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(57) Séang ché dé cap dén quy trinh san xuét axit sulfuric kiéu tiép xuc, trong d6 nhiét cia
qua trinh tao axit sulfuric pha khi trong khi chuyén héa luu huynh trioxit va nhiét hép thy
SOs trong axit sulfuric dugc thu hoi bang cach truyén nhiét tir axit hip thu sang nudc cip
noi hoi ap suit cao dugc nap cho ndi hoi nhiét thai noi ma hoi dugc tao ra bang cach
truyen nhiét tir khi d6t lwu huynh dioxit. Nhiét dugc truyén tir axit hap thu cho dong nudc
cap noi hot trong day thiét bi trao d6i nhiét ndi tiép so voi dong chay cua ca dong nudc cap
ndi hoi va dong axit hip thu, va so voi day nay dong axit hap thu va dong nudc cap ndi hoi
chay ngugc dong. Nudc cap ndi hoi duge cho chay tran trong vung ap suét giam theo
duong chay cua nudce cap n61 hoi, do do gitr At tur dau den cudi day thlet bi trao ddi nhiét
dé thu hoi nhiét tir axit hap thu trong nudc dugc cap cho ndi hoi 4p suét cao.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén viéc thu hdi nhiét hip thy luu huynh trioxit trong axit
sulfuric, va cu thé hon 1a quy trinh trong d6 luong 16n nhiét hép thu dugc thu hoi
bang cach truyén nhiét nay cho nudc cip ndi hoi rdi sau d6 chuyén thanh hoi ap

suat cao.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Qua trinh san xuét axit sulfuric kiéu tiép xuc 1a tda nhiét manh trong mot vai
cdng doan ciia nd. Luong 16n nhiét phan Gmg duge tao ra trong khi dét chay ngudn
luu huynh, vi du, lvu huynh nguyén td, hydro sulfua, hodc kim loai sulfua v&i
lwong du oxy dé tao ra khi chira luu huynh dioxit va oxy. Luong ning luong dang
ké khéc dugce tao ra trong qua trinh chuyén héa luu huynh dioxit thanh luu huynh
trioxit nhd xtc tic va trong qua trinh hip thu luvu huynh trioxit vao dung dich hép
thu chira axit sulfuric dé tao ra san pham axit sulfuric tinh.

Trong qua trinh san xuét axit sulfuric, tir 14u nay thuong thu hdi nhiét dét
chay ngudn luu huynh bang cach cho khi dét di qua ndi hoi nhiét thai. Vi nhiét do
khi dbt thuong rit cao, nén hoi ap suit cao, vi du, & ap suét tir 40 dén 70 bar (ta
4000 dén 7000kPa) dugc tao ra trong ndi hoi nhiét thai.

Ciing thudong thu hdi nhiét oxy héa luu huynh dioxit thanh lru huynh trioxit.
Thong thudng, khi ddt ra khoi ndi hoi nhiét thai duoc cho di qua 10 chuyén héa
gbm vai ting chuyén hoa lién tiép, trong mdi ting, dong khi chira lvu huynh dioxit
va oxy dugc cho di qua chét xuc tac dé phan Gng chuyén hoa. D& thu hoi nhiét oxy
héa luu huynh dioxit thanh hru huynh trioxit, khi chuyén hoéa ra khéi 10 chuyén hoa
c6 xuc tac thuong duge cho di qua ndi hoi nhiét thai khac, bd qué nhiét hoi nuéc
va/hogc bd phan tiét kiém nhiét dé gia nhiét nuée cip ndi hoi cho ndi hoi nhiét thai.
Thong thuomg, khi chuyén hoa ra khoi tang 4p chét cia 16 chuyén hoa nhidu ting
dugc cho di vao thap hip thu trung gian trong d6 SO; ¢6 trong khi duoc hip thu
vao axit sulfuric, nhd d6 1am ting luc din dong dé chuyén héa SO, thanh SO; trong

tAng chuyén hoa noi ma dong khi duge quay tré lai tir thiét bi hdp thu trung gian.
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Khi phai duge 1am maét truée khi di vao thiét bi hap thu trung gian, viéc nay c6 thé
dugc thyuc hién trong bo phin tiét kiém nhiét nhu néu trén, va/hodc béng cach cho
di qua thiét bi trao dbi nhiét khi v6i khi trong d6 dong quay tré lai tir thiét bi hap
thu trung gian dugc gia nhiét lai bang cch truyén nhiét tir dong khi ra khéi clng
mdt tAng chuyén héa hoic ting chuyén héa khic. Khi quay lai dugc gia nhiét lai
dén nhiét 46 ma tai d6 qua trinh chuyén héa nita c6 thé xay ra trong tAng chuyén
héa noi ma khi dugce quay tré lai.

Ngoai nhiét dugc tao ra bang cach @6t chay lwu huynh va oxy héa luu huynh
dioxit thanh luu huynh trioxit, sw gia ting ning luong dang ké dugc tao ra nhd qua
trinh hap thu luu huynh trioxit tir khi chuyén héa vao dong axit sulfuric dé san xuét
axit sulfuric tir SO5. Cho dén nhimg nam 1980, gia lvong nhiét, khoang 25% téng
lwong nhiét tao ra trong qua trinh axit sulfuric tiép xuc, bi lang phi vao khi quyén
hodc chi dugc st dung vao nhing tng dung mirc thap nhu gia nhiét ving. Thiét bi
lam mét axit hip thu 1am bang thép khong gi thuong duge van hanh & nhiét d6 dau
vao tdi da khoang 110°C, thong thuong hon 1a khoing 80°C.

Céc patent M§ sb 4,576,813 va 4,670,242 mb ta cac quy trinh trong d6 thiét
bi hap thu SO; va thiét bi 1am mat axit hap thu c6 thé duoc van hanh dé gia nhiét
chat 16ng lam mat dén nhiét d6 120°C hoic 16n hon bang cach duy tri ndng do dong
axit sulfuric ra khoi thiét bi hip thu & ndng d6 98,5% hodc 16n hon, tét hon 1a 99%
hodc 16n hon, va thu hdi nhiét hép thy trong thiét bi trao ddi nhiét trong d6 bé mit
truyén nhiét 1am tir hop kim Fe/Cr chon loc thich hop dwoc 1am wét bang axit.

Trong cac quy trinh dugc mo td trong cac patent My 4,576,813 va
4,670,242, lvu huynh dugc dbt chay trong khong khi kho dé tao ra dong khi chira
SO, khé chira lvgng du oxy, va dong SO, nay dugc cho di qua 10 chuyén héa dé tao
ra dong khi chira SO; kh6, dong khi nay duoc dua vao thap hip thu noi ma n6 duge
cho tiép xUc véi axit sulfuric dé hép thu nhiét d0 cao SO;. Axit hép thu tr thap
nhiét d6 cao, thuong dugc goi 1a "thép thu hdi nhiét," dwge tudn hoan qua 16p bén
ngoai va thiét bi trao ddi nhiét kiéu dng gébm cac éng 1am tir hop kim Fe/Cr thich
hop. Trong thiét b trao ddi nhiét, nhiét dugc truyén dén chét 16ng truyén nhiét va
duogc thu hdi & dang hiru ich. Khi tmg dung thuong mai cdc quy trinh dugc mo ta

trong cic patent My s6 4,576,813 va 4,670,242, nhiét dugc truyén tr axit h?ip thu
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tao ra hoi 4p suét trung binh 13 hitu ich dé tao ning luong va/hoic dé van hanh quy
trinh phdi hop.

Thong thudng, thiét bi hip thu nhiét d6 cao 1am thap trung gian dé tir d6
dong SO, da duge 1am nghéo SO; duge cho trd lai ting chuyén hoa nita dé tao ra
dong khi chuyén héa SO; nita, sau d6 dong nay dugc dwa vao thap hip thu cudi
cing. Dé t8i da héa viée thu hdi SO; va giam dén murc t6i thiéu swong mu axit
sulfuric, thap he‘ip thu cudi cung dugc van hanh binh thuong & nhiét do tuong dbi
vira phai, vi du, khoang 80°C.

Patent M§ s 5,118,490 md ta quy trinh thu hdi nhiét hép thu SO; tir "khi
w6t." Tai liu ndy mo ta nhitng liwa chon dé gia nhiét nude cip ndi hoi bang cach
truyén nhiét tir axit trong hé théng hap thu thu hdi nhiét (heat recovery absorption
system-HRS). Nudc cip ndi hoi ding cho ndi hoi trong hé théng thu hdi nhiét 15
c6 thé dugc gia nhiét so bd trong thiét bi trao ddi nhiét 19 bang axit HRS di ra tir
ndi hoi 4p suét cao trung gian 15. Nu6c cip ndi hoi ding cho ndi hoi nhiét thai ctia
khi dbt luu huynh dioxit c6 thé duoc gia nhiét bing axit HRS nhiét d6 cao bing
cach tach dong axit ra khoi thiét bi hép thu nhiét d6 cao nam gifra ndi hoi HRS 15
va thiét bi trao dbi nhiét khac 21 ding dé gia nhiét so bd nudc cip ndi hoi ap sut
cao. Tt hon, néu axit HRS roi khoi thiét bi hdp thu & nhiét do 16n hon 200°C
(392°F), va t6t hon néu hoi duogc tao ra & 4p sudt >450 kPa trong ndi hoi HRS 15.
Theo céc phuong 4n khéc, patent sb 5,118,490 mo ta rang thiét bi trao d6i nhiét 15
va 21 ¢6 thé duge van hanh nbi tiép, trong trudng hop nay axit thuong chay trude
tién qua thiét bi trao d6i nhiét 21.

Patent M§ s6 5,130,112 mé ta quy trinh trong d6 ning lugng duoc thu hdi tir
céng doan hép thu SO; duoc ting cudng nhd phun hoi vao dong khi chuyén héa
SOj; trudce khi hép thu. Sau khi phun hoi, tdt hon néu khi chuyén hoa duogc cho di
qua bd phan tiét kiém nhiét, tot hon 1 bd phan tiét kiém nhiét ngung tu, trude khi
di vao thiét bi hdp thu. Luong axit HRS ra khoi ndi hoi HRS 107 dugc tai tudn
hoan & dang axit hip thu ding cho ving hdp thu HRS 133, nhung phan doan 137
dugc chuyén vao thiét bi hip thu cubi cing 157 duéi dang thanh phan dé bu cho
axit thanh pham bi 14y ra khoi chu trinh hip thu cudi ciing. Phén doan sau cling di

ndi tiép qua thiét bi trao dbi nhiét 139 va 141, trong mdi thiét bi nay phan doan axit
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chuyén tiép duoc 1am mat thém bing cach truyén nhiét cho nuée cip ndi hoi. Trong
thiét bi trao ddi nhiét 141, nudc cip ndi hoi ding cho ca ndi hoi HRS va ndi hoi
nhiét thai khi dét SO, dugc gia nhiét so bd dén 131°C (268°F). Nudc cp ndi hoi ra
khoi thiét bi trao dbi nhiét 141 di qua thiét bi loai khong khi 165 va sau d6 duoc
phan chia cho ndi hoi HRS va ndi hoi nhiét thai. Phan doan chay vao ndi hoi HRS
di qua thiét bi trao ddi nhiét 139 trong d6 n6 dwoc gia nhiét dén 184°C (363°F)
bang cach truyén nhiét tir phan doan axit HRS chay chuyén tiép. Phan doan khéc (&
138°C; 280°F) chay qua thiét bj trao dbi nhiét 155 & d6 né duoc gia nhiét bing
cach truyén nhiét tir khi chuyén hoéa & ting cudi cling va sau d6 qua bd phan tiét
kiém nhiét ngung tu 131 & d6 né duogc gia nhiét tiép bang cach truyén nhiét tir khi
chuyén hoéa ¢ ting thit ba.

Patent My s6 4,996,038 mé ta quy trinh trong d6 nuéc pha loing c6 thé
duge bd sung & dang hoi vao axit tudn hoan, tuy ¥ vao thap. Ca patent My sb
4,996,038 14n patent M§ s6 5,538,707 déu mé ta quy trinh thu hdi nhiét trong thap
hép thu gém ving hép thu so cdp ma dong khi SO; dugc bd sung vao d6 va ving
hép thu thir cdp, & trén ving hép thu so cdp, trong d6 dong khi duoc 1am mat va
SO; du duoc thu hdi. Nude cip ndi hoi duge gia nhiét so bd & nhiét do tuong dbi
thip bang cach truyén nhiét tir axit tudn hoan qua thap hap thu cudi cing cia quy
trinh trung gian, va bang cach truyén nhiét tir axit tudn hoan qua thap siy kho.

WO 2011/139390 mé ta quy trinh san xuét axit sulfuric trong d6 cac phan
doan ting dan cta hoi nude duge bd sung vao khi chuyén hoa SO; di vao thiét bi
hép thu nhiét d6 cao, nhd d6 1am tang ty 1€ mol cua hoi nuéce trén luu huynh trioxit
dén 0,40 hodc 16n hon. Viéc bd sung hoi nuée 1am ting hwong hoi 4p suit trung
binh ma c6 thé duge tao ra trén mét tin axit sulfuric dwgc tao ra bang cach truyén
nhiét tir axit hap thu ra khoi ndi hoi trong hé théng thu hdi nhiét. Pon nay ciing
thao ludn sy lra chon chiét thém ning luong tir axit hap thu di ra khoi ndi hoi trong
hé théng thu hdi nhiét bing cach dwa né vao mot hodc nhiéu thiét bi trao dbi nhiét
bd trg dé gia nhiét va/hodc loai khong khi nudc cép ndi hoi. Nude cép ndi hoi
thuong dugc gia nhiét dén nhiét d6 180°C (356°F), song phan doan chinh cia nhiét

hép thu dugc chiét trong ndi hoi trong hé thng thu hdi nhiét, do d6, 1am gi6i han
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muc d§ ma nudc cap ndi hoi co thé dugce gia nhiét dén bang cach truyén nhiét tir

axit hap thu nam sau ndi hoi.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cia mdt vai phuong an va cac phuong én dugc uvu tién khic nhau
ctia sang ché 1a thu hdi lwong nhiét cao cia qua trinh hip thu luu huynh trioxit
trong axit sulfuric & nhiét d§ tuong dbi cao, va, c1,i thé hon 13, dé thu hoi lugng
nhiét hap thu cao & dang hoi 4p sut cao; va dé thu hoi nhiét hap thu & nhiét d6 cao
trong nha may san xuit axit sulfuric tiép xuic chi bao gdm mét hé thong hép thu.

Sang ché dé cap dén quy trinh san xuit axit sulfuric trong d6 ngudn khi chtra
luu huynh trioxit duge cho tiép xuc trong ving hip thu thu hdi nhiét so cip véi
dong axit hip thu luu huynh trioxit chtra axit sulfuric 1éng, nho @6 chuyén luu
huynh trioxit tir ngudn khi sang dong axit hép thu va gia nhiét dong axit hip thu
bang nhiét hap thu. Nhiét duoc truyén tir dong axit hap thu sang dong nuéc cip ndi
hoi trong diy gdm cac thiét bi trao dbi nhiét ndi tiép so v6i dong chay cia ca dong
nuée cip ndi hoi va dong axit hap thy, va so v6i ddy nay dong axit hap thu va dong
nu6e cip ndi hoi chay nguge dong. Dong nude cip ndi hoi duge cho chay tran
trong viing 4p suit giam theo dudng chay ctia nuée cép ndi hoi gitta hai thiét bi trao
d6i nhiét lién tiép trong day, nhd d6 tao ra hoi va lam mét dong nudce cdp ndi hoi
trong viing 4p sut giam. Hoi duoc tao ra trong ving ap suit giam duge tach khoi
dong nuédce cép ndi hoi da duge 1am mat, va nang luong dugce thu hdi & dang hitu
ich tir hoi dugc tao ra trong ving ap sudt giam. Dong nuéc cip ndi hoi da dugc 1am
mat duoc gia 4p va chuyén vao thiét bi trao ddi nhiét khac trong diy nim sau ving
&p suit giam so véi dong chay ctia nude cip ndi hoi. Nude cip ndi hoi duge gia ap
dugc gia nhiét trong thiét bi trao ddi nhiét khac béng cach truyén nhiét tir axit hép
thu. Hoi duoc tao ra tr dong nudc 16ng c¢6 gia a4p & 4p sudt it nhét 1a 40 bar
(4000kPa) trong ndi hoi nim bén ngoai day thiét bi trao ddi nhiét néi trén va nam
sau thiét bi trao d6i nhiét khéc so v6i dong chay cta nude cip ndi hoi; va dong axit
hép thu dugc tudn hoan tir ddy thiét bi trao ddi nhiét tré lai ving hép thu thu hdi
nhiét.
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Sang ché con dé cap dén quy trinh san xuét axit sulfuric trong d6 ngudn khi
chira Ivu huynh dioxit duoc cho tiép xtic trong ving hép thu thu hdi nhiét so cip
v6i dong axit hdp thu luu huynh trioxit chira axit sulfuric 16ng, nh& d6 chuyén luu
huynh trioxit tir ngudn khi sang dong axit hép thu va gia nhiét dong axit hép thu
bang nhiét hip thu. Nhiét duoc chuyén tir dong axit hip thu sang dong nuéce cap ndi
hoi; va sau d6 hoi dugc tao ra tir dong nuéc‘cép ndi hoi da duogc gia nhiét & 4p suét
it nht 13 40 bar (4000kPa). It nhit khoang 60%, 75%, 85%, 90%, 95%, hodc 97%
nhiét ha”ip thu duogc tao ra trong vung hép thu thu hdi nhiét duge thu hoi & dang hoi
c6 &p suét it nhat 14 40 bar (4000kPa) duoc tao ra trong ndi hoi.

Sang ché con d& cap dén quy trinh sén xuit axit sulfuric trong d6 ngudn khi
chira Ivu huynh trioxit dugc cho tiép xuc trong ving hip thu thu hdi nhiét so cip
v6i dong axit hdp thu luu huynh trioxit chtra axit sulfuric 1ong, nh 6 chuyén luu
huynh trioxit tir ngudn khi sang dong axit hip thu va gia nhiét dong axit hép thu
bing nhiét hip thu. [t nhit 60%, 75%, 85%, 90%, 95%, hoic 97% nhiét hip thu
duoc tao ra trong ving hip thu thu hoi nhiét duge truyén cho dong nude cép ndi
hoi; va nude cip ndi hoi duge gia 4p dén 4p sudt it nhat 1a 40 bar (4000kPa).

Sang ché con dé& cap dén quy trinh san xuét axit sulfuric trong d6 ngudn khi
chira Ivu huynh trioxit duoc cho tiép xtc trong ving hip thu thu hoi nhiét so cip
v6i dong axit hdp thu luu huynh trioxit chira axit sulfuric 16ng, nhd d6 chuyén luu
huynh trioxit tir ngudn khi sang dong axit hip thu va gia nhiét dong axit hép thu
bing nhiét hip thu. Nhiét dugc truyén tir dich 1éng hép thu sang dong nudc cip ndi
hoi, nho d6 gia nhiét dong nuéc cép ndi hoi dén nhiét do it nhit 12 400°F (204°C).

Sang ché con dé cap dén quy trinh san xuét axit sulfuric trong d6 luu huynh
duoc @t chay trong khi chira lwong oxy du dé tao ra khi d6t chita Iuu huynh dioxit
va oxy. Khi bt duoc cho di qua ndi hoi nhiét thai trong d6 nhiét dét chiy duge thu
hdi bang cach truyén nhiét cho dong nudc cip ndi hoi dé tao ra hoi & 4p suit 16n
hon 40 bar (4000kPa). Khi dbt dugc cho tiép xic véi chat xuc tac trong diy gdm
cac ving chuyén hoa c6 xuc tic d& chuyén héa luu huynh dioxit thanh luu huynh
trioxit, nho d6 tao ra khi chuyén héa chira luu huynh trioxit. Khi chuyén hoa duoc
cho tiép xuc véi dong axit hap thu luu huynh trioxit chira axit sulfuric 16ng trong

ving hip thu thu hdi nhiét, nho d6 chuyén hru huynh trioxit tir ngudn khi sang
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dong axit hép thu va gia nhiét dong axit hip thu bing nhiét hip thu. Nhiét dugc
truyén tir dong axit hip thu sang dong nude cip ndi hoi. Sau do, dong nude cap ndi
hoi duge chuyén vao ndi hoi nhiét thai dé tao ra hoi tir dong nuée cp ndi hoi da
dugc gia nhiét & 4p sudt it nhét 1a 40 bar (4000kPa). It nhit khoang 60%, 75%, 85%,
90%, 95% hodc 97% nhiét hap thu dugc tao ra trong ving hdp thu thu hdi nhiét
dugc thu hdi & dang hoi ¢6 ap sudt it nhét 12 40 bar (4000kPa) dwoc tao ra trong ndi
hoi noéi trén. Luu huynh dioxit du c6 trong dong khi ra khéi ving hap thy thu hdi
nhiét dugc liy ra khoi quy trinh ma khong cho tiép xtc thém véi chét xic tac dé
chuyén héa luu huynh dioxit thanh luu huynh trioxit.

Céc muc dich va cdc dau hiéu khac s& 1a rd rang va dugc md ta sau day.

M3 ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 1a so d6 cong nghé thé hién quy trinh san xut axit sulfuric kiéu tiép
xtc theo mdt phuong an duge uu tién cia sang ché trong d6 gan nhu toan bd
nhiét hép thu SO; dugc thu hdi & dang hoi ap suét cao, so dd nay thé hién su
tudn hoan cia axit hép thu gitra thiét bi hép thu cia hé théng thu hdi nhiét (heat
recovery system-HRS), thap sdy kho khong khi dét chay, va day thiét bi trao ddi
nhiét dé truyén nhiét hép thu cho nudc cép ndi hoi dung cho ndi hoi nhiét thai
khi d6t luu huynh dioxit;

Fig.2 1a so 6 cong nghé thé hién phan hoi va nude cap ndi hoi cia mot
phuong an dugc uu tién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 1a so d6 két hop cac so dd cong nghé duoc thé hién trén Fig.1 vaFig.2;

Fig.4 12 so d6 cong nghé thé hién mot dang da dugc cai bién cua quy trinh
dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2;

Fig.5 1a 12 so d6 cong nghé thé hién phia hoi va nudc cip ndi hoi cia mot
phuong an dugc vu tién;

Fig.6 so d6 cong nghé thé hién quy trinh nhu dugc thé hién trén Fig.1 theo
mdt phuong an khéc cla sang ché trong d6 nhiét duge tao ra trong hé hip thu HRS
dugc phan chia cho viéc tao hoi 4p sudt vira trong ndi hoi HRS va gia nhiét nudc

cip ndi hoi cho ndi hoi nhiét thai khi dbt SO,;
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Fig.7 12 so d cong nghé thé hién phan hoi va nudc cip ndi hoi cia quy
trinhdugc thé hién trén Fig.6; va
Fig.8 12 so dd két hop cac so dd cong nghé duoc thé hién trén Fig.6 va Fig.7.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, cic quy trinh duoc @ xuit ma nho d6 lwong 16n nhiét hip
thu luu huynh trioxit trong axit sulfuric dugc thu hdi & nhiét do cao, tét hon 1a &
dang hoi 4p sut cao, vi du, & 4p sudt tir 40 dén 70 bar (tir 4000 dén 7000kPa).

Tét hon, néu quy trinh nay bao gdm quy trinh san xuit axit sulfuric trong
nha may axit sulfuric tiép xtic. Mic di cac quy trinh san xut axit sulfuric cta giai
phéap k¥ thuat da biét thu hdi mot sb phan doan hodc phén con lai ctia nang lugng
hép thu SO; & dang hoi 4p sudt cao, muc tiu ctia giai phap k¥ thuat 1a thu hdi nhiét
hap thu béi qua trinh tao ra hoi 4p suat trung binh trong ndi hoi HRS.

Theo cac phuong 4n dugc uu tién cla quy trinh theo sang ché, phin chinh
cua nhiét hép thu duoc thu hdi & nhiét d6 cao hon nhiéu So véi ¢ thé tir viée tao
hoi trong ndi hoi HRS. Vi nhiét d6 cua axit hép thu 16n nhit dat dugc trong thiét bi
hép thu SO; nhiét d6 cao thuong nim trong khoang tir 450 dén 500°F (tir 232 dén
260°C), 4p suét hoi 16n nhat dat dugc trong ndi hoi HRS thudng nim trong khoang
tir 9 dén 15 bar (tir 900 dén 1500kPa). Nhiét do cta axit hap thy, va do d6 &p suit
cta hoi dugc tao ra trong ndi hoi HRS, bi giéi han bdi nhiét hép thy, va trong
truong hop phun hoi nudée, téng lugng nhiét hép thy, nhiét cia qua trinh tao axit
sulfuric pha khi, va nhiét ngung tu lién quan dén dong chay axit, hiéu suit hip thy,
va c6 thé 1a d6 bén, kha niang chdng an mon va chi phi HRS ciia éng ndi hoi.

