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(57) Sang ché dé cap t6i quy trinh phuc hdi chét 16ng thai axit hdn hop, lién quan
dén quy trinh phuc hdi axit tir chat 1ong thai axit hén hop ddi véi thép khong gi,
chat 10ng thai axit hdn hop di vao thiét bi thay thé co dac so b dé xir Iy ¢o dic so
bo va thuc hién phan Ung trao dbi; khi HF duoc hép thu béi nude dé tao thanh
axit flohydric va axit flohydric tao ra phan ung trao doi voi nitrat kim loai trong
chét 1ong thai axit hon hop dé tao ra axit nitric va mudi florua; chét 1ong thai axit
hdn hop tiép xtic truc tiép v6i khi thai & nhiét do cao dugc tao ra boi sy phan hity
0 nhiét do cao trong 10 phan Gng dé thuc hién trao d6i nhiét, axit nitric trong chét
long thai axit hdn hop duoc bay hoi vao khi thai ¢ nhiét do cao, thu duoc chat
long c6 didc cua chat 1ong thai axit hon hop, dong thoi cac hat chét ran trong khi
thai nhiét d6 cao dugc rira sach va tach ra; chét long c6 ddc cua chat long thai hdn
hop axit di vao 10 phan Ung dé thyuc hién phan huy ¢ nhiét d cao; khi thai nhiét
do cao sau khi tach bui di vao thap hép thu, duoc rira sach béng cach phun nudc,
HF va HNO3 trong khi thai & nhiét d§ cao duoc hép thu boi nude dé tao thanh
axit phuc hoi. Quy trinh phuc hoi axit chét 16ng thai axit hdn hop d6i véi thép
khong gi duoc cung cip boi sang ché nay sé thuc hién phan ung trao dbi va xt 1y
c6 dac so bd trong thiét bi thay thé 6 dic so bd, do d6 cai thién duoc ty 1€ thu hoi
cua axit nitric.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuét phuc hdi chét 16ng thai axit hdn hop, cu
thé hon 13 quy trinh phuc hdi axit tir chat 16ng thai axit hdn hop ddi vai thép khong gi.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc nganh cong nghiép gia cong co khi va thép ndi chung st dung hdn hop axit
nitric va axit flohidric thuc hién "tiy rira bing axit héa hoc" dbi v&i thép khéng gi nhim
loai bé cin sét oxit va 16p khir crom, thong thudng khi kim loai co ban, 16p khir crom va

kim loai oxit dugc hoa tan thi s& xay ra cidc phan Gng sau:
Fe+HNO3;=Fe(NO3)3+NO+2H,0
Fe(NO3)3+3HF—FeF3:+3HNO3
Fe203+6HNO3=2Fe(NO3)3+3H20
FeO+4HNO3=2Fe(NO3)3+2H,0+NO,
Fe304+10HNO3=3Fe(NO3)3+5H,0+NO;
Fe(NOs3)s+3HF=FeF3+3HNO3
MexOy+tHNO3—Me(NO3),+H20
MexOy+HF—MeF,+H0
(Me dé cap dén cac nguyén t6 kim loai khéc trir sit)

Chét 16ng thai axit hdn hop sau khi rira bing axit c6 chira mét lwong 16n nitrat
kim loai, florua kim loai va axit nitric, axit flohidric chua phan tmg hét. Hién nay,

phuong phép nung phun (hozic phuong phép ting s6i) thuong duge sir dung dé phuc hdi
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chét 16ng thai axit hn hop cho thép khong gi, qua trinh phuc hdi 13 cung cAp khi dbt va
khong khi chay cho 16 phan tmg, ddng thdi cung cdp ngudn nhiét dét cho 10 phan tmng
thong qua dbt, va Chat 16ng thai axit hdn hop sau khi c6 dic duge phun vio 16 phan tmg,

va s& xay ra cac phan ting phén huy sau trong 16 nhiét d¢ cao:
H>0 (16ng) = H20 (khi)
HNO;3 (dung dich nuée) = HNOs3 (khi); bay hoi axit nitric
HF (dung dich nuéc) = HF (khi); bay hoi axit flohydric
2FeF3+3H20=Fe;03+6HF
2Fe(NO3)3+3H20=Fe;03+6HNO3;
MeFxt+H20—MeyO,+HF; phan hiy florua
Me(NO3)xtH20—MeyO,+HNO3s; phan hiy nitrat
2HNOj3 (khi) = NO> (khi) + H20 (khi) + O2 (khi); phan hiy axit nitric
NO,=NO+1/20,
(Me d8 cap dén cac nguyén tb kim loai khéc trir sit)

Khi ctia 10 phan tmg bao gdm hoi nuée, HF, khi NOx va khi thai cia qua trinh a6t
chéy, khi nay di tir dinh ctia 106 phan tmg va di vao thiét bj ¢b dic so b, chit long thai
axit hon hop duoc dAy ra tir day ctia thiét bi c6 dic so bd va dugc phun tir phén dinh vao,
d8 tao thanh vong khép kin. Trong thiét bi c¢6 dic so bd, khi cia 16 phan tmg nhiét ¢ cao
tiép xiic tryc tiép véi chit 1ong phun tudn hoan ctia thiét bi c6 dic so bd dé thuc hién trao
dbi nhiét, va mot phan HNOs (axit nitric) trong chit 1ong thai axit hdn hgp dugc bay hoi
vao khi thai trong qué trinh trao dbi nhiét v6i khi thai & nhiét d@6 cao, su bay hoi cia mot
phin chit 16ng axit cho phép chit 16ng axit tudn hoan duoc c6 dic. Sau khi tach bui, khi
thai chira khi axit nitric di vao thép hép thu va dugc hép thu boi nude tao thanh axit phuc

hoi.
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V6i quy trinh nay, do chét 16ng thai axit hdn hop truc tiép di vao thiét bi co dic
so by dé 6 dic, mot phan axit nitric tw do dwoc bay hoi trong thiét bi c¢6 dic so bd, va
chit léng thai dugc phun vao 16 phan tmg cha yéu 1a nitrat kim loai va mudi florua.
Nitrat bi phan hiy thanh NOx trong qué trinh nung ctia 10 phan tng, khi thai chira NOx
duoc 1am ngudi va sau d6 duge oxy héa bang thap oxy héa dé thu hdi mot phdn HNO;,
qua trinh chuyén héa NOx thanh axit nitric cAn nhiét d6 twong d6i thip va hiéu suét
chuyén hoa thép, ty 18 thu hdi axit nitric thap. NOx chua duoc thu hdi cin thuc hién gia
nhiét ddi v6i khi thai va chuyén né thanh N> trong 16 phan tng khir nito, didu nay khong
chi tiéu thu mot luong 16n nude va khi lam mat, ma con tiéu thu mét lugng 16n chét khir

nito (amoniac hodc uré), lam tang chi phi hoat dong.
Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Pé khic phuc nhitng thiéu s6t con ton tai trong k¥ thuét hién tai, muc dich cia
séng ché nay 14 @& xuét quy trinh phuc hdi axit tir chit 1ong thai axit hdn hop dbi voi thép
khong gi, c6 thé 1am ting hiéu qua ty 1& thu hdi axit nitric, ddng thoi giam tidu thu

amoniac hodc uré lam chat khir nito.

