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Trong qud trinh son, cc hop chit hitu co dé bay hoi (VOC) tit dung méi son duge thai ra khi quyén. Hau
hét Iwong khi thai VOC dén tit hoat déng phun son théng qua viéc st dung son gbc dung méi. Cic VOC
bao gém céc hydrocacbon thom va béo, xeton, este, rigu va glycolethers. Cic VOC wa nuwéc duoc gitt lai
trong nwdc, va hiu hét cic VOC ki nde duge thu giit béi mot hé théng xit 1y. Trong bai viét nay, cac quy
trinh c6ng nghé lién quan dén kiém soat VOC va miii trong nganh son phit duge danh gia. Cac chit dé sau
duge xem xét trong bai viét: téng quan vé& phat thai VOC trong nganh son, ban chét ctia VOC, céc cong
nghé kiém soat VOC va miii (hip phy, ngung tu, céng nghé oxy héa, céng nghé hip thu), danh gi cac
cong nghé xt Iy va d& xudt céng nghé xit 1y phit hop véi didu kién kinh té ky thuat ctia Viét Nam.

ABSTRACT

VOC emissions

Odor control
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During painting, volatile organic compounds (VOCs) associated with the paint solvents are emitted into the
atmosphere. Most VOC emissions come from spraying operations via the use of solvent-based paints. The
VOCs consist of aromatic and aliphatic hydrocarbons, ketones, esters, alcohols, and glycol ethers. Some
hydrophilic VOCs are captured and retained in the water, and most of the VOCs are captured by a control
system. In this paper, the processes involved in painting and in VOC control are reviewed. The topics
include: the overview of VOC emissions in the painting industry, the nature of VOCs, VOC-control
processes (adsorption, condensation, oxidation technology, absorption technology), and assessment of

control technologies and recommendations for control technology suitable to the technical and economic

conditions of Vietnam.

1. Gi6i thidu

O nhiém khéng khi, vén duoc biét 1a méi de doa dbi véi cac nén
kinh té va chit lugng cudc sdng ctia ngudi dan, dang gia ting & mitc bao
déng. Stic khoe ctia ngudi dan cé nguy co & nhiéu noi trén thé gidi do 6
nhiém khéng khi. Theo théng ké clia T chitc Y t& Thé gi6i (WHO), gin
99 % dan sb thé giGi hit thé khong khi viot tiéu chuén chit lwong
khong khi ctia WHO. Bén canh d6, khoang 7 triéu ngudi chét méi nam
do 6 nhiém khéng khi trong nha vi xung quanh trén toan thé gidi, trong
khi khoang 2,2 triéu ngudi chét mbi nam chi riéng & Khu vige Tay Thai
Binh Duong. Do vy viéc bit budc phai gidm sat chit lugng khong khi
va kiém soat né vi mot tiong lai tdt dep hon va cudc séng lanh manh
cho tht ca moi ngudi.

Céc hop chét hitu co d& bay hoi (VOC) duge tim thiy trong biu
khi quyén bi 6 nhiém bao gdm nhiéu loai hydrocarbon, halogelcarbon
va hydrocarbon oxy héa [1]. Mot sb loai VOC, ching han nhu benzen,
1,3-butadien va formaldehyde, déc hai va gy anh huwéng x4u dén sitc
khoe con ngudi [2]. Viée vé tinh hoic tiép xiic ngin han véi nong do
VOC cao c6 thé gy kich tng mét, miii, hong va phdi ciing nhu tdn
thuong gan, than va hé thin kinh trung wong. Tiép xdc 1au dai v&i ndng
d6 tham chi thip c6 thé din dén bénh hen suyén, gidm chic ning phdi,
bénh tim mach va ung thu nghiém trong [3]. Co quan Nghién cttu Ung
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thuw Quf)c té (IARC) va Co quan Bao vé Moi truong Hoa Ky (USEPA) da
phan loai benzen 1a chit giy ung thuw di biét & ngudi (Nhém A),
etylbenzen va styren c6 thé giy ung thu cho con ngudi (Nhém 2B), va
tetrachloroetylen va trichloroetylen 13 chét c6 thé giy ung thu cho con
nguoi (Nhém 2A) [4]. Nhiéu nghién céu da chi ra rf?mg hit phai 14 con
dudmng tiép xtc chinh v6i VOC [5] va c6 thé tdn tai nhitng rai ro dang ké
dbi v6i cong nhan ctia cic nganh cong nghiép khac nhau (céng nhén
tram x#ng, nha may san xuit 16p xe va khu lién hop cong nghiép
nhudm, v.v.) [6]. Xem xét cic tac dong doc hai tiém 4n ctia VOC dbi véi
stic khoe con ngudi trong moi trudng 1am viée, gidm st cac hop chit
ndy va danh gid rai ro sic khoe ctia chiing 13 cich diu tién dé ap dung
céc bién phap kiém soét phoi nhim nghé nghiép va cic muc dich quan
ly & cAp qubc gia va qubc té. Dung méi hitu co vin 13 mot trong nhitng
thanh phin chinh ctia son, cong nhan ti¥ nganh cong nghiép son va sit
dung son thuong xuyén tiép xiic véi ching. Nghién citu Golbabai va
cong s cho thiy rii ro gy ung thu d6i véi benzen, etylbenzen va xylen
trong phin son ctia nganh cong nghiép 6 t6 cao hon mite khuyén nghi
[7]. Mat khac, thi truong dang hudng téi cic ing dung son cong nghiép
trong cac nganh nhu xay dung, 6 6, tdng hop, son cudn, gd, hang khéng
vii try, va son phua bao bi, d4n dén nhu ciu son ngly cing ting lén. Vi
viy, trong bai bdo nay, cic vin dé v& phét thai VOC va kiém soét chiing
dbi véi nganh céng nghiép son dugc xem xét.
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2. Ban chét ctia VOC