Trai lai, nhiét d§ dat dugc trong qua trinh dbt chay luu huynh thuong 16n
hon 2000°F, va hoi ¢6 4p sudt nim trong khoang tir 40 dén 70 bar (tir 4000 dén
7000kPa) dugc tao ra d& dang bang cach cho khi dbt di qua ndi hoi nhiét thai. Bang
cach truyén nhiét tir axit HRS sang nudc cip ndi hoi ding cho ndi hoi 4p suét cao
nay hodc ndi hoi ap sudt cao khéc, nhiét hdp thu, nhiét cia qua trinh tao axit
sulfuric pha khi, va nhiét ngung tu c6 thé dugc thu hoi & dang hoi 4p suét cao. Mic
dii nu6c cip ndi hoi khong thé duge gia nhiét binh thuong dén nhiét d6 16n hon
nhiéu 400°F (204°C)-440°F (227°C) bing cach truyén nhiét tir axit hap thy, do d6
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nhiét duge truyén dugc thu hdi & dang hoi 4p suét cao, thudng & ap suét tir 40 dén
70 bar (tir 4000 dén 7000kPa), duoc tao ra trong ndi hoi noi ma nude cip ndi hoi
da dugc gia nhiét vé co ban duge phan phdi vao d6. La két qua ciia viéc ting nhiét
do6 ctia nude cip ndi hoi duoc tao ra bing cach truyén nhiét tir axit hép thu, tai nhiét
hop 1y dbi v&i ndi hoi nhiét thai bi giam, lugng hoi dugc tao ra trén bé mat truyén
nhiét ndi hoi ap sudt cao dua ra duoc ting, va/hoic ap suit ma tai d6 hoi dugce tao
ra trén quy md cdng nghiép vdi tbe d6 cAp nude ndi hoi dwa ra cd thé tang. Két qua
13, nang luong hép thu, va trong trudng hop phun hoi nuéc, nhiét ctia qua trinh tao
axit sulfuric pha khi va nhiét ngung tu, c6 thé dugc thu hdi & dang hitu ich & 4p sudt
vuot qua 4p suat co thé dat dugc bang cach st dung axit HRS truc tiép dé tao ra hoi
4p suét trung binh.

Theo sang ché, t6t hon néu nhiét hép thu SO3; dugc st dung dé gia nhiét so
bd nuée cip ndi hoi dén nhiét d6 it nhit khoang 400°F (204°C), nuéc cap ndi hoi
duoc gia nhiét thuong duge gia nhiét tiép bang cach truyén nhiét tir mot hogc nhidu
dong khi chuyén héa SO;, va nudc cép duge gia nhiét vé co ban duge bd sung vio
ndi hoi 4p sudt cao noi ma hoi tét hon 1a duoc tao ra & ap suét it nhat khoang 40 bar
(4000kPa). Tét hon, néu viée truyén nhiét tir axit HRS gia nhiét nudc cp ndi hoi
dén nhiét do it nhit khoang 375°F (191°C), 390°F (199°C), 400°F (204°C), 410°F
(210°C), 420°F (216°C) hodc 425°F (218°C).

Tay y, nuée cip ndi hoi ¢6 thé duge phéan chia cho ndi hoi 4p sudt cao nhu |
ndi hoi nhiét thai cho khi dbt SO,, va ndi hoi HRS théng thudng noi ma hoi duoc
tao ra & 4p sudt 1én t&i 10 bar. Thuén loi, néu tat ca nudce cip ndi hoi duoc chuyén
vao ndi hoi 4p sudt cao. Trong truong hop bit ky, t6t hon néu it nhit 60%, 75%
hodc 85% nhiét hip thu dugc thu hdi & dang hoi c¢6 ap sudt it nhit khoang 40 bar
(4000kPa). T8t hon, néu it nhit khoang 90%, it nhit khoang 95% hoic it nhét
khoang 97% nhiét hip thu dugc thu hdi & dang hoi ¢6 4p suét it nhat khoang 40 bar
(4000kPa). Tham chi tét hon, néu it nhit 60%, 75%, 85%, 90%, 95% hoic 97%
nhiét hép thu dugc thu hdi & dang hoi c6 ap sudt > 50 bar (5000kPa), vi du, nam
trong khoang tir 50 dén 70 bar (tir 5000 d&én 7000kPa).

Trong thiét bj axit sulfuric khi wét, hodc thiét bi bt ky trong d6 hoi nudc

duoc phun vao khi chuyén héa SO; ¢ dau vao ciia ving hap thu thu hdi nhiét, lugng
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nang lugng dugce thu hdi trong axit hip thu dugc 1am ting bang nhiét cia qua trinh
tao axit sulfuric pha khi, va nhiét ngung tu nude va axit sulfuric tir pha khi vao pha
axit trong ving hip thu thu hdi nhiét. Trong cac cong doan ndy, quy trinh theo séng
ché c6 kha nang thu hdi it nhit khoang 60%, 75% hoic 85%, t6t hon néu it nhat
khoang 90% hodc it nhit khoang 95% tbng nhiét pha khi ctia qué trinh tao axit
sulfuric, ndng lugng hép thu SO3 va nhiét ngung tu & dang hoi >40 bar (4000kPa)
hodc hoi >50 bar (5000kPa). Ty 1¢ phén trdm cao hon nira, vi du, 16n hon 97% hoac
16n hon 99% ning luong nay c6 thé duge thu hdi trong hdn hop hoi >40 (4000kPa)
hodc >50 bar (5000kPa) cong v6i thanh phan hoi 4p sut thap duoc ding cho muc
dich hitu ich nhu tao ra ngudn hoi dé phun vio khi chuyén héa & dAu vao cia viing
hép thu thu hdi nhiét nhu duge néu dudi day.

Mot tré ngai dbi véi viée thu hoi tbi da nang luong hép thu, hodc nang luong
hép thu cong vé6i ning lugng ngung tu, & dang hoi >40 bar (4000kPa), 1a chénh
1éch nhiét d6 c¢6 thé khong tuohg xtng (At) giita axit HRS va nuéc cdp ndi hoi ap
suét cao. Vi nhiét do t6i da ma axit hip thu c6 thé dat téi trong ving hép thu thu hdi
nhiét thudng khoéng 16n hon 500°F (260°C), thong thuong hon la khdng 16n hon
450°F (232°C), nén khong thé gia nhiét nuéc cip ndi hoi dén nhiét do 16n hon
420°F (216°C) hodc 430°F (221°C) bing cach truyén nhiét tir axit hip thu.

Do d6, mirc ma nhiét hip thu c¢6 thé dugc thu hdi bang cach truyén cho nude
cAp ndi hoi ¢6 thé bi giéi han béi nhu cdu dong nudce cta ndi hoi tinh theo thé tich
ctia ndi hoi nhiét thai so véi nhiét do t6i da ma axit hap thu c6 thé ting dén trong
ving hip thy thu hdi nhiét. Trong khi tbc do tao ra nang luong hép thu, hoic ning
lwong hép thu cdéng véi ning luong ngung tu axit sulfuric, ¢6 thé 1a da vé mit 1y
thuyét dé gia nhiét thé tich can thiét cta nuée cp ndi hoi dén nhiét do twong ddi
cao, viéc xem xét hiéu suét hép thy, dong axit can thiét, vat liéu cAu tao, v.v., cO thé
tranh gia nhiét chinh axit hip thu dén nhiét d6 cao di dé tao ra At théa déng dé
truyén nhiét cho nudc cép ndi hoi & nhiét do co thé dat t6i vé mit 1y thuyét theo
cach khac. VAn d& nay dic biét rd rang trong cac phuong 4n dugc vu tién cla sang
ché trong d6 su tao ning lugng trong hé hép thu SO; dugc ting cudng bang cach
tao ra nudc pha lodng (nude phan mg SOs) & dang hoi nude. Vi du, trong quy trinh

dugc minh hoa trén Fig.1, trong d6 gan 100% nudc pha lodng dugc cung chp &
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dang hoi phun hodc hoi phun cong véi d6 4m tir khong khi dét chay dau vao (nhu
duoc ngung tu trong thap siy kho dugc hop nhat véi dong tudn hoan axit hap thu),
tbc d tao nhiét trong 16 @6t luu huynh xap xi gip ddi tdc dd tao nhiét trong thiét bi
hép thu HRS. Dua vao mbi lién hé nay, néu tit ca nhiét hép thu dugc dung dé lam
ting nhiét cam bién ctia nudc cip ndi hoi ding cho ndi hoi nhiét thai, thi su ting
nhiét d6 theo 1y thuyét trong nuéc cip khoang 395°F (202°C). Thong thudng, nude
cAp ndi hoi ¢6 sin & nhiét d6 nim trong khoang tir 70 dén 100°F (tir 21 dén 38°C).
Gié st 1a 85°F (29°C), didu nay nghia 13, nu tit ca nhiét HRS (hip thu + ngung tu)
duoc truyén dé l1am ting lugng nhiét cam bién ctia nude cip ding cho ndi hoi nhiét
thai, thi nhiét d6 ciia nude cip ndi hoi cin phai ting dén 480°F (249°C), diéu nay
doi hoi At 4m gn cira ra ciia nude cip ndi hoi trong (céac) thiét bi trao doi nhiét
trong do viéc truyén nhiét duoc thuc hién, hoic trong didu kién t6t nhit At duong
rat nho twong duong v6i dién tich bé mit truyén nhiét 16n mét cach 1ang phi.

Mic du gép phai nhiing tré ngai ndy, song ty 1€ nhiét hép thu rét cao, hoic
nhiét hép thu cong vai nhiét cia qua trinh tao axit sulfuric pha khi cdng véi nhiét
ngung tu, ¢6 thé dugc thu hdi trong nude cip ndi hoi ap suit cao néu viéc gia nhiét
nude cip ndi hoi duge wu tién trude viée tao ra hoi 4p suét trung binh trong so dd
thu hoi nhiét, nhu duge wu tién theo céac quy trinh cuia sdng ché.

Tuy nhién, theo mdt phuong 4n dugc uvu tién khac cua sang ché, vé co ban
thi tit ca nhiét hip thu va ngung tu c¢6 thé dugc thu hoi theo so dd truyén nhiét
duoc chi dinh duy nhét, trong d6 nhiét dugc truyén tir dong axit hap thu sang dong
nude cip ndi hoi trong day thiét b trao dbi nhiét ndi tiép so véi dong chay ciia ca
dong nudce cip ndi hoi va dong axit, va so voi ddy nay, dong axit va dong nudce cip
ndi hoi chay nguge dong. Day thiét bi trao ddi nhiét nay tur né c6 thé duy tri At
dwong gin nhu nhu sut qué trinh truyén nhiét, nhung khong nhat thiét ¢am bao su
truyén 85%, 90%, 95%, hodc 97% nhiét hip thu, hoic dic biét 1a nhiét hip thu +
nhiét ngung tu, hodc dam bao su truyén dinh lugng trén dién tich bé mit truyén
nhiét cé san.

Theo mét phwong 4n duoc uu tién khac nita clia sang ché, da phét hién rang
At thich hop dé thu hdi nang luong hdp thu & dang hoi ap suét cao c6 thé dat dugc

bing c4ch cho dong nude cip ndi hoi chay tran trong ving 4p suét giam, thudong 1a

-12-



31877

thung chay tran hodc thiét bi loai khéng khi, t5t hon 13 gin nhu 1a doan nhiét, theo
duodng chay ciia nude cip ndi hoi gitta hai thiét bi trao dbi nhiét lién tiép trong day
thiét bi trao d6i nhiét. Viéc chay tran nude cép ndi hoi tao ra phan doan vira phai
nhét cua hoi ma c6 thé ding cho muc dich hitu ich, va 1am mét dong nudce cép ndi
hoi trong thung chdy tran hodc vung ap sudt giam khéc. Bang cach lua chon thich
hop 4p suit duoc duy tri trong thiét bi loai khong khi, thing chay tran hodc ving ap
suét thip khac, dong nude cép ndi hoi co thé duoc 1am mat dén mic ma gitt duge
At duong va c6 thé kha thi v& mit kinh t& nhd phin con lai ctia ddy thiét bi trao ddi
nhiét trong d6 nhiét hap thu hogc nhiét (hp thu + ngung tu) duge truyén tir axit hap
thu HRS sang nudc cip ndi hoi véi mirc thu hdi nhiét cao xap xi 100%.

Hoi dugc chay tran trong ving ap suat giam duge tach ra khéi dong nude
cAp ndi hoi da duge 1am mét va sau d6 duge gia ap dé gia nhiét thém trudc khi bd
sung vao ndi hoi ap suit cao, thong thuong va t5t hon 13 ndi hoi nhiét thai trong d6
hoi duoc tao ra biang cach truyén nhiét tir khi d6t SO, trong nha may san xuét axit
sulfuric.

Can phai hiéu ring, theo cic phuong 4n ndy, uu tién nude cip ndi hoi va
dong axit hip thu chay ngugc dong d& cip dén day thiét bi trao di nhiét, tte 13, vu
tién rang c6 dong ngugc ddi véi loat thiét bi trao dbi nhiét c6 trong diy. Dong
nguoc cling ¢6 thé 1a mong muén trong mdi thiét bi trao ddi nhiét nhung day 1a mbi
quan tim thir yéu. Trong thiét bi trao ddi nhiét dng 16ng nhidu dudng, cac dong la
phtc va thudng khong dé phan loai 12 dong ngugc hay dong song song.

Khi chuyén hoa thudng dugc tao ra trong 10 chuyén héa gdm nhiéu tng
chuyén hoa c¢6 xuc tac ndi tiép. Theo cac phuong &n duge dic biét uu tién cua sang
‘ché’, chi khi trong tAng cubi ciing ctia 16 chuyén hoéa dugc dua vao thiét bi hap thu.
Tha)phuongénr@y,chicérn@tdéngkhihépthu,Vékhirakhéivﬁnghépthuthu
hdi nhiét khéng duoc dua vio ving chuyén hoa c6 xuc tac khac bét ky @ chuyén
hoa tiép thanh luu huynh trioxit chira luu huynh dioxit du c6 trong khi ra khéi ving
hap thu thu hdi nhiét. Thay vao d6, dong nay trd thanh khi thai chira SO, dugc loai
b6 ngay hodc vé co ban dugce loai bd khéi quy trinh sén xuét axit sulfuric.

Thong thuong, dong khi chuyén héa dugc dua vao ving hép thu thu hoi
nhiét chira Iuvu huynh trioxit véi luong it nhit 3 phén tram thé tich, thong thudng
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hon 14 it nhét 4 phin trim thé tich, thong thudong hon nita 12 ndm trong khoang tir 5
dén 12 phén tram thé tich. Trong diéu kién nhiét d6 cao cta ving hip thu thu hdi
nhiét, mot phin lwu huynh dioxit du van con trong khi di ra khéi ving thu hdi nhiét,
va khi v& co ban bdo hoa véi hoi axit sulfuric. Do d6, bt chip viéc chi khi trong
tang cubi cing cua 10 chuyén héa duoc hdp thu, hay quy trinh bao gbm mét hé
thdng hip thu hay ca thiét bj hip thu trung gian va thiét bi hap thu cubi cing, thi tbt
hon 12 khi di ra khéi viing hép thu thu hdi nhiét duge cho di qua ving hép thy tht
cép noi ma khi dugc cho tiép xuc véi dong axit hap thu thir hai dé 1am mat dong
khi, ngung tu hoi axit sulfuric, va thu hdi luu huynh trioxit du bang cach hip thu.
Viéc van hanh thich hop ving hép thu thir cip gitp gép phan thém vao viéc ngin
su tao thanh swong mu axit trong khi thai tir quy trinh.

Khi thai tir quy trinh san xuét axit sulfuric khong thé tranh duge 14 chira mot
phan luu huynh dioxit con du chwa phan tmg, su thoat ra chip nhan dugc ctia n6
thuong bi giéi han béi cac dic diém k¥ thuat quy dinh. Khi chi mot hé théng hip
thu duoc st dung, cho dit hé théng chi bao gdm ving hip thu thu hdi nhiét hay ca
ving hap thu thu hdi nhiét va ving hip thu thir cip nbi tiép, thi khi thai tir quy trinh
¢6 thé chira ham luong luu huynh dioxit cao hon khéng dang ké so véi khi thai ctia
quy trinh trung gian noi ma phan tmg oxy héa can bang dugc két thic nho loai bé
luu huynh trioxit bing cach hip thu trong axit sulfuric tru6c khi khi di vao ting
cubi ciing ctia 160 chuyén héa. Tuy nhién, bat chip quy trinh c6 bao gbm thiét bi hap
thy trung gian hay chi ¢6 mot hé théng hip thy, thi c6 thé khé ma kiém soat ham
lurong Ivu huynh dioxit ctia khi thai trong su rang budc quy dinh giéi han ngay cang
tang. Ngoai ra, tham chi néu cac tidu chuin thoat khi dugc dép tng, thi sy c6 mit
cta luu huynh dioxit trong khi thai 14 sy giam sut vé hidu suit dbi véi luu huynh.

Do d6, theo c4c phuong 4n wu tién clia sang ché, khi thai c6 tap luu huynh
dioxit chwa phan tmg dugc dua vao quy trinh d thu héi luu huynh dioxit trong chu
trinh cAt phén nhe va hép thu SO,. Ngoai ra, theo sang ché, hé théng thu hdi luu
huynh dioxit c6 thé duoc két hop véi nha may san xuét axit sulfuric tiép xuc trong
d6 phan 16n nang luong hip thu luu huynh trioxit dugc thu hdi & nhiét d6 cao, va
cuthd hon1a & dang hoi ap suét cao. Vi du, nhiét ¢6 thé dugc truyén tir axit hép thu

d8 tao ra ngudn nhiét dé cit SO, tir dich 16ng hép thu SO, va nhiét c6 thé dugc
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truyén tir méi truong hap thu luu huynh dioxit tai ché thu duge sang nude cip ndi
hoi. Nhung dé t6i da hoa viée thu hdi nang lwong & dang hoi 4p suit cao, hoic theo
cach khac 13 & nhiét d6 cao, c6 thé wu tién bo viée truyén nhiét tir axit hép thu sang
hé théng thu hdi SO,, nhung thuan loi dé thu ning luong tir hé théng thu hdi SO,
bang cach truyén nhiét cho nude cip ndi hoi, vi du, bing cach lam mat méi trudng
hép thu tai ché di ra khoi cot cit SO,. Thiét bi trao dbi nhiét ding cho nhiém vu nay
c6 thé duoc két hop trong day thiét bi trao d6i nhiét, trong d6 nhiét dugce truyén tr
axit hap thu sang nudc cip ndi hoi ding cho ndi hoi 4p sudt cao nhu ndi hoi nhiét
thai dé thu hdi nang lugng tir khi d6t luvu huynh dioxit. Tuy nhién, d6i véi cac muc
dich x4c dinh & day, luu y ring thiét bj trao ddi nhiét dé truyén nhiét tir dong trong
quy trinh thu hdi SO, sang nuéc cip ndi hoi khong duge coi 12 bd phan cia day
thiét bi trao dbi nhiét dung dé truyén nhiét tir axit HRS sang nudc cap ndi hoi, dudi
dang thuat ngit "day" duoc sir dung & ddy, tham chi néu (cac) thiét bi trao dbi nhiét
dung dé truyén nhiét tir dong trong quy trinh SO, duoc hop nhét hoan toan vao day
thiét bj trao ddi nhiét ding dé truyén nhiét tir axit HRS sang nudc cip ndi hoi.

Pugc minh hoa trén Fig.1 1a quy trinh duoc vu tién cta sang ché dé thu hoi
nhiét hip thu va nhiét ngung tu trong hé thdng hdp thu SO; (HRS) nhiét d6 cao &
dang hoi ap suét cao.

Khong khi méi trudng 1 di qua bd loc khong khi 3 thanh khong khi dau vao
& day cia thap sdy kho khong khi 5 noi ma d6 4m duoc loai bé khoi khong khi
bang céach cho tiép xtic véi axit sulfuric dic trong ving tiép xtc 1éng khi 5.1 trong
thap. Trong quy trinh cta Fig.1, nhu duge mé ta thém dudi ddy, axit dic duge tudn
hoan qua thap sdy kho gdm axit hdp thu tir thiét bj hdp thu HRS, axit nay da dugc
Jam mét bang cach truyén nhiét hap thu cho nudc cip ndi hoi trong day thiét bi trao
d6i nhiét duoc sap xép sao cho axit hip thu va nude cap ndi hoi di ngugc dong so
v6i day thiét bi trao d6i nhiét.

Khong khi khé 7 & nhiét d6 ndm trong khoang tir 150 dén 170°F (tir 66 dén
77°C) ra khoi thap sdy kho 5 duoc nén bang thiét bi nén 8 va duoc chuyén sang 10
@6t luu huynh 13. Nén khong khi gitp gia nhiét khong khi dang ké, tac 1a, dén
nhiét d6 nim trong khoang tir 250 dén 350°F (tir 121 d&én 177°C). Luu huynh da

néng chay duogc phun vao 10 ddt luu huynh tai ddy luu huynh dugc tiép xtic véi
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khong khi da nén 11 chay & tdc dd sao cho lugng thanh phén oxy ctia khong khi 1a
luong du ty luong so véi dong luu huynh di vao 10 d6t. Luu huynh phan tng véi
oxy ctia khong khi dé tao ra khi dbt chira Iuu huynh dioxit, nito va oxy khong phan
tng. Khi d6t SO, ra khéi 10 d6t luu huynh & nhiét d6 nim trong khoang tir 2150
dén 2250°F (te 1177 dén 1232°C) va sau d6 dugc lam mat dén nhiét d6 nim trong
khoang tir 700 dén 820°F (tir 371 dén 438°C) bang cach truyén nhiét cho nudc cip
ndi hoi trong ndi hoi nhiét thai 15.

Khi d6t ra khoi ndi hoi nhiét thai 15 chay dén 16 chuyén héa 17, di vao ting
chuyén hoa thtr nhét 17.1, va duge cho tiép xuc trong d6 véi chit xic tac dé oxy
héa lwu huynh dioxit thanh luu huynh trioxit bang cach phan ung véi thanh phan
oxy cua khi ndy. Phan tng oxy héa luu huynh dioxit thanh luu huynh trioxit cling
téa nhiét manh, vi thé khi chuyén héa 19 ra khéi ting chuyén hoéa thir nhat 17.1
thuong 13 & nhiét d6 nam trong khoang tir 1100 dén 1150°F (tir 593 dén 621°C).
Khi chuyén hoa tir ting chuyén héa tht nhit 19 dugc cho di qua bd qua nhiét 21, tai
day nhiét dugc truyén tir khi chuyén hoa sang hoi 4p sudt cao tir ndi hoi nhiét thai

‘nhu duoc mé ta dudi ddy, nhd d6 1am mat khi chuyén hoa dén nhiét d6 nim trong

khoang tir 775 dén 825°F (tir 413 dén 441°C). Bén canh viéc thu hdi nhiét chuyén
hoéa, viéc 1am mat khi ndy con tao ra sy can bang t6t hon dé chuyén hoa tiép SO,
thanh SO; & tAng chuyén hoa thir hai ¢ xtic tac 17.2 ma khi chuyén héa chay vao
tr bd qué nhiét 21.

Khi chuyén héa 23 ra khéi tng chuyén hoa thtr hai 17.2 & nhiét d6 nam
trong khoang tir 925 dén 975°F (tir 496 dén 524°C) chiy dén bd qué nhiét khéac 25
tai ddy nhiét duoc truyén tir dong khi 23 sang hoi 4p sudt cao tir ndi hoi nhiét thai
nhu ciing duge mé ta dudi ddy. Khi chuyén hoa tir ting thir hai ra khéi bo qua nhiét
25 thudong & nhiét do nim trong khoang tir 775°F dén 825°F (tir 413°C dén 441°C)
duoc dua vao tAng chuyén héa c6 xuc tac thir ba va cudi cing 17.3 cia 106 chuyén
héa 17 dé chuyén hoa tiép SO, thanh SO;. Mdt 14n nira, viéc 1am mét khi & phia
trén cla ting 17.3 tao ra su cin bing tét hon trong d6 @& chuyén héa tiép thanh
SO;. Khi chuyén hoa tir ting thir ba 27 ra khoi 10 chuyén héa & nhiét do thudong
nim trong khoang tir 820 dén 860°F (tir 438 dén 460°C) va dugc cho di qua bd

phan tiét kiém nhiét 29 tai ddy nhiét dugc truyén tir khi chuyén héa vao nuéc cap
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ndi hoi cho ndi hoi nhiét thai, nhu duge md ta thém dudi day. Khi chuyén héa ra
khoi bd phan tiét kiém nhiét 29 duoc dwa vao hé thdng hip thu thu hdi nhiét. Viéc
cho khi chuyén héa di qua bd phan tiét kiém nhiét gitip lam giam tir 350 dén 420 do
Fahrenheit (tir 177 dén 216 d6 C) nhiét d6 khi ndm trong khoang tir 820 dén 860°F
(tir 438 dén 460°C), tirc 12 dén nhiét d6 nam trong khoang tir 430 dén 490°F (tir 221
dén 254°C).

Viéc 1am mat khi thoat khoi tAng chuyén hoa cudi cing duoc wu tién bai vi
su hoat dong diy di cta ving hip thu thu hdi nhiét khé thu duge khi chuyén héa
qua néng di vao ving nay. Néu khi nay di vao & nhiét d§ qué cao, thi c6 thé dan
dén hép thu kém va lam bay hoi axit sulfuric & cudi ctra nap khi cua vung hép thu,
sau d6 1a lam mat d6t ngdt va su tao thanh swong mu axit sulfuric véi lugng 16n
theo huéng cudi cira nap axit ciia ving hép thu. Ning lugng dugc truyén trong bd
phan tiét kiém nhiét 29 dugc thu hdi & dang hoi ap suét cao trong ndi hoi nhiét thai
15.