Pé thuc hién muc tiéu trén, giai phap k¥ thuat ctia sang ché nay 13 quy trinh phuc
hoi chét 1ong thai axit hdn hop ddi v6i thép khéng gi, chét 16ng thai axit hdn hop di vao
thiét bi thay thé co dic so bo dé xir 1y ¢6 dac so bo va thuc hién phéan tng trao dbi; khi
HF duoc hép thu bdi nudc dé tao thanh axit flohydric va axit flohidric, tao ra phan Gng
trao ddi voi nitrat kim loai trong chét 10ng thai axit hdn hop dé tao ra axit nitric va mubi
florua; chét 16ng thai axit hdn hop tiép xuc truc tiép véi khi thai nhiét do cao dugc tao ra
boi qué trinh phéan hily & nhiét d6 cao trong 10 phan tmg dé thuc hién trao d6i nhiét, axit
flohydric v axit nitric trong chét 16ng thai axit hdn hop dugc bay hoi vao khi thai & nhiét
d6 cao, va thu dugc chat long cd déc cua chét 16ng thai axit hdn hop, déng thoi céc hat
rén trong khi thai & nhiét d§ cao dugc rira sach va tach ra, chét long c6 dac cua chét long

thai axit hdn hop tiép tuc di vao 10 phan ing d8 thuc hién phén hity & nhiét d6 cao;

Khi thai nhiét d6 cao sau khi tach bui di vao thap hép thy, sau khi phun nuéc, khi
HF va khi HNOs3 trong khi thai 160 nhiét 4§ cao dugc hép thu bdi nudc tao thanh axit phuc
hoi.
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Theo mét phuong 4n thuc hién, chit 1ong thai axit hdn hop dwgc phun vio thap
thay thé axit nitric cia thiét bi thay thé c6 dic so bd dé khi HF trong khi thai & nhiét do
cao duoc hip thu béi nude tao thanh axit flohydric, axit flohydric va nitrat kim loai trong
chit 16ng thai axit hdn hop xay ra phan tmg trao dbi, axit nitric va mudi florua sinh ra di
vao chét long thai axit hdn hop, sau d6 chét 16ng thai axit hdn hop di vao thiét bi c¢6 dic
so bd cua thiét bi thay thé c6 dic so bd dudi dang phun va tiép XUc truc tiép v&i khi thai
nhiét d6 cao dugc tao ra trong 10 phan tmg dé thuc hién trao ddi nhiét, axit nitric trong
chét 16ng thai axit hdn hop duge bay hoi vao khi thai nhiét 46 cao va thu dugc chét long
cb dic cta chét 1ong thai axit hdn hop, ddng thoi cac hat rin trong khi thai & nhiét do cao
duoc rira sach va tach ra; chit 16ng ¢6 dic ciia chét 1ong thai axit hdn hop di vao 10 phan

ung dé thuc hién phén hiy & nhiét d6 cao.

Hon nita, sau khi axit nitric va mudi florua duoc tao ra di vao chét long thai axit
hén hop, chét 1ong thai axit hdn hop s& di vao thap thay thé axit nitric biang cach phun dé

thuc hién phan tng trao dbi.

Theo mdt phuong an thyc hién, chit 16ng thai axit hén hop di vao thiét bi co6 dic
so bd ctia thiét bi thay thé c6 dic so bd thong qua hinh thirc phun va tiép xuc truc tiép
véi khi thai nhiét d6 cao dugc tao ra trong 10 phan ing dé thuc hién trao d6i nhiét, axit
nitric trong chét long thai axit hdn hgp dugc bay hoi vao khi thai nhiét d§ cao, va thu
duoc chét 1ong ¢ didc cia chit 16ng thai axit hdn hop, sau d6 khi thai nhiét d¢ cao di vao
thép thay thé axit nitric ctia thiét bi thay thé ¢6 diic so by va duge rira bang chét 1ong thai
axit hén hop bang cach phun, khi HF trong khi thai nhiét d6 cao dugc hip thu bdi nuée
d8 tao thanh axit flohydric, axit flohydric va nitrat kim loai trong cht 1ong thai axit hn
hop tao ra phan tmg trao ddi, axit nitric va mudi florua sinh ra di vao chat 1éng thai axit

hén hop, rdi trd lai thiét bi ¢6 dic so bd @ thuc hién xir Iy ¢b dic so bo.

Hon nita, nhiét 6 khi thai diu vao caa thap thay thé axit nitric 1a 85°C~95°C va
nhiét 6 khi thai dau ra 1a 65~85°C.

Hon nita, khi thai & nhiét 6 cao sinh ra khi bi phan huty & nhiét d cao trong 10
phan g dwoc mé ta gdm hoi nudc, khi HF, khi HNO3 va khi NOx.

Hon nita, bdt rin duoc tao ra trong 10 phan tng dugc mo ta s& dugc dua dén
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thing chira oxit d luu trit thong qua thiét bj van chuyén oxit dugc két ndi véi day cua 1o

phan ng.

Hon nita, khi thai tlr thap hap thu di vao thiét bi loc bui Venturi d& phun rira sach,
sau d6 di vao thap phun lam mét ¢ phun 1am mét va gidm nhiét do, khi thai sau khi lam
mét di vao thap oxy héa dé xir ly 6xy héa, sau d6 di vao 10 phan tng khit nito thuc hién

xtr 1y khir nito va thai vao khi quyén sau khi dat tiéu chudn.

Hon nita, nhiét d cua khi thai nhiét 4 cao dugc tao ra trong 10 phan Umg la

200~300°C.
So v6i k¥ thuét hién co, sang ché nay c6 nhitng tadc dung hitu ich sau:

(1) Quy trinh phuc hdi axit chit 16ng thai axit hén hop ddi voi thép khong gi
dugc cung cép boi sang ché nay thuc hién xtr 1y ¢6 dic so bd va phan tng trao dbi
axit nitric trong thiét bi thay thé c¢6 dic so b, giai phéng nhidu HNO; hon trong thiét

bi thay thé c6 dic so bd va cai thién ty 1€ thu hdi cua axit nitric;

(2) Quy trinh phuc hdi axit chit 16ng thai axit hdn hop dbi véi thép khéng gi
duoc cung cAp bdi sang ché nay tao ra axit nitric va mudi florua théng qua phan tmg trao
ddi gitta axit flohydric va nitrat kim loai trong chét 16ng thai axit hdn hop, tranh su phin
hity nitrat kim loai thinh NOx trong 10 nung, ting tai ctia thiét bi khir nito, ting chit khir

nito' va tiéu hao ndng luong, gidm chi phi van hanh.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Pé giai thich rd hon vé cic phwong an thuc hién sang ché nay hoic cac giai phap
k¥ thuat trong linh vuc k¥ thuét hién c6, thi dudi ddy s& gioi thiéu mot cach ngén gon vé
céc ban v& cAn duge sir dung trong phin mé ta cic phwong 4n thyc hién hoic ki thuit
hién c6, r6 rang thiy ring, cac ban v& trong mé ta bén dudi chi 1a mot s6 phuong an thuc
hién cta sang ché nay, ddi v6i nhan vién k¥ thuat théng thuong trong linh vuc niy ma
n6i, thi ho c6 thé c6 dugc cac ban v& khac dua trén cic ban v& nay ma khong can phai

mat cong sang tao.

Fig.1 13 Ivu d6 minh hoa quy trinh phuc hdi axit tir chat 16ng thai axit hdn hop
d6i voi thép khong gi duge cung cp trong phuong 4n 1 thuc hién sang ché nay;
5
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Fig.2 13 lyu ¢4 minh hoa quy trinh phuc hdi axit tir chit 1ong thai axit hdn hop

d6i véi thép khong gi duge cung cip trong phwong 4n 2 thuc hién sang ché nay;

Fig.3 13 luu d¢6 minh hoa quy trinh hdi axit tir cht 16ng thai axit hdn hop d6i véi

thép khong gi dugc cung cip trong phuong 4n 3 thuc hién sang ché nay;

Fig.4 13 luu d¢6 minh hoa quy trinh phuc hdi axit tir cht 16ng thai axit hdn hop

d6i véi thép khong gi duge cung cip trong phuong 4n 2 thuce hién sang ché nay;

Trong cac Figs: 1. Lo phan tng, 2. Thiét bi van chuyén oxit, 3. Thiét bi c6 dic so
bd, 4. Bom tudn hoan thiét bi ¢ dic so bd, 5. Bom cép liéu cho 10 phéan tmg, 6. Van diéu
chinh lwu lwong chét 16ng thai axit hdn hop, 7. Thap hap thy, 8. Thiét b loc bui Venturi,
9. Bom tuén hoan thiét bi loc bui Venturi, 10. thap phun lam mat, 11. thiét bi trao dbi
nhiét ctia thip phun 1am mét, 12, bom tudn hoan ctia thap phun lam mat, 13. quat khi thai,
14.thap 6xy hoa, 15. Thiét bi trao ddi nhiét ctia thap oxy héa, 16. Bom tuan hoan ciia
thap oxy héa, 17. Lo phan tmg khir nito, 18. Ong khi thai, 19. Thap thay thé axit nitric,
20. Van diéu khién luu lwong cho thap thay thé axit nitric.

