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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap dén quy trinh hoan nguyén truc tiép cac hat chura sét
oxit thanh san phim hoan nguyén trong ting s6i ma qua do6 khi hoan nguyén chira

30 — 100 mol% hydro H, dugc thdi cit ngang.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

D3 biét nhiéu quy trinh khac nhau dé hoan nguyén truc tiép cac hat chira sét
oxit, vi du quing sat, bang 16p s6i ma qua d6 khi hoan nguyén dugc thdi qua. Mot
sd quy trinh da va dang duoc st dung véi quy mo thuong mai la: FIOR, FINMET,
FINEX, CIRCORED.

Trong ban md ta sang ché nay, thuat ngit “quing sit” dwgc dung dé chi ca
hai loai quing: loai duoc cp truc tiép t6i quy trinh hoan nguyén sau khi dugc khai
thac tir mo va loai dugc cép t6i quy trinh hoan nguyén sau khi d3 qua mét s budc
xu ly hoac xtt Iy so bd khac sau khi dugc khai thac. Trong moi trudng hop, trong

quang ludn cé mat sat & dang oxy hoa.

Trong c4c quy trinh 16p s6i diung dé hoan nguyén quing sit, khi hoan
nguyén thuong duoc thdi nguoc chidu trong luc qua cac hat & trang thai rin — tic 1a
cac hat chira st oxit, vi du nguyén lidu quing sat roi. Diéu do giit cho cic hat ran
nay ¢ trang thai soi, tc 14 lo ling, va phan thé tich ma khi thdi qua higu qua c6 xu
huéng chay nhu chit 1ong, con duge goi 1a hoa long. Tang sbi cling duoc sir dung
dé van chuyén chit rin, vi du trong cic bing tai khi nén véi sy chuyén dong cua

chat ran va chat khi cat ngang nhau.

Su phat trién cua lop s61 ¢co thé dwoc chia thanh cac giai doan khac nhau
theo mic dd hoat dong cua ting sbi, vi du tdi thidu/déu/tao bong/rdi. Xuit phat tir
c4i goi 12 trang thai tinh, trong d6 khi hoan nguyén duoc thdi qua 16p vat ligu roi
ma khong hoa 1ong n6. Véi sy ting 1én cia toc d6 khi, ting soi bét dau véi trang

thai s6i téi thiéu va sau d6 chuyén sang trang thai s6i déu khi toc d6 khi tiép tuc
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tang. Trang thai s6i cta 16p s6i phu thudc vao téc do khi, ty trong khi va do nhét
khi, va vao khéi lugng va ty trong cua hat, hinh dang, thé tich hat va phan b ¢ hat
ctia cAc hat rin dwoc ding. Thuat ngit “16p s6i” ddng nghia véi thuat ngir “tang
$01”; ca hai thudt nglt dugc sit dung nhu nhau trong ban md ta nay. Tai diém hoa

long, c6 sy chuyén tir 16p cb dinh sang 16p si.

V& nguyén tic, trong 16p sbi, vi ¢6 dién tich trao ddi 16n giita chét ran va
chét khi, nén dé dat duogc tdc do truyén nhiét va khéi lugng twong dbi cao. Diéu nay

din dén toc d6 chuyén hoa dic hiéu cao trong cic phan ing hoan nguyén.

Kha ning dat dugc ty 18 kim loai héa cac san pham hoan nguyén véi quy mo

cong nghiép va thuong mai tiiy thudc vao nhiéu yéu to.

Pé hoan nguyén mot mol st oxit thanh sit kim loai, cAn cung cdp mot
lwong khi hoan nguyén it nhit bang véi lugng tinh theo hé s6 ty lugng ctia phan
{mg hoan nguyén. Thé tich khi hoan nguyén can dugc van chuyén qua khéi chat rin
trén thuc té duoc xac dinh bé'lng Vi tri cén béng nhiét dong hoc gitra cac trang thai
oxy héa khac nhau clia quang va khi hoan nguyén. V1 tri can bang nay c6 thé bi anh
huong boi nhiét d9.

Véi ché dd van hanh trong didu kién ap suét cao, c6 thé tang toc do thdi khi
hoan nguyén, nhung didu niy ciing c6 bat loi 12 phai dép ng nhiing yéu cdu cao

hon vé cong nghé thiét k& va an toan cua thiét bi hoan nguyén.

M6t nhuge diém phat sinh ¢ nhiét d9 cao 1a cac hat chit rin c6 xu hudng két
tu lai — con dwoc goi 1a két dinh — gdy anh huong bét loi dén sy van hanh cua 16p
s01, vi du théng qua qua trinh khir [ong.

V6i ché d6 van hanh & tbc do khi cao, c6 thé ting tc do théi khi hoan
nguyén.

Trong ban mo ta sang ché nay, thuat ngit “tdc @6 khi” c6 nghia 13 toc d6 bé
mat.

Téc d@b khi tbi da c6 thé dung trén thuc té trong trudng hop nguyén lidu dang
hat tén 101 cu thé — va do d6 thé tich khi t6i da co thé van chuyén qua 16p sbi trén

mot don vi dién tich va trén mot don vi thoi gian — duoc tinh toan tur toc do khi ma
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cao hon n6 thi ty 18 cac hat chit rén thoat ra khoi 16p s6i khong con co thé bo qua

duoc.

Trang thai ma tai d6 tdc d6 khi twong tmg véi tbe @9 lang ctia cac hat & trang
thai rén duoc goi 12 diém xa. Téc d6 khi cua khi hoan nguyén tai diém xa bang tc
6 ling cua cac hat & trang thai rén va dwoc goi 13 téc d6 tang sbi. Khi tée do khi
duoc tang tiép 1én, thi cac hat & trang thai ran s& bi khi cudn theo va thodt ra khoi
16p sdi nguoc chidu trong lwc. Cac hat & trang thai rin thoat ra khoi 16p sdi s&
khong cOn tham gia vao cdc phan ung trong 16p soi, lam gidm hiéu qua cua quy

trinh hoan nguyén trong 16p soi.

Céc hat & trang thai rin c6 kich ¢& cang nho, thi téc do ting s6i cang thap.
Téc @6 khi thip din dén nhu cAu cin c6 thiét bi phan tng c6 dién tich cao dé dam
bao ning sut nhit dinh cho cac ¢& hat nho. Tuy nhién, viéc ting dién tich cia thiét
bi phan @ng bi cac nhuoc diém nhu két cau phtic tap hon, gia thanh van hanh cao
hon, d& bi 181 hon. Dién tich thiét bi phan tmg 16n bi can tr& trong cic cong nghé
hién dang dugc st dung, vi du do phai 4p dung céc bién phap phuc tap vé cong
nghé va van hanh an toan — vi du lam tang dang Kké ap suét, van hanh véi 16p sdi rbi

bao gom ca viéc tai ché cac chat ran thoat ra.

Trong trudng hop xtr Iy cac hat chua st oxit c6 ty 18 cao cac c& hat nho, cac
vAn d& phét sinh 1a tdc d6 khi c6 thé sir dung thip va yéu ciu lién quan dén thiét bi

phan Gng c6 dién tich cao.

