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Linh virc k¥ thuat dugc dé cap

~ Séng ché& dé cap dén quy trinh san xudt axit sulfuric bao gém viéc thu hdi nang
luong, va cu thé hon 14 viéc tang cudng thu héi ning lugng tir qué trinh hap thu SO, w6t
trong axit sulfuric. Sing ché ciing dé cap dén viéc khdng ché sy tao suong mu trong
qu4 trinh hap thu SO,, vA khéng ché ham luong swong mi axit sulfuric ciia dong khi ra
khoi cong doan hap thu SO, ciia quy trinh san xuét néu trén, ma trong d6 nang lugng

qud trinh hap thu SO, dugc thu hdi tir axit qud trinh hdp thu & dang hitu ich.

Tinh trang k§ thuat cta sing ché

Hai muoi ‘IAlhﬁm niam trudc, cong nghé da duoc phat trién nham thu héi & dang
hitu ich nhiét ctia qué trinh hép thu SO, trong axit sulfuric. Trudc d6, nhiét cua qua
trinh hdp thu khong thé thu héi dugc & dang hitu ich bt ky ngoai viéc gia nhiét cuc bo,
do céc vat liéu két cdu giGi han nhiét do ma & d6 bo héap thu SO, c6 thé van hanh duoc.
Céc bo 1am nguoi axit qué trinh hap thu 1am bang thép khong gi thudng hoat dong &
nhiét d6 vao t6i da 1a khoang 110°C.

Céc patent My s6 4576813 va 4670242 dé cap dén cic quy irinh trong d6 bo
hap thu SO; va bo 1am ngudi axit qud trinh hap thu c6 thé van hanh dugc & nhiét do
120°C va 16n hon béng céch duy tri ndng d6 cta dong axit sulfuric di ra tit bo hap thu
G néng do 98,5% hoac 16n hon, t6t hon 1a 99% hoac 16n hon, va thu héi nhiét cua qua
trinh hdp thu trong bo trao déi nhiét trong d6 céc bé mat truyén nhiét thim uét béi axit
dugc 1am béng cac hop kim Fe/Cr dugc chon mot cdch thich hgp.

Trong cdc quy trinh dugc mo ta trong cac patent M§ s6 4576813 va 4670242,
Iru huynh dugc d6t trong khong khi kho dé tao ra dong khi mang SO, kho chia oxy
du, va dong SO, dugc cho di qua bo chuyén héa dé tao ra dong khi mang SO, kho, ma
né duoc din vao thdp hap thu, ma & d6 né duoc cho ti€p xtc véi axit sulfuric dé hip
thu SO; & nhiét do cao. Axit qud trinh hap thu tir thdp hap thu nhiét d6 cao, thuong
duoc goi 1a "thdp thu héi nhiét" dugc tudn hoan qua bo trao d6i nhiét kiéu dng va cé vo
bén ngoai gébm céc ong 1am bang hop kim Fe/Cr thich hgp. Trong bo trao ddi nhiét,
nhiét dugc truyén sang luu chét truyén nhiét va duoc thu héi & dang hitu ich. Trong qué

trinh thyc hién cic quy trinh thuong mai duge mo ta trong cac patent My s6 4576813
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va 4670242, nhiét dugc truyén tir axit qua trinh hap thu tao hoi nude 4p suat trung binh
hitu ich trong viéc tao nang luong va/hoac trong cic cong doan ciia quy trinh phdi hop.

Thong thudng, bo hap thu & nhiét do cao c6 chitc nang nhu mot thap lién dén,
ma tir d6 dong SO, ngheéo SO; duoc dua trd lai cong doan chuyén héa ti€p theo dé tao
ra dong khi SO, ma sau d6 dugc din vao thdp hdp thu cudi. Dé t6i wu héa viéc thu héi
héi SO, va gidm thiéu swong mu axit sulfuric, thdp hap thu cuéi dugc van hanh mot
cach binh thuong & nhiét d6 & mitc vira phai, vi du, khoang 80°C.

Patent My s6 5118490 mo ta viéc thu hoi nhiét qué trinh hap thu SO, tir "khi
u6t". Trong quy trinh dugc mo ta trong patent My s6 5118490, SO; dugc tao ra bdi qua
su chuyén héa dong SO, di dugc tao ra bdi qua trinh d6t chdy lvu huynh béing khong
khi méi trudng xung quanh khoéng dugc cho di qua thdp 1am kho dé loai bd hoi nuéc.
Do vy, 4p sudt riéng phan cta hoi nuéc trong dong SO, phan 4nh do 4m ctia khong
khi méi truong xung quanh khi dugc pha loang béi cac khi oxit luvu huynh duoc tao ra
trong qua trinh dot chay.

Patent My s6 5130112 mo ta quy trinh trong d6 nang lugng duoc thu hoi tir
cong doan hép thu SO; dugc ting 1én bang cach phun hoi nuGc vao dong khi qué trinh
chuyén héa SO, trudc qua trinh hap thu. Sau khi phun hoi nuéc, khi qué trinh chuyén
héa t6t hon 1a duge cho di qua bd phan tiét kiém, t6t hon nita 13 binh ngung tiét kiém,
trudc khi di vao by hip thu. Theo phin mé td chung, mitc hoi nuéc duoc phun vao
dong khi c6 thé 1én t6i 1,05 mol trén 1 mol SO,. Theo mot vi du thyc hién, viéc phun
hoi nudc lam tang nhiét do cia dong khi SO; 1én khoang 30°C, nhung nhiét do cua
dong nay dugc ha xudng gin 100°C trong binh ngung tiét kiém phia truéc ving hap
thu thu héi nhiét. Vi du 2 m6 ta thir nghiém an mon duoc tién hanh trong thiét bi thir
nghiém, trong d6 100% cta nuGc pha lodng cho thap thu héi nhiét dugc cap bdi su
phun hoi nuée.

Patent My s6 5538707 mo ta quy trinh thu hoi nhiét ctia qua trinh hap thu SO,,
- trong d6 nong do cia axit di ra tir bd hdp thu dugc khdng ché bang cich diéu chinh
mitc dua hoi nu6c vao dong khi qué trinh chuyén héa SO, di vao ving hap thu. Phin
mo ta ndy dé cap t6i viéc khong ché quy trinh, chli y&u 1a nhim muc dich gidm thiéu
sy &n mon bo trao ddi nhiét axit qué trinh hap thu. D€ mo ta c4c 1¢i ich cha quy trinh
dugc yéu cdu bao ho, patent M§ s6 5538707 khac han quy trinh niy véi mot phuong
an gia thuyét, trong d6 100% nudc pha loang dugce tao ra trong khi quy trinh uét. Mot
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vén d€ khéc 1a n6 khong thé khéng ché ndng do axit cao hon mic déng soi, titc 14 ndm
trong khoang tir 98,8% dén 99,2% cung véi cic tdc dong an mon bat 10i tiép sau.

Patent My s6 4996038 mo ta quy trinh, trong d6 nuGc pha lodng c6 thé duoc bs
sung & dang hoi vao axit tudn hoan, tily ¥ 13 trong thap. Ca patent My s6 4996038 va
patent M§ s6 5538707 mo ta viéc thu hoi nhiét trong thap hap thu gébm viing hép thu so
cép c6 dong khi SO; dugc dua vao né tir du va viing hdp thu thit cdp, ndm trén viing so
cép, trong d6 dong khi dugc lam ngudi va SO; tén du duge thu hoéi.

Viéc phun hoi nuéc vao dong khi qué trinh chuyén héa SO, di vao thap thu héi
nhiét di duoc 4p dung thuong mai & My. Do céc van d¢€ lién quan khéc nhau, bao gém
sy &n moOn bo trao ddi nhiét axit qua trinh hap thu va su tao swong mi axit, nén mic
nudc pha lodng cao nhit dugc cung cdp bdi viéc phun hoi nuéc vao khi qué trinh
chuyén héa chi dugc gi6i han & miic khoéng 33% khi van hanh céng nghiép & My.

Bit ké c6 hay khong viéc thu héi nang luong dugc tang cudng bing cich phun
hoi nuéc vao khi qua trinh chuyén héa di vao bo hap thu, kha ning tao suong mi axit
sulfuric trong dong khi nay ndi chung vin tré nén trdm trong hon do su van hanh cta
b6 hap thu SO; & nhiét 4 cao dé thu héi nhiét qu4 trinh h4p thu & dang hitu ich. Su van
hanh & nhiét d9 cao lam tang céc nong do can bang cia SO;, axit sulfuric va hoi nuéc
trong cdc dong khi nay. Do khi 1am nguéi trong dong ngugc chiéu véi axit qua trinh
hép thy trong bo hép thy, va trong 6ng din dong khi nam sau cira ra khi ciia bo hép
thu, nén axit sulfuric ngung tu thanh cic giot nho trong dong khi nay. SO, tén du t3
hop vé6i nude trong dong khi dé tao ra thém céc lugng hoi axit sulfuric, ma né ngung tu
dé tao ra ti€p suvong mi. Trong cdc qué trinh van hanh c4 kiéu khi kho 14n khi uét, bao
gom nhung khong chi gi6i han &, viéc phun hoi nude, van dé swong mi 1a rat phitc tap
va thudng 13 mot bat 1gi. Khi bo hép thu thu héi nhiét ¢6 chitc nang nhu mot bo hap thu
lién dén, swong mu trong dong khi ra c6 thé ling dong trén cdc bé mit nim sau gay ra
su @n mon déng ké. Khi by hdp thu thu héi nhiét c6 chitc nang nhu mot bo hép thu
cu6i, dong khi di ra tir by hap thu duoc x4 vao khi quyén khi dé swong mu axit sulfuric
trd thanh mot chét gy 6 nhiém.

Ban chat k§ thuat cia sang ché
Trong c4c quy trinh san xuét axit sulfuric kiéu ti€p xic theo sdng ché, viéc ting
cuong thu héi nang luong dat dugc tir ving hap thy, trong d6 SO; duge hap thu vao axit

sulfuric. Nang luong dugc thu héi & dang hitu ich, vi du, dudi dang hoi nuéc 4p suit
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trung binh. Viéc tang cuong thu héi niang luong dat dugc dong thoi bao toan viec
khong ché sy dan mon & cdc bé mat trao ddi nhiét bi 1am w6t béi axit qua trinh hép thu,
va khong c6 su tao suong mi axit qua mic hodc khong thé chdp nhan dugc. Lugng hoi
nudc 4p sudt trung binh c6 thé duge tao ra tir vong hép thu cé thé duge ting 1én mot
cach ddng ké, vi du 1én t6i 25% hodc 16n hon, so véi cdc quy trinh thuong mai véi
khong qua 33% nudc pha loang dugc nap dudi dang hoi nuée c6 trong dong khi di vao
bo hap thu.

N6i mot cach ngén gon, sdng ché& dé xuét quy trinh san xut axit sulfuric, trong
d6 khi chita oxy dugc cho ti€p xdc v6i chét hit 4m dé tao ra khi chita oxy da hit 4m.
Luu huynh va khi chita oxy da hidt 4m dugc dua vao ving chdy. Him luong oxy clia
khi chita oxy dugc dua vao ving chdy véi hé sd ty lugng du so vé6i luu huynh duge dua
vao viing nay. Luu huynh dugc d6t bang oxy ctia khi 3 hit 4m dé tao ra dong khi
mang oxit Ivu huynh chita khi qué trinh chdy bao gém dioxit luu huynh va oxy. Dong
khi mang oxit Ivu huynh chita khi qué trinh chdy duoc cho ti€p xtic véi chat xic tac dé
chuyén héa dioxit lwu huynh thanh trioxit Ivu huynh, nh& d6 bién ddi dong khi mang
oxit lvu huynh thanh khi quéd trinh chuyén héa chita SO,. Khi qué trinh chuyén héa
dugc cho ti€p xic trong viing hap thu véi chat 10ng qud trinh hap thu chia axit sulfuric,
nhd d6 chuyén axit sulfuric tir khi qud trinh chuyén héa vao chét 16ng qué trinh hap
thu. Hoi nu6c dugc dua vao khi mang oxit Iwu huynh phia truéc ving hap thu theo
huéng dong khi véi ty 1& di dé 1am tang ham luong hoi nuéc twong dwong ctia khi t6i
mic it nhat 1a khoang 0,55 mol trén 1 mol t6ng ham luong khi oxit luu huynh tuong
dwong trudc khi duwa dong khi nay vao vung hép thu. Chét 16ng qué trinh hap thu dugc
tudn hoan gifta ving hap thu va bo trao d6i nhiét gién tiép, trong d6 nhiét tao ra bdi
phan ng giffa trioxit lvu huynh va nuGc, sy ngung tu cua axit sulfuric va/hodc sy hap
thu cta trioxit lvu huynh vao chat 16ng qud trinh hdp thu duogc truyén sang luu chat
truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho luu chat truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 13 150°C.

Sang ché ciing d€ xudt quy trinh san xuét axit sulfuric, trong d6 luu huynh dugc
dot trong khi kho chia oxy du dé tao ra dong khi mang oxit lvu huynh chita khi qui
trinh chdy gom dioxit luu huynh, oxy va khoéng 16n hon 0,005 mol hoi nuéc trén 1 mol
SO,. Dong khi mang oxit luu huynh chita khi qué trinh chdy dugc cho ti€p xtdc vé6i chat
xtdc tdc dé chuyén héa dioxit luvu huynh thanh trioxit lvu huynh, nhd d6 chuyén héa
dong khi mang oxit luu huynh thanh khi qué trinh chuyén héa chita khong 16n hon
0,005 mol hoi nuéc trén 1 mol SO;. Khi qué trinh chuyén héa dugc cho tiép xidc trong
ving hép thu vé6i chat 1ong qué trinh hép thu chita axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit
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sulfuric tir khi qud trinh chuyén héa vao chét 16ng qud trinh hap thu. Hoi nuéc dugc
dua vao khi mang oxit Iuu huynh phia trudc viing hap thu theo huéng dong khi véi ty
1¢ @i dé 1am tang ham lugng hoi nuéc twong duong clia khi t6i mic it nhét 13 khoang
0,55 mol trén 1 mol téng ham lugng khi oxit lvu huynh twong duong truc khi dua
dong khi nay vao ving hép thu. Chit 16ng qua trinh hap thu duge tuan hoan giita viing
hdp thu va bo trao ddi nhiét gian ti€p, trong d6 nhiét tao ra bdi phan tng gifta trioxit
Ivu huynh va nuée, su ngung tu clia axit sulfuric va/hoac su hdp thu cla trioxit luu
huynh vao chat 16ng qua trinh hap thu duoc truyén sang luu chat truyén nhiét, nhd d6
gia nhiét cho luu chat truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 1a 150°C.

Séng ché ciling dé xudt quy trinh san xu4t axit sulfuric, trong d6 lwu huynh dugc
dot trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit Ivu huynh chita khi qu4 trinh
chdy gbm dioxit lvu huynh va oxy. Dong khi mang oxit luu huynh chita khi qud trinh
chdy duoc cho ti€p xdc véi chat xidc tdc dé chuyén héa dioxit lvu huynh thanh trioxit
Ivu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit Ivu huynh thanh khi qué trinh
chuyén héa chifa trioxit luu huynh. Hoi nuéc dugc dua vao dong khi mang oxit luu
huynh trong ving phun hoi nuéc dé 1am ting ham lugng hoi nuéc twong duong cha khi
t6i mifc it nhat 12 khoang 0,55 mol trén 1 mol téng ham lugng khi oxit Ivu huynh twong
duong. Trong viing hép thu ndm sau viing phun hoi nuGc theo huéng dong khi, khi qué
trinh chuyén héa dugc cho ti€p xdc v6i chét 1ong qua trinh hdp thu chia axit sulfuric,
nhd d6 chuyén axit sulfuric tit khi qué trinh chuyén héa vao chét 1éng qua trinh hdp
thy, khi qua trinh chuyén héa dugc dua vao viing hap thu ma khong cén c6 su ngung tu
trung gian cla thanh phan bat ky ctia dong khi mang oxit luu huynh gitta viing phun
hoi nuée va viung hép thu. Chat 16ng qua trinh hép thu dugc tuan hoan giita viing hap
thu va bo trao ddi nhiét gidn ti€p, trong d6 nhiét tao ra bdi phan tng gifta trioxit luu
huynh va nudc, st ngung tu cua axit sulfuric va/hoac st hip thu cta trioxit lru huynh
vao chét 16ng qud trinh hép thu dugc truyén sang luwu chat truyén nhiét, nhd dé gia
nhiét cho luu chét truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 1a 150°C.

Theo mot khia canh tiép theo, sdng ch& dé xuit quy trinh san xu4t axit sulfuric
bao gém budc dot luu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit Iuu
huynh chita khi qué trinh chdy gom dioxit Ivu huynh va oxy. Dong khi mang oxit Iuvu
huynh chita khi qué trinh chdy dugc cho ti€p xidc véi chat xidc tdc dé chuyén héa dioxit
lvu huynh thanh trioxit lvu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit luu huynh
thanh khi qué trinh chuyén héa chifa trioxit luu huynh. Khi qué trinh chuyén héa duoc
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cho ti€p xic trong viing hap thu véi chit 1ong qua trinh hap thu chda axit sulfuric, nhd
d6 chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén héa vao chit 16ng qué trinh hép thu, ty
1& lru lugng khoi giita chit 1ong qua trinh hap thu di vao viing hép thu va trioxit Iuu
huynh di vao viing hép thu it nhét 12 bang khoang 30. Hoi nu6c duge dua vao khi mang
oxit Ivu huynh phia truc ving hdp thu theo huéng dong khi véi ty 1& du dé 1am ting
ham luong hoi nudce twong duong clia khi t6i mifc it nhat 1a khoang 0,55 mol trén 1 mol
tong ham luong khi oxit luu huynh tuong duong trude khi dua dong khi ndy vio ving
hép thu. Chét 16ng qud trinh hap thu dugc tudn hoan giita viing hap thu va bo trao déi
nhiét gian ti€p trong d6 nhiét tao ra bsi phan vng giita trioxit lvu huynh va nuéc, su
ngung tu cta axit sulfuric, va/hoac su hip thu cla trioxit luu huynh vao chit 1ong qua
trinh hdp thu duoc truyén sang luu chét truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho lwu chat
truyén nhiét tGi nhiét do it nhat 1a 150°C.

Theo mot khia canh ti€p theo, sing ch& dé xudt quy trinh san xuét axit sulfuric
bao gém budc d6t Ivu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luu
huynh chita khi qué trinh chdy gém dioxit lu'u huynh va oxy. Dong khi mang oxit luu
huynh chita khi qué trinh chdy dugc cho tiép xiic véi chét xidc tdc dé chuyén héa dioxit
Ivu huynh thanh trioxit lvu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit Iuvu huynh
thanh khi qud trinh chuyén héa chia trioxit Ivu huynh. Khi qu4 trinh chuyén héa duoc
cho ti€p xudc trong ving hdp thu véi chét 16ng qua trinh hap thu chia axit sulfuric, nho
d6 chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén héa vao chat 1éng qué trinh hdp thu.
Hoi nuéc duge dua vao khi mang oxit Ivu huynh phia truéc ving hip thu theo huéng
dong khi véi ty 1& di dé 1am tang ham lugng hoi nuéc twong dwong ctia khi t6i mic it
nhat 12 khoéng 0,55 mol trén 1 mol téng ham lugng khi oxit Ivu huynh twong duong
truée khi dua dong khi nay vao viing hap thu. Chét 16ng qué trinh hdp thu duge tuan
hoan giita ving hap thu va bo trao ddi nhiét gi4n ti€p trong d6 nhiét tao ra béi phan ing
giita trioxit luu huynh va nudc, sy ngung tu cua axit sulfuric, va/hoac su hdp thu cta
trioxit Iuvu huynh vao chét 16ng qué trinh hap thu dugc truyén sang lwu chat truyén
nhiét véi lugng it nhit 1a khoang 1160 KJ trén 1kg (500 Btu trén 1 pao) caa SO, twong
duong di vao ving hdp thy, nhd d6 gia nhiét cho lwu chét truyén nhiét t6i nhiét do it
nhit 12 150°C.

Sadng ché ciing dé cap dén quy trinh san xuét axit sulfuric bao gébm budc d6t luu
huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luu huynh chia khi qué
trinh chdy gém dioxit Ivu huynh va oxy. Dong khi mang oxit Ivu huynh chita khi qua
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trinh chdy dugc cho ti€p xiic vé6i chét xic tdc dé chuyén héa dioxit Iru huynh thanh
trioxit lvru huynh, nh& d6 chuyén héa dong khi mang oxit Ivu huynh thanh khi qud
trinh chuyén héa chita SO;. Khi qud trinh chuyén héa dugc cho tiép xiic trong ving thu
héi nhiét qué trinh hdp thu so cdp véi chét 1ong qué trinh hap thu so cip chita axit
sulfuric, nh& d6 chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén héa vao chat 1ong qua
trinh hap thu so c4p. Chét 16ng qud trinh hép thu dugc tudn hoan giita viing h4p thu so
cip va bo trao d6i nhiét gién ti€p trong d6 nhiét tao ra bodi phan ing giita trioxit luu
huynh va nudc, sy ngung tu cua axit sulfuric va/hodc sy hap thu cla trioxit Ivu huynh
vao chat 16ng qué trinh hép thu so cdp dugc truyén sang Iwu chat truyén nhiét, nho dé
gia nhiét cho Iuu chat truyén nhiét t6i nhiét d¢ it nhét 1a 150°C. Dong khi di ra tir viing
hdp thu so cép dugc cho ti€p xic v6i chét 1ong qud trinh hdp thu thit cdp chita axit
sulfuric trong ving hap thu thit c4p, nhd d6 thu héi SO, tén du duéi dang axit sulfuric
trong chét 16ong qud trinh hap thu thi cdp. Nong do va nhiét do clia dong axit di ra tir
ving hép thu so cdp va nhiét 4o va diém ngung tu clia dong khi qu trinh chuyén héa
di vao viing hdp thu so cap 1a dé cho phép khéng ché dong khi di ra tir viing hép thu thi
cip chita khong qud 20g/Nm’, t6t hon 12 khong qué 15, 10, 5 hodc 1,0g/Nm’ swong mit
axit sulfuric. Theo c4c phuong 4n dugc wu tién, hoi nuéc duge dua vao khi mang oxit
luu huynh phia trudc viing hap thu so cép theo huéng dong khi véi ty 1& da dé 1am tang
ham lugng hoi nudc twong duong cuia khi t6i mifc it nhét 1a khoang 0,55 mol trén 1 mol
tong ham lugng khi oxit luu huynh tuong dwong truée khi dua dong khi nay vao vung
hép thu so cdp. Tuy nhién, viéc khong ché suong mu c6 thé 4p dung cho c4c phuong 4n
trong d6 khi qud trinh chuyén héa hoic 1a duge hiit 4m hodc chi chita hoi 4m ctia moi
truong xung quanh, ngoai cic phuong 4n ma trong d6 hoi nuée dugc phun vao khi di
vao b hdp thu. Theo cic phuong 4n dugc uu tién khdc, ciing véi hoac khong ciing véi
viéc bé sung hoi nuéc vao khf qu4 trinh chuyén héa, dong khi di ra tir ving hép thu tha
cap duoc cho di qua hé théng khir swong mit véi téc do it nhét 1a 340nm? trén gio trén
mét vuong dién tich bé mat phan tir ciia by khir swong mu cét ngang huéng dong khi,
khi ra khdi hé thong khir swong mil chita dudi 0,05 g/Nm? suwong mi axit.

Theo moét khia canh khéc nita, sdng ché dé xudt quy trinh san xudt axit sulfuric
bao gom budc d6t luu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luu
huynh chita khi qué trinh chdy gém dioxit lvu huynh va oxy. Dong khi mang oxit luu
huynh chita khi qué trinh chdy dugc cho ti€p xidc vdi chat xic tic dé chuyén héa dioxit
luu huynh thanh trioxit luva huynh, nh d6 chuyén héa dong khi mang oxit luu huynh
thanh khi qu4 trinh chuyén héa chita SO;. Khi qué trinh chuyén héa dugc cho ti€p xic
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trong viing thu héi nhiét qua trinh hép thu so cép vdi chat 1ong qua trinh hap thu so cip
chita axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric tir khi qu4 trinh chuyén héa vao chit
16ng qué trinh hap thu so cdp. Chat 16ng qué trinh hép thu so cdp dugc tudn hoan gitta
ving hdp thu va bo trao d6i nhiét gidn ti€p trong d6 nhiét tao ra bdi phan ting giita
trioxit luu huynh va nuéc, sy ngung tu cta axit sulfuric, va/hoic sy hdp thu cla trioxit
lvu huynh vao chat 16ng qué trinh hép thu so cip dugc truyén sang hwu chit truyén
nhiét, nho d6 gia nhiét cho luu chat truyén nhiét tGi nhiét do it nhat 12 150°C. Dong khi
di ra tir ving hdp thu so cép dugc cho ti€p xiic v6i chét 10ng qua trinh hap thu thit cap
chita axit sulfuric trong viing hép thu thit cép, nho d6 thu héi SO; ton du dudi dang axit
sulfuric trong chat 16ng qué trinh hép thu thit cép, néng do va nhiét do cla chat 1éng
qué trinh hép thu so cdp ra khoi ving hép thu so cap va nhiét do va diém ngung tu clia
dong khi qu4 trinh chuyén héa di vao viing hdp thu so cép dé cho phép khéng ché dong
khi di ra tir ving hép thu thi cdp chita khong qud 20g/Nm?, t6t hon 12 khong qué 15,
10, 5 hodc 1,0g/Nm’ swong mu axit sulfuric. Dong khi di ra tir ving h4p thu dugc cho
di qua hé thong khir swong mu vé6i tdc do khong 16n hon 500nm*/gid trén mét vuong
dién tich bé mat phan tir ciia b khir swong mu cit ngang huéng dong khi, khi ra khdi
hé théng khir swong mi chita dudi 0,05 g/Nm® swong mu axit. Theo cdc phuong 4n
duogc vu tién, hoi nuc duge dua vao khi mang oxit lvu huynh phia truée viing hédp thu
so cdp theo hudéng dong khi véi ty 1& du dé 1am ting ham lugng hoi nuée trong dwong
cia khi t6i mic it nhat 1a khoang 0,55 mol trén 1 mol téng lugng khi oxit lutu huynh
truée khi dua dong khi nay vao ving hép thu so cép. Tuy nhién, cic giai phdp khong
ch& suong mi theo sdng ché 1a c6 thé 4p dung nhu nhau cho céc quy trinh trong d6 khi
qud trinh chuyén héa 1a khéyhozflc chi chita hoi 4m clia méi trudng xung quanh.

Séang ch& con d€ xuit quy trinh san xuét axit sulfuric bao gébm budc d6t luu
huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit Ivu huynh chia khi qud
trinh chdy goém dioxit Ivu huynh. Ddng khi mang oxit lwu huynh chia khi qué trinh
chdy dugc cho ti€p xidc véi chét xiic tdc dé chuyén héa dioxit luu huynh thanh trioxit
lru huynh, nho d6 chuyén héa dong khi mang oxit lvu huynh thanh khi qua trinh
chuyén héa chita SO;. Hoi nuéc duge dua vao khi qué trinh chuyén héa véi ty 16 di dé
lam tang nhiét do cua khi qud trinh chuyén héa nim trong khoang tir 300°C dén
330°C. Khi qué trinh chuyén héa dugc dva vao ving hép thu & nhiét do nim trong
khoang tir 300°C dén 330°C. Khi qué trinh chuyén héa dugc cho ti€p xic trong viing
hap thu véi chat 16ng qué trinh hép thu chita axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric
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tir khi qué trinh chuyén héa vao cht 16ng qué trinh hép thu. Chat 16ng qué trinh hap
thu dugc tudn hoan giita viing hap thu va bo trao déi nhiét gi4n tiép trong d6 nhiét tao
ra bdi phan ng giita trioxit lvu huynh va nudc, sy ngung tu cua axit sulfuric, va/hoic
sy hap thu cia trioxit lvu huynh vao chat 16ng qud trinh hdp thu dugc truyén sang luu
chét truyén nhiét, nh¢ d6 gia nhiét cho luu chat truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 13
150°C.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xu4t axit sulfuric bao gém budc dé6t luu
huynh trong khi chita oxy du dé€ tao ra dong khi mang oxit lvu huynh chita khi qui
trinh chdy gom dioxit luu huynh va oxy. Dong khi mang oxit Ivu huynh chita khi qué
trinh chdy dugc cho ti€p xidc vé6i chat xtc tdc dé chuyén héa dioxit Ivu huynh thanh
trioxit luu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit luu huynh thanh khi qui
trinh chuyén héa chita SO,. Khi qué trinh chuyén héa dugc cho tiép Xﬁc‘trong vung
hap thu véi chét 16ng qué trinh hép thu chifa axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric
tir khi qué trinh chuyén héa vao chit 16ng qué trinh hap thu. Hoi nuéc duge dua vao
khi mang oxit luu huynh phia truéc viing hap thu theo huéng dong khi véi ty 1& di dé
lam tang ham lugng hoi nuéc twong dwong cua khi téi miic it nhét 12 khoang 0,55 mol
trén 1 mol t6ng ham lugng khi oxit lvu huynh twong dwong truéc khi dua dong khi nay
vao vung hdp thu. Chét 16ng qua trinh hip thu duge tuin hoan giita viing hap thu va ca
bo trao ddi nhiét gi4n ti€p chinh 14n bo trao déi nhiét gidn ti€p phu, trong mdi bo trao
d6i nhiét nay nhiét tao ra bdi phan ting giita trioxit luu huynh va nuéc, sy ngung tu ctia
axit sulfuric va/hodc su hap thu cta trioxit luu huynh vao chat 16ng qué trinh hap thu
dugc chuyén tir chat 16ng qué trinh hép thu tuin hoan. Nhiét dugc truyén sang luu chat
truyén nhiét chinh trong bo trao ddi nhiét chinh, nhd d6 gia nhiét cho luu chat truyén
nhiét chinh t6i it nhat 1a 150°C. Nhiét dugc truyén vao dong nudc trong bo trao déi
nhiét phu, nhd d6 tao ra hoi nuéc dé€ phun vao dong khi mang oxit luu huynh phia
trudc ving hép thy.

Sang ché cling d€ xuit quy trinh san xuét axit sulfuric bao gém budc dot luu
huynh trong khi kho chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luu huynh chita khi qua
trinh chdy gom dioxit luu huynh va oxy. Dong khi mang oxit luru huynh chita khi qué
trinh chdy dugc cho ti€p xic vé6i chat xdc tdc dé chuyén héa dioxit lvu huynh thanh
trioxit Iwu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit lvu huynh thanh khi qua
trinh chuyén héa chita SO;. Khi qud trinh chuyén héa dwoc cho ti€p xtc trong ving
hdp thu v6i cht 16ng qué trinh hép thu chia axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric
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tir khi qud trinh chuyén héa vao chit 16ng qué trinh hap thu. Hoi nuéc duge dua vao
khi mang oxit luu huynh phia trudc viing hap thu theo huéng dong khi v6i mitc di dé
tao ra ham lugng hoi axit sulfuric it nhét 1a 0,4 mol trén 1 mol trioxit Ivu huynh trong
khi qué trinh chuyén héa di vao ving hdp thu. Chat 1éng qué trinh hdp thu dugc tudn
hoan giita ving h&p thu va bo trao déi nhiét gidn ti€p trong d6 nhiét tao ra bai phan tng
giita trioxit luu huynh va nuéc, sy ngung tu cta axit sulfuric va/hoac sy hip thu cta
trioxit lvu huynh vao chéat 16ng qué trinh hdp thu dugc truyén sang luu chét truyén
nhiét, nhd d6 gia nhiét cho luu chat truyén nhiét tGi nhiét do it nhat 1a 150°C.

Theo mot khia canh khéc nita, sdng ch€ dé xuét quy trinh san xudt axit sulfuric
bao gém buGc dét luu huynh trong khi kho chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit
luvu huynh chita khi qué trinh chdy gém dioxit Ivu huynh va oxy. Dong khi mang oxit
lvu huynh chita khi qua trinh chdy dugc cho tiép xidc véi chat xidc tdc dé chuyén héa
dioxit Ivu huynh thanh trioxit Ivu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit Iuru
huynh thanh khi qué trinh chuyén héa chita SO,. Khi qué trinh chuyén héa dugc cho
ti€p xic trong ving hip thu véi chit 1ong qua trinh hip thu chia axit sulfuric, nhd dé
chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén héa vao chat 16ng qu4 trinh h&p thu. Hoi
nudc duge dua vao khi mang oxit Iuu huynh phia truée ving hap thu theo huéng dong
khi, ham lugng cla hoi nudc duge dua vao dong khi mang oxit luu huynh, ndng do axit
sulfuric va nhiét do clia chat 16ng qua trinh hép thu dugc dua vao viing hdp thu, va ty
s0 L/G trong vung hép thu 1a sao cho ty 1& mol giita hoi axit sulfuric va SO, dat gid tri
cuc dai it nhat 1a khoéang 1,2 & vi tri ndm trong vung h4p thu ndm gitta clra vao khi va
ctra ra khi cia n6. Chét 16ng qud trinh hip thu dugc tuin hoan gitta viing hap thu va bo
trao d6i nhiét gidn ti€p trong d6 nhiét tao ra bdi phan ng gifta trioxit lvu huynh va
nudc, su ngung tu cua axit sulfuric va/hoac sy hap thu cia trioxit luu huynh vao chat
16ng qué trinh hép thu dugc truyén sang lvu chat truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho luu
chét truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 1a 150°C.

Theo cac phuong 4n khic, sing ché dé xuét quy trinh san xuét axit sulfuric bao
g0m budc d6t nguén cap Ivu huynh trong khi chifa oxy du dé tao ra dong khi mang
oxit luu huynh chita khi qué trinh chdy gom dioxit luu huynh va oxy. Dong khi mang
oxit Iuu huynh chita khi qué trinh chdy dugc cho tiép xdc vdi chat xidc tdc dé chuyén
héa dioxit Ivu huynh thanh trioxit lvu huynh, nhd @6 chuyén héa dong khi mang oxit
luru huynh thanh khi qué trinh chuyén héa chita SO,. Khi qué trinh chuyén héa dugc
cho ti€p xiic trong ving thu héi nhiét qué trinh hép thu so cip véi chat 16ng qué trinh
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hap thu so cép chita axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén
héa vao chat 1ong qua trinh hap thu so cdp. Chat 16ng qua trinh hdp thu dugc tudn hoan
gifta viing hdp thu so cap va bo trao ddi nhiét gidn ti€p trong d6 nhiét tao ra bdi phan
Ung gitta trioxit luu huynh va nude, st ngung tu cla axit sulfuric va/hoic sy hap thu
cua trioxit lvu huynh vao chat 16ng qué trinh hip thu so cdp dugc truyén sang luu chat
truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho luu chét truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 1a 150°C.
Dong khi di ra tir viing hap thu so cdp dugc cho ti€p xic véi chit 1ong qué trinh hép thu
thit cap chita axit sulfuric trong viing hap thu thd cdp, nhd d6 thu hdi SO; tén du duéi
dang axit sulfuric trong chét 16ng qué trinh hap thu thi cép, ty 1é luu lugng khoéi giita
chat 16ng qua trinh hap thu thi c4p di vao ving hdp thu va téng dong khi di vio viing
hap thu thi cép 1a nim trong khoéang tir 0,4 dén 5. Theo c4c phuong 4n duoc wu tién,
hoi nuéc duge dwa vao khi mang oxit luu huynh phia truéc ving hap thu so cép theo
huéng dong khi véi ty 1& di dé 1am tang ham lugng hoi nu6c twong dwong chia khi t6i
muc it nhat 12 khoang 0,55 mol trén 1 mol tdng ham lugng khi oxit Ivu huynh twong
duong truée khi dua dong khi nay vao viung hap thu so cdp. Tuy nhién, viéc khong ché
suong mu c6 thé 4p dung cho c4dc phuong 4n trong dé khi hodc 13 duoc hit 4m hoic chi
chita hoi 4m clia méi trudng xung quanh, ngoai cidc phwong 4n ma trong dé hoi nuéc
dugc phun vao khi di vao b hép thu.

Sang ché ciing dé xudt quy trinh san xuét axit sulfuric bao gém budc dét ngudn
cép luu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit lvu huynh chita khi
qué trinh chdy gém dioxit lvu huynh va oxy. Dong khi mang oxit Itu huynh chita khi
qua trinh chdy dugc cho ti€p xdc véi chat xdc tdc dé chuyén héa dioxit luu huynh
thanh trioxit lvu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit Ivu huynh thanh khi
qud trinh chuyén héa chita SO;. Khi qué trinh chuyén héa dugc cho ti€p xic trong
ving thu hoi nhiét qué trinh hé‘ip thu so cap véi chat 16ng qua trinh hép thu so cip chita
axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric tir khi qua trinh chuyén héa vao chat 16ng qué
trinh hép thu so cap. Tuy ¥, hoi nuéc dugc dwa vao khi mang oxit luu huynh phia truéce
viing hap thu so cép theo huéng dong khi véi ty 1¢ di dé 1am ting ham lugng hoi nuéc
trong duong cia khi t6i mic it nhat 1a khoang 0,40 mol trén 1 mol téng ham luong khi
oxit luvu huynh twong duong truée khi dua dong khi nay vao ving hap thu so cdp. Chat
16ng qud trinh hdp thu duge tudn hoan giita viing hap thu so cép va bo trao dbi nhiét
gidn ti€p trong d6 nhiét tao ra béi phan Wng giira trioxit lvu huynh va nude, su ngung tu
cua axit sulfuric, va/hoac su hdp thu cua trioxit luu huynh vao chat 16ng qud trinh hap

thu so cép dugc truyén sang luu chat truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho Iwu chét truyén
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nhiét t6i nhiét d9 it nhét 1a 150°C. Dong khi di ra tir ving hdp thu so cap dugc cho tiép
xuc véi chat 16ng qua trinh hdp thu thi cidp chia axit sulfuric trong ving hap thu thi
cép, nhd d6 thu hoi SO; ton du duédi dang axit sulfuric trong chét 16ng qud trinh hap
thu thit cdp. Ty 1& dong chay tuong d6i gitta dong khi di vao viing hdp thu thi cap va
dong chét 16ng qua trinh hap thu thi cip di vao ving hap thu thi cip 12 sao cho mifc
chénh 1énh trung binh tich phan cuc bo cuc dai giita nhiét do cla pha khi va nhiét do
clia pha léng clia qud trinh hép thy thit cdp ma khi ti€p xtc vé6i n6 1a khong 16n hon
35°C, muc chénh 1éch nhiét do ti€p xiic trung binh tich phan cuc bo nhu vay duge xac
dinh bang c4ch 14y tich phan trén khip quy tich ti€p xidc khi/long bat ky nim trong
viing duge x4c dinh bdi mot khoang céch khong déi tinh tir ddu vao chét 16ng t6i viing
nay. Trong ca hai phuong 4n bao gém viéc phun hoi nuc vao dong khi di vao ving
hép thu so cép va phuong 4n khong phun, viéc khong ch& At giita dong khi va dong
axit trong ving hap thu th cép 13 déu c6 hiéu qua dé khéng ché suong mi axit ra khoi
vung hap thu thit cap.

