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CHƯƠNG 2 – SẢN XUẤT HỢP CHẤT CHỨA S

SẢN XUẤT H2SO4 TỪ QUẶNG FeS2

SẢN XUẤT H2SO4 TỪ S

I. Nhöõng khaùi nieäm chung veà axít H2SO4 vaø öùng
duïng cuûa noù

II. Nguyeân lieäu ñeå saûn xuaát H2SO4

III. Quaù trình coâng ngheä saûn xuaát H2SO4
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SAÛN XUAÁT AXIT SULFURIC

I. Nhöõng khaùi nieäm chung veà axít H2SO4 vaø
öùng duïng cuûa noù

1. Khaùi nieäm veà axít H2SO4 

2. ÖÙng duïng
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II. Nguyeân lieäu ñeå saûn xuaát H2SO4

1. Löu huyønh
- Tính chaát cuûa löu huyønh

- Caùc loaïi löu huyønh söû duïng ñeå saûn xuaát H2SO4

≥ 99,8
≤ 0,5

≤ 0,05
≤ 0,55

Loaïi 2
≥ 98,6
≤ 0,5

≤ 0,003
≤ 0,5

Loaïi 3
≥ 99,5
≤ 0,2

≤ 0,0005
≤ 0,5

Loaïi 2
≥ 99,8
≤ 0,1

≤ 0,01
≤ 0,2

≥ 99,9
≤ 0,05

≤ 0,0005
≤ 0.2

Loaïi 1Loaïi 1
S
Tro
Arsen
Ñoä aåm

Laáy töø khíThieân nhieânHaøm
löôïng (%)
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2. Quaëng pyrit (FeS2)

3. Caùc quaëng sulfat
CaSO4,  CaSO4.2H2O,  Na2SO4,  MgSO4

CaSO4 Na2SO4 MgSO4
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Trong caùc loaïi nguyeân lieäu neâu treân thì löu huyønh
nguyeân toá vaø quaëng pyrit ñöôïc söû duïng chuû yeáu.

4. Hydro sulfua (H2S)

H2S laãn trong hoãn hôïp khí daàu moû, trong than ñaù
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III. Quaù trình coâng ngheä saûn xuaát H2SO4

Quá trình SX H2SO4 theo phương pháp tiếp
xúc gồm 3 giai đoạn chính sau:

• Điều chế SO2

• Chuyển hóa SO2 → SO3 trên xúc tác rắn
• Hấp thụ SO3 → H2SO4

• Sản phẩm tạo ra có nồng độ 92-98% H2SO4



12/7/2010 604005- Chương 2 - Bai 1 7

SƠ ĐỒ KHỐI QUÁ TRÌNH SẢN XUẤT
AXÍT SULFURIC

CHUẨN BỊ 
NGUYÊN LIỆU

SẢN XUẤT KHÍ 
SO2

TINH CHẾ KHÍ 
SO2

OXY HÓA
SO2 ⇔ SO3

HẤP THỤ KHÍ 
SO3

HOÀN THÀNH 
SẢN PHẨM
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Bộ phận làm
mát

Bể chứa

từ tháp làm
khô
đến tháp làm khô

kho
sản phẩm

Bộ lọc kk

Tháp
làm khô

kk

Máy nén Lò đốt
lưu

huỳnh

Nồi hơi

Tháp chuyển
hóa với
xúc tác

Bộ trao
đổi nhiệt

Tháp hấp
thụ I

Tháp hấp
thụ II

Ống
hơi
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T R Ö Ô ØN G  Ñ H  B A ÙN  C O ÂN G  T O ÂN  Ñ Ö ÙC  T H A ÉN G
K H O A  K H O A  H O ÏC  Ö ÙN G  D U ÏN G

