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(57) Sang che dé xuét phuong phép san xudt khi giau hydro tir c4c chat hitu co
ran. Vi du, cdc nguyén liéu hitu co rin duoc g1a nhiét trong thiét bi phan tng
nhiét phan dé thuc hién phan tng nhiét phan va san phdm khi duoc tao ra tir
phan tng nhiét phan nay thuc hién khi héa cung v6i hoi nude trong thiét bi phan
ung khi héa tang di dong d€ tao ra san phiam gidu hydro Sang ché cung mo ta hé
thong san xuat khi giau hydro tir cic chat hitu co rén, va hé théng nay c6 thé bao
gom thiét bi khir bui - phén loai cht tai nhiét rdn; thi€t bi phan tng nhiét phan;
thi€t bi phan tng khi héa tﬁng di dong; 10 phan ung ong dung va dot chay.
Phuo‘ng phap theo sdng ché€ c6 thé van hanh & 4p sudt khi quyén va cong nghé
nay don gian va thich hop cho cho qué trinh khi héa va déng khi héa cic chat
hitu co ran dé bay hoi khéc nhau, chéng han nhu cdc nguyén liéu chida do 4m,
chét khoang va lugng luwu huynh tuong d6i 16n.
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Linh vire ky thuét dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc cong nghiép ning lwong va hoa hoc. Sang ché d&
cap dén phuong phép san xut khi gidu hydro bang cach khi héa hoi nuéc nguyén lidu
hifu co rdn va hdn hop cia ching, bing cach str dung chét tai nhiét rdn dugc tudn hoan
lam mdi trudng gia nhiét, chat xtc tac va vét lidu loc dé ddng thoi loc va loai bé bui.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc san xudt khi giau hydro bang cach khi hoa hoi nudc cac chit hitu co rin 1a mod
hinh Iy tuéng. Dé dat dugc didu nay, cin giai quyét it nhat hai vin dé: cung cip nhiét can
thiét dé khi hoa hoi nudc, va loai bo hogic 1am giam héc in trong khi san phdm.

Bing sang ché Trung Qudc s6 Z1.200610113063.3 mo ta phuong phép va thiét b
khi hoa ting sdi cach ly. Trong d6, 16 phan tng ting soi dwoc chia thanh hai khoang ndi
thong nhau, trong d6 mot khoang duogc str dung chi yéu dé sdy kho va nhiét phan nhién
liéu ran, va khoang con lai duge sir dung dé khi hoa ban cdc va bién d6i hic in va
hydrocacbon. Nhiét can thiét cho qué trinh nhiét phan va khi héa dugc tao ra nhd phan
mg dbt chay cac nguyén liéu thd va ban cbc ciing véi khong khi hodc oxi, ching dugc
cép vao cing mot khu vuc phéan (mg. Bing séng ché nay ciing dé xuét thiét bi va phuong
phap phan tng ting sdi kép dic trung boi viéc sit dung sy tudn hoan ctia chét tai nhiét
rin, trong d6 nhiét cn thiét cho qua trinh nhiét phan va khi héa dugc cung cip mot phan
nho su dt chay ban cbc chua phan Gng trong 10 phan tng ting sbi khac. Do st dung su
d6t trong dé cung cp nhiét, khi san phim khi hoa rd rang s& bao gdm nito tro, trir khi str
dung chét oxi khi hoa tinh khiét. Han ché nay ctia 16 phan mg khi héa tang soi ciing nim
& chd: nhiét do phan tmg thip; thoi gian lwu gitt ngén, diéu nay khién cho viéc chuyén
héa hic in va hydrocacbon khong di; va do bui cua khi san phdm cao. Ngoai ra, phin
nguyén lidu dugc dbt chay truc tiép dé& cung cip nhiét, va do d6, khi hydro chu yéu dugc
chuyén hoéa thanh nuéc, chir khéng di vao khi san phim giau hydro mdt cach hiéu qua,
didu nay 1a khong hop ly xét theo viéc st dung thanh phén.

Trudng dai hoc céng nghé Vién Ao (Austria Vienna University of Technology) da
phat trién mot cach c6 muc dich quy trinh khi hoa sinh khéi c6 16p ting sbi tudn hoan
nhanh bén trong (Fast Internally Circulating Fluidized Bed - FICFB) (tham khao:
http://www.ficfb.at/). Két ciu cta 10 phan tng khi hoa FICFB chi yéu bao gdm hai khu
vuc phan tng: vung nhiét phan - khi hoa tang sbi tao bot va ving di 1én - @6t chay tang
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s0i, va chét tai nhiét rin nay dwoc tudn hoan trong hai viing ndy. Chét tai nhiét rén nay
dugc gia nhiét nho d6t chay ban cbc trong viing @6t chay nay va duoc tudn hoan trd lai
viing nhiét phan va viing khi héa nay dé cung cdp nhiét can thiét cho qua trinh khi héa
hoi nwéc va nhiét phan sinh khéi trong viing nhiét phan va ving khi hoa ndy. Sau d6, chét
tai nhiét rin nay duoc cip lai vao ving ddt chay dé bit diu chu trinh tiép theo. Khi cta
hai ving ndy dugc tach riéng, do d6 c¢6 thé tao ra khi giau hydro khéng chira nito. Qua
trinh nhiét phan va khi hoa trong cong nghé FICFB dugc thuc hién tai cing khu vuc phan
tig, diéu nay khién kho dat dugc viée kiém soat doc 1ap qua trinh nhiét phan va khi héa,
va 1am han ché kha nang thich ng cta cac nguyén liéu khac nhau. Ca thoi gian luu cua
chit d& bay hoi clia qué trinh nhiét phan sinh khdi trong 16 phan img khi hoa ting soi 14n
thoi gian tiép xtc cla chit d& bay hoi nay voi chét tai nhiét rin déu ngin, diéu nay khién
cho khong chuyén hoéa di hic in va ham lugng hic in trong khi san phdm cao. Do d6, han
viéc su cai thién hi¢u qud khi hoa. Néu sinh khéi, than nau non, v.v. dugc st dung lam
nguyén li¢u, sdn phém khi dugc tao thanh c6 thé co lugng bui 16n do sy nghién thanh bui
clia céc nguyén liéu tho trong qué trinh khi héa nhiét phan. Néu bui nay khong bi loai bd
hiéu qua trong diéu kién néng, bui va hic in nay c6 trong san phdm khi c6 thé tao ra hdn
hop nhét trong qué trinh ngung tu - tinh ché tiép theo, diéu nay anh huéng dén sy van
hanh binh thudng cta hé thdng.

Bing séang ché Trung Qudc sé ZL.200710011214.9 d& xuét phuong phép cho phép
kiém soat doc 1ap qué trinh nhiét phan nguyén liéu tho 1a nhién liu rén, qué trinh phan
hily va chuyén hoa thém hic in va hydrocacbon trong san phim khi dugc tao ra béi qua
trinh nhiét phan, va cung cép nhiét cho cic phan tmg nay nhd dbt chay ban cc tir qué
trinh nhiét phan. Phuong phap ndy thuc hién duoc nhd su tudn hoan chét tai nhiét rén
trong ba 106 phan tng dit theo kidu trude sau, cac 1o phan tng nay 1a 10 phan Ung nhiét
phan ting di dong, 10 phan tng khi hoa ting di dong va 10 phan tng dng ding va dbt
chay. Céc phan ung nay tuwong ung dugc thuc hién trong ba 10 phan g 1a: nhiét phin
nguyén liéu thd 13 nhién lidu rén, khi héa hoi nudc san phidm khi (bao gdm hic in va
hydrocacbon cacbon thép) duogc tao ra béi qua trinh nhiét phan, va dbt chay ban cbe va
gia nhiét lai va ning chat tai nhiét rén di 1én. Han ché ctia phuong phap nay 14: do 16 phan
mg nhiét phan va 1o phan tmg khi héa nay dwoc ndi tiép nhau, chit tai nhiét rin tir 10
phan tmg éng dtmg va dt chay 14n lugt di qua 16 phan tmg nhiét phan va 1o phan ung khi
héa nay, va sau d6 vong tré lai 10 phan tmg dng dimg va dét chay nay; do dé, cac didu
kién van hanh ctia 16 phin tmg nhiét phan va 10 phan tmg khi héa nay han ché 13n nhau.
Nhiét d cta chat tai nhiét rin duoc cdp vao 10 phan ting nhiét phan nay hoan toan phu
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thudc vao muc do phan tmg trong 10 phan (mg khi héa nay, va ching loai va s luong
chét tai nhiét rin dugc cdp vao 10 phan tng nhiét phan va 10 phan rng khi héa nay khong
thé dugc kiém soat mot cach tuong Umg va doc lap. Do d6, kho dat dwoc muc tiéu 1a ca 1o
phan mg nhiét phan va 16 phan @ng khi hoa ddu van hanh & céc diéu kién van hanh téi wu
tuong tng cla ching.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Pé giai quyét cac vin d@ trén, sang ché d& xuét phuong phép va thiét bi san xuét
khi giau hydro bang cach khi hoa hoi nuée cac chét hitu co rén. Bing céch st dung su
tudn hoan chét tai nhiét rén, ¢6 thé dat dugc viée kiém soat doc 1ap va tdi wu héa qué
trinh nhiét phan nhanh nguyén liéu hitu co rin va qua trinh phan huy hoi nuée c6 xuc tac
va sy chuyén héa héc in va hydrocacbon trong sén phdm khi dugc tao ra boi qué trinh
nhiét phan.

Sau d4y 14 cdc phwong 4n minh hoa clia sang ché:

Sang ché dé xuit phuong phap san xut khi giau hydro bang cach khi hoa hoi nuée
nguyén lidu hitu co ran, v6i phuong phép nay, c6 thé dat dugc qua trinh nhiét phén nhanh
nguyén liéu hitu co rin va khi héa hoi nudc c6 xic tac san phdm khi duoc tao ra béi qué
trinh nhiét phan béng cach sir dung su tudn hoan chét tai nhiét rin. Thiét bi phan Ung
nhiét phan va thiét bi phan tmg khi héa tang di dong c6 thé dugc dat song song. Thiét bi
phan tng nhiét phan nay c6 mdt 16 phan ting nhiét phan hoic it nhét hai 16 phan ung nhiét
phén song song, v thiét bi phan ng khi héa ting di dong nay c6 mot 10 phéan ng khi
hoéa ting di dong hodc it nhit hai 16 phan Gng khi héa ting di dong song song, trong do
mdi 16 phan (ng nhiét phan tuong (mg véi it nhit mot 10 phan tng khi hoa ting di dong,
hozic mdi 10 phan mg khi héa ting di dong twong tmg v6i it nhit mot 10 phan Umg nhiét
phén; trong d6 san phdm khi nay tir mbi 16 phan tmg nhiét phan nay dugc cép vao 10 phan
g khi héa ting di déng twong tmg nay. Lo phan ung nhiét phan nay c6 thé 13 10 phan
g nhiét phan ting di dong hoic 10 phan tng nhiét phén ting soi.

