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(54) HE THONG KHf HOA THAN BITUM CO HAM LUONG TRO VA NHIET PO
NONG CHAY TRO CAO

(57) séang ché d& xuét quy trinh khi héa ciia than bitum c6 ham lugng tro cao véi
nhi€t d6 néng chay cua tro cao. Ham lugng tro trong than bitum c6 thé ndm trong
khoang tir 15 dén 45% theo trong luong va c6 nhiét do néng chay tro ¢6 thé nim trong
khoang tir 1150 dén 1500°C va c¢6 thé 16n hon 1500°C. Theo phuong an dugc wu tién
theo sang ché, quy trinh khi héa than bao gdm hai buéc - buéc khi héa so bd & nhiét
d6 twong d6i thip trong thiét bj khi héa van chuyén ting s6i tudn hoan va buéc tiép
theo 12 oxy héa mét phin & nhiét dé cao than cacbon con lai va mét lugng nhd cua
nhya duong. Sang ché con dé xuit hé théng @& xir 1y than nay bao gbém ting sbi tudn
hoan bén trong dé 1am mét mdt cach hidu qua khi tdng hop & nhiét d cao véi su hd trg
cia mdi trudng tro va khong c6 khi téng hop nao tiép xtc v6i cac bd mit truyén nhiét.
Xyclon bé trf sau thiét bj 1am mat khi téng hop, hoat déng & nhiét d6 twong dbi thip,
lam gidm mot c4ch hiéu qua tai trong cho bd phan loc bui. Quy trinh va hé théng thiét
bi theo sang ché c6 thé tao ra khi tdng hop gin nhur khéng c6 bui va khéng ¢6 nhua
dudng thich hop dé san xuét hoéa chit hoic tao ra ning lugng va véi sy chuyén hoéa

cacbon 13 16n hon 90%, va tét hon 13 hon 98%.
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Linh vue k§ thuat dwge dé cap

Séang ché lién quan dén viéc khi hoa cta than bitum c6 ham lugng tro cao ma c6
c6 nhiét do néng chay tro cao. Thiét bi khi hoa tAng s6i hién hanh 1a khong phit hop dé
xt ly than ndy mot cach kinh té do than nay kém hoat dong nén din dén sy chuyén hoa
cacbon thap hon va tao ra cac thanh phan khéng mong mudn nhu nhua duong. Néu
than nay dugc khi héa trong céc thiét bi khi hoa than tao xi cudn theo dong ma hoat
dong & nhiét dd cao hon dé cai thién viéc chuyén hoa cacbon, sy tiéu hao ning lugng
16n lién quan dén xi, bao gdm lugng 16n cac chit bd trg ma cin dé ha thr?ip nhiét do
nong chay tro, lam cho quy trinh khong thé van hanh dugc mot cach kinh té. Do do,
sang ché @& cap dén quy trinh khi héa than nay bao gdm hai giai doan - bu6c khi hoa
s0 by dugc thyc hién sau budc oxy hda mét phan & nhiét dd cao cia than cacbon con
lai va lugng nho6 nhya duong. Quy trinh theo sang ché con c6 loi véi viée sir dung ting

s6i tudn hoan trong dé 1am mét mot cach hidu qua khi tbng hop & nhiét d9 cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Déi voi ngudi ¢6 hibu biét trung binh trong nganh khi héa than, mét sd than
bitum 1a khong pht hop dé sir dung trong thiét bi khi hoa thuong mai hién hanh mot
cach kinh té hoic ¢6 vy nghia thyc t€. Thuc té, nhiét d6 bién dang tro ban diu cia céc
than bitum nay nhu duge do bing phwong phap ASTM D-1857 1a cao hon 1500°C.
Nén rat khé 1am néng chay tro d6i vé6i céc thiét bi khi héa ma phu thude vao viéc tao
xi trong quy trinh khi héa, nhu céc thiét bi khi hoa GE, Shell va E-Gas thong thudng.
Déi v6i cac thiét bi khi hoa nay va cac thiét bi khi héa khac, dé khi héa than c6 nhiét
dd néng chay tro cao, nhiét d6 van hanh thiét bi khi hda trd nén qué cao tham tri véi
céc chét trg chay dugc bd sung va viéc van hanh nay lam gidm thoi gian 1lam viéc cua
hé théng duong dng trong thiét bi khi héa. Hon nita, than bitum c6 him lugng tro cao
c6 thé bao gbdm 1én dén 45% theo trong lwgng tro trong than. Tham tri v6i viée bd
sung, vi du, khodng 20% theo trong luong céc chit trg chay dé ha thép nhiét do néng

chay tro cta than, tuy nhién sy tiéu hao ning lugng 1am néng chay lugng 16n tro 13 qua
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cao va dan dén quy trinh khi hoéa khong hiéu qua va khong tin cdy. Hon nita, sé& 1a kho
vén hanh céc thiét bj khi héa nay do lvgng 16n dong xi cia tro va chét trg chay dugc
két hop. Than bitum c¢6 ham lugng tro cao va c6 nhiét dd nong chay tro cao da bi han

ché ding & nhiéu cong nghé khi héa than hién nay.

Ngoai ra, con khé dé khi héa cac than ndy trong céc thiét bi khi hoa ting soi
thong thuong do than bitum c6 kha ning hoat dong twong ddi kém vdi cac chit khi
héa. Ly do co ban cho kha ning hoat dong kém trong ting sdi d6 13 nhiét d6 van hanh
bi gi6i han do xu huéng hinh thanh xi kho. Mot khi xi kho tao ra, su tao téng sOi va
cac kha nang tao chirc ning trong thiét bi khi hoa bi giam. Mic du nhiét do néng chay
tro 13 cao, thiét bi khi hoa sé& tao ra xi kho thép hon vai trdm °C so véi nhiét d6 nong
chay tro do bé mit cua cac hat than ddt chéy c6 nhiét 6 cao hon nhiéu so véi nhiét do
khdi dugc do trong téng s6i. Hon nfta, nhiét do trong thiét bi khi hoa téng s6i hiém khi
ddng nhét do cac diém néng trong mét sd cac phin cla tAng ma co khuynh hudng lam
néng chay bé mit cua hat tro than, din dén két tu va cubi cung 13 hinh thanh xi kho.
Do d6, rat it thiét bi khi héa tAng s6i hoat déng & nhiét do cao hon 1100°C ma khong
lam tic nghén ting bAt chip nhiét do nong chay tro cua than cao hon 1500°C. B6i vi
céc gioi han nhiét do van hanh, viéc chuyén héa cacbon trong quy trinh ting soi
thuong 14 thdp hon 90%. Cacbon con lai phai duoc ddt chay trong budng dbt (cling véi
tat ca thiét bi kém theo trong phan truyén dong dét chay) dé tao ra tinh kha thi kinh té,
dan dn ting vbn va hoat dong va chi phi duy tri d6i véi quy trinh khi hoa. Do d6, thiét
bi khi hoa ting s6i hién hanh khong thé xt 1y than bitum mdt cach kinh té. Hon nita,
khi héa ctia than bitum trong ting sdi tao ra cac luong nho ciia nhya dudng trong khi
tong hop, ma kho loai bo va tén kém dé xu Iy khi tdng hop. Véi viée khong xir ly nhya
dudng trong khi tong hop, thiét bi xudi dong nhu thibt bj 1am mat khi tdng hop va loc

bui c¢6 khuynh hudng bi tdc nghén, din dén c4c van dé véi @6 tin cdy van hanh.

Kho hon khi khi hoa cdc dang ndy clia than bitum trong thiét bi khi héa ting
chuyén dich. Hau hét than bitum c6 mot s6 thién huéng doéng banh va thiét bj khi héa
tdng chuyén dich c6 kho khin trong viéc xir Iy déng banh than. Viéc chuyén héa
cacbon tham tri 12 kém hon so véi viéc chuyén héa trong thiét bi khi héa ting sdi do

cac giéi han lién quan dén nhiét d6 van hanh. Ngoai ra, thiét bj khi hoa tang chuyén



19504

dich tao ra lugng 16n ctia nhya dudng va nude phenol ma cin cac quy trinh tdn kém dé

xur ly ma théa mén cac quy dinh ngay nay vé moi trudng.

Qua trinh khi héa hai giai doan 13 da biét. Thiét bj khi héa hai giai doan ting cb
dinh hozc tdng chuyén dich dugc phat trién d& san xuét ra hai dong khi téng hop khac
nhau trong patent M§ s6 US 5,139,535. Mot dong bao gdm nhya dudng va khi cacbon
héa va dong con lai 1 san phdm khi tdng hop tir viéc khi hoa than. Do dung lugng
thdp, nén san luong khi téng hop thip hon va tao ra nhidu nudc thai, céc thiét bi khi

hoéa ting chuyén dich hai giai doan da 18 thoi.

C6 céc hé théng khi hoa tAng s6i hai giai doan khac nhau. Mot dang hé théng st
dung cach bd tri hai bé v6i budng dbt va thiét bi khi héa. Khi éng hoi tir budng dét
cling véi cac phan rin néng quay vong giita thiét bi khi hoa va budng dét dugc nap
vao trong thiét bi khi hoa d8 tao ra nhiét dbi véi cac phéan tng khi hda thu nhiét. Patent
Mg s6 US 4,386,940 boc 16 mot trong cic dang nay. Tuy nhién, ngudi c6 hidu biét
trung binh trong nganh khi héa hidu ring van d& khong phai 13 tao ra nhiét cho thiét bi
khi hoa nhu thé ndo, ma 13 chuyén héa nhu thé nao dé chuyén hoéa mét cach dd hiéu
qua cacbon va than thanh thanh phan cdu thanh khi tng hop cacbon monoxit va hydro
mong mubn. Trong hoat dong thdng thuong khoang nhiét d cia 1én dén 1100°C trong
hé thdng hai giai doan nay, than chuyén héa thanh cacbon monoxit va hydro 1a quéa
thdp v&i cac thanh phin khéng mong muén nhu nhya dudng van c6 mit trong khi tbng
‘h(_rp. Do d6, viéc dbt chay va khi héa trong hai bé riéng ré&, va khi d6 chuyén khi 6ng
hoi dén thiét bi khi hoa, hiu nhu khong khac so véi st dung thiét bj khi héa don véi

cic viing dbt chay va khi hoa.

