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Chuwong I: NGUYEN TAC CUA NEN SAN XUAT HOA HQC

Mé dau: Péi twong ciia hoa hoc cong nghi¢p

San pham ctia cong nghé hod hoc dong vai trd rat quan trong trong sy phat trién
Cua mot quoc gia. Tur nhiing san pham sir dung trong sinh hoat dén cac san pham cong
nghé cao déu duogc san xuét tir nhimg nha may hoa hoc.

Qua trinh san xuat hoa hoc & qui md cong nghiép phu thudc rat nhiu yéu to.
Ngoai viéc nghién ciru dong hoc cac chuyén hoa hod hoc co ban dé chon lya céu tao thiét
bi, x4c dinh céc tinh chat nhu d6 bén ho4, bén nhiét, bén co hoc cua thiét bi, nd con giup
lwa chon nguy@n liéu va to chirc luc lwong lao dong phl hop.

T6 chirc mot qua trinh san xuat phai tinh dén yéu t6 kinh té, tinh kinh té phu thudc
- Chat lwong va gia thanh ciia nguyén liéu,
- Ning luong tiéu tén cho mot don vi san pham
- Trinh d6 co khi hod, ty dong hod qua trinh san XUAt.
M@t cdch tong qudat nhi¢m vy chu yéu cia cong nghiép hod hoc la:
- Tr nguyén liéu dau diéu ché, tong hop thanh cac chat c6 gia tri khac nhau
- Nghién ctru qua trinh san xuat hoan chinh dé dat hiéu qua tot nhat ma khong gay 0
nhiém méi truong. Khong ngimg cai tién thiét bi dé dap tmg yéu cau ngdy cang cao cua
san pham.
- Xac dinh cac ché do k¥ thuat dé tang nang suét, chat lugng san phém on dinh.
- X4c dinh hiéu qua kinh té va giai quyét hang loat cac van dé kinh té, k¥ thuat.
Nhitng chi tidu quan trong ddic triueng cho hi¢u qua kinh té ciia mét qud trinh CN hoa
hoc:
- Tiéu hao nguyén liéu, nhién liéu cho mot don vi san pham thap nhét.
- Hiéu suat va chat lugng san pham cao nhat.
- Gia thanh ha.
Phwong hwéng hién nay ciia nganh hod hoc thé giéi: giai quyét, p/ trién cac méi lién
quan:
- Pat t6i da nang suat véi mot thiét bi san Xuét.
- Co khi hoa cac qua trinh lao dong.
- Ty dong hoa va diéu khién tir xa, thay cac qua trinh gian doan thanh qua trinh lién tuc
- Str dung téng hop nguyén lidu.
- Lién hiép cac xi nghiép san xuat hoa hoc lién quan

Pé dap tmg cac nhu cau dit ra & trén, thyc té san xuat hoa hoc phai tuan theo mot
s6 cac nguyén tic co ban sau

1.1. TANG TOC PQ PHAN UNG HOA HQC

San xudt hoa hoc 1 1am bién doi thanh phan hoa hoc ctia nguyén liéu dé tao ra cac
san pham nhd cac phan tng hoa hoc. Vi vdy, téc do ciia qua trinh san xut phu thudc vao
tdc do ciia cac phan Gmg hoa hoc. >Tdng téc do ciia cde phan iing héa hoc = tic dong
dén gid thanh sdan pham.

Gia sir trong mot hé xdy ra phan timg hoa hoc giira hai chat A va B ta c6 phuong trinh:
mA+nB=gD
Phuong trinh téng quat biéu thi tbc do phan tmg: v %?

D6 1a sy bién thién ndng do ctia cac chat tham gia phan ting/don vi thoi gian.
- V61 phan tmg mot chiéu dién ra trong h¢ dong thé:



V=kcC!. C/ Ca - Nongdd chat A
Cp, - NongdochatB
k - Hang s6 toc do phan tmg
m,n - Heé sb ti lugng cua cac chat tuong tng
- V&i phéan mg thuan nghich va dién ra trong h¢ dong thé:
V= V]_ V2 = k]_Cm Cn kch
- Néu phan tng hoa hoc xay ra trong h¢ di thé (gitra khi - Iong, khi - ran, long - ran) thi
ngoai yéu t6 ndong do, toc d6 phan tng con phuy thudc Vao dlen tiép xuc ctia cac pha.
V=k AC.F A C - Céc yéu t6 ndng do
F - Dién tich tiép xtc
Ngoai c4c yéu t6 trén trong phuong trinh téc do con ¢ cac yéu té khac nhu chiéu
chuyén dong cua cic chat tham gia phan tmg trong thiét bi (nguoc chiéu, ciing chiéu...).
= D¢ tang toc do clia phan tng ta phai ting hé s6 toc do k. Hé sd nay phu thudc vao
nhiét do va chat xic tac ciia phan ng.
k= ko.e'% E - Nang lugng hoat dong hoa hoc ciia phan tng

T - Nhiét do tuyét d6i
R - Hang sb khi
Khi dung XUC tac thi nang lu’ong hoat dong hoa hoc cua phan ting (E) sé giam do do lam
tang hé so toc do cua phan ng (k). Nhiét dé ting ciing lam tang hé sé toc do phdn vmg.
1.1.1. Ting nong dd cac chat tham gia phén ng
* C4c nguyén liéu ban dau can phai 1am giau, tirc 12 loai bo bt tap chat.
* Khuéch tan san phém ra khoi vling phan tmg
Lam glam toc do phan tmg nghich, hodc ha thap ndng do can bang dé ting chénh

léch giita nong do thyc va nong do can bang.
Cac phuong phap thuong dugc dung nhu sau:
- San pham & thé khi: Dung phuong phap ngung tu hép thu s/pham ra khéi ving p/ tmg,
- San pham & thé long: Tuy theo tinh chat cia san pham ma co the thuc hién tach san
pham bang phuong phap két tinh, cho bay hoi hodc hap thu vao chat ran
- San pham ¢ thé ran: Thao san pham ra lién tuc dé tang ndong d6 cac cau tir ban dau
1.1.2. Sir dung xuc tac thich hgp

Dung x{c tac lam giam ning lwong hoat hoa E nén tang hang s6 toc do k vi vay
lam tang van tc phan tmg. Trong thuc té, hau hét cac qué trinh san xuat héa hoc déu sir
dung cac chat xiic tac dé lam ting téc do. Rat nhidu qué trinh néu thiéu chat xic tac,
trong diéu kién binh thuong phan tng héa hoc xay ra rat cham, tham chi hau nhu khong
xay ra, nhung khi ¢6 mat xtic tac thich hgp, ¢ nhiét do thich hop thi phan tng xay ra
nhanh géap hang triéu lan

Cong nghiép san xuét cac hop chat hitu co cang can c6 xtc tac. Ngoai cac XUc tac
héa hoc con ¢6 cac xuc tac vi sinh.
1.1.3. Tang nhi¢t d¢ phan ing

Nhu trén d4 giai thich khi ting nhiét do sé ting hang sd toc do cia phan ung.
Trong san xuat hoa hoc hau hét cac phan ung déu dién ra & nhiét d6 cao hon nhiét do
thuong, c6 khi rat cao.Vé mit 1i thuyét nhiét do tang, tdc do phan g ting, ‘nhung ¢ nhiét
d6 cao nhiéu chat bi phan huy, sy an mon thlet bi rat nhanh, tiéu hao nhleu nang luong
cho qué trinh san xuat nén sy ting nhiét do can phl hop véi tinh hinh thyc té san xuét.
1.1.4. Ting dién tich tiép xic



Nhiéu qué trinh héa hoc dién ra trong hé di thé, trong truong hop d6 phan Umg
dién ra trén ranh gidi tiép xuc gitta hai pha,vi vay tang dién tich tiép xuc giita chiing s&
lam ting manh tc d6 cta qua trinh.
- Chat ran thuong dugc dap, nghién.
- Chat 1éng dua vao thiét bi dudi dang dong chay hoic tudi chay tran trén cac vat dém
- Khuay tron.

1.2. THUC HIEN CAC QUA TRINH LIEN TUC TUAN HOAN KIN

Trong san xuat c6 nhitg qua trinh gian doan, lién tyc, tudn hoan

Quaé trinh lién tyc 1a qua trinh dugc thyc hién khong mang tinh chu ki: nguyén lig¢u
duoc dua vao dong thoi san pham duoc 13y ra khoi thiét bi mot cach lién tuc, cac diéu
Kién phan tmg trong thiét bi luén luén 6n dinh.Qua trinh lién tuc c6 cac uu diém sau:
- Ning suat 1am viéc cia thiét bi cao, giam dugc gia thanh san pham.
- Do giir 6n dinh diéu kién 1am viéc cua thiét bi nén dé dang tu dong va co khi hoa.
- Giam dugc chi phi xay dung trén mot don vi san pham.

Dbi voi nhiing qué trinh hiéu suat chuyén hoa thép, can dua cac chat ban dau chua
phan Umg quay tro lai diéu kién phan ung ban dau dé tan dung triét dé nguyén ligu, hiéu
suat chuyén héa. Qua trinh nhu vay goi 1a qua trinh lién tuc tuan hoan kin,

1.3. LIEN HIEP GIUA CAC Xi NGHIEP VA NHA MAY

Trong san xuat hoa hoc, c6 thé san pham cta nha may nay la nguyén liéu cua nha
may khac hodc nguyén li¢u cia nha may nay la phé pham cia nha may kia, vi vy, su
lién hlep s& 1am giam bét chi phi van chuyén, bao dam an toan san xuét, gép phan chong
6 nhiém moi trudong, tir ¢6 1am giam gia thanh san pham. Do vay cac nha may hda chat
thuong xay dung canh nhau tao ra mot khu cong nghiép héa hoc rong 16n gdbm nhiéu
nganh san xuat.

Vi duy: lién hiép hoa chat Viét Tri, lién hiép hoa chat phan dam Béc Giang, lién hiép cac
nha may ¢ Bién Hoa, cum cong nghiép khi dién dam Phi My...

1.4. CO KHI HOA VA TU PONG HOA QUA TRINH SAN XUAT

Thyc hién co khi hoa, ty dong hoéa qua trinh san xuat ngodi muc dich ting ning
suat lao dong, tang hiéu qua sir dung cac ngudn nguyén lidu con béi nguyén nhan sau:
- Céc phan tmg héa hoc xay ra trong thiét bi thuong & diéu kién t° cao, P cao én dinh va
nghiém ngat, con nguoi rat kho hoidc khong didu khién truc tiép thu cong duoc.
- C4c nguyén liéu ciing nhu céc san pham déu 1a nhitng chat ¢6 thé anh hudng truc tiép
hoic gian tiép dén sic khoe ¢ khi con gay chay, no 1am thiét hai dén cua cai va tinh
mang.
= Co khi hoa, ty dong héa qua trinh san xuat 1a mot yéu cau tat yéu khach quan khong
phai chi vi myc dich kinh té ma con vi an toan dbi voi con nguoi.

1.5. TAN DUNG CAC PHE THAI CN CHONG O NHIEM MOI TRUONG

Bén canh viéc xir Iy cac chat doc hai co hai cho strc khoe, nguoi ta phai tim céch
bién cac chat phé thai thanh san pham c6 ich cho con ngudi.

Vi duy : Trong san xuét axit sunfuric giai doan ddt pirit sat dé tao khi SO, d sinh
ra mot khéi luong rat 16n Fe,Og, qué trinh 1am sach khi SO, ciing thu dwgc bui xi, oxit
kim loai asen va selen.

- St dung phé thai 1am giam gia thanh ciia san pham chinh, chong 6 nhiém méi tr uong



-Trong san xuat hoa hoc hién dai ding rat nhidu chat xuc tac quy, sau mot thoi gian 1am
viéc cac chat ndy mat hoat tinh, ngudi ta da tim cach tai sinh lai dé phuc hoi hoat tinh cua
chung va tiép tuc dung.

- Chéng 6 nhiém méi truong khong chi st dung cac phé thai dé ché bién thanh cac san
pham c6 ich ma con phai chuyén hoa céc chat thai ciia nha may thanh nhiing chat khong
hoac it 1am hai méi truong.

Cong nghiép hoa hoc hang ngay, hang gio dang cung cap cho con nguoi nhitng
chat mai, nhitng san pham tiéu ding phuc vu nhu ciu cudc sdng ngiy cang cao, nhung
cling ting ngay, tirng gid dang dwa vao moi truong khdi lugng 16n cac chéat doc, dau doc
chinh sy sdng ciia con ngudi. Chéng 6 nhiém moéi trudng try thanh mot nguyén tic cia
cdng nghiép hoéa hoc va phai 1a mot tidu chi dau tién duoc xét duyét trude khi xay dung
mot nha may, xi nghiép



Chuong II: SAN XUAT AXIT SUNFURIC

2.1. VAI TRO CUA AXIT SUNFURIC

Axit sunfuric 12 mot hoa chat dugc st dung rong rdi nhat trong nén kinh té qudc
dan va ciing 12 mot san pham c6 khoi lugng 16n ciia cong nghiép hoa hoc.
- La mot chat 1ong khong mau. N6 chuyén sang mau vang den khi c6 1an tap chat
+ Tan trong nudc theo mot ty 1¢ bat ky va toa nhiét manh tao ra cac hydrat
+ Ty trong 1,84g/cm®
+ Chét hoat dong manh, hoa tan phﬁn 16n cac kl va oxyt kl. Hit nuéc manh tao cac
hydrat.
- Nguoi ta thudng oxi hda SO, trén x(c tac ran thanh SO;, nén duoc goi 1a phuong phap
tiép xuc. San xuat duoc H,SO, ndng do trén 98%.
- Puoc sir dung nhiéu dé san xuét phan bon, ché bién nhién liéu long, tong hop hitu co,
san xuat thuéc nhudm, ding trong nganh luyén kim, ma dién v.v....

2.2. NGUYEN LIEU SAN XUAT AXIT SUNFURIC

Luu huynh va cac hop chat chira lvu huynh déu c6 thé 1am nguyén lidu san xuét

H,SO,4
2.2.1. Luwu huynh

S la nguyeén lidu tot nhat dé san xuat ra khi SO,. Dy chuyén san xuat axit sunfuric
di tir lwu huynh don gian hon di tir c4c nguon nguyén lidu khac vi nhiét do dot chay luu
huynh thap va qua trinh tinh ché khi SO, don gian hon. S thuong duoc khai thac tir cac
mo
2.2.2. Quang pirit
- Thanh phan chu yéu ciia quing pirit 12 pirit sat FeSy, ngoai ra con ¢ pirit cia kim loai
mau, cac hop chét cua niken, dong, silic, cacbonat, canxi, cac oxit nhom, bac va vang.
- Ham luong luu huynh trong quang dao dong tir 40 - 50%.
2.2.3. Thach cao: CaSO, ngam nudc hoac CaSO, khan. Ngay nay it sir dung
2.2.4. Cac hgp chéit chira lwu huynh khac

San pham phé thai va khi thdi ma trong thanh phan c6 chira SO, déu dugc st dung
dé san xuat axit sunfuric vira kinh té vira gitip giai quyét cac van dé vé moi truong

2.3.QUI TRINH SAN XUAT
2.3.1. Sén xuét SO,

Axit sulfuric duoc san XUAt tir luu huynh, 6xy va nudc theo cong nghé tiép xdc.

Trong giai doan dau luu huynh bi dot dé tao ra dioxit luu huynh.
(1) S(ran) + O,(khi) — SO, (khi)
Sau d6 no6 bi 6xi hoa thanh trioxit luu huynh boi 6xy voi sy cé mit ciia_chat xtic
tac oxit vanadi (V).

(2) 2SO, + O,(khi) — 2804(khi) (Véi su c6 mit ciia V505

Cubi cing trioxit luu huynh duoc xir Iy bang nuée (trong dang 97-98%
H,S0, chita 2-3% nudc) dé san xuét axit sulfuric 98-99%.



Bén canh d6, SO; ciing bi hap thy béi H,SO, dé tao ra 6leum (H,S,05),
chat nay sau d6 bi 1am lodng dé tao thanh axit sulfuric.

(4) HZSO4(|0ng) +S0; — H28207(|6ng)
Oleum sau d6 phan ung vé1 nude dé tao H,SO, dam dic.

(5) HyS,04(long) + H,O(long) — 2 H,SO4(long)

2.3.2. Tinh ché hén hep khi SO,
Lam sach va lam kho hon hop khi SO,
2.3.3. Oxi hoa SO, bang xiic tac V,0s
2.3.3.1. Co 6 ly thuyét
- Phan tng giita SO, va O, & diéu kién thuong va & nhiét d6 cao hau nhu khéng xay ra
- Mit khac SOs lai khong bén ¢ nhiét do cao, d& bi phan huy thanh SO, va O,. Nhu vay
phan g oxi hoa SO, bang O, 1a mét qua trinh thuan nghich va téa nhiét.

2802+02 ‘_—‘2803 AH<O

Trong thuc té san xuat nguoi ta duy tri nhiét 6 khoang 450°C khi dung xuc tac 1a
oxit vanadi (V,0s).
- Xdc tac:

Thoi ky dau nguoi ta ding Pt 1am chat xuc tac, Pt ¢6 hoat tinh cao, nhung khong
kinh té. Nhitng nam gan day nguoi ta dung vanadi oxit V,0s Vi ¢ hoat tinh cao hon, tron
thém A|203, SiOz, K,0, CaO va V505
- Nong do cua cdc chdt tham gia phan img:

Nong do ciia O, trong hdn hop khi taing—s tdc d6 clia phan Ung ting—s cin bang
chuyén dich vé phia tao thanh SOs, déng thoi hidu sudt chuyén hoa SO, thanh SO; ciing
tang.

