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(54) PHUONG PHAP VAN HANH DAY CHUYEN SAN XUAT XI MANG

(57) Sang ché dé xuat phuong phap van hanh day chuyén san xuat xi mang c6 thé ti wu
hoa dong thoi ca qua trinh dbt trong 10 nung va muc tiéu thu nhiét. Phuong phap van hanh
day chuyén san xuit xi ming ndy bao gém céc budc: cip nhién liéu thir nhat vao 10 nung;
cap nhién liéu thi hai vao 10 nung xi mang cing voi khong khi so cap dé dét chay dé duy
tri nhiét do dét chay ¢ bén trong, va dwa khong khi lam ngudi clinke xi mang vao thiét bi
lam ngudi; va cap mot phan khong khi nay lam khong khi thtr cdp vao 16 nung xi mang,
cap lam khong khi thir ba vao 10 nung va xa phan con lai cua ’khong khi nay ra khoi thiét bi
lam ngudi, trong d6 mbi lién quan giita nong d oxy thtr nhat ¢ dau ra khi xa cia 10 nung
va muc tiéu thy nhiét duoc xéc dinh boi nhién liéu tht nhat va nhién liéu tht hai va méi
lién quan giita ndng do oxy thtr hai & dau ra khi x4 cua thiét bi gia nhiét so bd va muc ti€u
thy nhiét thu duoc tir trude va lugng khong khi thir cap va khong khi thir ba dugce dleu
chinh sao cho ca nong d6 oxy thir nhat va ndng do oxy thir hai nam trong pham vi bao gom
cac gia trj clia cac ndng d6 oxy ma ¢ d6 muc tiéu thu nhiét dat murc téi thiéu.
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Linh vye k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép van hanh day chuyén san xuét xi ming bao
gbm 10 nung.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thong thudng, ddy chuyén san xult xi ming duge biét c6 16 ddt bd sung (sau
day duoc goi 12 10 nung trong ban mé ta) dwgc bé tri phia trude 10 nung xi ming dé dbt
chay nguyén liéu thd, sao cho mdt phin nguyén lidu thd duoc gia nhiét so bd trong
thiét bi gia nhiét so bo dwgc gia nhiét dé thic ddy sy khir cacbon (d& nung) vi nho dé
lam giam tai di véi 1o nung xi mang.

Ngoai ra, phuong phap véan hanh dugc dé xuit, ching han, theo tai lidu sang ché
1 dudi day dé dbt nhién li€u mot cach hiéu qua (than cam hodc dang tuong tu) duoc
dua vao 1o nung trong ddy chuyén san xuét xi mang trong d6 10 nung kiéu nay dugc bd
tri.
Danh sach trich ddn
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Céng bé don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2-22016
Ban chit k§ thuat ciia sang ché
Vién d ky thuét

Tuy nhién, theo phuong phép thong thudng dé van hanh day chuyén san xuét xi
ming néu trén, khi lwgng than cam va khong khi dé dbt duoc dwa vao 10 nung vuot
mtrc dé t6i uu hoa qua trinh dét trong 16 nung, méc du ty 1¢ phan ing ctia nguyén liéu
thé trong 10 nung téng 1én, nhung nhiét cam ciia khi x4 duge x4 ra tir 16 nung ting 1én,
didu nay lam ting muc ti€u thy nhiét (lugng nhiét cin thiét dé tao ra 1 kg xi) 1a tong

muic tiéu thu nhiét trong toan bo qua trinh dbt va do vay lam ting chi phi san xuit.
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Sang ché dugc d& xuit nhim giai quyét cac vin d& néu trén va muc dich cta
sang ché 1a d& xuét phwong phap vén hanh ddy chuyén san xuét xi mang c6 thé tbi wu
héa ddng thoi ca qua trinh dbt trong 10 nung va mic ti€u thu nhiét.

Gidi phap k¥ thuat

Thong thudng, trong diy chuyén san xuét xi ming, nhién liéu cin thiét dé duy
tri nhiét do ddt chay trong 16 coa nguyén liéu tho duoc cp qua budng dét chinh cua 10
nung xi mang cung véi khong khi dé dbt chay (khéng khi so cip) va khong khi 1am
ngudi duge cip dén thiét bi 1am ngudi v6i luu lwgng xac dinh dé 1am ngudi xi da nung.
Ngoai ra, mot phin khéng khi 1am khong khi thir cdp s& c6 nhiét do cao do trao dbi
nhiét v6i xi trong thiét bi lam ngudi duogc cép vao trong 10 nung xi ming dé hd trg
khong khi dé dbt, phin khong khi khac duoc cip dén 16 nung lam khong khi dé dét
(khong khi thir ba) va phén con lai ciia khdng khi duge xa truc tiép ra khoi thiét bi lam
nguoi.

