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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap hoan nguyén liéu nap chira oxit kim loai (1), trong

do liéu nap chira oxit kim loai (1) dugc hoan nguyén trong it nhat hai bo phéan tang 501

(RA, RE) nho khi khtr (2), trong d6 it nhit mot phan cta khi thai thu dugc (3) duoc tai tuan

hoan va trong d6 liéu nap chira oxit kim loai (1) duoc van chuyén vao bd phan ting sbi

(RE) nho khi ddy. Sang ché ciing dé cap dén thiét bi thuc hién phwong phép theo sang ché.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap hoan nguyén liéu nap chira oxit kim loai,
trong d6 liéu nap chira oxit kim loai ndy duoc hoan nguyén trong it nhat hai bd
phan ting sdi RA, RE nho khi khir, trong d6 it nhit mot phan cla khi thai thu
duge duoc tai tudn hoan va trong d6 liéu nap chira oxit kim loai nay dugc van
chuyén vao bd phan tng s6i RE nho khi day.

Sang ché ciing dé cap dén thiét bi thuc hién phuong phép theo sang ché.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Pa biét cic phuong phédp trong d6 nito duge dung lam khi ddy dé van
chuyén béng khi 1iéu nap chira oxit kim loai vao bg phén té‘mg SOl.

Tuy nhién, nhuge diém cda cic phuong phap nay 1a can dén luong 16n nito
dé thuc hién cac phuong phap nhu vay. Vi dy, trong hé théng thiét bi FINEX®,
cAn dén 7000 mét khéi nito trén gid d& van chuyén 220 t4n liéu nap chira oxit kim
Joai vao bo phén ting sdi. Viéc cn dén luong 16n nito nhu vay kém theo chi phi
t6n kém va mdic d6 phire tap dang ké cua thiét bi.

Mot nhurgc diém khac Ja viéc nito dugc van chuyén vao bd phén téng sO1
cling véi ligu nap chira oxit kim loai, din dén viéc lam loang khi khir c6 mit trong
bd phén tang sdi va do d6 anh hudng bét loi dén qua trinh hoan nguyén cta liéu
nap chira oxit kim loai trong bg phén tﬁng sO1.

Theo cac phuong phap hoan nguyén liéu nap chira oxit kim loai trong b
bha_‘m tAng s6i, it nhit mot phan cua khi khir da st dung trong quy trinh hoan
nguyén, con dugc goi 1a khi thai, thudng duogc tai tudn hoan. It nhat mot phﬁn cua
khi thai nay dugc nén dé tao ra khi tudn hoan néng va sau d6 dugc lam ngudi téi
nhiét do cén thiét dé loai bo CO, nhém tao ra khi tudn hoan ngudi. Khi tudn hoan
ngudi nay dugc loai bo CO, dé tao ra khi san ph:flm chta lugng CO, thép ma sau

do6 duoc sir dung lam khi khir trong bd phan tang soi.
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D3 biét trong linh vuc k¥ thuat nay viéc st dung khi sén pham thay cho nito
dé 1am khi ddy @ van chuyén bang khi liéu nap oxit kim loai vao bo phan tng
s6i. Tuy nhién, giai phap nay cd chi phi phi dAu tu cao cho thiét bi loai bd CO,, do
phai cin dén khi san phim dé van chuyén bing khi.

Viéc sir dung khi tudn hoan ngudi 1am khi day ciling da biét trong linh vuc
k¥ thudt nay. Tuy nhién, khi tudn hoan ngudi thudng bi bao hoa bang hoi nuéc va,
khi dugc ding 1am khi ddy s& gdy ra su dich chuyén u6t/khé khong mong mudn
trong 6ng van chuyén tuong tng. Viéc nay dan dén su ngung tu va cau cin nong

trong cac Ong nay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a phat trién tiép phuong phép va thiét bi hoan
nguyén liéu nap chira oxit kim loai, ddng thoi tranh duge céc nhuge diém da biét
trong linh vuc k¥ thuat nay.

Muc dich nay dat dugc nhd phuong phap hoan nguyén liéu nap chira oxit
kim loai, trong d6 li€u nap chira oxit kim loai dugc hoan nguyén bé‘mg cach su
dung khi khtr trong it nhét hai bo phan ting s6i RA, RE nhd khi khir dugce clp vao
céc bd phan tAng 561 RA, RE va di qua céc bo phan tang sdi RA, RE nguoc dong
v4i 1iéu nap chira oxit kim loai, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:
— tach khi khir da sir dung trong qué trinh hoan nguyén cua liu nap chira oxit
kim loai trong it nhét hai bd phén ting s6i RA, RE du6i dang khi thai tir bd phan
tang s6i RE,

— nén it nhit mdt phin cta khi thai trong it nhit mot may nén khi tudn hoan dé
tao ra khi tudn hoan néng va sau d6 1am ngudi khi tudn hoan néng trong it nhit
mot b lam nguéi sau dé tao ra khi tudn hoan nguoi,

- loai bo it nhit mot phﬁn CO, ra khoi khi tudn hoan ngudi nay dé tao ra khi san
pham,

— tron 13n khi san phdm vé6i khi khir, c6 thé 1a sau khi lam néng so bd trong bd

phan 1am noéng, khac biét & chd, liéu nap chtra oxit kim loai dugc vén chuyén nho
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khi ddy tir it nhit mot thing cip qua dudng éng din vao bd phan ting s6i RE va
khi ddy nay cht’rav it nhat mot phan cia khi tudn hoan nong.