VOC bao gém cac hydrocacbon nhu ankan, anken, ankin, céc
hop chét thom va tecpen, ciing nhi cic héa chét ¢ oxy nhu rugu,
este, andehyt, xeton va axit httu co. VOC khac bao gém amid, amin,
nitriles, halocarbon va cic hop chit organosulphur. Khéng cé dinh
nghia nio duoc théng nhit rong rii cho VOC, nhung thudng dugc
chép nhan ring chiing 13 cic hop chét c6 diém sbi thip & ap sut khi
quyén tiéu chudn (va do d6 ap suét hoi twong dbi cao & nhiét d6 moi
trudng) va c6 thé anh huwdng dén chét luwong khong khi. Cac hop chit
6 nhiét d6 s6i cao hon nhung c6 thé phén chia gita pha khi va pha
ngung tu thudng duoc goi 12 cac hop chit hitu co ban bay hoi [8].

Pé ¢6 thé didu chinh lugng khi thai clia cdc VOC néi trén phat
thai ra tit cac hoat déng ctia con ngudi, chi thi cia Chau Au ngay 11
thang 3 ndm 1999 [9] duwa ra mét dinh nghia chinh x4c hon vé VOC:
“bat ky hop chit hitu co nao ¢ ap sult hoi 10 Pa tré 1én & nhiét d6
293,15 K hosic ¢6 d6 bay hoi tuong tng & didu kién st dung cu thé”
déu 13 cic hop chit VOC. Metan sau dé dugc mién trit do né khéng
g6p phin giy 6 nhiém quang héa. Pao luat sau d6 dua ra thuét ngit 1a
hop chét hitu co dé bay hoi khong chita metan (NMVOCs). Theo luat
M§ (US), thuit ngit VOC qui dinh VOC 1a bt ki cic hop chit cua
carbon, khoéng bao gém carbon monoxide, carbon dioxit, axit
cacbonic, cacbua kim loai hoéc cacbonat, va amoni cacbonat, tham gia
vao cic phan tng quang héa trong khi quyén [10]. Tai Viét Nam thi
dinh nghia VOC duoc dua ra trong QCVN 16: 2014/BXD: “la nhiing
chét hitu co & dang rin va/hoic 16ng ¢6 thé bay hoi mét cach tif nhién
khi tiép xiic v6i ap suét khi quyén tai nhiét d6 thudng, c6 kha ning
gy nguy hai cho con ngudi va méi trudng. Hop chét hitu co d& bay
hoi 13 nhitng hop chit nhu: methylene chloride (dichloromethane);
1,1,1- trichloroethane (methy chloroform); parachlorobenzotrifluoride
(PCBTF); methylated siloxanes mach nhanh, vong, théng, axeton,p
erchloroethylene tetrachloroethylene); methyl acetate; t-butyl acetate)
c6 diém so6i khong 16n hon 250°C & didu kién ap sudt 101,3 kPa.”
[11]; TCVN 10736-29:2017 thi phén loai theo tb chic Y té thé giGi
x4c dinh 12 Hop chit hitu co c6 diém séi trong khoang tit (50°C -
100°C) dén (240°C - 260°C) [12]. C6 thé tém lai VOC 1a cac hop chét
héa hoc hitu co d& bay hoi & nhiét 6 phong khoang tit (50°C -
100°C) dén (240°C - 260°C), c6 hoat tinh quang héa trong khéong khi.
Céc hop chét hitu co d& bay hoi khéng c6 hoat tinh quang héa dugc
loai trtt nhu Metan; metyl axetat; etan; metylen clorua (diclometan);
1,1,1-trichloroetan (metyl clorofom),....