Cong bd don My s6 US 2013-0056685 boc 16 viée st dung thiét bi khi hoa hai
giai doan dé chuyén hoa cacbon & mirc cao. Thiét bi khi hoa hodc thiét bi nhiét phéan
giai doan thir nhit hoat ddng & khoang tir 500 dén 700°C va giai doan thir hai hoat
dong & tir 1400 dén 1500°C. Tro tir thiét bj khi hoa giai doan thi hai dugc lam néng
chay va dugc xa ra & dang vay xi néng chay. Ban chét k¥ thuat nay 13 twong tu v6i ban
chét k¥ thuat trong patent M§ s6 US 6,455,011 ma boc 10 phuong phap dé khi hoa chét
thai trong hé théng thiét bj khi hoa hai giai doan. Thiét bj khi hoa giai doan tht nhét 13

thiét bi khi hoa tang sbi va giai doan thir hai 13 thiét bj khi héa x04y hodc xyclon va tro
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duoc lam néng chdy va dugce xa ra & dang vay xi. Ngoai ra, cdc phuong phdp nay gip
phai céc khé khan va yéu diém vé tinh kinh té trong xt ly than bitum cé ham lugng tro

cao v6i ¢ nhiét dd noéng chay tro cao lam thiét bj khi hoa kiéu dong cubn.

Thiét bi khi héa hai giai tao xi cubn theo dong khac duoc boc 19 trong patent
My s6 US 8,444,724, Do dang thiét bi khi héa nay cAn phai lam néng chay va tao xi
tro va cac chét trg chay, no chic chin khong thé duge s dung dbi véi céac loai than

v61 ham lugng tro cao va c¢6 nhiét do nong chay tro cao.

Do do, 13 rang 1a céc cong nghé khi hoa than hién nay khong thé xir Iy mot cach
kinh té than v6i ham lugng tro cao va ¢6 nhiét do néng chay tro cao. Ngoai kha ning
khi héa than nay, ban chit cla quy trinh va thiét k& cua cia thibt bi xubi dong con
dong vai trd dang ké trong viée tao ra mot cach k¥ ning san lwong cao cua khi tong
hop hau nhu khéng c¢6 bui dé téng hop héa chat hodc sau ciing 13 sit dung dé tao ra

nang luong.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Muc dich ciia sang ché 13 d& xuit quy trinh, hé théng thiét bj va phuong phap
thich hop @€ van hanh day c4c thiét bi ma c6 thé khi hoa than bitum c6 ham lugng tro
cao, co nhié¢t dy noéng chay tro cao vdi dd chuyén héa cacbon 16n hon 90%, va t6t hon
14 16n hon 98%, ddng thoi tao ra khi tdng hop gin nhu khong c6 nhwa dudng cho céc
qué trinh xr ly xudi dong thanh héa chét hodc sau cing 1 sir dung dé tao ra ning

lugng.

Cu thé hon, sang ché dé xuét hé théng thiét bj va phuong phap dé khi hoa than
bitum v6i ham lugng tro cao hon 15% theo trong lwong va c6 nhiét dd tro bt dau bién
dang cao hon 1500°C. Hé théng nay bao gom thiét bj khi héa van chuyén ting s6i tudn
hoan hoat dong & nhiét d twong d6i thip nim trong khoang tir 900°C dén 1100°C véi
chét oxy hoa bao gdbm 30 dén 100% oxy tity thudc vao khi tdng hop sir dung cudi. Van
tdc khi bé mit trong éng nap dimg cia thiét bi khi héa van chuyén giai doan thir nhét
14 nim trong khoang tir 3,66 dén 15,24m/gidy (tir 12 dén 50ft/s) va ap suét hoat dong &
clra ra clia giai doan thtr nhat 1a nim trong khoang tir 206842,72 dén 6894757,29Pa (tir
30 dén 1000psia), phu thudc viée st dung cubi dong san phim khi hoa. Bude nay co

tac dung nhu 12 bude khi hoa so by dé chuyén héa 1én dén 90% theo trong lugng clia
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cacbon thanh céc thanh phan khi tng hop khac nhau bao gdm cac lugng nhé cua cac
thanh phin hitu co ning, bao gdm trong sb céc loai khéc, than cacbon va nhua dudng.
Phén doan cacbon trong nhya dudng tir ting sdi ma xit Iy than bitum kém hoat dong c6
thé 1a nim trong khoang tir 3 dén 10% theo trong luong clia tdng cacbon trong khi

tdng hop.

Than cacbon va nhua duong con lai tir thiét bi khi héa sau d6 duge craking
nhiét va dugc chuyén hoéa thanh céc thanh phén khi téng hop hitu dung trong thiét bi
oxy héa mot phan té‘mg so0i nhiét d0 cao hoat dong & nhiét d6 twong dbi cao nim trong
khoang tir 1100°C dén 1400°C. Nhiét d6 van hanh cia thiét bi oxy hoa mot phin ting
sOi giai doan thir hai phu thudc vao nhiét d6 bién dang tro ban diu cia than bitum
duoc nap vao cho thiét bi khi hoa van chuyén giai doan thir nhét. Van téc khi bé mat
trong thiét b khi hoa giai doan thtr hai 12 nim trong khoang tir 0,91 dén 1,83 m/gidy
(tir 3 dén 6 ft/s).

Quy trinh hai budc theo sdng ché c6 thé dat dwoc hon 98% sy chuyén hoa tdng
thé cacbon thanh céc thanh phin khi tdng hop hitu dung trong khi han ché theo céch c6
loi, tham chi 13, 14 trénh duge hinh thanh xi khé va két tu ma kéo dai thoi gian sir dung
ctia hé théng duong dng va cac phin trong khéc cua ca hai thiét bi khi hoa van chuyén
(do nhiét 6 tuong dbi thap) va thiét bi oxy héa mdt phan (do cac thé tich nhé cta than

cacbon va nhya duong).

Khi téng hop & nhiét do cao tir thiét bi oxy héa mot phén giai doan thir hai dugc
lam mat trong tAng s6i tudn hoan trong clia méi trudng tro ma dé chuyén ning luong
nhiét tir khi tdng hop dén cac bé mit truyén nhiét. Vi khi téng hop t6t hon 13 khong
tiép xtc voi cac bé mat truyén nhiét truc tiép, cac van dé lién quan dén su in mon, bao
mon va lam tic nghén dugc lam gidm, thdm chi 14 ngan ngura dugc. Nhiét do cira ra
khi tdng hop tir thiét bj 1am maét khi tdng hop 14 nim trong khoang tir 300°C dén
500°C.

Xyclon sau thiét bi 1am mat khi tong hop giit lai than cacbon khong dugc
chuyén héa @& tudn hoan trd lai, néu cin, vao thiét bj oxy hoa mot phan giai doan thir

hai. Xyclon con lam giam tai cho thiét bi loc bui xubi dong. Céac hat min dugc thu gom
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bang thiét bi loc duoc lam mét va dugc giam ap dé loai bo, va khi tdng hop sach c¢6 thé

duoc sit dung dé tdng hop héa chét mong mudn hoic tao ra nang lugng.

Theo sang ché, thiét bi khi héa van chuyén théng thuong va ting s6i tudn hoan
trong thiét bi lam mat khi tdng hop dugc bién ddi dé xir 1y than bitum c6 ham luong
tro cao, c6 nhiét d6 néng chay tro cao. Cac didu kién va phuong phép dic hiéu dé van

hanh c4c thiét bi riéng ré va hé théng téng thé con duoc md ta dudi day.

Theo mdt phuong 4n cu thé, sang ché d& xuét he thdng khi hoa than bitum c6
ham lugng tro cao, ¢6 nhiét d6 néng chay cao bao gdm thiét bi khi hoa két hop than
bitum va chét oxy hoa dé san xuét ra khi téng hop, khi téng hop bao gbm it nhit mot
loai vat chéit khong mong mudn, thiét bi oxy héa mdt phin ma nhén khi tdng hop va
chuyén hoéa it nhit mot phan loai vat cht khong mong mudn thanh khi tdng hop, thiét
bi 1am mat khi tong hop d& 1am mat khi tbng hop tir thiét bi oxy héa mot phin, hé
théng nay loai bo loai vat chit khong mong mudn ma loai bo it nhét mot phan loai vat
chat khong mong mudn ra khoi khi tdng hop tir thiét bi 1am mat khi tdng hop, va thiét
bi nap hdi tiép tr hé théng loai bo trd lai thiét bi oxy hoa mot phén dé tuln hoan tré lai
it nhat mot phén loai vat chét khong mong mudn tir hé théng loai bo dén thiét bi oxXy
héa mét phan. Hé théng nay c6 thé con bao gdm thiét bi loc ma khi téng hop dugc lam

mat di qua.

Thiét bi khi héa c6 thé hoat dong & nhiét d6 nim trong khoang tir 900°C dén
1100°C dé san xuét ra khi tdng hop bao gdm it nhat mot loai vat chét khong mong
mudn. Thiét b oxy hoa mdt phén c¢6 thé hoat dong & nhiét d6 nim trong khoadng tir
1100°C dén 1400°C.

