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(21) 1-2021-07148
(57) Sang ché dé cap dén quy trinh cai tién dé stra d6i hé thdng loai bo luu huynh
bao gdm hé thdng xtr Iy Claus tao ra luu huynh nguyén tb, hé théng xu Iy Claus
nay bao gom 10 phan wng Claus va mét hodc nhiéu tram chuyén hoéa Claus, mdi
tram chuyén hda Claus bao gom 10 phan tng chuyén héa va phuong tién dung dé
ngung tu luu huynh nguyén td, va phuong tién dung dé oxy hoa khi cudi Claus
duoc tao két cau dé nhan khi cudi Claus tir hé théng xir Iy Claus nay va duoc tao
két cau dé cung cip khi cudi Claus da duoc oxy hoa, quy trinh cai tién nay bao
gom cac budc:

a. cung cap hé théng xir ly khi cudi tao ra axit sulfuric ma tao ra axit sulfuric,
va

b. cung cip phuong tién dung dé chuyén mot luong hoic tat ca axit sulfuric
duoc tao ra trong hé thong xir Iy khi cudi tao ra axit sulfuric vao 10 phan tng
Claus,
dic trung & chd s6 mol luu huynh trong axit sulfuric duogc chuyén so vai s6 mol
lwu huynh nguyén té dugc lay ra tir hé thong xu ly Claus nam trong khoang tir 3%
hoic 5% dén 15%, 20% hoac 25%, vai lgi ich lién quan la cho phép cong suat
loai bo luu huynh cao hon va/hoic mic do loai bo luu huynh cao hon, ddng thoi
tao ra luu huynh nguy@n t4, 1a san pham c6 gié tri ma c6 thé duoc xur ly vai it gioi
han vé an toan so vai, vi duy, axit sulfuric, trong khi tranh duoc viéc st dung qué
muc nhién liéu ho tro do bu ning luong bi tiéu thu béi sy bay hoi cua axit sulfuric
trong 10 phan ung Claus.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh cai tién dé cai thién mot hodc nhiéu trong s6 hiéu
suét loai bo luu huynh, chi phi vin hanh va cong sudt ciia hé thdng loai bé luu huynh dé

chuyén hoa HzS thanh luu huynh nguyén t6 va axit sulfuric.
Tinh trang ky thuit clia sing ché

H,S 14 san phim phu phd bién trong nhidu quy trinh, bao gdm quy trinh khit luu
huynh trong cac dong tinh luyén bang hydro, quy trinh xtr 1y khi tw nhién va quy trinh
san xudt soi visco. Mong mudn chuyén héa H,S trude khi thai vao khi quyén vi H2S rat
dodc, c6 mui va la mot thach thire dbi véi moi truong.

Céc quy trinh tinh luyén, bén canh vi€c tao ra khi HaS v6i ndng do cao da biét,
thuong cling ¢6 thé tao ra khi goi 12 khi tir b xir ly nudc chua (sour water stripper gas),

chtra HzS, H20 va NHj3 v6i lugng xép xi bang nhau.

Dic biét, trong cac nha may tinh luyén, quy trinh dugc chon dé loai bo HaS 1a
quy trinh Claus, quy trinh nay da dugc biét dén va dugc tdi wu hoa trong hon 8 thap ky.
Quy trinh Claus dién tién bang cach @bt HaS trong diéu kién dudi ty luong, tao ra SOz
trong 10 phéan ung Claus, tao ra khi cép liéu cho bd chuyén hoéa Claus. Quy trinh Claus
sau d6 chuyén héa HzS va SOz dé tao ra luu huynh nguyén t6, chit nay co thé dugc

ngung tu va dugc 14y ra.

Thong thuong, hiéu suét loai bé luu huynh cﬁa quy trinh Claus nam trong khoang
ir 95% dén 98%, didu nay khong di dé tuan thi vé mat mdi truong. Do do, thuc tién
phd bién 1a cung cap hé théng xir 1y khi cubi sau quy trinh Claus @8 c6 duge hiéu suat
loai b6 Iuu huynh cao hon 99%. Hé théng xt 1y khi cudi c6 the 1a hé théng axit sulfuric,

didu nay dit ra yéu cau vé viée xr Iy axit sulfuric.

Hién nay, nhan théy réng hé théng Claus hién c6 c6 thé dugc cai tién béng cach
b sung hé théng axit sulfuric ma axit sulfuric c6 thé duge tai tudn hoan vao 10 phéan ing
Claus, tai day no c6 th8 g6p phan vao viéc tao ra luu huynh nguyén t8, va ngoai ra con
mang lai co hoi t6i uu hoa chi phi van hanh va kich thudc cua quy trinh Claus va khi

cuoi Claus.
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Trong WO 2012/152919 A1, quy trinh axit sulfuric dé xir Iy khi cudi Claus dugc
dé xuét, trong d6 viéc chuyén héa H,S thanh H2SOs trong khi cudi Claus dugc md ta.

Céc budc trong quy trinh nay la:
1. Oxy hoa trong diéu kién dudi ty lugng
2. Chuyén héa Claus

3. Oxy héa c4c loai luu huynh dang khtt (H2S) trong khi cudi Claus trong moi
truomg khi giau oxy & 400-700°C

4. Oxy hoa c6 xtc tac SO, thanh SO3
5. Ngung tu H2SO4

Nhén thiy rang san pham H>SO4 khong phai luon ludn duge mong mubn va @&
xuAt tai tudn hoan axit sulfuric vao 10 phan tmg Claus phia truéc hogdc bude oxy hoa HoS
nhu dugc md ta & trén. Tuy nhién, viéc tai tuan hoan axit sulfuric chi dugc coi 12 viéc
loai bo axit sulfuric, va cac hé qua cuia viéc tai tudn hoan H,SO4 d6i véi quy trinh axit
sulfuric w6t hodc quy trinh Claus khong duge dénh gia, tirc 1a, khong nhan thdy ring
viéc tai tuAn hoan H>SO4 doi hoi phai gidm lugng O2 duoc dan vao 10 phan tng Claus,
va ciing khong nhén ra céc tac dung c6 loi d6i voi quy trinh Claus va quy trinh axit

sulfuric.

Trong WO 2012/152919 Al, cling nhanra réng nhién liéu hd tro c6 thé duoc yéu
cAu trong ci 10 phan tng Claus va bude oxy hoéa H,S dé dat dugce nhiét do van hanh
mong mudn, ma khdng nhén ra cic téc dung co 1o ctia viéc st dung khi nguyén liéu lam

nhién liéu hd trg cho viéc oxy hoa HaS trong quy trinh axit sulfuric.

Do d6, viéc d& xuét tai tuAn hoan H2SO4 vao 16 phan ng Claus tu n6 s€ khong
dwa ra mot quy trinh 1am viéc, ma yéu cau cac sua d6i quy trinh bo sung lién quan dén

ca thiét k& vat Iy/thiét bi va kiém soat quy trinh, tinh san co va do an toan ciia hé théng.

Theo sang ché, quy trinh chuyén héa HaS thanh huu huynh nguyén td v6i hiéu
suit gia ting duoc dé xuét, trong d6 quy trinh Claus duge cai tién bang cach bd sung
quy trinh axit sulfuric tich hgp. Theo quy trinh nay, axit sulfuric dugc tao ra trong quy
trinh axit sulfuric, ma xt ly khi cubi Claus, duge tai tudn hoan vao 10 phan tng Claus

dé phan hity va tao ra luu huynh nguyén td.

Ban chét k§ thuit clia sang ché
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DP6i v6i muc dich cia sang ché, luong theo ty lugng clia oxy s& dugc xac dinh
véi gia dinh réng cac san phém sinhratx N, H, C, S va O trong khi cép liéu 1a N, H>O,
CO, va SO». Néu oxy c6 mit v6i lugng nho hon lugng theo ty lugng (con duoc goi la
dudi ty luong), didu nay c6 nghia 1a khong phai tAt ca céc thanh phan cap liu déu duge
oxy hoa hoan toan. Déi v6i ngudn cip khi Claus, diéu nay c6 nghia 12 khi quy trinh sau
khi dbt/phan tng trong didu kién duéi ty luong co thé chua H»S, NH3 va céc
hydrocacbon chua chuyén héa tir (cac) dong cip liéu va Hz, CO, COS va CS; dugc tao

ra trong moi truong thiéu O,.

DPbi véi muc dich cua sang ché, nhién liéu duoc dinh nghia 1a hop phan ma khi
dugce oxy hoa bang O; thi s& tao ra san pham phan tmg 1a N, H>0, CO2 va SOz va giai
phong luong néng lugng dang ké nho cac phan tmg. Hon hop gbm céc hydrocacbon (vi
du, khi ty nhién, v6i CHq va CoHs) cling nhu H»S 1a khi nhién li¢u dién hinh, nhung khi
nhién liéu ciing c6 thé chita CO, NH; va Ho.

Déi v6i muc dich cia sang ché, oxy (02) duoc hiéu 13 dong chira Oz, nhu khong
khi, khong khi dugc lam giau va oxy tinh khiét, nhung ciing c6 thé 1a khi quy trinh chta
0Oa. |

Péi véi muc dich cla sang ché, phan hé axit sulfuric duge hiéu 13 phuong tién
dung dé chuyén hoa khi quy trinh chtta luu huynh (nhu HaS, SOz, COS, CSz va luu
huynh nguyén t) thanh axit sulfuric. Phén h¢ axit sulfuric c6 thé dugc thuc hién dudi
dang phan hé xuc tac hodc nhiét d8 oxy hoa céc loai luu huynh thanh SO,, theo sau la
phan h¢ oxy hoa SO> thanh SOs, theo sau 12 bd ngung tu tao ra axit sulfuric bang cach
ngung tu SO3 da duoc hydrat hoa, hoac bd hép thu tao ra axit sulfuric béng cach hép thu
SO; trong axit sulfuric, nhung cic phuong tién khac dé tao ra axit sulfuric nhu thiét bi
rtra khi H2O> cling dugc biét dén dbi v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay.

Déi v6i muc dich cia sang ché, phuong tién ding dé oxy héa luu huynh s& duge
hidu 14 thiét bi xtt 1y bt ky ma nhan hru huynh dang khir hogc lwu huynh nguyén t6,
chuyén hoéa né thanh SO». Phuong tién dung dé oxy hoa luu huynh nhu vy c6 thé 12 10

dét, thiét bi xuc tac hodc td hop cta ching.

Péi v6i muc dich clia séng ché, ap suat dugc the hién bang don vi mbarg s€ dugc

hiéu 12 4p suat twong ddi (gause pressure) so v6i ap suat khi quyén.

3
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Dé6i v6i muc dich cua sang ché, thuat ngit “cung cap” s&€ dugc st dung dé bao
gdm khdng chi budc bo sung thiet bi vét Iy vao hé thong xur ly, ma con dé cung cép cac
bd phan con thi€u hogc tao ket cau lai cac bd phén hién ¢6 dé thiét lap cAu hinh dugc dé

cap.
Mo ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 thé hién thiét ké Claus v6i hé thong xi ly khi cudi (TGTP) da biét ro.

Fig.2 thé hién thiét ké Claus v6i TGTP axit sulfuric va tai tudn hoan axit vao 10

phan ung Claus.

Fig.3 thé hién thiét k& Claus v6i TGTP axit sulfuric xtic tac mot phan va tai tudn

hoan axit vao 10 phan tng Claus.

Fig.4 thé hién thiét k& Claus véi TGTP axit sulfuric xtc tic hoan toan va tai tun

hoan axit vao 10 phan tng Claus.

Fig.5 thé hién hé théng kiém sodt doi voi khong khi d6t ngoai 16 a6t Claus.
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén quy trinh cai tién dé sira dbi hé théng loai bd luu huynh bao
gbm hé théng xtr Iy Claus tao ra luu huynh nguyén t5, hé thdéng xir ly Claus nay bao
gdm 16 phén tmg Claus va mot hodc nhiéu tram chuyén héa Claus, mdi tram chuyén héa
Claus bao gdm 10 phan ung chuyén héa va phuong tién dung dé ngung tu luu huynh
nguyén t, va phuong tién ding dé oxy hoa khi cubi Claus duoc tao két cau dé nhén khi
cubi tir hé théng xir 1y Claus nay va dugc tao két chu dé cung cap khi cudi Claus da dugc

oxy hoa, quy trinh cai tién nay bao gdm céc budc:
a. cung cap hé thong xir Iy khi cudi tao ra axit sulfuric ma tao ra axit sulfuric, va

b. cung cip phuong tién ding dé chuyén mot lwong hodc tAt ca axit sulfuric duoc

tao ra trong hé théng xtr 1y khi cubi tao ra axit sulfuric ndy sang 10 phan tng Claus,

dic trung & chd s6 mol Iwu huynh trong axit sulfuric dugc tai tudn hoan so v&i sb
mol lvu huynh duogc liy ra duéi dang luu huynh nguyén td nim trong khoang tir 3%
hodc 5% dén 15%, 20% holic 25%, véi loi ich lién quan 1a cho phép cong suét loai bd
luu huynh cao hon va/hodc mirc do loai bd luu huynh cao hon, ddng thoi tao ra luu

huynh nguyén t6, 1a san pham ¢6 gid tri ma c6 thé dugc xtt 1y voi it giéi han vé an toan
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so v6i, vi du, axit sulfuric, trong khi tranh dugc viéc sit dung qua mirc nhién liéu hd trg

do su bay hoi ctia axit sulfuric trong 16 phan tng Claus.

Theo phuong 4n khéc, axit sulfuric ddc chira H2SO4 v6i lugng nam trong khoang
tir 90% khéi lugng dén 98% khéi lrgng hodic 98,5% khdi lugng, véi loi ich lién quan la
axit sulfuric dic nhu vdy d¢G manh dé mang lai l¢i ich cung cip oxy cho quy trinh Claus,

trong khi tranh dugc hodc gidm nhu cAu vé nhién liéu hd tro dé 1am bay hoi axit sulfuric.

Theo phuong 4n khac, quy trinh cai tién nay con bao gbm budc gi6i han s6 luong
tram chuyén hoa Claus & hai néu hé thdng xir Iy Claus bao gdm nhiéu hon hai tram
chuyén hoa Claus, v6i 1¢i ich lién quan 14 hai tram xur Iy Claus mang lai hiu suét chuyén

héa cao & chi phi thiét bi va tdn hao 4p suét thap.

Theo phuong 4n khéc, bude (a) bao gbm buédc cung cAp hé théng xir 1y khi cubi
tao ra axit sulfuric bao gém bo chuyén héa SO, co xtic tac, chira nguyén li€u c6 hoat
tinh x1c tac trong viéc oxy hoa SO, thanh SO3, dugc tao két cAu dé nhén khi cubi Claus
da dugc oxy hoa va dugce tao két cAu dé cung cép khi thai tir bo chuyén hoa SO, vao don
vi axit sulfuric, dugc tao két cAu dé tao ra axit sulfuric dic béng cach ngung tu SO; da
dugc hydrat hoa hodc bang cach hép thu SOs trong axit sulfuric, v6i loi ich lién quan la
quy trinh axit sulfuric v6i budc oxy hoa SOa thanh SO3 ¢6 hiéu suét loai bo luu huynh
cao trong khi c6 hi¢u qua vé chi phi, va tao ra axit sulfuric ddc ma lam tang hi¢u suét
nhiét trong 10 phan ung Claus, vi it nudc can dugc lam bay hoi hon. Quy trinh dua trén
co s& ngung tu duge wu tién hon quy trinh dya trén co s& hép thy, vi quy trinh dya trén
co s& hip thu yéu cau phai loai bé nude ra khoi khi quy trinh Claus, d8 dam bao ndng

d6 axit sulfuric cao.

Theo phuong an khéac, quy trinh cai tién nay con bao gbm budc cung cip phuong
tién dung dé luu trit tam thoi axit sulfuric duge tao ra trong hé théng xir 1y khi cubi tao
ra axit sulfuric, c6 thé tich twong duong v6i lugng axit sulfuric dugc tao ra trong hé
thdng xir 1y khi cubi tao ra axit sulfuric trong tir 4 gio, 8 gio hodc 24 gio dén 50 gid hodc
120 gi¢ san xuét, trong d6 phuong tién ding dé luu trit axit sulfuric nay dugc tao két
cAu dé nhan axit sulfuric tir hé théng xur Iy khi cudi tao ra axit sulfuric va dé dan axit
sulfuric vao 16 phan tmg Claus, v6i loi ich lién quan 1a bé axit nhu vay cho phép hé
théng loai bd luu huynh vén hanh 4n dinh trong trudng hop phai thay voi phun axit

sulfuric, trong khi van gift dugc murc dAu tu vao thiét bi thap.
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Theo phuong an khac, phuong tién dung d8 kiém soat Iuu luong, ma c6 thé tao
cu hinh dugc béi ngudi ding @2 cho phép dau ra tir phuong tién ding dé oxy hoa khi
cudi Claus di vong qua hé théng xu Iy khi cubi tao ra axit sulfuric, dugc trang bi, véi lgi
ich lién quan 1a cho phép hé théng loai bo luu huynh van hanh ma khong giai phong HaS

trong trueong hop hé théng xr Iy khi cudi tao ra axit sulfuric dirng van hanh.

Theo phuong 4n khac, phwong tién dung dé oxy hoéa c6 xuc tac it nhét mot luong
khi cudi quy trinh Claus dugc trang bi, v6i loi ich lién quan 12 oxy hoéa cé xic tac khi
cudi quy trinh Claus theo cach c6 hiu qua v& ning lwong hon so véi viée @6t nhiét khi
cudi quy trinh Claus, vi viéc oxy héa c6 xuc tac c6 thé dugc tién hanh trong khoang
nhiét @6 1a 200-500°C, tiét kiém luong nhién liéu hd trg ding ké so v6i viée dbt nhiét

dién ra & 850-1000°C.

Theo phuong an khéc, phuong tién dung dé oxy hoa c6 xtc tac dugce tao két cAu
dé nhan it nhat mot lugng khi cubi quy trinh Claus va & dang két hop véi mot hodc nhiéu
trong s6 chét oxy héa, khi da dugc gia nhié€t, khi quy trinh dugc tai tudn hoan va b trao
ddi nhiét, sao cho nhiét d¢ tai d4u vao cta phuong tién dung dé oxy hoa c6 xuc tac nay
cao hon 200°C va nhiét do tai diu ra cta phuong tién dung dé oxy hoa c6 xtc tic nay
thip hon 500°C, véi loi ich lién quan 1a nhiét do dau vao ndy thich hop cho viée oxy
héa cé xuc tac, va ngoai ra co thé thu dugc tir viéc tron cac dong khi co sén véi it hodc

khong can bd sung ning lugng nhiét.

Theo phuong 4n khéc, 10 phan tmg Claus dugc trang bi mot hogic nhidu voi phun
dAu vao duge tao két cAu dé phun suong axit sulfuric dugc tAi tuAn hoan dén su phan bd
kich c& giot trong d6 90% khéi lugng ctia cac giot 1a nhé hon 500 pum, véi loi ich lién
quan 12 kich ¢& giot ndy cho phép su bay hoi trong pham vi kich thudc ti€u chuén ctia

10 phan tng Claus.

Theo phuong 4n khéc, voi phun diu vao 12 voi phun 4p lyc hodc voi phun hai

pha, v6i loi ich lién quan la loai voi phun nhu vy rat thich hop dé tao ra cdc giot nho.

Theo phuong an khac, voi phun diu vao duoc bb tri & mot khoang cach nim phia
sau dau vao khi cua 10 phan tGng Claus, twong Umg voi thoi gian luu khi quy trinh la it
nhit 1 gidy, véi loi ich lién quan 12 duy tri nhiét 46 ngon lira cua 10 phan tmg Claus dong

thoi ciing 1am bay hoi axit sulfuric.

Theo phwong 4n khéc, 16 phan tmg Claus dugc mo rong thé tich dé tang thoi gian

6

6/62



43710

luu khi quy trinh 14 it nhéit 1 gidy, v6i loi ich lién quan 14 thoi gian luu tang s€ dam bao

]am bay hoi hoan toan céc giot axit sulfuric.

Theo phuong 4n khac, 10 phan tmg Claus dugc trang bi phuong tién va cham,
nhu thanh ké caro hodc tng vt liéu don, véi loi ich lién quan 1a pha huiy cac giot nho

va cham, d& dam bao khong c¢6 H2SO4 16ng trong khi cAp liéu cho bd chuyén hoa Claus.

Theo phuong 4n khac, 16 phan tmg Claus dugc trang bi phuong tién dung dé ting
cudng chay réi, nhu thanh vecto, vong cam khang hodc dAu vao tiép tuyén véi 10 phan
tmg Claus, v6i loi ich lién quan la thu hep su phan bd thoi gian luu, nhiét do va thanh

phan khi trong 10 phan tng Claus.

Theo phuong 4n khac, co ché kidm soat @i voi lugng oxy duge dan vao 1o phan
ung Claus dugc sua d6i @ phu thudc vao sy két hop ctia budce kidm soét chuyén tiép
ngudn cAp dua vao lugng va thanh phan ctia nguyén liéu va axit sulfuric va budc kiém
soat phan hdi dya vao ty 1€ gilta HaS va SO; trong dong dAu vao di vao tram chuyén héa
Claus cudi cting hodc dong dAu ra tir tram chuyén hoa Claus cudi cung, véi lgi ich lién

quan la co ché kiém soat nhu vay c6 tinh dén su dong gop chét oxy hoa clia axit sulfuric.

Theo phuong 4n khac, d4u ra tir 10 phan ung Claus duoc dan vao bd chin SOs,
@& hap thu hoic chuyén hoa SOs, trong d6 nguyén liéu chan SO; ¢4 hoat tinh trong viéc
loai bd SO3; dam béo hoat dong lau dai cua chét xtc tac ¢6 hoat tinh trong phan Umg
Claus khi céc giot axit sulfuric khong bi bay hoi va bi khir hoan toan & pha khi, dé co
thé duy tri hoat dong lau dai ctia h¢ théng xtr Iy Claus.

