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ABSTRACT

Small and medium-scale oxygen concentrators mostly use zeolite
adsorbent materials and pressure swing adsorption cycle (PSA or O2-
PSA). Oxygen concentrator materials are molecular sieve materials that
can selectively adsorb nitrogen to produce concentrated oxygen from
the air. In this study, we will manufacture granular adsorbent materials
based on 13X zeolite synthesized from natural Vietnamese raw
materials, using sol-silica, CMC, boehmite, and kaolinite as binders. The
sample was tested for its ability to increase oxygen concentration from
air on household oxygen concentrators. The results show that the
sample is capable of increasing oxygen concentration to over 90 % by
volume with a flow rate of 0.3 L/min.

1. Gidi thiéu chung

Tuy vao linh vyc Ung dung va nhu cau, oxygen cé thé
dugc sén xuét theo mét trong ba phuang phép: chung
phan doan khong khi héa long (Cryogenic air
separation), phan tach bang k§ thudt mang
(membrane separation) va hép phu si dung chu trinh
thay d6i ap sudt (pressure swing adsorption-PSA).
Oxygen & Viét Nam hién nay hau hét dugc sdn xuét
trong cac nha may khi cong nghiép, st dung ky thuat
hoa lédng va chung phan doan khong khi.

Khi oxygen néng dé cao dugc Uing dung rong réi trong
cong nghiép (cédng nghiép loc dau, san xuat kim loai,
han vat liéu,...) va trong y t€. Theo t& chic Y té thé gidi
WHO, oxygen la mét loai thudc thiét yéu can thiét &
t&t ca cac cap d6 cta hé théng cham soc sdc khoe; dé
tinh khiét oxygen téi thiéu cung cdp cho bénh nhan
phai dat trén 90 % [1]. Viét Nam cling d& ban hanh tiéu

chudn TCVN 7742:2007 vé "Hé théng lam giau oxy dé
st dung vai hé théng éng dan khi'y t&”. Trong muc 4.5
clia tiéu chudn nay qui dinh ndng do oxygen téi thiéu
la 90 % theo thé tich [2].

Theo cac nghién clru dudc thyc hién dé tach oxygen tur
khong khi [3-18] da chi ra tinh kha thi cla viéc tach
oxygen tU khong khi & nhiét dé thuong bang cach ap
dung hé&p phu theo chu trinh PSA (O,-PSA), trong khi
nhiét d6 cho quy trinh déng lanh, héa 1dng khdng khi
can thuc hién & 77K. Xét vé quan diém kinh té, lich sut
phat trién ctia PSA c6 thé gan lién vdi viéc gidm chi phi
sdn xuét oxygen théng qua qué trinh nay trén cg sd
vat liéu zeolite, phé bién nhat la loai 5A, 13X, LiX
[3,14,15,177]. May lam giau oxygen y té gia dung da
dudc phét minh vao dau nhitng ndm 1970 va hau hét
st dung vat liéu hdp phu zeolite thich hgp theo chu
trinh PSA. Nguyén ly chu trinh PSA dé tach oxygen va
nitrogen tu khéng khi la do su khac biét trong kha
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nang hdp phu oxygen va nitrogen trén chét hdp phu
zeolite & cac &p sudt khac nhau. Do dudng kinh déng
hoc mao quan cua cac zeolite 5A 1a 5 Ava 13X 1a 8,1 A
I6n hon kich thudc déng hoc cia N2 (3,64 A) va O
(3,46 A) nén cac khi nay c6 thé bi hdp phu vao trong
mao quan cua cac zeolite [3,4,19]. Tuy nhién, loai
cation bu trur dién tich, vi tri va thanh phan khung
mang c6 anh hudng chinh dén tinh chat hap phu chon
loc Ny trén zeolite. D&i vdi cac zeolite ty s& Si/Al thap
nhu zeolite A, X va cac zeolite A, X trao d&i cation (vdi
Ca’*, Li*, Ag™), khi dién tich &m cta mang ludi d& dugc
can bang bdi céac cation thich hgp, thi luc tinh dién
chiém uu thé, dan dén su hdp phu tét cac chat phan
cuc, cd6 momen Iudng cuc I8n (nhu H,O, NH;s,...) hoac
momen tU cuc (nhu Ny). Nguagc lai, déi véi cac zeolite
ty s& Si/Al cao (giau silic), su hdp phu chu yéu do luc
Van der Waals, hdp phu cac chét kém phan cuc (nhu
0,) t6t han, tinh ky nudc tang [3,4,18]. Vi vay, khi tién
hanh chu trinh PSA thi zeolite A va X s& co dung lugng
hép phu N, cao hon O,, dé chon loc hdp phu N»/O, =
2-3 & cling diéu kién [3,14,15].
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Hinh 1: So do nguyén ly chu trinh PSA lam giau oxy tU
khong khi [18]

