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1. PAT VAN DE

Vat liéu hip thu CO; 12 mot san pham dic thu, cé chire ning hip thu khi CO,
do con nguoi thai ra trong qua trinh ho hép, duoc nap vao cac dung cu khi tai 1an kin
cho muc dich quan sy, 1an khai thac dau khi, 13n thé thao, ctru ho ciru nan trong tau
ngam, trong ham mo, ho hap trong diéu tri y té, trong nganh hang khong vii tru va
nhiéu tmg dung khac [1, 2]. Hién nay trén thé giéi dd c6 mot sb hing cia Anh,
MY,... san xudt vat liéu ndy véi tbe d6 va dung lwong hap thu, ¢ hat khac nhau dé
phuc vu cho cac muc dich khac nhau [3].

Ngay nay, truéc yéu cau ngy cang cao vé bao vé chii quyén bién déo cua T
qudc, khi ma yéu cdu tac chién trén bién ngay cang can phai hién dai va tinh nhué
hon, thi viéc nghién ctru san xut vét liéu hap phu CO,, chii dong san pham dép tmg
nhu cau trong nudc, c6 ¥ nghia 16n vé qudc phong ciing nhu trong dan sinh.

Chat hip thu khi cacbon dioxit ¢6 thanh phan khac nhau tuy thudc vao muc
dich, pham vi sit dung. Mot trong s6 do, vat lidu hép thu khi CO; la san phém
Sofnolime ctia Vwong qudc Anh véi thanh phan cha yéu gdm Ca(OH), tir 75+90%;
H,O tir 14+18%; chat xtGc tic NaOH hay KOH tur 2+4%; chit két dinh nhu
cacboxylmetyl xenlulo, hydroxylmetyl xenlulo,...; chit tao khung nhu SiO,, ALOs,
MgCOs,...; chét giit am nhu CaCly, MgCls,... va co thé thém chét chi thi [4, 5].

Vat liéu hip thu khi CO», ngoai tic dung hap thu khi CO, con c6 kha ning hép
thu cac loai khi khac nhu CO, SO,, NO,, Cl,, H,S, cac hoi axit,...

2. THU'C NGHIEM
2.1. Vit liéu, héa chit

Trong nghién ctu di st dung cac vat lidu, hoa chit sau: Canxi hidroxit
Ca(OH); 99% (Trung Qudc); Natri hidroxit NaOH 99% (Trung Qudc); Silic dioxit
SiO; 99% (Trung Qudc); Canxi clorua CaCl, 99% (Trung Qudc); Cacboxylmetyl
xenlulo CMC (Trung Qudc); Khi CO,, khi N, (Cong ty Khi cong nghié¢p Hoa Dung).

2.2. Thiét bj, dung cu

Thiét bi va dung cu duoc sit dung nhu: Thiét bi phan tich EDX va XRD tai Dai
hoc KHTN - DPHQG Ha Noi; Thiét bi TGA va BET tai Hoc vién K¥ thuat Quan su;
Thiét bj hép thu dong luc DSP-5; hé théng mao quan va luu lugng ké tai Vién Hoa
hoc va Moi truong quan su - B Tu 1énh Hoa hoc; May khu?iy co hoc; Tu sé'ly; Can
phan tich; Binh khi CO,, binh khi N, binh dinh mtc, pipet, cde, diia thiy tinh,...
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2.3. Phuwong phap thue nghiém
- Quy trinh ché tao vt liéu hip thy khi CO»:

Sau khi khao sat sy thay ddi thanh phan va ham luong cac chat phéi tron, da
dua ra quy trinh ché tao vét liéu thich hop nhu hinh 1.

Chét xuc tac Chit tao khung Chit tao lién két Chit giit 4m
NaOH SiO, CMC CacCl,
Ca(OH), Tron hdn hop H,O

Say T=105°C, t=4h

Tao hat

Say T=50°C, t=75ph

San phdm

Hinh 1. So d6 quy trinh ché tao vat liéu hép thu khi CO,

Phuong phap ché tao vat liéu hap thu khi CO, sau khi khao sat: Tron déu cac
chit theo ty 18 khéi lugng Ca(OH),: NaOH: SiO,: CMC: CaCly:H,0 14 80:3:1:1:1:94
bing may khudy. Sau d6 dem sdy & nhiét do 105°C trong thoi gian 4 gid. Lay san
phém sau séy thuc hién tao hat (kich thude hat 1,0+2,5 mm va 2,5+5,0 mm, kiém
soét kich thudc hat qua sang). Budc tiép theo siy vat liéu & nhiét d6 50°C trong thoi
gian 75 phut va thu dugc san phém vat liéu ché tao.

