TRAN HONG CON (Chu bién)
NGUYEN TRONG UYEN

] /
NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT



TRAN HONG CON (Chii bién), NGUYEN TRONG UYEN

CONG NGHE
HOA HOC VO cO

(In Idn thir hai ¢6 sia chita va b6 sung)

—)
NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
HA NOI



MUC LUC

L&i noi dau
Chuong I. CONG NGHE HOA HOC VA SUPHAT TRIEN

1.1. Khii niém vé cong nghé héa hoc
1.2. Xu thé phat trién cia cong nghiép héa hoc
1.3. Nguyén liéu
1.3.1. Khai ni¢m va phan loai
1.3.2. Lam gau nguyén liéu
1.3.3. Tan dung nguyén liéu trong san xudt
1.4. Khong khi va nude cong nghidp
Chuong 2. CONG NGHE SAN XUAT KHi CONG NGHIEP
2.1. Phuong phdp tinh cdt khi hou long
2.1.1. San xuat oxy va nito
2.1.2. San xuat khi tro
2.2. Phuong phdp tong hgp
2.2.1. San xudt khi than
2.2.2. San Xuat amoniac
2.3. Phuong phdp dién phan
2.3.1. San xuat clo va hydre bing dién phan dung dich NaCl
2.3.2. Bién phan nude sian xual hydro va oxy

Chuong 3. CONG NGHE SAN XUAT CAC AXIT

3.1. Sdn xuat axit sunfuric

3.1.1. San xudt axit sunfuric theo phuong phdp ticp xuc
3.1.1.1. Nguyén liéu
3.1.1.2. San xuat khi SO,
3.1.1.3. Tinh ché khi SO,
3.1.1.4. Oxy hoda SO, tao thanh 50,
3.1.1.5. Hap thu 50, tao axit va oleum

3.1.2 San xudt axit sunfuric theo phuong phdp nitrozo
3.1.2.1. Nguyén ly cia phuong phdp

10
13
13
14
18
19

30
39
40
41

44
18
50
51
51



3.1.2.2. Co ch¢ oxy héa SO, cia NO,
3.1.2.3. Quy trinh san xuit
3.2. San xuat axit nitric
3.2.1. San xuat khi nita monooxyt va nitg dioxyt
3.2.2. Phuong phdp san xudt axit aitric loding
3.2.3. Phuong phip san xudt axit nitric dic
3.2.3.1. Phuong phdp ¢6 dac va chung cilt
3.2.3.2. Phuong phap di¢u ché truc tiép
3.3, San xudt axit clohydric
3.3.1. San xuat khi hydroclorua (HCl)
3.3.1.1. Phuong phap chung cét tir clorua kim loai v6i axit sunfuric
3.3.1.2. Phuong phap phan hity nhiét cic mudi clorua
3.3.1.3. Phuong phép tong hop truc 1i€p tir clo va hydro nguyén (&
3.3.2. So d6 cong nghé san xuat axit clohidric
3.4. San xuat axit photphoric
3.4.1. Nguyeén liéu
3.4.2. San xudt axit photphoric bang phuang phip trao doi
3.4.3. San xuat axit photphoric biing phuong phap nhiét

Chuong 4. CONG NGHE SAN XUAT CAC BAZO

4.1. Sidn xudt natri hydroxyt

4.1.1. Nguyén liéu

4.1.2. Phuong phdp dién phan c6 mang ngan

4.1.3. Phwong phap dién phan sir dung catot thiy ngan
4.2. San Xuat canxi oxy1 va canxi hydroxyt

Chuong 5. CONG NGHE SAN XUAT CAC MUOI VO CO

5.1. Cong nghé khai thiac va tinh ché& cac muoi
5.1.1. Khai thic va tinh ché¢ musi NaCl
5.1.1.1. Khai thic mudi NaCl tir nude bién
5.1.1.2. Khai thic va tinh ché mudi an (r cic mod musi
5.1.1.3. Nhitng vmg dung ciia mudi an
5.1.2. Khai thdc va ché bién musi KCI
5.1.3. Khai thic bari sunfat va san xuat mudi bari
5.2. Tong hgp mot s6 musi vo co thong dung
5.2.1. Phuong phip trao doi tuong hé
5.2.1.1. Cong nghé san xuit soda

51
52
53
34
58
60
60
60
60
ol
61
62
62
63
63
64
65
68

71
71
72
74
77

81
8z
82
34
85
85
88
90
90
90



5.2.1.2. San xuat kali nitrat tir KCl va NaNO,
5.2.1.3. San xuat amoni sunfat
5.2.1.4. San xuit KNO, tir KCI v 1INQO,
5.2.2. Cac phuong phap 16ng hap khéc
5.2.2.1. Téng hgp amoni nitrat tir NH; va HNO;
5.2.2.2. Cong nghé san xudt ure (NH,CONH;)
5.2.2.3. Cong nghé san xudt supephotphat don
5.2.2.4. Cong ngh¢é san xudl supephotphat kép
5.2.2.5. Cong nghé san xuit phan bén tong hop NPK
5.3. Cong nghe oxy hoa dién héa san xuit mot $6 muodi vo co
5.3.1. San xudt kali clorat va peclorat.
5.3.1.1. San xuat kali clorat
5.3.1.2. San xuat kali peclorat
5.3.2. San xudt mudi kali pemanganat
5.3.2.1. Cong nghé bdn dién phan
5.3.2.2. Cong nghé dién phan
5.3.2.3. Cong ngh¢ hda hoc thuan tdy
5.3.2.4. Cong nghé xir 1Y dung dich pemanganat

Chuong 6. CONG NGHE SAN XUAT MOT SO VAT LIEU SILICAT

6.1. Cong nghé san xuat thiy tinh
6.2. Cong nghe¢ san xuat d6 goém
6.3. Cong nghé san xuit ximing

Chuong 7. CONG NGHE SAN XUAT CAC KIM LOAI

7.1. Céc cong doan chinh trong san xuat kim loai
7.2. Cong nghé nhiét - khir san xuat kim loai
7.2.1. San xudt st thép
7.2.1.1. Nguyen liéu
7.2.1.2. Qud trinh luyén sat tho (gang)
7.2.1.3. Luyén thép
7.2.2. San xuat dong
7.2.2.1. Nguyen li¢u
7.2.2.2. Luyén dong tho
7.2.2.3. Tinh luyén dong
7.3. Cong nghé dién phian san xuat kim Joai
7.3.1. Cong nghé dién phan mudi néng chay sin xudt nhom

94
95
96
97
97
98
102
105
107
108
109
109
113
114
114
115
116
116

118
121
i23

129
129
129
129
130
133
139
139
140
142
142
143



7.3.1.1. Nguyén liéu 143

7.3.1.2. San sudt nhom bing phuong phip dién phan 144
7.3.2. Cong nghé dién phan musi néng chay sin xuét cac kim loai kiém va kiém tho 147
7.3.2.1. Nguyeén ligu 147

7.3.2.2. Dién phan san xudt natri kim low 147

7.3.3. Cong nghe dién phan trong dung dich nudc 150
7.3.3.1. Pién phan tinh ché chi va thu hoi vang, bac 151

7.3.3.2. Dién phan tinh ché va thu héi dong 152

7.4. Cong nghé thiy luyén 153
Tai liéu tham khao chinh 157



LOINOI PAU

Cong nghé héa hoc thuoc linh vie cong nghé doi hoi k3 thudt cao. Mic d¢ phat trién
ctia ik vire nay c6 thé dioe coi shie mot chi' thi vé wink do khou loc cong nghé ndi chung va su
phat trién ciu nén céng nghiép héa hoe néi riéng ciia mot dat muce. Su phdt trién ciia cong nghé

héa hoc con thé hién & sie phdt trién can dét va nuic do tén dung nguyén lidu trong scn xudt.

NRin chung trén thé gioi, cong nghiép héa hoc phdt tridn véi t6c dé cao hon ddng ké so
voi cdc ngamlt cong nghiép khde. Ngay nay ede san pham ciia ¢ong nghiép héa hoc o mdt moi
noi moi ché trong doi séng ciia chiing ta. S¢ khiéng thé niong tugng not cuge séng hién dai séva
sao nén vdng bong ciia cde san phdm dé. Nhin vao mét quan hé da dang gifia nhitng hang
nganlt ciia céng nghiép héa hoc xen ké va bo troy cho cde nganh céng nghiép khde, cang thay ré
tdm quan trong, quy mo va tinh chdr da dang ctia cong nghé héa hoe. Co thé néi ta khong thé
biét hét diroe Jiay mo td mét cdch oy thé tdt ¢d cde gnd trink sdn xuat cde sdn phdm cita cong
nghiép hoa hoc thong qua nhimg khda dao tao c6 gIoi han vé thdi gian. Nhung ta c6 thé hiéu
dige nhitng nguyén Iy chung ctia tdt cd cde qud trinke hindt thanh mot san phdm iy nguyén liéu
dedi thong qua cde quy tudt biéh doi vé mdt héa hoc va hod - 1y xay ra trong nhitng thiét bi cong
nghé phiv hop. Niding k¥ su hay nhitng cit nhdn cong nghé héa hoc lan k¥ thudt hay tric tiép
didw hanh sdn xudr, ho can ndm duge nhitg quy lugt dai cuong ciia cong nghé héa hoc, nlitng
gud trinkt sdn xudt ddc trung nhdr trong cong nghiép héa hoc va nhiing thiét bi can thiét va phit
hop cho nhitng qud trink sdn xudt dv. Trén nén tdng do ho cd khd ndng dp dung, lién hé, tim
hidu va phat wién e diuy ciing plut tay nghé cia minh trong cong viée. Ddy ciing 1d muc dich
chint ctia cuon sach nay ma chiing toi musn gii gdm 161 cée doc gid; hay chi it ddy cing la

nhiing kién thite mang tind chdt bé sung lode got ¥ cho viée hoc 1dp va nghién citu cita déc gid.

Van de mang tink théi si hién nay 1a sy phar trién ciia néie cong nghiép héa hoc o mgi
quoc gia lién quan mét thiét (i 10c do suy thodi ciic mov ruiong séng. DE bdo vé moi truong
nhung khong lam dnh Juedng dén qud trinhi phdt 1rién ciia cong nghiép héa hoc, vdn dé mdi chot
la can phdt trién va iing dung cde cong nghé hoa hoc tién tién, tan dung 161 da nguyén liéu va
ndng liwomg ddu vao, tién ddn tot cde cong nghé san xudt khéng cé phé thdi. Cong nghiép héa
hoe hién dai khong thé ton tai nhitng co 56 sdn xudt riéng ré sin xudt nhimg sdn pham don déc,
ma phdi la nhiing lien hiép sdn xudt k6 ticp va gdn nhau dé cé thé ban sdn phdm hay phé thdi
ciia cor 56 nay la nguyén liéu cia co sé kia. Hinl théi sdn xudt nhe thé viva ¢é Ioi vé mdt ha gid
thend sdn phén via mang tinh chdt bdo vé moi tiong tich ciuc nhdt. Xu thé phdt rién dy ciing

ditoe trinh bav trong néi dung cita sdch.



Cudn sdach nay khiong trinh bay vé van dé nhiét dong hoc trong k¥ thudt ciing nlur nhitng
tinht todn vé thiét bi, ma chi néi vé xu thé phdt trién vi cde qud trinh sdn xudt mang tinl déc
trung ctia céng nghé héa hoc. Nhiing vdn dé khiéng dé cdp & day da dige trind bay trong nhitng
an phdm khdc.

Cic tic gia



Chuong 1

CONG NGHE HOA HOC VA SUPHAT TRIEN

1.1. KHAI NIEM VE CONG NGHE HOA HOC

Trudc tién ching ta can hiéu khdi niém “cong ngh¢” thé ndo cho ding. C6 nhiéu dinh
nghia khdc nhau vé khai niem nay; nhung cé mét dinh nghis dirge nhiéu ngudi thira nhan phét
biéu nhu sau: Céng nghé la mét khoa hoc vé pluiong tutc va cde qud trink sdn audr cac san

phidm cong nghiép tr nhitng nguyén lidu the.

Phuong thite san xudt & day duoc hi€u la sur t6 hop clia tat ca cac thao tic chia dung
trong sudt qué trinh chuyén déi tir nguyén liéu thoé dén sian pham cudi cing. Mot phuong thic
san xudt bao gi¢s ciing bao gébm mot khai thdng nhat nhitng hoat dong dién ra trén cdc thiét bi va
mdy méc tuong dng. Tap hop cia nhimg khdi hoat déng théng nhit 8y tao nén mot hé thong
cong nghé héa hoc.

Mot hoat dong c6 thé xdy ra trén mot hoac nhiéu thiét bi khdc nhau va né la 16 hop cGa
nhiéu qua trinh cong nghé. Cic qud wrinh thity luc, truyén nhiét, chuyén khoi, khuéch tdn va céc
phan tmg héa hoc thudn wy xay ra ddng (hisi trong mot thiét bi hay mét binh phan img duoce coi

12 quy ludt cla cdng ngh¢ hda hoc.

Cong nghé duge chia thanh cong nghé co hoc va céng nghé hda hoc. Cong nghé co hoc
lién quan téi nhitng hoat dong lam thay d6i hinh dang, dién mao bén ngoai hay cic tinh chit vit
1y ctia vac liéu. Trong khi d6 cong nghé héa hoc lai lién quan dén cdc qud trinh lam thay déi
thanh phdn, tinh chit va cau tric bén trong cla cdc chat. Tuy nhién su phan chia nay hoan toan
khong biét 14p v6i nhau ma luon luén c6 nhiing m&i quan hé mat thiét. Thi du nhu khi thay déi
dién mao bén ngoai cla vat chit thudng di kém vdi sy thay déi vé thanh phin va tinh chét héa
hoc ¢ha né.

Riéng cong nghé héa hoc truyén théng luon duge chia thanb cong nghé vo co va cong
nghé hitu co; mac dau cach chia nay ciing chi dua trén nhimg nguyén tic va quy luat thong
dung.



Khi n61 dén cong ngheé vo co, theo quan niém thong thudng, 13 néi dén cac qua trinh ¢
lién quan dén cdc chat vo cg nhu cdc cong nghe san xuat cic khi cong nghiép, sin xuat kim loai,
san xudt cdc axit, cdc bazo va cde mudi vo co hay cong nghé silicat, Con phin cong nghé hitu co

la cdc quad trinh lién quan dén cic hop chat hitu co (cdc cacbohydrat).

Néu chi dung hai khii niém cong nghé vo co va cong nghé hitu co thi khong thé bao
trum hét duge noi dung cua khdi niém cong nghé hoa hoc. Bdi vi trong cong nghé héa hoc con
bao ham cong ngh¢ héa sinh, cong nghé hda vat liéu, cong nghé héa moi trudng vi cdc cong
ngh¢ gian nganh ¢6 lién quan mat thiét dén cac phan tng héa hoc.

Nhur v@y cong nghé vo co chi la mét phin quan wong irong cong nghé héa hoc ndi
chung va n6 fuodn ludn chi€m mot 1y trong ddng ké trong nén cong nghiep héa hoc cua thé gidi.
Doi v6i méi nudc, sy phdt trién ca linh vy ¢ong nghé vo ¢o phu thuée viao didu kién tu nhién

va truyén théng cting nhu xu th€ phdt trién nén kinh t& clia nude do.
1.2. XU THE PHAT TRIEN CUA CONG NGHIEP HOA HOC

Khéi nguon clia cong nghé hda hoc c6 the néi 1a tir thoi ky sau khi lodi ngudi phdt hién
ra lira. Lira 1a diém xuat phdt duy nhaf va ddu tién cia su phat tri€n mot nén cong nghé ryc 13 va
da dang hién nay. Riéng cong nghé héa hoc da mang dén cho nén kinh ¢ mot khai lugng hang

héa khong 16, néu thi€u 16 thi cudc séng ciia mot xa hoi hién dai khong thé ¢6 dugc.

Su phdt trién cia cong nghé héa hoc la su phdt ién di len déng thoi trong nhimg tdc
dong tuong ho lan nhau gilta phuong phap héa hoe va thiét bi héa hoc hudng t6i muc dich tang
nang sudt lao dong, cdi thi¢n chat lugng san pham va ha gid thanh san phim. Xu hudng ¢6 tinh
nguyeén tic trong phat trién thiét bi cong nghé héa hoc 1a: (1) ting kich thude clia cic thist bi, (2)
tang cuting do hoat dong ctia thiét bi, (3) co gidi hoa cdc qud trinh tiéu ton nhiéu thai gian, (4) ty
dong hoa va di€u khién tir xa cdc qud trinh, (5) thay thé cde qud trinh gidn doan bang cdc qud
trinh lién tuc tién tién, (6) tan dung nhi¢t phan (g va (7) xay dung cdc qud trinh san xudt khong
thai (san xuat sach).

Tang kich thuoc cua thiét bi, vé nguyén tac s& lam ting nang sudt vi cai thién diéu kicn
lam vi¢c ma khong can tang thém s6 lugng cong nhan lam vice wrén thiét bi d6. Nang suat (P)

duge tinh bing s6 lugng san pham (G) duoc san xuat ra chia cho thoi gian san xuat (t):

p=-
t

Su tang kich thudc va nang lye san xudt cua thiél bj s&€ con lam giam von ddu tu bén

ngoai cho xay dyng nha xuong: déng thii con lam don gidn héa qud trinh didu hanh. Nhin mot
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céch téng qudt vé hiéu qua kinh (€ thi ning lyc sin xuat cha cdc thi€t bi, mdy mée duge lap dat

mdi ludn tang trudng mot cdch déu dan trong vong 30 nam qua.

Téang cuidng do hoat dong ciia thict bi ddng nghia v6i viée tang san phim déu ra thong
qua viéc cai thién diéu kién hoat dong clia thi€t bi ma khéng cin tang kich thudc cba chung.
Cuting do6 hoat dong (1) ciia thiét bi dugc hiéu nhu 13 gid tri trung binh cla nang sudl wén mot

don vi thé tich thigt bi hay mot don vi dién tich mit cét cla thiét bi:

P G G

=—=—2  hay l=—-
vove

I =
St

Tang cudng 4o hoat dong chia thiét bi c6 thé thyc hién bang hai cdch: (1) 1a cdi ti€n thiét
ké ctia cdc thigt b va (2) 12 céi tién qua trinh cong nghé trén cac thiét bi cd san. Hai cich nay tuy
phan dinh ra nhu vay song trong thie & ching ludn ¢6 quan hé mat thiét vi xen cai lan nhau

nham chung vao mot muc dich la tang cwdng do hoat dong cua thiét bi.

Co gioi héa va tw déng héa 1a hai bién phdp lam tang mot cich manh mé nang suit lao
dong. Hai bién phip nay Juon ludn di kém véi nhau va thudng 12 hai budc k€ ti€p nhau trong mot
sut phat trién lien tuc. Co gidi héa va wr dong héa s& giai phéng stc lao dong ciia con ngudi. Day
Ia bién phdp quan trong dé giam thdi gian lao dong ciia cong nhan ma vin bao dam tang nang
sudt lao dong.

Thay cdc qud trinh gidan doan bényg cde qud trindt lién tyc tién tién ciing 1a mot cich ci
thién cdc qud trinh cong nghé héa hoc nham lam tang chat luong sén pham va diéu kién lam
viec. Céc qud trinh lién tuc con déng vai trod thiic ddy ti€n trinh co gi%i hoa va wr dong hda trong
cong nghé hda hoc.

V@i thiét bi gian doan thi timg phdn nguyeén liéu 1dn luot duge chuyén thanh san phim
hay ban thanh pham théng qua hang loat qua trinh xay ra trong thiét bi. Khi san pham hay bén
thanh pham hoan thianh, ching dugc 1ay ra. Trong thii gian nap li¢u va 1dy san pham ra, thiét bi
hoan toan khong hoat dong. Nhimg thao tic trong ca ba giai doan hoin toan khidc nhau do d6 rat
kho khan cho viéc co gidi héa san xudt. Mat khac, khi hoat dong va khi ngimg hoat déng dé nap
liéu vt 18y san pham ra, cdc diéu kién vé nhiét do, 4p suat... bj thay d6i hin cho nén cang khé
khin cho viée ty dong hoa. Chu ki mot vong hoat dong ciia thict hi gidn doan ludn ludn dai hon
trén thiét bi lién we va tiéu hao nang lugng cling cao hon. Bén canh d6 chat lugng san phdm ciia
cic qué trinh gidn doan ludn luen khong déng déu. Tat ca nhimg y&u t6 trén déu cho thiy sy cén -
1hi1 phai chuyén doi.
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Trong qua trinh san xudt lién tyc, nguyén liéu duge nap vao vi sin phiam duge iy ra
lién tuc trong sudt thot gian thiét bi hoat dong va do vay san pham ddu ra ludn 16n hon so véi
thi€t bi gidn doan vdi cling dung tich. Trong sudt thés gian thiét bi hoat dong, cac diéu kién nhiét
do, dp suat, néng do luon khong doi & moi diém trong thiét bi, Diéu nay di lam cho chét lugng
cha sin phdm luon luon da dinh. V6i diéu kién 1am viée nhu vay, qué trinh san xudt rat phi hop

cho viéc co gidi héa va tu dong hoa.

Nhung thye 1€ khong phdi moi noi moi chd cif ti€n hanh co gidi héa va ty dong héa la
phu hop, dic bigt d6i véi nhimg co 5O san xudt nho va san xudt nhifng san pham dac biét doi hoi

phai su dung thiét bi lam viéc gidn doan.

Tdan dung nhiét phan dng 1a mot hudng quan trong trong cong nghé héa hoc. Nhiét sinh
ra tir qud trinh nay dugc sir dung cidp nhiét cho qud trinh kia s& tao ra lgi ich kép d6 1a khéng ton
thém nhién liu déng thoi lai khong phai ¢6 hé thdng Fam nguoi riéng. Hién nay & nhiéu co s&
san xudt 1on viéc tan dung nhiét phan tng hdu nhr duge thuc hién khd wiet dé vi day 1a mot
trong nhifng giai phdp gidm gid thanh san pham hitu hiéu nhat. Thi du nhu trong san xuat axit
sunfuric, nhi¢t phan tng clia qud trinh d6t nguyen liéu duge tan dung dé siy néng khong khi hay
nhiét oxy héa SO, thanh SO, duge dung dé sdy néng khi SO, diu vio.

Phat trién cdc qud trinh sdn xudt khing thdi hay néi cich khdc 13 81 vu héa moi diéu
ki¢n sdn xudt va tan dung triét dé cdc san phim phy 1a xu thé hién nay va cho thién nién ky méi
nay. Phdt trién san xudt khong thai khong nhitng giam dugc t5i da gid thanh san phdm ma con ¢6
mét 1gi ich rat 16n khdc ngoai pham vi cla co $O san xudt dé 12 bao vé moi trudmg sinh thdi. Day

1a lgi ich khong thé tinh bing gid thanh sin phim ma né mang tinh chat xd hoi va toan cau.

Bimg trén quan diém vé cong nghé, san xudt khong thai cd thé thyc hién bing cdc giﬁi
phip quay vong triét dé nguyén liéu, nudc va nang lugng trong phum vi mot nha may va lién két
nhiéu nha mdy dé tdn dung tdt ca cic san pham phu ctia nhd mdy ndy lam nguyén liéu cho nha
mdy kia. Thi du mot co s& san xudt dudng mia thi bén canh &€ cO co sG san xuat gidy va bot gidy
dé tan dung xo va ba thii, co 53 san xual ruou dé tan dung ri dudng, co s& sin xudt cdc hoa chét
nhu vanilin tir nude thar gidy, dam tir bd rugu, caramen...va ¢o s¢ san xuat phan bon vi sinh 1l
cdc chit thai hitu co coOn lai phuc vu cho viéc tréng mia.

Ngoii nhimg diéu da trinh bay & trén, mot gidi phdp quan trong dé phdt trién san xuat
khong thai la thay thé nguyén liéu didu vao bang “nguyén liéu sach™ va sit dung “nang lugng
sach”™ nhir nang lugng nguyén tir, nang eong ty nhién nhu sic nude, siic gié va nang luong mat
1.
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1.3. NGUYEN LIEU
1.3.1. Khai niém va phan loai

Nguyén lig¢u la mot trong nhimg nhan to chinh quyét dinh céng nghé san xuit, gid thanh
va chit lugng san pham. Mot nguyén léu mdi thudng doi hoi cong nghe méi va cho ra san pham
¢6 chat lugng mdi.

Nguyéen liéu duge dinh nghia nhy 14 nhimg vat liéu tu phién hay cdc san pham trung
gian, cac san phdm phuy, tham chi ¢d cdc chat thai duge sit dung dé san xudt ra cic san phim
cong nghiép phuc vu con ngudi. Do nhu ciu phit trién clia xd hoi, cong nghé hda hoc luon ludn
doi hot ngudn nguyén licu ngay cang cao vé s lugng ciing nhu chét luong. Bén canh dé, mot
nhu cdu mang tinh chél chién luge d6i vét su phat trién cong nghe 14 nhing loai nguyeén liéu
mdi. Khi dd duge coi la nguyén liéu cho san xudt thi phii dip img duge nhitng yéu céu lién
quan dén céc tiéu chudn vé chét lugng ciing nhv sy 6n dinh vé ngudn cung cép.

Nguyén liéu cho cong nghé héa hoc ¢6 thé phan loai theo nhiéu céch dua vao nhimng dac
diém ciia nd. Thi du nhu dwa vio ngudn géc clia ching, ta chia ching thanh cac loai nhu nguyén
liéu khodng chat, thuc vat va dong vat; dua vao thanh phdn hda hoc ta chia thanh nguyén liéu vo

¢o va hifu co; dua vao trang théi tap hop cla ching ta chia thanh nguyén liéu ran, 1dng vi khi...

Nguyén liéu khodng bao gom cic loai quang kim loai, phi kim loai va khodng hitu cg
(khodng dot). Nguyén liéu quang thuong chita chil yéu cic oxit va sunfua kim loai (Fe,0,,
Fe,0;, AL,O,, CuS, Cu,S, FeS,, CuFeS,, ZnS...) vi nhitng oxit hay sunfua nay tao thanh cdc khéi
vat chéit (da) ran chéc, tuong d6i bén vimg trong méi trudng vo trdi dat. Cic quang kim loai dugc
str dung trong cong nghé san xudt cde kim loai thuong phidm chifa trong né. Trong thuc 1€ rit
hi€m khi ton tai quang nguyén chat (chi bao gdm mot loai hgp chat); dé ciing 1a diéu tat yéu
phan dnh chan thyc tinh phic tap va da dang cia tu nhién. Quang chita cac thanh phén cla nhiéu
kim loai dugc goi 1a quing da kim. Cic loai quang kim loai duoc sinh ra trén vo trdi dat di 16n
tai qua hang triéu nam; dudi tic dong clia qud trinh phong héa chiing da bi bién doi tai nhing
noi tép xic véi moi trudng khong khi, va nude. Dua vao su nhan biét vé mirc do bién déi clia
quiang ma ta c6 thé phan biét ra quang bi oxy hda (chira cdc oxir), quang sunfua va quang géc.

Nguyén liéu khodng phi kim gébm nhi€u loai khdc nhau trong thanh phidn héa hoc cia
ching va dugc sir dung ngay trong trang thai tv nhién (nhyr cat, sét, amiang, mica) hoac dugc
khai thic dé cung cip cho cdc qud trinh héa hoc (nhu cde sunfat, photphat, cacbonat, clorua va
aluminosilicat).
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Ngutyén liéu khodng dor bao gébm than bin, than non, than d4, d4 phién ddu, ca ddu mo
va khi ty nhién. Nhitg nguyén li¢u dang niy lien quan dén cic hop chat hitu c¢o va déng thoi
ciing dugc sir dung lam nguén nang lugng.

Nguyén lidu dong thuee vdr bao gdm gé, bong, dau ma, sita, da va long, chidng duge sir
dung cho cong nghiép thuc phim hojc trong sin xudt cic san pham dung trong cong nghiep va
gia dung.

Theo con s6 thdng ké vao cudi thé ky 20 thi gi4 thanh sin phdm roi vao nguyén liu
chi€m kholng tit 60 dén 70%. D€ gidm gdnh nang nay cho san xudt cong nghiép ndi chung,
vin dé nguyén liéu duge chi trong gidi quyét theo céc huéng: (1) nghién citu va sit dung cdc
ngudn nguyén liu ré hom, (2) sit dung nguyén lieu da duge lam giau, (3) tan dung hoan toan
nguyeén liéu ddu va cdc sin phdm phu va (4) thay thé nguyén liéu ding 1am thyc phdm bang
nguyen li¢u khong an duge va nguyén liéu thyc vat bang nguyén lidu khoang.

1.3.2. Lam giau nguyeén liéu

Str dung nguyén liéu duge 1am giau nghia 3 di tang thanh phén hitu ich clia nguyén liéu
trong qud trinh san xudt. Diéu nay cé y nghia rat 1on vé mat k¥ thuat ciing nhu vé kinh 1€,
Nguyén li¢u giau s& lam gidm bét cdc qud trinh héa hoc tiép theo, do dé khong nhimg gidm gid
thanh sdn phdm ma chat lwong cla san phidm ciing dugc nang cao thém. Nguyén liéu giau con
lam 1ang cudng do phan ting cla cde qud trinh chinh x4y ra trong thiét bi, gidm thai va con gidm

ca cong van chuyén nguyén liéu,

Lam giau nguyén li¢u ngoai nhimg loi ich nhu trinh bay & trén, né con md ra khi nang

khai thic va st dung mot cdch kinh € cic nguén nguyén lieu ngheo.

Trong qud trinh 1am gidu (tuyén) nguyén liéu, cdc thanh phin c¢é gid tri duge tach khoi
phan 16n tap chit bang cdch Ioi dung nhitng tinh chat vat Iy, héa 1y va héa hoc khdc biét clia
chiing. Nhimmg hén hop nhiéu thanh phan vi k& ca cdc khodng da kim déu c6 thé tich riéng ra
timg thanh phin. Céc phuong phép lam giadu nguyén liéu ¢ tuong doi nhidu v khic nhau vé co

s& gianh cho nguyén liéu rén, 16ng va khi.

Nguyén liéu khozihg the rdn thudng chia trong dd duéi dang cic khodng, ching ¢6 thé
duge tich bang cdc phuong phap vat 1y thanh cic chat & thé giau hoic hdn hop cde chat. Dé chia
quing trudc tién duge nghién vd nhd dé cic tinh thé khodng hoac cic hat khodng khic nhau tich
10t ra sau d6 duge dem lam gidu. Két qui cla qud trinh lam giac s& thu dugc tinh quang (phéan

doan giau nhing thanh phén hiru {ch) vi d4 ngh&o (quing dudi hay phin bd di). Lam giau bang
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phuong phap co hoc thudng duge st dung d6i voi nguyén liéu quang tu nhién. Trong thuc &
ducc ing dung nhidu i sang tuyén va tuyén trong luc.

Sang 1a phuong phap don gidn nhat d€ tach cdc khodng 6 ¢& hat khdc nhau hodc cdc
khodng ¢é tinh chat co hoc khéc biét 18 rét. Cic khodng nay sau qua trinh nghién dap phil hop s&
tén tai & hai tap hop véi ¢ hat khdc nhau va ¢4 thé tich khoi nhau bang sang; thi du nhu déi vai
khodng photphorit, caolinit hay fenspat.

Tuyén trong e (khod va uét) 1a phuong phép dura trén t6c do roi (lang) hoic luc by tam
khéc nhau ctia cdc hat quing sau khi nghién c6 ty trong va kich thude khdc nhau trong dong chét
16ng hoic dong khi. Tuyén udt thudng duge st dung nhi€u nhit trong 1am gidu quang ty nhién.
So d4 tuyén trong luc don gidn duge mo ta trén hinh 1.1 '

Nguyén 1¥ lam viéc cha thigt bi 1a trude tién nuée va quiing nghién duge cdp lién tuc
va tron déu trong bé tron; hén hop huyén phi sau dé duge din vao he théng tuyén trong luc.
Tai day nhiflng hat ¢é kich thudc va trong luong 16n nhat s€ bi gitt lai & bubng ldng d4u tién,
nhitng hat trung binh ndm lai & budng tiép theo vi nhimg hat nhd hon va nhe hon s& & lai
budng cudi cliing. Phin nhe nhat va nhd nhat (thudng 1a d4, tap va quang ngheo) s& di ra ngodi
theo nuée.

Quang nghién Nudce

Hinh I.1. 80 d6 mot thit bi tuyén trong Iyc wdt.

Thiét bj tuyén trong luc udt dua trén hiu img cia lyc ly tam 16 ra kinh t&€ hon dé la
cyclon vt hay cdn goi la cyclon thiy lyc. Cau tao va hoat dong cia mot cyclon thiy lirc duge
minh hua trén hinh 1.2.

Huyén phid quing di vao cyclon thiiy huc bing cira 1 theo phuong ti€p tuyén véi vo hinh
try cla cyclon cho nén né tao ra mot chuyén dong xoay tron. Nhilmg hat quing ¢6 kich thudc va
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kh6i lugng 16n hon (phén tinh quang) theo luc ly tam s& vang ra xa hon, dap vao thanh cyclon
vi roi xudng. Vung dat 6ng trung tim chii yéu 1a nudc va cdc hat quang min, nghéo va dat dd
nhe s€ theo 6ng trung tam ra ngoai theo cira 3. Phdn tinh quang tap trung & phia ddy cyclon duge
lay ra theo cira 4.

Ning luc lam vige cla cyclon uét duge xdc dinh béi luu lugng huyén phi quang di qua
cyclon theo cong thirc thuc nghi¢m sau:

Q=094d,4, P
trong dé (3 1a luu lugng huyen phit qua cyclon tinh bing m'h, d, 1a duong kinh clta vao tinh

bang c¢m, d, 14 dudng kinh 6ng trung tam tinh bing cm vi P 1a dp suit do & éng clfa vio tinh
bang kgffem?.

Ky thuat yén trong luc thudng duge sir dung dé 1am giau tit nguyeén liéu tho trong san
xudt cdc mu6t khodng, vat liéu silicat, luyén kim va ciing duoc ding trong tuyén than d4.

Hinkt £.2. Sc 96 cdu tao va vin hanh
cua méi eyelon thiy luc:
1. clra huyén phi vao; 2. 6ng trung

tam; 3. clra ra; 4. cira 1y san pham.
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Hinh {.3. 50 d& va hoat dong ciia mot thigt bi
tuyén tir / wyén finh dign:
1. bang tai van chuyén quang nghién: 2. tréng

quay: 3. ddu dién r: 4. thiing himg cdc hat nhiém

tir / dan dién: 5. thing himg cdc hat khong nhiém

tit / khong dan dién.

Tuyén dién tir va tinh dién dua trén do thim tir vi d¢ ddn dién khac nhau cla cdc thinh
phan trong nguyén li¢u tho. Ky thudt nay tng dung dé tich cic thanh phin dé nhiém tir ra khoi
cdc thanh phan khong nhiém tir va cdc thinh phan dan dién ra khoi cdc thanh phin khong dan
dién. So dé mot mdy tuyén tit duge mé ta trén hinh 1.3.

Thi¢t bi tuyén tinh dién chi khdc thiét bi tuyén dién tir & chd thay vi dau dién tir ngudi 1a
dat vao d6 mot digr cyc ndi véi cuc am cia bo chinh luu. Nguyén 1y hoat dong cla chiing tuong
tr nhur nhau.

Tuyén not 1a kg thudt lam gidu pho bién nhat st dung dé tich cdc quing sunfua da kim,
tach apatit ra khoi nephlin, lam giau than dd va rat nhiéu khodng chat khac. Nguyén 1y clha k¥
thudt nay la dua trén kha nang tham uét va bim dinh vao cic bot khi mét cdch chon loc khic
nhau cua cdc hat quang nghién khi dua vio trong nude ciing véi sur syc khi lién tuc qua I&p biin
quidng. Kha nang thim udt cta hat khoidng dic wung chil yéu bai gée thim udt clia ching. Gée
thim uét « duge tao bdi dudng thang ti€p tuydn véi mat cong phan cich rin - 1dng - khf va
phuong theo chiéu roi thing dimg (hinh 1.4.).

Hart quang
S Hinh | 4. Hinh twgng hat quing thim ué va goc
o jo gy | tham udt cha ching.
Chit long e A &

P61 véi hat khong bj thind udt, gde thim uét 1a mot g6e (4 vi v6i hat tham udt 13 mot

gdc nhon. Sitc cang bé mit trén nhimg hat khong thim udt 1 dong luc diy né néi tén mat nude
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va dugc gat ra ngoai; trong khi d6 cdc hat thim wdt bi giit lai trong 1ong chat 16ng. Piéu kién dé
hat quang khong thdm wét noi duge 1én trén bé mat 14 1y trong chia tap hop hat quing-bot khi
phai nho hon ty trong ¢tia hén hop quing-nude.

Trong thuc t€, kha nang thdm wét cha cdc thanh phan khodng trong quang khidc nhau
khéng nhi¢u cho nén mudn tuyén néi dat hiéu qua cao, ngudi ta thudng phat thém vio nudc céc
chét hé trg chon loc d6i v6i timg thanh phan; ching duge goi 1a thude twyén. Mai loai thudce
tuyén hé trg mot cdch twong doi chon loc cho su thdm uét ciia thanh phédn niy hoac sy bam dinh
v6i bot khi cia thanh phan kia. Cac thudc tuyén (chat gom) duge sir dung nhidu nhit 1 cdc chat
hoat dong bé miat. Cic chat nay thudng 13 cdc chat hitu co mach dai ¢é mot ddu va pude va mot
ddu ky nudc. Khi ¢6 mit trong hén hop nude-quang nghién, ching sé bim vao bé mat hat quing
d6, tao thanh mot 1dp ky nudc bao quanh va tao diéu kién dé dang cho né bam dinh vao bot khi.
D¢ tao ra nhitng bot khi ¢6 d¢ bén cao hon, trong tuyén ndi ngudi ta dua thém chit tao bot vio
vén liéu lugng phi hop.

1.3.3. Tan dung nguyén liéu trong san xuat

Chalcopyrit

¥
Nau gang L Chat hap phu bt M SO, San xudt H,S0,

; _ 7

- B4t mau CuO va Fe, O,
Fe, O, Kim loai quy Hba tan CuO CiJ Thudc BVTV

Ché héa Loc, két tinh CuSO, |——»| San phim CuSQ,

Hinh 1.5. So d6 khoi tan dung quang dong chalcopyrit,

Tan dung hoan toan nguyén liéu 1 mot roug nhitng xu thé quan trong nhat hién nay cia
nén cong nghiép hoa hoc. Ban chét clia né 1 & chd van dung cic qud trinh néi 1i€p nhau dé bién
hoan toan nguyén liéu dau thanh nhiéu san pham trj gid khdc nhau nhim tan dung duoc 14t ca
céac thanh phdn cd trong nguyén liéu.

Tan dung triét d€ quing sunfua da kim ¢6 thé san xuit ra duoc cdc kim loai mau, luu
huynh, axit sunfuric va sit oxit dé ndu ra sat kim loai. C6 thé dan ra & day mot vai thi du nhu

tan dung quing dong chalcopyrit, apatit.
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Quing apatit - nephelin

v

Tuyén nédi

Apatit Nephelin
] ba voi
H,S0, \ Nang luong
Ché hda Quad trinh ché hoéa Quad trinh ch€ héa
3 ,:
Thach cao ,’: Florua
\ 4

Ximang ,,” H.PO, Sod: ﬁ\ Titan

it hiém r Photphat

Vanadi }’

Y h 4
Phan lan Nhom

Hinlt 1.6, So do tan dung quang apatit — ncphelin.
1.4. KHONG KHI VA NUGC CONG NGHIEP

Khii niém khong khi va nude cong nghiép 1a khong khi va nude 1ay tir ty nhién duoc xi
1§ dat 16i nhimg tiéu chuan nhat dinh phuc vu cho cdc qud trinh san xudt cong nghiep, dic biét I

cong nghiép héa chat.

Cong nghiép héa chat sir dung khong khi va nudc véi mot khéi luong khéng 16 cho
nhiéu muyc dich khdc nhau. Diéu dé ching t6 khong khi va nude ¢ nhitg tinh chit cuc ky c6
gid tri doi v6i san xuat cong nghiép; ching 1a nguén cung cdp sdn c6 gdn nhy vo tan va sir dung

chiing rat thua tién.

Khiéng khi 1a ngudn nguyén liéu khi sir dung nito (chi®m khoang 78% khéi luong khong
khi kho) dé san xuat cac hop chit chia nito nhu amoniac, axit nitric, ure va cdc loai phan dam

khilc; hay d€ san xudt cdc khi cong nghiép nhu oxy, nitd, argon. N6 la chat phan ng khi sir dung
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oxy (chiém khoang 20% khoi lugng khong khi kho) dé thuc hién cdc phén (mg oxy héa nhu oxy
héa NH, trong san xudt axit nitric, dot quang sunfua tao thanh SO, va oxy hda SO, thanh SO,
trong san Xxudt axit sunfuric, oxy héa MnO, trong kiém tao ra MnO,” trong sdn xuat mudi
permanganat... Khong khi sir dung nhu nguén dong luc khi ding dudi dang khi nén, khi mang
hay lam madt.

Nuoe 6 nhimg tinh chal da nang. Trén co s& d6 né duge sir dung dudi nhitng chic nang
khac nhau nhu lam nguyén liéu san xuat, 1am tic nhan héa hoc, lam dung moéi hda tan, lam méi
truong lam mat, lam chat cdp nhiét. Nude va hoi nudc con duge sk dung nhu 13 ngudn dong luc.
Vi méi chife nang khac nhau doi hoi nude €6 chit lugng twong (ng. Chat lugng nudc trudc tién
phu thudc vao ngudn cung ciAp. Cic ngudn nudc ty nhién chinh ¢é thé ké ra nhu nuéc mat, mrdc
ngam, nudc khi quyén. Ngoai ra con mot ngudn nudc quan trong nifa 13 nudc quay vong va nude
tai sinh; day 1a mot xu thé st dung nude duge quan tam nhit trong tuong lai. Nudc ty nhién chyia
rit nhiéu loai tap chit ¢6 nguén géc vo co va hifu co thudng dudi dang céc ion, san pham cha su
phan ly va cdc khi tan trong nudc. Ngoai ra trong nuée con Judén ¢6 mét lugng huyén phii ciia cic
chit hitu co va ca vo co.

Niede khi quyén gdm nude mira va tuyét thusng chi chita mét luong nhod tap chat. Nude
khi quyén chia chil yéu cdc khi hda tan cdn mudi tan thi hau nhu khong cé.

Nitde mdit bao gbém nude séng, nude a0 hd va nudc bién khdc biét néi bat boi thinh phin
cdc tap chdt nhy cdc mudi, khi, axit, bazo. Giira cdc ngudn nuée mat khac nhau, thanh phin cdc
tap chat ciing khac nhau.

Nudce ngam duge khai thic tit cae tdng ngadm nude dudi long dit. Thanh phdn tap chat
trong nudc ngdm lién quan mat thiét véi diéu kién dia chat thily van cha viing khai thac. Khdc

v&i nude mat, nudc ngim b lugng oxy hoda tan thap va hau nhu khong ¢d tap chat hitu co.