Mot phin chét tai nhiét rin dugc ding 1dam méi trudng gia nhiét dé gia nhiét
nguyén li¢u hiru co rin tham gia phan tng. Phan kia dugc ding lam méi trudng gia nhiét
dé khi hoa, va ddng thoi, ciing c6 thé dung 1am chét xtic tic dé khi hoa va lam vat lidu loc
dang hat dé thu giit bui dwgc cudn theo san phim khi cta qué trinh nhiét phan. Theo
phuong én vi du, phan chit tai nhiét rén c6 c& hat trung binh nho6 hon dugc dung 1am moi
treong gia nhiét dé gia nhiét nguyén liéu hitu co ran dé gitp nhiét phan nhanh nguyén
liéu nay dé thu dwoc san phim rin va san phdm khi. Phan kia cta chit tai nhiét rén c6 c&
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hat trung binh 16n hon dwgc ding lam méi trudng gia nhiét va thu gitt bui bi cudn theo
san phdm khi dugc tao ra tir qué trinh nhiét phéan, va ddng thoi, ding 1am chit xuc tac
kich hoat qu4 trinh khi héa gitta san pham khi nay dugc tao ra tir qué trinh nhiét phén va
hoi nuéc dé phan huy va chuyén héa hic in va hydrocacbon cacbon thdp thanh khi giau
hydro. Hai phan chit tai nhiét rin ndy c6 nhiét d¢ thap, nhiét d6 cia chung da dugc giam
do x4y ra qua trinh nhiét phan va khi héa, s& két hop v6i nhau dé dugc gia nhiét va di 1én.
Chét tai nhiét rén c6 nhiét d6 cao da dugc gia nhiét s€ dugc loai bo bui va phéan loai hat
va dugc chia thanh hai phan, sau d6, hai phan chét tai nhiét rén nhiét do cao c6 c& hat
trung binh nhé hon va 16n hon nay tuong ting lai dwgc st dung dé nhiét phan va khi hoa
dé tao thanh chu trinh.

Cu thé, cong doan nhiét phan nay bao gdm: thuc hién nhiét phan nguyén liéu hiru
co rén trong thiét bi phan ung nhiét phan. Nguyén liéu hiru co rin nay dugc trdn nhanh
voi chét tai nhiét rin nhiét d cao cd c& hat trung binh nhé hon trong khu vuc trdn cia
thiét bi phan @ng nhiét phén, va dugc chuyén nhanh vao khu vyc phan tng cua thiét bj
phan ng nhiét phan. Trong qué trinh nay, c4c nguyén liéu hitu co rin dugc gia nhiét
nhanh dén nhiét d6 nhiét phan, tirc 13, ndm trong khoang tir 400°C dén 800°C. Phan tmg
phan hity nguyén liéu hiru co rin da dugc gia nhiét dén nhiét do nhiét phan xay ra trong
khu vue phan ting cta thiét bj phan tng nhiét phan dé tao san phim nhiét phan dang khi
(bao gdm hoi nuéc chira hic in va hydrocacbon cacbon thip) va san phdm nhiét phan
dang rén, trong d6 san pham nhiét phan dang rin nay c6 chira cin cacbon. Ngoai ra, mot
s6 thanh phan cta san phdm nhiét phan dang khi nay con phéan tmg, dugc goi 1a phan tng
phu, dé tao ra chét ling cacbon dugc gin vao hat chét tai nhiét rin. Hn hop gdm san
phdm nhiét phan dang rén va chét tai nhiét rdn nhiét do thap di ra khoi thiét bj phan ing
nhiét phan qua van phan phdi dinh lwgng dudi tac dung ciia trong luc, va duge cip vao 10
phan mg @t chay va éng ding. San phim khi duoc tao ra tir qua trinh nhiét phén cung
v6i hoi nudc dugce cdp vao thiét bi nhiét phan dugc thdo ra khoi thiét bj phan tmg nhiét
phén va duoc cp vao thiét bi phan ing khi hoa tang di dong.

Céc chtrc néng vi du cia cong doan nhi¢t phéan 1a: mdt mat, chét hiru co d& bay hoi
trong nguyén lidu hitu co rin c6 thé dugc chuyén hoa hoan toan thanh san phdm khi, sau
d6 san phdm khi nay duge chuyén héa thanh khi giau hydro bang cach khi héa hoi nuée
san phdm khi nay trong cong doan khi héa; mit khac, qué trinh nhiét phan nguyén liéu
hitu co rén tao ra lugng vira phai chét léng cacbon va san phém ran c6 can cacbon.

Theo phuong an vi du, nguyén liéu hitu co rin nay c6 thé duoc lya chon tir sinh
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khdi, phé thai ran polyme, than, cdc ddu mé hodc cac hdn hop clia chiing. Sinh khéi nghia
1a cac cy than c6 hodc than gd chira xenluloza, hemixenluloza va lignin, vi du, phé thai
ndng nghiép (vi dy, rom, ba mia va trdu), phé thai 14m nghiép (vi du, vo cdy, vo 16i qua
va gd vun, vé bdo) hoiic cdy nhién liéu (vi dy, thuc vat c6 hoa trong ho Hoa thao
miscanthus va pennisetum hydridum), v.v.. Theo phuong an vi du, cac chét hitu co rén
dugc dung 1am nguyén liéu don nhit hoic ding trong nguyén liéu hdn hop cn c6 chat d&
bay hoi vé6i luong twong dbi 16n, vi du ndm trong khoang tir 20% - 70% (c6 trong phan
khéi sdy kho khéng tro co ban). Gi6i han trén cua do 4m cla nguyén liéu cin phai phi
hop dé dam bao nguyén lidu nay dugc van chuyén d& dang vao khu vuc tron cia thiét bi
phén ing nhiét phan. Lugng dm clia nguyén lidu di vao thiét bj phan tng khi hoa tAng di
dong clng véi san phdm khi dwoc tao ra tir qua trinh nhiét phén, va tham gia vao qua
trinh khi héa hoi nuéc ¢ xtic tic san phdm khi dugc tao ra bdi qué trinh nhiét phéan. Do
d6, lwong 4m vira phai c6 trong nguyén liéu c6 thé giam luong nuée bd sung.

Trong cong doan nhiét phan, téc do gia nhiét nguyén liéu va nhiét do nhiét phéan
thich hop ciling can thiét. Cac yéu t6 nay phu thudc chu yéu vao thanh phan va ¢ hat cia
nguyén liéu, ¢& hat va nhiét do cta chét tai nhiét rén, va tbc d6 va ty 18 tron cta chét tai
nhiét ran véi nguyén liéu. Trong diéu kién thanh phan ciia nguyén lidu hitu co rin va co
hat va nhiét do cla chit tai nhiét rin da biét, nhiét do cua thiét bj phan tmg nhiét phan c6
thé dugc diéu chinh bing viéc diéu chinh ty 1¢ tron gitra cht tai nhiét rin véi nguyén
lidu, nhu vay, mtc do nhiét phan cia nguyén lidu hitu co rin c6 thé duoc didu chinh.
Trong khi thiét bi phan tng nhiét phan van hanh & ché d6 tdng di dong, theo don vi thoi
gian, ty 18 khdi lugng ctia chat tai nhiét rin dugc cdp vao thiét bi phan tng nhiét phan nay
v6i nguyén lidu hitu co rin cin nim trong khoang tir 2 dén 7:1. Theo sang ché, tuy thude
vao hoan canh thuc té, ty 18 cu thé ¢6 thé duge chon 14 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1 hodc 7:1, vi
du nhu tir 3 dén 5:1. Nhiét d6 cta thiét bi phan tmg nhiét phan cin dugc didu chinh ndm
trong khoang tir 400°C dén 800°C, vi du nhu tir 500°C dén 700°C. Nhiét do cta chét tai
nhiét rén cang cao thi co thé dat dugc ty 1€ khdi lugng cia chét tai nhiét rén véi nguyén
liéu hitu co rin duge cip vao thiét bi phan tmg nhiét phan cang 16n. Trong khi thiét bi
phan ting nhiét phan van hanh & ché d9 tng soi, ¢ dam bao nguyén liéu hiru co rin nay
c6 thé dat dwgc muc d6 nhiét phan can thiét, ty 16 khbi luong ciia chét tai nhiét rin véi
nguyén liéu hitu co rin cin dugc tang 1én, va ty 1& nay c6 thé cao dén 40 hodc cao hon.
Cd hat nhd hon cua n/guyén liéu hiru co ran ¢6 loi cho viéc gia nhiét va phan huy nhanh.
Gi6i han trén thich hop ciia ¢& hat ctia nguyén lidu hiru co rin theo phwong phap cua sang

ché phu thudc vao viéc li€u san pham rén cua qua trinh nhiét phan c6 thé dugc nang lén
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dé dang trong 10 phan mg dng ding va dbt chay hay khong, va cin dwgc didu chinh nhé
hon 8 mm. Theo c4c thir nghiém va phén tich cu thé cua tac gia sang ché, dwa trén tinh
hinh thue té, ¢ hat c6 thé duge lwa chon cu thé 12 2 mm, 6 mm hodc 7,5 mm, va vi du
nhu ¢& hat cin dugc diéu chinh nhé hon 3 mm.

Hoi nuéc, 14 mot trong cac nguyén lidu khi hoa, dugc cdp tir phan dudi cua 16p
nguyén heu ran trong thiét bi phan ng nhiét phan. Cac loi ich 1a: hoi nuéc mang san
pham nhlet phan dang khi cia nguyén lidu hitu co rén nhanh chéng ra khéi 1o phan ung
nhiét phan, diéu nay lam thic ddy phan tng nhiét phan va giam phan tmg phu cta san
phém khi duoc tao ra boi qué trinh nhiét phan dé giam kha ning tao chét ling cacbon va
musi than. Khi 15 phan tmg nhiét phan van hanh & ché do ting sbi, hoi nuéc duoc dung
lam moi trudng tao tAng sdi va dong thdi 1a chit tai nhiét dang khi. D& dam bao 16 phan
ting nhiét phan c6 thé dat dugc nhiét d¢ can thiét, nhiét do ciia hoi nuéc qua nhiét duogc
cAp vao 10 phan tg nhiét phan can du cao, nhiét do nay thuong duge didu chinh I6n hon
300°C; ddng thoi, ty 18 tron cla chit tai nhiét rin v6i nguyén liéu hiru co rin dugc cip
vao 10 phan ung nhiét phan cin dugc ting I1én thich hop, va lugng oxi nho ciing c6 thé
duge cip vao 10 phan tng nhiét phan vao thoi didm cip hoi nuéc néu cén.

Cong doan khi hoa bao gébm: trong thiét bj phan wng khi héa tdng di dong, nho
vi€c st dung nhiét va bé mit phan tmg dugc tao ra bai chét tai nhiét rin nhiét do cao, hic
in va hydrocacbon cacbon thip trong san pham khi dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan
trong thiét bi phan (mg nhiét phan con phai qua phan g crackinh, va phan tmg véi hoi
nudc @& tao ra san phdm khi giau hydro; dong thoi, chit ling cacbon thuong duoc tao ra
trén b& mit cua chit tai nhiét rin. San phdm khi giau hydro duge thu gom bang cach tach
nuée chwa phan ng va hic in du ra khoi san phdm khi bang thiét bi 1am mét ngung tu.
Khi st dung chét tai nhiét rin c6 hoat tinh xtic tac, nhd sy xuc tac cua chét tai nhiét rén
nay, qua trinh crackinh hic in va hydrocacbon cacbon thdp trong san phdm nhiét phan
dang khi va phan tmg vé6i hoi nudc c6 thé duge ting 1én & nhiét do twong ddi thip. Khi
san phdm khi dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan chay qua thiét bi phan tmg khi héa ting
di dong, bui bi cudn theo san phdm khi bi gitr lai boi 16p dém hat chét tai nhiét rin. Chét
tai nhiét rin nay c6 nhiét d6 duoc giam xudng ra khéi thiét bi phan tmg khi héa, va di vao
106 phan ing 6ng ding va dbt chay ciing v6i bui duge git lai nay.

