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Linh vue k§ thuat dwoce dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 10 cao va day chuyén hd
tro 10 cao.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gin day, nhu ciu manh lam giam cacbon dioxit (CO»2)
phat thai trong bdi canh cac vdn d& méi trudng toan ciu. Do d6, viée van hanh
véi ty 18 tac nhan khir thdp (RAR thép) 1a bt budc khi van hanh 16 cao duoc
lap dat trong nha may luyén thép.

Trong 16 cao dién hinh, ludng khi néng (khéng khi duoc lam néng dén
khoang 1200°C) duoc thdi vao 16 cao dudi dang khi thdi tir dng gi6. Két qua
la, oxy trong cac phan ung ludng khi néng véi than céc hodc than bot 1a chat
khir dé tao ra cac chit khi cacbon monoxit (CO) va hydro (Hz). Cac khi cacbon
monoxit va hydro nay lam giam quing sit nap vao 16 cao. Ngoai ra, cacbon
dioxit dugc tao ra trong qua trinh phan tng khir quing sit.

Khi thdi 1a khi ma duoc thdi vao 16 cao tir dng gié. Khi théi cling dong
mot vai trd trong viéc khi héa than bot va than cbc trong 10 cao.

Nhu k§ thuat dé giam lugng khi thai cacbon dioxit trong hoat dong cua
16 cao, k¥ thuat da duoc d& xuét dé cai cach cacbon monoxit va cacbon dioxit
c6 trong khi san pham phu thai ra tir 10 cao, v.v., dé tao ra hydrocacbon nhu
metan va etanol, va dé dua cac hydrocacbon duoc tao ra tré lai 10 cao lam chit
khr.

Vi duy, JP2011-225969A (PTL 1) mo ta:

“phuong phap van hanh 16 cao bao gdm budc (A) tach va thu hdi CO,
va/hodc CO tir khi hdn hop cé chira COz va/hoic CO, bude (B) thém hydro vao
CO; va/hogc CO dugce tach ra va thu hoi trong budc (A) va chuyén déi CO,
va/hodc CO thanh CHy, bude (C) tach va loai bo H,O tur khi da trai qua buédce
(B), va budc (D) thdi khi da trai qua budce (C) vao 10 cao”.

JP2014-005510A (PTL 2) m6 ta:

“phuong phap van hanh 16 cao bao gdm tach CO» tir khi thai cua 10 dét
stt dung khi san phém cua 10 cao lam toan bd hodac mot phﬁn nhién liéu, lam
bién d6i khi CO, dwoc tach ra thanh metan dé thu dwoc khi khu, va théi khi
khtr vao 16 cao”.

Danh sach tai liéu trich din
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Tai liéu sang ché
PTL 1: JP 2011-225969A
PTL 2: JP 2014-005510A

Ban chit k§ thuit cia sing ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, véi k¥ thudt cia PTL 1 va 2, khi luong khi metan thdi vao
16 cao 1a chit khir vuot qua muc nhét dinh, c6 thé gdy ra cac van d& van hanh
nhu khong du lam néng cho day 10 cao, gidm é&p suét, va budc thdo hong.

Do d6, can phai phét trién phwong phap van hanh 16 cao dé co6 thé giam
thiéu hon nita lugng khi thai cacbon dioxit tir 10 cao trong diéu kién van hanh
én dinh.

Theo tinh hinh hién tai duoc mé ta & trén, c6 thé hitu ich néu cung cép
phuong phép van hanh 10 cao cé thé 1am giam hon nita lugng khi thai cacbon
dioxit tr 10 cao trong diéu kién hoat dong 4n dinh.

Ciing c6 thé hiru ich néu cung cap day chuyén hd tro 10 cao dé st dung
trong phuong phap van hanh 10 cao duoc moé ta & trén.

(Giai quyét van dé)

Cac tac gia sang ché di tién hanh cidc nghién ctu chuyén siu dé dat
duoc cac van dé dd néu & trén.

Trude tién, cac tac gia sang ché da xem xét nguyén nhan cia céc su ¢
van hanh xay ra khi lwong khi metan thdi vao 10 cao lam chat khir vuot qua
muc nhat dinh trong céc k¥ thuat cia PTL 1 va 2.

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

Khi luong khi metan duoc thdi vao 16 cao lam chat khir vuot qua muc
nhét dinh, nhiét d6 ngon lra (sau diy goi la nhiét do dau ra) duoc tao ra boi
su dbt chay cua chéat khir théi va than cbe trong khu vue d6t (6ng din nudc)
gén d4u ra cua éng gié giam dang ké. Nhiét do d4u ra cua 6ng gié giam xudng
tr& thanh nguyén nhéin cua cac vin dé van hanh nhu khong du nhiét cho day 10
cao, ting giam ap suét, va budc thdo hong.

Cu thé, khi than bot duoc thdi vao 10 cao tir ng gi6 lam chét khir, vi
thanh phan chinh ciia than bot 1a cacbon, phan (g sau xay ra trong 6ng din
nugce:

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

Mat khac, khi metan duoc thdi 1am chét khir vao 10 cao tir 6ng gid, phan
Ung sau xay ra trong 6ng din nuéc:

CH4 + 0,50, = CO + 2H; + 35,7 kJ/mol.

Luong nhiét dugc tao ra trong qua trinh phan ung, khi chuyén thanh
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mot mol téng cia tdng lwong CO va Ha, 1a 11,9 kJ/mol.

D& 10 cao hoat dong 6n dinh can diéu chinh nhiét d6 dau ra cua éng gio
trong khoang 2000°C dén 2400°C. Tuy nhién, néu phan 1én chat khir duoc théi
vao 10 cao bi thay ddi thanh khi metan tr than bot, nhiét d6 diu ra cua éng gid
s& giam do su chénh léch nhiét phan ng d3 mé ta & trén. Do d6, khong thé
didu chinh nhiét dé dau ra cua 6ng gi6 trong pham vi trén, va céc su cb van
hanh khéic nhau xay ra.

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

Két qua 13, dd phat hién ra cac vin dé sau day. Str dung khi oxy thay vi
ludng khi néng (khong khi duge lam néng dén khoang 1200°C) vi khi théi da
ngin chin hidu qua su giam nhiét d6 dau ra cua dng gié ngay ca khi lugng lon
khi metan duoc st dung lam chit khir duoc thdi vao 10 cao. Hon nita, béng
cach tai tao khi metan nhu vay tir khi san phdm phu x4 ra tir 16 cao va théi khi
metan tai sinh (khi metan tai sinh) tro lai 10 cao lam chit khir, c6 thé dat viéc
van hanh 10 cao 6n dinh dong thoi giam thém lwong khi thai cacbon dioxit tir
16 cao.

Ngoai ra, lugng nito c6 trong khi san phadm phu thai ra tir 16 cao duoc
giam dang ké do st dung khi oxy c6 ndng d6 oxy dic biét cao lam khi thdi. Do
d6, qua trinh tdch cacbon monoxit va cacbon dioxit khoi khi san pham phu
khoéng con can thiét nita, diéu nay cuc ky thuan lgi vé tinh gon nhe cua day
chuyén.