Khi khir ddu tién duoc cip vao bd phan ting s6i RA. Khi khir di qua RA va
sau d6 dugc dua vao RE. Sau khi khi khir d3 di qua RE, thi khi khir 43 st dung
nay dugc tach tach ra dudi dang khi thai. ft nhat mot phﬁn cta liéu nap chira oxit
kim loai ¢6 mdt trong RA va RE dugc hoan nguyén dé tao ra sit kim loai. Liéu
nap chtra oxit kim loai déu tién dugc nap vao bg phén téng s0i RE ngugc dong véi
khi khr. Li€u nap chtra oxit kim loai dugc lam ndéng béi khi khir di qua RE va
duoc hoan nguyén it nhét mot phén. Li¢u nap chira oxit kim loai nay tiép dé duoc
dua vao RA, & d6 chiing duoc hoan nguyén hoan toan hoiic mot phin dé tao ra sit
kim loai hodc néi mdt cach chinh xac hon 1a sit hoan nguyén truc tiép (DRI —
Direct Reduced Iron) nho khi khir. ft nhit mot phfin ctia khi thai duogc nén dé tao
ra khi tudn hoan néng, tdt hon 13 & nhiét d6 nim trong khoang tir 110°C dén
130°C, va sau d6 dugc lam ngudi d8 tao ra khi tudn hoan ngudi. Khi tudn hoan
ngudi nay dugc loai bé CO, dé tao ra khi san phém ¢o muc COz'thép. Co thé 1a
sau khi Iam ndéng so bg, khi sdn phém duoc tron 1an vaoi khi khir trade khi duge
dua vao bd phan t?mg soi RA.

Theo sang ché, liéu nap chira oxit kim loai dwgc van chuyén bang khi tir
thing cdp qua duong dng din vao bd phan ting s6i RE nhd khi ddy chira it nhat
mdt phéan ctia khi tudn hoan néng.

Céc wu diém cia khi ddy ¢6 chira khi tudn hoan néng 14 nhu sau:

o C6 thé khong cin dén nito dé 1am khi ddy nhu thuong 4p dung theo cac
phuong phép da biét trong linh vuc k§ thuat ndy. Viéc nay 1am giam bét chi
phi va mirc d§ phuec tap ctia quy trinh.

e Khi str dung khi ddy chﬁ’a khi tudn hoan, thi khi khir trong cac bd phén ting
s6i RA va RE it bj 1am lodng d4ng ké hodc khong bi 1am lodng bai khi nito.
Nho do, qua trinh hoan nguyén cia li€u nap chira oxit kim loai trong bd
phan téng s0i khong bi tdc dong mot cach bét loi.

e (6 thé khong cin dén khi san phim dé lam khi ddy nhu thuong 4p dung
theo cac phuong phéap da biét trong linh vire k¥ thuat ndy. Do do, it can dén



27428

khi san phém hon cho vié¢c thuc hién va gidm b6t chi phi loai bd CO, va

muc do phtc tap dé thuc hién.

e Néu khi ddy chira khi tudn hoan néng, nguy co dich chuyén u6t/kho khong
dugec mong muén trong dng van chuyén twong tng duoc giam bét. Su
ngung tu va cau cin néng trong cic éng nay nhd dé cé thé dugce giam hoic
c6 thé tranh dugc hoan toan.

e Céc h¢ théng' nap dang mang dé nap liéu nap chira oxit kim loai c6 thé
dugc loai trir. Viéc ndy cho phép gidm bét chi phi va mirc d6 phirc tap dé
thuc hién. Ngoai ra, nguy co tao ra dong hdi da biét c6 lién quan t6i hé
thdng nap dang mang nhd do c6 thé tranh duge.

o D& tao tac dong lam ngudi cda cic bd lam ngudi sau, chi can lugng nuédce
nho hon so vé6i cic phuong phap da biét trong linh vuc k§ thuat nay. Didu
nay c6 nghia 14 cac bd trao dbi nhiét tuong (mg ciia cac bd 1am ngudi sau c¢b
thé ¢6 két cau nho hon.

o Nhin chung, phuong phép theo sang ché c6 mirc cin bing ning luong cai
thién hon so v&i cac giai phap k¥ thuat da biét.

Thee mdt phuong an duge wu tién, liéu nap chira oxit kim loai gém cac oxit
ctia niken, mangan, déng, chi hoic coban hoc hdn hop ciia ching.

Mot phuong 4n duoc uu tién khac khac biét & chd, khi ddy 1a khi tudn hoan
nong.

Néu khi ddy 14 khi tudn hoan néng, s& khong can dén viéc phai c6 nito, khi
san phém hodc dic biét hon 1a khi tudn hoan ngudi cho viéc thuc hién phuong
phép theo sang ché.