Trong thuc té, phét thai VOC c¢6 thé duoc nhém lai theo céc loai
héa chit truyén théng bao gdm: cic hop chit hitu co khong halogen
héa: ankan (vi du: metan, etan), anken (vi du: etylen, propylen), chét
thom (vi du benzen, toluen, chét thom da vong hydrocacbon (PAH)),
rigu (vi du: metanol, etanol), aldehyde (vi du: formaldehyde), xeton (vi
du: axeton), este; hop chit hitu co halogen héa: hydrocacbon halogen
héa (vi du: metan clo héa, etan clo héa), cac chét hitu co halogen héa
khac (vi du: vinyl clorua, polychlorin héa biphenyl, dioxin, CFC). Tuy
nhién, sy phén loai nhu vay c6 thé gay hiéu 1Am vi anh hwéng ctia VOC

cu thé dén sitc khoe va méi trwdng khong nhét thiét twong quan véi cic
loai nay. Tuy nhién, phén loai nay hitu ich dé giai quyét cac loai chit 6
nhiém duoc phét thai béi cac loai ngudn rong nhu dung méi st dung
trong cong nghiép. Mt phén tich vé viéc st dung dung méi tai Chau Au
dugce wée tinh trong Bang 1 nhu sau [13]:

Bang 1. Uéc tinh lvong st dung dung mai tai Chau Au trong céc linh
vie chinh.
Pon vi: nghin tdn

Nhém VOC Son In Keo | Dugc | Khac | Téng
Nhém 383 100 35 395 913
hydrocacbon béo

Nhém 442 30 90 213 775
hydrocacbon

vong

Nhém rugu 202 25 50 230 340 847

Nhém chda oxy | 403 80 70 120 205 878
khac
Nhém 60 450 510

hydrocacbon clo

héa

Téng 1430 | 295 245 | 350 | 1603 | 3923

Trong cic nganh cong nghiép héa chit c6 anh huwéng quan
trong dén viéc phat thai VOC vao méi truding. Nganh cong nghiép san
xuét son phti 12 mot ngudn phat thai VOC vao méi trieong 16n, vi qua
trinh san xut chiing tif viéc ddi hoi nguyén liéu théd téng hop dén cac
quy trinh san xuét khac phu thudc vio viéc dbt nhién liéu héa thach
[14]. Ham lugng VOC trong son ¢6 ngudn géc tit dung méi hitu co
khéng phan cyc thudng duge goi 1a dung moi hodc vat liéu dé& bay
hoi, c6 4p suét hoi tit 0,01 kPa tré 1én & 20°C. Khi cac 16p pht trai qua
giai doan déng rén hoic lam kho, VOCs duoc duge tao ra béi qua
trinh bay hoi dung méi. Dung méi thudng dugc coi 1 san pham doc
hai v&i méi triong va anh huong dén con ngudi, dong vat va thuc vat
theo nhitng cach khac nhau. Mdc d6 gay hai cta ching phu thudc vao
thanh phan héa hoc va n?)ng dd cua ching. Thanh phin nay duoc dac
trung boi sy c6 mit trong ciu triic phén t cta it nhit mét nguyén t
carbon va mot hodc nhidu nguyén ti hydro, oxy, luu huynh, phét pho,
silic, nito, hoac halogen.

Quy mo thi trudng son va chit phil toan ciu duoc dinh gia 1a
$146,2 ty vao nim 2019 va dy kién sé dat 209,09 ty d6 la vio nim
2027, véi mite téc d ting trivong kép hang nam 1a 4,5% tit nam 2020
dén nam 2027. Ngoai ra, thi trudng di chuyén qua céc linh vuc ing
dung son trong cach céng nghiép khac nhau, ching han nhv nganh
xay dung, thi trudng 6 to, cong nghiép néi chung, gd, hang khong vii
try, va 16p phit bao bi, ciing thic ddy ting trwéng nhu ciu sit dung
son [15]. Trong nhiing nim gin day, thi trudng da thay ddi theo nhu
clu cua ting nganh cong nghiép, didu niy da din dit nganh cong

nghiép son pht dwa ra nhidu quy trinh va cong nghé san xuét. Céc
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nganh c6ng nghiép son phu da nghién ciu cac vét liéu than thién véi
moi trwong, va khong chi tranh viéc st dung céc kim loai nhu chi va
crom trong bot mau, ma con bing cach giam phat thai VOC dé bay hoi
nhét, ti¥ qua trinh téng hop nguyén lidu thé cho muc dich st dung
cubi ciing cua chiing véi 16p phu ¢6 VOC thép hodic bing khong.

3. Cic cong nghé kiém soat VOC va mili trong nganh céng

nghiép son

Céc chit VOC c6 thé duoc loai bé khoi khong khi bing mot hé
théng kiém soét bd sung bao gdm thiét bi thu va thiét bi loai bo. Thiét
bi chup hit thu nhan khong khi chita nhidu VOC ti¥ khu vie phat thai
va din dong khi thai dén thiét bi thu hdi (vi du: hé théng thiét bi hip
phu) hoiic thiét bi dbt (vi du: 16 dbt) dé loai bé VOC ra khéi khéng
khi. Hiéu qua tdng thé ctia hé théng kiém soat duoc tinh bing cach
nhéan hiéu qua ctia hé théng thu véi hidu qua ctia thiét bi loai bé. Do
d6, su két hop ctia mét thiét bi thu giit 80 phin trim lwong khi thai
VOC tai ngudn phét thai duge din dén thiét bi loai bo d& loai bé 90
phén tram VOC trong dong phat thai sé mang lai hiéu sudt téng thé 72
ph:?m tram [16].