Chdt luong cua nudc thudng duge xdc dinh boi cdc thong s6 vé do trong (d6 duc), do
mau, mii, nhiét do, pH (nuéc ¢6 phin ing kiém hay axit), téng lugng mudi hoa tan, do cimg va
luong oxy hoa tan. Tong lugng mudi hda tan (salinity) bao gém ci tap chat vé co va hitu co tan
trong nude. Chi s6 chit luong quan trong nhit cia nudc ding cho san xuat 1a do cimg. D6 cing
ciia nuée gy ra boi cic mudi tan cla canxi vd magie vd duoc tinh bing miligam duong Tuong
clia ion canxi hoic magie trong mot it nuée. Thi du mot don vi d6 cimg cla nude bang 20,04
mg canxi hay 12,16 mg magie trong 1 1it nudc. B cing duge chia lam ba loai: do cimg tam
thai, do cimg vinh clru va do ciing t8ng 6.
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Do cting tam thdt hay con goi la dé cimg cacbonat giy ra boi su ¢é mat cia canxi va
magie hydrocacbonal trong nude. Nhifng muéi nay khi dun soi chting & bién thanh cacbonat
hay cacbonat bazo két thia dudi dang chat ran hiu nhu khong tan nén d¢ clng tam thoi s€ bi mat.

Ca(HCOy), = CaCO, + H,0 + CO,

Do cing vinh ctru hay con goi la do cing phi cacbonat 13 ham lugng 14t cd cdc mudi clia
canxi v magie con lai sau khi dd dun soi nude. Do ciimyg toan phin 1dl nhién 13 tSng cua hai loai
dé cing wén.

Néu ky hiéu d¢ cing toan phin cta nude 13 H ta ¢d thé phan loai nuée tir nhién theo do
cimg nhu sau: H < 1,5 - nude cing it, H = 1,5 dén 3,0 - nude cing vira, H = 3,0 dén 6,0 - nuée

cimg nhiéu, H = 6,0 dén 12,0 - nudc cé do cimg cao, H> 12,0 - nudc rat cimg.

Xt Iy nude cho cong nghiép bao ham mot tap hop cdc thao tic nhim dam bao lam sach
nude theo ding yéu cdu cia ting cong nghé sin xudt. Cic thao tic chu y&u o day la lang - loc,
lam mém nudc va mot vai trudng hop can loal mudi, trung hoa, loai khi va loai trir cde chit o

nhiém.

Quici trink Ling - loc 1a dé loai cdc tap chat co hoc, cdc hat huyén phil cé trong nudc. Néu
sir dung cédc chit tao bong, danh lang thi qué trinh lang cdn ¢6 thé kéo theo vio két tha cdc hat
chat keo, mot s0 ion va phan tir cac hop chat hitu co do bi 161 cudn mét cach co hoc, hap phu trén
cic bong k&t tha hay dong két tha v6i chat tao bong. Khi foc s& loai bo duge hau hét cdc hat két
tua ra khoi nude. Hiéu qua cGa qua trinh loc phu thudce vao kich thudce 16 clia mang loc va ban
chat cha vat liéu cdn loc. Su phu thude niy ¢6 thé biéu dién bang cong thike sau:

d= c.\/ﬁ ,
rong d6 d 1a dudng kinh cua nhimg hat nho nhit duge gilt lai én mang loc (mm); ¢ 1a hé 56 ty
i (bing 0,0093 d6i vdi cat thach anh); 7 14 kich thude hiéu dung cta hat nguyén liéu tro (mm) va
v 1a toc do loc (m/h).

Lam mém va klur muéi cho nude 13 loai bd cdc mudi cla canxi, magie va cdc kim loai
khic ra khoi nudc. C6 nhidu k¥ thuat 1am mém va loas mudi duge st dung trong cong nghiép
dua trén cdc qud trinh hda hoc, hda-ly va vat ly.

Cic qua trinh héa hoc déu dua trén cdc phan dng tao két tha cacbonat va photphat bing

cac tic nhan khac nhau.
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1. Xir 1y bang sita voi dé toai do cimg tam thdi, loai ion sdt va ¢6 dinh CO,. Cic phuong
trinh phan dng xay ra nhu sau:

Ca(HCQO,), + Ca(OH), = 2CuCO;| + 2H,0

Mg(HCO,), + 2 Ca(OlLI), = 2CaCO,} + Mg(OH),| + H,O
FeSO, + Ca(OH), = Fe(OH),| + CaSO,|

4Fe(OH), + O, + 21,0 = 4 I'e(OH),]

CO, + Ca(OH}, = GaCO,| + H,O

2.Xir ly bang natri cacbonat (soda) dé loai bo do cimg vinh ciru. Cic phuong trinh phian
ung nhu sau:

MgSO0, — MgCO.| + Na,S0,
MgCl, >+ 2Na,CO,- > MgCO.| + 2NaCl
CaSO, L, CaCO,| +Na,SO,

3. Xit 1y bing natri octophotphat ¢6 thé loai ion Ca’™ v Mg™* tri¢t dé hon trong nudc
ngudn.

3Ca(HCO), + 2Na,PO, = Cu(PO,),] + 6NaHCO,
3MgCl, + 2Na.PO, = Mg (PQO,),] + 6NaCl

Trong 0 ¢dc mudi i tan ¢ha canxi va magie thi CaSO, 1a ¢6 d6 tan 1dn nhat va mudi
photphat clia chiing ¢6 d6 tan nhd khong ding k¢ trong moi trudng nude 6 phan dng trung tinh
hodc hoi kiém. Nong d¢ H* trong nudc cang ting thi kha nang tan cla cdc mudi photphat cang
tang.

Mot thiét bi lam mém nudc cong nghiép thong dung duge mo ta trén hinh 1.7,

Qudd trinh héa Iy 1am mém va khir cdc ion trong nudc c6 thé ké dén trudc tién la trao déi
fon. Trong k¥ thuat trao ddi ion ngudi ta sir dung cée loai nhya cationit (Cat) dé trac doi cation
vi anionit dé trao déi anion. Nhua trao doi ion cationit thudmg duge dé dudi dang lién két vai
Na* hoac H* dé sau khi trac déi véi Ca®* va Mg™ sé giai phong ra cdc ion khong lam tang do
ciing cha nudc.

Na,-[Cat] + Ca(HCO,), == Ca-[Cat] + 2Na(HCO;}

Na,-[Cat] + MgSO, 3= Mg-|Cat] + Na,50,
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H,-[Cat] + MgCl, = Mg-{Cat] + 2HCI
1,0

Hinh 1.7. So dé thiét bi lam mém nude sir dung sita voi-

soda hoac sifa voi-photphat:

/ 1. ctra phan phéi nuée;

2. bé uon nudc voi sita voi;

3. b¢ ron nude véi natri photphat hoac natri cacbonat;

4. thang chira photphat hoic cacbonat natri;
5. ong phan tng hinh con:
. bé lang can;

. [&p phin loc:

. clra lay nude da x 1y ra:

=R B N

. CUa X4 bl can.

Bun cin ¢

Nhura trao doéi ion khi sir dung thudmg dirgc nhéi vio cdc 6ng hinh tru dé tao thanh
nhimg cot trao d6i jon va khi tién hanh trao déi nude s& chay doc theo chiéu dai cot. Khi nhua
trao doi dd no (khong con gilt duoc cdc ion canxi va magie nita) s& duge tai sinh lai bing cich sir
dung dung dich NaCl hodc HCI dé rita giai cic ion Ca** vi Mg ra khoi nhua va trd vé dang
cationit Na* hodc H" twong tng. Trong diéu ki¢n 1y tudng a c6 thé tinh duge luong nudc 181 da
duge khir musi cia mot ¢ot trao doi ion theo biéu thife:

B D.m
T =H)p

trong dé V la the tich nude duge xir Ly tinh bang mét khéi; I 1a nang luc trac déi ciia nhua tinh
bing ducng luong gam trén 01 kg, m 14 khoi lugng nhua duoe nhdi vio cot tinh bang ke 11 va
H, la dé cing cua nude chua xir Iy va do cing yéu cau sau xu 1y © p 1a 1y trong cla nude tinh

bang kg/lit. Trong thuc 1€ do anh hudng cla cic yéu 1§ khac nhau nhir téc do dong chay khong



dong déu trong cot, sy chay ruot... nén thé tich nude xir Iy khong bao gid dat 161 gii tri thé tich
161 da. Thé tich thue (V) duge tinh theo bidu thic: '

V., =Vk
trong do k 12 hé s& thue nghiém va luén ludn nho hon mot.

Keo i dién roa la mot trong nhitng phuong phap dién héa xu 1y nude cong nghicép hién
dai cing ngay cang dugc quan tam. Thuc chat day 1a hai qua trinh;(1) dién phan véi dién cuc tan
la nhom va (2) thiry phan tac bong nhom hydroxyt. Khi dat hai dién cuc duoc néi vdi dong dien
mot chiéu vao khéi nude w nhién, cdc ion Ca**, Mg™, Na*, HCO,, CI', SO,... s& chuyén dich vé
phia cdc dién cyuc tuong tng (catot va anot). Do din dién twong duong L., duge tinh bing biéu
thirc:

A, = F{ve +v,)
trong dé F |a hang 56 Faraday (F=96.000 C); v, v v, 1a van téc tuyét déi cha cation vi anion.
Tai dién cuc nhém s& xay ra cdc phan ing sau:
Al - 3¢ = Al
Al" + 30H = Al(OH),)

Két tia bong nhém hydroxyt ¢6 kha nang thu gilr cde ion khic trong nudc rdt cao cho
nén sau khi loai bo két ta, nude duge lam sach hdu nhu hoan toan khoi cdc ion timg ¢6 mait
trudc khi xirly.

Trong suot qud trinh xir 1y, bot khi hydro giai phdng ra trén catot sé mang cac hat két
tha lén trén bé mat.

Nhiing wu thé cua cong két dién hda ngoai kha nang xir 1y t6t cdc ion cia mudi khodng
trong nudc con phai ké dén kha ning co gisi hoa va nr dong héa qua trinh va kich thude nhd cla
thiét bi xir 1y lién tuc.

Chutng cat la phuong phiap lam sach nude cao nhil. Nude cit mot lin hoac nhiéu ldn
trong nhitg thiét bi bio dam ¢6 thé thu duge nude tinh khiét rdt cao. Nude cit chi duse ding

trong mot s& qua trinh cong nghé diac biét phyc vy cho sdn xuat ciac chil tinh khiét va siéu tinh
khiét.
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Chuong 2
CONG NGHE SAN XUAT KHI CONG NGHIEP
Cac khi cong nghiép duge san xudt vai khdi lugng 16n hang nam. Cong nghé san xudt

khi cong nghiép chi y&u di tir cde ngudn nguyén ligu tu nhién va st dung cdc phuong phap san

XUat tiéu bidu nhu trén bang 2.1,

Bdng 2.1. Cac phuong phap san xual mot 0 khi cong nghiép

SIT | Tén khi Nguvén li¢u Phuong phdp san xuat
1 Oxy -Khong khi -Tinh ¢it khong khi héa iong
-Nude -Bién phan
2 Nito -Khong khi “Tinh cat khong khi héa long
-Khi ti nhién -Cic phuong phdp tich
3 Khitrg | -Khong khi -Tinh cét khong khi héa long
-Khi tin hoan trong san xuat | -Cdc phuong phdp tach phir hop
4moniac
-Khi tu nhién -Tinh cat khi hda long
4 Hydro -Than, dau m@, khi tr nhién - Khi héa v tinh ch€
-Nuée -Trao d6i véi CO tdch CO, va H,
. - ) -Dién phan
-Muéi kim loai kiém (dung dich) _Dién phan
5 Clo -Muoi kim loai kiém, -Bién phan dung dich hoac mudi
néng chay
-Axit clohydric -Oxy héa cloruahydro
6 Amoniac | -N, va H, -Tong hop cé xiic téc
7 Cacbon | -Nhién liéu -Hoa khi thu hoac phdt nhiét
moenoxyt -Dét thién dudng khi
8 Cacbon | -Nhién héu -Dét thodng khi
dioxit -Khi tudn hoan -Téch tinh cat
-Mugi cacbonat -Phan huy nhiét
-San phim lén men -Tich, tinh ché
9 Acetylen | -CaQ, C va nudc -Téng hop CaC, va hop nudc
10 Luu -Luu huynh va cic khodng sunfua -B6t véi khong khi
huynh -Cdc muoi sunfat -Nung phan huy
0X]( -Sunfua hydro - Bat
11 Nitg -Khong khi
oxlt -Khi ty nhién -t oxy hda cd xuc tic
-Khi tong hop (NH,)
12 HCI -Khi san pham dién phan (H, va Cl,) | -DBét H, trong dong Cl,
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2.1. PHUGNG PHAP TINH CAT KHi HOA LONG

Bay la phuong phap dua trén nguyén 1y chung 1a héa long khi va cho bay hoi phan doan

- tinh cat. Nhu da né1 & trén, khong khi 12 nguén nguyeén liéu chil yéu trong cong nghé nay.

Thanh phan trung binh cia cic khi trong khong khi va mot s6 thong 56 co ban clia

ching thé hién trén bang 2.2.

Bdng 2.2. Thanh phan trung binh va mot s6 thony s6 k¥ thuat cla cdc khi chii yéu trong khing khi

Cic khi ﬁgilygla?f Thank phin nl;]:gleélic; Nhictdo 16i | Nhiet 4o 50,
(phn tir) ¢ the tich oC han, °C e
Nitg 14,0067 78,09 -210,0 - 147,1 - 1958
Oxy 15,999 20,95 -218,7 -119,8 - 183,0
Argon 39,94 0,932 - 1894 -122.4 - 1859
Cacbonic 44.010 0,033 - 31,0 -78,5
Neon 20,17 0,018 - 248.6 - 2287 -246.1
Heli 4,0026 0,00052 -272.1 - 2679 - 2689
Krypton 83,80 0,00010 - 156,6 -63.8 - 1529
Hydro 1,0079 0,00005 -202.8 -239.9 - 252.8
Xenon 131,30 0,000008 -111,5 - 16,6 - 1074

Ngoai cdc thanh phin trén bang 2.2. trong khong khi con cic thanh phéan khong on dinh
khic nhu hai nude, cie khi thdi , bui v.v.

2.1.1. San xuat oxy va nito

Mot trong nhitng céng nghé dac trung cho phuong phap tinh cat khi hoa long la cong
nghé san xuat oxy va nito. Theo phuong phidp nay ngudi ta tién hanh chung cil trén hé théng
mot thap (chung cat don) hedc hai thap lién ti€p (chung cit kép).

Chung cdt mot 1dn duge tién hanh nhu sau: trude 1ién ngudi ta dem nén khong khi va
lam lanh né bing cach trao d6i nhiét véi khi lanh thodt ra tir cot chung cdt, sau dé fam lanh tiép
nhe trao d6i nhiét véi kKhi hda long & diy cot cit (& day nhiét trao déi cha nguyeén liéu khong khi
ddng vai trd nhu 13 ngudn cdp nhiét cho qud trinh chung cat). Cudi ciing ngudi ta diing phuong
phdp dan khi qua van tiét luu, khong khi bi hda long va tai ¢t chung cat s& tach ra duge oxy ¢
ddy coOt va nito ngung tu lai & phan diu trén cot cat nhd bo phan trao doi nhiét & diu cat. San

pham cia qud trinh chung cat mot 14n chi 1a nhitng thé giau oxy hoéc nito. Trong thuc (¢ dé qud
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trinh tich 16t hon, hiéu sual cao hon va sin pham tinh khiét hon ngudi ta thudng ding phuong
phip chung cat kép. Mo hinh thdp tinh cit kép dugc thé hién trén hinh 2.1.

Hink 2.1. Thiél bi chung cit kép san xudt oxy va nito:

1. b& phan trao déi nhiét: 2. ddy thdp tinh cat dudi; 3. thdp chung cat dudi; <. thdp chung cdt trén; 5. ddy
thap tinh cat trén; A. viing giau oxy: B. viing tich tu nito; C. viing tich tu uxy; D. viing c6 nong do oxy

nhu 0 ving A: V. V.. V. van 1€t luu.

Thiét bi nay gém ba phan: 1. 1a thip chung cit dudi (3) v6i 4p sudt 0,6 MPa. San pham
clia thdp chimg cat nay (nhu mot thdp chung cat don) la phin ki ngung tu ¢ ddy thdp (3) ¢6 ham
lugng oxy vao khoang 40%. 2. Ia thdp tinh cit trén (4) ¢6 dp suit 0,14 MPa. Giita hai thdp la bo
phén trao déi nhiét (5). Qua trinh tinh cat ¢6 thé md & mot cach so bo nhu sau: khong khi dugce
nén va 1am lanh nho trao déi nhiét tai bo phan trao doéi nhiét (1) réi dugc din qua trao déi nhiét
ti€p & phdn ddy (2) cva thap chung cit thir nhat. Khong khi dug. dan iép 1én dau thap (3) qua
van chiét luu V, dé bit ddu qud trinh chung cédt don § thdp dudi San pham chung cit don gidu
oXy ngung tu tai vimg A & ddy thiap dudi (3) (chia khoang 40% oxy) duge din 1én thip trén (4)
va din khi tai dia D uén phin thip (4), noi ¢6 thanh phédn oxy gidng nhu thanh phan diy thdp
dudi nhd van chiét luu V,. Sin phim gidu nito ngimg ty & ving B phia dudi bo phan trao doi
nhiét {5) ducc din lén va din khi & phia dau thap trén (4) qua van chiét luu V,. Tai day, phin
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oxy con lai duge héa long va tach ra not. Tai thidp tinh cat (4), nhiét bay hoi cla nito & phia trén
lam ngung tu oxy va tich tu lai tai viing C & phin ddy thip (5) cda thip trén va san pham oxy
cling dugc lay ra tir day. Nito sau khi tach ndt phan oxy con lai duge 1ay ra tir phia rén thap (4).
Su chénh Iéch dp sudt cdn thiet gida hai cot chung cat (khodng 0.6 MPa) 1a dé tao ra sif chénh

lech gilta nhiét do hod hoi cUa nitd véi nhiét do ngung tu cia oxy khoing +3°C,

2.1.2. San xuat khi tro

Trong khong khi, cdc khi tro chi€ém mot phin rat nho; téng cong khong dén 1%
(0,950£28%) bao goém argon 0,932%, neon 0.018%, heli 0,00052%, krypten 0,00010% va
xenon 0,000008%. Viec san xuat cac khi tra chu yéu di tir nguén nguyén licu chinh li khong khi
vAa mot $6 ngudn nguyén liéu khdc nhu trén bang 2.3.

Bang 2.3. Cac ngudn nguyén licu san xuit khi tro

Nguén nguyeén li¢u argon krypton xenoen heli ncon
Khong khi X X X X X
Khi 1 nhién X
Khi tuan hoan X X X X X
Khi tir 15 phan ting hat nhan X X

Ta hay xem xét cong nghé tinh cat argon nhir la mdt thi du dai dién. Argon la khi tro
dugc san xudt nhiéu nhat phuc vu cho cong nghe han va luyén kim siéu sach. Trong qué trinh
tinh cat dé san xudl oxy va nitd nhu ta da biét; trong ¢ot tinh ¢t kép, argon duge tap trung lam
glau tal mot vung phia dudi cd1 tinh cdt (2). Tui day ham lvong argon lén 161 6 dén 15%. Nguoi
ta lay hon hop khi & viing nay ra va dem tinh cat lai s& thu duge argon tho ¢ ham lugng khoang
95%. Oxy con lan trong argon duge tich nét bang cach dét véi hydro tao thanh nudc hoac hap
thu chon loc trong 10 ti€p xiic. Argon tinh khiét duge tinh cat lai 1ir hdon hop argon va hydro sau
khi tch loai nudc. Mot ngudn nguyén liéu nita dé san xuat argon 1a hdén hop khi xa ra sau qua

trinh tudn hoan san xuat amoniac st dung khong khi nhu 1 nguén cung cap nito.

Trong téng hop amoniac, néu ding khong khi lim nguén nguyén liéu nito thi trong sudt
qud trinh 16ng hop nay, ham luong nitg giam ddn va ham lugng argon cling nhir metan va cidc khi
khdc s& tang ddn trong mot don vi thé tich. Mat khdc, sy ¢é mit cla argon v metan lam giam
hiéu suat téng hgp amoniac, cho nén ngudi ta chi tudn hoan hén hop khi 161 khi ham lugng argon
tang lén khong qud 30% thi phai xa thai. Khi thai giadu argon ndy duge tan dung dé sin xudl

argon nho hé théng tach tinh cat nhu trén so dé hinh 2.2.
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Theo so db cong nghé nay thi khi xa gidu argon trudc hét duge din qua thiét bi trao doi
nhiét (1) sau d6 dugc dan sang thap tach hydro (2) va thap tdch metan (3). Hon hop argon va
nito con lai s&€ duge dan qua thip tich argon (4); tai day, argon duoc ldy ra tir ddy thdp va nito
dugc tich va di ra tir phia dau thap. Che¢ do nhiét d¢ bay hoi hay ngung tu khi trong céc théip
duoc diéu khién va cung cép tir nhitng thiét b trao ddi nhiét bén ngoii. Bing phuong phép nay,
ngudi ta cé thé tach dugc argon tinh khiél 161 99,9% va dat hiéu suat trén 90%. Ngoai ra con thu
dugc khi metan ¢ do tinh khiét téi 99,5%.

H, N,

KhiTH 4
CH,

Hinh 2.2. So d6 cong nghé san xuat argoﬁ tir khi tudn hoan;

1. hé théng trao déi nhiét: 2. thdp tich hydro; 3. thdp tdch methan: 4. thdp tich N, .
2.2. PHUONG PHAP TONG HOP

2.2.1. San xuit khi than

Khi than 13 danh tir ding d€ chi hén hop cdce khi duge hinh thanh khi agudi ta héa khi
than & nhiét do cao vdi oxy va hoi nudc. Hon hop khi ndy chu y&u 13 hydro va cdcbon mono-
oxyt. Khi than sau khi tao thanh, phai ti€n hanh tinh ché (biing cdc phuong phap nhur rira khi, hdp
thu hay hap phu) hoic tach riéng (bing cdc phuong phdp héa long, tinh cit v.v.) tiy theo muc
dich st dung sau nay. Viéc hoa Khi tir than thudng kém theo qua trinh tinh ché khi véi gid thanh
kha cao do nguyén li¢u ¢ chifa nhiéu tap chat. D€ ha gid thanh sin pham khi déng thoi déng

nghia véi viéc nang cao do tinh khiél clla cdc sdn pham khi, ngudi ta di .Ihay th€ than dd bing
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cac nguyén liéu khdc nhu cdc nhién liéu dang long va dang khi. Cic phin tmg dac trung trong
qud trinh héa khi tir cdc nguyén liéu khédc nhau c6 thé tham khao bang 2.4.

Hoat dong cla 10 khi héa than gidn doan duge minh hoa trén hinh 2.3. va né van hanh
nhu sau: Trude tién than hodc cSc duoe cap vao 10, d6t va théi khéng khi vao theo dutmg din
(1). Khi vung chdy trong 16 di dat ti nhiét do thich hop (thudng I tir 1000 dén 1100°C), ngudi
ta ngitmg cdp khong khi v déng dudng théi khi lai. Lap tire nude duge ép vio tir thiét bi cdp
nudc (4). Khi than hinh thanh dugc 1ay ra tir cira (3) va duge din 61 hé thong xir 1y, tinh ché va
tach khi. Khi nhiét d6 giam xudng khoing 800"C, ngudi ta lai ti€p tuc thdi khong khi vio. Qud
trinh dugc lap di lap lai. Nhin chung {6 héa khi than thudng duge ba tri diéu khién tir dong.

]

Bdng 2.4. Cic phén ing dic trung cua qud trinh héa khi

Nguyén liéu ~ Céc phan (ng dic rung AE phan ting (kJ)

Than d4 C+0, = CO, ~ 406

C + CO,= 2C0 +160

C + HO= CO + H, +128
Nhiéen liéu dang | - CH,- + 0,50, = CO + H, - 90
long _CHy + HO = CO +2H, +152
Nhién licu dang | CH, + 0,50, = CO + 2H, - 35
khi CH, + HO = CO + 3H, +206

bai vdi nguyén IiefL; long hodc khi, 10 béa khi duge thiét k€ phi hgp dé san xuat lién tuc
hoac gidn doan. Ding khong khi dé dot thuémg cho gid thanh thap; song khi thu duge s& chira
mot luong khd 1én nito. N€u diing oxy thay the khong khi thi s& thu duoc khi sach hon vi cé
nhiét lugng chdy ngang vdi khi tu nhién.

Viéc khi héa than ¢ thé thyce hién trong 1dng dat; sit dung timg doan via than cich bigt
vOl nhau va cting theo nguyén Iy nhir trén. '

San xudt khi than, néu diung oxy khong khi dét dé ¢6 nhiét do cao cho phan ding phan
huy nudc, thi thanh phin chil y€u 1a H,, N;, CO va mot phan nhd CO,. Khi than khi cho qua thiét
bi trao d6i héi luu ¢6 xic tde vdi hoi nude (nhir trén hinh 2.4.), CO & thuc hién phan img trao
déi dé trd thanh CO, va H,. Nhu vay lugng H, s& tang lén vi sau khi tich CO, thi hén hop khi

chi con chil yéu 1a N, va H,. Sin phiam niy ¢6 thé st dung 1am nguyén lieu dé san xudt amoniac.

CO + HO = CO, + H,
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Hinh 2.3, Lo khi héa than gidn doan:
L. dudng dén khéng khi hoac oxy: 2. thiét bi cdp than;

3. duéng khi than ra: 4. thiét bj cdp nudc 5; 161 1dy tro ra.

Khi héa than  (H,0, DD hiip thy CO,
N,.H,,C0.C0,)
LT T L
TR
Cic ting %
<
Xiic tdc %
SR e Rie, &
1 | i 5
2
»
Hoi nuce H0 Dich théi

Hinh 2.4. Thiét bi trao déi héi luu CO vi hoi nudc:
L. thdp xtic tdc trao d6i CO; 2. thdp loai nudc; 3. thip hdp thu CO,.
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2.2.2. San xuat amoniac

Amoniac (NH;) trong diéu kién binh thudng 12 mot chit khi khong mau ¢6 mii hic vi
c6 kha nang tic dong manh lén hé than kinh cia ngudi va dong vat. Amoniac nhe hon khong khi
nhiéu (mot lit NH, chi ning 07713 gam), ¢é héa long. O nhiet do 20°C, ip suat 8,46 atm
amoniac ngung ty thinh chit long linh dong, khong mau. Mot s6 thong s6 ki thudt vé amoniac
thé hién trén bang dudi.

T4 traam biémtan, | Diem soi, Nhig¢t héa Hing 6 o dan T 161 han,
7 e ("C) (') hoi, (00°C) | diénmoi | diénriéng "C)
0,5963 N -33.4 302 cal/g 21-23 4.10™ 1324

Amoniac tan (rong nude toa nhigt manh; nhiét hoa tan & 20'C 1a 8,4 kcal/ mol. Do tan
clia amoniac trong nudc giam manh theo chiéu tang ciia nhiét do dung dich. O nhiét do 0°C, 1 lit
nudce c6 thé hda tan t61 1176 lit khi NH,, § 20"C giam xuéng chi con 702 lit va & 100°C thi do
tan cba amoniac trong nude hu nhu bing khong.

Sin xudt amoniac duge tién hanh dua trén phan Uag tdng hop €l khi nite va hydro ¢é xiic
tc.

N, + 31, = 2NH, + 25,40 kcal (¢ 500'C)

Phan tmng trén phu thuoc rat nhiéu vao nhiét do. D€ chon duge mot khodng nhiét do
thich hop cho phin img, ta ¢6 thé tham khao cic gid tri nhiét dong ctia phan (ng & 4p sudt mot
atmosphe trén bang 2.5.

Bdng 2.5. Cac gia tri nhiét dong cGa phan ing

Nhiet do °C 300 400 500 600 700 800
Enthalpi, H (kJ) -46,35 | -4848 |-50,58 |-52,04 |-5326 |-54.28
Entropi, S (J/K) -99,35 | -105,63 | -110,03 |-112,71 | -114,55 | -115,89
Gid trj G/T, (J/K) 5522 | -1566 | 8,88 2825 3848 | 48,02
Nhiet C-NH, [3576 [3856 4166 |4476 |4794 |5083
?J‘;:;gog‘_‘% C-N, 2886 | 29,19 2927 |2934 |2945 |[29,63

C,-H, 2914|2927 |2960 [30,03  |30,77 |3145
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Chat x(c tdc sir dung trong cong nghé sin xudl amoniac 1a st oxit 1ron véi nhom oxir
vi kali oxit (xdc tic dugc khit vé dang oxit ngay irong thiét bi t6ng hgp amoniac); nhiét do lam
viéc thich hgp cla xiic tdc 1a khodng 500"C. Nhin vao cac gid tri trén bang 5 ta thdy & nhiét do
cao houn nhiét do lam viéc thich hop cba xdc tic, can bang phan dng khong thuan lgi cho su hinh
thanh amoniac. Khi NH; tao thanh Ia kém theo su giam thé tich; do dé dé€ tang hiéu sudl 16ng
hop NH; nén ti¢n hinh phan img & dp suat tir 25 dén 35 MPa va nhiét dé trong khoang 400 dén
500"C (tham khao hinh 2.5B). Frong diéu ki¢n nhu vita trinh bay, him luong can biang ctia NH,
hinh thanh sau mot 1an Gép xde vai xiic tde trong thap phan g chi vao khoang 15 dén 20%.
Chinh vi vay ma khi phan (mg s& dugc tudn hoan téi da. Higu suat phan tng ty 1& thuan véi dp

sudt lam viéc.

Qua trinh tong hgp amoniac dugc mo td nhu trén $o d6 g hinh 2.5A.

N, + H,
Khi quay vong Khi thai

- A

1 pi
I ,_,.b
Nuéc trao A v N
déi nhiét moniac
' tong

Hinli 2.5A. So d6 cong nghé san xudt amoniac:
1. thip 16ng hgp amoniac: 2. hé théng trao déi nhigt; 3. buéng thu amoniac 1ong I:

4. hé théng lam lanh; 5. bom nén khi: 6. thdp lam lanh sau; 7. budéng thu amoniac I
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c0a hiéu suat chuyén hda
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100 atm amoniac vao dp sudt va
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C
—»
Hinh 2.6A. Sa d6 dudmg di cua khi trong thap phin itng téng hop Hinh 2.6B. Qud trinh thay déi
amoniac : 1, ¢lra hén hogp khi nguyén ligu vio : 2.14ng xdc téc: nhiét dé tuong iing theo dudng
3.clra san phdm ra; 4.day dién trd; 5.1dng trao déi nhier. di ca khi trong thdp phan ing.
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Theo so dé cong nghé trén hinh 2.5A thi nito va hydro theo ty luong dugc dan vao thap
tong hop (1), thap ndy cd so d6 cdu tao nhu trén hinh 2.6A. Chu trinh t6ng hgp amoniac trong
thap nhu sau: Khi nguyén liéu trudc hét duoe sdy néng lén khoang 50°C nhd trao dot nhiét v6i
tdng vo cla thdp téng hop: sau d6 di qua tang trao doi nhiét (5) véi khi tir tang phan tng di
xuSng. Hén hop khi nguyeén lieu dugc dot nong lén t6i nhiét do khodng 300°C: sau dé di len
ting phan ting. Trén dudng di hén hop khi dugc tép tuc dét ndng 1én t6i 450°C bang nang lugng
dién toa ra tir day dot (4) va duge dan qua cdc ting xiic tdc (2) dé thyc hién phan g tong hop
amoniac. Hén hop khi sau phén dng sé dugc din qua he théng trao ddi nhiét (2) trén hinh 5 dé
ti€p tuc ha nhiét do xudng thap nita r6i qua he théng lam lanh (4) dé tach mot phan NH; ra khoi
hén hop vi luong amoniac 16ng nay duoc tich tu lai tai budng thu (3). Khi di ra tir day chifa chu
yéu la H,, N, va khoang 2,5% NH;, sé& duoc dua dén thdp lam lanh sau (6). O day hdn hop khi
duge lam tanh sau vi amoniac duge héa long not va duge tich lai tai budng thu (7). Hon hop khi
H, va N, chura phan tng hét duge din quay vong trd lai thdp phan (ng cling vdi khi nguyén liéu
bd sung. Tai cdc tAng phan tng trong thip 1dng hop, nhiét do luon duge gilr & 450 dén 500°C va
4p suat khoang 300 atm. Hon hop N, va H, dugc quay vong lién tuc cho tdi khi con khoang 20
dén 30% thi xa (khi xa ngheo nito, hydro nhung gidu argon va métan duge dua di san xudt

argon, métan). Néu diéu kién phén iing duge bio toan, mic do chuyén hod c6 thé dat t6i 36%.
2.3. PHUONG PHAP DIEN PHAN
2.3.1. San xuit clo va hydro bang dién phan dung dich NaCl

Pién phan dung dich mudi an 1a phuong phdp chinh dé san xuat xiit, clo va bén canh dé
12 hydro. & day ta xét khia canh san xudt cdc khi cong nghi¢p cdn phin san xuat kiém s& duge
xét ¢ phan sau.

Nhu cdc qua trinh dién phin khdc, néu dat vao dung dich mudi an hai dién cuc véi dong
dién mot chiéu thi tai anot s& xay ra phan tng dién cuc cta Ct va OH' va tai catot xay ra phan

(ng ciia H' va nude hoac Na'

Tai anot:
2CI - 2¢ = (1
40H - 4e = O, + 2H,0 (2)
Tai catot:
2H,O + 2¢ = H, + 20H 3)
Na* + ¢ = Na 4)

35



Quad trinh phéng dién trén dién cyc cia cdc ion néi trén phu thude vao the ticu chudn cla
ching, vao dong dién (mat do dong) vio hoat do va qud the trén dién cuc cta chinh cdc ion 4y,
Hinh 2.7 thé hién su phu thuoe cla thé dién cyc vio mat do dong trong dién phan dung dich
NaCl.

Mat khdc thy theo vat liéu sir dung [adm dién cyc ma qua trinh dién phan xay ra chil yéu
theo qua trinh nao nhu di trinh bay trén hinh 2.7.

Néu ding anot 1 than graphit thi qua thé ciia oxy trén dién cuc 16n hon nhiéu so véi clo;
cho nén trén anot chli y&u xdy ra qud trinh phéng dién ciia ion clorua theo phuong trinh (1). Néu
catot sir dung la thép (khong gi) thi tai day chi y&u xdy ra qud trinh phéng dién cla ion hydro
theo phuong trinh (2); vi qud thé clia hydro trong moi trudng trung tinh wén dién cuc sit 1a +0,41
V., trong khi d6 qua the clia natri & day 1a +2,71 V. Trong trudng hop nay, nguoi ta phai sir dung

mang ngan dé tranh cdc qué trinh phu khdc Xdy ra khéng ¢6 Igi cho muc tieu san xuat.

E(V) E(V)
I\ 2 =CL+2 (1) 2CI'= Cly42e 3)
1,5 :/’/ 4.5
0,0 |- 2H,0 + 2e =20H + H, (2) 00f 2H,0+2e=20H +H, (4)

-1.5\ -L.5 Na' +2e=Na(Hg) (5)
—

l l | I

0 1 2 3 0 1 2 3
kA/m* : A(kA/m’
—» A(kA/m) y AkA/m)
a. Bién phan ¢6 mang ngan b. Dién phan vdi catot thiy ngan

Hinh 2.7, Su phu thude cla thé dién cuc vao mat do dong

cua cic ion trong dién phan dung dich NaCl.

Ngugce lai, néu sir dung catot 13 thiy ngan thi qud the clia hydro trén dién cyc nay 16n
hon nhi€u so v&i qué thé clia natri (+1,85 V so véi +1,20 V): cho nén chil yéu Xay ra su phéng
di¢n cua ion natri theo phirong trinh (5) dé hinh thanh natri kim loai trong hdn hong thity ngan.
Sau d6 natri trong hon héng s& tde dung voi nude dé tao NaOH va hydro.

Na + nHg = NaHg,

2NaHg, + 2H,0 = 2NaOH + 2nHg + H,
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Tir hai hién tuong twén trong sin xuat cong aghiép da hinh thanh hai cong nghé 1a dién
phin c6 mang ngan va cong nghé dién phin su dung catot thuy ngan. Trong cic cong nghé nay

siin pham chinh [ xit va clo con hydro duge coi nhu mdt san pham phu.
2.3.2. Pién phan nudc san xuat hydro va oxy
Phuong phép dién héa d€ san xudt oxy v hydro 13 dua trén qua trinh dién phan nuée. G

diy oxy tuo thinh dugc coi i mot san pham phu; vi sin xuit oxy bing con duding tinh cat khong

khi héa long ¢6 hi¢u suit cao vi gid thinh ré hon nhiéu.

Cac phuong trinh co bidn xay ra trén cdc dién cuc nhir sau:

Trén anot: 2H, O —» O, + 4H' +4e¢ (trong moi trudng axit)
40H —» O, + H,0+ 4e¢ (trong mot trudng kiém).
Trén catot: 2H.0* + ¢ -» H, +2H,0 (trong moi trudng axit)

2H,O + e - H, + 20H  {trong moi trudng kiém)

Trong cong nghiép, ngudi ta 1ién hanh dién phan trong dung dich kiém véi KOH ding
lam chat dién ly. Nong do KOH wong dung dich thudng 1a tir 25 dén 30 %: (néu ding NaOH
lam chat dién ly thi néng do phi hop 14 tir 16 dén 20 %). Vart liéu lam bé dién phan thudng duge
str dung 1a thép. Pé (tc ché an mdn cho thép, trong qud trich dién phan ngudi ta thudng cho thém
kali bicromat v&i ham lugng khoang 2 dén 3 gam trong mot lit. Nude sir dung trong dién phan co
do dan dién rieng khong 16n hen 107" mS.m”, lugng can sau bay hoi dén kho khong qua 10
mg/lit, trong d6 clorua khong qua 6 mg/lit va sat khong qua 3 mg/lit.

San pham tha duoc sau dién phan 1a oxy va hydro, ching c6 thé chita nhimg tap chat 1a
cdc khi 1an viio nhau, hoi kiém va hoi nude. Chat lugng khi san pham sau dién phan thuong cé

thanh phin nhu dudi day:
Dot voi hydro:
- Ham luong (i thidu phai dat 99,7 % thé tich.
- Ham lugng oxy khong qué 0,3 % the tich.
- Ham lugng sol kiém khong qud 20 mg/m’™.
- Po am khéng qua 25 g/m’.
Doi voi oxy:

- Ham luong oxy (61 thiéu 1a 99 % thé tich.
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- Ham luong hydro khong qud 0,7 % thé tich,
- Ham lugng sol kiém khong qud 100 mg/m .

Dé lam sach khi ngudi ta thudng phii tinh ché iép theo. Sol kiém thudng ducc téch ra
bing cdch cho khi di qua thap nhdi bong thuy tinh. Lam sach oxy trong hydro ngudi ta tién hanh
bing cdch cho khi di qua thiét bi ti€p xiic ¢é chua xuc tic la niken-nhom hodc niken-crom &
nhiét do 100 dén 130°C. Dé lam sach hydro khoi oxy, khi ducc dan qua xic tie platin mang trén

amiang hodc silicagel.

bien cye trong di¢n phin dung dich kiém thuong duge ding I thép cacbon; trong do,
anot dugc ma niken, con catot thi duge hoat hda biang cich ma niken x6p 6 chita luu huynh
hoac cic kim loai thuée nhém platin.

Mang ngan sir dung trong di¢n phan ¢ day thuting Ia vii amiang va duge tang do bén
bing cdc soi niken.

Qua trinh dién phan duoc tién hanh duéi dp sudt khi quyén hoac dudi 4p suat 1 MPa.
Mot 50 gid tri dic trung cho cde qud trinh dién phin san xudt hydro va oxy ctia Nga va Diic duge
dua ra lam vi dy nhu trén bang 2.6.

Bdng 2.6. Cic gid tri diic trung trong qui trinh dién phan ¢é mang ngan san xuit
hydro va oxy & Nga va Diic

Tén nuce Dong (kA) The (V) Mat do dong Tiéu hao dién ning
(kA/md) cho Im* Hy(kW.h)

Pién phan dudi ap suit khi quyén

Nga 75-110 2,15-239 2,5-37 5,6

Ditc 0,15-8,50 20-2.1 - 4,45 - 4,50
Di¢n phan dudi ap suit 1 MPa va 4 MPa

Nga 0,33 - 1,00 23-24 1,56 - 2,60 56-58

Puic* 20-6,6 1,75 - 1,80 1,0-1.5 4,3

Tiéu hao nguyén liéu cho | m’ hydro trong diéu kién thong thuong 1a: Nude 820 dén
850 g, NaOH 1,3dén 1,8 g, KOH 2,0dén 3,0 g.
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Chuong 3

CONG NGHE SAN XUAT CAC AXIT

3.1. SAN XUAT AXIT SUNFURIC

Axit sunfuric dac 12 chat long khong miw, ¢d do nhdt cao, ¢6 hén hep ding phi véi nudc
G néng do 98.3% va o nong do nay axit sunfuric ¢d v rong 1a 1,86 1an/m” va nhiét do soi 13
336,6"C. Axit dac ral hdo nudce, do d6 khi hoa tan vao nude nd 1oa ra mot lugng nhidét rat 16n; cé
tinh oxy hda manh, dac biét la kh1 dun néng. Axit dac con ¢é khd nang houa tan khi SO, tao ra
oleum. Oleum duge tao thanh trong thue t& thudmng 1a cdc loat chi 20; 25; 30; 35 va 65 % SO,
e do.

Axit sunfuric 1a héa chat co ban quan trong trong nén céng nghiép héa chit. Ung dung
cua axit sunfuric rat rong rai nhu trong san xuidt phan bon, san xudt cdc axit khdc, sidn xpat cic
mudl goc sunfat, lam chat di¢n ly trong cong nghiép ma, hoian nguyén cac kim loui; trong cong

nghé san xuit acquy; lam xdc tic trong cong nghé 1éng hop hitu co ...

3.1.1. San xuat axit sunfuric theo phuong phip ticp xde

Chuan bi San xual khi Tinh ché khi
nguyén licu [————M™ S0, > 50,
— Oxy hod
Hoan thanh I HMap thy khi | SO,= SO,
sin pham 50,

Hinh 3.1, S0 d6 khéi qud trinh sian xual axit sunfuric theo phuong phip 1:¢p xiic.
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Cong ngh¢ san xudt axit sunfuric theo phuong phip ti€p xic gém cie giai doan sau:

- Chudn bi nguyén liéu.

- San xudt khi SO,.

- Tinh ché& khi S0,.

- Oxy hoa ¢6 xiic tic 5O, thanh SO,

- Hép thu SO, dé tao ra axit sunfuric (hoic oleums.

- Hoan thanh san pham.
3.1.1.1. Nguyén liéu

C6 thé néi 1l ca cdc khodng ¢6 chda hru huynh déu ¢6 thé sir dung lam nguyeén lieu dé
san xudt khi SO,. Trong thuc € ta ¢6 thé ké dén cic loai nguyen liéu sau day:

1. L laynl nguyén 16

Luu huynh nguyén 16 la nguyén liéu 6t nhat dé san xuét axit sunfuric. Nguén cung cip
liu huynh chii y€u la tir cdc mé khai thac luu huynh ty nhién. Trong cdic moé luu huynh thudng
nam chen ké v6i dit, dé va cdc khodng vat khic véi ty 1¢ rdt khic nhau. Pé thu duoc lua huynh,
ngudi ta phai dung nhiét lam chay 16ng huu huynh sau d6 dung hai néng dé ép né ra khoi khéi

dat dd. Cong viéc nay c6 thé thue hién ngay dudi long dat nhung thong thudng quang duoc khai
thdc mang vé€ vi ché€ biéh tai cac xi nghiép mo.