Khi chuyén hoa tir ting cudi cing 30 & nhiét d6 nim trong khoang tir 430
dén 490°F (tir 221 dén 254°C) va 4p sut 4p ké ndm trong khoang tir 0,6 dén 0,8bar
(tir 60 dén 80kPa) dugc dua vao binh phun hoi 31, tai ddy hoi ap sudt thdp dugc
dua vao dong khi ¢ ty 1€ ty luong so véi luong luu huynh trioxit t6t nhét 13 nim
trong khoang tir 0,80 dén 0,90. Phun hoi nuéc din dén phan tmg & pha khi gitta
SO; va nudc dé tao ra hoi axit sulfuric. Theo cac phuong 4n khéc, khi chuyén héa
¢c6 thé van kho, hodc chi cac phan doan hoi nudc it hon co thé duoc phun vao khi
nay. Tuy nhién, viéc phun hoi nuéce lam ting dang ké luong ning luong ma co thé
duoc thu hdi trong hé théng hép thu SO;, va, cu thé hon 13, lugng nang lugng co
thé duoc thu hoi sau cung & dang hoi ap suét cao, hodc mat khac & nhiét do cao.
Ngoai nhiét ciia phan tmg gitta SO va nuéc dé tao thanh axit sulfuric, thi viéc phun
hoi nudce vao khi chuyén hoéa giup thu hdi nhiét ngung tu axit sulfuric & pha khi va
nhiét ngung tu hoi nuéc khong tham gia phan tng. N6i chung dugc uu tién rang
hoi nude duoc phun vao dong khi chuyén héa & dau vao ciia ving hip thu thu hoi
nhiét véi ty 16 du dé 1am tang ham lwong hoi nuée duong lugng ctia khi dén it nhét
1a khoang 0,40 mol mdi mol tdng ham hrong khi lwu huynh trioxit duong lugng

trong khi di vao ving hip thu thu hdi nhiét. Cu thé hon 13, hoi nuéc dugc clp vao
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v6i ty 18 da dé 1am tang ham luong hoi nude duong luong ciia dong khi dén it nhit
1a khoang 0,55 mol, tdt hon 14 0,60 mol, t6t hon nira 1a it nhét 1a khoang 0,70 mol,
va tdt nhét 1a it nhat 1a khoang 0,80 mol, mbi mol tbng ham luong Iuu huynh trioxit
dwong lugng ctia khi di vao ving hép thu thu hdi nhiét.

Nhu duge st dung & day, thuat ngtt "ham lugng luu huynh trioxit duong
luong" 12 téng ham luong Ivu huynh trioxit tu do cong véi ham lugng axit sulfuric
dugc tao ra boi phan Gng & pha khi gitta Iuu huynh trioxit va nuéc; va thuat ngir
"ham luong hoi nuée duong luong" 13 tdng ham lugng hoi nudce ty do va axit
sulfuric dugc tao ra béi phan Ung & pha khi gitra luu huynh trioxit va hoi nudc.

Dé can bang nguyén lidu ddc trung d6i v6i phuong an duge minh hoa trén
Fig.1, hoi nudc duge phun vao dé cung cdp 85% luong nudc phan ting dé tao thanh
axit sulfuric tir lru huynh trioxit, va viéc két hop dong tudn hoan axit cia thap sdy
kho véi dong tudn hoan axit hip thu cung cip toan bo hodc gin nhu toan bd lugng
nu6e phan Gng con lai bing cach hép thu do am tir khong khi ddt chay trong thap
sdy kho 5. Do d6, gin nhu 100% nhiét ngung tu nude phan tmg duoc thu hdi, cing
v6i lwong ning luong bd sung dang ké thu duoc tir nhiét ngung tu axit sulfuric.
Trong trudng hop bt ky, trong quy trinh néu trén Fig.1, viéc phun hoi nuéc va su
tao thanh axit sulfuric pha khi thu dugc bang phan tng gitta SO3 va hoi nudc
thuong gia nhiét dong khi chuyén héa ra khoi binh phun 31 dén nhiét do thuong
nam trong khoang tir 570 dén 650°F (tir 299 dén 343°C). Dong khi nay dugc dua
vao cira nap khi gin déy thap hap thu thu hdi nhiét 33 phia du6i ving hip thu thu
hdi nhiét 33.1. Tét hon 13, ving thu hdi nhiét 33.1 c6 thiét bi thic ddy su chuyén
khéi gita pha khi va pha 16ng, nhu thiét bi nap liéu hodc khay. Trong ving hip thu
thu hdi nhiét, dong khi dugc cho tiép xtic véi axit hap thu 35 ma di vao thiét bi hap
thu thu hdi nhiét, thuong 1a thap hip thu, & nhiét d6 nim trong khoang tir 370°F
(188°C) dén 450°F (232°C) va ndng dd nim trong khoang tir 99,0% dén 99,4%.
Axit hap thu di vao phia trén ctia viing thu hdi nhiét va chay xudng qua viing ngugc
dong v6i dong khi. Viée cho axit hép thu tiép xtic véi khi trong ving thu hdi nhiét
dan dén sy hip thu SO; vao pha léng, su ngung tu hoi axit sulfuric tir pha khi thanh
pha 1éng, va su ngung tu ctia hoi nudc tir pha khi thanh pha 16ng. Nhiét cam bién
ciling duoc truyén tir pha khi sang pha 1éng.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, t5t hon néu thap thu hdi nhiét 33 ciing bao
gdm vung hép thu thtr cip 33.2 tai ddy khi ra khoéi ving hip thu so cp (thu hdi
nhiét) duoc tiép xtc voi dong axit hap thu thi cép 37 ma dugc dua vao phia trén
ving hip thu thir cip 33.2 va do d6 chay xubng nguge dong véi dong khi di Ién.
Vang hép thu thir cip cling bao gdm thiét bi nap liéu hodc thiét bj khac dé thuc day
su chuyén khéi giita pha axit va pha 6ng. Axit hap thu thtr cip 37 di vio ving hép
thy thet cdp & nhiét d6 thudong nim trong khoang tir 120 dén 160°F (tir 49 dén
71°C). Viéc cho dong khi ra khéi ving hap thu so cép tiép xtic véi axit hép thu thi
cép & ving hap thu thir cAp dan dén hap thu SO; con lai tir khi ra khéi ving so cap
va lam mat dong khi, dan dén ngung tu tiép hoi axit sulfuric thanh axit hép thy tha
cAp. Axit hip thy thi cdp ra khoi day ctia ving hép thu thtr cdp va tét hon 13 duoc
két hop v6i axit hdp thu di vao thap thu hdi nhiét & gitta ddy ctia viing thir cdp va
dAu cta ving so cip dé tao thanh dong axit két hgp ma c6 chirc ning nhu 1a axit
hép thu so cép cho ving hip thu thu hdi nhiét.

Dong khi ra khoi phia trén ctia viing 1am mat va hép thu thir cép 33.2 di qua
thiét bi loai swong mu axit sulfuric 39 va ra khoi quy trinh nay duéi dang khi thai
40. Tuy ¥, Ivu huynh dioxit c6 thé duge thu hdi tir khi thai trong quy trinh thu hdi
luu huynh dioxit bao gdm dong tudn hoan cit phin nhe va hip thy ma, 1an luot, c6
thé thy ¥ duoc két hop v6i quy trinh thu hdi nhiét hap thu SO; dugec mo ta & day.
Axit tir thiét bi loai swong mu 39 ¢6 thé chay trd lai vao thap hap thu thu hdi nhiét
va két hop v6i axit hip thy thir cap.

Nho truyén nhiét ciia qua trinh tao axit sulfuric pha khi, nhiét hap thu, nhiét
ngung ty, va nhiét cam bién, axit hip thu da lam giau 36 ra khoi ving hap thu thu
hdi nhiét dugc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir 450°F (232°C) dén
490°F (254°C). Axit hdp thu néng tir ving hip thu thu hdi nhiét chay lién tiép qua
day thiét bi trao ddi nhiét trong d6 nhiét dugc truyén vao nudc cép ndi hoi cho ndi
hoi nhiét thai 15. Nu6c cip ndi hoi ciing thudng chay lién tiép qua day thiét bi trao
d6i, trong d6 axit hap thu va nuéc cdp ndi hoi hau nhu chay nguoc dong so véi hé
thiét bi trao ddi.

V& phia axit, axit hap thu da lam giau 36 ra khéi ving thu héi nhiét 33.1 vao
15 vao ctia thép thu hdi nhiét 33 chay dén phia hit ctia bom tudn hoan axit HRS 41
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tir d6 né dugc phan phdi dén bd phan tiét kiém nhiét HRS 43 trudc tai ddy axit
duoc 1am mat tir nhiét d6 ndm trong khoang tir 450 dén 490°F (tir 232 dén 254°C)
dén nhiét d6 nim trong khoang tir 400 dén 440°F (tir 204 dén 227°C), thudng duoc
1am mat 20 dén 40 d6 Fahrenheit (-7 dén 40 do C), bang cach truyén nhiét cho nudéc
cAp ndi hoi néng, nhdr d6 gia nhiét nude cip ndi hoi nong tir khoang diém soi &
diéu kién moi truong hodc cao hon mdt chit dén nhiét 46 nam trong khoang tir 420
dén 460°F (tir 216 dén 238°C), thudong gia nhiét 150 dén 210 do Fahrenheit (66 dén
99 d6 C). |

Ra khoi thiét bi trao dbi nhiét thir nhit (bd phan tiét kiém nhiét) 43, dong
axit di qua thiét bi trao d6i nhiét HRS thir hai 45 tai ddy axit dugc 1am mét tiép tir
nhiét d6 ndm trong khoang tir 400 dén 440°F (tir 204 dén 227°C) dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 370 dén 410°F (tir 188 dén 210°C), thudong duoc lam mat 20 dén
40 d6 Fahrenheit (-7 dén 40 do C), b%lng cach truyén nhiét cho nudc cép ndi hoi, va
tai ddy nude cp ndi hoi dugc gia nhiét & khoang nhiét d6 gan véi diém s6i cia né
& diéu kién méi trudng.

Axit ra khoi thiét bi trao ddi nhiét thit hai 45 dugc phan chia thanh dong tai
tudn hoan axit hp thu so cp 35 va dong chay axit chuyén tiép 51. Dong chay axit
chuyén tiép 51 dugc dwa vao hé théng truyén nhiét thir ba 53 ma thuong bao g6m
nhiéu thiét bi trao d6i nhiét, tuy nhién khong phai tAt ca cac thiét bi trao dbi nhiét
nay can ding dé truyén nhiét tir axit hap thu vao nudc cép ndi hoi, va vi thé thiét b
trao dbi nhiét bat ky c6 thé dugc bb tri bén ngoai day thiét bi trao dbi nhiét xac dinh
ma duoc sip xép nbi tiép cho muc dich sau d6. Nhu duge minh hoa trén Fig.1, hé
théng truyén nhiét thir ba bao gdm cac thiét bi gia nhiét so bo nudc cdp ndi hoi 55
va 57, tic 13, trong trudng hop ndy mdi thiét bi trao dbi nhiét nay 13 méot phan cia
day thiét bi trao dbi nhiét xac dinh. Dong chay axit chuyén tiép 51 di qua thiét bi
trao ddi nhiét 55 trudc va sau d6 di qua thiét bi trao ddi nhiét 57 trong khi d6 nudc
cAp ndi hoi di qua thiét bi trao d6i nhiét 57 trudc va sau d6 di qua thiét bi trao d6i
nhiét 55. Trong thiét bi gia nhiét so bd 55, axit duoc 1am mat tir nhiét do nim trong
khoang tir 370 dén 410°F (tir 188 dén 210°C) dén nhiét d6 nam trong khoang tir
190 dén 240°F (tir 88 dén 116°C), thudng duoc 1am mat 150 dén 200 d6 Fahrenheit
(66 dén 93 dd C), nhd d6 gia nhiét nudc cp ndi hoi tir nhiét dd ndm trong khoang
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tir 175 dén 215°F (tr 79 dén 102°C) dén nhiét do6 nim trong khoang tir 220 dén
260°F (tir 104 dén 127°C). Trong thiét bj trao ddi nhiét 57, axit ra khoi thiét bi gia
nhiét so bd nudc cip 55 & nhiét d6 nim trong khoang tir 190 dén 240°F (tir 88 dén
116°C) duoc 1am mat, thuong duge 1am mat 60 dén 80 do Fahrenheit (16 dén 27 do
C), dén nhiét d6 nim trong khoang tir 130 dén 160°F (tir 54 d&én 71°C), nh& d6 gia
nhiét nuéce cip ndi hoi 30 dén 50 d6 Fahrenheit (-1 dén 10 d6 C) dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 120 dén 160°F (tir 49 dén 71°C).

Nam sau hé théng truyén nhiét thi ba 53, dong axit HRS dugc phan chia dé
tao ra dong axit thanh phim, dong axit hdp thu thtr hai dé tai tuin hoan dén ving
hép thu thir cip 33.2, va dong thtr ba @& tudn hoan dén thap sdy kho 5 dé hip thu do
4m tir dong khong khi dbt chay 1. Tét hon, néu viéc phan chia axit HRS duoc tién
hanh bang cach phan phéi dong chay chuyén tiép 51 dén bé chtra chung, tirc 13,
thing bom axit chung 59 nhu dugc minh hoa trén Fig.1 ma cling nhén axit tir thap
sdy kho dugc quay trd lai tir thap sdy kho 5. Hén hop thu dugc, nhu duge 14y ra tir
thing bom axit chung bing bom axit chung 60, dwoc phan chia dé tao ra dong axit
hap thu thtr cip 37 ma duoc quay trd lai dén ving hép thu thi cép 33.2 cia thiét bi
hép thy thu hdi nhiét 33, dong cip axit vao thap siy khd 61 ma duge dwa vao thap
sdy kho va dong axit thanh phdm 63 ma dugc tach khoi quy trinh.

Thong thudng, nhiét do cua axit trong thing bom chung 59 nim trong
khoang tir 140 dén 180°F (tir 60 dén 82°C). Dong axit vao thap sdy kho 61 tai nhiét
do cta thung bom thuong dugc gia nhi¢t khoang ba do Fahrenheit (-16 do C) boi
nhiét hip thu hoi nudc tir khong khi d6t chay trong thap sdy kho 5. Axit vao thap
sdy kho da str dung 65, dugc pha lodng bing cach hép thu hoi nudc tir khong khi
@6t chay, dugc quay trd lai dén thing bom theo phuong 4n dwgc minh hoa trén
Fig.1.

Axit thanh phdm 63 duoc 1am mat tir nhiét d6 thing bom dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 80 dén 115°F (tir 27 dén 46°C), thudng duogc 1am mat 40 dén 70 do
Fahrenheit (4 dén 21 dd 0), béng cach truyén nhiét cho nudc cép ndi hoi trong hé
théng truyén nhiét thir tr bao gdm thiét bi lam mét axit thanh phadm 67, nhd d6 gia

nhiét nude cap ndi hoi tir nhiét d6 thuong & dicu kién mdi trudong hodc cao hon
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nhiét 40 & didu kién méi trudng vira phai dén nhiét do cao hon tir 5 dén 15 do
Fahrenheit (tir -15 dén -9 do C).

Theo phwong 4n néu trén Fig.1, axit hip thu thit cip dugc quay tro lai tir
thung bom dén ving hip thu thtr cip dwoc 1am mat tiép bang cch truyén nhiét cho
nu6e cip ndi hoi trong hé thong truyén nhiét thir nim bao gOm thiét bi 1am mat axit
hép thu thtr cip 69. Theo phuong 4n nay, axit hép thy thir cép thuong duoc 1am mat
5 dén 15 d6 Fahrenheit (-15 dén -9 d6 C), vi du, tir nhiét dd nim trong khoang tir
155 dn 165°F (tir 68 dén 74°C) dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 120 dén 160°F
(tir 49 dén 71°C). P& thyc hién phwong 4n nay, dong axit hip thu duge bd tri song
song chir khong phai ndi tiép véi cac hé théng truyén nhiét thi tu va th nim. Song
mot trong s6 cac thiét bi trao d6i nhiét 67 hodc 69 du tiéu chudn 1am mot phr?m cia
day thiét bi trao ddi nhiét ma dwoc bd tri ndi tiép, mdi thiét bi trong hé thiét bi nay
con bao gdm céc thiét bi trao dbi nhiét 57, 55, 45 va 43. Dong nude cap ndi hoi va
axit hip thu trong mbi thiét bi trong s6 hé thiét bi xen phi 12 nguge dong so v6i hé
thiét bi trao d6i nhiét bao gdm day nay.

Fig.2 thé hién phan thiét bi hd tro clia quy trinh néu trén Fig.1, tac 13, phéan
quy trinh trong d6 nuéc cAp ndi hoi duoc gia nhiét va hoi dugc tao ra tir nude cip
ndi hoi. Nu6c cip ndi hoi 71 & nhiét d6 méi trudng hodc cao hon nhiét d6 moi
truong mot chut, thudong 12 & nhiét d6 nim trong khoang tir 70 dén 100°F (tir 21
dén 38°C), dugc phan phbi dén phia thiét bi hd trg caa quy trinh & 4p sudt ap ké
thuong nim trong ‘khoéng tir 25 dén 100psi (tir 172 dén 689kPa) bang bom nuéc
cép ndi hoi 4p sudt thap 73. Sau d6, nu6e cdp ndi hoi duge cho di qua thiét bi lam
mat axit thanh phim 67 cta hé théng truyén nhiét thir tr ma thudng dugc gia nhiét
5 dén 20 d6 Fahrenheit (-15 dén -7 @6 C), vi du, dén nhiét 36 nim trong khoang tir
90 dén 115°F (tir 32 dén 46°C), bing cach truyén nhiét tir axit HRS. Nudc cip da
gia nhiét ra khoi thiét bi 1am mat 67 duoc chuyén sang thiét bi 1am mat axit hép thu
thir cAp 69 ciia hé thdng truyén nhiét thir nam trong d6 nudc cip nay duoc gia nhiét
tiép, tir 5 dén 15 do Fahrenheit (tir -15 dén -9 do C), bang cach truyén nhiét tir axit
HRS, va ra khai thiét bi trao d6i nhiét & nhiét do thuong nam trong khodng tir 95
dén 120°F (tir 35 dén 49°C). Mic di, cac hé thdng truyén nhiét th tu va thir nim

duogc b tri song song & phia axit theo phuong 4n vé quy trinh duge minh hoa trén
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Fig.1, cac hé thdng nay duogc bd tri ndi tiép & phia nudc cip ndi hoi nhu duge minh
hoa trén Fig.2.

Nué6c cip ndi hoi ra khoi thiét bi lam mat axit hip thu thi cip 69 di vao hé
thdng truyén nhiét thir ba 53. Nhu duoc ban luan trén ddy, hé thdng 53 thudng bao
gbm nhiéu thiét bi trao d6i nhiét. Tuy nhién, vé phia thiét bi hd tro khong phai tat
ca cac thiét bi trao dbi nhiét nay déu cin dung dé truyén nhiét tir axit hip thu dén
nude cp ndi hoi. Vi du, nhu duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, vong nudc cip ndi
hoi ¢6 thé duge dua vao quy trinh dé thu hoi luu huynh dioxit tir khi nguén, vi du,
luu huynh dioxit trong khi thai tir thap thu hdi nhiét 33, trong dong tudn hoan hép
thu va cét theo quy trinh nhu duge mo ta trong cng bb don yéu ciu cap patent My
s6 US 2012/0107209 A1, don yéu ciu cip patent M§ tam thoi sb 61/641,833, nop
ngdy 2/5/2012 (Attorney Docket No. ENV 10308), va don yéu cau cip patent My
tam thoi s§ 61/793,571, ndp ngay 15/3/2013 (Attorney Docket No. ENV 10309),
mdi tai lidu nay duge dua vao ddy bang cach vién din. Trong mdi quy trinh trong
sd cac quy trinh nay, luu huynh dioxit dwoc thu hdi tir khi nhu khi thai cta thiét bi
hép thu SO; hoic ngudn luu huynh dioxit khac bing cach cho khi ngudn tiép xtc
v6i mdi trudng hip thu ¢6 nude chira chat hip dung dé hép thu lvu huynh dioxit dé
tao ra dich long hép thu duoc lam giau SO,, va sau d6 dich léng hép thu nay duoc
gia nhiét trong thiét bi cit phdn nhe dé giai hap va thu hoi SO,.

Do d6, nhu dugce minh hoa trén Fig.2, ca nuée cap ndi hoi va dong chay axit
chuyén tiép di nguoc dong qua cac thiét bi trao dbi nhiét 57 va 55, nhung, gitta hai
thiét bi trao dbi nay, nude cip ndi hoi di qua thiét bi trao dbi nhiét khac (thtr sau)
75 trong d6 nude cip ndi hoi duoc gia nhiét bang cach truyén nhiét tir dong xir 1y
noéng trong quy trinh dé thu hdi SO, tir khi ngudn SO, nhu khi thai tir thiét bi hép
thu 33. Trong dong tudn hoan hép thu va ct phdn nhe dé thu hdi SO,, dong xtr Iy
ma tir d6 nhiét dugc truyén trong thiét bi trao d6i 75 thudong 1a moi trudng hép thu
SO, tai ché dugc quay tré lai dén thiét bi hip thu SO, sau khi SO, dugc cit tir dich
16ng hép thu da 1am giau, thudong bang cach phun hoi méi vao dich 1ong hép thu da
lam giau chay nguge dong v6i hoi trong cdt cit phan nhe SO,. Theo cach ndy ning
luong duoc cip trong hoi cit cudi ciing dugc thu hdi & dang hoi 4p sudt cao tir ndi

hoi nhiét thai ctia nha mdy san xuét axit sulfuric ma thuc hién quy trinh thu hdi
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SO,. Vi hoi ¢t SO, duoc clp & ap suat tuong dbi thap, nén didu nay cho thiy su
nang cip thém v& chét lwong ctia nang luong dugc thu hdi.

Mic du thiét bi trao dbi nhiét 75 duoc bd tri trong hé cac thiét bi trao ddi
nhiét trong d6 nude cip ndi hoi duoc gia nhiét ting din, nhung vé mat k¥ thuat thi
thiét bi nay lai ndm ngoai day thiét bi trao d6i nhiét ndi tiép trong d6 nhiét dugc
truyén tir axit HRS vao nu6e cip ndi hoi. Diéu nay khong 1am x40 tron su bb tri nbi
tiép trong ddy thiét bi, ma chi la dua mot hoat dong khéc vao hé thiét bi & phia
nudc cép ndi hoi. Theo mdt phuong an néu trén Fig.2, nhu dugce thdo luln, du sao
hoat dong khac khong lién quan dén day thiét bi trao d6i nhiét dugce dua vao giita
hai thiét bi trao d6i nhiét ndi tiép khac trong hé cac thiét bi, véi tac dong do 14 gop
phan cha yéu vao viéc thu hdi mot ty 1¢ 16n ning lugng hép thu SOs, hodc ning
lwong hip thu SO; va nhiét tao thanh va ngung tu axit sulfuric, hodc toan bd cac
ning luong nay cing véi hoi cat SO,, & dang hoi 4p suét cao.

Trong bat ky trudng hop nio, thi nudc cdp ndi hoi thudng duge gia nhiét
trong thiét b trao dbi nhiét 57 tir 40 dén 70 d6 Fahrenheit (tir 4 d&n 21 d6 C), vi duy,
dn nhiét d6 nim trong khoang tir 150 dén 160°F (tir 66 dén 71°C). Bang céch
truyén nhiét tir dong xtr Iy thu hdi SO,, nuéc cip ndi hoi dugc gia nhiét tiép trong
thiét bi trao dbi nhiét 75 tir 40 dén 70 d6 Fahrenheit (tir 4 dén 21 d6 C) nita, vi du,
dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 175 dén 215°F (tir 79 dén 102°C). Nuéc cap ra
khoi thiét bi trao dbi nhiét 75 & khoang nhiét d§ nay thuong dugc gia nhiét trong
thiét bi trao d6i nhiét 55 dén nhiét d¢ cao hon diém soi & diéu kién mdi trudng tir
nhe dén vira phai, vi du, & nhiét do nim trong khoang tir 220 dén 260°F (tir 104 dén
127°C). Tét hon néu 4p suét trong thiét bi trao d6i 55 van da cao dé duy tri nuée
cép & trang thai 16ng.

Nuéc cp ra khoi thiét bi trao d6i 55 duoc chuyén sang thiét bi trao ddi nhiét
thir hai 45, tai day nhiét con dugc truyén tir axit HRS vao nuéc cAp. Mrc tang nhiét
d6 ciia nude cAp ndi hoi trong thiét bi trao d6i 45 1a vira phai. Ty thude vao profin
giam 4p cua dudng dan nuée cip ndi hoi, su bde hoi vira phai c6 thé xay ra trong
thiét bi trao ddi nhiét 45, c6 thé dAn dén 1am giam nhe nhiét d6 nude cap khi di qua
thiét bi trao ddi nhiét tht hai. Vi du, nuée cép ndi hoi, hodc dong nudce/hoi hai pha

chay ra khoi thiét bi trao dbi nhiét thir hai 45 ¢6 thé thuong & nhiét do nim trong
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khoéng tir 220 dén 240°F (tir 104 dén 116°C) & 4p suét 4p ké nim trong khoang tir
3 dén 15psi.

