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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 10 cao tao thanh CO, va/hoic CO
duogc tach va thu gom tir khi hdn hop chira CO, va/hodc CO va st dung CO, va/hodic CO
nay lam ngudn nhiét (nhién liéu) hodc chét khir trong 10 cao, phuwong phap van hanh 1o
luyén thép tao thanh CO, va/hoac CO dugc tach va thu gom tur khi hdn hop chira CO,
va/hodc CO va str dung CO, va/hodc CO nay lam nguén nhiét (nhién li€u) hodc chét khor
trong 10 luyén thép, va phuong phap sir dung khi chira cacbon oxit (khi hdn hop chira
CO, hodc CO, va CO).

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Su néng 1én toan ciu do sy gia ting CO, gdy ra da duoc xem 1a van dé quéc té 16n,
va vi vay viéc giam phat thai da tr¢ thanh nhiém vu toan cu. Mic du viée phat trién céc
k¥ thuét khac nhau nhdm tach va thu gom CO, tr khi tao thanh da duogc nd lyc thuc hién,
nhung cac phuong phép hidu qua van chua duoc d& xuét, xét dén viéec CO, thu gom duge
s& dugce st dung nhu thé ndo. K§ thuat choén CO, thu gom dudi dét, tirc 13, phuong phép
duoc goi la CCS (Thu gom va Luu trit cacbon dioxit - Cacbon dioxit Capture va Storage)
da duoc nghién ctru k§ cht yéu & chau Au, Hoa Ky, va Nhat Ban. Tuy nhién, phuong
phap nay rit kho nhan duge sy ddng thuin cia cong ddng, dic biét 1a & Nhat Ban, 1a
ving c6 nhiu dong dat, xét theo quan diém an toan sau khi chén CO, du6i dit. Ngoai ra,
theo cac tinh todn tam thoi bdi Vién nghién ctru céng nghé sang tao cho trai dit -
Research Institute of Innovative Technology for the Earth (RITE), gi4 trj thu dugc bang
cach chia lugng CO,; c6 thé chon duge & Nhat Ban bao g6m ca nude lién ké cho luong
thai ra, Mit khac, thoi gian séng dwoc xem 14 ngén chi khoang tir 50 dén 100 nam. Vi ly
do nay, dugc xem 13 kho st dung cong nghé CCS lam giai phép co ban dé lam giam

luong CO, thai ra, it nhét 12 & Nhat Ban.

Theo théng ké, khoang 30% lugong CO, thai ra & Nhat Ban la dugc thdi ra trong
qué trinh tao ra dién nang, 10% dugc thai ra trong qua trinh san xudt sit va thép, va giao
thong van tai va sinh hoat chiém ty 18 16n trong s phan trim con lai. Trong cdc nha mdy
dién, CO, duogc thai ra khi ndng lugng hoa hoc cua than, déu khi, va khi thién nhién duogc

chuyén hoa thanh ning luong dién bing cach oxy hoa hoan toan cac nguyén liéu hoa
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thach nay. Vi vay, CO, chic chin duoc tao ra véi lugng tuong Gng v6i nhién liéu hoa
thach dugc st dung. Tuy nhién, dugc cho ring viée tao ning luong bang cach sir dung
nhién liéu hoa thach s& dwgc giam din trong dai han k& tir khi cac phuong phép tao ra
dién bing ning lugng mit troi, bang nang lugng gi6, va bang ning luong thity triéu, bang
cai goi la nang lugng mém, béng ndng luong sinh hoc, va béng ning luong hat nhéan, s&

dugc sir dung rong réi.

Mit khac, trong qud trinh san xudt sit va thép, CO, duogc tao ra trong nhiéu quy
trinh khac nhau, va ngudn tao ra nhiu nht 1a quy trinh 16 cao. Viéc tao ra CO, trong quy
trinh 10 cao 1a két qua cua viée khir quing sit duéi dang sit oxit bing cacbon trong
nguyén liu khir va loai bd oxy trong quing sét. Vi vdy, ¢6 thé noi rang viéc tao ra CO, 1a
khong thé tranh khoi trong qué trinh san xut sit va thép. Trong quy trinh 10 cao, gio
néng & nhiét 9 1000°C hoic cao hon dugc chuyén tir phan thip hon cia 10 cao, than cbe
dugc ddt, nhiét can thiét dé khir va 1am nong chay quing sit dwoc cung cAp, khi khir

(CO) dugc thuc hién, va quing sit dwoc khir bing khi khir dé thu duoc st néng chay.

Khi phuong phép khir quing sat, trong d6 CO, khong dwoc tao ra, viée st dung
hydro 1am khi khir ¢6 thé dwoc xem xét. Néu hydro duoc thdi vao 10 cao, phan Umg khtr
quing sit bang hydro dugc bidu dién bang cong thirc (1) dudi ddy. Phan tng khir bang
CO duogc tao thanh trong qua trinh dbt chay than cdc duge bidu dién bing Cong thirc (2)
duéi day. Tc 13, vi phan ng khtr bang hydro 1 phan Gng thu nhiét, nén c6 mot didu can
quan tdm 13 nhiét can thiét dé khir va 1am néng chay quing sit 1a khong du vi hydro din
nhiét ra khoéi day 10 khi duoc thdi truc tiép vao 10 cao, va viéc bu dép nhiét cho 10 1a duoc

y€u cau.

Fe,O; + 3H, = 2Fe + 3H,0 AH = 100,1 kJ/mol (thu nhiét) (1)
Fe,0;3 +3CO = 2Fe + 3CO, AH =-23,4 kJ/mol (phét nhiét) (2)

Mit khéc, Tai liéu Patent 1 bdc 160 phuong phép van hanh 16 cao trong d6 khi gbc
hydrocacbon nhu LGN dugc thdi dé khir nguyén liéu khir than cc trong 10 cao. Tai liéu
patent 2 boc 1§ k§ thuat theo d6 mét phan khi 16 cao duge dbt chay va thdi dudi dang khi
néng vao phén truc cia 1o cao dé bu dip nhiét & phén trén cia 1o trong trudng hop nhim
muc dich van hanh 16 cao véi ty 1& nguyén liéu khir thip. Tai liéu patent ciing boc 16 k§
thuét loai bé CO, trong khi 10 cao khi cin thiét. Tai lidu patent 3 boc 10 phuong phéap

trong d6 khi 16 cao gy ra phan ting vé6i dimetyl ete v6i sy ¢6 mit ciia chat xtc tac dé tao
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thanh dimetyl ete va CO, trong khi 16 cao thanh CO va hydro. Tai liéu patent 4 boc 10 k§
thuat theo d6 khi 16 cao, hdn hop khi 16 cao va khi 10 cao than cdc, hodc khi thu duoc
bing cach loai bo khi cacbon dioxit tir khi 10 cao dugc dbt chay va duoc dua vao phin

truc cua 10 cao.
Danh séach tai liéu trich d4n
Tai liéu patent
Tai lidu patent 1: Coéng bd don yéu céu cép patent Nhat Ban s6 2006-233332
Tai liéu patent 2: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s 2008-214735
Tai liéu patent 3: Cng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2009-192125
Tai lidu patent 4: Cong bb don yéu cu cap patent Nhat Ban s& 2008-214735
Bin chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Nhu duoc mo ta & trén, viéc tao thanh CO, 1a khong thé tranh khoi trong qud trinh
san xuét sit va thép. Vi ly do nay, nhiém vu quan trong la CO, dugc tao thanh duoc s
dung hidu qua dén mirc ndo va luong CO, duge tao thanh duogc giam dang ké dén muc
ndo. Tuy nhién, phuong phép trong tai lidu patent 1 khong d& cap dén viée sir dung mot
cach ¢6 hiéu qua CO, duge tao thanh va viéc lam giam mot cach dang ké luong CO,
dugc tao thanh, mic di c6 thé 1am giam nguyén liéu khtr (than cbc) va giam gian tiép
lugng CO, dugc tao thanh trong 10 cao bing cach thdi LNG vao trong 10 cao. Ngoai ra,
k¥ thudt trong tai liéu patent 2 khoéng lam giam dang ké luvgng CO, duge tao thanh theo
cach gibng nhu trong tai liéu patent 1, va khong c6 md ta dén viéc st dung hiéu qua hon
phin CO, dugc tach ra. Hon nira, chi phi san xuit dimetyl ete dugc st dung trong phuong
phép trong tai liéu patent 3 13 cao vi dimetyl ete thu dugc bing cach chuyén hoa chi mot
l4n than, didu md, hodc khi thién nhién thanh CO va H,, tao thanh khi téng hop, va san
xudt tiép tir khi tdng hop nay, ning lugng dugc dua vao trong budc san xuit, va vi vy,
¢ van d& 1a CO, lai dvoc tao thanh mai.

Trong 10 luyén thép, khi 16 cao, khi 16 cao than cdc, va khi 10 chuyén hoa duoc tao
thanh dudi dang san phdm phu ldn luot tir 16 cao, 10 than cde, va 10 chuyén hoa, va cac
san pham phu la khi nay dugc str dung 1am ngudn nhiét (nhién liéu) cho 10 gia nhiét va 1o

gia nhiét bang khong khi trong 10 luyén thép. Mt khac, viéc tao thanh lugng khi 16 cao
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va luong nhiét tao thanh giam di trong tredng hgp nhim muc dich van hanh 16 cao & ty 1€
nguyén liéu khtr thap. Ngoai ra, c6 thé lam gidm lugng san xuét than cde vi chi c6 mot
lugng than cdc dé van hanh véi ty 1¢ nguyén li¢u khir thép dugc yéu cAu, va két qua 14,
khi 10 cao than cdc ciing giam di. Vi vdy, ngudn nhiét (nhién lidu) trong 10 luyén thép
thuong khong da dé van hanh véi ty 1 nguyén lidu khir thip. Ngoai ra, viéc tao thanh
lwong san phdm phu 1a khi dugc giam, va ngudn nhiét (nhién liéu) trong 10 luyén thép
cling tré nén khong dd, vi dy, ngay ca néu kha ning van hanh cta 16 cao va 1o than cde
giam di, khi lugng khi dugc tao thanh tré nén nhé hon do ric rbi trong cac thiét bi, hoic
khi mot lugng 16n sit phé lidu duoc sir dung d& khir CO,. Néu san pham phuy 13 khi lam
ngudn nhiét 13 khong di nhu duge md ta & trén, thi can phai nap diu nang, khi thién

nhién, hodc cac chat twong tu, 1a nhién li€u chira cacbon, tir bén ngoai.

Tai liéu Patent 4 bdc 10 phuong phap loai bo khi cacbon dioxit va dua khi cacbon
dioxit quay tr& lai phan truc ctia 16 cao. Tuy nhién, phuong phép nay cho hiéu qua thip
trir khi nito chir khong phai 1a khi cacbon dioxit dugc loai bd, va hon nita nito trong khi
10 cao gia ting vé lugng twong (g v6i nito tudn hoan va dua vdo, va kha ning toa nhiét
cta khi 10 cao dugc giam di. V& co ban, khi 16 cao c¢6 kha ning toa nhiét nhé khoang
1000 keal/m’ hogc thdp hon va thuong dugc st dung lam nhién ligu khi bing céch tron
v6i khi khdc c6 kha nang tdéa nhiét 16n. Sy giam kha ning toéa nhi€t ciia khi 16 cao mang
lai hi€u qua ti€u cyc nhu can gia tang ty 1€ hdn hop khi c6 kha ning tda nhiét 16n, lam gia
ting luvgng khi cacbon dioxit thai ra. Nhu duge mo ta & trén, viéc tao thanh CO, la khong
thé tranh khoi trong qua trinh san xut sit va thép. Ngoai ra, CO duogc kich thich tao
thanh, va CO duoc chuyén thanh CO,. Vi ly do nay, nhi€ém vy quan trong la lam thé nao
dé khi hdn hop chita CO, hodc CO dugc tao thanh duge tdi st dung mot cach hi€u qua va

lugng CO, duoc tao thanh duge giam mot cach déng ké.

Sang ché dugc thuc hién nhim giai quyét van dé trén, va muyc dich cla sang ché 1a
d& xuét phuong phap véan hanh 15 cao trong d6 CO, va/hoiic CO dugc tao thanh c6 thé
duge tai st dung mot cach hi€u qua, va lugng CO, duoc tao thanh ¢ thé duoc giam déng
ké. Ngoai ra, muc dich khic clia sang ché 1 dé xuét phuong phap van hanh 10 luyén thép
trong d6 CO, va/hodc CO duge tao thanh co6 thé dugc tai st dung mot cach hidu qua,
lugng CO, dugc tao thanh co thé duogc giam dang ké, va san phdm phu 1a khi c6 thé dugc
b dip ngay ca néu san phim phu 1a khi [am ngudn nhiét trong 10 luyén thép 1a khdng du.

Hon nita, cu thé 13, muc dich khac cta sang ché 1a dé xuat phuong phap van hanh 16 cao
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hozc 16 luyén thép trong d6 lwong CO, duoc tao thanh trong 10 cao ¢ thé dugc giam
dang ké bﬁng cach sir dung mot cach c6 hi€éu qua CO, va/hodc CO thai ra tur 10 cao.
Ngoai ra, muyc dich khéac ciia sang ché 1a @& xut phuwong phap vén hanh 16 cao hodc 10
luyén thép trong d6 luong hydro nap vao cin thiét dé tai tao CO, va/hodc CO c6 thé giam

di, cho phép san xuét vai chi phi thap.

Ngoai ra, muc dich khac ciia sang ché 1a dé xuit phuong phap van hanh 1o cao
trong d6 lugng CO, dugce tao thanh c6 thé dugc giam déng ké béng cach tai tao CO, duogc
tao thanh va st dung mot cach c6 hi€u qua CO, trong 10 cao, cho phép san xudt voi chi
phi thip. Hon nita, muc dich khéc ctia sang ché 1a dé xuét phwong phap van hanh 16 luyén
thép trong d6 lugng CO, dugc tao thanh c6 thé dugc giam dang ké béng cach tai tao CO,
duoc tao thanh va st dung mot cach c6 hidu qua CO, trong 10 luyén thép va san pham
phu 13 khi c6 thé duoc bu dip ngay ca néu san phdm phu 12 khi 1am ngudn nhiét trong 10
luyén thép 12 khong da, cho phép san xuét v6i chi phi thip. Ngoai ra, cu thé 13, muc dich
khac cta sang ché 1a d& xudt phwong phap van hanh 16 cao hoic 16 luyén thép trong do

CO, thai ra tir 10 cao ¢6 th¢ dugc téi tao va dugc st dung mot cach cé hi¢u qua.

Ngoai ra, myc dich khéc ctia sang ché 1a d& xuét phuong phép sir dung khi chia
cacbon oxit trong d6 khi chira cacbon oxit (khi hdn hop chira CO, hodc CO, va CO) ¢6
thé duoc tai sir dung mot cach hig¢u qua.

Giai quyét van dé

Két qua cua viéc nghién ciru k§ ludng nham giai quyét van dé néu trén trong linh
vue k§ thuét lién quan, cAc tac gia sang ché da phat hién ra phwong phép van hanh 10 cao
hoic 10 luyén thép mdi trong d6 c¢6 thé giam dang ké lugng CO, dugc tao thanh bang
céch tach va thu gom CO, va/hodc CO tir khi hdn hop (dwoc uu tién 1a khi 10 cao) chira
CO, va/hodc CO, chuyén héa (tai tao) CO, va/hodc CO thanh CHy, va thdi CH, lam
ngudn nhiét (nhién liéu) va chét khir vio trong 1 cao, hodc sir dung CH, lam ngudn nhiét
(nhién lidu) trong cac thiét bi nhur 10 gia nhiét hodc 16 gia nhiét bang khong khi trong 10
luyén thép. Cing mot luc, phuong phdp vén hanh dd dugc phét hién ¢ thé duoc thuc
hién vé6i chi phi thip bang cach st dung nhiét phan tmg dugc tao thanh trong qua trinh
chuyén hoéa CO, va/hoac CO thanh CH, dé san xuét hydro trong qué trinh thuc hién

phuong phép van hanh nay. Tuc 13, nguyén tic chinh cta sang ché 13 nhu sau.

Phuong phép van hanh 10 cao bao gdm: Budc (A1) tich va thu gom CO, vi/hoic
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CO tir khi hén hop chira CO, va/hoic CO; Budce (A2) bd sung hydro vao CO, va/hodc
CO dugc tach va thu gom trong Buée (A1) va chuyén hoa CO, va/hoiic CO thanh CHy;
Budc (A3) tach va loai bd H,O khéi khi thu dugc sau Budc (A2); va Bude (A4) thdi khi

thu dugc sau Budce (A3) vao 10 cao.

Phuong phép van hanh 16 luyén thép bao gdm: Bude (A1) tach va thu gom CO,
va/hodc CO tir khi hdn hop chira CO, va/hodc CO; Bude (A2) bd sung hydro vao CO,
va/hodc CO dugc tach va thu gom trong Bude (Al) va chuyén hoa CO, va/hoic CO
thanh CHy; va Bu6e (A3) tach va loai bd H,O khoi khi thu dugce sau Bude (A2), trong do
khi thu dugc sau Buéc (A3) dugc sir dung 1am nhién liéu va/hodc chét khir trong 16 luyén

thép.

Ngoai ra, két qua ctia viéc nghién ciru k§ ludng nhdm giai quyét vin @& néu trén
trong linh vuc k¥ thuat lién quan, céc tic gia sing ché da phét hién ra phuong phap van
hanh méi trong d6 c6 thé giam dang ké luong CO, duogc tao thanh bing cach tach va thu
gom CO, tlr khi hdn hop (duoc vu tién 14, khi 16 cao) chira CO,, chuyén hoa (tai tao) CO,
thanh CO, va sit dung CO 1am nhién liéu trong céc thiét bi nhu 10 gia nhi€t hodc 10 gia
nhiét bang khéng khi trong 16 luyén thép hoic théi CO lam chéit khir vao trong 10 cao.

Tuec 14, nguyén tac chinh cla sang ché 1a nhu sau.

Phuong phap van hanh 16 cao bao gdm: Budc (B1) tach va thu gom CO, tir khi
hdn hop chira CO,; Bude (B2) bd sung chét khir g hydro vao CO, duge tach va thu
gom trong Budc (B1) va chuyén héa CO, thanh CO; Buéc (B3) tach va loai bo H,O hoic
H,0 va N, tir khi thu dugc sau Bude (B2); va Bude (B4) théi khi thu duge sau Budce (B3)

vao 10 cao.

Phuong phép van hanh 10 luyén thép bao gdm: Budc (B1) tach va thu gom CO, tir
khi hdn hop chira CO,; Budce (B2) bd sung chit khir gbc hydro vao CO, duoc tach va thu
gom trong Budc (B1) va chuyén hoa CO, thanh CO; va Budc (B3) tach va loai bo H,O
hodc H,O va N, tir khi thu dugc sau Bude (B2), trong d6 khi thu duge sau Bude (B3)
duoc st dung 1am nhién liéu va/hodc chat khir trong céc thiét bi trong 10 luyén thép.

Hon nita, két qua cta viéc nghién ctru k§ ludng nhim giai quyét van dé néu trén
trong linh vuc k¥ thuat lién quan, céc tac gia séng ché da phat hién ra ring c6 thé giam
dang ké CO, bing cach thu gom CO, duoc tao thanh trong nganh cong nghi¢p thép hodc
cac nganh cong nghiép khac, lam giam CO, va tai st dung CO, dudi dang CO trong 10
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cao. Ttrc 13, cic tac gia sang ché hinh thanh y tudng rang khi 10 cao hodc khi 10 chuyén
hoéa, 12 khi chira cacbon oxit (khi hdn hop chta CO, hodc CO, va CO) duogc tao thanh
trong 10 luyén thép, dugc thu gom, cacbon oxit (CO, hodc CO, va CO) duoc tach tir khi
chira cacbon oxit dugc thu gom, CO, trong cacbon oxit dugc tach dugc khi béng chét
khir gbc hydrocacbon va duge chuyén hoéa thanh CO, va nhd d6 thu dugc CO (CO thu
duoc béng cach khir CO, dugc tach tir khi chira cacbon oxit va/hoic CO thu dugc bing
cach tach tir khi chira cacbon oxit) dugc tai st dung trong 10 cao. Dya vao y tudng trén, sang

ché dugc mo ta nhu sau.

Phuong phdp str dung khi chtra cacbon oxit trong d6, CO, hodc CO, va CO dugc
tach tir khi hdn hop chra CO, hodc CO, va CO, CO, hodc CO, va CO dugc tach sau do
dugc dua vao tiép xic véi chit khir gbe hydrocacbon dé chuyén thanh CO va hydro, va
CO thu duoc dugc dua vao 10 cao.