Theo mot khia canh tiép theo, sdng ché€ dé xuit quy trinh san xuét axit sulfuric
bao gém budc d6t ngudn cip lvu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang
oxit luu huynh chita khi qué trinh chdy gom dioxit luu huynh va oxy. Dong khi mang
oxit Iva huynh chita khi qué trinh chdy duogc cho tiép xiic véi chat xic tac dé chuyén
héa dioxit Ivu huynh thanh trioxit lvu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit
Ivu huynh thanh khi quéd trinh chuyén héa chita SO,. Khi qué trinh chuyén héa duoc
cho tiép xic trong ving thu héi nhiét qua trinh hap thu so cip véi chét 1ong qua trinh
hdp thu so cdp chia axit sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric tit khi qué trinh chuyén
héa vao chat 16ng qué trinh hip thu so cdp. Tuy ¥, hoi nuéc dugc dua vao khi mang
oxit lutu huynh phia truée ving hip thu so cé’p theo huéng dong khi véi ty 1& di dé 1am
tang ham lugng hoi nudc twong dwong cla khi t6i mifc it nhat 14 khoang 0,40 mol trén
1 mol t6ng ham lugng khi oxit Ivu huynh twong dwong truéc khi dua dong khi niy vao
viung héip thu so cap. Chat 16ng qué trinh hép thu duge tuin hoan giita ving hép thu so
c4p va bo trao d6i nhiét gidn ti€p trong d6 nhiét tao ra bdi phan ing gifta trioxit luu
huynh va nudc, sy ngung tu cta axit sulfuric, va/hoac sy hap thu cua trioxit lvu huynh
vao chat 16ng qua trinh hap thu so cap dugc truyén sang luu chat truyén nhiét, nhd dé
gia nhiét cho luu chét truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 12 150°C. Dodng khi di ra tir viing
hép thu so cdp duoc cho ti€p xiic vé6i chat 1ong qué trinh hdp thu thi cap chia axit
sulfuric trong ving hép thy thit cdp, nhd d6 thu héi SO; ton du dudi dang axit sulfuric
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trong chat 16ng qua trinh hap thu thi cip. Ty 1é dong chay tuwong d6i gitta dong khi di
vao ving hép thu thit cdp va dong chét 1ong qua trinh hap thu thid cap di vao ving hap
thu thit cap 1a sao cho mitc chénh 1éch cuc dai giita nhiét d¢ khdi cuc bo ctia pha khi va
nhiét do khdi cuc bd cuiia pha 16ng cia qua trinh hép thu thit cap ma khi ti€p xic véi né
12 khong 16n hon 35°C nadm trong quy tich ti€p xdc khi/long bat ky ndm trong ving
dugc x4c dinh bdi mot khoang cich khong déi tinh tir ddu vao chat 16ng t6i ving nay.
Viéc tang cudng khong ché€ suong mu dat dugc trong ca hai phuong 4n bao gom viéc
phun hoi nuée va phuong 4n khong phun.

Sédng ché cling dé xudt quy trinh san xuét axit sulfuric bao gom budc d6t ngudn
cap Ivu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luu huynh chifa khi
qué trinh chdy gom dioxit luu huynh va oxy. Dong khi mang oxit lvu huynh chia khi
qué trinh chdy dugc cho ti€p xdc véi chat xidc tdc dé chuyén héa dioxit lvu huynh
thanh trioxit lvu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit Ivu huynh thanh khi
qué trinh chuyén héa chita SO;. Khi qué trinh chuyén héa dugc cho tiép xic trong
ving thu hoi nhiét qua trinh hap thu so cip vé6i chat 16ng qua trinh hép thu so cdp chita
axit sulfuric, nh d6 chuyén axit sulfuric tir khi qud trinh chuyén héa vao chat 16ng qua
trinh hap thu so cap. Tuy ¥, hoi nuée duoc dwa vao khi mang oxit liu huynh phia truée
ving hdp thu so cap theo huéng dong khi véi ty 1& ¢ dé 1am tang ham lugng hoi nuée
twong duong cua khi t6i mifc it nhat 1a khoang 0,40 mol trén 1 mol tdng ham lugng khi
oxit lvu huynh tuwong duong trude khi dua dong khi nay vao ving hip thu so cdp. Chét
16ng qua trinh hap thu dugc tudn hoan gilta ving hap thu so cip va bo trao ddi nhiét
gidn ti€p trong d6 nhiét tao ra béi phan ting giira trioxit lvu huynh va nuée, sy ngung tu
cta axit sulfuric va/hoac su hép thu cta trioxit lvu huynh vao chat 1ong qua trinh hap
thu so cap dugc truyén sang Iuu chit truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho luu chat truyén
nhiét t6i nhiét do it nhat 1a 150°C. Dong khi di ra tir ving hép thu so cip duoc cho tiép
xudc v6i chit 1ong qua trinh hap thu thi cdp chita axit sulfuric trong ving hdp thu thi
cép, nhd d6 thu hoi SO; ton du dudi dang axit sulfuric trong chat 16ng qua trinh hap
thu thit cap. Ty 1& dong chay twong d6i gitta dong khi di vao ving héip thu thit cdp va
dong chit 16ng qua trinh hap thu thit cdp di vao viung hép thu thi cap 1a sao cho miic
chénh 1éch giita nhiét d6 khdi cuc bo ctia pha khi va nhiét do khéi cuc bo clia pha 16ng
~ clia qua trinh hip thu thit cdp ma khi ti€p xic véi né 1a khong 16n hon 35°C tai cua vao

chat 16ng hodc tai cira ra chit 16ng clia ving hép thu thit cdp. Viéc tang cuong khong
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ché swong mi dat duoc trong ca hai phuong 4n bao gém viéc phun hoi nuéc va phuwong
an khong phun.

Séng ché ciing d€ xuat quy trinh san xuét axit sulfuric bao gém buéc dst ngudn
cap luu huynh trong khong khi hoic khong khi gidu oxy dé tao ra khi qua trinh chay
chita dioxit Ivu huynh va oxy chua phan Wng du. Khi qué trinh chdy duge cho di qua
chét xic tic d€ chuyén héa hop chét dioxit Ivu huynh thanh trioxit luu huynh, nhd d6
tao ra khi qud trinh chuyén héa chia trioxit lvu huynh. Khi qu4 trinh chuyén héa duoc
cho ti€p xidc trong ving hdp thu thu héi nhiét v6i chat 16ng qua trinh hdp thu chita axit
sulfuric dac, dong pha khi trong viing hip thu dugc cho di qua ving niy ngugc dong
v6i dong chat 16ng qud trinh hép thu, nhiét do cla cdc dong khi va 1éng gidm tir cira
vao khi t6i cira ra khi clia viing nay. Nong d¢ axit sulfuric clia ch4t 16ng qu4 trinh hap
thu dugc khong ch€ sao cho mitc chénh 1éch giita ndng do chét 1ong qué trinh h4p thu
va nong do hén hop dong soi 1a khong qua khoang +1,0% khéi lugng trong toan bo
viung hép thu thu héi nhiét.

Sdng ch€ d¢ xuat quy trinh sén xuét axit sulfuric bao gdm budc d6t nguén cip
luu huynh trong khong khi hodc khong khi giau oxy dé tao ra khi qu4 trinh chay chita
dioxit Iuu huynh va oxy chua phan tng du, va chuyén khi qu4 trinh chdy trén chat xic
- tdc d€ chuyén héa hgp chét dioxit luu huynh thanh trioxit lwu huynh, nhd d6 tao ra khi
qud trinh chuyén héa chia trioxit luu huynh. Khi qud trinh chuyén héa dugc cho tigp
xuc trong viing hip thu thu héi nhiét véi chat 16ng qud trinh hap thu chita axit sulfuric
dac, dong pha khi trong viing hép thu dugc cho di qua viing nay ngugc dong véi dong
chét 16ng qua trinh h4p thy, nhiét 4o ciia cdc dong khi va 16ng gidm tir cira vao khi t6i
clra ra khi clia viing nay. Néng d¢ axit sulfuric clia ch4t 16ng qud trinh hap thu dugc
khong ché sao cho mifc chénh léch giita néng d6 chét 16ng qué trinh hép thu va néng
do hén hop dong so6i & cira ra khi 1a khong thdp hon khoang -0,1% khéi luong.

Sdng ch€ dé xuat quy trinh san xudt axit sulfuric bao gom buéc dét lvu huynh
nguyén t6 trong khi kho chita oxy du d€ tao ra dong khi mang oxit luu huynh chita khi
qué trinh chdy gom dioxit Ivu huynh va oxy. Dong khi mang oxit lwu huynh chita khi
qué trinh chdy dugc cho ti€p xic véi chét xic tdc dé chuyén héa dioxit lru huynh
thanh trioxit luvu huynh, nho d6 chuyén héa dong khi mang oxit luru huynh thanh khi
qué trinh chuyén héa chia SO,. Khi quéd trinh chuyén héa dugc cho ti€p xtic vé6i chat
long qué trinh hdp thu so cdp chia axit sulfuric trong ving hdp thu so c4p (thu héi
nhiét), nho d6 chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén héa vao chét 1ong qué trinh

hép thu so cdp. Hoi nuéc dugc dua vao khi qué trinh chuyén héa phia truéc viing hap
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thu so cap theo huéng dong khi. Tot hon 1, nuéc dugc dua vao sau bo trao ddi nhiét
bét ky dé thu héi nang lugng hitu ich tir khi qué trinh chuyén héa véi tri s6 trén 30 Btu
trén 1 pao SO; turong duong trong khi qua trinh chuyén héa. Viéc dua vio hoi nudc véi
ty 1¢ da dé 1am tang ham lugng hoi nuéc tvong duong clia khi & nim trong khoang tir
0,55 dén 0,98 mol trén 1 mol tdng ham lugng khi oxit Ivu huynh twong dwong trong
khi di vao ving hap thu so cdp, nhd d6 nhiét do cla khi qua trinh chuyén héa di vao
viing hép thu so cdp 1a ndm trong khoang tir 290°C dén 340°C va it nh4t 13 16n hon
diém ngung tu ctia n6 khoang 40°C, va ham lugng clia hoi nuéc dugc dira vao dong khi
mang oxit luru huynh, néng d¢ axit sulfuric va nhiét do clia chat 16ng qu4 trinh hép thu
dugc dua vao ving hép thy, va ty s6 L/G trong viing hdp thu 13 sao cho ty 1& mol gitta
hoi axit sulfuric va SO, dat gia tri cuc dai it nhat 12 khoang 1,2 & vi tri nam trong viing
hdp thu ndm giita cira vao khi va clra ra khi ctia né. Chit 1éng qué trinh hép thu duge
tudn hoan gitta viing hép thu so c4p va bo trao d6i nhiét gidn ti€p trong dé nhiét tao ra
béi phan ting giita trioxit lvu huynh va nudc, sy ngung tu clia axit sulfuric, vi/hoic su
hép thu cla trioxit luu huynh vao chét 1éng qud trinh hap thu so cdp dugc chuyén vao
nudc cap cho ndi hoi trong bo trao déi nhiét gidn ti€p, nhd d6 tao ra it nhat 12 0,55 tan
hoi nuéc & 4p sudt it nhat 1a 0,4MPascal (4 bar) trén 1 tan axit sulfuric dugc tao ra boi
qué trinh hap thu SO, trong chét 16ng qué trinh hap thu so cép trong vang hap thu so
cdp. Nong do axit sulfuric clia chét 16ng qua trinh hdp thu duoc khong ché sao cho mic
chénh léch giita ndng do chét 16ng qué trinh hap thu va néng do6 hén hop déng so6i 14
khong th&p hon khoang -0,2% kh6i lugng hodc 16n hon khoang +1,0% kh6i luogng
trong toan bo vung hap thu so cép. Dong chay tuong d6i giita axit qué trinh hap thu SO
cdp va khi qu4 trinh chuyén héa trong ving hdp thu so cdp duogc khong ché dé€ sao cho
L/G tinh theo SO; tvong duong trong ving nay 12 ndm trong khoang tir 20 dén 70.
Dong khi di ra tir ving hap thu so cip dugc cho tiép xiic v6i chat 10ng qua trinh hap thu
thit cép chita axit sulfuric trong ving hap thu thit cdp, SO; tén du c6 trong dong khi di
vao ving hap thu thit c&p duoc thu héi duéi dang axit sulfuric trong chét 1éng qué trinh
hép thu thit c4p. Nong do va nhiét do cua dong axit di ra tir ving hdp thu so cap va
nhiét 46 va diém ngung tu clia dong khi qué trinh chuyén héa di vao ving héff) thu so
cép 1a d€ cho phép khéng ché dong khi di ra tir ving hdp thu thit cdp chita khong qua
20g/Nm’® suong mu axit sulfuric, trong d6 t6c d6 dong tuwong doi giita dong khi di vao
vung hap thu thit cdp va dong chat 16ng qué trinh hép thu thit cdp di vao viing hap thu

thit cap 1a sao cho mic chénh léch giita nhiét do khéi cuc bo clia pha khi va nhiét do
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khoi cuc bo clia pha 16ng ciia qua trinh hap thu thit cdp ma khi tiép xic v6i n6 1a ndm
trong khoang tir 15°C t6i 35°C tai ca cira vao chét 10ng 14n cira ra chat 16ng clia ving
hép thu thit cdp. Dong khi di ra tir ving hép thu thi cip duge cho di qua hé théng khir
suong mi véi téc do it nhat 1a 300nm? trén gid trén mét vudng dién tich bé mat phan tir
ctia bo khir swong mi cit ngang huéng dong khi, khi ra khéi hé thong khir swong mi
chita duéi 0,1g/Nm? swong mu axit.

Sang ch€ con d€ xudt quy trinh san xuét axit sulfuric bao gébm budc dot ngudn
cap Ivu huynh trong khi chia oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luru huynh chita khi
qud trinh chdy goém dioxit luu huynh va oxy. Dong khi mang oxit lutu huynh chita khi
qué trinh chdy dugc cho ti€p xiic v6i chat xdc tdc dé chuyén héa dioxit lvu huynh
thanh trioxit luu huynh, nho d6 chuyén héa dong khi mang oxit luu huynh thanh khi
qué trinh chuyén héa chia SO,. Khi qud trinh chuyén héa dugc cho tiép xic trong
vung hép thu thu héi nhiét véi chat 16ng qud trinh hap thu chia axit sulfuric, nho d6
chuyén trioxit Iuu huynh tir khi qud trinh chuyén héa vao chét 16ng qu4 trinh hap thu.
Chat 16ng qua trinh hép thu dugc tudn hoan gitta ving hap thu va bo trao déi nhiét gidn
ti€p chinh trong d6 nhiét dugc truyén sang luu chat truyén nhiét chinh, nhd d6 gia nhiét
cho Iuu chat truyén nhiét chinh t6i it nhat 1a 150°C. Dong chat long qué trinh h4p thu
di ra tir b trao ddi nhiét chinh dugc chia tdch dé tao ra dong chat 16ng qué trinh hap
thu chinh ma né dugc tdi tuin hoan vao ving hip thu thu héi nhiét va dong chat 16ng
qué trinh hap thu phu. Dong chit 16ng phu nay dugc cho di qua b phan phu tro trao
déi nhiét gidn ti€p vao bo khit khi nuéc cap cho néi hoi, nhiét dugc truyén trong bo
trao d6i nhiét phu khir khi tir chét 16ng qu4 trinh hap thu phu sang dong nuéc dé tao hoi
nudc khir khi. Hoi nu6ce khir khi dugc dan vao bo khir khi trong dé nudc cdp cho néi
hoi dugc cho ti€p xdc véi hoi nude khir khi d€ loai b cdc thanh phan khong ngung ra
khoi nude cdp cho néi hoi. Dong x4 clia bo khit khi duge riit ra khoi bo khir khi, dong
xa cua bg khir khi chita hoi nuée va cic chit khong ngung .

Séng ché ciing d€ xudt quy trinh sén xuat axit sulfuric bang hé thong thiét bi san
xuét axit sulfuric kiéu ti€p xic bao gébm bo hdp thu lién din trong d6 hé thong thiét bi
ndy dugc trang bi bé sung c4c bo phan khac dé van hanh dugc theo quy trinh thu héi
nhiét cta qua trinh hip thu SO; & dang hitu ich & nhiét 4o it nhat 13 khoang 150°C. Quy
trinh nay bao gém budcd6t nguén cap lwu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong
khi mang oxit Iuu huynh chita khi qué trinh chdy gom dioxit luvu huynh va oxy. Dong
khi mang oxit Ivu huynh chita khi qué trinh chdy dugc cho ti€p xiic véi chét xic tic dé
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chuyén héa dioxit Iwu huynh thanh trioxit luu huynh, nhd dé chuyén héa dong khi
mang oxit lvu huynh thanh khi qud trinh chuyén héa chita SO;. Khi qu4 trinh chuyén
héa dugc cho tiép xic trong viing h4p thu so c4p véi chat 16ng qua trinh hap thu so cip
chita axit sulfuric, nhd d6 hap thu trioxit luu huynh va/hodc chuyén axit sulfuric tir khi
qué trinh chuyén héa vao chat 16ng qué trinh hép thu so cdp. Chat 16ng qué trinh hip
thu dugc tudn hoan giita ving hap thu so cap va bo trao ddi nhiét gién ti€p trong d6
nhiét tao ra bdi phan Ung gitta trioxit luvu huynh va nuée, sy ngung tu cta axit sulfuric,
va/hoac su hap thu cia trioxit lvu huynh vao chét 16ng qua trinh hip thu so cidp dugc
truyén sang Iuu chit truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho luu chét truyén nhiét t6i nhiét
do it nhat 1a 150°C. Dong khi di ra tir ving hap thu so cdp duogc cho ti€p xdc véi chat
l6ng qué trinh hép thu thit cap chita axit sulfuric trong ving hép thu thi cdp, SO; ton
du c6 trong dong khi di vao ving hip thu thit cap duge thu héi dudi dang axit sulfuric
trong chat 16ng qua trinh hdp thu thd cap. Viung hap thu thit cdp c¢6 b hap thu lién dan
sdn c6 trong hé théng thiét bi nay trudc khi trang bi bd sung cdc bo phan khéc, va ty 1&
Iuu lugng khoi giita chat 16ng qué trinh hip thu thit cdp va khi trong viing hap thu thd
cép 1a ndm trong khoang tir 1,0 dén 7,0 hoac ndm trong khoang tir 14 dén 18.

' Séng ché& con dé xudt phuwong phdp trang bi bé sung cdc bo phan khic cho hé
thong thiét bi san xuat axit sulfuric kiéu ti€p xdc sdn c6 bao gém bo hép thu lién din
dé thu héi & nhiét 46 cao nhiét clia qué trinh hdp thu SO, trong axit sulfuric. Phuong
phdp nay bao gém budc 1ap dat (1) mot bo hdp thu mdéi dé tiép nhan khi clia bo chuyén
héa chita trioxit luu huynh, bo hap thu méi nay c6 viing hdp thu so cép dugc thiét k& dé
hép thu & nhiét do cao SO; trong chat 16ng qué trinh hap thu so cdp chita axit sulfuric
dé tao ra axit sulfuric b8 sung trong né; (2) bo trao déi nhiét & nhiét do cao dugc thiét
k& dé truyén nhiét ctia qué trinh hap thu SO, tir chét 16ng qu4 trinh hap thu so cdp sang
mot luu chit khic va nhd d6 gia nhiét cho luu chét khac nay t6i nhiét do it nhat 1a
- khoéng 150°C; (3) bo phan dé tuan hoan chét 16ng qué trinh hdp thu so cp giita viing
hap thu so c4p va bo trao d6i nhiét & nhiét do cao; (4) 6ng din dé din dong khi di ra tir
b0 hap thu & nhiét do cao téi cira vao ctia bo hédp thu lién din sdn c6; va (5) bo phan dé
tuan hoan chat 16ng qua trinh hap thu thit cdp qua bo hdp thu lién din sin c6 trong d6
SO, ton du c6 thé dugc loai bd ra khoi dong khi di ra tir viing h4p thu so cip bing cich
chuyén vao chét 16ng qué trinh hé&p thu thi c4p, bo phan dé tudn hoan chit 16ng qué
trinh hap thu thit cép duge dinh c¢& va/hoac tién hanh trang bi cong cu khong ché dong
dé sao cho ty 1é Iuvu lugng khéi gitta chét 16ng qué trinh hap thu thit c4p va khi trong
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ving hép thuy thi cdp 1a ndm trong khoang tir 1,0 dén 7,0 hoac nidm trong khoang tir 14
dén 18.

Sang ché ciing d€ xudt quy trinh san xut axit sulfuric bao gém budc d6t ngudn
cép luu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luu huynh chita khi
qud trinh chdy gom dioxit luu huynh va oxy. Dong khi mang oxit lvu huynh chita khi
qud trinh chdy dugc cho ti€p xidc véi chat xtc tdic dé chuyén héa dioxit lvu huynh
thanh trioxit lwu huynh, nhd d6 chuyén héa dong khi mang oxit Iuvu huynh thanh khi
qué trinh chuyén héa chita SO;. Khi qud trinh chuyén héa dugc cho ti€p xic trong
vung hép thu so cép (thu héi nhiét) vé6i chat 10ng qua trinh hdp thu so cdp chia axit
sulfuric, nhd d6 chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén héa vao chat 16ng qui
trinh hép thu so cdp. Hoi nudc dugc dua vao khi mang oxit luu huynh phia true viing
hédp thu so cép theo huéng dong khi vdi ty 1& da dé 1am tang ham lugng hoi nude twong
duong t6i mic it nhat 12 khodng 0,40mol trén 1 mol téng ham lugng khi oxit Ivu huynh
twong duong trong khi di vao viing hép thu so cip. Chit 1ong qua trinh hdp thu so cdp
dugc tuin hoan giita ving hap thu so cdp va bo trao d6i nhiét gidn tiép trong d6 nhiét
tao ra boi phén Ung gilfa trioxit lvu huynh va nuéc, sy ngung tu cha axit sulfuric
va/hoac su hap thu cua trioxit lvu huynh vao chat 16ng qué trinh hép thu so cidp duoc
truyén sang luu chét truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho Ivu chat truyén nhiét t6i nhiét
d¢ it nhat la 150°C. Dong khi di ra tir viing hap thy so cép dugc cho ti€p xiic véi chat
16ng qua trinh hap thu thit cép chita axit sulfuric trong ving hap thu thit cap, SO; tén
du c6 trong dong khi di vao vung hap thu thi cap duge thu héi dudi dang axit sulfuric
trong chat 16ng qué trinh hap thu thit cdp. Mic phan phéi axit qué trinh hap thu thi cap
vao viing hdp thu thit cap dugc khong ché dé duy tri mitc chénh léch giita nhiét 46 khoi
cuc bo clia pha khi va nhiét d¢ khdi cuc b cla pha 10ng cta qua trinh hép thu thi c4p
ma khi nay ti€p xic vdi né 1a 16n hon khoang 35°C tai ca clta vao chét 1ong 1an cira ra
chét 16ng cta ving hép thu thit cap. Nong do ctia axit qué trinh hép thu thi cip di vao
viing hap thu thit cdp duge khéng ché dé tao ra nguén cap nuéc cb gié tri thuc cho
ving thtt cdp di @€ ddm bao réng thanh phan cla khi di ra tir ving hdp thu thi c4p 1a
bang hodc 16n hon thanh phdn d6ng s6i vé ham lugng nudc va bing hoic nhd hon
thanh phan dong s6i vé ham lugng SO;.

Séng ché& ciing d€ cap dén quy trinh san xudt axit sulfuric bao gom budc ti€p
xtc khi chita oxy véi chét hit 4m dé tao ra khi chita oxy da hit 4m. Luu huynh va khi

chita oxy da hiit &m dugc dua vao ving chdy. Ham lugng oxy ctia khi chita oxy duoc
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dua vao vung chdy véi hé s6 ty luong dur so v6i Iua huynh duge dua vao viing nay. Luu
huynh dugc d6t bang oxy clia khi da hit 4m dé tao ra dong khi mang oxit luru huynh
chita khi qué trinh chdy gém dioxit lvu huynh va oxy. Dong khi mang oxit lutu huynh
chita khi qué trinh chdy dugc cho ti€p xdc véi chét xtc tdc dé chuyén héa dioxit luu
huynh thanh trioxit lvu huynh, nh& d6 bién d6i dong khi mang oxit luu huynh thanh
khi qua trinh chuyén héa chita SO,. Khi qu trinh chuyén héa dugc cho tiép xiic trong
ving hép thu thu hdi nhiét véi chét 16ng qué trinh hdp thu chifa axit sulfuric, nho d6
chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chﬁyén héa vao chit 16ng qué trinh hdp thu. Hoi
nudc duge dua vao khi mang oxit luu huynh phia truéc viing hép thu theo huéng khi
mang oxit Iuu huynh véi ty 1& ¢a dé 1am tang ham lugng hoi nuéc twong duong clia khi
t6i mifc it nhat 12 khoéng 0,55 mol trén 1 mol téng ham lugng khi oxit Ivu huynh tuong
duong trude khi dwa dong khi nay vao vung hip thu. Chat 16ng qua trinh hép thu duoc
tudn hoan giita ving h4p thu va bo trao ddi nhiét gidn ti€p trong dé nhiét tao ra béi
phan tng giifa trioxit luu huynh va nudc, su ngung tu cla axit sulfuric, vd/hodc su hip
thu cla trioxit lvu huynh vao chat 16ng qué trinh hdp thu dugc truyén sang luu chat
truyén nhiét, nho d6 gia nhiét cho Iuu chat truyén nhiét t6i nhiét do it nhat 1a 150°C.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 cong ngh¢ cua quy trinh hép thu SO; va thu héi ning lugng qua
trinh hédp thu theo gidi phép ky thuat da biét gém cac vang hép thu kiéu ngugce dong so
cép va thit cép, trong d6 t6i khoang mot phan ba nudc phan ing duogc cip bang cich
phun hoi nuéc vao dong mang SO, di vao vung so cdp;

Fig.2 1a so d6 cong nghé cta quy trinh hdp thu SO; va thu héi nang lugng qua
trinh hdp thu bing hé théng theo mot phuong 4n dugc wu tién cha séng ché, gébm ving
hép thu kiéu ngugc dong thu héi nhiét so c4p va viing hdp thu kiéu nguoc dong thi
cép, trong d6 95-100% nude pha lodng va nudc phan iing dugc cap bang cach phun hoi
nude vao dong mang SO; di vao viing so cép;

Fig.3 12 so d6 cong nghé clia quy trinh tuong ty nhu so dé thé hién trén Fig.2,
trong d6 axit qua trinh hdp thu tuan hoan dugc chia tich thanh mot dong ma né duge
dua trd lai viing hép thu so cidp va mot phan dugc tudn hoan vao ving hap thu thit cap;

Fig.4 1a d6 thi 16garit cia 4p sut hoi theo nhiét do tuyét d6i nghich dao doi véi
SO;, nuée va H,SO,;
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Fig.5 1a cic duong cong cho nhiét do khi va nhiét do ngung tu khi d6i v4i mot
dong khi mang SO, tiéu biéu di vao bo hap thu trong hé théng thiét bi sdn xuat axit
sulfuric kiéu ti€p xidc khi kho, dugc v& d6 thi phu thudc vao ty 1é phan trim cla nhu
ciu nuSc phan tng theo hé sd ty lugng dugc cdp béng cach phun hoi nudc khi quyén
bao hoa vao dong khi truée bo hap thy;

Fig.6 12 hinh v& minh hoa dang so d6 cta thdp thu héi nhiét qua trinh hép thu
SO, kiéu dong ngugc, cling v6i mit cit doc truc ban so do clia dudng 6ng din dong khi
‘dé phan phéi khi qua trinh chuyén héa mang SO, vao ddy cla thdp, thé hién cic dau
phun va c4c tdm chin dé thyc hién viéc phun hoi nuéc vao dong khi;

Fig.7 12 hinh vé& thé hién dd thi su chuyén héa SO, thanh axit sulfuric, thanh
phan pha khi va mic do ngung tu phu thudc vao nhiét do pha khi trong qua trinh van
hanh cla hé théng hép thu SO, kiéu dong ngugc ma dong khi duge dwa vao né chita
lugng twong dwong khoang mot mol hoi nuéc cho mot lugng twong duong mot mol
SO;;

Fig.8 1a so d6 cong nghé clia quy trinh theo cic phuong 4n dugc mo ta theo
séng ch& c6 ving hép thu don, nhu dugc néu trong Vi du 5 dé minh hoa cho mdc do
. thu héi SO, phu thudc vao s6 lugng giai doan hap thu 1y thuyét trong ving hip thu cta
cot thu hoi nhiét;

Fig.9 1a so d6 cong nghé cha quy trinh twong tu nhu so d6 dugc thé hién trén
Fig.3, trong d6 nhiét dugc truyén tir phan doan axit qué trinh hdp thu dugc tudn hoan
sang ving hap thu thit c4p dé tao hoi nuéc dé phun vio dong khi mang SO, di vao viing
hip thu so cép; .

Fig.10 12 so d6 cong nghé twong tu nhu so d6 duoc thé hién trén Fig.9 chi khic
1a da dugc 1am thich Gng cho qua trinh hap thu SO; dugc tao ra tir dong SO, tao ra tir
mot ngudn cdp khac vé6i luu huynh nguyén t6;

Fig.11 12 so d6 cong nghé cta quy trinh thé hién viéc thu héi nhiét tir chét 16ng
qud trinh hdp thu thy cép trong qué trinh tao hoi nudc d€ khit khi, gia nhiét so bo cho
nudc cdp cho néi hoi chua khir khi trude khi khir khi, gia nhiét so bd tiép cho nude cap
cho néi hoi da khir khi, va phan phdi nuée cap da khir khi da gia nhiét so bo vao bo
trao ddi nhiét dé thu hdi nhiét qu4 trinh hap thu & nhiét do 16n hon 150°C;

Fig.12 thé hién céc profin nhiét do khi, nhiét do chat 16ng va néng do swong mu
tiéu biéu cho viing hdp thu so cdp clia qua trinh hdp thu SO, va hé thong thu héi nhiét
c6 dang nhu dugc thé hién trén Fig.2, Fig.3 hoic Fig.10; '
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Fig.13 thé hién céc profin nhiét do khi, nhiét d6 chat 16ng va néng do swong mi
tieu biéu cho viing hap thu thit cap chia qua trinh hap thu SO, va hé théng thu hdi nhiét
c6 dang nhu dugc thé hién trén Fig.2, Fig.3 hoac Fig.10 duéi cdc diéu kién dong chay
16ng cao so v6i dong chay can thiét dé 1am nguoi dong khi;

Fig.14 thé hién cé4c profin nhiét d6 khi, nhiét 4o chat I6ng va néng do swong mi
tieu biéu dudi cdc diéu kién dong chay thdp cho viing hép thu thit cdp clia qud trinh hdp
thu SO, va hé thong thu héi nhiét c6 dang nhu duge minh hoa trén Fig.2, Fig.3 hoac
Fig.10;

Fig.15 va Fig.16 thé hién cdc profin nhiét d6 khi, nhiét do chat 16ng va néng do
suong mi tieu biéu dudi cdc diéu kién dong chdy 16ng trung binh duge wu tién cho
ving hédp thu thit c4p clia qué trinh hap thu SO; va hé thong thu héi nhiét c6 dang nhu
duge minh hoa trén Fig.2, Fig.3 hoac Fig.10;

Fig.17 12 so d6 quy trinh cong nghé cla hé théng hap thu SO; va thu hoi nang
lugng qué trinh hap thu gdm cdc ving hép thu kiéu ngugc dong so cdp va thi cép, né
c6 thé dugc van hanh ma khong can phun hoi nudc nhung theo cic phuong 4n dugc wu
~ tién nhét dinh theo quy trinh theo sédng ché dé khéng ch€ sy tao swong mu;

Fig.18 1a so d6 cong nghé cha quy trinh chung tuong tu nhu so d6 dugc thé hién
trén Fig.3 chi khéc 1a quy trinh dugc thé hién trén Fig.18 dugc van hanh ma khong cén
phun hoi nuéc vao khi qué trinh chuyén héa hodc khi qua trinh chay;

Fig.19 1a d6 thi thé hién sy phu thudc cdc dong thanh phan ctia hoi SO;, H,SO,
va hoi nudce trong dong khi theo khoang cach tinh tir cira vao khi trong ving hap thu so
cép cua bo hép thu nhiét kiéu dong nguoc gom ca vang hap thu so cap 14n ving hap
thu thit c4p ndm & trén viing so cdp, trong d6 axit qué trinh hap thu so cédp di vao ving
hap thu so cdp v6i nong do 99,5% khéi lugng, axit qua trinh hép thu thi cip di vao
viing hédp thu thit cdp v6i ndng do 98,5% khai lugng, va axit thit cap ra khoi ving thit
cép chay vao phan trén clia ving so cap;

Fig.20 1a d6 thi thé hién sy phu thudc céc dong thanh phén cta hoi SO;, H,SO,
va hoi nuéc trong dong khi theo khoang cich tinh tir cira vao khi trong ving hip thu
thtt c4p ctia bo hap thu nhiét kiéu dong ngugc gém ca ving hép thu so cdp 14n vang
hap thu thi c4p ndm & trén ving so cép, trong d6 axit qua trinh hap thu so cdp di vao
viilng hép thu so cdp véi néng do 99,5% khdi lugng, axit qué trinh hép thu thi cdp di
vao ving hap thu thi cadp véi nong do 98,5% khdi lugng, va axit thi cap ra khoi ving

thit cdp chay vao phan trén cua ving so cap;
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Fig.21 1a d6 thi thé hién sy phu thudc céc dong thanh phin clia hoi SO,, H,SO,
va hoi nu6c trong dong khi theo khoang cach tinh tir cira vao khi trong viing hap thu
thit cdp clia bo hdp thu nhiét kiéu dong ngugc gém ca ving hdp thu so cdp l4n viing
hap thu thit c&p ndm & trén ving so cap, trong d6 axit qud trinh hdp thu so cip di vio
viing hap thu so cép véi néng d6 99,5% khéi lugng, axit qué trinh hép thu thit cip di
vao ving hap thu thit cdp v6i nong d6 99,2% khai lugng, va axit thit cap ra khdi viing
thit cap chay vao phin trén cua viing so cap;

Fig.22 1a biéu d6 thé hién sy phu thudc tuyén van hanh néng do, tuyén van hanh
nhiét 46 va thanh phin dong soi phu thugc vao nhiét do trong ving hdp thu thu héi
nhiét kiéu dong ngugc;

Fig.23 1a mét so d6 cong nghé cla quy trinh khic twong tu nhu so dé dugc thé
hién trén Fig.11 minh hoa viéc thu hoi nhiét tir chét 16ng qué trinh hédp thu thi cip
trong qud trinh tao hoi nudc c6 thé sir dung duge 1am nguén cap hoi nuéc dé phun vao
dong khi mang SO; phia trudc ving hép thy; va

Fig.24 1a so d6 quy trinh cong nghé ciia hé théng hap thu SO; va thu héi niang
lwgng qua trinh hap thu theo mot phuong 4n dugc wu tién cha sing ché bao gém cic
muc phun hoi nudc cao vao ving hép thu so cip twong tu véi phuong 4n theo cac Fig.3,
Fig.9, Fig.10, Fig.11 va Fig.23 va thé hién so d6 hé thong dé khong ché su van hanh
cta ving hap thu thit cap.

Céc ky tu tham chi€u twong ¢ng biéu thi c4c thanh phdn trong dng trong mot
vai hinh vé.

Mo ta chi tiét sing ché

Trong hé thong thiét bi sdn xudt axit sulfuric kiéu ti€p xidc, dong khi chia SO,
va oxy dugc cho ti€p xdc véi chit xic tic thiic ddy qué trinh oxy héa SO, thanh SO;.
Thong thuong, dong khi mang SO, dugc tao ra bdi qué trinh d6t luu huynh nguyén to.
Tuy nhién, dong mang SO, ndy ciing c6 thé dugc tao ra trong c4c qué trinh nung kim
loai, vi du pyrit, hoac bang cdch d6t céc hgp chit mang luwu huynh khic, hoic trong
qué trinh t4i sinh axit da sir dung trong d6 SO, dugc tao ra boi sy phan hlly clia axit.
Sau d6, SO; trong khi qud trinh chuyén héa dugc thu héi bing cdch hdp thu trong axit
sulfuric dac. Khi nhiét thu dugc cia qua trinh hip thu duge thu hoéi tir axit qua trinh
hdp thu béng cch chuyén vao mot luu chat khéc, Iugng nhiét duge thu héi c6 thé dugc

tang cudng bang cdch phun hoi nudc vao dong khi mang SO, di vao bo hap thu.
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Viéc phun hoi nu6c vao dong khi mang oxit luu huynh trong hé théng thiét bi
san xudt axit sulfuric kiéu ti€p xdic din dén phan tng trong pha hoi clia SO, va nudc dé
tao ra H,SO, trong pha hoi. Hoi nu6c c6 thé dugc phun hoic 1a tryc tiép vio khi qui
trinh chuyén héa mang SO; hogc vao khi mang SO, ctia qui trinh chdy phia truéc bo
chuyén héa. Trong moi trudng hgp, hoi nuc phan tng véi SO, c6 sin trong khi niy,
hodc sau khi n6é duoc tao ra. Theo cic phuong 4n dugc wu tién khic clia quy trinh theo
séng ché, hoi nu6c dugc phun vao khi qué trinh chuyén héa mang SO, thay vi phun
vao khi mang mang SO, phia truéc bo chuyén héa, va t6t hon nita 13 hoi nuéc duge
phun phia sau cdc b trao ddi nhiét trong d6 nhiét clia phén tng clia SO, va oxy duoc
thu hoi.

Phin tng trong pha hoi ciia SO; va nudc 12 phan tng tda nhiét 16n 1am ting
nhiét do cta khi nay. Phan tng trong pha hoi ciing 12 mot phan ting can bang trong dé
su chuyén héa H,SO, ty 1& nghich vé6i nhiét do. Khi dong khi g6m H,S0,, SO, pha hoi
va hoi nuéc duogc cho ti€p xic v6i axit sulfuric, mot vai hién tuong xay ra, méi hién
tuong trong s6 ching tao ra nang lugng ddng ké va nhd d6 1am tang nhiét do cta pha
16ng. Ching bao gém qué trinh ngung tu H,SO,, qué trinh hap thu SO,, qui trinh
ngung tu hoi nuéc, phan ting trong pha 16ng ctia SO; va nudc, va, tiéu biéu 13, su truyén
nhiét c6 thé nhan biét dugc tir pha khi sang pha 16ng. Khi nhiét dugc truyén tir pha
16ng, tic 1a axit qua trinh hdp thu, sang luu chét truyén nhiét, tit cA nhiét pha hoi cla
phéan ng ctia SO; va nudc, nhiét clia qué trinh ngung tu H,SO,, nhiét clia qui trinh
ngung tu SO;, va nhiét cha qua trinh hdp thy, tdc 1a nhiét pha 16ng cla phan tng cia
SO; va nudc, déu c6 thé duge thu hdi & dang hitu ich.

Do vay, viéc phun hoi nuéc vao khi qua tﬁnh chuyén héa mang SO, hoic khi
mang SO, ctia qué trinh chdy phia truéc bo hdp thu cho phép nang cao dang ké luong
nang luogng c6 thé thu héi dugc & nhiét do cao khi b hap thu va bo 1am nguoi axit di
kém v6i n6 duge van hanh & nhiét d6 cao.

Tuy nhién, truéc khi cé sdng ch& nay, mitc do phun hoi nuée bi giGi han béi cac
vén dé lién quan t6i sy an mon qud mic by 1am nguodi axit va/hoic su tao swong mi
axit sulfuric qud muc c6 thé xdy ra néu hoi nuéc dugc phun véi mitc 16n hon khoang
33% nhu cau nudc phan tng theo hé s6 ty lugng, tic 14 néu hoi nuéc dugc phun véi ty
1¢ di dé 1am tang ty 1¢ mol gita ham lugng hoi 4m twong dwong va ham luong SO,
tuong duong t6i gié tri 16n hon khoang 0,33 trong khi di vao bo hap thu.

Nuéc duge bd sung cho phén ing véi SO; doi khi dwge nhic dén trong nay 12

nudc pha loang do trong thyc t€ thong thudng dong axit tudn hoan clia qué trinh h4p
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thu duogc pha lodng bang nuGc v6i mic theo hé s6 ty lwong tuong duong véi mitc dua
SO; vao ving hap thu. Sau d6, ndng do axit taing dan khi axit qud trinh hdp thu di qua
ving hdp thu va hap thu SO; tir dong khi dé tao ra axit sulfuric trong chét 1éng boi
-phan ting véi nuéc pha loang. Do vay, axit di ra tir bo hap thu 1a & ndng do dich cha
cong doan hép thy, tao ra dong axit qué trinh hap thu ma né dugc chia tich thanh dong
axit san phdm dugc rdt ra khoi hé thong va dong axit tudn hoan dugc pha lodng bing
nudc trude khi dua vao ving hap thu.

