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(57) Sang ché d& xuét phuong phap cé thé thuc hién viéc bao toan ning
lugng va giam lugng khi thai CO» khi san xuét sit hoan nguyén bang oxit sét.
Phuong phép san xuét sit hoan nguyén bao gdm qué trinh nap oxit sit trong
d6 oxit sat dwoc nap vao 10 khur, qua trinh thdi khi khir trong d6 khi khir duogc
théi vao 16 kh, qua trinh khu trong d6 oxit sat bi khir bang khi khir trong 1
khtt, qué trinh tong hop khi metan trong d6 khi chtra metan 1a thanh phan chinh
duoc tong hop tir khi hydro va mét phan khi 16 thai ra tir dinh 10 khir va qua
trinh diéu chinh khi trong d6 khi metan va khi ddt 10 khong bao gom nhiing
tht duoc cung cép cho qua trinh tong hop metan dugc st dung 1am khi nguyén
liéu tho va khi nguyén liéu thé duoc dun néng va chuyén doi thanh khi kh,
trong d6 theo su thay déi ty 16 Ho/CO cia Hz va CO trong khi khir dwgce thdi
vao 160 khtr, mét lwong khi 16 Vi cung cip cho qua trinh téng hop metan va
luong hoi nudc Vw trong khi 16 cung cdp cho qué trinh diéu chinh khi duoc
diéu chinh dé kiém so4t can bang khéi luong trong céc qua trinh tir qua trinh

nap oxit sat dén qua trinh khir.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét sit hoan nguyén.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong nhitng nim gin diy, nhu ciu bao ton ning lugng trong cac nha
may thép ngay cang tang do cac vAn d& moi truong toan ciu va van dé can kiét
nhién liéu hoéa thach.

Nguyén lidu thé cta sit chii yéu 1a oxit sit va qué trinh khir 14 can thiét
dé khir oxit sit. Qué trinh khir thinh hanh va phd bién nhét trén toan thé gidi
12 10 cao. Trong 10 cao, than c6c va than nghién thanh bt phan Gng véi oxy
tao ra vu n6 nong (khong khi da dugc nung néng dén khoang 1200 °C) tai ong
hat gi6 dé san xult cdc khi CO va H, (khi khir) va khi khtt duge st dung dé
khir quing sat va céc vat liéu khac trong 10. Nhitng cai tién gin day trong cong
nghé van hanh 10 cao da lam giam ty 1€ chat khtr (luong than cbc va than nghién
thanh bot dung dé san xuat mot tdn kim loai n6éng) xudng con khoang 500 kg/t.
Tuy nhién, ty 1& chit khir gdn nhu da dat dén giéi han duéi va khong thé hy
vong ty 1& chat khir s& giam dang ké hon nita.

Mat khac, & nhitng khu vuc san xuat khi dét ty nhién, phuong phéap
thuong duoc st dung dé san xuat sit hoan nguyén trong d6 10 khur thang dung
duoc nap quing sit 1én nhu quing thiéu két hodc dang vién lam nguyén liéu
thé oxit sit va khi khtr chira hydro va cacbon monooxit dugc thdi vao dé khu
nguyén liéu thé oxit sit dé tao ra sat hoan nguyén. Trong phuong phép nay,
khi tu nhién hodc loai twong tu dugc st dung lam khi nguyén li€u tho dé khur
khi. Khi nguyén li¢u thé duogc gia nhiét va diéu chinh trong bo phan gia nhiét
va diéu chinh cung va&i khi 16 thai ra tir dinh 16 khu dé tao ra khi khtr. Khi khur
duoc tao ra duogc thdi vao 10 khir va phan ing véi nguyén li¢u tho oxit sit dugc
cung cip tir dinh 10 khir, va oxit st dwge khir dé thu duogc sit hoan nguyén.
Sit hoan nguyén duoc san xuat duoc 1am ngudi & khu vuc phia dudi vi tri ma
khi khit duoc thdi vao 10 khir, sau d6 sat hoan nguyén duoc thai ra khoi day 1o
khtr.

Khi sau khi duoc st dung dé khir oxit sat dwoc thai ra tir dinh 10 khit
dudi dang khi 10, sau khi loai bo bui va lam mat, mot phén khi dugc dua dén
bd phan gia nhiét va didu chinh lam nguyén liéu cho khi diéu chinh. Khi 10
con lai duogc sir dung dé gia nhiét va 1am khi dét cho bo phan gia nhiét va diéu
chinh. Khi 16 con lai dung dé gia nhiét va dung lam khi nhién liéu cho b phén
gia nhiét va didu chinh thudng duge thai ra khoi hé théng.
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Nhu mot vi du vée quy trinh san Xuat sat hoan nguyén duoc mo ta ¢ trén,
JP 2017-88912 A (PTL 1) mo6 ta rang khi thai tir 10 khr va khi tu nhién dugc
didu chinh trong may didu chinh dé tao ra khi khi bao gdm chu yéu la khi CO
va Ha, va khi khir ndy duoc thdi vao 10 khir d& khir oxit sdt bén trong 10 khir
dé tao ra st hoan nguyén.

