Chuong IV

KY THUAT SAN XUAT NH,

§ 1. TINH CHAT HOA LY
VA CAC LINH VUC UNG DUNG QUAN TRONG

1.1. CAC TiINH CHAT HOA LY CHiNH

Nito nam trong nhdm céc nguyén 16 hoa hoc déng vai tro dic biér quan trong
trong thien nhién va cudc soéng con nguoi.

Tuy nhién khi t8ng hop cdc hop chdt hitu co trong dong, thie vat thi nito
tham gia khong phai & dang nguyén t6 ma o dang hop chat NH.,

1.2. CAC LINH VUC UNG DUNG QUAN TRONG

Hop chat cla nito ding rong rai d€ san xuvat thudc nhuém, chit déo, thuac
chita bénh... Ngoai ra hop chat nito con ding dé san xuat chit chay, chat no.
Tix NH, nguoi ta diéu ché axit ANQ, va phan dam.

§ 2. NGUYEN LIEU SAN XUAT NH,
2.1. DIEU CHE NITO

Nguén hgp chat nito 6 gid tri cong nghiép & trong tr nhién rat ft. & Chi 1é va
Nam Phi tim thdy cidc md nitrat natri rit 16n.
2.1.1.Téng hop hgp chit nitd tir nits khi quyén
Pugc tién hanh tt ddu the ky XX bang ba phuong phap:
2.1.1.1. Phuong phap hé quang
O nhiét do cao nity ket hop véi oxy khong khi theo phin ing:
N, +0, ©2NO - 179,2kJ 4.1)
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Oxy! nito oxy hoa dén NQ,. Sau d6 NO, hip thu nudc d€ lac thanh HNO-.

Phuong phdp nay ngay nay khong diing vi nang suat NO thap lai tiea tén
nhiéu dién nang. Tuy nhién hién nay mot phuong phip tuong ty oxy hod niter bang
oxy khong khi & t° cao lai xudt hién dya trén co s& cc qud trinh plazma.

2.1.1.2. Phudng phap xianamit

Cacbua canxi da nghién nhd, dt’~ 1000°C tic dung véi N, theo phuong trinh:

CaC, + N; & CaCN, + C + 301,5kJ (4.2)

Phwong phdp nay ngay nay it duge ap dung.

2.1.1.3. Phuong phap amonidc

Pbuong phdp nay uu viét hon 2 phuong phdp trén vé tinh kinh t€. Tiéu t6n
dién nang cho 01 tin NH, nho hon so vdi 2 phuong phip trén.

Qu4 trinh 18ng hop xay ra:

N,+3H, o 2NH. +(Q (4.3)

Nhu vay dé téng hop NH, can phii c6 nita va hydrd theo ti 1& N,: H,= 1:3.

2.1.2. Téng hdgp nita trong céng nghiép

Trong san xudt NH,, nito duge di¢u ché bang hai phuong phap:

2.1.2.1. Phan chia vat ly khong khi thanh nito va oxy

Trong thanh phan khong khi chita (% thé tich): nito 77%, oxy 21%, Ar 0,94%.

Ngoai ra trong khong khi con chira luong khong diang ké CO,, H,, Ne, He,
Kr, Xe.

Phan tich khong khi thanth nhitng chat riéng biét duge 1ién hanh bang cach
chung cat khong khi 1ong va dua trén su khac nhau vé nhiét do sot ctta timg khi
riéng biét. Su phiic tap ca qua trinh nay la hod 16ng Khong khi.

D¢ hod 16ng khong khi cAn phii lam lanh sau sdc va nén ap sust cao.

2.1.2.2. Nhdn N, cung voi H,

Bang céch lién két tdt ca oxy khong khi & dang CO.. sau d6 tdch CO, ra khéi
hén hop N, va H,.

2.2. PIEU CHE HYDRO

Nguén hydro !a khi metan, hoi nuée, khi than céc, nudc.

Hydro trong cong nghiép duoc didu ché bing mét trong nhimg phuong
phap sau:
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— Chuyén ho4 metan cia khi tu nhién hay cdc déng ding va san d6 chuyén
hod CO.

— Chuyén hod oxyt cacbon bing hoi nudc khi tién hanh khi hoéd nhién li¢u
16ng hay ran.

~ Phan chia khi c¢6c bang phuong phap hoa 1dng tat ca cdc c&u n cia hén hop
khi trir H,.

— bien phan nude hay dung dich mudi an NaC'l.

2.2.1. Piu ché H, bing phuong phap chuyén hoa metan
T4c dung clia metan vdi hot nudce va oxy xay ra theo nhiing phan ng chinh sau:
CH,+ H,0 & CO + 3H, — 206k) (4.4)

CH, + % 0, CO + 2H, + 35k] (4.5)

Phin iing gifta c4c d6ng dang clla metan vai cdc chat oxy hod ciing xay ra
tuong tu.

Sau d6 sé& xay ra chuyén hoa oxyt cacbon vdi hoi nudc theo phan img:

CO+ H,0 & CO,+ H,+ 41kl (4.6)
Qua trinh téng quat chuyén hoa metan vdi hot nude xay ra vai sy thu nhiét:
CH, + 2H,0 & CO, + 3H, — 165k] 4.7

Qua4 trinh chuyén hoa metan d€ nhan CO va H, 1ién hanh & diéu kién:

+ Ap sudt khi quyén hoac ap suat cao.

+ C6 slr dung chat xiic tac (2o 1a chuyén hod xdc tac) hoac khéng diing chat
xdc tde (chuyén hoa & nhiét dd cao).

- bé téng hop NH, yéu ciu cua hdn hop khi nguyén léu (N, + H,) chita
khéng qué 0.5% CH,. Néu vuot qua U & nay thi CH, du s&€ gay hai cho qua trinh
téng hop NH,. Ham lwong CH, con lai duoc quyét dinh bdi nhiét 6 gud trinh va
phu thuoc vao ti 1& hoi: khi trong nguyén liéu vi vao dp sudt clia qué trinh.

— Mic du 8 nhiét d6 800-1000°C 33 dat dudc d6 chuyén hod cin bing can
thiét cla metan nhung toc d6 qud trinki trong khoang nhiét do nay néu khong c¢6
chat xidc tic vAn nho.

C6 thé dung céc chat xic tic Ni phit Ién oxyt nhdm hay phi lén oxyt mangan.

- Mic du day 1a phan (mg thuan nghich, c6 thé tich V' tang, nén khi tang dp
sudt thi néng do CH, sé& ting lén trong hdn hop khi, nhung qua trinh chuyén hod
vin tién hanh thuan oi khi nang dp sudt vi 16¢ d¢ phan tng s& tang lén. Thudng tan
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dung 4p suat cta khi tw nhién nham tiét kiém dién nang dé€ nén khi. Mat khic dp
sudt tang sé gidm thé tich thiét bi va thé tich duong ong dan.

— Qué4 trinh chuyén hod khong xiic tdc nhiét do cao kKhi metan dugc thuc hién
theo phan img (4.5) khi nhiét d6 ~1250°C. Khi nhan dugc theo phuong phdp nay
¢4 chita m6 héng. Mé héng c6 thé rilta sach bing nudc néng khi dp suat cao.

2.2.2. Diéu ché H, bing phudng phap chuyén hoa cacbon

Khi thu duge sau khi chuyén hod metan chita 20+40% oxyt cacbon. Tac
dung gida CO va hoi nude tién hanh theo phan @ng thuan nghich, toa nhiét:

CO + H,0 < CO, + H, + 36,6k]J. (500°C) (4.8)

Phdn ng chuyén hod CO khong k&m theo su thay déi thé tich, nén khi tang
Ap sudt sé ting t6c d6 phan (ng ma khéng dnh hudng dén hiéu suat can bang H,.

+ Téang ham luong hdi nudc trong hén hop khi thi qué trinh chuyén hod CO
Xay ra hoan toan hon.

+ Khi ting nhiét d6 sé dich chuyén can bing phan (mg vé phia trai (khong
mong muén). Tuy nhién ¢ nhiét do thdp phan (ng xay ra rat cham ngay ca khi cé
mat chat xuc tac.

+ Gidn day d¢ chuyén hod CO ngudi ta sir dung chat xidc tic Fe—Cr cho
thém oxyt A/, K, Ca 1a nhimg chat kich hoat. Nhimg chat xdc tdc nay cho phép tién
hanh qu4 trinh chuyén hod véi téc do dl 18n & ¢ = 450+-500"C, lugng du CO trong
hon hop khi 12 2+4%. Luong du 16n nhur vay doi hdi qud trinh rira rat phitc tap.

Ngay nay da tim ra phuong phap chuyén hod xic tic Sn—Cr—Cu (thiée. crom,
ddng) & nhiét a6 thap. Chat xic tic ndy cho phép tién hanh qud trinh ¢ 200-300°C
va luong du CO trong khi ra khoang 0,2:0,4%. Tuy nhién chat xdc tac nhiet dé
(hdp rdt nhay vai hop chdt chia luu huynh vi vay doi hoi phai lam sach khi nguyén
}iéu rat can than.

+ D31 vai qua trinh thudn nghich, tod nhiét thu chuyén hod CO. nhiét do toi
uu ha xuéng theo do tang mic chuyén hod. Nhung nhiét do thuc trong viing xuc tic
s€ tang Jén néu khong din nthiét ra ngoii. D& tranh diéu mau thuidn nay, c6 thé tien
hanh chuyén hoa 2 bac trong thiét bi ting véi su giam nhiét d6 nhd hién tuong bay
hot nude giita céc 1ang.

2.2.3. Lam sach khi

Qui trinh xuc 14c san xudt NH, ¢oi hoi nhimg yéu cdu rat nghi¢m ngat vé da
sach cua khi nguyén liéu di qua lop xuc tac.

Vi du khi tu nhién khong duge chita $ qua 2mg/m* khi dua vao qua trinh
chuyén hoa metan cé su dung chét xic tic.
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Chil xic tac trong qud trinh téng hop NH, s& gidm hoat do xudng khi wong
khi nguyén liéu c¢é mat vét cua hap chat chita luu huynh va oxy

C6 thé dung nhirng phuong phdp sau day dé lam sach khi khoi tap chat:

+ Hip phu cdc tap chdt bang cac chat hap phu rin: phuong phap duoc ding
khi ham lugng tap chat nho.

+ Hap thy bing cic chat hap thu 16ng. Phuong phip duge dung dé lam sach
khéi CO,, CO.

+ Ngung tu tap chat bing cich lam lanh sau sac. Phueng phap ndy hién nay
dugc diing rong rai trong cong nghiép san suat axit HNO,. Tuy nhién phuong phdp
lidu tén nhiéu nang luong nén dang bi han ché dan.

+ [lydro hod xiic tic, sau d6 tdch nudc tao thanh . Phitong phdp dugc sir dung
khi ham luong CO,, CO vi O, trong khi chuyén hod thép.

2.2.3.1. Lam sach khdi nhimg hdp chét chita S

Khf{ tu nhien thuong chita § dang sunphua hydro H,S, sunphua cacbon CS..
lm huynh — oxyt cacbon COS, etylmerkaptan C,HSH. Cic hap chat nay cé ham
luong chung khoang 5+30 mg/m’

Truoe khi lam sach, cdc hgp chit chda hru huynh dugc hydro hod dén
sunphua hydro H,S trén cdc chdt xic tic Co—Mo & r = 150+450°C. Phuong trinh
phan ng:

CS,+4H, < 2H.5+ CH, (4.9
RSH +H, <> H,S+RH (4.10)
COS+4H, o H,S+ CH,+ H,0 (4.11)

Sunphua hydro tao thanh sé hap phu bing cic chat hap phu rin hay bang céc
chat hdp thu lang.

+ Nhimg chdt hap phu rin d€ hap phu H,S la than hoat tinh. hydroxyt sat,
oxyt kém .

+ Nhimg chat hap thu long 1a nudc amoniic, etanalamin, dung dich acsen-
xoda, cic dung dich cacbonat...

+ Trong cong nghiép san sudt axit HNO, thudng diing phuong phip lam sach
hing oxyt kém khi 7° = 350 + 400"C theo phuong trinh phan tmg:

Zn0 + H,S —2 5 7uS + Hy0 (4.12)

3 1" = 400 = 500°C phan iing nay hiu nhu mot chiéu.

+ Sau khi lam sach, thanh phan kh{ ra ¢4 ham leong H,S khéng qud
fmg/m".
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2.2.3.2. Lam sach khi chuyén hoa khdi CO,

Sau khi chuyén hod CO trong khi con chifa do 17+ 30% CO,.

Khi CO, c6 thé 1am sach béng cdc chét hap thu l6ng: nude, etanolamin, cic
dung dich kiém...

* Khi dp sudt cao CO, hoa tan trong nudc tét hon cic c8u i khac coa khi
chuyén hod. Dua trén co s& ndy, dua ra phuong phap rira nudc dé lam sach CO,
trong cic thap dém cd 4p suét 2.10° = 3.10° N/m>.

Nudc chay ra khoi thap sé [am quay tudc bin cé ciing van véi bom, bom dua
nuéc vao thap rita. Nhu vay hoan nguyén duoc 60% dién ning tiéu ton dé dua nudc
vao thap.

Trong tudc bin dp suat s€ ha xudng bang ap suat thudng, do hoa tan coa khi
giam xuong va khi nha hdp thu ra khoi nuéc. Trong khi chita ~80% CO,, 11% H,
va con lai 1a Ny, H,v.v. Khi nay cd thé tan dung dé€ san xudt ure va bang khé.

Nudc sau khi lam lanh trong thdp lam ngudi Jai quay vé thap tuéi.

Nhuoc diém chinh cia phuong phap rita nuée 12 tiéu ton nhiéu dién nang va
16n thdt H, 16n. Vi vay ngdy nay trong nhimg so 46 hién dai thudng dung céc chat
hap thu c6 dung tich hap thu va do chon loc 16n hon nudc.

* Riua etanolamin duge ti€n hanh bing cic dung dich hén hgp mono- va
dietanolamin: CH,CH,OHNH, vi (CH,CH,OH),NH. Qua trinh tich CO, dua trén
cdc phan ing thuan nghich sau:

CO, +2RNH, + H,0 < (RNH).CO, (4.13)
CO, + (RNH,),CO; + H,0 & 2RNH HCO, (4.14)

G day. R 1a nhém (OHCH,CH,-). ‘

Qué trinh hap thu tién hanh & 40+45°C. Cic cacbonat va bicacbonal tao
thanh s€ phan huy trong thi€t bi nha hap thu va tich CO, bang cich dét ndng dén
120°C.

* Rua bdng cdc dung dich néng bo tat duoc tién hanh duéi dp suat
1.10%:2.10° N/m® & / = 110+ 120°C. Thudng ding dung dich 25% K,CO- dugc kich
hoat bang asen (As,0.).

Khi hdp thu CO,, cacbonat s& chuyén thianh bicacbonat theo phan tng:

K,CO,+ CO, + H,O = 2KHCO, (4.15)

Qua4 trinh hoin nguyen dugce tién hanh bang cich ha dp suat.

* Mot 56" chdl khae cling cé thé hdp thu CO, nhu cdc hyp chat hiu co:
metanol, propilen cacbonat C H¢0,, sunfotan C,H,50,.
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2.2.3.3. Lam sach khi khdi CO

Trong cong nghiép san xust amiic NH,, dé lam sach khi khéi CO ¢4 thé tién
hanh mat trong cic phuong phip sau:

— Hép thu bang dung dich amiac — déng.

— Rira khi bang nito 1ong.

— Hydro hod xuc tdc (khi ham lugng CO thap).

* Rira bang dung dich amidc - déng dua trén co sd: oxyt cacbon duoc hap
thu bang dung dich d€ tao thanh hgp chit phic déng—amonidc. Kha nang hip thu
cua dung dich déng—amiic trong diéu kién thudng khéng cao. Nhung khi tang dp
sudt, ha nhiét do, kha nang hap thu tiang lén. Nhu vay diéu kién dé lam sach khi CO
1a P = (1+3).10'N/m?% ¢ = 0 +25°C (& nhiét do thap hon dé xay ra hién tuong két
tinh dung dich). Thuong st dung cic dung dich déng—amiic cla cdc axit yéu:
axetic (axetat); cacbonic (cacbonat) vA muravic (formiat).

Hoan nguyén dung dich ti€n hanh & 77+79°C va 4p suat khi quyén, khi dé
CO sé€ nha hap thy. Qud trinh nha s€ hiéu qua hon néu tién hanh trong chan khéng.

Khi hoan nguyén dung dich, sé& bi t6n thdt moét phan NH,. Tén that nay phai
dugc bir dap.

Dung dich da hoan nguyén sau khi 1am lanh s& quay lai dé hap thu CO.

Sau khi di 1am lanh trong khi chi cdn lai 0,003% CO.

* Ngung tu tap chdt bing phuong phéap 1am lanh sau.

Bién phip ngung tu phan doan bing cdch 1am lanh sau dugc ding d€ phan
chia khi c6c hod 12 mét hén hop ¢6 thanh phédn phic tap.

O bang 6 din ra thanh phén tuong doi ctia khi c6c hod va nhiét do soi cha cic
cdu tit riéng biét & ap suat 760 mmHg.

Bang 6. Thanh phan ctia khi cic va nhiét do sbi clia cac cau tr

Ciutir | Himluong % | (°,°C | Cautir Ha“'q'“""g 1°,°C
) (4

H, 5459 2526 co 57 ~191.5
CH, 2328 —161.4 co, 1,542,5 ~79.9
C,H; —-88.,3

CH 44,5

Mig 2+3

C.H, 1038

CoH, 47,7
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Tu bang 6 nhan xét rang: 1t ca cac cau 1 cla khi coc (trir H,) déu cd nhigét
dé s0i cuo hon =200°C. Vi vay khi 1am lanh sau sic ¢6 thé chuyén tat ca (trir hydro)
thanh dang 16ng.

PE 16ng hop NH, can phai c6 nguyen liéu N.—H, vi the viéc tach N, ra khoi
11, |2 khong can. D€ tich phan doan long ngudi ta thudng dimg & nhiét dé o1 clia
N,1a -195,7°C.

Trong thanh phan H, nhan dugc sé con mot lugng nao dé CO. D6 la chit doc
doy véi xiic tde. Vi vay khi nhan hén hgp N,~H, ur khi cdc. thi khi CO con lai phai
duge rira bang nito long, khi dé mét phén nitd s&€ bay hoi va nhér dé hén hop N,:H,
$€ o ti 1€ gan véi 1:3; thém mot lugng N, hon hop sé dat duge 1 1e NyJif, = 1/3 1a
1& can dé€ tdng hop NH,.

Phan chix khi c6c tién hanh & dp suat (11+12).10°N/m?,

Trong cong doan phan chia, khi céc duge 1am sach so bd khoi H,S, CO, vi
hot nurse.

*+ Phumg phap hydro hod

Hydro hoa luong CO va €O, con lai (dudi 1%) neén hanh theo phan Gng:

CO + 3H. & CHy + H,0 (4.16)
CO, + 4H, <> CH, + 2H,0 (4.17)

Qua trinh duoc tién hanh trong cic thiet by ¢é si dung xdc tac niken (phi lén

vxyt nhom) & (= 200-400°C.

§3. TONG HQP NH,

3.1. CO SO LY THUYET TONG HOP NH,
Tong hop NH, tién hinh khéng kém theo san phim phu theo phan ting:
N.+3H, < 2NH . + 0 (4.18)

Gia tri hiéu tng nhiet & 500°C dé1 vé nhimg ap suat khdc nhau dua ra
duéi day:

Ap suat. N/m? 1.10° 1.10° 3.107 6.107 1.10*

Q a¢n 1 mol NH,, kJ 50,2 520 | 558 61,4 68,8

T

Phan ung tdng hop NH, 1a phin ting giam thé tich. Theo Le-Shatelia thi P
tang, can bang s& sang phai, téc dg ciing tang [én nhiéu nén luong O $€ toa ra lon.
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Su phu thuoce hiéu sudt cidn bang cua NH, vao dp sudt va nhiét do déi vdi han
hop N,—H, thanh phén ti tuong va khong chifa tap chdt duge dua ra & biang 7.

Bang 7. Ham luong NH, trong hén hop can bang

Ham luong NH, (%) dudi ap suat
Nhiét do, °C.

3.10'N/m? 1.10°N/m?

200 89.94 58,29

300 70.96 92,55

400 47,00 79,82

500 26,44 5747

600 13,77 31.43

700 7,28 12,83

TU bang nhan thay. d€ chuyén can bing vé phia tao NH, cin phai ¢6 ap suit
cao va nhiét do thap. Piéu nay hoan toan ding. Theo Le—Shatelia thi phan ing toa
nhi¢t va giam thé tich nén can bang s€ sang phai khi 4p suat tang va nhiét do thap.

Tuy nhién, ngay ca & nhiét 46 cao thi toc do phan ng téng hgp NH, vin xay
ra rat cham néu khong sir dung chat xiic tic.

Trong diéu kién san xuat dé cg duge téc dd6 mong mudn, qua trinh téng hop
NH, tién hanh & /> 400+ 500"C v ¢6 su tham gia ciia cic xiic tac rin.

¥ Cae chat xic tac

Qua4 trinh téng hop NH, cd thé sit dung cdc chat xic tac Fe, P1, Oc, Mg, W,
. Rh (rodi)...

Trong s0 nay hoat d6 cao nhat la Fe, Oc, U. Trong cong nghiép chat xic tic
Fr duge s dung rong cdi nhat. No chira 3 chat kich hoat 1a ALO,, K,0, CaO. Chait
x0c¢ tie ndy ¢ hoat do 10n, bén nhiét vi bén vdi cdc tap chat doc trong hén hop khi
Nyt

H.S vanhitg hop chat chia luu huynh gay ngéd doc khong thuan nghich cho
xuc tdc sal. Vi du trong xiic tic ¢6 0,1% S thi hoat do bi giam xudng 50%, con dé
pha huy hoan toan xc tac thi chi can = 1% §.

Oxyv va cac hop chat chifa oxy (H,0. CO, C0O,) phd huy xuc tic rit manh
nhung thuin nghich.

* Dong hoc gua trinh

Tong hap NH. 1 qué trinh xic tdc di thé xdy ra theo cdc giai doan:
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1— Khuéch tan N. va H, tir dong khi dén bé mart hat xic tac va vao trong mao
quan cia hat.

2— Hap phu hod hoc khf 1én chat xic tac.

3— Téc dung gilta N, va H, trén bé mat chat xic tic. Lic do N, thu dién tir
cla xiic tac, cdn hydro cho xic tde dién tir cha minh dé bl dap sy t8n thit dién tl
cua xuc tdc. K&t qua 1a 14n lugt tao thanh nhiing hop chat hod hoc bé mat: imit NH,
amit NH, va amiac NH,.

4— Giai hdp phu (nha hap phu) NH, va khuéch tan vao thé tich pha khi.

Giai doan quyét dinh 12 hdp phu hod hoc 1én chat xic tdc.

Hiéu suéit NH, phu thusc vao nhiéu théng s&: nhigt do. 4p sullt, thoi gian
ti€p xic khi vdi xic tic. thanh phan hén hop khi, hoat do clia chat xdc tdc, ciu
tritc thi&r b,

Phan img 8ng hop NH, 13 phan timg thuan nghich véi:

k- hing s8 15c d6 téng hap NH..
k- hang s6 t8¢ do phin huy NH,.
P —4p sudt riéng phdn.

Hang s6 can bang

kl

K=-L
k,

Thong thuong hoat do xiic tc duge dic tring nhd hing s t6c A0 £ ti 1& thuan
vai k.

Hang s6 t6¢ do k phu thudc vao nhiéu yéu t8 nhr: nhiét dé, hoat dé xic tdc,
kich thudc hat.

( 4p sudt cao, k 1a ham s6 ciia 4p sudt chung. Du6i day dua ra ti s6 k & dp
suat P trén £ & dp suat khi quyén:

P, N/m* 1.10° 1.10’ 2.10’' 3.10° 410’ 5.10°

kik, 1 0,92 0.8 0,75 0.7 0.65

* Thiét bi phan intg

D€ dat dugc nang suil cao va hoat dong 1au bén, cdc thiét bi tong hop NH,
cin nhimg diéu kién chinh la:

1 ~ Mic d6 1am sach cao hdn hop khi vio H,~N, dé tdy sach cic chat déc
XxlUc tdc va cac tap chat tro.
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2 - Giti l& NofH, ~1/3,

3 — Nhiét do t6i uu clia qud trinh theo chidu dai cua viing xic tic.
4 — Giam ham lugng NH, & cira vao thiét bi tiép xuc.

5 — Hoan thién ca cau cua thiét bj tiep xic.

3.2. PHUONG PHAP CONG NGHIEP DE TONG HOP NH,
Trong cong nghiép san xuat NH, thudng ding 4p suat tir 1.107 dén 1.10° N/m”.
Phu thudc vao 4p suat chia thanh cic heé:

+ Ap sudt thap (1+15).10° N/m?.

+ Ap sudt trung binh (25+60).10° N/m?.

+ Ap sudt cao (60+100).10° N/m?2.

3.2.1. Hé ap suét trung binh

Day 1a hé duoc 4p dung rong rai nhat bai vi trong nhimg diéu kién nay c6 thé
gidi quyét thanh cong cac van dé tich NH, vdi téc dd qué trinh du 1dn trong thiét bi
tiép xuc.

— Hén hap N,-H, khi di qua 16p xic tac s& khéng chuyén hoan toan thanh
NH,. Trong khi ra thiét bi ti€p xiic ham luong NH, 1A 14+20%.

— Hoén hop kh( ra khoi thiét bi tiép xic dem lam lanh. NH. ngung w lai va
tach khoi khi, con hén hop N,—H, chua phan dng hét thi nhd may nén s hdi luu lai
thi€t bi tiép xdc.

~ Hén hgp N-H, méi, tuomg \ng véi huong NH, tao thanh trong thiét bi tiép
xtc dugc bd sung vao hén hop héi luu.

— Trong chu trinh kin, hén hgp N,—H, dua vao phai cang sach cang tét. Trén
thuc t&€ c¢é hdn hop Ny—H, tuyet doi khéng cé tap chat 1a diéu rat khd.

— Trong 50 d6 kin ngay cd khi ham luong tap chit tro (CH,. Ar) 12 t&i thiéu
thi ddn ddn tap chat ciling tich tu, diéu ndy 1am gidm nang suat thap tong hop. Mot
phdn tap chat hoa tan trong NH, lang, ngung tu va dugc dén ra kbdi chu trinh. Tuy
nhién dua tap chét ra véi NH, san pham khéng thé triét tiéu hét luong tap chat vao
ciing hdn hop N,—H, mdi, va trong thuc 1€ sdn xu#it dinh ky phai xa mét phan hén
hop khi héi luu d€ giam nbng do tap chit trong chu trinh.
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e Nue |y é NH, (Hai)

Nuac+ * /Q)
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- ¥ == NH(L)
od .——‘|
NH,(L) + L= Kb nén

Hinh 53. Sa d6 cong nghé téng hop NH, dudi a4p suét trung binh
1. N6i hoi; 2. Théap t8ng hop; 3. Thiét bi trao déi nhiét; 4. Thiét bi phan ly;
5 May nén tua bin; 6. Thap ngung tu; 7. Thiét bj héa hoi

Giai thich su do:

— Hén hop khi Ny-H, da duec 1am sach dua vao phia trén thap 1dng hop. Tai
day xay ra su rao thanh amiac NH;.

— Hén hop N—H,~NH, di ra khoi thap téng hop & 400°C réi di vao thiél bi
1an dung nhiét, sau dé quay vé thap téng hop, tai d6 hén hop khi qua thiét bi trao
doi nhiét trong va duge 1am lanh dén 90+100°C, sau dé tiép tuc qua thi€t bi trao ddi
nhiét (3) va vao thiét bi phan ly (4).

— Trong thiét bi trao d6i nhiét (3) véi dp sudt 30.10° N/m? thi mo6t phdn NH,
ngung tu lai. Sau dé khi duge mdy nén tude bin (5) dua vao thdap ngung tu (6) va
thiét bi hod hai (7) do hién tuong hod hot NH, long nén hén hop khi thu duoc do
lanh cdn thiét dé NH, tach ra dugce hoan toan hon.

— Tir thdp ngung tu (7) hén hgp khi thém mot 14n nita quay vé thép tong
hap (2). -
— Hoén hop Ny—H, méi duge dua vao phia dudi thap ngung tw (6), @ dé no
duoe lam sach bang cdch rita NH, long dé tich hoi dm, m& va CO,.

— Sy phu thuoc ham lugng NH, trong hén hop No—H, héi luu vao nhiét do va
dp sudt dua ra trén hinh 54.



15 4

50 N/m?
3?, 100 Nfm?
T 101
=
o 300 N/m*
5. 600 N/m?
3 51 1000 N/m?
E e
T
0 , .
25 -15 -5 5 15 25

Lfe
Hinh 54. Su phu thuéc ham lugng NH, trong hén hop N~H,
trén NH;, iong vao nhiét db va ap suét

Qua hinh vé nhan xét: Néu dp suat tang, nhiét do giam thi luong NH, trong
hén hop héi Iwu giam, tic do chuyén hod can bang & thdp 10ng hop (2) tang.

Ham luong NH; cling 6 thé tinh bang cong thic thue nghiém sau:
5.9878 1099,5

T

& day, C'— ham luong NH, trong hén hop khi N.—H, tinh % thé tich.

3.2.2. Thiét bi - Thap téng hop

Théap t6ng hop la thiét bi chinh v quan trong nhat trong day chuyén t6ng
hop NH..

— Co cdu cha thdp phai bén vimg, tin cay, an toan va lam viéc lau dai. Vi vay
thép diing d€ ché rao thiét bi ddi hoi yéu cdu cao.

— Hydro va NH, trong hén hop khi khi nhiét do cao sé tdc dong 1én thép 1am
giam do bén clia né. Dac biét nguy hiém 12 hién twong khir cacbon ctia thép & nhiét
do cao do hydro tham vao thép.

— D¢ giam nhiét do & thanh 10, hén hop Ny—H, lunh dua vao thap téng hop
duge di qua bé mat bén trong hinh tru cia thép.

— Thén thdp téng hop NH, dudc ché tao bang thép crom— vanadi.

— Trén hinh 55 14 thip t6ng hop NH, dang 6ng danh cho hé lam viéc dudi ap
suat trung binh.

lgC'=4,1856+ (4.19)

— Thap 12 hinh tru bang thép véi do day thanh 1a 176 = 200 mm va chiéu cao
12 = 20 m. Trong cac thdp hién dai, duong kinh trong la 1.0 + 2,8m.

Céc thdp tong hop duge phan biét theo cdu tric. co ban 1a bang kich thudc
clia than thdp v co cdu 1&p dém bén trong.
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— Trong thap hinh 55 thi hép xic tdc dit & phdn tén. con & phan dusi dac
thiét bi trac d4i nhiét. Than thdp c6 16p cdch nhiét, gidp loai triY kha nang xu4t hién
a7 luc nhiét & trong tuong thip do sy chénh léch nhiat A6 gitta bé mait trong va
ngoai thdp.

— Chat xiic tic nap lén ludi ghi 16. Dé ting su phan b diéu hoa nhiét do,
ngudi ta dé trong lép xic tic mot ang kép déng vai trd bd phan trao déi nhiét.

—Hén hop N,—H, vao thdp téng hop tir phia trén, xuéng phia dudi theo khong
gian hinh nhan gida cidc tudong cla than 10 va cia hop xic tde. Nhu viy s€ ngan
ngira than thap khoi bi dét néng. saw dé hén hgp khi Ny—H, di tir dudgi lén theo
khong gian giita cdc 6ng cia phin trao d6i nhiét. Sau 36 theo ong trung tam di én
phdn trén cba hop xic tdc va vao ong kép dat rong 10p xdc tdc. Lic ddu di trong
ong gilfa tlY trén xudng dudi, sau dé di tir dué 1én theo khong gian xung quanh gilta
ong trong va 6ng ngohi, ti€p theo di qua 18p xdc tdc tir trén xudng dudi va qua cic
6ng cla phén trao ddi nhiét xuéng phia duéi thip téng hgp. Che do thuy déng hoc
trong 18p xiic tdc ghn vdi ddy 1y tudng, con ché dé nhiel 1a dang nhiét.

~ D€ diéu chinh nhiét do trong thip téng hop di xem xét kha ning nap hén
hop khi N;—H, lanh tir phia duéi [én theo 6ng trung tAm vao hop xiic tic Khong qua
phén trao déi nhiét.

— Trong nhimg thap hién dai dé tan dung nhiét phan @ng, phdn trao ddi nhiét
bén dudi chia lam hai phdn, khi ra ti hop xiic tic di qua phia trén clia phin trao d6i
nhiét & 400°C, ré1 dan ra thiét bi tan dung nhiét (& day [am lanh dén 200°C) va lai
quay vé thip téng hop, di qua phia dudi phin trao d6i nhiét réi ra khoi thip véi
nhiét d6 90+100"C.

- Ngay nay diing cédc loai thdp tdng hop cé nang suat tr 150 < 1500 T
NHyngay, dém.

Ning suat cia thap téng hogp NH, duoc tinh:

G V.v.(C2 —CI)O,77I
- 100+C,

4.20)
0 day:

G - Nang suit cia thdp, kg/h:

V — Van tdc thé tich khi, m%/s;

v — Thé tich xiic tac, m*;

C,—Néng do NH, trong hén hop N,—H, & clta vao, %;



C, —Nobngddo NH,dcuara, %;
0,771 - Ti trong cua NH., kg/m".

— Thaoi gian lam viéc cua Idp xic tdc phu thudc vao mirc do lam sach khi,

thong thuong 12 gin hai nam.

Hén hop khi

sau phan (mg

| H8n hop khi
N, va H,

——

Hinh 55. Thap t6ng hop NH,
dudi p suét trung binh

1. N&p day;

2. Thén thap;

3. Hop xuc tac;

4. Céc 6ng trao dbi nhiét;
5. Ldp céach nhiét;

6. Ghi lo;

g 7 T 6ng trung tam,

8. B6 phan trao déi nhiét,

ST N SN

Hén hop khi
N, va H,
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— Khi @1 nhién dudi ap snat .10 N/m* sau khi [am sach khoi tap chat
chia S, dugce tron 1dn véi hoi theo ti 1é 3,7:1. Sau do sdy ndng trong thiét bi trao
d6i nhiét bang nhi¢t cia khi thai réi dua vio 10 6ng va 1d dét. Trong 10 dot (6)
khi tu nhién sé chdy.

— Qu4 trinh chuyén hod metan bang hui nude cho dén lic tao thanh CO tién
haoh trén xic tic N7 & t = 800 + 850°C (5). Ham {uong CH, trong khi sau chuyén
hod bac I dat 9+ (0%. Sau dé khi duge cap thém khong khi va dua vao 10 giéng (7).
& day sé xdy ra su chuyén hod lugng metan con lai bang oxy khong khi & 900
+1000°C; tf 1é hoi/khi = 0,8/1.

- Tir 1& gi¢ng (7) khi duge dan vao ndi hoi (R) d¢ tan dung nhiet. § day <é
nhan duge hai ¢6 cac thong s6 cao (1.107 N/m? © = 480" C). Hoi nay dua dén tuoc
bin khi cia may nén li tam .

—Tir néi hot (8) khi di vao thiét bi chuyén hoa CO hai bac (9 va 10). Chuyén
hod oxyt cacbon dau tién dugc ti€n hanh trong thiét bi chuyén hoa bac I (9) trén
chat xdc tdc Fe — Cr . (= 430 =+ 470°C; sau d6 chuyén hod trong thiét bi bac IT (10)
trén chét xdc tdc Sn — Cr — Cu (Thiéc — Crom - Dong) nhiét do thap + = 200 +
260°C. Gitra bac 1 va T ¢ thé dat ndi hoi tan dung nhiét (8). Ntuét cha hén hop khi di
ra tir bac I chuyén hoa CO duce diing dé tii sinh (11) dung dich monoetanolamin tir
thiét bi lam sach khi khoi CO, (13).

~ Khi uép tue di vao (13) dé 1am sach khi khéi CO,. 3 day khi dugc wudi
bang dung dich mono etanolamin lanh va £ = 30 + 40°C dé ti€n hanh 1am sach khi
Khoi CO,, CO VA O,. O clta ra cilia thiét bi 1am sach (13), khi chda céc tap chat CO
dén 0.3%; CO, 30 + 40 mg/m’. Cic khi ndy duge hydro hod & nhiét 4o 280+350°C
trong thict bi (15) ¢ xdc tac Ni.

— Nhiét do toa ra do khi 1am sach sau thiét bi (15) dugc ding ¢é dun néng
nude nguon. Sau dé 1am lanh va phan ly nuée duge tién hanh trong thiét bi [am lanh
bang khéng khi {14) va thiét bj tich hoi am .

— Dé nén hén hop N,—H, dén 3.10° N/m* va tudn hoan khf trong thiét bj téng
hop ngudi ta ding mdy nén ly tam (16) v sy truyén dong tit tudebin hoi (1 7).

— Hoén hop N,—H, mdi duge tron Ldn vdi khi tudn hoan trude hé thong ngung
tu 1dn 11 gom thi¢t bi lam lanh bang NH, (18) va thiét bi phan ly (20), di qua hai
€T bi trao doi nhiét (21) va (23) va vao thap téng hop (25).

— Khi da phan ing c6 * =320+380°C qua thi&t bi néi hai (22), trao déi nhiét
ndng (23), qua thiét bi 1am lanh bing khong Khi (24), trac ddi nhiét lanh (21). thigt
bi phan ty NH, 16ng (19) va di vao mdy nén. NH, long i thiét bi phan ly (20) dugc
chuyén vio bé chia NH, 16ng.
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§ 4. PHUONG HUONG PHAT TRIEN
CONG NGHIEP NH,

— Tang cong suit cla day truyén, Cong sudt lién tuc tang:
e 50+ 60 tin/mgay 1955
e 100 tan/ngdy 1960
e 1000 tan/ngay 1970
e 1500 tan/ngay 1977
e 3000 tan/ngay hién nay.

Vin dé dat ra 13 phai ché tao duoc nhiing thiét bi c6 nang sudt cao hon. Trén
thuc (€ nguoi ta dang quan tam dén 15 tdng soi. Trong 1o tdng so1 dién tich bé mat
tiép xuc giita chat xdc tac voi khi sé tang lén, cal thién ché do nhiét cna xuc tic va
nhu vay <€ cuong hod qu4 trinh,

— Dién nang tiéu t&n nhiéu (1250 kWh/tdn NH, trong day truyén ap suit
trung binh) chi y€u dung vio viéc nén khi. Vi vay cé huéng ding dp sudt thap,
nhung 4p sudt thap thi muc chuyén hod can bing giam va phai ding nhiét do thap.
ma nhiét do thap thi t6c dé cham, tham chi cd thé phan img khong tién hanh duac,
vi vay phai tim chat xdc tic cd kha niang lam viéc & nhiét do thdp nhung cho hiéu
qua cao va it bi ng6 doc.
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Chuong v

KY THUAT SAN XUAT AXIT HNO,

§ 1. TEINH CHAT HOA LY
VA CAC LINH VUC UNG DUNG CHINH

1.1. CAC TINH CHAT HOA LY CHINH

Axit nitric 1a mot trong nhitng axit vo vo quan trong nhat.

Axit nitric khan HNO, )a chat 1ong khéng mau cé ti trong d = 1,52 g/em® &
t = 15"C. Béc khéi ngoai khéng khi.

Axit HNO, déng bang & ¢ = — 41°C va s6i & r = 86°C. Khi sé1 k&¢m theo hién
tugng phan huy timg phén theo phuang trinh:

4HNO, — 2H,0 + 4NO, + 0, - 259,7 kJ (S.1)

Dioxyt nita tach ra s& hod tan trong axit. [am axit chuyén mau vang hay do
(phu thudc vao luong NO,).

HNO; c6 thé tron ldn véi nude theo bt ky ti 1€ nao.

Khi pha loang axit HNO, bang nuéc ¢4 hién tugng toa nhiét. d6 1 do tao
thanh cidc hydrat HNO, . H,0, HNO,.2H,0.

Khi co dac axit HNO; loang thi néng d6 cé thé dat 68,4% HNO- , tuong {mg
v6i diém déng soi c6 10 = 121,9°C.

Axit HNO, la chdt oxy hod manh, cdc kim loat trir Pt. RA, Ir, Au con lai déu
tdc dung véi axit HNQO; dic tao ra cic oxyt tuong (ing. Néu nhimg oxyt nay hoa tan
trong axit HNO, s& tao ra cdc mudi nitrat.

Sat hoa tan t6t trong axit HNO; lodng. Axit HNO, dic tao ra trén bé mat cda
sat mot 1dp oxyt mong nhung bén chic khong hoa tan trong axit dic, 16p ndy bao vé
cho kim loai khoi bi pha huy ti€p tuc. Kha nang nay cia sit bao vé né khai bi ri.
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Axit HNO, dac (dac biét néu them 10% H,S0,) phai van chuyén trong nhitng
két thép khong ri.

Nhiéu chat hiru co (m6t phan nhitng mé déng, thuc vat) khi bi HNO, tac
dung s& bi pha huy. mot s6 chat khac khi ti€p xdc véi axit rdt dam dic cé thé sé
bdc chiy.

Trong thuc té thudng diing axit HNO; ~ 65% ti trong 1,40 trong phong thi
nghiém. Con trong cong nghiép dung hai loai: loang 50:60% HNO, va dac
96+98% HNO,.

1.2. NHUNG LINH VUC UNG DUNG QUAN TRONG

Dung nhiéu trong Iinh vuc héa hoc va san xudt phan bén.

§ 2. CO SO HOA LY SAN XUAT HNO,

Qua trinh diéu ché HNO;loang tit NH, ¢6 cdc phan ting sau:
— Oxy hod NH, d&n oxyt nito:

4NH, + 50, 4NO + 6H,0 + Q
—Oxy hod NO dén NO:

2NO + 0, 2NO,
— Hap thu NO, bang nudc:

3NO, + HyO & 2HNO,+ NO
Oxyt nitg tao ra theo phan Ung nay lai oxy hoa ti€p tuc.

2.1. OXY HOA TIEP XUC NH,

Pay la qua trinh thuan nghich, toa nhiét. Phu thuéc vao ti 1¢ giita NH, va oxy
c6 thé xay ra nhiing phan ung sau:

4ANH, + 50, <> 4NO + 6H,0 + 907,3kJ (5.2)
4NH, + 40, < 2N,0 + 6H,0 + 1104,9Kk7 (5.3)
4ANH, + 30, < 2N, + 6H,0 + 1269,1kJ (5.4)
4NH, + 6NO <> SN, + 6H,0 + 1810k] (5.5)

Phéan ving (5.2) + (5.5) thuc € coi nhu mét chiéu vi vay hudng clia qud trinh
duoc xdc dinh bing ti 1& cdc téc d6 phan ing.

Khi khéng ¢é xic tdc, qud trinh oxy hod NH, co ban xay ra vdi su tao thanh
nitd theo (5.4).
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D€ san xuat axit HNO, cin phai oxy hoa hoan toan hon theo phan dng (5.2),
vi vay phai sit dung chat xic tic chon loc d€ tang nhanh qua trinh (5.2).