Thiét ké hé théng thu gom cho mét co' s& san xuét c6 thé 12 mot
nhiém vu phtic tap hon so vé6i thiét ké hé théng loai bo. Mot hé théng
thu gom phai dugc thiét k& xung quanh cic khu vie chic ning va
cach bé tri thiét bi c6 thé thay dbi dang ké giita cac nha may.

3.1. Thiét bi thu gom khi

Mot s6 thiét bi chup hit nhu thiing loa, chup hiit va cac thiét bi
khiéc ¢6 thé duge st dung trong nganh son va muc in dé loai bé hoi va
chét 16ng ra khéi khu vige san xudt va van chuyén ching dén mot thiét
bi loai bo thich hop.

Hinh 1. Hé théng thu gom khi céng nghiép.

Khi thiét k& hé théng thu gom khi ngodi viéc quan tam tdi
théng sb luu lwong dong khi va chi phf thi ciing cin phai xem xét
nguy co chdy va nd, va yéu ciu vé tAm nhin. P& ngin ngita nguy co
chéy hoic nd, ndng d6 VOC tbi da trong céc hé théng thu gom v loai
b6 phai duge giit thip hon 25 phin trim giéi han nd cua VOC. Phai

duy tri tAm nhin dé nguoi vin hanh c6 thé quan sat rd rang thiét bi
san xuét khi cin thiét.

S dung cac thiét bi kin, 12 mét cAu tric duge xay dung xung
quanh ngudn phat thai sao cho tit ca lwgng khi thai VOC dugc thu
gom va thai hét qua mot thiét bi dt hoic 6ng din dén thiét bi kiém
soat. V&i hé thiét bi kin nay sé khong ¢6 khi thai ro ri ra ngoai, chi cé
khi thai 10 d6t. Mot co s& san xuét son hodc muc in c6 thé rat thich
hop dé st dung phiong phap tiép can thu gom toan bd nay dé thu gii
VOC. Nép thung trén c6 thé duge ciu tao béng mo6t méat bich bén
ngodi ¢6 thé dugce két néi véi mit bich thit hai & cubi hé théng xi Iy
béi 6ng mém. Hé théng 6ng din, dugc két ni véi thiét bi dbt hodc
thu hdi, duge lép dét tai tram tron va duoc gén vao nép thiung trén
trong qué trinh hoat déng tron. Mic dit khong thé thie hién duge vide
phat thai éng dan ti¢ bé chia di dong trong khi né dang duge luu trit
nhung viéc thai khi thai ti bd chita nay 1a kha thi khi n6 duoc gitt cb
dinh trong qué trinh hoat déng san xudt. K§ thuat nay c6 thé duoc 4p
dung cho céc ndp day phit hop véi cic thing trén va thing phuy &
moi kich ¢&. Viée sit dung hé théng nay cho phép bé c¢6 mai che tré
thanh mot thiét bi kin hiéu qua. Loai bé khi thai mot cach hoan toan

trong hé théng kiém so4t [16].

Hinh 2. Hé théng budng kin kidu phong dé phun son.

Loai thiét bi th hai 1a sit dung hé théng kin kidu phong hoic
véy kin hoan toan mét quy trinh nhé (Hinh 2). Trong nganh san xuét
son v muyc in, c6 thé bao boc cac khu vire xdc dinh trong co' s& san
xuét va hit khi thai khu vie d6 vao thiét bi ddt hoiic thu hdi. Hiéu
sudt thu hdi dbi vi cac thiing loa ¢6 thé dat gin 100 %. Céc thiing loa
téng ¢6 thé duge st dung trong céac khu vuc c6 thiét bi tw dong va cac
hoat déng con ngudi dugc giam thidu. Mic dit cac hé théng kin mot
phan, ching han nhv may hat mii duge 1ip dit trén thiét bi xt 1y, ¢
thé dugc sit dung & nhidu khu vige hon so véi hé théng kin hoan toan
nhung hiéu qua ctia ching khéng 16n bing.

3.2. Cong nghé va thiét bi xiz ly VOC

Thiét bi xit Iy VOC 14 nhitng thiét bi loai bo bing vét 1y hoic héa
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hoc mét hop chit VOC khoi dong phat thai va chuyén d6i hop chit dé
thanh mét dang khac (thong thudng 12 chét 1ong) dé s dung sau nay.
Hiéu qua loai bé ctia cdc ki thuat thu hdi thudng phu thude vio cic dic
tinh héa hoc va vit 1y cia hop chit cin loai bo. Cong nghé xit 1y dugc

stt dung trong cong nghiép bao gdm mot s6 loai chinh sau:
3.2.1. Cong nghé hdp phu cacbon

Trong qud trinh hip phu cacbon, cic dong phat thai VOC duoc
di chuyén qua 16p than hoat tinh, trong d6 cac phan tit VOC bi bt giit
trén bé mit 15 xbp cacbon béi Iyc Van der Waals. Kha ning hip phu
ctia 16p cacbon c¢6 xu huwéng ting theo ndng dd6 VOC trong pha khi,
khéi lugng phén tit, d6 khuéch tan, do phan cuc va diém soi ctia VOC.
Sau khi dat dén kha niing bio hoa ctia carbon, VOC c6 thé duge khit
hap thu khoi carbon va thu gom dé tai s dung [16].