Mot bién phap dé tang tbe do xa 1a két tu cac hat rin nho trudc khi cép

chang t61 cong doan hoan nguyén trong 16p soi.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d k¥ thuat

Muc dich cta sang ché 1a d& xuit cac quy trinh va thiét bi ma, véi muc do
yéu cau vé mit an toan twong d6i thap va it phtic tap vé mit két cAu va van hanh,
cho phép sir dung céc hat chira st oxit chira it nhit 90% theo khéi lugng 13 céc hat
c6 ¢d hat khong 16n hon 200 pm dé hoan nguyén truc tiép trong tAng s6i ma khong

cin qua budc tao Kkét tu trude do.
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Giai phap k¥ thuat
Muc dich cta séng ché dat duoc bang:

quy trinh hoan nguyén truc tiép cac hat chira sét oxit thanh san phdm hoan
nguyén trong ting s6i ma qua d6 khi hoan nguyén chira 30 — 100 mol% hydro H,
duoc thdi cit ngang,

khéc biét & chd

cac hat chira st oxit dugc dua vao ting sbi c6 ¢& hat khéng 16n hon 200 pm
v6i luong it nhét 13 90% theo khéi hugng,

va & chd tdc @ bé mit U cua khi hoan nguyén thdi qua tang sdi dugc thiét
lap trong khodng tir 0,05 m/s t6i 1 m/s sao cho né 16n hon téc d6 tang sdi ly thuyét
U; va khéng 16n hon Uy, cho ¢& hat d = d3 clia cac hat chira st oxit dugc dua vao
tAng sobi.

Tri s6 ¢& hat d30 cua cac hat chia sit oxit dugce dua vao c6 nghia 1a 30%
khéi lwong clia cac hat chira sét oxit ¢6 ¢ hat khong 16n hon d30 — tic 13 70% khdi

luong c6 cd hat 16n hon.

Gia tri du doan theo 1y thuyét Ut dbi véi ¢& hat d dugce tinh theo cong thirc

sau:

4  (pp—pg) _dxg
Ut=\/(§ * pg * Cw)
pg*Uixd

trongdéCW=;—‘:+‘/%+O,4véRe= .

Upax duoc tinh toan theo mbi tuong quan thuc té x4c dinh dugc gitra c& hat

va toc do tang s61 d6i vai ¢d hat d = dsonhu sau:

Unax = (40000*d)"2,78

U, tbc do ting sbi Iy thuyét, m/s

Upax  toc d0 bé mit t6i da d6i véi d = dyo, m/s

pp  ty trong hat, kg/m3

pg  ty trong khi hoan nguyén, kg/m’; & trang thai van hanh
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d ¢O hat, m

g gia tdc trong trwong, m/s*
1 d6 nhét dong hoc, kg/(mss)
Cw hé s ma sat

Re  sb Reynolds

Theo mét 1y thuyét dang thinh hanh, mdi quan hé néu trén ctia Ut cho théy
ring, khi thiét 1ap tdc @0 bé mit U cao hon tc d6 ting s6i 1y thuyét Ut c6 thé ap
dung cho c& hat d30 cua cac hat chua s&t oxit dugc dua vao tﬁng s61, thi nhiéu hon

30% khéi lwgng céac hat s& thoét ra ngoai.

Mot didu bét ngd 13, khi cac hat chira sit oxit voi it nhat 90% khdi luong c6
c& hat khong 16n hon 200 um dugc dua vao tang soi, da phat hién thdy rang co it
hon c4c hat thoat ra trong quy trinh theo sang ché mic du U da vuot qua Ut dbi v6i
¢& hat d = d30, véi didu kién tde d6 bé mit U khong 16n hon Umax dbi véi d = d30.
Do d6, véi mot t 16 thot tdi da c6 thé chép nhan dugc, c6 thé lam viée véi toe do
khi cao hon so véi tbe do Iy thuyét. Tbt hon néu tdc d6 bé mat U duoc didu chinh
sao cho khong 16n hon 30% khéi lugng bi thoat ra — tirc 13 Umax d6i véi d = d30,
t5t hon nita 13 sao cho khdng 16n hon 25% theo khéi lugng bi thoat ra, con t5t hon
nita 13 sao cho khong 16n hon 20% theo khéi luong bi thoat ra, va cuc ky tdt hon 12

sao cho khdéng 16n hon 15% theo khéi luong bi thoat ra.

Theo sang ché, khi hoan nguyén dugc dan qua 1ép soi & tbe dd 1on hon
0,05 m/s, t5t hon néu 16n hon 0,1 m/s. Véi cac thong s6 duogc chon theo sang ché,
cac hat chira sit oxit trong ting sdi dugc tao thanh, ma qua do khi hoan nguyén
duoc thdi cht ngang, thé hién cac dic tinh khic véi cac dic tinh duge du doan theo
Iy thuyét dang thinh hanh — tirc theo mdi quan hé cta Ut néu trén. Dudi tc d6 0,05
m/s, viéc duy tri cia ting sbi kho dugce kiém soat, va ty 1& giita do phuc tap cla ché
do theo quy trinh va nang suht c6 thé dat duogc 1a thép. Tbc @6 thuc té duoc chon
cao hon 0,05 m/s, t6t hon néu cao hon 0,1 m/s, s& tiy thuc vao mic do thoat ra
khoi ting s6i duge cho phép bdi ngudi van hanh. Mt mit, mong mubdn c6 toc do

cao hon, vi nhd d6 ma dién tich thiét bi phan tng cAn dé dat duoc ning suat mong
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mudn c6 thé nho hon. Mt khéc, ty 16 cac hat thoat ra s& ting khi ting téc do, va ty
18 cAc hat thoat ra tir 16p b1 s& 1am gidm ning suét c6 thé dat dwoc. Do d6, gidi han

trén cta tdc do bé mit duoc chQn 1a 1 m/s.

Theo phwong 4n dugc wu tién, quy trinh theo sang ché duoc thuc hién véi
tbc d6 nim trong khoang tir 0,05 m/s téi 0,5 m/s, do nang sult va ty 1€ cac hat thoat

ra khi d6 déu ¢ muc chap nhan duoc.

Theo sang ché, tAng sbi dugc sit dung & trang thai soi trong ving t6i thidu;

khong c6 16p s6i tuan hoan nao dugce su dung.

Luong that thoat duoc tinh cho giai doan tur lac dua céc hat chira sét oxit vao
tAng so6i cho dén khi rat san phdm phan ung duogc tao ra tir d6 — tic 13 trong thoi

gian luu cua céc hat nay trong tang soi.

V& c4c van dé chung lién quan téi viéc hoan nguyén trong 16p sdi hodc ting
501, ¢6 thé tham khao phan tinh trang k¥ thuat néu trén. “A” trong ban mb ta tiéng
Anh cin dugc hiéu 1a mao tur khong xac dinh trong cum tu tiéng Anh “in a

fluidized bed” c6 nghia 13 “trong ting s6i”.

Céc hat chira st oxit c6 thé 1 quing sit hodc nguyén liéu dwgc nghién min
tuong Gng chtra sit oxit, vi du bui 16 thdi, bui thiéu két, bui ciia qué trinh vé vién
hodc cac dong tai tudn hoan khéc tir cic 10 san xuét sit hodc thép; chiing cling c6
thé 12 hdn hop cta céc loai ndy. Theo sang ché, thut ngit “quing sat” c6 nghia 1a
quing dugc cp truc tiép toi quy trinh hoan nguyén sau khi dugc khai thac tr mo
hoic quing duge cip t6i quy trinh hoan nguyén sau khi d3 qua mot s6 bude xir 1y
sau khi duoc khai thac — vi du tuyén ndi — hoic cac bude xir 1y so bo khac. Trong

moi trudng hop, sat & dang oxy hoa ludén c6 mat.