Sang ché dé cap dén cach thire thuc hién quy trinh tao luu huynh tir khi nguyén
liéu chira HaS véi lugng tir 15%, 30% thé tich, 40% thé tich hogc 50% dén 99% thé tich
hoiic 100% thé tich va dong axit sulfuric téi tudn hoan, quy trinh ndy co6 thé bao gém
mot hodc nhidu budc trong sb cac budc sau:

a. cung cip dong cAp lidu cho 10 phan tng Claus chira khi nguyén liéu, mot lugng
axit sulfuric duoc tai tudn hoan, mot luong oxy va tly ¥ mot lwong nhién li¢u, trong do
lugng oxy la dudi ty luong,

b. d4n dong cip liéu cho 10 phan tng Claus nay vao 16 phan tng Claus van hanh

& nhiét dd cao, nhu cao hon 900°C, tao ra khi cép liéu cho bd chuyén hoa Claus,

c. lam ngudi khi cAp lidu cho bd chuyén hoa Claus nay va tlly y 1y Iuu huynh
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nguyén t0 ra khoi khi nay,

d. din khi c4p liéu cho bd chuyén hoéa Claus d& duoc 1am ngudi dé cho tiép xuc

v6i nguyén liéu c6 hoat tinh xtic tic trong phan ng Claus,

e. 14y khi cudi Claus va luu huynh nguyén t4 ra, tuy ¥ bang cach lam ngudi dong

ra khoi nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tic trong phan ung Claus,

f. dan dong chira khi cubi Claus, oxy va nhién liéu dong vai tro lam khi nguyén
liéu vao 10 d6t khi cubi Claus van hanh & nhiét do cao hon 900°C hodc phuong tién xuc

tac dé oxy hoa, tao ra khi cAp liéu cho bd chuyén héa giau SO»,

g. lam ngudi khi cAp liéu cho bd chuyén héa giau SO, tao ra khi cAp liéu cho bd

chuyén héa SO, d3 duoc lam nguoi,

h. dan khi c4p liéu cho bd chuyén héa SO nay dé cho tiép xtc véi nguyén liéu

¢6 hoat tinh xtc tac trong quaé trinh oxy héa SO2 thanh SO3, tao ra khi giau SOs,

i. chuyén hoa khi gidu SO3 nay thanh axit sulfuric dic, bang cach hép thu SO3

trong axit sulfuric hodc béng cach hydrat héa SO3, lam ngudi va ngung tu axit sulfuric,

trong d6 dong axit sulfuric tai tudn hoan chira mét lugng cia axit sulfuric dac,
véi loi ich lién quan 13 quy trinh nay c6 hiéu suét nhiét va chuyén hoéa cao va tranh dugc
viée tao ra axit sulfuric khong mong mudn. Viéc st dung 16 phéan tmg Claus va 10 a6t
khi cudi Claus van hanh & nhiét do cao hon 900°C c6 tac dung dam bao sy chuyén héa
hoan todn ctia cac thanh phan c6 mat, va didu nay c6 thé tiy v can dén su c6 mit cua
nhién liéu ngoai khi nguyén liéu. Ngoai ra, cac phan tng Claus ddng nhét s& dién ra
trong 10 phan ung Claus, do d6 luu huynh nguyén t6 c6 thé dugce 14y ra khi khi chp lieu
cho bd chuyén héa Claus dugc lam ngudi. Dong duoc cip vao 10 @bt khi cudi Claus ¢6
thé thudng chira HoS véi vai trd 12 nhién liéu tir khi cubi Claus va/hodc dong riéng biét
chira H>S, hydrocacbon hozc cac nhién liéu khac. Ngoai cac bude quy trinh da néu, quy
trinh ndy co thé con bao gff)m cac bude nhu trao ddi nhiét dé thay ddi nhiét @0 (hodc theo
cach khac 1a dé didu hoa cac dong quy trinh) dén khoang thich hop dé cac quy trinh nay
x4y ra. Tuy nhién, cac khia canh khac clia sang ché c6 thé bao gdm cic khia canh khac
cia cac budc riéng 1€, vi sang ché tap trung vao viéc thyc hién quy trinh nay va céac quy

trinh twong tu trong cac hé théng xtt Iy hién c6 bang céch cai tién.

Theo phuong an khéc, khi nguyén licu cho 10 phan tmg Claus chira nito khong
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nguyén t§, nhu NH;, v6i lugng nhé hon 0,1% thé tich, v6i Lo ich lién quan 1a tranh duge

su tao ra, vi du, cdc mudi amoni ma c6 thé lam tac (cac) bd ngung tu Claus.

Theo phuong an khéc, dong cp lidu cho 10 phéan tng Claus chira nito nguyén tb
v6i lugng nhé hon 50%, 20%, 10% hodc 1%, véi loi ich lién quan 1a cung cép quy trinh
c6 nhiét do cao trong 10 phan ung Claus, va thé tich khi quy trinh giam, do gidm sy co
mit ctia N2. Didu ndy c6 thé thuc hién duogc bing cach st dung O» tinh khiét hodc khong

khi dugc lam giau oxy lam ngudn oxy.

Theo phuong 4n khac, ty 1& H>S:SO; cta khi cp liéu cho bd chuyén héa Claus
12 nho hon 4:1, 3:1 hodic 2:1, véi loi ich lién quan 12 Khi cAp liéu ndy cung cép khi cudi
Claus chira HoS vao 10 dbt khi cudi Claus, gitp giam thidu nhu cAu bd sung khi nhién
lidu vi sy oxy hoa HaS giai phong lugng ning luong déng ké, trong khi d6 SO khong

gidi phong nang luong trong 10 dbt khi cubi Claus.

Theo phuong 4n khac, ty 1& H2S:S02 cua khi cép liéu cho b chuyén héa Claus
1anhé hon 1,6:1, 1,8:1 hodc 2:1, v6i loi ich lién quan la c6 khi cubi Claus gan nhu khong
chira H,S. Trong hé théng axit sulfuric nim phia sau, day co thé 1a mot uu diém vi SOz
s& khong oxy hda ma khong co chét xtic tac chuyén héa SOz, va do d6 ¢o thé gia nhiét
so bd cho khi cudi Claus bang cach két hop budc oxy hoa HaS c6 xtc tac (cho khi
nguyén liéu chira HaS di vong theo cach c6 diéu khién) va budc tai tudn hoan khi quy
trinh xung quanh budc oxy héa HaS ¢6 xic tac, sao cho su tang nhiét do doc theo chét
xiic tac oxy héa HaS 6 thé duge kiém soét chit ché. Véi ndng d6 HaS khong biét va/hodc
thay doi trong khi cudi Claus, nguy co gia nhiét qua mirc chit xtc tac oxy hoa HoS 1a

cao.

Theo phwong 4n khéc, quy trinh nay con bao gdm bude dan mdt lugng khi nguyén
liéu khac vao 10 dbt khi cudi Claus, véi lgi ich lién quan la cung cAp luu huynh va nhién
liéu bd sung cho quy trinh axit sulfuric. Khi nguyén li¢u khic nay co thé chura tap chit,
ma c6 thé duoc thidu trude khi x Iy trong quy trinh axit sulfuric, va/hodc hydro sulfua
va cé4c nhién liéu khac ma co thé gop phﬁn vao viée tao ra axit sulfuric va dbt trong 10
46t khi cudi Claus. Néu khi nguyén liéu khac chira lugng 16n cac khi tro hodc nhién liéu
khong chira luu huynh, thi quy trinh nay cling ¢6 1gi ich 1a tranh dugc sy tang kich thude
ciia bo chuyén hoa Claus do dong khong cong tac. Khi nguyén li¢u khac nay ¢ thé bat

ngudn tir cling mdt nguodn voi khi nguyén liéu hodc n6 c6 thé bat ngudn tir nguon khac.
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Theo phuong 4n khéc, khi nguyén liéu khac chra nito khong nguyén td, nhu
amoniac, v6i lugng 16n hon 5% thé tich, véi loi ich lién quan 13 cho phép quy trinh trong
d6 cac thanh phan nito khong nguyén t8, ma c6 thé 1a kho oxy hoa trong mdi truong khi
dudi ty lugng cta 10 phan tmg Claus, ¢o thé dwoc dan vao 10 @t khi cudi Claus. Quy
trinh niy c6 thé dic biét c6 loi néu khi nguyén liéu khac 1a khi tir bo xir Iy nude chua
(SWS) chira H»S, NH; va H,O — trong d6 chi co HaS dwoc mong mudn trong quy trinh
Claus, va NH; 12 vAn dé trong quy trinh Claus vi cac mudi amoniac c6 kha ning gy tc.
Thay vao d6, khi SWS nhu vay ¢ thé dugc din vao hé théng axit sulfuric, noi duge biét
rd 1a xu ly NHa.

Theo phuong an khéc, lugng luu huynh trong khi nguyén li¢u khac bng it nhat
1%, 2% hodc 5% ctia tong lugng luu huynh nguyén t§ duoc 14y ra tir quy trinh, véi loi
ich lién quan la khi nguyén liéu nhu vay c6 kha nang cung cAp ning lugng nhiét trong

khi cling gop phan vao viéc loai bé luu huynh.

Theo phwong 4n khéc, nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tac trong phan tmg Claus bao
gdm nhdm (I11) oxit hogc titan (IV) oxit hoat tinh, vé6i loi ich lién quan la nguyén liéu

nhu vay cung cAp quy trinh tao ra luu huynh nguyén t6 hiéu qua.

Theo phuong 4n khac, budce (d) duge tién hanh dudi p suét ndm trong khoang
tir 200 mbarg dén 700 mbarg, nhiét d ndm trong khoang tir 200°C dén 350°C va van
tc thé tich ndm trong khoang tir 800 Nm?/gid/m* dén 3000 Nm*/gid/m’, v6i loi ich lién

quan 12 c4c diéu kién nhu vy c6 hiéu qua trong viéc tao ra luu huynh nguyén to.

Theo phuong an khéc, budc (d) duge tién hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir
100°C dén 150°C va budc (¢) bao gdbm budce gia nhiét dinh ky cho nguyén li¢u c6 hoat
tinh xtic tac trong phan tng Claus @& cho phép 1dy luu huynh nguyén td ngung tura &
pha 16ng hodc pha khi, v6i loi ich lién quan 1a nhiét do thép ¢6 loi cho viéc dat dugc
hidu suit chuyén héa rat cao ctia SOz va HaS thanh luu huynh nguyén td, vira do trang
thai can bang thuan lgi & nhiét do thap vira do sy chuyén dich trang thai can bing nho
loai b san pham phan @mg.

Theo phuong 4n khac, nguyén li¢u c6 hoat tinh xuc tac trong viéc chuyén hoa
SO, thanh SO;3 bao gém vanadi, v6i loi ich lién quan la nguyén liéu nhu vay cung cap
quy trinh tao ra axit sulfuric hiéu qua.

Theo phuong 4n khac, buée (h) duge tién hanh dudi ap suét nam trong khoang
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tir 50 mbarg dén 200 mbarg, nhiét d ndm trong khoang tir 380°C dén 520°C va vén toc
thé tich nim trong khoang tr 800 Nm?/gis/m* dén 1500 Nm?*/ gid/m3, d6i véi mdi tang
xuc tac, vé6i loi ich lién quan la céac didu kién nhu vay c6 hiéu qua trong viéc oxy hoa
SO, d tao ra SOs. Theo phuong an khéc, lrgng luu huynh trong dong axit sulfuric tai
tudn hoan 16n hon 1%, 3% ho#ic 5% va nho hon 17%, 21% hodc 25% cua téng lugng
luu huynh nguyén t6 dugc iy ra tir quy trinh. Luong tai tudn hoan cao hon giéi han
dudi 6 1gi ich 13 mang lai hiéu qua lam giam thé tich khi quy trinh, trong khi lugng tai
tuan hoan nho hon giéi han trén tranh duge tinh hubng phai bd sung thém nhién liéu vao

10 phan ung Claus, din dén viéc ting thém thé tich quy trinh va chi phi van hanh.

Theo phuong an khac, ndng do cua axit sulfuric 1a it nhét 80% khéi lugng hodc
90% khdi hrong, v6i loi ich lién quan 1a axit nhu vay cung chp thém chét oxy hoa & dang
0, dugc giai phong tir HaSO4 cho quy trinh Claus, ddng thoi giam thiéu lugng nudce can

duoc 1am bay hoi trong 10 phan tng Claus.

Theo phuong 4n khéc, axit sulfuric trong dong axit sulfuric tai tudn hoan dugc
phun suong vao 16 phan tng Claus bing cach sir dung voi phun khi nén hodc voi phun
ap luc va trong d6 thoi gian luu trong 10 phan ung Claus la it nhét 0,5 gidy, 1 gidy hodc
1,5 gidy, véi loi ich lién quan 1a thoi gian luu nhu vay la du dé lam bay hoi hoan toan

cac giot axit sulfuric.

Theo phuong én khéc, ty 1€ mol HaS:0x clia c4c thanh phéan dugc dan vao 10 phan
tmg Claus la it nhét 2,5, véi loi ich lién quan la ngudn cip oxy thap nhu vay cho phép
chuyén hoa trong diéu kién duéi ty luong mot phan HaS thanh SO», tir sy déng gop cua
qué trinh phan ly H2SO4 boi nhiét, b6 sung O2 con lai 8 thu duge ty 18 H2S:S0;2 mong

mubn 13 2,0 trong khi cudi Claus.

Theo phwong an khac, mot lugng cia axit sulfuric nay la tur ngudn khdng phai 12
hé thdng xit 1y khi cudi Claus, v6i loi ich lién quan 1a cung cip thém sy chuyén hoa bd
sung axit sulfuric thanh luu huynh nguyén t.

Theo phuong an khéac, mot lugng khi SWS chita NH3 véi luong 1a 20-50%, HaS
v6i lugng 12 20-50% va it nhit 80% ctia phan con lai 1a H2O duge dan duéi dang nguyén
liéu bd sung vao mot hodc nhidu trong sd 16 phan tng Claus va hé théng xir 1y Khi cubi
Claus.

Theo phuong 4n khéc, lugng khi trong quy trinh nay dugce lam ngudi va dugc
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din vao vi tri phia truéc dé kiém soat nhiét do quy trinh, v6i loi ich lién quan 1a cho

phép chi dong kiém soat nhiét 0 cta cac quy trinh toa nhiét cao.

Theo phuong an khac, mot hodc nhidu dong dugc din vao 10 phan tung Claus
duoc gia nhiét so b bang cach trao dbi nhiét véi dong quy trinh néng, véi lgi ich lién
quan la gidm thiéu hodc tranh dugc cac yéu ciu v& nhién liéu hd tro dé dat duogc nhiét

d6 mong muon dé lam bay hoi axit sulfuric va chuyén hoa nguyén liéu.

Theo phuong 4n khéac, mot hodc nhiéu dong duge dan vao 10 d6t khi cubi Claus
duoc gia nhiét so bd bing céch trao dbi nhiét v6i dong quy trinh néng véi loi ich li€n
quan la gidm thiéu hoic tranh dugc cac yéu cAu vé nhién liéu hd trg dé dat duoc nhiét

d6 mong muon dé dot va sau d6 oxy hoa SO2.

Theo phuong 4n khéc, it nhit mot trong sb cac nguyén liéu co6 hoat tinh xuc tac
d& oxy héa SO; thanh SO3 hodc H»S thanh luu huynh nguyén t6 va/hodc it nhat mot san
phém duge 14y ra tir mot trong s6 cac nguyén liu co hoat tinh xuc tic ndy dugc lam
ngudi bang céch trao d4i nhiét, nhu bing viéc trao dbi nhiét gitta cac tang hotc bang 10
phan ng c6 xtc tdc dugce lam ngudi bén trong, véi loi ich lién quan 1a cho phép chu
dong kiém soét nhiét d¢ ciia cac quy trinh toa nhiét cao bang viéc trao dbi nhiét giftra cac
tang hodc bang 10 phan tng co6 xuc tac dugc lam ngudi bén trong nhu 10 phan tng nude
sO1, cO 6ng hodc mach lam mat dia nhiét.

Séang ché md ta viéc cai tién quy trinh Claus v6i quy trinh axit sulfuric, ma c6 thé
tao ra hiéu qua lugng axit sulfuric dugc yéu cAu boi hé théng xir Iy hodc tham chi tranh
duogc viée tao ra axit sulfuric va chuyén héa axit sulfuric du thanh luu huynh nguyén th
ma ¢6 thé duoc van chuyén dén céc vi tri khac.

Dé chuyén hoa tdi da thanh luu huynh nguyén t, 1/3 cua HaS phai duoc chuyén
héa thanh SO».

HaS + 1,5 02 -> SO2 + H20 (1)

Ty 18 theo ty luong gifta HoS va SO2 duge kiém so4t bang cach kiém soat luong
oxy trong 10 phan tmg Claus. Oxy thuong duoc cung cip bdi khong khi trong khi quyén,
nhung cling c6 thé 1a khong khi dugc lam giau O hodc thdm chi 1a O, tinh khiét.

Viéc bd sung oxy vao 10 phan ting Claus ciing phai tinh dén ca lugng cta NH;,

CO, H; va cac hydrocacbon trong cac dong cp liéu.
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Néu nhiét do dét trong 15 phan tng Claus nhé hon 1100°C, thi sy chuyén hoa
ciia, vi dyu, NH; c6 thé 12 khong hoan toan. Hé qua cla didu nay 1a khi cép liéu cho bo
chuyén hoa Claus c6 kha nang tao ra mudi amoni, nhu (NH4)2SO4 va (NH4)2S203, ma

¢6 thé 1am tic bd ngung tu Claus.

Khi cdp liéu cho bd chuyén hoa Claus da duoc oxy héa mot phan sau d6 duge
chuyén hoa thanh luu huynh nguyén t theo phan tmg néu duéi day & nhiét d thuong
14 cao hon 200°C trong didu kién c6 mit cta nguyén lidu c6 hoat tinh xfc tic, nhir nhdm

(IIT) oxit hogc titan (IV) oxit hoat tinh.
2H,S + SO» ->3/8 Sg + 2H,0 )

Thong thudng, 3-4 bd chuyén héa Claus duge van hanh ndi tiép, dé 1am tang muc

chuyén héa dén t6i da, didu nay s& lam tdng chi phi clia hé théng Claus.

Viéc kiém soat nhiét d¢ trong quy trinh Claus 1a quan trong dé dam bao rang luu
huynh nguyén td dugc tao ra trong b chuyén héa xuc tac van 1a dang khi cho dén vi tri
quy trinh mong mudn d& ngung tu. Mot han ché khéc lién quan dén thuc té 13, vi quy

trinh Claus 13 quy trinh téa nhiét, nén c6 loi néu van hanh & nhiét do thép.

Mot dang thay thé cho quy trinh néu trén 14 dang dugce goi la quy trinh Claus duéi
diém suong, trong do nguyén li€u co hoat tinh xtic téc hoat dong & nhiét dd ma luu
huynh nguyén t5 khong & pha phi. Quy trinh Claus duoi diém suong nay can dén mot
céch thte thich hop dé 14y luu huynh nguyén t6 ngung tu ra, vi du, bang cach lam dao
dong nhiét do va suc luu huynh nguyén td bang khi tro.

Ngay ca v6i 3-4 bd chuyén hoa/bd ngung tu/bo gia nhiét lai Claus nbi tiép, cling
khong thé dat dugc mic thu hdi luu huynh 16n hon ~98%, didu nay khong di dé tuan
thu hau hét cac quy dinh phap luat vé mdi trudng. Do do, hé théng Claus thuong duge
trang bi gidi phap dugc goi la giai phap khi cubi Claus, trong d6 quy trinh dudi diém
suong néu trén 1a mot vi du. Co nhiéu dang quy trinh khi cubi v6i cac dic diém khac
nhau. Dé dat duoc hiéu qua loai bd rat cao, cac hé théng khi cudi Claus nay trd nén phirc

tap va tién dén chi phi twong dwong véi chinh hé théng Claus.

Luu huynh nguyén t§ duoc tao ra thuong khong duoc sir dung truc tiép trong hé
théng tao ra dong thai chira HaS, nhung luu huynh nguyén t6 c6 thé dugc van chuyén

d& dang dén céc vi tri khac va duoc luu trit 1au dai.
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Mbt dang thay thé phé bién cho quy trinh Claus 1a viéc chuyén héa HaS thanh
axit sulfuric, vi du, bang quy trinh dugc goi 1a quy trinh axit sulfuric w6t. Axit sulfuric
duoc tao ra c6 thé dugc st dung trong cac quy trinh héa hoc khac trong hé thdng nay.
Quy trinh axit sulfuric uét cling c6 thé cAu thanh quy trinh 1am sach khi cudi cia hé
théng xtt 1y Claus. Quy trinh axit sulfuric kho twong tu cling c6 thé duge st dung trong

moi quan hé nay.

Céc quy trinh axit sulfuric oxy héa HyS thanh SO» va SO; thanh SO3 va sau d6
hydrat hoa SOs thanh axit sulfuric, bing phan tng v6i nude & pha khi trong quy trinh
duoc goi 1a quy trinh axit sulfuric w6t hodc bang cach hép thu trong axit sulfuric ddc
trong quy trinh dugc goi la quy trinh tiép xtic hogc quy trinh khd. Nhiét do phan Gng
trong qua trinh oxy héa SO, thanh SO3 nam trong khoang tir 400 dn 500°C, trong diéu
kién c6 mit ciia nguyén lidu c6 hoat tinh xc téc, thuong bao gbm vanadi. Thong thuong,
quy trinh axit sulfuric w6t tao ra axit sulfuric ¢6 ndng d6 nam trong khoang tir 92% dén
98%, trong khi d6 quy trinh axit sulfuric kho ciing co thé tao ra axit sulfuric co ndng do

vuot qua 98%.

Ngoai ra, cling ¢6 thé 12 hap dan khi thu hoi nudc noéng c6 ap suét cao nim trong
khoang tlr 30 barg dén 80 barg tir cac quy trinh axit sulfuric téa nhiét cao, trong khi do
quy trinh Claus chi tao ra hoi nuge c6 ap sut thip hon va véi lugng thap hon déng ké.
Hoi nudc ¢6 nhiét dd cao/ap suét cao ndy s& cho phép két hop nhiét hiéu qua trong quy

trinh nay, vi du, béng cach gia nhiét so bd cho khi quy trinh.

Tuy nhién, viéc tao ra lugng l6n axit sulfuric c6 thé it hép dan hon, mic du axit
sulfuric dugc budn ban thuong mai, vi viéc van chuyén axit sulfuric phirc tap va dugc

quy dinh.