Trong san xuat, oxy hoa SO, trén xuc tac vanadioxit & t° ~ 450°C, ham lugng cua
oxy trong hon hop khi 11% con SO, la 7% thi d6 chuyén hoa ctia SO, c6 thé dat duoc
98%.
2.3.3.2. Thiét bi oxi héa

Tai cong ty supephotphat Lam Thao c6 thiét bi kiéu nay.
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Hinh 11.4. Thap oxi hoa
1 - Chét xuc tac; 2- San dd xuc tac; 3 - Ong trao doi nhiét
2.3.4. Hap thu SO;: SO; + H,0 = H,S0, AH<O0
- Pé khic phuc hién tugng SO; hap thu nuée tao thanh “mu” axit sunfuric, nguoi ta ding
oleum dé hap thu (dung dich SO; trong H,SO, ddm dic). Oleum hoa tan SO; ty do tao
thanh dung dich axit sunfuric.
- Thudng dung hai thap hap thu dat lién nhau dé hap thu hoan toan SO; trong hdn hop khi
(99%). Lam ngui khi SO5 dén 30°C, giir nhiét do trong thap khong qua 60°C, bing cach
lam nguoi dung dich tudi.
Qui trinh sdn xudt xit sunfuric lwu huynh

Luu huynh

Nghién

Oxi hoa

SO,

—> Bui

Tinh ché hdn hop khi SO, Tac,| o Ml H,SO,

Oxi hba SO, thanh SO,

Ho1 nudc

— Hap thu SO;

i

Dung dich H,SO, 98%




Chuong III: TONG HQP AMONIAC VA SAN XUAT AXIT
NITRIC

3.1. GIOI THIEU CHUNG

Nito co trong thanh phan cua cac chat protit
- CO thé néi nito 1a nguyén t6 cta sy séng.
- Hop chat chu yéu dé tong hop protit trong thyc vat 12 NH; va cac mubi cia HNO;
- Ung dung quan trong nhat cia hop chét chira nito: phan bén va thu:c an gia suc.
- NH; va HNOj; con dugc sir dung trong cong nghiép dé san xuit cdc san pham trung
gian, th udc nhudm, thudc trir sau, chat déo, duoc phém, so1 hoa hoc...

Trong tu nhién khong c6 nhiéu mé chira hop chat cua nito = phai tim nhimng
phuong phap dé tong hop .

Phwong phap hé quang
O nhiét do cao ciia ngon lira ho quang, N, két hop truc tiép véi O, tao thanh NO

N, + O, = 2NO AH > 0 La phan ung thu nhiét.
Tiép theo: 2NO + 0, = 2NO, AH <0

Hap thu NO, bang nudc ta dugc HNO;
3NO; + H,0 = 2HNO; + NO

Khi troi c6 sim sét, dudi tac dung cia hién twong phong dién trong khong gian da
Xay ra qua trinh tac dung truc tiép giita N, va O; = Vi sao, sau nhimg tran mua 1én c6
nhiéu sim sét thi 10a lai mau phat trién hon. (bén canh viéc pha v& nbi ba)
Phwong phdp xianamit
Phwong phap amoniac
La phuong phap pho bién nhat chuyén N, don chat trong khong khi = cac hop chét cua
N».

N, +3H, =2NH, AH < 0 (Xdc tac thich hop, t* ~450°C)
Trong chuong nay s€ trinh bay chi tiét hon qua trinh chuyén N, don chat trong
khong khi = cé4c hop chét ciia N, qua con duong NH,.

3.2. SAN XUAT AMONIAC

Nguyén liéu dau dé tong hop amoniac 1a H, va N,, khong ¢ sén trong ty nhién =
- Bi€u ché tir nude va khong khi, sau d6 hon hgp véi nhau theo ti 1€ thich hop
- Tao dong thdi hon hop khi chira ca H, va N, theo ti 18 thich hop.

3.2.1. Piéu ché hidro va Nito riéng
3.2.1.1. Diéu ché nito

Khoéng khi la nguén nguyén lidu vo tan dé cung cap N, , kk chira 78% N, 21% O,
, €on lai 1a mot it cac khi tro va C.

Thuc hién bang cach: hoa long khong khi ¢ t° thip va P cao, sau d6 cho khong khi
long bay hoi. Vi N, c6 nhiét do soi thap hon nén bay hoi trude, con O, bay hoi sau. Bang
cach bbc hoi phan doan, ¢ thé lay riéng duoc N, & dang nguyén chat con O, ding cho
cdng nghé han cat va trong cac bénh vién.
3.2.1.2. Sén xudt khi hidro: trong cong nghiép
- Dién phan nucc : 2H,0 = 2H, + O, (Phu:ong phép nay rat ton dién nén it dung)
- Chuyén héa khi metan hodc dong dang ciia no Chuyen héa metan thanh hydrd bang cac
tac nhan va xuc tac thich hop ¢ nhiét do tur 800°C - 900°C.



CH4 + 2H20 = C02 + 4H2
CH4 + C02 = 2CO+ 2H2
2CH4 + 02 = CO+ 4H2
CO sinh ra lai bi chuyén héa tiép thanh CO, bang hoi nuéc nhd xic tac Fe,03, &
nhiét d¢ 470 - 520°C: H,0 + CO=CO, + H,
- Tach H,, tir khi sinh ra trong qud trinh ché tao than coc
Hoa long cac san pham nhwa va chat hitu co ¢6 trong khi than cbc, hap thu NH; 6
trong khi, phan khi con lai chira cha yéu 13 Ho.
* Sau khi d4 c6 H, va N, ngudi ta hon hop chiing véi nhau theo ty 1& phan ting va dua
vao thap tong hop NH,.
3.2.2. Piéu ché ddng thoi H, va N, - Phwong phap khi than wét
Tao dong thoi hdn hop H, va N, di tir cac chat dau 1a khong khi, nuée va than bang
cach cho hdn hop khong khi - hoi nuéc di qua than nong dé s& thu duge mdt hon hop:

H, - 40%; 0O, :0,2%
N, 18 - 20% CH; :0,5%
CO :31,7% H,S :0,1%
CO, :8%

Loai bo cac khi CO, CO,, H,S, bui ... dé c6 hdn hop khi H, va N, 1a chi yéu
3.2.2.1. Tach bui

Hon hop khi ra khoi cac 10 khi hoa chira nhiéu bui, tro va ca dau may. Dung thiét
bi lang bui li tAm, rtra qua nude, qua loc dién dé gitr tap chat co hoc trén lai.
3.2.2.2. Tach H,S

H,S c6 trong hdn hop khi s& 1am ngd doc chat xtc tic cia giai doan chuyén hoa
CO va tong hop amoniac = phai loai bo that triét de.
3.2.2.3. Chuyén héa CO thanh CO,

Trong khi chira rat nhiéu CO, ngudi ta dung hoi nuée dé chuyén héa CO = CO,
dong thoi thém H, cho hdn hop khi.

CO+H,0=CO,+H,  AH <0 (X(c tc 1a Fe,O3 ¢ nhiét 6 450°C - 500°C)
3.2.2.4. Tach CO;

Dung nuéc dé hip thu CO,. Mudn hip thu hoan toan con ding céc dung dich
Kiém.
2.2.2.5. Tach CO

Qua trinh chuyén hoa CO thanh CO, la qua trinh thuan nghich nén trong hdn hop
khi van con mot lugng nho CO. Ding dung dich mudi axetat dong trong dung dich
amoniac dé hap thy triét dé hon CO.

Sau khi qua cac giai doan tinh ché, hdn hop khi con lai chira chil yéu 12 H, va N,.
3.2.3. Tong hop amoniac
3.2.3.1. Co sé Iy thuyét:

Qua trinh tong hop NH; dién ra theo phuong trinh :
3H, + N, =2 NH3 AH <0
La phan tng thuan nghich, téa nhiét, giam thé tich va can xuc tac. Do vay cac dicu

kién cta phan tmg nhu €, P, C & c6 anh huéng dén sy chuyén dich cin bang
- Nhiét d@é: thuong duy tri nhiét d6 cua phan tng ndy khoang 450°C do

Khi ting dan nhiét d¢, tdc d6 phan img & giai doan dau tang dan, hé nhanh dat dén
trang thai can bang.
+ Néu tang nhiét d6 qua, hiéu suat chuyén N, = NH; giam do ¢ nhiét d6 cao NHj bj
phan huy tro lai H, va N,. Can bang chuyén dich vé phia trai.
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+ O nhiét do thap duéi 400°C tdc do phan tmg nho, nén khdng cé loi cho san xuét.
- Ap sudt: Trong san xuat, thuc hién phan tmg ndy & ap suat thap 100 - 150at, hoic trung
binh 250 - 600at hozc ap suit cao 600 - 1000at

Phan tmg theo chiéu thuan 13 qua trinh 1am giam P cta hé, nén khi ting P phan
mg s& chuyén dich can bang vé phia tao thanh NHs, H chuyén hoa ciing cao hon.

Sau khi tao thanh NH; can duoc tach ra dé can bang ludn chuyén theo chiéu thuan.

Vi H chuyén héa nito thanh NH; thap, H, va N, chua tham gia phan ung phai
quay tré lai thap tong hop nhiéu lan nén ti 18 gitra H, va N, dugc giit dung ty 18 3:1.

- Chat xiic tdc

Phan tng nay néu khong co xuc tac thich hop thi di ¢ t° cao va P cao phan ung
cling hau nhu khong xay ra.

XuUc tac c6 thé 1a Fe, Pt, Mn v.v... Trong cong nghiép thuong ding chét xuc tac 1a
sat. Dang ban dau cia xic tac 1a hdn hop oxit FeO va Fe,0; c6 thém cac chat phu khac
nhu Al,O3, Ca0, SiO,, K,0 ... Trude khi cho hon hop khi H, va N, di qua xtc tac, xtc
tac phai trai qua mot qua trinh goi 1a "hoan nguyén” bang cach cho mot dong khi H, di
qua x(c tac & nhiét do cao, cac oxit sit s& bi khir oxi tao thanh cac nguyén tir kim loai
phan bd trén bé mat cac oxit khac. Chinh nhiing tap hop nguyén tir nhu vay dong vai tro
xuc tac cho phan tng.

F6304 + 4H2 =3Fe + 4H20
3.2.3.2. Thap tong hop amoniac

E\Z\ ﬂ;;
-
N L /%
SIS

Hinh 111.1. Thap téng hop NH,

& 4n cuit truno hinh

Hon hop nito - hidro dwa vao thap tong hop tir trén xudng dudi qua khong gian
gitra hop dung xuic tac va vo thap 101 vao bo phan trao ddi nhiét di ngoai cac éng dan
NH; ra khoi thap, tiép tuc di theo dng trung tam 18n phia trén hop dung xuc tac dé di
Va0 cac 6ng dit trong khdi xic tac, tai ¢ay hdn hop khi N, va H, duoc dot nong toi
450°C nho nhiét toa ra trong phan tmg. Tac dong ndy con c6 tac dung diéu chinh nhiét
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do cua khdi xtc tic khong bi dét nong qua cao. Sau khi dat dwoc nhiét 46 nhu trén
hon hgp khi H; va N, di qua cac 16p xuc tac dé tao thanh NHj. San pham thu dugc qua
céc hé thong 6ng dan xudng day thap va ra ngoai dé hoa long NH;

3.3. SAN XUAT AXIT NITRIC (HNOs)

HNO; duoc dung rat nhiéu dé san xuét phan dam, thuéc no. HNOs; dam dic
dung dé dieu ché cac hop chat nitro dung trong cong nghiép san xuat cac chat mau va
nhiéu hop chat khac. = La mét axit vo co cuc ky quan trong trong doi song

Khi dung phuong phép ho quang dién dé cho nito tac dung truc tiép voi oxi tao
thanh NO tén nhiéu dién nang = phuong phap nay khong phat trién rong rai. Tur khi
téng hop dugc NH; tr N va H, thi nguoi ta déu san xuat HNOj tir amoniac. Qua trinh
nay bao gom cac giai doan: oxi hoa NH; thanh NO, oxi héa NO thanh NO,, hap thu
NO, dé thu duoc dung dich HNO3 nong d6 khoang 50%. Mudn c6 HNO; dic ta phai
co dac.

3.3.1. Oxi hoa amoniac
Qua trinh oxi NH3 bang oxi ¢6 thé dién ra theo cac phan mg sau:

4NH; + 50, = 4NO + 6H,0 ™
4NH3 + 402 = 2N20 + 6H20
4NH; + 302 = 2N, + 6H,0
Dé san xuat axit nitric, nguoi ta tim cach dé téc do cua phan tmg (*) xay ra
nhanh chéng va han ché cac phan ng khac dén murc do thap nhat. Dé dat duoc diéu
d6 ta dung chat xuc tac thich hop nhat 1a platin. Trong thuc tién san xuat nguoi ta sir
dung hop kim platin véi rodi va paladi, (Pt - 95%, Rh - 3%, Pd - 2%)
Xic tac dugce kéo thanh soi, rdi dét thanh ludi dé tang bé mat tiép xac. Cing
cac ludi xtic tac theo tiét dién cia thap oxi hoa. TUy theo qua trinh oxi hoa & ap suat
cao hay &p suat thuong thi ¢6 3 - 4 ludi, & ap suat 10at ding 16 - 19 luéi platin,

Hon hop khi NH; phai sach dé khong 1am ban xtic tac Pt. Phan ung oxi
hoa NH; trén xuc tac ciing chi xay ra ¢ nhiét do cao. Nguoi ta duy tri nhiét do tur 800 -
900°C, vuot qua nhiét do ndy s& gy mat mat khdi luong cia platin.

Dé hiéu suat chuyén hoa cia NH; thanh NO cao nguoi ta thuong dung du oxi
S0 v6i phuong trinh, cu thé 12 oxi 16n hon 1,7 1an so v&i NHj,

3.3.2. Oxi hoa NO
2NO + O, =2N0O, AH < 0, & nhi¢t d§ thuong, khong can xuc

tac

Dudéi 150°C phan tmg xdy ra hoan toan theo chiéu thuan tao thanh NO,. Trén
150°C hau hét NO, bi phan hity, cin bang chuyén sang trai. Nhiét d cao hon (800°C)
su oxi hoa NO thanh NO, khong xay ra. (14 phan ing thian nghich)

Tang ap sut, phan (mg oxi héa NO thanh NO, s& chuyén dich theo chiéu thuén

Piéu kién thich hop cho qua trinh oxi hoa nay 1a n6 xay ra khap khong gian cua
day chuyén san xuat: trong cac thap hap thy, trén dudng dng dan ..
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3.3.3. Hap thu NO,
NO; va N,O,4 tac dung véinude

2NO, + H,0 = HNO; + HNO;,

N204 + Hzo = HN03 + HN02
Axit nitro HNO, khéng bén va bi phan hay:

3HNO, = HNO; + 2NO + H,0
Phan tg tong quat ciia qué trinh hap thu s& 1a:

3NO; + H,0 = 2HNO; + NO
- PBé tang tc do ciia qua trinh hip thu NO, ta phai tang dién tiép xtc cia khi voi chat
long do day 1a qua trinh di thé L-K. Bang c4ch tao ra cic thap co cic dia nam ngang,
khi s& chui qua cac dia tir day thap di 1&n con chat long s& chay tir dinh thap xudng céac
dia.
- Lam lanh chét 16ng trong thap hép thu dén t° khoang 75°C dé hép thy ot

Hap thu NO, ¢ diéu kién thuong chi thu dugc axit nitric loing khoang 50%.

Khi ting P cia thap hap thu dén 6 - 8at thi cd thé thu dugc HNO; nong do khoang
62%.
3.4. SAN XUAT HNO; PAC
3.4.1. C6 dac HNO; loang

3.4.2. Ché tao HNOj3 diic tir N;O, long ,
Tién hanh qué trinh hap thu N,O, long trong thiét bi c6 P=50at & 75°C.
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Chwong IV: CONG NGHE PIEN HOA

4.1. PAI CUONG VE CONG NGHE PIEN HOA

NHUNG KHAI NIEM CO BAN

- Qua trinh dién hod: nhimg qua trinh hod hoc xay ra dudi tdc dung cua dong dién mét
chiéu.
- Dong dién mot chiéu di qua dung dich dién ly tao nén hién fieong dién phdn; a6 1a
qué trinh phan huy cac chat dién ly va tao nén & cac dién cuc nhimg chat mai.
- Thiét b thuc hién qua trinh dién phan dwoc goi 12 thing dién phan.
Qui udc: - Anét la cyc dan dong dién tir mach ngoai vao thung dién phan.

- Catdr 1a cyrc ma dong dién tir thung dién phén di ra.
Khi dong dién mot chiéu di qua dung dich dién ly, cac anion chay dén andt, con cac
cation chay dén catt, va phong dién trén cac dién cuc nay.

Qua trlnh dién phan chi xay ra khi di¢n ap cung cap cho thung dién phan lon
hon mot tri sb goi 1a dién dp phan huy. Mbi chat dién ly c6 mot tri s6 dién ap phan
huy nhat dinh. Pién dp phdn huy bang hiéu dai sé cac thé andt va catdt. Thé andt va
thé catdt goi chung 12 thé dién cuc, chinh 13 hiéu dién thé giita dién cuc tuong Gng va
dung dich.

Thé dién cyc can dé ion phong dién tinh theo 1y thuyét, thuong thap hon thyc té

4.2. NHUNG UNG DUNG CUA QUA TRINH PIEN HOA

- Dung dé diéu ché hydrd va 6xi, xit clo, cac hop chat chira 6xi cua clo; tong hop céc
hop chat vo co nhu axit peroxidisunfuaric va mudi cia n6 1a cac pesunfat diung dé
diéu ché nude oxi gia, cac hop chat peroxit, pemanganat; di oxit mangan...
- Thuy luyén cac kim loai nhu dong, niken, kém, coban, cadimi.... va ca cac kim loai
bot; né ciling duoc dung dé dién phan moi truong noéng chay nham diéu ché cic kim
loai kiém va kiém thd, céc kim loai hiém va dat hiém...
- San xuat cac ngudn dién hod (pin, acquy) va ma dién.
* Uu diém: - Cong nghé don gian;

- Sir dung nguyén li¢u va nang luong toan dién hon;

- Tao duge nhiéu san phém c6 gid tri, c6 do sach cao;
* Nhuoc diém: tiéu hao nhiéu ning luong do d6 chi phi niang lugng chiém maot ty 18
tuong ddi cao trong gia thanh san pham. Chinh vi viy ma murc d6 sir dung cc phuong
phap dién hoa phu thudc nhiéu vao trinh do dién khi hoa va gia dién ning ¢ ting
nudc.

