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(57) Sang ché d& cap dén quy trinh loai bé cac kim loai ning, cy thé thuy ngén va tuy y
arsen va chi, c6 mat trong dong long hodc khi bang phuong phap tang c6 dinh nho str dung
chat hip phu dudi dang san pham ¢p dun dang nguyén khéi hodc c6 nén mang, san pham
ép dun nay duoc dic trung boi chiéu dai h va tiét dién a c6 it nhit ba canh. Chat héap phu
nay chira it nhat mot pha hoat tinh trén co s luu huynh duéi dang nguyén té hoic dudi
dang sulphua kim loai.

C6 loi, néu sang ché c6 thé duge sir dung dé xtr 1y khi c6 ngudn gdc cong nghiép, khi
tong hop, khi ty nhién, san phAm ngung tu tir pha khi va hydrocacbon 16ng.
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Linh vue k§ thuét dwge dé cap

Sang ché dé cép dén quy trinh loai bé cac kim loai ning nhu thiy ngén,
arsen hodc chi, c6 mat trong dong chit khi hoic long bang phuong phap ting c¢b dinh
nho st dung chét hip phu duéi dang san pham ép dun dang nguyén khdi hodc ¢ nén
mang nhu dugc xéc dinh trong phan md ta dudi day va bao gbm it nhat mot pha hoat
tinh trén co s& luu huynh & dang nguyén té hodc & dang sulphua kim loai. C6 lgi,
néu sang ché c6 thé ap dung dé xtr 1y khi c6 ngudn gbc cong nghiép, khi tong hop,

khi tu nhién, san pham ngung tu tir pha khi va hydrocacbon 1éng.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thiy ngan 1 tap chat kim loai c¢6 mat trong hydrocacbon khi hogc 16ng dugce
san xuAt & nhiéu noi trén thé giéi, nhu Vinh Niger, Nam M§ hozc Béc Phi.

Trong cong nghiép, can loai bo thity ngan ra khéi cac phan cét hydrocacbon vi
mdt s 1y do: @& dam bao an toan cho ngudi diéu khién, vi thay ngan nguyén t6 1a
chét dé& bay hoi va c6 nguy co gay doc than kinh nghiém trong néu hit phai, con dang
hop chét hitu co ctia né ¢6 nguy co gy doc than kinh tuong ty khi tiép xuc véi da; va
cling dé ngan ngira sw khir hoat tinh cla cac chit xuc tac di thé, dung dé nang cip cac
phin cét hydrocacbon 16ng, vi thity ngan tao hon héng mot cach rat dé dang véi cac
kim loai quy nhu platin hoac paladi dugc dung dudi dang cac hat nano duoc phén tan
trén nén mang xdp ding trong cac qua trinh xuc tac, nhu dé hydro hoa chon loc olefin
thu duogc tr viée cracking hydrocacbon 1ong bang hoi nude hoic bang chét xuc tac.

Trong cong nghi¢p, viéc loai bd cac kim loai ndng, cu thé thiy ngéan, ra khéi
cac phan cit hydrocacbon 16ng hodc khi dugc tién hanh bang cach cho chung di qua
tang khoéi hip phu. Nhu duoc st dung trong sang ché, thuét ngir “khdi hap phu” hoic

“chat hip phu” dugc dung dé chi loai vat thé rin bt ky & dang nguyén khdi hodc
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dang ¢6 nén mang ma bén trong hodc trén bé mit ctia n6 chira nguyén t6 hoat tinh c6
kha ning phan Gng khong thuan nghich voi tap chét, nhu thiy ngn c¢6 mit trong
nguyén li€u cAp can dugc tinh ché. Viéc loai thiy ngin ra khéi céc phan cit
hydrocacbon 16ng hodc khi thuong duoc tién hanh bang cach cho dong can dugc xir
Iy di qua ting chit hap phu chira pha hoat tinh c6 thé phan tng v6i thily ngan. Chuyén
gia trong linh vuc nay s& hiéu duoc ring thiy ngan c6 thé duoc giit lai mot cach dé
dang nho phan ng cua n6 v6i pha hoat tinh trén co s6 Iuu huynh hodc hop c_hét chtra
lwu huynh, cu thé sulphua kim loai, sau d6 thily ngén tao hén héng §6i luu huyhh dé
thanh hop chat hoa hoc HgS, hop chit nay con duogc goi 1a xinnaba hogc thily ngén
sulphua. Chéng han, patent US 7 645 306 B2 mo6 ta viéc cho déng (I) sulphua, CuS,
phan (g khong thudn nghich véi thily ngan nguyén t6 theo phurong trinh sau:

Hg’ + 2 CuS — Cu,S + HgS (1)

Patent US 5 053 209 cho biét luu huynh phan {mg thuin nghich vé&i thuy
ngan nguyén t6 theo phwong trinh sau:

2Hg" + S, <> 2HgS 2)

Martellaro va cac dong tic gia (Environmental application of mineral
sulphides for removal of gas-phase Hg(0) and aqueous Hg2: Separation Science
and Technology, 2001, 36, 1183-1196) ciing di chirng minh rang vang sulphua c6
thé phan tig véi thily ngn nguyén t6 theo phuong trinh sau:

Au,S + Hg’ - 2Au° + HgS (3)

Céc phan Uing nay dac biét & chd san pham hoic cac san pham tao thanh déu
chtra thiy ngén khong tan trong dong can dugc tinh ché, va do vay c6 thé dugc sir
dung dé tach cac kim loai ning nhu thity ngén ra khoi dong, nho d6 khic phuc dugc
cac nhuoc diém cua cac giai phap k¥ thuét néu trén.