Céc phan ung dién ra trong quy trinh axit sulfuric (kho va uét) 1a:

HS + 1,5 O2 -> SOz + H20 3)
SO, +0,5 02 > SO3 (4)
SO3 + H,0 -> H2S04 (5)

Phén tng tong thé ctia quy trinh axit sulfuric c6 thé duoc mo ta theo:
HaS + 2 Oz -> HaS04 (6)

Quy trinh axit sulfuric w6t véi vai tro lam giai phap cai tién khi cudi Claus thong
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thudng cung cip mot gidi phép dap tmg cac quy dinh vé& moi trudng voi ca vbn va chi
phi van hanh thip hon so véi cac giai phéap thay thé. Nhuoc diém duy nhét ctia quy trinh
axit sulfuric w6t cho dén nay 12 san phim axit sulfuric ma khong phai ludn ludn dugc
mong mudn. Véi séng ché méi nay, quy trinh Claus két hop duge cai tién bang cach bd
sung quy trinh axit sulfuric s€ loai b6 nhugc diém nay, va dong thoi lam tang cong suét

ctia hé théng Claus.

Hién nay, nhén thiy rang viéc cai tién hé théng xir 1y Claus hién ¢ bing cach bd
sung quy trinh axit sulfuric w6t co thé duoc tién hanh mdt cach c6 loi béng cach tai tudn
hoan tit ca hodc gin nhu tit ca axit sulfuric duge tao ra vao 1o phan tng Claus. Quy
trinh Claus/axit sulfuric w6t két hop theo séng ché co thé loai bd dugc nhuoe diém clia
san pham axit sulfuric bét tién, va dong thoi 1am giam kich thudc hé théng cua ca quy

trinh Claus va quy trinh axit sulfuric u6t.

Viéc dbt axit sulfuric duge biét dén tir viéc tai tao axit sulfuric da qua st dung
trong hé thdng axit sulfuric wét, nhung chua duge thuc hanh trong 106 phan tng cua quy
trinh Claus hodc trong cac diéu kién cta quy trinh Claus.

Khi axit sulfuric dugc bom vao viing bay hoi axit sulfuric, phan ing téng thé sau
day s& dién ra:

H,SO4 +3 H2S — 2 S2 +4 HaO @)

DPé hoan thanh phan tng tbng thé nay, cac phan Gmg sau day phai dugc hoan
thanh:

H2S04 (16ng) — H2804 (Kkhi) (8)
H2S04 (khi) — H20 (khi) + SO3 (khi) )
SO; (khi) — SO (khi) + 0,5 Oz (khi) (10)

Phéan ung (8) 1a phan tmg bay hoi thong thuong, trong d6 ning luong can thiét
d2 1am nong chét 16ng va lam bay hoi nude va axit sulfuric duge cung cip béi khi quy
trinh nong xung quanh. Tac dung cta viéc lam bay hoi axit sulfuric hoan toan 1a H2SO4

dang khi c6 tinh &n mon thap hon nhiéu so véi cac giot H2SO4 dang long.

Phéan tmg (9) 14 phan tng phén ly thu nhiét, xay ra gan nhu tc thoi ¢ nhiét do
cao hon 600°C. Tai diém nay, mot s6 SO3 bt dau phan tng véi HaS dé tao ra SOz, H,0
va Ivu huynh nguyén td.
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Phén tng (10) 13 phan Gmg phén hury thu nhiét, xay ra nhanh & nhiét d6 cao hon
900°C. Trong moi truong khi giau oxy, can bang héa hoc ngan can sy phén ly hoan toan,
nhung trong moi trudng khi co tinh khit, viéc loai bo san phim O, (bing phan tng voi
H,S) cho phép phan hity hoan toan. Phan ng gitta H»S va O, 12 rat nhanh & cac nhiét

do cao nay.

Vi thoi gian luu trong ving bay hoi axit sulfuric thuong la 1-2 gidy, nén can dam
béao rang cac phan tng 8, 9, 10 va 1 dugc hoan thanh trong thoi gian nay. Khi khi quy
trinh dwoc 1am ngudi, tic 13 trong 10 hoi nhiét thai Claus, thi tdc dd phan tng giam dang

ké va su chuyén héa tiép s& khong dang Kké.

Su ¢6 mat cia Oz va/hodc SOs trong khi quy trinh ma tiép xtc voi chét xtc tac
trong céac 10 phan ung Claus nidm phia sau s& lam bét hoat chit xtc tac do phan ung
“sulfat hoa”, trong d6 nhdom oxit hodc titan oxit c6 hoat tinh xuc tac dugc chuyén hoa
thanh nhom sulfat hodc titan sulfat khong c6 hoat tinh xuc tac, va do do6 su tao thanh luu
huynh nguyén t5 trong céac 10 phan Ung nay s€ giam, din dén 1am tang loai luu huynh
chua chuyén hoa dén hé théng axit sulfuric khi cudi nam phia sau va tang lugng phat
thai vao khi quyén.

Ngoai ra, SO3 trong khi quy trinh c6 thé, trong qua trinh di qua céc bd ngung tu
luu huynh, két hop véi nude va ngung tu va tao thanh axit sulfuric trong san phdm luu

huynh nguyén t6, ma c6 thé dan dén an mon thiét bi xtt Iy.

Pé loai bo nguy co SO; chua chuyén hoa bét ky tir viing bay hoi axit sulfuric gdy
ra céc van dé vé van hanh & bd chuyén hoa Claus va bd ngung tu luu huynh nguyén td,
t&t hon 13 10 phan (g c6 xtc tac ¢d thé duoc lip dit gitta d4u ra cia 10 hoi nhiét thai va
bd ngung tu luu huynh nguyén t6 thir nhét hodic 10 phan tmg Claus c6 xtc tac thi nhit.
Chét xuc tac c6 tac dung khir lugng SO3 thanh SO v hai va/hodc luu huynh nguyén tb
nho H,S va Hy ¢6 mit trong khi thai tir 10 phan tng.

Néu tit ca axit sulfuric duoc tao ra trong quy trinh axit sulfuric khi cudi Claus
déu duoc dan vao 1o phan ung Claus, thi c6 thé van hanh quy trinh Claus trong do6 viéc
loai bo H,S tan dung dugc hiéu suét loai bo cling nhu hi¢u suét nhiét rat cao cua hé
théng axit sulfuric, nhung trong d6 san phim duy nhét 13 luu huynh nguyén t6 ma c6

thé x Iy va van chuyén don gian.

Ngoai ra, bang cach tai tudn hoan axit sulfuric, Oz dugc giai phong nho sy phan
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huy cia H2SO4, nho d6 lugng chét oxy héa d6t chay bd sung s& dugc lam giam, néu chit
oxy héa ny 1a khong khi trong khi quyén, thi diéu ndy c6 loi ich 1a lam gidm thé tich
quy trinh dang ké, vi khong khi trong khi quyén chitra N, tro v6i lugng gan 80%, tuc 13,
4 thé tich N trén mot thé tich O».

Phan tng Claus tdng thé, dya trén khong khi 1a chit mang O, vao 10 phan ung

Claus, la:
4H,S +20,+8 N, — 2 S +4H,0+ 8N (11)

Tuong tu, phan g Claus tdng thé, dua trén HaSO4 13 chit mang O vao 10 phan

ung Claus, la:
3 HaS + HoSO4 — 2 Sz +4 H0 (12)

Khi so sanh hai phan ting nay, 1 rang la H2SOq 12 chéit mang Oz tbt va c6 tiém
ning (theo ly thuyét) 1am gidm luu lwong thé tich khi cudi Claus di 67% so v6i khong
khi trong khi quyén.

Ciing ¢o thé c6 1oi néu cho mot lugng khi nguyén liéu di vong vao 10 d6t khi cudi
Claus, vi khi nguyén ligu co tri sb toa nhiét, c6 thé dugc st dung trong 10 @6t khi cudi
Claus, va do d6 lam giam yéu clu bd sung nhién li€u hd tro. Diéu nay tham chi c6 thé
¢6 lgi hon néu ton tai hai ngudn khi nguyén liéu, sao cho mot khi nguyén liéu khong
chtra NH;3 va khi nguyén liéu kia chira NHs, vi cac diéu kién duéi ty lugng trong vung
106 phan mg céan trd sy oxy hoa hoan tbe‘m NH;. Khi duoc goi 1a khi tir bd xt 1y nude
chua (SWS), chira chit yéu 1a NHs, HyS va Hz0, véi cée lugng tuong tir, 1a mot vi du vé

khi nguyén liéu chira NH3 nhu vay.

Trong quy trinh Claus dé xur Iy khi SWS, su pha hity hoan toan NH; trong 10 phéan
tmg Claus dugc mong mudn, vi néu khong, mudi amoniac nhu (NH4)2SOs va
(NH4)2S203 ¢6 thé hinh thanh va l1am tic bd ngung tu luu huynh nguyén td cubi cling.
Cac 10 dbt cuong do cao (hai giai doan) dic bidt c6 thé dat dén nhiét do cao can thiét dé
pha huy NH3 bang nhiét, nhung yéu cau phai kiém so4t khi chua chinh xac trong hai
dong riéng biét.

Tuy nhién, viéc xtr ly khi SWS trong hé théng axit sulfuric da duge biét 13, vi dat
dugc sy oxy héa hoan toan NH;s thanh N, va NO véi lugng oxy du ¢ nhiét do khoang
1000°C. Do d6, ¢6 thé mong mudn tao két cdu quy trinh Claus/axit sulfuric két hop voi
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* hai tram nhiét dé dan nguyén liéu thir nhét chira HS va rit it hodc khong ¢6 NH; vao 10
phan tng Claus trong khi dan khi chtta NH3, nhu khi SWS, vao 10 dbt khi cudi Claus.
Trong két cAu nhu vay, c6 th8 mong mudn thiét ké hé thong axit sulfuric @& bao gdm
phﬁn dung dé khir ¢6 xuc tac chon loc (SCR) NOx bing NH; trong diéu kién c6 mit cta

chat xuc tac goc vanadi.

Khi thiét k& 10 d6t va phan tng Claus, viéc pha hiy cac hydrocacbon (vi dy, CH4
va BTX) va, néu c6 mit, NHs thudng quyét dinh nhiét o van hanh va thoi gian luu.
Viéc tang d6t ngodt cac loai ndy vao phan hé Claus c6 xic tac co thé 1am nghén va bét
hoat chét xdc tac va 1am tic bd ngung tu luu huynh nguyén t5, dan dén viéc dimng hoat

dong ngoai ké hoach.

Céc phan ing c6 xét dén H,S (phan tmg 1 va 2) nhin chung dugc coi la nhanh va
s& khong phai 1a cac phan ung quyét dinh tbe dd.

Theo thong 1€ chung, nhiét do nam trong khoang 1000-1050°C 1a can thiét dé pha
hiy hoan toan cac hydrocacbon, ¢6 tinh dén cdc anh hudéng cua viée tron chim va
gradien nhiét do/thanh phan. Twong ty, 1200-1250°C 1a can thiét d& dam bao pha huy
phu hop NH; trong 10 phan tng.

Pé dat dugc nhiét dd cao nhu vay, dac biét 1a trong trudong hop véi khi cép liéu
¢6 tri s téa nhiét thap, c6 thé cin phai lya chon gia nhi¢t so bd cho khi cép liéu, lam

giau oxy, sp xép khi chua va/hodc @bt khi nhién lidu dong thoi.

Trong, vi du, cadc nha may tinh luyén, thudng s& cé khi chua dac (HaS chiém
>80% thé tich) va khi chira NH3 va HaS (khi tir bd xr Iy nuéc chua (SWS), chira NHs
v6i lugng 12 20-50%, HaS v6i lugng 12 20-50% va it nhéit 80% cua phan con lai 1a H2O,
voi cac lugng tuong tu), trong d6 phéan 16n lwgng lwu huynh cip vao c6 mit trong khi
chua. Sau d6, vang 10 phéan g co thé duge tao két cAu 8 tiép nhan toan bd lugng khi
SWS va khong khi d6t va mot lwong khi chua, sao cho nhiét 4o ctia ving 10 phan Ung
s& 1a khoang 1200-1250°C va dat dwoc sy pha hiy NH; hoan toan trudce khi bd sung axit
sulfuric, trong d6 axit sulfuric, mdi trudng phun swong bét ky va khi chua con lai duge

bom vao.

Trong céac hé théng xir 1y khi ty nhién, khi nguyén li¢u cho hé théng Claus s& c6
ndéng do HaS thap hon (thudng < 60% thé tich) va sé& chita cac hydrocacbon, ma yéu cau
nhiét dd cao hon 1000-1050°C d8 dam bao pha hily hoan toan cac hydrocacbon nay.
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Trong trudng hgp nhu vdy, lva chon dugc uu tién rat c6 thé 13 din toan bd lugng khi

chua vao vung 10 phan tng.

Quy trinh két hop ciing c6 thé huong loi tir viée st dung khong khi duge 1am giau
oxy hodc oxy gan nhu tinh khiét trong 16 phan Gng Claus. Viéc str dung khong khi duoc
lam giau oxy c6 loi ich 1a lam gidm lugng nito tro trong khi quy trinh, va do d6 lam
giam thé tich khi quy trinh va do d6 1am giam kich thu6c hé théng. Viéc khong bi pha
loding béi nito cling c6 tac dung lam ting nhiét do dbt, didu nay c6 thé ¢4 lgi néu c6 mit
tap chat ma cin dugc chuyén hoa hoan toan, dac biét 1a vi lugng oxy trong 10 phan tng
Claus la dudi ty lugng. Vi chat xtc tac Claus nhay cam v6i sy c6 mit cia tap chét, nhu
cac hydrocacbon nhe, nén thudng c6 thé ¢6 loi néu van hanh 10 phan tng Claus v6i
khong khi dugc lam giau oxy dé dat duoc nhiét do cao dé oxy héa hoan toan tap chét.
Diéu nay ciing c6 loi ich khic nita la cho pheép chuyén hoa Claus khong xtic tac dong

nhit ban diu, ma c6 thé dién ra & nhiét do cao hon 900°C.

Tuy nhién, tir phrrong dién hiéu suét nhiét, nhiét do d6t cao c6 thé bi han ché boi
su lua chon vt lidu xdy dung trong 10 phan Gng Claus va 10 hoi nhiét thai ndm phia sau.
Péi voi khi cép liéu HaS rat ddm dic, viéc 1am giau oxy co thé 1am ting nhiét d6 cta
khi quy trinh 1én cao hon nhiét do thiét ké cho cac vét liéu nay. Tuy nhién, viée két hop
quy trinh tai tudn hoan H2SO4 (ma 1am ngudi khi quy trinh nho sy bay hoi va phan huy

axit) s€ giup co thé st dung Oz dugc lam giau trong thiét ké nhu vay.

Lo dbt khi cudi Claus thuong dugc van hanh véi khdng khi trong khi quyén, va
ngoai ra, cling ¢ thé ¢6 lgi néu dan cac khi co ndng do cac loai luu huynh thap vao 10
d6t khi cubi Claus vi qué trinh dbt hoan toan céc loai luu huynh nay gidi phong nhiéu
ning luvgng hon dang ké so v6i qua trinh oxy hoa mot phan dién ra trong 10 phén tng

Claus.

Két qua 1a, o thé c6 loi néu dan cac khi nguyén liéu chira nf‘mg d6 cao cua H2S
vao hé théng Claus, trong khi cho cac khi nguyén lidu it ddc hon ciing nhu cac khi
nguyén liéu chira NH; di vong vao 16 bt khi cubi Claus.

Mo6t vi du co thé 12 khi cac khi nguyén liéu vao hé théng loai bd Iuu huynh 1a khi
chua c6 ndng d6 HaS cao va khi SWS chira NHa. O day, hé théng axit sulfuric c6 thé
duoc tao két cAu dé nhan toan bd lvgng khi SWS, nho d6 tiét kiém nhién liéu trong 10

46t khi cudi Claus va loai bo cac van dé vé van hanh trong hé thong Claus, ma lién quan
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dén su pha hity khong hoan toan ctia NHs trong 10 phan Gng Claus.

Néu 10 @bt khi cubi Claus chi nhan khi cudi Claus ma chi chira mot lugng HaS
han ché, thi tri s6 téa nhiét s& qua thip dé duy tri qua trinh d6t 6n dinh. Trong tinh hudng
d6, cAn phi bd sung nhién lidu hd tro. Nhién li¢u hd tro nay c6 thé 1a H,S, khi SWS
hodc ngudn cip hydrocacbon, nhung tét hon 12 sir dung mdt lugng ciia khi nguyén licu

hién c6 cho hé théng Claus va axit sulfuric két hop.

Viéc két hop giita quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric cho phép co duoc cac
loi ich két hop. Cac l¢i ich nay bao gbm kha ning lam giam luu lugng thé tich trong quy
trinh Claus, nh¢ viéc cung cép chit oxy hoa & dang axit sulfuric, ma c6 thé thay thé cho
khong khi trong khi quyén. Ngoai ra, viéc sir dung khi nguyén liéu co thé duge ti wu
hoa sao cho cac khi nguyén liéu chta nhién liéu déng gop nhiéu vao viéc tao ra luu
huynh nguyén t6 ¢6 thé dugc dan vao quy trinh Claus, trong khi cac khi nguyén liéu
dong gop ning lugng nhiét va cac san pham khong phéan tmg nhu CO2 ¢6 thé duoc din
vao quy trinh axit sulfuric. Khi quy trinh nay duoc thiét ké dé tai tudn hoan lugng axit
sulfuric qua cao, thi co thé cin phai thém nhién li¢u bd sung dé cung chp nhiét can thiét

cho qua trinh bay hoi va phan ly cua axit sulfuric.

Theo mdt phuong én wu tién, axit sulfuric duoc tao ra trong hé théng axit sulfuric
khi cubi Claus dugce 1am ngudi va duge din vao bé chura trung gian. V& nguyén tic, bé
chira axit sulfuric ¢6 thé duge luge bd vi 10 phan tmg Claus dugc thiét ké dé tiép nhan
toan bd san luong axit sulfuric tir hé théng axit sulfuric. Tuy nhién, dé dam bao do chic
chén cao cta hé théng tong thé, viéc lap dat bé nay cho phép vén hanh (thdi gian ngin)
hé théng Claus ma khong cAn bom axit sulfuric trong khi hé théng axit sulfuric van dang
van hanh. Céc tinh hubng nhu vay c6 thé phat sinh trong qua trinh khoi dong va dung
va khi cin bao dudng 6ng/voi phun axit sulfuric. Bé nay cling cho phép 14y san phim
axit sulfuric ra, néu day 1a san phim mong muén va ciing cho phép nhép axit sulfuric tir

cac nguon khéc.

Dung tich bé dung cho 1-4 ngay, tir 4 gio dén 120 gid san xudt axit sulfuric 12 sy
dan xép tbt gitta chi phi bé va mtrc 4o linh hoat cua hé théng Claus + axit sulfuric khi
cubi Claus. San luong axit sulfuric thuong 1a khoang 0,1 m? axit sulfuric trén mdi tan
luu huynh nguyén td duoc tao ra.

Ngoai quy trinh axit sulfuric uot, axit sulfuric cling ¢ thé duoc tao ra trong cac
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quy trinh loai b6 luu huynh khac. Vi du thir nhét 13 quy trinh SNOX trong d6 quy trinh
khir NOx ¢6 xuc tac chon loc duge két hop véi quy trinh axit sulfuric wét, thiét ké nay
dic biét thun loi dbi v6i cac khi ong hoi chira SO v6i lugng nh6 hon 1% thé tich. Ciing
co lién quan la thiét bi rira khi H2Os, thuong duge ua thich cho cac thé tich khi thai nho
co néng do SO, thép, trong d6 SO, dugc dan dé phan tng v6i H2O; truc tiép tao ra
H,S04. Ngoai ra, quy trinh axit sulfuric kho vén hanh bing cach hép thy trong axit
sulfuric ciing c6 thé duge xem xét. Axit sulfuric cling dugc tao ra trong quy trinh trong
d6 khi cAp liéu di vao 10 phan tung va di chuyén 1én qua tAng cacbon hoat tinh trong d6
luu huynh dioxit dugc chuyén hoa thanh axit sulfuric nho xuc tac uét trong diéu kién c6
mit ciia oxy va nude. Axit sulfuric tir tAt ca cac ngudn ndy va cac ngudn khac ciing ¢6

thé ¢6 loi dé din vao 10 phan tmg Claus.

Tuy nhién, l¢i ich cua viéc bom axit sulfuric vao 16 phan Gng Claus giam khi
ndng d6 axit sulfuric giam, do cAn thém ning lugng cho sy bay hoi ctia nuée va cho su
ting luu lwong khi quy trinh gdy ra bdi luong tang cia nudc trong ngudn chp axit
sulfuric. Axit sulfuric dwoc tao ra bang phan ing v6i H202 va céc quy trinh cacbon hoat

tinh thudong qua thip dé tao ra su két hop c6 loi v6i hé théng Claus.

Do @06, ¢6 thé ¢6 loi 13 axit sulfuric dugc tao ra trong hé théng axit sulfuric khi
cudi Claus duge tiép tuc co trong bd phén co axit trude khi duogc tai tun hoan vao 10
phan tng Claus. Hoat dong cta hé théng co nhu vay s& cAn dén ning lugng dé 1am bay
hoi nuée ra khoi axit sulfuric, nhung phan 16n ning lvong ny sau do duoc giir lai trong
10 phén tng Claus. Loi ich cta viéc nay la su giam nhiét do khi quy trinh it hon trong
ving bay hoi axit sulfuric va su gidm luu lugng khi quy trinh qua hé thdng Claus va hé

théng khi cubi Claus.

Néu bd ngung tu axit sulfuric dugc st dung, thi nf?)ng do axit sulfuric cling co thé
duoc lam tang 1€n bang cach lam giam ndng dd H>O trong khi quy trinh. Khi cubi Claus
thuong bao gdm H,0 véi lugng 12 25-30% thé tich, va viéc lam giam ndng do nay s&
khong chi lam tang ndng do axit sulfuric ma con 1am giam luu luong khi quy trinh trong
hé thdng axit sulfuric mdt cach dang ké. Tuy nhién, chi phi cho vi¢c 1am giam ndéng dod
nudc trong khi quy trinh 1a rat cao vi nhiét do cua khi quy trinh can dugc lam giam
xubng duéi 50-60°C dé ngung tu hiu hét nude, va hon nita nudc cd thé bi nhiém luu

huynh nguyén td, HaS, SOz va/hodc H2SO4 va do do6 can phai dugc xt ly thém.
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Viéc két hop hai quy trinh ny ciing cho phép quy trinh trong d6 viéc van hanh
quy trinh Claus dugc tién hanh vé6i hidu suat chuyén hoa thép nhu 90% hodc 95% - vi
c6 thé 14 ré hon khi tién hanh viéc chuyén doi bd sung trong quy trinh axit sulfuric so

voi viée bo sung thém tram chuyén hoa Claus.