4.2.1. Cong ngh¢ dién phan diéu ché xut - clo: ding pho bién hai phuong phap
- Phuong phép catot ran hay mang ngan
- Phuong phap catot thuy ngan (catot long)
4.2.1.1. Phwong phdap catot ran.
a/ Mubi va diéu ché nudc mudi.
Muébi 12 nguyén liéu chinh dé diéu ché xat - clo bang phuong phap dién phan
va phai dam bao mot sd cac tiéu chuéan.

NaCl > 97,5% Mg < 0,05%
Chitkhéngtan <  0,5% K* < 0,02%
Ca™ < 04% SO2 < 084%
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Nude mubdi duoc diéu ché voi ndng d6 310 - 315 g/l NaCl.
- lonSO;* lam tang qua trinh an mon anot
- lon Ca*?, Mg*? Ia nhimg ion c6 hai cho qua trinh dién phan do Ca*?, Mg*? tac dung
Vi kiém, tao thanh cac hydroxit kho tan, két tia trén mang ngan, bit kin cac 16 mang,
can tré qua trinh dién phan, vi viy can phai loai bo chung (theo 3 phwong phéap phd
bién)
* Phuong phap x6da —xut
Dung Na,COs5, NaOH va BaCl, dé két tila cic tap chat

CaCl, + Na,CO; = CaCOj; + 2NaCl (loai Ca?")
Thue hién ¢ t° cao dé CaCO; két tua tinh thé 16n, d6 hoa tan giam dé& dang cho qué
trinh loc.

MgCl, + 2NaOH = Mg(OH), + 2NaCl

MgSO4 + 2NaOH = Mg(OH)Z + Na2804
Két tia cac ion Mg*? bang cach tron nudc mudi méi dleu ché véi nude mudi hoi luu
tir cong doan dién phan sang, lugng xut trong nuwdc mudi hdi luu thira két tiia cac ion
nay.
* Phuong phap sira voi — xut
* Phuong phap sira voi — sunfat
Pé két tua hoan toan cac ion Mg* va Ca*? xut va xéda can phai cho du va nhiét do
ciia nuéec mudi duge ting dén 40-50°C. Sau d6, trung hoa xht du bang HCl. Ham
lugng xt sau khi trung hoa phai khoang 0,05 - 0,1g/l; con xo6da 1a 0,2 -0,3g/.
b/ Dién phdan.
*Cosoly thuyet cua qud trinh dién phdn.

Andt graphit va catbt sat c6 dang ludi chia thung dién phan 1am hai phan:
Khéng gian anét va khdng gian catét. Mang ngin amiing phu trén catot phia doi dién
V6i anbt.

- Anot cin c6 d6 bén co hoc, bén hoa hoc trong méi trudng axit va do dan dién 1on.

Diéu quan trong 1a c6 qué thé Clo nhd, qua thé oxy 1én. Thuong ding graphit
bai quéa thé clo khong 16n va kha bén. Tuy nhién anot graphit bi pha huy do su oxy
hoa cua oxy thoat ra trén andt khi d6 andt bi chay tung phan con mét s bi roi rung
thanh nhimg mau nho vi vay thay thé bang anot ma platin cho phép giam dién thé,
giam tiéu tén nang luong.

- Cat6t: Vat lidu 1am catbt phai c6 qué thé hydro thap c6 d6 dan dién cao , do bén co
hoa cao, dé gia cong. Thép dugc str dung dé thoa mén cac yéu cau trén.
- Mang ngéan: Dung vai amidng hodc sgi amidng.

Khi dong dién mot chiéu di qua thing dién phan cac anion chii yéu 1a OH’, CI,
chay vé andt, con céc cation, cha yéu 1a H* va Na* chay vé catdt dé phong dién.
Nhing ion nao ¢6 thé phong dién thap hon thi phong dién trude.

Trén catot dién thé phong dién ciia Na* 1on hon cua H' nhiéu; do dé, chi c6 ion
H* phong dién theo phan tmg dién cuc.

H* +e’ =H

Catolit du Na" va OH™ tro thanh dung dich xat.

Trén andt graphit, mic di OH ¢6 thé thuan nghich thap hon CI', nhung qua thé cua
oxi cao 1am cho thé phong dién cua CI tré nén thap hon cia OH chut it, do d6, CI
phong dién

2ClI'-2e=Cl,
Ngoai ra, trong qua trinh dién phdn cOn Xay ra cdc qua trinh phuy:
* Trén Cat6t chi co H, thoét ra, khdng c6 phan tng phu
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* Trén andt c6 phan tmg phu ¢ dién cuc va oxy thoat ra

20H - 2e = H,0 + 1/20,
- Cl, tao ra trén andt sé hoa tan trong anolit va bi thuy phan theo phéan tmg:

Cl, + H,0 < HOCI + HCI (a)
Axit hypoclorit (HOCI) tao thanh, chiu hai qué trinh phan ly c6 chung mot san pham
la OCI

HOCI < H'+O0CI

HOCIl + OH < OCI + H,0 (b)
- Pién thé phong dién ciia OCI trén andt thap hon cua CI rat nhiéu, nén dé dang
phong dién tao thanh COIl; theo phan trmg: 60CI" + 60H" - 6e = 2CIO; + 4CI" + 30 +

3H,0 (c)
Oxi tao thanh an mon andt graphit: C+0=CO
2C0O + 0, =2C0;,

- Axit hypoclorit ¢6 trong dung dich con tac dung véi xut trong catolit tao thanh nhiéu
spham

HOCI + NaOH = NaOCI + H,0 (d)

NaCl + 2HOCI = NaCIO; + 2HCI

2NaOCl = NaClO, + NaCl

NaClO, + NaCl = NaOCIO; + NaCl
Trong truong hop khong c6 mang ngan, xut ¢ catotit sé€ t/dung vai axit ciia anolit theo
p/u:

HCIO; + 2HCI + 3NaOH = NaClO; + 2NaCl + 3H;0 (e)

Qua cac phan tmg (b), (c), (d) va (e) & trén ta thay ngudn gdc ctia cac phan | ng
phu xay ra trong khong gian andt 1a do ion OH" tir khong gian catdt sang, Do d6, dé
han ché cac phan tng phu, can phai dung mang ngan khong cho cac san pham catolit,
cha yéu 1a OH’, tron 1an véi anolit. Vi vay dung dich mudi an phai lién tuc chay tir
khong gian andt sang khong gian catot. Ngoai ra, mang ngan con co tac dung gitr cho
H, va Cl, khong hdn hop duoc voi nhau tao thanh mot hdn hop no.

* Piéu kién dién phan:

- Méc du da dung mang ngan, van khong ngin dugc cac phan tng phu, déc biét, khi
murc do phan huy mudi an dé tao thanh xut vuot qua 50% thi hi¢u suat dong dién giam
xudng nhanh. Do d6 trong thuc té, ngudi ta chi duy tri ¢ phan huy mudi an khoang
45-55%. Mubi khong bi phan huy sé theo dung dich xut ra ngoai thung dién phén.

- Nong d6 mudi an trong dung dich phai gan bao hoa (khoang 310-315g/1).

- Nhiét d dién phan tuong déi cao, khoang 85-97°C — tac dung han ché cac qua trinh
phu gidong nhu dung dich mudi ddm dic. Ngoai ra, nhiét do va nong d6 dung dich
mubi cang cao thi qua thé phong dién cuia cac ion va dién trd cia dung dich cang
giam.

¢/ Thung dién phan.
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Katét : iudi thép

'Sa d6 thing dién
phdn co mang ngdn

Hinh I1V.3. Cdu tao thing dién phén

1. Thanh déng; 2. Anét graphit; 3. Chi; 4. Lop bao vé; 5. Catot (ludi sdt);

6. Khung catbt, 7. Thanh Catdt; 8. Ong ddn dung dich kiém; 9. Chdt cach nhiét; 10.
Ndp, 11. Pdy

Thung dién phan phai kin dé tranh khong cho khong khi lot vao lam lo&ng khi
hydro va clo tao thanh hdn hop no.

Pé tranh mat dién, thung dién phan dugc dit trén chan cach dién va nude mubi
dua vao thung ciing nhu dung dich kiém dua ra khoi thung déu qua bd phan ngat dong
dac biét.

d/ Luu trinh c0ng ngh¢ dién phdn.

4.2.1.2. Phwong phap catot thiiy ngan.

a/ Diéu che nuoc muoi.

- Nude mubi duoe chuan bi tuong ty nhu trong phuong phap catdt rén.

- Ngoai CAc tap chét can loai bo gibng nhu trong trudng hop dién phan voi catdt ran
(canxi, magié, sunfat) trong dién phan véi catét thiy ngan, phai loai ca cac kim loai
nang nhu crém, molipden, vanadi...vi chling dan dan tao nén hdn héng c6 hai dén qua
trinh dién phan.

- Trong anolit tir phan xudng dién phan dua vé c6 clo hoa tan, lam cho dung dich co
tinh chat an mon — can phai khir hét clo hoa tan.

- Sau khi khir clo, dung dich dugc hod tan mudi rin va tinh ché tap chat tuong tu nhu
trén.

b/ Co s6 Iy thuyét qua trinh dién phdn theo phwong phdp catét thity ngdn

* Qué trinh dién phdn

- San pham c6 nong do cao hon khi dién phéan theo phuwong phap catdt ran c6 mang
ngan.

- Thung dién phan ding graphit 1am andt va dong thuy ngan luu dong 1am catdt. Nudc
mubi duoc lién tuc dwa vao thung dién phan.

Khi cho qua dung dich NaCl dong dién mot chiéu, trén andt graphit xdy ra sy
phong dién ion CI va c6 khi clo thoét ra (gidng nhu dién phan trong thiing catét ran)

2ClI'-2e=Cl,

Trén catét thuy ngan, qua thé cua H* rit cao nén thé phong dién cua né trén
cat6t thuy ngan 12 rat 1on: 1,7-1,85 V trong khi thé phong dién ciia Na® trén catot thay
ngan chi 1,2 V nén Na' phong dién: Na* + 1e' = Na

Na kim loai vira giai phong dugc Hg hoa tan tao ra hdn hong:

Na + nHg = Na(Hg),
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Hon héng duoc phan huy trong thiét bi dic biét dé tao ra NaOH va H, theo
phan tng:
Na(Hg), + H,O = NaOH +1/2 H, + nHg
Trén andt graphit, ngoai clo la san pham chinh, con ¢6 qua trinh phong dién
ctia OH" tao thanh cAc san pham phu 12 O,, CO, nhu & thung dién phan véi catdt rin.
Trong cong nghiép, dién ap thuc cia qua trinh dién phan giao dong trong khoang 4.4
~ 4,8 von

BS sung NaCl  Kheng khi nén

@
____ * Eesems  ongess _—-___&__—__—'- 1) A
Hg T \/ S

NaOH

Hinh IV.5. So dé hé théng dién phin mudi an sir dung catot thuy ngan.
A- Thiét bi dién phén: B - Thiét bi phin hity hon hong C- TB bo sung muoi

1. Cita dung dich muoi vao 6. Cira dan hon hong vao 12. Cita b6 sung
muot

2. Cika dung dich muéi ra 7. Cira thdo dung dich xit ra  13. Bé hoa tan.

3. Cita thu clo 8. Cita thu hydré 14. Bé diéu hoa
4. Anbt rin 9. Cika ddn niée vao 15. Bom dung dich
muai

5. Catot thiiy ngdn 10. Bé chita thity ngan 1b. QT phan huy hon
hong

11. Bom hoan luu Hg
Thuy ngan, theo day nghiéng cta thang dién phan, lién tuc chay vao thung
phan huy hon héng. Nude nong duge lién tuc dua vao day dé phan huy hon héng, tao
thanh xut va H,
NaHg, + H,O = NaOH + 1/2H, + nHg
Thuec té, qua trinh ndy gom céac phan mg sau:
NaHg,—e <= Na"+nHg
H,O+e —  1/2H, + OH
Na*+OH = NaOH
P/phap nay c6 thé diéu ché duoc dd xat sach, c6 nong do cao, khoang 650-760g/I
NaOH.
4 2.1.3. So sanh hai phwong phdp dién phin.

* ey diém: Phuong phap dién phan voi catbt thuy ngan co uu diém 16n 1 diéu ché
duogc xat sach c6 nong do rat cao, gap 5-6 lan nong do xat khi diéu ché bang phuong
phap dién phan mang ngan. Vi vay tiét kiém duoc nhiéu hoi nuée va ning lugng dé co
dac xat.

* Nhuoe diém:
- Tiéu hao nhiéu dién nang. E can dé san xuat 1 tin NaOH ~ 1,3 lan so véi pp Catdt
ran.
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- Vén dau tu rat cao, cao hon phuong phap mang ngan to1 40%.
- Phai dung Hg la kim loai quy, hiém, dong thoi lai doc hai.

Do co nhleu nhugc diém nhu vay, nén néu khong can xat sach (nhu trong cong
nghiép san xuat soi nhéan tao) thi dién phan mang ngan sir dung thich hop hon, kinh té
hon.

4.2.2. Co dic va diéu ché xut rin
4.2.2.1. Cé dac xut.

Xut diéu ché bang dién phan theo phwong phap mang ngin, c6 ba thanh phan
chu yéu:

NaOH: 100-140g/I; NaCl: 160-200g/I; Nuge: ~900g/1
Do tan ciia mudi sé giam nhiéu khi ting ndng do xut trong dung dich. Do d6 can phai
o dic dé nang cao nong do cua xht va loai duge mudi an trong dung dich. Véi dung
dich x@it khoang 40-50%, nhiét do ha tir 100°C xudng 20°, d6 tan cia mudi trong dung
dich giam 2/3.
D¢ tan ciia mudi trong dung dich xit da cd dic

\ .. | Po tan ciia mudi ¢ nhing | __, X A o
Ham lwong xut nhiét d khac nhau (g/1) Ty trong ham lwgng muoi ¢
1 o ry ' 0 &) o] 0,
trong dung dich (%) 100°C 20°C 20°C so véi 100°C (%)
42 48,3 18,4 38
50 46,6 13,9 29,9
(15
I
AN
H
e} ;
? N\
] 1
: 100%
) S
"5' = zo‘c\“:h\. —
707 200 300 400 500 600 700 800 00 -

b 8 16 23 30 36 & 47 5"50-5
ﬁf"'-a ;V"“f:; lﬁﬁa”

Hinh IV.7. P§ tan ciia muéi an trong dung dich xit 6 nhitng nhigt dp khdc nhau

- Giai doan I: ¢ dic qua ba ndi lién tiép cho téi nong do 25-26% NaOH (khoang
340g/1)
- Giai doan II: ding hoi thir cép clia ndi dau & giai doan thir nhat c¢6 dic tiép dung dich
xat dén noéng do 42-50%.
4.2.2.2. Sdn xudt xit tinh thé:
Xut tinh thé thuan loi khi cAn bao quan va van chuyén di xa.

Dung dich xat c6 nong do khoang 50% duoc bom vao thiét bi truyén nhiét.
Nhiét duoc tin dung nhiét thira bang hoi thir cua cac thiét bj c6 dic, dung dich xut
dugc cd dac qua ba giai doan:
- Giai doan I: dua dung dich xut t&i ndng do 65%. Gia nhiét bang hoi thir ctia thiét bi
co dac.
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- Giai doan II: dua ndng do xuat 18n 70-72%. Thuc hién ¢ 4p suat 8 atm, va nhiét do
380°C.
- Giai doan cudi: ¢ 4p suat thap. Tai day, dung dich hoan toan hét nudc, ham lugng
chét ran dat dugc 99%.

Xuat noéng duge dua vao thiét bi két tinh lién tyc kiéu trong quay. Trong 10ng
tréng chia thanh cac khu vuc riéng c6 nhiét do khac nhau. Xut két tinh trén ngoai cua
tréng, duoc dao gat gat roi xudng may nghién, rdi tir d6 dwa di dong thung.
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Chuwong V: SAN XUAT PHAN BON HOA HQC

Trong san xuat néng nghiép hién nay thuong sir dung hai loai phan bén cha
yéu 1a phan 1an va phan dam.
A/ Phan lan: la nhiing hop chat chira nguyén t6 photpho. Chat lwong hay hiéu qua cla
phan 1an duoc danh gia bang ham luong P,0Os chira trong no ma cay c6 thé hap thy
duoc. Ham lugng nay thudng nhé hon ham luong tong sd P,Os ¢ trong no theo Ii
thuyét.
Céc loai phan lan hién nay thuong dung:
- Supephophat kép thanh phan chinh 12 Ca(H,PO,),.
- Phan 1an nung chay, hay con goi 1 phan 1an thuy tinh thanh phan chinh 12 Caz(PO,),.
Nguyén li¢u chinh dé san xuat cic loai phan 1an 1a apatit. Nudc ta c6 mo apatit
I6n va chat lugng cao ¢ Lao Cai.
B/ Phan dam: 12 nhiing hop chat chira nguyén td nito.
Phan dam gém cac loai sau: ure - CO(NH), (NH,),SO,;, NH4NOs; NH,CI,
(NH,4),COs. ) )
Ngoai nhitng hgp chat chi chira nito hodc photpho nhu trén con cé hgp chat
chira ca hai nguyén t, loai phan bén d6 thuong goi 12 phan hdn hop, vi du nhu
amophot, d6 13 cac mubi amoni phophat.