S dd nguyén ly chu trinh PSA ¢é thé tém tat nhu hinh
1: Khdng khi nén dugc bam vao mét cot hdp phu, do
N, c6 tuong tac manh hon vdi chat hdp phu nén bi
hap phu nhiéu han va bi gilr lai trong cét 1au han. Con
O, hép phu kém haon va nhanh chdong gidi hdp phuy,
khuéch tan ra khoi cét lam cho néng dé O; trong khi
déu ra tang dan, chuyén sang binh tich &p. Sau mot
khodng thdi gian cac van sé déng, md phu hop dé xa
khi phia dudi cot (gidm ap - gidi hdp phu), khi thai c6
nong dé N cao; déng thai ¢t tht hai sé bat dau chu
ky nén (tdng ap) - hap phu. Hé théng st dung téi thiéu
hai c6t hdp phu lam viéc luan phién, sau mét sé chu ky
hdp phu-gidi hdp phu thi khi O, déu ra dat 6n dinh &
néng doé cao.

Viéc Iya chon vat liéu hdp phu va téi uu cac thong sé
cho chu trinh PSA lam giau oxygen da dugc nghién
clu: Zeolite X, LiX [14], zeolite 5A, 13X [15] dugc s
dung dé nghién clru anh hudng cla cac loai chat hap
phu cling nhu chét lugng va s6 lugng oxygen thu
dugc; nghién clu [5-8,16-18] st dung md hinh toan va
phan mém dé mé phdng, tinh toan ché do lam viéc toi
uu. Két qué cho thdy kha ndng hdp phu N, trén zeolite
13X t6t hon: dung lugng hap phy, t6c dd hdp phu -
gidi hdp phu va doé tinh khiét, khd nang thu hoi oxygen
déu cao hon trén zeolite 5A, nhung khi ty 1& Pren/Pxs
cao thi zeolite 5A hiéu qua hon. Ngoai ra, khi tang ap
sudt nén sé tang do tinh khiét O, nhung gidm lugng
O, thu hoi; tang t6c dd dong lam gidm do tinh khiét
O, dau ra. Nhin chung, dé ché tao thiét bi lam giau
oxygen (oxygen concentrators) trudc hét can phai lam
chl cdng nghé san xuét vat liéu hdp phu, tach oxygen
(nhu zeolite 5A, 13X,...). & Viét Nam, nhdm nghién ctiu
clia Ta Ngoc Bon va cong su céd cac dang ky s& hitu tri
tué va nghién cltu viéc téng hop vat liéu zeolite 13X,
NaA [19,20] dé (ing dung trong xt ly méi trudng hodc
lam phu gia phan bén. Tuy nhién, chua c6 nhém
nghién ctu nao téng hop dudc vat liéu 13X chat lugng
cao, dugc tao hat hoan chinh (dang hat hinh try, hinh
cau) dé c6 thé thuong mai hoa, Ung dung dugc trong
céc thiét bi lam giau oxygen. Vi vy, viéc nghién clu
phét trién cac vat liéu cdu tric nano trén cd s& zeolite
dang hat, Ung dung lam giau oxygen tu khong khi
dung trong y sinh s& dung cac nguyén liéu trong nudc
dé tao ra cac san pham co gia tri gia tdng cao, thay thé
san pham nhép ngoai la hét stic can thiét.

Nghién clu nay trinh bay qua trinh ché tao vat liéu hap
phu trén cc s& zeolite 13X dang hat, st dung céc chét
két dinh khéc nhau va khao séat kha nang lam giau
oxygen trén cac may lam giau oxygen y t€ gia dung.

