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(54) PHUONG PHAP VA HE THONG LOAI BO KHi AXIT RA KHOI DONG SAN
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(57) Sang che dé cap t6i hé thong loai bo chit 6 nh1em ra khoi chu trinh phat dién st dung
chat luu tuan hoan ap sudt cao. Hé thong bao gom thap lam ngudi tiép xtic truc tlep thir
nhat dugc tao két cdu dé 1am ngudi chat luu tuan hoan 4 ap sut cao va ngung dong chat luu
ma loai bé SO, ra khoi chit wu tudn hoan. Bom tai tuin hoan thar nhét ndi thong chét luu
voi thap lam ngudi tiép xuc truc tiép thir nhat. Thap thir nhét c6 cua xa duoc tao két cau dé
tuan hoan dong san pham CO, ngudi, va thap lam ngudi tiép xuc tryc tiép thi hai duoc tao
ket cAu dé tiép nhan it nhat mot phan dong san pham CO, ngudi tur ctra xa. Thap lam ngudi
tiép xuc truc tiép thtr hai dugc tao két cdu dé lam ngudi dong san pham CO, va ngung
dong chit luu ma loai bo NOy ra khoi dong san pham CO,. Bom tai tuan hoan thi hai ndi
thong chat luu v6i thap thir hai. Sang ché con dé cip dén phuong phap loai bo chat 6
nhiém.
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Linh vye k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phap loai bé cac san phdm ra khoi chu
trinh phat dién. Cu thé hon, sang ché dé cap dén hée thdng va phuong phép loai bo céc
chét 6 nhidm kh{ axit ra khoi chu trinh phat dién st dung cht luu cOng téc tai tudn hoan

c6 4p suat cao.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Patent My 6 8.596.075 dé xuét hé théng va phuong phap phat dién sir dung vide
dbt nhién li€u héa thach véi cacbon dioxit 1am chAt luru cdng tac, ma noi dung cua né
dugc dua hoan toan vao ddy bang cach vién dan. C4c udc tinh chi ra ring nhién liéu héa
thach s& tiép tuc cung cip phan 16n nhu ciu dién nang trén thé giGi trong vong 100 nadm
ntta khi cdc ngudn nang lugng phi cacbon duoc phat trién va trién khai. Tuy nhién, cac
phuong phap phét dién da biét qua viéc ddt cac nhién liéu hydrocacbon, nhu nhién liéu
héa thach va/hodc sinh khéi thich hop, bi han ché do cac chi nang luong ting cao va
mong mubn gidm sy phat sinh va x4 thai cacbon dioxit (COy). Hién twgng néng 1én toan
cau duoc nhan thy ngay mot ting cao do hau qua tham khéc tidém nang do x4 thai CO,
tang cao ¢ cac qudc gia da va dang phat trién. Trong twong lai gin, nang luong gi6 va
néng luong mit troi chic chin khong thé thay cho nang luong sinh ra tir viéc d6t nhién
liéu héa thach va/hoic c4c nhién lieu hydrocacbon khéc. Ngoai ra, ndng luong hat nhan
6 céc moi nguy hiém di kem, bao gbm sy phé bién cta nguyén liéu hat nhan va xa thai
hat nhén.

Hién nay, nang luong sinh ra tir viéc ddt nhu néu trén thanh ganh ning ngay mot
tdng v6i mong mudn by CO, ap sut cao dé phan phdi dén céc noi cang hoa, cac hoat
dong tan thu dau, va/hoic phun vao dudng éng dé téi sir dung noi chung. Mong muédn
bdy CO, nay khé duoc ddp Umg v6i phat dién hé thdng va phuong phép hién tai, nhu cac
thiét bi trong chu trinh két hop ¢6 hiéu suét cao; tai ky sinh phit sinh trong viéc biy CO,
c6 thé dan dén cac hiéu suit nhiét rét thép. Hon nita, cdc chi phi dau tu 1a cao dé dat duoc
mirc d6 bay CO, mong mudn. Cac réc rdi nay va khic nita dan dén chi phi dién cao hon

dang ké (vi dy, tang dén khoéng tir 50% dén 70%) so v6i cac hé théng ma xa CO, vao
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khi quyén. Trai dét ngdy cang &m 1én va/hodc thué xa cacbon c6 thé tac dong tham khéc
dén moi truong va cic tinh chét kinh té cia viéc phat dién. Do vdy, trong linh vuc k¥
thuat nay, c6 nhu ciu vé hé théng va phuong phép ma cung cip viée phét dién hiéu suét
cao v6i giam luong phat thai CO, bang cach bay gitt CO,, ma c6 thé c6 duoc cac chi phi
dién nang thép hon va mtre do dé cang hoa dugc cdi thién va luu trir CO, bay duge.

Mot phuong phap dé khic phuc ganh ndng nhiét dong luc cta tai thu gitt CO, 1a
chu trinh phét dién hiéu qua cao ma st dung chit luu cdng tac CO, gin nhu nguyén chét
6 cac ap suit thich hop dé phun vao dwong dng. Phuong phép nay dat duoc d phd bién
ning cao, v6i cac thiét ké st dung céc chit luu cong tac chuyén tiép t6i han, siéu toi han,
va/hodc cuc siéu t6i han tai tudn hoan. Céc chét luu cong tac nay, ma chu yéu bao gém
CO, tao ra tlr viéc d6t oxy, dugc duy tri trong céc cira s6 van hanh ma, tai cac diém bén
trong chu trinh phat dién, tring khop véi céc dp sudt va nhiét do thich hop dé phun vao
duong 6ng. Tai cac diém trung khop nay, CO, c6 thé dugc thoat hoi mot cach an toan ra
khoi chu trinh phét dién vao duong dng va/hodc bude xir ly phia sau ma doi héi CO, tinh
khiét va 4p suét cao nhu véy, trong khi van duy tri cdc hiéu qua cao trong chu trinh ph4t
dién. Mot chu trinh phat dién kiéu nay c6 thé sir dung viéc dét nhién liéu hydrocacbon
bang oxy dé cép ning luong cho chat luu cong tac cacbon dioxit chuyén tiép t¢i han, thu
hdi toan bd trong chu trinh phét dién kiéu Brayton, da duoc boc 16 trong Patent My sb
8.596.075 néu trén. Theo cac khia canh khéc, chu trinh phét dién vén by gan nhu 100%
CO, duge tao ra tir viéc ddt nhién li€u hydrocacbon ma c6 ap suét duong 6ng hodc ap
suét cang hda mong mubdn. Hon nfta, CO, bay dugc c6 do tinh khiét cao dang ké. Theo
cac khia canh ma khi tu nhién duge st dung 1am nhién liéu dbt, chu trinh phat dién nay
c6 thé dat dugc c4c hidu sudt nhiét ma gén nhu tuong duong véi cac hiéu suét cé duoc
trong céc hé thdng theo chu trinh két hop no6i chung ma khong lam gidm hidu suit biy
CO, & céc ap suit béng va cao hon 300 bar (30Mpa). Cu thé hon, khi nhién lidu @6t dugc
dung c6 chira cac néng do sulfua va nito thép, nhu khi tu nhién, CO, sinh ra tir chu trinh
c6 thé dugc thoat vao dudng dng CO, & cac mie do tinh khiét phan tr theo yéu cdu ma
can tir rat it dén khong can céc budc hau xt ly bd sung. C4c nhién liéu dbt ran, nhu cac
loai than khéc nhau, coc diu mé, bitum hoac sinh khéi, c6 thé chira cc ndng do sulfua,
nito ting cao, va céc tap chit ¢ ngudn gdc tir nhién liéu khac. Khi st dung, trudc hét cac
nhién liéu nay phai dugc tao khi bing oxy gin nhu nguyén chat trong thiét b tao khi ap

suét cao dé tao ra khi nhién ligu. Sau do, khi nhién liéu dugc lam sach hét hat con lai bt
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ky, 1am ngudi, nén dén ap suét dbt can thiét, va sau do nap vao budng dbt trong chu trinh
phat dién dé d6t nhién lidu oxy. Ngoai ra, khi tur nhién chua chtta ndng do cac hop chit
chtra sulfua & muc cao c6 thé duoc sir dung. Céc tap chét co ngudn gdc tir nhién liéu, nhu
cac hop chét chta sulfua va nito, khong dwoc loai ra khéi khi nhién liéu trude khi oxi
hoa. Nhu vy, khi nhién liéu van gilr lai néng do tap chat dang ké ma c6 thé gé)m H,S,
COS, CS,, NH;, HCN, Hg, va céc thanh phﬁn tao vét khac tuy theo ngu@)n nhién liéu so
cép.

Vige d6t khi nhién lidu kidu nhién liéu oxy sinh ra dong CO, twong dbi nguyén
chit, luong nude (H,0), va cac hop chét sau dbt sot lai bat ky, ma co thé bao gém OXy
phan tir (O,). Néu cum téch khong khi dugc st dung trong chu trinh phat dién, c4c ndng
d6 nito phan tir (N,) va argon phan tir (Ar) tuong dbi thip c6 thé co mdt, voi nito cling ¢
ngudn gbc tir cc cira nap khoéng khi theo thiét ké bét ky. Ngoai ra, cac phan mg oxi héa
khéc ctia cac hop chat chira sulfua va nito c6 thé dién ra v6i chit oxi hoa con lai, ma ¢6
thé duoc gilt con du c6 chu dinh. Viée oxi hoa nay co thé dan dén su hinh thanh mot vai
tap chat, c6 ngudn gde tir nhién lidu so cp hoic qua trinh oxi héa mot phén va duoc sinh
ra trong budng ddt nhién lidu oxy va/hodc céc viing ¢ nhiét do cao khac trong chu trinh
phat dién. Céc tap chat nay c6 thé bao gdm cac sulfua oxit (SOy), nhu sulfua dioxit (SO,)
va sulfua triOyit (SO3), ma tao ra khi sulfua cé ngu611 géc tor nhién li€u dugc oxi hoa &
nhiét do cao. C4c tap chit khac c6 thé bao gdm céc nito oxit (NOy), nhu nito oxit (NO)
va nito dioxit (NO,), ma chu yéu tao ra khi cac hop chét nito chtra trong nhién liéu
va/hoac nito co nguén géc tir khong khi di qua dém bit hé théng duoc oxi hda ¢ nhiét ¢
cao. Ngoai ra, c4c tap chét tao vét khac, nhu Hg, c6 thé tao ra trong khi oxi héa. Cac hop
chét sulfua va nito duoc oxi hoa nay, von dugc biét dén 13 “cac khi axit” phai duoc kiém
so4t vé moi truong do chiing 14 céc chit xuc tac chinh dé sinh ra mua axit, cling c6 thé #n
mon thiét bi khi xuét hién trong pha nudc cta ching, va do d6, ¢6 nhu cau vé viéc loai bo
va/hodc duy tri cac hop chat oxi hoa nay thap hon céc gi01 han ngudng x4c dinh trong it
nhat mot sd phan trong chu trinh phat dién. C4c hop chit oxi hoa nay nén dugc loai ra
khoi chu trinh phét dién dé ngin chin su phét xa cta céc tap chat doc nay vao khi quyén
va dé bao vé thiét bi xr 1y bén trong. Do vy, cdc khi c6 nguén géc tlr viée d6t ma tao ra
ndng d6 sulfua va nito & mtic cao cin quy trinh hdu xir Iy trude khi tai tudn hoan va/hoic

thoat hoi.
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Trong khi mot sb quy trinh hién c6 loai bé sulfua va/hoic nito ra khéi cac nhién
liéu truée khi dbt (nghia 1a, cac quy trinh loai trude khi dét) hodc loai bd cac khi axit tao
vét tir khi xtr ly duogc x4 & cudi chu trinh phat dién (nghfa 14, cdc quy trinh loai bo sau
ddt), hién ¢6 nhu ciu vé quy trinh loai bé ma st dung theo cach ¢6 loi thiét ké tai tuin
hoan ctia chu trinh phét dién, ma sir dung chit luu cong tac chuyén tiép t6i han, siéu t6i
han, va/hogc cuc siéu t6i han. Theo cach c6 loi, hé thdng loai b6 nay c6 thé duge lap dé
tai tudn hoan CO, vao trong chu trinh phét dién theo c4c ty 16 mong mudn gifta c4c ndng
do CO, tai ché vdi cacbon trong nhién li¢u. Theo cach ly tudng, chu trinh phat dién nay
tao ra ndng do céc tap chét thip c6 kiém soat trong dong chat luu cong tac CO, tai ché
va/hodc dong CO, thanh phém. Cac tap chét c6 thé dugc loai bd ¢ dang cho phép thai
loai bén vitng c6 hidu qua va bao vé thiét bi bén trong. Theo cach 1y tuéng, quy trinh loai
bd nay s& dap ung mot s6 nhu ciu xir ly bén trong cac quy trinh vong lap nta kin, nhu
lam ngudi, ngung tu, va loai bo cac chat gy 0 nhiém ra khéi chat Ivu cOng tac tai ché,
vbn trong d6i khong dat tién dé xdy dung va duy tri, c6 thiét hai ky sinh thap, va st
dung chién luge van hanh va kiém soat don gian.

Patent My s6 8.580.206 cép cho Allam va cc ddng tic gid, ma néi dung cta no
dugc dua hoan toan vao day bang cach vién dan, dé xuit phuong phép loai bé SO,
va/hodc NO, ra khdi CO, thé khi & ap suét tdng cao v6i su ¢d mit cia oxy phan tir va
nude. Cu thé hon, patent nay d& xuét phuong phép sir dung chudi céc bude phan ung pha
nudc va/hodc pha khi ma nitric oxit (NO) duoc oxi hoa dé tao ra nito dioxit (NO,) & 4p
suét riéng phan ting cao cta cdc chét phan Umg. Phuong phap oxi héa nay c6 thé kidm
sodt toe do tdng thé ciia chudi phan tmg. Sau d6 NO, oxi héa sulfua dioxit (SO,) dé tao ra
sulfua triO,it (SO3), va NO, duogc khtr thanh NO. Sau do, SOs5 hoa tan trong nudc & thé
long dé tao ra axit sulfuric (H,S0,). Két qua cudi cung la su chuyén dbi SO, thanh
H,S0, bing céch sir dung NO, lam chét xuc tic. Chudi phéan Gng dugc md ta theo céc

phuong trinh liét ké duéi day.

2NO+0,=2NO, Phuong trinh A
SO,+NO,=SO5+NO Phuong trinh B
SO;+H,0=H,S0, Phuong trinh C

Dir liéu thue nghiém da x4c nhan c4c tinh toan phan ng ly thuyét, ma chi ra nong
do SO, c6 thé dugc giam dén mirc rét thdp (vi du, duéi day 50ppm (phén tr)) trong
khoang duéi 10 gidy khi ndng d6 NO, cao hon 100ppm va 4p sudt cao hon khoang 10 bar
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(1Mpa) va 4p suit riéng phan cia oxy 1a khoang 0,1 bar (10kPa) hoidc cao hon. Xem, vi
du, Murciano, L., White, V., Petrocelli, F., Chadwick, D., “Sour compression process for
removal of SOy and NO, from oxyfuel-derived CO,,” Energy Procedia 4 (2011) pp. 908-
916; and White, V., Wright, A., Tappe, S., and Yan, J., “The Air Products Vattenfall
oxyfuel CO, Compression and Purification Pilot Plant at Schwarze Pumpe,” Energy
Procedia 37 (2013) 1490-1499, ma ndi dung ctia chiing dugc dwa hoan toan vao day bang
cach vién dan.