5.1. SAN XUAT PHAN LAN

Supephdtphat 1 loai phan lan duoc ding phd bién. Tly theo mac do hoa tan
ma nguoi ta chia phan photphat thanh 2 loai: loai hoa tan trong nudc va loai khong
hoa tan
- Loai hoa tan trong nuéc gdm supephotphat don va kép.

- Loai hoa tan trong axit gom prexipiat — amoph6t nong chay.

Phétphat 1a 16p khoang chira photpho chu yéu dang fluorapatit va cac tap chét
khac. Ham lugng P,Os trong quang photphat khoang 20-30%.

Mubn diéu ché phan phétpho dé dang ngam thau dé co thé s dung & bat ky
loai dat nao phai tién hanh chuyén mudi photphat khong hoa tan thanh mudi hoa tan
hoac dé dang ngdm thau. D6 1a myc dich cha yéu cta k§ thuat phan Ian
- Supephdtphat don Ca(H,P0,),.CaS0O,2H,0: con chira CaSO,, diéu ché qua 1 giai
doan.

- Supephdtphat kép Ca(H,P0,),. 2H,0: khdng chira CaSO,,diéu ché qua 2 giai doan.

5.1.1. San xuit Superphotphat don theo phuong phap axit

Superphotphat don c6 ham luong P,Os htru hiéu khoang 14-20%.

O nudc ta hién nay c6 nha may Lam Thao (Pht Tho) do Lién X6 ci giup d&
xay dung san xuét Supephophat don theo phuong phép nay.
5.1.1.1. Co sé li thuyét

Cho H,SO, tac dung véi fluorcanxi apatit CasF(PO,4);. Pay 14 qua trinh di thé
nhiéu pha xay ra chii yéu & viing khuéch tan. C6 thé chia thanh 2 giai doan:

* Giai doan 1:

Pau tién phan Gng tién hanh trén bé mait cac hat quing, du H,SO, do d6 tao
thanh H3PO, tu do, sunfat canxi két tinh tach ra duéi dang khan va nam lai trong phan
lan

C&5F(PO4)3 + 5H,50, = 3H;P0O, + 5CaS0O, + HF
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Phan mg nay dién ra véi tbc do rat nhanh so véi tbec do cua phan mg sau.
Thuong két thiic sau 20 dén 40 phut ké tir khi tron quing apatit v6i dung dich H,SO,.
Nhitng véu td anh huéng:

- Nong d6 H,SO, anh huong rd rét dén qua trinh phan huy quing trong diéu kién
khuéy tron lién tuc. Néng d6 H,SO, thich hop 1a 62 - 68%, thép hodc cao hon déu
khéng thuan loi.

- Nhiét do phan mg duy tri khoang 110-120°C — t° ban dau cta dung dich H,SO, dao
dong tir 60 - 70°C tuy thudc thoi tiét timg mia va nong do H,S0,.

- Thoi gian luu ciia hdn hop phan tng: v6i ndng do axit nhu trén thi thoi gian luu 2-4
phut.

- P9 nho hat quing: dé tang dién tich tiép xtc, nghién quang d= 0,15mm.

Néu phan tng thyc hién hoan toan thi chimg 70% apatit bi phan hiy & giai doan dau
nay.

* Giai doan 2:

HsPO, sinh ra tiép tuc tac dung voi quing apatit tao thanh mudi canxi photphat,
1a giai doan quyét dinh chit lwong cta phan 1an superphotphat.

7H3PO, + CasF(PO,); + 5H,0 = 5Ca(H,PO,),. H,O + HF

O giai doan 2, lac dau phan tmg xay ra rat nhanh, khi nong d6 Ca(H,PO,), ting
Ién thi toc d6 cham dan va két thuc sau khi u supe trong kho 6-25 ngay dém tuy thudc
vao nguyén liéu, t u 35-45°C. Bgi vi mang mono canxi photphat tao thanh bao quanh
hat apatit [am giam su khuéch tan ciia HsPO, va su két tinh pha ran méi (Ca(H,POQOy),.
H,O) xay ra cham.

+ Sau khi @ mét lwong H3PO, tu do con thira phai qua gia doan trung hoa.
Dung bot xurong, bot da voi hoac NHz khi:

CaCO; + 2H3PO, = Ca(H2P04)3+ CO, + H,0

NH3 + H3PO4 = NH4H2PO4
* Supephotphat don phai dam bao cac yéu cau chat luong sau:

P,0s khong dudi 14-19%

Do am khong quéa 13-15%

H3PO, tu do (tinh theo P,0s5) <5-5,5%

5.1.1.2. Qua trinh san xudt superphotphat HZT 7I%H2304 ’T’atii

5.1.2. San xuat superphotphat kép 1 9
Trong thanh phan cta superphotphat

kép khong c6 CaSO,. Ham lugng P,0s hiéu [ £8% HoSO., T

qua cao, ton tai chu yéu dudi dang Ca(H,PO,) TT

11

va mot it HsPO, tu do.

Cac phan Gmg co ban xay ra khi san xudt
o T

superphotphat kép: J}

TH3PO, + Ca5F(PO4)3 + H,O =

5C&(H2PO4)H20 + HF + Mg(H3PO4)2 + yil

2CO,

FesO; + 3H;PO, + H,0 = 3FeP0,.2H,0 l

A|203 + 2H3PO, + H,O = 2A|PO4H20 Vao kho u

* Piéu kién: Nong do HyPO, dam dic, t° 80-

90°C. Hiéu suit phan huy 70%

Qua qua trinh 1 25 ngay, apatit con lai tiép tuc

el

Hinh V.1. So dé séin xudt superphotphat
theo phwong phdp lién tuc
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bi phén huy, hi¢u sudt chuyén hoa ting 1én 77-83%. Sau d6 san pham dugc dem
nghién va tao hat.

5.1.3. San xuat phén lan thuy tinh

Thanh phan chinh coa ‘phén 1an nay la hon hgp clia canxi photphat va magie
photphat, ngoai ra con c6 mudi canxi silicat. Pay 1 loai phan co tinh kiém, it hoa tan
trong nudc nhung hoa tan nhiéu trong axit citric 2% do d6 dé dugc axit trong ré ciy
hap thu. Ham luong P,0s khoang 20-25%.
5.1.3.1.Co s Iy thuyét:

Nguyén liéu chinh dé san xuat phan lan nung chay 1a apatit va cac loai da
(olivin, secpangtin va d6l6mit) dugc nung chay bang than cdc ¢ nhiét do 1450 -
1500°C trong céc 16 cao tuong ty 10 luyén gang

2C&5F(PO4)3 + S|02 + H,0 = 3C33(PO4)2 + C&SlOg + 2HF

Nguyén t6 F trong tinh thé quing apatit d4 tach ra khoi nguyén liéu, toan bo
san pham chay 1ong. DUng mot tia nudc lanh co &p suat cao 1am lanh dot ngdt s& tao
ra Cas(PO,); €O C4u tao tinh thé gidng thily tinh, dic biét dé hoa tan trong moi trudong
cua dong dat chua.

O nudc ta c6 nhidu co sé san xuat loai phan nay nhu cong ty phan lan Vin
Dién, phan 1an Ninh Binh, Xi nghiép phan 1an Bac Giang. ..
5.1.3.2. Qua trinh sdn xudt
- Giai dogn 1: dem tron cac nguyén liéu theo ty 1& da tinh toan san. Ty 1& d6 thudng la:

MgO : P,O5= 2:3 X MgO + CaO: SiO, = 1,8:2,7
Cho phéi liéu vao 16 nung & t° = 1450-1500°C, phéi liéu s& chay long va Xay ra phan
ung

2C&5F(PO4)3 + S|02 + H,0 = 3Ca3(PO4)2 + CaS|03 + 2HF
Néu trong phdi lidu c6 chira than, s& xay ra phan img phu:

2CasF(POy4); + 10C + 6SiO, = 6CaSiO, + P4+ 10CO
Lam lanh d6t ngdt san pham néng chiy bang dong nude c6 ap hyc 3-4atm dé tao hat
tinh thé
- Giai dogn 2: Say va nghién hat tinh thé thanh san pham & dang bot.

- Giai doan3: Thu hdi khi fluor bang cach dung sira voi hap thu.

5.2. SAN XUAT PHAN PAM

- Phan 16n phan dam duoc sir dung & dang ran, trong d6 khoang 80% & dang phan don
va 20% & dang phan phirc hop. Loai phan don chi yéu 1a NH4(NO)s;, (NH,),CO.
Nguyén té dinh dudng tdn tai trong ching 1a ion amén (NH*"), nitrat (NO3), va nhém
amin (NH,).
- T4t ca cac loai phan dam déu hoa tan trong nudc, thyuc vat hép thu tét, dé ngém sau
vao dat.

Thuc té moi loai phan dam déu san xuat tir amoniac, ma gid amoniac chiém
khoang 60-75% tong gia thanh. Do d6 chi phi san xuat mot tan phan dam cac loai déu
gan bang nhau.

5.2.1. San suit amoni nitrat

Amoni nitrat chira 35% nito, 1a mdt trong nhiing loai phan dam thuong dung.
NG c6 thé dung cho bt ky loai dat ndo va bét ky loai cay cbi nao. Nhuoc diém co ban
cua loai phan nay la:
- C6 kha ning gay n6 rat manh = kho bao dam an toadn trong qua trinh san xuét, tang
trit va van chuyén.
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- D& hiit nu6e va khi thay doi nhiét ¢, dé chuyén mot phan thanh dang tinh thé, dé
vOn cuc.
Thudng san xuat theo hai phwong phap: phuong phép bdc hoi va khong bdc hoi.
Nguyén tic san xuat dya vao phan tmg
NH; + HNO3; = NH;NO; + Q AH <0
La phan tng di thé, toa nhiét nén tan dung nhiét toa ra dé c6 dic NH4NOs.

Qua trinh san xuat gdbm 4 giai doan
5.2.1.1. Giai dogn trung hoa:

Pé tang bé mat tiép xiic nguoi ta xép

HNO,

trong thung trung hoa nhitng tﬁim dém. Dung NH;
vol phun NH; qua 16p HNO; tam trén cac tam H&i i
dém ]

- Nhi¢t do phan tmg: 110 - 135°C
Khi ra khoi thiét bi nong do NH,NO; dat 63-

64% I
5.2.1.2. Giai dogn cé dic &::: HH dd
) Sau khi ra khoi thiét bi trung hoa pha1 2\7{: :::: ::: ::: HNO,
tién hanh c6 dic ¢ nhiét do 150°C, P= 9atm dé 13 0
nang cao nong dd chuan bi cho giai doan két BRI E
tinh. ‘ S i
Cuoi gia doan nay nong do NH4;NO; dat 82- DRty
84% 1

5.2.1.3. Giai dogn két tinh tgo hgt

Trude khi qua thiét bi két tinh dung dich  Hinh Vv.2. Thiér bj trung hoa HNO;bing NH;
NH4NO; duogc chay qua thiét bi c6 dac thir 2 1. Vo ; 2. Vung trung hoa ; 3. Dd NH4;NO,
dé nang cao ndng do 1én 98%.
Phun dung dich NH4NO;3 ¢ nhiét do t= 160°C tir thiét bi o dic qua thap tao hat. Cac
tia dung dich NH4NO; long phun xudng gip ludng khong khi lanh duge hut tir dudi
lén bang quat gio, nhiét do ha xudng trong khoang 60-90°C. Ra khoi thiét bi gip
khong khi cac hat am két tinh.
5.2.1.4. Sdy

Lam giam d6 4m cua hat NH;NO; xuéng con 0,9-1%. Phuong phap thuong
dung 1a théi ludng khong khi lanh -10°C nguoc chiéu véi NH;NO;
* Y@u cau cong nghé:
- Nong d6 HNO; 45-50%; amoniac 60-80%, ap suat 2,5- 3,8 atm.
5.2.2. San xuit Amoni sunphat

(NH,4),SO, chira 21% N,, it hit am va két khéi, nhung bon nhiéu nam s& 1am cho
dat bi chua. (NH,),SO, dugc san xuét theo phan tmg:

2NH3 + HzSO4 = (N H4)2804

5.2.3. San xuét Ure

Ure [(NH,),CO] c6 dang tinh thé hodc dang hat. N6 1 loai phan dam c6 gia tri
nhat va dugc sir dung rong réi nhat, chira 46% nito. Ure hoa tan nhiéu trong nudc, mot
phﬁn tao thanh amon cacbamat. Trong diéu kién nhiét do va do am thong thuong uré
khong hao nudce, con khi do am khong khi cao (95%) thi uré hdo nudc manh. No it
von cuc, khong chay no.

Ure sach 1a nhitng tinh thé khong mau. Ure k§ thuat c6 mau trang hoi vang

Ure con ding dé diéu ché nhya formandehyt, san xuat chat déo, keo dan, soi
tong hop.
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Nguyén tac san xuét dugc dua theo phan ing
COZ + 2NH3 = CO(NH2)2 + Hzo
Trén thyc té qua trinh ndy gom 2 giai doan
- Giai doan 1: diéu ché cacbamatamon
2NH; + CO, = NH,COONH, (Cacbamat)
- Giai doan 2: Khir nude ¢ nhiét do cao
NH,COONH, = CO(NH,), + H,0
Nudrc tao thanh, lic dau lam ting mic d6 chuyén hoa vi né tao thanh pha long.
Nhung khi lugng nuée sinh ra nhiéu phan g s& cham lai vi vay trong qua trinh phan
mg ngudi ta cho thao nudc ra lién tuc dé tang ndng do ure tao thanh. Cong ty phan
dam Béc Giang 4p dung qua trinh san xuat nay.
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Chwong VI: CONG NGHIEP SILICAT

Phan 16n cac tinh chat qui gia ciia vat lidu silicat c6 duoc 12 nhd phan tir cia
chling c6 cau tric dic biét boi nhoém tir dién SiO,. Piac trung ddi voi cau tao nay 1 sy
lien két rat bén viing giita ion Si*" va ion O, lam cho silicat c6 tinh cimg rén va kha
nang kho noéng chdy. Ngoai ra vat li¢u silicat con ¢ do bén héa, bén nhiét, ré tién lai
dé kiém.

6.1. SAN XUAT THUY TINH

6.1.1. Nguyén li¢u

* Nquyén liéu chinh:

- Cét (SiO,): la thanh phan chii yéu ctia cac loai thiy tinh, chiém 60 - 70%. Trong cat
con chira cac oxit khac nhu CaO, MgO, AlOs, Fe,05. Néu ham luong cua Fe,03 cao
s& 1am cho thiy tinh ¢4 mau lam giam do truyén dnh sang. Thuy tinh thuong doi hoi
cat chira Fe,05< 0,2%, thay tinh cao cap < 0,1%.

- Han the (Na;B407.10H,0): & nhiét do cao han the bi phan huy cung cap cho thuy
tinh B,O,. Oxit nay lam giam hé s gidn né cia thay tinh, ting do bén hoa, dd bén
nhiét. No thuong dugc dung cho thuy tinh trong phong thi nghiém, bong dén.

- AlLO; lam ting do bén cua thily tinh, nhung cling 1am cho qua trinh nu chay kho
khan va giam sy gidn no cua thuy tinh.

- Na,COj: cung cip Na,O cho thity tinh. C6 tac dung ha thap nhiét d6 nau va khtr bot.
Néu Na,O nhiéu s& 1am giam do bén co hoc.

- BaO va PbO: 1am cho thiy tinh ¢0 trong lwong riéng 16n, chiét suét cao, anh dep do
d6 dugc dung trong viéc san xuat thiy tinh quang hoc. Ham lugng PbO cao ¢6 thé tao
ra ngoc thach nhan tao dé 1am dd trang suc.

* Nquyén liéu phu:

La cac nguyén liéu dua vao thuy tinh gitp qua trinh ndu nhanh va cé tac dung
nhu 13 chét khir bot, khir mau, nhugm mau hosc ting cuong mot tinh chét riéng biét
nao do.

- Chat khtr bot: La chat c6 thé giai phong khoi thuy tinh cac bot khi. Cac chét khir bot
thuong dung 1a mudi nitrat, oxyt asen, sunfua, cac mubi fluor va amoni
Vi du: NaNO3; = Na,O + N, + O,
- Chat nhuoém mau: Gém 2 loai
+ Chat nhuém mau phan tir: D6 1a cac oxyt vo co mang mau
Mn,O; : Cho mau tim Selen : Mau hong
Coban : Mau den dén xanh dam Oxyt sat : Mau vang, xanh

luc

Oxyt Cu, Cr : Mau vang
+ Chat nhuém mau phan tan keo

Go6m cac hop chat cia Au, Cu, Sb (Antimon) nam trong thuy tinh & dang phan
tan keo thuy tinh, sau khi tao hinh thi dem gia cong lan th hai v6i cac chat nhuom
Mau trén va sé cho cac mau sic khac nhau

Cu,S, szOg: Cho mau do

Au  :Cho mau tia
- Chat gay duc: Chu yéu 1a cac hop chat chira Fluor nhur CaF,, Na,SiFs
AlF; tao cho thuy tinh ¢6 mau trang nhu sita, nhu méau cia sir.
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- Chét khtr mau: Trong cét chira nhiéu ion Fe** s& cho mau ty nhién cua thuy tinh 14
mau xanh luc vi ion nay gay mau rat manh. Dé nhuém mau trudc hét phai khir mau
Fe?* bang cach chuyén FeO = Fe,0;diing chét oxy hoa NaNOs.

