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Céng nghé dién héa chéng bdm cdn va chéng dn mén bdng cdch sir dung dong dién dp dat trén cdc cdp dién cuc
anode déng va nhém. Duéi tdc dung ciia dong dién mét chiéu, cdcion ddng du'oc gidi phéng chdm véinéng dé réit nhoé
cho phép irc ché hiéu qua su' phdt trién cia cdc sinh vt bién, kiém sodt qud trinh déng cdn bén trong hé théng dudng
éng, thiét bi. Bén canh dé, cdc ion nhém gidi phéng vao nuéc bién hinh thanh cdc hydroxide duéi dang keo pht I1én
bé mdt bén trong dudng 6ng va thiét bi, lam giam déng cdn va én mén kim loai. Cdc két qua nghién ciu thu duoc cho
thdy tuong uing véi mdt dé dong dién 1,25mA/cm? d6i véi dién cu'c anode déng va 1,5mA/cm? déi véi dién cuc anode
nhém, hé théng lam mdt bdng nuédc bién cé6 thé duoc bdo vé hiéu qua chéng lai su déng cdn cda cdc vi sinh vét bién

va dn mon kim loai.

Tirkhéa: Céng nghé dién héa, chéng bdm cdn, chéng én mon.

1. Mé& dau

Trong cac cong trinh dau khi, hé théng lam mat bang
nudc bién cé nguy co d&n mon rat I6n do chita ham lugng
ion clorua cao, gay xam thuc manh. Bén canh qud trinh an
mon, qua trinh déng can vé ¢a va cac vi sinh vat bién deo
bam, phat trién dan dén nguy co tdc nghén hé théng dan,
tang tai trong clia hé théng bom, gia tang qua trinh &n
mon va pha hay vat liéu, dan dén tang chi phi van hanh
va bado dudng, gidm tudi tho clia hé théng. Do dé, nudc
l[am mat, nudc ctiu hoa trong cac nha may, nuéc bom ép
tai cac gian khai thac, nudc ballast... can phai dugc xu ly
trudc khi st dung.

Cac hoa pham truyén théng chida chlorine nhu:
sodium hypochlorite (NaClO), nudc chlorine, chlorine
khi... dugc si dung réng rai trong cdng nghiép ndi chung
va trong nganh dau khi néi riéng, giup diét khuan, ngan
chan su phat trién cda vi sinh vat trong nudc bién, han
ché& qua trinh déng cdn bén trong dudng éng, thiét bi [1].
Tuy nhién, cac héa phdm nay chd yéu la cac chat oxy hoa
manh, doc hai, anh hudng dén sic khde con ngusi va moi
trudng sinh thai, gdy an mon dudng 6ng va thiét bj, dac
biét khi str dung & néng dé cao.

Dé khéc phuc cac han ché khi sirdung héa pham chira
chlorine, cong nghé dién héa da dugc nghién clu va ap
dung, cho phép diét vi khudn, chéng bam can va gidm
thi€u an mon bén trong dudng 6ng va thiét bi kim loai vai
hiéu qua cao. Cong nghé nay co chi phi dau tu thiét bi cao
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han so v6i phuong phép bom hda pham, nhung van hanh
dan gian, giup gidm thiéu cac chi phi mua, van chuyén va
luu gitt héa phdm, khéng gay 6 nhiém méi trudng va dam
bao an toan cho ngudi van hanh.

Cong nghé dién hda st dung dong dién ap dat vai
dién cuc anode déng va nhém. Duéi tac dung clia dong
dién mét chiéu, cac ion dong dugc gidi phong tu ti véi
néng dé rat nhoé cho phép tic ché hiéu qua su phat trién
cla cac sinh vat bién, kiém soat qua trinh déng can bén
trong hé théng dudng 6ng, thiét bi. Cac ion nhéom giai
phéng vao nudc bién hinh thanh hydroxide c6 tinh kiém,
dong vai trd nhu chat trung hoa, két hgp véi ion H ¢o
trong moi trudng, tc ché qud trinh an mon. Hydroxide
hinh thanh & dang keo trong tu nhién sé phu lén bé mat
bén trong dudng éng va thiét bi, lam gidm xu huéng déng
can. Bai bao nay gidi thiéu két qua khao sat cac dac tinh
cla dién cuc déng, nhém, qua d6 danh gia hiéu qua cla
c6ng nghé dién héa khi stt dung dé chdng bam can va han
ché& an mon kim loai trong nudc bién.