Hiéu qua cua sang ché

Theo phuong phép van hanh 10 cao hogc 10 luyén thép theo sang ché, CO, va/hoic
CO duogc tach va thu gom tir khi hdn hop chira CO, va/hoic CO va duoge chuyén hoa (tai
tao) thanh CH,, va CHy dugc théi 1am ngudn nhiét (nhién liéu) va chit khir vao trong 10
cao hozfic dugc st dung lam nguén nhiét (nhién li¢u) trong 10 gia nhiét hodc 10 gia nhiét
bing khong khi, 13 noi san xuét trong 10 luyén thép, va vi vay, c6 thé thuc hién vé6i chi
phi thap viéc van hanh toan bo 10 cao va 1o luyén thép str dung mdt cach c6 hiéu qua CO,
va/hodc CO va dé 1am giam luong CO, duoc tao thanh. Ngoai ra, ¢6 thé bu dip mot cach
thich hop cho su thiéu hut khi san phém phu 1a khi [am nguén nhiét trong 10 luyén thép la
khong du do thyc hién viéc véan hanh 16 cao & ty 1€ nguyén liéu khtr thap hodc cac ly do

khac.

Hon nita, c6 thé thuc hién sang ché voi chi phi thap bing cach st dung nhiét phan
ttng dugc tao thanh trong chuyén héa CO, va/hoic CO thanh CH, dé tao thanh hydro va
sir dung hydro dugc tao thanh trong budc chuyén hoa (ti tao) néu trén. Ngoai ra, ¢6 thé
gia ting hidu qua v& mit ning lugng trong hé thdng va dat duoc viée tiét kiém nang
luong trong toan bd quy trinh bing cach sir dung nhiét phan tGng lam ngudn nhiét, tao
thanh hydro bang phan tmg khir hydro cta hydrua hitu co, va dit 4p sudt phan tng trong
bude phéan (ng khtt hydro cao hon 4p sudt phan tng trong budc phdn ting metan hoa dé
chuyén héa CO, va/hodic CO thanh CH,.



26865

Theo phuong phép vén hanh 16 cao hodc 10 luyén thép theo sang ché, CO, dugc
tach va thu gom tur khi hdn hop chita CO, va duge chuyén hoéa (tai tao) thanh CO, va CO
dugc st dung lam nhién li€u trong céc thiét bi nhu 10 gia nhiét hodc 16 gia nhiét bang
khong khi trong 10 luyén thép, hodc thdi lam chét khir vao trong 10 cao, va vi vay, ¢6 thé
thuc hién v&i chi phi thz?'lp viéc van hanh toan bd 10 cao va 10 luyén thép mot cach hi¢u
qua str dung CO, va dé lam gidm lugng CO, dugc tao thanh. Ngoai ra, c6 thé bu dép mot
cach thich hop cho su thiéu hut khi san phim phu 1 khi 1am ngudn nhiét trong 10 luyén
thép 1a khong du do thuc hién viéc van hanh 16 cao & ty 1€ nguyén ligu khir thip hoic cac
ly do khéc.

Theo phuong phéap sir dung khi chira cacbon oxit theo sang ché, c6 thé tai st dung
mot cach ¢6 hiéu qua khi chira cacbon oxit (khi hdn hgp chira CO, hodc CO, va CO) va

ngan chin dang ké viéc tao thanh CO,.
MO ta viin tit cac hinh vé

FIG. 1 1a so db giai thich minh hoa phuong 4n thyc hién khi budc (A2) dugc thyc
hién.

FIG. 2 1a so @b giai thich minh hoa phwong 4n thyc hién khi budc (A2) va Bude
(A5) dugc thyuc hién.

FIG. 3 1a so db giai thich minh hoa phuong 4n thuc hién khéc khi budc (A2) va
Budc (AS5) dugce thuc hién.

FIG. 4 14 so dd giai thich minh hoa phuong an thuc hién khac khi budc (A2) va
Budc (AS5) dugc thye hién.

FIG. 5 la so dd giai thich minh hoa phuong 4n thuc hién khac khi budc (A2) va
Budc (AS) dugc thuc hién.

FIG. 6 1a so dd giai thich minh hoa phuong an thuc hién khac khi budc (A2) va
Budc (A5) dugc thyc hién.

FIG. 7 1a so dd giai thich minh hoa phuong an thuc hién khac khi bude (A2) va
Budce (A5) dugce thuc hién.

FIG. 8 14 so dd giai thich minh hoa phuong an thuc hién khac khi budc (A2) va
Budce (AS5) dugce thuc hién.

FIG. 9 13 so dd giai thich minh hoa mdt phwong 4n ciia phuong phép bao gbm

-0



26865

Bude (A5) dé tao thanh hydro tir hydrua hitu co.

FIG. 10 1a so db giai thich minh hoa céach sir dung (quy trinh xt ly khi) trong
truong hop st dung khi 16 cao lam khi hdn hop trong phuong phép van hanh 10 cao theo

phuong 4n thir nhét theo séang ché.

FIG. 11 1a so d6 giai thich minh hoa c4ch st dung khéc (quy trinh xr ly khi) trong
truong hop st dung khi 10 cao lam khi hdn hgp trong phurong phép van hanh 16 cao theo

phuong 4n thit nhét theo séang ché.

FIG. 12 1a so dd giai thich minh hoa céch st dung (quy trinh xt ly khi) trong
truong hop sir dung khi 10 cao lam khi hdn hgp trong phuong phép van hanh 16 cao theo

phuong 4n thtr hai theo sang ché.

FIG. 13 1a so dd giai thich minh hoa céach sir dung (quy trinh xr ly khi) trong
truong hop st dung khi 16 cao 1am khi hén hop trong phuong phép véan hanh 10 luyén

thép theo phwrong 4n thir hai theo sang ché.

FIG. 14 1a so dd minh hoa vi du ciia phwong phap sir dung khi chtra cacbon oxit

theo sang ché.

FIG. 15 13 so 6 minh hoa vi du cta phuong phéap st dung khi chira cacbon oxit

theo sang ché.

FIG. 16 1a so d6 minh hoa vi du cta phuong phap st dung khi chtra cacbon oxit

theo sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thir nhit

Phuong phéap véan hanh 10 cao theo phuong 4n thir nhit theo sang ché bao gdm
budc (A1) tach va thu gom CO, va/hodc CO tir khi hdn hgp chtra CO, va/hoic CO, bude
(A2) b6 sung hydro vao CO, va/hoic CO duge tach va thu gom trong budc (Al) va
chuyén héa CO, va/hodc CO thanh CHy, bude (A3) tach va loai bé H,O tir khi thu duoc
sau budc (A2), va budc (A4) thdi khi thu duge sau bude (A3) vao 10 cao. Puoc uu tién
hon 13, phuong phép van hanh 16 cao bao gdm budc (A5) dé tao thanh hydro bang cach
str dung nhiét phan tng dugce tao thanh trong budc (A2), va it nhat mot phin hydro dugc

tao thanh trong budc (AS) duge uu tién st dung trong Budce (A2).

CH, thdi vao trong 10 cao trong budc (A4) duoc chuyén hoa thanh chit kht (khi
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khir) bang phan tmg ctia Cong thire (3) dudi day trong 10 cao.
CH,4 + 1/20, =CO + 2H, AH =-8,5 kJ/mol (phat nhiét) 3)

Cong thire (3) néu trén biéu dién phéan Ung tda nhiét, va nhi¢t dugc tao thanh dugc
cung cdp dudi dang nhiét can thiét dé khir quing sit. Khi khir dugc tao thanh khir quing

sat nhu duge biu didn boi Cong thirc (4) dudi day.
Fe,05 + CO + 2H, = 2Fe + CO, + 2H,0 AH = 58,9kJ/mol (thu nhiét) (4)

Vi nhiét dbt chdy cia CH, cling c6 thé duogc su dung trong viéc khir va lam néng
chdy quing sét trong 16 cao nhu dugec mo ta & trén, viéc bu dép nhiét cho phén dudi cua
10 cao 1a khong duoc yéu ciu nhidu nhu yéu cau dé khir quing sit bang hydro nhu dugc
biéu din bdi cong thic (1) & trén.

Loai khi hdn hop bit ky c6 thé duoc st dung mién 12 khi hdn hop chra CO,
va/hoac CO. Mac du céac vi du dai dién vé khi hdn hop dugc tao thanh trong qua trinh sdn
xuat sét bao gdm khi 16 cao va khi 1o chuyén héa, nhung sang ché khong bi gi6i han &
cac vi du nay, va khi hdn hop dugc tao thanh trong hge‘mh cdng nghiép khac c6 thé duoc
st dung. Méc du mong mudn réng néng d6 CO, cta khi hdn hop 13 cao dé tach mot cach
hi¢u qua CO,, khi hén hop chra CO, véi luong 15% thé tich hodic 16n hon 1a dugc vu
tién st dung trén gia dinh khi 16 cao, khi 16 chuyén hoa, va khi thai ra trong dbt 1o gia
nhiét.

Sang ché hiru ich nhét khi khi 16 cao duoc st dung lam khi hdn hop ctia nguyén
liéu tho, va c6 thé 1am giam luong CO, thai ra tir 10 cao bing cach tai tao CO, va CO
chira trong khi 16 cao thanh CH, va quay vong CHy lam ngudn nhiét va chit khir trong 10
cao. Thong thudng thanh phin khi 16 cao chira khoang tir 15 dén 25% thé tich CO,,
khoéng tir 15 dén 25% thé tich CO, khoang tir 45 dén 55% thé tich N, va khoang tir 0
dén 5% thé tich hydro. Néu khi 16 cao dugc st dung lam khi hdn hop ctia nguyén lidu tho,
mot phﬁn hogic toan bo khi 10 cao dugc tao thanh tir 16 cao ¢ thé dugc sir dung. Vi dy,
néu 10% thé tich khi 10 cao dugc st dung, thi lugng CO, thai ra c6 thé giam di xdp xi
12%.

Sau déy 14 phdn mod ta cac budc tir (A1) dén (A4) va bude (AS) tao thanh phuong

phap van hanh 16 cao theo phuong an thit nhit theo séng ché.

Buéc (Al)
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Khi hén hop 1am khi nguyén liéu thd 1a khi hdn hop chia CO, va/hoic CO, va
CO, va/hodc CO dugce tach va thu gom tir khi hdn hop trong Budce (A1). Mic du duge wu
tién 1a CO, va CO duoc tdch va thu gom tir khi hdn hop va duoc chuyén hoa (tai tao)
thanh CH, trong Budc (2) trong truong hop khi hdn hgp chita CO, va CO, nhung sang
ché khong bi gidi han & céc vi du nay, va chi CO, ¢6 thé duoc tach va thu gom tir khi hdn
hop chira CO, va CO.

D1 v6i cac phuong phép tach va thu gom CO, va CO tir khi hdn hop, cac phuong
phap tiy ¥ c6 thé dugc sir dung 1an luot. Néu CO, va CO lan luot duge tich va thu gom
tir khi hdn hop, thi CO c¢6 thé duge tach va thu gom sau khi CO, dugc tach va thu gom,
va nguoc lai. CO, va CO c6 thé dugc tach va thu gom ciing mot ltic. Déi véi cac phurong
phép tach va thu gom CO, tir khi hdn hop, vi du, phuong phap hoa 1éng hodc hoa rin
CO, bang 4p suit hodc 1am mét, phuong phap tach va thu gom CO, bang cach gia nhiét
hodc giam ép sudt sau khi tao xdt dn da, amin, v.v., 1a dung dich nuéc kiém, dé hip phu
CO,, phuong phép tach va thu gom CO, bang cach gia nhiét hodc giam ép suft sau khi
tao cacbon hoat tinh, zeolit, v.v. dé hip phu CO,, va phuong phap tach va thu gom CO,
bing mang tach CO, dd dugc biét dén, va phuong phép tity ¥ bao gbm mot trong s6 cac

phuong phép néu trén c6 thé duoc st dung.

Dbi v6i cac phuong phép tach va thu gom CO tir khi hdn hop, vi dy, phuong phap
tach va thu gom CO bing céach gia nhiét hodc gidm 4p sudt sau khi tao ddng/cacbon hoat
tinh, ddng/nhdm oxit, hodc ddng/zeolit, 1a vi du vé chét hip phu, dé hip phu CO va
phuong phap tach va thu gom CO bang cach gia nhiét hodc giam ap sudt sau khi hip phu
dung dich chira ddng 1am thanh phin chinh d& hép phu CO da dugc biét dén, va phuong
phap ty y bao gdm mot trong s§ cac phwong phap néu trén c6 thé dugc st dung. CO, va
CO ¢6 thé dugc tach va thu gom ciing mdt liic bang cach tién hanh phuong phép tach va
thu gom CO, va phuong phép tach va thu gom CO nhu dugc mo ta ¢ trén cung mdt lac
hoic theo cach hdn hop. Mac du dg tinh khiét khi cia CO, va CO duoc tach va thu gom
tir khi hdn hop khong bi gi6i han cu thé, do tinh khiét 1a 80% thé tich hogc cao hon 1a
duogc vu tién tir quan diém lam giam kich thude chét phan (mg dwogc sir dung trong budc

tai tao.
Budc (A2)

Trong Budc (A2), hydro dugce bd sung vao CO, va/hodc CO dugce tach va thu gom
trong Bude (Al), va CO, va/hodc CO dugce chuyén hoa (tai tao) thanh CH,. Déi véi
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phwong phép bd sung hydro vao CO, va/hodc CO va tai tao CO, va/hodic CO thanh CH,,
phuong phap da biét dé tao thanh CO, va/hosic CO bang cach sir dung chét xuc tac dic
biét c6 thé duoc sit dung. Phan tng khir CO, bing hydro dugc bidu dién bing Cong thire
(5) du6i déy, va phan tmg khir CO bang hydro dwoc biéu didn bang Cong thic (6) dudi
day, lan luot.

CO, + 4H, = CH,4 + 2H,0 AH = -39,4kJ/mol (phat nhiét) (5)
CO + 3H, = CH4 + H,O AH = -49,3kJ/mol (phéat nhiét) (6)

Céc Cong thire (5) va (6) néu trén biéu din phan tmg téa nhiét. i véi Cong thirc
(5), nhiét do thép 12 duoc wu tién xét v& mit can béng, va chuyén hoa cén béng CO, &
nhiét d6 300°C 1a khoang 95%. Ngay ca ddi véi Cong thirc (6), nhiét do thip 1 dugc wu
tién xét vé mat can bing, va chuyén hoa can bang CO & nhiét d6 300°C la khoang 98%.
Déi voi cac phan tng nay, chét xic tdc metan hoa thudng duge sir dung 1a ¢6 thé duoc.
Cu thé, CO, va CO ¢6 thé duoc tai tao thanh CH, béng cach s dung sét, Ni, Co, Ru, v.v.
1a chit xtc tac géc kim loai chuyén tiép. Cu thé, chat xuc tac géc Ni dugc danh gia cao,
¢6 do chiu nhiét cao, va c6 thé dugc sitr dung & nhiét do téi khoang 500°C, la dugce dic
biét vu ti€n. Quédng sit ¢6 thé duoc sir dung 1am chét xuc tac, va cu thé, quing c6 ham
lugng nudce két hop cao c6 thé duogc vu tién st dung lam cht xtc tac vi dién tich bé mit

riéng ciia n6 gia tdng khi nudce két hop bi loai bo.

Lo phan Gng metan hoéa dugc wu tién van hanh ¢ ap sudt ddu vao khoang tir 0,2
dén 1 MPa, va dugc wu tién hon 1 & 4p suét dau vao khoang ttr 0,3 dén 0,6 MPa ¢6 tinh
dén sy mét ap suét trong 16p xlic tc va su mét ap sudt trong bo phén trao dbi nhiét, bo
phan nay s& dugc md ta dudi diy, khi bo phan trao dbi nhigt duge bd tri trén mit di
xudng ctia 10 phan tmg metan hoa. Néu 4p suét phan (ng tai 10 phan tng metan héa qua
thap, thi cin phai bd tri thiét bi thdi hat trén mat di xubng cta 16 phan tng metan héa do
sw mét 4p sudt, va tidu thu ning lugng gia ting. Mit khac, néu 4p sudt phan mg tai 10
phan (ng metan hoa qué cao, thi ndng luong tiéu thu dé nang 4p suit ctiia CO, va/hoic
CO va H, t6i 4p suét phan g s& gia ting.

Néu CO, va CO dugc tii tao thanh CH,, thi CO, va CO c6 thé duoc tii tao riéng
ré hodc tai tao & trang thdi trong d6 CO, va CO dugc tron 1an. Ngudn cung cip hydro
duoc bd sung vao CO, va/hodc CO co thé tiy y, va vi dy, hydro duge tao thanh bang

cach phan ly amoniac, 1a hop chit hydro, c6 thé duoc str dung. Sy phan ly amoniac dugc
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biéu dién bang Cong thirc (7) dudi day.
NH; = 1/2N, + 3/2H, AH = 11,0kJ/mol (thu nhiét) (7)

Céng thirc (7) néu trén biéu dién chuyén hoa cin bing khoang 95% & nhiét do
400°C. Amoniac c6 thé dugc phan ly thanh nito va hydro bang cach sir dung sét, Ni, hoic
Co, v.v. 1a chét xuc tac gbe kim loai chuyén tiép. Quing sit c6 thé duoc st dung lam chit
xuc tac, va cu thé, quang c6 ham lugng nudc két hop cao c6 thé duoc wu tién sir dung
lam chét xtc tac vi dién tich bé mat riéng cta no gia ting khi nude két hop bi loai bo.
Amoniac dugc tao ra trong qué trinh san xuét than cdc bang cich chung cit phan huy
than (lwgng amoniac tao thanh la khoadng 3,3Nm’/t-coal) va dugc thu gom dudi dang
nudc amoniac hodc amoni sulfat & trang thai thong thuong. Néu amoniac ¢6 thé dugc sir
dung 1am ngudn hydro theo sang ché, can loai bo hydro bén ngoai 16 luyén thép, hoic

luong hydro bén ngoai 10 luyén thép co thé dugc giam di.

Céc vi du v& cac hop chét hydro khéac dé thu dugc hydro bao gdm khi 16 cao than
cbe. Dé thu duoc hydro tir khi 16 cao than cbe, phuwong phap tach va thu gom hydro trong
khi 10 cao than cbc bing phuong phap PSA (hdp phu vt 1y) hodc phuong phap twong tu
hodc phuong phép tao thanh (oxy héa mot phan) hydrocacbon trong khi 16 cao than coe
va tach va thu gom hydro tir khi tai tao nay bing phwong phap PSA (hip phu vat 1y) hodc
phwong phap twong tu ¢6 thé duge st dung. Sinh khéi c¢6 thé duoc dua viao oxy hoa mot
phén, va hydro c6 thé duoc tich va thu gom tir khi thu dugc bang phwong phap PSA (hip
phu vit ly) hodc phuong phap tuong tu. Néu amoniac, v.v., 12 hop chét hydro, duge phan
ly dé thu dugc hydro, thanh phén khi (nito trong trudng hgp amoniac) khong phéi la
hydro sau khi phan ly dugc tach va dugc loai bo, va hydro dugc cung clp vio Budc (A2).
Céc vi du v& hydro thu dugce tir cdc ngudn cung cép khac bao gdm hydro duoc tao thanh
béng cach cho khi thién nhién, v.v., 1a hydrocacbon, hoi nudc tai tao, hydro thu dugc
bang cach hoa khi hydro héa 16ng, hydro dugc tao thanh bang cach khtr hydro ctia hydrua

hitu co, va hydro dugc tao thanh bﬁng cach két tia nudce béng dién.

P& bd sung hydro vio CO, va/hoic CO va tii tao CO, va/hodc CO thanh CH,
bang cach st dung chét xtc tac (tai tao CO,, CO theo cach riéng r& hogc ¢ dang hdn hop),
CO, va/hoic CO duogc bd sung hydro thuong duge dua vao 10 phan tng dugc nap day
chét xtc tac, va phan ung chuyén héa (tai tao) CO, va/hodc CO thanh CHy4 dli(_)c X4y ra.

Déi v6i 10 phan Gng, 160 phan ung nén c¢b dinh, 10 phan tng nén hoa 1ong, hogc 10 phan
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ng nén cudn c6 the dugc st dung. Tuy loai 10 phan Ung, tinh chét vat Iy ctia chit xtc tac

duogc lya chon mot cach thich hop.

Cu thé, 1o phéan Ung nén ¢b dinh cach nhiét dugc nap chét xtc tac Ni, v.v. 1a tuyét
voi v& do chiu nhiét dwoc tng dung rit nhidu trong cong nghiép dé lam 10 phin ung
metan hoa. FIG. 1 thé hién phuong an thyc hién khi Budce (A2) dugce thuc hién, va céac 10
phan ing 1 (cac 10 phan img metan héa) dugc nap chit xuc tac 3 (chét xic tac gbc Ni,
v.v.) duoc bd tri thanh day trong dudng thdi khi 4. C4c 16 phan tng 1 nay 1a cac 16 phan
ung nén ¢b dinh cach nhiét. CO, va/hoic CO duoc bd sung hydro lan luot duge dua vao
cac 10 phan @mg 1, va phan tmg chuyén héa (tai tao) CO, va/hodc CO thanh CH, xudt
hién trong mdi 16 phan tng 1. B phén trao ddi nhiét 2 dugc bd tri trong dudng thdi khi 4
trén mit di xudng ctia mdi 10 phan tng 1, va nhiét phén tng (nhiét nhay cam véi khi) cia
phan tng metan héa trong mdi 16 phan tng 1 dugc thu gom bing bd phén trao doi nhiét 2.
Trong phuong &n nay, nugc duge sir dung lam chit mang nhiét (5 biéu dién duong chay
clia chét mang nhiét), va bd phén trao ddi nhiét 2 tao ra hoi dé tién hanh viéc thu hoi

nhiét.