6.1.2. Qua trinh nau thuy tinh

Pau tién phéi tron cac nguyén liéu theo diing ti 18 va dao tron dé nguyén licu
phan tan dong déu vao nhau.
6.1.2.1. Giai doan tgo silicat: 600-1000°C

Khi nhiét do tang dan, nudc trong nguyén ligu bi tach ra, tao ra cac mudi kép.
CaCO; + Na,CO5= Nazca(C03)2
* 600 — 800°C mubi kép tao silicat va thoat CO,
Nazca(C03)2 + 28|02 = Na28i03 + C&SlOg +2CO,
* 720 - 900°C
Na,CO; + SiO, = Na,SiO; + CO,
Nazca(C03)2 + Na,CO; + 3Si0O, = 2Na,SiO3 + CaSiO; + 3CO,
* 912°C: CaCO; bi phan huy
CaCO; = Ca0 + CO,
*1010°C:  CaO + SiO, = CaSiO;
* CAC Yéu 16 anh huéng dén qud trinh ndu:
- Nhiét do: Nhiét d6 tang qué trinh nau duoc rat ngén. O 1300°C niu thuy tinh thong
thuong hét 15 gid, néu 1400°C thi chi con lai 5 gio.

Nhung nhiét d6 qua cao s& anh huong dén vat liéu chiu lra 16t ndi va ndi nu
thuy tinh. Thong thuong san xuat thuy tinh gia dung nhiét 46 nau 1400-1500°C
- Kich thudc hat nguyén liéu: phai dam bao, hat to qua qué trinh nau s& khé khan.

- Thanh phan hoa hoc: Céac oxyt kim loai kiém va kiém th6 c6 nhiét do néng chay
thap, néu ham lugng cac oxyt ndy thap thi qué trinh néu s& dugc dé dang nhung lai
anh huong dén tinh chat hoa 1y cua thuy tinh. Cac oxyt Fe,05, Al,O5 SiO, lam ting
duogc céac tinh chat ciia thuy tinh nhung lai 1am tang nhiét do ndu. Do d6 qua trinh hdn
hop phéi liéu theo mot ty 1é sao cho dam bao dugc chat lwong san pham dong thoi
khong ché nhiét d6 nau vira phai.

6.1.2.2. Giai doan tao thuy tinh:

Bit dau tir 900°C dén 1200°C: Trong khoang nhiét 6 nady cac mudi silicat chay
long thanh mot khoi trong sudt, nhung coOn nhiéu bot khi va thanh phan thay tinh chua
dong nhat.
6.1.2.3. Giai doan khir bot.

Nhiét d6 khoang 1400 - 1500°C

O giai doan nay c4c bot s& duoc thoat ra hét do nhiét do tang lam d6 nhdt cua
chat 16ng giam va cac chat khir bot phat huy tac dung (cac khi nhu O,, CO, thoét ra).
Cubi giai doan khir bot, bang mat thuong ta khong thé nhin thay cac bot trong thuy
tinh.
6.1.2.4. Giai doan dong nhit

Sau khi giai doan khir bot két thuc, ngudi ta van phai giir thily tinh trong mot
thoi gian nhét dinh & nhiét d¢ cao. Do & nhiét do nhu vay d0 nhét cua thuy tinh rat
thap tao diéu kién khuyéch tan cac thanh phan ctia nguyén liéu dong déu & cac hudng
6.1.2.5. Giai dogn lam lgnh

O trang thai qua 1ong khong thé gia cong thuy tinh thanh san pham duoc = phai
ha thap nhiét d6 cua xudng 1100 - 1300°C dé c6 d6 nhdt dam bao cho qua trinh tao
hinh.
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6.1.3. L0 nau thuy tinh
6.1.3.1. Lo lam viéc gidan doan
6.1.3.2. L0 lam vige lién tuc

6.2. SAN XUAT XIMANG POOCLANG
6.2.1.Mot s6 khai niém

Nhiing loai ximdng ngay nay dang s dung c6 nhimg thanh phan héa hoc rat
khac nhau va dugc str dung vao nhleu muc dich khac nhau nhu xi mang chiu nhiét,
ximang chiu axit, kiém, nudc mudi, ximang xi v. V..

Ximang Poocling 13 loai chiu nudc, san xuat tu: hai nguyén li¢u chinh 1a da voi
va dat sét nung dén 1450°C, sau d6 1am lanh va nghién min dé dung chii yéu trong xay

dung.
Thanh phan hoa hoc ximing Pooclang: gdm bdn loai oxit chu yéu:
CaO :63%-67% AlLO; : 4-7%
SiO, :21% -24% Fe, O3 1 2,5-4%

Néu xét vé thanh phan khoang thi trong ximang Poocling bao gdm canxi silicat,
canxi aluminat va canxi ferit

Néu ki hieu: CaO = C; Si0,=S; ALO;=A; Fe,0;=F
thi thanh phan khoang cé trong ximang 1a:

Canxi silicat 1 C3S, C,S, CsS,...
Canxi aluminat 1 C3A, C5A, CA, CA,...
Canxi ferit : C4AF C,F, C3AzF, v.v...

Ngoai ra con c6 khoang chira oxit kim loai kiém.

* C;3S: Quyét dinh chéat luong ximing. CsS d6ng ran nhanh cho cudng d6 chiu nén
cao. C3S chi hinh thanh trong qua trinh nung luyén trén co s¢ cac khoang khac dé tao
thanh pha long.

6.2.2. Nguyén li¢u san xuit ximing

- P4 voi: d4 voi chiém khoang 75 - 80% khdi lwgng nguyén liéu.

- P4t sét: chiém khoang 20 - 35% phdi liéu

- Phy gia: Dé tang cuong hodc han ché mot s6 tinh nao d6 ciia ximang

+ Phu gia khoang hoa: C6 tac dung nhu xuc tac nhung sau d6 nam lai trong ximang.

+ Phuy gia diéu chinh: dé diéu chinh toc d6 két dinh va thoi gian dong rin cua san
pham

+ Phuy gia thuy: Tang tinh bén nudc trong moi trudng khoa clia ximéng: xi 10 cao

+ Phy gia day: C6 tac dung 1am chat don, giam gia thanh cta san pham: gach, da, voi,
tro.

Cac nguyén liéu dugc tron 14n va nghién min dén kich thude 0,06 - 0,07mm roi
dua vao 10 nung theo phuong phép udt hodc phuong phap khod theo mot ty 1€ da tinh
toan
6.2.3. Nung luyén Clinke
6.2.3.1. Cac phdn dwng hoa ly:

- Phwong phdp khé: nguyén liéu duoc nghién riéng timg loai hodc nghién chung thanh
dang bot roi tron 1an v6i nhau, cho thém maot it nudc dé co thé dong banh hodc vé
vien.

- Phuwong phdp wét: nghién nguyén liéu cing véi nude tao thanh hdn hop dang bin
(pato) sau d6 rot vao 10 nung.

Dudi tac dung cia nhiét do cao cac oxyt trong nguyén liéu ban dau phan huy va
tac dung voi nhau tao thanh nhimg hop chat méi goi 1a cac khoang silicat. Cac khoang
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d6 & t° cao (1450°C) nam trong pha l6ng. Khi 1am lanh két lai thanh nhiing hat goi la
clinker — nghién min — xi ming — tac dung v&i nude sau mot thoi gian s& dong
ran.
- Trong khoang nhiét do tir 500 - 600°C cac khoéng sét mat nudc.

Al,0;.25i0,.2H,0 —  Al,05.2Si0; + 2H,0
- O nhiét d6 khoang 900°C céc khoang khan phan huy thanh céc oxit:

AlegZSIOz - A|203 + ZS|02
- °C ~ 1000°C tao ra A1,03.Si0, va ~ 1200°C — 1300°C tao ra 3A1,05.2Si0, do twong
tac gitra cac axit tuong ung.
- Tai nhiét do trén 900°C d4 voi ciing bi phan huy.

CaCO; —» CaO + CO, AH >0

Trong khoang tir 800 — 1250°C hau hét cac khoang quan trong trong thanh phan
cua clinke ximang da duoc tao thanh. Riéng khoang C3;S(3Ca0.SiO,) dugc tao thanh
rat cham do két qua phan tng cta C,S v6i CaO. Qua trinh nay chi dién ra véi toc do
nhanh khi c6 mit cta pha 1ong. Pha long 12 do CsAg va C,AF & nhiét d6 1450°C bi
chay 1éng tao thanh. Khoang C,S la thanh phan quan trong quyét dinh tinh chét ciia
ximang. Nhung khoang nay chi dugc tao thanh & nhiét d cao. Do vay nhiét d0 nung
luyén clinke c6 anh huong dén chat luong
6.2.3.2. L0 nung clinker
a. Lo dung:

La mot hinh try dimg, rdng, chiéu cao c6 kich thudc gip 3 — 4 lan dudng kinh.
Lo dugc chia 1am 3 ving: ving sdy, nung, 1am sach. Nguyén liéu dua vao 10 dimg ¢
dang kho.

b. Lo quay:

Loai 10 quay la mot dng kim loai hinh tru réng, dat nghiéng mot goc tir 30-5°
Chiéu dai I6n hon duong kinh tir 30 — 40 lan.

Toan bo chiéu dai 10 dugc dit trén mot hé théng bé d& 6 con lan, dat trén try 10
bang bé tong. Lo lam viéc theo nguyén tic ngugc chiéu: nguyén lidu vao dau cao (dau
lanh) clinke ra dau thap (dau néng cia 10), nhién liéu va khi di vao dau thap. Lo chia
lam 6 vung:

Viing say va dbt nong chiém 50 — 60% chiéu dai

Vung phan hity chiém 20 — 23% chiéu dai
Viing toa nhiét chiém 5 — 4% chiéu dai
vung két khéi chiém 10 — 15% chiéu dai
Vung 1am lanh chiém 2 — 4% chiéu dai

Phéi liéu duoc nap vao 10, chuyén dong theo chiéu dai caa 10, chu yéu 1a truot
trén bé mat trong cua 10. Thoi gian vat liéu luu trong 10 vao khoang 3 — 6 gio.
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Hinh V1.3. Lo quay nung xi mang 7
1. Bo phdn nap nguyén liéu ; 2. L0 quay ; 3. Phan [am ngugi san pham

Vit liéu ra khoi 10 nung nhiét d6 100 — 200°C. Pay méi 1a ban thanh phim,
nguoi ta tiép tuc 0, thém phu gia, nghién va dong bao chdng am dé dé van chuyén dén
noi tiéu thu.

6.2.4. Xir ly Clinke va tao ximang

- U: Clinker ra khoi 10 dugc dua vao kho 0, 0 ¢6 tac dung dé cac CaO tu do con lai
trong clinker hiit hoi am tao ra Ca(OH), lam n¢ thé tich . Khéi clinker bi nit né dé
dang cho quaé trinh nghién

- Nghién: Trong qué trinh nghién ngudi ta cho vao cac phu gia nhu CaS04.2H,0, xi
10 cao. P min cang cao thi cudng do nén cang 16n do két dinh va d6 dong ran cao
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D4 voi Dit sét Than
May dap ham May can May dap
Két chira Bé bua bun May say nghién
\L \l/ lién hop
May bia Bom v
‘ \l/ Két chuira
May nghién bi \
i/ Thoi bang ap luc
- khi nén
Bé chtra bun (pato)
Lo quay
Phu gia diéu chinh B6 phan 1am lanh Clinker
(Thach cao) \l/ Phu gia thity
\L Phu gia day
" Kho u Clinker \L
bap
I \ Pip
Chia May nghién bi \ ¢
\l/ Chura

Xyl6 chira xi mang

!

May dong bao

J

Kho chira san pham

Qui trinh cng Nghé sdn xudt xi mang theo phwong phdp 16 quay



Chuong VII: CONG NGHE SAN XUAT GANG THEP

7.1. MOT SO KHAI NIEM VE GANG VA THEP

Gang thép hay con goi la kim loai den rat thuong gép trong doi song. Kim loai
den chiém 95% tong s6 lugng kim loai ding trong ché tao dung cu, may méc va xay
dung.

Thanh phan chinh ciia gang va thép 1a sit va cac nguyén t6 khac nhu C, Si, Mn,
P, S. Gang va thép chi khac nhau vé ti 1¢ giira Fe va thanh phan C chua trong nd

Thép chira < 2% C; Gang chira 2-6%C

Dbi v6i thép ham luong P,S rat nho vi néu ham luong 2 nguyén t6 nay cao thi
thép dé bi pha huy trong moi trudng in mon.

7.1.1. Cac loai gang
7.1.1.1. Gang xam

Néu bé ra ta thdy vay den long lanh trén mat nén trang, vay den 1a garaphit.
Nhiét d6 nong chay 1a 1200°C — 1300°C. Gang xam dé duc.
7.1.1.2. Gang tring

Néu bé ra thi chi thdy mot nén trang, ¢6 thé coi nhu thép rat gia. Ham luong
cacbon chiém tir 3 — 4%. Gang trang khé duc, thuong dé luyén thép.
7.1.1.3. Gang hgp kim

Ngoai C con chira cac kim loai khac dé gia taing mot so tinh chét riéng biét

7.1.2. Cac loai thép
7.1.2.1. Thép cacbon

Thép cacbon chi chtra 1% C, rat it cac kim loai khac. DAy 1a loai thép rat cimg
thuong dung 1am mili khoan, ché tao cong cu. Tinh chat cia loai thép nay do ham
lugng C quyét dinh
7.1.2.2. Thép hop kim:

Chtra cac nguyén t6 Mn, Cr, Ni, Mo... chiu duoc nhiét, it bi an mon

7.2. LUYEN GANG
7.2.1.Nguyén li¢u
7.2.1.1. Qudng sit
- Quang: Bao gom cac quing sat Fe,03 va cac quing Fe;O, qua giai doan ché bién so
bo nhu nghién, dap, san, luyén vién.P, S thudng 1n trong quing, sau khi luyén con lai
trong gang lam giam chat luong cia gang va thép. Ngoai ra con sir dung sat vun, sat
hat, xi 10 cao.
7.2.1.2. Nhién liéu
- GOm than cdc, antraxit, than gd, khi thién nhién, khi 10 cic, dau diezel.
- C6 hai nhiém vu: cung cip oxit C 1am chat khir cac oxit kim loai va chay cung cap
nhiét.
7.2.1.3. Chit tro dung

Céc chét dua vao nguyén liéu dé 1am ha nhiét d6 néng chay ciia phdi licu, tac dung
V6i ban quing dé tao thanh xi va khtr dugc cac hop chét caa S. Chét trg dung thuong
dung 1a d4 voi.
7.2.2. Cac qua trinh hoa hoc xay ra trong 10 cao
7.2.2.1. Sw phén hiiy ciia cdc muéi cabonat
- Phan huy CaCO;: CaCOs3 = CaO + CO,
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- Phan huy FeCO;: FeCO; = FeO + CO»,
3FeO + CO, = Fe;0,+ CO
7.2.2.2. Sw khir cdc oxit sit thanh Fe dwéi tic dung ciia CO.
- Khtr glén tlép 3Fe,0; + CO = 2Fe;0,4 + CO,
Fe;0, + CO = 3FeO + CO;,
FeO + CO = Fe + CO,
Fe nong chay hoa tan C, P, S va cac kim loai khac tao thanh gang
- Khir tryc tiép FeO bang C ran:
Fe,0; + C, = FeO + COx
FeO + C, = Fe + COy
* Qua trinh khir gian tiép hiéu suat cao hon, vi kha ning tiép xuc tét hon
7.2.2.3. Sw oxi héa ciia than coc
C+0,(kk)=CO, AH <0
7.2.2.4. Sw tao xi
O nhiét t° cao chét tro dung tac dung véi cdc oxit ¢ trong ban qudng hodc ban
dioc tao ra trong qud trinh tao gang thanh nhimg hop chat dé chay long co ti trong
thap hon ti trong ciia sit, do d6 noi 1én trén mit cua 16p gang
7.2.2.5. Sw khir lwu huynh trong 10 cao
Mot s hop chét ciia S dé bay hoi nhu SiS, SO,, H,S bdc ra khoi gang cing khi
0.
Nhitng hop chat nhu FeS bi loai bo ¢ ndi 10 theo phan tmg:
FeS + CaO = CasS (xi) + FeO

7.2.3. L0 cao luyén gang

Hinh VII.1. Lo luyén gang

7.3. LUYEN THEP
7.3.1.Co s6 Iy thuyét

- Trong thép, Fe chiém ham lugng cao nhat ngoai ra con ¢6 C, Si, Mn, P,S.
Ham luong ctia C nhd hon 2%. Nhiém vu cia qua trinh luyén thép 1a ha thap ham
luong cua cac nguyén té nay dén mirc can thiét bang cach oxi hda chiing thanh nhiing
hop chat va chuyén vao xi.
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Pau tién cung cap cho thép 1ong mot lugng oxi can thiét dé oxi hoa Fe thanh

FeO
2Fe + O, = 2FeO

Tiép theo, FeO khuéch tan vao khdi gang long thuc hién qué trinh oxi hoa cac
nguyén té khac thanh xi dé ha thap ham luong cua chung va khi d6 gang chuyén thanh
thep.

FeO + Mn = Fe + MnO
2FeO + Si = Fe + SiO;
FeO+C= Fe+CO
5FeO + 2P = 5Fe + P,04

Céc oxit dugc tao thanh s& bién thanh xi.

* FeO du, mot phan 16n tan trong thép va ¢6 anh hudng xau dén chat luong
thép. Dé khir FeO ta lai dua vao thép mot luong vira du Mn dé hoan nguyén hét FeO
du.

* Pé ¢6 duoc thép dan dung chi can diéu hoa cic thanh phan sin c6 trong gang
trén co so cac phan Gng hoa hoc trén.

7.3.2. Cac phuong phap luyén thép

7.3.2.1. Phwong phap 10 chuyén

- Nguyén liéu 1a gang long vira méi ra khoi 10.

- Khéng dung nhién liéu dé d¢6t ma dya vao nhiét ciia cac phan img héa hoc cling véi
nhiét ciia gang 1ong ban dau.

- Thoi gian luyén: 30 phuat

- Tuong 10: gach chiu axit (SiO,, Al,O3)

- Chét tao xi: dat sét, cat.