Céc phan tng hod hoc trén thuong dugc tién hanh trong quy trinh bing cach
cho dong can duge xir 1y tiép xtic v6i cht hip phu (con duge goi la khdi hap phu) &

dang nguyén khéi, trong d6 céc hat cla pha hoat tinh lién két v6i nhau thong qua chat
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két dinh, hodc & dang c6 nén mang, trong d6 pha hoat tinh dugc phén tan trong hoac
trén bé mit cua nén mang ran dang xdp.

Trong cong nghiép, viéc loai thily ngan ra khai cac phan cat hydrocacbon 16ng
hodc khi thuong dugc tién hanh bang cach cho hydrocacbon nay di qua tang chat hap
phu. Do vy, cac kim loai nang nhu thiry ngan duoc tiy khoi dong ndy van nam lai
trong tang chét hip phu hoic khdi hép phu. Chét hip phu dugc sir dung thuong dugc
tai sinh trong quy trinh dudi su kiém tra. Chang han, don yéu chu cp patent M§ s6
2008/0041227 mé ta viée st dung quy trinh, trong do it nhét hai tAng chat hap phu
duoc sit dung 1an Iuogt trong ché do hip phu, tiép d6 trong ché do tai sinh. Trong ché
d0 hap phu, tAng chat hép phu gitt lai it nhit la thiiy ngan va nudc khi dong khi tur
nhién di qua. Khi ting chit hip phu dat trang théi bdo hoa, tAng nay duoc liy ra va
chuyén sang ché db tai sinh, trong d6 dong khi tai sinh da gia nhiét duoc cho di qua
dé loai bo thily ngan va nuée.

Tuy nhién, quy trinh tai sinh kiéu nhu trén 1a khong kinh té vi n6 phai st dung
va van hanh song song nhidu ting chit hip phu va xit ly phuc tap nhiéu dong khi
chira thuy ngan. Mot van dé nira cia qua trinh hép phu kim loai nang, cu thé hép phu
thity ngan, 1a & chd lugng thiy ngan ma chat hp phu c6 thé hap phu bi gi6i han boi
dung tich bdo hoa cia no, tirc la téng lugng thily ngan c6 thé phan g véi pha hoat
tinh ¢6 mit trong chét hip phu. Chuyén gia trong linh vuc nay da biét o rang khong
¢6 loi khi tién gin dén dung tich bdo hoa trong quy trinh nay, vi hiéu qua hép phu khi
dén gin t6i cac diéu kién nay bi giam manh, c6 nghia 1a lugng 16n thity ngan khong
con dugc pha hoat tinh gitt lai nita.

Do vy, can phai duy tri quy trinh tinh ché kim loai nang & murc hiéu qua cuc
ky cao trong thoi gian lau nhét c6 thé, dé giam cang nhiéu cang t6t tAn sudt thay thé
khéi hép phu dugc sir dung.

Théng thuong, tinh ndng cua khéi hap phu trong quy trinh loai bé cac kim loai

ning nhu thiy ngan dugc dac trung boi dung tich dong cta tang khoi hap phu, tic 14
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dung tich ctia no6 dé duy tri tinh ning t6i da trong thoi gian vAn hanh 1au nhét co thé.
Tinh nang nay dugc x4c dinh bang hiéu suét, E, theo cong thirc:

E(%) = [([Hg]o — [Hgls)/ [Hg]o] x 100

4)
trong do [Hg]s 1a nbéng do cua thiy ngan trong dong ¢ cira ra cua tang va [Hg] 1a
ndng do ctia thily ngan trong dong ¢ cira vao cla tang.

Chét hip phu thudong dugc dinh hinh bing cach str dung cac phwong phap da
biét dbi v6i chuyén gia trong linh vuc nay, cu thé cac phuwong phép ép dun, tao vién,
tao hat, tao giot dau, v.v.. Do vay, cac chét hép phu co thé c6 hinh dang dang hat, hinh
try, dang banh xe tai, hinh tru rdng, dang t6 ong hodc c6 hinh dang bét ky khac duge
chuyén gia trong linh vuc nay sir dung. Chuyén gia trong linh vurc nay sé hiéu dugc
rang bude dinh hinh khéi hdp phu c6 tac dong t6i su sut 4p xdy ra trong khi cho dong
khi thai di qua tAng ¢ dinh. C6 lgi, néu gidm thiéu dugc mirc do sut p khi di qua
tAng khdi hp phu, vi mtrc do sut &p nay cén phai dugc bu lai bang cach nén dong khi,
didu nay kéo theo cdc chi phi dAu tur va chi phi van hanh dang ké.

Tuy nhién, khong c6 thong tin gi vé anh huong cia hinh dang chét hap phu
dén dung tich dong cua tAng khoi hép phu dugc st dung dé tinh ché dong chira cac
kim loai ning, dic biét 1a thuy ngan. Do vay, d6i v6i cung mot dic tinh cAu trac va
két cAu, tinh trang k¥ thuat cho 1a hinh dang cua chit hip phu khong &nh hudng dén
tinh nang hip phu ctia quy trinh.