Theo d6, vi dy, khi luu lugng khong khi dé dét duoc cip vao 1o nung ting 1€n,
luu lugng khi x4 tir thiét bi 1am ngudi s& giam xudng. Ngoai ra, sy tang luu luong
khong khi dé dbt trong 10 nung lam ting luu lugng khi x4 ctia thiét bi gia nhiét so bd
duoc xa ra tir thiét bi gia nhiét so bd, din dén muc tidu thu nhiét cao. Nguoc lai, khi
luu lugng khong khi dé ddt duoc cp vao 10 nung gidm di, luu lugng khi x4 truc tiép tir
thiét bi lam ngudi ting 1én va do d6, nhiét 4n ctia khi x4 s& c6 nhiét d6 cao do su trao
ddi nhiét vé6i xi khong dugce sit dung ma bi loai bo, diéu nay s& gy ra mic tiéu thu
nhiét kém hiu qua turong tu.

Déi v6i cac vAn dé néu trén, cc téc gia nhan thiy ring do khi khong khi lim
ngudi duogc cép dén thiét bi 1am nguoi véi luu luong xac dinh, nén cdc mic ting hoic
gidm ctia khi x4 tir thiét bj gia nhiét so b va khi x4 tir thiét bi lam ngudi c6 mdi quan
hé can br?mg trong toan bd qua trinh dét chdy, mirc tiéu thu nhiét c6 thé duoc taora &
mirc t6i thiéu néu hru lwong khong khi thit ba duge didu chinh sao cho téng nhiét cam

cta cac khi x4 nay dat mrc t6i thi€u.
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Tuy nhién, trong qua trinh vin hanh thyc t& ddy chuyén san xuit xi ming, kho
ma phat hién truc tiép dugc luu lugng cta khi x4 tir thiét bi gia nhiét so bd va cua khi
x4 tir thiét bi 1am nguoi.

Trong khi d6, thiét bi do néng dd oxy (oxygen-0,) thudng duoc b tri & dau ra
khi xa ciia 10 nung dé x4c nhén trang thai dét trong 16 nung.

Péi voi cac van @& néu trén, cac tic gia nhan thiy ring méi lién quan gitra ndng
do O, trong khi x4 tir thiét bi gia nhiét so by va muc ti€u thu nhiét va mbi lién quan
gitta ndng dd O, trong khi xa tir 10 nung va muc tiéu thu nhiét c6 thé thu dwoc bing
cach tinh todn su can d6i vat liéu va muc tiéu thu nhiét trong toan by qua trinh dbt
chay theo sy md phéng qué trinh & d6 timg thiét bi ching han nhu thiét bi gia nhiét so
b9, 10 nung, 10 nung xi ming va thibt bi 1am ngudi trong diy chuyén san xuét xi ming
dwoc phan chia thanh cac khéi dwgc goi 14 cac sy van hanh khdi va phan tmg vi mé va

su trao dbi nhiét trong tung thiét bi s& duge mo ta.

Sang ché dat dugc trén co s kién thic néu trén va sang ché theo diém 1 1a
phwong phép van hanh ddy chuyén san xuit xi mang bao gdm thiét bi gia nhiét so bd
dé gia nhiét so bd nguyén lidu thd, 16 nung dé nung it nhit mot phin nguyén liéu thd
14y ra tir thiét bi gia nhiét so bd, 10 nung xi ming dé dbt chay nguyén lidu thd di qua
thiét bi gia nhiét so bd va 10 nung dé thanh clinke xi ming va thiét bi 1am ngudi dé 1am
ngudi clinke xi ming duogc x4 ra tir 16 nung xi ming, phuong phap niy bao gdm cac
budc: cép nhién lidu thir nhit véi lugng cin thiét d& nung nguyén liéu tho da dua vao
16 nung; cip mot lwong nhién lidu thir hai cin thiét vao 10 nung xi mang dé duy tri
nhiét d6 d6t chay cing véi khong khi so cdp dé dbt chay, va dwa mot luong khong khi
xac dinh vao thiét bj 1am ngudi dé 1am ngudi clinke xi mang; va cip mot phin khong
khi nay lam khéng khi thir cdp vao 10 nung xi ming dé gitip dbt chay nhién liéu thir hai,
cép phan khéng khi khac 1am khong khi thir ba vao 16 nung dé dbt chay nhién lidu thir
nhét va xa phin con lai ctia khong khi ra khoéi thiét bj 1am ngudi, trong d6 méi lién
quan gitta néng d6 oxy thir nhit & dau ra khi x4 cua 16 nung va mirc tiéu thu nhiét
dugc x4c dinh bsi nhién liéu thir nhit va nhién lidu thi hai, va méi lién quan giira

nbng do oxy thir hai & d4u ra khi xa cua thiét bi gia nhiét so b va mic ti€u thu nhiét
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thu dugc tir trude va cac luu lugng khong khi thir ba va khi xa tir thiét bj 1am ngudi
duoc didu chinh sao cho ca ndng d oxy thit nhit va ndng d oxy thir hai nim trong

pham vi bao gdm céc gié tri ndng d6 oxy ma & d6 mic tiéu thu nhiét dat mirc t61 thiéu.

Ngoai ra, sang ché theo diém 2 ciing 14 theo diém 1, khic biét & chd mot lugng
nhién liéu thir nhit x4c dinh dugc cAp vao 16 nung va nhién liéu thtr hai dugc diéu
chinh & muc cip cin thiét & duy tri nhién liéu nay & nhiét do d6t chay va dugc chp

vao 10 nung xi mang.