2. Thyc nghiém va phudng phép nghién ctu
Nguyén liéu

Zeolite 13X dugc t8ng hap tir metacaolanh (SiO2/ALOs
= 2,74); NaOH 99 %kl; Ethylenediaminetetracetic acid
disodium salt (EDTA); NaCl 96%Kkl; thay tinh Iong co ty
khéi d=1,36-1,4 g/ml, thanh phan khdi lugng (%KkI):
SiOs = 25-29 %; Na,O = 8,5-9,5 %; nudc cat mot 1an.

Ché tgo vat liéu hdp phu va khdo sdt khd ndng lam
giau oxygen cta vat liéu hdp phu

Hop phan gel ban dau cé ty 1& 3,5Na,O. ALOs.
4,55i0,. 110H.0. 1,2EDTA. 2NaCl, hdn hgp dugc dong
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thé hoa trong 72 gid, két tinh 95 °C trong 12 gid thu
dugc zeolite X. Mau dugc loc, ria dén pH< 10 va sdy
kho, nghién ray dén ¢ hat <0,18 mm.

Qua trinh ché tao vat liéu dang hat theo quy trinh sau:
Tron bét zeolite 13X vdi cac cac chét két dinh: Sodium
carboxymethy! cellulose (CMC), sol silica (thay tinh
l6ng), bét boehmite (cd si dung dung dich citric acid
10% theo khdi lugng), bot sét Kaolinite (cao lanh), va
tao hat bang phuang phap vo vién trén may quay (t6c
d6 0-60 vong/phut), bé sung nudc véi lugng pht hop
dé phun dich va tao dé dm can thiét. Dudi tac dung
cla dung dich chéat két dinh va luc ly tam sé hinh thanh
cadc mam, sau do tang dan kich thudc hat. Hat 8m tao
thanh dugc séy kho 105 °C trong 3 gig, ray lay kich
thude 0,35-2,5 mm va nung & 550-650 °C trong 3-4
gidf sé thu dugc san phdm hat zeolite 13X.

Khdo sdt khd ndng lam giau oxygen: Cac hat zeolite
13X dugc nhdi vao céc cét tru vdi lugng thich hop. Vi
méay DE-1A cla hang DEDAKJ co kich thudc dudng
kinh c6t 3 cm x chiéu cao 20 cm, sU dung lugng hat
khodng 400 - 500 g, ap suat Oy: 0,02 - 0,05 Mpa. Vdi
may 7F-3E cla hang Yuwell cé kich thudc cét dudng
kinh 6,8 cm x chiéu cao 38 cm, lugng hat khodng 1400-
2300 g, ap suat O,: 0,04 — 0,05 Mpa. Hat nguyén ban
theo méy la zeolit X, hinh cau, dudng kinh 0,4-0,8mm.
Céc may tao oxygen co hai c6t hdp phu lam viéc luan
phién theo chu trinh PSA. Gi4 tri ndng dé oxygen theo
% thé tich & dau ra dugc do bang cdm bién O, kiéu
dién héa, model KY-2F ctia hang MC, Trung Quéc.

Cdc phuong phdp ddc trung

Dung lugng hép phu tinh toluene (CsHg), ethanol
(EtOH) va H,O dugc do dé khao sat nhanh dé x6p cla
mau vai cac chat tir phan cuc kém dén phan cuc. Gian
dod nhiéu xa tia X dugc ghi trén may D8-Brucker (Bc),
st dung 6ng phat tia X bang Cu vai budc song CuKq =
1,54056 A, dién ap 40KV, cudng dé dong dién 40mA,
nhiét do 25 °C, goc quét 26 = 5 = 70 © vdi téc do quét
0,02 °/s. Dién tich bé mat riéng va thé tich 16 x&p dugc
xac dinh trén may Micromeritics Gemini VI 2390 (M).
Anh SEM dugc ghi trén may JED-2300 Analysis Station
va may $4800. B6 ciing (kha nang chiu nén) dugc do
bang méy do cam tay NK-300 clia hdng Sanliang - ldy
két qué do trung binh 25 hat.

3. Két qua va thdo luan

Két qud ché tgo vdt liéu hdp phu dang hat st dung cdc
chdt két dinh khdc nhau

Cac két qua ché tao vat liéu hdp phu dang hat s dung
cac chat két dinh khac nhau thé hién trén bang 1 va
hinh 2.