Tuy nhién, cac tac gia sang ché d3 bét ngd phat hién ra rang viéc sir dung chit
hép phu duéi dang séan phim ép din & dang nguyén khdi hodc ¢6 nén mang theo sang
ché, tic 12 san phém ép dun co6 hinh dang dugc déc trung bai chidu dai h va mat cit a
bao gdm it nhét ba canh, c6 cac tinh ning hip phu cai thién, tirc 1a c6 dung tich dong
16n hon so vai dung tich dong cua chét hip phu dang hat hodc chit hap phu dudi dang

san phim ép dim c6 hinh dang khac.
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Viéc stt dung khdi hdp phu theo sing ché trong quy trinh tinh ché 13 c6 loi
trong tat ca cac quy trinh xr Iy dong chat khi hoac 16ng dé loai bé cac kim loai ning

¢6 mat trong cac dong nay.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén quy trinh loai bo cac kim loai ning, cu thé thily ngan,
arsen va chi, c6 mit trong dong chét khi hodc 16ng theo phuong phap ting cb dinh,
bao gdbm budc cho dong nay tiép xuc véi khéi hip phu dudi dang san phim ép din
dang nguyén khdi hoic dang c6 nén mang c6 pha hoat tinh chta it nhét 13 luu huynh &
dang nguyén t6 hodc dong (I) sulphua, CuS, hodc sulphua kim loai FeS,, san pham ép
dun nay duogc dac trung boi chidu dai h ndm trong khoang tr 0,5 dén 100 mm va mit
cét c6 hinh dang bao gdm it nhit ba cénh.
Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang viéc tién hanh quy trinh theo sang ché c6 thé
tao ra dung tich dong l6n. Viéc tién hanh quy trinh theo sang ché ¢6 nghia 1a d6i véi
cung mot lugng pha hoat tinh, kim loai nang c6 thé duogc hép phu tir nguyén liéu cép
dang khi hoac 1éng véi lugng nhiéu hon va do vy nguyén liéu cap can duge xit 1y ¢6
thé duoc 1am sach mot cach c6 hiéu qua hon. Mot cach chinh xac hon, viéc tién hanh
quy trinh theo sang ché co wu diém 1a dat dugc hidu qua cao hon trong viéc hép phu
céc kim loai ning, c6 lgi néu 14 thiy ngén, trong cing mot khoang thoi gian vén hanh,
hodc néi cach khac khoang thoi gian van hanh l4u hon trong khi duy tri hiu qua hép
phu vuot xa ngudng nhét dinh khi so v6i chat hip phu da biét trong tinh trang k§
thuét. Quy trinh theo sang ché ciing ¢6 wu diém vi gidm dugc céc chi phi dau tu vi
thé tich nho hon cua chét hip phu c6 thé dugc sir dung dé xur ly nguyén liéu cép dang

khi hodc 16ng chira cac kim loai nang.

MO ta chi tiet sang ché
Céc dic diém va uu diém khac cta sang ché s& tré nén dé hieu hon va rd rang

qua phan mo ta duéi day.
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Sang ché dé cap dén quy trinh loai bd cac kim loai nang, cu thé thily ngén,
arsen va chi, c6 mit trong dong chat khi hodc 16ng theo phuong phap tng c¢b dinh,
bang cach cho dong nay tiép xuc voi khdi hap phu dudi dang san pham ép din dang
nguyén khdi hodc c6 nén mang c6 pha hoat tinh chura it nhét 12 luu huynh & dang
nguyén td hoic dong (I) sulphua, CuS, hodc sulphua kim loai FeS,, san phim ép din
nay, khac biét & chd, chiéu dai h nam trong khoang tir 0,5 dén 100 mm va mit cit bao
gdm it nhit ba canh.

M3t cit cta san phim ép dun c6 thé, khac biét & chd, ban kinh R thoa man

phuong trinh (1):

R=cosé (R —r}+ \fCﬁSE g-{R, -+ ~R, (B, -2-r)

(D)
trong do

gk it
i

va
Jis]
kminti Me
.o

va

aeln, 27]

trong d6 R, 14 khodng céch toi da gitta tdm ctia san pham ép dun va thanh cua san
phdm ép dun, R 1a khoang cach gifta tim cua sin pham ép dun va thanh ctia san
pham ép dun doi v6i goc 6, r 1a ban kinh ctia mot canh cta san pham €p dun, van la

sb canh ctia san pham ép dun, va ham s6 Int() 12 phan nguyén cua ty so
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va

la gié tri tuyét dbi cua tong nay
z
£F oo

2

Theo sang ché, thuat ngit “ham Int()” dugc ding dé chi phan nguyén ctia ty

Do vy, dé minh hoa, néu ham s Int() c6 ty 1¢ bang 1,8, thi twong tmg véi gia tri
nguyén 1, tirc 1a Int(1,8) =1, va néu ham s6 Int() c6 ty 18 bang 2,1, thi tuong tGng
vGi gia tri nguyén 2, tuc 1a Int(2,1) = 2.

Co loi, néu theo sang ché, sb canh cua san phém ¢p dun n dugc chon tu
nhom bao gém cac sb nguyén 3,4, 5,6, 7, 8, 9 va 10; t5t hon 1a, s canh n dugc
chon tir nhém bao gém cac sb nguyén 3, 4, 5 va 6; tdt hon nira 13, s6 canh n duge
chon tir nhém bao gém céc s nguyén 3 va 4; va t6t nhét 13, s6 canh n 1a 3.