Trong thuc t€, phan wng oxy hod NH, dé€n tao thanh oxyt nito cé d6 chon loc
cld qu4 trinh dat 98%.

2.1.1.Nhiét do

Qua trinh oxy hod tién hanh & nhidt d6 cao, tuy nhién vdi nhiét d6 qua cao
(cao hon 900°C) s& d4n dén su tao thanh nito nguyén 6.

2.1.2. Cac chat xtic tac

Nhimg chat xic tdc chon loc 1am tang nhanh qua trinh oxy hod N}, thanh
oxyt nito 12 Pr va hogp kim clia né v8i cdc kim loai cia nhém Pr; cdc oxyt sit,
mangan, coban... Trong s6 d6 Pr ¢é nhiing dac tinh t6t nhat, vi vay cho dén nay
phén 16n cdc nha mdy san xuat HNO, tirt NH, déu dung xiic tic Pt.

Nhitng chat xtc tic khong phai Pt tuy hoat tinh thdp hon nhimg lai ré hon
dugc dung rong rii @ giai doan thit hai oxy hoa NH,. Nhimg xdc tiac khéng Pr (vi
du Fe—Cr) duoc diung & dang vién cé kich thudc 5x4 mm. Nhimg vién nay duge
nap vao thiét bi xic tic thanh timg 16p cao 100-+-200mm.

Xic tic Pt dong O dang Iu6i dan bang nhimg soi chi c6 duong kinh
0,06+0,09 mm, céc ludi xiic tic c6 1024 6 trong 1 cm?.

Dung loai ludi tit hop kim Pr—Pd (5+10% Pd) thi thoi gian 1am viéc cua luai
s€ kéo dai hun so véi ludi Pr nguyén chat.

Hién nay bit ddu dung mot hop kim hoat tinh manh hon chita Pr + 4% Pd +
3% Rh.

Téc d6 chung clia qué trinh oxy hod phu thudc viao ciu tao cla thiet bi va ché
d6 cong nghé, sé xic dinh viéc khuéch tin NH, tir trung tm dong khi dén bé mat
P1, va khi khuady tron manh s€ quyét dinh tdc dung NH, véi oxy dd hap thu trén bé
mat Pt.

Cudng d6 cia chdt xdc tic dugc tinh theo phuong trinh:
D
" RTI

~

(5.6)

3 day:
G- Cudng d6 chat xic tic, kg.mol/m’.s Pa;
D— Hé s6 khuéch tin NH, trong khong khi, m?/s;
R- Hing s& khi ly twéng;

131



T— Nhiét d6 bé mat chat xdc tac, “K;
{ — Chiéu dai trung binh quang dudng chia phan t trong cdc mao quan cua
xUc tdc, m.

CAc chat xiic tidc Pr rat nhay vdi chit doc 1an trong nguyén liéw hén hop (VH,
va khong khi). Pac biét doc 1a photphin PH,. Chi cin ham luong 0,00001% PH. da
c6 thé gay doc cho xic tac Pr.

(PH; — hidro photphua hay photphin dugc diéu ché€ bing céch dun soi
photpho tring véi kiém hay cho HC! tic dung véi photphua canxi:

Ca,P. + HCl = 3CaCl, + 2H.PT (5.7)

PH. 14 khi khong mau, ¢6 mdi toi, rat doc).

Nhimg hgp chat chita § gay ng6 doc thuan nghich cho xic tic.

Trén bé mac chat xic tdc khong duge dé roi rét nhimg hat bui, mudi, md béi
tron clla mdy nén. Boi vay khong khi va NH; trude khi dua vao thi€t bi tiép xic
phéi [Am sach can than. Tuy nhién vin cé luong nhé tap chat di vao thi€t bi ti&p
xuc, ic d6 hoat do chat xic tic s€ ddn din giam xuéng.

Dé xhoi phuyc lai hoat tinh cia chat xiic tic ¢6 thé rita né biang dung dich
lodng axit HC/ va axit HNO..

Trong diéu kién lam viéc cha qud trinh oxy hod NH,, chdt xiic tic Pt din
ddn trd nén toi. N6 bi mat 4o bén vimg ban diu va cic hat nhé bi cuén di ciing
dong khi.

Trong nhimg thiét bi (Am viéc dudi dp suat thudng va t =~ 800°C. tdn that xic
tdc Pt trén | tan HNO, ta 0,04+0,06 g. Khi tang dp suat va nhiét d6 thi ton that chit
xiic tac s& tang lén. Vi du, trong nhimg thiét bi [am viec dudi dp suat 8.10° N/m? &
900°C tén that sé& 12 0,3+0,4 g Pt cho 1 tan HNO.,.

Lugng Pr bi cuén di: mot phan s& thu héi lai, tuy nhién phin I6n 13 m4t di
khong hoan lai. Khi nao luong t8n that Pt clha cac ludi gin 30% thi dem niu lai.

Lu&i Pi—Rh (rodij lam viéc trong céc thiét bi 4p suat khi quyén c4 thdi han sir
dung gin 1.5 nam. Tén that ddng ké chat xidc tdc Pr ddi hoi phai tim va sit dung
nhimg chdt xiic tic khong Pr va phai tim nhiing so dé cong nghé mai.

2.1.3. Thdi gian

Quai trinh oxy hod NH; dén NO trén xvic tic Pt xay ra vdi téc do 16n. Tuy
nhién, néu thdi gian ti€p xic tang lén ddng k€ thi nang sust NO sé gidm xuong rd
rét vi nhitng phan \mg phu ¢4 hai (5.5).

Thdi gian 161 un d€ tién hanh tiép xdc 1a 0,0001+-0,0002 giay.
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D¢ dam bao hiéu qua ti€p xdc gitra hén hgp khong khi — NH; véi bé mat chat
xtic tdc trong khoang thii gian da xac dinh, trong thiét bi tiép xic dat nhiéu ludi
thanh mot chéng, hon hop khi s€ 1an lugt di qua tat ca cdce ludi.

Dai véi cic thiét bi lam viéc dudi dp sudt khi quyén, thong thudng ghép 3 4
ludi. khi lam viéc dudi 4p sudt cao thi ghép 15+20 luéi.

2.1.4. Ty & O,:NH,

Theo phuong trinh hod hoc thi d€ oxy hod NH, cin ¢6 hdn hop khong khi -
amiac v&i thanh phédn 1,25 mol O, trén | mol NH,. D€ tang hiéu sudt oxyt nito va
tang toc do phan img oxy hod NH,, trén thuc (& lay ti 1& O./NH, = (1,7+2,0)/1. Ty
|& nay tuong img véi ndng dé NH, trong hén hgp khong khi — amiac 1a 10+12%.

Oxy cén thiét khong nhimg dé oxy hod NH; ma con cin dé sau d6 tiép tuc
oxy hoa NO thanh NO.,.

Sur phu thudc hi¢u sudt oxyt nito vao t 1é néng do O, va NH, trong hén hop
ddu khong khi — amiac dua ra trén hink 57 khi ding xic téc Pr, 4p sudt khi quyén.

Hén hop NH,— khong khi tai néng d6 ndo d6 cia NH, trong hén hop s€ wd
nén dé né (hinh 58). Bién giGi clia viing nd trong hén hgp khong khi — N, sé rong
ra néu tang nhiét do. Vung nd sé hep lai néu trong hén hop khi cé mat hoi nuée.
Trong diéu kién san xudt ngudi ta phai 1am viéc v4i hén hop ndm ngoai gi6i han nd.

109 |
" i}
100 aal-— Biéngidind -
& 70 - —
@. 80 g 00
2 5 / g ol
- 40 T
% 40 b ﬂﬁ Sug khdag
= 0 lri!dnudlch
0 l
=t #!5!3?0222425?3-!0
0,/NH, mol/mol Ham lugng NH,, %
Hinh 57, Su phu thudc hiéu sudt NO Hinh 58. Bién gidi nd cba néng 46 amiac
vao U186 ndng dd oxy va NH, trong hén hdp khdng khi — amiac
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Hinh 59. Su phu thube higu sugt NO vao nhiét db & ép sudt 1.10°va 8.10° N/m?.

Viéc nang nhiét 4o d€n mot gidi han nhdt dinh s€ anh hudng tét [én qud
trinh. (Hinh §9) da chi ra sur pho thudc hiéu sudt NO vao nhiét dé trén xiic tic Pr.

Khi dimg xiic tic Pr—Rh trong cdc thiét bi 1am viec dudi ap sust khi quyén.
thi nhiét do cla khi cdn phai giit trong khoang 700+800°C: cdn néu 4p sudt cao thi
nhiét 46 la 800+900°C.

2.2. OXY HOA OXYT NITO THANH BYOXYT NITO
Day 13 giai doan thit hai ciia qué trinh san xudt axit HNQO-:
2NO + 0, & 2NO, + 112,3k] (5.8)

Duéi 150°C phan tng niy xdy ra hoan toan vé phia thu NO,.

3 nhiét do cao hon, can bing s& chuyén vé phia trai va khi /* > 800°C phan
g oxy hod NO thanh NO, thuc t&€ khong xay ra.

Phan 1ng oxy hod NO thanh NO, xay ra véi su giam thé tich va toa mot
Iuong nhiét ding ké. Do 44 giam nhiét dé va tang 4p sudt s€ anh hudng c6 loi lén
hiéu sudt can bing cua dyoxyt nito.

boi véi da s6 cac phan iing, ting nhiét d6 sé ting tdc d6 phan ing, nhung déi
v6i phdn \img oxy hod NO thanh NO, thi khong tuan theo dinh lujt chung nay, téc
d6 phan (mg sé giam xuéng khi ting nhié¢t d6. DE giai thich hién tuong nay ¢6
nhidu gia thiét. Mot trong s6 nay la: oxy hod NO thanh NO, ducc tién hanh qua sy
t20 thanh san phim trung gian— dimera oxyt nito:

2NO & (NOYL +Q (5.9a)
0, + (NO), & 2NO, + Q (5.9b)

Sir tao thanh dimera oxyt nita 1a qué trinh thuan nghich, toa nhiét. Do d6 tang
nhiér d6 lam cho c4n bing cta phan dng nay chuyén vé phia trdi. Lic d6 hing 6 cAn
bing giam xudng vi néng 44 can bing clia dimera trong hén hop khi s€ ha xuéng.

Téc do clia giai doan oxy ho4 ti€p tuc dimera thanh dioxyt:

Gy,

dr

=k.Comy, Co, (5.10)
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s& phu thude vao néng d4 cua dimeraC| Ny,

nito thanh dioxy! ¢4 thé giai thich ring do tang nhiét d6 thi lam giam 18 rét néng do
clia dimera.

. Nhu vay, giam t6c do oxy hod oxyt

Trong cdc thi€t bi 1am viéc cha dp sudt thudng oxy hod d6 92% oxyt nito.
phén NO con lai (cung véi mét phdn NO,) duac hap thu bang kiém, béi vi dé oxy
ho4 phén con lai ndy cdn c6 nhiéu thai gian vA th tich ciia thiét bi phai 16n.

Dioxyt nito cé thé k& hop véi su tao thanh dimera theo phuong trinh:

2NO, & N,0, + 57k] (5.1D

Téc d6 phan dng nay rat Ion va ti 1€ NO,/N,O, trén thuc t&€ duge xic dinh
bang diéu kién can bing. O 0°C mic do k&t hop can bing NO, dat 71%.

Dioxy! nita tic dyng véi oxyt nito tao thanh oxyt plutor theo phan wing:

NO + NO, & N,0, + 40,2k] (5.12)

Phan \tng nay ciing nhu phan Wng trén, can bang duogc thiét 1ap nhanh chéng.
Trong diéu kién thue t&, trong hén hop nitroz ham lugng N,0, khang dang ké.

Do ké1 qua cila phan ting oxy hod va két hop cic oxyt s€ tao thanh hén hgp
nitroz, trong d6 ngoai N, va 0, con chita NO,, N,0,, N,01, NO, N,0 va H,0.

Ti 1¢ néng do clia céc oxyt nito thay déi rat [6n phu thude vao diéu kién. Tuy
nhién trong qu4 trinh hap thu bing nudc & 4p suat thudng thi cAu tir chinh 1a NO,.

2.3. HAP THU DIOXYT NITO BANG NUSC

Pay 1a giai doan cuéi clng trong day chuyén san xuit axit HNO,. Dioxyt
nito va dimer cua né6 tic dung véi nudc theo phuong trinh sau:

INO, + HyO —> HNO, + HNO, + 116,0k] (5.13)
N0, + H,O0 = HNO,+ HNO, + 59,0k] (5.14)
Axit nitrd khong bén vimg va phan ri theo phuang trinh:
IHNO, — HNO, + 2NO + H,0 ~75,8k] (5.15)
Vay phirong trinh 18ng quat hap thu dioxyt nito 1a:
INO, + H,0 — 2HNO, + NO + 136KkJ. (5.16)

Trioxyt nitg c6 tic dung véi nuée tao ra axit HNO,, sau d6 axit nay s€ phan
rd theo phan tmg (5.15).

Cac oxit NO va N,0 thuc t€ khong tan trong nudc.

Hap thu NO, bang nuéc 12 qué trinh hip thu hod hoc, chuyén khéi trong he
khi long.
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Phu thudc vao diéu kién phan ing ¢6 thé xdc dinh t6c do chung clia qué trinh.

Su khuéch tdn thuong giét han giai doan cudi qua trinh hap thy, khi ndéng do
cia NO; trong pha khi nho.

Giam nhiét 40 va tang 4p suat ¢6 anh hudng duong lén qud trinh hap thu
dioxyt nitd biang nudc.

Khi ché bién khi mtroz trong h¢ thdng [am viéc dudi 4p suat thuong, hén hop
khong khi — amiac (10+12% NH,), nhiét d6 gdn 800"C chi nhan duogc axit loang
chira 47+50% HNO,.

Néu ha nhiét 46 xuéng thap hon cé thé chuyén can bang vé phia tao ra axit
HNO, dam dic hon, tuy nhién diéu d6 chi cho két qua khong ddng ké vi toe do
phan Ung téc dung giita NO, va nudc bi gidm xuong.

Tang 4p sudt dén 10° N/m’ cho phép nhan duoc axit HNO- 60+62%.

§ 3. SAN XUAT AXIT NITRIC LOANG

D¢ sdn xuat axit nitric loang tir NH, ngudi ta ing dung nhiing so d6 sau:

— Lam viéc duét dp suat thuong.

~ Lam viéc dudi 4p sudt cao.

— T6 hop trong dé giai doan oxy hod NH, thanh NO tién hanh dudi dp sudt
3.10%+4.10° N/m?, cdn oxy hod NO thanh NO, va hap thu NO, bang nudc tién hanh
dudi 4p suat cao 8.10°12.10".

3.1. SO DO CONG NGHE SAN XUAT HNO, DUGI AP SUAT THUGNG

So do thiét bi san xudt HNO, loang duéi dp suat thuong dua ra dua ra trén
hinh 60 (Trang sau).

Gidi thich so do:

— Khang khi vao trong thiél by qua ong khoi (1) dat ngoai dia phan nha may.
Pé Jam sach khi khai tap chat co hoc va hod hoc ngudi ta dac thiét bi rira kiéu ludi
(2) va loc calon (4).

— NH; duoce lam sach khoi tap chét co hoc va m& trong thiét bi loc soi (3) va
loc cacton (5).

- Nap khong khi. NH, v oxy b6 sung bing quat hit (6) vdi tinh todn sa. cho
hon hop khi chda 10+12% NH,.
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— Sau dé hén hop khi di qua loc x6p (7). Trong thiét bi ndy hén hop khi duge
fam sach bang cich loc qua nhitng 6ng l1am bing gém x6p, sau dé di vio thiét bi
1i€p xtc (8) (& gira dat cac tdm Juéi platin — rodi).

—Mic oxy hod NH, dén oxyt nito dat khoang 97— 98%. Nhiét do khi nitroz &
clta ra thiét bi ti€p xtic (8) dat 800°C. Trong n6i tan dung nhiét (9) nhiét d6 cha khi
cdn 250°C. Sau dé khi duge lam lanh bing nuéc trong thiét bi trao déi nhiét (10).
(11) dén 30°C. Khi dé6 sé& xay ra ngung tu mét phdn hoi nudc va oxy hod oxyt nito.

- Miic d6 oxy hoa irong thiét bi trao déi nhiét (10) 12 khéng ddng ké, vi vay
& d6 chi thu duge axit chia d6 3% HNO.. Trong thiét bi trao ddi nhiét (11) thu
dugc axit 25% HNO,.

~ Qua van thuy luc (12), nhd thiét bi théi khi (13) nitroz s& di vao thap hap
thu (14), cdc thap hap thu dugc nap ddy 16p dém chiv axit. Phia dudi thdp dugc
trang bi c4c bo phan 1am lanh (15) d€ 1Am lanh axit chdy ra va trang bi bom (16) dé
héi lun axit. S6 luwong thdp hap thu thuong tix 6 — 8.

— Nudc dé hdp thu NO, dugc dua vao thap hap thu cuéi cing, nguoe dudng di
caa khi. Axit tao thanh ldn lugt di qua nguoc chidu dong khi qua tat ca cic thdp va
ra khoi hé théng 3 thdp h4p thu dau tién. San phdm HNO, 50%.

— Trong céc thap hap thu s& hap thu khodng 92% cdc oxyt nito dua vio.

— Sau thdp hip thu axit b6 trf thap oxy hod (17) d€ oxy hod NO thanh NO..
Sau d6 khi nitroz vao thdp hap thu duoc tuéi bang dung dich xoda (18).

~ Trong cac thap hap thu kiém (18) hip thu déng thdi dioxyt nito va hén hop
NO, + NO — N,O,. Khi d6 loai trix viéc tich NO vao pha khi vi ¢d thé xay ra
phan \ng hap thu kiém:

NO + NO, + NayCO, —> 2NaNO, + CO,
INO, + NayCOy — NaNO, + NaNO, + CO,

— Cdc dung djch nitrat. nitrua dugce dua ra ngoai ngay tir thidp hap thu kiém
(18) ddu tien dé ti&p tuc ché bién.

- Trong mét s6 nha mdy khéng ding dung dich xoda d€ tuéi ma dung s@a
voi, ldc do s€ nhan dugc nitrat va nitrua canxi.

— Tat ca cic thap dém déu 1am viéc theo ché do khudy trén doc pha khi va
pha long. Vi vay d6i véi loai thdp nay c6 thé 4p dung m6 hinh ddy Iy tedng.
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Gidi thich so do:

— Khoéng khi qua dng khdi hit (1) vao thiét bi Am sach (2) vao mdy nén (3)
dugce truyén dong boi tude bin khi (4).

— May nén (3) nén khi dén P = 7,4.10" N/m?, sdy ndng khi dén 135°C, sau d6
dira vao thiét bi sy ndng khong khi (3), i day t° duge nang 1én 250°C nhd nhiét
cna khi nitroz tix thiét bi oxy hoa.

— Trong thiét bi trén 1an (7) khong khi ducc tron véi NHy. NH, di tir thiét bi
(6), day 1a 16 hop chuin bi NH, gém thiét bi hoa hoi, loc va d6t néng.

— Tir thi€t b1 tron 14n (7) hén hgp NH, — khéng khi vao thiét bj tiép xdc (8).
Nhiét do trong thiét bi nay 1 890-900°C vi NH, oxy hod trén cac ludi xic tic Pr.
Khi nitroz chifa 9,0+9,6% NO dua vao noi tan dung nhiét (9).

— Sau &3 khi nay di vao thiét bi oxy hoa (10). Phin trén cua thi€t bi nay dat
b6 phan loc dé loc Pt (bang thuy tinh). Sau d6 khi nitroz di qua mot loat thiét bi tan
dung nhiét dé 1am lanh.

— Khi nitroz 1ir (10) vao (5) dé sdy néng khong khi, tai day né dugc lam lanh
dén 210+230°C; tiép theo khi nitroz di vao thiét bi dét nong (13), & day nitroz cho
nhiét dé lanh dén 150+160°C.

— Tiép theo khi nitroz di qua thiét bi 1am lanh ngung tu (12) va ¢ =
40+50"C.

- Khi nitroz da 1am lanh dua vao phdn dudi cla thap hip thy (11). Thap cé
dudmg kinh 2 m, chiéu cao 46 m va ¢6 49 dia. Trén cac dia dat nhitng vdng xoin
bén trong la nude héi hru dé din nhiét ra.

— 3 dia trén nudc ngung da lam lanh chay xusng gap khi nitroz, hdp thu cic
OXyt nito tao thanh axit nitric.

— Axit HNO, nhan dugc sé tu chdy vao thap thdi, 8 dé khong khi néng sé
théi cdc oxyt nitd hoa tan 14n trén dia thi sdu clia thdp hap thu.

— Khi dudi (thai) ra khor thap hap thu, di qua thiét bi d6t néng khi (13) réi
vao thiét bi 1am sach xiic tdc (15).

— Ham lugng cie oxyt nito trong khi ra & thap hap thu 1a 0,05:0,1% thé tich.

— Céc khi duoi c6 ! = 110+120°C vao budng dot (14), tai d6 ching duge dat
nong dén 380+480"C bang cach tron lan véi khi 10 néng (khi 16 nhan duoe khi dét
chay khi tr nhién va khéng khf).

— Hon hop khi tié€p tuc duoc dua vao thiét bi 1am sach (15). Trong thiét bi
am sach ¢6 hai 18p xdc tac, tién hanh dot chdy khi ¢o chaa hydro va khir oxyt nito
dén nita nguyén 16. Nhiét d6 cha khi & cita ra thi€t bi (15) dat 700+710°C.
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— Khi di lam sach di qua loc d€ loc lai nhimg xic tdc vun rdi vao tude bin
(4), tai d6 ap sudt ha xudng con 1,07.10° N/m?, bién nhiét lugng thanh co nang
truyén cho van tudc bin, lam quay roto ctia mdy nén khi.

— Khi thai t1i€p tuc vao n6i hai tan dung nhiét (16) réi vao ong khoi xa (17).

* Nhimg tru viét ctia so d6 ap sudt cao so vdi so db ap sudt thap la:

Hap thu oxyt nito thanh axit nitric dugc 98+99%. Néng do cua axit nhan
duoc 1a 60+62%. Khong can sir dung thip hap thu kiém.

Thé tich cla céc thdp hip thu 10 ldn nhd hon thdp dém trong hé lam viée &
ap sudt thuong.

Giam chi phi xay dung v thiét bi, giam tiéu 16n thép dac biét dé ché tao thi€t bi,
Giam nhan cong.

Tuy nhién phuong dn dp sudt cao lai tang su méat mdt chat xic tdc, tang tiéu ton
nang lugng dé nén dp suat. Nhimg 1Y do nay han ché tinh img dung clia phuong phap.

Gén day dua ra nhitng phuong an dugc sir dung khd réng, trong dé oxy hod
tiép xtic NH, ti€n hanh & dp suat thap hon (d€n 4.10° N/m’) so vdi oxy hod oxyt
nito (dén 12.10° N/m?).

Nhitng so dé hién dai duge dac tnmg cong sudt 16n (380+400).10° tdn/nam
va kha nang sir dung hoan toan hon nang lugng cta khi thai.

§4. SAN XUAT AXIT NITRIC PAC
C6 thé nhan duoc axit nitric dic 96% bing hai cach: c6 dac axit lodng va
10ng hop truc tiép.

4.1. cO BAC AXIT NITRIC

Gian d6 soi ctia dung dich axit nitric — nude & dp sudt khi quyén duge dua ra
0 hinh 62.

124} .
Hdl/""— Hai

114 £ \

o \ ang \

g 104]— : } \
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Ham lugng HNO,, %

Hinh 62. Gidn d8 so6i cba dung dich nutdc — axit nitric & &p suét khi quyén

141



Tir gian d6 soi (hinh 62) ta thay t" soi t6i da 121,9° dat dugc khi ham luong
cia HNO, la 68.4%. Tai diém niy, thanh phdn cla hoi gi6ng nhu thanh phén cia
chit long.

Dé thu dugc axit HNO, dac hon (trén 68% HNO,) phai c6 dac axit loang khi
c6 mat axit sunfuric dac. Axit H,50, dac dong vai trd hut nudc.

Axit H,50, dac lién két vé nudc chita trong axit HNO,, tao thanh cic axit
sunfuric — hydrat séi & nhiét do cao hon axit HNO, 100%. Vi vay khi dun néng hén
hop nay c6 thé chon nhilng diéu kién ma trong hoi hdu nhu khéng chia axit nitric.

Chumg cat axit nitric lodng véi axit H,50, dac (92+94% H,S0,) duge tién
hanh trong nhimg thdp dia ¢6 dém hay trong nhimg thip dém vong. Vat liéu dé ché
tao thap la gang chiu axit (ferosilic) chita 14+18% silic, n6é bén khi nang cao nhiét
do theo ti I¢ axit H,S0, va HNO,.

—Trén hinh 63 dua ra so dé nguyén tac thiél bi co dac axit nitric lodng.

|
i

=

Khi nitroz (wt

—

T

T 1) TE 3

Axit suniuric Y3%

Axit nitric diic

L

Axit nitric lodng

Hoi Axit sunfuric loding
———+ da qua sif dyng

Hinh 63. Sa dé nguyén téc co dac axit HNO, lodng
1. Thiét bj ngung; 2. Thiét bi trao d8i nhiét;
3. Thép co déic; 4. Thiét bi hoa hoi axit lodng.
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« Gidi thich so do:

— Axit sunfuric di vao mdt trong nhitng dia phia trén cia thap. Axit nitric
50% vao thdp ¢ phia dudi cdach var dia. Mot phdn khdc cla axit HNO, loang vao
thip qua thié€t bi hod hoi.

- Ddt néng hén hop duge tién hanh bing hoi qué nhiét (180+200"C). Hai qua
nhiét duge dua vao thap o phia duéi.

— Hoi axit HNQ, chifa mét lwgng hoi nude khéng dang k€ va cac oxit nito
duge tao thanh khi phan huy axit nitric s€ di ra khoi thédp va di vao thiét bi ngung tu.
0 d6 axit HNO, ngung lai, con khi nitroz (g6m cdc oxyt nito) tiép tuc di vao thiét bi
hiit chan khoéng.

— Mot phdn cic oxyt nitg s& hoa tan trong axit nitric, vi vay tir thiét bi ngung
axit s€ di vao nhitng dia trén ciing clia thap, ¢ d6 ti€n hanh théi khi réi dua vio thiét
bi 1am lanh (2) va thu dugc san phdm axit HNO, dac.

— Axit sunfuric lodng (70%) chay ra t phdu dudi cta thap va di vao thiét bi
c0 bay hoi. Tidu ton axit H,S0, 1a 3+4 tan/l tdn HNO,.

~ Axit 4,50, da sit dung mu6n héi lwu lai qud trinh phai c6 dic thanh
Kuporos. Diéu d6 doi héi tiéu tén ning lugng (6n, tén thit mot lvong H,50, nao dé
khong thu hoi duge va thiét bi bi an mon rit nhiéu. Do d6 ngay nay chi trong
phuong phip téng hop trirc tiép axit nitric dic.

4.2. TONG HOP TRUC TIEP AXIT NITRIC DAC

Tién hanh theo phan tmg:

NSO, o, + 2Hs00, + Oy ey < SHNO, o, + 59,5k (5.17)

Qu4 trinh ti€n hanh trong thiét bi cao dp & 75°C va 4p suit 5.10° N/m’. Dé
chuyén can bang vé phia tao thanh axit HNO, va dé tang t6¢c d4 phan 1ing, hén hop
vaq thiét bi cao ap phai cé du dioxyt nito 1dng (letra oxyr).

Thong thuong luong dioxyt nito cao hon ti 1é 1y thuyét 1a 25%. Luang dioxyt
nito du khong phan (g heét s€ tach khoi axit 98- 99% va hdi luu lai qud trinh sin
xuit. (Lay du N,0, chi khong 18y du O, va H,0 d€ tranh thém nuéc du vio san
phdm. O day cén san phdm 1a HNO, dic).

Vin dé phic tap trong qua trinh diéu ch& axit nitric ddc bang phuong
phdp téng hap truc ti€p 12 phai diéu ch€ dioxyt nito long. Co thé dung céc
phuong phap sau:
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+ Dioxyt nito dugc diéu ché tir khi nitroz bang cich ngung tu khi 1am lanh
dudi 4p sudt cao. hoac ding phuong phap hap thu bang axit HNQO, & nhiét do thap
va sait d6 tdch dioxyt tir axit, 161 1am lanh dé chuyén thanh trang thai long.

+ Didu ché dioxyt nito [dng bang phwoug phdp ngung tu truc ti€p can phai ¢
khi nitroz trong dd NO phai oxy hod hoan toan thanh NO, va phai ¢6 ham lugng
ban dau cua cdc oxyt nita cao. Trong dicu kién nha may khi dugc lam lanh cao han
~8°C dé trdnh hién tugng v thiét bi do cdc tinh thé N,0, ket tinh.

+ Phurong phép thit hai dé tich NO, tix khi nitraz va nhan né & dang long dua
vao dé hoa tan t6t NO, tong axit dac (97+98% HNO).

nNO, + HNO, — HNO, nNO,
trong khi dé:
NO + 2HNO, < 3NO, + H,0

Khi hdm lugng trong khi nitroz 12 10+11% oxyt nita thi bing phuong phdp
hdp thu axit HNO, 98% c6é th€ thu duge dung dich chita dén 30% NO,. Pun ndng
dung dich dén 80"C ¢4 thé tich NO, trong trang théi khi, sau dé ngung tu lai bang
cach lam lanh.

Trong diéu kién thuc 1€, qua trinh ngung tu tién hanh trong hai thiét bi lam
lanh dat néi ti€p: lam lanh trong hoi nudc va lam lanh trong dung dich muéi
[Ca(NO,), + H,0] dén —8"C. Cin thiét Jam lanh dén —8"C 12 vi trong dioxyt nito ¢
lugng tap chat nho cta cic khi tro.

San xuat axit HNO, dic bang phuong phap tong hop truc tiép (phuong phap
nitrooleum) gom nhimg giai doan chinh sau:

Nhan khi nitroz bang phuong phdp oxy hod ti€p xic NH,.

Tach nudc du khoi khi nitroz.

Oxy hod NO thanh NQ, trong khi nitroz.

Oxy hod not tugng du NO bang axit HNO, dic.

L.Am lanh khi nitroz va axit HNO, dac dén nhiét d6 khoidng —10°C.

Hap thu dioxyt nito bang axit HNO, dic dé nhan nitrooleumn.

Nha hap thu dioxyt nito tir nitrooleum bang cich dun néng.

Ngung tu dioxyt nitg bang cdch lam lanh. (Nhan dioxyt 1ong N,0,).

Ché bién dioxyt nito long véi nudc v oxy trong thiét bi cao 4p ¢ P= 5.10°
N/m? va * = 75°C.

10.T4ch dioxyt nito du bing cach dét néng. Qua trinh niy goi 1 su tdy tring
axit HNO; dac sdn pham.
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§ 5. HUGNG PHAT TRIEN CONG NGHIEP
AXIT NITRIC

1. Thiét bi c6 c6ng sudt cao hon.

Nam 1970 ¢é 1000 tan NH,/ngay dém.

Nam 1977 c6 1500 tan NH/ngay dém.

Dén nay co6 ~ 4000 tan NH /ngay dém.

2. Dién ning tiéu phi nhiéu 1250 kWh/T (dp suat lrung binh) ding chl yéu
nén khi.

Huéng ding P thap nhung P thdp thi nhiét do thap va hiéu suat chuyén hoa
thap din dén tdc d6 qud trinh cham. Mudn khic phuc phai ding xic tic. Cidn xic
tac r&, khong bi nhi€m doc va cho hiéu sual qud trinh ting.
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Chuong Vi

KY THUAT SAN XUAT MUOI KHOANG
VA PHAN HOA HOC

§1. GIOI THIEU CHUNG

Hién nay co6 hang tram loai mu®i vo co duge su dung rong rii trong cac linh
viuc ndng nghiép, cong nghiép va tiéu ding. S8 lugng cac mudi nay khéng ngimg
phét trién va quy mé sidn xudt cling ngly cang lén. Dac biét cé mot s8 loai mubi
khodng va phan bdn vo co duge san xudt vdi quy mé hang triéu hoic hang chuc
triéu t4dn trong mot nam.

Nhimg loai muéi duoe ding nhiéu 1a cac hgp chét cta natri, photpho, kali,
nitd, nhom, sat, déng, hwu huynh. clo, phlo, crom, bari ...

Céc mudi vb co duoce phin loai:

— Theo xuat xi:

+ Tu nhién; + Tdng hop.

— Theo thanh phén:

+ Muéi natri: + Mugi photpho; + Muéi kali; + Muéi nito ...

— Theo phuong phap san xuat.

— Theo nguyén tac sir dung.

Nguén tiéu thu chinh cdc musi voé co 1a néng nghiép. Cac loai phan bén vo
ca va thudc trir sau duge san xuat véi quy mé Ion.

Trong cong nghiép mudi vd co duoc st dung rat da dang va moét s6 duge
ding véi lugng rit tdn. Cong nghiép hoa hoc vira 1a naoi san xuat vira 1a thi truong
16n tiéu thy cdc loai mudi vé co, dic bidt 1a muai natri.

Vi du, musi an NaC/ tiéu thu véi luong 1on vi ding 1am nguyén liéu chinh dé
san xuit clo, xoda. axit clohydric, xit ...

Sunfat natri duge ding lam nguyén liéu san xuat sunfid natri va thuy tinh.
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Sunfid natri, cdc muéi cta lra huynh (tiosunfat, sunfid, hyposunphit natri),
cac florua natsi, bicromat natri va kali, photphat natri... va cac muéi sét, nhém, bari
duge ding dé€ san xudt thudc nhuém, tic nhan hod hoc. chat xtic tic, @ nhan tao,
chat déo, cao su, thudc tay ...

Trong luyén kim, muéi va co duge ding d€ 1am gian guang, 1am tic nhan
clia cdc qud trinh thuy luyen, hoa luyén, dién phan, d€ gia cong bé mat kim loai,
han kim loai va hgp kaim.

Trong cong nghiép thuy tinh sunfat natri duge ding lam tic nhan chinh trong
phdi liéu ndu thuy tinh, ngodi ra cdc mudi va oxyt bo, chi. kém, bari khi c6 mat
trong thanh phan thuy tinh s€ cho thuy tinh nhiing tinh chdt dac biét.

Cac mudi vo co con 1a nguyen liéu chinh trong cang nghiép gom stt, vat liéu
chiu Jua, cong nghiép dét tg, len, da, cong nghiép md, cong nghiép gd — giay.

§2. CAC PHUONG PHAP SAN XUAT MUO1 VO CO

San xudt muoi v co gdm ¢6 hai qud trinh chinh: khai thic musi mo va diéu
ché& mudi v6 co tir nguyén licu khodng tu nhién hoac tir cdc nguén nguyeén liéu khac.

2.1. KHAI THAC VA CHE BIEN MUOI THIEN NHIEN HOA TAN
(CONG NGHIEP HALOGIEN)

Khai thdc va ché€ bién mudi hod tan trong tu nhién la té hop clia cdc qud trinh
hoa tich. hod hot, két tinh va lam mét nude (Jam khan). Bang nhimng phuong phéap
nay ¢4 thé tach mot hé mudi thanh nhimg muéi riéng biét.

Muoi hoa tan Wy nhién thudng gap & dang: mudi via hoac nuéc mudi ty nhién
& hé, bién vi cdc ngudn nuée ngdm. .

Cac via mudi hay nudc ho min cdé thanh phin: clorua natri. sunfat natri,
clorua va sunfat kali, magié, canxi, cdc mudi brom, bo va cacbonat (xoda tir nhién).

Nhitng phuong phdp chinh d& khai thic m6 mudi rdn 13 dao va hoa tich
dudi dat.

+ Dao muadi theo phuong phép 16 thién hay ngdm phu thudc vao do sau cua
via. Cic muéi dd, sunfat natri, cdc mu6i ty nhién cha kali va magié (xinvinhit,
karnalit)... dugc khai thidc bang phuong phdp nay.

+ Hoa tach dudi dat 12 khai thdc muéi (chl yéu 1a muéi an) dudi dang nude
mudi. Phuong phap nay thuan tién khi muéi an dyoc sit dung duéi dang nudc musi
(dung dich) vi du nhir nguyen (iéu san xudt xoda, dié¢n phan san xuat xtt — clo.

Qua trinh hoa tich dudi dat ti€n hanh nhy sau: rita via quang bang cich bom
nude qua 16 khoan. Nuéc mudi tu nhién s€ duge tao ra do su hoa tan céc via gquang
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bang nudc bom. Khai thdc nudc muéi bang cich ding nhilng bom hiit sau hoac
bom nén khi manh. Dung dich mudi an wr nhién dugc dang lam nguyén liéu cho
cdc nha mdy xoda va clo, hoic dugc lam dam dic hon bing mu6i mo trong céc
thiét bi bio hoa. Dai khi nudec muéi tr nhién dem cd bay hoi dé nhan mudi an.

Cic qua trinh sdn xudt mu6i khoing (v6 co) rat khic nhaw. Tuy nhién so dé
cong nghiép dé san xuit da s6 cdc muéi dugce thau tém trong qua trinh chudn chung
cho cong nghiép mudi.

2.2, QUA TRINH CHUAN CHO CONG NGHIEP MUOI

Gom cac buéc:

— Nghién cdc vat liéun rén —Hoa tich

—Lam giau nguyén liu - Léang

—Sdy -Loc

—Nung — Co6 hod hoi

— Thiéu két — Lam lanh dung dich
— Két tinh

Ngodi ta cdn ¢6 thé ding qud ainh hdp thu vi nhid hap thu trong cong
nghé mudi.

Phin 16n cic qud trinh dya trén co s& cde phuong phap vat ly, diac biét & cac
cong doan chudn bi nguyén liéu va giai doan cudi cing tao san phdm.

Cac muoi khodng thudng duge tao thanh do phan ing hod hoc cla céc qua
trinh nung, thiéu két, hoa tich, hap thu. Su hoa tich cdc nguyén liéu tu nhién
thudng xay ra dong thoi vdi phan ing phan huy trao d6i. Khi nung sé€ xay ra cdc
phan ¢ng oxy hod. Cic qud trinh hdp thu hod hoc xay ra ciing phan Ung trung hoa.

Phan 1dn cic qua trinh san xudt mudi xay ra trong viing khuéch tan va duge
bi€u dién bang phuong trinh chuyén khai.

U=kF.AC.

D¢ tang t6c do qua trinh c6 thé dung cac bién phdp tang déong wte AC' va phdt
trién bé mat ti€p xic pha F.

Dot véi cong nghé mudi thi cdc qud trinh thudng xay ra trong hé 1ong- rin
(I- R). D€ tang bé mat tiép xvic pha trong hé L~ R ¢é thé dung phuong phép khudy
ca hoc hay suc khi nhimg hat ran nghién min trong pha long. Ngoai ra khi khuay
tron con cudmg hoi t6¢c dd do su dao tron hé rat manh va thay thé khuéch tin phan
tir biang su dich chuyén déi hru cdc phan .

Dé tang dodng luc qud trinh ngudn ta thudmg diing cic bién phap ting nong do
dau cua cdc tidc nhan ran, long, khi.
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Tang hé s6 k c6 thé dung bién phap khudy tron hodc tang nhiét do. Dic biet
khi tang nhiét do doi khi lam ting vot hé s6 khuéch tdn va bé mat tiép xiic gilta cic
tdc nhan do su chuyén pha ciia tdc nhan (vi du qué trinh ndu chay nguyeén liéu ran).

Trong céng nghé mu6i dic biét khong str dung cic qua trinh xic tic. Trong
khi d6 trong k¥ thuat san xudt axit sunfuric, nitric thi chat xidc tic 12 phuong tién
chinh dé tang t6c d qud trinh va tién hanh cic cong doan chinh.

Nguyeén liéu dé san xuat musi khodng va phan bon v6 co 1 cac khodng tu
nhién, 1A ban thanh phdm cla cong nghiép hoé hoc v cé thé 12 chat thai cong nghiép.

Cheé bién cdc quang photphdt, barit tu nhién, cdc loai borat, cromit, nefelin,
cédc mudi kali, magie, natri ¢4 thé san xuit duge cac phan bdn vo co nhu apatit, kali,
bo va céc loai sunfit natri, bicromat Na, X....

Khi ché bién cic khodng tu nhién, ngoai cic phuong phdp vat Iy nhu hoa tich,
c6 dac, két tinh ngudi ta cdn ding phuong phdp phan huy trao ddi va oxy hod— Khit.

Mot trong nhiing phuong phip phd quang (tic chuyén cdc cdu ti cé ich
thanh dang dé hoa tan hay dé& phan ing) 12 ti€n hanh phan huy quing bang axit hay
kiém hoac thieu két ching véi axit hay kiém. Qué trinh phan chia sin phim tién
hanh dua vio su khac nhau vé d6 hoa tan hay d6 bay hoi cua cdc cfu .

Vi du khi ché bién photphat tu nhién bing céc loai axit, ngudi ta da chuyén
photphat khong tan thanh dang tan dugc trong nudec.

Trong k¥ thuat san xuat mudi, oxy khi quyén 14 nguén nguyén liéu v tan dé
tién hanh nung oxy hoa va la ngudn nito dé san xuat phan bén nito. Khi san xuat
mudi bang phuong phép téng hop thi nguyén lieu diu cé thé ding bin thanh phim
clia cong nghiép hoa hoc hodc dung chat thai cha cdc san xuat khdc.

Qué trinh téng hop mudi cé thé ding phin tmg trung hoa. Phan nito c¢é thé
san xual tir kiém va axit bing phuong phip nay. Ngoai ra mét luong 16n cAc mudi
v6 co duge san xudt 12 san phdm phu clia cdc qud trinh cong nghé khdc. Vi du khi
san xuit nhom tir nefelin thu dugc san phdm phu la K,CO, va xoda Na,CO,. Nitrat
canxi duge dung nhu mot loai phan bén duge nhan tir khi thai nitroz trong qua trinh
san xudt axit sunfuric va nitric.

2.3. PHAN LOAI CAC PHAN BON VO cO

Phan vo cao 1a nhimg mudi khodng cé chita cic nguyén t6 cin thiét tao nguén
dinh dudng cho cay tréng va béi bé cho dat tréng trot dé thu duoc mia mang cé
nang sudt cao.

Trong thanh phén ctlia thuc vt cé gdn 60 nguyén t6 hod hoc. D€ tao ra nhimg
t€ bao thuc vat, su 16n 1én va phat trién cha cay tréng, ddi hoi phai cé cacbon, oxy
va hydro. Nhitng nguyén t& niy tao thanh phin co ban clia khoi thuc vat. Sau dé 1a
c4c nguyén (4 nitg, photpho, kali, magie, lu huynh, canxi va sét.
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Khong khi va dat trong (3 ngudén cung cap cac chat can cho cay tréng. Tu
khong khi cay trdng loc 18y phan 1dn cacban dudi dang dioxyt cacbon bang cich
quang hogp. Thuc vat hap thu nude va cac chat khodng tir dat. Mot phdn nho dioxyt
cacbon cay c6 (hé lay tir dat qua hé thong ré.