Pang chu y 14, theo sang ché, mirc tiéu thu nhiét 12 tdng cong lugng nhiét cia
than cam, c6c ddu mo va dang twong tu duogc dua vao 10 nung xi mang va 10 nung va
can thiét @& tao ra 1 kg xi. Cu thé hon 13, s& thu dwgc trén co s6 tbng tich s6 ciia ning
suét toa nhiét trén don vi trong lugng cua nhién liéu nhu than cam duogc dua vao 10

nung xi ming va so lugng dua vao cuia nhién liéu ndy va tich s0 clia nang suat toa

7
A

nhiét trén don vi trong luong ciia nhién liéu nhu than cdm dugc dua vao 10 nung va s6

lwrong dua vao nhién li€u nay.
Hiéu qua c6 1¢i cla sang ché

Theo sang ché dugc néu trong diém 1 hodc diém 2, méi lién quan gitta ndng do
oxy thir nhét & dau ra khi x4 cta 16 nung va mic tiéu thu nhiét duge xac dinh bdi nhién
liéu thir nhét va nhién lidu tht hai, va méi lién quan giita ndng dd oxy thtt hai & déu ra
khi x4 cua thiét bi gia nhiét so by va muc tiéu thu nhiét néu trén thu dugce tir trude va
trong qua trinh vén hanh, ndng d6 oxy thir nhét va ndéng d6 oxy thir hai nay dugc xac
dinh va luu lugng khong khi thir ba duge cép vao 10 nung tir thiét bi 1am nguoi va luu
lwong khi xa tir thiét bi 1am ngudi duoc didu chinh sao cho c hai ndng d6 nay nim
trong pham vi bao gém cac gia tri néng do oxy ma & d6 mirc tiéu thu nhi€t dat mirc tbi
thiéu. Bing cach didu chinh cac thanh phin dugc mé ta néu trén, ca qua trinh ddt trong

10 nung va muc tiéu thu nhiét co thé duoc t6i vu héa mdt cach ddng thoi.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1 hinh v& thé hién so dd két cAu cua day chuyén san xuét xi ming 4p dung

mot phuong an cia sang che;
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Fig.2 12 hinh v& mit cét thé hién mé hinh 16i khong phan ing dugc sir dung theo

sy mo phong cla phuong an néu trén;s

Fig.3 1a d thi minh hoa méi lién quan gitra ndng d6 O, trong khi x4 & dAu ra cia
16 nung va nhiét cdm ctia khi x4 thiét bi 1am nguoi;

Fig.4 12 d thi minh hoa méi lién quan gitra ndng do O, trong khi xa & diu ra 10
nung va nhiét cdm ctia khi xa cua thiét bj gia nhiét so bo;

Fig.5 12 d0 thi minh hoa méi lién quan gitra ndng do O, trong khi x4 & diu ra 10

nung va muc ti€u thu nhiét; va

Fig.6 1a d6 thi minh hoa méi lién quan giira ndng d6 O, trong khi xa & déu ra
thiét bi gia nhiét so bd va mirc tidu thu nhiét.
M3 ta chi tiét sang ché
Truée hét, so dd bd tri két chu cua day chuyén san xuét xi mang 4p dung mot
phuong 4n ctia sang ché s& dugc mé ta trén co sé Fig.1. Nha may xi ming theo so db
bb tri két cAu néu trén bao gf)m thiét bi gia nhiét so bo 1 dé gia nhiét so bd nguyén li€u
thd, 10 nung 2 nung it nhat mot phan nguyén lidu thé 14y ra tir thiét bi gia nhiét so bo 1,
16 nung xi mang 3 d6t chay nguyén lidu tho di qua thiét bj gia nhiét so bo 1 va 16 nung
2 thanh clinke xi ming va thiét bj 1am ngudi 4 1am ngudi clinke xi mang dwoc xa ra tir

10 nung xi mang 3.

0 day, thiét bi gia nhiét so bd 1 c6 mot sb xyclon (trén hinh v& 1a bén giai doan)
tr la dén 1d duoc lién két theo phuong thing ding va 1a thiét bi gia nhiét so bd
nguyén liéu thé ma kich c& hat va thanh phin ciia n6 dwoc diéu chinh trong qué trinh
chuén bi nguyén liéu thd va dugc cip dén xyclon cao nhét 1a tir duong cép 5 voi khi &
nhiét dd cao dwgc x4 ra tir 10 nung xi ming 3, trong qua trinh cip Ngoai ra 13 vao cac
xyclon phia duéi tir 1b dén 1d. M6t cach ngiu nhién, nguyén liéu thd duge dua vao
xyclon cao nhét 1a & nhiét d6 x4p xi 80°C di dén xyclon duéi cung 1d s€ c6 nhiét do 1a

800°C hoic cao hon din dén sy khtr cacbon ctia d4 voi cling nhu sy gia nhiét so bd.