TU bang 1 cho théy khi tang ndng dd céc chéat két dinh
thi khd ndng tao hat dugc céi thién va dd cing hat
tang lén, di kem la dung lugng hdp phu cac chat kém
phan cuc (C7Hs) hay cac chat phén cuc (ethanol -EtOH,
H.O) hdu hét déu tang & tat ca cac chat két dinh.

Bang 1: Anh hudng clia chét két dinh

Chat két | o, | Mic d6 |90 cing CAH EtgH HAO
dinh | 7" | tao hat | (N/hat e 2
" cohat | (Nah | ioog) | (gr00g) | (g/1009)

solsiica | 10 | 9% | 23 109 10,5 12,9

hinh

Solsiica | 14 | 980 | 43 11,0 126 136

hinh

oMC 2 | Mo 20 14,0 14,4 14,2

inh
dé tao

MC 3 \ 37 15,5 15,1 141

hinh

Boehmite | 6 | 980 | 37 147 15,7 15,6

hinh

Boehmite | 10 ditao 51 16,6 16,8 16,5

inh

Keolinte | 25 | 9B | 30 122 12,4 122

hinh

Kaolinte | 30 | 98 | 39 129 115 126

hinh

Két qua trén gian do XRD (Hinh 2) cling cho théy sau
khi ph&i tron véi chat két dinh thi cac mau hat van duy
tri cac peak dac trung cla zeolite 13X & vi tri géc 20 =
6,2°. Tuy nhién, cudng dé peak gidm so vd&i mau
zeolite 13X dang bét ban dau. Trong cac mau hat, mau
st dung 8-10 %kl chat két dinh boehmite (Hinh 2e, 2f)
c6 cudng do peak zeolite X cao nhét, dudng nén thap
va it peak nhiéu nhat. Con mau hat vai chét két dinh
thay tinh 16ng hay sol-silica (Hinh 2h) c6 dudng nén
cao va cudng do peak clia zeolite gidm nhiéu nhét.

V@i chét két dinh 13 thuy tinh ldng va kaolinite khi tang
ndng doé chét két dinh Ién thi mau cé kha nang tao hat,
dé ciing tang 1én, nhung dung lugng hap phu céac chat
chua cao chiing to dd x6p kém. Cé thé gidi thich la khi
st dung thdy tinh 16ng (la dung dich cé tihh kiém
manh) nén qué trinh nung nhiét do cao sé tao mdi
truong kiém dac (roi nong chay) co thé phan cat cac
lien két va phé hly céu tric zeolite. Tuong tu cac qué
trinh bién tinh zeolite bang kiém, loai Al va Si khoi
khung mang tinh thé. Mat khac, sol-silica c6 thanh
phan vo ca chiia Si sé thiéu két, tao lién két gilta cac
hat tinh thé zeolite, cling nhu c6 thé chuyén hda thanh
tinh thé SiO,, che phu cac mao quéan lam giam doé x6p.
Con hat zeolite X dugc két dinh bang kaolinite lai ¢
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lugng kaolinite can su dung 1én hon (25-30 %kl) va
nhiét dé nung cén Ién hon (& 650 °C trong 4 gid) nén
qué trinh thiéu két tao hat cliing nhung cting lam gidm
do réng, x8p. Diéu nay phu hop vdi két qua XRD, mau
dung sét kaolinite va sol-silica (Hinh 2¢, 2h) c6 dudng
nén dang cao, peak dac trung cla zeolite X & géc 20 =
6,2 © gidam manh, peak dac trung cta SiO» & goc 20 =
26,7 ° tang.
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Hinh 2: Gidn dd XRD cac mau: (a) boehmite, (b) Al>Os,

(c) 30% Kaolinite, (d) 14% boehmite, (e) 10% boehmite,

(f) 8% boehmite 10%, (g) 3% CMC, (h) 14% Sol-silica va
(i) bét zeolite 13X

Vi cac hat zeolite X sif dung chét két dinh CMC: tang
nong dé CMC tur 2 %kl 1én 3 %kl sé lam cho khé néng
tao hat cling nhu dé cing hat tdng 1én. Bdng thdi,
dung lugng hédp phu toluene clia hat zeolite cling tang
lén (Bang 1) do CMC la chét hitu cg khi nung sé bi than
héa tao ra nhiéu 16 tréng I6n dé dang cho viéc hédp
phu toluene. Tuy nhién, qua trinh khdo sét s bé cho
thdy khi nung can khéng ché chinh xac bdi néu nung
khong triét dé co thé dan dén tao thanh can carbon
badm trén mao quén va che 14p cadc mao quan, lam cho
dung lugng hép phu cac chat bi gidm di.