Viéc giai hdp dung méi tit 16p cacbon di sit dung thudng dat
duge bing cach cho hoi nuée 4p suét thip di qua 16p nay. Trong chu
trinh t4i sinh, nhiét tit hoi nuéc kéo VOC dé khit cacbon. Sau khi 16p
carbon dd dugc loai bd hoan toan, né sé duge 1am mat va thay thé dé
xti 1y dong khi thai. Trong khi dé, hoi nuwdc chita nhiéu VOC duge
ngung tu, vd VOC dugc tich ra bing cach gan hodic chung cit; néu
VOC khéng dugc phuc hdi dé téi sit dung hodic ché bién lai, né c6 thé
bi thiéu huy .

Hai hé théng hip phu cacbon hién dang duoc st dung 1a hé
théng ting cb dinh va hé théng tAng sbi. Trong hé théng hip phu ting
¢b dinh, cic tAng cacbon khéng di chuyén duoc luin phién dit trén
day chuyn va tai sinh. Khi mot dong phat thai lién tuc dang dugc xi
1y, it nhat mot ting dang thuic hién xi 1y va mét tAng dang thuc hién
tai sinh tai bt ky thdi diém ndo. Dong khi théi qua 16p vét liéu hap

phu 1am 16p vat liéu hdp phu chuyén dong va sau d6 roi xubng lam

qué trinh hip phu xiy ra ddng déu.
- Hé théng tng ¢ dinh (Hinh 3).
Khi sach

Khi sach

Gidihdpphy |
G o Oxy héa
) p_ Vg Oy
Hoi VOC 'H 224l Lam lanh
aam qac
. Nuwéc Dung moi
E Nguén nhiét giai hap phu
Khi mang
(hoi nwére, nitor, ..)
Nwéc lam mat vao
= Nwéc lam mat ra

KhiVOC
>

Hinh 3. So' dd hé théng hip phu cacbon ting cb dinh.

Trong hé théng ting c6 dinh hoat déng lién tuc, dong phat thai
VOC dugc truyén qua hai hodic nhidu ting chita cacbon ¢b dinh. Trong
hé théng hai ting, mot tAng nim trén dong phat thai trong khi ting con
lai dang duoc tai sinh hodc & ché d6 cho. Khi ting thit nhit dat dén kha
ning bio hoa, dong phat thai duge chuyén hwéng dén ting thit hai, va

tAng thit nhit dwoc tai sinh. Mic dit hé théng hai ting 13 phd bién,
nhung ba hodic nhiéu ting c6 thé dugc st dung véi nhidu cu hinh khac

nhau, v6i nhiéu hon mot téng 1am viéc tai mot thoi diém.

- Hé thf)ng t?mg s0i (Hinh 4 va Hinh 5)

Hé théng hép phu ting sbéi chita mot hodc nhidu ting than
cacbon hoat tinh dang hat, roi. Dong phat thai VOC huéng 1én trén
qua 16p dém noi cic VOC dugc hip phu vao carbon. Luu lugng ciia

dong phat thai khudy dong cac hat cacbon, 1am cho ching "sbi" va
chay bén trong chit hip phu. Khéong khi duge 1am sach, VOC thoét ra
khoi chit hip phu duoc di qua bd hit bui, va sau dé duoc giai phéng
vao khong khi. Cacbon tuoi lién tuc duge dira vao 16p hip phu trong
Kkhi cacbon chita nhidu VOC dugc loai bé dé tai sinh.
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Quat vin chuyén cacbon

Hinh 4. So d6 hé théng hip phu cacbon ting s6i [17].

Quat vin chuyén cacbon

Uu diém ctia hé théng hip phu ting séi:

- Vi chuyén d6ng manh va tron 14n nén khéng c6 su phén 16p
chét hip phu gitta cic hat da lam viéc va hat chua lam viéc, nghia 1a
khéng c6 khu vie chét.

- Nhiét d6 phan b déu trong 16p chit hip phu do d6 tranh
dugrc hién tugng qué nhiét;

- Tré lyc nho, ning sudt 16m;

- D& van chuyén trong dy chuyén san xuAt.

Nhuge diém:

- Vi ¢6 sy trén 13n céc hat chuwa 1am viéc va cac hat da hip phu
nén dong lyc cta qua trinh giam;

- Hat chéng mon, doi héi hat ¢c6 d bén co hoc cao;

- Khi cac hat hip phu chuyén déng manh sé 1am cho thanh thiét

bi ciing bi bao mon.