2. Thuc nghiém
2.1. Chudn bi nghién citu

- Mau anode: Nhém téac gia da chon déng va nhém
c6 dé tinh khiét khac nhau lam vat liéu anode trong
nghién cdu nay (Bang 1).

Cac mau anode stirdung trong nghién ctu tai phong
thi nghiém dugc ché tao duédi dang hinh tru, xung
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quanh d6 epoxy sao cho dién tich lam viéc khong ddi
bang 2,46cm?2.

- Hé dién hoéa: Cac phép do dién héa nghién ctu dac
tinh clia cac dién cuc (d6ng, nhom) dugc tién hanh trén
thiét bi dién hoa Parstat 2273 (My) trong binh dién hoa hé
3 dién cuc chita dung dich nghién ciu:

+ Dién cuc lam viéc: La cdc mau déng va nhom co do
tinh khiét khac nhau;

+ Dién cuc so sanh: Dién cuc calomel bdo hoa KCl
(Hg/Hg,CL/KCl, );

+ Dién cuc déi: Bién cuc luéi platin (Pt) o kich thudc
4 x5 (cm);

+ Dung dich nghién ctru: Nudc bién nhan tao, dugc
chuén bi theo tiéu chudn ASTM D 1141 [2]. Ngoai ra cac
nghién ctru dac tinh dién cuc con dugc so sanh vai cac két
qua thu dugc trong nudc bién lam mat ca Nha may Loc
dau Dung Quat cho phép khang dinh kha nang tng dung
thuc té clia cong nghé dién hoda cho cac méi trudng nudc
bién khac nhau.

Cac thr nghiém khao sat déc tinh chéng bam cén va
chéng dan mon bang cong nghé dién héa dugc ti€én hanh
trong binh dién hda hé 2 cuc véi dién cuc anode la déng va
nhom, dién cuc cathode la thép, strdung phuong phap dong
ap dat trong nudc bién nhan tao. Cac két qua thir nghiém
duoc so sanh véi két qua thir nghiém trong nudc bién nhan
tao dugc xUt ly bang hdéa phdm truyén théng hypochlorite
vGi nbng doé 2,6ppm, tuong ducng véi ham lugng bom hoéa
pham thuc té tai Nha may Loc dau Dung Quaét.

Bding 1. Thanh phan vt ligu dién cuc
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Hinh 1. Dién thé mach hé cia déng va nhém theo thoi gian trong nudc bién nhan tao

2.2. Phuong phdp nghién ciu

St dung phucng phéap dién héa nhu do dién thé
mach hé theo thoi gian (OCP), do dudng cong phan cuc
dé nghién ctu dic tinh clia cac anode dugc lua chon. Cac
tin hiéu thu dugc dugc luu giltt trong may tinh va xu ly
bang phan mém chuyén dung.

Pé danh gia hiéu qua chéng déng can va chéng an
mon, phuong phap khéi lugng trén mau coupon thép
dugc ap dung lan lugt theo tiéu chudn ASTM D4778 [3]
va ASTM G1 [4].

Néng d6 cacion kim loai (Cu?*, Al**) trong qua trinh
thir nghiém duoc phan tich bang chuin dé quang hoc
trén thiét bi UV-vis (tai Phong thi nghiém ctia Trung tam
Ung dung va Chuyén giao Cong nghé - Vién Dau khi
Viét Nam).

B& mat mau coupon thép trudc va sau thir nghiém
dugc quan sat truc quan, quan sat bang kinh hién vi kim
tuong hodc phan tich hinh thai hoc bé mat bang kinh hién
vi dién t& quét (SEM) két hop véi phan tich thanh phan
bang phé tan xa nang lugng tia X (EDS).

3. Két qua va thao luan

3.1. Nghién ciru cdc ddc tinh vét liéu dién cuc déng va
nhém

Dién thé mach ha (OCP) cla céc kim loai nghién ctu
theo thdi gian so véi dién cuc so sanh calomel dugc thé
hién trén Hinh 1.

