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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén phuong phap van hanh 16 cao va phwong tién hd
tro 10 cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gin ddy, c6 nhu cau manh lam giam lugng khi thai
cacbon dioxit (CO2) ddi v&i bdi canh vé cac van dé moi truong toan cau. Do
d6, viéc van hanh véi ty 18 tac nhan khir thap (RAR théap) 1a bit budc khi van
hanh 10 cao duoc lip dit trong nha may luyén thép.

Trong 10 cao dién hinh, ludng khi néng (khong khi dugc 1am néng dén
khoang 1200 °C) duogc thdi vao 106 cao dudi dang khi phun tir ong bé. Két qua
1a, oxy trong cac phan @ng ludng khi néng véi than coc hodc than bot 1a tac
nhan khir dé tao ra cac chéit khi cacbon monoxit (CO) va hydro (H»). Céc khi
cacbon monoxit va hydro nay lam giam quing sit nap vao 1o cao. Ngoai ra,
cacbon dioxit duge tao ra trong qua trinh phan ng khir quang sit.

Khi phun 12 khi ma dugc thdi vao 16 cao tir 6ng bé. Khi phun ciing déng
mot vai tro trong viéc khi héa than bdt va than cbe trong 10 cao.

Nhu k§ thuat dé giam lwgng khi thai cacbon dioxit trong hoat dong cua
10 cao, k§ thuat da dugc dé xuit dé cai cach cacbon monoxit va cacbon dioxit
co trong khi san phém phu x4 ra tu 10 cao, v.v., dé tao ra hydrocacbon nhu

metan va etanol, va dé dua cac hydrocacbon dugc tao ra tré lai 10 cao lam téc
nhan khu.

Vi du, JP2011-225969A (Tai liéu sang ché 1) mo ta:

“phwong phap van hanh 15 cao bao gdm buéc (A) tach va thu hoi CO,
va/hodc CO tir khi hdn hgp c6 chita CO2 va/hodc CO, bude (B) thém hydro vao
CO; va/hodc CO duoc tach ra va thu hdi trong bude (A) va chuyén dbi CO,
va/hodc CO thanh CHg4, budce (C) tach va loai bo H20 tu khi da trai qua buédc
(B), va buéc (D) thdi khi d4 trai qua budc (C) vao 10 cao”.

JP2014-005510A (Tai liéu sang ché 2) mo ta:

“phuong phéap van hanh 10 cao bao gdm tach CO> tir khi thai cia 10 dot
sit dung khi san phém cua 10 cao lam toan bd hodc mot phﬁn nhién liéu, lam
bién ddi khi CO» dwgc tach ra thanh metan dé thu dugc khi khit, va théi khi
kht vao 1o cao”.
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Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2011-225969A

Tai liéu sang ché 2: JP2014-005510A
Ban chit ky thuat ciia sang ché
Van dé ky thuat

Tuy nhién, véi k§ thuat cua tai liéu sang ché 1 va tai lidu sang ché 2,
khi lvong khi metan thdi vao 10 cao 13 tac nhan khir vuot qua mic nhat dinh,
c6 thé gay ra cac van dé van hanh nhu khéng di 1am néng cho day 16 cao, ap
sudt giam tang lén, va budc thdo hong.

Do d6, cin phai phat trién phwong phép van hanh 15 cao dé c6 thé giam
thiéu hon nira luong khi thai cacbon dioxit tir 10 cao trong diéu kién van hanh
6n dinh.

Theo tinh hinh hién tai duoc md ta & trén, c6 thé hitu ich néu cung cap
phuong phap véan hanh 10 cao co thé lam giam hon nita lugng khi thai cacbon
dioxit tr 10 cao trong didu kién hoat dong 6n dinh.

Ciing c6 thé hitu ich néu cung cip phwong tién hd trg 10 cao dé s dung
trong phuong phap véan hanh lo cao duoc moé ta ¢ trén.

(Giai quyét van dé)

Cac tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru chuyén séu dé dat
dugc cac vin dé da néu & trén.

Truéc tién, cac tac gia sang ché da xem xét nguyén nhan cua cic sy cd
van hanh xay ra khi luong khi metan thoi vao 16 cao lam tac nhan khir vuot
qué muc nhét dinh trong céc k¥ thuat cta tai liéu sang ché 1 va 2.

Két qua 1a, d3 phat hién ra cac van dé sau day.

Khi lugng khi metan dugc thdi vao 10 cao lam tac nhan khr vuot qua
mtc nhat dinh, nhiét 40 ngon ltra (sau day goi 1a nhiét do dau ra) dugc tao ra
bdi suw d6t chay ciia tac nhan khwr thdi va than coc trong khu vuc ddt (khu vue
X04y cudn) gan ddu ra cua 6ng bé giam dang k&. Nhiét do dau ra clia dng bé
giam xubng tré thanh nguyén nhan cua céc van dé van hanh nhu khong du
nhiét cho day 10 cao, tdng giam ap suit, va budc thao hong.

Cu thé, khi than bot dugce thdi vao 10 cao tir 6ng bé lam tac nhan khu,
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vi thanh phén chinh ctia than bt 12 cacbon, phan ing sau xay ra trong khu vuc
X04y cudn:

C + 0,50, =CO + 110,5 kJ/mol.

Mit khac, khi metan dwoc thdi 1am tac nhan khi vao 10 cao tir éng bé,

phéan ing sau xay ra trong khu vuc xody cudn:
CH4 + 0,50, = CO + 2H» + 35,7 kJ/mol.

Luong nhiét duge tao ra trong qua trinh phan ung, khi chuyén thanh
mot mol cia tdng luong CO va Hp, 1a 11,9 kI/mol.

Dé 10 cao hoat dong dn dinh céan didu chinh nhiét d6 dau ra cta éng bé
trong khoang 2000°C dén 2400°C. Tuy nhién, néu phan 16n téc nhan khir dwoc
théi vao 16 cao bi thay déi thanh khi metan tir than bot, nhiét do dau ra cua
6ng bé sé& giam do sy chénh léch nhiét phan ung da mo ta ¢ trén. Do do, khong
thé diéu chinh nhiét do diu ra cua éng bé trong pham vi trén, va cac su ¢ van

hanh khéic nhau xay ra.

Dua trén cac van dé trén, cac tdc gia sang ché da tién hanh cic nghién
ctru chuyén sau.

Két qua 1a, da phat hién ra céc van @& sau day. St dung khi oxy thay vi
ludng khi néng (khong khi dugc lam néng dén khoang 1200°C) vi khi phun da
ngan chin hiéu qua su giam nhiét do diu ra cua 6ng bé ngay ca khi lugng 16n
khi metan dugc st dung lam tac nhan khir dugce thdi vao 10 cao. Hon nita, bang
cach tai tao khi metan nhu vy tir khi san pham phu xa ra tir 10 cao (sau day
dwoc goi 1a khi san phdm phu ciia 10 cao) va théi khi metan tai sinh (khi metan
tai sinh) tré lai 10 cao lam tdc nhan khu, ¢é thé dat viéc van hanh 10 cao on
dinh ddng thoi giam thém lwgng khi thai cacbon dioxit tir 10 cao.

Ngoai ra, lugng nito c6 trong khi san pham phu cta 10 cao dugc giam
dang ké do str dung khi oxy ¢6 ndng do oxy dic biét cao 1am khi phun. Do do,
qué trinh tach cacbon monoxit va cacbon dioxit khoi khi san pham phu ctia 10
cao khong con can thiét nira, diéu nay cuc ky thuén lgi vé tinh gon nhe cua
phuong tién.

Cac tac gia sang ché tin tudng rang ly do tai sao nhiét do dau ra cua
bng bé c6 thé dugc diéu chinh trong pham vi 2000°C dén 2400°C bang cach sir
dung khi oxy lam khi phun ngay ca khi lugng 16n khi metan dwgc s dung lam
tac nhan kht dugc thdi vao 16 cao nhu sau.