Khoang ¢& hat va phan bb c& hat thu dugc tir cong doan sén xuit nguyén
lieu ban dau véi quy mé cong nghiép. Chiing dwoc xac dinh bang cach phan tich
qua sang. Nguyén liéu gdm céc hat chira sét oxit ¢6 c& hat khong 1én hon 200 pm
vi lugng it nhét 1a 90% theo khéi lwong — va thudng véi 16m hon 50% khdi lugng
cac hat nhd hon 50 pm pm — 13, vi dy, nguyén liéu dang vién tron. Quy trinh phan

tich theo ISO13320 phién ban 03/2019 duoc st dung.
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Khi hoan nguyén c6 thé cAu thanh tir hydro H, hoic 1a hdn hop chira hydro
véi mot hodc nhiéu chat khi khac. Vi du, ¢6 thé sit dung hydro c6 db tinh khiét k§
thuat. Do vdy, cht hoan nguyén chira it nhét 13 hydro H,. Cac chét khi khac c6 thé
cling ¢6 tic dung hoan nguyén céc hat chira sit oxit, tirc 1a chira chat hoan nguyén
khéc ngoai hydro H,. Chat khi khéc c6 thé, vi dy, 1a cacbon monoxit CO. Khi hydro
c6 thé thu duogc, vi dy, tir qua trinh dién phan, t6t hon néu bang ning lugng xanh,
hoac tir qua trinh xur 1y khi tu nhién.

Dong hoc ctia qua trinh hoan nguyén hydro H, bang sit oxit vé co ban la
thuan loi hon, dic biét 13 & cac nhiét d6 thip, so véi cac chit khi khac, vi du so véi
cacbon monoxit CO. Do d6, khi hoan nguyén, theo sang ché, can phai chua it nhét
30 mol% hydro H,, @& dam bao cho dong hoc qua trinh hoan nguyén c6 thé duoc st
dung mét cach kinh té trong khoang nhiét do theo sang ché duoc vu tién hon nguy
co két dinh. Do d6, bang cach so sanh v&i khi hoan nguyén c¢6 ham lugng hydro
thép hon, thi cin ding luong it hon khi hoan nguyén méi dé dat duge ty 1& kim loai
hoa cu thé. Do d6, bang cach so sanh vé&i khi hoan nguyén c6 ham lugng hydro
thép hon, c6 thé cAn quay vong luong it hon khi hoan nguyén sau phan tng tir tang
s6i sau khi xt Iy nham muc dich sir dung chét hoan nguyén chwa phan tmg trong
do.

Khi hoan nguyén dugc din qua tAng s6i tir phan day lén trén, nguoc chiéu
trong lyc. Theo sang ché, quy trinh dugc tién hanh theo kiu thdi cat ngang. Cac
hat — c4c hat chta sét oxit, cac hat trung gian, cac hat sin pham phan mg — dwoc
chuyén dich trong ting sbi sao cho tao thanh dong cit ngang qua dong khi hoan
nguyén. Trong quy trinh theo sang ché, cac hat chira sit oxit dugc dua vao ting soi,
va san phdm hoan nguyén dugc liy ra tir tang sbi. Su chuyén dich tir dau vao téi
diu ra vé& co ban 1a theo phwong ndm ngang va cat ngang qua dong khi hoan

nguyén théi ngwoc chiéu trong luc.

Trong trudng hop tﬁng soi1 chuyén dich cét ngang — dugc thuc hién, vi du,
trong mang ting sb6i — qué trinh hoan nguyén truc tiép xay ra trén toan chidu dai —
t6t hon 13 theo phuong x4p xi nim ngang — cua thng s6i tir dAu vao t&i déu ra. Do

vay, co su thay ddi vé chat — vi du ty 1€ cua cac loai s&t oxit nhu magnetit, hematit
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hoac vustit, hoac do xép ctia cac hat — clia sit oxit trén toan chiéu dai cua té“tng sO1.
Sw tron 14n nguoc, nhu c6 thé xay ra & bit ky dau trong 16p sdi ngay ca khi twong
d6i ddng nhit, 1a khéng mong mudn, vi do d6 nguyén liéu it dwgc hoan nguyén c6
thé chuyén dich tir dAu vao téi dau ra, hoic thdi gian luu hat s& trd nén khong ddng

nhit.

San phAm hoan nguyén — vi du st x5p DRI véi mirc do kim loai héa vuot
quéa 90% — c6 mic d¢ kim loai hoa cao hon cac hat chua s&t oxit. Muc do kim loai
hoéa dwoc dinh nghia 13 ty sb gitta phan khdi lugng sit & dang kim loai va téng khdi

lwong st c6 mit trong san phdm hoan nguyén:
Miic @6 kim loai héa = khbi lwong (Fe kim 1oai)/kh6i luong (toan bd Fe)

Theo mdt ché dd cta quy trinh, mirc dd kim loai héa clia san pham phan tng
c6 thé 1 khéc nhau. Theo tmg dung cudi san phadm phan @mg, c6 thé mudn ¢b mirc
dd kim loai hoéa cao hon hodc thép hon — vi duy, trong trudng hop sir dung quy trinh
theo sang ché dé hoan nguyén so bd nhim muc dich hoan nguyén cudi theo mot vai
cach khac, thi mic d¢ kim loai héa cling c6 thé thép hon mtc 36 kim loai hoa cua

st xbp DRI, vi du vao khoang 60%.

Khoang thoi gian ma cac hat nguyén liéu c6 mit trong ting sbi dé chuyén
hoéa thanh san phdm phan Gmg mong mubn — dwoc goi 13 thoi gian luu hat — phy
thuéc vao dong hoc cua phan ng hoan nguyén can thuc hién. Piéu nay lai phu
thudc vao nhidu yéu t6, nhu thanh phan cta khi hoan nguyén, tbc d6 cua khi hoan
nguyén, loai hat chua sit oxit — vi du magnetit, hematit hay vustit can dugc hoan

nguyén, hodc do x0p cua cac hat can dugc hoan nguyén.

Thoi gian luu hat twong ung véi khodng thoi gian can thiét dé cac hat nay
chuyén dich tir dAu vao t&i dau ra — dugc dua vao cac hat chira st oxit, duoc 1éy ra
dudi dang cac hat san phdm hoan nguyén. D¢ dai cua thoi gian luu hat phu thudc,
vi dy, vao khoang cach tu dAu vao t&i diu ra va chiéu cao cta téng SOl.

Theo mét ché do cua quy trinh theo sang ché, chuyén dong cat ngang dugc
thuc hién, vi dy, trong téng $6i vé& co ban 1a nam ngang, tdt hon 13 duoc lién tuc bd

sung cic hat chira sat oxit va lién tuc 14y ra san pham hoan nguyén, thoi gian luu
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hat co thé dwgc diéu chinh mot cach d& dang béng cach thiét lap chiéu cao 16p s0i,
vi du bing céc tAm ngin. Thoi gian Iuu hat ciing ¢6 thé dugc diéu chinh bang cach

lya chon khoang cach gifra dau vao va dau ra.

“V& co ban 12 nim ngang” c6 nghia 13 phuong sai so véi phuong ngang tdi
da 13 10°, t6t hon néu phwong sai ndy tdi da 1a 5°, va tét hon nita néu phuong sai
nay t6i da 1a 2°. Trong trudng hop phuong sai qui cao so véi phuong ngang, thi
chiéu cao tAng s6i s& khong ddng nhét doc theo ting sbi tir dau vao téi dau ra, didu

ndy c6 tac dong bét loi dén kha ning kiém soat thoi gian luu hat,

Khi hoan nguyén c6 mit trong ting sbi trong sudt thoi gian luu khi. Néu thoi
gian luu khi qué ngén cho viéc thiét 1ap trang thai can bang gan ding ciia phan tng
hoan nguyén, thi lwong tuong ddi 16n chét hoan nguyén chua sir dung s& roi khoi
tAng soi.

