lo va ls, vi du, 13 0,5m. Do d6, khi thiét bi phén tach khi
nhd hip phy hinh gdi thong thudong cin d6 dai 1a 50m, thiét bi tach hdp phu hinh gbi
trong céc phuong 4n chi cin d6 dai 1a khoang 29m, d& nap voi ciing mot luong chat
hép phu. Hon nita, dugc xac nhan réng trong céc thiét bi phén tach khi nho hép phu
khéac nhau, ty 1€ nap chét hép phu theo thé tich c6 thé duge ting 1én, va thiét bi c6 thé

dugc lam nhé gon va dugc cai thién vé mat hi€u qua.

Hon nita, khi cacbon hoat tinh, zeolit loai X, hodc zeolit tvong tu dugc st dung
lam chit hdp phu, cic phwong 4n c6 thé dugc 4p dung dé hap phu va tach cacbon
dioxit khoi hdn hop khi. Ngoai ra, theo céc phuong an, do d6 day 16p hép phu duoc
chia thanh hai, mdi 16p hip phu c6 thé duoc lam giam v& do day. Piéu nay tao ra uu
diém 1a sy giam ap sudt c6 thé duoc 1am giam, va thoi gian cin thiét dé hip phu va giai
hip phu c6 thé dugc rat ngin. Hon thé nita, do binh hip phu c¢6 dang hinh try ding
hodc dang hinh tuong tu gbi, va d6 rong cta thiét bi tach hip phu giam tir viing cép khi
vao A ctia hdn hop khi dén cac ving thai khi ra Ci va Ca, thim chi khi thé tich cua hén
hop khi dugc lam giam bing cach hép phu khi, van tdc tuyén tinh ciia hdn hop khi
khong gidm. Vi€c nay tao ra hi¢u qua thuén loi ma thoi gian cén thiét dé hép phu con

c6 theé duogc rat ngén.

Mic du cic phuong 4n ciia sang ché d3 dugc mé ta chi tiét trén ddy, sang ché
khéng bi giéi han & cac phuong 4n trén, va céc thay dbi khac nhau dua trén cac y
tuong k¥ thuat cia séang ché 1a ¢6 thé. Vi dy, céc tri sb dugc dé cap trong cac phuong

an trén chi la cac vi duy, va céc tri so khéac vai ching cé thé dugce s dung néu can thiét.
Hi€u qua dat dugc clia sdng che

Thiét bi phan tach khi nho hip phu theo sang ché c6 thé duge ap dung dé phan
tach cacbon dioxit nhdr hip phu tir hdn hop khi ma khong gip tré ngai, va co thé ting
ty 1€ nap chét hép phu theo thé tich tham chi khi thiét bi duoc tang vé kich ¢&. Theo do

thiét bi c6 thé duge 1am nho gon va duoc cai thién vé hidu qua.

Hon nita, do d6 day 16p hap phu dugc chia thanh hai, d6 day ciia mdi 16p hip

phu c6 thé duoc giam xubng, theo d6 c6 thé lam gidm sy gidm &p suat va rit ngan thoi
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gian can thiét d& hip phu va giai hip phu. Ngoai ra, thiét bi c6 thé dat dugc két cAu
don gian v6i chi phi thép.

Hon thé nita, binh hip phu c¢6 dang hinh try dimg hozc hinh tuong tu gbi, trong
d6 chiéu réng cta thiét bi hap phu giam tir ving cdp khi vao ctia hdn hop khi dén ving
dong khi ra. Theo d6, khi thé tich ctia hdn hop khi duoc giam xuéng nho su hip phu
khi, van téc tuyén tinh ctia hdn hop khi khong bi giam di. Do d6, c6 thé dat duoc hidu

qué thuén loi ma thoi gian can thiét &8 hip phu con c6 thé duoc rut ngin.
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YU CAUBAO HQ
1. Thiét bi phan tach khi nhd hdp phu bao gdm nhiéu binh hip phu ma qua d6 hén hop
khi dwoc din qua dé dugc tiép xuc véi chit hip phu dé hép phu it nhat mot thanh phén
khi ¢6 trong hdn hgp khi, cic binh hdp phu thuc hién, 1an luot, bude hip phu va budce

giai hip phu, hogc bude hip phy, bude rira va bude giai hap phuy, trong do:

mdi binh hip phu c6 dang hinh tru dimg, khong gian bén trong ctia mdi binh
hdp phu nay duoc chia thinh nim ving song song theo chiéu ngang, va trong sb cic
ving ndy, ving chinh gitta ciu thanh nén ving cdp khi vao, cac ving lién ké véi ving
cép khi vao trén cac phia d6i dién ctia ving cp khi vao cdu thanh nén cac ving hép
phu khi, va cic ving ngoai cling lién ké véi cac viing hip phu khi tuong tmg cu thanh
nén céc vung thai khi ra.