Ngoai nguon luu huynh khai thic tir cdc mé ra, mot luong 16n cung cdp cho cong nghiep
phai ké dén 1a luu huynh (duge coi nhu 1a mot sin pham phu) tir cong nghiép ch€ bién nguyén
liéu héa thach nhur dau mo, than da va khi t¢ nhién.

Nuge ta khdng ¢6 mo luu huvnh, cong nghé khai thdc than dd va ddu khi hién nay di
wrong d6i phét trién song cong nghé ch& bi¢n thi hdu nhir chua ¢ gi. Vi thé ma tuu huynh cung
cap cho cdc nganh cong nghiép, chd yéu 1a san xudt axit sunfuric, hiu nhu phai nhap hoan toan

tir nude ngodi.

2. Pyrit va cdc khodng sunfua

Pay la ngudn nguyén liéu quan trong trong cong nghiép san xudt axit sunfuric. Pyrit
(FeS,) 1a loai quang sat sunfua phan b rit nhiéu trong vé trdi dat. Pyric thudng tap trung thinh
rhitng mo ¢6 trif luong 16n, nhimg diém quing rdi rdc hay phan b6 xen k& giita cic 16p dat da.

Viéc khai thic chii y€u duge thuc hién tai cic mé tap trung vdi trir lugng lén dé cung cip cho



cdc phiv may sdn xudt axit. Cdc khodng sunfua khdc chi y€u la dong sunfua, k€m sunfua va chi
sunfua. Khi gia cong ché bién cic loai quing nay thi cdc san pham chifa lwu huynh nhu SO,
duge coi nhur mot san phdm phu doc hai cin xir 1y; nhung lai 1a ngudn nguyen liéu rat 161 dé san

XUAL axit néu tan dung duoc ching.

Nude ta ¢ md pyrit 16n & Gidp Lai thude tinh Phi Tho hién dang duoc khai thic dé
cung cap cho Nha mdy Supephotphat Lam Thao. Cic mo sunfua da kim hi¢n dang duge khai
thic dé luyén kim loai mau song phdn san phim chita luu huynh hidu nhu chua duge tén dung.

3. Cdc loai nguyén lién hdc

Trong s6 cdc loai nguyeén lidu it duge sir dung ¢6 thé ké dén ta sunfua hydro (H,S) tir
khai thic vi ch€ bién diu khi va canxi sunfat - thach cao (CaSO,.21H,0) tu nhién.
3.1.1.2. Sdn xudt khi SO,

Nhu di néi & trén, trong cong nghiép, khi SO, thudng duge san xwat tir luu huynh

nguyén t8, cic khodng sunfua hodc hiem khi di 1 H,S trong khi ty nhién; théng qua phan (ng
dét chdy vén oxy khong khi hodc khi oxy sach.

S + 0, = SO,

4FeS, + 110, = 8S0, + 2Fe,0,

HS + 0, = SO, + H,O

Pyrit (FeS,) 1a khoidng sunfua dugc st dung nhi€u nhat trong cong nghiép san xuat khi
SO,. Khodng pyrit ¢6 thé dét tryc 1€p néu modun liw huynh cao (khoang trén 30%); néu modun
lru hunh thdp, trong Khi dot, ngudi ta thudng phai thém luu huynh nguyén 16 vio méi dam bao
hiéu sudt dot cao. C6 hai loai 16 thong dung dé dot pyrit: (1) 10 tang tinh ¢6 cdnh gat va (2) 16

tang soi.

So dé 16 tdng tinh dat pyrit duoc mo td nhu trén hinh 3.2, Qud trinh d6t trong 10 tang
{inh xay ra nhu sau: Nguyén ligu (pyrit) sau khi dugc gia cong t6i ¢& hat phit hop duge nap déy
trén phéu chita (1). Khi 16 duge méi 161 nhiét do chdy, cdn gat trong cic ting quay déu s& phin
phéi din nguyén liéu tir trén phéu chia xudng tdng 1, 1ir ting 1 xudng ting 2 va clf nhu the
xudng dén ting cudi ciing theo cic clra xudng (5) cita quang. Khi quing chdy hét, xi s& dugc lay
ra ngoai theo clta (8). Khong khi duge dua vio theo ctra (7) nguoce chiéu véi dudng di cua quing.
Sau khi trao déi nhiét véi xi & cic ting dudi (dang c6 nhiét do cao do vira tham gia phan Ung
chdy) nhiét do khong khi duge nang lén dén mot gid i phit hop sé cdp oxy cho qud trinh d6t
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quang ¢ nhimg ting trén md khong lam mat nhiét cha qud rinh chdy. Khi SO, hinh thanh s&
duoc 1dy ra theo clra (6) va duge dan qua hé thong x{r 1y dé loul bo bui va cic tap chit khic.
Ngudi ta thudng giir nhiét do & vimg phan ing chdy trong khoang tir 600 dén 700°C.

1 3
6
2 —>
P EVAVARy ARV
5%
4oe N
7
—»
g8 7 9
1
1
1
—_
10
Hinfr 3.2. L& tdng tinh ¢6 cdnh gat Hinh 3.3. Lo tang soi:
L.phéu chira nguyén li¢u: 2.than lo; 1. cua nguyén ligu vio: 2. clra khi vio:
3.truc quay; 4. canh gat: 5. clra xudng 3. cita xi ra: 4. vang dot; 3. cira lay khi SO, ra.

clia quing; 6.cira khi ra; 7. clra khong khi vio:
8.clra lay xira; 9. d€10:10. bo gidm t3c.

Nhur vay, nguyén liéu di tir trén xudng va khi ra ngodi da chuyén hod dugc trén 90%.
Néu bao dam nghiém khic cdc diéu kién chay 16 thi higu sudt dot ¢6 thé dat 1657 96%. Khong khi
di tir du6i lén va s€ di ra khéi 16 ciing v6i khi san phim (SO,). Sau khi [am nhiem vu cung cip
oxy cho 16 d6t, khong khi ti€p tuc déng vai trd nhu mot khi mang. Trong 16 tdng tinh ¢6 thé chia
ra Jam ba zon theo qud trinh d6t hoac theo viing nhiét d¢. Tinh tir rén xudng, nhimg ting trén
ching 1a zon 1. & nhimg ting nay chi ¢6 qud trinh sdy néng quang, cho nén nhiét do khong duac

vuot qud nhi¢t do bat chdy clia pyrit (thudmg i dudi 400°C). Zen 2 1a nhiing ting nam & phdn
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giita 10, noi x4y ra qua trinh d6t chdy nguyén lieu dé sinh ra khi SO,. Nhiét do & viing gifta 10 ¢6
thé lén 151 800°C sau dé giam dan trong cée ting Gép theo. Zon 3 bao gom cdc tang ¢ phia duwéi
xudng dén ddy 16, O zon nay chéi yéu xdy ra sir trao doi nhiét giita khong khi dua vao véi xi 10
c6 nhiét do con cao. Dot pyrit bing 10 tang tinh thudng cho hi¢u suat thap hon nhung it bui hon
50 vl 10 tang soi.

Lo tang s¢i duoge mé 14 nhu trén hinh 3.3, Qud trinh vin hanh nhu sau: Quang pyrit sau
khi gia cong dut ¢& hat nhat dinh dugc cap vao 16 theo chicu roi tir trén xuéng dudi tai cira (1) va
khong khi di vio theo hudng tir dudi lén trén tir cira (2) dé gap nhau tai ving dot. Tai viing dot
(4), nhiét e ddu duoge méi bing day dién tré hodc bing ngon lira khi hoac dau; sau dé qud trinh
chdy s& tu cung ¢ap nhiét cho 16. Khi hat quang roi xudnyg tGi ving dét, né sé tu boc chdy. Khéi
plasma xung quanh né s€ ning né bay 1én. Khi sunfua chiy het. ty trong cia hat quang tang lén
va khéng con ving plasma xung quanh nifa, nd s& roi xudng ddy 10 thanh xi. X1 pyrit dugc thai
ra qua cua {3) vi khi SO, san phdm ldy ra theo clra (3). Tl clra (5) khi duge dan qua hé thdng xir
1y bui va tap chit. Hiéu suit chuyén hod cia 1o ting s6i c6 thé dat 16t 98 - 99%. Sau khi qua hé
théng xit 1y, ta thu duge SO, kho va sach bui.

S
S0, ra
—»
< 4
H,O
6 |1
3 —— I Khong khi

Hinh 3.4. So dé 15 dot heu huyoh:
1. elra théi khong khi vao.: 2. cira phun luu huynh; 3.viing chay: 4. cira [ay khi SO, ra;
3. clra 13y xi ra: 6. bd phin lam fanh.

San xudt khi SO, tir luu huynh nguyén t3 yéu cdu thiét bi d6t don gian hon nhiéu. G day
chi doi héi lugng oxy cung cap phéi 16n hon hodc bang ty lugng véi lugng Iuu huynh va nhiét do
trong 16 khong duge quéd cao dé rdnh sy thing hoa clia luu huynh. So dé 1d d6t lvu huynh duge
thé hién trén hinh 3.4. Luu huynh trude khi di vio 16 da duge git & dang ndéng chay. Ngudi ta loi
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dung dong nang cia dong khong khi di vao 1o dé xé luu huynh néng chiy ra thanh nhimng hat
nho ciing phun vao vang dot. Tai day luu huynh chdy hét va cho san phim SO, tuong déi sach.

Mot phuong phdp khic duge ding dé sin xuidt SO, la khir sunfat trong thach cao
(CaSO,) bing than & nhiét d¢ cao theo cic phuong trinh sau:

CaSO, + 2C = CaS + 200, (1)
CaS + 3CaS0O, = 4C0 + 480, . (2)

Phan dng (1) thue hién 6 nhiét do khoang 900”C va phan (ng (2) & khoing 1200°C. Day
la phwong phap khé t6n kém do phai cung cap mot lugng nhiét 1dn, song bl lai s& thu duoe san
pham phu c6 gid tri 1a voi s6ng (Ca0).

3.1.1.3. Tinh ché khi SO,

Hinh 3.5. So d6 cdu tao clia modt cyclon v hé théng nhiéu cyclon.
Khi ra khoi 16 dét ¢d thanh phin chu yéu la nito {(do sir dung oxy kKhéng khi), khi SO,

(khoang 10%) ngoai ra cdn chia rit nhiéu bui vi hoi nude (hai thinh phin chinh anh hudng dén

qué trinh san xudt va chat luong san phdm axit sau niy). Dé loai bui khoi sin pham khi, thudng
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ngudi ta phai xir 1y qua nhiéu cong doan nhif loai bd bui ¢6 ¢ hat ién biang hé thong cic cyclon
kho va udt; loai bui tiép bang cdc thiét bi rita khi; va cusi cing Ia loc tinh dign dé loai bo triet dé

bui ra khoi sdn phdm khi chia SO,.

a. Xit I but bing hé théng cdc cyclon

/ T @ sach ra Khi sac% ﬁ

Chf{[lél‘lg EsaasEBRPEN
phun vao

—>

4|..T Nudc
— [ |
Khi ban Khi ban vio
A * B
Huyén phil bun Huyén phii bin
A
Chilt 16ng Va0 Khisachra  Khi bdn :
_> — ______;';-..,‘_.__.__.
C D
Huyén phii bui I

Nudc thai Nudc sach bd sung

Hink 3.6. Mot sd thiét bi rira khi thong dung.
Cyclon 1a thiét bi xUr 1y bui dua trén nguyén ly ciia lyc ly tam. Khi dong khi va bui
chuyén dong theo mot quy dao tron (Xxody tron 6¢), cac hat byi ¢é trong lugng 16n hon céc phan

tir khi s& bi vang ra phia xa 1am hon. Néu ta gidi han khéng gian chuyén dong ton bing mot
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vach chén ciing thi cdc hat byi va vio thanh vich s& dimg lai va bi roi xuéng phia dudi con dong

khi néu 14y ra tit viing khong gian gdn tdm s& thu dugc khi sach bui hon.

Cidc cyclon hoat dong theo nguyén 1y trén cho nén dit ¢é thiét k€ 16t dén dau ching nita
thi viing hoat dong hiéu qua cia né ciing chi phi hgp véi bui ¢é kich thudc 16n hon 10
micromet. D¢ tang hiéu qua xir I, ngudi ta thudng lap dat ndi ti€p hé théng nhiéu cyclon don lai
véi nhau. H¢ thdng cyclon kiéu ndy ¢é thé xir I¥ duoc t6i 95 % bui cé kich thude 16n hon 5
micromet. S d8 c4u tao clia mot cyclon cé thé tham khao trén hinh 2.5.

Khi hoat dong, dong khi va bui duge dan vao cira (1) thong thudng véi tde do khoang tir
15 dén 20 m/s. Khi dugc 14y ra tir 6ng thodt khi (2) dat & viing gdn tam cyclon va cich ddy mot
khoang thich hop. Bui dugce 14y ra tir clra xa (3). D6t vdi he théng cyclon udt, dong khi di vio cé
t6c d6 nho hon  va ngudi ta phun én thanh phi trong ciia cyclon mot 18p nude (chit 16ng). Lép
chat long nay ¢6 tdc dung giit bui hi¢u qua hon, trdnh duge sy ban trd lai clia hat bui ciing nhu sy
kéo bui ra do cdc ddong khi qudn. He théng xtt 1y bui bing cyclon uét thudng duge dat sau he
thdng cyclon kho.

b. Xit Iy bui bdng phuong phdp rita khi

Nguyén 1y cia phuong phdp rira khi 1a hon hop khi va bui duge dan di qua va tiép xic
vdi mot chat long phit ! Jp (thudng 1a nudce); bui bi tham udt va b kéo vao trong long chat long
con khi duge di ra ngoai. Ngudi ta da ti€n hanh rira khi bang cdc loai thiét bi khdc nhau trén hinh
2.6. nhu thigt bi dan mua (A), thi€t bi cyclon két hgp phun mua (B), thiét bi thdp sti bot (C),
thiét bi kiéu Venturi (D)...

c. Xt Iy bui bang loc tinh dién

Trong san xudt axit sunfuric, loc tinh dién la diéu t6i can thiét, vi loc tinh dién cé thé
loai trir dugc nhimg hat bui ¢é kich thudc rat nho (16i 5.10” micromet) va kha nang 1am sach téi
99 %.

Nguyén 1y ctta qué trinh loc tinh dién 14 dap bui bang sv phéng trong dién truding. Néu
c6 mot dién rudng véi hiéu dién the gifta hai cuc khoang vai nghin von, s€ ¢d sy phong dién tir
tir dién cuc am sang dién cuc duong. Trén dudng di cia dién tir, nd s& ion hda cic phan tir Khi
hoac va cham va dinh vio cdc hat bui. Cic hat bui bi tich dién am do dién tir hoac cic hat mang
dién tich am san phdm cia qud trinh ion héa khi dinh vio, 1ap tic s& bi hit vé phia dién cuc
duong. Tai day ching trung hoa dién, bdm vao dién cuc va s€ rot xudng phia cira thu bui, Mo

hinh qud trinh ldng bui va thiét bi loc tinh dién duge minh hoa trén hinh 3.7; 3.8A va 3.8B.
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B0 loc tinh dién dugc thiét k€ theo kiéu hinh 6ng (a) hodc hinh tim (b). DSi vdi bo loc
dién hinh éng, cuc am duge cdu tao bang mot day dén tran dat chinh tAm cla cuc duong 1a mot

&ng kim loai hinh tru. Khi €6 bui dugc théi tir dudi len, khi sach duge 14y ra tit cira phia dau Ong.
Bui duge gom lai tai phan hinh con & ddy.

-
iy

. Ving thu dong Gi6 dién
Ving ‘u\\ ( +)
hoat déng M~ d/l“’ >
P 4 \\\ 5]
et @ 4 O \ MO &
O' v Hatbui
¥ ¢

Gi6 dién w

Hinh 3.7. So d6 qua trinh lang bui trong loc tinh di¢n.

aue Khi sach :

/

%

(+)

Bui

Bui

Hinh 3.8. Mo hinh thiét b lo¢ (nh dién:
A. Mo hinh dién cuc 6ng; B. Mo hinh dién cyc tam.
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B loc dién hinh tam duge cdu tao boi nhimg tdm kim loai dit song song trong mot
budng kin cé bd tri cira khi bin vao & phia dudi va clra khi sach ra & phia trén. Céc tam kim loai
duge noi voi dién cyc theo thit nr xen ké cyc duong rdi cuc am, va cudi cung lai a cuc duong.
Khi lam vige, bui bim vao cuc duong dén mot mife ndo do s&€ duge mot bo phan rao rung dé bui

rol xudng va thu fai & ddy budng.

Loc tinh dién ¢6 thé thuc hién theo ché do loc kho véi hiéu dién the gilfa cdc cuc cao
hon hay theo ché do loc udt véi hiéu dién the thip hon.

3.1.1.4. Oxy hoa SO, tao thanh SO,

Khi SO, dugc san xuat tir khi SO, chi yéu bing hai phuong phép gén lién véi hai qud
trinh san xudt axit sunfuric 12 (1) san xuit theo phuong phip oxy héa tiép xiic ¢é xdc tic
(phuong phdp ti€p xiic) va (2) san xudt theo phuong phdp oxy hdéa bang NO, (phuong phip
nitrozo).

A
1 Ting xic tac |
= — R R — iyl |
‘—_.._._ > . s L
} || 2 Tang trao doi nhiét
BEEE——
e o e e 2o s wa- i
3 Tang xiic téc 1I
— T Tmmm e S S R R iy
e
H ’l ‘ ] 4 Tang trao doi nhiét
>
T —— Hindr 3.9. M6 hinh thap phdn (ing

w r““~ chuyén héa SQ, thanh SO.;
Khi SO,

1. tang xric tac 1, nhiét do tir 500 dén
GOO"C; 2.tang trao déi nhiét ;
3.tang xic tdc 2, nhigt dd tir 460 dén
500"C; 4.1dng trao doi nhiét.

Pudng di clia khi san phim
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Phuong phdp oxy hda xiic téc duge thue hién wong thip oxy hda xic tac 1i€p xuc (nhu
trén hinh 3.9.} theo phan tng sau:
V,0/K,0
250, + O, = 250 - 189kJ

Nhin vao phan (mg trén ta thdy dp suat khi tang s€ ¢4 101 cho viéc 16ng hop SO4; déng
thai nhiét do giam thi can bang s& chuyén dich vé phia tao thinh san pham. Nhung trén thuc 1€,
& phiét do thudng phan Ung gita SO, va oxy khong khi hiu nhu khong xdy ra, mic di su chénh
lech vé thé oxy hoa khir cia ching khd cao. Nguyén nhan gay ra su can trd nay 13 do hang rao
ning hrong cua chiing chua bi phd v& & trong nhitng diéu kién néu trén. DE thuc hién phan ing
nay dé dang, ngudi ta da s dyng xic tic. Mot trong nhimg xic tic cho hiéu qud cao nhdt 1a
vanadi(V) oxyt (V,04) trén véi cic phu gia lam tang nang luc hoat dong cla xic tic nhu K,O,
Ag, Q.. va thudng duge mang trén amiang hodc gém. Xic 1dc nay duge hoat hda bing nhiét. Khi
nhigt do tang 1én 61 khoang 400°C thi Xdc 1d¢c mdi bt dau hoat dong. Co ché hoat dong cha xic
1dc va qud trinh oxy héa duge gid dinh nhu sau: Khi nhi¢t do {én trén 400°C, kali oxyt bit dau bi
chdy 1ong bao boc quanh hat xiic 1dc ran dd 1am tang dot bién hiéu qua ti€p xic giita pha khi va
pha xtdc tdc ran. Khi SO, trong pha khi s& khucch tdn qua ldp mang chat long K,O vio tiép xic
véi V,0.. V,0.s€ bi khir thanh V,0, va SO, ducc oxy hda thinh SO, rdi khuéch tin ra ngoii.
Pha ti¢p theo la O, ciing theo con dudng tuong tur vao tiép xic duge véi V,0, va oxy hda nd g
lai thanh dang V,0; ban dau. Nhung khi nhiét do lén cao qua 600°C, xdc tdc & bi chdy thanh
dang thuy tinh vi hoat tinh cioa 1o $& bién mal. Do dé ngudi ta thudng phai chon nhigt do phu
hop sac cho ca 16¢ do phin tng 1dn do chuyén hda déu chap nhan duge. B¢ dim bio duoc hi¢u
qua san xuat, trong cong nghiép, ngudi ta tién hanh phan tng trong khoang nhiét dé tir 420 dén
600"C. Lic diu {1ai tang xic tac 1), khi néng do SO, con cao (7 dén 10%) ngudi 1a cho phian
g thuc hién & nhiét d6 cao hon (khoing 600"'C), khi néng dd SO, gian (& cdc ting tifp theo),
dé dam bdo cho su chuyén hoa 16, nhiét do sé duoce ha din dan xudng dén 420"C. Trong cong
nghiép, thiap phin g ducc thiét k& nhién ting, lién t€p, cff mot ting Xuic (Ac lai d€n mot tang
trao d6i nhiét v sip xép tir trén xudng. Déng thai khi hoat dong nhiét do ciing duge giam dan tir

trén xuong dudi. Mo hinh thiap phin tng nhu trén hinh 3.9.

Tai tang xiic tic 2, nhiét do di ha xudng con tir 450 dén 520°C; & tang xiic tic 3 nhiét do
con tir 440 dén 450"C va & tdng xic tdc 4 chi ¢d nhiét do tir 420 dén 425°C.

Khi van hanh, khong khi va SO, sau khi di tir hé thong thiét bi x(r 1y bui hau nhu da sach
bui hoin todn s& duge lun kho lai bing axit sunfuric diac viu Hn luot di qua cdc tang trao déi

nhiét dé ¢d nhigt do khoang 400 dén 500°C wude khi thue hién phdn ing chuyén héa toa nhiet &
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ting xtc tdc 1. Qua ting xiic tic 1 khodng 70% san pham SO, di duoc hinh thanh. Qua ting 2 .
tang 3 va tdng 4, hi¢u sual chuyén héa fan luot 1én 161 90% , 96% va 98%.

Khi 80, s& dugc ddn ra sau ting trac do6t nhiét cudi ching. Tai day, cdn (6i 2% SQ, chua
chuyén héu. D€ chuyén héa hoan toin (1di 99,55 ), ngudsi ta ¢6 thé din sin phim khi quay vong
lai thdp phan ing m¢t lan nita; song lam nhu vay gid thanh san xuit sé tang len. Do d6 lugng du
SO, thudng duge xur ly 1rong khi thai trude khi duge xa ra moi tudng.

3.1.1.5. Hdp thu SO, tao axit va oleum
Ve nguyen tac, khi SO, khi k¢t hop véi H,O s& cho san phim la axit sunfuric. Nhimg
trong thuc 1€, tuy c6 xay ra phan g tao axit song chiing hinh thanh nhitng hat mi khong thé

lang dong hay ngumg tu lai duge. D€ khic phuc hién tugng nay, ngudi ta dii tién hanh hap thu

SO, bang dung dich axit dac hon. Qud trinh hip thu dugc tiéh hanh theo so dé trén hinh 3.10.

SO, (300°C)

p Thili

e e R Y

A

Sin phim oleum ]@so,, 98,3% —|LH2504 96% |

Hinh 3 10. 56 36 hé thong hap thy SO, trong san xuat axit sunfuric:

1. thiip trac d6i nhiét lam lanh khi SO 2. thdp hap thu I: 3. thip hap thu 1L 4. thdp hip thu HL

Qua trinh hap thu SO, tao axit vi oleum ¢é thé uinh bay van 1at phu sau: Khi SO, tir
thdp ti€p xuic ra dirge lam ngudi thong qua cic qud trinh trao doi nhiét ngay trong thip tiép xic
va trong thdp trao doi nhiét bang nudc (1) wudc thip hip thu 1 (2). Hdi nudc sinh ra ¢ day la
nguén cap nhiét cho cic cong doun khic. Tai thap hap thy I (2). SO, duoc hap thy bang dung

50



dich .80, 98,3 % d¢ tao ra oleum 1ay ra & cuéi thap. Khi SO, durtir thap 1 (2) duoc din sang
tlxip hap thy 11 {3); tai day SO, duge hap thu bang dung dich H,S0, Khoang 96 % liy tir thip lam
kho SO, sau loc tinh dién. Sin pham tir thdap hap thy H (3) 13 axit sunfuric 98,3 % dé cung cép
cho thiap T (2). Thiap 111 {4) li thidp hap thy an 1odn trude khi khi thai ra ngodi. Trong cdc thap,
pha khi duoc dan di tir dugi 1én vh pha 1ong duoc phun tir trén xudng. D¢ ting cudng sy tiép xiic

giita hai pha, cic thip déu duge trang bi vat ligu nhdi phit hop.

Dé giam b6t kho bii va cude phi van chuyén, trong san Xudt axit sunfuric, ngudi ta
thudng cho ra san pham cu6i chag 13 oleum (chifa tir 20 dén 65% SO, tu do); khi ¢én sir dung

axit ¢ cic néng do thap hon thi &€ pha loang phu hop.

San xuat axit sunfuric bing phuong phip tiép xiic thu ducc sin pham ¢6 uéng do dam
dac theo y muon va ¢é dé tinh khi&t cao hon. Tat nhién so vdi phuong phip kKhde thi dau tu co
bin s& ldn hon nhiéu.

3.1.2 San xuat axit sunfuric thee phuvng phip nitrozo
3.1.2.1. Nguyén ly cita phuong phap

Nguyén ly cha phuong phip la ciing di tir khi SO,; song d€ oxy hoa thinh SO, va cho ra

san pham axit sunfuric, nguoi 1a ding NO, hay dung dich axit HNO,.

Trong moi trudng khong khi kha, SO, hiau nhu khong phan (g véi oxy khong khi; mac
dau vé 1y thuyét, theo the oxy hda cla Q,, 16 ¢6 thé oxy hda hoan todn SO, thanh SO.. Hién
tuong nay duoc giai thich bang hang rio nang huong gitta hai phan (r khi khi ching tién gan lai
nhau trude khi xay ra phan tng oxy héa khir. Nhung khi SO, tan vao nuée tao thinh anien SO~
thi oxy khong khi dé ding oxy héa nd thinh ion sunfat. Thay vi oxy khong khi, néu st dung
NO, thi qué trinh oxy hoa SOy x4y ra rdt nhanh va hoin t0an. Ddng thai khi bi khir vé NO, néu
c6 mat cia oxy khong khi thi NO duge oxy hda tré lai thanh NO, ngay lap wic. Nhu vay thue
chit khi nito oxit trong trudng hop niy dong vai trd nhu mot chat van chuyén oxy cho qua trinh
oxy héa SO, thinh SO, hay ndi chinh xdc hon [ qué trinh oxy hoa SO.” thanh SO,

3.1.2.2. Co ché oxy héa SO, cria NO,

Co ché€ oxy héa SO, cia NO, trong truding hgp nay ¢6 nhiéu tdc gia timg giai thich theo
cic quan diém khic nhau.

Quan dié¢m thir nhdt, ngudi ta cho ring vdi su c6 mit ciia NO va NO, s& xdy ra cic
phiin iing sau:

SO, + H,0 = H,S0,



2H,S0, + NO + NO,; + 0, = H,(0 + 2NOHSO, (nitrosylhydrosunfat}
2ZNOHSQ, + SO, +2H,0 = H,80, +2H,S0,NO
ZH,S0,.NO = 2H,50, + 2NO
Quan diém thir hai, ngudi ta cho ring bude diu tién 13 hinh thanh axit nitrosunfonic,
sau do axit ndy tiép tue bi oxy héa thanh axit nitrosylsunfuric vi cudi cling 1a su hop nudc dé 140
thanh axit sunfuric.
250, + 2H,0 + 2NQ, = ZHONO.SO,.0H (axit nitrosunfonic)
2HONO.50,.0H + NO, = NO + H,0 +2HO.50,.0NO
(axit nitrosylsunforic)
2HO.S0,.ONO + H,0 = 2H,80, + NO, +NO
Ciing ¢6 mét quan diém don gidn cho ring c6 thé thé hién phan ting oxy héa SO, dé 1ao
thanh axit sunfuric nhit Ia mot qud trinh oxy héa ion SO,” bing NO, trong dung dich hay trong
cac hat sol nude. Mic diu do tan cla SO, trong nuéc kém; song khi phan ting oxy héa xay ra
lien tyc, ion SO:™ b chuyén héa gan nhir hoan toan thanh SO, thi SO, vin tiép tuc tan vio pha
nude. Chi khi néng do axit sunfuric da khd cao, néng do nude tr do trong dung dich giam xuéng
thi sy hoa tan cla SO, ciing s& giam theo. Khi SO, khong con tan duge vao dung dich nita thi
phdn ting oxy héa ciing dung hin, Diéu nay di Iy gidi vi sao phuong phip nitrezo chr san xuat
dugc axit sunfuric véi nong do dudi 80%, Phuong trinh phan (ng ciia qud trinh xiy ra nhu sau:
SO, + H,0 = H,S0,
H,80,+ NO, = H,80, + NO
Trong moi gia thiét, NO sinh ra s& dugc oxy khong khi oxy héa ngay thanh NO, va tiép
tuc quay vong lai oxy héa SO,.
2NO + O, = 2NO,
Nhur vay NO & day déng vai tro nhur 1a mot chit xic tdc 1ay oxy tir khong khi dé oxy héa
SO,. '
3.1.2.3. Quy trinh sdn xudt

Qua trinh oxy hoéa va hap thu hinh thanh axit sunfuric xay ra trong mot hé théng cdc
thdp oxy hda - hip thu nhy trén hinh 3.11.
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Khi SO, sau khi 1am sach dugc dan vio thap (1); & day luon duge bé sung axit nitric hao
hut dé giif can bang cho qua trinh phan (ng. Sir oxy héa - hip thu vi hinh thanh H,S0, chu yéu
xay ra ¢ thap (2) va (3). Phan NO hinh thanh sau phan ting dugce ti€p xic hoan hao vé1 oxy
khong khi dé oxy hoéa thanh NO, vi 1iép tuc phan tng & cdc thdp ti€p theo. Khong khi lién tuc
duoc din vao tang tiép xtic phia trén céc thap dé oxy héa NO thanh NO,. O cic thip (4) va (5)
phan (mg xdy ra it ménh liét hon, dong thai cdc thdp nay ciing déng vai 110 nhu la thap dém an
toan. Nong do NO va NO, cao nhdt 12 & thdp (2) va (3). Luu lugng khi SO; va khong khi dua vao
hé thong duogc diéu chinh tr dong sao cho phan tng chu yéu xay ra & thap (2) va (3). Nudc duge
bé sung lién tuc vao thap cudi (thdp 5) va axit duge 1ay ra lién tuc ¢ thap (2).

San xuat axit sunfuric theo phuong phdp nitrozo don gian, chi phi cho xay dung co ban it
hon, chi phi $an xudt thap song sin pham thu dugc ¢ do tinh khiét kém hon. Di¢u quan trong 12
gid thanh ré mac di khong thu duge axit ¢6 ndng do cao. Sin phdm c6 ndng do t8i da khoang 75
- 77 % rat phit hop cho cong nghiép san xuat phan bén hdéa hoc cdce loal.
Khi thai
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H,50, (75 -77%)

Hinh 3.11. Hé thong thip oxy héa - hap thu san xuat H,S0, theo phuong phép nitrozo.
3.2. SAN XUAT AXIT NITRIC
AXit nitric 14 mot héa chil co ban quan trong trong cong nghiép héa chit cta moi quéce

gia. Tir 1au ngudi ta di khang dinh ring néu khong 6 axit nitric thi khong c6 cong nghi¢p quéc

phong. Diéu nay cho dén nay vin hoan toan ding din vi hiu hét cic thude no thong dung va lieu
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phéng déu 1 sén pham di tir axit nitric. Trong c¢éng nghigp, axit nitric duge san xuat & nhiéu
khodng néng do khac nhau. Axit nitric lodng cé néng do tir 40 dén khoang 60%, axit nitric dac
c6 nong do 16i 98% va loai siéu dac ¢6 chira rén 20% NO, tu do. Axit nitric 13 chit oxy héa
manh, diic bict loai siéu dac, né ¢d thé lam boéc chdy khi tiép xiic vdi cac chat hitu co. Ngudi ta

da str dung loai axit nay dé 1am liéu phéng cho cic tén lita ciing véi hén hop cic amin.

Theo dé tinh khiét, ngudi ta chia axit nitric bian trén thi trudng thanh cdc loai khdc nhau:
(1) axit nitric cong nghiép 1 loai ¢6 d¢ tinh khiet kém nhat v nong do thong thudng 1a 58 dén
60% vi 72%; (2) axit nitric sach (kv hiéu 1a P); (3) cdc loai axit nitric tink Xhiét cao va dic biét
déu ¢6 cdc bang quy dinh vé thanh phin va ham luong cdc tap chat di kém: cdc lowi axit nay c6
cac mac nhu: P.A. (tinh khiét ding cho phan tich), P.C. (tinh khiét héa hoc), P.S. (tinh khiét
dung cho cdc phép do quang pho)...

Ngoai cdc tinh chat khdc cha axit nitric ra thi trong san xuat va bdo quin hoéa chat nay
can luu ¥ rang HNO, rdt dé phan hiy ra NO, ¢ nhiét do cao hoic dusi tic dung cfia 4nh sdng
theo phan ting:

4HNO, —» 4NO, + 21,0 + O,
D¢ ddp ing nhu cdu san pham vé néng dg va do tinh khiét, ngudi ta ¢é cdc phuong phdp
san xuit phil hop.

3.2.1. San xuat khi nitv monoexit va nito dioxit

Nitg uxit duge san xudt bang con dudng oxy héa amoniac vdi su c6 mit clia chat xic
tdc la platin hodc hop kim platin véi rhodi, iridi hay paladi. Qua uinh oxy hoa san xudt NO, xdy
ra theo cic budc: (1) oxy héa c6 xic tic amoniac & nhiét d¢ cao biang oxy khong khi d€ tao ra
nito monoxyt (NO) va (2) ti€p tuc oxy hod NO thanh nite dioxii (NO,) ciing bang oxy khong
khi.

4NH, + 50, 4NO + 6H,O - 907K (1)
2NO + O, = 2NO,- 112k (2)

Trong qud trinh oxy hda amoniac, tiy thudc vao dicu kién phian ¢ng ma san pham hinh
thanh cha y&€u la NO, N,O hay N,. Néu khong ¢é mat cba chat xiic tic, phan img sé taora N, 1a
cho yéu.

Né&u ¢6 mat chit xic tic, phan dng chil y&u s& xdy ra theo phung trinh (1); c8n cdc
phan img phu sau khong tao ra NO: '
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ANH, + 40, = 2N,O + 6H,0 + 1105 kJ 3)
4NH, + 30, = 2N, + 6H,0 + 1270 kJ (4)
4NH, + 6NO = 5N, + GH,O + 1809 k! (5)

Su hinh thinh N,O va N, khong ¢6 loi cho viée san xuat NO, vi N, va N,O khong co kha
ning oxy hoa thanh NO, ¢ diéu kién thudng bing oxy khong khi.

Co ché chia phin tng (1) c6 nhiéu tdc gia 1y gial theo nhicu cdch khdc nhau tuy thude
vio quan diém cho ring cdc san pham trung gian 13 imit, diimit, amit, nitrozyl hay
hydroxylamin. Tuy nhién co ché cho rang sin pham trung gian duge tao ra 13 hydroxylamin
duge thira phian nhidu hon ca v cling sdt vdi thuc t€ nhat. Theo co ché nay thi khi cé mit cia

xtic¢ tdc, cac phan ung chinh chiém khoang 97% s& xay ra nhu sau:
2NH, + O, = 2NII,0H
NILOH + O, = HNO, + H,0
4HNQO, = 4NO + 2H,0 + O,
Péng thdti cic phan dmg phu chicm khodng 3% ciing xay ra:
NH,OH + HNG, = N,O + 2H,0
HNO, + NH;, = N, + 21,0

Néu khong c6 su tham gia cba xic tac thi con ¢6 cdc phan (g phan hiy khdc xay ra
nhtr sau:

2NO

N, + O,
2NII, = N, + 3H.

Mat khac nhiét do cling anh hudng rat 16n 161 k€1 qua cia qud trinh oxy héa. Nghién citu

anh hudng clia nhiét do, ngudi ta thu duge gian d6 trén hinh 3.42.

Nhin trén gian d6 ta thay ro rang rang khi nhiét do trong thidp phan (mg lén tdi trén
300°C thi phin ¢ng xic tic tao ra NO bit dau xay ra. Nhi¢t do cang ting thi hiéu suat cua phan
ting (1) cang ting va dat cyc dai & nhiét do xung quanh 8C0°C; nhung khi nhiét do lén trén
800"C bit dau xay ra phan (mg phan hiy NO tao N,. Déng thoi ta cling thay phin ting phén hay
NH, tuo thanh N, ciing bat diu xdy ra khi nhiét do lén 16i trén 7007°C va tang rit nhanh khi nhiét
do tién t6i 1000°C; 1ai day hiéu sudt caa phan tfing tao NO tir NH, cling giam xudng t6i khong.
Hiéu sudt 1ao thanh NO cda ca qué trinh dat cao nhat trong khoang nhiét do tir 700 dén 800"C.
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Hinh 3.12. Anh hudng cia nhiét do Hinli 3.13. Anh hudng cia 1y 1é
dén qud trinh chuyén héa NH,. 0O;: NH, dén hiéu suit tac NO.

Mat khdc day la phan g giita cdc chdt khi cho nén khi &p sudt ting $& ¢é lgi cho sir tao
thanh NO. Song thuc 1€ cho thdy, néu dp suat cang cao thi 16n hao xtc tdc cang 16n; ma ty trong
gid thanh clia san phdm roi vio xic tic khd cao. Chinh vi viy ma ngudi ta khong 1i€n hanh phan
ting & dp suit qua cao.

Hiéu suat chuyén héa cia NH, cén phu thuoc vio ty 1é mol clia O, va NH,. Néu theo
diing ty lugng, thye t& cho thdy hiéu suat chuyén hoa chi dat 65%. Mudn dat hiéu suit chuyén
héa xap xi 100% thi kinh nghiém chi ra ring ty & oxy va amoniac phai dat tir 1,7 dén 2,0 chit
khong phai l1a 1,25 (nhu trén hinh 3.13). Ciing cdn phai lvu ¥ ring gi6i han n6 cla hén hop
amoniac trong khong khi nam trong khoang tir 15,5 dén 27,5% thé tich vi gii han ndy duce mé
rong khi dp sudt ting va thu hep lai khi ¢6 mat ctia hoi nude. Trong qué trinh chuyén héa NH,
thanh NO ciing nén luu ¥ 13 cdn ¢6 qud trinh oxy héa NO thianh NO, nira.

Quad trinh chuyén héa NO thanh NO, 12 mot phan (mg toa nhiét rat manh: do d6 mudn
phan ting chuyén dich hoan toan v& phia tao thanh NO, thi NO tir thép tdng hop di ra phai duoc
ha nhiét do xudng khoang 150°C va cip (;xy day dit. So d6 cong nghé san xuat NO duge mé ta
nhu trén hinh 3.14.
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Hinh 3.14. So d6 cong nghé san xuat khi NO:
1.thap héa hoi amoniac: 2. thap ron khiz 3.thdp phan tng ¢6 xic tac;
4.thdp trao d6i nhiét; 5.hé thong trao d6i nhiét: 6.bom nén khi.

Theo nhu so d6 cong nghé nay, amoniac dd dugc chuyén vé dang khi va ciing v6i khong
khi duge dua vao thap tron (2) d€ tao thé khi déng nhat trude khi di vio 'lhzip phan img cd xic
tdc. Theo tinh todn, véi néng do amoniac khoang 10% thé tich trong khong khi thi nhiét phan
g toa ra khong dit d€ duy tri nhiét do cho phan img; che nén ca amoniac va khong khi truée
tién déu phai duge qua trao déi nhiét véi cic khi san pham tai cdc thip trac di (1) va (5) d€ dat
téi nhiet do thich hgp. Hén hop khi dong nhét tép tuc duge din vao thdp phan (ng c6 xiic tdc
(3). Tai day nhiét do c6 thé len t6i 900°C. Dé ngan can phan tng tao nito téi mifc thdp nhat,
ngudi ta thutmg giam thdi gian luu ca khi trén 16p xuc t4c xudng thip nhat ¢6 thé duoe (khoang
2.10 giay). Ldp xiic tdc 12 ludi hop kim Pt véi rhodi (Rh chiém khoang tir 5 dén 7%).
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Khi ra khoi thdp phan ing thudng cé nhiét do khodng 850°C sé& duvc dan qua thap trao
déi nhiét sinh hoi nudc (4) dé c4p nhiét cho thip (1) vi cdc cong doan khac can nhiét. Sau d6 sin
pham duoc tiep tuc din qua hé théng trao di nhiét (5) v6i khong khi, sao cho khi ra khoi day
chuyén phan (ng khi san pham cé nhiét do dudi 300°C. Hén hop khi san pham cudi ciing duge
dan sang hé théng oxy hoa - hidp thu san xudl axit nitric.

3.2.2. Phuong phap san xuat axit nitric loang

Khong khi Khi thai

I

)

H,0

!

1

> 4

Hinh 3.15. So d6 cong nghe sin xuat axit nitric:
L. hé thong trao ddi nhiét; 2. thap oxy héa NO:3. thip oxy héa - hap thu:
4. thdp hap thu phy; 5. thip théi khong khi: 6. bom nén khi chiu an mon:

7. bom nudc cdp cho phan Gng trong qué trinh hap thu.

AXit nitric dugc san xudt hau hét la di tir NO, (séin phidm cia qu4 trinh oxy héa xiic tac
amoniac). Tuy thudc vao trinh d khoa hoc k¥ thuat va viéc giif ban quyén ciia cdc nude ma qué
trinh san xudt axit nitric ¢é nhimg sy khac nhau. Tuu trung lai, dua vao diéu kién san xudt nguoci

1a ¢ thé chia thanh ba nhoém:



1. San xudt axit nitric & 4p sudt thudng.
2. San xuat axit nitric & dp suat cao.
3. San xudt axit aitric theo phuong phdp t6 hop cla hai phuong phép trén.

Nhung nhin chung phuong phap sdn xudt & dp sudt thudng hoic cao hon mét chit 12 phd
bi€n nhat; vi 4p sudt lam viéc cang cao thi tiéu ton x(dc tac cang 16n ma ty trong gid thanh roi vao
xdc tdc 1a mot trong nhimg van dé duge quan tam nhat. C6 thé tham khio mot s6 thong sé tiéu

biéu clia ba phuong phdp sdn xuat axit nitric & bang 3.1.
So d6 cong nghé san xudt axit nitric lodng duge mo 1a trén hinh 3.15.

Theo so d6 nay thi sin phim khi NO tlr day chuyén oxy héa amoniac ti€p tuc dugc lam
ngudi tai thiét bi trao doi nhiét (1) dé nhiet do xuong khoang 150°C va din vio thap oxy héa (2).
Tai diay NO dugc oxy héa 1én NO, bang oxy khong khi réi duge din vao thip oxy héa - hap thu
(3) dé tao thanh axit chl y€u & diy vi sau d6 phan tng n6t tai thap hip thu (4). Sin phim axic tir
cdc thdp hdp thuy ra déu duge qua hé thdng trao ddi nhiét dé ha nhiét do nhim tang kha nang hop
nude cha NO,. Axit ngudi duge din ti€p qua thdp thoi gié (5) dé dusi hét NO, ty do, lam tring
san pham. San phim cudi cing dugc 1ay ra tir cudi thdp (5). Nude phan (g dugc cap vao phia
trén cua thdp hap thu (4) biang bom dinh lugng (7).

