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(54) QUY TRINH VA HE THONG SAN XUAT AXIT NITRIC

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xudt axit nitric, trong dé nito oxit dugc tao ra trudc
tién trong bo phan d6t amoniac (2), va sau d6 chung duoc nap vao it nhat mot thap hap thu
(4, 5). Trong thap hap thu (4, 5), nito oxit duoc dua vao tiép xtc véi nude va oxy, véi it
nhat mot phan phan tng cta hdn hop khi chta nito véi nude va OXy dé tao thanh dung dich
chtra axit nitric nuéc ma 14y ra tir ddy cta thap hap thu (4, 5) va tiép d6 duoc nén va duoc
nap nhd duong ong thang ding (12, 14, 21) tré lai thap hép thu (4, 5). Pé giam thiéu ndng
d cta nito oxit trong khi thai tir quy trinh nay, sang ché dé xuét oxy dugc nap ¢ dang long
hodc dang khi vao trong vung cua duong ong thang dtmng (12, 14, 21) ma thap hon vé cao
d6. Piéu nay thuc ddy viéc hoa tan oxy va ca phan ng cua oxy véi nito oxit dd hoa tan dé
tao ra axit nitric. Sang ché con dé cap dén hé théng san xuat dé diéu ché axit nitric.
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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xuat axit nitric. Sang che con d€ cdp dén hé

théng san xut dé didu ché axit nitric.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Dé didu ché axit nitric v6i quy mo cdng nghiép, thong thudng quy trinh oxy
héa amoniac ¢6 xtc tac bn giai doan (quy trinh Ostwald) dugc st dung. Trong bude
thir nh4t, amoniac va oxy dugc cho phéan (tng trong binh phan tng (sau day con dugc
goi 1a “thiét bi dét amoniac”) v6i sw ¢6 mit ctia chit xtc tac luéi chi yéu bao gdm

kim loai quy, vi du platin-rodi, d¢ tao ra nito monoxit va hoi nudge:

(1)4NH; +5 0, = 4NO + 6 H;0

Pé thic ddy phan ng mong mudn so véi phan g canh tranh, nhiét d hoat
dong trong binh phan rng cang cao cang tt, vi du 900°C, nhiét dd nay chi bi gidi
han bai tinh dn dinh ctia luéi kim loai quy va su that thoat dugc du tinh trudce cla
kim loai quy lién két v6i né. Thong thudng, lwong siéu ty lugng clia khong khi hode
oxy dugc dung @8 giir tinh d& bdc chay ctia hdn hop phan Gng va nhiét do ra khoi
binh phén ng trong tAm kiém soat va dé cung cdp oxy bd sung cho cc phan ung
oxy hoda sau d6. Sau do, phén xa ra tr binh phan tng duoc 1am mat trong bd phén
ngung dén nhiét do & d6 nude ngung ty. Trong truong hop nay, mdt it nito monoxit
phan Gng v6i nudc va oxy dé tao ra dung dich nuéc chira axit nitric ma con chira
nito oxit, cu thé 1 nito monoxit, & dang hoa tan. Hon hop khi con lai ma khong di
vao dung dich dugc nap vao thap hép thu (sau day con duge goi 1a “cot hép thu”)

trong d6 mdt it khi nito monoxit dugc oxy hoa bang oxy, ma dugc dua vao & dang
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oxy khi quyén hodc & dang oxy tinh khiét, dé tao ra nito dioxit, hodc dime ctia né,

dinito tetroxit, ma sau d6 dugc phan tmg véi nude dé tao ra axit nitric:

2 2NO +0; 5 2NO;

(3) 2NO2 5 N204

4) NO; + H,0 5 HNO; + NO

(5) 2 N2O4 + 02 + 2 H20 5 4 HNO;

Nudc, trong trudng hop ndy, thuong di qua thap hép thu theo dong nguoc voi
dong khi di 1€n. Axit nitric tp hgp & ddy cua thap hép thu dudi dang dung dich nuéc.
Dung dich chira axit nitric nay, ngay khi dung dich chira axit nitric vira dugc tao ra
trong by phan ngung, dugc léy ra, dugc bom vao dinh ctia thap hép thu va dugc phun
& trong d6, dé phan tmg v6i khi dinito oxit van con c6 mit trong dung dich dé tao ra
axit nitric. Trong nhiéu trudong hop, nhiéu thap hép thu con duoc ndi lién tuc, trong
d6 dong khi, hodc axit nitric ma dugc 14y ra, di qua day thap hip thu nay theo dong
nguoc. Dé ting kha ning hép thu d6i v6i khi dinito oxit, cac khi trong thap hip thy,
hodic trong céc thap hép thu, dugc dua dén 4p suét cao hon nam trong khoang tir 1
dén 15 bar (tr 10° dén 15.10° Pa) (g). Trong céc nha may ma c6 cic cdt hap thu van
hanh & 4p suit tuong dbi thip, nim trong khoang tir 1 dén 5 bar (tir 10° dén 5.10° Pa)
(g) (nha may éap suét trung binh hogic 4p suét thép), ty 1& khi dinito oxit thai ra trong
khi thai 12 At cao, ma cu thé 1a do 4p suét riéng phan ctia oxy thip trong khong khi
ma thuong duge st dung lam khi chira oxy trong c)t hép thyu. Mic du viéc ap dung
ap sudt cao hon dan dén viéc giam ham lugng con lai clia nito oxit trong khi thai,
diéu nay di kém véi véi viéc 1am ting dang ké chi phi cho viéc thu gon va viéc thiét

ké cac bo phan ciia nha may phu hop twong ng cho céc ap sudt cao hon.
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Do d6, d& lam ting hiéu suét clia quy trinh, d4 c6 nhitng nd Iyc dugc thyc hién
dé lam tang 4p suat riéng phan cla oxy bang cach dua oxy bd sung vao & céc i tri

khac nhau, va nhd d6 1am giam ti 1€ khi dinito oxit trong khi thai.

Vi du, tai liéu EP 0 799 794 A1 d& xuét viéc cung cdp oxy, hoic khi gidu oxy,
cho quy trinh néu trén @8 san xuét axit nitric & phia dudi cua thiét bi d6t amoniac,

nhung & phia trén cia cot hép thy.