Dé ghy ra phan ng metan hoéa mot cach hiéu qua trong khi van kiém soat nhiét do
phan ing mdt cach thich hop, dugc wu tién la lugng chit xuc tac dé nap vao mdt 1o phan
ung 1 dugc giam di, nhiét do phan tng duoc kiém soat trong khi viéc thu hdi nhiét dugc
thuc hién bing bd phan trao dbi nhiét 2 dugc bd tri trén mit di xudng chia mdi 10 phan
g 1, va phén mg metan hoa hoan thanh v6i nhém 16 phan (g nay trong d6 mot s6 hé

théng 10 1 va bd phan trao d6i nhiét 2 duoc bd tri hang loat, nhur trong phuong 4n nay.

Luong hydro duge tron véi CO, va/hode CO duge uu tién la twong duong vdi
hodc 16n hon ty I¢ can bﬁng hoéa hoc, va cu thé, duoc wvu tién 1a lugng hydro trong ty 1€
can béng hoa hoc tinh theo CO, va/hoac CO nam trong khoang tir 1 dén 1,2. Néu ty 1&
cin bang héa hoc nhd hon 1, ¢6 sy lién quan trong d6 khong chi lugng CO, va/hodc CO
con lai & trang thai chua phan Ung gia tdng, ma cac chit cacbon ciing duoc két tia trén
chét xﬁc}téc metan hoa, do d6 rut ngfm thoi gian tdn tai cua chét x0c tac. Mit khac, néu ty
1€ can bﬁng héa hoc vuot qua 1,2, thi H, con lai ¢ trang thai chua phan Ung gia tang, va

hi€u qua kinh té giam di, trong khi khong quan sat thiy anh hudng bét loi trong phan {mg.
Budce (A3)

Trong Bude (A3), H,O duge tach va duoc loai bo tir khi thu dugc sau bude (A2)
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néu trén (sau day, goi la khi tai tao). Néu CO, va/hoic CO dugc tai tao thanh CH, b%mg
hydro, thi HO dugc tao ra. Néu H,0 duoc dua vao 10 cao, thi than ce trong 10 cao dugc
tidu thy, va nguoc lai, lwgng CO, thai ra gia ting. Do d6, can thiét phai tach va loai bé
H,O tir khi t4i tao. D6i v6i phuong phap tach va loai bd H,O tir khi tai tao, phuong phap
1am mat hodc phuong phéap hip phu c6 thé duge 4p dung. Theo phuong phap lam mat,
khi t4i tao nay dugc lam mat xubng dén nhiét do twong dwong véi hodc thap hon nhiét do
diém swong, va H,O dugc ngung tu va dugc loai bd. Nhiét do diém swong phu thudc vao
ndng d6 H,O cta khi tai tao, va théng thudong néu khi tai tao nay dugc lam mat xubng
dén nhiét do twong duong hodc thép hon 30°C, thi H,O ¢6 thé duogc ngung tu mot cach
thich hop va duoc loai bd va ndng dd s& trd nén ngang bing v6i ndng dd 4m ciia khong
khi thdi vao trong 16 cao, nhd d6, thich hop dé van hanh 16 cao. Theo phwong phép hép
phu, chét hip phu dé khir 4m nhu silica gel duoc st dung, va phwong phap hap phu ldp
lai va téi tao trong c6t hip phu hoidc phuong phap quay kiéu t6 ong ctia phuong phép tai
tao l1ap lai va hép phu trong khi quay chét hip phu c6 dang t6 ong c6 thé duge st dung
mot céch thich hop. D4i v6i phuong phép 1am mét khi tai tao, budc trao déi nhiét c6 thé
duoc tién hanh voi khi tai tao ndy (thong thuong & nhiét do moi truong) trong qua trinh

nap vao 10 cao sau Budc (A3).

Mic di khong xudt hién ric rbi dic biét trong sang ché ngay ca néu mot phan
hydro dugc bd sung d8 tao thanh CO, va/hodic CO trong Budc (A2) néu trén van con lai &
trang thi chua phan Ung (thong thuong, mdot phin hydro dugc bo sung con lai ¢ trang
thai chua phan Ung trong khi tai tao) trong khi tai tao, hydro con lai ¢ thé dugc tach va
thu gom dé duoc tai st dung trong Budc (A2). Dé tach va thu gom hydro tir khi tai tao,
phuong phép PSA hodc phwong phap twong tw dé hip phu va tach khi khong phai 1a H,
béng chét hép phu c6 thé duoc st dung. Néu CO, va/hoidc CO (cu thé 1a CO,) khong
dugc tai tao thanh CHy trong Budc (A2) néu trén con lai trong khi tai tao, thi CO,
va/hodc CO ¢6 thé dugce tach va duoc loai bo bing phuong phap néu trén. Nhu duge md
ta4 & trén, khi tai tao nay thong thuong 1a khi chii yéu chira CH, hodc khi hoan toan chi
chira CHy.

Budc (A4)

Trong Budc (A4), khi tai tao thu dugc sau Bude (A3) dugc thdi dudi dang ngudn
nhiét va chit khir vao trong 10 cao. Khi tai tao nay dugc uu tién thdi vao trong 10 cao

trong khi nhiét do khi dugc gia ting c6 tinh dén van hanh 16 cao, va vi vy, budc trao doi
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nhiét ¢6 thé dugc tién hanh vé6i khi tai tao nay & nhiét do cao ngay sau Budc (A2) dé lam
tang nhiét do, va khi tai tao nay sau d6 c6 thé duge thdi vao trong 16 cao. Ngudn nhiét
khéc ¢6 thé duoc sir dung dé lam ting nhiét do cta khi tai tao ndy bang cich gia nhiét
gian tiép. Miic di khi tai tao nay thudng dugc thdi vao trong 16 cao qua 6ng gi6, nhung
sang ché khong bi gi6i han & cac vi du nay. Néu khi tai tao nay duogc théi tir bng gio, thi

mdt ddu phun thudng dugc bb tri tai bng gi6 va khi tai tao nay dugc thoi tir ddu phun nay.
Budc (AS)

Budc (AS) dugce thuc hién dé thu gom va st dung nhiét phan img dugc tao thanh
trong Bugc (A2) dé tao thanh hydro, va theo séng ché, it nhit mot phan hydro dugc tao
thanh trong Bude (AS) duge sir dung trong Budc (A2). Cac FIG. tir 2 dén 8 thé hién mot
phuong 4n san xuét trong d6 cac Bude (A2) va (AS) duge thyc hién. Nhu duge biéu dién
badi cac Cong thic (5) va (6) néu trén, nhi¢t phan Umg dugc tao thanh trong chuyén hoa
CO, va/hoic CO thanh CH,4 trong Bude (A2) 1a rit cao. Cu thé 13, viéc st dung chét xtc
tac nhu chit xuc tac gbe Ni, c6 do chiu nhiét cao, va 10 phan (mg metan hoa cach nhiét,
kiém soat duoc nhiét do khi & diu ra cta 16 phan tng metan héa ndm trong khoang tir
400 dén 500°C, va viéc thu hdi nhiét duge thuc hién tir khi tai tao nay, c6 thé s dung
nhiét mot cach hiéu qua trong qua trinh tao thanh hydro, thong thuong la phan Gng thu
nhiét dang ké.

Mic du cac phuong phép dudi diy co thé dwoc dua ra lam vi du ddi véi phuong
phép tao thanh hydro theo m{t phuong an ciia Budc (AS), nhung sing ché khong bi gi6i

han & cac vi du nay.

(1) phuong phap tao thanh hydro bang phan tng khir hydro cta hydrua ctia hgp
ch4t monoaromatic va/hodic hop chét polyaromatic (sau ddy, cac hgp chét nay dugc goi
chung 1a “hydrua hitu co” trong mot s6 truong hop dé thuan lgi cho viéc giai thich) va st
dung nhiét phan ng, dugc tao ra trong Budc (A2) lam ngudn nhiét cho phan ng khu

hydro

(2) phuong phép tao thanh hydro bang cach phan ly amoniac trong khi st dung
nhiét phan ing dugc tao thanh trong Budc (A2) lam ngudn nhiét

C3) phuong phap tao thanh hydro bing cach cho hydrocacbon vao hoi nudc téi tao
va st dung nhiét phan Gng, dugc tao ra trong Budce (A2), lam ngudn nhiét dé gia nhiét so

bd hydrocacbon dudi dang nguyén liéu tho
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(4) phwong phép tao thanh hydro bing cach cho hydrocacbon vao hoi nude téi tao,
tao hoi bang nhiét phan Ung dugc tao ra trong Budc (A2), va sit dung hoi nay lam hoi

nudce cho phan Ung tai tao

(5) phuong phép tao hoi bang nhiét phan mg duoc tao ra trong Budc (A2), tao

dién ning bing hoi nay, va tao thanh hydro bing cach két tia nudc biang dién

(6) phuong phép tao hoi bang nhiét phan tmg duoc tao ra trong Budc (A2), tao
dién ning bang hoi nay, va tao thanh hydro bang cach tach hydro tir khi chira hydro dua trén
phuong phép PSA (Phuong phap chénh 1€ch 4p suét) str dung dién ning

Vi dy, phuong phép nay bao gdm phuong phap tach hydro tir khi 16 cao than cde
va phuong phap tach hydro khoi khi thu dugc bing cach hoa khi sinh khéi hogc chét déo.

Lo phan tng dé tao thanh hydro trong d6 phan tng khir hydro cta hydrua hitu co
duoc thuc hién, 10 phan Gng dé tao thanh hydro trong d6 amoniac dugc phéan ly, va 10
phan (mg @ tao thanh hydro trong d6 hydrocacbon duge dua vao hoi nudce tai tao duoc
sir dung 1an luot trong phuong phép (1) néu trén, phuong phap (2) néu trén, va phwong
phap (3) néu trén, va nhiét phan ng dugc tao ra trong Budc (A2) dugc s dyng lam
ngudn nhiét trong cac 10 phan tng nay d8 tao thanh hydro. Cac FIG. tir 2 dén 6 thé hién
mdt s& phwong 4n san xuét duge wu tién d8 thuc hién cac phuong phéap tir (1) dén (3) néu
trén. Trong sd cac phuong phap néu trén, hydrua hitu co dudi dang nguyén lidu tho dé tao
thanh hydro trong phuong phép (1) néu trén 1a chét 16ng & nhiét d6 moi truong, va dugc
wu tién 14 sir dung nguyén liéu tho dé tao thanh hydro 1a chét 16ng ¢ nhiét do mdi truong
theo quan diém tiét kiém ning lugng trong quy trinh tao thanh hydro. D6 1a vi ap suét
chét 16ng c6 thé gia ting v6i ning lugng nhd hon nhidu so véi chit khi khi ap luc cua
nguyén li¢u thd dé tao thanh hydro gia ting va nguyén liéu dugce cung cap vao 10 phan

g dé tao thanh hydro.

Theo phuong an trong FIG. 2, cac 10 phan tng 1 (c4c 10 phdn ing metan hoa)
duoc nap chit xic tac 3 (chét xuc tac gbc Ni) dugc bb tri thanh day trong dudng thdi khi
4, bd phén trao dbi nhiét 2 duogc bd tri trong dudng thdi khi 4 trén mit di xuéng clia mdi
16 phan tng 1, va b phén trao dbi nhiét 2 (5 1a dudng chay cta chét mang nhiét 5) thu
hdi nhiét phan tng (nhiét nhay cam véi khi) cia phan tng metan hoa trong mdi 16 phe{n
g 1, theo cach gibng nhu trong phuong 4n trong FIG. 1. Theo phuong 4n nay, nguyén
lidu thd dé tao thanh hydro, tirc 1?‘1V hydrua hitu co trong phuong phap (1) néu trén,
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amoniac trong phuong phap (2) néu trén, hodc hydrocacbon trong phuwong phép (3) néu
trén 1an lugt duge st dung 1am chit mang nhiét, b phan trao dbi nhiét 2 truc tiép thuc
hién budc trao ddi nhiét voi nguyén liéu thd dé tao thanh hydro dé gia nhiét so bd nguyén
liu thd dé tao thanh hydro. Nguyén lidu thd dé tao thanh hydro dugc gia nhiét so bd
duoc dua vao 10 phan Ung 6 dé tao thanh hydro, va hydro dwoc tao thanh dua trén
phwong phap bit ky trong sb cac phuong phép tir (1) dén (3) néu trén. Mic du nhiét phan
ing metan héa 1a hi€u qua dé gia nhiét so bd nguyén lidu thd hydrocacbon vi nhiét do
phéan tng tai tao hoi nudc thudng cao trong phuong phap (3) néu trén, dugc uu ticn la
~ cung cép nguén nhiét & nhiét do cao hon dé thuc hién phan tmg ti tao hoi nude voi ty 1é

phan tng cao hon.

Theo phuong an trong FIG.3, cic 10 phan tng 1 (cac 16 phan ing metan hoa) dugc
nap chét xtc tac 3 (chét xic tac gbe Ni) dugc bé tri thanh day trong dudng thdi khi 4, bd
phan trao dbi nhiét 2 dugc b tri trong dudng thdi khi 4 trén mit di xubng cta mdi 16
phan tmg 1, va bd phan trao ddi nhiét 2 (5 biéu dién dudng chay clia chat mang nhiét) thu
hdi nhiét phan Gng (nhiét nhay cadm v6i khi) cta phan Gng metan hoa trong mdi 10 phan
ung 1, theo céch gibng nhu trong phuong 4n trong FIG. 1. Theo phwong 4n niy, nudc
duoc st dung lam chét mang nhiét, bd phén trao dbi nhiét 2 tao thanh hoi dé thyc hién
viéc thu hdi nhiét, va bd phén trao dbi nhiét 7 tiép tuc tao ra budc trao dbi nhiét cta hoi
nay voi nguyén li¢u thod dé tao thanh hydro (8 biéu dién dudng chdy ctia nguyén ligu thd
dé tao thanh hydro) dé gia nhiét so bd nguyén liéu thd dé tao thanh hydro. Nguyén liéu
tho d& tao thanh hydro duoc gia nhiét so by duge dua vao 16 phan Gmg 6 dé tao thanh
hydro, va hydro dugc tao thanh dya trén phuong phap bat ky trong s6 cic phuong phép

tir (1) dén (3) néu trén.

Theo phwong 4n trong FIG. 4, cdc 10 phan tmg 1 (cac 10 phan ng metan hoa)
dugc nap chat xuc tac 3 (chét xtc tac gbc Ni) duge bb trf thanh day trong duong thoéi khi
4 theo cach gidng nhu trong phwong 4n trong FIG. 1. Buong thdi khi 4 trén mat di xudng
ctia mdi 10 phéan tng 1 di chuyén qua bén trong cta 16 phan Gmg 6a dé tao thanh hydro (10
phén Ung kiéu v6 va 6ng), va nhiét nhay cam cua khi thdi qua duong thdi khi 4 dugce sir
dung 1am ngudn nhiét cho 16 phan tng 6a dé tao thanh hydro. Trong 10 phan (mg 6a dé
tao thanh hydro ma nguyén liu thoé dugc dua vao dé tao thanh hydro, hydro dugc tao
thanh dua trén phuwong phap bét ky trong s6 cac phuong phap tir (1) dén (3) néu trén. Mic

du hudng chay cta nguyén liéu thd dé tao thanh hydro va dudng thdi khi 4 thuong dugc
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bb tri dé chay nguoc dong, nhung hudng chay nay cling c6 thé 1a dong chay ddng hudng.
Mic du 10 kidu v va éng duge vi du dé 1am 16 phan ung 6a dé tao thanh hydro trong

phuong &n nay, nhung sang ché khong bi gi6i han & cac vi du nay.

Theo phuong an trong FIG. 5, cac 10 phan ung 1 (cac 10 phin rng metan hoa)
duoc nap chét xic tac 3 (chét xuc tac gbe Ni) dugc bd tri thanh day trong duong thdi khi
4, bd phan trao dbi nhiét 2 duge b tri trong dudng thdi khi 4 trén mat di xudng ctiia mdi
10 phan tng 1, va bd phan trao dbi nhiét 2 (5 bidu dién duong chay cta chit mang nhiét)
thu hdi nhiét phan ng (nhiét nhay cam véi khi) clia phan (ng metan héa trong mdi 10
phan tmg 1, theo cach gidng nhu trong phuong 4n trong FIG.1. Theo phuong 4n nay,
nudc duoc st dung lam chét mang nhiét, va bd phén trao ddi nhiét 2 tao thanh hoi dé thu
hdi nhiét. Pudng chay ctia chit mang nhiét 5, ma hoi di qua, di chuyén qua bén trong cta
10 phén Gng 6a dé tao thanh hydro (10 phan {mg kidu v6 va dng), va nhiét nhay cam cua
hoi nay dugc st dung lam ngudn nhiét cho 16 phan tng 6a dé tao thanh hydro. Trong 10
phan {ng 6a dé tao thanh hydro trong d6 nguyén liéu tho dé tao thanh hydro dugc dua
vao, hydro dugc tao thanh dua trén phuong phap bat ky trong s6 cac phwong phap tir (1)
dén (3) néu trén. Mic du huéng chay cta nguyén liéu thd dé tao thanh hydro va dudng
thdi khi 4 thuong duoc bd tri dé chay ngugc dong, nhung hudng chay cling co thé 1a
dong chiy dong huéng. Mic du 10 phan tng kidu vo va bng type dugce vi du lam 16 phén
g 6a dé tao thanh hydro trong phuong 4n nay, nhung sang ché khong bi gidi han & cac

vi du nay.

Theo phuong an trong FIG. 6, cac 10 phan tng 1 (cac 10 phén Urng metan hoa)
dwoc nap chit xtc tac 3 (chit xtc tac gbe Ni) dwoc bd tri thanh day trong dudng thoi khi
4, b0 phan trao ddi nhiét 2 duoc b tri trong duong thdi khi 4 trén mat di xuéng ctia moi
16 phan tng 1, va bd phan trao dbi nhiét 2 (5 biéu dién dudng chay clia chat mang nhiét)
thu hdi nhiét phan tmg (nhiét nhay cdm véi khi) ciia phan (mg metan hoa trong mdi 10
phan Gng 1, theo cach gidng nhu trong phuong 4n trong FIG.1. Theo phuong 4n nay,
nude dugce st dung 1am chét mang nhiét, by phén trao dbi nhiét 2 tao thanh hoi dé thu hoi
nhiét, nude duge cho chay tir trng hoi 9 qua dudng chdy cia chit mang nhiét 5 dén cac
b0 phén trao dbi nhiét 2a (cac bd phan trao dbi nhiét 2a duoc bd tri trén mat di xuéng cua
cac 10 phan tng 1) duoc lip dit cho mdt 16 phan (mg hodc hai hay nhiéu 10 phan tng 1
trén mat di xudng trong sb cac 10 phan tng dugc b6 tri thanh day trong dudng thoi khi 4,

v céc bd phan trao déi nhiét 2a tao thanh hoi dé thu hdi nhiét. Hoi nay dugc chuyén dén
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cac by phén trao dbi nhiét 2b (cac bd phan trao dbi nhiét 2b duoc bd tri trén mit di xudng
clia cac 10 phan mg 1) duoc ldp dit cho mot 16 phan tng 1 hogc hai hay nhiéu 10 phan
ung 1 trén mit di 1€n sau khi cac thanh phan 16ng ctia chiing duoc loai bo sau khi di qua
trdng hoi 9, va cac bd phan trao dbi nhiét 2b tao ra hoi dugc gia nhidt qua mirc dé thu hoi
nhié¢t. Lién quan dén cac bd phan trao d6i nhiét 2, ba bd phan trao ddi nhiét 2a va mot bo
phan trao dbi nhiét 2b duoc b tri trong phuong an nay. Bo phan trao d6i nhiét 7 thuc
hién budc trao dbi nhiét cua hoi dugc gia nhiét qua muc, da duoc tao thanh boi cac bo
phan trao @i nhiét 2b, véi nguyén li¢u tho dé tao thanh hydro (8 biéu dién duong chay
ctia nguyén liéu thd dé tao thanh hydro), va nguyén liéu tho dé tao thanh hydro duoc gia
nhiét so bd. Nguyén li¢u tho dé tao thanh hydro dugc gia nhiét so by duoc dua vao 10
phén tng 6 dé tao thanh hydro, va hydro dugc tao thanh dya trén phuong phap bat ky
trong s cac phuong phép tir (1) dén (3) néu trén. Phuong phép tao thanh hoi dugc gia
nhi¢t qua muc béng nhiét phan Gng trong Budc (A2) va str dung hoi dugc gia nhit qua
murc lam nguén nhiét dé gia nhiét so bd nguyén lidu thd dé tao thanh hydro 1a duogc dic biét
wu tién do hidu quéa vé nhiét tuyét voi. Co ché tao thanh hoi duoc gia nhiét qua mac duoc

thé hién trong FIG. 6 cling c6 thé dwgc 4p dung dé san xuét theo phuong 4n trong FIG. 5.