Ngoai ra, Patent My s6 8.580.206 dé xuit viéc sir dung chudi phan tmg da biét nay
dé loai bo mdt hoic nhiéu tap chéit, ma c6 thé bao gém SO, va/hodc NO,, trong dong chu
yéu chtta CO, vbn duoc cung cép bé&i 16 hoi chay béng nhién liéu oxy tao ra hoi. Cu thé
hon, h¢ thong bao gom 16 hoi dét than da nghién bot va hé théng dét nhién liéu oxy ma
tdi ché gin nhu toan b khi chua, tach khoi dong giau CO, thanh phim thudn. Khi chua
dugc trén voi dong oxi hda O, nguyén chit va cip dén cac budng ddt than, diéu ndy dan
dén néng do cua NOy bi cudng birc dén muc dd can béng dua it nhét mot phén trén nhiét
d6 Itra doan nghiét trong budng dbt. Nhiét do lira doan nghiét trong budng dét c6 thé du
cao dé gan nhu dat dén céc diéu kién gin cén bang déi voi nong do NO, trong khi chua.
Trong linh vyc k§ thuat nay, van c6 nhu ciu dbi véi hé théng va phuong phép loai bo cac

chat 6 nhiém, cu thé 1a cac khi axit, ra khoi cac dong dau ra trong viéc phat dién.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Theo cac khia canh khac, sang ché d& xuét phuong phap va hé thdng loai bo céc
chét 6 nhiém ra khéi chu trinh phét dién. Cu thé hon, theo céc khia canh khic nhau, sang
ché dé xuat hé théng loai bo cac chit 6 nhim khi axit ra khoi chu trinh phét dién, hé
thdng nay bao gém budng dbt hiéu sudt cao va tuabin ndi tiép va dong chét luu cong tac
tai tudn hoan ¢ ap suét cao (vi du, chét luu cdng tac CO, tai tudn hoan). Hé théng bao
gbm thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thu nhat (vi du cot chuyén khéi cia binh phén Ung
tiép xtc tryc tiép) dugc tao két cAu dé lam ngudi chit luu cong tac tai tudn hoan c6 ap
suét cao. Thap lam ngudi tiép xtc truc tiép thir nhét con duge tao két chu dé ngung dong
chit lru ma loai bd SO, ra khoi chét luu cong tac tai tuan hoan c6 4p suét cao da nguoi.
Theo khia canh khéc, thap lam ngudi tiép xUc truc tiép thi nhét c6 thé duoc tao két chu
dé ngung dong chit luu ma loai bé SO, va néu muén, phén chtra NO ra khéi chét luu

cong tc tai tudn hoan c6 ap suat cao da ngudi. Hé thong con bao gdm bom tai tudn hoan
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thir nhat ndi théng chét luu véi thap lam ngudi tiép xtc truc tiép thir nhét. Ngoai ra, dau
ra d6i véi thap 1am nguoi tiép xuc truc tiép thir nhit duoc tao két cAu dé phén tan dong
san pham CO, ngudi. Hé thdng con bao g6m thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép tht hai (vi
du cot chuyén khéi cta binh phan tmg tiép xtc truc tiép) dugc tao két clu dé tiép nhén it
nhit mot phan dong san pham CO, ngudi tir dau ra ctia thap 1am nguoi tiép xtc truc tiép
thtr nhét. Theo mét s6 khia canh, thap lam nguoi tiép xuc truc tiép thtr hai c6 thé duoc tao
két cau dé tiép nhan it nhAt mot phan dong san phidm CO, ngudi sau khi dong san phim
CO, ngudi da tudn hoan qua may nén va/hodc bom ctia hé théng phat dién. Théap lam
ngudi tiép xuc truc tiép thw hai 1am ngudi dong san pham CO, va ngung dong chét luu
ma loai bd NO, va/hoic SO, sét lai bat ky ra khoi dong san phém CO; ngudi. Bom tai
tudn hoan thtr hai duoc ndi thong chit 16ng vai thap lam ngudi tiép xuc truc tiép tht hai.
Theo khia canh khdc, sang ché dé xuét phuong phap loai bé cic chit 6 nhiém ra
khoi chu trinh phat dién, va cu thé hon, loai bé cac chit 6 nhidm khi axit ra khoéi chu trinh
phét dién str dung budng @6t hiéu sut cao va tuabin ndi tiép va dong chét luu cOng tac tai
tudn hoan c6 4p suit cao (vi du, chat luu cong tac CO, tai tudn hoan). Phuong phap bao
gdm budc kiém soat nong do NO, trong chat luu cong tac tai tudn hoan co ap suit cao
dang nap vao thap lam ngudi tiép xuc truc tiép thir nhét. Ngoai ra, phuong phép bao gdm
buéc lam ngudi chit lwu cong tac tai tudn hoan c6 ap suét cao trong thap lam ngudi tiép
xtc true tiép thir nhat. Phuong phap c6 thé bao gdbm bude ngung dong chét luu dugce tao
két cau dé loai bé SO, ra khoi chét luu cong tac tai tudn hoan c6 4p suét cao da ngudi
trong thap 1am nguoi tiép xuc truc tiép thur nhét. Phuong phép con c6 thé bao gdm bude
chiét xudt chat lwu cong tac tai tudn hoan c6 4p suat cao di ngudi tur thap 1am ngudi tiép
xuc truc tiép thir nhit nhu dong san pham CO, va budc chia dong san pham CO, thanh
dong chat luu cong tac tai ché tai tudn hoan va dong san pham CO, thuan. Phuong phép
bao gdm budc cip dong san phim CO, thudn vao thdp 1am ngudi tiép xtc tryc tiép thu
hai. Ngoai ra, phuong phap c6 thé bao gdm budc cap dong nude tinh khiét vao thap lam
ngudi tiép xuc truc tiép thtr hai. Theo céc khia canh khac, phuong phap bao gdm budc
lam ngudi dong san pham CO, thuin trong thap lam ngudi tiép xuc truc tiép thir hai va
ngung dong chit luvu ma loai bé NO, va/hoic SO, sot lai bat ky ra khoi dong san phdm
CO, thuan, ngudi trong thap lam ngudi tiép xuc truc tiép tht hai. Phuong phép con bao
gdm buédc chiét xudt dong san phidm CO, dd tinh khiét tur thap 1am nguoi tiép xtc truc

tiép th hai.
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Theo mot khia canh, chat luu tai tudn hoan ap sudt cao c6 thé duoc nap vao trong
budng dbt cling v6&i nhién liéu va chét oxi hoa dé ddt nhim tao ra dong chit luu ap suét
cao, nhiét do cao bao gém chét luu cdng tic CO, tai tudn hoan va cac san pham dbt. Hon
hop nay ctia cdc san phdm ddt va chét luu cong tac CO, tai tudn hoan c6 thé bao g0m céc
khi axit, nhu NOx va SO,, va céc tap chat tao vét khac, nhu thily ngan (Hg). Dong chit
luu thu duoc c6 thé dugc nap vao trong co cu phat dién, nhu tuabin, sau d6 1a thu hdi
nhiét ¢ nhiét d§ cao thanh dong nap qua bd trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét, ma l[am néng
chit luu cong tic CO, tai tudn hoan ap sudt cao dang nap trong khi lam ngudi khi xa
tuabin.

Theo mot khia canh, trude khi thoét hoi trong chu trinh phét dién, nudc va/hodc
céc chit 6 nhiém khi axit ¢6 ngudn gée tir vise dét, nhu SO, va NO,, ¢6 thé dugc loai bé
dé thoa man céc thong sb cang hoa va/hodc san pham duong 6ng chip nhan dugc dé tai
st dung va/hodc phun CO, vao trong céc giéng khoan dé thu hdi diu cép ba. Viéc loai bo
SO, va/hodc NOy ra khoi dong chat Iuu cong téc tai tudn hoan CO, tai ché ¢6 thé con bao
v& c4c b phan cua hé thong khong bi &n mon do su hinh thanh ctia céc dungg dichh axit
trong nude an mon, nhu axit sulfuric (H,SO4) va/hodc axit nitric (HNO;).

Theo mot sb khia canh, chit luu cong tidc CO, ra khéi bo trao ddi nhiét kiéu hoan
nhiét dugc mong mudn [am ngudi dén nhiét d6 du thép dé loai bod nuée ngung va dé tao
ra viéc nén va bom c6 hiéu qua chét luu cong tic CO, téi ché dén 4p suat tai tudn hoan
cao theo yéu cau. Ngoai ra, c6 thé mong mubn loai bé CO, tao ra tir chu trinh ddt nhu
dong san pham CO, c6 céac thong s tinh khiét theo yéu cau, nhu dugc md ta trong ban
mo ta nay.

Theo mdt s6 khia canh, sang ché d& xuét hé thong c6 thé bao gdm hai co ciu tiép
xtic nhidu giai doan thé hoi/thé 16ng (vi du, cot chuyén khéi ctia cac binh phan tmg tiép
xtic truc tiép). Cot chuyén khéi thir nhét ctia binh phan tmg tiép xuc truc tiép c6 thé c6
chtrc ndng nhu co cdu lam nguoi CO, tiép xuc truc tiép va co chu loai khi axit. Cot thtr
nhit c6 thé duoc gin kém bén trong quy trinh tai tudn hoan so cép trong d6 hau hét hoi
nude con lai trong dong CO, ap suat thip hon dugc ngung do khi CO, dugc lam ngudi
dén gan nhiét do khi quyén. Céc phan Ung pha léng va pha khi ¢6 xtc tdc dugc mo ta
trong ban mo ta nay c6 thé dién ra bén trong cot thir nhét ndy. Cu thé hon, cic phan Gng
xuc tac ¢6 thé dién ra khi oxy du c6 4p suét riéng phéan thdp nhat 13 0,1 bar (10kPa) ton

tai va ndng d6 NO, déng ké (nghia 13, it nhat 1a 100ppm) ¢4 mit. Ngoai ra, cic phan ing
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XUc tac c6 thé dién ra & cot thi nhét khi mirc do tiép xic gitra khi v6i nuée & thé long 1a
du va thoi gian luu thich hop duoc tao ra dbi véi cac phén Umg lién quan dén su chuyén
dbi ctia SO, thanh H,SO, duoc tiép tuc dén khi hoan thanh. Theo mot s6 khia canh, Cot
chuyén khéi thtr hai cia binh phan tng tiép xuc truc tiép c6 thé duge lap dé xur ly dong
san phim CO, thudn ma lién tuc dugc thoét hoi ra khéi quy trinh tai tudn hoan. Dong san
phdm CO, thudn c6 thé c6 ndng do SO, thip hon khoang 50 ppm. Ngoai ra, dong san
phém CO, thuin c6 thé co néng dd NO, duoc tang cao. Theo mdt sd khia canh, mong
mubn néu ha thip duoc ndng d6 NO, dén thip hon khoang 20 ppm va tbt hon Ia thip hon
khoang 10 ppm trude khi dong san pham CO, thudn duoc gom nhu san phidm khi cudi
cung.

Yéu t& quan trong trong cdc khia canh khic nhau cua séng ché 13 duy tri duoc
néng dd cao cua NOj trong tuabin va trong dong x4 ctia bo trao dbi nhiét kiéu hoan nhiét,
diéu nay duoc hiéu ring phan 16n NO, phéi dugc gift lai trong chét luu tai tuAn hoan.
Viée duy tri ndng d6 NO, & mtc cao trong tuabin va trong dong xa trao ddi nhiét kidu
hoan nhiét c6 thé tao ra sy hoan thanh chudi phén ng khi c6 xuc tac trong cot chuyén
khéi thir nhit cia binh phan tmg tiép xuc truc tiép trong thoi gian luu ngan nhét. Theo
mét sb khia canh, néng do NOy dugc duy tri & cac mic d6 can thiét dugc ting cao trong
dong nhu cac didu kién phan tng trong cdt thir nhat duoc diéu chinh dé tao ra dong dau
ra c6 nong do SO, dit thap va khoang thoi gian han ché déi véi NO, bat ky dé phan {mg
v6i oxy va nuée dé cudng bic viec loai bd NO, bat ky ra khoi dong. Nhu vay, luong
NO, chuyén d6i thanh HNO; & c6t thir nhat dugc gilt & rmtc thdp nhét. Theo mot sb khia
canh, khodng it hon 10% NO, trong dong san pham CO, tai ché c6 &p suit cao ra khoi
cdt thir nhat dugc chuyén ddi thanh HNOs. Theo khia canh khéc, khoang it hon 5% NO,
trong dong san pham CO, tai ché c6 ap suét cao ra khoi cot thtr nhit duogc chuyén dbi
thanh HNOs. Viéc chuyén ddi han ché NO, thanh FINO; & cot thir nhét ¢6 thé din dén
dong d4u ra thtr nhit tir cot tht nhét vé& co ban chira H,SO, va dong dau ra thu hai tir cht
thir nhét vé co ban bao gbm dong CO, tai ché c6 ap sudt cao co ndng d6 NO, & mtc cao.
Theo mét s6 khia canh, chu trinh phat dién c6 thé sinh ra thém NOy trong phﬁn d6t nhién
liéu noi ma viéc cdp oxy nguyén chét dugc lam lodng véi CO, dé tao rahop phan O,
thuong chira khodng 15% — 35% (phén tr) va nhiét d6 dbt doan nhiét ndm trong khoang
xdp xi 1800°C dén x4p xi 2500°C. Sau dé, dong chat Iuu cong tic CO, t&i ché c6 thé

duoc tron v6i cc san phém dét trong buéng dét dé tao ra nhiét d¢ tron thuong 1a Xép xi
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1150°C, ma khong thé ddn dén sy hinh thanh hogic pha hiy NO, dang ké bét ky trong
dong nap tuabin dugc tron. Sy thiéu Véng ctia viéc hinh thanh hodc pha hity NO, déng ké
trong dong nap tuabin dugc tron 13 mot yéu td khac bi€t trong cac khia canh khac nhau
cua sang ché, cu thé 14 c4c khia canh c6 muc dich huéng dén cac chu trinh phét dién st
dung CO, 1am chét luu cong tac. Céc chu trinh phat dién nay tai ché lugng 16n CO, ap
sut cao dugc lam néng trude, ma tron véi cdc san phdm ddt sau khi dbt va truée khi
dong két hop di vao tuabin phat dién.

