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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap san Xuat phan boén goc sulfat hodc phosphat tur
hydro sulfua. Phuong phép nay bao gom budc cap dong chura khéi luong 16n hydro sulfua
va khong khi vao 10, trong d6 dong nay duoc dbt dé tao ra dong khi giau luu huynh dioxit.
Dong khi giau luu huynh dioxit sau d6 duoc cap vao binh phan tng dé tao ra dong axit
sulfuric va dong chit thai bao gdm cacbon dioxit, nito, oxy, cc tap chat vét va lugng nho
lwu huynh dioxit khéng phan tng. Dong axit sulfuric cudi cing duoc chuyén héa thanh
phan bon gdc sulfat hodc phosphat. Sang ché con dé cap dén quy trinh khi hoa than va san
xuat phan bon két hop.
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Linh vwe ky thuit dwgce deé cap

Séang ché @& cap dén phuong phap san xuéit phan bon gbe sulfat va gde phosphat
tir dong khi axit chita khi hydro sulfua. Thanh phin hru huynh cta dong khi axit cudi

cing dugc chuyén hoa thanh phan bén hitu dung c6 gié tri thwong mai.
Tinh trang ky thuit cta sang ché

Céc dong khi ty nhién dugc tao ra tir sy hinh thanh ngdm dudi dat c6 chira khdi
lugng 16n céc phan doan khi axit nhu hydro sulfua (H2S), cacbon dioxit (CO2) va dang
twong tu. Khi tu nhién, thuong dugce goi 1a “khi chua”, can phéi dugc tinh ché va cac
phan doan khi axit dugc loai bd trude khi duge dua ra thi trudng. Trong cong nghiép,
quy trinh loai bé cac phan doan khi axit nay dugc goi la “lam ngot” dong khi chua ty
nhién.

C6 nhidu phuong phép dé& 1am ngot khi chua dé loai bd phén doan khi axit ra
khoi d6. Mot trong sd cac phuong phép phd bién nhit dugc dua ra 1a thu hdi cac phan
doan khi axit ndy tir dong khi ty nhién va x@r Iy n6 trong nha may dé tao ra lwu huynh
nguyén t6 hoic, theo mot cach khéc, phun né vao khoang trbng cta riéng dudi long
d4t. Cac quy trinh nay rit tén kém hiu nhu khéng thu hdi duge von. Ngoai viée chi phi
lién quan t6i phuong phép loai ndy, n6 con tac dong ti€u cuc dén mai trudng & nhitng

murc dd khéac nhau.

Viéc xtt ly an toan khi chua va loai bé phan doan khi axit tir 46 la nhan t6 kinh
té quan trong mang tich kha thi cua cac dy 4n thu hdi hydrocacbon nhit dinh. Trong
cac truong hop trong d6 truéc day ngudi ta mong mudn loai bo hydro sulfua va céc
phén doan khi axit khac ra khoi dong khi tw nhién, cdc phuong phép hép thu dung méi
da timg dugc 4p dung nhd d6 dong khi tir khu vure khoan duge chuyén t6i co s& xi Iy
trung tAm trong d6 hydro sulfua hodc phan doan khi axit khong mong mudn khéac dugc

loai ra bang k¥ thuat hap thu dung méi hogc k¥ thuét twong tu khac.

M6t ngudn khac cia phy phdm H>S 14 tir khi héa cac hydrocacbon nhu than.
Khi héa 13 quy trinh ma theo d6 than hogc cac hydrocacbon gia tri thap khéc dugc khi
héa trong binh phéan Gmng héa hoc 16n. Khi tbng hop thu duge (khi d6t tdng hop) gdm

hdu hét 13 hydro va cacbon monoxit, va thudng dugc lam sach va sau d6 dugc st dung
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@bt cho nha may dién. Khi dbt tdng hop ciing c6 thé dugc chuyén héa thanh san phdm
gia tri cao nhu céc nhién li€u tdng hop hodc amoniac. Nhiéu dong phu phdm dugc tao

ra trong qua trinh khi héa, bao gbdm dong khi hydro sulfua.