M3 ta chi tiét sang ché

Du6i day s& két hop vé6i cac hinh v& trong cac phwong 4n thuc hién sang ché nay
d& mo ta mot cach rd rang va hoan chinh ddi véi phuong 4n k¥ thuat trong phuong 4n
thuc hi€n sang ché nay, rd rang mot didu 1a céac phuong an dugc mo t& chi 1a mot phén
ctia céc phuong an thuc hién ciia sang ché nay, chir khong phai 1a toan bd céc trudng hop
thyc hién. Dua trén cdc phuong 4n thuc hién sang ché nay, tit ca cac phwong 4n khic ma
nhén vién k¥ thuét théng thudng trong linh vyc ndy c6 duge ma khéng mét céng sang tao

déu nim trong pham vi bao hé ctia sang ché nay.
Phuong &n thuc hién 1

Tham khéo Fig.1 - Fig.4, cac phuwong 4n thuc hién sing ché nay cung cip quy
trinh phuc hdi axit tir chét 16ng thai axit hdn hop ddi véi thép khong gi, chit 16ng thai
axit hdn hop di vao thiét bi thay thé co dic so bo dé xir ly ¢ déc so bd va phan Ung trao
d6i axit nitric; khi HF trong khi thai & nhiét do cao dugc hép thu boi nude dé tao thanh

axit flohydric va axit flohydric phan (g véi nitrat kim loai trong chét 16ng thai axit hon

6
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hop d tao ra axit nitric va mudi florua; chét 16ng thai axit hdn hop tiép xuc truc tiép voi
khi thai nhiét d6 cao dugc tao ra do su phan hiy & nhiét d§ cao trong 10 phan tng 1 dé
thuc hién trao ddi nhiét, axit flohydric va axit nitric trong chit 1ong thai axit hdn hop
duoc bay hoi vao khi thai nhiét d6 cao va thu dugc chit long c6 dic cia chét long thai
axit hon hop, df”)ng thoi cac hat rin trong khi thai nhiét d¢ cao duoc rira sach va tach ra;
chit 16ng c6 dic cta chét 16ng thai axit hdn hop di vao 10 phan tmg 1 d& thuc hién phan
hiy & nhiét d§ cao; khi thai nhiét d§ cao sau khi tach bui di vao thap hép thu 7, dugc
phun nuéc dé rira, khi HF va khi HNO3 trong khi thai 16 & nhiét 40 cao dugc hép thu béi
nudéce tao thanh axit phuc hdi. Quy trinh phuc hdi chét 16ng thai axit hdn hop dbi véi thép
khong gi dugc cung cp trong phuong 4n thuc hién ndy gidi phéng nhidu HNO; hon
trong thiét bi thay thé c¢6 dic so bd, cai thién ty 16 thu hdi axit nitric; thay vi phan huy
nitrat kim loai thianh NOx trong 16 nung, sau d6 thuc hién 1am mat tiép theo, thong qua
thap oxy héa 14 @& oxy héa va thu hdi mét phan HNOs, tir d6 giam su xuét hién trong hé
théng, sau d6 giam tai cta thiét bi khir nito, giam tidu thu chit khir nito va tiéu thu ning

luong, gidm chi phi vén hanh.

Khi thai nhiét @6 cao roi khoéi dinh 10 phan tng 1 di vao thiét bi thay thé co dic
so bo, chit l6ng thai axit hdn hop di vao thiét bi thay thé ¢ dic so bd thong qua van diéu
khién luu lwong chét 16ng thai axit hdn hop 6, va chit 16ng thai axit hn hop trong thiét
bi thay thé ¢6 diic so bd dugc tuin hoan béi bom tudn hoan 4 cta thiét bi c6 dic so by,
dugc bom qua dinh cua thiét bj c6 dic so bd 3 dé tao thanh mot vong khép kin. Trong
thiét bi thay thé ¢ dic so bd, khi HF dugc hip thu béi nuéce d tao thanh axit flohydric,
axit flohydric phan tmg v6i nitrat kim loai trong chét 1ong thai axit hdn hop d tao ra axit
nitric va muédi florua; khi trong 16 phan tmg nhiét d6 cao 1 tiép xuc truc tiép vi chét
16ng thai axit hdn hop dwgc phun vao cia thiét bi thay thé c6 dic so by dé thuc hién trao
d6i nhiét, do su bay hoi ctia mot phﬁn axit nitric va axit flohydric, nén chét l6ng axit tudn
hoan duoc cd dac; déng thoi, dung chét 16ng thai axit hdn hop dé cha céc hat oxit rin con
bém lai trong khi dé tao ra Fe(NO3)s, mot phan axit nitric trong chét 16ng thai axit hdn

hop dugc bay hoi vao khi thai trong qué trinh trao d6i nhiét véi khi thai 16 & nhiét d6 cao.
Trong thiét bi thay thé co dic so b, s& xay ra cdc phan ng sau:

HF (khi) — HF (dung dich nuéc); hép thy axit flohydric
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Fe(NO3)s+3HF—FeF3+3HNO;; thay thé axit nitric

HNO;3 (dung dich nuéc) — HNOs3 (khi); axit nitric bay hoi
Fe203+6HNO3—2Fe(NO3)3+3H,0; (cac oxit kim loai trong khi thai bi hoa tan)
MexOy+tHNO3—Me(NO3),+H20

Khi sau khi lam nguéi va tach bui di vao thap hip thu 7, dugc phun nuéc rira
sach, khi duoc cip tir day thap hip thu 7, trong qué trinh nguoc dong, khi HF va khi
HNO;s trong khi thai 16 duoc hép thu boi nwde @ tao thanh axit phuc hdi.

HNO; (khi) — HNO; (dung dich nu6c); axit nitric bi hap thu mét phan
HF (khi) — HF (dung dich nuéc); hép thu axit flohydric

Hon nita, khi thai & nhiét dd cao sinh ra khi bi phén hiy & nhiét d cao trong 10
phéan tmg 1 gdm hoi nuée, khi HF, khi HNOs va khi NOx. Nhu thé hién trong Fig.2 -
Fig.4, thong qua 10 phan tmg 1 cung cAp khi nhién liéu va khong khi hd trg qué trinh a6t
chay, va théng qua 16 phan tmg d6t chay 1 cung cip ngudn nhiét dt, chit 1ong thai axit
hén hop sau khi ddm dic duoc bom vao 10 phan tmg 1 qua bom cép liéu 5 ctia 16 phan
g, va xay ra phan tng phén huy trong 10 nhiét d6 cao. Nhiét do ctia khi thai nhi¢t do
cao dugc tao ra trong 10 phan ung 1a 200~300°C, va khi thai nhiét 4 cao di vao thiét bi
thay thé c6 dic so bd va thuc hién trao ddi nhiét véi chét 16ng thai axit hdn hop dé lam

bay hoi axit flohydric va axit nitric trong chét 16ng thai axit hdn hop vao khi thai.

Hon nita, bot rdn oxit kim loai ¢ thanh ph?in chinh 14 Fe>O3 dugc tao ra b.%mg
qua trinh phin hiy ¢ nhiét 46 cao dugc dua dén thing chira oxit thong qua thiét bj van

chuyén oxit 2 nbi v6i day ctia 160 phan ting 1 d€ bao quan.

Hon nita, khi thai tir thap hap thu 7 di vao thiét bi loc bui Venturi 8 dé phun rira
va lam sach, sau d6 di vao thap phun lam mat 10 dé phun 1am mét, va khi thai sau khi
lam mat di vao thap 6xy héa 14 dé thuc hién 6xy héa, sau d6 di vao 10 phan tng khir nito

17 d& xr 1y khir nito, va thai vao khi quyén sau khi dat tiéu chuén.