Cac phan tng hoa tan kim loai trong nuéc bién xay ra
theo co ché an mon dién héa dugc mé ta nhu sau:

- Phan Ung anode:
DGi vai nhom: Al - 3e” — AP+ E° =-1,66V (M
Déi véi déng: Cu - 2e” — Cu?* E° = +0,34V (2)
Phan Uing cathode:

0, +H,0 + 4e" — 40H E° = +0,40V 3)

Phan (ng hoa tan kim loai phu thudc vao ban chat
tu nhién cta kim loai. Khi kim loai tinh khiét, tai diéu
kién tiéu chudn (25°C, hoat d6 cac ion kim loai trong moi
trudng dién ly 1a TM), phan tng an mon co thé xay ra vai
nhom va déng. Tuy nhién, su chénh léch dién thé tiéu
chuén gilta phan dng oxy héa déng va phan tng khu
oxy hoa tan rat gan nhau (phan Gng (2) va (3)), nén tuy
thudc vao qua trinh thé cta kim loai, c6 nhiéu trudng
hgp phan Gng an mon déng khong xay ra trong maoi
trudng nudc bién.
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K&t qua theo doi dién thé mach hé clia cdc mau kim
loai theo thoi gian ngam mau trong nudc bién nhan tao
cho thay, dién thé mach h& clia cac kim loai dan dat
dén trang thai én dinh. Dién thé cta nhém am (-) hon
so vGi dién thé ctia dong. Cac gia tri dién thé mach ho
thu dugc phu hgp vai dién thé tiéu chudn ctia nhém va
déng, cho thay tai diéu kién nhiét dé thudng, nhom cé
kha nang an mon (tu hoa tan) trong méi trudng nudc
bién nhan tao va kim loai dong c6 dién thé duong hon,
bén an mon hon.

Dac tinh dién héa cta cac kim loai déng va nhém
trong nudc bién nhan tao dugc nghién clu bang dudng
cong phan cuc trong khoang dién thé quét tur -1,5V/SCE
dén +1,5V/SCE, tuang Ung vdi dién thé dich chuyén tu
vung cathode sang vung anode cda kim loai. T6c d6 an
mon dugc xac dinh trén co s& dudng cong phan cuc dang
Tafel (Hinh 2).

3.2. Nghién ctiu cdc yéu té6 anh huéng dén téc dé phéng
dién cua cdc dién cuc

T6c d6 phéng dién anode (qua trinh hoa tan kim loai)
clia cac dién cuc phu thudc vao cudng dé dong dién ap
dat va dién tich dién cuc. Hinh 3 va 4 thé hién su bién
thién dién thé theo thsi gian clia cac dién cuc dong va
nhom. Két qua thu dugc cho thdy tai dong dién ap dat
trong khoang 0,2 - 10mA/cm?, cac dién cuc déu nhanh
chéng dat gia tri dién thé 6n dinh nam trong khoang dién
thé& phéng dién ctia kim loai. Dién thé phan héi thu dugc
trong cac trudng hgp déu thap hon nhiéu so vai dién thé
phoéng dién clia nudc, cho phép du dodn hiéu qua phéng
dién cta cac dién cuc kim loai tuong déi cao. Dién thé clia
dién cuc nhdm nguyén chat cé su khac biét tuong déi Ién
so vai dién thé clia dién cuc hgp kim nhém. Nhém nguyén
chat c6 dién thé phan héi cao hon so vé6i hap kim nhém
tai cung dién thé ap dat, ching té tré khang cao hon. Dudi
tdc déng ctia dong anode, bé mat nhém nguyén chat co
kha ndang hinh thanh mang thu déng, anode héa ngan
can qua trinh hoa tan kim loai nén dién thé phan hoi thu
dugc cao hon. Khi theo déi dién thé theo thai gian tai mat
dé dong dién 10mA/cm?, dién thé co xu hudng tang dan
theo thdi gian ap dat dong. Hién tugng mang anode héa
nhém hinh thanh va bi pha hady trong moi truong nudc
mudi nhan tao la nguyén nhan dién thé phan hoi khéng
6n dinh (Hinh 3).

Dién thé phan hoi theo thai gian tai cac dong ap dat
thu dugc trén cac dién cuc nhom va déng phi hgp véi két
qua khao sat dudng cong phan cuc, cho phép khang dinh
dé tin cay clia cac két qua khao sat. Tai cing dong dién &p
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dat, nhém co dién thé am (-) hon, tuong Uing vai tré khang
hoa tan kim loai thap hon dong.

So véi nudc bién nhan tao, cac dudng cong dién thé
tai dong dién ap dat theo thai gian trong nudc bién lam
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Hinh 5. Khéi luong cdn bdm trén méu dugc thi: nghiém trong nudc bién tai nhiét dg 40°C
vdi st ¢ mdt cia ion déng va nhom & cdc néng do khdc nhau

mat tai Nha mdy Loc ddu Dung Quat khéng co su khac biét
I6n. Diéu nay cho phép khang dinh két qua nghién cuu
khdo sat nudc bién nhan tao c6 thé ap dung déi véi nudc
bién lam mat ctia Nha may Loc dau Dung Quat cling nhu
nudc bién tai cac viing khac nhau.