Céc khia canh khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay dé xuét viéc kiém soat
mdt cach doc 1ap ndng do NO, trong dong CO, tai ché. Pidu nay khong phu thudc vao
viéc kiém soat nong do NO, dé cho phép giam dén muc thip nhat thoi gian luu tiép xitic
va kich thudc trong cot chuyén khdi thir nhét ctia binh phén g tiép xuc truc tiép, vén c6
thé 1am cho ndng do NO, trong dong CO, ¢6 4p suat thip dugc gift gan nhu khong doi
chi v6i phan doan nhé, nhu xap xi nim trong khoang tir 3% dén 20% dbi vé6i chu trinh
phét dién d6t than, ma bi thét thoat do axit nitric duoc loai ra khoi dong san phdm CO,
thuan trong cot chuyén khéi thir nhit cia binh phén tng tiép xuc truc tiép. Su thét thoat
NO, v6i luong nhé c¢6 thé duoc bu lai nho luong NO, nhé ma dugc tao ra trong buf?)ng
dbt cua chu trinh phét dién va/hoic, theo mot sb khia canh, nho thiét bi tao NO, ma cé
thé str dung oxi héa ammoniac trén chét xuc tac. Duong di qua tuabin ciing ¢6 thé lam ha
nhigt do dén xép xi 750°C ma khong lam thay déi ndng d6 NO,. Chudi phan tmg da biét

tao thanh axit nitric trong bo tiép xtc tht hai 1 nhu sau:

2NO+0,=2NO, Phuong trinh D
2NO,+H,0=HNO,+HNO:x Phuong trinh E
3HNO,=HNO;+2NO+H,0 Phuong trinh F

Do d6, khi thanh phim ra khéi cot chuyén khéi thir hai cta binh phén tng tiép xuc
truc tiép gén nhu khong c¢6 SO, va NO,. Theo mot sd khia canh, H,SO, ¢6 thé duoc
chuyén d6i mot cach da dang thanh thach cao, khoang chét sulfat mém bao g0m canxi
sulfat dihydrat (CaSO,2H,0) bang cich phan tng H,SO, v6i da voi trong binh phén tng
khudy lién tuc, ma dan dén su hinh thanh ctia san phim thach cao rin khong ngam chiét
dé st dung trong thuong mai hoic thai loai sau khi khir nuéc. Cot thir hai, ¢6 thé c6 néng
do axit nitric twong ddi cao, co thé loai bod thily ngan nhu chuyén ddi mot cach true tiép

thiy ngén véi axit nitric thanh nitrat thiy ngan.
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Cac khia canh khac nhau cia sdng ché dé xuét\déc st dung chu5iphén.&ng da
biét dé tach lugng SO, ra khéi tong san pham dbt tir tuabin phat dién trong chu trinh ph4t
dién sir dung CO, tai ché nhu chét lvu cong tac. Theo mot khia canh, sang ché c6 thé tao
ra dong CO, tai ché & ap suét cao ma di vao bd trao ddi nhiét nhu b hoan nhiét trong chu
trinh phét dién nghia 14 gan nhu khong c¢6 tap chit SO,. Theo khia canh khéc, sang ché ¢
the tao ra dong CO, thanh phém ra khéi chu trinh phét dién ma gan nhu khong c¢6 ca hai
tap chat SO, va NO,. Ngoai ra, dong CO, thanh pham tir chu trinh phat dién c6 thé gan
nhukhéngcéthﬁyngﬁnrnécénguéngéctﬁlﬂnénhéusocép.

Theo céc khia canh khac, sang ché dé xuét hé théng loai bd cac chit 6 nhiém ma
cho phép cac chu trinh phat dién tai tudn hoan, hoan nhiét, dbt 0Xy, chuyén tiép té1 han
CO; duoc sir dung cac nhién liéu chtra sulfua, nito va/hodc céc tap chit c6 nguén géc to
nhién liéu khac & mtrc cao va duoc van hanh véi viéc loai bo gén nhu hoan toan céc tap
chit nay. Viéc loai bo gin nhu hoan toan céc chat 6 nhidm ndy bao v¢ thiét bi xir ly bén
trong va cubi cing thi tao ra dong CO, san phdm ma gin nhu khong c6 SO,, NO,, Hg,
va/hodc céc tap chat khac, trong khi dem lai chirc nang hiéu qua dé théa man céc muc
dich quy trinh/chu trinh khéc.

ﬂwﬂ¢hcmhhﬂcmms%gdédémﬁqmmmgmmpbmbé&bvawcmw
oxit NO va NO, ra khoi h¢ thong phat dién. He théng phat dién c6 thé sir dung CO, lam
chit luu cong tac trong chu trinh Brayton kiéu hoan nhiét c6 budng dbt trong dé nhién
ligu thé khi chira it nhét 1a H,S, NH;, HCNH,, va/hodc COCH, dugc dbt bing O, nguyén
chét tiép theo budc tron ctia cac khi dbt, ma hién chtra cac hop chét oxi héa bao gém SO,
va/hoic NO, v6i dong tai ché CO, & nhiét do thap hon, dong nay da duge 1am néng trong
bd trao dbi nhiét kiéu hoan nhiét trong chu trinh phat dién Brayton. Sau do, dong két hop
di qua tuabin phét dién ma xa qua b trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét do d6 lam néng dong
tai ché CO,. Viéc loai bé SO, ¢6 thé dugc hoan thanh nhor cde phan tng gitta NO va O,,
ma c6 thé tao ra NO, ma tiép theo nho phan ting ctia NO, véi SO,, ma c6 thé tao ra SO;
va tai tao NO, ma c6 thé duogc tiép ndi nhe phan tng cta SO; va H,O dé tao ra H,SO,.
Viée loai b6 NO va NO, tiép theo viée loai bé SO, ¢6 thé dugc hoan thanh nh cac phan
mggMaNOdmﬁomh@ﬂwﬂkdéwom)KbVémMC@Ommm}DKbvwmﬁcHNO$
ma ¢ thé duoc tiép ndi nho su chuyén d6i cua HNO, thanh HNO; va NO c¢dng véi nudc.
Phuong phap c6 thé khéc biét & budc thuc hién cac phén tmg loai bo SO, trong cum tiép

xtc da giai doan chat hoi/chit 16ng thtr nhét trong d6 mirc do SO, duge giam dén thip
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hon khoang 50 ppm va mtrc do NO thip hon khoang 10% trong dong cip dugc chuyén
dbi thanh axit nitric. Theo khia canh khéc, phuong phap c6 thé khac biét & budc thuc
hién cdc phan tng loai bé SO, trong cum tiép xuc da giai doan chit hoi/chat long thi
nhét trong d6 mtrc do SO, dugc giam dén thip hon khoang 50 ppm va mtc do NO thép
hon khoang 5% trong dong cip dugc chuyén d6i thanh axit nitric. Hon nita, phuong phéap
c6 thé con bao gbém bude duy tri cac ndng do nito oxit dugc kiém soat trong viéc cip
CO, vao cum tiép xuc nhiéu giai doan 16ng/hoi thir nhat & mae dd ma cho phép viéc loai
b6 SO, va sy thit thoat cua axit nitric trong cum tiép xtc nhiéu giai doan long/hoi thu
nhit cin dugc duy tri & cac mirc do can thiét. Phuong phap c6 thé con bao gdm bude
kiém soat néng do cta céc nito oxit trong dau nap vao cum tiép xuc nhidu giai doan
16ng/hoi thir nhat bang cach bd sung NO tuoi tr viéc hinh thanh NO, trong budng dét va
b sung thém céc nito oxit tir ngudn bén ngoai va cho phép ting ndng dd cla cac nito
oxit dén tri sb mong mubn qua hiéu Ung tich tu. Phuong phap c6 thé con bao gdm budc
duy tri va kiém soat ndng dd cia cac nito oxit trong dong x4 tuabin, dong nay sau khi 1am
ngudi tao ra dong nap vao cum tiép xuc nhiéu giai doan 16ng/hoi thit nhat bang cach tron
dong téi ché CO, & 4p suét cao & nhiét do ndm trong khoang tir 500°C dén 800°C véi cic
san pham d6t din dén nhiét do dong tron & ddu nap tuabin nim trong khoang tir 900°C
dén 1200°C khién cho lwgng NO, vao va ra khéi budng dét thay di dusi 5%. Phuong
phap c6 thé con bao gdm buéc liy dong san phim CO, thuén tir dong khi ra khoi cum
tiép xtc nhidu giai doan Iéng/hoi thr nhit va cho dong san pham CO, thuin di qua bd
tiép xtc khi/léng nguoc dong thr hai ma ¢6 thoi gian lwu di cao ma thich hop dé cho
phép loai bé céc nito oxit ra khi khi san phim CO, thudn dén mirc thip hon khoang 25
ppm. Phuong phép c¢6 thé con bao gdm budc trang bi cho mdi cum tiép xtic/bd tiép xtc
bom chit 16ng ma bao gdm bom va bd lam ngudi, ma tao ra mdi cum tiép xtc/bd tiép xuc
v6i dong chét 1ong hdi luu. Phuong phap con c6 thé bao gdm budc st dung su két hop
gitia bién thién téc do hoi luu chét 1ong va sy bién thién ndng do diu nap cia céc nito
oxit vao cum tiép xtc nhidu giai doan 16ng/hoi thir nhat dé diéu khién phan Gng trong
cum tiép xtc nhiéu giai doan 18ng/hoi thir nhit nham dat duoc muirc loai b6 SO, mong
mudn v6i mic d6 hinh thanh HNO; thip nhu mong mudn. Phuong phap c6 thé con bao
gdm bude kiém soat tc do hdi Iuu trong bo tiép xtc khi/long nguge dong thr hai nham

dat dwoc ndng do cac nito oxit thip nhu mong muén trong dong san phdm CO, thuan.
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Theo mot hodc cac phuong an, sang ché dé xuét phuong phép c6 thé duoc dic biét
huéng dén vide loai bé khi axit ra khoi dong sén pham cta chu trinh phét dién. Dong ctia
chu trinh phét dién c6 thé 1a dong ra khoi chu trinh phat dién str dung chit luu cong tac
CO, tai ché, va cu thé hon, dong nay cé thé 1a dong san pham ddt ma da duoc gidn né
mot cach tuy y dé phét dién va/hodc mét cach tiy y dugc di qua bo trao dbi nhiét nhu bo
hoan nhiét dé giam nhiét d6 dong. Cac chu trinh phat dién thich hop (ké ca hai hé théng
va phuong phép st dung hé théng nay) dugc mo ta trong Patent M§ sb 9.068.743 cap cho
Palmer céc dong tac gia, Patent My s6 9.062.608 cap cho Allam va céc dong tic gi,
Patent My s6 8.986.002 cap cho Palmer cac dong tac gia, Patent My sb 8.959.887 clp
cho Allam va céc dong tac gia, Patent My s6 8.869.889 cip cho Palmer céc dong tac gia,
Patent My s6 8.776.532 cép cho Allam va cic ddng téc gia, va Patent My s6 8.596.075
cap cho Allam va cac dong tac gid, ndi dung ctia cdc tai liéu nay duge dwa vao day bing
céach vién dan.

Theo mdt sd phuong an, sang ché d& xuét phuong phép c6 thé gdm cac buée sau:

thurc hién chu trinh phat dién;

huéng dong san phém chia CO,, SO,, va NO, tur chu trinh phat dién vao trong
thap lam ngudi tiép xtc truc tiép tht nhét;

cho dong san phim chira CO,, SO, va NO, trong thap lam ngudi tiép xtc truc tiép
thtr nhét tiép xtc véi dong chat 16ng trong nudce tudn hoan nguoc dong tht nhi;

loai bé it nhat mot phan cta SO, ¢ mat trong dong san pham trong thap lam
ngudi tiép xtc truc tiép thtr nhét qua phan tmg gitra SO, va NO, trong dong san phim véi
su ¢6 mat ctia dong chat 16ng trong nudc;

rit dong tai ché chua CO, va NOj ra khéi thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thir
nhét; va

phan phdi it nhit mét phéan dong tai ché chia CO, va NOy vé lai trong chu trinh
phat dién.

Theo mot hodc cac phuong an, phuong phap nhu néu trén c6 thé bao gdm mot
hogc nhiéu déu hidu dudi ddy, cdc déu hicu nay c6 thé dugc két hop theo sb luong va
trinh tur bat ky.

Dong chét 16ng trong nuée tudn hoan nguoc dong thi nhit c6 thé gdém H,S0,. Vi
du, dong chit 1ong trong nude tudn hoan nguoc d(‘)ng thir nhat ¢6 thé 1a dong chira nuéce

c6 luong H,SO, bao gom trong dong nay.
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Dong san pham chira CO,, SO,, va NO, ¢6 thé chira NO, v6i lugng it nhat 1a 10
ppm trén co s téng khéi luong cua dong san phim chira CO,, SOy, va NO,. Nhu duge
mo6 ta thém trong ban mo ta nay, tdt hon 13 dong san pham c6 lugng NO, thdp nhit nay
dé tao diéu kién thuan loi cho viéc loai bo SO, trong thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thir
nhat.

Dong san pham chira CO,, SO,, v NO, ¢6 thé chira NO, véi luong thap nhét 1a
15 ppm, thap nhét 1a 20 ppm, hodc thip nhét 1a 25 ppm trén co s& tong khéi luong cia
dong san pham chita CO,, SOy, va NO,. Céc pham vi néu trén dugc hiéu bao gdm gi6i
han trén ma c6 thé duoc tinh trén co sé cac didu kién phan Gng bd sung. Vi dy, giéi han
trén c6 thé 1a 200 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, hodc 5000 ppm trén co s& téng khéi lugng
cta dong san pham chira CO,, SO,, va NO,.

Dong san pham chira CO,, SO,, va NOy c6 thé chira NO, véi luong nim trong
khoang tir 10 ppm dén 1000 ppm, nam trong khoang tr 12 ppm dén 750 ppm, hozc nim
trong khoang tir 15 ppm dén 500 ppm trén co s tong khoi lugng clia dong san phim
chira CO,, SO,, va NO,. Néu mudn, cling c6 thé st dung lugng NO trong pham vi hep
hon, nhu pham vi ndm trong khoang ttr 10 ppm dén 150 ppm hoidc nim trong khodang tir
10 ppm dén 100 ppm trén co so tong khdi lugng ciia dong san phidm chira CO,, SO,, va
NO,.

Néng dd NOy trong dong san phém chira CO,, SO,, va NO, c6 thé duoc khéng
ché trong pham vi sao cho ndng do nay it hon 50% theo khéi luong ctia NO, trong dong
san phém chira CO,, SO,, va NO, duogc chuyén d6i thanh HNO; trong thap lam nguoi
tiép xuc truc tiép thir nhét. Céc pham vi néng d6 NO, néu trén c6 thé déc biét c6 ich dé
ngan chin sy chuyén d6i du cua NO thanh HNO; trong thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép
thtr nhat. Tot hon 14, ndng do nay it hon 25%, it hon 20%, it hon 15%, it hon 10%, it hon
5%, hodc it hon 1% theo khdi lugng ciia NO, trong dong san phém chtra CO,, SO,, va
NO, dugc chuyén ddi thanh HNO; trong thap lam ngudi tiép xtic truc tiép thtr nhit. Theo
mdt sb phuong an, NO, gén nhu khong c6 mait trong dong san phém chtra CO,, SO,, va
NO, dugc chuyén ddi thanh HNO; trong thap 1am nguoi tiép xtc truc tiép thir nhat. Theo
cac phuong 4n nay, cin hiéu rang “gan nhu khong ¢6” 1a NO, c6 mit véi lvong nim
trong khoéng tir 0% dén 0,5% theo khéi lugng trong dong séan pham chira CO,, SO, va
NO,.
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Dong tdi ché chira CO, va NO, ma dugc rut tir thap 1am nguoi tiép xtc truc tiép
tht nhét c6 thé co NOy v6i lugng it nhit 12 90% theo khébi luong trong dong san phim
chira CO,, SO, va NO; dugc dua vao trong thap lam ngudi tiép xtc truc tiép thtr nht.
Theo mdt sd phuong an, dong tai ché chaa CO, va NO, ma duoc rut tir thap 1am nguoi
tiép xtic truc tiép thir nhat ¢6 thé c6 NO, véi lugng it nhit 13 50%, it nht 13 75%, it nhAt
14 90%, it nhat 1a 95%, it nhét 13 98%, hodic it nhat 1a 99% theo khéi luong trong dong
san phém chira CO,, SOy, va NO, duoc dua vao trong thap lam ngudi tiép xuc truc tiép
thit nht. Dong tai ché chira CO, va NO, ma duoc rit tir thép 1am ngudi tiép xc truc tiép
thir nhit ¢6 thé gan nhu khong c6 SO,, trong d6 can hiéu ring “gan nhu khong c6” SO,
c6 thé co véi luong tao vét, nhu véi luong it hon 5 ppm trén co s téng khdi luong cia
dong tai ché chira CO, va NO,. Theo mot s6 phuong an, dong tai ché chtra CO, va NO,
ma duoc rat tir thap lam ngudi tiép xuc truc tiép thir nhét c6 thé chira SO, v6i lugng it
hon 100 ppm, it hon 50 ppm, it hon 25 ppm, hodc it hon 15 ppm trén co s& téng khéi
lwong ctia dong tai ché chira CO, va NO.