Hon nita, JP 2016-529384 A (PTL 2) m6 ta phwong phap trong d6 khi
16 cbc va khi 10 ctia 10 khir ma tir 46 CO2 da duogc loai bo dugc diéu chinh dé
tao ra khi khir, ddng thoi khi khir dwoc thdi vao 16 khir dé tao ra sit hoan

nguyén.

Danh séach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

PTL 1: JP 2017-88912 A
PTL 2: JP 2016-529384 A

Ban chéat k§ thuit cia sdng ché
Véin dé ky thuat

Phuong phéap san xuét sat hoan nguyén dugc mo ta trong PTL 1 st dung
khi ty nhién dé tao ra khi khir, do @6 lwong khi thai CO2 nhit dinh khong thé
tranh khoi, mic du né thip hon so véi 10 cao.

Phuong phap dwoc md ta trong PTL 2 s dung khi 1o cbc hodc khi
chuyén ddi duoc san xuét tai cac nha may thép dé tao ra khi khtr. Vi khi 10
luyén céc va khi chuyén dbi rit can thiét 1am khi nhién liéu cho cdc qua trinh
ha ngudn nhu 16 nung va 10 U trong cac nha may thép tich hop, nén viéc chuyén
hudng ching sang quy trinh san xuét sit hoan nguyén sé& gy ra tinh trang thiéu
khi d6t trong cac qua trinh ra san phidm. Két qua 13, khi tu nhién cudi cung
dugc cung cip tir bén ngoai dé bu dap cho su thiéu hut khi trong cac qua trinh
ra san phém, va giam luong khi thai CO2 khéng dugce hién thwc hoa va van la
van deé.

Do d6, s& rat hiru ich khi cung cip phuong phép c¢é thé thuc hién bao
ton ndng lwong va giam lwgng khi thai CO, khi san xuAt sit hoan nguyén bang
oxit sit.

Giai phap cho véan dé

Chtng to61 da phat trién hé thdng c6 quy trinh nap oxit sat trong d6 oxit
s&t duge nap vao 16 khir, quy trinh théi khi khir trong d6 khi khir dugc théi vao
16 khir, quy trinh khir trong d6 oxit sat bi khir bang khi khir trong 10 khir, quy
trinh tong hop khi metan trong d6 khi metan dwogc tong hop tir khi hydro va
mot phan khi 16 thai ra tir dinh 10 khir va quy trinh diéu chinh khi trong d6 khi
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metan va khi 16 khong bao gdm nhitng thtt d6 dugc cung cip cho qué trinh
tdng hop metan dugce st dung lam khi nguyén li¢u tho va khi nguyén liéu tho
dugc dun néng va chuyén d6i thanh khi khi, dé thuc hién bao tén ning lugng
va giam khi thai CO,. Trong hé théng nay, khi 16 dwoc tudn hoan va tai sit
dung. Hon ntra, dé dat dugc hoat dong 6n dinh trong hé théng nay, can phai
cin bang cac khi trong hé théng sao cho cin bang khdi lugng trong hé thdng
nay lanh manh, tic 1a ty 1¢ thanh phan (ty 1& thé tich) H2/CO cua Ha va CO
trong khi khir cung cip cho 106 khir ludn dugc duy tri ¢ gia tri xac dinh trudce
ma khong c6 bat ky bién dong nao.

Tuy nhién, khi cap do oxit sat (quing 16n) lam nguyén ligu tho cho st
hoan nguyén thay d4i, thanh phan ctia khi 10 thoat ra tir dinh 10 thay dd1, khién
viéc duy tri can bang khdi lwgng lanh manh nhu md ta & trén tré nén khoé khan.
Hon nira, nhitng thay dbi vé hiéu suat do hoat ddng lién tuc ctiia bo phén téng
hop khi metan trong qué trinh téng hop metan va bd phan gia nhiét va diéu
chinh khi trong qua trinh diéu chinh khi va cac hién tuwong tuong tu gay ra
nhitng thay d6i trong thanh phéan khi & dau ra ctia bd phan tong hop khi metan
va b6 phan gia nhiét va dbt néng bd phan didu chinh, dén dén thay doi ty 1é
H,/CO cua Hz va CO trong khi khtr va gay kho khidn cho viéc duy tri su can
bang khéi lvong lanh manh nhu mé ta & trén.

Chung t6i da nghién ctru k¥ ludng céac cach dé duy tri su can bang khbi
lugng lanh manh trong he théng duoc md ta & trén va méi phat hién ra ré‘mg
diéu quan trong 1a duy tri sy cén bang khi thich hop gifta qua trinh téng hop
khi metan va qua trinh diéu chinh khi phu hop v6i nhiing thay d4i trong thanh
phin cua khi khtr dugc théi vao 10 khir, tir d6 hoan thién sang ché nay.

Do d6, chung toi dé xuét nhitng dicu sau déy.

