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(549) QUY TRINH SAN XUAT SILIC CACBUA

(57) Sdng ché dé cap dén quy trinh san xudt SiC trong d6 su phat khi thai gay o
nhiém duoc gidm dén muc t6i thi€u, bang phan tng khir silic oxit bdi mot lugng
du cacbon, quy trinh nay bao gébm budc gia nhiét bang dién cho dién trg dit &
tam cua hon hop cédc vat liéu thd chi bao gdbm nguén cé thanh phan chinh 1a
cacbon dugc chon tir than c6c ddu mo6 va nguodn silic, dac biét 1a silic oxit c6 do
tinh khiét cao hon 95% SiO,, dé tang nhiét, & nhiét do cao hon 1500°C, theo
phan tng dugc don gian héa: SiO,+ 3C = SiC + 2CO (1), quy trinh nay, khac
biét & chd, ddu tién, ngudn cacbon duoc trai qua qua trinh xtr 1y dé loai bd hydro
chita trong do, sao cho ham lugng hydro nguyén t6 (elemental hydrogen content

- EHWC) 1a it hon 2% khéi lugng.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén quy trinh dé san xuét silic cacbua.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Silic cacbua la vat liéu vo ciing hiém & trang thai tu nhién do cin phai cd cac
diéu kién dac biét dé tong hop nén hop chét nay (nhiét do rit cao, ép suét rt thép).
Tuy nhién, vat liéu nay cé rat nhiéu wu diém, chu yéu la do c6 d6 cing rit cao va cac
ddc tinh chiu nhiét cua vat liéu nay. Péc biét, silic cacbua dugc st dung lam vat liéu
mai hodc trong xay dung cic 16 nung, ngoai ra gan day né con duoc st dung lam chét
ban dan dai rong. Theo mdt tmg dung gan day khac, né con duoc st dung lam vit liéu
x6p dé san xuat hat loc. T4t ca cac ing dung nay chimng to rang hién nay nhu cu st

dung loai vat lidu nay 1a rit 1én va ngay cang gia ting.

Nhu da biét, c6 thé tdng hop silic cacbua bing hoat dong & nhiét d6 cao cia
silic trén tién chat chira thanh phan chinh 13 cacbon hoiic bing cach khtr tién chét silic

bang tién chét chira thanh phin chinh 1a cacbon.

Cu the hon, theo cach thir hai, v€ co ban, silic cacbua dugc tao ra tir ngudn chira

thanh phan chinh 1a cacbon va ngudn silic oxit.

Quy trinh san xuit phd bién nhét 14 quy trinh Acheson, quy trinh nay bao gdm -
budc gia nhiét bang dién cho dién tro dit & tim cua hdn hop gdm hai vat liéu tho dé
tang nhiét theo phan img duogc don gian hoéa:

Si0, +3C = SiC +2CO (1),

¢ nhiét d6 cao hon 1500°C, va tham chi la cao hon 2000°C & vi tri tAm cua ving phan
ung.

Nhu di biét, mot luong 16m khi duoc thai ra, thuong 1a di vao trong khong khi
ngoai troi, du viée ndy Ia trong giai doan khi 16 duoc gia nhiét, trong giai doan téng

hop silic cacbon hodc trong giai doan lam mat.
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Nguon silic oxit thuong 1a cat ¢6 do tinh khiét cao hon 95% SiO, (tdt hon 1a cao
hon 99% Si0,). Ngudn cacbon thuong 14 va tét hon 1a than cbc ddu mo (phan cdn con
lai ctia qué trinh chung cat dau). Than cdc diu mo nay c¢é ham luong tro khoéng thip
(thwong it hon 1%, duge do theo tiéu chuidn ISO 1171). N6 con chua luu huynh
(thuong ndm trong khoang tir 0,2% dén 5% theo tiéu chuin ISO 19579) va cc chét
bay hoi (thuong chiém khoang 10%, theo tiéu chudn ISO 562).

Trong ban mo ta nay, trir khi cé quy dinh khéc, tat ca cac ty 1€ phén tram dugc

dua ra theo khdi lugng, tinh theo chét khé.

Trong than cbc diu mé nay, ham lwgng hydro nguyén té, con duoc goi la
EHWC trong ban md ta, thuong la vao khoang 4%. Gia tri EHWC theo sang ché duoc
do theo tiéu chuan ISO TS 12902.

Viéc sir dung than c6c nay trong qua trinh san xuit SiC c6 thé dan dén tac dong
khéng mong mudn vé mit sirc khde, an toan hodc mdi truong (health, safety or
environment-HSE), do san sinh ra céc loai khi doc nhu H,, CH,, H,S, SO,, mercaptan,

hop chit amind va hop chét hiru co thom.

