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(54) PHUONG PHAP GIA NHIET KHOI PONG BO XUC TAC TONG HQP
AMONIAC

(57) Sang ché dé cap dén phuong phép gia nhiét khai dong cho 10 phan ng xtic tac trong
nha may tong hop ammoniac, trong d6 viéc sir dung bo gia nhiét bang khi dét thong
thuong dugc thay thé bing gia nhiét cam Gng. Gia nhiét cam ung thu dugc bang cach sir
dung dong dién xoay chiéu tan s cao, dong dién nay dugc cho di qua cudén diy cam Gng
dugc dat bén trong 1o phan mg, cu thé 1a duoc gan bén trong khoang ap luc. Phuong phap
nay co thé tao ra cac phan tng ¢ nhiét do cao va ap luc cao theo cach hiéu qua cao.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap gia nhiét khéi dong cho bo xuc téc tong hop
amoniac, trong d6, tAng xic tac dugc gia nhiét ma khong st dung ludng khi lam
phuong tién mang nhiét. Cu thé hon, sang ché d& cap dén phuong phép gia nhiét khéi
dong b xtic tac téng hgp amoniac, trong d6 su gia nhiét cam tmg dugc st dung thay

Vi st dung bd gia nhiét bing khi d6t theo truyén théng.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Gia nhiét cam tng 13 qu4 trinh gia nhiét mot vat dan dién (thuong 1a kim loai)
bang cam tng tlr, nhd nhiét duge tao ra trong vat thé nay boi cac dong dién xoay (cling
duoc goi 1a cac dong dién Foucault, ma 1a cac vong cia dong dién dugce cam Ung trong
c4c vat dan dién bang cach thay ddi tir truong trong vat dan dién, do dinh luat cam ung
Faraday) va/hoic ton hao do tré. Cac dong dién xo4y chay theo cac vong kin bén trong

cac vat dan dién, & cdc mit phing vudng goc véi tir trudng.

B gia nhiét cdm Ung bao gdm nam chdm dién va bd tao dao dong dién tir, bd
tao dao dong nay cho dong di¢n xoay chidu (AC) tan sb cao di qua nam cham dién. Tix
truong bién d6i nhanh xuyén qua vat thé, nho d6 sinh ra cac dong dién bén trong vat
dan dién duogc goi 1a cac dong dién xody. Cac dong dién xody chay qua dién tré cla
vat liéu s& gia nhiét vat liéu nay nho phuong phap gia nhiét Joule. Gia nhi€t bang dong
dién xo4y con c6 nghia 1a gia nhiét thudn trd. Trong cac vat liéu sat tir (va sat tir va
phéan st tr) nhu st, nhiét c6 thé ngoai ra hodc theo cach khac dugc tao ra boi cac ton
hao do tr& tir. Didu nay dugc goi 12 gia nhiét sét tir. Tan sb cta dong dién dugc st dung
phu thudc vao kich thudce vat thé, loai vt liéu, ghép (giita cudn cam tng va vat can gia
nhiét) va d6 xuyén thau. Cucf)ri cam Ung bao gém vat dan dién duoc ubn cong thanh

dang cac vong 1ap hodc cac cudn day 1a vi du vé nam cham dién.

Gia nhiét cam ung thudng dugc thuc hién bang cach st dung dong dién xoay
chidu, thudng c6 tin sd cao, ma dugc cho di qua cudn day. Vat can dugc gia nhiét
dugc dit bén trong cudn diy. Tuy nhién, quy trinh nay khong c6 hiéu qua nhidu v&
nang lugng, do tir trudng sinh ra béi cudn dﬁ{cﬁng tiép tuc di ra ngoai cudn day nay.

Trong khi, nhugc diém nay cé thé tranh dugc b%mg cach tao hinh cudn day dudi dang
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hinh xuyén, nhung van c6 tdn hao do dién trg trong cudn day, tic 14 nhiét thuan trd,

ma binh thudng s& bi mit trong qu4 trinh nay.

