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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap van hanh 1o cao bao gbm budc thoi khi
chira hydro néng dd cao ma chira khi hydro c6 ndng d6 16n hon hodc bang 80% mol
tir éng gi6 dudi: didu kién trong d6 nhiét do théi cia khi chira hydro ndng do cao 1a
nhiét do cao hon hoic bang nhiét dd trong phong va thip hon hodc bang 300°C va
thé tich khi cia khi hydro trong khi chta hydro ndéng d6 cao 1a 16n hon hodc bang
200 Nm3/t va nho hon hodc bing 500 Nm?/t; didu kién trong d6 nhiét do thdi cia khi
chira hydro néng d6 cao 1a cao hon 300°C va thap hon hoic bang 600°C va thé tich
khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro ndéng d6 cao 1a 1én hon hogc bang 145 Nm®/;
diéu kién trong d6 nhiét do thdi ciia khi chira hydro ndng d6 cao la cao hon 600°C va
thdp hon hodc bang 900°C va thé tich khi ctia khi chtra hydro ndéng do cao 1 16n hon

hodc bang 125 Nm3/t, hodc didu kién twong ty.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 16 cao.
Tinh trang Ky thuit ciia sang ché

Trong nganh cdng nghiép thép, phuong phap 10 cao la quy trinh luyén thép
dong chinh. Trong phuong phap 10 cao, cic vat liéu chira sat dung cho 10 cao (cac vat
lidu tho chira st oxit; chu yéu 1a quang thidu két; sau day dugc goi don gian 1a “vat
liéu chua sét”) va than cbc duge ludn phién nap vao trong cac t?mg cua 10 cao tur
phan dinh cta 16 cao, va khi néng dugc thdi vao trong 10 cao tir éng gi6 ctia phan
du6i cha 16 cao. Khi nong phan tng véi than nghién duoc thdi cling véi khi néng va
than cdc trong 10 cao sao cho khi khtr & nhiét do cao (& dy, chu yéu 1a khi CO) duoc
sinh ra trong 10 cao. Twc 13, khi ndng khi hoa than cbc va than nghién trong 16 cao.
Khi khr sinh ra trong 10 cao va khtr céc vat li€u chua st trong khi nung cac vit liéu
chtra st nay. Céc vat liéu chtra s&t duoc nung va dugce khtr béi khi khir trong khi roi
vao trong 10 cao. Tiép theo, cac vat liéu chta sdt duoc nung chay va dugc cho chay
vao trong 10 cao trong khi tiép tuc dugc khir bang than cdc. Sau cling, cic vat liu
chira st duoc tich tu trong 10 nung dudi dang sit nong chay (gang théi) chira khoang
5% khéi luong cacbon. Sit néng chay trong 16 nung dugc 14y ra tir 15 thao va dugc
cép cho quy trinh luyén thép tiép theo. Do d6, trong phuong phap 10 cao, vét liéu

cacbon nhu than cbc hoic than nghién duoc st dung lam vat liéu khu.

Trong khi do, trong nhitng nam gin déy, di c6 su kéu goi ngdn chin sy 4m
1én toan cu, va giam sy phat thai khi cacbon dioxit (khi CO2), 1a mot khi nha kinh,
d3 tré thanh mot van dé xa hoi. Nhu duoc néu & trén, trong phuong phap 10 cao, vét
liéu cacbon duoc sit dung lam vat liéu khir. Nhu vay, mét lugng 16n khi CO» duge
sinh ra. Do d6, nganh cong nghiép thép 1a mdt trong s6 cac nganh cong nghiép chinh
gay ra su phat thai khi CO, va can phai dép Gng cic yéu cau cua x3 hoi. Dic biét,
yéu cau giam hon nita ty 1& vét liéu khir (lwong vat ligu khir dugc st dung cho mbi

tAn sit néng chay) dugc doi hoi cAp bach trong qué trinh véan hanh 106 cao.
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Vit liéu khtr ¢6 chirc ning gia nhiét cac nguyén liéu bén trong 10 1am ngudn
nhiét va c6 chirc nang khir vat liéu chtra sat trong 10, va hiéu suét khir trong 10 can
dugc gia tang dé giam ty 1& vat liéu khtr. Cac phan Gng khir trong 16 ¢6 thé dugc thé
hién bang cac cong thirc phan tmg khac nhau. Trong sb cac phan tng khir ndy, phan
{mg khit truc tiép (cong thirc phan tmg: FeO + C — Fe + Co) bang than coc la phan
tmg thu nhiét kém theo nhiét thu nhiét cao. Do do, dé giam ty 1€ vat liéu kh, quan
trong la phai ngan chan su xuét hién phan Gng nay cang nhidu cang tét. Phan tng
khtr truc tiép xay ra ¢ phén dudi cua 10 cao. Do vay, mién 14 cac vat liéu chira st ¢6
thé duoc khir diy da bing khi khir nhu CO hogc Ha trude khi cée vat lidu chira sat di
t6i phan dudi 10, cac vat liéu chira sit ma 1a dich ciia phan tng khir truc tiép co thé

duoc khu.

V2 giai phap k¥ thuat lién quan dé giai quyét cac van dé dugc néu & trén, vi
du, nhu duge boc 16 trong céc tai liéu sang ché 1 dén 6, kg thuat thoi khi khir (khi Ho,
khi 10 cbe (COG - coke oven gas), khi tu nhién, khi thép sang, hoac loai khi tuong
tw) ciing v6i khi nong tir dng gié dé cai thién thé khi khir trong 16 1a da biét. Trong
trudng hop & d6 khi khir 1a khi khir chira cacbon (khi khir trong do6 cac nguyén tr
cacbon ¢6 trong céu tric phan tir cua khi, vi dy, khi hydrocacbon), cac nguyén tir
cacbon trong khi chira cacbon tré thanh khi CO trong 16 cao, ma khu cac vat liéu
chtra sit. Trong trudong hop & d6 khi khir 1a khi hydro (khi Hz), khi hydro nay khi
cac vat liéu chia sat. Do do, lugng cua cac vat liéu chira sit ma 12 dich cho phan tng
khtt truc tiép c6 thé dugc lam giam. Ngoai ra, & phan mb ta dudi day, trir phi dugc
quy dinh cu thé, “cacbon” va “hydro” c6 nghia la “nguyén tir cacbon” va “nguyén tu

hydro”.

Tai liéu k¥ thudt trude day

Tai liéu sang ché
[Tai lidu sang ché 1] Béng doc quyén sang ché Nhat Ban s6 6019893
[Tai liéu sang ché 2] Béng ddc quyén sang ché Nhat Ban s6 5987773

[Tai liéu sang ché 3] Béng doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5050706
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[Tai liéu sang ché 4] Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5770124
[Tai liéu sang ché 5] Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5315732
[Tai liéu séng ché 6] Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5851828
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vin d can duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong céc k¥ thuét dugc boc 10 trong cac tai liéu sang ché 1 dén 6,
thé tich khi khir duoc thdi tir 6ng gi6 12 nho, va hiéu qua giam su phat thai khi CO» 1a

nho.

Vi vay, sang ché da duoc thuc hién xét dén cac vin dé & trén, va muc dich
clia sang ché 1a d& xuét phuong phéap van hanh 10 cao cai tién va m&i ma c6 kha ning
gia ting thé tich khi ctia khi chira hydro ndng d6 cao dugc théi tir dng gi6 1am khi
khur, trong khi van duy tri dugc sy van hanh 16 cao 4n dinh, va tiép tuc giam sy phat

thai khi COa.

Céch thue giai quyét van dé

Dé giai quyét cac vén d& & trén, theo mot quan diém cy thé, sang ché dé xuat
phuong phap van hanh 16 cao bao gdm budc thdi khi chtra hydro ndng d6 cao ma chua
khi hydro c6 ndng d6 1én hon hodc bang 80% mol tir éng gi6 dudi: diéu kién trong d6
nhiét do thdi cta khi chtra hydro néng do cao 1a nhiét d§ cao hon hodc béng nhiét do
trong phong va thap hon hoic bang 300°C va thé tich khi cia khi hydro trong khi chira
hydro ndéng do cao 1a 16n hon hodc bang 200 Nm?/t va nho hon hosc bang 500 Nm?/t;
diu kién trong d6 nhiét do thdi ctia khi chira hydro ndng d6 cao 1a cao hon 300°C va
thap hon hodc bing 600°C va thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro nodng do
cao 1a 16n hon hoac bé"mg 145 Nm?/t; diéu kién trong d6 nhiét do thdi cta khi chira
hydro ndng d6 cao 1a cao hon 600°C va thip hon hodc bang 900°C va thé tich khi cta
khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao 1a 16n hon hodc bang 125 Nm?/t; diéu
kién trong do6 nhiét do thdi cia khi chira hydro ndng dd cao 1a cao hon 900°C va thip

hon hodc bang 1200°C  va thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndéng do
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cao 12 16n hon hodc bing 110 Nm®/t; hodc diéu kién trong d6 nhiét do thoi cua khi
chtra hydro ndéng do cao la cao hon 1200°C va thé tich khi cta khi hydro trong khi

chira hydro ndng do cao 16n hon hoic bang 100 Nm?/t.

() day, nhiét do théi cta khi chira hydro ndng dd cao c6 thé 1a nhiét do cao
hon ho#c bang nhiét do trong phong va thip hon hozc bang 300°C va thé tich khi ctia
khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao co thé 12 16n hon hodc bang 200 Nm>/t
va nho hon hodc bang 300 Nm?/t.

O day, nhiét do thdi cua khi chira hydro ndéng do cao cb thé cao hon 300°C
va thap hon hoic bang 600°C va thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro
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ndng dé cao c6 thé 1a 16n hon hodc biang 145 Nm?/t va nh6 hon hodc bang 600 Nm?/t.

Ngoai ra, nhiét do ngon Itra c6 thé thip hon hodc bang 2050°C.

Ngoai ra, nhiét do ngon lira c6 thé duoc thiét 1ap dén cao hon 2050°C va

thap hon hodc bang 2150°C.

Ngoai ra, nhiét d ngon ltra cé thé duogc thiét lap dén cao hon 2150°C va

thdp hon hodc bang 2250°C.

Ngoai ra, nhiét do thdi cta khi chta hydro néng dd cao co thé cao hon

600°C va thip hon hoic bang 1400°C.

Ngoai ra, trong truong hop ¢ d6 nhiet do thdi cta khi chira hydro nong do
cao 1a cao hon 600°C, thi thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do
cao c6 thé 1a nho hon hodc bang 1000 Nm?/t.

Ngoai ra, trong trudng hop ¢ d6 nhiét do thdi cta khi chira hydro nong do
cao 1 cao hon 600°C va thé tich khi ctia khi hydro trong khi chita hydro ndng d6 cao
a 16n hon hodc bing 400 Nm®/t, thi nhiét do ngon lira c6 thé duoc thiét 1p dén thap
hon hodc bang 2050°C.

Theo khia canh khac, sang ché dé xudt phuong phép van hanh 10 cao bao

gdm budc thu trude mdi twong quan thé tich khi-tham sb tidu thu cacbon, ma 1a méi
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tuong quan gifta thé tich khi cta khi hydro trong khi chta hydro ndéng dd cao va
tham s tiéu thu cacbon lién quan dén luong tiéu thu cacbon khi nhiét do thdi caa khi
chira hydro ndng do cao ma chtra khi hydro c6 ndng dd 16n hon hodc bang 80% mol
1a gia tri dinh truéce, cho ting nhiét d6 ngon Itra; bude xac dinh thé tich khi cta khi
hydro trong khi chtra hydro ndng do cao & d6 lugng tiéu thu cacbon dugc lam giam
so v6i luong tidu thu cacbon cua qué trinh van hanh hién thoi, dya trén mbi tuong
quan thé tich khi-tham sb tiéu thu cacbon; va buéc thdi khi chtra hydro néng dd cao

tir dng gi6 & thé tich khi x4c dinh.

Ngoai ra, mdi twong quan giita thé tich khi hydro trong khi chra hydro nong
d6 cao va tham sb tiéu thu cacbon cé thé thu duogc cho timg nhiét do thdi cta khi

chira hydro ndng do cao.

Ngoai ra, mdi twong quan thé tich khi-sy thay d6i mic sut &p suét, 1a médi
tuong quan giira thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao va su
thay d8i mirc tén thit 4p suit di v6i qué trinh van hanh co ban khi nhiét do thoi cua
khi chtra hydro ndéng d6 cao 1a gid tri dinh trude, c6 thé thu duge trude cho tung
nhiét do ngon Itra, va thé tich khi ctia khi hydro trong khi chita hydro ndéng do cao &
d6 luong tidu thu cacbon dugc lam giam so véi luong ti€u thu cacbon cua qué trinh
van hanh hién thai va su thay ddi mirc ton that 4p sudt 1a gia tri ndm trong khoang
dinh trudc co thé duge xac dinh dua trén mbi tuong quan thé tich khi-tham sd tiéu

thu cacbon va mdi twong quan thé tich khi-su thay ddi muc sut ap suat.

Ngoai ra, mbi twong quan thé tich khi-sy thay di nhiét dd khi 16 cao, 1a moi
twong quan gitta thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro néng do cao va su
thay dbi nhiét d khi 1o cao d6i véi qua trinh vén hanh co ban khi nhiét do théi cta
khi chtra hydro néng do cao la gia tri dinh trudce, cé thé thu dugc trude cho ting
nhiét do ngon lira, va thé tich khi ciia khi hydro trong khi chita hydro nong d6 cao &
d6 luong tiéu thu cacbon dugc lam giam so véi lugng tiéu thu cacbon cia qua trinh
van hanh hién thoi va su thay ddi nhiét do khi 10 cao 1a gid tri nam trong khoang dinh
trude 6 thé duoc xéc dinh dua trén méi twong quan thé tich khi-tham s tiéu thu

cacbon va mbi twong quan thé tich khi-su thay d6i nhiét do khi 10 cao.
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Hiéu qua cta sang ché

Nhu dwoc néu & trén, theo quan diém néu trén cia sdng ché, co thé gia tang
thé tich khi ctia khi chira hydro ndng do cao dugc théi tir dng gi6 lam khi khir, trong
khi van duy tri dugc sy van hanh 10 cao 6n dinh, va tiép tuc giam sy phat thai khi

CO2.
M6 ta vén tit cac hinh vé
FIG.1 13 so db giai thich nhiét do thdi ciia khi chira hydro ndng do cao.

FIG.2 1a bidu dd thé hién méi twong quan gifta thé tich khi cta khi hydro
sach ¢ nhiét do trong phong va ty 1¢ phan tram giam cta lugng vao AC cua mirc tiéu

thu cacbon riéng cho tirng nhiét do ngon Iira Tf.

FIG.3 1a bidu dd thé hién méi twong quan giita thé tich khi cua khi hydro
sach & 300°C va ty 1& phan tram giam cta lugng vao AC clia mirc ti€u thu cacbon

riéng cho ting nhiét d6 ngon Itra TT.

FIG.4 14 biéu dd thé hién méi twong quan gitta thé tich khi ctia khi hydro
sach & 350°C va ty 1¢ phén traim giam cua lugng vao AC cua muc ti€u thu cacbon

riéng.

FIG.5 13 bidu dd thé hién méi twong quan giita thé tich khi cta khi hydro
sach & 600°C va ty 1& phin trim giam cua luong vao AC ciia muc tiéu thu cacbon

riéng cho tirng nhiét d¢ ngon Iira Tf.

FIG.6 14 biéu db thé hién méi twong quan gitra thé tich khi cua khi hydro
sach & 650°C va ty 1& phan trim giam cta luong vao AC clia murc tiéu thu cacbon

riéng.

FIG.7 12 bidu dd thé hién mdi twong quan gifta thé tich khi cua khi hydro
sach & 900°C va ty I¢ phﬁn tram giam cua lugng vao AC cua muc tiéu thu cacbon

riéng cho ting nhiét do ngon Ira Tf.

FIG.8 12 biéu dd thé hién méi twong quan giira thé tich khi cia khi hydro
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sach & 950°C va ty 1& phan trim gidm cua luong vao AC ciia mic tiéu thu cacbon

riéng.