Thiét ké hé thdng Claus tiéu chun yéu cdu nong 4o HaS > 50% thé tich trong khi
cép liéu dé tu bén nhiét trong 10 phan tng Claus. Vi ndng d6 HoS thap hon, can c6 qua
trinh gia nhiét so bd cho khi cAp lidu va qua trinh duge goi la tao két chu dong phén chia.
Céc hé théng Claus xtt 1y khi cp liéu c6 nong do HaS < 10-20% thé tich 12 hiém thiy.
Mit khéc, cac quy trinh axit sulfuric xt ly rt hiéu qua cac khi dugc goi 1a khi HaS ngheo

ndy, tao ra axit sulfuric dac. San pham axit sulfuric s& rat ddm dac vé luu huynh va oxy.

Viéc két hop hé théng axit sulfuric xtr Iy khi H2S ngheo (va/hodc cac hop chat
luru huynh khac) v6i hé thong Claus xir Iy khi HaS giau va tiép nhan axit tir h¢ thong axit
sulfuric s& 1a mot thiét 14ap c6 lgi vi cac dong cAp liéu cho ca hé théng Claus va hé thdng
axit sulfuric d&u tdi wu vé hidu suét chuyén hoa, hi¢u suét nhiét va kich thudc/chi phi hé

thdng.

Viéc cai tién quy trinh Claus bang cach bd sung quy trinh axit sulfuric cling ¢6
thé dugc sir dung dé tdi wu hoa viée xir Iy cac ngudn chp. C4c quy trinh axit sulfuric va
cu thé 12 quy trinh axit sulfuric w6t c6 loi ich la rét phi hop véi céc ngudn cAp bi nhiém
tap, bao gdm khi SWS chtra amoniac nhu dugc md ta & trén, “luu huynh ban” chtra cac
tap chit hitu co va lugng vira phai cua cac tap chit vo co, dong pha logng cia H»S, SO2
va cac hop chét luu huynh khéc, bao gbm khi bng hoi tir cac 10 d6t va khi FCC. Tuong
tu, khi giau HaS, ma phai dugc pha lodng trudc khi duge xu 1y trong hé théng axit

sulfuric u6t, thay vao do ¢ thé duoc dan ngay 1ap tac cho quy trinh Claus.

Hé théng Claus ¢c6 thé bao gdm budc nhiét va 1-3 budce xuc tac trong do HaS
phan ung véi SOz dé tao ra luu huynh nguyén t6, ma dugc 14y ra & 1-4 bd ngung tu. Yéu
cAu vé hiéu suét thu hdi luu huynh quyét dinh s6 luong céc bude xuc tac, cac bude nay
1 cAn thiét. Theo thong 18 chung, hiéu suét thu hdi luu huynh tich lily 1a 60-75% sau
budc nhiét, 85-88% sau budc xuc tac thir nhét, 94-97% sau budc xic tac tha hai va 97-
98% sau budc xuc tac thit ba. Hiéu suit thu hdi luu huynh cao hon 98% thudng yéu ciu
hé thdng dugc goi 1a hé théng xir 1y khi cudi Claus, TGTP (tail gas treatment plant),

trong d6 c6 hon muoi cong nghé co thé duoc lva chon, tuy thudc vao nhu cAu thu hoi
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luu huynh va chi phi ctia cong nghé.

Néu hé théng Claus yéu cu cai tién hodc ning cip dé tang hiéu suét thu hdi luu
huynh, cong suét va/hoic lugng phat thai thap hon, thi hiéu suat thu hdi lvu huynh dugc
yéu ciu & muc dd 16n s& lua chon cong nghé. Déi véi hicu suét thu hoi luu huynh 1a
99,9% va cao hon, lya chon thudng la TGTP duya trén co s& amin trong 4o tat ca cac loai
chira luu huynh trude tién duoc khir thanh HoS b%mg phan ung v6i Ha, HaS dugce thu gilt
trong dung dich amin va dugc giai phong trong bd rira gidi va duge dua trd lai 10 phan
tmg Claus dudi dang khi H>S ddc. Cong nghé nay dugc dic trung béi ca chi phi von cao

va chi phi vén hanh cao.

Mot giai phap thay thé khac 1a 1dp dat hé thong axit sulfuric lam TGTP. Géan day,
da nhén ra ring két cAu nhu vay c6 thé huong loi tir viée tai tudn hoan luu huynh dugc
thu gift vao 10 phan tmg Claus ¢ dang axit sulfuric dic. Cong nghé nay dugc dac trung

boi cong suit ting ctia hé théng Claus va chi phi v6n va van hanh thip hon.

Mot yéu td quan trong khac dé lya chon TGTP 14 tinh san sang, tuc 13, tac dong
ngit, tic 13, sy dimg hoat dong an toan do didu kién v4n hanh ngoai giéi han, cia TGTP
khong duge lam dung hoat dong cia hé théng Claus vi didu nay s& din dén su dimng hoat
dong cua céc hé théng & phia trude, vi dy, cac hé théng xtt 1y bang hydro dé khtr luu
huynh cua nhién liu. Dbi v6i cac nha may tinh luyén, viéc dimg céc hé théng xir 1y
bang hydro nhu vy s& rat tén kém va do d6 khong mong mubn.

Viéc cai tién hodc nang cép hé théng Claus véi hé théng axit sulfuric lam TGTP

va t4i tudn hoan axit sulfuric s&€ bao gdm it nhit mot s sira ddi quy trinh néu dudi day:
— Loai bo thiét bi xit ly lién quan dén quy trinh Claus nam phia sau bd ngung
tu luu huynh sau bo chuyén héa Claus ¢6 xtc tac tha hai.
— Danh gia thiét k& 10 d6t va phan tmg Claus vé viéc bb tri cac voi phun axit
sulfuric ma khéng anh hudng dén ngon Itra chinh, kha néng lap dat thiét bi va
cham giot (nhu thanh ké caro) trong 10 phan tng Claus v.v..
— Céap nhat hé théng ngit va hé thdng kiém soat cho hé théng Claus.
— Thiét ké va lép dat hé théng axit sulfuric méi va bé chira axit sulfuric hodc
két hop hé théng axit sulfuric hién c6.
— Thiét ké va lap dat hé thdng cép axit sulfuric cho 10 phan tng Claus, nhu voi
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phun suong, bom va giam sat hé théng cp axit.
— Danh gia viée tai str dung 10 @6t khi cubi va 6ng khoéi hién co.
— Déanh gia hiéu qua cua tinh sin sang tdng thé ctia hé théng.

Thiét ké hé théng Claus dugc wu tién @8 cai tién v6i hé théng TGTP axit sulfuric
12 thibt ké c6 2 tram xiic tic — hidu suit thu hdi lwu huynh & hé théng Claus nhu viy nam
trong khoang 94-97% va 3-6% luu huynh dugc din vao hé théng axit sulfuric duoc
chuyén héa mét cach hiéu qua thanh axit sulfuric dac, ma co thé duoc tai tuan hoan vao

tram nhiét cia hé théng Claus.

Viéc ¢6 3 tram Claus xtc tac s& c6 anh huéng 1a chi phi cao d6i voi hé théng
Claus nhung chi c6 tac dung nho d6i v6i kich thudc cta hé thdng axit sulfuric, va xét
trén phuong dién van hanh, sy tén hao 4p suat thém ¢ tram thir ba va d phirc tap thém

ctia hé thdng Claus khong tao ra vu diém thuc cho TGTP Claus + axit sulfuric két hop.

Viéc chi c6 mot tram xuc tac trong hau hét cac truong hop s& khong t61 vu néu
toan bd san luong axit sulfuric trong TGTP axit sulfuric duogc tai tudn hoan vao tram
nhiét cua hé thdng Claus vi didu nay s& can yéu cau 12-15% luu huynh dugc bb sung
vao 10 phan tng Claus dudi dang axit sulfuric, c6 thé gy kho khan cho viéc van hanh
tram nhiét & nhiét do t8i wu. Tuy nhién, néu khong khi duge 1am giau va/hogc khi nhién
liéu duogc st dung trong qué trinh dbt & tram Claus nhiét, thi thiét ké nhu vay 1a c6 thé

thuc hién.

Céc quy dinh v& méi trudng déi voi vige phat thai HoS rat nghiém ngit. Do do,
hé thdng Claus bao gbm 16 d6t khi cubi, ma s& chuyén héa HaS chua chuyén hoa thanh
SO;. Tuy thudc vao cac quy dinh vé& méi truong cta dia phuong, hé théng xtt 1y khi cubi
cling c6 thé dugc lép dat, dé loai bé SOz khoi khi cubi trude khi n6 duge dan vao bng
Kkhoi. Lo dbt khi cubi thuong duge thibt ké d& xit 1y khi cudi Claus véi thanh phan dua
trén diu vao di vao TGTP, cho phép hé théng TGTP duge cho di vong qua hé thdng
Claus, tac 1a, tri sb gia nhiét theo thiét ké cua nguén cép khi cudi co6 thé cao hon so v6i
vAn hanh binh thuong. Dé giam thiéu mc tiéu thy khi nhiéu lidu, nhi¢t do van hanh
thuong 1a 900°C, diéu nay s& dam bao rang luong phat thai tir bng khoéi tuan thi quy
dinh phap luat v& mdi trudong. Thoi gian luu thudng 1a 1 gidy. Cac 10 a6t khéc c6 thé
van hanh véi, vi dy, nhiét do thép hon (nhu 800°C) va/hodc thoi gian luu dai hon (1én
t6i 10 gidy) va can phai danh gia ting trudng hop dé danh gia xem liéu 10 @6t co thé tai
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st dung dugc hay khong. Viéc tai st dung 10 dbt s& giup giam déang ké chi phi ctia du
4n cai tién.

Trong hé thdng axit sulfuric kiéu wat xir ly cac khi chira Hy, HoS, COS, Sg va
CS., 16 dét thuong van hanh & 1000°C va v&i thoi gian luu 1a 1 gidy d& dam bao chuyén
hoa hoan toan cac hop chét chtra luu huynh thanh SO». Thoat nhin, sy tang nhiét do va

6 thé 12 thoi gian luu nay duge xem la yéu cAu thay thé 10 d6t khi cuéi.

Tuy nhién, viéc d4nh gia xem li¢u 16 d6t hién c6 c6 thé st dung dugce hay knong
s& bao gdbm mdt s6 cén nhdc, bao gdm d6 6n dinh nhiét cia vt liéu, cong suat theo thé

tich va thoi gian luu.

Théng thuong, sy ting nhiét do tir 900°C dén 1000°C s& khong quan trong d6i

vGi cac vt liéu xay dung lién quan, vi loai chiu Itra ¢6 kha nang chiu nhiét cao.

Céc yéu ciu vé tang thé tich do tang luong nhién lidu h tro dé dat dugc 1000°C
s& chi 1a nho dbi voi cong suit theo thé tich hodc thoi gian luu. Ngoai ra, kha néng thu
hdi nhiét ning tr viéc oxy héa SO bang cach gia nhiét so by cho khi cubi Claus s& 1am
giam yéu cAu vé nhién liéu hd tro. Cudi cing, phan tich chi tiét vé quy trinh két hop da
cho thiy rang tong luu lugng khi quy trinh c6 thé giam, do giam yéu cAu vé khong khi
d6t trong 10 phan ung Claus. Do d6, nhén thdy rang thong thudng, 10 d6t khi cubi c6 thé
duogc tai st dung trong hé théng xtr Iy Claus dugc cai tién dé van hanh véi viée tai tudn

hoan axit sulfuric tir hé théng xt 1y khi cubi axit sulfuric.

No6i tom lai, d6i véi hau hét cac dong cép liéu cho hé théng Claus, viéc téi tudn
hoan axit dé lam giam luu lugng khi cudi Claus, viéc gia nhiét so bo cho khi cudi Claus
va khong khi dbt s& cho phép tai st dung 10 @bt hién c6 sau khi cai tién hé thng Claus

v6i hé théng axit sulfuric (xem Fig.2).

Trong 10 6t khi cubi Claus, tit ca cac hop chét luu huynh s& dugce oxy hda thanh
SO, va mot vai phan trdm cia SO, s& dugc oxy hoéa tiép thanh SOs. Vi tri sb gia nhiét
ctia khi cudi Claus 12 qua thip dé duy tri ngon lira én dinh, nén can bd sung khi nhién
liéu. Khi nhién liéu thuong dya trén co s& hydrocacbon (vi dy, khi tu nhién), nhung
ciing c6 thé 1a khi cp liéu cho hé théng Claus nim phia truéc nhu khi chira HaS va khi
duogc goi 1a khi tir bd xir Iy nudce chua, ciing chira NHs. Viéc st dung khi tir b xt ly
nuée chua 1am nhién liéu s& tao ra NOx, dugc loai bo mot cach hiéu qua trong 10 phan
trng SCR, ma ¢6 thé duoc bb tri ndm phia trudc bd chuyén héa SO,. NH3 cho phan tng
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SCR ¢6 thé duoc cung cap tir ngudn bén ngoai hodc nd co thé duoc 14y tir khi tir b xir

Iy nuéce chua.

Vi khi cudi Claus khong chira Oz, nén Oz phai duge bd sung, thuong 1a & dang

khong khi trong khi quyén.

Sau do, khi thai tir 10 dbt duge 1am ngudi trong mot hodc hai budc dé dat duoc
nhiét do 1a 370-450°C, 1a nhiét do du vao dién hinh cho bo chuyén hoa SO, trong d6
SO, dugc chuyén héa c6 xic tac thanh SO3 bang phan tng voi O trong diéu kién co6

mit clia nguyén liéu c6 hoat tinh xuc tic bao gom vanadi oxit.

C6 thé cin phai bd sung Oz & dang khong khi trong khi quyén & phia trudc bd
chuyén héa SO, vi 16 dét khi cudi hién c6 thudng dugc thiét ké dé van hanh voi du
luong O2 thip trong khi thai. Do do, c6 thé khong kha thi néu b sung thém khong khi
cAn thiét cho qua trinh oxy hoa SO> thanh SO3 ¢ phia sau vao 10 d6t vi n6 lam tang mirc

tiéu thu nhién liéu va gidm thoi gian luu trong 10 aét.

Trong bo chuyén hoa SOa, 1-3 16p xuc tac dugc lép dat, v4i viéc lam ngudi két
hop, thudng 12 bdi bo trao ddi nhiét duge b tri bén dudi mdi 16p dé loai bé nhiét phan
ung va kidm soat nhiét do dau vao cho 16p xuc tac tiép theo. Céc bd trao d6i nhiét gitta
cac 16p ndy thuong sir dung hoi nude cé ap suét cao 1am moi trudng 1am ngudi, nhung
nudc co ap suéit cao, mudi truyén nhiét néng chay, khi quy trinh va khong khi ciing ¢6
thé duoc st dung. Chét xtc tac oxy hoa SO la dang gbc vanadi. Hiéu sudt chuyén hoa
SO, trong bd chuyén héa SO, thuong cao hon 99%, dam bao loai bo hon 99,9% tong
Iuu huynh ra khoi khi cap liéu.

Khi thai tir bd chuyén héa SO, duoc lam ngudi va duoc dan vao bd ngung tu axit
sulfuric, trong d6 khi nay dugc lam ngudi tiép, SO3 phan tmg v6i H20 dé tao ra H2SO4
va ngung tu dudi dang axit sulfuric dic voi nong dd nam trong khoang 90-98% khdi
lwong. Axit sulfuric ddc nong duge 14y ra tir b0 ngung tu, dugc lam ngudi theo vong tai
tudn hoan va duoc bom vao bé chtra. Ttr do, n6 co thé dugc tai tudn hoan vao hé théng
Claus va dugc bom vao 10 phan tmg Claus dé bay hoi va phan hiy va tao thanh luu

huynh nguyén td.

Khi d3 dugc 1am ngudi roi khoéi bo ngung tu axit sulfuric gan nhu khong chira

axit sulfuric va c6 thé dugc dan vao 6ng khoi, ma thuong co thé 1a ong khoi hién co.
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MBoi truomg 1am ngudi trong bd ngung tu axit sulfuric 1a khong khi trong khi
quyén, ma gian tiép nhan nhiét tir khi quy trinh, bang céch trao d6i nhiét qua thanh thiy
tinh, thuong 13 6ng. Khong khi 1am ngudi c6 thé & bén trong hodc bén ngoai bng va s&
r&i khéi bd ngung tu & nhiét do nim trong khoang tlr 180°C dén 270°C. Mat phén khong
khi nong ¢6 thé duogc st dung lam khong khi bt trong 10 dbt va/hodc duge bd sung &

phia truéc bd chuyén héa SO, dé cung cdp O» cho qua trinh oxy héa SOx.

Néu két lugn 12 10 @5t hién 6 vi 1y do ndo @6 khong thé tai st dung duge v6i thiét
ké hé théng axit sulfuric tiéu chuin vira dugc mo ta (xem Fig.2), thi thiét ké hé thong

axit sulfuric ban xtc tac c6 thé dugc ap dung (xem Fig.3).

Trong thiét ké hé thdng axit sulfuric ban xuc tac, khi cudi Claus c6 thé tury y dugc
gia nhiét so by va dugc phan chia ngay phia trude 10 dbt hién c6: mot phan duge dan
vao 10 dbt dé pha hily nhiét cac hop chit chira lvu huynh (va Ha va CO) va phan con lai
duoc cho di vong qua 10 d6t va duge tron v6i khi thai nong tir 10 dbt. Vi thiét ké nay,
s& khong co vAn dé& gi lién quan dén viéc dat dugc nhiét d va thoi gian luu mong mudn
trong 10 dbt, va trén thuc té s& 1am giam dang ké murc tiéu thu khi nhiéu liéu so véi su

van hanh binh thuong cta 10 d6t xr 1y toan b khi cubi Claus.

Khi thai 900-1000°C tir 1o dbt dugc tron véi khi cudi Claus da duoc gia nhiét so
b0, tao ra khi quy trinh da dugc oxy hoa mdot phﬁn véi HaS, Sg, COS, CSz, CO va Hy tur
khi cudi Claus, nhung vé6i ndng do thip hon va nhiét d cao hon do pha loang v6i khi
thai néng tir 10 ddt. Nhiét do tron thuong ndm trong khoang 400-750°C, va & nhiét do
nay, H2S va CSz s€ trd nén d& dang bi oxy hoa bdi cac phan tng pha khi. COS, CO, Hz
con lai s& cin dén oxy héa c6 xuc tac, va do do khi quy trinh da dugc oxy hoa mot phan
phai dugc lam ngudi dén nhiét do t8i wu cta chét xuc tac oxy héa. Viéc lam ngudi khi
c6 thé duoc tién hanh béng cach st dung, vi dy, 10 hoi nhiét thai tao hoi nudc, b qua
nhiét hoi nuéc, bo trao dbi nhiét khi/khi hogc b trao doi nhiét khac bét ky & dang don

1¢ hodc & dang két hop.

Qua trinh oxy hoa c6 xuc tac Ha, COS, CS, va CO dugce tién hanh bang cach st
dung chét xuc tac pha kim loai quy, ma phai bén vé6i cac hop chat luu huynh. Chét xtc
tac nhu vay duge mo ta, vi du, trong EP 2878358, va thuong bao gém V, Ti va Pd.

Tét hon 13 sy ting nhiét d9 trong 10 phan tmg oxy héa 6 xuc tac s& dua nhiét do

ctia khi quy trinh t6i gi4 tri mong muon tai dau vao ctia bo chuyén hoa SO, va chat xac
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tac oxy hoa SO2 nam phia sau, thuong ndm trong khoang 370-450°C. Su ting nhiét do
trong 10 phan ing oxy hoa cé xuc tac cb thé duge kiém soat bang phén khi cudi Claus
di vong qua 10 dbt va/hodc mirc do loai bo nhiét trong (céc) b trao dbi nhiét gitra dau

ra ctia 10 dbt va ddu vao cia 10 phan ing oxy héa c6 xtc tac.

Trong bd chuyén hoa SOz, mot hodc nhiéu 16p xtic tac duge lap dat dé dam bao
qua trinh oxy hoa can thiét ctia SO, thanh SO3, sao cho ¢ thé dat dugc cac muc tiéu
phat thai. Vi phan ting oxy hoa SO; toa nhiét va thuin nghich, nén cAn loai bo nhiét dé
dat dugc didu kién nhiét dong luc t8i wu cho qua trinh chuyén héa SO». Thong thuodng,
nhiét duge 14y ra & cic b trao dbi nhiét duoc 1ap dit gitta cac 16p xic tac, bing céach st
dung bd tao hoi nudce, bo qua nhigt hoi nude va/hoic bo trao ddi nhiét khi/khi, déng thoi
dam bao rang méi trudng 1am ngudi ludn & trén nhiét d6 diém suong cua axit sulfuric

trong khi quy trinh.

Lo dét, 10 phan tng oxy hoa cé xuc tac va bo chuyén héa SO; tiéu thu Oz, va Oz
nay dugc cung cAp dudi dang khong khi trong Khi quyén hoic khong khi dugc lam giau
0, vao 1 dbt va/hodc duoc bd sung & vi tri gitta dAu ra cia 10 d6t va dau vao ctia 1o phan
ng c6 xuc tac. Pé giam tiéu thy nhién li¢u trong 16 d6t va giam chi phi cho bd trao aoi
nhiét, phan 16n nhét c6 thé ciia khong khi can thiét dugc bd sung ngay phia trude 10 phan
ng oxy hoa cé xuc tac. V& nguyén tac, khong khi nay co thé duoc chia tach gitra 10
phan g oxy hoa c6 xtic tic va bo chuyén hoa SO, nhung d¢ phuc tap gia tang cia hé
théng do hai hé théng kiém sodt khong khi rat ¢6 thé s& vuogt qua loi ich cta luu lugng

khi quy trinh thap hon mot chut di qua 16 phan Ung oxy hoa cé xuc tac.