Bang cong nghé nay san phdm axit sin xuat duge théng thudng ¢é néng do khoing 48
dén 50%. Mudn ¢6 san phim néng do cao hon, ngudi ta phai thém moét cong doan nita 1a lam
lanh san pham axit lodng réi nén thém NO, hodc phai san xuat theo phueng phip khiéc.

Bdng 3.1. Mot so chi tiéu quan trong trong san xuat axit nitric loang

Chi tiéu vat chat tiéu ton tinh trén 01 tdn san phdm
Phuong phdp Amoniac | Xictic | DPién | Hoinudc | Nudc | Néng do
(tdn) Pt (g) (kWh) (tan) (m) | SP(%)
S$X g dp sudt thudng 0,295 0,05 83 0,1 125 48 - 50
SX & dp suat té¢1 0,8 MPa 0,295 0,25 351 0,53 183 58 - 60
SX theo phuang phap t8 0,295 0,05 353 0,1 183 | 58-60
hop
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3.2.3. Phuoung phap san xuat axit nitrie dac

Axit nitric dic thudng duoc san xuat theo hai phuong phdp: (1) chung cat axit loing véi
sif ¢6 mit clta cde chat hio nude nhur axit sunfuric dic, mudi sunfat khan... vi (2) oxy héa - hip
thu dinitotetraoxit (N,O,) bang oxy vi nudc & 4p suét cao.
3.2.3.1. Phuong phdp co dic va chung cdt

He HNO, - H;O ¢6 hén hogp dang phi & ndng do 68.4% HNO, vi vay bing phuong phap
chimg cit thong thuong khong thé diéu ché duge axit nitric ¢d néng do cao hon 68,4% tir axit

lodng. Vi viy mudn di€u ch€ axir nitric diac hon bang phuong phdp nay, nguoi ta phii qua cic
cong doan sau;

+ Co dic axit lofing 40 - 50% 41 60 - 65%.

+ Chumg cat axit 60 - 65% trong sur ¢é mat clia chit hdo nudc dé thu duoe axit dam dac
theo yéu cau.

+ Téi sinh chat hdo nude bing cdch cho bay hai nudc & nhiét do cao.
3.2.3.2. Phuong phdp diéu ché truc tiép

Day la phuong phdp thudng dé diéu ché axit nitric dac va siéu dic, ¢6 néng do NO,
do cao. Phuong phip nay dua trén phan ting giffa dinitotetraox it long vdi oxy va hdp thu ngay
viio nude dudi dp sudt cao. Phan (g t6ng qudt ¢ thé viél nhu sau:

2N,O, + 2H,0 + O, = 4HNO,; + 78,6 k)

Phuong phdp nay ciing di tir nguyén liéu ddu 1a khi NO, va tién hanh theo cac budce sau:

+ NO tur thdp oxy héa amoriac duge lam nguéi va tach hét hoi nude du.

+ Oxy héa NO thanh NO, bing oxy khong khi .

+ Hip thu NO, bang axit nitric dic & 4p suit cao (t6i day ciing da ¢d thé thu duge axit
nitric ¢é néng dé tdi 98 - 99%).

+ Tinh cat thu NO, tinh khiét tir axit 98%, lam lanh va ngung tw NO, thanh N,O, dng.

+ Cho N,O, phan img v6i H,O v oxy tinh khiét & dp sut cao va 1am lanh 18t. Sau cong

doan nay ta c6 thé thu duoc axit nitric siéu dac,
3.3. SAN XUAT AXIT CLOHYDRIC

Axit clohydric 13 dung dich khi HCl tan trong nude. Do wan clia khi 11C] trong nude phu
thudc vao nhiét do dung dich (tham khio trén bang 3.2). 11¢ HC - H,O ¢6 diém ding phi & nong
do 20,24% HCL.
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Bing 3.2. Do tan cua HCl trong nwice theo nhiét do

[ 18

Nhiét dé ("C) 0 1 30 45 60

Néng do HCI t61 da (%) 45,15 42,70 40,23 38,08 35,94

Trong thue t& ngudi ta thudng sin Xudt axit clohydric ¢6 néng do trong khoang tir 30
dén 35% va axit HCl duge goi 1a axit lodng khi 56 ¢6 néng do dudi 20%; nguoc lai goi la dac
khi néng do tren 20%. Khi khi HCI hoa tan irong nudc s€ toa ra mot nhiét hoong la 17,4
kcal/mol. Chinh vi vay ma ngudi ta luon ludn phai 1am lanh trong qué trinh hap thy san xuat axit
clobydric.

3.3.1. San xudt khi hydroclorva (HCI)
Hydroclorua 1a chat khi khong miaw, nang hon khong khi (so v6i oxy bang 1,147, ty

trong 1,693 gamAit), Khi HCI duge sir dung nhiéu trong cong nghiép nhu san xudt nhya PYC,
san Xuat cac ¢o clo tir cae hop chit khong no... '

C6 nhi¢u phuong phap sdn xudt khi HCI dén nay con duoc st dung trong phong thi
nghié¢in cling nhu trong cong nghiép. Ching ta ¢6 thé dan ra ba phuong phdp chinh 1a (1) chung
¢t tir clorua kim loai kiém vdi axit sunfuric, (2) nhiét phin clorua kim loai va (3) tdng hop truc

1iép tr clo va hydro nguyén to.
3.3.1.1. Phuong phdp chung cdt tir clorua kim loai vot axit sunfuric

Day i phuong phdp cé dién dé€ san xudt khi HCL; dén nay doi khi vin con duge su dung
dé diéu ché HCl tinh khiét trong phong thi nghié¢m.

Thi du khi cho NaCl ti€p xiic véi axit sunfuric dic, ngay ¢ nhiét do thudng khi HCY da
dugc tao thanh bay ra tir hén hop va hinh thinh mu6i axit NaHSO,. Khi nhiét dé lén tdi khoang
300"C thi phan (ing nay xdy ra hoan toan.

NaCl + H,S0, = NaHSO, + HCl

Nang nhiét do t6i khoang 600°C thi YICl lai tiép e duge tao ra do NaHSO, phin Umg vé6i
NaCl. Phan vmg nay két thiic ¢ nhiét do khoang 800°C.

NaHSO, + Na(Cl = Na,50, + HQOl

Ngay nay phuong phdp nay khong ¢é ¥ nghia 1on trong Ky thuat.
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3.3.1.2. Phuong phdp phan hiy nhiét cdc muoi clorua

Phuong phdp phan hiy rhiét rat 1n kém vé nhién licu ciing nhu nguyen licu diu. Day
chi mang tinh chét vé nguyén 1y. Trong thuc t& phuong phip nay hdu nhu khong duoc (ng dung,
trir khi khi HCI dugc sinh ra nhu 1a san phim phy cia mot qud trinh phan hiy trong ¢dc san xuat
khic.
3.3.1.3. Phuong phap tong hop truc tiép tic clo va hydro nguyén to

H,O hoac HCl lodang

Khi HCI 2
Khi | thai
1 —» -

H,0 H,0

H,0

Axit HC H,0 Such Q 6

H,O ———
—>
| > 7 % 4 s T,
3

Hinh 3.16. So dé cong nghé san xuat axit clohyd ric:
1. thdp dot san xuat khi HCL: 2. thdp trac déi nhiét: 3. 1éc chita khii nén HCL:
4. thap hap thu chinh: 5. thdp hap thu phu: 6. bon cip nude sach.

Hién nay phuong phip 10ng hop duge dng dung nhu Ja phuong phap chi yéu dé san xuat
khi hydroclorua ciing nhu axit clohydric. HCI ducc hinh thanh sau phan (mg dét hydro trong
dong clo nguyén to.

H; + Cl, = 2HC] + 180 kJ

Qud trinh dét hydro va clo duge tién hinh trong 15 thach anh kiéu dimg nhu trén hinh
3.16. va duge 1am lanh bing nu6e dé sao cho nhiét do trong 16 phan ting chi nim trong khoing
600 + 700°C.
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Day 14 phan iing oxy hda rit méanh liét; néu trén hydro va clo theo ty luong trong mot
thé tich dii 16n s& gay né. Chinh vi vay ma H, va Cl, duoc dan bing hai dudng riéng biét vao mot
budng tron nho ngay trudc voi dot va luon luon gilr lugng du hydro khoang 2%. Ngon lira H, va
Cl, chay trong 16 tao ra khi HCI va mot luong nhiét 1at 1on. Hé thdng lam lanh bing nude duge
bé i xung quanh thanh bén trong cita 10 dé gii khong cho nhiét do vuat qua 700'C.

Khi HC] kho tir clta 1 d6t duge 1am ngudéi bing céch cho trao déi nhiét trong thdp (2) va
nén héa long dudi ap sual cao trong cic éc bing thép dé dua di skt dung vio viéc khac hoic cho

hap thu viio trong nude dé thu axit HCL

3.3.2. So do cong nghé san xuat axit clohidric
So d6 san xuat axit clohydric duge minh hoa trén hinh 2.14.

Qua trinh hap thu tao axit ¢6 thé tom tat nhu sau: Khi HCL tr bom / tée (3) qua van chiét
luu duge dira theo hudng 1ir dudi 1én vao thap hdp thu dém (4) cé trang bi hé théng lam fanh
bing nudc; sau do khi dir duge din tiép sang thip hip thy (5) dé hap thu triét dé. Tai thdp (5)
nudce sach duoe phun tir trén xuéng. Dung dich axit lodng tir thap (5) di ra c6 thé quay vong trd
lai hoic dén sang thdp (4) ciing phun tir trén xuchg dé bao hoa HCI. San pham axit dugc 14y ra tir
cudi thap (4) thudng cé ndng do 30 - 35%.

3.4. SAN XUAT AXIT PHOTPHORIC

Axit photphoric thong thudng ching ta thudng goi li axit tri- hydrophotphoric hay
ortophotphoric - H;PO,. Axit photphoric tinh khiét c6 thé két tinh Juéi dung cdc tinh thé rin,
khong ngam nudc cé 1y trong ka 1,88 va diém nong chay 1a 43,2°C , tu chay rita trong khong khi
am. Trong thye t€, bing cich co dé 1am dic axit photphoric, ngudi ta thimg thu dugce dung dich
dén 98%. San pham axit nay thudng khong mau, sdnh nhy xir6, ¢6 ty trong khoang 1,84 & 20°C.
H,PO, tan trong nudc véi bit ky ty 1€ nio.

lon photphat trong axit photphoric dé tring ngung tao thanh cdc dime (pyrophotphoric),
hay cic polime cao hon. O dang mudi photphat, ngudi ta da tim thay cdc mach poliphotphat ¢é
téng nguyén ti phoipho tir 16 dén 90.

Axit photphoric dugc sit dung rong rili trong cong nghiep, dac biét 1a trong ¢ong nghé
gia cong, bao vé bé mat kim loai va san xudt phan bén. Axit photphoric hién nay duwoe san xuat
chit y€u bang hai phuong phdp: (1) Phuong phdp trac doi (thong qua phan tng trao doi giita
quing photphat vit axit manh, chu yé€u 1a axit sunfuric), (2) Phuong phdp nhiét (a6t photpho va

dong thoi hgp nude). Mdi phuong phip déu ¢6 nhimg wu va nhuor diém tuy thude vao muc dich
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st dung san pham cla né. Trén thi trudng t6n tai cic loai axit photphoric cong nghiép khic

nhau, theo quy dinh, 1én cdc loai axit photphoric duge quy udc kem theo mol 56 thong s6 ki
thuat can thiét nhu trén bang 3.3.

Bang 3.3. Mot s fuai axit photphoric thong dung trén thi trudng

Loai axit Ty trong (kg/l} Nong do (5) Nong fig Ham luong -4
{mol/lit) (% P,0,)
AXIT SAN XUAT THEO PHUGNG PHAP NUIET

Thudng 1,335 50 6,82 36,2
1,372 73 12,02 3.3
1,682 85 14,56 61,6

Dam dac 1,870 100 19,08 72,4

Siéu dam dac 1,920 105 20,57 76,0

AXIT SAN XUAT THEO PHUGNG PHAP TRAO DOI

Tho, loding 1,32 - 1,34 3B -44 51-60 27-32

Thé sau khi co 1,36 - 1,71 69 - 76 11,0-13,3 50-35

Thirong pham 1,70 - 1,78 72 -T1 12,5- 140 52-56

Pac 195-205" 04 - 98 18,0-200 68 - 71

“ Do & nhiet do 27°C

3.4.1. Nguyén ji¢n

Nguyén ligu gbc d€ san xuit axit photphoric 1 cic quing photphat nhu apatit -

Cas(PO,),X (X ¢6 the 1a halogenua, OH'), photphorit - Ca(PQ,), hodc than xuong ¢ chira nhidu

photphat. Nuéce ta ¢ mot mo flo-apatit rat 16n & Lao Cai ¢é thé cung cdp nguyén licu cho Nha

mdy supephotphat Lam Thao va ¢dc nha mdy sin xuat phan lin khiac hoat dong hang vai chuc
nam. Mo nay dang duge khai thic mot cach hifu hién.

Nguyén liéu thi cdp la photpho nguyén t8. Photpho nguyén 16 14 san pham nhiét khit tr

cdc khodng chita photpho néi trén. Day la loai nguyén liéu (6t nhit dé san xudt axit photphoric

chat hrong cao.
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3.4.2. San xuat axit photphoric bing phuong phap trao doi

Céc loal quang thudng st dung trong cong nghé nay la photphorit v aptit. Cic quéang
ndi trén déu chita photpho dudi dang canxi photphat. Chinh vi viy ma khi trao déi vdi axit
sunfuric ta dé dang thu dugc axit photphoric vi canxi sunfat hinh thanh sau phan g la chat it

fan trong nudc cho nén dé tich ra kkoi dung dich.

[H;PC,] [H.50,]
Ving bio hoa CaSQO,
(mol)
3
6
4 f—
2 -
i I ] i
0 10 20 40 60 —» d (pm)

Hink 3.17. Gradien ndng do6 trén bé mat hat quang khi khong khudy tron.

Quad trinh trao dai gilta quing photphorit hay apatit va axit sunfuric xiy ra theo cic phin
giua quang photp yap ¥ p

Ung tuong tng sau:
Cay(PO,), + 3H,50, = 3CuSO, + 2H.PO,
CaJPQ,):F + SH;S0, & 5CaS0, + 3HPO, + HF

Day |3 phan (ng di thé xay ra trén bé mir cia cdc hat quang photphat chuyén hda canxi
photphat hau nhu khong tan trong nudc sang canxi sunfat it tan va axit photphoric. Khi axit
sunfuric 11€p xdc voi bé mat hat quang, phan iing trao doéi bit ddu xay ra. Trong diéu kién khong
¢ khudy tron thi chi sau mot khodng thdi gian rdlt ngan, trén bé mat hat quing s& xudt hién dung
dich biio hda cua canxi sunfat, ngan can H,SO; ti€p tuc khuéch tin vio bé mat quing va H,PO,
khuéch tdn tir phia bé mat hat quing ra ngodi. Khi phan img trao d6i ngimg lai, khu vuc xdy ra
phan ng s& din ngudi di va bat dau xudt hién sy két tinh cia CaSO,. Ngay sau d6 CaSQ, s€ bac
boc 13y toan bo hat quang. CaSO, két tinh dudi hai dang thir hinh. Dang ngam hai phan tir nudc

xudt hién trong diéu kién dung dich bdo hda & nhiét do thip hon va tao thanh nhimg tinh thé
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hinh kim 16n hon. Dang ngam 0,5 phan tir nuée 13 nhimg tinh thé nho, min thudng hinh thanh tir
dung dich qud biio hda v & nhiét do cao hon. Dang tinh thé 16n hinh kim sé lam cho 16p CaSO,
boc xung quanh hat quang cé nhitng 16 hong tao diéu kién cho qud irinh khuéch tdn cla cic
phan tlr axit van ti€p tuc xay ra; con dang ngam 0,5 phin tr nude & tao thanh mot dp vo dac
khit ngan chdn hdu nhu hoan toan cdc qud trink khuéch 1dn qua lai. D€ trdnh nhitng hién twgng
bt 1gi nhu di trinh bay & trén va tang cudng hi¢u sudt cla phin img trao doi, ngudi ta thudng

phai khudy tron hdn hop lien tuc va tranh khong sit dung dung dich axit sunfuric qud dic.

Mt khdc day 1 phin tng di th¢ do d6 muén tang hiéu qua doi hoi dién tich tiép xiic 16n
(c& hat cua nguyén liéu photphat phai nho). Do st dung dung dich axit sunfuric loing dé dam
bao hi¢u sudt chuyén héa sé cao nén sin pham axit photphoric thy dugc s& lodng: mudn cé axit
thuong pham thi phai 16n ning lugng dé co dac. Vi thé trong cong nghé sin xudt axit photphoric
theo phuong phdp trao doi niy, ngudi ta phai lya chon cdc thong s6 k§ thuat phit hop, dac biét 1a
nhiét do va néng do axit; k€ cd dang san phdm canxi sunfat hinh thanh sao cho tich dugc mot
cdch dé dang nhat ra khot dung dich v hiéu qua kinh ¢ dat duge cao nhat. S¢ do cong nghé san

xuat axit photphoric theo phuong phdp trao déi duge mé ta nhu trén hinh 3.18,

Axit sunfuric sir dung trong cong nghé niy thudng ¢6 ndng do tir 60 dén 80 %. Cac cong
doan chinh la (1) phan huy quing photphat {thyc chat diy 1a qui trinh thuc hién phin g trao
déi), (2) loc, rira tach axit photphoric ra khoi bi (gdm canxi sunfat vi cic tap chat it tan khéc cla

silic, nhom, sat, magie, acsen...) vt (3) c6 dic thanh thuong pham.

San pham axit thu duge thudng c6 ndng d 1ir 40 dén 50 % (néu loc gan thi chi thu duoc
axit ¢é ndng do khoing 30%} va chifa nhi¢u tap chat. Mot vai thong s6 vé chat lugng cia san
pham axit photphoric san xudt theo cong nghé nay duoce liet ké trén bing 3.4.

Bdng 3.4. Thanh phan chi yéu cua axit photphoric trao doi
(tinh theo phin tram trong dung dich)

Noéng d6 axit

Ham lugng axit

sunfuric

Ham lugng HF
quyraF

Can khong tan

Cac tap chat
khdc

40 - 50

1,0-6.5

04-1,6

2,5-50

03-43

Néu sir dung 1am phan bon thi sin pham axit hiu nhu khong can phai xir Iy gi tiép theo
ngoai viéc ¢o dac dé dat néng do yéu cdu. Trong ba thii sau rira, rira gan hay loc rita, van luon

luén con chifa mot luong axit photphoric khoang tir 0,7 dén 1,5 %. San pham phu tir cong nghe
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axit flohydric hodc mudi natry hexaflorosilicat (Na,SiFg).

Axit sunfuric

'

Tinh quang
photpliat

v

Phan (ing trao doi

120 axit

Xir 1y khi thai

va hot nudc

Huyén phi axit

va thach cao

Nudc rira 1an 2/3

U két tinh Nuge sach
CuS0,.0,5H,0
A
. Ba va
Loc, rira !
CaS0,.0,5H,0

v

San phém axit

photphoric

Hinh 3.18. So d6 cong ngh¢ san xudt axit photphoric bang phuong phip trao déi.

nay 1a thach cao va dac biét néu nguyén liéu ddu la apatit thi con thu duge mot luong khong nhé
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3.4.3. San xuit axit photphoric bing phuong phap nhiét

Cong nghe sdn xudt axit photphoric bang phuong phdp nhiét cht yéu gém ba cong doun:
(1) diéu ché photpho bing phin ung nhiét héa hoc, (2) dst photpho v6i oxy khong khi va (3)
ngumg ty, hip thu tao axit photphoric.

Sa dé cong nghé duoc thé hién trén hinh 3.19.

Sio, Quing photphat Than cée
“ | R
i A
Tron phéi liéu » | Bui thu héi
¢ A
10 ]
Diéu ché Canxi
Phero-photpho [#—— photpho > silicat

v

Téch bui

v

Ngung 1y )
photpho ———»| KhiCO

v

Nuéc, hoi bat, hip thy Tach khi va
nudc tao axit sol axit
¥ 3 ¢ l
%—— | Lam ngudt axit L
gu¢ Khi thai
Tinh ché¢ axit | ——| San pham axit
H,O
Hinh 3.19. Su dé cong nghe san xuat axit photphoric nhiét.
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Trude hél, ngudi ta trén tinb quang canxi photphat da duoc nghién min v6i bot than va
nung trong 16 & nhiét do cao khodng 1500°C. () nhiét do niy trude hét canxi photphat s& thuc
hi¢n philn (ing khit bing than d€ tao ra san pham trung gian tricanxi photphua (theo phin tmg 1).
Sau d6 tricanxi photphua ti€p tuc phdn tng véi canxi photphat dé tao ra photpho dang hoi va
Ca() (theo phuong trinh 2). Photpho dang hai nay duge ngimg tu tao ra dang photpho vang (P,).
D¢ 14y xi ra ngudi ta cho thém SiO, vio hdn hop chiy dé tao x{ CaSiO, (thco phuong trinh 3).

Phuong trinh phin (tng dién bién nhu sau:

Ca,(PO,), + 8C = (Ca,P, + 8CO (1)
3Ca (PO, + 5CasP, = 4P, + 24Ca0 (2)
CuO + 810, = CaSi0, {3

2Ca(PO,), + 6Si0, + 10C = 6CaSi0. + 10C0 + P,

Cic phan g trén duge thue hién trong (& dién véi dién cuc lam bang than chi. Day ia
phan \ing gifa cdc chilt rong pha ndéng chay cho nén nguyén liéu dau vao phai duge nghién min

tdi kich thudce hat quy dinh vi phai duoc tron déu trude khi cho vao 10 phéan img.

Photpho di ra khoi 10 1a & dudi dang khi. Sau khi tdch khéi bui nd duge ngung tu lai
thanh dang long cé mau vang (photpho viang) va duge bao quan & nhiét dé 60 dén 80°C. Sau dé
photpho ving duoc truc ti€p din vao dé diéu ché axit photphoric. Trong nguyén lidu ddu vao
luén ludn 6 mot lugng sat oxit nhat dinh nén moét phan photpho da phin g vdi sit tao thanh
ferophotpho néng chay chim xuéng phia dudi diy 1. Dich néng chay dinh k¥ hogce lién tuc duge

thdo ra tity thudc vao 19 chay gidn doan hay lién wuc.

Bang phuong phdp di€u ché nay, hiéu suit thu héi cha photpho dat trung binh 91%;
photpho mat theo xi khoing 4%, tao ferophotpho khoiang 3% va mat do bay hoi theo khi 1o
khoang 2%.

Qua4 irinh d6t photpho v6i oxy dé tao thanh photpho oxit hoa tri nam vi hap thy chiing
vao nude dé hinh thinh axit 1a nhimg phan tmg tod nhiét rat manh; mit khic photpho rat dé tao
thanh cdc mach polime thiang hodc dang vong. Chinh vi vay ma ché€ do nhiét trong sudt qud trinh
dot va hinh thanh axit doi hoi phai hét sifc nghiém ngat.

P, + 50, = PO, + 3025kJ
P,0,, + 6H,0 = 4H.,PO, + 378 k]

Trong thdp dot, photpho long ducc dong khong khi va hoi nude théi vio x¢é toi ra thanh

nhitng hat suong min va duge dot véi lugng du oxy khong khi. P,Qy, tao thanh duce hip thu

69



ngay vao cic hat hoi nudc O trong thap hinh thanh axit photphoric sau d6 ngung tu lai vi di ra
van con néng véi nhiét do khoing 90°C. Pdu tién axit hinh thanh ¢6 néng do khoang 80 dén
85%. San phim nay sau khi duge 1am ngugi sé duoc quay vong lai dé lam chat hap thu ti€p theo
hogc d€ lam ngudi cho san phim méi hinh thanh. Bing cich nay ¢6 thé thu duge san phim axit
6 noéng do dam dac hoie siéu dic. San pham ¢6 do tinh khiét cao.
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Chuong 4

CONG NGHE SAN XUAT CAC BAZO

4.1. SAN XUAT NATRIHYDROXIT

Nhur da trinh bay & phan dién phan san xudt cic khi clo va hydro, cdc qud trinh dién cuc
di duoe trinh bay tuong daéi chi tiét; & day ching ta s& xem xét k§ hon cie qua trinh vé chuin bi
nguyén liéu, sy van hanh thiét bi, cdc thong s6 ki thuat, cdc chi tiéu vé nguyén, nhién vat liéu va

mot s& van dé lién quan Khic clia quéd trinh san Xnat xut.

4.1.1. Nguyén liéu

Muéi dn (NaCl) 12 nguyén liéu ddu vio d¢ sin xuat xit. Nhu ta di biet NaCl dugc hai
thac chi y€u tir hai nguén la nude bién v mudi mo. Cong nghé san xudt 13 theo phuong phip
khong trao doi chat (s€ duoc trinh bay ¢ phan sau). Vi vy mot 6 tap chat vin ¢dn iai anh hrdng
dén qud trinh san xudt xut; Do d6 trude khi dua vio dién phan, nguyén liéu NaCl can thiét phai
duge tich bod cdc tap chit co hoc ciing nhu hda hoc, trirde hét 14 cdc mudi clia canxi va magie.
Frong qua trinh di¢n phén, khi ndng do coa ion OH' tang ddn canxi vi magic s¢ thiy phan va tao
ra cdc san phdm hydroxil { tan bim vio bé mat lam giam sir hoat dong cha di¢n cuc tham chi

lam chét dién cuc.
CaCl, + 20H = Ca(OH),! + 2CI
MgSO, + 20H = Mg(OH),{ + SO*

Chat luong cia mudi nguyén liéu ddi hot phai ¢6 dd sach can thiét, Thi du nhu bang
du6i day: '

Chi tiéu NaCl SS Ca Mg S0, K

Ham lugng (%) 97,5 0,5 0,4 0,05 0,84 0,02

Théng thuding ngudi ta tién hanh hoa tan, lang loc dé tdch cdc tap chit co hoc va loai cdc
ion kim loai kiém thé ra khoi dung dich biang cach két tha ching dudi dang mugi it tan nhir musi
cacbonat (sir dung natri cacbonat 1am chat két ta; lugng du cacbonat duge trung hoa lai bing
HCL).
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Ca®” + CO = CaCO
Nhu di trinh bay ¢ phan san xudt kh{ clo v hydro, cdc sin phdm dién phan sau khi hinh
thanh néu khong tdch 1ap riéng ré chiing ra khoi nhau thi trong dung dich dién phan sé liép tuc
Xdy ra cac phin ting héa hoc ma hau qua 12 sé tao ra nhing sian phim hoan toan khong theo yéu
cdu clia nha san xudt. Vi du:
Cl, + H,0 = HCIO + HCl
HCIO + NaOH = NaClO + H,0
HCI + NaOH = NaCl + H,0
Pé ngan khong cho clo ti€p xic voi dung dich xit, ngudi ta thudng ding phuong phip
dién phan ¢ mang ngan hodc dién phan sit dung catot thily ngan. Pi doi véi hai phuong phip
nay da hinh thanh va tdn tai hai cong ngh¢ sdn xuat xdt 1a cong nghe dién phan ¢6 mang ngan v
cong nghé dién phan sir dung catot thity ngin.

4.1.2. Phuong phap dién phan ¢é mang ngan

Bién phan theo phuong phap ¢6 mang ngan duge thyc hién trén thiét bi 6 mo hinh nhur
hinh4.1. +

1

.\l

(IR R RN R N RN RN R RN NN NN RN W

Peunsusununananauspewpunrnnen

Hinh 4.1. So d6 mot bé dién phan ¢é mang ngan:
1. nguén dién mot chity; 2. mang ngan (amiang / gdm); 3. dién cuc bing thép va graphir:
4. bé (mot ngan) dién phan:5. v van chuyén dd NaCl; 6. civaclo va hydro ra.
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Dung dich muéi NaCl dua vao thiét bi dién phéin thudng ¢6 néng do gan bio hoa va
théng thudng ¢6 thanh phan nhu & bang sau:

Chi tieu NaCl NaOH * Na,S0, Ca® Mg | Nhietdo

Ham luong | 310+5g/ | 0050.1 g/t 5 g/l Sme/l | Lmgit | 90-95°C

"Dung dich quay vong thi ham lugng NaOH cho phép t6i 0,3 - 0,35 g/i

Hoat dong clia mot bé (ngan) dién phan c6 thé hinh dung nhu sau: Dung dich NaCl ¢6
néng do khoang 310 gam / it duge dua vao cira {5) - n€u 12 ngan dau tién; con tir cdc ngén tiép
theo thi {a dung dich ciia NaCl va NaOH (vi mot phan NaCl da duge dién phan). Ngudi ta nap
vao hai dién cuc mot ngudn dién mot chidu, ¢6 hién dién the tuy thude vio bin chdt thiéi k& cua
cdc ngan dién phan vd néng do mudi dua vao. Trong sudt qud trinh dién phan, clo sinh ra sé
duge lay di theo clra (6) va hydro 1y ra theo cira (7). Dung dich sau dién phan di ra theo cira (8).
Ngudi 1a thudng tién hanh dién phan lién tyc. Cdc tinh todn phai bio dam sao che dung dich
dién Iy di tir ngén th nhat dén ngin thit n thi phii dat duge néng do xit cao nhat theo yéu cau.

Khi clo va hydro di ra s& duge thu lai dé sir dung cho cdc qud trinh san xudt ti€p theo.

Trong thuc 1&, d¢ tang dién tich dién cuc va thu nhod thé tich bé dién phan, ngudi ta
thudng bé tri bé hinh sdng hodc ép cdc o chifa dién cuc lai v6i nhau dé cdc ngan dién phan mong
16i da (b€ hinh thing dimg) va ghép ching lai v6i nhau thanh timg khdi nhu trén hinh 4.1, Bé
dién phan nhu kiéu mo ta trén hinh 4.1. ¢6 nhiéu uu diém hon ca nhu dién tich bé mat di¢n cuc
16n, ngan can dugc sy pha hily ming ngan, ¢6 thé ghép duoc nhi¢u bé dién phan lai v4i nhau tuy
¥... cho nén dugce st dung rong rii nhat.

Ché& do dién phanva thanhphdn cdc san pham dién phan d6i véi phuong phip di¢n phan

str dung mang ngan nhu sau:

bién cuc: Fe/C

Mang Vai amidng (hoac si)
Mat do ddng (kA/m’) 0,7-16

Thé (V) 34-40

Hiéu sudt dong 96 %

Thanh phan dung dich sau di¢n phan:
NaOH 125 - 130 g/i
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NaCl 190 g/1
Na,CO, 0,15 g/
. Thanh phan khi Cl,;  Cl, 16n hon hodc bing 96%
H, nhd hon hoic bing 0,5%
CO; nhd hon hodc biang 1,2%
Thanh phan khi H,: H, 16n hon hoac bing 98%
O, nhd hon hoic bing 0,5%

Chi tiéu nguyén vat lieu tiéu 16n cho 1 tin NaOH nhu sau:

Chi tiéu NaCl bién cuc C Dién Nude

Khéi lugng 1,6 tan 50kg 2400-2750 kWh 9-13m’

Sau nay dién phan dung dich muéi dn duogce cai tién hon nhiéu vi tat nhién con duge tiép
tuc cai ti€n khong nhitmg vé dién cyc (nhu sit dung dién cuc titan hiu nhy khong bi dn mon) ma
con v€ ché do dién pl.an va hinh ding cla cic bé dién phan nira nhim dat hicu qua téi da trong

$an Xuat.
4.1.3. Phuong phap di¢n phin s dung catot thiy ngan

Pi¢n phin dung dich muéi an sir dung dién cuc thily ngan, vé nguyén tic, thiét bi duac
chia ra lam ba bo phan riéng biét: (1) BE dién phan chinh, tai day xiy ra qud trinh phdng dién
clia clorua hinh thinh clo nguyén t6 trén anot bang than va cla jon natri trén dién cuc thiy ngéin
tao ra hon hong thily ngan natri. (2) Bé phan (ng gitta hén héng natri véi nude dé 1ao ra xut va
hydro dong thdi i sinh thiy ngan. (3) B phan bd sung thém mudi dé quay vong dung dich
dién phan. Toan bo day chuyén duge mo 14 nhv trén so dd céng nghé hinh 4.2. Qua trinh dién
phin dugc van hanh lién tuc nhu sau:

Tai thi€t bi dién phin: Duag dich mudi an duge bom vao theo clra (1), néng do mudi &
day khodng 310 g/lit. Sau khi di hét chiéu dai bé di¢n phan, dung dich muéi s& di ra theo cira (2)
dé dira vé thiét bi bS sung thém mudi; Lic ndy nong dé musi chi con khoang 260 dén 270 g/lit.
Bi¢n cuc thily ngan & day duoc bo tri & didy bé, c6 do nghiéng khoirg 20 mm trén mot mét chiéy
dai, sao cho trong suét qua trinh dién phan, thily ngan ty chuyén dong vé phia ctia ra dé di vao

bé phan img phan hily hén héng véi 16c do khoang 15 cmys. Clo giai phéng ra trén anot dugc 1ay
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di tir clra (3). Natri kim loai khis trén catot sé tao hén héng va di ra khoi bé dién phan cling véi
thiy ngan.

Khong khi nén
‘_.—

7 B

NaQOH

Hinh 4.2, So d6 dién phan dung dich mudi an s dung dién cuc thity ngan:

A: Thiét bi dién phin: 8. cifa thu hydro;

1. cira dung dich mugi vao; 9. clra din nude vao;

2. clra dung dich mudi ra; 10. bé chira thay ngan;

3. clra thu clo: 1L, bom hoan luu thiy ngan.
4. anot ran; C: Thiét bi bo sung muoi:
5. catot thdy ngan. 12. cira bo sung mudi:

B: Thiét bi phdan huy amalgam 13. bé hoi tan;

thu hydro vi xuit: 14, bé diéu hoa;

6. clra ddn amalgam vao; 15. bom dung dici mudi.

7. clra thio dung dich xiit ra:
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Tai thi€t bi phan huy hon héng (amalgam): Hon hdng tir bé dién phan qua van tiét luwu di
vao thiét bi phan hity theo ctra (6). Nude duge didn vao thiét bi theo cita (9) theo huéng nguoc
dong véi dong chdy cua hdn héng. Tai day hén hong phin hiy tao thanh NaOIl, hydro va thiy
ngin kim loai.

2Na(Hg), + 2ZH,O = 2NaOIll + H, + 2nlig

Dung dich xit duge Hy ra tir clra (7) & cui bé, hydro duge thu lai tir cita (8) va thiy
ngan duge gom lai & bé chita (10) & phia didu bé, sau dé s& duoc bom nguoe 1én thiét bi dien
phan bang bom (11).

Tai thi¢t bi bo sung thém musi: Dung dich sau bé dién phan duge dan vio bé chira (12).
Tai day ngudi ta ti€n hanh trude hét 1a loat clo hoa tan bang cach suc khang khi nén, déng thai
cBng biang cdch nay hoa tan lugng mudi cin thiét b sung thém vao tir cira (13) . Dung dich
mudi vita duoe bo sung duoce din sang bé ling - diéu hoa (14) va duoc bom (15) dua trds lai bé
dién phan.

Dung dich dién phan trong cong ngh¢ san xuit xdt-clo st dung catot thily ngan ¢6 thinh
phin nhu bing dudi day:

Thanh phan NaC(l NaOIl Na,50, Ca Mg

Gidi han 305 -5/ 0,05-0,10 g/ <35 g/ =S mgfH <1 mp/t

*Dung dich quay vong thi ham luong xut ¢é thé Ién 16t 0,30 - 0,40 g/
Ch¢ d¢ dién phan dugc thyc hién vdi cac théng s6 nhu sau:
Mat do dong: 5 - 10 kA/m’
The 43-47V
Nhiét do dung dich d dau viao  55-65°C
Nhi¢t do dung dich dddura < 85'C

Thanh phdn dung dich xiit di ra tir bé phan hity hén hong dat céc chi tieu nhur sau;

Nong do NaOH: 615 g/
Ham luong NaCl 0,05 g/
Ham luong Na,CO, 0,6 g/t

Chat luong céc khi thinh pham cin dat cdc tiéu chuan nhu sau:

bai vai khi clo: Ham lugng Cl,: > 96%
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Ham lugng H.: < 1,0%
Ham tuong CO,: = 1.2%
bwei vai khi Hy,: Ham luogng H,: > 98 %
Ham lugng O,: < 0,4 %

Chi tiéu nguyén vat liéu tiéu t6n cho mot tan xat thanh phim san xuat theo phuong phap

nay nhu trén bang sau:

Chi tién NaCl bién cuc C bién Nude

Luong tiéu t6n 1,6 tan 2,7-40kg 3000-3200 kWh 9-13m’

Sin xudt xit theo phuong phip dién phan si dung dién cyc thiiy ngan ¢6 un 2ém 1a
dung dich xit dau ra c6 ndng do cao, sé 10n it nang lugng cho viée san xudl xit khan; sin pham
¢6 do sach cao hon so véi phuong phip mang ngan. Song ¢6 mot diéu bat lgi 1a phal sir dung
thiy ngan, mot chat doc hai nguy hiém d6i v6i con ngudi va méi trudng song. Do vay ma luon
luon doi hoi phdi c6 su quan 1y chat ché va cdc quy dinh trong sian xuat phai hét sitc nghiem

ngat.

Vé mat ddu tur ban ddu thi & quy mo nhd, phuong phdp catot thily ngan thip hon phuong
phip mang ngan, nhung & quy mo 1én thi nguoe lai. Ben canh d6, phuong phap mang ngéan, nhu
di nhic t6i & phin trén, di khong ngimg duge cai tién do dé nd cang ngay ciang chiém wu thé

hon trong linh vue san xudt xit - clo trén the gidi.

4.2. SAN XUAT CANXI OXIT VA CANXI HYDROXIT

Canxi oxit (voi song) va canxi hydroxit (vol 16i) 14 cdc san pham hél sdc quen thude
d6i vdi moi ngudi. Phan 16n luong voi & nude ta hién nay dugce san xudt bang cdc 16 th cong va
phéan 16n dugc phue vu cho cong viéc xay dung dan dung; phin nho hon duoc str dung cho mot
0 nganh cong nghiép nhu hoéa chat, tdy nhuom...

Nguyén liéu chd y&u dé san xudt voi 1a dd voi trong tu nhién hay cdc ngudn canxi
cacbonat (CaCO;) ngudn géc sinh vat nhu san ho, vo cdc loai nhuyén thé... O nhiét do cao, tir
khodng S00°C da bit ddu xdy ra qua trinh phan hiy nhiét ctia CaCO, (Hinh 4.3. xdc dinh theo dp
sudt riéng phan cta CO,) vi qud trinh phan hiy xay ra 20 at & nhiét do khoing 900 dén 1000°C.
Néu nung ¢ nhi¢t do qua cao, trong nguyén liéu thudng c6 tap chat 1 silic va cdc nguyén 1§ khic

dé néng chay, s& tao thanh hén hop néng chay (it nhit cling 14 16p miang boc bén ngodi Khéi
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. Ca0) va lam mat hoac giam kha nang hop nude ca voi song. Hién tuong nay ducce goi la voi
chét. Ban than CaO sach (nguyén cht) ¢ nhiét do néng chay khid cao (2576°C).

CaCO, — (a0 + CO,

P(MPa)

120

90

60

500 600 700 800 900 —p T('C)

Hinh 4.3. Anh hudng cha nhiét do 6i dp suat rieng phin cta CO, .

Trong thuc t& san xudt, dé thudn tién cho qud trinh van hanh va thu san pham, ngudi ta
thudng dé kich thude hat clia nguyén liéu khd Ién (60 - 150 mm), do vay nhiét do sir dung dé
phan hay hoan toan khéi cacbonat 1a khd cao (tir 900 dén 1400°C).

Viéc nung dd voi thanh voi séng di duge con ngudi phdt hién vi img dung dé san xuat
tir lau. Nhién liéu d€ cung c4p nhiét cho cdc 10 nung voi ddu tién 13 g, cli; sau ndy vi hién nay
ngudi ta thuong dung nhién liéu 14 than di hodc than cdc. Trong nhin din, cdc 1o thh cong
thuong dugce dip bing dat hodc xay bang gach thurdmg va ngudi ta nung voi theo cich gidn doan
ting mé mot. Lam nhu vy tat nhién hiéu sudt va chat lugng voi khong cao, song bu lai la chi
phi thip, tién lgi va phi hop véi viée sir dung cho xay dung tai chd. Trong coug nghiép, nguoi ta
str dung 1o xay bang gach chiu lira va san xuét theo cong nghé nung lién tuc. Mot 1o nung voi
cong nghiép thudng ¢é cau tao nhu trén hinh 4.4

Lo duge van hanh nhu saw: Da voi nguyén licu duge dap 61 ¢& hat ¢ dudng kinh trung
binh 60 dén 150 mm sau dé trén vdi than coc (kich thude hat ¢ 30 dén 70 mm) véi ty 1¢ khoang

9 : 1 va duge dua vio 10 theo clra nap nguyén li¢u (2). Khi than chdy, nhiét do giira 10 ¢6 thé lén
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t6i 1400°C. Thoi gian chuyén dich ctia dd trong 1o dugc tinh todn theo kich thudc 16 va ban chat
ctia nguyén, nhién liéu sao cho di dé “chin™ voi. Nghia la toan bo khéi dd canxi cacbonat da
dugc phan hiy hoan toan tao thanh canxi oxit. Voi song dugc ldy ra lién tuc & clra (3) & d6 n6
c6 nhiét do khoang 300°C nhd ¢6 su lam nguoi cia khong khi. Khong khi vao 10 theo cira (4)
dugce sdy néng bang qud trinh trao d6i nhiét v6i san pham voi séng trude khi ra 1d va tai cdc ting
cudi cta 10. Thong thuong trong cdc 10 cong nghiép, 80% nhiét luong duoc sir dung cho qua
trinh phan huy cacbonat.

2

Hinh 4.4. So 6 1o nung voi cong nghiép:
1. nguyén liéu CaCO, va than c6c; 2. cira nap liéu; 3. cira cap liéu; 4: tong 10o;
5. san pham voi séng CaO; 6. clra théi khong khi: 7. cira lay CO,
Chat lugng cia voi phu thudc vao hai yé€u t6 chinh la chai lugng cua nguyén liéu da voi

va hiéu qua lam viéc cua 10.
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Voi song hop nudc sé& cho voi 16i (canxi hydroxit). Day 1a phan dng tod nhiét manh liét;

do vay can phai chi ¥ khi diéu ché (16i voi).
Ca0 + H,0 = Ca(OH), + 15,2 kcal/mol

Canxi hydroait tan rt it trong nude (1,65 g trong mot it nudc & nhiét do 20°C) va nhiét
do cang tang thi do tan cua né cang gidm. Do dé canxi hydroxyt thuong duge ding dudi dang
huyén phil (sira voi).