- Xac dinh thanh phﬁn va ham lugng cac chét, dién tich bé mat riéng, dung tich
hép thu cuc dai, khao sat kha nang hép thu khi CO, & ché d6 tinh va ché do dong cua
vat liéu.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua tong hop vit li¢u hip thu CO; trén co s¢ Ca(OH),
a) Xdc dinh thanh phan va ham heong cdc nguyén to6 ciia vit liéu

Két qua phan tich EDX va XRD ciia san phdm Sofnolime My va san phiam
téng hop dwgce M trén hinh 2 va 3.
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J\M 1 B3 m

Hinh 2. Ph6 phan tich EDX ciia vat lisu  Hinh 3. Pho phén tich XRD cuia vat liéu
Mo vaM M() vaM

Céc két qua phan tich EDX chi ra thanh phan va ham lugng cac nguyén té cta
vat liéu My va M trong bang 1.

Bang 1. Thanh phin va ham luong nguyén t6 trong vat liéu M va M

Nguyénté | Ca(%) | O(%) | Na(%) | C(%) | Si(%) | Cl(%)
M, 50,85 44,30 2,98 1,87 ] -
M 46,84 4524 1,42 4,92 0,48 0,73

Két qua phan tich nhiét TGA ciia My va M duoc thé hién trén hinh 4 va 5.

Pea X+ 9063C

Hinh 5. K&t qua phan tich nhiét TGA

cua vat liéu cheé tao

Hinh 4. K&t qué phan tich nhiét TGA
cua vat liéu mau

Tir céc két qua phan tich trén dd xéc dinh dugc thanh phan khéi lugng chinh

cua vat liéu mau la 85% Ca(OH), va vat li€u ché tao lé~79% Ca(OH),, ham lugng

nude duge xac dinh tir phan tich TGA trong vat liéu mau la 16,587% va trong vat

lidu ché tao 1a 17,225%, ngoai ra con cac chat phu gia nhu NaOH trong M 1a 6% va
trong M 1a 3%, con SiO,, CMC, CaCl, trong M mdi chat 1%.

b) Xac dinh dién tich bé mat riéng cua vdt liéu

Két qua thyc hién trén thiét bi BET di xac dinh dugc dién tich bé mat riéng
cua vat liéu miu 13 11,520 m*/g va cua vat liéu ché tao 1a 18,911 m%/g.

¢) Xdc dinh dung tich hcfp thu cwc dai cua vat liéu
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Dung tich hip thu cyc dai ciia vat liéu dugc do theo phuong phép thir nghiém
TCVN/QS 1441:2009 tai Trung tdm Cong nghé xtr Iy moi truong - BO Tu 1€énh Hoa
hoc. Két qua thu dugc dung tich hép thu khi CO, cuc dai ctia vat liéu mau 1a 19,877
1it/100 gam va vat liéu ché tao 1a 19,847 1it/100 gam vat liéu. Dung tich hap thu khi
CO, ciia My va M xdp xi nhau do cing khéi lugng mau c6 thanh phan gan nhu nhau.
Dién tich bé mit riéng cua vat liéu My va M cho thay khéi luong riéng dic khit khac
nhau, d6 x6p cta M 16n hon.

3.2. Két qua khao sit kha niing hap thu khi CO, ciia vét ligu
3.2.1. Khdo sdt 6 ché dj tinh
a) Anh hwéng ciia kich thiede hat va thoi gian

Diéu kién thuc nghiém & nhiét do phong, ap suat thuong, khdi lugng mau 1a 2
gam, v6i 2 loai kich thudce hat d = 1,0+2,5 mm va d = 2,5+5,0 mm, twong tng véi
thoi gian hép thu la 5, 10, 20, 30, 60 phut.

Trén hinh 6 chi ra ring thoi gian hip thu cang lau thi vat liéu hip thy khi CO,
cang nhiéu, tuy nhién dén mot thoi diém nhét dinh thi thé tich khi CO, bi hap thu dat
bdo hoa dén dung tich hip thu cyuc dai, Vat liéu hdp thu c6 kich thudc hat d = 1,0 +
2,5 mm hép thu khi CO, tét hon vat lidu ¢6 kich thudc hat d = 2,5 + 5,0 mm, do dién
tich bé mat riéng loai hat nhé 16n hon s& c6 nhiéu tdm héap thu va 15 tréng dé phén tur
khi CO, dén tao lién két.

