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(57) Sang ché d& cap dén quy trinh va hé théng xtr 1y dé tao ra luu huynh
nguyén to tir khi nguyén liéu chira H>S véi lugng nam trong khoang tir 15% thé
tich dén 100% thé tich va dong axit sulfuric trong hé thdng Claus va hé thong
axit sulfuric két hop, trong d6 luong cac chit chay duoc, trong khi cudi Claus,
duoc oxy hoa trong diéu kién c6 mat cua nguyén li¢u c6 hoat tinh xtc tac trong
viéc oxy hoa luu huynh ¢ nhiét do d4u vao nho hon 400°C, véi loi ich lién quan
1a cho phép thiét ké va van hanh hé thong axit sulfuric khi cubi Claus véi viéc
giam dang ké murc tiéu thu nhién liéu hd tro va giam kich thudc va chi phi cua

cac budc oxy hoa SO, va ngung tu axit sulfuric.
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Linh vie ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh chuyén hoa HS thanh luu huynh nguyén t6 va axit

sulfuric, tiy y v&i ty 16 ¢6 thé didu chinh gita Ivu huynh nguyén t6 va axit sulfuric.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

H>S 14 san pham phu phd bién trong nhiéu quy trinh, bao gdm quy trinh khir luu
huynh trong cac dong tinh luyén bang hydro, quy trinh xir 1y khi tu nhién va quy trinh
san xut soi vitcd. Mong mudn chuyén héa HaS trude khi thai vao khi quyén vi HS rat
doc, ¢6 mui va la thach thic dbi voi moi truong.

Céc quy trinh tinh luyén, bén canh viée tao ra khi HaS véi ndng do cao noi tiéng,
thudng cling c6 thé tao ra khi goi 1a khi tir don vi xtt Iy nudce chua (sour water stripper

gas), chira H2S, H2O va NH3 véi lugng gan bang nhau.

Dac 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 dbt HaS trong diéu kién dudi ty lugng, tao ra SO»
trong 1o phan tng Claus, tao ra khi cip liéu cho don vi chuyén hoa Claus. Quy trinh
Claus sau d6 chuyén hoa HoS va SO» dé tao ra luu huynh nguyén t6, chit nay c6 thé

dwoc ngung tu va duoc lay ra.

Thong thuong, hiéu suét loai bo clia quy trinh Claus nam trong khoang tir 95%
dén 98%, diéu nay khong di dé tuan tha vé mat mdi truong. Do do, thuc tién phé bién
13 tao ra hé thdng xur 1y khi cudi sau quy trinh Claus dé c6 dugc hiéu sudt loai bo luu
huynh cao hon 99%. Hé théng xir ly khi cudi thuong 1a hé thong axit sulfuric, diéu nay

dat ra yéu cau veé viéc xu ly axit sulfuric.

Hién nay, nhan thiy rang axit sulfuric c¢6 thé dugc hdi luu vao 10 phan tng Claus,
tai day no6 co thé g2op ph?\n vao viée tao ra Iuu huynh, va ngoai ra con mang lai co hoi
t6i wu héa chi phi van hanh va kich thude ctia quy trinh Claus va khi cuéi Claus. Ngoai
ra, cling nhén thay ring viéc tao két cdu hé thdng axit sulfuric v6i qué trinh oxy hoa c6

xuUc tac it nhat mot lugng khi cudi Claus c¢6 cac 1gi ich bo sung vé viéc tiéu thu nang
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lugng.

Trong WO 2012/152919 A1, quy trinh axit sulfuric dé xur 1y khi cudi Claus dugce
dé xuét, trong d6 viéc chuyén héa H»S thanh H>SO4 trong khi cudi Claus duge md ta.

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

3. Oxy hoa céc loai luu huynh dang khir (H2S) trong khi cudi Claus trong moi
truong khi giau oxy ¢ 400-700°C

4. Oxy hda c6 xuc tac SOz thanh SO3
5. Ngung tu H2SO4

Nhén thay rang san pham H>SO4 khong phai ludn luén dugc mong mudn va dugc
o1 v hoi luu axit sulfuric vao 16 phan ing Claus phia trude hodc bude oxy héa HaoS nhu
duge mo ta & trén. Tuy nhién, viec hoi luu axit sulfuric chi duoc coi la viée loai bo axit
sulfuric, va cac hé qua cta viéc hodi Tuu HaSO4 dbi véi quy trinh axit sulfuric w6t hodc
quy trinh Claus khong dwoc danh gig, tic 13, khong nhan thiy rang viée tai tudn hoan
H,>SO4 doi hoi phai giam lugng O2 duoc dan vao 16 phan tng Claus, va cling khdng nhén

ra cac tac dung c6 loi dbi v6i quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric.

Trong WO 2012/152919 A1, cling nhén ra réng nhién liéu hd tro c6 thé duoc yéu
cAu trong ca 16 phan tmg Claus va budc oxy hoa HaS dé dat duge nhiét do van hanh
mong mudn, ma khong nhén ra cac tac dung c6 loi cta viée s dung khi nguyén liéu lam

nhién lidu hd trg cho viée oxy héa HaS trong quy trinh axit sulfuric.

Do d6, vide d& xudt hdi luu HaSO4 vao 10 phan mg Claus tw né s& khong tao ra

quy trinh lam viéc, ma yéu cau cac stra doi quy trinh bo sung.
Ban chat ky thuét cia sang ché

Theo séng ché, quy trinh chuyén héa HzS thanh luu huynh nguyén t6 v6i hiéu
suét chuyén hoa va hiéu suét nhiét gia tang duoc dé xuét, trong d6 quy trinh Claus dugc
két hop véi quy trinh axit sulfuric. Theo quy trinh nay, axit sulfuric dugc tao ra trong
quy trinh axit sulfuric, ma xu ly khi cubi Claus, duoe hoi luu vao 16 phan tng Claus de

phén hiy va san xuét luu huynh nguyén t6.
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D1 v6i muc dich cua ban mo ta nay, luong theo ty lugng ctia oxy s€ duoc xac
dinh v&i gia dinh r%mg cac san phém sinhra tu N, H, C, S va O trong khi cép liéu la No,
H,0, CO, va SO,. Néu oxy c6 mit v6i lugng nhod hon luong theo ty luong (con duoc
00i 12 dudi 1y luong), didu nay c6 nghia 1a khong phai tit ca céc thanh phan cép liéu déu
duge oxy hoa hoan toan. Déi v6i ngudn cép khi Claus, diéu nay c6 nghia 1a khi quy trinh
sau khi d6t/phan tmg trong diéu kién dudi ty lugng co thé chira HaS, NHs va céc
hydrocacbon chua chuyén hoa tir (cac) dong cép liéu va Ha, CO, COS va CSz dugc tao

ra trong moi truong thiéu O..

P&i v6i muc dich ctia ban md ta nay, nhién liéu duoc dinh nghia la hop phén ma
khi duoc oxy hoa bang O thi s& tao ra sén pham phan tng 1& Na, H2O, CO2 va SO2 va
giai phong luong néng lugng dang ké nho cac phan ting. Hén hop g6m céc hydrocacbon
(vi dy, khi tu nhién, véi CHa va CoHe) cling nhu HaS la khi nhién lidu dién hinh, nhung
khi nhién lidu ciing c6 thé chira CO, NHs va Ho.

Dbi véi muc dich ctia ban mod ta nay, oxy (O2) duge hiéu 1a dong chira Oz, nhu
khong khi, khong khi duge lam giau va oxy tinh khiét, nhung cling c6 thé 1a khi quy
trinh chtra Oa.

Dbi véi muc dich ctia ban md ta nay, phuong tién dung dé oxy héa luu huynh s&
duoc hidu 1a thit bi xir Iy bit ky ma nhan cac hop chat luu huynh dang khr (nhu HaS,
COS va CS) hodc luu huynh nguyén t6, chuyén hoa né thanh SO». Phuong ti¢n dung
dé oxy héa luu huynh nhu vay co thé 1a 10 ddt, thiét bi xtc tac hodc td hop ctia chiing.
Thuét ngit 16 dbt cling c6 thé duoc sir dung thay cho thuét ngir 10 thiéu, ma khong ham

chtra su khac biét nao.

D4i véi muc dich ctia ban mo ta nay, chét chay duoc s& duoc hiéu 1a hop chét luu
huynh dang khtr, lvu huynh nguyén td hodc nhién lidu, ma c6 thé duoc oxy héa thanh
H,0, CO; hodc SO, trong ngon lra véi sw 6 mat cta oxy du, bao gém HsS, COS, CS»,
CHa, NH3, CO va Ha.

Péi v6i muc dich ctia ban md t& ndy, phan hé axit sulfuric duoc hiéu 1a phuong
tién dung dé chuyén héa khi quy trinh chita SO> thanh axit sulfuric. Phan hé axit sulfuric
¢6 thé duoc thuc hién dudi dang phén hé xuc tic oxy hoa SO> thanh SOs3, theo sau la
don vi ngung tu tao ra axit sulfuric béng cach ngung tu SO3 di dugc hydrat hoa, hoac

don vi hép thu tao ra axit sulfuric bang cach hép thu SO3 trong axit sulfuric, nhung cac
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phuong tién khac dé tao ra axit sulfuric tir SOz nhu thiét bi rtra khi H,O» cling duoc biét

dén ddi véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

D61 véi muc dich ctia ban mo ta nay, hé théng axit sulfuric dugc hiéu la phuong
tién dung dé oxy hoéa luu huynh dugc theo sau bodi phan hé axit sulfuric, nhan cac hop
chét luu huynh (nhu HoS, SO2, COS va CS2) hodc Iuu huynh nguyén t6 va chuyén hoa
ching thanh axit sulfuric.

D4i v6i muc dich ctia ban md ta nay, 10 phan ung Claus ¢6 thé dugc mo ta la co
hai viing; ving 16 phan tmg va vung bay hoi axit sulfuric. Tén goi clia cac vung nay chi
1a cach dinh danh cta céc ving riéng ré& va khong phai 1a m6 ta riéng cta phan tng hoa
hoc xay ra & do.

D41 véi muc dich ctia ban md ta nay, vung phan ing ddng nhat c6 thé duge md
t4 1a khong gian hodc budng trong d6 su két hop ctia nhiét do, nong do Oz va thoi gian
luu cta khi quy trinh di qua khong gian hodc budng nay cho phép chuyén hoa hon 80%,
mot phén hodc hoan toan, cia mdt hoac nhiéu hop chét c6 tinh phan Umg chura trong khi

quy trinh.
M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién thiét ké h¢ théng Claus v6i hé théng khi cuoi axit sulfuric véi qua

trinh d6t khi cudi Claus va hdi Iuu axit vao 1o phan tmg Claus.

Fig.2 thé hién thiét ké hé thdng Claus v6i hé théng khi cudi axit sulfuric xtc tac

mot phan va hdi luu axit vao 10 phan tmg Claus.

Fig.3 thé hién thiét ké h¢ théng Claus véi hé thong khi cudi axit sulfuric xtc tdc
hoan toan va hdi luu axit vao 1o phan tng Claus.
M3 ta chi tiét sang ché

Theo mot khia canh rong, sang ché dé cap dén quy trinh tao ra luu huynh nguyén
td tir khi nguyén liéu chira H2S véi luong nam trong khoang tir 15% thé tich, 20% thé
tich, 30% thé tich, 40% thé tich hodc 50% thé tich dén 99% thé tich hoge 100% thé tich

va dong axit sulfuric, quy trinh nay bao gbm céc budc:

a. tao ra dong cép lidu cho 10 phan tmg Claus chira mot lugng khi nguyén li€u,
mot luong axit sulfuric, mdt luong oxy va tly y mot luong nhién liu, trong
dé luong oxy 1a dudi ty luong d6i véi phan tmg Claus,

4
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dan dong cap lidu cho 10 phan tmg Claus nay vao 10 phan ung van hanh ¢
nhiét d6 cao, cu thé 1a 16n hon 900°C, tao ra khi cdp liéu cho don vi chuyén

hoa Claus,

lam nguoi khi cAp liéu cho don vi chuyén héa Claus nay 8 tao ra khi cép liéu
cho don vi chuyén hoa Claus da dugc lam ngudi va tuy y lay luu huynh

nguyén to ra khoi khi nay,

dan khi cép lidu cho don vi chuyén héa Claus da duoc lam ngudi dé cho tiép

xtc voi nguyén lidu c6 hoat tinh xuc tac trong phan ung Claus,

14y khi cudi Claus va lvu huynh nguyén t6 ra, thy y bang cach lam ngudi dong

ra, khoi nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tac trong phan ing Claus,

dan dong chira khi cudi Claus, oxy va tiy y nhién liéu dong vai tro lam khi
nguyén liéu vao phuong tién dung dé oxy héa luu huynh, tao ra khi cap lidu
cho don vi chuyén héa SO,

dAn khi cép liéu cho don vi chuyén héa SO» nay dé cho tiép xuc véi nguyén
liéu ¢6 hoat tinh xtc tac trong qua trinh oxy hoa SO, thanh SO3, tao ra khi
giau SOs,

chuyén héa khi giau SO3 ndy thanh axit sulfuric ddc, bing cach hép thu SO3
trong axit sulfuric hoac bang cach hydrat hoa SO3, lam ngudi va ngung tu axit

sulfuric, va

hdi luu it nhdt mot phﬁn axit sulfuric duoc tao ra vao 10 phan tng Claus,

dac trung & chd, luong cac chét chay duoc, trong khi cudi Claus, duoc oxy hoa trong

diéu kién c6 mit ctia nguyén liéu c6 hoat tinh xUc tac trong viéc oxy hoa luu huynh ¢

nhiét 6 diu vao nho hon 400°C, véi loi ich lién quan la cho phép thiét ké va van hanh

hé théng axit sulfuric khi cudi Claus v6i viée giam dang ké muc tiéu thu nhién liéu ho

tro va giam kich thuge va chi phi ctia cac bude oxy hoa SO2 va ngung tu axit sulfuric.

Theo phuong an khac, ndng d6 ctia axit sulfuric dac la chira HaSO4 v6i luong 1a

it nhat 80% khéi lugng hodc 90% khdi lugng, véi loi ich lién quan la axit sulfuric dac

nhu vay tao ra Oz cho phan tmg Claus, dong thoi tranh duge su bay hoi quéa muc cla

nuée do st dung axit sulfuric it dac hon.

Theo phuong 4n khéc, lugng luu huynh trong dong axit sulfuric déc 16n hon 1%,

5
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3% hoac 5% va nho hon 17%, 21% hoac 25% tong luong luu huynh nguyén t6 duoc lay
ra t quy trinh, v6i loi ich lién quan la luong axit sulfuric dac nhu vay tao ra Oz cho

phan tng Claus, d6ng thoi tranh dugc yéu cau nhiét qué cao dé lam bay hoi axit sulfuric.

Theo phuong an khac, mot luong khi cubi Claus, cu thé 12 nho hon 40% hoac
50%, duoc dén vao 1o dbt, tao ra khi cubi Claus di duoc dbt, duge két hop voi rﬁét luong
khi cubi Claus khéc, 1am phan con lai cua khi cudi Claus, véi loi ich lién quan la tao ra
su oxy hoa nhiét khi cudi Claus 6n dinh hon, 10 dbt dé st dung néu phén hé¢ axit sulfuric

khoéng thé van hanh duoc va lugng nhién liéu hd tro bi giam dang ké.

Theo phuong an khac, khi cubi Claus da duge ddt chay va luong khi cudi Claus
Khac da duoe két hop trong didu kién c6 mit ctia Oz v6i ndng do it nhat 1a 2% thé tich
duge din vao ving phan (mg dong nhét ¢6 nhiét d6 16n hon 400°C va thoi gian luu it
nhét 14 0,5 gidy dugc tao ra, voi loi ich lién quan 14 tao ra su oxy hoa lugng khi cudi
Claus c6 hidu qua vé niang lugng ¢ nhiét d6 vira phai, va do do6 giam thé tich can thiét
clia nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tac va tang nhiét d6 trong 10 phan tng chira nguyén

lidu ¢6 hoat tinh xtc tac nay.

Theo phuong an khéc, bd phan tang cudng chay rdi duge lap dat trong ving phan
mg dong nhét, véi loi ich lién quan la lam tang su chuyén trong vung phan tng dong

nhit nay.

Theo phuong an khdac, bo trao dbi nhiét tao hoi nude duoc trang bi tai dau ra cua
vung phan ing ddng nhét, v6i loi ich lién quan la tao ra hiéu suét nhiét cao ctia quy trinh

tAng thé va nhiét do khi quy trinh 6n dinh cho phan hé axit sulfuric ndm phia sau.

Theo phuong an khac, luong khi cudi Claus duoc dan vao 1o d6t duoc kiém soat
sao cho su tang nhiét do tr qua trinh oxy hoa cac chét chay duoc con lai trong khi cubi
Claus trong phan xtc tac ctia phuong tién dung dé oxy héa luu huynh duge gitt nho hon
100°C, 150°C hoic 200°C, voéi loi ich lién quan 12 dam bao su van hanh hiéu qua va lau
dai 1au dai ctia chat xuc tac.

Theo phuong an khéc, khong c6 khi cubi Claus nao duoc din vao phuong ti¢n
diing dé oxy héa khong xtc tac, véi loi ich lién quan 1a tranh duge viée van hanh 1o d6t
Khi cudi Claus, va do do tranh duoc yéu ciu gia nhiét khi cudi Claus qua mue trude khi
oxy hoa trong 10 d6t, vi du, bing céch bd sung nhién li¢u hd tro ma s& lam tang chi phi
vAn hanh cfing nhu lam tang chi phi thiét bi do Iuu lugng cao hon.
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Theo phuong an khac, mot lwong nhién liéu va chét oxy héa duoc dan vao 10 dbt,
trong d6 quy trinh nay c6 thé duoc tao két cAu lai trong qua trinh van hanh dé dan tt ca
khi cudi Claus vao 10 dbt, vai loi ich lién quan la cho phép tiép tuc van hanh trong truong
hop bi budc dimg hoat dong ctia phan hé axit sulfuric trong hé théng xir 1y khi cubi

Claus.

Theo phuong 4n khéc, su tang nhiét d¢ trong 16 phan img oxy hoéa khi cudi Claus
¢6 xtic tac duge gift nhé hon 150-200°C bang cach pha lodng khi cp liéu vao 10 phan
ung oxy hoa khi cudi Claus co xuc tac véi mot luong khi cudi Claus di duoc oxy hoa
va hoi luu va/hodc mot luong chét oxy hda, voi loi ich lién quan la dam bao su van hanh
hiéu qua va lau dai ctia chit xtc tac.

Theo phuong an khac, mot hodc ca hai 10 phan tmg oxy héa khi cubi Claus c6
xtc tac 1a 10 phan tng duge lam ngudi bén trong, véi loi ich lién quan la don gian hoa
co ché kidm soat, dic biét 13 di v6i nguyén liéu co tinh bién ddi cao.

Theo phuong an khac, chét oxy hoa va thé tich khi quy trinh tuy ¥ duoc bd sung
vao khi cudi Claus theo ty 1& dé gitt hdn hop gdm khi cudi Claus, thé tich khi quy trinh
tuy y va chét oxy hoa nho hon gidi han chay dudi (LFL) cua hdn hop, v6i loi ich lién

quan la sy van hanh an toan v61 hiéu suat cao.

Theo phuong an khac, chét oxy héa duge bd sung vao khi cudi Claus trong hai
ho#c nhiéu tram theo ty 1€ dé gitt hdn hop g6m khi cudi Claus, thé tich khi quy trinh tuy
¥ va chat oxy héa nho hon nong d§ oxy giéi han (LOC) cta hdn hop, vai loi ich lién

quan 1a sy van hanh an toan véi hiéu suat cao.