Loai vit chit khong mong mubn c6 thé bao gdm than cacbon. Loai vét chit

khong mong mudn khéc ¢6 thé bao gdm nhwa dudng.

Thiét bi oxy hoa mdt phin c6 thé nhan khi tdng hop bao gdm than cacbon va
nhya dudng tir thiét bi khi hoa, va chuyén hoa it nhit mot phn cua than cacbon va
nhya dudng thanh khi tbng hop bd sung & nhiét o nim trong khoang tir 1100°C dén
1400°C.
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Heé thdng loai bo loai vt chit khong mong mudn ¢6 thé bao gdm xyclon xudi

dong ma thu gom it nh4t mot phin cua than cacbon khong phéan tng.

Thiét bi nap hdi tiép tir hé théng loai bé tré lai thiét bi oxy héa mdt phin c6 thé
nap it nhit mot phén cua than cacbon duoc gom bing hé théng loai bo loai vat chit
khong mong mudn xudi dong véi thiét bi lam mat khi tdng hop vao thiét bj oxy héa

mot phén dé tan dung cacbon tbt hon.

Thiét bi 1am mat khi tdng hop c6 thé bao gdm thidt bj lam mat khi tdng hop
nhiéu giai doan dé 1am mat khi téng hop tir nhiét d6 van hanh cda thiét bi oxy héa mot

phan dén nhiét d6 & cira vao thiét bi loc.

Theo mdt phuong 4n cu thé khac, sang ché dé xuét hé thdng khi héa ma c6 thé
khi hoa than bitum c6 ham lugng tro cao, ¢6 nhiét do néng chiy cao bao gém thiét bi
khi héa ma nhén than bitum lam vat liéu nap va cung v6i oxy hodc khong khi 1am chét
oxy héa va hoat dong & nhiét do twong dbi thip nim trong khoang tir 900°C dén
1100°C d san xuét ra khi téng hop bao gdm loai vat chit khong mong mudn, vi dy,
than cacbon va nhya dudng, thiét bi oxy hda mot phin ma nhéan khi tbng hop bao gdbm
than cacbon va céc lugng nho clia nhwa dudng tir thiét bi khi hoa va chuyén hoa than
cacbon va nhya dudng thanh khi tdng hop bd sung & nhiét do tuong ddi cao nim trong
khodng tir 1100°C dén 1400°C, thiét bi 1am mat khi tdng hop nhidu giai doan ma ¢
thé 1am mat khi tdng hop tir nhiét d6 van hanh thiét bi oxy héa mdt phan dén nhiét do
vén hanh mong mubdn cia thiét bi loc bui, xyclon sau thiét bi 1am mat khi téng hop va
ngugc dong ctia thiét bi loc hat dé gom than cacbon khong phéan Ung tir quy trinh, va
chu trinh tudn hoan than cacbon ma nap than cacbon dwgc gom bang cach xyclon sau
thiét bi lam mat khi tbng hop vao thiét b oxy héa mot phan dé tan dung cacbon tbt
hon, trong d6 cac hat min duge 1am mét va dwgc gidm 4p dé loai bd, va trong d6 khi
téng hop sach c6 thé dugc st dung dé téng hop hoéa chét mong mudn hoic tao ra ning

lugng.

H¢ théng nay cé thé duoc hoat dong theo cach thdi khong khi cha yéu dé tao ra

ning luong hogic theo cach thdi oxy dé san xuét ra hoa chit hodc tao ra nang luong.

Hé thdng nay c6 thé dugc hoat dong & &p sudt nam trong khoang tir 206842,72
dén 6894757,29 Pa (tir 30 dén 1000 psia).
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Qua trinh khi héa nhiét do thép va qué trinh oxy héa mot phin & nhiét d cao c6
thé dat dugc hon 98% su chuyén héa cacbon va san xuét ra khi tbng hop gin nhu

khong c6 buyi va khong cé nhya dudng.

Thiét bj khi hoa c6 thé dugc tao cAu hinh 13 thiét bj khi hoa van chuyén thng soi
tudn hoan véi than bitum dugc nap theo tiép tuyén vao trong ting daflc va trong vung

kém giau oxy ctia thiét bi khi héa dé giam su dong banh cua than bitum.

Thiét bi oxy héa mot phf?m ¢6 thé duge tao cdu hinh 1a téng s0i véi oxy hodc
oxy duogc 1am giau 1am chét oxy héa dé khi hoa hon nita than cacbon & dang hat min

kho chdy va nhya dudng trong khi tbng hop.

Thiét bi 1am maét khi tng hop c6 thé dugc tao chu hinh 1a thiét bi 1am mat ting
s6i tudn hoan trong dé 1am mat khi téng hop & nhiét d6 nim trong khoang tir 1400°C
cho dén 300°C dén 500°C trong khi tao ra hoi nuéc va hoi nuéc quéa nhiét. Thiét b
lam mat t6t hon 13 giam thiéu v4t liéu, lam giam sy tic nghén, &n mon, bao mon va céc
van @& duy tri lién quan dén céc bé mat truyén nhiét do cdu hinh tranh tiép xuc truc

tiep cta khi tong hop véi cdc bé mit truyén nhiét.

Xyclon sau thiét bj lam méat khi téng hop c6 thé duoc tao ciu hinh dé van hanh
& 300°C dén 500°C, va gilt lai mot cach hiéu qua hat min than cacbon khoéng dugc

chuyén hoa va giam thidu tai cho thiét bi loc bui xudi dong.

Theo mot phuong 4n cu thé khéc, sang ché d& xuit hé théng khi héa than bitum
¢6 ham lugng tro cao, c6 nhiét d§ ndng chay tro cao, hé théng nay bao gém thiét bi khi
héa két hop dong than bitum va dong chét oxy héa tir thiét bi khi hoa dé tao ra dong
khi tong hop tir thiét bi khi héa bao gdm loai vat chét khong mong mudn & ndng do
thtr nhét, trong d6 thiét bj khi héa hoat dong trong khoang nhiét ¢4 van hanh cua thiét
bi khi héa, van tdc khi bé mit cua thiét bi khi hoa hoat dong, va khoang gia trj ap suit
hoat dong thiét bi khi hoa & cira ra cia thiét bj khi hoa, thiét bi oxy héa mot phin ma
két hop dong khi téng hop tir thiét bi khi hoa va dong chét oxy hoa & thiét bi oxy hoa
mdt phan dé tao ra dong khi tdng hop & thiét bi oxy héa mot phén bao gdm loai vat
chit khong mong mubn & ndng do tht hai 1a thip hon so v&i ndng do thir nhét, trong
d6 thiét bi oxy hoa mot phén hoat dong trong nhiét dd hoat dong cua thiét b oXy hoa

mdt phan, van tbc khi bé mat hoat dong cua thiét bj oxy hoa mot phén, va khoang gia
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tri 4p sudt hoat dong cua thiét bi oxy héa mdt phe‘in & cira ra cua thiét bi oxy héa mot
phan, hé théng loai b6 loai vat chit khéng mong mubn ma loai bd it nhat mot phan loai
vat chét khong mong muén ra khoi dong khi tdng hop & thiét bi oxy héa mdt phin, va
thiét bi 1am mét khi tdng hop dé 1am mat dong khi tdng hop & thiét bi oxy héa mot
phan.

H¢ théng khi hoa nay c¢6 thé con bao gdm thiét bi nap hdi tiép tir hé thdng loai
bd tré lai thiét bi oxy hoa mot phan dé tudn hoan tré lai it nhét mot phan loai vét chit
khdng mong mubn nhy dong loai vét chét khoéng mong muén tir hé théng loai b6 dén
thiét bi oxy hoa mot phan, trong d6 thiét bi oxy héa mot phin két hop hoi nuée va
dong loai vat chit khong mong mudn véi dong khi tdng hop tir thiét bi khi hoa va dong
chit oxy hoa & thiét b oxy hoa mot phin dé tao ra dong khi téng hop & thiét bi OXy

héa mot phan.

Hé théng khi hoa nay c6 thé con bao gbm hé thdng loc ma dong khi téng hop &

thiét bi oxy hoa mot phin dugc 1am mét di qua do.

He¢ thdng theo sang ché c6 thé dat duge hon 90% su chuyén héa cacbon thanh
khi tdng hop bing cach khi hoa than bitum véi ham lugng tro cao hon 15% theo trong

lugng va c6 nhiét do tro bit dau bién dang cao hon 1500°C.

He¢ thdng nay c6 thé dat dwgc hon 98% su chuyén hoéa cacbon thanh khi téng
hop bang cach khi hoa than bitum véi ham lugng tro cao hon 15% theo trong luong va

c6 nhiét do tro bét dau bién dang cao hon 1500°C.

Thiét bi khi hoa c6 thé 1a thiét bi khi héa van chuyén ting sbi tudn hoan, va

thiét bi oxy hoa mét phin c6 thé 1a thiét bi oxy héa mdt phan ting soi.

Hoi nuéc c6 thé duoc két hop véi dong than bitum va dong chat oxy hoa tir

thiét bi khi hoa dé tao ra dong khi tdng hop tir thiét bi khi héa.

Khoang nhiét d6 hoat déng cuia thiét bi khi hoa c6 thé nim trong khoang tir
900°C dén 1100°C, vén tdc khi bé mit cua thiét bi khi héa hoat ddng c6 thé nim trong
khodng 3,66 dén 15,24 m/gidy (tir 12 dén 50 ft/s), va gi4 tri 4p sudt hoat dong cta thiét
bi khi héa & cira ra clia thiét bi khi héa c6 thé ndm trong khoang tir 206842,72 dén
6894757,29 Pa (tir 30 dén 1000 psia).
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Nhiét d§ hoat dong cua thiét bi oxy hoa mot phén c¢6 thé ndm trong khoang tir
1100°C dén 1400°C, van tc khi b& mat hoat dong cia thiét bi oxy hoa mét phan c6 thé
ndm trong khoang tir 0,91 dén 1,83 m/gidy (t 3 dén 6 ft/s), va ap suét thiét bi oxy hoa
mot phin hoat dong & cira ra cia thiét bi oxy hoa mot phan c6 thé nim trong khoang tir
34473,77 dén 241316,51 Pa (tir 5 dén 35 psia) thdp hon so v6i khoang gié tri 4p suét
ctia thiét bi khi hoa & cira ra cia thiét bi khi héa.