Gid day, da phat hién thdy ring c6 thd thiét 1ap phuong phép tiép can c¢6 hi¢u
qua cao hon vé ning lugng. Theo phuong phép nay, cudn day s& duoc gén bén trong 10
phén tng, va chét xuc tac dugc dit bén trong cudn day. Theo cach nay, nhiét thuén tré
s& khong bi mét trong qué trinh x 1y, va khoang ap luc trén co s sit ¢6 do tré thip
dugc bd tri, hodc theo cach khac 12 bén trong khoang ap luc duge phu loai st nay, tir
truong duge tao ra bdi cudn day s€ khong thé xuyén qua 16 phan ung. Tai nhiét do rat
cao, 10 phan tmg c6 thé dugc tao vach ngin va cd thé dugc 1am mat dé bao vé né bang
céch gift nhiét do dudi nhiét do Curie, 1a nhiét do tai d6 céc vat lidu nhat dinh mat cac
tinh chit nam chdm vinh ctru cta ching, dugc thay thé bang tir tinh cam Gng. Pién
hinh, cudn day c6 thé dugc lam tir ddy dan loai Kanthal (hop kim Fe-Cr-Al), chéng lai

su suy giam khi.

Tai liéu US 2,519,481 mo ta viéc kiém soat nhiét do cua cac phan tng hoa hoc,
cu thé hon 1a d& cap dén viéc sir dung gia nhiét cam Gmg, gia nhiét cim tng tan sd cao,
dé kiém soat chinh x4c nhiét 6 trong ving phan tng. Nhu vy, bang sang ché nay mo
t4 phuwong phéap gia nhiét cam Ung cla cac phan ng thu nhiét va cling mé ta viéc ap
dung phuong phép gia nhiét cam Ung dé khoi dong cic phan ung tda nhiét. Bing sang
ché nay @& cap cu thé cac phan ng xtic tac & pha hoi hodc pha khi, cu thé 1a cac phan
ung toa nhiét.

Theo tai liéu US 4,536,380, quy trinh thuc hién cac phan ing dugc mo ta, trong
d6 ting 6n dinh bang tir truong, tudn hoan dugc st dung dé kiém soét profin nhiét do
phén tmg. Cu thé hon, bang sang ché nay mo ta cac phan tng xuc tac thu nhiét va toa
nhiét, vi du cac phan tng tong hop amoniac, & tAng soi. Tl trudng dugce cho tac dong
vao 10 phan g, chu yéu dé ngin ngira sy hinh thanh cc bong bong & tAng soi nay.

Hon nita, sit hodc cac hat sit hoat hda duge néu 1a cac chat xlic tac cho amoniac.

Tai lidu GB 673.305 m ta thiét bi gia nhiét bing dién cho ludng khi, loai trong
d6 vat dan dién dugc bd tri doc theo ludng khi nay tiép xtc v6i khi di chuyén. Cu thé
13, bing sang ché nay mo ta may tdng hop amoniac bao gbm thiét bi gia nhiét bang
dién. Muc dich cua thiét bi gia nhiét nay gbm hai viéc: tao ra ning luong dé giam

nguyén lidu xtic tac méi va khoi dong 10 (tire 1a bo xuc tac tong hop amoniac) sau sy
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gian doan cua diéu kién nay. Tai liéu GB khong hé dé cap dén viéc gia nhiét cam Gng
tu.

Cong bb don qudc té s6 WO 2015/140620 md ta phuong phap tbng hop amoni-
ac st dung phuong phap Haber-Bosch. Thanh phan ty luong gdm hydro chiém
75%mol va nito chiém 25%mol duge cho vao trong budng phan tmg, ma cling bao
gdm bt sat tir. Bing cach 4p dung tir truong dao dong, nhiét do bang 400°C dugc duy

tri.

Trong cdng bd don qudc té s6 WO 2016/010974, phwong phép san xuét amoni-
ac duoc bdc 19, trong d6 nito va nude duge dua vao trong binh phan Gng bao gbdm chét
xuc tac siéu thuén tir. Cudn day tao ra tu truong bién thién duoc dit trong ving lan cin
binh phan Umg.

Tshai, Kim Hoe cing ddng tac gia, su t8i wu hoa viée tong hop amoniac bén
vitng bang phuwong phép‘ cam Ung tir st dung phuong phap luan bé mit dap tng (trong
American Institute of Physics Conference Series 2014, vol. 1621, pp 223-230), mo6 ta
phuong phap san xuht amoniac bang cich cung cAp N2 va H, cho 10 phan tng bao gdm
cac diy dan nano o-Fe;Os3 dugc xur ly bﬁng 18M H,SO4 & nhiét d6 750°C. Tu truong

dao dong tan s6 cao dugc tac dong bodi cudn day Helmholtz xung quanh 1o phan Gng.