FIG.9 13 bidu dd thé hién méi twong quan giita thé tich khi ctia khi hydro
sach & 1200°C va ty 1€ phﬁn tram giam cda lugng vao AC ciia muc tiéu thu cacbon

riéng cho ting nhiét d¢ ngon Itra TT.

FIG.10 12 bidu dd thé hién méi tuong quan gita thé tich khi cua khi hydro
sach & 1250°C va ty 1& phan trim gidm cta luong vao AC clia mic tiéu thu cacbon

riéng.

FIG.11 12 biéu dd thé hién mdi twong quan giita thé tich khi cua khi hydro
sach ¢ nhiét d6 trong phong hodc thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro
ndng do cao chira 80% mol Hx-20% mol Na & nhiét do trong phong va ty 1¢ phan

tram giam cta lugng vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng.

FIG.12 13 biéu dd thé hién mdi tuong quan gitra thé tich khi cta khi hydro
sach & nhiét d6 trong phong va su thay d6i mirc ton thit ap suat cho ting nhiét do

ngon Itra TT.

FIG.13 12 biéu dd thé hién mdi twong quan gifta thé tich khi ctia khi hydro
sach & nhiét do trong phong va su thay dbi nhiét d6 khi 10 cao cho ting nhiét do

ngon Itra Tf.

FIG.14 1a bidu dd thé hién méi twong quan gitra thé tich khi cta khi hydro
sach & 1200°C va sy thay ddi mitc tdn that 4p sudt khi nhiét do ngon lira Tf dat dén
2100°C.

FIG.15 1a biéu dd thé hién méi twong quan gifra nhiét do thdi ciia khi hydro
sach va thé tich khi ctia khi hydro sach cin thiét dé thiét 1ap ty 1¢ phan trdm giam clia

lugng vao AC ctia muc tiéu thu cacbon riéng dén 10%.

FIG.16 12 bidu dd thé hién mbi twong quan giita nhiét do thdi cua khi hydro
sach va thé tich khi ciia khi hydro sach cAn thiét dé thiét 1ap ty 1¢ phan trim giam cla

lwgng vao AC ctiia muc tiéu thu cacbon ri€ng dén 20%.
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Mo ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n uu ti€n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day véi su
tham chiéu cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, theo phuong an cla sang ché, pham vi 6
duoc thé hién bang cach st dung thuat ngir “dén” 1a pham vi bao gdm céc gia tri s6
dugce dé cap trude va sau thuat ngir “dén” 1am gi6i han dudi va giéi han trén. Ngoai
ra, “ty 16 vt liéu kht” 12 tong khéi lugng cta vat liéu khir can thiét dé tao ra 1 tan sit
néng chay. Do viy, ty 1€ vat liéu khir vé co ban 1a tdng khéi lugng cua than cbe va
than nghién can thiét dé tao ra 1 tin sit néng chay, va khdi lwong cta khi khtr chira
cacbon trong khi chira hydro ndng dd cao duge coi la khong nam trong ty 1& vat liéu
khir. Ngoai ra, “mirc tiéu thu cacbon riéng (luong vao C)” la luong cacbon can thiét
dé tao ra 1 tAn sit néng chay (tirc 13, lugng tiéu thu cacbon cho mdi thn sit néng
chay). “Ty 1€ phan trim gidm cta lugng vao AC clia mirc ti€u thu cacbon riéng” 1a ty
1& phan trim gidm cua muc tiéu thu cacbon riéng d6i v6i qua trinh van hanh co ban
12 qua trinh van hanh ¢ d6 khi chira hydro ndng d6 cao khong duge théi. Gia st rang
lwong vao C clia qud trinh vén hanh co ban tinh theo don vi kg/t 1a A va lugng vao C
& thoi diém cta qué trinh van hanh nay tinh theo don vi kg/t la B, luong vao AC

duoc thé hién bang cong thic sau day.
Luong vao AC = (A-B)/A x 100 (%)

Ty 18 phan trim giam cua luong vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng cang
16n, thi ty 1& vat liéu khir cang nho, va su phat thai CO2 cang duogc lam giam nhiéu

hon.
<]. Cac phat hién cta cac tac gia sang ché>

Dé giai quyét cac van d& & trén, cic tdc gia sang ché da tap trung vao khi
chtra hydro néng do cao lam khi khi. O day, khi chaa hydro ndng do cao theo
phuong an cua sang ché 1a khi chira khi hydro co ndng d6 16n hon hodc bang 80%
mol (% mol cta khi hydro so véi tong lugng cua cac chét cua tat ca cac khi tao thanh
khi chira hydro néng d6 cao). Khi chua hydro ndng d6 cao co thé 1a khi hydro sach
(khi ¢6 ndng o khi hydro 1a 100% mol).
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Hon nira, cac tac gia sang ché da tap trung vao thé tich khi cua khi hydro
trong khi chira hydro ndéng do cao (sau ddy, con dugc goi don gian la thé tich khi
hydro) va nhiét do théi ctia khi chira hydro ndng do cao. Phan tmg khir cia vat ligu
chtra sit boi khi hydro trong khi chira hydro ndéng d6 cao 1a phan tmg thu nhiét. Dé
b cho su giam nhiét do dugc gy ra boi phan ng thu nhiét, ¢6 thé xem xét dén viéc
ting nhiét d6 thdi cua khi hydro. Tuy nhién, rat kho phat hién ra mérc giam nhiét do
bén trong 10 trong truong hop ¢ d6 mot lugng 16n Khi hydro trong khi chtra hydro
nf“mg do cao dugc thdi vao, va mic d6 bu nhiét can thiét phu thudc vao mirc giam
nhiét d6 bén trong 10. Do vay, cho dén nay su nghién ctru chi tiét v& cac van dé nay
van chua dugc thuc hién. Cac tac gia sang ché 1a nhitng nguoi dau tién tién hanh su
nghién ctu k¥ ludng vé cac van dé trén. Dic biét 14, su tim hidu thanh phan cta céc
khi khac nhau nhu khi hydro va khi CO trong khi chtra hydro ndng dd cao va toc do
phan tng khir cua khi chira hydro ndng dd cao & cac nhiét do thdi khac nhau, tim
hidu anh huéng cta nhiét do bén trong 16, ma thay dbi do nhiét ciia phan img Kh
cia cac khi nay, vé téc do phan tng khir va anh hudng cua thanh phén khi, ma thay
dbi do phan tmg khir, v& tdc do phan tng khir, va sau d6 tim hiéu cac luong nhiét dé
sao cho toc do phan ung khtr khong giam da duge thuc hién cho toan bo 10. Déi véi
nghién ctru nhu vay, su thuc hién nhiéu thir nghiém trén may 10 cao thuc té, cac thu
nghiém sir dung thiét bj thi nghiém ma c6 thé thoi khi bén trong 16 cao trong cdc didu
kién bén trong 10 cao trong khi md phong cac diéu kién doan nhiét st dung thiét bi
muc 10 cao thir nghiém, va sy nghién ctu duge thuc hién bdi mo6 hinh md phong la
can thiét. Cac tac gia sang ché da thuc hién nghién ciru trén bang cach st dung md
hinh md phong, va nhé d6, phét hién ra ring c6 mot pham vi thé tich khi thich hop

cho timg nhiét do thdi.

Tic 13, trong truong hop ¢ d6 nhigt dd thdi ctia khi chira hydro ndng do cao
1a thip hon hoic bang 600°C, ty 1& phén trdm gidm cta lugng vao AC cla mirc tiéu
thu cacbon riéng khong don gian gia tang cung voi sy gia tang thé tich khi cta khi
hydro trong khi chira hydro ndng dd cao, ma con bi suy yéu va bat dau giam khi thé
tich khi gia tang dén muc d6 cu thé. Ngoai ra, thé tich khi cua khi hydro trong khi
chira hydro ndng do cao khi ty 1& phﬁn tram giam cua lugng vao AC clia muc tiéu thu

cacbon riéng bi suy giam va b4t dau giam thay d6i tuy thudc vao nhiét do théi ctia
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khi chtra hydro ndng do cao. Mit khac, trong trudng hop ¢ d6 nhiét do thdi ctia khi
chtra hydro ndng dd cao 1 cao hon 600°C, ty 1¢ phén trim giam cua lugng vao AC
clia mure tiéu thu cacbon riéng c6 xu hudng gia tang cing véi sy gia tang vé thé tich
khi. Khi thé tich khi cta khi hydro trong khi chra hydro ndng do cao gia ting dén
muc do cu thé, ty 1€ phén tram gidm cta luong vao AC cla murc ti€u thu cacbon
riéng dat dén, vi du, 16n hon hoic béng 7%. Do vay, su phat thai khi CO2 ¢6 thé
duoc 1am giam dang ké bing cach thdi thé tich khi cta khi chira hydro nong do cao
trong 10 cao, ma dugc xac dinh theo thé tich khi cua khi hydro trong khoang thich
hop nay. Vi du, nhu dugc thé hién trong céc vi du duge mo ta dudi day, ty 18 phan
trim giam cta lugng vao AC ctia mic tiéu thu cacbon riéng trong khi van hanh 10
cao c6 thé dugc thibt 14p dén 16n hon hodc bing 7%, va su phat thai khi CO2 c6 thé
dugc lam giam dang ké. Céc tac gia sdng ché da dat dugc phuong phap van hanh 1o
cao theo phuong an cua sang ché trén co s& kién thirc d6. Sau day, phuong an cia

sang ché s& dugc mo ta chi tiét.
<2. Thanh phan ctia khi chira hydro ndéng do cao>

Trong phuwong phap van hanh 1o cao theo phuong an cia sang ché, khi chira
hydro noéng do cao dugc thdi tir 6ng gi6. Nhu vy, trude tién, thanh phan cta khi
chira hydro ndng d6 cao s& dugc dé cap. Khi chira hydro ndng do cao 1a khi chira khi
hydro co6 ndng d6 16n hon hodc bang 80% mol nhu dugc néu ¢ trén. Khi chira hydro
ndéng do cao bao gdm khi hydro sach. Khi chira hydro ndng do cao bao gdm céc
thanh phén khi khéc véi khi hydro, vi du, khi khir chira cacbon duge néu 6 trén (vi
du, khi hydrocacbon), khi CO, khi CO2, khi H20, khi Ny, hoac khi twong tu. Tuy

nhién, tdng ndng d6 ctia cac khi khac nay la nho hon 20% mol.

Céc khi dé ma tdng ndng d cua cac thanh phan khi khéc 1a 16n hon hoac
bang 20% mol khdng dugc tinh dén trong khi chira hydro ndng do cao theo phuong
4n cta sang ché. Diéu nay 1a béi vi lugng khu cia khi CO; giam dang ké trong
treong hop & do ndng do cua céac khi khac 1a 16n hon hoac bang 20% mol. Vi du, vi
cac khi hydrocacbon, khi COa, va khi H2O trong s6 cac thanh phan khi khac gay ra
phan tng thu nhiét khi céc khi dugc phan hiy & dinh ong gié, hiéu suét khir trong 10

cao giam. Vi ly do nay, nén lugng cua céc vat liéu chtra sat ma di dén phan dudi cua
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10 cao khong dugc khir s gia ting. Do vy, lugng ctia phan Gng khu truc tiép bang
than cbc gia tang. Do do, cAn dén mot luong 16n vat liéu khu dé duy tri nhiét do
trong 10 cao, va lugng khir khi CO, gidm dang ké. Vi du, trong truong hop & d6 khi
10 luyén coc (COG - coke furnace gas) chira 50% mol cua khi hydro duoc thbi vao
trong 10 cao v6i thé tich khi 1a 600 Nm?/t, khi hydro dugc thdi vao trong 10 cao véi
thé tich khi 1a 300 Nm?3/t. Hiéu qua giam sy phat thai khi CO> trong trudong hop nay
]a kém hon nhiéu so v6i hiéu qua giam sy phat thai khi CO2 khi khi hydro sach duoc
thdi vao trong 10 cao véi thé tich khi 1a 300 Nm>/t, va khong dan dén su giam manh
su phat thai khi CO2 (vi dy, ty 1€ phén trim giam cta lugng vao AC clia muc tiéu thu
cacbon riéng > 7%). Ngoai ra, nhu dugc thé hién & cac vi du dugc md ta dudi day,
trong vi du ctia khi hydro sach ¢ nhiét do trong phong, hiéu qua giam su phét thai khi
CO, dat mirc 16n nhat khi thé tich khi 1a khoang 300 Nm?/t.

<3. Phuong phap van hanh 10 cao>

Tiép theo, phuong phap vén hanh 10 cao theo phwong an ctlia sang ché sé
dwoc mé ta. Trong phuong phap van hanh 10 cao theo phuong an cia sang ché, truéce
tién, nhiét do thdi cta khi chira hydro ndng do cao dugc xac dinh nam trong khoang

nhiét dd cao hon hoac bé‘mg nhiét d6 trong phong.

o) day, nhiét do thdi cua khi chaa hydro néng do cao (sau day, co thé duoc
goi don gian la “nhiét do th6i”) s& duoc dé cap véi su tham chiéu FIG.1. FIG.1 1a so
db giai thich nhiét do thdi. Nhiét do ctia khi chira hydro ndng do cao duge diéu chinh,
vi du, trong thung chtra khi 3 ¢6 bd gia nhiét 5. Tuc 1a, khi chira hydro ndng d¢ cao
duogc dua dén 6ng gi6 2 8 thdi khi néng duge clp & phan dudi cia 10 cao 1 sau khi
dugc gia nhiét bang bd gia nhiét 5 trong thung chira khi 3 hodc trong khi chua gia
nhiét & nhiét do trong phong. Khi chira hydro ndéng do cao dugc dua dén bng gi6 2
¢6 thé dugc thdi vao trong 16 cao 1 tir dng gi6 2. Dic biét 1a, khi chira hydro nodng do
cao dugc dua dén dng gi6 2 dugc két hop v6i (hoa vao) khi néng duge sinh ra trong
16 cao gi6 nong 4 va sau do dugc thdi vao trong 10 cao 1 tur 6ng gi6 2. Nhiét do th6i
1a nhiét do cua khi chtra hydro ndng do cao ngay trudc khi dugc két hop vé6i khi
nong khi khi néng duoc thdi vao trong 10 cao 1 tir dng gi6 2. Trong qué trinh vén

hanh thuc té (16 thuc té), vi du, vi khong c6 su giam nhiét do tir b gia nhiét 5 ma gia
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nhiét khi chtra hydro ndng do cao cho dén khi khi duoc théi vao trong 10 cao 1, nhiét
d6 da thiét lap cia bd gia nhiét 5 c6 thé duge thiét 1ap lam nhiét do thoi. Mic du
nhiét do cia khi chira hydro ndng dd cao tang do su két hop cta khi nong va khi
chira hydro ndng do cao, nhiét do trong truong hop nay khong phai 1a nhiét do thoi
theo phuong an cua sang ché. Ngoai ra, mac du nhiét do théi dugc dé cap trong tai
liu sang ché 1, nhiét do thdi trong tai lidu sang ché 1 khac véi nhiét do théi theo

phuong 4n cua sang ché.

Nhu duoc thé hién & céac vi du dugc mo ta dudi day, su phat thai khi CO3 ¢c6
thé duoc lam giam dang ké ngay ca trong truong hop & d6 khi chira hydro ndéng do
cao duge thdi tir dng gi6 & nhiét do trong phong ma khong can gia nhiét (xem FIG.2).
FIG.2 14 biéu dd thé hién méi twong quan gifta thé tich khi cua khi hydro sach &
nhiét do trong phong va ty 1€ phin trim giam cua luong vao AC cla mic ti€u thu
cacbon riéng cho ting nhiét do ngon Ira Tf. Biéu dd nay thu duoc bang cach md
phong sy van hanh 10 cao. Chi tiét vé& sy mo phong sy van hanh 16 cao dugc mo ta
trong cac vi du. Tuy nhién, ¢ day, cai goi 12 mo hinh todn hoc ctua 10 cao “Blast
Furnace Mathematical Model” Kouji TAKATANI, Takanobu INADA, Yutaka
UJISAWA, “Three-dimensional Dynamic Simulator for Blast Furnace™, ISIJ
International, Vol. 39 (1999), No. 1, cc trang 15 dén 22 dugc st dung. Trong mo
hinh toan hoc cta 10 cao niy, ving bén trong cia 10 cao dugc phan chia theo huéng
d6 cao, huéng xuyén tdm, va huéng chu vi dé xac dinh cac mét ludi (cac ving nho),
va su hoat dong cuia tung mét luéi duoc md phong. Cac diéu kién mo phong 12 gidng
nhu & cac vi du duge mo ta dudi day. Nhu duoc thé hién ¢ FIG.2, trong trudong hop &
d6 thé tich khi cta khi hydro sach & nhiét do trong phong 1a tir 200 dén 500 Nm’/t,
c6 thé thiét lap ty 1€ phan trim gidm cua lugng vao AC cia mirc tiéu thu cacbon
riéng dén, vi du, 16n hon hodc bang 7%. Ty 1¢ phan tram gidm cta lugng vao AC cia
mirc tiéu thu cacbon riéng tét hon 1a 16n hon hodc bang 8%. Ngoai ra, “nhiét do
trong phong” theo phuong 4n cua sang ché c6 nghia la trang thai chua gia nhiét, va

cu thé 13, nhiét do cao hon hogc bing 5°C va thép hon hogc bang 35°C.