Trong phuong phép (4) néu trén, 10 phan ing d8 tao thanh hydro, tién hanh tdi tao
hoi nude cia hydrocacbon, duge st dung, va hoi dugc tao thanh béi nhiét phan tng duge
tao thanh trong Bude (A2) duge dua vao 10 phan ing dé tao thanh hydro. FIG. 7 thé hién
phuong an thye hién cac cong doan dugce uu ti€n dé thuc hién phuong phép (4) nay. Theo
phuong 4n trong FIG. 7, cé4c 10 phan tmg 1 (céc 10 phdn ing metan hoa) dugc nap chét
xuc tac 3 (chét xuc tac gbe Ni) duge b6 tri thanh day trong dudng thoi khi 4, bo phén trao
dbi nhiét 2 duge bd tri trong dudng thdi khi 4 trén mit di xubng ctia mdi 10 phan tng 1,
va b phén trao ddi nhiét 2 (5 bidu didn duong chay cla chit mang nhiét) thu hdi nhiét
phan Ung (nhiét nhay cam v&i khi) ctia phdn (rng metan hoa trong moi 10 phan Ung 1,
theo c4ch giéng nhu trong phuong 4n trong FIG. 1. Theo phuong an nay, nuéc dugce su
dung lam chét mang nhié€t, bd phén trao dbi nhiét 2 tao thanh hoi dé thu hoi nhiét, va hoi
nay duoc dwa vao dudi dang hoi nude cho phan tng tai tao vao trong 10 phan tmg 10 dé
tao thanh hydro ma hydrocacbon dugc cung cAp vao d6, va hydro dugc tao thanh bang
cach tai tao hoi nudc cua hydfocacbon. Vi nhiét d0 phan Gng tai tao hoi nudc la cao,
phuong phép stir dung hoi nay dugc tao thanh bang cach stir dung nhiét phan (mg ctia phan

ng metan hda lam it nhit mé6t phan ctia hoi nuéc cho phan ng tai tao 1a déc biét hitu ich.
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Viéc tao thanh hoi duogc gia nhiét qua mic va cung cap hoi dugce gia nhi¢t qua mirc lam it
nhat mot phan cta hoi nude cho phan Ung téi tao voi cdc cong doan san xudt nhu dugc thé

hién trong FIG. 6 12 diic biét hidu qua xét vé hidu qua nhiét.

FIG. 8 thé hién phuong an thuc hién céc cdng doan dugc uu ti€n dé thuc hién céc
phuong phép (5) va (6) néu trén. Theo phuong 4n nay, cdc 10 phan tng 1 (céc 16 phan
ung metan héa) dugc nap chét xuc tac 3 (chit xuc tac gbe Ni) dugc bb tri thanh day trong
dudng théi khi 4, bo phan trao ddi nhiét 2 dugc bd tri trong dudng thdi khi 4 trén mit di
xudng ctia mbi 16 phan tmg 1, va bd phan trao ddi nhiét 2 (5 bidu dién duong chay cua
chit mang nhiét) thu hdi nhiét phan tng (nhiét nhay cam v6i khi) ctia phan tng metan
héa trong mdi 16 phan tng 1, theo cach gidng nhu trong phuong én trong FIG. 1. Mic du
nudc duge st dung lam chit mang nhiét va bd phan trao dbi nhiét 2 tao thanh hoi dé thu
hdi nhiét trong phuong 4n nay, nudc tir trbng hoi 9 dwgc cho chdy qua dudng chay cua
chit mang nhiét 5 t6i cac bd phan trao dbi nhiét 2a (cac bo phan trao ddi nhiét 2a duge bd
tr{ trén mat di xubng ctia cac 10 phan tmg 1) dugc lip dit cho mot 10 phan tng 1 hodc hai
hay nhiéu 16 phan Gmg 1 trén mit di xudng trong sd vcéc 10 phan tng dugc bd tri thanh day
trong dudng thdi khi 4, va bd phén trao ddi nhiét 2a tao ra hoi dé thu hdi nhiét. Hoi nay
duoc chuyén dén c4c bd phén trao d6i nhiét 2b (cac bd phan trao dbi nhiét 2b duoc b tri
trén mat di xudng cua céc 10 phan tng 1) duge lip dit cho mot 1o phan ung 1 hodc hai
hay nhiéu 16 phan ng 1 trén mit di [én sau khi cdc thanh phan 16ng ctia ching dugce loai
bo sau khi di qua tréng hoi 9, va céac by phan trao ddi nhiét 2b tao ra hoi duoc gia nhiét
qua muc dé thu hdi nhiét. Lién quan dén bd phén trao dbi nhiét 2, ba bo phan trao dbi
nhiét 2a va mot bo phén trao ddi nhiét 2b duogc bb tri trong phuong dn nay. Hoi duoc gia
nhiét qua mirc dugc tao thanh boi cac bd phén trao dbi nhiét 2b duge cung cép vao tube
bin hoi 11 dé tao ra dién ning. Pién ning dugc cung cép cho cong doan san xudt dé tao
thanh hydro (khong dugc thé hién trong hinh v& nay), va hydro dugc tao thanh bing cach
két tha nudc bang dién trong phuong phép (5) néu trén, hodc hydro duoc tao thanh bing
cach tach hydro tir khi chita hydro dya trén phuong phap PSA trong phuong phap (6) néu
trén, bing cach st dung dién ning. Trong phuong phap nay, viée tao thanh di¢n néng co
thé duoc gia ting khi phdi hop véi, vi dy, phuong phap tao dién tir nhiét du, nhu chuyén
hoda dién nhiét, st dung hoi du thai ra tir tudc bin hoi 11 hodc nhiét du cia nudc can nhiét

dugc nén ap suat cao.

Trong s cac phuong an khac nhau néu trén, cac phuong phap (cac FIG.3, va tr 5
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dén 8) thu hdi nhiét phan ng duoc tao thanh trong Budc (A2) bang hoi 1a cac phuong
phap dwgc wu tién vi hiéu qua dan nhiét tuyét voi va nhiéu hiéu qua thuc té trong cong
doan tao dién nang. Cu thé, 10 phén tng nén ¢ dinh cach nhiét duoc nap chat xtc tac gbe
Ni 1a tuyét voi vé& d6 chiu nhiét nhu dugc mé ta trong FIG.1 1a dugce dic biét vu tién vi
nhiét d6 ddu ra cta 10 phan tmg metan héa c6 thé tir 400 dén 500°C, va vi viy, nhiét phan
tng ¢6 thé duoc thu hdi bing hoi duge gia nhigt qua mirc & ap sudt moi truong (4p sudt
khoang tir 2 dén 5 MPa), va hydro c6 thé duge tao thanh mot cach hiéu qua, néu 10 phan

g nén c6 dinh cach nhiét dugc stir dung lam 10 phan ng metan hoa.

Mot hoac nhiéu loai hydrua hitu co dugce chon tir hgp chit monoaromatic hydrua
va hop chét polyaromatic hydrua dugc st dung lam nguyén liéu thd dé tao thanh hydro
trong phuong phép (1) néu trén. Cy thé, xyclohexan, metylxyclohexan,
dimetylxyclohexan, decalin, metyldecalin, dimetyldecalin, tetralin, va perhydroantracen
¢6 thé duge dua ra 1am vi du, va mdt hodc nhiu loai néu trén c6 thé duge sir dung. Nhiét
d0 phan tng khtr hydro cua hydrua hitu co 1a khoang tr 300 dén 400°C, thap hon nhiét
d6 khi dau ra ctia 16 phan {mg metan héa cach nhiét 1. Do do, ¢6 thé tao thanh hydro
bing cach khir hydro ctia hydrua hitu co bing céc cong doan bat ky néu trén duoc thé

hién trong cac FIG. tir 2 dén 6.

FIG. 9 thé hién bing so dd mot phuong 4n cla trudong hop trong d6 hydro dugc
tao thanh tir hydrua hitu co dya trén phuong phéap (1) néu trén va hydro dugc s dung
trong phan tng metan hoa trong Budc (A2), va cdng doan bét ky trong s6 cic cong doan
duogc thé hién trong cac FIG. tir 2 dén 6 ¢ thé dugc st dung lam cong doan san Xudt.
Trong hinh v& nay, 1 biéu dién 16 phan ng (10 phan ung metan hoa) trong d6 phan ng
metan héa duge thuc hién, 4 bidu dién dudng thdi khi, 6 bidu dién 10 phan tmg dé tao
thanh hydro (16 phén mg kht hydro) trong do phan tmg khtr hydro cta hydrua hitu co
duoc thuc hién, 12 bidu din thiét bi tach hydro (cot chung cét) tach hydro tir san pham
cua phan tng khir hydro trong 10 phan ng 6 d8 tao thanh hydro, 13 biéu dién bom cung
cép hydrua hitu co vao 10 phan tng 6 dé tao thanh hydro, 14 biéu din dudng chay cia san
phém thu duge bang céch khir hydro ctia hydrua hitu co, 15 bidu din van ap suit nguoc, va
16 biéu dién dudng chay ctia sin phém thu dugc bang cach khir hydro cua hydrua hitu co sau
khi tach hydro.

Puoc wu tién 12 4p suit phan tng ctia phan tng khir hydro trong 16 phan (mg 6 daé

tao thanh hydro dugc ddt cao hon ap suit phan ng clia phan (mg metan hoa trong 10
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phan tng 1. P6 1a vi su can thiét sit dung méy nén dugc loai bo, méy nén dé dua hydro
duoc tao thanh trong 10 phan tng 6 vio 10 phan tng 1 bing cach tao ra khic biét vé ap
sudt va hidu qua vé mit nang lwong trong hé théng s& rat cao. Cu thé, ap suit dau vao cua
10 phan mg 6 dé tao thanh hydro trong d6 phan tng khir hydro duge x4y ra duge vu tién
1a dwoc dit cao hon 4p sut dau vao cta 10 phan tng 1 trong d6 phan (mg metan hoa dugc
xay ra, tur 0,1 dén 0,5MPa, va dugc vu tién hon 13 tir 0,2 dén 0,4MPa phu thudc vao su
mét 4p suét trong 16 phan ting 6 dé tao thanh hydro va thiét b tach hydro 12. Néu su khac
biét gita 4p sudt ddu vao cta 10 phan tng khir hydro (10 phan tGng 6) va ap sudt dau vao
cia 10 phén Gng metan hda (10 phan Gng 1) qua nho, thi hydro duogc tao thanh trong 10
phan tmg khir hydro khong thé dugc dua déu dan vao 10 phan mg metan hoa trong mot
sd trudong hop, va Mit khéac, néu khac biét gitra ap sudt déu vao cua 1o phan ang khir
hydro va ap suét dAu vao ctia 10 phan ing metan hoa qué 16n, thi san lugng hydro giam di
vi phan Gng kht hydro cta hydrua hitu co thuén lgi hon xét v& mat can bing & 4p suit
thip. Bang cach dit ap sudt phan {mg cho phan tng khir hydro trong 10 phan tng khir
hydro (10 phan Ung 6) cao hon ap suit phan tng cho phén ng metan hoa trong 10 phan
tmg metan héa (10 phan Gng 1), hodc dugc uu tién Ia tao ra khac bit vé 4p suit trong
khoadng néu trén, ap suit cho phan ung khir hydro dugc duy tri véi ap sudt cia hydrua
hitu co gia tang va hydrua hitu co sau d6 dugc cép vao 10 phan tmg khir hydro (10 phan
ung 6), va cling nhu viy, ¢ thé dua déu dan hydro duoc tach vao trong 1o phan ung
metan héa (10 phan tng 1) ma khong lam tang ap suét ctia n6 va dat duoc viée tiét kiem

nidng lugng trong toan bd quy trinh.

Lién quan dén phan ng phan ly amoniac dudi dang ngudn hydro trong phwong
phép (2) néu trén, nhi¢t dd phan tng ma tai do chuyén hoa can bing dudi ap sudt phan
g 0,1 MPa 12 95% khoang 400°C. Do do, c6 thé tao thanh hydro duya trén phuong phap
bat ky duoc thé hién trong cac FIG. tir 2 dén 6 ngay ca trong truong hop theo cach gidng
nhu phan Gng khtr hydro cta hydrua hitu co. Vi cac chét dugc tao thanh trong phan ly
amoniac chi 12 N, va H,, c6 thé dat duoc ty 1é dao nguoc qud muc cin bing bing cach
tién hanh phan tng phan ly trong 10 phén img mang két hop gitta mang tach hydro da biét
nhu mang Pd va chét xtc tac phan ly amoniac, va vi vy dugc uu tién. Dbi véi chat xtc
tac phan ly amoniac, chét xuc tac ge kim loai chuyén tiép nhu sét, Ru, Ni, va Co ¢6 thé
duoc st dung. Quing sit c6 thé duge str dung lam chét xuc tac, va cu thé, quang c6 ham

lugng nuée két hop cao ¢6 thé duge vu tién duge sir dung lam chat xtce tac vi dién tich bé
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mit riéng gia ting trong nudce tinh thé khtr hydro.

Sau khi tap chit duoc loai bd khi can thiét khoi hydro dugc tao thanh trong Budce
(AS) nhu duge mo td & trén, hydro duwgc gom vao dng cip hydro trén mit di 1én cua 10
phan (rng metan hoéa trong Bu6e (A2) va dugce st dung lam mdt phin hydro cén thiét cho
phan ing metan héa. Cum tir “tap chit duoc loai bd khi cin thiét” néu trén c6 nghia 14 tap
chit dugc loai bd dén_ml’xc can thiét cho mdi phan tmg metan hoa trong Bude (A2), bude
thdi khi metan hoa vao trong 16 cao trong Budc (A4), va Budce (A5) dé tao thanh hydro.
Cu thé, d6 tinh khiét cua hydro 14 90% hodc cao hon, hodc dugc uu tién 1a 95% hodac cao
hon ¢6 thé duoc ap dung. P tinh khiét ciia hydro nhd hon 90% thuong lam giam hoat tinh
cia chét xtc tc dé tao thanh metan do tap chit trong hydro hozc lam cho d dan nhiét
gidm di, vi du, tai b phan trao dbi nhiét dugc bd tri trén mit di xudng cta 16 phan mg
metan hoa. Diéu nay ciing 1am cho hiéu qua khir giam di hodc giam hi€u qua nhiét cua
quing sit trong 16 cao trong budc thdi vao 10 cao trong Budc (A4). Mic du khong ¢6 ric
rbi k¥ thudt xudt hién trong cdc Budce (A2), (A4), va (A5) ngay ca néu do tinh khiét cta
hydro vugt qua 99.999%, nhung d6 tinh khiét qué cao s& lam ting chi phi, va vi viy, gioi
han trén cua do tinh khiét ctia hydro dwgc uu tién 12 t6i 99,999%.

FIG. 10 thé hién phwong 4n (quy trinh xt Iy khi) theo sang ché trong trudong hop
néu khi 10 cao dugc sit dung lam khi nguyén li¢u tho (khi hdn hgp). Theo phuong én nay,
CO, va/hoic CO trude hét dugce tach va thu gom tr khi 10 cao trong Budce (Al). Vikhi lo
cao chira H,O va N,, nén c6 thé gia ting chét lugng ctia khi con lai (khi 10 cao duoc tai
tao), va khi con lai c6 thé dugc st dung lam nhién liéu hodc ngué)n hydro, béng cach tach
va thu gom ching. Tiép theo, hydro duoc bd sung vao CO, va/hodc CO duge tach va thu
gom tir khi 10 cao, va CO, va/hodc CO dugc chuyén hoéa (tai tao) thanh CHy, trong Budc
(A2). Hydro thu dugc tir hop chét hydro nhu phin ly amoniac, va cac thanh phin khi
(nito trong trudng hop amoniac) khong phai 14 hydro sau khi phén ly dugc tach va dugce

loai b, sau d6 hydro dugc cung cép vao Budc (A2).

Khi t4i tao sau Buéc (A2) néu trén dugc lam mat bang budc trao d6i nhiét véi khi
tai tao ndy ngay trude khi duge dua vao 10 cao, va H,O sau do dugc tach va dugce loai bd
trong Budc (A3). Néu CO, v/hoic CO khdng duoc tai tao trong Budc (A2) va hydro
khong phéan ing con lai trong khi tai tao, thi CO, va/hodc CO va hydro ¢6 thé dugc tach,
thu gom, va duoc tdi st dung trong Bude (A2). Vi vy, nhiét do cua khi tai tao sau khi

dua vao Budc (A3) nhu duge mo td & trén gia ting boi su trao dbi nhiét véi khi tai tao
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nay & nhiét do cao ngay sau Bude (A2), va sau d6 khi tai tao nay dugce thdi v6i gi6 nong

tir Sng gi6 vao trong 16 cao (Budc (A4)).

FIG. 11 thé hién phwong an (quy trinh xtt 1y khi) theo sang ché trong trudng hop
néu khi 16 cao dugce str dung 1am khi nguyén liéu thd (khi hdn hop). Theo phuong dn nay,
céc Bude tir (A1) dén (A4) 1a gidng nhu trong FIG. 10, hydro dugc tao thanh trong Budc
(A5) bang cach sir dung nhiét phan ting dugc tao thanh trong Budc (A2), va hydro dugce
tao thanh dugc cung cip vao Budc (A2) dé dugce sit dung cho phan g metan hoa. Trong
Budc (A5), hydro dugce tao thanh dwa trén phuong phép bét ky trong s6 cac phuong phap
tir (1) dén (6) néu trén, véi cac cong doan bét ky trong céc FIG. tir 2 dén 8.

Tiép theo 14 phdn mo ta phuong phap van hanh 10 luyén thép theo phuong an thir

nhét theo séang ché.

Phuong phép véan hanh 10 luyén thép theo phuong an thur nhét theo sang ché bao
gdm Buée (1) tach va thu gom CO, va/hodc CO tur khi hdn hop chtra CO, Va/hoéc CO,
Budc (A2) bd sung hydro vao CO, va/hodc CO dugc tach va thu gom trong Budce (Al)
va chuyén héa CO, va/hoic CO thanh CHy, va Budce (A3) tach va loai béd H,O tir khi thu
dugc sau Budc (A2), va khi thu dugc sau Budc (A3) duoc st dung lam nhién li€u
va/hodic chét khir trong 10 luyén thép. Pugc uu tién 13, phwong phap van hanh 1o luyén
thép con bao gdm Budc (AS) @8 tao thanh hydro bang cach sir dung nhiét phan Gng dugc
tao thanh trong Budc (A2) va it nhét mdt phin hydro duoc tao thanh trong Bude (A5)
dugc stir dung trong Bude (A2).

Lo gia nhiét bing khong khi dé tao thanh gi6 néng duge cdp vao 1o cao, thiét bi
d6t luu gitt nhiét trong tu 16 gia nhiét lam néng céc miéng thép nhu tm gia nhiét, 10 than
cbe, va may nung cling nhu 16 cao néu trén c6 thd duoc dua ra lam vi du nhu céc thiét bi
trong 10 luyén thép ma khi thu dugc sau Bude (A3) dugce cung clp vao d6. Bing cach
cung cip CH, thu dugc theo sang ché, 1am nhién liéu cho cac thiét bi nhw 16 gia nhiét va
10 gia nhiét bing khong khi, c6 thé tiét kiém lugng nhién liéu khi duge sir dung trong cic
thiét bj nay.

Nhién liéu khi dugc st dung trong 10 gia nhiét bing khong khi 12 khi thong thuong
thu duoc béng cach tron khi 10 cao va khi 16 cao than cde va diéu chinh lugng nhiét tao
thanh (khoang 1000kcal/Nm®), va ciing c6 thé sir dung CH, thu duoc theo séng ché, thay

cho khi 10 cao va khi 10 cao than cbe. Theo sang ché, CH, thu duoc bang cach tai tao CO,
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va/hodc CO (khoang tir 8000 dén 8500 kcal/Nm® vdi nhiét dbt chay thip hon) c6 lugng
nhiét tao thanh 16n hon so v&i khi 10 cao thong thuong (khoang 800kcal/Nm® véi nhiét
ddt chay thép hon), va lwong CH, dugc yéu ciu thip hon so v6i khi 16 cao, lam gidm chi
phi 1ip rép éng. Mic du khi 10 cao, khi 16 cao than cbe, va khi 10 chuyén hoa dugce tao
thanh du6i dang san phim phu 1dn luot tir 10 cao, 16 than cbe, va 10 chuyén hoa trong 10
luyén thép nhu dugc mo ta & trén, va méc du san phim phu 12 khi duoc sir dung dudi
dang c4c ngudn nhiét (nhién liéu) cho 16 gia nhiét va 16 gia nhiét bang khong khi trong 16
luyén thép, san phidm phu 13 khi lam cic ngudn nhiét c6 thé khong du trong mot s6
truong hop do céac ly do khac nhau, va nhién li¢u bén ngoai nhu khi thién nhién c6 thé
duogc str dung trong mot s6 truong hop, va co thé 1am giam lwong st dung nhién liéu bén
ngoai dé bu de"lp cho sy thiéu hut néu CH, thu dugc béng cach tai tao CO, va/hodc CO

lam nguon nhiét dugce st dung.