Thoi gian luyén ngan nén khong diéu chinh dugc qua trinh nau, thép co chat luong
khéng cao

a. Lo Betxome

b. Lo Tomat

* Uu diém: von dau tu xdy dung nho, thoi gian nau thép nhanh.

* Nhuoc diém: nhiét do luyén khong cao, khong kip diéu chinh ti 1& cac chét ¢ trong
thép nén chat luong thép khong cao.

7.3.2.2. Phwong phap luyén thép Mactanh

Khong khi va khi d6t dugc dan vao 10 dot chay trén mat nguyén lidu, toa nhiét
lam toan bo vat liéu chay long, khi d6 xay ra cac phan ing nhu néu & phan trén. Mot
16p xi duoc tao thanh trén mat thép. Thanh phan va tinh chét cua 16p xi c6 anh huong
I6n dén chat luong thép. Oxi théng qua 1p xi c6 tic dung oxi hoa cic tap chét co
trong gang. ) . Cuéai thai

Thoi gian nau mot mé thép kéo dai nhiéu gio cap biad thaa
nén c6 du thoi gian dé phan tich, diéu chinh thanh loi
phéan ciia thép theo y mudn. LO Mactanh ¢4 cong suat
I6n va nhiét do luyén thép cao nén tao ra thép c6 chat

luong cao hon so vé6i cac 10 chuyén.
7.3.2.3. Phwong phap ho quang .
* Phuong phap nay dua trén co s& nhiét toa ra cia ] mNaplol

)>)

ngon lira h quang dé n4u chay nguyén li¢u
- Nguyén liéu: thép cii, gang ran.
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- Ha dién cuc Xuéng gén kim loai va dong mach dién hd quang. Dudi tdc dung cua
nhiét d6 hd quang phat ra, nguyén li¢u bi ndu chay.

FeO c6 trong kim loai oxi héa cac tap chat C, Si, Mn, P, v.v... nhu trong 10
Mactanh. Dé khir S dugc triét dé, gan cudi thoi gian nau cho voi, huynh thach (CaF,)
va bot than coc vao 10. O nhiét do cao nhd c6 CaO ma C,S bj khur triét dé hon theo
phuong trinh:

FeS + CaO +C = Fe + CaS + CO

Ciing 6 t° cao C trong than cdc tac dung véi CaO:
Cao +3C= CaC,+CO
Nho ¢6 nhiét 46 cao, & giai doan cudi ngudi ta co thé cho thém céc kim loai khac

vao dé tao ra thép hop kim.
- L0 dién ho quang rat thuan tién trong viéc ché tao cac loai thép co chét luong cao va
nau lai cac thép cii dé ché tao cac cong cu moi.
- Nhuoc diém: nang suat khong cao va gia thanh thép cao, néu dién nang dit.

O nudc ta, cac nha may co khi déu c6 cac 10 dién hd quang nhoé tir 0,5 -1 tin thép/
mot me.
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Chuwong VIII: TONG HOP MOT SO HQP CHAT HU'U CO CO BAN

8.1. SAN XUAT RUQU ETYLIC (C,HsOH)

Ruou etylic duge s dung rong rdi trong cdng nghiép va doi séng nhu dung
lam dung mai, dung trong nganh y hoc va cong nghié¢p thuc pham. CAC PHUONG
PHAP SAN XUAT
8.1.1. Phuwong phap l1én men

(CeH100s)x + XH,0 —™8 xC¢H1,06 (1)
CoH10p —200 2 C,HsOH + 2CO, (2)

8.1.1.1. Qua trinh dich hoa

Muc dich: Amilaza la loai enzim chuyén ho4 tinh bot. Binh thuong tinh bot khong &
trang thai hod tan nén tac dung cia men amilaza 1én nd rat kho khan, qua trinh dich
hoa lam pha v& cau tric caa hat tinh bot va chuyén vé trang thai hoa tan, gidp cho su
tac dung cua amilaza 1én n6 hi¢u qua hon

- Thudng ndu & "~ 145°C (ng/ lidu chua nghién k§) hodc t*~130°C (ng/ li¢u nghién
k) o

- Nhirng bién doi xay ra trong qua trinh dich hoa:

Khi dun tinh bot véi nude 18n t6i 40°C, hat tinh bot bat ddu truong nd, khi nhiét
d6 cao hon thé tich cta hat tinh bot tiép tuc tang, mdi lién két gitra cac phéan tir ciia hat
tinh bot yéu dan va téi mot lac nao d6 thi cac phan tir tinh bot tan ra, hién tuong nay
goi 1a hd hoa.

Photpho trong méi lién két tinh bot bi dirt ra & dang tu do va tao thanh axit photphoric.
8.1.1.2. Qua trinh dwong hoa

- Do ndm men khong c6 kha niang chuyén héa tinh bot thanh ruou. Chung chi cé kha
nang str dung duong va chuyén dudng thanh rugu. Vi vay sau khi dich hoa va trudc
khi 1&n men, tinh bot can duogc chuyén thanh dudng. Su chuyén hod tinh bot thanh
duong c6 thé xay ra nho xuc tac héa hoc (axit, bazo) hodc men amilaza (cta thoc
mam hodc nim méc).

+ Chuén bi dich amilaza tir thoc mam:

Théc — phan logi — 1am sach — ngdm — ndy mdam — sdy — nghién — phaoi ché
dich men

+ Hién nay nganh vi sinh vat hoc phat trién manh va dugc ung dung trong nhiéu
nganh cong nghiép, nganh san xuét ruou da ap dung qua trinh dudng hoéa nho dich
amilaza tir nAm moc.

* Pé duong hoa khéi chao nguroi ta tién hanh nhu sau:

- Lam lanh khéi chao dén nhiét do thich hop cho sy hoat dong cia men amilaza.

- Tron dich men véi khdi chao dé 1am lodng va duong hda

- Lam nguoi dich duong hoa dén nhiét 6 1én men va bom sang bd phan 1én men.
8.1.1.3. Qua trinh 1én men ruwou

- La qua trinh bién duong thanh ruou etylic dudi tac dung ciia ndm men.

- Nhiét 6 1én men 25 - 30°C. Hai phan tmg (1) va (2) Xay ra trong khoang 50
gio. Tir 1 tan ngii cdc cho khoang 280 kg etanol va 260 kg CO, (san xuét nude da kho
va nén vao chai, dung trong doi song va san xuat). Hon hop phan tng chira 8-12%
etanol.

Lén men 1a giai doan cudi cling va chii yéu nhat ciia qué trinh san xuat ruou. Trong
qué trinh nay, cac chat men ctia nAm men thuc hién qua trinh thay phan duong phtc

36



tap thanh duong don gian, con cac dudong don gian nhu glucoza, fructoza cé thé 1én
men truc tiép va nhanh.

Ngoai ruou etylic cOn tao thanh mot s6 san pham phu nhu glixerin, axit succinic,
axetaldehyt, metylic va mot hdn hop amilic, butilic...goi chung 13 dau fulzen. Thuong
95% duong chuyén thanh ruou va CO,, con 5% dudng bién thanh céc san pham phu
khac.

- Lén men chinh: Toc do 1&n men nhanh, 90-95% tong lwong ruou tao thanh & giai
doan nay - - Lén men phu: Téc d6 1én men cham, duong tlep tuc dugc chuyén hoa
thanh ruou va cac san pham tao huong thom cho ruou thanh pham
Céc chi tiéu ky thuat ciia ddm chin duoc danh gia bang cac chi so sau:
+ D¢ [én men: La d6 duong sau khi 1én men. Pugc tinh theo % d6 saccaromet.
+ D¢ axit: La chi tiéu danh gia do tinh khiét cua qua trinh 1én men. Trong qua trinh 1én
men d9 axit ting 1én 0,2% do sy hoat dong séng clia nAm men. Néu do axit ting 1én
qué mure cho phép ching t6 co s hoat dong cua vi khuan va gay trc ché sy hoat dong
Clia ndm men.
+ DG rwou ciia dam chin 1a % ruou thu dugc trong qua trinh 1én men.
8.1.1.4. Chung cit va tinh ché rwou etylic
- Chung cat: Muyc dich chinh 1a tach ruou etylic cling cé4c tap chat dé bay hoi ra khoi
dam chin, sau khi chung cét ta thu duoc con tho.
- Tinh ché: tach ruou etylic trong con thé ra khoi cac tap chat dé bay hoi khac
Ruou vang (do 18n men tir nudc qua), ruou can 1a loai ruou khong chung cat.
8.1.2. Phwong phap thuy phan gb

G dugc thiy phan bang dung dich H,SO, lodng (0,3-1%) & nhiét d6 160-
180°C va &p suit 12 atm. Trong qua trinh thuy phén cac polisaccarit chuyén thanh
monosaccarit

(CeH10Os)n + NHO  ___  nCeH1206

xenlulozo glucozo

Trong go co khoang 50% xenlulozo, sau khi thuy phan tao thanh glucézo theo
phan mg trén, tién hanh 1én men dé tao thanh ruou.
8.1.3. Phuong phap tong hop
- San xuat rugu bang phuong phéap téng hop cho hiéu suit thu héi cao va nong do
ruQu cao

Thuodng téng hop ruou etylic theo phuong phap hydrat hoa olefin. Rugu tong
hop duoc str dung 1am cao su tong hop, axit acetic, huong liéu, duoc pham va nhiéu
chat khac.
* Nguyén li¢u: la etilen

Etilen 13 san pham cua qué trinh cracking va nhiét phan dau mo. Ngudi ta
ding c4c phan cat ddu moé (xang, dau hoa), hodc khi thién nhién, khi ché bién dau mo
c6 chira etan, propan, butan... nhiét phan trén 700°C, sau d6 chung phan doan & 4p
suat thap dé tach riéng cac olefin
8.1.3.1. Hidrat hoa gian tiép cé axit sunfuric tham gia
Nguyén liéu: hdn hop c6 47-50% thé tich etilen, 50 - 52% etan va 1% chét khac.
+ Giai doan 1: Etilen tdc dung véi1 axit sunfuric tao thanh etyl sunfat axit va este dietyl
sunfat.

C2H4 + HzSO4—) CzH5OSOzOH
2C2H4 + HzSO4 - (C2 50)2802

Dleu kién t6i wu ciia phan ung: ap suét riéng phan cua etilen 1a 15at, t°= 70-

85°C va nong d6 axit sunfuric 97 -98%.
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+ Giai doan 2: Thuyy phén este bang nudc.
C,Hs-0-S0,-OH + H,O0 — C,Hs0H + H,S0O,
(C2H50)2802 + 2 H,O —» 2C,H;0OH + H,SO,

Trong qué trinh con ¢ san pham phu 1a dietyl ete. Pé giam san pham phuy, ta
tach nhanh ruou ra khoi ving phan tmg, hay cho du nudc dé tién hanh phan ung thuy
phan ete.

C,HsOC,Hs + H,0 — 2C,HsOH  (t° thich hop 12 90-100°C)

Can tinh toan ti 16 H,O/H,SO, sao cho sau khi thuy phan ndong d6 H,SO4 > 50-
60%.
8.1.3.2. Phwong phdp hidrat héa truc tiép etilen
Diédu kién: t° = 280-300°C; P = 70at; xUc tac HsPOu/silicagen hodc alumino silicat.
Trong xuc tac chira 35% H3PO, tu do va co kha nang lam viéc trong 400-500 gio, sau
d6 giam hoat tinh phai thay méi. Pay 1a phwong phap don gian va dugc phét trién
nhanh.

CH,=CH, + H,0 S C,H:OH AH = - 46,2 Kj/mol.

Phan {mg tién hanh trong pha hoi. Do H;PO,4 dé bay hoi va an mOn manh thiét
bi, gan ddy nguoi ta st dung xuc tac vonfram oxit WO3z

Ti 18 hoi nudc/olefin 14 0,6/1 dén 0,7/1. Mitc do chuyén héa sau mdi qué trinh
~ 4,5% theo etilen hodc 7% theo nude. Hiéu suét xic tac theo ruou 200 kg/m°h. San
pham thu duoc 1a dung dich rwou 15%. Tuy mitc do chuyén hoéa sau mdi lan nho
nhung do tudn hodn etilen nén hiéu suat chung cua ruou dat 95%.

8.2. SAN XUAT ACETYLEN

- Acetylen la mot san pham quan trong trong nganh céng nghiép tong hop hiru co
-0 dang nguyen chat acetylen co6 mui ete nhe, khi chay toa nhiét manh nén thuong
dung dé cit, han kim loai.
- La nguyén li¢u dé san xuét cac hop chit hiru co CH;CHO, CH3COOH, C,HsOH, =
nhua
8.2.1. Phwong phap Cacbua canxi: thuong san xuét acetylen dé han cit kim loai
CaC; + 2H,0 = C;H, + Ca(OH), + 130K]
8.2.2. Phwong phap di tir RH loai paraphin: C6 2 phuong phap, nhiét phan oxi hoa
va cracking
8.2.2.1. Nhi¢t phin oxy hod
Nguyén liéu ban dau 1a khi thién nhién qua cac qua trinh nhiét phan thu dugc CoH,
2C,H, M9 CH=CH + 3H,
hoge C,He 2% CH=CH +H,
Diéu kién: 1a tang t° va giam 4p sudt nhiét d6 cang cao, hiéu suit chuyén hoa C,H,
cang lon
Tuy nhién ¢ nhiét do 1400-1500°C C,H, s& bi phan huy
C2H2 nhiét do cao 2C + H2
Pé khic phuc nhuogc diém niy thudng tién hanh phan ung véi van toe 1om.
Nguyén liéu chi ¢ trong khu vuc phan tmg 1/1000 gidy, sau d6 1am lanh nhanh dé
acetylen tao thanh khoi bi phan huy.
8.2.2.2. Phwong phap cracking:
2CH4 e C2H2 +3H2
C,Hg —— CyH; + Hy
C0 2 loai cracking: cracking nhiét va cracking dién
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8.3. SAN XUAT VINYL CLRUA (CH, =CHCI)

VC la ban san pham quan trong cua cbng nghiép san Xuét chat déo,
polymevinylclorua va cdc polime dong trung hop. VC dung chu yéu dé tring hop
thanh polivinyl clorua (PVC), dung dé san xuat soi hoa hoc clorin, son chiu dn mon
V.V..

CAC PHUONG PHAP SAN XUAT
8.3.1. Phuwong phap di tir axetilen
Thuyc hién phan tmg cong véi HCI, °C = 140 -210°C, 4p suit 1,5at trong pha khi
CH=CH + HCl — CH,; = CHCI (Xduc tac 5-10% HgCl,/than hoat tinh)
8.3.2. Phuwong phap di tir etilen
8.3.2.1. Sén xudt trong pha khi:
CHZ = CH2 + C|2 - CH2C| - CH2C|
T° phan @mg 100°C, 1,2 -diclo etan (Kp: 83,5°C) duoc 1am lanh tuan hoan lai
thiét bi, mot phan dugc cat tach ra ¢ dang sach.
- Tiép theo: dehidro héa 1,2-diclo etan trong thiét bi éng & 400 -500°C, &p suat 1-4
MPa
CH,CI - CH,Cl —» CH, = CHCI + HCI
tao thanh VC (Kp : - 13,4°C), tach ra cling véi nudc tuan hoan. Sau dé chuyén hoa
hidro clorua bang etilen va oxi hodc khong khi, & 300°C ¢ mat CuCly/chat mang
Al,Os.
CH,=CH, + 2HCI + 0,50, - CH,CI - CH,CI + H,0
Phan tmg d4 sir dung luong 16n HCI sinh ra dé oxi hoa etilen. 1,2-diclo etan
quay tro lai thiét bi nhiét phan.
8.3.2.2. Sdn xudt trong pha long
CH,CI -CH,CI + NaOHyy — CH, = CHCI + NaCl + H,0
Néu du kiém: CH,CI -CH,CI +2NaOH — CH =CH + 2NaCl + H,0
Néu du nudc, diclo etan bi phan huy: CH,CI -CH,Cl + 2H,0 — CH,0OH - CH,0OH +
2HCI Biéu kién: phan tmg tién hanh véi ti 1¢ dicloetan : NaOH 42%: metanol =1 : 1,1
:0,26. Mbi trudng dong thé vi metanol hoa tan diclo etan. t°= 60 -70°C, T phén tmg 4
-5 gio, P= 3-4at. Qua trinh tién hanh trong thiét bi 1am viéc gian doan. Phuong phap
nay c6 nhuoc diém 1a qua trinh 1am viéc gian doan, thiét bi phirc tap, kho tu dong hoa,
hao tén nhiéu nguyén liéu
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Chwong IX: KI THUAT NHIEN LIEU

Nhién liéu 1a tén goi chung cua cac chit chay hitu co ¢ dang ran, long, khi, cé
trong thién nhién hay nhan tao, ding lam nguon cung cap nhiét hodc 1am nguyén li¢u
trong cong nghiép hoa chat. Nhién liéu thién nhién gém c6 than céc loai, gb, ddu mo
va khi thién nhién.

9.1. KY THUAT SAN XUAT KHi THAN
9.1.1. Y nghia
Khi hoé than la qua trinh oxi ho& than khong hoan toan thanh khi goi 1a khi than
- Uu diém: So v6i nguyén liéu ran thi khi than ¢ nhiéu wu diém: d6t chay hoan toan,
c6 nhiét chay cao, dé diéu chinh ngon lhira, khi chay khong tro byi, d& van chuyén bang
duong éng.