Khia canh khac d& cap dén hé thong xir Iy bao gdm 10 phan tmg Claus, 16 hoi
nhiét thai Claus, phan hé chuyén hoa Claus, phuong ti¢n dung dé oxy hoa luu huynh va
phan h¢ axit sulfuric, trong d6 10 phan mg Claus c¢6 dau vao nguyén liéu, dau vao axit
sulfuric va dau ra, 16 hoi nhiét thai Claus c6 dAu vao khi, ddu ra khi va dau ra luvu huynh
nguyén t5, phan hé chuyén hoa Claus ¢6 diu vao khi, dau ra khi va dau ra Ivu huynh
nguyén td, phuong tién ding dé oxy hoa luu huynh chira nguyén li€u c6 hoat tinh xtc
tac trong viée oxy hoa luu huynh va co d4u vao va dau ra va phan hé axit sulfuric c6 dau
vao khi, ddu ra khi va dau ra axit sulfuric, va trong do dau vao nguyén liéu cua 10 phan
ung dugc tao két ciu dé nhan khi nguyén liéu va chét oxy hoa, trong do dau ra cua 10

phan tng Claus dugc tao két cAu dé ndi thong chét luu v&i ddu vao khi cua 10 hoi nhiét
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thai Claus, trong d6 diu ra khi ctia 10 hoi nhiét thai Claus duoc tao két cdu dé ni thong
chét luu v6i ddu vao khi ctia phan hé chuyén hoa Claus va trong dé dau vao cta phuong
fién dung d& oxy héa luu huynh duge tao két cdu dé két ndi chat lwu v6i dau ra khi ctia
phan hé chuyén héa Claus va trong d6 du ra cta phuong tién ding dé oxy hoa luu
huynh duoc tao két cAu dé két ndi chat luu véi dau vao khi ctia phan hé axit sulfuric,
dic trung & chd, dAu ra axit sulfuric ctia phan hé axit sulfuric két ndi chét luu véi dau
vao axit sulfuric cta 16 phan tmg Claus, v6i loi ich lién quan la cho phép thiét ké va van
hanh hé théng axit sulfuric khi cudi Claus véi viée giam dang ké mire tiéu thu nhién liéu
hd tro va giam kich thuéce va chi phi cho cac bude oxy hda SO2 va ngung tu axit sulfuric;
va hé théng xt Iy nhu vy ¢6 hiéu suét nhiét cao va muc tiéu thy nhién liéu hd tro thap,

nho viée oxy héa c6 xuc tac khi cudi Claus & nhiét do thap.

Theo phuong 4n khéc, 10 phéan tmg Claus dugc chia ra thanh ving 16 phan tng
Claus va vung bay hoi axit sulfuric, trong d6 mot luong khi nguyén liéu, mot luong O2
va tiy y mot lugng nhién liéu duoc dan vao vung 10 phan tmg Claus, tao ra khi thai tu
ving 16 phan tmg Claus va khi thai tir ving 16 phan tng Claus nay va mot luong axit
sulfuric duogc din vao ving bay hoi axit sulfuric, v6i loi ich lién quan la quy trinh bao
gdm budc bom axit sulfuric vao ving bay hoi axit sulfuric riéng biét cho phép dét khi
nguyén lidu, bao gdm tap chét, & nhiét do cao ma khong cin lam ngudi tir su bay hoi va
phan huy cta axit sulfuric va tao ra hé thng Claus va khi cudi Claus két hop o6 hidu

qua vé nang lugng.

Theo phuong an khac, nhiét do & dau ra ctia ving 1o phan Gng nim trong khoang
tr 50°C dén 500°C, tét hon 12 tir 50°C dén 200°C, cao hon so v6i nhiét do tai dau ra cua
vung bay hoi axit sulfuric, v6i loi ich lién quan 14 tao ra nang luong lam ngudi hi¢u qua

ma it cin dén thiét bi trao dbi nhiét.

Theo phuong an khac, khi nguyén li¢u duoc tach ra thanh nguyén li¢u cho ving
10 phan ung duoc din vao ving 10 phan tng va nguyén liéu cho vung bay hoi axit
sulfuric duoc din vao ving bay hoi axit sulfuric, véi loi ich lién quan 1a cho phép kiém
soat doc 1ap nhiét do ctia ving 10 phan mg va ving bay hoi axit sulfuric.

Theo phuong 4n khéc, ty 1€ gitta nguyén liéu cho vung 10 phan Umg néu trén va
nguyén lidu cho ving bay hoi axit sulfuric duge kiém soat d€ t6i da héa su pha hiy nhigt

ddi véi tap chét c6 mit trong vung 10 phan tmg, thuong la bang cach t6i da hoa nhiét do
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trong vung 10 phan tng.

Theo phuong 4n khac, thoi gian Iwu khi quy trinh trung binh trong 10 phén Ung
Claus nho hon 5 giay, tdt hon nita 12 nhé hon 2 gidy, v6i lgi ich lién quan 1a 16 phan ung
nhu vay c¢6 kich thuge thich hop, trong khi van cho phép du thoi gian dé lam bay hoi
axit sulfuric cfing nhw chuyén héa héa hoc mot phan can thiét HoS thanh SOz va pha
hty cac tap chit.

Theo phuong 4n khac, ving 16 phan tmg va/hodc ving bay hoi axit sulfuric bao
gbm bd phan téng cudng chay 161, v6i loi ich lién quan la thu hep su phan b thoi gian

luu trong ving 10 phan (mg va ving bay hoi axit sulfuric.

Theo phuong 4n khéc, vung bay hoi axit sulfuric bao gdm phuong tién va cham,
nhu thanh va cham hodc buéng déng kin bémg vat liéu tro, voi loi ich lién quan la pha
huy céc giot nho va cham, dé dam bao khong c6 HaSO4 long trong khi cAp liéu cho don

vi chuyén héa Claus.

Trong mdt quy trinh thay thé, cac bude d va e duge tién hanh theo tuan tu 2-5

14n, voi loi ich lién quan 1a cho phép hi¢u sut chuyén héa cao hon trong quy trinh nay.

Theo phuong 4n khéc, nguyén li¢u c6 hoat tinh xuc tac trong phan ung Claus bao
gdm nhom (IIT) oxit hogc titan (TV) oxit hoat tinh, véi loi ich lién quan la nguyén li¢u

nhu vy tao ra quy trinh tao ra luvu huynh nguyén t6 hiéu qua.

Theo phuong én khéc, bude (d) dugc tién hanh dudi ap sudt nam trong khoang
tir 200 mbar g dén 700 mbar g, nhiét d6 nam trong khoang tir 200°C dén 350°C va van
thc thé tich nim trong khoang tir 800 Nm¥/gio/m? dén 3000 Nm?/gio/m®, véi loi ich lién

quan 1a cac dieu kién nhu vy c6 hiéu qua trong viéc tao ra luu huynh nguyén to.

Theo phuong &n khéc, budce (d) duge tién hanh & nhiét d6 nam trong khoang tur
100°C dén 150°C va bude (e) bao gdm bude gia nhiét dinh ky cho nguyén liéu c6 hoat
tinh xuc tac trong phan tng Claus d2 cho phép lay luu huynh nguyén t6 ngung tu ra &
pha long hodc pha khi, v6i loi ich lién quan 1a nhiét do thép ¢6 loi cho viéc dat duoc
hiéu suét chuyén hoa rat cao cia SOz va HaS thanh luu huynh nguyén tb, ca do nhiét do
thip va do san phim phan tmg dugc loai bd, tao ra cac didu kién tham chi 1a t6t hon dé

¢6 hiéu suat chuyén hoa cao.

Theo phuong én khac, nguyén liéu c6 hoat tinh xdc tac trong viec chuyén hoa
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SO, thanh SO3 bao gdm vanadi, v&i loi ich lién quan 1a nguyén li¢u nhu vay tao ra quy

trinh tao ra axit sulfuric hiéu qua.

Theo phuong an khac, bude (g) duge tién hanh dudi ap suét nam trong khoang
tir 50 mbarg dén 200 mbarg, nhiét do ndm trong khoang tir 380°C dén 520°C va van toe
thd tich nim trong khoang tir 800 Nm?/git/m? dén 1500 Nm?/gio/m’, dbi v6i mdi tang
xuc tac, voi lgi ich lién quan la céc diéu kién nhu vay c6 hiéu qua trong viéc oxy hoa

SO, dé tao ra SOs.

Theo phuong 4n khac, luong luu huynh trong dong axit sulfuric hoi lru 16n hon
1%, 3% hodic 5% va nhé hon 17%, 21% hodc 25% tong lugng luu huynh nguyén t6
duoc 14y ra tr quy trinh. Lugng hdi lvu cao hon giéi han dudi ¢o loi ich 1a mang lai hi€u
qué 1am giam thé tich khi quy trinh, trong khi lwong hoi luu nhé hon gi6i han trén tranh
duoc tinh hudng phai bd sung thém nhién liéu vao ving 10 phan mng, din dén viéc tang

thém thé tich quy trinh va chi phi van hanh.

Theo phuong an khéc, axit sulfuric trong dong axit sulfuric hoi luu duoc phun
suong vao ving bay hoi axit sulfuric trong voi phun hai pha bang cach st dung voi phun
khi nén hodc voi phun 4p luc, va trong do thoi gian luu trong vung bay hoi axit sulfuric
1a it nhat 0,5 gidy, 1 gidy hodc 1,5 gidy, véi loi ich lién quan 14 thoi gian luu nhu vay la

da dé 1am bay hoi hoan toan cac giot axit sulfuric.

Theo phuong an khéc, thoi gian luu trong ving 10 phan tng Claus la it nhat 0,5
gidy hodc 1 gidy, voiloi ich lién quan la cho phép phé huy tap chit nhu cac hydrocacbon
hodic NH; & nhiét do cao va dam bao su van hanh khong 6 van dé cta cac 1o phan ting

Claus c6 xic tac va cac don vi ngung tu luu huynh ndm phia sau.

Theo phuong &n khac, ty 16 mol H2S:02 cua cac thanh phan dugc dan vao ving
16 phan tng 14 it nhét 2,5, v6i loi ich lién quan 12 nguon cap oxy thdp nhu vy cho phép
chuyén héa trong didu kién dudi ty lugng mot phan HaS thanh SO», tir su dong gop cua
qua trinh phén ly H>SO4 boi nhiét, bd sung Oz con lai dé thu duoc ty 1& H2S:SO2 mong

mudn 1 2,0 trong khi cudi Claus.

Theo phuong an khac, luong khi trong quy trinh nay duoc lam ngudi va duoc
dan vao vi tri phia truée dé kiém soat nhiét d6 quy trinh, vé6i loi ich lién quan la cho

phép chu dong kiém soat nhiét do clia cac quy trinh toa nhi€t cao.
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Theo phuong an khac, mot hodc nhidu dong dugc dan vao 16 phan tmg Claus
duge gia nhidt so bd bang céch trao ddi nhiét voi dong quy trinh nong, voi loi ich lien
quan 13 giam thiéu hogc loai bo cac yéu cau vé nhién liéu ho tro dé dat dugc nhiét do

mong mudn dé 1am bay hoi axit sulfuric va chuyén hoa nguyén liéu.

Theo phuong an khac, mot hodc nhiéu dong duoc dan vao phuong tién dung aé
oxy hoéa luu huynh duoc gia nhi€t so bd bang cach trao ddi nhiét voi dong quy trinh
nong voi lgi ich lién quan la giam thiéu hodc tranh dugc cac yéu cu vé nhién liéu hd
tro dé dat duoc nhiét dd mong mudn dé oxy hoa cac hop chit lvu huynh thanh SO» va
sau do oxy hoa SO3 thanh SOs.

Theo phuong 4n khac, phuong tién ding dé oxy hoa luu huynh la td hop ctia oxy
héa nhiét va xuc tac, v6i loi ich lién quan la viéc oxy héa khi cudi Claus véi muc tiéu
thu nhién lidu ho tro va luu luong khi cubi Claus da dugce oxy hoa giam dang ké, dong
thoi chéc chin déi véi cac thay dbi vé ndng do cla cac chét chay duge trong khi cubi

Claus.

Theo phuong an khéc, it nhit mot trong s6 céc nguyén liéu co6 hoat tinh xtc tac
d& oxy hoa SO thanh SO3 hogc HS thanh luu huynh nguyén t6 va/hodc it nhat mot san
phém duoc 1éy ra tir mot trong sb cac nguyén liéu co hoat tinh xuc tac nay duoc lam
ngudi bing cach trao ddi nhiét, nhu bing viée trao doi nhiét gitta cc tang hodc bang 1o
phan g c6 xtc tac duge lam ngudi bén trong, v6i loi ich lién quan la cho phép chu
dong kiém so4t nhiét d§ ctia cac quy trinh toa nhi¢t cao bang viéc trao d6i nhiét gifta cac
tang hosc béng 10 phan tmg c6 xuc tic duge lam ngudi bén trong nhu 10 phan ing nudéc

s6i, c6 6ng hodc mach lam mat dia nhiét.

Séang ché md ta viée két hop quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric, ma c6 thé
tao ra hiéu qua lugng axit sulfuric dugc yéu cau boi hé théng xut Iy hodc tham chi tranh
duoc vide tao ra axit sulfuric va chuyén héa axit sulfuric du thanh luu huynh nguyén t6

ma c6 thé duoc van chuyén dén céc vi tri khac.

P& chuyén héa t6i da thanh luu huynh nguyén 10, 1/3 clia H>S phai duge chuyén
hoa thanh SO».

HoS + 1,5 02 - > SO2 + HoO (1)

Ty 1é theo ty luong gitta H2S va SO2 duoc kiém soat bang cach kiém soat lugng
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oxy trong ving 16 phan tng. Oxy thuong duoc tao ra boi khong khi trong khi quyén,
nhung ciing c6 thé 14 khong khi duge 1am giau Oz hoge tham chi 1a O2 tinh khiét.

Viéc bd sung oxy vao vung 10 phan ng cfing phai tinh dén ca lugng ctia NHs,

CO, H; va cac hydrocacbon trong cac dong cép lidu.

Néu nhiét dd d6t trong ving 16 phan tmg nho hon 1100°C, thi sur chuyén hoa cua,
vi du, NH; c6 thé 13 khong hoan toan. Hé qua cta diéu nay 1a khi cap liéu cho don vi
chuyén hoa Claus c6 kha ning tao ra mudi amoni, nhu (NH4)2SO4 va (NH4)2S8,03, ma

¢6 thé 1am tic don vi ngung tu Claus.

Khi cép liéu cho don vi chuyén hoa Claus da dugc oxy hoa mot phﬁn sau d6 duoc
chuyén héa thanh luu huynh nguyén t6 theo phan Gng néu dudi day ¢ nhiét dd thuong
1a cao hon 200°C trong didu kién c6 mat ctia nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tac, nhu nhém

(IIT) oxit hogc titan (IV) oxit hoat tinh.
2H,S + SO, -> 3/8 Sg + 2H20 (2)

Thong thuong, 2-4 don vi chuyén héa Claus dugc van hanh ndi tiép, dé lam tang

murc chuyén hoa dén t6i da, diéu nay s& lam tang chi phi ctia h¢ théng Claus.

Viéc kiém sodt nhiét do trong quy trinh Claus 1a quan trong dé dam bao réng luu
huynh nguyén t§ duoc tao ra trong don vi chuyén hoa xic téc van la dang khi, sao cho
né chi duoc ngung tu & vi tri quy trinh mong mudn. Mot han ché khéc lién quan dén
thuc té 13, vi quy trinh Claus 1a quy trinh toa nhiét, nén co loi néu van hanh & nhiét do
thap.

Mot dang thay thé cho quy trinh néu trén 1a dang duge goi 1a quy trinh Claus dudi
diém suong, trong d6 nguyén liéu c¢6 hoat tinh xtc tac hoat dong ¢ nhiét d6 ma luu
huynh nguyén t6 khong & pha phi. Quy trinh Claus dudi diém suong nay can dén mot
céch thirc thich hop dé 1y luu huynh ngung tu ra, vi du, béng cach lam dao dong nhi¢t
do va suc luu huynh nguyén t6 bang khi tro.

Ngay ca v6i 3-4 don vi chuyén héa/don vi ngung tu/don vi gia nhiét lai Claus ndi
tiép, ciing khong thé dat duge mac thu hoi lwu huynh 16n hon ~98%, diéu nay khong du
d8 tuan tht hau hét cac quy dinh phép luat vé mdi trudng. Do do, hé théng Claus thuong
duoc trang bi giai phap duge goi la giai phap khi cudi Claus, trong d6 quy trinh dudi

diém suong néu trén 1a mot vi du. C6 nhidu dang quy trinh khi cudi voi cac dac diém

12

12/53



47359

khéc nhau. Dé dat duoc hiéu qua loai bo rat cao, cac h¢ thong khi cudi Claus nay tr¢ nén

phtic tap va tién dén chi phi twong duong voi chinh hé thng Claus.

Luu huynh nguyén td duoc tao ra thuong khong duge su dung truc tiép trong hé
thdng tao ra dong thai chira HS, nhung luu huynh nguyén t6 co thé duoc van chuyén

dé dang dén cac vi tri khac va duge luu trlt lau dai.

Mét dang thay thé phé bién cho quy trinh Claus 14 vigc chuyén hoa H>S thanh
axit sulfuric, vi du, bang quy trinh dugc goi 1a quy trinh axit sulfuric uGt. Axit sulfuric
duoc tao ra c6 thé dugce st dung trong cc quy trinh hoa hoc khéac trong hé thng nay.
Quy trinh axit sulfuric w6t cling c6 thé cAu thanh quy trinh lam sach khi cudi ctia hé
thong xtr Iy Claus. Quy trinh axit sulfuric kho tuong tu cling co thé duoc sir dung trong

moi quan hé nay.

Céc quy trinh axit sulfuric oxy héa HaS thanh S0, SO, thanh SO3 va sau do
hydrat héa SOs thanh axit sulfuric, bang phan mg v6i nudc ¢ pha khi trong quy trinh
duoc goi 1a quy trinh axit sulfuric w6t hodc bang cach hép thu trong axit sulfuric dac
trong quy trinh duoc goi la quy trinh tiép xtic hodc quy trinh kho6. Nhiét do phéan ung
trong qué trinh oxy hoa SO> thanh SOs3 nam trong khoang tir 370 dén 630°C, trong diéu
kién c6 mat ciia nguyén liéu c6 hoat tinh xtc téc, thuong bao gdbm vanadi. Thong thuong,
quy trinh axit sulfuric uét tao ra axit sulfuric ¢6 nong do ndm trong khoang tir 92% dén
98%, trong khi d6 quy trinh axit sulfuric kho6 cling ¢6 thé tao ra axit sulfuric ¢6 ndng do
vuot qua 98%.

Ngoai ra, cling cé thé 1a hip dan khi thu hoi nude c6 ap suit cao nam trong
khoang tur 30 barg dén 80 barg tir cac quy trinh axit sulfuric téa nhiét cao, trong khi do
quy trinh Claus chi tao ra hoi nu¢ce c6 ap suét thdp hon va véi luong thip hon dang ké.

Tuy nhién, viéc tao ra lugng 16n axit sulfuric c6 thé it hép dan hon, mic du axit
sulfuric duoc budn ban thuong mai, vi vige van chuyén axit sulfuric phirc tap va dugc

quy dinh.