Theo mdt bién thé khac ciia phuong phap theo sang ché, khi ddy c6 thé co
mdt phan 1a khi san phdm.

Khi tudn hoan néng c6 gidi han nhiét do dudi 1a 70°C, tét hon 1a 100°C,
dic biét t6t 1a 120°C, va gidi han nhiét do trén 1a 150°C, tét hon 1a 140°C, dic biét
t6t 1a 130°C.
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Diéu nay bao dam rang tranh dugc sw ngung tu cta khi tuan hoan nong,
dang hon 1a sy dich chuyén u6t/khd trong dng van chuyén mang khi tudn hoan
nong.

Theo mot phuong an cta sang ché, khi san phidm c6 diém swong dudi -
20°C, tét hon la duéi -40°C, dac biét tot la dudi -100°C.

Diéu nay tranh sw ngung tu trong dng van chuyén mang khi tudn hoan
nong.

Phuong an khac ctia phuong phap theo sang ché khéac biét & chd, trude khi
duoc van Chuyén vao by phan téng so1 RE nho khi déy, liéu nap chira oxit kim loai
duoc lam nong so bo va/hoac dugc lam kho.

Piéu nay cho phép st dung nhiét ton du c¢é trong khi tudn hoan néng dé
lam nong so bg va’hodc lam kho li€u nap chira oxit kim loai.

Theo mdt phuong 4n khac ciia phuong phéap theo sang ché, su thiéu hut khi
tudn hoan noéng c6 kha ning xay ra do sy ¢b cua quy trinh, dic biét 1a do su truc
tric cua it nhat mot may nén khi tuan hoan, duoc bu dap béi nito dé dam bao ring
liéu nap chira oxit kim loai duwgc van chuyén vao b phan ting soéi RE.

Piéu nay bao dam rang, ngay ca trong truong hop xay ra su truc tric cua
mdt hodc nhiéu may nén khi tudn hoan, thi khi ddy, trong truong hop nay la khi
déy chtra nito, van du dé van chuyén liu nap chura oxit kim loai vao bd phan téng
s01 RE.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, ap sudt ctia khi tudn hoan néng it nhit 1a
4,5 barg (4,5.10° Pa), tot hon 14 it nhét 5 barg (5.10° Pa), dic biét tét 1a it nhét 5,5
barg (5,5.10° Pa).

Diéu nay bao dam rang khi ddy c¢6 ap luc du dé thing dwoc muc chénh ap
gitta thung cp va bd phan tang s6i RE dé dam bao viéc van chuyén liéu nap chtra
oxit kim loai. Tri sb ap suét barg dugc hiéu 1a tri sb trong dbi so vai ap suét khi
quyén tai diém do ap suét.

Ap suét cua khi tudn hoan néng cao hon tir 0,5 bar (0,5.10° Pa) dén 3,0 bar
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(3.10° Pa), tuy thudc vao chiéu cao déy, t6t hon 1a cao hon tir 1,0 bar (1.10° Pa)
dén 2,0 bar (2. 10° Pa) so voi ap sut trong b phéan téng so1 RE.

Diéu nay bao dam rang khi diy c6 ap luc du dé thiang duge murc chénh ap
gifta thing cdp va bd phén tdng s6i RE dé dam bao viéc van chuyén liéu nap chira
oxit kim loai. Luong khi déy duoc kiém soat bai viée do luu lugng va kiém soat
vong kin.

Theo m6t phuong 4n dugc wu tién cu thé cia phuong phép theo sang ché,
duong Ong dan duoc thiét ké dudi dang 6ng thanh kép va khoang tréng gitra hai
thanh dng dugc nap khi, cu thé 1a khi nito, trong d6 ap suét cua khi nay dugc giam
sat dé phat hién su ro ri.

Su sut 4p cua khi ndm giita hai thanh dng chimg té ¢6 su ro ti. Do dé, su ro
ctia duong dng dan co6 thé phat hién dugc mot cach nhanh chong, dang tin cay va
hi¢u qua.

Theo mdt phuong an khac, phwong phap theo sang ché khac biét & chd, co
ciu phat hién su ro ri trén co s& luu lugng c6 mit trong it nhat mét thanh cua
duong 6ng dan.

Diéu nay cho phép phat hién dugc sy ro ri duong 6ng ddn mot cach don
gian va ré tién.

Nhim tranh su dn mon, theo mot phuong an khac cua phuong phap theo
sang ché, duong dng dan co thanh trong dwoc phu hop chét gém, cu thé 1a 16p phu
nhom oxit.

Theo mot phuong 4n khac ctia phuong phép theo sang ché, c6 mat it nhét
mot bo phan tang s6i b sung ma n6 duge nap day nho khi khir da duge dua vao
bo phan ting s6i RA va di qua cac bd phan ting sdi RA, RE nguoc dong véi liéu
nap chura oxit kim loai.