Vi chat két dinh 18 boehmite: cac mau déu dé tao hat
han, c6 dung lugng hdp phu va dé cing cao haon,
dong thdai van gitr dugc cdu tric clia zeolite 13X. Vi thé,
qua trinh tao hat zeolite 13X s& s dung chét két dinh
la boehmite la t6t nhat va dugc nghién cliu sau han.

Anh hudng cta ham lugng boehmite dén qud trinh tao
hat

Khi s& dung chat két dinh boehmite sé dung dung dich
citric acid 10 %kl dé thuc hién “peptit hoa". Ty 1€ % khdi
lugng cac chét la tuang Ung: Zeolite: boehmite: citric
acid = 70 : x : x (x=3-14% k) va khi tao hat c6 b6 sung
nuéc dé tao du dé am. Cac két qua chi ra trong bang
2, hinh 2d, 2e, 2f va hinh 3.

Qua bang 2 théy rang khi tang ndng dé chat két dinh
lén thi khd ndng tao hat va dé cing hat téng lén, cuc
dai Ung vd&i mau dung 14 %kl boehmite, nhung néu
tdng nong dé beohmite 1én cao qua thi dé cling cua
hat zeolite chi tang nhe. Cac gia tri hdp phu nudc va
toluene cac mau déu cao do khi st dung boehmite
lam chét két dinh thi qua quéa trinh nung boehmite sé
chuyén héa thanh y-Al,Os3 cé cau trdc mao quan x8p.

Bang 2: Anh hudng ctia ham Iugng boehmite

Luong Muic dé tao T.?C dg g ?O A A
boehmite hat nhiét khinung | cing | CiHs H.0
%kl ’ (°C/phut) (N/hat) | (9/100g) | (9/100g)
3 kho tao hinh 4 26 14,6 15,3
6 dé tao hinh 4 37 15,7 15,6
dé tao hinh,
8 téc do tao 4 48 16,3 16,8
hat nhanh
2 56 16,7 16,9
dé tgo hinh, 4 52 | 165 | 167
10 t8c do tao : :
hat nhanh 6 51 16,6 16,5
10 46 16,2 15,6
dé tao hinh,
14 t6c do tao 4 55 17.3 16,2
hat nhanh

Qué trinh bién déi cac gié tri khi tang ham lugng chét
két dinh dugc gidi thich rdng ban dau néng do chat
két dinh it khdng dd dé két dinh ca khéi zeolite s& kho
tao mam, nén cac hat tinh thé zeolite két dinh chi yéu
do &m nén hat x6p nhung mém. Con néu néng do
chét két dinh boehmite cao qué thi do khi nung lugng
nuSc mét nhiéu han, lugng citric acid can dung nhiéu
hon sé c& moi trudng acid manh hon va cac phan hitu
cd phan huy tao ra khi CO, nhiéu hon lam céu tric
khung mang hat kém bén hon.