Cac thanh phan ngung tu dugc cua hop chét loai nhua duong hoic PAH
(hydrocacbon thom da vong- polycyclic aromatic hydrocarbon), ciing 1a cdc thanh
phan khong mong mubn xét trén phuong dién sttc khoe, an toan va moi treong (HSE),
ciing c6 thé duoc thai ra v6i lugng 16n, phu thude vao ngudn cacbon. Can luu ¥ ring
ngudn cacbon tinh khiét (>99% C) dit hon rat nhiéu va khong thich hop véi viéc san

xuit hang loat.

Pé giai quyét vin dé thai ra cac khi trong quy trinh Acheson, patent M§
56 3,976,829 mé ta quy trinh san xuit SiC bao gdm céc phuong tién thu hdi khi nay.
Cu thé hon, patent nay dé xuét két hop thém céc phuong tién che phi bd sung trén
dinh ctia hdn hgp phan mg dugc dit xung quanh dién trd ctia 10 Acheson duoc két
hop véi cac phuong tién thu hdi san phdm khi thai ra trong qué trinh tong hop SiC.
Sau do, cic khi thu dugc nay dugc xi ly va/hodc dbt chay, nhim ngdn chédn su phat
thai cac khi khtt gay hai. Tuy nhién, cong nghé nay doi héi thao tac cén than va kiém
soat quy trinh rat k§ ludng. Cu thé, cac khi tur quy trinh nay 1a cac khi doc va/hodc dé
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nd, thong thuong véi hdn hop khi chira khoang 50% thé tich CO va 30% thé tich H,.
Hdn hop nay doi hoi va yéu cu viée kiém soat cac khi bén dudi 16p che phu rat cdn
thadn va nghi€ém ngat. Viéc kiém soat nay dugc thuc hién thdm chi con nghiém ngat
hon do quy trinh Acheson nay, nhu da biét, d& bi nd khi do ap suét qua tai cuc bo.
Trong hién tuwong nay, nip dugc dat trén dinh 16 ¢6 thé nhanh chéng mét tac dung va
bi pha huy, & mtc do cao nhét, tao ra vu nd 16n do su tich trlt mot luong khi phat nd
khong c6 kha nang kiém soat bén trén 16. Ngoai ra, viéc phat thai mot lugng 16n cac
thanh phan ngung tu dugc (PAH) trong quy trinh Acheson dan dén su tic nghé&n nhanh
chéng duong 6ng din va cac phwong tién khac duoc str dung dé thu hdi va thai khi,

didu nay lam cho viéc kiém soat hé thong lip dit ton kém va phtrc tap.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 13, theo khia canh thi nhat, d& xuét quy trinh thay thé dé
san xuat SiC tir than c6c chta hop chat chtra hydro (tuc 1a hop chét ¢6 ty 1& phan trim
khéi lwong ctia hydro duogc chira trong do it nhét 1a 2%, hodc tham chi it nhat 1a 3%
lac ban déu), ddc biét 1a than cc ddu ma, than cde tr than da hodc than cc thu duogc
tir sinh khéi, quy trinh nay c6 thé han ché su thai ra cac thanh phan gay hai trong giai

doan ting nhiét d6 trong 10 ddt, giai doan tong hop SiC va giai doan lam mat 10 dét.

Khong ndm ngoai pham vi cia sang ché, cdc ngudn cacbon khac nhu than cdc

thu dugc tir sinh khbi hoc tir than dé ciing ¢6 thé duoc sit dung.

Cu thé hon bang cach tmg dung quy trinh theo sang ché, c6 thé thu duoc nhiéu

loi thé trong qu4 trinh san xuét SiC:

- giam phat thai khi (ngoai trir CO, 1a ban chat cta phan tng (1)) va cac thanh
phan ngung tu duge (PAH) va giam céc tac déng khong mong mudn cia cac khi nay
(nguy co gay doc, mui, ap sudt qua tai), dic biét 14 trong trudong hop phat thai ra khong

khi ngoai troi,

- cu thé 13, giam su phat thai khi chtra luu huynh déi v6i phan doan lién két yéu

chtta luu huynh, va giam su phat thai hop chit amind,
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- loai bo céc hat min (bay ra) bang cach thidu két cac hat chira thanh phan chinh

la cacbon.