Trong s6 cac chat khodng, dac biét quan trong ddi vdi cay la nito, photpho va
kali. Nhimg chat niy tang cudng kha nang trao déi trong cdc (& bao thuc vat, su
phét trién cta cay va dac biét déi véi qua. Chdng tang ham Jugng ciu Ut quy (tinh
bot trong khoai tay, duding trong cu cii dudng. protit trong hat), tang do chiu gid
rét, chiu kho han cha cay cing nhu rang stc dé khdng chong sau benh.

Khi mlla mang quay vong, 1ang vu nhiéu thi dit d4n dan bi bac mau, bi giam
td rét nhilng chat khodng cdn cho cay, ma trudc tién la giam lugng cdc hgp chat
chura nito, photpho, kali ho tan trong nudc va trong axit thé nhudng.

Su bac mau clia dit trong 1am cho mia mang kém nang sudt. Vi vay bdn
phan hod hoc (& cdch bé sung chat mau trong dat va cong nghiép ho.é hoc ¢é nhiém
vu cung cdp hang chuc triéu tdn phan bén hod hoc phuc vu noéng nghiép.

C6 nhiéu cach phan loai phan hod hoc:

2.3.1. Theo y nghia ndng hoé
Phan bén v6 co duge chia thanh truc tiép va gidn tiép.

— Truc tiép 12 phan bén cd chira cav 1 dinh dudng & dang true ti€p 1dam manh
1én cho cay.

— Gian tiép 12 phan bén dung dé huy déng nhimg chat dinh dudng da cé
sin trong dat iréng trot, d€ kich thich nhitmg tinh chat Iy hoc, hoa hoc va sinh hoc
cua dat.

Vi du nhu bén vé1 bot hay dolomit thi gidm d6 chua (axit) ciia dat.

— Céc phan bén truc tiép Jai chia thanh nhém nguyén t6 dinh dudng nhur:

+ Phan 1an chyaa P. + Phan kali.

+ Phan dam chia N,. + Phan magié.

2.3.2. Phan loai theo sé lugng

Theo s6 luong clia cdu tir dinh dudng chinth ma phan bon hod hoc duoce chia
thanh phan don hay phan phdc hop.

— Phan don chita méc nguyén (4.

— Phan phitc chita 2 hay 3 va nhidu nguyén (4.

2.3.3. Nhom dac biét

La phan hod hoc vi lugng. Nhém nay chita cic nguyén t6 Bo, Mangan, kém,
dong cdn cho cdy tréng véi lugng rat nhd nhim muc dich kich thich su phat trién.
Nhimg loai phan bon nay ding cho dat véi luong nho hon 1 kg/) ha.
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2.3.4. Phan loai theo phuong phap san xuat
— Phan hén hop 1a phan hod hoc cé chita vai nguyén t6 dinh dudng va duoc
san xuat bang cdch tron 1An cd hoc nhimg loai phan hod hoc khédc nhan.
- Phan phitc cling chifa vdi nguyén t6 dinh dudng nhung duoc nhaa trén co
<& phan img hod hoc.
2.3.5. Theo muc do hoa tan
Theo mitc d6 hoa tan cdc phan hod hoc duge chia thanh:
— Hoa tan trong nudc 1a tit cd cac phan nito, kali. Nhimg phan hod hoc nay
dé duac cay trdng kap thu nhung ciing nhanh chéng bi nude mua rira khoi dat trong,.
— Nhitng phan hod hoc tan trong axit thd nhudng phan 16n chda photphit.
Chiing chuyén rat cham thanh dang hoa tan nlumg ciing dugc giif lai trong dat trong
lau han,
2.3.6. Theo tac dung sinh hoc
Phu thugc vao tdc dung sinh hoc lén dat trong ma phan hod hoc duge chia thanh:
— Axit.
—Kiém.

— Trung tinh. Loai trung tinh khoéng 1am thay déi do pH cia dat réng.

2.3.7. Theo hinh dang bén ngoai
Pugce chia thanh:
— Dang bot.
— Dang hat. Dang hat it bi hiit &m, khéng bi vén vio khi bao quan, khong bi
bay theo gié khi bén xuong dat, khi gap nudc mua thy hat giwr trong dat lau hon.
Ngoai ra ¢6 thé ding mdy bén phan va mdy gieo hat dé bén phan hat.

§3. CAC LOAI PHAN PHOTPHO (PHAN LAN)

Céc loai phan photpho do ¢é su khac nhau vé thanh phan nén do6 hoa tan
trong cac dung dich thé nhudng ciing khdc nhau va vi vay cay tréng ciing hap thu
ching ¢ nhimg muc khic nhau.

Theo d6 hoa tan phan photpho chia thanh:

— Hoa tan trong nudc duge cay trong hép thu.

— Céc muéi photphat khéng tan.

Loai tan trong nuéc gom c6 sipephotphér don va kép.

Loai tan trong axit thd nhudng cé phan lan nung chay.
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Loai khonag tan trong nude chita nhimg mudi photpho khé hap thu, loaj nay chu
hoa tan trong cac axit vo co rdt manh. Vi du nhu bot photphorit, apatit, bot xuong.

3.1. NGUYEN LIEU

Nguyén ljéu dé san xuat photpho nguyén 16, phan photpho va nhifng hop chat
khdc clia photpho 14 cAc photphat tu nhién: apatit, photphorit. Trong nhing quing
nay photpho ton tai dudi dang khéng tan, chit y&u LA dang floapaiit CaF(PO,),
hoac 1a hydroxylapatit Cu OH(PO,),.

3.1.1. Apatit
Apatit tao thanh nhing mo [6n. Mo 16n nhat the gidi o Lién x4 ci tai bin dao
Kolski.Tai day apatit ndm [in v4i quang nefelin (Na.K),0.AL,0,.28510,.2H.0 va vdi
nhiing khodng khic. Quang apatit-nefelin duge tich bang phuong phap yén néi
thanh tinh quang apatit chita 39+41% P,0 va phan doan nefelin c6 cha dén 30%
ALO, duoe ding 1am nguyén liéu sin xuat nhom. O Viet Nam. quang Apatit Lao
Cai ¢6 cong thic CasF(PO,);va duac chia thanh 4 loai:
Loai 1 ¢6 ham lugng P,0. = 31%
Loai 2 c¢6 ham lugng P,05 = 28 — 30%
Loai 3 c6 ham luong P,O; = t5 - 18%
Loai 4 ¢é ham Iugag P,O, =7 — 10%

3.1.2. Photphorit

Photphorit 12 khodng trdm tich c6 chita photpho & dang floapatit va cac tap
chat khdc. Haim luong P,O; trong photphorit da 1am giau, dao dong trong khodng
20+30%.

Hién nay mo photphorit |én nhat thé gidi nam & Karatau tai Kazaxtan.

Mot phin nguyén liu photphdt duge ding lam phan bén tryc tiép sau khi
nghién min va dugc goi 1a bot photphorit.

Pé nhan duoc phan photpho dé hap thu ding cho bat k¥ loai d4t (réng nao
ddj hol phai chuyén cic mudi khong tan ca photphdt tu nhién thanh dang dé tan
rong nudc hay thanh cdc muoi dé hdp thu. Day 1a nhieém vu chinh cia ky thuat san
xudt phan photpho.

Do hoa tan cua muéi photpho tang 1én theo 46 tang cla axit.

- Mudi Ca(PO,), tan trong axit vo co.
— CaHPO, tan trong axit thé nhudng.
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— Ca(H,PO,), tan trong nudc.

Vi vay khi san xudt phian photpho c6 ging nhan dudc photpho dudi dang
monocanxiphotphat Ca(H,PO,),.

Pé chuyén ciac musi tu nhién khong tan thanh dang tan duoc ¢d thé dung cac
bién phdp:

— Phan huy bing axit hoac kiém.

— Nung chay.

Ngoat yéu cau k¥ thuat nhan duge cdc mudi tan con ¢ ging san xudt nhing
muéi ¢é néng do P,0 cao hon.

3.2. SAN XUAT SUPEPHOTPHAT (LAN DON)

3.2.1. Ly thuyét chung

Trong cong nghiép san xuit ra phan lan don va kép.

* Supe photphat don 12 loai phan khodng phé bién nhat, dugc san xuat ra véi
s6 luong IGn nhat. D6 1a bot (hay hat) mau xdm, thanh phan co ban la chia
monophotphat canxi Ca(H,P0,), vi sunfat canxi CaS0,.0,5H,0.

Trong thanh phdn ctia supephotphat cé chifa cdc tap chat: photphat sit, nhom,
oxyt nhom va axit photphoric.

*Ban chit cla k§ thuat san xuat supephotphat 12 phan huy cdc quang
photphat tif nhién bang axit sunfuric.

Qu4 trinh s&n xuat supephotphat 12 qué trinh di thé, nhiéw pha. xdy ra trong
viing khuéch tan.

Phan @ng gira quang floapatit v4i axit sunfuric chia ra 2 giai doan chinh.

Giai doan 1:

Khuéch tin axit sunfuric tdi cc hat apatit. Qu4 trinh nay kém theo phan iing
hod hoc nhanh trén bé mat cdc hat. N6 bit ddu khi tron 1an axit vdi quing va két
thuc khi tiéu ton hét axit va két tinh sunfat canxi:

Ca,F(PO,),+ 5H,80,+ 2,5H,0 —>
— 5(CaS0,.0,5H,0) + 3H,PO,+ HF + Q 6.1)

Phdn mg nay tién hanh trong vong 20+40 phit. Giai doan nay xay ra do su
két tinh rat nhanh cla sunfat canxi it tan va su két tinh lai hydrat thanh anhydrit
theo phuong trinh:

2CaS0,.0,5H,0 — 2CaSO, + H,0
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Giai doan 2:

Khuéch tdn axit photphoric tao thanh & phan wng (6.1) vio trong cdc mao
quan cta nhimg hat apatit khong phan huy, phan ing nhy sau:

Ca;F(PO)+ TH\PO,+ SH,O — 5Ca(H,PO,), H,0 + HF + Q (6.2)

Monocanxiphotphat ddu tién tao thanh trong dung dich. khi bao hoa thi bt
dau két tinh.

Giai doan nay la qu4 trinh G supephotphat, ¢4 nghia Ja su tao thanh va két
tinh monocanxiphotphat xay ra rat cham chap va két thic & kho chira sau khi u
supephotphat trong vong 6+25 ngay.

Van (o¢ rat nho cha qud trinh nay duoc giai thich bang sur khuéch tan cham
chap axit photphoric qua Idp mang monocanxiphotphat 4o thanh, bao phil quanh
bat apatit va bang su ké&t tink vo cung cham chap pha ran mdi Ca(H,PO,)..H,0.

Ché do t6i uu trong budng phan ting duge xdc dinh khong nfiiing bing dong
hoc phan ting sir khuéch tdn axit ma con biang cau tao cia tinh thé sunfat canxi
dugc tao thanh. Cau tao niy anh hudng lén van t6¢ téng cha qud trinh va chat lugng
cla supephotphat. Mu6n 1ang nhanh qua trinh khuéch tdn & phan tng (6.1), (6.2) ¢4
thé ting nong do dau cua axit sunfuric dén t6i wu va tang khudy tron.

Su phu thudc muc dd phan huy nguyén liéu photphat vao ndng do dau cia
axit sunfuric sau mét khoang thin gian xdc dinh dugc dua ra trén hinh 64.

6 phan hly photphat

~63%
Néng da Axit H,SO,
Hinh 64. Su phu thudc cda mie db phan huy photphat vao ndng dé cla axit H,SO, déu

Trén hinh Ve ta thay c6 hai dinh cuc dai. Khi ting nong d6 axit sunfuric trong
viing dung dich lodng va giam ndng do axit trong dung dich dam dac thi hoat do
clia axit tang va tuong (mg ta tang do phan huy photphat.

Tuy nhién, cung vdi su tang hoat do cha axit s€ tang ca miurc dd bao hoa sunfat
Ca va do do sé xay ra hién tugng két tinh nhanh tao ra 16p vo min CaSO,.0,5H,0
trén bé mat hat apatit va né can trd su khuéch tan axit H,PO, tir ngoai vao trong céc
mao quan.

Do hau qua cia nhimg hién tugng nay trong mét ving xac dinh cia néng do
axit sunfuric, van téc va do phan huy photphat s& cham lai twong tmg véi digm min
trén dd thi.
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Vi trf va dai ltang cha cac diém cuc tri trén dé thi phu thuéc vao dang
nguyen liéu, 11 ¢ long/rin trong biin nhao, nhiét do, thdi gian lvu cua bibn trong
thiet br ...

Trong thue ¢ thudng diing néng d6 axit tuong tng véi di€m cuc dai tha hai
trén do thl. Vdng nong do axit sunfuric t6i wu hay duge dung trong cong nghi¢p
nam trong khoang 62+69%. Né&u dung phuong dn san xudt lién tuc thi nong dé dau
ctia axit sunfuric 1a 68+69,5%. Véi ndng d6 axit nhu vay nhiét do trong budng phan
tng dat 110+115°C. Su tang nhiét do la do phan dng (6.1), (6.2) tod nhiét, C6 tat ca
nhimg diéu kién nay thi trén bé mat cac hat photphat sé tao ra mot l3p sunfat canxi
tol, X6p va su khuéch tdn axit photphoric vao trong cic mao guan s€ ticn hanh véi
16¢ do dir 16n.

Qua trinh cham chap nhit 1a qua trinh ©. Mudn tang nhanh t6c d6 qud trinh
nay c6 thé dung bién phap 1am lanh khéi supephotphat va lam bay hai nudc tir khéi
nay, nhd dé sé& tang mic 46 két tinh monocanxiphotphat va tang tdc dé phan (ng
(6.2) do tang néng d6 H,PO, trong dung dich. D& dat dugc muc dich trén c6 thé
ding bién phédp phun va dao tron supephotphat.

Ham luong P;0 trong supephotphat san phim do hai l4n thap hon trong
nguyén lieu dau va bang 19+20% khi ché bién apatit, bing 14% P,0; néu ch& bién
photphorit.

San pham supephotphat ¢é chita mét lugng axit photphoric tr do. Axit nay s&
lam tang kha nang hiit 4m cuia supephotphat. D€ trung hoa axit tr do cé thé ding
bién phap tron supephotphat véi cic chat phy gia rin trung tinh hoiac dem amon ho4
tdc 12 ché€ bién vo hoi NH,. Cic bién phdp nay lam cho tinh chit vat 1y cua
supephotphat 151 hon: gidm dé 4m, do hiit 4m. do két tinh va khi amon hod thi dua
thém mot nguyén 6 dinh dudng cho cay tréng, dé {a nito.

3.2.2. Phuong phap san xuat

Hién nay ¢6 3 phuong phép san xuAt:

— Gitan doan.

— Lién tuc.

— Ban lién tuc.

Trong mét 86 ¢o sd san xuat vin cdn ding nhiing budng supephotphat
hoat déng gidn doan. Ching c6 rit nhiéu nhugc diém nhu: ning suit thip,
khong kinh 1€, sdén phdm c6 thanh phin khong &n dinh, tao khi thai doc va bui
trong Xudng san xuat...

Ngay nay chi yé&u 12 thiét k€ nha may theo phuong phdp lién tuc. So dé day
chuyén san xuat dua ra trén hinh 65.
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B6t photphat H,SO, H,S0,

2 """-3 —— 4

5

1~ - — Khi dua di hdp phu

—+ 6 Supe photphat

Hinh 65. So dé sén xudt supephotphat theo phuong phap lién tuc.

1. Thing tron 1&n 5. Thung do lidu luong axit
2. Thung cén quéang 6. Bubng hoé thanh
3. Thing nudc 7. Bang tai
4. Thung axit 8. Thiét bi phun (rdc) s&n ph&m ra kho.
Gidi thich so dé:

Tinh quang apatit da nghién (hay bot photphoric) nhd ¢6 bang tai va bang
nang dugc dua tir kho vao thiing can liéu luong tr dong (2). Sau khi can xong tinh
quang duogc dua vao thung tron 1dn (1) hoat dong lién tuc.

Axit sunfuric 75% lién tuc duge pha lodng bang nudc trong thing do li¢u luong
axit (5) dén nong do6 68% H,S0.,, sau d6 axit duge dua vao thing ton 1dn (1). Trong
thiing tron 1dn c6 cac canh khudy co hoe d€ ron 1an axit véi unh quang photphat.

Trong thiing tron ldn tao ra mot 16p biin nhio. Bun nhao dugc dua vao budng
hod thanh hoat dong lién tuc. Tai day qud trinh tao thanh supephotphat dugc thuc
hién (két unh va déng ran bun nhao cla giai doan lam chin khéi supephotphat).

Tir budng hod thanh, supephotphat tao thanh dugc chay xudng bang tdi va
dua sang kho 0. Tai day nhd mdy phun (8) ma supephotphat duge phin bo déu. DE
tang toc do qua trinh U, ngudi ta ding cdc gau ngoam dé ddo tron supephotphat
trong kho.

D¢ cai thién tinh chat vat Iy clia supephotphat ¢6 thé ding céc thiét bi tao hat
kidu trong quay dé tao hat. Trong thi€t bi tao hat, bot supephotphat duge Iam 4m bang
nude (nude dua vao bén trong tréng quay bang voi phun) v duge nén thanh cédc hat
6 kich thude khac nhau, sau dé sdy kho, phan chia theo ¢& hat va déng bao.
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Khi phan huy quang photphat bang axit sunfuric sé giai phoéng khi HF. Khi
HF s@ tac dung vai oxyt silic Si0, c¢6 chita trong photphdt va tao ra khi tetraflorua
silic SiF; va axit hexaflorsilisic H,5iF. Khi HF ¢6 1an H.SiF; dua qua cira phia trén
nap buéng hod thanh, qua 6ng hiit dé vao thiét bi hap thu va duoc ding dé€ san xuat
florosilicat natr1 Na,SiF,.

3.2.3. Thiét bi

* Thiét bi chinh trong day chuyén san xudt supephotphat la buéng hoé thanh,
Bin nhao duge dua tir thing trdn lan (1) qua clra phia trén nap buéng. D€ nguén
cung cap bun nhido duge lién e ngudi ta ding gudng trén xoidn 6¢ va nhitng thing
trén ¢6 co cau khudy co hoc. Phu thudc vio dung tich budng hod thanh ma dat |
hay 2 thung tron |an.

Dang phé bién nhat cliia buéng hoé thanh hoat déng lién tuc 1 thing quay
hinh tru cé dutmg kinh d = 7 m; cao i = 2,5 m va nang suadt 30+50 T/h. Sa do
nguyén tic dua ra trén hink 66.

BUn ti budng trdn |an

Hinh 66. So d6 budng hoa thanh supephotphat hoat dong lién tuc.
1. Thén tru quay, 2. Dao gat; 3. Tdm chén;
4. Ong trung tam bét dong dé Iay san phém ra.

Gidi thich:

Buéng hoé thanh la hinh try dimg béng béténg cdt sit c6 vo thép va bén
trong <6 IGp 161 1a gach chiu axit. Khoi tru vai ddy sit — bétong quay cham trén dé
¢6 truc quay quanh mot 6ng gang bat dong. 6ng gang nay xuvén qua mat bich ¢
day budng va ding dé dua supephotphat ra ngoai.

Nap sit bétong ciia budng duoc gin ¢6 dinh trén d€. Trén nap gan mot vach
ngan thang dimg dé phan chia viing nap nguyeén liéu vi viing 1ay san pham ra.
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Biin nhio tir thiing tron duge dua vao lién tuc qua cita phia trén nap bubng.
O viing thdo san phdm, trén tdm chin c6 hé thong dao gat quay ngudc chiéu
vdi chiéu quay cua budng. Budng quay vai toc do mot vong hét 2+2,5h. Trong thii
gian nay xay ra su két tinh va chin 161 khéi supephotphat. Khoi supe duge cac dao
gat vao ong trung tam, qua bang tai, dén mdy phun réi vao kho 1.
* Thi€t bi quan trong cia day chuyén la thing tron lan, Thing nay cé hai
chifc nang:
— Khuay tron.
- Van chuyén.

ool ol
P

% &%

X

X

Hinh 67, Sa dé nguyén téc thung tron lan

Thing trén c¢é hé théng cdnh khudy co hoc. Cic cdnh khudy quay ngugc
chiéu nhau. S6 luong cdnh khudy phu thudc vao nang sudt thiét bi.

Nhuoc diém cia supephotphat don 1a him luong clia nguyén 6 dinh dudng
khong 16n lam (dudi 25% P,0, d6i v6i nguyén liéu apatit, dudi 15% P,0, d6i véi
nguyén liéu photphorit).

Muén diéu ché duge phan photpho ¢é ham luong P,O; cao hon (lan kép) thi
phai phan huy khodng bang axit photphoric.

3.3. SAN XUAT AXIT PHOTPHORIC VA SUPEPHOTPHAT KEP

3.3.1. San xuat axit photphoric
Axit photphoric 13 ban thianh phdm trong c¢6ng nghé san xudt supephotphat
kép, cdc lvai phan photpho phitc tap va cdc hop chat khiac cua photpho. Axil
photphoric dugc diéu ché theo hai phwong phép:
— Nhiét phan.
— Chiét H,PO, tir cac photphat tu nhién nhés cdc axit khiac nhau.
Phuong phép chinh dé diéu ché axit photphoric 12 chiét biang axit sunfuric.
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Ddu tién tinh quang photphat tw nhién dem nghién nho, sau dé dem cheé bién
véi luong du axit sunfuric dé nhan duge axit photphoric va pha ran 13 sunfat canxi
6 chita photphat chua phén huy.

Khi tron 1an axit sunfuric vai photphat s¢€ nhan duoc bun nhao cétile L: R =
(2,5:1) = (3,5:1). Mudn c6 ti 1é nay thi axit sunfuric phai pha loang bang dung dich
¢6 mot phan axit photphoric sdn phim trén véi nude rira khi rira photphat canxi lic
ddu. Nhu vay qud trinh chiét duge tién hanh bang hén hop axit photphoric va
sunfuric va bi€u dién bing phuong trinh sau:

Ca.F(POY;+ 5H,80, + nH.PO, + mH,0 —

— (0 +3)HPO, + 5CaS0O,mH,0 + HF (6.3)

Dung dich axit photphoric thu dugc sau khi tdch sunfat canxi bang phuong
phip loc thudmg bi ban vi céc rap chat: oxyt silic, cic sunfat, photphat sét, nhom...

Diéu kién 161 uu clia qud trink chiél duge quyét dinh bai nhimg muc dich:

+ AXit san phdm c6 nong do cao.

+ Tinh thé sunfat canxi ¢ kich thudc 1on va dé loc dé ting nhanh qué
trinh chiét.

Van t6c hoa tan photphat duoc gidi han biang toc do khuéch tdn cic ion H*
dén bé mat hat photphat, hoic bing t6c dé khuéch t4n cdc ion canxi Ca™ tir Iop
bién dén bén trong thé tich dung dich.

Khi ndng d¢ axit cao thi do nhdt 16n, nhu vay sé lam giam toc 46 khuéch
tdn va gidm t8c 46 hod tan. C6 thé nhan dugc nhing hat tinh thé sunfat canxi cé
kich thudc [dn trong diéu kién nhiét d6 70+80°C va ndng d6 axit sunfuric khong
cao qud.

Dé c6 axit photphoric san phAm néng d6 dam dac va d€ tang nhanh téc do
qua trinh, ngudi ta thuong dung axit sunfuric 75% vi @ giai doan ddu qua trinh
chiét thi nang nhiét d cao han.

Téc dd cua qud trinh chiér ciing tang lén khi ¢6 khudy tron manh liét. Qui
trinh tién hanh lién twc trong hé thong thiét bi phan tng k&m theo bd phan khudy
tron — d6 li cdc thiing chiét dang bac v ndi v6i nhau bang cic 6ng dan.

Tinh thé sunfat canxi duge lién tuc tich ra bang thiét bi loc chan khéng dang
trong 1am viée theo nguyén ly lién tuc. Sau dé cdn duoc rira bang mrde hoéi luu va
biang nudc.

Sunfat canxi cé cha mat fugng canxi vi c6 thé dung 1am phan hod hoc bon
gidn ti€p dé cai tao thanh phdn d4t tréng hoac dung trong cic muc dich xay dung.

Axit photphoric diéu ché& bang phirong phap chiét ¢6 ham luong HPO, < 36%.
Dé san xuét supephotphat kép va cdc loai phan khdc ngudi ta cin axit photphoric ¢
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néng do cao hon (50 <+80% H;P0,). Qui trinh 1am dam dac axit phdc tap vi su an
mon thiél bi clia axit rdt manh, mat khac cic photphat canxi va tap chat s&€ két tua
trén bé mat siy. Vi vay thudng (am dam dac axit photphoric trong nhimg thiét bi c6
dac dang trang c¢é 1op 16t. Trong nhidng thiét bi nay qua trinh sy néng dugc tién
hanh bang ciach cho axit photphoric ti€p xic true tiép véi khi 16 (tuong tw nhu co
dac axit sunfuric).

— Phuong phdp nhiét dien dé diéu ché€ axil photphoric dua trén co s& kha
photpho tix photphat canxi & nhiét do cao (1400+1600°C) trong 16 dién. Hoi photpho
di ra khoi [0, oxy hoi (chdy) dé tao thanh pentaoxyt photpho. oxyt niy sau khi
hydrat hod s€ tao thanh axit photphoric (con goi 1a axit photphoric nhiét kum).

— Nhing wu diém co ban cia phuong phdp nhiét dién so vdi phuong phap
chiét la:

+ Phuong phap nhiét dién thu duge axit photphoric sdn phdm cé néng do
bat ky (cho dén 1% H,PO,) va cb do sach cao.

+ Nguyén li¢u ding cho huong phdp nhiét dién da dang hon (ding bat ky
photphat nao). C4 thé diing nhimg photphat nghéo ma khong cin 1am giau.

— Nhuoc diém chinh clia phuong phdp nhiét dién 12 tién ton nhiéu dién nang.

3.3.2. San xuat supephotphat kép

Supephotphat kép cé thé duoc diéu ché bang cich phan huy cdc photphat tu
nhién bang axit photphoric 70+80%. Phuong trinh phan tng nhu sau:

CuasF(POY) + TH PO, + SH,O0 = S[Ca(H,PO,),).H,O + HF + O (6.4)

Supephotphat kép khidc vdi don Ja né duoc tao thanh chu yéu tir
monocanxiphotphat va 1a phan hoa hoc ¢6 néng do cao, chira dén 40-50% P,0O
c6 nghia 1a gidu hon )an don tir 2+3 1an. Mat khéc lan kép khong chita CaSO, nhu
1an don.

Thiét bi dung san xuit lan kép ciing tuong tw nhua dé sin xuat phan don.
Trong mor s6 so dd sin xudt supephotphat kép, qua trinh déng ran bun nhdo dugc
thuc hién trén bing tii chuyén san pham vao kho chifa. Phuong phap san xuat nay
goi 1a phuong phap khang ding buéng. Theo d6, biin nhio dudc dua truc tiép tir
thiing tron vao thi€t b tao hat v bubng say. San phdm hat thi khéng qua giai
doan u.

Nhr vay, khi phan huy céc photphat tu nhién bang axit sunfucic thu ducc
phan don. Néu phan huy photphat bang axit nitric thi thu duge phdn chict cé chia
canxi, nita, photpho. Nhitng phén nay c6 thé ché bién thanh phan hod hoc dam dic
va phan phic, néu thém muéi kali thi thu duge phan kép chita 3 c2u wr goi la
nitrofot (V,, P, K).
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§4. CAC LOAI PHAN NITG (PAM)

Phan 16n c4c phan nito duoc diéu ché bang phuong phép tdng hgp: trung hoa
cdc axit bang kiém.

Nguyén liéu ddu d€ sdn xuit phan nito 13 céc axit nitric. sunfuric,
dioxytcacbon, NH, long hay khi, hydroxytcanxi ...

Nita ¢6 mit trong thinh phin phan hod hoc dudi cdc dang khic nhau: NH |,
amid NH,, NO . Phan cé thé chifa c4 nito dang nitrat va nito dang amon.

T4t ca cic phan nito déu hoa tan trong nudc va dé dang dugc cay trong hip
thu nhung nd ciing dé tham sau vao long dat khi tudi.

Thaong dung nhat ]1a dam nitrat amon.

4.1. SAN XUAT NITRAT AMON

4.1.1. Ly thuyét chung

Pam nitrat amén chita 35% nito & dang amiac va dang nitrat, do d6 dugc ding
rong rai voi lugng 16n cho bat cif loai dat trdng nao va bt it loal cdy tréng nao.

Tuy nhién vé tinh chét vat 1y loai phan ndy c¢é nhiing nhuoc di€ém [am han
ché€ viéc sir dung rong rai. D6 la:

+ Tinh thé nitrat amodn dé bi chdy & ngoai khéng khi. Ching dinh beét véi
nhau thanh mot kh6i do kha nang hiit 4m lén.

+ Nitrat amon c¢6 do hoa tan trong nudc cao, hé s6 nhiét dd hoa tan cao.

+ Trong thdi gian bao quan tai kho néu cé su thay déi nhiét d6 thi dam
nitrat amén cé thé chuyén tir dang tinh thé nay sang dang tinh thé khic tic 14 c6
hién tuong két tinh lai va dinh bét vdo nhau.

+ Dé gidm sur két dinh c6 thé diing bot nghién it hdt 4m Jam chat pha gia va
rac vao cac hat nitrat amon. Cic bot d6 la: voi, bot photphorit, bot xuong, thach
cao, cao lanh. Ciing c6 thé tao hat dam nitrat amén tron 1dn vé1 cdc nitrat canxi va
magié hoac photphat canxi.

+ Hién naydam nitrat amon dugc san xuat & dang hat.

Tuy nhién tinh chat d& chdy va dé& nd clia nitrat amén lam cho qua trinh san
xudt va sir dung thém phuic tap.

Nitrat amén thudng dugc san xudt & cic nha mdy san xudt NH, va HNO,,

Qua trinh san xudt bit dau tir cdng doan trung hod axit nitric loang bang hoi
NH,. Sau d6 c6 dung dich nhan dugce va dem tao hat nitrat amon.

Cong doan trung hoa dua trén phén ting:

NH,+ HNO, & NH,NO, + 148,6 k] (6.5)

Day 1a qua trinh hap thu hod hoc, trong dé hdp thu khi bang chat 1ong kém

theo phan ting hod hoc nhanh. Quai trinh hap thu xay ra trong viung khuéch tin va
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toa nhiét manh. Nhiét cua phin img trung hoa duge ding dé hod hoi nude tir dung
dich nitrat amén.

A
2 100 R
O .00, ' Hinh 68. Su phu thudc néng do
o T ) dung djch nitrat amén vao néng do
T 80 P HNO, d cac nhiét d khac nhau
- 1) 70°C; 2) 50°C: 3) 20°C:
'; { . .4 4) Khéng s dung nhiét cla phdn img.
| = [
2 | :

50 - — - R

42-46 50 &4 8 62 66

Néng d6 HNO,, %

Trén hinh v& thdy réng néu sir dung axit néng do cao va sdy néng céc tic
nhan ban diu ¢6 thé nhan triuc t€p nitrat amon (néng do cao hon 95-96% NH,NO.)
ma khong cdn dp dung giai doan c6 bay hai.

4.1.2. So dé tan dung nhiét ctia phan tmg trung hoa
Hién nay (mg dung rong rai so dé wong dé dung nhiét clia phan (ng trung
hoa dé co dac timg phin dung dich (hink 69).
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Hinh 69. So d8 san xuéat nitratamon ¢6 sir dung c6 bay hoi
1. Than thiét bi trung hoa 7. Thiét bi ¢4 bay hoi béc 2
2 Binh tru bén trong 8. Thiét bi phén ly
3. Bé phén phén b6 axit HNO, 9. Thép tao hat
4. BY phan phan bé NH, 10. Bang tai
5. Van thdy Iye 11. Ap ké
6. Thiéit bi trung hoa tudn hoan 12. Thing chia



Luong nude co ban duge co hda hoi d trong thiét bi trung hod. Thiét bi nay la
mot binh hinh tru JAm bang thép khong ri, bén trong ¢6 chia mét binh hinh try
khic. Nguodi ta lién tuc dua amiac hoi va axit nitric vao binh biang hé théng voi
phun. Chuyén ddng clia cdc tdc nhan trong thiét bi trung hoa thuc hién theo nguyén
tac day Iy tueomg.

Khong gian bén trong hinh tru 12 phan trung hoa cua thiét bi, con khong gian
hinh nhén gilta binh ngoai va binh trong 1a phdn c6 bay hoi. Viéc din nhiét ra ngoai
viing phan ¥ng duge thuc hién qua thanh binh bén trong. Dung dich nitrat amon tao
thanh s& rét qua by phia trén hinh tru dé vao phan c6 bay hai, tai ddy nudc bay hai
nho nhiét cia phan tng truyén qua. Viéc din nhiét tir viing trung hoi cdn thict
khong nhitng d& 1am bay hoi nuéc ma con tranh hién twong d6t néng qua lam phan
huy axit nitric va nitrat amon.

Hoi ra khai thiét bi trung hoa duge ding nhu tic nhan say néng. Dung dich
nitrat amon (60 — 80% NH,NO, phu thudc vao ndng do axit nitric) qua van thuy luc
s€ di vao bé c6 canh khudly — dd 12 thiét bi trung hoa hoan toan (Hinh 69). Sau d6 sé
vao hé thong cdc thiét bi bay hoi chin khong. Tai thiét bi trung hoa hoan toan dung
dich axit nhe s& duge trung hoa 11€p bing amidc cho dén hét axit; cing tai thiét bi
nay thuomg thém nhiing chat phu gia A€ 1am giam su dinh bét clia phan bén.

Qua trinh bay hoi duoc nén hanh 2 hay 3 bac va st dung nhiét cia tic nhan
sdy nong ra khoi thiél bi trung hoa, cia hoi ldn hai trong thiét bi bay hai va hai bao
hod. Trong hé thoéng bay hoi, ndng dd cha dung dich duoc nang dén 98-99%
NH,NO;, dung dich néng long nitrat amén nhan duge Uép tuc dua vao hé thaong
phan ly va sau dd vao thap tao hat.

Qud trinh tao hat ti€n hanh bang cdch phun dich ndng 16ng vao thap bétang—
cOt $at ¢d do cuo 30-35 m. Phun tién hanh bang cdch nap dich néng léng vao phéu
quay c6 nhiéu 14 hoac nap vao dia quay nghiéng. Nhiing giot dich néng long roi
xuong gap dong khong khi lanh s& dong lai thanh cac hat {(khong khi duge quat hut
1hoi vao nguge chidu dong dich néng long). Sau dé cdc hat phan bén sé dua vao
bang tai chuyén vao thiét bi sdy va déng géi.

4.1.3. So do khdng cd bay hdi

Trong mat s& nha mdy, nitrat amén dugc san xuat & dang thé tinh thé — vay.
Muoén vay qud trinh két tinh dich néng long ticn hanh wén bé mat tréng quay ¢
lam lanh tir bén trong tréng (hinh 70).

Phuong phdp 1 giai doan khong bay hoi d€ diéu ché nitrat amén dya trén co
sO su tic dung nhanh gita cdc tdc nhan amiac va axit nitric 60% di duoc siy
néng sd bo trong cdc thiét bi trao déi nhiet. Phan tng ducc tién hanh trong 10
phan tng dudi dp suit 4 atm. Nhii tuong hoi — long khi ra khoéi thigt bi phan ng
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s& dugc phan tach trong thiét bi phan ly, sau dé dich néng long 97-98% NH,NO,
duoc dua di tao hat.

Sca d6 don gian cia phuong phédp nay dua ra trén hinh 70.

Hdi

AXit nitric l
Fd
Hdi
2
3 5
Nudc ngung néng long
NH,NO,
NH,NO,
dua di sy
Hinh 70. So dé didu ché nitral amén bang phuong phap khéng cé bay hoi
1. Sdy nong amiac 4. Thiét bi phan ly
2. Sy nong axit nitric 5. Thiét bi két tinh hinh tréng
3. Thiét bi phan ung 6. Dao cét,

D¢ 1inh chdt vat Iy cia nitrat amon 16t hon thudng san xudt phan hén hop va
phic hgp bing cédch tron 1An nitrat amoén véi voi, sunfat amon s€ nhan duoe dam
amon — voi, sunfat, nitrat amén. ..

Nitrofos ¢6 thé diéu ché bing cdch nau chay NH.NO; véi mudi photpho va
kali. Trén co s nitrat amon ¢6 thé san xuat ra phan dam dang 16ng bing céch hoa
tan noé vao amiac hay nudc amiac.

4.2. SAN XUAT KARBAMIT (PHAN URE) CO(NH,),

4.2.1. Ly thuyét chung

Phén uré 1a loai phan chita nito ¢6 gid tri nhdt, ham luong N, dén 46%. Ure
¢6 thé sir dung nhu chat thém N, vio thiic an nudi gia sic.

Uré duge sir dung rong rdi khong nhimg trong néng nghiép ma ca trong cong
nghiép. Tir uré ¢6 thé didu ch€ ra nhua karbamit dé sin xudt nhitng chat déo c6
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gié tri (chatl déo chita amin), keo ddn tdng hop, thusc tham wé vai. Uré con dugce
ding dé san xuat sai téng hop...

Uré duge tong hop tr amidc va dioxyt cacbon. Day chuyén cong nghé gém
cac giai doan: tic dung hod hoc NH, va CO, (t6ng hop), chung cat san phdm t3ng
hop va ché bi¢n dung dich uré thu duge sau chung cat.

Qué trinh t0ng hop x3y ra qua hai giai doan.

Giai dogn 1 xay ra su tao thanh karbamat amon:

2NH, + CO, < NH,COONH, + 159,1 K] (6.6)

Giai doan 2 xdy ra su gidi hydrat karbamat dé tao thanh karbamit trong pha
long (dich néng long):

NH,COONH, — (NH,),CO + H,0 -285Kk] (6.7)

Tém i, qua trinh diéu ché uré 1 qud trinh di thé trong hé K-L x4y ra trong
viing dong hoc va toc d6 cua nd duge gidi han boi giai doan cham nhit Ja giai
hydrat karbamat amon trong dich ndng long.

Can bing va 16c do cha gua trinh tong hap karbamic chiu anh hudng cha dp
sudt, nhiét do va thanh phan hé.

Vi karbamat umon cé dp sudl hoi Jén va qua rinh téng hop xay ra véi su
giam thé tich khi nén hiéu sudt can bang cia karamit s& tang ciing véi sy tang 4p
sudt (inh 71).
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Ap suat, atm
Hinh 71. Su phu thudc hiéu suét Uré vao ap suét
Téc do qud winh va hi¢u suat thuc t&€ clia karbamit cling tang ro rét khi tang
dp suat do tang dong luc qua trinh, ¢6 nghla 12 tang nodng d6 cic tdc nhan khi.

Toc dg qua trinh né1 chung va t6c do6 giai doan (2) tang rd rét v4i sy tang
nhiét dg, do do sé ting hiéu suat thuce t& karbamit (hinh 72).
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Hiéu suat Karbamid, %

Thai gian giai Hydrat Karbamat, h

Hinh 72. St phu thude hiéu suat karbamit vao nhiét d
va thai gian luu khoi phan img trong thiét bj

— Tir hinh 72 thdy rd rang & t* > 180C dutmg cong hiéu suat sé& ¢6 diém cuc
dai. Khi tang thoi gian lwu ctia khéi phan tmg trong viing d6t néng thi hiéu suat
karbamit giam xudng do tang phan ting phu.

Hiéu sudt sin phdm cling ¢6 thé tang néu tang lugng du amidc trong hén hop
nguyén liéu theo twong quan véi ty luong. (hinh 73),

80

704

Hiéu suat Uré, %

50
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Luong du Amiac (NH./CO,)

Hinh 73. Su phu thudc hiéu sust can bang véo luong du amidc.

Luong du amiac s& can trd viéc tao ra nhimg san phdm phu ctia qud trinh
thuy phan karbamat vi dich can bang phan img (6.7) vé phia tao rakarbamit, bdi
lugng du nay sé lién két vai nude vira giai phdng khoi karbamat amon. Ngoai ra
lutomg du amidc trong hén hop phan tmg s€ lam giam su an mon thiét bi.

4.2.2. S dé cong nghé

Trong cong nghiép, téng hgp karbamit duge tién hanh ¢ dp suat 18.10° -
2.107 N/m’. nhiét do 180-200"C va khong ding chat xiic tic. Viéc nang nhiét do
cao hon bi han ché do su an mon thiél bi.

166



Nguyen liéu san xudt uré 1a khi san phAm cla cong nghé san xudt amiac chita
dén 90% CO, va amiac long 14y du 100-125% so vdi ty 1€ ty lugng.

Trong nhimg diéu kién nhu vay hiéu suit uré (theo CO;) dat 60-70% va khi
giai hydrat karbamat sé nhan duge dich néng long chita gan 35% karbamit.

Hiéu qua kinh t€ cia qué trinh san xudt va gid thanh karbamit phu thudc vao
viéc sir dung nhiing tdc nhan khong quay vong — d6 la amiac va dioxyt cacbon.

So dé don gian cong nghé san xudt uré bing phuong phép téng hop truc tiép
dua ra trén hinh 74.
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Hinh 74. So d6 san xuét uré
1. Bom; 2. May nén; 3. Thép téng hop; 4. Bubng phan tmg bén trong;
5. C6t chung cat; 6. Thiét bj bay hai; 7. HOp thu dich nong 18ng;
8. Thép tao hat; 9. Bang tai chuyén.

Gidi thich:

Qué trinh t6ng hop tién hanh trong thdp ché tao bing thép hop kim; bén
trong thdp ¢6 mot éng tru dé bao vé than thdp chiu dp sudt cao khdi moi trudmg
phan img an mon.

Amiac long nh ¢6 bom duge dua vao khoang khong gian giita than thip va
ong tru. né s€ rua thanh thiap va bao vé thanh thap khoi tdc dung cia moi truéng an
mon. Tai d6 amiac long tac dung vdi dioxyt cacbon di tir dudi 1én vao khong gian
bén trong 6ng tru.

Thép lam viéc theo ché do ddy 1y tudng. Dich 16ng uré duogc giai phéng ra tix
phdn trén ctia thdp va chuyén vio thdp chung cat. Trong thip ti€n hanh chung cat
amiac khoi dung dich uré va chung tach ci nhitng mudi cacbon — amoén khic nifa.
Dung dich uré dem c6 bay hoi trong thiét bi hod hoi va két tinh hay tao hat uré
trong thap tao hat,

167



Khi chung dem di 14i sinh, C4c so do san xuat uré thudmg khic nhau do ding
nhitng phuong phip khdc nhau dé phan chia va (4 sinh lai cac khi nay: s dung
chiing dé san xudt dam nitrat amoén; phan chia bang cach hdp thu chon loc CO; va
NII, bang nhiing chit hap thu khic nhau va hdi luu ca 2 chit nay vé qud trinh dAu;
biang cich hdp thu NH, v CO, bing md khodng (v6 co) Vi sitf tao thanh huyén phu
karbarnat amon trong md, sau d6 huyén phit quay vé thap téng hop, hdi hnt NH, va
CO, dudi dang dung dich nirdc cdc mudi amon.