Nong do NO, trong dong sin phim chia CO,, SO, va NO, c6 thé dugc diéu
chinh bing cach bd sung NO, phia truéc thap lam nguoi tiép xtic truc tiép thir nhét. Vi
du, NO, c6 thé duoc bd sung theo dong nguoc tir thap 1am ngudi tiép xtc truc tiép thu
nhét bing cach két hop ngudn nito v6i nhién liéu va chit oxi hoa trong budng dbt nim
truge thap lam ngudi tiép xuc truc tiép tht nhéat. Theo vi du khéc, NO, c6 thé duoc bod
sung mot cach truc tiép vao dong sén phim chira CO,, SO,, v NOy phia trude thap lam
ngudi tiép xuc truc tiép thi nhit. Cu thé hon, NO, duoc bd sung mot céach truc tiép vao
dong san phém chia CO,, SOy, va NO, phia trudc thap lam nguoi tiép xuc truc tiép thir
nhét c¢6 thé duoc sinh ra tir ammoniac, nhu trong binh phan tng xtc tac. Tuy nhién, can
hiéu rang lugng NO; thich hop trong dong san phdm chta CO,, SOy, va NO, c6 thé dat
duogc qua viée st dung nhién liéu ma chira du lugng nito.

Nong do NO, trong dong san phim chia CO,, SO,, va NO, ¢6 thé duge didu
chinh bing cach tang hodc giam dong xa tir bom tai tudn hoan thtr nhit ma dugc tao két
cau dé tiép nhan dong san pham léng tur thap lam ngudi tiép xtc truc tiép thir nhat va t4i
tudn hoan dong san pham 16ng vao trong thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thir nhét.

Phuong phép c¢6 thé bao gdm cac bude sao cho it nhit mot phan NO, trong dong

tai ché chua CO, va NOy dugc huéng vé lai trong chu trinh phat dién.
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Dong tai ché chira CO, va NO, ¢6 thé dugc chia thanh dong chét luu cOng tac tai
tudn hoan ma duoc huéng vé lai trong chu trinh phét dién va dong san phdm CO, thuin.

Phuong phap c6 thé con bao gbm céc budce sau:

huéng it nhit mot phan dong t4i ché chira CO, va NO, vio trong thap 1am ngudi
tiép xiic truc tiép thir hai:

cho dong téi ché chita CO, va NO, trong thap lam nguéi tip xtic truc tiép tht hai
tiép xtc voi dong chit 1ong trong nude tuan hoan nguoc dong thir hai;

loai b6 it nhat mot phan NO, ra khéi dong téi ché chira CO, va NO, trong thép
1am nguoi tiép xuc truc tiép tht hai qua phéan Ung gitta NO, va nuéc; va

rat dong chira CO, ra khoi thap 1am ngudi tiép xtc trye tiép thtt hai.

Dong chit [éng trong nudce tudn hoan nguoc dong tht hai c6 thé gdm HNO;.

Phuong phép c6 thé con bao gbm bude bd sung O, vao dong tai ché chtra CO, va
NOj trudce khi hudng dong tai ché chira CO, va NOy vao trong thép 1am ngudi tiép xtic
truc tiép thtr hai.

Phuong phap c6 thé con bao gdém budc nén dong tai ché chira CO, va NOy trude
khi huéng dong tai ché chira CO, va NOy nay vao trong thép lam ngudi tiép xuc truc tiép
th hai.

Trudce khi huéng it nhat mot phéan dong tai ché chua CO, va NOy vao trong thap
1am ngudi tiép xuc truc tiép thir hai, dong ti ché chira CO, va NO, c6 thé dugc nén bang
cach st dung mdy nén trong chu trinh phat dién.

Dong téi ché chira CO, va NO, ¢6 thé dugc chia thanh phdn téi tudn hoan ma duge
huéng vé lai trong chu trinh phét dién va phan san phim thuin ma dugc huéng vao thap
1am ngudi tiép xuc truc tiép tho hai.

Nhu thdy duge tir phan mo ta néu trén, séng ché con d& xuét hé thdng dugc tao két
cdu dé loai bo khi axit ra khoi dong san pham cua chu trinh phat dién. Hé théng nay co
thé ¢6 bo phan bat ky ma duoc md ta la thich hop dé dung theo cée phuong phép dugc
mo ta trong ban mo ta nay. Theo mot hodc cac phuong an, hé théng do sang ché d& xut
¢6 thé gdm céc bd phan sau:

bd chuyén doi dwoc tao két cAu dé phan phéi dong san phdm ciia chu trinh phét
dién chira CO,, SOy, va NO, tir bo phan ctia chu trinh phat dién;

thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thi nhit duoc tao két cdu dé tiép nhén dong san

phém cta chu trinh phat dién chira CO,, SO, va NO, tir bo phén cta chu trinh phét dién

-16-



36296

dudi cac diéu kién phan tmg khién cho it nhét mot phdn ciia SO, dugc loai bo ra khéi
dong nay va dong tai ché chira CO, va NO, duoc dua ra khoi thap 1am nguéi tiép xtc
truc tiép thtr nhét;

bom tai tuan hoan thtt nhit ndi thong chit luu véi thap lam nguoi tiép xic truc tiép
thtt nhét duoc tao két cu dé tiép nhan dong chét 16ng tir thap lam nguoi tiép xtc truc tiép
tht nhat va tai tudn hoan it nhat mot phan cia dong chat 16ng vao thap lam ngudi tiép xtc
truc tiép thr nhit; va

bo chuyén ddi duge tao két cAu dé phan phdi it nhit mot phén dong tai ché chua
CO;, va NO dén bd phan ctia chu trinh phét dién,

Theo mét hodc cac phuong an, hé thong nhu néu trén c6 thé bao g6m mot hodc
nhidu ddu hiéu dusi day, cac du hiéu ndy c6 thé duoc két hop theo s6 lwong va trinh tur
bat ky.

Hé théng c6 thé con bao gdm thap 1am nguoi tiép xutc truc tiép tht hai dugc tao
két cAu dé tiép nhan it nhat mot phan dong t4i ché chira CO, va NO tlr thap lam nguéi
tiép xuc truc tiép thtr nhit dusi cac didu kién phéan tmg khién cho it nhét mot phin cia
NO, trong dong tai ché chta CO, va NOy duoc loai bo ra khéi dong nay va dong chira
CO, dugc dua ra khoi thp 1am ngudi tiép xUc truc tiép thtr hai.

Heé thdng ¢6 thé con bao gdm bom tai tuAn hoan thtr hai néi thong chét luu véi
thap lam nguoi tiép xtc truc tiép thtr hai duge tao két cau dé tiép nhan dong chat long tir
thap lam ngudi tiép xtic truc tiép thit hai va téi tudn hoan it nhét mdt phan cia dong chét
16ng vao thap lam ngudi tiép xtic truc tiép thir hai.

H¢ thdng c6 thé con bao gdm cira nap O, nam trudce thap 1am nguoi tiép xtc truc
tiép thtr hai va nim sau thdp lam ngudi tiép xuc truc tiép thtr nhat. Heé théng c6 thé con
bao gdm may nén nim trude thap lam nguoi tiép xuc truc tiép thir hai va nim sau thap
1am ngudi tiép xuc truc tiép thur nhét. Sang ché bao gdm céc phuong 4n khong mang tinh
gi61 han sau dau.

Phuong 4n 1: Phuong phap loai bo khi axit ra khoi dong san phdm cua chu trinh
phat dién, phuong phép bao gém: thuc hién chu trinh phat di¢n; huéng dong san phim
chua CO,, SO,, va NO, tir chu trinh phat dién vao trong thap lam ngudi tiép xUc true tiép
th@ nhét; cho dong san phém chtta CO,, SO,, va NO, trong thap [am ngudi tiép xuc truc
tiép thir nhét tiép xuc v6i dong chét 16ng trong nude tudn hoan ngugc dong thtr nhét; loai

b6 it nhat mot phan cuia SO, c6 mit trong dong san pham trong thap lam ngudi tiép xtc
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truc tiép thir nhat qua phan g gitta SO, va NO, trong dong san pham véi sy ¢o mit clia
dong chat long trong nude; rit dong ti ché chira CO, va NO, ra khéi thap lam ngudi tiép
xuc truc tiép thtr nhat; va phén phéi it nhat mot phén dong tai ché chtra CO, va NO, vé
lai trong chu trinh phat dién.

Phuong 4n 2: Phuong phap theo phuong 4n bit ky néu trén hodc theo phwong 4n
tiép theo nay: trong d6 dong cht léng trong nude tudn hoan ngugc dong thtr nhit bao
gém H,SO;,.

Phuong 4n 3: Phuong phap theo phuong 4n bat ky néu trén hodc theo phuong an
tiép theo nay: trong d6 dong san phim chua CO,, SOy, va NOy chtra NO, véi luong it
nhit 13 10 ppm trén co s& tong khbi luong ctia dong san pham chira CO,, SOy, va NO,.

Phuong én 4: Phuong phap theo phuong 4n bit ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong do néng dd NOy trong dong san phém chta CO,, SO,, va NO, dugc
khéng ché trong pham vi sao cho ndng d6 nay it hon 50% theo khoi lwong ciia NO, trong
dong san phém chia CO,, SO,, va NO, duoc chuyén ddi thanh HNOs trong thap 1am
ngudi tiép xuc truc tiép thir nhat.

Phuong én 5: Phuong phap theo phuong 4n bat ky néu trén hodc theo phuong an
tiép theo nay: trong d6 dong téi ché chira CO, va NO, ma dugc rat tir thap 1am ngudi tiép
xtc truc tiép thir nhit c6 NO, v6i lugng it nhat 12 90% theo khéi luong trong dong san
phém chua CO,, SO,, va NO, duogc dua vao trong thap 1am nguoi tiép xuc truce tiép th
nhét.

Phuong 4n 6: Phuong phép theo phuong 4n bét ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong d6 dong tai ché chtra CO, va NOx ma duoc rt tir thap 1am ngudi tiép
xuc truc tiép thi nhit la gan nhu khéng c6 SO, hodc chira SO, véi lugng thdp hon 50
ppm trén co s& tong khdi luong ctia dong tai ché chira CO, va NO,.

Phuong 4n 7: Phuong phép theo phuong 4n bét ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong d6 ndng do NO, trong dong san phdm chira CO,, SOy, va NO, dugc
diéu chinh bang cach bd sung NO, phia trudc thap lam ngudi tiép xuc truc tiép thir nhat.

Phuong 4n 8: Phuong phap theo phuong 4n bit ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong d6 NOy dugc bd sung theo dong nguoc tir thdp 1am ngudi tiép xuc
truc tiép tht nhét bang cach két hop ngudn nito véi nhién liéu va chat oxi hoa trong

budng dbt ndm trude thap 1am nguoi tiép xtic truc tiép thir nhét.
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Phuong 4n 9: Phuong phép theo phuong an bét ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong d6 NOy dugc bd sung mot céch truc tiép vao dong san phim chia
CO,, 8Oy, va NOy phia trudc thap lam ngudi tiép xuc truc tiép thi nhét,

Phuong an 10: Phuong phap theo phuwong 4n bt ky néu trén hodc theo phwong an
tiép theo nay: trong d6 NO dugc bd sung mot cach truc tiép vao dong san phdm chta
CO,, SOy, va NO phia truée thap 1am rigudi tiép xic truc tiép tht nhét dwoc sinh ra tir
ammoniac.

Phuong 4n 11: Phuong phép theo phuong 4n bét ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong d6 ndng do NO, trong dong san pham chira CO,, SOy, va NO, duoc
diéu chinh bang cach tang hodc gidm dong x4 tir bom tai tudn hoan thi nhit ma dugc tao
két cdu dé tiép nhén dong san pham l6ng tir thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thir nhat va
tai tuan hoan dong san pham Iéng vao trong thap lam nguoi tiép xuc truc tiép thir nhAt.

Phuong dn 12: Phuong phép theo phuong 4n bét ky néu trén hodc theo phwong an
tiép theo ndy: trong d6 it nhat mot phan NO, trong dong tai ché chtra CO, va NOy dugc
huéng vé lai trong chu trinh phat dién.

Phuong 4n 13: Phuong phap theo phuong 4n bat ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong d6 dong tdi ché chta CO, va NO, dugc chia thanh dong chét luu
cdng tac tai tudn hoan ma dugc huéng vé lai trong chu trinh phét dién va dong san phdm
CO, thuan.

Phuong an 14: Phuong phép theo phuong 4n bat ky néu trén hodc theo phuong an
tiép theo nay: phuong phap nay con bao gdbm budc: huéng it nhat mot phan dong tai ché
chira CO, va NO, vao trong thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thtr hai: cho dong tai ché
chira CO, va NOj trong thép lam ngudi tiép xuc truc tiép thur hai tiép xtic voi dong chit
16ng trong nudc tudn hoan ngugc dong thir hai; loai bo it nhit mot phan NO, ra khoi
dong téi ché chira CO, va NOj trong thap 1am ngudi tiép xtc truc tiép thir hai qua phan
tng gitta NO, va nudc; va rat dong chira CO, ra khéi thap lam ngudi tiép xuc truc tiép
th hai.

Phuong én 15: Phuong phép theo phuong an bét ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong d6 dong chat 16ng trong nude tuan hoan nguoc dong thit hai bao gdm
HNO;.

Phuong dn 16: Phuong phép theo phuong 4n bét ky néu trén hodc theo phuong an

tiép theo nay: phuong phép ndy con bao gdm budc bd sung O, vao dong tai ché chia
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CO, va NOj tru6e khi huéng dong tai ché chira CO; va NOy vao trong thap 1am ngudi
tiép xuc truc tiép thi hai.

Phuong 4n 17: Phuong phap theo phuong 4n bat ky néu trén hodc theo phuong 4n
tiép theo nay: trong dé trude khi huéng it nhat mot phan dong téi ché chtra CO, va NO,
vao trong thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thu hai, dong tai ché chua CO, va NO, duogc
nén bang cach sit dung méy nén trong chu trinh phat dién.