Ty 18 chat hoan nguyén chua st dung trong dong khi roi khoi tang s6i —
dugce goi 1a khi hoan nguyén sau phan tng — co thé duoc tac dong qua chidu cao
16p soi.

Ché d6 cit ngang clia quy trinh theo séng ché tao diéu kién d& dang cho viéc

dap Gng céc yéu cau vé thoi gian luu hat va thoi gian luu khi.
Higu qua c6 lgi cla sang ché

Béng quy trinh theo sang ché, c6 thé hoan nguyén céc hat chia st theo sdng
ché mot cach kinh té ma khong cin budc két tu trude. So vé6i cac quy trinh da biét,
cling co thé giam dugc do phuc tap vé mit két cAu va van hanh cta thiét bi dé thuc
hién quy trinh nay vi it nhat 1a nhiét do, va c6 thé ca ap suat, 1a tuong ddi thép.

Didu nay ciing dan t6i viée chi can cac bién phap an toan véi mirc do thap hon.
Viéc ting 4p suat, thong qua viéc tang toc do thoi khi hoan nguyén, c6 hiéu
qua & chd lam ting dwgc ning suat trén cing mot dién tich thi€t bi phan tng, hodc
giam dugc dién tich thiét bi phan Gng cho cung mdt ndng suat.
Tuy nhién, viéc ning 4p suét du dinh ciing kéo theo yéu cau cao hon doi voi

cong nghé thiét ké va an toan clia thiét bi hoan nguyén.
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Quy trinh theo sang ché tét hon 13 dugc tién hanh & nhiét do nam trong
khoang tir 773°K t6i 1173°K (500°C — 900°C), ké ca cAc gi4 tri bién ndy. Diéu nay
1am giam nguy co két dinh c4c hat trong ting s6i khéng mong mubn thuong gip &
c4c nhiét do cao hon. Duédi 773°K (500°C), qua trinh hoan nguyén, do cac nguyén
nhan nhiét dong hoc va dong hoc, khdng duogc thuc hién véi mie d§ dap mg dugce

cac yéu cau vé mat kinh té.

Vi du, céc hat chtra sit oxit duoc gia nhiét so bd va dugc dua vao t?mg sO1 &
nhiét do 1én t6i 1173°K (900°C), va khi hoan nguyén dugc dua vio tang sdi & nhiét
d6 1én t&i 1023°K (750°C). Phan Gng hoan nguyén bang hydro H; 13 phan tmg thu
nhiét, nén thu duoc san phém hoan nguyén ¢ nhiét do thép hon, vi du khoang

853°K (580°C).

Thay vi hodc ngoai viéc dun ndéng so by bén ngoai tAng sbi, ciing c6 thé didu
chinh ty 18 giita cic hop phan hoan nguyén tham gia phin tmg téa nhiét — vi du
cacbon monoxit CO — va cac hop phan hoan nguyén tham gia phan mg thu nhiét —
vi du hydro H, — trong khi hoan nguyén sao cho nhiét dugc cung cap véi mic do

mong mudn in situ trong tang soi.

Tét hon néu quy trinh theo sang ché duoc tién hanh dudi 4p suit duoc ning
1én cao hon so véi ap suit moi truong. 0 ap suét duoc nang lén cao hon, mft mat,
vAn cin ¢6 thém c4c bién phap dam bao an toan ddi véi két chu thiét bi so v6i quy
trinh & 4p sudt moi trudng, va mit khac gidm dugc nguy co do sy xam nhép cla
khong khi xung quanh vao thiét bi phan tng. T6t hon néu 4p sudt cao hon nay

khong 16n hon 200KPa.

Theo mot phuong an uu ti€n, d30 cta cic hat chira s&t oxit duoc dua vao
tang s6i khong 16n hon 110 pm. Tang soi ¢6 thé duoc van hanh dic biét hidu qua
trong khoang nay vi ty 1€ thoat ra cta cac hat sit oxit min khong cao dén mirc bét

loi, va viéc hoa long tAng sbi khong bi gay khé béi céc c& hat 16n.

Theo mot phwrong an wu tién, quy trinh theo sang ché duogc tién hanh theo
céch sao cho luong hat chira sat oxit véi kich thuéce tir 15 pm t6i 100 pm ké ca hai

tri s6 nay duoc dua vao tang soi & muc it nhét 13 50% theo khdi lwong.
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Trong khoang ndy, ting sbi c6 thé dwoc van hanh dic biét hidu qua vi ty 18
thoat ra cua cac hat sit oxit min khong cao dén mirc bat loi, va viéc hoa long tﬁng
s01 khong bi gay khoé boi cac cd hat 16on.

Theo mot phuong 4n wu tién khac, quy trinh theo sang ché dwoc thuc hién
theo c4ch sao cho lwong hat chira sit oxit véi c¢& hat khong nho hon 15 pm  duge
dwa vao tang sbi & mic it nhit 1 50% theo khdi lvong. Trong khoang ndy, ting sbi
¢ thé duoc van hanh dic biét hidu qua vi ty 18 thoat ra cia céc hat sat oxit min

khong cao dén murc bat loi.

Céc hat chua sat oxit cang min, thi viéc khtr bui khi hoan nguyén da su dung
cang phirc tap vi ty 1€ bui thoat ra cang cao. Hon nita, ban than tng s6i co thé kém
6n dinh hon va khé kiém soat hon khi giam kich thu6c cia cac hat chira sit. Cac
hat chira sit oxit nho hon 10 pm t6t hon 13 ¢6 mat véi ty 18 khong 16n hon 30%
theo khdi lugng. Quy trinh theo sang ché c6 thé dugc kiém soat mot cach hidu qua
it nhit 13 t6i d6 min ndy ciia cAc hat chira sat oxit.

TAng s6i ciing c6 thé co cac ving khac nhau véi cac chiéu cao 16p s6i khac
nhau. N6i chung, trong trudng hop cac hat chia sit oxit, vi sat c6 mit & cic trang
thai oxy hoéa khac nhau, nén qué trinh hoan nguyén xay ra trong nhidu giai doan
qua nhiéu san phdm trung gian — vi du tir magnetit qua hematit thanh vustit. Do
nhiing nguyén nhan vé hinh thai hoc, nhiét dong hoc va dong hoc, ludn cé su khac
nhau v& gia tri t5i wu cta thoi gian luu hat va thoi gian luu khi d6i véi céc giai doan
khac nhau hodc san pham trung gian khic nhau. Cic sin phim trung gian khac
nhau c6 mat v4i cdc ham lwong khac nhau trong cac vung khac nhau cia tang soi
trong quy trinh theo sang ché. Cac Vﬁng cla ting sdi 13 cac doan nim doc theo
chidu tr dAu vao t6i dAu ra. Do d6, s& ¢ loi khi c6 thé thiét 1ap cc chiéu cao 16p
s61 khac nhau trong cac ving khac nhau cta ting s6i. Vi dy, d6i v6i cac ving khéc
nhau, thoi gian Iuu hat va thoi gian luu khi c6 thé dugc thiét 1ap mot cach thich hop
bing cach diéu chinh chidu cao 16p s6i. Pidu ndy c6 thé dugc thyuc hién, vi du, bang
cach thiét 1ap céc tim ngin, hodc cac kich thudc khac nhau cta cac ving trong

trong gian thiét bi phan tmg chira tAng soi.
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Chiéu cao 16p sbi trong tng soi tot hon 14 ndm trong khoang 0,1 — 0,5 m, tbt
hon nita 14 ndm trong khoang 0,3 — 0,4 m. Do v4y, trong quy trinh theo sdng ché, co
thé dat duoc da thoi gian lwu khi va thoi gian luu hat trong qué trinh hoan nguyén
céc hat chua sit oxit. Ty 18 cht hoan nguyén chua sir dung trong khi hoan nguyén
sau phéan Ung nim trong khoang cé thé chip nhan dugc vé mit kinh té khi tang soi

¢6 chidu cao 16p s6i nam trong khoang 0,1 — 0,5 m, ké ca hai trj s6 0,1 v4 0,5.

