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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap loai bo cacbon dioxit ra khoi hydrocacbon, phuong
phéap nay bao gom céc budce: (a) cho dong nap chira hydrocacbon va cacbon dioxit tiép xuc
v6i mot hodc nhiéu mang tach khi dé tao ra dong khi khong qua mang giau hydrocacbon va
dong khi qua mang giau cacbon dioxit, dong khi khong qua mang chira it cacbon dioxit
hon so véi dong nap; va (b) cho it nhat mot trong hai dong khi khong qua mang hodc dong
khi qua mang néu trén di qua bd hap thy dé tao ra pha khi giau hydrocacbon va pha chat
long hap thy chtra cacbon dioxit nay. Ngoai ra, sang ché con dé cip dén hé thong loai bo
cacbon dioxit ra khéi hydrocacbon.

S ST

|
|
be——— i | 1




27004

Linh vie ki thuat dwoge dé cap

Sang ché d& cap dén phuwong phéap va hé théng loai bo cacbon dioxit ra khéi

dong hydrocacbon.
Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Khi tu nhién 1a ngudn nhién liéu hydrocacbon nhe quan trong bao gdm phan
16n 1a metan, va ngay cang dugc st dung thay cho nhién liéu thong thuong do kha
nang sir dung rong rai ciia n va twong déi dé tach chiét so véi cac nhién lidu théng
thuong duoc tinh ché tir ddu thd. Tuy nhién, c6 nhiéu via chtra khi tw nhién chira
mot lugng tap chét 16m, nhu cacbon dioxit (CO2). M6t sb via chtra khi ty nhién c6
thé chtra CO véi lwong 16n hon 30%, vi du, tir 50% dén 60%, va v6i lugng 1én dén
tir 70% dén 90%. Céc tap chit khac c6 thé bao gdm céc hop chit nhu hydro sulfua
(H2S), nito (N2) va cacbon monoxit (CO). Tuy nhién, trong phan 16n cac via chia,
CO, thudong 1a tap chét chinh ciia khi tw nhién thd dugc tach ra. Do vy, can ¢ quy
trinh loai bd CO; ra khdi khi tuy nhién tho trudce khi khi tu nhién nay co thé duoc str
dung mét cach hiéu qua dé tao nang lugng. Do vy, mjt s6 phuong phap da duoc
dé xudt trong linh vuc ndy dé loai bé CO; ra khoi dong hydrocacbon ban dau nhu

khi tu nhién.

Mbt phuong phép da biét lién quan dén phuong phap tach khi trong dé khi
cAp ty nhién tho duge cho di qua mang. Do cac hop phan khi khac nhau trong khi
tw nhién s& thim qua mang & tbc do khac voi tbe do thAm ctia metan, dong khi ty
nhién thd duge tach thanh dong gidu metan va dong gidu tap chat. Tuy nhién, mot
nhuoc diém cua phuong phap nay 1a luc ddy chinh dé tach 1a mic chénh léch gitta
ap sudt riéng phan cta thanh phin di qua mang trong dong qua mang va dong
khong qua mang. Nhu vay, hi€u qua tach gidm theo thoi gian do lugng tap chét con
lai trong dong khi ty nhién cang ngdy cang it. Ngoai ra, do mot s6 khi metan ciing

thdm qua mang clng véi tap chét, nén c6 thé bi mat mat mot luong khi metan dang
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ké v&i lugng 1én dén 20%. Mot nhuge diém khac cua ky thuat tach khi nay 1a cac
tap chit nhu CO» duge tich & dang khi. Do céc khi axit nhu CO; va H,S khong thé
thai truc tiép vao mdi truong, do d6 cén co céc thiét bi du trit CO, ma thuong cin
budc nén dé chuyén CO; & dang khi thanh trang thai cao ap dé duy trit mot cach t6i
vu. Bude nén nay thuong tdn nhidu ning lugng, va din dén tiéu hao nhiéu ning

lugng va chi phi 16n.

Phuong phap da biét khac dé loai bé CO; ra khoéi hydrocacbon 1a phuong
phap rtra khi, trong d6 cho khi tw nhién tiép xtc véi moi truong hép thu thich hop
trong cOt hdp thy, nhu cot tAng nén. Thong thuong, chit hip thy amin nhu
monoetanolamin (MEA), dietanolamin (DEA) metyldietanolamin (MDEA),
diisoproylamin (DIPA) dugc st dung do chiing dé hép thu khi axit nhu CO,. Tuy
nhién, mot trong nhitg nhuge diém cia phwong phap rira khi 1a & chd né can mua
cac chat hap thu amin dét tién va can tai sinh lién tuc bang cach tan dung khi nhiét
dd cao (vi du, dong) dé tai sinh dong amin nghéo dugc dua tudn hoan trd lai cot
hép thu dé rira tiép. Quy trinh tai sinh ndy khong tranh khoi viée mAt mat amin va
can nap chit hip thu amin dinh ky. Ngoai ra, cot hép thu duge biét c6 mot s6 véan

dé& nhu bi ngép, tao bot va cubn theo va tén chi phi dé lap dat va bao tri.

Do vdy, can dé xuit phuong phdp va h¢ thng loai bd CO, ra khoi
hydrocacbon khic phuc hoic it nhat 1a loai bo cac nhuge diém néu trén. Cu thé,
can dé xuat phuong phap hoic hé thdng dé san xuét dong khi tw nhién chira cacbon
dioxit véi lugng khong 16n hon 10%, tdt hon 13 nho hon 5%, t6t hon 14 nho hon
3%, tir dong nguyén liéu chira CO, véi ndng d6 cao, khic phuc hodc loai bé cic

nhuoc diém néu trén.
Ban chat ky thuat cia sang che

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phép loai bo cacbon dioxit ra
khoi hydrocacbon, phuong phép nay bao gdm cac bude: (a) cho dong nap bao gbém
hydrocacbon va cacbon dioxit tiép xtic v6i mot hodc nhiéu mang tach khi dé tao ra
dong khi khéng qua mang gidu hydrocacbon va dong khi qua mang giau cacbon

dioxit, dong khi khong qua mang nay chua it cacbon dioxit hon so v6i dong nap,
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va (b) cho it nhit mot trong hai dong khi khong qua mang hogc dong khi qua mang
néu trén di qua bd hép thu dé tao ra pha khi giau hydrocacbon va pha chit 1ong hip

thu chira cacbon dioxit nay.