Nué6c cip ndi hoi hodc dong nude va hoi hai pha ra khéi thiét bi trao doi
nhiét thir hai 45 dugc dua vao buéng loai khong khi 77, t&t hon 13 hoat dong chu
yéu doan nhiét, trong d6 nudc cép bay hoi nhanh va 1am mat tir 10 dén 15 do
Fahrenheit (-12 dén -9 d C) so v6i nhiét dd cta nude cap ndi hoi ra khoi thiét bi
trao ddi nhiét 55 cta hé théng truyén nhiét thir ba. Viéc bay hoi nhanh nuéc cp
trong budng loai khong khi 77 gitip loai bé cic thanh phén khong ngung tu dugc
khoi nude cp ndi hoi ma duoc thong khi tir thiét bi loai khong khi qua dudng din
79 dé cung cip ngudn hoi phun dé phan phdi dén binh phun hoi 31. Bang cach bay
hoi nhanh du hoi trong thiét bi loai khong khi 77 dé cung cip hoi nuéce véi ty 18 16n
ctuia nudc phan ung cho thiét bi hép thu 33, hoat dong cua thiét bi loai khong khi 77
gilip ngan ngira tang nhiét d6 trong hé théng nude cép ndi hoi dén mirc ma triét tiéu
At @8 truyén nang luong tir axit hip thu HRS vao nuéc cép ndi hoi xudi dong so véi
dong nude cép, va nhd d6 hau nhu cho phép toan bd ndng lugng tao thanh, hép thu
va ngung tu axit pha khi tir thiét bi hip thu HRS dugc thu hdi & dang hoi nude ap
suét cao. Thong thudng tir 5% dén 10% nudc cdp ndi hoi di vao thiét bi loai khong
khi 77 dugc bay hoi nhanh trong thiét bi nay.

Theo mdt phwong 4n duoc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, khong mot chut
ning luong ndo bi thit thoat khi thu hdi & nhiét d6 cao vi hoi ap suit thip ra khoi
thiét bi loai khong khi duoc tai tudn hoan vao binh phun hoi 31 1am ngudn hoi cho
phan Gng & pha khi véi SO;. Khi khéng c¢6 miat ngudn hoi phun nay, s& cin ning
lwong tir ngudn bén ngoai dé tao ra hoi phun. Ty ¥, nhung thong thudng it dugc
uu tién hon 13, hoi dd bay hoi nhanh trong thiét bi loai khéng khi c6 thé dugc st
dung 1am hoi cit trong quy trinh phbi hop d& thu hdi SO, tir khi thai cta thiét bi hap
thu thu hdi nhiét.

Viéc dwa hoi d3 bay hoi nhanh trong thiét bi loai khong khi vao thiét bi hap
thu 33 cling giup thong khi thich hop cac thanh phan khong ngung tu duge tir nude
cip ndi hoi va khi thai tir thiét bi hp thy, do d6 tich ching khdi quy trinh ma

khong 1am thit thoat hoi. Hon thé nita, cin dam bao ring ning lugng 4n cta hoi da
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bay hoi nhanh & 4p suét thip trong thiét bi loai khong khi cudi cing dugc thu hdi &
dang hoi 4p suét cao.

Nudc da loai khong khi 81 ra khoi thiét bi loai khong khi & nhiét 4§ cao hon
diém soi ciia n6 & diéu kién moi truong tir nhe dén vira phai, vi du, tir 215 dén
240°F (tir 102 dn 116°C), chay dén phia hut ctia bom nudce cip ndi hoi cao ap 83
tir ddy nudc cip duoc phan phdi dén ndi hoi nhiét thai chdng lai ddi 4p cua hoi
duoc tao ra trong d6. Do d6, ap suit thdo ciia bom 83 thudng nim trong khoang tir
40 dén 70bar (tir 4000 dén 7000kPa), théng thudng hon nim trong khoang tir 50
dén 70bar (tr 5000 dén 7000kPa). Nu6c cip duoc chuyén biang bom 83 dén bo
phan tiét kiém nhiét (thiét bi trao ddi nhiét thir nhit) 43 tai day nhiét do clia nudc -
cAp duogc tang 1én thudng tir 175 dén 225 d6 Fahrenheit (tir 79 dén 107 do C), vi du,
dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 420 dén 460°F (tir 216 dén 238°C), bang cach
truyén nhiét tir axit HRS. Tir bd phan tiét kiém nhiét 43 nude cip ndi hoi di qua bd
phan tiét kiém nhiét 29 trong d6 nudc cip duge gia nhiét tiép, thuong tir 70 dén 100
d6 Fahrenheit (tir 21 d&n 38 d6 C), vi du, dén nhiét d6 nim trong khoang tir 490
dén 550°F (tir 254 dén 288°C), bang cach truyén nhiét tir khi chuyén héa & ting thir
ba 27. |

Nudc cip ndi hoi ra khoi bd phén tiét kiém nhiét 29 duoc bién d6i thanh hoi
bing cach truyén nhiét tir khi dbt SO, trong ndi hoi nhiét thai 15. Hoi bdo hoa & ap
suét néfn trong khoang tir 40 dén 70bar (tir 4000 dén 7000kPa), thong thuong hon
nim trong khoang tir 50 dén 70bar (tir 5000 dén 7000kPa), ra khoi ndi hoi nhiét
thai 15 va di qua bd qua nhiét 25 trudce tai day nhiét do ctia né dugce ting 1én 10 d&én
20 do Fahrenheit (-12 dén -7 d6 C), vi dy, dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 490
dén 560°F (tir 254 dén 293°C), bang cach truyén nhiét tir khi chuyén héa 23 ra khoi
ting chuyén hoa thir hai 17.2 cuia 16 chuyén hoéa 17. Hoi qué nhiét ra khoi bd qua
nhiét 25 di qua by qua nhiét 21 tai ddy nd dugc gia nhiét tiép tir 200 dén 300 do
Fahrenheit (tir 93 dén 149 d6 C), vi du, dén nhiét 46 nam trong khoang tir 700 dén
900°F (tir 371 dén 482°C), bing cach truyén nhiét tir dong khi chuyén héa 19 ra
khoi tAng chuyén hoa thir nhét 17.1.

Fig.2 ciing minh hoa qué trinh thdi phin ngung khéi tréng hoi 85 & phia trén
ndi hoi nhiét thai 15 dé loai bo cac tap chat ran cu thé thong qua hé thung bay hoi
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bing qua trinh thdi, bao gdm thing théi ap suét cao 87 tai day phan ngung tu duoc
bay hoi nhanh thanh hoi ¢6 ap suét tir thdp dén vira phai thuong c6 ap suét ap ké
nim trong khoang tir 2 dén Sbar (tir 200 dén 500kPa), va thiing théi 4p suét thip 89
trong d6 phan ngung tu tir thiing thdi 87 dugc bay hoi nhanh dé thu duoc hoi khac
& ap suét khi quyén, thu dugc dong ngung con lai ma duge tach ra khéi quy trinh
dé loai cac chét ran cu thé.

Céch bb tri va mbi lién hé cua day thiét bi trao ddi nhiét dé truyén ning
luong tir axit HRS dugc minh hoa trén Fig.3 ma két hop véi cac so dd néu trén
Fig.1 va Fig.2 lién quan dén dong chiy ctia nudc cép ndi hoi va axit HRS. Fig.3
cling md ta viéc dwa thiét bi san xuét axit sulfuric tiép xtic ma bao gém thiét bi hip
thy HRS dbi véi SO; vao quy trinh thu hdi SO, tir khi thai ra khoi thiét bi hép thu
SO;. Axit HRS duge tao ra trong ving hip thu thu hdi nhiét 17.2 cia thiét bi hap
thu 17 chay lién tiép qua bd phan tiét kiém nhiét 43, thiét bi trao dbi nhiét thit hai
45, va cac thiét bi trao doi trong hé théng truyén nhiét tht ba 55 va 57 cta diy thiét
bi trao ddi nhiét, va, sau d6 di qua thing bom 59, chdy song song qua thiét bi 1am
mét san phAm cudi 69 va thiét bi lam mat axit hap thu thir cp 67, mdi thiét bi nay
duge bd tri ndi tiép v6i cac thibt bi trao ddi nhiét 43, 45, 55 va 57 lién quan dén
dong axit HRS.

Nudc cép ndi hoi di vao quy trinh & thiét bi 1am mat axit thanh phim 67 va
chay lién tiép qua thiét bi 1am mat axit thanh phém, thiét bi lam mat axit hap thy
tha cép 69, c4c thiét bi lam mat axit cia hé théng truyén nhiét thir ba 57 va 55, thiét
bi trao ddi nhiét tht hai 45 va bd phan tiét kiém nhiét (thiét bi trao ddi nhiét thi
nhét) 43 ma tao nén day thiét bi trao ddi nhiét ndi tiép c6 lién quan dén day ma axit
HRS va nude cip ndi hoi chay nguoc dong. Gifta cac thiét bi trao ddi nhiét 57 va
55, nuGe cAp ndi hoi di vong qua thiét bi trao d6i nhiét 75 trong d6 nudc cip dugc
gia nhiét bing cach truyén nhiét tir dong xtt Iy ciia hé théng cét phan nhe va hép thu
SO, nhu ciling dugc md ta trén Fig.3 va con duge md ta dudi day. Thiét bj trao ddi
nhiét 75 ¢co thé duoc coi 1a mot phén cua hé théng truyén nhiét thr ba nhu dugc dé
cép trén day, nhung khong phai 1a mot phan ctia day thiét bi trao d6i nhiét xac dinh

¢o lién quan dén nude cap noi hoi va axit HRS chdy ngugc dong noi ti€p.
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Giita thiét bi trao dbi nhiét 45 va bd phan tiét kiém nhiét 43, nuéc cap ndi
hoi di qua thiét bi loai khéng khi 77 trong d6 hoi dugc bay hoi nhanh dé loai bé céc
thanh phan khong ngung tu dugc. Bay hoi nhanh hoi trong thiét bi loai khong khi
hiu nhu doan nhiét 77 1am han ché su ting nhiét d6 & nu6c cap ndi hoi chiy qua
quy trinh nay, va do d6 bao toan At dé truyén gan nhu toan bd ning luong ngung tu
va hép thu cia h¢ théng HRS vao nudc cip ndi hoi cho ndi hoi nhiét thai, nhd d6
cho phép thu hdi gin nhu toan bo ning lugng tao thanh, hép thu va ngung tu axit &
pha khi (cung véi ndng lugng duoc thu hdi tir hoi cdt SO,) & dang hoi 4p suét cao
duoc taora béng cach truyén nhiét tir khi d6t SO, trong ndi hoi nhiét thai.

Khi thai ra khoi ving hép thu thir cdp 17.2 duoc cdp vao cot hip thu huu
huynh dioxit 101, trong d6 SO, con lai trong dong khi dwoc hip thu vao dong dung
mdi 103. Khi thai tir thiét bi hap thu 101 hau nhu chtra nito va mot lwrong nhé oxy
khong phén tmg, va du tiéu chuén dé giai phong vao khong khi. Dich 16ng hép thu
da 1am giau luu huynh dioxit 105 ra khoi day cta thiét bi hap thu SO, va duge
chuyén dén thiét bi cat ph?m nhe 107 trong d6 SO, dugc cét tir dich l1ong hép thu da
gia nhiét, théng thudng bang cach cho tiép xtc véi hoi méi. Khi néng tir thiét b cét
phﬁn nhe chra hoi va luu huynh dioxit 109 ra khdi cft cat phén nhe 107 duogc cho
di qua thiét bi trao ddi nhiét 75 trong d6 hoi dwgc ngung tu tir khi cta thiét bi cét
phén nhe 109 va nhiét duoc truyén tir hoi néng c6 SO, vao nudc cip ndi hoi khi
cho nudc cip di qua gita thiét bi trao dbi nhiét 57 va 55, nho d6 1am tang nhiét do
ctia nude cip ndi hoi va cudi cing cho phép thu hdi & dang hoi 4p sudt cao c6 nhiét
4n cta hoi cit phén nhe duoc cép vao cdt cat phén nhe SO, 107.

Pugc minh hoa trén Fig.4 12 mdt phuong &4n khéc cua quy trinh theo séng
ché dé thu hdi nhiét hép thy, nhiét cia qua trinh tao thanh axit sulfuric pha khi, va
nhiét ngung tu trong hé thdng hip thu (HRS) SO5 ¢ nhiét d6 cao & dang hoi 4p suit
cao.

Khong khi méi truong 101 chay qua bo loc khong khi du vao 103 vao cira
nap khong khi & dy cua thap sy kho khong khi 105 tai ddy do 4m dugc loai khoi
khong khi bing cach cho tiép xic véi axit sulfuric ddm dic & ving tiép xuic 1éng
khi 105.1 trong thap. Nhu duoc ban luan thém dudi déy, axit dic dugc tuan hoan
qua thap sdy kho gbém axit hdp thu tir thiét bi hip thu HRS, axit nay dugc lam mat
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bing cach truyén nhiét hip thu cho nuéce cip ndi hoi trong hé cac thiét bi trao ddi
nhiét dugc sip xép sao cho axit hap thu va nude cép ndi hoi di nguge dong véi hé
cac thiét bi trao dbi nhiét.

Khong khi khé 107 & nhiét 6 nim trong khoang tir 150 dén 170°F (tir 66
dén 77°C) ra khéi thap sy khd 105 duoc nén bang thiét bi nén 108 va duge dua
vao thiét bi gia nhiét so bo khong khi 109 tai ddy khong khi khd ndy duge gia nhiét
dén nhiét do nim trong khoang tir 425 dén 475°F (tir 218 dén 246°C) bang cach
truyén nhiét tir dong khi chuyén hoéa nhu duge mé ta dudi day. Luu huynh da néng
chay dugc phun vao 16 dbt luu huynh 113 trong d6 né duge cho tiép xuc voi khong
khi nén da gia nhiét 111 chay & tdc d6 sao cho luong thanh phan oxy ctia khong khi
1a du ty lwong so v6i dong luu huynh di vao 16 dét. Luu huynh phan Gng véi oxy
ctia khong khi dé tao ra khi d6t chira Iuu huynh dioxit, nito va oxy khong phan tng.
Khi dbt SO, ra khoi 16 dbt luu huynh & nhiét d6 nim trong khoang tir 2100 dén
2200°F (tir 1149 dén 1204°C) va sau d6 duoc 1am mat dén nhiét do nim trong
khoéng tir 700 dén 800°F (tir 371 dén 427°C) bang cach truyén nhiét cho nudc cip
ndi hoi trong ndi hoi nhiét thai 115.

Khi dbt ra khoi ndi hoi nhiét thai 115 chay dén 10 chuyén héa 117, di vao
tAng chuyén hoa thir nhit 117.1, va duoc cho tiép xuc trong d6 véi chat xic tac dé
oxy hoa Iuu huynh dioxit thanh lyu huynh trioxit bang phan ting véi thanh phan
oxy cua khi nay. Nho gia nhiét phan img oxy hoa c6 xtc tac, khi chuyén héa 119 ra
khoi tAng chuyén hoa thir nhét 117.1 thudng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1100
dén 1150°F (tir 593 dén 621°C). Khi chuyén hoa tir ting thi nhat 119 duoc cho di
qua by qué nhiét 121 tai day nhiét duoc truyén sang hoi ap sut cao tir ndi hoi nhiét
thai nhu duoc md ta dudi ddy, nhd d6 1am mat khi chuyén héa dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 775 dén 825°F (tir 413 dén 441°C). Ngoai viéc thu hdi nhiét
chuyén héa, viéc lam mat khi tao ra su can béng tdt hon dé chuyén hoa tiép SO,
thanh SO & tAng chuyén hoa c¢6 xuc tac thtr hai 117.2 ma khi chuyén hoa chay vao
tr b qua nhiét 121.

Khi chuyén héa 123 ra khéi ting chuyén hoa thir hai 117.2 & nhiét do nim
trong khoang tir 925 dén 975°F (tir 496 dén 524°C) chay dén bd qua nhiét khac 125
tai day nhiét duoc truyén tir dong khi 123 sang hoi 4p suét cao tir ndi hoi nhiét thai

-20-



31877

nhu cling duoc mé ta dudi day. Khi chuyén hoa tir tang thir hai ra khéi bd qua nhiét
125 & nhiét d6 thuong ndm trong khoang tir 775°F dén 825°F (tir 413°C dén
441°C) dugc dua vao tAng chuyén héa co xuc tac thir ba va cudi cing 117.3 ctia 10
chuyén hoa 117 dé chuyén hoa tiép SO, thanh SO5. Mot 14n nira, viéc 1am mat khi
& phia trén ciia tng 117.3 taora su can bang tét hon dé chuyén hoa tiép thanh SO;.
Khi chuyén héa tir tAng thtr ba 127 ra khéi 10 chuyén héa & nhiét do nim trong
khoang tir 820 dén 860°F (tir 438 dén 460°C) va dugc cho di qua bd phan tiét kiém
nhiét 129 tai ddy nhiét dugc truyén vao nude cap ndi hoi cho ndi hoi nhiét thai, nhu
duoc md ta thém dudi day. Khi chuyén héa ra khéi bd phan tiét kiém nhiét 129 di
qua thiét bi gia nhiét so bd khong khi 109 tai day nhiét dugc truyén tir khi ndy sang
khong khi dbt chdy. Sau khi ra khéi thiét bi gia nhiét so bd khong khi, khi chuyén
hoa duge dua vao hé théng hip thu thu hdi nhiét. Viéc cho khi chuyén héa di qua
bd phan tiét kiém nhiét gitp 1am giam tir 250 dén 320 d6 Fahrenheit (tir 121 dén
160 do C) ctia nhiét d khi nay tir nhiét 6 ndm trong khoang tir 820 dén 860°F (tir
438 dén 460°C), tirc 1a dén nhiét d6 nam trong khoang tir 525 dén 575°F (tir 274
dén 302°C), va ngoai ra viéc 1am mat trong thiét bi gia nhiét so bd khong khi ciing
1am giam nhiét do ctia khi nay thém tir 170 dén 200 d6 Fahrenheit (tir 77 dén 93 do
C), tirc 1a dén nhiét d6 thudong nim trong khoang tir 320 dén 400°F (tir 160 dén
204°C).

Trong quy trinh néu trén Fig.4, khi dugc lam mat trong thiét bi gia nhiét so
bo khong khi 109 bing cach gia ting thém nhiét do dé thich ting véi su ting dot
ngdt nhiét d6 ma xay ra khi phun hoi & diu vao ctia thiét bi hap thu nhu dugc mo ta
ngay dudi ddy. Nang luong dugc truyén trong bo phan tiét kiém nhiét 129 va thiét
bi gia nhiét so bd khong khi 109 déu dugc thu hdi & dang hoi 4p sut cao trong ndi
hoi nhiét thai 115.

Khi chuyén hoéa tir tang cubi ciing 127 & nhiét do nim trong khoang tir 320
dén 400°F (tir 160 dén 204°C) va & 4p suit 4p ké ndm trong khoang tir 0,6 dén
0,8bar (tir 60 dén 80kPa) dugc dua vao binh phun hoi 131, tai day hoi 4p suét thap
duoc dua vao dong khi & ty 18 ty luong so vé6i lugng luu huynh trioxit ctia n tbt

nhét 12 ndm trong khoang tir 0,80 dén 0,90. No6i mdt cach rong hon, ty 1€ phun hoi
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dugc wu tién ddi v6i quy trinh néu trén Fig.4 hdu nhu 12 nhu duoc mé ta trén day
d6i v6i quy trinh néu trén Fig.1.

Dé can bang nguyén liéu dic trung ddi véi phuong 4n duge minh hoa trén
Fig.4, nhu trong quy trinh néu trén Fig.1, hoi nude duge phun vao dé cung cip 85%
nuge phan tmg dé tao thanh axit sulfuric tir luru huynh trioxit, va viéc két hop dong
tudn hoan axit trong thap siy kho v6i dong tun hoan axit hip thu cung cip toan bd
hodc gin nhu toan bd nude phan tmg con lai bang cach hip thu d6 4m tir khong khi
d6t chay trong thap siy kho 105. Do d6, gan nhu 100% nhiét ngung tu nuée phan
g dugc thu hdi, ciing v6i ning luong bd sung dang ké tir nhiét ngung tu axit
sulfuric. Trong trudng hop bét k¥, trong quy trinh néu trén Fig.4, viéc phun hoi
nude va su tao thanh axit sulfuric pha khi thu duogc bang phan tGng gitra SO; va hoi
nuée thudng gia nhiét dong khi chuyén héa ra khéi binh phun 131 dén nhiét do
thuong nim trong khoang tir 525 dén 625°F (tir 274 dén 329°C). Dong khi nay
dugc dua vio cira nap khi gin ddy ctia thap hdp thu thu hoi nhiét 133 phia dudi
ving hép thy thu hdi nhiét 133.1. Tét hon néu ving thu hdi nhiét 133.1 bao gbém
phuong tién thuc d4y su chuyén khéi giira pha khi va pha 1ong. Trong ving hép thu
thu hoi nhiét, dong khi duge cho tiép xtc véi axit hip thu 135 ma di vao thiét bi
hap thu thu hdi nhiét, thong thuong 12 thap hap thu, & nhiét ¢ ndm trong khoang tir
370°F (188°C) dén 450°F (232°C) va ndng d6 nim trong khoang tir 99,0% dén
99,4%. Axit hap thu di vao phia trén ctia ving thu hdi nhiét va chay xudng qua
ving 133.1 ngugc dong v6i dong khi. Hoat dong cia ving thu hdi nhiét hau nhu 1a
nhu dugc mé ta ddi véi ving 33.1 clia quy trinh néu trén Fig.1.

Nhu dugc minh hoat trén Fig.4, t6t hon néu thap thu hdi nhiét 133 cling bao
gdém viing hip thu thtr cip 133.2 tai day khi ra khoi ving hép thu so cip (thu hdi
nhiét) dugc cho tiép xic véi dong axit hap thu thir cAp 137 & ving hip thu thar cip
133.2 ma gin nhu ciing hoat dong nhu dugc mo ta trén ddy dbi v6i ving 33.2 néu
trén Fig.1. Axit hdp thu thtr cap ra khoi ddy cua ving hép thu thir cip va dugc két
hop véi axit hap thu di vao thap thu hoi nhiét gitta ddy ciia viing thir cip va dau cia
ving so cip dé tao ra dong axit két hop ma c6 chirc nang nhu 13 axit hip thu so cip

cho viing hép thy thu hdi nhiét.
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Dong khi ra khéi phin ddu cia ving 1am mét va hip thu tha cip 133.2 di
qua thiét bi tach suong mu axit sulfuric 139 va ra khéi quy trinh nay duéi dang khi
thai 140. Ty ¥, lvu huynh dioxit c6 thé dugc thu hdi tir khi thai trong quy trinh thu
hdi Iru huynh dioxit ma c6 thé tiy ¥ duoc két hop vé6i quy trinh thu hdi nhiét hip
thu SO53 nhu dugc mé ta thém dudi day.

Nho truyén nhiét ciia qua trinh tao axit sulfuric pha khi, nhiét hép thu, nhiét
ngung tu, va nhi¢t cadm bién, axit hép thu da lam giau 136 ra khoi viung hép thu thu
hdi nhiét dwoc gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 400°F (204°C) dén
480°F (249°C). Axit hip thu néng tir ving hép thu thu hdi nhiét chay lién tiép qua
day thiét bi trao dbi nhiét trong d6 nhiét duge truyén vao nude cip ndi hoi cho ndi
hoi nhiét thai 115. Nudce cip ndi hoi cling thudng chay lién tiép qua day thiét bi
trao ddi, trong d6 axit hap thu va nudc cdp ndi hoi hau nhu chay ngugc dong véi
day thiét bi trao dbi.

V& phia axit, axit hip thu da lam gidu 136 ra khéi ving thu hdi nhiét 133.1
vao 18 vao cua thap thu hdi nhiét 133 chay dén phia hut ciia bom tuan hoan axit
HRS 141 tir 46 n6 duge phan phdi trude dén bd phan tiét kiém nhiét HRS 143 tai
day axit dugc 1am mat tir nhiét dd ndm trong khoang tir 400 dén 480°F (tir 204 dén
249°C) dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 380 dén 430°F (tir 193 dén 221°C),
thuong duge 1am mat 10 d&én 40 d6 Fahrenheit (-12 dén 4 do C), bang céach truyén
nhiét vao nuée cip ndi hoi néng, nhdr 6 gia nhiét nude cap ndi hoi néng tir nhiét
d0 x4p xi bang diém s6i & didu kién méi truong hodc nhiét do cao hon mot chut dén
nhiét d6 nam trong khoang tir 375 dén 425°F (tir 191 dén 218°C), thudng duge gia
nhiét 150 dén 225 d6 Fahrenheit (66 dén 107 d6 C).

Ra khoi thiét bi trao ddi nhiét thir nhét (bo phan tiét kiém nhiét) 143, dong
axit di qua thiét bj trao ddi nhiét HRS thi hai 145 tai d4y axit con dwgc 1am mat tir
nhiét d6 nim trong khoang tir 380 dén 430°F (tir 193 dén 221°C) dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 370 dén 400°F (tir 188 dén 204°C), thuong dugc 1am mat 15 dén
30 d0 Fahrenheit (-9 dén -1 d C), bing céach truyén nhiét vao nuéc cip ndi hoi, va
tai ddy nudc cip ndi hoi dugc gia nhiét trong khoang nhiét do gan bang diém so6i

ctiia né & di€u kién moi trudng.