Mic dit s& duoc s& duoc md ta chi tiét dui day, khi nhiét do thoi nim trong

khoang 16n hon hodc bang nhiét do trong phong, ty 1¢ phan trdm giam cua lugng vao
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AC ctia muc tiéu thu cacbon riéng v6i cung mot thé tich khi gia ting vi nhiét do thoi
ctia khi chita hydro ndng dd cao 1a cao hon (xem cac FIG.2 dén FIG.10). FIG.3 la
bidu dd thé hién méi twong quan giira thé tich khi cta khi hydro sach & 300°C va ty
1& phan tram gidm cua lugng vao AC cua mirc tiéu thu cacbon riéng cho ting nhiét
do ngon Itra Tf. FIG.4 1a biéu dd thé hién mbi tuong quan gitra thé tich khi ctia khi
hydro sach ¢ 350°C va ty 1€ phan trim giam cia luong vao AC cua mic tiéu thu
cacbon riéng. FIG.5 1a biéu dd thé hién mdi twong quan giita thé tich khi cta khi
hydro sach & 600°C va ty 1€ phan trdm giam cta luong vao AC cua murc ti€u thu
cacbon riéng cho ting nhiét do ngon ltra Tf. FIG.6 la bidu dd thé hién mdi tuong
quan gifta thé tich khi ctia khi hydro sach & 650°C va ty 1€ phan trdm giam cta luong
vio AC ciia mirc tiéu thu cacbon riéng. FIG.7 1a biéu dd thé hién mdi twong quan
gifta thé tich khi ciia khi hydro sach & 900°C va ty 1¢ phén tram giam ca lugng vao
AC clia mire tiéu thu cacbon riéng cho timg nhiét do ngon lira Tf. FIG.8 1a biéu do
thé hién mdi twong quan gifta thé tich khi ctia khi hydro sach ¢ 950°C va ty 1€ phan
tram giam cia lugng vao AC cia mirc tiéu thu cacbon riéng. FIG.9 1a biéu do thé
hién mbi tuong quan giita thé tich khi cta khi hydro sach ¢ 1200°C va ty 1€ phan
trdm giam cta lugng vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng cho timg nhiét do ngon
Itta Tf. FIG.10 13 bidu dd thé hién méi twong quan gitra thé tich khi cta khi hydro
sach & 1250°C va ty 1€ phan trim giam cua luong vao AC cua muc tiéu thu cacbon

riéng.

Céac biéu dd nay thu dugc tir sy md phéng su van hanh 16 cao dugc md ta &
trén. Céc chi tiét s& duoc md ta trong cac vi du. Co6 thé thiy rang ty 1& phan tram
giam cua lugng vao AC clia mirc tiéu thy cacbon riéng trén cac FIG.3 dén FIG.10 1a
cao hon ty 1¢ phén tram giam cta lugng vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng trén
FI1G.2. Nhiét do thdi cua khi chtra hydro néng dd cao cang cao, nhi¢t cam bién cua
khi Bosch (hon hop khi g6m khi nito, khi hydro, va khi CO) dugc sinh ra trong 10
cao cang cao. Nhu viy, nguoi ta cho rang cang nhiéu khi khir s& cang lam giam céc
vat liéu chua sht. Ttc 13, hiéu sudt khir s& tr& nén cao hon. Vi ly do nay, nguoi ta cho
rang nhiét do théi ctia khi chtra hydro néng do cao cang cao sé din dén ty 1 phan
trdim giam cta lugng vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng cang lén. Do vay, tu

quan diém gia ting ty 1¢ phan trim gidm cua luong vao AC cua muc tiéu thu cacbon

13



48737 14/54

riéng, t6t hon 12 tang nhiét d¢ thdi ctia khi chira hydro néng do cao. Cu thé, tot hon 1a
xdc dinh nhiét do thdi ndm trong khoang cao hon 300°C, tét hon nita 1a nam trong

khoang cao hon 600°C, va t5t hon nira 1 ndm trong khoang cao hon 900°C.

Tuy nhién, dé ting nhiét do thdi cia khi chira hydro ndng do cao dén muc
“cao hon 600°C, c6 trudng hop & d6 su tu sira trang thiét bi kich ¢& 16n dugc yéu cau.
Vi Iy do nay, trong trudng hop & d6 kho thiét 1ap nhiét d thoi cua khi chira hydro
ndng do cao dén mite cao hon 600°C v6i trang thiét bi hién 6, nhiét d thoi cua khi
chira hydro néng do cao co thé dugc xac dinh nam trong khoang tur nhiét do trong
phong dén 600°C. Mit khac, trong truong hop & do nhiét do thdi clia khi chira hydro
ndng d6 cao c6 thé duoc gia ting dén mttc cao hon 600°C bang trang thiét bi hién c6
(hoic bing céch tu sira trang thiét bi hién c6), nhiét do thoi cta khi chira hydro nong

dd cao co thé duoc xac dinh nam trong khoang cao hon 600°C.

Tiép theo, thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro ndng dd cao duge
xé4c dinh. O déy, thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao la toc
do dong trén tan sét néng chay cta khi hydro trong khi chtra hydro ndng dd cao dugc
thdi vao trong 10 cao tir ng gi6, va don vi la Nm?/t. Khi khi chira hydro ndng d¢ cao
1a khi hydro sach, thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro néng do cao 1a
bing véi thé tich khi ctia khi chira hydro ndng do cao. Khi khi chira hydro ndng do
cao 12 hén hop khi chira cac khi khac véi khi hydro, thé tich khi cia khi hydro trong
khi chira hydro ndng do cao 1a luong thu dugc bing céach lay thé tich khi ctia khi
chira hydro néng do6 cao tinh theo don vi % mol nhan véi ty 1é cta khi hydro. Trong
qua trinh van hanh thuc té, thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro noéng do
cao dugc tinh tir gia tri dugc chi dinh boi luu tdc ké duoc bd tri & cira xa cla nguén
cap khi chira hydro ndng do cao (vi du, thung chira khi) va ty 1€ cta khi hydro trong
khi chira hydro ndng d6 cao tinh theo don vi % mol.

Theo phuong 4n cua sang ché, thé tich khi dugc xac dinh bang cach phan
loai céc trudmg hop & nhiét do thoi cua khi chira hydro néng dd cao. Cu thé, trong
trudmg hop & d6 nhiét do théi 12 tr nhiét do trong phong dén 300°C, thé tich khi ctia
khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao duge xac dinh nam trong khoang tir 200
dén 500 Nm3/t. Mit khéc, trong trudng hop ¢ d6 nhiét do thdi 1a cao hon 300°C va
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thAp hon hodc bing 600°C, thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do
cao duoc xdc dinh ndm trong khoang 16n hon hodc bang 145 Nm?/t. Trong trudong
hop & do nhiét d6 théi ctia khi chira hydro ndng dd cao la cao hon 600°C va thap hon
hodc bing 900°C, thé tich khi ciia khi chira hydro néng do cao dugc xac dinh nam
trong khoang 1én hon hodc bang 125 Nm®/t. Trong trudng hop & d6 nhiét do thdi ctia
khi chtra hydro néng dd cao la cao hon 900°C va thip hon hoic bang 1200°C, thé
tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro ndng d6 cao duge xac dinh nim trong
khoang 16n hon hodc bang 110 Nm%/t. Trong trudong hop & d6 nhiét do th6i ciia khi
chtra hydro ndng d6 cao la cao hon 1200°C, thé tich khi ctia khi hydro trong khi
chira hydro ndng do cao dugc xac dinh nam trong khoang 16n hon hoac bang 100

Nm?3/t.

Ly do vi sao cac truong hop dugc phén loai theo nhiét do théi theo cach nay
12 do thé tich khi wu tién hoi thay ddi tiy thudc vao nhiét do thoi. Ngoai ra, trong
phin mo ta sau day, trudng hop ¢ do khi chta hydro ndéng do cao la khi hydro sach
sé duoc dé cap nhu 1a mot vi du. Tuy nhién, nhu dugc thé hién ¢ Vi du 1-2 dugc md
t4 dudi ddy, ngay ca trong truong hop ¢ do khi chtra hydro ndng dd cao chira thanh
phan khi khéc véi khi hydro, mbi twong quan gitta nhiét do thdi cta khi chtra hydro

ndéng do cao va thé tich khi dugc uwu tién khong thay ddi.

Nhu duogc thé hién ¢ cac FIG.2 va FIG.3, trong truong hop ¢ d6 nhiét do
théi ctia khi chtra hydro ndng do cao 1a tir nhiét do trong phong dén 300°C, ty 1¢
phan tram giam cta luong vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng gia tang khi thé
tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao dugc gia tang tir 0 trong qua
trinh van hanh co ban. Sau d6, khi thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro
ndng dd cao dat dén khoang 300 Nm®/t, ty 1¢ phan tram gidm cia lugng vao AC cla
muc tiéu thu cacbon riéng dat dén dinh, va khi thé tich khi ctia khi hydro trong khi
chira hydro néng do cao tiép tuc gia ting, ty 16 phan tram giam cta lugng vao AC
cta murc tidu thu cacbon riéng bét dau giam. Tiép theo, trong trudong hop ¢ d6 thé
tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao nam trong khoang tir 200
dén 500 Nm3/t, c6 thé thiét 1ap ty 1& phan tram gidm cua lugng vao AC cua mic tiéu

thu cacbon riéng dén muc 16n hon hodc bing 7%. Ngoai ra, trong truong hop & do
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khi chira hydro ndng do cao 1a khi hydro sach, thé tich khi cua khi hydro trong khi
chira hydro ndng d9 cao 1a thé tich khi cta khi chira hydro ndéng do cao. Tuy nhién,
trong truong hop ¢ d6 khi chira hydro ndéng do cao bao gbm thanh phan khi khac véi
khi hydro, gi4 tri nay la lugng thu dugc bang cach liy thé tich khi cia khi chira
hydro ndng do cao nhan véi ty 1& cua khi hydro (% mol).

Phan ung khtr cta cac vat liéu chira sat v6i khi hydro (tire 13, phan Gng khi
hydro) 14 phan Gmg thu nhiét. Vily do nay, trong trudng hop & d6 thé tich khi ciia khi
hydro trong khi chira hydro ndéng do cao vuot qua 300 Nm?’/t, ngudi ta cho rang phan
ng thu nhiét xay ra thuong xuyén trong 1o va nhiét do bén trong 10 giam xudng.
Ngoai ra, su giam nhiét do bén trong 16 dugc cho la lam giam hiéu suét khtr cia khi
khir chtta khi hydro. Pé ngan chin sy giam hiéu suat kht, can phai gia ting ty 1€ vét
liéu khir dé thuc hién thao tic ndy. Vi Iy do ndy, trong trudng hop & do thé tich khi
cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao vuot qua 300 Nm?/t, ty 1€ phén trim
giam cla lugng vao AC ciia mic tiéu thu cacbon riéng bat dau giam. Do vy, trong
truomg hop & dé nhiét do théi la tr nhiét do trong phong dén 300°C, t6t hon 12 xéac
dinh thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng dd cao nam trong khoang
tir 200 dén 400 Nm>/t, va tdt hon nita 1a xac dinh thé tich khi nam trong khoang tur
200 dén 300 Nm>/t. Trong trudng hop nay, co thé thiét lap ty 1& phan trim giam cta

luong vao AC ctiia murc tiéu thu cacbon riéng dén mtrc 16n hon hodc bang 8%.

Nhu duoc thé hién & cac FIG.4 va 5, ngay ca trong trudong hop & d6 nhiét do
théi cia khi chira hydro ndng do cao 1a cao hon 300°C va thép hon hofic bang 600°C,
ty 1e phan tram giam cta lugng vao AC cua mirc tiéu thu cacbon riéng gia tang khi
thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro ndng dd cao dugc gia tang tir 0
Nm®/t Nm trong qué trinh van hanh co ban. Sau do, khi thé tich khi ctia khi hydro
trong khi chira hydro ndng dd cao 1a 16n hon hodc bang 145 Nm/, ty 18 phan trim
giam ciia lugng vao AC ciia mirc tiéu thu cacbon riéng tr& nén 16n hon hodc bang 7%.
Trong trudong hop ¢ d6 nhi€t do thdi ctia khi chira hydro ndng do6 cao 1a 600°C, nhu
duoc thé hién trén FIG.5, thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng do
cao 1a khoang 600 Nm/t, va ty 1¢ phin trim giam cta luong vao AC ciia mic tiéu

thu cacbon riéng dat dén murc bdo hoa. Tiép theo, trong trudng hop & d6 nhi€t do thi
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ciia khi chira hydro ndng dd cao 1a 350°C, nhu dugc thé hién trén FIG.4, khi thé tich
khi cta khi hydro trong khi chtra hydro ndéng do cao dat dén khoang 300 Nm?/t, ty 18
phan tram gidm cta luong vao AC clia mure tiéu thu cacbon riéng dat dén dinh, va
khi thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao tiép tuc gia tang, ty

1é phan trdm giam cta lugng vao AC cua mic tiéu thu cacbon riéng bat dau giam.

Ngoai ra, trong trudng hop ¢ d6 nhiét do thdi ciia khi chira hydro ndng do
cao 1a 350°C, khé duy tri dugc nhiét do dinh bng gi6 Tf & 2200°C khi thé tich khi
cua khi hydro trong khi chtra hydro ndng d6 cao vuot qua 600 Nm’/t. Trong qué
trinh van hanh 10 cao trong linh vuc k¥ thuét lién quan, nhiét d6 ngon Itra Tf thuong
duoc thiét 1ap vao khoang 2200°C, va trong trudng hop ¢ d6 khé duy tri dugc nhiét
do ngon lra Tf & 2200°C, cac diéu kién van hanh cta qua trinh van hanh 16 cao trong

linh vuc k¥ thut lién quan s& dugc thay ddi.