Céac tac gia sang ché tin tuéng rang ly do tai sao nhiét d6 dau ra cua
6ng gi6 c6 thé duoc diéu chinh trong pham vi 2000°C dén 2400°C bing cach
str dung khi oxy lam khi théi ngay ca khi luwong 1én khi metan dugc sir dung
lam chét khir dwoc thdi vao 10 cao nhu sau.

Cu thé, khi ludng khi néng (khong khi néng 1én khoang 1200°C) duoc
dung lam khi thdi, khi chay chira nito khoang 50 % theo thé tich, ma khong
déng gép vao phan tmg chay, va do d6 nhiét d6 ngon lra trong 6ng din nudce
hau nhu khong cao. Do d6, khi phén 16n chat khir duoc thdi vao 10 cao duoc
bién dbi thanh khi metan tir than bot, sy chénh 1éch gitta nhiét phdn Ung trong
phan trng oxy-than b6t va nhiét phan ing trong phan ung oxy - khi metan duogc
md ta & trén s& giy ra nhiét d6 dau ra cta éng gié giam, va cudi cung nhiét dd
dau ra ctia ong gi6 s& giam xudng dudi 2000°C, 13 gisi han dudi cua nhiét do
thich hop.

Mat khéc, viéc st dung khi oxy lam khi thdi c6 thé ngan chan su tron
14n khi nito, ma khéng gép phan vao phan tng chdy, do d6 nhiét d6 diu ra cua
6ng gi6 ¢b thé duoc nang lén dén nhiét do du. Cu thé, nhiét do ngon lura trong
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6ng din nuéce c6 thé duoc tao ra cao hon so véi khi st dung luéng khi néng,
do d6 ngay ca khi luong 16n khi metan dugc thdi vao lam chét khir tir 6ng gio,
nhiét d6 ddu ra cua éng gi6 c6 thé duge didu chinh trong pham vi 2000°C dén
2400°C, la pham vi thich hop.

Sang ché dya trén cdc nghién ctru ndy va cac nghién ctru sdu hon.

Cac diu hiéu k¥ thuat chinh cua séng ché nhu sau.

1. Phuong phéap van hanh 16 cao, bao gdém

budc tao ra khi metan tai sinh tir khi san phém phu duoc xa tu 10 cao,
va

budc thdi khi thdi va chét khir vao 10 cao tir dng gio,

trong d6 khi théi 12 khi oxy va khi metan tai sinh dugc st dung it nhat
mot phan 1a chéit khu.

2. Phuong phap van hanh 10 cao theo muc 1, trong dé toc do tiéu thu
cac nguyén tir cacbon tudn hoan trong chit khir 12 60 kg/tdn hodc 1on hon,

trong d6 téc do tiéu thu ciia cdc nguyén tir cacbon tudn hoan 1a khdi
luong duong lugng cacbon cta khi metan tai sinh ma dugce tho6i vao 10 cao lam
chat khir dé tao ra 1 tdn kim loai néng, va thu dugc theo phuong trinh sau:

[Ty 18 tiéu thu nguyén tir cacbon tudn hoan (kg/tan)] = [Khbi luong
metan trong khi metan tdi sinh duogc thdi vao 10 cao lam chéat khir (kg)] x
(12/16) = [Luong san xuit kim loai néng (tAn)].

3. Phuong phap van hanh 16 cao theo muc 1 hodc 2, trong dé khi oxy
c6 ndng d6 oxy 1a 80 % hoidc 16n hon theo thé tich.

4. Phuong phap véan hanh 10 cao theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1
dén 3, trong d6 khi metan tai sinh dugc tao ra to mot phén khi san phém phu
va phan du khi san phdm phu duoc cap cho nha may luyén thép.

5. Phuong phéap van hanh 10 cao theo muc bit ky trong s6 cac muc tir 1
dén 4, trong d6 lugng du khi metan tai sinh dugc cap cho cac nha mdy luyén
thép.

6. Day chuyén hé tro 10 cao dugc st dung trong phwong phép van hanh
16 cao theo muc bit ky trong sé cac muc tir 1 dén 5, bao gdm

thiét bi tao khi metan ma tao ra khi metan tai sinh tir khi san phém phu,
va

thiét bi théi khi c6 bo phan cip khi metan ma dua khi metan tai sinh
vao bng gi6 cua 10 cao va bd phan cip khi oxy ma dwa khi oxy vao éng gi6 cia
10 cao.

Hiéu qua c6 loi cta sang ché

Sang ché cho phép giam thém khi thai cacbon dioxit (CO2) tur 16 cao

theo van hanh 6n dinh. Viéc st dung khi metan tao ra tir khi san phém phu cua

4
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10 cao ciing c6 thé lam giam luong than céc va than bot duoc st dung, tuc 1a
lugng than d4 dugce st dung lam nhién liéu héa thach hitu han.

Ngoai ra, do lugng nito trong khi san phim phu thai ra tir 16 cao bi giam
dang ké, nén qua trinh tach cacbon monoxit va cacbon dioxit ra khoi khi san
phdm phu, hay néi cach khéc, su tach hép thu 4p suit chuyén déi (pressure
swing adsorption - PSA) rit 16n hodc tuong tu 1a khong can thiét, diéu nay cuc
ky thuén lgi vé mat 1lam cho day chuyén nho gon hon.

Mo t van tit cac hinh vé

Trong cac hinh v& di kém:

Fig.1 minh hoa bing so dd vi du v& 10 cao va day chuyén hd trg 16 cao
dugc str dung trong phuong phap van hanh 16 cao theo mot trong cac phuong
an dugc boc 19;

Cac Fig. 2A va 2B mdi Fig minh hoa béng so d6 vi du vé thiét bi thdi
khi duoc st dung trong phwong phap van hanh 10 cao theo mot trong céc
phuong an dugc boc 16;

Fig.3 minh hoa béng so d6 vi du vé 16 cao va day chuyén hé tro 10 cao
dugc su dung trong phwong phap van hanh 16 cao theo mot trong cac phuong
an duoc boc 19;

Fig.4 minh hoa béng so d6 vi du vé 16 cao va day chuyén hd tro 16 cao
dugc str dung trong phuong phap van hanh 16 cao theo mot trong cac phuong
an duoc boc 19;

Fig.5 minh hoa bang so dd 16 cao va day chuyén hd tro 10 cao duoc su
dung trong vi du so sanh;

Fig.6 minh hoa bang so dd 16 cao va day chuyén hd tro 16 cao dugc st
dung trong vi du so sanh;

Fig.7 minh hoa béng so do 10 cao va day chuyén hd tro 10 cao dugc sir
dung trong vi du so sanh; va

_ Fig.8 minh hoa vi du vé& méi quan hé gitra téc do tiéu thu ctia cac nguyén
tr cacbon tudn hoan va nhiét 36 dau ra cua 6ng gi6 ddi véi cac didu kién théi
khi oxy va ludng khi noéng.

M ti chi tiét sing ché
Séng ché nay s& dugc mé ta bén dudi dua trén cac phuong 4n sau.
Mot trong cac phuong 4an duoc boc 16 1a phuong phédp van hanh 10 cao,
bao gdm
budc tao ra khi metan tai sinh tir khi san phém phu duogc xa tir 10 cao,

va

5127



47517

budc thdi khi thdi va chat khir vao 10 cao tur éng gio,

trong d6 khi thdi 1a khi oxy va khi metan tai sinh duoc st dung it nhét
mot phan 1a chét khi.