Viéc san xudt voi thuong di doi véi sdn xudt bot nhe (CaCO;, phan tin cao) tao thanh do
phan Ung gifta sita voi va CO,, mot san phidm phu quan trong. Bat nhe 1a san phdm kha thong

dung trong cong nghiép ciing nhu trong dai séng. Ngudi ta tan dung ngay CO, sinh ra trong qua

trinh nung voi va sira voi ur voi san pham dé san xudt bot nhe.
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Chuong 5

CONG NGHE SAN XUAT CAC MUOI VO CO

San xudt cdc mudi vo co a mot ming quan trong trong nganh cong nghiép héa chit cua
1d1 ca cdc nudc trén the gigi. Dé san xuat mot loai mudi nao do, ching ta ¢é nhiéu phuong phdp
khdc nhau; nhung phuong phdp dugc chon phai la phuong phip cé nhiéu wu diém hon vé mat
cong nghé, vé mat kinh 1¢ va moi trudng. Mac dau vy, ta ¢ thé x€p cic phuong phap san xuat
vio 3 nhém cong nghé chinh la (1) cong nghé khai thic va tinh ch& (khéng c6 sy tham gia cia
cdc phan ting hoa hoc), (2) cong nghé héa hoc va (3) cong nghé dién héa.

5.1. CONG NGHE KHAT THAC VA TINH CHE CAC MUOI

Trong phdn ndy ching ta chi dé cip dén mot s6 mudi vo co hoa tan trong nude bién
hoac ton tai & mot s6 md mudi trong 16p vo trdi dat. Nhimg mudi va cic khodng chat khdc Khai
thic cho cong nghiép mang tinh chat nhy cong nghé khai khodng s& khong dugc dé cap t6i O
day.

Viéc khai thic va tinh ché cdc mudi tan chl yé&u dua vio do tan cla ching ¢ cdc nhiét do
khic nhau. Bang 5.1 cho ching ta thdy nhitng gid tri vé do tan cla mot 6 mudi thuong ton tai
trong nudc bién ciing nhu trong cic mo mudi.

Bdng 5.1, Do tan cia mot s muéi thuimg cung 1on tai véi muoi an

DO TAN G CAC NHIET b0 KHAC NHAU [°C|
CONG THUC (tinh theo gam chét tan trong 100 gam nudc)

0 20 40 60 80 100
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (N
NaCl 35,7 36,0 36,6 37,3 384 39.8

Na,S0,. 10H,0 50 19,4 - - - -
Na,S0, - - 48,8 45,3 43,7 42,5
NaNQO, 73 88 104 124 148 180

Na,CO,. 10H,0 7,0 21,5 - - - -
Na,CO, - - 48,5 46,4 45,8 45,5
KCl 27,6 34,0 438 532 63.6 78,6
K,S0, 7,35 11,11 14,76 18,17 214 24,1
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Bang 5.1 (ti€p theo)

(b (2) (3) 4 (3) (6) (1)
KNO, 13.3 31,6 63,9 110,0 169 246
KAI(SO,),.12H,0 3,0 5.9 11.7 24 8 71,0 154
MgCl,. 6H,0 52,8 54,5 57.5 61.0 66.0 73.0
MgSO,. TH,0 22,0 35,5 45,6 - - -
MgS0,. 6H,0 - 445 478 55,0 64.2 -
MgSO,. H,0 - - - - 62.9 68.3
CaCl,. 6H,0 59,5 74,5 ; - - -
CaCl,. 2H,0 - - - 1368 147.0 159,0
CaSO,. 2H,0 0,176 0204 | 0210 0,205 0,194 0,162

5.1.1. Khai thac va tinh ¢hé mudi NaCl

Trong nudc bien, néng do NaCl vac khodng xung quanh 3 %. Trén dai duong 16n, néng
do ciia NaCl tuong ddi 6n dinh song & cdc viing bién khac nhau thi néng do cia né dao dong kha
i¢n. Vi du nhu & Bién D6 ndng do NaCl lén t6i 3,5%, trong khi d6 & bién Ban Tich chi vao
khodng 0,6 - 1,7%; céc noi khdc nhu Bién Bac vio khoang 2,5%. Dia Trung Hai xdp xi 3%...
Bay la ngudn cung cip nguyeén lieu chi yéu cho viéc khai thic mudi an - NaCl. Ngoa‘ai ra mudi
an con duge tim thiy & mot s6 mé mudi va cling 16n tai véi cdc mudi tan khdc nhu Na,SO,, KCl,
MgCl,...

5.1.1.1. Khai thdc muoi NaCl tir nuéc bién

Cong viéc khai thic mudi an tir nude bién 12 mot trong nhitng céng nghé ¢d xua nhat.
Nguyeén tic clia cong nghé san xuat ndy 13 1am bay hoi nudc tu nhién trong nuée bién d€ thu
mudi. Qud trinh sdn xudt duge ti€n hanh nhu sau: Trude hét ngudi ta lam nhimg san chat Ién
(rudng muoi) réi dan nuéc bién vao, nhé nang lugng cha mat rdi 1am bay hoi nudc ma néng do
cua mudi an trong san chat tang dan. Qua vai ln o dan thém nu6e bién vio réi lai phoi ning,
nong do mudi vuot qud néng do bio hda; muodi an s& két tinh va chim xudng dudi. Khi luong
mudi két tinh duge mot 16p di dé thu gom, ngudi ta sé thio nude chat xudng mot hé chia ri
ti€n hanh thu hoach mu6i. Khi mudi da dugce lay lén hét, nude chat duge dé rd lai san phei,
thém nudc bién va tiép we chu trinh san xudt iép theo. Nudc chat sau nhiéu 1an 14y mudi an di
da chia nhiéu tap chat s& duge bo di hodc tap trung lai dé tan thu magie tir magie sunfat.

Ngoai NaCl vi MgS0, chi€ém chi y&u trong thanh phdn chal tan cha nude bién, ngudi ta
da tim thay trong d6 su ¢é mat cha hdu hét cic nguyén t6 héa hoc trén vo Trii Dat: ¢6 didu
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chting chi cé ham lugng nho hoic luong vét. Cic ion chinh va thanh phin cua ching trong nudc
bién chiing ta cé the tham khao ¢ bang 5.2.

Bing 5.2. Ham lugng mét 56 ion trong nudce bién (ndng do mudi S = 3,5%)

Ham lugng Ham lugng
Ion Ion

[e/kg] [mol/kg] [g/kgl [mol/kg]

Na* 10,722 0,4662 Cl 19,337 0,5453
K 0,382 0,0098 Br 0,066 0.0008

Mg™* 1,297 0,0533 50, 2,705 0,0282
Ca?* 0,417 0,0104 HCO, 0,097 0,0016
S 0,013 0,00015 CO,> 0.006 0,00001

Quy trinh san xudt mudi an tir nude bién ti€n hanh theo phuong phip co truyén nhu da
trinh bay & rén cho san pham NaCl con chifa nhiéu tap chit co hoc va héa hoc. Tuy nhién cac
ion magie, canxi, kali da duoc loai bo mét cich dang ké. Mot mat do ham lugng ciia chiing rat
nhé so véi NaCl, mat khac khi xem xét vé do tan cla céc mudi clorua cia chiing, ta ciing c6 thé
thiy duoc chiing khong c6 kha nang keét tinh ciing vdi Na(l (xem bang 5.3.).

Bdng 5.3. Do tan cua mot 50 muoi clorua ¢o trong nuoc bién

D6 1an theo nhi¢t do (g trong 100g nudc); "C

Mudi

0 10 20 30 40 50 - 60
NaCl 357 358 36,0 36,3 36,6 370 37.3
KCl 27,6 310 34,4 39,9 43,8 48.4 53,2
Ca(l, 59.5 65,0 74,5 102.,0 - - 136,8
MgCl, 52,8 535 54,5 - 57.5 - 61,0
5rCl, 435 477 52,9 58,7 63,3 72,4 81.8

Nhin vio bang thanh phin céc mudi chinh ¢6 trong nudc bién ta c6 thé thay rang nudce
cdi sau khi két tinh mudi an s& ¢é chifa lugng 16n va chi yéu 12 mudi magie sunfat. Do vay thong
thuong MgSO, duge coi 1a san phim phu quan trong trong cong nghé san xuat NaCl.

Mudn cé san pham NaCl sach hon, ngudi ta tién hanh tinh ché lai mudi theo so dd trén
hinh 5.1.
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NaCl nguyén Hoa tan '
n Loc bo ta
ligu — ®| biohoa |—p chat co hia[:: — "

Tap chat
i Na,CO, jBﬂClz l

T Két tia cacbonat v
- LOC bo két tha ——} kiém [h6 < Két tha .
sunfat BaSO,

MeCO,
HCl
Trung hoa K&t tinh mudi San pham NaCl
cacbonat (HCl) ——M™ tinh khiét ’ tinh khiét
- l
Nudc cdi

Hinh 5.1. So d6 cong nghé tinh ché mudi an (NaCl).

Tinh ché mudi an theo cong nghé trén 6 thé thu duge sin pham NaCl kha tinh khiét
(trén 99 %). Thong thudng trong céng nghiép sin xudt xiit va clo bang phuong phdp dién phan,
di€u quan trong nhat 1a phai loai bd kim loai kiém thé. Dé dat muc dich nay, trong qué trinh
diéu ché dung dich dién ly, ngudt ta chi cdn thém mot luong vira dd mudi natri cacbonat vio
trong khi hoa tan mu6i an. Ion cacbonat s& tao vé&i cdc ion kim loai ki€ém thé két tla it tan va s&
dugc loc loai bo cung véi cidc tap chét co hoc. Bing cich ndy di ¢6 thé thu duge dung dich dién
ly NaCl dat do sach cin thiét.

5.1.1.2. Khai thdc va tinh ché muéi dn tir céc moé muéi

Trong qua trinh t6n tai va van dong ciia vo Trdi Dit, cic hé nude man hay cdc viing bién
bi co 1ap kho can va hinh thanh cic md muéi an va ngudi ta di tien hanh khai thdc, Dé phuc vu
cho muyc dich sinh hoat, mudi mé hau nhu khong cdn thiét phai tinh ché. Song dé phuc vu cho

cdc muc dich cong nghiép, y hoc hay héa chat, mudi mé dugc tinh ché gidng nhur quy trinh cong
nghé déi v6i mudi bién.
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5.1.1.3. Nhirng iing dung cua muéi dn

Muéi an c6 rdt nhiéu dng dung trong doi song cling nhir trong cong nghiép. Cic san
phiam ti mudi an vi tng dung clia né cé thé tham khao trén so d6 hinh 5.2.

Mé muéi hoic nude bién

Dung trye tiép l

-An udng, t.pham « NaCl rin hodc dung dich

-Thic an gia sic l

-Chat bao quan

-Hén hop lanh Cong nghiép hda hoc

bién phan bién phian mudi Cacbonat Chuyén héa

dung dich nong chay hda vdi ion SO,
3 ' ¥

H, Cl, NaOH Cl, Na Soda Na, SO,

Hink 5.2. Ung dung va cdc san phdm tir mudi an.

5.1.2. Khai thac va ché bién muéi KCI

Mugi KCl tén tai trong thién nhién dudi ba dang khodng vat chinh 13 sylvinit (cé noi chi
goi Ia sylvin, chi yéu chia KCI, chi lan mét it NaCl), camalit (¢6 thanh phan 1a KCI. MgCl,.
6H,0) va cainit (cé thanh phan la KCl. MgSO,. 3H,0). Viéc khai thic va san xudt mudi KCl
trén th€ gidi chu yéu di tir sylvinit, Nhu ta da biét, trong sylvinit, thanh phan chinh 1a KCl; muéi
tan lan trong khodang ciing véi KCI 1a NaCl; con lai ¢6 thé ¢6 mudi sit cling véi cdc tap chat
khong tan kKhac. Mudi sat trong diéu kién ¢§ uép xiic voi oxy khong khi va trong moi truding
trung tinh s& thity phin tao két tha sat (111) hydroxit khong tan. Cic tap chat khong tan ¢6 thé loc
bo khi hoa tan nguyén liéu khoidng.

Nhu vay, van dé tinh ché€ KCI chi ¢on 1a viéc tich nd ra khoi NaCl. Nhin vao bang do
tan coa KCl va NaCl theo nhiét dé trén bang 5.4. ta thay do tan ctia NaCl tang khodng 11 % khi
nhiét do tang 100"C; wong khi dé do tan cha KCl tang tdi 105 %.
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Bdng 5.4. Bo tan cna mudi KCI va NaCl theo nhiét do

Muéi D6 tan theo nhiét d6 *C { gam/100 gam nudc)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
KCl 27,6 | 31,0 | 340 [ 37,0 | 40,0 | 42,6 | 45,5 | 48,1 [ 51,1 | 54,0 | 56,7
NaCl 35,7 | 35,8 | 36,0 | 36,3 | 36,6 | 37,0 | 37,3 | 37,8 | 38,4 [ 39,0 | 39,8

Xét gian d6 can bing cha hé KCI - NaCl - H,O trén hinh 5.3. ta thdy, néu néi cac diém
bao hoa ciia hai mudi trong dung dich bao hoa ciia chiing ¢ cdc nhié¢t do khac nhau ta nhan duge
céc doan thing hdu nhu song song vdi truc KCL. Diéu d6 ciing chiing 16 ring d6 tan clia NaCl rat
it thay doi theo nhiét do; nhumg nguge lai thi do tan cha KCl lai phu thuéc manh vao nhiét do
dung dich. Mat Khic, hanh vi cua cdc mudi trong dung dich bido hoa cua mot mudi khic ¢6 cling
gdc axit khac vdi khi chi c6 mot minh nd.

Trude tién ta xét trudng hop trong ving bao hoa NaCl. Tai day néu thém NaCl & thé rin
vao nifa va giit nhiét do cia dung dich khong thay déi thi nd s& khong thé tan them vao dung
dich duge. Vi khi chat tan dat t6i bao hoa thi vé mat nhiét dong hoc, t6c do tan ra bing tdc do
két tinh ud lai va tich s6 néng d6 ion tai nhiét do nhit dinh 12 mot hing s6. Nhung néu thém KCl
rdn vao thi diéu xay ra khdc hin, KCl s& ti€p tuc tan ra vi tai thdi diém d6 tich s6 jon cla K* va
CI' con nho hon trong dung dich bao hoa cia né. Nhu viy qud trinh tan ra cta KCI chi dimg lai
khi né dat t6i trang thai bdo hoa. Khi KCl tan ra thi ndng do CI" trong dung dich s& tang lén la
diéu tat y&u. Quad trinh nay lam tich s6 néng do cla ion Na* va CI' ting lén va lam mat can bang
trang thai bdo hda cla NaCl din dén NaCl 1i€p wuc két tinh tich ra khoi dung dich. Hai qud trinh
tan ra cia KCl va két tinh clia NaCl xdy ra t6i khi dat can biang ciia ca hai mugi trong dung dich.

Ta xét ti€p trudng hop trong viing bao hda KCI. Thi du KCl bdo hoa & 90°C thi ndng do
K* bang néng do Cl' va bang 0,75 M. Nhur vay thi ndng do Na*16i da chi ¢6 thé bing 0,62 M;
tuong duong véi ndng dd bao hoa cia né & 30°C; trong khi d6 néng do bdo hoa clia K* va Cl' &
30°C 1a 0,49 M. Nhur vay khi KC1 két unh & 30°C hi NaCl chi ¢6 thé tan ra chir khong thé két
tinh duge. Qua trinh NaCl tan ra & day lai ¢6 lgi cho su két tinh cia KCl vi néng do K* s€ con
thap hon nhiéu so véi néng do 0,49 M.

Dua vao nhiing két qua phan tich & trén ta c6 thé xay dung quy trinh cong nghe tach KCl
ra khoi NaCl mot céch thuan lgi nhu sau: Thi du lic dau ta tao dung dich wwong tmg véi diém P,
(tvong Ung vdi trang thai bdo hoa ciia hai mudi trong dung dich & 30°C); sau d6 vira ning nhiét
do lén vira thém hén hgp mudi (nguyén liéu) vao dé ¢6 dung dich tuong ing v6i diém P, (viing
bao hoa cua KCl). Do d6 tan clia NaCl bién thién rat it theo nhiét do con KCl thi nguge lai; cho
nén NaCl két tinh tach ra khoi dung dich va dung dich trd thinh ra tuong ing v6i diém P, (trang
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théi can bing bio hda méi clia hai muéi). Néu lam lanh dung dich xudng 30°C thi hic nay hau
nhu chi ¢6 KCl bi két tinh va tich khoi dung dich. Dung dich lai tr& vé trang théi ban diu tuong
tmg véi diém P,. Qud trinh niy c6 thé i€p tuc (P; - P, - P, - P;) dé lién tuc loai NaCl va ket tinh
thu KCl sach.

mol NaCl [ Ving bio hda NaCl
kmol H,0 trong KCl
100[
75 Ving bio hoa KCl
i trong NaCl
50
25 30°C
| |
0 25 50 75 100 125 150

mol KCl/kmol H,O

Hinh 5 3. Can bing trong hé KCl1 - NaCl - H,O & cdc nhi¢t do khde nhau.

Nhy vay, dé tich KCl ra khoi NaCl ta ¢6 thé sir dung hiru hiéu yéu td nhiét do va higu
(ng ctia tich s& ion trong chu trinh hoa tan va két tinh mudi.

Trong cong nghiép, ngudi ta ti€n hanh san xuat KCI tir sylvinit nhu hinh 5.4.

Mudi sau khi khai thic vé duge nghién nho va dua vao san xuat. Trude tién ngudi ta
chufn b dung dich ¢6 cic thong sd nhutai diém P, trén gidn d6 hinh 5.4. Sau d6 dung dich
duoe dun néng lén t6i nhiet do 115°C va thém tir tlr lugng sylvinit vao; khi d6 nhiét d¢ s& bi ha
xudng chi cdn khoang 90°C; dung dich twong img véi diém P,). KCI s€ ti€p tyc tan ra nhung
lugng NaCl vugt qud bio hoa s& két tinh va tich ra dudi dang nhimg hat chat ran. Durg dich tr&
vé trang thdi can bang tuong img véi diém P,. T4t ohién trong san xudt, nhimg lugng sylvinit
thém vao da duoc tinh todn trudc sao cho dung dich trude khi loc ¢6 thanh phan tuong g véi
diém P,. Dung dich sau dé duge loc loai bo can ban cung mudi NaCl két tinh va duge lam lanh
{tlr 90°C & P, xudng 30°C tai P;). KCl két tinh va s& duge loc tach ra khoi dung dich. Nudc cai
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khi d6 s& lai c6 thanh phan nhu tai diém P, vi tiép tuc duge quay vong san xuat nhir chu trich
trén. KCl san xuét theo cach nay dat duge do tinh khiét khd cao. So db cong nghe duge mo 1a
trén hinh 5.4,

Sylvinit khoang p| Nghién quang

l

Hoa tan & 115°C

Bun néng nudc cdi Loc loai cin va Can bin va mudi
lén 115°C NaClsomc  — NaCl
Loc tach tinh thé Ha nhiét do, két tinh

KCl o duéi 30°C [———— KCI xuwong 30°C

Say kho, déng goi
san phim

Hinh 3.4. Sa d6 luu trinh san xuat musi KC tir sylvinit.

Kali clorua dugc diing vét khéi luong rét 16n lam phan bon trong nong nghiép va nuoi
trong thiy hai san. Trong cong nghiép, KCI chit yéu dé san xuat ra nhimg héa chit co ban, diem,
thudc n6 den va cdc héa pham c6 chia kali. Mac ddu khdi lugng cla kali xap xi khoi luong natri
trén v6 Trdi Dat; song dang mudi tan cua kali ton tai hi€ém hon nhiéu so véi natri.

5.1.3. Khai thac bari sunfat va san xuiat mudi bari

Bari sunfat irong wy nhién t6n tai chu yéu dudi dang khodng vat baryt. Baryt 13 mot trong
nhimg nguyén liéu dau quan trong trong viéc san xudt bari sunfat vd cdc héa phim khic cla
bari. Mudi bari tan rat doc doi véi ngudi va dong vit. Theo nghién cifu cla cic nha doc hoc thi
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bari tan con doc hon gap nhiéu 1an so véi chi. Nhung bari sunfat tinh khiét lai dugc dung cho céac
bénh nhan dau da diy uéng dé chup X- quang, vi ban than né hau nhu khong tan trong nudc
ciing nhu trong axit va kiém nén khong gay doc. Cic hop chat cla bari duge dung nhiéu trong
cong nghiép thuy tinh pha l& va thuy tinh can tia bic xa va tia phong xa nguy hiém. Bari sunfat
dac biét dugce sir dung lam dung dich khoan trong tham dd va khai thac dau khi.

Baryt  |—» Nghién,tuyén —» BaSO, bot tho »| Phan cdp Phy gia dd
khoan
Than, nhiét
b
BaS
H,0+ 0, 7 Na,SO,
C0,,C0, HCl
HCl ZnCl,
BaCQ, BaCl, [*
ZnS0,
HNO
BaO } Ba(NO_’.)z
o SO+
BaO, .
Lithopen
H,0 l ZnS +BaSO,
I_lzo2 HzSO4
axit
3L . B Céc hop chat BaS0,
l Ba(OH), T hia ;ﬂi L———| Blanc fixe

Hinh 5.5. So d6 tdng thé ché bi¢n baryt.

V&i muc dich sit dung 1am dung dich khoan trong nganh dau khi, bari sunfat khai thic
tir cdc mo baryt chi cdn nghién, tuyén 13 dung duge; khong cin qua cdc cong doan xir 1y c6 sy
chuyén héa vé héa hoc. Khi da phai qua su chuyén hoa thi thudng 13 chat lugng cla san phim
doi hoi cao hon ddng thdi gid thanh cing 5& tang cao hon nhiéu. So do 1ng thé ché bign baryt c6
thé tham khao trén hinh 5.5.
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5.2. TONG HOP MOT $O MUOI VO CO THONG DUNG

Trong thuc t& chi mot s6 rat it cdc mudi kim loai ¢d thé khai thic va tinh ché tir khodng
vat wr nhién, phan da s§ con lai déu phii qua con dudng diéu ché nhan tao thong qua cic qud
trinh bi¢n doi héa hoc. DE tdng hop duge mét mudi ndi chung chiing ta ¢6 thé sir dung cdc phan
tng hda hoc tuong dng. Tir ban chat cla phin (g duoc sir dung va qud trinh tién hanh phan img
¢ thé chia viéc 18ng hgp cac mudi ra lam cdc nhém phuong phip khdc nhau thi du nhu (1)
phuong phdp trao doi twong hd, (2) phuong phép trung hoa, (3) phuong phip oxy héa khir, (4)
phuong phép di¢n héa hoc ... Cic hop chdt loai nay rat nhiéu va rdt da dang. Trong khuon khé
clia gidu wuinh ndy ching ta chi nghién ciu d6t véi mot s6 hop chét dac trung cho méi nhém
phuong phdp va thong dung trong cong, ndng nghiép va trong doi song hang ngay.

5.2.1. Phuong phap trao déi twong hé
5.2.1.1, Cing nghé sdn xudt soda

C6 nhiéu phuong phédp sdn xuit soda (Na,CO,) trong cong nghiép nhu khai thic va tinh
ché tir Na,CO, wr nhién, phuong phdp Leblanc, phuong phdp Solvay, phuong phdp cryolit,
phuong phdp trung héa truc tiép... nlumg phuong phip Solvay hay con goi la phuong phdp
amoniac 1a phuong phdp san xudt uu viét va chiém ty trong 16n nhat trén thé gisi hién nay.

Nguyeén 1y ctia cong nghé san xuat soda theo phuong phip solvay 13 dua trén sy hinh
thanh san phdm natri bicacbonat it tan hon cla phan ing trao déi gita NaCl v amoni bicachonat
dugc tao ra bang cich cho dung dich chita amoniac bio hoa CO,.

Trong thue t& san xudt theo phuong phdp Solvay, mét yéu cau luon luén duge dit ra d6
la phai dat duge mitc do chuyén héa cao nhét doi v6i Na* va NH,". Didu d6 ¢6 nghia 1a Na* phai
duge chuyén vao pha ran NaHCO, nhiéu nhit c6 thé duge va NH,* nim lai chii yéu trong pha
long duéi dang NH,CL

Phuong phdp Solvay duge mo ta bang cde phan img chuyén héa sau:

2NH, + 2C0O, + 2H,0 = 2NHHCO, (H
2NaCl + 2NHHCO, = 2NaHCO, + 2NHCI )
2NaHCO, = Na,CO, + H,0 + CO, | (3)
CaCO, = CaO + CO, (4)
2NH,Cl + CaO = 2NH, + CaCl, + H,0 (5)
2NaCl  + CaCO, = Na,CO, + CaCl, (6)



Diéu quan trong nhit & day ma Solvay dé phdt hién ra va img dung cho viéc sdn xuét
soda 1a san phim NaHCO, clia phan img (2). NaHCO, c6 do tan thip hon va duge tich ra licn
tuc trong sudt qud trinh chuyén héa. Qud trinh nay xay ra trong cong doan cacbonat héa dung
dich NaCl bao hoa amoniac.

Bdng 5.5. D¢ tan theo nhiét dj cia cic muoi cd lién quan

Mudi Do tan (g/100g nudce) theo nhiét do (°C)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NH,CI 333 | 372t 414 | 458 | 504 | 552 [ 602 | 656 | 71,3 | 773

NHHCO, | 16,1 | 214 | 284 | 36,5 | 462 | 592 | 78,6 | 109 170 355
NaHCO, 8,1 9,6 11,1 § 12,7 | 145 | 164 - - - -
Na,CO, 12,5 | 21,5 | 388 | 485 - 464 | 46,2 | 458 | 457 | 455

So dé cong nghé san xudt soda theo phuong phip Solvay ¢6 thé tham khio trén
hinh 5.6.

Qud trinh san xuat c6 thé tém tat qua cdc cong doan sau:

- Diéu ché dung dich NaCl. Dung dich muéi NaCl k§ thudt bdo hda c6 nong do khodng
310 g/lit duge thém mot lugng soda phit hop vao dé két tha hoan toan ion kim loai kiém thd. Loc
13y dung dich trong suét va dem bido hoa NH, bang hoi amoniac.

- Cacbonat héa dung dich NaCl - amoniac bang CO, dé a0 k& tha NaHCO,,
- Tach NaHCO, va nung phan hiy thu Na,CO, va CO,.

- Téi sinh tan dung amoniac tir cic sdn phdm cudi.

- Nung voi dé lay CaQ va CO, cung cap cho san xuit.

Dung dich musi gin bao hoa (néng do khoang 310 g/flit) sau khi dugc loai bo cdc ion
kim loai kiém thé, cdc tap chat co hoc va bim lo limg s& dugc dan vao thap hdp thy kiéu dia quay
G€ bao hoa amoniac. Amoniac 13y tir ngudn tdi sinh va duge b6 sung tir ngudn nguyén liéu méi
duogc din vao thdp theo hudng tir dudi di 1én vi dung dich mudi duge phun tir trén xuéng. Dung
dich mudi bio hoa amoniac di ra tir ddy thap hap thy duge bom Jén thiap cacbonat héa. Thdp nay
van hanh giéng nhu thap hép thu amoniac; nghia 14 pha khi duoc dan vao di tir dudi 1én va pha
16ng duge phun tir trén xudng. CO, dung dé cacbonat héa duge 14y tir 15 nung voi hoac tir by
phan tan thu khi CO, khidc. Tai day natri hydrocacbonat duge hinh thanh (theo phuong trinh 1 va
2), sau khi 1am nguéi dung dich, né sé duge loc tich ra va dem nung phan hiy dé thu Na,CO, va
CO, (theo phuong trinch 3). Nhu vay 1a chi mét nira khéi luong CO, trong bdn thanh phim
NaHCO, di vao san pham, con mot nira Kia s& tiép tuc dugc quay vong (rd lai.
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Phan nudc cdi sau khi loc 18y NaHCO, s& con chita mot luong 16n NH,Cl, lugng ding ké
NH,HCO; va mot lugng nhd NaHCO,. D¢ tdi sinh amoniac, trude tién ngudi ta suc thém
amoniac va hei nude vao nude cai dé chuyén toan bo muéi amoni hydrocacbonat thanh musi
cacbonat va mudi nay s€ ty phin hily tao ra amoniac & nhiét do trén 58°C:

NH,HCO, + NH, = (NH,),CO,
(NH,),CO, = CO, + H,O + NH,

Musi NaCl
Than céc i voi
Ca(OH),
H,O Na, (O,
¢ ¢ Nuag voi
Hoa tan, tinh ché dd

Biun thil «4— NaCl bio hoa

y

Hap thy bio
NH, |— | hodaamoniac

A # v

C
Cacbonat héadd [ ©:

I o,

Loc téch NatCO, Rune phin huy
két tiia R
l H,0 +
Chung cat thu héi Toi voi tao sita
armoniac Rl voi
Dung dich CaCl, va Déng géi san
tap chat khac pham Na,CO, I

Hinh 5.6. So dé san xuit soda theo phuong phip Solvay.
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Lugng amoniac ¢6 trong amoni clorua chiém khoang 70% 16ng lugng amoniac s& duge
tdi sinh bing cdch cho trao ddi vdi canxi hydroxit va day ra khoi dung dich bing hoi nudc va
duge dan tro lai day chuyén san xudl.

2NH,Cl + Ca(CH), = 2NH, + CaCl, + 2H,O
Tir nguyén liéu ddu 1a NaCl, soda dugc san xuat ra va san phidm phu cudi ciing la CaCl,

cling c6 gid tri hang héa con hon ca NaCl. Day 1a mot cong nghé san xuit khép kin khd 1y tudng
duge E. Solvay (ngudsi Bi) xay dung tir nam 1863 va cho t6i nay van to ra uu viét.

Bén canh phuong phdp Solvay, nhu da nhic (i @ trén, cdn hai phuong phdp quan trong
nifa 1a phuong phdp Leblanc va phuong phép crvelit.
Phuong phidp Leblanc san xuit soda di tir Na,S0,, mot sian pham 'tir phdn (g trao d6i
gifta NaCl vi axit sunfuric bén canh sin pham quan trong 12 HCI.
2Na(l + H,80, = Na,S0O, + 2HCI
DX tao ra soda, ngudi ta dem nung Na,SO, véi than va canxi cacbonat
Na, S0, + 2C = Na,§ + 2CG,
Na,S + CaCO; = Na,CO, + CaS
San pham néng chay sau khi nguoi duge hda tan trong nude dé tich soda (tan) khoi sin
phdm phu khong c6 gid tri 1a Ca$ (khong tan). Phuong phdp nay Leblanc di xay dung nén tir

nam 1791; sau d6 duge vién han 1am khoa hoc Phdp ghi chép lai con nha phdt minh thi di bi
chét nam 1806 trong nghéo d6i.

Phuong phép eryolit it duge ing dung hon trir khi né né duge coi nhu 1a mot san pham
phu cha mét qud trinh san xudt cdc san phadm c6 gid tri khéc; thi du nhu trong cong doan san
xuat oxit nhom tinh khiét cho cong nghé san xudt nhom kim loai bing phuong phdp dién phan
mudi néng chay (hién nay con duge trién khai tai mét vai noi & My). Phuong phdp nay di tir
cryolit va dya trén phan tmg phan hiy cryolit & nhiét d cao cling v6i canxi cacbonat.

Na;AlF, + 3CaCO, = Na,AlO, + 3CaF, + 3CO,

Natri aluminat hinh thanh sau dé duge hoa tan trong nudc sau d6 dung CO, d€ trung hoa
s€ thu dugc dung dich soda va nhém hydroxit trong két tha.

2Na,AlO, + 3H,0 + 3CO, = 3Na,CO, + 2AIOH),

Uu di€ém cia phuong phép cryolit [a sén phdm soda rat sach. N&u biét tan dung ca san
pham phu la CaF, nita thi day ciing la mét phuong phdp twong d6i kinh 1€,
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Soda 13 mot trong nhitng sian phdm quan trong nhét trong nén cong nghiép hdéa hoc.
Khéi lugng 16n duge sir dung 13 cho cong nghiép thiy tinh vi cong nghiép chat tdy rira; tiép theo
la cong nghiép gidy va bot. Mot lugng nhd duge dung la trong cong nghé 1lam mém nude cong
nghiép va trong linh vuc dan dung.

5.2.1.2. Sdn xudt kali nitrat tir KClva NaNO,

Tir xa xua, Kali nitrat dugc coi nhu la mét sin phdm quan trong dung trong qudc phong
{(d€ san xuit thudc né den) vi bao quan thuc phdm tuci song; nén nd 14 mot trong nhimg héa
chét duge con ngudi biét dén sém nhat. Trude tién ngudt Trung Hoa di 1dch duge KNO; tir phan
doi dé lam thudc nd. Ngay nay di cé nhiéu phuong phdp cong nghiép dé san xuit KNO, véi
kh6i lugng 16n va cé do tinh khiét cao. Ta ¢6 thé ké ra nhiing phuong phap chinh nhu phuong
phdp trao ddi giita KCl va NaNO, (cdc sdn phdm khai thdc tir mo), phuong phap phan hiy kali
cacbonat hodc trung hoa Kali hydroxit bang axit nitric hay khi nito dioxit. Trén th€ giéi phuong
phdp dugc coi 1a kinh t€ nhat va duoc tng dung rong rai nhat 13 phuong phép trao L_‘Iéi. Cic
phuong phédp con lai thudng di doi véi sy tan dung axit nitric thai hoac xir 1y khi nito dioxit du.

Cong nghé san xuit KNO, bang phuong phap trao doi duge dya trén nguyén 1y vé do tan
khéc nhau giita cdc chat tham gia phan (mg va san pham sau phan (ng:

KCl + NaNO, < KNO, + Nad(l

Ta ¢6 thé xem xét su thay d6i vé do tan theo nhiét do trén bang 5.6.

Bdng 5.6. D0 tan theo nhiét do cia cac mudi clurua va nitrat cda K va Na

Mudi D¢ tan (g/100g nude) theo nhiét do ("C)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NaNO, | 73 80 88 96 104 | 114 ) 124 - 148 - 180

NaCl | 35,7 ! 358 1 36,0 | 36,3 | 36,6 | 37,0 | 37,3 | 37,8 | 38,4 | 39,0 | 39,8
KNO, | 13,3 | 209 | 31,6 { 458 | 639 | 855 | 110 § 138 | 169 | 202 | 246
KCl 276 | 31,0 | 340 [ 37,0 ; 40,0 | 42,6 | 455 | 48,1 | S1,1 | 54,0 | 56,7

Nhin vao bang do tan clia cdc mu6i riéng ré trén ta thdy & nhiét do 100°C dé tan ciha
KNO, 16n gap khoing sdu lan NaCl va bén ldn KCL. Nhur vay néu ta cho hén hop theo ty luong
giita NaNO, va KCl ¢ 100'C cho t4i khi dung dich bdo hoa KNO; thi phan Ién Na' s& tach ra
dudi dang tinh thé NaCl. Dung dich giau KNGO, khi lam lanh ta & thu duge KNO, tinh thé. Phin
nudc cii lai ti€p tuc duge nang nhiét do lén 100°C va thém nguycn licu dau vao theo ty lugng
nhu trén va Gép tuc quay vong dé thu san pham KNO,.
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Phuong phdp san xudt nay tuong w nhu cdch san xudt KCI it sylvinit vé mat cong nghe
vi thiét bi nhung chi khic nhau vé ban chét héa hoc. Trong san xuat KCl tir sylvinit thi khong ¢
phan img hda hoc nio xay ra con trong sin xudt KNO; & day da xay ra phan img trao doi gilta
hai mudi KCl vt NaNQ,.

5.2.1.3. Sdn xudt amoni sunfat

Pay 12 phuong phédp san xuét dua trén phan (g trao dé_i gifta amoni cacbonat vdi canxi
sunfat. San phdm clia phan img 1 canxi cacbonat (hdu nhu khong tan) va amoni sunfat.

2NH,OH + CO, = (NH,),CO, + H,O ()
CaS80,.2H,0 NH; CO,

! '

— Diéu ché dung
Nghién min dich (NH,1,CO,
Chuyén héa tuong hd
Loc tich b CaCO,

I

I Dung dich Bin voi
(NH,),S0, CaCO;
Bay hoi nuéc Say kho
két tinh
Loc, sdy tinh [ Bot nhe
thé (N11,).50, EE—

San phan amoni ) _ _
sunfat Hinh 5.7. So 46 cong npiié sin xuat amoni sunfar,
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Qud trinh san xwit dugc mo i nhu trén so dé hinh 5.7. Trudc lién ngudi ta diéu ché
dung dich amoni cacbonat tif amoniac va CO,. Amoni cacbonat rat dé phan huy & nhiét do trén
50°C; cho nén khi diéu ché dung dich cdn duge lam lanh t6t. Thach cao sau khi da nghién min
dugc tron voi dung dich amoni cacbonat vira diéu ¢hé tao hén hop huyén phi. Hon hop duge
khuay déu lién tuc. Do tich s& tan cia canxi cacbonat nhd hon nhiéu so véi canxi sunfat cho nén
can bang clia phuong trinh (2) luon luon chuyén dich vé phia bén phai. Trong suét qu trinh trao
doi, ndng do cha ion NH," khong thay déi; néng do cia ion CO; giam dan t6i gid tri can bang
cua tich 6 tan diéu kién cta CaCO,. Dic biét & day néng do SO,” tang din di Jam cho néng d6
cha ion Ca’* cang gidam xuéng nhoé hon nhidu so vai nong do can bing cla né trong dung dich
CaS0, bio hoa. Qud trinh nay di tao dicu Kién cho phan tmg (21 xay ra gin nhu hoan toan va lam
tang do tinh khiét cia san pham amoni sunfat.

Trude day amoni sunfat duge ding khd phd bi¢n lam phan dam bén cho cay trong, song
vi néd ¢6 phin mg axit, 1am chua héa dat tréng, dac biét déi véi cde vimg nude it luu thong cho
nén hién nay chi dugc st dung mot cach han ché. Mat khdc ham luong dam trong amoni sunfat
khong cao (khoang 21% theo N) nén né dan bi thay the bang cdc loai phan dam khdc cé nhicu
uu diém hon nhu amoni nitrat, ure hay phan bén t6ng hop NPK.

5.2.1.4. Sdn xudt KNO;tir KClva HINO,

Kl NH,
Hoa tan KCl trong axit nitric [ Oxy hoéa NI, tao nito dioxit
+ Trao déi *
Két tinh KNO, & nhigt do 30°C ‘_T. Chuyén héa véi HNO, tao N,O,
v e v
Loc, rua, lam kho Hoéa long N,O,
san pham KNO, i
v u

3 R Chuyén héa N,O, vdi HCI thu <
San pham KNO, HNO; va NOCI
oxy khong khi Gia nhiét va oxy hda hén hop | Trao doi nhiét
—_—» bang oxy khong khi ~  [€&———
: 4
Cl; san phim | g———— Chung cit thu C1, va N,O, N;O.

Hinli 5.8. So d6 cong nghé san xuit KNO, tir KCl va IINO..
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Ngoai phuong phdp trao ddi san xuat KNO,, trong thuc t& con mot phuong phdp nifa san
xudt KNO, ciing véi Cl, tir KCl va HNO, v6i quy trinh khép kin rit duge chi y. Co sd cla
phuong phdp dua vae cic phuong trinh phan ing sau:

2KCl + 2HNO,

2KNO, + 2HCI
2HCI + 2N,0, = 2NOC|I + 2HNO,
INOCL + O, = N,O, + Cl

2KCI + N, O, + O, = 2KNO, + (,
Sc d6 cong nghé cia phuong phdp nay o6 thé nghién ciru trén hinh 5.8.
5.2.2. Cic phuong phap téng hop khac

5.2.2.1. Tong hop amoni nitrat tit NH, va HNO,

Bun néng HNO, (50°C) Hda hoi NH, {'
¢ L Nhigt lugng
Trung hoa
Nhiét lugng F

Bay hai chan khong 1«

v

NH,NO; ndng chaiyv

'

Phun tao hat

v

Lam nguoi san pham

4

San pham NH,NO,

Nhigt lugng

Hinh 5.9. Sa d6 cong nghé san xudt NH,NO, .
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Nguyén 1y clia phuong phéap 12 dua trén phan tng trung hda axit nitric bang amoniuc.
NH; + HNO,; = NH,NO,; + 148 kcal
Nhiét do phan g sinh ra s& duoc 1an dung dé co dac dung dich amoni nitrat va lam
néng chay san phdm. Thong thudmg trong san xudl, ngudi ta ti€n hanh t6ng hop amoni nitrat
dudi 4p sudt 0,25 dén 0,35 MPa. So do cong nghé san xuat duge ma ta trén hinh 5.9.
5.2.2.2. Cong nghé san xudt ure (NH,CONH )

Ure hién nay duoc coi 1a mét trong nhiing loai phan dam c6 ham luong nito cao nhat (46
%) va dugc ding rong rai trong san xudt nong nghiép. Mat khdc ure con 12 mot trong nhimg hoa
chdt ddu quan trong trong san xuat formandehyt, melamin cung cip cho cong nghi€p sdn xuat
chat déo, nhya vi nhiéu din xudt khdc. Chinh vi 1y do d6 ma ure dugc san xuat khd nhiéu trén
thé giGi.

San xudt ure duogce di tir nguyen liéu ddu 1a NH; va CO, va qua hai cong doan chinh Ja:

1. Téng hop amoni cacbamat (NH,COONH,).

2NH;, + CO, = NH,COONH, + 159,1 kJ

2. Dehydrat héa tao thanh cacbamit (ure).

NH,COONH, = NH,CONH, + H,O - 258Kk]

Xét qua trinh thit nhat ta thay day 1a phén img xay ra gilta cdc pha khi va la phan {ng toa
nhiét manh. Vi vay su tao thinh cacbamat xdy ra song song vdi qua trinh giam 4p suat va ting
nhict do trong ving phan img. Nhu thé c6 nghia la 4p sudt trong ving phin fmg tang va gidm
nhiét do s ¢6 1oi cho viéc tang hiéu suat ciia qud trinh (hinh 5.10.).

Hiéu suat tao

cacbamat 60 .
(%]
40
20] . .

Hinh 5.10. Sy phu thudc cia

hiéu suat phan {ng vao ip suat. 140 210 280 350
—_—
p [atm]
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Cong doan thit hai 1a qud trinh dehydrat héa cacbamat; day 1a qud trinh can phai cap
nhiét. Trén bidu do hinh 5.11. 1a cdc dudng cong thé hién sy phy thudc cla hi¢u suit dehydrat
héa cacbamat vao thoi gian dehydrat & cdc nhiét d¢ khdc nhau. & nhiet do 140°C ta thay hicu
sudt dehydrat tang dédn theo thdi gian vd khong 6 sy phan hily san pharo. Nhung muén dat t6i
hiéu sudt i da cé thé chap nhan duge phai mat mot khoang thdi gian rdt dai. Diéu nay khong
phil hop trong diéu Kién san xuat. J nhiét do 160°C thi hiéu sudt dehydrat hda dat cyc dai san
hon hai gi¢ va & nhiét do 200°C hiéu suat dat cao nhat va chi sau nla gio. Nhung diéu can hru §
& day 1a trong moi trudng nhiet do cang cao (trén 180°C) thi sy phan hiy clia san phdm cacbamit
dién ra cang manh. Diéu nay s€ lam giam hiéu qua san xuat.

Hiéu suit chuyén

héa [%)
I 80
60 | 200°C
180°C
160°C
40
20 140°C
0 1 ) 3 4

et [gid]

Hink 5.11. Su phy thude cha higu suat chuyén héa vao thdi gian tai cdc nhigt 4o khéc nhau.