3.3. Bdnh gid hiéu qua chéng bdm cdn va chéng én mén
trong phong thi nghiém bédng céng nghé dién héa

3.3.1. Xdc dinh hiéu qua ch6ng bdm cdn khi c6 mdt ion déng
va nhém

Hiéu qua chéng bam cén khi c6 mation déng va nhém
& cac néng do khac nhau dugc thir nghiém bang phuong
phéap khéi lugng trong nudc bién tai nhiét d6 40°C sau 2
tuan thi nghiém. Khéi lugng can két tta trén bé mat mau
thi nghiém dugc thé hién trén Hinh 5.

Dé so sanh vai phuong phép bom héa phdm truyén
théng, nhém tac gia tién hanh thir nghiém tuong tu trong
cung diéu kién nhung trong nudc bién dugc bé sung
hypochlorite 2,6ppm thay bai cac ion déng va nhéom, khéi
luong can bam trén bé mat thu dugc la 52,03mg.

Theo Hinh 5, véi ndbng dé déng > 12,5ug/l va nong dé
nhoém > 4ug/l trong nudc bién cho phép giam thiéu téi da
luong can bam trén bé mat mau thi nghiém va khéi lugng
can bam trén bé mat nhé hon so véi phuong phap bom
héa pham hypochlorite truyén théng.

3.3.2. Bdnh gid hiéu qua chéng bdm cdn bdng céng nghé
dién héa

Nhom tac gia xac dinh hiéu qua chéng bam can bang
cdng nghé dién héa trong phong thi nghiém bang cach
theo d6i ham lugng cac ion déng va nhom hinh thanh
trong dung dich thif nghiém trong qua trinh 4p dat dong
dién. D€ c6 thé chéng bam can hiéu qua, khong gay lang
phi kim loai va & nhiém moi trudng do lugng ion kim loai
ton du, can phai khéng ché néng d6 ion déng & mtc
12,5ug/1 va ion nhém la 4pg/I. Do d6, viéc khado sat dong
dién mét chiéu (DC) ap dat, phan tich khéi lugng anode
hoa tan cling nhu néng dé ion kim loai trong dung dich
nghién ctu cho phép danh gia hiéu qua chéng bam can
clia phuaong phap dién hoa.

K&t qua phan tich thanh phan cta déng, nhém trong
nudc bién tai cdc mat dd dong dién khac nhau theo dién
tich qua cac dién cuc dugc thé hién trén Hinh 6 va 7.

Trong khodng dong dién dp dat tir 0,2 - 10mA/cm?,
qua trinh hoa tan anode kim loai da xay ra. Tai cing mét
dién lugng trong mét don vi thé tich, vi mat dé dong
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Hinh 7. Néng d nhém trong nudc bién nhan tao theo dién lugng chay qua anode nhom tai cdc mdt do dong dién khdc nhau

dién ap dat nho, qua trinh hoa tan dién hoa kim loai xay
ra cham, hiéu suat chua cao. Khi tang mat dé dong dién,
qua trinh hoa tan kim loai tdng, néng do ion kim loai
trong dung dich tang Ién. Khi mat d6 dong qua I6n, moét
phan dién tich cung cap cho cac phan tng oxy héa nudc
xay ra nén hiéu suat dong dién giam, néng dé ion kim
loai trong dung dich lai thdp hon so véi tai mat d6 dong
dién nhé.

Cac dién cuc déng va nhém c6 dé tinh khiét khac
nhau khéng co su khac biét I6n vé hiéu suat hoa tan ciing
nhu néng do ion kim loai trong dung dich. Tuy nhién khi
kim loai c6 tap chat, lugng tap chat hoa tan c6 thé anh
hudng khéng tét téi hé théng. Cac dién cuc dong co do
tinh khiét cao dugc khuyén cdo st dung. Su hinh thanh
mang anode hoa trén dién cuc nhém cé thé dan dén thu
doéng bé mat kim loai. Do d6, nhom tac gia lua chon hop
kim nhém kém cho phép cai thién dac tinh dién hoéa cla
dién cuc va tang hiéu suat dong dién hoa tan.

Hinh 6 va 7 cho thay khodang mat d6 dong dién cho

hiéu suat cao nhat nhu sau:
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- DGi v6i déng: 1,2mA/cm? < Mat do dong dién <
5mA/cm?

- Da6i véi nhém: 1,5mA/cm? < Mat dé dong dién <
2mA/cm?