3.2.2. Cong nghé ngung tu

Hé théng ngung loai bo VOC khéi dong phat thai bang cch 1am
cho VOC ngung tu vi tach khoi khi. Cac khi VOC c6 thé duoc ngung
tu bing cich giam hoic ting 4p sudt & moét nhiét d6 nhit dinh. Thiét
bi ngung tu bé mit va thiét bi ngung tu tiép xtc 14 hai hé théng ngung
tu VOC bing cich 1am mat dong phat thai & ap sudt khi quyén (Hinh
6). Hiéu qua loai bo ctia hé théng ngung phu thudc vio cc dic tinh,
ndng d6 va thiét ké dong khéng khi [16].
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Hinh 5. Thiét bi hp phu cacbon ting sbi dé xit 1y VOC tai nha may
Honda (My) [17].
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a) Thiét bi ngung tu bé mat b) Thiét bi ngung tu truc tiép
Hinh 6. Thiét bi ngung xt Iy VOC:

a) ngung tu bé mit; b) ngung tu truc tiép

Trong thiét bi ngung tu bé mit, dong phat thai duge di qua bdi
mot ng hodic éng gép chita chét 1ong duge 1am lanh. Khi dong phat
thai tiép xtic v&i bé mit duge 1am lanh, cdc VOC sé ngung tu, va sau
d6 thoat ra noi Iwu trit hodc thai bo. Khong c6 sy tiép xic nao xay ra
gitta chat 1am mét va dong phét xa Hinh 6-a.

Thiét bi ngung tu tiép xdc thuwong ngung tu VOC bing cach
phun chét 1éng (ching han nhuw nuéc) & nhiét d6 méi trudng xung
quanh hodc chét 16ng hoi lanh tryc tiép vao dong khi trong budng
phun don gian hoic thiét bi twong ty. Ngugc lai véi thiét bi ngung tu
bé miit, thiét bi ngung tu tiép xic két hop chit ché gitta tac nhan lam
mét v&i chit 1am lanh cin thiét. Hdn hop VOC va chat 1am mat duge
thu gom dé xit 1y lai hodc thai bo Hinh 6-b.

Hinh 7. Hé théng thu hdi VOC ngung tu trong nha méy duoc pham.

3.2.2. Cong nghé dot

Cong nghé dbt xit Iy VOC phd bién nhét 13 thiéu dbt. Lo dbt loai
bé VOC khéi dong phét thai bing cach dbt chay, chuyén VOCs thanh
carbon dioxide, hoi nudc va mot lwgng nhé cac hop chit khac. Dong
phat thai chita nhidu VOC di vao 10 dbt, noi cac VOC duge dbt chay,
tdi thiéu 1 véi sy hd trg ctia chit xtc tac. Hiéu sut 10 dbt 13 mot ham
ctia nhiét tri dbt néng khi thai thi¢ cip, ham lugng tro, ham lwgng
nuée chita trong khi thai va lwvong khong khi dét duw. Céc bién sb thiét
ké khac bao g?)m miic do tron, thoi gian lvu trd va loai dbt phu duogc
st dung [16].

Khéc véi cac qui trinh xit 1y VOC khac nhw hip phu, hip thu
hodc ngung tu, cong nghé dét khong thu hdi VOC dé téi st dung. Tuy
nhién, nhiét duge tao ra trong qué trinh phan ing dbt chay c6 thé
duge thu hdi dé st dung & nhitng noi khic trong nha may. Hai
phutong phap @6t phd bién nhit 13 dbt nhiét va dbt xidc tac, trong d6
cdc dong khi thai duge din dén mot thiét bi dbt dé kiém soat khi thai
hitu co. Lo dbt nhiét va 1o d6t xtc tic dige minh hoa trong Hinh 8 va
Hinh 9.

) |

* Kni sach
i

=1
| _Nhiét phan hiy VOC

b) Céing nghé loai bd khi thai VOC tr xudng son khong gian md cho két cdu thép
cdng sult 75 000 m¥/giy

Hinh 8. Cdng nghé 16 d6t nhiét xi Iy VOC.

3) MG hinh 10 86t nhiét xi¥ Iy VOC.

- Lo @bt nhiét: DAn dong khi thai qua mét budng dbt noi cac khi
VOC duogc dbt chay & nhiét d6 dao déng tit 700 dén 1300°C. Ban dau,
qué trinh d6t chdy duge bt dAu véi sy hd trg ctia ngon lita khi dbt ty
nhién hodc ngudn nhiét tuwong tw. Néu VOC trong dong khi thai ¢é nhiét
tri va ndng d6 du 16m, nhiét d6 bit chay c6 thé duge duy tri bing cong
suét két hop va nhiét phu ¢6 thé duge tit. Néu nhiét d6 ctia hé théng
d4nh Itta khong thé dugc duy tri chi bing qua trinh d6t chay, thi cAn
phai bat nhiét phu. Nhiét phu trg ¢6 thé duge cung cip bdi cic nhién
liéu nhu khi &6t ty nhién, va nhiét thu hdi thai ra trong qué trinh van
hanh. Cac khi thai tit 10 dét nhiét thudng duge thoat ra khi quyén.

Knigas_ Quatthdi
Bulng xix tic
Quat cdp Trao i nhiét
iy qua cao

) 16 hinh hé théng 16 65t xic tac

Hinh 9. Cong nghé 16 ddt xtic tac xi ly VOC.

b) Hé théing xi I VOC biing oxy héa sic tac (7500 m'h) nha méy nbwa alkyd va nhua Epoxy
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- Lo dbt xic tac tuong tw nhy 16 dbt nhiét & chd chiing loai bo
VOC khéi dong thai théng qua qua trinh d6t chay. Tuy nhién nhiét d6
hoat d6ng thap hon nhiét d6 bét lita binh thudng. Bang cach cho phép
phan ting khoi dong xay ra & nhiét d6 thap hon yéu ciu dbi véi 1o dbt
nhiét, cin it ning luong 1am néng so bo dong phat thai tit nhiét phu
hon va tiét kiém nhién liéu déng ké.