§5.XO0 bA

Cac mugi kiém chifa natri trong céng nghiep dugc goi 1a san phim xoda.
Ching duoc san xuit va tieu thu vai luong 1én. Cac sin phim xoda 1a nhiing chit:
cacbonat natri Na,CO-. bicacbonat natri NaHCO, (xoda thicc pham), xoda tinh thé
Na,C0..10H,0, xoda nang Na,CO,.H,0, xuit an da NaOH. Trong s6 nay Na,CO,
duoc san Xudt vdi quy mo 1én va Ja mot trong nhiing san pham hod hoc quan trong
nhit duoc dlng lam nguyén lieu cho nhiéu nén céng ngh¢ khic.

Cacbonat natri [a bét tinh thé mau uing, ty trong d = 2.53g/cm’, nhiét do
noéng chay 853°C.

Dung dich nuwtdc cua xoda cé phan ¢ng kiém manh do két qua thuy phan
Na,CO-.

Xoda Na,CO, duge diing nhiéu trong céng nghiép cac chat va co dé diéu ché
cdc san phim xoda khic, diung trong luyén kim dé nhan cic mué, trong cong
nghi¢p thuy tinh, dé Jam sach cdc san phdm diu md, trong cong nghiép xenlulo
gidy, son mau, dét, da...

Xoda Na,CO- 12 musi cé tinh chdt kiém. Cong nghé san xuat xoda I kiéu
mau cla Ky thuat san xudt musi dua teén co sd nhimg qud trinh hip thu hod hoc
trong hé l1ong — khi.

5.1. SAN XUAT XOPA BANG PHUONG PHAP AMIAC

Trong cong nghiép day 12 phuong phip san xudt chinh.

5.1.1. Nguyén liéu

Dé san xual xoda ngudi ta dung d4 voi hodc d4 phan, mudi an & dang dung
dich dic va amiac.

Trong timg giai doan cla qud trinh san xu4t xoda xay ra nhitng phan img
khic nhau. Phin tmg t3ng quat:

NaCl+ NH.+ CO, + H,0 < NaHCO, + NH . CI (6.8)
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Phan ng (6.8) c6 nhiéu giai doan xay ra lien tiép nhau khi bio hoa dung
dich NaCl bang amiac (amén hod), bing dioxyt cacbon (cacbon hod). Cé thé biéu
dién don gian cdc qua trinh nay nhu sau:

— Phan \ing monocacbon hod:

2NH; + CO, + Hy,0 & (NH),CO, (6.9)
— Phan \mg bicacbon hod:

(NH).CO,+ CO, + H,O & 2NH,HCO, (6.10)
— Phén img phan huy trao doi:

NHHCO, + NaCl < NaHCO. |} + NH,C! (6.11)

Qua trinh amdn hoa nude muéi [ cdn thi€t dé sau d6 dua dioxyt cacbon vao
dung dich mudi badi binh thudng thi CO, s€ khéng hoa tan trong dung dich NaC'l.
Sy hap thu CO, biang nudc mudi da amon hod xay ra do két qua tac dung gita CO,
vdi amiac da hoa tan (hap thu ho hoc).

Phén (ng (6.11) 12 chinh clia qué trinh xoda — amiac va hiéu sudt san pham
bicacbonat natri duge xic dinh bang cic diéu kién can bang ciia phan tng nay.

Bicacbonat natri it tan hon s€ tao thanh ket tia. Loc két tia va dem nung. Khi
nung s& tao ra san phdm cudi cling 1a xoda vi dioxyt cacbon dung dé cacbon hoa.

2NaHCO,; & Na,CO\ + CO4 + H.O (6.12)

Nhur vay CO, da dung duge dem ¢4i sinh. Luang CO, tén thit s& duoc bu dap

bang CO, sinh ra khi nung dd voi:

CaCO, <> CaO + CO,—-1779K] (6.13)
Voi tao thanh khi nung dd voi dem di san xuét sita vor:
Ca0 + H,0 < Ca(OH), (6.14)

Sra voi cdn d€ tdi sinh lai amidc tir nudc céi (nudc Joc) thu duuc sau khi tich
bicachonat. Qua trinh (41 sinh dugc tié€n hanh bang ciach chumg cat mrde loc 1an véi
slta vor:

ANH,Cl+ Cu(OH), <> CaCly + 2NH, + H,0 (6.15)

NH, tdi sinh lai dem amon hoi dung dich mudi, con dung dich clorua canxi
fa thai clia qud trinh sdn xuat xoda. Nhin chung c6 thé hinh dung qu4 trinh sin xuat
xoda nhr sau:

Phan ung phan hioy da voi (6.13) la phan (mg thuidn nghich va thu nhiét
Nhiét nang can cho qud trinh duoc cdp bang cach dét than, than nay dua vio 10 cling
vai da vai.

Yéu to chinh quyét dinh can bang va td¢ d6 phan hiy la: nhiét do, ap suat
can bing dioxyt cacbon (ap suit phin hay CaCO,) dat téi 10° N/m?* & 989"C s¢
quyét dinh hing s ciin bing ctia qud trinh (hinh 75).
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Mu6n tang nhanh qué trinh phan hiy c6 thé ding cich tang nhiét do, giam
kich thudc cdc cuc da voi va nhién liéu dén kich thudc 16i wu d€ tang bé mat tiép
xic cdc pha (khi- rén).

Nghién qua nho dd voi va than sé tang trd luc cua lidu 10 va tang khi nang
chdy cdc hon vat liéu.

Khi tang nhiét d6 cao hon 1200°C sé tao ra cdc silicat dé néng chay va cic
ferit canxi, lic dé sé xay ra su dinh bét cdc hon liéu thanh nhimg mang Ién va pha
v ché do 1am viéc binh thudmg cla 16,

P4 voi duge nung trong nhimg 10 tran, dimg, ¢6 théi khong khi vao, nhiét do
trong viing nung 12 1100 — 1200°C, kich thuéc d4 vo6i trong khoang 40 — 120 mm va
than 1a 40 - 80 mm. Ham lugng CO, trong khi 10 khéng cao qué 40% CO, bai vi
dioxyt cacbon nguyén chét duge tach ra i phan tmg phan ly voi sé pha loang bang
khi va bay ra khi d6t than.

Luong chung CO, nhan dugc trong 16 cuing véi voi 16n hon lugng cén thiét 1y
thuy€t dé tdi sinh amiac va dé bd sung luong tén that CO,. Do d6 mot phin khi 1o
duge dung vao nhimg muc dich khdc hoac xa vao khong khi.

Sita voi duoc nhan bang cédch 161 voi bing nuée va bing dung dich héi Iuu
trong nhimg thi€t bi tréng quay. Sira voi thu duge phai lam sach khoi nhimg cuc to va
nhimg tap chat khic trong thiét bi dang trong duc 16, lam sach khoi nhitng hat nho
hon trong nhimg thiét bi phan loai hoac nhimg xiclon thuy luc. Ham luong Ca(OH),
@ dang nha tuong la 270 - 308 g/l phu thudce vao chat luong voi va ché do 101.

5.1.2. Co s6 hod ly cla qué trinh cacbon ho4 dung dich amiic - mudi

Cong doan chinh ctia qud trinh san xuft xoda la cacbon hod dung dich da
amon hod.

Sur tao thanh bicacbonat natri khi cacbon hod dugc ti€n hanh do két qua cia
cic qud trinh hod hoc phifte tap.
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Khi cacbon hod dung dich da amaon hod so bo thi xay ra nhimg phan dng ion
gita céc chdt hoa tan. Chdng nidm trong can bang déng hoc vdi nhing phan ti
khéng phan ly clia pha ran két tha (NeHCO,) va véi khi.

Trang thdi ban ddu va cui cung cba quid trinh chinh xay ra khi cacbon hod
Két ta bicacbonat natri duge biéu dién bang phan ng:

NaCl+ NHHCO, < NaHCO, + NH,CI (6.16)

Trong thuc t&€ ti€n hanh qua trinh cacbon hod, viéc lua chon diéu kién téi uu
dé dat duoc hitu suat NaHCO, cao nhit, véi luong tiéu t6n nhd nhat cdc tic nhan
NaCl va NH,HC O, |a rat quan trong.

Trong cdc nha may s&n xuat xoda ngudi ta dem cacbon hod nhing dung dich
khong bao hoa NaC'! va nhitng dung dich da cacbon hod chita dudi 270 gNaClfl va
gdn 90 gNH,/l (ham luong chung amiac). Vi vdy hiéu suét thuc t€ NaHCO, (theo
NaCl) thuong dat 65 — 75% phu thuéc vao nhiét d¢, ham luong NaC! rong nudc
mudi, mic d6 bao hoa dung dich biang amiic va CO, cing nhilng y&u t8 khac.

Muén tang mite d6 chuyén héa NaCl ¢ thé tang ham hrang NaCl va NH,
trong dung dich nuéc mudi da amoén hod, ting ndng do CO, trong khi vao dé
cacbon hoa. giam nhiét d6 & cudi qua trinh cacbon hoa. ..

Che¢ d¢ nhiét trong thdp cacbon hod c6 y nghia dac biét quan trong.

3 phin gifta clia thdp, tai d6 tao thanh cic tinh thé NaHCO, thi khéng cdn
lam lanh bdi vi tang nhiét do dén 40 — 50°C (do phén tmg toa nhiét) s€ tao diéu kién
nhan dugc nhitng tinh thé 18n, dé loc.

3 phan du6i clia thap, 1a1 d4 xay ra giai doan cudi cling cia qua trinh két tinh
thi can phai ha nhiét dé giam d6 hod tan NaHCO, va dé tang hiéu sust NaHCO, do
ta0 ra két tla bo sung khi [Am lanh.

So 46 san xuat xoda ¢ dang don gian duoc trinh bay trén hinh 76,

Gidi thich.: San xvat xoda bat diu tir viec khai thac va 1am lanh dung dich
mudi an (khoéng dua ra trén so d6).

Nudc muét duge nhan bing phuong phip hoa tich dudi céc via mu6i, hoic la
nude mudi tr nhien duge bio hoa thém mudi tinh thé cho dén néng do 305 — 310
g/l. Truée khi dem dung dé san xuit xoda, nuéc mudi phai (am sach khoi cadc muéi
canxi va magié; bdi vi néu khdng lam sach thi khi amén hod va cacbon hoi cic
muoi ndy s€ tao thanh két tlia lam hu thiét bi v phd va ch€ d6 lam viéc binh thuémg
cla qua trinh.

Dé 1am sach khoi céc kation Ca®* va Mg c6 thé két tha tap chat bing nhimg
tAc nhan két tia duge tinh lidu luong rat nghiém ngat. Nhimg tic nhan d6 la: huyén
phit xoda trong nudc mudi sach va sita voi (phuong phip xoda — véi). K&t tia tap
chat theo phuong trinh phan dng:

Mg + Ca(OH), = Ci** + Mg(OH),1
Ca* + Na,CO, < ING* + CaCO-V
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Cic két tiia hydroxyt magié va cacbonat canxi dugc téch trong céc thiét bi dé
lding. Nudc mudi trong va sach duoc dua vao thép (4) dat & tdng trén trong phin
xuong nhiéu tdng sé tu chay vao cdc thdp hip thu (6) ¢ vo boc, tai d6 xay ra su bdo
hoa nudc mudi bing amiic va bang dioxyt cacbon t&i mitc d6 nao dé.

Muén thé ngudi ta sir dung amiac tdi sinh tir cdc thiing chung cat (11) cling
nhu cdc khi thdi cha cac thiét bi khac nhau trong xudng (cdc thap hip thu, cacbon
hod, loc (8)) ¢6 chita nhimg phdn amiac va dioxyt cacbon con lai.

Nudc mm,‘ Amidc héi luu

— Khi x3 l
pa voj & " NACO; T )
Dd amén | EFNHyC | -
i 6 T Sia vbi
— |
! - 8 |
* Nudcl
fh ss% cof — i Hoi
= g1
| Nudc céi DD CaCl,
&
g
!
Hinh 76. So dé san xuét xoda theo phuong phép amiac
1. Lo dumg nung voi; 8. Thap cacbon hoa,
2-7. Thiét bj rira khi 16; 9. Phén lam lanh phia dudi thap;
3 Thiét bi t6i voi; 10. Loc chan khéng dang trong;
4. Thung dung nude mudi sach; 11. Thap chung cét;
5. May nén; 12 L6 nung bicacbaonat natri;
6. Thap hap thu; 13. Bang t3i.

Qui trinh hdp thu duge ti€n hanh néi ti€p nhau trong mot vai thdp hap thu.
Sau méi ldn hap thu nhiét phan img dugc din ra bing céch lam lanh dung dich nho
hé thong tudi lanh (khong dua ra trén so d6). Dé bl vio sur 16n that amidc ngudi ta
din nude amiac vao cdc thap hap thu (khoang 2,5 kg NH, trén | tan xoda nung).

Tir cong doan hdp thu, nudc mubi da amén hod ducc dwa vao cong doan
cachon hoi (8) va phan bd vao cdc thap cacbon hoa. Cic thap nay 1a nhimg thép cé
mu gié: & phin dudi cta thdp ¢é dat hé thong 1am lanh (9). trong d6 ¢6 nude lanh
chay tudn hoan. O phdn dudi va phdn gitta clia thip (9) ngudi ta diing may nén (5)
dé dua dioxyt cacbon dam déc tir 10 nung CaCO, va khi 10 lodng tir cdc 10 voi vio.
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Huyén phit bicachonat tir thap s tu chay vao cong doan foc. Trén nhiing thiét
bi loc chan khong dang wong quay (10) ngudi ta tach bicacbonat dm ra khoi nudc céi
(nudc loc). Sau do bicacbonat dm cho vao bing tii va dua dén 16 nung (12).

1.0 nung (12) 1a 1o wong quay duogc khi lo d6t néng bén ngoii. Khi nay thu
dugc nhd d6t cac nhién lieu rdn hodc long. Khi 10 di theo dong thuan véi
bicacbonat nung trong khong gran giita 16p vo chin nhiét va tuong 1o phia trong.

Nhiét do bén trong o 140 — 170°C. Bicacbonat 4m dua vao phin nudi (nap)
cta 10, con cachonat san phdm ducc chuyén ra ngodi i cira ra ciia 10 nhg gudng
xoan va bang tai chuyén dén nui dong géi.

Khi 16 nung ¢6 chifa hoi nude va gin 90% CO, trong khi kho duoc tdch ra tir
phén nap clia 10 va sau khi Jam lanh. rira bing nudc treng cdc thi€t bi rira (7) ngudi
ta ding mdy nén dua vao qud trinh cachon hoé (9) va (8).

Nudc loc tir thi€t by loc (10) dua ra phan xudng tai sinh amiac (11). Phan
xudng nay gdm cac thiét bi trao ddi nhiét. Tai c4c thiét bi nay, nuéc duge dat néng
nhd nhiét cua khi thodt ra tir thi€t bi chung cat phan huy amiic NH,Cl.

Ding nudc loc won 1dn véi sita vai tdi cho thiing chung cat (11), sia voi
duge nhan bang cdch 6 vai trong thang t6i (3). Phin dudi clia thap chung sir dung
hol nude lam chdt mang nhjét.

Tir clra ra & phan dudi cia thiét bi chung cat dung dich clorua canxi duoc dan
vao cédc bé chita biin dat & phia ngoai nha mdy. Cit 1T xoda thi thii ra dén 9m’ dung
dich CaCl.

Khi chung c6 chita amiac dugc lam lanh trong mot day thiét bi trao d8i nhiét
(khong chi ra trén so d6) va dua vao thap hap thu (6).

Voi dé diéu ché sita voi va khi chia 35 — 40% CO, duge diéu ché trong 1o
nung voi (1). Khi 16 duge {am sach khoi bui, lam lanh trong thép rira (2) va nho
mdy nén (S) dua vao qud trinh cacbon hoa.

Phén I6n cdc qua trinh trong san xudt xoda dya trén su trao d6i chat va trao
doi nhiét bang cdch truc ti€p tic dung giita ch4t 1dng va khi. Vi vay cic thiét bi
chinh trong nha miy thuémg cing mot dang va 1a nhitng thip cé vé boc gang va
nhimg dvan tén. Tén dugc lam ddy va ndp trén cla thip. ching c6 nhing co ché
phunt hay phan bé khi. Nhing t4m ton & gitra ¢6 nhitng dla gin cdc mi.

Céc thap hap thu, thiél bi trao déi nhiét, thip rira thuong cé cdc dia ma dé
tang bé mat trao déi chat va trao déi nhiét.

Cac thi€t bi trong d6 huyén phu doi Luu va tach két 1 12 nhimg thap cacbon
hod. Thiét bi chung cat cé cac dia | mii.

Trong cdc thap nhiéu tdng clia c6ng nghé san xuatl xoda, méi tang déu lam
viéc theo nguyén tic trén lin hoan toan. Tuy nhién do s6 lugng cia céic tang 16n
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nén ché do chung trong thdp gin véi ddy 1y tudng va kh tinh todn cdc thiét bi nay
ngudi ta 4p dung nhimg dinh luat dac trung cho ddy ly nedng.

C4c hé s6 tiéu 16n tinh cho 1T xoda san phdm 12 (95% Na,CO,):

~ Nuéc mudi sach (310 gl NaCl), m? 50

— Nudc amiac (2,5% NH»), kg 10,0

- bd voi (100% CaC05), kg 1100

— Hoi dé san xuat 5.24.10¢
— Dién ning, kWh 40

~ Than céc {®) ke 90

— Majut(*), khi ty nhien™ | kg 120

-~ Nudc, m* 75

(*) nhién liéu duge tinh v6i kha nang cdp nhiét 1 29,3.10° ki/kg.

5.2. PHUONG HUONG CHINH HOAN THIEN SAN XUAT XODA

Tang nang sudt thiét bi, nang cao hiéu sudt sir dung nguyén liéu, giam cac hé
s0 tiéu ton va rang cudng sir dung phé thai ciia nén san xudt khic.

Nhuoc diém chinh cta phuong phdp amidc sin Xuit xoda lam can trgs sif phat
trién, dé 13 tao ra mot heong quad lén nuée thai — dung dich clorua canxi lam o
nhiém mai trudng Xung quanh.

Con duding hién thuc dé sir dung nhirng thai nay 1 san xudt clorua canxi tir
nudc thai va san xwat phan nito (NH,Cl) tx aude loc. Nhung nhitng phuang phap
nay chi tan dung khong qua 15% lugng thai chung cdc clorua. Do d6 hién nay thé
gi6i vin dang tim ki¢m nhitng phuong phdp mdi san xuit xoda dé it 6 nhiém hon va
tang hi¢u qua kinh té hon.
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Chuong Vil

SAN XUAT DIEN HOA

§1. CAC QUA TRINH DIEN HOA

Dién hod 12 qua trinh san xuat trong dé cac phan (ng hod hoc xay ra dudi tac
dung ctia dong dién khong déi (moét chiéw).

Trong cong nghiép dp dung rong rai phuong phap dién phan dung dich nuéc
via dich néng 1dng.

Phuong phap dién hoi so v4i phuong phip hod hoc ¢ nhiéu w diém sau;
qud trinh cong nghé don gian, nguyén li¢u va nang luong duge sir dung hoan t04n
hon, déng thdi ¢ thé nhan dugc nhiéu san phim quy ¢é dd sach cao ma khi san
xu4t bing phuong phip hod hoc khéng thé nhan dugc.

Do nhimg uu diém trén cho nén qu4 trinh dién ho4 dugc tng dung dé san
xudt nhimg sdn phdm quan trong nhu: clo, xit, hydro, oxy, cac chit oxy hod vo
co (pemanganat, pesulfat, oxy gid...), dugc ding dé diéu ché va lam sach cdc
kim loai (nhém, magié, thi€c, natri, déng...), ding dé ma bdo vé hoac ma trang
tri cdc kim loai.

Nhuge diém ciia phirong phdp san xuat diér hod 12 téu ton nhiéw nang lhrgng,
trong gid thanh sidn pham thi tiu t6n dién chiém mot phan ding ké. Hién nay vin
dé sir dung hop ly nang lugng dién trong san xudt dién hoa chi¢m vi tri hang dau.
binh muc sa dung nang lrong dién khi dién phan )a hiéu suat theo dong va hé s sit
dung nang hrong.

1.1. HIEU SUAT THEO DONG 7

L ty s6 luong chit G, nhan duoc thyc ¢ khi dién phan do két qua tiéu ton
mot lugng dién nhat dinh trén luong chat G, dédng 1€ nhan duge tuong tng voi dinh
juat Faraday. Hiéu suat theo dong thudng duoc biéu dién thanh %:

G
5 =—1L 100% (7.1)

7}

!
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Luong ly thuyét cia chit G, (kg) duoc tinh theo cong thiic:
G, = 1.t E/1000 (7.2)
0 day:
I— cudng do dong dién:
7 thoi gian dién phan, h;
E- Duong luong dién hoa — Juang chit tach ra trén dién cuc khi cho 1 A.h
i qua (déi vai Cl, 1.323; NuOH 1,492; H, 0,0376).
* Vi du: Tinh hiéu suat theo dong néu trong vong 24 h trong bé dién phan
dung dich muéi an ¢6 dong 15500 A c6 thé nhan dugc 4200 Iit kiém chita 125 g/l
NaOH.

Giai:
Theo cang thic tinh rong san phim 1y thuyét:
_IrE
" 1000
_15500.24.1.492
" 1000
Luong xdt thuc te:
- 125.4200
G,= 000 525kg
Nhu vay. hiéu sudt thec dong:
= &.100 = 2-22.100 =94,6%
G, 555

Trong cong nghiép dién phan hiéu sudt theo dong luon {uén nho hon 100%
boi ¢6 hien tugng cdc phan img hod hoc va cdc phan ing phu. Mudn hiéu suat theo
dong tang 1én thi phai nghién ctru dé 1dm gidm c4c phan tng phu di.

1.2. HE SO SU DUNG NANG LUONG ¢
LA ty s& gitta luong dién 1y thuyét can thiét W, dé ahan duge mét don vi sian

pham trén luong dién tién t6n thuc € W,. Biéu dién %:

|44
u=—100% (7.3)
v,
Lucmg dién ly thuyé&t KW h trén mét don vi san pham thu duge duge xdc dinh
theo phuong trinh:
W, = v,I.9G, (7.4)
v, — hiéu thé phan huy 1y theyét, V.
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Tiéu t6n nang luong thuc € phu thudc vao hiéu dién th€ cdn cho bé dién
phan v,,
V.1t
W, =—— (7.5)
G

Nhu vay dat phuong trinh (7.4) va (7.5) vao (7.3) 1a thu duoc:

"

Y

H=—n% (7.6)

\%

1"t

Tit (7.6) thay rang hé s6 sif dung nang luong dién cang L6n thi hie snat theo
dong cang cao va hiéu dién the trong bé dién phan cang thap.

Trén 1y thuyét, dién phan cin bit ddu khi ndo dién the¢ vdo bé I6n hon
dién the 1y thuyét du 1a mot dai luong vo ciing nhd. Dien thé {y thuyét bing hiéu
56 dai $6 the can bang cla anot ¢, va kalot ¢, . phan ung trong diéu kién dé,
c0 nghia la:

Vll = (/7,,“‘ - (ok‘., (77)

Cic thé dién cuc can bang duge tinh theo phuong trinh Nernst:
RT
p=¢"t—InC (7.8)
2.F

g day:
¢'— thé dién cuc chudn, V;
R — Hing sd khi 1y tudng, J/g.mo).do;
T — Nhiét d6, K;
z —s6 dién tich cua ion,
F — 50 Faraday, 96500 Culon/dlg;
C — nong do, dlg/l.
Trong thuc t€ nguti ta dat vao bé dien phan dién thé v, 1a sy hop thianh cla
dién thé ly thuyét v, véi cdc dién thé tiéu ton d€ thang su phan cuc néng do ¢,, qua
th€ anot ¢, va qud thé catot ¢, cing nhu dé vugt qua cic trd luc cha dich dién ly,

cac dién cuc. cdc chd tu¢p xiic va tdm chan (néu co) Z IR

V= (@ = Pop) + Pron + (0, — @) + Z IR (7.9)
0 day. R — dién trg, om.
Phuong trinh (7.9) goi 12 cdn bang dién thé. Trong thuc t& dién thé sit dung
160 hom nhiéu dién the 1y thuyét,
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Dudi day dan ra can bang dien thd & bé c6 katot sat va anot grafit dién phan
dung dich clorua natri:

Thé anot ¢,,. V 1,320
The Kalot ¢,,, V 0.820
Qui the tachclo ¢, V 0,192
Qua thé tich hydro ¢y, V 0,210
Tén that » IR,V 1.051
Khi hiéu suat theo dong bing 96%, hé s& sir dung nang hrong bang:

_ —‘*323(,),;’903’820 96 = 57,2%

Khi di¢n phan dich néng long thi hé s6 st dung nang luong con thap hon
nita. Vi du nhur diéu che A/ tir ALO, hoa tan trong kriolit (Na,AlF;) thi dién the
trong bé la v, = 4,4 V, trong liic dé dién thé phan huy v, = 1,1 V. Hiéu sudt theo
dong la 85%, he so sit dung nang lugng s€ bang u = (1,1/4,4)85 = 20,3%. Trong
trudmg hop ndy t6n that nang lugng 1a do dién trd 16n cia dich dién phan, cia thanh
dan, cua cdc chd tiép xic. ..

§2. PIEN PHAN CAC DUNG DICH MUOI AN
SAN XUAT CLO VA XUT

Dién phan cic dung dich c6 thé tén hanh khang kém theo tdch kim loai,
hodc c©o6 tich kim loa trén catot. Trong cdc qua trinh dién hod dung dich mudi
khong tach kim loai thi phé bién nhat 1a dung dich clorua natri.

2.1. GIOI THIEU SAN PHAM VA UNG DUNG CUA CHUNG
Khi dién phan dung dich clorua natri sé thu duoc clo, hydro va xit NaOH

2.1.1.Clo

J didu kién 4p sudt binh thudng va nhiét d6 binh thudmg Clo 1 khi man vang
— xanh v&i mui rat hic. Trong diéu kién binh thudng ty trong clo Ia 3,21 kg/m'. O
ap sudt khi quyén nhiét do sdi cla clo 1a —33,6°C va nhiét do déng lanh 1a —102°C.
Clo hoa 1an trong nudc, trong cic dung mdi hit co va tinh hoat ddng hod hoc cao.

Clo dugc dung trong cong nghiép héa hoc d€ san xuat cic din xuat hiu co
chia clo diung cho viéc diéu ché& chat déo, cao su téng hop, sgi hod hoc, cdc chat
hoa tan... Ngdy nay, 60% san luong clo thé giéi duoe dung dé san xudt nhitg chat
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téng hop hitu co. Ngoati ra clo con duge dimg d€ san xudt axit clohydric, clorat...
Mot luong clo ding ké duoc dung trong luyén kim dé phan hay cic quang da kim
loai bang phuong phép clo hod, ding trong cong nghiép ché bién diu hoa, trong v
hoc va vé sinh d€ tdy sach miéc dung. ..

2.1.2. Xat an da

Lz tinh thé duc, tan t6t trong nudc. & ap sust khi quyén nhiét do néng chay la
328"C. Trong cong nghiép sin xuit NaOH rin va cdc dung dich clia né.

Xiit an da duge dung rong rdi trong nhiéu Iinh vue cong nghiép: xenlulo —
gidy, sot hod hoc, ché bién ddu mo, téng hop hitu co, ndu xa phong...

2.1.3. Hydro

La khi, & 4p sudt khi quyén c6 nhiét do soi 1 —252,8"C. Hydro ding d€ 6ng
hop cédc san pham hitu co va v6 co quan trong nhu: amiac, metanol, cdc rugu khic
nhau, @ lam sach céc san phdm ddu hoa...

2.2. NGUYEN LIEU

Nguyén lidu dé san xuit clo va kiém {3 dung dich muéi 4n dugc nhan bang
cach hod tan mudi ran hodc dliing nudc mudi tiy nhién.

Dung dich mu6i in d dugc diéu ché€ bing phuong phap nao ciing déu chifa
tap chat muéi canxi va magié khé hoi tan va chiing s& phd v3 ché dd 1am viéc cia
bé dién phan.

Qua trinh fam sach nuéc mudi ddng dung dich xoda va sita voi. (Da dua ra ¢
phin san xuat xoda).

Sau khi di (am sach hod hoc diing phuong phdp lang va loc dé lam sach khoi
cac tap chat co hoc.

bién phan dung dich muéi an dugc ti€n hanh trong cdc bé véi catét ran [am
bing sat (thép) c6 mang chin va trong cdc bé katot 10ng thuy ngan.

Céc bé dién phan céng nghiép cin phai c6 ning suét cao, co cdu don gian,
lam viéc an toan va bén vimg.

2.3. DIEN PHAN DUNG DICH CLORUA NATRI TRONG BE CATOT
THEP VA ANOT GRAPHIT

2.3.1, Ly thuyét
Phuong phép niy cho phép nhan dugc kiém. clo va hydro trong cing mot
thiét bi.
Khi cho dong dién mot chiéu di qua dung dich clorua natri thi ¢ thé xay ra
hién tuong:
2CF =2¢ > C1, (7.10)
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20H —2¢ — %02 +H,0 1D

P

hoac:  H,0 —2¢ > L0, + 20
2

Binh thuong the dién cuc phéng dién ion OH— 1a +0.41 V, con thé den cuc
phéng dien cic ion clo 1a +1,36 V. Trong dung dich clorua natri bao hoa va trung
tinh, néng do cic ion hydroxin 1a gin 1.107 dlg/l. § 25°C thé can bing phéng dién
cdc ion hydroxyl la:
0,082.298.2,3

1.96000

Thé can bang phdéng dién cua cac ion clo khi ndng do NaC! trong dung dich

12 4.6 dlg/] bing:

P, =¢°*£lnC=0,41— lg107" =0,82F
<t z.F

20
P, :(/;0_glncz],}é_wlgz‘ﬁ:ljzy
” z2.F }.96000

Nhu vay, trén anot loai thudng dau tién sé phdi tich ra oxy vi qud thé nho.
Tuy nhién trén cic anot grafit, qua the¢ cla oxy 16n hon rat nhiéu qud thé cla clo
cho nén s& xay ra hién tuong phéng dién cdc ion CF vai su tach clo khi theo phan
img (1). Su tich clo s& dé dang hon khi tang néng do NuC'l trong dung dich do két
qua cna su giam thé can bdng. D6 1a moét rrong nhitng nguyén nhan khi dién phan
phai sir dung nhimg dung dich clorua natri dam déc chia 310 - 315g/1.

Trén catot trong dung dich kiém xay ra hién twong theo phuong trinh:

H,0 +e=H+OH (7.12)
Nguyén tir hydro sau khi tai hop sé tach ra ¢ dang hydro phan tir:
WM > H, (7.03)

Trong dung dich mu6i, cic ion N¢* khong c¢6 kha niang phéng dien do dién
the phéng di¢n clda chiing cao hon so véi cia H*. Vi vay cdc ion OH™ sé tdc dung
véi Na* thanh NaOH. Qua rinh phan huy NaCl cé thé biéu dién bing cic phan
Ung sau: '

2CF -2e - Cl,

2H,0 + 2¢ = 2H + 20H

2H - H,

2H,0 +2CF — ChL+H,+ OH

hoic la:

2H,0 + 2NuCl —2202 y ¢ &+ 1, + 2NaOH
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Nhu vay rén anot sé tao ra clo, con trén katot i hydro va xit NeOH. Trong
qué trinh dién phan ngoai nhimg phan g chinh da néu ra cdn co thé xay ra nhimg
phan Ung phu ma mat trong s& dé 1a phan ung (2). Ngoai ra, clo tao thanh rén anot
s& hoa tan timg phan trong dung dich dién ly va thuy phan theo phan ing:

Chy+ H,0 & HOC! + HC! (7.14)

Trong truéng hop khuéch tdn kiém (cic ion OH") dén anot hodc ¢4 su tron
14n cdc san phdm catot va anot thi cac axit HC! vd HOC! s€ trung hoa bang kiém dé
tao ra hypocloma va clorua natri:

HOC! + NuOH = NaOCl + H,0 (7.15)
HCI 4+ NaOH = NaCl + H,0 (7.16)

Ciéc ion CIO™ wén anot d& dang oxy hoa thanh C/O,". Nhu vay, do cdc phan
ing phu, khi dién phin s& tao ra hypoclorua, clorua va clorat natri. Piéu ndy dan
dén sy 1am giam hiév suat theo dong va hé s6 st dung nang lugng. Trong moi
trudng ki€m viec tach oxy trén anot cang dé dang hon, nhu vay cang lam giam cic
thong so dién phan.

Dé han ché cdc phan ¢ng phu cdn phai thiét 1ap nhimg di€u kién can trd su
tron 14n cdc san pham catot va anot. Cé thé diung cdch phan chia cdc khong gian
anot va katot bang ming ngan va loc dich dién ly qua mang ngin theo hudng ngugc
chidu vdi chuyén dong cia cdc ion OH dén anot. Nhing mang ngan nhu vay dugc
goi la mang loc va [am bing amian.

Tang nhiét dd qud trinh dién phan va ndng 46 NaCl trong dich dién ly sé lam
giam d6 hoa tan cua clo, giam nong d6 NeOH trong dich katot va gidm sic sudt
Xay ra céc qud trinh phu.

Anh hudng ctia néng db kiém trong dich katot lén hieu suat theo dong dira ra

trén hinh 77. Tl hinh v& ta thiy rang tang néng do NaOH trén 155 g/l s€ kém theo
su giam ro rét higu sudt theo dong.

= 100

!CJ) —

€ 90

o

Q

£ 80

&

3 70 i

F 80 100 120 140 160 180
2

Néng dd NaOH, g/l
Hinh 77. Su phy thudc hiéu suat theo dong vao néng dd kiém trong dich catot.

Tang nhiét 43 dién phan s€ 1ang khong nhitng hi¢u suat theo cong ma con
tdng ca do din dién cha dich dién ly va din dén su giam thé hiéu trong bé. Nhu vay
1ang nhiét d6 s& lam giam tiéu ton ning luong dién vi vay qua trinh dién phan dung
dich clorua patri thuong tién hanh & 70 — 80°C.
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2.3.2. Bé dién phan céng nghiép

Trong cong nghiép sit dung rat rong rai bé dién phian cé mang loc. So d6
nguyén tac nhitg bé nhu vay dua ra trén hinh 78.

Bé c¢6 katot bi khoan 16 va lam bang thép, anot grafit. Ngudi ta dinh chat
mang loc bang amian vao catot. Dung dich clorua natri dua vao khéong gian anot,
duoc loc qua mang ngan di vio catot. Van t6c loc dich dién ly duoe dac tnmg bang
d6 chay ctia mang ngan v (cm'/h) va phu thudc vio dién tich mat cat cia mang
ngan F (cm?), vao ap suat thuy luc cua cét dich dién ly A (cm. cot nudce), vao do day
cta mang ngan b (cm) va vdo do nhdt cia dich dién ly u (cPz):

v=(F.h'b. 1Ok (7.17)

o day k 1 hé s6 chay qua c6 tinh dén do x8p cia mang ngan.

Hinh 78. So dd bé vdi méang loc
1. Mang ngéan; 2. Katot béing thép; 3. Khdng gian katot;
4. Anol, 5. Khéng gian anot

Khi cho dong dién moét chiéu di qua. trén anot tao ra clo. trén catot tao ra
hydro va kiém. Kiém nay di qua cic 16 cua catot, chiy vao khong gian katot va di
ra ngoai.

Trong bé khong xay ra su phan huy hoan toan mudi an va thi€t 1ap duoc néng
do c6 dinh clia kiém va cia mudi an khong phan ly hét. Dung dich dién ly ra khoi
bé chita 110 — 120 g/l NaOH va 180-170 g/l NaCl.

Nhimg bé dién phan cong nghiép c¢é yéu ciu nang suat cao. Ding katot vdi
bé mat lén cho phép thiét lap nhimg bé dién phan gon véi tai trong dén 50.000A.
Mang ngan trong truomg hop ndy tr hidt hay 1a "két tha” trén bé mat catot tir huyén
phil clia sg1 amian trong cdc dung dich mudi — kiém nhd ¢6 chan khong.
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* BE dién phan vdi mang ngan k&t tha. B& ndy taa ra tir 3 phin chinh: ddy bé
tdng. catot thép va nap bé tong.

Ddy cé dang thiing (mdng) vudng goc trong dé ¢6 rét chi nhimg dau méi cla
anot grafit va 18i dong dung dé din dong dién. Anot 1a nhitng tam grafit. Gan day
bat ddu sit dung nhimg anot ¢ hiéu qua hon dé 13 oxyt ruteni phu lén titan. Catot 1a
khung thép, bén trong ¢6 mot diy nhilng budng phang tir ludi thép. Su phan bo
nhimg budng nay va bé rong chia chiing sao cho khi dit catot [én trén day b€ thi cdc
buéng phai nam chinh xic gita cic anot.

Trén ndp bé dién phan cd nhitng cita d€ nap dung dich muoi vao vi din clo ra.

Bé dién phan cd Idp cdch nhiét lam gidm t6n that nang luong do su 1rao doi
ahiét v6i méi truding xung quanh,

B¢ dién phan véi mang két tha lam viec 8 94 — 97°C. Tai trong cia hé
10.000A, hieu thé 12 3.75V, hiéu suat theo dong 14 96%. hé sa sir dung nang hrong
dén 60%.

2.4. DIEN PHAN CAC DUNG DICH CLORUA NATRI TRONG NHUNG
BE CATOT THUY NGAN VA ANOT GRAFIT

Sit dung loai bé nay cho phép nhan san phim dam dic hon so véi hé
mang ngan.

2.4.1. Ly thuyét

Khi cho dong dién mét chiéu di qua dung dich NaC! thi trén anot grafit xay
sir phdng dién cdc ion €1 va sau d6 s& thoat ra khi clo 2CT - 2¢ — Cl,. Trén catot
thuy ngéan sé tich hydro vét qué the 16m.

Néu trén catot sat, dién thé tich hydro ur dung dich trung tinh {2 0,415V thi
trén catot thuy ngan la 1,7 = 1,85V. Natri trén thuy ngan cling tdch ra vai hiéu ung
khtr cue [6n v tao thinh hdn hdng natri NaHg, hoa tan trong lueng du thuy ngan.

Nhu vay thé phong dién natri trén catot thuy ngan thip hon thé can bang wic
la bang 1.2V cdn thé can bang 12 2,71V. Nhu vay trén calot thuy ngan s& xay ra cic
qua trinh sau: Na* + e > Na; Na + nHg = NaHyg,, con hydro trén thuc t€ hau nhu
khong tach ra.

Hén héng natri bi phan huy bai nudc trong thiét bi dac biét theo phuang trinh
phan 1ing:

1
NaHg,+ H,O0 = NuQH + 5 H,+ nHg

Dién phan trong bé véi catot thuy ngan duoc ti€n harh & dién thé trung binh
la4.3-44V.
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2.4.2, So dé nguyén tic bé dién phan véi catot thuy ngan
Sa 46 duge dua ra trén hink 79.

y Clo
Nudc mudi sach /
* / E + E M Nude mudi da
— —— — , qua st dung
L e === e
Thiy =3 —
ngan 2 Hydrd .
/ - H3n héng
Dl-l'ﬁs[: = = ———————— thdy ngin
J IJ -
e i

Xt
Hinh 79. So dé b6 vai catot thuy ngan
1. BE dién phan; 2. Thiét bj phan huy; 3. Bom.

Bé dién phan vdi catot thuy ngan gém cé 2 phan: bé dién phan va thiing phan
huy. B dién phan va thing phan huy cé th€ ché tao riéng biét va nsi v6i nhau bing
nhimg dugc 6ng hoac c6 thé ciing dat chung trong mat vo boc.

Bé dién phan 1a mat thiing di ¢4 tiét dién vudng géc, phia trén ¢d nap day va
anot dugc gén dat trén nap ndy (annot grafit), trén day thing nghiéng nhe dit thanh
katot v theo thanh ndy 14 mot 16p thuy ngan mong chuyén d6ng lién tuc. Nhu vay
ddy bé dién phan la catot.

Bé dién phan duoc nuoi bang dung dich clorua natri dam dac (310 - 315 g/,
trong qud trinh dién phan dung dich nay s& bi ngheo ¢ d&n nong do 260 -~ 270 g/l
thi duoc 14y ra khoi bé. Sau d6 né duge khir clo va trong khi théi khéng khi nén.
dung dich s& dugc bao hoa bang mudi. lam sach khadi tap chat va hoi luu lai qua
trinh dién phan,

Clo tao thanh ra khoi bé dién phan bang cita & nap. Khi thuy ngan chuyén
dang theo day hé dién phan, trong qué trinh dién phin s€ tao ra hdn hong natri, hén
hong niy s& hod tan trong thuy ngan via ddn tr bé dién phan vao thiing phan huy.

Thing phan huy c6 thé c6 cdu tao khic nhau — dang nam ngang hoac
thing dimg.

Thung phan huy nim ngang 13 méng hinh chir nhat duge déng bang nap.
Pua nude vio thing va Ay san phidm kiém vA hydro ra & phia nguoc lai. Diy
thing phan huy c6 d6 nghiéng khong Ién lam, nh d6 thuy ngin chuyén dong
theo day thiing ra khoi thiing phan huy va nhd nhimg thiét bi nang khdc nhau dé
dua ird lai bé dién phan.
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Bé dién phan véi catot thuy ngan chiém nhiéu dién tich, do katot dat ndm
ngang. Ciing c6 nhiing bé cé catot dia hdn hong ndm thang ding, song loai bé nay
ey gon hon nhung co cdu va van hanh phiic tap.

2.5. SO SANH HAI BE DIEN PHAN

Bang 8. Cac thong sé lam viéc cda cac bé& dién phan

B Bé dién phan
Thong s6 Mang ngan két tua | Catot thuy ngdn
BrK-25 | BI'K-50 | P-101 P-300
Tai trong, A 25000 | 50000 | 150 000 | 300 000
bién the, V 345 37 4,6 47
Hié¢u suit theo dong, % 96 96 95 95
Tiéu t6n nang luomg cho 1T Cf,, kW.h 2720 2920 _ _
San xuat clo, T/ngay dém 0,765 1.53 4,5 9.04

Tir bang nay nhan xét rang: do dién th€ bé catot thuy ngan cao hon nén tiéu
t6n nang lugng 1én han so véi bé mang ngan. Ngoai ra thao tic bé katot thuy ngan
phiic tap hom, v6n ddu wr thiét bi Idn hon, diéu kién lam viéc nang né hon so véi bé
mang ngan.