Trong khi d6, trén dudng khi x4 6 dé khi xa ctia thiét bi gia nhiét so bd dugc xa

ra tir xyclon cao nhét la, mot quat khong duoc thé hién trén hinh v& duge bd tri va khi
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x4 cua thiét bi gia nhiét so bo dugc tao két clu dé dugc xa ra ngoai hé théng nho su
hut cia quat. Khi x4 thiét bi gia nhiét so by dugc x4 ra ngoai hé théng sau khi su trao
dbi nhi€t cua khi xa chdy dugc xa ra tir 10 nung xi mang 3 va 16 nung 2 va CO, dugc
tao ra nho sy khir cacbon ctia nguyén ligu thd véi nguyén liéu tho gifta xyclon dudi
cung 1d va xyclon cao nhit la. Trén dudng khi x4 6, thiét bi do ndng do O, 6a xéc
dinh ndng d6 O, (ndng d6 O, thir hai) trong khi xa ciia thiét bj gia nhiét so bd duge bb
tri. Nhigt cam ciia khi x4 ctia thiét bi gia nhiét so bo nay 1am anh huong, duéi dang ton

hao nhiét, dén mirc tiéu thu nhiét 1a Iuong ti€u thy nhiét trong toan hé théng.

Ngoai ra, 16 nung 2 14y mot phén nguyén liéu tho duoc gia nhiét cho dén khi
thiét bi gia nhiét so by lc tir dudng 7 thuc hién qua trinh khir cacbon nhim Iam giam
tai nhiét d6i vé6i 106 nung xi ming 3. Lo nung 2 cip nhiét cho nguyén liu tho, trong d6
than cam dung cho 10 nung (nhién liéu thi nhit) 8 duoc dua vao 10 nung nay, d6t chay
v6i khong khi thit ba & nhiét do cao 10 dwgc phuc hdi nh thiét bi lam nguéi 4 qua
duodng khi xa 9. Tiép do, nguyén liéu tho, than cdm chua chdy va khi x4 dugc x4 ra tir
16 nung 2 duoc tao két ciu @ dwa duoc vao xyclon du6i ciing 1d ciia thiét bi gia nhiét
so bd 1 qua dudng 17. Theo dudng thich hop 17, thiét bi do néng dd O, 2a xac dinh
ndng d6 O, (ndng do O, thir nhét) trong khi xa tir 16 nung 2 dugc b tri. Ngoai ra, trén
duong khi xa 9, van diéu chinh luu lwong 11 duoc bb tri @& diéu chinh luu luong

khong khi thir ba 10.

Lo nung xi mang 3 néu trén 14 thanh phin dang hinh tru dugc din dong va quay
quanh dudng tdm cua n6, bén trong 16 nung duoc tao két ciu dé duoc duy tri nhiét 46
& mirc 1450°C cn thiét @& a6t chdy nguyén liéu thd véi khi d6t va buc xa tir ngon Itra
nhd nguyén liéu thd dugc ddt trong thibt b gia nhiét so bo 1 va 1o nung 2 dugc cip
vao phan du vao 10 nung 3a va nho than cdm (nhién liéu thtr hai) 13 dugc cdp qua
budng dbt chinh 12 dugce lip trén phan diu vao 1o nung 3b ciing véi khéng khi so cip
lam nhién liu. Tiép do, nguyén liéu thd duoc cip vao 10 nung xi ming 3 tir phan dau
vao 16 nung 3a duogc gia nhiét va hoan thanh qua trinh khir cacbon nhd su trao ddi
nhiét trong 16 nung xi méng 3 theo quy trinh clia né dua vé phia phin déu ra 10 nung
3b véi su quay ciia 10 nung xi ming 3 va dugc ddt chay tiép dé tao thanh clinke xi

mang.
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Ngoai ra, trong 10 nung xi mang 3, lvgng than cam dua vao néu trén dugc diéu
chinh sao cho qua trinh khir cacbon cta nguyén liéu th6 va phan ung dét chay xi c6 thé
dugc thuc hién theo nhiét d6 ciia nguyén liéu thd va mic do khir cacbon & d4u vao va
luru lugng khong khi so cap dé a6t chay va luu lugng khong khi thi cAp gitp d6t chay
15 dugc cAp tir thiét bi 1am ngudi 4 dugc didu chinh sao cho than cam thich hop dugc
d6t chay hoan toan va néng do O, trong khi x4 & phén diu vao 10 nung 3a c6 gid tri

dinh trudc.

Ngoai ra, thiét bi lam ngudi 4 dugce bd tri dé lam ngudi xi dugc xa ra tir 10 nung
xi ming 3 va trén phin day cta né, khong khi 1am ngudi 14 dé 1am ngudi nhanh xi
duoc tao két cAu dé cép vao. mot lugng khoéng khi 1am ngudi 14 xéc dinh dugc tao Két
cdu duogc cp vao twong tmg véi lugng xi duge tao ra. Tiép d6, xi dwge lam ngudi
trong thiét bi 1am ngudi 4 dwgc x4 ra phai c6 nhiét d xAp xi 150°C & dAu ra thiét bi
lam ngudi.