Cu thé, khi ludng khi nong (khong khi néng 1én khoang 1200°C) dugc

dung lam khi phun, khi chay ch®ra nito khoang 50% theo thé tich, ma khong
3
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déng goép vao phan (ng chay, va do d6 nhiét do ngon Iura trong khu vuc xoay
cudn hiu nhu khéng cao. Do dé, khi phén 16n tic nhan khir duge thoi vao 1o
cao duogc bién ddi thanh khi metan tir than bdt, sw chénh l1éch gilta nhiét phan
Gmg trong phan Gng oxy-than bdt va nhiét phan ung trong phan ang oxy - khi
metan dugc mo ta & trén s& gdy ra nhiét do dau ra cua dng bé gidm, va cudi
cling nhiét do diu ra cua dng bé s& giam xudng dudi 2000°C, 1a giéi han duéi
cua nhiét do thich hop.

Mit khac, viéc st dung khi oxy lam khi phun c6 thé ngin chan su tron
1in khi nito, ma khong gép phan vao phéan tng chay, do d6 nhiét do dau ra cta
6ng bé ¢6 thé duge nang lén dén nhiét do du. Cu thé, nhiét d6 ngon lua trong
khu vuc xo0dy cudn co thé duwoc tao ra cao hon so vé6i khi st dung luéng khi
néng, do d6 ngay ca khi lugng 16n khi metan dugce thdi vao 1am tac nhan khr
tr éng bé, nhiét do dau ra cia bng bé c6 thé duge diéu chinh trong pham vi
2000°C dén 2400°C, la pham vi thich hgp.

D& tao ra metan ti khi san pham phu cua 1o cao, can phan tmg hydro

véi cacbon monoxit va cacbon dioxit ¢6 trong khi san pham phu cua 10 cao.

Tuy nhién, dé tao ra toan bo luong khi san phém phu cua 10 cao dugc
tao ra tur 10 cao 16n 16p 5000 m?, dugce sir dung chu yéu & Nhat Ban, thanh khi
metan, khoang 60000 m*/h cia hydro la cin thiét. Tuy nhién, viéc thu mua
luong 16n hydro nhu vay tir bén ngoai cac nha may luyén thép 1a v6 cung kho
khén.

Cac tac gid sang ché ciing dd nghién ctru diém nay va nhan thdy rang
viéc st dung khi san pham phu duwgc x4 tir 10 luyén cbe (sau day goi 1a khi 10
luyén céc) la ngu@)n thuan loi cho viéc tao ra khi métan tai sinh.

Cu thé, khi 10 luyén cbc chira khi metan ngoai hydro. Do dé, viéc su
dung khi 10 luyén cbc @é tao ra khi metan tai sinh c6 thé lam giam lugng hydro
cin thiét dé san xudt metan tir khi san phidm phu cta 10 cao, dac biét 1a luong
hydro dugc cung cap tir céc ngudn bén ngoai. Ngoai ra, hydro, duoc tao ra la
san phdm phu ctia qué trinh chung cAt than da dé san xuat than cdc trong 10
luyén cdc, c6 thé dugc st dung hiéu qua, giup xay dung hé thong tai ché tai
nguyén hi¢u qua hon.

Sang ché dwa trén cdc nghién clru nay va cac nghién clru sdu hon.

Cac d4u hiéu k§ thuat chinh cua sang ché nhu sau.

1. Phuong phap van hanh 16 cao, bao gdm

tao ra khi metan tai sinh bang cach st dung khi san pham phu cta 10

4
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cao ma 13 khi san pham phu dugce xa ra tir 10 cao va khi 10 luyén coc 12 khi san

pham phu duogc xa ra tir 10 luyén coc, va
budc thoi khi phun va tdc nhan khir vao 16 cao tir ong bé,

trong d6 khi phun 1a khi oxy va khi metan tai sinh dugc s dung nhu it
nhéit mot phan cia tac nhan khi.

2. Phuong phap van hanh 10 cao theo muc 1, trong do tdc do tiéu thu
cac nguyén tir cacbon tudn hoan trong tdc nhan khwr 1a 60 kg/t hodc 16n hon,

trong do tbc do tiéu thu cua cdc nguyén tt cacbon tudn hoan 1a khéi
luong duong lugng cacbon cua khi metan tdi sinh ma duoc thdi vao 10 cao lam
tac nhan khir dé tao ra 1t kim loai néng chdy, va thu dugc theo phwong trinh
sau:

[Ty 1€ tiéu thu nguyén tir cacbon tuan hoan (kg/t)] = [Khéi luong metan
trong khi metan tai sinh dugc thoi vao 10 cao lam tac nhan khu (kg)] x (12/16)
+ [Luogng san xuat kim loai néng chay (t)].

3. Phuong phap van hanh 10 cao theo muc 1 hodc muc 2, trong d6 tdc
d6 tiéu thu cua khi 106 luyén cbc 1a 140 Nm?3/t hodc it hon,

trong d6 tdc dd tiéu thu cia khi 1o luyén cbc 1a luong khi 16 luyén cbe
dugc st dung dé tao ra khi metan tai sinh dé san xuét 1t kim loai noéng chay.

4. Phuong phéap van hanh 10 cao theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1
dén 3, trong d6 khi oxy c6 ndng do oxy 1a 80% hodc 16n hon theo thé tich.

5. Phuong phap van hanh 10 cao theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1
dén 4, trong d6 khi metan tai sinh dugc tao ra tir mot phan khi san pham phu
ctia 10 cao va phan du cia khi san pham phu ctia 10 cao dugc cdp cho nha mdy
luyén thép.

6. Phuong phap van hanh 16 cao theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1
dén 5, trong d6 phan du ctia khi metan tai sinh duogc cip cho cac nha mdy luyén
thép.

7. Phuong tién hd trg 10 cao dugc st dung trong phuong phép van hanh
16 cao theo muc bt ky trong sd cac muc tir 1 dén 6, bao gom

thiét bi tao khi metan ma tao ra khi metan tai sinh béng cach st dung
khi san phdm phu cua 16 cao va khi 10 luyén cc, va

thiét bi thdi khi c6 bd phan cip khi metan ma dwa khi metan tai sinh

vao dng bé clia 16 cao va bd phén cap khi oxy ma dua khi oxy vao ong bé cua
10 cao.
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Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Sang ché cho phép giam thém khi thai cacbon dioxit (CO2) tir 10 cao
theo van hanh 8n dinh. Hon nita, diéu nay s& gitp cho ¢ thé xay dung hé théng
tai ché tai nguyén hiéu qua cao. Ngoai ra, viéc stt dung khi metan tao ra tur khi
san phdm phu cta 16 cao cling c6 thé lam giam luwgng than cbc va than bot duge
st dung, tirc 1a lugng than duwoc sit dung lam nhién li¢u hoa thach htru han.

Ngoai ra, do lugng nito trong khi san phim phu xa ra tir 10 cao bi giam
dang ké, nén qué trinh tach cacbon monoxit va cacbon dioxit ra khoi khi san
phém phu, hay n6i cach khéc, su tach hép thu ap suét chuyén doi (pressure
swing adsorption - PSA) rat 16n hodc tuong tu 1a khong can thiét, diéu nay cuc
ky thuan lgi v& mat 1am cho phuong tién nho gon hon.

Ngoai ra, vi khi 10 luyén cbc chra metan ngoai hydro, viéc s dung khi
16 luyén cbc dé tao ra khi metan tai sinh ¢6 thé lam giam lugng hydro can thiét
dé tao ra khi metan tir khi san phém phu cua 10 cao.