Khong co nhiéu nd lyc duge tao ra dé tao ra cac san phém c6 gia tri kinh té tir
phu phdm khi hydro sulfua. Axit sulfuric 12 mot san phém c6 gi4 tri nhu véy, san phim
nay c6 thé con duoc tao ra tir hydro sulfua dugc thu hdi tir cac ludng chit thai chira khi
axit ciia quy trinh xr 1y hydrocacbon. Tuy nhién, vi¢c san xuét axit sulfuric tir hydro

sulfua bi han ché v& mit thvong mai do nhiéu loai k¥ thuit canh tranh.

Mot vai nd luc duge tao ra lién quan dén su chuyén hoa cta luu huynh dioxit
(SO3), nhur tir khi thai trong viéc san xuét dién chay than, thanh axit sulfuric. Ciing c6
vai nd luc dugce tao ra trong viéc phat tridn cac quy trinh dé chuyén hod hydro sulfua
(H,S) thanh axit sulfuric bing cich xt ly bing hydro peroxit, natri sulfat va sulfat
chtra sit, tuy nhién céc phuong phép nay du cho thy 13 tdn kém va kho trién khai &
quy md cdng nghiép 16n. Do do, diéu mong mudn 13 tim ra dugc mot phuong phap
kinh t& vA an toan dé chuyén ho4 cac dong chét thai chira khi axit thanh axit sulfuric c6

gia tri, ma sau do co thé con dugc st dung dé tao ra phan bon.
Bén chét ky thuit ciia sing ché

Séang ché d& xuit phwong phép san xuét phén bon gdc sulfat hoic phosphat tir
dong khi axit. Phuong phdp nay bao gdm budc clp dong khi axit, chira it nhit 50%
theo thé tich hydro sulfua, va khong khi vao 16 va budc @bt dong khi axit trong diéu
kién c6 mat khong khi dé tao ra dong chira Ivu huynh dioxit, cacbon dioxit, nito, hoi
nudce va oxy. Sau do, dong luu huynh dioxit dugc cip vao binh phan tng dé tao ra
dong axit sulfuric, dong khi thai va dong chét thai 1éng va dong axit sulfuric dugc

chuyén héa thanh phan bén gbc phosphat hogc sulfat.

Sang ché con d& xuét phuwong phap san xuit phan bon gbc sulfat va gbe
phosphat tir khi axit thai, bao gdm budc cép dong khi chua tw nhién gdm khi tw nhién,
céc hydrocacbon khac va khi axit thai t6i by phan 1am ngot trong d6 khi axit duge tach
ra tir khi tu nhién va céc hydrocacbon khac. Dong khi axit, chura it nhit 50% theo thé
tich hydro sulfua, sau d6 dugc cp cing v6i khdng khi vao 16 va dugce dbt dé tao ra
dong chira Iuu huynh dioxit, cacbon dioxit, nito, hoi nuée va oxy. Bat ky hop chét goc

luu huynh nao khac nhu cdc mecaptan va cacbonyl sulfua cling dugc chuyén hoa thanh
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luu huynh dioxit ma khong can dén bt ky k¥ thuat xir Iy va tach dic biét nao. Dong
lvu huynh dioxit dugc cép vao binh phan tmg dé tao ra dong axit sulfuric, dong khi
thai va dong chét thai 16ng. Su chuyén hod Iuu huynh dioxit thanh axit sulfuric 14 mét
k¥ thuat da biét va 4p dung rong rdi trong cong nghiép. Tuy nhién, theo sing ché, sy
chuyén hoa xay ra trong d6 ngudn ctia luru huynh dioxit 14 hydro sulfua tir dong chit
thai hoac phu phém, va do d6 axit sulfuric dugc tao ra dugc dbt va dugc chuyén héa

thanh phan bén gbc phosphat hogc sulfat.

Do viy, theo mot khia canh, sdng ché c6 thé bao gébm phuong phép sin xuét
phan bén gbc sulfat hodc gbc phosphat tlr khi axit thai. Phuong phép ndy bao gbm
budc cdp dong khi chua ty nhién gdm khi tw nhién, c4c hydrocacbon khac va khi axit
thai t6i bod phén lam ngot trong d6 khi axit dwgc tich ra tr khi ty nhién va céc
hydrocacbon khéc. Dong khi axit, chia it nhét 50% theo thé tich hydro sulfua, dugc
cip cung vé6i khong khi vao 10 va duge d6t dé tao ra dong chira Ivu huynh dioxit,
cacbon dioxit, nito, hoi nuéc va oxy. Dong luu huynh dioxit néng dugc cho di qua 10
hoi dé tao ra hoi nuée. Sau d6, dong khi gidu luu huynh dioxit dd ngudi dugc khi 4m
néu cin dé tao ra dong gidu lwu huynh dioxit khd. Dong luu huynh dioxit dugce khi Am
va dugc lam khd dugce cung cip cho binh phéan tng dé tao ra dong axit sulfuric. Sau

do, dong axit sulfuric dugc chuyén héa thanh phan bén gbc phosphat hoic sulfat.