Truéce ti€n, phuong phdp van hanh 10 cao theo mét trong cdc phuong
an dugc boc 16 s& dugc mo ta, ldy lam vi du vé truong hop phuong phép nay
dugc dp dung cho 16 cao va day chuyén hd tro 10 cao dwoc minh hoa bang so
dd trén Fig. 1.

Trén hinh vé nay, ky hi¢u tham chiéu 1 1a 15 cao, 2 1a éng gi6, 3 1a thiét
bi tao khi metan, 4 la thiét bi thdi khi, 5 1a thiét bi khit nudc thu nhit, 6 la
thiét bi khtr nudc thi hai, va 7 14 mé dét.

Nhu dugce st dung & day, thuit ngt "lo cao" bao gém céc 10 khwr kiéu
truc.

[Céach van hanh 10 cao]

Trong phuong phép van hanh 10 cao theo mét trong cac phuong an duoc
boc 16, thidu két, quang cuc, va vién (sau day con dugc goi la nguyén liéu
quang), than cbe, v.v., 1a nguyén liéu tho, dugc nap vao 10 cao tur dau 1o (khong
dugc minh hoa). Ngoai ra, khi théi va chat khir duoc thdi vao 10 cao 1 tir éng
gi6 2 dugc cung cip & day 16 cao. Chat khir ma duoc thdi vao 10 cao 1 tur bng
gi6 2 con duge goi 1a "chit khir thdi" dé phén biét vé6i than cde.

Khi cacbon monoxit va khi hydro dugc tao ra tir phan Gng gitta khi théi
va chat khtr lam giam vat lidu quing nap vao 10 cao 1. Trong phan tng khir cia
vat liéu quang, cacbon dioxit dugc tao ra. Sau do, cacbon dioxit duoc x4 ra
khéi ddu 16 cao dudi dang khi san phdm phu, ciung v6i cacbon monoxit va
hydro chua phan tng v6i vat liéu quing. Pau 10 cao trong diéu kién ap suét
cao khodng 2,5 atm. Do d6, hoi nudc ngung tu do su gidn né va lam mat cua
khi san phidm phu duoc x4 ra tir dau 10 cao (sau day goi 1a khi san phdm phu
ctia 16 cao) khi né tro vé ap suit binh thuong. Sau do, phan ngung tu duoc loai
b6 qua thiét bi khtr nu6c thi nhét 5.

Sau d6, it nhat mot phén khi san phém phu cua 10 cao dugc dua vao
thiét bi tao khi metan 3. Sau do, trong thiét bi tao khi metan 3, cacbon monoxit
va cacbon dioxit c6 trong khi san pham phu cta 10 cao duoc phan tng v6i khi
hydro dé tao ra khi metan (CHy). O day, khi metan thu duoc tir phan ung khi
san pham phu cua 10 cao duogc goi la khi metan tai sinh.

Hydro dugc st dung dé tao ra khi metan tai sinh c6 thé duoc cung cép
tlr bén ngoai nhung t8t hon 1a duwoc san xuit bang phuong phép tao ra cang it
cacbon dioxit cang tét. Vi du, dién phén nudce cod thé duoc st dung. Khi hydro
khong nhat thiét phai 1a khi c6 ndng d6 hydro 1a 100 % theo thé tich, nhung
dé dat duoc néng do metan cao trong khi metan t4i sinh, khi c6 ndng d6 hydro

6
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cao, cu thé 1a khi hydro cé néng d6 hydro la 80 % hodac 16n hon theo thé tich
duoc wu tién sit dung. Nong d6 hydro t6t hon 1a 90 % hoic 1én hon theo thé
tich, va t6t hon nita 1a 95 % hoac 16n hon theo thé tich. Nong dé hydro cé thé
12 100 % theo thé tich. Khi con lai ngoai hydro bao gém, vi du, CO, CO2, H,S.
CHs, va Na.

Sau doé, béng cach 1am mat khi metan tai sinh dén nhiét d6 phong, hoi
nude trong khi metan tai sinh dwoc ngung tu. Sau do, trong thiét bi khir nuée
thir hai 6, phan ngung tu duoc loai bo.

Sau d6, khi metan tai sinh duoc dwa vao thiét bi thoi khi 4. Thiét bi
théi khi 4 duoc ndi véi thiét bi tao khi metan 3 qua thiét bi khir nudc thi hai
6. Thiét bi thdi khi 4 c6 bo phan cap khi metan ma dua khi metan t4i sinh, ma
déng vai tro 1a chit khu thdi, vao dng gié 2 ciia 16 cao 1, va bd phan cap khi
oxy ma dua khi oxy, déng vai trdo nhu khi thdi, vao éng gi6 cua 1o cao.

Vi du, nhu minh hoa trén Fig. 2A, thiét bi thdi khi 4 bao gbm dng nhiéu
ddng truc ¢6 dng trung tim 4-1 va 6ng ngoai 4-3. Sau d6, khi metan (khi metan
tai sinh va mét cach thich hop, khi metan bén ngoai nhu mo ta bén dudi) duoc
dua vao doan bén trong cua éng trung tAm, ma déng vai trd 1a bo phéan cap khi
metan (doan), va khi oxy duoc dua vao duong Sng hinh khuyén gitta dng trung
tam 4-1 va dng ngoai 4-3, déng vai trd 12 bd phan cip khi oxy (doan).

Chét khir théi khac, vi du, than bdt, nhua phé thai, hoic khi khir nhu
khi hydro hodc khi cacbon monoxit, ¢6 thé duoc s dung cung nhau. Téng
luong théi cia chit khur théi khac vao 10 cao tot hon 1a 150 kg/tAn hodc nho

7
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hon. O day, don vi "kg/tin" 1a luong chat khir thdi khac dwoc thdi vao 10 cao
dé tao ra 1 tAn kim loai nong.

Khi str dung chit khir thdi khac, né ciing c¢6 thé dugc dua vao bd phan
cép khi metan. Khi st dung than bot hodc nhya phé thai lam chét khur théi
khac, t6t hon 1a dé cung cép, riéng biét v6i bd phan cap khi metan, bo phan
cép chéit khir khac (doan) ma than bdt hodc nhya thai chay qua. Trong truong
hop nay, nhu duoc minh hoa trén Fig. 2B, vi du, thiét bi théi khi 3 bao gém
mot duong dng nhidu ddng truc, ngoai dng trung tdm 4-1 va éng ngoai 4-3,
mot dudng éng trong 4-2 duoc cung cp gitra dng trung tim 4-1 va éng ngoai
4-3. Sau d6, chat khir thdi khac nhu than bot hodc nhwa phé thai dugc dua vao
tir doan bén trong ciia dng trung tdm, déng vai trd 1lam bo phan cap chéat khu
khac. Hon nita, khi metan dugc dua vao tir doan 6ng hinh khuyén giita 6ng
trung tdm 4-1 va 6ng ngoai 4-3, 1a bo phan cung cap khi metan va oxy duoc
dua vao tir doan 6ng hinh khuyén gitta éng trong 4-2 va 6ng ngoai 4-3, 1a bo
phan cung cap khi oxy.