Mb ti van tit cac hinh vé

Trong cac hinh vé di kem:

Fig.1 minh hoa so do vi du vé 10 cao va phuong tién hd tro 16 cao duogc
st dung trong phuong phdp van hanh 16 cao theo mot trong cac phuong an
duoc boc 16;

Cac Fig. 2A va 2B mdi Fig minh hoa bng so d6 vi du vé thiét bj thoi
khi duoc st dung trong phuong phap vén hanh 160 cao theo mdt trong cac

phuong 4n dugce bdc 10;

Fig.3 minh hoa so dd 10 cao va phuong tién ho tro 16 cao duoc st dung
trong vi du so sanh;

Fig.4 minh hoa so dd 16 cao va phuong tién hd trg 10 cao dugce sir dung
trong vi du so sanh;

Fig.5 minh hoa so do 10 cao va phuong tién ho tro 16 cao duge st dung
trong vi du so sanh; va

Fig.6 minh hoa vi du vé moi quan hé gitta toc d¢ ti€u thy cua cac nguyén
t&r cacbon tuan hoan va nhiét dd dau ra cua ong bé ddi véi cac diéu kién thoi
khi oxy va ludng khi nong.
Mo ta chi tiet sang che

Céac k§ thuat dugc bdc 10 hién tai s€ dwoc md ta duédi day theo cac
phuong an.

6/32



42922

Mot trong cac phuong an dugce bdc 16 1a phuong phap véan hanh 10 cao,
bao gdm

tao ra khi metan tai sinh bang cach st dung khi san pham phu cua 10
cao ma la khi san phém phu dugc xa ra tu 10 cao va khi 10 luyén cbc 1a khi san

pham phu dugc xa ra tir 10 luyén coc, va
buéc thdi khi phun va tac nhan khir vao 16 cao tlr ong bé,

trong d6 khi phun 1a khi oxy va khi metan tai sinh dugc s dung nhu it
nhit mot phan cia tic nhan kh.

Truéce tién, phwong phap van hanh 16 cao theo mot trong cac phuong
4n duoc boc 10 s& dugc mo ta, ldy lam vi du vé truong hop phwong phéap nay
dugc ap dung cho 10 cao va phuong tién hd tro 10 cao dwoc minh hoa bﬁng SO
dd trén Fig. 1.

Trén hinh v& nay, ky hiéu tham chiéu 112 16 cao, 2 1a dng bé, 3 1a thiét
bi tao khi metan, 3-1 1a 16 luyén than cdc, 4 1a thiét bi théi khi, 5 1a thiét bi
khir nude thi nhit, 6 12 thiét bi khir nu6e thw hai, va 7 1a moé dot.

Nhu dugc st dung & day, thuat ngir "1o cao" bao gdm céc 10 khir kiéu
truc.

[Cach van hanh 10 cao]

Trong phwong phap van hanh 10 cao theo mot trong cac phuong an dugc
bdc 10, thiéu két, quing cuc, va vién (sau ddy con duoc goi la nguyén li¢u
quang), than cbe, v.v, 1a nguyén liéu thd, duge nap vao 1o cao tu dau 10 (khong
duoc minh hoa). Ngoai ra, khi phun va tdc nhan khur dugc théi vao 16 cao 1 tur
6ng bé 2 dugc cung cip & day 10 cao. Tac nhan khr ma duoc thoi vao 10 cao 1
tir 6ng bé 2 con dwgc goi l1a "tac nhan khur th6i" dé phan biét véi than cde.

Khi cacbon monoxit va khi hydro dugc tao ra tir phan ung gitra khi
phun va tdc nhan kht 1am giam vat liéu quang nap vao 16 cao 1. Trong phan
rng khtr ctia vat liéu quing, cacbon dioxit duwgc tao ra. Sau do, cacbon dioxit
duoc xa ra khéi dau 10 cao duéi dang khi san phém phu, cung véi cacbon
monoxit va hydro chua phan ung v6i vat li€u quang. Dau 10 cao trong diéu
kién ap suat cao khoang 2,5 atm. Do d6, hoi nuéc ngung tu do su gidn no va
lam mat cua khi san pham phu ctia 10 cao ma la khi san pham phu dugc x4 ra
tir ddu 10 cao khi n6 trd v& ap suit binh thudng. Sau do, phan ngung tu dugc
loai b6 qua thiét bi khir nuéc tht nhat 5.

Sau d6, it nhat mot phén khi san phém phu cua 10 cao dugce dua vao

thiét bi tao khi metan 3. Sau do, trong thiét bi tao khi metan 3, cacbon monoxit
7
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va cacbon dioxit ¢6 trong khi san pham phu cua 16 cao duge phan ung v6i khi
hydro dé tao ra khi metan (CH4). O day, khi metan thu dwgc tir phan Gmg khi

san phdm phu cua 10 cao dugce goi 1a khi metan tai sinh.

Khi hydro duoc st dung trong quy trinh tao khi metan tai sinh khong
nhét thiét phai 1a khi c6 ndng do hydro 12 100% theo thé tich, nhung dé dat
duoc n6ng dd metan cao trong khi metan tai sinh, khi ¢co néng do hydro cao,
cu thé 1a khi hydro c6 néng dd hydro 1a 80% hodc 16n hon theo thé tich duogc
uu tién su dung. Néng do hydro t6t hon 14 90% hodc 16n hon theo thé tich, va
t&t hon nira 1 95% hodc 16n hon theo thé tich. Nong d6 hydro c6 thé 1a 100%
theo thé tich. Khi con lai ngoai hydro bao g@)m, vi du, CO, CO», H2S, CH4, va
No.

Hon nitta, khi 16 luyén coc dugc st dung it nhat 1a mot phan ciia ngudn

cung cip khi hydro dugc st dung trong qua trinh tao ra khi metan tai sinh.
Cac ly do nhu sau:

- vi khi 10 luyén cbc c6 chira khi metan ngoai hydro, viéc st dung khi 16 luyén
cbc dé tao ra khi metan tai sinh c6 thé lam gidm lugng hydro can thiét dé tao
ra khi metan tir san pham phu ctia 10 cao, dic biét 1a lugng hydro cung cap tir
cac ngudn bén ngoai; va

Ngoai ra, hydro, dugc tao ra la san pham phu cua qua trinh chung cat than da
dé san xuét than cbc trong 10 luyén cbe 3-1, ¢o thé duoc st dung hiéu qua,
giup xay dung hé théng tai ché tai nguyén hiéu qua hon.

O day, khi 16 luyén cbc duoc st dung trong qua trinh tao khi metan tai
sinh (dugc dua vao thiét bi tao khi metan 3) thuong chtra hydro tir 50% dén
60% theo thé tich, metan 1a tir 25% dén 30% theo thé tich va phan khi con lai
1a tr 10% dén 25% theo thé tich. Khi con lai bao gém, vi du, hydrocacbon
CuHm ngoai metan, CO, CO2, va N». Hydrocacbon CyHm ngoai metan, CO va
CO; chita trong phan khi con lai phan ung v6i hydro trong thiét bi tao khi
metan 3 dé trd thanh khi metan (metan nay ciing dugc chtra trong khi metan
tai sinh).

Khi metan chtra trong khi 10 luyén cbc cung véi hydro duge dua vao
thiét bi tao khi metan 3, sau d6 dwgc dua thing vao thiét bi thdi khi 4 duéi
dang khi metan téi sinh.

Cu thé, khi metan tdi sinh chira metan c6 trong khi 10 luyén coc nhu né
von co.

Khi ngay sau khi dugc x4 ra khoi 1o luyén cbc 3-1 (sau day goi la khi
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10 luyén cdc chua tinh ché) chtra cac thanh phan bao gdm nhua dudng,
amoniac, hydro sulfua, va naphtalen. Do d6, cac thanh phén nay dugc loai bé
khoi khi 10 luyén cde chua tinh ché trude khi né duoc st dung trong qua trinh
tao khi metan tai sinh (dugc dua vao thiét bi tao khi metan 3).

Khi 16 luyén cbc chua tinh ché cling chira CO va COg, vi vay néu can,
CO va CO3 c6 thé dugc phan tach bang PSA (hip phu vat 1y) hodc cac cach
khac.