Tai liéu GB 547 959 A dé xuét viéc dwa hdn hop chira axit nitric dic vira phai
va dinito tetraoxit (N204) long cung véi oxy trong binh phan ng dudi ap suét cao

dé tao ra axit nitric c6 d9 tinh khiét cao.

Theo huéng dan cia tai liéu US 5266 291 B1 va tai liéu US 5 360 603 B1,
khong khi giau oxy dugc dua vao trong binh phan tng oxy héa amoniac. Oxy du
sdn ¢4 nay cho phép su ting vé ngudn cip amoniac va do d6 1am tiang ning sudt von
c6; tuy nhién, nhiét do cta hé théng va tinh d& bdc chay phai, ddng thdi, duge gitt
trong tAm kiém soét bing cach dua nude hodc cic khi tro vao phén ctra vao ctia binh

phan Ung.

Tai liéu EP 1 013 604 B1 d xuét viéc bom oxy b sung vio trong dong xtt ly
chtra axit nitric dé tao ra hdn hop bot khi/chét 16ng trong d6 ma c6 sw phan tén min
bot khi c6 dudng kinh nhé hon khoang 0,1 mm. Két qua 14 dat dwgc dién tich bé mat
16m gifta chat khi va hdn hop chét 1ong, ma két qua 1a céc chat tap nhiém trong axit
nitric tao ra dwgc cho 14 giam dén murc thip nhit va giam yéu cau dbi véi viéc cip

oxy bd sung trong hé théng.

Tai liéu US 4 235 858 B1 boc 16 quy trinh san xut axit nitric trong d6 oxy lanh
(T<0°C) dugc cho di vao trong thap hép thu. Trong trudong hop nay, viéc dua vao
nay dién ra trong budng khi ciia thap hép thy. Nhiét do thdp clia oxy duge cho 1a aé
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thac déy viéc tao ra nito dioxit hodc dinito tetroxit tir nito monoxit theo phuwong trinh

(2) va 3) va nho d6 lam téng vi€c san xudt axit nitric tng.
Bén chit ky thuit ciia sang ché

Mic du d co6 cac cai tién, nhung c6 thé dat dugc viéc ting hon nira v€ nang
suat va toi uvu hda viéc xtt Iy cta quy trinh duwgc md ta & giai doan bat dau d€ san

xuat axit nitric, do ciing 1a muc dich cia sang che.

Muc dich nay dat dugc bang quy trinh ¢6 cac dau hiéu cua di€m 1 y€u cau bao
ho va ca bang cach dung hé thong san xuat d€ diéu ché axit nitric ¢6 cac dau hi¢u
theo diém 7. Céc phuong an c6 1¢i cua sang ché dugce néu rd trong céc di€ém yéu ciu

bao ho phu thudc.

Do @6, quy trinh theo sang ché dé didu ché axit nitric duoc dic trung & chd oxy
duogc dua vao trong dung dich nude chira axit nitric ma xuét hién trong qué trinh
ngung tu san pham phan ting clia qua trinh d6t amoniac trong bd phan ngung va/hoic
trong qué trinh hip thu cac khi chtra nito oxit trong thap hép thu (hodc cac thap hip
thu) va dugc nap qua cac duong 6ng thang ding vao ving phia trén, cu thé 1a khoang
trbng & dau, cia thap hép thu (hoic cac khoang trbng & dau cta cac thap hép thy).
Séng ché dugc thuc hién tir khéi niém co ban 1 nito oxit (vé co béan 13 nito monoxit)
con ¢6 mit & dang hoa tan trong dung dich chira axit nitric. Bing cach dua oxy vao,

nito oxit nay phan ung véi oxy va nudc:
(6) HO +2 NO + 172 O2 = 2 HNO3
Phén g ndy vé co ban dién ra theo hudng tao thanh axit nitric, phan {mg

nguoc lai 12 khong dang ké. Do 4p suét cao hon thic ddy nguyén liéu dang khi cla

phan tng, dung dich chira axit nitric “dugc nén” truée khi dua oxy vao, nghia la
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dugc dwa dén 4p sudt cao hon so véi 4p sudt hoat dong trong thap hip thy. Trong
truong hop don gidn nhét, oxy cho muc dich ndy dugc nap vao hé théng & diém ma
& d6, trong truong hop bét ky, 4p sudt dic biét cao chiém wu thé. Cu thé, dé dat dugce
muc dich nay, cac doan thip hon v& cao d0 cua céc dudng dng thing ding 1 thich
hop, do ap sut thay tinh trong qua trinh van chuyén dung dich chira axit nitric dén
khoéng tréng & dau ciia thap hép thy, ap suét ting cao so véi ap suit hoat dong cia
thap hip thy da chiém wu thé. Do d6, tt hon 13, trong mdi truong hop, oxy dugc
dwa, & mot diém cua dudng 6ng théng dimg ma dugc dit & do cao hodc ¢ dudi do
cao cia ddy thap hip thu d6, vao ving phia trén ma dudng 6ng thing dung nay xa
vao. Tuy nhién, sng ché con bao gdm céc phuong 4n trong d6 4p suét cao dugc tao
ra trong dudng 6ng thing ding hoic trong dudng 6ng phan dong phan nhanh tir d6,
cu thé 13 4p suét cao hon so véi 4p sudt twong Gmg v6i 4p suét thiy tinh cla dung
dich chira axit nitric trong duong dng thing ding. Ngoai ra,ciing c6 thé thdy duoc
trong bbi canh ciia sing ché 13 xir Iy timg mé dung dich chira axit nitric bang oxy
dudi ap suét cao twong tng trong cac binh ap sut. Ngoai ra, trong bdi canh ciia sang
ché, khong loai trir 1a ngoai viéc dua oxy vao trong dung dich chira axit nitric, oxy

bd sung dwge dua vao & noi ndo d6 khac, vi du truc tiép di vao trong thép hép thy.