Vi viée str dung khi oxy & nhiét d6 phong nhu khi thdi gy ra kha nang

7
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bat chay kém, nén uu tién cung cAp phan xa cta dng ngoai ma tao thanh bo
phén cdp khi oxy ctia thiét bi thdi khi 4 c6 cdu truc x6p dé thuc day qua trinh
tron cua khi oxi va chét khir théi.

Khong nhit thiét phai sit dung khi metan tai sinh cho toan b khi metan
duoc thdi vao 16 cao tir éng gié (sau day goi 1a "khi metan th6i"), ma 1a khi
metan dwoc cung cap tir day chuyén riéng biét (con dugc goi tat 1a nhu "khi
metan bén ngoai") co thé duoc st dung phu hop véi hoat dong cla cac nha
may thép. Trong truong hop nay, dudng cung cdp khi metan bén ngoai c6 thé
dugce ndi v6i bd phan cdp khi metan cua thiét bi thdi khi 4, hodc véi bd phan
cip chit khir khac nhu dd mo t& & trén. Duong cap khi metan bén ngoai cling
c6 thé duoc ndi voi duong dan dong khi metan tai sinh gitta thiét bi tao khi
metan 3 va thiét bi théi khi 4 (t6t hon 1a gitta thiét bi khit nuéc tht hai 6 va
thiét bi thdi khi 4).

Khi metan bén ngoai bao gdm, vi du, khi metan ¢6 ngudn gbe tr nhién
liéu hoa thach.

Sau d6, nhu dugc minh hoa trén cac Fig. 2A va 2B, chit khtr thdi nhu
khi metan duoc thdi va khi oxi duoc dua vao tir thiét bi théi khi 4 dugc tron
13n trong 6ng gié 2. Ngay sau khi khi hdn hop nay duoc théi vao 10 cao 1 tir
dng gi6 2, xdy ra hién tuong bit chay nhanh va chay nhanh. Sau do, bng din
nuée 8 1a khu vee ma khi oxy phan ing v6i chit khir théi nhu khi metan thoi
va than cb¢ duoc hinh thanh trong 10 cao bén ngoai bng gi6 2.

Khi ndng d6 oxy trong khi théi ting, lwong khi trong 10 giam, va do
tang nhiét d6 cua tai trong & phan trén ctia 10 cao ¢o thé khong du. Trong
truong hop nay, nhu duogc minh hoa trén Fig. 1, tt hon 1a thuc hién thoéi khi
d6t néng so bo, trong d6 mot phan khi san phim phu ctia 16 cao & dong ra cua
thiét bi khir nuéc thit nhat 5 duge dt chay mot phin boi mé d6t 7 dé dat dén
nhiét d6 khoang 800°C dén 1000°C, va sau d6 duogc thoi vao bd phan truc 1o
cao.

Va trong phuong phap van hanh 10 cao theo mét trong céc phuong an
duoc boc 16, didu quan trong 1a st dung khi oxy thay vi ludng khi néng (khong
khi duoc lam néng dén khoang 1200°C) nhu khi th6i, nhu dd mo ta & trén.

Cu thé, khi ludng khi néng (khong khi néng 1én khoang 1200°C) duoc
dung lam khi théi, khi chdy chtra nito khoang 50 % theo thé tich, ma khong
dong gép vao phan ing chay, va do do6 nhiét do ngon Itra trong éng din nuéc
hiu nhu khong cao. Do d6, khi phan 16n chat khir dugc th6i vao 10 cao duoc
bién ddi thanh khi metan tir than bot, sy chénh léch gifta nhiét phan Gng trong
phan g oxy-than bot va nhiét phan ung trong phan g oxy - khi metan dugc
md ta & trén s& gdy ra nhiét d6 dau ra cta éng gié giam, va cubi cung nhiét do
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d4u ra cua bng gi6 sé giam xubng dudi 2000°C, 1a gid1 han dudi cia nhiét do
thich hop. Piéu nay din dén cac van dé van hanh nhu khong du nhiét cho day
10 cao, ting giam 4p suat va budc thdo hong. Hon nita, vi khi san phdm phu
cua 10 cao ¢6 chtra lugng 16n nito, nén can phai tach nito khoi cacbon monoxit
va cacbon dioxit trong qué trinh trude khi tao ra khi metan tir khi san phdm
phu cua 10 cao.

Mat khéc, viéc stt dung khi oxy lam khi thdi c6 thé ngdn chin su tron
14n khi nito, ma khong g6p phan vao phan ung chdy, do d6 nhiét d6 dau ra cua
6ng gi6 c¢6 thé duoc nang lén dén nhiét d6 du. Diéu nay c6 nghia la nhiét d6
cia ngon lua trong 6ng ddn nuéc c6 thé cao hon so véi khi st dung ludng khi
néng. Do d6, ngay ca khi lugng 16n khi metan duogc thdi vao tir dng gié lam
chat khir, nhiét 46 dau ra cua éng gi6 c¢6 thé duoc diéu chinh trong pham vi
thich hop 2000°C dén 2400°C.

Dya trén cic vin dé néu trén, diéu quan trong la st dung khi oxy lam
khi théi trong phuong phdp van hanh 16 cao theo mot trong cdc phuong 4n
duoc boc 16.

Fig. 8 minh hoa, dbi véi cac didu kién c6 ludng khi nong (khong khi
dugc lam néng dén khoang 1200°C) dugc st dung lam ludng khi nong (sau day
goi 1a diéu kién thdi ludng khi néng) va khi oxy (ndng dé oxy: 100 %) duoc
sir dung lam khi théi (sau day goi 1a didu kién thdi khi oxy), vi du v& méi quan
hé gitta toc d6 tiéu thu cua céac nguyén tir cacbon tuan hoan trong chat khir (sau
day duoc goi don gian 1a téc do tiéu thu cua cac nguyén tir cacbon tuan hoan)
nhu dwgc mé ta dudi diy va nhiét d6 dau ra cla éng gi6. Trong ca hai diéu
kién, toan bd chit khu duoc théi 1a khi metan tai sinh (néng do metan: 99,5
%).

Nhu minh hoa trén Fig. 8, trong diéu kién thdi ludng khi néng, khi téc
d6 tiéu thu ctia cdc nguyén tir cacbon tuin hoan 1a 52 kg/tén hodc 16n hon (tic
la lugng théi khi metan tai sinh 1a 97 Nm3/tin hodc 16n hon), nhiét d6 dau ra

“cua 6ng gi6 giam xudng dudi 2000°C, 1a g161 han dudi cua nhiét d6 thich hop.
Do d6, trong diéu kién thdi luéng khi néng duogc st dung, tdc do tiéu thu cac
nguyén tir cacbon tuén hoan tir 55 kg/tdn hodc 16n hon, dac biét la 60 kg/tan
hodc 16n hon lam giam nhiét d6 dau ra cua 6ng gi6, khién cho hoat dong dn
dinh khong thé thyc hién duoc.