Khi thai tir thap hdp thu 7 chira khi chdy thai va khi hoi nuéc bi 6 nhiém béi
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lwong nhé axit va NOx, di qua thiét bi loc bui Venturi 8 va dugc rira va lam sach bang
chét long phun tudn hoan tir bom tudn hoan cua thiét bi loc bui Venturi 9 dé gidm ham
lwong bui oxit kim loai va axit; sau d6 khi thai di vao thap phun 1am mat 10 va chét long
phun tuén hoan tir bom tudn hoan cta thap phun 1am mat 12 thuc hién phun 1dm mat,
luong nhiét cta chét 16ng phun tudn hoan duoc trao d6i boi thiét bi trao ddi nhiét cua
thép phun 1am mat 11, duwoc dua ra ngoai bang cach trao dbi nhiét gian tiép voi nuwdce lam
mat bén ngoai; khi thai sau khi lam mét dugc hut vao thap oxy hoa 14 thdng qua quat hit
13 @8 thuc hién oxy héa, va trong thap oxy héa 14 s& xay ra cac phan tmg sau dé tao ra

mot phan axit nitric:
NO2+H,0=2HNO3+NO
NO+1/202=NO>

Axit nitric sinh ra dugc phun va hip thu béi chit 1ong phun tudn hoan tir bom
tudn hoan cua thap oxy héa 16, va nhiét phan tmg du thira va nhiét hip thu duoc thuc
hién béi thiét bi trao d6i nhiét ctia thap oxy héa 15 théng qua trao ddi nhiét gian tiép véi

nudc lam mét bén ngoai;

Sau do, khi thai sau phan tng oxy héa di vao 16 phan tng khir nito 17, va dugc
phun vao chit khir nito (amoniac hodc uré) ¢ thuc hién xit ly khir nito, phén tmg héa

hoc nhu sau:
NO+NO2+2NH3=2N2+3H20
4NO+4NH3+0,=4N2+6H20
2NO2+4NH3+0,=4N>+6H,0

Sau khi xi ly khir nito, khi thai dat tiéu chuén dugc thai vao khi quyén qua éng

khi thai 18.
Phuong an thuc hién 2

Tham khao Fig.2 - 4, phuong 4n thuc hién séng ché nay cung cAp quy trinh phuc
hdi axit tir chit 16ng thai axit hdn hop d6i vai thép khong gi, Chit 16ng thai axit hdn hop
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dugc phun vao thap thay thé axit nitric cta thiét bi thay thé ¢o dic so bd, dé khi HF trong
khi thai & nhi€t 36 cao dugc hép thu boi nudc dé tao thanh axit flohidric, axit flohidric
phan tmg v&i nitrat kim loai trong chét 16ng thai axit hdn hop, axit nitric va mudi florua
sinh ra di vao chét 16ng thai axit hdn hop, sau d6 chét 10ng thai axit hdn hop di vao thiét
bi c6 diic so bd 3 ciia thiét bi thay thé c6 dic so bd bang cach phun va tiép xuc truc tiép
véi khi thai nhiét d6 cao dugc tao ra trong 160 phan tng 1 dé thuc hién trao ddi nhiét, axit
nitric trong chét 16ng thai axit hdn hop dugc bay hoi vao khi thai nhiét do cao va thu
dwoc chit 1ong c6 dic ctia chit long thai axit hdn hop, ddng thoi cac hat rin trong khi
thai thai nhiét 6 cao duoc rira sach va tich ra; chét long c6 dac ctua chét long thai axit
hén hop di vao 16 phan tng 1 dé phéan hiy & nhiét 40 cao; khi thai nhiét 4§ cao sau khi
tach loc bui dugc dua vao thap hép thu 7, sau khi phun rira sach b%mg nudc, khi HF, khi
HNOs trong khi thai 10 nhiét d6 cao dugc hp thu boi nude tao thanh axit phuc hdi. Quy
trinh phuc hdi axit tir chat 16ng thai axit hdn hop d6i véi thép khong gi duge cung cip
boi phuong 4n niy bd sung thém thap thay thé axit nitric 19 gitra thiét bi c6 dic so bo 3,
thiét bi c6 dic so bd 3 va thap hép thu 7, dugc s dung dé hép thu so bd méot phﬁn khi HF
duge phuc hdi boi 16 phan tng 1, ddng thoi sir dung axit flohydric hip thu so bo dé thay
thé dbi v&i Fe(NOs)strong chit 16ng thai axit hdn hop, giai phong HNOs, 1am ting thém
ndng d6 cua khi HNO3 trong khi thai truéc khi di vao thap hép thu 7, va tiép tuc hinh
thanh phuc hdi axit v6i ndng d9 axit nitric cao hon trong thap hép thu 7, d& ngan chin
qué nhiéu nitrat xdm nh4p vao 16 phan tmg 1 dugc nung chdy tao ra Nox, anh hudng dén
ty 18 thu hdi cua axit nitric, tiép tuc 1am giam thém ndng d6 NOx clia thip phun 1am mat
tiép theo 10 va thap 6xy héa 14, giam tai ctia thap 6xy hoéa 14, va giam luong tiéu hao
nudc tudn hoan 1am mat, giam ndng d6 NOx chua thu hdi di vao 16 phan tmg khir nito 17,
va tiép tuc gidm lugng ti€u thu chit khir nito (amoniac hodc uré) va lugng tiéu thu khi

can thiét cho mai truong gia nhiét, tir &6 giam chi phi van hanh.

Theo phuong 4n niy, chit 1ong thai axit hdn hop dwgc dua vao thap thay thé axit
nitric 19 théng qua van didu chinh lwu lrong chét 1ong thai axit hdn hop 6, va dugc bom
tir dinh vao, dung dé hip thu trudc mot phin khi HF va thay thé HNOs, thap thay thé axit
nitric 19 ¢6 th8 1a thap rdng hodc thap hip thu c6 nguyén liéu bd sung 7. Luu lugng phun
vao thap thay thé axit nitric 19 ¢6 thé dugc didu chinh thich hgp tity theo tinh hinh cua
chit 16ng thai axit hdn hop dé dam bao qué trinh phan tmg trao dbi axit flohydric va
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nitrat dién ra thuan loi. Béng thoi, khi thai nhiét d¢ cao do 16 phan ng 1 sinh ra dugc
tach ra tr dinh cua 10 phan g 1 va di vao thiét bi c6 dic so bd 3, chat 16ng thai axit hén
hop truc tiép di vao thiét bi c¢6 dic so bd 3 thong qua van diéu chinh lvu lugng chét long
thai axit hdn hop 6, va dugc xa ra bdi bom tudn hoan cta thiét bi ¢6 dic so bd 4, duge
phun vao thong qua dinh ciia thiét bi cd diic so bd 3, dé tao thanh mot vong khép kin. Khi
trong 10 phan ting nhiét d6 cao 1 tiép xuc truc tiép v6i chit 1ong phun tuén hoan cua thiét
bi c6 dic so bd 3 dé thuc hién trao ddi nhiét, va chét 16ng axit tudn hoan duoc cb dic do
su bay hoi ctia mot phan chét 1dng axit; ddng thoi, ding chét 16ng axit tuan hoan dé rira
c4c hat oxit rin trong khi con bam lai dé tao ra Fe(NO3)3; m6t phén axit nitric trong chét
16ng thai axit hdn hop dugc bay hoi vao khi thai trong qué trinh trao dbi nhiét véi khi

thai & nhiét d6 cao.

Thép thay thé axit nitric méi duge bd sung 19 c6 thé dugc lap dat doc lap véi
thiét bi ¢ diic so bd 3 va dugc két nbi béng éng khi thai; cling c6 thé duoc két hop véi
thiét bi c6 dic so bd 3 va duge dit phia trén thiét bi c6 dic so bd 3. Phan ung xay ra
trong thap thay thé axit nitric 19 va thiét bi c6 dic so bd 3 trong phuong 4n thuc hién nay
gibng nhu phan tmg xay ra trong thiét bi thay thé c6 dic so bd trong phuong 4n 1,
nguyén ly nhu nhau.