Trong khi d6, khong khi 14 dugc st dung dé 1am ngudi tréd nén c6 nhiét o cao
do sy trao ddi nhiét véi xi. Mot phan khong khi nay duge cip dén 10 nung xi ming 3
lam khong khi thir cip hd qué trinh dbt chdy 15 trong 16 nung xi méng 3, phén kia cia
khong khi duoc cp dén 16 nung 2 1am khong khi thit ba 10 nhu néu trén va phén con
lai cua khong khi 16 dugc xa ra ngoai nhd quat hat duge bd tri trén dudng khi x4
khong dugc thé hién trén hinh vé&. Tuong tu vé6i khi xa cla thiét bi gia nhiét so b,
nhiét cam cta khi x4 nay tir thiét bi lam ngudi 4 ciing 1am 4nh huéng, dudi dang ton

hao nhiét, dén muc tiéu thy nhiét.

Ngoai ra, trong day chuyén san xuit xi ming, mdi lién quan gitta ndng do O,
thtr nhit dugce xac dinh nho thiét bi do nf“)ng dd O, 2a & dau ra khi x4 cia 10 nung 2 va
mure ti€u thu nhiét dugc xac dinh bdi lugng cép than cam 8, 13 va mdi lién quan giira
ndng @ O, thtr hai dwgc xac dinh béi thiét bi do ndng dd O, 6a & déu ra khi xa cla
thiét bi gia nhiét so bd 1 va mirc tiéu thy nhiét néu trén thu dugc trude boi viée phén

tich sy mé phéng quy trinh, s& duge dé cap sau.

Tiép d6, tbc d6 quay ctia quat, dugc bb tri trén duong khi xa, néu trén tir thiét bi

lam ngudi 4 va d0 mo& cua van didu chinh lvu lugng 11 dugc 1ap trén dudng khi xa 9
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duoc diéu chinh sao cho ca ndng dd O, thir nhét va thit hai déu nim trong pham vi bao
gém cac gia tri cua céac néng d6 O, ma ¢ @6 mic tiéu thu nhiét dat mirc tdi thiéu. Theo
két cAu nay, lugng khong khi thir ba 10 duge clp tir thiét bi lam ngudi 4 dén 16 nung 2

va khi xa 16 dugc xa truc tiép ra tir thiét bi 1am nguoi 4 duge diéu chinh.

O day, sy md phong qué trinh néu trén dugce thuc hién bdi cac tac gia va ca
nhitng vin dé khic s& dugc md td mot cach cu thé. Theo su méd phong qua trinh, mdi
bd phan duge phan chia thanh cac khdi, mi khdi duoc goi 1a sy van hanh khéi. Vi dy,
xyclon duge déng vai trd 1a thiét bi téch, thiét bi trao dbi nhiét, 16 phan tmg va thiét bi
tuong tu. Tiép d6, cac thiét bi dugc bd tri theo so dd, cac dong (dong chay) chit rin
(céac loai bot) va cac chét khi dugc diu nbi v6i nhau va giai phap dat duge nho céc tinh
toan 1ap di lap lai cho dén khi dat duoc su hdi tu cudi cung cua ching. Pang chu y 1a,
su m6 phong qua trinh nay dugc thyc hién bang cach sir dung phin mém Aspen Plus
v7.2 ctia Aspen Tech Corporation, déy la phin mém mé phéng qua trinh v6i myc dich

tdng quat.

Ngoai ra, dbi v6i sy md phong qua trinh nay, cdc mo hinh luu luong phén ing
duoc dua vao 10 nung 2 va xyclon dudi cing 1d trong d6 qué trinh khit cacbon cua
nguyén lidu thd xi mang va qua trinh chdy than cdm 8 xay ra. Ngoai ra, md hinh 161
khong phan Uing duoc chip nhan nhu 13 mé hinh phén {mg d6i v6i nguyén lidu tho.
Nhur dugc thé hién trén Fig.2, mé hinh 18i khong phan tmg 13 m6 hinh trong d6 phén
khong phan tng (16i khong phan (ng) hién dién trong hat va l6p san phadm phan tng
duoc tao ra & bén ngoai. Vi téc dd phan ting bién ddi phu thudc vao duong kinh 15i
khong phén tng, co thé thuc hién viéc tinh todn trong d6 c6 xem xét dén sy bién dbi

vé tbc d6 phan wng tiry thudc vao ty 1& phan img.

Nguyén liéu dugc tao ra phdi c6 thanh phin ma trong d6 xi dung cho xi ming
poc lan co thé dugc san xuit theo cach thong thudng. Ngoai ra, CaCOj; c6 chira trong
nguyén liéu thé duoc 1am bién dbi thanh CaO nhd qua trinh khir cacbon. Gia thiét ring,
trong phan ing kh\r cacbon, phan tng xay ra trén bé& mit cia CaCO; khong phan ing

va pham vi phan ting ty 1€ véi dién tich bé mit, md hinh hat d dugc thong qua.
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Theo tinh toan nay, ldy anh hudng cua hién tugng khuéch tan CO, trong mang
duong bao khi dé xem xét, da thu duoc ap suét riéng phan cén bing Pco2 eq cuia CO, &
nhiét d6 dinh trudc va sy hidu chinh d duoc thuc hién bang cach str dung ty 1€ cia n6
so v6i 4p suét riéng phin CO, trong tinh toan nay. Nhu duoc chi ra trong biéu thuc
dudi day, lugng phan tmg dugc tinh toan trén co sé tich s6 cua hé sb téc do phan tmg
va thoi gian duy tri. Pang chu y 13, d6i vé6i suw phu thudc nhiét do cua 4p suét riéng
phin cén bing, cic phép do thuc té sir dung phép phan tich nhiét lwgng hogc dang
tuong tu va/hodc cac gia tri, ching han, trong tai liéu ("Thermodynamic evaluation and
optimization of (Cat+C+0+S) system" D. Lindberg va P. Chartrand, J. V Thermo., 41,

2009) hodc tuong tu ¢6 thé dugc sir dung.