Cac phan Ung dién ra trong quy trinh axit sulfuric (kho va uét) la:

HaS + 1,5 Oz -> SOz + H2O (3)
SO» + 0,5 02 -> SO3 @)
SO3 + H,0 -> H2S04 (5)
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Ca ba phan Umg nay déu toa nhiét va giai phong nang luong nhiéu hon gap 3-4

14n so v6i cac phan tng Claus (1) va (2).
Phén ung tong thé ctia quy trinh axit sulfuric c6 thé dugc mo ta theo:
HoS + 2 Oz -> HaSO4 6)

Quy trinh axit sulfuric w6t v6i vai tro lam giai phap khi cudi Claus thong thudng
tao ra mot gidi phap dap tmg cac quy dinh vé moi trudong véi ca vbn va chi phi van hanh
thip hon so v&i cac giai phap thay thé. Nhuoc diém duy nhat ctia quy trinh axit sulfuric

wét cho dén nay 14 san pham axit sulfuric ma khong phai luon ludn duge mong mudn.

Hién nay, nhan thdy rang viéc két hop quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric
cling ¢6 thé dugc tién hanh bing cach hdi luu tat ca hoac gan nhu tat ca axit sulfuric
duoc tao ra vao 10 phan tmg Claus. Voi sang ché m&i nay, quy trinh Claus/axit sulfuric
w6t két hop loai bé duge nhuge didm ctia san pham axit sulfuric bat tién, va dong thoi
lam giam kich thudc hé thdng ctia ca quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric uot va

cai thién hidu suat nhiét ctia quy trinh két hop nay.

Viéc ddt axit sulfuric dugc biét dén tir viée tai tao axit sulfuric dd qua s dung
trong hé théng axit sulfuric uét, nhung chua dugc thue hanh trong 10 phan Umg cua quy

trinh Claus hoic trong cac didu kién cua quy trinh Claus.

Khi axit sulfuric duoc bom vao ving bay hot axit sulfuric, phan ing t6ng thé sau
day s& dién ra:
HSO4 + 3 HaS — 2 So + 4 H20 (7)

Dé hoan thanh phan tmg tong thé nay, cac phan (mg sau ddy phai dugc hoan

thanh
H>S04 (16ng) — HaSO4 (khi) (8)
H2804 (khi) — H20 (khi) + SO3 (khi) (9)
SOs (khi) — SO (khi) + 0,5 Oz (khi) (10)

Phén tng (8) 14 phan Gng bay hoi thong thuong, trong d6 nang luong can thiét
d4 1am n6ng chit long va lam bay hoi nude va axit sulfuric dugc tao ra boi khi quy trinh
néng xung quanh. Tac dung cua viée lam bay hoi axit sulfuric hoan toan la HaSO4 dang

khi ¢6 tinh &n mon thap hon nhiéu so vai cac giot H2SO4 dang long.
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Phan tng (9) 1a phan Gng phan ly thu nhiét, xay ra gan nhu tic thoi ¢ nhiét do
cao hon 600°C. Tai diém nay, mot s6 SO3 bét dau phan tng voi HoS dé tao ra SOz, H,0

va luu huynh nguyén t6.

Phan tmg (10) 1a phan tmg phan hiry thu nhiét, xay ra nhanh & nhiét d§ cao hon
900°C. Trong mdi truong khi giau oxy, can bang hoa hoc ngan can sy phan ly hoan toan,
nhung trong moi trudng khi c6 tinh khi, viée loai bo san phim 0> (bang phan (mg vdi
H>S) cho phép phan hiry hoan toan. Phin tmg gitra H>S va O, 1a rit nhanh & cac nhiét

do cao nay.

Vi thoi gian luu trong ving bay hoi axit sulfuric thuong la 1-2 gidy, nén can dam
bao rang cac phan tng 8, 9, 10 va 1 duge hoan thanh trong thoi gian nay. Khi khi quy
trinh duoc 1am ngudi, tire 1a trong 16 hoi nhiét thai Claus, thi tde do phéan Ung giam dang

ké va su chuyén hoa tiép s& khong déng ké.

Su c¢6 mit ctia Oz va/hodc SO3 trong khi quy trinh ma tiép xtic v&i chét xuic tac
trong cac 10 phan tmg Claus nam phia sau s& lam bét hoat chét xtic tic do phan mg
“sulfat hoa”, trong d6 nhom oxit hodc titan oxit co hoat tinh xtc tac dugc chuyén hoa
thanh nhém sulfat hodc titan sulfat khong c6 hoat tinh xtc tac, va do d6 su tao thanh luu
huynh trong cac 10 phan Gmg nay s& giam, din dén 1am tang loai luu huynh chua chuyén
héa dén hé thong axit sulfuric khi cudi ndm phia sau va tang luong phat thai vao khi

quyén.

Ngoai ra, SO3 trong khi quy trinh c6 thé, trong qu4 trinh di qua cdc don vi ngung
tu luu huynh, két hop v6i nude va ngung tu va tao thanh axit sulfuric trong san pham

luu huynh nguyén t6, ma co thé dan dén &n mon thiét bi xu ly.

Dé loai bé nguy co SO3 chua chuyén hoa bét ky tir ving bay hoi axit sulfuric gay
ra cac van dé vé van hanh ¢ don vi chuyén hoéa Claus va don vi ngung tu luu huynh
nguyén td, t6t hon 12 10 phéan tng c6 xlc tac co thé duoc lap dat gitta dau ra cua 10 hoi
nhiét thai va don vi ngung tu luu huynh thir nhét hodc 10 phan tng Claus co6 xuc tac thir
nhit. Chat xtc tac co tac dung khir luong SO3 thanh SO2 v6 hai va/hoac lwu huynh

nguyén 6 nho HaS va Ha ¢6 mit trong khi thai tir 10 phan ung.

Néu tAt ca axit sulfuric duge tao ra trong quy trinh axit sulfuric khi cudi Claus
ddu duoc din vao ving bay hoi axit sulfuric, thi ¢6 thé van hanh quy trinh Claus trong
d6 viée loai bo TS tan dung duoc hiéu sudt loai bo cling nhu hi¢u suét nhiét rat cao cua
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hé thdng axit sulfuric, nhung trong d6 san pham duy nhat 1 luu huynh nguyén t6 ma c6

thé xtr ly va van chuyén don gian.

Ngoai ra, bang cach hdi Iyu axit sulfuric, Oz dugc giai phong nho s phan huy
clia H2SO04, nhd d6 lugng chét oxy hoa ddt chay b sung s& dugc lam giam, néu chat
oxy hoa nay la khong khi trong khi quyén, thi didu nay co loi ich 1a 1am giam thé tich
quy trinh dang ké, vi khong khi trong khi quyén chira N> tro voi luong gan 80%, tic 1a,
4 thé tich N trén mot thé tich Oa.

Phan ung Claus téng thé, dua trén khong khi 1a chit mang O vao 10 phan ung

Claus, la:
AHS+20,+8N2—2 S +4 HO+8 N2 (11)

Tuong tu, phan ung Claus téng thé, dua trén HoSO4 12 chit mang O vao 10 phan

ung Claus, la:
3 HaoS + HaSO4 — 2 Sz + 4 H20 (12)

Khi so sanh hai phan tng nay, 13 rang la H2SO4 1a cht mang O t6t va c6 tiém
ning (theo 1y thuyét) 1am giam luu luong thé tich khi cudi Claus di 67% so voi khong
khi trong khi quyén.

Céc phan ung c6 xét dén H,S (phan Gmg 1 va 2) nhin chung duoc coi la nhanh va
s& khong phai 1a céc phan tmg quyét dinh toc do.

Theo thong 1€ chung, nhiét do nam trong khoang 1000-1050°C 1a can thiét dé pha
hiy hoan toan cac hydrocacbon, ¢ tinh dén c4c anh hudéng cta viéc tron chdm va
gradien nhiét do/thanh phan. Tuong tw, 1200-1250°C la cin thiét @& dam bao pha huy
pht hgp NHj3 trong 10 phén tng.

Dé dat dugc nhiét do cao nhu vay, dic biét 1a trong truong hop voi khi cap lidu
¢6 tri s6 toa nhiét thp, ¢6 thé cn phai lya chon gia nhi¢t so bo cho khi cép ligu, lam

gidu oxy, sap xép khi chua va/hodc dot khi nhién li¢u dong thoi.

Vi vide dua axit sulfuric vao, thiét ké va hoat dong pht hop cua 10 d6t va phan
mg Claus s& tr& nén quan trong hon vi hiéu ing téng thé ctia viéc bom axit sulfuric vao
16 phan tng Claus la sy giam nhiét do, gia tri chinh xac phu thudc vao tri sb toa nhiét
ctia khi cép liéu va luong tuong Gmg cua axit sulfuric duoc dan vao 10 phan ung. Xét
dén khoang 5% tong san luong luu huynh dugc tao ra & dang axit sulfuric, muc giam
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nhiét do tong thé trong 16 phan ung Claus thuong 1a 50-100°C.

Thiét ké don gian nhét 14 tao két cAu 1o d6t Claus dé tiép nhdn tat ca cac ngudn
chp va didu chinh nhiét do trong 10 phan ung Claus bang cach bo sung khi nhién lidu

va/hodc st dung, vi du, bién phap gia nhiét so bd cho khi cép liéu va lam giau Oo.

Tuy nhién, trong mot s§ truong hop, diéu nay c6 thé lam tang déng ké muc tidu
thu khi nhiéu liéu, luu luong khong khi d6t va tong luu luong khi quy trinh dén muic hé
thong Claus va hé thong khi cudi Claus s& tré nén qua 1ém, dan dén mot giai phap khong

canh tranh. Ngoai ra, mtrc tiéu thy nhién liéu tang cling lam tang chi phi van hanh.

Nhan thiy rang viéc thiét 1ap nhiét d6 cao trong ving 16 phin Ung v6i ty lugng
Oy thip hon so véi phan tng Claus, va viéc dan axit sulfuric vao vung bay hoi axit
sulfuric nam phia sau, ma lam ngudi khi quy trinh nho cac phan ung thu nhiét lién quan
dén su bay hoi, khir hydrat va phan ly cua axit sulfuric, s€ tao ra nhiét do can thiét dé
pha hity hydrocacbon va NH; trong khi van gitt dugc céc loi ich ctia ddc tinh lam giau
0> clia axit sulfuric. Piéu nay dat dugce bang cach nhan ra rang mién la cac hydrocacbon
va NHz bi pha hay trong ving 10 phan ing nhiét d6 cao, ving bay hoi axit sulfuric dugc
bom axit sulfuric khong yéu cAu nhiét do cao nhu ca hai phan Ung li€n quan dén H2S04
(7-10) va cac phan Umg lién quan dén H,S truc tiép (1-2) sé dién ra & cac nhiét do thap
hon nay. Nhiét do thdp hon s& dan dén hidu sudt chuyén hoa can bang thap hon cua HaS
va SOz thanh luu huynh nguyén td, tuy nhién cac don vi chuyén héa c6 xuc tac nam phia
sau ¢6 thé bl cho ning sudt thap hon déi chit ctia luu huynh nguyén t6 trong 10 phan
ung.

Téc dung lam giau Oz va lam ngudi khi quy trinh cta vide bom axit sulfuric dan
dén ca luu luong khi quy trinh nho hon va nhiét do khi quy trinh thdp hon vao 16 hoi
nhiét thai, va do d6 co thé str dung 10 hoi nhiét thai nho hon va re hon.

Theo mdt phuong an, 10 phan tng Claus duoc tao két cdu sao cho vung 10 phan
{mg nhiét do cao bao gdm 10 d6t Claus nhan lugng day dit ctia khong khi ddt, khi cap
liéu chira NH3 va it nhét mot phén khi chua, va ving bay hoi axit sulfuric duoc tao két
chu dé nhan luong diy dt cla axit sulfuric va tiry ¥ mot phan ctia khi chua. Diéu nay sé
cho phép pha hity NH3 ma khong can d6t khi nhién liéu ddng thoi vi tac dung lam giam
nhiét do ctia viéc bom axit sulfuric bi tri hodn cho dén khi NH3 bi phé huy.

Lo phan tmg Claus dugc tao két cAu dé nhan khi nguyén liéu, chit oxy hoa, nhién
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liéu tuy ¥ va axit sulfuric trong mét ving, lam giam chidu dai cta budng 16 phan ung.
Thiét ké nay s& thich hop ddi voi khi nguyén liéu c6 tri ) gia nhiét du cao, sao cho nhiét
d6 10 phan tng dii cao dé pha hiy tap chat ngay ca khi c6 tinh dén su giam nhiét d6 do
su bay hoi va phén ly cta axit sulfuric. Dy cling 13 thiét ké duogc wu tién khi luu luong

axit sulfuric 12 thip va khong lam giam dang ké nhiét do 16 phan ung.

Vung 10 phan ung van hanh trong diéu kién rét giau nhién ligu, tic la, luong O2
cAp vao thip hon so v6i mirc cin thiét & chuyén hoa hoan toan tht ca cac chat dot dugc
thanh CO,, SOz va HxO. Day la thuc ti3n binh thudong dbi véi 16 phan Gng Claus vi
thuong chi khoang 1/3 luong HaS dugce cho phan ung voi Oz, Tuy nhién, vi viéc bom
axit sulfuric vao ving bay hoi axit sulfuric, ving 16 phan tng van hanh v6i luong O2
cép vao tham chi thép hon vi mot luong Oz dang ké duoc tao ra thong qua HaSO4 va ¢
muc thap hon thong qua moi trudong phun swong trong vung bay hoi axit sulfuric. Nhiét
duoc tao ra trong ving 10 phan Gng lién quan truc tiép dén luong Oz cAp vao va nhiét do
cta khi quy trinh lién quan truc tiép dén nhiét dugc tao ra va tong lugng khi quy trinh
trong ving 10 phan Umg. Dé 1am tang nhiét do trong vung 16 phan ung, ¢6 thé lam giam
tong luong khi quy trinh béng cach cho mot phan khi chua di vong vao ving bay hoi
axit sulfuric. Lwong khi chua cé thé duoc cho di vong phu thudc vao mot sb yéu td, nhu
tri ) gia nhiét ctia dong dau vao, muc do gia nhiét so bo cuia dong cép liéu, nhiét do yéu
cau ctia vung 10 phan ng, su xudt hién ctia tap chét trong khi chua va nhiét do cua vung

bay hoi axit sulfuric.

Trong, vi dy, cac nha may tinh luyén, thuong s& c6 khi chua dac (HoS chiém
>80% thé tich) va khi chita NH3 va HaS (khi tir don vi xtr Iy nudce chua (SWS)), trong
d6 phan 16n lugng luu huynh cép vao ¢6 mit trong khi chua. Sau do, vung 10 phan tng
¢6 thé duoc tao két cdu dé tiép nhan toan bo lugng khi SWS va khong khi dét va mot
luong khi chua, sao cho nhi¢t do cua ving 16 phéan ung s& la khoang 1200-1250°C va
dat duge sy pha hiy NH; hoan toan trude vung bay hoi axit sulfuric, noi axit sulfuric,
mdi truong phun suong bét ky va khi chua con lai duge bom vao. Theo thiét dat nay,
nhiét do trong ving bay hoi axit sulfuric s& it quan trong vi khi chua chita ndng d6 tap
chét (nhu cac hydrocacbon) thip, néu khong thi s& yéu cAu nhiét do nhat dinh dé pha

huy hoan toan.

Trong céc hé théng xi 1y khi tw nhién, khi nguyén li¢u cho hé thdng Claus sé& c6
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nong do HaS thip hon (thuong < 60% thé tich) va s& chira cac hydrocacbon, ma yéu cau
nhiét dd cao hon 1000-1050°C dé dam bao pha hity hoan toan cac hydrocacbon nay.
Trong trudong hop nhu vay, lua chon dugc uu tién rat ¢6 thé 1a dan toan bd lugng khi

chua vao vung 10 phan Urng.

Ca vimg 10 phan Gmg va viing bay hoi axit sulfuric déu ¢6 thé c6 lap dat bd phén
ting cuong chay rdi, sao cho viée tron hiu qua khi quy trinh tir ving 10 phan Umg va
axit sulfuric va tiy y mot phan cta khi chua duoc hoan thanh nhanh nhét c6 thé. Bo
phan tang cuong chay 61 ¢6 thé, vi dy, 1a vong cam khang, thanh vecto, dAu vao tiép
tuyén v.V., ma tao ra sy phan bd thoi gian luu hep hon cho khi quy trinh, tang cuong su
tron 13n, lam tang sy bay hoi ctia cic giot axit sulfuric va 1am giam kha nang giot trai

qua thoi gian luu ngin hon nhiéu so véi thoi gian luu trung binh.

Ving bay hoi axit sulfuric cling c6 thé duge trang bi phuong tién va cham, ma
¢6 thé 1am giam luong cac giot 1én, ma, do quan tinh cao cua chung, s&€ khong thé di
theo cac duomg dong khi ma duge chuyén huéng dén gan vat can trong phuong tién va
cham. Thay vao d6, cac giot 16n s€ tiép tuc di tiép va va cham v6i vt can va bay hot tu
bé mat vat can. Két qua 1a lam giam nguy co mang theo SO3 chua phan ing vao quy
trinh ndm phia sau 16 hoi nhiét thai ctia 10 phan ng Claus, nho d6 tranh lam ngung tu
axit sulfuric trong don vi ngung tu luu huynh va/hoac lam bAt hoat chat xtc tac do sulfat
hoa trong don vi chuyén héa Claus c6 xtc tic. Phuong tién va cham nhu vay cé thé 1a
thanh ké caro, thanh Vép, thanh vecto, thanh mé cung va budng lam bang vat liéu dong
kin (tro).

Quy trinh két hop theo sang ché ciling c6 thé huong loi tr viéc s dung khong khi
duoc lam giau oxy hodc oxy gan nhu tinh khiét trong ving 1o phéan ung. Viéc su dung
khong khi dugce lam giau oxy c6 loi ich l1a lam giam luong nito tro trong khi quy trinh,
va do do6 lam giam thé tich khi quy trinh va do d6 lam giam kich thude hé thong. Viéc
khong bi pha lodng boi nito cling ¢6 tac dung lam tang nhiét do dbt, diéu nay co thé co
loi néu c6 mait tap chit ma can dugc chuyén héa hoan toan, dic biét la vi luong oxy
trong 10 phan ung Claus la dudi ty luong. Vi chét xtc tac Claus nhay cam voi su c6 mat
cua tap chét, nhu cac hydrocacbon nhe, nén thuong co thé ¢6 loi néu van hanh 1o phan
ting Claus v6i khong khi dugc lam giau oxy dé dat duge nhiét do cao dé oxy hoa hoan

toan tap chat. Diéu nay ciling c6 loi ich khac nita la cho phép chuyén hoa Claus khong
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xtc tac ddng nhét ban diu, ma c6 thé dién ra & nhiét d6 cao hon 900°C.

Tuy nhién, tr phuong dién hi€u suét nhiét, nhiét do ddt cao co thé bi han ché boi
su lya chon vt liéu x4y dung trong 16 phan tmg Claus va 10 hoi nhiét thai ndm phia sau.
Déi voi khi cép lidu HaS rat dam dac, viée 1am gidu oxy c6 thé Jam tang nhiét do cta
khi quy trinh 1én cao hon nhiét d6 thiét ké cho céc vét liéu nay. Tuy nhién, viéc két hop
quy trinh hdi Tuu H2SO4 (ma 1am ngudi khi quy trinh nho su bay hoi va phan hiy axit)

s giup ¢co thé st dung O, duoc lam giau trong thiét ké nhu vay.