Mot ham y khéc cta viéc cung cip Oz vao khi cudi Claus 13 d8 dam bao rang hon
hop thu duge gbm khi cubi Claus, chira cac khi chdy dugc, va khi thai tir 16 d6t va khong
khi, chira O, s& khong tao thanh hdn hop gy nd, véi nguy co lién quan 1a gy ra sy oxy
hoéa khong kiém soat dugc (nd) trong hé théng. Didu ndy c6 thé dat duoc bang cach dam
bao rang ndng do cla cac chét chay & muc thip hon mot cach an toan dugc goi 1a gidi
han chay dudi, LFL (lower flammability level), hodc ndng do ctia Oz thép hon mtrc dugce
goi la ndng d6 oxy gidi han, LOC (limiting oxygen concentration). Viéc ndm dudi LFL
ctia hdn hgp yéu cAu phai pha loang khi cubi Claus bang luong 16n khi quy trinh tir 16
d6t va/hoic khi chtra Oz, thuong 1a khong khi. Viée ndm dudi LOC ciia hdn hop yéu cau

phai kiém soat tbt viec bd sung O2, sao cho khong vuot qua gia tri an toan. Co ché nhu
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véy s& thudng yéu cau bo sung khi chira Oz vao mot hodc nhicu tram.

Viéc lua chon chién luge duge thye hién t6t nhit voi hidu biét vé thanh phan ciia
khi cubi Claus va mirc d6 dao dong cia cac chét chay duoc ma co thé c6 trong khi cudi
nay. Tinh trang r6i loan & hé théng Claus ndm phia truéc c6 thé din dén sy tang nong
d6 cua cac chét chay dugc, vi du, HaS, didu nay lam tang tri s6 gia nhiét cta khi va do
d6 1am tang sy giai phong nang luong trong quy trinh, lam tang nhiét d§ cta khi quy
trinh. Can phéi can than dé thiét ké hé théng da chc chin, sao cho thiét bi c6 thé chiu
duoc su ting nhiét do nhét dinh. Didu nay dic biét lién quan dbi v6i chét xuac tac cho
qué trinh oxy héa H»S, Ha, CO, CSa, CO va Sx. Thiét ké hé théng axit sulfuric ban xtc
tac 13 chéc chén ddi véi cac dao dong nhu vay vi phan 16n cac khi chay dugc dugce oxy
hoa trong 10 ddt va trong khi néng trude khi lam nguoi khi quy trinh trong 10 hoi nhiét
thai.

Khi SO; rdi khéi bd chuyén hoa SO, gan nhu khong chira Ss, TS, COS, CS», Ha
va CO. SOs sé& két hop véi H20 trong khi quy trinh dé tao ra hoi H2SO4, sau d6 hoi nay
ngung tu dudi dang axit sulfuric ddc trong bo ngung tu axit sulfuric dugc lam ngudi gian
tiép. Axit sulfuric ngung tu c6 ndng d6 H2SO4 nam trong khoang 90-98,5% khéi luong,
tly thudc vao ty 18 gitta H,O va SOs trong khi quy trinh. Khi cudi Claus thuong c6 nong
46 H20 cao (H20 > 20% thé tich), va do d6 nong do HaSO4 1a 90-94% khéi lugng 1a
ndng do axit dugc du kién. Axit sulfuric dac dugc 14y ra khéi bd ngung tu axit sulfuric,

duge lam ngudi va duge chuyén vao 10 phan ing Claus hoic bé chra axit sulfuric.

Khi SO3 d3 dugce 1am ngudi gz:?m nhu khong chira SO3 va H2SO4 va ¢ thé dugc
dan vao 6ng khoi. Trong mot sb truomg hop, cac don vi bd sung dé loai bé SO2 va suong

axit c6 thé dugc yéu cAu, nhu thiét bi rira khi SO» va thiét bi loc tinh dién udt.

Khong khi trong khi quyén thuong dugc st dung lam mdi truong lam ngudi trong
bo ngung tu axit sulfuric, va phan 16n nhiét dugc thu hi tir qué trinh 1am nguoi khi SO3
va ngung tu axit dugc st dung trong hé théng axit sulfuric, vi du, dué6i dang khong khi
dbt va oxy hoa da duoc gia nhigt va dé gia nhiét so bg cho nude cép 10 hoi hodc khi cudi

Claus.

Néu bd chuyén hoa SO, hogc bd ngung tu axit sulfuric dimg hoat dong an toan
do diéu kién van hanh ngoai gidi han, s€ c6 thé cho khi quy trinh tir 10 phan img oxy hoa

¢6 xtic tac di vong truc tiép vao ong khéi, sao cho 10 dot co thé tiép tuc van hanh va do
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d6 hé théng Claus ciing c6 thé tiép tuc van hanh. Néu céc han ché vé lugng phat thai
(tam thoi) cho phép, thi khi quy trinh & phia trede 16 phan Gng oxy héa cé xtc tac co

thé duge cho di vong vao ong khoi.

Mot giai phap thay thé cho thiét ké hé théng axit sulfuric ban xtc tac 1a thiét ké
hé théng axit sulfuric xuc tac hoan toan. Trong thiét k& nhu vay, 10 ddt hién c6 s& chi
dugc st dung khi hé théng WSA khong van hanh, tic 1a, hé théng axit sulfuric c6 thé
duge xay dung ma khong phai ding hoat dong cua hé théng Claus cho dén khi quan hé
cAn thiét duge yéu cau. O trang thai van hanh binh thudng, 10 d6t nay c6 thé van hanh &
ché d6 cho v6i mirc tidu thy khi nhiéu lidu t5i thiéu, nhd d6 tiét kiém nhién lidu so v6i
trang thai vin hanh binh thuong trong thiét ké quy trinh Claus (v6i TGTP) trong d6 toan
b6 khi cudi Claus dugc dan vao 10 @bt & duogc gia nhiét dén 800-900°C. Trong trudng
hop khin cAp hodc dirng hoat dong theo ké hoach cua hé thdng axit sulfuric, khi cubi

Claus ¢6 thé duoc dan vao 10 dét.

Trong hau hét cac trudong hop, hé théng axit sulfuric xuc tac hoan toan s& c6 thé
van hanh ma khong can tiéu thu khi nhiéu liéu vi s& c6 du tri s6 gia nhiét dé oxy héa c6
xtc tac Hp, CO, HaS, COS, CS; va Sg thanh H,O, CO2 va SO,, cling nhu oxy hoa SO
thanh SOz & 200°C dén 500°C trong khi cubi Claus. Céc chét dong gop vao tri sd gia
nhiét cha yéu 1a HyS, Hy va CO. Néu gid tri ndy tré nén qué thap, thi mot phén nho cia
khi cép liéu vao hé théng Claus c6 thé dugc dan vao khi cubi Claus, va theo cach d6 lam
tang tri sb gia nhiét. Cach khac dé 1am tang tri s6 gia nhiét cua khi cubi Claus 1a ¢d ¥
giam hiéu sudt chuyén héa trong hé théng Claus. Didu nay c6 thé dugc thyc hién bang
cach, vi du, tang ty 18 H2S/SO va/hodc van hanh 10 phan img Claus c6 xuc tac voi nhiét

6 khong t6i wu (thuong 12 ting nhiét do dau vao).

Mic du binh thuong la du cao d6i v6i hé théng axit sulfuric, nhung tri s6 gia
nhiét ctia khi cudi Claus van dugc coi la thép, va do do cAn dén thiét ké hé thong axit
sulfuric rit hidu qua vé nhiét, tic 13, mot phan déng ké cta nang lugng dugc giai phong
boi qua trinh oxy hoa céc loai dang khtr trong khi cudi Claus (Hz, CO, HzS, COS, CS»),
qua trinh oxy hoa SO, va chuyén hoa SO; thanh axit sulfuric dac phai dugc st dung dé
lam néng khi cudi Claus va khong khi cin thiét cho cac phan tmg oxy hoa.

Khi cudi Claus va tuy y khi théng hoi bé dugc gia nhiét so bd bang nhiét du tur

hé théng axit sulfuric, tot hon 13 & dang hoi nudc c6 ap suét cao hodc khong khi lam
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ngudi néng. Vi khi cubi Claus khong chira Oz, nén Oz phai dugc cung cAp vao khi cudi
nay dé cac phan img oxy hoa dién ra. Tt hon 13 khong khi trong khi quyén dugc st
dung lam chét mang O2, nhung khong khi dugc lam giau Oz va/hoidc khi quy trinh duoc

t4i tuan hoan ciing 1a mot lya chon.

Viéc bd sung khong khi vao khi cudi Claus khong phai 1a khong quan trong vi ¢o
thé tao thanh hdn hop gay nd, va nguy co ndy phai dugc gidm thiéu/loai bé. Dic biét,
ham Iwgng cua Ha va HaS ¢0 li€n quan dén viée tao thanh hdn hop gly nd vi cac hgp
chét nay c6 gi6i han chdy dudi, LFL, 1a ~4% thé tich & nhiét do phong, giam xubng 1,8-
3,2% thé tich khi khi cudi Claus dugc gia nhiét dén ~200°C. Thong 1€ chung quy dinh
rang ndng do cua cac chét chay dugc khong duge vuot qua 25% cua gi6i han chay dudi,
tac 1a, téng néng d6 cua Hy va HaS khong duge vuot qua 0,5-0,8% thé tich sau khi tron
v4i khong khi. Mot s& nganh cong nghiép cho phép vén hanh v6i ndng dd 1én t6i 50%
ctia LFL. Viéc pha lodng nhu vay s& din dén viéc bd sung mot lugng khong khi dang
ké, diéu nay 1am ting luu luong khi quy trinh va do d6 khién cho tt ca c4c bd phén cua
hé théng axit sulfuric tré nén 16n hon. Ngoai ra, sy cin bang ning luong s& bi tdn hai vi
viéc bd sung lugng khong khi dédng ké s& doi hoi nhiéu ning lugng dé 1am nong va viéc
bd sung nhién liéu cb thé tré nén can thiét. Lwa chon khac c6 thé 14 pha loang khi cubi
Claus v6i khi quy trinh dugc tai tuAn hoan tir mdt vi tri & phia sau 10 phan Gmg oxy hoa
¢6 xuc tac. Lua chon nay sé& pha lodng mot cach hiéu qua khi quy trinh xudng thip hon
gidi han LFL, ddng thoi gidi han su ting thé tich khi quy trinh chi & mot phan nhé hon

ctia hé thdng, so v&i toan bd hé théng v6i viéc pha loang v6i khong khi trong Kkhi quyén.

Phuong phép c6 hiéu qua vé nang lugng hon la thyc hi¢n phan doan O, vao khi
cubi Claus, sao cho nong do Oz 1udn ludn co thé dugc gitt dudi mic duoc goi 1a ndng
d6 oxy gi6i han, LOC. Du6i ndng d6 Oz nay, khi hdn hop s& khong chay duoc, khong
phu thudc vao ndng do cla cac chét chay dugc. Bing cach st dung phuong phép phén
doan O, qua trinh oxy hoa cac loai dang khir trong khi cubi Claus c6 thé duge tién hanh
v6i viee bd sung O, t6i thidu, do d6 giam thiéu kich thude he théng va loai bd yéu cau
v& ngudn cép nang lugng bén ngoai thong qua, vi du, bd sung nhién liéu va bd gia nhiét
(dién). Phuong phap nay cling ¢6 1oi ich 12 kiém so4t don gian vi chi can kiém soat lugng
ctia khi chira oxy, sao cho luon dat dugc su van hanh dudi mirc LOC. Viéc pha loang
v6i khi @& ndm dudi mac LFL s& phu thudc vao néng d6 cua cac chét chay dugc, ma co
thé dao dong theo thoi gian hodc co thé c6 cac xé dich, 1am ting nhanh ndng do clia cac
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chét chay dugec.

Dé van hanh tdi vu céc budc oxy héa cb xtc tac, nhiét do véan hanh ciling phai
duoc kiém so4t chit ché, sao cho nhiét do dau vao cao hon nhiét do bdc chay cua chét
xuc tac va nhiét do dau ra thép hon nhiét do thiét ké t6i da cta chét xuc tac (vi dy, dé
tranh hu héng co hoc hodc thiéu két hoa hoc). Dé kiém soat cac nhiét do nay, co thé sur
dung phuong phép tai tuan hoan khi quy trinh d& duogc chuyén hoéa. V& nguyén téc, nhiét
d6 nay cling co thé dugc kiém soéat bang cach pha loang véi khong khi, nhung viée bd
sung khong khi cling bi han ché bai cac gi6i han vé kha ning chay. Ngoai ra, phuong
phép tai tudn hoan dugc ua thich hon so v6i phuong phép pha loang don gian vi phuong
phap pha lodng lam tang luu lugng khi quy trinh trong tat ca cic thiét bi xi ly, trong khi
d6 phuong phép téai tuan hoan khi quy trinh gi6i han sy ting luu lugng khi quy trinh &

s6 luong thiét bi xtt 1y gi6i han.

Khi cudi Claus da dugc gia nhiét so bd va khi théng hoi bé Iuu huynh c6 thé duoc
trdn v6i khong khi trong khi quyén d& duoc gia nhiét so b, sao cho ndng do O2 nho hon
gidi han ndng d oxy gidi han, va sau d6 dugc dn vao 16 phan tng oxy hda c6 xtc tac
thir nhat. Chit xic tac nay co dic diém 13 khong chtra kim loai quy, va do d6 chi tién
hanh oxy hdéa mot phan cac hop chét chay dugc trong khi quy trinh. Chét xuc tac ndy
oxy hoa HaS thanh SO, va H0 va CS2 thanh COS va SO, trong khi COS, CO va Hz di
qua chét xtc tac gin nhu khong bi can tré. Ut diém cua chit xtc tac nay 1a nd c6 nhiét
d6 bbc chay thip hon dang Kké so v&i chét xtic tac oxy hoa dua trén co s& kim loai quy
(xem EP 2878358). Nhiét phat sinh trong 16 phan ung oxy hoa thir nhét 1am ting nhiét
do cua khi quy trinh dén mirc nhiét do cao hon nhiét do bdc chay cua chét xuc tac oxy
hoéa thtr hai, diéu nay chuyén hoa hoan toan tit ca cac loai dang khir (chi yéu 1a COS,
CO va Hy) thanh SOz, H>O va CO,. C6 thé can phai b6 sung thém O trude 10 phan tng
oxy hoa thir hai, dudi dang phéan doan dé gitr ndng d6 Oy & dusi gia tri LOC hodc bang
cach pha lodng dé git ndng do6 cua chit chay duge & dudi 25%-50% cua LFL. Trong
cac truong hop co ndng 6 HaS cao trong khi cudi Claus, nhiét phat sinh trong 10 phan
ung oxy hoéa thir nhét c6 thé din dén nhiét 46 dau ra qua cao dé co thé phu hop voi dau
vao ciia 16 phan tmg oxy héa thir hai, va do d6 ¢6 thé cAn phai lip dit bo trao ddi nhiét

gitta cac 10 phan (mg oxy hoa thir nhét va thir hai.

Pé kiém soat nhiét do dau ra ctia 10 phan tng c6 xuc tac thi hai, tot hon 13 ap
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dung vong tai tudn hoan khi quy trinh, vong nay ¢ thé dugc trang bi bd kiém soat nhiét
d6 (bd trao dbi nhiét), sao cho nhiét d¢ tai dau vao cia 10 phan tng oxy héa thir hai ¢6

thé duoc kiém soat ddng thoi.

J phia sau 16 phan Gmg oxy hoa thtt hai, tht ca cac loai chira lvu huynh déu &
dang SO, c6 thé voi mot vai phﬁn tram duoc chuyén hoa thanh SOs. Sau d6, khi SO»
tuy y duoc didu chinh v& nhiét do va ndng do Oz bang cach cho khi quy trinh di qua bd
trao dbi nhiét va bd sung khong khi da duoc gia nhi¢t so bg, sao cho dat dugce nhiét do
va ty 16 gitta Oz v SO mong mudn tai dau vao clia bo chuyen héa SO,. Nhiét do clia
khi quy trinh cling ¢6 thé duoc diéu chinh bang nhiét 6 ctia khong khi da dugc gia nhiét
so bd, do d6 loai bd nhu cAu vé bd trao ddi nhiét d61 v6i dong khi quy trinh — su t61 uu
hoéa thiét ké nhu vay sé& phu thudc vao ndng do clia cac chét chay duoc trong khi cubi
Claus va viéc bd sung khong khi vao 10 phan tmg c6 xuc tac nim phia trude. Néu viée
gia nhiét so by cho khong khi bao gém viéc trao ddi nhiét vé6i khi quy trinh d& duoc
chuyén héa mot phén hodc hoan toan, thi phai ddm béo rang nhiét o khong khi cao hon
nhiét d6 diém swong clia axit sulfuric trong khi quy trinh. Néu khong, s& c6 nguy co 1a
axit sulfuric s& ngung tu trén bé mit cua bd trao dbi nhiét, gdy an mon vét liéu cua bd

trao ddi nhiét va c6 thé hu hong.

Trong bo chuyén héa SO2, SO duogc oxy héa thanh SOs nho chit xuc tac gbe
vanadi duogc dit trong mot hodc nhiéu 16p xtc tac véi cac bd trao dbi nhiét dugc lap dat
gifta cac 16p nay. Hi¢u sudt chuyén hoa can thiét s& xac dinh sb lwong 16p xtc tac, nhung
thuong can 1-3 16p. Khi SO roi khoi bo chuyén hoa SO dugc cho di vao bd ngung tu
axit sulfuric trong d6 khi quy trinh dugc lam ngudi gian tiép bang khong khi trong khi
quyén, axit sulfuric dugc ngung ty va dugc 14y ra, va khi quy trinh da duoc lam sach
dwoc din vao 6ng khéi. Khong khi 1am ngudi nong tir b ngung tu axit sulfuric dugc st
dung lam ngudn Oz trong hé théng axit sulfuric, nhd d6 tan dung dugc nhiét duoc 14y ra

& bd ngung tu trong hé théng axit sulfuric.

Axit sulfuric duoc 1am ngudi va co thé dugc bom vao bé chira axit sulfuric, tir d6
axit sulfuric dugc bom vao 10 phan ung Claus dé phan hly va tai tao thanh luu huynh
nguyén t6 trong hé théng Claus.

Mot phuong an thay thé cho 10 phéan ting oxy héa c¢6 xuc téc hai tram ¢6 phéan

doan khong khi, tron va trao dbi nhiét gita cac 10 phan tng la 16 phan tng dugc lam
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ngudi trong d6 ca hai chét xuc tac déu duge bd tri trong 10 phan Gng duoc 1dm ngudi va
viéc 1am ngudi bén trong dam bao ring céc chit xtc tac nay dang hoat dong trong

khoang nhiét do t6i thidu va ti da c6 thé chap nhan clia ching.

Néu qua khé dé ¢6 thé & murc thip hon LFL va/hogc LOC trong 16 phén ing dugc
1am nguoi nay, thi mft phuong an thay thé 1a st dung hai 10 phan tng néi tiép va it nhit
mdt trong sb chung dwgc 1am ngudi. Lo phan Gng c6 xuc tac thir nhét 1a thich hop nhét
dé 1am ngudi vi su phét sinh nhiét thudng 1a cao nhit va céc dao ddng vé tri sd gia nhiét
thuong 12 tir HoS, ma s& dugc oxy hoéa trong 16 phan img c6 xtc tac thir nhét, va do d6

nguy co gia nhiét qua muc cho chat xtic tac dugc lam giam.

Vi tri sb gia nhiét ctia khi cudi Claus tuong dbi thdp, nén viéc bao toan ning
lugng phéan tmg dugc giai phong trong he théng axit sulfuric 1a rit quan trong, va do d6
su két hop t6i wu clia qua trinh phan doan khong khi, pha lodng khong khi, tai tudn hoan
khi quy trinh va bd tri (cac) bd trao d6i nhiét s& phu thudc vao luong chinh xac cua cac
chét chay duoc trong khi cudi Claus. Ngoai ra, bét ky sai 1éch nao v& tri s6 gia nhiét cta
khi cudi Claus ciing can phai dugc tinh dén vi céc sai 1éch nhu vy s& lam thay d6i nhiét
dd va profin Oy trong hé théng axit sulfuric. Co thé 1a thiét k& khong t&i wu, d6i véi
thanh phan khi cudi Claus binh thudng, c6 thé dugc uu tién dé ¢6 thé van hanh hé thong
axit sulfuric mot cach an toan néu tri sd gia nhiét tang dot ngdt, vi dy, do cac thay dbi
v& thanh phén khi cAp liéu vao hé théng Claus hodc sy kiém soat O, kém trong hé théng
Claus. Thiét ké nhu vay thuong bao gdm qua trinh tai tuan hoan khi quy trinh 16n hon
30 v6i mirc can thiét vi d6 1a phuong phap hiéu qua dé ngan chin sy tang nhiét do trong

16 phan tmg oxy hoa c6 xuc tac.

Vi 10 @6t khi cudi Claus duge tdch khoi hé théng axit sulfuric xuc tac hoan toan,
nén sé can dén bo gia nhiét khoi dong dé gia nhiét ngudn cdp cho hé théng TGTP dén
nhiét d6 cAn thiét 1a 200-400°C, tic 1a nhiét do bdc chdy t6i thiéu cua khi cudi Claus
trén cac chat xuc tac khac nhau. B9 gia nhiét nay co thé 12 ca bd gia nhiét lira, b trao
ddi nhiét vi moi trudng néng tur ngui‘)n bén ngoai hodc b gia nhiét dién. Vi tri clia bo
gia nhiét khoi dong t6t hon 12 ndm phia trude 10 phan tng oxy hda c6 xuc tac tht hai,
nhung cling co thé 12 ndm phia trudc 16 phan tmg oxy hoa co xic tac thu nhét hodc trong

vong tai tudn hoan khi quy trinh.

Khéng phu thudc vao thiét ké caa TGTP axit sulfuric, hoat ddng ctia 10 phan Gng
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Claus s& 12 giéng nhau, va phai dam bao rang hé thdng Claus c6 thé van hanh an toan
va chic chin ca khi bd sung va khong bd sung sulfuric va trong cac trinh ty khoi dong

va dimng hoat dong.