[1] Phuong phép san xuét sit hoan nguyén, bao gdm

qua trinh nap oxit sat trong d6 oxit sat dwoc nap vao 10 khi,

qué trinh thdi khi khir trong d6 khi khir dwgc thoi vao 1o khw,

qua trinh khir trong d6 oxit sit dwoc khir bang khi khi trong 10 khu,

quy trinh tong hop khi metan trong d6 khi chura thanh phﬁn chinh 1a khi
metan dugc tédng hop tir khi hydro va mot phan khi 10 thai ra tir dinh 10 khu,
va

quy trinh diéu chinh khi trong d6 khi metan va khi d6t 10 khong bao
gdm nhirng th dugc cung cdp cho qué trinh tong hop metan dugc s dung lam
khi nguyén lidu tho va khi nguyén li¢u thd dugc dun noéng va bién d6i thanh
khi kht, trong do

theo su thay dbi cta ty 1€ Ho/CO cua Ha va CO trong khi khir duoc thoi
vao 10 khu, luong khi 10 Vi cung cip cho qué trinh tong hop metan va lugng
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hoi nuéc Vw trong khi nguyén liéu tho cung cap cho qua trinh diéu chinh khi
duoc didu chinh dé triét tiéu sy thay dbi, va su can bé‘mg khdi lwong Hz va CO
trong cac qua trinh tir qué trinh nap oxit sét ¢én qua trinh khu duoc kiém soat.
[2] Phuong phdp san Xuét sit hoan nguyén theo khia canh [1], trong d6 khi c6
su thay déi vé ty 18 Ho/CO la su tang gia tri cla ty 16 Ho/CO, luong hoi nuéc
Vw va luong khi 10 Vi gidm di.
[3] Phuong phép san xuét sit hoan nguyén theo khia canh [1], trong d6 khi c6
su thay ddi vé ty 1¢ Ho/CO la sy giam gia tri cla ty $d Hy/CO, lugng hoi nude
Vw va luogng khi 10 Vi dugc ting 1én.
[4] Phuong phap san xuét sit hoan nguyén theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh [1] dén [3], trong d6 ty 1& X tinh theo phan tram cua lugng khi 1o Vi
cung cip cho qué trinh téng hop metan véi mot lugng khi 10 tao thanh Vt va
ty 1€ Y tinh theo phan trim lugng hoi nudc Vw trong khi nguyén liéu cung cép
cho qua trinh diéu chinh khi véi mot lwong khi 10 tao thanh Vt théa man biéu
thtc (1) sau,

aX?+bX +c¢<Y <100 (1)
trong d6 a, b va ¢ la céc gia tri tuy y dwgc xéac dinh boi diéu kién van hanh cua
16 khr.
Hiéu qua dat duoc cua sang ché
Theo sang ché, co thé thuc hién van hanh dn dinh véi su can bﬁng khdi luong
hop ly trong phuong phap san xuét sit hoan nguyén trong mdt hé thdng khép
kin tudn hoan va tai st dung khi 10, trong d6 CO2-Hydro ty do duoc cung cap
tir bén ngoai vao khi dét cua 16 khir dé tong hop khi metan tai tao, con khi

metan tai tao dugc st dung dé tao ra khi khtr.

M6 ta tom tit cac hinh vé
Trong céac hinh vé kém theo:

Fig. 1 minh hoa céc quy trinh san xuét sit hoan nguyén st dung 10 truc
thong thuong;

Fig. 2 minh hoa cédc quy trinh san xuét sit hoan nguyén theo sang ché;

Fig. 3 minh hoa mbi quan hé gitta lugng hoi nudc Vw va lugng khi 10
V. d& tdng hop khi metan, dugc diu chinh khi thanh phén khi khi thay d6i;
va A

Fig. 4 minh hoa két qua cua thi nghiém nghién ctru mdi quan hé giita
phan trim Y cua mot luong hoi nudc Vw dugce su dung trong qua trinh diéu
chinh vé&i luong khi 1o Vt va phan tram X cta mot luong khi Vi dugce st dung
dé tong hop khi metan thanh luong khi 1o Vt.
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Mb ta chi tiét sang ché

Phin sau day mo ta chi tiét phuong phap clia sang ché c6 tham khdo
cac hinh v&. Pau tién, cac quy trinh san xuat sat hoan nguyén thong thudng s&
duoc mb ta, so sanh voi phuong phép cta sang ché.

Fig. 1 minh hoa cAu hinh cta quy trinh san xuét sit hoan nguyén thong
thuong st dung 10 khir kiéu truc. Trong Fig. 1, ky hiéu tham khéo 1 1a 1o khu,
la 12 oxit sit, 1b 1 sat hoan nguyén, 2 1a khi 16 thoat ra tir 160 khur 1, 3 12 b
phan loai bé bui cho khi 16 2, 4 12 b6 phan khir nwée, 5 1a khi tw nhién dugc
cung cip tir bén ngoai, 6 1a khong khi, 7 1a bd phén gia nhiét va diéu chinh
lam néng hodc diéu chinh nhiét khi 16 2 va khong khi 6 dé tao ra khi khur 8
chtta khi cacbon monooxit va khi hydro, va 9 1a b phan thdi khi khr cung cép
khi khr cho 10 khu 1.