Chtrc ning chinh ciia céng doan khi héa 13 tao phan Ung giita hic in va
hydrocacbon cacbon thip clia san phdm khi dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan véi hoi
nudc, @& phan huy va chuyén héa ching thanh khi gidu hydro. Phan ting nay 14 phan ting
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toa nhiét manh, do d6 cac didu kién co ban dé dam bao phan ung dugc thuc hién mdt
cach 6n dinh 13 nhiét do cao, chit xic tic, va sy phan bd va luu giit hidu qua chit phan
ling trong 16p dém xuc téc. Nhiét do cta thiét bi phan tng khi héa tang di dong thuong
dugc didu chinh trong khoang tir 800°C dén 950°C. Trong didu kién dic biét, vi du, khi
san pham dich 12 san pham khi c6 ndng do hydro cao va canxi oxit dugc dung 1am chét
hip phu cacbon dioxit, gi¢i han duéi ctia nhiét d6 ctia thiét bi phan tng khi héa ting di
dong c6 thé 1a thip dén 700°C. Trong trudng hop didu kién van hanh cia thiét bi phan
g nhiét phan da dugc biét, nhiét do cia thiét bi phan tmg khi hoa tdng di dong c6 thé
dugc didu chinh bsi nhiét dd va tdc d6 tuan hoan cta chit tai nhiét rén duoc cip vao thiét
bi phan g khi hoa.

Luong chét tai nhiét rin dwoc cdp vao thiét bi phan Gng khi hoa tAng di dong c6
~ thé duoc xé4c dinh theo sy anh huéng cda hi¢u sudt loai bo bui va tinh trang léng dong
cacbon cua chit tai nhiét rin dén hiéu suét xic tac cia chét tai nhiét rin dugc dung 1am
chét xtc tac. Dya trén gia thuyét ddm bao can bang ning lugng hé phan (mg, viéc tdng
tbc @0 tudn hoan ctia chit tai nhiét rin trong thiét bi phéan Ung khi hoa c6 loi ich 1a rat
ngin thoi gian luu, giam ling dong cacbon trén chét tai nhiét ran nay 1a chét xtc tac dé
tranh méit hoat tinh xuc tac vinh vién do ling dong cacbon qua muc. Téc dd tudn hoan
chét tai nhiét rén duoc didu chinh thich hop ¢o thé tranh dugc sirc can qué 1én cua 1ép
dém do su bat giit bui, trong khi ddm bao hiéu suit loai bd bui cta 16p hat di chuyén.
Theo don vi thoi gian, ty 18 khdi lugng ctia chét tai nhiét rin dugc cip vao thiét bi phan
trng khi hoa ting di dong v6i chat tai nhiét rin dwoc cip vao thiét bi phan tmg nhiét phan
can duogc didu chinh ndm trong khoang tir 0,1 dén 5. Theo séng ché, dya trén tinh hinh
thuc té, ty 1€ nay co thé dugc chon cuthé 12 0,5, 1, 3 va 4,5, sang ché c6 thé dat dugc voi
tAt ca cac ty 1& nay.

Trong 10 phéan mg khi héa tdng di dong, hdn hop gdm san pham khi dwgc tao ra tir
qué trinh nhiét phan trong thiét bi phan tng nhiét phan va hoi nuéc tiép xuc voi 16p di
dong hat chét tai nhiét rdn & ché do tiép xtic. Ché do tiép xuc nay dugc chon tir nhém bao
gdm dong song song, dong ngugc, dong cét chéo hoan toan, hodc dang két hop cua cac
kidu dong chay va tiép xitic khi-long néu trén. Néu chit xtc tac nén niken hodic nén sit
dwoc dung lam chét tai nhiét rin, ché do tiép xuc rin-khi dong ngugc hodc dong cét chéo
hoan toan ¢6 loi cho viée tu khir chét xtc tic (t&c 1a trong moi trudng khir, oxit kim loai
trén chit tai nhiét nay duoc khir thanh kim loai nguyén chét c6 hoat tinh xuc tac) va céi
thién thoi gian lwu dé phan Gmg hidu qua. Ngoai ra, 16p dém hat chét tai nhiét rin di
chuyén dong cét chéo hoan toan ciing c6 nhiéu wu diém: dién tich tiép xtic 16n cua pha
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ran-khi trong mot don vi thé tich 16 phan tmg, khi di qua 16p dém hat di dong & luvu luong
dong chay thép, strc can dwoc giam xudng va cic yéu td khac. Do d6, 16p dém hat chét tai
nhiét rén di dong dong cit chéo hoan toan duge wu tién trong phuong phép theo sang ché.
Viéc str dung 10 phan tmg khi hoa ting di dong dong cit chéo hoan toan ciing c6 thé gitr
lai mdt cach hiéu qué bui bi cudn theo sin phim khi ctia qud trinh nhiét phan.

Céc cong doan gia nhiét va di 1én bao gdbm: & day 10 phan umg éng dimg va dbt
chay nay, hén hop gém san phdm rin dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan trong thiét bj
phan tng nhiét phan va chét tai nhiét rin c6 kém theo chét ling cacbon, ciing véi chét tai
nhiét rin ndy c6 kém theo chét ling cacbon tir thiét bi phan tng khi hoa ting di dong,
duoc tao tdng sdi va dugc ning 1én bai khong khi nong. Trong qud trinh di 18n, cin
cacbon cila san pham rin va chat ling cacbon trén bé mit chét tai nhiét rin duoc dbt dé
tao ra nhiét va khi dng 16. Chét tai nhiét rin dwgc gia nhiét boi nhiét duge tao ra nay dé
c6 dwgc chit tai nhiét ran nhi¢t do cao. Chét tai nhiét rdn nhiét do cao va khi dng 16 néng
mang theo bui dugc tao ra nay di vao thiét bj khir bui - phan loai chit tai nhiét rén.

Chirc ning chinh ciia 16 phan tmg éng dimg va @6t chay 14 tai sinh chét tai nhiét
rin ndy, chit nay dugc ding lam mdi truong gia nhiét, chat xtc tic va vat lidu loc dang
hat di dong, trong khi chét tai nhiét rin duoc nang 1én bdi dong khong khi nong. Hn hop
gém chét tai nhiét rin nhiét do thép va san phém rin dugc tao ra tir qué trinh nhiét phén
di ra khoi thiét bi phan tmg nhiét phan dugc cip vao dy 1o phan ung dng dimg va dbt
chay; dong thdi, chét tai nhiét rin nhiét do thipda git lai bui va di ra khéi 16 phan tng
khi hoa tdng di dong, ciing duge van chuyén dinh luong & day.

Chét tai nhiét rin nhiét d6 thip da duogc thu gom ciing véi san phidm rin duoc tao
ra tir qua trinh nhiét phan duoc tao ting sbi nhanh va duge nang 1én béi khong khi néng.
Trong qua trinh di 1én, cin cacbon clia san phdm rdn va chét ling cacbon trén bé mit cia
chét tai nhiét rdn dugc ddt, va chét tai nhiét rin duoc gia nhi€t bdi nhi€t dugc tao ra nay.
Pé cin cacbon ciia san phdm rén (tirc 1a cac chit ddt trong san pham nhiét phan dang rén)
va chét ldng cacbon trén chét tai nhiét rin co6 thé dugc ddt trong 10 phan tmg éng dimg va
d6t chay, nhiét do ciia khong khi dwoc cép vao cira nap ciia 10 phan tmg dng ding va dbt
chay cén cao hon diém bét chay ciia cin cacbon nay va chét ling cacbon trong san phdm
ran; thong thuong, nhiét d nay cao hon 400°C. DPé dam béo tai sinh chét tai nhiét rin
dwoc dung 1am mai trudong gia nhiét dap ing yéu cau vé nhiét cia thiét bi phan ting nhiét
phan va thiét bi phan tmg khi hoa, khi chét tai nhiét rdn nay rdi khéi 16 phan tng éng
dimg va dbt chay, nhiét do clia n6 can du cao, nhiét do nay nay thong thudng can dat téi
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khoang 800°C dén 1000°C, va gi6i han trén clia nhiét do nay cin thép hon nhiét do nong
chdy cua tro cua san phém rén dugce tao ra tir qua trinh nhiét phan. P& dam bao tai sinh
chét tai nhiét rin dwgc ding 1am chét xuc tc, chit ling cacbon trén chét tai nhiét rén phai
duge d6t chay hoan toan. P& dat dwoc muc dich nay, ngoai viée dap ung cac diu kién
@6t chay cua 10 phan tmg 6ng dimg va dbt chay (ching han nhu nhiét do, ndng do oxi,
thoi gian luu cta chat tai nhiét rin va cac yéu t6 khac), lwong va loai chét ling cacbon
gén vao chit tai nhiét rin dugc cip vao 16 phan tmg dng dimg va dbt chay ciing can dugc
diéu chinh, vi du, bing cach diéu chinh thoi gian luwu thich hop cua chét tai nhiét rén
trong thiét bi phan timg khi hoa ting di dong. Trong trudng hop didu kién van hanh cua 10
phan g 6ng dtng va dbt chay khong thé dap timg yéu cdu dé& dbt chay toan b chét ling
cacbon trén chét x{c tac tai nhiét rin, cAn b tri 10 tai sinh dét chdy cacbon dic biét trudc
thiét bj phan tmg nhiét phan va thiét bj phan tmg khi hoa ting di dong, dé dam béo ring
chét xtic tdc tai nhiét rin nay khong c6 chét ling cacbon dinh kém khi dugc tudn hoan
tré lai thiét bj phan ing nhiét phan va thiét bi phan tmg khi héa ting di dong.

Trong trudng hop tao ting sbi va nhiét do cao ciia 160 phan tmg bng dimg va dbt
chay, hat chét tai nhiét rin s& khong tranh khéi bi mai mon. Do d6, can sir dung c4c hat
chét tai nhiét rén c6 dd bén co hoc & nhiét do cao t6t, ddng thoi, chit tai nhiét rén cin
duge bd sung kip thoi qua clra nap bd sung chat tai nhiét rin dugc bd tri & 16 phan ung
bng dimg va dbt chay.

Nhién li¢u phu cé thé dugc thém vao qua ctra nap nhién liéu phu dugc bb tri & day
10 phan tmg éng ding va dbt chay, & bd sung nhiét nho viéc dbt chay nhién lidu phu
nay, néu san phdm rin dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan nguyén liéu hitu co rén ¢ san
qung cédn cacbon thép, dén muc viée ddt chdy cé@n cacbon cuda san phém rin trong 10
phan {mg dng dimg va dbt chay nay khong di cung cdp nhiét can thiét cho hé phan tng.
Nhién liéu khi hoic 16ng hoic rin c6 thé duge ding 1am nhién lidu phu nay. Nhién liéu
phu nay dwogc cép tir day 10 phan tng ng ding va dbt chay ciing c6 thé dwoc sir dung
cho qua trinh mdi chdy va kich hoat hé phan tmg nay.