Dong nap c6 thé chira mot lugng 16n CO; so v6i lugng hydrocacbon. Theo
mdt phuong 4an, dong nap c6 thé chira CO, vé6i lugng 1én dén 95%. Theo mot

phuong &n khéc, dong nap co thé chira CO, v6i lwong it nhét 1a khoang 80%.

Hydrocacbon trong dong nap co thé chira hydrocacbon Ci-Cs nhe, chu yéu
1a metan (CH4) so v6i cac hydrocacbon nhe khac. Theo mot phuong 4n, dong nap
c¢6 thé chira hydrocacbon véi lugng khoang 30%, trong d6 khoang 29% la CHy va

con lai 1% 1a hydrocacbon Cz-Ca.

Co loi 1a, theo phuong phdp dugc mo ta, it nhit mot dong qua mang hodc
khéng di qua mang duge tach bang mang tach khi con duge cho qua bd hép thy,
lam tang hiéu qua tach CO, ra khoi khi ty nhién trong khi van duy tri hiéu suét
chung cua CHa.

Theo mdt phuong 4n vé phuwong phap duge mo ta, dong khi qua mang, gidu
CO; va ¢6 ap suat va ham lugng CHs thdp, dugc cho tiép xtic v6i chét 16ng hép
thu. Dong khi qua mang va chit 1ong hép thu c6 thé dugc tach bang mang thAm dé
ngan chin sy tron truc tiép hai pha. CO» cudn theo dong khi qua mang c6 thé dugc
hép thu vao chét léng hép thu va duoc loai bd ra khoi khi di qua mang, tao ra pha
khi 4p sudt thap, giau metan. C6 loi 13, pha khi 4p suét thap, giau khi metan nay c6
thé dugc str dung 1am khi hitu ich va ¢6 thé dugc sir dung dé tao nang luong tai
chd. C6 lgi hon 13 budce hip thu nay c¢6 thé thu hdi mot lugng dang ké CHy clng di
qua mang tach khi cung vdi CO; trong budc tach trude do, do d6 lam gia tang hiu

suit chung ctia CHy trong dong san phém.

Theo phuong 4an khac vé phwong phap dugc md ta, dong khi khong qua
mang ap sudt cao, gidu khi metan dugc cho tiép xtic voi chit 1ong hap thu thay cho
dong khi qua mang giau CO2. Mot uu diém cua viéc nay 1a cho phép budc tach
bang mang dugc thuc hién theo céch thirc sao cho lugng CHy méit mét do di qua

mang dugc giam thiéu. Theo cach nay, trong khi khi khong qua mang thu dugc tir
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budce tach khi chira mot lwong dang ké CO,, khi CO» bi cudn theo nay c6 thé dugc
loai bé mdt cach hidu qué trong bude hip thu tiép theo. Vi du, theo mdt phuong 4n,
budc tach mang thir nhit c6 thé 1a bude tach mang mot giai doan, trong d6 mic du
mdt lrong nhd CO; dugce loai bd ra khoi khi cAp tu nhién, vin c6 uu diém 1a luong
hydrocacbon mat mat gidm nh& md hinh mdt giai doan cua né. Viéc nay lam cai
thién hiéu sudt chung cia CHs. Ngoai ra, do hiéu qua tach khi gidm theo ndng dd
CO3 ¢on lai trong khi cép tu nhién, budce tach khi mdt giai doan cling dugce st dung
@8 t6i wu hoa lugng CO2 duoc loai bo do bd tach khi co thé duge thiét ké nho hon
(lam giam thiéu dién tich ciia bd tach) va st dung it nang lugng hon (tiét kiém chi
phi).

Theo mdt khia canh khéc, sdng ché dé xuét hé thdng loai bd cacbon dioxit
ra khoi hydrocacbon, hé thdng nay bao gdm: (a) mdt hogc nhiéu bo tach khi dugc
b tri dé nhan dong nap bao gdm hydrocacbon va cacbon dioxit, trong d6 bd tich
khi nay dugc bb tri dé tao ra dong khi khong qua mang giau hydrocacbon va dong
khi qua mang gidu cacbon dioxit; va (b) mot hodc nhiéu bd hdp thu dugc dit phia
sau bd tach khi nay, bd hip thu nay dugc bd tri dé nhan it nhit mot dong khi khong
qua mang hodc dong khi qua mang, va trong do6 bo hép thu dugc bb tri dé tao ra

pha khi giau hydrocacbon va pha chét 16ng hap thy chira cacbon dioxit.

Dong nap c6 thé chtra mot lugng 16n CO; so vé6i hydrocacbon. Theo mét
phuong an, dong nap co thé chira CO2 véi luong 1a 95% so voi luong

hydrocacbon.

Hydrocacbon trong dong nap c6 thé chtra hydrocacbon Ci-Cq nhe, chii yéu

1a metan (CH4) so véi cac hydrocacbon nhe khéc.