2. Thiét bi phan tach khi nho hép phu bao gém nhiéu binh hip phu ma qua dé hdn hop
khi dugc dén qua dé duoc tiép xtc véi cht hdp phu dé hdp phu it nhit mot thanh phén
khi ¢6 trong hdn hop khi, cac binh hip phu thuc hién, 1an luot, budc hip phu va budc

giai hip phy, hodic budc hip phu, budc rira va bude giai hap phu, trong do:

mdi binh hdp phu c6 hinh dang twong tu gdi, khong gian bén trong clia mdi
binh hép phu nay dugc chia thanh nim ving song song theo chiéu cao, va trong sb cac
viing ndy, ving chinh gitra ciu thanh nén viing cép khi vao, cac ving phia trén va phia
dudi 1ién ké vé6i ving cip khi vao cdu thanh nén cic viing hap phu khi, va cic viing
ngoai cung lién k& vai cac ving hip phy khi tvong tng céu thinh nén cic ving thai

khi ra.

3. Thiét bi phan tach khi nhd hip phu bao gdm nhiéu binh hép phu ma qua d6 hén hop
khi duoc din qua dé duge tiép xac véi chit hip phu dé hdp phu it nht mot thanh phan
khi ¢6 trong hdn hop khi, c4c binh hip phu thuc hién, 1an luot, budc hdp phu va bude
giai hip phu, hodic budc hip phy, bude rira va budce giai hép phy, trong do:

mdi binh hip phu c6 hinh dang twong tw gdi, khong gian bén trong clia mdi
binh hép phu nay duoc chia thanh ndm viing song song theo chidu ngang, va trong sb
céc ving ndy, ving chinh gitta cdu thanh nén ving cip khi vao, cdc ving lién ké voi

vung cap khi vao trén cac phia doi dién ctia vung cap khi vao ciu thanh nén cac vung
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hap phu khi, va c4c viing ngodi cung lién ké v6i cac viing hip phu khi tuong tmg céu

thanh nén c4c vung thai khi ra.

4. Thiét bi phan tach khi nhd hip phu theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3,

trong do:
cac vung lién ke duogc chia tach bang vach ngdn ma khi c6 thé di qua, va

ving cdp khi vao va ving thai khi ra 1a khoang khong ma cho phép khi di vao

va ra khoi ving hép phu khi qua vach ngin.

-19-



24050

~

HAP PHU

BUGC KHU

BUGC

~a

BUGC HAP PHU

’
. ’ ’ , ’

i

‘ 4 7 7 /
s # . s

< ’ . Pt
’
/

UA

KHI RUA

L]
e< P
Y
E CAR A A S A /’ 7
v . ’ - . . ’
- ’ .
Npd L--a..-.¢--4--.~--a--.J.-.{d--.a---;--.a.--
I
\
'
! (
1
! ]
i
~ -
X
o~
@ O
\ )
[}
! \
. i
T
’
i v
\ ? ’ » . ’ ’ ’ ’ . ’
\ G N 2 A o
.
-

\ 4

9

SAN PHAM KHI

°

KHI THAI HAP PHU

z

, {

JP KH

HON H

FIG.1

-20-




24050
FIG.2

3

A

- g
» ’

.

”

7SS

CAntutr ataie? S 2uiin® sl ahaer Shaar dat

~ "

-y
P

’ » »
B

¥
’

’

PSR M

D T e bl e o s et
’ b - » ’ s ’ . -

s

”

,

i

3

g

3

Cy

-21-




24050

FIG.3

, /X



24050

FIG.4

BUGC HAP PHU

.
»
A

»| KHi THAI HAP PHU

7

HON HOP KHi

BUGC RUA

Y

KHI THAI RUA

KHI RUA

» KHI SAN PHAM

-23-




24050

FIG.5

w

A 4

’
v . - - 0 s , .
2 2. 2 2 2, 2 ’! 2 ” 2 < 2

RN AT AR R AR D AN (RO SRS SRS ST SN PR A Ju e AR S AU S

- o g o i o e 2 o e e o -y p -
2 ’ 7 . s ’ s 2 . K .

’ ’ ’ Y
i 2. ’, rd g rd

--.{.---------:----.-z--./..----------_---------..--.,:--.-

W~

-24-




24050

BUGCHAPPHU X,

KH{ THAI HAP PHU

HON HGP KHI

KHI THAI RUA

KHI RUA

» KHI SAN PHAM

-25-




24050

~a
-
Y

~—ea

Cy

===

LT, S L

e

b S




00000

N

NS

FIG.9B

N

W

N

~




24050

FIG.1

FIG.10B

~

e

-28-