Ly do tai sao ty 1€ phan trim giam cua luong vao AC cua muc tiéu thu
cacbon riéng bit ddu giam trong truong hop ¢ d6 nhiét do thdi cia khi chtra hydro
ndéng do cao 1a 350°C la gidng nhu & trén. Trong truong hop ¢ d6 nhiét do thdi cua
khi chira hydro néng dod cao 1a 600°C, ty 1€ phén trim giam cda luong vao AC cua
murc tiéu thu cacbon riéng khong b4t dau giam trong khoang thé tich khi 1én dén 700
Nm3/t. Tuy nhién, khi thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao la
khoang 600 Nm?®/t, hiéu quéa giam mic tiéu thu cacbon riéng dat dén murc bdo hoa.
Trong trudng hop & dé nhiét do thdi 1a cao hon 350°C va thap hon hoge bing 600°C,
nhiét cam bién ctia khi Bosch 12 16n hon. Do vay, vi su anh hudng cia nhi¢t thu nhiét
do phan ung khtr hydro bi gidm, nhiét do bén trong 16 duoc cho la khong c6 kha
ning giam ngay ca khi khi hydro dugc thdi vao nhiéu hon so véi trong trudong hop &
trén. Do vay, nguoi ta cho rang ngay ca khi mot lugng 16n khi hydro dugc thdi vao
trong 16 cao, nhiét do bén trong 10 khong dé giam va hiéu suat khtr c6 thé khong
giam. Vi ly do nay, ty 1¢ phén tram giam cua luong vao AC ctia muc tiéu thu cacbon
riéng dugc cho la da dat dén mirc bdo hoa. Hon nita, trong truong hop ¢ do thé tich
khi cia khi hydro trong khi chtta hydro ndng do cao 1a tir 300 dén 600 Nm’/t, ty 18
phan trim gidm cua luong vao AC ciia muc tiéu thu cacbon riéng 1a 16n hon hoac

bang 10%.
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Nhu duge thé hién ¢ cac FIG.6 va FIG.7, ngay ca trong truong hop & do
nhiét d6 théi 1a cao hon 600°C va thAp hon hodc bang 900°C, ty 18 phan tram giam
ctia luong vao AC ctia muc tiéu thu cacbon riéng gia tang khi thé tich khi cia khi
hydro trong khi chura hydro néng do cao dugc gia tang tir 0 Nm’/t trong qué trinh
van hanh co ban. Tiép theo, trong trudong hop & dé thé tich khi cta khi hydro trong
khi chtra hydro néng dd cao nam trong khoang 1én hon hodc bang 125 Nm?/t, ty 1€
phin trim giam cua lugng vao AC clia murc ti€u thu cacbon riéng 1a 16n hon hodc
bing 7%. Cu thé, trong truomg hop & d6 thé tich khi cta khi hydro trong khi chira
hydro néng do cao nam trong khoang 16n hon hogc bang 180 Nm’/t, ty 1& phén tram
giam cta lugng vao AC cta muc tiéu thu cacbon riéng 1a 16n hon hodc bang 10%.
Hon nita, vi thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao gia ting,
tdc do gia ting cua ty 1& phan tram giam cua lugng vao AC cua mire tiéu thu cacbon
riéng (lugng gia tang cua ty 1€ phan trim giam cua luong vao AC clia muc tiéu thu
cacbon riéng so véi (lugng gia tang theo don vi cua thé tich khi) giam. Tuy nhién, ty
1¢ phan tram giam cua luong vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng khong bt dau
giam. Trang thdi ndy 1a hoan toan khic véi truong hop ¢ d6 nhiét do thdi cia khi
chira hydro nong do cao la thip hon hoic bang 600°C. FIG.7 la bidu dd thé hién médi
tuong quan gitta thé tich khi cua khi hydro trong khi chtra hydro ndng do cao va ty 1¢
phan trim giam cta luong vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng trong truong hop ¢
d6 nhiét do thdi cta khi chira hydro nong d¢ cao (¢ déy 1a khi hydro sach) 1a 900°C.
Xu huéng twong tu nhu trén FIG.7 dugc quan sat thiy ngay ca trong truong hop ¢ d6
nhiét do thdi cia khi chira hydro ndng d6 cao la 650°C. Vi du, nhu dugc thé hién
trén FIG.6, trong truong hop & d6 nhiét do thdi cta khi chira hydro néng dd cao la
650°C va thé tich khi cia khi chira hydro ndng d6 cao 1a 16n hon hodc bang 125
Nm3/t, ty 16 phan trim giam cua lugng vao AC cua mic tiéu thu cacbon riéng 1a 16n

hon hodc bang 7,0%.

Nhu duge néu & trén, vi phan Gng khir dugc gy ra boi khi hydro la phan
trng thu nhiét, khi thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao gia
tang dén muc do cu thé, ty 1 phan trim giam cia lugng vao AC cua mirc tiéu thu
cacbon riéng bit dau giam. Tuy nhién, néu nhiét do théi cua khi chia hydro nong do

cao la cao hon 600°C, nhiét cam bién cua khi Bosch dugc sinh ra trong 10 cao trd
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nén rit cao. Nhu vay, nhiét phan Gng can cho phan Umg khir ¢6 thé dugc bao ham. Vi
1y do nay, nguoi ta cho rang ngay ca khi thé tich khi cua khi hydro trong khi chira
hydro ndng do cao gia ting, ty 1& phén tram giam cua luong vao AC cia muc tiéu thy
cacbon riéng khong b4t dau gidm ma con tiép tuc gia tang. Trang thai nhu vay dugc
quan sat thdy trong truong hop & d6 nhiét do thdi ctia khi chira hydro ndng do cao 1a
cao hon 600°C. Do viy, tr quan diém tiép tuc gia ting ty 18 phan trim gidm cua
lugng vao AC cta murc tiéu thu cacbon riéng, giGi han trén cua thé tich khi ctia khi
hydro trong khi chira hydro ndng do cao khong dugce thiét 1ap riéng biét. Tuy nhién,
vi thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndéng do cao gia tang, tbc do gia
tang cua ty 1¢ phin tram giam cta lugng vao AC ciia mic tiéu thu cacbon riéng giam.
Do vay, nguoi ta cho rang hiéu qua giam mirc tiéu thu cacbon riéng dat dén dinh v6i
thé tich khi cu thé. Thé tich khi trong trudng hop nay duoc cho la gén bang 1000
Nm3/t. Do vy, thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro ndng do cao c6 thé
nhé hon hodc biang 1000 Nm>/t.

Nhu duge thé hién ¢ cac FIG.8 va 9, ngay ca trong truong hop ¢ d6 nhiét do
thdi 13 cao hon 900°C va thap hon hodc bang 1200°C, ty 1& phan trim giam cia
lwong vao AC ctiia muc tiéu thu cacbon riéng gia tang khi thé tich khi cta khi hydro
trong khi chira hydro ndng d6 cao duge gia tang tir 0 Nm?3/t Nm trong qua trinh van
hanh co ban. Tiép theo, trong trudng hop & do thé tich khi cua khi hydro trong khi
chira hydro ndng do cao nam trong khoang 16n hon hoéc bang 110 Nm3/t, ty 1& phin
tram giam ctia lugng vao AC clia muc ti€u thu cacbon riéng 1a 16n hon hoac bang 7%.
Cu thé, trong truong hop ¢ do thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro nong
d6 cao nam trong khoang 16n hon hodc bang 150 Nm3/, ty 1& phan trdm gidm cua
luong vao AC ciia mirc ti€u thu cacbon riéng l6n hon hodc béng 10%. Hon nita,
tuong tu véi trudng hop ¢ d6 nhiét do thdi cua khi chtra hydro ndng do cao tr& nén
cao hon 600°C va thap hon hodc bang 900°C, vi thé tich khi cta khi hydro trong khi
chira hydro nong do cao gia tang, tdc d6 gia ting cua ty 18 phan tram giam cta luong
vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng giam. Tuy nhién, ty 1€ phén trim gidm cua
luong vao AC clia murc tiéu thu cacbon riéng khong bat dau giam. FIG.9 la biéu d6
thé hién mdi tuong quan giita thé tich khi cua khi hydro trong khi chtra hydro noéng

dd cao va ty 1é phan tram giam cta lugng vao AC cia murc tiéu thu cacbon riéng
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trong truong hop & d6 nhiét do thdi cta khi chtra hydro néng d6 cao (¢ day 1a khi
hydro sach) 1a 1200°C. Xu huéng twong ty nhu trén FIG.9 duoc quan sat thiy ngay
¢ trong trudng hop & d6 nhiét do théi cia khi chira hydro nong do cao la 950°C. Vi
du, nhu dugc thé hién trén FIG.8, trong trudng hop & d6 nhiét do thoi cta khi chira
hydro nong do cao la 950°C va th& tich khi cua khi chira hydro nong do cao 1a 16n
hon hoac bang 110 Nm/t, ty 1& phan trim giam cua luong vao AC ctia muc tiéu thu

cacbon riéng la 16n hon hodc bé“mg 7,0%.

Do vay, tir quan diém tiép tuc gia ting ty 18 phén trim gidm cia luong vao
AC cta muc tiéu thu cacbon riéng, giéi han trén cua thé tich khi ctia khi hydro trong
khi chira hydro nong do cao khong dugc thiét 1ap riéng biét. Tuy nhién, trong trudng
hop & do thé tich khi cua khi hydro trong khi chtra hydro ndng do cao 1a khoang
1000 Nm?/t, nguoi ta cho rang hiéu qua gidm muc tiéu thu cacbon ri€ng dat dén dinh.
Do vy, thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao c6 thé 1a nho
hon hodc bang 1000 Nm?>/t.

Ngoai ra, theo sy md phong su van hanh 16 cao, trong truong hop & do6 nhiét
d6 théi cua khi chira hydro ndng do cao la 1200°C va thé tich khi cta khi hydro
trong khi chira hydro ndng do cao 1a 16n hon hodc bang 800 Nm>/t, thé tich khi cta
than nghién tr& thanh 0, va ¢6 thé tiép tuc giam muc tiéu thu cacbon riéng bang cach
giam ty 1¢ than cbc. N6i chung, trong qué trinh van hanh 10 cao, sy giam ty 1¢ than
cdc gy ra su gia ting tén that ap suat, din dén su van hanh khong 6n dinh. O day,
t6n thit ap suét 1a su chénh léch gitra ap suit & dinh éng gio (16 thoat cua 6ng gio),
n6i cach khac, ap suat bén trong 10 & 15 thoat ctia dng gid va ap suét & dinh 10, va gia
tri khong bao gdm su tén that 4p suét ciia dudng 6ng tir may quat gio dén dinh 6ng
gi6. Trong qua trinh van hanh thuc té, muc ton that ap suét duoc do bing ap ké dugce
1ép trén phan véch 10. Tuy nhién, nhu dugce thé hién trén FIG.14, trong qua trinh vén
hanh 10 cao dudi didu kién ndng d6 hydro cao nhu trong phuong an cia sang ché, do
nhét khi va mat dd khi trong 10 gidm dang ké. Do vay, van dé vé su gia tang tdn that
ap suit khi ty 1¢ than cbe giam duoc giai quyét, va su tén thét 4p suit khong anh
huéng dén sy van hanh én dinh trong qua trinh van hanh thyc té. Ngoai ra, FIG.14 1a

biéu dd thé hién méi twong quan gifta thé tich khi cua khi hydro sach & 1200°C va su

20



48737 21/54

thay di mirc tén that 4p sudt bén trong 16 khi nhiét d ngon lira dat dén 2100°C, ma
thu duoc bing cach mo phong sy véan hanh 1o cao. Muc tdn théat 4p sudt trong qua
trinh van hanh binh thuong 12 khoang 85 kPa 1a chun. Theo FIG.14, c6 thé thdy
rdng muc ton that ap sudt nho hon 85 kPa dudi cac diéu kién van hanh theo phuong

an cua sang che.

Nhu duoc thé hién trén FIG.10, ngay cé trong truong hop & do nhiét do thoi
13 cao hon 1200°C, ty 1¢ phén tram gidm cua lugng vao AC cua mirc ti€u thu cacbon
riéng gia tang khi thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng dd cao dugc
gia ting tir 0 Nm3/t Nm trong qué trinh van hanh co ban. Tiép theo, trong trudng hop
& do6 thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao nam trong khoang
16n hon hodc béng 100 Nm?/t, ty 1& phén trim giam cua lugng vao AC cua muc tiéu
thu cacbon riéng 1a 16n hon hoac béng 7%. Hon nita, twong tu véi truong hop ¢ do
nhiét @6 théi cia khi chita hydro ndng do cao trd nén cao hon 600°C va thép hon
hodc bang 900°C, vi thé tich khi cua khi hydro trong khi chtra hydro ndng do cao gia
tang, toc do gia ting cla ty 1& phan trim gidm cua luong vao AC cua muc tiéu thu
cacbon riéng giam. Tuy nhién, ty 1€ phan trim gidm cua luong vao AC cia muc tiéu
thu cacbon riéng khong bat dau giam. Do vy, tir quan diém tiép tuc gia ting ty 1&
phén trim giam cua luong vao AC ctia mire ti€u thu cacbon riéng, gidi han trén cua
thé tich khi cta khi hydro trong khi chtra hydro ndéng d6 cao khong duoc thiét lap
riéng biét. Tuy nhién, trong truong hop ¢ do thé tich khi ctia khi hydro trong khi
chra hydro néng d6 cao la khoang 1000 Nm?/t, ngudi ta cho rang hiéu qua giam
mirc tidu thu cacbon riéng dat dén dinh. Do vy, thé tich khi ctia khi hydro trong khi
chira hydro nong do cao c6 thé nhé hon hodc bang 1000 Nm/t.

Gi6i han trén cia nhiét do théi khong bi gidi han cu thé mién 1a moi truong
cho phép nhiét do thdi cua khi chtra hydro ndéng d6 cao vugt qua 600°C. Tuy nhién,
nhu dwoc thé hién & cac FIG.15 va FIG.16, hiéu qua gidm muc ti€u thu cacbon riéng
gan nhu khong thay ddi trong pham vi & d6 nhiét do thdi ctia khi chira hydro nong do
cao niim trong khoang cao hon 1200°C dén khoang 1400°C. Ngoai ra, cac FIG.15 va
FIG.16 14 cAc bidu dd thé hién mbi tvong quan gifra nhiét dd thdi cua khi hydro sach

va thé tich khi cta khi hydro sach can thiét dé thiét lap ty 1& phén trim gidm cia
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lugng vao AC cta muc tiéu thu cacbon riéng dén 10% hoic 20%. Nhiét do ngon ltra
Tf duoc thiét 1ap dén 2100°C. Céc bidu db nay thu duoc bang cch bing cach thiét
1ap mbi twong quan giita cac FIG.2 dén FIG.10 nho mbi twong quan ctia nhiét do thoi
ciia khi hydro sach va thé tich khi ctia khi hydro sach can thiét dé thiét 1ap ty 18 phan
trdm giam cia luong vao AC cia muc tiéu thu cacbon riéng dén 10% hoidc 20%. Do
vay, nhiét do théi ctia khi chira hydro néng do cao c6 thé 1a thap hon hodc bing
1400°C. Tic 14, nhiét d6 thdi ciia khi chita hydro ndng do cao ¢6 thé 1a, vi dy, cao

hon 600°C va thap hon hogc bang 1400°C.

Tiép theo, khi chtra hydro ndéng dd cao dugc thdi tir éng gi6 & nhiét do thoi
xac dinh va thé tich khi xac dinh. Do do, ty 1& phﬁn tram giam cua luong vao AC cua
muc tiéu thu cacbon riéng co thé duogc thiét lap dén, vi dy, 16n hon hodc béng 7%, va
su phat thai khi CO» 6 thé dugc lam giam nhiéu. Ngoai ra, éng gi6 dé thdi khi chira
hydro néng dd cao 1a, vi du, 6ng 216 dé thoi khi néng dugc bo tri & phﬁn dudi cua lo.
Phuong an cla sang ché dugc md ta dua trén gia thuyét rang khi chta hydro ndng do
cao duoc théi tir éng gi6 dé thdi gi6 néng. Tuy nhién, dng gié dé thoi khi chira hydro
néng do cao khong bi gigi han ¢ do. Vi du khac vé 6ng gi6 dugc goi la 6ng gio truc
dwoc b tri trén phan than 16. Khi chua hydro ndéng do cao co thé dugc thoi vao trong
16 cao tir éng gié bat ky trong s6 cac 6ng gi6 nay hodc co thé duoc thdi vao trong 10
cao tir ca hai éng gi6. Trong trudng hop ¢ d6 khi chtra hydro ndng do cao dugc thoi
vao trong 10 cao tur nhidu éng gio, tong thé tich khi cua khi hydro trong khi chira
hydro ndng dd cao dugc théi tir mdi dng gié phit hop voi thé tich khi dugc xéc dinh

G trén.

Ngoai ra, bing cach thiét 1ap mot cach thich hop nhiét do théi khi hydro, thé
tich khi, nhiét d6 ngon lia Tf, va cac thong s& twong tw dudi céc diéu kién cia
phuong 4n cua sang ché, thao tac duy tri thich hop nhiét do khi 1o cao c6 thé thuc
hién duoc. Vi ly do nay, khong can théi khi da duoc dét nong trude vao hodc nung
néng so bo nguyén liéu bén trong 10, cac qua trinh nay dugc thuc hién dé duy tri

nhiét d6 khi 16 cao, nhung cac qua trinh d6 ¢6 thé duoc thuc hién riéng biét.