Theo mot khia canh khéc, trong diéu kién thuc hién dic biét, quy trinh ma la
d6i tegng cla sang ché con cho phép giam tidu thu ning luong clia toan phan ung dé
tao thanh SiC, cu thé 1a giam su tiéu thu nang luong dién cua 19, so véi quy trinh kiéu

Acheson dugc thuc hién trong cic didu kién thong thuong.
MO ta chi tiét sang ché

Cu thé hon, sang ché dé cap dén quy trinh san xuét SiC, trong d6 viéc phat thai
khi gdy 6 nhiém duoc han ché dén muc thip nhét, quy trinh nay bao gém budc khir
silic oxit bang cacbon, quy trinh nay bao gdm budc gia nhiét bang dién cho dién tré
dat & tAm caa hdn hop vt liéu thd bao gdm a) ngudn chira thanh phan chinh 13 cacbon
duoc chon tir than céc, dic biét 1a than cdc dau mé, b) va nguén silic, dac biét 1a silic
oxit ¢6 do tinh khiét cao hon 95% SiO,, dé ting nhiét, & nhiét do cao hon 1500°C, theo

phan tng dugc don gidn hoa:
Si0, +3C =SiC +2CO (1).

Quy trinh nay khéc biét & chd dAu tién ngudn chira thanh phan chinh 1 cacbon
duogc trai qua qua trinh xir Iy dé loai bé hydro chira trong d6, sao cho ham luong hydro

nguyén t6 (elemental hydrogen content - EHWC) it hon 2% khéi lugng.
Cu thé, quy trinh theo sang ché bao gdbm céc budc sau:

- trdn céc vat li€u tho g@)ln nguén chtra thanh phén chinh la cacbon duoc
chon tir than cbe, c6 ham luong hydro nguyén té 16n hon 2%, hodc tham chi 16n

hon 3% khéi lugng va silic oxit ¢6 do tinh khiét 16n hon 95% SiO,,

- trede khi tron véi silic oxit, ngudn chira thanh phan chinh 1a cacbon duoc
trai qua qua trinh xtr Iy dé loai bé hydro dwgc chira, sao cho ham lwong hydro

nguyén td (elemental hydrogen content - EHWC) it hon 2% khéi lugng,
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- gia nhiét béng dién hén hop céc vat liéu thd nay nho dién trd dat & tdm cia
hdn hgp nay, dén nhiét d6 16n hon 1500°C, dé taing nhiét cho phan tng kht silic

oxit bang cacbon, & nhiét d6 cao hon 1500°C, theo phan ting dwgc don gian hoa:
Si0, +3C =SiC + 2CO (1).

Cu thé, cum tir "gidm dén muirc t6i thi€u su phat thai cdc chat giy 6 nhiém"

trong pham vi clua sang ché dugc hieu cé nghia la:

- ham luong thé tich H, trong khi dugc thai ra boi 10 (trung binh trong giai
doan tao thanh SiC, trudc khi c6 su pha lodng bat ky, dac biét la pha lodng do
khong khi va trudc giai doan xtt 1y tiép theo) 1a it hon 10% thé tich, t&t hon 14 it hon
5% hoac tham chi la it hon 1%,

- ham lugng thé tich CH, trong khi duoc thai ra boi 10 (trung binh trong giai
doan tao thanh SiC, trudc khi c6 su pha loang bAt ky, ddc biét 1a pha loang do
khong khi va trude giai doan xir ly tiép theo) 14 it hon 1% thé tich, t6t hon 1a it hon
0,5% hoac tham chi 1a it hon 0,1%,

- ham lugng thé tich H,S trong khi dugc thai ra bdi 16 (trung binh trong giai
doan tao thanh SiC, trudc khi co sy pha loang bat ky, ddc biét 1a pha lodng do
khong khi va trude giai doan xu 1y tiép theo) 1a it hon 1000ppm thé tich, tbt hon 1a
it hon 500ppm thé tich,

- ham luong thé tich SO, trong khi dugc thai ra béi 16 (trung binh trong giai
doan tao thanh SiC, truéc khi c6 su pha lodng bit ky, dac biét 1a pha loang do
khong khi va truée giai doan xir Iy tiép theo) 1a it hon 500ppm thé tich, t6t hon 12 it
hon 200ppm thé tich,

- ham luong thé tich COS trong khi dugc thai ra béi 10 (trung binh trong giai
doan tao thanh SiC, trugc khi c¢6 su pha loﬁng bét ky, dac biét 1a pha lodang do
khong khi va trude giai doan xtr 1y tiép theo) 1a it hon 1000ppm thé tich, t&t hon la
it hon 500ppm thé tich, tham chi 1a 100ppm thé tich,
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- ham lugng PAH 1a it hon 500ng trén mdi m°® khi duoc thai ra boi 10, hodc it

hon 100ng trén m&i m® hoic thdm chi it hon 50ng trén mdi m’.