Hé théng kiém soét 10 d6t Claus phai dugc cip nhat dé giam dong dau vao ctlia
khong khi d6t khi axit sulfuric dugc bom véo. Binh thuong, viée kiém sodt luu lugng
khong khi d6t 1a su két hop ctia hé théng chuyén tiép ngudn cAp ma kiém soat phan 16n
fuu lwgng khong khi va he théng phan hdi ma didu chinh phan nhé lvu lwong dé thu
dugc ty 1€ gitta HoS va SO mong mudn trong khi cudi Claus. Hé théng phan hoi s&
khong thay dbi, nhung hé thong chuyén tiép ngudn cAp phai dugc cap nhét dé phan anh
cac dong cép liéu méi. Dya trén thanh phén va luu lugng dong cép liéu nhét dinh, nhu
cAu O, ¢6 thé duge tinh toan dua trén cac phan Gng hoa hoc dién ra gifta cic hop chat
trong dong cép liéu da néu va Oz. Sau do6, nhu ciu O, dbi v6i mdi dong cép liéu dugc
cong lai, va tdng nay s& 1a tin hiéu cho b kiém soat khong khi bt chuyén tiép ngudn
chp dé diéu chinh luu luong khong khi d6t dén gia tri tinh todn dugc. Phuong trinh tong
quat @& tinh toan luu luong khong khi @bt 12 Gynong kni = 2 Ki * Gi-

Gihong khi 12 Tuu Iugng khong khi d6t can thiét dé thuc hién cac phan ung oxy hoa
cAn thiét trong 10 phan tmg Claus, tirc la sy oxy héa hoan toan cua cac hydrocacbon va
NHj3 va su chuyén hoa phan doan ctia HaS trong ngudn cip. Gi 1a luu lwong clia cac dong
cép liéu riéng 1¢ vao 10 phan tmg Claus va bao gdm (céc) dong cAp liéu chira HS, khi
thong hoi bé, dong tai tudn hoan cta khi HaS hodc chét 16ng H2SO4, khi nhién li¢u va
chét luu phun suong bat ky cho chét 16ng H2SO4. Céc dong nay duge do bing céc thiét
bi va cac gia tri duogc chuyén dén hé théng kiém soat dé xu ly tiép. Gia tri Ki 1a hé sb
nhu ciu khong khi; tirc 13, can bao nhiéu khong khi abt aé oxy héa mot don vi cua dong
cap liéu i. He s6 nay phu thudc vao thanh phan ctia dong cAp lidu, va thanh phan theo
thibt ké ¢6 th duoc s dung hodc thanh phan da dugc phan tich ¢6 thé dugc st dung,
néu thanh phan ctia khi cAp liéu c6 thay ddi. D61 voi hau hét cac dong cép liéu, gia tri
K; sé 14 sb duong, trong khi d6i v6i dong axit sulfuric va tiry ¥ khong khi phun suong,

gia tri K s& 12 am. Céc vi du vé tinh toan gié tri Kj dugc trinh bay trong cac vidu 1-3.

Thanh phan cla cac dong cép ligu c6 thé thay dbi theo thoi gian, c6 thé sai léch
ddi chut so véi cac gia tri theo thiét ké va cac phép do luu luong c6 thé khong chinh x4c.

Do d6, tin hiéu chuyén ti€p nguon cap co6 thé cling khéng chinh xéc, va de bu cho cac
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sai 1éch (nho) nay, tin hiéu phan hdi s& bt cho didu d6 bing cach tinh chinh viée bd sung
khong khi dbt. Thong thudng, thiét bi phan tich, dé do ty 1& H2S/SOz trong khi cubi
Claus, s& cung cip tin hiéu phan hdi. Néu ty 18 nay qua cao, thi khong khi dbt duge bd

sung thém mat chut.

Céc voi phun axit thuong duge bd tri theo cach sao cho axit sulfuric dugc phun
swong vao 10 phan tng Claus ma khong anh hudng dén ngon ltra va do dn dinh ctiangon
Itra. Mot vi du c6 thé Ia ba voi phun duge b6 tri tai thanh 16 @6t xung quanh dudng bién
ngoai ciia ngon ltra, hudng cac dau voi phun mot chut vé phia trung tdm cua budng 10.
Ciing c6 thé tao ra chuyén dong xody cia axit dugc phun suong, sao cho viéc tron céc

giot axit va cac khi da dugc d6t s& hidu qua hon.

Sy bay hoi va phan hiy H2SO4 hoan toan trong 16 phan tng Claus 1a quan trong
d6i v6i viéc van hanh hé théng Claus. Do d6, qud trinh phun suong axit sulfuric 1a quan
trong, va vi tbc do bay hoi clia giot phu thudc vao binh phuong cia dudng kinh giot,
nén voi phun suong phai c6 kha nang tao ra cac giot nho nhét c6 thé, t6t hon 1a c6 dudong
kinh nhé hon 500 pm. Mot s6 voi phun thity luc van hanh 6 ép suét cao sé tao ra cac
giot nhé nhu véy, trong khi voi phun khi nén néi chung s& c6 kha ning tao ra cic giot
&t nhé dé bay hoi nhanh. Voi phun thuong dugc dic trung boi gia tri Doy, 12 dudng kinh
ma 90% tdng khdi lugng (hodc thé tich) cua cac giot c6 duong kinh nh6 hon duong kinh
nay.

Néu du kién c6 céc giot 16n, thi c6 thé 1ép dat bé mit va cham trong buf‘)ng 1. B&
m3t va cham nhu vy co thé 13, vi du, thanh vecto hodc thanh ké caro, trong d6 dong khi
trai qua sy thay d6i dot ngot vé huéng dong chay, va cac giot 16n, do quan tinh cao cua
ching, s€ khong th8 thay di huéng va do d6 s& va cham trén bé mit ma chung s&€ nhanh
chéng bay hoi tir do. V& nguyén tdc, cac voi phun axit c6 thé duge hudng vé phia cac
thanh chiju ltra ctia 10 phan Gmg Claus vi cac thanh chiu ltra ndng nay s€ tao ra su chuyén
huéng cua khi quy trinh va cung cap nhiét d2 1am bay hoi nhanh céc giot da va cham.
Ngoai ra, tAng vat liéu dong kin (vi dy, cac vong Raschig) cling ¢O thé dong vai trd 1am

bé mit va cham cho céc giot 16n.

Kich ¢ giot tir voi phun swong c6 thé thay doi theo thoi gian khi déau vOi phun
tré nén bi mon, do tic, in mon va x6i mon. Néu khong dugc chu ¥, cac giot nay ¢d the

tr& nén 16n dén mirc chung s& khong bay hoi hoan toan trong 16 phan tng Claus, v6i
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nguy co lién quan 13 sy dn mon axit sulfuric trong hé thdng Claus nim phia sau va sy

bét hoat ctia chit xuc tac Claus trong 10 phan tng Claus.

Trang thai cta voi phun c6 thé dugc theo ddi bang cach quan st qua kinh nhin,
bang céch 14y voi phun ra khoi 10 phan tng Claus va tién hanh kiém tra va bang cich
theo ddi lién tuc cac thong sd van hanh ciia voi phun. Tét hon 12 mdi voi phun duge
trang bi bo theo doi luu lugng va ap suat cho ca bén axit sulfuric va bén moi truong
phun swong. Mbdi bén chat luu s& ¢ sy phu thude 13n nhau dic trung gifta luu luong va
ap suét (do sut), va néu gié tri ddc trung nay thay d6i theo thoi gian, thi didu nay c6 thé
1a do su thay ddi hinh dang hinh hoc cua voi phun. Vi dy, su an mon voi phun sé& din

dén Iuu lugng 16n hon véi cing 4p suat so v6i voi phun maoi.

Bing cich theo d3i lién tuc cac thong s dic trung ndy va tinh todn gia tri dac
trung cho voi phun va, vi dy, dat cac canh bdo cao va thép cho gi4 tri nay, voi phun hoat
dong kém co thé dugc phat hién va dugc thay trude khi x4y ra bét ky hu hong nao. Tét
hon 13, cc voi phun dugc thiét ké sao cho chiing c6 thé duoc co 1ap va duoc 15y ra trong

qué trinh van hanh cia hé théng Claus.

C6 thé cn phai dirng bom axit sulfuric vao 10 phan tng Claus, vi dy, do hong
bom axit tai bé axit sulfuric, hong bd kiém soat luu luong cua axit sulfuric va that thoat
chét Iuu phun suong. Trong trudng hop nhu vay, hé thdng ngit ctia hé théng Claus phai
dugc cap nhét dé xr Iy céac su c¢b nay, cho phép ngit cac voi phun axit trong Khi van giit
hé théng Claus & trang thai van hanh. Trong truong hop dirng bom axit, budc kiém so4t
khong khi dbt chuyén tiép ngudn cip s& bu lugng oxy thiéu bang c4ch tang luu luong

khong khi, nho d6 dua hé théng Claus tré lai trang thai van hanh binh thuong.

Trong qua trinh vAn hanh, cdc voi va cac vdi phun suwong dugc lam ngudi boi
dong khong khi phun swong va ddc biét la boi dong axit sulfuric. Khi dimg dong axit,
phan 16n qua trinh lam ngudi bién mét va nhiét do ciia voi phun tang. Vat ligu lam voi
phun ¢c6 thé chiju dugc nhiét d6 van hanh cta 10 phéan Gmg Claus, nhung bét ky axit nao
bi giit lai trong voi phun s€ tré nén néng. Tbc dd an mon s& ting dang ké va su soi cla
axit sulfuric cling co thé didn ra. Pé tranh tinh hubng nay, cac dudng axit c6 thé duoc
x6i rira bang moi trudng xbi rira dang khi dé loai bo axit 16ng ra khoi cac voi phun, nho
d6 su #n mon axit dugc giam thiéu trong khi voi phun dugce cung chp thém lugng lam

ngudi nhét dinh va tranh duge sy xdm nhap cua khi quy trinh tir 10 phan tng Claus vao
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voi phun. Viéc x6i rira & tiép tuc mién 1 dong axit dwgc dung lai. M6 truong xbi rira
thuong 1a dong N> di ¢ sén va duogc st dung trong cac hé théng Claus va 14 khi tro ma
s& khong can thiép vao cac qua trinh hoa hoc trong 10 phan tng Claus. La mot phuong
4n thay thé, khong khi c6 thé duoc st dung lam moi trudong x6i rira, nhung sau d6 Ox
cling s& dugc thém vao 10 phan g Claus va c6 nguy co can thiép vao viéc kiém soat
khong khi d6t néu dong x6i rira khong dugce trang bi he théng do luu lugng. Viée dimg
bom axit sulfuric cling s& dan dén su ting nhiét @6 trong 10 phan Gng Claus, nhung su
ting nhiét do nay trong hiu hét cac trudng hop s& khong phai la vAn d& vi cac thanh chiu
lira ¢6 thé chiu duoc nhiét dd cao hon va nhigt do cao hon s& khong c6 tac dong xAu dén

cac qua trinh héa hoc trong 16 phan tmg Claus.

Trong trudong hop c6 tic dong ngit bom axit, mdi trudng phun swong sé tiép tuc
chay, do d6 voi phun duge lam ngudi va tranh dugc su xAm nhap cta khi quy trinh vao

voOi phun.

Trén Fig.1 thé hién thiét ké Claus da biét rd v6i h¢ thng xir 1y khi cubi (TGTP),
hé thdng Claus nhén khi cp liéu chaa HoS (2), duge d6t bang khong khi trong khi quyén
hozic khong khi dugc 1am giau (4) trong 16 phan Gmg Claus (6). Tuy thudc vao yéu cau
v& hidu suét thu hdi Iuu huynh, khi dugc goi 1a khi thong hoi bé (72), chira HaS, cling
¢6 thé duge din vao 10 phan tng Claus (6). Trong céc truong hop vdi yéu cau thip vé
hiéu suAt thu hdi luu huynh, khi thong hoi bé c6 thé dugce dua vao 10 d6t khi cudi (42).
Trong 16 phan tng Claus, HoS duge oxy hoa mot phan thanh SO va tao ra luu huynh.
Luong bat ky ctia NH; va/hogc cac hydrocacbon trong khi cép liéu bi phéan hiry thanh
N, va H,0 va CO; va H,0O, mét cach tuong tmg. Nhiét do cia 10 phéan ung Claus thuong
14 1000-1400°C véi thoi gian luu nim trong khoang 1-2 gidy. Khi tr 10 phan tmg Claus
thuong dugc 1am ngudi dén khoang 300°C trong 10 hoi nhiét thai, dugc b tri ngay tai
dAu ra cua 10, va khi thai (8) tuy y duoc din vao bd ngung tu luu huynh (10) trong do
luu huynh nguyén td dugce ngung tu va duge 14y dua vao bé luu huynh (66) qua dudng
60. Khi thai tir bd ngung tu (12) dugc gia nhiét lai trong bd trao d6i nhiét (14) hodc 10
d6t ndi tuyén, va khi quy trinh da dugc gia nhiét lai (16) di vao 10 phan tung Claus thi
nhét (18), ma duge nap chét xtc tac bao gdm nhdm oxit hodc titan oxit hoat tinh @& cho
H,S phan ung véi SO dé tao ra luu huynh nguyén td. Khi thai tir 10 phan Gng (20) dugc
dan vao bd ngung tu luu huynh khac (22), noi luu huynh nguyén td duogc ngung tu va
dugc 14y ra qua dudng 62 vao bé luu huynh (66). Sau do6, khi quy trinh (24) di qua tram
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Claus xtc tac khac thong qua bd gia nhiét lai cho khi quy trinh (26), 16 phan ing Claus
(30) va bd ngung tu luu huynh (34), dugc két ndi bang cac dudng 28 va 32. Luu huynh
ngung tu dugc 14y dua vao bé luu huynh (66) qua duong 64.

Sau tram xic tac thi hai (30) va bd ngung tu (34), hiéu suat thu hdi luu huynh 1a
khoang 94-97%, va tuy thudc vao yéu cau cua dia phuong v& hiéu suét thu hdi luu huynh
(phét thai), phuong tién ding dé thu hdi lwu huynh bd sung duoc 1ap dat. Phuong tién
nay thuong dugc goi la he théng xi 1y khi cudi Claus (TGTP: tail gas treatment plant)
(38) va hién c6 nhiéu loai TGTP. Chung c6 thé 13 16 phan tng Claus khéac dugc theo sau
boi bd ngung tu luu huynh, ma co thé duoc goi 1 10 phan tng dudi diém swong, hé
théng chit xtc tac dé oxy hoa chon lgc HaS thanh luu huynh nguyén td hodc céac bo rira
khi H»S dua trén co s& amin, ma thu gilt HzS trong khi cudi (36) va dua no trd lai 10
phan tmg Claus (6). Cac hé théng nhu vay cho phép hiéu suat thu hdi Iuu huynh cao,
nhung véi chi phi 1én t6i chi phi ca chinh hé théng Claus, tuy thuc vao do phirc tap

va hiéu suét ctia TGTP.

(3 phia sau TGTP, khi thai 40 duge dan vao 10 d6t (42), 16 nay oxy héa nhiét tat
ca cac hop chit luu huynh thanh SO, va sau khi lam ngudi trong 10 hoi nhiét thai
(thudng 13 mot phan ctia 10 dbt), khi thai tir 10 dot (48) duge dua vao éng khéi (50). Luu
luong khi cubi tir hé théng Claus c6 tri s6 tda nhiét thdp va khong c6 oxy, vi vay can

dén khi nhién lidu (44) va khong khi dét (46) dé van hanh 16 dot.

Trong trudng hgp don vi TGTP bi 15i, khi cudi co thé duoc cho di vong qua
TGTP qua dudng 52 va duge dAn vao 10 dbt (42), sao cho hé théng Claus c6 thé tiép tuc
van hanh.

T4t ca luu huynh dang 16ng 60, 62, 64 tir cac bo ngung tu (10, 22, 34) déu duoc
thu lai trong bé luu huynh (66). Bé nay dugc thong hoi/xbi rira bang khong khi trong
khi quyén (70) dé 1oai bd HaS duge hoa tan trong luu huynh. Khi thong hoi bé luu huynh
(72) chita mt it HS va c6 thé duge din vao 16 phan tng Claus (6) hoac 10 dbt (42).
Dong két hop ctia luu huynh dang 16ng dugc 14y ra & duong 68.

Trén Fig.2, hé thdng axit sulfuric kiéu w6t 1a TGTP, duge ddc trung boi it nhét
mot phén axit sulfuric dugc tao ra dugc tai tudn hoan vao 10 phan ung Claus. Hé théng
Claus nhéan khi cip liu chira HaS (2), duoc d6t bang khong khi trong khi quyén hogc
khong khi dwgc lam giau (4) trong 10 phan ng Claus (6). Trong 10 phan tmg Claus, HaS
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dugce oxy hdéa mot phé“m thanh SO> va tao ra luu huynh. Luong bét ky ctia NH3 va/hodc
cac hydrocacbon trong khi cAp liéu bi phan hiy thanh N> va H2O va CO2 va H>O, mot
cach twong tng. Nhiét d9 ctia 10 phan tng Claus thuong 13 1000-1400°C vdi thoi gian
luu nim trong khoang 1-2 gidy. Khi tir 16 phan Gng Claus thuong dugc lam ngudi dén
khoang 300°C trong 10 hoi nhiét thai, dugc b tri ngay tai d4u ra cua 10, va khi thai (8)
ty ¥ dugc din vao bd ngung tu luu huynh (10) trong do6 Ivu huynh nguyén td duoc
ngung tu va dugc 14y dua vao bé Ivu huynh (66) qua dudng 60. Khi thai tir bd ngung tu
(12) dugce gia nhiét lai trong bo trao d6i nhiét (14) hodc 1o d6t noi tuyén, va khi quy trinh
da duogc gia nhiét lai (16) di vao 10 phan Gng Claus tha nhét (18), ma dugc nap chét xtc
tac bao gdm nhém oxit hodc titan oxit hoat tinh dé cho H»S phan tmg véi SO2 dé tao ra
luu huynh nguyén td. Khi thai tir 10 phan tng (20) duge dan vao bd ngung tu luu huynh
khac (22), noi luu huynh nguyén td duoc ngung tu va duge 14y ra qua dudng 62 vao bé
luu huynh (66). Sau do, khi quy trinh (24) di qua tram Claus xuc tac khac thong qua bd
gia nhiét lai cho khi quy trinh (26), 10 phan tng Claus (30) va b ngung tu luu huynh
(34), dugc két ndi bang cac duong 28 va 32. Luu huynh ngung tu duogc 1dy dua vao bé
lru huynh (66) qua dudng 64. Khi cudi (36) dugc gia nhiét trong bo trao d6i nhiét (37),
tdt hon 13 bé“mg cach str dung nhiét du tir hé théng axit sulfuric, thuong 13 & dang hoti
nuée c6 ap suét cao. Khi cudi Claus da dugce gia nhiét (39) dugce din vao 10 dbt (42), noi
n6 dugc tron voi khong khi nong (100) tir hé théng axit sulfuric ndm phia sau, nhién liéu
(44) va khi thong hoi bé (72). Khi thong hoi bé (72) cling c6 thé dugc din vao 10 phan
tng Claus (6). Nhiét do va thoi gian luu trong 10 d6t da cao dé cho phép chuyén hoa
hoan toan tit ca cac loai chua luu huynh thanh SO», mot vai phan trim ctia SO, dugc
oxy hoa tiép thanh SO3. Khi thai tir 16 dét dugc lam ngudi trong 10 hoi nhigt thai, ma
thuong 1a mot phan két hop cua 1o dbt, va dugc dan qua dudng 74,76 va 78 vao bo trao
di nhiét (80) dé& dugc 1am ngudi thém dén nhiét 4o mong mudn tai du vao ctia bd
chuyén héa SOz (84). Trong bd chuyén héa SO, 1-3 16p xtc tac oxy héa SO bao gom
vanadi oxit duoc 1ap dat, mdi 16p duge ngan cach boi b trao dbi nhiét dé loai bé nhiét
phan tmg. Khi thai tir bo chuyén héa SO, da dugce chuyén héa hoan toan (86) dugc dan
vao bd ngung tu axit sulfuric (88), noi axit sulfuric dugc ngung tu, dugc cd va duge tach
ra khéi khi quy trinh, roi khéi tai phan day cua bd ngung tu qua dudng 104 va dugc lam
ngudi va dugc bom vao bé chira axit sulfuric (106). Khi thai sach (90) tir bo ngung tu

duoc din vao 6ng khéi (50). Bo ngung tu axit sulfuric (88) st dung phuong phép lam
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ngudi bang khong khi gian tiép, trong d6 khong khi 1am nguoi lanh (92) di vao phan trén
cling va khong khi néng rdi khéi & phan day (94). [t nhat mot phin khong khi néng c6
thé dugc gia nhiét thém trong bd trao dbi nhiét (80) va khong khi da dugc gia nhiét thém
duoc dan vao 10 d6t qua duong 100 va mot s6 khong khi da dugc gia nhiét thém (98)
duge bd sung vao khi thai tir 10 a6t (76) dé dam bao rang c6 sdn du oxy cho qué trinh
oxy hoa SO; trong bd chuyén héa SO, (84). Khong khi d& dugc gia nhiét thém (98) ciing
b thé durge bb sung vao khi quy trinh (82) & phia sau bd gia nhiét khong khi (80), vdi

loi ich lién quan 1a 1am giam kich thudc cia bd trao ddi nhiét.

Néu bd chuyén hoa SO2 (84) hodc bo ngung tu axit sulfuric (88) bi 16i theo cach
nao do, thi khi thai tir 10 dbt (74) c6 thé duoc din vao 6ng khoéi qua dudng 102, cho phép
hé théng Claus tiép tuc van hanh, didu ndy s& dam bdo hi€u suét loai bd luu huynh 12

94-97% trong giai doan bi 16i.

Axit sulfuric tir bé chtra axit sulfuric (106) di qua bom va duoc dan vao 10 phan
mg Claus (6) qua duong 108. Axit sulfuric dugc phun suwong vao 10 thong qua voi phun

thiy lyc hodc tbt hon 12 thong qua voi phun khi nén (hai chét luu).

Fig.3 thé hién hé thong axit sulfuric déng vai tro lam TGTP, trong d6 mot phan

cua cac hop chét Ivu huynh trong khi cudi Claus (36) dugc oxy hoa c6 xuc tac.