C h ö ùc  d a n h

G V H D

S V T H

H o ï v a ø te ân C h ö õ k y ù

Ñ O À A ÙN  M O ÂN  H O ÏC
T H IE ÁT  K E Á N H A Ø M A ÙY

M S S V :  7 1 0 1 7 1 H - 7 1 0 1 5 2 H -7 1 0 1 7 2 H L ô ùp :   0 7 H H 1 N

S Ô  Ñ O À C O ÂN G  N G H E Ä
N G U Y E ÅN  V A ÊN  H O A Ø

A N H  T U A ÁN -T H A N H  T O A ØN - T H A N H  T U Y E ÀN

q u a ën g  
p i r i t

x æ b u ïi  
x æ

( N H 4 ) 2 S O 3

n ö ô ùc

k h í  
t h a ûi

b u ïi  
x æ

b u ïi  
x æ

( N H 4 ) 2 S O 4

( 2 )

( 3 )

( 5 ) ( 6 ) ( - )( + )

( 7 )

( 8 )

( 9 )

( 1 0 )

( 1 1 )

( 1 3 )

( 1 6 )

( 1 5 )

N Ö Ô ÙC

K H O ÂN G  
K H Í

( 1 2 )

T E ÂN  G O ÏI

T H A ÙP  S A ÁY  K H O ÂN G  K H Í

L O Ø Ñ O ÁT  P I R I T

N O ÀI  H Ô I

X Y C L O N

T H I E ÁT  B Ò  L O ÏC  Ñ I E ÄN  K H O Â

T H A ÙP  S A ÁY  K H Í  L O Ø

T H I E ÁT  B Ò  B O Å X U N G  K H O ÂN G  K H Í

T H A ÙP  T R U Y E ÀN  N H I E ÄT  N G O A ØI  

T H A ÙP  C H U Y E ÅN  H O A Ù ( P H A ÛN  Ö ÙN G )

T H A ÙP  T R U Y E ÀN  N H I E ÄT  T R Ö Ô ÙC  H A ÂP  T H U

T H A ÙP  H A ÁP  T H U

H E Ä T H O ÁN G  X Ö Û L Y Ù K H Í  T H A ÛI

B O ÀN  P H A  L O A ÕN G  V A Ø C U N G  C A ÁP  A C I D

O ÁN G  K H O ÙI

( 1 4 )

B O ÀN  C H Ö ÙA  A C I D

( 4 )
( 1 )

T H I E ÁT  B Ò   L A ØM  N G U O ÄI  K H Í  L O Ø

n ö ô ùc

n ö ô ùc

n ö ô ùc

n ö ô ùc n ö ô ùc

n ö ô ùc
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1. Caùc quaù trình taïo khí SO2

1.1  Taïo khí SO2 töø löu huyønh nguyeân toá

Thiết bị làm
lỏng dầu Nồi hơi Cột trao

đổi ion

Lò đốt lưu
huỳnh

Bể hóa
lỏng lưu
huỳnh

Hơi
nước

xử lý

Nước đã Nước sinh hoạt

SO2 vào

S lỏng

Hơi nước

Không khí khô

SO2
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- Beå naáu chaûy löu huyønh
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- Loø ñoát löu huyønh noùng chaûy
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1.2 Taïo khí SO2 töø quaëng pyrit

Phaûn öùng toång quaùt cuûa quaù trình chaùy:

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2 + 3415,7 Kj

Hoaëc

3FeS2 + 8O2 = Fe3O4 +6SO2 + 2438,2 Kj

Saûn phaåm cuûa quaù trình chaùy: Khí loø, xæ

a)  Ñoát quaëng
Coù theå ñoát quaëng baèng loø ñoát cô khí, loø ñoát phun hay loø
ñoát taàng soâi.
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Caáu taïo vaø hoaït
ñoäng cuûa loø cô khí

1. Truïc loø

2. Boä phaän naïp quaëng
vaøo loø

3. Bunke quaëng

4. Voû loø

5. Ñoøn caøo

6. Raêng caøo
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Caáu taïo vaø hoaït
ñoäng cuûa loø phun

1. Voû loø hình truï

2. Lôùp loùt chòu nhieät

3. Pheãu xæ

4. Voøi phun hoãn hôïp
khoâng khí – quaëng

5. Giaøn oáng nöôùc laøm
nguoäi
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Caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa loø taàng soâi