Kha nang nhan duoc kiém dAm dac va khong chifa mudi an 14 un viét ciia bé
dién phéan thuy ngan. Tir d6 két luin ring, néu cdn kiém sach (d€ lam nguyén li¢u
sdn xuat sgi visco) thi cdn phdi san xudt trong bé dién phan catot thuy ngdn. Do nhu
cdu kiém sach ngay cang tang nén phuong phap dién phan katot thuy ngan hién nay
cling dang dugc st dung rong rai.

Trong xudng dién phan cac bé dugc cap dong mot chiéu va mic néi ti€p nhau
thanh timg day. S6 bé trong timg ddy phu thuoc vao dién thé. Trong day 60 — 70 bé
thi dién thé nguén 1 240 - 280V.

Dung dich kiém nhan duge sau khi dién phan duoc lam dam dac trong ohimg
thié1 bi c6 dac. _

Dung dich kiém san phdm cla bé dien phan mang ngan chita 130 — 140 g/t
NaOH va 180 — 170 g/t NaCl. D6 hoa tan mudbi 4n s€ giam di néu néng dd NaOH
trong dung dich tang 1én. Nhyu vay trong kiém chita 50% (769 g/I) NaOH, ¢ 20°C
thi do hoa tan NaCl!1a 13,9 g/i. Khi c6é dung dich kiém dién phan bé mang ngan thi
cung véi su dadm dic dung dich sé xay ra hién rzong két tinh clorua natri, muoi nay
sau do héi luu lai quéd trinh dién phan. Thuc 1€ sau khi ¢6 dac va ndu chay nguoi ta
nhan duoc kiém chia 92 -~ 94% NaOH, 2 — 3% NaCl. Hydro khong cén ché bién
50 bo duac chuyén 1 noi tiéu thu hoac xa vao khi quyén.

185



Clo b3o hoa hai nudc. Say clo ti€n hanh theo hai bac. Dau tuén nguai ta lam
lanh dén 20 — 30°C trong céc thiét bi lam lanh dé€ ngung tu hoi am, sau dé dua vao
céc thap dém duge tudi bang ddu kuporos.

Clo kho duge dan theo cic duomg ong thép (clo kho khang pha huy kim loat)
v nhd quat hiit hoac may nén dua 168 noi tiéu thu. Trong nhiéu nha may tién hanh
hod tong clo. Clo duge hod ong bang 3 phuong phip:

1. O 4p sudt 10.10° — 12.10° N/m* va nhiét d6 phong;
2. Ap suit khi quyén va nhiéet do gan —S0"C;
3. Ap sudt 3.10° — 6.10° N/m? va nhiét do -5 = —25°C.

Clo long dugc rét vao nhimg binh thép. thung hoac xitec ¢6 dung tich dén 50
tdn réi chuyén tdi noi tiéu thu.

§3. PIEN PHAN DICH NONG LONG
SAN XUAT NHOM

Khi dién phan cic dung dich mu6i ¢é thé nhan duge nhitng chat c¢6 dién the
tich ra trén catot ran duong dién hon dién th€ tich hydro. Trén thuc t&€ mot s6 kim
loai am dién hon nhu liti, canxi, natri, magié, nhém khong thé tach ra tir dung dich
muoi trén catot rin va trong cong nghiép ching duge diéu ché bang phuong phip
dién phan cic dich néng long. Dién phin cic dich dién ly néng léng tuan theo
nhimg quy luat chung dién hod nhu cdc dung dich mudi. Tuy nhién c6 mot vai nét
riéng biét.

Bién phan dich ndng 1dng duge tuén hanh & nhiét dé cao do su tod nhiét
khi cho dong di¢n moc chidu di qua dich dién ly. Nhu vay nang luong cia dong
dién dugc dung dé phan huy chit, nau chay dich dién ly va dién hoa nhing tén
thit nhiét,

Can dudi cta nhiét d6 didn phan duoc giGi han bdi su doéng cing cua dich
dién ly hay kim loat. D& qud trinh dién phan xay ra & nhiét do tuong déi thap, trong
thanh phan dich dién ly thuomg diing nhitng hén hap phiic ¢é kha nang tao thanh
nhitng otect dé néng chiay. Thue € dién phan thudmg ¢6 nhiét do trong khoang gidi
han tir 310°C dén 1400°C.

3.1. GIG)I THIEL SAN PHAM VA UNG DUNG
Nhom 1a kim loai nhe, 5 20°C ¢6 ty wong 2,7 g/cm“,lfn = 659"C, ° = 2500°C.

Nhom ¢6 d6 dan dién va dan nhiét cao. Trong moi trudng oxy hod va trong
khong khi rén bé mat nhom 1ao ra mang oxyt gidp cho nhom khoi bi ri.

186



Al bén vai axit nitric va axit hiru co. Khi ndu chay A/ véi cac kim loai khic sé
tang dO bén co hoc, tang chat lugng dic. Phd bi€n nhit |a hop kim cia nhom vén
dong, mangan, magié¢ goi 1a dura; hgp kim nhom véi silic goi 1a silumin.

Té hop gida tinh nhe véi do bén, do din dién va din nhiét cao nén nhom va
ciac hop kim ctia né [a nhimg vt liéu quan trong ding trong céng nghiép ché tao
may bay, trong cong nghi¢p giao thong. trong dién tr... Trong cong nghiép hod hoc
nhom duge diing dé ché tao dudmg 6ng, bé chita, thiét bi,

3.2. NGUYEN LIEU

Nguyeén liéu dé san xuit nhom 12 oxyt nhom (ALO,). Oxyt nhom duge nhan
tlr cdc khodng khdc nhau: bocxit, nefelin, alunit... Nguyén liéu chinh [a bocxit ¢c6
chita AI(OH), hoac AIOOH ciing vdi céc tap chat oxyt sat, oxyt silic..,

Nguyén liéu dé san xudt oxyt nhom doi hoi phai ¢6 do sach cao bai vi cac tap
chat c6 thé phad huy qua trinh dién phan.

San xudt oxyt nhom phiic tap. Trong d6é gébm cdc chuyén hod hod hoc kem
theo cdc qud trinh |y hoc: nghién min nguyén liéu, dun néng va lam lanh, dé ling
ket tha, loc va... Nai tém lai ban chil cia qua trinh san xuat nhom 14 tich hydroxyt
nhom khoi cdc khoang khéc.

Hydroxyt nhom khi tdc dung véi xoda (nung) hay véi NaOH (hoa tich) thi
sé chuy€n thanh aluminat natri NaAlO,. NaAlO, hoi tan trong nudc va sé tich duoc
cdc oxyt sit khong hoa tan trong diéu kién nay. Nhung oxyt silic Si0, cling hoa tan
phin ndo & dang Na,Si0, C6 thé két tia né tr dung dich theo dang
Ca0.ALOL.2Si0, hay 12 Na,0.ALO,.25i0, 16i loc bo.

Tir dung dich sach aluminat nguin ta ding nhiéu cdch khic nhau, vi du nhu
tién hanh cacbon hoda—sui bot dioxyt cacbon qua dung dich aluminat, khi d6 CO, s&
lien két vl lon Na* o dang xoda, Hydroxyt nhom sau khi tach khoi dung dich dem
nung., nhan duge san phim chita dén 99% ALO,. Nang sufit oxyt nhom thanh san
phdm khong qud 60%.

3.3. SAN XUAT NHOM

San xudt nhém duge tién hanh tir oxyt nhém hoa tan trong kriolit Na AlF .
Kriolit thuidn tién bdi vi né hoa tan du 16t ALO,, khong chifa nhimg ion duong dién
hon nhém, dan dién t6t, déng thdi tang sir tod nhiét cdn thiét dé nau chay dich dién
ly. tao thanh vé&i oxyt nhom hop kim ¢6 nhiét dé néng chay thap hon nhiét d6 néng
chay cua oxyt nhém nguyén chat (2052°C).

Trén thue 1€ dién phan tién hanh trong dich dién ly c6 chira 10% ALO, o
nhiét d6 950 — 1000°C. Qua trinh dién phan ti€n hanh véi su tich nhom long trén
catot va chdy anot grafit do oxy hod tich ra trén do.
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Hinh 80. Gian dé trang thai hé AlLO,— NaAlF,

Khi nhiét do dién phan 1000°C ty trong cla nhém 2,35 g/em’ con ty trong
cua kriolit ¢6 chita 10% ALO, 1a 2,03 g/cm’. Nhu vy nhom nang hon sé tap trung
xudng phia dudi ddy thing va sé ldy ra dinh ky. Do anot bi dn mon va phd huy
trong qué trinh dién phan nén dé cho bé c6 thé lam viéc lién tuc thi phai c6 co ciu
dac biét cua anot,

Bé dién phan vdi anot tr chay c6 thé lam viéc lién tuc khong cén thay anot.
S dé ctia bé nay dua ra trén hinh 81.
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Hinh 81. Sa dé bé dién phan vdi anot tif chay

1. Tam Iat bang chi 5. Day dén dién 9. Khoi bot anot

2. Gach chiu ia 6. Thing nhém 10. Bé bédng cachon
3 Voo 7. Anot 11.Thanh dén catot
4. Chan c&m béng thép 8. Khung da
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Vb cha thanh bé duge boc bang gach chiu l¥a va nhitng tdm than graphit.
Ddy bé 1 catot. Phia trén bé ¢ treo khung anot tu chdy, dugc ché tao tir thiing
nhom c6 chita hén hop anot (hén hop antraxit, coc, nhua than da va khéi thiéu).
Phin trén cia anot, khoi vat chat & trang thii déo, phan dudi & trang thii ran do tic
dung nhiét do cao.

Khi anot bi chdy, khung anat bing nhom s&€ dugc ha xuong, khéi bot nhao
trong do sé dugc nung va chuyén thanh khéi dién cuc than. Thing nhém s€ voi din
va dinh ky s& nap thém khdéi bot anot.

Dong dien di vao anot dugc ddn nhd nhiing thanh dan dién qua nhitng phich
cam dan dién d6ng sau vao giita khoi bot anot.

Khi anot chdy thi khai bat bi rgi xudng phia dudi va bot nhao phia trén sé tu
ddy xuéng. Nhu viy anof tu chdy lam viéc lién tuc. Qua trinh dién phan tién hianh
khi dién th€¢ 4,2 — 4,5V, tai trong 80 000 - 150 O00A, hiéu suat theo dong 88 -
90%. Tiéu ton nang luong 1a 16 100 — {6 200 kW.h/1 tan Al Nhom nhan duoc
bang cach dién phan oxyt nhém c6é chia tap chat ¢o ban 1a sit va silic. Muén c6 Al
sach thi phai dem 1am sach né.

3.4. PHUONG HUONG PHAT TRIEN CONG NGHIEP SAN XUAT NHOM

3.4.1, Thé gigi

Cong nghé san xuat nhdm bang bat ky phuong phip nao cling tiéu tén nhéu
dién nang. Phu thuoc vao vi trf dat 1o nhém ma nang {uong dién chi€ém khoang 20 —
40% gi4 thanh san xuat. Tiéu chudn tiéu hao nang lugng phé bién khoang 14,5 —
15,5 kWh/kg. Cic 10 hién dai ¢6 mic tiéu thu dién ning khoang 12,8 kWh/kg.
Dong dién dé thuc hién dieén phan déi vdi cac cong nghé cii Ja 100.000 ~ 200.000
A, Cic 10 hién nay lam viéc vt cudmg 46 dong dién khoang 350.000 A. Cac 10 thir
nghié¢m lam viéc vdi dong dien khoang 500.000 A.

Do tiéu 16n nhi€u nang lugng nén cac 10 luyén nhom cé xu huéng dit tai cdc
khu wvirc ma nguon cung cap dién déi dao voi gid dién ré nhu: Nam Phi, Oxtralia,
Trung Qudc, Trung dong, Nga, Québec ¢ Canada, dao mién nam New Zealand.

Nam 2004 Trung Quéc 14 nha san xuit nhém 16n nhat the gidi.

Theo du bdo, nang luc san xuat nhom cila cic nudc thude Hoi dong hop tac
Ving Vinh (GCC) ¢6 thé vuot 3,75 triew 1an/nam vao nam 2010. Cong ty Dubai
Aluminum (Dubal) la céng ty dién phan ldn nhat trong Ving dang trong giai doan
dua san luong 1én 1.5 triéw 1an/nam vio nam 2011 (nam 2008 céng suat 920.000
tan/nam); Con cong ty Alba sé tang cong sudt lén 1,3 triéu tin/mam (nam 1971
cong ty nay mai dat san luong 120.000 tdn/nam, hi¢n nay 782.000 tdn/nam).

Gid nhom trong cdc nam 2005-2007 ting len gdp 03 1dn va du bio sé tiép tuc
tang trong thiri gian dii vi ¢6 sy thong bdo déng cira tam thai hode ddng cira vinh
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vién cdc nhi mdy dién phan nhém & chau Au vd chau MY, cdc khu vuc bi dnh
hudng rat lén do chi phi gia ting.

3.4.2. Viet Nam

Viet Nam duoc dinh gid 1a mot qudc gia ¢é nhiéu quang boxit. Trir lugng
guang boxit cua ta duge xdc dinh (Si 8 ty tan, tap trung cha y&u d phia Nam., khu
vuc Tay Nguyén, tai dia phan cac tinh Lam Dong, Pac Nong, Gia lai: Trong do
phan trit luong baxit da duoc tham dod cha yéu & Dac Nong (gém 7 md) véi tong trit
lugng khoang 2,7 ty tan; Ving Bao Loc, Di Linh (Lam Péng) c6 2 mo trit lugng
trén 700 triéu tan va vang Kongplong — Kanac (Gia Lai) ¢6 2 mo trit lugng 370
triéu tdn. Du kién or nay dén 2010, Viét Nam sé tap trung dau ts khai thic quang
boxit ¥ mat s6 khu vuc md trong diém nhu Lam Déng, Dic Nong; tuyén va ché
bién san phim alumin d€ xudt khau. Sau 2010, khi ha ting khu vic md béxit di
phat trién v c6 nguén dien déi dao hon, gia dién wu dai sé nghién cifu kha nang
khai thdc boxit. tang cudng ché bién alumin theo chiéu sdu dé diu tu nha méy sin
xual nhom dédp éng nhu cdu trong nude.

§4. SAN XUAT AXIT CLOHYDRIC

4.1. TINH CHAT ROA LY VA UNG DUNG

4.1.1. Tinh chat

Axit clohydric 13 dung dich clorua hydro trong nuéc. Clorua hydro la khi
khong mau cé £ =—-114,2°C va £ = -85°C.

Clorua hydro hoa tan rat tét trong nudc va do hoa tan clia né phu thudc rat
manh vao nhiét do.

Khi 4p suat khi 760 mm.Hg Uit nudc & 0°C hoa tan 5252 lit HC/; & 18"C hoa
tan 451,2 lit HCL,

3 760 mmHyg clorua hydro tao thanh véi nudc mat hén hop déng soi (ding
phi) c6 chita 20,24% HCT va s6i & 110°C.

4.1.2. Ung dung

Clorua hydro duge dung véi s6 luong 16n dé hydro clohod cac hop chit hiu ca.

Axit clohydnic duge dung dé sdn xudt cac muéi v6 co clia kém, bari... trong
luyén kim mau, ding dé san xuat clopren CH,CCICHCH,, vinylclorua CH,CHCI,
dé san xuat thuéc nhudém mau anilin, ¢ thuy phan hé tinh bér (diéu ché neou). ..
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4.2, PHUONG PHAP SAN XUAT

Theo tiéu chuidn quéc gia thi san xuat ra nhimg axxt clohydric ¢é néng do
khong dusi 27,5 va 31% HC!.

San xudt axit clohydric duge tién hanh theo hai giai doan: diéu ch€ clorua
hydro va hap thu clorua hydro bang nudc. Cic phuong phép khdc nhav dé san xuat
axit clohydnc la do diing nhimg phurong phdp khac nhau dé nhan clorua hydro.

4.2.1.Phuong phap sunfat san xuat clorua hydro

Day la mot trong nhimg phuong phéap lau dai trong cong aghi¢p. N6 dua trén
su tdc dung clia clorna natrz véi ddu kuporoc theo phan tng:

2NaCl + H,SO, - Na,SO, + 2HC! — 68,25k) (7.18)
Phan ng dugc tién hanh & 500 — 550°C trong cic 1 6ng, ldc do s€ nhan
duoc sunfat natri ran va khi ¢é chita 30 — 40% HCI. Ngay nay phwong phép nay hau
nhu khong duge su dung.
4.2.2.Tang hop clorua hydro
Téng hop clorua hydro dugc tién hanh tir clo va hydro nhan duge khi dién
phan mudi an. Hydro sé chdy trong clo vi toa nhiét:
H, + Cl, — 2HC! + 184 2kJ (44,1 kcal) (7.19)
Hing s6 van 18c k cba phan (mg nay tang lén vdi su tang nhiét dé theo
phuong trinh Arrenius. Hing s6 can bang phan (ng tao thanh clorua hydro:

P2
K, =—"tr (7.20)
BBy,
hoic la:
4x2
K,=—Te (7.21)

0 day P — 4p sult riéng phin cna cdc cAu tu.
Anh hudgng cia nhiét do duge bi€u dién bing phuong trinh:

1gKP=%i§—o,441gT+2,n6 (7.22)

Tur phuong rinh (7.21), (7.22) x4c dinh dugc sy phu thude xp vao nhiée do.
I

'C 17 727 1727 2227

Xp 2,51.10™7 [,34.10° 0.41.107 1,30.107
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Qua bang thdly r& su phan 13 HC! thinh nguyén tG cang rd rét & nhiét do lén
hon 1500°C. Trén thuc 1€ ti€n hanh d6t chdy an toan va khong nd hydro trong clo &
2300 — 2400"C. Trong hdon hop phan tng ¢6 S — 10% lugng du hydro cho phép sit
dung clo hoan toan hon.

Tic dung clo véi hydro duge tién hinh trong cdc thiét bi lam viéc theo che do
gdn véi ddy v tudmg. Khi ra khoi thiét bi chita 80 — 90% HC! cho phép san xuat
duoc axit ¢6 nong da én 31%.

4,23, Hap thu clorua hydro bing nuéc

Hap thu clorua hydro bang nudc sé kém theo su tao thanh cdc hydrat va toa
nhiet. Néu khong din nhiét ra thy Xhang thé nhan duoc axit c6 ndng dd dam dac
hon hén hop déng séi. D€ nhan duge axit cé néng d6 dac hon thi phai diing nhimg
bién phap dé din nhiét ra ngodi moi truimg xung quanh mot cich manh mé, nhu
vay doi hoi phai c6 thiét bi phic tap.

Trén thé gidi da dé xudt phuong phdp hdp thu clorus hydro bang nudc ma
khang cdn dan nhiét ra ngoai titc la tién hanh trong diéu kien doan nhiét. Tuy nhién
nhiét hap thu duoc diéu hoa béi ton that nhiét do mrdc hoa hoi manh lict.

Quia trinh hé1 hu lién tue duge thyc hién trong thip hip thu s& nhan dugc
axit 27,5% trong 4 dia. axit 31% trong 5 dia. Trong cang nghiép phé bién hon ca la
nhiing thip dém hap thu duoc che tao tir nhitng vat lieu khong bi axit ctohydric pha
huy nhu: gém, thach anh, chdt déo.
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Chuong VIl

KY THUAT SAN XUAT SILICAT

§ 1. GIOI THIEU CHUNG

Cong nghe silicat san xuat nhing vat liéu va san phdm c6 tinh chat kinh t¢& rat
gia 1. Tinh chat cua phan Idn silicat duoc dac trung bai cau tao dac biét cac phan
ur cua chiing. co ban la cia nhém SiO:_ . Clu tao ndy dic uung cho do bén vimg
cao gilta cdc moi lién két gida Si** va 0%, do d6 phén 1én cic silicat cé do cimg cao
va khé néng chay.

Nhimg tinh chat chung cho cdc silicat 1a dé bén hoa hoc, do chiu hia cao va
trang dai re tién.

Ngay nay cdng nghé silicat san xuat nhiéu vat liéu va sdn phdm khong chita
oxyt silic vi hop chat cua nd, vi du nhu diéu ché cac oxyt chin lira va nhimg mat
hang dac biét tit chiing — hgp kim bot chiu nhiét, manhezi(MgO), manhezi—rom,
grafit, cac chat két dinh khong khi (voi, thach cao). San xudt nhimg vat liéu nay
dugce liét vdo cong nghé silicat do su giong nhau cha cdc phuong phap san xuat.

Sén phdm cua cong nghé silicat ¢é ¥ nghia to 16n trong nén kinh t€ quéc dan.
Cong nghigp silicat duge phan chia thanh nhitng linh vuc riéng biét nhu: san xuat
gom va vat liéu chiu 1{ra; chat két dinh; thuy tinh va xitan.

1.1. 6 GOM

D6 gom i nhitng mat hang san xuat tir dat sét cé dd am khac nhau, dudc tao
hinh hay déng khudn sau dé say va nung. Phu thuéc vao Iinh vye sit dung chia vat
liéu gom thanh nhimg nhém chinh:

1.1.1. Gém xay dung

LA nhiing sdn pham ding € xay dung nhi, xudng. Trong nhém nay cé gach
xdy dung, gach tang (khai), ngéi 1op, 6ng tieu mrde. nhitng d6 g6m khac.

1.1.2. Vat liéu lat

La nhing vat liéu diing phia trong ngoi nha hoac la phan tudng — gach lat,
tAm ldt, bép dién.
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1.1.3. Vat liéu chiu lda

LA nhimmg san phdm gilr dugc tinh chét co hoc & nhiét do cao (trén 1000°C) va
dung dé xay dung cdc 10 cong nghiép, cac thiét bi phai 1am viéc trong diéu kién dot
ndéng cao.

1.1.4, Gém mijn

L4 nhém nhig san phim sit va gém trang men ding trong ddi song (bdt 4n,
bé rlra mat, bé tim...), rong Ky thuat dién (sit cich dién), trong k§ thuat va thi
nghiém (dung cu hoi hoc, cic thiét bi...).

1.1.5. Gém dic biét

La nhing san phdm c6 nhimg tinh chal dac biét ding ong cong nghiép
radio vit hang khong. ..

Trong san xuat gém ngudi ta phan biét gdm thé 1a nhitng vac liéu xay dimg,
vat li¢u chiu Iira duge san xudt tir nhimg khoi hat gom thé, nhilng manh sanh xop cé
cau tao khéng ddng nhat va g6m min Ja ithitng san phim ¢6 dé x6p ahd, ciu tao
déng nhat nhu sit. trang men, gém dac biét.

Nguyén liéu dé san xuat gém la:

+ Vat liéu c6 tinh déo — dat sét.

+ Chit phu gia khong déo: cac oxyt silic (thach anh, cdt), samot nghién va. ..

+ Chat phu gia tang khdi nang xudt hién pha long: fenspat
(K, Na),0.A1,0,.65i0,], cacbonat {(CaCO,, MgCO))...

1.2. CHAT KEY DINH (CKD)

Chat két dinh fa nhimg vat héu dang bot, khi tron 13n vai nude thi tao thanh
khai déo tien cho viée tao hinh, sau d6 déng ran theo thdi gian va trd nén bén, ran
nhu d4.

Theo tinh chdt, chat két dinh duoc chia thianh 3 nhém:

— Chat két dinh khong khit c6 kha nang déng rin va giir do bén chi trong
khong khi: Nhitng chat ket dinh khong khi 1a voi, thach cao va manhezi. Céc chat
nay ding d¢ tao ra cic vita xay dung (voi), cdc cidu kien xay dung va kién tric
(thach cao vi manhezi).

— Chit két dinh thuy luc: ¢ kha nang déng ran va gid d6 bén ca & trang
nudc; Cac chit két dinh thuy luc ¢6 nhiéu gia tei hon so vai chat két dinh khong khi
va duge dung A€ san xuat bé tong va bé téng cot sat. dé ché tao cac ciu kién bé mat
va ngidm cla cdc cong trinh thuy loi. D6 1a voi thuy, x1 mang La Mi, xi ming
Pooclang, xi mang v&i nhiing phu gia khac nhau.

— Chat k¢t dinh bén axic: sau khi dong rin bén véi tic dung clia cic axit vd co.
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Nguyén liéu dé san xuit chat ket dinh (a cic khodng ty nhién va mot s6 phé
li¢u cdng nghiép.

Nguyeén liéu ty nhién thuong dugc dang 1a thach cao (CuSO,4.2H,0, thach cao
anhydrit CaS0,, da voi, dd phan, dolomit), dat sét (dat sét. cdt thach anh, quang boxit).

Céc ba thai cong nghiép dugc tan dung dé sin xuat chat két dinh 1a xi luyén
kim, biin nefelin, bin thai céng nghé sin xuit kiém va cdc bin khic ¢4 chia
CaCOs.

1.3. THUY TINH

Thuy tinh 14 vat liéu trung tinh nhan dugc khi lam gua lanh dich néng long
cac oxyt khong kim loai va cdc hgp chat khong chira oxy.

Thuy tinh ¢6 nhitng dic tinh quang hoc rat gia tri: do trong vét, tinh dong
nhAt cic théng s6 quang hoc cia nhitng tang 16n, su khéng thay déi cac thong s&
quang hoc theo thdi gian va kha nang thay déi thianh phan hoa hoc dé tao san pham
véi nhimg tinh chitl quang hoc dinh trude.

Tinh chat chung ctia thuy tinh 12 d6 bén hod hoc cao trirde tac dung cua cic
axit, dung dich mugi, 4o ciing cao.

Nhuge diém cha thuy tinh 1a a0 don cao, d& v, do dAn nhiét thip ddn dén do
bén nhiét kém.

Thuy tinb duoc phan loai theo cong dung va theo thanh phdn hoa hoc. Vi du
nhu thuy tinh 13m lam cira s6, thuy tinh trang dé san xuét pha (&, thiy tinh bén hod,
thuy tinh quang hoc. ..

Nguyén hiéu dé sian xudt thuy tinh cdn phai chita cdc oxyt axit, ki€ém thd va
nhimg oxvt khdc tao ra khai thuy tinh véi nhimg tinh chit da dinh rude.

Nhimg nguyén liéu ndy c6 thé 12 ct thach anh, axit boric, boric, xoda, sunfat
natrl, cacbonat kati K,CO,, dd voi, phan, manhezi, barnt BaSO,, viterit BaCO;, cao
lanh AL,0..25:0,.2H,0, Pb.0,. PbO. nefelin [(Na, K),0.ALO,.. 28(0,], fenspat
(aluminosilicat natri, kali, canxi)...

Trong nhitng nam gin day khoa hoc va cong nghiép silicat da va dang nghién
c(tu tao ra nhimg vat liéu méi ddp Gng yéu cau cia ky thuat dién 1w, hang khong,
bin dan, nguyén ty, tén lira.

Nhimg vat liéu nay phai ¢4 dd bén co hoc cao, chiu Hra dic biét cao, ben hod
va bén nhiét déng thoi cé nhing tinh chat thude vé ky thuic dién t, radio. ..

baéi vai ki thuat hod hoc nhimg vat liéu ¢6 do bén hod cao, bén hia la rdt ¢6
gid tri va duoc sut dung rong rdi. DS 12 gom thach anh va xitall. Gém thach anh
dugc sdn xvat tir cit thach anh dem nau chay, rét, nung. PE nhan diroc vat 1iév cich
nhiét (g6m bot thach unh) khi ndu chdy phai cho thém chat tao bot.
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Gom thach anh ¢é d6 bén nhiét va bén hod cao, hé s& dan nd nhiét nho, cé
céc théng s6 vat 1y t6t va do din nhiét kém. Do d6 dugc sit dung rdng rai trong cic
linh vire hod hoe, k¥ thuat dién va trong ky thuat tén lia.

1.4, XITALL (THUY TINR KET TINH)

Xicall 1a vae lieu tir thuy tinh két tinh déng déu. chi€m vi trf trung gian gita
thuy tinh va gém.

Xitall bén hon thuy tinh, ciing hon thép cacbon, cé do bén hod, bén nhiét cao,
c6 tinh chat dién méi (61, hé s6 dan nd nho.

Khi diéun ché xitall, trong khai thuy tinh tao thanh nhitng mim két tinh tir dé
céc tinh thé phat trién 1dn lén, cac tinh thé ndy cia pha chinh quyét dinh tinh chat
cua vat lién.

Thay d&i thanh phan thuy tinh ban ddu cé thé nhan dugc cdc xitall véi nhimg
tinh chat dinh trudc.

§ 2. KY THUAT SAN XUAT CHAT KET DINH

(CKD)
2.1. GIOI THIEU CHUNG

2.1.1. Binh nghia

L2 nhitng chat bt min khi tron 13n véi nudc thi thanh khéi déo, sau mét thoi
gian s€ rin lai vi c6 kha nang lién két véi cac chét khic.

2.1.2. Phan loai

— CKD khéng khi.

- CKD chiu nudc.

—~ CKD dic biét.

2.1.3. B3c tinh va thanh phin CKD

2.1.3.1. Dac tinh

Chiu nén theo cudng dd chiu nén (KG/cm?). Qua cudng dé chiu nén c6 thé
xdc¢ dinh chat luong CKD va chuyén thanh thong s6 ky thuar duoc ki hiéu 1a P.
Ngoai ra con ¢6 ki hi¢u 1a “MAC” bay "TEM”.

Vi dy: Ximang P.500 14 cudng d6 chiu nén cla ximang dat 500 KG/cm®,

Ngay nay. xi mang Viét Nam duac str dung ky hiéu PC30, PCBA4U theo tiéu
chudn Viét Nam,

2.1.3.2. Thanh phéan
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* Thanh phdn hod hoc gom cé Ca0, Si0,, ALO., Fe,0-.
— Ca0 1a oxyt cht yé&u dé ket hop véi céc oxyt khac tao khodng. Vi du:
3Ca0 + Si0; — 3Ca0.8i0, viet tit 1a C,8

CaO khong duge tén tai dudi trang thai tr do ma phai & dang khoang vi néu
¢6 nhiéu CaO wr do s& gay su bién dang cic céng trinh do hién tuong thay doi
thé tich.

- 810, ciing la thanh phin guan trong dé tao khoang cung véi c4c oxyt khic.
Khoing cé SiO, ¢é tinh k&t dinh va chiu nudc.

~ ALO\ K&t hop vdi CuO tao ra khodng co tinh chat déng ran nhanh. Khi
déng ran thi ¢6 cudng 4o cao.

— Fe,0, ch y&u dé gidm thap nhiét d6 nung va tao ra pha léng dé CuO va
$10, két hop vdi nhau d& dang. Xi miang ¢6 nhidu Fe,O, déng ran cham nhung bén
vilmg trong moi trudng sunfat.

Trong k¥ thudt ngudi ta xdc dinh ty 1€ cdc oxyt véi nhau va goi 1a modun:

- Hé s6 thuy huc m:

%CaO
"= _ 8.1)
%(Si0, + ALO. + Fe,0,)
N&u m < 1,7 la CKD khong khi.
nt > 1,7 14 voi thuy.
m =19+ 2.4 la ximang P.
— He s¢ silic m:
o q
e %810, 8.2)
%(/112()3 +Fe,0,)
=17+ 3,5 xi mang P.
— Heé s& alumin p:
- AALO; (8.3)
%I, 0,

p=1+2,5IaximangP.

He s6 bao hoi KH 1a ti s6 luong CaO cdn lai sau khi da tic dung bdo hoi véi

cdc oxyt khic (2Ca0.5i0,; 3Ca0.ALO, va CuSO,) trén lugng oxyt canxi 1y thuyt
can thiét dé tic dung bao hod hoan toan véi oxyt silic (dang 3Ca0.Si0,).

(CaO chung —CaO e do)-(1,65AL,0, +0,35F¢,0, +0,750,)

KH =
2,8(5:0, chung -Si0, ne do)

(8.4)

197



Dai vai xi mang P thi KH = 0.8 + 0.95.

Con néu KH =1 thi ¢ CKD ly tuong.

Gidi thich:

Muon ¢6 xi mang chat [ugng tét thi cdc oxyt trong clinker phai tic dung véi
nhan d¢ tao khodng chi1 y&u 3Ca0 Si0;; 2Ca0.8i0,; 3Ca0.ALO+; 4Ca0.AlL O, Fe,0..

Thuc 1€ trong qua trinh nung thi cdc oxyt ALO,, Fe,0, va SO, hoan toan két
hop véi Ca( dén bao hoa. chi ¢d $i0, la khong két hop vér CaO dén muc bao hoa.

Cic hé sé trong biéu thic 1a ty € cla cdc oxyt két hop véi nhau dé tao thanh
cdc hap chat can thiét, tinh todn theo lugng phan t:

¥ 3Ca0 N CaO
340 _ 4 g, 297 _ 1 65; C90 _g 35:
Si0, AL O, Fe,O,

Khi tinh todn hdn hgp phdi lidu khé tinh chinh xdc vi trong clinke xi mang
¢é chita CaO wr do. Vi vay khi tinh todn phéi liéu c6 thé diing cong thitc rit gon:
Ca0O—-(1,654L0, +O,35Fe2()_‘)

2,880,

» Thanh phan khodng chu yéu 1a alit, belit va chdt don.

— Alit 3Cu0.8510, viét tit la C,S. La khodng chi yéu tao ra CKD, cudng do
cua xi mang vi tinh chiu nudc.

— Belit 2Ca0.Si0, viét tdt 1a C,S. Cing la khoing chi yéu tao ra CKD va
cudng do6, tinh chiu nude nhung mic d6 kém hon khodng C5S.

— Alumtinat canxi: C,A- tao ra cudng d6 cua CKD. C,A- tao ra tinh chiu
nudc cua CKD.

AlLO+3Ca0 > C A
AlLOy + 5Ca0 — CA

— Xelit. Tao ra tinh chiu nudc ctia CKD.
4Ca0 + ALO+ + Fe,0, = C AF

=0,70

3

KH =

(8.5)

2.2. CHAT KET DiNH KHONG KH
Bao gém voi, thach cao, manezi.

2.2.1. Thach cao

Chia 2 loai chu yéu:

— Thach cao nung & t° thdp (cbn goi 1a thach cao xay dung). Cong thifc
CaS0,.0,5H,0. Cé kha nang déng ran nhanh.

— Thach cao nung 3 t° cao (cdn goi ta anhydric). Céng thic CaSO,. Kha nang
dong ran cham.
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2.2.2. Voi
D4 vai san khi nung cho v61 séng, voi séng tac dung véi nude thanh vér toi.
Did voi dé lam nguyén liéu thudmg [an tap chit dat sét. Néu ham luong dat sét
> 8% thi sau khi nung s€ duge voi thuy.
Phan loai v6i:
— Vo1 béo: it tap chat, dé toi.
— Voi gdy: nhiéu tap chdt, khé tbi.
2.2.2.1. Nguyén liéu
D4 voi chia 3 loai:
Loai I chtta > 95% CaCOs; 2.5% MgCO-; < 2% dat sét.
Loai Il chia > 82% CaCO-; 10% MgCO,; < 8% dat sét.
Loat LI chita > S0% CaCO-; 40% MgCO5; < 8% dit sét.
Mién Bic nudc ta hu h&t (2 loai I va 1.
2.2.2.2. Phan tmg hoa hoc clia qué trinh nung
CuCO;= Ca0 +CO,-Q
Pay [a phan tmg thu nhiét v thuan nghich. Cic diéu kién tién hanh:
e ("> 600°C di véi bit dau phan huy. Nhiét do ting thi su phan huy
tang.
» [*>900°C qué trinh ph4n huy xay ra manh liét.
Thuc t€ nung d £ = 900-1100"C. Ngudn cung cap nhiét 1ay tir ngoai vao (than).
— Néu 1> 1200°C thi céc tap chét trong dal sét sé tac dung vdi CaO va tao ra
voi co tinh chat cha voi thuy. Loai véi nay khé téi, hoat tinh giam.
— Ap sust: D€ bao dim cho phén ving xdy ra hodn toin thi phai tich CO,.
Muén vay phat cé ché dé théng gid 16t trong 16 nung dé& CO, thoat ra ngoai.
— Kich thudc nguyen liéu tr 60 — 150 mm. Quan trong nhat 1a cdc hon liéu
phai ¢6 kich thudc déng déu. Kich thudc ctia nhién liéu cé thé 40 — 60 mm.
2.2.2.3. Surtao khoang khi nung voéi
Khi nung vét sé tao CaO, codn dit sét sé cho Si0,, ALO,, Fe,0. vi nhiur vy s&
tuy ¢ miic do ma tao ra cac khoing:
2Ca0 + 5i0; = CS
CaO + ALO, = CA
3Ca0 + ALO, = CA
CaO + Fe,0, = CF
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4Ca0 + ALO+ + Fey,0, - C,AF

Vi khang tao ra khodng 'S nén chat lugng két dinh cia voi kém hon nhiéu
s0 v{i xi mang.

2.2.2.4. Thiét bi nung

— Lo day: thiét bi thi cong. Lam viéc gidn doan timg mé 12 — 20 ngay. Thoi
gian nung la 5 + 9 ngay. Nhién liéu | than vi cii. San pham chat luong kém, lao
dong nang nhoc.

— Lo ding: lam viéc lién tuc, bdn lién tuc. Nang suat cao hon 1o ddy va duoc
img dung phd bién.

— Lo vong: it dang.

— Lo quay: dudng kinh 1 -2 m; dai 5 — 6 m; lam viéc lién tuc. Nhién li¢u khi
hay 1dng. Loai nay it phd bién vi khong phi hop vai diéu kién Viét Nam.

2.2.2.5. Qua trinh t6i voi va dong rén véi

*THl voi:

CaO + H,O < Ca(OH), + O

Day la phan @ng toa nhiér va thuan nghich.

— Tang t° thi qui tinh s& bi cham lai vi mang keo Ca(OH ), tao thinh sé it tan
trong nudc khi 1 cao, mang keo ngin cin nudc xam nhap vao bén trong phan CaO
con lai. Do dé cdn ha nhiét d¢ khi 16i vai.

— Khi 18i cé khudy tron manh dé phi ming keo va tang bé mat ti€p xuic pha
I-R.

— Chat lugng voi tot (giau CaQ) thi vin t6c nhanh, gidm thot gian, chat lugng
vol 161 min.

— Kich thudc bat: voi hat k6n tor khé va lau, hat bé dé 61 nhumg lai danh
hudng dén qua winh nung. Thuong ¢6 kich thude 50 — 60 mm.

Voi d¢ 1au trong khong khi khé 161 vi bi CO, va H,0 cia khong khi tic dung
tao mang CaCO, va Ca(OH), ngan 1r¢ sy xam nhdp cua nude vao vai khi toi.

* Déng ran voi:

- V6i miac nude 1y hoc vd Ca(OH), dan dan két tinh tich ra to dung dich
bao hoa.

~ Cu(OH), tdc dung véi CO. clia khong khi tao thanh CaCO-:

Ca(OH ), + CO, iy & CaCO + H,O

Muén tang nhanh qud trinh ddng rin thi phii tang su tiép xiic cua Ca(OH),
vOi (00, khong khi. Madn vay phai tao nhiéu ké hd trong CafOH), dé tang bé mit
1i¢p xdce pha. Trén thiee (¢ thudng tron cat den hoac cat vang. Khi vor trén cét sé tao
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ra nhiéu k& hd, tao didu kién dé voi nép xic véi CO, khong khi, nhd vay voi sé
déng ran nhanth. Nhd cd cét thi nudc ciing dé thoat di. Nhung nhiéu cédt qui voi sé
khong déng ran tét.

Ty 1é dong rin tot nhat 12 voi/cdt = 173, Ngoai ra thém cat sé trinh hién wong
ndt v san pham vi khi voi déng ran sé cé hién tuong co the tich.

2.3. CHAT KET DINH CHIU NUGC

2.3.1, Gidi thiéu chung

Buac chia ba loai:

* Vo1 thuy: 1a vbi ¢6 chanh phan dat séthon 8%. Voithuy cé m= 1,7+ 1,9.

Voi thuy dong ran nhanh va ¢6 “MAC” tir 6 + 25.

Thaah phan voi thuy gém: CaO; 2Ca0.8i0y. 2Ca0.Fe,0,: MgO vi S10,.

Vai thuy ding & xdy dung cdc méng nhd, cong trinh thuy lgi nho, bé tong
cudng dé thap va chiu nude.

* X mdng La Md: 2Ce0 .5i0, (C,S); Ca0.ALO, (CA), 2Ca0.Fe,0, (C,F):
M20. Xi mang La M3 khdng toi duoc nén phii dem nghién mdi sir dung. Xi mang
1.a M3 déng ran rat nhanh va cé cudong d khd cao: 25; 50 va 100 kg/em?,

Xi mang La Mi ding dé xay dung nhiing cong Irinh trén can va dudi nudc,
san xuit bé 16ng cudng d6 thap.

Viéc sdn xuat voi thuy va xi mang La Ma hién nay khong pho bién rong vi
hiéu qua kinh t& kém.

2.3.2. Xi mang Pooclang (ximang P)

Xi mang P la chat két dinh chiu nudc duge sin xaat wr hai nguyen liéw cht yéu
la da vaj va dat sét, nung dén nhiét dé 1.450°C va sau dé lam lLanh v6i nghién min.

* Qua trinh sdn xuat xi méang P chia lam 3 giai doan chu yéu:

— Giai doan I: Chuin bi nguyén liéu va hén hgp phai liéu.

— Giai doan II: Nung phdi liéu tao clinker,

— Giar doan 111: Cho thém phu gia va nghién min d€ tao thanh xi ming P.

* Tuy thuoe vao giai doan [ ma chia thanh 2 phueng phap san xudt: ust va kho.

~ Phuong phap uét: Nguyén lieu duge tron déu. nghién chung vdi nude roi
dua vio 10 & dang 10ng. Phuang phap nay cho x1 miang ¢6 chat luong cao nhung
thiét bi cong kénh va tiéu ton nhiéu nang hiong.

— Phuong phip kho: Nguyén liéu ron khong déu nén chét lugng gidm song
thiét bi dm gidn, dau tu thap, it t&n dién nang.

* Neuyén Iy sdan xudat ximdng P:

Dudi tic dung cla nhiét 46 cao cdc oxyt trong nguyén lisu s& phan huy va
tdc dung véi nhau dé€ tao ra nhing khodng silicat 16n tai & dang long khi 1* =
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1450°C. Sau khi 1am lanh, c4c khodng s& tao ra nhirng hat rin goi 1a klinker. Dem
nghién klinker véi nhitng phu gia khéc sé thanh xi mang P.

2.3.3. Nguyén liéu san xuat xi ming P

2.3.3.1. Ba vbi

Chil yéu cung cap CoQ. C6 thé dung nhiéu loai nhu da voi, d4 phin, d4 cam
thach, d4 hoa cuong. NG6i chung d4d nao nung véi duge thi ¢6 thé dung d€ san xudt
Xi mang duge.

2.3.3.2. D4t sét

Trong dat sét c6 chda nhimg khoang chinh nhu:

Caolinit ALO,.25i0,.2H,0

Bentonit A,0,.5:0,.5H.0

v mot vai khodng khic cung cdp: 8i0,, AL,0,, Fe,0;.

Néu nhu Fe,0, trong dat sét ¢6 ham luong nho thi phai dua thém quang sit vao.