Biéu thte 1

k= A'exp[:ﬁ}(l—x)’“ -[p.ioz_)

RT CO2_eg

Trong biéu thirc 1:

k: Tc d6 phan tng [1/gidy]

A:2,2x108 [1/gidy]

E: 2,0x10° [J/mol]

R: Hang s6 chit khi 8,314

T: Nhiét do [K]

X: Ty 18 khir cacbon (trén co s& khéi lugng)

Pcoa: Ap sut riéng phﬁn CO, theo tinh todn

Pcoz_eq: Ap sudt riéng phan can bang cia CO, ¢ nhiét do dinh trude.

Ngoai ra, thiét bi gia nhiét so bd 1 ¢6 cac xyclon tir 1a dén 1d dugc lién két theo
phuong thing dimg va s& gia nhiét so bd nguyén liéu thd véi khi d6t duge x4 ra tir 16
nung Xxi méng 2 & nhiét d6 cao. Nhu vay, nguyén li¢u tho da dugc dua vao xyclon cao
nhéit 1a & nhiét d6 xdp xi 80°C khi dén xyclon duéi ciing 1d s& c6 nhiét d6 1a 800°C

hoic cao hon, ddn dén qu4 trinh khir cacbon ctia CaCOj ciing nhu viéc gia nhiét so bd.
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Hon nita, trong 10 nung 2, da dugc tao két cAu dé mot lugng cu thé nguyén liéu
tho va mot luong than cam xac dinh twong tng dugc cip vao 10 nung nay va luu lugng
khong khi thr ba dét chay 10 dugc diéu chinh. Ngoai ra, ngudi ta d tao két cdu dé qua
trinh khir cacbon trong 10 nung 2 x4y ra nhu néu trén va than cam duoc dbt chay c6
tham chiéu dén tai liéu ("A random pore model for fluid-solid reactions: 1. Isothermal,
kinetic control", S. K. Bhatia, D. Perlmutter, AIChE Journal vol26, 3 1980) va
("Modeling of coal gasification reaction: Reaction rate and morphological model of
coal char gasification", Shiroh Kajitani, Report of Central Research Institute of

Electric Power Industry, 2003).

Ngoai ra, trong 10 nung xi mang 3, ngudi ta da tao két cAu dé luong than cam
dua vao duge didu chinh sao cho nguyén li€u tho bién thanh xi & nhiét d6 1450°C
(nhiét d6 viing d6t chay), luu lugng khong khi thir cAp 15 dé gitup qua trinh dét chay
duoc x4c dinh sao cho ndng d9 oxy trong khi xa & phan d4u vao 16 nung 3a 12 2% khi
than cam dugc d6t chay va duoc xa ra tir 10 nung xi mang 3 dudi dang khi xa. Mot
cach ngiu nhién, gia tri nhiét 1450°C 13 gia tri ma & d6 phan tng d6t chay xi thuong
x4y ra va gié tri 2% oxy trong khi xa 1a gié tri muc ti€u thong thudng trong vén hanh
ddy chuyén san xuét xi ming theo kiéu ma trong d6 10 nung xi ming 3 va 16 nung 2

dugc tach riéng.

Ngoai ra, bén trong 160 nung xi mang 3, lugng nhiét ma nguyén liéu thd tiép
nhén tir khi d6t khi ddt dén nhiét 46 1450°C véi su birc xa tir ngon Ira cta buéng dbt

chinh 12 va sy trao ddi nhiét véi khi d6t duoc chi ra theo biu thirc sau déy.
Biéu thirc 2
Q=0xQcombustion_air
o: Ty 18 lugng nhiét ma nguyén liéu thd tiép nhan tir khi ddt
Qcombustion_ air: Nhiét cam ctia khi dét [keal/gio]
Nguoi ta da tao két cdu dé c6 o = 0,4 theo phuong 4n nay.

Ngoai ra, sy trao dbi nhiét gitta xi va khong khi l1am ngudi 14 trong thiét bi lam

ngudi 4 dugc tinh toan duéi dang xi 13 16p cb dinh va dong khi 13 dang dong ngang.