Viéc dwa nudc phan tng vao dong khi mang SO; phia truéc ving hdp thu lam
gidm gradien axit néng d6 trén khip viing hap thu. Khi 100% nuéc phan ing dugc dua
vao dong SO, duéi dang hoi nudc, gradien néng do trén khip ving hap thu bi loai trir
hoan toan, tifc 1a khong c6 su pha lodng, ma thay vao d6 néng do axit do khong déi
trong toan bo viing nay. Néu nong do nay dugc duy tri & mot gid tri qud thap, su an
mon qua mic c6 thé xay ra thuc t& trong binh hdp thu 1am bing hgp kim. Néu ndng do
nay qué cao, SO; khong dugc hép thu c6 thé chuyén qua bo hap thu, do d6 1am gidm
hiéu sudt, tao ra swong mi axit sulfuric ddng k€ khi khi dugc 1am ngudi sau bo hdp thu,
va/hoac ic ché€ qu4 trinh chuyén héa trong viing ti€p xtic xtc tidc nim sau.

- Tuy nhién, theo sing ch€, di€u da phat hién ra 12 lugng ting cudng cha ning
lugng c6 thé dugc thu héi tir he théng hap thu béi viéc dua vio ty 1é gia ting cta nudc
phén ing thong qua viéc phun hoi nuéc vao dong khi mang SO; hodc SO, phia trude he
théng hdp thu. Ngoai ra, quy trinh nay c6 thé dugc van hanh dé dat dugc viéc tang
cuong thu héi nang lugng ddng ké tir he théng hdp thu ma khong cé su an mon qud
mifc, va khong c6 sy tao swong mi axit qud mitc. Cac két qua thuan 1gi ndy c¢6 dugc 1a
do su xdc dinh, su ph6i hgp va khéng ché céc t6 hgp clia céc bién s6 quy trinh anh
huéng dén sy dép tng clia hé¢ thong hép thu véi viéc dua hoi nudc vao dong khi mang
SO; hoac SO,. Cic diéu kién thich hgp dugc chon trén co s& xem xét cic dif kién vé
thanh phan va nhiét d6 cha dong khi mang SO; phu thugc vao ty 1& nuéc pha lodng
dugc dua vao dong nay truéc hé thong hap thu, va trén co sd xem xét cic dit kién vé
thanh phan dong s6i phu thudc vao nhiét do.

Viéc gia tang ty 1¢ nuéc pha lodng duge cdp bang cich phun hoi nuéc vio khi
phia truéc viing hdp thu thu hoi nhiét cho phép gia ting ddng ké vé ning lu'c_)‘ng cudi
cung dugc thu hoi tir hé théng hép thu. Phuong thic van hanh nay tao ra nhiét do khi
cao va entalpy khi cao do viéc tao san phdm axit sulfuric trong pha hoi. Nhiét cAm bién
va nhiét 4n clia qué trinh b6c hoi axit sulfuric dugc thu héi & dang hitu ich tir pha khi
trong bo trao d6i nhiét hdp thu thu hdi nhiét, thudng 1a bing cich tao ra hoi nuée 4p
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suét trung binh. Theo quy trinh theo sdng ch&, mic thu hdi nhiét c6 thé duge ting lén
tGi 25% so v6i mic thu héi nhiét hitu ich cao nhat tir hé thong hap thu SO, dat duoc véi
quy mo cong nghiép & My. Vi du, khi hoi nuGe dp suét trung binh & 0,3 MPa (3 bar)
hodc 16n hon, thuong 12 0,7 MPa (7 ba) hoac 16n hon, dugc tao ra véi mic 0,48 tan trén
1 tin axit sulfuric thuc dugc san xuét trong hé thong hap thu trong d6 1/3 nuéc pha
lodng cén thi€t dugc tao ra boi viéc phun hoi nuéc vao dong khi trude bo hap thu, mitc
thu héi nang lugng c6 thé dugc ting 1én cao t6i mic tir 0,6 d&n 0,9 tdn hoi nudc dp suat
trung binh trén 1 tin axit sulfuric dugc san xuét trong d6 ty 1¢ gita nuéc phan vdng
duoc tao ra bdi sy phun hoi nude tang 1én t6i 95-100% va gradien nong do trong ving
hép thu thu héi nhiét gidm xu6ng con 0,2% khai luong hodc thdp hon. Khi 100% nuée
phan tmg hodc hon duge cung cip dudi dang hoi nuée duge phun truée viung hap thu
thu hdi nhiét, con ti€t kiém chi phi ddu tu va bdo dudng dang ké do viéc khong can ¢
binh pha loang.

Duoc minh hoa trén Fig.1 1a hé théng hap thu SO, va thu héi niang lugng qua
trinh hap thu theo gidi phap k¥ thuat di biét trong d6 1én t6i khoang 33% nudc pha
lodng duoc tao ra badi viéc phun hoi nuée vao dong khi mang SO, di vao hé thong. Phia
truc hé thong hap thu SO, va thu hoi nang lugng theo huéng dong ctia khi mang oxit
Ivu huynh vao hé théng nay, dong khi mang SO, dugc tao ra bdi viéc d6t luvu huynh
trong lugng du cta khong khi. Theo cdch khdc, dong mang SO, c6 thé dugc tao ra
trong hé thong thiét bi luyén kim, thuong 1a bdi viéc nung quang sulfua. Dong mang
SO,, chita oxy chua tiéu thu véi ty 1€ it nhat 1a twong duong theo hé s6 ty lugng véi
SO,, dugc cho di qua bo chuyén héa c6 xiic tic trong d6 ty 1é cao cta SO, dugc chuyén
héa thanh SO; bdi phan dng cé xiic tdc v6i oxy trong khi nay, do vay tao ra khi qua
trinh chuyén héa chita SO,. Qu4 trinh oxy héa SO, thanh SO, tao ra nhiét phan tng
d4dng ké ma duoc thu hdi it nhat 12 mot phan bing céch chuyén khi qud trinh chuyén
héa mang SO; qua mot hoac nhiéu bo trao déi nhiét, vi du, ndi hoi nhiét thai, bo qua
nhiét hoi nuée va/hodc b phan tiét kiém.

Sau dé, khi qué trinh chuyén héa duoc phan phéi vio hé théng hip thu SO, va
thu héi nang luong qué trinh hdp thu nhu dugc minh hoa trén Fig.1. Hé thong nay gém
b6 hdp thu, vi du, thap hdp thu kiéu dong nguoc 1 trong d6 dong khi qua trinh chuyén
héa SO, dugc cho tiép xic véi axit sulfuric dic dé chuyén SO, tir dong khi vao pha
16ng duéi dang bd sung gia tang axit sulfuric vao chét 16ng qua trinh hdp thu. Trong bo
hép thu, cdc dong 16ng va khi duoc ti€p xdc trong ving hép thu thu héi nhiét 3 bao

gdm bo phan dé thiic ddy su tiép xiic khi/long va su chuyén khéi giita pha axit va pha
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16ng. Nhu duge minh hoa, dong 16ng va khi di theo huéng ngugc dong qua viing hap
thu thu héi nhiét 3. Diéu s& duoc hiéu bdi chuyén gia trong Iinh vuc kj thuat nay 1a
chat khi va chat 1ong c6 thé duge ti€p xiic theo mot cch khic trong bo hip thu kiéu
dong song song, vi du, nhu thip khuéch tén.

Hé thong hdp thu con bao gom bo trao ddi nhiét bén ngoai 5 dé thu héi ning
Iugng qua trinh hap thu tir axit qua trinh hap thy, va bd pha loang 7 trong d6 nudc dugc
dua vao dong axit tudn hoan dé phan dng véi céc luong khéc ctia SO,. Dong axit
sulfuric da 1am giau duoc rit ra khoi thap qua cira ra axit 9, dugc tudn hoan qua bo trao
ddi nhiét 5 va bo pha lodng 7 nhd bom tudn hoan axit 11 va dua tr& lai thap & cira quay
vong axit 13. -

Bang cdch van hanh ving hap thu & nhiét do cao, dong axit nhiét do cao da tao
ra ¢6 thé dugc stt dung dé gia nhiét cho luu chat truyén nhiét t6i nhiét do cao. Luu chat
truyén nhiét thudng duoc gia nhiét 1én nhiét do 16n hon khoang 144°C, vi du, nim
trong khoang tit 160°C dén 235°C. Do vay, khi bo trao déi nhiét 5 13 ndi hoi cta hée
théng thu héi nhiét (HRS), hoi nuéc c6 thé duge tao ra trong né & 4p suét 16n hon
0,4MPa (4 bar), thudng 1a 16n hon 0,5mPa (5 bar), t6t hon 12 ndm trong khoang tir
0,5MPa (5 bar) dén 1MPa (10 bar). Hoi nuéc c6 thé dugc tao ra & 4p suét nim trong
khoang tir 1,8 dén 2MPa (18 dén 20 bar) néu thoa man c4c nhu ciu dich vu dia phuong
va tdng hiéu qua kinh t& clia quy trinh.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, bo hép thu tiy § va c6 1gi, n€u gém hai viing hap
thu. Ving hap thu thu héi nhiét so cdp 3 dugc van hanh & nhiét d6 cao dé tao ra dong
axit qud trinh hap thu & nhiét 46 cao ma né dugc tuan hoan qua bom tuin hoan axit 11
qua b trao d6i nhiét 5 dé thu hdi ning luong qud trinh hap thu & dang hitu ich. Viing
hép thu thd cdp 15 ndm trén ving hédp thu so cdp trong thdp 1. Axit dugc dua vao tai
axit vao thi cép 17 di qua ving hédp thu thit cap nguge chiéu véi khi khi di ra tir ving
hép thu so cap. Vung hép thu thi cép c6 chitc nang 1am ngudi dong khi, ngung tu axit
sulfuric ton du tir pha hoi, va loai bd SO, tén du ra khoi dong khi bing cdch hap thu
vao axit qué trinh hép thu thit cap. Nhu duge thé hién trén Fig.1, axit qué trinh h4p thu
thit cdp di xudng vao vung hip thu so cép va trd thanh mot phan cua dong axit qua
trinh hép thu so cép di qua viing so cap.

Dong khi da lam ngheo khi di ra tir ving hép thu thi cdp 15 di qua cdc bo khir
suong mi 19 dé loai bé swong mi axit sulfuric ton du. Khi hé théng hép thu thu héi

nhiét ndy bao gém bo hap thu lién d4n clia hé thong thiét bi lién dan, khi di ra tir cic
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bo khir swong mit dugc dua trd lai cong doan ti€p theo cha bo chuyén héa. Trong hé
thong thi€t bj chuyén ti€p don, khi di ra tir cic bo khit swong mii duge giai phéng véd
khi quyén.

Trong quy trinh theo gidi phdp k§ thuit da biét, phdn nuGc pha loang duoc dua
dudi dang hoi nude vao dong khi qu4 trinh chuyén héa SO, qua dau phun 21 phia trude
cira vao khi clia thdp hap thu 23. Tuy nhién, do van dé lién quan t6i sy 4n mon va su
tao swong mi, ham lugng cia hoi nudc duge dua vao khi phia truée bo hap thu da duge
gi6i han khong qué khoang 33%, titc 12 hoi nuéc dugc dua vao véi ty 1é sao cho ty 1&
giita téng ham lugng hoi nu6c twong dwong khong 16n hon 0,33 mol trén 1 mol téng
ham lugng dwong lugng SO; ctia dong khi trude khi di vao viing hdp thu so cép 3. it
nhat 12 khodng 67% nudc pha lodng dugc dua vao qua bo pha lodng 7, thudng 13 &
dang léng. Theo cdch khac, mot phan hodc toan bo s6 du clia nu6c pha lodng cé thé
dugc cdp Ja bdi dong ngang cla axit sulfuric néng do thap qua axit vao thit cap 17.

Nhém so sdnh, trong quy trinh theo séng ché, hoi nuéc duge dua vao phia trude
h¢ thong hdp thu véi ty 1¢ di d€ 1am tang ham lugng hoi nuée twong duong cha khi t6i
mic it nhat 1a khoang 0,40mol trén 1 mol téng ham lugng khi oxit lvu huynh tuong
duong trude khi dua dong khi nay vao viing hép thu. T6t hon 13, hoi nuée duge dua vao
v6i ty 16 di dé 1am ting ham lugng hoi nuéc twong duong cha khi t6i mic it nhat 13
khoang 0,50mol, t6t hon nita it nhat 12 khoang 0,55 mol, tot hon nita it nhat 1a khodng
0,60mol, ciing t6t hon nifa it nhat 1a khodng 0,70mol, va t6t nhét 13 it nh4t 1a khoang
0,80, 0,90 hodc 0,95 mol trén tdng ham luong duong lugng SO3 clia khi trude khi dua
dong khi nay vao vang hdp thu. Khi hoi nuéc duoc dua vao phia truée bo chuyén héa
theo huéng dong khi oxit luu huynh, céc ty 1é nay c6 thé dugc x4c dinh theo téng ham
lugng SO,. Mot cich khéi quét hon, chiing c6 thé dugc biéu hién theo téng ham luong
khi oxit luu huynh twong duong, titc 12 SO, cong véi SO; tuong duong. Theo cic ty 1é
nay, ham luong hoi nuéc twong dwong bao gom hoi nuéc dd dugc chuyén héa trong
pha khi thanh axit sulfuric, va ham lugng SO; twong dwong bao gém SO, da duoc
chuyén héa trong pha khi thanh axit sulfuric.

Quy trinh theo sdng ch€ cé thé dugc thyc hién hodc la trong thiét bi kiéu "khi
kho", trong d6 khong khi cho qua trinh d6t lvu huynh duge 1am kho béng cach cho tiép
xuc v6i axit sulfuric trong thdp 1am kho phia tru6c buéng d6t luu huynh theo huéng
dong khong khi d6t, hodc trong thiét bi kiéu "khi u6t" trong d6 nguén c4p luu huynh
dugc dot trong khong khi moi trudng Xung quanh chua duge 1am khoé va/hoic trong d6

ban than nguén c&p luu huynh 1a ngudn cdp hoi 4m. Dong SO, dugc tao ra trong hé
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thong thié€t bi luyén kim thudng 1a "u6t", khi dong SO, dugce tao ra boi qué trinh phan
hity axit sulfuric da st dung. Mot s6 ngudn cép luu huynh bao gébm cic hop chit luu
huynh chita hydro, vi du, hydro sulfua hoac mercaptan, va chdng tat yéu tao ra khi SO,
"u6t" dugc chuyén héa nguédn cép khi SO; w6t cho qué trinh chuyén héa. Trong thiét bi
kiéu khi kho, hoi nu6c dugc dua vao khi mang SO, véi ty 1& di dé tao ra toan bo ham
luong hoi nuée trong duong. Trong thié€t bi kiéu khi wét, hoi nuéc duge dua vao véi ty
1¢ twong duong voi mic chénh léch gifta ham lugng hoi nudc twong dwong dich va
nong do hoi nudc sdn c6 trong khi nay. Theo cdc phuong 4n clia sdng ché trong d6
nguén cép luu huynh c6 thé 1a H,S, 100% nhu cdu nuéc pha lodng duoc tao ra trong
khi qud trinh chdy ma khong cén phun bd sung hoi nuéc. Néi chung, cic cdi tién va
céc cai bién theo sang ché lién quan t6i cic ty 1& dong chét trong viing hdp thu thu héi
nhiét so cdp, cdc profin néng dg axit trong ving hép thu so cip va thit cép, viéc chon
nhiét o khi qud trinh chuyén héa di vao ving hép thu so cip, cic profin thanh phan
pha khi trong viing phan tng so cdp, va cdc diéu kién khdc nhau dé khéng ch€ suong
mu axit da dugc phat trién cho hé théng thiét bi d6t Ivu huynh. Tst hon 13, chiing ciing
dugc 4p dung cho bat cit noi nao kha thi cho cdc quy trinh trong dé ngudn cap luu
huynh khic véi luvu huynh nguyén t6, vi du, nguén cap nhu céc nguén luyén kim va
H,S. Theo c4c phuong 4n dugc wu tién hon, nguén cép Ivu huynh 12 Ivu huynh nguyén
t0 hoac quang sulfua. _ .

Trong mot s6 khu vuc dia 1y kho cin, do 4m tuong doi cha khong khi moi
trudng xung quanh c6 thé t6i mitc ma sy van hanh cta hé théng thiét bi san xuit axit
sulfuric kiéu ti€p xidc d6t luu huynh c6 thé twong duong véi hé théng thiét bi kiéu "khi
kho" ngay ca khi khong c6 mat thdp 1am kho cho khong khi cho qué trinh d6t Iuu
huynh. Tuy nhién, nhdm cdc muc dich clia sdng ché&, mot hé thong thiét bi c6 thé
dudng nhu 12 12 mot hé thong thiét bi kiéu "khi u6t" néu khi qué trinh chdy duoc tao ra
bdi viéc dot Iuu huynh trong khong khi chita nhiéu hon 0,005 mol hoi nuéc trén 1 mol
SO,. Quy trinh theo sdng ch€ c6 kha nang dp dung, nhung khong gidi han, & su van
hanh kiéu khi kho trong d6 qu4 trinh h&p thu SO; dugc tao ra bdi qué trinh chuyéh héa
dong SO, chita khong 16n hon 0,005, phd bién hon 1a khong qui khoang 0,002, mol
hoi nuée trén 1 mol SO,

Mot so d6 cong nghé duge 14y 1am vi du cho hé théng hdp thu SO; va thu hdi
nang lugng theo mot phuong 4n dugc wu tién cla sang ch€ duge minh hoa trén Fig.2.
H¢ thoéng hép thu gom thép hap thu 101 chita viing hép thu thu héi nhiét (so cap) 103
va ving hap thu thit cép 115. C4 hai ving hip thu gém bo phan nhdi hodc bd phan
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khéc dé thiic ddy su tiép xic khi/léng va su chuyén kh6i giita cdc pha khi va 16ng. Khi
qu4 trinh chuyén héa mang SO, dugc dua vao ddy cla thdp qua clta vao khi 123. Khi di
1én qua ving hap thu so cdp 103 nguoc dong véi dong di xudng cla axit qua trinh hap
thu. Axit qua trinh hap thu, dugc tang thém bdi sy hap thu SO, va sy ngung tu H,SO, tir
pha khi, khi di ra tir ddy ctia ving h&p thu so cép, dugc rit ra khoi thdp & cira ra axit
109, va dugc tudn hoan qua bom tudn hoan axit 111 qua bo trao déi nhiét 105 dé thu
héi nhiét ctia qué trinh hdp thu & dang hitu ich bdi su truyén nhiét tir axit qua trinh hé‘ip
thu sang luu chat truyén nhiét. Axit di ra tit bo trao déi nhiét dugc chia tich d€ loai bd
phan doan tuong duong véi su san xudt thuc axit sulfuric trong hé thong hép thu, chi
yé€u la trong ving hap thu thu héi nhiét, cong véi axit bat ky dugc tao ra tir nguén
khong lién quan (vi du, dé sir dung trong ving hap thu thit c4p hodc trong dong cit
ngang dudi dang moi truong pha loang). Phan doan con lai dugc tdi tudn hoan vao dinh
ctia ving hép thu so cip 103 qua cira quay vong axit cta thap 113.

Dong khi da 1am ngheo di ra tir dinh ctia viing hép thu so cdp 103 di 1én qua
vung hép thu thi cdp 115 nguoc dong véi axit qua trinh hap thu thi cdp duge cung cap
cho thédp qua axit vao thit cap 117 tai hoic bén trén dinh ctia viing hap thu thi cip. Nhu
dugc minh hoa, axit qua trinh hap thu thit cdp di tir clra ra axit (ddy) cua ving hap thu
thtt cép vao viing hép thu so cdp & d6 né trd thanh mot phan ctia dong axit qua trinh
hép thy so cép. Khi dd lam ngheo di ra tir dinh cua ving hdp thy thit cdp 115 di qua céc
b6 khir swong mi 119 dé€ loai bé swong mu axit sulfuric. Sau dé, khi nay hoac 12 dugc
dua tr& lai cong doan ti€p theo clia bd chuyén héa hoic x4 ra khoi hé théng.

Nhim cdc muc dich cla sdng ché, hé théng hap thu SO, va thu héi nang luong
bao goém ving hép thu thu héi nhiét 103, viing hédp thu thd cdp 115 (néu c6 mait), bd
trao ddi nhiét 105 dé thu hdi nang lwong & dang hitu ich tir axit qué trinh hdp thu di ra
tir ving hdp thu thu hdi nhiét, bom tuin hoan axit 111, va thdp thu héi nhiét 101 c6
chifa trong n6 1a ving hap thu thu hdi nhiét. Trong phdn mo ta clia sdng ché, can hiéu
rang két cdu ctia ving hap thy thu héi nhiét 103 1am ving hap thu thu héi nhiét so cap
khong nhit thiét su c6 mat cia ving hép thu thi cap 115. Theo cic phuong dn duge wu
tién clia quy trinh, hoi nu6c dugc tao ra trong bo trao déi nhiét 105, t6t hon 1a & 4p suét
it nhat 12 khoang 0,4MPa (4 bar). C4c bo trao d6i nhiét khac bat ky ma qua d6 nang
lugng hitu ich duge thu hoi tir axit qué trinh hap thu sau khi loai bd ra khdi cic ving
hép thu thu héi nhiét (so cap) (néu c6 mat) cling 12 mot phan cta hé thong hap thu SO,
va thu héi nang lugng. Mot vai trong s6 ching duge mo ta & day. Hé thong hap thy va
* thu héi ning luong hdp thu cé thé ciing bao gdm bo trao ddi nhiét bat ky dé thu héi
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nhiét ton du tir dong khi d4 1am ngh&o sau khi n6 ra khéi hoic 12 ving thu hdi nhiét (so
cép) hoac ving hdp thu th cdp (néu c6 mit), nhung trude khi né duge dua vao giai
doan ti€p theo ctia bd chuyén héa SO,.

Hé¢ thong hap thu thu héi nhiét nhu vay khong bao gédm bo phan bat ky dé loai
bo nhiét ra khéi dong khi oxit Ivu huynh bat ky, hodc 1a khi qua trinh chdy SO, hoic
khi qué trinh chuyén héa SO,, phia trudc ving hép thu thu héi nhiét theo huéng dong
cia dong khi oxit luu huynh, hodc bo phan bat ky dé thu héi niang lugng tir khi trong
d6 qua trinh chuyén héa ti€p SO, thanh SO, dugc thuc hién phia sau thap thu héi nhiét.
Tuy nhién, trir khi c6 chi dén khéc duge chi ra cu thé, sy ¢6 mit clia bo phan nhu vay
khong bi loai trir ra khoi cc quy trinh san xuét axit sulfuric c&u thanh phuong 4n cua
quy trinh theo sdng ché. Hé thong hdp thu thu héi nhiét khong bao gém bo pha lodng
bat ky c6 thé ndm trong dong axit bat ky dugc dwa vao vi/hoic duoc tii tudn hoan vio
hoac 1a viing thu héi nhiét (so cép) hodc viing hap thu thit cép.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, hé thong hép thu thu héi nhiét khong bao gébm
bo pha lodng. Do vay, theo phuong dn dugc wu tién nay, 100% nude pha lodng dugc
cdp bing cdch phun hoi nudc vao khi qua trinh chuyén héa qua dau phun hoi nuéc 121
va tron 14n v6i khi trong ving phun hoi nuGc 127 ndm trong dudng 6ng cip khi qua
trinh chuyén héa 129 phia trudc cira vao khi ctia thdp 123. Tuy nhién, cin phai hiéu
rang, néu mong mudn, ty 1 clia nudc pha loang dugc cdp bing cich phun true viing
hép thu so cép c6 thé dugc khdng ché véi gid tri ndm trong khoang di d€ 1am tang ham
lugng hoi nude tuong duong cla khi ndm trong khoang tir 0,40mol dén 1,05 mol trén 1
mol téng ham lugng khi oxit Ivu huynh twong duong truéc khi dwa dong khi nay vao
viing hap thu so cdp. Khi ty 1&¢ mol nay nho hon 1,00, nuéc pha loang bd sung c6 thé
dugc bd sung hodc 12 qua bo pha lodng twong duong v6i bo pha lodng 7 trong Fig.1
hodc bing cdch phun vao dong khi hodc dong axit trong ving hdp thu so cap. N6i
chung, hoi nuéc duge bd sung qua ddu phun 121 véi ty 1& da d€ sao cho ty 1é mol giita
ham lugng hoi nudc twong dwong va ham lugng SO; twong duong trong khi di vao viing
hap thu so cdp 103 1a nim trong khodng tir 0,40 dén 1,05, t6t hon 1a ndm trong khoang
tir 0,50 dén 0,98 hoac 1,00, t6t hon 12 nam trong khoang tir 0,55 dén 0,98 hoic 1,00, t6t
hon nita 12 nim trong kho4ng tir 0,60 dén 0,98 hodc 1,00, ciing t6t hon nita 13 nim
trong khoang tir 0,70 dén 0,98 hoac 1,00, t6t nh4t 12 nim trong khoang tir 0,80 hoic
0,90 dén 0,98 hoac 1,00.
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Nhiét do cia dong khi mang SO; khi dugc dua vao viing hdp thu so cép it nhat
1a khoang 260°C, t6t hon nita 1a it nhét 1a khoang 270°C, ciing t6t hon nita it nhat 1a
khodng 285°C va t6t nhit 1a it nhat 1a khoang 300°C. T6t hon, néu nhiét do cha dong
nay khong 16n hon khoang 345°C. Do vay, vi du, nhiét 36 cia dong mang SO, c6 thé 1a -
nam trong khoang tir 260°C dén 345°C, tir 270°C dén 345°C, tir 290°C dén 340°C, tir
300°C dén 340°C, hoac tir 310°C dén 330°C, t6i wu 1a ndm trong khoéang tir 300°C dén
330°C hoac tir 300°C dén 320°C va it nhat 1 16n hon khoang 40°C so véi diém ngung
tu ctia no.

Theo cic phuong 4n dugc wu tién, nhu duge minh hoa trén Fig.2, dong khi di
ngugc dong véi dong chat 1ong qua trinh hap thu trong viing hap thu thu hdi nhiét so
cdp. biéu s& dugc hiéu bdi chuyén gia trong Iinh virc k§ thuat niy 1 sing ché ciing c6
thé dugc thuc hién bing c4ch ti€p xic axit qui trinh h4p thu va khi qué trinh chuyén
héa SO, trong b hdp thu kiéu dong song song nhu, vi du, thap khuéch tan. Cac diéu
kién van hanh dugc wu tién khi duge ban luan & day dé chi cho viéc van hanh trong hé
thong kiéu dong ngugc c6 dang nhu duge minh hoa trong cac hinh v&.

Giai phap khong ch€ dugc wu tién cho quy trinh dugc thé hién trén Fig.2 bao
gbém viéc khong ché nhiét do cha axit di ra tir bo trao ddi nhiét thu héi nhiét bang cach
di€u chinh dong axit quay trd lai ving hap thu thu héi nhiét, va viéc khong ché ndng
do cua axit di ra tif ving hap thu thu héi nhiét bing cdch diéu chinh chi yéu 1a dong
vao bd phun hoi nudc va bing cich di€u chinh néng do va luu lwong clia axit di vao
vung hap thu thit cap.

Dé thu hdi nhiét t6i da trong hé théng hap thu thu hdi nhiét, dong khi mang SO,
dugc dua vao vung hap thu so cdp ma khong céan sy ngung tu trung gian bat ky thanh
phéan bat ky ciia dong khi mang oxit luu huynh giita ving phun hoi nuéc va viing hip
thu so cép. Tot hon 13, khong c6 lugng nhiét déng ké dugc rit ra khoi dong khi qué
trinh chuyén héa SO; & dang bat ky, cho dit bang c4ch ngung tu, su truyén nhiét ding
ké c6 thé nhan biét dugc, hay néi cdch khédc, trong dong ctia dong khi nim giita viing
phun hoi nuéc va viing thu héi nhiét qué trinh hap thu so cap. Tt hon 13, nuéc duge
dua vao sau bo trao d6i nhiét bat ky dé thu héi nang lugng hitu ich tir khi qud trinh
chuyén héa véi tri s6 trén 30 Btu trén 1 pao SO; twong duong trong khi qué trinh
chuyén héa. '

T6t hon, n€u axit qua trinh hdp thu dugc dwa vao viing hdp thu so cép & nhiét do
cua it nhat 14 khoang 180°C, thong thudong 1a ndm trong khoang tir 170°C dén 220°C.
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T6t hon, néu axit ra khoi ving hép thu so cdp & nhiét do ndm trong khoang tir 200°C
dén 240°C. Axit qué trinh hap thu néng dugc rdt ra khoéi thdp 101 qua cira ra axit 109,
va dugc tudn hoan bang bom 111 qua bo trao déi nhiét gi4n ti€p 105 trong d6 nhiét cha
qud trinh hép thu SO;, nhiét pha hoi chia phan tng cia SO; v6i H,0, va nhiét clia qua
trinh ngung tu H,SO, dugc truyén sang luu chét truyén nhiét va dugc thu hdi & dang
hitu ich. Luu chét truyén nhiét dugc gia nhiét t6i nhiét do 16n hon khoang 150°C, tot
hon 1a ndm trong khoang tir 160°C dén 235°C, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir
180°C dén 220°C. Do vay, khi bo trao ddi nhiét 105 1a néi hoi, hoi nuéc c6 thé duoc
tao ra trong né & dp suét 16n hon 0,3MPa (3 bar), t6t hon 14 16n hon 0,5MPa (5 bar),
phd bién hon 12 ndm trong khoéng tit 0,5 dén 1MPa (5 dén 10 bar), ciing t6t hon nita 12
16n hon 0,7MPa (7 ba), va trong moét s6 trudng hop 1a cao t6i khoang 1,8-2 MPa (18-20
bar).

Khi di qua ving hép thu so cép, dong khi dugc 1am nguodi boi su trao ddi nhiét
truc ti€p véi axit qua trinh hap thu khi né ti€p xdc, nhd d6 1am nguodi dong khi ra téi
nhiét d0 gin nhu nhiét 4 ctia dong axit di vao.

T6t hon, néu néng do cla axit qué trinh hdp thu di ra tir ving hép thu so cap
nam trong khoang tir 99,1% dén 99,8%, t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 99,3% dén
99,7% khéi lugng, H,SO,. V6i néng do axit di ra nhat dinh bat ky, néng do6 axit di vao
c4n phai thay ddi tuy thudc vao ty 1& clia nudc pha lodng dugc cung c4p dusi dang hoi
nudc dugc dua vao dong khi qud trinh chuyén héa SO, trudc khi dwa né vao viing hap
thu so cap. Khi 100% nuéc pha lodang dugc cung cip trong dong khi truéc khi né di
vao vung hap thu thu héi nhiét, khong c6 gradien néng do trong ving hép thu thu héi
nhiét. Khi phian nudc pha lodng dugc cung cép trong vong axit tudn hoan, vi du trong
bo pha loang twong tu nhu bo pha lodng 7 trong Fig.1, gradien ndng do phét trién trén
khap viing hép thu so cdp. Dudi céc diéu kién t6i thiéu, tic 12 khi ham luong hoi nuéc
twong duong cua khi di vao ving so cép 1a khoang 0,40mol trén 1 mol ham lugng SO,
twong duong, nong do cua axit qud trinh hdp thu di vao viing hap thu so c4p cé thé
thuong 12 ndm trong khoéng tir 99 dén 99,5%.

Puoc mong mudn, néu duy tri néng do axit di ra tir ving hdp thu so cap cao t6i
mttc c6 thé gidm thiéu sy n mon trong ndi hoi thu héi nhiét, va trong phan duéi cha vo
thap thu hoi nhiét noi ma két cdu c6 ciu tric hgp kim. Mac dit cidc ndng do axit qué
trinh hdp thu ndm trong khoang tir 99,3 dén 99,7% la dugc mong muén cho muc dich
ndy, song diu da dugc quan sit thém trong mot s6 qué trinh van hanh 13 hiéu suit hap

thu c6 thé trd nén thét thudng khi néng do axit tiém can gi6i han trén clia khoang nay &
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dédy cua vung hép thu so cip, c6 kha nang anh hudng t6i viéc khong ch€ su tao suong
mi axit do, vi du sy xam 14n ctia phan SO; du vao ving thit cip, hoac dan dén viéc
tham chi 1a 1am mét va phat xa SO;. Khi xem xét dén cic dac ting ctua cidc bo phan
riéng 18, va c4dc do nhay can bing clia c4c dung cu c6 tinh din dugc sir dung dé x4c
dinh néng d6 axit, néi chung dugc wu tién trong thuc t&€ 4p dung cong nghiép vdi thé
tich 16n néu duy tri ndng d6 axit dich khong 16n hon khoang 99,5% axit vao/ctra ra khi
ctia ving h4p thu thu héi nhiét kiéu dong nguoc. Mic gia tang can bién & trén 99,5%
~ ¢6 thé c6 thé chap nhan dugc khi thanh phan clia dong khi ra khoi ving so cdp dugc
gie’lm sat vé ham luong SO;, va nuGc pha lodng dugc cip vao vang thit cdp bang cich
diéu chinh néng d6 hoic dong axit téi cira vao cua vung thi cap.

Axit qua trinh hdp thu dugc tuin hoan véi miic twong d6i cao qua ving hép thu
so cap. Tot hon 13, ty 18 lvu lugng khdéi gitra 16ng va khi (L/G) trong vung hép thu so
cap it nh4t 1a khodng 3, thudng 12 ndm trong khoang tir 4 dén 15. Pugc biéu hién theo
ham luong SO; ctia dong khi di vao viing hap thu so cép, khoi L/G t6t hon 1a it nhét 1a
khoang 4 hodc it nhat 1a khoéng 15 va cao t6i khoang 120, thudng 12 ndm trong khoéang
tir 20 dén 120 hodc ndm trong khoang tir 20 dén 70, phd bién hon 12 ndm trong khoéng
tir 25 dén 110, t6t nhat 1a nadm trong khoang tir 30 dén 100. '

T6t hon, néu dong axit di ra tir viing hap thu thit cip c6 nhiét d¢ thap hon mot
gid tri khong 16n hon khoang 35°C, t6t hon nita 13 khong qua khoang 30°C, t6t hon nita
1a khong 16n hon khoang 25°C, ciing t6t hon nita 1a khong 16n hon khoang 20°C va t6i
uu 12 khong 16n hon khoang 15°C hoac tham chi 1a khong 16n hon khoang 10°C, so véi
. nhiét d0 cua khi di ra tit ving hdp thu so cép (tic 13, di vao ving hép thu thit cap). Luu
luong dong axit qua ving héip thu thit cap 1a thdp so véi luu lugng qua ving hép thu so
cép. Axit c6 thé dugc dua vao ving hdp thu thit cdp & nhiét o ndm trong khoang tix
40°C dén 110°C va duoc rit ra khoi vang thit cdp & nhiét do ndm trong khoang tir
175°C dén 215°C. Nhu dugc mo ta ti€p & dudi, viéc khong ché tdi vu swong mu la
thuan 1gi boi viéc viéc khong ch€ mitc chénh nhiét d6 hoac At giita pha khi va pha 16ng
trong viing thit c4p. Viéc khéng ché€ At & ca ddu vao 14n dau ra clia dong axit ¢6 thé doi
hoi viéc nhiét do vao cla axit phai dugc duge duy tri hudng 1én phén trén clia khoang
dugc wu tién, vi du, ndm trong khoang tir 65°C dén 95°C, hodc nim trong khoang tir
75°C dén 90°C, va luu luong phai duge khong ché sao cho nhiét do dau ra cua axit tit
ving tht cép thdp hon khong ddng ké so véi nhiét do chia khi ra khoi ving so cdp.

Noéng d0 axit clia axit thit cdp ra khéi ving hap thu thi cép néi chung duge duy tri gan
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v6i néng do clia axit qud trinh hdp thu so cap dugc tdi tudn hoan tir b trao ddi nhiét
cua h¢ thong thu hdi nhiét téi clra vao ciia viing hap thu so cap, t6t hon 12 véi hoic 16n
hon néng d6 ctia hon hgp dong s6i. Néng do axit va luu lugng axit di vao viing hép thu
thit cép dugc khong ché dé dam bio qud trinh hdp thu SO; tdn du trong khi ra khoi
ving so cdp va tao ra dong axit & ddu ra cha ving thif cdp 12 ndm trong khoang duogc
mong mudn. Do vay, khi nong do cua axit so cdp di vao viing so cdp tuong ddi cao,
thuong 1a truong hop trong d6 mot phan doan 16n ctia nuée phan ing SO, duoc dua vao
khi qua trinh chuyén héa di vao viing hap thu so cép, thi nuéc dugc cdp véi mic trong
dai cao trong axit di vao ving thit cdp dé ddp dng ndng do tén du tuong d6i cao cla
SO; dugc mong doi trong dong khi di vao ving thit cap. Nhung khi néng do clia axit so
cép di vao viing hép thu so cép 1a tuong d6i thap, thudng 12 trong trudng hop trong thiét
bi kiéu khi kho khong c6 sy phun hoi nuéc (do d6 ddi hdi su pha lodng déng ké axit
qud trinh hdp thu so cap quay vong tir bo trao d6i nhiét clia hé thong thu héi nhiét), thi
mitc nuGe duge doi hdi phai cdp trong axit thit cdp di vao viing thid cép c6 thé 1a twong
d6i thip, do SO; ton du trong khi di vao viing thi c4p cling duge mong doi 1a twong doi
thap.

N6i chung dugc wu tién 13 axit di ra tir ving so cép c6 néng do nim trong
khoang tir 99,0 dén 99,7%, phd bién hon, 13 nim trong khoang tir 99,3 dén 99,6%. Do
vay, trong trudng hop trong d6 mot phan ding ké nude phéan ving dugc cép bang cich
phun hoi nuéc vao khi qué trinh chuyén héa, thi néng do cia axit qu4 trinh hip thu so
cép di vao ving hap thu so cdp néi chung 12 ndm trong khoang tir 99,0 d&n 99,7%, phd
bién hon 12 ndm trong khodng tir 99,2 dén 99,6%, va axit thit cdp ra khoi viing hap thu
thtt cdp 12 ndm trong khoéang tir 99,0 dén 99,7%, phd bién hon 1a nim trong khoang tir
99,1 dén 99,6%. Nhung trong trudong hgp khi kho khong c6 su phun hoi nude, néng do
cia axit so cip di vao ving hédp thu so cép dugc pha lodng t6i ndm trong khoang tir
98,5 dén 99,2%, phd bién hon 12 ndm trong khodng tir 98,8 dén 99,2% bing cach dua
vao nudc hodc axit twong d6i lodng ndm gitta bo trao ddi nhiét va axit vio viing so cap.
Do nong do SO; & trang thdi can bang cta khi tiép xidc véi axit so cap ddu vao trong
truong hop phun hoi nuéc 100% 1a nhat thi€t phai cao hon mot chiit so v6i nong do
SO, & trang théi can bang cta khi ti€p xic vdi axit so cap cira vio khi kho trong trudng
hgp khong c6 su phun hoi nudc, t6t hon néu nhi€u nuée phan ng hon mot chiit duoc
cung cdp trong ving hap thu thit c4p trong trudng hop dau. Do vay, trong trudng hop
phun hoi nuéc khoang 100%, nong do cla axit di vao viing hép thu thit cdp thudng 1a
nam trong khoang tir 98,0 dén 99,2%, t6t hon 13, nim trong khoang tir 98,2% dén
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99,1%, tréi lai trong truong hop khi kho, ndng d9 cua axit di vao ving hdp thu thit cip
12 nam trong khodang tir 98,3 dén 99,2%, phd bién hon 13 nim trong khoang tir 98,4%
dén 99,0%.