Khoang nhiét d hoat dong ctia thiét bi khi hoa c6 thé it nhit 1a 350°C thip hon

so voi nhiét d§ bat dau bién dang cua tro.

Loai vt chat khong mong muén c6 thé bao gom mot hodc nhiéu than cacbon,

nhya dudng va cac hat min.

Trong mét phuong 4n lam vi dy khac, sang ché @& cép dén phuong phap khi
héa than bitum ¢6 ham lugng tro cao, ¢6 nhiét d6 néng chay tro cao dé dat duoc lon
hon 98% sy chuyén héa cacbon, phuong phap niy bao gdm viéc nap hat than bitum c6
cd hat trung binh ctia nh6 hon khoédng 1000 micron vao trong méi trudng ting dic
gidu oxy, & vi tri nang thap hon cua thiét bj khi héa van chuyén ting s6i tudn hoan, van
hanh thiét bi khi héa & nhiét d6 twong dbi thp ndm trong khodng tir 900°C dén
1100°C, nap than cacbon & dang hat min khé chay va nhua dudng trong khi téng hop
tir thiét bi khi héa vao thiét bi oxy héa mot phan, van hanh thiét bi oxy héa mot phin &
nhiét do twong dbi cao ndm trong khoang tir 1100°C dén 1400°C dé tao ra khi tdng
hop bd sung, 1am mat khi téng hop trong thiét bi lam mat ting soi tudn hoan trong st
dung mdi trudng tudn hoan tro dé chuyén nhiét tir khi téng hop dén cac bé mit truyén
nhiét va khong cé cac bé mat truyén nhiét tiép xtc truc tiép voi khi tong hop, tach hat
min than cacbon va tro khéi khi téng hop trong xyclon hoat déng & nhiét do thép nim
trong khoang tir 300°C dén 500°C dé giam tai cho thiét bi loc bui xudi dong, quay
vong cac hat min, néu cn, vao thiét bi oxy héa mot phan @ dat dugc chuyén héa
cacbon mong mubn, loc bui trong thiét bi loc bui dé tao ra dong khi téng hqp sach dé
xt Iy xudi dong hon nita, va giam &p bui tir xyclon va thiét bi loc dé bao quan va loai
bo.

Thiét bi khi héa van chuyén t?mg s6i tudn hoan c6 thé hoat dong & van tdc khi

bé mit nim trong khoang 3,66 dén 15,24 m/gidy (tir 12 dén 50 ft/s).
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Van tc khi cung vai tbc d6 tudn hoan chét rén va c& hat than dugc nap c6 thé
dugc didu chinh dé giam thiéu viéc x4 ra cia than cacbon va tro tir thiét bi khi hoa &
céc diéu kién hoat dong binh thuong, va than cacbon khong phan Gng va tro ra khoi

thiét bi khi héa cting véi khi téng hop.

Nhiét d6 van hanh thiét bi oxy héa mot phén c6 thé dugc kidm soat bing cach
diéu chinh dong oxy va ty 1€ hoi nudc so véi oxy dua trén ham lugng than cacbon va

ham luong nhya duong trong khi téng hop di vao thiét bi oxy héa.

Céc muc dich trén day va cac myc dich, cac dau hiéu va wu diém khéc cia séng
che s& dugc md ta mot cach rd rang hon thdng qua phan mo ta chi tiet sang ché dudi

day két hop vdi hinh v& kém theo.
M0 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& dang so db cta hé théng xu 1y than bitum c6 ham lugng tro

cao, ¢6 nhiét do néng chay tro cao theo phuwong an dugc wu tién cua sang che.

Fig.2 1a hinh v& dang so db khac clia hé théng xtt Iy than bitum c6 ham luong

tro cao, c6 nhiét do noéng chay tro cao theo phuong 4n dugce wu tién cta sang che.

Fig.3 1a hinh v& dang so dd cla quy trinh xi Iy than bitum c6 ham lugng tro
cao, ¢6 nhiét dd néng chdy tro cao theo phuong 4n dugc wu tién clia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Pé thuan tién cho viéc hidu cac nguyén 1y va céc ddu hiéu & cic phuong an
khéc nhau ciia sing ché, cac phwong 4n minh hoa khac nhau dugc mo ta mot céch chi
tiét dudi ddy. Mic di cac phuong 4n cu thé cla sang ché s& dugc md ta mot cach chi
tiét, tuy nhién can phai hiéu ring sang ché con bao gdm céc phuong 4n khac. Do do,
sang ché khong bi xem 1a chi gidi han & cac chi tibt v& két chu va cach bé tri cua cac
thanh phan dugc md ta trong phin md ta dudi day hodc dwoc minh hoa trén céc hinh
v&. Sang ché co6 thé c6 cac phuong 4n khéac va dugc thuc hién hodc duge tién hanh
theo cac cach khic nhau. Ngoai ra, trong phan mé ta cic phuong 4n minh hoa, thuit

ngit cu thé s€ dugc st dung d€ lam r6 sang ché.

Ngoai ra, can luu y rdng rang, nhu dugce sir dung trong phan mé ta va yéu cau

bao hd kém theo, cdc dang so it bao gdm ca cac dang s6 nhi€u trir khi dugc chi ra theo
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céch cu thé khéc. Vi dy, phin mo ta lién quan dén thanh phén con bao gdm tb hop cla
nhiéu thanh phan. Phin mé ta lién quan dén dang két hop bao gdm mdt thanh phan ciu

thanh con bao gdm c4c thanh phin cdu thanh khac, ngoai thanh phan da néu.

Ngodi ra, trong phdn mé ta cac phuong an lam vi du, thuét ngilt s€ dugc sur dung
dé 1am 5 sang ché. Mai thuat ngit duge xem la mang nghia rong nhit ciia n6 nhu dugc
hiéu boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét ndy va bao gdm tt ca
céc dang twong duong vé k¥ thuat ma hoat dong theo cach twong ty d& hoan thién muc

dich tuong tu.

Trong ban md ta nay, cac khoang gia tri c6 thé dugc thé hién 1a tir “khoang
chirng” hodc “khoang” hodc “co ban 14” mdt gid tri cu thé va/hoic dén “khoang
chimg” hodc “khoang” hogc “co ban 14 gi4 tri cu thé khac. Khi khoang gia tri nay
duoc thé hién, cac phuong an khac 1am vi du bao gém tir mot gia tri cu thé va/hoic

dén gia tri cu thé khac.

Tuong tw, nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, “vé co ban 1a khéng c6” hodc
“gan nhu khong ¢6”, hodc “v€ co ban 14 tinh khiét”, va cac dic tinh tuwong tu cta than
cacbon, c6 the bao gom ca hai nghia “it nhat vé co ban 1a khéng ¢6”, hodc “it nhat vé

co ban la tinh khi€t”, va 1a “hoan toan khong c6”, hodc “hoan toan tinh khiét”.

Thuat ngit “chtra” hodc “bao gdm” hoic “gdm c6” dugc dung d& chi it nhét hop
chit, vat chét, hat, hoic budc phuong phap dugc md ta 1a c6 mit trong thanh phin
hozc vét phdm hodc phuong phép, nhung khong loai trir sy c6 mit ciia hop chét, vat
chét, hat, budc phwong phéap khac, tham tri néu hop chit, vat chat, hat, budc phuong

phép khéc c6 cung chirc nang nhu dugc mo ta.

Thuat ngit “dong” duogc st dung trong ban mé ta nay 13 bao gdm nhidu con
dudng cho vat chat chuyén dich tir mot vi tri dén vi tri khac. Vi dy, “dong than” hoic
“dong chét oxy héa” khong nhét thiét ham y dong lién tuc, hodc ma dong dua trén chét
16ng hogc chit khi. “Dong than” dugc phan phbi dén bé chi ra ring than tir bén ngoai
bé dugc van chuyén vao trong bé, noi ma than c6 thé 1a duoc by béi chét l6ng hodc
chit khi, va noi ma than c6 thé 13 cac hat than. Do d6, noi ma bé két hop hai dong, lai

du tinh r%mg hai v4t chét tron 13n trong bé, khong can thiét 1a céc dong lién tuc cla vét
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chit are dugc tron trong bé. Viéc phan phdi nhd dong c6 thé 13 khong lién tuc, roi rac,

hoéc lién tuc.

Ngoai ra, can phai hiéu ring, phan mo ta d& cip dén mot hodc nhidu bude cua
phuong phap khong loai trir sy c6 mit clia budce ciia phuong phép bd sung hodic bude
ctia phuong phép xen vao gitta cac bude duge xac dinh rd rang. Tuong ty, cin phai
hidu ring, phdn mo ta d& cap dén mot hodc nhidu thanh phén trong hdn hop thanh phin
khong loai trlr sw ¢6 mit ctia cac thanh phin bd sung khac véi cac thanh phan dugc

x4c dinh rd rang.