Phuong 4n 18: Phuong phap theo phuong 4n bét ki néu trén: trong d6 dong tai ché
chira CO, va NO, duoc chia thanh phén tai tuAn hoan ma duoc hudng vé lai trong chu
trinh phét dién va phén san pham thudn ma dugc hudng vao thap lam ngudi tiép xuc truc
tiép thr hai. -

Phuong 4n 19: Sang ché dé xuét hé théng loai bo khi axit ra khoi dong san phim
cua chu trinh phat dién, hé théng bao gém: bo chuyén dbi duoc tao két cAu dé phan phéi
dong san phém cua chu trinh phat dién chira CO,, SOy, va NOy tir bd phan cua chu trinh
phat dién; thap 1am ngudi tiép xUc truc tiép thir nhét duoc tao két chu dé tiép nhin dong
san phém cta chu trinh phat dién chita CO,, SOy, va NO, tir bd phan cua chu trinh phat
dién duéi cic didu kién phén tmg khién cho it nhat mot phan cia SO, duoc loai bo ra
khoi dong nay va dong tdi ché chira CO, va NOy duogc dua ra khoi thap 1am nguoi tiép
xiic trye tiép thir nhat; bom tai tudn hoan thir nhat ndi thong chit Iuu véi thap 1am ngudi
tiép xtc tryc tiép thtr nhét duoc tao két chu dé tiép nhan dong chét 1éng tir thép lam nguoi
tiép xuc truc tiép thir nhAt va tai tudn hoan it nhét mot phan cua dong chét léng vao thap
lam ngu6i tiép xuc truc tiép thtr nhét; va bd chuyén dbi duoc tao két clu dé phan phéi it
nhat mot phan dong t4i ché chira CO, va NO, dén b6 phén cita chu trinh phat dién.

Phuong 4n 20: Hé thdng theo phuong 4n bét ky néu trén hogc theo phuong 4n tiép
theo nay: hé thong ndy con bao gdm: thdp lam ngudi tiép xtc truc tiép thir hai dugc tao
két cAu dé tiép nhan it nhit mot phan dong tai ché chira CO, va NO, tr thap 1am ngudi
tiép xtc truc tiép thir nhét dusi cac didu kién phan tng khién cho it nhit mdt phin cia
NO, trong dong tai ché chua CO, va NO, dugc loai bo ra khoi dong nay va dong chira
CO, dugc dua ra khoi thap lam ngudi tiép xUc truc tiép thtr hai; va bom tai tudn hoan thtr
hai ndi thong chat luu véi thap lam ngudi tiép xtc truc tiép tht hai duoc tao két ciu dé
tiép nhan dong chét 16ng tir thap lam ngudi tiép xtc truc tiép thir hai va ti tudn hoan it

nhit mot phan cta dong chat Iong vao thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thu hai.
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Phuong én 21: Hé thong theo phuong 4n bat ky néu trén hoic theo phuong 4n tiép
theo nay: hé théng nay con bao gbm cira nap O, nim trudc thap 1am nguoi tiép xtc truc
tiép thir hai va ndm sau thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép tha nhat.

Phuong 4n 22: Hé thng theo phuong 4n bat ky néu trén hodc theo phuong 4n tiép
theo nay: hé théng nay con bao gdm méy nén nim trudc thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép
thir hai va nim sau thap 1am nguoi tiép xtc truc tiép thir nhat.

Céc d4u hiéu, khia canh va vu diém néu trén va khéc nita cia sang ché s& tré nén
rd rang khi doc phan mo ta chi tiét sau déy cung v6i cac hinh vé& kém theo, dugc mo ta
vit tit dudi day. Sang ché bao ham sw két hop bét ky gitta hai, ba, bén hodc nhidu
phuong an bat ky néu trén cling nhu su két hop cua hai, ba, bon hoic nhiéu diu hi¢éu hoic
chi tiét duoc mo ta trong ban mo td nady ma, khong phu thudc liéu c6 hay khong viéc cac
d4u hiéu hosc chi tiét d6 dugc két hop mot cach rd rang trong phan mo ta chi tiét phuong
an uu tién cua sang ché. Phin mo ta sang ché nhim dé dugc doc mot cach tdng thé khién
cho cac diu hiéu hoic chi tiét tach roi bat ky cta sang ché, theo céc khia canh khéc nhau
va cdc phuong an bat ky cua ching, s& dugc xem nhu c6 thé két hop duoc trir khi ngit

canh chi nguoc lai mot cach ro rang.

M0 t4 viin tit cac hinh vé

Do d6, séng ché dugc mo ta theo cac thut ngtt chung dudi diy c6 dua vao céc
hinh vé& khong dugc v& theo dung ty 18 kém theo, va trong do:

FIG.1A 1a hinh v& luu d6 ¢ dang so db thé hién hé théng phat dién theo mét khia
canh cua sdng ché, bao gdm budng dbt hidu sudt cao va tuabin ndi tiép két hop véi chét
lwu tai tudn hoan ap suét cao, duoc tao két cdu dé loai bd cac chit 6 nhiém khi axit ra
khéi hé théng;

FIG.1B 1a hinh v& luu d0 & dang so do thé hién hé théng phét dién theo mét khia
canh cua sdng ché, bao gdm budng dbt hiéu suét cao va tuabin ndi tiép két hop véi chét
luu t4i tudn hoan ap suét cao, duoc tao két cAu dé loai bd cac chat & nhiém khi axit ra
khoi hé thong;

FIG.2 1a hinh v& d0 thi thé hién thdi gian loai bo SO, va NO, trong cac cot chuyén
khéi thir nhét cua binh phén tmg tiép xtc truc tiép va thtr hai mét cch tuong Ung so vai
céc mirc ndng do ngay cang tang cia NO khi nap vao cot chuyén khdi thi nhét ciia binh

phan tmg ti€p xtic truc tiép, theo mot khia canh ctia sing ché; va
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FIG.3 13 hinh v& d thi thoi gian luu cia viée loai bd NO, sau khi loai bd toan bd
SO, so véi ndng d6 diu ra NO mong mudn trong cdt chuyén khéi tht hai ctia binh phan

ng tiép xuc truc tiép, theo mot khia canh clia sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Du6i ddy, sang ché s& dugc mo ta ddy di hon c6 dwa vao cac khia canh d& lam vi
du cilia sing ché. Céc khia canh lam vi du ndy dugc md ta khién cho phin mé ta nay s&
xuyén sudt va hoan thién, va sé chuyén tai ddy du pham vi dugc m6 ta dén ngudi c6 hidu
biét trung binh trong linh vuc. Thyuc vay, phdn mé ta sang ché c6 thé duoc thé hién theo
nhidu dang khac nhau va s& khong duogc thuc hién nham gi6i han & cac khia canh néu
trong ban mo ta nay; thay vao do, cac khia canh nay duoc néu nhim lam cho phan mo ta
sang ché dap tng cac yéu cau vé lult phép hién hanh. Khi dugc dung trong ban mé ta, va
trong cc diém yéu cdu bao hd kém theo, cac dang sb it “mot”, “mdt chiée”, “mot cai”,
bao gdm ca cac tham chiéu dén dang s6 nhidu trir khi ngit canh chi 6 di nguoc lai.

Sang ché dé cap dén hé théng phét dién duoc tao két cAu dé loai bd cac chat 6
nhiém ra khoi théng phat dién. Nhu dugc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, hé théng 50
loai bé cac khi axit cu thé ra khoi théng phat dién 18, 19 ¢6 thé duoc tao két chu dé loai
bd cac chit & nhidm khi axit cu thé (vi du, SO, NO,, va/hoic cac chat tuong tu) ra khoi
hé théng phat dién 18, 19. Trén Fig.1A va Fig.1B, khéi 19 minh hoa cdc bd phan thong
thuong cia hé théng phét dién, ma theo m¢t khia canh cta sang ché, c6 thé bao gém
budng dbt, tuabin, va bd trao ddi nhiét. Tuong tu, khéi 18 minh hoa céc bo phan thong
thuong bd sung cia hé thdng phat dién nhu may nén va/hoic bom, chiang han. Hé théng
phat dién 18, 19 ¢6 thé st dung khi nhién liéu nhu, khi nhién liéu hydrocacbon ching
han. Theo mdt s khia canh, ngoai sulfua, nito va/hodc cac tap chit ¢6 ngu@)n géc tor
nhién liéu khéc ma c6 thé bao gém hydro sulfit (H,S), carbonyl sulfit (COS), cacbon
disulfit (CS,), ammoniac (NHj3), hydro xyanit (HCN), va/hogc thuy ngan (Hg), nhién liéu
duoc st dung c6 thé duoc coi nhu khi khong ngot hodc khi chua xtr Iy & mtc thdp nhét
hodc chua xtr ly chira metan va cac phén tir hydrocacbon chudi dai, tit ca cac khi nay déu
& dang khir. Theo mot s6 khia canh, h¢ thong phét dién 18, 19 c6 thé st dung khi nhién
liéu ma ch yéu bao gém cacbon monO,it va hydro cung véi c4c tap chit, ma c6 thé bao
gbm hydro sulfit (H,S), carbonyl sulfit (COS), cacbon disulfit (CS,), ammoniac (NHs),
hydro xyanit (HCN), va/hogc thity ngan (Hg), tit ca cac khi nay ddu & dang kht.
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Khi nhién lidu c6 thé duge san xuit theo phuong phép da biét bt ky. Theo vi du
nhim muc dich minh hoa, khi nhién liéu c6 thé duoc sinh ra trong b khi héa than trén co
s& oxy nhu bd khi hoa té1i nude cia GE-Texaco, Cé loai bo hoan toan tro duogc tiép ndi
béng cdch 1am nguoi khi nhién liéu c¢6 trao doi nhiét véi chu trinh phat dién, viéc loai
nude ngung va nén khi nhién lidu dén ap suat xap xi 320 bar (3 2Mpa) chang han.

Khi nhién li€u (khong phu thudc 1a khi nay dugc tao ra nhu néu trén hodc 13 khi
khong ngot hodc khi chua dwge xtt Iy & muc thip nhit hodc chua duge xt ly nhu néu
trén) duge dét trong budng ddt trong hé théng phat dién trong dong c6 chat oxi héa, tdt
hon néu dong nay 1a su két hop gitta O, va CO, (theo mot sb phuong 4n, hdn hop chua
xap xi 25% O, va 75% CO, (phén tir)). Didu nay din dén san phdm dét chira CO,, H,0,
va O,. Tét hon 13, dong san phdm ddt chira O, du véi luong 2% (phan tr). Lugng CO, tai
ché twong ddi 16n (vi du, & 4p suat xap xi 300 bar (30Mpa) va & nhiét do x4p xi 720°C)
duoc tron v6i san pham dét (vi du, trong budng ddt) dé tao ra dong san pham dbt két hop
(vi du, & nhiét d6 xap xi 1150°C va 4p sudt xap xi 300 bar (30Mpa)). Dong san pham dbt
ndy dugc khir & dp suat (vi dy, dén xép xi 30 bar (3Mpa) c6 nhiét do x4 xap xi 750°C) khi
dong san pham di qua hé théng phat dién tuabin. Sau d6, dong nay tiép tuc duwgc lam
ngudi trong b trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét nguge dong CO, tai ché 1am néng. Can hiéu
r%mg ph?m mo ta néu trén dua ra cac bo diéu kién xt Iy dé 1am vi du, va néu can, cac nhiét
do, ap sudt, v.v. ¢ thé duoc diéu chinh.

Dong 4 ra khéi dau ngudi ctia bd trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét trong khéi 19 &
nhiét do duoc giam déng ké (vi du, khoang 65°C) va ap suat (vi du, khoang 29 bar
(2,9Mpa)). Tai diém nay, thanh phan cta dong chii yéu 1a CO, ¢6 lwong nuée (H,0), ma
gin nhu & pha 16ng (vi du, khoang 85% trong luwgng) c6 mot phan gitt lai & pha hoi.
Ngoai ra, dong 4 chira cac hop chét oxi hoa cua sulfua va nito (SOy va NO,) véi céc
thanh phan tao vét khac nhu thiy ngan (Hg) ¢6 ngudn gdc tir viée oxi hoa cac tap chit
trong khi nhién liéu.

Dbngsénphénldétnlkhéikhéi19céthécéluong}«)xhoacdéngnaycéthégén
nhukhéngcé)«lpLu@ng)ﬂ)xﬁongdbng4lnongrnu&nduqckhéngchésaocholuqng
NO, nay 14 di cao dé phan tng v6i SO, nhu dwgc mo ta tiép trong ban md ta nay. Cu thé
hon, theo cac phuong 4n khac nhau, dong san pham ddt ({/i du, dong 4) di vao Cot
chuyén khéi thir nhit cta binh phan wng tiép xuc truc tiép 30 (nhu duge md ta dudi déy)

c6 thé bao gdm CO,, SO,, va NO,. Can hiéu ring thuat ngit SO, biéu thi sy c6 mit cua
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sulfua oxit bt ky va khong bi gidi han ¢ sulfua oxit cu thé trir khi dwoc biéu thi cu thé
theo cach khac (nhu tham chiéu dén dong chtra SO, ma cu thé 13 chira SO,). Dong chira
SO, c6 thé chira mot loai sulfua oxit hodc hdn hop chira nhiéu loai sulfua oxit. Tuong tu,
can hiéu ring thuat ngir NO, biéu thi sy c6 mét ciia nito oxit bit ky va khong bi gi6i han
& nito oxit cu thé trir khi duoc biéu thi cu thé theo cach khac (nhu tham chiéu dén dong
chira NO, ma cu thé 12 chira NO,). Dong chira NOy ¢6 thé chita mot loai nito oxit hodc
hon hop chira nhiéu loai nito oxit. Cu thé hon, viéc tham chiéu dén loai bd khi axit ¢6 thé
biéu thi viéc loai bé mot trong s hodc ca SO, 1in NO,.

Nhu duge thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, hé théng phat dién 18, 19 ¢6 hé thong
50 dé logi b6 chét 6 nhiém khi axit c6 thé bao gdm hai cot chuyén khéi ciia binh phan
tmg tiép xc truc tiép. Cot chuyén khdi thir nhét 30 c6 thé duge tao két chu dé loai bé
SO, & dang H,SO, ra khoi dong san phdm CO, thuén, trong khi cot chuyén khéi tht hai
40 ¢6 thé duoc tao két cAu dé loai b6 NO va/hodc NO, & dang HNO; ra khoi dong san
phim CO, thudn & bén ngoai so voi dong tai tudn hoan so cap. Theo mot sb khia canh,
cot chuyén khéi thtr hai 40 c6 thé duoc tao két cAu dé loai bé NO va/hoac NO, & dang
HNO; ra khoi dong san phdm CO, thudn true khi chét luu tai tudn hoan 4p suit cao
duoc nap vao may nén 18 ctia hé théng phat dién, nhu duge thé hién trén Fig.1A. Theo
khia canh khac, nhu dugc thé hién trén Fig.1B, cot chuyén khéi tht hai 40 ¢6 thé duoc
tao két cu dé loai bé NO va/hodc NO, & dang HNO; ra khéi dong san phim CO, thudn
sau khi chat Iuu tai tudn hoan 4p suit cao duoc nap vao mdy nén 18 cia hé thdng phat
dién. Céc thanh phan cén thiét cho viéc chuyén khdi nay, k& ca chét xtic tac pha khi NO,,
1a ¢6 mat trong dong chat luu xt 1y 4 ma di vao cot chuyén khéi tht nhit 30 ma & dé SO,
duoc loai bo dudi dang H,SO,. Theo mot sd khia canh, cac thanh phén nay bao gém SO,,
NO, NO,, O,, va H,0.