Tuy thudc vao luu lugng dong chay, co thé tinh toan
thiét ké s6 lugng, khéi lugng anode va cudng dé dong
dién tuong Ung dap Ung yéu cau vé nong do ion trong
dung dich theo phuaong trinh (4):

M=(QxCx i xT/1.000) x n (4)

Trong do:

M: Khéi lugng dién cuc (kg);

Q: Luu lugng dong chay (m3/gio);

C: Nong do ion kim loai (mg/I);

t,..: TuGi tho (nam);

T: S6 git hoat ddng trong nam (gid/nam);

n: Hé sé du phong.
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Anode nhom Al-01

Anode nhom Al-02

Hinh 8. Hinh thdi hoc bé mdt cdc dién cuc sau thir nghiém dp ddt dong anode

Bding 2. Két qud thir nghiém dn mon thép carbon thdp bdng phuang phdp mdt khdi lugng sau 1 thdng ngdm méu

1T Diéu kién thi nghiém

1 Dung dich thi nghiém: Nudc bién

2 Dung dich thi nghiém: Nudc bién dugc xtr ly bang hypochlorite néng d6 2,6ppm
3 Dung dich thir nghiém: Nugc bién chira ion déng néng dé 12,5ug/1 va ion nhém néng dé 4ug/!|

T8c d6 an mon
(mm/nam)
0,327
0,451
0,308

Dung dich tht nghiém: Nudc bién dugc x(r ly bang cong nghé dién héa

4 Anode: BD6ng va nhém
Cathode: Mau thép tht nghiém

Céc két quéa nghién ctru nay sé dugc kiém ching va
khang dinh bdng cac két qua thi nghiém trén hé théng
pilot trong cac nghién ctu tiép theo.

Hiéu qua chéng bam can do két tla cac hop chat vo
ca trén bé mat kim loai c6 thé dugc quan sat bang nghién
ctiu hinh théi hoc bé mat va phan tich thanh phan clia cac
mau thép dugc ngam thi nghiém trong nudc bién chia
cacion déng néng d6 12ug/l va nhom néng do 4pg/I.

Hinh thai hoc bé mat cadc mau dién cuc sau thirnghiém
dugc thé hién trén Hinh 8. Quan sat bé mat cac mau déng
va nhom sau thi nghiém cho thay cac mau déu hoa tan khi
ap dat dién thé anode va muc dé hoa tan tang dan theo
thaoi gian. Déi vai dién cuc dong khéng quan sat dugc su
khac biét ré rét gitta cac mau kim loai cé d6 tinh khiét khac
nhau, cdc mau hoa tan déng déu trén bé mat kim loai. Déi
vGi dién cuc nhém, mau dién cuc Al-02 hoa tan tuong doi
dong nhat trén toan bo dién tich bé mat, trong khi dé dién
cuc Al-01 lai xdy ra qua trinh hoa tan cuc bd, tao cac diém
an mon tron phan bé rai rac trén bé mat dién cuc.

+/-0,001

3.3.3. Bdnh gid hiéu qua chéng dn mon

Cac mau thép dugc thir nghiém an mon theo phuong
phap mat khéi lugng trong dung dich nuéc bién dugc
xt ly chéng bam can bang cdng nghé dién héa chira ion
déng ndng d6 12,5pg/1 va ion nhém néng d6 4ug/l. Cac
két qua téc d6 an mon thu dugc dugc so sanh véi két qua
téc d& &n mon thit nghiém trong nudc bién st dung héa
pham chéng bam can hypochlorite nhu Bang 2.

K&t qua th nghiém an mon cho thay khi khéng cé
dong dién, sy c6 mat cla cac ion déng va nhém trong
nudc bién khéng lam tang téc d6 an mon kim loai ma
cé xu huéng lam gidm t6c d6 an mon so véi cac mau
dugc thd nghiém trong méi trudng nudc bién. Hién
tugng nay do khi c6 mat ion dong trong dung dich nudc
mudi thi nghiém c6 thé tao I6p ma déng héa hoc trén
bé mat thép ngan can it nhiéu qua trinh an mon xay
ra. Trong khi d6, cdc mau thép thi nghiém trong nudc
bién dugc b8 sung hypochlorite néng d6 2,6ppm cé téc
dé an mon tang dang ké so véi trudng hgp mau thép
thr nghiém trong moi trudng nudc bién. Nguyén nhan
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ZAF Method Standerdless Quantitative Analysis
Pitting Coefficient : 0.2140