C6 vé 1a dic biét thuan lgi khi dung dich chira axit nitric, trude khi nap oxy,
duoc nén dén ap suét cao hon, vi du, it nhét 13 tir 1 dén 2 bar (tx 10° dén 2.10° Pa),
S0 v6i 4p suét hoat dong cla cdt hép thu ma dung dich chtra axit nitric dugc dua vao.
Cu thé, day 13 wu diém d6i v6i cot ap sudt trung binh hodc ap suét thdp ma c6 4p suét
hoat dong chi tir 1 dén 5 bar (tir 10° dén 5.10° Pa) (g). T6t hon 13, dung dich chira
axit nitric dugc dua, trong céc trudng hop nay, dén 4p suét t6t hon 14 it nhit ¢ 4,5
bar (4,5.10° Pa) (g) trudce khi nap oxy. Nho céc bién phap bd sung dé tang 4p suét,
nhu, vi du, ding thiét bi van chuyén dugc thiét ké thich hop, c6 thé dat dugc viée
nén bd sung c6 l¢i, vi du dén gié tri nAm trong khoang tir 5 dén 15 bar (tir 5.10° dén

15.10° Pa) (g).
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Déi v6i “oxy”, tdt hon 13 oxy c6 dd tinh khiét it nhét 1a 95% theo thé tich dugc
st dung, nhung oxy ciing ¢ thé duoc nap dudi dang khong khi hodc duéi dang hdn
hop khi chita oxy khac. Oxy dugc nap vao dung dich chira axit nitric & dang khi,
hodc & dang long dong lanh, trong do, it nhét trong trudng hop & dang long dong
lanh, phai than trong d& dam bao rang dudng chay khong déng biang do viéc nap moi
truong déng lanh nay. Theo cach khac, oxy 16ng ¢6 thé dugc hoa hoi truée khi nd
dugc nap vao dung dich chira axit nitric. Diéu nay c¢6 thé dién ra trong thiét bi lam
bay hoi bang khong khi thong thudng, hodc thanh phén lanh ciia oxy 16ng duoc sir
dung theo céc cach khac, vi du d8 1am mat san phdm phan Gng clia qué trinh dbt

amoniac néu trén.

Mot su cai tién thuan loi cua séng ché @& xuit rﬁng, oxy, hodc khi chira oxy,
duoc nap & nhiét do thip hon nhiét do méi trudng, tdt hon 1a thép hon 0°C. Trong
phuong &n nay, sang ché tién hanh tir nhan thirc ring, cic budc phan tng téa nhiét
di2n ra trong dudng éng thing dimg va sau d6 dién ra cang nhanh trong thép hip
thy, thi nhi€t d0 cang thép. Bﬁng cach nap oxy lanh hodc dong lanh, nhi¢t do cua
hdn hop phan g dugc ha thip va tbc d6 phan ng nhd d6 tang 1én. Oxy lanh yéu
cdu theo sang ché duoc luu trit, vi du, trong phwong tién thing cach nhiét t6t va/hodc
c6 thé dugce rat truc tiép tir dong oxy san phéim ciia thiét bi tach khong khi. Vi trong
truong hop sau, oxy tir thiét bj nay da xuét hién & dang chat long dong lanh, trong
trudng hop ndy, cac thiét bi phirc tap dé 1am mat oxy duoc mién trir. Trong pham vi
ndy, ddc biét c6 li 12 két hop, vé mat thiét bi, thiét bi san xuat axit nitric véi thiét bi

tach khong khi dong lanh.

Mot phuong én uu tién khéc cua sang ché d& xuit ring, trong dudng 6ng phan
dong dugc chi dinh cho duong 6ng thang ding twong tng, dong phy dugc phin
nhanh tir dung dich chira axit nitric, dong phy nay duoc nén va dugc lam giau oxy
va sau d6 dugc nap vao dong chinh cta dung dich chira axit nitric truée khi n6 dugc

nap vao khoang trbng & dau cia thap hép thu. Do d6, theo phuong 4n nay, chi can
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nén dong phu 1a du, ma sau d6 oxy dugc dua vao dong nay, dén ap suit cao hon, vi

dy, ndm trong khoang tir 5 dén 15 bar (tir 5.10° dén 15.10° Pa).

Hé théng san xuét theo sang ché dé san xuét axit nitric, bao gdbm bod phan ddt
amoniac dé cho amoniac phan ting véi oxy dé tao ra nito oxit va hoi nuéc, bd phan
ngung ma duoc ndi véi bd phan dbt amoniac dé 1am mét san phim phan Gmg cta bd
phéan dbt amoniac dén nhiét do thép hon nhiét dd ngung tu cua nude, it nhét 13 mot
thap hip thu dugc bd tri & phia dudi ctia bd phan ngung dé loc sach hdn hop khi
dugc tao ra trong bd phén ngurig bing nudc, it nhit mot duong bng thing ding c6
trang bi thiét bj van chuyén dé nap dung dich chira axit nitric tir by phén ngung hodc
tir vung ddy cta thap hép thu hoic cla cac thap hép thy, ma m& vao trong viing phia
trén (so vadi vung ddy) cua thap hép thy hodc céc thap hép thu, va ca duong 6ng nap
oxy ma c6 thé nbi dugc vao ngudn oxy ma xa vao dudng 6ng thing dimg nay, & phia
duéi cna thiét bj van chuyén, & thiét bi dua vao trong ving thip hon vé cao do. Vi
du, éng nhé dé dua vao hodc voi Venturi duge can nhic lam thiét bi dua vao. Didu
can thiét dbi voi sang ché 1a hé théng dua vao 1a phu hgp cho viée trdn oxy dugce
dura vao va dung dich chtra axit nitric nhanh va k§ véi nhau va dé thic ddy viée tao
axit nitric trong dudng 6ng thing ding nhd 4p sudt tang trong ving phan tng. Do
do, thiét bi dua vao duge bd tri & ving thp hon - nhin thdy vé cao d0 - ctia dudng
bng théng duing; dic biét t5t hon 14, hé théng dwa vao nay dugc dit & do cao béng
hoic dudi do cao cua, day cta thap hép thu ma dung dich chtra axit nitric dugc dwa
vao trong ving phia trén (vi dy, khoang trng & d4u) cua n6. Phuong 4n ndy c6 hai
wu didm cuy thé: thir nhét, 4p suét thiy tinh cla cot chét 1ong c6 mit trong dudng éng
thing dimg dugc st dung dé tao 4p sudt ma ting so véi ap suit hoat dong trong thap
hép thy, ma thic ddy viéc san xuét axit nitric trong dng thing dimg. Thir hai, toan
bd doan tiép theo ctia duong 6ng thang ding gitta hé théng dwa vao va khoang trong
& dau dugc sit dung 1am binh phan ing dé tién hanh phan g néu trén (6) dé taora
axit nitric. Do d0, dic biét co loi, néu c6 bd tri phuong tién dé tang thoi gian tiép

xtc, vi du dién tich mat cit ngang dong chay cia doan ndy cua dudng 6ng thang
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ding duge mé rong, nho do tbc d6 dong chay ciia chét 16ng dugc din qua d6 giam,
hodc phén kéo dai cia duong 6ng thing dimg ma trong d6 cac chét phan ung tiép

xuc véi nhau.