Céc khodng nong do axit di vao va di ra tir ca vang hép thu so c4p 14n viing hap
thu thi cdp, va cic néng do dich t6i vu thong thudng dugc thé hién trong Bang 1 &
dudi. Du6i cac cdc dieu kién van hanh trung binh, titc 1a khi phdn nudc phan tng duoc
cdp bang céch phun hoi nudc, vi du tir 40% dén 70%, céc gia tri dugc wu tién d6i véi
cdc nong do axit & ddu vao cla ving hép thu so cdp, ddu ra ctia ving hap thu thit cdp
“va ddu vao cua ving hdp thu thi cdp néi chung s& ndm trong cdc khoang gidi han duoc
néu trong bang cho céc trudng hgp phun hoi nuéec khoang 100% va khi kho khong ¢

su phun hoi nudc.
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Bang 1
Khi kho Phun hoi nuée khoang 100%
Rong Puoc vu | Dich t6i Rong Puoc wu | DPich t6i
tién uu tién uu

Socap
Clrara 99,0-99,7 | 99,3-99,6 99,5 99,0-99,7 | 99,3-99,6 99,5
Clravao | 98,5-99,2 | 98,8-99,2 99 99,0-99,7 | 99,2-99,6 99,5
Bac hai
Clrara 98,5-99,3 98,8-99,3 99,2 99,0-99,7 | 99,1-99,6 99,2
Clravao | 98,3-99,2 | 98,4-99,0 98,7 98,0-99,2 | 98,2-99,1 98,5

Maé du lvu lugng cua axit thit cp 1a tuong d6i thap so véi axit so c4p, tuy nhién
axit thit cdp nay c6 thé gay ra mic do pha lodng phan nao khi né dugc tron véi duoc
tron véi axit so cdp di vao ving hap thu so cdp. Di€u nay tao ra gradien néng do trong
viing so cdp ma né c6 thé c6 khuynh huéng 1am tang sy in mon hodc gép phén tao
suwong mu trong ving so cdp. Theo séng ché, di€u da phét hién ra 12 ving hdp thu thi
cap c6 thé dugc van hanh véi néng do axit ra twong d6i cao chia axit, vi du nim trong
khoang cao t6i 99,1 dén 99,2%, nhd d6 gidm thiéu tic dung pha loang bat ky khi axit
thit cép chay vao ving so cdp. Theo cach khac, su pha lodng axit qué trinh hap thu so
cap c6 thé dugc loai trir bdi vieéc déi huéng axit qué trinh hép thu thtt c4p ra khoi viing
thit cap vao thung gom axit thay vi tron né véi axit so cép di vao ving so cdp. Tuy
nhién, phwong 4n nay 1am mit di kha nang thu hdi nhiét clia qué trinh hap thu SO, ton
du va sy truyén nhiét c6 thé nhan biét dugc tir dong khi sang chat 16ng qua trinh hip
thu thit cép trong vung thit cap. Cac ngudn nang lugng nay, cho du 1a twong déi it, song
vin duoc thu héi tfong quy trinh dugc thé hién trén Fig.2.

Nhu dugc mo ta chi ti€t hon & dudi, t6t hon néu L/G trong viing thd cép dugc
diéu chinh d¢€ giam thiéu At khi/ldng trong toan bo viing thit cap.

Theo cdc phuong 4n cua quy trinh theo sdng ch€ bao gém budc phun hoi nuéc
vao khi qud trinh chuyén héa, ning lugng khong nhing c6 thé thu héi duoc & dang
chat lugng twong d6i cao, vi du & dp suét hoi nude nhu da d€ cap & trén, ma véi lugng
gia tang ddng k€. Sy thu héi ning lugng c6 gid tri cao hitu ich 12 vurgt qua mitc 1160 KJ
trén lkg SO; (500 Btu trén 1 pao SO;) trong dong khi qua trinh chuyén héa. Theo cic

phuong 4n dugc wu tién clia séng ché trong d6 vé& co ban 12 nhidu hon mot phan hai
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mitc nudc pha loang can thiét dugc cung cdp dudi dang hoi nude trong dong khi qué
trinh chuyén héa SO, di vao ving hap thu so cap, su thu héi ning lugng cé gi4 tri cao
hitu ich 12 vuot qua mitc 1220 KJ trén 1kg SO; (525 Btu trén 1 pao SO;) trong dong khi
qué trinh chuyén héa. Theo cdc phuong 4n trong d6 ty 1& mol giita hoi nuéc theo duong
lugng va SO; tuong duong 12 16n hon 0,80 trong dong khi qu4 trinh chuyén héa di vio
ving hép thu so cap, su thu hdi nang lugng c6 gid tri cao hitu ich vuot qua mic 1280
KJ trén 1kg SO; (550 Btu trén 1 pao SOs, va khi gin nhu 100% of nudc pha loang
dugce tao ra bdi hoi nude theo duong lugng trong dong khi, su thu hdi nang luong gid
tri cao c6 thé vuot qua 1330 K7 trén 1 kg SO; (575 Btu/pao. SO,).

Pugc biéu hién theo sidn phdm hoi nudc tir hé théng thu héi nhiét néi hoi, mitc
thu héi nang lugng duéi dang hoi nude cé 4p suét it nhat 1a khoang 0,4MPa (4 bar), t6t
hon 12 it nhat 14 khodng 0,5MPa (5 bar), ¢ thé vuot qua mitc 0,5 tdn hoi nudc trén 1
t4n san phdm axit sulfuric. T6t hon 13, hoi nuéc duogc tao ra & 4p sudt nhu vay véi mic
it nhat 1a khoang 0,55 tan trén 1 tan sdn phdm axit sulfuric. Khi 95-100% axit qué trinh
pha lodng dugc cung c4p & dang phun hoi nuéc vao khi qué trinh chuyén héa truéc bo
hdp thy, mitc thu hdi ning lugng 13 khoang 0,64 tan/trén 1 tan sin phdm axit. Viéc van
hanh trong céc diéu kién nay c6 thé doi héi viéc gia ting vira phai vé kich c& cta bo
trao d6i nhiét ctia hé théng thu héi nhiét, titc 12 su ting dién tich bé mit trao ddi nhiét
1én t6i khoang 25% so véi su phun hoi nu6c 33%.

Quy trinh theo sdng ché ciing c6 thé dugc van hanh va dugc khéng ché dé 1am
tdng nhiét d0 ma & d6 sy thu héi nang lugng dat duoc, vi du bang cich tao hoi nudc &
&p suét cao hon. D€ van hanh & nhiét do axit cao, t6t hon néu néng do axit dugc duy tri
& mic do kha thi t6i da nhdm tranh sy gia ting ddng ké vé t6c d6 an mon & ddy cla
thap va trong bo trao d6i nhiét. Viéc diéu chinh thich hgp s6 lugng giai doan can bang
trong vung hép thu thit cdp va/hodc gia tang can bién lvu lugng axit qué trinh hap thu
thit c4p c6 thé bu dip cho su cuén theo SO, gia ting nhe qua viing hdp thu so cép khi
nhiét do va noéng do cla axit qud trinh hdp thu so cdp ca hai déu & ngudng cao cua
khodng c6 thé chdp nhan dugc. Su gia ting qud mitc vé L/G trong ving hép thu thi c4p
c6 thé din dén su 1am ngudi dot ngot khi di vio viing niy ciing véi hau quiy 13 tac
dong bat 1gi vé su tao swong mi; nhung mifc gia ting can bién 1a c6 thé chdp nhan
duoc, dic biét 12 khi viing so c4p dugc van hanh & ngudng cao clia khoang néng do axit
duge uvu tién, mot phan 1a do ham lugng SO; cao cla khi gay ra su tao nhiét gia ting
trong cac vung dudi cta ving hap thu thit cip, do vy tranh viéc axit dau ra tré nén qué

ngudi ngay ca & L/G cao. Tuy nhién, t6t hon néu ngan ngita su lot qua ddng ké ctia SO,
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vao viing thi cép dé ddp tng viéc gia ting L/G ving thit cép, ké ca can bién. Do néng
do cuia axit vao viing thit cap kh6 khéng ché dugc mot cach dé dang dé ddp ng véi su
lot qua SO;, nén t6t hon néu duy tri cdc diéu kién trong ving so cap dé ngin ngira su
sai lech dang ké bat ky vé ham lugng SO, ra khéi viing so c&p. Mot phuong 4n 13 dua
vao axit qud trinh hdp thu th cdp v6i néng do thdp hon so vé6i ndong do axit dang cé
mat & ddy cua vung hdp thu so cép.

Theo mot phuong 4n tiép theo, néng do axit c¢6 thé 1a thdp hon mot chit trong
viing hép thu so cdp dé gidm thiéu sy cudn theo SO;, cho phép néng do twong d6i cao
dugc duy tri trong vung hép thu thit cap, va nhiét do cla axit di ra tir ving hép thu thi
cép dugc duy tri tai hodc gan véi nhiét do cta axit di vao viing so cap. Nhu dugec mo ta
& dudi, profin nong do nay pha hop véi Fig.3 trong Patent M§ s6 5538707 chi ra ring
su tao suwong mi duge gidm dén mifc t6i thi€u khi axit c6 sy cuén theo SO, bat ky khi
ti€p xdc v6i né trong viing hap thu thi cdp 1a béng hoac 16n hon mitc dong so6i. Theo
phuong 4n nay, t6c 40 dan mon cao & ddy cla thdp c6 thé duogc bu dép béi téc do an
mon thap & phan trén cia thip. Theo cdc phuong 4n nhu vay, dung sai 4n mon cao
dugc tinh dén khi thiét k& va tinh két cdu cho ddy cha thdp va dung sai &n mon thap
dugc sir dung trong phan con lai cia thp, c6 kha nang bao toan téng gi4 thanh thiét bi
tuong duong véi cic két ciu theo cc giai phdp ki thuat da biét.

Bang cdch lua chon thich hop va su két hop céc bi€n s6 quy trinh nam trong céc
khodng dugc mo ta & trén, sy cai thién ddng ké vé viéc thu héi niang luong tir hé thong
hap thu dat dugc ma khong cin phai c6 tdic dong bl dip cho an mon sy thap hip thu

“hodc sy tao swong mi axit sulfuric chti y&u 12 dn dén ton thét vé céc 1gi ich kinh t&€ ma
viéc tang cuong thu héi nang lugng tao ra. Mot 1oi ich khdc c6 thé dat duoc nho viéc
gidm b6t téng chiéu cao cla thdp thu héi nhiét va/hodc chia ving hip thu so cip cla
- thép cho dii né ciing bao gom ving hép thu thi cép & trén viing so cap. Viéc van hanh
v6i mic L/G tuong d6i cao dugc wu tién cai thién sy chuyén khéi va 1am gidm s6 luong
giai doan can bang va/hodc chiéu cao clia don vi trao d6i theo 1y thuyét trong viing thu
h6i nhiét ciia thap. Diéu nay 1am giam chiéu cao cta thép trong mdi tuong quan véi luu
luong cta khi qud trinh chuyén héa SO, di vao thdp. Ngoai ra, do dudng kinh thap
dugc quyét dinh cht y&u bdi dong khi chit khong phéi 12 dong axit, nén khong doi hoi
viéc gia ting duong kinh khi gia tang L/G. Cic yé&u t6 nay lam gidm cic yéu ciu von
dau tu cho mot thap mdéi va tao thuén 1gi cho viéc céi tao cho céc hé théng thiét bi hién
c6 chua c6 hé thong thu hoi nhiét, hodc di c6 hé thong ma né dugc van hanh khong c6

- st phun hoi nuéc, hoac di duge van hanh véi cdc mic phun hoi nuée du dé 1am tiang
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ham lugng hoi nuéc twong duwong ctia dong khi di vao viing hép thu thu héi nhiét chi &
muc 33% hodc it hon so v6i ham lugng SO; twong duong.

Viéc van hanh trong cdc di€u kién nhiét do dugc wu tién trong viing hap thu thu
héi nhiét cho phép khong chi ting cudng thu héi lugng nhiét, ma con ting cudng thu
héi & nhiét do cao. Ving hap thu thu héi nhiét bao gom ving hép thu so c4p clia quy
trinh dugc thé hién trén Fig.2, hodc ving hép thu duy nhat ctia hé théng hap thu khong
c6 vung hap thu thit cdp. Mac du viéc van hanh & nhiét do cao c6 khuynh huéng 1am
tang t6c d0 an mon trong bg trao ddi nhiét va & d4y chia thap thu héi nhiét bing hop
kim, viéc van hanh & néng d6 axit twong d6i cao nhu da dé cap & trén gi6i han hoat tinh
dn mon cua axit qud trinh hap thu va cho phép van hanh & nhiét 46 cao ma khong cé
toc do an mon qua mic. |

Dé dat dwugc nhiét do cha dong khi mang SO; & ddu vao clia viing hép thu thu
'héi nhiét trong khoang tir 260°C dén 345°C dugc wu tién, khi di ra tir bo chuyén héa
dugc 1am ngudi trong ndi hoi nhiét thai, bo qua nhiét hoi nuée, bo phan tiét kiém, v.v.
t6i nhiét 40 nam trong khoang tir 160°C dén 250°C trudc viung phun hoi nuéc 127. T6t
hon 13, khong c6 su ngung tu tir dong khi trong ving phun hoi nuGc hodc doc theo
dudng ndm sau viing phun hoi nuéce trude khi dwa dong khi vao viing hép thu thu héi
nhiét. T6t hon nita 13, khong c6 sy rit nhiét ding ké tir dong khi trong viing phun hoi
nuée hoac doc theo dudng ndm sau tir ving phun hoi nuée trude khi dua khi qué trinh
chuyén héa vao vang hdp thu thu héi nhiét. C4c chuyén gia trong linh vurc nay s& hiéu
ring sy mét nhiét ddng ké vao moi trudng 12 khong thé trdnh khéi, nhung t6t hon néu
viéc riit nhiét v6i t6c do cao hon dang ké so v6i t6c do mat nhiét vao moi trudng 1a nén
tranh.

Viéc van hanh trong cic di€u kién nhiét do dugc vu tién dam bao ring nhiét cha
phan Wng cia SO, thanh SO; v€ co ban 1a dugc chiét tich phia truéc he th6ng hép thu
thu hoi nhiét, nhung mot ty 1& cao, néu nhu khong phai 12 toan bo, nhiét pha hoi cia
phéan Ung cla SO; cing v6i hoi nudc, nhiét clia qud trinh ngung tu axit sulfuric, va
nhiét pha 16ng cia phan tng cia SO; va nudc dugc thu héi trong hé théng hip thu thu
héi nhiét. Sy thu héi ning lugng trong hé théng hap thu dugc t6i da héa khi hoi nuée
dugc dua vao khi qué trinh chuyén héa mang SO, chit khong phai 13 khi SO, ctia qui
trinh chdy, cho du thanh phan khong khi d6t xung quanh trong thi€t bi kiéu khi u6t
khong lam gidm cot yéu viéc thu héi nang lugng trong hé théng hap thu. Theo mot
phuong 4an khic duge mo ta trong Patent My s6 5130112, hoi nudc c6 thé dugc dua vio

khi qud trinh chuyén héa mang SO, phia truéc bo phan tiét kiém, nhd d6 thu héi mot
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phén nhiét ciia phan dng ctia SO, va nuGe & dang hoi nuée ¢ 4p sudt tuong doi cao.
Khi b phan ti€t kiém 12 binh ngung tiét kiém, mot phan nhiét cia qua trinh ngung tu
axit sulfuric dugc thu hdi theo ciing cdch. Theo mot phuong 4n khéc nita, hoi nuéc cé
thé dugc phun vao dong khi mang SO, nim gifta buéng dét luvu huynh va néi hoi nhiét
- thai, hoac vao hoac 1a dong khi mang SO, di vao hodc dong khi mang SO di ra tir thiét
bi chuyén héa. Can phai hiéu ring cdc phuong 4n nhét dinh cha quy trinh theo séng
ché€ bao ham cic phuong 4n dé tang cudng viéc thu héi nhiét qué trinh hap thu, véi
diéu kién hoi nu6c duge phun & diém nao d6 phia truéc bo hap thu thu héi nhiét véi
mic di dé 1am tang ham lugng hoi nuéc cha khi t6i mitc it nhat 13 khoang 0,40mol
trén 1 mol toan bo oxit lvu huynh twong duong trude khi dua dong khi nay vao ving
hap thu thu hoi nhiét, va t6t hon 1a ham lugng hoi nuée tuong duong con lai it nhat 14
0,40 trén 1 mol toan bd khi oxit luu huynh trong dwong tai dau vao cta ving hap thu
thu héi nhiét. T6t hon nita 13, hoi nuéc duge phun véi mitc ¢ dé 1am ting ham lugng
hoi nuéc cia khi t6i mic it nhat 1a khoang 0,50, it nh4t 1a khoang 0,55, it nhat 1a
- khoang 0,60, it nhat 1a khoang 0,70mol, t6t nhat 12 it nhat 1a khoang 0,80mol, it nh4t 1a
khoang 0,90mol, hoac it nhat 1a khoang 0,95 mol trén 1 mol toan bo oxit luu huynh
twong duong trudc khi dua dong khi nay vao ving hip thu thu hoi nhiét, va t6t hon 1a
ham luong hoi nuéc twong duong con lai it nhit 12 khoang 0,50mol, it nhit 14 khoang
0,55, it nhat 1a khoang 0,60mol, it nhit 1a khoang 0,70mol, it nhat 1a khoé'mg 0,80mol,
hoic it nhét 1a khoang 0,90mol trén 1 mol toan bo khi oxit luu huynh tuong duong tai
dau vao ving hip thu thu hoéi nhiét.

Céac xem xét phic tap hon anh hudng t6i su phét ra suong mu axit. D6 thi vé
trong Fig.4 thé hién sy phu thudc cia cdc 4p sudt hoi clia nuéc, SO, va axit sulfuric vao
nhiét do. Két cau tuyén tinh dugc tao ra bdi viéc v& do thi 4p sudt hoi trén thang 16garit
theo nhiét do tuyét d6i nghich ddo theo ty 1 tuyén tinh. Cac biéu d6 nay thé hién cho
cdc thanh phan tinh khiét va khong biéu thi cdc 4p suét hoi cia SO; hodc nuéc & trang
thdi can bang véi axit sulfuric, ddc biét 1a véi cdc ndong do dang thinh hanh trong axit
qué trinh hdp thy. Nhung dé ching t6 tinh dé bay hoi cao clia SO;, cdc biu dé niy
biéu thi sy mong mu6n van hanh hé théng hdp thu & ché d6 twong d6i gan sit véi ndng
do dong soi d6i véi axit sulfuric néng do cao.

St thu héi t6i da SO, trong viing hép thu thu hdi nhiét dat duge néu néng do axit
dat mitic dong s6i & clta ra khi. Diéu da thdy 1a viéc van hanh trong ving thu hdi nhiét
dugc uu tién, cic di€u kién ndng do axit trong viing hap thu tréch di cao hon mot chiit

so v6i mitc dong soi. Dit liéu dugc nghién ciu theo sdng ché ching t6 13 thanh phin
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déng so6i 1a khoang 99% khai lugng & nhiét do dang thinh hanh trong ving hap thu so
cép, va tot hon né€u khoang 99,2% khai lugng & nhiét do thinh hanh trong viing hap thu
thit cap clia quy trinh nhu duge minh hoa, vi du trong Fig.2. Viéc van hanh 16n tréch vé
phia cao ctia hén hgp déng soi c¢6 khuynh hudng lam tang mic do SO, chua duoc hip
thu c6 thé di qua hé théng hdp thu, va c6 kha ning tao ra cic vin dé suong mi axit
nghiém trong sau d6, cing v6i hau qua 1a sy an mon thiét bi ndm sau ma trong d6 céc
vat liéu két cau duge chon trén co s& dé ching s& chi tiép xiic vé6i cac chat khi kho
chita céc ty 1¢ khong dang ké cia SO,. Tuy nhién, diéu da dugc phat hién ra tiép theo 12
swong mu axit dugce duy tri & mitc d6 vira phai bang cdch van hanh ty thudc vao su két
hop céc diéu kién nhu dugc mo ta & trén, va dugc mo ta ti€p & dudi. Viéc khéng ché
ti€p suong mi axit c6 thé duoc tao ra béi viec cho dong khi ra khéi ving thu hdi nhiét
qua qua trinh hép thu thi cip hoac ving ngung tu nhu duge mo ta thém & day. Nho cic
bién phép nay, suong mu di ra tir thap hap thu dugc 1am giam t6i mitc suong mu ton du
c6 thé dugc loai b6 mot céch kinh t&€ bing cich sir dung céc bd phan khit swong mu
thong thudng.

St tao swong mu axit khong chap nhan duoc c6 thé duge du kién 1a c6 thé phat
sinh do viéc viéc cap nudc pha lodng & mic 16n hon nhiéu so v6i mitc 33% thong qua
viéc phun hoi nu6c vao dong khi qué trinh chuyén héa phia trudc viing h4p thu so cap.
Viéc phun hoi nuéc va sy tao thanh cta axit sulfuric trong pha hoi chic chan lam ting
diém suong ctia dong khi, diéu nay dugc du kién 13 1am trim trong thém su tao suong
mu axit. Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.2 trong Patent My s6 5118490, su tao
suong mi gia tang theo mic do ma diém suong cla khi di vao bo hép thu vuot qui
nhiét do cua axit ma né s€ ti€p xic, va cling gia tang do su chénh 1éch giita nhiét do
ctia khi va diém suong clia n6 gidm. Do vay, theo Fig.2 trong Patent M§ s6 5118490,
su gia ting & mic do nudc pha lodng dugc cép bang cich phun hoi nudc trude ving
hdp thu thu héi nhiét, va su gia ting kéo theo v€ nhiét d0 ngung tu khi, c6 kha ning
lam tram trong su tao suong mu. Trong thuc t€ dp dung cong nghiép, cic van dé nhu
vay dugc xem 12 cdc vat can trong ting ty 1& nu6c pha lodng dé c4p & dang hoi trong
dong khi vuot qua mitc khoang 33%.

Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, viéc phun hoi nudc khong thic ddy
dong khi qu4 trinh chuyén héa huéng vé diém bao hoa ctia né. Thay vao d6, nhiét pha
hoi ctia phdn ting ciia SO; va nude tang theo nhiét do pha khi, n6 c6 khuynh huéng kim
him qué trinh chuyén héa hop chét SO, thanh axit sulfuric, nhd d6 diéu bién su gia

tang diém swong tly thudc vao ty 1& hoi nudc dugc bd sung bing cich phun vao khi
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qué trinh chuyén héa. Do vay, khi hoi nuéc & 4p suat khi quyén duoc tron v6i SO, kho
trong cdc di€u kién doan nhiét, mic chénh léch giita nhiét do khi va nhiét 46 ngung tu
khi tang 1én khoang 44°C khi khi nay chita hoi nu6c theo duong lugng & ty 1€ mol so
vGi SO3 tuong duong 1a khoang 0,33, tang 1én khoang 53°C khi khi nay chita hoi nuée
theo duong lugng & ty 1& mol so vGi SO, 12 khoang 0,50, va t6i vu 1a dat khoang 58°C &
ty 1& mol bing khoang 1,0. Thay vi dat dugc sy chuyén héa theo dinh lwong ctia SO,
thanh axit sulfuric trong pha hoi trong khi di vao hé thong, tic dong cuia su sinh nhiét
ting lén trong pha khi 1am dich chuyén ty 1& can bang cta H,SO,/SO; trong pha khi
xuéng mot gid tri thdp hon va phan bd qud trinh chuyén héa ctia SO, thanh H,SO,
trong pha hoi trén khép viing hdp thu thu héi nhiét. Diéu niy d4n dén 1am gidm At giita
pha khi va pha 16ng va 1am tang luc phat dong cho qué trinh hap thu SO;, do vay lam
tang mifc do chuyén héa SO, thanh axit sulfuric trong pha 1éng cht khong phai 1a
trong pha hoi. C4c yéu t6 nay c6 thé c6 phuc vu cho viéc han ché su tao swong mi axit.

Trong khi Fig.5 cho thdy ring viéc phun hoi nuéc 100% lam ting mot cich c6
loi cho mau s6 cta phén tir truc ngang trong moi twong quan vé€ sy tao swong mu theo
Patent My s6 5118490 Fig.2, thi tir s6 ciing phai ting néu nhu khong c6 su gia tang
déng ké vé nhiét do clia axit qud trinh hap thu di ra tir ving hap thu thu héi nhiét. D&
lam gidm thiéu hiéu ng nay, t6t hon néu viing hap thu thu héi nhiét duoc van hanh véi
nhiét do axit cao dé gidm thiéu sy 1am nguoi dot ngot khi dong mang SO, chét hoi 4m
ti€p xtic véi axit qud trinh hép thu & clra ra axit ciia viung hép thu thu héi nhiét. Tuy
nhién, sy gia ting nhiéu cta nhiét 4o axit c6 thé lam trim trong ddng ké su an mon
trong hé thong thu héi nhiét néi hoi va & ddy cla thdp thu hdi nhiét bang hop kim. Do
dé, t6t hon né€u nhiét do cua axit ra khdi thap thu hoi nhiét duge duy tri néi chung nam
trong khoang da thiét 1ap cho viéc van hanh theo céc gidi phdp k§y thuat da biét véi cic
mifc phun hoi nude chi & 33%.

Tinh cd, diu d3 nhan thdy ti€p theo 12 m6i lién quan ban thyc nghiém néu trong
Patent My s6 5118490, Fig.2 khong c6 kha nang dp dung hoan toan cho viéc van hanh
phun hoi nudc véi ty 1& cao nhu duge du liéu bdi sdng ché; hodc, néu c6, thi ciing
khong dua ra nhitng hudng din thoa ding d6i véi cac ing dung phun hoi nuée giéng
nhu c4c kién thic va cdc hiéu biét nhu céc dit liéu dugc trinh bay trong Fig.5. Mot thir
nghiém hé thong thi€t bi dugc thuc hién trong d6 ty 18 phan tram ctia mitc phun hoi
nudc vao khi qua trinh chuyén héa kho duoc tang tir 33% lén 44%, titc 1a ty 1& mol
gifta ham luwong nudc twong duong va ham lugng SO; twong duwong duge tang tir 0,33
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lén 0,44. C4c két qua cla thir nghiém nay duoc néu trong Bang 2. Tac .d(f)ng tich cuc
cta viéc gia tang mic chénh léch gita nhiét do khi va nhiét d6 ngung tu khi da dugc
chi ra 1a dé ba ddp cho tidc dong bat 1gi clia viéc ting nhiét do ngung tu khi trong céc
qué trinh véan hanh trong d6 mot phan 16n cta nudc pha lodng dugc tao ra dudi dang
hoi trong dong khi di vao bo hap thu.

Bang 2

Miic chat swong mu trong khi di ra tir cdc bo khir swong mi

Co hat swong mu | 0,33 mol H,O twong duong/mol | 0,44mol H,O tuong

trong khi di ra tir | SO; twong duong trong khi di duong/mol SO; tuong

cic b0 phan khir | vao ving hép thu thu héi nhiét | dwong trong khi di vao

suong mu vung hép thu thu héi
nhiét

>3 U 0,9 g/Nm’ 1,4 g/Nm?

<3y 5,9 g/Nm® 3,0g/Nm?

<lp 2,3 g/Nm’ 1,3 g/Nm?

Téng cong 6,8 g/Nm’ 4,4 g¢/Nm?

Céc gid tri nay chi thé hién mic chét swong mil, va khong phan 4nh mitc cho mic chat
hoi.

Su thﬁ hoéi nang lugng t6i da tir hé théng hap thu dat dugc theo cdc phuong 4n
trong d6 toan bo nudc pha loang dugc cip bang cach phun hoi nuéc vao dong khi qua
trinh chuyén héa SO, truéc khi dwa dong niy vao ving hdp thu thu héi nhiét. Nhu da
luu §, diéu ndy chi yéu 1a dé loai trir gradien ndng do axit bat ky trong viing thu héi
nhiét. Déc biét 1a theo cidc phuong 4n trong d6 cé duy nhit mot ving hap thu, doi hoi
viéc tao s6 du cdn than d6i v6i nong do axit do viéc van hanh nim duéi mic déng so6i
c6 thé gy ra swong mu do tinh dé bay hoi clia axit sulfuric & nhiét do cao va gay ra su
an mon thép thdp thu héi nhiét biang hop kim, trong khi viéc van hanh viing hap thu thu
héi nhiét & trén mitc dong soi c6 thé gay ra sy cubn theo SO;, tifc 1a su chuyén SO,
chua dugc hap thu qua thdp. St cuén theo SO; ¢ thé gay ra su tao swong mi sau d6
khi dong khi da 1am ngheo dugc 1am nguoi.

biéu da dugc phdt hién ra ti€p theo 1a thanh phan dong soi ty 1& nghich véi nhiét
do. Do vay, mot cach dé gidm thiéu sy tao swong mu trong viing thu héi nhiét, va/hoac
‘& phia sau phu thudc vao cdc di€u kién thu héi nhiét, 1a van hanh v6i mot néng do axit

khong ddi 16n hon mttc dong soi & cira vao khi chia viing h4p thu thu héi nhiét kiéu
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dong ngugc, nhung & hodc gan mic dong soi & nhiét do axit thap vira phai dang thinh
hanh & cilra ra khi. Miac du diéu nay gi6i han luc phat dong cho qud trinh hap thu SO,,
song né khong anh hudng t6i t6c do ngung tu axit sulfuric. Hiéu qua qua trinh hap thu
SO, ciing giit nguyén & mitc c6 thé chap nhan dugc khi céc tao do néng do axit tai cdc
vi tri doc theo duong van hanh pha axit trong viing hap thu so cip vuot qua moét cach
vira phai cdc néng d6 dong s6i & cic toa do nhiét do twong tng; v6i diéu kién ndng do
axit clia chat 1dng qud trinh h4p thu dugc khong ché dé sao cho mic chénh léch giita
ndng do chat 16ng qua trinh hap thu va néng do hén hgp dong soi 1a khong qua khoang
1,0% kh6i luong trong toan bd viing thu héi nhiét, va nong do axit ra dugc duy tri tai
hoic thdp hon diém u6n phia trén noi ma hiéu suét hdp thu dugc quan sit 13 tr& nén
that thudng hodc nhanh chéng giam st trong mot s6 qua trinh van hanh cong nghiép,
vi du 99,5%-99,6%. Cung véi viéc gidm sat SO, hé thong thiét bi san xuit axit cong
nghiép c6 thé dugc van hanh mot cdch ddng tin cay trong khoang tir 99,6% dén 99,7%.
T6t hon 13, mic chénh léch gilta ndng do axit va ndng do6 dong so6i 1a khong nhd hon
hon -0,2% khéi luong va khong qué +1,0% khéi lugng, tot hon nita 1a khong nho hon
0,0% va khong qué +1,0% khai luong trong toan b ving thu hoi nhiét. Mitc chénh
léch ndy c6 thé dugc x4c dinh 1a:
Aaz; = [H,SO,]; - [H,SO,az];

trong doé:

Aaz; = mic chénh 1éch tai quy tich i trong ving;

[H,SO,]; = toa d6 ndong do H,SO, trung binh tich phan thuc t€ tai quy tich i;

[H,SO,az]; = nong d6 dong soi tai toa do nhiét do trung binh tich phan cta quy
tich 1; va

quy tich i = quy tich bat ky clia cdc diém trong viing c6 khoang c4ch biang nhau
tir mat phang nim ngang di qua clta ra axit & ddy cia ving hdp thu so c4p

Do vay, mitc chéch 1éch am c6 nghia 12 ndng d6 thyc t€ thdp hon mitc dong soi
& nhiét do cua quy tich i va mic chénh léch duong c6 nghia 1a nong do axit qua trinh
hép thu thyc t€ 14 cao hon so v6i mdc dong soi & nhiét 4o ctia quy tich i.

Céc diéu kién duoc wu tién cho viéc van hanh ving hép thu so cip dugc minh
hoa du6i dang biéu do trong trong Fig.22. C4c biéu d6 S; va S, trong Fig.22 thé hién
c4c tuyén van hanh néng do axit cho pha axit qué trinh h4p thu ndm trong ving hép
thu so cép kiéu dong nguoc, tic 1a cdc do thi ndng do6 theo vi tri trong viing so cap phu

thudc vao khoang céch tir cira vao khi/clra ra axit cha ving ndy. Biéu d6 S, dva trén co
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s& néng do axit vao cao hon mot chit so véi Biéu d6 S;. Biéu d6 T 1a profin nhiét do
clia pha axit trong viing so c4p trong khi Biéu d6 Z 1a d6 thi nong do dong soi phu
thuoc vao nhiét do trong ving. Do vay, mot dudng nam ngang dugc vé tai khoang céch
bat ky tinh tir ddy clia viing ndy giao cét véi toa do noéng do tao tri ndm trén Biéu d6 S,
hodc S, va toa do nhiét do clia vi tri ndm trén Biéu d6 T, ciing nhu thanh phan déng so6i
tai nhiét do thudc biéu d6 T. Piéu da nhan thdy 13, & phia trén cing cta viing, mifc
chénh léch gita néng do axit di vio trén Biéu d6 S, va ndéng d6 dong soi & nhiét do axit
vao 1a -0,1% khéi lugng va mitc chénh léch giita néng do axit ra va néng d¢ va nong
do dong soi trén Biéu d6 S, tai nhiét do cira ra axit 12 +0,5% kh6i lugng. Bang cich so
sénh, cidc mifc chénh léch tuong ng trén Biéu d6 Curve S, 14n luot 12 +0,2% khoi
lutong va +0,8% khéi luong. Biéu d6 S, phan 4nh gi6i han duéi duge uu tién vé néng do
axit vao, trong khi Biéu d6 S, thé hién gid tri cuc dai dugc wu tién cho ndng do axit vao
& L/G dang thinh hanh trong trudng hop gia dinh duge mo ta.

Qua4 trinh chuyén héa SO, thanh axit sulfuric trong pha hoi dugc din dong tiép
khi hoi axit ngung tu va 1am ngudi khi tao ra sy can bang thuén 19i cho phan tng ti€p
sau. Qu4 trinh ngung tu hoi nuéc c6 thé c6 xu huéng 1am cham phan dng trong pha
hoi, nhung 4p sudt hoi thdp hon nhiéu cua H,SO, tao thuan 1gi cho qua trinh ngung tu
chia axit sulfuric va qué trinh chuyén héa trong pha hoi ctia SO; hon so vé6i qué trinh
ngung tu hoi nuéc. Ngoai ra, viéc duy tri ndng do axit trong viing thu héi nhiét bing
hoic 16n hon mitc déng s6i tao ra mot 1gi ich ti€p theo 12 gidm thiéu mic d6 tao suwong
mi dugc tao ra tit phdn doan SO, bat ky ndm lai chua dugc hdp thu tai cira ra khi cta
viing hép thu. Nhu duge minh hoa trén Fig.3 clia Patent My s6 5538707, khi nong do
axit th4p hon mitc dong so6i, va dong khi ra c6 thanh phan t6 hgp SO, trang théi can
bing va dp suat riéng phan cua hoi nude véi s6 gia dp sudt SO; gép phan vao sy cudn
theo SO;, diém suong clia khi ra dugc tang 1én so v6i mot minh thanh phén can béang. -
Piéu nay din dén su quéi bdo hoa trong pha hoi ma thudng 14 dan dén su tao swong mu.
Tuy nhién, khi c6 mot s6 gia SO, twong duong gép phan tao st cudn theo, nhung néng
do axit 13 & bing hoic 16n hon mitc ddng soi, thi diém suong clia khi ra thyc t€ bi giam
bdi sur cudn theo SO;, va khong c6 diém qud bdo tai diém nay. Cin phéi hiéu ring, néu
ndng d6 hoi SO; va/hoic H,SO, dau ra 1a ding ké, cic ’giéi phap khac dugc wu tién dua
ra nim sau viing thu hdi nhiét d€ thu héi SO, theo cdch dé trdnh sy tao swong mu trong
cac viing ndm sau. Vi dy, nhu dugc mo ta ti€p & dudi, dong khi ra khoéi viing so cép c6

thé dugc cho di qua ving héap thu thit cdp dé hap thu SO; ton du. Nhu duge mé ta tiép &
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dudi, céc diéu kién van hanh cha viing thi cap nhu vay c6 thé dugc khong ché dé gidm
thiéu su tao swong mu trong viing h#p thu tiép sau hoic tiép sau.

Theo cach khdc, luc phat dong thuc gia ting cho qud trinh hdp thu SO, c6 thé
dugc tao ra v6i néng do axit ra ving thu héi nhiét khong déi bing céch cip nudc dusi
mifc tdng mitc nuéc theo hé s6 ty lugng thong qua viéc phun hoi nuéc vao dong khi
mang SO, phia truée ving hap thu thu héi nhiét. Vi du, hoi nuée c6 thé duge phun vio
dong khi qud trinh chuyén héa SO, véi ty 1& i dé 1am tang ty 1& mol giita ham luong
4m twong dwong va ham lugng SO, twong duong t6i gid tri 16n hon 0,40 nhung duéi
1,0. Tuy nhién, néu profin néng do axit dugc thiét 1ap dé tao ra luc phit dong ting
cuong cho qud trinh hédp thu SO;, ndng do axit. tai cira ra khi clia ving hé&p thu kiéu
dong nguoc c6 thé ciing thap hon mifc déng soi, din dén 4p sudt hoi tuong d6i cao va
ngﬁy co tao suong mi, dic biét 1a & nhiét do dang thinh hanh th4p hon ndm sau ving
hap thu thu héi nhiét, n€u cé sy cudn theo SO; bét ky xuét hién. Mat khic, néu nong
do ctla axit di vao viing hép thu kiéu dong nguoc dugc duy tri & mic dong soi dé giam
thiéu 4p sudt hoi cha axit ti€p xdc v6i dong khi ra, thi viéc van hanh & mitc thap hon
déng ké so v6i viéc phun hoi nuéc 100% vao khi qué trinh chuyén héa SO, cé tic
dong, khong 1am tang, ma 1am gidm mot cdch ddng ké luc phat dong cho qué trinh hap
thu SO; trong toan bd cic khu vuc cta viing hép thu tir dau ra khi. Ngoai ra, nuéc pha
lodng dugc cung cdp qua vong tuan hoan axit t6i mic thay cho hoi dugc dua vao khi
qué trinh chuyén héa SO;, xuét hién mot bat 1gi cho viéc thu héi niang lugng.

Khi viing hdp thu thu héi nhiét dugc van hanh trong cdc khoang L/G duoc wu
tién nhu néu trén, cdc hé s6 chuyén khéi dugc ci thién, nhd vay gép phan khong ché
st cudn theo SO; va nho d6 gép phan ti€p vao viéc khong ché€ swong mu axit. Ngoai ra,
L/G cao din dén sy gidm nhiét do phia axit thap qua bo trao déi nhiét bén ngoai va do
d6 tang cudng luc phat dong cho su truyén nhiét sang Ivu chét truyén nhiét. Bing cich
lva chon thich hop vat liéu nhéi, céc tj 1é L/G twong d6i cao duoc wu tién c6 thé dat
dugc ma khong gia ting qud nhiéu dudng kinh cta thdp thu hdi nhiét hodc phai gia
tdng su gidm 4p suét so véi viéc thuc hién thap thu hdi nhiét dugc thi€t k€ dé van hanh
v6i ciing ty 1& khi va L/G thong thudng twong d6i thap. Do vay dé van hanh véi céc ty
1&¢ L/G cao dugc wu tién duge mo ta & trén, thi t6t hon néu luu lugng khéi clia chit long
axit it nhat 1a khodng 3770 pao/fit>-git (18440kg/m?>-gid), t6t hon nita it nhit 1a
khoang 4500 pao/fit>-gid (22100kg/m>-gid), thong thudng 12 ndm trong khoang tir
6000 dén 15000 pao/fiit’-gid (tir 29500 dén 73800kg/m>-gid). Luu luong khéi cha khi
qua vang hdp thu thu héi nhiét thong thudng 132 ndm trong khoang tir 320 dén 1100
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pao/fiit’>-gid (1500-5200kg/m?-gid) véi mitc gidm 4p suit khoang 18 cm H,O (7,1 inso
H,0) qua ving hép thu thu héi nhiét.

Su chuyén khéi nhanh chéng va hiéu quéa dugc tao thuén 1gi nhd viéc st dung
vat liéu nhéi tao cdu tric. Vi du, bo phan dé thic ddy su tiép xic khi/ldng va su chuyén
khéi giita cdc pha khi va 16ng c6 thé chita vat liéu nhéi tao cau tric dugc ban dudi nhan
hiéu hang héa FLEXERAMIC® 88 KG hoac FLEXERAMIC® 28 KG cua hang Koch
Knight LLC. Céc vat liéu nhdi thap khac bao gém vat liéu dang yén ngya Intalox loai
7,6cm (3 inso), thuong phdm cta hing Koch-Glitsch, va Flexisaddle LPD loai 7,6 cm
(3 inso) KG, ciing 1a thuong phdm ctia hang Koch Knight LLC.