Theo mot khia canh, dong 4 di vao ddy ctia ¢t chuyén khéi thi nhit 30, ma c6 thé
14 cot tiép xuc chat hoi/chat 16ng nguoc dong tiép xuc truc tiép nhiéu tAng va c6 thé bao
gdm phuong tién tiép xic bén trong nhu cac khay, vong bit ¢6 ciu tric, vong bit xép
chdng ngau nhién, va/hodc phuong tién twong tu. Cot chuyén khéi thtr nhit 30 co 6ng xa
day 6 ma cdp dong san phém 16ng thudn 7 hodc bom tudn hoan thir nhat 31 qua dudng
nap 8. Puong xa 9 ciia bom tudn hoan thit nhit di vao b¢ trao ddi nhiét lam mat bing
nude thir nhit 22, ma xa dong chit 16ng ngudi 10 vao dinh cta ot chuyén khéi tht nhét
30.
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Theo mot s6 khia canh, cot chuyén khdi thir nhét 30 lim nguoi dong 4 giau CO,
dau vao tir nhiét do minh hoa x4p xi 65°C nguoc dong chét Iru 10 ti tudn hoan, ngudi di
theo chidu nguogc lai qua mdi trudng tiép xuc bén trong dén nhiét do gan bang nhiét d6
mdi tredng xung quanh. Cu thé hon, CO, duoc lam ngudi dén nhiét do thdp nhit ma gin
béng nhi€t do cia nudc 1am ngudi. Theo mot khia canh lam vi du, CO, duoc lam ngudi
dén khoang 16°C, trong khi nu6c 1am ngudi gin & nhiét do xap xi 13°C. Do dong CO,
nap di 1én trén qua mdi trudng tiép xuc, dong nay ngudi xudng gin bang nhiét do moi
truong xung quanh, nuée ngung thém, va cac phan ng loai bé chét 6 nhidm dién ra. Pau
tién, cdc phan ing loai bo chit 6 nhidm nay xdy ra ¢ pha khi qua viéc oxi héa NO thanh
NO, bang cach stt dung O, du con lai trong dong 4 giau CO, dAu vao. Sau dé, SO, duoge
oxi hoa boi NO, dé tao ra SO; va NO. Thtt ba, SO; phan tmg véi nuée (H,0) dé tao ra
H,SO4 6 pha 16ng, nho d6 loai bo SO,. NO tac dong nhu chat xtc tac pha khi trong quy

trinh nay. Cac phéan wng loai bo chét & nhiém c6 lién quan duoc chi tiét hoa trong céac

phuong trinh dudi day:
NO+7,0,=NO, Phuong trinh G
NO, =N,0, Phuong trinh H
2 NO, + H,0 = HNO, + HNO; Phuong trinh I
3 HNO, = HNO; + 2 NO + SO, Phuong trinh J
NO; + SO, =NO + SO; Phuong trinh K
SO; + H,O =H,S0, Phuong trinh L

Céc phan ung nay duogc hiéu rd nhu co ciu trong quy trinh khoang dan (Lead
Chamber Process) dé san xuét axit sulfuric. Ngoai ra, céc phén tng c6 thé duoc dugc md
ta, nhu sau: Phuong trinh G 1a pha khi, diéu khién dong luc; Phuong trinh H 13 pha khi,
duoc didu khién can bang voi dong lyc nhanh; Phuong trinh I 1a pha 16ng, diéu khién
dong luc; Phuong trinh J 13 pha 1éng, duoc diéu khién can béng vO1 dong luc nhanh;
Phuong trinh K 14 pha khi, duoc diéu khién cin bf?lng v6i dong luc nhanh; va Phuong
trinh L 1a hoa tan trong pha nuéc ma c6 thé dugc thiét ké bén trong bo tiép xac can xtr ly
du nhanh.

O 4p suét tdng cao xap xi 29 bar (2,9Mpa) vé6i su c6 mit ciia nuée du & thé 16ng
va 4p suét riéng phan cta O, xap xi 0,58 bar (58kPa) va trong dong 4 SO, c6 mit véi
lwong ndm trong khoang tir 100 ppm dén 2000 ppm va NO, ¢6 mit v6i lugng nam trong

khoang tir 20 ppm dén 2000 ppm, cc phan Gmg ndy xdy ra dong thoi va nhanh chong.
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Ngoai ra, hé thong duoc didu khién d& dam bao ring ndng do SO, trong dong 11 ra khoi
dinh cta cot chuyén khéi tht nhét 30 13 thip hon khodng 50 ppm trong khi ndng do cta
HNO, va HNO; trong dong chat 16ng san pham thudn 7 1a thip hon khoang 1%.

Theo mot khia canh, cac néng do nay co duoc béng cach kiém soat néng d6 dau
vao clia NOy trong dong 4 va/hodc bang cach kiém soat dong xa 9 ra khoi bom tuin hoan
thir nhét 31, ma tao ra ty s6 gitta chit hoi va chét 1ong, va do d6 hidu suét tich trong cot
chuyén khéi ther nhét 30, dugc didu chinh. Theo khia canh khac, néng dd NOy trong dong
4 giau CO, diu vao co thé dugc diéu chinh trong khi dong x4 9 tir bom tudn hoan thi
nhét 31 gitr khong d6i nhim dam bao nong do SO, trong dong 11 ra khéi dinh cua cot
chuyén khéi tht nhat 30 va/hodc ndng d6 HNO, va HNO; trong dong chat 1ong séan phim
thuan 7 1a céc ndng do thich hop.

Theo mot sb khia canh, nhu duoc thé hién trén Fig.1A, dong san phém CO,xall
ra khoi dinh ctia cOt chuyén khéi thir nhat 30 c6 thé dugc chia. Vi du, nhu dugc thé hién
trén Fig.1A, phin 16n dong san pham CO, 11 duoc lam tréch nhu dong chét luu 1A tai
tudn hoan, tai ché, ma di vao bo phan bom va nén 18 cita hé théng phat dién 19, trong khi
dong san phdm thuin 2A di vao cot chuyén khdi thir hai 40. Theo khia canh khac, nhu
dugc thé hién trén Fig. 1B, toan bo dong san phdm CO, xa 11 ra khéi dinh ctia cot chuyén
khoi thtt nhét 30 ¢6 thé dugc cAp vao bo phan bom va nén 18 ciia hé thdng phét dién nhu
dong chat luu 1B t4i tudn hoan, tii ché. Sau khi dong chét luu t4i tudn hoan, tii ché di
qua it nhét mot bd phan bom va/hodc nén 18 cia hé théng phat dién, chat luu cong tac tai
tuan hoan 3 ap suét cao ¢ thé duoc chia khién cho dong san phim thuén 2B di vao cot
chuyén khdi thit hai 40 sau khi di qua it nhat mét bo phan nén 18 ctia hé thdng phat dién.
Thiét ké cta cot chuyén khéi thtr hai 40 tao ra thoi gian tiép xtic va hiéu suét tach thich
hop cho chudi phan tmg, ma dan dén viéc tao ra axit nitric. Cot chuyén khdi thir hai 40 ¢6
thé bao gdm dong chét éng xa day 12, c6 thé duogc chia thanh dong san pham axit nitric
13 va dong téi ché axit nitric 14. Céc dong axit nitric nay duoc hiéu 1a cac dong co6 chia
nudce ¢ lugng axit nitric thay doi. Theo mot khia canh, dong téi ché axit nitric 14 di qua
bom tudn hoan thi hai 41. Dong x4 15 tir bom tudn hoan tht hai 41 duge cip vao trong
b0 trao dbi nhiét 23 lam ngudi bang khong khi méi truong xung quanh va/hoic nuée, ma
sinh ra dong axit nitric lodng, ngudi 16 nap vao cot chuyén khéi tht hai 40. Theo mot sb
khia canh, ¢t chuyén khéi tht hai 40 bao gdm phan tiép xtc tht hai bén trén diém nap

ciia dong axit nitric lodng, ngudi 16. Phan tiép xuc tht hai nim bén trén diém nap cua
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dong axit nitric lodng, ngudi 16 c6 thé dugc 1am Am bang dong nap nudc nguyén chét 24.
Theo mot khia canh, tdc do dong chay ciia dong nap nudc nguyén chat 24 c6 thé dugc
diéu chinh dé nhan dugce nong do HNO; mong mudn trong dong san pham axit nitric 13.
Tbc dd dong chdy con ¢6 chirc nang dé loai bé mot cach c¢6 hiéu qua chét mang axit trong
dong san phdm thuin CO, cubi cung 17. Dong san phdm thuin CO, 17 cudi cling s& gan
nhu khong c6 cac hat axit va sé& ¢ n@)ng dd SO, va NO, quy dinh & mirc thép.

Theo mot khia canh, cac phén tng chuyén khéi c6 thé dugc hoan thanh nho cot
chuyén khéi thir nhét ctia binh phén tng tiép xtc truc tiép 30 tao ra su tiép xitic chét khi
va chit 16ng thich hop dé cho phép SO; dugc tao ra & pha khi duoc chuyén dbi mot cach
nhanh chong va c6 hiéu qua thanh H,SO, & pha Idng.

Cot chuyén khéi thir nhit 30 c6 thé 1a ¢t ma c6 cac khay chung cét va/hoic vong
bit ngdu nhién va/hodc theo két ciu ¢ cach bé khi chit khi va chét 16ng nguogc chiéu
nhau. Ngoai ra, cot chuyén khédi thit nhit 30 c6 thé bao gbm ctra nap day dé tiép nhén
dong 4 giau CO, diu vao va ctra nap dinh dé tiép nhan dong axit loang, téi ché, nguoi 10.
Céc bd tri cot chuyén khéi thtr nhét 30 ndy c6 thé tao ra chét lvu lam ngudi theo vong
kin, ma tai tudn hoan qua bd trao dbi nhiét 22 kiéu gian tiép. Theo mot sb khia canh,
nhiét loai ra trong c6t chuyén khdi thir nhét 30 ¢ thé duge truyén dén phuong tién lam
ngudi ¢ nhi¢t do moi tredng xung quanh, nhu hé théng tudn hoan nude lam ngudi, ma co
thé bao g0m thap lam ngudi va/hodc bo 1am ngudi kiéu quat khdng khi d6i luu cudng
btec.

Ngoai ra, cot chuyén khéi thir nhét 30 ¢6 thé bao g6m b tach swong hidu qua nim
bén trén phﬁn tiép xtic. Bo tach swong c6 thé duoc tao két cAu dé loai bo H,SO, loang,
duoc cudn theo ra dong san phém CO, xa 11 dé bao vé thiét bi nén phia sau khong bi an
mon; cac dung dich chtra H,SO, ¢6 xu hudng tao ra swong mu gy hu hai. Theo cach
khac, phan moi truong tiép xuc bd sung ¢6 thé dugc lip dat va ria bang dong nudc tinh
khiét dé pha lodng hat axit va/hoic loai bd chét mang chira hat axit. Phin méi truong tiép
xtc bd sung ¢6 thé tao ra su toi vu hoa tiép xtic gifta cht khi véi chat l6ng, ma c6 thé
tang toc cac phan tng chuyén khéi ma tao ra axit sulfuric, c6 thé han ché nhu ciu déi véi
mdi truong lam ngudi bd sung, va cé thé ngung H,O ¢6 ngudn gde tir viee dbt con sot lai
ra khoi dong tai tudn hoan tiép theo viéc thu hdi nhiét & mirc cao tir dong x4 qua bd trao
doi nhiét kiéu hoan nhiét trong hé théng phat dién. Vice téi wu hoa s tiép xuc chét khi va

chét 16ng, han ché nhu ciu ddi véi moi truong lam ngudi bo sung, va’hoic ngung tu H,O
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c6 ngudn gdc tir viéc dét con sot lai dién ra theo cach dang mong mubn bén trong kich
thudc cot va thoi gian luu hop ly.

Theo mdt sb khia canh, cic diéu kién bén trong buéng dbt trong hé théng phat
dién 19 tao ra viéc san xuit NO quy md nhd bang cach két hop nito, cac thanh phan chua
nito trong nhién liéu, va/hoic nito ¢cé ngu(“)n géc tr sw nap khi qua dém bit hé théng véi
oxy du & c4c nhiét do d6t thong thuong nam trong khoang tir 1500°C dén 2500°C, 4p sut
dét thong thuong nim trong khodng tir 100 bar (10Mpa) dén 500 bar (50Mpa), va O, du,
ma c6 thé c6 thanh phan O, véi lwgng nim trong khoang tir 0 mol% dén 5 mol% tiép theo
viée dbt va trdn véi CO, ap suét cao, tai ché. Theo mot khia canh, néi chung nhiét do
ngon lra cang cao c6 thé dugc mong mubn do co cAu hinh thanh NO nhiét c¢6 thé chi
phdi viée tao ra NO. Su béo toan lwong NO nay la ddng mong muén do cic ndng do NO
& mutrc cao hd tro va thﬁé déy cac phan ung loai bo SO, thanh H,SO, trong cot chuyén
khoi thit nhét 30 duge xic tién & tde do thich hop. Viée bao toan NO sinh ra tir budng dbt
c6 thé duoc hoan thanh qua cac tinh toan thiét ké, vi du nhu béng cach tich tu NO bén
trong hé théng vong nira kin va/hodc bang cach gidm dén mtrc thap nhét su chuyén di
ctia NO, thé khi (dugc tao ra boi phén tang gitta NO va O,) thanh HNO, trong nudce. Viéce
tich tu NO trong hé théng vong ntra kin c6 thé duoc tao ra nho thiét k& vén c6 cia hé
théng phat dién 18, 19, va giam dén mirc thép nhat su chuyén dbi NO, thé khi thanh
HNO; trong nuée ¢6 thé duge hoan thanh bing cach lam thich hop thoi gian luu cot cia
cot chuyén khéi thir nhat 30 dé loai bo theo lua chon SO,, nhu dugc mo ta trong ban mo
ta nay.

Theo mot khia canh, néng dd NO c6 thé dugc gitt & muc cao qua thiét ké cin
trong ctia phuong tién tiép xtic truc tiép bén trong cot chuyén khdi tht nhét 30 dé c6 thoi
gian luu ma giam dén muc the"ip nhét sy chuyén ddi cta NO, thanh HNO, va/hoic HNO;.
Cu thé hon, quan sat théy réng trong khi SO, ton tai trong dong xa tuabin nguoi, NO,,
duge tao ra do oxi héa cta NO véi O,, duge chuyén dbi ngay lap tic vé NO bing cach
phan tmg v6i SO,. Sy chuyén ddi ngay ldp tic ciia NO, v& lai thanh NO nhyy do gift
nguyén nong do cao ctia chét xuc tic pha khi. Vé khia canh nay, mot khi lugng SO, cao
ding ké da dwoc loai bo vinh vién ra khéi pha khi bing cach chuyén dbi SO, thanh
H,804 & pha 16ng, chudi phan tmg tiép theo dién ra trong d6 NO, hoa tan trong nuéc dé
tao ra HNO, va HNO;. Ngoai ra, mot khia canh mong mudn d& xuit cac didu kién trong

cOt chuyén khéi thir nhdt 30 dé chuyén dbi lugng NO it hon thanh HNO, va/hodc HNO;
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nh¢ chudi phan ng thi hai trong cot chuyén khéi thtr nhit 30. Vi du, c4c diéu kién trong
cOt chuyén khdi thir nhit 30 c6 thé tao ra dong x4 11 giau CO, ma ra khoi ¢ot chuyén
khéi thtt nhét noi c6 it hon 30% theo khéi luong ctia NO, duge chuyén dbi thanh HNO,
va/hodc HNOj;. Theo mt sé khia canh, khoéng it hon 5% NO, duoc chuyén ddi thanh
HNO, va/hodc HNOj trude khi chit Iuu cdng tac tai tuan hoan c6 4p sudt cao ra khoi cot
chuyén khéi tht nhAt. Viéc chuyén dbi lugng NO 16n hon thanh HNO, va/hodc HNO; s&
gidm ndng do NO trong dong 4 giau CO, dau vao ma ra khoéi tuabin ctia hé théng phat
dién 19 va di vao cdt chuyén khdi thit nhit 30, nho d6 giam téc do chuyén déi cia SO,
thanh H,80,. Hon thé nita, HNO, va/hosic HNO; bit ky da chuyén dbi ra khoi cot
chuyén khéi the nhét 30 trong dong chit 16ng axit sulfuric 7 va sau d6 c6 thé duoc trung
hoa. Lugng chuyén ddi NO, thuc té ¢6 thé didu tiét trén co s& cdc nhu clu xir Iy chinh
X4c.