Nguyén liéu thé sat oxit khong 16 la nhu quing hodc vién thiéu két
duoc nap tir dinh 10 khir 1, la trung tdm cla qua trinh san xuit st hoan nguyén,
va duoc ha xudng dan din. Khi khtr nhiét d6 cao 8 dugc thdi vao tir gitta 10 dé
khtr nguyén liéu sat oxit la, ddng thoi sat hoan nguyén 1b dugce thai ra tr day
16. Lic nay, khi 10 2 chtta chu yéu 1a CO, CO,, H, va H20 dugc théi ra tir dinh
16. Khi 10 2 dugc loai bd bui trong bd phén loai bé bui 3 va mot phﬁn khi duoc
gri dén b6 phan gia nhiét va diéu chinh 7 duéi dang khi nguyén liéu sau khi
diéu chinh d6 4m. Khi chua hydrocacbon, chéng han nhu khi tu nhién 5, duoc
cung cip cho bd phan gia nhiét va diéu chinh 7 va duoc nung néng trong do6
cling vé6i khi 10 duge didu chinh do 4m 2. Tai bo phan gia nhiét va diéu chinh
7 xay ra phan @ng diéu chinh tao thanh khi khir nhiét d§ cao 8 chura chu yéu 1a
khi CO va H, dugc thdi vao 10 khir 1. Phan khi 16 2 con lai dugce st dung lam
nhién liéu dot nong buf”)ng dét cua bo phéan gia nhiét va diéu chinh 7 sau khi
khu nuéc.

Phuong an

So sanh voi cac quy trinh thong thuong néu trén duoc minh hoa trén
Fig. 1, sang ché sir dung khi metan t4i tao dugc tao thanh trong 10 phan ung
tong hop metan trong cdc quy trinh nay thay vi khi hydrocacbon dugc cung
cép tir bén ngoai nhu khi ty nhién 5 dugc md ta ¢ trén, nhu dugc minh hoa trén
Fig. 2. N6i cach khac, trong ciu hinh ctia cic quy trinh san xuit sit hoan
nguyén dugc minh hoa trén Fig. 2, bd phéan téng hgp khi metan 11 méi duoc
cung cip dé tong hop khi metan tir khi 10 2 va hydro 10. Khi metan tai tao
dugc hinh thanh trong b6 phén téng hop khi metan 11 dugce cung cip cho bo
phan gia nhiét va diéu chinh 7 dé st dung 1am khi nguyén liéu cho khi khur 8.

Trong truong hop nay, nguyén liéu tho dé téng hop metan & b phan
tbng hop metan 11 dugc cung cap tir bén ngoai khi hydro 10 va khi chira CO,
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CO; va hydrocacbon. Khi chira CO, CO2 va hydrocacbon ¢6 thé 1a bt ky loai
khi nao c6 san trong cadc nha may thép. Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig. 2,
mot phdn khi 10 2 duge hinh thanh trong 16 khir 1 dugc st dung dé gia nhiét
bd phan gia nhiét va didu chinh 7 trong cac quy trinh thong thuong trén Fig. 1
duoc théi vio bo phan tdng hop metan 11 dé téng hop metan va dung lam
nguyén liéu thé cho metan tai tao. Su thay d6i dong khi 16 2 trong hé thdng
nay cho phép tdng hop mot lugng metan tai tao can thiét cho bo phén gia nhiét
va diéu chinh 7. Trong trudng hop nay, do khong c6 nhién liéu dugce cung cap
d8 @6t nong bo phan gia nhiét va diéu chinh 7, nén CO2 bén ngoai- ngudn nhiét
ty do, chang han nhu ngudn nhiét bén ngoai su dung CO,-Dién ty do, co thé
duge st dung thay thé. Trong phuong phap nay, néu CO,-dién tu do dugc su
dung dé d6t néng bo phén gia nhigt va didu chinh 7 va san xuét hydro, CO2 vé
mat 1y thuyét co thé giam lwong khi thai xudng bang khéng.

Khi metan tai tao dugc tong hop trong bd phén tong hop khi metan 11
duoc tron voi khi 16 2 da trai qua qué trinh khu nudc, sau d6 loai bo bui va
khit nu¢c mdt phan, hdn hop nay dugc cung cap cho bo phan gia nhiét va diéu
chinh 7, trong d6 n6 duoc bién ddi thanh khi chira chu yeu la H, va CO duoc
théi vao 10 khir 1 1am khi khir 8 dé san xuat sit hoan nguyén.

Piéu quan trong trong cac quy trinh san xuAt sit hoan nguyén ¢ trén
trong hé théng khép kin dugc minh hoa trén Fig. 2 la, theo su bién dong cua
thanh phan (ty 1¢ H2/CO) cua khi khtr duoc thdi vao 10 khir, nham triét tiéu
ngay sy bién dong trong thanh phan (ty 1¢ H2/CO) cta khi kht bang cach duy
tri su cAn bang khi gifta qué trinh tong hop metan va qua trinh diéu chinh khi.
Nhu d3 mo ta & trén, vi dy, thanh phan cua khi 10 thoat ra tir dinh 10 khtr thay
ddi khi chp do oxit sit tho thay ddi. Hon nita, ty 1¢ khi 10 sau khi loai bo bui
duoc chia thanh khi nguyén liéu va khi tong hop metan thay d6i tuy thude vao
luong khi can thiét dé hinh thanh khi khir trong qua trinh didu chinh khi tiép
theo, titc 1a lwong khi metan téi tao dua vao qué trinh diéu chinh khi va luong
hoi nudc co6 trong khi lo. Vi vay, can udc tinh lwong khi can thiét trong mdi
qua trinh dé dap tng cén bang khdi luong mo ta & trén.