Phuong tién dung dé oxy héa luu huynh trong hé thdng khi cudi Claus thuong c6
thé 14 10 d6t duoc van hanh v6i ngudn O 1a khong khi trong khi quyén, va ngoai ra,
cling c6 thé ¢6 loi néu dan cac khi c6 ndng do cac loai luu huynh thap vao 10 d6t nay vi
qua trinh dbt hoan toan céac loai luu huynh nay giai phong nhiéu ning lugng hon dang
ké so v6i qua trinh oxy hda mot phan dién ra trong 106 phan ting Claus. Céc b6 tri nhu
vay s 1am giam mirc tiéu thu nhién liéu hd trg, khién cho hé thong axit sulfuric khi cudi
¢ hiéu qua hon vé nhiét. Mot han ché c6 thé ¢6 1a axit sulfuric bd sung duge tao ra
khong thé duoc din vao 16 phan tmg Claus ma khong can dén nhién li¢u hd tro trong 10
phan tng Claus d2 tao ra nang luong cho su bay hoi va phén ly cta axit sulfuric. Vi lo
phan tng hai viing trong d6 axit sulfuric dugc bom vao vung bay hoi axit sulfuric, cong

suét bom axit sulfuric ting déng ké so v6i 16 phan ing Claus mét vung.

Keét qua 1a, ¢ the co loi néu dan cac khi nguyén liéu chira nong dé cao ctia HaS
vao hé thong Claus, trong khi cho cac khi nguyén liéu it dac hon cling nhu céac khi

nguyén liéu chira NHj3 di vong vao 16 dét khi cubi Claus.

Néu 16 dbt khi cubi Claus chi nhan khi cubi Claus ma chi chira mét lwong HaS
han ché, thi tri s6 tda nhiét s& quéa thdp dé duy tri qua trinh d6t bn dinh. Trong tinh hudng
d6, cAn phai bd sung nhién liéu h3 tro. Nhién liéu hd tro nay c6 the la HoS, khi SWS
hodc ngudn cip hydrocacbon, nhung tdt hon 1 str dung mot lugng cua khi nguyén liéu
hién c6 cho hé théng Claus va axit sulfuric két hop. Néu khong c6 sin nhién liéu ho tro
hodc khong thé xir Iy hodc xuAt san lwong axit sulfuric gia tang trong 16 phan ung Claus,

thi giai phap xtc téc dé oxy hoa khi cubi Claus s& 1a mot giai phap thay thé.

Viéc két hop gitta quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric cho phép cé dugc cac
loi ich két hop. Céc loi ich nay bao g6m kha ning lam giam luu lugng thé tich trong quy

trinh Claus, nho viéc tao ra chit oxy hoa & dang axit sulfuric, ma 6 thé thay thé cho
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khong khi trong khi quyén. Ngoai ra, viéc st dung khi nguyén li€u co thé duoc t6i uu
héa sao cho cac khi nguyén liéu chira nhién liéu dong gop nhiéu vao viéc tao ra luu
huynh co thé duoc dan vao quy trinh Claus, trong khi cac khi nguyén liéu dong gbp nang
luong nhiét va cac san pham khéng phéan tng nhu CO2 ¢6 thé duoc dan vao quy trinh
axit sulfuric. Khi quy trinh nay duoc thiét ké dé hoi luu luong axit sulfuric qua cao, thi
¢6 thé cin phai thém nhién lidu bd sung dé tao ra nhiét can thiét cho qua trinh bay hoi

va phén ly ctia axit sulfuric.

Theo mét phuong an wu tién, axit sulfuric duoc tao ra trong hé théng axit sulfuric
khi cudi Claus duoc 1am ngudi va duge dan vao bé chira trung gian. V& nguyén tic, bé
chita axit sulfuric c6 thé duoc luoc bd vi 10 phan ung Claus duge thiét ké dé tiép nhan
toan bd san luong axit sulfuric tir hé théng axit sulfuric. Tuy nhién, dé dam bao do chac
chén cao ctia hé thong tong thé, viéc lap dat bé nay cho phép van hanh (thoi gian ngan)
hé théng Claus ma khong cin bom axit sulfuric trong khi hé thng axit sulfuric van dang
van hanh. Céc tinh hubng nhu vay c6 thé phat sinh trong qué trinh khoi dong va dung
va khi cin bao dudng dng/voi phun axit sulfuric. Bé nay ciing cho phép liy san pham
axit sulfuric ra, néu day 1a san pham mong mubn va ciing cho phép nhdp axit sulfuric tur

cac nguon khac.

Dung tich bé dung cho 4 dén 120 gio san xuét axit sulfuric 1a sy dan xép tét gitta

chi phi bé va muc do linh hoat ctia hé théng Claus + axit sulfuric khi cudi Claus.

Theo phuong an khéc, axit sulfuric dugc tao ra trong hé thdng axit sulfuric khi
cudi Claus duoc tiép tuc ¢6 trong don vi ¢6 axit trude khi duge hoi luu vao 10 phan tng
Claus. Hoat dong cta hé théng c6 nhu vay s& can dén nang luong dé 1am bay hoi nudc
ra khoi axit sulfuric, nhung phin 16n niang lugng nay sau d6 duoc tiét kiém trong ving
bay hoi axit sulfuric. Loi ich ctia phuong an nay 1a su giam nhiét d¢ khi quy trinh it hon
trong vung bay hoi axit sulfuric va sy giam luu luong khi quy trinh qua h¢ thdng Claus

va hé thdng khi cudi Claus.

Viéc két hop hai quy trinh nay cling cho phép quy trinh trong d6 viéc van hanh
quy trinh Claus dugc tién hanh véi hiéu sudt chuyén héa thap nhu 90% hoac 95% - vi
¢6 thé 14 ré hon khi tién hanh viéc chuyén ddi bd sung trong quy trinh axit sulfuric so
véi viée bd sung thém tram chuyén hoa Claus.

Thibt ké hé théng Claus tiéu chuin yéu cAu ndng dd HaS > 50% the tich trong khi
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cép lidu dé tw bén nhiét trong 16 phan tmg Claus. V6i nong do HaS thap hon, can c6 qua
trinh gia nhiét so bd cho khi cép lidu va qué trinh duge goi 1a tao két cdu dong phan chia.
Céc hé théng Claus xi 1y khi cép liéu co ndng do IS < 10-20% thé tich 1a hiém thay.
Mt khac, cdc quy trinh axit sulfuric xt Iy rit hiéu qua céc khi duoce goi la khi HaS ngheo

ndy, tao ra axit sulfuric ddc. San phém axit sulfuric s& rat dam dac vé luu huynh va oxy.

Viéc Kkét hop hé théng axit sulfuric xtr ly khi H2S ngheo (va/hodc céc hop chét
lwu huynh khac) véi hé théng Claus xit Iy khi F>S giau va tiép nhan axit tir he thong axit
sulfuric s& 1a mot thiét 14p c6 loi vi céc dong cép lidu cho ca hé thong Claus va hé thong
axit sulfuric ddu t8i wu v& hiéu sudt chuyén hoa, hiéu suat nhiét va kich thude/chi phi hé

thong.

Viée ghép gitta quy trinh Claus va quy trinh axit sulfuric cfing ¢6 thé duogce st
dung dé t6i wu hoa viée xir ly cac ngudn cap. Céc quy trinh axit sulfuric va cu thé 1a quy
trinh axit sulfuric w6t c6 loi ich 14 rat phi hop voi céc ngudn cap bi nhiém tap, bao goém
khi SWS chira amoniac nhu duge mé ta ¢ trén, “luu huynh ban” chita c4c tap chat hitu
co va luong vira phai cua cac tap chét vo co, dong loang ctia HaS, SO2 va céac hop cht
Iwu hugnh khac, bao gdm khi éng khoi tir cac 10 dot va khi FCC. Tuong tu, khi giau
H>S, ma phai dugc pha lodng trudce khi duge xir ly trong hé thdng axit sulfuric uét, thay

vao d6 c6 thé duge dan ngay lap tie cho quy trinh Claus.

Phuong tién ding dé oxy héa luu huynh trong khi cudi Claus phd bién 1a 16 dot
nhiét, ma xir Iy toan bd luu luong khi cudi Claus. Trong 10 d6t khi cudi Claus, tit ca cac
hop chét luu huynh s& duoc oxy héa thanh SO2 va mdt vai phan trim cva SO2 s& duoc
oxy héa tiép thanh SO3. D& dam bao oxy héa hoan toan CO va Ho, nhiét do 10 d6t thuong
14 850-1000°C. Vi trj s6 gia nhiét ctia khi cudi Claus 1a qua thdp dé duy tri ngon lia 6n
dinh, nén can bd sung khi nhién liéu. Khi nhién li¢u thuong dua trén co so hydrocacbon
(vi du, khi tu nhién), nhung cling c6 thé 1a khi cép liéu cho hé théng Claus ndm phia
trude nhu khi chira HoS va khi duoc goi 1a khi tir don vi xtr ly nude chua, cling chura
NHs. Viée str dung khi tir don vi xtr ly nu6e chua lam nhién liéﬁ s& tao ra NOy, dugc
loai b mot céch hiéu qua trong 10 phan tng SCR, ma c6 the duoe b tri ndm phia truéce
don vi chuyén hoa SO2. NH;3 cho phan tng SCR ¢6 thé duoc tao ra ti ngudn bén ngoai

hodc né ¢6 thé duge lay tir khi tir don vi xir ly nudce chua.

Vi khi cudi Claus khong chira O, nén Oz phai duge b6 sung, thuong la ¢ dang
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khong khi trong khi quyén.

Khi thai tir 16 dbt khi cudi Claus duoc 1am ngudi trong mot hodc hai budce dé dat
duge nhiét do 1a 370-450°C, 1 nhiét do dau vao dién hinh cho don vi chuyén héa SO,
trong do SO» duoc chuyén héa c6 xuc tac thanh SO3 bang phan tng v6i Oz trong didu

kién c6 mat ctia nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tac bao gom vanadi oxit.

O phia trude don vi chuyén héa SO, ¢6 thé can phai bd sung Oz & dang khong
khi trong khi quyén — 16 dét thuong duge thiét ké dé van hanh véi du luong O2 thap
trong khi thai va cé thé khong kha thi néu bd sung thém khong khi vao 10 a6t dé lam

tang néng d6 O vi n6 lam tang muc tiéu thu nhién liu.

Trong don vi chuyén hda SO», 1-3 16p xtc tac duoc lép dat, véi viée lam ngudi
két hop, thuong 1a béi bo trao ddi nhiét duoe bd tri bén dudi mdi 16p dé loai bod nhiét
phan tmg va kiém sot nhiét d6 dau vao cho 16p xtic tc tiép theo. Céc bd trao doi nhiét
gifta cac 16p nay thuong st dung hoi nudce ¢6 4p suét cao lam mdi truong lam ngudi,
nhung nudc c6 ap sudit cao, mudi truyén nhiét néng chay, khi quy trinh va khong khi
cling ¢6 thé duge st dung. Chét xtc tac oxy hoa SOz la dang gbc vanadi. Hiéu suét
chuyén hoa SO trong don vi chuyén héa SO thuong cao hon 99%, dam bao loai bd

hon 99,9% téng luu huynh ra khoi khi cép liéu.

Khi thai tir don vi chuyén héa SO, dugce lam ngudi va dugc dan vao don vi ngung
tu axit sulfuric, trong d6 khi nay duge lam ngudi tiép, SO3 phan tmg voi H20 dé tao ra
H>SO4 va ngung tu dudi dang axit sulfuric déc voi ndng d6 nam trong khoang 90-98%
khéi luong. Axit sulfuric ddc nong duoc léy ra tir don vi ngung tu, dugc lam ngudi theo
vong hdi luu va duge bom vao bé chira. Tir do, né 6 thé dugc chuyén vao hé thong
Claus va duoc bom vao 10 phan tmg Claus dé bay hoi va phan hily va tao thanh luu

huynh nguyén td.

Khi da duoc lam ngudi roi khoi don vi ngung tu axit sulfuric gan nhu khong chira
axit sulfuric va c6 thé duoc dan vao ong khoi hodc cac don vi dé tiép tuc khtr swong axit

sulfuric va/hoac SOa.

Mobi truong 1am ngudi trong don vi ngung tu axit sulfuric 1a khong khi trong khi
quyén, ma gian tiép nhan nhiét tir khi quy trinh, bing céch trao d6i nhiét qua thanh thuy
tinh, thuong 13 éng. Khong khi 1am ngudi c6 thé ¢ bén trong hogc bén ngoai 6ng va s&
roi khoi don vi ngung tu & nhiét d6 nam trong khoang tir 180°C dén 270°C. M6t phan
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khong khi nong ¢6 thé duge str dung lam khong khi dot trong 10 dbt va/hoac duge bd
sung ¢ phia trude don vi chuyén hoa SOz dé tao ra O2 cho qua trinh oxy héa SO> thanh
SOs.

Vi 1o dét van hanh & 850-1000°C, mot lugng ning lugng déng ké phai duogc tao
ra cho quy trinh. Nhién li€u hd tro 1a ngudn ning luong dién hinh, tuy nhién, qua trinh
@5t nhién lidu hd tro yéu cdu phai bd sung Oa (& dang khong khi) véi hé qua la lam tang
luu luong khi quy trinh di ra khoi 16 dbt va do @6 1am tang kich thudce va chi phi cua
thiét bi ndm phia sau. Ngoai ra, nhién ligu hd tr c6 thé dat tién va thim chi ¢ thé khong
c6 sin. Cach thirc dugce st dung phd bién dé lam giam lugng nang luong cép vao vao 1o
abt & dang nhién li¢u hd tro 13, vi du, gia nhiét so bd cho khi cudi Claus va/hoidc khong
khi d6t.

Trong hé théng axit sulfuric kiéu uét, 1én t6i 90%-100% ning luong duge giai
phong co thé duoc thu hoi dudi dang hoi nude ¢ &p sudt cao, ma c6 thé dam bao cho
viéc stt dung nhién lidu hd trg. Tuy nhién, néu hoi nuéce 6 gia tri thip hodc c6 ung dung
han ché, thi thiét ké hé théng axit sulfuric c6 thé duge t0i uu héa & tiéu thu nhién liéu
h tro & muc t4i thidu. Cach t6t nhat dé thuc hién 1a lam giam nhigt d6 oxy hoa d6i véi
cdc hop chit luu huynh trong khi cudi Claus, va nham mye dich do, thiét ké hé thong
axit sulfuric véi viéc oxy hoa khi cudi Claus ban xuc tac hodc xtc tac hoan toan da dugc

phéat minh.

Nhan thiy ring ¢6 thé tiét kiém nhién lidu h trg dang ké bing cach két hop budce
dbt nhiét mot phén nhé hon ciia khi cudi Claus véi bude oxy hoa cd xuc tac, tao ra bién
phép oxy héa khi cudi Claus ban xtc tac. Bién phap oxy hoa ban xic tac nay s& co cac
dac didm gidng nhu cta bién phap nhiét de oxy hoa khi cudi Claus, tuy nhién tiéu thu
lugng nhién liéu hd tro nho hon 50% va giam luu luong khi quy trinh vao cac budc oxy
hoa SO, va ngung tu axit sulfuric ndm phia sau, lam giam dang ké ca chi phi van hanh
va chi phi vén.

Trong thiét ké oxy hoa ban xuc tac, tbt hon 1a khi cudi Claus dugc gia nhi¢t so
bd va duoc phén chia ngay phia trude 16 ddt nhiét: phﬁn nhé hon duge dan vao 10 a6t
dé pha hy nhiét cac hop chét chira luu huynh (va Ha va CO) va phén 16n hon dugc cho

di vong qua 10 dbt va duoc tron voi khi thai néng tir 10 aét.
Khi thai 850-1000°C tir 16 dbt duge tron voi khi cudi Claus duge cho di vong
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(duoc gia nhiét so bd), tao ra khi quy trinh da duoc oxy hda mot phén voi HaS, Sg, COS,
€S, CO va Ha tir khi cudi Claus, nhung v6i ndng do thap hon va nhiét do cao hon do
Iét hop voi khi thai nong tir 16 d6t gan nhu khong chira HaS, Ss, COS, €Sz, CO va Ho.
Nhiét d6 tron thuong nam trong khoang 400-750°C, va ¢ nhiét do nay, HaS va CS; sé
fr&r nén da dang bi oxy héa béi céc phan (g pha khi ddng nhét, v6i dieu kién 1a c6 du
0., thoi gian lvu tra va trdn hiéu qua cac khi. Dé giam kich thudc va mie tiéu thu khi
nhién liéu, 16 dét thuong duge van hanh véi du lugng 0> 1a 2-4% thé tich trong khi thai
tr 10 dbt. Khi cudi Claus dugc cho di vong khong chira O, va do do6 ¢d thé cAn phai bo
sung thém khong khi (duoc gia nhiét so bd) trong vung tron. Vi viée tron hié¢u qua 2-3
dong 1a quan trong, nén phuong tién dung dé tang cuong tron duoc uu tién. Phuong tién
nhu vay c6 thé chi don gian nhu cac dong chay dAu vao tiép tuyén ctia dong nho hon
vio khi thai tir 16 dbt hodc bao gdm céc két cdu bén trong trong dng dan khi quy trinh,
nhu tAm dbi huéng, vong cam khéng va thanh vecto. D tao ra thoi gian cho cac phan
ung pha khi ddng nhit va tron, ving phan tng ddng nhét c6 thé 14 phan m& rong cla
budng dot ctia 16 dbt v4i thoi gian luu nam trong khoang tr 0,5 dén 2 gidy. Lop 16t gach
ctia budng ddt s& d& dang duy tri nhiét do ctia khi quy trinh ca trudc va sau cac phan ing

ddng nhit, nhung cac éng dan kim loai ciing 1a ¢4 thé.

Céc khi chay dugc trong khi cudi Claus, ma c6 lién quan dén su oxy hoa dong
nhét, 18 HaS va CSa. Trén 400°C, HaS s& d& dang oxy héa thanh SOz va H20, va CSa 8
oxy héa thanh COS va SO2. Ha va CO yéu cau nhiét do cao hon 600-700°C dé oxy hoa
ddng nhét va thuong s& khong bi oxy héa & mic d dang ké. COS c6 thé oxy hoa &
khoang nhiét d6 12 500-600°C, nhung ndng d6 ctia COS thuong qua thap dé c6 tam quan

trong thuc té dbi véi thiét ké cua quy trinh.

COS, CO va Haz con lai sau khi cac phan tng ddng nhat két thic s@ can dén oxy
héa ¢6 xuc tac, va do dé khi quy trinh d& dugce oxy hoa mot phan nay phai duoc lam
ngudi dén nhiét do t6i wu ctia chat xuc tac oxy héa. Viée lam ngudi khi ¢o thé dugc tién
hanh bang cach st dung, vi du, 10 hoi nhiét thai tao hoi nude, bd quéa nhiét hoi nude, bd
trao dbi nhidt khi/khi hodc b trao dbi nhiét khac bat ky & dang don 1¢ hodc ¢ dang két
hop. Viéc bao gdm 16 hoi nhiét thai tao hoi nudc ngay phia sau vung phan Ung dong
nhét s& ¢6 1gi vi 16 hoi nhiét thai rat chic chan di véi céc dao dong vé nhiét do dau vao,
sao cho cac dao dong vé nhiét d6 diu ra cta 10 hoi nhiét thai dugc lam giam ddng ké.
Diéu nay c6 loi trong trudng hop cac tinh hudng ngoai thiét dat trong hé théng Claus,
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ma 1am ting dot ngdt ndng do HaS trong khi cudi Claus va do do lam tang nhiét dd tai
dau ra cua vung phan Ung déng nhat. Su tang nhiét do cta 10 hoi nhiét thai dugc lam
gidm dang ké, cho phép van hanh thiét bi nam phia sau gan v6i cac thong s6 van hanh

binh thuong.