Nhim lam 16 hon viéc 4p dung phuong trinh (1) theo sang ché, Fig.1 thé
hién su minh hoa qua so do mit c4t san phim ép dun ma khong 1am gi¢i han pham
vi cla sang ché, trong do tat ca cac thong s6 Ry, R, r va a duge thé hién, n 1a s6
canh ctia san pham ép dun. Mat cit cua san pham ép dun tuong (mg v6i mat cit clia
san phdm ép dun trong mat phang vuong goc véi hudng ép dun. Fig.1 co thé cho

thdy mat cat san phim ép dun c6 4 canh.
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Quy trinh san xudt san phim ép din dang nguyén khéi hodc ¢6 nén mang 13 da
biét dbi v6i chuyén gia trong linh vyc ndy, thuong gay ra cac thiéu s6t vé hinh dang
lién quan dén céc co ché cua cac pha co mit, c6 thé 1am tang su khac biét gilta gia tri
do dugc R (Rpes) va gid tri R duge xéc dinh béng phuong trinh (1). Co loi, néu gia tri
do duoc R (Ryes) lién quan dén gia tri R duge xéac dinh bang phuong trinh (1) theo
sang ché nam trong khoang tir R-15%R dén R+15%R, tét hon 14 ndm trong khoang tir
R-10%R dén R+10%R, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir R-5%R dén R+5%R, va
t6t hon nita 14 ndm trong khoang tir R-3%R dén R+3%R.

Theo phuong &n cai bién cta quy trinh theo séng ché, chét hip phu theo sang
ché bao gbm pha tién hoat tinh c6 thé dugc hoat hoa sau d6. Theo phuong an cai bién
cta quy trinh theo sang ché, chat hip phu nay bao gdm hdn hop ctia pha hoat tinh va
pha tién hoat tinh.

Trong pham vi séng ché, pha hoat tinh tuong tng v6i luu huynh c6 mat dudi
dang luu huynh nguyén tb, hodac dong (I) sulphua, CusS, hodc sit sulphua, FeS,. Tt
hon 13, it nhét 90% khéi luong, hodc tham chi 95% khéi lugng hogc 98% khéi luong
pha hoat tinh bao gbm luu huynh nguyén t6, hodc ddng (I) sulphua, CuS, hoic sat
sulphua, FeS,. Tbt hon 13, pha hoat tinh bao gém d@)ng (I) sulphua, CusS.

Theo phuong an cai bién cua quy trinh theo séng ché, pha hoat tinh clia séng
ché ciing c6 thé bao gdm hdn hop cla luu huynh & dang nguyén t6 va luu huynh dudi
dang dong (I) sulphua, CusS.

C6 loi, néu pha hoat tinh chtra chét hip phu theo séng ché chtra uu huynh véi
lwong nam trong khoang tir 1% dén 70% Kkhéi luong tinh theo tong khéi luong cua
khdi hip phu, tt hon 1a nam trong khoang tir 2% dén 25% va tét hon nira 12 nam
trong khoang tir 3% dén 20%.

Trong pham vi sang ché, “pha tién hoat tinh” dugc dung dé chi pha chira cht
hép phu chira kim loai M dudi dang oxit kim loai, trong d6 kim loai M dugc chon tu
nhém bao gdm dong va sit. Tét hon nita 13, kim loai duoc st dung 1 déng. Tét hon

13, oxit kim loai dugc st dung la déng oxit hoac dé)ng hydro cacbonat hodc dé)ng
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sulphat hodc d@)ng axetat; t6t hon nira 13, oxit kim loai 1a dé)ng oxit. Tt hon 13, oxit
kim loai duoc st dung 1a sat(Il), sét(Il), oxit, FeO, hodc sat(II), sat(Ill), oxit, Fe,0;
holic s&t(ILIIT) oxit, Fe;0s. T8t hon nira 13, oxit kim loai la sat(IIT) oxit, sat(III) oxit,
Fe,0s.

Ty 18 khéi luong gita kim loai va tong khdi lugng ctia khéi hap phu theo sang
ché nam trong khoang tir 1% dén 60%, t6t hon 13 ndm trong khoang tr 2% dén 40%,
t6t hon nira 12 ndm trong khoang tir 5% dén 30%, t6t nhét 13 nim trong khodng tir 5%
dén 20%.

Khi pha tién hoat tinh dwoc st dung, quy trinh theo sang ché bao gdm budc
luru huynh hoéa bao gdm viéc chuyén hoa toan bo hoic it nhit mot phan cta pha tién
hoat tinh thanh dang oxit kim loai nhu dugc xac dinh trong sang ché thanh pha duogc
lwu huynh héa c6 hoat tinh nhu néu trén. Budce luu huynh hoa néu trén co thé duoc
tién hanh tai chd, tic 13 trong khi quy trinh dwgc st dung theo sing ché loai bo cac
kim loai ning nhu thiy ngén. Trong truong hop nay, can phai cung cAp nguyén t6
chtra lvu huynh trong nguyén li€u cAp can duoc xtr Iy. Budce luu huynh hoa cling c6
thé duoc tién hanh ex-situ, tc 1a bude luu huynh héa duoc tién hanh trude khi st
dung chét hép phu (hoic khéi hap phu) trong quy trinh loai bé theo sang ché. Thuc té
]a bude luu huynh hoéa duge tién hanh, c6 nghia 1a cac dang sulphua CuS hodc FeS,
thu dugc; ching phan tng t6t nhat voi thiy ngan. Do vay, khéi hdp phu thu duoc sau
buéc luu huynh hoa duoce sir dung mot cach truc tiép dé hap phu cac kim loai nang c6
mat trong nguyén li€u cép, ma khong can phai thuc hién thém budce Khir b sung.