Tbt hon 13, than cdc, sau khi loai bd hydro, ¢6 ham lugng it hon 10ng/mg, hodc
tham chi it hon 1ng/mg hogc con it hon 0,5ng/mg cho mdi trong s cac hop chit PAH
sau day: naphtalen, axenaphten, floren, phenantraxen, crysen, antraxen, pyren,
benz[a]antraxen, benzo[a]pyren, dibenzo[a,h]-antraxen, benzo[ghi]perylen,

benzo[k]floranten, floranten, benzo[b]floraten va In[1,2,3-cd]P).

Cong ty cht don sang ché da phat hién ra rang toan bd dau vao niang luong cin
thiét cho qua trinh san xuat SiC, bao gdbm budc xir Iy so bd than cde, c6 thé duge giam
dang ké so voi quy trinh Acheson théng thuong, trong d6 than cbe diu mo duge cho
tiép xtic truc tiép voéi silic oxit. Cu thé, su can bvelmg ning lugng dugc thuc hién cho
thdy riang hiéu sudt ning luong ciia 10 Acheson trong quy trinh theo sang ché dugc cai

thién dang ké ngoai mong doi.

Cu thé, viéc thiét 1ap khong khi oxy héa nhe trong 10 xtr Iy so b, tirc 1a khong
khi ma trong d6 ham lugng oxy dugc kiém soat, con lam giam téng ddu vao ning

luong do su dbt chay (toa nhiét) cac chat bay hoi trong 10.

Cu thé 13, toan bd sy tiéu thu nang lugng cén thiét cho qua trinh san xuét SiC ¢6
thé duoc giam dang ké mot cach c6 loi néu bude xir ly so b than cbe duoc thuc hién
bang cach ddt chay. Phuong 4n nay cai thién su cin bang cta cac phat thai khi nha

kinh trong trudng hop dién c6 ngudn gbc hoa thach.

Cubi cung, cac phat thai khi nha kinh ciing dugce giam rit nhidu do su chuyén
héa cua cic khi nha kinh manh dugc phét thai trong quy trinh thong thuong (nhu

metan) thanh CO, trong qua trinh dbt chay xu 1y so bd.

Tét hon 13, ham luong hydro nguyén t6 con lai trong than cc ddu mé 12 it hon

1% va rat t&t hon nita 1a it hon 0,5%, hodc thim chi 14 it hon 0,1%.

Cu thé, cac cin bing ning luong tét nhit cia toan bd quy trinh san xuét SiC

duoc phat hién thay khi EHWC cua than cbc da qua xir Iy nim trong khoang tir 0,01%

dén 0,1%, dac bict la nam trong khoang tir 0,01% dén 0,05%. Cu thé, su tiéu hao nang
-7-
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luong ) sung can thiét dé thu duoc EHWC it hon 0,01 dan dén toan b0 su can béng
ndng luong ma sau do bi pha hiy, do nang lugng ti€éu hao & budc loai bo hydro so bd
trong than cc ddu mo, nhung lai khong c6 su thai ra cac chit gay 6 nhiém duoc giam

di dang ké do budce xr Iy so bd nay.

Theo sdng ché, viéc xtr ly de loai bdé hydro ra khéi ngudn cacbon duoc thuc
hién trudce khi né dugc trdn véi ngudn silic. Do dd, cac nghién ctru dugce thuc hién boi
cong ty chu don sang ché da chi ra rang, trdi ngugc voi tat ca sy mong doi, can bang

nang lugng dugc cdi thién trén toan dién.

Theo mdt phuong an dugc wu tién ciia séng ché, qua trinh x{r Iy loai bo hydro
duoc chon loc va cac diéu kién cua qué trinh nay duoc c¢b dinh sao cho it hon 5% khdi
lwong, tét hon 14 it hon 1% khéi lugng cacbon ¢ dinh trong than céc (tinh trén san

phédm kho) duoc loai bé ddng thoi (NF M 03-006).

Dac biét va cho muc dich nay, tdt hon néu viée xu ly dugc thuc hién trong

khong khi khong ¢6 tinh oxy hoa. Cu thé:

- Theo phuong 4n kha thi thir nhat, qua trinh x 1y loai bo hydro, vi du ¢6 thé 1a
qué trinh xr Iy than cbc¢ bang nhiét c6 kiém soat trong 10 dién, trong moi trudng khi

tro, vi du khi argon hoéc nito.