<4. Céc vi du cai bién>
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(4-1. Vi duy cai bién 1)

Sau day, cac vi du cai bién khac nhau vé phuong phap vén hanh 16 cao s&
duoc mo ta. Trong vi du cai bién 1, nhiét d6 ngon Itra Tf duoc duy tri & thép hon
hoiic bing 2050°C. O day, nhiét do ngon lira 1a nhiét d§ bén trong 10 & phan dau dinh
cua dng gié & bén trong 10, va con duge goi 1a “nhiét do dinh éng gio Tf’. Trong qua
rinh van hanh thuc t&, nhiét do ngon lra Tf duoc tinh 12 nhiét do dbt chay 1y thuyét
& dinh dng gi6 theo phuong trinh Lamm dugc mo ta trong “Ironmaking Handbook”

(Chijinshokan Co., Ltd.), Akitoshi SHIGEMI.

Nhu duge thé hién & cac FIG.2, FIG.3, FIG.5, FIG.7, va FIG.9, ty 1& phan
trim giam ciia luong vao AC cta mirc tiéu thy cacbon riéng trong truong hop ¢ do
nhiét 6 ngon lira Tf thip hon hodc bang 2050°C (2000°C & cac FIG.2, FIG.3, FIG.S,
FIG.7, va FIG.9) la 16n hon ty 1¢ phén tram giam cta luong vao AC cua muc tiéu thu
cacbon riéng trong truong hop & d6 nhiét do ngon Ira Tt cao hon 2050°C (2100°C
va 2200°C & cac FIG.2, FIG.3, FIG.5, FIG.7, va FIG.9). Nhu vy, trong vi du cai
bién 1, nhiét d6 ngon Ira Tf dugc duy tri & mc thép hon hoéc béng 2050°C. Do do,
ty 1€ phan trim gidm cua lwong vao AC cua mic tiéu thu cacbon riéng co thé tiép tuc
dugc gia tang. Ngoai ra, nhu dugc thé hién & cac FIG.7 va FIG.9, trong trudng hop &
d6 nhiét do thoi ctia khi chira hydro ndng d6 cao 1a cao hon 600°C va trong truong
hop & do thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng dd cao 1a 16n hon
hodc bing 400 Nm?/t, xu hudng nay xuét hién nhiéu. Do vdy, trong trudong hop ¢ do
nhiét do théi ctia khi chira hydro néng do cao la cao hon 600°C va the tich khi clia
khi hydro trong khi chira hydro ndng do6 cao 1a 16n hon hodc bang 400 Nm>/t, nhiét
d6 ngon lua Tf co thé duoc thiét 14p dén mirc thip hon hogc bang 2050°C.

(3 day, vi nhiét do thi cia khi chira hydro ndong do cao la thap hon nhiét do
théi ciia gi6 nong, nhiét do ngon lira Tf bing cach gidm bang cach théi khi chira
hydro ndéng dd cao vao trong 1o cao. Pé thiét 1ap nhiét do ngon ltra T dén nhiét do
mong mubn, tic 13, gia ting nhiét do ngon lua Tf, can phai gia tang ty 1& lam giau
oxy dé thuc hién thao tac nay. O day, khi néng dugc thdi vao trong 10 cao 12 khi bao
gdm ca khong khi. Khi néng c6 thé bao gdm do 4m do hat 4m va oxy da dugc lam

giau ngoai khong khi. Ty 1¢ 1am giau oxy 1a ty 1¢ thé tich cua oxygen trong khi néng
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s0 véi tong thé tich cua gi6 nong, va “ty 1¢ lam giau oxy (%) = {(thé tich thdi (toc do
dong) [Nm3/phit] x 0,21 + lugng oxy dd duoc lam giau [Nm?/phut] / (thé tich thoi
[Nm3/phut] + lugng oxy di duge lam giau [Nm?/phut])} x 100 -217. Trong qua trinh
véan hanh thue té, ty 18 lam gidu oxy dugc didu chinh bang cach thay d6i toc d6 dong
oxy da dugc lam giau tinh theo don vi Nm’/t va tdc d6 dong khong khi ma khong
thay dbi tbc do dong oxygen, ma la tdng tc do dong oxy da dugc lam giau tinh theo
don vi Nm?%/t va oxy trong gi6é nong. Didu nay la dé giit cho ty 1& sit trong mé thép
(lwong sit trong mé thép hang ngay trén mdi m? thé tich bén trong 10) cang khong
i cang tét. Do vdy, khi ty 18 lam giau oxy gia tang, thi toc do dong khi nong giam.
Do @6, lugng khi Bosch giam.

Do vay, khi nhiét d6 ngon ltra Tf cang cao, lugng khi Bosch giam. Tiép theo,
khi lvong khi Bosch giam, nhiét cam bién cta khi Bosch giam. Do vy, nhiét do bén
trong 10 c6 xu huéng gidm do nhiét thu nhiét duoc sinh ra boi phan ung khtr hydro.
Sau do, dé ngin chin sy giam nhiét d6 bén trong 10, can thuc hién thao tac & do ty 1€
vat liéu khir duge gia tang. Vi ly do nay, ngudi ta cho rang ty 1& phan trim giam cla
luong vao AC cua muc tiéu thy cacbon riéng trong truong hop & d6 nhiét do ngon
lira Tf thap hon hogc bing 2050°C 1a 16n hon ty 1& phan trdm giam ctia lugng vao AC
ctia murc tidu thu cacbon riéng trong trudng hop & d6 nhiét do ngon ltra Tf 16n hon

2050°C.

Ngoai ra, tir quan diém truyén nhiét cho sat nong chdy va kha nang chay cla
than nghién, t&t hon 13 nhiét dd ngon lira Tf la cao hon hoac bang 2000°C. Tuy nhién,
néu ty 18 phan trim giam cta luong vao AC cua mirc ti€u thu cacbon riéng co thé du
16n va ty 1€ than nghién (than nghién dugc st dung trén mdi tAn sit nong chay) co
thé duoc lam giam ddy du, nhiét do ngon lra Tf ¢6 thé thap hon 2000°C. Vi dy, néu
ty 1€ phan trim gidm cta luong vao AC ciia muc tiéu thu cacbon riéng cé thé dugc
duy tri ngay ca néu nhiét d6 ngon lra Tf thip hon 2000°C va sy van hanh 6n dinh c6
thé dat duoc, nhiét do ngon lira Tf c6 thé duoc thiét lap dén mic thap hon 2000°C.
Theo khia canh nay, vi du, nhu dugc néu ¢ trén, trong truong hop ¢ d6 nhiét do thoi
ctia khi chita hydro ndng do cao 1a 1200°C va thé tich khi ctia khi hydro trong khi
chra hydro néng do cao 1a 16n hon hodc bang 800 Nm?/, thé tich khi cta than
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nghién 13 0 (tic 13, ty 1& than nghién 12 0). Trong truong hop nay, vi khong can xét
dén su dbt chay cua than nghién, ty 1& phan trim giam cua luong vao AC clia mirc
tiéu thu cacbon riéng c6 thé duoc duy tri ngay ca khi nhiét do ngon lra Tf thip hon
2000°C, va su van hanh 4n dinh tré nén kha thi. Do vay, nhiét do ngon Itra Tf ¢6 thé
duoc thiét 1ap dén mic thip hon 2000°C. Tirc 13, néu thé tich khi ctia than nghién c6
thé duoc thiét 1ap dén 0 nho ting nhiét do thdi cta khi chira hydro nong do cao va
gia ting thé tich khi, nhiét do ngon ltra Tf c6 thé dugc thiét 1ap dén mite thap hon
2000°C.

(4-2. Vi du céi bién 2)

Trong vi du cai bién 2, nhiét d6 ngon lira Tf dugce duy tri cao hon 2050°C va
thép hon 2150°C. Theo Vi du céi bién 1, ty 1€ phﬁn trim giam cua lugng vao AC cua
mire tidu thu cacbon riéng ¢6 thé dugc gia ting bang cach thiét 1ap nhiét do ngon lira
Tf dén thép hon hodc bing 2050°C. Mat khac, khi nhiét do ngon Itra Tf giam, ¢6 kha
nang la tbc do ddt chay cta than nghién giam. Tuc 14, khi nhiét do ngon ltra Tf giam,
than nghién khong c6 kha ning chdy. Trong trudng hop ¢ do than nghién 1a chat lam
cham ngon Itra hodc trong trudng hop & do thao tac nay dugc thuc hién béng cach
gia tang ty 1€ than nghién, kha ning giam tdc d6 dbt chay cta than nghién tiép tuc
dugc gia tang. Khi tdc do dbt chay ctia than nghién giam, nhiét do bén trong 16 giam.
Nhu vay, co thé can phai thuc hién thao tac & do ty 1€ vat liéu khtr dugc gia tang theo.
T quan diém nay, trong vi du cai bién 2, nhiét d6 ngon lra Tf dugc duy tri cao hon
2050°C va thip hon 2150°C. Do do, tbc do ddt chay cta than nghién c6 thé duoc

duy tri, va sy gidm nhiét do bén trong 16 c6 thé duoc ngin chan.
(4-3. Vi du cai bién 3)

Trong vi du cai bién 3, nhiét do ngon Itra Tf dugc duy tri cao hon 2150°C.
Trong qué trinh vAn hanh 10 cao trong linh vyc k¥ thuat lién quan, nhiét do ngon lira
Tf thuong duge thiét 1ap vao khoang 2200°C. Do véy, bang cach thiét lap nhiét do
ngon ltra Tf dén muc cao hon 2150°C, thao tic nay co thé dugc thuc hién ma khong
can thay d6i nhidu cac didu kién van hanh tir qu trinh van hanh 10 cao trong linh vuc

k¥ thuat lién quan. Ngoai ra, tir quan diém bao vé thiét bi dng gio, t6t hon 1a nhiét d§
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ngon lra TT thap hon hoic bang 2250°C.
(4-4. Vi du céi bién 4)

Nhu duoc thé hién & cac FIG.2 dén FIG.10, c6 mdi twong quan cu thé gitra
thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao va ty 1¢ phan trim giam
ctia luong vao AC clia mire tiéu thu cacbon riéng. Nhu vay, trong vi du cai bién 4,
mdi tuong quan thé tich khi - ty 1& phan trim gidm cta méc tiéu thu cacbon riéng,
ma 12 mbi tuong quan gifta thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do
cao va ty 1 phan trim giam cta lugng vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng, dugc

thu trudec.

Vi du, ty 1& phan trim giam cua luong vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng
cho timg thé tich khi trong s6 vai thé tich khi thu dugc bang cach mé phong su van
hanh 16 cao trong d6 qué trinh van hanh 16 cao hién thoi bao gdm nhiét do thoi ctia
khi chira hydro ndng do cao dugc phan hdi. Phuong phap cu thé c6 thé 1a gidng nhu

phuong phap cta cac vi du dugc mo ta dudi day.

Tiép theo, cac gié tri thu duoc bang phwong phap & trén duge vE 6 thi trén
mat phang & d6 truc nam ngang la thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro
ndng dé cao tinh theo don vi Nm?*/t va truc thang dang 1a ty 1& phén trim gidm cua
lugng vao AC (%) ciia muc tiéu thu cacbon riéng. Tiép theo, dudng cong gan dung tir
céc dd thi nay c6 thé thu duoc bang, vi du, phuong phap binh phuong t6i thiéu, va
duong cong gan dung, cu thé hon 13, biéu thitc quan hé thé hién duong cong gin
dung, co thé duoc st dung lam mbi twong quan thé tich khi - ty 1& phan trim giam
cua muc tiéu thu cacbon riéng dugc néu & trén. Tét hon 1a thu méi twong quan thé
tich khi va ty 1€ phan trim gidm cta muc tiéu thu cacbon riéng cho tirng nhiét do

ngon ltra TT.

Tiép theo, thé tich khi & d6 ty 1 phan trim giam cua luong vao AC clia mic
tiéu thu cacbon riéng 16n hon ty 1€ phan trim giam cia lugng vao AC cua muc tiéu
thu cacbon riéng ctia qué trinh van hanh hién thoti, tuc 1a, thé tich khi & d6 luong tiéu
thu cacbon dugc lam giam, dugc xac dinh dua trén mbi twong quan thé tich khi - ty

1& phan trdm giam cua mirc tiéu thy cacbon riéng thu dugc & trén. Tiep theo, khi chtra
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hydro ndng do cao dugc thdi tir éng gié ¢ thé tich khi xdc dinh. Do do, ty 18 phan
traim giam cua lugng vao AC cia mic ti€u thu cacbon riéng chéc chin c6 thé duoc

lam giam.

O day, tot hon la thu trude mdi twong quan thé tich khi - ty 1& phan trim
gidm ctia mirc tiéu thu cacbon riéng cho timg nhiét do thdi ctia khi chira hydro ndng
d6 cao. Do d6, ngay ca trong truong hop & d6 nhiét do théi dao dong, thé tich khi
mong mudn ctia khi hydro trong khi chira hydro ndéng do cao co thé dugc xac dinh dé
dang. Tirc 13, ngay ca trong truong hop & d6 nhiét do thdi dao dong, co thé d& dang
xéc dinh thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng dd cao & do ty 1¢ phén

trdm giam cta lugng vao AC ciia muc ti€u thy cacbon riéng tré nén 16n.
(4-5. Vi du cai bién 5)

FIG.12 14 biéu dd thé hién, dbi véi timg nhidt do ngon lira Tf, mbi tuong
quan giira thé tich khi cta khi hydro sach & nhiét do trong phong tinh theo don vi
Nm3/t va sy thay d6i mirc tén thét 4p suét tinh theo don vi kPa d6i véi qué trinh van
hanh co ban, 13 qué trinh hanh & do khi chira hydro nong do cao khong dugc thdi.
Biéu d6 nay thu dugc tir sy m6 phong su van hanh 16 cao. Chi tiét qua trinh van hanh
ndy s& dugc md ta trong cac vi du. O day, su tdn thét ap suét 1a su chénh léch gitra ap
suit & dinh 6ng gi6 (16 thoat cua bng gi6), néi cach khac, ap suat bén trong 10 & 15
thoat cta dng gi6 va ap suat & dinh 10, va gia tri nay khong bao gbm su tén that ap
sut cua dudong 6ng tir méay quat gio dén dinh 6ng gi6. Trong qua trinh van hanh thuc
té, su ton that ap suat duge do bang ap ké dugc lap trén phén vach 10. Su thay do6i
muc tén that ap suét d6i voi qué trinh van hanh co ban la gia tri thu dugc bang cach
14y mtrc t6n that 4p suét trong qué trinh vén hanh co ban trir di mirc t6n thét ap suat
trong qua trinh van hanh cu thé. Tét hon 1a mirc tdn thit ap sudt gan gidng v6i muc
tén that ap sudt ctia qua trinh van hanh co ban hogc gia tri thap hon gia tri cia qué
trinh van hanh co ban tr quan diém gidi han ap suét thoi, ngan chan sy ro thoat khi,
va twong tu. FIG.12 thé hién méi twong quan & trén trong truong hop & do khi hydro
sach ¢ nhiét do trong phong dugc st dung. M&éi twong quan trén cling cd thé thu
duoc trong trudng hop ¢ d6 khi chira hydro ndng do cao khac véi khi hydro sach

duoc str dung. Ngoai ra, ngay ca khi nhiét do thdi ctia khi chira hydro ndng do cao la
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cao hon nhiét do trong phong, mbi trong quan trén c6 thé thu duoc.