Do d6, theo sang ché, st hoan nguyén dugc san xut trong diéu kién
can bang khéi lwgng lanh manh nhu dwgc mo ta ¢ trén bang cach diéu chinh
lwong khi 1o Vi cung cip cho qué trinh téng hop khi metan va lwong hoi nude
Vw trong khi nguyén liéu thé cung cap cho qué trinh diéu chinh khi theo su
bién dong cua ty 1& H2/CO trong khi khur dugc thdi vao 10 khtr. Sau day la md
ta chi tiét vé cac phuong phap van hanh trong diéu kién cin bang khéi luwong
lanh manh trong phuong phap theo sang ché.

H, va CO trong khi khu thdi vao 16 kht duoc tong hop bang phan ung
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cia CH4 v6i CO2 va H,0 trong b phén gia nhiét va diéu chinh s6 7 & phia
truge 10 khir 1 duoc minh hoa trén Fig. 2. Cac phan Gng duogc biéu dién bang
cac cong thuc (i) va (ii) sau.

CH4 + CO2 —» 2CO + 2H2 (1)

CH4 + H,O —» CO+ 3Ha  (i1)

Tir cong thite (i) va (ii) c6 thé hiéu khi nguyén liéu tho dung dé diéu
chinh 1a CHs4, CO2va H20O. Trong d6, lugng H2O cung cip cho bd phén gia
nhiét va diéu chinh c6 thé duoc diéu chinh bang céch loai bo sy ngung tu thong
qua lam mat khi hoac béng cach thém ban than H,O vao khi. Mat khac, CHs
duoc tdng hop bang cach cung cAp mot phan khi 1o thai ra tir 10 khtr cho bd
phan tdng hop metan. T cong thirc (ii) trén co thé hiéu rang néu luong hoi
nuée (H20) Vw [Nm?/t] cung cép cho bd phan gia nhiét va didu chinh tang thi
can phai ting lwong CH4 phan trmg v6i HaO. Dé tang lugng CHa, can ting luong
khi 16 V1 [Nm?/t] cung cép cho bd phan tong hop metan ma la mot phan khi 10
dugc x4 ra tir 10 khir. Vi vay, Vw va Vi c6 lién quan tich cuc.

Vi du: phin sau ddy mé ta trudng hop luong CHa hinh thanh giam do
tdc d6 phan rng cua bd phén tong hop metan giam. Néu hoat dong tiép tuc
trong truong hop nay, lwong CH4 cung cip cho bd phén gia nhiét va diéu chinh
cling giam, lam giam lugng CO trong khi khu. Két qua 1a ty 1€ Hz so v&i Ha va
C (ty 18 Hy) trong khi khir tang 1én. Nhu da trinh bay & trén, can gitt ty 1€ thanh
phin (ty 1& thé tich) H2/CO cua Hz va CO trong khi khu dwgce thdi vao 10 khur
12 hang s, sao cho ty 1& Ha cin phai giam. Vi vay, dé ngan chdn sy hinh thanh
CO v H, bang phan ung dugc biéu thi & cong thue (ii) trén, cin giam luong
hoi nuéc Vw cung cip cho bd phan gia nhiét va diéu chinh va ting lugng khi
16 V1 cung cép cho qué trinh téng hop metan.

Péi v6i vi du khac, phan sau md ta truong hop trong do ndng d6 CO>
trong khi 10 Vt tang lén do su thay d6i cip dd oxit sit khdi luong 16n lam
nguyén liéu tho cho st hoan nguyén. Néu hoat dong tiép tuc trong truong hop
nay, lugng CO2 cung cip cho b phan tong hop metan hodc bd phén gia nhiét
va didu chinh ciing ting 1én, 1am ting lugng CO trong khi kho. Két qua la ty
16 CO so véi Hy va CO (ty 1&¢ CO) trong khi khir tang 1én. Nhu da trinh bay ¢
trén, cAn giit ty 1é thanh phan (ty 1¢ thé tich) H2/CO cua Ha va CO trong khi
khtt duoc thdi vao 10 khi 1a hang s6, sao cho ty 1& Ha can phai ting. Vi viy,
dé day nhanh qué trinh hinh thanh CO va Ha bang phan Ung duogc biéu thi &
cong thuc (i1) trén, can ting luong hoi nudéec Vw cung cip cho bd phén gia
nhiét va diéu chinh va giam luong khi 16 V1 cung cap cho qua trinh tong hop
metan.

Luong khi khtr cung cip cho 10 khu thay d6i do cac hoat ddng nay. Néu
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su thay ddi luong khi khir qua 16n thi 160 khir s& khé van hanh dn dinh. Vi vay
cAn cha ¥ dén su thay ddi lugng khi khir. Cu thé, lwong khi khir gidm nhiéu
din dén ning suit giam sit va chat luong san pham giam sut. Mat khac, néu
lugng khi khu tang 1€n nhiéu thi kha ning can thong gi6 cua khi bén trong 10
ting 1én va nguyén liéu tho (vién) bén trong 10 s& khéng roi xudng.