Qua trinh oxy héa cé xtic tac Ha, COS, CSz va CO duge tién hanh béng cach su
dung chat xtc tac pha kim loai quy, ma phai bén véi cac hop chét luu huynh. Chat xuc
tac nhu vay duge mo ta, vi dy, trong EP 2878358, va thuong bao gém V, Ti va Pd hoac
Pt, va thuong la chét xtc tac c¢6 cAu tric, nhu monolith. Thong thuong, cac chit xtc tac
nhu vay c6 hoat tinh dbi voi qué trinh oxy héa Ha, COS, CS» va HaS va CO ¢ nhiét do
cao hon 200-320°C, nhung c6 thé bi pha huy khi hoat dong 1au dai ¢ nhiét do cao hon
500°C.

Tt hon 1a su tang nhiét d6 trong 10 phan tmg oxy hoéa c6 xdc tac sé dua nhiét do
cua khi quy trinh téi gid tri mong muén dbi véi don vi chuyén héa SOz va chat xuc tac
oxy hoa SO2 nam phia sau, thuong nam trong khoang 370-450°C. Su tang nhiét do trong
10 phan ng oxy hda c6 xuc tac co thé duoc kiém soat bang phﬁn khi cudi Claus di vong
qua 1o dbt va/hoac mirc do loai b nhiét trong & (cac) bd trao d6i nhiét gitta dau ra cua

16 dét va dau vao cta 1o phan ing oxy hoa cé xuc tac.

Chét xuc tac oxy hdéa c6 mot khoang nhiét do hoat dong, dac trung bai thuc té
khong c6 hoat tinh xtc tac ¢ nhigt dd thép hon nhiét do ti thiéu (déu vao) va nguy co
phan hity (héa hoc va/hode co hoc) chét xic tac & nhiét do cao hon nhiét do t61 da cho
phép (dau ra). Khoang nhiét do nay la cu thé dbi voi mdi chat xuc tac va hop chat can

oxy hoa.

Trong don vi chuyén hoa SO2, mot hode nhidu 16p xtc tac duoe lap dat dé dam
bao qud trinh oxy hoa can thiét ctia SO thanh SO3, sao cho ¢6 thé dat duoc cac muc tiéu
phat thai. Vi phan ing oxy héa SO toa nhiét va thuan nghich, nén can loai bo nhiét dé
dat duoc diéu kién nhiét dong luc tdi vu cho qué trinh chuyén hoa SO,. Thong thuong,
nhiét duogc 1éy ra & cac bd trao ddi nhiét duge lép dat gifta cac 16p xtc tac, béng céc st
dung bd tao hoi nude, bd qua nhiét hoi nude va/hoac bd trao ddi nhiét khi/khi, ddng thoi
dam bao rang moi truong 1am ngudi ludn & trén nhiét do diém suong cua axit sulfuric

trong khi quy trinh.
07 dugc tiéu thu trong 10 d6t, vung phan tng ddng nhit, 16 phan tng oxy héa 6
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xtc tac va don vi chuyén hoa SO2, va Oz ndy dugc tao ra dudi dang khong khi trong khi
quyén hodc khong khi dugc lam giau Oz vao 16 d6t va/hoic duoc bo sung & vi tri gitra
dAu ra cha 10 ddt va ddu vao cta 1o phan Umg c6 xuc tac. Dé giam tidu thu nhién ligu
trong 16 d6t va giam chi phi cho b trao ddi nhiét, phan 1n nhat c6 thé cta khong khi
can thiét duoc bd sung ngay phia trude 16 phan Gng oxy hoa cd xuc tac. V& nguyén téc,
khong khi nay co6 thé duoc tiép tuc chia tach gifra 10 phan ung oxy hoa c6 xuc tac va don
vi chuyén hoa SO, nhung do phirc tap gia ting ctia hé thdng do hai hé thong kiém sot
khong khi rat c6 thé s& vuot qua loi ich clia Tuu luong khi quy trinh thdp hon mot chut

di qua 10 phan ing oxy hoa c6 xuc tac.

Mot ham y khac cta viée tao ra Oz vao khi cubi Claus la dé dam bao réng hon
hop thu duge gdm khi cudi Claus, chita cac khi chdy duoc, khi thai tir 16 d6t va khong
khi, chira O, s& khong tao thanh hdn hop gay nd, véinguy co lién quan la gay ra su oxy
hoa khong kidm soat duge (nd) trong hé thong. Diéu nay c6 thé tranh duoc bang cich
dam bao rang ndng do cua cac khi chay dugce thip hon mot cach an toan muc duoc goi
la gi¢i han chdy dudi, LFL (lower flammability level), hoac néng do cua Oz nho hon
muc duogc goi la ndng do oxy giéi han, LOC (limiting oxygen concentration). Viéc nam
duéi LFL ctia hon hop yéu cdu phai pha logng khi cubdi Claus bang luong 16n khi quy
trinh tir 16 dét va/hoic khi chira Oa, thuong 1a khong khi. Viée nam dudi LOC cta hon
hop yéu cau phai kidm soét tot viec bd sung O2, sao cho khong vuot qua gid tri an toan..
Viée tréanh hén hop gy nd bing cach van hanh thap hon gid tri LOC s& thuong yéu céu

b6 sung khi chira Oz vao mot hoac nhiéu tram.

Viéc lya chon chién lugce duge thuc hién t6t nhit voi hiéu biét vé thanh phﬁn cla
khi cudi Claus va mtc do dao dong ctia cac chét chay duge ma co thé/c6 kha nang co
trong khi cubi nay. Tinh trang rdi loan & hé thong Claus ndm phia trude co thé dan dén
su tang ndng 9 cla cac chét chay dugc, vi du, HaS, diéu nay lam tang tri s6 gia nhiét
cta khi va do do lam tang su giai phong nang luong trong quy trinh, lam tang nhiét do
clia khi quy trinh. CAn phai cén than dé thiét ké hé théng dti chéc chén, sao cho thiét b
va chét xtic thc ¢6 thé chiu duoc su tang thém nhiét do nhét dinh. Dicu nay dac biét lién
quan dbi véi chat xuc tac cho qud trinh oxy héa HaS, Ha,, CO, CS2, CO va Sx. Thiét ké
hé théng axit sulfuric ban xtc tac 1a chéc chan ddi véi cac dao dong nhu vy vi phan 16n
cac khi chay duogc duge oxy hoa trong 10 dbt va trong ving phan ng ddng nhit nam
phia trude bude lam ngudi khi quy trinh trong 10 hoi nhiét thai. Lo hoi nhiét thai la chic
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chén d6i voi su ting nhiét do du vao. Trong khi quy trinh duge tron k¥, chira khi cubi
Claus duoc cho di vong va khi thai tir 10 dbt, va lugng du Oz, qué trinh oxy hoa dong
nhit FLS va CS» (thanh COS) s& didn ra & 400°C va cao hon, vi céc muc dich thye &
I, va CO yéu cu nhiét do cao hon 600-700°C dé viée oxy héa ddng nhat cac loai nay
phu hgp v6i cong nghiép.

Khi SO3 roi khoi don vi chuyén hda SO2 ge\in nhu khong chua Sg, HaS, COS, CS»,
H, va CO. SOs s& két hop voi HoO trong khi quy trinh dé tao ra hoi H2SO4, sau do6 hoi
nay ngung tu dudi dang axit sulfuric dic trong don vi ngung tu axit sulfuric dugc lam
nguoi gian tiép. Axit sulfuric ngung tu c6 ndng dd H2S04 nam trong khoang 90-98,5%
khéi luong, tiy thude vao ty 1¢ gitra H2O va SOs trong khi quy trinh. Khi cudi Claus
thuong ¢6 ndng d6 20 cao (Ha0 > 20% thé tich), va do do nong dd H2S04 1a 90-94%
khdi luong 1a néng do axit duge du kién. Axit sulfuric dac dugc 1éy ra khoi don vi ngung

tu axit sulfuric, dugc lam ngudi va dugc chuyén vao bé chira axit sulfuric.

Néu mubn, axit sulfuric dac thdm chi ¢ thé duoc ¢6 dac hon nira trude khi duoc
chuyén vao bé chira, sao cho chira 96-98,5% khéi lwong. S& ¢6 loi ich nho trong viéc
giam bom nudc, bét ngudn tir axit sulfuric it dac hon, vao 10 phan ung Claus, nhung vi
d6 dam dic cua axit kha tiéu tbn nang luong, nén muc ti€u thu nang luong téng thé cta

toan hé théng rat cé thé s& tang 1én.

Nong do axit sulfuric tir don vi ngung tu axit sulfuric cling co thé duoc lam tang
1én bang cach lam giam ndng d6 H20 trong khi quy trinh. Khi cubi Claus thudng bao
odm H0 véi lugng 1a 25-30% thé tich, va viée lam giam ndng d6 H0 s& khong chi
lam tang ndng do axit sulfuric ma con lam giam luu lugng khi quy trinh trong hé thong
axit sulfuric mot cach dang ké. Tuy nhién, chi phi cho viée lam giam ndng dd nudc trong
khi quy trinh la rat cao vi nhiét d6 cua khi quy trinh can duoc lam giam xubng dudi 50-
60°C dé ngung tu hau hét nude, va hon nita nude co thé bi nhiém luu huynh nguyén td,

H5S, SO, va/hodc HaSO4 va do do can phai duge xur ly thém.

Khi da dugc 1am ngudi roi khéi don vi ngung tu axit sulfuric gan nhu khong chira
SO; va TS0 v ¢6 thé duge din vao ong khoi. Trong mot s6 trudng hop, cac don vi
bé sung dé loai bd SO2 va suong axit c6 thé duge yéu cau, nhu thiét bi rira khi SO2 va
thiét bi loc tinh dién uot.

Khong khi trong khi quyén thuong duge stt dung lam moéi truong lam ngudi trong
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don vi ngung tu axit sulfuric, va phan 16n nhiét duge thu hdi tir qua trinh lam ngudi khi
SOs3 va ngung tu axit duoc st dung trong hé théng axit sulfuric, vi du, dudi dang khong
khi d6t va oxy hoa da duge gia nhiét va dé gia nhiét so bd cho nude cép 10 hoi hoac khi

cudi Claus.

Axit sulfuric dic duge tao ra trong don vi ngung tu axit sulfuric duge bom tr bé
chira axit sulfuric vao 10 phan ung Claus, tai ddy axit sulfuric dugc phun vao 1o dudi
dang swong min, sao cho dat dugc su bay hoi nhanh cta chét long va phan tmg Claus
d3 biét 16 ¢6 thé bat ddu. Céc giot nhd nhét dat duoc bang cach st dung voi phun hai
pha (khi nén), trong d6 khong khi nén, N>, hoi nudce hoac khi khac bat ky dugc sur dung

dé “ct” axit sulfuric thanh cac giot rat nhod. Voi phun thily luc (4p luc) cling ¢6 thé duogc

sir dung, tuy nhién cc giot s& 16n hon doi chit va can dén thoi gian bay hoi dai hon.

Néu don vi chuyén hoa SO, hodc don vi ngung tu axit sulfuric dimg hoat dong
an toan do didu kién van hanh ngoai gi¢i han (= tic dong ngat), s& c6 thé cho khi quy
rinh tir 16 phan {mg oxy héa c6 xtc tic di vong true tiép vao éng khoi, sao cho 10 ot
c6 thé tiép tuc van hanh va do d6 hé théng Claus cling c6 thé tiép tuc van hanh. Néu céac
han ché vé luong phat thai (tam thoi) cho phép, thi khi quy trinh & phia trude 10 phan

mg oxy héa c6 xuc tac ¢6 thé dugce cho di vong vao ong khoi.

Nhan thiy rang bang cach két hop hai 16 phan ng c6 xtc tac, chira cac chét xtic
tac oxy hoa khac nhau c6 céac tinh chét khac nhau, v6i viée hoi luu khi quy trinh va b
sung Oz theo kiéu phan doan, qué trinh oxy hoa khi cudi Claus ¢6 thé duoc tién hanh
ma khong can dét nhiét va do d6 khdng can sir dung nhién liéu ho tro, gitp giam dang

ké chi phi van hanh ctia hé thong xt ly khi cudi Claus.

Thiét k& hé thong axit sulfuric oxy hoa khi cubi Claus xtic tac hoan toan cho phép
xtt 1y khi cudi Claus ma khong st dung 10 d6t. Tuy nhién, c6 thé mong mudn c6 16 dot
van hanh ¢ ché d6 cho néng, sao cho khi cudi Claus ¢6 thé duge dan nhanh chong vao
16 ddt, khi hé théng axit sulfuric bi budc dimg hoat dong ngoai ké hoach. O trang thai
van hanh binh thuong, 16 dt nay c6 thé van hanh & ché d6 chd v6i mic tidu thu khi
nhiéu liéu toi thiéu, nho d6 tiét kiém nhién liéu so véi trang thai van hanh binh thuong
trong thiét ké& quy trinh Claus trong d6 toan bd khi cudi Claus duge dAn vao 1o dbt dé

duoc gia nhiét d&én 800-900°C.
Trong hiu hét cac truong hop, hé théng axit sulfuric oxy hoa khi cubi Claus xtc
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tac hoan toan s& c6 thé van hanh ma khong cAn tiéu thu nhiéu liéu hd tro vi s& c6 du
ning luong duogc gidi phong trong qué trinh oxy hoa c6 xuc tac Ha, CO, HaS, COS, CS2
va Sg thanh ILO, CO» va SOs, v SO thanh SO3 & 200°C dén 500°C trong khi cudi
Claus. Cac chit déng gop chinh vao tri s gia nhiét cta khi cudi Claus 1a HaS, Hz va CO.
Néu tri s6 gia nhiét trong khi cudi Claus tré nén qua thip, thi mot phan nho ctia khi cap
liéu vao hé théng Claus c6 thé duoc dan vao hé théng khi cubi Claus, va theo cach do
lam ting tri s6 gia nhiét. Cach khac dé lam tang tri s6 gia nhiét ctia khi cudi Claus 1a ¢
§ giam hiéu suit chuyén hoa trong hé théng Claus. Diéu nay ¢6 thé duoc thyce hién bang
cach, vi du, tang ty 18 H2S/SO, va/hodc van hanh 10 phan ting Claus c6 xtc tac voi nhit

d6 khong t8i wu (thuong 1a ting nhiét do dau vao).

Viéc bd sung nhién li€u hd tro vao khi cudi Claus & dang khi tw nhién (CHa) hodc
cac hydrocacbon nhe khac khong phai la giai phap tdt vi, dac biét 1a, phan tor CHy rat
bén va thuong s& khong oxy hoa & nhiét d6 van hanh va loai chét xuc tac da biét trude.
Nhién liéu hd trg thich hop 13 nhién liéu chira Ha, CO va/hodc HaS, dé co san trong khi

cudi Claus va dé dang bi oxy hoa trén cac chat xtc tdc da biét trudc.

Heé théng axit sulfuric oxy héa xtc tac hoan toan duoc trang bi bd gia nhiét dé
khoi dong hé théng va thudng s& khong hoat dong trong qua trinh van hanh binh thuong.
Tuy nhién, néu trj s6 gia nhiét cua khi cudi Claus trd nén qua thdp, thi cac bo gia nhiét
ndy ¢6 thé duoce dua vao hoat dong. B gia nhiét ¢ thé 1a 10 d6t (st dung, vi du, khi tw
nhién), b gia nhiét dién va/hodc bo trao ddi nhiét nhan ning luong tir hé théng bén
ngoai.

Mic du binh thuong la du cao d6i voi hé thdng axit sulfuric oxy hoa khi cubi
Claus xuc tac hoan toan, nhung tri $6 gia nhiét cuia khi cudi Claus van duoc coi la thép,
va do db can dén thiét k& hé théng axit sulfuric rat hidu qua v& nhiét, tre 1a, mot phan
dang ké ctia nang lugng dugc giai phong boi qud trinh oxy hoa cac loai dang khtr trong
khi cudi Claus (Ha, CO, HaS, COS, CSz), qué trinh oxy hoa SOz va chuyén héa SO3
thanh axit sulfuric dac phai dugc str dung @& 1am nong khi cudi Claus va khong khi can

thiét cho céc phan tng oxy hoa.

Khi cudi Claus va tily ¥ khi thong hoi bé duoc gia nhiét so by bing nhiét du tir
hé théng axit sulfuric, 6t hon 1a & dang hoi nude ¢6 ap suét cao hoac khong khi lam

ngudi nong tir don vi ngung tu axit sulfuric. Vi khi cudi Claus khong chtra O, nén Oz
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phai dugc tao ra vao khi cudi nay dé cac phan tmg oxy hoa din ra. Tét hon la khong
khi trong khi quyén dugc sit dung lam chat mang Oz, nhung khong khi duogc lam giau

O3 va/hodc khi quy trinh duge hoi luu tir hé théng axit sulfuric cling la mdt lya chon.

Viéc bd sung khong khi vao khi cudi Claus khong phai 12 khong quan trong vi ¢o
thé tao thanh hon hop gay nd, va nguy co nay phai dugc giam thiéu/loai bo. Dac biét,
ham lugng ctia Ha va HaS c6 li€n quan dén viéc tao thanh hon hop gdy nd vi cac hop
chét nay c6 giéi han chéy dudi, LFL, 1a ~4-5% thé tich o nhiét d6 phong, giam xudng
3-4% thé tich khi khi cudi Claus duoc gia nhiét ¢én ~ 200°C. Théng 1é chung quy dinh
rang nong do ctia cac chét chay dugc khong duge vuot qua 25% cua gi6i han chay dudi,
tire 13, tong ndng do cua CO, Ha va HaS khong duge vuot qua 0,7-1% thé tich sau khi
tron v6i khong khi. Mot s6 nganh cong nghiép cho phép van hanh voi ndng do 1én t&i
50% ctia LFL. Viéc pha lodng khi cudi Claus ¢6 thé dan dén viéc bo sung mot luong
khong khi dang ké, didu nay 1am ting luu luong khi quy trinh va do d6 khién cho tat ca
céc bd phan ciia hé thdng axit sulfuric tr& nén 16n hon. Ngoai ra, su can béng nang luong
s& bi tdn hai vi khong khi pha loang dugc bd sung s& doi hoi nang luong dé 1am nong,
va do d6 viéc bd sung nhién liéu hd tro hodc bd sung nang lugng tur ngudn bén ngoai c6
thé tro nén can thiét. Lwa chon khac ¢6 thé 14 pha loang khi cudi Claus véi khi quy trinh
duoc hdi luu tir mot vi tri & phia sau 10 phan ing oxy hoa co xuc tac. Lua chon nay sé€
pha lodng mdt cach hiéu qua khi quy trinh xubng nho hon gi¢i han LFL, dong thoi gidi
han su ting thé tich khi quy trinh chi & mot phan nho hon cta hé thdng so véi toan bd
hé théng nho pha loang v&i khong khi trong khi quyén. Ngoai ra, sy cdn bing ning

luong s& khong bi tdn hai vi nang luong duge gilt lai trong hé théng.