Cubi cung, tai lieu US 2006/0124445 d& cap dén 15 phan tng gia nhiét bang
dién dé t4i tao pha khi. Cu thé hon, gia nhiét bing dién 1a gia nhiét thuan tré thu dugc
bing cach cho dong dién di qua 16p 16t ciia 10 phan Gmg. Tai liéu US nay khong mo ta
su gia nhiét so bd cuia 10 phan ing dbi v6i phan tng téa nhiét, cling khong md ta sy gia
nhiét cam Ung tir cua 16 phan Ung.

Khong c6 tai liéu nao vé giai phap k¥ thuét da biét dé cap hoic dé xudt vi trf
ctia cudn diy bén trong 16 phén ng, va hinh dang clia cudn day, tirc 1a hinh xuyén,

ciing khong dugc bdc 1§ trong nhiing gidi phap k¥ thuét da biét.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do vy, sang ché dé cap dén phuong phép gia nhiét khoi dong cla 10 phan Gng
xUc tac trong nha may tbng hop amoniac, trong d6 viéc sir dung bo gia nhiét bang khi
d6t theo thong thuong dugc thay thé bang gia nhiét cdm ung thu dugc st dung dong

dién xoay chiéu tan so cao, dong dién nay di qua cudn ddy cam ung.
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T6t hon 13, cudn diy cam tng dugc dit bén trong 10 phan ung. Tét hon nita 13,
cudn day cam tng dugc gin bén trong khoang ap luc va chét xtc tac tdng hop amoni-

ac dugc dat bén trong cudn day nay.
Cudn day t6t hon 1 khong bi cach ly, nho d6 tiép xtic dién véi chét xuc tac.
MG ta chi tiét sang ché
Chét xuc tac c6 thé 1a sit tir, phan st tir hogc phi tir tinh. Néu 1a phi tir tinh, tdt

hon 13, chét xic tic dugc tron v6i vat liéu st tir.
Viéc téng hop amoniac tir hydro va nito ¢6 xuc tic theo phuong trinh
N, + 3H, <-> 2NH3 (AH = -92.,4 kJ/mol)

da duge phat trién vao khoang ndm 1908 va dugc nang 1én dén quy mo cong nghiép it
nim sau. T d6, phuong phap nay (phuong phap Haber-Bosch) 1a phuong phép san
xuit ammoniac quy md cong nghiép chiém wu thé. Viéc tong hop dugc thyc hién trong
hé thdng tun hoan thuong biét dén 12 vong téng hop amoniac. Chi mot phan khi tbng
hop dugc xuc tac mdi 1an di qua, do bi gi6i han boi ndéng do can bing ctia NH3 & céac
trang théi tai clra ra cua bd xtc tac. Lo phéan tmg ¢ thiét k& ding cho san xuét amoni-
ac bao gdm it nhit mot bo xuc tic tdng hgp amoniac chira chét xuc tac tong hop

amoniac.

Bo xuc tac tong hop amoniac 1& mot khdi cua 10 phan tng dugc b tri dé chira
nguyén liéu xic tac bao gdbm mot hodc nhidu chét nén thd bing sit tir nhay véi gia
nhiét cam g, trong d6 mot hoac nhiéu chét nén thd bing st tir 12 st tir & cac nhiét
do 1én dén gi6i han trén cua dai nhiét do T cho trude. Mot hodc nhiéu chét nén tho
béng st tir ndy dugc phu oxit, trong d6 oxit nay dugc tAm v&i cac hat c6 hoat tinh xic
tac. BO xuc tac tdng hop amoniac con bao gbm cudn cam g dugc bb tri d& dugc cip
dién bang ngu(‘A)n dién cung cip dong dién xoay chiéu va duogc dinh vi dé tao ra tir
truong bién ddi bén trong bd xtc tac theo su cép dién boi nguén dién, nho d6 nguyén
liéu xuc tac dugc gia nhiét dén nhiét do nam trong dai nhiét 4o T cho trudc, bﬁng tu
truong bién dbi.

Ban than chét xtc tac c6 thé 13 sét tir, phan sat tr hogc phi tir tinh. Trong trudng
hop sau, chét xtic tac ¢6 thé duoc tron véi vat lidu st tir, vi du cac hat st hodc dbi voi

céc phan ting tai cac nhiét do rat cao 1a kim loai coban.
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Mot hodc nhiéu chét nén tho bang sit tir 13 st tir & cac nhiét do 1én dén it nhit
12 gi6i han trén cta dai nhiét dd T cho trudc, tirc 12 con tai cac nhiét do cao hon gidi
han trén cua dai nhiét @6 T cho trude. Thuat nglt “lén dén gii han trén cia dai nhiét
d6 T cho trude” c6 nghia biu thi cac nhiét do phu hop 1én dén gi6i han trén nay, nhu
nhiét d6 bat ky gitra nhiét o moi trudng tidu chuén va giéi han trén cla dai nhiét 4o T
cho trudc.