“Theo mot khia canh khéc, sang ché c6 thé dé xuét phuong phép sin xuét phén
bén gde sulfat hogic gbc phosphat tir dong phu phim H»S bing c4ch khi héa than hodc
céc hydrocacbon gia trj thdp khéc. Phuong phap nay bao gdm budc cip dong HaS va
khong khi vao 10 trong d6 né dugc dbt dé tao ra dong chira luu huynh dioxit, nito, hoi
nudce va oxy. Quy trinh khi héa cling cé thé tao ra amoniac, c6 thé dugc st dung trong
viéc chuyén ho axit sulfuric thanh phan bén.
MO ta vén tit cic hinh vé

Bay gi0, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon cé dwa vao cac hinh v& kém theo,
trong d6:

Fig. 1 1 so dd thé hién phwong phap theo mdt phwong 4n clia sang ché;

Fig. 2 12 so dd thé hién phuong phap theo phwong 4n thit hai cia sang ché; va

Fig. 3 laso dd thé hién phuong phap theo phuwong an thit ba cla sang ché.
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Mo ta chi tiét sing ché

Séang ché d& xuit phuwong phép st dung chét thai hodc phu phdm hydro sulfua
dé tao ra san phim phén bén. Trong khi md ta sang ché, tit ca cAc thuit nglt dugc xé4c
dinh & day c6 nghia dugc thira nhén trong linh vuc k§ thuat chung cua chung. Phin mo
ta dudi day dugc mo ta thong qua phuong an cu th8 hogic ap dung cu thé cia sang ché,
nén cic phuong 4n nay du dinh chi @ minh hoa cht khong gi6i han séng ché.

Noi chung, sang ché dé xudt phuong phép san xuét phan bon gbc sulfat hogic
phosphat tir dong chit thai hodc phu phim chira hydro sulfua, phwong phép ndy bao
gbm cac budc:

a. tao ra dong nguyén liéu tir dong chét thai hodc phu phim;

b. cip dong nguyén liéu va khong khi vao 10;

c. dt dong khi axit dé tao ra dong chira luu huynh dioxit;

d. cép dong Iwu _hu}‘fhh dioxit vao binh phan tng dé tao ra dong chira axit

sulfuric va dong khi thai va
e. chuyén ho4 axit sulfuric thanh phén bon gdc phosphat hoc sulfat.

Dong chét thai hogic phu phim duge x4c dinh & dy 1a dong dugc tao ra nhu 1a
phu phém cda quy trinh duge du dinh dé tao ra mot san phém khac, hodc duge xem la
khong d& chira bét ky san phim nao c6 gi4 tri kinh &, hogc thudng dwoc bé di theo
mot cach nao dé. Dong chit thai hodc phu phdm c6 thé 1a dong khi axit dugc tao ra
trong quy trinh 1am ngot khi chua hodc quy trinh khi héa than.

Nguyén liéu khi chua/khi axit d& xir Iy ¢6 thé c6 tir céc chét khi axit thu hdi tir
khi tu nhién hodc tir quy trinh xr ly diu khoang ddu mé hogc tlr quy trinh xir Iy quing
khoang, hodc tur ngudn bat ky khéc chira khi hydro sulfua. Trong ban mé ta nay, "khi
axit" 12 chét, chét nay la chét khi & nhiét @0 va éap suét chudn, va chét nay tao ra axit
khi dugc hoa tan trong nudc. Hydro sulfua va cacbon dioxit déu 12 cac chét khi axit da
biét.