Hé théng Claus nhan khi cAp liéu chira HS (2), duge dbt bang khong khi trong
khi quyén hodc khong khi dugc lam giau (4) trong 10 phan ing Claus (6). Trong 10 phan
mg Claus, H2S dugc oxy hda mot phan thanh SO, va tao ra luu huynh. Lugng bét ky
ctia NH3 va/hodc cac hydrocacbon trong khi cép liéu bi phan hiy thanh Na va H>O va
CO, va H,0, mot cach twong tmg. Nhiét do cua 10 phan tmg Claus thuong 1a 1000-
1400°C v6i thoi gian luu ndm trong khoang 1-2 gidy. Khi tir 10 phan tng Claus thuong
duoc 1am ngudi dén khoang 300°C trong 16 hoi nhigt thai, duge b6 tri ngay tai dau ra
cua 10, va khi thai (8) tuy y dugc dan vao bd ngung tu luu huynh (10) trong do luu huynh
nguyén t6 duge ngung tu va dugc 14y dua vao bé luu huynh (66) qua dudng 60. Khi thai
tir bd ngung tu (12) dugc gia nhiét lai trong bd trao ddi nhiét (14) hozc 10 dbt nbi tuyén,
va khi quy trinh da duoc gia nhiét lai (16) di vao 10 phan tmg Claus th@ nhét (18), ma
dugc nap chit xic tic bao gdbm nhom oxit hodc titan oxit hoat tinh dé cho HzS phan Gng
véi SO dé tao ra luu huynh nguyén t5. Khi thai tir 10 phén tmg (20) dugc dan vao bd
ngung tu lwu huynh khac (22), noi luu huynh nguyén td duoc ngung tu va dugc 14y ra
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qua dudng 62 vao bé lwu huynh (66). Sau d6, khi quy trinh (24) di qua tram Claus xtc
tac khac thong qua bd gia nhiét lai cho khi quy trinh (26), 16 phan img Claus (30) va bd
ngung tu luu huynh (34), duoc két ndi bang cac dudng 28 va 32. Luu huynh ngung ty
duge ldy dua vao bé lru huynh (66) qua duong 64.

Khi cudi Claus (36) duoc gia nhiét trong b trao dbi nhiét (37), tot hon I bang
ning lugng du tr hé théng axit sulfuric, tdt hon 13 & dang hoi nude o6 ap suét cao. O
phia sau by gia nhiét khi cudi (37), khi cudi Claus dugc tich ra thanh hai phér\ mot ph:ﬁ.“
(41) duge din vao 10 dbt (42) va mot phan qua dudng 43 dugc dAn vao vi tri ndm ngay
phia sau 10 dbt (42). Lo @6t (42) nhén oxy tir khong khi néng tir hé théng axit sulfuric
(128), nhién liéu (44) va tiy y khi thong hoi bé (72) tir b& luu huynh (66), va tit ca cac
hop chét lvu huynh duge oxy héa thanh SOa. Khi quy trinh néng tir 10 dbt (45) duge
tron voi phan dugc tai tudn hoan cta khi cudi Claus (43) dé tao ra khi quy trinh hdn hop
(110), ma chira mdt luong cla cac hop chat khi cudi Claus chay dugce nhu HaS, COS,
CS», Ha, S va CO. Khi quy trinh hdn hop nay duge 1am ngudi trong mot hodc hai budc
thong qua 16 hoi nhiét thai (112) va/hodc bo trao dbi nhiét khi/khdng khi (116), sao cho
dat dugc nhiét @d dAu vao mong mudn, thudng 1a tir 300°C dén 400°C dbi véi 16 phan
g oxy hoéa c6 xuc tac (120). Chét xtc tac trong (120) 1a loai ma oxy hoa tat ca cac hop
chat khi cubi Claus nhu H,S, COS, CS2, Ha, Sg va CO thanh SO, H20 va CO». Sau do,
khi quy trinh dd dugc oxy hoa (122) duoc din vao bo chuyén héa SO (84), trong d6
SO, dugc oxy hoa thanh SOs. B trao dbi nhiét khong khi/khi (116) cling co thé duoc
b tri nim phia sau 16 phéan tmg c6 xtc tac (120), tuy thudc vao thanh phan chinh xac

cta khi cudi Claus (36).

Bo6 chuyén héa SO (84) chura 1-3 16p xtc tac dé oxy héa SO; v6i cac bo lam
ngudi dugce lap dat gitra cac 16p nay d& loai bo nhiét phan tng dugc giai phong. Khi quy
trinh da dugc lam ngudi va chuyén hoa (86) duoc dAn vao bd ngung tu axit sulfuric (88)
trong d6 axit sulfuric ddc dugc léy ra qua dudng 104 va dugc din vao bé chira axit
sulfuric (106) va khi quy trinh sach (90) duoc din vao dng khoi (50). Khong khi 1am
ngudi cho bo ngung tu duge lam ngudi gidn tiép (88) dugc cung cAp qua duong 92 va
khong khi lam ngudi néng dugc 14y ra qua duong 94. Tuy y, it nhat mot phan ctia khong
khi 1am nguoi néng (94) dugc gia nhiét thém trong bd trao d6i nhiét khi/khong khi 116
va khong khi 1am ngudi dd duoc gia nhiét thém (126) dugc dan vao 10 d6t qua duong
128 va mdt s6 khong khi nay co thé dugc din qua duong 130 vao vi tri gitra 1o phan ung
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oxy hoéa co xuc tac (120) va diu vio cua bd chuyén héa SO; (124), cung cAp di oxy cho
qué trinh oxy héa SO2 trong bd chuyén héa SO (84). Khong khi da dugce gia nhiét thém

(130) cling c6 thé duge bd sung vao phia trude 10 phan Gng oxy hoéa c6 xic tac (120).

Axit sulfuric tir bé chia axit sulfuric (106) di qua bom va dugc dan vao 10 phan
tmg Claus (6) qua duong 108. Axit sulfuric dugc phun swong vao 10 thdng qua voi phun

thiy lyc hodc tdt hon 13 théng qua voi phun khi nén (hai chét luu).

Trong truong hop bi 161 bo chuyén héa SO; (84) va bo ngung tu axit suifuric (88),
trong mot thoi gian gidi han vAn s& ¢6 thé din khi cubi Claus dd dugc oxy hoa (122)

truc tiép vao dng khéi (50), cho phép hé théng Claus tiép tuc van hanh.

Fig.4 thé hién TGTP axit sulfuric, trong d6 khi cudi Claus duge xur Iy 100% bang

phuong tién xuc tac.

Hé théng Claus nhan khi cAp liéu chira HaS (2), duge d6t bang khong khi trong
khi quyén hodc khong khi dugc lam giau (4) trong 10 phan tng Claus (6). Trong 10 phan
tmg Claus, H>S dugc oxy hoa mot phén thanh SO; va tao ra luu huynh. Luong bét ky
ctia NH3 va/hoiic cac hydrocacbon trong khi cép liéu bi phan hiy thanh N2 va H,O va
CO; va H,0, mdt cach tuong ung. Nhiét do cua 16 phan tng Claus thuong 1a 1000-
1400°C véi thoi gian luu nim trong khoang 1-2 gidy. Khi tir 10 phan img Claus thuong
duoc lam ngudi dén khoang 300°C trong 10 hoi nhi¢t thai, dugc bd tri ngay tai dau ra
cua 10, va khi thai (8) tuy y dugc dAn vao bd ngung tu Ivu huynh (10) trong d6 luu huynh
nguyén td dugc ngung tu va dugc 14y dua vao bé luu huynh (66) qua duong 60. Khi thai
tir bd ngung tu (12) dugc gia nhigt lai trong b0 trao dbi nhiét (14) hodc 10 dbt noi tuyén,
va khi quy trinh da duoc gia nhiét lai (16) di vao 16 phéan Gng Claus tha nhit (18), ma
duoc nap chét xic tac bao gbdm nhdm oxit hogc titan oxit hoat tinh dé cho H,S phén tng
véi SO d8 tao ra luu huynh nguyén t6. Khi thai tir 16 phan tmg (20) duge dan vao bd
ngung tu luu huynh khac (22), noi luu huynh nguyén t6 dugc ngung tu va duge 14y ra
qua duong 62 vao bé luu huynh (66). Sau d6, khi quy trinh (24) di qua tram Claus xuc
tac khéc thong qua bd gia nhiét lai cho khi quy trinh (26), 16 phan tng Claus (30) va bo
ngung tu luu huynh (34), duge két ndi bing cac duong 28 va 32. Luu huynh ngung tu
duge 14y dua vao bé luu huynh (66) qua dudng 64.

Khi cubi tir hé théng Claus (36) dugc gia nhiét trong bd trao d6i nhiét (37), bang

cach st dung nhiét du ti hé théng axit sulfuric. Khi cudi di dugc gia nhiét (39) dugc
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tron v6i khi thong hoi bé (72) va khong khi néng (166) va tiry y mot lugng khi quy trinh
dugc tai tudn hoan (162). Khi quy trinh hdn hop (134) nay dugc d&n vao 16 phan tng c6
xtc tac thir nhat (136), trong d6 qua trinh oxy hoa téa nhiét mot phéan, dic bigt 1a HaS
va CSa, dugc tién hanh, nhung mot s6 hop chét trong khi quy trinh hdn hop khong bi
oxy hoa. Sau d6, khi quy trinh da dugc chuyén h6a mot phan (138) tury y dugc 1am ngudi
trong bo trao dbi nhiét (khong dugc thé hién), duogc tron v6i khi quy trinh duoc tai tudn
hoan (160) va/hoic tity y mot luong ctia khong khi néng (168) dé tao ra khi quy trinh da
dugc chuyén hoa mot phan (140) cho 16 phan tmg c¢6 xuc tac thir hai (142), trong do tht
¢4 cac hop chét dbt duoc (dic biét 1a Ha, CO va COS) duge oxy hda hoan toan thanh
CO,, H,0 va SO,. Sau d6, khi thai tir 10 phan Gng (144) dugc tach thanh phan tai tuan
hoan (154) va phan (146) dugc din vao bd 1am ngudi khi quy trinh (148) va tiép tuc vao
bd chuyén hoa SO, (84). Khi quy trinh dugc tai tudn hoan (154) tuy y dugc 1am ngudi
trong bd trao ddi nhiét 156 va khi tai tudn hoan da duoc 1am ngudi (158) duoc dan vao
vi trf ndm phia truée 10 phan Gng c6 xtc tac thir hai (142) qua duong 160 va tuy y qua
dudng 162 vao vi tri nam phia truéc 10 phan ng c6 xtc tac thir nhét (136). Thiét bi thoi
tai tudn hoan khi quy trinh s& khéc phuc su chénh 1éch ap suét ctia khi quy trinh, dong
t4i tuan hoan va cac bd didu tiét kiém soat (khong dugc thé hién). Muc dich cua viéc tai
tudn hoan khi quy trinh da dugc oxy hoéa la diéu hoa nhiét do trong cac bd chuyén héa
¢6 xtc tac 136 va 142. Khi quy trinh da dugc chuyén hoa tlr tram bét ky trong bd chuyén
hoa SO2 (84) con c6 thé duogc st dung lam khi téi tudn hoan, dé t5i wu hoa nhiét do cua

cac bd chuyén hoa c6 xuc tac.

Khi quy trinh di dugc chuyén héa va lam ngudi (150) tir b lam ngudi khi quy
trinh (148) tuy y dugc tron véi khong khi nong (174) sao cho khi quy trinh vao bd
chuyén hoa SO, (152) c6 nhiét do thich hop va chia da oxy cho phan tng oxy hoa SO.
Sau d6, khi quy trinh (152) dugc dan vao bd chuyén héa SO, (84), trong d6 SO dugc
oxy hoa thanh SOs3. BO chuyén héa nay chra 1-3 16p xtc téc voi cac bd lam ngudi dugc
1ap dit gitta cac 16p nay dé loai bo nhiét phan tng. Khi quy trinh da dugc lam nguoi va
chuyén héa (86) dugc din vao bd ngung tu axit sulfuric (88) trong do axit sulfuric dac
duoc ldy ra qua duong 104 va duge dAn vao bé chura axit sulfuric (106) va khi quy trinh
sach (90) dugc din vao 6ng khoi (50). Khong khi 1am ngudi cho bd ngung tu duoc lam
ngudi gidn tiép (88) dugc cung chp qua dudng 92 va khong khi lam ngudi néng duoc

14y ra qua duong 94. Céc phan ctia khdng khi 1am ngudi néng (94) c6 thé duge cung cip
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vao mdt hodic nhiéu vi tri trong hé théng axit sulfuric: ndm phia trude 16 phan tmg c6
xtc tac thir nhat 136 qua duong 166, giita dau ra cua 16 phan (mg c6 xic tac thi nhét
(136) va du vao ciia 10 phan tmg c6 xuc tac thir hai (142) qua duong 168 va/hodic nim
phia truéc b chuyén hoa SO, (84) qua dudng 174. Toan by dong khong khi néng (94)
holic dong bét ki trong sé cac dong (164, 168, 164, 170) ¢6 thé dugc gia nhiét thém
trong b trao dbi nhiét, nhu dugc thé hién d6i voi khong khi néng vao bo chuyén hoa
SO, (170), ma duoc gia nhiét thém trong b trao ddi nhiét 172, truée khi dugce tron voi
khi quy trinh 150, c6 thé 12 bang céch trao dbi nhiét v6i hoi nude qua nhiét hodc khi quy
trinh néng.

Axit sulfuric tir bé chira axit sulfuric (106) di qua bom va dugc dan vao 10 phan
g Claus (6) qua dudng 108. Axit sulfuric dugc phun swong vao 10 thong qua voi phun

thay luc hodc tdt hon 13 thong qua voi phun khi nén (hai chét luu).

Trong truong hop bi 15i hé théng axit sulfuric, khi cudi Claus da dugc gia nhiét
(39) ¢6 thé dugc chuyén huéng vao 10 d6t nhiét (42) qua dudng 131. Nhién ligu (44) va
khong khi @bt (46) duge cung chp dé dam bao tri sb gia nhiét va oxy dé oxy héa hoan
toan céc loai d6t dugc trong khi cubi Claus. Khi thai tir 10 dt dugc 1am ngudi trong 10

hoi nhiét thai két hop va dugc dan vio dng khoéi (50) qua dudng 48.

Vi nhiét do cta khi quy trinh khong du dé bt dau oxy hoa HaS c6 xtc tac, nén
cAn dén b gia nhiét khéi dong (khong dugce thé hién) dé khoi dong he théng axit sulfuric
va tét hon 14 né dugc bd tri ngay phia trude 10 phan tmg c6 xtic tac thir hai (142). Bo gia
nhiét ndy co thé 1a dang dién, duoc d6t bang khi nhién liéu hodc nhén mdi truong gia
nhiét tir hé thdng xir Iy khac.

Fig.5 thé hién két cAu 10 phan tmg Claus va co ché kiém soét lién quan. Lo phan
rng Claus (6) nhan cic dong cAp liéu sau: mot hodc nhidu khi cip liéu chira HaS (2), khi
nhién liéu (3), axit sulfuric (108) va moi truong phun swong tuy y (109), thuong la khong
khi nén, nhung cling co thé 13, vi du, N2 va hoi nude. M&di dudng duge trang bi thiét bi
do luu lugng, FI, dé cung cAp thong tin v& luu lugng cho b tinh toan (1). DAu ra tir b
tinh to4n 13 nhu cau khong khi, va gia tri nay duoc giri toi bo kiém soat luu luong, FIC,
trén dudng khong khi dt (4). Phan 16n ciia luu lugng khong khi dbt duge kiém soat voi
nhu ciu khong khi da dugc tinh toan trong bd tinh todn (1) va phan nhé duge diéu chinh
bang cach do ty 18 H2S/SOx trong khi cudi Claus (vi du, dong 36 trén Fig.1).
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Vi du thyc hién sang ché
Vi du 1: Tinh toan khong khi dbt
Vi du 1.1. Tinh toan nhu cAu khéng khi @bt cho khi nhién liéu

Luu luvong cua khong khi d6t vao 10 phan tng Claus thudong dugc kiém soat bang
cach do Iuu lugng cia khi cAp liéu con lai va bang cach st dung thanh phan ctia chung,
nhu ciu khong khi trén mdi don vi luu lugng khi cp lidu c6 thé duoc tinh toan va tong
nhu cdu khong khi duge tinh toan bang cach cdng cac nhu cAu khong khi d6i véi mbi

dong cip liéu:

Gxhong kni = 2 K; - G;

K; 13 hé sb nhu cau khong khi voi luu lwgng don vi cia khong khi trén mdi luu
lugng ctia dong cAp liéu i va Gi 12 luu lugng cla dong cAp liéu i. Céc don vi nay c6 thé
duoc lua chon ty do, tuy thudc vao ban chéit cta dong cép liéu, tuy nhién can chu y dé
dam bao ring cac don vi d6i véi mdi gia tri s6 ciia nhu cdu khong khi (Ki-Gi) 1a bang
nhau. Di vé6i cac dong khi, don vi luu lugng dién hinh 12 Nm?/gio, kg/gio va kmol/gio,
va d6i véi cac dong chit 16ng, m*/gid va kg/gio 1a phd bién nhét.

Hé s6 nhu cau khong khi, Kj, dugc tinh todn tir thanh phén cta dong cp lidu. Dbi
vGi dong cép liéu chtra CHs v6i lugng 1a 100% thé tich, nhu cau khong khi co thé dugc
tinh to4n tir phan tmg hoa hoc néu dudi day:

CH; +2 02 — CO2 +2 H,0

Mai phan tir CHs can dén 2 phan tir oxy dé chuyén héa hoan toan thanh CO», va
do dé, hé s6 nhu cu Oy, K, s& 1a 2 Nm® O, trén mdi Nm® CHa. 1 Nm® duge dinh nghfa
12 1 m3 khi & 0°C va 1 atm va twong duong véi 44,6 mol.

K ciing c¢6 thé duge tinh toan dudi dang Nm? khong khi trén mdi Nm* CHa bang
cach chia cho ty 1& mol cta O trong khong khi. D& v6i khong khi kho, ty 1€ mol cua
O, trong khong khi 13 0,21, va do d6 K trd thanh 2/0,21 = 9,52 Nm?® khong khi trén mdi
Nm? CHa.

Néu ndng do6 ctia CHy trong khi nhién liéu chi 13 80%, thi nhu cau O cling s& chi
13 80%, va do d6 gi tri K sé& tr¢ thanh 9,52-0,80 = 7,62 Nm?3 khong khi trén mdi Nm’
khi nhién ligu.
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Néu khi nhién liéu chira nhidu hon mdt hop chat can oxy (vi du, ca C2He cling co
mit), thi nhu cau khong khi doi véi moi hop chat chi can dugc cdng vao téng nhu ciu

OXY.
Vi du 1.2. Tinh toan nhu cAu khong khi ddt cho khi HaS
Nhu ciu Oz dé chuyén héa HaS trong khi cAp lidu dugce tinh toan theo cach c6

tinh dén viéc khong mong muon oxy hoa HzS hoan toan, ma mong muodn ¢ ty 1¢ gitta

H,S vi SO, nim trong khoang tir 2 dén 4.
Ty 1€ gitta HaS va SO, R, dugc dinh nghia la:

R = Np2s trong khi cudi Claus _ TH2S (1-a)

Ns02 trong khi cudi Claus Npyas " &

Trong phuong trinh nay, n la s& mol va a 12 phan chuyén hoa cua HaS thanh SOa.
O bén phai ctia phuong trinh, nHaS 1a s6 mol ctia HyS trong khi cip liéu.

Phan tGng hoa hoc clia qua trinh oxy hoa HaS la:
H,S +3/2 02 — SOz + H,O

Bing céach st dung héa hoc ty lugng va tai sip xép phuong trinh cho R, nhu cau

O3 tré thanh:
N 3" Nps
27 2-(R+1)

trong d6 nms 1a s6 mol H;S trong khi cap liéu va nOz 1a s& mol Oz can thiét dé
thu duoc ty 1¢ gitta HaS va SO dé néu, R, trong khi di dugc chuyén héa. Khi tinh dén
ndng d6 H,S trong khi cp lidu, yHaS (phan mol) va Oz trong khong khi dbt, YO (phan
mol) nhu ciu khong khi, Gkhong khi, trd thanh:

_ 3- Y;iqs

ag — 2. (R + 1) . yg;zéng khi

Grhong kni = Kag " G " Gag

Kag 12 hé s6 nhu cAu khong khi - khi axit (Nm® khong khi / Nm? khi axit) va Gag
13 Tuu luong khi axit (Nm®/gio).
Vi du 1.3. Tinh todn nhu cau khong khi d6t cho axit sulfuric

Axit sulfuric phan hity thanh SO2, H20 va Oa theo phén ng tdng thé:

H,S04 — SO2 + H20 + %2 O2
47
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Axit sulfuric vira cung cip truc tiép Oz cho hé phén mg, vira cung cép gian tiép
SO,, ma khong cin dugce tao thanh béi qué trinh oxy héa HaS (xem vi du 2). Str dung
cac nguyén tic tuong tw nhu dugc mo ta trong vi du 2, nhu cau O3 trd thanh:

(1 3'R

Ngy = — §+ m) " NH2504

R 14 ty 18 gitta H>S va SOz nhu dugc dinh nghia trong vi du 2, va nimsos 12 s6 mol
ctia HSO4 trong ngudn cép axit sulfuric. Dau 4m the hién rang cln it O2 hon khi H>SO4

dugce bo sung.

Thong thudng, luu lugng cua axit sulfuric dugc do bang luu lugng khéi va dua

vao ndng d6 axit sulfuric, Csa (kg H2SO4 / kg axit), nhu cAu khong khi dugce tinh toan 1a:

1 1 3R
Gkhﬁng khi = Ksa . MSCl - _Csa khong khi ) (_ ) ) MSCl

: +
98 - 0,0446 * ¥, 2 2-(R+1)

My, 12 Iwu Iugng khéi (kg/gidy) cia axit sulfuric, Cs 12 phan khoi lugng ciia H>SO4
trong axit sulfuric, Yoz 1a phan mol hoi O trong khong khi dbt va R 1a ty 1€ gitta HaS
va SOz trong khi quy trinh.

Thong thudong nhét, axit sulfuric dugc phun suong véo 10 phan ung Claus qua
voi phun hai chét luu bang cach sir dung khong khi nén lam moéi truong phun suong.
Trong trudng hgp nhu véy, luu lwgng khong khi phun suong cling s& lam giam nhu cau
khong khi dbt:

Yoz

Gxnong khi = Koq " Gaa = — khong khi  ~aa

YO 2

Néu N> hoic hoi nudc dugce sit dung 1am moéi truong phun suong, thi hé sO nhu

cau khong khi s& bang 0.
Vi du 2-6. Cac dang két hop ctia quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric

Nam vi du khac nita dugc phén tich d6i voi quy trinh duge thé hién trén Fig.2, so

v6i quy trinh ¢6 trong tinh trang k§ thuat dugc thé hién trén Fig.1.
Céac vi du nay dugc dua trén co s6 cac khi nguyén liéu néu dudi day:
Khi nguyén liéu giau HoS (dong 2 trén Fig.1 va Fig.2):

Téng luu lrgng khi: 8190 Nm?*/gio
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Nong d6 HaS: 94% thé tich

Nong dd Ha0: 6% thé tich

Khi giau H,S 1a dic trung cho cac nha méy tinh luyén, va cling s& chira cic lugng
khéc nhau ctia cac hydrocacbon nhe.