Viéc loai bé SO, da tach trong cot chuyén khéi thir nhat 30 ¢6 thé con lam tich tu
axit sulfuric (va/hodc HNO; tao Vét) trong chét luu tai tuAn hoan cia cot chuyén khéi tha
nhit 30. Theo mdt khia canh, néng d6 HNO; & mic thap trong dong chat long axit
sulfuric c6 thé tdn tai, song lugng ndng dd c6 thé duogc khéng ché vé mirc thdp nhit.
Phan Umg ctia HNO; véi thiy ngan c6 ngudn géc tir than cha yéu dién ra trong cot
chuyén khéi thr hai 40 tao thanh nitrat thuy ngan. H,SO, + HNO, + HNO; di tron cling
c6 thé chuyén ddi cac tap chit c6 ndng do thip khac thanh cac mudi hoa tan dugc, ma cé
thé duoc loai bo trong pha axit léng. Ngoai ra hodc theo cich khéc, axit sulfuric con lai
tao ra bén trong cot chuyén khéi thtr nhit 30 ¢6 thé dugc phan tng v6i chat quanh cta d4
voi nghién va/hodic hop chit kidm bét ky thich hop khac & trong nude nham chuyén déi
H,SO, thanh canxi sulfat. Canxi sulfat chuyén d6i c6 thé dugc loai bé nhu chét rin va sir
dung trong thuong mai va/hodc thai loai. Ngoai ra, CO, ¢6 thé dugc giai phoéng trong
bude nay, tao ra san phdm nguyén chat ma co thé duoc két hop voi dong CO, thuén 1 cta
chu trinh phat dién va/hodc lam tréch huéng dén dong thoét hé thdng tach roi hodc dung
chung 17 vao dudng dng 21 dé van chuyén.

Theo mdt sé khia canh, NO vén dugc sinh ra bén trong quy trinh c6 thé khong
thich hop d xtic tic xtc tac vigc loai bd SO, thich hop ra khéi khi xir ly. Theo mot khia
canh, dong bd sung NO 5 gin nhu khong c6 NO ¢6 thé duge nap vao h¢ thdng phét dién
5. Theo mot sb khia canh, vi du, NO ¢6 thé duoc tao ra, béng cach oxi héa ammoniac

(NH;) v6i hdn hop chira oxy va/hogc cacbon dioxit trén chit xtc tac trong cum tao NO

-20-



36296

20. Viée bd sung N, nguyén chit vao h¢ thong phét dién 18, 19 c6 thé 1a khong mong
mubn boi vi viée bd sung nay c6 thé dan dén céc hiéu qua manh mé vé cac dong luc hé
thdng. Vi du, viéc bd sung N, nguyén chit c6 thé thay dbi cac dic tinh chét luu cong tac
quan trong, nhu kha ning nén cla chat lvu. Bing cach kiém soat ndéng d6 diu vao NO
dua vao cot chuyén khéi thir nhat 30 qua viéc bd sung NO qua dong bo sung NO 35, thoi
gian cin dé loai bo SO, ra khoi quy trinh khi c6 thé duoc khéng ché nim trong thoi gian
luu cot mong mudn. Trong tam déi véi co ciu khéng ché nay 1& & chd NO khong thé
dung dugce dén khi gén nhu toan bo SO, duoc loai bé. Nhu vy, cot chuyén khéi ctia binh
phan Ging thi nhét 30 ¢6 thé duge didu tiét va/hoac thiét ké bing cach khéng ché cin than
nong do NO dau vao dé loai bo gin nhu toan bd SO, (vi dy, 99,99%) ma khong cin loai
b6 dang ké NO. Nong d6 NO cu thé c6 thé dugce xéc dinh nhd ndng do SO, diu vao cling
nhu thoi gian lIuu theo thiét ké dé loai b SO,. Vi dy, theo mot khia canh, néng dd NO tai
dau vao dbi v6i cot chuyén khéi thtr nhat 30 c¢6 thé vao khoang 152 ppm va ndng d6 SO,
tai dau vao dbi véi cot chuyén khéi thir nhit 30 c6 thé vao khoang 1318 ppm. Theo mot
sb khia canh, ty s6 hdi luu trong ca hai cot chuyén khéi tht nhat 30 va/hodc cot chuyén
khéi thi hai 40 c6 thé duge khéng ché bang cach kiém soat cac luu tbe trong cac bom
tudn hoan thir nhét va/hogc thtt hai 31, 41. Theo mot sé khia canh, mot tinh todn thiét ké
clia hé théng phét dién c6 thé bao gdm thoi gian lwu cot, ma thoi gian nay c6 thé duogc tdi
uu hoa sao cho khi viéc loai bd SO, dugc hoan thanh va pha khi duoc tach ra khoéi pha
16ng, su chuyén déi ctia NO thanh HNO, va/hodc HNO; khong thé xay ra.

Trong hé théng phat dién 18, 19 lam vi du bao g&”)m chét luu xir ly tai tudn hoan,
lugng NO c¢6 thé duge bao toan bén trong dong xir 1y bing cach diéu tit va/hoic dit cdu
hinh thoi gian Iuu cot va ndng d6 cia céc loai & diu nap cua cdt chuyén khéi thtr nhit 30
sao cho dat duoc hiéu qua loai bd SO, mong mubn bén trong cot chuyén khéi tht nhat 30
trong khi cho phép NO duoc duy tri trong dong san phim CO, x4 11 & diu ra ctia cht
chuyén khéi thtr nhét 30. Theo mot khia canh 1am vi du, cot thtr nhét thoi gian luu 13
khoang 30 gidy va nong d6 NO & ddu ra cta cot thw nhit 13 khoang 155 ppm. V2 khia
canh nay, hiéu Gng tich tu dién ra, hiéu tng nay tao ndng d6 NO tdng cao bén trong dong
chit luu tai ché 1, ma nho d6 c6 thé giam luong bd sung NO theo yéu ciu tir cum sinh ra
NO 20 dé gifr nguyén tdc do loai bé SO, twong tu trong cdt chuyén khdi thtt nhit cua

binh phan tmg tiép xtic truc tiép 30. Hiéu Ging tich tu ndy c6 tc dong cu thé trong cac hé
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théng noi ma viéc dét din dén ndng do tang cao cua SO, nho d6 cho phép thoi gian loai
b6 dugc gidm dang ké bang cach ning cao ndng do NO bén trong hé thdng.

Theo mdt s khia canh, tiép theo viéc 1am ngudi va loai bdé SO, trong cot chuyén
khéi thir nhét ciia binh phan tng tiép xtc truc tidp 30 cta hé théng phat dién 5, dong san
phim CO, x4 11 ¢c6 thé duoc chia thanh hai dong va dwoc nén dén 4p sudt nim trong
khoang tir xdp xi 100 bar (10Mpa) dén xap xi 500 bar (50Mpa). Dong nhé 1am lodng
dong oxy, tao ra hdn hop oxi hoa duoc dung trong trong budng dét, trong khi dong 16n
duge 1am noéng trong bod trao ddi nhiét kiu hoan nhiét cua hé théng phat dién 19 dén
nhiét do ndm trong khoang tir 500°C dén 800°C va tron véi khi thanh phdm budng dét
tao ra dong dau nap tuabin. O cac didu kién ndy, su phin huy cia NO hdu nhu khong
dién ra do sy chuyén ddi ctia NO thanh N, va O, va/hoiic sy hinh thanh ctia NO do phan
ing gitta N, va O,. Luong va ndng d6 NO trong dong 4 giau CO,, ngudi, hoan nhiét di
vao cit chuyén khéi thir nhat 30 c6 thé dugc cao hon so véi luong va néng do ra khoi cot
chuyén khéi thir nhét 30 va di vao dong chét luu tai ché 1 do lurong nhé HNO; duge tao
ra trong cot chuyén khéi thir nhit 30 va NOy c6 mit trong dong san phdm CO, thudn 2 di
vao cot chuyén khéi thtr hai 40.

Ngoai ra, thiét ké cua cot chuyén khéi thtr nhét 30 va cot chuyén khéi thi hai 40
s€ 1a Iy tudng sao cho thoi gian luu khi s& din dén céc diéu kién phén tmg hop ly ddi vé6i
hé théng phat dién 18, 19 van hanh trén toan bé pham vi hoat dong tir cong sudt 16n nhat
dén hao hut nhé nhat. Vi du, & mirc hao hut 16n nhat (vi du 50% dong tuabin), thoi gian
Iwu cot duge nhan doi, ma ¢6 thé lam cho gan nhu khong mat thém NO. Tuy nhién, thoi
gian phan ng kéo dai co thé tao ra ndng d6 NO thap hon trong khi nap, ma c¢6 thé van
cho phép loai bé SO, mong muén. Nong do NO ndy c6 thé duoc ting 1én thong qua viéc
bd sung va tich tu theo céc cach da néu.

Theo mot khia canh 1am vi du, cot chuyén khéi thtt hai 40 c6 thé nhé hon so véi
cot chuyén khéi thir nhét 30 va c6 thé duoc lip trong dong san phdm CO, thuan ctia hé
thong phét dién 18, 19. Ngoai ra, cot chuyén khéi thtt hai 40 nho hon ny ¢6 thé sir dung
cac phan Gng va/hodc céc tinh toan thiét ké tuong tw nhu cdt chuyén khéi thtr nhét 30 sao
cho ot chuyen khoi thit hai 40 nhé hon ciing dugce tao két cdu dé loai bo SO,. Sau d6,
cOt chuyén khdi thu hai cta binh phan g tiép xuc truc tiép 40 nhé hon c¢6 thé thay dbi
~ ndng d6 NO dén ndng do NO phia sau mong mudn, va ngoai ra hodc theo cach khac ¢6

thé tao ra HNO, va HNO; trong khi quy trinh. Cot ¢ thé van hanh & &p suit tuong tw véi
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16 phén ung tiép xtc truc tiép thir nhét, hodc & 4p suit ting cao déng ké, tiép theo buédc
nén hodc chudi cic budc nén. Theo khi’a canh khac, cot chuyén khéi tht hai 40 c¢6 thé
van hanh & nhiét do twong tw v6i nhiét do ciia cot chuyén khdi thr nhit 30 hodc nhiét do
tang cao dédng ké so véi cot chuyén khéi thir nhét, va c6 thé phu thudc vao céc yéu ciu
d6i vé6i dong san pham thuin CO, cudi cung 17.

Thiét ké ctia cot chuyén khéi thir nhit 30 va cot chuyén khéi thtr hai 40 c6 thé
duoc chiu anh huéng cta cac dic tinh tbc dd loai bo SO, va NO. Vi du, viée loai bo SO,
thiic ddy dén téc do loai bd xép xi 100% do vi€e tdng thoi gian luu, 4p suét, va ndng do
NO trong cdt chuyén khdi thtr nhit 30. Do d6, ndng d6 NO du vao & mirc cao c6 thé
duge mong mudn dé thic ddy do loai b SO,. Vi du, FIG.2 minh hoa db thi thé hién ring
dya vao thoi gian luu ¢ dinh, thoi gian loai bo loai bo SO, trong cot chuyén khoi tha
nhét 30 giam khi ndng do NO tang. FIG.3 minh hoa ring thoi gian loai bo NO so véi gi6i
han néng d6 diu ra mong muén dat dén tiém can thoi gian loai bo can thiét ¢ dinh mét
khi SO, dd dugc loai béd mdt cach dang ké. D) thi ndy chi ra rang thim chi & cic mirc
tich ty NO cao, thoi gian bd sung can thiét dé loai bé NO dén gi6i han mong mudn & cot
chuyén khéi th hai 40 cudi cing dat dén thoi gian tiém cén, trong khi thoi gian loai bo
SO, trong cot chuyén khéi thtt nhét 30 [uén luén gidm véi sy bd sung NO du. Diéu nay
duoc hiéu ring viéc bd sung NO d thic day do loai bo SO, trong cot chuyén khéi thir
nhit 30 ¢o thé dugc duy tri trong cot chuyén khdi thtr hai 40, ma c6 thé duogc didu tiét
va/hoic thiét ké theo thoi gian loai bé tiém cn cong véi hé s an toan cé lien quan.

Theo mot sb khia canh, viéc loai bé NO, trong bo tiép xuc thir hai c6 thé duoc
thiic ddy thém bing cach bd sung thém oxy vao cot. Theo céc khia canh khéc, viéc loai
bd NO, trong cot thir hai 40 c6 thé dugc thiic day bang cach nén dong 2A va/hoic 2B dén
ap suét cao hon ap suét cta cot thir nhét 30 trude khi di vao cot thir hai. Diéu nay s& thuc
déy su chuyén d6i NO thanh NO, nhu duoc thé hién theo Phuong trinh G khién cho cac
phén mg loai bo duge dan dong dé hoan thanh theo cich nhanh homn. Ap sudt x4 chinh
X4c clia may nén nay c6 thé dugce diéu chinh sao cho thue hién viéc loai b6 cin thiét
trong cot thir hai 40. Cac phwong 4n nay dwgc minh hoa trén F ig.1A trong d6 mdy nén 62
duoc thé hién béng duong 2A giita khdi 18 va c6t thr hai 40. M4y nén c6 thé 1a tuy chon.
Theo cich khac, lién quan dén FIG.1B, toan b thanh phin ciia dong tai ché chira CO, va

NO, ¢6 thé dugc nap vao viéc hé thong phat dién trong khdi 18 noi ma dong nay co thé
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duoc nén. Do vay, dong 2B c6 thé duge 14y mot cach truc tiép tir khdi 18 & ap sut bat ky
can dugc phan phdi vao cot thir hai 40.

Theo mét s6 phwong 4n, oxy cé thé duogc mong mudn bd sung thém vao dong
- trude khi di vao cot thit hai 40. Nhu duge thé hién trén Fig.1B, ngudn oxy 60 duoc dit dé
cap oxy qua dudng dng 61a vao dong 2B truée khi di vao trong cdt thir hai 40. Can hiéu
ring cac phuong tién dé bd sung oxy twong tu ¢ thé duoc ing dung dé bd sung oxy vao
duong dng 2A trén Fig.1A. Ngudn oxy c6 thé 1a tuy chon. Theo céc khia canh khéc, viéc
bd sung oxy va st dung nén lai cé thé duoc thuc hién dé thic déy thém viéc loai bo NO,.