Trong qua trinh dehydrat héa lugng nudc sinh ra s& bj tich ty lai. Di€u nay khong c6 loi,
vi dén mot lic nao d6 khi ham luong nudc tang cao, phan g ¢6 thé bi chuyén héa theo hudng
nguoc lai. Chinh vi viy ma ngudi ta lién tue phdi tich nude bing cdch chung cat. Hoi nude dugce
ngung tu lai va dugc sir dung vao viéc hdp thy hoi amoniac thira va amoniac phéan huy tir san
pham trung gian 12 cacbamit va amoni cacbonat tan dung. Phan 1n lugng amoniac dur, amoniac
va CO, phan hity duge din trd lai thip tong hop dau tién.
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Thuye t€ cho thdy, hi¢u suat clia phan tng tao thanh amoni cacbamat phy thuéc rat nhiéu
vao lugng du amoniac. Nguge lai néng do cacbondioxit hiu nhu khong anh hudng dén hiéu suat
chuyén héa. Nhu biéu d6 trén hinh 5.12 ta thay ty I¢ mol giita NH, va CO, cang tang thi hiéu
sudt chuyén héa cang tang. Nhung trong san xuat chi c6 thé chip nhan téi mot ty ¥ nhat dinh
ma thoi; vi con phai can doi véi hieu qua va 2ia thanh cla ¢ qud trinh san xuat. Théng thudng
ty 1¢ duoc sir dung 1a NH, : €O, : H,O bing 4,5:1,0: 0,5 va hiéu sudt chuyén héa ducce chap
nhan 1a 62%.

Qud trinh san xudt ure dugc mé ta trén so dé hinh 5.13. Theo quy trinh nay thi amonijac
va CO; duge nén va wrén déu sau dé duoe dua vio thip tong hop. Tai day ap sudt duoc gilt &
khoang 20 MPa va nhiét do 14 185°C. Sau thoi gian phan ing tir 40 dén 45 phit, hieu suat
chuyén héa da dat duge khoang 62%, hon hop néng chay ¢ thanh phan 30 - 31% ure, 21 - 22%
amoni cachamat, 33 - 34% amoniac du, 16 - 17% nwéc duge thdo ra va ha dp suat xudng khoang
1.8 dén 2,0 MPa va duge dem di chung tich nudc lin mot. Pha khi tir thdp chung thit nhit chita
75 - 76% ameoniac, 21 - 22% CO, va khoang 3% nudc dugc din vio budng rita khi. Tai day mor
phan amoniac va CO, tic dung vdi nhau'va dugc giir lai trong pha nude. Pha khi di ra tir budng
rlfa khi 1a amoniac gdn nhu nguyén chat duge dan tro lai bon chia NH, nguyen lieu. Pha nudc
duge dan lai vio budng tron khi ban dau.

Hiéu suat
chuyén héa [%]

‘I‘SO

70

60

50

2 3 4 5 6
* [NH;):[CO,]
Hinh 5.12. Anh hudng cia ty 1 néng do NH, va CO, 161 hidu suat chuyén hda.
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Dich long tir thap chung thi nhit da c¢é ham lugng ure tir 60 dén 61%, 4 - 3% amoni
cacbamat, 6 - 79% amoniac va 29 - 30% nudc tiép tuc duge dan vao thdp chung thir hai. Pha khi
di ra tir thap chumg thit hai ¢6 thanh phan amoniac 55 - 56%, CO, 24 - 25%, H,0 20 -21% duoc
dua qua bo phan ngung tu. Dich ngung tu duge dan 6 lai thdp rira khi va phan khi sau ngung tu
dugce dan qua thap hap thy. Tai thiap hip thu, NH; va CO, s& dugc hap thy, lam giau va tao thanh
mudi amoni cacbonat; sau dé s& ducc phan huy tao thanh amoniac va CO, dan trd lai b phan
ngung tu. Nudc thai ra hau nhu khong ¢dn chita amoniac.

Dung dich ure di ra tir thip ching thit hai duoc tiép tuc dem bay hoi chan khong cho dén
khi c6 néng do ure 161 98 - 99% thi duge din vao thap phun tao hat. San pham ure hat trudc khi
déng g6i duoc phan cap; nhimg hat 16n hon 3mm s& duge loai bo khoi san phim va dugc dua trd
1ai bo phan bay hoi chan khong. Ure san xuét theo phuong phdp nay cling da duge dp dung &
nude (a tai Cong ty Phan dam Ha Bic.

CO, NH, H,O
b b )
Nén Tron déu khi 3
Tong hop N — »| Ngungtu
Cacbamat Rua khi amoniac
F 3 NH‘
Chung cat ldn | Ngung tu Hap thu CO,
thir nhat hoi nuge va amoniac
'y
— CO,, NH, Y
Churng cat lan P Giai hap,
thir hai phan huy

¥
Bay hoi chan khong ]-—-——“ | Nudc thai |

Phun tao hat
vi phan cap hat

Hat 16n

- - Hinh 5.13. S0 d6 cong nghé
Péng g6i san pham '

san xuat ure.
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URE tinh khiét la nhimg tinh theé khéng mau c6 ty trong 1,335 tan/m’, c6 nhiét do nong
chay 132,4 °C. Khi nhiét do lén qud nhiét o néng chay. ure bj phan huy. Ddu tién tao thinh
amoni Xyanat sau do ti€p tuc phan hiy thanh hydro-xyanic vi amoniac; dong thdi hydroxyanic.
$€ tdc dung vdi ure dé tao ra biure.

NH,CONH, ———= NH,CNO — s HCNO + NH,
HCNO + NH,CONH, = NH,CONHCONH,
URE tan trong nude rat tot va phu thudc manh vio nhigt do dung dich.

5.2.2.3. Cong nghé sdn xudt supephotphat don

Supephotphat don thudng duoc goi 1a phan supe lan hay phan lan. Trong tu nhién, cic
mudi photphat thudng tén tai dudi dang rat it 1an cing véi cdc kim loai kiém thé, dac biét 1a
canxi. Chinh vi d¢ tan cua ching kém nhu vay cho nén cay c6i khong thé 1dy dugc photpho tir
nhiing khodng ty nhién d6 cho su t6n tai va sinh truong clia minh duoc. Trong cic musi canxi
photphat thi d¢ tan tang dan tir canxi photphat - Ca,(PQ,), dén canxi hydrophotphat - Ca(HPQ,)
va canxi dihydrophotphat - Ca(H,PO,),. Vi Iy do d6 ma canxi dihydrophotphat ducc goi 1a
“superphosphate”. Supephotphat c6 hai loai; supephotphat don va supcphotphat kép. Vé mit héa
hoc thi chiing hodn toan giong nhau, déu 1a canxi dihydrophotpha; nhung v€ mit thanh phin
clng nhu cong nghé sin xuat thi khac nhau co ban. Supephotphat don chifa t6i khodng 50%
canxi sunfat; ¢on supephotphat kép chita 16i trén 80% la canxi dihydrophotphat va lugng canxi
sunfat 12 khong déng ké trong san pham.

Supephotphat don duoc sin xuat tryc ti€p tir quang photphat va axit sunfuric. O Viet
Nam, do chiing ta c6 moé apatit (floapatit) rat 16n tai Lao Cai cho nén Cong ty Supephotphat Lam
Thao san xual supe lan chii yéu di tir nguyén liéu nay. Qud trinh san xudt duge thue hién qua céc
cong doan sau:

1.Dap, nghién, gia cong nguyén liéu apatit;

2.Tron quang min véi axit sunfuric;

3.Tron ddo hon hgp phan ting trong budng héa thanh,trung hoa dot 1

4. U, dao tron supephotphat, trung hda dot 2;

3. Pong gbi va xuit kho supephotphat.

Co s ly thuyét cong nghé san xuat supephotphat don la phan ting chuyén héa apatit
bing axit sunfuric. Thuc chit cha qua trinh chuyén hoa nay la sy xdy ra gin nhu déng thoi hai
phin tng hda hoc; mot 1a phin img trao déi giira axit sunfuric va apatit dé hinh thanh axit
photphoric va hai 1a phan {ing tao thanh supephotphat tlr axit photphoric va apatit. Gop cé hai
qud trinh lai ta cé phuong trinh thu gon nhu sau:
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2Ca((PO,)F+TH,50, + 6,5H,0 = 3Ca(H,P0,),. 1,0 + 7CaS0,.0,5H,0 + 2HF

Nhur trén phuong trinh phan g ta thay, sin pham sinh ra 13 hat mudi it tan. Day 1a mot
trong nhitng khé khan ma cdc nha cong nghé cin phai giai quyét. Khi cde sin pham it tan sinh ra
A0 at s& bao boc xung quanh cdc hat apatit dudi dang cdc tinh thé nhd, min; ching sé ngan can
sif tdn cong clia axit vio cdc phan tir phia trong va su khuéch tdn ctia cdc san pham tir trong ra
ngoai. Nguoe lai, néu cic tinh thé mudi it tan néi trén hinh thanh cham sé ¢6 kich thude 16n hon,
16p bao boc s& x6p hon, sé tao diéu kién thudn 1gi hon cho phan tng phan hiy tiép theo ddi véi
cdc phéan wr phia bén trong vo boc (minh hoa trén hinh 5.14.). Nhimg hién tuong néu trén phu
thudc rit manh vae néng do axit sunfuric ban ddu va nhiét d¢ cta hén hop trong sudt qua trinh
xay ra phan ing.

Trong budng tron, Khi quang apatit tiép xdc v4i axit sunfuric s€ xay ra cdc phan tng
chinh:

(1} Ca(PO,)F + 5H,80, + 2,5H,0 = 3H,PO, + 5CaS0,.0,5H,0 + HF

(2) Cal(POYF + TH,PO, + 5H,0 = 5Ca(H,PO,),. H,O + HF
va cac phan tng phu dac mmg cia cdc tap chat cé trong quang nhur silic véi hydroflorua, céc
khodng cacbonat véi axit, su chuyén héa qua lai cta cdc san phdm sau phan (ng ddu tién... Téc
do phan huy quang theo thoi gian s€ gidm dan va trong budng tron nhiét do s€ tang do xay ra cic
phin g toa nhigt.

PO,
tan Hinh 5.14. Budng dong hoc diac
: trumg cOa suf phan hiy apatit:
1 2
T : T _ ' 1. phan tng khéng ¢é sif tao
3 mang buo boc;

e j i 2. phan 1ng tao mang tham thau;

3. pharn ing tac mang khong
tham thau.

0 2 4 6 8 10 12

—_—

t [gig]
Thanh phan cdc pha hinh thanh trong san xuat supephotphat ¢6 thé chia ra nhu sau:

+ Pha ran gém ¢¢: - Ca(H,PO,),.H,O
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- CaS0,

- Apatit chua phan huy

- C4c hop chat va tap chat khong tan khdc.
+ Pha long gém c¢6: - Dung dich axit sunfuric (thoi gian ddu)

- Dung dich axit photphoric bio hda Ca(H,PO,),

- Dung dich Ca(H,PQ,), bido hoa va cdc mudi tan khéc.
+Phakhigémcé: - HF, SiF,, CO, va hoi nudc.

Do dic thi cha qud rinh phan ttng tao supephotphat nhu trinh bay & trén cho nén trong
quy trinh san xuét, sy dao trén manh va lién tyc la rat quan trong d&i véi chat lugng san pham,
Mat khic tdc d6 phan img cang vé sau cang cham cho nén thoi gian trong budng héa thanh va
thoi gian 4 phai kéo dai nhat dinh d€ phan g xdy ra hoan toan. Mudn thoi gian phdn (ng ngan
lai, ngudi ta thudmg tinh toin sao cho ¢6 mot luong du axit nhat dinh trong sudt qui trinh phan
Ung: sau d6 s& trung hoda chil yéu bang ngay apatit hoic doi khi bing amoniac (diéu nay s€ cé loi
cho ngudi sir dung phan bén vi duge thém mot luong dam).

Gia cong Nguyén liéu Nude H,S0,
quang apatit [  guang min SAn Xudt dac
Thai Xir ly -
s Buong tron Héa thanh »
“+— kh EE— >
{ that nguyeén licu supephotphat U

! ! !

San pham phu Tao hat

Na,SiF, / HF l
Déng goi
san pham

Hinh 5.15. So d6 cong ngh¢ san xuat supephotphat don.
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Nhiét do trong sudt qud trinh phan dng déng maot vai trd rat quan trong. Nhu ta thdy, pha
16ng 1a nhimg dung dich bio hda cé dé nhdt rat 16n. Néu nhig¢t do trong khéi vat chét dang phan
{ing th&p thi su khuéch tin clia cdc chat sé cham lai va hau qua 1a thdi gian dé phan ting xay ra
hoan toan s& rit dat. Néu nhiét do qud cao thi s& 1am nudc bay hoi manh, dan tdi thi€u nudc két
tinh, cdc chat rin s& két tia bao boc 14y cdc hat apatit ngan can cdc qud trinh phan ing héa hoc
x4y ra ti€p theo; két qua cling khong kém phdn 101 té. Bén canh dé su két unh lai va déng von
ciing gay kho khan cho san xudt; song trong san xuat supephotphat dang vién n€u bi€t tdn dung
hién tugng ndy dé tac hat thi lai 1a diéu hét sdc hitu ich (tao hat trong thui gian supephotphat
déng von).

Quy trinh san xudt supephotphat don duge mo ta trén hinh 5.15.

5.2.2.4. Cong nghé san xuat supephotphat kép

Supephotphat kép, nhy di nhic t6i & phan irén, vé thanh phan hoa hoc khéng khic gi
supephotphat don, ching chi khdc nhau vé thanh phan vat chét trong sin phdm va v guy uinh
san xudt. Ty thudc vao thanh phan nguyén liéu ma ham luong P,Os trong supephotphat kép dao
dong tir 45 dén 51% vdi 42 dén 48% P,0; hitu hiéu ; trong khi d6 supephotphat don chi 6 tir 14
d&n 21% P,O; hitu hiéu. Ham lugng CaSO, trong supephotphat kép chi vao khoang 3 dén 6%,
trong khi d6 trong supephotphat don 1a 50 dén 55%. Vé mit cong nghé ching khdc nhau & cho,
supephotphat don thie hién qud trinh phan hay quang bang axit sunfuric va khong loai bo canxi
sunfat ra khéi san phim con supephotphat kép thi ti€én hanh phan hiy quing biang axit
photphoric.

Cic phan ung xay ra khi phan hly quang trong qua trinh san xudt supephotphat kép
ciing bao gém phan tmg chinh 1a phan tng tao thanh supephotphat va cic phan img phu khéc clia
tap chat vai axit photphoric.

Ca,(PO,).F + 7TH,PO, + 5H,0 = 5Ca(H,PO,),.H,0 + HF + 31,6 kcal
CaCO, + 2H,PO, = Ca(F,PO,),.H,0 + CO,
R,0, + 2H,PO, + H,0 = 2{RPO,.2H,0]

Quy trinh san xudt supephotphat kép ciing gin giéng nhu trong san xuat supephotphat
dom. Trude tién quang min duge rdt déng thai ching véi axit photphoric vao budng tron véi lugng
axit bing 100 dén 110% so vdi dinh lugng chudn theo cic phuong trinh phan tmg. Sau dé la cdc
cong doan dao tron, trung hda, i dé cdc phin tmg xay ra hoan toan va hoin thanh sin pham.

Giai doan ddu qué trinh phan hily xay ra rat ahanh, sau dé cham ddn do ndng d¢ axit
photphoric trong pha 1dng gidm xuéng. Giai doan nay s& két thic khi pha long bdo hda canxi
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dihydrophotphat. Trong thyc 1€ san xuat, giai doan nay chi kéo dai trong khoang tir 5 dén 10
phiit.

Giai doan hai ti€p theo 1a giai doan phdn tng di kém v&i su két tinh clia cdc dang canxi
photphat, hinh thanh cdc Iép vo mudi bao boc xung quanh hat quang chua phan hity hét. Ming
nay ngan can qué trinh xam nhap cua axit vao bén trong cic hat quing va su khuéch tdn céc san
phém sau phan img ra ngoai. Do dé su phan hiy cGa cdc phan tir apatit bén trong vo mudi xay ra
rdt cham. Mat khdc sy hoa tan clia cdc musi canxi vao dung dich chia axit photphoric trong
phan khong gian giifa cic hat chdt rin ciing gap can tré khong kém do su khuéch tdn cham cta
ion i Lo at hat quang ra ngoai. Toc do ket tinh va thanh phan mudi trong I6p vo boc phu thuoe
vao nhiét do phan dng va néng do clia axit photphoric ban ddu. Vé co ch€ ciing gin giong nhu
trong san xudt supcphotphat don.

Trong sdn xuat ngudi ta thudng sit dung axit ¢6 néng do 50 dén 57% theo P,0; vdi cong
nghe ¢ phong héa thanh va 28 dén 40% P,0O; cho cong nghé khong ¢é phong héa thanh. Piéu
nay nhim dip tng yéu cdu vé viéc bao dam t3c do phan hily quang. Vi & cong nghé cé phéng
héz thanh do sir dung axit ¢6 ndng do cao cho nén thdi gian cn thiét d& apatit phan hity hét s&
dai hon va phai dao trén lién tuc giéng nhu trong san xuat supephotphat don. Con khi sir dung
axit ¢6 nong do thap thi qud trinh phan hily quing xay ra khd nhanh do khong hodc ¢6 nhung chi
xdy ra cuc bé hién tugng tao céc vo boc xung quanh hat quang. Song do tugng nudc nhidu cho
nén phai ¢6 qud trinh say d¢ dudi nude ra khoi san phdm trude khi hoan thanh. Vi thé ma cong
ngh¢ khong ¢6 phong hda thanh ciing khong td ra wu viét hon so vdi cong nghé ¢ phong héa
thanh.

Nhur vay khi trién khai san xufit supephotphat kép ngudi ta ¢é thé di tir hat loai axit cé
nong d¢ khdc nhau (dac va loding) tiy theo ¥ dé clia nha sin xudt. So db cong nghé san xuit c6
thé tham khao trén hinh 5.16.

——»  Tron Sy dudi Say kho
' ' nude thira ™ san pham
Axit trich ly tir l
may (28-32% - Coaxit |—p R Gia cong
P,0.) ¢ B4 thai supePP 1
Kho axit Tron U chin L
50-54% P,0, {—w{ Tr¢ —|  supePP Déng goi
san pham

Hinh 5.16. So d6 cdc cong nghe san xudt supephotphat kép.
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Maic ddu trong thyc 1€ phuong phdp san xuét di ur axit c6 néng d6 cao dugc va chuong
hon song van ton tai phuong phap san xudl di tir axit ¢6 néng do thap do di€u kién cong ngh¢ ¢
timg noi va tmg lic khdc nhau. V& mat day chuyén thi€t bj cong nghé, doi voi san Xudt
supephotphat kép ciing tuong tir nhu d6i vdi san xudt supephotphat don; tuy nhién s& c6 mot s6
thay ddi cho phii hop. Viéc thay déi nay nham giai quyét hai vdn dé khdc biét 1a thai gian lwu
chia hén hop phan ting hinh thinh supephotphat kép ngén hon va kha nang déng rin clia n6 trong
cdc thiét bt ciing cao hon.

5.2.2.5. Cong nghé sdn xudt phdn bén tong hop NPK
Phan téng hop NPK thudng duoc san xudl theo phuong phdp phan hity quing apatit bang
axit mitric. Luong axit dir duoc trung hoa bing amoniac; cong viéc niy khong nhimg dé trung

hoa ma con 14 1am tang ham lugng N trong san pham. Cudi cing lugng kali duge thém vao dudi
dang KCl. Cong nghé san xuat phan t6ng hop NPK duge mo 1a nhu trén hinh 5.17.

Phian NPK doi héi thanh phan cdc ngeyén 18 nito (N), photpho (P) va kali (K) dat mét ty
1&¢ nhat dinh. Nhung cong nghé sin xuit NPK theo phwong phdp phan hity quing apatit bing
axit nitric thi ty 1& CaO/P,0; con qué czao dé ddp img dugce doi hoi vé ham luong N, P va K trong
san pham cudi ciing. Chink vi thé ma da 16n tar nhién phuong phép tach loai canxi ra khoi hén
hgp trung gian.

Phuong phdp thit nhat 1a lam lanh va két tinh Ca(NQ;), ngay sau khi phan hiy quing.
Béng cich nay ty 1¢ CaQ/P,0; tinh theo nguyén liéu 1a 3,5/1,0 da giam xuGng chi con 2/1.

Phuong phap thit hai 13 trong khi phin hiy quiang bing axit nitric, ngudi ta cho thém
axit sunfuric vao vdi mot ty 1é nhdt dinh. Canxi sunfat it tan hor: dugc tao thanh va s& duoc tich
ra khoi dung dich.

2Ca(PO,),F+7TH,S0, + 6,5H,0 = 7CaS0,.0,5H,0 + 3Ca(H,P0,),.H,0 + 2HF
Ca(NO,), + H,50, + 0,5H,0 = CaS0,.0,5H,0 + 2HNO,

Phuong phép thit ba dugc sir dung 12 tao két tiia canxi cacbonat dong thdi vai viée trung
hoda sdn phdm trung gian bing amoniac. Két tda duge tich ra bing cich loc thong thudng.

Ca(NOy), + 2NH, + CO, + H,0 = CaCO, + 2NH,NO,

Ngoai ra dé€ loai canxi ngudi ta con diing amoni sunfat dé thuc hién phan tng trao déi
véi canxi nitrat. San phiam thach cao - CaS0O,.2H,0 - hinh thanh rat dé tach ra khéi dung dich.

Ca(NQ,), + (NH,),S0, + 2H,0 = CaS0,2H,\> + 2NH,NO,

Véi phuong phdp thit hai va thit ba ¢6 thé loai canxi ra khoi san phdm tuy theo yéu ciu
cha san xuat.
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Pé tang thém ham lugng photpho trong phan NPK, ngudi ta ¢6 thé cho thém axit
photphoric vao day chuyén san xuat trude khi thyc hién cong doan trung hda bing amoniac.

Quing '
NH, KCl1 apatit HNO,

Phan hiy quang <

e . »  Két tha canxi K&t tink canxi nitrat
(NH,),S0,
4
Loc bo két tha Loc loai canxi nitrat

TNa

Trung hod axit

Co dudi nudc

Say kho san phdm

Dong bao,nhap kho

Hinh 5.17. So d6 cong nghé san xuét phan tng hgp NPK.
5.3. CONG NGHE OXY HOA DIEN HOA SAN XUAT MOT SO MUOI VO CO

Dién phan oxy héa thuc chat [a qué trinh oxy héa anot. Trong qua trinh oxy héa trén hé
it anot cdc chat cdn oxy hda s& phéng di¢n tir sang anot dé & thanh cidc dang ¢6 mitc oxy héa
cao hon. DGi v6i mdi chit khdc nhau s& xdy ra cdc phin iing dién cuc theo nhiing co ché chuyén
héa khdc nhau; ¢6 sy hinh thinh cic hop chét trung gian 1éi chuyén héa thanh san phdm cuéi
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cung. Phuong phip oxy hda dién hoa thudong duge diing dé€ san xuat cdc hop chat muéi ¢é the
oxy héa khir cao va thudng Ia khong sir dung mang ngan.

5.3.1. San xuat kali clorat va peclorat

5.3.1.1. Sdn xudt kali clorat

Trong cong nghiép, kali clorat dugc san xuit bang cdch dién phan oxy héa dung dich
natri clorua thanh natri clorat (hit 4m manh) sau d6 thuc hién phan mg trao doi voi kali clorua
dé thu kali clorat (it hit 4m).

Su hinh thanh jon clorat & day la két qua ctia ¢4 hai qua trinh: (1) qua trinh oxy héa dién
hoa va (2} qua trinh cla cdc phan tng trao doi 1dn nhau gilta cac sin phdm dién phan ddu tién
trong dung dich.

Qua trinh ddu tién trén cic dién cuc xdy ra cdc phén (ng:

Trén anot; 2Ch —» O, + 2¢e
Trén catot: 2H,O + 2¢ > 20H + H,

Sy tron 1an san phidm hinh thanh tir cic phan (mg trén s& tao ra ion hypoclorit va axit

hypocloric.

Cl, + 20H
Cl, + OH

ClO + CI + H,O _
HCO + T

Ion hypoclorit va axit hypocloric 1i€p tuc tic dung tuong hé 1an nhau sinh ra ion clorat
theo cdc phan ung sau:

2HCIO + Q10 = CI0, + 2C1 + 2H*
HCIO + 2CI0 = CiO; + 2C1 + H*

Tuy nhién qua trinh oxy héa héa hoe nhu trinh bay & trén chi xay ra & giai doan diu cia
qué trinh di¢n phan. Khi ndng d6 clia ClO; tang s& xdy ra phan tg khir ion clorat trén catot trd
vé clorua.

ClOy + 3H,0 + 6e = CI + 60H

Pé trdnh hién tuong khir trén catot clia clorat, trong qud trinh ti€p tuc dién phan, cdn
phai tao ra mOt mang mong trén co s& hop chat cla crom bao quanh dién cyc. Trong thuc 1€
ngudi ta chi can cho vao dung dich dién ly mét lugng natri cromat véi nong do khoang tir 4 dén
6 gam tren lit. Khi d6 phdn img oxy héa dién cyc cua ion hypoclorit tao thanh ion clorat chiém
ru thé hoan toan.

6CIO" + 3H,0 - 6e = 2CI0; + 4CI + 6H' + 1,50,
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Néu tinh toan iy thuyét theo phuong trinh trén thi higu sudt dong dat duge t8i da cho su
hinh thanh ion clorat chi 1a 66,7%; phan con lai 33,3% la sir dung cho vi¢c dién phin giai phdng
ra oxy. Vi vay sif hinh thanh ion clorat bang cdc phan (mg oxy héa héa hoc cha cdc san pham
dién phan ddu tién c6 Igi hon nhiéu. NG ¢6 thé dat dugce hiéu sudt dong tham chi tdi 100%.

Trong qua trinh dién phan c6 thé xdy ra mét s6 phan tng phu nhu saw:

Trén catot: ClO + H,O + 2¢ — CI + 20H
ClO; + 3H,0 + 6¢ — ClI + 60H
Trén anot: 2H,0 — O, + 4H' + 4e.

Néu anot duge lam bang platin, magnhetit hay chi dioxit thi c6 thé con xay ra sy oxy
héa tiép theo ion clorat thanh ion peclorat nifa.

ClO;y + H,O —» ClO, + 4H" + 4e

Trong khoi dung dich dién phén ciing c6 thé xay ra qud trinh phan hiy hypoclorit tao ra
OXY.

2HCIO — 2HCI + O,

Nhimg phan ing ndy luon luon duge cdc nha cong nghé tim cdch han ché. Catot sir dung
0 day thudng la sat CT, va anot 14 graphit hoac titan dugc phi mot 18p chi dioxit hoat tinh hodc
hén hop oxit titan va rutheni. '

Theo thoi gian dién phan, néng do ion clorat ngly cang tang va nguoc lai thi jon clorua
ngay cang giam. Diéu ndy s& lam giam hi¢u sudt dong tinh trén san phdm clorat. Dé khac phuc
yéu diém nay, ngudi ta tién hanh di¢n phan nhiéu bac lién e, thuong 1a tir 4 dén 6 bac. Dac
trung clia mot s& kiéu dién phan oxy héa sir dung anot graphit thé hién trén bang 5.7.

Bdng 5.7. Mot s6 thong so dac trung ciia 4 kiéu dién phan san xuat natri clurat trong cong nghiép

Kiéu Dong, kA The, V Mat do dong Hiéu sudt Tiéu hao H,O
dién phan kA/m’ dong, % lam lanh
| 20 4,2 1,0 83-85 70 m'h
11 25 4,2 1.0 83-85 85 *©
111 25 3.9 0,69 83-35 85
v 37 472 1,02 82 -84 , 12,5 ¢
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Thanh phin dung dich di¢n ly cho qud trinh di¢n phan oxy hoéa NaCl thanh NaClO,
thuong duge chia ra 1am hai loai chinh: Loai 1 cho quy trinh san xuat ¢6 kem theo cong doan ¢b
dic va loai 2 cho quy trinh khong co dac.

Thanh phan dung dich dién ly “cé c6 dac” tinh theo g/lit:

Thanh phan Trude dién phan Sau dién phan
pH 6-7 -
NaCl 280 100 - 120
NaClO, 40 - 80 350 - 375
Na,Cr,O, 3-6 3-6
Clo hoat dong - 3-4

Hiéu sudt dong tinh theo clorat 1a 80 dén 85%. Dung dich sau khi cé dic chira 16i 900 -
950 g/lit NaClO; va 80 - 90 g/lit NaCl.

Thanh phan dung dich dién ly cho quy trinh khong co dic tinh theo g/lit:

Thanh phan Trudéc dién phan Sau dién phan
pH 6-7 ]
NaCl 200 100 - 120
NaClO, 340 500 - 550
Na,Cr,O, 3-6 3-6
Clo hoat dong - 3-4

Hiéu sudt dong ddi véi clorat 1a 80 dén 83%. Ndng do NaCl va nong d¢ NaClO, wong
day chuyén dién phan oxy héa nhiéu bac thay d6i & cdc bac (6 bac) nhu trén bang 5.8.

Bang 5.8. Nong dé clorua va clorat trong 6 bac lién tuc (g/lit)

Bac DP Thu nhat Thu hai Thit ba Thit rut Thi nam Thut sau
NaCl 180 165 150 135 120 105
Na(ClO, 362 395 429 462 499 530

Tieu hao quy dinh cho mét tin san phiam NaClO, san xuit theo phuong phap dién phin
oxy hoa str dung dién cuc graphit nhu sau:
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NaCl nguyén ligu

Chuan bj dung dich

F 3

NaCl dién ly
Chinh pH ~ __J pPigy ché dung dich Na,(rO,
Dién phan oxy héa Tinh ch€¢ [+ Hydro
NaCl thanh NaClO, hydro sach
F
Trao déi véi KCl KCl

Lam ngudi dung dich

¥

Loc, r{ta tich tinh thé
KCO,

Say kho, déng géi san
pham KClO,

Hinh 5.18, So.dé cong nghé san xudi kali clorat.

Chi tiéu C6 co dic
Nguyén liéu ddu vao:

- Mudi an (tinh cho 100% NaCl), tin 0,55 - 0,60

- Soda khan (95% Na,CO,), kg 6-10
- Xiit (100% NaOH), kg 15-40
- Axit clohydric (35% HCI), kg 80 - 100

Khoéng co diac

0,55 - 0,60
6-10
15-40
80 - 100



- Natri dicromat, kg 4-6

- Anot graphit, kg 12-15
Tieu hao khdc:

- bién nang, kW h 6700 - 7300
- Nang lugng cho bay hoi, x10°%k] 10,9

- Ning lugng dé 1am lanh, x10°%J -
- Nuéc, m’ 500 - 1000

4-6
12-20

6700 - 7300
4,19
25-34
100 - 200

Cong doan cudi cing la trao doi gilta NaClO, vdi KCl dé thu KCIO,. Day 1a cong doan
san xudt gan gidng nhu quy trinh san xudt KCl da trinh bay ¢ phan trén. KCl thu dugc sau phin
(g trao déi da tuong d6i sach. Néu cdn san pham sach hon, ngudi ta tién hanh két tinh lai. Tiéu

hao quy dinh cho san xuidt KCIO, theo phuong phip trao déi tinh trén mét tan KCIO, nhu sau:

Nguyén liéu diu vao:

- Kali clorua (100% KCl), tan 0,625
- Soda (95% Na,{O,). kg 5

- Xt (100% NaOH), kg 5

- Axit clohydric (319 HCl), kg 60

- Natri dicromat, kg 3

Cac tiéu hao khac:

- Bién cyc graphit,kg 15
- Bién nang, kWh 6500 - 6700
- Nuéc, m’ 200

Hiéu sudt dong trung binh dat tir 80 dén 85%. NaCl sinh ra sau trao doi cé 1an mot it

clorat s¢ dugc quay vong trd lai day chuyén san xudt. Tiéu hao NaCl duge coi nhu khong déng

ké.

5.3.1.2. San xudt kali peclorat

San xudt natri peclorat cé thé coi nhu cong doan dién phan oxy hoa ¢6 diéu kién iép

theo cua natri clorat. Dién cue duge st dung & diay doi véi anot 13 platin hoic dioxit chi két tha

113



trén d€ graphit hay titan. D€ giam tiéu hao platin, hién nay ngudi ta thudng sir dung anot titan-
platin. Khi st dung anot platin thi catot phit hgp 13 thép thudng; con néu sit dung anot 14 dioxit

chi cling v6i su ¢ mit cha cromat thi nén diing catot 1a thép khong gi.
Tai anot xay ra phan tng dién cuc:
2C107 - 2C10, + 2¢
2C10, + H,0 - HAO, + HCIO,

2CI07 + H,0 —» HCIO, + HCIO, + 2e
Tai catot: 2H" + 2¢ - H,
Cac phan tmg phu c6 thé xay ra trén cdc dién cuc nhy sau:
Trén anot:
2H,0 5> O, + 4H' + 4e
Trén caot:

ClOT + 3H,0 +6c — CI—+ 60H™

Quad trinh di¢n héa oxy héa san xudt natri peclorat c6 thé tién hanh theo cong nghé gidn
doan hodac lién we. Hién nay cong nghé lién tyc dugc va chudng hon va cic bé dien phan duge
bo tri theo s d6 timg bic - cascada (thong thuong la tr 4 dén 5 bac). San xudt peclorat ciing
dugc chia Iam hai cong doan. Cong doan 1 13 sdn xuit natri peclorat tho va cong doan 2 13 tinh
ché va hoan thanh sin pham cudi cuing. Mot trong nhimng qud trinh tinh ché 1a thuc hién cic phan
tmg trao doi véi NaClO, vdi cdc hop chat phi hop dé thu duge sin phdm mong mudn. Tir natri
peclorat ¢6 the trao doi v6i HCI dé thu axit pecloric. Ciing thong qua cic phan ing trao doi véi
HCI va NH., ngudi ta s& thu duge mudi amoni peclorat hay trao doi véi KCl sé thu duoc kali
peclorat.

5.3.2. San xuit mudi kali pemanganat

Hi¢n nay wen the gidi viée sin xudl mudi pemanganat thong thuong duge tién hanh theo
hai cong nghé chinh: (1) cong nghe ban di¢n phan va (2) cong ngh¢ dién phan. Ngoai ra con ¢6
cong nghe thuan tdy héa hoc nira; nhung cong nghe nay dat hiéu qua thap cho nén khéng duge
tmg dung trong san xuit cong nghiép.
3.3.2.1. Cong nghé bdn dién phin

Cong nghé bin dién phan duge thue hién theo hai giai doan. Giai doan mot la giai doan
cla sy chuyén héa héa hoc thudn tiy. Quing mangan {pyrolusit) sau khi nghién nhé duoc nung
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vhas cung véi KOH va oxy khong khi. Trong diéu kién nhv vy, mangan bon s& chuyén thanh
mangan sdu theo phuong trinh phan 'ng:

2MnO, + 4KOH + O, = 2K,Mn0O, + 2H,0

Giai doan hai 1a dién phan oxy hoa mangan sdu lén mangan bay. Trong qud trinh oxy

hoa di¢n hoa, trén cac dién cuc xay ra cac phan g nhu sau:
Trén anot: 2MnO,” —» 2ZMnO, + 2e
Trén katot: 2H,O + 2¢ —» H, + 20H

Trong cong nghé nidy, ngudi ia tién hanh dién phan gian doan theo timg mé véi cic

thong s& k¥ thuit nhu saw:

Thanh phan dung dich dau vao: K,MnQ, 200 - 250 g/lit
KMnQO, to-15 *
KOH 150-200 *
Nhiét do 30-70°C

Thanh phan dung dich ddura:  K,MnO, 20-25 g/l
KMnO, 200-225 *
KOH 200-250 ¢
Nhiét do 30-70°C

Khi néng do pemanganat trong dung dich dat 16 mot gid tri nhdt dinh thi tinh thé kali
pemanganat it tan s& duoc tach ra, dic biét 1a khi lam lanh dung dich. Sau khi loc tach tinh thé
kali pemanganat, nudc cdi duge bo sung thém mangan sdu va duge chuyén ud fai dé dien phan.
Hi¢u suat dong trong phuong phap nay dat tir 50 dén 80% tuy theo cdch dién phin. Tiéu thu dién
nang tinh trén Mot 14n sin pham 12 khoang 700 kWh. Vit lidu lam dién cuc 13 niken hoac thép
khong gi. D€ trdnh hién tugng khir ion MnO;} 1rén catot, ngudi ta tao ra mat do dong trén catot
160 hon nhiéu so védi anot (thudng 13 10 1an).
5.3.2.2. Cong nghé dién phdn

bién phan oxy héa san xudt pemanganat dua trén cdac phan ting cd ban sau:

Trén anot: Mn + 80H™ — MnO,” + 4H.O + 7c

Trén catot: ZH,O + 2¢ - H, + OH™
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bay la qud trinh oxy héa dién héa hoa tan anot lam bing mangan kim loai. Trong thuc
t¢ nguoi ta khong diing mangan nguyén chat ma thudng sir dung feromangan chita khoéng 78%
mangan, 13% sat, 6 dén 7% cacbon va 1,25% silic. Dung dich dién ly dé hda tan anot & day
dugc dung la dung dich KOH ¢6 néng dé tir 17 dén 25%.

Dién phan tryc ti€p mangan dé sin xuat pemanganat néu tinh vé hiéu qua kinh t€ thi
khéong bang cong nghé ban dién phan. Vi vay né it duge (ng dung hon trong thuc t&€. Trir khi
feromangan thu duge nhu 1a mot san phdm phuy cila cic qua trinh sén xudt khc.

5.3.2.3. Cong nghé hia hoc thudn tity

Cong ngh¢ héa hec thuan iy ciing ¢6 cong doan ddu tién tao mangan siu gidng nhu
cong nghé ban dién phan. D€ 1ao ra pemanganat ngudi ta dem cho mangan sau tic dung véi CO,
theo phuong trinh phan itng:

3K,MnO, + 2C0O, - 2KMnO, + MnO, + 2K,CO,

Su chuyén héa nhu wrén, xét v& mat ddu tu s& don gian va ré hon; song tinh vé hiéu qua
kinh t€ thi khong cao vi chi ¢6 hai phan ba manganat duge chuyén thinh pemanganat con mot
phin ba bi chuyén trd lai thinh mangan dioxit. Néu khong thuc hién chuyén héa véi CO, ma
dem di oxy héa di¢n héa thi c6 thé thu dugc tir 93 dén 97% pemanganat tinh theo ly thuyét.
Chinh vi vy ma cong nghé nay it uu viét hon cong nghé bdn dién phan.

5.3.2.4. Cong nghé xut Iy dung dich pemanganat

Cong nghé xit 1y dung dich sau dién phan duge tién hanh theo ba bude. Budc thit nhat 1a
1am lanh d€ két tinh pemanganat. Budc thit hai 1a dung CO, dé chuyén héa nét Iugng mangan
sdu thanh pemanganat va mangan dioxit sau dé méi tién hanh loc dé thu pemaganat thoé. Budc
thit ba 1a tinh ché pemanganat thé dé thu san phim pemanganat tinh khiét va xir 1y quay vong
K,CO; va MnQ,. Coéng doan xir Iy nudc cdi duge 1i€n hanh nhu sau: Nude cdi cho bay bdt hoi
nude 161 khi dung dich KMnO, ¢6 néng do dam dic, ngudi ta dem 1am lanh dé két tinh tiep tuc
thu san phdm pemanganat thé. Lic nay néng do pemanganat trong nudc cdi cudi cling chi con
khoang 1 g/lit, duge dem khir hoan toan vé mangan dioxit, loc 14y két tda MnO, dé dua quay lai
tdi sir dung & cong doan ddu tién nung chdy ciing véi kiém. Nude cii khoéng cdn mangan duge co
can ti€p tuc dén khi néng do kali cacbonat dat khoang 50% thi dimg lai. San phdm nay duge sir
dung dé hoa tan khai kiém chay chifa mangan siu tir Id nung oxy héa véi kiém dua ra. So dé
cong nghe ban dién phan duge mo ta trén hinh 5.19,
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MnO, KOH
Hoi nuéc ! MnO,
Trén va hoat hda 1
Khong khi Nung oxy hda tao
" manganat-Mn(V])

Hoa tan khéi kiém  |q Dung dich
chdy chita Mn(VI) K,CO,
F 3
bién phan oxy héa Bay hoi dd
a0 pemanganat nudc cdi cudi
F 3
Két tinh KMnO, Loc .
CO,
Khir KMnQ, con
lai vé MnQ,
y Bay hoi nudc cdi
Tinh ch€ KMnO, [T Loc thu KMnO, tho * ket tinh KMnO,

¥

Say kho, déng goi
san pham KMnO,

Hinh 5.19. So d6 cong nghé ban dién phan san xuat KMnQ,.
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Chuong 6

CONG NGHE SAN XUAT MOT SO VAT LIEU SILICAT

Nhém vat liéu silicat rat 16n va da dang, né da trd thanh mot chuyén nganh véi day du ¥
nghia v¢ khoa hoc va ky thuat. Trong khuon khé ciia gido trinh nay, ching t6i khong thé 1am gi
hon 1a gi6i thi¢u mot s6 cong nghe san xuat cdc vat lieu silicat mang tinh dai dién nhu thiy tinh,
gom sif va ximéng,

6.1. CONG NGHE SAN XUAT THUY TINH

Thiy tinh ¢6 thé coi nhu 12 mot khéi chdt 1ong ciia hén hop cdc oxit (chi yéu 1a SiO,)
néng chay bi lam qua lanh va dong ciing lai. Thuy tinh ¢6 cdc tinh chat co ly dac biét khién no
duge st dung & moi noi moi chd trong nhiéu linh vuc khdc nhau. Pac biét thity tinh ¢6 kba ning
truyén quang rit hoan hao da lam phong phi thém cuoc song va nhimg phdt minh cia loai
ngudi. Khi thiy tinh ra d&i, né di 130 ra mot cude cach mang lam thay déi 16n lao vé chat trong
mot s6 linh vue cong nghe, nghé thuat va dac biét 1a trong linh vuc xay dimg.

Pha thay tinh ]a thanh phin chinh hoac phu cia hdu hét cic silicat k¥ thudl. Cic silicat
néng chdy c6 dac tinh polyme nén ¢é do nhét 16n. Khi ngudi din, do ¢é dod nhét cao cho nén rat
khd keét tinh ma thudng tao thanh pha thily tinh. Silicat tinh thé ¢ cau tric mang luét, ¢On & thiy
tinh thi cau triic khong theo mot trat ty ndo ca va thudng dugc phan biét véi silicat tinh thé & céc
dau hiéu sau:

- C6 tinh déng huéng.

- Su thudn nghich cta trang thdi néng chdy va dong rin ma khong ¢é sy bién ddi pha 1&

ring.

- Tén tai nhimg ving nhiét do néng chdy va dong cimg (viing chuyén).

- Trang thdi pha thiy tinh kém bén so v6i trang thi pha tinh thé. |

Vé céu tric cia thiy tinh cho dén nay chua that rd ring. Hién dang tén tai hai gia
thuyét.
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(1). Gia thuyét tao ludi. Gia thuyét ndy coi thiy tinh 13 hé ddng thé, tao nén do sy tao
1u6i bat d&i ximg vé ba chiéu khong gian cla cdc da dién phdi tri (vi du nhu tr dién Si0,). Cac
da dién nay lién két v6i nhau qua nguyén tir oxy lam cau noi.

(2). Gia thuyét cla Lebedev. Ong coi thuy tinh 13 kh6i vat chat gém céc vi tinh the cha
céc silicat khdc nhau va clia SiQ, ¢6 do phan tin cao. Vé lugng, nhiing vi tinh thé nay chi chiém
khoang 20% toan khai thiy tinh va lién két véi nhau véi mot chiit trat w trong long khoi vat chat
ton tai khong theo mot quy luat nao ca.