Vat chit dugc mo ta ma tao ra cac yéu t6 khac nhau cua sang ché chi 12 3 minh
hoa va khodng c6 y nghia 1am giéi han sang ché. Cac vét chit pht hop ma s& thyc hién
cing chire ning hodc chirc ning twong tw nhu vét cht duge mo ta trong ban md ta nay
dwoc ham ¥ 13 bao gdm trong pham vi cia sang ché. Cac vat chat khac khoéng dugc md
ta trong ban md ta ndy c6 thé bao gdm, nhung khong chi giéi han &, vi dy, vt chit ma

duoc phat trién sau thoi diém tao ra sang ché.

Muc dich ctia sang ché 1a khi héa than bitum v6i ham luong tro cao hon so vé6i
khodng 15% theo trong lugng va vaéi nhiét dd ndng chay tro co ban 13 cao hon so voi
khoang 1500°C. Sang ché con c¢6 muc dich dé khi hoa than bitum khac v6i ham luong
tro cao nam trong khoang tir 25 dén 45% theo trong lugng, nhung vdi nhiét 4 néng
chay tro thap hon nim trong khoang tir 1150°C dén 1500°C ma khong kha thi v& kinh
té dé khi hoa trong thiét bj khi héa hién hanh nhu céac thiét bi khi héa tao xi cudn theo
dong.

Lién quan dén cac hinh v& Fig.1 va Fig.2, hé théng khi hoa dwoc wu tién dbi véi
than bitum ¢6 ham lugng tro cao, c6 nhiét d6 néng chay tro cao, hé théng nay bao gém
thiét bi khi hoa 100 két hop dong than bitum 120, dong chét oxy héa tir thiét bj khi hoa
110, va hoi nuéc, dé tao ra dong khi tdng hop 150, dong khi téng hop 150 bao gdm it
nhét mot loai vat chit khong mong mudn, vi duy, than cacbon va/hodic nhya duong.
Thiét bi khi hoa 100 hoat dong & khoang nhiét d6 van hanh thiét bi khi hoa, van te
khi bé& mit cia thiét bi khi hoa hoat dong, va gia tri 4p sudt hoat dong cta thiét bi khi
héa & cira ra cia thiét bj khi hoa. Tt hon 13, nhiét dd van hanh thiét bi khi hoa nim

trong khoang tir 900°C dén 1100°C. Tt hon 13, van tdc khi bé mit cia thiét bj khi hoa
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hoat dong ndm trong khoang 3,66 dén 15,24 m/gidy (tir 12 dén 50 ft/s). Tét hon 13, gia
tri 4p suit hoat dong coa thiét bi khi hoa & cira ra cia thiét bi khi héa nim trong

khoang tir 206842,72 dén 6894757,29 Pa (tir 30 dén 1000 psia).

Thiét bj oxy héa mot phdn 200 nhan dong khi tdng hop 150 va chuyén héa it
nhit mot phan loai vat chét khong mong muén thanh dong khi téng hop 230. Thiét bi
oxy hoa mot phin két hop dong khi tong hop 150 véi chét oxy hoa & thiét b oxy hoa
mot phan va dong hoi nuée 210, va dong hat tAng duoc gom (vét chét tAng) 260 tir hé
théng loai bo loai vét chit khong mong mubn 250. Thiét bj oxy h6a mot phén 200 con
xtc tién khi hoa hoi nuée va cac phén ung khi héa khéc trong chuyén héa mét phén
loai vét chdt khéng mong mudn thanh khi tbng hop. Thiét bi oxy héa mot phan 200
hoat dong & nhiét do hoat dong cua thiét bj oxy héa mot phin, vén tdc khi bé mit hoat
dong cua thiét bj oxy héa mot phan, va khoang gia tri &p suét hoat dong cua thiét bi
oxy héa mot phan & cira ra cta thiét bi oxy héa mot phan. Tét hon 13, nhiét d hoat
dong cua thiét bi oxy héa mét phdn nim trong khoang tir 1100°C dén 1400°C. Tét hon
13, van tdc khi bé mat hoat dong cua thiét bi oxy hoa mot phén niam trong khoang tir
0,91 dén 1,83 m/gidy (tir 3 dén 6 ft/s). TSt hon 13, ap sudt thiét bi oxy héa mot phin
hoat dong & cira ra ctia thiét bi oxy héa mot phin nim trong khoang tir 34473,77 dén
241316,51 Pa (tlr 5 dén 35 psia) thip hon so véi khoang gid tri &p sudt cia thiét bi khi
héa & cira ra cta thiét bi khi héa.

Do thiét bi oxy héa mot phén giai doan thir hai 200 dua vao hoat dong tdng soi
v6i ham lugng than cacbon gidm nhiéu d& han ché hodc tranh hinh thanh xi khd,
xyclon giai doan thir nhit 130 c6 thé duoc st dung trong thiét bj khi hoa véin chuyén
giai doan thr nhit 100 @ han ché ra khéi céc hat than cacbon 1én hon so véi, vi du,
khoang 50 micron, ma dugc gom trong xyclon giai doan thtr nhit 130 va duy tri trong
vat chat ting tudn hoan d& phan tng hon nita trong viing gidu chit oxy héa cia thiét b
khi héa 100.

H¢é théng loai bo loai vat chét khong mong mudn 250 nhan dong khi téng hop
230, va loai bo it nhat mdt phéan loai vat chit khéng mong mudn ra khoi dong khi tong

hop 230, ma loai vét chit khéng mong mudn c6 thé bao gdm than cacbon va nhua
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dudng, trong sb cac loai khéc. Trong phuong 4n duge wu tién, hé théng 250 bao gém

xyclon giai doan thi hai 250.

Dong hat & tAng dugc gom 260 di tir hé théng loai bo quay vé thiét bi oxy héa
mdt phan 1am quay tr& vé it nhat mot phén loai vét chit khéng mong mubn tir hé théng

loai 250 vao thiét bi oxy héa mét phan 200.

Dong khi tdng hop 240 ra khoi xyclon giai doan thir hai 250 bao gém tro hau
nhu min va bui min than cacbon khong phan tng bét ky. Dong khi tdng hop twong dbi
nong 240 ma s€ ¢ trong nhiét d§ hoat dong cua thiét bi oxy héa mot phén khi d6 di vao
thiét bi 1am mat khi tdng hop 300 dé lam maét khi tdng hop tir xyclon giai doan thtr hai
250/thiét bi oxy héa mdt phan 200. Thiét bj lam mat khi tdng hop 300 lam mat dong
khi tong hop 240 dén khoang nhiét d cia thiét bi lam mat khi téng hop. Tét hon 14,
nhiét d§ ctia thiét bi am maét khi tdng hop nim trong khoang tr 300°C dé&n 500°C, va
thiét bi 1am mét khi téng hop 300 tao ra hoi nuéc va gia nhi€t qua mac cho hoi nudc

trong khi 1am mét khi téng hop.

Xyclon thtt ba 350 ¢6 thé dwgc bd tri xudi dong véi thiét bi 1am mat khi téng
hop 300, va c6 hi€u qua trong viéc gom than cacbon khdng phan (g tir cira vao dong
khi téng hop 330 do no6 hoat dong & nhiét do thép hon va tai cao hon do tro dang hat
min di qua thiét bj 1am maét khi tbng hop 300.

Dong khi tong hop 360 ra khéi xyclon thir ba 350 c6 thé di vao hé thdng loc
400. Tét hon 13, hé théng loc 400 co thé giam néng d06 bui & cira vao ctia hé thdng 400
dén khoang gia tri loc & cira ra cia hé thdng 400, tao ra dong khi tdng hop hiu nhu
khéng c6 bui 450 ding cho viée st dung sau d6. Tt hon 12‘1, hé thdng loc 400 loc dén
ndng dd bui & cira ra dong khi tdng hop 450 tir hé thdng 400 ndm trong khoang tir 0,1

ppmw dén 1 ppmw.

Céac hat min tr hé théng loc 400 c6 thé duge gom trong bé nhén cac hat min
500 va dugc bd tri thong qua dong 550 sau khi 1am mat thém nita va giam ap st dung,
vi du, hé théng giam ap lién tuc hat tro min (CFAD) 510 dugc boc 16 trong patent My§
s6 US 8,066,789. Mot phﬁn cac hat min dugc gom 380 tir xyclon thir ba 350 c6 thé

duoc tuan hoan trd lai vao thiét bi oxy hoa mdt phén 200 va/hoac dugc lam mat va
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dugc gidm &p thong qua hé théng CFAD khéc 510 1am dong 370 va dugce bé tri thong
qua dong 550.

Cu thé hon, thiét bi khi hoa 100 hoat dong 1am thiét bi khi hoa van chuyén ting
s6i tudn hoan xir ly viée nap céc hat than thip hon kich ¢ trung binh bing khoang
1000 micron, véi c& hat trung binh khéi wu tién 12 ndm trong khoang tir 150 dén 300
micron tiry thudc vao kha ning phan (g cia than bitum. Cac phin khac nhau va chic
ning cua thiét bi khi hoa van chuyén dugc mé ta trong patent M§ sb US 7,771,585 va
cdng bo patent My s6 2011-0146152. Dong chét oxy héa tir thiét bi khi héa 110, vi du,
t5t hon 14 oxy va/hodc khéng khi, dugc bd sung cho thiét bi khi héa dé phan ing mot
phén véi céc hat cacbon tao ra ning lwgng nhiét cAn thiét d6i v6i cac phan tmg khi hoa
va dé duy tri nhiét d6 thiét bi khi hoa. Trong mot phuong an 1am vi dy, viéc sir dung
khong khi dugc 1am giau cai thién tinh kinh té bang cach trén oxy tir co clu tach
khong khi ma c6 thé dugc bd tri trong nha thiét bi khi hoa thbi khong khi dé d& xuit
nito ddi véi cac muc dich lam tro. Nhiét d6 van hanh cia thiét bi khi héa 1a twong dbi
thap va nim trong khoang tlr 900°C dén 1100°C. Ap sut hoat dng cua thiét bi khi hoa
t6t hon 14 ndm trong khoang tir 206842,72 dén 6894757,29 Pa (tir 30 dén 1000 psia).