Sang ché dugc md ta thém nhd cac vi du sau day, cac vi du nay duoc mé ta nham
minh hoa c4c khia canh nhét dinh cua séng ché va cac vi du nay khong xem nhu gigi han
pham vi ctia sang ché.

Vidul

Viéc danh gia dugc thuc hién lién quan dén hé théng phat dién sir dung viéc dbt
oxy clia nhién lidu chira cacbon dé cip ning lugng cho chu trinh phat dién Brayton hoan
nhiét toan phan, chuyén tiép téi han cacbon dioxit. Theo c4c khia canh khéc, hé théng
nay von biy CO, & 4p sudt cang hoéa va/hodc ap suit sin c6 trong dudng 6ng. Theo céc
khia canh ma néng do sulfua va nito la thép trong nhién liéu dbt, CO, ¢6 thé duoc bﬁy
bang cach sir dung cac bude hau xi Iy tdi thidu. Do d6, CO, x4 ra khoi chu trinh c6 thé
duge thoat vao dudng dng CO, & cac mire do tinh khiét phan tir mong mudn véi tir rt it
dén khong c6 cac bude hau xir Iy thém. Tuy nhién, khi nhién liéu chira ndng dé sulfua va
nito & mtrc cao, va’hodc khi sy nap khi vao hé théng 14 cac nhiét do dbt tuong dbi cao, va
nhiét d6 cao & diu nong ctia thiét bi oxi hoa nhién liéu cling nhu cac hop phén c6 thé oxi
héa khac va c6 thé sinh ra cac khi axit nhu NO, va/hodc SO, ma cin phai dugc loai bd dé
bao vé ca thiét bi xir Iy 1n théa man mirc do tinh khiét duong 6ng CO, duoc Uy théc.

Theo mot vi du, hé théng 50 dugc tao két cdu, theo cach nhu duoc md ta trong ban
mo ta nay, co cot chuyén khéi thtr nhit va thir hai. Cot chuyén khéi thtr nhét duoc két
hop viao trong dong chat luu tai ché, va xir Iy va loai bo theo lua chon SO, ra khoi dong
tai ché. Tai diém vao cua ¢t chuyén khéi thir nhit, NO duoc phun vao trong dong chét
lwu tai ché qua quy trinh thich hop bat ky & tc d6 dong chay én dinh, va dugc diéu chinh
nhim diéu khién loai bé SO, hoan toan bén trong ¢t chuyén khdi thir nhit dya vao thoi
gian luu duge tao ra. Theo mot phwong an 1am vi du, tdc do phun NO 1a khoang 46,67

pao/gid (21,17 kg/gid) va sit dung oxi hdéa ammoniac trén chét xtc tic. Bén trong cot
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chuyén khéi thtr nhét, & ap suét x4p xi 30 bar (3Mpa) va & nhiét d6 nim trong khoang tir
60°F (15,56°C) dén 200°F (93,33°C), SO, dugc loai bd va phan 16n NO dugc phép di ra
v6i chét luu cong tac va do d6 tai tudn hoan bén trong quy trinh nho' d6 dan dén ndng do
NO trong toan hé thdng ting & mirc cao. Nbng d6 NO cao nhu vay duoc hiéu 1a thuc day
viéc loai bé SO, bén trong ¢t chuyén khdi thir nht.

Cot chuyén khéi thir hai van hanh & ddu ra ciia hé théng phat dién & ap sudt xép xi
30 bar (3Mpa) va & nhiét do x4p xi nhiét do mai truong xung quanh. Cu thé hon, cot
chuyén khéi thtr hai loai bd NO sét lai trong chét luu cong tac dén ndng do mong mudn,
nhur x4p xi 20 ppm. Cac md phéng bang may tinh cta hé théng 1am vi du da dwoc hoan
thanh, va cac két qua va diu vao c6 lién quan nhu thoi gian luu va néng do dau vao va
ndng do dau ra ciia NO va SO, duge thé hién trong Bang 1 duéi day. Cac két qua va dau
vao ¢6 lién quan dugc thé hién trén Bang 1 du6i day chi nhim muc dich minh hoa va
khong nhim gi¢i han pham vi cta sang ché. Cac két qua da boc 16 trong bang nay khong
nhim giai thich nhu céc cac chi s6 cu thé, song cac két qua ndy chi 14 cdc biéu thi vé két
qua gan dung (nghia 13, lugng SO, (phan mol) ra khoi cot chuyén khdi thtr hai, 1,39E-20,
bicu thi rdng lugng SO, ra khéi cot chuyén khéi thir hai gin nhu bing khong).
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Bang 1 — Cac dic tinh clia cdt chuyén khdi thtr nhit va thtr hai ctia binh phan tng

tiép xtc truc tiép trong hé théng phat dién

Cot chuyén khéi thir nhat cua

Giay Thoi gian luu can thiét 30
binh phan g tiép xtic tryc tiép
C6t chuyén khdi thir hai cua binh Giay Thoi gian luu can thiét 222
phan tmg tiép xtc tryc tiép
B6 sung NOy paomol NO/gid NO phun 1,5553
pao NO/gio NO phun 46,6685495
Cot chuyén khéi thir nhét cua pao/gio Téng NO tai diu nap 780,744945
binh phan tng tiép xtc truc tiép
Tong SO, tao dau nap 14458,5508
NO dau ra 780,474244
SO, dau ra 0,000263097
Phéan mol NO nap 0,000151911
SO; nap 0,00131764
NOy ra 0,000155385
SOy ra 2,45E-11
pao/gio Téng khéi luong dong ra 7335076,8
C6t chuyén khéi thir hai ctia binh pao/gid NO, nap 44.1640181
phan Ging tiép xtc truc tiép
SOy nap 1,49E-05
NOy dau ra 8,44E-15
SO, dau ra 5,6701554
Phan mol NOy vao 0,000155632
SO, vao 2,46E-11
NOy ra 2,00E-05
SOy ra 1,39E-20
pao/gio Tong khdi lugng dong ra 413664,494

Mic du viée ting toc do cua dong NO nap vao quy trinh tai tudn hoan khi dong s&
lam giam thoi gian luu can thiét trong ¢ot chuyén khdi tht nhét cia binh phan tng tiép

xuc truc ti€p so voi tong loai b SO,, su can bang gitra cac chi phi thay doi cua nhiém vu
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bom, bd sung NO, trung hoa, va chi phi dau tu cia ¢ ot hién c6, cudi cung s€ xac dinh
thoi gian luu cin thiét d6i véi the d6 va chi phi loai bé SO, tbi wu.

Céc bién thé va cac phuong an cla séng ché s& duge ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét cta sdng ché biét dén nho céc loi ich ¢6 dugc tir phén mo ta néu
trén va cdc hinh v& kém theo. Do d6, cin hiéu rang sang ché khong bi gi¢i han & cac
phuong 4n cu thé da boc 16 va cac bibn thé va cdc phuong an khac déu nim trong pham
vi bdo ho dugc xac dinh béi cac didm yéu cau bao ho kém theo. Mic du cac thudt ngit cu
thé duoc st dung trong ban mo t4 nay song cac thuit nglt nay duoc sir dung theo nghia

chung va mang tinh minh hoic va khong nham muc dich gi6i han sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép loai bé khi axit ra khoi dong san pham cta chu trinh phét dién, phuong
phép bao gdm:

thue hién chu trinh phat dién;

huéng dong san phém chta CO,, SO,, va NO, tir chu trinh phét dién vao trong
thap lam ngudi tiép xtc truc tiép tha nhat;

cho dong san phém chtra CO,, SO,, va NO, trong thap lam ngudi tiép xUc truc tiép
thir nhat tiép xtc véi dong chét 16ng trong nuée tudn hoan ngugc dong thir nhat;

loai b it nhit mot phan cua SO, c6 mat trong dong san phim trong thap lam
ngudi tiép xtc truc tiép thir nhét qua phan tng gitta SO, va NO, trong dong sén pham véi
su ¢6 mat ciia dong chét 16ng trong nuée;

riit dong téi ché CO, va NO, ra khoi thép Iam ngui tiép xiic true tiép thu nhét; va

phén phdi it nhat mot phan dong t4i ché chira CO, va NO, va lai chu trinh phat

dién.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong chét 1éng trong nude tudn hoan ngugc dong
tht nhét chira H,SO,.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong san phém chta CO,, SO,, va NO, chtra it
nhit 1a 10 ppm NOy trén co sé tong khéi lwong cua dong san pham chira CO,, SO, va
NO,.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ndng do NO, trong dong san pham chira CO,, SOy,
va NO, dugc khéng ché trong pham vi sao cho it hon 50% theo khéi lugng cia NO,
trong dong san pham chira CO,, SO,, va NO, duoc chuyén ddi thanh HNO; trong thép

1am nguodi tiép xtc truc tiép thir nhat.

5. Phwong phép theo diém 1, trong d6 dong tai ché chira CO, va NO, ma duogc rut tir thap
lam ngudi tiép xtc truc tiép thir nhit c6 NOy ¢6 mit v6i lugng it nhat 1a 90% theo khéi
lugng trong dong san phém chua CO,, SO, va NO, duoc dua vao trong thédp lam nguoi

tiép xuc truc tiép thir nhat.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong tai ché chira CO, va NO, ma dugc rit tir thap
1am nguoi tiép xuc truc tiép thur nhat gan nhu khong chira SO, hodc chira SO, véi luong

thép hon 50 ppm trén co sé tong khébi lugng ctia dong téi ché chira CO, va NO,.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ndng do NO trong dong san phim chita CO,, SO,
va NO, duge diéu chinh bing cach bd sung NOy phia trude thap 1am ngudi tiép xuc truc

tiép thir nhAt.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 NOy dugc bd sung phia truéc thap lam ngudi tiép
xuc truc tiép thir nhét bang cach két hop ngudn nito véi nhién liéu va chat oxi héa trong

budng dét nim trude thap 1am nguoi tiép xuc truc tiép thu nhét.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 NO, dugc bd sung mét cach true tiép vao dong san

phém chira CO,, SO,, va NO, phia truée thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thtr nhat.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 NO, dugc bd sung mt cach truc tiép vao dong
san phém chtra CO,, SO,, va NO, phia truée thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thr nhét

duogc sinh ra tir amoniac.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nong do NO, trong dong san phim chia CO,,
SOy, va NO duoc diéu chinh bing cach tang hodc gidm dong xa tir bom t4i tudn hoan
thtr nhat ma duoc tao két cu dé tiép nhén dong san phim 16ng tir thap lam ngudi tiép xuc
truc tiép thir nhat va tai tudn hoan dong san phim long vao trong thap lam ngudi tiép xtic

truc tiép thir nhat,

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot phin NO, trong dong tai ché chira
CO, va NO, dugc hudng vé lai chu trinh phét dién.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong tdi ché chira CO, va NOy duogc chia thanh

dong chét luu cong tac tai tudn hoan ma dugc huéng vé lai trong chu trinh phat dién va

dong san pham CO, thuan,
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14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm:

huéng it nhat mot phan dong tai ché chira CO, va NOy vao trong thap lam ngudi
tiép xuc true tiép thir hai;

cho dong tai ché chira CO, va NO, trong thép 1am ngudi tiép xic truc tiép thir hai
tiép xtic voi dong chét 1éng trong nudc tudn hoan nguoc dong thir hai;

loai b it nhit mot phan NO, ra khoi dong ti ché chira CO, va NO, trong thap lam
ngudi tiép xtc truc tiép thit hai qua phan tng gitta NO, va nuéc; va

rit dong chira CO, ra khoi thép 1am ngudi tiép xuc truc tiép thr hai.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 dong chét long trong nudc tudn hoan nguoc
dong thr hai chira HNO;.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm buéde bd sung O,
vao dong tai ché chira CO, va NO; truée khi huéng dong téi ché chita CO, va NO, nay

vao trong thap 1am nguoi tiép xuc truc tiép thtr hai.

17. Phuong phép theo diém 14, trong d6 trude khi huong it nhét mot phin dong tai ché
chira CO, va NOy vao trong thap lam nguoi tiép xuc truc tiép thtr hai, dong tai ché chira

CO, va NO, nay dugc nén bing cach st dung mdy nén trong chu trinh phét dién.

18. Phuong phép theo diém 14, trong d6 dong tai ché chira CO, va NO, duoc chia thanh
phén tai tudn hoan ma duoc huéng vé lai chu trinh phat dién va phin san phim thudn ma

duogc hudng vao thap 1am ngudi tiép xtc truc tiép thir hai.

19. Hg théng loai bo khi axit ra khéi dong san phdm cita chu trinh phét dién, hé théng nay
bao gdm:

bo chuyén ddi dugc tao két cAu dé phan phbi dong san pham ctia chu trinh phéat dién
chira CO,, SO,, va NO tir b phén ctia chu trinh phat dién;

thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép thir nhat duoc tao két cAu dé tiép nhén dong san
phém cta chu trinh phat dién chira CO,, SOy, va NO tir bd phan ctia chu trinh phat dién

& cac didu kién phan @ng khién cho it nhét mot phﬁn cua SO, dugc loai bd ra khoi dong
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nay va dong tai ché chtra CO, va NOy dugc dua ra khéi thap 1am ngudi tiép xuc truc tiép
thtr nhat;

bom téi tudn hoan thir nhit ndi thong chét luu voi thap 1am nguoi tiép xtc truc tiép
thtr nhét duoc tao két ciu dé tiép nhan dong chét 16ng tir thap 1am ngudi tiép xtc truc tiép
thtt nhit va ti tudn hoan it nhAt mdt phan ctia dong chét 16ng vao thép lam nguoi tiép xtc
truc tiép thtr nhét; va

bo chuyén doi dwgoe tao két cAu dé phan phéi it nhit mot phin dong tai ché chira

CO, va NO, vao bo phan cta chu trinh phat dién.

20. Hé théng theo diém 19, trong d6 hé thdng nay con bao gbm:

thap 1am ngudi tiép xUc truc tiép thtr hai duoc tao két cAu dé tiép nhén it nhat mot
phan dong tai ché chtta CO, va NO, tir thap 1am nguoi tiép xtc truc tiép thtr nhét & cac
diéu kién phan ting khién cho it nhat mot phan ctia NO, trong dong tai ché chira CO, va
NOy duoc loai bé ra khoi dong nay va dong chira CO, duoc dua ra khoi thép lam nguoi
tiép xuc truc tiép tha hai; va

bom tai tudn hoan tht hai ndi thong chat luu v6i thap lam ngudi tiép xuc truc tiép
thir hai duoc tao két cAu dé tiép nhén dong chét 1ong tir thap lam nguoi tiép xuic truc tiép
tht hai va tai tudn hoan it nhat mot phan cta dong chit 16ng vao thap lam ngudi tiép xuc

truc tiép thit hai.

21. Hé théng theo diém 19, trong d6 hé théng nay con bao gbm ctra nap O, nim trude
thap 1am ngudi tiép xac truc tiép thi hai va nam sau thap lam ngudi tiép xuc truc tiép thir
nhét.

22. Hé thng theo diém 19, trong d6 hé théng nay con bao gdm may nén ndm trudc thap

lam ngudi tiép xuc truc tiép thi hai va nim sau thdp lam nguoi tiép xuc truc tiép thu

nhit.
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