Trong md ta nay, khi chi don gian dé cap dén "khi 10 luyén cbe", no
khéng c6 nghia 1a khi 16 luyén cdc chua tinh ché, ma 1a khi 16 luyén cdc tir céc
thanh ph?\n nhu nhya duong, amoniac, hydro sunfua, naphtalen, va néu can,
CO va CO; duogc loai bo (no6i cach khac, khi 10 luyén cbc duge su dung trong
qué trinh tao khi metan tai sinh (duoc dua vao thiét bi tao khi metan 3)).

Ngoai ra, toc do tiéu thu cua khi 10 luyén céc (luong khi 10 cbe duge
stt dung dé tao ra khi metan tai sinh dé san xuét 1 t kim loai néng chay) t6t
hon 12 140 Nm?/t hoic it hon. Cu thé, khi sut tiéu thu khi 16 luyén cdc vuot
quéa 140 Nm?/ t, than cbc s& dugce san xuit qua mic trong cadc nha may luyén
thép, va do d6 viéc lam giam lugng khi thai CO2 hitu hiéu c6 thé thép.

Mit khac, trén quan diém ting hiéu sudt tai ché tai nguyén va do dé6
giam thiéu viéc st dung khi hydro cung cép tlr céc ngudn bén ngoai cang nhiéu
cang tét, tdc do tiéu thu khi 16 luyén cée tot hon la 70 Nm?/t hoac 16n hon.
Téc @o tiéu thu cua khi 10 luyén cbc tét hon 1a 105 Nm?/t hoac 16n hon.

Luong khi hydro khong du dugc st dung dé tao ra khi metan tai sinh
c6 thé duoc cung cap tir cdc ngudn bén ngoai hodc duge tao ra bang cach dién
phan nudc. Khi hydro duoc cung cap tir ngudn bén ngoai bao gom, vi du, khi
hydro dugc tao ra bang cach tdi tao hydrocacbon nhu khi ty nhién bang cach
tai tao hoi nuéc, v.v., khi hydro thu dugc bang cach hoa hoi hydro va khi hydro
duogc tao ra bang cach khir hydro héa cac hydrua hiru co.

Khi hydro duoc cung cip tir cic ngudn bén ngoai va khi hydro duoc tao
ra béi qua trinh dién phan nudce (sau ddy con duwoc goi la khi hydro khac) c6
thé duoc dua vao thiét bi tao khi metan 3 thong qua dudng riéng biét véi khi
16 luyén cbc nhu minh hoa trén Fig. 1, vi du. Duong cap khi hydro khéac c6 thé
dwoc néi véi dudong din dong khi 10 luyén cde giira thiét bi tao khi metan 3 va
16 luyén cbc 3-1 (nhung & phia dong ra cua thiét bi dé loai bé cdc thanh phan
bao gém nhua duodng, amoniac, hydro sunfua, va naphtalen, va néu can, CO va
CO»).

Sau do, bﬁng cach 1am mat khi metan tai sinh dén nhiét do phong, hoi
9
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nudc trong khi metan tai sinh dugc ngung tu. Sau do, trong thiét bi khit nuéc
thir hai 6, phén ngung tu dugce loai bo.

Sau d6, khi metan tai sinh dugc dua vao thiét bi thdi khi 4. Thiét bi
thdi khi 4 dwoc ndi véi thiét bi tao khi metan 3 qua thiét bi khit nuée thu hai
6. Thiét bi thdi khi 4 c¢6 bd phén cap khi metan ma dwa khi metan tai sinh, ma
déng vai trd 14 tac nhan khi théi, vao dng b& 2 ctia 16 cao 1, va bd phan cép
khi oxy ma dua khi oxy, dong vai tro hhu khi phun, vao 6ng bé cua 16 cao.

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig. 2A, thiét bi thdi khi 4 bao gom éng
nhiéu déng truc bao gdm Ong trung tdm 4-1 va 6ng ngoai 4-3. Sau do, khi
metan (khi metan tai sinh va mt cach thich hop, khi metan bén ngoai nhu mo
ta bén dudi) duge dua vao doan bén trong cua éng trung tAm, ma dong vai trd
la bd phan cip khi metan (doan), va khi oxy dugc dwa vao duong 6ng hinh
kKhuyén gifra éng trung tam 4-1 va 6ng ngoai 4-3, dong vai tro 12 b phén cap
khi oxy (doan).

Téac nhan khir théi khéc, vi dy, than bdt, nhua phé thai, hodc khi khir
nhu khi hydro hodc khi cacbon monoxit, ¢6 thé dugce sir dung cung nhau. Téng
lwong thdi cta tac nhan khir thdi khac vao 10 cao tot hon 1a 150 kg/t hodc nho
hon. O day, don vi "kg/t" 1a lugng tac nhan khi théi khac dugc thdi vao 10 cao

dé tao ra 1t kim loai néng chay.

Khi st dung tac nhan khu thdi khac, né ciing ¢ thé dugc dua vao bd
phan cp khi metan. Khi sir dung than bdt hodc nhwa phé thai lam tac nhan khir
thdi khac, tét hon 1a dé cung cip, riéng biét v6i bd phan cdp khi metan, bd
phéan céap tac nhan khit khac (doan) ma than bot hodc nhua thai chay qua. Trong
truong hop nay, nhu duge minh hoa trén Fig. 2B, vi du, thiét bj thoi khi 3 bao
gdm bng nhiéu dong truc bao gdm, ngoai 6ng trung tdm 4-1 va 6ng ngoai 4-3,
mdt dudng dng trong 4-2 duge cung cap giita 6ng trung tam 4-1 va 6ng ngoai
4-3. Sau do, tac nhan khir thdi khac nhu than bot hode nhya phé thai dugc dua
vao tir doan bén trong cua dng trung tdm, dong vai tro 1am bd phan cép tac
nhan khtr khac. Hon nita, khi metan dugc dua vao tir doan 6ng hinh khuyén
gifta 6ng trung tim 4-1 va 6ng ngoai 4-3, 1a bd phén cung cap khi metan va
oxy duogc dua vao tur doan 6ng hinh khuyén giira 6ng trong 4-2 va 6ng ngoai
4-3,1a b0 phéan cung cap khi oxy.

Vi viéc st dung khi oxy ¢ nhiét d6 phong nhu khi phun gy ra kha nang
bat chay kém, nén uwu tién cung cip phan xa cua 6ng ngoai ma tao thanh bd
phan cap khi oxy cua thiét bi thdi khi 4 c6 ciu tric xdp dé thic ddy qua trinh
tron ctia khi oxi va tic nhan khir thoi.
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Khong nhét thiét phai sit dung khi metan téi sinh cho toan bd khi metan
dwoc thdi vao 16 cao tir dng bé (sau day goi 12 "khi metan thdi"), ma 1a khi
metan dwgc cung cip tir phwong tién riéng biét (con dugc goi tat 1a nhu "khi
metan bén ngoai") co thé dugc st dung phi hop véi hoat dong cia cac nha
may thép. Trong truong hop nay, dudng cung cap khi metan bén ngoai co thé
dwoc nbi v6i bo phan cip khi metan cia thiét bi thdi khi 4, hodc v6i bd phén
cp tac nhin khtt khac nhu dd mo ta ¢ trén. Dudng cap khi metan bén ngoai
ciing ¢6 thé duge ndi véi duong din dong khi metan tai sinh giita thiét bi tao
khi metan 3 va thiét bi thdi khi 4 (t5t hon 1a gitta thiét bi khit nu6c thir hai 6
va thiét bi thoéi khi 4).

Khi metan bén ngoai bao gdm, vi du, khi metan ¢6 ngudn gbc tir nhién
liéu hoéa thach.