Dua vao phd XRD cla 3 mau hat zeolite X dung 8-14
%kl chat két dinh boehmite (Hinh 2f, 2e, 2d) c6 thé
thdy khi tdng dén ham lugng boehmite, cac peak &
goc 26 = 6,2 © dac trung cho zeolite X gidm dan so vdi
zeolite bot (Hinh 2i) nhung van c6 cudng dé cao. Mau
boehmite (Hinh 2a) cling c6 cac peak dac trung cua
AIO(OH) & 26 = 14,2; 28,2; 38,3; 48,9 ©.. cudng do
cao, lugng méat khi nung khodng 30 %k, chiing t6 chat
lugng boehmite t6t khi nung cé khad nang tao vat liéu
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AlLOs x6p. Bong thdi, cac peak dac trung & goc 20 =
46,2; 67,2 °,... clia y-ALOs3 (Hinh 2b) tao ra khi nung
boehmite khong thé hién r&. Do doé, khi ghi nhan cling
vdi zeolite X ¢ cudng dé cao trong cac mau hat su
dung boehmite (Hinh 2f, 2e, 2d), thi peak cla y-ALOs
s& khong ré rang. Trong ba mau, mau st dung 14 %k
chét két dinh ¢ dudng nén cao nhét va cudng dé
peak thap nhat, chiing td mac du ham lugng boehmite
cao gilp tang do cing nhung dong thai lugng acid
dung nhiéu hon s& dé pha hiy cdu tric zeolite X nhiéu
han. Vi vay, trong diéu kién thuc nghiém thi ham lugng
boehmite s&r dung hgp ly nén tur 8-10 %kI. Tir do, chon
mau zeolite X c6 10 %kl chét két dinh boehmite 1& mau
co kha nang tao hat, hdp phu t6t nhat dé nghién clu
thém ché dé nung hat: khao séat & diéu kién 550 °C, gilr
nhiét 3 giG vdi cac téc do gia nhiét 1a : 2-10 (°C/phut).
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Hinh 3: Anh SEM bot zeolite X (a); Anh SEM (b), dudng
dang nhiét hdp phu - gidi hdp phu N (¢) va phan b6
mao quan (d) ctia mau hat zeolite X st dung 10 %kl

boehmite

Céc s6 liéu & bang 2 cho théy khi téc dé gia nhiét cang
nho thi dé bén cg cua vién zeolite thu dugc cang cao,
trong khi dé hé&p phu nudc thay déi khéng nhiéu. Digu
nay la do khi téc dé gia nhiét nho thi téc dé thoét hai
nudc cling nhu chuyén pha cla boehmite trong hat
zeolite dién ra tif t, nén van gitt dugc cac lién két gitra
cac tinh thé zeolite va boehmite cling chuyén hoa
thanh pha y-ALO; t6t hon, dan dén hat zeolite thu

dugc cé dd bén ca hoc cao hon. Tuy nhién, véi téc do
gia nhiét qué thdp sé lam tang thai gian xU ly, gia
codng. Do vay, téc dé gia nhiét thich hgp nhat khi nung
hat zeolite X 1a 4-6 °C/phut.

Anh SEM clia bot zeolite X ban d&au (Hinh 3a) co céc
tinh thé nho, kha déng déu kich thudc khoang 0,15-0,3
pm. Con mau hat zeolite X vai 10 %kl chat két dinh
boehmite cé cac tinh thé nhd co cum lai, tao thanh
cum tinh thé kha dong déu, kich thudc khoang 2-4 um
(Hinh 3b).

Pudng dang nhiét hdp phu va gidi hdp phu N2 (hinh
3¢) ctia mau hat zeolite X t6ng hop dugc co dang | cla
vat liéu vi mao quan: dudng dang nhiét nam ngang, cé
gia tri dung lugng hép phu cao ngay & ap suat tuong
déi P/Po thdp. Mau cling c6 vong tré & vung P/Po=
0,46 - 0,95 do ngung tu mao quan tao thanh gitta cac
tinh thé zeolite khi tao hat, kich thudc khoang 10-20
nm (hinh 3d). K&t qué tinh toan cho thdy mau co dién
tich bé mét riéng Seer = 388,9 m?/g, Stangmur = 511,9
m?/g, téng thé tich hdp phu vi mao quan 0,169 cm?/g,
cac gia tri nay la kha cao.

Khdo sdt kha ndng phdn tdch lam giau oxygen

Céc hat zeolite 13X dugc nhéi vao cét tru véi mét
lugng phu hop va tién hanh do ndng dé oxygen tao ra
trén cac thiét bi lam gidu oxygen y t& gia dung. O day
mau hat cau khi vo vién dugc so sanh vdi hat ép dun
(s dung chét két dinh boehmite va tao hat tru roi
nghién, sang kich thudc).