Khi khtt dau tién duoc dua vao bd phén tdng s6i RA. Tiép d6, n6 duoc tach
ra tr RA va dugc dua vao bg phan té”mg s6i bd sung. Sau khi khi khir duoc tach ra
tir bo phan tang soi bo sung, cudi cung né dugc dua vao bd phan tang séi RE ma

tir do no lai dugc tach ra dudi dang khi thai.
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Theo mdt phwong 4n khac ciia phwong phép theo sang ché, khi khir 1dy tir
bd khi hoéa nong chay, thiét bi khi hoa than, thiét bi cdc hoa, 16 reforming hoi nuéc
hodc 10 reforming CO,.

Theo mot phuong 4an thich hop ctia phuwong phap theo sang ché, néu khi
khtr léy tir thiét bi khi héa than hodc thiét bi cdc hoa, no duoc lam gidn nd hoac
duoc nén va dugc lam giau CO, va/hoidc loai bé H,O va lam ndéng so bd trude khi
dugc cip vao cac bd phan ting soi RA, RE. |

Nho d6, khi khir d3 duge chudn bi méot cach tdi wu cho qua trinh hoan
nguyén cia liéu nap chira oxit kim loai.

Mot muc dich khéc ctia sang ché 14 dé xudt thiét bi dé tién hanh phuong
phap theo sang ché, trong d6 thiét bi nay bao gdm:

— it nhét hai b phén tang s6i RA, RE dé hoan nguyén liéu nap chtra oxit kim
loai nho khi khir, trong d6 bd phén ting s6i RE c6 ng din khi thai dé tach khi thai
va bd phén ting s6i RA c6 ng cdp khi khir dé cip khi kht,

~ 6ng dan khi khir ra khéi bo phan tang s6i RA va din vao bd phan tang sbi RE,
va éng van chuyén liéu ra khéi bo phan tang s6i RE va din vao bd phén ting sdi
RA,

~ ng dAn khi tudn hoan tach ra tir éng dan khi thai va din vao éng cip khi khtr,
trong d6 c6 mat it nhét mot may nén khi tudn hoan, it nhat mot bo lam ngudi sau,
co chu loai bd CO, va c6 thé 1a co cdu 1am néng, nam ké tiép nhau, trén dng din
khi tudn hoan,

~ thung cAp dé trix liéu nap chira oxit kim loai st dung co ciu van chuyén bang
khi va

~ 4ng dan khi ddy thi nhat phan nhanh ra giita may nén khi tudn hoan cudi va bd
1am ngudi sau va din vao co cdu van chuyén bang khi va/hogc thing cp, trong d6
co cu van chuyén bang khi dugc ndi véi bd phan tang sdi RE bing dudng bng
dan dé van chuyén béng khi liéu nap chira oxit kim loai vao bg phén tang s6i RE.

Thiét bi ndy bao gdm it nhét 13 cac bd phan tAng sdi RA va RE duge nbi véi
nhau qua 6ng din khi khir. Khi khir dugc tach ra tir bd phan tang s6i RE bing dng
dAn khi thai. Khi khir duoc cdp vao bd phén tdng séi RA biang ng cip khi khi.
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Liéu nap chira oxit kim loai dugc vén chuyén tir bd phan tang s6i RE vio bd phéan
tAng s6i RA bang 6ng van chuyén liéu. Ong din khi tudn hoan tach ra tir 6ng din
khi thai dn vao éng cip khi khir. Nam ké tiép nhau trén éng dan khi tudn hoan
bao gém it nhét 1a may nén khi tudn hoan, it nhit 1a bd 1am ngudi sau va it nhét 13
co cAu loai boé CO,, dic biét 1a hé théng hip phu 4p suit chuyén dbi (PSA -
Pressure Swing Adsorption) hodc hé théng PSA chan khong (VPSA - Vaccum
Pressure Swing Adsorption). BO phan ting s6i RE dugc ndi vdi thung cép béﬂg
dudng éng din. Liéu nap chira oxit kim loai duoc trit trong thiing cép. Li€u nap
chira oxit kim loai dwoc van chuyén qua duong dng din vao b phan ting sdi RE
bang co cAu van chuyén bang khi.

Thiét bi theo sang ché c¢6 éng dan khi ddy thi hai tach ra tir dng din khi
tudn hoan gitta co ciu loai bd CO, va bd phan ting s6i RA va din vao dng din khi
d4y thtr nhit va/hodc vao thing cip va/hodc vao co cu vén chuyén bang khi.

Do d6, it nhat mot phf?m cua khi san phém léy tlr co cAu loai bd CO, c6 thé
dugc ding lam khi day.

Thiét bj nay bao gdm it nhit mo6t 6ng din nito d4n vao co cdu van chuyén
bing khi va/hodc vao thing cip va/hodc vao dng din khi ddy thir nhat va/hodc vao
6ng dan khi ddy thir hai.

Diéu nay bao dam ring, ngay ca trong truong hop xay ra su truc tric ctia
mdt hodc nhidu may nén khi tudn hoan, thi khi déy, trong truong hop nay la khi
ddy chira nito, van di dé van chuyén liéu nap chira oxit kim loai vao bd phan t?mg
soi RE.