Khi nguyén liéu giau H>S va NH; (dong 70 trén Fig.1 va Fig.2):

Téng liru lwgng khi: 3669 Nm*/gio

Nong d6 HoS: 28% thé tich

Nong d NHs: 45% thé tich

Nong d6 H20: 27% thé tich

Céc dong chira H>S va NH; nay thuong 1a khi thai tir bd phan dugc goi 1a bo xu

ly nuéc chua va va duge cong nhén la khi SWS. Ching cling ¢6 thé chra céc lugng khac

nhau ctia cic hydrocacbon nhe.

Khi nhién liéu 12 hdn hgp hydrocacbon nhe (chu yéu la CHa), 0 tri sb gia nhiét
thap 12 12200 kcal/Nm’.

Céc dong cip lidu, khong khi dot va khi cudi Claus duoc gia nhiét so bd dén mire

6 thé bang cach st dung nhiét phat sinh trong quy trinh Claus + axit sulfuric két hop.

Trong céc vi du nay, quy trinh Claus van hanh véi hiéu suat thu hdi luu huynh 13
94-95% tir ngudn cép, tirc 13, ¢6 thé 12 mot hé théng Claus hoat dong t6t chi vé6i 2 tram

xuc tac.
Vi du 2. Quy trinh Claus+ axit sulfuric theo tudn tu cd trong tinh trang k¥ thuat

Trong vi du 2, tAt ca cac dong cép liéu déu dugc xur Iy trong quy trinh Claus, tao
ra dong luu huynh nguyén t6 11,7 t/gio va khi cudi Claus chiém ~5% lugng S trong cac
khi cép lidu. Trong 10 d6t khi cudi Claus, cac loai Iuu huynh c6 mit trong khi cubi Claus
dugc oxy hoa va khi nhién li¢u dugc cung cép dé duy tri nhiét do bd ddt 12 1000°C, sao
cho tét ca cac loai dang khir, nhu CO, COS, Ha, H,S, Sx va CS,, dugc oxy hda hoan
toan thanh CO,, H20 va SOa.

San luong cua axit sulfuric dic 1a 2,4 t/gio, duoc tinh toan dudi dang HaSO4
100% khéi luong.
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Téng hidu suat thu hdi luu huynh va axit sulfuric 12 >99,9% lugng S trong ngudn

cp, tuan thi theo cac quy dinh phép luat tham chi la nghiém ngat vé mbi trudng.
Vi du 3. Tai tudn hoan H,SO4 vao 10 phan ting Claus

Trong vi du nay, H2SO4 khong phai la san phim dwoc mong mudn va toan bd san
lwong axit tr quy trinh axit sulfuric dwgc tai tudn hoan vao 10 phan tng Claus. Luong

H,SOs tai tudn hoan tuong duong voi ~6% cua tdng S trong céc dong cp lidu.

Tbng luu lugng san pham luu huynh nguyén t6 hién bang voi S trong cac dong

cép liéu, twong duong v6i 107% cla trudng hop co ban nhu duge mo ta trong vi du 3.

Nhiét dd trong 16 phan tmg Claus giam di ~200°C do sy bay hoi va phan hiy cua
,SO04, nhung nhiét d6 nay vin cao hon muc toi thiéu dé d6t chay hoan toan céc

hydrocacbon va NHs. Khong cin dén khi nhién liéu trong 10 phan tng Claus.

Vi H2S0s4 14 chét mang O; t6t, nén nhu cau khong khi d6t giam, va do do thé tich
khi quy trinh giam vi luu lwgng N2 tro giam. Luu lugng khi quy trinh tbng thé di ra khoi
10 phéan Gmg Claus giam dén 94% cia luu lugng co ban va luu luong khi quy trinh di ra
Kkhoi 16 dét khi cubi Claus giam dén 93% do sy giam luu lugng N2 nay. Vi it khi quy
trinh cAn duoc gia nhiét dén 1000°C trong 16 dét khi cui Claus hon, nén sy tiéu thy khi

nhiéu liéu chi bang 92% cla truong hop co ban.

Loi ich cia viéc tai tuan hoan H,SO4 dugc nhéan théy 13 cao bt ngo, vi khong chi
cong suét tao luu huynh ctia h¢ théng Claus ting thém 7% ma ddng thoi thé tich khi quy
trinh cling giam di 6-7%. Diéu nay twong duong véi mic tang cong suét ctia hé thong
Claus 13 ~15%, v6i diéu kién 1a luu lugng khi quy trinh & mirc 100% cua trudng hop co

ban.

Vi dy 4. T4i tuAn hoan H2SO4 vao 10 phén ing Claus va cho khi SWS di vong vao 16 a6t

khi cudi Claus

Trong vi du ndy, mirc tiéu thy khi nhiéu liéu trong 10 d6t khi cudi Claus duge
giam thiéu bang cach cho mot phan khi SWS di vong vao 16 @6t khi cudi Claus. Khi
SWS ¢6 tri sd gia nhiét cao va c6 thé d& dang dong vai trd 1am khi nhién liéu. Khi cip
H,S dic ciing c6 thé dugc st dung, nhung vi khi SWS c6 thé 12 van dé trong quy trinh
Claus va khong phai l1a véin d2 trong quy trinh WSA, nén vi¢c cho khi SWS di vong ¢

nhiéu lgi ich hon so véi viée cho khi HaS di vong. Mirc d6 khi quy trinh & do6 cling s€ 1a
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su giam thé tich khi, vi NH; trong khi SWS s€ lam tang thé tich khi quy trinh trong quy
trinh Claus do cin dén oxy (khong khi) dé d6t NH; thanh Nz va HaO.

Luong khi SWS dugc tai tudn hoan dugc didu chinh sao cho dat dugc 1000°C
trong 10 a6t khi cudi Claus, dam bao dbt chay hoan toan cac loai dang khir tlr khi cubi

Claus, nhu H2S, COS, CO, Ha, Sx va CSa.

Viéc dbt NH; sé& tao ra chi yéu 12 N2, nhung luong nhé NOx cling c6 thé tao
thanh va tay thude vao ndng do, chat xtc téc SCR dé khir NOx co thé duge yéu cau.
Chét xtc tac SCR yéu cau NH3 d8 khir NOx va c6 thé dugc cung chp tir ngudn chira
NH; hodc dugc 14y tir khi SWS.

Vi khi nhién liéu trong 10 d6t khi cudi Claus hién chira H2S, nén viéc tao ra H2SO4
s& tang, hién chiém ~13% lugng S trong cic dong cép lidu. Luong tai tudn hoan axit

sulfuric 16n nay lam giam déang ké nhiét @6 10 phan ung Claus.

Bang cach gia nhiét so bd phu hop cho dong cip liéu, vAn c6 thé dat dugc nhiét

d6 du cao trong 10 phan tng Claus ma khong can dén nhién liéu hd tro.

Hiéu qua d61 v6i kich thude cia quy trinh Claus la dang ké: thé tich khi quy trinh
dugce lam giam dén 65% cia trudng hgp co ban, van dat san luong nguyén t6 Iuu huynh
1a 107%. Sy giam thé tich khi quy trinh nay c6 thé duoc st dung dé tang cong suit cta

hé théng hién c6 hodc dé 1am giam dang ké chi phi clia h¢ théng méi.

Ngoai ra, h¢ théng axit sulfuric cling tré nén nho hon vi luu luong khi quy trinh
chi bang 90% ctia luu luong trong truong hop co ban. Diéu nay gay bat ngd vi san lugng
H,SO4 ting hon glp doi so voi trudng hop co ban, nhung chu yéu 1a do sy giam luu
luong khi cudi Claus 16n.

Diéu dang chu y nhit 12 sy giam muc tiéu thu khi nhiéu liéu ma hién chi bing
16% ctia luu luong trong trudng hop co ban, gop phan lam giam déng ké chi phi van

hanh cta quy trinh Claus+ axit sulfuric két hop.

Vi du 5. Téi tuan hoan H2SO4 va cho khi SWS di vong hoan toan vao 10 @6t khi cudi
Claus

Vi du nay tap trung vao viéc loai bo hoan toan khi SWS cho hé théng Claus, dam
béo rang khong thé tao ra mudi amoni trong cc by ngung tu luu huynh va nho d6 giam

nguy co gy hong hé théng Claus.
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Luu luong khi quy trinh di ra khoi 16 phan ung Claus bang 69% cla trudng hgp
co ban, nhung cao hon mot chit so v6i vi du 3 trong d6 chi mot phan khi SWS dugc
cho di vong. Mtrc tang luu luong khi quy trinh 1a do nhu cau bd sung khi nhién liéu vao

16 phan tng Claus d& duy tri nhiét d van hanh cao.

San lwong H2SO4 trong hé thong WSA hién ting den 17% luong S trong céc khi
cap liéu, viéc tai tuan hoan toan bd san lugng nay hién 1am ngudi nhi€t 46 16 phan tng
Claus dén muc can dén khi nhién liéu. Khi quy trinh tir 16 46t khi cubi Claus ting dén

107% cua trudng hop co ban, do ting ngudn cép luu huynh vao hé théng axit sulfuric.

Ngay ca khi cin dén khi nhién liéu trong 16 phan tng Claus, thi tdng luu lwong

ctia khi nhién lidu chi bing 41% cua trudng hop co ban.

Tu phuong dién kich thudce hé thdng va chi phi vén hanh, vi du nay c6 vé kém
t4i wru hon vi du 3, tirc 14, c6 gid tri tdi wu cta ty 18 tai tuan hoan H2SO04 ma phy thude
vao thanh phan va luu lugng khi cAp lidu thuc té. Viéc cho nhiéu khi nguyén liéu di
vong hon nita s& 1am ting san lugng axit sulfuric, didu nay s& lam ngudi 1o phan g
Claus nhidu hon va sé& lai yéu cdu nhiéu khi nhién liéu hon, va do d6 luu luong khi cudi

Claus s€ tang 1en.

DAi vé6i cac thanh phan va luu lugng khi cap liéu duge mo ta & trén, gié tri to1 vu
d6i véi kich thuge hé thong va muc tiéu thu nhién liu 1a vé6i luu luong tai tuan hoan

H,SO4 nim trong khoang tir 13% dén 17% ciia ngudn cip S trong cac dong cap liéu.

Nhin chung, lugng khi nguyén li€u di vong t6i wu 12 gan véi diém ma tai d6 10
phan tmg Claus vén hanh & nhiét do t1 thidu cho phép, tic 13, nguyén ligu c6 thé duogc
cho di vong dé tao ra nhidu axit sulfuric hon cho dén khi nhiét do 10 phan tng Claus dat
dén gi6i han dé pha hiy nhiét cac hydrocacbon va axit sulfuric. Viéc tang ty 1€ nguyén
liéu di vong s& lam giam nhu cAu khi nhién liéu trong 16 dét khi cudi Claus, nhung lam
tang mure tiéu thy khi nhiéu liéu trong 16 phéan tng Claus thém mot ty 1€ 16n hon nhiéu
vi khi nhién liéu trong 16 phan ung Claus can phai 1am bay hoi va phén huy axit sulfuric
va 1am néng khi quy trinh, trong khi trong 10 @6t khi cudi Claus thi chi cin 1am néng khi,

quy trinh.

D6i voi khi nguyén liéu chtra, vi du, HoS voi lugng 1a 50% thé tich, luu luong tai
tudn hoan H2SO4 tdi wu 12 ~7% clia ngudn cép S trong dong cAp liéu. Viéc cho khi axit
di vong vao 10 d6t khi cudi Claus chi bang 2% vi ndng do HaS tuong d6i thap dan dén

52



43710 E3/62

nhiét d6 thap trong 16 phan tmg Claus, va do d6 axit sulfuric s& nhanh chong lam giam
nhiét d6 va yéu cau bd sung khi nhién liéu trong 10 phan Gng Claus. Viéc sir dung khong
khi dugc 1am giau O trong 10 phan tmg Claus s& cho phép luu luong tai tudn hoan
H2SO4 cao hon.

Vi du 6. Téi tun hoan HSO4, cho khi SWS di vong vao 16 dt khi cudi Claus va sit
dung khong khi dugc lam giau O

Dé ting cong suit cta hé théng Claus, mot lya chon cai tién da biét ro 1a 1ap dat
cdc 16 dbt dic biét ma c6 thé xi 1y khong khi dugc lam giau véi lugng Oz > 21% thé

tich, chit luong O phd bién 13 93-99% thé tich.

Trong vi du nay, khong khi dwoc lam giau v6i lugng O> 12 80% thé tich dugc st
dung nhu trong quy trinh Claus, trong khi d6 khong khi trong khi quyén duge st dung
trong quy trinh axit sulfuric.

Hiéu qué ctia khong khi dugc 1am gidu 1a lam giam dang ké luu lugng khi quy
trinh di ra khoi 10 phan tng Claus, chu yéu 1a do giam luong N lién quan dén luu lugng
0. Ngoai ra, luu lugng khi quy trinh thip hon ciing cho phép 10 phan ung Claus vén

hanh ma khong can bo sung nhién liéu, vi it khi tro can dugc gia nhiét hon.

Vi luu lugng khi quy trinh di ra khéi 1o phan tng Claus hién giam xudng chi con
38% cua truong hop co ban, nén ngudn cip khi cudi Claus vao 1o dbt khi cudi Claus
cling giam dang ké. Khi quy trinh di ra khéi 10 @6t khi cubdi Claus chi bing 56% cia
truong hop co ban, tuong dbi cao hon so vé6i luu lugng cia hé théng Claus vi lugng 16n
khi SWS di vong vao hé théng WSA.

V6i thiét ké nay, co thé van hanh ma khong cin dén khi nhién liéu trong ca quy
trinh Claus va quy trinh axit sulfuric, ngay ca v6i luu luong tai tudn hoan cao ctia H2SO4

tr quy trinh axit sulfuric.

Céc vi du 2-6 dugce tom t4t trong bang 2, cho thdy tiém nang téng san luong luu
huynh, giam muc tiéu thy khi nhiéu lidu va c6 the giam kich thudc hé théng nho viéc
cai tién hé thdng xir 1y Claus dugc xem x€t k¥ vi su két hop ctia quy trinh axit sulfuric.
Ngoai ra, cdn nhan thdy ring viée tiét kiém murc tiéu thy khi nhiéu li¢u s& giam khi nhiéu

axit sulfuric dugc tai tuan hoan hon.
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Bang 2
Vi du 2 3 4 5 6
San lugng luu huynh 100% 107% 107% 107% 107%
San lugng HgSO4 6% Khong Khong Khéng Khong
Luong tai tuan hoan HaSO4 0% 6% 13% 17% 13%
Ngudn cAp khi axit vao Claus 100% 100% 100% 100%  100%
Ngudn cip khi SWS vao Claus 100% 100%  33% 0% 19%

Iégu(iuy trinh di ra khdi 10 phén tng 100%  94% 65% 69% 38%
Ié&luc;uy trinh di ra khai 10 dot khi cudi 100%  93% 00%  107%  56%
Mitrc tiéu thy khi nhiéu lidu 100%  92% 16% 41% 0%
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh cai tién dé sitra d6i hé thdng loai bé luu huynh bao gbm hé thong xtt 1y
Claus tao ra luu huynh nguyén td, hé théng xir Iy Claus nay bao gbm 16 phan tmg Claus
va mot hoac nhiéu tram chuyén héa Claus, mdi tram chuyén hoa Claus bao gém 16 phan
ung chuyén héa va phuong tién ding dé ngung tu luu huynh nguyén t6, va phuong tién
ding dé oxy hoa khi cudi Claus dugc tao két cdu dé nhan khi cubi Claus tir hé thong xt
ly Claus nay va dugc tao két cAu dé cung cép khi cudi Claus d3 dugce oxy hoa, quy trinh

cai tién nay bao gdm céc budc:
a. cung cap hé thong xir Iy khi cudi tao ra axit sulfuric ma tao ra axit sulfuric, va

b. cung cip phuong tién ding dé chuyén mot lugng hodc tAt ca axit sulfuric dugc

tao ra trong h¢ théng xtt 1y khi cudi tao ra axit sulfuric vao 10 phan trng Claus,

d3c trung & chd s6 mol luvu huynh trong axit sulfuric duge chuyén so véi s6 mol luu
huynh nguyén t6 dugc 14y ra tir hé thdng xit ly Claus nay nam trong khoang tir 3% hodc
5% dén 15%, 20% hodc 25%.

2.  Quy trinh cai tién theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbm buédc gidi han
s6 lugng tram chuyén héa Claus 6 hai néu hé théng xir ly Claus bao gbm nhiéu hon hai

tram chuyén hoa Claus.

3. Quy trinh cai tién theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 budc (a) bao gdm buéc cung
clp hé théng xir 1y khi cudi tao ra axit sulfuric bao gdm bo chuyén héa SO; ¢6 xuc tac,
chtra nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tac trong viéc oxy hoa SO, thanh SOs3, duge tao Kkét
cAu dé nhan khi cudi Claus da dugc oxy hoa va duoc tao két cAu dé cung cép khi thai tu
b6 chuyén hoa SO, va don vi axit sulfuric dugc tao két cAu @8 nhan khi thai tir b chuyén
hoa SO», tao ra axit sulfuric déc bing cach ngung tu SOs da dugc hydrat hoa hoic bing
céch hip thu SOs trong axit sulfuric.

4. Quy trinh cai tién theo didm 1, 2 hodc 3, trong d6 quy trinh nay con bao gbm bude
cung cip phuong tién ding @8 Tuu trit tam thoi axit sulfuric dugc tao ra trong hé théng
xu ly khi cudi tao ra axit sulfuric, c6 thé tich twong duong véi lwong axit sulfuric duge
tao ra trong h¢ théng xtr 1y khi cudi tao ra axit sulfuric trong tir 4 giv, 8 gid hodc 24 gio
dén 50 gid hodc 120 giv, trong d6 phuong tién dung dé luu trit axit sulfuric nay dugc

tao két ciu dé nhan axit sulfuric tir hé thong xtr Iy khi cuodi tao ra axit sulfuric va de dan
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axit sulfuric vao 10 phan tng Claus.

5. Quy trinh cai tién theo didm 1, 2, 3 hodc 4, trong d6 quy trinh nay bao gbm bude
cung cap phuong tién ding dé kiém soét luu lugng, ma cd thé tao cdu hinh dugc boi
nguodi dung dé cho phép dau ra tr phuong tién ding dé oxy hoa khi cubi Claus di vong

qua hé théng xir 1y khi cudi tao ra axit sulfuric.

6. Quy trinh céi tién theo diém 1, 2, 3, 4 hodc 5, trong d6 quy trinh nay bao gbdm budc

cung cap phuong tién dung dé oxy hoa c6 xtc tac it nhat mot luong cua khi cudi Claus.

7. Quy trinh cai tién theo diém 6, trong d6 phuong tién dung dé oxy héa c6 xic tac
duogc tao két cAu dé nhan it nhit mot lwgng khi cudi Claus va & dang két hop véi mot
hodc nhiéu trong s6 chit oxy hoa, khi da duoc gia nhiét, khi quy trinh dugc tai tuAn hoan
va bd trao ddi nhiét, sao cho nhiét do tai d4u vao cua phuong tién dung dé oxy hoa co
xtic tic ndy cao hon 200°C va nhiét do tai dau ra ctia phuong tién dung dé oxy hoa c6
xtic tac ndy thap hon 500°C.
8. Quy trinh cai tién theo diém 1, 2, 3, 4, 5, 6 hodc 7, trong d6 10 phan tng Claus duoc
trang bi mot hodc nhiéu voi phun dAu vao duoc tao két cdu dé phun swong mot luong
axit sulfuric dén sy phan bd kich ¢ giot trong d6 90% khdi lugng cua cac giot c6 duong
kinh nho6 hon 500 pm.
9. Quy trinh cai tién theo diém 8, trong d6 voi phun dAu vao 12 voi phun ap luc hodc
vOi phun hai pha.
10. Quy trinh céi tién theo diém 8 hodc 9, trong d6 voi phun dau vao dugc bd tri & mot
khoang cach nam phia sau dAu vao khi caa 10 phan tng Claus, twong ing voi thoi gian
Iuru khi quy trinh 1a it nhat 1 gidy.
11. Quy trinh céi tién theo diém 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 hodc 10, trong d6 10 phan tng
Claus dugc mé rong thé tich dé ting thoi gian luu ctia khi quy trinh 1a it nhit 1 giay.
12. Quy trinh cai tién theo diém 1,2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10 hodc 11, trong do6 10 phéan mg
Claus dugc trang bi phuong tién va cham, nhu thanh ké caro hodc tﬁng vat liéu don.
13. Quy trinh céi tién theo didm 1,2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11 hoac 12, trong d6 10 phan
tng Claus dugc trang bi phuong tién dung dé tang cuong chay r6i, nhu thanh vecto,
vong cam khéang hodc dAu vao tiép tuyén véi 1o phan Gng Claus.
14. Quy trinh céi tién theo diém 1, 2,3, 4, 5,6,7, 8,9, 10, 11, 12 hodc 13, trong d6 co
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ché kiém soat dbi v6i lugng oxy dugc dan vao 10 phan tmg Claus dugc stra dbi dé phu
thudc vao su két hop ctia bude kidm soét chuyén tiép ngudn cAp dya vao lugng va thanh
phan ctia nguyén liu va axit sulfuric va budc kiém so4t phan hdi dua vao ty 1¢ gitta HoS
va SO, trong dong dau vao di vao tram chuyén héa Claus cudi cing hodc dong dau ra
tir tram chuyén héa Claus cubi cling.

15. Quy trinh céi tién theo diém 1, 2,3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13 hodc 14, trong d6
dau ra tir 10 phan Gng Claus dugc din vao bd chin SOs, d8 hip thy hodc chuyén héa
SOs3, tao ra khi dau ra tir 16 phan tng Claus gin nhu khong chira SOs.

16. Quy trinh céi tién theo diém 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 hodc 15, trong
d6 axit sulfuric dic chita H2SO4 v6i lugng nam trong khoang tir 90% khéi lugng dén
98% khéi lugng hodc 98,5% khdi lugng.
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