3.2.3. Cong nghé hdp thu

Trong qud trinh hép thy, VOC duoc loai bé khéi dong phat
thai bing cach hip thu trong dung méi long nhu hop chit diu cao
phén t@. Thap phun, may rita khi, hodc cdc phuwong phap khac duwoc
st dung dé dwra chéit hip thu tiép xdc véi dong phéat thai. Sau khi VOC
hoa tan vao dung mai, khi dd 1am sach duoc thoat ra khoi thiét bi hip
thu. Khi VOC di duorc gitt lai trong chit hip thy, chung cit phan doan
hoic mot sé phwong phap khac cé thé duoc st dung dé thu hdi VOC
tit chat hip thu. Sy hip thu hiéu qua nhét khi VOC hoa tan trong chit
hép thu va khi nhiét d6 so6i ctia chit hip thu cao hon ding ké so véi
khi VOC hip thu. Cac chit hip thu di duoc chitng minh 14 c6 kha
ning giit lai tit 86 dén hon 99 phin trim VOC dong chét thai tiy theo
loai khi VOC.

) Mo hinh thap hdp thy x iy VOC

Hinh 10. Céng nghé hip thu xt Iy VOC

b) Cing nghé xi iy VOC biing thap hdp thu tai nha mdy son

4. Panh gia cic cong nghé xu ly VOC

Trong s& céc phuong phap thu hdi va xi Iy VOC, phuong phéap
hip thu c6 céng nghé &n dinh va mitc chi phi dAu tw thip, ddng thoi
¢6 thé xt 1y tbe dd dong khi thai cao va ndng d6 VOC trung binh va
cao ctia khi thai & nhiét d6 phong. Phuong phéap hip phu c6 hiéu qua
loc tt, nhung c6 nhuge diém 1a 6 nhim thi cip, ngd doc chat hip
phu va cac vAn d@ khéc c6 thé xay ra. Cong nghé hip phu cé thé xit 1y
ndng d6 thip va luu lugng khi thai 16n.Phuong phap ngung tu van
hanh don gian, nhung tiéu thu moét lugng 16n ndng lugng va chi phi
van hanh cao. Phuvong phap nay thuong dugc stt dung cho céc khi thai
hitu co' ¢c6 ndng o cao, gia tri st dung cao.

Phuong phap d6t 14 mot phuong phép rit hiéu qua dé xit 1y khi
thai. Trong sb cic cong nghé dbt nay, ddt truc tiép dit hon. Mbi quan
tam chinh 14 vAn d2 an toan va ling phif ning lwong nhiét. Trong thuc
té, dbt chay truc tiép khi thai hitu co hiém khi duogc sit dung. Dbt chay

xtic tac va dbt chay xic tac tai sinh déu c6 nhiét do dbt chay thip hon.

Nguoe lai, qué trinh dbt chay xdc tdc tai sinh tiét kiém ning lwong
hon. Han ché chung ctia chiing 14 c6 kha ning ngd doc chit xic tac.
Hita hen nhét trong sé cic phuong phap dbt chay luu trit nhiét 1a
phuong phap d6t chéy lwu trit nhiét quay. Do sw nhé gon ctia thiét bi.
Thiét bi c6 d6 kin khi t6t va cho phép khi thai ddu vio lién tuc. Sy tdn
tai ctia 16p cach nhiét bén ngoai cta thiét bi gitip giam dang ké sy that
thoat nhiét. Ty 1é thu hdi nhiét cao cho phép ty cung cip nhiét, tiét
kiém nhién liéu va cai thién ty 1& st dung nédng lugng cao. Hiéu qua
xt 1y khi ctia phuong phép nay lén dén >99%. Hiu hét cac thiét bi
dbt tai sinh quay c6 ciu triic van dao chiéu quay phtc tap va ma sat
clia phét phing 16n; vi vy, hiéu sut ciia thiét bi c6 thé duge cai thién
bing cach don gian héa ciu tric van dao chidu quay va giam ma sat
giong phdt. C6 hai vin d& chinh: Mét trong nhitng vin dé 1a thé tich
cdng kénh do sy tach biét ctia budng tai sinh va budng dbt. Vin dé thit
hai 14 qué trinh dét chay khé duy tri bing cach ty swoi 4m.

Tém lai, do ngudn gbc va tinh chit héa hoc cta VOC rit da
dang, viéc Iita chon cong nghé xit Iy VOC cin xem xét toan dién nhiéu
yéu t6, ching han nhu ban chit ctia khi thai, ndng d6 phat thai, tbc do
dong khi va cac diéu kién 4p dung ctia cong nghé. Viéc Iita chon cong
nghé hop 1y gép phan mang lai loi ich kép 13 x@ Iy hiéu qua khi thai

va tbi da héa lgi ich xa hoi.