T6m lai, sy tao swong mil trong viing hdp thu thu héi nhiét dugc gidm thiéu boi
viéc két hop nhiét do khi cao dat dugc béng cdch phun hoi nudc ty 1& cao vao khi qud
trinh chuyén héa SO, phia truéc hé théng hdp thu, néi chung 1a nhiét d6 axit qué trinh
hép thu cao & cira ra axit cta ving thu hoéi nhiét, va axit qua trinh hip thu ndng do cao.
Fig.7 minh hoa c4c profin nhiét do trong ving hap thu thu héi nhiét kiéu dong nguge
trong cdc di€u kién van hanh dugc uu tién, bao gém viéc phun hoi nuéc vao ving phun
hoi nuéc 123 v6i mitc di dé 1am tang ty 1& mol giita ham lugng hoi nuéc twong duong
va ham lugng SO, twong duong ctia dong khi ndm trong khoang tir 0,95 dén 1,0 & clra
vao khi cta ving hap thu. Tai ddy cta ving nay, axit 12 twong d6i néng, nhung van c6
At déng k€ giita pha khi va pha 16ng. Khi ndy ngudi khd nhanh & trén diém suong ctia
n6, nhung khi ti€p can va vugt xuong du6i diém suong, At thu nhd va tic dong ciia
nhiét 4n 1am cho khi nguoi nhanh chéng hon, nhd dé gidm thiéu su qui bdo hoa trong
pha khi va su tao swong mu. Khi tranh dugc sy qua bao hoa, axit sulfuric theo thi tu bi
chuyén thanh pha 16ng thay vi chuyén ngay trang th4i ngung tu vi tao swong mil trong
dong khi. Thyc t€, nhu dugc thé hién thém trong Fig.12, vé co ban khong c6 su tao
suwong mu & ddy cuia viing thu héi nhiét. Midc do vira phai ciia swong mi dugc tao ra khi
khi dat diém swong clia n6, va mot s6 gia khéc clia swong mi duoc tao ra gdn ddu ra
khi/axit vao cua viing hap thu trong d6 khéi ngung tu H,SO, xuat hién.

Nhu dugc thé hién tiép trong Fig.12, nhiét do pha 16ng dat cuc dai tai clra ra
axit, nhung & trén clra ra axit & ddy cta ving hdp thu, nhiét do khi ti€p can nhanh
chéng nhiét do chat 16ng, va hai dudng ra & cing mic khoang mot phan ba tinh tir clra
ra axit tGi axit vao.

Dudng van hanh pha khi cho cot thu héi nhiét kiéu dong ngugc theo sing ché c6

thé hiéu r& dugc bing cach vién dan t6i Fig.7. Céc profin trong d6 thi ndy thé hién d6
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thi thuc t€ thanh phan khi trén co sd SO; twong duong phu thudc vao nhiét do chi
khong phai 1a vi tri trong dudong dong chét luu trong viing thu héi nhiét. Tuy nhién,
bang céch d6i chi€u nhiét do khi va vi trf trong ving hap thu, ching cho phép minh
hoa duong van hanh ving hap thu thu hdi nhiét trén co s& SO, tuong duong véi "Giai
doan cot 1" & bén phai cua Fig.7. Trong trudng hgp duge minh hoa, 100% nuGc pha
lodng dugc tao ra bdi viéc phun hoi nudc vao dong khi qua trinh chuyén héa SO, trude
viing hap thu thu héi nhiét theo huéng dong khi qua trinh chuyén héa. Su ngung tu clia
axit sulfuric, va viéc loai ddng ké b4t ky nhiét cdm bién, t6t hon 13 duoc tranh truge khi
dua dong khi nay vao vung hap thu. Do vay, dong khi di vao Vﬁhg hép thu thu hoéi nhiét
& nhiét d6 12 315°C. Thanh phén cta khi khi di vao dugc thé hién & phia bén phai cta
do thi, tic 1a tinh theo SO; tuong duong, khi nay gém khoang 69% mol SO, va khoang
31% mol H,S0,, ty 1&¢ mol giita H,SO, va SO, 1a khodng 0,45. Do day 1a trudng hop
trong d6 tir 95 dén 100% nudc pha loang duge bd sung trudc khi dua khi qué trinh
chuyén héa vao viing hép thu thu héi nhiét, nén khoang van hanh dugc dy liéu béi sang
ché& néi chung bao gom viéc dua vao dong khi trong d6 ty 1¢ mol gitta hoi axit sulfuric
va SO; it nhét 1a khoang 0,25, t6t hon 1a it nhat 1a khoang 0,30, t6t hon nita 13, it nhat 1a
khoang 0,35. Khi dong khi dich chuyén qua qua ving h4p thu nguoc dong véi chit
16ng qua trinh hédp thu, Fig.7 cho thdy rang ham lugng SO, clia khi ndy gidm dén tir tu.
Trong céc khu vuc clia viing hdp thu sat v6i clra vao khi va cira ra axit, ham lugng hoi
axit sulfuric tang dan khi khi tinh ti€n qua viing hép thu, dong thoi nhiét d6 khi gidm,
cho dén khi khi dat dugc diém ngung tu cha né. Sau khi khi da dugc 13m ngudi xuéng
nhiét do bang hoac thip hon diém ngung tu cla né, sy tao thinh tiép tuc ca axit
sulfuric trong pha hoi dugc bu dip boi sy ngung tu cla axit sulfuric vao pha 16ng. Do
vay, ham lugng axit sulfuric bat ddu gidm tir pic khoang 63% mol tinh theo SO, khi
nhiét do khi khoang 260°C. Miac du do thi trong Fig.7 thé hién su gidm véi do doc vira
phai, song viéc so sdnh vé6i Fig.12 chidng to rdng sy giam ham lugng axit sulfuric pha
hoi tir 63% mol xu6ng 15%mol xay ra khi khi nay di 1én qua khoang mot phan ba dudi
cung vung hap thu thu héi nhiét, trong trudng hgp trong Fig.7 khoang nay 1a khoang
1,5 mét (5 fiit), hodc & t6c do dong chay khong gian 1a 0,75 giay’. N6i chung, s& t6t
hon néu it nhat 14 40%, t6t hon 14 it nhat 12 50%, SO, tao ra trong bo chuyén héa duoc
ngung tu du6i dang axit sulfuric tir pha khi, va toc d6 dong chay khong gian it nhit 1a
khoang 0,3 giay™”, t6t hon 12 nidm trong khoang tir 0,3 dén 1 giay™, trong khu vuc cia
viing thu héi nhiét ma & d6 sy ngung tu cla axit sulfuric tir pha khi x4y ra.
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Tai ham lugng hoi axit sulfuric cuc dinh dugc thé hién trén Fig.7, ham lugng
SO; con lai 12 khoang 33% mol tinh theo SO; twong duong, sao cho ty 1¢ mol giita ham
lugng axit sulfuric va ham lugng SO; 1a khoang 1,9. Mot 1an nifa, day la trudng hop
trong d6 tir 95 dén 100% nuéc pha loang dugc bd sung trude khi dua khi qué trinh
chuyén héa vao ving hap thu thu hdi nhiét. Nam trong khoang van hanh dugc du liéu
boi séng ché, ham lugng clia hoi nuéc dugc dua vao dong khi mang oxit luu huynh,
néng do axit sulfuric, nhiét 4o cla chat 1ong qué trinh hap thu dugc dua vao viing hép
thu, va ty s6 L/G trong viing hap thu dugc khéng ché dé sao cho ty 1& mol giita hoi axit
sulfuric va SO, dat gid tri cyc dai it nhét 12 khoang 1,2, t6t hon la it nhét 1a khoang 1,5,
& vi tri nim trong viing hap thu ndm gitta cira vao khi va ctra ra khi ctia n.

Trong quy trinh van hanh dugc minh hoa trén Fig.7, pha khi chita khoang
10%mol H,SO, va khoang 4% mol SO, & cira ra khi/cira vao axit cia ving hép thu thu
héi nhiét, ca hai dugc duoc thé hién theo SO; twong dwong dugc dua vao ving hép thu,
tiic 12 véi ty 1¢ mol 13 khoang 2,5. Trén co s& cung hé do nhu vay, tdng lugng hoi
H,SO, cong véi SO, clia dong khi di ra tir viilng hép thu 1a khoang 14% mol ham lugng
SO, twong duong clia dong khi di vao ving hap thu. T6t hon 13, tdng lugng hoi H,SO,
cong v6i SO, ctia khi & clra ra khi 1a khong 16n hon khoang 25%, t6t hon nita 1a khong
16n hon khoang 20% ham lugng SO, twong duong cta dong khi di vao ving hap thuy,
ham lugng SO; ctia dong khi & cira ra khi 12 khong 16n hon khoang 8% ham lugng SO,
cta dong khi di vao ving hap thy, va ty 1¢ mol giita H,SO, va SO, trong dong hoi ra la
khong 16n hon 1,6.

Theo cdc phuong dn dugc uu tién cua sang ché, viéc khong ch€ swong mu axit
dugc tao thuan 1gi bdi viéc cho khi di ra tir viing hép thu thu héi nhiét qua ving hép thu
thit cap dé thu héi SO, tén du trong dong khi. Axit qué trinh hép thu thit cdp dugc cho
di qua viing hap thu tht cdp ciing dugc ding dé 1am ngudi dong khi va ngung tu axit
sulfuric bd sung tir pha hoi vao axit thit cap. Diéu can phai hiéu 12 viéc van hanh viing
hép thu thit cap theo c4ch thitc dugc mo ta & day néi chung c6 hiéu qua dé khong ché
st tao suong mu, khong nhitng trong viéc van hanh hé thong thu hdi nhiét qua trinh
hap thu trong d6 mitc d6 thu héi nhiét duge tang cudng nho viéc phun hoi nuée, ma ca
trong hé thong thiét bi san xuét axit sulfuric kiéu khi u6t hodc khi kho thong thudng
trong d6 khong cé hoi nuéc b sung dugc phun vao trong khi qué trinh chuyén héa,
khi qu4 trinh chdy hodc khong khi qua trinh chdy. Cdc nguyén tic méi cia viéc van
hanh viing hédp thu thtt cdp nhu duoc mo ta & day vé co ban 1a nhu nhau khong phu
thudc vao viéc thu héi nhiét duge tang cuong nhd viéc phun hoi nuée hay khong.
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Fig.17 minh hoa quy trinh twong tu nhu so d6 trong Fig.1, chi khéc 1a hoi nuéc
khong dugc phun vao khi qud trinh chuyén héa trudc khi né di vao hai thép thu héi
nhiét 101 & cilra vao khi 123. Khi qu4 trinh chuyén héa hoic 1a kho hoic chita hoi 4m
moi trudong cé ngudn goc tir khong khi qué trinh chdy di 1én qua viing hap thu so cap
103 chita vat liéu nhéi hodc phuong tién khic dé thiic ddy su ti€p xic khi/long va su
chuyén kh6i. SO; dugc chuyén tir pha khi sang pha 16ng trong viing hap thu so cap, va
chat 16ng, giau trong axit sulfuric ra khoi thap thu héi nhiét & clra ra axit 109 va dugc
tudn hoan qua ndi hoi thu héi nhiét 105 bdi bom tudn hoan 111. Sau khi loai b axit
sulfuric thuc tao ra sau néi hoi, dong axit ndy dugc pha lodng béng cich bé sung nuéc
dé phén ng v6i SO, tir khi clia bd chuyén héa (bo pha lodng khong thé hién), ti€p dé
dugc dua trd lai dinh cia viing hap thu so c4p tai cira vao axit.

Khi di ra tir dinh ctia ving hép thu so cdp 103 di vao ddy cua vang hap thu thit
cép 115 cling chita vat liéu nhdi hodc phuong tién khic dé thic ddy su ti€p xic
khi/léng va su chuyén khéi. Khi di 1én qua viing thi c&p 115 nguge dong véi axit qué
trinh hap thu th cép di vao thdp & clra vao axit 117. Dong khi nay ti€p d6 ra khéi thap
di qua cdc bo khir swong mi 119 trude khi quay trd lai bd chuyén héa hodc ra khoi quy
trinh. C4c nong d¢ dugc wu tién cua axit di vao va ra khoi viing hép thu thit cdp nhu da
dé cap & trén, va co ban 1a nhu nhau cho ca phuong 4n phun hoi nude va 1an phuong 4n
kho. Nong do cua axit & cira vao khf/cfxa ra axit cta ving hép thu so cép ciling t6t hon
néu nhu dugc mo ta cho viéc van hanh phun hoi nuée, tuy nhién néng do axit di vao
ving hép thu so cép la twong d6i thap do nhu cau dua vao nuéc pha lodng trude khi dua
dong axit tir n6i hoi HRS quay trd lai ving hap thu so cap. Diéu nay c6 thé khién cho
néng do axit & dinh cla viing so c4p ndm dudi mic dong s6i, do d6 lam tang su tao
swong mu & dau trén ctia ving hap thu so cip, tuy nhién viéc khong ché swong mii van
dat dugc bang cdch van hanh viing hap thu thit cdp trong cdc diéu kién duoc mo ta &
trén.

Fig.18 1a so d6 cong nghé cho mot quy trinh khic trong d6 dong khi qud trinh
chuyén héa hoic 1a kho hodc chi chita hoi 4m clia méi trudng xung quanh. Quy trinh
ndy tuong tu nhu quy trinh duoc thé hién trén Fig.17 chi khac 12 dong axit nim sau vi
tri 14y ra axit san phdm dugc chia tich thanh dong axit qué trinh hdp thu so cip di vio
vung hap thu so cip & clra vao axit va axit qud trinh hap thu thi cép dugce cho di qua bo
trao ddi nhiét phu 131 & d6 nhiét qua trinh hdp thu bd sung dugc loai bd, vi du bing
cach gia nhiét nudc cdp cho ndi hoi dé ha thap nhiét do cla axit qua trinh hap thu thi

cép xudng t6i mitc dugc mong muén nam trong khoéang tir 40°C dén 110°C, t6t hon 1a
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nim trong khoang tit 65°C dén 95°C, t6t hon nita 13, ndm trong khoang tir 75°C dén
90°C trudc khi quay trd lai dinh ctia ving hédp thu thd cip qua cira vao axit 117. Nhu
duoc chi ra trong hinh v& ndy, axit san phdm c6 thé dugc loai bd ra khoi dong axit thi
cép hodc 12 phia truc hodc phia sau bo trao d6i nhiét 131. Trir viéc khong c6 sy phun
hoi nuéc, quy trinh duoc thé hién trén Fig.18 1 twong tw nhu quy trinh dugc thé hién
trén Fig.3 (duoc mo ta chi tiét & dudi).

Céc giai phap ky thuat da biét dua ra cdc phuong 4n khic nhau lién quan téi
ndéng d0 cla axit trong viing hdp thu thd cap. Patent My s6 4996038 mo ta mot qua
trinh van hanh duoc 14y 1am vi du trong d6 axit di vao ving hdp thu thit cdp véi ndng
d6 99,5% va di ra v6i nong do 99,8%. Nham muc dich so sianh, Patent My s6 5118490,
dé cap dén giai doan thit cap 1a giai doan ngung tu, va cong b6 ring dong axit di ra tir
cong doan ngung tu c6 néng d6 ndm trong khodng tir 98,5 dén 99,0%. Patent My s6
5130112 mo ta rdng dong axit ra khoi cong doan ngung tu v6i néng do khoang 98,5%,
trong khi Patent My s6 5538707 khuyén cdo rang axit ra khoi ving hdp thu tha cap véi
nong d6 98,8%. Trong quy trinh theo sdng ché, diéu kién bat ky trong s cdc diéu kién
nay déu cé thé dugc chon. '

Tuy nhién, theo sidng ché&, nhim muc dich khéng ché& suong mu thi t6t s& hon
néu van hanh véi ndng do axit twong d6i cao & clra vao khi/cira ra axit cia vung thd
cép, vi du, & mitc hodc tham chi 16n hon mat chiit so v6i mitc dong soi, nhung véi nong
do th&p hon & mic vira phéi & cira ra khi/clra vao axit clia ving thit cap 1a di dé dam
bao viéc thu hoéi gdn nhu hoan toan SO, tén du tir dong khi di vao tir ving hap thu so
cép. Do vay, ndng do axit tai clra ra khi clia ving th c&p néi chung 13 ndm trong
khoang tit 98,7% dén 99,2%, vi du, tix 98,8% dén 99,0% khi axit so cap di vao ving
hép thu so cip c6 noéng do ndm trong khoang tir 99,2% dén 99,4%, hoic véi nong do
nim trong khoang tir 98,5 dén 99,0% t6t hon 1a tir 98,5 dén 98,7% khi axit so cap di
vao ving hap thu so cap véi néng do ndm trong khoang tir 99,4% dén 99,6%. Trong
truong hop sau, nong do twong doi thip cuia axit 14 can thiét & cira vao axit/ctra ra khi
ctia ving hép thu thi cdp dé dam bdo luc phat dong thda dang cho qud trinh hdp thu
phan doan twong d6i 16n cia SO, tén du van chua dugc hap thu nadm trong viing so cap
va di vao viing thit cap theo dong khi. Dugc wu tién nita 12 L/G dugc duy tri ndm trong
khoang 1am gidm thiéu At giita axit va khi trong toan bo viing h4p thu thit c4p, va dic
biét 1a nhiét do cua axit di ra tir ving hap thu thit cap khi ti€p xic véi khi di vao khong

ngudi hon ding ké so véi axit tai cira ra khi ctia viing hap thu so cdp.
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Viéc néng do axit twong ddi cao & clra vao khi ctia viing thit cap ddm bao rang
axit thit cap thoat dau dugc tiép xiic v6i khi ra khoi viing so cdp & mitc 16n hon mifc
déng soi, sao cho viéc tron hoi can bang trong ving thi cap véi SO, bat ky cudn theo
tir ving hip thu so cdp khong giy ra quéd bdo hoa va su tao suong mi, ma con lam
giam ddng ké diém suong va tao thuan 1gi cho viéc khong ché qua trinh hap thu SO,
tén dw. Nong do axit thap hon & mifc vira phai tai clra ra khi clia ving thi cdp dam bao
cho qua trinh hdp thu SO, tén du théa ddng, nhd d6 gidm thiéu kha nang tao suvong mi
do phan ting cia SO; va H,0 phia sau bd hap thu.

Lién quan t6i Fig.3 trong Patent M§ s6 5538707, qud trinh van hanh v6i dong
axit bang hodc 16n hon mic déng so6i trong ving hap thu so c4p va & clra vao khi/cira ra
axit ca ving hép thu thit cép tranh dugc viéc diém suong ctia khi tang 1én do SO; chua
~ hép thu ndm lai trong dong khi ra khoi ving so cép. Diéu nay c6 thé 1a quan trong do
ty 1& qua cao clia swong mu axit thudng dugc tao ra trong viing thit cp. Néu khi di ra tir
ving hap thu so cép di vao tiép xic trong phan dudi ctia ving hap thu thd cdp véi axit
qué trinh hdp thu thi cdp c6 nhiét d6 ndm trong khoang tir 190°C dén 210°C va néng
d6 nidm dudi mitc déng s6i, thi diém suong ting dot ngot 16n hon nhiét do khi nay do
ham lugng SO; ctia khi phén ing v6i hoi nuée tir pha axit, d4n dén viéc tao ra cic thé
tich déng ké swong mi axit sulfuric c6 néng do axit twong d6i thdp va hoat tinh an mon
cao. | _

Tuy nhién, & clra ra khi/clra vao axit clia ving th cap, néng do axit thdp hon
mot chiit cho c4 hai 1 c6 thé chdp nhan dugc va dugc mong muén. Thic t€, trong hiu
hét céc truong hop, ndng do axit di vao ving thi cdp doi khi 14 nam dudi mitc déng soi
dé tao ra lyc phat dong cho qua trinh hap thu SO, tdn du. Nong d6 nim duéi mitc déng
s0i cta axit di vao ving hap thu thi cap khong tao ra bat loi nhu dugc chi ra & giai
phép theo Fig.3 cua patent My s6 5538707 do nhiét d9 cta axit vao la twong d6i nguoi.
Trong khi khi ra khoi viing thit c4p 13 can bang & trang th4i bdo hoda véi axit vao, miic
chat swong mu kém theo 1a nhé do nhiét do thap. Nhu da néu trén, T6t hon néu axit vao
cho ving thit cap dugc duy tri ndm trong khoang tir 65°C dén 95°C, t6t hon nita 12 ndm
trong khoang tir 75°C dén 90°C, vé6i nhiét do nhu vay dp suat hoi H,SO, clia axit nay 1a
gin nhu khong dang ké. Bit ké phan doan swong mi nidm lai hoic tao ra trong khi ra
ndy déu c6 thé loai bd dugc mot cich d& dang bang céc bo khir swong mu thong
thuOng.
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T4m quan trong cla viéc dat dugc qué trinh hap thu SO; t6i da trong ving hap
thu thit cap c6 thé thdy dugc bang cdch vién dan t6i cdc hinh vé tir Fig.19 t6i Fig.21.
Fig.19 minh hoa cho céc luu lugng thanh phan cta SO;, hoi H,SO, va hoi H,O trong
dong khi tir clta vao khi t6i ctra ra khi ctia viung hap thu so cép trong quy trinh h#p thu
kiéu dong ngugc trong d6 gin nhu 100% ctia nuéc pha lodng (phan ng) dugc cip
béing cach phun hoi nuéc vao khi qué trinh chuyén héa phia trudc viing hép thu so cép,
va axit qud trinh hdp thu so cép dugc duy tri & nong do 99,5%. Dudng nhu 1a hoi axit
sulfuric vé co ban 13 dugc chuyén vao pha axit 16ng, SO; vé co ban 1a dugc hap thu
hodc dugc phan tng véi hoi nuée dé tao ra hoi axit sulfuric ma né duge chuyén vao
pha axit 16ng, va H,0 v& co ban 1a dugc hép thu hodc duge phan tng véi SO, d€ tao ra
axit sulfuric ma né dugc chuyén vao pha axit 16ng. Tuy nhién, cic ndng do chit cha ca
SO, 14n axit sulfuric ndm lai trong dong hoi tai cira ra khi cia viing hép thu so cap khi
nhiét do khoang 200°C va néng do axit qué trinh hap thu so cdp 1a 99,5%. Khoang 300
pao-mol/gid SO;, khodng 90 pao-mol/gid hoi axit sulfuric, va khoang 7 pao-mol/gid
hoi nuéc nim lai trong dong khi di tir viing hap thu so c4p téi viing hap thu thi cap.

Fig.20 minh hoa mot phuong 4n clia quy trinh trong d6 dong khi c6 thanh phin
ra khoi viing h4p thu so cap nhu dugc thé hién trén Fig.19 va nhiét do khoang 200°C di
vio viing hédp thu thit cdp kiéu dong ngugc ma axit thi cdp dugc dwa vao dinh clia né
v6i néng do 98,5%. Trong dong khi ra khoi viing thi cép & nhiét do khoang 95°C, luu
luong SO; di gidm xu6ng con khoang 0,003 pao-mol/gid, luu lugng hoi axit sulfuric
di gidm xu6ng con khoang 0,06 pao-mol/gi®, va mitc hoi nuéc di gidm xudng con
khoang 0,16 pao-mol/git. Mac dit ndng do clia axit § clra ra khi, cu thé 12 98,5% 1a
thdp hon so v6i mitc déng s6i v6i nhiét do dau ra 1a 95°C, cac mic chat SO;, H,SO, va
hoi H,O 12 qué thap dé gdnh chiu mot mdc chét swong md ndm sau trong hé thong nay.
Ngoai ra, & c4c nhiét do cao hon so v6i nhiét do thinh hanh huéng vé cira vao khi clia
viing thit c4p, thi s& t6t hon néu néng do axit 1a & trén mic dong soi.

Nhim muc dich so sénh, Fig.21 minh hoa qué trinh van hanh véi viéc phun hoi
nuéc gan nhu 100% trong d6 dong axit so cdp di vao ving so cidp c6 nong do 99,5% va
axit thit c4p di vao ving thit c4p c6 néng d9 99,2. Céc luu lugng thanh phén tn du cha
SO, 1a 0,03 pao-mol/git hodc gdp 10 lan so véi mitc dat duogc khi axit thit cdp di vao
ving thit c&p v6i néng do 98,5%, va luu lugng thanh phan ton du cha hoi axit sulfuric
12 0,8 pao-mol/gid hodc gdp 12-14 14n so v6i mitc & 98,5%. Luu lugng thanh phan ton

du clia hoi nudc 12 0,01 pao-mol/gid, hodc thap hon mot chit so véi midc & 98,5%, tuy
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nhién cdc luu lugng SO; va hoi H,SO, cao hon nhiéu ddm bdo gin nhu chic chén su
tao swong mi nhiéu hon ndm sau bo hap thu.

Miic chit suong mil trong céc bo phan quy trinh ndm sau 14 tdng cha swong mi
pha 16ng thuc t€ cé mat trong dong khi, nhu dugc phan dnh trong cic hinh vé tir Fig.12
t6i Fig. 16, cong véi hoi H,SO, ngung tu nho khi 1am nguoi, bao gom H,SO, tao ra tir
SO; ton du va hoi nude trong khi. Ching dugce phan 4nh trong céc Fig.20 va Fig.21.
Phan doan bat ky cta sy chat swong mi trong pha 16ng thuc t€ c6 thé khong duoc loai
bo toan bo bang cdc bo khir swong mi cong v6i ham lugng SO, clia khi ndy di qua cic
bo khir swong mll phén ting véi hoi nuéc trong d€ tao ra H,SO, bd sung, c6 thé ngung
tu tir dong khi c6 nhiét do twong d6i thap & nhiét do thap cia thiét bi ndm ngoai quy
trinh va cdc bé mat 6ng din ndm sau bo hap thu & d6 nhiét do c6 thé gidm xudng mic
thap hon ddng ké so v4i nhiét d6 95°C thudng thdy thay khi ra khoi viing hdp thu thi
cap.

Nhim muc dich khéng ché€ swong mi, rit duge vu tién néu gidm thiéu At giita
pha khi va pha 16ng tai ctra vai va cira ra cia ving hap thu thi cdp, va t6t hon nita 1a
gan nhu trong toan by viing nay. At cao dan t6i sy truyén nhiét tir pha khi sang pha
16ng twong d6i nhanh so vé6i su chuyén khdi ctia SO, va hoi axit sulfuric vio pha 16ng,
do vay gay ra sy tao swong mil vuot troi so véi su chuyén khéi chia SO, va hoi axit
sulfuric vao pha 16ng. Trong céc khu vuc clia ving thit cap sét clra vao khi, n6 din dén
lam ngudi dot ngot dong khi gay ra su két tha 6 at clia cac giot axit sulfuric min trong
pha khi. Nhu duge minh hoa trong cdc hinh v& tir Fig.13 t6i Fig.16 va dugc mo ta &
duéi, viéc At qua mitc & st cira ra khi ctia vang thit cdp thudng di kém véi luu luong
axit khong da va qué trinh hdp thu khong théa ddng SO, tén du ma sau d6 né té hgp
v6i hoi nude trong khi ndm sau ving thit c4p tao ra swong mi khi 1am nguoi khi tiép.
T6t hon 13, At khong 16n hon khoang 35°C & cira vao axit, cra ra axit va t6t hon nita 12
trong toan bd ving nay. Ciing tot hon nita 13, At tai clta vao axit, At tai cira ra axit, va
At trong toan bd vung 1a khong 16n hon khoang 30°C, ciing t6t hon nita 1a khong 16n
hon khoang 25°C, hoac khong 16n hon khoang 20°C. Dudi cac diéu kién t6i wu, cac At
& diu vao va diu ra 1a khong 16n hon khodng 15°C hoac tham chi 1a khong 16n hon
khoang 10°C. Do vay, L/G trong viing thtt cdp dugc thiét 1ap dé khéng ché su can bang

nang lirqng sao cho dong khi dugc 1am ngudi tir nhiét do ra khoi ving hap thu so cap,
' t6t hon 1a twong d6i gan v6i nhiét do cha axit di ra tir viing thd c4p, xudng nhiét do gan

v6i nhiét do cuta axit dugc cap vao giai doan thi hai.
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Bang cdch mo ta cdc nhiét d0 d4u ra va dau vao vang thit cap duoc mong muén
cho ca axit 1an khi, L/G dugc x4c dinh mot cdch hiéu qua theo sy can bang nang luong

cho giai doan thit hai theo phuong trinh:
G Cpg ( Tgin - Tgout ) + HRx SO3 + Hcond HZSO4 =L Cpl ( TLin - TLout)

Trong d6 G va L 1a céc luu Iugng 16ng va khi, Cp, va Cp, la céc nhiét dung clia
khi va 16ng. Chiing ciing bao gébm nhiét ctia phan ting cua trioxit luu huynh va nhiét
cta qud trinh ngung tu axit sulfuric (cic nhiét nay 1a nhé do phan 16n trioxit lvu huynh
va axit sulfuric da ngung tu trong giai doan thit nhat).

Mic dit néng do axit n6i chung ndm dudi mitc déng s6i & phan trén cha giai
doan tht hai, song tinh d& bay hoi cta axit sulfuric 1a thdp hon nhiéu & c4c nhiét do
thdp dang thinh hanh trong phan trén ctia viing thi cdp, sao cho SO; chiém wu thé trong
pha khi, 1am cho axit twong d6i dac trong suong miL.

Dé duy tri profin nhiét do cho ving hdp thu thit c4p nim trong khodng di duoc
mo ta & trén, vung hdp thu thi cdp duge van hanh véi ty 1& L/G theo khéi lugng tuong
doi thdp, vi du, ndm trong khoéng 0,3 va 2,0 tinh theo tdng lugng khi. Diéu da phat
hién ra 1a profin nhiét d0 ciia ving hip thu thi cap 1a kha nhay véi ty 1& L/G. Fig.13
mo td mot profin nhiét do tiéu biéu clia ving hép thu thit cap duoc van hanh kiéu dong
nguoc v6i luu Iugng 16ng cao, tic 1a ty 16 L/G khoang 2,2. Nﬁu dugc thé hién, viéc van
hanh nhu vy tao ra At rat 16n cic pha khi va 16ng & clra vao khi cua viing hédp thu thi
cép. Su 1am ngudi dot ngot tat yéu ctia dong khi din dén sy tao suwong mu 6 at, nhu
dugc thé hién tiép trong cdc profin nay. Do vay, tdic dong clia ving hdp thu thit cip
du6i cac diéu kién nay khong gitp cho viéc khong ché suong mu axit, ma 1a dé tao ra
no.

Tuy nhién, Ivu luong chat 16ng axit Qué trinh héap thu thit cip thdp qua miic
ciing c6 thé tao ra swong mi. Qu4 trinh van hanh véi L/G thdp khoang 0,5 nhu duoc
mo ta trong céc profin nhiét do dugc v& d6 thi trong Fig.14. Trong trudng hop nay, luu
lugng chét 16ng 12 khong da dé 1am ngudi mot cach théa ddng dong khi va/hoic hip
thyu SO, ton du, din dén sy gia ting dan At khi/ldng tir cira vao khi t6i clra ra khi cta
viing thit cap kiéu dong nguoc, va su tao thanh lién tuc tit yéu cha swong mi axit khi

nhiét do chat luvu phan bg khong tap trung trong khu vuc luu trd clia khi qua ving nay.
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Fig.15 minh hoa m¢t phuong 4n dugc wu tién cua sdng ché sit dung moi trudong,
hodc dong chit 16ng, da can bang tao ra L/G khoang 0,8. Trong trudng hop nay, At
gifta cdc pha khi va 16ng khong bao gid 16n hon khoang 10-12°C. Khong thé trdnh
dugc viéc tao ra mot it swong mu khi khi nguéi, nhung phan doan swong mi nam trong
pham vi ndy c6 thé dugc loai bd bing cdc bo phan khir swong mu thong thudng. Viéc
khir ti€p swong mu c6 thé dat dugc nhd viéc sit dung vat liéu nhéi tao ciu tric loai da
dugc mo ta & trén. Qua trinh van hanh nhu vay dugc minh hoa trén Fig.16 trong d6 At
khong 16n hon khoang 8-10°C trong toan bd ving hap thu thit cap va su tao swong mu
1a th&p hon khodng 20% so véi trudng hop thé hién trén Fig.15.

N6i chung, s& t6t hon néu ving hép thu thd cdp duoc van hanh véi L/G ndm
trong khoang tir 0,3 dén 2, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,4 dén 1,5, t6t nhat 12
ndm trong khoang tir 0,4 dén 1,0, tinh theo téng luu lugng khi, ty 1& t6i vu néi chung
gia ting cling v6i néng do cia axit dwoc dua vao viing thit cdp. Céc ty 18 dugc wu tién
nay dugc 4p dung khong phu thudc vao cé hay khong cé viéc hoi nudc duge phun vao
trong khi ctia bo chuyén héa di vio vung hap thu so cdp hoac, thay vao d6 1a khi cta
bo chuyén héa hodc 1a kho hoic chi chia hoi 4m clia méi trudng xung quanh. Luu
lugng khai cuia chat 160ng qua trinh hdp thu thit cdp thuong 1a it nhat 13 khoang 380
pao/fiit’-gid (1850kg/m>-gid), t6t hon 1a ndm trong khodng tir 415 dén 1130 pao/fiit>-
gid (ndm trong khoang tr 2000 dén 5500kg/m>-gid), trong khi luu lugng kh6i clia pha
khi it nhat 1a khoang 200 pao/fit>-git (1040kg/m>-gid), t6t hon 12 ndm trong khoang tir
400 dén 1100 pao/fit>-gid (ndm trong khoéang tir 2000 dén 5000kg/m>-giv). D€ gidm
thiéu sy tao swong mu, s& t6t hon néu t6c do dong twong ddi giita dong khi di vio viing
hép thu thit cdp va dong chat 16ng qué trinh hap thu thit cdp di vao viing hép thu thi
~cédp la sao cho mitc chénh léch giita nhiét do khoi cuc bd clia pha khi va nhiét do khoi
cuc bd cta pha 16ng clia qua trinh hip thu thit cap ma khi ti€p xdc véi né 1a khong 16n
hon khoang 35°C tai clia vao chat 16ng hoac tai cira ra chit 1ong ciia ving hap thu thi
cap. Vi du, mic chénh 1éch gitta nhiét do khai cuc bd clia pha khi va nhiét do khéi cuc
bo cta pha 1ong clia qud trinh hdp thu thd cdp ma khi ti€p xidc véi né 1a ndm trong
khoang tir 15°C t6i 35°C tai ca cira vao chit 10ng 14n cira ra chit 16ng ctia viing hap thu
thit cdp. Puoc wu tién cu thé 1a At khi/long khong 16n hon khoang 30°C, t6t hon nita 14
khong 16n hon khoang 25°C, t6t hon nita 1a khong 16n hon khoang 20°C, ciing t6t hon
nita 1a khong 16n hon khoang 15°C va t6i wu 1a khong 16n hon khoang 10°C & cira vao

khi/dau ra chit 16ng cta ving thit cap. Ciing dugc wu tién 1a céc lvu luong twong doi

-57-



20909

nay 12 sao cho mic chénh 1éch cuc dai gitta nhiét d khdi cuc bo cuia pha khi va nhiét
do khéi cuc bo ctia pha 10ng ctia qué trinh héap thu thi cdp ma khi ti€p xdc véi né 1a
khong 16n hon khoang 35°C, t6t hon nita 1a khong 16n hon khoang 30°C, t6t hon nita 1a
khong 16n hon khoang 25°C, t6t hon nita 12 khong 16n hon khoang 20°C, ciing t6t hon
nita 12 khong 16n hon khoang 15°C va t6i vu 12 khong 16n hon khodng 10°C nam trong
quy tich ti€p xiic khi/long bat ky ndm trong viing dugc x4c dinh bdi mot khoing cach
khong ddi tinh tir ddu vao chét 16ng t6i viing nay. N6i theo cdch khac, mic chénh léch
trung binh tich phan cuc bo giita nhiét do cta pha khi va nhiét do cua pha long ctia qua
trinh hap thu thi cdp ma khi ti€p xdc v6i né 1a khong 16n hon khoang 35°C, t6t hon 1a
khong 16n hon khoang 30°C, t6t hon nita 1a khong 16n hon khoang 25°C, t6t hon nita 1a
khong 16n hon khoang 20°C, ciing t6t hon nita 14 khong 16n hon khoang 15°C va t6i wu
12 khong 16n hon khoéng 10°C, bat ky chd nao trong ving hdp thu thit cép, mic chénh
léch nhiét do ti€p xiic trung binh tich phan cuc b nhu vay dugc x4c dinh bang cich
14y tich phan trén khap quy tich tiép xic khi/long bat ky nﬁm trong viing dugc xac dinh
boi mot khoang cich khong ddi tinh tir ddu vao chat 16ng t6i viing nay.

Ném trong khodng L/G dugc uu tién, nhiét do axit di ra tir ving hép thu tha cap
c6 thé dugc duy tri nim trong cic khodng da néu trén, tic 12 nam trong khoang tir 40°C
dén 110°C, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 75°C dén 90°C, va nhiét do ctra ra axit
duoc duy tri ndm trong khoang tir 175°C dén 215°C. Cic nhiét do khi tuong tng
thudng 1a cao hon so v6i nhiét do cla axit ma khi nay ti€p xdc véi né tir 10°C dén
35°C. Néng do dugc wu tién clia axit vao cho viing hép thu thit cap kiéu dong nguoc,
titc 12 ndng do cla axit ti€p xic v4i dong khi ra khoi ving thit cap, 1a nhu duge mo ta &
trén va duoc tém tét trong Bang 1. Viéc khong ché L/G nam trong cdc khoang dugc vu
tién c6 chitc nang dé khong ché At giita cdc pha khi va 16ng & mitc 4o t6i thiéu trong
toan bo viing hap thu thit cp, vi du At khong vugt qua mitc khoang 35°C trong toan bo
ving hap thu thit cdp. Nong do axit trong dong khi ra khoi ving thit cép dugc khong

ché€ bang cich khéng ché néng do axit ra, nong d6 axit vao va nhiét do axit vao/khi ra

clia ving hép thu thit c&p. Nhiét do cha khi ra dugc khong ché bang cich khéng ché

nhiét do axit vao cho vung nay.

Maic dii nhiét 46 khi ra nim trong cdc khodng da néu trén 12 c¢6 thé chap nhan
duoc, song vin c6 thé gidm ti€p mifc chat swong mi bang cich dua vao axit qué trinh
h4p thu thit c4p & nhiét do ndm dudi khodng tit 40°C dén 110°C. Tuy nhién, dé bao

toan profin At dugc mong muén & ty L/G dugc uu tién, thi ¢6 thé 13 cdn phéi tang
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cudng chiéu cao dugc nhéi cho viing hép thu thit c4p dé thich tng véi viéc cdc nhiét do
axit vao thip hon va nhiét do khi ra th&p hon. Tuy nhién, do nhiét do ctia dong khi ra
thap, nén gidi phdp tang cudng nay t6i mic chat swong mi SO,, hoi axit sulfuric va hoi
nude trong dong khi ra 1a nho.

Bang cdch so sdnh Fig.12 véi cdc hinh v& tir Fig.13 t6i Fig.16, c6 thé thdy ring
cdc vi tri chi yéu dé tao ra swong mu axit 12 ndm trong viing h4p thu thit cap, hoac 1a
nam & phén phia trude khi luu lugng chét 16ng qui cao, hodc nim & phan phia sau khi
luvu lugng chét 16ng qué thap. Trong moi trudng hop, su tao swong mi trong ving thit
cap la vuot troi so voi su tao suong mu trong ving so cép. Méc du, nhiém vy chinh cia
ciia ving thit cdp 1a dé khéng ch€ su tao swong mu, song céc profin ndy da cho thay
rang viéc khong ché€ swong mi hiéu qua chi dat dugc khi sy can béng thich hop giita
L/G, nong d¢ axit vao va At giita chat 1ong va khi dugc béo toan trong toan bd viing
thit cap. Néu luu lugng axit qua cao hodc qué thép, din dén kha nang khé chon L/G,
hoac néu ndéng d6 axit vao khong roi vao trong khoang dugc mong mudn, thi viéc van
hanh ving thit cap khong dat dugc cic muc dich co ban da dé ra cho ving nay. Véi
mong muén tranh lam tram trong thém véan d¢€ tao swong mi bing cich luva chon mot
cach khac thuong d6i v6i cdc di€u kién trong ving so cp, vi du bdi viéc van hanh véi
axit qud trinh hap thy ndm dudi mic dong s6i, nhung génh chu yé&u trong viéc khong
ché suong mu s& lai roi vao viéc quan 1y va khong ché cic diéu kién trong ving thi
cép. ’

Trong qua trinh van hanh véi st phun hoi nuéc vao ving hap thu so cip & miic
cao, axit qud trinh hdp thy so cép thudng 12 nam trong pha oleum, tic 12 & trén mifc
dong s01 & cA cita ra axit 14n clra vao axit cta viung hp thu. Nong do axit cao & ddu ra
clia ving nay 1a rit dugc mong muén nham gidm thiéu t6c do an mon 6ng hop kim
Fe/Cr cuia bg trao d6i nhiét ma axit dugc tudn hoan qua né dé thu héi niang luong cla
qué trinh hép thu. Khi ty 1€ cao ctia nudc phan tng dugc tao ra boi viéc phun hoi nudc,
vi du trén 80%, 90% hodc 16n hon, thi s& c6 mot gradien ndng do rat nho ngang qua bod
hép thu, c6 nghia 1a nong do vao (clra ra khi) thudng 12 ndm trong hodc cé mot chiit
trong pha oleum.