Khi nguyén liéu xuc tdc bén trong bd xtc tac tbng hop amoniac bao gém mot
hodc nhiéu chét nén thod bﬁng s&t tir ¢6 cac hat ¢ hoat tinh xuc tac, cdc hat ¢6 hoat tinh
nay dugc gia nhiét thong qua gia nhiét cac chét nén thd biang sit tir nay. Céc hat c6
hoat tinh xtic tac vi thé co thé 1a thanh phén thuén tir hodc sét tir thich hop bét ky hoic
két hop cua cac thanh phén thuén tir hodc sit tir phtt hop. D4u hidu quan trong clia qua
trinh gia nhiét cam Gng 13 nhiét duoc tao ra bén trong chinh vat thé, thay vi dugc gia
nhiét bing ngudn nhiét bén ngoai thong qua dan nhiét. Diéu nay c6 nghia 13 c4c vat co

thé dugc gia nhiét nhanh chéng.

Tuy nhién, néu chinh céc hat c6 hoat tinh xuc tic 1a st tir, cac hat nay s& dugc
gia nhiét gian tiép bing cach gia nhiét cdm (mg céc chét nén thd ciing nhu truc tiép
bang tir trudng. Nho d6, cling ¢6 thé thu duge tbc do gia nhiét rat nhanh theo cach truc
tiép trén cac hat c6 hoat tinh xtuc tac. Hon nita, nguyén li¢u xuc tdc ma, khi dugc dit
trong tir tredng bién ddi, 1a sit tir & cac diéu kién hoat dong thich hop, nhw & nhiét do
thich hop bat ky 1én dén gi6i han trén cta dai nhiét do T, va c6 thé cao hon, c6 hidu

qua nhu s€ dugc gidi thich sau day.

Péi vé6i cac vat ligu st tir, gia nhiét cam tmg dugc thuc hién bang ca gia nhiét
sit tir/gia nhiét tir tré va nung thudn trd /gia nhiét bang dong dién xody. Udc lugng cla
gia nhiét tir tr€ dugc xé4c dinh theo cong thirc: P=¢BdH*f, trong d6 P biéu thi cong
sudt gia nhiét dugc truyén dén vat liéu, B 12 46 cam Gng tr, dH thay d6i vé& cuong dd
tir truong, va f la tAn s cua tir truong bién d6i. Do vay, cong suit gia nhiét dugc
truyén dén vat liéu bang gia nhiét tir tré 1a dién tich ctia duong tir tr& nhan véi tan sb
cia tir trudng bién ddi. Udc lugng clia nung thudn tré /gia nhiét bang dong dién xody
duoc x4c dinh theo cong thitc P=mr/20-By2-2-o-f2, trong d6 P biéu thi cong suat gia
nhiét dugc truyén dén vat liéu, B 12 d6 cam tng tir cam Ung trong vat liéu, 1 1a do dai

dac trung cta vat li€u, o 1a do din dién cua vat liéu va f1a tan sb cuda tir trudng bién
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d6i. Do vay, cong sudt gia nhiét dugc truyén dén vat liéu nho gia nhiét bang dong dién
x04y ty 1& v6i binh phuong d6 cam ung tir cling nhu binh phuong tan sd cua tir trudng
bién dbi. Céc vat liéu thuan tir c6 dd cam g tir B rat nhé khi dugc dit trong tir truong
bién ddi so v6i cdc vat lidu st tir. Do do, céc vat lidu st tir nhay cao v6i gia nhigt cam
ung hon céc vat li¢u phi sit tir, va hodc cdc tir trudng bién ddi véi tan s6 thip 1a co6 thé
sir dung cho céac vét liéu st tir so v&i cac vat liéu phi st tir, hodc tan sb thép cda tu
truong bién dbi c6 thé dugc sit dung. Viéc tao ra tir trudng tAn s6 cao 1a twong dbi dat
vé mit nang luong, vi vay viéc st dung tn sb thdp cua tir truong 1am cho viée gia
nhiét vat liéu dugc ré hon. O day, tir trudng tdn sd cao c6 nghia Ia truong b tan sb

nam trong dai MHz, c6 thé ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5 MHz va cao hon.
Vat liéu sét tir tao thém cac hiéu qua nhu sau:

Vat liéu st tir hip thu ty 18 tir truong cao, nhd d6 lam cho nhu cdu cin che chin
it quan trong hogc thdm chi la thira.