5. Thiét k& budng phun son céng nghiép két hop hé théng xti 1y

VOC va mui

Pé phit hop véi thuc té ting dung tai Viét Nam. Hé théng xit Iy
VOC giy mii cong nghiép dugce d& xuit thiét ké trong Hinh 6.18 1a
mét hé thdng budng son. Quat hiit c6 céng suit 20,000-25,000 m3/gier
tao ra 4p sudt &m trong budng son hit khéng khi chita VOC gay miii
can x1t Iy vao trong hé théng hip thu VOC. Kich thwée hé théng xit 1y
khi thai: tiét dién ngang: 6,0 x 0,6 x 2 m = 7,2 m% Chiéu cao hé
théng xt Iy: 4,5 m.

Quat hut
—

Hinh 11. Ban vé 3D khung budng phun son két hgp hip thu VOC va

X 1y mui.
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Hinh 12. Ban vé 3D miit ngoai budng phun son két hop hép thu VOC

va x@ Iy mui.

Budng son va hé théng x@ 1y khi thai duoc 18p hop khéi véi
nhau. Hé théng xit Iy khf thai bao gdm viing xit Iy khi 12 khong gian
tiép xuc gitta khi thai va dung dich hép thu. Khoang chita ché phdm
hép thu sau khi di tiép xiic v&i dong khi thai ¢6 nhiém vu thu lai cac
thanh phin dung méi gy 6 nhiém va cac hat bui son vao dung dich.
Tai khoang chita dung dich duogc 14p dit bom tuin hoan dung dich va
hé théng cac cita vé sinh vang son va van xa vé sinh bin cin. Tai
khoang x@ 1y khi duoc 18p dit hé théng lop dém tich hat mii dung
dich ddng thoi ting bé mit tiép xiic ctia dong khi thai véi dung dich
hép thu.

Khoang chita ché phdm hép thu VOC c¢6 kha ning chita 2000-
3000 L dung dich ché phém hip thu VOC, duoc bom lién tuc 1én mang
chay tran tao thanh mét mang dung dich hip thu phia trude cic san
phdm cAn son. Chi tiét cAn son duoc duwa vio budng son bing hé
théng béng chuyén. Trong khoéng gian buéng son b tri 02 cong nhéan
thao tac son lién tuc cho 02 day san phém duoc cip vao lién tuc hoic
theo mé, dong khi phét sinh ti thiét bi phun son dwoc hwéng vao tip
va d4p vao mang 1éng (dung dich ché phdm hip thu) c6 tic dung thu
hdi cac giot son khong dinh vao chi tiét va dung méi ¢6 trong son. Cac
hat bui son va dung méi khong va dép va tAm mang dung dich dugc
dong khi hit xubng san budng son va dwa sang hé théng xa 1y khi.
Lutc tao ra dé chuyén céc hat son va khi tit budng son sang hé théng
xt 1y do hé théng cac quat hit (06 quat hwdng truc) duoc 1ip tai diu
ra cia hé théng xi 1y. Dong khi chita cac hat bui son, dung méi gay
mii tai thiét bi xi Iy duoc tiép xtc véi dung dich hip thu tha yéu tai
16p dém rita khi c6 tac dung tach cac hat mu dung dich cling nhu téng
bé mit tiép xtc cta khi va 1ong. Dong khi sau khi di qua 16p dém da
duoc tich loai cc thanh phin 6 nhidm 14 bui son va dung moéi giy
miii diige quat hit phéng khong qua hé théng 6ng xa. Dung dich hép
thu duoc chay vé khoang chia, tai day dung dich dwoc dinh ky vét bo
véang son va bd sung héa chit dé én dinh ndng d6 ciing nhu hoat tinh
sau d6 duogc bom tudn hoan cip cho tim mang léng va phun vio
khoang xt 1y khi.

6. Kétluan

Pbi v6i nhitng nha méy san xuét va st dung son, dé kiém soat
va loai bd VOC ra khéi khéng khi thi cin bd sung hé théng thu gom va
hé théng xit Iy VOC. Trong cic co s& phun son cong nghiép thi hé
théng thu gom khi VOC bing budng kin kiéu phong 1a phit hop hon
ci. Cac phuong phép thu hdi va xt Iy VOC, phuong phép hép thu c6
coéng nghé 6n dinh, mtc chi phi diu tu va van hanh don gian véi chi
phi thap nhit, ddng thoi c6 thé x 1y tée d6 dong khi thai cao va nbng
d6 VOC trong khi thai tif trung binh dén cao & nhiét d6 phong. Do d6
cong nghé hip thu VOC 1a cong nghé xt Iy VOC phit hop véi didu kién
kinh té, k§ thuat caa Viét Nam.

Nhém téc gia xin gti 101 cam on chan thanh t6i B Cong thuong
va Cong ty CP Co dién TOMECO di cip kinh phi va hé trg cho nhém
nghién cttu thue hién Nhiém vu khoa hoc va céng nghé mi sé hop
déng: 0.19.2021.DT.BO/HDKHCN.
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