C6 loi 13, hé théng dugc md ta két hop bo tach khi véi co cdu tiép xic mang
dugc dat phia sau, lam gia tdng ddng ké hiéu sudt chung cia CHs va ting cuong
hiéu qua loai bo CO». Theo mdt khia canh c6 lgi khac cua sang ché, hé thdng dugc
md ta c6 thiét ké linh dong bing cach thiét ké co ciu tiép xic mang dé nhan it nhét
mot dong qua mang hodc dong khong qua mang co trong b tach khi. Nhu da dugc

thao ludn cing vdi viée vién din dén phwong phap néu trén, tinh linh dong nay
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giup cho viéc thiét ké tach khi theo kiéu mot giai doan hoic nhiéu giai doan dé can
bing v6i nhu cAu ciia ngudi didu khién dé giam thiéu thao tic trén hé théng, tdi uu
lugng CO2 loai bd va ddng thoi tdi da hidu suét thu CHa.
MO t4 vin tit cac hinh vé

Céac hinh v& kém theo minh hoa cac phuong an va dugc st dung dé giai
thich nguyén tic ciia cdc phuong an duge mo ta. Tuy nhién, can hiéu ring cac hinh
v& dugc dua ra chi nhdm muc dich minh hoa va khong gi¢i han pham vi cua sang
ché.

Fig.1 12 so dd thé hién dong xir Iy dugc don gian hoa theo phuong an thir
nhit v& hé thdng dé xtr 1y khi tu nhién theo sang ché.

Fig.2 14 so db thé hién dong quy trinh dugc don gién hoa theo phuong an
thir hai v& hé théng theo sang ché, trong d6 dong qua mang thoét ra tir bd tach

mang dugc dan dén co chu tiép xtic mang thay cho dong khdng qua mang.
MO ta chi tiét sang ché
Dinh nghia
C4c tir va thudt ngir sau dugc s dung ¢ dady c6 nghia la:
“% CO2” nhu dugc st dung trong ban mo t4 nay, dung dé chi % mol, trir
khi cé quy dinh khéc.

Thuit nglt “vé co ban” khong loai trir “hoan toan”, vi du ch€ pham “vé co
ban khong chira” Y c¢6 thé hoan toan khong chira Y. Khi can, thuat ngit “v€ co

ban” ¢6 thé dugce bo ra khoi phan dinh nghia ctia sdng che.

Trir khi c6 quy dinh khéc, thudt ngit "bao gdm" va cic bicn thé ngt phap
cia no, dugc du dinh 1a ngdn ngit “md™ hodc “bao ham” sao cho khong chi bao
gOm tat ca cac yeu to dugc vién dan ma con bao gdm céc y€u to khac, khong duge
vién dan.

Nhu duoc st dung & day, thuét ngit "khoang", lién quan dén nong do cia

céc thanh phén ctia ché phim, thuong 1a +/- 5% gié tri dugc néu, théng thuong hon
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1a +/- 4% gia tri dugc néu, thong thudng hon la +/- 3% gid tri dugc néu, thdng
thuong hon 1a +/- 2% gia tri dugc néu, thong thuong hon nita 1a +/- 1% gia tri

dugc néu, va thong thuong hon nita 1a +/- 0,5% gié tri dugc néu.

Trong ban md td nay, cic phuong an nhit dinh c6 thé dugc mo ta & dang
khoang. Cn dugc hiéu 1a phin md ta mot khoang don thuan chi 14 dé thuan tién va
ngén gon, va khdng nén tao thanh mot gidi han cb dinh trén pham vi cia khoang da
néu. Do viy, phin mé ta mot khoang nén dugc xem 1a mod td mot cach cy thé dén
tht ca cac khoang phu ¢ thé c6 cling nhu cac gia tri bing sb cu thé nam trong
khoang nay. Vi du, phén mo td mot khodng nhu tir 1 dén 6 nén dugc xem 1a mo ta
mdt cach cu thé cac khoang phu nhu tir 1 dén 3, tir 1 dén 4, tir 1 dén S, tir 2 dén 4,
tr 2 dén 6, tir 3 dén 6, v.v., cling nhu céc s6 cu thé ndam trong khoadng nay, vi du, 1,

2,3, 4,5 va 6. Didu nay 4p dung bit ké d rong ciia khoang nay.

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, m0t phuong an dugc néu lam vi duy vé hé

théng 10 duge mo ta trong biéu dd dong chay cia quy trinh dwgc don gién hoa.

Khi c4p tu nhién thd 12 bao gdm khi metan (CH4) va ndng dd cao (tbi da 1a
95%) cua cacbon dioxit (COz) dau tién di tir bd xir Iy so bd khi tw nhién hodc truc
tiép tir ngudn khi cdp tu nhién thd va dugc van chuyén & 4p suét cao vé phia bd
tach mang 14. Khi cdp tw nhién thd 12 ¢6 thé dugc van chuyén & 4p sudt ndm trong
khoang tir 20 bar (2.10° Pa) dén 70 bar (7.10° Pa).

B tach mang 14 bao gdbm mdt hodc nhiéu tdm mang tach 46 duogc b tri
theo kiéu xo#n hodc nhiéu mang soi réng duge sip xép thanh bé. Khi cap tu nhién
12 ap sudt cao di qua mat “ngodi” clia mang tach 46. Do COa di qua mang 46 tbt
hon so vi CHs, dong khong qua mang 28 ap sudt cao tao ra trong mit “ngodi” va
giau CHs. Ngugc lai, mat “lumen” cia mang tao ra dong qua mang 32 ap suét thap
tré nén giau CO;. Dong qua mang 32 thuong co éap sudt thip hon nam trong
khoang tr 1 bar (10° Pa) dén 30 bar (3.10 Pa). O khoang nay, dong khong qua
mang 28 trong bd tdch mang 14 chira it CO; hon so v6i khi cép tu nhién thd 12, va

thudong ndm trong khoang tir 20% dén 40%.
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Dong qua mang 32 ap suét thap thoat ra tir bd tach mang 14 c6 thé duge cho
di qua thiét bi nén 34 dugc nén lai dé dy trir tdi vu trong bd dit try 38. Theo cach

khac, dong qua mang 32 c6 thé dugc cho di qua bd xir Iy sau dé cang héa CO».