- Theo mot phuong 4n dugc uu tién khéac, qua trinh xr ly loai bo hydro 1a qua
trinh x{r 1y nhiét trong 10 nung kho, dic biét 1a 10 hung kho quay, & nhiét do nim trong
khoang tir 1000°C dén 1350°C, t6t hon 14 nim trong khoang tir 1250°C dén 1350°C.
Trong qué trinh xtr 1y ndy, ap suét riéng phin ciia oxy trong moi truong nung kho cé
loi 1a it hon 5% ctia tong ap suét cia cac khi; t6t hon 1a it hon 1% cua tong ap suit cua
cac khi. Theo phuong 4n c6 thé thuc hién dugc ciia phuong 4n nay ma co thé giam
thiéu nang lugng st dung trong qua trinh xr ly loai bd, cac khi thu dugc tir buédce loai
bd hydro dugc sir dung it nhat mdt phan lam nhién liéu cho 10 nung khd nay, nhu da

md ta trén day.

Theo mot khia canh thuc hién khéc cia sang ché, c6 loi néu kich thuéc cia dién

tr¢ cua 10 dé tong hop SiC, dic biét 1a tiét dién va/hodc chiéu dai cua nd, duge tao cau
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hinh dé€ Ia ham so6 cta dién trd suat ciia ngudn chira thanh phan chinh la cacbon da loai

b6 hydro, dé téi uu hda hiu suat ctia nd.

Theo mot phuong 4n c6 loi ctia sang ché, trén dinh cta hdn hop phan tng duoc
dat xung quanh dién tré ctia 10 Acheson, phuong tién che pha bd sung dugc dat & ding
chd, nhu, vi du, cdc phuong tién dugc md ta trong patent MY 6 3,976,829, cac
phuong tién che phii nay dugc ndi v6i phuong tién thu gom (va xa) céc san pham khi
thai ra trong qué trinh tong hop SiC. Trong trudng hop nay, viée xu 1y cac khi gay 0
nhiém dugc thu gom nhu vay s& tré nén dé dang hon. Cu thé, phuong phap nay giup
giai quyét cac van dé& dugc boc 16 trén day lién quan dén hé théng duge dé xuét trong
patent My s6 3,976,829: bude khir hydro so b0 theo sang ché dan dén viéc khtr cuc ky
manh céc hop chit hydro héa, hop chét hitu co, hop chit chira lvu huynh hodc hop
chit ngung tu dugc loai PAH & dang khi tao thanh tir phan tng, nhu dugc mo ta trong
cac vi du sau day. Su khtt nhu vay gitup lam gidm mdt cach hiéu qua nguy co lién quan

dén khi hydro, va con giam céac van de tac nghén/dan mon coéng cu thu hoi va thu gom.

Cubi cung, viéc xir 1y lai khi, ma khong chira qua nhiéu luu huynh va gan nhu
chi chta duy nhét cacbon monoxit, tat nhién sé& thuan tién hon rit nhiéu so vé6i viée xt
1y khi thu duoc theo cach thong thudng tir 10 Acheson, trong d6 cc khi c6 ban chét va
dic tinh rat khac nhau c6 thé dugc trdn 13n, v6i cac lugng khac nhau (xem cu thé &

Bang 1 sau day).

Sang ché va cac uu diém cua sang ché s€ dugc hi€u rd hon khi doc phan mé ta
chi tiét sau day. Tat nhién, sdng che khong chi gidi han & nhitng phuong an minh hoa,

theo khia canh bét ky dugc mo ta.

M4y tron ngudn chtra thanh phan chinh 1a cacbon thudc loai loai: than cbc dau
mo/cét (trong d6 ty 18 phan trim cua silic oxit SiO, 16n hon 95%) dugc san xuét theo
cac diéu kién tiéu chuin ddi voi chuyén gia trong linh vuc. Céc vi du sau day dugc
thuc hién nh¢ st dung than cde ddu mé Braxin cla cong ty Petrobras thu dugc tir qua

trinh chung cat diu trong d6 EHWC do duoc & 4%.



22187

Than cdc ddu mo duoc nung so bd trong cac didu kién nhiét do va trong thoi
gian du dé cho phép khir ham lugng hydro nguyén té trong d6 (EHWC). EHWC duoc
do trong pham vi ciia sang ché theo tiéu chuin ISO TS 12902,

Budc khir ham lugng hydro nay c6 thé, vi du, thu duoc bing qué trinh xt ly

than cbc bang nhiét c6 kiém soat trong 16 dién, trong méi truong khi tro.