2.3.3.3. Phu gia

Tuy thudc vao yéu cdu chat luong san pham ma dua vao nhiéu hay it, trude
hodc sau khi nung. C6 4 loai phu gia thuong gap:

— Phu gia khodng hod: tang cudng qud trinh tao cdc khodng cin thiét trong
quéa trinh nung klinker. Vai trd gdn gidng voi cdc chat xie tic trong phin ting hod
hoc nhung khdc 1a sau khi nung ching s& & lai Ju6n trong san pham.

— Phu gia diéu chinh: c6 tdc dung diéu chinh thoi gian déng ran clia X1 ming.

Néu khong ¢ phu gia diéu chinh thi xi ming ddng ran rat nhanh, khéng dam
bdo thdi gian thi cong. Vi vay thue chat phu gia diéu chinh dé 1am cham qua trinh
déng ran.

Thuong diing thach cav CaSO,.2H,0 va mot s6 mudi khdc NaCl, MgCl..

— Phy gia thuy: Tang cudng tinh chiu nudc cha xi mang. Thuong ding S:0,
hoat tinh. xi 10 cao hoat hod.

— Phu giu ddy: 1a chit dén, muc dich ha gid thanh san pham. Thudng ding
gach, ngoi va dem nghién nhé. Lugng phu gia cho vio nghién chung vdi klinker,
luong ding phu thudc vao cudng dé xi mang thap hay cao.

2.3.4. Qua trinh hoa ly khi nung klinker

2.3.4.1. Trong 16 quay

Chia lam 6 vung (zon):

- Viing say: > 100°C. Qud trinh mat nudc 1y hoc.

— Vang dét: 1’ = 500°C. Pt sét m4t nude hod hoc nén mat tink déo, cic tap
chat hitu co trong dat sét chdy hoan toan. Nguyén liéu toi ra thanh bét.
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Hai viing nay chiém 50 — 60% chiéu dai lo.
ALO,.25i0,.2H,0 — ALO.2Si0; + 2H,0
- Vung phan huy: £* = 900 - 1000°C. P4 véi phan huy tao CaO. Bat dau phan
ing CuO + Si0, d¢€ tao ra C,S pha ran.
ALOL25i0,— ALO, + 2 Si0,

CaCO, —22X 5 Ca0 +CO,
— Ving toa nhiét: ° = 1000 + 1300°C. Cac phin \ing phan huy xdy ra manh
liét tao ra cdc khodng & pha rén:
1000°C:
CaO + ALO, > CA
2Ca0 + 810, — (.S

1200 - 1300°C:
5Ca0 + 3ALO, = CA, > C\A
2Ca0 + Si10, > C;$ (két thuc)
3Ca0 + Fe,0, > CF
C.F + CaO + AL,O, = C,AF

Hai viing nay chiém 35% chiéu dai 1.

— Viing két khéi: ° = 1300 — 1450°C.

Tat ca cdc pha rdn chuyén thanh long, trong d6 xay ra phan img C,S + CaO
— (8 la khodng chil y&u clia Xi mang nhung chi tao ra trong pha 16ng. Vi vay qué
trinh phdi nung & nhiét d6 > 1350°C.

Tai nhiét a6 1450°C sur tao thanh C,S xdy ra minh iét.

Qud trinth nung két thdc va chiém 10 — 15% chiéu dai 16 .

— Vung 1am nguoéi: * = 1000 — 800°C. Khong xay ra qud trinh hod ly. Don
glan 12 qu3 trinh 1am nguoi dé clinker ra khoi 16 c6 nhiét @6 giam xudng ahiét do
binh thudng.

Vang nay chiém 10% chiéu dai 1o.

2.3.4.2. Trong 16 dung

Chia lam 3 viing.

— Viing sdy: 1" = 100 ~ 800°C.

X4y ra qué trinh mat nudc ly hoe & 100 - 200°C.

t = 400 + 500°C mat nuéc hod hac.
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{ = 500 +800"C dit sét mat tinh déo.

— Ving nung: 1 = 900 + 1450°C.

O 1 = 1000°C tao ra khodng CA, C,S (chi yéu 1 CA, con C,S mdi bit diu).

1 = 1200°C tao C,S manh liét va tao ra cic khodng C,S, CF, C,AF 1a chi yé&u.
Ngoai ra con CA: CA,.

1= 1350 +1450"C tao pha long va C,S xudt hién.

— Viing 1am nguéi: £ = 1450 — 200°C.

Chu yéu 13 qua trinh gidm nhiét do ngay trong 10 diing vuot qua ¢ = 675°C la
nhiét do tai d6 S C,S - y C,5. Ma y C,S khong ¢ tinh k&t dinh va ngudi ta cd
gang han ché€ su ¢6 mat cha né. Néu thanh phan clinker chita nhiéu y C,S thi chat
lugng xi mang giam xudng.

Vi vay khi |am lanh qua 675°C phdi ha nhiét 46 nhanh d€ bao dam chat lugng
X1 mang.

Mot trong nhimg aguyén nhan lam chat lugng xi mang 1o ding kém xi mang
16 quay la vi cong doan nay (1am lanh rong 10).

2.3.5. Qua trinh gia cdng clinker thanh xi ming

Clinker ra khéi (0 nung ¢6 = 100 — 200°C. Phéi gia cong tiép: 4, nghién,
ddng bao.

2.3.5.1. U clinker

Clinker ra khoi 10 duge dua vao kho . U nhim muc dich 1am ngu6i clinker
va CaO tu do ¢ thoi gian hiit hoi nuéc clia khong khi dé hydrat hod tao thanh
Ca(OI1), Jam dan nd thé tich, gay mit né khéi clinker giip cho qua trinh nghién
duoc thuan loi.

Thai gian 4 thuong 10 — 15 ngay,

2.3.5.2. Nghién min

Trong khi nghién cho thém cic phu gia. Day 1a khau quan trong. Do min
cang cao thi cudong dé xi mang cang 1dn.

X1 mang P ¢6 MAC 400 thi sau khi nghién diing sang loai (4900 16/cm?)
sing s&€ con lai 8 — 10% trén sang.

Xi mang da nghién duge chita vao xilé 1000 — 10.000 tan dé déng bao. Thai
gian déng bao cang ngin cang ot vi s& trdnh cho xi mang khoi bi hit 4m.
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2.3.6. Cac so dé nguyén tic san xuat xi mang P

Tuy thude vao diéu kién san xudt, nguyén liéu, nhién liéu, thiét bi va mot s6
yéu t6 khic dé chon phuong phép san xuat uét hoac kho, 10 quay hay 16 dimg.

2.3.6.1. So db san xudt xi mang theo phuong phap udt 10 quay (hinh 82)

.
PA voi
P§pham Pt sét
| |
B4 chta Méy cén
i ' |
P§p biia Bébiabla [« Nudc Than '.
e e b
ugia
cuivﬂgghén | My nghién bi Dgp
! ]
Ldquay  («—{ Nghién Chta | Sfy
.
U clinke
'
Phy gia y _ | Phy gia thuy
didu chinh 5 N"’i““ " | Phy gia &y
Xilo chfa xi miing
|
Déng bao
I
Kho chta sin phfm

Hinh 82,
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2.3.6.2.

Phuong phap kho 16 quay san xuét xi mang P (Hinh 83)

Pf voi Pt sbt
!
Pép hAm Miy cén
! I
Két chita Chtta
I !
My sfy Mdy sfly
' !
K6t chita Két cha
T ey e P gia
u
M"r""‘“ cuting hoa
M4y trfn
!
Két chda Than
{ !
*  Limfm bap
| :
Ldquay (| Nghién Chira Say
|
Lam lgnh clanhke
!
U clanhke
'
| Céic chift phy gia
“‘"’T"“"‘ @idu chinh, ady, thuy
Xilo chta
B!
Miy 36ng bao
!
Kho chda sén phfm
Hinh 83.




2.3.6.3. San xuét xi mang P theo phuong phap khé 16 dimg (hinh 84)

P voi it sét Than
| b |
DBgp ham M4y cén Miy agp
' ! }
Két chita Két chita Két chita
| | '
Miy sfiy My sfly My sfly
| | |
Két chita Két chtta Két chta
Mdy nghién |<— Phu gia

v
T
Lam fm va vién
Nuge ho¥ic 6ng bénh
v
| Lo dimg
Kho & clanhke
.
Méy nghidnbi [« Py gia
¥
béng bao
!
Kho sdn phi{m
Hinh 84.

2.3.6.4. So sanh 3 so dé

— Phuong phip uat 16 quay tiéu 16n ning lugng cho qua trinh dap va nghién it
nhimg nhién liéu tiéu hao dé nung luyén lai nhiéu hon so vdi phuong phap kho
10 quay.

— Phuong phap kho niing Iuong tiéu t6n cho qua trinh nghién dap nhiéu hon
nhing dién tich san xudt duge thu hep vi 19 quay dang niy ngin hon.
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— Chat luong san phim cha phuong phdp udt tot hon, xi mang ¢6 dé dong
nhat cao, diéu kién ve sinh méi truong ot hon.

Trén th¢ gisi 85% san luyng xi mang duge san xuit bang phuong phip udt
o quay.

2.3.7. Su dong ran va su an mén xi mang P

2.3.7.1. Qua trinh déng rén

Gém 3 giai doan: hoa tan, ninh két (keo hod) va ddng rin.

— Giat dogn I: hoa tan, cho xi mang P hoa tan vao nuic. Toc do qud trinh nhanh.

- Giai doan 2: Ninh két (keo hod). Sau khi hoa tan cic khodng duge tao
thanh 16n tai 0 dang keo. Thai gian ninh két 14 thoi gian mat din tinh déo cla cac
keo d€ trd thanh trang thai ran.

C:S + H,0 —> Ca(OH), + C,8.H,0 (8.6)
C,S + H,0 = C:SH,0 (8.7
C:A+H,0 = C,AH.0 (8.8)
CAF + H,0 = C,A.H,0 + CF.H,0 (8.9)

Trong xi mang c6 chat diéu chinh (thach cao) nén s€ xay ra phéan dng:

CA.H,O + CuSO,+ H,0 = C,A.CaSO,.H,0 (hydrosunfo-aluminat)  (8.10)

C-A.-H,0 + CafOH), + H,O0 —> CAH,0 (8.11)

CF.H,0 + Cu(OH), + H,O = CF.H,0 (8.12)

Qud trinh ddng ran do khodng C,A, bdi vi kht déng rin mét phan C,A hoa tan
tao ra A" c6 kha nang 1ang tuc keo tu khién qua trinh déng ran nhanh.

Khi cé chat diéu chinh s tao ra C;A.CaSO,.H,0 lam giam 6¢ d6 déng ran
do giam luong Al™,

Nhur vay téc do qua trinh ninh két phu thudc vio ban chat keo tu.

— Giai doan 3. Két tinh (déng ran). O giai doan niy Xi mang rin din va
cudng do xi mang P phat trién.

Toc d6 dong ran phu thude thanh phan cac khodng.

2.3.7.2. Qua trinh an moén

Xi mang P la chat két dinh chiu nudec nhung véi théi gian lau dai & trong
nudc ching vin bi an mon. Nguyén nhan 13 do Ca(OH), cé trong thanh phan xi
mang P hoa tan vao nudce.

Tuy nhién qua trinh an mon phu thude vae moi truong kiém, axit, mudi sunfat. ..

Vidu:

— Trong nudc ngot: Ca(OH ), hoa tan vao nude. Néu nudc cd nong do vai
thich hop thi dén khi nao Ca(OH ), bio hoa s€ thoi khong tan dugc nita.
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— Trong nudc ¢6 mudi sunfat:
MgSO, + Ca(OH), + H,0 = Mg(OH), + CaS0,.2H,0 (8.13)
Mg(OH ), 1a keo vo dinh hinh khong két tinh trong nudc thudng, do dé lam
giam cudng do cau kién xay dung.
— Néu trong nude ¢é CaSO, thi:
CaSO,.2H,0 + C,A.H,0 + H,O = C,A.3CaS0,.31H,0 (8.14)
(hydrosunfo—aluminat)
nhimg C,A.3CaS0,.31H,0 chda nhidu nudc nén gdy hién tugng nd thé tich tbr
2 - 2,5 lan gdy nit cong trinh.
2.3.7.3. Bién phap tranh an mon
— Tang phu gia thuy.
— Thay déi thanh phan khoédng (giam thich hap luong C\A va C,S).

2.4. CAC LOAI XI MANG KHAC

2.4.1. Xi mang Pooclang—-pujolan

Dé tiét kiem xi mang P 13 Joai CKD tat ¢6 chat lugng cao ngudi ta san xuat
loai xi mang hén hop dé ding trong nhimg trudng hgp cdn tiét kiem.

- Xi mang P—pujolan la hén hgp duge nghién min cia clinker xi ming P vdi
nhimg chat phu gia thuy thém vao véi lugng 20 - 50%.

Nhing phu gia thuy thém vao 1a cdc khoing dd lwu hod nhw: pujolan,
diatomit. trepel (khoang trdm tich c6 thanh phan co ban la oxyt silic trung tinh).

Xi mang P-pujolan [A CKD dic biét dung dé xay dung cong trinh ngdm duéi
nude va dudi dat, Nhung do hiim luong Si0, cao nén khong diing cho nhimg trutng
hap c6 nhiét do moi inromg dao dong 16n (s€ gay hién tuong ran nit cong trinh).

Qui trinh déng ran xi mang P—pujolan x4y ra cham chap.

2.4.2. Xi mang xi Pooclang

I.a hén hop clia clinker xi ming P vdi xi gang (xt 16 cao) nghién min.

Tinh chat: ¢6 do bén nudc cao, duoc dung trong nhimg cau Kién bé tong va
bé tong cdt sit khong ¢6 dao dong nhiét do lom.

Gid thanh xi mang loai nay ré. Tinh kinh 1& cao vi da thay mat phan clinker
bang xi thai cla céc 10 cao.

2.4.3. Xi mang trang tri

C6 hai loai xi mang mau va Xi mang trang.

2.4.3.1. Xi mang trdng

Qud trinh sdn xuét giong xi mang P chi khic 12 thanh phan Fe thap (khong
quéd 0,43%) va khoang C,AF ciing chi chiém 1 —1.3%.
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Nhiét 46 nung xi mang trang cao hon (1500 + 1600°C).
Nhién liéu dot khong tao tro.

2.4.3.2. Xi mang mau

— Dung xi mang trang mon véi cic oxyt mau.

— Ding xi mang trang tron véi clinker mau.

2.4.4. Xi mang alumin

Qui trinh sian xudt nhu xi mang P nhung khic & chd thanh phan A0, cao
(30 — 50%:.

Tinh chat:

— Bén trong moi moéi trudng ké ci mai trudng sunfat.
— Cudng d6 lén.

— Nhuge diém: khi déng rén toa nhiét lén.

2.5. SO DO NGUYEN TAC SAN XUAT XI MANG POOCLANG
THEO PHUONG PHAP UGT

So d6 nguyén tic san xuat xi mang Pooclang theo phuong phdp udt dua ra
trén hinh 85(a).

B v i
bitvét Nudce ‘

/ ? J P
Khi 1o
A e | ———
Nhic¢n heu
Khonyg Khi S\
AT S S S A T ST TS
Khang khi

; s Xi midng
}
POIRA S IR

Poocling

7

X

Hinh 85 (a). So d6 sén xuat xi méng Poocldng blng phuong phap ot
1. May khu8y dat sét; 2. May dap bua; 3. May nghién bi; 4. BE diéu chinh bon;
5. BE& bun; 6. Lo guay; 7. Ghi 16, 8. Kho; 9. May nghién bi; 10. Kho & xi mang.
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Gidi thich:

— D4 véi dap vun trong may dap, sau dé chuyén vio may nghién trong, tai
day nghién min da vai vai dat sét. Dat sét dua vao & dang bian Iong tix mdy khuay
dat sét.

— Tt miy nghién blin dm ducc dua via cic bé bé tong c6t thép cé canh
khudy (hoac khuay suc khi) dé khuay hdn hop. Cic bé nay goi 1a bé bun.

Trong cdc bé bin hiéu chinh hén hop nguyén liéu (khuay tron cac ban cé
thanh phan hod hoc khic nhau dé nhan ducc ti 1€ c4c chdt diing yéu ciu).

— Hon hgp nguyén liéu nung trong cic 1o tréng quay. Lo dwoc dot bang than
bui, nhién liév khi hoac ddu majut. Cac nhién ligu dugce dot chdy bén trong 10.

— Bun nguyén liéu dua vao (0 t bé bin ngang va di nguoe chiéu voi dong khi
dot. Khi d6 s& ldn luot xay ra su bay hoi nudce. giai hydrat hod cic khodng, phan ly
da voi va phan Ung giita oxyt kiém tao thanh CaO véi cic oxyt ¢ trong dat sét
$10,, ALO,, Fe,0,.

- Trong ving thiéu két & 1450°C da tao xong clinker xi mang. Clinker tao
thanh duoc 1am nguoi bing khong khi lanh trén ghi 16 dén 150 + 160°C.

Trong nhilng bd phan 1am lanh nay (duge dat dudi ddy 10), cdc hat clinker sé
phan bo thanh timg 16p déu dan trén lugi ghi 1d. Khéong khi sé thdi tir dudt lén sau
46 khi néng nay sé thoi 1iép vao 10 d& dot chdy nhién lidu.

— Tir thiét bj lam nguodi clinker dura vao kho, tai dé s& 4 mot thdi gian dé 101
(hydrat hod) voi te do va két dinh voi nay bing nhimg chat phu gia thuy luc.

— Clinker da 0 cling vii cdc phu gia tro nghién hay phu gia thuy luc va phu
gia thach cao dem nghién trong nbimg mdy nghién bi. Xi mang duge chia trong
nhiing thuing 11 bé tong cat sit cé trang bi nhimg ddy thong gié, qua ddy nay O giai
doan thao xild 0 ngudi ta thdi khong khi d€ [am t0i xi mang.

— Chuyén xi mang 33 ddng bao dén noi tiéu thu.

D¢ tao cho xi mang nhitng tinh chat di dinh n2o d6 va dé Jam gidm gi4 thanh
cha nd ¢6 thé dung cdc chat phy gia khdc nhau thém vao chat két dinh, vi du: CKD
thuy luc phai chia oxyt silic hoat tinh, né 1am tang do bén nudc cla xi mang va
tang 30 ran cla xi mang & dudi nuédc; théem nhitng chat don tro (cdt, dd voi
dolomit); chit ting do bén axit (bestaunit, granit); diéu chinh théi gian déng ran
{thach cao). ..

Bac biét quan trong la cac chit phu gia thuy luc cua oxyt silic trmg tinh, tic
dung clia ching dua trén cu sd su lién két Ca(OH), tr do v6i hydrosilicat canxi va
Am tang ddng k& mac do cia bé 1ong. K&t qua la ting do bén nude (chdng &m) ciia
beé tong, lam giam do an mon bdi dioxyt cacbon hoa tan & trong nudc.
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§ 3. KY THUAT SAN XUAT THUY TINH
VA VAT LIEU CHIU LUA

3.1. SAN XUAT THUY TINH
3.1.1. Gidi thieu chung

3.1.1.1. Trang thai

Thuy tinh 1a vac thé vo dinh hinh dugc tao thanh khi 1am qua lanh dich néng
16ng khong kim loai va dich nay van gitt duoc cau tao cua chat 10ng dong thai lai ¢6
tinh chit co hoc cha cac vat ran do két qua cla sir tang dan dé nhoét.

Trang thdi cia thuy tinh trung gian gitta trang thdi 1ong va ran. N6 ¢6 nhing
dic utrung dac biét sau;

~ Tinh dang hudng: c6 nghia 1a tinh chat cla thuy tinh & moi hudng déu
nhu nhan. (Cic vat thé tinh thé & cdc huéng khic nhau thi cdc théng s6 vat ty
khac nhau).

— Su phu thudc cia tinh chat vao thanh phan dugc thé hién rit rd rang. Mot
6 tinh chat coa thuy tinh (nhiér dung, d6 din nhiét, ty trong) tuin theo quy luit
cong Uinh tic 1a c6 thé coi d6 1a tdng cdc tinh chat cla céc chat ¢d trong thanh phan
thuy tinh.

— Thuy tinh ¢6 dy e nang lugng ben trong I6n so véi cde chilt tinh thé cb
cing mot thanh phdn, vi vay thuy tinh {t bén vitng hon va khi két tinh tht xay ra
hién tuong toa nhiét.

- Khi chuyén i trang thdi long sang trang thdi ran thi khéng phat sinh pha
méi va tinh chat hoa 1y clia thuy tinh bién dé: tién tuc. Khi ha nhiét do, d6 nhét clia
thuy tinh tang 1én lién tuc va cic tinh chat khac cing vay.

3.1.1.2. Tinh chét thuy tinh iong

— Vat chat ¢6 xu hudng chuyén vé dang ¢ nang luong nhd nhat vi vay thuy
tinh 1ong ¢6 xu hudng két tinh.

Kha nang két tinh phu thudc vao nhiét dé. Qua trinh két tinh phu thudc vao
hai yéu 16: tdc d6 tao mam va téc do phat trién mam.

— D6 nhét 1a tinh chit quan trong caa thuy tinh. D& nhét phu thude vao nhiét do.
Do nhdt nho thi dé khit bot, thuy tinh sdn phdm trong va dep.

3 £ = 1200°C thuy tinh c6 d6 nhét tr 102 — 10° poij rat phit hap cho viée tao
hinh thuy tinh.
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3.1.1.3. Tinh chét thuy tinh ran

— P06 bén hod hoc clia thuy tinh:

Ban chit do bén hoé hoc cia thuy tinh duoc biéu dién:

R.Si0,+ nH,0 — 2ROH + (n - 1)H,0.8i0,
0day: R=Na, K, Ca...

Do bén hod hoc dugc quyét dinh nhd H,0.5i0, tao thanh 16p "gel” bao vé bé
mat thuy tinh, né ngin can audc x&m nhap vio 1dp thuy tinh bén trong va han ch&
su pha hoai.

—~Mar do thuy tinh D =22 + 6,5 (gfem’).

— Cudmg do thuy tinh rat nho nén dé va. D6 ran thay déi theo nhiét do va phir
hop vdi kha nang chiu kéo nhiéu hon chiuw uén.

— Khong dén dién. D6 din dien riéng cha thuy tinh kém st nén ¢é thé dung
thuy tinh thay st cAch dién,

— Tinh bér nhiét phu thudce vao hé s din né nhiét a. He s6 o cang nho 1hi
tinh bén nhiét cla thuy tinh cang tang. Vi du:

Thuy tinh thach anh 5,6.107. (d6™")

‘Thuy tinh phich nuéc 70 + 90.107 (d&™')

Thuy tinh dung cu thi aghiém 90 + 250.107(do™)

— Tinh chét quang hoc: ¢é thé€ cho qua hay gik lai 4nh sdng; cé thé phan xa
hay khic xa anh sdng.

Vi du thuy tinh chita B,0, cho tia Ronghen di qua; thuy tinh chita £b,0; can
trds tia ronghen.

3.1.2. Qué trinh san xuét thuy tinh

3.1.2.1. Nguyén liéu

* Nguyén lidu chinh.:

— Cit 12 thanh phan chinh trong thuy tinh, cung cép Si0,. Cit chi€m 60 +
70% trong thanh phén phéi lieu.

Ngoai Si0, trong cét con cé cic tap chat CaO, MgO. ALO,, Fe,0,.

Fe,0- 1a tap chat ¢4 hai cho thuy tinh. Né€u ham luong Fe, 0, cao thi tao mau
sac khong cia thiét cho thuy tinh (mau lyc).

Thuy tinh binh thuong ¢4 ham lwong Fe,0, < 0,1 + 0,2%.
Thuy tinh cao cap ¢6 ham lugng Fe.0, < 0,01%.
3 Viét Nam chi yéu dung cat Van Hai, Pha Lai. Cit song Hong c6 nhiéu Fe,0,.
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— Trang thach (fenspat) R,0.41,0,.65:0, chi y&u cung cap A,,O, cho thuy
tinh nhim muc dich ting d6 bén nhiét, bén hod va bén co hoc ciia thuy tinh.

= Di vat CaCO, va dolomit CaMg(CO,), cung cdp CaO va MgO. Dung 2
khodng nay c6 tidc dung khit bot, taing do bén hoa va ha thap nhiér do nau.

— Han the (boric) Nu.B,0,.10H,0 cung cap B,0, vad mdt phdn oxyt kiém.
Muc dich dé ting do bén nhiét bén hod. Thudng ding dé nau thuy tinh thi nghiém.
thuy tinh bong deén, phich nudc.

- Xoda Na,CO, cung c8p oxyt ki€m. Nhiém vu chi yéu 1a ha thip nhiét 46
ndu. Ngodi ra con c6 tac dung khir bot. Nhung cdc oxyt kiém gay nhing tinh chit
xau (gidm 36 bén nhiét, bén hod). Khi ding phai gidi han sd lueng dé nhiét d6 ndu
giamn thap nhat ma khong anh hudng dén tinh chit thuy tah.

* Ngu'yén lien phu:

~ Chat kbhir bot: [ nhitng chat nim trong thanh phan phdi liéu, & nhiét do cao
phat sinh ra khf 1ao thanh bong béng khi kéo bot cita thuy tinh, lién két cdc bot ay
thanh bong béng va kéo ching ra khoi khéi thuy tinh 16ng, 1am cho khéi thuy tinh
Iro nén trong suét.

Thuong ding NaHCO- va As,0,.

NaNO,=Nw,0 +N,T + 0,1 (8.15)
A5,0. + 0, = As5,0; (8.16)
As,0 = A5, 0 + 02T

Luong chat khir bot thuong 0,25 + 1%.

— Chat khir mau: Yéu cdu d6i véi thuy tinh {4 phai trong sust. dac biét la thuy
tinh quang hoc.

Trong thuy tinh thudng cé mau xanh nhat cba oxyt sit hai. Trong thuy
tinh thi mau FeO (xanh luc) manh hon mau ciia Fe,0; (nau nhat). Vi vay ngudi
ta mudn chuyén FeO —> Fe,0, muon thé phai dua vao phéi lieu chat oxy hod
(thudng 12 NaNO,).

FeO (xanh luc) + O, = Fe,04(nau nhat) (B.17)
Hoac c6 thé dung céch:

FeO (xanh luc) + MnO, (den) = Mn,0, (tim) + Fe.0, (vang luc)

khéng mau (8.18)
— Ch4t nhuém mau: dling mau cla cic oxyt v cd (coban, mangan, dong...)
— Chit lam gon duc chit yéu ddng hop chit chita F nhu Cuf,, Na,SiF, tao
cha thuy tinh ¢6 mau tring sita nhu man su.
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3.1.2.2. So dé san xuét thuy tinh (hinh 86)

P4 voi, ch
C:t X0da m hnnhvomydnq
' ! |
Limlsﬂu Nghién Pgp, nghién bgp
! : '
Sy Két chia Phin ly dién 6 Phin Iy dién tir
! ! 3 '
Phén ly dign tiY Cén Két chita Két chita
'
Két chita
'
m i
' Mgy trfn
Lam fm
Két chta
LD nffu
Hinh 86.

Nhu vay qua trinh san xut thuy tinh chia 3 giai doan:
— Giai doan I: Chudn bi phai liéu dé loai tap chét (co ban 1a Fe,0,).
— Giai doan II: N4u thuy tinh, quyét dinh chat lugng.
— Giai doan III: Tao hinh va gia cong san phdm. C6 hai cdch tao hinh: thu

cong va co gidi.

3.1.2.3. Qua trinh hoa ly ndu thuy tinh

Chia 5 giai doan:

— Giai doan [: tao silicat. ' = 800 + 900"C.
Céc oxyt trong nguyén liéu két hop chit yéu & trang thdi ran.

Phén 16n khi trong phéi liéu bay di.
Na,0 + 5i0, = NaSiO,
a0 + 8§10, = CaSiO,
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— Giai doan II: Tao thuy tinh. * = 1100 + 1200°C.

Céc cdu iir tan ra va tao thanh khdi 16ng co bot khi va van.

- Giai doan [[I: Khir bot. /* = 1200 + 1400°C.

Khi thay duoc biang mat bay ra hét. Thuy tinh tao thanh khéj déng nhat, do
nhdt nhod. Qua trinh nau két thic.

~ Giai doan [V: Déng nhat hod. 1 = 1400 + 1500°C.

Thuy tiah ia khéi déng nhat, hodn toan trong sudt khong cdn bot va van.

— Giail doan V: Lam lanh tir 1500 + 1200°C thuy tinh ¢6 d6 nhét phit hop cho
qua trinh gia cdng tao hinh.

Mudn tao hinh tot thuy tinh phai ¢é do nhdt thich hgp. Do nhdt thuy tinh cé
tdc dung tu dong diéu chinh d6 day san pham.

Vi du: Thoi qua bdéng thuy tinh, chd thanh mdng thuy tinh bi giam nhiét do,
lap ufc d6 nhdt tang lén va thuy tinh khé mong thém, nhu vay thanh cua san phdm
déu din, khong cé chd day chd mong.

C6 nhiéu phuong phdp tao hinh san pham: ép, dit, thdi, kéo.

4.1.2.4. Cac diéu kién nau thuy tinh

— Nhiér dé:

Khi nhiét do tang thi thai gian niu giam xudng,

1300"C nau thuy tinh thuong cédn 15 gid.

1400°C nau thuy tinh thuéng cdn 5 gid.

Nhung khi nhiét do cao thi anh huong d¢n d6 bén cia vat liu chiu lta 16t 10
v nét nau thuy tinh,

Trong thuc ¢ thuy tinh thudng duge ndu £400 — 1450°C.

- Thanh phan hod hoc:

Tang nguyén liéu chita oxyt kiém vi kiém thd thi qué trinh ndu dé dang hon
12 khi tang $i10, nhung tinh chét hod hoc va 1y hoc cia thuy tinh bi giam di.

Tang B,0,. ALO,, Si0, tinh chat clia thuy tinh tot nhung ¢ nau tang.

— Kich thude nguyén héu:

Hat 1o khé ndu vi vay phai qua khau nghién v2 sang.

3.2. SAN XUAT VAT LIEU CHIU LUA

3.2.1. Gidi thieu chung

Vit liéu chju llra 12 vée liéu dimg dé xay céc 16 cong nghiép hoac céc thiét bi
lam viéc & nhiét dg cao.

Trong céc 10 cong nghiép nhiét dé dao déng (r 1000 — 1800°C. Tuy thube
vao nhiét dé 1am viec dé st dung timg loai vat liéu chiu la khac nhau.
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3.2.1.1. Phan loaij
C6 1thé phan loai theo tinh chat nguyén liéu (phan thanh 8 nhém).
— Phan loai theo nhiét d6 chiu lira:

+ Thudng 1580 - 1770°C.

+ Cao lira 1770 — 2000°C.

+ Rit cao > 2000"C.

3.2.1.2. Tinh chéat

— D6 chiu Itta 1a kha nang cuaa vat liéu chang lai tdc dung cia nhiét d6 cao
ma khong bi néng chay. D6 chiu Iira 12 mot théng sa k¥ thuat, khdc véi do néng
chay cua vat liéu.

— Cudmng do xay dung & ahiét do cao. Vat liéu xay trong 10 dong thai chiu tic
dung cia nhiét 46 va 1ai trong co hoc. Day (2 mét théng s6 quan trong khi chon vat
hiéu xay [o.

Dic trung 1a ahiét d6 bién dang dudi tai trong 2 kg/cm?, biéu thi khoang
nhiét do tai 46 vat liéu bi bi€n dang déo.

Vi du: Mot loai gach samot c6 d6 chiu |ira 1400°C nhung ° biéh dang dudi
tai trong 2kg/cm’ chi & 1300"C thi loai gach samot nay chi diing dé xdy nhiing 15
fam viéc dusi 1300°C.

Nhiét d6 bién dang clia mot s6 san phdm chin lira:

+ Guch dinat 1650"C.
+ Cao lanh (42% ALO;) 1450°C.
+ Gach samot 1250 + 1400"C.

+ Gach dolomit 1550 =+ 1610°C...
3.2.2. San xuat gach dinat

3.2.2.1. Khai niém chung

Gach dinat 1a vit liéu chiu lira, trong thanh phdn chda nhiéu $i0,, thuong
chifa > 93%8i0,.

3.2.2.2. Nguyén liéu

Trong san xuét gach dinat thudng ding cac nguyén liéu chifa nhico SiO, nhu
cat quac, sa thach, quacjit va quéc.

Céc loar nguyén liéu nay c6 nguodn goc tit cic loai dd cé chita Si0, nhu déd
hoa cuong,... qua qué trinh phong hod tao nén.

Ban dau ta nhitng hat c4t quéc, sau ching lién két véi cac hat dat sét, da véi,
thach cao... trd thanh quang ran hon goi 1 sa thach. Sa thach sit dac goi |a quacjit.
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Nguyén li¢u thuong ding dé san xuft gach dinat la quacjit ¢ ham luong
Si0, 16n hon 95%. Céc tap chat trong quacjit gébm ALOs, CaQ, MgO, R,O. Trong d6

¢6 hai nhat 1a ALO,.

Ngoai quicjit [a nguyén liéu chinh con dung phu gia nhu sita voi, quang sat.

Vi tang tinh két dinh cta phdi liéu dé dé déng khuén va ddy manh qud trinh
chuyén hod quac trong qué trinh nung.

Quang sit (FeO) c6 téc dung ha thdp nhiét do nung, thic ddy qué trinh hinh

thanh khoang cén thiét.
Luong phu gia cho vao phoi liéu: voi 0,5 + 1%; sat < 1%.

D¢ dé tao hinh con diing mot lugng keo tit nudce thai san xuat gidy khoing
0.5 = 1% (theo trong luong kho).

3.2.2.3. Qua trinh san xuét dinat
So dé san xudt gach dinat (hinh 87)

Quilc zit P4 vbi Nutc
| '
bép Nung
! !
Nghién TOi vbi Quiing st
: } !
Sang Nghién Nghién Keo két dinh)

Hinh 87.
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* Piéu kién tién hanh
— D4 quacjit dang cuc ¢6 kich thude dén 300 mm ki khai thidc ¢é lan nhiéu

tap chat dat sét, can rira sach va sau d6 dap nghicén dén ¢d hat < 3 mm (loai 3 mm
khong qué 3%).

— Dé 1ao hinh dung phai lidu ¢6 d6 4m 5 + 7%.
— Say & = 100 = 250"C. Do dm sau khi sdy dat duoc | = 1,5%. Ding khaéi [0
say va nho ¢d CO; trong khdi 10 tic dung véi CaO nén mép cu. gach moc cing lai.
_ Nung & nhiét d6 1450°C.
3.2.2.4. Qua trinh hoa ly xay ra khi nung
— Kht (" = 100 + 200"C mat nudc ly hoc.
— Khi * = 200 + 250"C mat tinh chét két dinh.
—Khi ¢ = 250 + 560"C Hydroxyt canxi phan huy.
Ca(OH), = CaO + H,0
- Khi £ = 573 °C Bién déi thii hinh Squic — a quic.
~Khi /' = 600 = 1200°C CaQ két hop vdi cac oxyt khdc.
CaO + Si0, - CS
§:0, + FeO — SF

a. 10
110}

90

70

N

dan no nhiét trung binh

501

~
&s6

30r

H

10

\ Tridimit

_______ %
800 ~~B00 1000
Hinh 88. Su thay d6i thé tich theo nhi¢t d6 cla cac dang thi hinh SiO,
1. Tridimit 160°C y — £ 2. Cristobalit 230°C B — a; 3. Quéc 573°C f — «
— Khi £ = 1200°C ta0 thanh cac khoang trong dinat.

Quan trong nhat 1a khoang tridimit ¢6 ham luong S0 = 60%. con sau do6 la
Khodng cristobalit 20 + 30% va con lai Ja quéc.

b

200 400
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— Khi /" = 1300 + 1450°C dung dich rin néng chay, khodng tao ra nhiéu, con
lai thuy tinh, quéc hét. Thuy tinh 12 do SiQ, két tinh thanh tinh thé tridimit, khi lam
ngudi s¢ thanh thuy tinh.

Khodng tridimit ¢é § nghia quan trong trong thanh phdn gach dinat vi chiing
bién ddi thé tich rat bé khi nhiét do thay déi. do dé san pham it nit v& khi sit dung.
Vi vay trong san xudt mong mudn tang ham luong khodng nay.

- Khi 1" = 1450"C — giai doan lam ngué: binh thudng nhung nén tranh mot
s6 khoang nhiét d6 chuyén dang thii hinh cdc khodng.

3.2.3. San xuit gach samot

3.2.3.1. Khai niém chung

Samot Ia vat liéu chiu lira ndm trong ho alumin ¢6 thanh phdn ALO, tir 15 -
100%. Day la loai vat li¢u phd bién nhat, chiém dén 70% t6ng s6 cdc loai vat licu
chiu lta.

Samot dugc san xudt tir nguyén liéu cao lanh va dat sét nung & 1450'C.

Samot dugc (ng dung rong ridi lam vat liéu xay trong cdc loai [0 nung, 10 cao,
1o thuy tinh. Chit yéu dé xay thanh 10.

3.2.3.2. Qua trinh san xuét

* Nguyén liéu.

— Nguyén liéu chinh 1a dat sét, cao lanh c6 ham luong AlL,O, = 25 — 5S0%.

— Nguyén li¢u phu: thém chat két dinh 1a dat sét nghién min.

* Qud trinh sdn xudr,

So d6 nguyén tic (hinh 89).
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Hinh 89. So dé san xuét gach Samot
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~ Giai doan I: Chudn bi nguyén lidu.

+ Nung dat sét va cao lanh dén nhiét do két khé&i A€ thu duge samot (vat
lieu gdy).

+ Vat lieu gdy c6 tic dung 6n dinh thé tich san phdm (gidm do co) va ting
cudng cic tinh chit cita vat lidu chiu 1fta. Luang samot gdy trong phéi liéu tir SO + 85%.

+ C& hat thich hogp trong phéi liéu gém ba loai:

Hat nho tix 0,05 + 0,05 mm chiém 15 + 30%.

Trung binh 0,15 + | mm chiém 10 + 30%.

Hat ldn tlr 1 = 5 mm chiém 55 + 65%.

Viéc phan chia nhiéu c& hat nham muc dich d€ hat nhd chen vao khoing
tréng giffa cac hat to lam tang d6 sit dic clix san phdm.

+ CKD cd trong phoi liéu c6 tic dung lién két cdc hat véi nhau. Mat d6 cao
nhat clia sin phim nung dat duoc khi luong dat sét két dinh chiém 15 + 20%. Néu
CKD tang. qua trinh tao hinh dé dang nhung céc tinh chil khac cia vat liéu chiu lira
s€ giam.

— Giai doan II: Tao hinh.

C4 hai phuong phap:

+ Bén khé c6 d¢ dm 8 — 10%. Hay diing.
+ Déo c6 dé dm 20%.

— Gtai doan 11I: Say.

C6 thé say tu nhién hodc sdy trong phdng sy.

Do dm cuéi cling cdn bao dam 1a | — 3% tuy vao thiet bi nung & giai doan sau.

— Giai doan IV: Nung. Nhiét do 161 da 1a 1430 + 1450°C.

Nhién lién c6 thé [a rén hoac khi. Thai gian nung daoc déng 40 — 150 gid tuy
thudc vao loa 1o,

3.2.3.3. Qua trinh hoa ly trong khi nung

— Nhijét do tir 100 + 200°C: mat nudc ly hoc.

— Nhiét do tir 400 + 600'C: m4t nudc hod hoc.

— Nhiét d¢ tir 900 + 950°C: khodng mulit xu4t hién.

— Nhiét 46 tir 1000 + 1250°C: Khodng mulit két tinh. Sur hinh thanh pha léng.

— Nhiet do tir 1300 + 1450°C: Hoan thanh su tao khodng. Quai trinh nung
két thic.

— Giai doan lam nguéi: Khodng mulit chiém 50 — 60%.

3(AL0,.28i0,) > 3A1,0,.28i0, + 4Si0,
—

ruiht thiiy tivh
Lhindng chiy

Khi 1am ngudi nén ha nhiét do tir tir, t6c do 16t ahat 1a 70°C/1h, nhu vay sé
tranh dugc suran nut.
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Chuong IX

KY THUAT CHE BIEN HOA HOC NHIEN LIEU

§1. GIOI THIEU CHUNG

Nhién lieu 1a nhiung chdt hitu co chdy duoc c6 trong tu nhién va 13 ngudn
nhiét nang, 1a nguyén liéu cho cong nghiép hod hoc.

Su phét trién vii bdo céng nghiép téng hop hiru co — sdn xust cdc chat déo,
cac soi hod hoc, cao si nhan tao, thuée nhudm, dung mai... ddi héi mét lugng 16n
nguyén liéu hydro cacbon. Cic hydro cacbon duge diéu ché€ khi ché€ bién hoa hoc
cdc nhién lidu khidc nhau.

Cach day khong lau ngu6n nhién liéu chinh dé téng hop hitu co La than. Khi
c6c hoa than ¢ thé nhin duge benzen, toluen, keilen, fenol, naftalin, antraxen,
hydro, metan, etylen...

Trong ddu md ludn c¢b khi (hoi) hod tan trong d6, khi khai thac ddu mo thi
khi d6t sé tich ra. Khi ndy cé chia metan, etan, propan, butan... C¢ mét tan dau
mo c6 chimg 30 — 50 m" khi kém theo va d6 12 ngudn nguyén liéu quy cho cong
nghiép hod hoc. Cic ngudn nguyén liéu hydro cachon cé thé thu duge khi ché bien
ddu mo biang phuong phap chung ct (crackin), nhiét phan, refocming. Trong nhimg
khi pay ¢d chita cacbua no nhu metan, etan, propan, butan va chita nhimg cacbua
khong no nhu etyfen, propilen... Ngoai ra con cé thé thu duge cacbua thom nhu
benzen, toluen, kcilon va hén hgp cta ching.

Mot dang nguyén liéu quan trong cta cong nghiép hod hoc 1a khi tu nhién cé
chita dén 98% metan. Khi ty nhién trong cong nghiép hod hoc duge ding dé san
Xudt cic san phadm hiw co va amiac.

Go va nhimg gd loai la nguén thu xenlulo, rugu etylic, axit axetic... tr than
phién (d4 phién) va than biin ngudt ta san xvat khi dét, nhién liéu mo6td va hgp chat
cao phan tir...

T4t ca nhién liéu theo trang thai tap hgp duge chia 1am ba loai: rin, l0ng, khi.
Con néu chia theo ngudn gac thi thanh wr nhién va nhan tao.

Nhién liéu tu nhién: rin—than, cui, than bun; Jong—ddu; Khi 13 khi tr nhién va
kh{ déng hanh.

Nhién lidu nhan tao nhan duoc co ban fa do ché bién nhién 1iéu thién nhién
nhu: céc rin, bin céc, than cii; {dng-benzen, keroxin; khi- khi tdi sinh, khi coc
hod, khi ché& bién dav hoa.
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1.1. THANH PHAN VA TiNH CHAT NHIEN LIEU RAN

Céc nhién liéu ran c6 chda phén chit hitu co chay dugc va mot phdn nhimg
chit khong chdy hoac chat khoang.