Dong khong qua mang 28 4p sudt cao duoc dan tiép dén co céu tiép xic
mang 16. Co ciu tiép xic mang 16 bao g0m it nhat mot mang 44 duoc dit trong bd
tiép xtic va phan chia co céu tiép xtic mang dé tao ra it nhat mot ving dong khi va
it nhat mot ving dong chét léng. Co thé b6 tri nhiéu hon mot mang 44 trong co cdu

tiép xic mang 16, vi du, c6 thé bé tri nhidu mang 44 theo kiéu bo soi réng.

Co céu tiép xuc mang 16 dugc b tri dé nhan dong chét long hép thu 22 di
vao vung dong long cua nd. Dong chét 1ong hép thu 22 dugc chon 1a moi trudong
10ng bat ky c6 4i luc wu tién ddi véi CO, va khong 1am w6t mang 44 mot cach dé
dang. Theo mdt phuong 4n, chét 1ong hip thu 22 12 nudc bién. Tuy nhién, chit
16ng hép thy khéc ciing c6 thé dugc sir dung nim trong pham vi ctia hé théng da
néu, bao gém chét hép thu amin nhu MEA, MDEA, va DEA. Tuy nhién, nuéc bién
duoc vu tién do kha ning sén cé cua no va chi phi khong dang ké. Dong chit léng

hép thu 22 dugce cho di qua co chu tiép xuc mang 16 théng qua hé thong bom 18.

Co ciu tiép xic mang 16 con duge b6 tri dé nhan dong khong qua mang 28
vao vung dong khi cia nd. Theo phuong 4n nay, dong khi va dong chit 1ong hép
thu dugc bd tri nguge dong v6i nhau nhung dong chay chéo hodc dong cung chiéu
cling ndm trong pham vi cia hé thdng 10 dwoc md ta. Thong thudng, mang ky
nuée, vi x6p nhu, nhung khong chi gigi han &, mang polypropylen (PP),
polytetrafloetylen (PTFE), polyvinyliden florua (PVDF), polysulfon (PSf),
polyetylenimin (PEI), dugc chon d8 tao ra hang rao thdm nidm giira viing dong khi
va dong chét 16ng. C& 16 clia mang ndy ¢ thé ndm trong khoang tir 0,01um dén
khoang 4pm. Theo mdt phuong 4n, ¢& 10 cia mang nay duge chon sao cho n6 ¢6
thé d& dang 14p ddy bang phan tir CO, dé ti da dién tich bé mat dé hip thu CO,
vao chét 16ng hép thu 22. CO; ¢6 trong dong khdng qua mang 28 tan vao dong chat
16ng hip thy 22 lién ké, tao ra dong chét 16ng thoét ra 24 chira CO, & ndng do cao.
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Dong chét 16ng thoat ra 24 tir bd tiép xtc 16 va duge cho di qua bo xur Iy 26 dé xur
Iy

Dong khi thoat ra 42 thoét ra tir b tiép xtc 16 1a khi 4p suat cao giau CHs
va chira CO, véi lugng it hodc khong dang ké. Theo mdt phuong 4n, dong khi thoat
ra 42 chira CO; vé6i lugng nhd hon 10%, t6t hon 14 nhé hon 5%, tham chi tot hon
nita 1a nhé hon 3%. Nong d6 CO, trong dong khi thoat ra 42 ¢ thé thay d6i mot
cach thich hop dé phi hop véi cac thong s6 k§ thuat cua khi dé ban.

Mot wu diém cia két cdu nay 13 quy trinh tich mang mot giai doan co thé
duoc st dung cho bd tach mang 14. Viéc nay lam giam thiéu tong lugng
hydrocacbon mét mat do it nh4t mot phan CHy ciing di qua mang 46 dé tao ra mot
phén cta dong qua mang (mic du tbc do cham hon CO,.) Do ¢6 bd téch mang mot
giai doan, gidm thiéu luong CHs mat mat véi sy can bang la CO, du duge cudn
vio dong khong qua mang 28. C6 loi 13, bing cach két hop bd tach mang véi bd
tiép xuc 16 phia sau, CO; bi cubn theo van c6 thé duoc loai bé mdt cach hidu qua
sao cho dong khi thoat ra 42 co néng d6 CO2 mong mudn. Hon nita, do dong
khong qua mang 28 da trdi qua quy trinh tach dau tién, nén lugng tai hip thu cla
co cu tiép xiic mang 16 gidm mot cach c6 1gi. Cubi cung, bang viéc sir dung nudc
bién lam chét 16ng hép thu, hé thong 10 néu trén tiét kiém chi phi do tinh sin c6
ctia nuée bién va khong can ldp dat cdc bo tach tai sinh amin. Theo mdt phuong 4n
khac, chat 16ng hép thu c6 thé 1a nuéc chung cit. Theo mot phwong 4n khéc nita,

chét 16ng hép thu c6 thé 1a nu6e chira chat phu gia dé cai thién sy hip thu CO..

Nhu duge thé hién trén Fig.2, mot phuong an khac vé hé thong 50 dé xir Ly
khi tu nhién theo sang ché dwoc thé hién. Theo phuong an ndy, khi cAp tu nhién
thd 52 ap sudt cao dwoc cho di qua b tach mang 54 dé tao ra dong khong qua
mang 56 giau CHs va dong qua mang 58 giau CO2. Theo phuong 4n nay, b tach
mang 54 ¢co thé bao gdm nhiéu modun mang 84 va dugc b tri mot cach thich hop
dé tach khi bdng mang nhiéu giai doan. Vi dy, modun mang 84 dugc dat trong bd
tach mang 54 c6 thé dugc bd tri theo kidu xép tdng dé khi tu nhién 52 di qua hai

hodc nhiéu giai doan tach khi. Hién nhién 1a so tang va so giai doan c6 thé dugc
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chon mot cach thich hgp dé dong khong qua mang 56 chira CO; & ndng d6 chip
nhén duge dé co thé ban hoic dap tmg cac nhu céu‘tiéu thu. Theo mot phuong én,
s6 lugng modun mang 84 dugc chon dé dong khéng qua mang 56 chira CO; véi
luong nhoé hon hodc bang khoang 10%. Dong khong qua mang 56 ¢6 thé dugc nén

bang cach cho di qua may nén 62 va dugc bén truc tiép & dang khi ban duoc 64.