Cu thé, theo cac thir nghiém dugc tién hanh trong phong thi nghi€ém & cac diéu
kién ndy, qua trinh xtr Iy nhiét c6 thé din dén viéc giam EHWC theo hé s6 16n hon 100
ma khong c6 su tiéu hao nang lugng dang ké. Vi du, do dugc chi sé EHWC cudi vao
khoang 0,03% sau qué trinh xtr ly nhiét bao gbm giit & nhiét do t6i da 1350°C trong
khoang thoi gian it hon 30 phut va khoang 0,06% sau qué trinh xtt 1y nhiét & nhiét do

1200°C trong hai gio d6i v6i than cde ddu moé duoc cung cip béi cong ty Petrobras.

Theo mdt phuong 4n kha thi khac, cac thir nghiém duoc tién hanh béi nguoi
ndp don da cho théy réng EHWC it hon 0,1%, hodc tham chi 1a it hon 0,05% cling c6
thé thu duoc v6i cac miu duoc xir Iy trong 10 nung kho & nhiét do trong khoang tur
1250°C dén 1350°C, ddng thoi quan sat thiy mét it cacbon c¢d dinh (tir 1% dén 5% tinh
theo san phém kho phu thudce vao céc diéu kién van hanh). Dé thuc hién duge didu nay
ap suét riéng phan ctia oxy trong mdi trudng nung phai cang thap cang tbt, thuong 1a
nhé hon 5% cua téng ap suét cta céac khi va tdt hon 1a nhé hon 1%, hoac tham chi la

nho hon 0,7% cua tong ap suat cua céc khi.

Dic biét, theo sdng ché uu tién st dung 10 quay nung khd dé tién hanh viéc

nung than cdc & quy md cong nghiép, trong cac didu kién duoc dé cap trén day.

Chu trinh nung néu trén bao gdm thoi gian 6n dinh ciia than cdc khi gilt & nhiét

d0 tdi da thong thudng it hon mot gid, cu thé 1a khoang 20 phut dén 1 gio.

Do d6, than cdc da loai bo hydro nhu vy, tiy ¥ duoc tach sdn cdc hat 16n nhat
(dudng kinh > lem) (vi du bang cach cho di qua may nghién kidu baa), sau d6 duoc

trdn v4i nguodn silic nhu mo ta trén day.

Toan by hé théng duoc dua vao 10 phan ung SiC, vi du 10 loai Acheson sap
nhap dién tré c6 chidu dai 1,6 mét nhung dugc cai bién dé phu hop véi hdn hop theo
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sang ché. Cu thé, dién trd suat cua hé thong cling dugc bién doi theo, bang cach dicu

chinh kich thuéc dién tré trung tdm (tirc 1a giam tiét dién ngang va chiéu dai).

Cu thé, cong ty chi don da nhan thdy ring budc loai bo hydro bang budc bd
sung duoc md ta trén dady, v6i quy trinh Acheson dugc thuc hién theo cach thong
thuong, ddn dén su giam dang ké dién tré sudt cia ngudn chira thanh phan chinh 1a

cacbon, cu thé la caa than coc.

Cu thé, do dién tré suét ciia than cde duge nung bi giam mot cach rét dang ké so
v6i dién tré sudt do duge tir than cdc tho, nén cac thir nghiém duoc tién hanh trong
pham vi sang ché da cho thiy ring dién tré tuong duong cua toan bd 16 ¢6 thé dugc ha
thdp boi mot nhan t6 ma c6 thé 1én dén hai nhan té trong didu kién tién hanh thu
nghiém. Do d6, hinh dang cta dién tr& trung tAm gia nhiét cho hdn hop phan tng (néi
chung 1a graphit) c6 thé duoc lam thich tmg dé phu hop vdi cac dic tinh cua may bién
ap dién ctia 10 Acheson bang cach thay déi, vi du, tiét dién ngang ctia may va/hodc tay

y chi€u dai cia may.

Than cbc da nung cd thé hép thu do6 4m khong khi phu thudc vao cac diéu kién
van chuyén va luu gitr no gitra 10 nung va 16 nung Acheson. o 4m nay khong dem lai
su thay d6i dang ké vé cac tac dong duoc dé cap trén ddy hodc vé& ham lugng (duoc

dua ra ddi v6i chét kho) da duoc dé cap.

Theo cach khac, quy trinh dugc thuc hién tﬁeo cach thong thuong.

Séng ché va cac vu diém ctia n6 s& duoc hiéu o hon nho doc céc vi du sau day.
Vi du thwe hién sang ché

Vidu 1 (so sanh):

Pau tién, silic cacbua duoc san xuét ban diu trong 10 thi nghiém, tir hdn hop
gdm than cbc ddu mé ciia cong ty Petrobras duoc mo ta & trén va silic oxit, trong diéu
kién thong thuong va dugc biét rong rai clia quy trinh Acheson. Silic oxit ¢6 su phéan
b theo kich thudce hat sao cho 50% khéi luong hat c6 kich thudc nho hon 600micron.