400 -+
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360 -
340 -
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300 T T T T T T 1
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Hinh 6. Anh huéng cua thoi gian va kich thude hat dén thé tich khi CO,
bi hap thy cta vat liéu

b) Anh hwéng ciia khéi leong chat hap thu

Diéu kién thyc nghiém ¢ nhiét d6 phong, ap sudt thuong, thoi gian hap thu 1a 10
phut, kich thude hat d = 1,0+2,5 mm, twong ung voi khéi lugng mau 1a 3; 5; 7; 9 gam.
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Hinh 7. Anh huéng cia khéi luong chat  Hinh 8. Anh hudng cua khoi luong chat

hép thy dén thé tich khi CO, bi hép thy ~ hap thu den hiéu suat hap thu khi CO,
cua vat liéu cua vt ligu

Khéi lwong vat liéu hip thu cang nhiéu thi luong khi CO, bi hap thu cang 16n
dugc thé hién trén hinh 7, diéu d6 phu hop véi khdi luong vat liéu ting c6 nghia
dung tich hép thy s& 16n. Tuy nhién, khdi lugng vat liéu ting thi hiéu suat hap thy
khi CO, (dugc xéac dinh bang ty s6 thé tich khi bi hp thu trén dung tich hap thu cuc
dai cta vat li€u) lai gidm nhu trén hinh 8 do sy can trd cla cac hat lam giam su tiép
xuc cua khi CO, voi vat li€u trong cung mdt thoi gian khao sat.

¢) Anh hwéng cia ap sudt riéng phan CO,va ti 1é thé tich khi CO,/khi tro N,

Diéu kién thyc nghiém & nhiét d6 phong, khéi lvgng mau 14 2 gam, kich thudc
hat d = 1,0+ 2,5 mm, thoi gian hap thy la 10 phut, twong Gng voi ap suat riéng phan
Pcoz va ti 1€ thé tich khi CO,/khi tro N, khac nhau.
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Hinh 9. Anh huéng cua ap suat riéng Hinh 10. Anh hu:orng ctia ti 18 thé tich khi
phan CO; dén thé tich khi CO, bi hdp thu O,/ N, dén thé tich khi CO; bi hap thyu

Théy rang, khi 4p suét riéng phan cua khi CO; tang s€ 1am tang kha nang phan
tir khi di vao vat lidu. nhu vdy thé tich khi CO, bi hap thu boi vat lidu ciing tang
dugc thé hién trén hinh 9. Khi ty 1¢ thé tich khi CO,/khi N, ting cling c6 nghia nong
d6 khi CO; cao hon, sb phan tr khi di vao vat li€u 16n hon, vi vay thé tich khi CO, bi
hap thu boi vat lidu ciing ting, dugc thé hién trén hinh 10.

3.2.2. Khdo sdt 6 ché dp dong

) a) Anh huwong cua lghéi lwong vdt li_éu’ va kich thudce hqt dén thoi gian hép thu
toi da khi CO; di qua, thé tich khi CO; bi hap thu va hiéu suat hap thu khi CO,.
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Piéu kién thuc nghiém ¢ nhiét d6 phong, ap suat thudng, luu lugng khi CO; 1a
0,5 L/rnip, kich thudc hat d = 1,0+2,,5 mm va d =’2,5+5,Q mm, tuong ung voéi kh(f)i
lwong mau khac nhau, anh huong dén thoi gian hap thu toi da, thé tich va hi€u suat

khi CO, bi hép thu.
t (minS ® 1.0mm<d<2.5mm Veor B 1.0mm<d<2.5mm
2.5mm<d<5.0mm I (L) 2.5mm<d<5.0mm I
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Hinh 11. Anh huong cta khéi lwong ~ Hinh 12. Anh hudng cta khéi luong vat
vat liéu va kich thudc hat dén thoi gian  liéu va kich thudc hat dén thé tich khi
hap thy khi CO, CO, bi hip thy
100 +
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Hinh 13. Anh huQng cua khf;i lgqng vat liéu va kich thudce hat
dén hiéu suat hap thu khi CO,

Trén cac hinh 11, 12 va 13 th?iy ré‘mg, & ché do dong, khi khéi Iugng vat li€u
tang s& lam ting tré lyc dong chuyén dong khi CO, do vay thoi gian dat hap thu t6i
da, thé tich khi CO, bi hip thu va hiéu suat hip thy déu ting. Pong thoi, vét liéu c6
kich thuéc hat 1,0+2,5 mm c6 kha nang hip thy khi CO, t6t hon vat liéu c6 kich
thude hat 2,5+5,0 mm, tuy nhién néu kich thude hat qua nho (nho hon 1,0 cm) s€
lam tré lyc quéa 16n, can tré sy chuyén dong dong khi. Nhu vay, ddi véi binh thé
thuong chon vét liéu c6 kich thudc hat tir 1,0 mm dén 2,5 mm.