Trong truong hop trong do chét hip phu dugc sit dung theo sang ché bao
gbm nén mang x6p, nén mang xbp nay c6 thé duoc chon bit ké tir nhom oxit, silic
oxit-nhdm oxit, silic oxit, zeolit va cac loai than dd dugc hoat hod. Trong truong
hgp nay, pha hoat tinh dugc lang phti 1én nén mang x6p. C6 1oi, néu nén mang xop
nay trén co s& nhdm oxit hodc than hoat hoa. Theo phuong an cai bién duge wu tién
clia sang ché, nén mang xbp 1a it nhét duogc cdu thanh béi nhom oxit thu duge bang

phuong phép tao keo, con duge goi 12 nhom oxit ¢ dang keo theo sang ché. Nhom

-10-
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oxit nay c6 thé thu dugc bang cach st dung phuwong phap téng hop bt ky da biét doi
véi chuyén gia trong linh vuc nay, cu thé bang phwong phéap két tia bang cach cho
dung dich nudc cua cac mubi axit tiép xuc v6i dung dich kidm chira cac mudi nhom
hodic hdn hop clia hai loai mudi nay. Tot hon 13, nén mang xp dugc ciu thanh béi
nhdm oxit ma it nhét thu dugc tir nhdm oxy(hydroxit) hodc gama nhom oxy(hydroxit)
hodc delta nhdom oxy(hydroxit).

Theo phuong an cai bién duoc uu tién, nén mang cho khdi hap phu theo sang
ché dugc cAu thanh boi it nhat 50% khdi luong gama nhém oxit, tot hon 1a it nhét
99% gama nhom oxit. Theo phuong an cai bién khac cua sang ché, nén mang x6p cho
khdi hip phu duoc cAu thanh béi it nhét 50% khdi luong delta nhom oxit, tot hon la
80% delta nhém oxit. Theo phuong 4n cai bién duogc wu tién hon, nén mang xdp cho
khéi hap phu theo sang ché dugc cu thanh béi 100% nhom oxit dang keo, t6t hon 14
thu duoc tir tién chit ciia nhom oxy(hydroxit), khac biét & chd, dién tich bé mat riéng
ndm trong khoang tir 150 dén 600 m%g, tét hon 14 ndm trong khoang tir 200 dén 400
m?*/g, tot hon nita 14 nim trong khoang tir 150 dén 320 m?/g.

Chéat hip phu theo sang ché dugc dinh hinh bang cach sir dung phuong phap
d3 biét d6i voi chuyén gia trong linh vuc nay, t8t hon 14 bang cach tron-ép dun.

Tt hon 13, chit hip phu theo sang ché dudi dang san phdm ép dun dang
nguyén khéi hoic c6 nén mang c6 dudng kinh thudng nam trong khoang tir 0,5 dén
100 mm, tdt hon 13 nam trong khoang tir 0,5 dén 50 mm, t&t hon 14 nim trong
khoang tir 0,5 dén 10 mm.

Tét hon 13, chit hdp phu theo séng ché dudi dang san phdm ép din dang
nguyén khéi hoic c6 nén mang véi voi chidu dai h thuong nam trong khoang tir 0,5
dén 100 mm, t6t hon 1a nam trong khoang tur 0,5 dén 50 mm, tdt hon nita 12 nam
trong khoang tir 0,5 dén 30 mm va t6t 12 ndm trong khoang tir 0,5 dén 10 mm.

Chét hip phu theo sang ché ¢6 thé dugc st dung dé tinh ché dong chét khi

hodc 1éng chira cac kim loai ndng. Vi du vé cac dong nay c6 the duge ké dén khi
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dbt, khi téng hop hodc khi tu nhién, san phém chung cht dang 1ong cua khi tu nhién,
dau, san pham chung cAt 1a dAu, hodc san pham trung gian ctia hoa chét dau mo.

Quy trinh theo sang ché ¢co thé duoc tién hanh bang cach st dung phuong
phap bét ky da biét dbi voi chuyén gia trong linh vuc nay. Dé vi du khong mang
tinh gidi han pham vi cua sang ché, quy trinh theo séng ché c6 thé dugc tién hanh
theo céc bude khac nhau, bang cach tham khio Fig.2 hodc Fig.3.

Theo phuong an cai bién thtr nhat, quy trinh theo sang ché bao gdm cac budc
khac nhau; tham khao Hinh 2, nguyén liéu cép léng hodc khi 1, chira céc kim loai
ning nhu thiy ngén, hodc chi, dugc dua vao thong qua dudng 2 vao tAng chira khéi
hép phu 3 theo sang ché. Tang khdi hap phu nay hép phu céc kim loai ning, tot hon
1a thiy ngan c6 mat trong nguyén li€u cép dé thu dugc, & cira ra tr ting nay, dong da
duoc lam sach 4, tc 1 ndng dd cua cic kim loai ning trong dong & cira ra ciia tang
cb dinh 1a nhé hon so v6i ndng do ctia cac kim loai ning trong nguyén liéu cip & clia
vao cla tAng khéi hap phu.

Theo phuong 4n cai bién thir hai, quy trinh theo sang ché bao gdm cac budc
khac nhau dugc thé hién trén Fig.3, tirc 1a nguyén liéu cép 16ng hozc khi 1 chira cac
kim loai ning duoc dua vao qua dudng 2 vao thiét bi 1am kho 5 dé cho phép nudc
duoc tach ra khoi nguyén liéu cdp nay. Sau d6, dong thu dugc & cia ra cia thiét bi
lam kho duoc dua qua dudng 6 vao tang khéi hép phu 3 theo sang ché. Tang khdi
hép phu hép phu céc kim loai ning, t6t hon 1a thiy ngan c6 mit trong nguyén liéu cip
dé thu dugc dong da duoc tinh ché 4 & cira ra cta tAng nay, tirc 1a ndng do clia cac
kim loai ndng trong dong & ctra ra cua tng cb dinh 14 thdp hon ndng d6 cua cac kim
loai nang trong dong & cira vao cua tang khdi hap phu.