Thoi gian Iwu khi ctua khi hoan nguyén trong tang soi t6t hon 14 nam trong
khoang tir 0,1 gify t&i 10 gidy, tot hon nita 13 tir 1 gidy t6i 2 gidy. Khi khi hoan
nguyén luu lai trong tang soi tir 1 t6i 2 gidy — ké ca hai tri s6 1 va 2 — lugng oxy cd
thé giam xudng gin véi mic can bang, va ty 18 chét hoan nguyén chua sir dung
trong khi hoan nguyén sau phan tng khi d6 s& nam trong khoang dic biét tot vé

mat kinh té.

D6 12 vi muc dich cua sang ché, khi dwa khi qua ting s6i, 1a dé tidu thy t6i da
lwong chét hoan nguyén. Chat hoan nguyén duge tiéu thy cang it, thi cang nhiéu khi
hoan nguyén cin dugc dua vao ting soi dé xir 1y luong nhit dinh cic hat chira sat
oxit, hodc cang tdn kém va cang bét tién trong viéc tai tudn hoan chit hoan nguyén

chua str dung.

Trong quy trinh theo sang ché, lién quan t6i chidu cao 16p sdi va/hodc thoi
gian Iuu khi, bat ngd da phat hién thiy ring hiu nhu khong c6 bat ky su gia ting
déng ké nao trong chuyén hoa vat chét do tang 4p suét khi hoan nguyén, va diéu
ndy din dén su gia ting ty 18 chat hoan nguyén chua st dung trong khi hoan

nguyén sau phan Uing.

Do d6, ¢6 thé tién hanh quy trinh & 4p suét khi quyén hogc 4p suat dugc
nang 1én cao hon theo cach tiét kiém tai nguyén va c6 lgi cho cac muc dich an toan,
ma khong bj thiét dang ké trong viéc ting chuyén hoa vt chat.

Tt hon néu tai tudn hoan khi hoan nguyén sau phin tng thoat ra tir tang soi,
sau khi xit 1y, quay tré lai tAng s6i nhu mét thanh phan cta khi hoan nguyén. Didu
ndy 13m cho quy trinh c6 tinh kinh té hon. Thanh phan hydro cua khi hoan nguyén

khién cho viéc tai tuan hoan trong qua trinh hoan nguyén cac hat chira st oxit tr¢
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nén rat don gian, vi tit ca nhitng gi can thyc hién, ngoai viéc tach bui c6 the 1a can

thiét, 1 tach san phdm phan ng nuée, H,O.

Theo mdt phuong an thue hién wu tién, téng s61 duoc cép cung mdt khi hoan
nguyén trong sudt quy trinh, khong phy thudc vao thanh phdn, nhiét do, 4p suat,
hay t6 hop ctia hai hodc tit c4 ba théng s6 ndy. Pidu nay 1am cho quy trinh dé dugc

kiém soat hon, va va giam dugc do phirc tap cia thiét bi.

Theo mot phwong an thuc hién vu tién khac, cac ving khic nhau cua tang
s6i duoc clp cac khi hoan nguyén khac nhau — vi du hén hop cta hai hodc nhiéu
hop phan véi cac ty 18 khac nhau, tic 1a khi hoan nguyén s& c¢6 thanh phan khéc
nhau trong mdi truong hop; d6 co thé 1a khi hoan nguyén & cac nhiét do khac nhau
trong mdi trudng hop, hodc khi hoan nguyén & cac ap suit khac nhau trong mdi
truong hop; hodc cac khi hoan nguyén khac nhau vé hai hodc tit ca ba thong sb
nay. Piéu nay cé thé 4p dung khi ting sdi co cac ving khéc nhau. Bang cach nay,
c6 thé tién hanh phan Ung khi c6 mit cic san phim trung gian c6 kha ning phan
tmg khac nhau trong cic ving khac nhau vdi cac khi hoan nguyén c6 kha néng

phan ting khac nhau.

Thiét bi d& thuc hién quy trinh theo sang ché s& dugc mé ta duéi day. Thiét
bi nay bao gdm 10 phan ting ting so6i thich hop dé din cac hat va khi hoan nguyén
cit ngang nhau trong khong gian 10 phan tng c6 cac khay phan phdi @& tao thanh
tAng s6i. Khong gian 10 phan Gng c6 it nhit mot ctra vao dé nap céac hat chira sit
oxit va it nhit mot ctra ra dé rat san phidm phan tng ra khéi khong gian 16 phan
tmg. Thiét bi nay ciing bao gdm it nhét mét dng cép khi hoan nguyén dé cung cap
khi hoan nguyén téi khay phan phéi, va it nhit mot 5ng rat khi hoan nguyén dé rat
khi hoan nguyén sau phan ting ra khoi khong gian 10 phén Ung.

“A” trong ban mod ta tiéng Anh cin dugc hiéu la mao tir khong xac dinh
trong cum tir tiéng Anh “in a reactor space”, ¢6 nghia 1a “trong khong gian 16 phan
ung”.

Khong gian 160 phan ung cé thé 1a dugc chia thanh nhidu ving doc theo
pham vi clia né tir clta vao t6i cira ra. Didu d6 c6 thé dwoc thye hién, vi dy, bang

cach b tri cac tAm ngin c6 thé dieu chinh c6 tac dung ngidn ngura sy tron lan cac
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hat tir cic ving 14n cdn — nhin tir phia cira vio t&i ctra ra — va cho phép kiém soat
viéc thiét 1p céc viing c6 chiéu cao 16p s6i khac nhau. Piéu d6 ciing co thé duoc
thuc hién bang cach ding 16 phan tmg ting sbi bao gdm nhiéu 16 phan tmg con,
trong d6 mdi khong gian clia cac 10 phan ting con tuwong tng tao thanh mét ving
riéng biét. Tdng cta cac 16 phan tng con tao thanh 16 phan tmg ting s6i, va téng
khong gian ctia cac 10 phan tng con tao thanh khong gian cta 16 phén tng tang soi.

Khong gian ca cac 16 phan Gmg con ciing ¢6 thé dwoc chia thanh nhiéu ving.

Theo mdt phuong an thuc hién, cac vung riéng biét nay co thé c6 kich thudc
khac nhau theo chiéu ngang va/hoic theo chiéu doc — sao cho ting sdi trong mdi
trudng hop c6 thé c6 chibu rong khac nhau, hodc chidu cao 16p s6i tbi da khac
nhau; bing cach nay, v6i luu lwong khong dbi, c6 thé thiét lap cac chidu cao 16p sbi

khac nhau trong cac vung khéc nhau.

Theo mét phwong 4n, 10 phan @mg ting s6i bao gdm — hoic néu thich hop 16
phan tmg con bao gdm — nhidu médun cing loai. Diéu d6 cho phép thiét 1ap thiét bi
mdt cach khong ton kém bing cdc mbdun tién ché, va didu chinh don gian dé dap

ung cac yéu cau cong suat khac nhau.