Dé giai quyét van dé san phdm rin dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan nguyén liéu
hitu co rén c6 san luong ciin cacbon thip, dén mirc viéc ddt chdy cin cacbon cua san
phim rén trong 16 phan @mg dng dimg va ddt chay khong di cung cp nhiét can thiét cho
hé phan tmg, cach hidu qua khéc 1a sir dung ddng khi héa, tirc 14 mot s6 san phdm rin
duoc tao ra tir qua trinh nhiét phan c6 san lugng cin cacbon cao (nhu cbc dau mo) duge
thém vao nguyén liéu hiru co rén duge cdp vao thiét bi phan tng nhiét phan, dé c6 duoc
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nguyén liéu hdn hgp. San phdm rin dugce tao ra tir qua trinh nhiét phan nguyén liéu hdn
hop nay sé& c6 san lwgng cin cacbon dit 16m, dé cho viéc @bt chay san phim rin ndy co thé
cung cip nhiét can thiét cho hé phan @mg. So voi vide dbt chay truc tiép nhién liéu phu
trong 16 phan tng ng dimg va dét chay, vu diém cia phuong phap nay 1a cdc nguyén
liéu nhidu thanh phin giau hydro c6 thé dugc chuyén thanh san phdm trong qua trinh
ddng nhiét phan, chir khong bi dét chay truc tiép.

Céc cong doan loai bd bui va phén loai theo c& dbi vai chét tai nhiét rén bao gém:
chét tai nhiét ran nhiét do cao da dugc gia nhiét trong 10 phan tmg 6ng dimg va dét chay
ndy, cing v6i khi éng 16 néng, di vao thiét bj khir bui - phéan loai chét tai nhiét rin, trong
d6 chit tai nhiét rin nay dugc dung lam vét li¢u loc dang hat di dong, dugc tai sinh thong
qua viéc loai bo bui. Dua vao su chénh léch vé téc do dong chay cua chét tai nhiét rén
cudn theo bui duge cap vio thiét bi khir bui - phan loai chét tai nhiét rén nay, bang cach
st dung sy chénh 1éch ve ti trong, lyc quan tinh hodc lyc ly tdm, hodc két hop cua hai
hodc ba yéu td nay gifta cdc hat rén c6 ¢ hat khac nhau, chét tai nhiét rin nay c6 thé
dugc tach khéi khi 6ng 10 néng chira bui, va dwgc chia thanh hai phin, mdi phin chua ¢
hat trung binh nho hon hodc 16n hon. Sau khi di ra khéi thiét bj khir bui phan loai chét tai
nhiét ran, khi 6ng 10 néng chira bui dugce thai ra ngodi sau khi d3 dugc loai bod bui va tai
sinh nhiét. Hai phan chit tai nhiét rdn c6 c& hat trung binh nhé hon va 16n hon 13 moi
truong nhiét tvong ing duge cip vao thiét bi phan tmg nhiét phan va thiét bi phén Ung
khi héa cho vong van hanh méi, dé tao thanh chu trinh néu trén. Viéc phén loai hat chét
tai nhiét ran ciling c6 thé dat duoc bing phuong phép sang co hoc.

Vai trd ctia viéc phén loai hat chét tai nhiét rén 13: véi danh nghia 14 moi truong gia
nhiét trong thiét bi phan (mg nhiét phan, chit tai nhiét rdn hat nhd c6 dién tich bé mat
riéng 16n hon, va dé€ dang dugc tron va gia nhiét nhanh hon véi nguyén ligu hitu co rin c6
ty 1€ tron nhé hon, do dé chét hitu co trong nguyén liéu hitu co rin c6 thé duge chuyén
hoa hoan toan thanh san pham khi, va tiép tuc thanh khi giau hydro nhe qué trinh khi hoéa
hoi nugc. Vi danh nghia 1a moi truong gia nhiét, chét xuc tac va vat liéu loc dang hat di
dong trong thiét bi phan tng khi hoa tang di dong, hat chét tai nhiét rin ¢ c& hat trung
binh 16m hon ¢6 loi d& 1am gidm strc can khi san phdm khi dugc tao ra tir qué trinh nhiét
phan chay qua 16p hat di dong chét tai nhiét rén, va tao thuan lgi cho qué trinh khi hoa c6
xuc tac hdn hop khong ddng nhét khi-rin xay ra mot cach tron tru, va ddng thoi, giit lai
bui bi cudn theo san phém khi dugc tao ra tir qué trinh nhiét phan.

C6 thé thdy ring, phuong phap theo sang ché bao gém hai vong tudn hoan chét tai
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nhiét rin song song:

I. Tuan hoan chét tai nhiét rin dugc ding lam nguyén liéu hitu co rin néng dé dat
dugc qua trinh nhiét phén nhanh:

Sau khi dugc tach ra tir khi éng 16 néng c6 chira bui trong thiét bj khir bui - phan
loai chét tai nhiét rin, chét tai nhiét ran nhiét do cao tir 10 phan tmg ng ding va dbt chay
duogc chia thanh hai phén theo su chénh 1éch v& ¢ hat trung binh. Vi danh nghia 1a méi
tredng gia nhiét, chét tai nhiét rdn c6 c& hat trung binh nhé hon dugc tron véi nguyén
lidu hiru co rén trong thiét bi phan mg nhiét phén sao cho nguyén liéu hitu co rin nay
duogc gia nhiét dé dugc nhiét phan. Sau d6, chét tai nhiét rin nhiét do thip, c6 nhiét do da
duogc giam xubng do cip nhiét d& gia nhiét nguyén liéu hitu co rin, dwgc tron voi chét tai
nhiét ran tir thiét bi phan tmg khi hoa; hdn hop nay dugc gia nhiét dén nhiét do cao boi 10
phan tng 6ng ding va d6t chay va duoc nang 1én dé duge clp vao thiét bi khir bui - phéan
loai chét tai nhiét rdn nay, dé bit diu vong tudn hoan khac.

I1. Tuan hoan chét tai nhiét rdn dugc ding 1am méi trudng gia nhiét, ddng thoi lam
chét xuc tac va vt liéu loc dang hat di dong:

Sau khi duge tach khoi khi 6ng 16 néng c6 chira byi trong thiét bi khir bui - phan
loai chat tai nhiét rin, chit tai nhiét rin nhiét d cao tir 10 phan tmg dng dimg va d6t chay
nay duge chia thanh hai phin theo sy chénh léch vé ¢& hat trung binh. Chét tai nhiét rin
¢ ¢& hat trung binh 16n hon di vao thiét bi phan ng khi hoa tang di dong, va gia nhiét
san phim khi tir thiét bi phan tmg nhiét phan dé tién hanh nhiét phan va khi hoa hoi nude
c6 xtic tac. Pdng thoi, bui bi cubn theo san pham khi tir thiét bi phan tmg nhiét phén bj
giit lai boi 16p hat chit tai nhiét ran. Sau d6, chat tai nhiét rin c6 nhiét d6 da dugc giam
xubng va da gitt lai bui di vao 10 phan tmg éng ding va dt chay, va dugc trdn véi chit
tai nhiét rin nay va san pham rén tir thiét bi phan ng nhiét phan dé c6 dugc hén hop, va
sau d6 hon hop nady dugce gia nhiét va dugc di 1én. Trong qua trinh dugc gia nhiét va di
1én, chét léng cacbon trén bé mit chat tai nhiét rin dugc dbt chdy, nho vay chét tai nhiét
rin nay dugc dung lam chét xuc tac dugc tai sinh. Sau d6, chit tai nhiét rin nhiét d6 cao
quay trd lai thiét bi khir bui - phan loai chét tai nhiét rin dé bat ddu vong tudn hoan khéc.

Theo phuong 4n vi duy, olivin qué lira thé hién tinh chéng mai mon & nhiét 0 cao
tuong d6i tot, va c6 hoat tinh xtc tic cho qua trinh khi héa hoi nuéc hic in va
hydrocacbon cacbon thip. Do d6, olivin qua lira 1a chét tai nhiét rin co ban dugc ding
trong sang ché. Cac chét tai nhiét rin thich hop cho sang ché ciing bao gdm cat silic oxit,

cat corundum, Magiézit dd dugc nung, cac vat li€u gom nhiét do cao, mulit, cat ziconi,
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c4t chira sit, chit rin duoc tao ra tir qua trinh nhiét phan nguyén liéu (tic 12 san pham rn
dugc tao ra tlr qué trinh nhiét phan nguyén lidu cling c6 thé ding 1am chét tai nhiét rin),
hoc cac hdn hop cia hai hodc nhiéu chét nay.

Theo phwong 4n vi dy, phwong 4n dwoc wu tién vé chit tai nhiét rén 12 chit xuc tac
rin bén nhiét c6 hoat tinh xtic tdc dbi voi phan ng phén hiy - chuyén héa béi hoi nuée
cla san phém khi dugc tao ra tir qua trinh nhi¢t phan, cé thé 1a olivin, hodc chét xuc tac
nén niken dugc mang bédi olivin, hodc chit xuc tac nén sit dugc mang bdi olivin, hodc
chét xuc tac perovskit nén niken, hodc chit xuc tac nén niken thwong mai, hodic cac hon
hogp cua chung.

Theo phuong 4n vi du, d4 v6i hodc ddlomit hodc canxit ¢6 thé duge sir dung cung
v6i chét tai nhiét rin dé hoat dong nhu chét khir lwu huynh, chét hip phu cacbon dioxit va
chat tai nhiét rin. Loi ich nay khong chi cho qua trinh phan hiy va chuyén hoa béi hoi
nude ctia hic in va hydrocacbon cacbon thip, ma con ¢6 1¢i cho viée loai bé luu huynh
va ting ham lugng hydro ciia san phdm khi. Vi du trong trudng hop bd sung thém d4 voi
vao, & nhiét d cao cuia 10 phan tmg dng ding va dét chay, da voi bi phan hily tao thanh
canxi oxit. Canxi oxit ndy dwgc tudn hoan tré lai thiét bi phan (mg nhiét phén, khong chi
duoc ding 1am chét tai nhiét dé cAp nhiét can thiét cho qu4 trinh nhiét phan chét hitu co
rin, ma con dugc ding 1am chét loai bé luu huynh dé phan tng véi hydro sunfit dugc tao
ra tr qua trinh nhiét phan, va dwa luu huynh dugc tao ra nay vao 16 phan img éng dung
va @bt chay nay, diéu nay c6 thé ngan khéng cho lwu huynh duoc tao ra nay di vao thiét
bi phan tmg khi héa tdng di dong va tiép tuc di vao san phdm khi. Luu huynh nay di vao
thiét bi phan tng khi hoa ting di dong s& gy bét hoat chét xiic tic nén niken. Canxi oxit
nay dugc tudn hoan trd lai thiét bi phan (mg nhiét phan va thiét bi phan tng khi hoa tang
di dong, c6 thé dugce dung lam chét hip phu cacbon dioxit dé phan tng vé6i cacbon dioxit
bi cudn trong san phdm nhiét phan dang khi dé tao ra canxi cacbonat. Phan tng nay co
thé thiic ddy phan ung chuyén héa khi nudc, do d6 1am ting ham lugng hydro cua khi san
phim. Pdng thoi, phan (mg nay 1a phan tng toa nhiét, do d6 thuan loi cho viée cai thién
su can bang nhiét cia hé phan tng. Tuy nhién, khi duge thuc hién & 4p suét khi quyén va
nhiét d6 twong dbi thap, phan tmg nay c6 hiéu qua vé nhiét dong hoc. Do d6, phan tmg
nay cha yéu xay ra trong thiét bi phan g nhiét phan c6 nhiét do tvong dbi thip. Dé thuc
d4y phan tmg nay dién ra trong thiét bi phan ung khi héa tang di dong, nhiét do cua thiét
bi phan ung khi héa tdng di dong can duogc diéu chinh & nhiét dd twong dbi thip, vi dy,
700°C dén750°C.
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Gi6i han trén cua hat chét tai nhiét rin néu trén dugc xac dinh tuy thudc vao viéc
n6 c6 thé dugc nang 1én d& dang trong 10 phan img dng ding va dbt chay hay khong.
Thong thudng, gidi han trén cia hat chét tai nhiét rin néu trén duogc didu chinh nhé hon 6
mm.