(9 Elemant [kev) Mass% Ercor#d Atomd Compound Mass$ Caktion
‘{ oK D.525 34.33 0.11 64.48

cL K 2.621 0.62 0,11 0.52

Fe K 6.398 55.05 0.33 35.00

Total 100.00 100.00

! o i
Hinh 9. Phén tich SEM va EDS bé mdt mdu thép thi nghiém trong nudc bién
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ZAF Method Standardless Quantitative Analysis
Fitting Coefficient : 0.2279

Element (kev) Mass® Erroc® Atom¥# Compound Massd Cation
oK 0.5Z5 3z.10 0.12 62.07
51 K 1.739 0.07 0.1 0.08
cL K 2.621 0.85 0.11 0.74
A Fe E 6.398 66,08 0.35 37.11
: 1 U0 (60 Total 100.00 100.00

Hinh 10. Phan tich SEM va EDS bé mdt mdu thép thit nghiém trong nudc bién duoc bd sung hypochlorite 2,6ppm
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ZAF Method Standardless Quantitative Analy=sis
Pitting Coefficient : 0.2177

SL1 OKa Cirl

¥— Fakese

Element k=) Mas=s% Errorh Atom% Compound Mas=% Cation
C K 0.277 4.63 0.12 14.21
L= D0.525 13.861 0.12 31.37
Al K 1.488 0.40 0.17 0.55
81 K 1.739 0.11 D.14a 0.14
= K 2.307 0.14 o.09 0.17
' €l K 2.621 0.01 o.10 0.01
- > Fe X 6.398 81.10 0O.30 53.55
- Toral 100.00 100.00

———— M pm

Hinh 11. Phan tich SEM va EDS bé mdt mdu thép thirnghiém trong nudc bién chiia ion déng ndng dé 12,5ug/! va ion nhém néng do 4ug/!
do hypochlorite la chat oxy hoa manh va lam gia tang cathode nén kim loai khéng bi an mon, su tén hao khéi
lugng chlorine trong dung dich, dan dén qua trinh an lugng trong trudng hop nay khong dang ké, su chénh
mon cuc bé xay ra manh hon. Trong trudng hgp nudc léch khéi lugng trudc va sau thi nghiém nam trong
bién dugc xtt ly bang céng nghé dién héa, duditdcdung  sai s6 cla phép can, do dé cé thé khang dinh mau thi

clia dong dién, mau thép thi nghiém déng vai tro nhu  nghiém chua bi an mon.
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ZAF Method Standardles= Cuantitative Analysis
Fitting Coafficient : 0.2342

Element {keW) Mazs% Brroc® Atom% Compound Mass®  Cation
c K a.277 5.486 0.13 18.94
0K 0.525 5.62 0.14 14.63
Fe K 6.398 BB.7S 0.34 66,42
Total 100.00 100.00

Hinh 12. Phén tich SEM va EDS bé mdit mdu thép thir nghiém trong nudc bién duac xitly bang céng nghé dién hda vdi dién cuc anode dong va nhom

Trong nudc bién

Mai 17884 Photo No.=208 180um

Trong nudc bién dugc bd sung hypochlorite nong dd 2,6ppm

Photo No.

Trong nudc bién xit Iy bdng céng nghé dién hda, dién cuc anode déng va nhom

Hinh 13. Hinh thdi hoc bé mdt cdc mdu thép sau 1 thdng thirnghiém din mon trong cdc diéu kién khdc nhau

Hinh 9 - 12 la két qua phan tich hinh thai hoc bé mat
va phan tich thanh phan sadn phdm &n mon thép tao thanh
trong nudc bién khéng chiia va chiia céc tac nhan chéng
bam cén, bang kinh hién vi dién t&r quét (SEM) két hap vai
phé tan xa nang luong tia X (EDS).

Cac mau sau th nghiém dugc loai bd hét cac san
pham &n mon trén bé mat va quan sat hinh thai hoc bé
mat thép tran sau 1 thang thit nghiém bang kinh hién vi
dién ttr quét (SEM) (Hinh 13). Khi chua c6 dong dién chay
qua, cdc mau thép tht nghiém déu cé hién tugng an mon
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kim loai theo co ché an mon cuc bo, song muic dé khéng
giéng nhau. Cac mau thép thir nghiém trong nudc bién b
sung hypochlorite néng d6 2,6ppm c6 dn mon cuc bo rd
nhat, cac 16 an mon trén bé mat sau va rong hon so vai
cac mau thir nghiém trong moéi trudng nudc bién va nudc
bién chia cac ion déng va nhém. Trong trudng hop thi
nghiém trong nudc bién dugc x{ ly bdng cdng nghé dién
hoa, mau thép thit nghiém dong vai tro lam cathode nén
bé mat déng nhat, chua thay xuat hién hién tugng an mon.