La mét phuong an thuc hién, nhu thé hién trong Fig.4, sau khi axit nitric va mubi
florua sinh ra di vao chit 16ng thai axit hdn hop, chit 16ng thai axit hén hop dugc dua
dén thap thay thé axit nitric 19 tir mot éng nhanh ndi v6i éng dau ra ctia bom tudn hoan
b6 ¢ dic so bo 4, trén dng nhanh bd tri van diu chinh luu lwgng cta thap thay thé axit
nitric 20, va chit 16ng thai axit hdn hop di vio thap thay thé axit nitric 19 bing cach phun
@& thyc hién phéan tmg trao dbi. Luu lugng phun vao thap thay thé axit nitric 19 c6 thé
duoc didu chinh ddng thoi bing van diéu chinh luu Iugng chét 1ong thai axit hn hop 6
va van diéu chinh luu lugng cua thap thay thé axit nitric 20 theo tinh hinh cht 16ng thai

axit hdn hop 48 dam bao thuén lgi cho phan ting trao déi giita axit flohidric va nitrat.

Hon nita, 3 dam béo qua trinh hip thy trude, thay thé va bay hoi dién ra thuan
loi, nhiét do khi thai ddu vao cua thap thay thé axit nitric 19 1a 85°C~95°C va nhiét do
khi thai dau ra 12 65~85°C.

Phuong phép va nguyén 1y xir Iy cta khi thai di ra khoi thap hip thy 7 trong
11
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phuong 4n nay gidng véi phuong 4n 1.
Phuong an thuc hién 3

Tham khao Fig.3, chét 16ng thai axit hdn hop di vao thiét bi ¢ dic so bd 3 cua
thiét bi thay thé cd dic so bo bing cach phun va tiép xtic truc tiép véi khi thai nhiét do
cao duoc tao ra trong 10 phan tng 1 d& thuc hién trao dbi nhiét, axit nitric trong chat long
thai axit hdn hgp dugc 1am bay hoi vao khi thai & nhiét dd cao, thu dugc chét long c6 dédc
clia chét 16ng thai axit hdn hop, ddng thoi cac hat rén trong khi thai & nhiét d¢ cao dugc
rira sach va tach ra; chit 1ong c¢6 dic ctia chét 16ng thai axit hdn hop di vio 10 phan tmg 1
d8 thuc hién phan huy & nhiét d6 cao; sau d6 khi thai nhiét d6 cao di vao thap thay thé
axit nitric 19 cta thiét bi thay thé c6 dic so bd, duoc phun rira bing chét 1ong thai axit
hén hop va khi HF trong khi thai 16 nhiét d6 cao duge hép thu bdi nude @ tao thanh axit
flohydric, axit flohydric va nitrat kim loai trong chit 16ng thai axit hdn hop tao ra phan
tmg trao ddi, axit nitric va mudi florua dwgc tao ra di vao chit 16ng thai axit hdn hgp, sau
do quay tré lai thiét bi c¢6 dic 3 dé thuc hién xir ly c¢6 ddc so bd. Quy trinh phuc hdi axit
tir cht 16ng thai axit hdn hop dbi véi thép khéng gi duge cung cip béi phuong 4n niy bd
sung thém thép thay thé axit nitric 19 gita thiét bi c6 dic so bd 3, thiét bi c6 dic so bd 3
va thap hép thu 7, duoc sir dung dé hip thu so bd mot phan khi HF duge phyc héi bi 16
phdn tng 1, déng thoi st dung axit flohydric duogc hép thu so bo dé thay thé
Fe(NOs)strong chit 1ong thai axit hdn hgp va giai phéng HNO3, ngin ngira nitrat qué
muc xam nhdp vao 16 phan tmg 1 d& nung tao ra NOy, anh huéng dén ty 18 thu hdi cla

axit nitric.

Theo phuong an nay, khi thai nhiét d¢ cao do 10 phan tmg 1 sinh ra dugc tich ra
tir dinh cta 10 phan Gng 1 va di vao thiét bi c¢6 dic so bd 3, chit 1éng thai axit hdn hop
truc tiép di vao thiét bi c6 dic so bd 3 thong qua van diéu chinh luu lugng chét long thai
axit hdn hop 6, va dugc xa ra béi bom tudn hoan cua thiét bi c6 dic so bd 4, duge phun
vao thong qua dinh ciia thiét bi c6 dic so b 3, dé tao thanh mot vong khép kin. Khi clia
10 phén tmg nhiét d6 cao 1 tiép xuc truc tiép voi chit 16ng phun tudn hoan cia thiét bi co
dic so bd 3 dé thuc hién trao dbi nhiét, chat long axit tudn hoan c6 duoc do su bay hoi
ctia mét phan chét 16ng axit s& dwoc xit 1y ¢6 dic; ddng thoi, str dung chét 16ng axit tudn

hoan d& rira cac hat rén oxit con bam lai trong khi, tao ra Fe(NO3)3; mot phén HNO:;3 (axit
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nitric) trong chét 16ng thai axit hdn hop dugc bay hoi vao khi thai trong qu4 trinh trao dbi
nhiét v6i khi thai & nhiét d6 cao. Pdng thoi, chit 16ng thai axit hdn hop trong thiét bi c6
dic so bd 3 duge dua dén thép thay thé axit nitric 19 tir mot dng nhanh néi véi éng dau
ra ctia bom tudn hoan thiét bi ¢6 dic so bd 4 & déy thiét bi c6 dic so bd 3, va trén duong
6ng nhénh c6 trang bi van didu khién luu lvgng cua thap thay thé axit nitric 20, chét long
thai axit hdn hgp dugc phun tir dinh vao dé hép thu so bd mot phfin khi HF va thay thé
axit nitric, thap thay thé axit nitric 19 c6 thé 1a thap réng hozc thap hip thu c6 nguyén

lidu b sung 7.

Thép thay thé axit nitric méi dugc bd sung 19 ¢ thé duoc 1ip dit doc lap véi
thiét bi c6 dic so bd 3 va duge két ndi bing dng khi thai; ciing c6 thé dwoc két hop voi
thiét bi c6 dic so bd 3 va dugc dit phia trén thiét bi ¢ dic so bd 3. Phan ung xay ra
trong thap thay thé axit nitric 19 va thiét bi ¢6 dic so bd 3 trong phuong 4n thuc hién nay
gibng nhu phan tng xay ra trong thiét bi thay thé c6 dic so bd trong phuong 4n 1,

nguyén ly nhu nhau.

Hon nita, & dam bao qua trinh hap thu trudc, thay thé va bay hoi din ra thuin
loi, nhiét d¢ khi thai dau vao ctia thap thay thé axit nitric 19 12 85°C~95°C va nhiét do
khi thai d4u ra 1a 65~85°C. Luu Iugng phun vao thép thay thé axit nitric 19 c6 thé duoc
diéu chinh thich hop bing van didu chinh luu lwong ctia thap thay thé axit nitric 20 theo
tinh hinh ctia chit 16ng thai axit hdn hop d& dam bao qué trinh phan {mg trao dbi axit

chlorofluoric va nitrat dién ra thuan lgi.

Phuong phép va nguyén ly xir 1y cta khi thai di ra khoi thap hip thu 7 trong

phuong 4n ndy giéng véi phuong 4n 1.
Phuong én thuc hién 4

Tham khao Fig.2 - Fig.4, phuong 4n nay cung cip mdt loai thiét bi phuc hdi axit
tir chit 16ng thai axit hdn hop d6i v6i thép khong gi, bao gdm 10 phan ting 1, thap hip thu
7, va dugc st dung dé thuc hién phan Ung trao dbdi axit flohydric va nitrat dbi v4i chét
16ng thai axit hdn hop, va thiét bi thay thé ¢ dic so bd thuc hién xtr Iy ¢6 dic so bd; dau
vao chét 16ng thai axit hdn hop cta thiét bi thay thé c6 dic so bd dugc mo ta két nbi véi

dudng dng ddu vao chét 16ng thai axit hdn hop, diu ra chét 16ng c6 dic cta thiét bi thay
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thé c¢6 dic so bo két nbi v6i dau vao chét 16ng ¢6 dic cia 10 phan tng 1, dAu ra khi thai
ctia 10 phan tng 1 théng v6i dau vao khi thai cta thiét b thay thé ¢6 dic so bo, va diu ra
khi thai ctia thiét bi thay thé c6 dic so bd thong v6i dau vao khi thai cia thap hép thu 7;
dinh thap hip thu 7 dwgc ndi thong véi dng phun nude va day thap hip thu 7 ndi théng
v6i 6ng thoat axit phuc hoi. Thiét bi phuc hdi axit tir chét 16ng thai axit hdn hop dbi voi
thép khéng gi do sang ché nay cung cip dugc thuc hién xir Iy ¢d dic so bd va phan ting
trao ddi axit nitric trong thiét bi thay thé c6 dic so bo, giai phéng nhidu HNOs hon trong
thiét bi thay thé c6 dic so bd va cai thién ty 18 thu hdi cua axit nitric; ddng thoi axit
hydrofluoric va nitrat kim loai trong chét 16ng thai axit hdn hgp xay ra phan tmng trao d6i
@& tao ra axit nitric v mudi florua, ngin khong cho nitrat kim loai phan hty thinh NOx
trong 10 nung, ting tai thiét bi khir nito, ting chét khir nito va lwgng tiéu thu ning luong,

gidm chi phi vén hanh.