N6i chung, nguyén liéu cip cho quy trinh theo séng ché tuong tmg v&i dong
chét khi hodc 16ng chtra cac kim loai ning nhu thiy ngén, arsen hoac chi. Vi du vé
nguyén li€u cip co thé dugc ké dén 1a cac khi dbt duoc tao ra khi dot chdy
hydrocacbon, khi sinh hoc, va than trong ndi hoi hoic dugc tao ra béi tuabin khi, vi

du v6i muc dich san xuét dién. Céc khi nay & nhiét do nam trong khoang tir 20°C dén
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60°C, 4p suat ndm trong khoang tir 1 dén 5 ba (1 ba = 0,1 MPa) va c6 thé chira 50%
dén 80% nito, 5% dén 40% cacbon dioxit, 1% dén 20% oxy va mot sb tap chét nhu
SOx va NOx, néu ching khong bi loai bd sau qua trinh khir axit. Khi tbng hop chia
cacbon monoxit CO, hydro H, (néi chung theo ty 1& H,/CO xap xi 2), hoi nuéc (ndi
chung bdo hoa & nhiét do ma ¢ d6 qud trinh rira duge tién hanh) va cacbon dioxit CO,
(khoang mudi phan trim) ciing c6 thé c6 mat. Ap suét cia nguyén liéu cap thuong
nam trong khoang tir 2 dén 3 MPa, nhung c6 thé dat t6i 7 MPa. Nguyén liéu clp
cling ¢ thé chira cac tap chét chua luu huynh (H,S, COS, v.v.), cac tap chét chira nito
(NH;, HCN) va céac tap chét chira halogen.

Nguyén liéu cép theo sang ché ciing co thé chira khi ty nhién, chu yéu duge
cAu thanh béi khi hydrocacbon, nhung cling c6 thé chira mot sb cac hop chét co tinh
axit: CO,, H,S, mercaptan, COS, CS,. Lugng cac hop chét c6 tinh axit nay 1a rat khac
nhau va c6 thé dat dén 40% d6i v6i CO, va H,S. C6 loi, néu Nhiét do cia khi tu
nhién c6 thé nam trong khoang tr 20°C dén 100°C, va 4p suét cua khi tw nhién can
duoc xt Iy nam trong khoang tir 1 dén 12 MPa.

Theo sang ché, nguyén liéu cap chira cic kim loai ndng véi céc ty 1¢ khac
nhau. N6i chung, nguyén liéu cip theo sang ché bao gdm thiy ngan, arsen, chi,
vanadi va cadimi, t6t hon 14 thity ngan, arsen, chi, t6t hon 1a thity ngéan va arsen, va t6t
hon nira 1a thiy ngan. Co loi, néu trong truong hop dong khi tu nhién, khi nay chira
thiy ngéan voi luong ndm trong khoang tir 10 nanogam dén 1 gam trong moi Nm’® khi.
Nguyén liéu cap can dugc xit Iy theo sang ché ciing c6 thé chira nude véi cac ty 1€
khéc nhau. C6 loi, néu do 4m trong dong khi nim trong khoang tir 0 dén 100%, tdt
hon 12 nam trong khoang tur 0 dén 99% va t6t hon nira 12 ndm trong khoang ttr 0 dén
90%.

Trong tit ca cc trudng hop, nguyén liéu cap can duogc xir 1y theo sang ché
chtra cac kim loai niing & cac dang khac nhau. Vi du, thily ngan c6 mét ¢ dang da biét
1a Hg(0), twong Ung véi thuy ngén nguyén t6 hodc nguyén tir & dang phén tir, hodc ¢

- ’ 2+ 8 s ’ A 5 r
dang ion, vi du Hg"" va céc phirc chét cia nd.
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Nhiét do cta nguyén liéu cip can dugc xir Iy thuong nim trong khoang tir -
50°C dén +200°C, tét hon 1a nim trong khoang tir 0°C dén 150°C va t6t nhit 1 nim
trong khoang tir 20°C dén 100°C, dac biét tét 12 ndm trong khoang tir 30°C dén 75°C.
Ap suét cia nguyén liu cip can duge xir 1y ¢6 thé nim trong khoang tir 1 dén 50
MPa, t&t hon 14 ndm trong khoang tir 1 dén 40 MPa, t&t hon nita 12 nam trong khoang
tir 5 dén 40 MPa, tdt hon nita 14 nam trong khoang tr 10 dén 35 MPa va tot nhat 1a
nim trong khoang tir 15 dén 30 MPa.

Tét hon 13, quy trinh theo sdng ché duge tién hanh véi HSV (ty 16 giira thé tich
cua nguyén liéu cép va thé tich ctia khdi hip phu theo gi®) nam trong khoang tir 500
dén 50000 gio™", tt hon 1a ndm trong khoang tir 1000 dén 40000 gid™', t6t hon nira 1a
nam trong khoang tir 2000 dén 30000 gibr'l. Tét hon 13, trong trwong hop nguyén liéu
cap dang khi, thi HSV nim trong khoang tir 4000 dén 20000 gid’l. T6t hon 13, trong
trrong hop nguyén liéu cap dang léng, thi HSV nam trong khoang tir 0,1 dén 50 gio™.

Céc vi du sau dung dé minh hoa sang ché, nhung khong lam gidi han pham vi

cta sang ché theo cach bat ky.