Theo phuong 4n vi du, 4p sudt van hanh ctia mdi 10 phan tmng 13 ap suét khi quyén;
nhiét do cua thiét bi phan ung nhiét phan nim trong khoang tir 400°C d00t800°C, nhiét do
cua thiét bj phan tmg khi héa ting di dong ndm trong khoang tir 700°C d00950°C, v nhiét
d6 cia 10 phan tmg dng dimg va d6t chay nim trong khoang tir 800°C dén 1100°C.

Sang ché cling dé xuét hé théng san xuét khi giau hydro bing cach khi hoa hoi
nuéc nguyén lidu hitu co rin. Hé thdng nay c6 thé bao gdm c6 cac bd phan sau: thiét bi
khir bui - phan loai chét tai nhiét rin 1, 16 phan tng nhiét phéan 2, 10 phén tUng khi hoa
tang di dong 3, 16 phan (mg éng dimg va dbt chay 4, hé thng ngung tu - 1am mat 5 va
céc bd phan khac. Déi v6i cac vong tudn hoan chét tai nhiét rin, 10 phan tng nhiét phan 2
va 16 phan tmg khi héa tang di dong 3 duoc bd tri song song. Pidu d6 c6 nghia 13, sau khi
di ra khoi thiét bi khtr bui - phan loai chét tai nhiét rn 1, mot phan chét tai nhiét rén nay
di vao 16 phan ting nhiét phan 2, va phan kia di vao 10 phan tmg khi héa ting di dong 3.

Theo sang ché, 1o phan tng nhiét phan c6 thé 1a 10 phan tmg nhiét phan ting di
dong hoic 10 phan (mg nhiét phan ting sb6i. Mot 10 phan tmg ng dimg va dt chay c6 thé
dugc dung twong g véi sy két hop ciia mot 10 phan g nhiét phan va mot 10 phén Gng
khi hoa ting di dong, ching dugc bb tri song song, va san pham khi duoc tao ra tir phan
tng nhiét phan dugc cip vao 16 phan tmg khi héa ting di dong. Vé sy khong tuong hop
giita 10 phan tung éng dimg va dt chay va sy két hop cuia 10 phan tUng nhiét phan va 1o
phan tmg khi héa ting di dong, cu thé 13, cong suét ctia 10 phan (mg 6ng dimg va dt chay
tuong dbi 16n, trong khi thé tich ctia mot 10 phan (g va ning suit xi Iy coa ca 10 phéan
rng nhiét phan va 1o phan ung khi héa ting di dong twong ddi thép, cac cach sau c6 thé
duge sir dung trong phuong phap nhiét phan nhanh theo sang ché dé ting cong suit cia
mot hé thdng: sir dung mot 10 phan ung 6ng ding va ddt chay két hop véi hai hodc nhidu
10 phan {mg nhiét phan song song (vi du nhu Fig.3 thé hién hai 10 phan {mg nhiét phan
21, 22 duoc bd tri song song), trong d6 cac hdn hgp gdm hoi nude va san phim nhiét
phén dang khi cubn theo bui tir tit ca cac 10 phan tng nhiét phan song song két hop véi
nhau va duoc cip vao 10 phan tmg khi hoa ting di dong chung. Hodc theo cach khéc, mot
10 phan g 6ng dimg va d6t chay dugc sir dung két hop véi td hop ciia hai hogic nhidu 10
phan mg nhiét phan song song va hai hozc nhiéu 16 phan ting khi héa ting di dong song

-14-



20224

song, trong d6 mdi 16 phan (g nhiét phan twong tmg véi mét hozc nhiéu 16 phan tmg khi
hoa ting di dong, hodc mdi 10 phan tng khi héa ting di dong twong tng véi mdt hogc
nhiéu 16 phan tng nhiét phén, va san phdm nhiét phan dang khi dugc tao ra tir 10 phéan
mg nhiét phan twong tmg dwgc cép vao 10 phan ting khi héa ting di dong twong tng.

Thiét bi khir bui - phan loai chat ti nhiét rin 1 c¢6 cira nap dé nap hdn hop gdm hat
chét tai nhiét ran va khi dng 16 cudn theo bui va cira xa dé thdo khi 6ng 16 mang theo bui
& phén trén, va ctra xa chét tai nhiét rin hat nho va cira xa chét tai nhiét rén ¢ hat 16n &
phén duéi. Céc cira xa chit tai nhiét rdn c& hat nho va 16n 1a dudong cp tuong ung téi 10
phan (mg nhiét phan 2 va 16 phan tmg khi héa ting di dong 3 duogc bb tri bén dudi thiét bi
khir bui - phan loai chat tai nhiét rén.

Lo phéan (mg nhiét phan ting di dong 2 bao gdm hai phin 12 khu virc hop nhét hoic
tron trude va khu vuc phan ing. Nguyén li€u hitu co ran va cht tai nhiét rdn c& hat nho
tir thiét bi khtr bui - phén loai chét tai nhiét rén 1 tuong trng dugc cép vao khu vuc tron
nay cua 1o phan mg nhiét phan ting di dong, va sau d6 dugc cip vao khu vuc phan ung
sau khi dugc trén k§. Lo phan tmg nhiét phan ting di dong nay c6 ctra xa & dy dugc
ding dé cip hdn hgp gdm chét tai nhiét rin va san phim nhiét phan dang rin vao 16 phan
tmg dng dung va dét chay 4. Lo phan tng nhiét phan tdng di dong nay co cira x4 san
pham khi & phan trén duge ndi véi 10 phan tmg khi hoa ting di dong 3 d tao cira nap hdn
hop gdm san phim nhiét phan dang khi va hoi nuéc vao 10 phan tmg khi hoa ting di
dong. Ctra nap hoi nude ciing duge bd tri & day 10 phan (mg nhiét phan ting di dong. Co
cAu diéu chinh va phat hién mutrc nguyén liéu ran duge dit & 16 phan tmg nhiét phan ting
di dong, dé gitr mirc nguyén lidu rin cta khu vure phan tng nhiét phan thép hon ctra x4 dé
x4 san pham khi dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan.

Ctra nap phia trén cta 10 phan tng khi héa ting di dong 3 dugc nbi véi cira xa chét
tai nhiét rin c& hat 16n cta thiét bi khir bui - phén loai chit tai nhiét rin 1, va ctra xa phia
dudi cua 10 phan tmg khi hoa ting di dong dugc nbi véi day 10 phan g dng dimg va dbt
chdy 4. Ctra nap dé cip hdn hop gdm san phadm nhiét phan dang khi cubn theo bui va hoi
nuéc va cira xa dé thao san phdm khi cta qua trinh khi héa hoi nuéc dugc dat trén 10
phan tmg khi hoa ting di dong, va tuong tmg dwgc ndi véi 10 phan tmg nhiét phan ting di
dong 2 va hé théng ngung tu -1am mat 5.

Tai day cta 1o phan tng 6ng dimg va ddt chay 4 co lap cira nap khong khi néng,
ctra nap hdn hop gdm chét tai nhiét rén tir 16 phan ting nhiét phan va san phdm rén, va
ctra nap chét tai nhiét ran tir 16 phan ung khi héa ting di dong da thu giit bui. Cira nap bd
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sung dé bd sung chat tai nhiét rén va nhién liéu phu dugc dit & day 16 phan tmg dng dimng
va d6t chay. Cira xa phia trén cta 10 phan tmg dng ding va dbt chay duge ndi véi thiét bi
khtr bui - phéan loai chét tai nhiét rin.

Lo tai sinh dbt chay cacbon dic biét 6 va 7 c6 thé duge b tri twong Ung giira thiét
bi khtt bui - phan loai chét tai nhiét rin 1 va 16 phan tmg nhiét phan ting di dong 2, va
gitra thiét bj khir bui - phan loai chét tai nhiét rdn 1 va 16 phan tmg khi hoa ting di dong
3. Lo phan tng ting di dong hodc 10 phan img tng s6i c6 thé duge dung 1am 10 tai sinh
6t chay cacbon.

Nho tac dung bit kin vat lidu cla chét tai nhiét rin trong cac dudng 6ng ndi cac 1o
phan mg canh nhau, mdi truong trong 16 phan tng nhiét phan ting di dong va 1o phéan
g khi héa ting di dong, méi trudng trong thiét bj khir bui - phan loai chét tai nhiét rin
dugc dit phia trén, va moi trudng cia 16 phan tng dng ding va dt chay dugc dat phia
du6i dugc cach ly véi nhau, va khong bi rd i sang nhau. Do d6, c¢é thé thu dugc san
phim khi giau hydro gin nhu khong chira nito.

Ap suét van hanh ctia mdi 16 phan tng néu trén 13 4p sudt khi quyén.

So v6i cac giai phap k§ thuat da biét, co thé dat dugc cac dic tinh k§ thuat va cac
hidu qua k¥ thuét khdc nhau nhd cic hé théng va cac phuong phap san xuit khi giau
hydro bang cach khi héa hoi nudc nguyén lidu hitu co rin theo sang ché.

Vi dy, phwong phap theo sang ché bao gdm hai vong tudn hoan chit tai nhiét rin
song song, mdi vong co thé duoc diéu chinh va tbi wu hoa doc lap, trong d6 chét tai nhiét
rin dugc tudn hoan duge chia thanh hai phan c6 ¢ hat trung binh khac nhau. Phin c6 ¢&
hat trung binh nhé hon duge ding 1dm mai truong gia nhiét & gia nhiét nguyén lidu hiru
co rin, nhd d6 nhiét phén nhanh; va phén kia c6 c& hat 16n hon duge dung ldm moi
truong gia nhiét, chét xuc tac va vat liéu loc dang hat di dong cho qua trinh khi héa hoi
nudc c6 xuc tac clia san pham khi bao gdm hic in va hydrocacbon cacbon thip duoc tao
ra tr qué trinh nhiét phan va thu gitt bui bi cudn theo san phdm khi duoc tao ra tir qua
trinh nhiét phéan.