Theo mdt phwong 4n duoc wu tién khac ciia thiét bi theo sang ché, dudng
dng din duoc thiét ké dudi dang 6ng thanh kép c6 co ciu phat hién sy 1o ri trén co
s& &p sudt.

Diéu nay cho phép su ro ciia duomg dng din dugc phat hién mét cach
nhanh chong dang tin cdy va hiéu qua.

Mot phuong 4n khac cuia thiét bi theo sang ché khac biét & chd, co cau phat
hién su 1o i trén co s luu luong duge bd tri trong it nhat mét thanh cia duong

ong dan.
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Diéu nay cho phép mét cach thirc don gian va ré tién dé phat hién su ro ctia
duong 6ng dan.

Mot phuong an khac cia thiét bi theo sang ché khac biét & chd, éng van
chuyén dugc bao vé chéng in mon bang hop chét gdm dugc pha 1én thanh trong
ctia dng van chuyén, cu thé 14 16p pht nhom oxit.

Theo mdt phuong én, thiét bi theo sang ché bao gdm it nhit mot bo phéan
tAng so6i bd sung ma din vao no 1a dng din khi khir va éng véan chuyén ligu.

Khi khtr dau tién dugce dua vao bd phan téng s01 RA. Sau d6, no dugc tach
ra tir RA va dugc dua vao bd phan ting sbi bd sung. Sau khi khi khir duge tach ra
tir bo phéan ting sbi bd sung, cudi cling n6 duge dua vao bd phan ting séi RE ma
tr d6 no lai dugce tach ra dudi dang khi thai.

Theo mot phuong 4n khac cia thiét bi theo sang ché, dng cip khi khir 14y tir
bd khi h6éa noéng chay, thiét bi khi héa than, thiét bi cdc hoa, 10 reforming hoi nuéce
hodc 10 reforming CO,.

Trong trudng hop éng cip khi khir 14y tir thiét bi khi hoa than hozc thiét bi
cdc héba, tuabin gidn nd hodc may nén va cic co cAu dé loai bd CO, va/hodc nudc
duoc bé tri trén 6ng cAp khi khir.

Do d6, khi khir duge chudn bi mot cach tdi wu cho viée hoan nguyén li€u

nap chra oxit kim loai.

M5 ta vén tit hinh vé
Fig.1 minh hoa dudi dang so @6 dé 1am vi du cho phuong phap va thiét bi

theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa duéi dang so dd dé 1am vi du cho phuong phép theo sang
ché nhdm hoan nguyén li€u nap chira oxit kim loai 1. Liéu nap chtra oxit kim loai
1, tot hon 1a céac oxit cua sit, niken, mangan, déng, chi hodc coban hoic hdn hop

ctia chung, dugce hoan nguyén it nhit mot phan hodc dic biét hon 1a hoan nguyén

-10-
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thanh DRI nh khi khtr 2 ma di qua hai bd phén tang sdi RA, RE nguoc dong voi
liéu nap chra oxit kim loai 1.

Bang dng vén chuyén liéu 15 xudt phat tir b phén ting sdi RE va din vao
bo phén tang soi RA, lidu nap chira oxit kim loai 1 dugc van chuyén tir RE sang
RA. Khi khtr 2 du tién dugc cdp vao bd phén tang soi RA bang éng cap khi khir
14. Sau khi di qua RA, khi khtr duoc cép vao RE. Khi khir 2 dugc ding trong cac
bd phan téng s0i RA, RE dé hoan nguyén li¢u nap chtra oxit kim loai 1 dugc tach
ra tir bo phan tang s6i RE dudi dang khi thai 3 bang dng dan khi thai 21.

Mot phin cta khi thai 3 duge nén trong may nén khi tuan hoan 4 dé tao ra
khi tudn hoan 5. Khi thai 3 duoc cip vao may nén khi tuan hoan 4 qua 6ng dan khi
tudn hoan 16 tach ra tir 6ng dan khi thai 21. Khi tudn hoan nong 5 c6 gii han
nhiét do dudi 1a 70°C, tét hon 1a 100°C, dac biét tot 1a 110°C va gidi han nhiét do
trén 1a 150°C, t6t hon 1a 140°C, dic biét tot 1a 130°C. Ap sudt ctia khi tudn hoan
nong 5 it nhét 1a 4,5 barg (4,5.10° Pa), tét hon la it nhit 5 barg (5.10° Pa), dic biét
t6t 1a it nhit 5,5 barg (5,5.10° Pa) va cao hon tir 0,5 bar (0,5.10° Pa) dén 3,0 bar
(3.10° Pa), tuy thudc vao chidu cao déy, tét hon 1a cao hon tir 1,0 bar (1.10° Pa)
dén 2,0 bar (2.10° Pa) so v&i ap suét trong bd phan tang soi RE. Sau d¢, khi tudn
hoan nong 5 duoc lam ngudi trong bd lam ngudi sau 7 dé tao ra khi tudn hoan
ngudi 6. CO, c6 trong khi tuan hoan ngudi 6 nay duogc loai bd it nhéat 12 mot phﬁn
ra khéi né nho co cau loai bo CO, nam sau 22 dé tao ra khi san phém 8. Khi san
pham 8 thu duoc, co diém suong dudi -20°C, tot hon 1a dudi -40°C, dac biét tdt 1a
duéi -100°C, dugc lam néng so bd trong bod phan lam nong 9, tiép do, no duoc
tron 1an véi khi khir 2.