Phuong phép c6 hiéu qua vé nang lugng khac 1a thyc hién phan doan viéc bd
sung Oz vao khi cubi Claus, sao cho néng do Oz ludn ludn cé thé duogc gitt dudi muic
duge goi la ndng do oxy gidi han, LOC. Dudi noéng do Oz nay, khi hdn hop s& khong
chay duge, khong phu thude vao nong do clia cac chét chay duoc. Biang cach st dung
phuong phap phan doan Oz, qua trinh oxy hoa céc loai dang khur trong khi cudi Claus
¢6 thé duoe tién hanh v6i viée bd sung Oz t6i thidu, do d6 gidm thiéu kich thute hé
thdng va loai bd yéu cAu vé ngudn cap ning luong bén ngoai thong qua, vi du, b6 sung
nhién lidu hd tro va bo gia nhiét (dién). Phuong phap nay cling ¢6 loi ich 1a kiém soat
don gian vi chi can kiém soat luong ctia khi chira oxy, sao cho ludn dat duogc sy van
hanh du¢i miec LOC. Viéc pha loang véi khi dé ndm dudi mire LFL s& phu thudce vao
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nong do clia cac chét chay dugc, ma ¢6 thé dao dong theo thoi gian hodc ¢6 thé ¢6 cac
x¢é dich, lam tang nhanh néng dd cua cac chét chay duoc. O nhiét do phong, gia tri LOC
61 voi IS, CO va Ha 1a 6,5% thé tich, 5,0% thé tich va 4,5% thé tich, mot cach tuong
{mg. Khi nhiét do ting, gi4 tri LOC s& giam. Thuc tién phd bién 1a van hanh v6i ndng
d6 Osth&p hon 2-3% thé tich so vdi gid tri LOC, gioi han nay phu thudc vao vice cé do
ndng d6 O hay khong hay chi tinh toan. Trong c4c tinh hudng ngoai thiét dat, trong d6
nong do chét chay dugc ting 1én, c6 nguy co tiéu thu tit ca O, tao ra moi truong khu.
Trong moi trudng khir, c6 nguy co tao ra luu huynh nguyén t8, ma c6 thé ngung tu &

céc vi tri khéng mong muon va ¢d nguy co lam bat hoat chat xuc tac oxy hoa.

Dé vén hanh t6i wu cae bude oxy héa ¢é xuc téc, nhiét do van hanh cling phai
duoc kiém soat chat ché&, sao cho nhiét do d4u vao cao hon nhiét do bbc chay cla chét
xic tac va nhidt do dau ra thip hon nhiét do thiét k& t6i da ctia chit xtic tac (vi du, dé
tranh hu héng co hoc hodc khir hoat tinh hda hoc). Dé kiém soat cac nhiét do nay, co
thé st dung phuong phap hoi lvu khi quy trinh da dugc chuyén hoa. Vé nguyén tac,
nhiét do nay cling co thé duoc kiém soét bing cach pha lodng don gian vo6i khong khi,
nhung viée b sung khong khi cling bi han ché bdi cac gi6i han vé kha nang chiy. Ngoai
ra, phuong phap hdi luu duge ua thich hon so v&i phuong phap pha loang don gian vi
phuong phap pha lodng don gién lam tang luu luong khi quy trinh trong tht ca cac thiét
bi xir 1y, trong khi d6 phuong phap hdi luu khi quy trinh giéi han su tang luu luong khi
quy trinh & s6 lugng thiét bi xtr 1y giéi han. Vidu vé nhiét do bdc chdy va nhiét do van
hanh t4i da ¢ thé duge tim thy trong, vi dy, EP 2878358.

Theo mét thit ké& duge wu tién, khi cudi Claus d& duge gia nhiét so bo va khi
thong hoi bé luru huynh duge trdn v6i khong khi trong khi quyén da dugc gia nhiét so
bd, sao cho néng dd O2 nho hon gidi han néng dd oxy gidi han, va sau dé duoc dan vao
16 phan Gng oxy hoa co xte tc thir nhat. Chét xtc thc ndy c6 dac diém la khong chira
kim loai quy, va do do6 chi tién hanh oxy hoa mot phan cic hop chét chay dugc trong
khi quy trinh. Chét xtc tic nay oxy héa HaS thanh SOz va H2O va CS> thanh COS va
SO,, trong khi COS, CO va Ha di qua chét xtc tac gan nhu khong khong phan tng. Uu
didm ciia chat xuc tac nay la né co nhiét do béc chéay thip hon dang ké so vdi chat xuc
tac oxy hoa dua trén co so kim loai quy (xem EP 2878358). Nhiét phat sinh trong 10
phéan Ung oxy hoa thir nhat 1am tang nhiét 4o cua khi quy trinh dén murc nhiét d6 cao
hon nhiét d boc chdy ctua chét xtc tac oxy héa thir hai, diéu nay chuyén héa hoan toan
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tt ca cac loai dang khir (cha yéu 1a COS, CO va Hy) thanh SOz, H20 va COo. Chét xtc
tdc oxy hda thir hai c6 ddc diém 1a chira kim loai quy, nhu, vi du, Pd va Pt. Su phén bb
céc phan tng trén hai chit xfc tc cling mang lai loi ich 1 phan phdi nhiét duoc giai
phong trén thé tich 16n hon. Nhiét phét sinh tir qué trinh oxy hoa tht ca cac chat chay
duoc trong khi cudi Claus thuong s& lam tang nhiét do qua cao dbi vai mot chét xtc tac

don 1&, tirc 12 nhiét dd cuc dai dau ra chat xtc tac rat c6 the s€ bi vuot qua.

C6 thé can phai bd sung thém O, & phia trude 16 phan tmg oxy hoa thir hai, dudi
dang phan doan dé giit nong do 02 ¢ dudi gid tri LOC hoac bang cach pha lodng dé gitr
noéng do ctia chat chay duge & du6i LFL. Trong cac truong hop co ndng do HaS cao
trong khi cubi Claus, nhiét phat sinh trong 10 phan ng oxy hoa thir nhét c6 thé dan dén
nhiét d6 dAu ra qua cao dé co thé phu hop véi dau vao cta 10 phan tng oxy hoa thir hai,
va do d6 c6 thé cln phai lap dat b trao doi nhiét gifra cac 1o phan Gmg oxy hoa thi nhét
va thl hai.

P4 kidm soét nhiét do du ra cta 10 phan tmg ¢6 xuc tac thir hai, tot hon 1a 4p
dung vong hdi luu khi quy trinh, vong nay cé thé dugc trang bi bd kiém soat nhiét do
(b6 trao ddi nhidt), sao cho nhiét do tai dau vao cta 10 phan tmg oxy hoa thit hai co thé

dwoc kidm soat ddng thoi. CAn c6 thiét bi thdi trong vong hoi luu.

EP 2878358 mo ta hé xtc tic di qua mdt 1n khong c6 bo trao dbi nhiét, viéc bo
sung Oz va kiém soat nhiét do gitta cac chat xuc tic du6i dang hé xuc tdc cu thé duoc
thiét ké cho khi giau O, chira ndng do céc hop chat chéy duge thap hon so véi khi cubi

Claus.

US 4,171,347 md ta chét xtic tac va quy trinh oxy héa chon loc HaS thanh SO2
trong khi quy trinh chtra ca Ha va CO, tire la khong oxy héa Hy va CO. Pé lam gidam
nhiét d§ ctia khi quy trinh trong hodc sau khi oxy hoa HaS, viéc lam ngudi bang cach bd
sung khong khi lanh vao 10 phan tng c6 xtc tac, hdi Iwu khi quy trinh da dugc chuyén
héa va pha lodng véi khong khi dugc dé xuat. Tuy nhién, patent nay khong nhan thay
anh hudng cua cac phan img ddng nhat dién ra hodc xem xét nguy co tao thanh hdn hop
oAy nd khi pha lodng khi cdp liéu v6i khong khi. Ngoai ra, viée xir Iy thém khi quy trinh

da duoc chuyén hoa gan nhu khong chira HoS ma chtra CO va Ha chua dugc xem xét.

O phia sau 1o phan tmg oxy hda thu hai, tat ca cac loai chtra luu huynh déu &

dang SOs, c6 thé v6i mot vai phn trdm duge chuyén hoa thanh SOs. Sau d6, khi SO>
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tuy y dugce didu chinh vé nhiét do va/hodc ndng do Oz bang cach cho khi quy trinh di
qua bd trao ddi nhiét va bd sung khong khi d& dugc gia nhi¢t so bg, sao cho dat duoc
nhiét d6 va ty 18 gitta O2 va SO» mong mubn tai dau vao cua don vi chuyén héa SO-.
Nhiét do ctia khi quy trinh ciing c6 thé duge diéu chinh bang nhiét do cua khong khi da
duoc gia nhiét so bd, do d6 loai bo nhu cdu vé b trao dbi nhiét déi véi dong khi quy
trinh — sy t4i wu hoa thibt ké nhu vay s& phu thude vao ndng do clia céc chat chdy duge
trong khi cubi Claus va viéc bd sung khong khi vao 16 phan tmg c6 xtc tac nam phia
trude. Néu viée gia nhiét so bo cho khong khi bao gém viéc trao ddi nhiét véi khi quy
trinh d& duoc chuyén hoa mot phin hozc hoan toan, thi phai dam bdo rang nhiét do
khong khi cao hon nhiét do diém suong cua axit sulfuric trong khi quy trinh. Néu khong,
s& c6 nguy co 1a axit sulfuric s& ngung tu trén bé mat ctia bd gia nhiét khong khi, gay an
mon vt liéu cua bd trao ddi nhiét va co thé 1o i, ¢o thé lam tang lugng phét thai qua
dng khoi.

Trong don vi chuyén héa SO2, SOz duge oxy hoa thanh SO3 nho chit xuc téc gbe
vanadi dwoc dit trong mdt hode nhiéu 16p xic tic véi cace bd trao doi nhiét duoc lap dat
gifta cac 16p nay. Hi€u sudt chuyén hoa can thiét s& x4c dinh s6 luong 16p xtc tac, nhung
thuomg cAn 1-3 16p. Khi SOz roi khoi don vi chuyén hoa SO> duge cho di vao don vi
ngung tu axit sulfuric trong dé khi quy trinh dugc lam ngudi gian tiép bang khong khi
trong khi quyén, axit sulfuric dugc ngung tu va duge liy ra, va khi quy trinh da dugc
Jam sach duoc din vao dng khéi. Khong khi lam ngudi nong tir don vi ngung tu axit
sulfuric duoc st dung lam ngu@)n Os trong h¢ thdng axit sulfuric, nho do6 tan dung dugc

nhiét duoc 14y ra & don vi ngung tu trong hé théng axit sulfuric.

Axit sulfuric duoc lam ngudi va duge bom vao bé chira axit sulfuric, tir d6 axit
sulfuric duoc bom vao 10 phan tmg Claus dé phan huy va tai tao thanh Iuu huynh nguyén

t8 trong hé thong Claus.

Mot phuong an thay thé cho 10 phan tmg oxy hoa c6 xtic tac hai tram c6 phén
doan khong khi, trén va trao dbi nhiét gitta cac 10 phan ung la 10 phan Gng duoc lam
ngudi trong do ca hai chét xtc tac déu duoc bd tri trong 10 phan tmg dugc lam ngudi va
viée lam ngudi bén trong dam bao rdng céc chit xtc tac nay dang hoat dong trong
khoang nhiét do t6i thidu va tdi da.

Néu qua kh6 dé c6 thé & mite thip hon LFL va/hoge LOC trong 16 phan tmg duoc
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1am ngudi nay, thi mot phuong an thay thé 14 str dung hai 16 phan img ndi tiép va it nhat
mdt trong sb ching duge lam ngudi. Lo phan tng ¢d xtc tac tha nhat 1a thich hop nhét
dé 1am ngudi vi su phat sinh nhi¢t thuong 12 cao nhét va cac dao dong vé tri 36 gia nhiét
thuong 1a tir HoS, ma s& duge oxy hoa trong 1o phan Ung c6 xuc tac thir nhit, va do d6
nguy co gia nhiét qua mac cho chét xuc tac trong 10 phan ing c6 xtc tac thir hai dugc
lam giam.

Vi trj s6 gia nhiét ctia khi cudi Claus tuong d6i thép, nén hi¢u suét thu hoi ndi bd
ctia nang luong phan ung dugc giai phong trong hé théng axit sulfuric 12 rat quan trong,
va do d6 su két hop t6i wu ctia qua trinh phan doan khong khi, pha loang khong khi, hoi
luu khi quy trinh va bd tri (cac) bod trao dbi nhiét s& phu thude vao luong chinh xéac cua
cac chit chay dugc trong khi cudi Claus. Ngoai ra, bét ky sai léch nao vé tri s gia nhiét
ctia khi cudi Claus cfing can phai duge tinh dén vi céc sai 1éch nhu vay s€ lam thay d6i
nhiét dd va profin Oz trong hé théng axit sulfuric. Co thé 14 thiét ké khong t6i uu, a6i
v&i thanh phan khi cudi Claus binh thudmg, c6 thé duge uu tién dé ¢6 thé van hanh hé
théng axit sulfuric mot cach an toan néu tri ) gia nhiét tang dot ngot, vi du, do céc thay
di v& thanh phan khi cép liéu vao hé thong Claus hodc su kidm soat Oz kém trong hé
thng Claus. Thiét ké nhu vay thuong bao gdm qué trinh hoi luu khi quy trinh 16n hon
so v&i mure can thiét vi d6 1a phuong phap higu qua dé ngan chin sy tang nhiét do trong

16 phan tng oxy hoa co xtic tac dé bao vé chét xuc tac khong bi qua nhiét.

Vi 16 d6t khi cudi Claus duge tach khoi hé théng axit sulfuric xuc tac hoan toan,
nén sé cin dén bo gia nhiét khoi dong dé gia nhiét khi quy trinh dén nhiét d6 can thiét
13 200-400°C, titc 1a nhiét do bée chay tdi thiéu ctia cac chét xuc tac khic nhau. BO gia
nhidt ndy c6 thé 1a ca bo gia nhiét lra, b trao doi nhiét v6i moi truong ndng tr ngudn
bén ngoai hodc b gia nhiét dién. Vi tri ctia bo gia nhiét khoi dong tt hon 1a nam phia
tru6c 10 phan (mg oxy héa ¢6 xuc tac thi hai, nhung cfing c6 thé 1a ndm phia trudce 10
phan tng oxy hoa c6 xuc tac thir nhét hodc trong vong hdi luu khi quy trinh.

Trén Fig.1, hé théng axit sulfuric kidu wot 1a hé thdng khi cudi Claus, duoc dac
trung bot it nhat mot phﬁn axit sulfuric duoc tao ra dugce hoi luu vao 10 phan tng Claus.
Hé théng Claus nhan khi cdp liéu chira HaS (2), dugce d6t bang khong khi trong khi
quyén hoic khong khi duoc lam giau (4) trong 10 phan tng Claus (6). Khi nhién liéu tuy

v (3) cling co thé dwoc dan vao 10 phan ung Claus. Trong 10 phan tng Claus, HoS duoc
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oxy hoa mot phan thanh SOz va tao ra luu huynh. Luong bét ky cua NH3 va/hodc cac
hydrocacbon trong khi cép liéu bi phan huy thanh N2 va H2O va CO, va H20, mot cach
tuong (ng. Nhiét do cta 10 phin tmg Claus thuong 14 1000-1400°C véi thoi gian luu
nam trong khoang 1-2 gidy. Khi tir 10 phan tmg Claus thuong dugce lam ngudi dén
khoang 300°C trong 10 hoi nhiét thai, dugc bo tri ngay tai dAu ra ctia 10, va khi thai (8)
tuy y dugc d3n vao don vi ngung tu luu huynh (10) trong d6 luu huynh nguyén t6 duoc
ngung tu va duoc 14y dwa vao bé luu huynh (66) qua duong 60. Khi thai tir don vi ngung
tu (12) duoc gia nhiét lai trong b trao dbi nhiét (14) hoac 1o d6t ndi tuyén, va khi quy
trinh d& dugc gia nhiét lai (16) di vao 10 phan mg Claus tht nhit (18), ma duoc nap
chét xtic tic bao gdm nhdm oxit hodc titan oxit hoat tinh dé cho HaS phéan tmg v6i SOz
dé tao ra luu huynh nguyén t6. Khi thai tir 10 phan tmg (20) duge dan vao don vi ngung
tu luu huynh khac (22), noi luu huynh nguyén td duoc ngung tu va dugc liy ra qua
duong 62 vao bé luu huynh (66). Sau do, khi quy trinh (24) di qua tram Claus xuc tac
khéc thong qua b gia nhiét lai cho khi quy trinh (26), 16 phan ung Claus (30) va don vi
ngung tu luu huynh (34), dugce két ndi bang cac dudng 28 va 32. Luu huynh ngung tu
duoc lay dua vao bé luu huynh (66) qua dudong 64. Khi cudi (36) duge gia nhiét trong
bo trao ddi nhiét (37), tdt hon 1a béng cach st dung nhiét du tir hé théng axit sulfuric,
thuong 1a & dang hoi nuée ¢ ap suit cao. Khi cubi Claus da duoc gia nhiét (39) duoc
din vao 10 dbt (42), noi nd duge tron voi khong khi néng (100) tir hé thong axit sulfuric
ndim phia sau, nhién liéu hd trg (44) va khi thong hoi bé (72). Khi théng hoi bé duge tao
ra bang cach xbi rira/suc bé lvu huynh bang khong khi trong khi quyén duge tao ra qua
duong 70. Khi thong hoi bé chit yéu 1a khdng khi 4m chtra luong nho HaS va SO». Khi
thong hoi bé (72) cling ¢6 thé duoc dan vao 10 phan ung Claus (6). Nhiét do va thoi gian
luu trong 10 d6t 42 du cao dé cho phép chuyén héa hoan toan tAt ca cac loai chira luu
huynh thanh SO2, mot vai phan tram ctia SOz duge oxy hoa tiép thanh SOs. Khi thai tu
16 dét duoc 1am ngudi trong 16 hoi nhiét thai, ma thudng la mot phan két hop ctia 16 dbt,
va duge din qua dudng 74 vio b trao doi nhiét (75) dé dugc 1am ngudi thém dén nhiét
d6 mong mudn tai ddu vao cta don vi chuyén héa SOz (84). Trong don vi chuyén héa
SO3, 1-3 16p xtc tac oxy hoa SO2 bao gdm vanadi oxit dugc lap dat, mdi 16p duoc ngan
cach bdi bd trao dbi nhiét dé loai bo nhiét phan ung. Khi thai tir don vi chuyén hoa SO2
da duoc chuyén héa hoan toan (86) duoc dan vao don vi ngung tu axit sulfuric (88), noi

axit sulfuric duoc ngung tu, dugc cb va duoc tach ra khoi khi quy trinh, roi khoi tai phén
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day ctia don vi ngung tu qua duong 104 va duoc 1am ngudi va duoc bom vao bé chua
axit sulfuric (106). Khi thai sach tir don vi ngung tu (90) duoc dan vao dng khoi (50).
Pon vi ngung tu axit sulfuric (88) st dung phuong phép lam ngudi bang khong khi gian
tip, trong d6 khong khi lam ngudi lanh (92) di vao phén trén cung va khong khi néng
roi khoi & phan day (94). It nhat mot phan khong khi néng 6 thé duoc gia nhiét thém
trong bd trao dbi nhiét (75) va khong khi da dugc gia nhiét thém 96 dugc dan vao 10 a6t
qua dudng 100 va mot s6 khong khi d& dugc gia nhiét thém (98) duoe bd sung vao khi
thai tir 10 dbt da dugc lam ngudi (80) dé dam bao rang co6 san du oxy trong khi cap lidu
cho don vi chuyén hoa SO (82) dé oxy hoa SO; trong don vi chuyén héa SOz (84).
Khong khi di dugc gia nhiét thém (98) cling co thé duoc bo sung vao khi quy trinh (74)
& phia trude bd gia nhigt khong khi (75).

Néu don vi chuyén héa SO, (84) hodc don vi ngung tu axit sulfuric (88) theo
cach ndo d6 bi bude dimg hoat dong ngoai ké hoach, thi khi thai tir 10 dbt (74) co thé
duge dan vao éng khoi (khong duge thé hién), cho phép he théng Claus tiép tuc vén

hanh, diéu nay s& dam bao hiéu suét loai bo luu huynh 1a 94-97% trong giai doan bi 16i.