Sau d6, nhu dwgc minh hoa trén cac Fig. 2A va 2B, tdc nhéan khu thdi nhu khi
metan duoc thdi va khi oxi dugc dua vao tir thiét bi théi khi 4 dwoc tron 1an
trong 6ng bé& 2. Ngay sau khi khi hon hop nay duoc thdi vao 10 cao 1 tir ong
bé 2, xay ra hién tuong bat chay nhanh va chay nhanh. Sau d6, khu vuc xody
cuon 8 1a khu vuc ma khi oxy phan ng véi tdc nhan khu thdi nhu khi metan
thdi va than cdc dugce hinh thanh trong 10 cao bén ngoai 6ng bé 2.

Khi néng do oxy trong khi phun tang, lugng khi trong 16 giam, va do
tang nhiét do cua tai trong ¢ phan trén cta 10 cao c6 thé khong du. Trong
truong hop nay, nhu dugc minh hoa trén Fig. 1, t&t hon 1a thuc hién théi khi
lam néng so b, trong d6 mot phan khi san pham phu ctia 10 cao ¢ dong ra cla
thiét bi khir nudc tht nhat 5 duge dét chay mot phan boi mé dét 7 dé dat dén
nhiét do khoang 800°C dén 1000°C, va sau d6 duoc thdi vao b phan truc 10
cao.

Va trong phuwong phap van hanh 16 cao theo mot trong cdc phwong an
duoc boc 10, didu quan trong la st dung khi oxy thay vi ludng khi néng (khong
khi dugc 1am néng dén khoang 1200°C) nhu khi phun, nhu da mo ta & trén.

Cu thé, khi ludng khi néng (khong khi néng 1én khoang 1200°C) duoc
dung lam khi phun, khi chdy ch@a nito khoang 50% theo thé tich, ma khong
déng gop vao phan tng chay, va do do nhiét do ngon ltra trong khu vuc xody
cudn hiu nhu khong cao. Do dé, khi phan 16n tac nhan khir dwgc thoi vao 1o
cao duogc bién dbi thanh khi metan tr than bot, sy chénh 1éch gitra nhiét phan
mg trong phan ng oxy-than bt va nhiét phan ung trong phan ung oxy - khi
metan dugc mo ta & trén s€ gdy ra nhiét do dau ra cua o6ng bé giam, va cudi

cung nhiét do dau ra cua ong b& s& giam xudng dudi 2000°C, 1a giéi han dudi
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ctia nhiét do thich hop. Didu nay din dén cac vin dé van hanh nhu khong du
nhiét cho day 10 cao, tang giam ap sudt va budc thao héng. Hon nita, vi khi
san phém phu cua 10 cao c6 chtta lwong 16n nito, nén can phai tach nito khoi
cacbon monoxit va cacbon dioxit trong qua trinh truéc khi tao ra khi metan tu

khi san phdm phu ctia 10 cao.

Mit khac, viéc st dung khi oxy lam khi phun c6 thé ngin chin sy tron
14n khi nito, ma khong gép phan vao phan tung chay, do d6 nhiét do dau ra cua
6ng b& ¢6 thé duge nang 1én dén nhiét do du. Difu nay c6 nghia la nhiét do
cua ngon ltra trong khu vuc xody cudn co thé cao hon so v6i khi sir dung ludng
khi néng. Do dd, ngay ca khi lugng 16n khi metan duoc thdi vao tir 6ng bé lam
tdc nhan kha, nhiét do dau ra cua 6ng bé ¢6 thé duoc diéu chinh trong pham
vi thich hop 2000°C dén 2400°C.

Dua trén cac véan d& néu trén, diéu quan trong la st dung khi oxy lam
khi phun trong phuong phap van hanh 10 cao theo mot trong cac phuong an
duoc boc 106.

Fig. 6 minh hoa, ddi véi cac didu kién c6 ludng khi néng (khong khi
dugc 1am néng dén khoang 1200°C) dugc sir dung lam ludng khi néng (sau day
goi 1a diéu kién théi ludng khi néng) va khi oxy (ndng do oxy: 100%) dugc sir
dung 1am khi phun (sau day goi 12 diéu kién thdi khi oxy), vi du vé mdi quan
hé giira toc d6 tiéu thu ctia cac nguyén tir cacbon tuan hoan trong tc nhan khr
(sau day duoc goi don giadn la tdc do tiéu thu cla cac nguyén tir cacbon tuan
hoan) nhu dugc md ta dudi day va nhiét do ddu ra cua 6ng bé. Trong cé hai
didu kién, toan bo tac nhan khir duge thdi 1a khi metan tai sinh (ndng do metan:
99,5%).

Nhu minh hoa trén Fig. 6, trong diéu kién thdi ludng khi néng, khi toc
dd tiéu thu cua cac nguyén tir cacbon tudn hoan 1a 52 kg/t hodc 16n hon (tuc 1a
lugng thdi khi metan tai sinh 1a 97 Nm3/t hodc 16n hon), nhiét do du ra cia
éng bé giam xubng dugi 2000 °C, 12 gi6i han dudi cua nhiét do thich hop. Do
do, trong diéu kién thoi 1u6ng khi néng dugce su dung, tdc do tiéu thu céc
nguyén tir cacbon tudn hoan tir 55 kg/t hodc 16n hon, ddc biét 1a 60 kg/t hodc
16n hon lam giam nhiét do dau ra cua 6ng bé, khién cho hoat dong 6n dinh
khong thé thuc hién duogc.

Mit khac, trong didu kién thdi khi oxy, nhiét o dau ra ciia éng bé duoc
gitt & muc 2000°C hodc cao hon ngay ca khi tdc do tiéu thu céc nguyén tu
cacbon tudn hoan 1a 55 kg/t hodc 16n hon, hodc tham chi 60 kg/t hoac 16n hon.

Trong diéu kién thdi khi oxy dugc minh hoa trén Fig. 6, nhiét do dau
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ra cia dng bé vuot qua 2400°C, 1a gidi han trén ciia nhi¢t do thich hop, trong
khoang ma téc do tiéu thu clia cac nguyén tir cacbon tudn hoan 1a 55 kg/t dén
80 kg/t. Diéu nay 1a do toan bo tadc nhan khir thdi 12 metan tai sinh. Khi khi
metan bén ngoai duoc st dung 1am mot phan cua tac nhan khtr thoi, nhiét do
diu ra cua éng b& co thé dugc diéu chinh trong pham vi 2000°C dén 2400°C
ngay ca khi tdc dd tiéu thu cua cidc nguyén tu cacbon tudn hoan nim trong
khoang tir 55 kg/t dén 80 kg/t. Ngay ca khi toan bo tdc nhan khir théi 1a metan
tai sinh, nhiét do ddu ra cua dng b& c¢6 thé dwge diéu chinh trong pham vi
2000°C dén 2400°C bing cach diéu chinh nong d6 oxi ctia khi oxi.

Néng d6 oxy trong khi oxy t6t hon 1a 80% hodc 16n hon theo thé tich.
Cu thé, khi ndng d6 oxy trong khi oxy thap, lugng khi dua vao 16 cao va do d6
4p suat giam ap trong 10 cao ¢6 thé tang 1én, dan dén ning suat thdp hon. Hon
nita, trong qua trinh lap lai tuan hoan khi, ndng do khi metan trong khi metan
tai sinh giam tuong ddi. Do d6, néng dod oxy trong khi oxy tt hon 1a 80% hodc
16n hon theo thé tich. Nong do oxy t&t hon 12 90% hodc 16n hon theo thé tich,
va tét hon nita 12 95% hoic 16n hon theo thé tich. Dic biét 13, khi ndong do oxy
1a 90% hoac 16n hon theo thé tich, néng dd khi metan trong khi metan tai sinh
c6 thé dugc duy tri & mirc cao (khoang 90% theo thé tich) ma khéng can cap
khi metan bén ngoai ké ca khi 16 cao van hanh vuot qua thoi han van hanh binh
thuong, didu nay rat thuan loi. Nong do oxy c6 thé 1a 100% theo thé tich.

Khi con lai ngoai oxy trong khi oxy c6 thé bao gom, vi du, nito, cacbon
dioxit, va argon.