-11-



28263

Heé sb truyén nhiét bét ngudn tir biéu thirc ranz-marshall. Luong truyén nhiét Q dugc
tinh toan bing cach thu luong truyén nhiét q giita cac hat va chit lvu trén mdt don vi
thé tich cua 16p cb dinh c6 tham chiéu dén tai liéu ("Process kiln", Association of
Powder Process Industry va Engineering, JAPAN, Nikkan Kogyo Shimbun Ltd.,
1985) va bing c4ch tinh toan tich sb ctia n6 vai thé tich V clia cac hat va hé sé hiéu
chinh F dbi véi su trao dbi nhiét dong ngang thu dugc c6 tham chiéu dén tai liéu
("Mean temperature difference va temperature efficiency for shell and tube heat
exchangers connected in series with two tube passes per shell pass", Dodd, R.,
IChemE, vol.58, 1980). Pudng kinh hat ctia xi dugc tao ra 1a 20mm va chiéu day 16p
cta xi dong lai trong thiét bi 1am ngudi duge cu tao twong thich véi chiéu day trén

may thuec té.
Biéu thirc 3
Q=q:F-V=h-a-AT-F-V
Trong d6:
Q: Luong truyén nhiét [J/gidy]
q: Luong truyén nhiét trén mot don vi thé tich [J/m’gidy]
F: Hé s6 hiéu chinh
V: Thé tich c4c hat [m’]
h: Hé sb truyén nhiét [J/m’gidy.K]
a: Dién tich bé miit riéng cla céc hat [1/m]

Ngoai ra, trong van hanh thuc té, viéc diéu khién sy dét chay than cam 8 dugc
thuc hién trén co s& néng do O, trong khi xa tlr 10 nung 2. Vi vdy, viéc tinh toan trong
trrong hop ma Iuu lugng khong khi thir ba 10 duoc diéu chinh sao cho ndng d6 O,
trong khi x4 ctia 10 nung 2 nam trong khoang tir 1,5% dén 5% theo su van hanh thuc té

duoc thuc hién.

Két qua 13, nhu duogc thé hién trén Fig.3, vi luu lugng khong khi thtt ba 10 dugce
phuc héi khi khong khi dé @6t ciia 10 nung 2 ting 1én trong thiét bj 1am ngudi 4, luu
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luong khi xa tir thiét bi 1am ngudi 4 giam xudng va nhiét d6 giam xubng s& lam giam
nhiét cam cua khi xa.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.4, khi luu lugng khong khi thir ba 10 vao
10 nung 2 dugc tang lén, nhiét cam di ra tu thiét bi gia nhiét so bd tdng 1én do su ting
ctia nhiét d6 khi xa cua thiét bi gia nhiét so b gdy ra béi su ting clia nhiét do khi xa &
dAu ra cia xyclon dudi cing 1d va thém vao d6 14 do su ting luu luong khong khi dé

dbt chay.

Fig.5 minh hoa su bién ddi cia murc tidu thu nhiét trong truong hop ma luu
lwong khong khi thir ba 10 dwoc diéu chinh sao cho néng do O, trong khi x4 clia 10
nung 2 ndm trong khoang tir 1,5% dén 5%. Ngoai ra, ndng dd O, trong khi xa tir thiét
bi gia nhiét so bd 1 bi anh hudng khéng chi bdi ndng d6 O, trong khi xa dugc xa ra tir
10 nung 2 ma ca béi ndng d6 O, trong khi xa tir 16 nung xi ming 3. Fig.6 minh hoa sy
bién dbi cua ndng do O, trong khi x4 & dAu ra ciia thiét bi gia nhiét so bo 1 va miic tiéu

thu nhiét.

Dang chu ¥ 13, theo sy md phong niy, médi lién quan giita ndng d6 O, néu trén
va muc tiéu thu nhiét dugc phan tich dbi véi timg dang trong ba dang ty 1€ nhién liéu.
0 day, ty 1& nhién liéu = (lwong nhiét ctia nhién liéu dugc dua vao 10 nung 2)/(lugng
nhiét cua nhién liéu dugc dua vao 10 nung xi méng 3 + lugng nhiét cia nhién liu dugc

dua vao 16 nung 2).

Tur Fig.5 va Fig.6, trong trudong hop bat ky cta cac ty 18 nhién liéu nay, 10 rang
rang, khi luu lugng khong khi dé @t (khong khi thir ba 10) trong 16 nung 2 dugc tang
1én, mic ti€u thu nhiét khong tré nén xAu di mot cach déu déu ma dat duogc diém tbi
wu. S& di nhu vay 1a do viée ting khong khi dé dbt (khong khi thir ba 10) vao 10 nung
2 nhdm 1am cho qué trinh chdy & 16 nung 2 s& gidm b6t nhiét cim di ra theo khi xa 16
tir thiét bi 1am ngudi 4 t6t hon, va thém vao d6, 1am ting thém nhiét cdm di ra do c6 su

tang nhi€t do khi xa va su tdng cia luu lugng tir thiét bi gia nhiét so bd 1.

Do d6, cac mébi lién quan dugc thé hién trén Fig.5 va Fig.6 thu dugc trude va
trong qud trinh van hanh, cic ndng do oxy thir nhat va thir hai dugc xac dinh va quat

hat va van diéu chinh luvu luong 11 dwogc lip trén dudng khi xa tir thiét bj 1am ngudi 4
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dugc diéu chinh sao cho ca cac nong d6 nay nim trong pham vi bao gdm céc gia tri
cua cac néng d6 oxy ma muc tiéu thu nhiét néu trén dat muc t6i thiéu, dé diéu chinh
lvu lugng khong khi thit ba duge cip vao 10 nung va luu luong khi x4 16 tir thiét bi
lam ngudi 4. Béng su diu chinh duge md ta trén, ca su d6t chay & 10 nung 2 va mirc
tiéu thy nhiét c6 thé dwgc tdi wu héa mot cach ddng thoi. Pang chu ¥ 14, mong mubn
sao cho nong d6 O, trong khi x4 & d4u ra 16 nung duoc diéu chinh nim trong khoang
xAp xi tir 2% dén 4% va ndng d6 O, trong khi x4 cua thiét bi gia nhiét so bd dugc didu

chinh ndm trong khoang x4p xi tir 0,5% dén 2%.
Khé ning ing dung trong cong nghi¢p.