-32-



31877

Axit ra khéi thiét bi trao ddi nhiét thtt hai 145 dugc phan chia thanh dong tai
tudn hoan axit hip thu so cip 147 va dong chay axit chuyén tiép 151. Dong téi tuin
hoan so cip 147 duge két hop véi dong axit 149 ma bao gdm axit tir thap sdy kho
105 d8 tao ra dong axit hip thu so cip 135 ma sau d6 duoc tai tudn hoan dén phin
dAu cua ving hip thu thu hdi nhiét 133.1. Dong chay axit chuyén tiép 151 chay tiép
dén hé théng truyén nhiét thir ba 153 ma c6 thé tity ¥ bao gdm nhiéu thiét bi trao
dbi nhiét, tuy nhién khong phai tit ca cac thiét bi trao dbi nhiét ndy déu cn ding dé
truyén nhiét tir axit hép thu vao nuédc cép ndi hoi, va vi thé thiét bi trao d6i nhiét bat
ky ¢6 thé duge b tri bén ngoai day thiét bi trao dbi nhiét x4c dinh ma duoc sap xép
nbi tiép cho muc dich sau d6. Theo phuong 4n néu trén Fig.4, hé théng truyén nhiét
thir ba & phia axit chi bao gdm thiét bi gia nhiét so bd nude cép ndi hoi 155. Trong
thiét bi gia nhiét so bd 155, axit dugc 1am mat tir nhiét do nim trong khoang tir 370
dén 400°F (tir 188 dén 204°C) dén nhiét d6 nim trong khoang tir 130 dén 160°F (tir
54 dén 71°C), thudng duge lam mat 225 dén 270 do Fahrenheit (107 dén 132 do
C), nhd d6 gia nhiét nude cip ndi hoi tir nhiét do ndm trong khoang tir 175 dén
250°F (tir 79 dén 121°C) dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 220 dén 260°F (tir 104
dén 127°C).

Nam sau thiét bi trao dbi nhiét 155 axit HRS dugc phan chia dé tao ra ca
dong axit thanh phim va dong axit hap thu thtr cdp dé tai tudn hoan dén ving hip
thy thir cAp 133.2. Tt hon néu viéc phén chia dong axit HRS dugc tién hanh bang
cach phan phdi dong chay chuyén tiép 151 dén bé chira chung, trc 13, thing bom
axit chung 159 nhu dugc minh hoa trén Fig.4 ma cling nhén axit tir thap sdy kho
duoc quay trd lai tir thap sdy kho 105 va tly ¥, nuée khir khoéng 170 dé thuc hién
chirc niang nhu 12 nuée pha lodng bd sung dé phan tng v6i SO; trong thap hép thu
thu hdi nhiét 133. Hon hop thu duoc, khi duoc 14y ra khoi thing bom axit chung
bing bom axit chung 160, dugc phan chia dé thu dugc dong axit hép thy thir cdp
137 ma duoc quay tré lai dén ving hip thu thir cip 133.2 ctia thiét bi hép thu thu
hdi nhiét 133, dong tai tudn hoan so cip da lam mat 149 duoc két hop v6i dong tai
tudn hoan twong déi néng 147 dé tao ra dong axit hép thu so cip 135, dong cép axit
vao thap sdy kho 161 dugc dua vao thap sdy kho, va dong axit thanh pham 163
duogc tach khéi quy trinh.
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Thong thudong, nhiét d cta axit trong thing bom chung 159 nim trong
khoang tir 140 dén 180°F (tir 60 dén 82°C). Dong axit tir thap sdy kho 161 & nhiét
d6 thing bom thudng duoc gia nhiét khoang ba dd Fahrenheit (-16 d6 C) bang
nhiét hip thu hoi nudc tir khong khi dét chay trong thap sy kho 105. Axit tir thap
sdy kho da st dung 165, dugc pha lodng bang cach hip thu hoi nuée tir khong khi
d6t chay, dugc quay trd lai d&én thing bom theo phuong 4n duoc minh hoa trén
Fig.4.

Axit thanh phim 163 dugc 1am mat tir nhiét d6 thing bom dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 80 dén 115°F (tir 27 dén 46°C), thudong dugc lam mat 40 dén 70 d6
Fahrenheit (4 dén 21 d6 C), bang cach truyén nhiét vao nudc cip ndi hoi trong hé
théng truyén nhiét thir tur c6 thiét bi lam mat axit thanh phdm 167, nhd d6 gia nhiét
nuée cdp ndi hoi tir nhiét d6 thudng & nhiét dd mdi truong hodc nhiét dd moi
trudmg duge ting vira phai dén nhiét do cao hon tir 5 dén 15 d6 Fahrenheit (tir -15
dén -9 @6 C).

Tuy v, axit hp thu tht cdp duoc quay trd lai tir thing bom sang viing hip
thu thir cdp con duoc 1am mét bing cach truyén nhiét vao nuée cip ndi hoi trong hé
théng truyén nhiét thir nam c6 thiét bi 1am maét axit hap thu thir cip (khong dugc
thé hién). Thiét bi trao dbi nhiét 167 12 mét phan cta day thiét bi trao dbi ndi tiép,
day nay con bao gdm céc thiét b trao dbi 155, 145 va 143. Dong cia nude cip ndi
hoi va axit hip thu 12 dong ngugc dbi voi hé thiét bi trao dbi nhiét bao gdbm day
nay.

Fig.5 minh hoa phia thiét bi hd trg ctia quy trinh néu trén Fig.4. Nudc cip
ndi hoi 171 & nhiét 46 méi truong hodc nhiét do cao hon nhiét do moi trudong mot
chut, thudong & nhiét d6 ndm trong khoang tir 70 dén 100°F (tir 21 dén 38°C), dugc
phan phdi dén phia thiét bi hd tro clia quy trinh & ap suat 4p ké thudong nam trong
khoéng tir 25 dén 100psi (tir 172 dén 689kPa) bang bom nudc cip ndi hoi ap sult
thip 173. Sau d6, nudc cip ndi hoi dugc cho di qua thiét bi 1am mat axit ’thz‘mh
phim 167 cua hé théng truyén nhiét th tu tai ddy n6 thuong dugc gia nhiét 5 dén
20 d6 Fahrenheit (-15 dén -7 d6 C), vi du, dén nhiét d6 nim trong khoang tir 90 dén
115°F (tir 32 dén 46°C), bing cach truyén nhiét tir axit HRS. Sau d6, nudc cép ndi
hoi ra khéi thiét bi lam maét axit thanh phdm 167 di vao hé thdng truyén nhiét thir
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ba 153. Nhu dugc ban luan trén déy, hé théng 153 thuong bao gdm nhiéu thiét bi
trao ddi nhiét. Tuy nhién, v& phia thiét bi hd trg khong phai tit ca cac thiét bi trao
dbi nhiét nay déu cn ding dé truyén nhiét tir axit hép thu vao nudc cip ndi hoi. Vi
du, vong nude cip ndi hoi ¢ thé duge dua vio quy trinh dé thu hodi Ivu huynh
dioxit tir khi ngudn, vi dy, luu huynh dioxit trong khi thai tir thap thu hdi nhiét 133,
trong dong tudn hoan cit phan nhe va hap thu theo quy trinh nhu quy trinh duge md
ta trong don yéu ciu cép patent My s& US 2012/0107209 Al, don yéu ciu cép
patent My sb 61/641,833, dugc ndp ngay 2/5/2012 (Attorney Docket No. ENV
10308), va don yéu ciu cip patent My sé 61/793,571, duoc ndp ngdy 15/3/2013
(Attorney Docket No. ENV 10309).

Do d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, nuéce cap ndi hoi ra khoi thiét bi lam
mét axit thanh phim 167 & nhiét d6 nim trong khoang tir 90 dén 115°F (tlr 32 dén
46°C) di qua thiét bi trao dbi nhiét 175 trudce trong d6 nhiét dugc truyén vao nudc
cAp ndi hoi tir dong méi trudng hip thu luu huynh dioxit tai sinh, nhoy d6 gia nhiét
nuée cap thudng tir 25 dén 45 d Fahrenheit (tir -4 dén 7 d6 C), vi dy, dén nhiét do
nim trong khoang tir 120 dén 140°F (tir 49 dén 60°C). Ngudn mdi truong hip thu
luu huynh dioxit tai sinh 1 nhu duge md ta trén ddy dbi véi Fig.2.

Mic du thiét bi trao ddi nhiét 175 12 ndm trong hé céc thiét bi trao ddi nhiét
trong d6 nudc cip ndi hoi duge gia nhiét ting dan, nhung vé mat k¥ thuat thiét bi
nay nim ngoai day thiét bi trao d6i nhiét néi tiép trong d6 nhiét dugc truyén tir axit
HRS vao nude cdp ndi hoi. Piéu nay khéng 1am anh huéng dén su bb tri nbi tiép
clia ddy, ma don gian 13 dua hoat dong khac vao cac thiét bi trao di néi tiép & phia
nu6e cip ndi hoi. Nhu theo phuong 4n néu trén Fig.2, phuong én néu trén Fig.5 bao
gém mot hoat ddng khac bén ngoai day thiét bi trao ddi nhiét, tic 1a thiét bi tach
loai khong khi cho nu6c cip ndi hoi, ndm giita hai thiét bi trao dbi nhiét nbi tiép
trong hé.

Nudc cp ra khoi thibt bj trao ddi nhiét 175 chay dén thiét bi trao d6i nhiét
155 tai ddy n6 thuong duoc gia nhiét 140 dén 180 do Fahrenheit (60 dén 82 do C),
vi dy, dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 270 dén 310°F (tir 132 dén 154°C).

Nué6c cip ra khoi thiét bi trao dbi 155 duoc két hop v6i mét phan nuée da

tach loai khong khi 191 & nhiét d6 ndm trong khoang tir 215 dén 240°F (tir 102 dén
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116°C) tir bom tun hoan nudc cip ndi hoi 182 ma tudn hoan nuée Qép giita thiét bi
trao ddi nhiét 155 va thiét bi loai khong khi 177 nhu dugc md ta tiép dudi day.
Dong két hop, thudng & nhiét ¢ nim trong khoang tir 230 dén 280°F (tir 110 dén
138°C), di vao thiét bi trao dbi nhiét thir hai tai day no6 dugc gia nhiét tiép, vi du, 25
dén 45 do Fahrenheit (-4 dén 7 d6 C) dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 270 dén
300°F (tir 132 dén 149°C), bang cach truyén nhiét tir axit HRS. Tly thudc vao
profin gidm 4p cta dudng dan nudce cép ndi hoi, su bc hoi nhanh vira phéi c6 thé
x4y ra trong thiét bi trao dbi nhiét 145, ¢ thé 1am gidi han mirc ting nhiét do6 nudc
cAp khi di qua thiét bi trao dbi nhiét thit hai.

Nudc cip ndi hoi hodc dong nudc va hoi hai pha ra khéi thiét bi trao dbi
nhiét th hai 145 dugc dua vao buéng loai khong khi tdt hon 1a gﬁn nhu doan nhiét
177 trong d6 nudce cép bdc hoi nhanh va dugc 1am mat 15 dén 80 dd Fahrenheit (-9
dén 26 do C) so v6i nhiét do ciia nude cip ndi hoi ra khoi thiét b trao dbi nhiét 155
ctia hé thdng truyén nhiét thir ba. Viéc 1am bbc hoi nhanh nuée cip trong budng
loai khong khi 177 gitp loai b cac thanh phan khong ngung tu dugc ra khéi nuée
cAp ndi hoi ma dugc thong khi tir thiét bi loai khong khi qua dudng dan 179 dé
cung cép ngudn hoi phun dé phan phdi dén binh phun hoi 131. Bing cach bdc hoi
nhanh du hoi trong thiét bi loai khong khi 177 dé cung cip hoi nudc theo ty 1é cao
nuée phan Gng cho thiét bi hdp thu 133, viée van hanh thiét bi loai khong khi 177
gitp ngan ngura sy ting nhi¢t do trong hé théng nudce cip ndi hoi khoi dat dén mirc
ma triét tiéu At dé chuyén nang luong tir axit hdp thu HRS vio nudc cép ndi hoi
xudi dong so véi dong nude cip, va nhd d6 gan nhu cho phép toan bd ning lugng
tir qua trinh tao thanh axit pha khi, ndng lugng hép thu va ngung tu tir thiét bi hip
thu HRS dugc thu hdi & dang hoi 4p sudt cao. Thudong khoang tir 5% dén 10% nuéc
cAp ndi hoi di vao thiét b loai khong khi 177 dugc bbc hoi nhanh trong thiét bi nay.

Theo phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.4 va Fig.5, khong c6 nang luong
nao trong s cc nang luong nay bi hao hut khi thu hdi & nhiét d6 cao vi hoi ap suit
thip ra khoi thiét bj loai khéng khi duge tai tudn hoan vao binh phun hoi 131 1am
ngudn hoi cho phan ting véi SO3 & pha khi. Khi khong c6 ngudn hoi phun nay, sé
can dén niang luong tir ngudn bén ngoai dé tao ra hoi phun. Tly ¥y, nhung thong

thuong it dugc uu tién hon, hoi duge bay hoi nhanh trong thiét bi loai khong khi c6
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thé duoc sir dung 1am hoi cdt & quy trinh tvong duong dé thu hdi SO, tir khi thai
ctia thiét bi hip thu thu hoi nhiét.

Viéc dua hoi da bay hoi nhanh trong thiét bi loai khong khi vao thiét bi hap
thu 133 ciing giup théng khi thuan loi cac thanh phan khong ngung tu duoc tir nuée
cAp ndi hoi bang khi thai tir thiét bi hip thu.

Nuéc da tach loai khong khi 181 & nhiét do cao hon diém sdi cta n6 & didu
kién mdi truong tir nhe dén vira phai, vi du, & nhiét do nam trong khoang tir 215
dén 240°F (tr 102 dén 116°C), dugc tudn hoan thong qua bom thé tich cao 182
gifta thiét bj trao ddi nhiét 145 va thiét bi loai khong khi. Khi thio bom tudn hoan
182, nudc cip duoc phan chia thanh dong tai tudn hoan ma chay nguoc lai cira nap
nuée cip ndi hoi cia thiét bi trao d_éi nhiét 145 va nu6e cip cho ndi hoi nhiét thai
ma chay dén phia hat ciia bom nuéc cip ndi hoi cao ap 183. Nho bom cao ap 183,
nuée cip duoc phan phdi dén ndi hoi nhiét thai dé chéng lai phan ap ciia hoi dugc
tao ra trong d6. Do d6, 4p sudt thdo clia bom 183 thuong nim trong khoang tir 40
dén 70bar (tr 4000 dén 7000kPa), phd bién hon thudng ndm trong khoang tir 50
dén 70bar (tir 5000 dén 7000kPa). Nho bom 183 nudc cip duge chuyén dén bo
phén tiét kiém nhiét (thiét bj trao ddi nhiét thtr nhét) 143 tai day nhiét do cua nude
cip thudong dugc tang 1én tir 150 dén 200 do Fahrenheit (tir 66 dén 93 do C), vi du,
dén nhiét do ndm trong khoang tir 375 dén 425°F (tir 191 dén 218°C), bang cach
truyén nhiét tir axit HRS. Tt bd phén tiét kiém nhiét 143 nuéc cép ndi hoi di qua
b6 phan tiét kiém nhiét 129 tai ddy nude cip lai duge gia nhiét tiép, thuong 13 100
dén 140 d6 Fahrenheit (38 dén 60 do C), vi du, dén nhiét d6 nim trong khoang tir
490 dn 550°F (tir 254 dén 288°C), bang cach truyén nhiét tir khi chuyén héa &
tang thir ba 127 (Fig.4).

Nudc cap ndi hoi ra khéi bd phan tiét kiém nhiét 129 dwoc bién @i thanh
hoi bang cach truyén nhiét tir khi d6t SO, trong ndi hoi nhiét thai 115. Hoi bdo hoa
& ap suat nam trong khoang tir 40 dén 70bar (tir 4000 dén 7000kPa), théng thuong
hon & 4p sudt ndm trong khoang tir 50 dén 70bar (tir 5000 dén 7000kPa), ra khoi
ndi hoi nhiét thai 115 théng qua trdng hoi 185 va di qua bd qua nhiét 125 trudc tai
day nhiét d6 cta né dugc tang 1én 10 dén 20 d6 Fahrenheit (-12 dén -7 dd C), vi du,
dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 490 dén 560°F (tir 254 dén 293°C), bang cach
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truyén nhiét tir khi chuyén hoa 123 ra khéi ting chuyén héa thir hai 117.2 cia 10
chuyén héa 17 (Fig.4). Hoi qua nhiét ra khéi bd qua nhiét 125 di qua by qua nhiét
121 tai d4y hoi qué nhiét duoc gia nhiét tiép 225 dén 325 d Fahrenheit (107 dén
163 d C), vi du, dén nhiét d6 nam trong khoang tir 750 dén 850°F (tir 399 dén
454°C), bang cach truyén nhiét tir dong khi chuyén héa 119 ra khéi ting chuyén
héa thr nhét 117.1 (Fig.4).

Fig.5 ciing minh hoa qu4 trinh th6i phin ngung tir tréng hoi 185 & phia trén
ndi hoi nhiét thai 115 dé loai bé céc tap chét rin cu thé thong qua h¢ céc thung thdi
bbc hoi nhanh, bao gdm thing thdi cao ap 187 tai ddy phan ngung dugc bay hoi
nhanh dén hoi c6 4p suét thdp d&én vira phai thuong & ap sudt 4p ké nam trong
khoéng tir 2 dén 5bar (tir 200 dén 500kPa), va thung thdi ap sudt thap 189 trong d6
phin ngung tir thing thdi 187 duoc bbe hoi nhanh dé thu duoc hoi khac & 4p suat
khi quyén, thu duoc dong ngung con lai ma duge rira sach khéi quy trinh d loai bd
céc chét ran cu thé.

Fig.6 minh hoa mé6t phuong an khac vé quy trinh san xuat axit sulfuric, trong
d6 mot phin niang luong dugc tao ra & ving hap thu thir cip va thu hdi nhiét ciia
thiét bi hdp thu HRS dugc thu hdi & dang hoi nuéc ¢6 ap suét trung binh trong ndi
hoi HRS, va phan con lai duoc thu hdi & dang hoi 4p sudt cao bang cach truyén
nhiét tir axit hdp thu HRS vao nudc cip ndi hoi cho ndi hoi 4p sudt cao, trong
truong hop ndi hoi nhiét thai trong d6 nhiét duge thu hdi tir khi d6t SO,. Theo mot
phwong 4n dugc wu tién hon vé cach van hanh quy trinh néu trén Fig.6, it nhat 60%
nhiét & pha khi cia qua trinh tao thanh axit sulfuric, hhiét hép thu va ngung tu duogc
tao ra & ving thu hdi nhiét cudi ciing duoc thu hdi & dang hoi ¢6 4p suat nim trong
khoéang tir 40 d&n 70bar (tir 4000 dén 7000kPa). T5t hon nita 13, it nhit 75% ning
lwong HRS duogc thu hdi & dang hoi c6 4p sudt ndm trong khoang nay. Tham chi tdt
hon nita, it nhét 14 khoang 85%, 90%, 95% 97% hodc 99% téng luong nhiét & pha
khi ctia qué trinh tao thanh axit, nhiét hép thu va nhiét ngung tu dugc tao ra trong
thiét bi hép thu thu hoi nhiét dugc thu hdi & dang hoi nuéc ap suét cao, tuc 1a hoi
nuée ¢6 4p sudt ndm trong khoang tir 40 dén 70bar (tir 4000 dén 7000kPa).

Trong quy trinh néu trén Fig.6, khong khi mai truong 201 chay qua bd loc
khong khi dau vao 203 dén cira nap khong khi & day cua thap siy kho khong khi
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205 tai day d6 4m duoc loai khéi khong khi bang cach cho tiép xic véi axit sulfuric
dam dic & ving tiép xtic 1éng khi 205.1 trong thép. Nhu trong quy trinh néu trén
Fig.1, axit dic duoc tudn hoan qua thap sdy kho chira axit hép thu tir thiét bi hip
thu HRS ma da duge 1am maét bing cach truyén nhiét hip thu vao nude cip ndi hoi
ma duogc cho di qua hé cac thiét bi trao d6i nhiét duoc sép xép sao cho axit hép thu
va nuée cép ndi hoi di ngugce dong vai hé thiét bi trao d6i nhiét.

Khong khi kho 207 & nhiét d6 ndm trong khoang tir 130 dén 150°F (tir 54
dén 66°C) ra khoi thap siy kho 205 duoc nén bang thiét bi nén 208, nhd d6 gia
nhiét khong khi dén nhiét d6 nim trong khoang tir 220 dén 260°F (tir 104 dén
127°C), va dugc dua vao thiét bi gia nhiét so bg khong khi 209 tai day khong khi
duoc gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 440 dén 480°F (tir 227 dén
249°C) bing cach truyén nhiét tir khi chuyén héa SO; & téng chuyén héa cubi nhu
duoc mo ta dudi ddy. Luu huynh da nong chdy duoc phun vao 10 d6t lwu huynh
213 tai ddy luu huynh duge cho tiép xic v6i khong khi d4 gia nhiét 211 chay & tdc
d6 sao cho lugng thanh phan oxy ctia khong khi 1a du ty luong so véi dong luu
huynh. Luu huynh phén tmg véi oxy ctia khéng khi dé tao ra khi ddt chira luu
huynh dioxit, nito va oxy khéng phan tng. Khi d6t SO, ra khoi 16 dbt luu huynh &
nhiét d6 nim trong khoang tir 2150 dén 2300°F (tir 1177 d&én 1260°C) va dugc lam
mat dén nhiét d6 nim trong khoang tir 2000 dén 2060°F (tir 1093 dén 1127°C)
bang cach truyén nhiét vao nudc cip ndi hoi trong ndi hoi nhiét thai thir nhét 215.

Khi d6t ra khéi ndi hoi nhiét thai 215 di qua bd qua nhiét 225 trong d6 dong
khi duoc lam mat, thuong duoc 1am mat 1200 dén 1400 d6 Fahrenheit (649 dén
760 d6 C), vi du, tir nhiét d6 nim trong khoang tir 2000 dén 2060°F (tir 1093 dén
1127°C) dén nhiét d6 nim trong khoang tir 700 dén 800°F (tir 371 dén 427°C),
nhiét do nay thich hop d& tao ra su cén bang tdt & chuyén héa c6 xic tac SO,
thanh SO;. Trong bd qua nhi¢t 225, khi dugc lam mat bﬁng cach truyén nhiét dén
hoi ép‘suét cao dugc tao ra trong hé thdng ndi hoi nhiét thai, nhd d6 gia nhiét hoi tir
nhiét d6 ndm trong khoang tir 540 dén 550 d Fahrenheit (tir 282 dén 288 d C) dén
nhiét d6 ndm trong khoang tir 650 dén 750°F (tir 343 dén 399°C).

Khi d6t da 1am mat ra khéi bd qua nhiét 225 di vao ting chuyén héa c6 xic

tac tha nhat 217.1 cua 10 chuyén hoa 217, tai ddy né duge cho tiép xuc véi chét xic
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tac dé oxy hoa luu huynh dioxit thanh luu huynh trioxit bang phan (mg v&i thanh
phan oxy cta khi nay. Phan tmg oxy héa luu huynh dioxit thanh luu huynh trioxit
téa nhiét manh, vi thé khi chuyén hoa 219 ra khoéi ting chuyén héa thir nhét 217.1
thuong & nhiét d6 nim trong khoang tir 1100 dén 1150°F (tir 593 dén 621°C). Khi
chuyén hoéa tir tﬁng chuyén hoa thit nhat 219 duge cho di qua bd qua nhiét 221, tai
day nhiét dugc chuyén tir khi chuyén hoa sang hoi ap sudt cao tir ndi hoi nhiét thai
nhu dugc mé ta dudi day, nhd d6 1am mat khi chuyén héa dén nhiét d6 nam trong
khoang tir 775 dén 825°F (tir 413 dén 441°C). Ngoai viéc thu hdi nhiét chuyén hoa,
thi viéc 1am mat khi cling tao ra su can bang t6t hon dé chuyén hoa tiép SO, thanh
SO; & tAng chuyén hoa c¢6 xuc tac thir hai 217.2 ma khi chuyén héa chay vao tir bd
qua nhiét 221. ‘

Khi chuyén héa 222 ra khoi ting chuyén héa thir hai 217.2 & nhiét d6 nim
trong khoang tir 925 dén 975°F (tir 496 dén 524°C) chay dén bd phan tiét kiém
nhiét khac 228, tai ddy nhiét dugc chuyén tir dong khi vao nudc cap ndi hoi nhu
ciing dugc md ta dudi ddy. Khi chuyén héa tir tang chuyén héa thir hai ra khoi bd
phan tiét kiém nhiét 228 & nhiét d6 thudong nim trong khoang tir 775°F dén 825°F
(tir 413°C dén 441°C) duge dua vao ting chuyén héa c6 xic tac thir ba 217.3 cia 16
chuyén hoa 217 @& chuyén hoéa tiép SO, thanh SO5. Mét 1an nita, viéc 1am mat khi
& phia trén cua tang chuyén hoa 217.3 tao ra sy cin bang t6t hon trong d6 dé
chuyén héa tiép thanh SO;. Khi chuyén hoa & ting thir ba 227 ra khéi 16 chuyén
hoa & nhiét d6 nim trong khoang tir 820 dén 860°F (tir 438 dén 460°C) va dugc cho
di qua bd phén tiét kiém nhiét 229 tai day khi chuyén hoa dwoc lam mat 70 dén 100
d6 Fahrenheit (21 dén 38 d6 C), vi du, dén nhiét d6 nim trong khoang tir 725 dén
775°F (tir 385 dén 413°C), bing cach truyén nhiét vao nudc cip ndi hoi cho ndi hoi
nhiét thai, nhu dugc md td thém dudi day. Khi chuyén hoa ra khéi by phan tiét
kiém nhiét 229 dugc dua vao tng chuyén héa thir tw va cubi ciing 217.4 dé chuyén
hoa tiép SO, thanh SOs. Dong khi chi dugc gia nhiét vira phai, vi du, dugc gia nhiét
tir 5 d@n 20 d6 Fahrenheit (tir -15 dén -7 d6 C), vi du, dén nhiét d6 ndm trong
khoang tir 735 dén 785°F (tir 390 dén 418°C), bang nhiét tda ra tir phan ting oxy
hoa dugc tao ra & tAng chuyén hoa thir tu 217.4. Tir tng chuyén hoa 217.4, khi
chuyén hoa tir ting chuyén hoéa thir tw chay qua ndi hoi nhiét thai thir hai 216 trong
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d6 khi chuyén héa nay dugc lam mat tir 200 dén 250 d6 Fahrenheit (tir 93 dén 121
d6 C), vi du, dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 525 dén 575°F (tir 274 dén 302°C),
bang céch tao ra hoi & 4p suét 4p ké thuong nim trong khoang tir 750 dén 850psi
(tir 5171 dén 5860kPa). Sau khi cho di qua ndi hoi nhiét thai tha hai 216, khi
chuyén hoéa cudi cing chay qua thiét bi gia nhiét so bd khong khi 209 tai day khi
nay tiép tuc dugce lam mat, thuong duge lam mat tir 195 dén 225 do Fahrenheit (tur
91 dén 107 d6 C), vi du, dén nhiét d6 nam trong khoang tir 325 dén 360°F (tir 163
dén 182°C), bang céach truyén nhiét sang khong khi dét chay. Nhu duge ban luin
trén ddy vé quy trinh néu trén Fig.1, viéc lam mat khi chuyén héa trudc khi di vao
binh phun hoi gitp ngan ngira khi chuyén héa khéi qua néng khi né di vao ving
hép thu thu hdi nhiét.