Hon nita, thiét bi thay thé c6 dic so bo bao g@)m thap thay thé axit nitric 19 va
thiét bi c6 dic so bd 3, diu vao khi thai cia thiét bi co dic so bd 3 ndi thong véi dau ra
khi thai ctia 10 phan tng 1, va dAu ra chat 16ng c6 dac cua thiét bi c6 dic so bd 3 nbi
théng véi du vao chat 16ng ¢b dic cta 16 phan tmg 1 va dau ra khi thai ctia thap thay thé

axit nitric 19 néi thong v6i ddu vao khi thai ctia thap hap thu 7.

Hon nira, phén day cua thiét bi c6 dic so bd 3 ndi thong voi 6ng phun chét long
trén dau thiét bi c6 dic so bo 3 thong qua bom tudn hoan cua thiét bi ¢ dic so b 4, va
dAu phun cta dng phun chit I6ng dugc mé ta nim bén dudi dau vao khi ctia thiét bi co
dic so bd 3, khién chét 1ong thai axit hdn hop tiép xuc truc tiép véi khi thai nhiét d6 cao
@& thuc hién trao d6i nhiét, va axit nitric Vé axit flohydric trong chit 16ng thai axit hdn

hop duoc bay hoi nhiéu hon vao dng khi thai nhiét d6 cao.

Hon nita, day cua 10 phan tng 1 dugc ndi vé6i thiét bi van chuyén oxit 2. Thanh
phén chinh dugc tao ra tir qua trinh phan hiy & nhiét do cao 1a oxit kim loai Fe2Os, dugc
dua dén thing oxit théng qua thiét bi van chuyén oxit 2 & ddy ctia 10 phan tmg 1 dé thuc

hién luu trit.

Theo phuong 4n nay, duong dng ddu vio chét 16ng thai axit hdn hop dugce b6 tr
van didu khién Iuu lwong chit 16ng thai axit hdn hop 6 va van didu khién hru lwong chét
16ng thai axit hdn hop 6 thuc hién diéu chinh hru lrgng chét 16ng thai axit hdn hop duge
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phun vao thap thay thé axit nitric 19, @& dam bao phan tng trao dbi gifta axit flohydric va

nitrat dién ra thuén loi.

Hon nita, d4u ra khi thai ctia thap hip thu 7 duoc két ndi theo thir tw v6i thiét bi
loc bui venturi 8, thap phun 1am mat 10, thap oxy héa 14 va 10 phan Gng khir nito 17, va

khi thai dugc thai ra sau khi khir nito dat tiéu chudn.

La mét phwong 4n thuc hién, dau ra khi thai ctia thap hip thu 1 duoc két ndi vei
dAu vao khi thai cta thiét bi loc bui Venturi 8 va dau ra chét léng & ddy cia thiét bi loc
bui Venturi 8 dugc két ndi vai thiét bi loc bui Venturi 8 thong qua bom tudn hoan cua
thiét bi loc bui Venturi 9, diu phun ctia dng phun chat long bd tri bén dudi dau vao khi
thai ctia thiét bi loc bui 8, ¢au ra khi thai ciia thiét bi loc bui Venturi 8 ndi théng véi dau
vao khi thai. Chét 16ng tudn hoan trong thiét bi loc bui Venturi 8 di vao phan dinh thiét bi
loc bui Venturi 8 béng cach phun qua may bom tudn hoan cua thiét bi loc bui Venturi 9,
va tip xuc truc tiép véi khi thai tir diu vao khi thai cia thiét bi loc bui Venturi 8, va thuc
hién phun hut bui, loai bé céc hat rén trong khi thai, va khi thai d4 huat bui di vao théap

phun 1am mat 10.

La mot phuong phap thuc hién, ddu ra chit 1ong cta thap phun 1am maét 10 duoc
két ndi voi dng phun chét 16ng trén dinh ctia thap phun lam mat 10 théng qua dng tudn
hoan cua thap phun lam mét 10, va ¢au phun ctia ng phun chét 16ng nim & bén dudi dau
vao khi thai cta thap phun lam mét 10, d4u ra khi thai ctia thip phun lam mét 10 ndi
théng v6i dau vao khi thai cua thap 6xy héa 14. Trén dudong dng tuin hoan cta thap phun
lam mat 10 bé tri bom tudn hoan cua thap phun lam mat 12 va thiét bi trao dbi nhiét thap
phun 1am mét 11, va dong hd do nuéc 1am mat chia thiét bi trao ddi nhiét thap phun lam
mét 11 sit dung loai vao phia trén ra phia duéi Chit 16ng tudn hoan trong thép phun lam
mat 10 dugc bom ra thong qua bom tudn hoan cta thiét bi loc bui Venturi 9, sau d6 di
qua thiét bi trao dbi nhiét ctia thap phun lam mét 11 dé thuc hién trao d6i nhiét, sau d6 di
vao dinh thap phun 1am mat 10 bing cach phun va tiép xtc truc tiép v6i khi thai tir dau
vao khi thai ctia thdp phun 1am mat 10, thuc hién phun 1am mat, va khi thai dugc lam mat

di vao thap 6xy hoéa 14.

Theo mdt phuong an thuc hién, d4u ra chit long cua thép 6xy héa 14 dugc thong
v6i 6ng phun chét 1ong trén dinh thédp 6xy héa 14 thong qua dudng 6ng tuan hoan ctia

15

15/25



44317

thap 6xy héa 14, va diu phun ctia 6ng phun chit 16ng ndm bén trén dau vao khi thai cta
thap oxy héa 14, du ra khi thai ciia thap oxy héa 14 thong véi du vao khi thai cta 10
phan tng khir nito 17. Trén duong 6ng tudn hoan cia thap oxy héa 14 bd tri may bom
tudn hoan cua thap oxy hoéa 16 va thiét bi trao dbi nhiét thap oxy hoéa 15, nudc lam mat
cta thiét bi trao d6i nhiét cua thap oxy hda 15 st dung loai dau vao bén trén va diu ra
bén dudi. Chit 1ong tuan hoan trong thap oxy héa 14 dugc bom ra thong qua bom tuin
hoan cta thiét bi loc bui Venturi 9 va sau d6 di qua phén trao d6i nhiét cta thiét bi trao
d6i nhiét cta thap oxy hoéa 15, sau d6 di vao dinh thip oxy hoéa 14 bing cach phun, va
tiép xuc truc tiép véi khi thai tir diu vao khi thai cta thap oxy hoéa 14, thuc hién phun

1am mét, va khi thai dwgc 1am mat di vao 10 phan tmg khir nito 17 dé khir nito.