3
® @ i
/ = =
4
Fl 250
1

RRRRRRRRR
450

200 200

IR

3.4. Thir nghiém pilot va ddnh gid hiéu qud chéng én

mon va chéng bdm cdn

Hé théng thi nghiém pilot chéng déng can va chéng
an mon dugc thiét ké theo s d6 Hinh 14, gém 1 bé chiia
(khéng dugc thé hién trén hinh), chita nguén nudc bién
dugc bom tuan hoan vao bé xu ly (1) (sea chest) thong
qua bom (7). Bé xtt ly dugc 1ap dat hé théng dién cuc déng
- nhém noi véi cuc duang (+) clia ngudn dién mét chiéu

/
/R

Hinh 14. So do hé thiét bi mé phdng chéng ddng cdn va chdng dn mon

o

L ]

-
L=

Ham lwgng Cu (ppm)
o =]

—8—1mAfcm?
=—1.2mAfcm?
—g=—1,5mAfcm?

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Thevi gian [gitr)

Vi tri Tén goi Sélugng |  VAtigu
1 Bé chira lru chit 1 Thép 304
2a Dién cye ding 1 Bdng
2b Bign oye nhim 1 Nhém
a Anod junction box 1 Nhva
4 Chinh luu 1
5 Van 1
68 Buéng bng vao 1
T Bom 1
N
‘G g | Ha vi . | Coir iy gy 54 i i
HE THIET B| CHONG |~ e LT
DONG CAN VA
CHONG AN MON .
b
= —
- —2
& —

Ham luong Al (ppm)

——1,25mAfcm?
-~ 1.5mA/cm?
—8—1,75mAfcm?

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Théi glan (gitr)

Hinh 15. Nong dg ion déng va nhém theo thoi gian tai mdt dg dong dién khdc nhau trong qud trinh thit nghiém chéng dng cdn bang cong nghé dién héa

&Xiin Bints Toiin
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(4). Dudi tac dung ctia dong dién anode, cac ion déng va
nhom dugc hoa tan va cung cdp ion déng va ion nhém
cho nudc bién cho phép diét khuan, chéng bam can va
ch6ng én mon cho dudng 6ng.

SUrdung cac mau coupon dé danh gid kha nang chéng
an mon va chong dong cén vo co clia hé thong. Mau thép
coupon dugc néi vai cuc am clia bién ap chinh luu va dugc
theo déi téc dd an mon va kha nang chéng bam can trong
nudc bién tai nhiét d6 40°C va luu lugng dong chay 301/
phut bang phuong phap khéi lugng va quan sat hinh thai

Nuwéc bién Nwéc bién + 2,6ppm  Nwéc bién + cong
Hypochlorit nghé dién hoa

v
w

o
=

o
w

o
T

Téc @6 an mom (mm/nam)

o
i

Hinh 16. Toc d6 dn mon trung binh cda cdc mdu coupon sau 15 ngay thit nghiém

o - -

o -
; tﬁy ) phdm - -

Quan sdt bdng kinh hién vi
kim tuong (d9 phong dai
100 ldn)

Nurdc bién

Ny Wy slaet, o
U Pt ) .& A

Nudc bién + 2,6ppm (1,

hoc bé mat truéc va sau thai gian thir nghiém. Ngoai ra,
cac mau nuéc bién nhan tao dugc ldy va phan tich ham
luong déng va nhom theo thai gian cho phép danh gia
hiéu qua chéng déng can.

DPé€ so sanh kha ning chéng bam can va chéng an
mon bang cdng nghé dién hda vai cdng nghé truyén
théng, thir nghiém tuong tu trong cing diéu kién da dugc
ti€n hanh trong hé thiét bi pilot nhung khéng c6 dong
dién chay qua va nudc bién nhan tao dugc bom hoa pham
hypochlorite véi ndbng dé chlorine 2,6ppm.

K&t qua phan tich ndng dé cacion kim loai trong nudc
bién trong qua trinh thi nghiém cong nghé dién hoéa
chéng bam can trén hé thiét bi pilot theo thai gian cho
két qua nhu Hinh 15.

Két qua thir nghiém trén hé thong pilot cho thdy véi
mat d6 dong dién qua dién cyc dong i, = 1,2mA/cm? va
mat d6 dong dién qua dién cuc nhém i, = 1,5mA/cm?
cho néng dé céc ion déng 8n dinh tai gi tri > 12,5ug/I
va néng dd cac ion nhém 6n dinh tai gia tri = 4pg/l sau
khodng 25 phut thir nghiém.