Néng do metan ctia khi metan thdi bao gdm khi metan tai sinh hodc khi
metan tai sinh va khi metan bén ngoai t6t hon 1a 80% hodc 16n hon theo thé
tich.

Cu thé, khi ndng do khi metan trong khi metan thdi thap, lugng khi
phun vao 10 cao, va do do6 viéc giam ap suit trong 10 cao ¢6 thé tang lén, dan
dén nang suit thip hon. Hon nita, trong qua trinh lap lai tuan hoan khi, néng
dd metan trong khi metan tdi sinh giam tuong d6i. Do d6, nong do metan cua
khi metan thdi tt hon 1a 80% hodc 16n hon theo phan trim thé tich. Nong do
metan ctia khi metan thoi tdt hon nira 14 90% hodc 16n hon theo thé tich, va tot
hon nita 1a 95% hoac 16n hon theo thé tich. Néng dd metan cua khi metan dugc
thi c6 thé 1a 100% theo thé tich.

Vi ly do tuong tu, ndng d6 metan ctia moi khi metan tai sinh va khi
metan bén ngoai tdt hon 1a 80% hodc 16n hon theo thé tich. Néng d0 metan
ctia mdi khi metan tai sinh va khi metan bén ngoai tét hon 1a 90% hodc 16n
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hon theo thé tich, va tét hon nita 12 95% hodc 16n hon theo thé tich. Nong do
metan ctia mdi khi metan tai sinh va khi metan bén ngoai ¢6 thé 1a 100% theo
thé tich.

Khi con lai ngoai metan trong khi metan théi, khi metan tai sinh va khi
metan bén ngoai co thé bao gém, vi du, cacbon monoxit, cacbon dioxit, hydro

va hydrocacbon, va khi tap chat nhu nito.

Khi ndng d6 metan trong khi metan tai sinh gidm, nong do metan trong
khi metan thdi c6 thé duoc gitt & mic cao, vi du, bing cach lam giam ty 1& khi
metan tai sinh trong khi metan théi trong khi ting ty 1€ khi metan bén ngoai
¢6 ndng do metan cao.

Trong phuong phap van hanh 16 cao theo mot trong céc phuong an dugc
bdc 10, tdc do tiéu thu cua cac nguyén tir cacbon tudn hoan trong tdc nhan khur
tot hon 1a tir 55 kg/t hodc 16n hon va t6t hon nira 1a tir 60 kg/t hodc 16n hon.

Téc do tiéu thu cua cdc nguyén tir cacbon tuan hoan la khoi luong
duong luong cacbon cia khi metan tai sinh ma dwogc thoi vao 10 cao lam tac

nhan khtt dé tao ra 1 t kim loai néng chay, va thu duoc theo phuong trinh sau:

[Ty 1& tiéu thu nguyén tir cacbon tuan hoan (kg/t)] = [Khéi luong metan
trong khi metan tai sinh dugc thdi vao 10 cao lam tac nhan khir (kg)] x (12/16)

+ [Luong san xuit kim loai noéng chay (t)].

Dé 10 cao hoat dong 6n dinh, néi chung can kiém soat nhiét do dau ra
cta éng bé trong khoang 2000°C dén 2400°C. Do d6, khi luong khi néng
(khong khi nong 1én khodng 1200°C) dugc st dung lam khi phun, khi metan
chi c6 thé duoc thdi vao 10 cao véi khdi lugng twong duwong cacbon khoang 52
kg/t @é gitt cho nhiét dd dAu ra ctia 6ng bé trong pham vi néu trén. Cu thé, ngay
¢4 khi toan bo khi metan dwoc thdi vao 16 cao 12 khi metan tdi sinh, toc do tiéu
thu ctia cac nguyén tir cacbon tudn hoan trong tdc nhan khir chi khoang 52 kg/t.

Mat khac, trong phwong phap van hanh 16 cao theo mot trong céc
phuong 4n sang ché, ngay ca khi lugng thoi ctia khi metan ting 1én dang ké,
thi nhiét d6 diu ra cta dng b c6 thé duge kiém soét trong pham vi tir 2000°C
dén 2400°C. Do d6, tbc do tiéu thu cac nguyén tir cacbon tuan hoan trong tac
nhan khir ¢6 thé tang 1én 55 kg/t hodc 16n hon, va tham chi 60 kg/t hoac l6n
hon. Diéu nay sé& lam tidng viéc st dung khi metan tai sinh co ngudn gbc tur
cacbon monoxit va cacbon dioxit c6 trong khi san pham phu cta 10 cao, giam
hon nita lwong khi thai cacbon dioxit tir 10 cao. Téc d6 tiéu thu cua cdc nguyén
t&r cacbon tudn hoan trong tic nhan khir tot hon 1a 80 kg/t hodc 16n hon, va tot
hon nita 12 90 kg/t hodc 16n hon. Khong c¢6 gidi han trén nao dugc dat ra doi
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v6i tde d6 tiéu thu ctia cac nguyén ti cacbon tudn hoan trong tac nhan khu,
nhung giéi han trén t6t hon 1a 110 kg/t hodc nho hon.

Téc d6 tiéu thu cia cac nguyén tir cacbon tuan hoan trong tidc nhan khu
c6 thé duogc didu chinh bing cach diéu chinh luong khi metan tai sinh trong
tac nhan kht thdi ma thdi vao dng bé.

Dic biét, bing cach thiét 1ap ty 1& khi metan tai sinh trong khi metan
thdi 12 80% hodc 16n hon theo thé tich, tét hon 1a 90% hodc 16n hon theo thé
tich, co thé dat duoc hiéu quéa giam lugng khi thai cacbon dioxit cao.

Khi metan tai sinh c6 thé dwoc tao ra tr mot phan khi sdn pham phu
cua 10 cao va phan du cua khi san pham phu ctia 10 cao ¢6 thé dugc cung cap
cho c4ac nha may luyén thép. Hon nita, néu c¢6 phan du cia khi metan tai sinh,

phan du c6 thé dugc cung cip cho cac nha may luyén thép.

Luong thdi khi oxy va tdc nhan khiwr, cling nhu céc diéu kién v4n hanh
khac, khong bi gidgi han va co thé duoc xac dinh mot cach thich hgp tuy theo

cong suit cua 10 cao va tuong tu.
[Phuong tién ho trg 10 cao]

Phuong tién hd tro 10 cao theo mot trong cac phuong an duge boc 10 1a
phuong tién hd trg 10 cao duoc sit dung trong phuwong phap vén hanh 1o cao

nhu duoc mo td & trén, bao gdom

thiét bi tao khi metan ma tao ra khi metan tai sinh bang cach s dung
khi san phdm phu ctia 16 cao va khi 10 luyén cdc, va

thiét bi thdi khi c6 bd phan cip khi metan ma dwa khi metan tai sinh
vao 6ng bé cia 16 cao va bd phan cap khi oxy ma dua khi oxy vao 6ng bé cua

10 cao.

O day, thiét bi tao khi metan c6, vi du, bd phén nap khi san phém phu
cua 10 cao, bd phan nap khi 1o luyén cbe, va bd phan phan ung. Thiét bi tao
khi metan cling c6 thé c6 bod phan nap khi hydro dugc ndi vai cac nguén khac.
Trong phan phan Gng, khi 10 cao 14y tir bd phan nap khi 10 cao phan ng véi
hydro c6 trong khi 16 luyén cbc 14y tir bd phan nap khi 10 luyén cbe (va khi
hydro 1ay tir bd phan nap khi hydro) dé tao ra khi metan tai sinh.

Vi phan ung tao ra khi metan tao ra nhi¢t, nén bo phén phan Ung tot

hon 1a duoc trang bi co cau lam mat.