Theo séng ché, phuong phép vin hanh ddy chuyén san xuét xi ming duge dé
xuét c6 thé t6i wu héa ca qua trinh dt chdy & 16 nung va mc tidu thu nhiét mot cach
dong thoi.

Danh sach ky hiéu chi d4n

1 Thiét bj gia nhiét so bd

2 Lo nung

2a, 6a Thiét bi do ndng do O,

3 L0 nung xi ming

4 Thiét bi lam ngudi

8  Than cam (nhién liéu thtr nhét)
10 Khong khi thir ba

11 Van diéu chinh luu luong

13 Than cam (nhién liéu thit hai)
15  Khong khi thtt cip

16  Khixa
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phap van hanh day chuyén sén xuét xi ming ma bao gdm thiét bj gia
nhiét so bo dé gia nhiét so bo nguyén lidu thd, 16 nung dé nung it nhit mot phén
nguyén liéu tho dugc 14y ra khoi thiét b gia nhiét so b9, 10 nung xi ming dé dbt chay
nguyén li¢u thé da di qua thiét bi gia nhiét so bo va 10 nung thanh clinke xi ming, va
thiét bj lam ngudi ding dé 1am ngudi clinke xi méang duoc x4 ra tir 10 nung xi ming,

phuong phap nay bao gdm céc budc:

cip mot lwgng nhién liéu tht nhit can thiét dé nung nguyén li€u thé duge dua

vao 10 nung;

cdp mot lugng nhién lidu thir hai cin thiét vao 1o nung xi mang, cung voi khong
khi so cip dé dbt chay, dé duy tri nhiét do d6t chay & bén trong 10 nung xi ming, va
dwa mot luong khong khi x4c dinh vao thiét bi lam ngudi dé 1am ngudi clinke xi
mang; va

cip mot phin khong khi 1am khong khi thir cdp vao 10 nung xi ming dé giup
ddt chay nhién liéu thtr hai, cp mot phin khong khi khéc 1am khong khi thit ba vao
16 nung dé dét chay nhién lidu thir nhét, va xa phin khong khi con lai ra khoi thiét bj

lam ngudi, trong do:

mdi lién quan giira ndng d6 oxy thir nhat & ddu ra khi x4 cta 1o nung va muc
tiéu thu nhiét dugc x4c dinh béi nhién liéu thir nhét va nhién liéu thir hai, va mdi lién
quan gitta ndng do oxy thit hai & ddu ra khi x4 cta thiét bi gia nhiét so bd va mirc
tiéu thu nhiét dugc thu va dugce tinh toén tir trude, néng d6 oxy thir nht & diu ra khi
xa ciia 10 nung dugc do truée ndng dd oxy thir hai & dau ra khi xa cua thibt bi gia
nhiét so b, va

luu lugng cta khong khi thir ba va khi xa tir thiét bi 1am ngudi dugc diéu chinh
sao cho ca ndng do oxy thir nhét va ndng do oxy thtr hai ndm trong pham vi bao goém
cac gia tri néng d6 oxy ma & d6 mirc tiéu thu nhiét dat mire tbi thiéu, nhor d6 ca qua

trinh d6t chay & 10 nung va mtc tiéu thu nhiét dugc ti wu ddng thoi.
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2. Phuong phap véan hanh day chuyén san xuit xi ming theo diém 1, trong d6 nhién
lidu thtr nhit duoc cip vao 10 nung véi lugng cp cu thé va nhién liéu thir hai duoc
diéu chinh & mirc cip cén thiét dé duy tri nhién liéu nay dat nhiét do ddt chay va
dugc cip vao 10 nung xi ming.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ndng do oxy trong khi x4 & dau ra 16 nung
duoc didu chinh nim trong khoang xAp xi tir 2% dén 4%, va ndng dd oxy trong thiét
bi gia nhiét so bd khi x4 dugc diéu chinh nim trong khoang xAp xi tir 0,5% dén 2%.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép do ndng d6 oxy trong dau ra khi x4 ciia 10
nung duoc thuc hién trude khi khi xa cia 160 nung dugc trdn véi khi x4 cia 16 nung xi

mang.
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Pco2
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FIG. 3
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FIG. S
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FIG. 6

719,5

>

719,0

718,5

718,0

717,5
717,0

7165

716,0

715,5

i

715,0

13
i 1 [} i3

Mirc tiéu thy nhiét [keal/kg-cli]

7145

0,00

0,50 1,00 1,50 12,00 2,50 3,00
Néng dé O: trong khi xa & d4u ra cta 16 nung [%]
A Ty |é nhién liéu 45,8%
& Ty Ié nhién liéu 44.,5%
O Ty Ié nhién liéu 43%

-20-