Khi nguyén liéu thd (khi hdn hop) 1a thanh phin hodc san phdm ctia cdc Bude tr
(A1) dén (A3) va Budc (AS5) trong phuong phap van hanh 10 luyén thép la gidng nhu
trong phuong phép van hanh 10 cao n€u trén. Néu cén thiét gia ting nhiét do khi cua khi
tai tao nay va st dung khi nay, khi tai tao cé thé dugc sir dung sau budce trao ddi nhiét véi
khi tai tao nay & nhiét d§ cao ngay sau Budc (A2) dé lam tang nhiét do. Nhiét d cua khi
t4i tao ndy c6 thé duoc gia ting bing cch gia nhiét gidn tiép str dung ngudn nhiét khac.
Néu khi tai tao ndy (CHy4) dugc stt dung tai 10 gia nhiét bang khong khi, 1a vi du vé thiét
bi, lugng khi tai tao sir dung dugc xdc dinh ¢6 tinh dén lugng nhién li¢u str dung (khi hon
hgp ctia khi 10 cao va khi 10 cao than cbe trong trudng hop 10 gia nhiét bang khong khi)
thong thuong dugc st dung trong thiét bi nay. Nhién liéu thong thudng st dung dugc

giam theo lugng khi tai tao sir dung .
[Vi du]

Céc diéu kién van hanh 10 cao trudce khi thyc hién sang che nhu sau.

thé tich hoi: 1112Nm’*/t-p
thé tich 1am giau oxy: 7,6Nm’/t-p
d6 4m cua hoi: 25g/Nm’
nhiét do cua hoi: 1150°C

ty 1& nguyén li€u khu: 497 kg/t-p (ty 1€ than cbe: 387kg/t-p, ty 1é than cam:
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110kg/t-p)

viéc tao thanh lwong khi 106 cao (khd): 1636Nm’/t-p (nito: 54,0% thé tich,
CO,: 21,4% thé tich, CO: 21,0% thé tich, hydro: 3,6% thé tich)

lugng CO, thai ra (chuyén héa CO, ciia C duge cp vao 10 cao): 1539kg/t-p
[Vidu 1]

Dua trén quy trinh x1r Iy nhu dugce thé hién trong FIG. 10, phan khi 10 cao dugc tdi

tao va quay vong.
Budc (Al)

Sau khi khoang 10% thé tich ctia khi 10 cao duoc tao thanh tir 10 cao duoc dua vao
cot hép phu dugc nap chét hép phu CO,, cot hép phu dugc dung dé hép phu CO, ¢ ap
suét tuyét ddi 1a 200 kPa va sau d6 giai hp phu CO, & ap sudt tuyét doi l1a 7kPa dé thu
duge CO, (Néng dd CO, 1a 99% thé tich). Sau khi khi 10 cao di dugc tach va thu gom
CO, duogc dua vao cot hép phu duoc nap chét hép phu CO, cot hép phu dugc dung dé hép
phu CO & 4p sudt tuyét déi 1a 200 kPa va sau do giai hép phu CO & ap sudt tuyét ddi 1a
7kPa dé thu dugc CO (Ndng do CO 1 99% thé tich).

Céc Budc tir (A2) dén (A4)

CO, va CO (khi hdn hop gdm CO, va CO) dugc tach va thu gom nhu duge mo ta
& trén duoc dua vao thiét bi tai tao (10 phan ing), H, thu dugc bing cach phan ly amoniac
duge bd sung vao d6 (ty 1é mol Hy/(CO, + CO) : 5), va CO, va CO duoc tai tao (duoc
chuyén héa) thanh CH, trong diéu kién nhiét do phan tng: 500°C va SV (Van téc khong
gian): 100h™ str dung chét xuc tac gbc Ni. Ty 1& nghich dao (CO, + CO) 1a khoang 100%.
Khi t4i tao nay dugc dua vao budc trao dbi nhiét va lam mat, H,O dugc loai bd bang céch
loai bd nuée, H, khong phan Gng duoc hép phu va dugc tach (dugc loai bd), va sau do
khi tai tao nay duogc théi tir éng gi6 10 cao. H, duoc hép phu va tach dugc su dung lai
dudi dang hydro dé téi tao (CO, + CO). Trong Vi du nay, ty 1¢ nguyén liéu khir: 439kg/t-
p (ty 18 than cdc: 329kg/t-p, ty 1& than cam: 110kg/t-p) va thu dugc lugng CO, théi ra:
1358kg/t-p, va c6 thé 1am giam lugng CO, thai ra t6i khoang 11,7% so v6i didu kién van

hanh 10 cao trude khi ¢6 sang ché nay.
[Vidu 2]

Dua trén dong quy trinh nhu dugc thé hién trong FIG. 11, phan khi 16 cao dugc téi
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tao va quay vong. Trong Budc (A2) va Bude (A5), quy trinh bao gdm co ché dé thu duoc
hoi duoc gia nhiét qua mirc duge thé hién trong FIG. 6 trong cac thiét bi (tie 13, quy trinh
trong d6 ndm bd 16 phan tng 1 va bd phan trao dbi nhiét 2 duoce bd tri thanh day) dugc

thé hién trong FIG. 5 duoc sir dung.
Budc (Al)

Sau khi khodng 10% thé tich cua khi 10 cao duge tao thanh tir 10 cao dugc dua vao
cot hip phu duoc nap chit hip phu CO,, cot hdp phu dugc dung dé hip phu CO, & ap
suat tuyét dbi 1a 200kPa va sau d6 giai hip phu CO, & ap sudt tuyét déi la 7kPa dé thu
duoc CO, (Ndng do CO, 12 99% thé tich). Sau khi khi 16 cao dugc tach va thu gom CO,
duoc dwa vao cot hip phu dugc nap chét hip phu CO, cot hép phu duge dung dé hip phu
CO & 4p sudt tuyét dbi 1a 200kPa va sau d6 giai hip phu CO & ap sudt tuyét di la 7kPa
d8 thu duge CO (Nong @6 CO 1a 99% thé tich).

Céc Bude tir (A2) dén (A4)

Tbc d6 dong chay ctia mdi khi duge kiém so4t sao cho ty 1& mol H,/(CO, + CO)
gitta CO, va CO (khi hdn hop gém CO, va CO) dugc tach va thu gom nhu dugc md ta ¢
trén va H, v6i do tinh khiét 1a 99% 14 5, va khi dwoc st dung duéi dang khi nguyén liéu
thd. Khi nguyén liéu thd dugce dua vao quy trinh, trong d6 ndm b 10 phdn img metan hoa
cach nhiét va bd phan trao dbi nhiét duge nap chét xtc tac géc Ni dugc bd tri thanh day,
va CO, va CO duoc téi tao (dugc chuyén hoa) thanh CH, trong diéu kién nhigt do diu
vao cua 10 phan Gng: 265°C, nhiét d phan tng: 470°C va SV (Véan tbc khong gian):
2000h™". Tuy nhién, diéu kién nhiét do du vao cta 16 phan Gmg: 220°C va nhiét d¢ dau ra
cua 10 phéan Gng: 250°C chi dugc dét cho 10 phan ing & giai doan cubi cung (bd tht nim).
Ty 1€ nghich dao [CO, + CO] 1a khoang 100%. Khi tai tao nay dugc lam mat bing bd
phéan trao dbi nhiét, H,O dugc loai bd béng céch loai bo nudce, Hy khong phan tng dugc
hép phu va dugc tach (dugc loai bod), va khi tai tao nay dugc théi tir dng gid 10 cao. H,
duoc hép phu va dugc tach duge st dung lai du6i dang hydro dé tai tao (CO, + CO).
Trong Vi du nay, ty 1€ nguyén liéu khu: 439 kg/t-p (ty 1¢ than cbe: 329 kg/t-p, ty 1é than
cam: 110kg/t-p) va thu dugc luong CO, thai ra: 1358kg/t-p, va c6 thé lam giam luong

CO, thai ra khoang 11,7% so v6i diéu kién van hanh 10 cao trude khi c¢6 sang ché.
Buéce (AS)

D6i voi 10 phan tng dé tao thanh hydro, 16 phan Gmg khir hydro trong d6 hydro
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duoc tao thanh béng phan tng khir hydro ctia hydrua hitu co duge st dung. Hoi dugc tao
thanh bing bd phén trao ddi nhiét trén mit di xudng cta 16 phan ing metan hoa, duoc cp
vao mit vo cia 10 phan ing khir hydro metylxyclohexan (MCH) (16 phan (g kidu vo va
6ng), va duoc st dung lam ngudn nhiét cho phan tng khir hydro. Hoi nay 12 hoi duoc gia
nhiét qud muc dudi 4p sudt 4 MPa va & nhiét do 400°C, va téc do dong chay l1a 38 t/h.
Tuy nhién, vi ndng lugng cho may nén dé dua khi nguyén lidu tho vao trong 16 phan Gmg
metan hoa (Budc A2), may nén thdi khi metan hoa vao trong 10 cao (Budc Ad), va bom
nude dugc cAp vao bd phén trao ddi nhiét (Budc AS) 1a dua trén duong dan hoi, nén

luong hoi dé 1am ngudn nhiét cho phan Gmg khir hydro MCH 1a 26 t/h.

Mit 6ng cta 16 phan Gmg khir hydro dugc nap chét xuc tac khir hydro gbe Pt (SV:
100h'1), 21 t/h cia MCH duoc cép vao dd, va phan ung khir hydro dugc thyc hién dudi
ap sudt 0,2 MPa & nhiét db tai thoi diém d6. Vi khi & dau ra cta 10 phan tng khir hydro
chira toluen va mot lugng nhé MCH cling nhu H, chua phéan tng, ¢dt chung cét dugc bd
tri trén mit di xudng ctia 16 phan g khtt hydro tach H,. Vi d¢ tinh khiét myc tiéu ctia H,
duoc dit 1a 95%, nhiét 40 trén dau cdt ctia cot chung cAt 12 42°C, va bo phan tich tu duge
lam mat mot cach thich hop béng nuéce. San lugng hydro 1a 12700Nm>/h, va ¢6 thé tao
thanh khoang 20% H, duéi dang san phém phu duogc cép vao Budc (A2). Téng luong H,
duoc tach & cot chung cit duge dua vao hé thdng cung cip khi nguyén ligu tho trong

Budce (A2) dugc sir dung trong phan mg metan hoa trong 16 phan rng metan hoa.
[Vidu 3]

Dua trén dong quy trinh nhu dugc thé hién trong FIG. 11, phan khi 10 cao dugc tai
tao va quay vong. Trong Budc (A2) va Bude (AS), quy trinh bao gdm co ché dé thu duoc
hoi dugc gia nhiét qua mirc dugce thé hién trong FIG. 6 trong cc thiét bi (trc 13, quy trinh
trong d6 nam bd 10 phan tng 1 va bd phén trao ddi nhiét 2 duoc bd tri thanh diy) duoc

thé hién trong FIG. 5 dugc st dung.
Budc (A1)
Budc tuong tu dugc thuc hién gidng nhu Vi du 2.
Céac Budce tir (A2) dén (A4)
Budc tuong ty duge thuc hién gibng nhu Vi du 2.

Budce (AS)
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Dbi v6i 10 phan tng dé tao thanh hydro, 10 phan tng dang mang dé tao thanh
hydro bang cach phan ly NH; duoc st dung. Khéc hon 13, H, duge tao thanh st dung 26
t/h hoi dugc gia nhiét qua mirc dudi ap sudt 4 MPa va & nhiét d6 400°C theo céch gidng
nhu trong Budce (AS) trong Vi du 2. Lugng NH; cung chp 1a 14 t/h. Vi N, tuong tng v6i
1/3 s6 mol H, dugc tao thanh trong buéc phan ly NHs, H, dugc tach tir khi phén ly dua
trén phuong phap PSA. Két qua 13, lugng san phdm H, v6i do tinh khiét 1a 99% la 21900
Nm®/h, va c6 thé tao thanh khoang 30% H, duoc cép vao Bude (A2). Chit xdc tac géc
Ru duge st dung 1am chét xtc tic phan ly NH;. Tong lugng H, tao thanh duge dua vao
hé thdng cung cép khi nguyén lidu thd trong Budc (A2) va duge sit dung cho phén tmg

metan hoa trong 10 phan rng metan hoa.
[Vidu4]

Dua trén dong quy trinh nhu dugc thé hién trong FIG. 11, phan khi 16 cao dugc tai
tao va quay vong. Trong Budc (A2) va Buéc (AS), quy trinh bao gdm co ché dé thu duoc
hoi duoc gia nhi€t qua mac duge thé hién trong FIG. 6 trong céic thiét bi (trc 14, quy trinh
trong d6 nam bd 16 phan g 1 va bd phén trao dbi nhiét 2 duoc bd tri thanh day) duoc

thé hién trong FIG. 5 dugc st dung.
Budce (Al)
Budc twong tu dugc thuc hién giéng nhu Vi du 2.
Céc Budc tir (A2) dén (A4)

Tbc d6 dong chay ctia mdi khi duoc kiém soét sao cho ty 1& mol Hy/(CO, + CO)
gitta CO, va CO (khi hon hop gdm CO, va CO) duge tach va thu gom nhu duge md ta o
trén tir khi 10 cao va H, vdi @9 tinh khiét 12 99% 1a 5, va khi duoc sir dung duéi dang khi
nguyén liéu thd. Khi nguyén liéu thd dugc dwa vao quy trinh, trong d6 ndm bo 16 phan
ing metan hoa cach nhiét va by phén trao ddi nhiét duoc nap chét xuc tac gbe Ni dugce bd
{rf thanh ddy, va CO, va CO dugc tai tao (dugc chuyén héa) thanh CHy trong diéu kién
nhiét do diu vao cta 10 phan Gng: 265°C, nhiét do dau ra cia 16 phan ung: 470°C, SV
(Van téc khong gian): 2000h™, va 4p sudt diu vao cla 10 phan tng: 0,3 MPa. Tuy nhién,
didu kién nhiét d6 ddu vao cta 1o phan ng: 220°C va nhiét do d4u ra caa 1o phan tng;:
250°C chi dugc dit cho 10 phan Gng & giai doan cubi cing (bd thit nim). Ty 1& nghich
dao [CO, + CO] 1a khoang 100%. ap suét cta khi metan hoa trén dau ra ctia bd phan trao

d6i nhiét trén mit di xudng cla 16 phan tng & giai doan cudi cung 13 0,2 MPa.
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Khi tai tao ndy duoc lam mét bing bd phén trao ddi nhiét, H,O dugc loai bo bing
cach loai bé nudc, H, chua phan tng dugce hép phu va dugc tach (dugc loai bd), va khi
tai tao nay dugc théi tir 6ng gi6 10 cao. H, dugce hép phu va dugc tach dugc str dung lai
dudi dang hydro dé tai tao (CO, + CO). Trong Vi du ndy, ty 1€ nguyén liéu khir: 439kg/t-
p (ty 18 than cbc: 329kg/t-p, ty 1é than cam: 110kg/t-p) va thu dugc lugng CO, théi ra:
1358 kg/t-p, va c6 thé lam giam lugng CO, thai ra khoang 11,7% so voi diéu kién van

hanh 10 cao trurée khi c6 sang ché.
Budce (AS)

D61 v6i 10 phan mg dé tao thanh hydro, 10 phan tng khit hydro ma hydro dugc
tao thanh béng phan Gng khr hydro ctia hydrua hitu co duoc st dung. Hoi dugc tao
thanh véi bd phéan trao dbi nhiét trén mat di xuéng cta 10 phan Gng metan hoa, dugc cap
vao mit vo cda 10 phan tng khir hydro metylxyclohexan (MCH) (16 phan ng kiéu vo va
b6ng), va dugc sir dung lam ngudn nhiét cho phan tng khir hydro. Hoi nay 12 hoi dugc gia
nhiét qua muc dudi 4p sudt 4MPa va & nhiét do 400°C, va tbc do dong chay 1a 38 t/h. Tuy
nhién, vi ndng lugng cho méy nén dé dua khi nguyén lidu thd vao trong 1o phan ng
metan héa (Budc A2), may nén thdi khi metan hoa vao trong 10 cao (Bude A4), va bom
nudc dugce cép vao bd phan trao d6i nhiét (Budc AS) dua trén duong dan hoi, luong hoi

¢6 kha nang 1am ngudn nhiét cho phan mg khir hydro MCH 1a 26 t/h.

Mit dng cuia 16 phan tng khir hydro duge nap chit xuc tac khir hydro goc Pt (SV:
100h™), 20 t/h cia MCH du’dc cip vao d6 trong khi 4p sudt cua no gia ting téi 0,6 MPa.
Phan tGng khir hydro dugc thuc hién & nhiét do tai thoi diém d6. ap suét dau ra cia 1o
phan trng khtr hydro 1a 0,5 MPa. Vi khi ¢ d4u ra cta 10 phan tng khit hydro chira toluen
va mot lugng nho MCH ciing nhu H; chua phan ng, ¢dt chung cAt duogc b tri trén mit
di xubng ctia 16 phan tng khtt hydro tach H,. Vi ap suét trén ddu cot cia cot chung cit
duoc dit 1a 0,4 MPa, va vi d0 tinh khiét muc tiéu cua H, duoc dit 1a 95%, nhiét do trén
dau cot cua cot chung cit 1a 57°C, va bd phén tich ty dugc lam mat mot cdch thich hop
bing nudc.

San lugng hydro 1a 10600Nm’/h, va c6 thé tao thanh 16% H, dudi dang san phim
phu duoc cép vao Budce (A2). Tbng luong H, duge tach & c¢ot chung cit dugc dua vao hé
thdng cung cép khi nguyén liéu thd trong Bude (A2) dé duogc st dung trong phan (mg

metan hda trong 10 phan rng metan héa. Vi ap suat trén dau cdt cuia cot chung cit, tic la
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ap sudt ctia hydro duoc tach, 12 0,4 MPa, ap suét nay thich hop 1a cao hon ap sudt diu vao
(0,3 MPa) cua 10 phan tng metan hoa va c6 thé dua hydro duge tao thanh vao trong 10
phan ¢mg metan héa ma khong cin gia ting ap sudt ciia nd. C6 thé duy tri ap suét cla
phan tmg khir hydro chi véi 4p sudt (0,6 MPa) ctia MCH du6i dang nguyén liéu tho, ning
lugng truc gia tdng 4p sudt chi nho dén 8 kW, va c6 thé tiét kiém ning luong cho toan bd
cac quy trinh.

[Vidu 5]

Dua trén dong quy trinh nhu dugc thé hién trong FIG. 11, phan khi 10 cao dugc tai
tao va quay vong. Trong Budc (A2) va Budce (AS), quy trinh bao gdm co ché dé thu duoc
hoi dugce gia nhiét qua muce duoc thé hién trong FIG. 6 trong cac thiét bi (tc 14, quy trinh
trong d6 nam bd 10 phan tmg 1 va bd phén trao d6i nhiét 2 duge b tri thanh day) duoc
thé hién trong FIG. 5 dugc sir dung.

Budce (Al)

Budc tuong tw duoc thuc hién giéng nhu Vi du 2.

Céc Budc tlr (A2) dén (A4)

Budce tuong tu duge thuc hién gidng nhu Vi du 4.

Budc (AS)

Phan @ng khir hydro MCH duogc thuc hién theo cach gidng nhu trong Vi du 4
ngoai trrt MCH duogc cAp vao 10 phan tmg khit hydro trong khi ap sudt ctia no gia ting
dén 1,1 MPa. 4p suét du ra cua 10 phan tng kht hydro 1a 1 MPa. Mic du lugng san
phim hydro gidm xudng 9200Nm>/h so véi Vi du 4 khoang 10% hogc 16n hon, nhung
nang lugng truc gia tdng ap suét 12 19 kW, chi gp 2,5 14n so v&i trong Vi du 4 (8 kW).

[Vidu 6]

Duva trén dong quy trinh nhu dugc thé hién trong FIG.11, phan khi 16 cao dugc téi
tao va quay vong. Trong Budc (A2) va Budce (AS), quy trinh bao gdm co ché dé thu duoc
hoi dugc gia nhiét qua muc dugc thé hién trong FIG. 6 trong céc thiét bi (tirc 13, quy trinh
trong d6 nam bd 10 phan ing 1 va bd phén trao d6i nhiét 2 duge b tri thanh diy) duoc

thé hién trong FIG. 5 dugc stt dung.