Do viéc tach nhiéu giai doan dugc thuc hién nguoc dong, mot phén dang ké
(1én dén 15%) CHy trong khi cip tu nhién 52 c6 thé bi cubn vao dong qua mang
58. Két qua 13, dong qua mang 58 vin chira mot luong déng ké san phim
hydrocacbon CHs. Do vdy, sau d6, dong qua mang 58 dugc cho di qua co chu tiép
xtc mang 86, do do, né duoc b tri chay ngugc dong véi dong chét 16ng hip thu
72 lién ké dugc tach bing mang thdm 82. Céc kiéu bd tri khac nhu dong chay chéo
hodc ddng cing chiéu ciing c6 thé dugc sir dung trong co ciu tiép xtic mang 86.
Mang thdm 82 phan chia co chu tiép xuc mang 86 dé phan dinh viing dong khi va
ving dong chét long. Nén dugce hidu ring c6 thé bd tri nhiéu hon mot mang 82
trong co cdu tiép xic mang 86. Mang 82 ¢6 thé dugc bd tri dudi dang mot hoic

nhiéu b6 sgi réng hodc mang tam xép tang dugc dat trong co cau tiép xic mang.

Sau khi phéan 16n lugng CO; con lai trong dong qua mang 58 dugc hép thu
vao chit 16ng hép thu 72, dong khi thoét ra 66 ap sudt thdp duoc tao ra v& co ban
chita CH4 va CO, & ndng d6 thap. Theo mdt phuwong an, dong khi thoat ra 66 chua
CO; v6i lugng khong quéa 10%. Dong khi thoét ra 66 thudng c6 ap sudt tir 1 bar
(10° Pa) dén 30 bar (3.10° Pa). C6 loi 13, phan 16n lugng CHs mat mat do di qua bd
tach mang 54 c6 thé dugc thu hdi bing co ciu tiép xtic mang 86 dudi dang dong
khi thoat ra 66. C6 lgi 1a, dong khi thodt ra 66 c6 thé dugc st dung truc tiép lam
khi hitu ich dé tao ning lugng tai chd, lam gidm sy tiéu thu ning lugng bén ngoai
cia hé théng da mo ta. Chat 1ong hép thu thoat ra tir co cdu tiép xic mang 86 1a
dong chat 16ng thodt ra 76 giau CO2 va ¢ thé dugc dua truc tiép vao thung du trit
78 trong pha 16ng. Theo cach khac, dong chét 1ong thoat ra 76 c6 thé dugc cho di
qua bd xr Iy sau dé cang héa CO; chira trong d6. Co lgi 14, CO2 dugc hép thuy, &
dang long, dé dang van chuyén va khong can budc nén tén kém dé dy trir CO2 mot

cach than thién.
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M0 ta cac phuong &n khéac

Cac phuong an dugc néu lam vi dy, khong gidi han vé phuong phép san

xuat khi ty nhién néu trén theo khia canh tht nhét s& duge mo ta.

Theo phuong phap dugc mé ta, dong khi khong qua mang hodc dong khi
qua mang hodc ca hai con ¢ thé dugc dua vao bude hip thu dé loai bo CO;, duge
chira trong cac dong nay. Theo phuong an dugc wu tién, chi c6 dong khi khong qua
mang dugce dua vao hép thu bang chit 16ng hip thu. Theb mot phuong an khac

nita, chi ¢6 dong khi qua mang dugc dua vao hép thu bing chét long hap thu.

Budc tiép xuc (a) ¢6 thé con bao gdbm budc chon mang tach khi c¢6 kha néng
hép thy CO, tét hon so véi CHs. Mang tach khi c6 thé dugc bd tri theo kiéu cudn
x04n hodc 13 b6 céc soi rong dugc dit trong bd tach mang. Theo mt phuong én,
mang tach khi dugc 1am tir xenluloza axetat. Mang tach khi thich hop khac ¢6 thé
dwoc chon tr nhém bao gdm, nhung khong chi gigi han &, mang polysulfon,
polyetylenimin, va copolyme polyamit/polimit. Theo mdt phuong an khéac, mang
tach khi c6 thé 1a mang copolyme polyamit/polyimit. Vi du vé mang copolyme

polyamit/polyimit 14 mang Torlon® ¢6 ban trén thi truong.

Budc tiép xuc (a) ¢6 thé bao gdm budc tach khi mot giai doan, hai giai doan
hodc nhiéu giai doan, trong d6 dong khi cép tu nhién dugc cho di qua mat bng
(hodc mit “lumen”) clia mang tach khi va trong do it nhit mot phan CO; c6 trong
dong khi cép tu nhién thAm qua mang vao mit “ngoai” dé tao ra dong khi qua
mang ap sudt thap hodc nguoc lai. Theo khia canh nay, ap suit ciia dong khi qua

mang c6 thé nam trong khoang tir 1 bar (10° Pa) dén khoang 30 bar (3.10° Pa).