Vi du thue hién sang ché
Vi du A: Diéu ché chét hip phu trén co s& CuS, M1 theo sang ché

Chét hap phu M1 theo séng ché dugc diéu ché bang cach sir dung nén mang
nhom oxit xdp dudi dang san phdm ép din thoa man phuong trinh (1) trong d6 n =3,
c6 pha hoat tinh trén co s6 CuS v6i ham luong Iuu huynh bang 4,7% khdi luong (khéi
luong). San phim ép dim c6 hinh dang ba canh c6 duong kinh 1,6 mm va chiéu dai 4

mim.
Vi du B: Piéu ché chét hép phu trén co s& CuS, M2 (so sanh)

Chét hap phu M2 duoc diéu ché bang cach sir dung nén mang nhdm oxit x6p

gibng voi nén mang dugc sir dung trong Vi du A, dudi dang san pham ép dun hinh try
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¢6 pha hoat tinh trén co s¢ CuS v6i ham lugng luu huynh bang 4,7% khéi lugng. San

phém ép din c6 dang hinh tru ¢6 duong kinh 1,6 mm va chiéu dai 4 mm.

Vi du C: Piéu ché chit hip phu trén co s¢ CuS, M3 (so sanh)

Chét hép phu M3 dugc diéu ché bang cach sir dung nén mang nhoém oxit xbp
giéng v6i nén mang dugc st dung trong Vi du A, dudi dang hat c¢6 pha hoat tinh trén
co s& CuS v6i ham luong lwu huynh bing 4,7% khdi luong. Hat ndy ¢6 duong kinh 3

mm.

Vi du D: Didu ché chét hap phu trén co s& S, M4, theo sang ché

Chét hap phu M4 theo séng ché duge diéu ché bing cach st dung nén mang
nhom oxit x6p dudi dang san pham ép dun théa man phwong trinh (1) trong d6 n =3,
c¢6 pha hoat tinh trén co s¢ S v6i ham lwgng luu huynh bang 4,7% khéi luong. San

phém ép dun c6 hinh dang ba canh ¢6 duong kinh 1,6 mm va chiéu dai 4 mm.

Vi du E: Diéu ché chét hap phu trén co s& S, M5 (so sanh)

Chéat hap phu M5 dugc diéu ché biang cach sir dung nén mang nhém oxit x6p
gibng v6i nén mang duoc st dung trong Vi du A, dudi dang sén phim ép dun c6 dang
hinh tru c¢6 pha hoat tinh trén co s& S véi ham luwgng Iuu huynh bang 4,7% khdi
lwong. San pham ép din ¢ dang hinh tru nay c6 dudng kinh 1,6 mm va chiéu dai

cua 4 mm.

Vi du F: Diéu ché chit hip phu trén co sé S, M6 (so sanh)

Chéat hap phu M6 dugc diéu ché bang cach sir dung nén mang nhoém oxit x6p
gibng v6i nén mang dugce st dung trong Vi du A, dudi dang hat c6 pha hoat tinh trén
co s& S véi ham luong luu huynh bang 4,7% khéi luong. Hat ndy c6 duong kinh 3

mimn.
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Vi du G. Thir nghiém loai bo thity ngén bing céc khéi hap phu M1, M2, M3, M4, M5
va M6

Tinh ning hip phu thity ngan cla céc khéi hp phu nhu dugc didu ché duoc
thi nghiém trong thiét bi tAng cb dinh. Chét hip phu c6 thé tich V,, = 18 cm® dugc
tao ra trong ciu hinh tang ¢ dinh. Dong khi nito chita thiy ngén véi ndng do sau:
[He]. = 1060pg Nm™ thily ngan, dugc cho di qua ting chat hép phu & toc do dong
300 NI/gio (HSV = 1666 gid™"), nhiét do 50°C va ap suit 20 MPa. Su sut ap, duoc
xéc dinh 12 su chénh 1&ch gifra ap suit ctia dong khi & cira ra va & cira vao ciia thiét
bi phan ung, 1a giéng nhau trong tat ca cac thir nghiém.

Tinh nang dugc x4c dinh béng hiéu suat E nhu sau:

E(%) = [([Hg]o - [Hg]s) [Hg]o] x 100

trong d6 [Hg] 12 nong do cla thily ngén trong dong & cira ra clia tang va [Hg]o 12
ndng do cia thily ngan trong dong & clra vao cia tang.

CAc tinh nang cua khéi hip phu duoc so sanh & clng céc thoi diém tuong
ddi t=t/t;, dugc xac dinh 1a ty 1& tai thoi diém t; ma thu dugc twong quan

[Hels = 0,1 x [HgJo.
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Khbi hép Pha hoat Nén Hinh dang E/%
phu tinh mang 1=0,1 =02 =04 1=0,6 1=0,8
Ml (séang | CuS ALO; Phuong 99,996 99,990 99,946 99,696 98,234
ché) trinh (1),

n=3
M2 (so | CuS ALO; ong hinh | 99,983 99,958 99,809 99,277 97,208
sanh) tru
M3 (so | CuS ALO; Hat 99,792 99,634 99,033 97,734 95,072
sanh)
M4 (sang | S ALO; Phuong 100,000 | 99,999 99,987 99,877 98,854
ché) trinh (1),

n=3
MS (so|S ALO; 6ng hinh | 99,993 99,986 99,925 99,614 97,964
sanh) tru
M6 (so|S ALO; Hat 99,953 99,921 99,743 99,088 97,000
sanh)

C4c tinh nang cta cac khoi hép phu ciing c6 thé biéu dién theo hiéu qua hap

phu thiy ngan. Do vay, thoi gian t6i da dé str dung quy trinh trong d6 hiéu qua nay

dwoc dam bao béi tang chit hip phu co thé dugc so sanh.