Nhu da mb ta & trén, ching han, nhu dugc minh hoa trén Fig. 2A, thiét

bi thdi khi bao gébm 6ng nhiéu déng truc bao gdm Ong trung tdm 4-1 va éng
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ngoai 4-3. Sau d6, khi metan (khi metan tai sinh va mot cach thich hop, khi
metan bén ngoai nhu mo ta bén dudi) dugc dua vao doan bén trong cuia éng
trung tdm, ma dong vai tro 1a bd phan cép khi metan (doan), va khi oxy dugc
dua vao dudong dng hinh khuyén gitta 6ng trung tim 4-1 va 6ng ngoai 4-3, dong
vai tro 12 bo phéan cip khi oxy (doan).

Téac nhan khir thdi khac, vi du, than bot, nhua phé thai, hodac khi khw
nhu khi hydro hoac khi cacbon monoxit, cd thé duogc st dung cling nhau.

Khi st dung tdc nhan khtr thdi khac, n6 ciing c6 thé duge dua vao bd
phan cép khi metan. Khi str dung than bdt hodc nhua phé thai lam tac nhan khw
thdi khac, tét hon 1a dé cung cip, riéng biét v6i bo phan cip khi metan, bd
phan cép tac nhan khir khac (doan) ma than bot hodc nhya thai chdy qua. Trong
truong hop nay, nhu dwge minh hoa trén Fig. 2B, vi duy, thiét bi thoi khi bao
gdm mot dudng dng nhidu ddng truc, ngoai 6ng trung tam 4-1 va bng ngoai 4-
3, mot dudng 6ng trong 4-2 dugc cung cip gitra éng trung tam 4-1 va ong
ngoai 4-3. Sau do, tdc nhén khu thdi khac nhu than bot hodc nhua phé thai
duoc dua vao tir doan bén trong cia dng trung tdm, déng vai trd lam bd phan
cép tdc nhan kht khac. Hon nita, khi metan duoc dua vao tr doan 6ng hinh
khuyén gitta 6ng trung tdm 4-1 va bng ngoai 4-3, 1a bd phan cung cap khi
metan va oxy dugc dua vao tur doan 6ng hinh khuyén giita bng trong 4-2 va
6ng ngoai 4-3, 1a b phan cung cip khi oxy.

Vi du thwe hién sang ché

S dung 10 cao va phuong tién ho trg 10 cao duwgc minh hoa bang so do
trén cac Fig.1 va tu Fig.3 dén Fig.5, hoat dong cuia 10 cao dugc tién hanh trong
cac diéu kién duoc liét ké trong Bang 1, va nhiét do ddu ra cua 6ng bé va luong
khi thai cacbon dioxit tir 10 cao trong qua trinh van hanh dd dugc danh gia.
Két qua danh gia ciing dugc liét ké trong Bang 1.

Trén cac Fig tir Fig. 3 dén Fig. 5, ky hiéu tham chiéu 9 1a 15 diéu nhiét
khong khi néng, 10 la thiét bi tach khi, va 11 1a thiét bi khir nuéc dung cho
khi x4 10 diéu nhiét khong khi néng.

Trong Vi du 1, 16 cao va phuong ti€n hd trg 10 cao duge minh hoa béng
so dd trén Fig. 1 da dwoc st dung dé tao ra khi metan tdi sinh tir mot phén khi
san pham phu cta 10 cao, va phan du cua khi san pham phu cta 16 cao dugc
cung cap cho cac nha mdy luyén thép. Toan bd tac nhan khu théi 1a khi metan
tai sinh, va phan du cta khi metan tai sinh dugc cung cdp cho cac nha may
luyén thép. Ngoai ra, khi 10 luyén cbc da dugc st dung 1a mot phan cla ngudn

khi hydro can thiét dé san xuit khi metan tai sinh.
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Trong Vi du 2, 10 cao va phuong tién hd tro 10 cao duge minh hoa béng
so db trén Fig. 1 da dugc st dung dé tao ra khi metan tai sinh tor mot phﬁn khi
san phdm phu cta 10 cao, va phan du cua khi san phim phu ctia 16 cao dugc
cung cap cho cdc nha may luyén thép. Toan bd tdc nhan khur théi 1a khi metan
tai sinh, va luong khi metan tai sinh duoc tao ra da duoc diéu chinh dé khong
tao ra phﬁn du cua khi metan tai sinh. Ngoai ra, khi 10 luyén cbe da duoc su
dung 12 mot phan cua ngudn khi hydro can thiét dé san xuat khi metan téi sinh.

Trong Vi du 3, 10 cao va phuong tién hd tro 10 cao dugc minh hoa béng
so db trén Fig. 1 dugce st dung dé tao ra khi metan tai sinh tir toan bd khi san
pham phu ctia 16 cao. Toan b tac nhan khir thdi 1a khi metan tai sinh, va phan
du cta khi metan tai sinh dugc cung cap cho cac nha may luyén thép. Ngoai
ra, khi 10 luyén cdc da duge swr dung 12 mot phan cua ngudn khi hydro can thiét
dé san xuat khi metan tai sinh.

Trong Vi du 4 va 5, 10 cao va phuong tién hd trg 10 cao dwoc minh hoa
béng so dd trén Fig. 1 da dugc su dung dé tao ra khi metan tai sinh tr mot
phan khi san pham phu cua 10 cao, va phan du cua khi san pham phu cua 10
cao dugc cung cip cho cdc nha méay luyén thép. Nhu tac nhan khi théi, ngoai
khi metan tai sinh, khi metan bén ngoai co ngudn goc tr nhién liéu hoa thach
cling dugc sir dung. Ngoai ra, khi 10 luyén cbc da duoc st dung 1a mot phén
ctia ngudn khi hydro cén thiét dé san xuat khi metan tai sinh.

Mait khac, trong vi du so sanh 1, 10 cao va phuong tién hd trg 10 cao
duoc minh hoa bé‘mg so do trén Fig. 3 da dugc st dung. Cu thé, vi du so sanh
1 1a phuwong phap van hanh chung ctia 10 cao ma su dung ludng khi néng (khong
khi dwoc 1am néng dén khoang 1200°C (ndng dd oxy: khoang 21% dén 25%
theo thé tich)) nhu khi phun va than bdt lam tdc nhan khu th6i. Khi metan tai
sinh khong dugc san xuat tir khi san pham phu cua 10 cao.

Trong vi du so sanh 2, 10 cao va phuong tién hd tro 16 cao dugc minh
hoa bing so dd trén Fig. 4 d3 dugc st dung. Ludng khi néng (khong khi dugc
lam néng dén khoang 1200°C (ndng d6 oxy: khoang 21% dén 25% theo thé
tich)) dugc st dung lam khi phun va khi metan tai sinh dugc st dung lam tac
nhan kht thdi. Trude khi tao ra khi metan tai sinh, cacbon monoxit va cacbon
dioxit dugc tach ra tir khi san phdm phu cta 16 cao, va khi metan tai sinh dugc
tao ra tir cacbon monoxit va cacbon dioxit da dugc tach riéng. Khi 1o luyén
cbc khong dugc st dung dé san xuét khi metan tai sinh.

Trong vi du so sanh 3, 10 cao va phuong tién hd tro 16 cao dugc minh
hoa bang so d6 trén Fig. 5 dd dugc su dung. Ludng khi néng (khong khi dugc
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lam noéng dén khoang 1200°C (ndng d oxy: khoang 21% dén 25% theo thé
tich)) duoc st dung lam khi phun va khi metan tai sinh dugc sir dung lam tac
nhan kht théi. Trong qua trinh tao ra khi metan tai sinh, khi san pham phu tir
10 diéu nhiét khong khi nong (sau ddy con duoc goi la khi xa 10 didu nhiét
khong khi nong) da duwoc st dung thay cho khi san pham phu cta 10 cao. Sau
do6, cacbon dioxit dwgc tach ra khoi khi x4 cia 10 diéu nhiét khong khi nong,
va khi metan tai sinh dugc tao ra tir cacbon dioxit dugc tach ra. Khi 1o luyén

c6c khong dugce st dung d€ san xuat khi metan tai sinh.