Viéc gia nhiét cac vat liéu st tir 1a twong ddi nhanh va ré hon gia nhiét cac vt
lidu phi sét tir. VAt liéu sét tir c6 nhiét do gia nhiét t5i da von c6 hodc ndi tai, tic l1a
nhiét d6 Curie. Do d6, st dung nguyén li¢u xuc tac 1a sit tir dam bao rang phan tng
hoa hoc thu nhiét khong dugc gia nhiét vugt qua nhiét do cu thé, tirc 14 nhiét do Curie.

Nho d6 dam bao rang phan tng héa hoc khong vuot ra ngoai tam kiém soét.

Cudn day c6 thé dugc dit sao cho no ¢6 tiép xic truc ticp ve dién voi chat xic
tac. Trong truong hop nay, gia nhiét thuan tré bd sung cla chat xuc tac s€ xay ra.

Ngoai ra, khong can thiét phai c4ch ly dién cho cun day.

Khi dugc sir dung trong ban md ta nay, thuat ngit “chit nén tho” ¢6 nghia biéu
thi chit nén thd dudi dang phit hop bét ky ¢6 bé mit 16n. Cac vi du khong gi6i han 1a
cac thanh ph?ln gém hoic kim loai, d4 monolit hodc minilit. Chét nén tho c6 thé c6 mot
sb ranh; trong trudng hop nay ranh c6 thé 1 ranh thang hodc 1a thanh phan dugce tao
séng ngang. Vat li€u nén thod c6 thé 1a xdp réng hodc chit nén thod co thé 1a dic. T
“thd” trong “chit nén tho” c6 nghia bidu thi ring chit nén 13 du 16n dé c6 thé thiy

dugc bing mét thudng, ma khong can thiét bi phéng dai.

Thuét nglt “gia nhi€t sét tr” ¢ nghia 1a gia nhiét vé co ban dugc tao ra béi cac
tdn hao do tré tir bén trong vat liéu khi dat né trong tir truong bién d6i. Thuat ngit “gia

nhiét sit tir” 1a ddng nghia véi thut ngir “gia nhiét tir tr8”. Céac thuat ngit “gia nhiét
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99 ¢

bing dong dién xody”, “gia nhiét thuén tré”, “gia nhiét dién trd” va “gia nhiét Joule” 1a
ddng nghia. Gia nhiét bang dong dién xody 1a qua trinh trong d6 dong dién chay qua
vat dan dién giai phong ra nhiét.

Vit li€u cua chit nén tho béng sat tir, vi du 12 vat lidu gém hoac kim loai. Vat

lidu st tir bao gom sdt, niken, coban va céc hop kim cta chung.

Phuong phép theo sang ché, viéc st dung cudn diy cam tng dugc gin bén
trong khoang 4p luc c6 kha ning tao ra cac phan Gmg tai cac nhiét do cao va ap luc cao

theo cach thirc c6 hiéu qua cao.

Theo sang ché, bé gia nhiét khdi dong s& duoc thay thé bing cudn ddy cam tng
bao quanh tang xic tac. Lugng nhiét can dé gia nhiét 100 t chét xuc tac tong hop am-
moniac & nhiét do 400°C 1a 10 MWh tuong ting voi cong sudt dién bing 50 kW (5 kV
va 10 A) trong thoi gian 200 gio.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép gia nhiét khéi dong cta 16 phan Gng xtc téc trong nha may tong hop
amoniac, trong d6 viéc st dung b gia nhiét bing khi ddt thong thuong duge thay thé
bang gia nhiét cdm Ung thu dugc bang cach st dung dong dién xoay chiéu tan sb cao,
dong dién nay dugc cho di qua cudn ddy cam Ung, trong d6 chit xtc tac tbng hop
amoniac duoc dit bén trong cudn day va cudn day cam ung duoc dat bén trong 10 phan

g va cudn ddy khong bi cach ly, nho do tiép xuc dién véi chét xuc tac.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cudn day cam tmg duogc gén bén trong khoang
ap luc.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét xuc tac 1a sit tir, phan sat tir hogc phi tur
tinh.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 chét xuc tac phi tir tinh dwgc trdn v6i vat ligu sht

tur.