Theo mot khia canh khéc, sang ché c6 thé d& xult quy trinh khi héa than va san
xuét phan bén két hop, quy trinh ndy bao gdm céc budc:

a. khi héa than dé tao ra khi d6t tng hop, hydro sulfua va amoniac;
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b. tdch pha va st dung hydro sulfua dé tao ra axit sulfuric; va

c. tich pha va st dung amoniac dé tao phan tmg cho axit sulfuric dé tao ra phan

bén amoni sulfat.

Nhidu quy trinh ¢ chuyén hod hydro sulfua thanh axit sulfuric c6 thé dugce tao
ra va dugc bao ham bdi sang ché. Cu thé 13, c6 thé chuyén héa dong khi axit chua
cacbon dioxit va cac chit 6 nhiém khéc, va hydro sulfua, ma khong can xir ly truéce
dong khi axit dé giam bc’){ ham luong cacbon dioxit. Hi¢u qua kinh té ctia quy trinh nay
phu thu¢c mat phén vio s6 lwong cua hydro sulfua sin c6 @& chuyén hoa. Theo mot
phuong 4n, ty 1& ctia hydro sulfua trong dong nguyén liéu khi axit c6 thé 12 16n hon
khoang 25% theo thé tich, t5t hon néu 16n hon khoang 30%, va t5t hon nita néu 16n
hon khoang 40%. Theo mét phuong 4n, dong nguyén liéu chira hydro sulfua véi ty 18
bang 50% hodc 16n hon theo thé tich.

Theo mot phuong 4n, dong nguyén li€u khi axit co thé chira cacbon dioxit véi
ty 18 1én t6i khoang 50%. Cacbon dioxit, dit c6 mit v6i ty 1& 16n hon hodc khong lon
hon, c¢6 thé duoc tach mot cach c6 chon loc tir hydro sulfua trong dong nguyén li€u va

duogc ban & thi truong danh cho cacbon dioxit.

Mot phuong 4n theo séng ché dugc minh hoa trén Fig.1, trong d6 dong nguyén
liéu khi axit 10, chira cacbon dioxit va/hodc cac chét 6 nhiém khac va hydro sulfua,
dugc clp cung véi khong khi vao 10 12, trong d6 hydro sulfua dugce d6t dé tao ra luu
huynh dioxit, cling nhu nito, hoi nuéc va oxy. Cacbon dioxit di qua 10 khong dugc
chuyén héa. Hop chét luu huynh khéc ma c6 th8 c6 mit v6i s6 lugng nhé trong phén
doan khi axit, nhu cac mecaptan va cacbonyl sulfua, cling chdy dé tao thanh luu huynh

dioxit.

Sau d6, dong giau lvu huynh dioxit 14 dwgc phan Ung trong nha may axit
sulfuric 16 d& tao thanh axit sulfuric 18 bang cach str dung céc k§ thuat thong thudng
da biét. Dong khi thai 20 ciing ¢6 thé dugc tao ra chira cacbon dioxit, nito va lugng
nhé luu huynh dioxit khong phéan ng, va c6 thé dugc thong khi ra moi trudng. Dong
chét thai 1ong ciing cb thd duoc tao ra, va néu nhu viy, c6 thé chira chu yéu 13 axit
sulfuric lodng. Dong chét thai 16ng c6 thé hoge dugce bé di bang cach st dung phuong

tién da biét, hodc c6 thé duoc trung hoa bing amoniac dé tao thanh phén bon 16ng gbc
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nito va luu huynh c¢6 gié tri thwong mai 16n. Axit sulfuric 18 sau d6 dugc chuyén hoa

thanh phan bon gbc sulfat hosic gbc phosphat 32 trong nha may phén bon 34.

Theo mot phuong &n, phan bon gbc sulfat dugc san xuét bing cach cho tiép xtc
dong axit sulfuric 18 véi ngudn nito 1am nguyén liéu 30. Tét hon 13, ngudn nito gdm

amoniac, va phan bon thu dugc 14 phin bon amoni sulfat.

Theo mdt cach khac, dong axit sulfuric co thé dugc tiép xic v6i méot hodc nhiéu
nguyén li¢u da biét bit ky ndo 30 dé tao thanh cdc phan bon gbc phosphat hoic gdc
sulfat. Vi du, axit sulfuric ¢6 thé dugc tiép xac véi ngudn phosphat nhu nhung khong
giéi han & d4 chtra phosphat va cac khoang chét. Axit sulfuric cling c6 thé dugc tiép

xtc v6i ngudn kali nhu kali mudi, clorua cia kali (kali clorua) hogc kali oxit.