Nhién liéu khi duoc ding pho bién trong 10 luyén thép, nau thuy tinh, 10 luyén
coc va lam nguyén liéu trong tong hop hoa hoc v.v...
9.1.2. Co s& hoa Iy san xuat khi than
9.1.2.1. Nguyén li chung

Pay thuc chat 1a qua trinh oxi hda khong hoan toan than thanh khi, nho cac tac

nhan chira oxi nhur khong khi, hoi nuéc, khi cacbonic hodc oxi nguyén chat. Qua trinh
nay d4 bién phan hiru co cta than thanh céc san pham khi, cha yéu gom CO, CO,, Hy,
CH,, Ny, H,S, v.v... & nhiét do dén 1200°C.
9.1.2.2. Phan tng hda hoc xay ra trong qua trinh hda khi than
Phan Gng véi oxi:

C +0; — CO, @
2C+ 0O, — 2CO (2)
Phan Gmg véi nude (khi hoa than udt):
C +HO (hoi) —» CO+H, (3)
C + 2H20 - COZ + 2H2 (4)
Phan tg v&i cac san pham khi vira méi sinh ra do cac phan tng trén:
C +CO, — 2CO (5)
C +2H, — CH, (6)

Ngoai ra con co cac phan rng phu:
Phan Gng ctia nguyén liéu khi véi CO va H,
Phan tng cta hai san pham CO va H, tao CH,
Phuong phap khi hoa than w6t theo chiéu thuan (khi duoc thoi tir dudi 1én, than
ludn d6 tir trén xudng) 1a phuwong phap dugc sir dung rong réi nhat.
9.1.3. Thiét bi khi hoa than
9.2. KY THUAT LUYEN COC
Luyén coc 1a qua trinh chuyén hod than da thanh cac san pham than cdc
- Than coc: Lam nhién li¢u ding trong cong nghiép luyén kim, san xuét phan 1an nung
chay
- Nhya than cc: Lam nguyén ligu va 1a nhién ligu dé san xuat nhiéu hop chat c6 gia
tri nhu toluen, benzen, ruou etylic, NHs...
Trong than cc ham luong C rat cao nén khi dét toa nhiét luong rat 16n, can thiét
cho cac nha may luyén gang thép.
9.2.1. Co sé hoa Iy ciia qua trinh luyén cbc
9.2.1.1. Khéi nié¢m chung:
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Thyc chét qua trinh cc hoa 1a chung kho than da khong c6 khong khi, ¢ t° >
1000 C Nung 6 1000°C R

Khong c6 khong khi

Than da Than coc

Céc phan g dién ra rat phuc tap bao gém cac hién tuwong vat Iy va hod hoc
nhu héap thy, khir hap thy cta hoi va khi, hap thu pha long cua trang thai déo, cac qua
trinh bién dbi trang thai lién hop, cac chuyén hoa héa hoc nhu déng vong, cat dut
mach...
9.2.1.2. Céc giai doan Ciia qua trinh luyén céc
a/ Sdy: Khi t° 1én dén 100-200°C, hoi 4m va khi hip phu (N,, O,, CO,, CH, ...) thoat
ra.

b/ Nhiét phan than: Nhiét d6 200 - 400°C 1a qué trinh ban cc hoa. Than bat dau phan
huy, tao thanh cac hop chat hitu co bay hoi. Phan ran con lai 1a ban cbc, con nhiéu
chat bay hoi.

Khi nhiét d6 dén 400°C cac khi tch ra gan hét va cac dong ding cua metan,
oleifin, dau bat dau thoat ra.
¢/ Giai doan tao trang thdi déo: Khi nhiét do dat 400°C khi than chuyén thanh trang
thai déo, & giai doan ndy c6 su chuyén hoa ciat mach C 16n dé tao thanh cac phan tir
thap hon. Nhiét d6 hoa déo phu thudc vao chat lugng cua than cdc hoa
d/ Giai doan két dinh: Khi khdi chat long dd dat duoc dén do nhdt nhat dinh, t>=
500°C khéi déo bit dau két dinh chuén bi cho giai doan ban cc
e/ Tao ban coc: Cac san pham thap phéan tir ting trong lwong phan tir nho cac phan
mg trung hop va ngung tu.

f/ Tao coc: Nhiét do dat dén 1000-1100°C san pham béan cbe chuyen thanh Coc su két
kh01 chit khit hon va tao nén hién tuong co lai, kh6i cdc tao cac vét nirt va ce trg nén
X6p.

Tuy theo loai than va ché d6 cdc hoa san pham thu duoc thuong bién dong.

Than m& khi dbt nong sé& tao khoi déo co kich thudc phan tir ciia chét hiru co va
d6 nhét tuong ing véi kha nang dinh bam cao nhat. Than khi tao khdi déo it nhot va
két dinh kém. Than giy tao ta khéi déo rat nhét, sy khuéch tan pha long cua khéi déo
rat kho, 1am giam kha nang két dinh gitra cac hat va khdi déo. Thuong hdn hop céc
loai than trén dé luyén céc.

9.2.2. Cac phan wrng hoa hoc xiy ra khi tao coc

* Giai doan 1 (t°<=500°C):

- Trude tién I sy dat mach cia cac hop chat di vong, ciing nhu su dit mach cua céac
nhom cacboxyl, hidroxyl .. thoat ra cac phan tor khi (N, O,, CO, H,0, H,S, CHy,
CoH,...)

- Phan tmg khtr hidro cta naphten va xicloolefin xay ra ¢ t° = 500°C tao ra etilen,
butadien, vong thom v.v...

CeH12 & CeHig — o CeHg+2H,
CH, =CH,+ CH, =CH - CH = CH>
* Giai doan 2: San pham co ban (t° = 500 - 1000°C), 1a hidrocacbon thom goi 1a nhya
nhiét dé cao. Hidrocacbon thom con cO thé tao thanh do phan ung khur hidro cua
naphten khi vong hoa olefin.
CH,=CH-CH=CH,+ CH,=CH>—> —CeHs CeHs + H;
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Ngung tu cac hydrocacbon thom thap thanh cac hydrocacbon thomcao

00 . OO
Sel Q00

Thuc ra qua trinh con phic tap va Xay ra nhiéu loai phan mg hon. San pham
tao ra hang tram loai va phu thudc vao than ban dau.
9.2.2. Gi6i thiéu 10 luyén coc
* Nguyén li¢u: Nguyén liéu dung diéu ché than cdc can bao dam tiéu chuan:
W:6-8%; Ham luong P: 0,01%; Ham luong khi ~25%
Thanh phan c& hat 1 - 3mm hoic 6 - 8mm
* Lo luyén coc:

Hinh 1X.2. L0 luyén céc
1. Buéng coc; 2. Buéng dot: 3. Ranh nhom ; 4. Ranh var ; 5. Déan khi va;, 6. Buéng
thu hoi nhiét ; 7. Khi 10 ra ; 8. Khi dot vao ; 9. Cira dan déu than; 10. Khi ra khdi 10
dot ; 11. Khivao 10 dot

9.3. KI THUAT CHE BIEN DAU MO
9.3.1.Nguon goc thanh phan va y nghia ciia qua trinh ché bién dau mé
9.3.1.1. Nguén géc

C6 nhiéu y kién giai thich khac nhau vé ngudn gbc ciia dau mo. Tuy nhién phan
I6n y kién déu cho rﬁng dau mé ¢6 nguén géc tor dong, thuc vat, nhitng sinh vat &
bién va ca nhiing xac dong, thuc vat & trén dat lién theo cac dong sdng do ra bién, qua
bién d6i tao nén dau mo. Nhiing vt liéu hiru co nay d4 tich dong va bién do6i xay ra
trong khoang thoi gian it nhat 1a hang triéu nam, dudi nhiéu didu kién thay doi khac
nhau cta moi truong, nhiét do, ap suat, vi khuan hodc cua cac burc xa do phong xa
trong long dat v.v...
9.3.1.2. Thanh phén hod hoc

Thanh phan hoa hoc cta ddu mé va dau khi néi chung rat phirc tap. Tuy vy déu
c6 mdt nét chung 1a thanh phan cac hop chét loai hidrocacbon chiém chu yéu tir 50
dén 98%, tir C; dén Cqo, trong do C; dén C, nam trong khi, con Cs dén Cgo nAm trong
dau. Chiing gom n-paraphin, iso - paraphin, xicloparaphin hay naphten, hidrocacbon
thom va hidrocacbon hdn hop. Phan con lai dao dong tir 2 dén 50% 1a cac hop chét di
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nguyén té chira O, N, S, hop chat co kim va nhya. Dau mo trén thé gii khac nhau rat
nhiéu vé thanh phan ho4 hoc, song vé thanh phan nguyén té chu yéu 1a C va H lai rat
gan nhau, thay doi trong pham vi rat hep (C = 83 - 87% va H = 11 - 14%).

9.3.1.3. Y nghia:

Dau mo cung cip mot luong 16n xang cho cac loai dong co, cung cap nguyén
liéu cho cong nghiép, tao ra nhimg san pham phuc vu cong nghiép, néng nghiép va
tiéu dung nhu cic loai sgi tong hop, chat déo, cao su nhan tao, chat tay rira tong hop,
thudc trr sdu, thude chita bénh, huong li€u, dung moi, son, thude nd v.v.. O Viét Nam
dau mo dang dugc tham do & ving thém luc dia va ca trén dat lién va bat dau khai
thac & cac mo Bach HO, Rong, Pai Hiung, Thanh Long .

9.3.2. Ché bién dau mé

9.3.2.1. Chudn vi dau thé trwéc khi dwa vao ché bién.

- Tach khi va on dinh dau: Dau ¢ dudi mat dat chiu mot ap suat Ion nén c6 mot phan
khi va xdng nhe hoa tan. Pé tranh mat mat cac chat nay trong qua trinh bao quan va
van chuyén dau tho can tach khi bang cach dun néng nhe hodc giam ap suat, mot phan
khi hoa tan va xang nhe sé tach ra, qua trinh nhu vay goi 12 6 on dinh dau.

- Tach nuéc 1an trong dau bang cach dun néng dau thd, cho chat chong nhii twong véo,
khir nhii twrong bang dién truong.

- Tach cac mudi khoang va dét cat... bang cach léng loc nhiéu 1an va chiét tach.
9.3.2.2. Ché bién giiw nguyen Cau tao (chwng cit)

Qua trinh chung cat & ap suat thuong, hodc chan khong nguoi ta thu dugc:

- Xang, lay ra & dinh thap, dung lam nhién liéu cho dong co d6t trong.

- Dau xang 12 loai dau dung 1am nhién liéu cho dong co phan luc.

- Dau hoa duoc iy trong khoang nhiét do 180 - 280°C, dung lam nhién liéu cho dong
co, cho cac nhu céu tiéu ding, nhung nhiéu nhat 12 1am nguyén liéu cho cong nghiép
hoa chat.

- Déu ning (dau x6la) duoc l4y trong khoang nhiét d 250 - 350°C, 1am nhién liéu cho
dong co diezen va ding dé cracking.

- Mazut dugc lay ra & day thap chung véi nhiét do trén 275°C, chiém t6i 40 - 50%
luong dau mo dem chung. Mazut s& dugc ché bién tiép trong thap chung chan khong
dé lay thém mot sb san pham.

Quaé trinh chung chan khong nham ha nhiét d6 soi cia mazut, tranh dugc sy phan
huy, ap suat chung khoang 60 mmHg. San pham ciia qué trinh 1a cac loai dau boi tron
va nhya dudng. Diu boi tron c6 nhiét do soi trong khoang 250 - 350°C, 1a loai san
pham c6 tam quan trong thir hai sau xang
- Hac in 1a phan con lai sau khi chung, dugc lay ra & day thap voi nhiét d§ khoang
380°C, c6 thé sir dung truc tiép hoic qua ché bién dé 1am nhua duong, chat lop.

Ché bién dau mo theo phuong phap nay chi thu duoc 20% khéi luong xang dau
tir dau tho, do d6 str dung dau mé chura kinh té.
9.3.2.3. Ché bién khir ciu tao

Quaé trinh chuyén hoa hoa hoc dau mé tir cac chat c6 phén tir luong cao, ciu tao
phirc tap thanh c4c san pham c6 phan tir luong thap, cau tao don gian hon nhd vao
nhi¢t d6 (Cracking nhiét), va XUc tac (Cracking xUc tac) goi chung la qua trinh
CraCklng Gan day coOn tién hanh rifoming xtic tac va hidrocracking dé san xuat ra
nhiéu xang hon va chat lugng xing cao hon, ddng thoi tao ra lugng 16n hon cac san
pham hoa hoc.
a) Cracking nhigr
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Phan g phan huy 12 phan tmg co ban nhat ctia qua trinh cracking nhiét, ngoai
ra con c6 cac phan tmg ngung tu thir cap, phan ing dong phan hoa, phan ting déng
vong v.v

Trude day trén 60% xing duoc san xuat bang phuong phap nay. Pong thoi,
ngudi ta cOn thu dwgce nhimg hidrocacbon & thé khi (tir C; - C,), chiém ti 1& 16n
hidrocacbon khéong no, 14 nguyén liéu quy trong cong nghiép hoa chat. Né khac véi
quéa trinh nhiét phan 13 ¢ day qua trinh duoc thyc hién & nhiét d6 trén 700 - 800°C
hodc cao hon va 4p suat thuong cao hon chut it dé tao ra hop chat thom va céc
hidrocacbon khong no & thé khi, bén canh ¢6 san pham long chira nhiéu hop chat
thom nhu benzen, toluen.

Céc phuong phép cracking nhiét:

- Ap suét cao (12 - 70 at) va nhiét do twong dél thip (duéi 540°C);
- Ap Suat thap (2 - 5 at) va nhiét d6 dudi 600°C;
- Ap suét thuong va nhiét do cao(670 - 720°C);

Cracking nhiét cho san pham theo ti 18: Xang 13%, khi 5%, cin 80%, mat mat

2%.
b) Cracking xuc tac

Nhimng bién d6i hod hoc xay ra trong qua trinh cracking xuc tac rat phirc tap, c6
thé néu mot so phan mg chinh xdy ra nhu sau:

- Phan ing phan huy mach nhiing phan tir c¢6 kich thudce lon thanh nhitng phan tir ¢
kich thudc nhd hon. Pay 1a phan Gng chinh ctua qua trinh.

Cn+mH2n+2m+2 ->C H2n+2+ C H2m
- Phan u’ng dong phan hoa 1a phan {mg tao ra hidrocacbon ¢ cau triic mach nhanh.
Pay 1 ciu tir 1am tang tri s6 octan cla xang.

CHjs - (CH,)3- CH3-> (CH3),CH - CH; - CH;
- Phan g chuyén doi hidro: 12 qué trinh két hop hidro vao phan tir hodc thé mot hay
vai nguyen tir trong phén tir bang hidro dudi tic dung cua xuc tac, vi vay lam no dugc
mot s6 hydrocacbon khdng no, nhd d6 1am ting kich thude 6n dinh hoa hoc cac san
pham thu duoc

CH=CH+ Hz—) CH2: CH2

CHZ = CH2+ Hz —> CH3 - CH3
- Phan g ankyl hoa va khir ankyl: phan tng ankyl ho4 xay ra manh & nhiét d¢ thép,
s& 1am giau hiéu suat khi; con phan tmg khir ankyl ho4 xay ra manh & nhiét do cao,
phan mg nay tao nhiéu khi.
CHZ =CH - CHz - CH3 + (CH3)2CH - CH3 —> (CH3)3C - CH (CH3) - CHz - CH3
- Phan ung khu hidro - vong hoé cac hidrocacbon no

CH3 - (CH2)4 - CH3 —> CGHG + 4H2
- Khtr hidro cac naphten: Cg Hi; —> CgHg + 3H>
- Phan tmg tring hop xay ra & t° thap, 4p suat cao, chu yéu déi v6i hidrocacbon khong
no.
- Phan tng ngung tu xdy ra dbi v6i hidrocacbon da vong. Phan tmg nay Ia phan tng
tao ra coc bam 1én bé mat xtc tac, 1am giam hoat tinh xuc tac.

Ngoai nhitng phan tmg chinh trén con ¢ thé xay ra mot s6 phan (mg phu khéc.

Vé tc do phan tng, so voi cracking nhiét, cracking xuc tac co téc do 16n hon
nhiéu (dén hang tram, hang nghin Ian) Nho d6 chon loc cua xuc tac cho phép qua
trinh xay ra theo xu huéng tao san pham mong mudn.

Xuc tac cracking:
¢) Riforminh xutc tac
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Tir céc loai nguyén li¢u chung cét truc tiép, xing cta qué trinh cdc hoa, xang
cracking nhigét, tién hanh rifominh véi xac tac 1a MoO,/Al,O3 hodc Pt/AL,Oz. Qué trinh
ding xuc tac platin con c6 tén platfominh, néu thuc hién ¢ nhiét do 480 - 510°C va ap
suat 15 - 30at, thi tao thanh benzen, toluen, xilen, néu & 50at thi tao thanh xing co chi
s6 octan cao. Trong qua trinh platfominh, ngoai cac san pham 1éng, nguoi ta ciing thu
dugc cac san pham ¢ thé khi (hidro, metan, etan, propan,. )

Qua trinh rifominh tao ra san phdm xing c6 chat luong cao, chira nhiéu
hidrocacbon thom va paraphin, hidrocacbon olephin < 3%, hidrocacbon naphten <
10%. Hidrocacbon thom c6 nhiét do sdi cao, co chi sb octan cao. Hidrocacbon thom
nhan dugc 1a benzen, toluen, xilen, [am nguyén li¢u téng hop. Trong khi chira 70-90%
hidro, mot phan hoan lai thiét bi phan ing, mot phan dung dé 1am sach san pham va
sir dung cho qua trinh hidrocracking, san xuat dau nhon.

d) Hidrocrackinh
Xdc tac hidrocracking dugc dung la:
Co0(2%Co) + M003(7%)/Al,05 - SiO, tong hop
NiS(6% Ni)/Al,O; - SiO, Tong hop
Ni(7%) dat sét + HF

Nguyen IIeu dung la xang nhe, xang khi, can dau ning, phan cit nhya than da va
da dau dé san xuat nhién liéu cho ndi hoi.

Muc dich ctia qua trinh nay 1 1am no hoa cac san pham bang hidro, 1am b&o hoa
céc olephin vao hidrocacbon thom, san xuét ra dugc nhiéu xing va xing ¢6 chit luong
Cao.