Chung tbi dd nghién ctru lwong khi khtt phu hop dé tranh nhitng nhuoc
didm trén va nhan thiy tdc do6 dong khi khir phi hop 1a 1500 Nm?*/t tr& 1én va
3500 Nm?/t tré xudng.

Hon nita, ching t6i dd nghién ctu k§ luong phuong phap don gian dé
diéu chinh luvong hoi nudec Vw va khi Vi dé tong hop metan.

Thir nhat, méi quan hé gitta lugng hoi nuéc Vw va luong khi 1o Vi abi
v6i qué trinh téng hop metan, duoc didu chinh khi thanh phan cta khi khir thay
dbi nhu mé ta & trén, sé duogce giai thich véi tham chiéu téi Fig. 3. Fig. 3 minh
hoa bang so d6 mbi quan hé gitta Vw va Vi trong cdc quy trinh cta sang ché,
v6i Vw dugc vé trén truc hoanh va Vi dugc ve€ trén truc tung. Nhu da mo ta ¢
trén, khi Vw bat dau tang, lwong 16n Hz dugc hinh thanh bai phan ung theo
cong thuc (ii). Do do, cdn phai ting lugng CO tao thanh theo phan ung néu &
cong thuc (1) dé duy tri ty 1& H2/CO cua khi khir, sao cho lugng Vi tang. Noi1
cach khac, ty 1é luong khi ting 1€n dé téng hop metan AV so v6i su gia ting
luong hoi nuéc AVw tré nén nhanh. Mat khac, khi lugng hoi nuéc Vw bt dau
giam s& hinh thanh lugng 1é6n H, theo phan ung chi ra & cong thic (ii) bi e
ché nén khong c6 su bién dong lén vé lugng CO cin thiét dé duy tri ty 1&
H,/CO x4c dinh truéc. Vi vay, ty 1€ tang lwong khi dé tong hop metan AV so
v6i su gia tang luong hoi nudc AVw trd nén cham. Vi lugng thay d6i (gié tri
chénh 1¢ch) trong mdbi quan hé gita Vw va Vi thay d6i tuy thude vao gia tri
cua Vw, nguoi ta hy vong ring méi quan hé gitta Vw va Vi dugc biéu thi bang
ham phi tuyén tinh.

Chung t6i da thuc hién cac phép tinh s6 vé can bang khéi lugng trong
céc quy trinh dé xac dinh ham phi tuyén tinh biéu thi mdi quan hé gitra Vw va
V1. Viéc tinh to4n cdn bang khdi lwong dugc mo phong bang phan mém cé sin
trong thuong mai. Sau khi thiét 1ap luu luong khi né va ty 1&¢ Ha/CO trong luu
luong khi nd va tinh toan thanh phan trong khi 10, lugng hoi nudc Vw cung
cip tir khi 10 dén bd phan gia nhiét va diéu chinh dugc xac dinh tuy y. Luong
metan tong hop dugc trong bd phéan tong hop metan va lugng CO va Hz dugc
tong hop trong bd phan gia nhiét va diéu chinh di duogc tinh toan twong ung,
va cac tinh toan duoc thuc hién béng cach thay dbi lién tuc luong hoi nudc
cung cdp Vw sao cho ty 1¢ thanh phan H,/CO trong khi khr thu dugc tu cac
két qua nay bang gia tri thiét 1ap ban dau. Viéc tinh toan dugc thuc hién cho
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dén khi ty 18 Ho/CO thu duoc tir tinh todn bang véi ty 16 Ho/CO thiét 1ap.

Mic du viéc ting lwong khi dé tong hop metan AV d6i vé&i sy gia ting
luong hoi nuéc AVw nhanh hodc cham tuy thudc vao pham vi lugng hoi nude
Vw, nhu duoc mo ta & trén va nhu dugc minh hoa trén Fig. 3, vé ¢co ban né
duoc wéc tinh 12 gid tri duwong. Vi vay, ty 1€ tang luong khi dé tong hop metan
AV1 so vé6i sy gia ting luong hoi nudc AVw, 1a gia tri chénh 1€ch, 1a gia tri
duwong nhu dugc chi ra bén dudi.

dVi/dVw > 0
Khi ty 1€ gitra lugng khi 10 V, dé tong hop metan (lugng khi 16 dwoc cung cap
cho bd phin phan Gng metan) va luong khi 10 Vt [Nm?/t] (V1/Vt x 100) dugc
biéu thi bang X va ty 1& phan trim cta lugng hoi nudc Vw trén lugng khi 1o
Vt [Nm?3/t] (Vw/Vt x 100) dugc biéu thi béng Y, biéu thc trén co thé duoc
biéu thi nhu sau v6i gia dinh rang khong c6 bién dong 1on vé lugng khi 1o Vt.

dVi/dVw =dY/dX > 0
Mic du cdc ham khac nhau c6 thé dugc coi 1a dang thuc cua gia tri vi phan
dY/dX, nhung né duoc biéu thi bing biéu thirc tuyén tinh sau day tir quan diém
ludn 14y gia tri dwong, gia st khong c6 tinh tudn hoan trong gia tri, muc ting
ciia AV, ting din theo muc ting cia AVw nhu dugc minh hoa trén Fig. 3, va
dé dang xur 1y.

dY/dX =aX + B (o> 0, va § > 0)

Dang ham ciia Y ¢6 thé thu duoc bing cach 14y tich phan biéu thirc trén.