T6t hon néu 16 phan Gng ting s6i bao gom nhiéu 16 phan tng con. Ching ¢6
thé dwoc bd tri theo kidu ndi tiép va/hoic song song. Tt hon néu ching dugc két
ndi véi nhau qua cac by phan véan chuyén. Trong qué trinh van hanh, cac hat
nguyén lidu dugc van chuyén, vi du, tir mot 16 phan ing con sang 16 phan tng con
1an c4n theo hudng tix cira vao téi cira ra doc theo 10 phan ting ting s6i bang cac bod
phan van chuyén. Céc bo phan van chuyén nay co cAu tao thich hop dé van chuyén
cac hat nguyén liéu ma khong cho khong khi xam nhap vao hodc khi hoan nguyén
thoat ra khoi 10 phan ing con.

T6t hon néu nhidu 16 phan tng con nay dugc xép chdng 1én nhau. Piéu nay
lam giam khong gian cén thiét cho viéc bb tri thiét bi dé thuc hién quy trinh theo
sang ché. Cac hat nguyén lidu chay duéi tic dung cua trong luc tir clra vao & phia
trén to1 clra ra ¢ phia dudi.

Khay phan phdi cia 10 phan tng tang soi vé co ban 1a nam ngang. N6 bao

gdm moi phuong sai so véi phuwong ngang 1én t&i 10°, t6t hon néu bao gdm phuong
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sai 1én t61 5°, va tdt hon nita néu bao gdm phwong sai 1én téi 2°. Trong trudng hop
phuong sai qua cao so vdi phuong ngang, thi chiéu cao 16p sdi trong ting soi trd
nén khong ddng nhit trong pham vi doc theo thng s6i tir dAu vao téi d4u ra, didu

nay s& tic dong bét loi dén kha ning kiém soat thoi gian luu hat.

Tét hon néu khay phén phdi cua 10 phan tmg ting sbi hodc clia it nhat mot 10
phan mg con dugc dat nghiéng xudng theo hudng tir ctra vao tdi cira ra. Diéu nay
s& don gian hda dong chay cua cac hat nguyén liéu, nhu da biét, vi dy, tir cic bing
tai khi nén.

Theo mdt phuong 4n, mdi ving déu c6 6ng cp khi hoan nguyén chuyén
dung. Theo mot phuong 4n, éng cap khi hoan nguyén chuyén dung dugc md vao
timg 16 phan Gng con. Tt hon, néu tit ca cac dng cAp khi hoan nguyén nay xuét
phat tir mot éng trung tim. Ong trung tim cép khi hoan nguyén cho céac bng cAp khi
hoan nguyén. Khi hoan nguyén dugc cép qua 6ng trung tAm co thé, vi dy, 1a khi
hoan nguyén méi — tirc 1a khi hoan nguyén chua timg duoc théi qua 16p sdi — hodc
hén hop gdm khi hoan nguyén méi va khi hoan nguyén tai tudn hoan — tic khi hoan

nguyén thu dugc tir bude xt 1y khi hoan nguyén sau phan ung.

Theo mdt phuong an, mdi ving déu c6 6ng rat khi hoan nguyén chuyén
dung. Theo mt phuong 4n, 6ng rat khi hoan nguyén chuyén dung xuét phat tir
tung 10 phdn tng con. Tt hon néu tht ca cac dng rat khi hoan nguyén duoc mé vao
mdt éng rut tap trung ma duoc ndi véi thiét bi xt Iy khi hoan nguyén. Trong thiét bi
xtr Iy khi hoan nguyén, khi hoan nguyén sau phan Gmg dugce xur 1y, vi du dugc khu
bui va duoc 1am khé. Viéc két hop tat ca cac khi hoan nguyén sau phan tGng thoét ra
tr khong gian 10 phan tng hodc cac ving cta n6 va/hodc 16 phén ing con tao didu
kién thuin lgi cho viéc tai tudn hoan chiing vao quy trinh hoan nguyén nham muc
dich xur ly tap trung.

Sang ché nay con d& xuét thiét bj xir Iy tin hiu chita ma chuong trinh doc
duoc bing may, khac biét & chd n6 c6 cac 1énh didu khién dé thyc hién quy trinh
theo sang ché. Mot dbi tuong tiép theo 1a thiét bi xr Iy tin hiéu dé thyc hién quy

trinh nhu d3 dugc md ti & phan trén.
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Sang ché cling mé ta ma chwong trinh doc dugc bing méay dé ding trong
thiét bi xit 1y tin hidu, trong d6 m chuong trinh ndy ¢6 cac 1énh diéu khién khién
cho thiét bi xit Iy tin hiéu thyc hién quy trinh theo sang ché. Mot dbi twong tiép
theo 1a san phdm chwong trinh may tinh chtra cac 1énh dé dung trong thiét bi xr 1y
tin hi€u ma, khi chuvong trinh dung cho thiét bi xu ly tin hi€u dugc thuc thi, s&

khién cho né thyc hién quy trinh nhu d3 dugc mo ta & phan trén.

Sang ché nay con dé xuét vét ghi lvu trit c6 ma chuong trinh doc dugc bang
méy theo sang ché dwoc Iuu trit trén d6. Mot dbi tuong tiép theo 1a vat ghi luu trit
c6 chuong trinh may tinh dugc luu trit trén do dé thuc hién quy trinh nhu da duoc

md ta & phan trén.

M0 t vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta thong qua phan vi du duéi ddy dya trén cac hinh v&
dang so d6 kém theo.

Fig.1 thé hién viéc thyc hién quy trinh theo sing ché trén mot mat cit cta so
d6 budng phan tng.

Fig.2 thé hién so dd b6 tri nhidu 16 phan Gng con.

Fig.3 thé hién su tuong quan gilta tdc d0 bé mit U va ¢ hat d theo 1y thuyét

dang thinh hanh va theo giai phap clia cac tic gia sing ché.

MBS t4 chi tiét cac phwong 4n thue hién sing ché
Vi du thyc hién sang ché

Fig.1 thé hién so dd cta mdt phuong 4n thuc hién quy trinh theo sang ché.
Quy trinh dugc thuc hién trong thiét bi 1. Cac hat chia st oxit 2 ¢6 c& hat khong
16n hon 200 pm véi luong it nhat 1a 90% theo khéi lugng, tai diu vao A, duoc dua
lién tuc qua cira vao 3 vio ting sbi 4 trong khong gian 10 phan (mg 5 ctia 16 phan
mg tang b1 6, nhu dugc thé hién bang hinh mii tén. Theo mot phuong an, t6i 30%
khdi lugng céc hat chira sét oxit c6 thé ¢6 kich thudc nho hon 15 pm. Tang soi 4

duoc tao ra trong khong gian 10 phan tng 5 do cac hat nguyén liéu dugc nang 1én
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nguoc chidu trong luc béi khi hoan nguyén 8 thdi tir phin day qua khay phén phdi
7 — dugc minh hoa bing cac hinh miii tén khong t6 dam. Trong vi du ndy, cing mét
khi hoan nguyén 8 dugc cép trong sudt quy trinh. Khay phan phdi 7 dugc thé hién
bang cac khe ho trén duong vién dudi cia khong gian 16 phan tng 5; dé 16 rang
hon, khéng phai moi khoang tréng déu c6 hinh miii tén riéng, va khong phai tit ca
c4c hinh miii tén déu dwoc danh sé s chi din 8. Sit oxit trong céc hat chira sat oxit
2 dugc hoan nguyén thanh san phdm hoan nguyén 9 bang khi hoan nguyén 8. Khi
hoan nguyén 10 da bi tiéu thu béi quy trinh hoan nguyén sat oxit trong cac hat chira
sat oxit — duoc thé hién béng cac hinh miii tén t6 dam — thoat ra khoi téng s01 4 &
phia trén. Khi hoan nguyén 8 chira, vi du, hydro H, v6i d6 tinh khiét k¥ thuat; va
tuong tng, khi hoan nguyén sau phan tng 10 s€ chta, vi du, nuéc H,O va hydro,
do khéng phai toan bd hydro thdi vao & day s& duoc chuyén héa. Cac hat bi cudn
1én trén ra khoi ting sbi boi khi hoan nguyén sau phan tmg 10 khéng dwoc thé hién
riéng. Tai dAu ra B, cac hat san phiAm hoan nguyén 9 dwoc rat ra lién tuc tir tang soi
4 trong khong gian 10 phan tng 5, duoc thé hién bang mii tén. Khi hoan nguyén 8
duoc din cit ngang qua ting soi 4 tir dudi 1én véi tbe @6 16n hon 0,05 m/s. Nhiét o
clia céc hat chira sit oxit 2 duge dua vao 12 1173°K (900°C), chang han, va nhiét do
ctia khi hoan nguyén 8 cép vao 1a 1023°K (750°C). San pham hoan nguyén 9 c6
nhiét do, ching han, 853°K (580°C).