R6 rang tur F1G.12 thdy rang, c6 mbi trong quan cu thé gitra thé tich khi cua
khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao va sy thay d6i mac tdn thit ap suat. Vi
duy, trong truong hop & do thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng do
cao dugc gia ting, nhiét d6 ngon Iira Tf gidm nhu duoc néu & trén. D4 thiét 1ap nhiét
d6 ngon lta dén nhiét d6 mong muén, can phai gia tang ty 1¢ lam giau oxy dé thuc
hién thao tac ndy. Trong qua trinh van hanh thuc té, ty 1é lam gidu oxy duoc diéu
chinh trong khi lugng st trong mé thép duge duy tri ¢ lugng dinh trudce bang cach
thay dbi téc do dong oxy dd dugc lam gidu tinh theo don vi Nm®/t va tbc do dong
khong khi ma khong thay dbi tbc d6 dong oxy, 1a tbc do dong toan phan ctia oxy da
duoc 1am gidu va oxy trong khi néng tinh theo don vi Nm?/t. Do vay, khi ty 1¢ lam
gidu oxy gia tang, tbc do6 dong khi néng giam. Do d6, lwong khi Bosch giam. Noi
cach khac, trong trudng hop ¢ d6 nhiét do ngon lra Tf 1a thap, lugng khi Bosch gia
tang. Do viy, c6 kha ndng la mac t6n that ap suét 1a 16n hon mirc t6n thét ap suit cua
qua trinh van hanh co ban. Tuy nhién, khi thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra
hydro néng do cao tiép tuc duoc gia tang, do nhdt khi va mat do khi cua khi trong 10
dugc lam giam, va muc tén that ap suat duoc lam giam. Sau do, sy giam muc t6n
that 4p sudt dugc gdy ra boi sy giam d6 nhot khi va méat do khi bu cho su gia tang
mrc ton thit 4p suit dugc gdy ra boi su gia ting luong khi Bosch, va do d6, mirc ton

that ap suét giam.

3 Vi du cai bién 5, truée tién, mbi twong quan thé tich khi - ty 1¢ phan tram
giam ciia muc tiéu thu cacbon riéng duoc thu trude twong tu voi Vi du cai bién 4.
Hon nita, thu dugc mbi twong quan thé tich khi-su thay dbi muc sut ap suét, 1a mbi
tuong quan gitta thé tich khi va sy thay ddi murc t6n that ap suat d6i v6i qud trinh van

hanh co ban.

Vi du, su thay d6i mirc tén thét 4p suat cho timg thé tich khi trong sb vai thé
tich khi thu dugc bang cach md phong sy van hanh 10 cao trong d6 qua trinh van
hanh 10 cao hién thoi bao gbm nhiét do thdi cta khi chtra hydro ndng do cao duge
phéan hoi. Phuong phép cu thé c6 thé gibng nhu phuong phép clia cac vi du dugce md

ta dudi day.
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Tiép theo, cac gia tri thu duoc bang phuong phap ¢ trén dugc vé d0 thi trén
mat phang & do truc nam ngang la thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro
ndng do cao tinh theo don vi Nm3/t va truc thang ding 1a A mic tén thit 4p suat ma
1a sy thay di muc tdn thét 4p suét tinh theo don vi kPa. Sau do, duong cong gan
dung tur cac dd thi nay co thé thu duoc bang, vi du, phuong phép binh phuong tbi
thiéu, va duong cong gan dung (cu thé hon 13, biéu thitc quan hé thé hién duong
cong gan dung) c6 thé duoc st dung 1am mbi tuong quan thé tich khi-sy thay dbi
mirc sut ap suét dugc néu & trén. Mbi tuong quan thé tich khi-su thay d6i mirc sut ap

suat tot hon 1a thu dugc cho timg nhiét d6 ngon Itra TE.

Tiép theo, ty 18 phan trim giam cia luong vao AC cua mirc tiéu thu cacbon
riéng 1a 16n hon ty 1€ phan trim gidm cua lugng vao AC cta mirc tiéu thu cacbon
riéng cua qué trinh van hanh hién thoi, tie 13, luong tiéu thu cacbon dugc lam gidm
va thé tich khi & d6 sy thay doi muc tén thét ap sut 1a gid tri nam trong khoang dinh
trude duoc xac dinh dua trén mbi twong quan thé tich khi - ty 1é phan trim giam cia
muc tiéu thu cacbon riéng va mbi twong quan thé tich khi-su thay d6i muc sut &p
sudt. O day, khoang dinh trudc la, vi dy, khoang —50 dén +5 kPa, nhung khong bi
giGi han & khoang nay. Tiép theo, khi chira hydro ndng do cao dugc théi tir dng gi6 &
thé tich khi xac dinh. Do do, ty 1€ phan trim giam cua luong vao AC cua mirc tiéu
thu cacbon riéng chic chin c6 thé duoc lam giam trong khi su thay i muc tdn that

ap suét dugc thiét 1ap dén gié tri nam trong khoang dinh trudc.
(4-6. Vi du cai bién 6)

FIG.13 14 bidu dd thé hién méi twong quan gifra thé tich khi ctia khi hydro
sach tinh theo don vi Nm?3/t & nhiét d0 trong phong va su thay ddi nhiét o khi 10 cao
dbi v6i qua trinh van hanh co ban tinh theo don vi °C cho ting nhiét d6 ngon Itra Tf.
Biéu dd nay thu duge tir sy md phéng sy van hanh 10 cao. Chi tiét s& dugc mo ta
trong cac vi du. O day, nhiét do khi 1o cao la nhiét d6 cua khi 16 cao trong 10 (chu
yéu 1a CO2, N, CO khong phan tmg, hodc cac khi tuong tu) dugc thoat ra tu phan
dinh ctda 10 cao, va trong qua trinh van hanh thyc té, dugc do béng nhiét ké duogc lép
trén Ong xa thang dimg hodc éng twong tw. Su thay dbi nhiét do khi 16 cao d6i véi

qué trinh vén hanh co ban la gia tri thu duoc bang cach léy nhiét do khi 10 cao trong
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qué trinh van hanh co ban trlr di nhi¢t do khi 1o cao trong qua trinh vén hanh cu thé.
Nhiét do khi 10 cao t6t hon 1a gén giéng nhu nhiét do khi 10 cao ctia qua trinh van
hanh co ban tir quan diém han ché trang thiét bi dinh 10 va sy van hanh hiéu qua, va
vi du 14, t5t hon 13 nim trong khoang + 20°C tir nhiét do khi 16 cao clia qua trinh van
hanh co ban. FIG.13 thé hién méi twong quan & trén trong truong hop & do khi hydro
sach & nhiét do trong phong dugc sur dung. M&bi tuong quan néu trén cling c6 thé thu
duoc trong truong hop ¢ d6 khi chira hydro noéng d6 cao khéac véi khi hydro sach
duoc str dung. Ngoai ra, ngay ca khi nhiét do thdi ciia khi chira hydro néng do cao la

cao hon nhiét do trong phong, mdi twong quan néu trén co thé thu dugc.

R rang tir FIG.13, ¢6 méi twong quan cu thé giita thé tich khi ciia khi hydro
trong khi chtra hydro ndéng do cao va su thay ddi nhiét @6 khi 10 cao. Vi du, trong
treong hop & do thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng d6 cao dugc
gia ting, nhiét do ngon lira Tf gidm nhu duge néu & trén. Dé thiét 14p nhiét dd ngon
lira Tf dén nhiét 6 mong mudn, can phdi gia tang ty 1& lam giau oxy dé thuc hién
thao tac nay. Trong qua trinh van hanh thuc té, ty 1 lam giau oxy duoc diéu chinh
bang céach thay dbi tbc d6 dong khong khi tinh theo don vi Nm?/t ma khong thay d6i
tbc d6 dong oxy tinh theo don vi Nm?/t. Do vay, khi ty 1€ lam giau oxy gia tang, tbe
d6 dong khi nong giam. Do d6, luong khi Bosch giam. Noi cach khac, khi nhiét do
ngon ltra Tf tang, lugng khi Bosch giam. Vi ly do nay, ty 1& dong nhiét dugc biéu
hién bing biéu thirc (nhiét dung cta nguyén liéu bén trong 16 giam theo don vi thoi
gian)/(nhiét dung cta khi Bosch tang theo don vi thoi gian) gia tang. Két qua 13,
nhiét d6 cua khi bén trong 16 ma tang bén trong 10 c6 xu hudng giam, va do do, nhiét
6 khi 16 cao ¢6 xu huéng gidm. Do vdy, c6 kha nang 1a nhiét d5 khi 16 cao thap hon
nhiét d6 khi 10 cao clia qué trinh van hanh co ban. Tuy nhién, khi thé tich khi cta khi
hydro trong khi chira hydro ndng do cao tiép tuc dugc gia tang, nhiét do bén trong 10
giam do phan Gng thu nhiét nhu dugc néu & trén vao khoang 300 Nm?/t nhu mot
ranh gidi, va hiéu suét khir bat dau giam. bé ngin chan sy giam hiéu suét kht, thao
tac duoc thuc hién bang cach gia tang ty 1€ vat liéu khur. Tuy nhién, khi ty 1€ vat liéu
khtr duoc gia tang, lwong tiéu thu nhiét trong 16 gia tang va nhiét do khi 10 cao co xu

huéng ting. Do vay, nhiét do khi 16 cao bét dau gia ting.
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Trong vi du cai bién 6, trudce tién, mdi twong quan thé tich khi - ty 1& phan
trim giam cua muc tiéu thu cacbon riéng duoc thu trude tuwong tu véi Vi du cai bién
4. Hon nita, mbi tuong quan thé tich khi-su thay dbi nhiét do khi 10 cao, 1a mbi
tuong quan gifta thé tich khi va su thay ddi nhiét do khi 10 d6i v6i qua trinh van hanh

co ban, dugc thu.

Vi du, su thay ddi nhiét do khi 1o cao cho timg thé tich khi trong sb vai thé
tich khi thu dugc tir sy md phong sy van hanh 16 cao ¢ d6 qua trinh van hanh 16 cao
hién thoi bao gdm nhiét d6 thdi cua khi chira hydro nong do cao dwge phan hdi.
Phuong phép cu thé c6 thé giéng nhu phuong phép cia cac vi du duge mo ta dudi

A

day.

Tiép theo, cac gia tri thu duoc bang phwong phap & trén dugc vé db thi trén
mit phang & do truc nim ngang 1a thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro
néng dd cao tinh theo don vi Nm?/t va truc théng ding tinh theo don vi kPa la A
nhiét do khi 10 cao ma 1a sy thay d6i nhiét do khi 16 cao tinh theo don vi °C. Tiép
theo, dudng cong gin dung tr cac dd thi nay c6 thé thu dugc bang, vi du, phuong
phéap binh phuong tbi thiéu, va dudong cong gan ding, cu thé hon 13, biéu thirc quan
hé thé hién dudng cong gan ding, c6 thé duoc sir dung lam mbi tuong quan thé tich
khi-su thay ddi nhiét do khi 10 cao dugc néu & trén. M&éi tuong quan thé tich khi-su
thay ddi nhiét d6 khi 16 cao tot hon 1a thu dugc cho timg nhiét do ngon Ira Tf.

Tiép theo, thé tich khi & do ty 1& phan trim giam cua lugng vao AC cua muc
tiéu thu cacbon riéng 1a 16n hon ty 1€ phin trim gidm cta lugng vao AC cua muc tiéu
thu cacbon riéng ciia qua trinh van hanh hién thoi, tie 13, lugng tiéu thu cacbon dugc
lam giam va & do sy thay déi nhiét do khi 10 cao la gi4 tri ndm trong khoang dinh
trudc dugce xac dinh dua trén mbi twong quan thé tich khi - ty 1& phﬁn tram giam cua
muc tiéu thu cacbon riéng va mbi twong quan thé tich khi-su thay ddi nhiét do khi 1o
cao. O day, khoang dinh trudce 14, vi du, khoang —20 dén + 20°C, nhung khong bi
gi6i han ¢ d6. Sau do, khi chira hydro néng dd cao duogc thdi tir 6ng gi6 & thé tich
khi x4c dinh. Do d6, ty 1€ phi?m tram gidm cta lugng vao AC ciia mirc tiéu thu cacbon
riéng chic chin c6 thé dugc 1am giam trong khi sy thay dbi nhiét do khi 10 cao dugc

thiét 1ap dén gi4 tri ndm trong khoang dinh truée.
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O day, trong cac Vi du cai bién 4 dén 6 & trén, tham sb dugc ghép doi voi thé
tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao khdng nhét thiét giéi han &
ty 1€ phén trdim giam ctia lugng vao AC ciia mic tiéu thy cacbon riéng. Tc 1a, tham
s6 duoc ghép d6i véi thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao cé
thé tham sb bat ky lién quan dén luong tiéu thu cacbon, tic 1a, bét ky tham s tiéu
thu cacbon. Diéu nay la béi vi néu luong tidu thu cacbon dugc 1am gidm, thi su phat
thai khi CO; c6 thé duoc lam gidm. Cac vi du v& tham sb tiéu thu cacbon bao gdm
murc tiéu thu cacbon riéng, ty 1€ vat liéu khi, ty 1€ phﬁn tram giam cua ty 1€ vat liu
khir, va tham sb twong tu ngoai ty 18 phén trim giam cta luong vao AC clia muc ti€u
thu cacbon riéng. Ty 1¢ phan tram giam cta ty 1& vét liéu khir 1a ty 16 phan trim gidm
cua ty 1€ vat liéu khu déi v6i qué trinh van hanh co ban, va phuong phap tinh la
gidng nhu phuong phép tinh ty 1¢ phén trim gidm cta luong vao AC ciia mire tiéu

thu cacbon riéng.

Hon nita, Vi du cai bién 5 va Vi du céi bién 6 c6 thé dwgc két hop v6i nhau.
Do @6, ty 1€ phﬁn traim giam cla luwong vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng chic
chén co thé duogc lam gidm trong khi su thay d6i mirc t6n that ap sut va sy thay doi

nhiét d6 khi 16 cao duoc thiét 1p dén cac gié tri ndm trong khoang dinh trudc.
Vi du thue hién sang ché

Tiép theo, céc vi du cua phuong an theo sang ché s& dugc md ta. Theo
phuong an cua sang ché, béng cach thuc hién viéc mo phong sy van hanh 1o cao
nguoi ta xac nhan rang ty 1& phan trdm giam cua lugng vao AC cia muc tiéu thu
cacbon riéng gia ting nho phwong phap van hanh 16 cao theo phuong 4n cua sang

ché, tirc 13, su phat thai khi COz dugc lam giam.

<1. Vi du 1: Su kiém tra trong trudng hop & d6 nhiét do th6i ctia khi chta
hydro ndéng do cao nam trong khoang tr nhiét do trong phong dén 600°C>

Nhu dwoc néu & trén, mdi twong quan giita thé tich khi ctia khi hydro trong
khi chira hydro nong dd cao va ty 1& phan tram gidm cia luong vao AC clia mirc tiéu
thu cacbon riéng thé hién trang théi khac nhau véi nhiét do thoi 600°C nhu mét ranh

gi¢i. Nhu vay, trong vi du 1, su kiém tra duoc thuc hién trong trudng hop & d6 nhiét
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d6 thdi ctia khi chira hydro ndng d6 cao 14 thip hon hodc bang 600°C.
<1-1. M hinh va céc diéu kién tinh toan dugc st dung cho sy mo phdng>

Vé sy mb phong sy van hanh 16 cao, cdi goi la md hinh toan hoc cua 10 cao
“Blast Furnace Mathematical Model” Kouji TAKATANI, Takanobu INADA, Yutaka
UJISAWA, “Three-dimensional Dynamic Simulator for Blast Furnace”, ISIJ
International, Vol. 39 (1999), No. 1, cé4c trang 15 dén 22 duoc st dung. Trong md
hinh to4n hoc cta 16 cao ndy, ving bén trong cua 1o cao dugc phan chia theo huong
d6 cao, huéng xuyén tdm, va huéng chu vi dé x4c dinh céc mét ludi (cac ving nho),

va su hoat dong cua tung mét lugi dugc mo phong.

Trong mo hinh toan hoc cua 10 cao, thé tich khi cua khi chira hydro nong do
cao duoc thiét 14p 1am luwong khi chta hydro ndéng do cao dugc thdi tr bng gi6. Tat
nhién, thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao dugc thiét lap
lam luong thu dugc béng céch lay thé tich khi ctia khi chira hydro néng do cao nhan
v6i ty 1 cta khi hydro tinh theo don vi % mol. Nhiét do thdi cua khi chia hydro
néng do cao duoc thiét 1ap lam nhiét do ciia khi chira hydro nong dd cao khi khi
chira hydro ndng do cao dugc thdi tir éng gi6. Nhiét d6 ngon lira Tf dwoc tinh nho
xét dén nhiét chay cta cac khi khéc nhau, nhiét cam bién cia sy thoi gio, nhiét do
ctia than cbc chay vao trong dinh éng gi6 (16 thoat cua éng gi6), nhiét cua cac phan
tmg khéc nhau, va nhiét twong tw. Muc t6n that 4p sudt dugc tinh bang cach str dung
phuong trinh Ergun lam mrc t6n thét 4p suét clia tang da nap bén trong 10. Nhiét do
khi 10 cao duoc tinh 1a nhiét d6 khi & 16p ngoai cung (I6p trén cung) cla nguyén licu

bén trong 10.