Néu buée tiép xuc (a) 1a budc tdch mang mot giai doan, thi ndng do CO,
trong dong khong qua mang cé thd ndm trong khoang tir 20% dén khoang 40%.
Néu bude tiép xtc (a) bao gdm budc tach mang hai giai doan hogc nhiéu giai doan,
thi ndng d6 CO; trong dong khong qua mang co thé nim trong khoang tir khoang
20% dén khoang 10%. Ngoai ra, ap suét ciia dong khong qua mang co thé nam
trong khoang tir khoang 20 bar (2.10° Pa) dén khoang 100 bar (107 Pa). Budc cho

di qua (b) c6 thé bao gbm budc bd tri it nh4t mot mang thim trong b hip thu dé
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xéac dinh it nhat mot ving dong khi va it nh4t mot viung dong chét 16ng. Theo mot

phuong an, b hdp thu c¢6 thé 1a co ciu tiép xtic mang.

Mang thim c6 thé dugc lam tir vat liéu polyme vé& co ban 1a vi x6p va ky
nude. Vat liéu polyme cua mang thdm c6 thé dugc chon tr nhém bao gém:
polypropylen, polyvinyliden florua, polytetrafloetylen, polysulfon, polyetylenimit,
polyamit/polyimit, xenluloza axetat hodc co-polyme ctia chuing. Nhiéu hon mét
mang dugc bb tri trong bod hép thu theo kiéu cudn xoén, xép tz‘?lng hozc soi rdng.
Mbi mang c6 thé duge 1am tir vat lidu polyme gidng hodc khac nhau. Tét hon 13,
mang da chon nén c6 dién tich bé mit 16n va vé& co ban tuong thich véi chit 16ng
hdp thu dé giam thidu su tic nghén hodc lam w6t mang. Theo mdt phuong én,

mang thdm 14 mang PVDF.

Bude cho di qua (b) c6 thé con bao gbébm budc cho mot trong hai dong khi
khong qua mang hodc dong khi qua mang doc theo ving dong khi cua bd hép thu.
Budce cho di qua (b) con bao gdm bude cho chat 16ng hip thy di doc theo viing
dong chét 16ng lién k& véi ving dong khi, trong qué trinh nay CO; c6 trong khi
khong qua mang hodc khi qua mang dugc hap thu vao chét long hip thu qua céc 18
ciia mang thdm. Theo mot phuong 4n, dong chét 16ng hép thu va dong khi lién ké
¢6 thé cho di qua ngugc dong véi nhau dé tao ra mirc chénh 1éch 4p suét riéng phan
td1 da ctia CO; gifta hai pha. C6 loi 13, viéc ndy cai thién luong CO; di vao chét
16ng hip thy. Theo mdt phwong an khéc, dong chit 16ng hép thy c6 thé cho di qua

theo kiéu dong cing chidu véi dong khi.

Budc cho di qua (b) con c6 thé bao gdm budc cung cip chat 16ng hép thu c6
kha nang hap thu CO; va v& co ban 1a tro véi vat liéu mang. Theo mdt phuong an,
chét 1ong hap thu 1a nude bién. C6 loi 13, viée st dung nude bién 1am chét 16ng hép

thu tiét kiém chi phi do tinh sén c6 clia n6 va chi phi khong déng ke.

Theo mot phuong an, dong khong qua mang thu dugc truc tip tir budc tiép
xtic (a) ¢6 thé chira CO2 v6i lugng nhé hon hogc bang 10%, tét hon 1a nhd hon 5%,

tdt hon nira 12 nhd hon 3%. Khi dong khong qua mang thu dugc tryc tiép tir budc
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tiép xuc (a) chira CO, véi lugng nhéd hon 10%, thi bude tiép xuc (a) c¢6 thé bao gém

budc tach khi nhiéu giai doan.

Theo mdt phuong an khac, pha khi gidu metan thu duoc truc tiép tir budce
cho di qua (b) ¢6 thé chira CO, véi lugng nhé hon hodc bang 10%, t6t hon 1 nhé

hon 5%, tét hon nita 1a nhé hon 3%.

Theo mdt phuong an, khi dong khi khong qua mang dugc dua vao bude cho
di qua (b), pha khi giau metan c6 thé dwoc nén, ¢ 4p suit nim trong khoang tir
khoang 20 bar (2.10° Pa) dén khoang 100 bar (107 Pa). Theo mdt phuong 4n khéc,
khi dong khi qua mang dugc dua vao budc cho di qua (b), pha khi giau metan cd
ap suit thap, nam trong khoang tir khoang 1 bar (10° Pa) dén khoang 30 bar (3.10°
Pa).

Phuong 4n dugc néu 1am vi du, khong giéi han vé hé thdng san xuét khi tu

nhién theo khia canh th hai dugc mo ta dudi day.

Trong hé théng duoc md ta, bd hap thu dwoc bd tri dé nhan it nhit mot dong
khi khéng qua mang hodc dong khi qua mang thoét ra tir by tdch khi. Theo mdt
phuong 4n, bd hap thu c6 thé duge bd tri phia sau ca dong khi khdng qua mang va
dong khi qua mang. Theo mdt phuong 4n khéac, bd hip thu dwgc bd tri phia sau chi
nhan dong khi khéng qua mang. Theo mdt phuwong an khéc nita, bd hdp thu dugc

bé tri phia sau chi dé nhan dong khi qua mang.

Trong hé théng dugc mé ta, bd tach khi c6 thé bao gdm mot hodc nhidu
modun mang dwoc ndi v6i nhau thanh hang hodc duge dit song song hoic két hop
c4 hai cach trén. M&i modun mang c6 thé bao gdm mot hodc nhidu mang dic dugc
dat trong cac modun dugc bd tri theo kiéu cudn xodn hodc s¢i rong. Mdi mang dic
nay c6 thé dugc 1am tir vat liéu gidng hodc khac nhau. Mang dic nay c6 thé duoc
lam tir vat liéu cho phép CO, thAm nhanh qua méang so v&i CHs. Theo mot phuong
an, mang dac nay la mang xenluloza axetat. Cac mang khéc thich hgp khac la nhu

dugc mo ta trén day.