Ngudn nito, ngudn phosphat va ngudn kali c6 thé dugc st dung theo cach riéng

1¢ hogic két hop bét ky.

Theo mdt phwong an, axit sulfuric ¢ thé duoc cho phan tng voi ngudn cacbon
va sau d6 véi amoniac dé tao ra phan bén cacbon amoni sulfat. Mot vi du vé quy trinh
va phén bén thu dugc nhu vay duge minh hoa trong cong bd don quéc té clia ddng chi
don s6 W0200802246, toan b ndi dung ciia né dugc dua vao diy b%mg cach vién dan.
Hop phin rén ctia chét nén cacbon xp dugc tm bang axit vd co, t6t hon néu 13 axit
sulfuric, c6 thé duge str dung dé hip thu héa hoc amoniac. Theo mdt phuong 4n, chét
nén cacbon duogc tdm axit c6 thé dugc tao thanh béng cach ap dung axit sulfuric vao
nguyén li¢u sinh khdi chtra cacbon trong khi tron 13n ca hai hop phin nady. Nguyén liéu
sinh khdi chira cacbon c6 thé dugc 1am khé truée dé c6 ham lugng 4m thich hop,
va/hodc duge nghién téi ¢& hat thich hop. Nguyén liéu sinh khdi duge chuyén hoa
thanh chat nén cacbon xbp cao véi axit sulfuric dugc tAm. Sau d6, nguyén liéu x6p ndy
c6 thé duoc st dung dé hdp thu héa hoc amoniac. Theo mot khia canh, chét nén
cacbon dugc tAm bing axit vo co dugc cung cip cho binh phan tGng va khi chua
amoniac dugc phép chay qua binh phan (ng. Amoniac phan Gmg v6i axit sulfuric dé
tao ra amoni sulfat dugc tAm trong chét nén cacbon xbp, & ddy duogc goi 1a "cacbon
amoni sulfat". Tiép theo, cacbon amoni sulfat c6 th8 dugc nghién va dugce sang loc toi
pham vi ¢& hat mong mudn, hodc dugc tao vién tron trong may nghién tao vién tron dé

dat dugc pham vi c& hat mong mubn.
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Nguyén li¢u sinh khéi chira cacbon c6 thé bao gém sinh khéi nhu g5, than bun,
rom, trong sb cac ngudn cacbon khac da biét trong linh vuc k¥ thuat va thudc pham vi

cia sang ché.

Theo mot phuong an, chét dinh dudng vi lugng cling c6 thé dugc bd sung vao
thoi diém chuyén hod axit sulfuric thanh phan bén gbc sulfat hogc phosphat. Chét dinh
dudng vi lugng thich hop 1a da biét trong linh vuc nay va bao gbm, nhung khong bi
gi6i han &, mangan, kém, ddng, selen, magie, boron, va molypden. Chét dinh dudng vi
lwong co thé duoc bd Sung mot minh hodc cung véi mot hodc nhiéu ngudn nito, ﬁguﬁ“)n

phosphat, ngudn kali hoic ngudn cacbon.

Theo phuong 4n khéc, axit sulfuric dugc tao ra trong bét ky quy trinh ndo dugc
md ta & day c6 thé dugc cho phan Gng voi chit dinh dudng vi lvong gbc oxit dé tao ra
chit dinh dudng vi lugng gbe sulfat dugc két hop vao san phdm phéan bén. Chét dinh
dudng vi lugng gbc sulfat c6 thé cho thdy kha ning sin c6 tir thyc vat 16n hon chit
dinh dudng vi luong g oxit. Chét dinh dudng vi lugng gbc oxit co thé bao gbm,

nhung khong bi gidi han &, oxit kim loai nhu st oxit, magie oxit va k&m oxit.

Céc chit phu gia ciing c6 th8 dugc bd sung vao phan bon gbc phosphat hoic
sulfat. Chét phu gia thich hgp bao gdm, nhung khong bi gi¢i han & chét phan tan, chét
két tu, chét bao, chit gia ting do bén nén v, chét chéng &m, chét khir bui va chét trg

tao hat.