Do khi di ra tir ving hép thu so cdp gan nhu can bang axit di vao vfmg‘ SO cap,
nén khi di vao ving hép thu thit cép ciing c6 thanh phdn ndm trén mic déng soi, diéu
- nay c6 nghia 12 ¢6 mot nong do t6n du ddng ké chia SO, chua dugc loai bd nim trong
axit qué trinh hép thu so cdp. Trir khi SO; dugc loai bod ra khoi pha khi, tén tai kha

ning déng ké lién quan t6i sy tao swong mi trong khi di ra tir viing hdp thu thit cap.
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Dé dam béo ring SO, da dugc cat hoan toan ra khéi khi di ra tir ving hdp thu so
cap, thi diéu quan trong 1a axit thit cdp di vao ving hdp thu thit cap phai c6 ndng do
th&p hon nong do déng soi clia axit sulfuric v6i mot gid tri giGi han dt dé tao ra su cip
nudc thyc vao ving hép thu thit cép it nhat 14 twong duong theo hé s6 ty luong véi SO,
cudn theo qua ving so cép, tic 1a twong dwong v6i ham lugng SO, clia khi di vao ving
thit cép.

Lién quan t6i van d€ nay, cdc nguyén tic van hanh ving hép thu thit cap 14 khic
v6i cdc nguyén tic van hanh ving hép thu so cap nhu dugc khuyén cdo bdi McAlister
va déng tic gia trong patent My s6 5130112 va dugc minh hoa trén Fig.3 cia patent
nay. Mic du trong phan mo6 td McAlister khuyén céo ring axit di vao viing hdp thu so
cdp kiéu dong ngugc va ra khdi viing ndy c6 thanh phin ma trong d6 néng do SO, 1a
ndm trén mic déng so6i dé ddm béo c6 diém suong twong d6i thap va do vay giam thiéu
st tao swong mu khi khi ra khéi ving so cip duge 1am ngudi, song van khéc 12 4p dung
thém mot nguyén tic b8 sung v6i nhiét 6 thap hon nhiéu so v6i hién hanh khi céc khi
ra khoi ving thit cdp. Do khi ngu6i di trén hanh trinh qua viing thit c4p, nén cdch duy
nhét dé gilt vimg nim trén diém suong 12 loai bd SO, ra khoi khi; v3, nhdm muc dich
nay, nuée véi lugng du 12 can thiét.

Fig.24 1a so d6 h¢ thong dé khong ché qua trinh van hanh viing h#p thu thi cdp
theo cdch ddm bdo vé ca mitc chénh léch nhiét do khi/long hodc At t6i thiéu trong ving
nay 1an viéc cap nudc trong axit qud trinh hap thu thit cdp du d€ loai bd SO, tén du di
vao cung véi khi di ra tir viing so cap.

C4c bo cam bién nhiét do (TS) do nhiét 4o cta khi di vao viing hdp thu thit c4p
115 (TS1), chét 16ng qua trinh hép thu thit cdp ra khdi viing hap thu thit cap (TS2), chat
16ng qué trinh hép thu thit cdp di vao ving hdp thu thit cap (TS3) va ra khdi ving hap
thu thit c4p (T'S4). C4c tin hiéu tir cic bd cam bién nhiét do nay dugc cap dén bo xir ly
diéu khién At 171. Tin hiéu tit bo x{t 1y diéu khién At dén van diéu chinh 173 trén
dudng cip axit qud trinh hdp thu thit cdp vao ving hdp thu thd cdp s& diéu tiét luu
luong ciia axit thit cdp dugc phan phéi vao viing hép thu sao cho At khi/léng & ca cira
vao axit 14n cira ra axit ciia ving hdp thu thd c4p khong 16n hon khodng 35°C, t6t hon
1a khong 16n hon khoang 30°C, ciing t6t hon nita 12 khong 16n hon khoang 25°C, hoic
khong 16n hon khoang 20°C. Duéi cdc diéu kién t6i wu, cdc At ddu vao va ddu ra 1a
khong 16n hon khoang 15°C hoac tham chi 1a khong 16n hon khoang 10°C.
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Bo cam bién tinh din CS1 khi ti€p xdc véi axit qud trinh hdp thu so cép di vao
viang hdp thu so cdp 103 giri tin hiéu dén ca bo ghi/bo khéng ché tinh din axit qua
trinh hép thy so cdp (CRC1) 14n bo xit Iy diéu khién ndng do axit thit cép 175. DE dap
lai tin hiéu nay, b6 khong ch€ tinh dan CRCI1 gt tin hiéu diéu chinh van diéu chinh
177 @€ khéng ché mic phan phéi nuéc pha lodng cho dong axit qua trinh hép thu so
c&p tudn hoan véi mitc d€ duy tri néng d6 dugec mong mudn clia axit qua trinh hap thu
dugc tdi tudn hoan vao viing hap thu so c4p 103. Tay ¥ va c6 1i, néu, dong ngang cla
axit twong doi loang, vi du, axit 93%, c6 thé dugc sir dung 1am ngudn cdp nuéc dé pha
loang.

Hoi nuéc dugc phun vao trong khi qu4 trinh chuyén héa qua clta 121 clia viing
phun hoi nuéc 127 véi ty 1¢ da dé sao cho ham lugng nudc twong dwong ctia khi qud
trinh chuyén héa di vao bo hdp thu it nhat 12 0,40mol, t6t hon nifa 14 it nhat 1 0,50,
0,55, 0,60, 0,70mol, hoac 0,80mol, phd bién nhat 1a ndm trong khoang tir 0,55 dén
0,98 mol, trén 1 mol téng ham lugng oxit Ivu huynh twong dwong trong khi di vao
vung hép thu so c4p. Do ty 1& nudc twong duong/oxit lvu huynh dat gan t6i mitc 0,98,
nén qud trinh van hanh dat gin t6i mic ma & d6 toan bo nudc phan tng cho viing hap
thu sd cap duoc cdp nho viéc phun hoi nuée & 127, dugc phan phéi cling v6i nhu cdu vé
nuGc hodc axit lodng qua van 177. Thong thudng, mic can bang clia sin phdm axit
thuc dugc loai bo ra khoi he thong hép thu cé thé dugc duy tri béi viec khong ché mic
do hodc tinh dn cia axit trong binh gom ctlia thdp hap thu hodc thiing bom axit tich
biét (khong duoc thé hién).

Tir c4c dit liéu can bang duogc luu giit trong b xir 1y diéu khién néng do axit thit
cép 175 va tin hi¢u tinh d4n nhén dugc tir CS1, bo xtt Iy 175 tinh todn dwoc ham luong
hoi axit sulfuric, hoi nuéc va hoi SO, ra khoi ving hép thu so cdp 103 va di vao viing
hép thu thit cdp 115 trén co s& gia thuyét ring dong khi ra khoi viing so cap 1a & trang
thdi can bang vdi axit di vao viing ndy.

Bo xtt Iy diéu khién néng d¢ axit tht cap 175 ciing nhén tin hiéu tir bo cdm bién
luu luong FS1 trén dong axit thit cdp di vao viing hép thu thi c4dp 115, bo cdm bién lvu
Iuong FS2 trén dbﬁg khi qud trinh chuyén héa di vao viing hdp thu so cip 103, va bo
phén tich lién tuc 179 trén dong khi qué trinh chuyén héa do ham lugng SO, clia khi
qué trinh chuyén héa. Tir ba tin hiéu niy két hop v6i thanh phin ctia khi di vao ving
hép thu thit cap 115 dwoc x4c dinh tir tin hiéu tinh dén CS1 va céc dit liéu can bing cic
luu giit, bo xir 1y 175 tinh todn mifc can bang chét liéu ngang qua ving hdp thu thit cip

dé x4c dinh mitc do nudc phai duge b sung vao dong axit thit cdp di vio viing hép thu
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thit cap 115 nhim tao ra nguén cép nu6c cb gid tri thuc cho ving thit cap da dé dam
bao ring thanh phén cta khi di ra tir ving hap thu thi cap 12 bang hodc 16n hon thanh
phan déng s6i vé€ ham lugng nudc va bing hoic nhd hon thanh phan déng s6i v& ham
Iuong SOs.

Khi cdc diéu kién trang thdi déu dan dugc thiét 1ap, mic do ma tai d6 luu huynh
nguyén t6 hoic nguén cip luu huynh thuin nhit khac duge cdp vao budng dét luu
huynh c6 thé 1a dugc x4c dinh va mic can béng chét liéu tinh todn mic cdp nay cho bo
xlr 1y 175 thay vi két hop giita Ivu lugng khi do dugc bang bo phan tich lién tuc 179 va
bd cam bién lwu lugng FS2.

B6 cam bién tinh d4n CS2 do d6 dan cua axit di vao viung hép thu thit cip va
truyén tin hiéu ny dén ca bo xir Iy diéu khién ndng do axit thit cdp 175 14n bo ghi/bod
khong ché€ tinh dan CRC2 néi v6i bo phan dinh vi van trong van 181 khdng ch& miic
nudc pha loang (hoic dong ngang axit loang) dugc dua vao dong axit thit cap. Bo xu 1y
175 ciing nhan tin hiéu tir b0 cdm bién nhiét 46 TS3 do nhiét do cua axit di vao ving
hép thu fht’I cép. T mic can bang chat liéu da dugc tinh todn cho viing thit cép, bo xir
1y 175 x4c dinh néng do6 cha axit thi cap di vao ving hap thu axit thi cdp 115 dt dé
tao ra viéc cip nudc thuc dam bao cho viéc SO; trong khi di ra tir viing hép thu da duge
khtr t6i mic dc} dt dé khong c6 su tao suong mu qua mifc khi khi nay nguoi. Bo xir Iy
nay chuyén ddi ndng d6 dugc mong mudn sang thanh do din & nhiét d6 axit do dugc
bing TS3 va truyén tin hiéu dén bo ghi/bo khong ché tinh ddn CRC2 di€u chinh van
181 dé€ khong ché mic phan phdi nuée pha lodng vao dong axit thi cap tudn hoan véi
mic du dé thiét 1ap dugc thanh phin dugc mong mudn cla khi di ra tir vang hdp thu
thit cap. Viéc bo xir 1y nay thiét 1ap mic do bé sung nudc ddm bao cho viéc khir SO,
trong khi di ra tir ving hép thu thit cdp ma khong tao ra mot lugng du 1am lodng noéng
do axit trong ving hap thu so cap khi axit thit cdp di vao vang so cép.

Piéu ciing duoc x4c dinh ti€p 12 cdc nguyén tic clia so d6 khong ché€ néu trong
Fig.24 c6 thé duoc 4p dung trong viéc thiét k& quy trinh va giao thitc khdi dong khong
nhat thiét phu thudc vao trang thiét bi do, cic bo xir Iy va cic vong khong khé ngugc
cép liéu dugc thé hién trén Fig.24. Mitc can bang chat liéu, mic can bang nhiét, va cic
mdi tuong quan can bang chi ph6i qua trinh van hanh da tém tét lién quan t6i Fig.24
quyét dinh hang dau vé thiét k€&, giao thdc khdi dong va qué trinh van hanh quy trinh.
Duéi viéc van hanh dugc thiét k&€ trang thdi déu dian da can bang, mic phan phéi axit
thit c&p vao viing hép thu thit cdp c6 thé duge thiét 1ap & mot mitc ¢6 dinh cho mot miic

do van hanh dugc chon bat ky dugc chi phdi bsi mitc phan phdi luvu huynh nguyén té
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hodc ngudn cép luu huynh khic vao budng dét luu huynh va viéc khéng ché ndng do
axit nhu dugc xac dinh bdi do din cua axit di vao va ra khéi viang hap thu so cdp. Tir
mifc can bang chét liéu va mbi quan hé can bing da biét, & mitc van hanh x4c dinh bat
ky, luu luong cta axit duge phan phéi vao ving hap thu thit cap c6 thé duoc thiét lap &
mot gid tri ¢ dinh dé khéng ché& At & cdc dau ra cha ving hdp thu thi c&p nim dudi
gia tri dich thi€t k&€ nhu khong qua khoang 35°C hoac khong qué khoang 30°C, v.v., va
mic do b4 sung nudc pha loang c6 thé dugc thiét 1ap & mot gid tri c6 dinh d€ khéng
ch& néng do ctia dong axit nay.

Khi céc viing hdp thu so cép va thit cdp duge van hanh duéi cic diéu kién dugc
uu tién duge mo ta & day, mic chit swong mu thyc t&€ trong khi di ra tir viing hép thu
thit cép thudng 1a khong 16n hon khoang 20g/Nm?. Ham lugng suong mi c6 thé duoc
lam gidm ti€p trong cdc bd khir swong mu thong thudng xudng thdp téi midc
5,0mg/Nm’. Ngoai ra, do mic chat twong déi thap clia swong mii trong khi ra khoi bo
~ hép thy, nén mitc chét swong mi c6 thé duge 1am gidm ti€p khoadng tir 20g/Nm?> xuéng
dudi mic khoang 0,1g/Nm* hodc dudi mic khoang 0,05 g/Nm? trong khi ra khoi he
théng khir swong mu trong khi duy tri mot t6c do twong d6i cao qua cc bo khir swong
mi, vi du it nhat 12 khodng 300nm® hodc it nhat 12 khoang 340nm® hodc giita khoing
340 va khoang 500nm® trén gi® trén mét vuong dién tich bé mat phan tit ciia bo khir
swong mi cit ngang huéng dong khi. _

Su minh hoa v€ hiéu luc clia ving hép thu thi cdp dugce van hanh thich hgp cé
thé thdy dugc vé céc dit liéu miic chét hoi va swong mi dugc néu trong bang & duéi cho
cho khi di ra tir ving hép thu thu héi nhiét so cép, viing hap thu thit c4p va cdc bo khir
suong mu, mot cich tuong dng, ciia hé thong thiét bi san xuét axit sulfuric kiéu tiép
xuc quy mo cong nghiép.

Dir liéu swong mu - Hé thong thu héi nhiét

Suong mu do duogc Cac bo khr Giai doan thtt | Giai doan thd nhit
(mg/ACF) suong mu d4u ra | hai ddu ra daura

Suong mu > 3y 0,255 228.,6 870,3

Swong mu < 3y 0,158 409,7 2,631,8

Téng swong mi 0,413 6384 3,502,1

Hoi 0,321 61,68 143,6

Téng suong mi + hoi 0,734 700,1 3,645,7
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“Diéu c6 thé dugc lvu ¥ 12 L/G twong déi thap duge wu tién trong ving hap thu
tht cdp 1a thap hon nhi€u so v6i L/G dugc wu tién trong ving so cdp. Do vay, cé thé
dugc mong mudn néu tao ra dién tich 16n hon cho su chuyén khéi trén mot don vi thé
tich trong vung thit cap. Vi du, trong trudng hgp vat liéu nhdi hinh yén ngua, c6 thé c6
loi néu ving so cdp dugc nhoi cdc vat liéu nhdi hinh yén ngua ¢ kich thudc danh
nghia 7,6cm (3 inso) trong khi ¢4 thé t6t hon néu ving thit cap dwoc nhdi cic vat liéu
nhéi ¢6 kich thuéc danh nghia Scm (2 inso). |

Trong qua trinh van hanh dudi cic diéu kién dugc wu tién dugc mo ta & trén,
quy trinh c6 thé dugc khéng ché dé tao ra khong qué khoang 20g, t6t hon 12 khong qué
khoang 15, 10 hoac 5,0g, swong mu trén mot mét khdi tiéu chuén ctia khi da 1am nghéo
di ra tir h¢ thong hép thy, ngay ca khi trén 80%, t6t hon 1a trén 90%, va dac biét tot 1a
95-100% ctia nuGc pha lodng duge dua vao khi qud trinh chuyén héa SO, trudc viing
hap thu thu hdi nhiét va nang lugng hitu ich thu héi dugc tir hé thong hdp thu véi mic
trén 1160KJ/Kg SO, 1220KJ/Kg SO;, 1270KJ/Kg SO; hoac tham chi 1a 1330KJ/Kg
SO; (500 Btu/pao SOs;, 525 Btu/pao SO;, 550 Btu/pao SO;, hodc tham chi 1a 575
Btu/pao SO;) di vao bd hap thu. Khi xem xét tir mot quy trinh khdc twong ing, quy
trinh ndy c6 thé dugc van hanh duéi cdc diéu kién nhu vay cling véi san luong ctia bo
khir swong mi rat binh thudng, vi du béng trang bi cic bo phan khir swong mi c6 tdng
dién tich mat cit ngang truc giao v6i ddong sao cho véan toc dai qua cic bo phan khi
swong mu it nhat 1a 200m/gio, tét hon 1a it nhat 1a 300m/gid, t6t hon nita 12 it nhat 12
khoang 400m/gid. Vi du, céc bo khir swong mi ¢6 thé dwoc dinh c& dé sao cho vén toc
dai clia khi qua c4c bd phan nay nam trong khoang tir 250 dén 650m/gid, t6t hon 1a
ndm trong khoang tir 400 dén 500m/gi(‘3r.

Ngoai ra theo sing ch€, nang lugng thu héi duge trong axit qué trinh hap thu thu
héi nhiét c6 thé duoc st dung mot phan cho cdc muc dich khac hin véi cdc muc dich
da dugc 4p dung trong tinh trang k§ thuat. Fig.3 minh hoa mot phuong 4n khic cta
sdng ch€ dugc van hanh vé€ co ban 1a theo cing céch nhu quy trinh néu trong Fig.2, chi
khdc 12 trong d6 axit di ra tir bo trao d6i nhiét gidn tiép chinh 105 duoc chia tich thanh
dong chtta sén phdm axit thuc ma né duge rit ra khéi hé théng, dong axit duoc tai tudn
hoan dugc dwa trd lai ving hap thu so cdp 103 va axit phu trg (cling dugc nhic dén
trong nay 1a "chat 16ng thu héi nhiét thit cdp") chita dong axit qud trinh hdp thu thit cdp
ma né dugc cho di qua bo trao ddi nhiét phu 131. Nhiét duoc truyén tir dong axit phu
trg sang dong nudc trong bo trao déi 131 tly ¥ tao hoi nuéc 4p suat thdp dé phun vio

dong khi qué trinh chuyén héa SO, trong ving phun hoi nuéc 127 truéc viing hap thu
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so cap 103. Axit phu trg di duoc 1am nguoi di ra tir bo trao ddi 131 c6 thé duoc chia
tach dé tao ra phan doan axit san phdm va phan doan axit qu4 trinh hap thu thit cap ma
né duge tuan hoan t6i cira vao axit 117 ctia ving hap thu thit cdp 115.

Cac bo trao d6i nhiét axit qué trinh hap thu 105 va 131 c6 thé dugc van hinh
hoic 14 theo kiéu néi ti€p nhu dugc thé hién trén Fig.3, hoic theo kiéu song song véi
chat 10ng qua trinh hdp thu tudn hoan. Viéc van hanh theo kiéu néi ti€p c6 thé duoc wu
tién do nhiét d va ham lugng nang lugng cua axit tuan hoan 1a twong d6i thoa ddng
cho viéc tao hoi nudc dé phun trong viing phun hoi nuéc 127 ngay ca sau khi nhiét c6
ich t0i da cho viéc tao hoi nudc & dp suit dugc mong mudn da dugc thu hdi trong bo
trao d6i nhiét chinh 105. Tuy nhién, do nhiét d6 cha axit di vio bo trao d6i phu 14 cao
hon trong quy trinh van hanh kiéu song song, nén dién tich bé mit c4n thi€t chia bo trao
dd6i nhiét phu 12 nho hon, do phan doan axit phai dugc cho di qua bo trao déi phu.

Phuong phép khéng ché dugc wu tién cho quy trinh duge thé hién trén Fig.3 1a
twong tu nhu so d6 trong Fig.2 chi khic 1a néng do cla axit di ra tir ving hap thu thu
héi nhiét c6 thé dugc khong ché bang cdch diéu chinh Ivu lugng hoi nuéc vao bo phun
hoi nudc va Iuu lugng thé tich ma san pham axit dugc rit ra khoi hé théng hap thu.

Fig.9 minh hoa quy trinh twong tu nhu so d6 trong Fig.3 chi khic 1a ¢4 hai bo
trao ddi nhiét phu ndi ti€p v6i nhau trong vong tudn hoan chat 16ng thu hdi nhiét thi
cdp va dong axit sulfuric chifa sin phdm axit sulfuric thuc trong hé thong hdp thu duoc
chia tir dong axit thit cAp ndm sau bo trao ddi 133 chi khong phai tir vong tudn hoian
axit qué trinh hap thu so c4p nhu dugc minh hoa trén Fig.2 va Fig.3. By trao ddi nhiét
thit nhét 131 tao hoi nuéc d€ phun vao dong khi qué trinh chuyén héa SO, trong viing
phun hoi nuée 127. Sau khi tao ra 1én t6i 100% nhu cau nudc pha loang duéi dang hoi
nudc trong bo trao ddi 131, dong axit duy tri & nhiét do 16n hon nhiét d6 vao axit duoc
uu tién cho viing hap thu thi cap. Do vay, nang lugng bd sung dugc thu héi & dang hitu
ich trong bo trao d6i nhiét phu thit hai 133 nim sau tir bo trao ddi 131 theo huéng dong
clia axit qud trinh hap thu thit cap.

Trong so d6 cong nghé trong Fig.9, axit qud trinh hap thu di ra tir bo trao d6i

nhiét 105 duoc chia tdch dé tao ra dong tdi tuan hoan vao viing hap thu so cap va dong
| phu (chat 16ng thu hoéi nhiét thi cdp) ma axit qua trinh hdp thu thd cdp va dong san
phdm thyc cu6i cling c6 ngudn goc tir né. So d6 cong nghé trong Fig.9 ciing bao gém
ving pha loang 135 trong dong axit phu trg phia trudc bo trao ddi nhiét 131. Cing véi
hodc khong cing véi viéc pha loang, dong axit phu trg ddu tién di qua bo trao ddi nhiét

thi nhat 131 trong d6 hoi nuGc & 4p sudt khi quyén dugc tao ra dé phun vao dong khi
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qu4 trinh chuyén héa SO, trong ving phun hoi nudc. Dong axit phu trg rdi khéi bo trao
déi nhiét 131 sau d6 dugc cho di qua bo trao déi nhiét 133 & dé nhiét thém nita duoc
truyén vao nudc cap cho néi hoi cho hé thong thu héi nhiét néi hoi 105. Axit phu trg di
ra tlr bo trao déi 133 dugc chia tdch d€ tao ra dong cau thanh sin phdm axit sulfuric
thuc trong hé théng hép thu thu héi nhiét va dong ding 1am axit qué trinh hép thu thi
cap. Dong thit hai nay dugc phan phéi qua cira vao axit ctia thdp 117 & dinh ctia viing
hép thu thit cdp 115.

Bang cdch pha lodng dong axit phu trg trong bo pha lodng 135, ca axit qua trinh
hdp thu thif cdp 14n sdn phdm axit thuc déu c6 thé dugc khéng ché mot céch doc 1ap véi
nong d) cla axit qua trinh hép thu so cap va & nong do thap. Néu mong mudn, su pha
lodng qud mifc axit qua trinh hdp thu so cidp cd thé tranh duoc va nudc du thira dugc
loai bo ra khoi hé thong hdp thu bang céch chia tdch axit thi cdp ra khoi viing hdp thu
thit cép vao thung gom axit, thuing cép axit cho thdp 1am kho hoac dua t6i mot noi khac
thay vi cho n6 di vao viing hap thu so cdp. Diéu can phai hiéu 1a sy tiiy chon nhu vay
ciing c6 thé 4p dung dugc néu mudn cé trong cc so dé quy trinh duge minh hoa trén
Fig.1 va Fig.2. ‘

Fig.10 minh hoa quy trinh dugc 1am thich ¢ng dé sdn xuét axit sulfuric tir SO,
da dugc tao ra trong hé thong thiét bi luyén kim, vi du 10 nung quang déng. Quy trinh
dugc thé hién trén Fig.10 hdu hét 1a twong ty nhu quy trinh dugc thé hién trén Fig.9,
chi khéc vé cdch b6 tri cho viéc pha loang dong axit phu trg. Vang pha loang 137 cho
axit phu trg dugc bd tri ndm sau bo trao ddi nhiét phu thi hai 133 chit khong phai 13
phia trudc bo trao ddi nhiét 131 theo huéng dong axit qud trinh hdp thu thit cép. Mot
viung pha loang khac 107 duoc bd tri trén dong axit so cdp tai tudn hoan sau khi tich
n6 ra khoi dong axit thit cdp va truée khi né di vao thdp 101 qua cilra quay vong axit
113. Trong ca Fig.9 1an va Fig.10, dong ngang cta axit lodng hon c6 thé duoc sir dung
1am nguén c&p nuéc dé pha loang axit trong (c4c) vong axit tudn hoan.

Fig.11 minh hoa mot cdi bién khac cia quy trinh dugc thé hién trén Fig.9 trong
d6 ning lugng qua trinh hap thu SO, duge sit dung dé tao hoi nuéc cho nuée cap cho
nodi hoi chung cat trong bo khit khi. Dong xa tit bo khir khi chita hoi nuGe & 4p suat
thap c6 thé duoc st dung 1am nguén cap hoi nuéc @€ phun vao dong khi mang SO,
phia truée ving hip thu. Cic chat khong ngung trong dong xa clia bo khir khi thuc chat
khong lam lodng dong mang SO; ma chiing dugc dua vao d6, va khong anh huédng téi

hiéu qua cta qua trinh hap thu SO; hoac qué trinh ngung tu H,SO, trong viing hap thu.
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Céc chat khong ngung dugc bd di mot cich thong thudng trong khi thai tir quy trinh
san xudt axit kiéu ti€p xdc.

Nhu dugc thé hién trén Fig.11, chat 16ng qu4 trinh h4p thu di ra tir viing hap thu
thu héi nhiét 103 di qua bo trao d6i nhiét chinh 105 trong d6 nhiét dugc truyén tir chét
16ng qué trinh hdp thu sang nudc cép cho ndi hoi dé tao hoi nuéc 4p suit trung binh.
Hoi nuéc c6 thé duge tao ra & c4c 4p suét dugc mo ta trong phan mo ta. Chat 16ng qué
trinh hdp thu di ra tir by trao ddi nhiét 105 dugc chia tdch dé tao ra dong chit 16ng qua
trinh hip thu chinh ma né duoc i tuan hoan vao ving hdp thu thu héi nhiét 103 va
dong axit phu trg (thu héi nhiét thi cdp) chita chit 16ng qué trinh hédp thu tha cap va
san phadm axit sulfuric thyc. Theo mot phwong 4n dugc wu tién nhu duge minh hoa,
dong axit phu trg cudi ciing dugc chia tdch dé tao ra san phim axit thuc dugc chuyén
vao thiing axit san phdm va chat 16ng cdn lai, tic 1a chat 1éng qua trinh hép thu thit c4p,
dugc dua vao viing hép thu thit cdp 115 dé thu héi SO, ton du tir dong khi di ra tir viing
hép thu so cép 103.

Nam trong hanh trinh dong giita diém chia tdch va ving hap thu thit cap, dong
axit phu trg dugc cho di qua b trao d6i nhiét khit khi phu trg 163 trong d6 nhiét duoc
truyén tir chat 16ng phu sang dong nude tuan hoan giita bo trao ddi nhiét 163 va bo khir
khi 165. T6t hon, néu dong nuGe di vao bo trao ddi nhiét khir khi phu trg 163 gan nhu
1a & diém so6i clia n6 dudi 4p sudt dang thinh hanh trong bo khit khi, thudng 13 sit véi
ap sudt khi quyén. Qud trinh truyén nhiét trong bo trao déi nhiét khir khi phu tro
chuyén héa mot phan doan ddng ké clia dong nuéc thanh hoi nuéc, va hén hop nude
thé 16ng va hoi nudc di ra tir bo trao ddi nhiét dugc dua vao bo khir khi trong d6 n tiép
xtic v6i nude cdp cho néi hoi chua khir khi va tdy céc chat khong ngung ra khéi nudce
cép. Phan ngung da khir khi thdo ra khoi ddy hoac sit ddy ctia bo khir khi va cic chat
khong ngung dugc théo ra tir dinh cta b khir khi trong dong x4 ciia bo khir khi thudng
chita hoi nu6c vé6i lugng it nhét 12 khodng 99,5%, phd bién hon 1a it nhat 1a khoang
99,8%, phd bién nhat 12 ndm trong khoang tir 99,8% va khoang 99,999% thé tich.

Dong xa tlr bo khir khi thuong 1a & dp sudt dudi khoang 34,5 KPa (5psi), phd
bién hon 12 duéi khoang 13,8KPa (2psi), phd bién nhat 1a khong qud khodng 18inso
nuéc (4483Pa). C6 10i, n€u dong nay dugc dinh tuyén vao dau phun 121 trong dudng
ong cap khi 129 phia trudc clra vao khi ctia bo hdp thu 123. Nhu duge mo ta tiép &
du6i, luu lugng hoi nude trong dong x4 clia bo khir khi c6 thé 1a di dé tao ra mot phan

doan 16n ctia nuéc phan dng cin thi€t dé€ chuyén héa SO, trong dong khi thanh axit
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sulfuric. C4c chat khong ngung xa ra trong khi thai tir hé thong thiét bi san xu4t axit
sulfuric 1a vo hai.

Trong quy trinh nhur dugc minh hoa trén Fig.11, dong axit phu trg (chat 16ng thu
hoéi nhiét thit cép) déu tién dugc cho di qua bo gia nhiét nuéc cap cho ndi hoi 167 ndm
phia trudc bo trao d6i nhiét khir khi phu trg 163 theo huéng dong axit thit cip. Bo gia
nhiét nuéc cap cho néi hoi 167 bao gom bo trao d6i nhiét gidn tiép trong d6 nhiét dugc
truyén tir dong phu trg sang nudc cap cho néi hoi, t6t hon 12 gia nhiét cho nudc cap cho
ndi hoi dudi dp sudt t6i nhiét do xap xi nhiét do can bing & 4p suit ma tai d6 hoi nude
dugc tao ra trong noéi hoi. Theo céc phuong dn dugc wu tién khic clia quy trinh nay,
ciing nhu dugc minh hoa trén Fig.11, nuSc cip cho ndi hoi da gia nhiét trong bo trao
d6i 167 dugc phan phdi du6i dang nuée cip cé 4p vao bo trao ddi nhiét chinh 105
trong d6 hoi nudc 4p suat trung binh dugc tao ra bdi su truyén nhiét qua trinh h&p thu
SO, tit chat 16ng qua trinh hép thu roi khoi viing hdp thu thu héi nhiét.

Axit phu trg di ra tir bo gia nhiét nude cap cho ndi hoi 167 dugc din vao bo trao
ddi nhiét phu khir khi 163. ,

Sau khi di ra tir by trao d6i nhiét khir khi phu trg 163, axit phu trg duoc chia
tdch d€ tao ra dong axit san phidm thyc va dong chét 16ng qué trinh hap thu thit cdp ma
n6 c6 thé dugc phan phéi vao ving hap thu thit c&p 115 & d6 né tiép xtc véi khi di ra tir
viing hap thu so cip 103 va c6 tic dung ca 1am nguoi dong khi 14n hap thu SO, tén du
trong d6 truc khi khi nay ra khéi hé thong hap thu va hoic 1a dua trd lai cong doan
tie‘:'p theo clia b chuyén héa hodc dugc x4 ra dudi dang khi thai tir hé thong thiét bi san
xudt axit kiéu ti€p xiic. Theo cdc phuong 4n dugc wu tién khac nhu duge minh hoa trén
Fig.11, nhiét qu4 trinh hép thu SO; b6 sung dugc thu hdi bing cdch chuyén axit phu trg
di ra tir by trao d6i nhiét khir khi phu trg 163 qua mot bo trao ddi nhiét gin tiép khéc
nifa truéc khi axit dugc chia tich thanh dong sdn phdm thuc va dong axit qué trinh hip
thu thit c4p dugc dua trd lai vao bo hdp thu. Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.11,
nudc cdp cho noi hoi di dugc xur Iy nhung chwa dugc khir khi duoc gia nhiét so bo
trong bo trao d6i 169 béi sy truyén nhiét tir axit phu trg di ra tit bo trao ddi nhiét 163.
Nudc di ra tir bo gia nhiét so bd nudc cdp cho ndi hoi chua duoc khir khi 169 sau d6 di
vao b6 khit khi 165. |

Theo céc phuong 4n dugc wu tién cu thé cha quy trinh theo séng ché, nhu duogc
minh hoa trén Fig.11, nu6c cap cho néi hoi dwa vao bo gia nhiét nudc cap cho ndi hoi
167 1a nu6c da khir khi di ra tir bo khir khi 165. Do vay, theo so d6 tdng thé trong
Fig.11, nu6c chua dugc khit khi dugc gia nhiét so bo trong bo gia nhiét so bo nuéc cip
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169, nuéc da duoc gia nhiét so bd dugce khir khi trong bo khir khi 165 trong d6 cac chat
khong ngung dugc chung cat nho st dung hoi nudc duge tao ra trong bo trao ddi nhiét
khir khi phu trg 163, va nuéc da khir khi duogc gia nhiét duéi dp suét trong bo gia nhiét
so bo nuée cap cho ndi hoi da khir khi 167 t6i hodc gén t6i nhiét 4o can bing hoi/long
& dp sudt dang thinh hanh trong phia tién ich clia bo trao d6i thu héi nhiét qua trinh hip
thu 105. Trong méi budc nay, ngudn cdp nhiét 1a dong axit phu trg chdy ngugc dong
mot cdch hiéu qua véi dong nuée qua bd gia nhiét so bo nuée cép cho nédi hoi da khir
khi 167, bo trao d6i nhiét khir khi phu trg 163, va bo gia nhiét so bo nuéc cdp cho néi
hoi chua dugc khir khi 169. Nue c6 4p di ra tir bo gia nhiét so bo nude cép cho ndi hoi
da khir khi 167 dugc phan phéi vao bo trao d6i 105 dé chuyén héa thanh hoi nuéc 4p
sudt trung binh boi su truy€n nhiét tir chét 16ng qua trinh hdp thuy di ra tir ving hap thu
thu hoéi nhiét.

Nang lugng sin c6 tir chédt 16ng qud trinh hdp thu phu dé gia nhiét so b cho
nude cdp cho ndi hoi chua khir khi va tao hoi nuée cho qué trinh khir khi 13 di cho viéc
dong x4 tir bo khir khi c6 thé tao ra phan doan ddng ké chia hoi nuéc cin thiét cho phan
ting v6i SO; ¢6 trong khi clia bo chuyén héa. Véi diéu kién 12 bo trao d6i nhiét khir khi
phu trg 163 c6 kha nang truyén nhiét thdéa ddng, phan doan déng ké clia dong nuéc -
tudin hoan gita bo khir khi 165 va bo trao ddi nhiét 163 c6 thé dugc chuyén héa thanh
hoi nudc, tao ra mot luu lugng ding ké clia hoi nuéc trong khi x4 clia bo khir khi. Vi
du, Ivu lugng va nhiét d6 ctia nuéc c4p cho ndi hoi chua khir khi di vao bo khir khi, va
toc do truyén nhiét tir chat 16ng qu4 trinh héap thu phu sang dong nuéc trong b trao ddi
nhiét khir khi, c6 thé dugc khéng ché & dang két hgp ma tao it nhat 13 0,40mol, t6t hon
la it nhat 1a khoang 0,55 mol, t6t hon 1a it nhat 14 khodng 0,60mel, t6t hon nita it nhat
1a khoang 0,70mol, t6t nhat 1a it nhat 1a khodng 0,80mol, hoi nudc trong dong x4 cha
b6 khir khi trén 1 mol tdng ham lugng khi oxit Ivu huynh twong duong ctia dong khi
mang oxit luu huynh.

Nang lugng san ¢ tir axit phu trg ciing du cho viéc nuGe cap cho néi hoi cé thé
dugc gia nhiét so bd tGi nhiét do qué trinh khir khi va dugc khir khi vé6i cic thé tich
vuot qua cdc nhu cdu vé nudc ciia néi hoi thu héi nhiét qua trinh hap thu chinh 105. Do
vay, nu6c cdp cho ndi hoi d3 khir khi c6 thé dugc 14y ra khoi hé théng duge minh hoa
- trén Fig.11 va dugc phan phdi cho mot chd khdc nadm trong hé thong thiét bi sdn xuit,
vi du cho néi hoi nhiét thai dé thu hdi niang lugng tir khi qua trinh chdy duoc tao ra khi
d6t ngudn cap luu huynh dé tao ra SO,.
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Hon nita, so d6 quy trinh dugc thé hién trén Fig.11 c6 thé duoc van hanh hoic 14
dé t6i da héa hoi nuéc dugc tao ra dé phun vao khi mang SO, truéc viing hap thu thu
héi nhiét, va gidm thiéu mitc hoi nuéc phai dugc dua vao tir cdc céc ngudn khic cho
muc dich nay, hoidc dé t6i da héa lvu lwong ctia nuéc cap cho ndi hoi nuée da khir khi
14y ra tir hé thong thu hdi nhiét qué trinh hap thu. Khi mot phan doan 16n cla lugng tai
lam ngudi axit phu trg dugc phan bé cho bo trao déi nhiét phu khir khi, cic phan doan
t0i da ctia hoi nudc cé thé dugc tao ra dudi dang nuSc phan tng dé phun vao the khi
ctia bd chuyén héa phia truéc b hap thu. Khi mic lvu lugng nuée di vao bo khir khi 12
twong d6i cao so véi téc do truyén nhiét trong bg trao déi nhiét phu khir khi, thi cic
luong t6i da chia nudc cap cho ndi hoi da khir khi c6 thé dugc tao ra dé st dung trong
n6i hoi 105 va/hoac 14y ra khoi hé thong hap thu va st dung & mot chd khdc ndm trong
hé thong thiét bi sdn xuit. Theo phuong 4n sau, t6 hop cta luu luong va nhiét do cha
nuéc chua duge khit khi di vao bo khir khi va t6c do truyén nhiét tir dong axit phu trg
sang dong nudc trong bo trao ddi nhiét phu khir khi c¢6 thé duoc khéng ché dé sao cho
ty 1& luu lugng khdi giita nude cdp cho néi hoi da khir khi di ra tir b khir khi va trioxit
- Iuwu huynh twong duong di vao ving hap thu it nhat 1a khoang 1,0, t6t hon 1a it nhat 1a
khoéang 1,5, t6t hon nita 1a it nhat 12 khoang 2,0, thudng 12 ndm trong khoang tir 2,0
dén 3,0, nhd d6 cho phép 14y ra ddng ké nuGc cdp cho ndi hoi da khir khi cho néi hoi
nhiét thai khi qué trinh chdy SO, hodc ndi hoi nha mdy dién. Tuy thudc vao céc nhu
cu clia cdc hé théng thiét bi cu thé ma tai d6 quy trinh theo sédng ch€ duogc tién hanh,
bao gom céac bd phan san xudt axit sulfuric va cdc nha mady san xuit toan bo va cdc can
bang nang lugng, ty sudt nhiét qué trinh hdp thu thu héi dugc tir dong axit phu trg dudi
dang hoi dé phun c6 thé dugc can doi mot cch thich hop véi ty suét nhiét qué trinh
hép thu dugc tiéu t6n dé khir khi cho nuéc cdp cho néi hoi d€ 14y ra khoi h¢ thong thu
hoi nhiét qu4 trinh hap thy.