Bang 3: Kha ndng phan tach lam giau oxygen

May ’ Nong dé oxygen,
. Kich OF Ab ot
lam } i % thé tich
N Loai hat thudc
giau hat. mm luu lugng | luu lugng
oxygen o 2 lit/phat | 0,3 lit/phut
DE-1A hat ép dun 0,35-08 30,2 70,5
DE-1A Hat cau 0,35-0,8 36,2 85,1
7F-3E hat ép dun 0,35-0,8 343 823
7F-3E Hat cau 0,35-08 40,8 91,2
7F-3E Hat cau 1,6-2,5 22,6 28,3
7F-3E Hat cau theo méy 0,4-0,8 39,9 91,8

Céc gia tri do dugc trong bang 3 cho thdy khi van
hanh vdi luu lugng cao 2 lit/phut thi & ca hai méy déu
cho néng dé oxygen khdng cao chi tu 22,6-40,8 %. Khi
giam luu lugng thi lugng khi tao ra it han nhung néng
do oxygen tang 1én dang ké, cé thé 1én 70,5-91,2 %.

Trén ca hai méay DE-1A va 7F-3E (lugng hat trén moi
cot cao han 4 1an méay DE-1A) thi hat hinh cau ludn
cho két qua t6t han so vdi hat ép dun. Cac hat ép dun
https://doi.org/10.62239/jca.2024.010
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dugc nghién ra tu hat try to hon (>2 mm) ¢6 dé cing
ban dau t6t hon nhung do luc nén ban dau I6n hon
nén khong x&p bang hat cdu. Mat khéc, cac hat ép dun
c6 hinh dang khong déng déu nén kha nang phan tan
dong khi kém hon, khd ndng phéan tach, lam giau
oxygen giam. V&i mau khao sat trén may Yuwell 7F-3E,
mau hat cau 0,35-0,8 mm da cho két qua kha quan
khi ndng dé oxygen dat dén 91,2 % & luu lugng 0,3
lit/phut, tuong ducng véi san phdm thuong mai (hat
cdu nguyén ban theo méy) - dat 91,8%. Con khi tang
kich thudc hat thi hat hinh cau kich thudc >0,8 mm
(cht yéu 1,6-2,5 mm) van c6 kha nang phan tach
oxygen nhung cé ndng dé oxygen trong dong ra thép
nhét, ty 1& nghich vdi kich thudc hat. Khi kich thudc hat
tang 1én thi d& rdng cla cot ting, trd Iuc dong khi
giam xudng.

Con khi hat ¢6 kich thudc nho qué sé tang trd luc va
néu may nén khong diéu chinh dugc ty s6 nén sé anh
hudng dén luu lugng déu ra va cac thiét bi diéu khién
khac. Hat 0,35-0,8 mm la phu hop vdi kich thudc va
chiéu cao cua cét hdp phu trén hai may c& nhod nén co
hiéu sudt tach cao. Con vdi thiét bi phan tach lugng
I&n can tinh toén thiét ké cac thong s& cla méy, chu
trinh PSA (chiéu cao cét, ap suét nén, thai gian chu ky,
nhiét dog,...) phu hgp vdi kich thudc va hinh dang vat
liéu hdp phu. Cac hat kich thudc 16n 1,6-2,5 mm cé do
bén cao han sé thich hgp si dung trong cac thiét bi
quy m6 I&n han vi khi ap suét khdng khi nén cao sé co
kha ndng hép phu N2 (thu dong) t6t hon dé lam giau
oxygen dat tiéu chuén >90 % thé tich & luu luong 16n.

4. K&t luan

TU cac két qua trén khang dinh da t8ng hop dudc hat
zeolite X vdi chét luong tét: dung lugng hap phu nudc,
toluene 16n, dién tich bé mat riéng I6n. V& mau st
dung 10% kl chat két dinh boehmite la thich hgp nhat.
Khi khdo sét khd ndng phan tach lam giau oxygen tu
khéng khi thi mau hat cau (0,35-0,8 mm) st dung
10%kl chat két dinh boehmite ¢ thé tao ra ndng do
oxygen 85,1-91,2 % thé tich vdi luu lugng 0,3 Iit/pht.
Vi vay, vat liéu zeolite X dang hat ché tao dugc co tiém
nang Ung dung lam vét liéu hdp phu dang hat cho céc
nghién cu phan tach lam giau oxygen tiép theo.

L&i cam on
Nhém tac gia chan thanh cadm on B Gido duc va Dao

tao, Dai hoc Bach Khoa Ha N&i da tai trg kinh phi
nghién cliu thdng qua dé tai ma sé CT 2022.04.BKA.07

thuéc Chuang trinh CT 2022.04.