Mot phuong an khéc cia sang ché dugc minh hoa trén Fig. 2, quy trinh nay bao
gdm budc 1am ngot khi chua. Trong phuong 4n nay, khi tw nhién chua 110 duoc cip
t61 bd phan 1am ngot 112 trong do khi axit 114 dugc tach ra tir khi tu nhién va céac
hydrocacbon khac. Khi axit 114 sau d6 dugc cAp vao 10 116 cung v6i khong khi, trong
d6 hydro sulfua trong dong khi axit dugc d6t dé tao ra dong gidu luu huynh dioxit 118,
dong nay ciing chira nito, hoi nuéc va oxy. Cacbon dioxit di qua 10 khong duoc
chuyén héa. Hop chit luu huynh khic ¢6 mit véi s6 luong nhd trong phan doan khi
axit nhu mecaptan va cacbonyl sulfua cling chay dé tao thanh luu huynh dioxit.

Sau d6, dong gidu luu huynh dioxit 118 dwgc phin Ung trong nha may axit
sulfuric 120 d8 tao thanh axit sulfuric 122. Dong khi thdi 124) cling dugc tao ra chira
cacbon dioxit, nito va lwong nhé luu huynh dioxit khong phén dng, va co thé dugc

thong khi ra moi trudng. Dong chit thai 16ng c6 thé duge tao ra, va néu nhu vay, s&
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bao gdm chi yéu 13 axit lodng. Dong chét thai 10ng c6 thé hodc duge bo di bang cach
sit dung phuong tién da biét, hodc c6 thd dugc trung hoa bing amoniac dé tao thanh
phén bén léng gdc nito va luu huynh c6 gia trj thwong mai 16n. Tiép theo, axit sulfuric
122 cAp t6i nha may phan bon 128 & d6 né duoc chuyén hoéa thanh phén bén gbc sulfat
hodc phosphat.

Theo mdt phuong 4n, axit sulfuric 122 dugc cho phén Gng v6i ngudn nito nhu
amoniac dé tao ra phan bén amoni sulfat. Theo phuong 4n dugc wu tién, dAu tién axit
sulfuric duge sir dung dé tao ra chit nén cacbon xdp tir nguyén liéu sinh khéi va sau d6
dugc st dung dé hr?ip thu héa hoc amoniac dé tao ra cacbon amoni sulfat, nhu dugc mod
ta trén day.

Céc phuong phép 1am ngot khi chua 13 da biét d6i v6i ngudi 6 hiéu biét trung
binh trong linh vyc va dugc bao ham béi sang ché. Theo mdt phuong 4n, quy trinh nay
bao gém mdot don vi amin trong d6 khi ty nhién chua dugc tiép xic voi amin. Amin
nhu vy da biét trong linh vuc ndy va c6 thé bao gdm vi du monoetanolamin (MEA),
dietanolamin (DEA), metyldietanolamin (MDEA) va diisopropylamin (DIPA). Amin
duogc biét 1a dé hép thy cdc chit khi axit, nhd d6 1am ngot khi tu nhién va céc
hydrocacbon khac ding cho muc dich thuong mai. Amin va khi axit dugc hip thu sau
d6 dugc cip vao bd phan hép thy trong d6 amin dugc tach ra tir khi axit va dugc tai
quay vong lai thanh don vi amin. Tuy nhién, can hidu ring diéu rd rang d6i véi nguoi
c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay 1a cac bién thé chung d6i véi don vi
amin va bd phan hip thy, cling nhu cac quy trinh 1am ngot gbc khong phai amin ciing
c6 thd 13 cac bién thé thich hop, va dugc bao ham boi phuong én cua séng ché. Cac
quy trinh lam ngot dugc tién hanh mdt cach thong thudng & co sO tap trung, noi ma

khi tu nhién chua can phai dugc véan chuyén toi.

Theo mdt phuong én khéc, cling ¢ thé thu hdi phan doan khi axit tir khi ty
nhién chua tir xa tai khu vuc khoan khi chua. Quy trinh, nhu dugc mo ta trong don yéu
clu cép séng ché Canada cua ddng chi don 6 2,683,983, ndi dung ciia don nady dugc
dua vao & ddy bing cach vién dan, c6 th8 dugc chip nhan thay thé cho don vi amin

théng thuong va cling dugc bao ham bdi sang ché.