Pé khi hoa than bitum trong thiét bi khi hoa van chuyén, dong than 120 dugc
nap vao viing c6 dang nén ciia phan éng nap dimg thip hon & thiét bj khi hoa 100 do
vdy ma cac hat than dudi diéu kién luc tro cia cdc voi nap va trong luc bat dau s&
gidm huéng xubng duéi va di vao tiép xac véi dong chit oxy hoa tir thiét bi khi hoa
110 tlr day ctia thiét bj khi héa. Do c4c hat than dugc nap vao bt diu 1am néng trong
moi trudng oxy, thién huéng déng banh cia than duoc gidm thiéu. Hon nita, dong than
120 dugc nap vao véi diém hudng xudng dudi theo phéu tiép tuyén va dong twong tc
v&i cac phan ran chiay huéng xudng dudi doc theo thanh cta thiét bi khi héa. Tuong
tac ndy lam ting tdc d6 tudn hoan chit rin huéng vé day cua thiét bj khi hoa va cai
thién kha ning phan tan ciia chit oxy héa va hoi nudc duoc nap vao tir day cua thiét bi
khi héa. Viéc trdn than va cac hat rin tudn hoan 1am lodng ndng d6 ciia c4c hat than
méi va giam thiéu kha ning déng banh céc hat than 1am bam dinh vao nhau dé hinh

thanh khéi két ty.

17-



19504

Theo mdt phuong an khac clia sang ché, than c6 thé con dwgc nap vao trong
phan 6ng nap dung cua vong bit kin 140, trong d6 than déng banh c6 thé dugc tron voi
khoang 100 lan trong lwong ciia cc phin rin tudn hoan dé giam co hoi dong banh céac
hat than 1am hinh thanh két tu. Bién phép khéc nira d& khic phuc xu hudéng dong banh
than manh 13 bd sung luwgng nhé chét oxy héa, vi du oxy, vao khi chuyén tai than. Oxy
duogc nap vao trong dng nap dimg ctia vong bit kin 140 s& duge tao phén tén nhanh bédi
cac phén ran tudn hoan do vay ma vi¢c ting nhiét do bét ky géin diém nap than s& dugc
giam thiéu.

Hoi nuéc ¢6 thé duge bd sung vao trong ving dang nén va céc ving khéc cua
thiét bi khi héa dé didu chinh mot phan nhiét d6 thiét bi khi hoa va con phan tng véi
cac hat than dé san xudt ra khi tdng hop. Nhiét d6 thiét bj khi hoa con duge didu chinh
boi viée quay vong cac phan rin tir dng dimg. Vén tc khi cling véi tbe d6 tudn hoan
chét rén va c& hat than dugc nap c6 thé duoc diéu chinh dé giam thiéu viéc xa ra cua
tro hodc cac loai vat chit khong mong mubn khéc tir thiét bi khi héa & cac didu kién
hoat dong binh thudng. Dudi hoat ddng nay, than cacbon du (khong phin tng) s& bay
v6i khi tong hop ra khoi thiét bi khi héa va duge nap vio trong thiét bi oxy hoa mét

phén giai doan thtr hai 200 dé chuyén hoa thém nita.

Than cacbon dugc tao ra trong thiét bi khi hoa 100 tuy thudc vao viéc khi hoa
cta than bitum 14 rit khé chdy theo ban chét va kho chuyén hoéa thanh khi tbng hop
hitu dung & cac diéu kién hoat dong twong d6i thip cua thiét bi khi héa vén chuyén
giai doan thir nhit. Qua trinh khi héa trong thiét bi khi hoa 100 con tao ra nhya dudng
do cac diéu kién hoat d6ng bi han ché. Thiét bi oxy héa mdt phén giai doan th hai
200, ma c6 thé 13 binh phéan ing ting s6i khéc, nhan khi téng hop néng mang mot cach
tiém ning lugng chu yéu cua hat min khé chay céc hat than cacbon va cac thanh ph?m
hitu co 16n khac ma s€ tr& thanh nhya duong khi khi téng hop duoc 1am mat dé ha
thap khoang 250°C. C4c thanh phén hitu co 16n nay d& chi chung trong ban mé ta nay
d6i khi 12 phan doan nhya duong trong khi tdng hop. Phan doan nhé cua chét oxy hoa
(khong khi, khong khi duge lam gidu hodc oxy) va hoi nude théng qua dong 210 ¢o
thé duoc bd sung vao thiét bi oxy héa mot phan dé chuyén héa bing nhiét thém nira

than cacbon khong phan ing va nhya duong.
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Nhiét dd van hanh cta thiét b oxy hoa mdt phén giai doan thtr hai 13 tuong dbi
cao va c6 thé nim trong khoang tir 1100°C dén 1400°C hodc 1én dén 100°F thip hon
so v&i nhiét d6 bit diu bién dang cua tro. Ap suét hoat dong cua thiét bi oxy hoa mot
phdn c6 thé nim trong khoang tir 34473,77 dén 241316,51 Pa (tir 5 dén 35 psia) thép
hon so véi khoang gié tri ap sut cia thiét bi khi hoa giai doan thir nhit 100. Nhiét do
thiét bi oxy héa mot phin dwoc duy tri bing cach didu chinh dong chét oxy héa va ty
1€ hoi nuéc so véi oxy trong dong 210 dua trén ham lugng than cacbon va ham lugng
nhya dudng trong cira vao dong khi tdng hop. Thiét bi oxy h6a mot phan giai doan thir
hai ¢6 thé hoat dong trong co ché tao téng s6i hdn loan va vén tdc khi bé mat ¢ thé
nam trong khoang tir 0,91 dén 1,83 m/gidy (tir 3 dén 6 ft/s) dé giam thiéu do cao cta

thiét bi oxy hoa mét phan va tdi da hoa thoi gian luu tra khi.

Céc hat than cacbon riéng & nhiét o co ban 14 cao hon so véi tang khéi trong
thiét bi khi hoa ting s6i do oxy héa bé mit ctia céc hat than cacbon. Didu nay c6 thé co
nhiéu kha ning din dén két tu va hinh thanh xi kho tham tri khi nhiét do khéi thiét bi
khi héa nim trong khoang tir 100°C thip hon so v6i nhiét d6 bat dau bién dang cua tro.
Ngodi ra, ndng do than cacbon 13 twong ddi cao trong ting s6i khi khi héa than c6 kha
ning hoat ddng thap. Chat oxy héa duge bd sung cho thiét bi khi héa s& duge tiéu thy
nhanh trong thé tich twong d6i nho cua thiét bi khi héa, ¢6 nhidu kha ning din dén cac
diém nong va hinh thanh xi kho. D& tra 1di cho cic vin dé nay, trong phuong an dugc
uu tién ciia sang ché, nhiét d6 van hanh trong thiét bi khi hoa van chuyén giai doan thr
nhét s& nhidu hon khoadng 400°C the“ip hon so v&i nhiét d bét dau bién dang cua tro dé

han ché néu khéng hoan toan tranh hinh thanh xi khd.

Nhiét d6 van hanh trong thiét bi oxy hda mot phén giai doan tht hai ¢6 thé 1a
cao hon so véi trong thiét bj khi hoa van chuyén giai doan tht nhit. Nhiét do duoc wu
tién hoat dong trong thiét bi oxy héa mdt phan giai doan thir hai c6 thé nim trong
khoéang tir 30°C dén 50°C thap hon so v&i nhiét do bét ddu bién dang cia tro, nhung tét
hon 1a khong vuot qua khoang 1400°C. Nhiét d6 cao hon nay dam béo viéc chuyén

héa chii yéu ctia hat min than cacbon va nhya dudng trong giai doan thir hai.

Thiét bi oxy héa mét phin giai doan tht hai dua vao hoat déng tAng sdi véi

ham luong than cacbon gidm nhiéu dé han ché hoic tranh hinh thanh xi kho. Thiét ké
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clia xyclon giai doan thtr nhat 130 trong thiét bi khi héa van chuyén giai doan thtr nhét
¢6 y nghia thuc t& dim bao ring c4c hat than cacbon 16n hon so v6i khoang 50 micron
dugc gom va duy tri trong vat chét ting tudn hoan dé phan Ung hon nita trong viing
gidu chit oxy héa. Lugng than cacbon dwgc tao ra c6 thé nim trong khoang tir 10 dén
20% theo trong lugng cla than cacbon ma dugc nap vao trong thiét bi khi héa van
chuyén giai doan thtr nhat. Chi phan doan twong d6i nhé cia hat min than cacbon duoc
tao ra va khong dugc gom béi thiét bi khi hoa xyclon giai doan tha nhét duoc nap vao
(nh¢ dong khi téng hop 150) vao trong thiét bi oxy héa mot phn giai doan tht hai noi
ma it nhdt mdt phin cia néd dugc chuyén hoa thanh khi téng hop. Phan doan trong ddi
nhd cta hat min than cacbon ma khong dugc chuyén héa trong thiét bj oxy hoa mot
phan giai doan thir hai ra khoi giai doan thir hai nhd dong 240 cing véi khi tdng hop.
Céc yéu t6 nay lam giam dén muc t6i thiu su tich tu dén khong cé than cacbon trong
thiét bj oxy héa mot phan giai doan thi hai 200 va ndng d6 than cacbon trong tAng c6
thé nho hon khoang 0,2% theo trong lugng. G ndng do than cacbon thip nay trong
tng sbi giai doan thi hai, kha ning 13 rét thip ddi véi cac hat than cacbon néng dé va

vao nhau va tao ra hat 16n hon va cudi cing thi dan dén xi khé.