S N AN 0 O
S = N W B W

H (%

4m (g)

b) Anh hieong cia heu heong khi CO, va kich thude hat dén thoi gian hdp thu
va hiéu sudt hcfp thu khi CO;

Diéu kién thuc nghiém & nhiét do phong, ap suét khi quyén, voi loai kich
thude hat d = 1,0 + 2,5 mm va loai d = 2,5+5,0 mm, khdi luong mau 12 gam, trong
tmg voi luu lwong khi CO, khac nhau s& anh hudng dén thoi gian hip thu toi da va
hiéu suét hép thu khi CO,.

Trén hinh 14 cho thdy luu luong khi CO, cang tang thi thoi gian hép thu téi da
cang giam. Luu lugng khi CO, tang, tac 1am téang vén téc dong khi qua thiét bi, s&
lam giam sy tiép xtic cac phan tir khi v6i vat liéu 1am giam qué trinh hap thu, do do
hiéu suét hap thu khi CO, s& giam duoc thé hién trén hinh 15. Cac két qua cho thiy
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réng, kha nang hép thu khi CO, cua vat liéu ¢ kich thude hat d = 1,0+2,5 mm tt
hon cuaa vit liéu c6 kich thudc hat d = 2,5+5,0 mm.

¢ 25 100
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Hinh 14. Anh huong ciia luu lwgng khi ~ Hinh 15. Anh huong cua luu lugng khi
CO,va kich thug’rc hat dén thoi gian CO, va kich thuéq hat dén dén hiéu suat
hap thu hap thu

3.2.3. So sdnh khd ning hép thu ciia vét liéu méu va vit ligu ché tao

- Khéo sat & ché d6 tinh véi diéu kién thuc nghiém & nhiét do phong, ap sut
khi quyén, ’kh(*)i lugng cac mau vat liéu 1a 5 gam, kich thuéc hat d = 1,0+2,5 mm,
thot gian hap thu 10 phit, véi ham lugng khi CO, khac nhau anh huéng dén thé tich
khi CO; bi hap thu bdi vat liéu, két qua dugc dua ra trong hinh 16.

- Khéo sat & ché do dong thuc nghiém trong diéu kién nhiét do phong, ap suét
khi quyén, luu lugng dong khi CO, 1a 0,5 L/min, kich thudc hat vat I¢u la d =
1,0=2,5 mm, tuong ung voi khdi ]uong mau Va:[ 1iél,l khac nhau s€ anh huong dén
thoi gian hﬁp thu toi da khi CO,, két qua dugc biéu dien trén hinh 17.

Vco2 B M Vit lidu ché tao t (mm) =M Vit lidu ché tao
(L) MVt liéu mau 6 M Vit liéu mau
4
2
. 0 : .
3333 4667 18 24
02 (%) m (g)

Hinh 16. Aph hudéng clia ham lugng khi - Hinh 17. Anh huong ctia khéi luong vét
CO, dén theé tich khi CO, bi hap thu ciia  li¢u ché tao va vat liéu mau den thoi
vat liéu ché tao va vat liéu mau gian hap thu téi da khi CO,

Thuc nghiém cbo thﬁy, kha nang hép thu khi CO, cua vat liéu ché tao tot hon
vat liéu mau & ca ché do tinh trong thoi gian 10 phﬁt va ché d¢ dong voi h}’u luong
dong khi CO; 0,5 L/min, chinh 1a do dién tich bé mat riéng cua vét li€u ché tao 1on
hon cta vat liéu mau.

4. KET LUAN

- Nghién ciru d4 ché tao thanh cong vét liéu hap thy khi CO; c6 cac chi tiéu ky
thuat va khé nang hap thy tuong duong véi vat liéu hap thy khi CO, Sofnoli{ne
(Vuong quoc Anh), v6i thanh phan hon 79% Ca(OH), cung cac phu gia va c6 d6 am
la 17,225%, dién tich bé mat riéng 1a 18,911 m2/g va dung tich hap thy cuc dai la
19,847 lit khi CO,/100 gam vat liéu.
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- Da dénh gi4 kha ndng hap thy khi CO; cta vat liéu dugc ché tao & ché do
tinh va ché d¢ dong trong cac diéu kién khac nhau, tr 6 l1am co s& cho viéc tinh
toan st dung vat liéu trong thuc te.
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SUMMARY

THE PRODUCTION RESEARCH OF CO, ABSORBING MATERIALS USED
IN ARMY AND CIVIL
Generally, absorbent materials play an important significant in the military and
civilian fields, especially the absorbing carbon dioxide materials. The composition
and characterization of the material have been determined in this study, then the
procedure to manufacture the carbon dioxide-absorbing material based on the
hydroxide was stalished, which is similar to Sofnolime products in UK and
determined some technical standards. Besides that, this study investigated the effects
in the absorption of carbon dioxide of material in the static system and dynamic
system, evaluated the absorbent ability of the material.

Keywords: Sofnolime, hap thu CO,, chat hap thu.
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