1.1.1. Phén hitu co

Phan hiu co cla nhién liéu gom cé cacbon. hydro va oxy. Ngoai nhing
nguyén t& nay trong phan him co con chia nito, hra huynh. Ty 1€ gida cac nguyén
té ¢6 trong thanh phan sé anh hudng 1én tinh chat cta nhién liéu.

1.1.2. Phin khéng chay

Phin khéng chiy clia nhién liéu duge cdn a0 gém hoi 4m va cdc chat
khoidng. Lugng hoi Am trong nhién liéu phu thude khong nhimg vao dang nhién liéu
ma phu thudc cd kha nang khai thac va cat gia.

1.1.3. Phan khoang

Phan khodng clia nhién [iéu bao gom cdc cacbonat, silicat, photphat, sunfat
va sunfua cdc kim loaj — sat, canxi, magié, nhom, kali, natri... Khi d6t chdy hoic
hoa khi nhién liéu. cdc chdt khodng con lai 6 dang tro; trong trutng hgp nay phin
16n chiing bi phan huy dé tao thanh cac oxyt.

Khi nhiét phan, tro ndm & can rdn cia nhién liéu. Luu huynh la tap chat anh
hudng dén tinh chat clia nhién ligu vi chat tugng san pham khi ché bién nhién liéu.
N6 cé mat trong nhién li¢u & dang sunfua, sunfat va cac hop chat hita co (lua huynh
hitu co).

Khi dét va nhiét phan nhién liéu, lum huynh sunfua va hitu co oxy hod va tao
ra dioxyt lwu huynh, con sunfat thi phan 16n & lai trong tro.

Khi chung cat kho nhién liéu fuu huynh phan bg giita cic san pham nhung
phén 16n thi ndm la1 trong can ran.

1.1.4. Nhimg chat bay hoi

Nhimg chit bay hoi 1a nhitug san pham khi va 16ng nhan dugc khi dét chay
nhién ligu y¢m khi. Ciing v4i nhitng chit bay hai con tach ra ca hoi 4m. Sau day la
hiéu sudt cha c4c¢ chit bay hoi cla nhién Jien:

— Than gb >70% — Than d4 8 —50%
— Than biin 0% — Antraxit 8%
— Than nau 45 - 55%

1.1.5. Kha nang phat nhiét

Kha nang phat nhiét }i lueng nhiét thu duge khi d6t chdy 1 don vi khéi lugng
hay thé tich nhién liéu. Kha nang phdt nhiét 1a déc tinh nang lugng cla nhién liéu
va bi€u dién thanh jun, né phu thudc vio thanh phin va do 4m cilia nhién liéu.
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1.2. THANH PHAN VA TiNH CHAT CUA DAU MO

DA4u md co ban cinfa cacbon (83 — 87%2) va hydro (12 — 14%) c6 trong thanh
phéan hon hop phiic tap cdc hydro cacbon.

Ngoai hydro cachon diu mo con chita mot lugng nho tap chat khoang va
khong phai la hydro cacbon.

1.2.1. Phan hydro cachon

Phan hydro cacbon cua dau cé parafin, naften va cacbua hydro thom. Theo
quy luat cacbua hydro khong no (olefin) khéng ¢6 mat trong ddu mo nhung ¢é mat
trong san phadm ché bién tir dau mo.

Khi khai thac ddv mo tir 1dong Trai Dat 1én bé mat, 4p suat cua dau ha thap
xudng thi céc cacbua hydro khi s& bay ra & dang cac khi dong hanh.

Cic cacbua hydro parafin 16ng (tir CJH |, dén C,sH-,) tao thanh khéi 1ong co
ban cia diu va cua cdc phan doan long nhan duge khi chung ct.

Cac parafin long (tir C\,H,, dén cao hon) hoa tan trong ddu va ¢6 thé tich ra
tur dau.

Céic cacbua hydro naften co ban la nhimg dan suat cia pentan vong va
hexan vong.

Cacbua hydro thom & trong ddu cé mat véi fuong nhd, phan 16n la & dang
benjen v déng dang ciia né: toluon, kcilon...

1.2.2. Phan khdng hydro cacbon

Phan khong hydro cacbon ctia dau chita cac hop chat luu huynh, oxy va nita.

Liu huynh véi lugng tie 0,1 — 7,0% nam trong thanh phan ciua merkaptan,
sunfua, disunfua day chat béo. Theo ham lugng Tuu huynh, ddu mo duge chia thanh
it It huynh va nhiéu luu huynh.

Céc hop chat chira oxy clia diu 1a cdc axit naftenic, nhuta va cdc chat atfan.
Nhura v aftan 14 nhilng san pham c¢é trong luong phan t& 16n va lam cho déu cé
mau sac t6i. Chiing khéng bén hod va khi d6t néng dé dang bi phan huy va céc hoa.

Céc hop chat nito clia diu hod 12 nhitng dAn suat cha piridin, Xinolin va amin.

Trong ddu mo cé chita 1,5% oxy va 2,2% nito.

1.2.3. Céac tap chat khoang

Cic tap chal khodng trong diu — dé 1a nhimmg tap chat co hoc, mudi khadng, tro.

Tap chat co hoc 12 nhitng hat cat, dat sét bi ddu cuén theo tlr ldng dat lén lic
khai thdc.

Nudc & trong ddu t8n tat theo 2 dang: tich khoi ddu khi dé lang va dang
nhitng nhi tuong vimg chac chi bi phd vd bang nhimg phuong phdp dic biét.
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Cdc muoi khodng nhu clorua canxi va magié hoa tan trong nudc ciing chia
trong dau.

Tro chi chita trong dau d6 phan van hoac phan chuc van va chita Ny, Ca, Mg,
Fevv.

Thanh phin phan doan cda ddu duge xdc dinh bang cdch chung cit phan
doan ddu mo. Trong d6 dau dugce chia thanh céc phan dvan theo nhiét do s6i. Nhu
vay diu dugc chia thanh dau ndng va dau nhe.

Tinh chat chda dau phu thudc vao thanh phan cua né.

Dau fa chat nhdt, ngoai dnh sdng 12 chat 1ong duc cé mau tly vang sdng dén
nau sim. Ty trong 0.83 — 0,97 g/cm’. Nhiét do dong lanh tir +10 dén -20°C, nhiét
chdy 1a 39 800 — 44 000 kJ/kg.

1.3. CAC PHUONG PHAP CHE BIEN NHIEN LIEU
Ché bién nhién liéu ¢a ban 14 theo 3 hudng chinh sau:

1.3.1. Khi hoa nhién liéu

La qui trinh trong dd phin hitu co cha nhién liéu rin khi tdc dung v6i khong
khi, boi nudc va oxy... s& chuyén thanh khi dét.

Khi hod nhién liéu cho phép vir nhién liéu ran it gid tri nhan duoc khi (go1 1a
ki tdi sinh) la nhién liéu khong tro, d& van chuyén va 1a nguyén liéu cho cong
nghiép hoa hoc.

Trong khi tdi sinh cac cau tir chdy la oxyt cacbon, hydro. metan.

Qua trinh khi hod tién hanh & 900 — 1100°C. Nhiét d6 cao s& dat duoc do
nhiét toa ra cia phan ung tic dung gilta cac tac nhan khi hoa vdi nhién lyéu.

Trude kia qud trinh khi hod rat phé bién trong cong nghiép. Tuy nhién,
ngay nay do khai thic dugc khi thién nhién nén khi tdi sinh dan din duoc
thay the.

1.3.2. Hydro hoa nhién liéu

Cho nhien liéu tic dung véi H, & nhiét do cao va c6 chat xitc tdc thi s& X4y ra
phan tng tao ra nhitng san pham giau A, hon nguyén liéu dau.

Nhiét do cao khi hydro hoa dat dyoc nhé cach dot ndng cac chit phan ing
bang khi ndng truyén nhiét qua tudng va do nhiét cia cdc phan (mg toa ra.

Qua4 trinh hydro hod dugc str dung khi ché bién nhién liéu ran vh 1ong.

1.3.3, Chung cit kho nhién li¢u
Qua trinh duge tién hanh khi d6t ndng nhién licu ma khong ¢6 su tham gia
ctia khong khi. K&t qua c6 thé xay ra:
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1.3.3.1. Qua trinh vat Iy vi du nhu phan chia nhién liéu 16ng thanh nhiéu
phan doan theo nhiét 46 so1...

1.3.3.2. Qua trinh hoéd hoc chuyén hod hod hoc cdc cau tir nhién liéu dé
nhan duoc mot loat san phdm méi.

Vai tro va dac tinh cla nhiing qud trinh riéng biét khi nhiét phan cdc dang
nguyén liéu rat khac nhau. Trong nhiéu trudng hop hiéu tng nhiét téng quat 1a thu
nhiét vi vdy phai cung nhiét tif bén ngoai cho qua trinh nhiét phan.

Thiét bi phan ing duge dét néng phan 16n 1a nho khi néng truyén nhiét qua
tudmg hodc ti€p xic truc tiép.

Chung cat kho nhién liéu ran (nhiét phan): than d4, than bun, gé — 1a qui
trinh phic tap trong dé cdc phan iing xdy ra song song va néi tiép.

Chat luong vA s6 lugng san phdm nhan dugc khi nhiét phan cdc nhién liéu
khic nhau thi khong giéng nhau, déi véi timg nhién liéu phu thude vao diéu kién
nhiét d6, vao thdi gian luu lai trong ving nhiét dd cao... Cic san pham c¢é thé 1a
ran, khi, hoi.

§2. COC HOA THAN DA (LUYEN COC)
Theo yeu cdu cha cong nghiép luyén kim nhién liéu diing dé dét phai chifa it S, it
tro, ¢é do bén co hoc 16n nhung xdp, ¢6 toc do chdy 16n, cd kha nang phan tmg cao.
Coc hod 1a qué trinh ché bi€n nhién liéu ran, vu tién than d4, 13 qué trinh dot
néng than d4 dén 900 ~ 1050°C khéng cd sur tham gia cita khong khi.
Nhién liéu khi d sé phan huy va tao thanh nhimg chat bay hoi va can rén la coc.

2.1. SAN PHAM COC HOA VA UNG DUNG

2.1.1. Céc

Céc 1a san phdm x8p, rdn, ¢é mau den. Tir 1 t4n phai liéu thu duge 650 — 750
kg coc.

Coc duge dung nhiéu trong luyén kim, dé khi ho, san xudt cacbua canxi, cic
dién cuyc nhu cic t4c nhan va nhién liéu trong cdc finh vuc cong nghiép hod hoc.

Céc phai ¢6 do bén co hoc di 16n boi vi néu khong bén thi ban than né bi
pha huy trong cac 16 luyén kim duéi dp luc cuia cot liéu. Cdc phai cé kha nang sinh
nhiét 1on 31.400 — 33.500 kJ/kg. Céc thong s6 chat lugng cla cdc 1a do chay va kha
nang phan (mg. Thong s& ddu tién dac trung van toc chdy cla coc, thong s6 thir hai
la van t6c khit dioxyt cacbon bing céc.

Ngoai ra chit luong cla cée ciing duoc dac trung bdi ham hrgng luu huynh,
tro, d6 4m va hidu suat clia cic chit bay hoi.
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Luu huynh cé trong thanh phan céc s€ 1am giam chat lugng cia gang. Ham
liromg cha phép luu huynh ¢6 mat trong coc la 1.2 — 1.7%. Tro trong coc chiém do 10—
1 1%. Hiéu suat cic chat bay hoi trong coc 1a 1,0%. Do 4m cho phép trong coc 1a S4.

2.1.2. Khi céc

Cif 1 tan than khé cé thé nhan duge 310 — 340 m'. Thinh phén vi nang suat
khi co¢ duge xdc dinh bang nhiét do c6c hod. Khi céc lic ra khoi bubng coc hoa
chifa cdc san pham khi, hai chia nhita than da. benzen thd va nudc.

Sau khi tidch khoi nhra than d4, benzen tho vi nude. nhan duge khi coc déo
(khi ctic nguac) st dung 1am nguyén liéu dé tdng hop hoa hoc.

2.1.3. Nhua than da

La chat long phdt ¢é mau nau den, mui dac biét va chita gan 300 nhitmg chat
khac nhau.

Nhitng cau tr quy cita nhya 1a cdc hop chat thom va vong: benzen. toluen,
kcilen, fenol. naftalin. antraxen... Ty trong cla nhua 1a 1.17 = 1,20 g/cm®. Nang
sudt nhya do 3 — 4% luong than coc kho.

Thanh phdn nhua phu thuéc chit y&u vio nhiét do coc hod, con nang sudt thi
phu thudc vaoe nhiét d6 va moi trudng than ban dau.

Né&u tang nhiét do cdc had thi tang hiéu suat khi nlmng giam nang suat nhua.

2.1.4. Benzen thd

D6 1a hén hop cla cdac chat cacbon-luu huynh, benzen, toluen, kxiton,
kumaron. ..

Nang suit benzen tho khoang 1.1% lugng than, Nang sudt phu thudc viao thanh
phan via tinh chat than nguyén li¢u, phu thuge vao diéu kién nhiét dé clia qua trinh.

Khi chung cil benzen thé nhan duge cic cacbua hydro thom riéng biét vi
han hop ciir cacbua hydro ding lam nguyén liéu cho cong nghiép hod hoc.

2.1.5. Nudc trén nhua

f.a dung dich nudc ctia amjac, cla cdc musi amon vai cdac tap chat fenol,
piridin. ..

Khi ché bién nude trén nhua nhan duge amiac, ¢6 thé trén véi amiac cla khi
coc roi dung dé nhan sunfat amon v nude amidc dac.

2.2. QUA TRINH HOA LY VA NGUYEN LIEU

2.2,1. Nguyeén liéu

Than diing fam nguyén li¢u cc hoa phai dat cdc yéu cau:

— D6 tro cang nhd cang (6t. Do tro Ién thi thinh phan chdy giam, tiéu hao
coc trong 10 1én, nhiét tri giam.
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— Ham lugng § phai < 2%. Néu § ¢6 ham lugng 16n thi ¢oc san phdm ciing ¢6
S nhiéu va chat lugng thép, gang giamn.
- P6 4m than 6 - 8%.
- Chat bac nhiéu thi than mdi x6p, nhung qué nhiéu thi do ran giam. Lay t6i
m 25%.
—Pad KD vira phai. Néu ic CKD thi coc v vun néu nhiéu thi dé bén co hoc kén.
Thuong phai phéi li¢u than khi vsi than ma.
+ Thaa khi: chél béc rhiéu, CKD it, thiao céc dé dang.
+ Than m&: nhiéu chat boc, dod két dinh cao.

2.2.2. Qua trinh hoa ly

Khi d6t néng ddn dan than sé trai qua nhimg chuyén ho4 Iy hoc va hoa hoc
S4u sac:

— Dén 250°C xay ra hién tigng bay hoi am, tich oxyt va dioxyt cacbon;

— Gén 300°C: Qu4 trinh nhiét phan 15 rét, cing véi H,0 va CO, con ¢ § va
H,S tach ra. Than bit ddu thay déi tinh chat vat 1y,

- Trén 350"C than chuyén thanh trang thai déo;

— 500 + 550"C quan st thiy hién trong phan huy manh ligt khéi déo vdi su
tao thanh nhitng sdn phdm dau tién (khi va nhua) va déng rin dan dé fao thanh bin
¢6e. Bat diu ¢6 hinh dang va tinh chat cla coc.

—Pén 700"C s& 1i&p tuc xAy ra su phan huy ban céc va tao ra san phdm khi.

— Trén 700°C giai doan tao cc. 1000"C can ran trd thanh céc ran.

Céc san phdm bay hoi UEp xlic vé6i cde, vai thanh tuong néng ciing bi nhiét
phan vi chuyén thanh hén hop hoi phifc tap ¢6 cha hydro, metan. ..

Phin 16n luu huynh cha than ddu va cdc chdt khodng déu & lai trong cdc.

Nhu vay, c6c hod 1a gud trinh 2 pha phitc tap bao gém céc qud trnh trao ddi
nhiét, khué&ch tan va mot lugng 1dn cac phan tmg khdc nhau.

Khi c6¢c hod than d4 ngudi ta nhan duge nhing san pham: cac, khi c8c, nhua
than da. benzen tho, nude trén nhua va mudi amin (phédn Idn 1a sunfat amén).

2.3. CO CAU CUA LO COC HOA VA CACH LAM VIEC

Cac hod than la qud trinh hod hoc xay ra d nhiét d6 cao. Phan Ung ldc ddu chi
X4y ra 0 pha ran. Khi tang nhiét do sé& tao ra cdc sin pham khi va hoi, khi dé s& xdy
ra nhilng phan mg phic tap bén trong pha rin va khi, déng thoi xay ra su tic dung
gilta chung. Do dé6 rat kho sir dung nhitng quy Juat clia qué trinh di thé dé xic dinh
nhimg didu kién 15) tni cla u4 trinh cc hod.
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Yé&u t6 co ban quyét dinh qud trinh c6c hoi 1a nang cao nhiét do dén nhi¢t 46
cdn thi€t dé say néng mé liéu dén nhiét dé chung cat kho va phan dng coc hoi La
gua trinh thu nhiét.

2.3.1.Ld céc hoa

Nguyeén tac lam viéc: Khi néng tir budng dot truyén nhiét cho than chita
trong budng qua tudng ngan. Nhiét thira duge tich lai trong budng tich nhiét va cé
thé tan dung dé€ 46t néng khang khi trude khi vao budng dot.

Sau 13 — 14 h céc "chin® hoan todn. Ding mdy téng coc d€ ddy cdc ra, 1am
nguodi, dem dap va phan loai theo kich thudc.

Lo c6c hod gém 61 — 69 budng dugc x&p song song. Nhitng budng nay xay
bang gach chiu lira. Méi budng déu ¢6 cira nap than. Trong thoi gian tién hanh coc
hod nhimg cira nay dong lai.

Chiéu dai cia mdi budng ~ 14 m; bé rong 0.4 m.

Chiéu cao cla budng = 4,3 m; do day tueong 1o 0,1 m.

Qui4 trinh coc hod trong tirng budng la gidn doan. Tuy nhién vi dung mat diy
budng song song nén toan ba la ¢d thé coi 12 1am viéc lién tuc.

Khi cdc 14y ra O cira phia trén timg budng roi dan vao thiing chifa khi chung.

T4t ca cdc budng cta 16 coc hod déu ding chung thiét bi phu nhw: vagong
nap, thiét bi md clta; bd phan ddy cbc. vagong Iam ngudi, thap aréi dé 118i nude vao
cac vagong lam ngudi. phéu dé nap than vao cac budng.

2.3.2. Ché& do lam viéc cla 1o

2.3.2.1. Nhiét do

Gidi han nang nhiét d6 duac han ché bdi nhiéu yéu 13, trong dé cd viéc giam
ning suat nhua va benzen tho. su thay déi thinh phdn sin pham céc hod, phd huy
do bén ciia vat liéu chiu Jira dung d€ 16t 1d cdc ho4.

Lo coc hod ]a loai thiet bi dot néng gidn ti€p — trong d6 nhiét tir khi nong
duoc truyén cho than qua tudng.

Lo ctic hod (hinh 90) gébm c6 61 — 69 bubng x&p song song — d6 la nhing
rinh dai, hep, ti¢t dién ch nhat duoc xay bang gach chiu lira. Méi budng déu cé
clra trude v clfa sau, cac ctra nay trong thdi gian c6¢ hod thi dong lai.

Than trong budng duge dét ndng qua tudng bing khi néng di trong nhimg
budng sdy nam gitra cac budng c6c hod. Khi khét nong tao thanh khi a6t khi 10, khi
¢O6c nguge hodc khi tai sinh. Nhiét clia khi khéi néng di ra khoi budng dst duge
diing trong cdc buéng tdi sinh dé dd1 néng khong khi vi nhién lieu dé tang hé s6 sit
dung ¢6 ich nhiét cua 1o.
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Khi budng céc hod lam viée cdn phai chu trong viéc siv néng déu than nap vao.
Muén vay cin phai phan bo khi néng trong buéng say va phai lua chon diing kich thude
buéng. Sur phan b déu khi néng thuc hién duge nhd cic tudng sdy 1am bang nhimg tam
ngan thing dimg thanh mot loat riinh goi 1a nhiing 6ng dimg. Khi néng chuyén dong
theo nhing 6ng nay, truyén nhiét cho cac tudmg 16 réi di vao budng tai sinh.

Hdn hgp § §r
Hdn hgp Tha hdi vai khi R
hei vi khi J 5 /

Sf ISR CLLLLS LSS LS

SRS I RS RI TP LS

7

e

Cac

R

L— O | |
2

e ——

! (@)

Hinh 90. Lo céc hod
a. Cét doc budng séy; b. Cat doc bubng
1. Budng hoi; 2. Tudng séy,; 3 Phéu nap, 4. Bubng tai sinh; 5. Clra ra khi; 6. Tdng c6¢

Trong cic 10 dot néng gidn tiép lugng nhiét O duge truyén qua sau mot don
vi thoi gian tinh theo phuong trinh:
Q=k.FA (9.1
J day,
k; — hé s6 truyén nhiét, kJ/m>.do.h.
F — bé mat truyén nhiét, m*;

At — sur chénh léch nhiét do gitta (' cua khi ndng trong ranh sdy f, véi nhiét
d6 cia mé liéu than nap vao 1, "C:

Heé s6 truyén nhiét bang:
ke = 1/(1a) +(8/A) + (8 2p) + (1] ) (9.2)
O day,
@, Vi @ — he s& truyén nhiét twwong tng véi nir khi néng dé€n wiong 16 va tr
tuedmg 10 dén mé liéu than, kJ/m’.dé.h;
8, — dé day cia tuéng. m*;
&— mot nita do day cha mé liéu than, m%;

A, A; = tuong img véi hé $6 ddn nhiét cia tudng va cia me liéu than, kJ.do.h.
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D¢ tang hé s6 truyén nhiét, phai ting &, va a,, giam bé day cla tuomg budng
va 1ép than. Thong thuong chiéu day tudong gach dinas gén 0,1 m, con chiéu rong
cia buéng la 0407 = 041 m.

Bé mat truyén nhiét F phu thudc vao kich thude ciia buéng. Chidu dai buéng
2idi han béi do bén tinh cla tudng, bai trd ngai khi rit bd bo phan day liéu va thanh
gat (diing d€ san phéng liéu), béi su phitc tap ctia viéc phan b6 déu khi trong tuemg
sdy. Chiéu dai bubéng gidn 14 m; chiéu rong 0.4 m.

Chiéu cao bubng dugc quyét dinh chi yéu do diéu kién sy néng déu toan bo
dién tich. Nhu vay chiéu cao hgp 1y ctia bubng gdn 4,3 m.

Buéng coc hod Ia thiét bi phan tmg hoat dong gidn doan vi vay nhiét do cua
mé liéu than thay d6i theo thdi gian. Do dé su chénh léch nhiét do giita khi trong
budng sdy t, va mé liéu 1 Ar =1, — 1, ciing thay d6i theo thai gian. Ngay sau khi
nap budng thi ¢, nho, Ar s€ 16n vi vay trong mot don vi thdi gian mot lugng nhiét Ion
sé chuyén cho mé liéu lanh va than & sdt tudng bubng sé bat ddu céc hod. Tuy
nhién lic d6 phédn giita cta liéu vin lanh.

Theo do tang cua f, thi s¢ giam luong nhiét truyén vao trong mot don vi tho
gian nhumg theo mat cdt clia budng cling s€ tang nhiét d6 dén dén.

Trén hinh 91 (a) chi ra ding thoi (dudng thoi gian khong d6i) phan bo nhiét
dd theo chiéu rong me liéu trong budng. Con néu xem xét trang thai nguyén liéu
trong 10 theo thoi gian coc hod (hinh 91-b) thi sdt tudmg 1a |6p coc, sau d6 nhiét do
giam tir trdmg dén tam 10 cho nén 1dn luot sé 12 IGp bén cdc, than ¢ trang thai déo va
trung tam 10 1a 16p lieu khong thay déi.

(5

¢ 00 200 00 ¢
DY diy tudng, mm
(a)

Hinh 91. B4 thi ddng thdi si phan bé nhiét do theo chiéu day bubng voi mé liéu (a)

va cét doc bubng (b)
1. Tudng bubng; 4. Than d trang thai déo;
2. Céc; 5. Mé ligu khong thay déi

3. Ban céc:

232



Cing vdi thoi gian nhiét do theo 1iét dién ngang s€ san bang, cdc 18p s¢
chuyén dan v¢ phia 1tam budng v ddn dan me lidu sé cdc hod hét.
Neu coi su truyén nhiét nhu truyén nhiét qua tAm thi qud trinh duge biéu dién
¢ dang don gidn theo phuong trinh:
r= b1 /dal, (9.3)
o day:
7—thoi gian céc hod (chu ky), h:
b — chiéu day cta budng, m;
a —he 56 dan nhiét. m*h;

~Thai gian coc hod phy thude vao nhiét do.

1 =935 +950°C thi r=22+24h
£ =1000°C thi =18+ 19h
t = 1050°C thi r=14-+15h.

Hon hop hoi va khi tao ra trong qud trinh ¢6¢ hod duge din ra khoi budng
qua ong 1ot (hinh 80).

Khi qud trinh c8c hod két thic thi clra trude va cira sau cia budng s€ duge
thdo ra nhd co cau ¢d hoc dac biét va coc tao thanh trong budng 14y ra ngoai nhd bd
phan day coc, rét vao vagong 1am ngudi va tudi nude. Sau d6 cée dé khé va phan
loai theo kich thude.

Nhu vay qud trinh c¢éc hod trong timg bubng la gidn doan. Tuy nhién trong
thuc (& cAc hod sit dung mot diy budng song song nén sé ting kha nang hoat dong
lién tuc cua toan bo thiét bi.

Khi c8c hoa truc tiép 14y ra ngodi qua dng rot cha timg budng s& lién tuc dua
vao thiing chita khi chung cho tat ca c4c buéng. Tat ca cdc budng céc hoa cling b
chung thiél bi phuc vu nhu: vagong nap, thiét bi md cita, b6 phan day céc, vagong
lam ngué, thap tudi (dbng dé tudi nude vao cic vagong Jam ngudi) va thap than —
phéu d€ nap than vao céc budng.

2.3.2.2. Ap suat

Ap suit budng dot phai nhd hon 4p suat budng coc hod dd 2 + 3 mm cot H,0
dé tranh hién tugng thidm khi sang budng cde hod.

Ngoai ra khi c6c hod phai tinh dén céc thong sa: d6 am cla than, kich thude
hat, cal tao 15... Muc dich dé 16 1am viéc tot, san pham cé chat lugng cao.

2.4. PHAN CHIA SAN PHAM COC HOA

Trude tién tién hanh phan chia khi céc. Tir khi nay ngung tu nhua va nudc.
Tach amiac, benzen thoé va sunfua hydro. Sau dé ti€én hanh phan chia nude trén
nhua, nhua than dd, benzen tho dé nhan titng chat riéng biét hoac hgp chat.
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Qua trinh phan chia sin phdm c6c hod v4n dung nhiéu qua trinh hoidc bién
phap ciia cong nghé hoa hoc: chuyén khéi va truyén nhiét khi cha ti€p xic gisn tiép
khi vdi chat long, truyén ahiét qua tuong, ngung tu, hap thu vie 1y va hdp thu hod
hoc. Ngoai ra con s dung hdp thu chon loc, giai hap thu, chung cit. ngung két
nhiéu lan, két tinh phan doan, tich cdc san pham....

Trong cdc qud trinh ndy yéu té chinh dé cai tién ché do cong nghé 13 nhiét
do. Khi hadp thy ne¢n giam nhiét do s€ tang dong luc qud trinh, con néu ting nhét do
s€ 1am cho qua trinh giai thu nhanh hon.

Dé giam trd lyc khuéch tdn & gidi han phan chia pha v tuong ung 1a tang hé
$6 truyén khoi cé thé sir dung phuong phap khudy trén manh mé céc pha bing cich
tang van toc nap khi va chat long. Phuomg phap nay dac biét tét khi cho dong khi va
dong chat 16ng chay déi luu trong céc thap dém.

2.4.1. Khi céc

D3 1a hén hgp phiie tap cla cdc chat khi va cac chat hoi. Ngoai hydro, metan,
etylen, cic hydrocacbon khac, oxyt va dioxyt cacbon, nito, trong 1 m* khi (& 0°C va
760 mmHg) con chia 80 — 130g nhua, 8 — 13g amiac, 30 — 40g hydro cacbon mach
benzen, 6 — 25g sunfua hydro va cdc hgp chit chia luuw huynh, 0.5 — 1.5g xianua
hydro, 250 — 450g hai nudc va céc hat ran.

Khi ra khoi 1& coc & 700°C. Quaé trinh phan chia khi céc (hinh 92) bat ddu
trong thiing chita khi. tai dé nudc trén nhira lsnh duge phun vao va khi duoc lam
lanh dén 80°C. do A6 nhua ngung tu timg phan. Déng thoi trong thung chia khi cde
hat than d4 duoc 1ach ra khoi khi.

Pé ngung tu nhua can phai lam lanh khi dén 20 - 30°C, qud trinh ha nhiét cé
thé tien hanh trong céc thiét bi lim lanh ¢é co cau khédc nhau: 6ng. 161, quay tron
truc tiép.

Trong sd d6 hinh 92 dung thi€t bi lam lanh dang &ng, trong d6 tién hanh
ngung 1 hoi nude va nhira. Khi giam nhiét do cta khi sé taing kba nang ngung tu
ihua va hor nude, tang do hod tan amiac trong nudc ngumg dan dén su hap thu timg
phan amiac tao ra nudc trén nhua, ting dong luc qué trinh hap thu amiac do giam
ap sudt riéng phdn can bang clia amiic.

Ngoai ra, khi nhiét d6 thap thi thé tich khi giam di, nhu vay sé giam tiéu ton
nang luong dé chuyen khi trong 6ng va dudng kinh éng cling sé giam di.

Nhua va nude trén nhuya tir thiét bi lam lanh chay vao thing chita, & d6 chiing
duge tich ra nhg tv trong khéic nhau.

Trong cdc thiét bi [am lanh khong thé ngung tu ahya hoan toan dugc bdi mot
phén nhya sé bién thanh suong mo. Suong mil nhita duge tach ra khéi khi cdc bang
phuong phdp ket tia tinh dién trong thiél bi loc dién lam viéc & 60.000 — 70.000V,
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Dé hiit khi ra khoi 10 v van chuyén né qua he thong thiét bi phai dat may hit
gi6. Amiac con lai trong khi sau thiét bi 1Am lanh duoc thu lai trong thiét bi bdo hoa
bang axit sunfuric dam dac. Axit nay tdc dung vSi amiic s& tao ra cdc tinh thé
sunfat amon.

Cung vdi amiac trong thiét bl bao hoa con thu lai cd gdéc piridin tao ra
sunfat piridin.

Thiét bi bao hoa 1a mot thiét bi sti bot. Do khi céc da duge dot ndng so bo
trong thiét bi sdy dang ong va do nhiét phan (ng tod ra nén nhiét do rong thiét bi
bio hoa gilt ¢ mitc 60°C.

Cic tinh thé (NH,),80, ciing véi nudc cdi duoc din ra khoi thiét bi bao hoa,
sau dé cic finh thé duge tich khor nude cai bang thiét bi ly tAm (trén hinh vé khong
ddn ra) va dem sit dung nhu phan dam nito.

Khi cdc sau khi da lam sach amiac dua di tdch benzen tho. Phuong phip phd
bién nhat d€ tach benzen tho 12 hap thu bang cac ddu hap thu & 20 — 25°C trong cac
thiét bi loc khi.

Cdc chat hap thu thuong ding 1a ddu than da (phan doan chung cat nhua than
da s&1 0230 - 300°C) hoac 1a ddu xola (phan doan s6i & 300 - 350°C).

Khi dwgc dua vio thiét bi loc benzen, trudc dé duae 1am lanh so bo bang
nudc trong cac thiél by trao déi nhiét ¢ khudy tron truc tigp. Lic dé khi duge lam
sach Xhoi nafatalin va hoi axit sunfuric.

Khi coc duge lam sach khot benzen thé goi la khi c8c nguge va da duge lam
sach sunfua hydro va nhimg hop chit chida lua huynh, sau dé dua di tiéu thu.

Dung dich benzen tho trong ddu hap thu duge dan dén thap chung cat,
tai A6 s€ tach benzen tho, con ddu sau khi lam lanh dung dé€ tudi cdc thiét bi loc
khi benzen.

2.4.2. Nudc trén nhua

Nudc nhua chita amiac hoa tan vi cdc mudl amon (NH,),CO,, (NH).S
NM,CN, NH.CIl. NH,CNS, (NH,),SO, 1a nhimg chat dugc tao thanh do k&t qua tac
dung clia amiac voi nhimg c&u tir khdc cba khi coe khi lam lanh.

Ché bien nuoc trén nhua (3 tich amidc khi dun néng bang hai va ché bién
bang sita vor.

Amiac dugc 14y ra khoi nudc nhya bing hoi qué nhiét va sir dung dé diéu ché
sunfat amon. Phenol ¢é trong nudc nhya cling duge 1y ra bing hoi néng, sau dé
hip thu bang dung dich kiém tao mudi fenolat.

2.4.3. Benzen thé

La hop chat phife 1ap, phdn 1én 12 bay hoi & 180°C. Ham lugng trung binh clia
cac cau tir chinh (%):
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— Sunfocacbon va cic hydro cacbon dé séi: 1.6 + 3,4,

— Benzen 59.5 = 78.3;

- Pdng dang cia benzen 12 = 21;

~ Xolven (hén hop trimety] benzen, etylmetyl benzen...): 3 = 0.

Mudn tich cde cau tr rieng biét cla benzen thé phai dua vao nhiét do soi
khac nhau cua chiing va dung phuong phédp chimg cat.

2.4.4. Nhua than da

Nbua than dd ¢6 chda gan 300 chat. Ham luong cua nhimg chat quan trong
nhat 1a (%):

— Naftalin 5 + 10: ~ Krezol 0,6 = 1,2;

— Fenantren 4 + 6; - Goc piridin 0.5 + 1,5.

Ngoai ra trong nhua con chtfa lugng nhé hydro cacbon: benzen, toluen,
keilen; gdn 50 + 60% khdi luong nhua 13 sin phdm c6 nhiét do s6i cao v khéi
luong nguyén tut 10n.

Pem chumg tach nhua. sau dé (ir cac phan doan dung phuong phap chung cat
dé tach benzen va déng ding cla né: ding phwong phap két tinh dé tich naftalin va
antraxen.

Phenol tich ra nhd ché bi¢n phan doan bang dung dich kiém Nu tao ra
fenolat natrt CH<ONa. fenolat natri sau dé tdc dung vai dioxyt cacbon tao ra fenol.

Cic goc piridin duge tich ra khoi phan doan bang cich s axit sunfuric loang.

Can con lai sau khi chung cat nhua 13 khél thiéu than d4 dung dé sian xuat
dién cuc trong cic bé dién phan va trong cdc 1o dién; dé 1am vat liéu cich dién va
cac dung dng ngdm trong viée xay dung dudng giao thong.

2.4.5. Khi cé¢c ngugc

C6 thanh phan wrong ddi nhu sau (%):

Hy: 54+ 59, CH,: 23 + 28: C0O: 5,0 = 7,0: hydro cacbon ning: 2+ 3; N 3 = 5;
CO,.1.5+25.0,:03+08. ,

Kha nang sinh nhiét ¢ta khi 1a 16700 + 17200 kJ/m".,

2.5. HUGNG PHAT TRIEN CHINH CUA CONG NGHIEP cOC
HOA THAN

2.5.1. V& k§ thuat
— Cajién qua trinh ¢6¢ hod dé thiét 1ap nhimg 1d c6c hoa lien tuc.

— M& rong nguén nguyén liéu nho str dung ahimg loai than thong dung.
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— MJ rong chiing loai san pham.

— Thiét k& nhimg so dé c6 hiéu qua kinh t& hon dé thu nhing sin phdm c6
trong benzen thd, nhua than da va khi coe. ‘

— Nhan nhitng san phdm riéng biét c6 dd sach hod hoc 14y ra tit benzen tha va
nhua than da.

2.2.5. Viet Nam

Viét Nam c6 ngudn tai nguyén khoing san da dang va phong phi. Tiém nang
trit luong than Viét Nam c6 thé dat 220 ty tan, trong d6 c6 khoang 10 ty tan thudc
bé than Pang Béc, hién dang khai thdc (than antraxit 75% vA than nau 25%) va 210
ty tdn thudc bé than ddng bing séng Héng phan b6 d doé sau 100 — 3.500 m, trén
dién tich khodng 3.500 km’.

Vé trit luong quing sit, Viét Nam ¢o khoang 1.8 ty tan. Trd lugng da tham
do khoang 1 ty tan, tap trung tai Khu vuc mién nii phia Bic va mién Trung.

Vi tiém nang 1dn vé khodng san, hién Viét Nam ¢6 Cong ty Gang thép Thai
Nguyeén dang san xuat gang va thép.

Nha may Céc héa dugc thanh lap ngay 06/09/1963 13 don vi phu trg nim
trong day chuyén luyeén kim cba Céng ty Gang thép Thai Nguyén. Nha mdy cé
nhiém vu chinh [a san xudt coc luyén kim lam nguyén liéu cho 10 cao san xuét
gang. Cho dén nay, Nha mdy Coc héa 1a nha mdy duy nhat san xuit coc luyén kim
trong c4 nude, cic san phdm cla nha mdy duoc quan [y bdi Hé thong quén 1y theo
tiéu chudn quoc &€ 1SQ 9001:2000.

Day chuyén san xuat c8c luyén kim 45 budng va cdc thiét bi déng b6. Cong
suat 140.000 (3n coc fuyén kim/mdm. Thanh phidn C6c Thai Nguyén c¢é chat boc
< 1%; ham lugng cacbon ¢ dinh > 80%:; do tro < 15%; luu huynh < 1,6%; ¢& hat
15 + 40 mm. Ngoai ra, Nha mdy Coc héa c6 cdc héa phdm thu héi sau cée: Bi tum.
Naptalen, Ddu phong muc, Phenol. ..

Trong du 4n ddu tu mo rong san xuat giai doan II. Cong ty Gang thép Thai
Nguyen thoi gian tir 2006 — 2009, nha mdy Coc héa dunc dau tu thém mot day
chuyén san xuat c6c vdt 45 budng 10, cong suat 300.000 tan c6c/nam va cic cong
trinh phuc vu va phu trg khac déng bo vdi cong sudt cuia day chuyén chinh.
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§3. CHE BIEN NHIEN LIEU LONG
(DAU VA SAN PHAM DAU)

DAu va nhitng san pham ché men tir dau 13 nhitng nhién liéu quan trong.
Qu4 trinh ché bign ddu xual hién iy 1au. Khoang 1885 da c¢é nhimg thict bi dé
chung cit dau md thu ddu hoa ding dé thdp sdng, phin con lai duge dung lam
nhién liéu dot 1o.

Vi sur xudt hién nhimg phuong nuén giao thoag hién dai nhur 6td, may bay thi
doi hdi lugng xang cling tang vot I&n, ngoai ra sy phdt trién cia céng nghiép hoi
hoc ciing ddi hoi nhitmg ngudn nguyén liéu mai. Nhu vay ddu mo trd thanh ngudn
nguyén lidu. Sau d6 xudt hién nganh cong nghiep hod ddu chuyén san xuiat cac
nhién liéu khic nhau, cic loai ddu mo, cdc nguyén lién san xudt chat déo, soi hod
hoc, cao su nhan tao. thudc tay. ..

3.1. SAN PHAM CHE BIEN DAU MO

San phim ché bién ddu md la nhién hiéu ldng va khi, ddv hoa thip sang, dung
moi hoa tan, ddu bai tron, parafin, bafolin, etylen, propilen, metan. benzen, toluen...

3.1.1. Xang

Xang doi hoi phat cé nhimg tinh chat sau: c¢é thanh phan phan doan ahat dinh
(c6 dinh), 4p sudt hoi bao hoa. tinh chat kich né va tinh 6n dinh hod hoc, khéng lam
ri thiét bi.

Thanh phin phan doan duge dic trung bang nhiét do s61 dau va cudi cia
phan doan khi chung tich xing trong khoing 25 — 200°C: /\p suat hoi bao hoa
khong duge cao qua gidi han nhat dinh.

Tinb chat kich né (2 mot dac trung quan trong cba xang. Trong nhimg xilanh
cla dang co dot trong ngudt ta nap hén hop hoi xang va khong khi, sau dé dang
pitong nén lai va xang bdc chav do tia lra méi. Khi khi chdy sé 1am chuyén dong
pitong. Mitc 4¢ nén hon hop trong xilanh cang 16n thi hé 6 tic dung ¢6 ich cua
3d6ng co cang {dn.

Su phdt sinh hién tuong kich né trong xilanh sé kém theo su dét néng, phut
khér den va din tdi viéc tiéu ton nhiéu nhién ligun, giam céng suat cia dong ca, lam
cho dong co hu hong trudce thot gian quy dirh.

Xu hudng cna xang vé hién tugng nd duce dac tnmg bing $6 octn. S§ octan
cia xang dugc xic dinh biing cach so sdnh khd nang nd cia né khi nén trong xilanh
dang co dét trong véi khd nang né ca hén hop chufn cé thanh phin 1zooktan (2, 2,
4-trimetylpentan) va n-heptan trong cling mot diéu kién,
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Cong nhan rang jizoooktan cé s6 octan 1a 100, con n—heptan la 0. Nhu vay so
octan bang him lugng izooctan trong hén hop chuan né khi nén ciing mic do nhe
nhau so véi xang dem thir. Vi du do bén né clia xang bang do bén né cla hén hap
chita 80% izooctan va 2056 n—heptan thi 6 oktan cua xang la 80.

Xang chay otd ¢ chi s6 oktan gin 76.

Xang ding cho mdy bay c6 s& oktan tén 100. (Xang cé d6 bén no 1én hon
dd bén nd cia izooctan ¢é 6 octan 100).

D& tang s6 oktan ngudi ta thém nhitng chit chéng nd, thong thudng dung
tetraety! chi Pb(C,H), cd trong thanh phdn "nude long ewyl”. Vi du ct 1kg xang
cho thém 4 ml nude long etyl s& lam ting s oktan cia xidng tis 70 dén 89. Tuy
nhién nudc long ety rat doc nén khi lam viéc v41 n6 phai hét sirc cén than.

3.1.2. Nhién liéu may kéo

Chi: yéu la dung dau lua cé nhing thong s6 nhu coa xdng ot6. Nhién liéu
mdy kéo phdi c6 56 octan trén 40.

3.1.3. Nhién liéu diezen

Xang. ddu gazoin (mdt loai ddu diezen), nudc ngung cola duge ding cho
dong co dot trong va s& boc chdy khi nén.

Tinh chat Kinh (& ctia dong co diezen phu thuédce vao thanh phan phan doan va
$0 xctan cua nhién liéu diezen.

Thanh phan phan doan cia nhién liéu diezen chr cé phan doan hep soi trong
khoang gidi han 200 — 350°C.