Theo mot bién thé 6 1oi cua sang ché, duong bng thing dimg bao gdm dudng
6ng phan dong ma dudng 6ng nap oxy xa vao. Do d6, phuong an nay dugc dic trung
& chd dong phu dugce phan nhanh tir dung dich chira axit nitric, dong phy nay duoc
nén dén ap sudt mong mudn, duge 1am gidu oxy va sau d6 lai duge nap vao dong
chinh cua dung dich chira axit nitric truéc khi nap n6é vao khoang tréng & dau cia
thap hip thy. Puong éng phan dong con dugc b tri mot cach thich hop & doan thip

hon v& cao do cta dudong dng thing ding.

Theo phwong 4n c6 lgi khac cua sang ché, trong duwdng dng thing dting va/hosic
dudng 6ng phan dong, c6 b4 tri thibt bi dé tang ap suét, nhoy d6 4p sudt trong duong
dng thang ding hodc trong dudng 6ng phan dong c6 thé diéu chinh dugc dén gia tri
cao hon so vé6i 4p suét thuy tinh can thiét & van chuyén dung dich chira axit nitric
dén dinh cua thap hép thu. Ap suét ma dugce ting 1én theo cach nay, vi dy, nam trong
khoang tir 10 dén 15 bar (tir 105 dén 15.10° Pa) (g), thiic ddy viéc hoa tan oxy va tao

axit nitric trong dudng dng thing dting.

T4t hon 13, thiét bi dwa vao duoc trang bi phé”ln tao gid tri ap suét, nho d6 gia
tri t6i thiéu dbi voi ap suét du ctia oxy ma dugc nap so véi dp suét trong dudng 6ng
thing dung c6 thd duoc thiét dat. Van 4p suét ndy bao gbm, vi dy, bd phan ngit ma
chi diéu chinh duoc dén vi tri mé ctanod chéng lai tdc dong ctia 10 xo0 hoan lyec. B%mg
céch lua chon hoic thiét dat luc 10 xo clia 16 xo hoan luc, dp sudt du tdi thidu nim
trong khoang, vi du, tir 0,1 dén 10 bar (tir 10* dén 10 Pa) c6 thé d& dang dugc thiét

dit, ma oxy dugce nap ¢ ap suét do.



26901

Theo phuong an dugc uu tién, sang ché dé& xuét thiét bi dua vao dugc trang bi
bd phén cubi ma mé ra gin nhu & tm mat c4t ngang ctia ong thing dtmg, va trong
vung & phia trén clia miéng mé cua thiét bi bom, c6 b tri bd phén tron dé tron ky
oxy va dung dich chira axit nitric. Phuong 4n nay tranh duoc, nho thiét ké cua thiét
bi dua vao, viéc oxy dugc nap tiép xtc truc tiép v6i thanh cia dudong dng thing
dimg. Theo cach nay, tranh dugc sy dn mon trAm trong trén dudng dng thang dimg
do oxy dugc dua vao. Trong trudng hop nay, bd phan tron la doan con lai ciia duong
éng thang dting & phia dudi cua thiét bi dwa vao; do dé, tdt hon 13, doan nay duoc
tao cang dai cang tdt, hodc n6 c6 mit cit ngang clia 16 mo rong ma 1am cham tbc do

dong ctia dung dich chira axit nitric trong vung nay.

Theo phuong an c6 1gi khac, sang ché @& xuit thiét bi dua vao va/hoic cac doan
clia dudng Ong thing dimg ma dugc bd tri & phia dudi cta thiét bi dua vao va/hodc
duong dng phan dong ma oxy dugc nap nao, dugc trang bj chit xac tac dé thuc ddy
phén ng cua nito oxit c6 mét trong dung dich chira axit nitric v6i oxy dugc dua vao.
Vi dy, trong dudng dng thing ding hodc dudng 6ng phan dong, viéc dém kin bang
vong Raschig hodc céc vat liéu dém kin khac ¢ thé duoc cung cép ma cé cac vat
liéu dém kin xtic tdc phu hgp ma ¢ thé thiic ddy phan ting oxy hoa. Vi dy, chét xtc
tac kim loai dugc xem xét, ma co thé c6 su hép thu héa hoc O, manh va do dé vé
nguyén tac 13 hiru dung lam chét xtc tac, nhu, vi du, chét xuc tac kim loai ma chira
mot kim loai hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhdm sau: Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr,
Mo, W, Fe, Ru, Os, Ni, Co, Rh, Pd, Pt, Ir, Mn, Cu; Al, Au; Li, Na, K, Mg, Ag, Zn,
Cd, In, Si, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Bi.

Trong trueong hop ndy, dic biét t6t hon 13, céc chét xtic tac nay cé thé dugc phu
& dang nhé min 1én c4c than rdng bing gdém duoc nung két. Vi dy, SiO2, Al,O3 hodc
nhOm silicat dugc nung két, vi du NaAlSiOs hoic KAISiOs, vi du, thudng xuyén
duoc sir dung trong cdng nghiép chét xuc tac va ciing c6 thé dugc st dung & ddy sau

khi 1am thich Gmg can thiét bat ky.
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Céc vat liéu dém kin xuc tac ciing c6 thé dugc sir dung trong cac duong éng
phan dong dwoc d& cap trén day va do d6 1am cho phan tmg nhanh hon va higu suét

duoc cai thién.
MO ta van tat cac hinh vé

Phuong an dugce néu lam vi du cua sang ché s& dugc md ta chi tiét hon bang

cach vién din dén céc hinh v&. Trong céc hinh vé& nay, duéi dang so do:

Fig. 1: thé hién biéu db chu trinh ctia viéc hé théng san xuét theo sang ché dé

san xuat axit nitric.