Trong vi du so sanh 4, 10 cao va phuong tién hd tro 10 cao duge minh
hoa bing so do trén Fig. 1 da dugc st dung dé tao ra khi metan tai sinh tir mot
phan khi sin pham phu cua 10 cao, va phan du ciia khi san pham phu cua 10
cao dugc cung cip cho cdc nha may luyén thép. Nhu tac nhan khu thoi, ngoai
khi metan tai sinh, khi metan bén ngoai ¢6 ngudn gdc tir nhién liéu hoa thach
cling duogc st dung. Khi 1o luyén cbc khong dwoc st dung dé san xuat khi
metan tai sinh.

Trong vi du so sanh 5, cling nhu v6i vi du so sanh 2, 16 cao va phuong
tién ho tro 10 cao duge minh hoa béng so do trén Fig. 4 da dugc su dung. Vi
du so sanh 5 c6 cung diéu kién véi vi du so sanh 2, ngoai trur ty 1¢ khi metan
th6i vao ting Ién.

Véi muc dich so sanh, cac thong s6 k¥ thuét cta 10 cao duoc ti€u chuén
héa cang nhidu cang tét. Cu thé, higu sudt truc 1a 94% va ton that nhiét la
150000 kcal/t.

Pon vi "kcal/t" dung dé chi luong nhiét mat di (kcal) sinh ra khi san
xuét 1t kim loai néng chay. Tuong tw, don vi "kg/t" dwgc st dung cho ty 1€
than cdc, c6 nghia l1a lugng than cbe (kg) duoc stir dung dé san xuat 1t kim loai
néng chay, v.v. Hon nita, don vi "Nm?/t "dugc stir dung cho ty 1¢ khi metan thoi
ra dé c4p dén lugng metan (Nm?) trong khi metan da théi dugc thoi vao 10 cao
dé tao ra 1t kim loai néng chay (ty 1é metan théi 1a tdng cua ty 1& metan tai
sinh va ty 1é metan bén ngoai, nhung khi metan tai sinh chta lwgng nho khi
con lai khong phai metan. Cdc gia tri cia ty 1é metan tai sinh va ty 1¢ metan
bén ngoai liét ké trong Bang 1 déu 1a luong metan khong bao gdm lwong nhé
khi con lai khong phai la metan va thu dugc bing cach lam tron sb dén mot
chit 6 thap phan. Do d6, mdi ty 1& metan thoi liét ké trong Bang 1 d6i khi khéc
v4i tong ty 1€ metan tai sinh va ty 1é metan bén ngoai twong Gng. Tuong tu co
thé ap dung dbi v6i céc tri sd khac trén Bang 1).

Ngoai ra, tén muc "Dau vao 16 cao C" trong Bang 1 d¢ cép dén khoi

18
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lugng (kg) nguyén tir cacbon ¢c6 ngudn gbc bén ngoai (dac biét chura trong than
cbc, than bot, va khi metan bén ngoai) dugc sir dung dé san xuat 1 t kim loai

noéng chay.

19
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Nhu da chi ra trong Bang 1, trong tat ca cac vi du, lwong cacbon dioxit
X4 ra tir 10 cao ra bén ngoai c¢6 thé dugce giam bot trong khi van duy tri hoat
dong 6n dinh cua 10 cao béng céach kiém soat nhiét do dau ra cua 6ng bé trong
khoang 2000°C dén 2400°C. Pic biét, trong cac Vi du 1 dén 3, lugng cacbon

dioxit x4 ra tur 10 cao ra bén ngoai c6 thé giam dang keé.

Mit khéc, cac vi du so sanh 1 dén 4 khong cung cap du viéc giam luong
khi thai cacbon dioxit hitu hiéu. Trong vi du so sanh 5, 10 cao khong thé hoat
dong 6n dinh vi nhiét d6 diu ra ciia dng bé thap hon 2000°C do lwgng khi
metan thoi ra tang lén.

Danh sach sb chi dan
1:10 cao
2: dng bé
3: thiét bi tao khi metan
3-1: 16 luyén coc
4: thiét bi thoi khi
4-1: éng trung tAm
4-2: bng trong
4-3: éng ngoai
5: thiét bi khu nudc thir nhat
6: thiét bi khi nuéc thit hai
7: mo dbt
8: khu vyc xody cudn
9: 10 diéu nhiét khong khi néng
10: thiét bi tach khi
11: thiét bi khtt nuéc cho khi thai 10 diéu nhiét khong khi néng
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap van hanh 10 cao, bao gdm cac bude

tao ra khi metan tai sinh bang cach st dung khi sén phdm phu cua 10
cao ma 1a khi san phdm phu dwgc xa ra tir 10 cao va khi 10 luyén cdc 1a khi san
pham phu dugc xa ra tir 10 luyén cdc, va

théi khi phun va tac nhan khir vao 10 cao tir dng bé,

trong d6 khi phun 1a khi oxy va khi metan tai sinh dugc st dung nhu it

nhit mot phan cia tdc nhan kht,

toc d6 tiéu thu cua cac nguyén tu cacbon tuan hoan trong tac nhan khu
1a 55 kg/t hodc 16n hon, tdc d6 tiéu thu clia cac nguyén tr cacbon tudn hoan 13
khéi lugng duong lwong cacbon cta khi metan tai sinh ma duoc théi vao trong

16 cao lam tac nhan khir dé tao ra 1 tin kim loai noéng chay va
khi oxy c¢6 néng do oxy la 80 % hodc 16n hon theo thé tich.

2. Phuong phéap van hanh 16 cao theo diém 1, trong d6 téc do tiu
thu cac nguyén tu cacbon tudn hoan trong tac nhan kht 1a 60 kg/t hodc 16n
hon,

trong d6 tdc do tiéu thu cua cdc nguyén tir cacbon tuan hoan thu dugc
theo phuong trinh sau:

[Ty 1€ tiéu thu nguyén tu cacbon tudn hoan (kg/t)] = [Khdi lwgng metan
trong khi metan tai sinh duoc th6i vao 10 cao lam tac nhan khwr (kg)] x (12/16)
+ [Lugng san xuét kim loai néng chay (t)].

3. Phwong phap van hanh 15 cao theo diém 1 hoac 2, trong d6 toc
do tiéu thu ctia khi 10 luyén cbc 1a 140 Nm?/t hodc it hon,

trong do tbc do tiéu thu cua khi 10 luyén cbe 1a luong khi 10 luyén cbe
dugce st dung dé tao ra khi metan tai sinh dé tao ra 1 tin kim loai néng chay.

4. Phuong phap véan hanh 16 cao theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 1 dén 3, trong do khi metan tai sinh duoc tao ra tr mot phﬁn khi san phém
phu cua 10 cao va phan du cta khi san pham phu cua 10 cao dugc cap cho nha
may luyén thép.

5. Phwong phap van hanh 16 cao theo diém bat ky trong s6 céc diém
tr 1 dén 4, trong d6 phan du ctia khi metan téi sinh duoc cap cho cac nha may
luyén thép.
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6. Phuong phéap van hanh 16 cao theo diém bat k¥ trong s6 cac diém
tr 1 dén 5, trong d6 phwong phap nay khong bao gdm buéc phan tach cacbon
monoxit va cacbon dioxit tir khi thai dot chay.

7. Phuong tién hd trg 10 cao dwoc sir dung trong phuong phap vén
hanh 16 cao theo diém bat ky trong sb cac diém tur 1 dén 6, bao gom

thiét bi tao khi metan ma tao ra khi metan tai sinh bing cach st dung
khi san pham phu cta 10 cao va khi 10 luyén cbe, va

thiét bi thdi khi c6 bd phan cip khi metan ma dua khi metan tai sinh
vao dng bé ctia 16 cao va bd phan cAp khi oxy ma dua khi oxy vao 6ng bé cua

10 cao.
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