Nho sy tudn hoan chét tai nhiét rén, 10 phan tmg dng ding va d6t chay c6 thé dugc
ndi turong tmg theo kiéu trudc sau voi 10 phan ing nhiét phan ting di dong va 10 phan
tng khi hoa tang di dong song song, sao cho dé két hop ba 10 phan tng nay thanh mot hé
thdng khi hoa. Phuong phap nay dat dugc su kiém soat doc lap tuong tmg dbi véi (1) qua
trinh nhiét phan nguyén liéu hitu co rén, (2) qua trinh phan hiy va chuyén héa bdi nude
(con duogc goi 1a sy khi hoa) san phém khi (bao gﬁ‘)m héc in va khi hydrocacbon) dugc tao
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ra tlr qua trinh nhiét phan, va (3) kiém soat doc 1ap phan ting ddt chay cua san phdm rin
dugc tao ra tir qué trinh nhiét phan cung cp nhiét cin thiét cho qué trinh nhiét phan
nguyén liéu va qud trinh phan hity va chuyén héa béi hoi nuéc clia san phim nhiét phéan
dang khi. Phuong phép c6 dic trung 13 van hanh & 4p suét binh thuong va quy trinh don
gian, va do d6 thich hop dé khi hoa va ddng-khi hoa nhiéu loai chét hitu co rin d& bay
hoi, chéng han nhu nguyén liéu c6 d6 4m, chét khoang va luu huynh véi lwong twong dbi
16n.

Chét tai nhiét rin dugc tudn hoan dugc phan loai theo ¢& hat va dugc phan bd vao
10 phan {mg nhiét phéan tng di dong va 10 phan tng khi hoa ting di dong duge bb tri song
song, nhd d6 c6 thé dat dugc sy t6i wu héa cac didu kién van hanh cua ca 10 phéan Gng
nhiét phan ting di dong va 16 phan tng khi héa ting di dong. Piéu d6 c6 nghia 13, chit tai
nhiét rin c6 ¢& hat nho nay dwgc ding cho 16 phan tng nhiét phan dé dat dugc qua trinh
nhiét phan nhanh nguyén liéu. Trong khi d6, chit tai nhiét rén c6 c& hat 16n hon nay dugc
ding cho 10 phan ung khi héa ting di dong, nhd' d6 1am cho 16 phan tmg khi hoa tang di
dong ndy c6 sirc can 16p dém nhé hon, va vi vay dat dugc su phan hity va chuyén héa héc
in va hydrocacbon cacbon thép va loai bd bui néng hiéu qua hon, trén co sé tac dung khi
hoa xuc tac thich hop. Nhu vay, ¢6 thé t6i da hoa su chuyén hoa céc chit hiru co ¢6 trong
nguyén liéu hitu co ran thanh khi giau hydro 13 san phdm dich sach.

Bing cach sir dung nguyén lidu d& bay hoi két hop voi nguyén liéu ma nguyén lidu
nay dat dugc san lugng tuong dbi cao ctia san phim rin dugc tao ra tir qua trinh nhiét
phén c6 ham lugng cacbon cao, tirc 13 st dung phuong phap ddng khi héa, san phim rén
¢ luong va ham lugng cin cacbon mong mudn cé thé duoc tao ra tir qua trinh nhiét
phan. Hé théng phan mg nay c¢6 thé duge cung cdp nhiét can thiét tir sy d6t chay san
pham rén nay, dé c6 thé dat dugc can bang ning lugng cia hé théng phan mg ma khong
can cung cip thém nhiét tir bén ngoai. Do khéng cin ddt chay nguyén lidu hiru co rén
truc tiép dé cung cip nhiét, c6 thé t6i da héa viéc chuyén hydro ¢ dinh hudng tir nguyén
liéu vao san phdm 1a khi giau hydro.

Sau khi dugc ndi song song, nhidu 16 phan tng nhiét phan tang di dong va cac 10
phan tmg khi héa ting di dong twong tng c¢6 thé dugc ndi véi 16 phan img dng ding va
d6t chay theo kiéu trudc sau. Nho vdy, c6 thé cai thién mdt cach hidu qua cong sudt cta
hé théng nay va co thé khic phuc dugc han ché 13 cong suit thip cia mot 16 phan tng
nhiét phan ting di dong.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a gian dd thé hién phuong phap minh hoa theo sang ché dé san xut khi giau
hydro bang cach khi hoa hoi nuée nguyén liéu hitu co rén;

Fig.2 1a gian dd thé hién phuong phap minh hoa theo sang ché dé san xut khi giau
hydro béng céch khi héa hoi nudc nguyén liéu hiru co rén (bao gdm 10 téi sinh dét chay
cacbon);

Fig.3 la gidn dd thé hién h¢ théng minh hoa c6 céc 16 phan tmg nhiét phan tAng di
dong song song va dugc ding dé thyc hién cic phuong phép theo sang ché dé san xudt
khi giau hydro bang cach khi héa hoi nude nguyén liéu hitu co rin;

MO ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n vi du theo sang ché dwoc minh hoa rd hon duéi day bing cach
tham khao c4c hinh v& va cac phuong 4n cu thé.

Qua trinh déng khi hoa nhanh vé bao gb thong tréng va than ndu dugc thuc hién
trong hé théng thir nghiém c6 quy mé xur Iy 1a 1kg/h, va nguyén tic van hanh cua hé
thdng thir nghiém nay gidng véi nguyén tic duoc thé hién trong Fig.1. P 4m trén miu
kho, chét d& bay hoi trén miu khd va c& hat clia nguyén liu thir nhét 14 v6 bao g thong
trang va nguyén liéu thtr hai 1a than nu twong ung la 5,0%, 77,7%, nhé hon 2 mm va
27,9%, 35,1%, nho hon 1,2 mm. Trudc khi thir nghiém, nguyén liéu duoc séy kho trong 3
gio & nhiét do nam trong khoang tir 105°C dén 110°C trong 10. Céc hat chit xuc tac
olivine hodc cac hat chit xtc tdc nén niken dugc mang boi olivin ¢6 ¢& hat ndm trong
khoang tir 0,2 mm dén 1,2 mm duogc dung lam chét tai nhiét rin tudn hoan.

Sau khi sdy khd, vo bao gd thong tring va than nau tuong tng dwgc cdp vao may
tiép liéu vit tai thir cdp v6i cac lugng dinh sin hodc c6 thé dinh sin tir mdi thung chua
nguyén liéu thong qua cdc mdy tiép liéu vit tai so cip twong tmg; ca hai nguyén liéu nay
duge cp véi toe do cip 250 g/h. Hon hop gdm vo bao gd thong tring va than ndu nay
dugc van chuyén nhanh va duge cip tir may tiép lidu vit tai thar cép t6i may tron khudy
dugc bb tri bén trong nim & phén trén caa 16 phan ttng nhiét phéan tang di dong 2. Sau do,
hdn hop nay dugc tron nhanh véi chét tai nhiét rin tudn hoan nhiét do cao tir thiét bi khtr
bui - phan loai chét tai nhiét ran 1, c¢& hat 16n nhit ¢6 thé ctia chung 14 khoang 0,5 mm, va
roi nhanh xuéng khu vyc phan tmg ndm & phan dudi coa 1o phan {mg nhiét phan tang di
dong 2 dé thuc hién phan tmg nhiét phan.

Mirc nguyén lidu rin ctia 10 phan ng nhiét phén tng di dong 2 dugc do bang dau
dd muc tré khang. Dong chét tai nhiét rin dwgc cp vao 16 phan ung nhiét phan dugc
diéu chinh bdi van nbi gifta thiét bi kit bui - phan loai chét tai nhiét rén 1 va 10 phan ing
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nhiét phan tang di dong 2; dong hdn hop gdm chét tai nhiét rin di ra tir 10 phan Gng nhiét
phan ndy va san phdm rin duogc tao ra tir qua trinh nhiét phén dugc diu chinh bsi van
duoc tao két ciu & duong dng ndi 16 phan tng nhiét phan 2 va day ctia 10 phan tng 6ng
ding va d6t chay 4; nho sy két hop cua hai van nay, mirc vt liéu ran cua 1o phan ung
nhiét phan c6 thé duge didu chinh & mirc thip hon diu xa khi nhiét phan khoang 20 mm.

Ctra nap hoi nuéc qué nhiét duge dit & phan dudi ciia 10 phan tng nhiét phan ting
di dong 2. Hoi nuéc qué nhiét ndy dugc cip vao 10 phan ing nhiét phan ting di dong 2 c6
nhiét d6 qua nhiét 1a 450°C di qua 16p gdm chét tai nhiét rin va san phdm rén duogc tao ra
tir qua trinh nhiét phén, va di 1én phia trén. Trong qua trinh ndy, hoi nuéc tiép tuc dugc
gia nhiét béi san phdm rin dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan va chét tai nhiét rén, va
ddng thoi, san phdm khi dugc tao ra tir qué trinh nhiét phan dugc mang di bdi hoi nude
va thoat ra khoi 16p vat lidu rén ctia 16 nhiét phan tang di dong cing véi hoi nude nay.

San phdm khi cia qua trinh nhiét phan nguyén liéu trong 10 phan g nhiét phan
tang di dong dugc cép vao 16 phan tng khi hoa ting di dong 3 dudi tac dong bom cia
bom chén khéng dugc b tri phia sau hé théng ngung tu - 1am mat 5. Hdn hop gdm séan
pham rén dugc tao ra tir quéa trinh nhiét phan nguyén liéu trong 10 phan tng nhiét phan 2
va chit tai nhiét rin duoc cdp dinh lwong vao khu vure tron va tao tAng sdi so bd & day 10
phan tng ng dimg va dbt chay 4 qua van duong 6ng dan dudi tac dung cia trong luec.

Lo phan tng khi hoa ting di dong 3 1a tAng di dong hudng tdm, trong d6 c6 thé bd
tri dudng din 16p hat chét tai nhiét rin di dong hinh thoa dugc tao thanh boi lu6i bén
trong va ludi bén ngodi bao quanh. Pudng din khi phan phbi trung tAm ndm bén trong
luéi bén trong nay, va dudng din khi két hop nim gitra ludi bén ngoai nay va thanh bén
ngoai ciia 10 phan ting khi héa tdng di dong 3. Chét tai nhiét rin tudn hoan nhiét do cao tir
thiét bi khir bui - phan loai chit tai nhiét rin 1 c¢6 c& hat kha di nhét 1a khoang 0,7 mm
chdy lién tuc qua duong din 16p hat di dong hinh thoa, luu lwong va thoi gian luu cia né
c6 thé duge didu chinh bdi van duong dng ndi 16 phan tmg khi héa tdng di dong 3 va day
clia 10 phan ung dng ding va dbt chay 4. San phim khi dugc tao ra tir qud trinh nhiét
phan di vao duong din khi phan phéi trung tAm ctia 10 phan g khi hoa tdng di dong 3 tir
phén trén cda 16 nay. Sau khi di qua 16p hat di déng chét tai nhiét rén hinh thoa nay theo
kiéu dong cit ngang, san phim khi duoc thu gom & dng din khi két hop nay va dugce cép
vao hé thdng ngung tu - 1am mét 5 qua dudong dng xa khi ndm & phan trén cua 10 phan
tng tang di dong 3.