Li¢u nap chira oxit kim loai 1 dugc van chuyén tr thung cép 10 dé trix liéu
nap chtra oxit kim loai 1 vao bo phan tang sdi RE nho khi ddy. Nham muc dich
nay, khi ddy duoc cip vao thung cdp 10 va/hodc vao co cdu van chuyén bing khi
17 bang éng dan khi day thu nhét 18 tach ra tir dng din khi tudn hoan 16 gitra
may nén khi tuan hoan 4 va bd lam nguodi sau 7 va dan vao co cdu van chuyén

bang khi 17 va/hodc vao thung cdp 10. Co cdu van chuyén bang khi 17 duoc ndi
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v6i bd phén ting s6i RE bang duong dng dan 11 dé van chuyén bang khi lidu nap
chira oxit kim loai 1 vao bg phan téng sOi RE.

Trudce khi li€u nap chira oxit kim loai 1 dugc van chuyén vao bd phan téng
soi RE, liéu ngp chtra oxit kim loai 1 dugc lam néng so bd va’hodc dugc lam kho
nhd khi ddy. Khi dy bao gdm it nhit mot phin cia khi tudn hoan néng 5. Ngoai
ra, khi ddy ciing c6 thé c6 mot phan 1a khi san pham 8. Khi ddy ciing c¢6 thé chi
gf”)m khi tudn hoan noéng 5. Su thiéu hut cta khi tudn hoan nong 5 xay ra do su cb
cua quy trinh, cu thé 1a do su truc tric cia may nén khi tudn hoan 4, duogc bu dép
béi nito 12. Nhdm muc dich nay, thiét bi nay c6 dng dan nito din vao co ciu van
chuyén bang khi 17 va/hodc vao thiung cip 10 va/hodc vao éng dan khi ddy thi
nhat 18 vi/hoic dng dan khi ddy thi hai 19.

Piéu nay bao dam rang liéu nap chira oxit kim loai 1 duge van chuyén vao
bd phén ting s6i RE ngay ca trong truong hop c6 su ¢b. Ong dan khi dy thir hai
19 tach ra tir dng din khi tudn hoan 16 giita co c4u loai bd CO, 22 va bd phan ting
s6i RA va dan vao 6ng din khi diy thir nhit 18 va/hodc vao thiung cip 10 va/hoic
vao co cdu van chuyén bang khi 17. Do d6, khi san phadm 8 ciing c6 thé duoc ding
1am khi ddy.

Pudng 6ng dan 11 duoc thiét ké dudi dang éng thanh kép, trong d6 khoang
trbng gira hai thanh éng dwoc nap khi, cu thé 13 khi nito 12. Ap sut cta khi nay
dugc giam sat d@é phat hién su 1o ri trén dudng éng dan 11. Theo cach khéc, co cdu
phat hién rd trén co s& luu lugng 13 cb thé dugc st dung. Pudng 6ng dan 11 ¢6
thanh trong dugc pht hop chit gdm, cu thé 13 16p phi nhdm oxit, nhim tranh su
an mon. Theo mot phwong 4n ctia phuong phép theo sang ché va ciia thiét bi theo
sang ché ma khong dugc thé hién trén Fig.1, c6 mit it nhat mot b phan tang sbi
bd sung ma né duoc nap khi khir 2 da dugce dua vao bd phéan ting séi RA va di
qua cac bd phén tng s6i RA, RE ngugc dong véi lidu nap chira oxit kim loai 1.

Khi khtr 2 dau tién duge dua vao bd phén ting sdi RA. Sau d6, no duge
tach ra tir RA va duoc dua vao bd phan tang soi bb sung. Sau khi khi khir 2 duoc
tach ra tir bo phan tdng sdi bd sung, cudi ciing né dugc dua vao bd phan tang soi

RE ma tir @6 no lai dugc tach ra dudi dang khi thai. Khi khir 2 léy tr bo khi hoa
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néng chay, thiét bi khi hoa than, thiét bi cdc hoda, 10 reforming hoi nudc hodc 10
reforming CO,. Néu khi khir 2 14y tir thiét bi khi héa than hozc thiét bi céc hoa, nd
dugce lam gidn nd hodc dugc nén va dugce lam giau CO, va/hodc loai bé H,O va
lam néng so bo trude khi dugce cép vao cac by phan téng s0i RA, RE.

Mic du sang ché da dugc minh hoa va dugc md ta chi tiét dwa vao mot
phuong 4n dién hinh dugc wu tién,-song sang ché khong chi gidi han & vi du da dé
clp nay, va cac bién thé khéc tir n6 c6 thé nhan biét duge bdi ngudi ¢ hiéu biét

trung binh trong linh vuc k§ thuat nay ma khong vugt qua pham vi ctia sang ché.