S6 xetan dac trung kKha nang cua nhién liéu béc chdy trong xilanh cta dong
c0. 86 nay cang 16n thi nhién liéu cang tot.

So xetan duge xdc dinh bang cadch so sanh nhién léu diezen khi nén né trong
dénp co vai hédn hop chuin gém xctan C\H,, (6 $6 xetan duge céng nhan (3 100)
vi a—metylnaftalin C ,H,;CH: (c6 56 xetan bing 0).

3.1.4. Nhién liéu ndi hai

Déau mazut va nhitg can khéc ctta ddu mo.

Mazut néu khong sir dung dé san xuat cac dau boi tron hoac dé san xuat xang
va nhimg nhién liéu 616 thi c6 thé dem dot trong cdc néi hoi cia tan hod, thu thuy,
tram nhiét dién va uwong cdc 1o cong nghiép.

3.1.5. Nhién liéu déng cd phan luc

La nhitng phin doan xang ding trong dong co phan luc hing khong. Loai
nay chi s octuan cao trén 100.
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3.1.6. D4u béi tron

Theo cac finh vuc dng dung cé thé chia ra thanh cdc nhém:

— Cong nghiép: truc, may...

—Dong co dét trong: dau mdy kéo, may bay...

~ Truyén dong, tudcbin, may nén.

— D4u dac biét.

Chdt luong cdc loai ddu duoc dic trung boi khd nang boi tron, do nhdt, nhiér
do dong lai va chay ra, ti trong, ham luong nuéc, do axit, dé tro, do 6n dinh.

3.2. CHUAN B1 DAU BE GIA CONG

Chuan bi ddu d€ gia cong titc 1A tich khoi ddu tho nhing khi hod tan, mudi
khoing, nudc va nhimg tap chét co hoc nhu cae, dat sét.

Qua trinh tach cac tap chat duoc tién hanh 0 noi khai thdc va @ cic nha may
ch€ bi&n dau.

3.2.1. Tach cac khi

Téach khi duoc tién frong cac thiét bi goi 12 tdch dau khoi khi, ta1 d6 Jam giam
ap suat va van tc chuyén déng cha dau, lic d6 cac khi déng hanh sé dugc giai hap
thu khat dau. Ciing c6 thé tang nhiét do dé tich céc khi.

Qung véi cdc khi dong hanh sé tich ra ca hén hop cac hydro cacbon nhe con
goi 12 khi xang. Khi xang tich ra khoi cdc hydro cabon bing cach hip thu né bang
dau xola hay h&p phu bang bing than hoat tinh.

3.2.2. Tach mubi khoéng

Pugce tich ra trong qud trinh gidi mudi tién hanh nhu sau: rita dau nhiéu lan
bang nudc 4&m dé hoa tan cdc mudi. Khi rira s& tao thanh cdc nhi tuong, nhil tuong
duace tich ra khoi dau khi 1am mat nudc.

3.2.3. Lam mat nudc

C6 thé ti€n hanh bing cdch dé ling lan daj, sau d6 tap chat co hoc s& tich ra
cling véi nudc. Nhung vi nude va ddu tao thanh nhi twong bén cho nén muén lam
mat nudc hoan todn thi phai phd vd nhil tuong bing cich cho thém chét “gidi nhd
twong” vao diu va dun nong 1én (vi du nhu cdc mu6i natri cla axit naftenic).

Mot phuong phdp hiéu gua ta tdich nuéc bang dién tién hanh nhu sav: Khi
cho mang ddu néng di qua hai dién cyc (ngudn dién xoay chiéu) cé thé hién 30 —
40 nghin von thi s& xdy ra su phd huy nhi twong, nhimg hat nudc s€ dinh vdi nhau
va sau d6 nudc tach ra khoi ddu bang cach dé ling.
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3.2.4. Sy 6n dinh diu

Qu4 trinh 4n dinh ddu duogc tién hanh sau khi gidi musi va 1am mat mude.
Qud4 trinh nay lam gidm t6n that cic hydro cacbon nhe khi van chuyén va bio quan,
lam ¢& dinh dp suat hoi.

Qua trinh 6n dinh diu bao gém chung tich phan doan propan — butan va doi
khi 13 pentan. Thiét bi dé tién hanh [a cdc 16 sdy néng dau va thap chung dé tach
céc phan doan propan — butan {a nhiing nguyén liéu quy cho cong nghiép hod hoc.

3.3, NHUNG PHUONG PHAP CHINH DE GIA CONG DAU

Ché bién diu c6 ba phuong an :

— Ché bién dau d€ nhan nhién liéu 6td v ndi ho;

— Ch¢ bién ddu d€ nhan nhién lieu va ddu boa tron;

~ Hod dau (phitc hop) — nhan dau, nhién Jiéu va cic nguyén licu cho cong
nghiép hoa haoc nhu olephin, cacbua thom va cacbua no.

D61 vai tdt ci cdc qua trinh ché bién dau déu cé nét chung dac trung cha
phuong phap. Ching cé thé chia thanh 2 nhém: vat 1y v hod hoc.

3.3.1. Phuong phap vat ly

Dura trén co sd s khac nhan vé tinh chat Iy hoc cia cac thanh phén trong diu
nhw: nhiét d6 s6i, nhiét do két tinh, d6 hoa tan. ..

Phé bién nhat 1a chung cat dau truc ti€p dua vao sir kKhdc nhau vé nhiét do so6i
cla timg phan doan riéng biét.

3.3.2. Phuong phap hoé hoc

Dua trén su chuyén hoa sau sac cau triic hod hoc duéi anh hudng cta nhiét
do, ap suat, chit xdc tdc.

Trong cic qua trinh ch€ bién ddu thi qud trinh chuyén hod xdc tic 1a qud
trinh tuong dai pho bién.

3.3.3. Thiét bi

Thigt bi dung dé ché bién ddu va sian phdm ddu cin phii dot nong ching dén
nhiét d6 cao, phan chia san pham qué trinh va néu cin thi cé thé ti€n hanh cac phan
ng xuc tac.

Diu hoac san phim ddu dugc dét néng trong 16 dng biang khi khéi. Su truyén
nhict 1r khi néng dén nguyén Léu duoc tién hanh qua thanh dng hodc bang cich
bife ao hay dog hra.

Bé mat truyén phiét F, khi d6t ndng bang bic ra cé thé xic dinh theo
cong thifc:

,-“V = Q‘D/(S,.> (9.4)
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Bé mat cic ong khi dét dsi luu Fy duge tinh theo cong thite:

Fy = Qul(k;.At,) 9.5)

3 day:

Qp va Qx— luong nhiét truyén qua thanh 6ng khi d6t néng bing biic xa va
dai luu, tuong tng;

& — cudng do nhiét chia ong, kI/m? h;

At,, — su khdc nhau logarit trung binh vé nhiét d6 cia nguyén liéu va cla
khi néng. “C.

Thong thusng dai lugng &, dao déng tir 60.000 dén 160.000 kJ/m’.h: &,
khoang 85 — 170 kl/m’.h.

Ngay nay dé d6t nong dau va san phdm dau ngudi ta dung loai 10 Ong chay
khong cé ngon tira.

Lo duge ghép lai tir cic tAm panen c6 go. Gilta cdc g& cba panen dude dat
dém bao on giit nhiét dé bé mat bén ngoai tudng khoing 45°C.

Nguyeén lién chuyén dong trong nhimg &ng néi ti€p nhau. Pdu tién nguyén
lieu di qua cdc Ong s6 6 nam trong budng ddi luy, sau do sé vho cac 6ng phat 1, 2,
5. C4c Ong ndy nam ¢ tuong, o day va vom 1d.

Lo dung nbién liéu khi di vao cdc khéi lang tru gom gan trong tudmg 10. Khi
dat nhién liéu khi khong cé ngon lira trong céc den dot thi cdc tdm gom duce nung
néng lén va sau do & tod nhiét ra bé mat cdc dng phat. Khi khéi tao thanh khi chdy
di vao buéng déi leu va truyén nhiét cho nguyén liéu dua vao ché bién.

Nhimg 15 éng hién dai dugc dic trung bang mic d6 tan dung nhiét cao.

Iién nay st dung loai 16 chay khéng lira véi nhilng 6ng phat dat thang ding.

San pham ché bien diu duoc phan chia biang phvong phap chung cat trong
cdc thap chung khdc nhau.

Cic qud trinb xiic tic ché bién dau moé duge tién hanh trong cdc thict bi tidp
xuce ¢6 co cau khdc nhau. Theo quy luat, chit xdc tac trong cdc qué trinh nay rat
nhanh chéng bi mat hoat tinh bat vay trong day chuyén tiép xtdc gém c¢6 cdc thiét bi
ti€p xuic va cac thiét bi tdi sinh.

3.4. PHUONG PHAP VAT LY GIA CONG DAU (CHUNG CAT
TRUC TIEP)

3.4.1. Ly thuyét chung
Khi chung cit dau thu duge nhilng phan doan nhu sau:
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Bang 9. Cac phan doan chung dau

Phan doan Nhiét ds,°C Nang sudt theo trong liomg
' o ddu, %
Xang dén 170 14,5
Ligroin 170200 7.5
Dau hoa 200 - 300 18,0
Gazoil 300 — 350 5,0
Con lai — mazut - 550

Tuy nhién méi phan doan niy lai c6 thé chung va tich ra nhimg phin doan
khac c6 khoang nhiét do hep hon.

Chung cit ddu ti€n hanh duéi dp suat khi quyén. Sau khi chung dau phin con
lai la mazut, mazut ¢ thé dua di chung cat chan khéng & nhiét do cao.

Ngay nay dau mo va mazut duge chung cat trong cdc 16 6ng, tai d6 xady ra
nhimg qua trinh sau:

— Say néng so bo nguyén lieu (tan dung nhiét ctia san pham chung) trong céc
thiét bj trao déi nhiét;

— Dot nong nguyén liéu trong céc 1d 6ng;

— Phan t4ch hoi tao thanh khoi can 1ong va tién hanh chung cat,

-- Ngung tu va 1am lanh san phdm chung trong thiét bi trac déi nhiét (tai d6
sdy ndng so bd nguyén lidu).

Trong cong nghiép diing nhiing thiét bi 1 bac dé chung cat ddu. Tai day.
trong diéu kién dp suat khi quyén ngudi ta nhan duge nhitmg phan doan tir xang dén
bat ky phan doan soi cao nao. Con dung thiét bi 2 bac thi thoat tién chung cat ddu &
ap sudt khi quyén dé thu xang, ligroin, diu hoa, gazoin vi mazut. Sau dé tlir mazut
tach cdc phan doan dau trong chan khong. Loai thiét bi 2 bac con goi thiét bi khi
quyén — chan khong.

3.4.2. Sa da nguyén tic thiét bi 1 bac

So d6 nguyén tic thiét bi 1 bac dua ra trén hink 93. Giai thich:

Dung bom dé dua ddu qua thiét bi trao d6i nhiét 4, tai day ddu ldy nhiét cha
ciic nude chung va duge sdy néng dén khoing 170 — 175°C va di vao cac dng clia 10
ong .

Trong cic 6ng, ddu chiu tac dung clia mot ap sudt du nio dé duoe tao thanh
do bom. Tir 15 6ng déu c6 nhiet d6 300 — 350°C va d trang thai hoi — léng dugc dua
vao thap chung 2. Tai ddy ap sudt giam xudng, ti€n hanh héa hai cic phan doan va
chiing tach ra khoi can 1ong 1a mazut,
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Hinh 93. So dé thiét bi d& chung déu
1= L 6ng, 2= Thép tinh luyén; 3 Thiét bi trao ddi nhiét bdng nudc.
4— Thiét bi trao d6i nhiét (lam lanh béng déu dua vao).

Hoi ctia cac phén doan bay lén va duge chung cét. Theo chiéu cao cia thap
lay ra cac phan doan nuédc ngung. Nhitng phan doan nay ducc chung cét lai trong
cic thap hoi nude (trong hinh 93 khong din ra). Nhitng phan doan nay thoat ddu
duge lam lanh bang ddu dua vao trong cdc thiét bi lam lanh s6 4 va sau d6 lam Janh
bing nudc trong thiél bi 1am lanh 6 3,

Tir phdin trén cung cua thdp ngudi ta din hoi xang ra va né duge lam lanh
trong thiét bi trao doi nhiét 3, & d6 hoi chuyén thanh long. Xang I6ng mot phén
duoc héi luu vio cot dé wdi,

Loai thiét bi 2 bac gédm 2 bléc cung mot loai: bloc chung cét tryc tiép ddu
(hinh 93) va bloc phan chia mazut.

Mazut ra khoi cOt chumg duge dua vao 10 6ng. tai dé duge dot nong dén 400
—420"C va dua vao thap chung chan khong. Tir phin dudi ctia thdp lay ra gudron,
con theo chiéu cao cia thap 13y ra nhitmg phan doan ddu khdc nhau.

Ning sudt coa xang khi chung cat truc tiép phu thude vao thanh phin phan
doan cua dau va thuong dao dong tir 3 dén 15%.

S6 octan clia xdng phu thudc vio thanh phin va dao dong trong khoang tir 50
dén 78. Thém chét long etyl thi ¢6 thé nhin duoc xang véi s6 octan dén 87— 95.
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3.5. CAC PHUONG PHAP HOA HOC NHIET BO CAO CHE BIEN DAU
Nhiing phuemg phdp hoi hoc & nhiét dé cao gia cong ddu va san pham ddu 1a
nhitg gua trinh phan huy trong d6 xdy ra nhitng su thay d6i sau sdc can tao phan tr
clla nguyén liéu dau.
3.5.1. Cracking nhiét
Puac ti€n hanh & 470 — 540°C va ap sudt 6.10°N/m°.
Céc hydro cacbon metan @ nhiét do cao s& tham gia nhimg phan dng ngat
mach va giai hydro hod:
CHy &C Hoy s+ CoHow =0 (9.6)
Cotlosy & C.Hyy + Hy = Q 0.7
Nhitng olephin tao thanh s& tiép tuc chuyén hoa tép.
Cic hydro cacbon naften giai hydro dé tao thanh cacbua hydro thom, vi du
nhu khi giai hydro xiclohexan thi nhin duoc benzen:

SN ,
1-12(,/ CH, A
He b = ’ |‘ +al—e
LN
i, (9.8)

Cacbua hydro thom cd thé tich theo méi lién K&t Cyy — Cagin. Khi 06 $€ 1a0
ra nhitng chat thom don gian va cacbua khong no, vi du tir etyl-benzen ngudi ta thu
duge benzen va etvlen:

CH,CH,

|
AN

2
I (A= L 4 C.H—0
N N/ (9.9)

Dua vio d6 c6 thé ngung tu cacbua hydro thom 1am ngudn c¢éc hod.

Cacbua hydro khong no nhan duge khi cracking ¢ thum gia vao phan ng
ngung k€t, phan tmg alkil hod, phan \ing tao mach vong 1an nhau va tic dung vdi san
pham bun ddu dé tao ra cacbua hydro thom va nhiing cacbua hydro phic tap khic.

« Cdc yéu 16 danh hudng qud trinh cracking.

— Nhiét do anh hudng l1én van t6c qua trinh boi vi cracking tién hanh trong
ving dong hoc. Su idnh hudng nay dugc biéu dién bang phwong trinh Arrenius.
Nang luong hoat hoa déi véi cacbua hydro parafin va naften {a khoang 200 — 300
kI/mol, con déi v chat thom 1a 300 — 400 kJ/mol.

San pham chinh cua cc nha may phin 1dn 1a xang.
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Hinh 94. Su phu thudce hidu sudt xang vao nhiét dd va thoi gian luu
cda nguyén ligu frong thiét br phan ung

G nhigt d6 ban dau ndo dé t,, bit dau su phan huy nhitng cacbua hydro nang
va khong hén dé tao thanh nhimg hydro cacbua nhe tham gia vao thanh phéan cha
xang. Khi tang nhiét do qua trinh nay tang nhanh va nang suit xang X,,,, (thoi gian
luew lai va dp sudt 1a khong dd1) sé tang. Tuy nhieén khi tang t* tiép wc sé lam cic
cacbua hydro nhe phan ra va tac thanh khi. Do d6 tao ra dié¢m cuc dai trén dé thi.

~ Ap suat khong anh hudng lén van t6c phan rd cacbua hydro. Mot mat ép
sudlt can trd phin tng nguge clia sy phan rd ma hau qua la dan dén su tao thanh san
phdm khi, lam tang X,,,,. Mat khdc n6 kich thich cic phan ting phu thi cap tao ra
cac san pham ning va Jam giam nang suat cia xang.

Nhir vay ducmg cong phu thudc x,, = AP) twong tu nhu dudng cong «,,,, = f1).

Néu nhu cdn tang nang suat san pham long thi qua trinh tién hanh dudi 4p
SUAL cao, con néu mudn nhan khi thi tién hanh craking & 4p suat thap.

— Thai gian huu tai cia cacbua hydro trong ving nhiét d6 cao c6 anh huing lén
tién trinh phan tng craking. Su phu thudc nang suat xing vao thoi gian dua ra trén hinh
94. Khi tang thdi gian lwu 7 clia sdn phim trong viing nhiét do cao (P. t = const) 1am
tang mic do phan huy cachua hydro nang va tang nang sud! xang.

Khi ti€p wc tang 1 thi cacbua hydro nhe phan hay tao thanh khi nén x5 giam
xuong. Do d6 trong cdc qud trinh craking mic do chuyén hod sau 1 luot di qua thidt
bi chi git trong khoang 50 — 70%. Sau khi tich san pham craking (vi du ahu xang
va can nang) thi nhitmg phan doan truag gian dem craking lai.

* Craking nhiét ¢6 thé chia thanh: craking trong hé 2 pha hoi — léng goi la
craking long: craking trong pha hoi goi ta craking hoi. Loai dau tién hinh & 470 ~
540°C va 6.10° N/m’, con loai thd hai 1ién hianh & 550"C vi cao hon nita, 4p suat
2.10°-5.10° N/’

Khi craking nhiét thu duoc xang cé tinh bén né cao so véi xang chung cit
truc ti€p. Xang nay cé chia cacbua hydro thom va cacbua hydro ¢é co cidu mach
(nhdnh). SO octan cua ching la 70.
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3.5.2. S nhiét phan xing

Su nhiét phan xang hoac nhimg san pham dau khac la craking hoi tién hanh &
nhiét d¢ 650 — 750°C va 4p sudt khi quyén.

Nhiét d6 cao clia qud trinh tao ra mot s6 lugng 16n san phdm khi giau etylen
va nhimg cacbua khéng no khéc; ngoai ra con tao cacbua thom dung }am nguyén
lieu cho cong nghiép t6ng hop hitu co.

3.5.3. Craking xuc tac

La qua trinh craking tién hanh cé mat xdc tic dé dat duoc xdng nang suit cao
va nude chung tir nguyén lieu ddu nang. Xang nhan duoc cé s6 octan cao. Ciing véi
xang déng thdi con thu duge khi C;—C nang suét cao 13 nguén nguyén liéu tong
hop hitu co.

Khi craking xuc tdc nguyén liéu chia Juu huynh sé thu duge xang véi ham
lugng luu huynh thap vi cdc hgp chat liu huynh & di vao pha khi.

Su c6 mat cla xic tic s&¢ lam gidm nang lugng hoat hod cua phan (ng
craking do d6 van t8¢ phan (mg craking xuc tadc nhanh hon nhiéu so véi craking
nhiét. Vi du nhir khi craking xdc tdc naften tht phan (ng xay ra nhanh hon 500 —
4000 [an so var craking nhiél.

+ Craking xuc tic ti€n hanh trong pha khi & nhiét do 450 + 520°C, ap sudt
10°~2.10% N/m* vir thti gian tiép xiic nguyén lidu véi chat xic tic 1a vai giay.

— Chat xuc 14c 1a alumosilicat x5p va ¢6 kha nang hap phu cao.

— Qui trinh xtc tac gom cac giai doan sau: khuéch tan chat ddu dén bé mat
xlic tdc, hap phu ching Jén bé mat xic tdc, tao thanh nhiing phuc trung gian. tao
thinh san phdm craking, gidi hdp phu sin phim craking tir bé mat chat xic tc va
khuéch tan chiing qua cdc mao quan cua chat xdc tic vao khoi phan dng.

Nhitng phan mg hod hoc ti€n hanh trén chat xic tdic mang tinh chat day
chuyén. Khi kich thudc hat xic tdc nho thi giai doan hdp phu cacbua trén bé mit
Xuc téc 14 giai doan quyét dinh, vi vay thit tu craking cia nhimg nhém cacbua riéng
biét duogc xdc dinh bdt kha nang tu hap phu trén bé mat.

Khi craking xiic tdc thi nhiing cacbua thom, parafin binh thudng ¢é phan tr
khong chia nhimg mach bién &€ bén vimg han. Cic olefin, naften, cacbua thom véi
nhimg mach bién dai sé kém bén vimg hon va ching dé ding bi craking.

Dong hoc craking xiic tdc ciing giong nhu cracking nhiét duge bién dién
bang phuong trinh bac L:

u=dvdr=K, (a—x) (9.10)

K,,— hing s& viln téc trung binh cla phan tng.
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Phan (tng cracking cdc cacbua kém theo su tao thanh cdc cacbua hoi va
khi va ci nhitng phén ran (cc) trén bé mat xic tdc, né lam can trd viée tiép xiic
clia cacbua vai xtic tic va giam hoat d6 xic tdc, Nhu vay chdt xic tdc phai dem
tii sinh lai.

Qua trinh tdi sinh chat xidc tac thue hién nhu sau: dem dot cdc tao thanh trén
bé mat xic tic & 550 — 600°C ¢6 théi khong khi vio. Sau dé xic tac lai duge dem
str dung cho craking.

Céc qua trinh cong nghé craking xiic tdc chi khic biét nhau ¢ trang thai cta
lép xiic tac. Ton tai 3 loar 10: 1é&p xc tdc bt dong (16p loc), 16p xtc tic so1 va lop
xlic tac chuyén dong.

Cdch 1: Xuc tac bat dong

Téi sinh chat xuc tac trong céc thiél bi tiép xtc véi 16p loc va gidn doan, theo
chu ky sé ngimg nap nguyén liéu va dua khong khi vao dé ddy c6c ra. Loai 1o nay
cudng do lam viéc thap va ngdy nay it duge sir dung hon so véi loai 10 xuc tdc 1dp
501 vit 1Gp xiic tic chuyén dong .

Cdch 2: Xie tdc lop soi

Quai trinh cracking va tdi sinh xuc tic
riéng biét: craking tién hanh trong thiét bi
1iép xic, con tai sinh tién hanh trong nhimg
thiét by dac biét — thi¢t bi 1di sinh. Chat xiic
tdc khong ngimg héi hru giita thiét bi ti€p
xtc va thiét bi tai sinh.

Craking trong Idp xic tic soéi tién
hanh trén nhimg hat chat xic tac hinh céu.
Trén hinh 95 dua ra so dé thiét bi phan tmg
kiéu tiép xtic trong dé co cau tiép xic vi tdi
sinh duge cdu tao cing trong mot thiét bi,
phén trén thiét bi 1 phén ti€p xic, con phin
dudi la phin tai sinh. Hai phdn nay ducgce noi
v nhau bang nhimg 6ng din.

Giai thich so dé:

Nguyén liéu di ra tir 10 Ong (trén hinkh
95 khong dan ra) duoc dua vio phin xic tac
tal sinh (miéng tron) va sau do s€ theo dudmg

Ong cling voi chat xdc tde sé di téi luat thiét Hinh 95. Thiét bj cracking xuc tac
bi tuép xiic lam viée theo mé hinh tron 1in ly , ’“’”;’ ’f‘f sv bro b

xuc téc, 5, 8. xiclon; 6. Thiét bj tiép xuc;
9. Thiét bi tai sinh,

249



Trong thict bi tiép xiic ticn hanh craking. San pham craking dugc giai phdng
khoéi cdc hat xuc tac tsong xiclon va dua di tach.

Cic hat xic tac b1 bao phi bdi I6p c6c di qua phan doan nia hoi dé béc 1ap
coc. Bong thai hoi duge dua vao phan dudt phan doan rira hoi € tao thanh mot van
hoi khong cho san phdm craking roi vao bd phan tdi sinh. Chat xdc tac di lam viéc
s& theo dudmg Ong roi xudng b phan td) sinh, trong d6 dudi 16p lusi dé dat cdc
ngudi 1a théi khong khi vio. Khi khéi duge tao ra trong khi dét; sau khi duce lam
sach trong cic xiclon dusc dan ra khoi thiét bi vao néi hui, cdn chit xiic tdc da tii
sinh thi quay trd lai bo phan tiép xiic.

Trong qua trinh tdi sinh do ¢d¢ bi dot chdy, nhiét do cia chat xic tic 1ang lén
v nguyén liéu ticp xdc vaéi nd trong thiét bi tiép xic &€ ndng 1én. Nhu vay chat xtic
tac cung mot ldc [am hai nhiém vu: xUc tdc va chat mang nhiét. Nhiét luong cua nd
s€ dugc diéu hoa bang hiéu @ng thu nhiét cha phan img craking.

Kich thirdc cuia co cdu 1i¢p «ic va tdi sinh phu thude vao nang suat cua thiét
bi. Vi du:

Dudng kirh cida co ciu 1i€p xidc duge xic dinh theo cong thitc.

D=4V, /i mwy 9.1

5.

O day.
V)1 «— Thé tich cia pha hai, khi di qua thiét bi m"/sec;
w, — Van téc thing cha pha hui khi trong mat cit tu do ctia thiét bi, m/sec.
Dai lugng V', phu thude vao chiéu sau craking va doi véi ché d6 vira mdi
thi¢t [ap day thi dugc xéc dinh theo cong thitc:
v - Gyr , Gy G }‘22,4‘372“1, 760
My, M, M,)3600 273 P

(9.12)

S

e} day.
Gy Gy G huong chat nhan duge tuong ing — khi cracking, xang via hai
cUa phan doan ran;
M, . My, M~ Trong lugng phan 1 trung binh cia khi, xang va phan doan
ran, wong ung;
1.~ Nhigt do ldp s0i xic tac trong thiét bi phan tmg. “C;
P~ Ap sudt pha hoi — khi trong thiét bi phan ting, mmHg.
Van tac cia dong hoi khi cua nguyén ligu mot mat khong duge cao qua mot
dai lugmg w, nao do6 bai vi néu cao hon s€ 1am cho cdc hat xidc tdc bay di, cé nghia
la g1t cho né tén tai & trang thai "so1™ w,.
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Van téc 101 da cua dong duac xéc dinh theo phuong trinh:
Ar

Re,=——— —— (9.13)
Y18+ 0.61JAr

G day,
Re, — ti¢u chuan Reynolds bao gém ca van téc mang di nhimg hat nho nhat
cva chat xtic tac:
Ar~Tiéu chudn Asimet.
Re, =w. dlv
O day,
d — dudng kinh hat:
v—hé s6 do nhét dong hoc cta khi.
Van t6c nhé nhdt cla dong nguyén liéu wy xac dinh theo:
B Ar
1400 + 52247

Re 9.14)

3 day. Re, — tiéu chuin Reynolds bao gém ¢4 van t8c lam lo ling ci nhimg
hat 1dn nhat cia chit xic tac wp.

Tiéu chuan Asimet tinh theo:

3
Ar=84 Pe P (9.15)
v A
Tai d6,
¢ — 2ia toc trong luc,
Pr. P — 1y trong hat ran (xuc tac) va khi.
Dura vao can bang vat chat va di€u Kién lam viéc cua thiét by ¢4 thé tinh toan
kich thude cha no.
Cdch 3: Crucking voi xiic tdac chuyén dong
Bao gém 2 phuong phép nguyén tic khic nhau d¢ quay ron chat xic tic: su
roi clia nhitng hat xuc tdc trong dong nguven liéu cracking hay 1a su chuyén dong
cla chat xdc tdc tir dud lén wrén dudi tic dung cda dong khi. ¢d nghia [a & dang
dong o limg.
Mat trong nhing sd dé duge phé bién rong ril nhat clia céc thiet bj cracking
xlc tdc sir dung ca hai phuong phdp chuyén dong chét xiic tac (hinh 96).
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Khi khdi

Khi khéi

§ 4/'
i
Nguyln Khing

li¢u
Hinh 96. Thiét bi cracking xue tac vai xuc tée chuyén dong
1. Lo 8ng; 2. Tai sinh; 3. Thiét bi iép xuc;
4. Bunke; 5. Ong nang khi; 6. Théi khi.
Giai thich so dé:
Nguyén liéu sau khi sy néng trong 10 6ng (1) s& vao thiét bi tiép xuc (3) tir
phia trén, tai day ciing dwa cdc hat xic tac tir bunke (4) vao.
San phdm cracking tir thi€t bi tiép xdc di ra khau phan chia.

Chat xic tdc dudi tic dung cta trong luc din ddn roi xuéng va tir chdy vao
thiét bi tdi sinh (2) dat dudi thiét bi uép xdc; trude khi ra khoi thiét bi ti€p xic chat
xtic tdc duge thdi bang hai,

Dé dot chdy coc tir bé mat chét xiic tdc nay ngudi ta théi khong khi vio thiét
bi tdi sinh. Khi 10 duoc tao thanh trong qué trinh tdi sinh xic tdc duogc tich ra khoi
thiét bi ta1 sinh.

Nhiét ctia c6c chdy c6 thé diing d€ san xuat hoi. Muén vay ngudi ta dua vio
thiét bi tai sinh nhimg Ong nudc.

Chat xuc tac sau khi da tdi sinh tir phian dudi cia thiét bi tai sinh (2) di qua
ong nang khi (5) (c6 ding khi nén) dé vao bunke (4).

Khi chat xic tac chuyén dong khong ngimg thi phdn nao cac hat xic téc bi
mai mon, nhimg manh vun tao thanh thi dem tich ra.

Xang san phidm cua cracking xiic tdc khdc véi xdng cracking nhiét la cic
naften, izoparafin va cacbhua thom ¢é ham lugng cao. Xang cracking xuc tic bén nd
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hon xang cracking nhiét. Khéng cdn chat tong etyl ciing ¢é s6 oktan 76 — 82. Nang
sudt xang cracking xuc tdc dat 70% trong luong nguyén liéu trong diéu kién héi luu
timg phdn san phdm cracking.

Khi cracking xiic tac chita cacbua no va khang no tr C, dén C,: nang suat khi
dat tir 12 - 15% trong luong nguyén liéu. Cian coc trén bé mat chat xdc tdc chiém
10% trong lugng nguyén ligu.

3.6. LAM SACH CAC SAN PHAM DAU

Phai lam sach cdc san pham nhan dugc sau khi cracking bgi vi trong chiing
¢4 chita céc olefin, diolefin, hgp chat chita oxy. luu huynh va nitg. Nhimg tap chat
nay 1am anh hudng dén tinh chit ca san phim, lam ching cé mau t6i, mui khés
chiv... Lam sach 12 giai doan cudi cing trong day chuyén sdn xuat nhién lidu mota
va md bai tron.

C6 phuong phap lam sach hod hoc va hoa ly.

Nhimg phuong phdp lam sach hoa hoc 1a: dung axit sunfuric va lam sach
bing nudc. Nhiing phuong phidp lam sach hod 1y la lam sach hap thu va hdp phu.

* Lam sach bang axit sunfuric nhu sau: san phdm dem quay trén véi luong
nho axit sunfuric 90 — 93% & nhiét do thuong. Két qua clia phin ing hod hoc thu
dugc san phim sach v hudron axit chita cdc tap chat. Hudron nay c6 thé dung dé
san xuit axit H,SO,. Phuong phap lam sach nay doi hoi lugng ldn tic nhan, tao ra
nhimg chat thai khi...

* Gan day phuong phip 1am sach bing nude duge sir dung phd bién hon.
Ngudi ta cho hydro tac dung véi san phdm cdn 1am sach va dung xiic tdc Al- Co~
Mo & 380 — 420°C, 4p sudt tir 35.10% dén 4.10° N/m?.

Khi lam sach bing nude, hydro tdc dung vdi cic hop chat chda oxy, nito va
luru huynh tao thanh sunfua hydro, amiic va nudc 1a nhitng thit dé tich ra:

RSH+H,=RH+H,S
RNH, + H, = RH + NH,

Déng thei sé& xay ra hién tuong hydro hod cac noi doi 1dm tang d6 bén coa
san pham. -

* Phuong phap hap thu dé¢ 1am sach: san phdm cho tiép xdc vai chat hap thu
la dat sét trang hoac 1a silicagen. Lic 8y cidc hop chat chda oxy, nito, i huynh,
nhya va nhitng cacbua hydro dé polime hoa {la nhing chat phai tdch ra khoi san
pham) sé& hap phu 1&n chat hap phu.

* Phuong phap hap thu Ja hoa tan chon loc nitrobenzen, furfuol, dioxyt liru
huynh long. ete dicloetyl. ..

Trong mt s trudng hap sau khi lim sach san phdm diu trd nén khong bén.
Muon 1am bén chdng nguoi ta phai thém mot lugng nhd nhitng chét chang oxy hoa,
chat nay 1am cham lai moét cdch 1o rét phan iing oxy hod nhimg chat nhya, Nhimg
chdt chong oxy hod 1a fenol, cic amin thom, aminofenol. ..
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3.7. HUGNG PHAT TRIEN NGANH DAU KHi VIET NAM

3.7.1. Khai thac ddu - khi

Qua tim ki¢m tham dd cho dén nay, cic tinh todn dy bio di khang dinh ticm
nang diu khi Viét Nam tap trung chi yé&u & thém luc dia, trit luvong khi thién nhién
¢6 kha nang nhiéu hon dau. Vai triy laomg da duoe tham dinh, nude ta ¢6 kha ning
tw dép ¢ng dugc nhu cau vé sdn lugng dav khi trong nhiing thap ky diu tién cla
thién nién ky thit 3.

Tong 11iém nang dau khi tai cac bé trim tich: Song Héng, Pha Khanh, Nam
Cén Son, Ciu Long. Ma lay — Tho Chu, Ving Tu Chinh - Viing May... da duge xdc
dinh tiém nang va trir luong dén thdi diém nay a tr 0,9 den 1,2 ty m' dau va i
2.100 dén 2.800 ty m' khi. Trif luong di dwoc xdc minh la gan 550 triéu tAn ddu va
trén 610 ty m' khi. Tyi [ugng khi dd dugc tham hrgng, dang dugce khai thic vA sin
sang dé phat trién trong thdi gian téi vao khoang 400 ty m®, Vé&i cac bién phap déng
bo, ddy manh cong tdc tim kiém - tham do. khoang tir 40 dén 60% trit lugng nguén
khi thién nhién cla nudc ta s¢ duge phat hign dén nam 2010.

Quy | nam 2009, cong tdc khai thdc dau khi cua T4p doan Dau khi Viét Num
(PVN) nhu sau:

— Tang san lugng khai thic quy dau dat 6,43 triéu tan. Trong d6:

+ San luong khai thac dau tho 14 4,42 triéu tan,

+ San hrong Khai thc khi 1a 2,01 tv m®,

3.7.2. Ché bién diu - khi

Ngay 22/02/2009 mé san pham loc ddu diu tién cha Viét Nam bao gém
7.000 tan dau diezel va 2,000 tan ddu hoa di duge chung cdt thanh cong tai Nha
may Loc dau Dung Quat — Quang Ngai.

Theo thi¢t k&, Nha mdy Loc dau Dung Quat cé cong suat 6,5 tricu tan diu
tho/nam. Khi van hanh & mic 100% cong suat, nha mdy s€ san xudt 150.000 tan
propylen/nam; 300.000 tan LPG/nam, xang cdc loai khoang 1,9 triéu tan/nam
(trong do. xang A90: 3.000 — 5.000 tin/ngay; xang A92 va A9S: 2.700 tin/ngay);
Jdau hoa va nhién lieuw mdy bay khoang 400 ngan tan/nam (650 — 1.250 ran/ngay):
diese{l dung cho 6td khoang 3 tricu tin/nam (7.000 - 9.000 tan/ngay), dau FO
khodng 300 ngan tin/nam (1.000 — 1.100 tan/ngay).

D¢ dip img nhu cdu sir dung ngiy cing cao trong nude va tién tdi xudt khiu
san phim ché bién diu tho mot loat cdc du an ché bién Diu khi quan trong da va
dang duoc Tap doan Diu khi Viét Nam trién khat tich cuc.
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3.7.2.1. Cac du an da di vao hoat dong

* Nha may loc dau Dung Quadt

— Linh vuc sn xuat: Loc diu:

— Cong suat: 6,3 triéu tan nguyeén liéuv dau tho/nam;

—Nguven lieu: Giai doan diu: 100% ddu tho Viet Nam (Bach Hg);

Gial doan sau: Dau Viét Nam/Trung Dong (ty 1¢ 85%: 15%);

- San pham: LPG, xang khéng chi, ddn hoa/nhién lién phan lue, dau dicsel,
ddu dot 1o, Propylen, luu huynh;

— Van ddu wr: Khoang 3 ti USD.

* Nha mdy ché bién condensate Ba Ria —Viing Tau

—T.inh viuc san xuat: Loc dau

— Cong suat; 270.000 1an xang/mam

— Nguyén li¢u: Condensat trong nude

- San pham: Xang v mot s6 san pham phu khéc

- Von dau tu: 17 tricu USD.

* Nha may san xudr DOP tai tinh Déng Nai

- Linh vuc sdan xuat: Hoa dau:

— Cong suat: 30.000 tan DOP/nam;

—Nguyén licu: Phthalic Anhidrit (PA) va 2-Ethyl-{- Hexanol (2-EH) nhap khau;

— San pham: Chat hod déo DOP;

— Vén dau ur: 12,5 tnéu USD.

3.7.2.2. Cac du an dang trién kha

* D an Polypropylene Dung Quait

~ Linh vire san xuat: Hoa dauy;

— Cong suat: 150.000 tan Polypropylen/nam;

— Du kién hoat dong vao 05/2010,

— Nguyén liéu: Propylen cia NMLD Dung Quat;

— San phiam: Potypropylen; '

— Von dau u: Khadng 234 trigu USD.

* Dt an kb Lién hop Loc Hoa Dau Nghi Son- Thanh Héa

— Linh vuc san xuit: Loc héa dau;

— Cong suat: 8,4 tri¢u tan nguyén liéu ddu tho/mam;

— D ki€n hoat dong vao 2013;

~ Nguyén lieu: Dau tho C6 0ét nhap khau hoac diu tuong duong;
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~ Sin phdm: LPG, xing khong chi, ddu hoa/nhién li¢u phan tuc, dau diesel,
ddu dat 10, Polypropylene, Benzen, Paraxylen, luu huynh:

— Von dau tr: Khoang 6,2 t1 USD.

* Du dn Nha may Loc dau sé' 3 Ba Ria—Ving Tau

— Linh vue san xuat: Loc dau:

— Cong sudt: 10 triéu tap nguyén liéu dau tho/nam;

— Dur kién hoat dong vao 2014:

— Nguyeén liéu: Ddu thé Syncrude Venezuela nhap khiu:

— San phdm: LPG, xang khong chi, ddu hoa/ nhién liéu phan luc, dau diesel,
céc ddu mo va luu huynh;

— Vén dau tu: Khoang 8 11 USD.

* Dit dn T6 hop Hoa ddu Long Son — Ba Ria - Viing Tau (16 hop héa ddu
mién Nam)

— Linh vuc saa xuat; Hoa dau;

— Cong sudt: 3 triéu tdn nguyén Jiéu/nam;

— Dur kién hoat déng vao 2014,

— Nguyén liéu: Naphtha, LPG, Condensat nhap khau;

— San phdm: HDPE, LDPE, Polypropylen, xit, VCM va mot s6 san phdm
phu khic:

— Van dau o Khoang 4 ti USD.

* Du én xo soi Dinh Vii— Hdi Phong

— Linh vuc san xuit: Héa déu;

- Cbng suat: 170.000 tan xo soi/nam;

~ Du kién hoat dong vao 201 1;

— Nguyeén liéu: Terephthalic axit (PTA) va Ethylen Glycol (MEG) nhap khau;

— San pham: Xo soi potyeste;

—Vén diu tr: Khodng 325 tri¢u USD.

* Dw dn Nluen liéu sinh hoc tai Phi The

~ Linh vyc san xuat: Sinh hoc;

— Cong sudt: Khoang 100 triéu iit ethanol nhién lidu/nam;

— Du ki¢n hoat dong vao 2011;

— Nguyén lidgw: San lit/mia;

- San pham: Etano) nhién liéu;

— Vén diu tr: Khoang 80tr USD.
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* Nha may nhién liéu sinh hoc tai Qudng N gadi
— Linh vure séan xudt: Sinh hoc;

— Cang suat: Khaang 100 triéu lit ethanol nhién li¢u/nam:

— Du kién hoat dong vao 201 1;

— Nguyeén li¢u: Sin l4t;

— Sin pham: Etanol nhién liéu;
—Vén dav nr: Khoang 80 tr. USD.

17- HADL
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/ MOI BAN PQC THAM KHAO SACH KY THUAT \
CUA NHA XUAT BAN BACH KHOA - HA NOI

1. Hoa ly Polyme PGS. TS. Bui Chwong
2.SbtayHoaly Bo mon Hoa Ly - DHBK Ha Noi
3.Baitap HoalLy PGS. L& Cong Hoa

4. Tirdién Hoa hoc Viét - Anh Nguyén Trong Biéu

5. Cong nghé Axit sunfuric D6 Binh

6. Hoa dugce va ky thuatténg hop-Tap 1, 3 GS. TSKH. Phan Binh Chau

7. Cac qua trinh co ban téng hop héa duoc hiru co GS. TSKH. Phan Dinh Chau

8. Cong nghé san xuét phan bon vé co GS.LaVanBinh,TS. Tran ThiHién
9. Phan tich dung dich ma dién PGS. TS. Tran Minh Hoang

10. Makén - Ly thuyétva (rng dung PGS. TS. Tran Minh Hoang

11. Héa hoc dai cuvong TS. Nguyén Khanh

12. Bai tap hoa hoc dai cuong TS. Nguyén Khanh

13.Déng hda hoc PGS. Lé Cong Hoa

14. Ky thuatmalén nén nhua TS. Mai Thanh Tung
16.Héahochlruco-Tap 1,2 GS. Hoang Trong Yém (chu bién)
16. Ky thuat cong trinh trong cong nghé Héa hoc TS. Tran Trung Kién

17. Ky thuat tach hon hop nhiéu cutir-Tap 1, 2 PGS. TS. Nguyén Hiru Tung

18. Céng nghé duéng mia PGS. Nguyén Ngé

19. Tai liéu hudng dan thi nghiém vi - héa sinh Nguyén Thi Son

Urng dung trong céng nghé méi treong
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Nha E - ngé 17 - Ta Quang Bulru - Ha Noi
DT: 04. 38684569; 04.22410608 Website: http://nxbbachkhoa.hut.edu.vn
Trung tam sach Bach Khoa
S6 1 Giai Phong - Ha Noi. DT: 04. 38682419
Nha sach Bach Khoa

Nha A17 - Ta Quang Blru - Ha Néi. DT: 04. 36231317
Cac nha sach trén toan quéc
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