Ngay ca khi thu héi t6i da nang lugng tit chét 16ng qud trinh hap thu thit cdp &
dang hoi nuéc trong dong xa cta bo khir khi, thi t6t hon néu hoi nude c6 4p suat thap
b sung dugc dua vao bo khir khi dé€ ddm béo viéc tdy mot cach thda ddng céc chat
khong ngung ra khoi nuéc cdp cho ndi hoi. Néu miic tao hoi nuéc trong bo trao déi
nhiét phu khir khi 12 khéng di dé€ tao ra mot Ivu lugng dich da dinh cla hoi nuéc trong
khi x4 clia bo khir khi dé phun vao dong khi mang trioxit luu huynh di vao ving hap
thu thu héi nhiét, thi hoi nu6c bé sung dugc cung cip cho bo khir khi ¢6 thé bu dép cho
su thi€u hut nay, nho d6 tao ra it nhat 1a 0,40, 0,55, 0,60, 0,70, hoac 0,80mol hoi nuGc
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trong khi xa cta bo khir khi, va trong viing phun tron, trén téng ham luong khi trioxit
luu huynh twong duong ctia khi clia bo chuyén héa di vao viing hdp thu thu héi nhiét.

Hoi nuéc bd sung thudng duge dua vao & 4p sudt it nhat 12 khoang 13,8KPa (2
psi), tot hon la it nhét 1a khoang 34,5 KPa (5 psi), thudng 12 ndm trong khoang tir 55
dén 83 KPa (tir 8 dén 12 psi). Hoi nudc bd sung con gép phin vao mitc hoi nuée cé thé
dugc cdp trong dong xa clia bo khir khi dé phun vao dong mang SO, truéc ving hap
thu thu hoi nhiét.

Hoi nudc bd sung c6 thé dugc dua vao bo khir khi v6i mot ty 1& ¢6 dinh hoic, |
tly ¥, mic cép hoi nudc bé sung c6 thé dugc khéng ché dé khéng ché mitc nuée phan
ting dugc phan ph6i bang cich phun khi x4 cha b khit khi vio dong khi mang SO,
phia truéc bo hap thu. Vi du, mic dua hoi nuGe 4p suit thdp vao bo khir khi cé thé
duoc khong ch€ nhu dugc mo ta trong patent My s6 5538707. Theo c4c phuong 4n
dugc uu tién cu thé clia quy trinh theo sdng ch€, nguén c4p hoi nuée bd sung thit nhat
dugc dua vao bo khir khi v6i mot ty 1& c6 dinh trong khi nguén cap hoi nudc bd sung
tht hai dugc dwa vao dong xa véi t6c do dugc khong ché dé khong ché ty 1¢ giita hoi
nudc theo dwong luong va trioxit lvu huynh twong dwong trong dong khi di vao viing
hap thu. T6t hon, néu ngudn cidp bé sung thd hai ndy dugc dua vio dong xa hoic 1a
nam trong bo khir khi hodc ndm giita bo khir khi va ddu phun 121 cho viing phun hoi
nuée 127 trén dudng 6ng c4p khi SO; 129. |

Fig.23 minh hoa mét phwong 4n khic cta quy trinh dugc thé hién trén Fig.11
trong d6 nang lugng qué trinh hép thu SO; dugc sit dung dé tao hoi nuéc dé sir dung
lam ngudn c4p hoi nudc dé phun vao dong khi mang SO, phia truéc viing hdp thu. Nhu
dugc thé hién trén Fig.23, chdt 16ng qué trinh hép thu di ra tir ving h4p thu thu héi
nhiét-103 di qua bo trao ddi nhiét chinh hoic ndi hoi 105 trong d6 nhiét duoc truyén tix
chat 16ng qud trinh hdp thu sang nudc cép cho ndi hoi dé tao hoi nudc 4p suit trung
binh. Hoi nudc c6 thé dugc tao ra & cdc 4p suét dugc mo ta trong phan mo ta. Chat 1ong
qud trinh hdp thu di ra tit bo trao d6i nhiét 105 dugc chia tach dé tao ra dong chat 10ng
qué trinh hép thu chinh ma né dugc tii tudn hoan vao ving hdp thu thu héi nhiét 103
va dong axit phu trg (thu hoi nhiét thit cdp) chita chat 16ng qu4 trinh hap thu thit cép va
san phdm axit sulfuric thuc. Theo phuong 4n nhu dugc minh hoa, dong axit phu tro
cudi cang dugc chia tdch dé€ tao ra san phdm axit thyc dugc chuyén vao thiing axit san
phdm va chat 16ng con lai, tic 1 chét 16ng qué trinh h&p thu thi cdp, duge dua vao
- ving hép thu thit cdp 115 dé thu héi SO, tén du tir dong khi di ra tir viing hép thu so
cap 103.
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Dong axit phu trg (chét 16ng thu hdi nhiét thit cdp) diu tién duge cho di qua bo
gia nhiét nuéc cap cho noéi hoi 167. By gia nhiét nuée cdp cho nédi hoi 167 bao gém bd
trao d6i nhiét gidn ti€p trong d6 nhiét duge truyén tir dong phu trg sang nuéc cép cho
no6i hoi, t6t hon 1a gia nhiét cho nuGc cap cho néi hoi duéi 4p suét t6i nhiét do x4p xi
nhiét d6 can bang & dp sudt ma hoi nuc dugc tao ra trong néi hoi. Nudc cap cho ndi
hoi dugc gia nhiét trong bo trao d6i 167 dugc phan phéi dusi dang nuéc cdp c6 4p vao
bo trao d6i nhiét chinh 105 trong d6 hoi nuéc 4p sudt trung binh duoc tao ra bdi su
truyén nhiét qué trinh hdp thu SO; tit chét 16ng qué trinh h4p thu roi khoéi viing hap thu
thu hoi nhiét.

‘Trong quy trinh nhr dugc minh hoa trén Fig.23, axit phu trg di ra tit bo gia nhiét
nudc cép cho néi hoi 167 duge dan vao bo gia nhiét so bo clia thung tich nhanh 180
trong d6 nhiét dugc truyén tir axit phu trg sang dong nudc tir thing tich nhanh 182. Su
truyén nhiét trong b gia nhiét so bo clia thing tdch nhanh gia nhiét cho dong nuéc
duéi 4p sudt va dong nuéc nay dugc dua trd k_li thung tdch nhanh & d6 dp suit dugc
gidm d€ 1am cho mot phan ddng ké ctia dong nuéc di dugc gia nhiét béc hoi va tao ra
hoi nuéc 4p suat thap. C6 1gi, n€u hoi nudce dp sudt thdp nay dugc din t6i ddu phun 121
nam trén dudng 6ng cép khi 129 phia trude cira vao khi ctia bo hap thu 123. Luu luong
ctia hoi nudc tir thiing tich nhanh 182 c6 thé 1a ¢ dé tao ra mot phan doan 16n cla
nu6c phan tng cin thi€t d€ chuyén héa SO, trong dong khi thanh axit sulfuric.

Theo phuong 4n thé hién trén Fig.23, nuéc cdp cho néi hoi (vi du, phan ngung
ciia tuabin phét dién) dau tién dugc gia nhiét so bo trong bo gia nhiét so bo 169 boi su
truyén nhiét tir axit phu trg di ra tir bd gia nhiét so bo cua thing tdch nhanh 180. Phin
ngung da dugc gia nhiét nay ti€p d6 tuy y duge dua vao bo khir khi 165 va duge tich
nhanh. NuGc phu thém bat ky ciing c6 thé dugc dua vao bo khir khi 165 d€ khir khi.
Phin ngung da dugc khir khi thdo ra tir ddy hodc sit ddy clia bo khir khi va c4c chat
khong ngung dudc xa ra tir dinh ctia bo khit khi ndm trong dong x4 clia by khir khi.
Mic dii khong thé hién trén Fig.23, dong x4 clia bo khit khi c6 thé dwoc két hop véi hoi
- nudc 4p suat thap duge dan tir thiing tdch nhanh 182 t6i dau phun 121 trén dudng 6ng
cép khi 129 phia trudc cilra vao khi ctia bo hap thu 123. Phan ngung da dugc khir khi di
ra tir bo khir khi 165 ti&p d6 di vao bd gia nhiét nudc cap cho néi hoi 167. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.23, mot phan ctia phan ngitng da dugc khir khi tir bo khir khi 165 tiiy
¥ ¢6 thé duoc chuyén vao thiing tich nhanh 182.

Sau khira khoi bo gia nhiét so bo 169, axit phu trg dugc chia tich dé tao ra

dong axit san phdm thyc va dong chit 16ng qud trinh hap thu thit c&p ma né c6 thé
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duoc phan phoi vao ving hap thu thi cdp 115 & d6 né ti€p xdc véi khi di ra tir ving hap
thu so cép 103 va c6 tdc dung ca 1am ngudi dong khi 14n hap thu SO, ton du trong d6
truéc khi khi nay ra khéi hé thong hép thu va hoic 1a dua trd lai cong doan ti€p theo
clia b chuyén héa hodc dugc xa ra dudi dang khi thai tir hé thong thiét bi san xut axit
kiéu tiép xic.

Do vy, theo so d6 tdng thé trong Fig.23, phin ngung clia tuabin phat dién duogc
gia nhiét so bo trong bo gia nhiet’sor bd nude cdp 169 va tuy ¥ dugc khir khi, nuéc da
duogc khir khi va gia nhiét so bo dugc gia nhiét dudi dp suét trong bo gia nhiét so bod
nudc cip cho noi hoi 167 t6i hodc gn t6i nhiét do can bang hoi/ldng & 4p suit dang
thinh hanh trong phia tién ich clia bo trao ddi thu héi nhiét qué trinh hdp thu 105 va
nudc thé 16ng tir thang tdch nhanh 182 dugc gia nhiét dudi 4p sut trong bo gia nhiét so
bo cta thing tdch nhanh 180. Trong méi budc nay, nguén cép nhiét 1a dong axit phu
trg. Nudc c6 4p di ra tir b gia nhiét nudc cdp cho ndi hoi 167 dugc phan phdi vao bod
trao d6i 105 dé chuyén héa hoi nude 4p suét trung binh béi su truyén nhiét tir chat 10ng
qua trinh hép thu di ra tir ving héap thu thu héi nhiét.

Nang lugng sin c6 tir chdt 16ng qué trinh hap thu phu dé gia nhiét so bd cho
nudc cdp cho néi hoi va tao hoi nude 1a du cho viéc thing tdch nhanh cé thé tao ra
phan doan déng k€ cta hoi nu6c can thiét cho phan tng véi SO, c6 trong khi clia b
chuyén héa. Néu cén, hoi nuéc c6 4p sudt thdp b sung c6 thé dugc dua vao dé tao ra
luu Iugng dich d3 dinh cta hoi nuéc dé phun vao dong khi mang trioxit lvu huynh di
vao vung hap thu thu héi nhiét.

Fig.6 minh hoa hé¢ th6ng dé phun hoi nu6c vao dong khi qué trinh chuyén héa
SO; phia truéc hé thong hép thu. Pugc minh dudi dang so d6 trong hinh v& nay 12 thip
thu héi nhiét 101, ving hép thu so cép 103 va dudng 6ng cip khi qud trinh chuyén héa
SO; 129. Hoi nuéc & 4p suét khi quyén dugc cdp vao ving phun hoi nuéc 127 tir nguén
cdp 139 (vi du, b0 trao ddi nhiét thit nhét 131 trong Fig.10) qua ddu phun dugc boc
polytetrafloetylen 141 nidm ddéng truc thing hang trong miéng phun din 143 va duoc
dd trén mat bich 145 dugc gan chat v6i mat bich 147 trén miéng phun din. Miéng
phun din nay ndm & khuyu 149 trén 6ng din 129. Viéc tron hoi nuéc va khi qud trinh
chuyén héa dugc xdc ti€n bdi cdc tdm chan 151 nim trén thanh trong chia 6ng din 129
nidm sau ddu phun theo huéng dong khi. T6t hon 13, viéc tron 1a di dé ngan ngira céc
gradien thanh phan va nhiét do cuc bo c6 thé tao nén c4c dom lanh noi ma axit sulfuric
c6 thé ngung tu. Cdc tdm chin 151 hodc céc vdu tron finh va 6ng din 129 duoc tao cdu

trdc thich hgp, vi du, nhu dugc mo ta trong Patent M§ s6 4,929,088 va c6 thé duogc tao
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16p phu chdng an mon. Tru d& 153 d& 6ng dan 129 nhung dugc ngan cich nhiét véi n
dé trénh viéc tao ra d6m lanh ma & dé axit sulfuric c6 thé ngung tu. Tru d& nay nim
sau khuyu thi hai 155, & g6t ctia khuyu nay 13 phdn héc 157 dé thu gom céc tich tu b4t
ky cta phan ngung axit. Gach hoac gach 14t chiu axit 159 14t & ddy ctia phan héc dugc
dat nghiéng dé tao ra vét 16m n6i thong véi van thdo 161 ma qua d6 phan ngung axit
c6 thé dugc thdo ra mot c4ch dinh ky qua biy hoic niit bit c6 thé dugc néi véi van niy.

Theo mot phuong 4n khic cia sdng ché, quy trinh thu héi nhiét qud trinh hdp
thu SO; dugc van hanh trong hé thong thiét bi san xudt axit sulfuric kiéu tié€p xidc sin
c6 bao gém bo hap thu lién din, va n6 da dugc trang bi bd sung cdc bo phan khic dé
tao ra ving hép thu thu hdi nhiét. Vang hdp thu thu héi nhiét duge tao ra bang cach lap
dat mc}f b0 hdp thu méi c6 ty 1€ kich thudc va dugce tao cau tric dé van hanh & nhiét do
cao dé tao ra axit qué trinh hdp thu nhiét do cao ma tir né nhiét dugc truyén trong bo
trao d6i nhiét m&i boi sy truyén nhiét sang mot Iuu chét khac, nhd dé gia nhiét cho mot
Iwu chat khéc t6i nhiét do 16n hon khoang 150°C. Khi mudn tao ra mot ving hap thu
thit cdp nhu dugc minh hoa, vi du, trong cac Fig.2, Fig.3 hodc céc hinh v& tir Fig.9 t6i
Fig.11, b0 hép thu lién din sdn c6 c6 thé duge 1am thich tng dé bao gém viing hap thu
thit cap. ,

Tuy nhién, diéu da phét hién ra 1a t6t hon néu thdp lién din khong duoc van
hanh véi ty 1¢ luu lugng khéi gita chét 16ng qua trinh hap thu va khi ma ching thudng
da dugc thiét k€ tir ddu. Khi thdp lién din da duoc thiét k& dé thu héi SO, tir dong khi
thudng chifa tir 7 dén 12% thé tich SO;, thi né thudng dugc tao kich c& va dugc tao cau
triic dé van hanh véi ty 1¢ luvu luong khéi giita chét 16ng va khi 1a nim trong khoang tir
6 dén 10. Tuy nhién, theo sdng ché&, di€u di phat hién ra 12 viéc van hanh ving hap thu
thit cap nam trong khodng L/G nhu vay, va nhiét d6 duoc mo ta & trén, trong mot s6
truong hop, dan dén su tao swong mu qui mdc, nghiém trong. Tuy nhién, diéu ngac
nhién 12 da dugc phat hién tiép theo 1a van dé€ tao suong mu trong ving hap thu thit cap
dugc van hanh trong mot thdp lién din hién cé cé thé duogc gidi quyét triét dé bing
cach van hanh vé6i L/G hodc 1a thap hon han, hodc 13 cao hon han so vé6i, L/G ma thap
lién dan da dugc thiét k&, tao kich ¢ va tao ciu tric tir ddu. Mic du khong mudn rang
budc v6i ly thuyét cu thé, song diéu tin chic 1a viéc van hanh véi L/G tuong d6i thép
nam trong khoang tr 1,0 dén 7,0 cho phép dong khi di qua viang hdp thu thit cdp &
nhiét do twong do6i cao, tranh viéc 1am ngudi dot ngdt va sy tao swong mu toan phin
~ phai chiu dung v6i L/G ma thdp da dugc thiét k€ tir ddu. Mit khéc, viéc van hanh véi
L/G tuong d6i cao ndm trong khoang tit 14 dén 18, mac du khong nhét thiét phéi tranh
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tic dung 1am ngudi dot ngot, tao ra mot luu lugng chét 1ong 16n loai trir swong mu khi
né dugc tao ra va bit gilt swong mi axit trong chét 16ng qud trinh hap thu thi cép truéc
khi dong khi di ra tir ving hdp thu thit cap. Mic du cic gidi thich ndy c6 thé duge du
liéu khi 4p dung thuc t&, song diéu tin chic 1a khong c6 co s& dé chi bdo ring cic vin
dé tao suong mi s& 1a bat loi do ching thudng 12 & L/G thiét k& cho thap lién din, va
tham chi 12 it ¢6 co s& dé chi bdo viec L/G cao hon hodc L/G thép hon, hodc ca hai, c6
kha nang dua ra cdc gidi phdp ddng ké cho van dé nay.

Sing ché ti€p theo dé cap dén phuong phép trang bi bé sung cdc bd phan khic
cho hé théng thiét bi san xudt axit sulfuric kiéu ti€p xtc sin c6 bao gébm bo héip thu
lien dén sdn c6 dé thu hdi & nhiét do cao nhiét clia qué trinh hip thu SO, trong axit
sulfuric. Theo phuong phédp nay, mot bo hap thu méi duogc ldp dit dé ti€p nhan khi cha
bo chuyén héa chia trioxit Ivu huynh. Bo h4p thu méi nay bao gom viung hép thu so
cédp dugc thiét k€ dé hap thu & nhiét do cao SO, trong chat 16ng qué trinh hép thu so
cép chifa axit sulfuric dé tao ra axit sulfuric bé sung trong né. Bo hdp thu méi nay dugc
- 14p dat va dugc tao kich c¢& dé van hanh & nhiét do cao va dé tao ra axit qu4 trinh hdp
thu nhiét do cao.

Phuong phdp trang bi b sung niy con bao gém viéc lap dat bo trao ddi nhiét &
nhiét do cao dugc thiét k& dé truyén nhiét ctia qué trinh hap thu SO, tir chat 16ng qua
trinh hap thu so cép sang mot luu chit khic, va nho d6 gia nhiét cho mot luu chét khdc
t6i nhiét do it nhat 1a 150°C. T6t hon 13, bo trao ddi nhiét & nhiét do cao bao gém ndi
hoi thu hoi nhiét qua trinh hép thu trong d6 hoi nuc dugc tao ra & dp sudt it nhat 1a
khoang 0,4MPa (4 bar). Bo phan dugc dé xuét dé tudn hoan chat 16ng qué trinh hap thu
SO cép giita viing hap thu so cdp clia bo hdp thu mdéi nay va bo trao d6i nhiét & nhiét do
cao. Bo phan tuin hoan nhu vay bao gém bom axit thé tich 16n thudng 13 c¢6 kha ning
dl dé tao ra luu lugng khdi cha chat 16ng qud trinh hdp thu it nhét 13 3770 Ib/fiit>-gio
(18440kg/m>-gid) trong bo hdp thu méi ndy, 6ng din dong axit néi tir clta ra axit clia
b0 hdp thy mdi ndy t6i cira vao clia bo trao ddi nhiét méi va 6ng din dong axit n6i tir
ddu ra clia b trao ddi nhiét t6i clra vao clia qué trinh hdp thu so c4p clia bo hdp thu
mdi nay.

6ng dén dong khi dugc 14p dat @& din dong khi di ra tir b hdp thu nhiét d6 cao
mdi t6i clra vao clia bo hap thu lién dan sin c6. 6ng din khi di c6 tir trudc dé cap khi
mang SO; ctia bd chuyén héa vao thdp lién din duoc din huéng vao b hdp thu mdi,

cung vdi cdc stra d6i bat ky vé két cdu ong din 12 can thiét cho muc dich chia sing ché.
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B0 phan ciing dugc dé xuét dé tuan hoan chat 16ng qué trinh h4p thu thi cdp qua
bo hép thy lién dan sin c6 trong d6 SO; ton du c6 thé duogc loai bd ra khodi dong khi di
ra tit ving h4p thu so cip bang cich chuyén vao chat 16ng qu4 trinh hdp thu thi cdp. C6
loi, néu, chat 1éng qué trinh hdp thu di ra tir by trao ddi nhiét thu héi nhiét qua trinh
hép thu c6 thé dugc chia tdch dé tao ra chat 16ng qu4 trinh hdp thu so cdp ma né dugc
tdi tudn hoan vao viing hap thu so cdp va chét 10ng qu4 trinh hép thu thit c4p dugc phan
phdi vao dinh cla thép lién din sdn c6. Theo cdc phwong 4n nhu vay, bo phan dé tuin
hoan trén thép lién din do vay bao gém 6ng din dugc 1dp dat dé dan chat 16ng qué
trinh hdp thu thit cdp tir diém chia tdch vao dinh clia thdp lién din két hop véi bom
dugc 18p dat dé tudn hoan axit qué trinh hdp thu giita bo hap thu méi va bo trao déi
nhiét méi dé€ thu héi nhiét qu4 trinh hap thu.

Bo phan dé tudn hoan chét 16ng qud trinh hap thu thi cip dugc tac kich c&
va/hodc dugc trang bi cc cong cu khong ché€ dé sao cho ty 1¢ Iuu lugng khéi giita chat
l6ng qu4 trinh hap thu thit cap va khi trong viing hap thu thit c4p 1a ndm trong khoang
tir 1,0 dén 7,0 hodc ndm trong khoéng tir 14 dén 18.

Theo mot phuong 4n khic ciia sang ché, di€u da phat hién ra 13 cidc mifc cao hon
nita clia qué trinh tao hoi nuéc 4p sudt trung binh c6 thé duge thuc hién khi hé théng

“hap thu dwoc van hanh véi dong khi bo chuyén héa ddu vao chita cic néng do cia
trioxit Iuu huynh, vi du ndm trong khoédng tir 11% dén 13% thé tich. Cic muc oxit luu ‘
huynh cao nhu vay c6 thé dugc thuc hién bdi qud trinh chuyén héa SO, di tao ra trong
cdc thiét bi luyén kim, hodc trong cdc qué trinh van hanh véi ty 1€ phan trim thadp cia
khong khi du. Do sy mat nhiét cAm bién thdp d6i vé6i cdc chat khong ngung trong dong
khi, nén hoi nuéc 4p sudt trung binh c6 thé dugc tao ra & 4p suét it nhat 1a 0,4MPa (4
bar) v6i luong it nhat 1a khodng 0,50 t4n trén mot tén axit sulfuric dugc tao ra tir SO, di
vao ving hép thu. Khi ndng do khi nam trong khodng cao dugc wu tién d néu trén, va
16n hon 70% nhu cau nuéc phan dng can thiét dugc phun dudi dang hoi nuéc vio dong
khi ctia b chuyén héa nidm tru6c ving hdp thu thu héi nhiét, hoi nuée & 0,4MPa hoic
16n hon c6 thé dugc tao ra v6i lugng it nhat 1a khoang 0,55 tén trén mot tin sin phdm
axit sulfuric thyc. Khi 16n hon 80% nudc phan g dugc phun duéi dang hoi nim truéc
bo hap thu thu héi nhiét, hoi nudc & 4p sudt 16n hon hodc béng 0,4MPa c6 thé duoc tao
ra véi lugng it nhat 13 khoang 0,60, t6t hon nita 1a it nh4t 1a khoang 0,65, va dic biét tot
1a it nhét 12 khoang 0,70 t4n/tdn sin phdm axit sulfuric thuc. Néi chung, hoi nuéc cé
thé duoc tao ra véi lugng nidm trong khoéng tir 0,4 dén 0,9 tin trén mot tdn san phidm

axit sulfuric thuc.
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Qué trinh van hanh vé6i néng do khi cao c6 thé dac biét c6 lgi khi hé théng thu
héi nhiét qua trinh hap thu c¢6 chic nang 1am bo hép thu lién din cho hé théng thiét bi
sén xudt axit kiéu ti€p xic lién dan. Ca n6ng do khi cao 14n khong khi du thap déu din
- t6i viéc ham lugng SO, ton du cao hon mot chiit trong trong dong khi di ra tir bo
chuyén héa va di qua hé théng hap thu thu héi nhiét. Tuy nhién, khi khi duoc dua trd
lai cong doan chuyén héa ti€p theo va ti€p d6 vao bo hap thu cuéi, tdn that thuc vé hiéu
suat axit axit sulfuric cu6i cling tr& nén khong ding ké tham chi 12 biang khong.

Céc phuong 4n khéc nhau clia séng ché, nhu duge mo ta & trén, c6 thé c6 loi,
néu dugc thyc hién trong thiét bi san xudt axit sulfuric kiéu tiép xdc lién dén trong d6
b6 hap thu thu héi nhiét c¢6 chic nang 1am bo hép thu lién dén, hoic 13 cling véi hoic
khong cung v6i ving hip thu thit cdp nhu duge 1dy 1am vi du trong céc Fig.2, Fig.3
va/hodc cdc hinh v& tir Fig.9 t6i Fig.11. Tuy nhién, can phai hiéu ring hé théng thu héi
nhiét nay ciing c6 thé dugc thyc hién trong hé thong thi&t bi san xudt axit kiéu mot
chiéu trong d6 hé thong hdp thu thu héi nhiét ding 1am hé théng hap thu duy nhit.
Trong trudng hop sau, mot phuwong 4n khic 1a din huéng dong khi di ra tir bo hdp thu
thu hoi nhiét vao giai doan ngung tu trong d6 gan nhu 100% clia axit pha hoi vi nuéc
ton du va SO; duge ngung tu dudi dang axit sulfuric dic. Theo céc phwrong 4n nay, bé
mit truyén nhiét 1am ngung tu c6 thé duge 1am béng cdc vat liéu di biét trong Iinh vuc

- k§ thuat nay cho viéc ngung tu axit sulfuric dic.

Vi du thuc hién sing ché

Céc vi du dudi day minh hoa quy trinh theo sdng ché.
Vidul

Trong quy trinh nhu dugc minh hoa trén Fig.2, dong khi qud trinh chuyén héa
SO, kho & nhiét do 165°C, v6i luu lugng 50 mét khéi trén giay (106000 phiit khéi trén
phiit), va chia 11,6% mol SOs, 0,6% mol SO,, 4,2% mol O,, va 83,6% mol N, duoc
cho di qua bo trao d6i nhiét gidn ti€p dé thu hdi nhiét ctia phan tng ciia SO, va SO,
‘béng cich chuyén vao hoi nudc qué nhiét. Dong khi SO, di ra tit bo qué nhiét hoi nudc
6 nhiét do 165°C duoc phan phéi & 4p suét tuyét d6i khoang 0,2 MPa (18 psi) vio viing
- phun hoi nuéc 127 nhu dugc thé hién trén Fig.2. Trong viing phun 127, hoi nuéc & 4p
sudt it nhat l1a khoang 0,1 MPa (1 ba) 16n hon 4p suét trong dudng dén khi dugc phun
‘vao trong dong khi véi mic 4,3Kg/giay (570 pao/phiit), da dé thiét lap ty 1¢ mol giita
- hoi nu6c theo duong luong va SO3 twrong dwong trong dong khi 14 ndm trong khoang tir
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0,95 dén 1,0. Trong viing phun hoi nude, nhiét pha hoi ctia phan ing cia SO; va hoi
nu6c 1am tang nhiét do cia dong khi len 312°C.

Khi qud trinh chuyén héa dugc dua vao thap thu héi nhiét 101 trong Fig.2 qua
“clra vao khi 123 nidm duéi viing hdp thu thu héi nhiét so cép 103. Khi di 1én qua vang
hép thu nguge dong véi axit qué trinh hap thu so cdp dugc tao ra boi viéc tron hop phan
doan axit qu4 trinh hap thu so cdp duge ti tudn hoan tlr by trao ddi nhiét 105 cung véi
axit qud trinh hdp thy thit cdp di xuéng tir clra ra axit clia vung hdp thu thi cép 115.
Axit qud trinh hép thu dugc tii tudn hoan cé néng d6 99,5% va nhiét do 200°C duoc
dua trd lai viing hdp thu so cdp 103 ndm trong thdp 101 qua clra quay vong axit 113 véi
Iwu lugng khoang 560kg/giay (74000 pao/phiit) trong khi axit qud trinh hap thu thit cap
di xuéng tir clra ra axit cia viung hép thu thi cip véi luu lugng khoang 48,5K g/giay
(6400 pao/phiit) va nhiét do khoang 190°C. Khi axit qud trinh hap thu so cdp di xudng
qua vung hép thu 103, axit sulfuric ngung tu tir pha khi thanh pha 16ng va SO; dugc
hdp thu tir pha khi sang pha 16ng & d6 né phén tng v6i nuéc dé tao ra axit sulfuric bd
sung. Axit qud trinh hap thu so cdp ra khoi viing hdp thu va duogc rit ra khoi thdp qua
clra ra axit 109 & nhiét do 232°C va v6i luu luong khoang 630kg/giay (83000
pao/phiit). Do hoi nuéc dugc dwa vao khi qué trinh chuyén héa vé6i Ivu luong di dé ty
1¢ mol giita hoi nu6c theo duong luong va SO, twong duong trong khi qua trinh chuyén
héa di vao viing hdp thu bang khoang 1,0, nén néng do axit duy tri & mic 99,5% trong
toan bo thdp va trong axit qua trinh hip thu néng ra khoéi thip qua duong thoat 109.

Axit thao tir ddu ra cuia thap 109 duoc tuin hoan qua hé thong thu héi nhiét ndi
hoi 105 & d6 nhiét dugc truyén tir axit dé tao hoi nudc c6 4p sudt ndm trong khoang
0,9-1 MPa (9-10 bar) v6i Ivu lugng 0,6 tdn hoi nudce trén mot tén axit thuc dugc tao ra
bdi sy ngung tu cua axit sulfuric va qué trinh hdp thu SO; trong viing hédp thu thu héi
nhiét 103. Ngoai trir mot dong phu loai bo axit sulfuric thuc dugc tao ra trong qua trinh
hdp thu, axit di ra tir bo trao déi nhiét 105 dugc dua trd lai viing hap thu so cip qua clra
quay vong 113. San phdm axit thuc 12 khodng 25Kg/giay (2100 pao/phuit).

Axit qué trinh hép thu thit cp duge dua vao ving hép thu thi cdp 115 ndm
trong thdp thu hoi nhiét 101 qua ctra vao 117 & nhiét do 60°C, vé6i luu lugng khoang
48,5Kg/giay (6400 pao/phit) va nong do 98,5%. Khi da lam nghéo di ra tir dinh cua
ving hap thu thu hoéi nhiét so cdp 103 di 1én qua ving hdp thy thi cdp 115 nguge dong
v6i axit qué trinh hdp thu thit c&p, nhd d6 SO, tén du va H,S0, dugc chuyén tir dong
khi vao axit qua trinh hdp thu thi cidp. Dong khi di ra tir dinh cia ving hip thu qua cic
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bd khir swong mu 119 va khi di ra & nhiét 4o 70°C va véi luu luong khoang 44,3 mét
khoi danh dinh trén giay (94000 SCFM). Dong khi ra kho chia khoang 0,001% mol
S0O;, 0,6% SO,, 4,2% mol oxy, va 95,2% mol nito.
Vidu?2
- Trong quy trinh nhu dugc minh hoa trén Fig.3, qué trinh van hanh 1a twong tu
nhu qud trinh van hanh & Vi du 1 chi khic 12 ving hap thu so cap dugc van hanh véi
L/G cao hon va c6 nhi¢t d9 phia axit thap hon twong tng tang khi qua viing hép thu so
cdp va nhiét do phia axit thdp hon gidm khi qua b6 trao ddi nhiét 105. Axit qui trinh
hap thu di ra tir bo trao déi nhiét axit qua trinh h4p thu chinh 105 dugc chia tich thanh
dong axit qud trinh hdp thu so cp ma né dugc dua trd lai ving hip thu so cdp qua cira
quay vdng axit 113, ddong san phdm axit thuc, va dong axit qu4 trinh hap thu thi cip
duge 1am nguodi xudng 60°C trong bo trao ddi nhiét axit phu trg 131. Theo céch khic,
ddng axit di ra ti bo trao ddi nhiét 105 dugc chia tdch thanh dong axit qué trinh hép
thy so cdp va dong axit phu trg ma né di qua bo trao d6i nhiét 131 va sau d6 dugc chia
tdch thanh dong sén phadm thyc va dong axit thit cdp dugc dua tré lai viing hap thu thit
cap 115.
Theo phuong an trong Fig.3, axit qud trinh hdp thu duoc tai tuidn hoan di vao
vung hap thu so cép v6i nhiét do khoang 200°C va luwu lugng 710kg/giay (94000
pao/phiit) & d6 né tron véi khoang 48,5 Kg/giay (6400 pao/phiit) axit di ra tir ddy cia
vung hép thu thi cap 115. Axit qud trinh hép thu dugc théo tir ddy ciia ving hédp thu so
cap v6i luu lugng khoang 790kg/giay (104000 pao/phiit) va & nhiét do 226°C, va san
phdm axit sulfuric thyc duy tri & mitc khoang 13,5 Kg/giay (1800 pao/phiit). Nhu & Vi
du 1, nong do axit 1a 99,5% trong toan bd ving hédp thu so cdp. Nhiét do, Ivu lwong va
thanh phan phia khi 1a nhu & Vi du 1, giong nhu nhiét d6, lvu lugng va thanh phén axit
thit cap.
~Qua trinh van hanh vé6i L/G cao hon thé hién trén Fig.3 cho phép ting cudng su
chuyén khéi trong ving hdp thu so cép, va c6 kha nang an mon thdp trong gi4 tri gidi
“han & d4y cla thap thu hdi nhiét va trong b trao ddi nhiét 105.
Vidu3
Trong quy trinh dugc thé hién trén Fig.9, dong SO, w6t tir thi€t bi chita axit di
st dung chita oxy du dugc cho di qua ting chat xic tdc dé chuyén héa SO, thanh SO,.
Hoi nudc bé sung duge dua vao dong khi trong ving phun hoi nuéc 227 dé tao ra dong

khi di vao thdp thu hoi nhiét 101 & cha vao 123 va di vao ving héap thy so cdp 103 &
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nhiét do 315°C. Khi duogc dua vao ving hap thu sau khi phun hoi nuée, fwu luong khi
qué trinh chuyén héa & mitc 103Kg mol/giay (13623 pao mol/gi®) va chita 0,4% thé
tich SO,, 5,4% thé tich SO,, 2,3% thé tich oxy, 72,7% thé tich nito, 5,6% thé tich hoi
nuée, 11% thé tich CO, va 2,5% thé tich H,SO,. Axit qua trinh h4p thu rdi khéi viing
hép thu so cip véi ndng do 99,5%, luu lugng 107K g mol/giay (14100 pao mol/gid) va
nhiét d6 204°C. Sau khi di qua bo trao déi nhiét 105, dong axit duoc chia tich dé tac ra
dong axit tai tudn hoan ma né dugc dua trd lai viing hdp thu thu hdi nhiét 103 va dong -
phu trg chifa axit qué trinh hdp thu thit cdp. Dong phu trg duoc pha lodng bing nuéc
“trong ving pha loang 135 d€ 1am gidm néng d6 axit xudng 99,2%. Axit di dugc pha -
+lodng nay dugc cho di qua bo trao ddi nhiét gidn ti€p 131 & d6 nhiét duoc truyén tir
dong axit dé tao hoi nuéc § 4p sudt cao hon 4p sudt khi quyén mot chit d8 phun vao
dong khi qué trinh chuyén héa trong ving phun hoi nuéc 127 nim trong dudng 6ng
cép khi 129. Axit di ra tit bo trao ddi nhiét 131 di qua bo trao d6i nhiét phu thit hai 133
& d6 n6 duge 1am ngudi tiép, vi du, bdi sy truyén nhiét sang nuée cap cho néi hoi. Sau
d6, dong axit dugc chia tich dé€ tao ra phan doan san phim thuc ma né dugc it ra khoi
:heé thong hap thu véi luvu lugng 8,4Kg mol/giay (1113 pao mol/gid), néng dd 99,2%, va
-nhiét 46 71°C. Phan doan axit con lai v6i ciing nhiét d0 va noéng d¢ chia axit qua trinh
hép thu thit cap ma né dugc tii tudn hoan véi luu luong 98,4Kg mol/giay (13000 pao
mol/giod) vao cilra vao axit.
Hoi nudce c6 p suat 0,9 MPa (9 ba) dugc tao ra trong bo trao ddi nhiét 105 véi
lua luong 0,45 tan/ trén mot tén axit sulfuric thuc dugce tao ra trong hé thdng hap thu.
 Khi da 1am ngheo di ra tir viing hép thu thit cap di qua cdc bo khir swong mu 119
va roi khoi hé thong hép thu véi luu lugng 89Kg mol/giay (1177CG pao mol/gid) va
nhiét do 70°C. Khi da 1am ngheo gém 0,5% thé tich SO,, 12,7% thé tich CO,, 2,7% thé
tich oxy va 84,1% thé tich nito.
Vidu4
Trong quy trinh dugc thé hién trén Fig.10, dong SO, w6t tir thi€t bi dot luu
huynh chita oxy du dugc cho di qua ting chat xdc tdc dé chuyén héa SO, thanh SO;.
Hoi nuée b6 sung duge dwa vao dong khi trong ving phun hoi nuée 127 dé tao ra dong
khi di vao thap thu héi nhiét 101 & clra vao 123 va di vao ving hdp thu so cdp 103 &
nhiét do 293°C. Khi dugc dua vao ving hap thu, khi nay gém 0,2% thé tich SO,, 4,3%
thé tich SO;, 9% thé tich oxy, 79,2% thé tich nito, 3,7% thé tich hoi nuéc, va 3,5% thé
tich H,S0,. Dong khi di 1én qua viing hap thu so cdp 103 nguge dong véi axit qud trinh
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hép thu so cap dugc tao ra & phia trén clia viing nay boi viéc tron hgp axit dugce ti tuan
hoan tir bo trao-ddi nhiét axit qud trinh hap thu 105 va axit qud trinh hap thu thit cdp di
xudng tir clra ra axit ctia ving hap thu thd cdp 115. Nong do axit trong toan by ving
hép thu so cdp 1a 99,5%. Axit qué trinh hap thu so cdp ndng di ra tir ving hap thu so
cap dugc thdo tir ddy cha thdp 101 qua clta ra axit 109 dé tudn hoan qua b trao ddi
nhiét 105.

- Axit di ra tir bo trao déi nhiét 105 duoc chia téch thanh phan doan téi tuén hoan
ma né dugc dua trd lai thip qua clta quay vong axit 113 va phan doan phu trg 14n lugt
'di qua hai bo trao déi nhiét phu 131 va 133. Trong bo pha lodng 137 nim sau b trao
d6i 133 va phia trudc clra vao thap cho axit qud trinh hap thu 117 theo huéng dong axit
qud trinh h4p thu thtt cip, nudc duge bd sung dé ha thdp ndng d6 clia axit di vio viing
“hép thu thit cap tir 99,5% xudng 99,2%. Nhiét ctia qud trinh pha lodng lam tang nhiét
-d6 cha axit thi cdp 1én 71°C. Nam gitta ving pha loang va cfra vao thip 117, dong axit
sulfuric chita san phdm axit sulfuric thuc dugc 14y ra v6i luu lugng 7Kg mol/giay (920
pao mol/gid, dé lai dong axit qua trinh hap thu thit cdp v6i Ivu lugng 14,8Kg mol/giay
{1960 pao mol trén giod) vao ving hap thu thit cap.

Trong bo trao déi nhiét 105, hoi nudc c6 4p sudt 0,4MPa (4 bar) dugc tao ra véi
luu lwong 0,86 t4n/cho mot tan sin phdm axit sulfuric thyc.

Khi da 1am ngheo khi di ra tir ving hap thu thit cdp di qua cic bd khir suong mu
119 va r6i khoi hé thong hap thu véi luu lugng 78,2Kg mol/giay (10330 pao mol/gid)
va nhiét do 71,1°C. Khi da 1am ngh&o nay gom 0,2% thé tich SO,, 10,2% thé tich oxy
va 89,6% thé tich nito.
Vidu5

Céc mo6 phong dugc ti€n hanh véi quy trinh nhu duge minh hoa trén Fig.8. Sau
khi phun hoi nude, khi qué trinh chuyén héa SO; dugc dua vao hé théng c6 ciing thanh
phén nhu khi quy trinh luyén kim dugc mé ta & Vi du 3. C6 thé thdy ring quy trinh & vi
du nay 14 trong tu vé mot vai khia canh nhu quy trinh dugc thé hién trén Fig.3 chi khac
12 bao gém duy nhét ving hdp thu don, tic 1a duy nhat viing hép thu thu hoi nhiét va
khong c6 ving hap thu thit cdp. Cac mo phong tich biét duge tién hanh cho cic quy
trinh trong d6 viing hap thu chita mot, hai hodc ba giai doan can bang hoi/long.