Mot phuong 4n khéc cua sang ché dugc minh hoa trén Fig. 3. Trong quy trinh

ndy, dong khi chua ty nhién 210 chua khi tu nhién va cic hydrocacbon khac va khi
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axit thai dugc cip t6i bd phan 1am ngot 212 trong d6 khi axit 214 dugc téch ra tir khi
tu nhién va cac hydrocacbon khac. Dong khi axit 214, ma t6t hon 13 chira hydro sulfua
v6i ty 16 it nhat 50% theo thé tich, duge cdp cing v6i khong khi vao 10 216. Khi axit
duge dét trong didu kién c6 mit khong khi dé tao ra dong giau luu huynh dioxit 218,
dong nay cling bao gbm nito, hoi nudc va oxy. Cacbon dioxit di qua 160 khong dugc
chuyén hoéa. Hop chit luu huynh khéc c6 mat voi s6 luong nhé trong phan doan khi

axit nhu mecaptan va cacbonyl sulfua cling dugc d6t dé tao thanh lvu huynh dioxit.

Sau d6, dong giau luu huynh dioxit néng 218 c6 thé di qua 16 hoi 220 dé tao ra
hoi nudc tir nhiét ctia cta qua trinh ddt. Theo mot phuong 4n khac, hoi nude 222 sinh
ra tir 10 hoi 220 sau d6 c¢6 thé dugc st dung trong viéc san xuit dién. Dong khi giau
lvu huynh dioxit 218 c6 thé dugc khir 4m mot phén bing cach 1am ngung tu khi né
thoat hét nhiét trong 10 hoi. Tiép theo, dong giau luu huynh dioxit dd ngudi 224 co6 thé
duoc rira bing nude phu thém 226, tao ra dong chét thai 1ong 228 bao gdm chu yéu 1a
axit lodng ma c6 thé dugc trung hoa bing amoniac dé tao thanh phan bén léng gbc nito
va Iuu huynh c6 gié tri thwong mai 16n, hodc duge co bang céach sir dung cic phuong
phép khac. Sau do, dong duge rira 230 ¢6 thé dugc khir 4m trong bd phén sy kho 232
d4 tao ra dong giau luru huynh dioxit kho 234. Céc chit 1am kho thich hop 1a da biét
trong linh vyc k¥ thuét ndy, nhu rdy phan ti hodc chét hat 4m khac. Theo mdt phuong
an, axit sulfuric tir nha may axit sulfuric 236 c6 thé duoc dung lam chét 1am kho, tao ra

axit sulfuric lodng di vao b0 phan sdy kho 232.

Dong luu huynh dioxit dugc khir 4m va dugc rira 234 dugc cung cép cho nha
mdy axit sulfuric 236 & d6 n6 dugc chuyén hoa bing quy trinh hép thu da biét trong
linh vuc k¥ thudt nay. San phim cia phin (mg nay 1a axit sulfuric 238. Dong thai hoi
cling ¢ th8 duoc tao ra chira cacbon dioxit, nito va luong nhé cia luu huynh dioxit

khong phan tng, co thé dugc thoat ra moi trudng.

Dong axit sulfuric 238 cudi ciing dugc chuyén hoa thanh phén bén gbc sulfat
hodc phosphat 242 trong nha may phéan bon 240. Theo mot phuong an, ngudn nito 244
nhu amoniac dugc cho phan ing véi axit sulfuric dé tao thé}nh phéan bén amoni ‘sulfat.
Theo phuoﬁg an dugc uu tién, ban dau axit sulfuric dugc st dung dé tao ra"chét nén
cacbon x4p tir nguyén liéu sinh khdi va sau d6 dugc st dung dé hép thy hoa hoc

amoniac dé tao ra cacbon amoni sulfat, nhu dugc mo6 ta trén day.
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Theo mot phuong 4n thay thé, axit sulfuric dugc tao ra tir bét ky quy trinh nao
dugc mo ta trén diy va dugc minh hoa trong bét ky trong s§ cac hinh v& tir Fig.1 t6i
Fig.3 cling c6 thé duoc phan tmg véi ngudn phosphat nhu d4 chira phosphat dé tao ra
axit phosphoric va canxi sulfat. Sau do, axit phosphoric c6 thé dwgc chuyén hoa thanh
phan bén gde phosphat. Canxi sulfat, én dinh va twong d6i an toan, c6 thé dugc loai bd

bing phuong tién da biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

Theo mdt phuong 4n khéc, axit sulfuric dugc tao ra trong bét ky quy trinh nao
duoc mo ta trén day cé thé duge cho phan ung vdi kali clorua dé tao ra kali sulfat va

axit clohydric yéu. Kali sulfat 13 sin phdm phan bén d biét va hitu dung.