Heé thdng ngung tu - 1am mat 5 ¢6 thé van hanh & ché d6 ngung tu - 1am mat gian
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tiép, va c6 thé bao gdm hai ngin ngung tu nudc da tudn hoan va hai ngan lam mat bang
etandiol nhiét do thap tudn hoan (-10°C) duge sip xép theo kiéu trudc sau. Khi néng tir 10
phan tmg khi héa ting di dong 3 chay qua bdn ngin néu trén cta 1o phan tng 1am mat -
ngung ty, trong d6 chat dé ngung tu (nudc va luong nhé hic in) duge ngung tu va dugc
thu gom trong thiing chtra chit 16ng & day ctia mdi ngan ctia 16 phan Gng 1am mat - ngung
tu. Sau khi 1am mét, khi nay dugc cép vao thiét bi loc dd dugc nap bong tdy nhon dé thu
gilt mang héc in con du hodc gel khi con du. Sau d6, khi nay duge cip vao thung chua
khi qua bom chéan khong.

Hbn hop gdm chét tai nhiét rén tir 10 phan tmg nhiét phan ting di dong 2 va san
phim rin dugc tao ra tir qua trinh nhiét phan két hop véi chét tai nhiét rén tir 10 phan ung
khi hoa ting di dong 3 & ving tao ting sdi so bd tai ddy 1o phan ung éng dung va dbt
chay 4. Gian dd két ciu cuia ving tao tang soi so bd & day 16 phan img dng dimg va dbt
chay 4 dugc thé hién trong Fig.3. Ngoai chirc ning chinh 1a dwa khong khi 1én, cira nap
khong khi thir hai duoc bd tri & hd trg cho qua trinh tao ting sbi so bd vt lidu rin.

Nhiét d6 ctia khong khi néng duge clp vao day 16 phan tng dng dung va dét chay
4 ¢6 thé duoc diéu chinh (vi du & khoang 400°C). Trong qua trinh di 1én ctia hdn hop gém
chét tai nhiét ran va san pham ran duoc tao ra tir qud trinh nhiét phan bai khong khi néng,
can cacbon trén san phim rin duoc tao ra tir qué trinh nhiét phan va chét ling cacbon
duoc gén vao chét tai nhiét ran dugc dbt chdy hoan toan, va déng thoi, chat tai nhiét rin
nay dugc gia nhiét. Sau do6, chét tai nhiét ran nhiét do cao cing véi khi ng 10 néng chira
bui thoat ra khoi phan trén cta 16 phan Gng dng dimg va @6t chay 4, va dugc cip vao thiét
bi khtr bui - phén loai chat ti nhiét rén 1.

Thiét bi khir bui phan loai chét tai nhiét rén 1 bao gém try bén trong va tru bén
ngoai ¢ dang hinh nén & ddy, va mdi tru c6 clra xa chat tai nhiét rin & day cta né. Cac
clra x4 chét tai nhiét rdn twong Ung din dén 16 phan mg nhiét phan tang di dong 2 va 1o
phan tmg khi hoa tdng di dong 3. Tru trong ndy c6 chiéu cao bing khoang 1/3 dén 2/3
chiéu cao cta tru ngoai nay, va dugc mé & dau trén. Pau trén nay cua tru ngoai nay dugc
dong kin, va co cira x4 khi dng 16 nong chira bui dugc b6 tri & phén gitra ciia n6. Cira nap
hdn hop gdm khi éng 160 néng va chit tai nhiét rin nhiét d6 cao nim theo huéng tiép
tuyén ngang v&i thanh trong tru ngoai & dinh cia thiét bi khir bui - phan loai chét tai nhiét
ran 1.

Sau khi khi 6ng 10 néng mang chét tai nhiét rin nhiét d6 cao di doc theo hudng
tiép tuyén tir 10 phan ng éng dung va ddt chay 4 vao thiét bi khir bui - phan loai chét tai
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nhiét rén 1, duéi tac dung cta lyc quén tinh va lyc ly tAm, chét tai nhiét rin c6 c& hat
trung binh 16n hon cht yéu roi vao khu vuc hinh nén & day cia tru ngodi, va chét tai
nhiét rin c6 ¢& hat trung binh nhé hon chi yéu roi vao khu vyc hinh nén & day cuia try
trong, trong khi bui min ciing vé6i khi dng 16 néng thoét ra tir ctra xa khi 6ng 10 néng &
dau trén va dugc thai ra sau khi loai bd bui va 1am mat thém.

Bang 1 thé hién cic két qua clia hai thir nghiém twong tng st dung olivin dugc
nung 900°C va chit xuc tac niken khung d& olivin dugc nung (ty 18 khdi lvong cua NiO
12 5%) lam chét tai nhiét rén tudn hoan, va vé bao gb thong tring va than niu dugc cép
vao lién tyc trong 3 gid. Cac diéu kién thir nghiém khéc 1a: tbc d6 tudn hoan cua chét tai
nhiét rén di qua 16 phan tng nhiét phan ting di dong 14 2 kg/h; tbc do tudn hoan cia chit
tai nhiét rin di qua 16 phan tmg khi hoa ting di dong hudng tdm 1a 3 kg/h; nhiét do cua 10
phan tmg 6ng dung va dét chay 1a 870°C; nhiét d6 cta thiét bi khir bui - phan loai chét tai
nhiét rin 13 870°C; nhiét d9 cta 16 phan ting nhiét phan ting di dong 1a 600°C; nhiét do
ctia 10 phan ung khi hoéa ting di déng huéng tdm 1a 850°C; ty 1¢ khdi lwong ciia hoi
nudc/(than nau + vé bao gd thong tring) 13 0,64. Sau khi duge thu gom bai thing chua
khi, san phdm khi giau hydro dwoc dua di phén tich thanh phan va ham luong bing séc
ky khi. Phuong phap phén tich san phim long duoc thé hién dudi day: sau khi thu
nghiém, tetrahydrofuran (THF) dugc st dung dé rira hé thdng ngung tu - 1am mat va thu
hdi san phim 16ng. Hdn hop 16ng thu dugc (nude + hic in + THF) dugc 1am bay hoi bing
thiét bi bay hoi quay & 40°C va ap suét dwgc giam xudng, dé loai bé THF d thu duoc hdn
hop gdbm hic in va nudc; etyl axetat duge sir dung dé chiét hic in, va hdn hop gdm etyl
axetat va hic in dugc 1am bay hoi bang thiét bi bay hoi quay & 45°C va 4p suét dugc giam
xuéng, dé loai bo etyl axetat dé thu duoc hic in, va sau d6 luong héc in va nude dugce do
va tinh toan.

Céc két qua thir nghiém cho thiy ring, dé 1am chét tai nhiét rdn tudn hoan, so véi
olivin dwgc nung thi chit xtic tac niken khung d& olivin dwgc nung thé hién hoat tinh
tuong ddi cao d6i véi viéc loai bé héc in va tring chinh (reforming) metan ctia san phdm
khi, va san lugng khi va ham lugng H, va CO cua khi san phém dugec tang lén, trong d6
tbc d6 phan huy - loai bd hic in va tbc dd chuyén hoa clia metan tuong tmg 13 94,4% va
98,2%. Trong san pham 16ng dwoc thu hdi, khéng phat hién thdy lugng bui déng ké.
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Bang 1

So séanh kha nang khi hoa ctia cac chat xtc tac tai nhi¢t ran khac nhau

Chét tai nhiét rdn Niken khung d& olivin Olivin

Thanh phan khi (% thé tich)

H, 46,0 38,0
CO 25,0 15,3
co, 28,7 33,8
CH, 0,2 11,9
San lu(;nri};li fili:g)hydro 1,39 0,89

Ham lugng hic in trong khi

. 0,44 7,89
san phdm (g/Nm”)
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép san xut khi giau hydro tir chit hitu co rén, phuong phap nay bao gdm
cac budce sau:

gia nhiét nguyén liéu hitu co rén trong thiét bi phan ng nhiét phan dé tao ra san
phim khi va hoi nuéc bang nhiét phan; va

tién hanh khi hoa san phim khi va hoi nudc nay trong thiét bi phan tng khi hoa
tang di dong dé tao ra khi giau hydro, trong d6 san phdm khi nay dugec tao ra tir qua trinh
nhiét phan;

trong d6 thiét bi phan tng nhiét phan nay dugc dat song song v&i thiét bj phan mg
khi hoa tdng di dong; trong do, bang cach cho chit tai nhiét rin di qua thiét bi khr bui -
phén loai chét tai nhiét rin, cht tai nhiét rin nay duoc chia thanh hai phin, hai phin nay
tuong tmg dugc cip vao thiét bi phan tmg nhiét phan nay va thiét bi phan ung khi héa
ting di dong néu trén, trong d6, khi di ra khoi thiét bi phan tmg nhiét phan va thiét bi
phan tng khi hoa ting di dong, hai phan chat tai nhiét ran nay duoc cip vao 10 phan ung
bng dung va d6t chay dé duoc gia nhiét va di 1én, va sau d6 duge dua vao thiét bi khir bui
- phan loai chét tai nhiét rin dé dwoc phén chia tiép thanh hai phin, trong d6, sau d6 hai
phan da dugc phén chia tiép nay tuong tng lai dugc cip vao thiét bi phan ung nhiét phan
va thiét bi phéan Ung khi hoa téng di dong dé tao ra mot chu trinh;

trong d6, phan chét tai nhiét rin duge cép vao thiét bj phan tmg nhiét phan dugc
ding 1am mdi trudng gia nhiét cho qué trinh nhiét phan, va phan chit tai nhiét rin con lai
duoc cip vao thiét bj phan tmg khi héa tang di dong dwoc ding 1am méi trudng gia nhiét
cho qué trinh khi héa nay.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi khir bui - phan loai chit tai nhiét rin phén
chia chat tai nhiét rdn nay thanh hai phan dya vao c& hat trung binh, trong d6 phin c6 c&
hat trung binh nhé hon dugc cdp vao thiét bi phan ng nhiét phan nay, va phén kia ¢6 ¢
hat trung binh 16n hon dugc cdp vao thiét bi phan tng khi hoa ting di dong.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén lidu hitu co rin duoc lya chon tir sinh khéi,
phé thai rin polyme, than, cbc ddu mo hodc hdn hop cuta hai hodc nhiéu chét nay.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 sinh khdi bao gdbm cic thanh phan xenluloza,
hemixenluloza, lignin va c4c thanh phén twong tu, chiing bao gdbm phé thai nong nghiép,
phé thai 1dm nghiép hodc cay nhién li€u, hodc cac hén hop cua chung.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi phan tng nhiét phan nay bao gdm mot 10
phan tng nhiét phan hogc it nhét hai 16 phan tng nhiét phan song song, trong d6 thiét bi
phan tmg khi hoa ting di dong nay bao gdm mét 10 phan tmg khi hoa tang di dong hodc it
nhét hai 16 phan tng khi hoa ting di dong song song;