Fig. 2: thé hién thiét bj dé dua oxy vao trong duong 6ng thang dung dan axit

nitric & doan doc.
MO ta chi tiét sang ché

Fig. 1 thé hién hé théng san xuét 1 dé san xuét axit nitric. Theo cach da biét rd,
hé théng san xuét 1 bao gdm bd phan d6t amoniac 2, bd phén ngung 3, nhiéu, trong
phuong 4n vi du 14 hai, thap hép thu 4, 5, va cot tiy tréng 6. Thap hap thu 4, 5, trong
phuong an vi duy, 1a cot 4p suét trung binh hodc 4p sudt thdp ma van hanh & ap suét
hoat dong tir 2 dén 5 bar (tir 2.10° dén 5.105Pa) (g); tuy nhién, cdt &p suét trung binh
hodc 4p suét cao cb &p sudt hoat dong 1én dén 15 bar (1 5.10° Pa) (g) ciing c6 thé

dugce st dung.
Bo phan dét amoniac 2 diing dé cho khi amoniac va oxy phan tng & nhiét d

nim trong khoéng tir 600°C dén 900°C véi sy ¢6 mit cia chat xtic tac ludi dugc 1am

bang kim loai quy, vi du nhu platin, hodc hgp kim cia platin/rodi, dé tao ra nito
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monoxit va hoi nude. Thudng sit dung oxy khi quyén trong trudng hop nay 1am oxy,
nhung oxy tinh khiét ¢6 ham lugng oxy > 95% theo thé tich hodc khi chtra oxy khac
ciing c6 thé dugc st dung. San phim phén tmg ctia phan g dién ra trong bd phan
dbt amoniac 2, vé& co ban 13 nito monoxit va hoi nuéc, va ca oxy du, dugc nap vao
bo phan ngung 3, trong d6 san phim phan tng dugc 1am mét bing céach tiép xuc
nhiét véi mdi truong 1am mét dugc dua vao qua duong 6ng nap mdi truong 1am mat
8, vi du nudc hodc khi nito hda 1ong hodc dugc lam lanh, dén nhiét do tai d6 hoi
nudc ngung tu, vi du, dén nhiét d6 nim trong khoang tir 60°C dén 80°C. Mbi truong
]am mat ma duoc gia nhiét trong bo trao ddi nhiét dugc loai bé qua dudng 6ng thai
moi trudong 1lam mat 9 va thai ra khi quyén hoic dugc cép cho g dung khac . Mot
phén nito monoxit oxy héa v6i oxy du dé tao ra nito dioxit hoic dime cua né la
dinito tetraoxit. MOt it nito oxit phan ing véi nude dé tao ra axit nitric ma dugc tach
ra & ddy ctia bd phin ngung 3 trong dung dich nudc. Hdn hop khi ¢6 mit trong bd
phan ngung 3 dugc dua qua dudng bng nap khi 11 vao trong viing thap hon ctia thap
hép thu 4. Dung dich nuéc chira axit nitric tir ddy ctia bd phan ngung 3 dwoc nap
qua duong 6ng thing dimg 12 dén khoang tréng & diu cua thap hip thu 4, trong d6
thiét bi van chuyén 13 dam bao ap sut can thiét dé thing dugc 4p suit thiy tinh
trong dudng 6ng thing ding 12. Do thép hép thu thuong c6 do cao cAu triac 14 30 m
va cao hon, 4p sut thiy tinh trong ving thap hon vé cao do clia dudng 6ng thing
dimg 12 1a déng ké va, vi dy, 12 nim trong khoang tir 4,5 dén 5 bar (tir 4,5. 10° dén
5.10°Pa) (g).

Dung dich nu¢c chira axit nitric tir bd phdn ngung 3 dugc phun vao trong
khoang tréng & dau ctia thap hip thu 4 bing cach b tri phéu 15 ma khong dwge md
ta chi tiét hon & ddy, chay xudng dudi va trong theo dong nay di vao tiép xtic v6i khi
chira nito oxit ma di 1én tir d4y. Trong truong hop nay, cac phan xuét khac nita ctia
nito oxit c6 mit trong hdn hop khi phan ng véi nuéc va oxy c6 mit trong hdn hop
khi dé tao ra axit nitric, ma tap trung trong dung dich nuéc & ving day cua thap hép

thu 4. Dung dich nuéc nay chira axit nitric dugc 14y ra nho duong 6ng thing ding
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14, dugc van chuyén bing thiét bi van chuyén 15 dén viing gifta clia thép hép thy 4

va dugc phun & trong do.

Nude tir dudng éng nap nudce 20 duge phun vao trong khoang trbng & ddu cia
thap hip thu 5. Hn hop khi chtra nito oxit di 1én tir day dén tiép xuc, trong thap hép
thu 5, v6i nuéc ma duogc phun trong va phan tng véi it nhat mot phan véi nd va oxy
c6 mit trong hdn hop khi dé tao ra axit nitric, ma tip hop & day cia thap hép thy 5
trong dung dich nugc. Dung dich nuéc ndy chira axit nitric duge 14y ra qua dudng
éng thing dtmg 21 va dwgc din béi thiét bi van chuyén 22 dén dinh ciia cot hép thy

4 va dugce phun ¢ trong do.

O ving gitra cia thap hép thu 4, dung dich chira axit nitric dugc 14y ra va duoc
nap qua duong bng ra 16 vao cot thy tring 6, dugc tiy tring va dugc liy ra qua
dudng 6ng ra san pham 17. Trong cot tiy tring, 14n luot, khi chira nito oxit sinh ra
duoc dua qua duong ng 18 vio trong dudng 6ng khi 11 va qua dudng éng ndy vao

trong thap hip thu 4.

Hon hop khi chira nito oxit con lai trong thap hép thu 4 duoc loai bd qua dudng
bng khi ra 19 va dugc dua vao ving thp hon ciia thap hip thu 5. Hon hop khi van
con ¢6 mit trong thap hép thu 5 duge cho di qua ra ngoai qua duong 6ng khi thai 23
va dugc nap vao thiét bi ma khong dugce thé hién & day dé loai nito, trong d6 nito
oxit con lai duge loai bd & lugng rit 16n khoi hdn hop khi. D& 15 rang, phuong 4n vi
du dugc thé hién trén Fig. 1, chi bao g6m hai cot hép thu 4, 5; tAt nhién, trong ngit
canh cua sang ché, cdc phuong 4n 1am vi dy c6 ba hodc nhiu hon thap hép thu cling
c6 thé chép nhén duogc qua d6 dong khi chira nito oxit va dung dich nu6c chira axit

nitric chay theo dong ngugc theo cach da biét.