La m6t phuong an thuc hién, du ra khi thai ctia 10 phan tmg khir nitrat 17 duoc
két ndi voi bng khi thai 18 va 10 phan tng khir nito 17 b6 tri diu vao cho chét khir nito;
khi thai di vao 1o phan tmg khir nito 17 phan tng véi chét khir nito (amoniac hodc uré)
d8 tao ra nito va nude, khi thai dat tiéu chudn duoc thai vao khi quyén thong qua bng khi

thai 18.
Nguyén ly phan tmg ctia phuong 4n nay gidng véi phuong 4n 1.
Phuong an thuc hién 5

Tham khao Fig.2, phuong 4n ndy cung cip mét loai thiét bi phuc hdi axit tir chét
16ng thai axit hdn hop d6i véi thép khong gi, bao gdm 16 phan g 1, thap hép thu 7, thap
thay thé axit nitric 19 va thiét bi c¢6 dic so bd 3, thap thay thé axit nitric 19 va thiét bi c6
dic so bd 3 ¢ két cdu dang tach roi, va dudng 6ng ddu vao chét 16ng thai axit hdn hop
duoc két ndi v6i dAu vao chét 10ng thai axit hdn hop trén dinh cta thap thay thé axit
nitric 19; du ra chat 16ng thai axit hdn hop ctia thép thay thé axit nitric 19 ndi thong véi
dAu vao chét 16ng thai axit hdn hop cuia thiét bi c6 dic so bd 3, dAu ra khi thai ciia thiét b
b dic so b 3 duoc két nbi vai dau vao khi thai cua thap thay thé axit nitric 19; dau vao
khi thai cua thiét bi c6 dic so bd 3 duge két nbi v6i dau ra khi thai ctia 10 phan tng 1,
du ra chét long c6 déc cua thiét bi c6 dic so bd 3 ndi thong véi d4u vao chét long c6 dac
ctia 10 phan mg 1, du ra khi thai cta thap thay thé axit nitric 19 ndi théng véi dau vao
khi thai cua thap hip thu 7; dinh ctia thip hip thu 7 két ndi v6i dng phun nuéc va day
cta thap hip thu 7 két ndi véi bng thoat axit phuc hdi. Thiét bi phuc héi axit tir chét 1ong
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thai axit hdn hop ddi véi thép khong gi duoc cung cip trong phuong 4n nay bd sung
thém thép thay thé axit nitric 19 gitra giita thiét bi c6 dic so bd 3 va thap hap thu 7, dugce
str dung dé hip thu so b mét phan ciia khi HF dugc phuc hdi béi 16 phan tmg 1 va tao
thanh mdt lugong axit flohydric véi néng dd nhét dinh, déng thoi st dung axit flohydric
d3 hép thu so bo dé thay thé Fe(NOs); trong chét 1ong thai axit hdn hop, giai phéng
HNO;3, va tiép tuc ting ndng d6 ciia khi HNOs trong khi thai truée khi di vao thap hip
thu 1, trong thap hép thu 7 hinh thanh phuc hdi axit chira axit nitric néng dd cao, nhim
ngin nglra khong cho qua nhiéu nitrat di vao 10 phan tng 1 va nung tao ra NOy, anh

huéng dén ty 16 thu hdi axit nitric, giam chi phi van hanh.

Qua trinh van chuyén, cd dac so by cua céc oxit kim loai dugc tao ra boi qua
trinh phan hity & nhiét ¢ cao theo phuong 4n nay va viéc xtr Iy sau d6 ddi v6i khi thai tir
thap hép thu 7 giéng v&i phuong 4n thyc hién 4. Nguyén ly phan tmg ctia phuong 4n niy

gidng v&i nguyén ly ctia phwrong 4n thyc hién 2.
Phuong an thuc hién 6

Tham khao Fig.3, phuong 4n niy cung cip mot loai thiét bj phuc hdi axit tir chat
16ng thai axit hdn hop dbi véi thép khong gi, bao gdm 10 phan tng 1, thap hip thu 7, thap
thay thé axit nitric 19 va thiét bi ¢6 diic so bd 3, thap thay thé axit nitric 19 va thiét bi c6
dic so bd 3 1a mot két cau hoan chinh, thap thay thé axit nitric 19 nim phia trén ciia thiét
bi cb diic so bd 3, va dudng 6ng dau vao clia chit 16ng thai axit hdn hop thong véi dau
vao ctia chit 16ng thai axit hdn hop cua thiét bi ¢6 dic 3, diu ra ciia chit 1ong thai axit
hén hop ciia thiét bi ¢6 dic so bd 3 két ndi voi dau vao ciia chit 1ong thai axit hdn hop &
dinh thép thay thé axit nitric 19, d4u vao khi thai ctia thiét bi c6 dic so bd 3 duogc két nbi
v6i dAu ra khi thai ctia 10 phan tng 1, va dAu ra chét 1ong c6 dic cta thiét bi co dic so bd
3 ndi théng v6i du ra chat 1ong c6 didc cna 10 phan tng 1, d4u ra khi thai cia thap thay
thé axit nitric 19 duoc két ndi véi ddu vao khi thai ciia thap hip thu 7; dinh cuia thap hép
thy 7 dugc ndi v6i dng phun nudc, day thap hip thu 7 thong véi dng thoat axit phuc hdi.
Thiét bi phuc hdi axit tir chit 1ong thai hdn hop axit d6i véi thép khong gi duge cung cip
trong phurong 4n nay bd sung thém thap thay thé axit nitric 19 giita thiét bi c6 dic so bo 3
va thap hép thu 7, dugc st dung dé hép thu so b6 mot phén khi HF dugc phuc hdi béi 1o
phan Gng 1, ddng thoi sir dung axit flohydric dugc hip thu so bd dé thay thé Fe(NOs)s
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trong chit 16ng thai axit hdn hop va giai phéng HNO;, 1am ting thém ndng d6 cia khi
HNO; trong khi thai truéc khi di vao thap hip thu 7; ddng thoi thap thay thé axit nitric 19
va thiét bi cd dic so bd 3 1a m6t két cAu hoan chinh, tinh tich hop ciia toan bo thiét bi cao,
tiét kiém dién tich san. Khi thai trong thiét bi c¢6 dic so bd 3 di vao thap thay thé axit
nitric 19, va chat 16ng thai axit hdn hop trong thap thay thé axit nitric 19 di vao thiét bi

c0 déc so bo 3.

Hon nita, trén duong 6ng két nbi dau ra chat 1ong thai hdn hop axit cia thiét bi co
dic so bd 3 va dau vao chit 1ong thai hdn hop axit trén dinh cta thap thay thé axit nitric
19 b6 tri van didu chinh hru lrong ctia thap thay thé axit nitric 20. Luu luong chét 1ong
thai axit hdn hop phun vao thap thay thé axit nitric 19 duoc diéu chinh chung béi van
diéu chinh luu hrong ctia thap thay thé axit nitric 20 va van diéu chinh luu luong chit

long thai axit hdn hop 6.

Qua trinh van chuyén, cd ddc so bo cua cac oxit kim loai dugc tao ra bdi qua
trinh phén huy & nhiét d6 cao theo phuong 4n ndy va viée xir ly sau d6 dbi voi khi thai tir
thép hép thu 7 giéng v6i phuong an thuc hién 4. Nguyén 1y phan tmg ctia phuwong 4n ny

giéng v6i nguyén ly cia phurong 4n thyc hién 3.
Phuong an thuc hién 7

Tham khao Fig.4, phuong 4n niy cung cip mot loai thiét bi phuc hdi axit tir chat
16ng thai axit hdn hop ddi voi thép khéng gi, bao gém 16 phan tmg 1, thap hip thu 7, thap
thay thé axit nitric 19 va thiét bi ¢6 dic so bd 3, thap thay thé axit nitric 19 va thiét bi co
dac so bd 3 13 mot két cAu hoan chinh, thép thay thé axit nitric 19 ndm phia trén thiét bi
¢b dic so bd 3, dudong 6ng dAu vao chét 1ng thai axit hn hop dugc két ndi véi dau vao
cht 16ng thai axit hdn hop & phin dinh thap thay thé axit nitric 19, va diu vao khi thai
cua thiét bi ¢b dic so bd 3 nbi théng véi dau ra khi thai ciia 10 phan tng 1, du ra chit
16ng c6 dic cua thiét bi co dic so bd 3 ndi thong véi dau vao chét 1ong cb dic ciia 16
phan tmg 1, va d4u ra khi thai cta thap thay thé axit nitric 19 dugc ndi thong véi dau vao
khi thai cia thap hép thu 7; dinh ctia thap hip thu 7 théng véi dng phun nudce va ddy cla
thap hip thu 7 théng véi dudong dng thoat axit phuc hdi. Thiét bji phuc hdi axit tir chat
10ng thai axit hdn hop dbi véi thép khong gi duge cung cip trong phuong 4n nay bd sung
thép thay thé axit nitric 19 gifra thiét bi c6 dic so bd 3 va thap hip thu 1, sir dung axit
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flohydric d& hap thu so bd @ thay thé giai phéng ra HNO; d6i v6i Fe(NOs); trong chét
16ng thai axit hdn hop, giai phong, gitp cai thién ty 18 thu hoi axit nitric, déng thoi, thap
thay thé axit nitric 19 va thiét bi ¢6 dic so bd 3 12 mot két cAu hoan chinh, tinh tich hop
clia toan bo thiét bi cao, tiét kiém dién tich san Khi thai trong thiét bj c6 dic so b 3 di
vao thap thay thé axit nitric 19, va chét 1ong thai axit hdn hop trong thap thay thé axit

nitric 19 di vao thiét bi ¢b dic so bo 3.