Bo hép thu c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu co cau tiép xtic mang. Mdi co

cau tiép xic mang bao gom mang tham dugc dit trong bd tiép xtc nay dé xac dinh
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ving ddi v6i dong khi va ving lién ké d6i voi dong chit 16ng, trong d6 ving dong
khi va ving dong chét 1éng dwgc phan tich bing mang thim. Co ciu tiép xic
mang c¢6 thé duge bd tri dé nhan dong khi khong qua mang hoic dong khi qua
mang thoat ra tir b tach khi vao vung dong khi. Co chu tiép xuc mang c6 thé duoc
b6 tri @ nhan dong chét 16ng hdp thu vao viing dong chat 16ng. Theo mdt phwong
4n, co cAu tiép xuc mang dugc bd tri d&é cho dong chit 16ng hip thu lién ké véi
dong khi qua mang hodc dong khi khdng qua mang chdy qua. Theo phuong an
dwoc vu tién, co cAu tiép xic mang duogc bd tri dé dong khi va dong chét 16ng héap
thu 1a nguoc dong vdi nhau. Theo mdt phuwong an khéc nita, co chu tiép xGic mang

duoc bd tri dé cho dong khi va dong chét long hép thu cung chiéu vé6i nhau.

Mang thdm trong bd tiép xuc vé co ban 1a ky nuéc. Theo mot phuong 4n,
mang thim c6 thé dugc lam tir vat liéu polyme vé& co ban 1a ky nuéc va vi xp. Vit
liéu polyme ciia mang thidm c6 thé dugc chon tir nhom bao gdm: polypropylen,
polyvinyliden florua, polytetrafloetylen, polysulfon, polyetylenimit hodc co-

polyme cua ching

Theo mot phuong an vé hé théng néu trén, bd tach khi dugc bd tri dé tao ra
dong khi khong qua mang chira CO2 v6i lugng nhé hon hoac bing 10%, tdt hon
nita 12 nho hon 5%, tham chi t&t hon nita 1a nhd hon 3%. Theo phuong én nay,
dugc hinh dung 1a b tach s& bao gém nhidu modun mang dugc sip xép trong céc
giai doan dé thuc hién viéc tich khi nhidu giai doan. Theo phuong 4n ndy, dong
khi qua mang ap suét thép c¢6 thé cho di qua mot hoic nhiéu bd hép thu dé thu hdi
pha khi ap suét thdp giau metan thodt ra tir bd hép thu. Pha khi ap suit thdp giau
metan ndy c6 thé chita CO, v6i lwgng nhé hon hoic biang 10%, tot hon 1 nhé hon

5% va tdt hon nita 1a nhd hon 3%.

Theo mot phuong an khac, b tach khi dugce b tri dé tao ra khi khong qua
mang chira CO; véi lugng nam trong khoang tir 20% dén 30%. Theo phuong 4n
nay, dong khi khong qua mang sau d6 cho di qua mot hodc nhiéu bd hép thu dé tao
ra pha khi giau metan, ap suét cao. Pha khi giau metan, 4p suit cao nay c6 thé chura

CO; véi lugng nhéd hon hodc biang 10%, tét hon 1a nhé hon 5% va tét hon nita la
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nhd hon 3%. Theo phuong 4n ndy, bd tach nay co thé chi bao gdbm modun mdt

mang duge b tri dé tach khi mot giai doan.
Ung dung

Séang ché dé cap dén phuong phap va hé théng hiéu qua, linh dong va tiét
kiém chi phi dé loai bd CO; ra khoi dong hydrocacbon c6 ndng d6 CO; cao, trong
khi khéc phuc cac vén dé k¥ thuat da biét trong tinh trang k¥ thuét. Vi du, két hop
mot hodc nhidu bo tach khi véi mot hodc nhiéu bo hép thu phia sau 1am giam dang
ké hodc khong c6 lugng hydrocacbon mat mat trong qua trinh tach, nho d6 cai
thién hiéu sut cia CHs dbi véi toan bd phuong phap va hé théng. Ngoai ra, viéc
sir dung co cdu tiép xic mang lam bd hip thu con tranh dugc cac van dé ky thuat

da biét co lién quan dén cot hép thu do pha khi va pha 16ng khong tron tryc tiép.

C6 loi hon nira, sang ché dé cap dén phuong phép va hé thdng linh dong va
tdy bién, trong d6 hé thdng nay c6 thé hoat dong dé tao ra khi ty nhién c6 ham
lwgng CO;z vé co ban 1a thip ngay sau quy trinh tdch khi ban d4u voi sy can bing 1a
ham lwong hydrocacbon mét mat nhiéu hon s& duge dwa vao qua trinh tach khi
(dugc thu hdi qua bude hip thu phia sau). Theo cach khac, hé théng nay co thé
duoc hoat dong dé giam thiéu luong hydrocacbon mét mat trong budc tach khi ban
dAu voi sy can bang lugng CO;2 nhiéu hon s& duge chira trong khi khong qua mang,
duoc loai bo trong bude hip thu tiép theo trong co cAu tiép xuc mang. Tinh linh
dong nay rd rang la hitu ich d6i voi thiét ké nha méy trong d6 nhitng han ché vé
khong gian va sy cén nhéc vé niang luong anh hudng t6i cach thirc hoat dong dugc
chon dbi véi hé san xuét khi tw nhién.