Hién nay qua trinh rifominh xdc tac va hidrocracking dang duogc ap dung rong
ral.
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CHUONG X: SAN XUAT MOT SO HQOP CHAT CAO PHAN TU

10.1. SAN XUAT CAO SU

Cay cao su ¢ ngudn gdc & Nam M¥, moc hoang dai trén mot dia ban rong 5-6
triéu km?, bao gdm toan b luu vuc séng Amazon va cac viing ké cén.
10.1.1. Cao su thién nhién
10.1.1.1. Mi cao su
Mu cao su 12 mot dung dich keo, vé thanh phan hoa hoc gdm c6:
Cis -1,4 - poliisopren 35-40%  Chat dam 2% Puong va inositols

1%

Nhua 2% Chéatkhodng 0,5%  Nudc ~
60%
10.1.1.2. So' ché mii cao su

Mu cao su sau khi cao, dé tranh doéng tu nguoi ta cho thém 3% amoniac va 5%
formon hoac hdn hop amoiac va axit boric. Formon duoc cho vao chén cao lic 1ay
mu, con amoniac cho vao thung chira khi thu mu.
Loc mu va lam dong tu mu nudc:
- Dung ray loc don gian hodc may loc quay tron dé tach mu dong, canh 14, vo cay.
- Ché bién mu dong tu thanh to mong, hat, thanh, crep r0i dem say kho sau d6 dem
dong banh, bao quan va ton trir dé xuat di noi ché bién thanh cac san pham cao su.
10.1.1.3. Ché bién sin pham cao su thién nhién
Nguyén lidu: 12 mi nuwée & ndong do binh thudng hodc d4 cd; mi khé van co tinh dan
hoi.
a. So' luyén cao su (CON goi sy nhai nhoi)
Pau tién 1am cho cao su tré nén mém déo nghia 1a chit dat nhitng chudi dai cao phan
tir, thanh doan ngin c¢6 khéi lugng phan tir nho hon, khoang 400 000, dugc mot thir
bot nhédo
- May nhoi gom 2 tryc bang gang quay nguoc chiéu nhau. Truc quay cham c6 van toc
1a v, thi truc quay nhanh c6 vén téc 14 1,4v. Thuong truc quay cham c6 van téc khoang
vai vong/phut.

Trude khi cao su vao may nhoi, can 1am cho cao su tré nén mém va xdp giong
nhu mot to crép, roi chudi vao giira 2 truc dé cho may nhai kho. Cao su chén giira 2
truc s€ bi can thanh mot cudn nho 1én ¢ gitra. Sau khi may chay dugc khoang 10 phat
cac cao phan tir cao su bi chat dut thanh timg doan va dugc moét thir bot nhdo nong,
dinh va rat déo.
- Khi ra khoi may cao su c6 nhiét 6 khoang 80 -100°C.
b. Nhao tron cdac phu gia
- Phu gia tao hodc xuc tién su luu hoa, cai thién co, 1i tinh, phong chdng sy 130 hoa
Véi cac may tron hién dai, may quay nhanh, nén nhiét do cao su tang cao, khi ra khoi
may nhiét do cao su 170°C vi vy can giam nhiét do tranh cao su c6 thé bat dau bi luu
hod, nén cho sang may nhoi thir 2 ¢6 nudc chay trong 10ng hai hinh try. May nhoi thir
2 nay ¢6 nhiém vu 1am ngudi hdon hop cao su xudng nhiét d6 khong khi bén ngoai va
can cao su thanh 14 tron lang, c6 bé day khoang 1 -1,5 cm.
c. Gia cdng hon hop: Can mong, dan thanh soi hodc thanh dng, duc 16p xe, dé day
V..V,
d. Sw leu hod: Nho tac dung ciia lvu huynh. O nhiét d6 >120°C va &p suit cao S chay
long va két hop cac chudi phan tir cao su véi nhau, tao ra mot mang ludi chat hon
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trude khi nhao tron. Vi vay cao su luu héa cimg chic hon va cé tinh chét co i cao hon
cao su nguyén chat, han ché duoc sy 140 hod, cai thién duoc nhiéu tinh chit co i cia
cao su, chéng rach, mai mon

Vai tim cao su ¢6 thé luu hoa bang khong khi nong & 130°C, 16p xe thuong luu
hod nhiét do 160°C, ¢ khi cao hon; dé giay thudng luu hoa & 200°C.

« CH, CHs SH
CH, - C = CH- CH- ... ...-CHZCECH-CH-...X
3
Zn0O
CHs S|H pry |H3 +H,S
S
|3542-C:CH-CH-... ...-CH,C=CH-CH-...

10.1.1.4. Cong nghiép cao su mii nuwéc (hay cong ngh¢ latec)

Phuong phép ché bién tir ma nude thuong dung la phuong phap nhung. Nguoi ta
dung nhitng khuén bang str, thuy tinh, nhom, go dénh vecni, roi nhing vao mu nudc
6 pha tron thém chat luu ho4, chét ting toc d6 luu hod, chit chéng 130 hoa... Nhing
di nhung lai nhidu lan dé duoc do day thich hop boc ngoai mat khuon. Sau d6 dem
phoi trong khong khi nong 80°C. Phuong phap nhing dung 1am nam vi cho tré em,
gang tay, dung cu y khoa...

10.1.2. Cao su tong hop

Cao su thién nhién chi dap tmg dwoc 1/3 nhu cau cao su thé gidi. Cac loai cao su
tong hop, dic biét 1a cao su buna - S, cao su buna — N, cao su cloropren ciing nhu cis -
1,4 -polibutadien va cis - 1,4-poliisopren cO y nghia quan trong.
10.1.2.1. Nguyén li¢u

Butadien 1a mot trong nhitng monome chii yéu dé san xuét cao su téng hop.
Trong c6ng nghiép cao su tong hop, ngudi ta diéu ché butadien bang cach khir hidro
cua butan.

a. Piéu ché tir butan
+ Diéu ché butilen tir butan.

CHs- CH;- CH,- CH; > CHy= CH - CH,- CH3 AH= +117kJ/mol
+ Diéu ché butadien tir butilen:

2CH;=CH-CH,- CH; > 2CH, =CH-CH=CH;, + H;
b. Piéu ché tir axetilen: Xic tac Ni, °C = 110°C va P= 30 MPa tao ra butadiol - (1,3).
Giai doan cudi cung butadiol - (1,3) chuyén thanh butadien-(1,3) véi xtic tac 1a Na
poliphotphat & 270°C trong pha khi: Hiéu suét tao thanh Ia 70%...Véi 1,5kg axetilen
dugc 1 kg butadien.
CH=CH—CH;3;CHO—CH3-CH-CH,CHO—CH3-CH-CH,-CH, — CH,=CH-CH=CH,
+2H,0
10.1.2.2. Sdn Xudt cao su tong hop
a. Trung hop huyén phu
b) Trung hop dung dich

10.2. CONG NGHE SOI HOA HQC
10.2.1. Khai niém chung ) i

_ Soi lavat liu thu dugc tir chét v6 co hay hiru co tong hop hodc thién nhién, c6
chiéu dai gap hang tram, hang nghin lan duong kinh. Gom: s¢i thién nhién va soi hoa
hoc.
10.2.1.1. S¢i thién nhién
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a) Spi bong

b) Len

¢) Soi to tam
10.2.1.2. Sgi hoa hoc

Soi hoa hoc dugc san xut ra dudi hai dang chinh la xo va to. Dé san xuit to
chun, co nhleu phuong phap khac nhau, nhung deu theo nguyén tic chung: kéo cang
So1 dén mirc t6i da va cudn 1én cac éng s01 - de s01 on dinh nhiét ¢ trang thai cang ay -
cudi cung "tha long" s¢i cho co tu do roi cudn vao ong soi, soi s& co hinh xoin,
phong, x6p, ¢ do chun cao.

Tinh chét nhiém dién cta s¢i can dugce luu Y. Soi dé nhiém dién nén thuong hut
bui tir khong khi 1dam quan 4o ta mic chong bi ban. Soi héa hoc (gdm soi nhéan tao va
soi tong hop) c6 nhiéu tmg dung trong may mac va trong ky thuét.

10.2.2. San xuit soi thién nhién

Soi nhéan tao co6 ngudn gbc tr nguyén liéu tu nhién nhu xenlulozo, protit,
anginat. Tir xenlulozo thu dwogc visco, thuong Im® g& cho 200kg xenlulozo tuong
duong cho 151 kg soi.

* Sin xuit soi visco

Nho tinh chat hat 4m nén quan 4o soi visco hop vé sinh, 1am vai 16t cho quan
40. Soi visco dé dang pha tron véi cac loai soi khac va dem lai cho loai vai mégi nay
vu diém thoang mat va hit mé hoéi. Ngodi may mic, soi visco con duge ding trong
cong nghiép 1am vai manh cho 16p xe, chat don trong vat liéu tim, chat déo compozit
va nhiéu cong dung khéc.

a) Nguyén li¢u

Chu yéu 1a xenluzo, gd: gd bd dé, théng, bach dan, cdy mé .... Nguyén liéu nay
nhap vao nha may dudi dang cac tim bia xenlulozo (600 x 800mm).

Xenlulozo trong gb lam nguyén liéu phai dam bao 88% o- xenlulozo
(xenlulozo khong tan trong dung dich NaOH 18 - 20% & nhiét d6 phong); khdi lugng
phan tir khoang 100000 - 150000, néu phan tir lwong thap thi do bén va do déo cua soi
s€ kém.

b) Diéu ché dung dich kéo sgi

- Kiém héa: Céc thm gb duoc xép du:ng giita cac tdm thép duc 15 trong thing kiém
héa, chira dung dich NaOH 17,5%, t° = 20 - 50°C, thoi gian 10 - 60 phdt, trong qua
trinh kiém hoa xenlulozo tac dung véi NaOH bi truong manh va tao thanh xenlulozo
kiém (alkali-xenlulozo) NaOH

[CeH;O0,(0OH)s], RO |: C6H702(OH)2ﬁ

Na

dong thoi xay ra phan tng: [CeH702(OH)s]n + NNaOH — [CeH70,(OH)s]NaOH],
Céc hemixenlulozo va tap chét polisaccarit tan trong kiém. Sau d6, kiém du

dugc ép hét va cac tam alkali-xenlulozo duoc lay ra khoi thiét bi kiém hoa. Dung dich

kiém du dugc loai cac chét tan va dung lai.

- Nghién: Xenlulozo kiém hoa dugc dem nghién trén may nghién lién tuc hoic gian

doan. B phén chu yéu ctia may nghién lién tuc 13 hai thét, mot cd dinh mot quay, do

min quyet dinh bang khoang cach giira hai thot.

- Ndu so bé: Pay 1a qua trinh oxXi hoa Xen|u|Ozo bang oxi khong khi trong mdi truong

kiém. Qua trinh duoc tién hanh ¢ °= 20 - 22°C, T=30 - 50 gio. Giai doan nay thuong

cho thém céc chat xuc tac nhu MnCl,, CuCl,, MnSO,,CoCl,, CoSO,. Qué trinh nay
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lam giam d6 tring hop xudng 2 -2,5 lan, do d6 giam d6 nhét cua dung dich kéo soi &
giai doan sau, 1am qua trinh tao hinh sgi thuc hién dé dang.

- Xantogenat hoa: Xenlulozo la mét polime kho tan trong dung moi. Vi viy, phai
chuyén thanh din xuit ete cila xenlulozo va xantogenat xenlulozo dé tan trong kiém
lodng.

Na C=S

|
SNa n

Qua trinh thyc hién ¢ £ = 22 -30°C, T=1 - 2 gio, trong thiét bi dic biét.
+ Khi qué trinh xantogenat héa két thuc, cho tiép kiém lodng vao dé hoa tan
xantogenat. Xantogenat xenlulozo dé tan trong kiém lodng (4 - 7%) tao thanh mot
dung dich nhét. Vi d6 tan cua xantogenat tang khi ha nhiét dg, nén qué trinh hoa tan
nay phai tién hanh & nhiét do 6 -10°C trong khoang 4 - 5 gio. Dung dich c6 mau vang
da cam, thuong chira 8 -9% xenlulozo va 6 - 7% NaOH goi 1a dung dich visco.
- Ndu visco: Dung dich visco mdi xantogenat hoa khong dung dé kéo soi ngay duoc vi
n6 khdng thé hoa ran nhanh, can phai giam d6 bén ciia visco dé n6 nhanh dong tu khi
tao hinh.

Thuc chét cua qué trinh nay 1a 1 visco trong thoi gian 18 - 30 gio ¢ t°= 16 -
18°C +nH;0
C6H702(qH)20
P
SNa

|:C5H702(OH)20 :| + nCSZ% C5H702(OH)2?
n

[C5H702(OH)3]n +nCS, + nNaOH

CS, va xut phan tng tao thanh nhiéu san pham trong d6 cha yéu 1a natri

thiocacbonat.
3CS; + 6NaOH — 2Na,CS; + Na,CO3; + 3H,0

Do qua trinh phan hily ma do bén cua visco giam (do chin cang cao). Dung
dich visco duoc tron déu dé dong nhét vé do chin va ndng do, roi duge dua qua may
loc khung ban nham tach cac tap chat co hoc. O may loc ra, dung dich dugc dudi hét
bot khi va cachon sunfua. Thoi gian tach bot kéo dai khoang 10 - 20 gio, dam bao dé
bot khong khi thoat hét khoi dung dich, nhd vay soi sé& khong bi dut khi kéo.
¢) Giai doan tao hinh sgi:

Khi sg¢i chay qua, trong dung dich xay ra cac phan tng sau:
- Pong ty visco dudi tac dung cia chét dién li
- Phén hiy xantogenat dudi tac dung cua axit.
- Phan hily cac tap chit sunfua ¢ trong visco 1am thoét ra H,S va CS,. Cac mudi
sunfat taing cuong qua trinh dong tu va kKim hdm qué trinh axit sunfuric phan huy
xantogenat xenlulozo:
2 C5H702(OH)20 -C=S + nH,SO, —> 2 [C5H702(OH)3]n + nNa,SO,

|
SNa n

Do céc phan tmg trén, trong qua trinh kéo soi, thanh phan va nhiét do cua dung
dich két tua lién tuc thay doi. Vi vay, phai lién tuc gia nhiét, tai sinh dung dich va bo
sung dung dich m&i nham 6n dinh nhiét d6 va thanh phan dung dich két tia.
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- Cugn soi : cudn soi lién tuc hoac gian doan.
d) Hoan thién soi: T ~ 3 - 4 gio. So¢i visco sau khi dd qua cac qua trinh trén, van con &
trang thai truong va chira khoang 80% dung dich dong tu, do d6 can phai duoc xtr 1y
tiép tuc:
- Rira bang nude ¢ 40 - 50°C dé loai axit sunfuric va mudi.
- Loai trir S bang dung dich 1 - 2,5% natri sunfit, Xt hodc natri sunfat & nhiét d6 40 -
70°C.
- Rira bang axit yéu dé loai cac mudi kho tan.
Véoi soi dét, can ty tring dé loai Fe va c4c tap chit c6 mau bang Na hipoclorua & 20 -
25°C.
* Sau moi qua trinh trén, can rira k¥ soi bang nude va bang dung dich xa phong oleat
0,3%.
* Nudc ding trong qua trinh gia cong tinh can phai sach, thuong ngudi ta dung nuée
mém, khong chtra cac ion kim loai ning va cac hop chat hiru co.
10.2.3. San xuit soi tong hop

Soi téng hop co nhiéu tinh chat hon han soi nhan tao: do bén cao gép 1,5-2
lan, ¢ tinh dan hoi, ti trong thap, bén voi tac dung cla vi sinh vat va cac mdi trudng
an mon. Ngoai ra nguyén li¢u dé san xuat soi tong hop lai nhiéu va re.
* Soi polieste
a) Nguyén ligu
b/ Qué trinh trung ngung:

Piéu kién t°= 270-280°C, khong c6 khong khi, xtc tac thuong dung la amin bac

bdn, tao thanh polime mach thang, dang soi.
nHOOC-C¢H,;-COOH + nHO-CH,-CH,-OH — HOOC-[CsH,-CO-O-CH,-CH,-],-OH
+(2n-1) H,0
hoac
nH3;COOC - C¢H, - COOCH3 + nHO - CH; - CH, - OH—
— H3COOC[- C¢H4 - CO - O - CH; - CHy-], - OH + (2n - 1)CH3;0H

Nudc hodc metanol tich ra nhu mot san pham phu. Mach phan tir ting dan, cho
dén khi dat duoc mot khdi lugng phan tir xac dinh. Khoi polime néng chay duoc dun
qua mot khe hé vao nude dé 1am lanh va tao thanh hat nho.
¢) Giai doan kéo soi

Tir bunke, cac hat polietilenglicol terephtalat roi xudng lugi nung chay, & nhiét
d6 270 - 285°C, nhya néng chay roi xudng nén tiép nhan rdi dugc bom qua khudn
kéo. Soi néng chay & khuon kéo ra, di qua phong thoi khong khi dé 1am nguoi, roi vao
thiét bi kéo soi.
- Sau khi tao thanh, s¢i dugc kéo dan & nhiét do cao (=80°C) sao cho ti s6 kéo dan ~ 4
- 5 lan.
- Soi thuong pham hién dugc dung pha véi bong dét thanh vai popolin, phin, kaki,
simili ... ma ching ta thuong goi sai la pha nilon, chinh la pha polieste hay ndi cho
chinh x4c hon 14 polieste pha bong, pha visco, vi tinh theo ti 1& polieste chiém trén
duéi 2/3 khdi lugng va hoan toan khdng c6 mot dau vét ndo cua nilon.
Do tinh chét cach nhiét cao polieste dugc ding nhiéu 1am cac mit hang mua dong vira
am vira dé giat. Polieste nguyén chat dung lam bang chuyén, bang tai trang cao su, vai
cach dién
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