Céac diéu kién tinh toan dugc thé hién & Bang 1. Ty 1€ than cbc trong Bang 1
1a lwong than cdc dugce st dung cho mdi tAn sit nong chay. Ngoai ra, Bang 2 thé hién
c4c thong sb k§ thuat cua qua trinh van hanh co ban ¢ do6 khi chtra hydro nbéng do
cao khong dugc thdi vao. Nhu duge thé hién trong cac Bang 1 va Bang 2, trong vi du
clia sang ché, nhiét d6 ngon lira Tf duge thiét lap dén nhiét do bét ky trong sb céc
nhiét d6 2000°C, 2100°C, hodc 2200°C. Ngoai ra, thé tich khi cua khi hydro trong
khi chaa hydro néng do cao dugce thiét 14p nim trong khoang tir 0 dén 600 Nm?/t.
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Ngodi ra, thé tich théi, ¥ 1 1am gidu oxy, va thé tich khi ciia PC (than nghién) duoc
didu chinh sao cho ty 18 sét trong mé thép va nhiét do sat nong chay 1a khong d6i

trong tat ca cac qua trinh van hanh.

[Bang 1]

Céc diéu kién tinh toan

Ty 18 sit trong mé thép t/d/m3> | Khoang 2,7 (khong thay d6i)
Nhiét d6 sit nong chay °C 1535 dén 1540
Thé tich thbi Nm?/phut Pugc didu chinh
Ty 18 lam giau oxy % Puoc diéu chinh
Nhiét d dng gi6 trudc °C 2000, 2100, 2200
Theé tich khi cua khlA hyder trong khi chtra N/t 0 dén 600
hydro nong do cao
Nhiét @9 théi cua khi chira hydro nong d¢ cao|  °C 25 dén 600
Ty 18 than cbc kg/t 300 (khong thay dbi)
Thé tich khi cua than nghién tan/gid Pugc diéu chinh

[Bang 2]

Thong s6 k¥ thuat ctia qua trinh van hanh co ban & cac nhiét do dng gi6 trude
2000°C, 2100°C, va 2200°C

2000°C | 2100°C | 2200°C
Ty 1é sit trong mé thép t/d/m> 2,74 2,74 2,74
Thé tich thoi Nm?/phit | 9440 7800 6300
Ty 1€ lam giau oxy % 1,2 4,8 9,2
T e Noete |0 | 0| 0
Ty 18 than coc kg/t 306,6 306,6 306,6
Ty 18 than nghién kg/t 201,4 200,1 200,2
Nhiét d6 sit nong chay °C 1537 1536 1536

Ngodi ra, cdc vt liéu chira sit déu la quang thiéu két. Ngoai ra, thanh phin cia
quéang thi€u két 1a T-Fe: 58,5%, FeO: 7,5%, C/S: 1,9, va ALOs: 1,7%. Ngoai ra, li€n
quan dén than cbc, trudng hop & d6 C: 87,2% va tro: 12,6% duge su dung duoc gia

dinh. Ngoai ra, don vi “%” & trén la “% khoi luong”.

<1-2. Vi du 1-1: Truong hop ¢ d6 nhiét do thoi cta khi chtra hydro néng do
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cao nam trong khoang tr nhiét do trong phong dén 600°C va khi chtra hydro ndng do
cao la khi hydro sach>

Trong vi du 1-1, méi tuong quan gifra thé tich khi cuia khi hydro sach va ty 18
phan trdm giam cta lugng vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng dugc tinh bang
cach str dung khi chira hydro néng dd cao lam khi hydro sach, duéi diéu kién 1a nhiét
d6 théi cua khi chira hydro ndng dé cao thip hon hodc bing 600°C. Cac két qua
dugc thé hién & cac FIG.2 dén FIG.5.

Nhu duge thé hién & cac FIG.2 dén FIG.5, nguoi ta da nhan théy réng, trong
pham vi & do nhiét do théi 1a ¢ nhiét do cao hon hogc bang nhiét dd trong phong va
thép hon hoac br?mg 600°C, ty 1& phén tram giam cta lugng vao AC clia muc tiéu thu
cacbon riéng khong don gian gia ting cing voi su gia tang vé thé tich khi, ma con
dat dén muc bao hoa va bét dAu giam khi thé tich khi cua khong khi gia tang dén
mire d6 cu thé. Sau do, ngudi ta da nhan thdy ring thé tich khi khi ty 1¢ phan tram
giam cia lugng vao AC cua mirc tiéu thu cacbon riéng dat dén mitc bdo hoa va bt
diu giam hoi khac nhau tuy thudc vao nhigt dd thdi. Tac 13, ngudi ta d3 nhan thiy
ring ¢6 khoang thich hop cta thé tich khi cho timg nhiét do théi. Khoang thich hop
1 tir 200 dén 500 Nm?/t trong trudng hop & d6 nhiét do théi nam trong khoang tir
nhiét do trong phong dén 300°C va 1a 16n hon hogc bang 145 Nm*/t khi nhiét do thoi
cao hon 300°C va thép hon hoac béng 600°C. Ngoai ra, nhu duoc thé hién & céc
FIG.4 va FIG.5, nguoi ta da nhan thdy rang ty 1¢ phén trim gidm cua luong vao AC
ctia murc tiéu thu cacbon riéng khong don gian gia tang cung véi su gia tang vé thé
tich khi, ma con dat dén mirc bdo hoa & thé tich khi vao khoang 600 Nm?/t khi nhiét
d6 thdi 1a 600°C va bt ddu giam cing v6i su gia ting vé thé tich khi & dinh thé tich
khi vao khoang 300 Nm?/t khi nhiét do thoi 1a 350°C. Hon nita, trong truong hop &
d6 nhiét do théi cao hon 300°C va thép hon hodc bing 600°C va thé tich khi nim
trong khoang thich hop 16n hon hogc bing 145 Nm?/t, c6 thé thiét 1ap ty 1¢ phan trim
giam cua lugng vao AC cia mic tiéu thu cacbon riéng dén mirc 16n hon hodc bang
7%. Hon nita, nhu dugce thé hién ¢ cac FIG.2 dén FIG.5, ciing nhan thay rang ty 1é
phan trdm giam cua luong vao AC cua muc tiéu thu cacbon riéng dbi voi cling mot

thé tich khi thay ddi ty thudc vao nhiét do ngon Itra Tf va dat muc 16n nhét khi nhiét
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d6 ngon Itra Tf 12 2000°C. Ly do tai sao thu dugc hién tuong nhu vay 1a nhu dugce

néu ¢ trén.

Do vdy, bang cach thdi khi chira hydro ndng do cao trong 1o cao theo
phuong phép vén hanh 10 cao theo phuong én cua sang ché, ty 1& phan trim gidm cta
luong vao AC cua muc tiéu thu cacbon ri€ng o thé duoc gia ting, va sy phat thai khi

CO; ¢6 thé duge lam gidm nhiéu.
<1-3.Viduy 1-2>

Trong vi du 1-2, nguoi ta da xac nhan ring ngay ca néu khi chtra hydro nong
d6 cao chua thanh phan khi khac véi khi hydro, quy trinh gidng nhu trong truong
hop cua khi hydro sach c6 thé thuc hién dugc. Cu thé 1, khi 80% mol H2-20% mol
N, bao gém 80% mol khi hydro va 20% mol khi nito dugc coi 1a khi chira hydro
nf")ng do cao. Tiép theo, sy mo6 phong sy véan hanh 16 cao dugc thuc hién theo cach
gibng nhu trong vi du 1 vé6i nhiét do thdi duoc thiét 1ap dén 25°C va nhiét do ngon
lira Tf duoc thiét 1ap dén 2100°C. Céc két qua dugc thé hién trén FIG.11. FIG.11 thé
hién su so sanh giita két qua tinh toan cua khi hydro sach (khi 100% mol Hy) va két
qua tinh toan cta khi 80% mol H>-20% mol Na. Ngoai ra, truc nim ngang trén
FIG.11 thé hién gia tri thu duoc bing cach chuyén tdc do dong ciia hon hop khi trong
khi hydro sach, tic 1a, gia tri thu dugc bang cach iy tbc d6 dong ctia khi 80% mol
Hy-20% mol N, nhan v6i 80% mol. R3 rang tir FIG.11, ngudi ta da nhan thiy rang,
461 v6i khi 80% mol Ha-20% mol N, khoang thich hop cta thé tich khi dugc chuyén
thanh khi hydro sach 1a gidng nhu khoang thich hop ctia khi hydro sach va chi co chi
phi thuc hién 1a hoi giam. Do véy, ngudi ta da nhan thdy rang ngay ca khi khi chira
hydro néng do cao chira thanh phan khi khac véi khi hydro, quy trinh gidng nhu
trong truong hop cia khi hydro sach ¢ thé thuc hién dugc. Ngoai ra, cling nhén thiy
rang ty 1€ phén traim giam cua luong vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng co thé

duoc gia ting, mac du hi¢u qué hoi giam.
<1-4.Vidu 1-3>

Trong vi du 1-3, khi hydro sach & nhi¢t do trong phong dugc st dung lam

khi chtra hydro ndéng do6 cao, va dat dugc su thay i mirc tdn thit ap suét dbi véi
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timg thé tich khi trong sé vai thé tich khi (su thay ddi mirc tén that ap suat d6i véi
qua trinh van hanh co ban). FIG.12 thé hién cac két qua. R6 rang tir FIG.12, nguoi ta
d4 nhan thiy rang c6 mbi trong quan cu thé gitra thé tich khi ctia khi hydro sach va
sy thay dbi murc ton that ap suat. Vi du, nguoi ta da nhén thdy rang c6 kha nang 1a
murc ton that ap sudt 1a 16n dbi v6i qua trinh van hanh co ban trong truong hop ¢ do
nhiét do ngon lira Tf 1a thép. Tuy nhién, muc ton tht &p sudt giam khi thé tich khi
cua khi hydro sach gia tang. Cu thé hon 13, trong truong hop ¢ d6 nhiét do ngon Iira
Tf 12 2000°C va thé tich khi 12 tir 100 dén 150 Nm3/t, mic tén thit &p suét gia tang
vao khoang 10 dén 20 kPa so v6i qua trinh van hanh co ban. Day la gid tri ndm ngoai
khoang dinh trudc duge néu & trén. Tuy nhién, khi thé tich khi gia ting dén 16n hon
hogc bang 200 Nm?/t, muc tén that ap sut 1a gin giéng nhu hodc nho hon gia tri cua
qua trinh van hanh co ban. Ly do tai sao xay ra hién tuong nhu vay dugc néu ¢ trén.
Do véy, nguoi ta da nhan thdy riang c6 thé ngan chin sy gia ting mic t6n thit ap suét
va gia tang ty 1& phén trdim giam theo don vi cia lugng vao AC cua muc ti€u thu
cacbon riéng trong khi tién hanh su van hanh 6n dinh, bang cach thu trudc mbi twong
quan thé tich khi-su thay ddi muc sut ap suit, 1a méi twong quan gifta thé tich khi
cda khi hydro trong khi chira hydro ndng dd cao va su thay d6i mac tdn thit ap suat
d6i v6i qua trinh van hanh co ban khi nhiét d¢ théi 1a gid tri dinh true, cho timg
nhiét d6 ngon ltra Tf va bing cach xac dinh thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira
hydro nﬁ‘)ng dd cao & d6 luong tiéu thu cacbon duoc lam gidm so véi luwong tiéu thu
cacbon cta qua trinh van hanh hién thoi, va sy thay d6i mirc tén that ap suét 1a gia tri
nam trong khoang dinh trudc dua trén mébi twong quan thé tich khi-tham sd tiéu thu

cacbon va méi trong quan thé tich khi-su thay dbi murc sut ap suét.

Sau d6, nguoi ta da nhén thdy rang c6 thé ngan chén sy gia tang murc tn that
ap suit va gia tang ty 1€ phén trim giam cta lwgng vao AC ctia mire ti€u thu cacbon
riéng trong khi thyc hién su van hanh 6n dinh nhu dugc thé hién trén FIG.12, dudi
céc diéu kién 12 khi hydro sach & nhiét do trong phong dugc su dung lam khi chira
hydro noéng do cao va thé tich khi 12 16n hon hodc bang 200 Nm?/t va nho hon hodc
bing 500 Nm®/t. Nguoi ta da nhan théy ring khi thé tich khi gia tang dén 200 Nm?/t
trong trudng hop cta khi hydro sach ¢ nhit d6 cao hon hodc béng nhiét do trong

phong va thip hon hoic bang 300°C, mirc tén thit ap suit la gin gidng nhu hodc
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béng hodc nhé hon gia tri cia qua trinh van hanh co ban. Tuong tu, nguoi ta dd nhan
thdy rang co thé ngin chin sy gia ting muc tdn that ap suét va gia ting ty 1¢ phan
trim giam cua lugng vao AC cua muc tiéu thy cacbon riéng trong khi thuc hién su
van hanh 6n dinh trong truong hop & d6 thé tich khi hydro sach & nhiét d cao hon
300°C va thip hon hoic bang 600°C 1a 16n hon hodc bang 145 Nm?/t, ngay ca trong
treomg hop & d6 thé tich khi hydro sach & nhiét do cao hon 600°C va thap hon hogc
bing 900°C 1a 16n hon hodc bang 125 Nm®/t, ngay ca trong trudng hop ¢ do thé tich
khi hydro sach & nhiét do cao hon 900°C va thép hon hogc bang 1200°C 1a 16n hon
hodc bang 110 Nm’/t, va ngay ca trong truong hop & do thé tich khi hydro sach &
nhiét d6 cao hon 1200°C 1a 16n hon hodc bang 100 Nm?/t.

Do vay, nguoi ta da nhan thdy rang co thé gia tang ty 1é phén trim giam cta
lugng vao AC ctia mire tiéu thu cacbon riéng trong khi thiét 1ap su thay d6i muc tén
that ap sudt dén gia tri ndm trong khoang dinh trudc bang cach théi khi chtra hydro
ndng d6 cao trong 16 cao theo phwong phap van hanh 16 cao theo phuong an cua

sang ché.
<1-5.Vidu 1-4>

Trong vi du 1-4, khi hydro sach ¢ nhiét do trong phong dugc st dung lam
khi chira hydro ndng do cao, va sy thay dbi nhiét do khi 16 cao ddi véi timg thé tich
khi trong sb vai thé tich khi (su thay dbi nhiét do khi 10 cao d6i v6i qua trinh van
hanh co ban) thu duoc. FIG.13 thé hién cac két qua. RS rang tir FIG.13, nguoi ta da
nhan thiy rang c6 mbi trong quan cu thé giita thé tich khi cta khi hydro sach va su
thay dbi nhiét do khi 1o cao. Vi du, khi nhiét dd ngon Itra Tf gia tang, nhiét do khi 10
cao giam so v6i qua trinh van hanh co ban.  Cu thé, trong trudng hop & d6 nhiét do
ngon lira Tf 1a 2100°C va thé tich khi 1a tir 250 dén 300 Nm*t, su thay d6i nhiét do
khi 16 cao 1a gi4 tri ndm ngoai khoang dinh truéc dugc néu & trén. Tuy nhién, néu thé
tich khi giam dén 200 Nm?/t, su thay ddi nhiét dd khi 10 cao trd thanh gia tri nam
trong khoang dinh trude. Ly do tai sao xay ra hién tuong nhu vay dugc néu ¢ trén.
Do vy, trong truong hop & d6 hiéu qua cua qué trinh van hanh hodc tuong tu dugc
nhin manh, thé tich khi c6 thé dugc didu chinh khi xét dén mdi twong quan gitra thé

tich khi cta khi hydro sach va su thay ddi nhiét do khi 10 cao. Do vay, nguoi ta da
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nhan thédy rang c6 thé ngan chin sy gidm hiéu qua cla qué trinh van hanh bang cach
dat dugc trude mdi tuong quan thé tich khi-su thay ddi nhiét do khi 1o cao, la mdi
tuong quan gifta thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng d6 cao va su
thay d6i nhiét do khi 16 cao ddi véi qua trinh van hanh co ban khi nhiét do thoi 1a gia
tri dinh trudce, cho ting nhiét do ngon Ira Tf va bang cach xac dinh thé tich khi cua
khi hydro trong khi chia hydro néng dd cao & d6 lugng tiéu thu cacbon dugc lam
giam so v6i lugng tiéu thu cacbon cua qua trinh van hanh hién thoi, va su thay ddi
nhiét do khi 10 cao 1a gia tri nam trong khoang dinh trudc dua trén mdi tuong quan
thé tich khi-tham s tiéu thu cacbon va méi tvong quan thé tich Khi-su thay d6i nhiét

d6 khi 10 cao.