T6c @6 dn mon trung binh clia cadc mau coupon sau

. A (TS 'l'\ R G
%3 ‘Gf b 1 ‘.‘.'\‘ . '}

Hinh 17. Bé mdt cdc mdu thir nghiém dn mon trén hé théng pilot
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900 (i
Hinh 18. Anh SEM va EDS trén bé mdt mau thir nghiém trong nuc bién

Counls

002

Counls

keV

==

Hinh 20. Anh SEM va EDS trén bé mdt mdu thir nghiém trong nudc bién it Iy bang cong nghé dién héa

15 ngay th nghiém trong nudc bién, nudc bién bé sung Hinh thai hoc bé mat cla cac mau coupon trudc
va sau khi th nghiém an mon (Hinh 17). Cadc mau
dugc ngam trong nudc bién va nudc bién bd sung
hypochlorite néng dé 2,6ppm bi an mon trén bé mat,
I6p san phdm dn mon c6 mau dé nau; anh kinh hién

Cac két qua th nghiém an mon trén hé thong pilot vi kim tuong véi d6 phong dai 100 1an cho phép quan
cho phép khang dinh sirdung cong nghé diénhdadahan  sat ro cac 16 an mon xust hién trén khip bé mat. Cac

hoa pham hypochlorite néng dé 2,6ppm va nudc bién
dugc xtr ly bang phuong phap dién héa dugc thé hién
trén Hinh 16.

ché& dang ké qua trinh an mon kim loai. mau coupon thir nghiém trong qua trinh xt ly can bang
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phuang phap dién hda c6 bé mat déng nhat, chua xuat
hién hién tugng an mon.

Quan sat hinh thai hoc bé mat bang kinh hién vi dién
tlr quét (SEM) két hop véi phan tich thanh phan bang phé
tan xa nang lugng tia X (EDS) trén bé mat cdc mau coupon
sau tht nghiém (Hinh 18 - 20) khang dinh kha nang han
ché& an mon va chéng déng can clia cong nghé dién hoa.
Cac mau coupon thit nghiém trong nuéc bién va nuéc
bién bé sung hypochlorite néng d6 2,6ppm co 16p sén
pham dn mon day x6p trén bé mat mau. Ngoai nguyén to
Fe clia kim loai nén, trong thanh phan san pham an mon
con chida nguyén t6 Mg, Ca ching t6 nguy co déng can
vO ca trén bé mat kim loai. Ngugc lai, cdc mau coupon thit
nghiém trong qua trinh xt ly bang céng nghé dién héa
khoéng xuat hién san phdm an mon, thanh phan duy nhat
trén bé mat |a Fe ching té kim loai chua bi an mon, chua
thay hién tugng déng can trén bé mat mau.

4.Két luan

Cong nghé dién hoa st dung dién cuc anode déng
va nhém véi mat d6 dong dién ap 1,2mA/cm? déi véi
déng va 1,5mA/cm? déi véi nhdém cho phép chong bam
can va chéng an mon bén trong cac dudng éng dan nuéc

bién hiéu qua. Uu diém cla phuong phép nay la tao ra
cac ion déng va nhém hoat hoa trong nuéc bién ngay tai
hién trudng vai hé théng trang thiét bi dién hoa gon nhe,
chi phi van hanh thap, khong gay 6 nhiém méi trudng va
khéng anh hudng dén cong nghé cla nha may, c6 thé
thay thé cho phuaong phap bam hoa pham truyén théng.
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Electrochemical fechnology against fouling and corrosion
for seawater cooling system

Summary

Nguyen Thi Le Hien, Le Thi Hong Giang
Nguyen Xuan Truong, Phan Cong Thanh
Vietnam Petroleum Institute

Email: hienntl@vpi.pvn.vn

Electrochemical technology against fouling and corrosion uses an impressed current on copper and aluminum
anode pairs. Under the effect of direct current, the copper ions are released slowly with a very small concentration,
which can effectively prevent the growth of marine organisms and control the fouling process inside the pipeline and
device systems. Besides, the aluminum ions are released into sea water to form hydroxide, which creates floc and will
cover the internal surfaces of pipes to suppress settling and corrosion. The obtained study results show that with a
current density of 1.25mA/cm? for copper anode and 1.5mA/cm? for aluminum anode, the seawater cooling system
can be effectively protected against bio-fouling and corrosion.

Key words: Electrochemical technology, anti-fouling, anti-corrosion.
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