R rang 1a tit ca céc cai bién va diéu chinh khac theo sang ché 14 rd rang dbi
v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc lién quan sau khi doc phin mo ta néu
trén ma khong tach roi khoéi pham vi cua sang ché va du dinh rang tit ca cac cai
bién va didu chinh nay déu nim trong pham vi ctia cac diém yéu céu bao ho kém

theo.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép loai bo cacbon dioxit ra khoi hydrocacbon, phuong phédp nay bao
gbm céc budc:
(a) cho dong nap bao gdm hydrocacbon va cacbon dioxit tiép xtac véi mot
hodc nhidu mang tach khi dé tao ra dong khi khong qua mang giau hydrocacbon va
dong khi qua mang giau cacbon dioxit, dong khi khong qua mang nay chua it

cacbon dioxit hon so v&i dong nap; va

(b) cho it nhit mot trong hai dong khi khong qua mang hodc dong khi qua
mang néu trén di qua bd hép thu dé tao ra pha khi giau hydrocacbon va pha chat
16ng hip thu chira cacbon dioxit, trong d6 budc cho di qua (b) bao gdm budc tao ra
mang thdm dugc bén trong bd hép thu dé tir 46 xac dinh ving dong khi va ving

dong long dugc phan tach bdi mang thim dugc nay,
trong d6 chat léng hép thu 1a nuéce bién.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong nap chtra mdt lugng 16n cacbon dioxit

so v6i hydrocacbon.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 dong nap chira CO» véi lugng 1én dén 95%

so v6i lugng hydrocacbon.

4, Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc cho di qua (b) con bao gdm bude cho
it nhdt mot trong hai dong khi khong qua mang hodc dong khi qua mang di doc
theo ving dong khi, lién k& v6i dong chit 1ong hap thu chdy trong ving dong chét

long.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc cho di qua (b) con bao gbém budc cho
chét 16ng hip thu chay 1ién ké dong khi khong qua mang hodc dong khi qua mang
d& hip thy it nhat mot phan cacbon dioxit c6 trong dong khi ndy vao chét 16ng hap

thu.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 bude cho di qua (b) con bao gdbm budc cho
chét 16ng hp thu va dong khi khong qua mang hogc dong khi qua mang chay theo

kiéu nguoc dong.
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7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude chon
mot hodc nhidu mang tach khi c6 kha ning thdm cacbon dioxit tot hon so véi

metan.

8. Heé thdng (10, 50) loai bo cacbon dioxit ra khoi hydrocacbon, trong d6 hé théng
(10, 50) nay bao gdm:

(a) mdt hodc nhidu bd tach khi dwogce bd tri dé nhan dong nap (12, 52) bao
gbm hydrocacbon va cacbon dioxit, trong d6 bd tach khi nay dugc bb tri dé tao ra
dong khi khong qua mang (28, 56) giau hydrocacbon va dong khi qua mang (32,

58) giau cacbon dioxit; va

(b) mdt hodc nhidu bd hép thu dugc dit phia sau bd tach khi, bo hép thu nay
duoc bé tri d nhan it nhit mot dong khi khong qua mang (28, 56) hodc dong khi
qua mang (32, 58), trong d6 bo hép thu nay dugc bd tri dé tao ra pha khi giau
hydrocacbon va pha chét 16ng hip thu chira cacbon dioxit, va trong d6 mot hodc
nhiéu b hp thu ndy gdm mot hodc nhiéu co cdu tiép xtic mang (16, 86),

trong do chét long hép thy (22, 72) 1a nuéc bién.

9. Hé thdng (10, 50) theo diém 8, trong d6 mdt hodc nhiéu co chu tiép xtic mang
(16, 86) bao gdm it nhat mdt mang thdm (44, 82) dugc dit trong d6 dé nho d6 xéc
dinh ving dong chét 16ng va ving dong khi dugc phéan tach bing mang thdm (44,
82).

10. Hé théng (10, 50) theo diém 9, trong d6 mot hodc nhiéu co ciu tiép xic mang
(16, 86) dugc b tri dé chit 16ng hap thu (22, 72) chay trong ving dong chét long,
1ién k& voi dong khi khong qua mang (28, 56) hodc dong khi qua mang (32, 58) di
qua vung dong chdy nay.

11. He théng (10, 50) theo diém 10, trong d6 mot hodc nhiéu co ciu tiép xic mang
(16, 86) dugc bd tri d& chit 1ong hap thu (22, 72) va dong khi khong qua mang (28,
56) hodc dong khi qua mang (32, 58) chay theo kiéu nguoc dong.

12. Hé théng (10, 50) theo diém 9, trong d6 it nhdt mot mang thdm (44, 82) vé co

ban l1a ky nude.
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13. Hé théng (10, 50) theo diém 8, trong d6 mot hodc nhidu bd tach khi bao gém
mot hodc nhidu mang dic.

14. Hé théng (10, 50) theo diém 13, trong d6 mot hodc nhiéu mang dac duogc b tri
theo kiéu cudn xodn hoic soi rong.

15. Hé théng (10, 50) theo diém 13, trong d6 mQt hodc nhiéu mang dic hép thu
duge CO; nhiéu hon so véi CHa,

16. Hé théng (10, 50) theo diém 15, trong d6 mdt hodc nhiéu mang dic dugc lam
tor vat liéu duoc chon tir nhom gém xenluloza axetat, polysulfon, polyetylenimin,
copolyme polyamit/polyimit va copolyme cua chung.

17. Hé théng (10, 50) theo diém 8, trong d6 dong khi khong qua mang (28, 56)
thoét ra tir mot hodc nhiéu bd tach khi hodic pha khi gidu hydrocacbon thoat ra tir
mot hodic nhidu bd hip thu chira cacbon dioxit v6i lwong nhé hon 10%.

18. Hé thdéng (10, 50) theo diém 8, trong d6 dong khi khong qua mang (28, 56)
thodt ra tir mot hodc nhiéu b tach khi va pha khi giau hydrocacbon thoét ra tir mot

hodc nhidu bd hip thu chita cacbon dioxit véi lwgng it nhét 1a nhé hon 5%.
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