Khéi hdp Pha Nén Hinh T
phu hoat | mang | dang E=99.9% [E=99,7% E=99,5% E=99,3% E=99,1% E=99,0

tinh %
Ml (sang | CuS | ALO; | Phuong | 0473 0,598 0,654 0,692 0,723 0,736
ché) trinh (1),

n=3

M2  (so| CuS | ALO; | ong hinh | 0,309 0,468 0,545 0,598 0,633 0,647
sénh) tru _
M3  (so| CuS | ALO; | Hat 0,004 0,161 0,259 0,327 0,384 0,406
sanh)
M4 (sang | S ALO, | Phuong | 0,581 0,677 0,723 0,755 0,774 0,787
ché) trinh (1),
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n=3
M5 (so ALO; ong hinh | 0,435 0,564 0,628 0,673 0,701 0,714
sanh) tru
M6  (so ALO; Hat 0,244 0,424 0,511 0,561 0,604 0,619
sénh)

Céac vi du trén day minh hoa kha ndng cua chét hip phu theo sang ché trong

viéc hip phu thity ngan véi hiéu qua cao hon trong ciing mot khoang thoi gian van

hanh ho#c trong khoang thoi gian van hanh dai hon, diéu nay co6 nghia 1 hiéu qua

hép phu thily ngan c6 thé duoc duy tri vuot xa ngudng nhét dinh so v6i chat hdp phu

da biét trong tinh trang k¥ thuét nay.
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YEU CAUBAO HO

1. Quy trinh loai bé cac kim loai nang dugc chon tir nhoém bao gém thiy ngén, arsen
hodc chi ¢6 mét trong dong chét khi hoic 1ong theo phuong phap tang cb dinh, bao
gbm bude cho dong nay tiép xtic véi khéi hap phu duéi dang san phim ép dun dang
nguyén khéi hodc c6 nén mang c6 pha hoat tinh chira it nhét 13 luu huynh & dang
nguyén t6 hoic & dang ddng (I) sulphua, CuS, hodc sulphua kim loai FeS,, san pham
ép dun nay dugc dic trung boi chidu dai h ndm trong khoang tir 0,5 dén 100mm va
mit cit ¢6 hinh dang bao gdm it nhat ba canh, va trong d6 san phim ép dun c6 nén

mang dugc tao ra tur nén mang xdp duoc cAu thanh 100% boi nhom oxit & dang keo.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 mit c4t ciia san phdm ép dun duge dic trung boi

ban kinh R théa man phuong trinh (1):

R=cos@ (R, —r)+ -feasz gAR, ~r) ~R, (&, -2 or)

(D
trong do:
?9
fep -kt
n
va
{ DY
wf-;
e Terd o ‘
T
Lo
va
sxe{ﬁ,Zﬁ:]

trong d6 R, 12 khoang céch to0i da giita tim ctia san pham ép dun va thanh
ctia san pham ép dun, R 1a khoang cach gitra tdm cla san phm ép dun va

thanh ctia san pham ép dun tai goc o, r la ban kinh ciia mot canh cua san
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pham ép dun, va n 1a s6 canh cta san pham ép dun, va ham s6 Int() la phan

nguyén cda ty sO

va
1a gié tri tuyét dbi cua téng

3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 san phim ép dun duoc dic trung boi sd
canh n duogc chon tir nhém bao gém cac sb nguyén 3,4, 5,6,7, 8,9 va l0.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 san phim ép din dugc dic trung boi s6 canh n
dugc chon tir nhom bao gém cac sb nguyén 3, 4, 5 va 6.

5. Quy trinh theo diém bat k¥ trong sb cac didm néu trén, trong d6 chiéu dai h ciia
san phim ép din nam trong khoang tir 0,5 dén 50 mm.

6. Quy trinh theo diém bit ky trong sd céc diém néu trén, trong d6 nén mang xdop
duoc ciu thanh 100% bai nhom oxit & dang keo.

7. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 pha hoat tinh
chtra luu huynh véi luong it nhit tir 1% dén 70% khéi lugng.

8. Quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong do it nhat 90% khdi
lurong pha hoat tinh 14 ¢ dang dff)ng (I) sulphua, CuS, hodc & dang sét sulphua FeS,.
9. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 san pham ép dun
duoc nhdi trong éng hinh tru c6 dudong kinh nam trong khoang tir 0,5 mm dén
100mm.

10. Quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 dong c6 nhiét

do nam trong khoang tir -50°C dén +200°C, ap sudt nim trong khoang tir 1 dén
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50MPa va ty 1é giita thé tich ciia nguyén liéu cAp va thé tich ctia khéi hip phu theo
gidy nim trong khoang tir 500 gio™ dén 50000gid™.

11. Quy trinh theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 nguyén liéu clp
1a khi ¢6 ngudn gbc cong nghiép, khi tdng hop, khi tu nhién, san phim ngung tu tir
pha khi hodc nguyén liu cip 1a hydrocacbon Iéng chua it nhét 13 kim loai ning
duoc chon tir nhom bao goém thily ngan, arsen va chi.

12. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 nguyén liéu cap
12 khi ¢6 ngudn gdc cong nghiép, khi tbng hop, khi tur nhién, san pham ngung tu tir

pha khi hoac nguyén liéu cAp 1a hydrocacbon 16ng chira it nhét 13 thiy ngan.
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FIG. 1
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FIG. 2

-23-



36369

3/3

FIG. 3
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