Kich thuéc hat ciia than cdc ddu mé 1 nhé hon hon 10mm. Hén hop dugc dit tiép xuc
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v6i dién trd. Dién tré nay duge tao kich thuéce sao cho ngudn dién duge cap 1a khoang
300kW. Hon hop duoc nang nhiét do 1én trén 1500°C trong ving phan tGng, dé thu
dugc phan ting (1) dé san xuat SiC. Xuyén sudt qua trinh san xuét SiC, ttc 14 trong
sudt thoi gian ma dong dién di qua dién trd, khi tao ra tir phan Gng duge thu gom va
phan tich song song, dé xac dinh thanh phan va ham luong cia nd trong cac chat gy 6

nhiém khac nhau. Cac két qua thu dugc duge tdng hop trong Bang 1 sau day.
Vi du 2 (theo sang ché):

Quy trinh thr nghiém trong vi du 1 dugc lap lai theo cach tuong tu nhung budc
xir Iy (nung) trude than cbe ddu mé duoc thue hién trong 16 quay nung khd, bao gdm
budc gia nhiét & nhiét do 1350°C, sau d6 giam xudng nhiét d6 mdi trudng, ap suit
riéng phéan cta oxy trong mdi trudong nung 1a it hon 1% cua tong ap sudt cua cac khi,
do d6 EHWC gan bang 0,03%. Sau khi nghién than cbc da loai bo hydro, hon hop
duogc dat tiép xuc vai dién trg, tiét dién ngang cia dién tr& ndy duoc giam dé bu cho su
giam dién tr& sudt ctia than cdc da loai bo hydro (va do d6 giam dién trd sudt ctia hdn
hop), ngudn dién duge cip boi dién tré nay duoc duy tri & khoang 300kW, giéng nhu

vi du trén.

Theo cach giéng nhu trén, trong quy trinh san xuét SiC, cac khi tao ra tir phéan
mg dugc thu lai va phén tich song song, dé x4c dinh ham lugng cua chung trong céc

chit gdy 6 nhiém khac nhau. Cac két qua thu duoc ciing dugc tdng hop trong Bang 1

sau day.
Bang 1
Vidul Vidu?2
CO* 62 95
(% thé tich)
H,* 30 1
(% thé tich)
CH,* 4 0,3
(% thé tich)
H,S* 2000 . 1000
(ppm thé tich)
SO,* 1000 500
(ppm thé tich)

-12-



22187

NH;* 5000 <500
(ppm thé tich)

PAH** 2000 <100
(ng/m3 )

* gi4 trj trung binh cho toan b chu trinh san xuét SiC, tai diém phat thai vao 16 (tru6c khi pha

loang trong khong khi)
*#% gi trj trung binh cho toan bd chu trinh san xuit SiC, & do cao 1 mét phia trén lo

Tir Bang 1, thiy rang lugng chét gay 6 nhidm duoc thai ra bi giam manh khi st
dung quy trinh theo sang ché (vi du 2). Do d6, quan sét thiy su giam dang ké mui hoi
hiru co va mui hoi chira lvu huynh so véi truong hop déi ching trong 16 Acheson,

trong d6 than cdc duoc sir dung ma khong trai qua su loai bd hydro trudc.

Hién tugng ndy thdm chi gdy ngac nhién hon nhiéu do ham lugng luu huynh
trong than cdc sau khi loai bé hydro dugc do 1a gin bing hodc tham chi 1a gidng véi

ham luwgng trong than cbc thd (trude khi loai bd hydro).

Hon hop céc khi phét thai ra boi 1o dét Acheson, vé ban chit 1a ¢o chira CO va
trong d6 ham luong chét gy 6 nhiém, dic biét 1 cic chit giy 6 nhiém chira Iuu huynh
hodc cac chét giy 0 nhiém ngung tu dugc loai PAH dugc giam dang ké, c6 thé duoc
thu gom dé dang ma khong c6 nguy co phat nd Hoéc lam tic nghén vong thu hdi, dic

biét 1a dé duoc xir ly, dic biét 12 bing cach dét chay.