Buéce (Al)
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Budc twong tu dugc thuc hién gibng nhu Vi du 2.
Céac Budc tir (A2) dén (A4)

Budc twong tw dwoc thye hién gidng nhu Vi du 4.
Budc (AS)

Phan tng kht hydro MCH dugc thuc hién theo céch gibng nhu trong Vi du 4
ngoai trir MCH dugc cép vao 16 phan tng khir hydro trong khi ap suit ctia no gia ting
dén 0,3 MPa. 4p sut diu ra cta 16 phan tng khir hydro 13 0,2 MPa. Vi 4p sut trén dau
cdt cia cdt chung cAt duogc dit 13 0,1 MPa, nhiét do trén dAu cot cua codt chung cit 1a
28°C, viéc lam maét bo phéan tich tu khong dugc thuc hién mot cach thich hop b%mg nudc,
va cin phai bd tri thiét bi lam lanh. Mic du lugng san phdm hydro gia ting t6i
12700Nm*/h so véi Vi du 4, nhung can thiét phai chuén bi may nén dé dua hydro dugc
tao thanh vao trong 10 phan Gng metan hoa vi ap sudt ctia n6 1a 0,1 MPa, va ning lugng
truc gia tdng ap sut cao t6i 830 kW dugc yéu cau. Trong khi ning lugng truc gia ting ap
suit cia MCH 13 3 kW, ning lugng gia ting ap suét tdng 1a 833kW, va cén bing ning

lugng trong toan bd quy trinh giam so v6i Vi du 4.
Phuong an hai

Phuong phap van hanh 10 cao theo phuwong an thir hai theo sang ché bao gdm
Bude (B1) tach va thu gom CO, tir khi hén hop chira CO,, Bude (B2) bd sung chat khir
gbc hydro vao CO, dugc tach va thu gom trong Buge (B1) va chuyén hoa (tai tao) CO,
thanh CO, Buéc (B3) tach va loai boé H,O hodc H,0 va N, tir khi thu dugc sau Bude (B2),
va Budc (B4) thdi khi (thdng thudng, khi CO hogc khi chira CO lam thanh phan chinh)
thu duoc sau Budc (B3) vao 10 cao. Theo phuong 4n dugc vu tién trong trudng hop néu
khi hdn hop chira ca CO, va CO, thi CO, va CO 1an lugt duoc tach va thu gom tir khi hon
hop trong Budce (B1), va khi thu dugce sau Bude (B3) dugc thdi voi CO duge tach va thu
gom trong Budc (B1) vao trong 10 cao trong Bude (B4). CO thdi vao trong 16 cao trong
Budce (B4) c6 chic nang nhu 1a chit khtr bd sung cho quing sit. Viéc khir quing st bang
CO la phan g toéa nhiét, va bu d4p nhiét cho phan dudi cta 10 cao 1a khong dugce yéu

cau so v4i yéu cau d€ khir quing sat bang hydro.

Loai khi hdn hop bét ky co thé duogc st dung mién 12 khi hdn hop chita CO, hoic
CO, va CO. Mic du cac vi du dai dién cia khi hdn hop duge tao thanh trong qué trinh

san xudt sit bao gdom khi 10 cao va khi 16 chuyén hoa, nhung sang ché khong bi gi¢i han
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& cac vi du nay, va khi hdn hop dugc tao thanh trong nganh cdng nghiép khac co thé
dugc sir dung. Mic du mong mudn réng néng d6 CO, ctia khi hdn hop la cao dé tach mot
cach hidu qua CO,, nhung khi hdn hop chira 15% thé tich CO, hoic 16n hon dugc uu tién
sir dung trén gia dinh khi 10 cao, khi 10 chuyén héa, va khi thai ra trong d6t 10 gia nhiét.
Sang ché hitu ich nhét khi khi 16 cao dugc st dung lam khi hdn hop ctia nguyén liéu tho,
va ¢6 thé 1am giam lugng CO, thai ra tir 10 cao bang céch tai tao CO, chira trong khi 10
cao thanh CO va CO quay vong lam chét khir trong 10 cao. Péi v6i thanh phan thong
thuong cua khi 10 cao, khi ndy chira khoang tir 15 dén 25% thé tich CO,, khoang tlr 15
dén 25% thé tich CO, khoang tir 45 dén 55% thé tich N,, va khoang tir 0 dén 5% thé tich
hydro. Néu khi 16 cao dugc st dung 1am Khi hén hop clia nguyén liéu tho, thi mot phéan
hodc toan bd khi 10 cao dugc tao thanh tir 10 cao la san pham dich, va néu 20% thé tich

ctia khi 16 cao duge st dung, thi lugng CO, thai ra ¢6 thé giam di khoang tir 5 dén 6%.

Sau d4y 12 phan md ta cac Budc tir (B1) dén (B4) tao thanh phwong phép vén hanh

10 cao theo phuong an thir hai theo sdng ché.
Budc (B1)

Khi hdn hop 1am khi nguyén liéu tho 1a khi hdn hgp chira CO, (ho#c khi hdn hop
chtta CO, va CO), va CO, dugc tach va thu gom tir khi hdn hop trong Bude (B1). Trong
treong hop khi 1a khi hdn hop bao gf?)m CO, va CO, mic du dugce uu tién 1a CO, va CO
14n luot dugc tach va thu gom tir khi hdn hop va cudi cing CO duoc tach va thu gom
~ duoc thdi vao trong 10 cao véi CO thu duge bing cach chuyén héa (tai tao) CO, trong
Budc (B2), nhung sang ché khong bi gidi han & céc vi du ndy, va chi CO; ¢6 thé dugc

tach va thu gom tir khi hon hop chtta CO, va CO.

Déi v6i cac phuong phap tach va thu gom CO, va CO tir khi hdn hop, cac phuong
phép tiy y co thé duge st dung l1an luot. Néu CO, va CO l4n lugt duge tach va thu gom
tir khi hdn hop, CO ¢6 thé duoc tach va thu gom sau khi CO, dugce tach va thu gom, va
nguoc lai. CO, va CO ¢o thé dugc tach va thu gom cing mot lac. Déi voi cac phuong
phap tach va thu gom CO, tir khi hdn hgp, phuong phép hoa long hodc hoa rin CO, bang
&p suét hodc 1am mat, phuong phép tach va thu gom CO, bang cach gia nhiét hogc gidm
ap suét sau khi tao xat 4n da hodc amin, 1a vi du ctia dung dich nuéc kiém, dé hép phu
CO,, phuong phép tach va thu gom CO, bang cach gia nhiét hodc gidm 4p sudt sau khi
tao cacbon hoat tinh hodc zeolit dé hép phu CO,, va phuong phép tach va thu gom CO,

bang mang tich CO, da dugc biét dén, va phuong phép tiy ¥ bao gbm mot trong sé cac
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phuong phap néu trén c6 thé dugce sir dung.

Dbi voi cac phuong phéap tach va thu gom CO tir khi hdn hop, phuong phap tach
va thu gom CO bing cach gia nhiét hogc giam ap suét sau khi tao ddng/cacbon hoat tinh,
ddng/nhoém oxit, hodc ddng/zeolit, 1a vi du v& chét hip phu, dé hap phu CO va phuong
phap tach va thu gom CO bing c4ch gia nhiét hodc giam ap sudt sau khi hap phu dung
dich chira ddng 1am thanh phén chinh dé hip phu CO da dugc biét dén, va phuong phdp
ty v bao gdm mdt trong sd cac phwong phap néu trén c6 thé duoc st dung. Mic du do
tinh khiét ctia khi chira CO, va CO duoc tach va thu gom tir khi hdn hop khong bi giGi
han cu thé, d6 tinh khiét 80% thé tich hoiic cao hon la dugc uu tién theo quan diém giam

kich thuéc 10 phan g dugc st dung trong budc tai tao.
Buéc (B2)

Mic di trong Budce (B2), chat khi gbc hydro duoc bd sung vao CO, duge tach va
thu gom trong Budc (B1), va CO, dugc chuyén hoéa (tai tao) thanh CO, mot hodc nhiéu
loai duge chon tir hydro, hydrocacbon, va amoniac dugce st dung lam chét khir ge hydro
(khi). Cu thé, (i) LNG ho#c LPG chtta CHy, (ii) khi 1a san pham phu cta 10 luyén thép
chira CH, va hydro (vi dy, khi 10 cao than c¢be), (iii) hydro, (iv) amoniac va cac chét
tuong tu ¢6 thé dugce dua ra 1am vi dy, va mot hodc nhidu loai trong sb cac chét néu trén
c6 thé duoc str dung. Vi chéit khur géc hydro khong tao CO, méi trong budc thuc hién 1a
duoc vu tién theo quan diém gidm lugng CO, théi ra, nén céc chét khir gbe hydro khong
chira cacbon, tirc 14 hydro va amoniac 12 dugc ddc biét vu ti€n trong sb cac chit néu trén.
Amoniac dugce tao ra trong qué trinh san xut than cdc bang cach chung cét phan huy
than (lugng amoniac tao thanh la khoang 3,3 Nm?/t-coal) va duoc thu gom dudi dang
nudc amoniac hodc amoni sulfat & trang théi thong thuong. Néu amoniac c6 thé dugc sir
dung 1am chit khtr gbc hydro theo séng ché, thi khong cin thu dugc chét khir ge hydro
bén ngoai 10 luyén thép, hodc co thé 1am giam luong chét khir gbc hydro thu dugc bén

ngodi 10 luyén thép.

Déi v6i phuong phap khir CO, bing chét khir gbc hydro (dugc wu tién 13 hydro
hodc/va amoniac), phwong phéap khir da biét v6i chit xtc tac dic bidt hodc cac chit tuong
tir ¢6 thé dugc st dung. Phan tng khir CO, bing hydro va phan tmg khir CO, béng

amoniac 14n luot dugc biéu didn boi cac cong thie (8) va (9) dudi day.

CO, +H, =CO +H,0 AH =9,9 kJ/mol (thu nhiét) (®)
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CO, + NH; = CO + 1/2H, + H,O + 1/2N, AH = 20,9 kJ/mol (thu nhiét)
9)

Phén tng cta Cong thirc (8) biéu dién chuyén hoa cén bang CO, khoang 45% o
nhiét do 500°C, va phan tmg cia Cong thic (9) biéu dién chuyén héa cin bing CO,
khoang 95%._ Thong thuong, Fe, Ni, hodc Co, la vi du vé chit xuc tac géc kim loai
chuyén tiép, dugc sir dung trong ca hai phin tng (didu nay ciing ding trong trudng hop
CHy, 1a vi du vé hydrocacbon, dugc str dung lam chét khur géc hydro), CO, dugc tai tao
thanh CO. Quéng st ¢6 thé dugce st dung lam chét xtc tac. Cu thé, quédng c¢6 ham luong
nuée két hop cao co thé dugc wu tién st dung lam chét xtc tac vi dién tich bé mat riéng
cia n6 gia tang khi nudce két hop bi loai bd. Chét xtc tac AlOs, 1a vi du vé chét mang

oxit, mang Pd hodc Ru, 1a vi du cia nguyén t6 kim loai quy, ¢ thé duoc str dung.

Dé bd sung chét khir gbc hydro vao CO, va tai tao CO, thanh CO bing cach sty
dung chit xtc tac, CO, da dugc trdn véi chit khur géc hydro thuong dugc dua vao 10
phan tmg dugc nap day chit xic tac, va phan tng chuyén héa (téi tao) CO, thanh CO
dugc xay ra. Méc du 10 phan Uung nén ¢b dinh, 10 phan tmg nén hoéa 1éng, hogc 16 phan
tng nén cudn c6 thé dugc st dung lam 10 phan tng, 10 phéan tng nén chét 1ong hoic 10
phan tig nén cubn 12 duge dic biét vu tién co6 tinh dén viéc phan tng nay la phan Gng
thu nhi¢t. Tuy theo kiéu 1o phén Gng, tinh chét vat ly cta chét xtc tac duoc lua chon mot
cach thich hgp. Luong chét khu géc hydro dugc tron véi CO, duge uvu tién la tuong
duong v6i hodc 16n hon ty 1€ cin b%mg héa hoc. Phan Ung dé tai tao CO, thanh CO la
phan tng thu nhiét nhu dugc bidu din bsi cong thirc phan tng néu trén, va dé lam ngudn
nhiét cho phan (rng nay, Nhiét nhay cam COG, nhi¢t nhay cam xi, hodc nhiét nhay cam
da tap, 1a nhiét du khong dugc thu gom trong 10 luyén thép, co thé duoc st dung, hoic
nhiét thu duoc béng cach dbt chdy CO thu duoc theo sang ché ¢6 thé duoc st dung.
Ngudn nhiét nay c6 thé thu dugc bang cach ddt chay nhién ligu riéng ré.

Budéce (B3)

Trong Budc (B3), H,O hoic H,0 va N, dugce tach va dugc loai bo tir khi thu duge
sau budc (B2) néu trén (sau day, goi la “khi tai tao”). Néu CO, dugc tai tao thanh CO
bing chét khir gc hydro, cdc nguyén liéu khit tiéu thy thanh phén (than cdc) trong 16 cao
duoc tao\ thanh cung mdt luc, va cac thanh phan nay nim trong khi tai tao. Cu thé, H,0

duoc tao ra khi hydro hodc CHy, 1a vi du cta hydrocacbon, dugc st dung lam chit khu

-37-



26865

gdc hydro, va H,O va N, duoc tao thanh khi amoniac dugc sit dung lam chit khur gbc
hydro. Néu H,0 duoc dua vao 10 cao, than cde trong 10 cao dugc ti€u thy, va ngugce lai,
lugng CO, thai ra gia tdng. Mat khac, ngay ca néu N, duoc dua vao 1o cao, thi nhiét nhay
cam d& 1am néng N, thanh khi néng dugc yéu cu trong khi than cbe trong 10 cao khong
dugc ti€u thy, két qua 14 lam gia tang lugng than cbe duoc st dung. Do do, can tach va
loai bé H,O (néu hydro hodc CHy, 12 vi du cua hydrocacbon, dugc sir dung lam chét khu
géc hydro) hodc H,O va N, (néu amoniac duoc st dung lam chit khur géc hydro) khoi
khi tai tao. -

Déi v6i phuong phap tach va loai bd H,O tir khi tai tao, phuong phap lam mat
hodc phwong phap hép phu c6 thé duoc 4p dung. Theo phuong phdp lam mat, khi tai tao
ndy dugc lam mat xubng dén nhiét do twong dwong véi hodc thap hon nhiét do diém
swong, va H,O dugc ngung tu va dugc loai bo. Nhiét do diém suong phu thudc vao ndng
do H,0 cua khi tai tao, va théng thuong duoc uvu tién 1a khi tai tao nay duoc lam mat
xudng dén nhiét d6 twong dwong véi hodc thip hon 30°C dé van hanh 16 cao vi H,0 ¢6
thé dugc ngung tu mot cach thich hgp va dugce loai bo va ndng do s& twong duong véi
ndng d6 4m cia khong khi thdi vao trong 16 cao thong thudng. Theo phuong phap hép
phuy, silica gel 1a vi du v& chét hép phu dé khir 6 4m dugc su dung, va phuong phap hép
phu l&p lai va tai tao trong cot hép phu hodc phuong phép quay kiéu td ong tai tao lap lai
theo trinh tu va hip phu trong khi quay chit hip phu c6 dang t& ong c6 thé duoc st dung
mdt cach thich hop. i véi phuong phéap lam mat khi tai tao, budce trao dbi nhiét co thé
duoc tién hanh véi khi tai tao ndy (thong thuong, nhiét do moi trudng) trong qua trinh
nap vao 1o cao sau Budce (B3). Pé tach va loai bd N, tir khi tai tao, ¢ thé hoan toan sir
dung phuong phap tach va loai bo N, bang cach 4p dung phuong phap tach va thu gom
CO tir khi hdn hop nhu dugc thyc hién trong Bude (B1) va tich CO tir khi tai tao.

Phuong phap cu thé gidng nhu dugc mo ta & trén trong Bude (B1).

Néu phin chit khtr gbc hydro (hydro hodc/va amoniac) dugc bd sung dé tao thanh
CO, trong Buéc (B2) néu trén con lai & trang thai chua phan Ung trong khi tai tao, thi
phin chét khir gbc hydro c6 thé duoc tach, thu gom, va duoc tdi st dung lam chét khu
gbc hydro trong Budc (B2). Dé tach va thu gom hydro hodc amoniac, la vi du vé chit
khir gbc hydro, tir khi ti tao, vi du, phuong phép hép phu cac thanh phén khi st dung
chét hap phu c6 thé duoc st dung. Néu CO, khdng duoc tai tao trong Bude (B2) néu trén

con lai trong khi tai tao, thi CO, ¢6 thé dugc tach va duogc loai boé béng phuong phép néu

-38-



26865

trén. Nhu dugc mo ta & trén, khi tai tao nay thong thudng trd thanh khi chi yéu chira CO

hodc khi hoan toan chi chira CO.
Budc (B4)

Trong Budc (B4), khi tai tao thu dugc sau Bude (B3) dugc thdi dudi dang chét
khir bd sung vao trong 10 cao, va khi ti tao ndy c6 thé dugc tron voi CO va thdi vao
trong 10 cao néu CO ciing dugc tach va thu gom trong Bude (B1) néu trén. Khi tai tao
ndy (hodc khi tai tao dugc tron CO dugc tach va thu gom trong Bude (B1)) dugce uu tién
1a théi vao trong 10 cao trong khi nhiét do khi dugc gia téng c6 tinh dén van hanh 10 cao,
va vi vy, budc trao dbi nhiét c6 thé duge tién hanh véi khi tai tao nay & nhiét do cao
ngay sau Budc (B2) dé lam ting nhiét do, va khi tai tao nay sau d6 c6 thé dugc thdi vao
trong 10 cao. Nguén nhiét khéc c6 thé dugc sir dung dé 1am tang nhiét do cua khi tai tao
nay bing cach gia nhiét gian tiép. Miac du khi tai tao ndy thuong dugc thdi vao trong 10
cao qua éng gi6, nhung séng ché khong bi gi6i han & cic vi du nay. Néu khi téi tao nay
duoc thdi tir dng gi6, thong thuong, dAu phun dugc bb tri tai dng gi6 sao cho khi téi tao nay

dugc thdi tir dAu phun.

FIG. 12 thé hién phuong 4n (quy trinh x{r ly khi) trong trudng hop néu khi 16 cao
duoc st dung 1am khi nguyén lidu thd (khi hdn hgp) trong phuwong phap van hanh 16 cao
theo phuong &n tht hai theo sang ché. Theo phuong 4n ndy, trude tien CO, va CO lan
lugt dugce tach tir khi 10 cao trong Budc (B1). Vi khi 10 cao chtra H,O va Ny, nén ¢6 thé
nang cao chét lwong khi con lai (khi tai tao 10 cao) bing céach tach va loai bé H,O va Ny,
va khi con lai c6 thé duoc st dung 1am nhién liéu hodc ngudn hydro. Tiép theo, chét khir
gbc hydro dugc bd sung vao CO, duge tach va thu gom tir khi 1o cao, va CO, duoc

chuyén hoa (téi tao) thanh CO, trong Budc (B2).

Khi tai tao nay dugc lam mat béng budce trao d6i nhiét véi khi tai tao (khi tai tao
nay duciyc tron v6i CO duoc tach va thu gom trong Bude (B1)) ngay trudce khi duge dua
vao 10 cao, va H,0 hoic H,O va N, sau d6 dugc tach va dugce loai bo trong Bude (B3).
Trude tién, néu H,0O dugce tach va dugc loai bd béng cach kht hydro, va khi tai tao nay
chta N, (néu amoniac duge sit dung 1am chét khu géc hydro), thi N, duoc tach va dugc
loai bo. Néu CO, khoéng duoc tdi tao trong Bude (B2) va chét khir gbc hydro chua phan
trng con lai trong khi téi tao, thi CO, duoc tach va dugc loai bo, va chét khur géc hydro
duoc tach, thu gom, va dua vao Buéce (B2) dé tai sur dung. Sau khi CO duogc tach va thu

gom tlr khi hdn hgp trong Bude (B1) néu trén duge tron véi khi tai tao thu duge nhu
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dugc mo ta & trén sau Budc (B3), budc trao dbi nhiét dugc thuc hién vai khi tai tao nay ¢
nhiét do cao ngay sau Budc néu trén (B2), va khi tai tao nay sau d6 dugc thdi vai gio

néng tlr Ong gid vao trong 1o cao.

Tiép theo 13 phin md ta phwong phap van hanh 10 luyén thép theo phuong an thir

hai theo sang ché.

Phuong phép vén hanh 10 luyén thép bao gdm Budc (B1) tach va thu gom CO, tir
khi hdn hop chtra CO,, Budc (B2) bd sung chét khir gbc hydro vao CO, dugc tach va thu
gom trong Budc (B1) va chuyén héa (tai tao) CO, thanh CO, va Budc (B3) tach va loai
bd H,0 hodc H,O va N tir khi thu dugc sau Bude (B2), va khi thu duge sau Budce (B3)
(thdng thuong, khi CO hoic khi chit yéu chira CO) dugc sir dung lam nhién li¢u va/hoic
chét khir trong 10 luyén thép. Theo phuong 4n dugc wu tién trong trudng hop néu khi hdn
hop chira CO, va CO, CO, va CO lan lugt dugc tich va thu gom tir khi hdn hop trong
Budce (B1), va khi thu dugce sau Bude (B3) dugc cung cép voi CO duoc tach va thu gom
trong Budc (B1) cho céc thiét bi trong 10 luyén thép trong d6 khi va CO duoc st dung.
Mic du 16 gia nhiét bang khong khi d€ tao thanh gi6 néng dugc clp vao 10 cao, 10 gia
nhiét trong tu thiét bi dbt luu giit nhiét lam nong cac miéng thép nhu tdm gia nhiét, 10
than céc, va may nung ciing nhu 10 cao néu trén c6 thé duge dua ra lam vi dy dé lam céc
thiét bi trong 16 luyén thép ma khi thu dwgc sau Budce (B3) duge cung cap vao do, nhung
sang ché khong bi giéi han & c4c vi du nay. Béng cach cung cip CO, thu dugc theo sang
ché, 1am nhién liéu cho 10 gia nhiét va 10 gia nhiét bing khong khi 1a cac vi du vé thiét bi,

c6 thé tiét kiém lugng nhién li€u khi dugce st dung trong cac thiét bi nay.