Trong 16 phan Gmg tang s6i 6 nhu dugc thé hién trén Fig.1, s& t5t hon néu ap
sut duoc nang 1én t6i 200 KPa so voi ap sudt moi truong.

Quy trinh nay c6 thé dwoc tién hanh, vi dy, sao cho chidu cao 16p s6i trong
16p s61 4 nam trong khoang 0,1 — 0,5 m, va/hodc thdi gian luu khi nam trong
khoang 0,1 — 10 s, t6t hon 12 nam trong khoang 1 — 2 s.

Khi hoan nguyén 8 dugc cung cip cho khay phén phdi 7 qua dng cép khi
hoan nguyén 11. Ong rut khi hoan nguyén 12 dugc ding dé rat khi hoan nguyén

sau phan tng 10 khoi khong gian 16 phan tng 5.

Fig.2 thé hién so @b ctia mot phwong 4n thuc hién, trong d6 10 phéan Gng tAng

s6i 13 bao gdm nhiéu 10 phan g con 14, 16, 18, 20. Céc 10 phan tmg con duoc két
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ndi tudn tu v6i nhau; 10 phan tng con 14 duoc két ndi tai dAu cudi ctia n6 15 véi 1o
phan tmg con 16, 16 con nay lai dwoc két ndi tai dau cudi cia né 17 vé6i 16 phan tmg
con 18. Lo phan tmg con 18 dugc két ndi tai dau cubi ctia n6 19 véi 16 phan tmg
con 20. Viéc két ndi duoc thuc hién qua céc bo phan van chuyén 21a, 21b, 2lc.
Ctra vao A dé nap cac hat chtra s&t oxit 22 ndm tai ddu 23 coa 10 phan tng con 14;
ctra ra B @& 14y san phdm phan tmg 24 ndm & cudi 25 cia 16 phan tmg con 20. C4c
san pham trung gian ctia qua trinh hoan nguyén céac hat chira sat oxit 22 thanh san
phim hoan nguyén 24 dugc van chuyén bang cac bo phan van chuyén 21a, 21b,
21c trong mdi trudong hop tir 16 phan ing con & phia trude t&i 10 phan tmg con &
phia sau theo chidu tir cira vao A doc theo 16p sdi t6i ctra ra B. Trong khi nguyén
liéu rén trong lc'yp. s6i (khéng thé hién riéng biét) — tirc 1a cac hat chira sat oxit, cac
hat san phim trung gian, va cac hat san phim hoan nguyén — chay tir ctra vao A t6i
ctia ra B trong 10 phan tng tAng soi 13 1an lugt qua cac 16 phan tmg con 14, 16, 18,
20 duge két ndi tudn tu véi nhau, thi trong 16p s6i (khong thé hién riéng biét) ching
chuyén dich cét ngang qua dong khi hoan nguyén (khong thé hién riéng biét).

Trong so d0 trén Fig.2, cic 1o phan g con 14, 16, 18, 20 duoc xép chong
1én nhau theo chiu doc. Ching dwoc bd tri v6i phan day hoi déc. Cac bng cip khi
hoan nguyén chuyén dung 26a, 26b, 26¢, 26d mé vao ting 16 phan tng con 14, 16,
18, 20, tit ca cac bng nay xuét phat tir dng trung tim 27 — dé rd rang hon, cac két
néi cia chung véi 6ng trung tdms 27 khéng dugc thé hién riéng. Cac 6ng rat khi
hoan nguyén chuyén dung tuong Ung 28a, 28b, 28c, 28d ra khoi céc 16 phan Gng
con 14, 16, 18, 20 khAc nhau, tit ca cac éng ndy mé vao dng rat tap trung 29 — dé
15 rang hon, cac két ndi cta ching véi dng rut tap trung 29 khong dugc thé hién
riéng. Ong rtt tap trung 29 md vao thiét bi xur 1y khi hoan nguyén 30 trong d6 khi
hoan nguyén sau phan Ung, vi dy, dugce khir bui va duge 1am kho. Biang 6ng dan tai
tudn hoan 31, san pham di qua xtr 1y — dugc khr bui va dugce 1am khé hydro trong
truong hop cia Vi du trén Fig.1 — duge dan t6i 6ng trung tAm 27, va tir d6 dugc tai
tudn hoan vao quy trinh nhw mot thanh phan cia khi hodn nguyén cung véi hydro

H, mdi tir cac nguodn khac.
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TAng s6i trong 16 phan tng tAng s6i 13 c6 nhidu ving — mét ving trong mdi
10 phan ng con 14, 16, 18, 20. Nho vao kich thudc khac nhau cua cac 16 phan img
con 14, 16, 18, 20, thé hién duéi dang so dd trén Fig.2 bing cac chidu cao khéc
nhau, cac ving khac nhau ctia mdi tng sbi c¢6 cac chiéu cao 16p soi khac nhau

trong ché d6 quy trinh lién tuc.

Theo mdt phuong 4n cta quy trinh theo sang ché, co thé cap khi hoan
nguyén khac nhau vao cac vung khac nhau; phuong an nay khong duoc thé hién
riéng.

Dé 15 rang hon, khéng cAn mo ta chi tiét viéc cung cAp va san xuét hydro H,
méi tir cac ngudn khéc.

Nhin chung, nhiét do, 4p suit va thanh phan cta khi hoan nguyén cé tac
dong t6i dong hoc phan tmg, din t&i mot s& yéu cau ddi véi thoi gian luu khi va
thi gian lwu hat, ciing nhu chiéu cao 16p s6i. Téc d§ ctia khi hoan nguyén anh
huéng dén ty 18 cac hat thoat ra tir tAng sbi va thé tich khi hoan nguyén tudn hoan.
Dong hoc phan Gng va tbc d6 khi hoan nguyén lai anh huéng dén dién tich phan

Ging cu thé duoc yéu céu.

Fig.3 thé hién, bing dudng lién, gia tri tinh theo 1y thuyét dang thinh hanh
cta tc do ting soi 1y thuyét Ut & cac ¢& hat d khac nhau ctia cac hat DRI/quing sat
hinh cdu tai 1023°K (750°C) v6i hydro H, 1a khi hoan nguyén va 4p suit duoc nang
1én t61 200 KPa:

% (pp—pg)  dig
Ut=\/(-§ * pg * Cw)

f o~ 24, 4 .o PpgrUxd
trong do6 CW_R_e+7§_Z+ 0,4 VaLRe——'——u
Trén hinh ndy ciing thé hién, bang dudng nét dut, sy twong quan gitra c& hat
d va tbc do ting s6i Uy khéc bidt voi 1y thuyét dang thinh hanh va theo cong thic
Upnax = (40000*d)"2,78.
Phin mo ta cac cAu hinh wu tién cua sang ché trén ddy chira nhiéu déu hiéu

ma trong mot sb truedong hop dugce thé hién bﬁng nhiéu hai hodc nhiéu dic diém
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cling voi nhau trong cac di€ém yéu cau bao ho phu thudc. Tuy nhién, cac dau higu
nay theo cach thich hop ciing c6 thé dugc xem xét riéng biét va ket hop dé tao ra
céc td hop khac. Cu thé hon, mdi dau hidu riéng 1€ trong s0 cac dau hiéu ndy c6 thé

duoc két hop, trong td hop thich hop bét ky, trong quy trinh theo sang ché.