Dé lam ting 4p suét riéng phén ciia oxy trong cac cot hép thu 4, 5 va nho d6

cai thién viéc hép thu khi nito, oxy dugc nap vao cac cot hép thu 4, 5. Oxy nay dugc
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riit ra tir ngudn oxy ma, trong phuong an 1am vi dy, 13 thing 24 dbi véi oxy long;
tuy nhién, theo cach khac n6 ¢o thé, vi dy, 12 bé co ap suét dbi v6i khi oxy, dudng
éng hogc thibt bi dé tach khong khi. Oxy 1ong tir bé 24 di qua thiét bi lam bay hoi
khong khi 25 theo cach da biét trén thyc té va dugc nap lanh, nhung & dang khi, nho
cac dudng dng nap oxy 26, 27, 28, 29 vao cac dudng dng thing dung 12, 14, 21 va
ca duong dng ra 16. Hon nita, thay vi khi hoa trong thiét bi 1am bay hoi khong khi
25, mirc lanh cia oxy hoa long, con c6 thé duoc st dung dé 1am mat san pham phan
ung cua bd phén d6t amoniac 2 trong b phan ngung 3, bang cach, vi du, dua moi
truong 1am mat duge st dung & do6 vao bo trao d6i nhiét voi oxy léng tir thing 24,
hodc oxy 1ong tir thiing 24 dugc nap truc tiép di vao bd phan ngung 3 1am moi trudng

[am mat.

Mot it oxy tir thung 24 dugc cho di qua nho dudng 6ng nap oxy 26 vao trong
dudng dng ra 16 va ciing véi axit nitric vAn con bi nhiém tap dugc dan qua dudng
ra 16, duoc dua vio trong cot tdy tring (cot tiy tring) 6. O d6, n6 hd trg viée tdy
tréng, cu thé 1a bang céach loai bo nito oxit bt ky vin con dugc hoa tan trong axit
nitric. Trong khoang tréng & dAu cua cot tAy tréng 6, pha khi gidu oxy tap trung lai,
ma dugc 14y ra nho dudong bng 18 va dugc két hop v6i hdn hop khi tir bd phén ngung

3 dugc dan qua duong ong 11.

Oxy dugc dua vao trong vung thip hon vé cao do ciia dudng 6ng thang dimg
tuong Gng 12, 14, 21 va & phia dudi cta thiét bi van chuyén twong tng 13, 15, 22 dé
st dung 4p suét thuy tinh cia cot chét 16ng c6 mit trong dudng bng thing dung 12,
14,21 va ap sudt b sung bét ky duoc tao ra boi thiét bi van chuyén tuong tng 13,
15, 22. Trong doan dudng bng thing dimg 12, 14, 21 theo phia dudi cua diém vao
cho oxy, oxy nay hoa tan mdt phén va phan ting clia nito oxit ma dugc hoa tan trong
dung dich chtra axit nitric v6i nuéc va oxy ma duge dua vao, dién ra sy tao thanh
axit nitric. Mot it oxy du dugc dwa vao khong phan Ung véi nito oxit va di qua ¢

trang thai khi vao trong thap hép thu twong tng 4, 5 & d6 tao ra &p suét riéng phan
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clia oxy cao ma lan lugt thuc ddy qua trinh tao axit nitric trong thap hép thy twong
tng 4, 5. Qua trinh tao axit nitric dugc hd trg thém boi nhiét do thép cua oxy duoc

nap.

Trén Fig. 2, 1a mét vi du, thiét bi bom 30 dugc thé hién dé nap oxy tir dudong
éng oxy 27 vao trong dung dich chira axit nitric trong dudng 6ng thing dung 21.
Pudng dng nap oxy 27 x4 trong ving thip hon vé cao do clia dudng 6ng thing ding
21, & khoang 9 cao bang, hodc dudi day ciia thap hip thu 4, va xudi dong véi thiét
bi van chuyén 22. Thiét bi bom 30, ma ddng thdi tao ra bd phan cudi cia dudong éng
oxy 27, dugc b tri ddng truc trong doan di 1én theo phwong thing dimg cua dudng
6ng thing ding 21, trong do gitra b& mat ngoai clia thiét bi bom 30 va bé mit trong
ctia dudng dng thing dimg 21, vin con mét kénh hinh khuyén. Thiét bi bom 30 bao
gbm phan tao gi4 tri p sut 32 c6 chi tiét chin 31 ma c6 dau trude & dang dia 33
ma, trén mat phia sau cua n6 quay mat vé dudng dng nap oxy 27, dugc tao dang theo
hinh nén cut va nhd d6 1ap vira & dang nay cia nd vao miéng xa 34 ma dugc cét
tuong ty ¢ dang hinh nén cyt & dudng 6ng nap oxy 27. Phin tao gi4 tri 4p suét 32
dugc ciu tao theo cach ma chi tiét chin 31 chi ¢6 thé dugc mé chéng lai luc cta 10
x0 hoan luc 35. Truong hgp ndy 1a khi, nho ap suét trong dudng 6ng nap oxy 27, luc
tac dong lén chi tiét chan 31 vuot quéi tbng luc phan hdi cua 10 xo0 hoan lyc 35 va luc
tac dong 1én van ap sudt 32 nho 4p sut tic dong trong dudng 6ng thing ding 21.
Diéu ndy dam bao rang oxy dugc dua vao voi ap sut du so v6i 4p suét phd bién
trong duong 6ng thing dimg 21. Nho Iya chon 10 xo hoan lyc 35 ¢6 luc phan hdi
tuong Ung, trong trudng hop clia phwong 4n theo Fig. 2, ¢6 thé d& dang thiét dat ap
suat du téi thiéu theo cach ndy ma oxy dugc nap & ap sudt d6. Phéu luu luong 36
dugc bb tri ddng truc vé6i thiét bi bom 30 ma duge tach rdi khoi thiét bj bom 32 boi
kénh trong hinh khuyén 37 va tach roi khéi dudong dng thang dimg 21 béi kénh ngoai
hinh khuyén 38 va kéo dai dén ving 39 & phia duéi ctia miéng xa 34 ctia dudng ong
nap oxy 27. Phéu luu lugng 36 ndy ngén chan, trude tién, oxy ma dugc dua vao 6

thiét bi bom 32 khong tiép xtic ngay 1ap tirc v6i thanh trong cua duong bng thing
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dong 21, ma két qua 1a gly ra sy an mon, nhd d6 tranh dugc sy dn mon, thir hai n6
g6p phan, theo cach dugc md ta dudi day, vao hdn hop trdn k§ cta oxy duge dua

vao v6i dung dich chira axit nitric dién ra trong dudng 6ng thing ding 21.