Nhién liéu khi dugc st dung trong 10 gia nhiét bing khong khi thong thuong 1a khi
thu duoc béng cach tron khi 10 cao va khi 10 cao than cbe va diéu chinh lugng nhiét tao
thanh (khoang 1000 kcal/Nm’ ), va cO thé st dung CO, thu dugc theo sang ché, thay cho
khi 16 cao va khi 10 cao than cdc. Lwong nhiét CO tao thanh (khodng 3000kcal/Nm”®) thu
duoc béng cach tai tao CO, theo sang ché 1a 16n hon luong nhiét cia khi 10 cao thong
thuong (khodng 800kcal/Nm?), va yéu cdu lugng CO nho hon so véi khi 10 cao, lam gidm
chi phi lép dat 6ng. Mic du khi 10 cao, khi 10 cao than cbe, va khi 1o chuyén hoa duogc tao
thanh du6i dang san phdm phu tir 16 cao, 10 than cbe, va 10 chuyén hoa trong 16 luyén
thép nhu dugc mo ta & trén, va cic san phim phu 13 khi nay duoc sit dung dudi dang cac
ngudn nhiét (nhién lidu) cho 16 gia nhiét va 16 gia nhiét bing khong khi trong 10 luyén

thép, san phim phu 12 khi dé 1am c4c ngudn nhiét 1a khong thich hop trong mot s6 truong
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hop do c4c 1y do khac nhau, va CO thu duge bing cich tai tao CO, 14 hitu ich lam ngudn

nhiét bu dép cho su thiéu hut.

Khi nguyén liéu tho (khi hdn hop) 14 thanh phin hodc chit dich cia cic Budc tur
(B1) dén (B3) trong phuong phép van hanh 10 luyén thép 1 gidng nhu trong phuong
phéap van hanh 10 cao néu trén. Mic du khi tai tao thu dugc sau Bude (B3) dugc s dung
lam nhién liéu va/hodc chit khir cho 10 gia nhiét bang khong khi va 1o gia nhiét, khi tai
tao nay co thé dugc tron v6i CO va dugc st dung néu CO duoc tach va thu gom tir khi
hdn hop trong Budc (B1) néu trén. Khi tai tao (hodc khi tai tao dugc tron CO dugc tach
va thu gom trong Budgc (B1)) dugc vu tién duge st dung sau khi nhiét do khi cia né gia
tdng, va vi 1y do nay, khi tai tao nay cd thé duoc str dung sau Budc trao dbi nhiét voi khi
tai tao ndy & nhiét do cao ngay sau Budc (B2) dé lam tang nhiét do. Nhiét do ctia khi tai
tao nay c6 thé dugc gia ting bing cach gia nhiét gian tiép sir dung ngudn nhiét khac. Néu
khi tai tao nay dugc st dung tai 10 gia nhiét bang khong khi, 1a vi du cia cic thiét bi,
luong khi téi tao st dung dugc x4c dinh co6 tinh dén lugng nhién ligu sir dung (khi hon
hop cia khi 16 cao va khi 106 cao than cbe trong truong hop 10 gia nhiét bang khong khi)
thong thuong duge st dung trong thiét bi nay. Nhién liéu thong thuong duoc s dung

duoc giam tuy theo lugng khi tai tao dugc st dung.

FIG. 13 thé hién phuong 4n (quy trinh xi 1y khi) trong trudng hop néu khi 16 cao
duoc st dung 1am khi nguyén liéu thd (khi hdn hop) va khi tai tao nay duoc sir dung
trong 10 gia nhiét bang khong khi trong phuong phap van hanh 16 luyén thép theo phwong
4n tht hai theo sang ché. Theo phuong 4n nay, trude tién CO, va CO lan luot duge tach
va thu gom tir khi 10 cao trong Bude (B1). Vi khi 16 cao chira H,O va N, ¢6 thé nang cao
chét lugng khi con lai (khi t4i tao 10 cao) bang cach tach va loai bé H,O va N, nay, va khi
con lai ¢6 thé duge st dung 1am nhién liéu va ngudn hydro. Tiép theo, chit khir gbc
hydro duqc bd sung vao CO, dugc tach va thu gom tir khi 10 cao, va CO, duoc chuyén
héa (tai tao) thanh CO, trong Budc (B2).

Sau khi khi tai tao nay dugc lam mat xudng bing budc trao d6i nhiét voi khi téi
tao (khi tai tao ndy duoc tron v6i CO dugce tach va thu gom trong Budce (B1)) trude khi
dugc cép vao 10 gia nhiét bang khong khi, va H,0 hoic H,0 va N, dugc tach va duoc
loai bo trong Bude (B3). Trude tién, H,O dugc tach va dugc loai bo béng cach khur hydro,
va N, dugce tach va dugc loai bd néu khi tai tao nay chira N, (néu amoniac duoc str dung

lam chét khir gbc hydro). Néu CO, khong dugc tai tao trong Bude (B2) hoac chét khur
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géc hydro chua phan ng con lai trong khi téi tao, thi CO, dugc tach va duoc loai bd, va
chét khir géc hydro dugc tach, thu gom, va dugc dua vao Bude (B2) dé tai st dung. Sau
khi CO dugc tach va thu gom tir khi hdn hop trong Budc (B1) duge tron v6i khi tai tao
thu duge sau Bude (B3), bude trao ddi nhiét véi khi tai tao nay & nhiét d6 cao ngay sau
Budc (B2) dugc thuc hién dé 1am ting nhiét d9, va sau d6 khi hon hop dugce dua vao 1o
gia nhiét bing khong khi dé 1am nhién lidu.

[Vidy]

(1) Cac Vi du lién quan dn phuong phép van hanh 10 cao

Céc diéu kién van hanh 10 cao trudc khi ¢6 sdng ché nhu sau.

thé tich hoi: 1112Nm’/t-p
thé tich 1am giau oxy: 7,6Nm’/t-p
d6 4m ctia hoi: 25¢/Nm’
nhiét d6 cta hoi: 1150°C

ty 1€ nguyén liéu kﬁ&: 497 kg/t-p (ty 16 than cde: 387 kg/t-p, ty 1¢ than
cam: 110 kg/t-p)

viéc tao thanh lugng khi 10 cao (khd): 1636 Nm3/t-p (nito: 54,0% thé tich,
CO,: 21,4% thé tich, CO: 21,0% thé tich, hydro: 3,6% thé tich)

lugng CO, thai ra (chuyén hoa CO, ctia C dugc cép vao 1o cao): 1539kg/t-p
[Vidul]

Dua trén dong quy trinh nhu dugc thé hién trong FIG. 12, phén khi 10 cao dugc téi
tao va quay vong. Khoang 20% thé tich cua khi 10 cao duoc tao thanh trong khi 1o cao
duoc dua vao cdt hip phu duge nap chit hip phu CO,, va cot hap phu dugc dung dé hép
phu CO, & 4ap suét tuyét ddi 1a 200 kPa va sau d6 giai hdp phu CO, & ap sudt tuyét doi la
7 kPa, va thu dugc CO, (Né)ng d6 CO, 12 99% thé tich) (sau day, budc tach va thu gom
CO, tir khi 10 cao s& dugc goi 1a “khi CO, x”). khi 16 cao duoc tach va thu gom CO,
dugc dua vao cot hép phu dugc nap chét hép phu CO, cot hép phu dé hép phu CO ¢ ap
suét tuyét déi 1a 200 kPa va sau d6 giai hip phu CO & ap suét tuyét déi 1a 7 kPa, va thu
dugc CO (Ndng dd CO 1a 99% thé tich) (sau day, CO dugc tach va thu gom tir khi 10 cao
s& duogc goi la “khi CO y”).

-42-



26865

Khi CO, x dugc dua vao thiét bi tai tao (10 phan tng), H, duogc bd sung vao d6
1am chét khtr gbc hydro (H,/CO,: 2 ty 18 mol), va khi CO, x duoc téi tao (dugc chuyén
hoéa) thanh CO sir dung chét xuc tic gbe Ni trong diéu kién nhiét d6 phan tmg: 600°C va
SV (Van téc khong gian): 100h™". Ty 18 nghich dao CO, 14 khoang 55%. Khi tai tao nay
dugc lam mat bing bd phan trao dbi nhiét, H,0 dugc loai b bing thiét bi loai bd nude,
va sau d6 khi ti tao nay dwoc dua vao cot hip phu dé tach (hdp phu — giai hip phu) CO
(sau day, CO dugc tach s& dugc goi 1a “khi CO z”). Khi sau khi tach CO la H, chira phan
tng duoc sir dung lai 1am chit khr gbc hydro dé tai tao CO,. Sau khi khi CO z néu trén
duge tron v6i khi CO y néu trén, khi hon hop dugc thoi tir 6ng gi6 10 cao. Trong Vi du
nay, ty 1€ nguyén li¢u khir: 469kg/t-p (ty 1€ than cbe: 359 kg/t-p, ty 1é than cam: 110kg/t-
p) va thu dugc lugng CO, thai ra: 1453 kg/t-p, va cé thé lam giam luong CO, thai ra_

khoang 5,6% so v6i diéu kién van hanh 16 cao trude khi ¢6 séng ché.
[Vi du 2]

Quy trinh duoc thuc hién twong ty nhu trong Vi du 1 ngoai trir khoang 10% thé
tich cta khi 10 cao duoc tao thanh trong 10 cao dugce st dung, va khi CO dugc thoi tir bng
gi6 10 cao. Trong Vi du nay, ty 1€ nguyén li¢u khir: 484kg/t-p (ty I¢€ than cbe: 374kg/t-p,
ty 1 than cam: 110kg/t-p) va thu duoc lugng CO, thai ra: 1499kg/t-p, va c6 thé lam giam
lugng CO, thai ra khoadng 2,6% so voi diéu kién van hanh 10 cao truéc khi ¢6 sang ché.

[Vidu 3]

Quy trinh dugc thuc hién tvong ty nhu trong Vi du 1 ngoai trlr amoniac dugc su
dung l1am chét khtr gbc hydro, va khi CO dugc théi tir Sng gié 16 cao. Khi CO, x duge
tach va thu gom tir khi 10 cao dugc dua vao thiét bi tai tao (10 phan ng), amoniac dugc
bd sung vao do6 lam chit khir géc hydro (NH;/CO,: 1.5 ty 1€ mol), va khi CO, x duoc tai
tao (dugc chuyén héa) thanh CO st dung chét xtc tac géc Ni-CO trong didu kién nhiét
do phan Ung: 500°C va SV: 200h™. Ty 18 nghich ddo CO, la khoang 90%. Trong Vi du
ndy, ty 1€ nguyén li¢u khir: 469kg/t-p (ty 1€ than cbe: 359kg/t-p, ty 18 than cam: 110kg/t-
p) va thu dugc lugng CO, thai ra: 1453kg/t-p, va cd thé 1am giam lugng CO, thai ra
khoang 5,6% so véi diéu kién van hanh 10 cao trude khi c6 sang ché.

(2) Céc Vi du lién quan dén Phuong phap van hanh 10 cao

[Vidu 4]

CO thu dugc bing cach tii tao CO, theo cach gidng nhu trong Vi du 1 dugc st
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dung 1am nhién liéu trong 10 gia nhiét bang khong khi. Theo c4ch van hanh thong thuong,
1112Nm’/t-p gié néng & nhiét dd 1150°C dwgc tao thanh biang cach tron khi 16 cao: 493
Nm3/t-p (luong nhiét tao thanh: 740kcal/Nm®) va khi 16 cao than cdc: 40Nm’/t (luong
nhiét tao thanh: 45 80kcal/Nm® ) dé thu duoc 533Nm3/t-p (lwong nhiét tao thanh:
1028kcal/Nm®) ctia khi hdn hop, dbt chay khi hdn hop tai 16 gia nhiét bing khong khi dé
Iuu trit nhiét, va cung cip khong khi cho 10 gia nhiét bing khong khi lwu trit nhiét nay, va
gi6 néng dugc dua vao 10 cao. Mit khéc, trong Vi du nay, 1112Nm’/t-p gi6 néng & nhiét
d5 1150°C dugc tao thanh bang cach tron khi CO: 75Nm’/t-p (lugng nhiét tao thanh:
2950kcal/Nm®) v6i khi 10 cao: 493Nm>/t-p (Iwong nhiét tao thanh: 740kcal/Nm’) thay
cho khi 16 cao than cbc néu trén dé thu dugc khi hdn hop gdm 568Nm’/A-p
(1032kcal/Nm®) va dbt chay khi hdn hop tai 16 gia nhiét bing khong khi, va gié nong
‘duoc dua vao 10 cao. Két qua 13, c6 thé lam giam 40m>/t-p cta khi 10 cao than cbe duoc
st dung trong phuong phap vén hanh thong thuong va st dung khi 10 cao than cbe duge

gidm trong 10 gia nhiét trong nha may.
Phuong phap st dung khi chira cacbon oxit

Phuong phéap st dung khi chira cacbon oxit theo phwong an theo sing ché 1a
phuong phép s dung khi chira cacbon oxit (khi hén hop chira CO, hodc CO, va CO)
duoc san xuét trong nganh cong nghiép thép hodc cac nganh céng nghiép khac, va cu thé
hon, phuong phép st dung khi chira cacbon oxit trong d6 CO, dugc giam dang ké bang
cach tach va thu gom cacbon oxit (CO, hodc CO, va CO) tir khi chira.cacbon oxit dugc
tao thanh trong nganh cong nghiép thép hodc cac nganh cong nghiép khac, khir CO, trong

cacbon oxit dé thu dugce CO, va tai st dung CO thu dugc trong 10 cao.

Tirc 14, phuong phap st dung khi chira cacbon oxit theo phuong an theo sing ché
1a phwong phap trong d6 khi 10 cao va khi 10 chuyén hoa, 12 cac vi du vé khi chtra cacbon
oxit (khi hdn hgp chira CO, hodc CO, va CO), dugc tao thanh trong budc sin xudt sét
dugc thu gom, khi chira cacbon oxit voi ndng do (ndng do tong ctia CO, va CO) la 80%
hodc cao hon dugc tach, CO, trong khi dugc tach (khi chira CO, va CO véi nbng do tbng
12 80% hodic cao hon) dugc khir bang chit khir va sau d6 dugc chuyén hoa thanh khi chira
CO va hydro lam thanh phin chinh, va CO va hydro thu dugc dugc tai sir dung trong 10
cao. Trong truong hop néu ndng d6 cacbon oxit clia khi thu gom chira cacbon oxit nho
hon 80%, thi 10 phan ung 16n hon dugc yéu cAu va nhiét nhay cam cta céc thanh phin

khéac ¢6 anh hudng 16n hon trong budc khir 14 bude tiép theo, didu nay khong kinh té.
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Theo phuong phéap st dung khi chtta cacbon oxit theo phuong an theo sang ché,
trong khi khong cin han ché khi chtra cacbon oxit (khi hdn hop chira CO, hoic CO, va
CO) duéi dang nguyén liéu thd cho khi dwoc tao thanh trong budc san xuét sit, mong
mubn ring ndng d6 oxy cta nd 12 5% hoic nhé hon do budc tiép theo 1a khir khi bang
chét khir (chat khtr gbc hydrocacbon). P6 1a vi can luong chit khir 16n hon dugce tiéu thu
d& a6t chay néu ndng d6 oxy cao hon 5%. Péi v6i phuong phép tach va thu gom cacbon
oxit (CO, hodc CO, va CO) tir khi chira cacbon oxit (khi hdn hop chira CO, hodc CO, va
CO) duéi dang nguyén li€u thd, cac phuong phép da biét khac nhau c6 thé duoc st dung.
Tic 13, phuong phép tach va thu gom CO sau khi tach va thu gom CO,, phuong phap
tach va thu gom CO, sau khi tich va thu gom CO theo thir tw ngugc lai, va phuong phap

tach va thu gom CO, va CO cung mot luc khac co thé dugc dua ra lam vi du.

Déi v6i phuong phap tach va thu gom CO,, phuong phéap da biét bét ky bao gdm
phuong phép (phuong phap hép phu va tach) tach va thu gom CO, bing cacbon hoat tinh
hoic zeolit d& hip phu khi hdn hop va sau d6 gia nhiét hodc giam ap sudt cacbon hoat
tinh hodc zeolit nay, phuong phap hoa 1dng hodc hoa rdn CO, bang 4p suét hodc lam mat
khi hén hop, phuong phép tach va thu gom CO, bing cach tao xtt hodc amin, 1a vi du
ctia dung dich nuéc kidm, dé hép phu khi hdn hop va gia nhiét hogc gidm ap suét khi hdn
hop, phuong phép tach va thu gom CO, bing mang tach CO,, va phuong phép tach va
thu gom CO, bing bari titanat 13 vi du v& chit hip phu khi cacbon dioxit dang ran dé hap
phu khi hdn hop va gia nhiét va giam ap suét khi hdn hop c6 thé dugc str dung. Trong sd
cac phuong phéap néu trén, dugc dic biét wu tién la stt dung phuong phap hép phu va tach,

vi phuong phap nay it &nh hudng dén bude tiép theo va da duogc biét 5 vé mit k¥ thuat.

Déi v6i phuong phép tach va thu gom CO, phuong phap da biét bét ky bao gom
phuong phép tach va thu gom CO bing ddng/cacbon hoat tinh, dbéng/nhdm oxit, hodic
ddng/zeolit 13 vi du vé& chét hip phu CO dé hip phu khi hdn hop va gia nhiét va giam ap
sudt khi hdn hop (phuong phap hdp phu va tach) va phuong phap tach va thu gom CO
bing dung dich hip phu CO chtra ddng 1am thanh phan chinh dé hip phu khi hdn hop va
gia nhiét hodc gidm ap sudt khi hdn hop. Trong s6 cac phuong phdp néu trén, duge dac
biét vu tién la st dung phuong phép hép phu va tach, vi phuong phép nay it anh hudng

dén budc tiép theo va di dugc biét r5 v& mit ky thuat.

Phuong phap tach va thu gom CO, va phuong phdp tach va thu gom CO c¢o thé

duoc tién hanh cung mdt luc hodc theo cach 14n luot dé tach CO, va CO cling mot ldc.
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Phuong phap da biét c6 thé dwoc st dung dé lam phwong phap khir CO, trong
cacbon oxit dugc tach va thu gom nhu duoc md ta & trén dé thu duge CO. Phuong phap
t4i tao khd st dung metan nhu dugc biéu dién boi Cong thire (10) dudi day lam chét khi
¢6 thé duge dua ra 1am vi du. Theo phuong phép tai tao khd sir dung metan lam chat kh,
phan ng dugc thuc hién & nhiét do tir 700 dén 900°C néu chit xuc tac duge st dung, va
phan mg nay dugc thuc hién ¢ nhiét dd cao hon 1000°C. Nhiét do cao hon la dugc uu
tién hon khi khi dugc thdi vao 10 cao, phuwong phap sit dung chét xuc tac hodc phuong
phép nhiét dé thuc hién phéan tng c6 thé duoc st dung, va dugc uu tién la khi co thé duoc
dwa vao ma khong cin 1am mat khi sau phan Gmg nay. Mic du can bd sung nhiét bén
ngoai @& tién hanh phan ng niy & nhiét d9 cao nhu dugc md td & trén, nhung cling ¢6
thé str dung nhiét nhay cam khong st dung cta 10 cao xi hodc 10 chuyén hoa xi, va mong

mudn 1 khi cacbon dioxit khong can thiét khong dugc tao thanh trong bude gia nhiét.
CO, + CH; — 2CO + 2H, (10)

Theo phuong phép téi tao kho, khong cdn gi6i han chét khir duge sir dung cho
metan, Khi Dau mo Hoa 1ong (LPG), 1a vi du ctia hydrocacbon, metanol, 1a vi du cta céc
ruou, dimetyl ete (DME) 1a vi du cua ete, aldehyt, hodc keton co6 thé duoc st dung. Cong
thitc phan (mg ctia bude khir CO, khi LPG dugc sir dung 1am chit khir duoc biéu dién boi
Cong thire (11) dudi dy, va cong thirc phan tmg khir CO, khi DME duogc st dung lam chat
khir dugce bidu dién béi Cong thie (12) dudi day.