1. Thaønh thieát bò

2. Baûng phaân phoái khí

3. Lôùp haït raén
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b) Xöû lyù khí loø

- Taùch buïi baèng phöông phaùp cô hoïc

Phoøng laéng
Xyclon

Laéng qua lôùp vaät lieäu haït

1. Taám phaân phoái khí

2. Löôùi

3. Lôùp vaät lieäu haït

4. Cöûa naïp vaø thaùo vaät lieäu
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- Taùch buïi baèng phöông phaùp loïc ñieän

loïc ñieän khoâ

loïc ñieän öôùt
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- Laøm saïch khí loø baèng thaùp röûa:

Thaùp röûa I Thaùp röûa II
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II. Caùc quaù trình chuyeån hoùa SO2

a. Caân baèng phaûn öùng

SO2 + 1/2O2  ⇔ SO3   + Q

3

2 2

0,5.
SO

p
SO O

P
K

P P
=

1. Cô sôû lyù thuyeát
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2

ln p pd K Q
dT RT

= −

p
p C

dT
dQ

Δ−=

Phöông trình VantHoff:

Theo ñònh luaät Kirchoff:

2 2
0 0

ln .
T T

p p
p

Q CdTK dT i
RT RT RT

Δ
⇒ = + +∫ ∫
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Phöông trình thöïc nghieäm: 

Qp = 10142 – 9,26T  (J/mol) 

lnKp = 4905,5/T  - 4,6455

b. Möùc chuyeån hoùa

3

3 2

SO

SO SO

P
x

P P
=

+

23

3

SOSO

SO
p PP

P
x

+
=

Caân baèng
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Neáu goïi a, b laàn löôït laø noàng ñoä ban ñaàu cuûa SO2 vaø O2, 
%theå tích.

100 0,5
( 0,5 . )

p
p

p
p

p

K
x

ax
K

P b a x

⇒ =
−

+
−

Taêng aùp suaát vaø giaûm nhieät ñoä thì möùc chuyeån hoùa caân
baèng taêng.

c. Toác ñoä phaûn öùng

v = k.CSO2.CO2
0,5

k = k0exp(-E/RT)
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2. Nhieät ñoä thích hôïp (Tth)

Ñònh nghóa: Tth laø nhieät ñoä maø taïi ñoù toác ñoä phaûn öùng ñaït
cöïc ñaïi öùng vôùi möùc ñoä chuyeån hoùa nhaát ñònh.

dT
d
dx )(
τ

δ
= 0

X = const

Laáy tích phaân phöông trình treân keát hôïp vôùi phöông trình
ñoäng hoïc quaù trình oxi hoùa SO2 treân xuùc taùc vanadi:
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3. Thiết bị oxi hóa SO2



12/7/2010 604005- Chương 2 - Bai 1 27



12/7/2010 604005- Chương 2 - Bai 1 28

4. Chaát xuùc taùc cho quaù trình oxi hoùa SO2

a. Giôùi thieäu moät vaøi loaïi xuùc taùc thöôøng duøng
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b. Chaát ñoäc ñoái vôùi xuùc taùc vanadi:

Asen

Hôïp chaát cuûa flo (SiF4, HF …)

Hôi nöôùc

Muø axit

Buïi, caùc chaát coù khaû naêng khöû V2O5 (CO, H2S, NH3 …)
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III. Haáp thu SO3

1. Cô sôû lyù hoùa cuûa quaù trình haáp thu
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2. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä vaø noàng ñoä axit töôùi ñeán hieäu
suaát haáp thu SO3

1

1 – 400C

2 – 600C

3 – 800C

4 – 1000C

96 97 98 99 100

1,00

0,98

0,96

0,94

M
öùc

ha
áp

th
u

% SO3 toång
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3. Thieát bò haáp thu