O trang théi van hanh, dung dich chira axit nitric chay qua dudng 6ng thing
dimg 21 tir d4y dén dinh - nhu dugc chi ra trén Fig. 2 bing cac miii tén. Dong thoi,
oxy dugc din & 4p sut cao qua dudng 6ng oxy 28, ép chi tiét chan 31 chdng lai luc
cua 10 xo hoan luc 35 vao trang thai m& cia nd va chay & tbc d6 cao vao trong ving
39 & phia trén clia miéng ma cua thiét bi bom 30. Két qua 13, trong kénh trong hinh
khuyén 37, 4p suét giam dugc tao ra, nhd d6 dung dich chira axit nitric dugc din
tang 1én qua kénh trong hinh khuyén 37 nay, trong d6 - nhu duoc chi ra boi cac miii
tén 40 - ngoai dung dich chira axit nitric dwgc kéo vao trong bang cach hut tir kénh
ngoai hinh khuyén 38 vao trong kénh trong hinh khuyén 37. Trong vung 39, nho mit
cét ngang ctia dng m& cao hon, ¢6 &p sudt cao hon, va viéc tron k¥ clia oxy va dung
dich chira axit nitric dién ra. Nito oxit (chu yéu 12 NO) c6 mit trong dung dich phan
g v6i oxy va nude dé tao ra axit nitric. Theo cach nay, ndng d6 cua axit nitric tang
khi di qua duong dng thing ding 21 dén khi dén dugc thép hép thu 4. Dé ting thoi
gian tiép xtc ciia c4c thanh phan phan tmg va dé hoa tan oxy cang hoan toan cang
tét, doan dudng éng thing ding 21 theo phia dudi ciia phdu lru lugng 36 ¢6 thé
duoc trang bi mit cit ngang mé rong, @& ving nay 1am cham tdc do dong chay cta
dung dich chtra axit nitric. Ngoai ra, cac hé théng bom nhu thiét bi bom 30 duoc
phéc hoa ¢ day trong dudong 6ng thing dimg 21 ¢6 thé duogc dé xuét o tit ca cac
duong bng thing ding 12, 14, 21 va dudng bngra 16, & d6 dung dich chtta axit nitric
dugc van chuyén vao trong khoang tréng & du cua thap hip thu 4, 5. Ngoai ra, hé
thdng bom nhu thiét bi bom 30 dugc phac hoa & day, c6 thé con duge bd trf trong
dudng dng phan dong (ma khong dugce thé hién trén hinh v& & day) phan nhanh &
phia ngugc dong cuia dudng 6ng thang dung 12, 14, 21. Thay vao d6, hogc thém vao

d6, thiét bi bom 30, cac hé théng dua vao khac dung cho oxy cling ¢6 thé dwoc dé
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xuét, tuy nhién, vi du thiét bi tao bot, nhd d6 oxy ¢6 thé dugc dwa & dang cac bot khi

nhd vao trong dung dich dugc tao ap chira axit nitric.

Ngoai ra, chét xuc tac, vi du chét xuc tac kim loai, c6 thé dugc cung cz‘ip vao
mot trong cdc cée dudng dng thing dung 12, 14, 21, & phia dudi cia thiét bi bom,
béng chét xuc tAc ndy viéc oxy héa nito oxit c6 mit trong dung dich chira axit nitric
duge thiic ddy. Chét xtc tac nhu vy c6 thé duge dua vao, vi dy, trén vong Raschid
(ma khong dugc thé hién trén hinh v& & ddy) trong dudng chay cua dung dich chira

axit nitric.

bac biét, sang ché con thich hop dé cai tién cho cac nha may cii ma thudng van
hanh véi cac cot hip thy, 4p suit hoat dong cua ching nim trong khoang &p suét
thdp va 4p suét trung binh, nghia 1a nim trong khoang tir 1 dén 5 bar (tir 10° dén
5.10° Pa) (g). Tuy nhién, sang ché ciing hitu dung dé céi tién cho cac nha méy 4ap
suit cao va kép. Trong trudng hop ndy, tham chi c6 thé dat dugc cac ndng d6 NOx
thip hon nita mot cach rd rét trong khi thai, nho' d6 chi phi van hanh ctia nha may
loai nito ¢6 thé duge giam 18 rét, hodc tham chi viéc sir dung ciia no6 co thé tranh
dugc hoan toan. Trong trudng hop nay, co thé dat dwoc viée tiét kiém chi phi déng
k& bang céch tiét kiém amoniac va/hogc khi tw nhién, ma thuong dugc st dung lam

tac nhan khtt dé loai nito.
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Danh sach céc sb chi din
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-18-



28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

26901

Puong dng oxy
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YEU CAU BAO HOQ