<2. Vi du 2: Su kidm tra trong truong hop & d6 nhiét d¢ théi cua khi chia

hydro néng d6 cao 1a cao hon 600°C>

Trong vi du 2, trudng hop & d6 nhi€t do thdi cta khi chira hydro néng do cao

1a cao hon 600°C duogc xac minh.
<2-1. Mo hinh va cac diéu kién tinh toan dugc st dung cho sy m6 phong>

Trong su mb phong sy van hanh 10 cao, “md hinh toan hoc cua 10 cao” gidng
nhu trong vi du 1 dugce su dung. Cac diéu kién tinh toan dugc thé hién & Bang 3.
Nhu duge thé hién & Bang 3, cac diéu kién tinh toan 1 gin gidng nhu céac didu kién
tinh toan trong vi du 1, nhung ty 1€ than cdc 1a khac véi ty 1€ than cde trong vi du 1.
Ttc 13, trong vi du 2, ty 1& than cbc 12 khong ddi & 300 kg/t trong truong hop & do
thé tich khi than nghién 16n hon 0 tdn/gio, va ty 1¢ than cdc dao dong trong trudng
hop & d6 thé tich khi than nghién 1a 0 tAn/git (tic 13, trong truong hop & d6 ty 1¢
than nghién 1a 0). Ttc 14, trong truong hop & do thé tich khi cua than nghién 1a 0

tn/gids, nhiét do 10 dugc didu chinh theo ty 1& than cde.

Nhu duge néu & trén, trong truong hop & do nhiét do thoi cia khi chua
hydro néng d¢ cao duoc gia tang va thé tich khi duoc gia tang, thé tich khi cua than
nghién c6 thé 13 0 tAn/gid. Trong trudong hop nay, bang cach giam ty 1¢ than cde, cb
thé tiép tuc gidm muc tiéu thu cacbon riéng. Ngoai ra, thé tich khi cta khi hydro

trong khi chtra hydro ndéng d6 cao dugc thiét 1ap nim trong khoang tir 0 dén 1000
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Nm?3/t. Hon nita, nhiét do théi ctia khi chira hydro ndng do cao duge thiét 1ap dén cao
hon 600°C va thip hon hogc bang 1400°C. Ngoai ra, cac thong sb ky thuat ctia quéa
trinh van hanh co ban ¢ d6 khi chta hydro ndng do cao khong dugc thdi 1a gibng
nhu trong vi du 1. Céc didu kién khéc 1a giéng nhu cdc diéu kién ctia Vi du 1. Vi du,
thé tich thdi, ty 16 lam giau oxy, va thé tich khi ctia PC (than nghién) dugc diéu chinh
sao cho ty 18 st trong mé thép va nhiét do sit néng chay 1a khong dbi trong tit ca

cac qua trinh véan hanh. Céc vat li€u chira sat 1a quang thiéu két duoc str dung trong

vidu 1.
[Bang 3]
Céc diéu kién tinh toén
Ty 16 sét trong mé thép t/d/m3 Khoang 2,7 (khong thay d6i)
Nhiét do sit néng chay °C 1535 dén 1540
Thé tich thdi Nm?/phut Puoc diéu chinh
Ty 1 1am giau oxy % Pugc diéu chinh
Nhiét do dng gio trudce °C 2000, 2100, 2200

Thé tich khi ctia khi hydro trong khi
chra hydro nong do cao
- Nhiét d6 thdi ctia khi chra hydro

Nm3/t 0 dén 1000

Cao hon 600 va thap hon hodc bang

ndng do cao ¢ 1400
300 (khong thay dbi trong truong
Ty 1é than cc ke/t  |hop & d6 thé tich khi cta than nghién
16n hon 0 tin/gid)
Thé tich khi cia than nghién tan/gio Puoc diéu chinh

<2-2. Vi du 2-1: Trudng hop & dé nhiét do théi ciia khi chtra hydro nong do
cao 14 cao hon 600°C va khi chtra hydro ndng d6 cao 1a khi hydro sach>

Trong vi du 2-1, mdi twong quan gitra thé tich khi ctia khi hydro sach va ty 1€
phén trdim giam cua lugng vao AC cla muc tiéu thy cacbon riéng dugc tinh bing
cach sir dung khi chura hydro ndng do6 cao lam khi hydro sach. Cac két qua dugc thé
hién & cac FIG.6 dén FIG.10.

Nhu duoc thé hién ¢ cac FIG.6 dén FIG.10, nguoi ta d3 nhén théy rz"mg ty 1€
phén tram giam cua lugng vao AC cia mirc tiéu thu cacbon riéng gia tang khi thé
tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro néng do cao dugc gia tang tir 0 Nm?3/t
trong qué trinh van hanh co ban. Hon nira, vi thé tich khi cua khi hydro trong khi
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chira hydro néng do cao gia tang, tbc do gia tang cua ty 1& phén trim gidm cua lugng
vao AC cia muc tiéu thu cacbon riéng (luong gia ting cua ty 1€ phén trim giam cta
luong vao AC clia muc tiéu thu cacbon riéng so véi lugng gia tang theo don vi cta
thé tich khi) giam. Tuy nhién, ty 1¢ phan trim giam cta luong vao AC cia mirc tiéu
thu cacbon riéng khong bat dau giam. Trang thai nay hoan toan khac véi trudong hop

& d6 nhiét do thdi cta khi chira hydro ndng do cao 1a thap hon hoic bang 600°C.

Ngoai ra, khoang ¢ do ty 1€ phan tram gidm cua lugng vao AC cua mirc ti€u
thu cacbon riéng 1é6n hon hodc bing 7% la khac nhau tiy thudc vao nhiét do théi cta
khi chira hydro ndng do cao. Dic biét, trong truong hop & d6 nhiét do thdi cao hon
600°C va thp hon hodc bing 900°C va trong trudng hop & d6 thé tich khi cta khi
hydro trong khi chtra hydro ndng d6 cao nam trong khoang 16n hon hodc bang 125
Nm3/t, ty 18 phén trim giam cta lugng vao AC cua mirc tiéu thu cacbon riéng 1a 16n
hon hodic bang 7%. Ngoai ra, trong trudng hop ¢ do nhiét do thdi cao hon 900°C va
thép hon hogc bing 1200°C va trong trudng hop & d6 thé tich khi clia khi hydro
trong khi chira hydro ndng d6 cao nam trong khoang 16n hon hoac bang 110 Nm’/t,
ty 1€ phan tram gidm cla lugng vao AC cia muc tiéu thu cacbon riéng 1a 16n hon
hodc bang 7%. Trong trudng hop ¢ d6 nhiét do thdi cao hon 1200°C va trong truong
hop & do thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng dd cao nim trong
khoang 16n hon hodc bang 100 Nm3/t, ty 1& phén trim gidm cta lugng vao AC cua

muc tiéu thu cacbon riéng 1a 16n hon hoac bang 7%.
<2-3. Cac thir nghiém khac>

Céac thtr nghiém gidng nhu trong cac Vi du 1-3 va 1-4 duge thuc hién voi
nhiét do thdi cna khi hydro sach dugce thiét 1ap dén 900°C. Két qua 13, ngay ca trong
truong hgp & d6 nhiét do thdi cta khi hydro sach 12 900°C, ngudi ta xac nhan rang
¢6 mdi twong quan cu thé gifra thé tich khi cta khi hydro sach va sy thay d6i mirc

ton tht ap suat hodc su thay d6i nhiét do khi 1o cao.

Do vy, c6 thé gia ting ty 16 phan trim gidm cta luong vao AC cua mirc tiéu
thy cacbon riéng trong khi thiét 1ap mirc thay ddi nhiét do khi 16 cao dén gid tri nam

trong khoang dinh trudc bing cach thdi khi chtra hydro ndng dod cao trong 10 cao
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theo phuong phap van hanh 16 cao theo phuong én cia sang ché.

Mic du phuong an uu ti€n sang ché da dugc mo ta chi tiét & trén voi su tham
chibu céac hinh vé& kém theo, sang ché khong bi giéi han ¢ phuong an d6. RS rang la
nhing nguoi cod hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét lién quan dén sang ché
c6 thé suy luan ra cac sy thay dbi hodc cai bién khac nhau trong pham vi cua cdc y
tuong k¥ thudt duoc dé cap trong cac diém yéu cau bao ho, va hiéu ring cac su thay

dbi hodc cai bién d6 cling ndm trong pham vi k¥ thuét cia sang ché.

Quyén uu tién duge yéu cdu dua trén don yéu cau cép bang doc quyén séng
ché Nhat Ban s 2019-216568, nop tai Nhat Ban ngay 29 thang 11 nam 2019 va don
yéu cAu cdp bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2020-092467, ndp tai Nhat Ban
ngay 27 thang 5 ndm 2020, cac ndi dung cua cac don nay duoc két hop vao ban mo

ta bang cach tham khao.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap véan hanh 16 cao bao gbm budc thdi khi chira hydro ndng do cao ma

chira khi hydro v6i ndng d¢ 16n hon hodc bang 80% mol tir bng gi6 dudi:

diéu kién trong d6 nhiét do thdi ciia khi chta hydro ndng d cao 1a nhiét do
cao hon hoic bang nhiét d trong phong va thap hon hodc bang 300°C va thé tich khi
cua khi hydro trong khi chtra hydro ndng dd cao 1a 16n hon hodc bang 200 Nm’/t va
nho hon hodc bang 500 Nm®/t;

didu kién trong d6 nhiét do thdi cuia khi chtra hydro ndéng do cao 1a cao hon
300°C va thdp hon hodc bing 600°C va thé tich khi ctia khi hydro trong khi chia
hydro ndng d6 cao 1a 16n hon hodc bang 145 Nm’/t;

didu kién trong d6 nhiét do thdi ciia khi chira hydro ndng do cao la cao hon
600°C va thip hon hoic bang 900°C va thé tich khi cta khi chira hydro ndng do cao
13 16n hon hodc bang 125 Nm’/t;

diéu kién trong d6 nhiét do thdi cua khi chia hydro néng dd cao 1a cao hon
900°C va thap hon hodc bang 1200°C va thé tich khi cta khi hydro trong khi chira

hydro ndng d6 cao 14 16n hon hodc bang 110 Nm?/t; hodc

diéu kién trong d6 nhiét do thdi ctia khi chira hydro ndng do cao la cao hon
1200°C va thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng dd cao 1a 16n hon
hodc bang 100 Nm?/t.

2. Phuong phép van hanh 16 cao theo diém 1,

trong d6 nhiét do thdi 1a cao hon nhiét do trong phong va thap hon hoic
bing 300°C va thé tich khi cta khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao la lon
hon hodc bing 200 Nm3/t va nh hon hogc bing 300 Nm*/t.

3. Phuong phap véan hanh 16 cao theo diém 1,

trong d6 nhiét do thdi ctia khi chira hydro ndng do cao 1a cao hon 300°C va

thip hon hogc bang 600°C va thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng
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d6 cao 12 16n hon hodc bang 145 Nm3/t va nho hon hodc bang 600 Nm?/t.

4. Phuong phap van hanh 16 cao theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 nhiét do ngon lua 1a thap hon hoic bang 2050°C.

5. Phuong phap van hanh 16 cao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 nhiét do ngon lta la cao hon 2050°C va thap hon hodc bang

2150°C.
6. Phuong phap van hanh 16 cao theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 nhiét do ngon lira 1a cao hon 2150°C va thap hon hoic bang

2250°C.
7. Phuong phép van hanh 16 cao theo diém 1,

trong d6 nhiét do théi ctia khi chira hydro ndng do cao 1a cao hon 600°C va
thip hon hoic bang 1400°C.

8. Phuong phéap van hanh 16 cao theo diém 1 hodc 7,

trong dd, trong trudng hop ¢ d6 nhiét do thdi ctia khi chtra hydro ndng do
cao 1a cao hon 600°C, thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao la
nho hon hodc bang 1000 Nm?/t.

9. Phuong phap van hanh 10 cao theo diém bét ky trong sb cac diém 1,7 va 8,

trong d6, trong trudng hop & d6 nhiét do thdi ctia khi chira hydro ndng do
cao 12 cao hon 600°C va thé tich khi ciia khi hydro trong khi chtra hydro ndng do cao
a 16n hon hoiic bing 400 Nm®/t, nhiét do ngon lira duge thiét 1ap dén thap hon hodc
bang 2050°C.

10. Phuong phap van hanh 10 cao, phuong phép nay bao gbm cac budc:

thu tru¢e mdi twong quan thé tich khi-tham sb tiéu thu cacbon, ma 1a mbi

tuong quan gilta thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao va
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tham sd tiéu thu cacbon lién quan dén lwong tiéu thu cacbon khi nhiét do thdi coa khi
chira hydro néng dd cao ma chtra khi hydro c6 ndéng do 1én hon hodc bing 80% mol

1a gié tri dinh trudce, cho ting nhiét do ngon ltra;

xé4c dinh thé tich khi ctia khi hydro trong khi chtra hydro ndéng dd cao & d6
lugng tidu thu cacbon dugc lam giam so v6i lugng tiéu thu cacbon cia qua trinh van

hanh hién thoi, dua trén mbi tuong quan thé tich khi-tham sd tiéu thu cacbon; va
thi khi chira hydro ndng do cao tir dng gi6 & thé tich khi xé4c dinh.
11. Phuong phap van hanh 10 cao theo diém 10,

trong do mbi tuong quan thé tich khi-tham sé tiéu thu cacbon thu dugc cho

ting nhiét do thi.
12. Phuong phap van hanh 16 cao theo diém 10 hodc 11,

trong d6 mbi twong quan thé tich khi-su thay d6i mtc sut ap sut, 12 méi
twong quan gifra thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndéng do cao va su
thay dbi mirc tn thét dp sudt déi v6i qué trinh van hanh co ban khi nhiét do thoi la

gia tri dinh trude, dugc thu trudce cho ting nhiét d0 ngon lua, va

thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndéng do cao & d6 lugng tiéu
thu cacbon dugc 1am giam so v6i lugng tiéu thy cacbon ciia qua trinh vén hanh hién
thoi va su thay ddi muc tén that ap suét 1a gia tri nam trong khoang dinh truéc duge
xéc dinh dua trén mdi tuong quan thé tich khi-tham s tiéu thu cacbon va mdi tuong

quan thé tich khi-su thay ddi mrc sut ap suat.
13. Phuong phép van hanh 10 cao theo diém bét ky trong s céc diém tir 10 dén 12,

trong d6 mdi twong quan thé tich khi-sy thay d6i nhiét d§ khi 10 cao, 1a moi
tuong quan gitra thé tich khi cua khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao va su
thay dbi nhiét do khi 16 cao déi véi qua trinh van hanh co ban khi nhiét do thoi 1a gia

tri dinh trudce, duge thu trude cho timg nhiét do ngon lira, va

thé tich khi ctia khi hydro trong khi chira hydro ndng do cao & do luong tiéu
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thu cacbon dugc lam gidm so véi lugng tiéu thu cacbon cua qua trinh van hanh hién
thoi va su thay dbi nhiét d6 khi 16 cao 1a gid tri nam trong khoang dinh trudc dugc
xéc dinh dua trén moi twong quan thé tich khi-tham s tiéu thu cacbon va mdi tuong

quan thé tich khi-sy thay dbi nhiét do khi 10 cao.
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