Khi & duéi nhiét do néng chay, thily tinh c6 khuynh huéng dan tdi hé siap X€p ¢6 trat 1.
Vi vay khi lam nguoi cham, thiy tinh c6 ty trong 16n hon va viéc mé ta trang thdi nghiéng vé gia
thuyét vi tinh thé. Khi [am nguoi nhanh tif trang thdi néng chay thi thily tinh ¢6 ty trong nho hon
va viéc mo ta trang thai nghiéng vé gia thuyét tao ludi.

Tinh chat cfia thily tinh phu thuoéc chi yéu vao cic yéu t6 vé thanh phin, ciu tric va

quan hé lién két bén trong.

Thanh phan va tinh nang ciia céc chét co s& d€ san xuat thiy tinh dugc tém tat nhy trong

bang dudi:
Chiic nang Cic chdt co s6 cho san xudt thiy tinh

Tao thiy tinh Si0,, NaAlSi;0,, KALSi;O,, CaALSi,O;,
Na,B,0;, H,BO,, K,PO,, Ca,(PO,),,
Ba,(PO,),, AIPO,, As,0,, Sb,O..

Chit 1am bi€n déi thity tinh Li,CO, LiOH, Na,COs, Na,50,, NaNO,,
K,CO,, KNO,, CaCO,, MgCO,, StCO,,
BaCO;, BaSO,, MnO,.

Chat vdi chiic nang hén hop BeO, MgCO., ALO,, ZnO, CdCO,, TiO,,
7rSi0,, ThO,, CeO,

Chal tao mau Céc oxif cla cdc nguyén 1§ chuyén tiép
nhu: Fe, Co, Ni, Cr, U, Sn, Cu, Ag, Au, Pt,
Se, Cd.

N6i chung thanh phén co ban cia thiy tinh thong thudng la:

mR,0 - nRO - pRO, (R.0,)
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Hinh dnh mét 16 thay tinh cong nghiép

| + )
| S B S S - - - .

1200° 1500° 1200-1400"
M6 hinh mait cét

Hinh 6.1. Cau tao co ban clia mot 10 bé:

1. clra nap liéu; 2. ddu phun dét nhién liéu; 3.
ctra lay thuy tinh ra dé tao hinh; 4. viing tao
silicat (1200-1400°C); 5. vung tao pha déng

nhét (1500°C); 6. vung ldy thiy tinh ra - o B _
(1200°C). _ , i S
Trong dé R,0 la oxit kim loai kiém, RO la oxit kim loai kiém thé, PbO... va RO, 1a oxit
silic, nhom, bo... Mot cong thitc phdi liéu don gian cia thuy tinh la cat thach anh (khoing 70
dén 75%), da voi, fenspat, borat, Na,CO,, PbO va MgCO;. Mai loai thily tinh ¢6 mot cong thic
phoi liéu riéng va chat lugng cla thiy tinh dac biét phu thuoc vio quy trinh néu.

Qud trinh san xuat san phim thiy tinh thudng bao gém cdc budc sau:
- Chuén bi phoi liéu
- Ndu chdy long tao thiy tinh
- Tao pha dong nhit va 1am trong
- Tao hinh
- Lam nguoi - toi
- Xirly va gia cong hoan thanh san phim.
Tur xa xua thuy tinh da duge ndu timg mé trong cic 10 néi sir dung nhién liéu la than,
than dd. Dén nay cdc ki€u 10 néi thudng vén dugc ding dé ndu cdc ché pham thily tinh dic biét
hoac trong céc co sd tu nhan, nghé nhan san xut cic dé thi cong va my nghé bang thuy tinh.
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Trong cong nghiép, ngudi ta tién hanh nau thdy tinh trong cdc 16 bé vdi dung tich hang tram téi
hang nghin tdn vi van hanh lién tyc. B ndu duge xay bing gach chju lira va vai nam mdi phai

sira chita mot lan. Cau triic co ban clia mot 1o bé duge mo ta trén hinh 6.1,

Qud4 trinh ndu thiy tinh trong 16 bé xdy ra nhir sau: Phéi liéu duge dua vao 10 theo clia
(1). Khi dugc nung néng lén 16i 250 - 300"C, ching bit dau hinh thanh cic cacbonat kép; khi 1én
161 khoang 900°C, bit ddu qud trinh tao silicat va giai phéng khi CO, va O,. Khi nhiét do dat t6i
1200 - 1400°C & ving ndu chdy thity tinh (4), khéi vat chat néng chiy tao thanh silicat déng thé.
Pé déng nhit dung dich néng chdy & vung tao pha thily tinh dong nhat (5), ngudi ta thudng phai
tang nhiét do ten trén 1500°C. Sau khi 120 duge pha dong nhat, mudn dem tao hinh thi lai phéi ha
nhiét dé xudng dudi 1200°C mdi dii do déo dé gia cong tao hinh; qua trinh ndy xdy ra ¢ viing lay
thily tinh ra (6). Thily tinh ldy ra d¢ gia cong tir cita (3).

Pé 1am kinh t4m. ngudi 1a tién hanh kéo theo phuong phdp cdn nhu sau: Thoy tnh tir
viing cudi 16 ¢6 nhiét dé khodng 1200°C dugc 1dy ra nhimg “thuyén” chia dé dua vao gid kéo.
Tir day thiy tinh duge bt vao hai hing con lan sép thang ding. Nhimg con lin ndy quay vdi t8¢
do déu phau s& kéo thily tinh thanh mot tdm kinh phéng. o) phia trén cung khi kinh da cimg,
ngudi ta s& cit thinh nhimg tdm ¢6 kich thudc phl hop; day 1a san phdm cudi cling clia cdc nha
mdy kinh. Phuong phap nay it 16n kém hon song do phing ciia mat kinh kém cho nén chi phuc
vu cho muc dich xay dung la chi yéu.

Mu6n c6 nhimg tam kinh ¢6 do phing cao, ngudi ta phii kéo va cdn kinh theo Kiéu nim
ngang trén bé mat mot khéi kim loai hodc hgp kim néng chdy (nhu thiéc hoic hop kim cua thiéc
chiing han). Nhi¢t d6 néng chdy cla khai hgp kim nay phai ndm trong vimg nhiét do chuyén pha
cua thay tinh.

D¢ tao 6ng, ngudi ta tién hanh theo phuong phap théi va kéo lién tuc nhu kiéu thoi mang
PE. Con hau hét cac dung cu, do vat khac bang thiy tinh déu duge gia cong tao hinh bang cach
théi trong khuon hodc ép co khi tu dong hoac thi cong. Do thiy tinh ¢é viing chuyén pha (ving
déo hoa) kha rong cho nén c6 thé gia cong néi, han gin va 1ao hinh nhimg chi tiét phic tap cing
nhu cdc tac pham nghé thuat bang thity tinh.

6.2. CONG NGHE SAN XUAT b0 GOM
(Gom la vat liéu vo co phi kim loai duge tao nén do khéi vat chat gém cdc hat nho, min
clia cdc chit ran duge nung & nhiét do gén néng chay (nhi¢t do thicu két), két dinh vao nhau,

sau khi d€ nguoi ca khot sé dong cing lai. Hinh dang cla dd gom duge giit nguyén nhu khi
chiing dugc tzo hinh trudce khi nung.
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Nhimg tinh chdt quan trong cla g6m la bén nhiét, khong tan trong nude, hdu nhu khéng
tan trong cdc dung dich axit, bazo va muoi, chiv dp luc t6t, dan nhiét va din dién kém nhung
don, kho gia cong thanh dang so1 hay nhiing hinh dang phiic tap.

Ngudi ta quen chia gém ra lam hai loai: gom thé va gém tinh. GGm tho gém gém xay
dung nhur gach, ngéi; gobm chiu lra va gém gia dung (nhu néi, niéu, chum, vai...). G6m tinh gém
c6 d6 sit, gom Ky thuat (g&m silicat va phi silicat nhu gém oxit, gdm cacbua, borua). Do nhimg
tinh chat uu viét khdc cha gém nhu dp dién, siéu dan, chiu mai mon cao... ma gom con duge

quan tdm nhiéu trong céc linh vuc khoa hoc va k¥ thuat khac nhau.
Nguyen lieu chung nhat dé sdn xuat g&m thong thudng gém ba loai chink:
- Chat déo héa khi hgp nudc: cdc loai khodng sét;
- Céc chat tro: cdt, cao lanh, samot...
- Chélt chay, rrg chay khi nung: cacbonat kim loai kiém, kiém thé, fenspat...

Cong nghé san xuit gém tho rat don gian nhy san xudt gach, ngdi, d6 sinh, dé dat
nung... bao gém ba cong doan chinh la chudn bi nguyén liéu gém, gia cong tao hinh va nung tao
san phdm. Nguyén liéu dé san xudt gdm tho thudng chi la dat sét. Nguyén liéu sau khi khai thac
vé dugc nghién, cdn nh1yén véi nudc dé€ ¢6 do déo nhat dinh; sau dé6 dem gia cong tao hinh.
Ching ta thuong thay c6 hai phuong thic gia cong tao hinh chinh la ép theo khudn va nan vuot
trén ban xoay. San phidm sau tao hinh duoc hong kho dugc goi 13 phoi moe. Phoi moc ¢6 thé dé
ngoyén dem nung hodc trdng men réi mdi nung ta thu duge hang méc hay hang men (hang da
luon). Nung dé gom tho khong ¢dn bao thoi va nhiét d6 nung thutng la xung quang 1000°C.

San xuét g&m tinh phic tap hon nhiéu; & day chiing ta xem x€t mot cong nghé cu thé 1a
san xudt cdc san pham sit. Thanh phan phoi liéu cla si don gidn nhat la sét (cao lanh) 50%, cit
(thach anh) 25% va truomg thach (fenspat) 25%. N&u nang thanh phin fenspat 1én thi nhiét do
thiéu két cuia sif s& giam xudng. Nguoge lai, néu nang thanh phan thach anh lén hay thay mot
phén thach anh bang nhom oxit thi nhiét d¢ thiéu két sé tang lén. Ngoai ra dé tao nén céc tinh
chat khdc nhau cla vat dung hay vat liéu s, ngudi ta ¢6 thé thém vao phéi liéu nhitng phu gia
khdc nhau hoac thay déi thanh phan ctia phai liéu.

Sau khi nghién tho phéi liéu, hén hop duge nghién tinh (nghién bi udt) cho t6i khi dat do
min theo yéu cdu, ngudi ta tién hanh gia cong tao hinh. Gia cong tao hinh ¢6 ba cdch: (1) dé
khuon, (2) ép khuon va (3) nin, vudt bang tay. D4 vat (phoi) sau khi tao hinh duge phoi hoac sdy
kho; sau dé duge got, sira va chudt lai. Phoi kho tiép tuc duge vé trang tri va trdang men. Cudi
cung la thicu két trong 10. Nhiét do thiéu két thong thudng 1a tir 1200 dén 1400°C. Riéng cong
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doan trang tri cdc d6 sif ¢6 thé tién hanh sau khi thiéu két sau dé chi can “hdp” lai & nhiét do
thdp hon dé hinh trang tri chay dinh lién vao I6p men c6 sin. Cong ngh¢ nay thuong duge goi la
cong nghé mau nhe lira. So v6i mau nang lia (nung & nhiét do trén 1200°C) thi mau nhe lia
phong pht va d& gia cong hon nhiéu; song vi thé né cling kém gid tr} hon.

Mau trong trang tri dé gém s1f 1a nhimg oxit kim loai mang mau (thi du nhu coban mau
xanh lam, crom xanh 1y, uranyn mau vang, st mau nau do...) duge tron véi men tring va vé ién
phoi sir trude khi nung hoac hdp. Khi men chdy, mau s& hién 1én bong va dinh lién v&i phoi.
Riéng mau kim loai nhy vang Kim thi ngudi ta phai tron mudi tan ciia vang v6i ddu thong dé ve
hoac in 1én d6 st (hodc dé thiry tinh cting tuong wr). Khi nung, chét hifu co chiy s€ khit vang vé

dang kim loai va dinh chat vao 16p men sif tao ra nhimg trang tri bang vang kim.
6.3. CONG NGHE SAN XUAT XIMANG

Ximang 1a chat két dinh thiy lyc quan trong nhat hién nay. Tinh chit cia ximang phu
thudc vao thanh phin phéi lieu (hay cic modun) cha cde cdu tir va cdc phy gia can thiét. Khi
phan tich tharh phdn héa hoc cia Ximang thong thudng ta thu dugc ket qua nhu trén bang 6.1.

Bdng 6.1. Thanh phan hoa hoc thang thudmg cua ximang Portland, [%]

Thanh phan Ca0

5i0,

AlLO,

Fe,O,

MgO

SO,

Con lai

Ham luong

59 - 67

16 -26

4-9

2-6

0,3-3.0

0,5-2,5

0.1-0.8

Nguyén liéu ddu dé san xudt ximang Portland chi y&u .a tir Jat &t va d4 voi. Cic phoi
liéu dua vio san xuit sao cho dam bao dugc gid tri clia cdc modua thuy luc, modun silicat va
modun nhom oxit déu bing hai fa 16t nhat. Diéu nay lién quan dén su hinh thanh cdc thanh phin
khoang hoc sau nay trong Xximang. Cic modun duge tinh theo cong thic dudi d‘ay vdi gid
phin tram cla cdc ciu .

Modun thoy lyc: =— a0
Si0, + Al, 0, + Fe, 0,
Modun silicat: SM = ——goz—
. AL, O, +Fe,0,
Modun nhom: AM = &Ql
Fe,0,

Tit nguyén liéu dau cé ba phuong phap san xudt ra ximang: (i) phuong phdp kho, (2)
phuong phdp ban kho va (3) phuong phap uét. Hién nay trén thé g:6i phuong phap udt it duge sir
dung vi t6n nhiéu nang lugng. So d6 cong nghé san xudt ximang theo phuong phdp kho va ban
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kho duge mo ta trén hinh 6.2. Trudc tién nguyeén liéu dugc ché hoi va nghién thanh bot va tron

déu. Déi v6i phuong phdp ban kho thi duoc tao vién trude (vai 10 dén [5% nudc), con véi

phuong phdp kho thi duge dua ngay vio viing sdy sau dé di vao 1o nung quay dé tao clinke.

Trong 10, nhién liéu (than bot hodc ddu) duoc phun dét cing khéng khi tir phia cuéi 1o lén va

phdi liéu di tit phia ddu 10 xudng.

Phuong phip bin kho

Nguyén li¢u

bap, nghién, ché hod

Phuong phdp kho

Tao vién Nudée (10-15%)
-
¥
5 O i
Sy kh Dot néng so bo
> Nung trong 10 6ng quay
Lam nguoi bang khong khi
Phu gia
Nghién tho Nghién tho
¥
Nghién min (nghién bi)
Déng bao, nhap kho

Hinh 6.2. Sa d6 cong nghé san xuat ximang Portland.
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Qui trinh 1y héa xay ra trong 10 ¢6 thé tém it nhu sau: O viing nhiét do dén 200°C chi
yé&u 1a qué trinh tich nudc ty do (d6 4m) trong nguyén liéu.

Su tich nuéc lién két xdy ra hoan toan khi nhiét do dat tdi 950°C. Cic qua trinh khic
xay ra cu thé 12 & 700°C bit ddu tac monocanxi aluminat, tir 900°C dén 1000°C xay ra qud trinh
phan hiy cacbonat, tit 1000°C dén 1300°C la viing tao tricanxi aluminat va it 1300°C bat dau
qua trinh tao tricanxi silicat va ferit. Trong viing néng nhat ciia 1o (tir 1300 dén 1500°C) chu y€u
1a phan vmg tao tricanxi silicat. Déng (hisi & day ciling tao ra su chuyén pha. Sy xuat hién pha
léng Yic nay 1a rit quan trong: né 1a thanh phan dé két dinh cac phdn tir khodng mdi hinh thanh
lai v&i nhau, déng thoi véi sir quay cia 1o, hdén hop khodng tao thanh cic vién clinke.

Mot trong nhiing qué trinh bién ddi cia canxi silicat theo nhiét do ¢6 thé mé ta nhu so
do dudi day:

~650°C
B-Ca,Si0,
2130°C 1420C (belit)
Nong chidy +— @-Ca,8i0, +— o’-Ca,Si0, l 300-400°C

{bredigit) v-Ca,SiO,
(olivin)
~960°C

Clinke ra khoi 16 con ¢6 nhiét 4o rat cao. Ngudi ta thudmg diing dong khong khi thdi qua
dé 1am nguoi. Dong khong khi sau khi trao déi nhiét s& néng lén v duge dén vao dét véi nhién
liéu hodc dé€ say nong phéi liéu ban ddu. Clinke ngudi dugc dem nghién min thanh ximang.

Ximang Khi hop nudc s& xay ra qua trinh déng ran. Trong d6é xay ra cic phan tng cia
cac khoing vdi nudc, su hoa tan cac khodng va tich ra cdc pha khodng ¢6 kha nang ngung keét
cao dong théi vai sif toa nhiét (nhiét hydrat héa).

M6i pha khodng ¢6 tinh nang khac nhau va thanh phin clia ching trong ximang mang
tinh chdt quyét dinh d6i vdi tinh chdt clia Ximang. Nhiét hydrat hda cia cic khodng c6 thé duge
xem nhu 1a thude do vé téc do phan ding cia chiing.

3Ca0.810, + (n+1)H,0 = 2Ca0.8i0,.nH,0 + Ca(OH), + Q
2Ca0.8i0; + nH,0 = 2Ca0.8i0,.nH,0 + Q

Bang 6.2 dudi day cho chiing ta biét mot s§ thong sg vé tinh chat cia cdc khodng chi
y€u trong ximang
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Bang 6.2. Tinh chit clia cac khodng chii yéu trong ximang

Tén khodng Cong thic | Thanh phdn% | Nhiét hydrat Dic tinh déng
khodng trong clinke héa kJ/kg ran cua khodng
Tricanxi silicat Péng rén nhanh

(alit) 3Ca0.Si0, 45 502 Rét bén viing
Dicanxi silicat Péng rin cham

(belit) 2Ca0.5i0, 27 25 Rt bén vimg
Tricanxi aluminat Péng ran nhanh
3Ca0.AlL 0, 11 866 Kém bén vimg
Ferit 2Ca0.AlL 0, Péng rdn cham

(celit) 2Ca0.Fe,0, 8 418

Bén canh cdc phan ting hop nude clia cic khoang néi trén, trong qud trinh déng rin cla
Ximang con ¢6 cdc phan tng cla cc oxit kim loai kiém thé nhu canxi, magie va cic phu gia
khdc nhu thach cao... cdc phan (ing nay ciing toa ra mot luong nhiét 16n tham gia vao viéc thic
ddy qud trinh déng rin clia ximang.

Bén canh ximi.ig Portland 1a loai ximang t6t nhat, con cé céc loai ximang khac nhu
ximang Romnan c¢6 ham lugng CaO t6i dudi 50%, mau nau vang va kém bén hon. Ximang
Puzzolan ¢6 ham lugng CaO rat cao, chi chita khoang 10 dén 20% sét.

Hinh 6.2. Hinh anh céc 16 quay san xudt clinke trong nha mdy ximang .
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Himh 6.3. Hinh dnh mat cit ngang clia mdy nghién bi va cdc mdy nghién bi dang nghién ximang.

Hién nay & nudc ta ton tai hai loai 10 san xuat ximédng 12 10 nam va 1o dimg. Cong nghé
16 ditng doi hoi dau tu thap hon va thiét bi don giim hon; song cho san phdm chét lugng thdp hon
va khong 6n dinh nén khong nén phat trién kiéu cong nghé nay. Hiu hét cdc cong ty va nha may
ximing 16n & nude ta déu san xudt theo cong nghé 10 nam. Cong nghé 10 ndam cho dén nay duoc
coi 1a hoan hao nhat dé san xudt ximang dam béo chat lugng cao. Cong nghé nay dugc trién khai
nhu ¢ Cong ty ximang Hoang Thach, Bim Son, Biit Son, Hai Phong...
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Chuong 7

CONG NGHE SAN XUAT CAC KIM LOAI

Cong nghé san xuat cde kim loai (luyén kim) d3 c6 tir xa xua, tir khi cic nha gia kim
thudt tim ra vang va tim cdch luyén vang tir cic khodng chat tu nhién. Luyén kim tir lau da uo
thanh mot nganh khoa hoc k¥ thuat Ién véi ddy di ¥ nghia ciia nd. Ping trén quan diém ciia cdc
nha k¥ thudt, luyén kim la bang cdc cong nghé khic nhau sin xuit ra cic kim loai. Nhung 1a
mot nha héa hoc, trude hét ¢6 thé coi viée san xudt ra cdc kim loat 12 cic qua trinh khir cdc hgp
chdt cla chiing vé dang kim loai trong nhimg diéu kién thich hop. Tir quan diém dé, ching ta ¢6
thé chia cong nghé luyén kim ra cdc nhém sau:

1. Nhiét - Khir. Day la cong ngh¢ duoc sir dung d€ san xuat ra khi luong kim loai 1om
nhit so vdi tat ¢a cdc cong nghé khdc. Ban chat chia cong nghé 1a qua trinh khir cdc oxit (hay cic
mudi) cia kim loai ¢ nhiét do cao; tdc nhan khir duge ding chii yéu la cacbon hoac CO. Pac

trung cho cong nghé nay 1a luyén thép, luyén déng, luyén chi...

2. Nhi¢t - Trao ddi. Cong ngh¢ nay chil y&u diing dé san xuit cac kim loai c¢6 nhiét do
néng chiy cao. Bin chdt clia qua trinh la ding mot kim loai hoat dong hon dé ddy kim loai kém
hoat dong hon ra khéi hgp chat (oxit) cla ching & nhiét do cao. Céc kim loai thudng ding dé
day la Al (trong nhiét nhom), Mg hoic Ca (trong nhi¢t magie hay nhiét canxi).

3. Dién phan. Trong cong nghé nay, dién phéan trong mudi nong chdy va dién phan trong
dung dich nudc [a hai mang cong nghe rat khic biét nhau nhing chiing gidng nhau & nhiing
phan ting trén cdc dién cyc cla dong dién mot chiéu. Dién phan musi nong chdy dac trung 13
trong di¢n phan sn xuat nhom, san xudt céc kim loai kiém, kiém thé vi cic nguyén t5 dat hiém.
bién phan trong dung dich nuée thudng dugc ding dé sin xuit hodc thu héi cdc kim loai quy,
kim loai ¢6 do tinh khiél cao hoic trong san xudt cic kim loai tir cdc khodng da kim cé gid tri
(thuong la sau qud trinh nhiét luyén, kid da thu duge cdc hop kim).

4. Phuong phip hda hoc. O day bao gom hai cong nghé chinh 1a (1) cong nghé hoan
nguyeén kim loai tir dung dich nuéc bing cach dién phan hoac bang cac chat ¢6 tinh khir khac
nhau; ddc tung 1a trong sdn xudt céc kim loai mau, qug, hi€m va (2) cong nghé khir kim loai &

nhi¢t do cao bang hydro; dic rung trong luyén kim tao ra cic cic kim loai khé néng chiy dusi
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dang bot nhir zirconi, vonfram, vanadi, titan... Cong nghé nay con duoe goi la cong nghé luyén
kim bot.

7.1. CAC CONG DOAN CHINH TRONG SAN XUAT KIM LOAI

P&i v6i mdi kim loai khdc nhau, nhitng budc cong nghé trong san xuat c6 thé khdc nhau
vé ban chat nhung tyu trung lai ta cé thé chia chiing ra 1am cidc cong doan chi yéu nhu sau:

1. Cong doun chuan bi nguyén li¢u. Cong doan nay bao gém cic budc gia cong nghién,
tuyén lam giau, ché héa hoic cdc qué trinh tién xir Iy dé thu dugc nguyén liéu ¢6 cic tinh chat
(thong $6) tueng thich vai su doi hoi clia budc tiép theo.

2. Cong doan khu cdc hogp chat cla kim loai vé kim loai aguyén t5. Day 1a cong doan
quan trong nhat trong san xuat kim loai.

3. Cong doan linh ché€ vi ché hoa dé thu dugc cédc san pham kim loai dép ing cic yéu
cau k¥ thuat.

Ngudi ta con cé thé dua thém mot cong doan nira 1a cong doan ché tdc, hoan thanh cic
san pham kim loai. Nhung cong doan nay chl yéu I gia cong co khi nén chiing t6i khong dua
vao gido trinh nay.

7.2. CONG NGHE NHIET - KHU SAN XUAT KIM LOAI
7.2.1. San xuat sit thép
7.2.1.1. Nguyén liéu

Nguyén liéu dua vao 15 luyén kim (16 cao) li sét oxit. Sit oxit cé thé khai thdc truc tiép
1if cic mo qudng trong 1 nhién hodc tlr cdc khodng khong phai oxit sau khi da ché€ hoa. Cic
quang chifa sit quan trong nhat thuong khai thdc dé luyen kim duoc liét ke trong bang 7.1. sau
day.

Bang 7.1. Cac khodng chinh sit dung trung san xuat sat, thép

Tén khodng chinh Cong thic hoa hoc cua Ham lugng sat
khodng chinh trong quang, (%)
Magnetit Fe.O, 45-170
Hematit Fe, O, 35-60
Limonit Fe,0..nH,0 25-60
Siderit FeCO, 25 -40
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Tir céc khodng chat chia sdt khic doi khi ciing duogc sir dung dé san xust sit thép. Trong
s¢ d6 mot s6 khodng chat ngudi ta thudng st dung trude hét dé san xuit cdc chat khac, vi du nhu
pyrit (FeS,;) dé san xuat SO,, chalcopyrit (CuFeS,) dé sin xuit ddng, cromit (FeCr,0,) dé sin
xudt crom. .. B4 thi la Fe,0, s& dugc sir dung d€ san xuat st thép.

Nhu ching ta di biét, khodng chét ty nhién thudng chita rdt nhiéu tap chat, do d6 san
pham it 15 cao ra ciing con chda nhidu tap chét. Dicu thi vi Ia chinh ham lugng cdc tap chat
khdc nhau trong sin pham (c6 s&n hay cho thém vio) da quyét dinh tinh chat cha cdc loai st
thép.

Hi¢u sudt san xudt phy thuéc rat nhicu vio ham lugng cia sit ciing nhu chat luong
nguyén li¢u dau vao. Chinh vi vy ma tat cd cdc khodng nguyén liéu sau khi khai thac déu duge
gia cong nghién, wyén lam giau va doi khi phai qua cong doan tién xir 1y bing héa hoc dé dat
dugc chat lugng nguyen liéu tuong thich véi cdc qua trinh ti€p theo. Thong thudng quang sau khi
lam giau 6 ham lugng sat dat trén 60% va & dang bot min. Nguyeén liéu & dang bot min khong
thé dura vio 16 cao dé luyén thanh sit duge; vi qud trinh luyén kim trong 1o cao phai théi khi tir
dudi 1én. Chinh vi vay ma bot oxit sit phai gia cong thém mdt cong doan nifa, tao ra cc vién
X0p, ¢6 kich thudc phi hop dé dép img yéu cdu luyén trong 10 cao. Cong doan nay ngudi ta goi
Ia dot 1ao vien (aglomerat héa). Qud trinh dét tao vién Xdy ra nhu sau: ngudi ta tron déu khodng
tr 8 dén 18% bot than coc vai bot quang (doi khi cdn phai tron them chit chdy phit hop); sau dé
rai déu lén bang godng (gém cdc xe godng ldp sit viio nhau va chay trén dutng ray vong khép
kin). Pdu tién ngudi ta ding dén khi d6t cho 16p than v quang trén bé mar chay; sau dé trong
suSt qud trinh chay trén bang goong dugc cap khi, than sé chay 1iép sau vao bén trong va s€ tao
thanh nhimg vien quang x&p. Kich thude, do xdp cla hat phy thude vao cdc didu kien dat trudc
cho qud trinh dét tao vién. Céc hat quing x6p nay 1 nguyén liéu diu dua vao luyén kim ciing
v6i nhien ligu la than c6c. Ngay nay dé 6:iét kiém than céc, ngudi ta ding thém dau hoac khi
thién nhién.
7.2.1.2. Qud trinh luyén sdt tho (gang)

Qud trinh luyén gang xay ra trong 10 cao duge mé ta nhu trén hinh 7.1,

Su vin hanh cia 16 cao ¢6 thé hinh dung tém tit nhu sau: quang vién xOp (aglomerart) va
than coc vien duge van chuyén 1én miéng 16 va nap déu din, lién tuc vao 10 tir rén xudng bang
mot thiét bj cdp liéu dinh luong. Khong khi néng (khoang 800°C) dugc thdi vao tir phia cuéi 1o.
Khi 16 di ra tir phia mi¢ng 10 con chifa nhidu bui va khi nhién liéu con du sé dj qua hé thong tach
bui roi di vao thap sdy khong khi. M&i mot 19 cao ¢6 thé ¢6 tir bdn dén nhidu thap sdy khong khi.
Trong thép say bao gom cdc rinh 16n dé dét khi 16 véi khong khi va cdc ranh nhd dé din khi thai
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ra 6ng khéi. Cic dudng rinh trong thdp sdy déu dugc lam bang vat liéu chiu lira. Khi 1ong thdp
da duoc nung do, ngudi ta ngimg dét khi 16 va bit ddu théi khong khi qua dé sdy néng khong khi
truée khi cdp cho 10 cao. Bing cich nay khong khi c6 thé duogc sdy nong lén t6i 800°C. Céc thdp
sdy lam viéc luan phién nhau dé lu6n luon cung cdp du khi néng cho 15 cao hoat dong lién tuc.

Mot 16 cao c6 thé hoat dong lién tuc vai nam méi phai ngimg dé bao dudng.

Hinh 7.1. So dé cdu tric mot 10 cao luyén gang (sat tho):

1. nguyén liéu quang sat va than céc; 2. 10 cao; 3. thap loc bui;
3. thap dét khi thai va say néng khong khi; 5. 6ng Khoi.

Ving nhiét do va cic phan (ing xay ra trong 10 cao ¢6 thé xem minh hoa trén hinh 7.2.
Ngudi ta thudng phan biét hai qué trinh khir hoan nguyén kim loai.

Quié trinh khir gidn ti€p: Tdc nhan khir 1a CO va xay ra trong vung nhiét do tir 400 dén
900°C.

3F8203 + CO = 2F6304 + CO'}_
Fe,0, + CO = 3FeO + CO,
FeO + CO = Fe + CO,
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Qua trinh khir tryc ti€p: Tac nhan khir 1a cacbon xay ra & phdn cugi 16 va trong ving
nhiét do xung quanh 1000°C. day cacbon nguyén t6 hinh thanh va phéan tin min nho su phan
huy ctia CO & nhiét do cao véi xiic tic 1a sit oxit.

2C0 ¥ C + C0,

Xl tde

200 °C
W

>~ 400 °C
Fe,0; + CO = 2FeO + CO,

FeO + CO=Fe + CO,
BJ} 000 °C ——- . _ CO, + C =2C0

Fe,0; + 3CO = 2Fe + 3CO,
FeO + C = Fe +CO
— 1100 °C
C{ 2
3 -

s + C = 200,
C '+ 0= CO,

Hinh 7.2. Viung nhiét do va cdc phan ting dac trung:
A: ving d6t néng; B: viing khir; C: viing néng chdy.
1. cira ra cta khi 10; 2. cira cap khong khi néng; 3. cira tho xi:

4. cura thdo san phdm ra; 5. thiét bi cap than céc va quang.

Muén nang cao t6c do khir trong 16 cao thi cén phii tang lugng CO. D¢ tang luong CO
c6 thé thuc hién bing cich ting cudng théi gi6; nhung cdch nay khong c6 loi vé mat kinh t€. Do
vay nguoi ta da sir dung bién phdp khac kinh t€ hon; dé 1a dua hoi nuéc vao clng véi dong
khong khi cap hodc tang do am ciia quing. Bang cach nay khi than duoe hinh thanh ngay trong
10 va tham gia truc ti€p vao qua trinh khir.

HO + C = CO + H,
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Qué trinh khir gidn tiép hay truc tiép thi trude tién ciing xay ra trén pha ran. O nhiét do
cao sat da hoa tan phan ndo cacbon va trd thanh gang nén da giam nhiét do néng chay xudng
ding ké, n6 dé dang bj hoa long va chiay xudng tap trung lai & phia day 1o dudi 16p xi néng chiy.
Gang dinh ky dugce thdo ra dé lam nguyén liéu cho cong nghi¢p dic hoac cho céng nghé luyén
thép sau ndy. Gang gion va chita nhiéu tap chat. Cac tap chait théng thudmg trong gang 1a cacbon
{3 dén 4,5%) dudi dang graphit hoac sit cacbit {Fe,C), silic (0,2 dén 4,5%), mangan (0,5 dén
3,0%), photpho (0,1 d&n 2,5%) va cédc thanh phan khic. Gang ra 10 1am ngudi nhanh s& thu duoc
gang trang. Sin phidm nay 12 nguyén liéu chll yéu cho qua trinh luyén thép. Gang lam ngudi
cham thi mot phan cacbon duge giai phdng ra ngoai bé mar dudi dang cac vay graphit tao ra
gang den. Gang den thudng duge ndu lai, cho thém phy gia dé diic trong khuon tao ra ngay cdc
thanh pham.

Can bang vat chat cho luyén 1.000 tdn gang dugc khdi quat mot cich tuong d6i trén
bang 7.2. (don vi tinh bang tan).

Bdng 7.2. Can bing vat chil cho luyén 1000 tan gang

Quang bavoi | Céc Kh. khi Xi Khilo Bui Gang
2.800 1.100 1.500 5.000 1.800 7.500 300 1.000

7.2.1.3. Luyén thép

Gang (sit tho) khdc voi thép khong nhilmg 1a gion, ciing ma ca O qud trinh néng chdy.
Khi dét néng gang, né chay lodng ngay lap tic khi dén nhiét do néng chay ma khong qua cic
trang thii trung gian 1a mém, déo réi mai chdy 16ng nhy thép. Hién tuong nay gay ra bdi cic tap

chat chita trong gang. Chinh vi vay ma qud trinh luyén thép cling dong nghia vdi viée déo hda.

Nhir di trinh bay & phén trén, sit tho (gang) rat ciing va gion do san phdm con chia
nhiéu tap chat, dac biét 1a cacbon. Mudn ¢é duge sit mém va déo, ngudi ta phai nau (luyén) lai
nhim loai bo hdu hét cdc tap chat khong ¢6 1gi (qua trinh nay con duge goi la déo hda). Mat
khdc mudn ¢d nhimg loai thép cd nhitng tinh chat uu viét khdc nhau ngudi ta con phéi cho thém
cdc phu gia can thi€t vao nifa.

Qud trinh déo héa ¢6 xua nhét duge thuc hién ddu tién vao nlra cudi the ky 19. Viéc déo
héa nay phai qua ba lin nau chdy. Ldn nau chay thit nhat khi théi khong khi qua, oxy khong khi
s& oxy hoa dugc cdc chéit dé oxy hoa nhat dé 1a silic vA mangan. Oxy héa silic sé tao thanh
silicat sit hoac silicat mangan (néu nhu mangan cé mit trong khoi noéng chay) theo phuong trinh
phan (ng sau:
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FeSi + 3/20, = FeSiO; (sit metasilicat)

Bén canh d6 ciing c6 thé hinh thanh orthosilicat sit (Fe,SiO,) hodc mangan. Ldn nau
chdy thit hai ciing dugc théi khong khi. Lan ndy chll yéu xdy ra qué trinh oxy héa photpho ¢6
trong gang gan nhu theo phan img sau:

2Fe,P + 60, = Fe(PO,), + Fe,O,

Daéng thdi véi qud trinh nay, mot phan sat ciing b oxy héa thanh oxit sit tir vi nd ciing

oxy héa mot phin cacbon c¢¢ trong gang tdu tai dudi dang cicbua st theo cic phuong trinh sau:
3Fe + 20, = Fe,Q,
Fe,0, + 4Fe,C = I5Fe + 4CO

Qua lan déo héa thi hai ndy, luong cacbon c6 thé dd gidm xudng 161 1 dén 2%. Dé loai
triét d€ cacbon hon, phai tién hanh déo héa lin thir ba. Trong lin déo héa nay, ngudi ta thuong
cho thém Fe;O, lam tic nhan oxy héa. Ham lugng cacbon trong thép duge giam xudng nhanh
c¢hdng (theo phuong trinh phin (g trén) dd lam tang nhiét do néng chay cua thép; néu khong

cdp nhiét day di c6 thé xay ra sy dong cimg
clia thép trong 1d. Trong lan déo héa niy néu M(%) —
luu huynh ¢6 mat trong thép, thi chi cén kéo 4 -
dai thém qud trinh déo hoéa ciing s& loai bd
duoc hau nhu hoan toan luu huynh ra ngoai
dudi dang SO,. Day Ia phuong phap déo héac6 3
xua nhat; song né cing dat duge sit kim loai —
tinh Khi€t nhat; wuy nhién hiéu qua kinh 1€ thap.
D¢ luyén thép, vé co ban cé ba kiéu 1o
luyén khdc nhau d6 1 10 d6i hu, 10 Siemen-
Martin va 10 hé quang (1o dién). Khi luyén -

hay cdc dang khdc cha tap chat néi lén ciing

thép, dé bién cdc tap chat thanh khi nhu CO, *\

khi hay oxy vao gang néng chiy hoic thém C Mn Si

voi xi, ngudi ta ti€n hanh bing céch théi khong

Fe, O, vao nhy 1a mot chét cung cdp oxy va dua
thém cic chat cheiy vao. Sau qud trinh luyén Hinh 7 3. Ham lugng thong thuang cla mot
thép (qud trinh déo héa), ham luong ciia tap $0 tap chdt trong sat wude {cot mau dam) vi

chat giam xuéng dang ké. Thép mém nhét chi sau khi luyen {cot mau trang).
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chita khoang 0,1% cacbon, thép nay gan nhu sat tinh khié€t, n6 khong luu giir tir. Nguoc lai, thép
ciing c6 ham lugng cacbon t6i 1,5%; thép loai nay c6 kha nang luu giir tir vinh ctru. Thép ciing
thong thudng dung cho cdc muc dich Kién tric c6 ham lugng cacbon khoang tir 0,2 dén 0,6%.
Ham luogng céc tap chat (C, P, Mn va Si) thong thuong trong gang va thép (trudc va sau khi
luyén) dugc mo ta nhu trén biéu dé hinh 7.3.

Lo déi luu

Lo d6i luu 6 hinh dang mo vit (qua 1¢), ddy 10 1a budng thoi khi. Toan b 16 dugc d&
trén mot truc quay ga trén hai gid dg. Lo c6 thé quay ngugc quanh truc dugc nhu trén hinh 7.4.

Vi tri A 12 dé nap liéu, vi tri B 1a dé ndu luyén va vi tri C la d€ d6 san pham thép ra.

Sau khi nap liéu, sat dugc ndu chdy va khong khi néng hoic oxy dugc théi qua khéi kim
loai néng chdy (khodng tir 10 dén 30 phut). Khi ham lugng cacbon trong san phim gidm xu6ng
t6i mot gid tri phu hgp, s€ ngimg théi khi. Thép dugce luyén tiép trong 10 sau mot thoi gian nita
ma khong ¢6 su théi khi cho déng déu; sau dé duge dé lay ra. Chu ky ndu ti€p theo dugc bat dau
nhu trinh bay & trén. Viéc théi khi tir budng théi ddy lam cho ddy 10 bi an mon nhanh; do dé
ngudi ta ciing c6 thé thdi khi tir trén qua cdc 6ng din xudng ddy 15. Viéc lam nay giam dugc chi
phi bao dudng do an mon ddy 10.

7.
PPPPPIIILS,

Hinh 7.4. So d6 hoat dong cuia 16 dai luu:

1. buéng thdi khong khi néng; 2. nguyén li¢u sat tho:

3. dudng théi khi vao; 4. clra nap liéu va 1ay san phdm ra.
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Quda trink luyén thép trong 16 dot

Viéc théi khong khf qua 16p gang néng chdy nhu trinh bay trén dé 1am déo hoéa sit di
dugc Henry Bessemer phdt hién ra tir nam 1855 va dén nay van con duge sir dung. Bing cdch
nay c6 thé loai bé dugc hdu hét cacbon trong thép; song ddi v4i photpho thi khé khan hon. Cong
nghé ndy chi thich ing véi gang ¢6 ham luong photpho nhé hon 1%. Trong qua trinh khuiy dao
manh, photphat sat hinh thanh trén xi s¢ dé dang quay lai dudi dang photphua theo phan ¥mg
dudi day:

FePO,); + 2Fe,C + 3Fe = 2Fce,P + 6Fe0 + 200

M(%) M(%)
P e
C
30 30
P
20 LMo 2.0
1,0 L0
’ Si
Mn
S p &
0 — s 0 s
0 5 10 15 0 5 10 13
———» 1t (phr) ——  t{phit)
Hini1 7.5 Sit thay déi ham lrong tap chat Hinh 7.6. Su thay déi ham lugng tap chat
theo thot gian trong qud trinh luyén thép. Sir theo thixi gian trong qué trinh luyén thép.
dung chat chdy “axit”. Sir dung chal chdy “kiém”.

Phuong trinh ndy chuyén dich manh sang bén phdi dac biét khi ¢6 mat cia silicat: vi
silicat s& tdc dung v6i FeO dé hinh thanh sét silicat bén hon ndi lén cling véi xi. Nhu vay khi
dung chét chay 1 silicat (chat chdy axit) thi viec loai photpho s& khong hoan toan. Chinh vi vay

ma vao nam 1878 Thomas va Gilchrist da nghién ct va thay doi chit chily axit bing chat chdy

136



mang tinh kiém (canxi dolomit) da gidi quyét duge van dé loai photpho v&i ham Iuong cao trong
gang. Phat minh nay khong nhitng déo héa duge cic leai gang khdc nhau ma xi 1o 13 canxi
photphat ¢6 thé sir dung 1am phan bon rat (6t. Him lugng cdc tap chét thay d6i theo thdi gian
déo hda trong phuong phap sir dung chat chdy axit vi chat chay kiém cé thé thdy trén hinh 7.5.
va 7.6.

Luu huynh Ia tap chat khé loai trong ca hai trudng hop sit dung chat chdy axit va kiém,
Fe§S hoa tan trong sit néng chdy voi bat ky ty 18 nao va rdt khé bi oxy héa. DE loai luu huynh,
ngudi ta thuong cho vio gang mot luong mangan nhét dinh. Mangan s€ gianh ldy luu huynh clia
sat sunfua tao thanh MnS khé tan trong sit néng chdy dé réi ndi len ciing vai xi va giai phong
sdt kim loai. '

Qua trinh deo hda trong 10 doi liu, luong cacbon trong thép thudng bi gidm xuéng qua
ham lugng yéu cdu. Do vay trude khi db thép ra, ngudi ta thuong phdi thém cacbon vio bang
cdch cho Lhém cacbua sit hoac feromangan giau cacbon. Mangan trong dé con ¢4 tic dung khir
sat vé sit kim loai tir oxit sit hai. Ngoai mangan ra ngudi ta ciing con sir dung cac chit chéng

oxy hda khac nhy nhom, silic, vanadi, titan hoge cdc kim logi khdc ¢6 4i e véi oxy 16n hon sit.
Lo Siemens-Martin

Lo Siemens-Martin ¢6 cdu tao nhu trén hinh 7.7, Sit tho tir 1o cao duge da vio 1d luyén
A. O day sat duge ndu chdy bing ngon lira khong khi va khi dt hodc ddu théi thing xuéng bé
mat khéi nguyén li¢u.