Mit khéc, trong diéu kién thdi khi oxy, nhiét d6 diu ra cua 6ng gio
duoc gitt & mtrc 2000°C hodc cao hon ngay ca khi téc d6 tiéu thu cac nguyén
tir cacbon tudn hoan 1a 55 kg/tén hodc cao hon, hodc thAm chi 60 kg/tén hoac
cao hon.

Trong diéu kién thdi khi oxy dugc minh hoa trén Fig. 8, nhiét d6 dau
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ra cua éng gi6 vuot qua 2400°C, 1a gi6i han trén cta nhiét d6 thich hop, trong
khoang ma téc do tiéu thu cua cac nguyén tir cacbon tuin hoan 1a 55 kg/tAn
dén 80 kg/tin. Piéu nay 1a do toan bd chéit khit thdi 1a metan tai sinh. Khi khi
metan bén ngoai dugc st dung lam mot phén cta chét khu thdi, nhiét do dau
ra cia 6ng gi6 c6 thé duoc diéu chinh trong pham vi 2000°C dén 2400°C ngay
ca khi tdc d6 tiéu thu cta céc nguyén tir cacbon tudn hoan nim trong khoang
tlr 55 kg/tan dén 80 kg/tan. Ngay ca khi toan b chit khir thdi 1a metan tai sinh,
nhiét d6 dau ra cua éng gi6 c6 thé duoc didu chinh trong pham vi 2000°C dén
2400°C bang cach diéu chinh ndng d6 oxi cua khi oxi.

Nong dé oxy trong khi oxy t6t hon 1a 80 % hodc 16n hon theo thé tich.
Cu thé, khi ndng d6 oxy trong khi oxy thap, lugng khi dwa vao 10 cao va do dé
ap suat giam 4p trong 10 cao c6 thé ting 1én, din dén ning suit thdp hon. Hon
ntra, trong qud trinh lap lai tudn hoan khi, néng dd khi metan trong khi metan
tai sinh gidm twong d6i. Do d6, ndng do oxy trong khi oxy t6t hon 12 80 %
hodc 16n hon theo thé tich. Nong dé oxy t6t hon 1a 90 % hoic 16n hon theo thé
tich, va tot hon nita 1a 95 % hodc 16n hon theo thé tich. Pac biét 1a, khi néng
dd oxy 1a 90 % hoac 16n hon theo thé tich, néng do khi metan trong khi metan
tai sinh c6 thé duoc duy tri & muc cao (khoang 90 % theo thé tich) ma khong
can cap khi metan bén ngoai ké ca khi 10 cao van hanh vuot qué thoi han van
hanh binh thuong, didu nay rit thuan loi. Nong d6 oxy c6 thé 1a 100 % theo
thé tich.

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

Nong d6 metan cua khi metan thdi bao gdém khi metan tai sinh hodc khi
metan tai sinh va khi metan bén ngoai tot hon 1a 80 % hodc 16n hon theo thé
tich.

Cu thé, khi néng d6 khi metan trong khi metan thdi thép, lugng khi théi
vao 10 cao, va do d6 viéc gidm 4p suit trong 10 cao c6 thé ting 1én, din dén
niang suat thdp hon. Hon nita, trong qué trinh lap lai tudn hoan khi, nong do
khi metan trong khi metan tai sinh gidm tuong d6i. Do d6, ndng d6 metan cua
khi metan thdi tét hon 1a 80 % hodc 16n hon theo phén tram thé tich. Nong do
metan ctiia khi metan thdi t5t hon nita 1a 90 % hoidc 16n hon theo thé tich, va
t6t hon nita 1a 95 % hodc 16n hon theo thé tich. Ndng d6 metan cua khi metan
duoc théi c6 thé 1a 100 % theo thé tich.

Vi ly do tuong tu, néng d6 metan cua mdi khi metan tai sinh va khi
metan bén ngoai t6t hon 1a 80 % hodc 16n hon theo thé tich. Nong do metan
ctia mdi khi metan tai sinh va khi metan bén ngoai tét hon 1a 90 % hodc 16n
hon theo thé tich, va tét hon nita 1a 95 % hodc 16n hon theo thé tich. Néng doé
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metan ctia mdi khi metan tai sinh va khi metan bén ngoai cé thé 1a 100 % theo
thé tich.

Khi con lai ngoai metan trong khi metan thdi, khi metan tai sinh va khi
metan bén ngoai co thé bao gém, vi du, cacbon monoxit, cacbon dioxit, hydro
va hydrocacbon, va khi tap chat nhu nito.

Khi ndng d6 metan trong khi metan tai sinh giam, ndng d6 metan trong
khi metan théi c6 thé dugc gitt & muc cao, vi du, bang cach 1am giam ty 18 khi
metan tai sinh trong khi metan thdi trong khi ting ty 1& khi metan bén ngoai
c6 ndng d6 metan cao.

Trong phuong phdp van hanh 16 cao theo mdt trong cac phuwong an dugc
boc 18, te do6 tidu thu cua cac nguyén tir cacbon tudn hoan trong chat khir t6t
hon 1a tur 55 kg/te‘in hodc 16n hon va tét hon nita 1a tir 60 kg/tén hoac 16n hon.

Tbc @6 tiéu thu cua cdc nguyén tir cacbon tuan hoan la khéi luong
duong lugng cacbon cta khi metan tdi sinh ma duoc thdi vao 10 cao lam chét
khitr @é tao ra 1 tn kim loai nong, va thu dugc theo phuong trinh sau:

[Ty 1é tiéu thu nguyén tir cacbon tudn hoan (kg/tdn)] = [Khdi luong
metan trong khi metan tai sinh dwoc théi vao 10 cao lam chit khir (kg)] x
(12/16) + [Luong san xuét kim loai néng (tdn)].

DPé 10 cao hoat dong dn dinh, n6i chung can kiém soat nhiét do dau ra
cua 6ng gi6 trong khoang 2000°C dén 2400°C. Do d6, khi luéng khi néng
(khéng khi néng 1€n khoang 1200°C) duogc st dung lam khi théi, khi metan chi
c6 thé duoc thdi vao 10 cao véi khdi luong twong dwong cacbon khoang 52
kg/tan dé gitt cho nhiét d6 dau ra cua dng gi6é trong pham vi néu trén. Cu thé,
ngay ca khi toan bd khi metan duogc thdi vao 10 cao 1a khi metan tai sinh, tdc
d6 tiéu thu cia cdc nguyén tir cacbon tudn hoan trong chat khir chi khoang 52
kg/tan.