3CO, + CsHg = 6CO + 4H, (11)
CO, + (CH;),0 —» 3CO + 3H, (12)

Néu khi v6i ndng dd CO (CO thu dugce bing céch tach tir khi chira cacbon oxit va
CO thu dugc béng cach khir CO, duoc tach tir khi chira cacbon oxit) 1a 80% hodc cao
hon thu duge bing cach tich va thu gom cacbon oxit tir khi chira cacbon oxit va khir CO,
trong cacbon oxit dugc tach va thu gom nhu dugec md ta & trén, budc khir co thé duoc
tién hanh sau khi trén CO, va CO ma da duoc tach va thu gom doc 1ap, hodc tron vai CO
da duoc tach va thu gom riéng ré& ¢ thé duoc tién hanh sau khi khtr CO,. CO, va CO ¢6
thé dugc tach va thu gom cling mdt lic va sau d6 duge khur. D&i voi phan tng gitta CO,
va chét khtt, duoc wu tién 1a dat didu kién ty 1& nghich dio CO, 1a 50% hodc cao hon, va

duogc dic biét vu tién 1a ty 1€ nghich dao CO, dugc dit 1a 70% hodc cao hon.

Phan Gng gitta CO, va metan, LPG, hodc DME, la vi du cua chét khtr, néu trén la
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phéan tmg thu nhiét. Vi vy, cin bd sung nhiét bén ngoai dé thuc hién phan ung nay. Mat
khéc, nhiét du khong dugce st dung trong m(f)f s6 trudng hop trong 10 luyén thép hodc nha
may hoa hoc. Vi vdy, trong phuong an theo sang ché, nhiét du nay c6 thé duoc sir dung
lam mot phf?ln hodc toan bd nguén nhiét dé thuc hién phan tng thu nhiét. Cu thé, nhiét
nhay cam cua 10 cao xi va 10 chuyén hoa xi trong 16 luyén thép va nhiét nhay cam cta
than cc néng doé co thé duoc dua ra lam vi du. Ngoai ra, vi tri khi chtra CO v61 116ng do
80% hodc cao hon dugc dwa vao 10 cao c6 thé & gin dng gi6 16 cao hodc & phén trén cia

10 cao.

Theo phwong 4n nay, c6 thé tai st dung mot cach hiéu qua khi chira cacbon oxit
(khi hdn hop chira CO, hodc CO, va CO) va thyc sy ngin chin duge CO,. Mot phén
hodc toan bd hydro thu dugc b%mg cach khir CO, ¢6 thé duoc st dung cho muc dich khac
ma khong dugc dua vao 10 cao. Néu khi chira cacbon oxit khong chtra CO, phuong phap
tach va thu gom CO néu trén khong dugce thuc hién. Diéu nay xay ra trong trudong hop

trong d6, vi du, thanh phdn CO 14 nhd ngay ca néu khi chtra cacbon oxit ¢6 chira CO.
[Vidu 1]

FIG. 14 thé hién Vi du 1 (Vi du sang ché 1) ctia Phwong phdp st dung khi chtra
cacbon oxit theo phuong an theo sang ché. Trong Vi du sang ché 1, cot hip phu (PSA
unit) 102 dugc nap chét hip phu thu duge bang cach tron chat hip phu cacbon dioxit va
chit hdp phu cacbon monoxit dugc dung dé héap phu khi 16 cao (nito: 52%, cacbon dioxit:
22%, cacbon monoxit: 23%, hydro: 3%) dugc tao thanh trong 10 cao 101 & ap sufit tuyét
d6i 1a 200kPa va sau d6 giai hép phu khi 16 cao & ap sudt tuyét d6i 1a 7kPa, va thu dugc
khi chira CO, va CO véi ndng dd tdng 1a 99%, nhu duge thé hién trong FIG. 14. Néu khi
hdn hgp gdm CO, va CO dugc tron véi lwong DME (chét khir) gidng nhw véi CO,, va
phén g tai tao dugc thuc hién trong 10 phan Ung tai tao 103 vdi sy c6 mét cua chét xac
tac gbc ddng dudi ap suit thuong & nhiét do 280°C, 90% CO, dugc chuyén dang, va
ndng d6 CO 1a cacbon oxit dugc tao thanh trong phan tng tai tao 13 95%. Nong do CO va
hydro trong tit c& cac san phim 1An luot 12 49% va 47%. Khi nay dugc dua vao éng gio
10 cao & dang nguyén. Két qua 13, khing dinh duoc ring c6 thé tai sir dung mot cach hidu

qua khi chtra cacbon oxit (khi 10 cao) va thyc su lam giam CO, theo sang ché.
[Vidu2]

FIG. 15 th& hién Vi du 2 (Vi du sang ché 2) clia phwong phép st dung khi chta

-47-



26865

cacbon oxit theo phwong 4n theo sang ché. Trong Vi du sang ché 2, khi 16 cao (nito: 52%,
cacbon dioxit: 22%, cacbon monoxit: 23%, hydro: 3%) dugc tao thanh trong 10 cao 101
dugc quay trong cot hip phu 104 chta MEA (monoetanolamin) dung dich nudc dugce
duy tri 6 nhiét d6 30°C, va dung dich nwdc MEA dugc ding dé hip phu CO,, nhu duoc
thé hién trong FIG. 15. Dung dich nuéc MEA hép phu CO, dugc gia nhiét dén nhiét do
100°C trong cot thu gom 105 dé giai phong CO,, va nuéc duge ngung tu bang cach lam
mat khi dugc tao thanh dé thu gom CO,. Do tinh khiét caa CO, 12 99%. CO, nay duoc
trOn v&i khi thién nhién chita metan 1am thanh phén chinh, va phan ng tai tao duoc thuc
hién vé6i sy ¢6 mit cia chit xuc tic géc niken & nhiét do 900°C. Két qua la, 98% CO,
dugc phan Ung, va ca hai ndng d6 ciia CO va hydro trong san pham 1a 49%. Khi nay
dugc dua & dang nguyén vao trong 6ng gi6 16 cao. Khi lam nhu vay, c¢6 thé khing dinh
rang c6 thé tai sir dung mot cach hiu qua khi chira cacbon oxit (khi 10 cao) va thuc su

ngén chin dugc CO, theo sang ché.
[Vidu 3]

FIG. 16 thé hién Vi du 3 (Vi du sang ché 3) ciia phuong phéap st dung khi chira
cacbon oxit theo phuong én theo séng ché. Trong Vi du sang ché 3, 10 cao xi 110 & nhiét
d6 cao dugc sir dung 1am ngudn nhiét cho 16 phan Gng tai tao 103 trong Vi du sing ché 1
néu trén, nhu duge thé hién trong FIG.16. Cac phan khéc cta phuong phap sir dung duoc
thuc hién theo cach gibng nhu trong Vi du sang ché 1. Lo cao xi 110 & nhiét do cao lam
noéng chit mang nhiét va tiép theo 1am néng dimetyl ete 109 trong thiét bi thu hdi nhiét
nhay cam xi 106, va trd thanh xi 16 cao 111 & nhiét do thip. Dimetyl ete 109 dugc gia
nhiét trong thiét bi thu hdi nhiét nhay cam xi 106 dugc chuyén dén 16 phan tng tai tao
103. Mat khéc, chét mang nhiét dugc gia nhiét dugc dua vao 10 phan Gng tai tao 103 qua
dudng van chuyén chit mang nhiét 107, dugc lam mét xubng bang cach cung cap nhiét
phan tmg cho phéan Gng thu nhiét trong d6 khi cacbon dioxit va dimetyl ete dugc tai tao
thanh CO va hydro, va lai dugc chuyén dén the thiét bi thu hdi nhiét nhay cam xi 106
bing bom van chuyén chit mang nhiét 108. Néu thir nghiém duoc thuc hién trong cing
diéu kién nhu trong Vi du sdng ché 1, thi 88% CO, duoc chuyén dang, va néng do CO la
cacbon oxit dugc tao thanh trong phan g tai tao 1a 93%. Cac ndéng d6 CO va hydro
trong toan bd san pham 14n luot 12 48% va 46%. Khi nay dugce dua nguyén vao trong éng
gi06 10 cao. Khi lam nhu viy, c6 thé khéng dinh rﬁng c6 thé tai sir dung mot cach hiéu qua

khi chira cacbon oxit (khi 10 cao hodc cac chét twong tu) va thuc sy ngan chin duge CO,
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theo sang ché.

Mic di phin m ta néu trén 1a cac phuong 4n cta sang ché dugc cac tac gia sang
ché tao ra, nhung sang ché khong bi gidi han & phin mé ta va hinh vé theo cac phuong an
dugc boc 10 theo séng ché. Cac phuong én, cac Vi dy, va k§ thudt van hanh khic duoc
thuc hién bdi cic chuyén gia trong linh vuc k¥ thuit ndy dua trén cic phuong an nhu
duwoc md ta & trén déu thudc pham vi sang ché.

Kha néng ing dung trong cong nghiép

Sang ché ¢6 thé dugc 4p dung cho phwong phap van hanh 10 cao tao thanh CO,
va/hodc CO duoc tach va thu gom tir khi hdn hop chira CO, va/hoic CO va st dung CO,
va/hogc CO 1am ngudn nhiét (nhién liéu) hodc chit khir trong 10 cao, phuong phap vén
hanh 10 luyén thép tao thanh CO, va/hoic CO dugc tach va thu gom tir khi hdn hop chira
CO, va/hodc CO va st dung CO, va’hodc CO lam ngudn nhiét (nhién lidu) hoic chét khu
trong 10 luyén thép, va phuong phap sir dung khi chira cacbon oxit (khi hdn hgp chira
C02 hO('TiC C02 va CO)

Danh séach c4c ky hiéu tham chiéu

1 Lo phan ung

2,2a,2b B0 phén trao ddi nhiét

3 Chét xtic tac

4 Puong thdi khi

5 Pudng chiy cua chit mang nhiét
6, 6a Lophén tmg dé tao thanh hydro
7 B6 phén trao ddi nhiét

8 Dong nguyén lidu thd dé tao thanh hydro
9 Trbng hoi

10 Lo phan tmg dé tao thanh hydro
11 Tudc bin hoi

12 Thiét bi tach hydro

13 Bom
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14 Dong san pham thu dugc bang cach khir hydro ctia
hydrua hitu co

15 Van 4p suit ngugc

16 Dong san phim thu dugc bang cach khir hydro ctia

hydrua hitu co sau khi tdch hydro

101 Lo cao

102 don vi PSA

103 L0 phan ng téi tao

104 Cot hap phu

105 Cot thu gom

106 Thiét bi thu hoi nhiét nhay cam xi
107 Pudng vén chuyén chit mang nhiét
108 Bom vén chuyén chét mang nhiét
109 Dymetyl ete

110 Xi 10 cao (nhi€t do cao)

111 X1 10 cao (nhiét do thip)

-50-



26865

YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap van hanh 16 cao bao gom:

budc (Al) tach va thu gom CO, va/hodc CO tuir khi hdn hop chira CO, va/hoic
CO;

budc (A2) bd sung hydro vao CO, vi/hoic CO dugc tach va thu gom trong budgce
(A1) va chuyén hoa CO, va/hoic CO thanh CHy;

budce (A3) tach va loai bo HyO khoi khi thu duge sau budce (A2); va
bude (A4) thdi khi thu duoc sau bude (A3) vao 10 cao; va

budc (A5) tao ra hydro bing cach sit dung nhiét phan (ng dugc tao ra trong budc
(A2).

2. Phuong phép van hanh 10 luyén thép bao gdm:

budc (Al) tach va thu gom CO, va/hogc CO tir khi hdn hop chira CO, va/hodc
CO;

bude (A2) bd sung hydro vao CO, va/hodc CO duge tach va thu gom trong budce
(A1) va chuyén héa CO, va/hoic CO thanh CHy; va

budc (A3) tach va loai bo HyO khdi khi thu dugc sau budce (A2); va

budc (AS) tao ra hydro bing cach sir dung nhiét phan tng dugc tao ra trong budc
(A2),

trong d6 khi thu dugc sau Bude (A3) duoc st dung lam nhién li¢u va/hodc chét

khir trong 10 luyén thép.
3. Phuong phap van hanh 16 cao hodc 10 luyén thép theo diém 1 hoic 2,

trong do bude (A3) bao gdm thém budc tach va loai bd hogc tach va thu gom chat

(i) va/hodc (ii) tr khi thu dugc sau budce (A2):
(i) CO, va/hodc CO con lai ma khong dugc tai tao trong bude (A2),
(ii) hydro con lai khong dugc tiéu thu trong budc (A2).

4. Phuong phép van hanh 16 cao hodc 10 luyén thép theo diém 1 hoac 2,

trong d6 khi hdn hop 1a khi 10 cao.

-51-



26865

5. Phuong phap van hanh 16 cao hodc 10 luyén thép theo diém 1 hoic 2,

trong d6 it nhit moét phan hydro dugc st dung trong budc (A2) thu dugce bing

cach phan ly amoniac.
6. Phuong phap van hanh 16 cao hodc 10 luyén thép theo diém 1 hoic 2, :

trong d6 it nhat mot phan hydro dugc tao thanh trong bude (AS5) dugc sir dung
trong budc (A2).

7. Phuong phap vén hanh 16 cao hogc 10 luyén thép theo diém 6, trong do6 budc (AS)
bao gdm budc tao thanh hydro bang phan @ng khir hydro ctia hydrua cua hgp chét
monoaromatic va/hodc hgp chit polyaromatic va st dung nhiét phan tmg dugc tao ra

trong bude (A2), lam ngudn nhiét cho phan tmg khit hydro.

8. Phuong phép van hanh 10 cao hodc 10 luyén thép theo diém 7, trong d6 budc (AS)
bao gdm budc tao thanh hydro bing céch tién hanh phan tng khir hydro dudi &p sudt

phan g cao hon ép sut phan tmg cho phan l’mg metan hoa trong budc (A2).

9. Phuong phap van hanh 10 cao hogc 10 luyén thép theo diém 8, trong d6 4p suét
phan mg cho phan tng khir hydro trong budc (AS) duge duy tri v6i ap sudt dé cung clp

hydrua cuia hop chét monoaromatic va/hodic hop chét polyaromatic vao 16 phan (mg.

10.  Phuong phéap van hanh 10 cao hodc 16 luyén thép theo diém 8 hoic 9, trong d6
hydro dugc tao thanh trong budc (AS) duge cung cip vao budc (A2) ma khong phai ting

thém &p sut.

11. Phuong phap vin hanh 16 cao hodc 10 luyén thép theo diém 6, trong d6 budc (AS)
bao gdm budc phan ly amoniac st dung nhiét phan img dugc tao ra trong budce (A2), lam
ngudn nhiét va tao thanh hydro.

12.  Phuong phép van hanh 10 cao hogc 10 luyén thép theo diém 11, trong d6 phan tng
phén ly amoniac dugc thyc hién véi sy ¢6 mit cia mang tach hydro.

13.  Phuong phép van hanh 10 cao hodc 10 luyén thép theo diém 6, trong d6 budc (AS)
bao gdm buée tao thanh hydro bang cach tii tao hoi nudc cua hydrocacbon va sir dung
nhiét phan Gng dugc tao ra trong budc (A2), lam ngudn nhiét dé gia nhiét so bod
hydrocacbon.

14.  Phuong phap van hanh 10 cao hozc 10 luyén thép theo diém 6, trong d6 budc (AS)

bao gdm budc tao thanh hydro bang cach tai tao hoi nudc clia hydrocacbon, tao thanh hoi
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nude bang nhiét phan tmg duge tao ra trong budc (A2), va sit dung hoi nude nay lam hoi
nudc cho phan Ung téi tao.

15.  Phuong phap van hanh 10 cao hoic 16 luyén thép theo diém 6, trong d6 budce (AS)
bao gdm budc tao hoi bang nhiét phan ing dugc tao ra trong budce (A2), tao dién ning

bing hoi ndy, va tao hydro bang cach két tiia nuéce bang dién bang dién ning nay.

16.  Phuong phap van hanh 16 cao hodc 10 luyén thép theo diém 6, trong d6 budc (AS)
bao gdm budc tao hoi bing nhiét phan ting dugc tao ra trong bude (A2), tao dién ning
bing hoi nay, va tach hydro tir khi chtta hydro dya trén phuong phdp PSA st dung dién

ning nay.
17.  Phuong phap vén hanh 16 cao bao gdm:
budc (B1) tach va thu gom CO, tir khi hdn hop chira CO,;

bude (B2) bd sung chét khir gbc hydro vao CO, dugc tach va thu gom trong bude
(B1) va chuyén héa CO, thanh CO;

bude (B3) tach va loai bd H,O hodc H,0O va N, tir khi thu dugc sau bude (B2); va

budc (B4) thdi khi da dwgc didu chinh thu duge tir bude (B3) vao 10 cao sau khi
thyc hién trao ddi nhiét véi khi d duge diéu chinh & nhiét do cao ngay sau bude (B2) dé

nang nhiét do.
18.  Phuong phép vén hanh 10 cao theo diém 17,
trong d6 khi hdn hop bao gdbm ca CO, va CO,

trong do6 trong budc (B1), CO, va CO lan luwot duoc tach va thu gom tir khi hon

hop, va

trong do6 trong budc (B4), khi thu dugc sau budc (B3) dugc thdi voi CO duoc tach

va thu gom trong budc (B1) vao trong 10 cao.
19.  Phuong phép vén hanh 10 luyén thép bao gom:
bude (B1) tach va thu gom CO, tir khi hdn hop chira COy;

budc (B2) bd sung chét khir gbc hydro vao CO, dugc tach va thu gom trong budc
(B1) va chuyén héa CO, thanh CO; va

buée (B3) tach va loai bé H,O hodc H,0O va N, tir khi thu duge sau bude (B2),
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trong d6 khi da dugc diéu chinh thu duge tir bude (B3) duge st dung lam nhién
liéu va/hodc chét khir trong céc thiét bi trong 10 luyén thép sau khi thuc hién trao d6i

nhiét vé6i khi da duge didu chinh ¢ nhiét do cao ngay sau budc (B2) dé ning nhiét do
20.  Phuong phép van hanh 10 luyén thép theo diém 19,
trong d6 khi hdn hop bao gdm ca CO, va CO,

trong d6 trong budc (B1), CO, va CO lan lugt dwge tach va thu gom tir khi hon

hop, va

trong d6 khi thu dugc trong bude (B3) dugc sir dung véi CO duoc tach va thu gom

trong buée (B1) 1am nhién liéu va/hosic chét khi trong c4c thiét bi trong 10 luyén thép.

21.  Phuong phép van hanh 10 cao hodc 10 luyén thép theo diém bét ky trong s cac
diém tir 17 dén 20,

trong do trong budc (B3), céc chét (i) va/hoic (ii) duge tach va dugc loai bo hodc

dugc tach va thu gom tir khi thu dugc sau budce (B2):
(i) CO, con lai ma khong dugc téi tao trong bude (B2),
(ii) chit khr gbc hydro con lai khong duge tiéu thy trong budce (B2).

22.  Phuong phap vAn hanh 16 cao hogc 10 luyén thép theo diém bat ky trong s cac
diém tir 17 dén 20,

trong d6 khi hdn hop 1a khi 16 cao.
23.  Phuong phéap van hanh 10 cao hodc 10 luyén thép theo diém bat ky trong s cac
diém tir 17 dén 20,

trong d6 chit khir gbc hydro 13 hydro hodc/va amoniac.

24.  Phuong phép st dung khi chira cacbon oxit trong d6, CO, hodc CO, va CO dugc
tach tir khi hdn hop chira CO, hodc CO, va CO, CO, dugc tach hodc CO, va CO sau do
dugc dua vao tiép xac véi chét khtr gbc hydrocacbon dé chuyén thanh CO va hydro, va
tAt ca c4c san phim thu dugc dugc dua vao bng gi6 10 cao.

25.  Phuong phép st dung khi chira cacbon oxit theo diém 24, trong d6 khi hdn hop
chita CO, hoiic CO, va CO 1a khi 10 cao dugc tao thanh dudi dang san pham phu trong 10
luyén thép.

26. Phuong phéap st dung khi chira cacbon oxit theo diém 24, trong dé khi hdn hop
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chira CO, hoac CO, va CO la khi 1o chuyén hoa duogc tao thanh dudi dang san phém phu
trong 10 luyén thép.

27.  Phuong phép st dung khi chtra cacbon oxit theo diém bét ky trong s cac diém tir
24 dén 26, trong d6 phuong phap tdich CO, hodc CO, va CO tur khi hdn hop chta CO,
hodc CO, va CO 1a phwong phéap hip phu va tach.

28.  Phuong phap st dung khi chtra cacbon oxit theo diém bat ky trong s cac diém tur

24 dén 26, trong d6 chét khir gdc hydrocacbon 12 khi chita metan lam thanh phan chinh.

29.  Phuong phép sir dung khi chtra khi cacbon oxit theo diém bt ky trong sb cac diém
tlr 24 dén 26, trong d6 chét khir gbc hydrocacbon 14 khi chra khi ddu mé hoa 1éng lam
thanh phan chinh.

30. Phuong phap st dung khi chira khi cacbon oxit theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 24 dén 26, trong d6 chit khir gbc hydrocacbon 1a khi va/hodc chét 10ng chira metanol
va/hodc dimetyl ete 1am thanh phan chinh.

31. Phuong phap st dung khi chita khi cacbon oxit theo diém bt ky trong sb cac diém
tir 24 dén 26, trong d6 nhiét du cia 16 luyén thép dugc st dung 1am mot phén hodc toan
bo ngudn nhiét d& dua CO, hoic CO, va CO duge tich vao tiép xtc véi chat khir goc

hydrocacbon d chuyén thanh CO va hydro.
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