Phin mb ta chi tiét v& cac hop phan va cac phuong phép ndy dugc st dung aé
minh hoa cac phuong an cu thé cua sang ché. Didu s& rd rang dbi v6i ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc k§ thuat ndy 13 céc céi bién khéac nhau c6 thé dugc tao ra
d6i v6i cac hop phan va céc phuong phap va rang cac phuong an khéc nhau c6 thé
duoc st dung ma khong nim ngoai pham vi clia sng ché ma chi dugc gisi han & yéu

ciu bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap san xut phan bén gbc sulfat hodc phosphat tir dong nguyén liéu chta
hydro sulfua véi ty 1€ 16n hon khoang 25% theo thé tich va cacbon dioxit véi luong

khong 16n hon khoang 50% theo thé tich, phwong phap niy bao gdm céc budc:

a. 6t dong nguyén liéu trong 10 dé tao ra dong chira luu huynh dioxit va cacbon
dioxit;

b. cip dong luu huynh dioxit vao binh phan tmg dé tao ra dong chira axit

sulfuric va dong khi thai chira cacbon dioxit; va

c. cho axit sulfuric phan tng vé6i ngudn kali hogic ngudn phosphat dé chuyén

héa axit sulfuric thanh phan bén gdc phosphat hoic sulfat.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong nguyén liéu bao gbdm dong chét thai hotic
phu phim dugc tao ra trong quy trinh 1am ngot khi chua hodc quy trinh khi héa than.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudn phosphat bao gdm d4 chira phosphat hogic
khoéang chét.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudn kali bao gbm kali mubi, clorua ciia kali

(kali clorua), hodc kali oxit.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdt hogc nhiéu chat dinh dudng vi lwong dugc
bd sung vao thoi diém chuyén hoa axit sulfuric thanh phan bon gbc sulfat, trong d6
mot hodc nhidu chit dinh dudng vi lvong 1a mangan, kém, ddng, selen, magie, boron
ho#c molypden.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu chét phu gia duoc bd sung vao
phan bén gde phosphat hogc sulfat, trong d6 mot hogdc nhidu chit phu gia dugc chon tir
nhém bao gdm chét phan tén, chét két tu, chét bao, chit gia ting d6 bén nén v&, chét
chéng 4m, chAt khir bui va chét trg tao hat.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dong axit sulfuric cta budc (c) dugc cho phan
tng v6i ngudn phosphat dé tao ra axit phosphoric, va axit phosphoric dugc chuyén héa

thanh phén bén gbc phosphat va canxi sulfat.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudn phosphat 1 d4 chira phosphat.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot phén cla dong axit sulfuric cta budc (c)
dugc cho phan ing véi mot hodc nhiéu chit dinh dudng vi luong gbe oxit dé tao ra
mdt hodc nhiéu chit dinh dudng vi lugng gde sulfat duge két hop vao phan bén, trong
d6 mot hogc nhidu chit dinh dudng vi lugng gbe oxit bao gbm oxit sit, magie oxit

hodc ké&m oxit.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong axit sulfuric cta budce (c) duge cho phan

ung vai kali clorua 1am ngudn kali ¢ tao ra kali sulfat va phy phdm c6 tinh axit yéu.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm céc budc:

a. dua dong luu huynh dioxit di qua 10 hoi dé tao ra hoi nugc va dong luu

huynh dioxit dugc 1am ngudi;

b. rira va khit 4m dong luu huynh dioxit d& dugc 1am ngudi dé tao ra dong giau

luu huynh dioxit kho; va

c. cip dong lwu huynh dioxit da rira va khir 4m vao binh phan Gmg dé tao ra

dong axit sulfuric.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 hoi nuéc duge tao ra tir 10 hoi duge ding dé

san xuat dién.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong nguyén liéu duge tich ra tir dong khi ty
nhién va chtta it nht 50% hydro sulfua theo thé tich.
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Fig.2
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Fig.3
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