Maét khéac, trong phuong phdp van hanh 10 cao theo mot trong céac
phuong an duoc boc 16, ngay ca khi lwong khi metan théi vao ting 1én dang
ké, nhiét d6 dau ra cta dng gi6 c6 thé dugc diéu chinh trong pham vi 2000°C
dén 2400°C. Do do, tbc do6 tiéu thu cua cac nguyén tu cacbon tudn hoan trong
chat khir ¢6 thé duoc ting 1én dén 55 kg/tdn hodc 16n hon, va tham chi 60
kg/tdn hodc 16n hon. Diéu nay s& lam ting viéc si dung khi metan tai sinh c6
ngudn gdc tir cacbon monoxit va cacbon dioxit ¢6 trong khi san phdm phu cua
16 cao, giam hon nita luong khi thai cacbon dioxit tur 10 cao. Téc do tiéu thu
cua cac nguyén tir cacbon tudn hoan trong chit khir tt hon 13 80 kg/tdn hoic
16m hon, va t5t hon nita 1a 90 kg/tdn hodc 16n hon. Khong cé gisi han trén nao
duoc dat ra ddi vaoi tée do tiéu thu cua cac nguyén tir cacbon tudn hoan trong
chat khir, nhung gi6i han trén t6t hon 1a 110 kg/tdn hodc nho hon.
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Téc @6 tiéu thu cla cdc nguyén tir cacbon tudn hoan trong chit khtr ¢
thé duoc didu chinh bang cach diéu chinh luong khi metan tai sinh trong chét
khtr thdi ma thdi vao dng gio.

Piac biét, béng cach thiét 1ap ty 1& khi metan tai sinh trong khi metan
thdi 1a 80 % hoadc 16n hon theo thé tich, t&t hon 1a 90 % hodc 16n hon theo thé
tich, c6 thé dat duoc hiéu qua giam phat thai cacbon dioxit cao.

Nhu minh hoa trén Fig. 3, khi metan tai sinh c6 thé duoc tao ra tir mot
phan khi san phdm phu ctia 16 cao va luong du cia khi san phdm phu cua 10
cao c6 thé duoc cung cdp cho cdc nha may luyén thép. Hon nita, nhu dugc
minh hoa trén Fig. 4, néu c6 lugng du cua khi metan tai sinh, lugng du nay c6
thd duoc cung cip cho cdc nha may luyén thép.

Luong thbi khi oxy va chat khur, cling nhu céc diéu kién van hanh khac,
khong bi gidi han va co thé dwoc xac dinh mét cach thich hop tuy theo cong
sudt ciia 10 cao va tuong tu.

[Day chuyén hd tro 16 cao]

Day chuyén hd tro 10 cao theo mdt trong cac phuong an duge boc 16 1a
day chuyén hd tro 16 cao duge st dung trong phuong phép vén hanh 10 cao nhu
duoc md ta & trén, bao gom

thiét bi tao khi metan ma tao ra khi metan tai sinh tir khi san phém phu,
va

thiét bi thdi khi c6 bd phan cip khi metan ma dwa khi metan tai sinh
vao 6ng gi6é cua 16 cao va b phan cip khi oxy ma dua khi oxy vao bng gi6 cua
10 cao.

O day, thiét bi tao khi metan c6, vi du, bd phén nap khi san phém phu
cua 10 cao, b phan nap khi hydro, va bd phén phan tmg. Trong bd phan phan
ung, khi san phdm phu ctia 16 cao duge 14y tir bd phan nap khi san pham phu
cua 10 cao va khi hydro dugce 1éy tir bo phan nap khi hydro dugc phan ing dé
tao ra khi metan tai sinh. Vi phan tng tao ra khi metan tao ra nhiét, nén bd
phan phan Ung tét hon 1a duoc trang bi co ciu lam mat.

Nhu dd mé ta & trén, chang han, nhu dugc minh hoa trén Fig. 2A, thiét
bi thdi khi bao gdm 6ng nhiéu déng truc c6 éng trung tAm 4-1 va dng ngoai 4-
3. Sau d6, khi metan (khi metan tai sinh va mot cach thich hop, khi metan bén
ngoai nhu mo ta bén dudi) duoc dua vao doan bén trong cua bng trung tam,
déng vai tro nhu bo phéan cép khi metan (doan), va khi 6-xy dugc dwa vao doan
6ng hinh khuyén gitta dng trung tim 4-1 va bng ngoai 4-3, déng vai trd nhu
bd phan cap khi oxy (doan).

Chét khir thdi khac, vi du, than bot, nhya phé thai, hodc khi khur nhu
khi hydro hodc khi cacbon monoxit, ¢c6 thé dwoc st dung cung nhau.
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duong éng nhidu dong truc, ngoai dng trung tdm 4-1 va ng ngoai 4-3, mot
dudng dng bén trong 4-2 dugc cung cép gifta dng frung tdm 4-1 va éng ngoai
4-3. Sau d6, chit khi thdi khac nhu than bot hodc nhya phé thai duoc dua vao
tr doan bén trong cua éng trung tdm, déng vai tro lam bd phan cadp chét khir
khac. Hon nita, khi metan duogc dua vao tur doan éng hinh khuyén gira bng

trén cac Fig.1 va tir Fig.3 @én Fig.7, hoat doéng cuda 10 cao duoc tién hanh trong
cc diéu kién dn oo liét ké trong Béang 1, va nhist do dau ra cua éng gié va
luong kL thai cacbon dioxit tir 16 cao trong qud trinh van hanh 43 duoc danh
gia. Két qua danh gia cling duoc liét ke trong Béng 1.

Trén cdc Fig.5-7, ky hiéu tham chidy 9 1216 didu nhiét khong khi néng,
10 1a thiét bi tach khi, va 11 1a thiét bi khr nu6c ding cho khi xa 16 didy nhiét
khéng khi nong.

Trong Viduy 1, 16 cao va ddy chuyén hj trg 10 cao dwgc minh hoa béng
so db trén Fig. 1 da duoc su dung dé tao ra khi metan tai sinh tr mot phan khi
san phim phu cua 15 cao, va lugng du cua khi san phim phu cua 19 cao duoc
cung cap cho céc nha may luyén thép. Toan bd chat khir thdi 1a khi metan t4i
sinh, va lugng du cua khi metan tai sinh dugc cung cép cho cdc nha may luyén
thép. _

Trong Vi du 2, 16 cao va day chuyén hé trg 16 cao dwgc minh hoa béng
so db trén Fig. 3 di duoc su dung dé tao ra khi metan tai sinh tr mot phan khi
san pham phu cua 1§ cao, va luong du cua khi san phim phy cta 16 cao duoc
cung cap cho cac nha may luyén thép. Toan b6 chat khtr thdi 1a khi metan t4i
sinh, va lwong khi metan t4i sinh duogc tao ra d3 duoc diéu chinh @& khéng tao
ra luong du khi metan t4j sinh.

Trong Vidu 3, 16 cao va day chuyén hd trg 16 cao dugc minh hoa béng
so dd trén Fig. 4 duoc sy dung dé tao ra khi metan t4i sinh tir toan bd khi san
pham phu cta 15 cao. Toan bo chat khir théi 13 khi metan (4 sinh, va luong du
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cua khi metan tai sinh duoc cung c4p cho cac nha may luyén thép.

Trong cac Vidu 4 va 5, 16 cao va ddy chuyén hd tro 10 cao duoc minh
hoa bang so dé trén Fig. 3 da duoc st dung dé tao ra khi metan tai sinh tir mot
phan khi san pham phu cua 16 cao, va lugng du cua khi san pham phu cua 1o
cao dugc cung cdp cho céc nha may luyén thep Nhu chit khtr théi, ngoai khi
metan tai sinh, khi metan bén ngoai c6 ngudn gbe tir nhién li¢u hoa thach ciing
duoc str dung.