Hon nita, cac két qué tlr viéc do, sang loc, kich ¢& hat cta than cc dugc hydro
héa va khong duge hydro hoa, liét ké trong bang 2 dudi ddy, cho thay céac hat than cde
min dugc loai bé phan 16n bang qua trinh xir Iy nung bd sung theo sang ché, hoic bing
cach dt chdy hodc bing cach dwa vao 10 nung (ma la didu khong mong mubn va
chiém sb lwong nho trong thr nghiém cua tac gia sang ché) hoic con bang qué trinh
thiéu két. Ddc tinh phan bd theo kich thudc hat din dén sy tich tu bui duoc gidm dang

ké trong vung l4n can cua 10 Acheson, dic biét 12 trong qua trinh lap dit va thao do 1o.

Bang 2

Vidul

Vidu?2

dio*

100pm

250pum
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* duong kinh hat trung binh ma theo d6 10% khdi luong hat cua bot than cdc c6 kich thudce

bang hodc nhé hon.

Cubi cung, do chitc ning cia ngudn than cde duge sir dung va gia tri hydro con
lai trong né, sau budc loai bd hydro chira trong than cdc theo sang ché, cong ty chu
don séang ché do dugc ring hiéu suét ning luong do dugc cua 10 loai Acheson duoc cai
bién dé xir ly than cbc da loai bd hydro theo sang ché c6 thé cao hon khoang tur 10%
dén 25% so véi 1o Acheson thong thuong, nhu duoc st dung dé xir Iy than céc khong
duogc loai bé hydro. Cum tr "hiéu suét nang lugng" cua 10 Acheson duoc hiéu ¢6 nghia

1a hiéu sudt duoc tinh theo kWh tiéu hao cho viéc tao ra mot kilogam SiC cudi cung.
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YEU CAUBAO HO

1. Quy trinh san xuit SiC, trong dé su phét thai khi gdy 6 nhiém dugc giam dén muc
t6i thidu, quy trinh ndy bao gdm budc khir silic oxit bang cacbon theo quy trinh
Acheson, bang cach gia nhiét bang dién cho dién trd trong hdn hop vat liéu thé chi bao
gdm ngudn c6 thanh phan chinh 14 cacbon dugc chon tir than cde va silic oxit ¢6 do
tinh khiét 16n hon 95% Si0,, dé ting nhiét, & nhiét do cao hon 1500°C, theo phan tGng

dugc don gian hoa:
Si0, +3C =SiC +2CO (1),

trong d6 dau tién ngudn c6 thanh phan chinh 1a cacbon dugc trai qua qua trinh xir ly dé
loai bo hydro chtra trong d6, sao cho ham luong hydro nguyén t6 (elemental hydrogen
content - EHWC) ctia n6 nam trong khoang tr 0,5% dén 0,01% khbi lugng, trong do
qué trinh x{t ly loai bé hydro 1a qua trinh xtt Iy than cdc bang nhiét ¢6 kiém soét trong
16 dién, trong moi truong khong khi tro hodc 1a qua trinh xur ly nhiét trong 10 nung &

nhiét d6 nam trong khoang tir 1000°C dén 1350°C.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ham luong hydro nguyén té con lai trong than cdc

nam trong khoang tir 0,1% dén 0,01%.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 ham luong hydro nguyén tb con lai trong than cdc

nam trong khoang tir 0,05% dén 0,01%.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 qua trinh xtr 1y loai bo hydro dugc thuc hién trong
mdi truong khong khi sao cho it hon 5% khdi lugng cacbon ¢b dinh trén san pham kho

bi loai bo trong qua trinh x1t ly loai bo hydro.

5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 it hon 1% khdi luong cia cacbon ¢b dinh trén san

phdm kho duoc loai bo trong qua trinh xt Iy loai bé hydro.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 qua trinh xt 1y loai bo hydro 1a qua trinh xtr ly nhiét
trong 16 nung & nhiét dd nam trong khoang tir 1250°C dén 1350°C.
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7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ap sut riéng phan cta oxy trong moi trudng nung

la nhé hon 5% cua tong &p suat ctia céc khi.

8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 4p sudt riéng phin cta oxy trong moi trudng nung

la nhé hon 1% cua tong &p suat cia cac khi.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khi thu dugc tir bude loai bé hydro duge st dung it

nhit mot phan 1am nhién liéu cho 10 nung nay.

10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trén dinh cta hdn hop phan Ung dugc dat xung
quanh dién tré cta 10 Acheson, cac phuong tién che phu ) sung dugc dit & ding chd,
duoc nbi v6i cac phuong tién dé thu gom cac san pham khi thai ra trong qua trinh tong
hop SiC.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 khi thu gom' dugc dugc xir ly bang cach dbt chay
hét.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ngudn c6 thanh phén chinh 14 cacbon 1a than cdc

dau mo.
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