Ngay ca khi phdn mé td hodc yéu cAu bao hd sir dung mdt sd thuat ngir
twong Ung ¢ dang s6 it hodc két hop véi tir chi ) lugng, pham vi cla sang ché dbi
véi céac thuat ngilt nay s€ khong bi gidi han ¢ dang s6 it hodc tlr chi s6 lugng tuong
ung nay. Ngoai ra, tir “a” trong ban mo ta tiéng Anh khong dugc hiéu 13 “mot”, ma

chi 1a mao tir khong xac dinh.

Cac ddc tinh, déu hiéu va uu diém cua sang ché nhu mo ta, va cach thic dat
duoc ching, dugc lam sang t6 theo cach rd rang va dé hidu hon trong phin mé ta
céc vi du thuc hién séng ché két hop véi cac hinh v&. Cac vi du thuc hién nay chi dé
lam sang to sang ché va khong gidi han sang ché & céc t6 hop cua cac dau hidu
duoc néu, tham chi khong lién quan dén cac dau hiéu chiic ndng. Ngoai ra, cac dau
hiéu thich hgp cho muc dich nay tir vi du thuc hién bét ky dugc xem xét riéng biét,
dugc loai ra khoi vi du thuc hién bét ky, co thé duoc dua vao vi du thuc hién khéc
dé bb sung cho ching va duoc két hop véi diém yéu cu bao ho bit ky.

Mic du sang ché da duoc giai thich chi tiét va duge mb ta chi tiét bang cac
vi du thuc hi€n vu ti€én, sang ché khong bi giéi han & cac vi du nay, va khac cac
bién thé c6 thé dugc suy ra tir d6 ma khéng nam ngodi pham vi clia yéu céu bao vé

keém theo.

Danh séch céc s6 chi dan

1 Thiét bi dé thuc hién quy trinh theo sang ché
2 Céc hat chira sét oxit

3 Ctra vao

4 Téng sdi

5 Khéng gian 10 phan g
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21a,21b, 21c
22
23
24
25
26a, 26b, 26c, 26d
27
28a, 28b, 28c, 28d
29
30
31
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Lo phan tng tang soi

Khay phéan phdi

Khi hoan nguyén

San phim hoan nguyén

Khi hoan nguyén sau phan ng
Ong cép khi hoan nguyén
Ong rit khi hoan nguyén

Lo phan tng ting s6i

Lo phan ing con

Pau cubi

Lo phan rng con

Pau cudi

Lo phan tmg con

Pau cudi

Lo phan img con

Céc bd phén van chuyén

Cac hat chtra st

Diém dau

San pham phan tmg

Pau cudi

Cac 6ng cép khi hoan nguyén
Ong trung tAm

Ong 1t khi hoan nguyén
Ong rat tap trung

Thiét bi xt Iy khi hoan nguyén

Ong din tai tudn hoan
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YEU CAU BAO HQ

Quy trinh hoan nguyén tryc tiép cic hat chtra st oxit (2) thanh san phdm

hoan nguyén (9) trong ting s6i (4) ma qua d6 khi hoan nguyén (8) chira 30 —

100 mol% hydro H, dugc thdi cat ngang,

khac biét & chd:

. cAc hat chira sét oxit (2) dwoc dua vio ting s6i (4) ¢6 ¢& hat khong 16n hon
200 pm v6i lugng it nhét 1a 90% khéi lwong, va

. tdc 36 bé& mat U cua khi hoan nguyén (9) thdi qua ting s6i (4) duge thiét
1ap trong khoang tir 0,05 m/s &én 1 m/s sao cho n6 16n hon tbc do
tAng s6i 1y thuyét U, va khong 16n hon Uy, di voi ¢ hat d = ds ctia
cac hat chira sit oxit (2) dugc dua vao tang sdi (4),

trong d6 gia trj dy doan theo 1y thuyét U, dbi véi c& hat d dwgc xac dinh nhu

sau.

dx*
\/( (pp pg) g)

CW

pg*Uixd

trongdéCW=;2£+\/%+O,4véRe= .

va Upe dugce tinh toan theo mbi twong quan thuc té x4c dinh duoc gitra c&

hat va toc d9 tang so6i doi voi ¢ hat d = d;onhu sau:

Unpax = (40000*d)"2,78.

Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd quy trinh nay dwgc tién hanh & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 773°K dén 1173°K (500°C — 850°C).

Quy trinh theo diém 1 hoic 2, khic biét & chd quy trinh nay dugc tién hanh

O ap suat cao hon so v6i 4p suat mdi truong.

Quy trinh theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, khac biét & chd d3g

clia c4c hat chira sét oxit (2) dugc dwa vao ting so6i khong 16n hon 110 pm.
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Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd cac
hat chtra sét oxit (2) dugc dua vio ting sbi (2) c6 kich thiréc ndm trong

khoang tir 15 pm dén 100 pm v&i luong it nhit 1 50% khéi luong.

Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd cac
hat chira sit oxit (2) nho hon 10 pm c6 mit véi ty 18 khong 16n hon 30%

khéi lwong.

Quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 6, khac biét & chd

tang soi (4) c6 cac vung khac nhau véi cac chiéu cao 16p sdi khac nhau.

Quy trinh theo diém bit ky trong s cac diém tir 1 dén 7, khac biét & chd
chidu cao 16p sbi trong tAng sb6i ndm trong khoang 0,1 — 0,5 m, tét hon 1a

nam trong khoang 0,3 — 0,4 m.

Quy trinh theo diém bat ki trong sé cac diém tir 1 dén 7, khac biét & chd
thoi gian luu khi cia khi hoan nguyén (8) trong tang sbi (4) nidm trong
khoang tir 0,1 gidy dén 10 gidy, t6t hon 13 nam trong khoang tir 1 gidy — 2
gidy.

Quy trinh theo diém bét ki trong s6 cac diém tir 1 d&én 9, khac biét & chd khi
hoan nguyén sau phéan ung (10) thoat ra tu tng s6i (4), sau khi xir 1y, dwoc
tai tudn hoan tré lai tng soi (4) nhu mot thanh phin cta khi hoan nguyén

(8).

Quy trinh theo diém bit ky trong s& cac diém tir 1 dén 10, khac biét & chd

tang s6i (4) duoc cp ciing mot khi hoan nguyén (8) trong sudt quy trinh.

Quy trinh theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 10, khac biét & chd
cac ving khac nhau cia tang sbi (4) duoc clp cac khi hoan nguyén khac

nhau (8).

Thiét bi xt 1y tin hiéu chita ma chuong trinh doc dugc bang may, khéc biét &
chd thiét bi nay co cac Iénh diéu khién dé thuc hién quy trinh theo diém bat
ky trong sb cac diém tir 1 dén 12.
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Vit ghi Iuu trit ¢6 ma chuong trinh doc dugc béng may khac biét & chd ma
chuong trinh ndy c6 cac 1énh diéu khién khién cho thiét bi xtr 1y tin higu

thyc hién quy trinh theo diém bt ki trong s6 cac diém tir 1 dén 12.
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