Mit khéc, trong Vi du so sanh 1, 16 cao va day chuyén hé tro 10 cao
duoc minh hoa bang so dé trén Fig. 5 da duoc sir dung. Cu thé, Vi du so sianh
1 1a phuong phap van hanh chung cta 16 cao ma st dung ludng khi nong (khong
khi duoc lam néng dén khoang 1200°C (ndng d¢ oxy: khodng 21 % dén 25 %
theo thé tich)) nhu khi thdi va than bot 1am chat khir thdi. Khi metan tai sinh
khong dugc san xuét tir khi san pham phu cta 10 cao.

Trong Vi du so sanh 2, 10 cao va day chuyén hd trg 16 cao dugc minh
hoa bang so dd trén Fig. 6 da duogc st dung. Ludng khi nong (khoéng khi duoc
lam néng dén khoang 1200°C (ndng d6 oxy: khoang 21 % dén 25 % theo thé
tich)) duoc sir dung lam khi théi va khi metan tai sinh dugc st dung lam chét
khi théi. Trude khi tao ra khi metan tdi sinh, cacbon monoxit va cacbon dioxit
dugc tach ra tir khi san pham phu ctia 16 cao, va khi metan tai sinh duoc tao ra
tr cacbon monoxit va cacbon dioxit d3 dugc tach riéng.

Trong Vi du so sanh 3, 10 cao va day chuyén hd tro 16 cao dugc minh
hoa bang so dé trén Fig. 7 da dugc st dung. Ludng khi nong (khong khi duoc
lam néng dén khoang 1200°C (ndng d6 oxy: khoang 21 % dén 25 % theo thé
tich)) duoc str dung lam khi thdi va khi metan tai sinh dugc st dung lam chét
khir thoi. Trong qué trinh tao ra khi metan tai sinh, khi san pham phu cua 15
diéu nhiét khong khi néng (sau day con duoc goi 1a khi x4 16 diéu nhiét khong
khi noéng) da dugc st dung thay cho khi san phdm phu cua 16 cao. Sau do,
cacbon dioxit dugc tach ra khoi khi xa cua 1o didu nhiét khéng khi néng, va
khi metan t4i sinh duoc tao ra tr cacbon dioxit duoc tach ra.

Trong Vi du so sdnh 4, 10 cao va day chuyén hd tro 16 cao dugc minh
hoa bing so dd trén Fig. 1 da duoc sit dung dé tao ra khi metan tai sinh tur mot
phan khi san pham phu ctia 10 cao, va lugng du cua khi san pham phu cua 16
cao dugc cung cap cho céc nha mdy luyén thép. Nhu chat khu théi, ngoai khi
metan tai sinh, khi metan bén ngoai c6 ngudn gbe tir nhién liéu héa thach cling
duogc str dung.

Trong Vi du So sanh 5, ciing nhu véi Vi du So sanh 2, 16 cao va day
chuyén hd tro 16 cao duoc minh hoa bang so dd trén Fig. 6 da duogc st dung.
Vi du so s4anh 5 ¢6 cung diéu ki€én véi Vi du so sanh 2, ngoail trur ty 1€ khi
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metan thdi vao tang 1én.

Véi muc dich so sanh, cac thong sé k§ thudt cua 1o cao duoc tidu chuin
hoa cang nhidu cang tét. Cu thé, hidu sudt truc 1a 94 % va tdn that nhiét 1a
150000 kcal/tan.

Don vi "kcal/tdn" dung dé chi luong nhiét mat di (kcal) sinh ra khi san
xuét 1 tdn kim loai néng. Tuong tu, don vi "kg/tdn" duoc st dung cho ty 1&
than céc, c6 nghia 1a luong than céc (kg) duoc st dung dé san xuét 1 tdn kim
loai néng, v.v. Hon nita, don vi "Nm3/tdn" duoc st dung cho ty 1é khi metan
thoi ra d& cap dén lugng metan (Nm?) trong khi metan di thdi dwoc thdi vao
16 cao dé tao ra 1 tan kim loai néng (ty 1 metan théi la téng cia ty 1& metan
tai sinh va ty 1€ metan bén ngoai, nhung khi metan téi sinh chira luong nho khi
con lai khong phai metan. Cac gia tri cua ty 1é metan tai sinh va ty 1€ metan
bén ngoai liét ké trong Bang 1 déu la luong metan khong bao gébm lwgng nhé
khi con lai khong phéi 1a metan va thu dugc bang cach lam tron sb dén mot
chit s6 thap phan. Do d6, mdi ty 1& metan thdi liét ké trong Bang 1 d6i khi khac
v6i tong ty 186 metan t4i sinh va ty 1€ metan bén ngoai tuong ng).

Ngoai ra, tén muc "DPau vao 1o cao C" trong Bang 1 dé cap dén khéi
luong (kg) nguyén tit cacbon cé ngudn gbc bén ngoai (ddc biét chra trong than
céc, than bot, va khi metan bén ngoai) duoc sir dung dé san xuét 1 tAn kim loai

nong.
Bang 1-1
Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidud | Vidu$
Hiéu suat truc - 0,94 0,94 0.94 0,94 0,94
Tén that nhiét keal't 130000 | 150000 [ 130000 | 150000 | 130000
Ty 1é than céc kgt 338 338 338 338 338
Ty I than bot ko't 0 0 0 0 0
: V16 1 thoi Gy 2 2 2 20 2
Chat khiv T w 1é metan thoi ".\m- t 00 00 00 00 00
o (Chit ki n)| 13 1€ metan ti sinh N’ it 200 200 | 200 103 112
Motalo cao T§ Ié metan ngoai Nt 0 0 0 98 88
Lwong cap Nm it 321 321 321 321 321
Khi the Nhiét 46 cap °C 23 2% 25 2‘ 258
Loai - khi oxy khi oxv khi oxv khi oxy khi oxv
Nong dé oxv % theo thé tich| 100 100 100 100 100
Lwong tao khi san phémphl_l cua lo cao Nm’# 1034 1034 1034 1034 1034
C6'khéng quy trinh tach - khong ¢6 | khong c6 | khong ¢ | khéng ¢6 | khong ¢
~|Loai khi trede khi tach - - R - - R
Quy “:m‘h W1+ ong khi trede khi tach N - - . - -
Loai khi sau khi tach- - - R - . R
Lwong khi sau khi tach Nm it - - - - -
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Bang 1-1(tiép)

Vidy 1

Vidy2

Vide3 | Vidud | Vidus

Quy wit

tach khi

i san | Khi san Khi san | Khi san
Loai khi vat lidu thé - pham phu | pham phu | pham phu |pham phy | pham phy
cua 1o cao|cua 1o cao|cia 1o cao|cua 1o cao fcva [o cao
Lugng khi vit iy tho N’ 1 327 264 1034 133 147
Lugng cip khi hydro Nm't 1301 651 2334 334 364

Luong tao khi metan tai sinh Nm® t 402 201 788 103 112
- . L o °z theo the
Nong 8¢ metan cua khi metan téi sinh ch ! 00,6 82,6 00,6 996 99.6
L1
Lugng khi metan tai sinh trong khi metan théi Nm’ 1 201 201 201 103 112
Phin bd khi |Lugng du khi metan tai sinh (lugng cip 461 véi nha may luyén thép) | Nm' 1t 201 0 387 0 0