Trong mdi trudng hop, khi qud trinh chuyén héa di vao vang hdp thu thu héi
nhiét kiéu dong nguoc 203 c6 cung thanh phén, nhiét do va luu luwgng nhu & Vi 3.
Trong méi trudng hgp, axit qua trinh hap thu tuin hoan di ra tir ving hap thu thu hoi
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nhiét v6i néng d6 99% va sau dé déu tién dugc cho di qua bo trao d6i nhiét 205 & do
axit duoc 1am nguoi xuéng 183°C va hoi nuéc c6 thé dugc tao ra & 4p suét trung binh.
Axit di qua bo trao déi 205 sau d6 duoc chia tdch dé tao ra dong tudn hoan va dong san
phdm thyc. San phdm thyc 12 1086 pao mol/gid & nhiét 4o 183°C.

Dong axit tudn hoan dugc chuyén véi luu lugng 13000 pao mol/gid qua bo trao
ddi nhiét phu 231 & d6 axit duoc 1am nguodi xuéng 60°C va sau d6 dugc dua trd lai vao
dinh ctlia thdp phia trén viing hép thu thu héi nhiét 203. Do toan bo dong axit tuan hoan
dugc dua trd lai dinh cla thdp, nén khong cin c6 viing héap thu thit cdp. Thanh phan cua
‘dong khi di ra tir méi giai doan can bang cho méi trudng hgp duge néu trong Bang 3.
- Bang 3A thé hién sy mo phong giai doan hap thu can bing don, Bang 3B thé hién su
- mo phong h¢ théng gom hai giai doan hap thu can bing, Bang 3C thé hién sy mo
phéng hé thong gdm ba giai doan hap thu can béng trong cot don, va Bang 3D thé hién

su mo phong hé thong gébm bon giai doan can béng trong cot don.

Béang 3A
' Thanh phén khi di
vao Giai doan 1
ctia qud trinh hap
. thu Nhiét d6 va thanh phan khi di ra
Khi/Hoi
Giai doan 1 Giai Giai Giai Cac bo khir
doan 2 doan 3 | doan 4 suong mu
SO,- 0,42K g mol/giay 0,42Kg 0,42Kg
(55,7 pao-mol/gid) | mol/giay mol/giay
(55,6 pao- (55,6 pao-
mol/gio) mol/gid)
SO, 5,6 (742,3) 0,11 (15) 0,11 (15)
0O, 2,37 (312,8) ' 2,37 (312,8)
CO, 11,3 (1499,7)
N, 75 (9901) 75 (9901)
H,0 0,6 (768) 0,11 (14,6) 0,11 (14,6)
H,SO, 2,6 (343,5) 0,32 (43,4) 0,32 (43,4)
Tdng cong 103 (13,623 ,4) 89,6 (11,842)
Nhiét do 315°C 183 °C 183 °C
(600 °F) (362 °F) (362 °F)
, Suong mu
SO, 4,5 g/Nm’
H,SO, 16
Axit dugc tao ra
Nong do 99%
Thé tich 99,3 Kg
mol/gidy
(13128,7
pao-
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mol/gio)
Nhiét do 183 °C
(362°F)
Bang 3B
Thanh phan
khi di vao Giai
doan 1 ctia qua
trinh hip thu Nhiét d va thanh phéin khi di ra
Khi/Hoi
Giai doan | Giai doan Giai Giai Cac bo khir
1 2 doan 3 doan 4 suong mu
SO, 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg
: mol/gidy (55,7 | mol/gidy | mol/gidy mol/gidy (55,6
pao-mol/gid) (55,9 (55,6 pao- pao-mol/gid)
pao- mol/gid)
mol/gi®)
SO, 3,6 (742,3) 0,3 (39) 0,0001 0,0001
(0,0125) (0,0125)
0, 2,37 (312,8) 2,37 (312,8)
CO, 11,3 (1499,7)
N, 75 (9901) 75 (9901)
H,0 0,6 (768) 0,24 0,0006 0,0006 (0,085)
(32,1) (0,085)
H,SO, 2,6 (343,5) | 0,72(096) | 0,0001 0,0001 (0,137)
‘ (0,0137)
Téng cong | 103 (13,623,4) 89 (11,769)
‘Nhiét do 315°C 201°C 90°C 90°C
600 °F 394 °F 194 °F (194 °F)
Suong mi
SO, 1,17 3,8mg/Nm
. g /Nm3 3
H,SO, 35,2 51
Axit dugc tao ra
Nong do 99%
Thé tich 106,8Kg
mol/giay
(14113,2
pao-
mol/gid)
Nhiét do 201 °C
(394 °F)
Béang 3C
Thanh phan
khi di vao Giai
doan 1 cta qud
: trinh hép thu Nhiét do va thanh phén khi di ra
Khi/Hoi
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Giai doan | Giai doan | Giaidoan | Giai Céac bo khir
1 2 3 doan 4 suong mu
SO, 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg
mol/gidy (55,7 | mol/giay | mol/gidy | mol/gidy mol/giay (55,6
pao-mol/gid) (55,9 (56,1 (55,7 pao- pao-mol/giod)
pao- pao- mol/giv)
mol/gi®) | mol/gid)
SO, 5,6 (742,3) 0,34 0,00017 | 0,000006 0,000006
(45,5) (0,022) | (0,00075) (0,00075)
0, 2,37 (312,8) 2,37 (312,8)
CO, 11,3 (1499,7)
N, 75 (9901) 75 (9901)
H,0 0,6 (768) 0,28 0,0001 | 0,0001 0,0001 (0,0166)
(36,7) (0,0122) | (0,0166)
H,SO, 2,6 (343,5) 0,83 0,0016 0,0001 0,0158
(109,6) (0,217) (0,016)
Téng cong | 103 (13,623.4) 89 (11,769)
Nhiét do 315°C 204 °C 95,9 °C 65,5°C 65.5°C
(600 °F) (400 °F) (204,6 (150 °F) (150 °F)
OF)
. Sucong mu
SO, 13,6mg/ | 6,8mg/N | 0,23mg/N
, Nm® m’ m’
H,SO, 40,1 81 5,9
Axit duoc tao ra
Noéng do 99%
Thé tich 106,8Kg
mol/giay
(14113,5
pao-
mol/giv)
Nhiét do 204 °C
(400 °F)
Béng 3D
Thanh phan
khi di vao
Giai doan 1
clia qud trinh Nhiét d6 va thanh phan khi di ra
Khi/Hoi hap thu
Giai doan 1 | Giai doan | Giai doan 3 | Giai doan 4 | C4c bo khir
2 suong mi
SO, 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg 0,42Kg
mol/giay mol/giay | mol/gidy mol/gidy mol/giay mol/gidy
(55,7 pao- (55,9 pao- | (56,1 pao- | (56,1 pao- | (55,7 pao- | (55,6 pao-
mol/gid) mol/gi®) mol/gid) mol/gid) mol/gi®) mol/gid)
SO, 5,6 (742,3) | 0,37 (49,4) 0,0002 0,000007 0,000003 0,000003
(0,0275) [ (0,00093) | (0,00041) | (0,00041)
0, 2,37 (312,8) - 2,37
(312,8)
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CoO, 11,3
(1499,7)
N, 75 (9901) 75 (9901)
H,O 0,6 (768) 0,3 (39,2) 0,0001 '0,0001 0,0001 0,0001
(0,0138) (0,0187) (0,0118) (0,0118)
H,SO, 2,6 (343.,5) 0,885 0,002 0,0001 0,0001 0,0001
(117,0) (0,253) (0,0187) (0,01009) (0,010)
Téng 103 89 (11,769)
cong (13,623,4)
Nhiét do 315°C 205°C 97,8 °C 67,2°C 60,5°C 60,5°C
(600 °F) (402 °F) (208 °F) (153 °F) (141 °F) (141 °F)
: Suong mi
SO, 14746 8,38mg/N | 0,28mg/Nm7 0,125mg/N
) g/Nm3 m3 m3
H,SO, 42,8 94 7,0 3,76
. Axit dugc tao ra
Noéng do . 99%
Thé tich ' 106,8Kg
S ‘ mol/giay
(14113,4
pao-
. mol/gi®)
Nhiét do 205°C
(402 °F)
Vidu6

Trong quy trinh dugc thé hién trén Fig.11, hé thong thiét bi axit sulfuric kiéu
tiép xdc d6t lvu huynh duge van hanh dé tao ra dong khi qué trinh chdy mang SO, ma
n6 dugc cho di qua thiét bi chuyén héa dé chuyén héa SO, thanh SOs. Hoi nuéc dugc
dua vao dong khi ctia bd chuyén héa ndm trong ving phun 127 qua dau phun 121 dé
tao ra dong khi di vao thdp thu hoi nhiét 101 & cira vao 123 va di vao viing hép thu so
cép 103 & nhiét d6 315°C. Vung hdp thu 103 bao gém chat liéu nhéi hodc phuong tién
khdc dé thic ddy su ti€p xiic khi/ldbng qua d6 dong khi di 1én ngugc dong véi chat 16ng
qué trinh hép thu so cdp gébm 99,5% khéi lugng sulfuric di xuéng. Dong khi di ra tit
vung hép thu so céip‘ 103 di 1én qua ving hap thu thit cdp 115 & d6 né dugce cho tiép xic
v6i chét 16ng qua trinh hap thu thit cap dé loai bd SO, ton du ra khéi dong khi. Sau d6,
chat 16ng qua trinh hép thu thit cdp di vao dinh ctia ving hdp thu thit cap vé6i ndng do

axit sulfuric ndm trong khoang tit 98,5 dén 99,2% khéi lugng va di vao ving hép thu
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so cép tir ddy clia ving hap thu thi cdp v6i ndng do ndm trong khoang tir 99,2% dén
99,5% khoi lugng.

Axit qué trinh hap thu di ra tir ddy clia viing hép thu so cdp 103 duogc tuan hoan
nhd bom 111 qua bo trao ddi nhiét chinh 105 bao goém ndi hoi trong dé nhiét duogc
truyén tir axit qué trinh h#p thu dé tao hoi nuéc & 4p suat khoang 125 psi, tic 1a

0,85MPa (8,5 bar). Axit qu4 trinh hap thu di ra tir n6i hoi thu héi nhiét qué trinh hap
thu 105 & nhiét d6 204°C va dugc chia tich dé tao ra chat 16ng qu4 trinh hap thu chinh
ma né dugc tdi tudn hoan vao dinh cta ving hap thu so cdp 103 va dong axit phu trg
chita chét 16ng qu4 trinh hap thu thd cdp ma né duge tdi tudn hoan vao dinh cla ving
- hép thu thi cap 115.

Nim giita diém chia tdch va clra vao axit & phia trén cia vang hdp thu thi cap,
dong axit phu trg dugc 14n lugt cho di qua ba bg trao ddi nhiét gidn ti€p ndm néi ti€p
nhau, ttc 1a c4c bo trao ddi nhiét 167, 163 va 169. Bo trao d6i nhiét 167 1a bo gia nhiét
so bo cho nuéc cdp cho ndi hoi di khir khi cho bo trao déi nhiét chinh 105, bo trao d6i
nhiét 163 12 phu trg cho bo khit khi 165, va bo trao déi nhiét 169 1a bo gia nhiét so bo
cho nuéc cip cho nodi hoi chua khit khi phia truéc bd khir khi theo huéng dong cua
nudc cdp cho néi hoi.

Trong bo trao d6i nhiét 167, ddng axit phu trg duoc 1am ngudi tir 204°C xudng
165°C nho d6 gia nhiét cho nudc cdp cho ndi hoi di khir khi tir 108°C lén 178°C,
khoang x4p xi nhiét do can bang hoi 16ng & 4p suét 8,5 ba ciia hoi nude duge tao ra
trong noéi hoi 105. T6t hon, néu nude c6 dp di ra tir by gia nhiét so bd 167 duge
chuyenr thang vao néi hoi 105 nhu dugc thé hién trong hinh vé.

Trong bo trao déi nhiét 163, axit phu tro duge 1am ngudi tir 165°C xuéng 115°C
nhd dé héa hoi mot phan doan ding ké clia nudc tudn hoan giita bo trao déi nhiét 163
va bo khir khi 165 & nhiét do khong ddi 108°C. Hbn hop nudc thé 16ng/hoi nuéc da
tron 14n di ra tit bo trao déi 163 duoc dua trd lai bo khit khi 165 & d6 hoi nuéec cé tdc
dung gitp cho viéc tdy c4c chat khong ngung ra khoi nuéc cdp cho ndi hoi da khir khi
ma né wu tién dugc ti€p nhan tir clra ra nudc cha bo trao déi nhiét 169 nhu duogc thé
hién trong hinh veé.

Trong bo trao d6i nhiét 169, dong axit phu trg dugc 1am ngudi tir 115°C xubng
64°C nho d6 gia nhiét cho nudc cdp cho ndi hoi chua khir khi tir 40°C 1én 108°C. Axit
phu trg di ra tir bo trao déi 169 c6 thé dugc pha loang khi can bang nudc hodc dong
ngang cua axit sulfuric lodng hon (vi du, 93% kh(‘)’i'lu(_)‘ng) trong bd pha loang 137
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true khi dua chét 16ng qud trinh hap thu thi cdp quay trd lai dinh cla ving hdp thu
thit cdp 115.

Nudc cdp cho ndi hoi da duge xir Iy nhung chira duge khir khi duge cap & midc
4320 pao mol trén gio va dugc gia nhiét trong bd gia nhiét so bo nudc cap tir 40°C lén
108°C va sau d6é dugc dua vao bo khir khi 165 cliing v6i dong nu6e thé 16ng va hoi
nudc da tron di ra tir bo trao ddi nhiét phu khir khi 163. Hoi nuéc bé sung da bio hoa &
dp sudt 10psig (0,07 MPa) ciing dugc dua vao bo khir khi v6i luu luong 132 pao
mol/gi®. Hoi nudc duge dua vao bo khir khi c6 chite nang tdy cdc chdt khong ngung ra
khoéi nudce cdp cho ndi hoi chua khir khi di vao bo khir khi tir bo trao ddi 169, nhd dé
tao ra dong xa gém khoang 99,9% thé tich hoi nudc, con lai 1a cic chat khong ngung.
Ty ¥, hoi nu6c dp suat thap bé sung dugc dua vao bo khir khi dé khong ché ham
lrgng hoi nude caa khi x4 clia bo khir khi & mot ty 1& da dinh truée d6i v6i ham lugng
trioxit luvu huynh twong duong clia dong khi clia bo chuyén héa di vao ving hap thu so
cép 103.

Khi xa cia bd khir khi chita hoi nuéc duoc tao ra trong bo trao ddi nhiét 163
cliing v6i hoi nudc bd sung tit ngudn cap bén ngoai dugc téi tudn hoan vao viing phun
127 qua d4u phun 121 d€ tron véi khi ctia bd chuyén héa ma né dugc dua vao ving
- hdp thu so cdp 103. Hoi nue v6i luu lugng 700 pao mol trén gid c6 trong khi x4 cha
bo khir khi duoc tdi tudn hoan vao ving phun. Trong d6, khoang 550 pao mol trén gid
duoc tao ra tlr nhiét dugc truyén boi viéc 1am nguodi axit qué trinh hap thu tha cap tir
165°C xudng 115°C.

Phan ngung tir bo khir khi vé6i luu lugng 3300 pao mol trén gid tir ddy clia bo
khir khi t6i clra vao phia hitu dung ctia bo trao déi nhiét chinh 105 & d6 hoi nudc duge
tao ra véi lvu lugng 3300 pao mol trén gid & dp sudt 8,5 ba. Mot s6 gia bé sung vira
phéi ciia phan ngung, 552 pao mol trén gid, dugc 14y ra khoi hé théng hap thu thu héi
nhiét d€ dang 1am nu6c c4p cho néi hoi & mét chd khéc ndm trong hé thong thiét bi san
xudt axit sulfuric kiéu ti€p xic, hoic & mot chd khac nidm trong hé thong thiét bi san
- xudt trong d6 hé thong thiét bi san xuat axit sulfuric dugc bé tri.

Hoi nuéc duge tao ra & 8,5 bar trong bo trao déi nhiét 105 véi luu lugng 0,64
tén trén mot tdn sin phdm axit sulfuric thyc.

Theo mot phuong 4n ctia vi du nay, c6 thé thdy ring mot phan doan 16n cla
nang lugng c6 trong chat 16ng qué trinh hdp thu thit cdp duge gidn nd dé tao hoi nudc

(@€ phun vao dong khi clia bo chuyén héa di vao viing h4p thu thu héi nhiét.
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Vidu7

Qua trinh van hanh cta quy trinh & Vi du 7 v€ co ban 1a giong nhu so d6 cong
nghé toan bo di néu & Vi du 6, nhung cé su khic ding ké vé su phan b6 cla ning
lugng nhiét c6 trong chat 16ng qua trinh hap thu thit cap.

Qua trinh van hanh & Vi du 7 1a giéng nhu & Vi du 6 trong viing hip thu so cap
103, bo trao ddi nhiét chinh 105 d€ tao hoi nudc 4p suat trung binh, va bo gia nhiét so
bo nuGe cdp cho ndi hoi da khir khi 167. So d6 cong nghé phia nude, trong d6 nudc cap
cho néi hoi chua khir khi duge cho di qua b trao déi 169 vao bo khir khi 165, va nudc
cép cho ndi hoi di khir khi tir bd khit khi 165 duoc cho di qua bo gia nhiét so bd nuée
cdp cho ndi hoi da khit khi 167 vao n6i hoi thu héi nhiét qué trinh hap thu SO; 1053, ¢6
nhiét do cling giong nhu nhiét 4o ma tai d6 nudc cép cho ndi hoi da khir khi duge gia
nhiét 1én dudi 4p suit trong bo gia nhiét so bo 167.

Tuy nhién, quy trinh & Vi du 7 chiét phan doan nhiét tir dong axit phu trg trong
bo trao d6i nhiét phu khir khi 163 thap hon nhiéu so véi quy trinh & Vi du 6. Do vay,
phan doan nuéc di vio bo khir khi duoc chuyén héa thanh hoi nuéc trong bo trao déi
163 & Vi du 7 1a thdp hon nhiéu so v6i Vi du 6. Do d6, thanh phan chi khoang 209 pao
mol hoi nude trén gio troﬁg khi x& ctia bo khir khi gép phén cho viéc van hanh bg trao
déi nhiét phu khir khi. Mot thanh phan khéc khoang 491 pao mol trén gid dugc tao ra
tir su két hop cia dong bd trg ¢o dinh ctia 10psig hoi nude véi luu lugng 132 pao mol
trén gid va ngudn c4p hoi nuéc bd sung bd sung thit hai dugc diéu chinh dé tao ra téng
ham lugng hoi nude 700 pao mol trén gid trong dong xa dugc tdi tudn hoan téi ddu
phun 121 dé tron v6i dong khi chia bd chuyén héa trong viing phun tron 127.

Tuy nhién, do it nuéc cdp da dua vio qua bo trao ddi nhiét 169 dugc héa hoi,
nén so d6 & Vi du 7 tao ra mot ngudn cap phan ngung da khir khi 16n hon nhiéu so véi
phuong 4n & Vi du 6. Do vay, sau khi cdp 3300 pao mol trén gid nuGe cép cho noéi hoi
da khir khi vao bo gia nhiét so bo nudc cap 167 va néi hoi thu héi nhiét qud trinh hép
thu 105, bo khir khi xudt ra 5593 pao mol trén gi¢ nudc cép cho nodi hoi da khir khi
khéc & 108°C dé sir dung & mot chd khic ndm trong hé théng thiét bi sdn xuat axit kiéu
ti€p x1ic hodc & mot chd khic nam trong hé thong thiét bi san xuat.

Hoi nuéc duge tao ra trong bo trao déi nhiét chinh 105 véi luu lwvong nim trong
khoang 0,56 tdn thuc trén mot t4n san phdm axit sulfuric thuc. |

Toan bo hoi nuéc bd sung duge thu héi, hodc 1a dudi dang nude quy trinh trong
dong axit sulfuric sén phdm, hodc 1a du6i dang nuéc cdp cho néi hoi da khir khi duioc

stt dung dé tao hoi nudc trong bo trao ddi nhiét chia hé théng thu héi nhiét chinh hodc &
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moOt chd khic nadm trong hé théng thiét bi san xuét axit kiéu ti€p xdc hodc trong mot hé
thong thiét bi san xuat quy mo hon.

Tu nhitng phan mo ta & trén, di€u dd nhan thdy 1a mot vai muc dich cla sdng
ch€ da dat dugce va cac két qua c6 1gi khac da dat dugc.

Nam trong s6 céc bién thé khac nhau c6 thé dugc dua ra & trén ma khong vuot
qué pham vi ctia sang ché, diéu dugc dy dinh 1a toan bo van d€ c6 trong phan mo ta &
trén va dugc thé hién trong c4c hinh vé kém theo s& chi nhim muc dich minh hoa va
khong nhdm gidi han sang ché.

Khi dua ra cac thanh phin ctia sdng ch& hoic (cic) phuong dn dugc wu tién cia
n6, cdc mao tlr "(cac)" dugc du liéu dé chi ring c6 mot hodc nhiéu thanh phan. Cic
thuat ngit "bao gébm", "chita" va "c6" dugc du liéu dé chi bao gdm toan bo va chi ring

c6 thé bd sung c4c thanh phan khic véi cdc thanh phan da liét ké.

-89-



20909

YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xuét axit sulfuric trong hé théng thiét bi sén xudt axit sulfuric kiéu
tiép xtic bao gém bo hap thu lién din, trong d6 hé thong thiét bi ndy dugc trang bi bd
sung cdc bo phan khéc dé van hanh dugc theo quy trinh thu héi nhiét clia qué trinh hép
thu SO; & dang hitu ich & nhiét do it nh4t 1a khoang 150°C, quy trinh nay bao géom céc
budc: |

dst nguén cap lwu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit
Ivu huynh chita khi qu4 trinh chdy gém dioxit Iuu huynh va oxy;

cho dong khi mang oxit luvu huynh chita khi qua trinh chdy ti€p xtc véi chat xic
tac d& chuyén héa dioxit Ivu huynh thanh trioxit Ivu huynh, nh& d6 chuyén héa dong
khi mang oxit luu huynh thanh khi qu4 trinh chuyén héa chita SO5;

cho khi qua trinh chuyén héa c6 trong ving hép thu so cép tiép xic véi chét
16ng qua trinh hap thu so cdp chita axit sulfuric, nhd d6 hap thu trioxit lvu huynh
va/hodc chuyén axit sulfuric tir khi qué trinh chuyén héa thanh chét 16ng qu4 trinh hap
thu so cap;

tudn hoan chét 16ng qui trinh hap thu giita ving hap thu so cdp va b trao ddi
nhiét gidn tiép, trong d6 nhiét tao ra bdi phan tng giita trioxit lvu huynh va nuéc, su
ngung tu cua axit sulfuric va/hodc su hap thu cla trioxit luu huynh vao chét l6ng qua
trinh hap thu so cap dugc truyén sang luu chat truyén nhiét, nho d6 gia nhiét cho luu
chat truyén nhiét nay t6i nhiét do it nhat 1a 150°C; va

cho dong khi di ra tir ving hdp thu so cp ti€p xic v6i chit 16ng qud trinh hap
thu thit c4p chia axit sulfuric trong viing hap thu thit c4p, SO; ton du c6 trong dong khi
di vao ving hap thu thd cdp duge thu hoéi dudi dang axit sulfuric trong chét long qua
trinh hap thu thit cép, trong dé:

viing hap thu thit cdp ¢6 bo hap thu lién din c6 trong hé thong thiét bi nay trudc
khi trang bi b3 sung c4c bo phan khéc, va ty 1& Iuu lugng khéi giita chét 10ng qua trinh
hdp thu thi cdp va khi trong ving hép thu thit c&p ndm trong khoang tir 1,0 dén 7,0
hoac tir 14 dén 18.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bo hdp thu lién din sén c6 dugc tao két cau dé van
hanh & ty 1& luu lugng khéi giita chdt 16ng qud trinh hdp thu axit sulfuric va khi nam
trong khoang tit 6 dén 10 vé6i ndng do khi nim trong khoang tir 7% dén 12% thé tich
SO;.
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3. Quy trinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 ngudn c4p lwu huynh bao gém luu huynh

nguyén to.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 khi qua trinh chuyén héa di vao viing hép thu so cap
chita it nhit 14 khoang 0,60 mol, t6t hon it nhit 1a khoang 0,70 mol, t6t hon it nhat 1a
khoang 0,80 mol, t6t hon it nhit 1a khoang 0,90 mol hoac t6t hon it nhat 1a khoang
0,95 mol nuéc trén 1 mol téng ham lugng oxit lvu huynh tuong duong cha khi di vao

vung hép thu.

5. Quy trinh theo diém 3, trong d6 luu huynh dugc d6t trong khi kho chita oxy du dé
tao ra dong khi mang oxit Ivu huynh bac gém khi qud trinh chdy gébm dioxit Iwu huynh

va oxy.

6. Quy trinh theo diém 3, trong d6 hoi nudc duoc dua vao khi qua trinh chuyén héa
mang SO, trudc vang hap thu so cap theo huéng dong khi véi ty 1é dt dé 1am tang ham
luong hoi nudc twrong duong cua khi t6i mic it nhat 1a khoang 0,55 mol, t6t hon it nhat
1a khoang 0,60 mol, t6t hon it nhét 1a khoang 0,70 mol, t6t hon it nhat 1a khoang 0,80
mol, t6t hon it nhit 1a khoang 0,90 mol hoac t6t hon it nhéat 1a khoang 0,95 mol trén 1
mol tdng ham lugng SO, twong duong ctia khi trude khi di vao viing hép thu.

7. Quy trinh theo di€m 6, trong d6 hoi nuéc dugc dwa vao khi mang oxit luu huynh
trudc ving hép thu so cap theo huéng dong khi véi ty 1¢ du dé 1am ting ham lugng hoi
nuGe tuong duong cla khi t6i gid tri ndm trong khoang tir 0,80 mol dén 1,00 mol trén 1
mol ham lugng SO, twong dwong cua khi trude khi di vao viing hip thu so cap.

8. Quy trinh theo diém 6, trong d6 hoi nudc duge dwa vao khi mang oxit Iuu huynh
tru6c ving hap thu so cdp theo huéng dong khi véi mic du dé tao ra ham lugng hoi
axit sulfuric it nhat 1a khoang 0,25 mol, t6t hon it nhét 1a khoang 0,30 mol hoac t6t hon
it nh4t 1a khoang 0,35 mol trén 1 mol trioxit huu huynh trong khi qu4 trinh chuyén héa

di vao vung hép thu so cap.
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9. Quy trinh theo diém 6, trong d6 nhiét do ctia khi di vao ving hép thu so cdp 16n hon
diém swong ctia né it nhat 12 55°C va diém suong ctia dong khi ndy 16n hon nhiét do

clia axit ma no ti€p xic khong qué 25°C tai cira vao clia khi vao ving hap thu so cép.

10. Quy trinh theo diém 6, trong d6 ndng do cha axit di vao ving hép thu so cdp nim
trong khoang tir 99,0% dén 99,6%.

11. Quy trinh theo diém 6, trong d6 nhiét do ca axit di ra tir ving hdp thu thi cap 1a
nguodi hon so vé6i khi di vao viing hép thu thit cdp khong 16n hon khoang 35°C hoac
khong 16n hon 30°C.

12. Quy trinh theo diém 6, trong d6 néng d9 cha axit di ra tir ving hdp thu thit cdp nim
trong khoang tir 99,2% dén 99,5%.

13. Quy trinh theo diém 6, trong d6 ty 1& mol giita hoi H,SO, va SO; trong khi di ra tit
ving hap thu so cdp nam trong khoang tir 1,5 dén 3,0.

14. Quy trinh theo diém 6, trong d6 hoi nuéc duge dua vao khi qué trinh chuyén héa
trong viing phun hoi nuéc truéc viing hap thu so cap va khi qud trinh chuyén héa dugc
dua vao viing hap thu so cdp ma khong c6 sy ngung tu cuia thanh phan bat ky cta dong

khi mang oxit Ivu huynh ndm gifta ving phun hoi nuéc va ving hap thu so cép.

15. Quy trinh theo diém 6, trong d6 nhiét tao ra boi phan ng gitta trioxit lvu huynh va
nudc, sy ngung tu cua axit sulfuric va/hoac sy hdp thu cia trioxit luu huynh thanh chat
16ng qua trinh héap thu duoc truyén sang luwu chét truyén nhiét v6i lugng it nhét khoang
1160K]J trén 1 kilogam SO; twong duong (500 Btu trén 1 pao SO; twong duong) di vao
viing h4p thu so cép, nhd d6 gia nhiét cho luu chat truyén nhiét nay t6i nhiét do it nhat
1a 150°C.

16. Quy trinh theo diém 6, trong d6 chat 16ng qua trinh hdp thu dugc tuén hoan tir ving
h&p thu so c4p dén ca bo trao déi nhiét gidn ti€p chinh 14n bo trao ddi nhiét gidn ti€p
-phu ndm tudn tu theo huéng dong chay cua chit 10ng qua trinh hdp thy; trong mbi b

trao d6i nhiét, nhiét dugc tao ra boi phan ng gitta trioxit lvu huynh va nude, su ngung
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tu clia axit sulfuric va/hodc sy hdp thu cta trioxit luu huynh thanh chét 16ng qué trinh
hép thu dugc chuyén tir chit 16ng qué trinh hap thu tuén hoan, nhiét dugc chuyén vao
luu chét truyén nhiét chinh trong bo trao d6i nhiét chinh, nhd d6 gia nhiét cho lwu chét
truyén nhiét chinh t6i nhiét d¢ it nhat 1a 150°C, nhiét dugc chuyén vao dong nudc trong
b0 trao ddi nhiét phu, nhd d6 tao ra hoi nuéc dé phun vao dong khi mang oxit luu
huynh truéc ving hap thu so c4p, va trong d6 axit di ra tir bo trao ddi nhiét chinh dugc
- chia tdch dé tao ra chat 16ng qu4 trinh hdp thu so cép va chét 16ng thu héi nhiét thi cép,
chat 16ng qué trinh hap thu so cdp duge dua vao ving hép thu so cdp ma & d6 né ti€p
xtic v6i khi qué trinh chuyén héa, chat 16ng thu héi nhiét thit cap duoc cho di qua b
trao d8i nhiét phu ma & d6 né duge 1am nguodi, dong khi di ra tir ving hap thu so cap
duoc dua vao viing hdp thu thit cdp ma & d6 n6 dugc cho tiép xic véi chat 1ong qua

trinh hap thu thit c4p chita chét 1ong thu hoi nhiét thit cdp da 1am ngudi.

17. Quy trinh theo diém 16, trong d6 t6c do dong tuong d6i giita dong khi di vao viing
hdp thu thi cdp va dong chét 16ng qué trinh hap thu thif cip di vao ving hép thu thi
cdp 1a sao cho mifc chénh léch giita nhiét 4o khéi cuc bo chia pha khi va nhiét do khai
cuc bo ciia pha 16ng qud trinh hép thy thi cép ma khi ti€p xdc v6i n6 1a khong 16n hon

khoang 35 °C tai cira vao chét 16ng hodc ctra ra chat 1ong clia viing hip thu thif cap.

18. Quy trinh theo diém 6, trong d6 ty 1& ctia hoi nudc dugc dua vao dong khi mang
oxit Ivu huynh, néng do axit sulfuric va nhiét do cua chét 16ng qué trinh hép thu duoc
dua vao viing hép thu so cdp va ty s6 L/G trong ving hép thu so cdp 1a sao cho ty 1¢
mol giita hoi axit sulfuric va SO, dat gid tri cyc dai it nhat 12 khoang 1,2 & vi trf nam

trong viing hap thu so c4p ndm giita ctra vao khi va cita ra khi cia nd.

19. Quy trinh theo diém 6, trong d6 quy trinh nay con bao gom cic budc:

tudn hoan chat 10ng qué trinh hap thu giita ving hap thu va bo trao ddi nhiét
gi4n ti€p chinh, trong d6 nhiét dugc truyén sang luu chét truyén nhiét chinh, nho dé gia
nhiét cho luu chét truyén nhiét chinh tGi nhiét do it nhat 1a 150°C;

chia tich dong chét 1ong qu4 trinh hép thu di ra tir by trao d6i nhiét chinh dé tao
ra dong chét 16ng qu4 trinh hép thu chinh, ma né dugc tdi tudn hoan vao ving hép thu
s cap va dong chit 16ng qua trinh hap thu phy;
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chuyén dong chat 16ng qu4 trinh hép thu phu néu trén qua bo phan phu trg trao
d6i nhiét gién ti€p vao bd khir khi nu6c cép cho néi hoi, nhiét dugc truyén trong bo
trao ddi nhiét phu khir khi tir chat 16ng qu4 trinh h4p thu phu sang dong nudc dé tao ra
hoi nuGe khir khi; ' '

dan hudng hoi nudc khir khi vao bo khir khi, trong d6 nuéc cdp cho néi hoi dugc
cho ti€p xtic véi hoi nuéc khir khi dé loai bd c4c thanh phan khong ngung ra khéi nude
cép cho noi hoi; va

loai bé dong xa ctia bo khir khi ra khoi bo khir khi, dong khi x4 ctia bo khir khi
chita hoi nuéc va cac khi khong ngung.

20. Quy trinh theo diém 19, trong d6 quy trinh nay con bao gém budc dua hoi nude c6
trong dong khi x4 ctia bo khir khi vao khi mang oxit lvu huynh tru6c ving hap thu so
cap theo hudng dong khi.

21. Quy trinh theo diém 20, trong d6 nuéc da dugc khir khi trong b khir khi duoc dua

vao b trao d6i nhiét chinh 1am nguén c4p nude c4p cho néi hoi dé tao hoi nudc.

22. Quy trinh theo diém 21, trong d6 axit 16ng phu di ra tir bo trao ddi nhiét phu khir
khi dugc cho di qua bd gia nhiét so by khir khi bao gém b¢ trao ddi nhiét gian tiép,
trong d6 nhiét dudc truyén tir chat 16ng qué trinh hap thu phu sang nuéc chua duge khir
khi d€ gia nhiét so bo cho nudc chua dugc khir khi truée khi dua né vao bo khir khi.

23. Qﬁy trinh theQ diém 21, trong d6 su két hop clia Iuu lwong va nhiét do ctia nuéc
chua duoc khir khi di vao bo khir khi va t6c d truyén nhiét tir chat 16ng qué trinh hap
thu phu sang dong nu6c trong bo trao ddi nhiét phu khit khi 14 sao cho ty 1& lvu luong
khéi gifta nuéc ‘cz‘fp cho noi hoi da khir khi di ra tir bo khir khi va trioxit Iru huynh
twong du'o‘hg di vao vung hép thu so cap it nhat 1a khoang 1,0, t6t hon it nhat 1a khoang
. 1,5, t6t hon nita it nhét 13 khoang 2,0, thong thudng nidm trong khoang tir 2,0 dén 3,0.

24. Quy trinh theo diém 6, trong d6 chat 1éng qu4 trinh h4p thu du'qcb tudn hoan giita
viing hap thu so c4p va bo trao ddi nhiét bén ngoai dé loai bd nhiét chia qué trinh hdp
thu, va axit sﬁlfuric thuc tao ra trong viing hép thu so cép dugc 14y ra duéi dang dong
san phdm fir axit tudn hoan, t6c do 14y ra axit san phidm va t6c do tudn hoan chat 1ong

qué trinh hdp thy so véi dong trioxit lwu huynh vao viing hép thu so c4p dugc khong
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ché& @€ duy tri néng d¢ axit sulfuric ctia chét 16ng qu4 trinh h&p thu & gia tri khong léch
qué hén hop déng so6i khoang +1,0% khéi lugng trong toan bo ving hap thu so cip
hodc khong 1éch qud mic dudi -0,2% khéi luong hodc khong 16n hon +0,8% kh6i
lugng & vi tri bat ky trong viing so cép.

25. Quy trinh san xuit axit sulfuric bao gém céc budc:

dot nguodn cdp luu huynh trong khi chita oxy du dé tao ra dong khi mang oxit
luu huynh chita khi qué trinh chdy gém dioxit lvu huynh va oxy;

cho dong khi mang oxit Iuu huynh chita khi qua trinh chdy tiép xic véi chat xic
tdc dé chuyén héa dioxit luu huynh thanh trioxit Ivu huynh, nh& 46 chuyén héa dong
khi mang oxit luu huynh thanh khi qué trinh chuyén héa chia SO;;

cho khi qué trinh chuyén héa trong viing h4p thu thu héi nhiét tiép xtc véi chét
16ng qud trinh hdp thy chifa axit sulfuric, nhd d6 chuyén trioxit lvu huynh tir khi qu4
trinh chuyén héa vao chat 16ng qu4 trinh hip thu;

tudn hoan chat 16ng qué trinh hdp thu giita viing hap thu va bo trao déi nhiét
gién ti€p chinh, trong d6 nhiét dugc truyén sang luu chét truyén nhiét chinh, nhd d6 gia
nhiét cho luu chét truyén nhiét chinh téi it nhat 1a 150°C;

chia tich dong chat 16ng qu4 trinh hédp thu di ra tir bo trao déi nhiét chinh dé tao
ra dong chat 16ng qué trinh hap thu chinh, ma né dugc ti tudn hoan vao ving hép thu
thu hoi nhiét va dong chét 16ng qu4 trinh hap thu phy;

chuyén dong chit 16ng qud trinh hép thy phu néu trén qua bo phan phu trg trao
d6i nhiét gidn ti€p vao bo khir khi nudc cdp cho ndi hoi, nhiét dugc truyén trong bo
trao d6i nhiét phu khir khi tir chdt 16ng qua trinh hap thu phu sang dong nudc dé tao ra
hoi nuée khir khi; |

din hudng hoi nude khir khi vao bo khit khi, trong dé nuéc cdp cho néi hoi duogc
cho ti€p xtic v6i hoi nudc khir khi @€ loai bo céc thanh phan khong ngung ra khdi nuéc
cap cho néi hoi; va ‘

loai bo dong xa cia b khir khi ra khoi bo khir khi, dong khi x4 ctia bo khir khi
chita hoi nu6c va céc khi khong ngung.

26. Quy trinh san xuét axit sulfuric bao gém cic budc:

dot Iuu huynh' trong khi kho chia oxy du dé tao ra dong khi mang oxit luu
huynh chita khi qué trinh chdy gom dioxit luu huynh, oxy va khong 16n hon 0,005 mol
hoi nuée trén 1 mol SO,;
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cho dong khi mang oxit luvu huynh chita khi qué trinh chéy tiép xtc véi chét xic
tdc dé chuyén héa dioxit lwu huynh thanh trioxit Iru huynh, nhd d6 chuyén héa dong
khi mang oxit luu huynh thanh khi qud trinh chuyén héa chita khong 16n hon 0,005
mol hoi nuée trén 1 mol SO;;

cho khi qua trinh chuyén héa trong viing hip thu thu héi nhiét so cép tiép xidc
v6i chat 16ng qua trinh hép thu chia axit sulfuric, nhd' d6 chuyén axit sulfuric tir khi
qu4 trinh chuyén héa vao chét 16ng qua trinh hap thu;

dua hoi nudc vao khi mang oxit luu huynh truée viing hap thu so cép theo
huéng dong khi véi ty 1& do dé 1am ting ham lugng hoi nuéc twong duong chia khi t6i
mc it nhat 1a khoang 0,55 mol trén 1 mol tdng ham luong khi oxit luvu huynh tuong
duong truée khi dua dong khi nay vao viing hap thu so cép; va

tuan hoan chat 16ng qud trinh hap thu giita ving hap thu so cdp va bo trao di
nhiét gidn ti€p, trong d6 nhiét tao ra boi phan ng giita trioxit lvu huynh va nuéc, su
ngung tu clia axit sulfuric va/hoac sy hdp thu cla trioxit Ivu huynh thanh chat 1éng qui
trinh hép thu duoc truyén sang luu chét truyén nhiét, nhd d6 gia nhiét cho luu chat
truyén nhiét ndy tGi nhiét do it nhat 13 150°C.
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FIG. 10
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