1. Quy trinh diéu ché axit nitric, trong d6:

a. trong bd phan dbt amoniac (2), amoniac dugc phan tng véi oxy dé tao ra
nito oxit va hoi nuéc,

b. nito oxit va hoi nudc tir budce (a) duge 1am mat trong b phan ngung (3)
dén nhiét 6 ma tai 6 hoi nu6c ngung tu, trong d6 nito oxit mot phin phan tmg
vé6i hoi nuée ngung tu va oxy dé tao ra dung dich chira axit nitric va mot phén con
lai trong hdn hop khi chira nito oxit,

c. hdn hop khi chira nito oxit trong bude (b) duoc nap vao thap hép thu (4,
5), trong d6 hdn hop nay duge dua vao tiép xic véi nude va oxy, trong d6 hdn hop
khi chira nito oxit dugc phan tmg véi nudc va oxy it nhit mot phén v6i su hinh
thanh cta dung dich nuéc chira axit nitric, ma tip hop & day cua thap hip thu (4,
5),

d. dung dich chtra axit nitric trong budc (b) va/hodc dung dich chira axit
nitric trong budc (c) dugc 14y ra tir day cta thap hip thu (4, 5) hodc tir bd phan
ngung (3), dwgc nén bang thiét bi van chuyén (13, 15, 22) va sau d6 duge nap
thong qua dudng dng thing ding (12, 14, 21) vao ving phia trén cia thap hip thu
4,5),

khac biét & chd:

e. dung dich chtra axit nitric trong budc (b) va/hodc bude (c¢) dugc nén va
oxy dugc dua vao trong cac ving thdp hon vé cao do cua (cac) dudng dng thing
dimg (12, 14, 21) din dung dich chtra axit nitric trong budc (b) va/hodic bude (c)
xudng phia duéi ciia thiét bi van chuyén (13, 15, 22).

2. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd, dung dich chira axit nitric dugc dua vé

&p suét it nhat 1a 4,5 bar (4,5.10° Pa) (g) trudc khi nap oxy.
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4. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khéc biét & chd, oxy ma
dugce dua vao trong (cac) dudong 6ng thing dtng (12, 14, 22) dugc nap vao & nhiét

d6 thap hon nhiét 6 mdi trudong, t6t hon 12 thdp hon 0°C.

5. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac di8m néu trén, khac biét & chd, dong phy
duoc tao nhanh tir dung dich chira axit nitric, dong phu ndy dugc nén va duge lam
gidu bing oxy va sau d6 dugc nap vao dong chinh cua dung dich chia axit nitric

trude khi duge nap vao khoang trbng & du cia thap hép thu (4, 5).

6. Hé théng san xuét d8 didu ché axit nitric, hé théng nay bao gdm:

bd phan d6t amoniac (2) dé cho amoniac phan ing v6i oxy dé tao ra nito oxit
va hoi nudc,

bo phan ngung (3) ma dugc nbi vao bd phan d6t amoniac (2) dé 1am mat san
phém phan (g ciia bd phan dét amoniac (2) dén nhiét o thép hon nhiét do ngung
tu cda nudc,

it nhat mot thap hép thu (4, 5) duge bd tri & phia dudi cia bd phan ngung (3)
dé hép thu hdn hop khi dugc tao ra trong bd phén ngung (3) véi nudc,

it nhit mot dwong 6ng thing ding (12, 14, 21) dé nap dung dich chua axit
nitric tir bd phan ngung (3) hodc tir ving day cta thap hép thu (4, 5) hodc cla céc
thap hép thu (4, 5), duong 6ng thing dimg nay dugc trang bi thiét bi van chuyén (15,
22, 13) va mé vao trong vung phia trén cta thap hép thu (4, 5) hodc mot trong cac
thap hip thu (4, 5),

khac biét & chd:

it nhat mot dudong dng nap oxy (26, 27, 28, 29) ma cb thé nbi duoc voi ngudn
oxy (24), dugc bé tri ma x4 vao trong dudng 6ng thang dimg (12, 14, 21) & phia
duéi cta thiét bi van chuyén (15,22,13) ¢ thiét bi dua vao (30), ma dugc b tri trong

ving thdp hon vé cao do cua dudng dng thing dung (12, 14, 21), trong d6 thiét bi
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dua vao (30) dugc b tri & do cao bing hodic dudi do cao clia ddy thép hap thu (4, 5)

vao vung phia trén ma dudng 6ng thang dung (12, 14, 21) x4 vao.

7. Hé théng san xuét theo diém 6, khac biét & chd, dudng dng thing dimg (12, 14,
21) bao gébm duong 6ng phan dong ma dudng bng nap oxy (26, 27, 28, 29) x4 vao.

8. Hé théng san xuét theo diém 6 hodc 7, khac biét & chd, trong duong 6ng thing
ding (12, 14, 21), ¢6 bd tri thiét bj dé 1am tang 4p sudt, nhd d6 dp suat trong duong
6ng théng dtmg (12, 14, 21) hodc trong dudng 6ng phan dong c6 thé diéu chinh dugc
dén gi4 tri ma cao hon so véi ap suét thuy tinh cin thiét d& van chuyén dung dich

chira axit nitric dén dinh cta thap hip thu (4, 5).

9. Hé théng san xuét theo cac diém tir 6 dén 8, khac biét & chd, thiét bi dwa vao (30)
duoc trang bi van ap suét (32) dé thiét dat ap sult du t6i thiéu ciia oxy trong duong

bng nap oxy (26, 27, 28, 29) so v&i ap suét trong dudng dng thing ding (12, 14, 21).

10. Hé théng san xuét theo cac diém tir 6 dén 9, khac biét & chd, thiét bi dua vao
(30) dugc trang bi bd phén cudi ma mé ra vé& co ban 13 & tAm mit cit ngang cla
dudng dng thing ding (12, 14, 21), va trong ving (39) & phia trén cia miéng mo
cuia thiét bi dua vao (30), ¢6 bd tri bd phan tron dé tron k§ oxy va dung dich chira

axit nitric.

11. Hé théng san xuét theo cac didm tir 6 dén 10, khac biét & chd, thiét bi dua vao
(30) vi/hodc cac doan ciia dudng éng thing dimg (12, 14, 21) ma duogc bo tri & phia
duéi cua thiét bi dua vao (30) hodc trong dudng 6ng phan dong ma dudng 6ng nap
oxy (26, 27, 28, 29) x4 vao duoc trang bi chét xtic tac dé thuc déy phén ing cla nito

oxit, ma c6 mit trong dung dich chtra axit nitric véi oxy dugc dua vao.
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12. HE théng san xuét theo diém 11, khac biét & chd, chét xuc tac c6 mit ¢ dang cla

mbi trudng ma duge phit & dang nhé min 1én than gém rdng dugc nung két.
13. Hé théng san xudt theo diém 11 hogc 12, khac biét & chd, chét xdc téc c6 mit

trong khdi vat liéu dém kin trong duwong 6ng thing dung (12, 14, 21) hogc trong
duong 6ng phan dong ma dudng 6ng nap oxy (26, 27, 28, 29) xa vao.
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