'_Lm'ng d.u‘ cFi? khi san pham phu cia 1o cae (lugng cap 461 voi nha Nt 107 770 o 400 $86
mav uvén thép)

. Ty §§ tidu thy khi tinh nguvén of cacbon ket 107 107 107 33 60

Phin con lai Cj—

Dau vao 1o cao C kgt 260 200 200 342 338

Két qui dénh
¢ia

Lugng CO; thai ra tr 16 cao ra bén ngoal

1238

Nhit 4§ dau ra cua ong gio

2046 2046 2046

Bang 1-2

- 0.5+ 0,64 0,54 0,54
kealt 150000 130000 150000 130000
kst 331 210 338 06
) kzt 170 4 0 ¢
Chit ki : 0 5 57 200 103
(Chit khy e P e s
. Nm 't g b4 5 103
nav}
¢ ¢ ¢ 126 ¢
Métilea
Sl te i ee Nt 1008 1033 1053 321
°‘C 1260 1200 1200 23
Khi théi Loai - kht nong chi oxy | ludng khi nonz
NWéng & oxy 25 23 25 100 25
1 = ram ihi tin oha v
Luong o khisnphamphyeial o 151 1587 1587 1034 1584
16 cac R
Cokhéng quv trinh tich - Khéngz < (&) Cé Khong co Cé
. T oai bhi traes lohi taal R N A
Quy teinh tach [Fo2 khi towos khi tach s e 16 20
khi
Luenz khi trrde kht tach Nm ot - 232 o4 - 248
Loai khi sav khi tach - - C0.CO 0. - CO. CO
Lueng khi sap khi téch Wm't - 87 178 - 103

16

16/27



47517 17/27

Bang 1-2 (tiép)

Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
sénh 1 sanh 2 sanh 3 | sanh4 sanh 2
Khi san
e . pham phuf
Loai khi vat liéu thd - - C0,CO.| CO» . . |CO.CO-
cualo
Quy trinh _ ! 4 cao
tach khi |Lwong khivat lidu thd Nm it - 97 179 98 103
metan |Lwong cap khi hydro Nt YT BT 243 360
Lwong tao khi metan téi sinh Nt R 97 179 -3 y 103
R . o H
Néng dé metan cia khi metan tai sinh ¢ d:fz he | 1000 | 1000 | 996 | 100.0
C!
Lwong khi metan tai sinh trong khi metan thoi Nt - 97 97 75 103
Phan bé |Luong du khi metan tai sinh (hrong cip déi véi nha 3 0 a1 0 0
khi  |may huyén thép) Nt : ‘
Lwong dw cta khi san pham phy cia 16 cao (wong cap N i
oY v TS - 3 1144 Q gl 25
48i v nha méy huyén thép) D B RS B B
Phan con |Ty ¢ tiéu th khi tinh nguyén t cacbon kg't 0 22 52 40 | 33
laiC  |Dauvaold cao C kgt 420 | 353 353 358 | 349
Két qua Lwong CO, thai ra tir & cao ra bén ngodi ko't 1539 1293 1293 1311 1279
danh gia |Nhiét d§ dhu ra cia ong gid § 2179 | 2000 2000 | 2046 1978

Nhu dé chi ra trong Béang 1, trong tit ca cac vi du, lugng cacbon dioxit
thai ra tir 10 cao ra bén ngoai c6 thé dugc giam bét trong khi van duy tri hoat
dong 6n dinh cua 16 cao bang cach kiém soat nhiét d6 dau ra cua bng gi6 trong
khoang 2000°C dén 2400°C. biac biét, trong céac Vi du 1 dén 3, luong cacbon
dioxit thai ra tir 10 cao ra bén ngoai cé thé giam dang ké.

Mt khéc, cdc Vi du So sénh 1 dén 4 khong cung cip du hiéu qua giam
phat thai cacbon dioxit. Trong Vi du So sanh 5, 10 cao khéng thé hoat dong 6n
dinh vi nhiét d6 dau ra cua 6ng gid thép hon 2000°C do lwong khi metan théi

ra tang lén.

Danh sach ky hiéu vién dan
1: 10 cao
2: 6ng gi6
3: thiét bi tao khi metan
4: thiét bi thdi khi
4-1: bng trung tam
4-2: 6ng trong
4-3: 6ng ngoai
5: thiét bi khit nu6e thir nhat
6: thiét bi khir nu6c thir hai
7: mo dbt

17
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8: dng din nudce

9: 16 diéu nhiét khong khi néng

10: thiét bi tach khi

11: thiét bi khir nuéc cho khi thai 16 diéu nhiét khong khi néng

18
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YEU CAU BAO HQ

1. Phwong phap van hanh 10 cao, bao gom

budc tao ra khi metan tai sinh tir khi san phém phu duoc xa tur 10 cao,
va

bude thdi khi thdi va chat khir vao 16 cao tir bng gio,

trong d6 khi théi 1a khi oxy va khi metan tai sinh dugc st dung it nhét
mot phan 1a chat khu, va

tbc do tiéu thu cac nguyén tir cacbon tuan hoan trong chat khur 13 55
kg/tn hodc 16n hon, téc d6 tidu thu cdc nguyén tir cacbon tudn hoan 1a khéi
luong duong lugng cacbon ctia khi metan tai sinh ma dugce thdi vao 10 cao lam
chat khir dé san xuat 1 tdn kim loai néng chay.

2. Phuong phap van hanh 10 cao theo diém 1, trong d6 toc do tiéu
thu cdc nguyén tir cacbon tudn hoan trong chat khir 1a 60 kg/tan hodc 16n hon,

trong do téc d6 tiéu thu cua cdc nguyén tir cacbon tuan hoan thu duoc
bang phuong trinh sau:

[Ty 18 tiéu thu nguyén tr cacbon tuan hoan (kg/tdn)] = [Khéi luong
metan trong khi metan tai sinh duoc thdi vao 16 cao lam chat khu (kg)] x

(12/16) + [Luong san xuét kim loai nong chay (tan)].

3. Phuong phéap van hanh 16 cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 khi
oxy c6 ndng d6 oxy 1a 80 % hoic 1én hon theo thé tich.

4. Phuong phap van hanh 16 cao theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 3, trong d6 khi metan tai sinh dugc tao ra tir mot phan khi san phdm
phu va phan du khi san phdm phu dugc cdp cho nha may luyén thép.

5. Phuong phép van hanh 16 cao theo diém bat ky trong s6 cac diém
tr 1 dén 4, trong d6 lugng du khi metan tai sinh dugc cdp cho cac nha may
luyén thép.

6. DAy chuyén hd trg 16 cao dugc sir dung trong phuong phép vén
hanh 16 cao theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, bao gém

thiét bi tao khi metan ma tao ra khi metan tai sinh tir khi san pham phu,
va

thiét bi théi khi c6 bo phan cip khi metan ma duwa khi metan t4i sinh
vao dng gié ciia 10 cao va bo phan cap khi oxy ma dua khi oxy vao 6ng gi6 cua
16 cao.
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