Hon nita, tit ca cac hat tro twong dbi 16n nim trong khoang tir 10 dén 500
micron trong ting sbi giai doan thr hai gén nhu & cing nhiét 6 khéi. Do cac hat tro
c6 mit trong vugt quéa nhidu so v6i hat min than cacbon (nhé hon khoang 0,2% theo
trong lugng) va nhya duong, ching s& dimng nhanh nhiét d6 bé mit cao cua hat min
than cacbon do né dugc oxy héa mdt phan. Tir ddy, thiét bi oxy hoa mot phan ting sbi
giai doan thir hai c6 thé c6 t6i thidu dén khong c6 cac diém néng va cé thé duge hoat
dong & nhiét d6 cao hon nhiéu so v&i thiét bi khi hoa 100 khdng c6 rii ro 1a tao ra xi

kho hoic két tu.

Su c6 mdt cia céc hat tro trong tﬁng sOi giai doan tht hai dugc duy tri véi
xyclon giai doan thir hai 250 dé gom céc hat dugc bay trong dong khi téng hop 230 ma
ra khoi thiét bi oxy hoa mot phan ting sbi giai doan thir hai. Céc hat & tAng dugc gom
c6 thé dugc tudn hoan trd lai thong qua dong hat & tang dugc gom 260 vao tdng sbi
giai doan thir hai. Kiém nghiém ting du thira c6 thé duoc loai bo thong qua dong 220
dé loai bo sau khi 1am mét va giam 4p. Dong khi téng hop 240 ra khéi xyclon giai

doan thir hai 250 bao gdm tro hdu nhu min va byi min than cacbon khong phan ng
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bit ky. Dong khi téng hop néng 240 ma c6 thé nhiét do 1én dén 1400°C khi d6 di vao
thiét bi 1am mat khi tbng hop 300.

Thiét bi lam mét khi tdng hop 300 c6 thé bao gdm thiét bi lam mat tAng soi tudn
hoan trong nhiéu giai doan (ICFB) d& khi hoa than bitum c6 ham lugng tro cao, cd
nhiét dd nong chay tro cao. Thiét bi 1am mat nhidu giai doan ICFB dugc bdc 10 trong
cong bd don My s6 US 2004-0100902. Thiét bi 1am mat ICFB 300 lam mét khi tdng
hop dén nhiét d6 dugc wu tién nim trong khoang tr 300°C dén 500°C & tao ra hoi
nuée va dé gia nhiét qua muc cho hoi nuée trong khi 1am mat khi tdng hop. Trong
thiét bj lam mat ICFB, khi tdng hop c6 thé duoc 1am mét sir dung méi trudng tudn
hoan tro 310 @& chuyén nhiét tir khi téng hop dén cac bé mat truyén nhiét 320 t6t hon
1a khéng c6 cac bé mat truyén nhiét tiép xuc truc tiép voi khi téng hop. Két qua 13,
thiét bj 1am mat khi tbng hop ICFB 14 hiéu qua hon nhidu so véi thiét bi 1am mat thong
thudng trong viéc khic phuc vén dé lam tic nghén, in mon, bao mon va cac vin dé

bao tri.

Xyclon thir ba 350 xubi dong véi thiét bi 1am mat khi téng hop 12 ¢6 hiéu qua
trong viéc gom than cacbon khong phan ting do né hoat dong & nhiét d6 thip hon va
tai cao hon do tro dang hat min di qua thiét bi lam mat khi téng hop ICFB. Tinh hiéu
qua thu hdi than cacbon ciia xyclon c6 thé dugce ting bang cach duy tri ty 18 khéi luong
cua céc hat tro to than cacbon khong phan tmg ciia it nhét 10 trong dong khi tbng hop
330 & ctra vao cua xyclon. Tai mong mudn & cira vao ctia xyclon c6 thé dat dugce bang
céch Iya chon mot cach thich hop phén b kich ¢& cua mdi trudng tro trong thiét bi
lam mat ICFB va diéu chinh thiét bi 1am mat van tdc khi bé mit. Mot phan cua than
cacbon dwgc gom cling véi vat chit tro dang hat min c6 thé duogc bd sung lam dong
380 vao ddy cua thiét bi oxy héa mot phin giai doan thir hai 200 nhu mong mudn
chuyén héa thém nita than cacbon va ting chuyén héa tong thé cacbon. Ngoai ra, hiéu
quéa gom cao cla xyclon lanh 1am gidm tai cho thiét bi loc bui 400 va hé théng xir ly

hat min tro 500 xudi dong.

Thiét bi loc bui 400 c6 thé bao gdm loc bing tdm ngan dé loai b it nhit mot
ph?m clia hat min con lai. Hat min bui c¢6 thé dugc loc véi, vi du, loc nén gém hodc

kim loai théu két ma c6 thé duy tri nhiét d6 quy trinh. Nén c6 thé giam khoang 4,000
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dén 20,000 phén triéu theo trong lugng (parts per million by weight - ppmw) ndng dd
bui & ctra vao cua co cu 400 dén 0,1 ppmw dén 1 ppmw & cira ra cta co chu, san xuht
ra khi téng hop hiu nhu khéng c6 bui 450 ddi v6i thanh phdm xudi dong. Cac hat min
c6 thé dugc gom trong bé nhén cac hat min 500 va dugc bd tri thong qua dong 550 sau
khi lam mét thém nita va giam 4ap sir dung, vi du, hé théng giam 4p lién tuc hat tro min
(Continuous Fine Ash Depressurization - CFAD) 510 dugc boc 16 trong patent My sb
8,066,789. Céc hat min tir xyclon thtt ba 350 c¢6 thé con dwgc 1am maét va dugc giam
ap thong qua hé théng CFAD khéc 510 dé san xuét ra dong 370 ma c6 thé dugc bb tri
thong qua dong 550.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, phuong phép duoc wu tién @ khi héa than bitum
¢6 ham lugng tro cao, c6 nhiét dd néng chay tro cao dé dat duoc 16n hon 90% su
chuyén héa cacbon, bao gdm phan khi héa 1000 1a tb hop cua dong than bitum, dong
chit oxy hoa tir thiét bi khi hoa, va hoi nuéc, dé tao ra dong khi tdng hop, dong khi
tong hop bao gbdm it nhit mot loai vat chét khong mong mudn, vi du, than cacbon
va/hodc nhya dudng. Bude khéc nita bao gdm oxy hoa mot phan 1100 dong khi tdng
hop tr bude 1000 va chuyén héa it nhit mot phin loai vat chat khéng mong mubn
thanh dong khi tdng hop. Oxy héa mot phan 1100 bao gdm két hop dong khi téng hop
tir bude 1000 véi dong chit oxy hoa & thiét bi oxy hoéa mdt phan va dong hoi nuée, va

dong hat & tAng dwoc gom tir budc loai loai vat chit khéng mong mudn 1200.

Buéc loai loai vat chét khong mong mudn 1200 bao gdm viéc nhan dong khi
tbng hop tir bude 1100, va loai di it nhat mdt phan loai vét chét khong mong muén
cling véi tng vat chit tro dugc rira sach tir dong khi tdng hop, ma loai vat chit khong

mong mudn c¢6 thé bao gom than cacbon va nhya dudng, trong s6 cac loai khac.

Budc ra khoi dong khi téng hop 1200 bao gbém tro hdu nhu min va bui min than
cacbon khong phan ting bét ky. Dong khi téng hop tuong ddi nong khi d6 di vao budc
lam mét co cdu khi tdng hop 1300 d& 1am mat khi tdng hop tir bude 1100/1200. Buéde
lam mat co c4u khi téng hop 1300 1am mat dong khi téng hop.

Thiét bi 1am mat dong khi téng hop di vao xyclon thir ba dé tiép tuc loai bo
(bude 1400) hat min tro va hat than min khdng phan tmg tir dong khi tng hop. Tinh

hiéu qua ctia xyclon thit ba cao hon nhiéu so véi xyclon tht hai do n6 hoat dong &
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nhiét do thép hon nhidu. Mot phin c4c hat min duge gom & bude 1400 duoc tudn hoan
tré lai dé duoc tiép tuc oxy héa mot phan nira trong buéc 1100. Dong khi tdng hop ra
khoi xyclon thit ba ¢6 thé di vao budc loc 1500. Tt hon 13, bude loc 1500 ¢6 thé giam

ndng 6 bui dé tao ra dong khi tong hop hau nhu khéng c6 bui.

Budc b tri cac hat min 1600 c6 thé dugc ap dung sau khi 1am mat thém nita va

giam 4p bang cach sir dung, vi du, hé théng CFAD.