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

thiy luc hodc t5t hon 1a thong qua voi phun khi nén (hai pha).

Fig.2 thé hién hé thdng axit sulfuric dong vai tro lam hé théng khi cubi Claus,
trong d6 mot phin ctia cac hop chéit luu huynh trong khi cudi Claus (36) duge oxy hoéa

¢d xuc tac.

Hé théng Claus nhén khi cép lidu chita HaS (2), duge a6t bang khong khi trong
khi quyén hoic khong khi dugc lam giau (4) trong 10 phan (g Claus (6). Trong 10 phan
{mg Claus, IS duoc oxy héa mot phan thanh SO2 va tao ra luu huynh. Luong bét ky
cua NHs va/hodc cac hydrocacbon trong khi cép liéu bi phan hiy thanh N» va H2O va
CO, va H,O, mot cach twong Gng. Nhiét do cla 16 phan ng Claus thuong la 1000-
1400°C voi thoi gian luu nam trong khoéng 1-2 gidy. Khi tir 1o phan tng Claus thuong
duoc 1am ngudi dén khoang 300°C trong 10 hoi nhiét thai, duge b6 tri ngay tai dau ra
cua 10, va khi thai (8) tuy y duge dan vao don vi ngung tu luu huynh (10) trong do luu
huynh nguyén td duoc ngung tu va duge lay dua vao bé luu huynh (66) qua duong 60.
Khi thai tr don vi ngung tu (12) duoc gia nhiét lai trong bd trao dbi nhiét (14) hodc 10
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@6t ndi tuyén, va khi quy trinh di dugc gia nhiét lai (16) di vao 10 phan ting Claus tht
nhét (18), ma duoc nap chét xtc tic bao gdm nhdm oxit hodc titan oxit hoat tinh dé cho
HaS phan tng v61 SO2 dé tao ra luu huynh nguyén t8. Khi thai tir 10 phan ung (20) dugc
dAn vao don vi ngung tu luu huynh khéc (22), noi luu huynh nguyén td duoc ngung tu
va duoc 14y ra qua dudng 62 vao bé luu huynh (66). Sau do, khi quy trinh (24) di qua
tram Claus xtc tac khac thong qua bd gia nhiét lai cho khi quy trinh (26), 10 phan ung
Claus (30) va don vi ngung tu luu huynh (34), dugc két nbi bing cac dudmg 28 va 32.
Luu huynh ngung tu dugc 14y dwa vao bé luu huynh (66) qua dudng 64.

Khi cudi Claus (36) duge gia nhiét trong bd trao ddi nhiét (37), tot hon 1a béang
nang luong du tir he thong axit sulfuric, tdt hon 1a & dang hoi nudce cd ap suét cao. O
phia sau bd gia nhiét khi cudi (37), khi cudi Claus da duoc gia nhiét so bo (39) dugc
tach ra thanh hai phan: mot phan (41) duoc dAn vao 10 d6t (42) va mot phan qua duong
43 dwoc din vao vi tri ndm ngay phia sau 16 d6t (42). Lo dot (42) nhan oxy tir khong khi
néng tur hé théng axit sulfuric (128), nhién li¢u hd tro (44) va tuy y khi théng hoi bé (72)
tir bé Tuu huynh (66), va tat ca cac hop chét luu huynh duge oxy héa thanh SO2. Khi quy
trinh néng tir 1 dét (45) duge tron voi phan dugce hoi luu clia khi cubi Claus (43) va tuy
v mot luong ctia khong khi da duge gia nhiét so bo qua duong 129 dé tao ra khi quy
trinh hén hop (110), dic trung & chd, co mot lugng céc hop chat khi cubi Claus. Khi
quy trinh hén hop duoce cho phép c6 thoi gian dé phan tng theo cac phan ung pha khi
ddng nhéat trude khi khi thai tir ving phan ung ddng nhét (110) duoc lam ngudi trong
mét hoge hai bude bing 16 hoi nhiét thai (112) va/hodc b trao dbi nhiét khi/khong kh
(116), sao cho dat duoc nhiét do dau vao mong mubn cho 10 phan Gmg oxy hoa co xuc
tac (120). Phan tmg dong nhét cta khi quy trinh hén hop ¢6 thé dugc chi dinh mot ving
cu thé, nhu phan mé rong cta budng ddt cuia 16 d6t thuong c6 thoi gian luu tir 0,5 dén 2
gidy, nhung no cling c6 thé 1a 6ng dén kim loai. Chat xtic tac trong (120) oxy héa tat ca
cac hop chét khi cudi Claus nhu HzS, COS, CSa, Ha, Sg va CO thanh SO, H20 va COa».
Chét xtc tac nay co thé 1a mot loai hozc hai loai nhu dugc mo ta trong EP 2878358. Sau
d6, khi quy trinh d& dugc oxy hoa (122) dugc dan vao don vi chuyén hoa SO3 (84), trong
d6 SO duoc oxy héa thanh SOs. B trao ddi nhiét khong khi/khi (116) cing ¢6 thé duoc
b tri nam phia sau 1o phan tng c6 xuc tac (120), tuy thudc vao thanh phan chinh x4c

cta khi cudi Claus (36) va nhu cau gia nhiét so bd cho khong khi.
Pon vi chuyén héa SO» (84) chira 1-3 16p xiic tac dé oxy hoa SO2 véi cac bo lam
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nguoi duoc lap dat gifta cac 16p nay dé loai bo nhiét phan ung. Khi quy trinh da duoc
lam ngudi va chuyén hoa (86) dugc dAn vao don vi ngung tu axit sulfuric (88) trong dé
axit sulfuric dic duoc liy ra qua duong 104 va dugce dAn vao bé chua axit sulfuric (106)
va khi quy trinh sach (90) dugc dan vao dng khoi (50). Khong khi lam ngudi cho don vi
ngung tu dugc lam ngudi gidn tiép (88) duoc tao ra qua duong 92 va khong khi lam
ngudi nong duoc liy ra qua duong 94. Tuy y, it nhAt mot phan ctia khong khi lam ngudi
néng (94) duge gia nhiét thém trong bd trao ddi nhiét khi/khong khi 116 va khong khi
lam nguoi da dugc gia nhi¢t thém (126) duoc dan vao 10 dbt qua duong 128 va mot sb
khong khi nay co thé duoc dan qua dudng 129 vao vi tri ngay phia sau 16 dbt (42) hodc
qua dudng 130 vao vi tri gifta 10 phan img oxy hoa c6 xuc tac (120) va khi cép lidu cho
don vi chuyén hoa SO» (124), tao ra du oxy cho qua trinh oxy hdéa SO: trong don vi
chuyén héa SO (84). Khong khi da dugc gia nhiét thém (130) cting ¢6 thé duoc bd sung

vao phia trude 10 phéan ing oxy héa c6 xuc tac (120).

Axit sulfuric tir bé chua axit sulfuric (106) di qua bom va duoc dan vao 10 phan
ting Claus (6) qua duong 108. Axit sulfuric duoc phun suong vao 16 théng qua voi phun

thuy luc hodc t5t hon 1a thong qua voi phun khi nén (hai pha).

Trong trudng hop bi bude dimg don vi chuyén hoa SO» (84) va don vi ngung tu
axit sulfuric (88), trong mot thoi gian gioi han van s& c6 thé dan khi cubi Claus da duoc
oxy héa (122), hodc theo cach khac la khi cudi da duge oxy hda mot phan (110, khong
duoc thé hién), trye tiép vao dng khoi (50), cho phép hé thdng Claus tiép tuc van hanh.

Fig.3 thé hién hé théng khi cudi Claus axit sulfuric, trong d6 khi cubi Claus chi

duoc oxy hoa bang phuong tién xtc tac.

Hé théng Claus nhan khi cép lidu chita HaS (2), duge dbt bang khong khi trong
khi quyén hodc khong khi dugc lam giau (4) trong 10 phan tmg Claus (6). Trong 10 phan
{mg Claus, H>S dwoc oxy hoa mot phan thanh SO> va tao ra luu huynh. Luong bét ky
cta NHs va/hodc cac hydrocacbon trong khi cép liéu bi phan huy thanh N» va HO va
CO, va H20, mot cach twong Gmg. Nhiét do ctia 16 phan tng Claus thuong la 1000-
1400°C véi thoi gian luu nam trong khoang 1-2 gidy. Khi tir 10 phan tng Claus thuong
duoc lam ngudi dén khoang 300°C trong 10 hoi nhiét thai, duoc bd tri ngay tai dau ra
cua 10, va khi thai (8) tuy y dugc dan vao don vi ngung tu luu huynh (10) trong do luu
huynh nguyén td duoc ngung tu va duoc liy dua vao bé luu huynh (66) qua duong 60.
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Khi thai tir don vi ngung tu (12) duoc gia nhiét lai trong b trao ddi nhiét (14) hoac 10
d6t noi tuyén, va khi quy trinh da duoc gia nhiét lai (16) di vao 10 phan img Claus thu
nhét (18), ma dugc nap chit xtic tac bao gé)m nhém oxit hodc titan oxit hoat tinh dé cho
H,S phan tmg v6i SO2 d tao ra luu huynh nguyén t6. Khi thai tir 16 phan tng (20) duoc
dan vao don vi ngung tu luu huynh khéac (22), noi luu huynh nguyén td duoc ngung tu
va duogc ldy ra qua dudng 62 vao bé Iuu huynh (66). Sau do, khi quy trinh (24) di qua
tram Claus xuc tac khéc thong qua b gia nhiét lai cho khi quy trinh (26), 10 phan tmg
Claus (30) va don vi ngung tu luu huynh (34), duoc két néi bang cac dudong 28 va 32.
Luu huynh ngung tu dugc liy dua vao bé luu huynh (66) qua duong 64.

Khi cudi tir hé thdng Claus (36) dugc gia nhiét trong bd trao d6i nhiét (37), bang
cach str dung nhiét du tir he théng axit sulfuric. Khi cudi d3 duoc gia nhiét (39) duoc
tron véi khi thong hoi bé (72) va khong khi nong (166) va tay ¥ mot lugng khi quy trinh
duoc hdi luu (162). Khi quy trinh hon hop (134) nay duoc dan vao 10 phan tmg c6 xuc
tac thit nhét (136), trong d6 mot s& hop chét trong khi quy trinh hdn hop duoc oxy hoa
va mot sb thi khong. Sau d6, khi quy trinh da duoc chuyén hoa mot phan (138) tuy ¥
duoc 1am ngudi trong bo trao doi nhiét, nhu 16 hoi (khong dugce thé hién), dugc tron véi
mdt lugng khi quy trinh duge hoi luu (160) va/hodc tiy y mét luong ctia khong khi néng
(168) dé tao ra khi quy trinh d& dugc chuyén héa mot phan (140) cho 10 phan tmg ¢6
xtic tac thi hai (142), trong d6 tét ca cac hop chét a6t duoce (nhu Hz, CO, COS) duge
oxy hoa hoan toan thanh CO2, HO va SO,. Sau dé, khi thai tir 10 phan ung (144) duoc
téch thanh phan hdi lwu (154) va phan (146) duoc dan vao b lam ngudi khi quy trinh
(148) va tiép tuc vao don vi chuyén hoa SOz (84). Khi quy trinh duoc hoi luu (154) tuy
¥ duge lam ngudi trong bd trao doi nhiét 156 va khi hdi luu da duoc lam ngudi (158)
duoc dan vao vi tri nam phia trude 16 phan ing cd xuc tac thi hai (142) qua duong 160
va tiy ¥ qua dudng 162 vao vi tri nim phia trude 16 phan tmg c6 xuc tac tha nhat (136).
Thidt bj thdi hdi luu khi quy trinh s& khéc phuc sy chénh 1éch ap sut cua khi quy trinh,
dong hoi luu va cac bd didu tiét kidm soat (khdng duoc thé hién). Muc dich cua viéc hi
luu khi quy trinh d& duge oxy hoa la diéu hoa nhiét do trong cac don vi chuyén hoa co
xtc tac 136 va 142. Khi quy trinh da duge chuyén hoa tlr tram bét ky trong don vi chuyén
hda SO (84) con co thé duoc st dung 1am khi hdi luu.

Khi quy trinh da duge chuyén héa va lam ngudi (150) tu bd lam ngudi khi quy
trinh (148) tiy y duge trdn voi khong khi nong (174) sao cho khi quy trinh vao don vi
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chuyén héa SO (152) ¢6 nhiét do thich hop va chia du oxy cho phan tmg oxy hoa SOa.
Sau do, khi quy trinh (152) duoc dan vao don vi chuyén héa SO2 (84), trong d6 SOz
duoc oxy hoa thanh SO;. Don vi chuyén hoa nay chtra 1-3 16p xuc tic véi cac bo lam
ngudi dugce lap dat gifta cac 16p nay dé loai bo nhiét phan ung. Khi quy trinh d& duoc
lam ngudi va chuyén hoa (86) dugc din vao don vi ngung tu axit sulfuric (88) trong d6
axit sulfuric dac duoc lay ra qua dudng 104 va duge dAn vao bé chira axit sulfuric (106)
va khi quy trinh sach (90) duoc dAn vao 6ng khoi (50). Khong khi 1am ngudi cho don vi
ngung tu duge lam ngudi gidn tiép (88) duogc tao ra qua duong 92 va khong khi lam
ngudi néong dugc liy ra qua dudng 94. Cac phan ctia khong khi 1am ngudi néng (94) co
thé dugc tao ra vao mot hodc nhiéu vi tri trong hé théng axit sulfuric: ndm phia trude 10
phan timg ¢6 xuc tac thit nhat 136 qua dudng 166, gifta dAu ra ctia 10 phan tmg c6 xic
tac thir nhdt (136) va dAu vao cta 16 phan Gmg c6 xic tac thit hai (142) qua duong 168
va/hodic ndm phia truéc don vi chuyén héa SO (84) qua duong 174. Toan bd dong
khéng khi néng (94) hodc dong bt ky trong s6 cac dong riéng r& (164, 168, 166, 170)
¢6 thé duoc gia nhiét thém trong b trao dbi nhiét, nhw dugc thé hién déi véi khong khi
noéng vao don vi chuyén hoéa SO (170), ma duge gia nhiét thém trong bo trao d61 nhiét
172, trude khi duge tron voi khi quy trinh 150, t6t hon la bang cach trao doi nhiét voi

hoi nude qua nhiét hodc khi quy trinh néng

Axit sulfuric tir bé chura axit sulfuric (106) di qua bom va dugc dan vao 1o phan
{mg Claus (6) qua dudng 108. Axit sulfuric duoc phun swong vao 10 thong qua voi phun

thuy luc hodc t5t hon 1a thong qua voi phun khi nén (hai pha).

Trong trudng hop bi budc dung he théng axit sulfuric, thi khi cudi Claus da duoc
gia nhiét (39) c6 thé duge chuyeén huéng vao 10 d6t nhiét (42) qua dudng 131. Nhién
liéu (44) va khong khi dét (46) duoc tao ra dé dam bao tri sO gia nhiét va oxy dé oxy
héa hoan toan céc loai dét duoe trong khi cudi Claus. Khi thai tix 16 dot ty ¥ duge lam
ngudi trong 10 hoi nhiét thai va duge dan vao 6ng khoi (50) qua duong 48.

Vi nhiét do cta khi cudi Claus khong dt dé khoi dong qua trinh oxy héa HaS c6
xtic téc, nén cAn dén bd gia nhiét khéi dong (khong duge thé hién) dé khoi dong hé théng
axit sulfuric va tot hon 1a né duoc bd tri ngay phia trude 10 phan Gmg 6 xuce tac thi hai
(142). B6 gia nhiét nay c6 thé 1a dang dién, dugc dbt bang khi nhién liéu hodc nhan moi
trudng gia nhiét tir hé thong xir Iy khac.
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Vi du thwe hién sang ché

Vi du 1: Oxy hoa khi cudi Claus voi su két hop ctia 16 d6t nhiét va oxy hoa c6
xuc tac.

Dé nghién ctru hiéu qua cua su két hop gitta d6t nhiét, oxy hoa dong nhét va cé
xtc tac khi cudi Claus, mot vi du duge dua ra ddi v6i hoat dong binh thuong cta thiét
ké oxy hoa khi cudi Claus két hop va hoat dong trong do ndng d6 HaS ting do sy xdo
tron hoat dong cua hé théng Claus ndm phia trudc. Thiét ké hé thdng nay tuong tu véi
thiét k& hé thdng duoc thé hién trén Fig.2.

Khi cudi Claus c6 thanh phan nhu sau trong qué trinh van hanh binh thuong:

CO: 1,0% thé tich

CS2: 0,11% thé tich

COS: 0,01% thé tich

Ho: 1,2% thé tich

H>S: 0,64% thé tich

Sx: 0,01% thé tich

Phin con lai 1a N, CO2, SOz va H20

Khi cudi Claus duge gia nhiét so bd dén 240°C va khong khi ddt cap vao 10 a6t
duoc gia nhiét so bd dén 400°C. Nong dd cta cac chét chay dugc trong khi cudi Claus
14 ~3% thé tich.

Khoang 30% cua khi cudi Claus di duogc gia nhiét so bo duoc dan vao 10 dét,
duoc kiém sodt dén ~1000°C bang céch bd sung nhién ligu hd trg, nong do O trong khi
thai tir 1o ddt 1a 3% thé tich.

70% con lai cua khi cudi Claus da duoc gia nhiét so bd duoc tron véi khi thai tu
10 d6t 1000°C va mot luong cua khong khi dd duoc gia nhiét so b, tao ra khi hén hop
¢6 nhiét do 1a 550°C, bo qua cac phan ing ddng nhat. Tac dung pha lodng lam giam
ndng db ciia cac chét chay duge theo hé s6 14 2,3, dua hon hop xuéng nhé hon giéi han
chdy dudi. Nhiét do ctia khi hdn hop va néng d6 Oz 1a du cho qua trinh oxy hoa dong
nhét ILS va CS, (thanh COS) didn ra, lam tang nhiét d6 khi dén 600°C tai déu ra cta
vung phan ing ddng nhét. Sau do, khi quy trinh néng dugc lam ngudi trong 10 hoi nhiét
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thai dén nhiét d6 khoang 400°C, trudce khi né di vao 16 phan ting oxy hoéa co xtc tac dé
oxy hoa hoan toan tit ca cac loai chat chay duoc (chi yéu la CO, Hy va COS) thanh
CO,, H20 va SO,. Chat xuc tac t6t hon 12 bao gdm kim loai quy, nhu Pd va Pt. Nhiét do
tai dAu ra ctia 10 phan Umg tré thanh 480°C, va do d6 tang 1én thém 80°C, trong d6 Ha
va CO déng gép ~35°C mbdi loai va Sx va COS chiu trach nhiém cho 10°C cudi clng.
Sau d6, khi quy trinh d& duoc chuyén héa hoan toan dugc lam ngudi dén 420°C trong
b trao ddi nhiét khi/khong khi truée khi khi duoe dan vao don vi chuyén héa SO dé
oxy hoa c6 xtc tac SO thanh SOs.

V& nguyén téc, 10 phan tmg oxy héa c6 xuc tac ¢b thé duoc van hanh ¢ nhiét do
dau vao 1a 340°C va véan chuyén khi quy trinh dén don vi chuyén héa SO2 mot cach truc
tiép & nhiét do 1a 420°C, nhung trong vi du ndy, bd trao doi nhiét khi quy trinh/khong
khi dugc st dung dé 1am tang khong khi dbt dén 400°C, 1am giam nhu cau vé nhién liéu

hd tro va lam giam kich thude cua 10 dét.