Khi chuyén hoa tir ting chuyén hoa cudi ciing ra khoi thiét bi gia nhiét so bd
khong khi 209 duoc dua vao hé théng hip thu thu hE‘)i. nhiét bao gdm thap thu hoi
nhiét 233. Truéc khi di vao thap thu hdi nhiét, khi chuyén héa cubi cing di qua
binh phun hoi 231. Khi chuyén héa di vao binh phun & nhiét d6 ndm trong khoang
tir 325 dén 360°F (tir 163 dén 182°C) va 4p suat nam trong khoang tir 0,05 dén
0,2bar (tir 0,34 dén 1,38kPa). Trong binh phun 231, hoi dugc dua vao dong khi dé
thu dugc lugng hoi nudc duong lugng trong dong khi & ty 1€ ty lugng so véi lugng
luvu huynh trioxit duwong lugng ma tdt hon néu 16n hon 0,55, 0,60 hodc 0,75, tot
nhat néu 16n hon it nhét 13 khoang 0,85, 0,90 hozc 0,95 tuy ¥ khoang 0,98. Phun
hoi dan dén phan tng & pha khi gitra SO5 va nudc dé tao ra hoi axit sulfuric. Téc do
phun hoi téi thiéu dugc uu tién vao binh phun 231 trong quy trinh néu trén Fig.6
hau nhu gidng nhu dugc mo ta trén ddy dbi v6i quy trinh néu trén Fig.1. Phun hoi
nuéc va su tao thanh axit sulfuric pha khi thu duoc bang phan tng gitta SO; va hoi
nu6e gitp gia nhiét dong khi chuyén héa ra khoi binh phun 231 dén nhiét d6
thudong nam trong khoang tir 550 dén 600°F (tir 288 dén 316°C). Dong khi nay
dugc dua vao ctra nap khi & hoac gén day cuia thap hép thu thu hdi nhiét 233 phia
duéi ving hip thu thu hdi nhiét 233.1.

Trong ving hép thu thu hdi nhiét 233.1, dong khi duoc cho tiép xtc véi axit
hép thu so cép 235 ma di vao thiét bi hép thu thu hdi nhiét, thudng 1a thép hép thu,
& nhiét 46 nim trong khoang tir 125 dén 165°F (tir 52 dén 74°C) va ndng dd nim
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trong khoang tir 99,2% dén 99,6%. Axit hap thu di vao phia trén ctia ving thu hdi
nhiét va chay xubng qua ving 233.1 nguge dong véi dong khi. Viée cho axit hép
thu tiép xuc véi khi nay trong ving thu hdi nhiét ddn dén hép thu SO; vao pha 1ong,
ngung tu hoi axit sulfuric tir pha khi thanh pha 1éng, va ngung tu hoi nudc tir pha
khi thanh pha 16ng. Nhiét cam bién ciing dugc truyén tir pha khi sang pha 16ng.

Tét hon néu thap thu hdi nhiét 233 ciing bao gdm ving hip thu thir cip
233.2 tai day khi ra khoi viing hép thu so cép (thu hdi nhiét) dugc cho tiép xuic véi
dong axit hip thy thir cAp 237 ma duge dua vao phia trén ctia ving hip thu thar cip
233.2 va vi thé chay xudng ngugc dong véi dong khi chay 1én. Vung hip thu thu
cép cling bao gém thiét bi nap liéu hodc thiét bi khac dé thac déy su chuyén khdi
gifta pha axit va pha 1éng. Axit hip thu thir cip 237 di vao ving hép thu thi cip &
nhiét d6 thuong ndm trong khoang tir 90 dén 120°F (tir 32 dén 49°C). Viéc cho
dong khi ra khoi ving hap thu so cip tiép xtc véi axit hp thu thtr cdp & ving hip
thu thir cép dan dén hép thu SOj; con lai tir khi ra khéi vung so cép va lam méat dong
khi, d3n dén ngung tu tiép hoi axit sulfuric va hoi nudc thanh axit hip thy tha cép.
Axit hip thy thtr cép ra khoi day ctia ving hép thu thir cip va duoc két hop véi axit
hép thu di vao thap thu hdi nhiét gifta day cta ving thir cip va dau ctia viing so cip
dé tao ra dong axit két hgp ma c6 chirc nang nhu 13 axit hdp thu so cdp cho ving
hép thu thu hdi nhiét.

Dong khi ra khéi phia trén ctia viing 1am mat va hap thy thir cdp 233.2 di qua
thiét bi tach suong mu axit sulfuric 239 va ra khéi quy trinh & dang khi thai 290.
Tuy v, luu huynh dioxit c6 thé duoc thu hdi tir khi thai trong quy trinh thu hdi luu
huynh dioxit, va quy trinh thu hdi luu huynh dioxit nay c6 thé dugc két hop véi quy
trinh thu hdi nhiét hip thu SO;, nhu duge mo ta trén day ddi vai Fig.1.

Nho truyén nhiét hap thy, nhiét ngung tu, va nhiét cam bién, axit hip thu da
lam giau ra khoi ving hép thu thu hdi nhiét duoc gia nhiét dén nhiét do nim trong
khoang tir 400°F dén 460°F (tir 204 dén 238°C). Axit hép thu da lam giau tir ving
hép thu thu hdi nhiét chay lién tiép qua day thiét bi trao ddi nhiét trong d6 nhiét
dugc truyén vao nude cdp ndi hoi cho ndi hoi nhiét thai 215 va 216. Nude cip ndi
hoi thudng chay lién tiép qua day thiét bi trao dbi nhiét, trong d6 axit hap thu va

nude cap noi hoi hau nhu chdy nguge dong véi hé cac thiét bi trao doi nhiét.
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V& phia axit, axit hip thu ra khéi ving thu hdi nhiét vao 15 vao ctia thap thu
hdi nhiét 233 chay dén phia hut cia bom tudn hoan axit HRS 241. V& phia thi ctia
bom tudn hoan, axit hip thu duoc phan chia thanh dong axit tir ndi hoi HRS 240 va
dong axit HRS mach r& 242.

Dong axit tir ndi hoi HRS 240 chay qua ndi hoi HRS 244 tai ddy dong axit
ndy duoc 1am mét 30 dén 60 do Fahrenheit (-1 dén 16 do C), vi du, dén nhiét do
nim trong khoang tir 375 dén 425°F (tir 191 dén 218°C), bang céach truyén nhiét
vao nudce cip ndi hoi va tao ra hoi c6 4p suét trung binh, vi du, & 4p suét ap ké nim
trong khoang tir 120 dén 150psi (tir 827 dén 1034kPa). Dong HRS mach r& 242
~ duoge dua vao thiét bi trao dbi nhiét thir nhat 243 trong hé céac thiét bi trao dbi nhiét
trong ddy ma axit HRS va nudc cAp ndi hoi dugc di qua nguge dong so voi day.
Trong thiét bi trao ddi nhiét 243, axit HRS dugc lam mat tir nhiét ¢ nim trong
khoang tir 400 dén 460°F (tir 204 dén 238°C), thudng dugc 1am mét 5 dén 20 do
Fahrenheit (-15 dén -7 do C), vi du, dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 395 dén
440°F (tir 227°C) (tir 202 dén 227°C), bang céch truyén nhiét vao nuée cAp ndi hoi
ap suét cao, nho d6 gia nhiét nudce cAp ndi hoi 4p suat cao dén nhiét do nim trong
khoang tir 420 dén 438°F (tir 216 dén 226°C).

Axit mach r& 242 ra khoi thiét bi trao d6i nhiét thir nhat 243 duoc két hop lai
v6i axit tir ndi hoi HRS 240 ndm sau thiét bi trao ddi nhiét 243 va ndm sau ndi hoi
HRS 244 so véi dong chay cua axit HRS. Dong két hop 249 dugc phan chia lai
thanh dong 248 ma chtra thanh phan chinh ciia dong axit hép thu so cdp 235 ma
duge tai tudn hoan vao ving hép thu thu hdi nhiét 233.1, va dong chdy axit chuyén
tiép 251 ma ning luong con dugc thu hdi biang cach truyén nhiét vao nuéc cap ndi
hoi. Trong qua trinh t4i tudn hoan vao thiét bi hip thu 233, dong 248 di qua thiét bi
pha loang 260 trong d6 nudc pha lodng (nudc phan tmg véi SO3) 292 ¢o6 thé duoc
bd sung néu cn dé duy tri profin néng do axit dich di qua ving hép thu thu hoi
nhiét. Nhu dugc md ta duéi ddy, dong 249 c6 thé dugc két hop trong thiét bi pha
loang v&i dong tai tudn hoan tir thing bom chung 259 dé tao thanh dong axit hap
thu so cdp 235. Theo cac phuong 4n duge uu tién ctia quy trinh néu trén Fig.6, hau
nhu toan bd nudc phan tng vsi SO; duge cung cép bang cach phun hoi vao khi

chuyén héa di vao ving hép thu thu hdi nhiét hodc bang cach két hop phun hoi va
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nuée duge 14y tir khong khi dbt chay trong thép sy kho 5, tuy nhién viéc didu
chinh téc d6 bd sung nudce ¢ thé chiu anh huéng boi vige bd sung dong nudc khir
khoang 292 & thiét bi pha loang 260.

Dong chay axit chuyén tiép 251 duge cho di qua thiét bi trao ddi nhiét thir
hai 245 trong d6 axit duoc 1am mét dén nhiét do nim trong khoang tir 220 dén
240°F (tir 104 dén 116°C), thudng tir 160 dén 190 d6 Fahrenheit (tir 71 dén 88 do
C), bang céach truyén nhiét vao nude cAp ndi hoi c6 4p sudt trung binh, nhd d6 gia
nhiét nude cAp ndi hoi dén nhiét do nam trong khoang tir 260 dén 290°F (tir 127
dén 143°C).

Dong axit hip thu thir cép 251 chay tiép dén hé théng truyén nhiét thir ba
253 ma thuong bao gdm nhiéu thiét bi trao dbi nhiét. Trén Fig.6 hé théng truyén
nhiét thtr ba bao gdm thiét bi gia nhiét so bd nude cap ndi hoi 255 va thiét bi 1am
mat axit chung 257. Trong thiét bi gia nhiét so bd 255, axit dugc lam mat tir nhiét
d6 ndm trong khoang tir 210 d&én 240°F (tir 99 dén 116°C), thuong dugc 1am mét 90
dén 120 do Fahrenheit (32 dén 49 d6 C), dén nhiét d6 nam trong khoang tir 120 dén
140°F (tir 49 dén 60°C) nho d6 gia nhiét nude cép ndi hoi cho ndi hoi HRS thuong
tir 50 dén 70 do Fahrenheit (tir 10 dén 21 d6 C), vi dy, tir nhiét 46 nim trong
khoang tir 90 dén 110°F (tir 32 dén 43°C) dén nhiét d6 nim trong khoang tir 140
dén 160°F (tir 60 dén 71°C).

Axit ra khoi thiét bi trao d6i nhiét 255 chay vao thing bom chung 259 c6
chirc ning nhu 1a thung chira axit HRS ma cudi cing dugce phan chia 1am bén
duong, tic 1a: (i) dong thanh phim 263; (ii) dong axit vao thap sdy kho 261; (iii)
dong axit hip thu thi cAp tai tudn hoan 237 dé tai tudn hoan dén ving hép thu thir
cép 233.2 ctia thiét bi hép thu thu hdi nhiét 233; va (iv) dong 256 ma dugc két hop
v6i dong thodt ra 249 tir ndi hoi HRS 244 dé tao thanh dong axit hép thu so cp 235
duoc tai tudn hoan dén ving hép thu thu hdi nhiét 233.1. Tuy nhién, vi ban dau
dong axit nay chay ra khoi thung bom, nén t5t hon néu dong axit ndy chi dugc phan
chia theo hai dudng, mot trong sé nay 1a dong 256, dong ma tao ra thanh phén axit
hap thy so cép. Thich hop 13, dong 256 va dong axit tai tudn hoan 249 ra khoi ndi
hoi HRS ¢6 thé duogc két hop trong thiét bi pha loing 260 8 tao ra dong axit hip
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thu so cip 235, ma chay tir thiét bi pha lodng tré lai thiét bi hap thu & vi tri duéi
ving hép thu thir cAp 233.2 va trén ving hap thu thu hdi nhigt 233.1.

Dong con lai dugce tao thanh bdi su phan chia dong axit ra khoéi thung bom,
tire 1a, dong 258, dugc cho di qua thiét bi 1am mat axit chung 257 tai day dong nay
duge lam mat, thuong dugce lam mat 5 dén 20 @6 Fahrenheit (-15 dén -7 @ O), vi
du, dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 135 dén 160°F (tir 57 dén 71°C), bang cach
truyén nhiét vao nudc cip ndi hoi. Nam sau thiét bi 1am mat axit chung, dong axit
d3 1am mat dugc phan chia thanh dong axit thanh pham 263, dong axit vao thap sy
kho 261 va dong axit hap thy thir cdp 237. Dong 261 dugc dua vao thap sdy kho
205 d& hép thu d6 4m tir khong khi dbt chay di vao cho 10 d6t luu huynh 213. Khi
di qua thap sdy kho, dong axit tir thép sdy khd thudong duoc gia nhiét 5 dén 15 4o
Fahrenheit (-15 dén -9 do C), thudng dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 135 dén
160°F (tir 57 dén 71°C). Axit tir thap sy kho d4 sir dung 265 chay trd lai vao thung
bom chung 259.

Dong axit thanh phim 263 duoc cho di qua thiét bi lam mat axit thanh phdm
267 tai ddy dong axit nay dugc lam mat, thuong dugc lam mat 50 dén 100 do
Fahrenheit (10 dén 38 d6 C), vi du, dén nhiét do nim trong khoang tir 90 dén 160°F
(tr 32 dén 71°C), bing cach truyén nhiét vao nuéc cip ndi hoi, nhy d6 gia nhiét
nude cip ndi hoi dén nhiét 6 nim trong khoang tir 90 dén 120°F (tir 32 dén 49°C).

Dong axit hip thu thir cip 237 chay tir thiét bj lam mat axit chung 257 dén
thiét bi hip thu thu hdi nhiét 233 va di vio phia trén clia ving hip thy tht cép
233.2. Dong axit hip thu thir cp chay xudng qua viing 233.2, nhd d6 loai bo lugng
SO; con lai ra khoi khi thoét ra tir phia trén cia vung hép thu thu hdi nhiét 233.1,
lam mat dong khi va ngung tu hoi axit sulfuric tir dong khi. O phia trén ciia ving
hép thu so cdp (thu hdi nhiét) 233.1 ctia thiét bi hép thu thu hdi nhiét 233, axit hip
thy thtr ¢Ap ra khéi viing hap thu thir cip két hop véi dong axit téi tudn hoan 235 dé
tao thanh axit hip thu cho ving hap thu so cép.

Tét hon néu khi ra khoi ving hip thu thtr cdp 233.2 duge cho di qua thiét bi
tach swong mi 239 dé loai bé swong mu axit sulfuric con lai khoi khi thai cta quy

trinh.
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Ty ¥, ngudn nude pha lodng khac 294 ¢ thé dugc dua vio thiing bom
chung 259, vi dy, bang cach phun vao dong tai tuan hoan 296.

Fig.7 minh hoa so dd thiét bi hd tro dbi vai quy trinh dugc minh hoa trén
Fig.6. Nu6c cp ndi hoi 271 thudng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 70 d¢én 110°F
(tr 21 dén 43°C) dugc phan phdi dén phia hit ciia bom nuéc cip ndi hoi 4p suét
thip 273. Nho thai ra bing bom 273, nudc cap ndi hoi chiy qua thiét bi 1am mat
axit thanh phém 267 trudce tai day nd dugc gia nhiét, thuong duoc gia nhiét 20 dén
50 @6 Fahrenheit (-7 dén 10 d6 C), vi du, dén nhiét 46 nam trong khoang tir 90 dén
120°F (tir 32 dén 49°C), bing cach truyén nhiét tir axit HRS.

Nudc cép ra khoi thiét b trao di nhiét 267 chay dén hé théng truyén nhiét
thir ba 253 bao gdm thiét bi lam mat axit chung 257 va thiét bi gia nhiét so bd HRS
255 ndi tiép. Trong thiét bi 1am mat axit chung 257, nuéc cAp ndi hoi thudng dugc
gia nhiét 60 dén 90 d6 Fahrenheit, vi dy, dén nhiét 6 nim trong khoang tir 150 dén
180°F (tir 66 dén 82°C), bang cach truyén nhiét tir axit HRS. Nudc cap ra khoi thiét
bi lam mat axit chung 257 chay dén thiét bi trao ddi nhiét 255 trong d6 n6 dugc gia
nhiét thudong tir 90 dén 110 do Fahrenheit (32 dén 43 do C) (tir 32 dén 43 d¢ C), vi
du, dén nhiét do ndm trong khoang tir 260 dén 290°F (tir 127 dén 143°C), bing
cach truyén nhiét tir axit HRS. Nu6c cip ra khoi thiét bi 1am mat axit chung 255
chay dén thiét bi loai khong khi 277 trong d6 né bay hoi nhanh va dugc 1am mat 10
dén 15 d6 Fahrenheit (-12 dén -9 do C) so v6i nhiét do ctia nu6e cip ndi hoi ra khoi
thiét bi trao dbi 255 cua hé théng truyén nhiét thir ba. Bay hoi nhanh nuéc cp
trong budng loai khong khi 277 loai bd céc thanh phén khong ngung tu dugc ma
duoc thong khi tir thiét bi loai khong khi qua duong 279 dé tao ra ngudn hoi phun
d8 phan phdi dén binh phun hoi 231. Bing c4ch bay hoi nhanh dii hoi trong thiét bi
loai khong khi 277 d& cung cép hoi nuéc theo ty 1é cao ctia nuée phan Gng cho thiét
bi hép thu 233, su hoat dong cia thiét bi loai khong khi 277 gilp ngin ngura ting
nhi¢t d¢ trong hé théng nudc cép ndi hoi khoi dat dén mirc ma triét tiéu At dé
truyén ning lugng tir axit hip thu HRS vio nudce cép ndi hoi, va nh& d6 cho phép
thu dwgc mot ty 16 16n nang luong hdp thu va ngung tu tir thiét bi hép thu & dang
hoi 4p suét cao. Thong thuong tir 5% dén 10% nuée chp ndi hoi di vao thiét bi loai

khong khi 277 dugc bay hoi nhanh trong d6. Theo phuong én dugc thé hién &
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Fig.7, qua trinh loai khong khi duoc hd tro boi su dan dong phan doan hoi tir ndi
hoi HRS 244 dén thiét bi loai khong khi.

Viéc dua hoi d3 bay hoi nhanh trong thiét bi loai khéng khi vao thiét bi hip
thu luu huynh trioxit ciing tao thudn loi cho viéc thong khi cac thanh phén khong
ngung tu dugc trong nude cp ndi hoi bing khi thai tir thiét bi hip thu, nho d6 loai
b6 cac thanh phan nay khéi quy trinh ma khong 1am hao hut hoi. Hon thé nira, da
duoc khing dinh rang nang luong 4n cia hoi da bay hoi nhanh & ap suit thip trong
thiét bi loai khong khi cudi cling ciing dugc thu hdi & dang hoi 4p suit cao.

Nudc da loai khong khi 281 ra khoi thiét bi loai khong khi & nhiét do cao
hon diém s6i & didu kién mdi trudng tir nhe dén vira phai, vi du, & nhiét d6 nim
trong khoang tir 215 dén 240°F (tir 102 dén 116°C), chay dén phia hut cia bom
nude cip ndi hoi ¢6 ap suét trung binh 282, ma cung cép nude cip ndi hoi dén ndi
hoi HRS, va ddng thoi chay dén bom nuée cip ndi hoi cao 4p 283, ma cung cap
nude cap ndi hoi dn ndi hoi nhiét thai 4p suét cao.

O phia thai cia bom nudc cép ndi hoi ¢ ap sut trung binh 282, dong nuéc
cép c6 thé dugc phan chia, néu cén, dé tao ra dong nudc pha lodng 292 cho thiét bi
pha loang HRS 260. Phan con lai ctia dong nude cAp ndi hoi & phia thai, & ap suét
thuong ndm trong khoang tir 7 dén 15bar (tir 700 dén 1500kPa), di qua thiét bi gia
nhiét HRS 245 trong d6 n6 thudong dugce gia nhiét 120 dén 150 do Fahrenheit (49
dén 66 dd C), vi du, dén nhiét do ndm trong khoang tir 345 dén 375°F (tir 174 dén
191°C). Tur thiét bi gia nhiét HRS 245, nudc cap ndi hoi c6 ap suét trung binh chay
dén ndi hoi HRS 244 tai ddy nudc cip nay duoc bién ddi thanh hoi nuée, thuong &
4p suét ndm trong khoang tir 7 d&én 15bar (tir 700 dén 1500kPa), nhung c6 thé & ap
sudt bang 25bar (2500kPa) hoic cao hon, bing cach truyén nhiét tir axit HRS ra
khoi ving hép thu thu hdi nhiét 233.1 ctia thiét bj hip thu 233.

Nuéc cip ndi hoi ap suat cao dugce thai nhy bom nuéce cép 283, thudong &
nhiét do nim trong khoang tir 240 dén 260°F (tir 116 dén 127°C) va ép suét ap ké
nim trong khoang tir 700 dén 800psi (tir 4826 dén 5515kPa), va di qua thiét bi trao
ddi nhiét tha nhit 243 trong d6 n6 dugc gia nhiét tiép, thudng dugc gia nhiét 40
dén 60 d6 Fahrenheit (4 dén 16 do C), dén nhiét d thuong nim trong khoang tir
470 dén 510°F (tir 243 dén 266°C). Nudc cip ndi hoi ra khoi thiét bi trao ddi nhiét
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thir nhat 243 lién tiép di qua bd phan tiét kiém nhiét 229, tai day n6 thudong duoc
gia nhiét 120 dén 160 do Fahrenheit (49 dén 71 d6 C), vi du, dén nhiét d6 nim -
trong khoang tir 380 dén 420°F (tir 193 dén 216°C) bang cach truyén nhiét tir khi
chuyén hoa ra khoi tAng chuyén hoa thtr ba 217.3 cia 16 chuyén héa 217, va sau d6
di qua bd phan tiét kiém nhiét 228, tai ddy né thuong duoc gia nhiét 110 dén 140
d6 Fahrenheit (43 dén 60 d C), vi du, dén nhiét d6 nim trong khoang tir 490 dén
520°F (tir 254 dén 271°C), bang cach truyén nhiét tir khi chuyén hoéa ra khoi ting
chuyén héa thi nhat 217.1 cta 10 chuyén hoa 217.

T bd phan tiét kiém nhiét 228, nuéc cép ndi hoi chay vao tréng hoi 218, ma
hay gip & ndi hoi nhiét thai thi nhit 215 va ndi hoi nhiét thai thir hai 216.