Céc dic tinh va vu diém khéc nhau cia sang ché da dugc mo ta trén day, cling
v6i cac chi tiét v& cdu tric va chirc ning. Mic du sang ché da duoc mo ta theo mot sb
dang, tuy nhién hién nhién 14 ngudi c6 hibu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé
thue hién dugce céc bién dbi, bd sung, va loai bo, dic biét 1a ddi véi hinh dang, kich ¢,
va cach bd tri ctia céc thanh phén, twong duong véi cac phuong 4n theo sang ché nhu

trong yéu ciu bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. H¢ théng khi héa than bitum c6é ham luong tro cao, cé nhiét do noéng chay tro cao,

hé théng nay bao gdm:

thiét bi khi héa ma két hop dong than bitum va dong chat oxy héa tir thiét bi khi
héa dé tao ra dong khi tdng hop tir thibt bj khi hoa bao gdm cac loai vat chit khong
mong mudn & ndng do thir nhét, trong d6 thiét bi khi héa hoat dong trong khoang nhiét
d0 hoat dong ctia thiét bi khi hoa, khoang véan tdc khi bé& mit hoat dong ctia thiét bi khi
hoéa, va khoang gié trj 4p suit hoat dong cia thiét bj khi hoa & cira ra cua thiét bi khi
hoa;

thiét bi oxy hoa mot phan ma két hop dong khi téng hop tir thiét bi khi hoa va
dong chét oxy hoa & thiét bi oxy héa mot phin dé tao ra dong khi téng hop & thiét bi
oxy hoa mot phin bao gdm cac loai vét chit khong mong mudn & ndng d6 thu hai la
thdp hon so vdi ndng d6 thir nhit, trong d6 thiét bi oxy héa mot phan hoat dong trong
khoang nhiét d6 hoat dong ctia thiét bi oxy héa mot phdn, khoang van téc khi bé mit
hoat dong ciia thiét bi oxy héa mot phan, va khoang gié tri 4p suét hoat dong cua thiét

bi oxy héa mot phan & cira ra cua thiét bj oxy héa mot phén;

hé théng loai bod cac loai vat chét khong mong mudn ma loai bo it nhit mot
phén loai vét chét khong mong mudn ra khoi dong khi tbng hop & thiét bi oxy hoa mot

phan; va

thiét bi lam mat khi tdng hop dé lam mat dong khi téng hop & thiét bi oxy hoa

mot phﬁn; va
hé thdng loc dé loc dong khi téng hop duge 1am mét mot phan qua d6; va

trong d6 thiét bi nap hoi tiép tir hé théng loai bo trd lai thiét bi oxy hoa mdot
phe‘in dé tudn hoan trg lai it nhit mot phén céc loai vat chit khong mong mudn nho
dong céc loai vat chat khéng mong muén tir hé théng loai bo dén thiét bi oxy hoa mot
phan, trong d6 thiét b oxy héa mot phan két hop hoi nude va dong cac loai vat chit
khong mong mudn véi dong khi tdng hop tir thiét bi khi hoa va dong chit oxy hoa &
thiét bi oxy hoa mot phin dé tao ra dong khi tdng hop & thiét bi oxy héa mét phin.
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2. H¢ théng khi héa theo diém 1, hé théng nay con bao gdm thiét bi nap hdi tiép tir hé
théng loai bo trd lai thiét bi oxy héa mot phin dé tudn hoan tré lai it nht mot phén
loai vat chit khong mong mubn nho dong céc loai vat chit khong mong mudn tir hé
thdng loai bo dén thiét b oxy hoa mot phin, trong d6 thiét bi oxy héa mot phan két
hop hoi nuée va dong loai vat chit khéng mong mudn v6i dong khi tdng hop tir thiét
bi khi héa va dong chit oxy héa & thiét bi oxy hoa mot phin dé tao ra dong khi tong
hop & thiét bi oxy héa mot phén.

3. Hé théng khi héa theo diém 1, trong d6 hé théng dat dugc khoang hon 98% sy
chuyén héa cacbon thanh khi téng hop bing cach khi hoa than bitum vé6i ham lugng
tro cao hon khoang 15% theo trong lugng va tro nay c6 nhiét do bit ddu bién dang trén
khoang 1500°C.

4. Hé thdng khi héa theo diém 1, trong d6 thiét bi khi hoa 1a thiét bi khi héa van
chuyén ting so6i tudn hoan, va trong do6 thiét bi oxy héa mot phén 1a thiét b oxy hoa

mdt phin ting sbi.

5. Hé théng khi héa theo diém 1, trong d6 hoi nuéc duge két hop véi dong than bitum
va dong chét oxy hoa tir thiét bj khi héa dé tao ra dong khi tdng hop tir thiét bi khi hoa.

6. H¢ thong khi hoéa theo diém 1, trong d6 khoang nhiét do hoat dong cua thiét bi khi
héa ndm trong khoang tir 900°C dén 1100°C, khoang van tdc khi bé mat hoat ddng cia
thiét bi khi héa ndm trong khoang tir 3,66 dén 15,24 m/gidy (tr 12 dén 50 ft/s), va
khoang gia tri 4p sudt hoat dong cua thiét bi khi hoa & ctra ra cua thiét bi khi héa ndm

trong khoang tir 206842,72 dén 6894757,29 Pa (tir 30 dén 1000 psia).

7. H¢ théng khi héa theo diém 1, trong d6 khoang nhiét d hoat dong cia thiét bi oxXy
héa mdt phan nim trong khoang tir 1100°C dén 1400°C, khoang vén téc khi bé mat
hoat dong ctia thiét bi oxy hda mot phdn ndm trong khoang tir 0,91 dén 1,83m/gidy (tir
3 dén 6ft/s), va khoang gi tri 4p suét hoat dong ciia thiét bi oxy héa mot phan & ctra ra
cia thiét bi oxy hoa mét phan nim trong khoang tir 34473,77 dén 241316,51 Pa (tir 5
dén 35 psia) thip hon so véi khoang gia tri 4p sudt cta thiét bj khi hoa & cira ra cia
thiét bi khi héa.
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8. Hé théng khi héa theo diém 3, trong d6 khoang nhiét do van hanh cta thiét bi khi

héa it nhit 1 350°C thip hon so v6i nhiét do bét dau bién dang cua tro.

9. H¢ théng khi hoa theo diém 1, trong do loai vat chét khong mong mudn bao gbm

than cacbon.

10. Hé thdng khi hoa theo diém 1, trong d6 loai vat chit khong mong muén bao gbm

nhua dudng.

11. Hé théng khi hoa theo diém 1, trong d6 loai vét chét khong mong mubén bao gdm

cac hat tro min.

12. H¢ théng khi héa theo diém 1, trong d6 hé théng dat dugc khoang hon 90% sy
chuyén héa cacbon thanh khi tbng hop bing cach khi héa than bitum v6i ham lugng

tro cao hon khoang 15% theo trong lugng.

13. Hé théng khi héa theo diém 1, trong d6 thiét bi khi hoa dugc tao két cu dudi dang
thiét bi khi hoa van chuyén ting s6i tudn hoan véi hat than bitum c6 ¢ hat trung binh
nam trong khoang tir 150 dén 300 micron dugc nap tiép tuyén vao trong ting dic va

trong viing & vi tri thip giau oxy cta thiét bi khi hoa.

14. Hé thdng khi hoa theo diém 1, trong d6 thiét bi khi héa dugc cdu hinh dudi dang
thiét bi khi hoa van chuyén tAng sbi tudn hoan bao gdm viing & vi tri thdp giau oxy va
vong kin khit bao gdm bd ning;

trong d6 than bitum dwgc cip vao ting dic va & ving & vi tri thip giau oxy cua
thiét bi khi hoa; va

trong d6 than bitum nung dugc cdp vio trong bd nang ciia vong bit kin cia thiét
bi khi héa van chuyén ting soi tudn hoan véi tc d6 tudn hoan chit rin it nhit bing
100 lan téc do nap than bitum dé han ché viéc hinh thanh khéi két taa;
15. Hé théng khi hoa theo diém 1, trong d6 hé théng loai béd céc loai vat chit khong
mong mudn bao gdm xyclon sau thiét bi 1am mat khi tdng hop d& phan tach céac loai
vét chit khéng mong mudn ra khoi dong khi tdng hop ctia thiét bi oxy héa mot phin;

trong do céc loai vét chat khong mong muon bao gom than cacbon min va tro;

va
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trong d6 xyclon van hanh trong khoang tir khoang 300°C dén 500°C va phén
tach than cacbon min va tro tir dong khi tbng hop ctia thiét bi oxy héa mot phén ra

khéi thiét bj lam mat khi tbng hop dé 1am giam tai trong cho hé théng loc phia sau.

16. H¢ théng khi héa theo diém 15, trong d6 thiét bi lam mat khi téng hop bao gdm
thiét bi 1am mat tAng s6i tudn hoan bén trong st dung moi truong tudn hoan tro dé
truyén nhiét tir dong khi téng hop cia thiét bi oxy hoa mot phin dén cc bé mit truyén
nhiét ma khong dé cac bé mit truyén nhiét tiép xtic truc tiép voi dong khi téng hop ctia

thiét bi oxy héa mdt phin.

17. He théng khi héa theo diém 16, hé théng nay con bao gdm thiét bi nap hdi tiép tir
h¢ théng loai bd trd lai thiét bi oxy hoa mot phan dé tudn hoan tré lai it nhat mot phin
loai vat chit khong mong muén nhé dong cac loai vat chit khéng mong muén tir
xyclon dén thiét bi oxy hoa mot phén, trong d6 thiét bi oxy héa mot phan két hop hoi
nuée va dong loai vat chit khong mong muébn véi dong khi téng hop tir thiét bi khi
hoa va dong chét oxy hoa & thiét bj oxy hoa mot phan dé tao ra dong khi tbng hop &

thiét bi oxy héa mot phan.

18. Hé thng khi héa theo diém 16, hé théng nay con bao gdm thiét bi nap hdi tiép tir
hé thdng loai bo trd lai thiét bi oxy hoa mot phan dé tudn hoan trd lai it nhit mot phén
loai vat chit khéng mong mudn nhd dong cac loai vét chit khong mong mudn tir
xyclon dén thiét bji oxy héa mot phin, trong d6 lugng céc loai khong mong mudn tuin
hoan dén thiét bi oxy héa mét phan dat dugc phan trim su chuyén héa cacbon mong

muon.

19. Hé thdng khi hoa theo diém 17, trong d6 cac loai vat chit khong mong mudn duge

loc trong hé théng loc dé tao ra dong khi téng hop sach cho qué trinh xt 1y tiép sau d6.

20. Hé théng khi hoa theo diém 19, trong d6 cac loai vat chit khong mong mudn duge

lam gidm &p tir xyclon va h¢ théng loc dé luu trit va loai bo.
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