Hon nita, diu ra chat 16ng thai axit hdn hop cua thiét bi ¢6 dic so bd 3 ndi thong
v6i dau vao chét 16ng thai axit hdn hop & trén dinh ctia thap thay thé axit nitric 19 va trén
dudng dng ndi thong hai b phén trén bd tri van diéu chinh luu lugng ciia thap thay thé
axit nitric 20. Luu lwong chét 1ong thai axit h8n hop phun vao thap thay thé axit nitric 19
duoc didu chinh chung bdi van diéu chinh lwu lugng ctia thap thay thé axit nitric 20 va

van diéu chinh hru lugng chét 16ng thai axit hdn hop 6.

Qua trinh van chuyén, cd dac so b cua cac oxit kim loai dugc tao ra bdi qua
trinh phan hiy & nhiét d6 cao theo phwong 4n nay va viée xir Iy sau d6 d6i véi khi thai tir
thap hip thu 7 giéng v6i phwong 4n thuc hién 4. Nguyén ly phan ting ctia phuong 4n nay

gidng v6i nguyén ly ctia phuong an thuc hién 2.

Cac m6 ta ¢ trén chi 14 cadc phuong 4n tot nhat clia sang ché nay va khong nham
muc dich han ché sang ché, moi stra d6i, thay thé twong duong va cdi tién... dugc thuc
hién trén tinh than va nguyén tic cia sang ché ndy déu nim trong pham vi bao vé cla

sang che nay.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Quy trinh phuc hdi axit tir chat 16ng thai axit hdn hop ddi véi thép khong gi,

déc trung boi:

chét 1ong thai axit hdn hop di vao thiét bi thay thé c6 ddc so bd dé xir 1y ¢b dic so
b6 va thuc hién phan @ng trao d6i; khi HF trong khi thai nhiét d6 cao dugc tao ra trong 10
phan tmg duoc hip thu béi nudc dé tao thanh axit flohydric, axit flohydric va nitrat kim
loai trong chét 16ng thai axit hdn hop xay ra phan tmg trao d6i, tao ra axit nitric va mudi
florua; chat l6ng thai axit hdn hop tiép xuc truc tiép véi khi thai nhiét 36 cao duoc taora

b&i qua trinh phén hily & nhiét d6 cao trong 16 phan tmg @& thuc hién trao d6i nhiét, axit

flohydric va axit nitric trong chét 16ng thai axit hdn hop dwoc bay hoi vao khi thai & nhiét

d6 cao, va thu duoc chét long c6 dic cua chét long thai axit hén hop, déng thoi céac hat
rin trong khi thai & nhiét d¢ cao dugc rira sach va tach ra, chét 16ng c6 dédc cua chét long

thai axit hn hop tiép tuc di vao 16 phan g dé thuc hién phan hiy & nhiét d6 cao;

khi thai nhiét d¢ cao sau khi tach bui di vao thap hé.p thy, sau khi phun nuéc, khi
HF va khi HNO3 trong khi thai 16 nhiét d§ cao dugc hf'ip thu bdi nude tao thanh axit
phuc héi.

2. Quy trinh theo diém 1, dic trung boi: chit 1ong thai axit hdn hop duge phun
vao thap thay thé axit nitric ctia thiét bi thay thé cd dic so bd dé khi HF trong khi thai &
nhiét d6 cao tir thiét bi ¢o diic so bd ciia thiét bi thay thé c6 dic so bd dugc hip thu bsi
nuée tao thanh axit flohydric, axit flohydric va nitrat kim loai trong chat 16ng thai axit
hén hop xay ra phan tmg trao dbi, axit nitric va mudi florua sinh ra di vao cht léng thai
axit hdn hop, sau d6 chit 16ng thai axit hdn hop di vao thiét bi c6 dic so bd clia thiét bi
thay thé c¢6 dic so bd dudi dang phun va tiép xic truc tiép v6i khi thai nhiét d¢ cao dugce
tao ra trong 10 phan tmg dé thuc hién trao ddi nhiét, axit nitric trong chit 16ng thai axit
hén hop duge bay hoi vao khi thai nhiét d§ cao va thu dugc chét 1éng c6 dac cua chét
1ong thai axit hdn hop, déng thoi cac hat ran trong khi thai & nhiét d§ cao duoc rira sach
va tach ra; chat 1ong c6 ddc cna chat 1ong thai axit hn hop di vao 10 phan tmg dé thuc

hién phan hiy & nhiét d6 cao.
3. Quy trinh theo diém 1, dic trung boi: chat 1ong thai axit hdn hop di vao thiét bi
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cd dic so bd cua thiét bi thay thé c6 dic so bd thong qua hinh thirc phun va tiép xuc truc
tiép véi khi thai nhiét d cao duoc tao ra trong 10 phan ting dé thuc hién trao d6i nhiét,
axit nitric trong cht 16ng thai axit hdn hop duoc bay hoi vao khi thai nhiét d6 cao, va thu
duoc chét 16ng co dic clia chét 16ng thai axit hdn hop, sau d6 khi thai nhiét d6 cao di vao
thap thay thé axit nitric ctia thiét b thay thé c6 dic so bd va duge rira bang chét 16ng thai
axit hdn hop bang cach phun, khi HF trong khi thai nhiét d6 cao dwoc hip thu béi nude
8 tao thanh axit flohydric, axit flohydric va nitrat kim loai trong chét 1ong thai axit hdn
hop tao ra phan tmg trao ddi, axit nitric va mudi florua sinh ra di vao chét léng thai axit

hén hop, rdi tré lai thiét bi c6 diic so bd dé thuc hién xir Iy ¢b diic so bo.

4. Quy trinh theo mot trong céc diém 2-3, dic trung bdi: nhié€t @6 khi thai dau vao
ctia thap thay thé axit nitric 13 85°C~95°C va nhiét d khi thai dau ra 12 65~85°C.

5. Quy trinh theo diém 1, dic trung bai: khi thai ¢ nhiét d6 cao sinh ra khi bi
phan hily & nhiét d6 cao trong 16 phan tmg dwgc mo ta gdm hoi nudce, khi HF, khi HNO;
va khi NOx.

6. Quy trinh theo diém 1, dic trung boi: bt rén dwoc tao ra trong 10 phan tmg
duge mod ta s& duge dua dén thing chira oxit d& luu trit théng qua thiét bi van chuyén

oxit dugc két ndi voi day ctia 10 phan tmg.

7. Quy trinh theo diém 1, diic trung boi: khi thai tir thap hép thu di vao thiét bi
loc bui Venturi dé phun rira sach, sau d6 di vao thap phun 1am mét d&& phun lam mat va
giam nhiét do, khi thai sau khi 1am mat di vao thap oxy hoéa dé xtr Iy 6xy héa, sau d6 di
vao 16 phan tmg khir nito thuc hién xir 1y khir nito va thai vao khi quyén sau khi dat tiéu

chuan.

8. Quy trinh theo diém 1, ddc trung boi: nhiét do cta khi thai nhiét d6 cao duoc
tao ra trong 10 phan tng 1a 200~300°C.
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