Trong tinh huéng ma qua trinh oxy héa dong nhat HaS va CS, khong dién ra (vi
du, do ndng d6 Oo, thdi gian phan tmg va/hodc nhiét do thép), thi thay vao do, luong
tang nhiét d6 1a 50°C s& dugc giai phong trong 10 phan ng oxy hoa c6 xuc tac. Bing
cach lam giam nhiét d6 dau vao tir 400°C xudng 350°C, nhiét do dau ra la 480°C sé

khong thay ddi va thiét ké nay s& hoat dong tét.

Tuy nhién, thiét ké nhu vay s& d& bi anh hudng béi cac thay dbi vé thanh phan
ctia khi cép lidu Claus. Trong tinh hudng nong d6 H»S tang dot ngdt tir gia tri binh
thudng 14 0,64% thé tich dén 1,64% thé tich, thi lvong nhiét d6 tang thém trong khi hon
hop s& 1a ~75°C. V&i diéu kién 1a cac didu kién thich hop cho phan ing dong nhét duoc
déap tmg, thi nhiét &6 cuia khi hdn hop tang tir 600°C dén 675°C va 10 hoi nhiét thai s&
thich hop dé hép thu hau hét luong nhiét bd sung nay, c6 thé chi lam tang nhiét d6 dau
ra ctia 10 hoi nhiét thai thém 20°C dén 420°C va nhiét d6 dau ra cua 1o phan ing oxy
héa ¢ xuc tac s& tré thanh 500°C, chi bang gi¢i han nhiét d6 ctia chat xuc tac. Tuy
nhién, néu cac phan ing ddng nhét khong didn ra va qué trinh oxy héa sé dién ra trong
10 phan ing oxy hoa c6 xtc tac, thi su tang nhiét do sé 1a ~155°C so vai gia tr1 binh
thuong 1a 80°C. Vi nhiét do dau vao 1a 400°C, nhiét do dau ra s& tré thanh 555°C, do
dé vuot qué nhiét do hoat dong tdi da cua chat xtc tac. Ngoai ra, nhiét do tai dau vao

ctia don vi chuyén hoa SO; ciing s& ting, v&i hé qué 1a hi¢u sudt chuyén héa SO, thanh
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SOs thap hon va ting lugng phat thai vao khi quyén.

Vi du 2: Kich thudce hé théng va mirc tiéu thu ning lugng ctia ba thiét ké hé thong

axit sulfuric khi cudi Claus

D& nghién ctru hiéu qua ctia qua trinh oxy hoa khi cudi Claus c6 xic tac, mot
phan hozc hoan toan, cac thiét ké quy trinh duoc tinh toan cho thiét ké oxy héa nhiét khi
cudi Claus nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét ké xtc tac/nhiét nhu duoc thé hién trén

Fig.2 va thiét ké xuc tac hoan toan nhu duoc thé hién trén Fig.3.

Thanh phén cta khi cubi Claus la:
CO: 1,7% thé tich
CS2: 0,12% thé tich
COS: 0,02% thé tich COS
Ha: 1,1% thé tich
HaS: 0,57% thé tich
Sx: 0,01% thé tich
Phén con lai 1a N2, CO2, SO2 va H20

Khi nhién lidu cht yéu 1a CHs ¢6 tri s6 gia nhiét 1a 11800 keal/kg.

Khong khi dét 1a khong khi trong khi quyén, duge gia nhiét so b dén 400°C khi

16 dét nhidt duoc st dung va 240°C trong thiét ké xtc tdc hoan toan.

Khi cudi Claus duoc gia nhiét so bo dén 240°C trong truong hop 10 dét nhiét

duoc st dung va 195°C trong truong hop thiét ké xtc tac hoan toan.

TAt ca nang luong dé gia nhi¢t so bo duogc léy tir nang luong dugc giai phong
trong hé thong axit sulfuric khi cudi Claus bang cach oxy héa cac chét chay duoc trong

khi cudi Claus, oxy hoa SO; thanh SO; va tao ra axit sulfuric.

Bang 1 thé hién cac con s6 tuong d6i tuong duong d61 voi muc tidu thy khi nhién
i, Tuong khi cudi Claus duoc dua vao 1o dbt nhiét va tong luong khong khi dot (dé
oxy hoa nhién liéu, cac chét chay dugc trong khi cubi Claus va SO thanh SO3). Kich
thudc ctia phan hé axit sulfuric 1a luu lugng khi quy trinh tuong dbi di vao don vi chuyén

hoa SO, ¢6 xuc tac — ba thiét ké nay it nhiéu tuong tu nhau tir du vao ctia don vi chuyén
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hoéa SO, dén éng khoéi, va kich thuée cta don vi chuyén hoa SOa, bd trao doi nhiét va
don vi ngung tu axit sulfuric ty 1€ vdi luu lugng khi quy trinh. Phéan 16n ning luong du
duoc chuyén héa thanh hoi nuée va dugce xuét ra ngoai. Trong vi du nay, hoi nudc quéa

nhiét 40 barg dugc tao ra.

Trong c6t “nhiét”, dit lidu tham chiéu cho hé théng oxy héa khi cudi Claus duge
thé hién, trong d6 toan bd luong khi cudi Claus duge dét nhiét & 1000°C, oxy hoa hiéu
qua tAt ca céc loai d6t duoc thanh CO», H2O va SO,. Mic tiéu thu khi nhién liéu la cao
va yéu cu nhiéu khong khi dét, tao ra luong 16m khi quy trinh can duoc xit Iy tiép trong
phéan h¢ axit sulfuric nam phia sau. Gén nhu tat ca nang luong dugc tao ra thong qua
nhién liéu hd tro déu duoc chuyén hoéa thanh hoi nudc ¢d ap suét cao, do d6 luu luong

xuat ra ngoai hoi nuge c6 ap sudt cao 1a cao.

Trong cot “nhiét + xtc tac”, nhan thiy ring bing cach két hop 16 dt nhiét nho
v6i giai phap oxy hoéa khi cudi co xiic tac, mirc tiéu thu khi nhién lidu giam xudng 31%
ctia trudng hop co ban, trong d6 toan bo khi cudi Claus duoce dua vao 16 dbt. Dieu nay
d4n dén nhu cau O, thip hon dang ké, dn dén yéu cau luu lugng khong khi dét 1a 59%
so v6i trudng hop co ban. Loi ich cua luu luong khong khi thap hon vira 1a chi phi van
hanh thiét bi thdi khong khi thap hon, vira 1a luu lugng khi quy trinh nho hon vao phén
hé axit sulfuric, cho phép sir dung phan hé nho hon va do d6 1a ré hon. Luu luong khi
quy trinh (kich thuéc phan hé axit sulfuric) 1a 78% so v6i luu luong trong truong hop

co ban duoc udce tinh 1a lam giam chi phi ctia phéan hé axit sulfuric di 15-20%.

Két qua cua viée tao ra it khi nhién li¢u hon vao 16 dot khi cudi con 1a su giam
luong hoi nudce xuat ra ngoai, vi 1én téi 90-100% cua nang lugng trong nhién ligu hd tro

duoc chuyén héa thanh hoi nude c6 ap suét cao trong hé thng axit sulfuric.

Trong cot “xtc tac”, nhan thdy rdng nho thiét ké dugce tdi wu hoa cla hé thong
khi cudi axit sulfuric, bang cach st dung budc gia nhiét so bd cho khi cudi Claus va hai
16 phan ing khac nhau dé oxy hoa co xuc tac cac chét chay dugc trong khi cubi Claus,
¢6 thé van hanh hé théng xtc tac hoan toan ma khong can tao ra ning luong bén ngoai.

Vi khong tiéu thu nhién liéu hd trg, nén nhu cau O, dé chuyén hoa céc chat chay
duoc thanh nang lugng, CO2, H2O va SO giam dang ké va hién chi béng 40% cua lugng
05 cép vao so v6i thiét ké dét nhiét. 40% ndy tuong ting v6i lugng b sung O> thip nhat

c6 thé dé oxy hoa thich hop céc loai trong khi cudi Claus thanh CO2, H2O va SOs, bao
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gbm lugng dy trit d2 bu cho cac dao déng nho vé thanh phan khi cubi Claus va dé dam
bao rang cac chat xuc tac s& khong gdp phai ndng d6 0> qua thdp dé co thé hoat dong
hiéu qua.

Vi thiét ké xuc tac str dung lugng Oz t8i thiéu, nén luu lwong khi quy trinh tao
thanh di vao don vi chuyén hoa SO, va don vi ngung tu axit sulfuric 1a thap nhat ¢6 the.
Nhu duoc thiy & hang 5 (kich thuée phan hé axit sulfuric), thiét ké xtc tac chi tao ra
68% cta khi quy trinh di vao phan h¢ axit sulfuric, do d6 lam giam dang ké kich thuée

ctia thiét bi trong phan hé axit sulfuric va nhor d6 tiét kiém chi phi von.

Trong hang 6 (luong hoi nuéc xuét ra ngoai), nhan thdy rang c6 luong du ning
lugng nho trong hé thdng axit sulfuric xuc tac hoan toan va dugc Xuét ra ngoai dudi
dang hoi nude. Vi khong bd sung nhién li¢u hd tro, nén luong hoi nude xudt ra ngoai

chi bing 20% luong hoi nuée xudt ra ngoai tir thiét ké dot nhiét.

Khong duoc bao gdm trong bang 1 14 hidu qua cta 16 ddt du phong cho thiét ke
xtc tac hoan toan, vi 10 d6t nhu vy c6 thé duoc mong mudn trong trudong hop hé théng
axit sulfuric xtc tc hoan toan bi budc dumg hoat dong. Néu khi cudi Claus khong thé
bi oxy hoa trude khi duge phét thai vao khi quyén, thi c6 thé can phai dimg hoat dong

cta hé théng Claus va cac hé thong ndm phia trude.

Kich thudc cua 10 dbt du phong s& phu thudc vao mot s6 yéu t6, nhung thong
thuong, chung co thé van hanh & muc tai bi giam nhiéu trong cac giai doan cho nong.
Gia dinh ring 10 d6t phai van hanh & 25% ctia muc tai theo thiét k&, thi muc tiéu thu khi
nhién liéu c6 thé tang tir gia tri twong ddi 12 0 dén gid tri 1a 30. Didu do s& nang muc tiéu
thu khi nhién liéu 1én mitc bing v6i thiét ké nhiét va xtc tac két hop. Kich thude phan
hé axit sulfuric s& van nho hon ddi v6i giai phap xuc tac hoan toan, do d6 1am giam chi
phi ctia phan hé axit. Viéc giam chi phi s& bi giam bai viec lép dat 10 dbt du phong, va
chi ¢6 phan tich chi phi chi tiét hon méi xéc dinh duoc ligu thiét ké hé thong axit sulfuric
nhiét + xtc tac hay thiét ké hé thdng axit sulfuric xtc tac hoan toan s& c6 hiéu qua Ve

chi phi nhat.

Bang 1.
Nhiét Nhiét + xtc tac X{c tac
Hinh v€ tuong ung 1 2 3
Muic tiéu thu khi nhiéu lidu 100 31 0
Khi cudi vao 1o d6t nhiét 100 31 0
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Tdng lugng khong khi dot 100 59 40
Kich t'huoc phén hé axit 100 78 68
sulfuric

Luong hoi nudce 40 barg xuat 100 44 20

ra ngoai (400°C)
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh tao ra luu huynh nguyén t6 tir khi nguyén liéu chira HaS v6i luong nam
trong khodng tir 15% thé tich, 20% thé tich, 30% thé tich, 40% thé tich hodc 50% thé
tich dén 99% thé tich hodc 100% thé tich va dong axit sulfuric, quy trinh nay bao gdm

cac bude:

a. tao ra dong cdp liéu cho 10 phan tng Claus chita mdt luong khi nguyén liéu,
mot luong axit sulfuric, mét luong oxy va tuy y mot luong nhién liéu, trong
d6 luong oxy 1a duéi ty lwong d6i véi phan tng Claus,

b. dan dong cép liéu cho 16 phan ung Claus nay vao 1o phan tng vén hanh &
nhiét db cao, cu thé 1a 16n hon 900°C, tao ra khi cép liéu cho don vi chuyén
hoa Claus,

c. lam nguéi khi cap liéu cho don vi chuyén hoa Claus nay dé tao ra khi cap licu
cho don vi chuyén hoéa Claus di dugc lam ngudi va tiy y ldy lwu huynh
nguyén t6 ra khoi khi nay,

d. din khi cdp liéu cho don vi chuyén hoa Claus da duogc lam ngudi dé cho tiép
xac v&i nguyén liéu c6 hoat tinh xtc tac trong phan img Claus,

e. lay khi cudi Claus va luu huynh nguyén t6 ra, tlly y bang cach lam ngudi dong
ra, khoi nguyén liéu cé hoat tinh xtc tac trong phan g Claus,

f. dAn dong chira khi cudi Claus, oxy va tily y nhién liéu dong vai tro 1am khi
nguyén li¢u vao phuong ti€n dung d& oxy hoa khi cudi Claus, tao ra khi cép
liéu cho don vi chuyén héa SO,

g. dén khi cép lidu cho don vi chuyén héa SO» nay dé cho tiép xic v6i nguyén
liéu c6 hoat tinh xUc tac trong qua trinh oxy hoa SOz thanh SOs, tao ra khi
giau SOs3,

h. chuyén hoa khi gidu SO3 nay thanh axit sulfuric dic, bang cach hip thu SO3
trong axit sulfuric hodc bang cach hydrat héa SO3, lam ngudi va ngung tu axit
sulfuric, va

i, hoi luu it nhat mot phan axit sulfuric dwoc tao ra vao 1o phan tng Claus,

dac trung & chd, khi cép liéu cho don vi chuyén hda SO» duoc tao ra tur lugng cac chét
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chay dugc, trong khi cudi Claus, duoc oxy hoa trong cac phuong tién dung dé oxy hoa
khi cudi Claus trong diéu kién c6 mit ctia nguyén liéu c¢6 hoat tinh xtc tac trong viéc

oxy hoa luu huynh & nhiét d6 dau vao nhé hon 400°C.

2. Quy trinh theo diém 1, trong dé ndng do cta axit sulfuric dac 1a chira HaSO4 v6i

luong 1a it nhat 80% khdi lugng hodc 90% khdi luong.

3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 luong luu huynh trong dong axit sulfuric dac
16n hon 1%, 3% hodc 5% va nho hon 17%, 21% hodc 25% téng lugng luu huynh nguyén
t6 duoc lay ra tir quy trinh.

4. Quy trinh theo diém 1, 2 hodc 3, trong d6 mot luong khi cudi Claus, cu thé 1a nho
hon 40% hodc 50%, duoc dan vao 10 dbt, tao ra khi cudi Claus di duogc dbt chay, duoc

két hop v6i lugng khi cudi Claus khac, 1am phan con lai ctia khi cubi Claus.

5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 khi cudi Claus da duge dbt chay va lugng khi cudi
Claus khac da duoc két hop trong diéu kién c6 mit ctia Oz véi n@)ng do it nhat 13 2% thé
tich dugc dan vao ving phan tmg ddng nhét ¢6 nhiét do 16n hon 400°C va thoi gian luu

it nhat 14 0,5 gidy duogc tao ra.

6. Quy trinh theo diém 5, trong d6 bd phan ting cudng chay rdi duoc lap dat trong ving
phan tmg dong nhét.

7. Quy trinh theo diém 5 va 6, trong dé b trao dbi nhiét tao hoi nudc dugce trang bi tai

dau ra cua vung phan ing dong nhat.

8. Quy trinh theo diém 4, 5, 6 hoac 7, trong d6 luong khi cudi Claus duoge dan vao 10
dbt duoc kiém so4t sao cho su tiang nhiét do tir qué trinh oxy hoa cac chét chay duoc
con lai trong khi cubi Claus trong phan xtc tac clia phuong tién ding dé oxy hoéa khi

cudi Claus dugc gitt nhé hon 100°C, 150°C hodc 200°C.

9. Quy trinh theo diém 1, 2 hoac 3, trong d6 khong c6 khi cudi Claus nao duoc dan vao

phuong tién dung dé oxy hoa khong xtc téc.

10. Quy trinh theo diém 9, trong d6 mot luong nhién li€u va chét oxy hoa dugc dan vao

16 dbt, trong d6 quy trinh nay c6 thé duoc tao két cau lai trong qua trinh van hanh dé

dAn tt ca khi cudi Claus vao 10 dbt.

11. Quy trinh theo diém 9 hodc 10, trong d6 su ting nhiét dd trong 10 phan ung oxy hoa

khi cudi Claus cé xuc tac duoc gitt nhd hon 100°C, 150°C hodc 200°C bang cach pha
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lodng khi cap lidu vao 10 phan tng oxy héa khi cuoi Claus ¢6 xtc tac véi mot luong khi

cudi Claus da duge oxy héa va hoi luu va/hode mot luong chat oxy hoa.

12. Quy trinh theo diém 10 hodc 11, trong d6 mot hodc ca hai 10 phan ng oxy hoéa khi

cudi Claus c6 xuc tac 1a 10 phan tng duoc 1am ngudi bén trong.

13. Quy trinh theo diém 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11 hogc 12, trong dé chat oxy hoa
va thé tich khi quy trinh tuy y duge bd sung vao khi cubi Claus theo ty 1& dé giit hon
hop gdm khi cudi Claus, thé tich khi quy trinh tiy y va chét oxy héa nho hon gii han
chay duéi (LFL) ctia hdn hop.

14. Quy trinh theo diém 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 hodc 12, trong d6 chét oxy héa
duoc bd sung vao khi cudi Claus trong hai hodc nhiéu tram theo ty 1& dé gitt hon hop
odm khi cudi Claus, thé tich khi quy trinh thy y va chdt oxy hoa nho hon ndng do oxy
gi6i han (LOC) ctia hdn hop.

15. Hé thdng xur 1y bao gdm 16 phan tmg Claus, 10 hoi nhiét thai Claus, phén hé chuyén
héa Claus, phuong tién dung dé oxy hoa khi cudi Claus va phan hé axit sulfuric, trong
do6 10 phan ung Claus ¢o6 dau vao nguyén liéu, dAu vao axit sulfuric va dau ra, 16 hoi
nhiét thai Claus ¢6 diu vao khi, dAu ra khi va dAu ra luu huynh nguyén t5, phan hé
chuyén héa Claus c6 du vao khi, dau ra khi va dau ra luu huynh nguyén t6, phuong
tién ding dé oxy hoa khi cudi Claus chira nguyén lidu c6 hoat tinh xtc tic trong viée
oxy hoa luu huynh va co6 dAu vao va dau ra va phan hé axit sulfuric ¢6 dAu vao khi, dau
ra khi va dau ra axit sulfuric, va trong dé dau vao nguyén liéu cta 10 phan tmg Claus
duoc tao két cAu dé nhan khi nguyén li€u va chét oxy hoa, trong do dau ra cua 1o phan
{mg Claus duoc tao két cAu dé ndi thong chét luu véi dau vao khi ctia 16 hoi nhiét thai
Claus, trong do dau ra khi cta 16 hoi nhiét thai Claus duoc tao két cAu dé ndi théng chat
luu v6i dau vao khi ctia phan hé chuyén héa Claus, trong dé dau vao ctia phuong tién

dung dé oxy hoa khi cudi Claus dugc tao két cau de két noi chat luu véi dau ra khi cua

phan hé chuyén hoa Claus, va trong do dau ra clia phuong tién dung dé oxy hoa khi cudi -

Claus duoc tao két cau dé ket noi chat luu voi dau vao khi cua phan hé axit sulfuric, dac
trung & chd, dau ra axit sulfuric ctia phan h¢ axit sulfuric két noi chat luu véi dau vao

axit sulfuric cta 10 phan tmg Claus.
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