Hoi duoc tao ra béng cach truyén nhiét tir khi dét SO, trong ndi hoi nhiét
thai thir nhit 215 va tir khi chuyén héa & ting chuyén héa cudi cing trong ndi hoi
nhiét thai thtr hai 216 ra khoi trong hoi 218 va lién tiép dugc cho di qua bd qua
nhiét 225, trong d6 hoi nay thuong duoc gia nhiét 170 d&n 200 d6 Fahrenheit (77
dén 93 d6 C) vi du, dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 680 dén 700°F (tir 360 dén
371°C), bang cach truyén nhiét tir khi chay gifta ndi hoi nhiét thai thi nhit 215 va
tang chuyén héa thir nhét 217.1, va sau d6 di qua bd qua nhiét 221, trong d6 nd
dugc gia nhiét tip, thudong duge gia nhiét 90 dén 110 d6 Fahrenheit (32 dén 43 do
C), vi du, dén nhiét do nim trong khoang tir 870 dén 900°F (tr 466 dén 482°C),
bang cach truyén nhiét tir khi chuyén héa ra khéi tAng chuyén héa thir nhét 217.1
ctia 10 chuyén héa 217. _

Thing thdi 4p sudt cao 287 va thing thdi 4p sut thip 289 van hanh theo
cach dugc md ta trén day dbi voi cac thung thdi 87 va 89 néu trén Fig.2 va cac
thung thbi 187 va 189 néu trén Fig.5.

Viéc bb tri va mbi lién hé cua day thiét bi trao ddi nhiét dé truyén nang
luong tir axit HRS vao nude cp ndi hoi duoc minh hoa trén Fig.8 ma két hop céc
so 6 néu trén Fig.6 va 7 so v6i dong chay ctia nude cdp ndi hoi va axit HRS. Axit
HRS 236 dugc tao ra trong ving hép thu thu hdi nhiét 217.1 caa thiét bi hép thu
217 chay song song v6i ndi hoi HRS 244 va thiét bi trao ddi nhiét thir nhit 243 va
nbi tiép gitra thiét bi trao ddi nhiét thir nhat 243, thiét bi trao d6i nhiét thir hai 245
va thiét bi trao ddi nhiét trong hé thdng truyén nhiét thir ba 255. Ra khoi thiét bi
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trao ddi nhiét 255, axit HRS chay dén thing bom chung 259. Axit 14y ra tir thing
bom 259 duoc phén chia ngay dé tao ra dong dugc dua vao thiét bi 1am mat axit
chung 257 va dong tai tudn hoan 256 dugc két hop véi dong 248 trong thiét bi pha
loang 260 (Fig.6; khong dugc thé hién trén Fig.8) dé tao ra dong axit hép thu so cp
235. Dong 258 chay lién tiép qua thiét bi 1am mét axit chung 257 va sau d6 chay
song song gitra thiét bi 1am mat axit thanh phim 267 va thap sdy kho 205. Phan
doan axit duoc tudn hoan giita thiét bi 1am mat axit chung va thing bom dé duy tri
ndng do axit trong thing bom & gié tri kiém soat duoc. Do d6, thiét bi trao ddi nhiét
243,245,255, 257 va 267 duoc sip xép ndi tiép so v6i dong axit HRS.

Nu6c cip ndi hoi 271 chay lién tiép qua thiét bi lam mat axit thanh phim
267, thiét bi 1am mat axit chung 257, thiét bi trao ddi nhiét trong hé théng truyén
nhiét thir ba 255, va thiét biv loai khong khi 277, sau dé nuéc cip nay dugc phan
chia thanh dong nudc cip ndi hoi ¢6 4p sudt trung binh ma di qua thiét bi trao dbi
nhiét thir hai 245 va dong nude cip ndi hoi ap sudt cao ma di qua thiét bi trao dbi
nhiét thir nhit 243. Do d6, c4c thiét bi trao ddi nhiét 267, 257, va 255 dugc sip xép
nbi tiép so véi dong nude cip ndi hoi va két hop céc thiét bi trao dbi nhiét nay con
duoc sép xép ndi tiép v&i mbi thiét bi trao dbi 245 va 243, mic du hai thiét bi trao
ddi sau nay 1a song song v6i nhau & phia nude cip ndi hoi. Axit HRS va nude cip
ndi hoi chay nguge dong so v6i day thiét bi trao d6i nhiét bao gdbm céc thiét bi trao
d6i nhiét 243, 255, 257 va 267, va ciing chay nguoc dong so véi ddy xen phu gdbm
cac thiét bi trao ddi nhiét 245, 255, 257 va 267.

Puoc két hop vai kidu sip xép nguoc dong cia cac thiét bi trao ddi nhiét
nay dé rut din nhiét HRS dé gia nhiét dan nudc cip ndi hoi, thiét bi loai khong khi
277 rat ning lwong dé dam bao thu hdi t6i da nhiét tao thanh, hap thu va ngung tu
axit HRS pha khi & dang hoi 4p suét cao va 4p sut trung binh. Hon thé nita, bang
cach kiém soét vi tri ctia dong axit HRS 236 giita ndi hoi HRS 244 va thiét bi trao
d6i nhiét the nhit 245, quy trinh néu trong cac Fig.6-8 c6 thé dugc van hanh dé
kiém sodt cac ty 16 trong dbi cua ning lwong HRS duge thu hdi & dang hoi 4p suét
cao so vdi ap sut trung binh. Khi ting ty 18 axit HRS duoc dua vio thiét bi trao ddi
nhiét 243 so véi ty 1& duoc dua vao ndi hoi HRS 244, ty 1& ning luong hap thu va

ngung tu duge thu hdi & dang hoi 4p sudt cao duoc ting 1én twong tng, va hidu qua
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ctia viéc van hanh quy trinh néu trong cac Fig.6-8 gin nhu 1a bing hiéu qua dat
dugc khi van hanh quy trinh néu trong céc Fig. 1-5.

Trong thiét bi san xuét axit sulfuric tiép xuc trong d6 lwu huynh dugc dét
chéy trong khi chira oxy vé co ban 13 khong khi, quy trinh theo sang ché c6 thé tao
ra hoi 4p suét cao hau nhu c6 chit lugng duogc cai thién mdi thiét bi san xuit axit
sulfuric. Vi du, trong d6 it nhat 60% nhiét HRS dugc thu hdi khi gia nhiét nudc cip
ndi hoi cho (c4c) ndi hoi nhiét thai trong d6 hoi dugc tao ra bang cach 1am mat khi
@6t SO,, it nhét 14 khoang 1,45, thong thudng hon, it nhit 12 khoang 1,55, va lén
dén 1,7 thn hoi ¢6 ap suét >40bar (4000kPa) trén mdi tAn axit sulfuric dugc tao ra
bang cach chi str dung nhiét ti sinh trong quy trinh d& gia nhiét nude cip ndi hoi va
tao ra hoi nuéc ap suit cao. Di véi cac muc dich ciia mébi lién hé nay va mit khac
nhu dugc st dung & day thuét ngit "nhiét ty sinh trong quy trinh" bao gém: (1)
nhiét d6t chay luu huynh trong khi chira oxy; (2) nhiét ngung tw SO, thanh SO5; (3)
nhiét hap thu SO; trong axit sulfuric; va (4) theo cac phwong 4n nay trong dé hoi
nuée duge dua vao khi chuyén hoa trong hodc & dau vao cia ving hip thu thu hdi
nhiét: (a) nhiét ctia qua trinh tao axit sulfuric pha khi bang phan tng giita hoi nuéc
v6i Iuu huynh trioxit; (b) nhiét ngung tu axit sulfuric trong ving hip thu thu hdi
nhiét ; va (c) nhiét ngung tu hoi nudc trong ving hap thu thu hdi nhiét. Mic du tac
dong nay twong ddi binh thudng, nhung nhiét ty sinh trong quy trinh ciing c6 thé
bao gdm (5) nhiét ngung tu d6 4m tir khong khi dt chéy trong thap siy kho trong
d6 dong tudn hoan axit trong thap siy kho dugce két hop véi dong tudn hoan axit
hap thu nhu theo cac phuong an dugc mé ta trong cac Fig.1 va 4. "Nhiét HRS" bao
gdm nhiét néu & cac muc (3), (4) va (5) 1a nhiét ty sinh trong quy trinh.

Trong d6 it nhit 60% nhiét HRS dugc thu hdi khi gia nhiét nude cip ndi hoi
cho (c4c) ndi hoi nhiét thai, it nhat 1,45 tdn hoi c6 ap sudt >40bar (4000kPa) duoc
tao ra trén mdi tAn axit sulfuric bang cach chi truyén nhén té nhiét tu sinh trong quy
trinh bao gém nhiét dt chay luu huynh cong véi nhiét HRS (tirc 13, tit ca nhiét tu
sinh trong quy trinh ngoai trir nhiét chuyén héa SO, thanh SO;); va it nhat 1,45 tin
hoi c6 4p sudt >40bar (4000kPa) duoc tao ra trén mdi tAn san phdm axit sulfuric
bang cach chi truyén nhan t6 nhiét tr sinh trong quy trinh bao gdm nhiét dbt chay
Iwu huynh trong khong khi, nhiét hip thu axit hap thu thu hdi nhiét so cip, nhiét
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clia qua trinh tao axit sulfuric pha khi, nhiét ngung tu nudc trong ving hép thu thu
hdi nhiét, va nhiét ngung tu axit sulfuric trong ving hip thu thu hdi nhiét (ttc 13,
nhiét d6t chay luu huynh va toan bd nhiét HRS ngoai trir nhiét tir thap siy kho).

Ngay cé khi khong phun hoi nuée vao khi chuyén hoa trong hoic & ddu vao
ctia ving hip thu thu hdi nhiét, it nhat 1,45 tin hoi ¢ 4p suit >40bar (4000kPa)
dugc tao ra trén mbi ’_cén thanh phdm axit sulfuric bang cach chi truyén nhan t nhiét
tu sinh trong quy trinh bao gdm nhiét @bt chay luu huynh trong khong khi va nhiét
hép thy axit hdp thu thu hdi nhiét so cip.

Phuong 4n v& quy trinh nhw duge mé ta trong cac Fig.1 dén 3 tao ra lugng
hoi t6i wu tir cdc nhén t§ nhiét tu sinh trong quy trinh ma ngoai trir mot phﬁn hodc
toan bd nhiét cia phan tng oxy héa SO, thanh SOs, danh riéng toan bd hodc mot
phan nhén t6 ning lugng d6 d& gia nhiét thém nudc cip ndi hoi trong bd phan tiét
kiém nhiét ndm sau day thiét bi trao ddi nhiét trudc d6 so véi dong chiy cia nudc
cip ndi hoi, va/hodc dé truyén du nhiét vao hoi 4p suét cao. Theo phuong an duge
mo ta trong cac hinh v& nay trong dé mot ty 1€ 16n nude phdn ing véi SO5 dugc
cung cip & dang hoi nude, vi du, bang cach dua hoi 4p sudt thap vao binh phun hoi
31 clia quy trinh néu trén Fig.1, it nhit 1,4 tdn, dién hinh hon 14 it nhat 12 khoang
1,5 thn, hodc 1én dén 1,6 tAn hoi ¢6 ap sult >40bar (4000kPa) c6 thé duoc tao ra
trén mdi tAn san phim axit sulfuric tir nhéan t5 nhiét ty sinh trong quy trinh chi thu
duge tir viée ddt chay luu huynh trong khong khi, nhiét hap thu, nhiét ciia qua trinh
tao axit sulfuric pha khi, nhiét ngung tu axit sulfuric, nhiét ngung tu nuédc, va
ngung tu d6 4m trong thap siy kho, trong d6 nhiét ctia phan tng chuyén héa SO,
— SO; duoc danh riéng d& qua nhiét hoi ap suét cao. Ngoai viéc ding nhiét oxy
hoa SO, thanh SO;, su gia ting tir 0,2 dén 0,4 tAn mdi tAn hoi c6 4p sudt >40bar
(4000kPa) c6 thé xay ra & truong hop nay dé thu hdi nhiét cia qua trinh tao axit
sulfuric pha khi, nang lugng hip thu SO; va ngung tu axit sulfuric & dang hoi c6 ap
suit >40bar (4000kPa).

Ty 16 tao thanh hoi 4p sudt cao duge mb ta & day khong chi loai trir viéc thu
hdi nhiét oxy héa SO, thanh SO, ma ca luong nhiét bat ky thu duoc tir ngudn bén
ngoai dé tao thanh hoi 4p sudt thip @& phun vao khi chuyén hoéa theo huéng tir duéi

1én trong ving hip thu thu hdi nhiét. Thay vi dua vao ngudn bén ngoai nhu vy, tbt
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hon néu quy trinh theo sang ché tao ra hoi phun trong thiét bi loai khong khi ding
cho nuée clp ndi hoi dd dugc gia nhiét ban dau bang cach truyén nhiét tir axit hip
thu.

Tt hon, néu it nhit 1,45 tin hoi c6 4p sudt >40 bar (4000kPa), hoic tir 1,55
dén 1,65 tin hoi c6 4p sudt nim trong khoang tir 40 dén 70 bar (tir 4000 dén
7000kPa), co thé dugc tao ra trén mot tAn axit sulfuric tir viée dbt chay, ha‘ip thu,
ngung tu axit sulfuric va ngung tu nudc trong qué trinh thuc hién cdc phuong an
phun hoi. Thuc té 12 it nhat 1,4 tAn hoi co ap suét >50 bar (5000kPa), hoac tur 1,4
dén 1,65 tin hoi c6 ap suét >50 bar (5000kPa) c6 thé duoc tao ra trén mot tn san
phim axit sulfuric trong quy trinh nhu dugc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.3 hoic Fig.4 va Fig.5. Hiéu suit so sanh c6 thé dat duoc trong quy trinh trong
cac hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8 bing cach giam dén murc tdi thiéu phan doan axit
HRS dugc cho di qua ndi hoi HRS 244 va ti da hoa phan doan axit HRS chira
phan doan dong axit chuyén tiép di qua thiét bi trao dbi nhiét 243, 244, 255, 257 va
267.

Quy trinh nhu duoc md ta & dy c6 thé duoc thuc hién trong nha méy san
xuét axit sulfuric khi khd hodc khi w6t. Sy van hanh theo phuong thirc khi khoé cé
cac uu diém ndi bt va dugc wu tién. Quy trinh khi khé thudng thé va dang tin cdy
hon so véi quy trinh khi u6t. Trong quy trinh khi uét, luén ludén cé rui ro la axit
sulfuric trong d6i lodng an mon cao c6 thé ngung tu trén bé mit kim loai doc theo
dudng di ctia dong khi, do, vi du, su c6 mit cua diém lanh trén thanh 6ng, thanh
binh hodc dng cia thiét bi trao dbi nhiét, hodc do su ngimg bt ngd vi ngit ngudn
cp, V.v..

Trong quy trinh khi kh, nhiét dugc thu hdi tir nhiéu ngudn, do d6 1am giam
dén muc tbi thidu su tiéu thu dién ludi hodc nhién liéu hoéa thach. Khéng khi dbt
chéy kho thu gom nhiét ngung tu ctia hoi nude tir khong khi méi trudng, cling nhu
nhi¢t nén dugc tao ra khi khong khi khd dugc ting dén ap suét cua 10 ddt luu
huynh. Tir axit hap thu trong hé thu hdi nhiét, nuéc cip ndi hoi thu gom nhiét cam
bién thu dugc tir su tao thanh pha khi cia axit sulfuric bing phan tng ciia SO5 véi
nuée phun, nhiét ngung tu axit sulfuric, va nhiét hap thu SO5 chwa phéan tmg trong

khi chuyén héa di vao ving hip thu thu hdi nhiét. Mot phan nhiét chuyén héa SO,
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thanh SO; duoc thu hdi trong bd phan tiét kiém nhiét bang cach gia nhiét tiép nuéc
cép ndi hoi di ra khoi day thiét bi trao ddi nhiét trong d6 n6 da dugc gia nhiét bang
cach truyén nhiét tir axit hap thu thu hdi nhiét. Bing cach truyén nhiét tir cac ngudn
nay cho nudc cAp ndi hoi 4p sudt cao, vi du, & 4p sudt ap ké 900 psi (6205kPa),
ning luong tir tit ca cac ngudn duge thu hdi & dang hoi 4p suét cao. Nhiét chuyén
hoa SO, thanh SO; dugc ding dé lam qua nhiét hoi.

Bing cach sip xép cin than day thiét bi trao d6i nhiét dé truyén nhiét ting
dan 1én tir axit hip thu thu hdi nhiét cho nudc cap ndi hoi, At duong dugc gitt tir
diu dén cudi day va nuée clp ndi hoi dugc dua dén gan véi diém sbi ctia nd & ap
suét 4p ké bang vai hoi ap suét cao, vi du, 900 psi.

Hoi 4p sudt cao duoc tao ra trong quy trinh c6 thé dugc dung d chay tua bin
dé tao ra dién, dién nay cé thé duoc st dung trong nha may noi ma thiét bi san xuét
axit sulfuric dugc dat, hodc duge dua vao hé thong dién thuong mai.

Uu diém chinh khéc ctia cac phuong 4n dugc wu tién nhat dinh ctia quy trinh
nay 1a viéc chi st dung mot hé théng hép thu d& hip thu SO; tir khi chuyén héa. Do
d6, khi ra khoi hé thdng hip thu thu hdi nhiét, gdm ving hip thu thu hdi nhiét va
thy v 1a ving hép thu thtr cdp nhu néu trén, duge loai bd ra khéi quy trinh ma
khong cén cho khi quay trd lai 16 chuyén héa dé di qua ving chuyén hoa c6 xtic tic
khac, tuc 13, khong c6 bude hap thu trung gian trong phuong 4n dugc uu tién nay
cua quy trinh dugc mo ta & day. Pidu nay tranh viéc ddu tu von trong thap hip thu
trung gian va chic chan riang thé tich tdi da cua axit hip thu duoc 1am giau nhiét do
cao ¢6 sin dé truyén nhiét hap thu SO; va nhiét ngung tu axit sulfuric cho nuéc cip
ndi hoi 4p suét cao. Pidu nay dam bao gi4 tri trung binh logarit At thudng c6 loi
qua hé thiét bi trao ddi nhiét ctia day thiét bi trao ddi nhiét dugc ding dé truyén
nhiét cho nuéce cip ndi hoi 4p suét cao. '

Viéc loai trir qua trinh hép thu trung gian c¢6 thé 1am ting it 6i ham lugng luu
huynh dioxit ctia khi thai tir quy trinh. Tuy nhién, nhu néu trén, ham luong SO,
trong khi thai ¢6 thé dwoc loai bd va duge thu hdi biang cach cho khi di qua thiét bi
hép thu SO, va cit SO, ra khoi dich long h?ip thu thu dugc, vi du, theo cac quy trinh
hép thu va cit dugc mé ta khac nhau trong cc cong bd don cing treo hoic cling

duge chuyén nhuong sé US 2012/0107209 Al, dwa vao don M§ tam thoi sd
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61/408,420, nop ngay 29/10/2010, don M§ tam thoi sb 61/641,833, ndp ngay
02/05/2012 (Attorney Docket No. ENV 10308) va don My tam thoi s6 61/793,571,
ndp ngay 15/03/2013 (Attorney Docket No. ENV 10309), dugc dua vao day bing
cach vién dan. Khi quy trinh axit sulfuric tiép xtc chi c6 mot hé thong hép thu luu
huynh trioxit nhu duge mé ta & day duoc két hop véi quy trinh thu hdi Ivu huynh
dioxit nhu dugc mo td trong don My tam thoi sb 61/641,833 ‘hodc 61/793,571
(Attorney Docket Nos. ENV 10308 hodc ENV 10309), thi dat dugc cd hiéu suét
ning luong rit cao va thoat ra SO, it. Nhu ciu ning lugng bén ngoai c6 thé duoc
giam dang ké, va yéu ciu vé nudc lam mat cling gin nhu vay. Su hao hut ning
lwong nguyén liéu tir hé théng ra méi truong xung quanh chi & trong thiét bi ngung
tu d8i v6i phan doan dinh thap dugc tao ra trong san phidm ngung cit ma duoc
ngung tu tir dong SO, duoc thu hdi trong hé théng hép thu va cit SO, dugc hop
nhéit véi quy trinh axit sulfuric tiép xuc.

Theo cac phuong 4n duogc uu tién khac cia sang ché, quy trinh nhu dugc md
t4 & trén, va cu thé hon 13 ¢6 dwa vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8, c6 thé duoc
thuc hién theo quy trinh trong dé hé hép thu HRS dugc cho hoat dong trong diéu
kién c6 4p sudt, tirc 13, ving thu hdi nhiét c6 trong thing thu hdi nhiét, thudng 1a
thap hép thu, dugc van hanh trong diéu kién c6 ap suét. Tét hon, néu hoat dong cé
ap suét duge thuc hién trong thing thu hdi nhiét ma con chira viing hép thu tha cip
trong d6 dong khi ra khéi ving hip thu so cip dugc cho tiép xtic v&i axit hép thu
thir cAp dé 1am mat va thu hdi SO; du tir dong khi di ra. Tét hon, néu 4p sudt ap ké
trong thung thu hdi nhiét ndm trong khoang tir 3 dén 15 psi (tir 20 dén 103kPa), tdt
hon 14 nim trong khoang tir 5 dén 15 psi (tir 34 dén 103kPa), thong thuong nhét 13
nim trong khoang tir 10 dén 15 psi (tir 69 dén 103kP). Piéu nay lam giam dang ké
thé tich dong khi, cho phép diéu chinh gradien ap suét ting vira phai khap hé thong,
c4 hai 1am giam kich thude can thiét ciia c6t hap thu 1am bang hop kim dat d6 chua

ving thu hdi nhiét va ving hap thu thir cp.
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YEU CAU BAO HO:

1. Quy trinh san xuét axit sulfuric bao gdm céc bude:

cho ngudn khi chira lru huynh trioxit trong viing hap thu thu hdi nhiét so cip tiép
xuc voi dong axit hip thu luu huynh trioxit chira axit sulfuric 1éng, nhd d6 chuyén
luu huynh trioxit tir ngudn khi vao dong axit hip thu va gia nhiét dong axit hép thu
nay bang nhiét hp thu;

chuyén nhiét tir dong axit hap thu nay sang dong nudc cAp ndi hoi trong day thiét bi
trao d6i nhiét nbi tiép so v6i dong chay ciia dong nude cip ndi hoi 14n dong axit
hép thu, va so véi ddy nay dong axit hép thu va dong nudce cip ndi hoi chay nguoc
dong;

cho dong nude cip ndi hoi chay tran trong ving 4p suat giam theo duong chay cia
nuée cip ndi hoi gitra hai thiét bj trao d6i nhiét lién tiép trong day, nhd dé tao ra
hoi va 1am mét dong nude cip ndi hoi trong ving 4p suit giam nay;

tach hoi dugc tao ra trong ving 4p sudt giam ra khoi dong nude cap ndi hoi da
dugc lam mat nay;

thu hdi ning lwong & dang hitu ich tir hoi dugc tao ra trong viing 4p suit giam nay;

» gia 4p dong nuéce cAp ndi hoi da dugc 1am mat nay;

chuyén dong nudce cdp ndi hoi da duge gia 4p nay vao thiét bi trao d6i nhiét khac
trong day theo huéng & d4u vao cta ving 4p suit giam so v&i dong chay cia nudc
cAp ndi hoi;

gia nhiét dong nudgc cAp ndi hoi da duoc gia 4p nay trong thiét bi trao dbi nhiét
khac bang cach truyén nhiét tir axit hap thu;

tao ra hoi tir dong nuéc cip ndi hoi da dugc gia 4p & ap suit it nhat 13 40 bar
(4000kPa) trong ndi hoi & bén ngoai diy nay va & dau vio cia thiét b trao dbi nhiét
khac so v6i dong chay ciia nue cip ndi hoi; va

tudn hoan dong axit hip thu tir ddy thiét bi trao ddi nhiét tr& lai ving hap thu thu
hdi nhiét.

2. Quy trinh theo diém 1, trong do it nhét 60% nhiét hép thu dugc tao ra trong vung
hép thu thu hdi nhiét duoc truyén tir dich 1éng hap thu luu huynh trioxit sang dong
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nu6e cip ndi hoi trong day thiét bi trao ddi nhiét va duge thu hdi & dang hoi ¢6 ap

sudt it nhat 13 40 bar (4000kPa) duoc tao ra trong ndi hoi.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 it nhat 85% nhiét hip thy dugc tao ra trong ving
hép thu thu hdi nhiét dugc truyén tir axit hap thu Iuru huynh trioxit sang nuéc cép
ndi hoi trong day thiét bi trao dbi nhiét va duoc thu hdi & dang hoi nudc dugce tao ra
trong ving 4p suit giam cong v6i hoi c6 ap sudt it nhat 1a 40 bar (4000kPa) duoc

tao ra trong noi hoi.

4. Quy trinh theo diém 2, trong d6 ngudn khi con gébm hoi nuée va/hodc hoi axit
sulfuric va axit hip thu dwoc gia nhiét tiép trong ving thu hdi nhiét bang nhiét
ngung tu hoi nudc va/hode axit sulfuric duge ngung tu tir pha khi thanh pha 1éng

trong do.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nhat 60% nhiét pha khi cta qua trinh tao ra
axit sulfuric, nhiét hp thu va nhiét ngung tu dugc tao ra trong ving hap thu thu hdi
nhiét duogc truyén tir axit hdp thu luu huynh trioxit sang dong nudc cdp ndi hoi
trong day thiét bj trao dbi nhiét va dugc thu hdi & dang hoi ¢ 4p suét it nhét 1a 40
bar (4000kPa) duoc tao ra trong ndi hoi.