J(dY/dX)dX = [(aX + B)dX

Y - Yo=0a/2X?+ BX + v
Toém lai, Y du kién sé& duoc biéu thi dudi dang ham bac hai cua X nhu sau.

Y = aX? + bX + ¢ (trong d6 a, b va ¢ 1a cac hang s6 duong)

Bang 1 liét ké cac két qua tinh toan & trén trong do téc d6 dong khi khir 1a
2200 Nm?/t va 0,5 < H2/CO < 4. Fig. 4 minh hoa tém tit cac két qua tinh toan
duoc liét ké trong Bang 1, trong do ty 1€ phan trim cua lugng hoi nude Vw
véi lugng khi 10 Vt [Nm3/t] (Vw/Vt x 100) duge biéu thi bang Y va la ty 1é
phan tram cta lugng khi 10 V, dé tong hop metan so v6i lugng khi 16 Vt [Nm?/t]
(V1/Vt x 100) dugc biéu thi bang X.
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[Bang 1]
Luogng
Luong khi hydro
Luong . X Luong
hoi nwoe | 0 4 | wkmie | N x duoe
Vw tong hop - khu (Vw/Vt) | (V1/Vt) | thém vao

metan H,/CO tr bén

ngoai

[Nm?/t] [Nm?®/t] [Nm?3/t] [%] [%] [Nm?3/t]
15 2181 2200 0,5 0,7 100 455

0 2009 2200 0,5 0,0 92 455
194 2181 2200 1,0 8,8 100 455
123 1636 2200 1,0 5,6 75 455
53 1091 2200 1,0 2,4 50 455
0 685 2200 1,0 0,0 31 455
264 2181 2200 1,3 12,0 100 455
184 1636 2200 1,3 8,4 75 455
105 1091 2200 1,3 4,8 50 455
48 477 2200 1,3 2,2 22 455
0 388 2200 1,3 0,0 18 455
318 2181 2200 1,6 14,5 100 455
232 1636 2200 1,6 10,5 75 455
150 1091 2200 1,6 6,8 50 455
104 605 2200 1,6 4,7 28 455
0 384 2200 1,6 0,0 18 455
374 2181 2200 2,0 17,0 100 455
293 1636 2200 2,0 13,3 75 455
220 1091 2200 2,0 10,0 50 455
186 835 2200 2,0 8,4 38 455
0 378 2200 2,0 0,0 17 455
471 2181 2200 2,5 21,4 100 455
378 1636 2200 2,5 17,2 75 455
319 1290 2200 2,5 14,5 59 455
250 1091 2200 2,5 11,4 50 455
0 371 2200 2,5 0,0 17 455
505 2181 2200 2,7 23,0 100 455
406 1636 2200 2,7 18,4 75 455
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393 1567 2200 2,7 17,9 72 455
237 1091 2200 2,7 10,8 50 455

0 368 2200 2,7 0,0 17 455
550 2181 2200 3,0 25,0 100 455
385 1636 2200 3,0 17,5 75 455
220 1091 2200 3,0 10,0 50 455

0 364 2200 3,0 0,0 17 455
440 2181 2200 4,0 20,0 100 455
309 1636 2200 4,0 14,0 75 455
178 1091 2200 4,0 8,1 50 455

0 349 2200 4,0 0,0 16 455

Nhu duoc md ta & trén, pham vi hoat dong trong cac quy trinh theo sang ché
duwoc u6e tinh dwoc biéu thi dusi dang ham bac hai cua X, trong d6 Y 1a phan
tram cua lugng hoi nude Vw trén lugng khi 1o Vit [Nm?3/t] (Vw/Vt x 100). Fig.
4 minh hoa két qua cua viéc diéu chinh pham vi hoat déng dudi dang ham bac
hai cia X. Nhu dugc biéu thi trén Fig. 4, pham vi hoat dong thich hop cho cac
quy trinh theo sang ché c6 thé dugc xac dinh bang cach su dung biéu thic sau
(1).

aX? +bX +c<Y <100 (1)

Trong biéu thttc, a, b va ¢ 1a cac gia tri tuy y dugc xac dinh baoi cac
didu kién van hanh cia 16 khu.
Vi du: khi nhiét do khi khu tu 600 °C dén 1200 °C va luong thoi khi khu tir
1500 Nm3/t dén 3500 Nm3/t, a, b va ¢ phu hop cho hoat dong dwoc xdc dinh
nhu sau.