trong 6 mdi 16 phan tng nhiét phan tuong ng véi it nhit mot 16 phan tng khi
hoa ting di dong, hodc mbi 10 phan tng khi hoa tang di dong twong tng véi it nhat mot 10
phan tng nhiét phan; trong d6 san phim khi tir m3i 16 phan tmg nhiét phan nay duoc cp
vao 10 phan tng khi hoa ting di dong trong tmg.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bj phan tmg nhiét phan nay bao gbm 10 phan
g nhiét phan ting soi.
7. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 thiét bj phan tmg nhiét phan nay bao gdm 10 phan
ting nhiét phan ting di dong,
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét d& bay hoi trén co s& sdy kho khong tro trong
nguyén liéu hitu co rin nay c6 mat voi ty 1& khéi lwong nim trong khoang tir 20% dén
70%.
9. Phuong phap theo diém 1, phwong phap nay con bao gdm buéc diéu chinh nhiét do
ctia thiét bi phan ng nhiét phan bing cach diéu chinh ty 18 tron cta chét tai nhiét rin nay
v6i nguyén lidu hitu co rin dé didu chinh mirc d6 nhiét phan ctia nguyén liéu hitu co rén
nay.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 theo don vi thoi gian, ty 16 khdi lugng cua chét tai
nhiét rin dugce cdp vao thiét bi phan Gmg nhiét phan v6i nguyén liéu hiru co rén 13 ndm
trong khoang tir 2 dén 7:1.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 theo don vj thoi gian, ty 18 khéi lugng coa chit tai
nhiét rdn duoc cdp vao thiét bi phan tng nhiét phan véi nguyén lidu hitu co rin 13 ndm
trong khoang tir 3 dén 5:1.
12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ¢& hat clia nguyén lidu hitu co rén ti da 1a 8 mm.
13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ¢& hat cia nguyén lidu hitu co rén 13 nhé hon 3
mm.
14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét d§ cta thiét bi phan tmg nhiét phan nim
trong khoang tir 400°C dén 800°C.
15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhiét d6 cta thiét bi phan ng nhiét phan ndm
trong khoang tir 500°C dén 700°C.
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16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét do cta thiét bi phan tmg khi héa ting di
dong nim trong khoang tir 700°C dén 950°C.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét dd cta thiét bi phan ung khi hoa ting di
dong nam trong khoang tir 800°C dén 950°C.

18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhiét do thuc hién qué trinh khi héa duge didu
chinh bing cach didu chinh nhiét d6 va téc d tudn hoan chit tai nhiét rin dugc cp vao
thiét bi phan tmg khi héa tang di dong.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac hat chét tai nhiét rin tao 16p di dong trong
thiét bi phan tmg khi héa tang di dong.

20. Phuong phép theo diém 19, trong 6 hdn hop san phdm khi duoc tao ra tir qud trinh
nhiét phén trong thiét bi phan tng nhiét phan nay va hoi nuéc tiép xuc véi 16p di dong
theo kiéu tiép xtc dugc lya chon tir nhém bao gdm ludng song song, ludng nguoc, ludng
cit ngang hoan toan, hodc dang két hop cia cac kiéu tiép xuc khi-long va cac kidu dong
néu trén.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 khi chit xtc tac nén niken hodc nén sit dugc
ding 1am chét tai nhiét rin, hén hop san phim khi dwoc tao ra tir qua trinh nhiét phéan va
hoi nudc tiép xtic véi 16p di dong nay theo kidu tiép xtc ludng nguwge hodc lubng cit
ngang hoan toan.

22. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét tai nhiét rin dwoc sir dung ddng thoi lam
chét xuc tac cho qué trinh khi héa va 1am mdi trudng gia nhiét cho qua trinh khi hoa.

23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 chit tai nhiét ran nay 1a olivin, chit xuc tic nén
niken dugc mang bdi olivin, chét xuc tac nén sét dugc mang bai olivin, chit xtc tac
perovskit nén niken, chit xuc tac nén niken thwong mai, san pham rin dugc tao ra tir qua
trinh nhiét phan nguyén liéu hitu co rin nay, hodc cac hdn hop ciia chung.

24. Phuong phap theo diém 1, trong d6 canxi oxit duge ding lam chét hip phu cacbon
dioxit, chit loai bo luu huynh va chét tai nhiét rén cho qua trinh khi hoa, trong d6 qué
trinh khi héa duogc thuc hién ¢ nhiét do nam trong khoang tir 700°C dén 750°C dé tao ra
san phdm khi c¢6 nbéng do hydro cao.

25. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hoi nude cho qua trinh khi héa dwgc cép tir phan
duéi cia 16p nguyén lidu rin trong thiét bj phan Gmg nhiét phéan nay.

26. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét tai nhiét ran trong thiét bi phan tng khi hoa
tAng di dong duoc sir dung ddng thoi 1am 1am vat lidu loc dang hat va 1am mai trudng gia
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nhiét dé thu gitt bui bi cuén theo san phim khi ctia qua trinh nhiét phan.
27. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16 phan tmg 6ng dimg va dét chay dugc trang bi
ctra nap khong khi nong.
28. Phuong phap theo diém 27, trong d6:

phan tmg phu cta san phim khi dugc tao ra tir qué trinh nhiét phan nguyén li€u
hitu co rén xay ra trong thiét bi phan tng nhiét phén tao ra chit ling cacbon trén bé mit
ctia chit tai nhiét ran;

san phém ran dugce tao ra tir qua trinh nhiét phan khi thoat ra khéi thiét bi phén Uing
nhiét phan tao ra hdn hop vé&i chit tai nhiét rin mang chét 1ing cacbon, trong d6 hon hop
nay két hop cling v6i chit tai nhiét rén nay thoat ra khoi thiét bi phan tmg khi héa ting di
dong nay cling véi bui dugc thu giit trong 10 phan tmg 6ng ding va ddt chay nay, va
dugc tao tang s6i nhanh chéng va dwoc nang 1én béi khong khi nong; trong do trong qua
trinh di 1€n, cdn cacbon trong san phém rin duge tao ra tir qué trinh nhiét phén va chét
léng cacbon bi d6t chéy dé tao ra nhiét, dé cho chit tai nhiét rén duoc gia nhiét va dugc
tai sinh.
29. Phuong phép theo diém 28, trong d6 nhiét do cira nap cta khéng khi néng di vao 10
phan ng dng ding va dét chay nay dugc tao két cdu dé dam bao dbt chay cin cacbon va
chét ling cacbon.
30. Phuong phap theo diém 28, trong d6 nhiét d9 cira nap ctia khong khi néng cao hon
400°C.
31. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét tai nhiét rin dwoc gia nhiét dén nhiét o ndm
trong khoang tir 800°C dén 1100°C trong 16 phan img dng dtmg va dét chay.
32. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trong 16 phan tmg 6ng dung va dbt chay, chét tai
nhiét rin c6 nhiét do thip hon nhiét d6 nong chay ciia tro c6 trong san phdm rin dugc tao
ra tir qud trinh nhiét phan.
33. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cira nap dé bd sung chit tai nhiét rin nay dugc tao
két cAu tai phan dudi ciia 10 phan tmg 6ng dung va ddt chay nay.
34. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cira nap dé bd sung nhién liéu phu dugc tao két
céu & phan dudi clia 10 phan ung dng ding va dét chay ny, trong d6 nhién lidu phu nay
dugc dung cho mdt hodc ca hai myc dich sau:

(1) nhién liéu phu nay dugc dung cho qué trinh mdi chay va qué trinh khéi dong
ctia toan hé théng;
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(2) nhién liéu phu nay dugc dbt chay dé bd sung nhiét néu san phim rén duoc tao
ra tlir qua trinh nhiét phan nguyén liéu hitu co rin ¢ san lugng cin cacbon thip, ching
han nhu sy ddt chy cin cacbon trong 10 phan tmg 6ng ding va dbt chay nay khong du
cung cip nhiét can thiét.

35. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét ling cacbon va san phdm rin bao gdm cin
cacbon dugc tao ra tlir qua trinh nhiét phan cac chat hiru co rin, va trong dé cin cacbon
nay va chét ling cacbon ndy sau d6 dugc dbt chay trong 10 phan tmg éng dung va dbt
chay nay dé cung cp nhiét cho qua trinh nhiét phan va qua trinh khi héa.

36. Phuong phép theo diém 35, trong d6 néu qué trinh nhiét phén tao ra cin cacbon véi
san luong thdp, khién cho viéc dbt chay cin cacbon trong 10 phan ng ng dung va dét
chay 1a khong du cung cip nhiét can thiét cho qua trinh nhiét phan va qua trinh khi héa,
do d6 cac thanh phan cta nguyén liéu hitu co rén ndy dwgc cép vao thiét bi phan tng
nhiét phan ndy - chung tao ra san phim rin c6 san lugng can cacbon cao hon - duge bd
sung, hodc nguyén liéu hiru co ran khac - ching tao ra san phim rén c6 san luong cin
cacbon cao hon béi qué trinh nhiét phan - dugc bd sung, dé lam ting san luong cin
cacbon trong san phdm rdn ciia qu4 trinh nhiét phan dé cung cip du nhiét.

37. Phuong phéap theo diém 36, trong d6 nguyén liéu hitu co rén khac trong san phim rin
clia qué trinh nhiét phén tao ra san phém ran c6 san lugng cé@n cacbon cao hon béi qua
trinh nhiét phan bao gdm cbc dau mo.

38. Phwong phép theo diém 1, trong d6 chat tai nhiét rdn nay dugc tach khéi khi dng 10
nong chira bui trong thiét bi khir bui - phén loai chét tai nhiét rin, va duoc chia thanh hai
phén trong d6 mdt phan c6 ¢& hat trung binh nhé hon va phan con lai ¢6 ¢& hat trung binh
16n hon, trong d6 tién hanh viéc phén tach dua vao sy chénh léch vé tbe do dong chay
cta chét tai nhiét rin chira bui do sy chénh 1éch vé ty trong cua céc hat ran c6 ¢ hat khac
nhau, lyc quan tinh cia cac hat rin c¢6 c& hat khic nhau, hodc luc ly tdm cla cac hat rin
cO ¢¥ hat khac nhau, hodc cac két hop cua hai hodc ba trong sb cac chénh 1éch dac tinh
néu trén.

39. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tién hanh phén loai theo c¢& hat chit tai nhiét rin
trong thiét bi khtr byi - phén loai chét tai nhiét ran nay béng sang co hoc.

40. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét tai nhiét rin nay bao gdm céc hat olivin, cac
hat cat silic oxit, cdc hat cat corundum, cac hat Magiesit dd nung, cic hat vat li¢u gém
nhiét do cao, cac hat mulit, cac hat cét ziricon, cac hat cat chira sit, cac hat san phém rin

duoc tao ra tir qua trinh nhiét phan nguyén liéu hitu co rin, hodc céc hdn hop ciia ching.
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41. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac hat chat tai nhiét rin nay c6 c& hat t6i da 1a 6
mm.

42. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ap sudt van hanh ctia mdi thiét bi phan ung va 1o
phan tng 1 4p suét khi quyén.

43. Phuong phép theo diém 1, trong d6 theo don vi thoi gian, ty 16 khdi lugng ctia chit tai
nhiét rén di vao thiét bi phan ung khi hoa ting di dong nay so v6i chét tai nhiét rin di vao
thiét bi phan trng nhiét phan nay duoc diéu chinh nim trong khoang tir 0,5 dén 5.
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