Khi 10 rat nong trude khi ra 6ng khéi duge din qua thip sdy B (giéng nhu thép siy & 1o
cao). Khong khi va khi dét trude khi vio 10 duge ddn qua thdp say dé c6 nhiét do cao nhim tiét
kiém nhi¢t cho qud trinh nau. Thong thudng mbi 10 ndu thép kiéu nay c6 tir hai thip siy trd lén
dé hoat dong luan phién nhaw; thap nay duge dét néng bang khi 10 thi thap kia cho khong khi va
khi d6t di qua dé khong 1am gidn doan qué trinh nau thép.

Qud trink tuyén thép trong 10 Siemens-Martin

Truong hop ndy gidng nhif luyén “puddling”. Thay vi théi khi qua khdi gang néng chay,
0 day khong khi du cling ngon ltra khi dugc théi irén bé miat cong véi su khuay tron lién tuc.
Ngoai ra ngudi ta con cho thém mét luong sit oxit nhit dinh vao luyén clng v&i gang dé tang
thém oxy cho qua rink déo héa. Khong khi dur va oxy trong \at oxit s¢ ddn 14y di (oxy hoa) céc
tap chdt ¢ rong gang va bién n6 thanh thép. Diém 1t viét clia phuong phdp nay 1a qué trinh oxy
hda xay ra 1ir tir va dié¢u khi€n duge cho nén chat lugng thép ra 1o dé dang dat duoc tieu chuin
dinh trude. Nhuge diém chi yéu 1a khé han ché€ si oxy héa sét xdy ra do khéng khi trong ngon

lira thoi qua trong qud trinh [am giau sit bing cacbon sau khi déo héa.
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Hinh 7.7. So d6 cdu tao va hoat dong cta 16 Siemen-Martin :
A. 10 luyén; B. cic thdp sdy; C. buéng thay déi khi ra, vao.
1. dudng khong khi vao; 2. dudng khi dét vao; 3. dudng khi 16 ra.

Lo ho quang (lo dién)
Lo h6 quang c6 so d6 cdu tric nhu trén hinh 7.8.

Lo hé quang c6 thé nghiéng sang bén nay hoac bén kia nho he thong con lan dé thao
tdc. Hai dién cuc bang graphit ¢6 thé nang lén hoac ha xudng cho phii hop. Khi dong citra 10 va
n6i dién, gitta hai dién cuc s€ tao ra ving hé quang cung cap nhiét cho khai kim loai néng chay
6 nhiét do khoang 1500°C.

Qud trinh san xuat thép duogc minh hoa nhu trén so dé hinh 7.9.

Hinh 7.8. So d6 ciu tao cia 1d hé quang:

')
’4%
5

1. cira 1dy san phdm; 2. cira lam viéc va ldy xi ra; , ‘W///
3. dién cya hé quang; 4. hé thdng con lan. // /////////// //
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Hinh 7.9. So dé luyén thép:
1. gang: 2. phu gia chdy; 3. khong khi; 4. quang, sat vun; 5. phu gia kim lo_.i; 6. 10 d&i luu; 7. 16 Siemen-
Martin; 8. 10 h6 quang: 9. xi; 10. thép; 11; 12; 13; 14. cdc san phdin thép va gia cong sau khi luyén.
Qud trinh luyén thép trong 16 ho quang
Céac quad trinh loai tap chét xay ra khdc véi cdc phuong phép trén & chd 1a trong qud trinh
ndu khong cap oxy ma oxy ldy chii y&u tir sit oxit (quang sit) cho thém vao tir ddu. Song song
v6i qud trinh déo héa, ngudi ta c6 thé thém vao mot cach dinh lugng cic kim loai khic vao nhim
lam tang chat lugng cia thép theo y muén. Do ndu bing dién nén gid thanh dat nhung bi lai 10
c6 thé cho ra cdc loai thép c6 thanh phin theo y mudn - cac loai thép dic biét.

7.2.2. San xuat dong
7.2.2.1. Nguyén liéu

Trong tu nhién céc khodng vat chita déng quan trong nhat 1a cdc sunfua déng (covelin -
CuS, chalcosin - Cu,S), cic sunfua kép véi sit (chalcopyrit - CuFeS,, bornit- Cu,FeS,) hoic cic

139



sunfua kép khic véi Sb, As va Pb, Sb). Ngoai ra cic khodng oxit va cacbonat ciing déng vai trd
quan trong trong san xudt déng ahu malachit - CuCQO,.Cu(QOH),, azurit - 2CuCO,.Cu(OH), va
cupprit - Cu,0. Cic khodng vit khic it quan trong hon 1a céc silicat nhu chrisocol -
CuSi0,.2H,0, dioptas - CuSiO;.H,0.

7.2.2.2.Luyén déng tho

Qué trinh luyén déng thudng bao gdm hai budc; trude hét 1a dot quang déng sunfua dé
chuyén chiing vé oxit (CuO) sau d6 tien hanh khir oxit déng vé déng kim loai. Hodc c6 thé két
hop déng thoi qué trinh oxy héa vdi qud trinh noi khir xay ra gida dong sunfua va dong oxit ¢
nhiét do cao. C6 nhiéu phuong phdp luyén déng theo nguyén 1y nhiét - khir; sau day la mot so
phuong phdp thong dung.

Kt bing than hode coc

bay la qud trinh san xudt dong ¢6 xua nhat. Sau khi d6t chuyén héa déng sunfua thanh
déng oxit, ngudi ta dem nau chdy quang trong 15 dimg cung v6i than cdc va cdt thach anh. Dong

oxit s& dugc khir vé dong kim logi va sit hiu hét s& chuyén thanh silicat ndi Jén ciing véi xi.
CuD + C = Cu + CO

CuO + CO

Cu + CO,

Fe,0, + C 2FeO + CO

FeO + 810, = FeSiO,
D6t ngi kinr gian doan

Theo phuong phdp nay thi qu trinh luyén dong dugc chia 1am hai giai doan: Giai doan
| 1a ndu néng chdy va chuyén héa mot phin quang sunfua thanh oxit va giai doan 2 la noi khir
130 thanh dong kim loai. Trong giai doan 1, ngui ta tién hanh sao cho chi mot phin sunfua dong
phia ngoai hat quang chuyén héa thanh oxit déng mot, phin con lai vin 1a sunfua déng. Cic
phan ing trong giai doan ndy c6 thé xay ra nhy sau:

2Cu0 + FeS + C + Si0, = Cu,S + FeSiO, + CO
2Cu,S + 30, = 2Cu,0 + 280,

Gial doan né1 khu ti€p theo & dién ra gitra dong(I) sunfua va déng(l) oxit ¢6 thé ¢6 sin

trong quing hoac 1a san pham cia giai doan 1 theo phan tmg:
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2Cu,0+ Cu,S = SO, + 6Cu
Béng kim loai néng chdy s& gom lai & dudi ddy 10 luyén.

Nhu vdy qud trinh luyén s& phai ti€n hanh gidn doan; trudc hét la thoi khong khi du
clng v6i ngon lira clia khi dot dé d6t quang: sau ¢6 ngimg thdi khong khi dé cho qué trinh Khir
xay ra. Tiép theo lai thoi khong khi réi tai nglmg. Hai giai doan ¢ néi tiép nhau cho 16i khi hoan

thanh mé luyén.

D¢ trdnh phai gidn doan khi théi khi, nam 1880 Manhés (nguisi Phdp) da phdt minh ra
cach thoi khi ngang. Theo cich nay. thay vi thdi khi 1l day 1o lén (nhu tuyén thép trong 10 d6i
luu), ngudi ta tién hanh thoi khi tir phia sudm 15 qua 16p quing néng chdy, cdch diy 1o mot
khoang nhat dinh. Nhut vay, phdn quing & phia trén s& bi chuyén hod thanh oxit con phia dudi
van gilf nguyén & dang sunfua. Khi hai phan nay tiép xuc vdi nhau s& phin tmg manh liét tao ra
dong kim loai néng chay chim xuong day 10, Cla thdi khi cfing nhwr thai gian thdi khi duoc tinh
todn tuong thich v&i khor hirgng ciing nhu timg loai quing dé khi ket thic thi déng di duge khir

hoan 104n v¢ ddng kim loai va tich khéi xi ndng chay o phia trén.
- o

Du di duge cai ti€n va vAn duge sir dung cho dén ngiy nay song van phai c6 cong doan
ndu chdy quing trude khi dua vao 16 luyen dé 1hdi khi. Sau nay nguoi ta di phat minh ra cich
luyén sir dung ngay nhi¢t sinh ra trong qud trinh dét chdy sunfua thanh sunphuro dé lam nong

chay quang. Ngudi ta got phuong phiap nay la phuong phdp luyén “tv duting”.
Layén theo phitong phdp ne dudng

Tat ca cdc qud trinh xay ra trong khi luyén déng déu 1a cdc qud trinh toa nhiét, trir nhiét
lugng dau tien cung cdp dé quang bit chay. Dé tan dung toan b nhiét luong niy, ngudi ta da
thiét k&€ mot kiéu 16 luyén phit hop gém hai phdn chinh. Phén 16 niu gan gidng nhu 1o d6i luu
trong luyén thép, cé bé sung thém mot thiét bi phun lira bén trong 10 va 10 hoat dong giong nhu
ki€u 10 tdng s61. Phin thu hoi vi téi sir dung nhiét tir khi 16 hoat dong giong nhur cic thap thu hdi

nhiét trong luyén thép theo ki¢u Siemens- Martin.

Khi van hanh, quang phdi duge say kho tot, duge trén véi SiO, va nghién nho tdi cdp hat
nhat dinh, san dé dugc rai tir phia trén migng 1o xudug bing mot thict bi cdp quing déng déu.
Thi€t bi phun Iira hoat dong ciing vdi khi néng tir day 15 théi len s& lam cho hat quang treo lo
lung mot thin gian nhit dinh trong viing dot. Tai day st sunfua b chiy trudc tién 1ao ra SO, va
FeO. Do che do théi khi phit hop, hau hét sat sunfua bi chdy hét, cac hat chat rdn néng chay co
thé tich lai, FeO tdc dung v6i S0, tao thanh sit silicat va Cu,S han nhu chua phan ting trong hat

vat chat nong chay &y va roi xudng ddy 16. Khong khi néng théi qua 16p quang néng chdy, cdc
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qua trinh khir hoan nguyén dong lién tuc xay ra giong nhu trong phén luyén déng theo phuong
phip ddt khir gidn doan. San pham déng tho dugc 1dy ra tir ddy 15. Khi 1o ¢6 nhiét do cao dugc
din qua thap tich bui, qua cic thap thu héi nhiét va cuéi cung ra dng khdi.

7.2.2.3. Tinh luyén déng

Dong thé ra 10 con chita nhiéu tap chat, chii y&u 1a céc kim loai khc 1am giam tinh chat
uu viét cia dong. Viéc tinh luyén déng c6 thé thuc hién bing hai phuong phép: theo dudng kho
va theo dudng udt. Theo dudng uét chinh 1a tink ché bang dién phan trong dung dich nudc sé
duge wrinh pay ¢ phin sau. G day chiing 16i chi trinh bay so luge vé tinh luyén theo dudng kho;
uic 1a uyén lai trong 1o dé loai bt tap chat dé déng kim loai cé thé dat t6i do tinh khiét 99,5%.
Dong trudc tién duoe nau chdy trong 15 bang ngon lira khi d6t. Trong qué trinh niu chay, mot
phan nhd déng bi oxy héa thanh déng(l) oxit. Cu,O s& tan vio trong déng néng chdy va cung
cdp oxy cho cic phan (ng oxy héa cdc kim loai hoat ddng hon khic tao thanh oxit ndi lén cung
vdi xi, thi du:

Cu,0 + Fe = FeO + Cu

Phan oxit dong du cusi cling dugc khir trés lai thanh déng kim loai bing vun gé hoic
than gb cho vao trong khéi kim loai néng chay.

Nhu vay tinh luyén theo dudmg kho sé khong thé loai duge cac kim loai quy thudng ¢d
trong quang dong nhu Au, Ag, cic kim loai thudc nhém bach kim... Cic kim loai nay chi téch ra
dugc khi tinh ché bang dién phan trong dung dich nuéc.

Trén day la hai thi dy dic tnmg cho luyén kim bang phuong phdp nhiét khir kim loai.
Phuong phdp nay con dugc sir dung dé luyén chi, thi€c, mangan, niken... tuy trong dé ¢ khdc
doi chiit vé mat cong ngh¢ song vé nguyén 1y thi chdng gin tuong ty nhu nhau.

7.3. CONG NGHE DIEN PHAN SAN XUAT KIM LOAI

Dién phan d¢ san xuat kim loai c6 thé chia ra 1am hai cong nghé & rét: (1) cong nghé
dién phan trong mu6i néng chdy va (2) cong nghé dién phan trong dung dich nudc. Cong nghée
(1) chi y&u ding dé san xuat cdc kim loai hoat dong thuéc phan nhém chinh cdc nhém 1, 11, TII
va IV trong bang hé thong tuin hoan cdc nguyén t6 héa hoc. Nguoc lai cong nghé (2) chii yéu sir
dung trong san xuat va tinh ché (tinh luyén) cic kim loai kém hoat dong. Cong nghé nay con
duge goi 1a cong nghe “Thily luyén™.
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7.3.1. Cong nghé dién phan mudi nong chay san xuat nhom
7.3.1.1. Nguyén liéu

Nhom 1a nguyén t6 hoa hoc t0n tai trén vo Trdi Dat nhiéu thit ba so véi it ca cdc
nguyéen t0 khdc. Néu chi so sanh véi cdc kim loai thi né dimg hang ddu. Chiing ta ¢6 thé thay cac
hop chat clia nhom & khép noi. Nhung ¢6 § nghia nhat trong cong ngh¢ san xuit nhom la oxit
nhom tOn tai trong ty nhién dudi dang khodng boxit va cdc mudi kép nhom silicat nhv cao lanh,

dat sét. Mot mudi kép cla nhom florua cling dong vai trd quan trong nifa d6 12 eryolit (Na,AlF,).

Cac dang khoing chifa nhém trong ty nhién ludn chia rat nhiéu tap chat, dic biet la sit.
Diéu nay gay cdn ud rat I6n cho vi¢e dién phan san xuat nhom. Chinh vi vy ma viéc tinh ché
nguyén liéu tho thanh nguyén liéu tinh cho san xudt nthom ludn déng mot vai rd quan trong. Dé
¢6 duge nhom oxit sach cho qué trinh dién phan, wén thé€ gidi di 16n tai ba cong nghe tinh ché

chinh d6 Ia (1) céng nghe kiém, (2) cong nght axit va (3) cong nghé sunfua.
Céng nghé kiém

Cong ngh¢ tinh ché sir dung kiém dua trén nguyén 1y 12 tao aluminat sau d6 thiy phan
dé thu nhom hydroxit va sau khi sdy, nung téch hét nudc s& thu dugc nhém oxit. Cé hai quy
trinh san xudt aluminat. Thit nhat 12 nguoi ta dem nau quing boxit véi dung dich xit hodc hdn
hop Ca0 va Na,CO; duéi dp suit cao sau d6 dem pha loang va thity phan dé thu nhom hydroxit.
Viéc thity phan c6 thé sir dyng CO, hodc pha loang va cho bot nhom hydroxit vao dé 1am mim
két tha thiic diy nhanh qud trinh phan hiy aluminat theo cdc phusng srinh:

2[AI(OH),] + CO, = 2AI0H), + CO,” + H,0
[AI(OH),]' = Al(OH), + OH

D¢ don gian héa qué trinh tao aluminat, ngudi ta da sir dung quy trinh thit hai 14 cho
dung dich xit chdy qua cdc tdng boxit duge x&p trong mot thdp cao thay vi ndu ching duéi dp
Sudt cao. Vi 16c do phit hop, xiit s& hoa tan nhom oxit va & cudi thép ta thu duge dung dich
aluminat. Quy trinh thi nhat luén thu duge dung dich aluminat dam dac hon nhung ciing t6n
kém hon vé ddu wr va nang lugng.

Trong c6ng nghé nay, di d6i véi san phdm chinh la nhoém hydroxit ta luon luén thu duge
san pham phu c6 gi4 trj 13 natri cacbonat.

2Na[Al(OH),] + CO, = 2AlOH), + Na,CO, + H,0
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Céng nghé avit

Trong trudng hop san xudt di tir cao lanh hay dat sét, nguyén liéu chita ham lugng silic
cao, khi ndu v&i kiém, mot phin kiém khd 16n sé tiéu hao vio viéc hda tan silic oxit o thanh
silicat. Vi vay ma hi¢u suat thu héi nhom s& giam di ding ké dan dén gid thanh bi doi len. Dé
khac phyc diéu ndy ngudi ta di cai tién bing céch nau nguyen liéu v6i axit nham muc dich wéanh

khong cho silicat tan vao dung dich mugi nhom.

Dé phan huy qudng, mot trong nhimg axit duge st dung nhiéu nhét 13 axit nitric; miic
dau axit nifric dat song bl lai ngudi ta s& thu hdi va tai sir dung lai duge. Khi phan hily quang véi
mot lugng axit nitric c6 néng do phi hop, hau hét sat(IID) va silic s& nim lai trong ba. Dung dich
chi con chita mudi nhom nitrat v mot it tap chit 1a mudi cia kim loai kiém va kiém thé, ngusi
ta tien hanh két tinh dé thu nhom nitrat sach. Sau d6 dem nung phan hity dé€ thu nhém oxit. NO,
giai phong ra s€ thu héi dudi dang HNO, dé i sir dung. Bén canh axit nitric, ngudi ta con sir
dung axit sunphurg dé hoa tan nhém tr cdc nguyen liéu néi trén. Mudi bazd cta axit nay véi
nhom rat dé tich ra khoi dung dich. Khi ta tiéh hanh két tinh phan doan s& tranh duoc cdc tap

chit dac biét 1a sat di theo néu nha ham lugng sit khong qud 16n.,
Céng nghé sunfua

Haglund da phé* hi¢n ra ring néu ndu nhém oxit v nhom sunfua véi mol ty 1¢ nhat dinh
thi hon hop ndy c6 nhiét d6 néng chdy rat thap va ty trong rat nhe. Ong di dp dung didu nay vao
cong viee tinh che nhom oxit. Theo cich ciia Haglund, ngudi ta dem ndu boxit va than véi mot
lwong sunfua sit phi hop: hon hop dé chdy nhom oxit va nhom sunfua dé dang tao thanh dang
long noi ien trén tich khoi 16p ferosilic néng chdy & phia dudi. Liy 16p “xi” phia trén ra dé
ngudi ngudi ta cé thé thu duge khai vat chét chira dén 80% AlLO, va 20% 1a ALLS,. Dem xir Iy xi
bing cong ngh¢ axit (hoac kiém) s& thu dugc nhoém oxit rat tinh khist.

7.3.1.2. Sdn sudt nhom bdang phuong phap dién phain

Nhom oxit ¢6 nhi¢t do néng chdy rat cao néu né la nguyen chat (khoang 2000°C). Song
né ciing dé phan ly trong dung dich muéi néng chay khdc nhur clorua hay florua cua kim loai
kiém hay kiém thd. Diéu d6 ¢6 nghia Ia ta ¢6 thé tao dung dich néng chay clia nhom oxit & nhiét
dd thdp hon nhiew so véi nhiét do néng chdy cha ban than né. Diu tién nguol ta ding cdc mudi
clorua lam dung dich mugi néng chiy; nhung vi clorua dé bay hoi din dén 6n hao kén: cho nén
sau nay nguoi ta chuyén sang sir dung mudéi florua. Trong 6 cdc florua duge dung nhiéu nhit la
cryolit (Na,AlF,).
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Hinh 7.10. M6 hinh cdu tao clia mot bé dién phan san xuat nhom:
A: anot bang graphit; B: catot graphit; C: than bé;
1. hén hop bot AlLO, va chat chdy; 2. dich mudi néng chdy /3. nhom néng chay.

+

30" - 6e =30

3C+30=3C0O
0+ CO=C0,

2A1" + 30°

Hinh 7.11. So d6 céc phan tng xay ra trong bé dién phan.
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Mot bé dién phan mudi néng chiy san xuit nhom dugc mo ta nhu trén so dé hinh 7.10.
Bé dugc 1am béng vat liéu chiu nhiét, bén trong dugc 16t bing mot 16p graphit ddy dé 1am catot.
Anot ciing dugc lam bing cdc thoi graphit va duge dat cich ddy mot khoang thich hgp nham tao
ra sy phong dién qua 16p mudi néng chiy. Hén hgp mudi ndng chdy vd nhom oxit duoc ron déu
va cdp vao bé dién phan tir phia trén xudng. Trong suét qud trinh dién phan nhiét do trong long
khéi néng chdy duge giir & khoang 1000°C. Thé phan hiy (do trén dién cuc tro & nhiét do
930°C) ctia ALO, 12 2,18 V; cla AlF; 12 3,5 V va ciia NaF [a 4,5 V. Nhung thuc € trén dién cuc
graphit thi Al,O, da bi phan huy & 1,00 V va sinh ra CO. CO ngay lap tic bi d6t chdy tao thanh
CO,. Cic phan tmg chinh xay ra rong bé dién phan duoc minh hea trén hinh 7.11.

Trong thuc t€, th€ dat vao hai dién cyc 12 khoang tir 5 dén 6 V va mat 46 dong & khoéang
tir 70 dén 90 A/dm’. Phan 16n nang lugng dién bi sir dung vao viéc sinh nhiét khi dong dién
phéng qua I6p dung dich mu6i néng chdy c6 dién tré khd 16n. Viéc nay rat can thiét dé duy tri
trang thdi néng chdy clia mudi. Mot phan nho hon nang luong dién 12 dé dién phan hoan nguyén
nhom. Khi thé khong qué cao va ndng do Al O, nho thi thuc t€ chi xay ra sy dién phan cha
AlLO;; mot phan khong déng k€ mudi florua bi phan hiy va tao thanh CF, trén catot. Khi néng
do Al,0, giam xudng, thé dién cuc s& 1ap tic ting lén, khi d6 can phai bd sung ngay nhom oxit
dé tranh cdc phan ung phy khdc dién cuc c6 thé xay ra. Trong trudng hop bé nghiém chinh thi
khong cé xay ra su dién phan tao natri kim loai.

San xudt nhoém yéu cdu tieu hao mot lugng dién niing khd 16n. Song dem so sanh ty
trong cia nd trong gid thanh san xudt thi chi vao khoang 25%; trong khi d6 ty trong gid thanh
roi vao cong doan tinh ché nguyén lic¢u Al,O, 1a khoang 32%, vao cryolit 1a 4% va vao hao modn
dién cuc la khoang 12%.

Nhém san xuit ra bang con dudng dién phan nhu trinh bay & trén thong thudng cé do
tinh khiét khoang 99,5%. Céc tap chat chi y&u trong d6 12 silic, sat v doi khi c6 cd déng. Muén
¢6 nhom tinh khiét hon, ngudi ta thudng phai tinh ch€ lai tir shom dién phan. Mot trong cic
phucong phdp don gian va hi¢u qua nhat 1a phuong phdp tinh ch€ bang clo va nitg. Theo phuong
phdp nay, truéc hét ngudi ta théi khi clo qua nhom néng chdy. Cic kim loai nhe di ciing v6i
nhom s€ bi chuyén thanh clorua néi ién bé mat kim loai néng chdy; cac oxit, nitrua vi cacbit
phan tdn nhd d6 ciing ngung w lai. Qud trinh théi clo kéo dai khoang 10 phiit s& gay ra hao tdn
nhom do tao thanh AICI, chi vao khoang tir 2 dén 3%. Tiép theo ngudi ta tién hanh théi nito dé
dudi hét khi clo ra khoi khong gian clia bé tinh ché.

Trén thé gioi mot luong 16n nhom duge san xuét ra tir nhom phé ligu. Nhiéu khi luong
nhom tdi sinh chiém tGi 50% lugng nhom khai thic tir mé. Viéc ndu lai nhom phé& liéu khdc véi

146



san xuit nhoém tr oxit. Thong thudng ngudi ta sit dung phuong phap goi 1a dién phan ba 16p.
Nhom néng chay 1a 16p trén ciing duge cdch véi 18p ddy bdi mot 16p mudi néng chay (dung dich
dién ly) nang hon do dugc bé sung thém thanh phan BaF, hay BaCl,. Lép ddy thudng ding la
hgp kim ning clia nhom va dong.

Céac nudc san xudt nhom 16n trén thé gidi bao gébm My, Lién X6 cu, Canada, Phap, Diic,
Y va Na Uy.

7.3.2. Cong nghé dién phan muéi néng chdy san xuit cic kim loai kiém va kiém tho

Cdc kim loai kiém va kiém thé dugc san xuat hau nhu 1a duy nhat bang con dudng dign
phin mudi clorua hodc hydroxit néng chdy ciia chiing. Tat nhién ciing ¢6 thé diéu ché duge bing
phuong phap héa hoc thudn tiy (tuong wr nhy phuong phdp nhi¢t khir kim loai) v6i nhimg chat
khir manh nhu than, canxi cacbit hay sét cacbit & nhiét do cao. Song trong thue tién cic qud trinh
nhiét khir kim loai kiém va kiém thé gap rédt nhiéu khé khin vé mit k¥ thuat khé vugt qua hode
gid thanh sé rat cao. Trong béi canh nhu vdy, phuong phap dién phan don gidn hon nhi¢u. D6
vdi viéc sdn xuat cdc kim loai ndy, cong nghé dién phan gin tuong ty nhw nhau. Vi vay trong
phdn nay ching toi chi trinh bay mot cong nghe dai dién va thong dung nhat dé la cong nghé

dién phan muéi néng chay san xuat natri kim loai.
7.3.21.Nguyén liéu

Nguyén ligu NaCl duge khai thdc tir nuge bién hoac tir mo mudi va duge tinh ché nhu da
trinh bay & chuong cong nghé san xuat cdc hop chit mudi vo co thong dung.

7.3.2.2. Dién phan san xudt natri kim loai

Diu tién ngudi ta diéu ché Na cling nhu Li bing céch dién phan hydroxit ndng chéy coa
chiing do hydroxit dé néng chdy hon nhiéu so véi mudi clorua tong ting. M6 hinh thi€t bi di¢n
phan nhu trén hinh 7.12.

BE dién phan dugc nung néng bang hoi dot cap vao tir cira cdp va khi thai di ra tir clra
thai. Hydroxit dugc c4p lién tuc vao bé dién phan Catot v anot dugc 1ap dat nhu trén hinh vé.
Catot duge lam bang than chi dat & giifa bé va dugce chup kin trong mot cdi chup hinh chuong.
Natri kim loai giai phéng ra tir catot s€ néi 1én phin trén clia chuong phan céch va dugc thudng
xuyén liy ra. Anot ciing duge lam bing than chi hinh Sng va duge dat bao quanh catot. Phuong
phap ndy don gian vé mit cong nghé ciing nhu thi€t bi (bing thép) nhung phai di tir hydroxit,
san pham cia dién phan dung dich NaCl (c6ng ngh¢ san xuat xut-clo) nén gid thanh cao. Khi

tim ra dugc phdi liéu dé ha thap nhiét 4 chdy cia mudi clorua thi chi yéu ngudi ta san xuat
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cdc kim loai kiém ciing nhv kiém thS bing cong nghe dién phan tir clorua néng chdy ciia
chiing.
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Hinh 7.12. Thigt bi dién phan hydroxit néng chy.

Céac phuong trinh phan l.’mg trén dién cyc trong dién phan hydroxit hay clorua néng chay
xdy ra nhu sau: [

Trén catot:

Trén anot:
200 - 2¢e = 120, + H,0
208 - 2 = 201 20 =
Thiét bi dién phan clorua natri néng chdy dugc mé (A nhu trén hinh 7.13. Bé dién phan
dugc lam bing vat liéu chiu lra. Anot bang graphit dugc bé trf & gilta va duge chup bang mot
chuéng chiu dn mon clo dé thu khi clo. Catot bang thép bo tri & xung quanh va ciing dugc chup
bang mot hop hinh vong (nhu hinh v&) ¢6 b tri ong thodt d¢ !av Na nong chdy ra ngoil. Giita
ving hoat dong clta anot vi catot duge b tri mot ludi ngan cich. Dong dién mét chi¢u duge nap

vao vira dé dién phan vita d¢ giir nhiét cho khdi musi ndng chdy. Bé mat clia bé di¢n phan duoc
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pht mot 16p hén hop mugi ran nhdam muc dich vira giir nhiét vita ngan cach khong cho khong khi
tham nhap vao dung dich mudi néng chdy & phia du6i. Natri kim loai giai phong ra tir catot s&
theo 6ng déan chay ra binh chifa bén ngoai.

Chat trg chdy & day ngudi ta sir dung la CaCl,. Khi cho thém CaCl,, nhiét do néng chdy
cua hon hop giam xuéng dudi 600”C va qua trinh dién phan c6 thé thuc hién & nhiét do 620 dén
650°C. Theo cdc thong s6 1y thuyét, thé phan hiy clia CaCl, (3,26 V) nho hon ctia NaCl (3,77
V) do & nhiét do 25”C. Dong thoi nhiét phan tng tinh theo mol ion ctia NaCl so véi CaCl, ciing
16n hon. Nhu vay khi dién phan hén hop mudi néi trén, diéu chd doi chéc sé 1a xdy ra qua trinh
dién phan CaCl, truéc. Nhung thuc € cho thdy khi nhiét do tang lén thi cdc gid tri nhiét phan
ing cung nhu thé phan huy cia CaCl, giam nhanh hon so véi NaCl chit it cho nén da tao ra uu
thé cho qud trinh dién phan NaCl. Mat khdc ngudi ta thiy ring wu thé trén con c6 thé do néng do
cua NaCl cao gdp nhi¢u lan CaCl, trong dung dich mu6i néng chdy va ngoai ra ngui ta ciing
con tinh dén kha nang tao phic clia canxi nira.

3

bl

Hinh 7.13. Thiét bi dién phan clorua natri néng chay:
1. bé dién phan; 2. catot; 3. chudng va ctra thu clo; 4. anot; 5. hop chup va éng thu Na;

6. binh thu Na; 7. mang ngan x6p; 8. cira nap liéu.
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Chinh vi nhiing 1y do trén nén khi dién phan, ngudi ta chi thu duoe Na kim loai; Ca kim
loai di theo chiém mot ty 1& rat nho (khéng qué 1%). Mot diéu thi vi nita 1a néu dé Na long
nguoi tir tir thi Ca s€ bi tach ra hdu hét khoi khoi Na kim loai. Na thu duge chi con Jan Ca niam
trong khoang vai phan van; ¢6 nghia la Na thu dugc ¢6 thé dat do tinh khiét trén 99,9%. Song
néu lam ngudi nhanh san phdm Na sau dién phan thi hiu hét Ca duoc giir lai trong khéi Na kim
loai.

7.3.3. Cong nghé dién phan trong dung dich nuée

Cong ngh¢ dién phan rong dung dich nudc thong thudng ngudi ta khong x€p riéng nhu
mot qué trinh doc lap ma né thudng gin lién va 13 cong doan cusi clia cong nghé thiy luyén ma
ta s& xét dén & phan ti€p theo; hoac no6 1a cong doan tinh ch€ d6i véi mot s6 kim loai sau qua
trinh nhiét luyén.

Bién phan hoan nguyén kim loai tir dung dich nuéc chi 4p dung duoc cho cic kim loai
kém hoat dong hon; nghia 12 trong diéu kién dién phan d6 né khong phan (ng véi nuéc hoic bi
oxy héa bdi oxy tan trong nude. Nhu ching ta da dugc bigt & phan trén, hdu hét cic kim loai
kém hoat dong déu c6 thé san xuat bing cong nghé nhiét khir: do vay cong nghé dién phan trong
dung dich nudc trong thuc 1€ chi yéu chi sir dung dé tan thu mét so kim loai mau cé gid tri va
tinh ché mot 8 kim loai nhim dat do tinh khiét cao nhu déng, chi, kém... Mat khic céng nghe
nay dac bi¢t cho hi¢u qua cao trong tinh ché vi thu héi cic kim loai quy nhu vang, bac va cdc
kim loai trong nhém bach kim ¢ 1an trong cac kim loai khéc.

V& nguyén 19, né giong nhu mot qué wrinh dién phan binh thuémg vai hé théng thidt bi
g6m c6 mot bé chia, ngudn dién mot chiéu, hai dién cuc véi anot 1a kim loai cén tinh ch& va
catot thuong la hop Kim tro va phin quan trong nhat 14 dung dich dién ly phit hop. D6i véi méi
kim loai chiing c6 mot th€ dién phan phii hop tuong thich véi dung dich chat dién ly sit dung.
Khi da chon dugc cic di€u kién t6i uu thi trong qud trinh dién phan hdu nhu chi ¢6 mot kim loai
theo yéu clu dugc tich ra, con cac kim loai khdc vin giit nguyén & trang thdi ban dau clia ng.
Néu ban dau cdc kim loai cdn loai trir & trang théi ion thi sau khi dién phéan né s& con lai trong
dung dich; con néu nhu chiing 13 kim loai 14n trong khoi hop kim cin tinh ché thi trong qud trinh
dién phén, kim loi can tinh ch¢ s¢ tan ra d€ r6i hoan nguyen trén catot con cdc kim loai khic s&
khong tan va roi xuéng ddy bé di¢n phan. Trén thé gi6i cong nghé nay duoe sir dung nhidu dé
san xudt kim loai sach va thu héi kim loai quy. Sau day 12 mét s6 quy trinh san xuat dac trung
nhat.
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7.3.3.1. Dién phan tinh ché chi va thu hoi vang, bac

Quang

|

Tuyén lam giau

l

Xi (ZnO, Si0,) € Nhiét khir hoan nguyén Pb — Sten (Cu Fe/Pb S)

Tinh luyén ving

l

Dién phan tinh ché chi

Chi catot Biin {Ag, Au, Cu, Bi. As, Sb)

Néu chay lai 4—— NaOH

v v

Xi (As, Sb) Chi sin phim

Hinh 7.14. So do san xudt Pb sach va thu héi Au, Ag.

Thuc 1€ trong quang chi sunfua (galenit) luon ¢6 chira mot Juong vang va bac nhit dinh.
Tiy theo timg khu mo ma lugng bac trong chi ¢6 thé dao dong trong khoang n phan nghin. Vang
va bac tan trong chi rat tot cho nén khi nhiét luyén hoan nguyén chi tir quang thi tat ca vang va
bac déu di theo vao san pham kim loai. Bén canh ving va bac cdc tap chdt di theo nhu Cu, As,
Sb, Bi...c6 anh hudng rit 16m dén sdn pham chi kim loai, dic biét 1a do déo. Sau khi tinh ché
bing con dudng dién phan s& loai duge hau nhu hoan toan Au, Ag va Cu va phan Ién Bi, As, va
Sb. Phin nhé céc kim loai (As, Sb) con lai khi dem chi dién phan ndu lai véi NaOH thi s& loai bo
duge not. So dd sin xuat chi sach ¢é thé tham khdo trén so dé hinh 7.14.
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Trong quy trinh di¢n phan tinh ché chi, catot duge lam bang chi tho, anot bang thcp

khong gi, dung dich dién ly cho hi¢u qué cao nhat [ hén hop PbSIiF, va H,SiF;. Hiéu suit dong
trong trudng hop nay ¢6 thé dat trén 95%. Cic diéu kién khdc ¢6 thé tham khio trén bang 7.3.

Bang 7.3. Cic thong s6 dac trung trong dién phan tinh ché Ph

Kiéu | Thanh phdn dd dien | Mat do dong (A/m?) Nhiet | Hosuat The | V quay
bDP ly (kg/m’) d". dong % | deuc | vong dd
& -
PbSiF, | H,SiF, Catot Anot ((}é) V) (fmin
I 95 | 160220 | 240 | s 07 -] s
I 74| 160220 | 190 | 4 - |oaos| 15
I1I 80-90 70-80 160-220 | 160-220 35 97 0,42 20
v 70-75 70-80 160-220 150 } 96 0.,3-0,5 -

7.3.3.2. Dién phan tinh ché va thu hoi déng

Cong nghé tinh ché déng va dien phan thu héi dong tir dung dich duge tién hanh trong

dung dich nude trong ty nhut nhau vé mat thict bi; nhung chiing chi khidc nhau vé diéu kien dien

phan. Dicu khdc nhau cdn luu y nhat 1 trong dien phan d¢ tinh ché déng thi anot [2 dong the cin

tinh ch€ con trong dién phin thu héi dong tir dung dich thi anot ta hop kim trg hoac 1am bing chi

chira khodng 6 - 8% antimon. Trong ci hai truong hop catot thong thudng déu duge 1am bing

dong tinh khiét. Cic diéu kién khéc cho hai qud trinh di¢n phan ¢6 thé tham khdo & bang 7.4. va

7.5.
Bdng 7.4. Cic thong 56 cho qu4 trinh dién phan tinh ché dong
Mat do H. suat Thé dién Nhi¢t | Quay vong dung dich dién ly | Tiéu hao
dong dong (%) cuc do ifhming dién

(A/m?} Q) P - nang

(V) Bé dimg Bé nam (KWh/t)
200-300 91,5-98 0,2-0,42 60 15-20 200-250 200-380
240G-280 92-95 0,2-042 G0 15-20 200-250 200-380

152



Bdng 7.5. Cic thong s6 cho qua trinh dién phan thu héi dong tir dung dich

CuSO, (kg/m’) 1,80, (kg/m") Matdo | Thédién | Nhiét Ti¢u hao
N . . O -
Dien | Dien | Dien | bien | doOng, cue, do (°C) di¢n,
phantheo | phan phan phin 2 W
bac kiet | theobac | ket | M) V) (kWh/t)
70-90 25-35 35-40 | 45-60 | 150-200 1,9-2,5 20-35 2.000-3.000
7.4. CONG NGHE THUY LUYEN
Quang dong oxit hoac cacbonat
l H,S50, lodng (nude cdi quay vong)
Hoa tach, lam giau <
Trung hoa 44— CuCO/Cu(OH),
Can Dung dich
(Fe,ALAs,P) l
Axit héa dung dich
Dién phan
PBéng catot Nudce cai
Khtr hoiin nguyén kim loai ——
Tinh ché/Phan kim
l
M v
Dong Céc kim loai quy

Hinli 7.15. So d6 thily luyén déng.
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Quang Cu-Ni (Co)

Xir 1y nhiét

y

Thé gidu Cu q———  Tuyén ndi
Nhif;‘éluy{:n

Tao hinh anot

v

» Dién phan —— Ni sach 99,8-99,99%

v

Dung dich

v

Ba chita Fe——— Tichsit <4—— Khong khi, NiCO,

'

Niken w0t —» Tachdéng ————» Ddng bot

l l

Dung dich Tinh ché€ dong

v

Cl,, NiCO, Téach Co(IID) Ba chita Co

l l

Dung dich Ni Hoa lan H,S0,
Tach kém Dung dich giau Co

Dung dich Ni  Tinh ché Co
Axit hda

Hinh 7.16. So dé thuy luyén Ni. Cu va Co.

154



Thity luyén la ngén ngif clia cée nha luyén kim; d6i v6i cdc nha héa hoc thi c6 thé goi
cong nghé nay la cong nghé hoan nguyén kim loai bang cdc qua trinh héa hoc, xay ra trong moi
truomg nude. Cong doan dau tién cla qud trinh thiy luyén la viéc hoa tan hodc hda tach chon loc
quéng chira kim loai can diéu ché vao dung dich nhé cic axit, kiém hoac cic chit tao phic khéc
nhau. Sau khi tinh ch€ dung dich, cong doan cuéi cung 1a hoan nguyén kim loai. Viéc hoan
nguyén kim loai c6 thé bang phuong phdp héa hoc hodc dién phan.

Dung dich giau Co

v

Két tua Co{OH), Cl,, Na,CO,/NaOH

—___._._> ‘_.___

Y
Ruira két tia

.
Nung chuyén héa thanh CoO

v
Nhiét khir hoan nguyén Co 4————— Than

'

Dé khuon anot
Bién phén tinh ché Co
l
v v
Co catot Xir 1y diclll thai
Dich gitu Co Tltii

Hinh 7.17. So dé tinh luyén coban.
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Da1 voi hau hét cde kim loal miaw dac trung nhu Cu, Ni, Co,...va cdc kim loai guy hiém
khdc thi viéc san xuat bang cong ngh¢ thuy luyén nhiéu khi vu viét hon so vdi cdc cdc cong nghe
khdc. Mot mat 1a do khong thé tinh luyén (tich rieng r& ching) dugc bing cdc cong nghé khdc,
mét kKhdc chiing thudng c6 hiam lugng nhd trong quang. Thuy luyén déng thoi ciing la phuong
phdp tich va lam gidu hitu hiéu nhat.

Chdng 01 x1n gidi thicu mot vai cong nghé thong dung nhdt trong linh vie nay nhu sin
xuit déng tir quang oxit hoac cacbonat, san xuat Cu, Ni vit Co ddng thoi tir quang hodac thé giau

cta chiing. Cic cong nghé néi trén ¢6 thé tdm tat trén so do hinh 7.15 va 7.16.

Viec tinh luyén Co ¢6 thé bit ddu bang cong doan oxy hda coban ten Co(IIT) bing clo
nguyén t6 trong moi trudng kiém. Coban hydroxit thu duge dem nung chuyén héa thanh CoO va
qua qud trinh nhiét khir s& nhin duge Co kim loai tho. Coban tho duoc sir dung fam anot trong

dién phan tinh ch& Co. Sa d6 cong nghé tinh ché Co c6 thé tham khao trén hinh 7.17,

Trong cong nghé luyén kim bing phuong phidp héa hoc thi luyén kim bot duoc coi la
cong nghé don gian vé mat héa hoc nhung lai rdt phirc tap vé mat k¥ 1huat va cdc cong doan tién
X 1y nham thu duge cdc bin thanh phim sach. Cong nghé ndy ¢6 ¥ nghia nhat déi véi céc kim
loai khé ndng chay nhu vonfram, zirconi, rheni, iridi... Tir kim loai bot, ngud ta cé thé gia cong
ta0 hinh bang cdch ép dinh hinh dudi dp suit cao sau dé thicu két trong moi trudng khir hoac nau
chdy trong 10 ho quanyg «u6i syt bao vé bing cdc khi tro hoac moi trudng khir.

Cong nghé nhi¢t trao doi (nhiét kim) thuc 1€ khéng ¢d ¥ nghia trong san xudt kim loai &
quy mo cong nghiép nén ching t61 khong trinh bay chi 1i€1 trong gido trinh nay ma chi mudn

nhic dén nhu 1a mot phuong phdp cé mang mot ban sic riéng vé mit hoc thuat.

Ba1 vi cac kim loai mau néi chung, viée san xudt ra san pham kim loai sach thudng 13
mot qud trinh k€t hop nhiéu cong nghé khic nhau nhim khai thic triét dé tinh uu viet cia timg
cong nghé vao muc dich nang cao chit lugng va ha gid thanh sin pham. Ngay nay, trong san
xudt, khong nhimg cdn chi y dén gid thanh san phdm ma cdn phai quan tam dén van dé bao vé
mot trudng. San xudt it thai 1a muc tiéu phan diu ca cic nha cong nghe. Cong nghé sach hay
cong nghé sach hon khong nhing bao vé duge moi trudng ma con dem lai nhiing loi ich rat Iém
vé Kinh (€.
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