0,002 <a<0,038

2,6 <b <33

10<c <34
Nhu di mé ta o trén, khi xac dinh a, b va ¢ cho mdi nguyén coéng va ap dung
cho biéu thirc (1) & trén, pham vi thich hop cta lugng khi 16 V1 cung cép cho
bd phén gia nhiét va diéu chinh twong tng v6i lugng hoi nwée (H20) Vw trong
hoat déng lién quan co thé thu dugc. Sau d6, bang céach diéu chinh Vw va Vi
theo pham vi thich hop nay, cé thé thuc hién hoat dong dé tao ra luong st
hoan nguyén & muc can bang khdi luvong lanh manh trong hé thdng tuin hoan

khép kin.
Vi du thwe hién sang ché
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Phin sau ddy md ta vi du cla sang ché.

Cac quy trinh theo sang ché duoc thyc hién nhu dugc minh hoa trén
Fig. 2 trong didu kién téc d¢ thdi khi khir 1a 2200 Nm?/t va gid tri cta ty 1¢
thanh phan (ty 1& thé tich) Ha/CO trong khi khw 1a 2,0. Thanh phan khi (thé
tich) ctia khi 16 khi vAn hanh thwong xuyén ¢ cac diéu kién nay 1a Hy: CO:
CO,: HoO = 48: 30: 9: 14. Khi cAp quing khdi 16n nap vao 10 khu giam thi gia
tri cua ty 18 H2/CO trong khi khir tang 1én 2,2, tuc la ty 1 Ho tang 1én. Muc do
giam ma san phim cubi cung dat dugc ciing giam tir 91 % khi bat dau van hanh
xubng 89 %. Vi vay, dé khoi phuc lai gia tri cua ty s6 H2/CO xudng 2,0, lugng
hoi nuéc Vw cung cip cho bd phan gia nhiét va diéu chinh da giam so véi muc
374 Nm?/t trude d6 xudng 355 Nm3/t. Két qua 13, van hanh co thé duoc duy tri
v6i thanh phan khi khir 12 gia tri da thiét 1ap, nghia 1a gia tri cua ty 1€ H2/CO
1a 2,0. Muc do giam dat duoc cua san phém cudi cung cing dugc khoi phuc
thanh 91 % nhu luc bat ddu van hanh.

Danh sach ky hiéu tham khao
1 10 khu
la sat oxit
sat khu
khi 10
bd phén loai bd bui

—
oy

bod phan khir nudce

khi ty nhién

khong khi

bd phan sudi 4m va diéu chinh
giam khi

b6 phan giam khi thoi

hydro

—_ = O 00 1 ON B W

—_ O

bd phan tong hop metan
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap san xuét sit hoan nguyén, bao gdm

qua trinh nap oxit sit trong d6 oxit sat duoc nap vao 1o khu,

qua trinh thdi khi khwr trong d6 khi khir dugc thoi vao 10 kh,

qué trinh khir trong d6 oxit sat dwge khir bang khi khw trong 16 khir,

quy trinh tdng hop khi metan trong d6 khi chira thanh phan chinh 1a khi
metan dugc tong hop tir khi hydro va mot phan khi 10 thai ra tir dinh 1o khir,
va

quy trinh didu chinh khi trong d6 khi metan va khi dét 1o khong bao
gdm nhirng tht dugc cung cap cho qua trinh tong hop metan dwgc st dung lam
khi nguyén liéu tho va khi nguyén liéu thé dugc dun néng va bién ddi thanh
khi khr, trong do

theo su thay ddi cua ty 1&¢ H2/CO cta Hy va CO trong khi khu duogc thoi
vao 10 khu, luong khi 160 Vi cung cap cho qua trinh tong hop metan va luong
hoi nudc Vw trong khi nguyén li€u thé cung cdp cho qué trinh diéu chinh khi
duoc diéu chinh dé triét tiéu su thay dbi, va su can béng khdi luong cua Hy va
CO trong cac qua trinh tir qua trinh nap oxit sét dén qua trinh khu duogc kiém

soat.

2. Phuong phéap san xuét sit hoan nguyén theo diém 1, trong d6 khi c6 su thay
d6i vé ty 18 Ho/CO la sy tang gia tri cla ty s6 Ha/CO, lwong hoi nuée Vw va
luong khi 16 Vi gidm di.

3. Phuong phép san xuét sit hoan nguyén theo diém 1, trong d6 khi c6 su thay
ddi v& ty 18 Ho/CO 1a sy giam gié tri cta ty 1& Ho/CO, lugng hoi nudc Vw va
lugng khi 1o Vi duoc tdng lén.

4. Phuong phéap san xuit sit hoan nguyén theo diém bat ky trong sb cac diém
t 1 dén 3, trong d6 ty 1¢ X tinh theo phin trim cua lwgng khi 16 V1 cung cap
cho qua trinh tong hop metan v6i mot luong khi 10 tao thanh Vt va ty 1€ Y tinh
theo phan trim lugng hoi nudc Vw trong khi nguyén liéu cung cip cho qua
trinh diéu chinh khi véi lwong khi 10 tao thanh Vt thoa man biéu thuc sau (1),
aX?+bX +c¢<Y L1100 (1)

trong d6 a, b va ¢ 1a cac gia tri tuy y duoc xac dinh béi diéu kién van hanh cua
16 kht.
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Lwong khi dé tdng hop metan
v 1 [Nm3/t]
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374

FIG. 3

Lwong hoi nuéc dwoc cung Cép‘; Vy [Nm®/t]
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