Céc so chi dan

1 liéu nap chtra oxit kim loai
2 khi khtr

3 khi thai

4 may nén khi tudn hoan

5 khi tudn hoan néng

6 khi tudn hoan ngudi

7 bo lam ngudi sau

8 khi san phim

9 co cAu 1am néng

10  thung cp

11 duong 6ng dan

12 nito

13 co cu phét hién su ro ri
14 &ng dén khi khir

15  &ng vén chuyén liéu

16  bng dan khi tudn hoan

17 co cAu van chuyén bang khi
18  ng dén khi déy thir nhit
19  bng din khi ddy thi hai

20  &ng dan khi khu
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21  bng dan khi thai

22 co cAu loai bd CO,
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép hoan nguyén li€u nap chtra oxit kim loai (1), trong dé li€u nap
chua oxit kim loai (1) duogc hoan nguyén nho khi khir (2) trong it nhat hai bo phan
tang s6i (RA, RE) nho khi khir (2) cdp vao bd phan ting sdi (RA, RE) va di qua bd
phan ting s6i (RA, RE) nguoc dong véi liéu nap chira oxit kim loai (1), trong d6
phuong phap nay con bao gdm cac budc:

- tach khi khtr (2) da dung trong qua trinh hoan nguyén li€u nap chtra oxit kim loai
(1) trong it nhat hai bd phan tang soi (RA, RE) du6i dang khi thai (3) tir b phan
tang soi RE,

- nén it nhat mot phan cua khi thai (3) trong it nhit mot may nén khi tuan hoan (4)
dé tao ra khi tuan hoan néng (5) va sau d6 lam ngudi khi tudn hoan néng (5) trong
it nhat mot bo 1am ngudi sau (7) dé tao ra khi tudn hoan ngudi (6),

- loai b6 it nhat mot phﬁn CO, ra khoi khi tudn hoan ngudi (6) dé tao ra khi san
pham (8),

- tron 1an khi san phém (8) voi khi khir (2), ¢6 thé 1a sau khi lam nong so bo trong
bd phan 1am nong (9), khéc biét ¢ chd, liéu nap chira oxit kim loai (1) duoc van
chuyén nho khi ddy tir it nhit mot thung cép (10) bang dudong éng dan (11) vao bd
phan ting s6i (RE) va khi ddy nay bao gdm it nhat mot phan cua khi tudn hoan
nong (3),

trong do khi tudn hoan nong (5) c6 gi6i han nhiét do dudi la 70°C, tét hon la
100°C, dac biét tot la 110°C va gi6i han nhiét do trén 1a 150°C, tét hon 1a 140°C,
ddc biét tdt 1a 130°C,

va trong d6 khi san pham (8) c6 diém swong dudi -20°C, tdt hon 1a duéi -40°C,
déc biét tot 1a duéi -100°C,

va trong do6 ap sudt cua khi tudn hoan nong (5) it nhét 1a 4,5 barg (4,5.10° Pa), tot
hon néu it nhét la 5 barg (5.10° Pa), dac biét tot néu it nhat 1a 5,5 barg (5,5.10° Pa).
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2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, liéu nap chira oxit kim loai (1) bao
gém cac oxit cua sat, niken, mangan, dé)llg, chi hodc coban hodc hon hop cia

ching.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, khi day 1a khi tudn hoan nong
(3.

4. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, khéc biét & chd, khi dy bao gdm it nhat mot
phan 1a khi san pham (8).

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, khic biét & chd, liéu
nap chira oxit kim loai (1) dugc 1am nong so bo va/hodc duge lam khd trude khi

duoc van chuyén vao bd phan ting soi (RE) nho khi day.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khéc biét & chd, su
thiéu hut ctia khi tudn hoan noéng (5) c6 kha nang xay ra do sy ¢d cua quy trinh, cu
thé 1a do su truc tric cda it nhat mot may nén khi tuan hoan (4), duoc bu dép baoi
nito (12) dé dam bao viéc van chuyén liéu nap chua oxit kim loai (1) vao bo phan

tang soi (RE).

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, ap
suét cua khi tudn hoan néng (5) cao hon tr 0,5 bar (0,5.10° Pa) dén 3,0 bar (3.10°
Pa), tuy thudc vao chiéu cao déy, tdt hon 1a cao hon tir 1,0 bar (1.105 Pa) dén 2,0

bar (2. 10° Pa), so véi ap suét trong bd phén téng soi (RE).

8. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd,
dudng 6ng dan (11) duge thiét ké dudi dang dng thanh kép, khoang trong gitta hai
thanh 6ng duoc nap khi, cu thé 1a khi nito (12), trong d6 ap suit ctia khi nay duoc

giam sat dé phat hién su ro ri.
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9. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, khac biét & chd, co
cAu phat hién su 10 ri trén co s& luu lugng (13) ¢6 mit trong it nhit mét thanh cia

duong 6ng dan (11).

10. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cic diém néu trén, khac biét & chd,
dudong 6ng dan (11) c¢6 thanh trong dwoc phii hop chit gém, cu thé 1a 16p phu

nhdm oxit, nham tranh sy 4n mon.

11. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, cd
mit it nhat mét bo phan tdng soi bd sung (RC) duge nap khi khir (2) da duge dua
vao bd phan tang sbdi (RA) va di qua cac bd phén ting séi (RA, RC, RE) nguoc

dong véi li€u nap chira oxit kim loai (1).

12. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, khac biét & chd, khi
khir (2) lay tir bd khi hoa néng chay, thiét bi khi hoa than, thiét bi cbc hoa, 10

reforming hoi nude hodc 160 reforming CO,.

13. Phuong phap theo diém 12, khac biét & chd, néu khi khir duge 1y tir thiét bi
khi hoa than hodc thiét bi cb¢c hoa, khi khir (2) dugce lam gidn nd hodc dugc nén va
dugc lam giau CO, va/hodc loai béd H,O va lam néng so b trude khi dugce cép

vao bd phan ting s6i (RA, RE).

14. Thiét bi thuc hién phuong phap hoan nguyén liéu nap chira oxit kim loai theo
diém bat ky trong sb cac diém tir 1 toi 13, trong d6 thiét bi nay bao gdm: |
- it nhét hai b phan ting sbi (RA, RE) dé hoan nguyén liéu nap chira oxit kim loai
(1) nho khi khir (2), trong d6 bd phan tng s6i (RE) c6 dng dan khi thai (21) dé
tach khi thai (3) va bd phén ting s6i (RA) c6 dng cap khi khir (14) dé cap khi khir
),
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- 6ng din khi khir (20) ra khoi bd phan tang s6i (RA) va din vao bd phan tdng sbi
(RE) va 6ng van chuyén liéu (15) ra khéi bd phan ting soi (RE) va dan vao bd
phan tang soi (RA),

- ng dan khi tudn hoan (16) tach ra tir 5ng dan khi thai (21) va dan vao 6ng cip
khi khtr (14), trong d6 c6 mit it nhdt mot may nén khi tudn hoan (4), it nhit mot
bo 1am ngudi sau (7). co cu loai bé CO, (22) va c6 thé 1a co cdu lam noéng (9),
nam ké tiép nhau, trong 6ng dan khi tudn hoan (16), khéc biét & chd, thiét bi nay
con bao goém:

- thiing c¢4p (10) d& trix liéu nap chira oxit kim loai (1) ¢6 co cdu van chuyén bing
khi (17),

- 6ng dén khi ddy thir nhét (18) phan nhanh ra gitta may nén khi tudn hoan cubi (4)
va bd lam ngudi sau (7) va din vio co ciu véin chuyén bing khi (17) va/hoic
thing cip (10), trong d6 co céu van chuyén bang khi (17) dwoc ndi véi bd phan
tang s6i (RE) bang dudng dng dan (11) dé van chuyén bang khi lidu nap chira oxit
kim loai (1) vao b phén ting sdi (RE),

trong d6 c6 mit dng din khi dAy thir hai (19) tach ra tir ng dan khi tudn hoan (16)
giita co cdu loai bd CO, (22) va bd phan ting s6i (RA) va din vao 6ng dan khi ddy
thir nhét (18) vi/hoic vao thing cip (10) va/hodc vao co cau van chuyén bang khi
17),

va trong d6 thiét bi nay bao gbém it nhat mot dng dan nito din vao co ciu van
chuyén bang khi (17) va/hodc vao thung cip (10) va/hodc vao dng din khi ddy thir
nhét (18) va/hodc vao dng din khi ddy thi hai (19).

15. Thiét b theo diém 14, khac biét & chd, duong éng dan (11) duoc thiét ké duai

dang 6ng thanh kép c¢6 co cAu phat hién su 10 i trén co s& ap suét (13).
16. Thiét bi theo diém bét ky trong sd cac diém tir 14 t6i 15, khac biét & chd, co

cAu phét hién sy ro 1i trén co s& luu lugng (13) ¢6 mit trong it nht mot thanh cia

duong dng dan (11).
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17. Thiét bi theo diém bit ky trong sb cac diém tir 14 t6i 16, khac biét & chd,
dudng dng dén (11) dugc bao vé chéng dn mon bing hop chit gbm, dic biét 1a 16p

phiit nhdém oxit, dugc phi 1én thanh trong ctia dudng 6ng din.

18. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 t6i 17, khac biét & chd, thiét
bi ndy bao gdm it nhit mot bd phan tdng sbi bd sung (RC) ma dng din khi khir

(20) va dng van chuyén lidu (15) di vao né.

19. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 t6i 18, khac biét & chd, 6ng
cAp khi khir (14) 1dy tir bd khi héa nong chay, thiét bi khi héa than, thiét bi cdc

hoa, 10 reforming hoi nudce hodc 10 reforming CO,.
20. Thiét bi theo diém 19, khac biét & chd, néu 6ng cép khi khir (14) 14y tir thiét bi

khi hoa than hodc thi€t bi coc hda, tuabin gidn nd hodc may nén va cac co cau

dang d& loai bd CO, vi/hodc nuée duge bb tri trong dng cp khi khir (14).
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