6. Quy trinh theo diém 5, trong d6 it nhit 85% nhiét pha khi cta qua trinh tao ra
axit sulfuric, nhiét hip thu va nhiét ngung tu dugc tao ra trong ving hép thu thu hdi
nhiét duoc truyén tir axit hip thu luu huynh trioxit sang nuée cap ndi hoi trong day
thiét bi trao ddi nhiét va dugc thu hdi & dang hoi nuéc dugc tao ra trong viung ap
sudt giam cong v6i hoi c6 ap sudt it nht 1 40 bar (4000kPa) duogc tao ra trong ndi

hoi.

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hoi duoc tao ra trong ving 4p suit giam duge

thu hoi bang cach loai khong khi cua nude cap noi hoi.
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8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 ving 4p suét giam gdm thiét bi loai khong khi

trong d6 dong nuée cip ndi hoi duge loai khong khi khi cho chay tran hoi tir d6.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hoi chay tran tir dong nudc cip ndi hoi trong
ving 4p suat giam dugc phun vao ngudn khi Iuu huynh trioxit truée ving hip thu

thu hoi nhiét.

10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viée chay tran ctia nuéc cip ndi hoi trong vung

ap suat giam 1a gin nhu doan nhiét.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ngudn khi luu huynh trioxit gdm khi chuyén
hoa dugc tao ra boi quy trinh bao gdm viée cho khi nguyén li€u chtra luu huynh
dioxit tiép xuc véi OXy VGi su ¢6 mit cia chit xuc tic, nho d6 oxy hoéa luu huynh

dioxit thanh luu huynh trioxit.

12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 hoi nuéc duge dua vao khi chuyén héa truée
ving hip thy thu hdi nhiét vi ty 1é di dé lam tang ham lwong hoi nudée duong
lugng ctia khi dén it nhét khoang 0,60 mol trén mot mol téng ham luong khi luu

huynh trioxit duong lwgng c6 trong khi di vao viing hap thy thu hdi nhiét.

13. Quy trinh theo diém 12, trong d6 hoi nude dugc dwa vao khi chuyén héa véi ty
1¢ d dé 1am ting ham luong hoi nuée dwong lugng cua khi di vao viing hép thu thu
hoi nhiét dén it nhit khoang 0,80 mol trén mdt mol tdng ham lwong Ivu huynh

trioxit duong luong ctia khi di vao viing hip thu thu hoi nhiét.

14. Quy trinh theo diém 11, trong d6 trude khi dua hoi nude vao khi chuyén hoa,

khi chuyén hoa duoc 1am mat bang cach truyén nhiét cho chét l6ng khac.
15. Quy trinh theo diém 14, trong d6 viéc 1am mat khi chuyén hoa bao gbm viée

truyén nhiét cho nuéc cép ndi hoi trong bo phan tiét kiém nhiét nim sau day thiét bi

trao doi nhiét so v6i dong chay cua nude cap ndi hoi.
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16. Quy trinh theo diém 14, trong d6 viéc tao ra khi chuyén héa bao gém viéc oxy
hoéa ¢6 xtic tac Tuu huynh dioxit da duoc tao ra nhdy dbt chay Iuu huynh trong 16 dét
luu huynh.

17. Quy trinh theo diém 16, trong d6 viéc 1am mat khi chuyén héa bao gdm viéc

truyén nhiét cho khéng khi dbt chay dung cho 16 d6t luu huynh.

18. Quy trinh theo diém 16, trong d6 khong khi dét chay dung cho 16 dbt lvu huynh
duogc gia nhiét bﬁng cach truyén nhiét tir axit hfip thu.

19. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hoi chay tran tir dong nudc cip ndi hoi trong
ving 4p suit giam dugc dﬁng dé cit luu huynh dioxit tir dich léng hip thu luu
huynh dioxit dugc tao ra nhd hap thu luu huynh dioxit tir dong khi ¢6 tap luu huynh
dioxit vao méi truong hip thu chét léng chira chit hp thu ding cho lwu huynh

dioxit.

20. Quy trinh theo diém 19, trong d6 dong khi c6 tap gdm khi thai tir thiét bi hép
thu trong d6 luu huynh trioxit dugc hép thu trong axit sulfuric.

21. Quy trinh theo diém 20, trong d6 thiét bi hp thu luu huynh trioxit gdm ving
hép thu thu hdi nhiét.

22. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dong khi ra khoi ving hép thu thu hdi nhiét
dugc cho tiép xtic véi dong axit 1éng hap thu thir cip trong ving hip thu thir cép,
SO; dur ¢6 mit trong dong khi di vao viing hip thu thtr cip dugc thu hdi & dang axit

sulfuric trong axit hap thu thir cip.
23. Quy trinh theo diém 1, trong d6 day thiét bi trao d6i nhiét ma so vé6i day nay

dong axit hap thu Iru huynh trioxit va dong nudce cap ndi hoi duge cho chay nguge

dong bao gdm thiét bi trao ddi nhiét thir nhét trong d6 dong nude cip ndi hoi da
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dugc gia ap nay dugc gia nhiét t¢i nhiét do it nhét khoang 400°F (204°C) va thiét bi
trao ddi nhiét thir hai van hanh & ap suét nuée cAp ndi hoi thip hon trong d6 dong
nuée cp ndi hoi duoc gia nhiét & nhiét do 16n hon diém séi & diéu kién méi
truong, thibt bi trao dbi nhiét thir hai niy ndm trude va thiét bi trao d6i nhiét tha
nhit ndy nim sau ving 4p suat giam so v&i dong chay ctia dong nude cAp ndi hoi,
va thiét bi trao ddi nhiét thir nhit nay nim trude thiét bi trao dbi nhiét thir hai nay

so v6i dong chay cia axit hp thu.

24. Quy trinh theo diém 23, trong d6 day thiét bi trao d6i nhiét con bao gom thiét bi
lam mét axit thanh phAm ma phan doan chira axit ra khéi thiét bi trao déi nhiét thir
hai nay duoc cho di qua, phan doari nay dugc 1am mat trong thiét bj 1am mat axit
thanh phim va sau d6 duoc iy ra khoi quy trinh ndy & dang axit thanh pham, thiét
bi lam mat axit thanh phém nay nam trudc thiét bi trao dbi nhiét thir hai so véi
huéng cua dong chay ciia dong nude cip ndi hoi va nim sau thiét bi trao dbi nhiét

thir hai so v&i dong axit hap thu.

25. Quy trinh theo didm 23, trong d6 axit hip thu ra khoi thiét bi trao d6i nhiét thir
hai nay dugc phan chia thanh axit hip thu so cdp ma duge tai tudn hoan vao ving
hép thy thu hdi nhiét va dong chay axit chuyén tiép, dong chay axit chuyén tiép nay
truyén nhiét cho dong nude cp ndi hoi trong hé thdng truyén nhiét thir ba trong d6
axit con dugc 1am mat va dong nude cip ndi hoi ra khoi thiét bi 1am mét axit thanh

pham duogc gia nhiét dén nhiét do 16n hon diém s6i & dicu kién moi trudng.

26. Quy trinh theo diém 25, trong d6 hé théng truyén nhiét thi ba gbm nhiéu thiét
bi trao déi nhiét ndi tiép ma so véi ching dong nude cap ndi hoi va dong chay axit

chuyén tiép chay qua nguoc dong.
27. Quy trinh theo diém 25, trong d6 dong nudc cap hdi hoi chay qua hé théng

truyén nhiét ther ba 1a trong diéu kién 4ap suét du dé duy tri n6 gin nhu & trang thai

long trude khi di vao vung 4p suat giam.
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28. Quy trinh theo diém 25, trong d6 dong nuéc cp ndi hoi chay tir hé thdng
truyén nhiét thir ba vao thiét bi trao ddi nhiét thir hai nay dugc cho di qua thiét bi
trao d6i nhiét & bén ngoai day nay trong d6 dong nudc cip ndi hoi dugc gia nhiét
bing cach truyén nhiét tir mot chit 16ng khéng phai 13 axit hip thu luu huynh

trioxit.

29. Quy trinh theo diém 28, trong d6 chat 16ng khac bao gdbm méi truong hép thu
lwu huynh dioxit tai ché dugc tao ra nho gia nhiét dich 1éng hdp thu luu huynh
dioxit @& thu hdi luu huynh dioxit tir d6, dich 16ng hdp thu luu huynh dioxit nay da
duoc tao ra bai quy trinh bao gdm viée hip thu Iuu huynh dioxit tir dong khi c6 tap
Iwu huynh dioxit vao méi truong hip thu chat 16ng chira chét hap thu ding cho huu
huynh dioxit.

30. Quy trinh theo diém 29, trong d6 dong khi ¢ tap chira khi thai tir thiét bj hip
thu trong d6 luu huynh trioxit duoc hdp thu trong axit sulfuric.

31. Quy trinh theo diém 30, trong d6 thiét bj hip thu luvu huynh trioxit bao gdm
ving hap thu thu hdi nhiét so cép.

32. Quy trinh theo diém 22, trong d6 dong khi ra khoi ving hép thu thu hdi nhiét
duogc cho tiép xtic v6i axit hip thu thir cip trong ving hdp thu thir cép, va dong
chay axit chuyén tiép ra khoi hé théng truyén nhiét thir ba dugc phan chia ¢ tao ra
dong axit thanh phdm va dong axit hip thu luu huynh trioxit thi cip ma duoc ti

tudn hoan vao ving hap thu thir cdp nay.
33. Quy trinh theo diém 20, trong d6 viéc didu ché hoi nguyén liéu lwu huynh
dioxit bao gém viéc ddt chay ngudn luu huynh trong khi chitra khong khi, va mot

phén axit thir cip duge tudn hoan qua thap siy kho ding cho khong khi dét chay.

34. Quy trinh theo diém 33, trong d6 nhiét dugc truyén tir axit hdp thu thir cip sang

dong nuée cip ndi hoi trong hé théng truyén nhiét thir tu bao gdm thiét bi lam maét
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axit hip thu thir cp, thiét bi lam mat axit hp thu thir cip nay nim sau thiét bi lam
mat axit thanh phim va nim truc hé thdng truyén nhiét thir ba so v6i dong chay
ctia nuGe cip ndi hoi, va ndm sau hé thdng truyén nhiét thir ba va song song véi

thiét bi lam mat axit thanh phdm so v&i dong axit thir cip nay.

35. Quy trinh theo diém 34, trong d6 axit ra khoi hé thdng truyén nhiét thir ba dugc
dwra vao bé chira chung ma tir d6 axit thanh pham, axit hap thu thir cdp va axit ding

cho thép sdy kho duoc 14y ra, va axit tir thap sdy kho duoc quay tré lai do.

36. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ndi hoi 13 ndi hoi nhiét thai trong d6 dong nude
cAp ndi hoi duoc bién ddi thanh hoi ¢6 4p suét 16n hon 40 bar (4000kPa) bang cach
truyén nhiét tir khi dét duoc tao ra nhd viée viée dét chay ngudn luu huynh trong

khi chtra oxy.

37. Quy trinh theo diém 36, trong d6 khi d6t gdm oxy va, sau khi ra khoi ndi hoi
nhiét thai, duoc cho tiép xtic vdi chit xtic tc ding dé chuyén hoéa lwu huynh dioxit
thanh luu huynh trioxit, nhr d6 tao ra khi chuyén héa chira luu huynh trioxit ma
dugc cho tiép xtc véi axit hap thu luu huynh trioxit trong vung thu hdi nhiét so

cap.

38. Quy trinh theo diém 37, trong d6 khi chuyén héa chira luu huynh trioxit dugc
tao ra trong 10 chuyén hoéa c6 xuc tdc gdbm nhidu ving chuyén hoéa ¢6 xtc tac, khi
chuyén hoa tir 16 chuyén héa nay va chira it nhit khoang 3 phin trdm thé tich luu
huynh trioxit dugc dua vao ving hip thu thu hdi nhiét, va khi ra khéi ving hip thu
thu hdi nhiét khong dugc dua vao ving chuyén héa c¢6 xtc tic khac bat ky dé

chuyén héa tiép thanh lwu huynh trioxit chira luu huynh dioxit du trong khi ra nay.

39. Quy trinh theo diém 37, trong d6 khi chuyén héa chira luu huynh trioxit dugc
tao ra trong 10 chuyén hoéa c6 xtc tic gdbm nhiéu ving chuyén hoéa c6 xtc tac, khi
chuyén héa tir 1o chuyén hoa nay duoc phan phéi gan nhu riéng biét vao ving hép

thu thu hoi nhiét, va khi ra khéi ving hip thu thu hdi nhiét khong duge dua vao
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ving chuyén héa c6 xuc tac khac bat ky dé chuyén hoa tiép thanh luu huynh trioxit

chtra luu huynh dioxit du trong khi ra nay.

40. Quy trinh theo diém 37, trong d6 khi chuyén hoéa chira luu huynh trioxit dwgc
tao ra trong 10 chuyén héa c6 xuc tic gdm nhiéu ving chuyén héa cé xuc tac nbi
tiép, khi chuyén hoa tir chi viing chuyén héa cé xuc tac cudi ciing duoc cho tiép xuc
v6i axit sulfuric dé hip thu luu huynh trioxit tir d6, va khi ra khoi ving hép thu thu
hdi nhiét khong duoc dua vao ving chuyén hoa ¢6 xiic tac khac bat ky dé chuyén

héa tiép thanh lwu huynh trioxit chita lvu huynh dioxit du trong khi ra nay.

41. Quy trinh theo diém 37, trong d6 khi thai bao gdm luu huynh dioxit c6 mit
trong dong khi ra khoi ving hip thu thu hdi nhiét duge cho tiép xtc trong thiét bi
hap thu luu huynh dioxit véi méi truong hap thu luu huynh dioxit chira chit hp thu
ding cho Iuu huynh dioxit, nhd' d6 tao ra dich 16ng hép thu luu huynh dioxit, va

dich long hip thu Iuu huynh dioxit dugc gia nhiét dé thu hdi luu huynh dioxit tir do.

42. Quy trinh theo diém 41, trong d6 viéc gia nhiét dich 16ng hép thu lwu huynh
dioxit dé thu hdi luu huynh dioxit tao ra moi trudng hép thu luu huynh dioxit tai ché
ma duoc tai tudn hoan vao thiét bi hdp thu luu huynh dioxit dé hip thy luvu huynh
dioxit tir dong khi thai tiép theo.

43. Quy trinh theo diém 41, trong d6 dong nudc cip ndi hoi chay qua day thiét b
trao doi nhiét duge cho di qua thiét bi trao ddi nhiét thir sdu & bén ngoai day nay
trong d6 dong nuéc cap ndi hoi duge gia nhiét bing cach truyén nhiét tir méi trudng
hip thu luu huynh dioxit tai ché hoic bang cach truyén nhiét tir dong khi chira luu
huynh dioxit duoc cét tir dich 1ong hip thu va hoi nuéec ma duoc ngung tu trong

thiét bi trao ddi nhiét thir sau nay.
44. Quy trinh theo diém 43, trong d6 thiét bi trao ddi nhiét thtr ndm ndm gitta thiét

bi trao ddi nhiét thir hai va hé thdng truyén nhiét thi ba so véi dong chay cia dong

nudce cap nodi hoi.
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- 45. Quy trinh theo diém 36, trong d6 Iuu huynh dugc d6t chay trong khi chira oxy
cha Yéu chira khong khi, quy trinh nay c6 thé tao ra it nhit 1,45 tAn hoi c6 4p suét
>40 bar (4000kPa) trén mot tn axit sulfuric tir viéc chi truyén nhiét ty sinh. -

46. Quy trinh theo didm 45, trong d6 quy trinh niy c6 thé tao ra it nhit 1,45 tén hoi
c6 4p sult >40 bar (4000kPa) trén moét tAn axit sulfuric tir viéc chi truyén nhiét tur
sinh gdm nhiét dbt chay tr viéc d6t chay hwu huynh trong khi chira oxy, nhiét pha
khi ciia qua trinh tao axit sulfuric, viéc hip thu luu huynh trioxit vao axit hip thu
thu hdi nhiét so cép, viéc ngung tu nudc trong ving hip thu thu hdi nhiét, vide
ngung tu axit sulfuric trong ving hép thu thu hdi nhiét, va viéc ngung tu hoi Am tir
khéng khi vao axit sulfuric trong thap siy kho. .

47. Quy trinh theo diém 45, trong d6 quy trinh ndy c6 thé tao ra it nhét 1,45 tén hoi
¢6 4p sudt >40 bar (4000kPa) trén mot tin axit sulfuric tir viéc chi truyén nhiét tur
sinh gdm nhiét dbt chay tir viéc ddt chay hru huynh trong khi chira oxy, nhiét pha
khi ciia qué trinh tao axit sulfuric, viéc hép thu lwu huynh trioxit vao axit hip thu
thu hdi nhiét so cép, viéc ngung tu nudc trong ving hép thu thu hdi nhiét, va viéc

ngung tu axit sulfuric trong ving hap thu thu hdi nhiét.

48. Quy trinh theo diém 45, trong d6 quy trinh nay ¢6 thé tao ra it nhit 1,45 tin hoi
c6 4p sult >40 bar (4000kPa) trén mdt tAn axit sulfuric tir viéc chi truyén nhiét tur
sinh gdm nhiét dt chéay tir viéc d6t chay lwu huynh trong khi chira oxy va viéc hip
thy lwu huynh trioxit vao axit hip thu thu hdi nhiét so cip.

49. Quy trinh theo diém 45, trong d6 viéc truyén nhiét pha khi ciia qua trinh tao ra
axit sulfuric, nhiét hép thu luu huynh trioxit trong axit hip thu trong ving hip thu
thu hdi nhiét, viéc ngung tu nudc trong vimg hip thu thu héi nhiét, va viéc ngung
tu axit sulfuric trong ving hip thu thu hdi nhiét cho nuéc cip ndi hoi nhiét thai tao
ra gia lrong bd sung it nhét khoéng 0,2 tAn hoi ¢6 4p suét >40 bar (4000kPa) tir ndi

hoi nhiét thai trén mot tén axit sulfuric dugc tao ra.
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50. Quy trinh theo diém 45, trong d6 viéc truyén nhiét hép thu luu huynh trioxit
trong axit hap thu trong ving hip thu thu hdi nhiét cho nudc cap ndi hoi nhiét thai
tao ra gia lugng bd sung it nhét khoang 0,2 tdn hoi 4p 4p suit >40 bar (4000kPa) tir

noi hoi nhiét thai trén mot tan axit sulfuric dugc tao ra.

51. Quy trinh theo diém 45, trong d6 ving hap thu thu hdi nhiét c6 trong thiét bj thu
hoi nhiét dugc van hanh & 4p suat 4p ké nim trong khoang tir 3 dén 15 psi (tr 21
dén 103kPa).

52. Quy trinh theo diém 51, trong d6 thiét bi thu hdi nhiét con bao gbm ving hip
thy thir c4p trong d6 dong khi ra khoéi viing hép thu thu hdi nhiét dugc cho tiép xtic
v6i axit hap thu thir cdp ding dé 1am mat va thu hdi SO, du tir dong khi ra.

53. Quy trinh theo diém 45, trong d6 khéng khi dung d& dét chay luu huynh duge
gia nhiét bing cach truyén nhiét tir axit hip thu.

54. Quy trinh theo diém 53, trong d6 nhiét duoc truyén cho khong khi dbt chay tir

ca khi chuyén hoa 14n axit hap thu.

55. Quy trinh san xuét axit sulfuric bao gdm céc budc:

cho ngudn khi chira Iwu huynh trioxit trong ving hip thu thu hdi nhiét so cap tiép
xtic v6i dong axit hip thu Iuu huynh trioxit chira axit sulfuric 16ng, nhd d6 chuyén
lwu huynh trioxit tir ngudn khi vao dong axit hip thu va gia nhiét dong axit hap thu
nay bang nhiét hip thy;

chuyén nhiét tir dong axit hdp thu ndy sang dong nudce cAp ndi hoi, nho d6 gia nhiét
dong nudc cap ndi hoi téi nhiét do it nhét 1a 375°F (191°C); va

sau d6 chuyén nudc cip ndi hoi da gia nhiét vao ndi hoi trong d6 hoi dugc tao ra tir

dong nude cip ndi hoi da gia nhiét & 4p sudt it nhét 14 40 bar (4000kPa);
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trong d6 it nhat khoang 75% nhiét hap thu dugc tao ra trong ving hp thu thu hoi
nhiét duge thu hdi & dang hoi cé ap suit it nhét 1a 40 bar (4000kPa) dugc tao ra

trong ndi hoi.

56. Quy trinh theo diém 55, trong do it nhét khoang 75% nhiét hép thu duoc tao ra
trong ving hip thu thu hdi nhiét dugc chuyén sang dong nuée cip ndi hoi trong
thiét bi lam mat axit hip thu; va

nuée cip ndi hoi dugc gia 4p dén it nhét 1a 40 bar (4000kPa) trude khi vao thiét bi

lam mat axit hip thu nay.

57. Quy trinh theo diém 55, trong d6 dong nudce cip ndi hoi duoc gia nhiét t6i nhiét
do it nhat 1a 400°F (204°C) bang cach truyén nhiét tir axit hip thu trong thiét bi lam

mat axit hip thu.

58. Quy trinh theo diém 55, trong d6 khi ra khéi ving hip thu thu hdi nhiét duge
cho tiép xtic véi axit sulfuric 16ng trong ving hép thu thtr cip dé hip thu luu huynh
trioxit du ra khoi pha khi. |

59. Quy trinh theo diém 55, trong dé viéc truyén nhiét tr dong axit hép thu lam
tang nhiét do cta nude cip ndi hoi tir 150 dén 220°F (tir 66 dén 104°C).

60, Quy trinh theo diém 55, trong d6 ngudn khi con chtra hoi nude va hoi axit

sulfuric.

61. Quy trinh theo diém 55, trong d6 hoi nude duge dua vao nguén khi véi ty 1€ du
dé 1am tang ham luong hoi nuée duong lugng cia khi nay t6i it nhat 1a 0,60 mol
trén mot mol tdng ham luwong khi Ivu huynh trioxit dwong luong trude khi cho

ngudn khi tiép xtc véi dong axit hap thu nay.

62. Quy trinh theo diém 61, trong d6 khi ra khéi viing hép thu thu hdi nhiét duge
cho tiép xtic véi axit sulfuric 16ng trong ving hip thu thtr cip dé hép thu lvu huynh

-65-



31877

trioxit du ra khéi pha khi, quy trinh ndy dugc thuc hién trong mét hé thdng hép thu
trong d6 dong khi ra khéi ving hip thu Ivu huynh trioxit khéng duge quay vé ving

chuyén hoéa c6 xtic tac bat ky.

63. Quy trinh san xuét axit sulfuric bao gdm cac buéc:

@6t chay ngudn luu huynh trong khi chira oxy du dé tao ra khi dét chira luu huynh
dioxit va oxy;

cho khi ddt nay di qua ndi hoi nhiét thai trong d6 nhiét dbt chay dugc thu hdi bing
cach truyén nhiét sang dong nu6c cip ndi hoi dé tao ra hoi & ap suit 16n hon 40 bar
(4000kPa);

cho khi d6t nay tiép xtc vdi chat xuc tic trong ddy gdm céc ving chuyén héa ¢
xtic tac dé chuyén hoéa luu huynh dioxit thanh luu huynh trioxit, nhd d6 tao ra khi
chuyén héa chtra Ivu huynh trioxit;

cho khi chuyén héa nay tiép xuc v6i dong axit hap thu luu huynh trioxit chtra axit
sulfuric 16ng trong ving hap thy thu hdi nhiét, nhor d6 chuyén luu huynh trioxit tir
ngudn khi vao dong axit hap thu va gia nhiét dong axit hép thu nay bang nhiét hip
thu;

chuyén nhiét tir dong axit hép thu nay sang dong nudce cAp ndi hoi; va

sau d6 chuyén dong nuéc cip ndi hoi vao ndi hoi nhiét thai dé tao ra hoi tir dong
nuée cip ndi hoi da gia nhiét & 4p sudt it nhit 1a 40 bar (4000kPa), trong do it nhét
khoang 75% nhiét hdp thu dugc tao ra trong vung hép thu thu hdi nhiét duge thu
hdi & dang hoi c6 4p sut it nhét 1a 40 bar (4000kPa) dugc tao ra trong ndi hoi; va
loai bo luu huynh dioxit du c6 mit trong dong khi ra khoi ving hép thu thu hdi
nhiét tir quy trinh ma khong can tiép xtic thém véi chat xuc tac & chuyén hoa luu
huynh dioxit thanh luu huynh trioxit,

quy trinh nay dugc thuc hién trong mot hé thong hap thu trong d6 dong khi ra khoi
viing hap thu luu huynh trioxit khéng dugc quay vé ving chuyén hoa c6 xuc tac bat

k3.

64. Quy trinh theo diém 63, trong d6 mot hé théng hap thu néu trén c6 ving hép thu

so cap trong do6 khi chuyén hoéa dugc cho tiép xic v6i dong axit sulfuric 1ong va -
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ving hip thy thr cép trong d6 khi ra khéi ving hip thu so cdp nay duge cho tiép
xuc voi axit sulfuric 16ng, khi ra khoi ving hép thu thr cp nay duge loai bd ra khoi
quy trinh ma khéng can tiép xtic thém v&i chét xtc tac @& chuyén héa luu huynh

dioxit thanh luu huynh trioxit.
65. Quy trinh theo diém 64, trong d6 hoi nudc duge dua vao khi chuyén héa trude

khi cho khi chuyén héa tiép xic v6i dong axit hip thu trong ving hdp thu thu hdi
nhiét.
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