Tai liéu tham khao

10.

1.

2.

13.

4.

15.

16.

7.

18.

19.

20.

Technical specifications for Pressure Swing Adsorption
(PSA) Oxygen Plants: Interim guidance, WHO (2020).

Hé théng lam gidu oxy dé st dung vdi hé théng éng dan
khi'y t& TCVN 7742: 2007 (2007).

A. Das, A. K. Das, Reson. 27 (8) (2022) 1387-1409.
https://doi.org/10.1007/5s12045-022-1433-z

H. Liu, D.Yuan, G.Liu, J. Xing, Z Liu, Y. Xu, Chem.
Commun. 56 (2020) 11130-11133.
https://doi.org/10.1039/D0CC04484A

K.G. Teague, T.F. Edgar, Ind. Eng. Chem. Res. 38 (10)
(1999) 3761-3775. https://doi.org/10.1021/ie990181h
AMM. Mendes, CA.V. Costa, A.E. Rodrigues, Sep. Purif.
Technol. 24 (1-2) (2007) 173-188.
https://doi.org/10.1016/51383-5866(00)00227-6

C. Chou, W.C. Huang, Ind. Eng. Chem. Res. 33 (5) (1994)
1250-1258. https://doi.org/10.1021/ie00029a022

S.U. Rege, RT. Yang, K. Qian, M.A. Buzanowski, Chem.
Eng. Sci. 56(8) (2007) 2745-2759.
https://doi.org/10.1016/5S0009-2509(00)00531-5

J.G. Jee, S.J. Lee, C.H. Lee, Korean J. Chem. Eng. 21 (2004)
1183-1192. https://doi.org/10.1007/BF02719492

J.C. Santos, AF. Portugal, F.D. Magalhaes, A. Mendes,
Ind. Eng. Chem. Res. 43 (26) (2004) 8328 -8338.
https://doi.org/10.1021/ie049707

S.P. Reynolds, A.D. Ebner, J.A. Ritter, Ind. Eng. Chem. Res.
45 9) (2006) 3256-3264.
https://doi.org/10.1021/ie0513550

K.P. Kostroski, P.C. Wankat, Ind. Eng. Chem. Res. 45 (24)
(2006) 8117-8133. https://doi.org/10.1021/ie060566h

D.M. Ruthven, S. Faroog, K.S. Knaebel, Pressure Swing
Adsorption, VCH Publications, New York, 1994, 352.
M.S.A. Baksh, E.S. Kikkinides, R.T. Yang, Sep. Purif.
Technol. 27 (3) (1992) 277-294.
https://doi.org/10.1080/01496399208018880

E.J. Shokroo, D.J. Farsani, H.K. Meymandi, N. Yadollahi,
Korean J. Chem. Eng. 33 (4 (2016) 1391-
1401. https://doi:10.1007/s11814-015-0232-6.

Q. Zhang, Y. Liy, Z. Li, P. Xiao, W. Liu, X. Yang, Y. Fu, C.
Zhao, R.T. Yang, P.A. Webley, Sep. Purif. Technol. 274
(2021) 118918. https://doi.org/10.1016/j.seppur.2021.118918
IA. Kakavandi, E.J. Shokroo, M. Baghbani, M. Farniaei,
Flud Mech. Res. Int. 1T (1) (2017) 20-24.
http//doi.org/10.15406/fmrij.2017.01.00004

V.D. Tién, LV. Dudng, M.D. Minh, V.D. Hung, Vietnam
Journal of Catalysis and Adsorption 12 (1) (2023), 119-124.
https://doi.org/10.51316/jca.2023.019

T.N. Bon, Ray phan tr va vat liéu hdp phu, Nha xudt ban
Bach khoa Ha Noi, Ha N&i, 2012, 128.

T.N. Bon, T.X. Béi, Phuong phép san xuét zeolit 13X tu
cao lanh Viét Nam, Gidi phap htu ich s6 807, Viét Nam,
2009.

https://doi.org/10.62239/jca.2024.010
68


https://doi.org/10.1021/ie990181h
https://doi.org/10.1016/S1383-5866(00)00227-6
https://doi.org/10.1021/ie00029a022



